
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÂÊÄËÕËÇ ØËÏËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ àÕËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ,1 ë 12 ÃËÑØËÏËË,13 ë 17 ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕ-
ÄÇ,18 ë 20 ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË,21, 22, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÔËÔÕÇÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.23 ë 25 ©Â àÕË ÅÑÆÞ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ 26 ë 29 Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ-
ÄÂÐÞ30 ë 35 ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ Ë Ä ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÔÕÂÎË ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ
ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ, Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÞÎË ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ
Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá. ¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ,36 ë 40 ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ,41 ë 43

ÕÂÖÕÑÏÇÓËË,44 ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 45 ë 47 Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.48 ë 50 °ÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÑÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑ 1981 Å., ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ.46, 51

¯ËÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÐÑÄÇÌÛËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ,
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

1. ´ÇÕÓÂÊÑÎ

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ì ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÐËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ, àÕËÎ-
×ÑÓÏËÂÕÂ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÂÏÏÑÐËÇÏ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÏÑÐÑ-
Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ.51

³ÓÇÆË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÂÏÞÏË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÑÓÕÑàÕËÎ×ÑÓÏËÂÕÂ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ËÏËÐÑà×ËÓÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎ.52

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
5-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ (*16%).53 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÛËÏ ÆÂÐÐÞÏ,
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 5-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä 85%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75%.

¤.ª.¬ÑÎÆÑÃÔÍËÌ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÍÂ×ÇÆÓÞ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ×ÑÕÑÕÓÑÒÐÞØ
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¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ Ä ÙËÍÎÇ
ËÊÑÕÑÒ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 13³.54

2. 1-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ

£ÞÃÑÓ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊÑ-
ÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Í ËÊÑÐËÕÓËÎÂÏ. ¯ÂÓâÆÖ Ô àÕËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑ-
ÐËâ Ô ÆË×ÑÓÏËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÏËÆÑËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÓÏÂÏËÆÑÄ, Ô
ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.51 ªÊ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÇÂÍÙËá ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ Ô ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÊËÆÑÏ (´®³¡) 55 Ë ÂÏËÐÑÄ Ô àÕËÎÑÓ-
ÕÑ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ë ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.56 ë 59 £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,55 ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ´®³¡ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÆËÂÊËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÕÂ Ë
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÏËÆÑËÎÂÊËÆ, ÙËÍÎËÊÖá-
ÜËÌÔâ Ä 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎ.

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆ : ´®³¡. ±ÓË ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ´®³¡ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ, Â ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÕ
1 : 1 ÆÑ 1 : 1.5 ì ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÏËÐÑÄ Ô àÕËÎÑÓ-
ÕÑ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ë ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ,58 ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÔØÇÏÇ:

1-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ. ¥ÇÕÂÎßÐÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÖÆÇÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ.

3. 2-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÔÕÞØ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍ-
ÕÖÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ØËÏËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ±Ñ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÇÆËÐ-

ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÎÖ-
ÉËÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.47, 51. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ, ØÑÕâ ÒÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÞ, ÓÇÂÎËÊÂÙËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÃÞÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕâÏË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÐÞØ 1- Ë 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË.

4. 5-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ

³ÂÏÞÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 5-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÔÑÎâÏË ÂÊÑÕË-
ÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.51 ¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÐËÕÓËÎÞ, ÕÂÍ Ë ÐËÕÓËÎÞ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ N-, O- Ë S-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.60 ë 68

±ÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË âÄÎâáÕÔâ
ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ 51 Ë ÃÖÕÂÐÑÎ.69

²ÂÐÇÇ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÂÏÏÑ-
ÐËÌÂÊËÆÂÏË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÆÑËÎÂÊËÆÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐËÕÓËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÊËÆ-ËÑÐÑÏ; ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎ.70

°ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ àÕÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐËÕÓËÎ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ 1,3-
ÆËÒÑÎâ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ¯-ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÏËÐÂ Ô ÂÊÑÕËÔÕÑ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.71,72

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÑ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.
¿ÕÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐËÕÓËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔËÎßÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÕÓË×ÕÑÓ- Ë
×ÕÑÓÆËÐËÕÓÑÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÄ,73 ë 75 Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÆËÐËÕÓËÎÂ
ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.76 £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÖÏÇÔÕÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÆËÐËÕÓËÎ ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô [Ph3P=N=PPh3]+Nÿ3 . ±ÓË àÕÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 96%
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 5-ÙËÂÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎ.76

£ÏÇÔÕÑ ÔÑÎÇÌ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÐËÕÓËÎÂÏË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
ÂÊËÆ,29, 74 Â ÕÂÍÉÇ ÕÓËÏÇÕËÎ- Ë ÕÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐËÎÂÊËÆÞ.77, 78 £
àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-
Ë 1-ÕÓËÏÇÕËÎ(ÃÖÕËÎ)ÔÕÂÐÐËÎ-5-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË
ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 5-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.
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¬ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÓÇÂÍÙËá 1-×ÇÐËÎ-1-ÂÊËÆÑàÕËÎÇÐÂ Ô
ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË Ä ¥®¶¡,27

Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑËÏËÐÑÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ Ô
ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.28

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆË(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÂÏËÐÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 79. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 2,4-ÆËÂÊËÆÑ-6-
ÂÎÍÑÍÔË-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÑÄ Ä ÄÑÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÙËÍÎÂ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÐËÏ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆË(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÂÏËÐÖ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÐËâ 80, 81 Ñ ÔËÐÕÇÊÇ Ô ØÑÓÑÛËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 4,5-ÆËÅËÆÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÊ ÏÇÕËÎ-3,3-
ÆËÂÊËÆÑ-2-ÙËÂÐÑÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÂÏÏËÂÍÂ ËÎË ÂÏËÐÑÄ.

5. 1,5-¥ËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ

²ÇÂÍÙËâ ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÊËÆÂÏË ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ
ËÊ ÔÂÏÞØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,5-ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ËÏÇÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 1,5-ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.82 ë 91 ¬ËÐÇÕËÍÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ.92, 93 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß Z- Ë E-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ËÏËÆÑËÎÂÊËÆÂ, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÎßÍÑ E-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎ.

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÊ ËÏË-
ÆÑËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ë ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂ Ô ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ,
ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá Ë ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÑÔÕßá,
ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÏÇÓ ÒÓÇÆÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕË. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÄÏÇÔÕÑ ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ
Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕÇÌ, ÑÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË àÕËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËá ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ¥®¶¡.94, 95

¥ÓÖÅËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ì ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÆËÑÍÔÂÐ, àÕÂÐÑÎ ËÎË
ÂÙÇÕÑÐ ì ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ.96 ë 99 ±ÓËÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÂÊËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÂ ÄÞØÑÆ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ.100 ¿ÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÓÇÛËÕß ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÞ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÆÄÖØ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ(ØÎÑÓÑ×ÑÓÏ) ìÄÑÆÂ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
(ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ, 2,3-ÆË×ÇÐËÎ-5-ÃÖÕËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎËÌÃÓÑÏËÆÂ ËÎË ÅÇÍÔÂÆÇÙËÎÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ). £
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
87 ë 92%.33 ë 35
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¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÂÏË ÄÏÇÔÕÑ ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎÂÊËÆ.101 £ ÓÂÃÑÕÇ 78 ÅÑÄÑÓËÕÔâ ÑÃ ÖÔÒÇÛÐÑÏ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËË ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÊËÆÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÊ ÂÏËÆÑÄ Ë ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ. ²ÇÂÍÙËâ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

µÆÑÃÐÞÌÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 102, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÏËÆËÐÑÄ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ËÊ S,N-ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÍÇÕÇÐÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô
ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ.26

°ÆÐËÏ ËÊ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÊËÆÂÏË.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐËÕÓËÎÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.103 ë 105 ±ÓÑÙÇÔÔ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ, ÇÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË (10 ÍÃÂÓ).30, 31, 106, 107

±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÏË ÂÊËÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
£©®° ÂÊËÆÂ Ë ¯³®° ÐËÕÓËÎÂ.108 ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÆÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÐËÕÓËÎÑÄ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ.

¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎÑÄ ËÏÇÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ.51 ®ÇØÂÐËÊÏ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ËÊÖÚÇÐÞ ÑÚÇÐß ÒÑÆÓÑÃÐÑ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 1,5-ÆËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÇÕÑÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÔÕÇÓÑËÆÐÞÇ. ²ÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÍÂÍ ÔÇÓÐÂâ ËÎË
ÕÓËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÞ,109, 110 à×ËÓÂÕ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ
ÃÑÓÂ,111, 112 ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ ÕËÕÂÐ.113 ¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄ-

ÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÃÞÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕË ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß, ÒÓËÏÇÐââ ÄÏÇÔÕÑ ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÊËÆ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ØÎÑÓËÆÑÏ
ÑÎÑÄÂ 114 ËÎË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.115

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ 1,5-
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÑÄ
Ô ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.116ì118

¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÕÑ ÄÏÇÔÕÑ
ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÊËÆ
ÐÂÕÓËâ.32

1,5-¥ËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅËÆÓÂÊËÆÑÄ 119, 4-ÅËÆÓÂÊËÐÑ-1,2,3-ÕÓËÂÊËÐÑÄ 120

ËÎË 3-ÅËÆÓÂÊËÐÑ-1,2,4-ÕÓËÂÊËÐÑÄ 121 ÂÊÑÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ ËÎË 2-ÂÏËÐÑØËÐÑ-
ÎËÐÂ Ô Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎÂÊËÆÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 122.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂ ËÏÇáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ. £ ÒÇÓ-
ÄÖá ÑÚÇÓÇÆß àÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ 123 ËÎË
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ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÊËÆÑÏ,124 ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
5-ÂÊËÆÑ-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 125, 126 Ë ÆËà×ËÓÑÄ 3,3-ÆËÂÊËÆÑÏÂÎÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.127

³áÆÂ ÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ËÑÆÂÊËÆÂ Í ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÖ 128 Ë 1-ÏÇÕËÎÇÐ-4-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÖ 129 Ä ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ: ÓÇÂÍÙËâ 1,3-ÑÍÔÂÊËÐËÇ-
ÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ,130 ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ Ë
ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ,131 Â ÕÂÍÉÇ ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ 3-ÂÏËÐÑ-4-ÂÊËÆÑ-
1,2,5-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ.132

6. 2,5-¥ËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ

®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ ÓÇÂÍÙËâ ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô
×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ.133

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ N-ÐÂ×-
ÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÃÇÐÊÅËÆÓÂÊËÆÞ.

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÂÓËÎ-5-(2-ÂÓËÎÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎ-5-ËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÃËÔÂÓËÎÅËÆÓÂ-
ÊÑÐÑÄ ÅÎËÑÍÔÂÎâ Ô 2,4,6-ÕÓËÃÓÑÏÂÊËÆÑÃÇÐÊÑÎÑÏ, ÒÓÇÆÎÑÉËÎË
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 134 (ÔØÇÏÂ 1).

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ 2-×ÇÐËÎ-4-ÂÏËÐÑ-1,2,3-ÕÓË-
ÂÊÑÎÑ[4,5-d]-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÂ
ÔÄËÐÙÂ Ä 2-×ÇÐËÎ-5-ÙËÂÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎ.135 (ÔØÇÏÂ 2)

7. ³ÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ

ªÊÄÇÔÕÐÞ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ 1,2,5-, 1,3,5-, 1,4,5- Ë 2,3,5-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ. ®ÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÃÞÎ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÃÊÑÓ 136. ¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ,
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ 1986 Å. °ÒËÔÂÐÑ 137, 138 ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÔÇÓËË 1,2,5-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
1-(2-ÒËÓËÆËÎ)-3-ÂÓËÎÕÓËÂÊÇÐÑÄ 2,4,4,6-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂ-2,5-ÆËÇÐ-1-ÑÐÑÏ.

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,5- Ë 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ.136

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,139 ÚÕÑ ÒÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÕÂÏË ËÎË ÂÎÍËÎËÑÆËÆÂÏË Ô
ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,4,5-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÑÎË
ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐËÕÓËÎÑÄ ÏÇÕËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÇÕËÎÂÊËÆÑÏ.140

NCH3CH3OOCC

N
N

N
C

N3

COOCH3CH3OOC

N3

D

(CH3)3C CH2 + IN3

(CH3)3C
CH2I

CH3

N
N

N

N C

CH3CN

NO7Na+C

N
N

N

NCCC

N
O

N

N3 NH2 NaNO2

CH3COOH

Np-RC6H4C

N
N

NC6H5

NNHSO2p-RC6H4C

Cl

+ C6H5NHNH2

R=H, CH3, OCH3, NO2

RC6H4NH N CH CH N NHC6H4R Br

Br

Br

+ N3

N N

CN

RC6H4N NC6H4R

NN

C N

R=H, OCH3, Br, Cl

³ØÇÏÂ 1

NNCC

N
N

NC6H5

N

C6H5N

N

N

N

N

NH2

N

C6H5N

N

N
N

N
N

(CH3COO)4Pb

³ØÇÏÂ 2

+

N
N N NHAr

Br Br

Br Br

O

+

N

N

N
N

Ar

Br7

+

+

NC

N
N

N F3CSO
ÿ
3

R2HC CH3

CH3

R2HCCN
F3CSO3CH3

C N CH3 F3CSO
ÿ
3R2HC

CH3N3

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (10) 1994 851



°ÍËÔÎÇÐËÇ ×ÑÓÏÂÊÂÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÇÓÏÂÐÅÂ-
ÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎß ë ÄÑÆÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÑÎâÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕßá àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÅËÆÓÑÍÔËÆ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÓÇÂÍÙËË ì ÒÓË ÑÍËÔÎÇ-
ÐËË ×ÑÓÏÂÊÂÐÂ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÏ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
×ÂÊ.34, 141, 142

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÊÑËÑÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 143 ë 145.

III. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

1. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔ-
ÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË, ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆ ab initio. £ ÃÂÊËÔÂØ 6-31G** Ë
6.311+G(2d,2p) ÄÞÚËÔÎÇÐÂ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ 1H- Ë 2¯-ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ. ªÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ 2¯-ÕÂÖÕÑÏÇÓ.146, 147 £ÇÎËÚËÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË 2¯-ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÄÞÚËÔÎÇÐ-
ÐÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.148 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ
ÃÑÎßÛÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß 2¯-ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÍÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÆÄÖØ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÞØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ
ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ CNDO/2, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞÇ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ.149, 150 ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÑÎÖàÏÒË-
ÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ MNDO ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÃÑÎßÛÇÌ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ 1H-ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë
5-×ÕÑÓÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.36, 37

°ÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÄÞÃÑÓ ÃÂÊËÔÂ ÐÇ ËÅÓÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ
ÓÑÎË ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÐÇàÏ-
ÒËÓËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ Í ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÕÇÕÓÂÊÑÎÖ (ÍÂÕËÑÐÖ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ).
©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ÃÂÊËÔÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÊÂÄÞÛÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ. ªÊ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÓÑ-
ÕÑÐÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 1 Ë 4 ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÒÓËÚÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ 29.3
Í¥É .ÏÑÎß71 ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÃÂÊËÔÂ STO-3G Í ÃÂÊËÔÖ
6-31G**/6-31G.38, 151 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÆÎâ ÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ 1-ÏÇÕËÎ- Ë 2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ ab initio (6-31G), ÙÇÐÕÓÑÏ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË
ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÑÏ N(4) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.152

ºËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÒÓÑ-
ÕÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÐÑ Ë ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ÆÓÖÅËÏ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ. ´ÂÍ, ÏÇÕÑÆÑÏ ab initio ÒÓÑÄÇÆÇÐ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô
Li+, Na+, K+ Ë Al3+. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ë ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ.40

¥Îâ ÂÐÂÎËÊÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕÔâ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ MNDO
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ,
ÒÓËÚÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÐÑÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ, ÚÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ab initio Ä
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ÃÂÊËÔÇ.153 £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÆÂÇÕ ÊÂÐËÉÇÐÐÞÇ ÐÂ 83.8 Í¥É .ÏÑÎß71 ÊÐÂÚÇÐËâ àÐ-
ÕÂÎßÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ: 230.5 Ë 248.0 Í¥É .ÏÑÎß71 ÆÎâ 1H- Ë
2¯-ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.36

±ÇÓÇÚËÔÎËÏ ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÎÑÔß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 154, 155

ËÊÖÚÇÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÎÍÇÐËÎ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (MNDO), Ä ÓÂÃÑÕÇ 156 ÄÞÚËÔÎÇÐÞ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑÕÑÐÖ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÑÄ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 36 ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÂÊËÆÑÂÊÑÏÇÕËÐ-ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, Â Ä ÓÂÃÑÕÇ 157 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÆËÂÊÑÐËâ. ³áÆÂ ÉÇ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ
(ab initio) ÒÓÑ×ËÎâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
¥ËÏÓÑÕÂ 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ 158 Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑ-
ÔÕË ÏÂÎÑÔÕÂÃËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, 159 Â
ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÔÑÎÇÌ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ (CNDO, CNDO/2),160, 161

ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÅÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÊÑÏÇÓÐÞØ N-ÂÎÍËÎÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÑÄ 162 Ë ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ N-ÂÎÍËÎ-5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ (CNDO/2).163

¬ÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ 1,4-ÆËÅËÆÓÑ-5H-ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
(CNDO/S-CI),164 ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 15N ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (MNDO),
N-ÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ (INDO/S-SOS),165, 166 N-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ (INDO),167, 168 ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÒËÓËÆËÐÑÄ (INDO/S-SOS),169 Â
ÕÂÍÉÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ (CNDO,
CNDO/2).150, 170

¦ÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÃÖÆÇÕ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ.

2. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ, ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ Ë ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ

³ÓÇÆË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÂÍ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÕÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ,
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÏÇ-
ÔÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ´ÂÍ, ÏÇÕÑÆ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎ Ô ÖÔÒÇØÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÔÕË 5-(Ñ-, Ï- Ë Ò-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá,171 ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ Ô
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ,172, 173 àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÃÓÑÏÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 174 Ë ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÏ,175, 176 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ ÔÑÎÇÌ 5-ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ.174 ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß µ¶-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ Í ÆÑÃÂÄÍÂÏ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ ÄÑÆÞ, ÏÑÉÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔ-
ÍÖá ÔÑÎßÄÂÕÂÙËá ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ Ä ÃËÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
Â ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐËÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË
ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.173

³ÒÇÍÕÓÞ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË 5-ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 177.

¶ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ (¶¿³) ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÏÇáÕ
ÔÄÑá ÔÒÇÙË×ËÍÖ Ë ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ¶¿³ ÆÓÖÅËØ ÂÊÑÎÑÄ, ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÑÐËÊÂÙËË ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÑÄ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË p-ÖÓÑÄÐÇÌ.178

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ¶¿³ ÕÇÕÓÂÊÑÎ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÑÚÕË
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÄËÆÇ 2¯-ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ.148, 179 °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ØÑÓÑ-
ÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÇàÏ-
ÒËÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.148, 179 ¬ ÙËÕËÓÖÇÏÞÏ ÓÂÃÑÕÂÏ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÒÓËÔÑÄÑÍÖÒËÕß ÒÖÃÎËÍÂÙËá 180, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
¶¿³ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.

ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÖÚÂÎËÔß
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 181, 182

ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÂÐÂÎËÊ ÚÂÔÕÑÕ Ë ×ÑÓÏ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
1-ÏÇÕËÎ- Ë 2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, 1-ÄËÐËÎ- Ë 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ, 2-ÏÇÕËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ 5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÂ.181, 182 ±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÎÇ-
ÃÂÕÇÎßÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÅËÆÓÂÊËÆÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎÖÍÔÖÔÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ,182 ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ,183 ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖ-
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ÚÇÐÞ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ Ë ÔÒÇÍÕÓÞ ¬² 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.184, 185 £
ÓÂÃÑÕÇ 185 ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÑÎÑÔ ÄÂÎÇÐÕÐÑ-ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (1100 ë 1000 ÔÏ71) ÆÂÐÂ Ä ÕÇÓ-
ÏËÐÂØ ¶ÇÓÏË-ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÆÇÉÐÑ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ,
ÚÕÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,
ÍÂÍ ÏÇÕÑÆÂ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² 1H Ë 13³
ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ Ô ÖÔÒÇØÑÏ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÎËÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.186

3. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®²

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂ-
ÙËË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 15N ÍÂÍ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇ-
ÓËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË âÆÇÓ 15N ÒËÓÓÑÎß-
ÐÑÅÑ (N-(1)) Ë ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ (N-(2)) ÂÕÑÏÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ.187 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ 187, 188 Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
¥®³°-d6 Ë CDCl3 ÕÇÕÓÂÊÑÎ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
×ÑÓÏÇ 1H-ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ. ¬ ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÄÞÄÑÆÖ ÒÓËÛÎË ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 189 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 15N
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ËÊÑÏÇÓÐÞØ N-ÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ¥®³° ËÎË ÆËÑÍÔÂÐÇ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0.5 ®, ÖÆÂÇÕÔâ ÐÂÆÇÉÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß 1H-,
2H-ÕÂÖÕÑÏÇÓÞ, ËÊÑÏÇÓÐÞÇ N-ÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ 166, 189 Ë ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑ- Ë 5-ÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂÊÑÎÞ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÄËÆÇ ÕËÑ- Ë ÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.189 ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 15N
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÎÍËÎ(ÂÎÍÇÐËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ,190,191 ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ,169 Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ.191, 192

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÅÂÊÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËË.193 ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 194 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®² 15N. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÊÐÂÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÆÄËÅÑÄ âÆÇÓ 15N ÆÎâ ÔÇÓËË ÏÑÐÑ- Ë ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÑÎÇÌ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÓÇÛÇÐËÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ì
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕË N(1)- Ë N(2)-ËÊÑÏÇÓÑÄ ì
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ âÆÇÓ 15N ÆÎâ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆÂÐÐÞØ Ñ NH-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË
5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 190 ËÊÖ-
ÚÇÐÑ ÄÎâÐËÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
N(4) ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ 15N.

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² 13C ÕÂÍÉÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÊÂÆÂÚ ØËÏËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ªÐ×ÑÓÏÂÙËâ
Ñ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 13³ ËÊÑÏÇÓÐÞØ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë
ÆÓÖÅËØ ÂÊÑÎÑÄ ÑÃÑÃÜÇÐÂ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 195. ±Ñ
ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13³ ÑÙÇÐÇÐÞ ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ ÏÇÉÆÖ
×ÇÐËÎßÐÞÏ Ë ÂÊÑÎËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä N-ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÂØ,196, 197 Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÌÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
N(1)-ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.196, 198 ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² 13³
ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 5-ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ,199 ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 5-×ÖÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÎÂ,200 ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ,154, 201, 202 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÂÏËÐÑ-ËÏËÐÐÞØ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ Ä 1-×ÇÐËÎ-5-ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ.203

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÔÒÇÍÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 1H, 15N Ë 13³. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ.154, 168, 169, 191 ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÊÂÆÂÚ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË Ë ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ËÊÑ-

ÏÇÓÐÞØ N-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÐÂÓâÆÖ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏË
ÔÆÄËÅÂÏË Á®² 1H, 15N Ë 13³ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÒËÐ-
ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ J(1H,1H),204 J(15N,1H),205

J(13C,13C),206 Â ÕÂÍÉÇ âÆÇÓÐÞÌ à××ÇÍÕ °ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ.207

4. ´ÇÓÏÑÎËÊ, ÅÑÓÇÐËÇ, ÆÇÕÑÐÂÙËâ

´ÇÕÓÂÊÑÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÏË ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ä ÓâÆÖ ÂÊÑÎÑÄ. ¿ÐÕÂÎßÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ Ë ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ
ÓÂÄÐÞDHf(ÍÓ)=236.1 ËDHf(Å)=327.2 Í¥É .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ,208,209 Â 5-(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÂìDHf(ÍÓ)=532.1
Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.210). ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ àÐÕÂÎßÒËË ÔÅÑÓÂÐËâ DHÔ

ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë 5-(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÓÂÄÐÞ 7916.1 Ë
71605.6 Í¥É .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.208, 210 ´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 150 ë 250 8C Ô
ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊÇÌ N7N.211 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÑ-
ÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ Ë ÓÇÊÍËÏ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ.185 ´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ Ë ÏÇÔÕÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ.212 ë 214 ´ÂÍ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ Ä
ÐËÕÓÑÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ ÔÐËÉÂÇÕ ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß.214 ²ÂÔÒÂÆ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÏÂÓÛÓÖÕÞ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ. ´ÇÓÏÑÎËÊ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÐËÕÓÇÐÂÏ,215 Â ËÊ 2,5-ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐËÕÓËÎËÏËÐÞ.216, 217 £Ñ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÊÑÕÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÄÞÔÑÍÑÒÑ-
ÎâÓÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.218 ËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ 1,5- Ë 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊÇÌ N(1)7N(2) Ë
N(2)7N(3) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË àÕËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ¦Â=1627200 Í¥É .ÏÑÎß71. ®ÇÉÆÖ
ÎÑÅÂÓË×ÏÂÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎÑÄ Ë ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
(¦N) ÐÂÌÆÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÅÐÑ-
ÊËÓÑÄÂÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÓÏÑÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.219 °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÂÏËÐÑ- Ë ÐËÕÓÑÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 220, 221.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ
ÒÑÎË-1-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
140 ë 148 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.222). ´ÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÒÂÆ ÔÑÎÇÌ
2,3-ÆËÂÓËÎ-5-ÂÎÍËÎ- Ë 2,3,5-ÕÓËÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ34, 141.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË.51 ³ÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÆÂÇÕ ÙÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.223 ë 227

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÑÓÇÐËâ ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÂ Ë ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÐÑÅÆÂ
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË ÄÐÇÛÐËÏË à××ÇÍÕÂÏË, ÍÂÍ àÕÑ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÅÑÓÇÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ.50, 228 ë 230 ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÑÓÇÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 231. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ.

©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÅÑÓÇÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÆÇÕÑÐÂ-
ÙËá ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÊÑÏÇÓÐÞØ 1-ÏÇÕËÎ- Ë 2-ÏÇÕËÎ-5-
ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ËÕÑÌ 2-ÏÇÕËÎ-5-ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎ ËÏÇÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛËÇ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ³ÓÇÆ-
ÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÅÑÓÇÐËâ Ä ÆÇÕÑÐÂÙËá Ö 2-ÏÇÕËÎ-5-ÐËÕÓÑ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÂÊËÆÂ ÔÄËÐÙÂ, ÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÔÕË×ÐÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ.232 ¥ÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÐËÙËË-
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ÓÖáÜËØ ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 5-ÙËÂÐÑ-,
5-ÐËÕÓÑ- Ë 5-ÐËÕÓÑÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÊÖÚÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ.233 ë 235 ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÐÑÊ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 236, Â ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ
ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÓâÆÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÄÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË.237

5. ¬ËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

´ÇÕÓÂÊÑÎ Ë 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ì NH-ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÔÎÂ-
ÃÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ë
ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ, ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
5-ÏÇÕËÎ- Í 5-ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕÔâ, Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂ 7 ÒÑÓâÆÍÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÆÑ 1990 Å. ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 41, 42 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 43.
´ÂÏ ÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÃÎËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕË Ë ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ªÊ ÓÂÃÑÕ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ËÊÖÚÇÐÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß
Ë ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÓÑÆÔÕÄÂ Í ÒÓÑ-
ÕÑÐÖ ²¡ Ë ²¡7 ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÑÄ.160, 168, 238 ©ÐÂÚÇÐËâ ²¡7 ÆÎâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ,
ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÂÏË MNDO, AM1 Ë PM3 ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ 1567.5, 1351.3 Ë 1325.7 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ. 238).

£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 160, 168 ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÂÐÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
4 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ 160 ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐÐÞÏË (MNDO) ÄÇÎËÚËÐÂÏË ²¡ Ë ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË Ó¬ÄÐ� 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ: Ó¬ÄÐ�=0.323²¡749.01.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ
ÒÑÍÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

IV. ²ÇÂÍÙËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

1. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÑÎßÙÂ

²ÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÓâÆÖ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ.
¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 1-ÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÅÎÂÆÍÑ ËÑÆË-
ÓÖáÕÔâ ËÑÆÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÂ ÍÂÎËâ.239 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1-ÂÎÍËÎ-5-ËÑÆÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 55 ë 75%. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ,
ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ä
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÄÑÆÑÓÑÆ Ö ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÎËÕËÌ.240 £ ÔÑÎâØ 2,3-ÆËÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎËÕËâ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÙËÍÎÂ.241, 242 1-©ÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÂÏËÐÂÏË, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÏËÐÑÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ.59, 243

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÑÎâØ 2,3-ÆËÂÓËÎ-5-ÕÓË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÂâ ÅÓÖÒ-ÒÂ
ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ×ÕÑÓ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÕÑÓËÆÂ ÙÇÊËâ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÃÓÑÏÂ.241

2. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ

¡ÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ä 1-×ÇÐËÎ-5-ØÎÑÓÕÇÕÓÂÊÑÎÇ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÐÑÎâÕÑÄÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.244

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1-×ÇÐËÎ-5-ØÎÑÓÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô
ÔÇÎÇÐËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä¥®¶¡ÒÓË 1008³ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ØÎÑÓÂ ÐÂ ÅÓÖÒÒÖ SeH.245 £ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ËÊ
1-×ÇÐËÎ-5-ØÎÑÓÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë àÒÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÓÑÔÕÞÇ à×ËÓÞ.246

£ 1-ÂÓËÎ-5-ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ ÒÓË ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ Ä
ÄÑÆÐÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÓÞ Ë
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 1-ÂÓËÎ-5-ÕÇÕÓÂÊÑÎÑ-
ÎÑÄ.245

´ÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ Ä 1-ÃÇÐÊÑËÎ- Ë 2-ÃÇÐÊÑËÎ-5-ÂÓËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ.247 N-¢ÇÐÊÑËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ âÄÎâáÕÔâ ÏâÅÍËÏË ÂÙËÎË-
ÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, à××ÇÍÕËÄÐÞÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÏËÐÂÏË Ë ÔÒËÓÕÂÏË, ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÏ Ë ÃÇÐÊÕÓËÂÊÑÎÑÏ.

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏË ÂÙËÎËÓÖáÜËÏË
ÂÅÇÐÕÂÏË ì N-ÃÇÐÊÑËÎËÏËÆÂÊÑÎÑÏ Ë N-ÂÙËÎËÏËÆÂÊÑ-
ÎÂÏË 248 ì N-ÃÇÐÊÑËÎ-5-ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË. ±Ñ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
N-ÃÇÐÊÑËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ N-ÂÙËÎËÏËÆÂÊÑÎÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÒÇÓÄËÚÐÞÏ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÂÏ.249 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ N-ÃÇÐÊÑËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÑÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í
ÍËÔÎÑÕÂÏ Ë ÜÇÎÑÚÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞ.
´ÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ Ä 1-ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎ-5-R-ÕÇÕÓÂÊÑÎÂØ
ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ä ÄÑÆÐÑÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ.78
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3. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕÇÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ì ÒÓÑÔÕÑÌ
ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÊÂÚÂÔÕÖá
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. £ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÖÆÑÃÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá.

£ ÓÇÂÍÙËá ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÄÔÕÖÒÂáÕ ÕÇÕÓÂÊÑÎ, 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎÞ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÔÑÎË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÞ,250 ë 255 à×ËÓÞ ÔÇÓÐÑÌ Ë ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ,254 ÂÙÇÕÂÕÞ ÐËÕÓÑÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ,256 ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÓÂÕÐÞÇ
ÔÄâÊË.175, 176, 257, 258 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËË ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ÔÒËÓÕÑÄ 259 ë 262 Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ (ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ),263 ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐËÕÓËÎËÇÄÞØ
ËÑÐÑÄ 264 Ë ÒÓÑÔÕÞØ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.265 °ÕÆÇÎßÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÓÇÂÍÙËË 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË
(×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ) Ë ÂÏËÐÂÏË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâN-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎßÐÞÇ (N-ÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞÇ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.266 ë 269

²ÂÐÇÇ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë
5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÎÍËÎË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÄÔÇÅÆÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1- Ë 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.

°ÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ì àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá, Â àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÇ ì ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÆÑÎË N(1)-ËÊÑÏÇÓÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.51 °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÒÓË ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÑÄÞÏ, ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÏ ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ
Ä 96%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.262 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ
ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÍÑÌ ×ÑÓÏÇ ì ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ËÎË ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ì
ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ.
£ÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ 5-ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÏ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÆËÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ 4-(5-ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-2-ËÎ)ÃÖÕÂÐ-1-ÑÐÞ) ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ N(1) ÕÇÕÓÂÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.175, 176

±ÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÊÂÏÇÕÐÞØ ÑÕÎËÚËÌ Ä ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ÄÞâÄÎÇÐÑ.162 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂìÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌÏÇÕÑÆ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÌ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÒÓÑÔÕÞÇ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË, ÒÑÎÖÚÂÕß
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ N-ÏÑÐÑ- Ë N,N0-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.270

4. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ËÏËÆÑËÎËÓÑÄÂÐËÇ

²ÇÂÍÙËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÂÙËÎËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ë ËÏË-
ÆÑËÎØÎÑÓËÆÂÏË Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÒÓËÑÃÓÇÎË ÑÔÑ-
ÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ô ËØ
ÒÑÏÑÜßá ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,3,4-

ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ,142, 247, 270 ë 273 Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÐÇÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ 3¯-1,3,4-ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÇÒËÐÞ.274 ë 277 ´ÂÍ,
ÕÇÕÓÂÊÑÎ Ë 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓË 100 ë 1208³ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ.

²ÂÐÇÇ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ 2-ÂÙËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ, ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,3,4-
ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÖ.278 °ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËá ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐËË 5-ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ 2-ÃÇÐÊÑËÎÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÞ, ÐÑ Ë ËÊÑÏÇÓÐÞÇ 1-ÃÇÐÊÑËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.247, 271

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ ËÊ 1-ÃÇÐÊÑËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä 2-ÃÇÐÊÑËÎÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÞ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËâ Ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÕÂ 2-ÃÇÐ-
ÊÑËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÂÙËÎÐËÕÓËÎËÏËÐ, ÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÖ.

£ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ.273 ¿ÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÒÓÑÔÕÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2(5)-
ÏÑÐÑ- Ë 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,3,5-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÕÓËÆÙÂÕË ÎÇÕ ÃÞÎÑ ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß,
ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÂÏË,
ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í 3,4,5-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÂÏ, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ.279 ±ÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÂÏË Ä ÒËÓËÆËÐÇ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ 2-ËÏËÆÑËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÕÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÏËÆÑËÎÐËÕÓËÎËÏËÐ.
±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ËÏËÆÑËÎÐËÕÓËÎËÏËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÖ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ 2-ËÏËÆÑËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ, ÐÑ Ë ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞÌ 1-ËÏËÆÑËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ËÏË-
ÆÑËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÕÑÎÖÑÎÂ, Ï-ÍÔËÎÑÎÂ ËÎË ÆËÑÍ-
ÔÂÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÞØ
3,4,5-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÐÇÇ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ 3¯-1,3,4-ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÇÒËÐÞ.276, 277
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5. ³ËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÔÖÎß×ÑÐËÓÑÄÂÐËÇ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÕÓËÏÇÕËÎ-
ØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
85%.47 ÖÚÛËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓËÅÑÆÐÞ ÂÙÇ-
ÕÑÐËÕÓËÎ Ë ¥®¶¡. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 47 ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÖ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÇÎßÊâ
ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ì 1- Ë
2-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. µÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ 279 Ë ÔÖÎß×ÑÐËÓÑÄÂÐËâ 280 ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ. ³ÚË-
ÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.

6. ¥ÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ

²ÇÂÍÙËË 5-ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ 1-ÂÎÍËÎ- Ë 2-ÂÎÍËÎ-5-
×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ËÊÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 240, 281 ë 284. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ËÊÑÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ä ´¤¶ ÒÓË
73577308³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÑÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ in situ Ô ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ, ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
ËÎË ÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ.284

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ×ÇÐËÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ Ë
ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÇÂÍÙËá
ÄÔÕÖÒÂáÕ N-ÏÇÕËÎ-5-ÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÒÑN-ÏÇÕËÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÒÑ³-ÂÎÍËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÂÏ.285

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ 1-ÂÎÍËÎ- Ë
2-ÂÎÍËÎ-5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 5-ÐËÕÓÑÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÂÏ.286, 287 ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÐËÕÓÑÄÂÐËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ì 5,6-ÆËÅËÆÓÑ-7¯-ËÏËÆÂÊÑÎÑ[1,2-d]ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ,
7,8-ÆËÅËÆÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑ[1,5-b]-1,2,4-ÕÓËÂÊËÐÂ Ë 5,6,7,8-ÕÇÕÓÂÅË-
ÆÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑ[1,5-b]-1,2,4-ÕÓËÂÊËÐÂ,288 Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÎÇÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ.289

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÑÓÕÑà×ËÓÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏËÐÑà×ËÓÞ,290 Â ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
Ô ÐËÕÓËÎÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐÑÃÑÓÂÐÑÄ ì ÂÏËÆËÐÞ.291

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÕËÑÐËÎÂ 1-ÂÎÍËÎ-5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÞ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÞ.292

°ÒËÔÂÐÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÂ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔ-
ÎÑÕ,293, 294 Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô
Ò-ÙËÂÐÑ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÐËÎËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ.295 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÇ.

³ÑÎË 2-ÂÎÍËÎ-5-ÐËÕÓÑÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ ÅÎËÙËÆÑÎÑÏ.296 ´ÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ.

1,5-¥ËÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË 1,5-ÆËÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ ËÎË Ô ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑ[1,5-b]-1,2,4-
ÕÓËÂÊËÐÞ Ë 5,7-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ-5,6-ÆËÅËÆÓÑ-4¯-ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÑ[1,5-b]-1,2,4-ÕÓËÂÊÇÒËÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.288, 296

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÑÍËÔÇÌ
ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÂÍ ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ,
ÕÂÍ Ë ÒÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ.297 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÇÂÍÙËË
1-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ N-ÑÍËÔË.298
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±ÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÃËÔ-(1-ÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÏÇÕÂÐÑÄ
ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ 299 Ë ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËË Ë ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË
(1-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÕËÑÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 2,4-ÆËÐËÕÓÑ-
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÑÏ 300 Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎËÊÑÐËÕÓËÎÑÏ,301 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÎËÑÍÔËÏÑÄ Ô ÃÓÑÏ-
ÙËÂÐÑÏ 302 ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ.

7. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË (ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÆËÂÊÑÐËÌØÎÑÓËÆÂ Ô
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÐËÎËÐÂÏË Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
3-ÂÓËÎ-1-(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÕÓËÂÊÇÒËÐÞ.302 °ÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 1-ÂÎ-
ÍËÎ- Ë 2-ÂÎÍËÎ-5-ØÎÑÓàÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÔÒËÓÕÑÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 5-ÄËÐËÎÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎÞ.303

²ÇÂÍÙËË (1-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÕËÑÎÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË (ÕËÑÎÂÏË, ÔÒËÓÕÂÏË) ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ Í
ÔÇÃÇ ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá.304 ´ÂÍ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÃËÔ-(1-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-
ËÎ)ÆËÔÖÎß×ËÆ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕËÑÎÂÏ.305 ë 307

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 306 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ
ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÍ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ.

´ÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá S-ÅÇÕÂÓËÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (1-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÕËÑÎÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÂìÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ.245

3,3-¥ËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
(1-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ØÎÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ ÒÓË7208³.308

£ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ,
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓÑÎËÊ S,S0-
ÃËÔ-(1-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ËÎ)ÆËÕËÑÍÂÓÃÑÐÂÕÂ.309, 310

²ÇÂÍÕËÄÞ ¤ÓËÐßâÓÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÓâÆÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ.311 ë 313

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËÎÒËÓËÆËÐËâ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË N7C Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ.314

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÎË 2,5-ÆËÏÇÕËÎ-4-×ÇÐÂÙÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎËâ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÆËÅËÆÓÑ-3¯-ËÏË-
ÆÂÊÑ[1,2-d]ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.315

8. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ

´ÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ ÖÔÕÑÌÚËÄ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ. °ÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË 2-ÃÇÐÊËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ àÒÑÍÔËÆ,316

Â ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 5-ÂÓËÎÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆË-
ÍÂÎÞ.317

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ 1-ÂÓËÎ-3-(ÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-
ËÎ)ÕÓËÂÊÇÐÞ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.318

£ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâÏË ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 288 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÑ[1,5-b]-1,2,4-ÕÓËÂÊËÐÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
(Pd/C) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËâ ÛÇÔÕË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÃÑÓÑÅËÆÓË-
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ÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 5,6,7,8-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑ[1,5-b]-1,2,4-
ÕÓËÂÊËÐÞ.

·ÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÏ (Pd) ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË 5-(2-ÐÂ×ÕÑÍÔË)-1-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÑÏ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÃÇÐÊÑÎìÄÑÆÂ.319

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËá ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 1-ÄËÐËÎ- Ë 5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ.320 ¿ÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 5-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ, 5-ØÎÑÓÏÇÕËÎ- Ë 5-ÆË-
ØÎÑÓÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 16; 5 Ë 28% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.53

9. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

£ ÔÄâÊË Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË ÒÑËÔÍÂÏË ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÑÔ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÍÂÍ ÆËÒÑ-
ÎâÓÑ×ËÎÑÄ.321 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
6-ØÎÑÓÕÇÕÓÂÊÑÎÑ[1,5-b]ÒËÓËÆÂÊËÐÂ Ô ÆËÂÊÑÂÎÍÂÐÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÂÙÇÕÑÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÂÊÑÏÇÕËÐËÏË-
ÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÍÔËÎÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 1,2-ÆËÂÊÇÒËÐÞ.322

4,5-¥ËÅËÆÓÑ-1,4-ÆËÏÇÕËÎ-5-ÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÊÑÎ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎÂÊËÆÂ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä 1-ÏÇÕËÎ-5-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎ.140 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 140 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ

ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÕÓËÂÊÑÎ Ë ÏÇÕËÎÂÊËÆ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ×ÇÐËÎ-
ÂÊËÆÂ Ô 4,5-ÆËÅËÆÓÑ-1-ÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎ-5-(1-ÏÇÕËÎàÕËÎËÆÇÐ)-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ.

10. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ

£ËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ËÎË Ä ÏÂÔÔÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÂÊÑÃËÔËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓËÎÂ. £ÂÉÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÄËÐËÎÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎÑÄ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 1-ÄËÐËÎ-,
1-ÄËÐËÎ-5-ÏÇÕËÎ- Ë 2-ÏÇÕËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÓÑÆÂÐËÆÂ ÐÂÕÓËâ.323 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÒÑÆÑÃÐÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ËÏÇÇÕ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑ-ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÓÑÆÂÐËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËâ 1-ÄËÐËÎ- Ë 2-ÏÇÕËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÂÍÓËÎÑÄÑÌ Ë
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË, ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑ
ÔÕËÓÑÎÑÏ.324 ë 326 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
2-ÏÇÕËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÏÂÍÓÑÙÇÒË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÃÎÑÍË ÊÄÇÐßÇÄ ÅÑÏÑÒÑÎË-
ÏÇÓÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÆÎËÐÞ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË
ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Í ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË
ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 2-ÏÇÕËÎ-5-ÏÇÕËÎÇÐÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÏÇÕÂÍÓËÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÇÇ à×ËÓÂÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÎÑÍ-
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÞÛÇ.

11. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ

±ÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍ, ËÊ 1,5-ÆËÂÓËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎÞ.327
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ 1,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ 4,5-ÆËÅËÆÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-ÑÐÞ.328 ë 330

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞÒÓË ËÊÖÚÇÐËË×ÑÕÑÎËÊÂ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÒËÓËÆËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.331 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ 1,2-ÆËÆÇ-
ÅËÆÓÑ-1,3-ÆËÂÊÇÒËÐÑÄ.

®ÇØÂÐËÊÏ×ÑÕÑÎËÊÂ 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 332. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË Ä àÕËØ
ÓÇÂÍÙËâØ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐËÕÓËÎËÏËÐÞ. °ÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ËÏËÐÑÂÊËÓËÆËÐÑÄ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ 4,5-
ÆËÅËÆÓÑ-5-ÂÎÍËÎËÆÇÐÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ.333

®ÇØÂÐËÊÏ ×ÑÕÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 2,3,5-ÕÓË×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎËÌØÎÑÓËÆÂ ËÊÖÚÇÐ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓË Ó¯ 9 ë 11.5
ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÎÇÛ-×ÑÕÑÎËÊÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎËÇ-
ÄÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.334

12. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ ÔÕÂÎË ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÎËÛß Ä ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø
ÅÑÆÑÄ.335 ë 338 ¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂÊÑÎ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË Co(II), Ni(II), Cu(II) Ë Cd(II).335 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ 1- Ë 2-ÏÑÐÑÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ØÎÑÓËÆÑÏ Ë ÓÑÆÂÐËÆÑÏ Cu(II) ÆÂáÕ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (´),
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ Cu´2X2.339, 340 1- Ë
2-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ âÄÎâáÕÔâ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐ-
ÆÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ Cu
ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ 1-ÂÎÍËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÞ
ÃÑÎÇÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá, ÚÇÏ 2-ËÊÑÏÇÓÞ.336

±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô
Co(II) Ë ³o(III).341 ë 343 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
5-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ ÒÇÐÕÂÂÏÏËÂÍÂÕÂ ÍÑÃÂÎßÕÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÑÔÕÂÄÂ [Co(NH3)5T](NO3)3.343 £ÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÊËÆÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÐËÕÓËÎÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô In(III) Ë Fe(III) ÔÑÔÕÂÄÂ PMT, ÅÆÇ P ì ÆËÂÐËÑÐ
ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂ, M ì ËÑÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÏÇÕÂÎÎÂ.344, 345 ±ÑÎÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 1,5-
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË Co(II), Ni(II), Cu(II)
Ë Fe(III). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô CuCl2 Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓË
25 ë 308³ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ CuTCl2.340 ®ÑÎÇÍÖÎÞ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâáÕÔâ
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. ¬ÂÉÆÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ ÔÄâÊÂÐÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÆÄÖÏâ ÔÑÔÇÆÐËÏË ËÑÐÂÏË
Cu2+, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË ËÑÐÂÏË
³l7. ¢ÂÓËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 346. ·ÑÓÑÛËÏË ÔËÆÇÓÑ×ÑÓÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß
1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 4,5-ÆËÅËÆÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.347, 348 ±ÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 2-(1-R-4,5-ÆËÅËÆÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎ-5-
ËÎ\alphaËÆÇÐ)ÙËÂÐÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä à×ËÓÇ ØÎÑÓÐÞÏÉÇÎÇ-
ÊÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÇÎÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔËÐÇÅÑ
ÙÄÇÕÂ ÔÑÔÕÂÄÂ FeT3. £ ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÕÓÇØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÂ Ô ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÞÏ ËÑÐÑÏ Fe3+ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ØÎÑÓÐÑÅÑ ÉÇÎÇÊÂ ÐÂ FeSO4

ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (FeT2)n.
£ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÖÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 2,5-

ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
2-ÏÇÕËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ô ØÎÑÓËÆÂÏË Cr(III), Ni(II),
Co(II) Ë Pd(II). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ËÑÐ
ÏÇÕÂÎÎÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ Ô ÂÕÑÏÑÏ N(4) ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ
ÎËÅÂÐÆÂ.349, 350 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Hg(II) Ë Pd(II) Ô ÔÑÎâÏË ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎËâ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ.351, 352

13. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 2-ÂÎÍÇÐËÎ-5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ 3-×ÇÐËÎ-4-ÂÎÍÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎÞ.282 ¶ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÂÎÍÇÐËÎ-
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ËØ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä 1,2-ÆË-
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ, ÄÞØÑÆ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ ì 79 ë 98%.
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¿ÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ 3,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
ËÊÑÏÇÓÐÞÇ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 5-(ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÆËÂÊÑÏÇ-
ÕÂÐ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÞ.353 ¯Â àÕÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑÔÎÇÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË.

¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 1-×ÇÐËÎ-5-(Ñ-ØÎÑÓ×Ç-
ÐËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÕÇÕÓÂÊÑÎÑ[1,5-Â]×ÇÐÂÐÕÓËÆËÐ ËÊÖÚÇÐÂ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 354.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ
ÅÎÂÆÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í 1-ÏÇÕËÎ- Ë 2-ÏÇÕËÎ-5-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÂÏ,355, 356 4,6-ÆËÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÑ[1,5-Â]ÒËÓËÆËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÂÎÍÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂÏË,357 Â ÒÓË ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ 5-ÆËÂÊÑÏÇÕËÎÂÊÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 5-ÅË-
ÆÓÂÊËÐÑÕÇÕÓÂÊÑÎ.358

V. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ ÓÂÔÕÇÕ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ. ³ËÔÕÇÏÐÞÌ ÂÐÂ-
ÎËÊ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ 700
ÒÂÕÇÐÕÑÄ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä 20 ÔÕÓÂÐÂØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 359. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ àÕÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÑÃÎÂÔ-
ÕâÏË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÆËÙËÐÂ, ÃËÑØËÏËâ,
ÔÇÎßÔÍÑÇ ØÑÊâÌÔÕÄÑ, ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ, ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÒËÔË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÍÑÓÓÑÊËË, àÐÇÓÅÑÇÏÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ b-ÎÂÍÕÂÏÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ
ÓâÆÂ ÙÇ×ÂÎÑÔÒÑÓËÐÂ.1, 3, 360, 361 ´ÂÍËÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÒÓÑÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ÐËÊÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá. £ ÓâÆÖ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ
ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÇ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÞ.362 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 3-ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÂÊËÆÑ-
ÕËÏËÆËÐÂ (AZT), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄËÓÖÔÖ ³±ª¥.118 °ÒËÔÂÐÞ ³-ÅÎËÍÑÊËÎÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÞ ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÆÇÅËÆÓÑÍËÐÂÕ-ÔËÐÕÇ-
ÕÂÊÞ E.coli.68 ºËÓÑÍÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÒÓÑÕËÄÑÕÖÃÇÓÍÖÎÇÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.4, 6, 8 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÔÑÊÆÂÐËá ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÕËÅËÒÇÓÕÇÐÊËÄÐÞØ (Losartan) Ë ÂÐÕËÂÐÅË-
ÐÂÎßÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ Í ÐÑÄÑÏÖ ÒÑÍÑÎÇÐËá
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÔÇÓÆÇÚÐÑ-ÔÑÔÖÆËÔÕÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË.7, 11 ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÆËÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ

ÄÞÉËÄÂÐËÇ ÆÑ 60% ÉËÄÑÕÐÞØ, ÑÃÎÖÚÇÐÐÞØ ÎÇÕÂÎßÐÑÌ
ÆÑÊÑÌ.363

´ÇÕÓÂÊÑÎ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÐ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ
ÆÓÖÅËÇ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÆÎâ
àÕËØ ÙÇÎÇÌ.16, 17, 364, 365 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÔÑÊÆÂÐËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÅÇÓÃË-
ÙËÆÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.20 ³ÑÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎËâ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕÔâ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÍÂÍ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,366 Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÂÍ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÂÎÑÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ×ÑÕÑ-
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.21, 25 1-¶ÇÐËÎ-5-ÏÇÓÍÂÒÕÑÕÇÕÓÂÊÑÎ ì DIR-ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ×ÑÕÑÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÆÐÑ
ËÊ ÎÖÚÛËØ ÂÐÕËÄÖÂÎËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆÔÕÄ.22 ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÓâÆÖ
ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÍÑÓÓÑ-
ÊËË,367 ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒËÓÑÕÇØÐËÚÇÔÍËØ Ë ÅÂÊÑÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ
ÔÑÔÕÂÄÑÄ, ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.368, 369

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÍÓÞÕËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ ÒÓÑÛÎÑ ÐÇÏÐÑÅËÏ ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂ ÎÇÕ. ªÐÕÇÓÇÔ Í àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÒÓÑÃÖÆËÎÔâ Ä ÐÂÚÂÎÇ
1950-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ë ÐÂÚÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÂÆ ÄÐËÏÂÐËâ Í ÕÇÕÓÂÊÑ-
ÎÂÏ Ä ÍÑÐÙÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÃÞÔÕÓÑ ÔÏÇÐËÎÔâ ÐÑÄÞÏ ÒÑÆÝÇÏÑÏ.
ªÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØËÏËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂáÕÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.

´ÇÕÓÂÊÑÎÞ ËÏÇáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. °ÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÐÑÅËØ
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ì ÒËÓÂÊÑÎÑÄ, ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ,
1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ, 1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ Ë, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ,
ÓÂÐÇÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ 3H-1,3,4-ÃÇÐÊÕÓËÂÊÇÒËÐÑÄ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐËÍÂÍËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÑÃÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎÑÄ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÇÜÇ ÉÆÇÕ ÔÄÑÇÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÃËÑØËÏËË.
°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÓÑÔÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÄ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ
ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ.
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In the review new data on preparation, physicochemical properties and practical application of tetrazoles
have been systematised. Results of recent researches of elecronic structure, base-acid properties,
tautomerism, reactivity as well as thermal stability of tetrazoles have been discussed.
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