
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
·ËÏËâ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ØËÐÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËÏÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÂØÑÆâÕ
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË.
ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÒÇÓÄÞÏ Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÅÎÂÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ØËÐÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÞ ì ÎËÐÇÂÓÐÞÇ ÃÇÐÊÑÎÑÅË ÂÐÕÓÂ-
ØËÐÑÐÂ ì ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÄÑÎÑÍÑÐ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÏÑÎ.1 ë 10

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.11 ë 18

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ØËÐÑÐÞ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. ´ÂÍ, ÑÆÐÑÌ ËÊ

ÄÂÉÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÞ, ËÏÇá-
ÜËÇ Ä ÔÄÑÇÌ ÑÔÐÑÄÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÔÍÇÎÇÕ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.19, 20

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑËÔÍÂ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÅÑ ÃËÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÒÖÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÑÄÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ.21 ë 33

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.34

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ, ØËÏËÚÇÔÍËÏ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ
Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
£ ÓâÆÖ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÄÑÏ âÆÓÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÓË ÏÑÐÑØË-
ÐÑÐÂ ì 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ (n-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ), 5,11-ÐÂ×-
ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ (ÂÐÂ-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ), 1,4-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ:

¯.±.³ÑÍÑÎáÍ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ¯ªª ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
¡°±°´°³. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ Ë ×ÑÕÑØËÏËâ ÒÑÎË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ØËÐÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
£.£.²ÑÏÂÐÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÚÂÎßÐËÍ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÂ ³ÕÂÄÓÑÒÑÎßÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ä¡ÐËÎËÐã. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÊÖÚÇÐËâ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.
­.±.±ËÔÖÎËÐÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ª·¯² ²¡¯. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ
Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÐÕÓÑÐÂ-9 Ë ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÐÂ-5. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.
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µ¥¬ 547.682+547.836
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¯.´.³ÑÍÑÎáÍ, £.£.²ÑÏÂÐÑÄ, ­.±.±ËÔÖÎËÐÂ
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1078 ¯.´.³ÑÍÑÎáÍ, £.£.²ÑÏÂÐÑÄ, ­.±.±ËÔÖÎËÐÂ



¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ËÊ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ
5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ.

1. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ
Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ,
ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÎË ÑÐË ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÖÉÇ ËÏÇá-
ÜËØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÔÍÇÎÇÕ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÂ, ËÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÇÅÑ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ.

±ÇÓÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ØÓÑÏÑÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ,35 ë 38 ØÓÑÏÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ,39 ÑÊÑÐ,40 ÐÂÆÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ,41 ÂÊÑÕÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ 42 Ë ÆÓ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ (1) ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÂ ØÓÑÏÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.43

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ: 2-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-, 2,8-ÆËÏÇ-
ÕËÎ- Ë 2,9-ÆËÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÞ.35, 36 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÐÂ×ÕÂÙÇÐÂ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ (1).42

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 1 ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÐÂ×ÕÂÙÇÐ-
5-ÑÐÂ.44, 45

°ÍËÔÎÇÐËÇ 1,4-ÆËØÎÑÓÐÂ×ÕÂÙÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 7,10-ÆËØÎÑÓ-
5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÖ.39 6-·ÎÑÓ- Ë 6-ÃÓÑÏ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ 5,11-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÄ.38

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
6,11-ÆËÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÒÓË ÒÂÓÑ×ÂÊÐÑÏ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËË ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ.46, 47 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÄÞÆÇÎÇÐËâ 6,11-
ÆËÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ËÊ ÍÖÃÑÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÆËÔÕËÎÎâ-
ÙËË ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÖÕÇÏ ÍÑÆËÔÕËÎÎâÙËË Ô ÄÂÊÇÎËÐÑ-
ÄÞÏ ÏÂÔÎÑÏ.48

£ÕÑÓÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5,12-ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÔÐÑÄÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ÆËÇÐÑÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ.

²ÇÂÍÙËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ, ÒÓËÏÇ-
ÐËÏÂ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ.

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (ËÎË ÃÇÐÊÑÎÂ)
×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ (ËÎË ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-
2,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 ËÎË ÃÑÓÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ 2-(b-ÐÂ×ÕÑËÎ)ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ (ËÎË
3-ÃÇÐÊÑËÎ-2-ÐÂ×ÕÑÌÐÑÌ) ÍËÔÎÑÕÞ ÔÏÇÔßá ÔÇÓÐÑÌ Ë ÃÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ ËÎË Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ AlCl37NaCl ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÌ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ (1) Ë ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ.49, 50

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 6-ØÎÑÓ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂ×ÕÑËÎÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ P2O5 (ÔÏ.57).

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ô âÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ 58 Í ÆË×ÕÂÎËÆÇÐàÕÂÐÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ 2, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 40% ÃËÔ-1,3-ËÐÆÂÐÆËÑÐËÎÂ (3). ¥ÎË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÍËÒâÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3 Ä ÄÑÆÐÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ËÎË
10%-ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÖ 2 Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.59 ³ÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
3 ÔÑ ÔÏÇÔßá ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÂÙÇÕÂÕÂ ÍÂÎËâ ÆÂÇÕ ÐÂ×ÕÂÙÇÐ-
ØËÐÑÐ 2 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50 ë 60%. £ ÓÂÃÑÕÇ 60 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË
Ä ÂÙËÎËÓÖÇÏÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÏ Ë ÙËÍÎËÊÂÙËá ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍËÔÎÑÕ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá. ±ÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,4-ÆËÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë 4,5-ÆË×ÕÑÓ×ÕÂ-
ÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ô ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÃÑÓÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 6,11-ÆËÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐ 52 Ë 2,3-ÆË×ÕÑÓ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ 61 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

²ÇÂÍÙËÇÌ 3,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÇÄÞØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ô ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË 2,3-ÆËÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÊÂÓËÐÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÂÎáÏËÐËâ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÐÂÕÓËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ 5,12-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ; ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË.62, 63
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-2,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (4) Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÃÇÐÊÑÎÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ.49, 64

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4 Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÏËÐÑ×ÇÐÑ-
ÎÂÏË Ä 80 ë 100%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË 100 ë 2008³ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 65 ÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎË, ÑÍÓÂÛËÄÂáÜËÇ ÒÑÎËà×ËÓÐÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ Ä âÓÍËÇ ÉÇÎÕÑÄÂ-
ÕÑ-ÍÓÂÔÐÞÇ ÕÑÐÂ.

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÜËÇ 1,3-ÆËÇÐÞ. ±ÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎâáÕ (ÔØÇÏÂ 1).66 ë 70

¿ÕËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.71 ë 73 ªÏÇáÕÔâ ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ,74, 75 ÚÕÑ ÆËÇÐÑ×ËÎ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá Ä ÄËÆÇ 1,4-ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ.

²ÇÂÍÙËá ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ë ÆÎâ
ÃÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 1,4-ÆËÑÍÔË- Ë 1,4-ÆËÂÏËÐÑÂÐÕÓÂØËÐÑ-
ÐÑÄ.76

ªÊ ØËÐËÊÂÓËÐÂ Ë 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-1,1,2-ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÃÖÕÂ-
1,3-ÆËÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ 5Â Ë 5b.77

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í 1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÖ ÕÂÍÑÅÑ ÆËÇÐÑ×ËÎÂ, ÍÂÍ
ÆËÃÓÑÏ-Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÆËÏÇÕÂÐ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÖ (1). ¥ËÃÓÑÏ-Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÆËÏÇÕÂÐ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ËÑÆËÔÕÑÅÑ ÐÂÕÓËâ ÐÂ 1,2-ÃËÔ(ÆËÃÓÑÏÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎ.78

±ÓË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄ Í
1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÖ ÔÐÂÚÂÎÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ Ñ-ØËÐÑÆËÏÇÕÂÐÞ.79
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6,11-¥ËÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ Ô
ÐÇÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ (13%) ËÊ 2-(5-ÏÇÕÑÍÔË×ÖÓËÎ)-1,4-ÐÂ×ÕÑ-
ØËÐÑÐÂ.80

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô 1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÑÏ ÃÇÐÊÑ×Ö-
ÓÂÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐ-
ØËÐÑÐÂ.81 ë 83

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÓÕÑ-ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË g-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË.84 ë 86

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ 1,2-ÆËÂÙËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ Ë 2,3-ÆËÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂ-
ÊÂÓËÐÂ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ 1,4-ÆËÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÞ.87

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÓÑÆËÇÄÞÇ 88 ë 91 Ë ÐËÍÇÎÇÄÞÇ 92 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,2-ÃËÔ-(1-ÑÍÔÑ-3-×ÇÐËÎÒÓÑÒ-

2-ËÐËÎ)ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ô ML3Cl. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÑÆËÇÄÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 7 Ô ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ:
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1,2-¢ËÔ-(1-ÑÍÔÑ-3-×ÇÐËÎÒÓÑÒ-2-ËÐËÎ)ÃÇÐÊÑÎ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕ-
Ôâ Ä 6-×ÇÐËÎ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÎË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ.93

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 6,11-ÆËÑÍÔË-1-ÏÇÕÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÂ, ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
×ÕÂÎËÆ-ËÑÐÂ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÖ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ,
ÆÂÄÂâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ (ÔØÇÏÂ 2).94

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ¬ÎâÌÊÇÐÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÄ Ô ÆËÂÐËÑ-
ÐÑÏ ÏÇÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÍÂÎËâ.95

°ÃÎÖÚÇÐËÇ 2-[2-(1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐ-2-ËÎ)ÃÇÐÊËÎ]-1,4-ÐÂ×ÕÑØË-
ÐÑÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ (ÒÓË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ, ÍËÔÎÑÌ ËÎË ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ) ÆÂÇÕ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 6-ÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂ-

ÙÇÐØËÐÑÐ. ¤ËÆÓÑÎËÊ 1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÖ (ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË).96

2. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ 5,11- Ë 1,4-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ

ªÊÑÏÇÓÐÞÌ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÖ 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ (ÂÐÂ-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ) ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ 1,4-ÆË×Ç-
ÐËÎÃÖÕÂ-1,4-ÆËÇÐ-2,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.97

ÂÐÂ-¯Â×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ
5,11-ÆËÃÓÑÏÐÂ×ÕÂÙÇÐÂ.38 ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5,11-ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ÑÒËÔÂÐ ÒÑÊÉÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.

1,4-¯Â×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-2,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (4) Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÅËÆÓÑØËÐÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 Ë 3, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,4-ÆËÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ.87, 98, 99

1,4-¯Â×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÐÑÅËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äËÔÕËÐÐÞØã ØËÐÑÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÖá
ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß, ÕÂÍËØ ÍÂÍ 1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ Ë 1,4-ÂÐÕÓÂØËÐÑÐ.
´ÂÍ, 1,4-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÒÑ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÑÎÇÍÖÎÖ ØÎÑÓÂ, ÆÂÄÂâ 2,3-ÆËÅËÆÓÑ-2,3-ÆË-
ØÎÑÓ-1,4-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ,98, 99 ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÑÕÜÇÒÎâÇÕ ØÎÑ-
ÓËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ËÔÕËÐÐÞÌ ÏÑÐÑØÎÑÓØËÐÑÐ.99
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°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎ
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ÒÑ ÐÂÎËÚËá Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË 1721 ÔÏ71.

3. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÇÓË-ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ

£ ÓâÆÖ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÄÂÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÇÅÑ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓË-ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. £ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÞ 1,12- Ë
11,12-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.

¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ ËÎË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä
ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ 5,12-ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐÂ, Ô àÕÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÞ-
ÍÂÐËá ÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË. ²ÇÂÍÙËâ
ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÇÂÍÙËá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂ-
ÙËÇÌ. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÕÔâ ÊÂÏÇÐÑÌ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ
ÔÄâÊË ³=° ÐÂ ÔÄâÊß ³=³ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

´ÂÍ, Ä 6-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÇ ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ, ÂÕÂÍÖÇÕ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ì 2¯,8¯-
ÐÂ×ÕÑ[1,2,3-de]ÃÇÐÊÑ[h]ØËÐÑÎËÐ-2,8-ÆËÑÐÂ (ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓË-
ÆÑÐÂ).

¯Â×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË 6-(N-ØÎÑÓÂÙÇÕËÎ)ÂÏËÐÑ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ Ä ÒËÓË-
ÆËÐÇ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐËÎ-3-ÒËÓËÆË-
ÐËÌ ØÎÑÓËÆÑÄ 100, 101 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒËÓËÆËÐËÇÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 6-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ë
ÇÅÑ 11-ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ä ×ÇÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÑÏ Ë ÇÅÑ 9-×ÇÐÑÍÔËÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÂÙÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 6-ÂÏËÐÑ- Ë 6-ÂÏËÐÑ-
11-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÞ.101

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 6-ÂÏËÐÑ-11-ØÎÑÓ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ
Ô ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ×ÇÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÍÂÎËâ ÒÑÎÖÚÇÐÑ 3-ÂÙÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓË-
ÆÑÐÂ.101 µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÕÓÂÒËÓËÆÑÐÑÄ.102

®ÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÑÄ ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕË-
ÎÑÏ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐÑ-
ÒËÓËÆËÐÂÏ (°-ÏÇÕËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË
ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÐÕÓÂÒËÓËÆÑÐÂ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÇÅÑ N-ÏÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ.

´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔØÑÆÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄËâÏË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ-
ÐÞÌ 4-ÏÇÕËÎ-6-×ÇÐÑÍÔËÂÐÕÓÂÒËÓËÆÑÐ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 6-×ÇÐÑÍ-
ÔËÂÐÕÓÂÒËÓËÆÑÐÂ, ÒÓË ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÖÇÕ 2-ÏÇÕÑÍÔË-4-
ÏÇÕËÎ-6-×ÇÐÑÍÔËÂÐÕÓÂÒËÓËÆËÐ (°-ÏÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ).101

2¯,8¯-®ÇÕËÎÐÂ×ÕÑ[1,2,3-de]ÃÇÐÊÑ[h]ØËÐÑÎËÐ-2,8-ÆËÑÐÞ
(N-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÞ) ÒÑÎÖÚÂáÕ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ 6-(N-
ÂÙÇÕËÎ)ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä 3%-ÐÑÏ ÄÑÆ-
ÐÑÏ 104 ËÎË ÔÒËÓÕÑÄÑÏ 105 ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÇÆÍÑÅÑ ÐÂÕÓÂ. 6-(N-¡ÙÇ-
ÕËÎ)ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-11-ØÎÑÓ- Ë 6-(N-ÂÙÇÕËÎ)ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
11-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä 9-ÑÍÔË-N-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÞ. µÆÑÃÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ 9-×ÇÐÑÍÔË-N-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ 6-(N-ÂÙÇÕËÎ)ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-11-×Ç-
ÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä ×ÇÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÂ ÍÂÎËâ.103

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ 6-(N-ØÎÑÓÂÙÇÕËÎ)ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-11-×ÇÐÑÍÔË-
5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä ×ÇÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3,9-ÆË×ÇÐÑÍÔË-
N-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÖ, Õ.Ç. Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ Ä ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÏÔâ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÇ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÐÂ
×ÇÐÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.
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ºËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÕÓÂÒËÓËÆÑÐÑÄ ì
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ØÎÑÓÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÄ Ä ÒËÓËÆËÐÇ ì
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓËÏÇÐËÏ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 9-×ÇÐÑÍÔË-3-ØÎÑÓ-
N-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÂ.100 °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË ØÎÑÓÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä ÒËÓË-
ÆËÐÇ 1-ÏÇÕËÎ-9-×ÇÐÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐËÎ-3-ÒËÓËÆËÐËÌ
ØÎÑÓËÆ ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐ.103

¸ËÍÎËÊÂÙËâ 6-×ÇÐËÎÂÏËÐÑ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÇÓÂÏËÆÑÐËÐÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ,
ÆÇÌÔÕÄËÇ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ ËÎË 75%-ÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÍÇÓÂÏËÆÑÐËÐÖ 106 ì
10¯-ÐÂ×ÕÑ[m,n]ÃÇÐÊÑ[c]ÂÍÓËÆÑÐÖ-10.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 6-ÂÏËÐÑ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐËÏËÐÂ
Ô ÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓË-
ÏËÆËÐ 107 ì 8¯-ÆËÃÇÐÊÑ[e,j]ÒËÓËÏËÆÑÐ-8.

¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ô
ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ ì
2¯,8¯-ÐÂ×ÕÑ[1,2,3-de]ÃÇÐÊÑ[h]-1,2-ØÓÑÏÇÐ-2,8-ÆËÑÐÞ (ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐÑÒËÓÑÐÞ) ì ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 5,11-ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐÑÄ Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ ËÎË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÇ.108, 109

¦ÜÇ ÎÇÅÚÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ 6-(N-ÂÙÇÕËÎ)×ÇÐËÎÂÏËÐÑ-
5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ Ô ÏÂÎÑÐÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÍÂÓÃàÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓÑÐÂ.108 £Ñ ÄÔÇØ

ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ (ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ) ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÑÅÑ ËÊ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ, Í
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 12 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÒËÓÑÐÂ.

¬ËÒâÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9 (R=NAcPh) Ä ÔÏÇÔË ÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÑÐÖ 10 (R=NHPh).108

ªÊ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,12-ÒÇÓË-ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ×ÖÓÂÐÑÄÞÇ Ë ÒËÓÑÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÙËÂÐËÔÕÑÅÑ
ÐÂÕÓËâ ÐÂ ÂÎßÆÇÅËÆ 11 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑ×ÖÓÂÐÂ
(1-×ÇÐËÎÐÂ×ÕÑ[2,3-e]ÃÇÐÊÑ[h,i]ËÊÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐ-6-ÑÐÂ) Ë ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐÑÒËÓÑÐÂ (1-×ÇÐËÎ,7¯,2¯-ÃÇÐÊÑ[c,d]ÐÂ×ÕÑ[2,3-g]-1,2-ØÓÑ-
ÏÇÐ-2,7-ÆËÑÐÂ). ¯Â×ÕÂÙÇÐÑÒËÓÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑ×ÖÓÂÐÂ Ô ÙËÂÐËÔÕÞÏ ÐÂÕÓËÇÏ.110

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÙËÂÐÅËÆÓËÐÂ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 11 ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÂÐ- Ë ÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑ×ÖÓÂÐÂÏ.110
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±ÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÑ×Ö-
ÓÂÐÂ Ô ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÎÑÏ, ËÆÖÜÇÌ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ¡ Ë B, ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÔÏÇÔß ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑ×ÖÓÂÐÑÄ (ÔØÇÏÂ 3).111

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÊÑÏÇÓÑÄ¡ Ë B ÓÂÔÕÄÑÓÑÏÜÇÎÑÚË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑ×ÖÓÂÐÖ.

III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ

1. ³ÄÑÌÔÕÄÂ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÜÇÎÑÚÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÕÂ ÐÂÕÓËâ
5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ 5,12-ÆËÑÍ-
ÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐ ÊÇÎÇÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÌ
5,12-ÆËÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ä 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÍÇÕÑÐËÊÂÙËË.113 £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÐÇ ËÊÏÇÓÇÐ ËÊ-ÊÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÇÏÖ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ (ÓÂÔÚÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 70.3146 £).114 £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÂ ÑÎÑÄÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ
ÐÂ×ÕÂÙÇÐ-5-ÑÐÖ; ÍËÒâÚÇÐËÇ Ô ÙËÐÍÑÄÑÌ ÒÞÎßá Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÏ
ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÂÇÕ 5,12-ÆËÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÙÇÐ.113

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ
ÔÏÇÔßá ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎ+ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎâÕ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÂÏ.115, 116

ªÊÖÚÇÐÑ 117 ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ 5,12- Ë 5,11-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ Ä ÃÖ×ÇÓÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÄÑÆÂ ë ÒËÓËÆËÐ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÃÓÂÕËÏÂâ
ÆÄÖØàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÖ 117

ÅÆÇ Q7 ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ.
5,12-¯Â×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ

ÆÄÂÉÆÞ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ 118 ÄÇÎËÚËÐÞ pKa ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ
ÔÕÖÒÇÐÇÌ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 78.20 Ë
78.66 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ,118 ÚÕÑ
ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑÕÑÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÕÇÓÏËÐÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ¬ÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ Ë
ÆÂÐÐÞÇ ±®² ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓË ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ¡ Ë £.119

®ÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎâÓÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇ-
ÓÑÏÇÕÓËË ËÊÖÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ àÎÇÍÕÓÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÆËÏÇ-
ÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ 6,11-ÆËÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÃÓÂÕËÏÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 5,6,11,12-ÕÇÕÓÂÑÍÔËÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐÂ.120

±ÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑÎÖÄÑÎÐÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÂ Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÎËÕËâ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ ÎËÕËâ, ÚÕÑ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 Ë 1 : 2 (ÔÏ. 121).

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÂ Ë N-ÏÇÕËÎÏÂÎÇËÐËÏËÆÂ Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÆÂÇÕ ÆÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ,
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÍ àÐÆÑ- Ë àÍÊÑ-ÂÆÆÖÍÕÞ.122

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 6,11-ÆËÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 5,12;6,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐÆËØËÐÑÐ.43

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ Ô ×ÇÐËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏË-
ÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÑÎÂÏ.

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÔËÐÕÇÊÑÄ, ÆÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÜÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÓÖÃÓÇÐÂ.123

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË PCl5 Ô 6-ÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑ-
ÐÑÏ Ä ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 6-ØÎÑÓ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐ,38, 57, 124 Â Ô 6,11-ÆËÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÏ ì
5,5,6,11,12,12-ÅÇÍÔÂØÎÑÓÆËÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÙÇÐ, ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 6,11-ÆËØÎÑÓ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐ-
ØËÐÑÐÖ.
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²ÇÂÍÙËá 6,11-ÆËÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ô PCl5 ÒÓÑÄÑ-
ÆâÕ ÎËÃÑ Ä ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÇ,125 ÎËÃÑ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä
ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ.126 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÂâ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÔËÐÕÇÊÂ 6,11-ÆËØÎÑÓ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÇ PCl5 ë ØËÐÑÐ.127

6,11-¥ËØÎÑÓ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÔÖÎß×ÖÓËÎÑÏ
Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ.38, 124 ³ ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÕËÑÐËÎÑÏ 5,12-ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐ ÆÂÇÕ 6-ÑÍÔË-11-ØÎÑÓ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ.128

±ÑÆÑÃÐÑ 1-ÅÂÎÑÅÇÐ- Ë 1,4-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂÏ 6-ÅÂÎÑ-
ÅÇÐ- Ë 6,11-ÆËÅÂÎÑÅÇÐ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ±ÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÂÕÑÏÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÃÎËÊÍÂ.

6-¡ÏËÐÑ- Ë 6,11-ÆËÂÏËÐÑ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ
Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÂÏËÆÑÏ ËÎË ÃÇÐÊÂÏËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ
ÏÇÆË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÕÑÊËÎÂÏË-
ÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.49, 57 6-¡ÏËÐÑ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ËÊ 6-ØÎÑÓ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ë
ÂÏÏËÂÍÂ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.129 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 6,11-ÆËØÎÑÓ-
5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ô ÑÆÐËÏ ÏÑÎÇÏ Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÂÏËÆÂ Ä
ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 6-ÂÏËÐÑ-11-ØÎÑÓ-5,12-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÖ.127

°ÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 6,11-ÆËØÎÑÓ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÂÏËÐÑÄ.130

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ Ô ×ÇÐÑÎâ-
ÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ×ÇÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 11-×ÇÐÑÍÔË-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.127, 129

²ÇÂÍÙËÇÌ 6-ØÎÑÓ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
×ÇÐÑÎÂÏË ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ 6-ÂÓËÎÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐ-
ØËÐÑÐÑÄ.

6-(4-¡ÏËÐÑ×ÇÐÑÍÔË)-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇÏ 6-(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÍÔË)-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÐÂ ÒÂÎÎÂ-
ÆËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÖÅÎÇ Ä ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.131

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 6-ÂÏËÐÑ-11-ØÎÑÓ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ë
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÇÐÑÎÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ArOH7ArO7 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÆÐÑØÎÑÓËÔÕÑÌ ÏÇÆË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 11-ÂÓËÎÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 6-ÂÏËÐÑ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.132

±ÑÒÞÕÍÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß 6-ÂÏËÐÑ-11-(4-ÅËÆÓÑÍÔË×Ç-
ÐÑÍÔË)-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ 6-ÂÏËÐÑ-1-ØÎÑÓ-
5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÒÓËÄÇÎÂ
ÕÑÎßÍÑ Í ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
6-¡ÏËÐÑ-11-(4-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐÑÍÔË)-, Ë 6-ÂÏËÐÑ-11-(4-×ÇÐËÎ-
ÂÏËÐÑ)-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
6-ÂÏËÐÑ-11-ØÎÑÓ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÇÐÑÎâÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÆÐÑØÎÑÓËÔÕÑÌ ÏÇÆË.132

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 6,11-ÆË×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ô
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
6-R-11-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂÏ.127
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±ÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ ÆË×ÇÐÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÏÇÕÂÐÑ-
ÎÑÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐ 6-ÏÇÕÑÍÔË-11-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐ-
ØËÐÑÐ.127

6-¡ÙÇÕÑÍÔË-11-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐ ËÊ 6-ÑÍÔË-11-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ.127

¡ÙÇÕÑÍÔË- Ë ÃÇÐÊÑËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÒÇÓË-
ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÐÇÃÑÎß-
ÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ³ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
ÒÂÆÂÇÕ.132

¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅË-
ÆÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í N-ÂÙÇÕËÎ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ.127

°ÍËÔÎÇÐËÇÏ 6-ÂÏËÐÑ-11-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ
ÐÂÆÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 6-ÐËÕÓÑ-11-×ÇÐÑÍÔË-
5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ.127

¤ËÆÓÑÎËÊ ÐÂ×ÕÂÙÇÐ-5-ËÏËÐ-12-ÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 5,12-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÖ.44, 45, 107

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 8,9,10-ÕÓË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ×ÑÕÑÄÂÎÇÐÕÐÖá
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
ÃËÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 0.09
(ÔÏ.134).

2. ³ÄÑÌÔÕÄÂ 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ

±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ (12) ÙËÐÍÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÐÂ×ÕÂÙÇÐ,97 Â ÒÓË ÔÒÎÂÄÎÇÐËË ÔÑ ÜÇÎÑÚßá ÐÂ ÄÑÊ-
ÆÖØÇ ì 6,11-ÆËÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ.97

5,11-¯Â×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÃÓÑÏ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ 6 Ë 12 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÃÓÑÏÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ØËÐÑÎËÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 6-ÃÓÑÏ-
5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ.39

²ÇÂÍÙËâ 6-ÃÓÑÏ-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ô ÂÐËÎËÐÑÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í 6-×ÇÐËÎÂÏËÐÑ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÖ.39

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÔÖÎß-
×ÖÓËÎÑÏ Ä ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 120 ë 1508³ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 6-ØÎÑÓ-
5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ.38, 124 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÑÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÐÂ-ØËÐÑËÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä Ò-ØËÐÑËÆÐÖá.
¦ÔÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÔÖÎß×Ö-
ÓËÎÂ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ, ÕÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 6,11-ÆËØÎÑÓ-5,12-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ.38, 124

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 6 Ë 12
ÏÑÎÇÍÖÎÞ 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÂÍÕËÄÐÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä
ÂÐËÎËÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 6-×ÇÐËÎÂÏËÐÑ-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÖ.39

²ÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä
6-ÅÂÎÑÅÇÐ-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂØ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÅÑÓÂÊÆÑ Ä ÃÑÎÇÇ
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ,39 ÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓâÆÖ 5,12-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ë ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ. 6-¢ÓÑÏ-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ
ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
6-ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.39

¶ÇÐÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä 6-×ÇÐÑÍÔË-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂØ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ.135 6-¡ÏËÐÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 12-×ÇÐÑÍÔË-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÂ RNH2 ÐÂ 6,12-ÆË×ÇÐÑÍÔË-5,11-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ; ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑ-
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ò-ØËÐÑÐÂ.127

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ 6-ÃÓÑÏ- Ë 6-×ÇÐÑÍÔË-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ
ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í ÕÓÇÕËÚÐÞÏ ÂÏËÐÂÏ, Â Í
6-ÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÖ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ä
ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ Ò-ØËÐÑÐËÏËÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.108

6-¡ÏËÐÑ-12-ÂÓËÎÑÍÔË-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ Ò-ØËÐÑ-
ÐÑÄ.132, 136
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¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÐÂ-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÂ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í N-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-
5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂÏ.108, 127

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 6-ÑÍÔË- Ë 6,12-ÆËÑÍÔË-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÑÄ Ô ÂÐËÎËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ.

IV. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
£ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË
1665 ë 1678 ÔÏ71 ËÏÇáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ Ò-ØËÐÑÐÑÄ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊË C=O Ô
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË ¡³=° ÓÂÄÐÞÏË 2.0 ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ³=°. ¯ÂÎËÚËÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÔÐËÉÂÇÕ n³=° (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ). ´ËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ØËÐÑÐÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ØËÐÑËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
°=³7³=³7³=° Ä ÑÃÎÂÔÕË 1280 ÔÏ71 Ä ÔÎÖÚÂÇ Ò-ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1275 ë 1290 ÔÏ71.

ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ 137 ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑÄ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ. ¹ÂÔÕÑÕÂ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊÇÌ ³=° ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ
1650 ë 1655 ÔÏ71, Â ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ¡³=° ì ÆÑ
1.3. £ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ ³=³ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ,
ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË 1595 ÔÏ71

ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ±ÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ
ØËÐÑËÆÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ä ÂÐÂ-ËÊÑÏÇÓÂØ ÔÏÇÜÇÐÞ ÆÑ 1320 ÔÏ71

ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÂÐÂ-ËÊÑÏÇÓÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÂÏË,
ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ.138 ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÍÂÍ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ n³=° Ë ¡³=° (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÔÐËÉÂáÕÔâ ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÔÄâÊË, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÏÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÏË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâÏË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ), ÕÂÍ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
³=³-ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1595 ÔÏ71.

¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë àÐÇÓÅËË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÆÄÖÏÇÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ; ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÐÇÓÅËË
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË.139

®ÇÕÑÆÑÏ ®° ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ 5,12- Ë 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ.140

£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ Ò-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÇ âÆÓÑ Ô ÆÄÖÏâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ; Â Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÐÂ-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ì
ÆË×ÇÐËÎÃÖÕÂÆËÇÐ Ô ÆÄÖÏâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.138, 141

³ÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ (1) Ä ÅÇÍÔÂÐÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
p?p*-ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÎÂÃÞÏ ÒÎÇÚÑÏ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÏ Òp*-ÒÑÅÎÑÜÇÐËá.142 ±ÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÕÂÍÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ

ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ Òp*-ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÚËÔÎÂ ÍÑÎÇÙ Ä ÓâÆÖ ÃÇÐÊÑØË-
ÐÑÐ?ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ?ÂÐÕÓÂØËÐÑÐ. ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÂÐÕÓÂØË-
ÐÑÐÂ Í ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÖ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÄÍÎáÚÇÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ, ÖÉÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÒÓËÚËÐ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ
ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÍÑÎÇÙ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐËÊÛËÏ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ Ö ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐÂ, ÍÂÍ Ë Ö ØËÐÑÐÑÄ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÍÑÎÇÙ,
âÄÎâÇÕÔâ Òp*-ÔÑÔÕÑâÐËÇ.143

£ÄÇÆÇÐËÇ ×ÇÐÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 6 ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ pp*-ÒÑÎÑÔÞ. Òp*-±ÑÎÑÔÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÐÑ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ËÊ-ÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ×ÇÐÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ, ÄÞÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Òp*-ÒÇÓÇØÑÆÂ.

¢ÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÑÍÔË- Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 6 ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐÂ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÝâÔÐËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÕÇÑÓËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ Ñ ÄÎËâÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-

O
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O

O 12

O

OOR

O

O O R

R=H, NO2, Ac

40

2.0

3.0

4.0

5.0

lg e

30 20 n . 1073, ÔÏ71

40

2.0

3.0

4.0

5.0

30 20 n . 1073, ÔÏ71

± ¶

Â

Ã

3

1 2

± ¶Î

²ËÔ. 1. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (±), ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË (¶) Ë ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË (¶Î) ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ 1(Â) Ë 12 (Ã) Ä ÅÇÍÔÂÐÇ (1), ÕÑÎÖÑÎÇ (2) Ë
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (3) 143
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ÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÎÇÉÂÜÂâ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÂâ p-ÑÓÃËÕÂÎß,
ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇØÑÆÂ S17S0. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÔËÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (Í ÍÂÍÑÄÞÏ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ) àÕÂ ÑÓÃËÕÂÎß Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÖ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÍÂÍ
p¿¥-ÑÓÃËÕÂÎß, Â ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ (ÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ)
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÑÊÏÖÜÇÐÐÖá ÄÇÓØÐáá ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÖá
pAr-ÑÓÃËÕÂÎß. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÍÂÊÂÐÐÞÏ, ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑ-
ÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 6-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÕÐÇÔÇÐÂ Í p¿¥?p*¿¡-ÒÇÓÇØÑÆÖ, Â ÒÑÎÑÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
25000 ë 28000 ÔÏ71 ì Í pAr?p*¿¡-ÒÇÓÇØÑÆÖ.138

¥ÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ 12 ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Í pp*-ÕËÒÖ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
×ÇÐÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ 6-×ÇÐÑÍÔË-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ àÐÇÓÅËË 1pp*-ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ Ò-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ.

±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ Òp*-ÕËÒÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÐÂ-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ
âÄÐÑ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË3

ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Òp*-ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÂÐÂ-ÐÂ×ÕÂÙÇÐ-
ØËÐÑÐÂØ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ
Òp*-ÖÓÑÄÐÇÌ 1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÎËÆÇÐËÐÆÂÐÆËÑÐÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ Òp*-ÖÓÑÄÐâ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ
ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÂ Í àÐÇÓÅËË 1pp*-ÖÓÑÄÐâ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂâ
ÇÅÑ.143

5,12-¯Â×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÐÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖÇÕ ÐË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÐË ÒÓË 77 ¬. ±ÓË 77 ¬ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÆÎËÕÇÎßÐÂâ
ÊÇÎÇÐÂâ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËâ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä ÏÇÕËÎÒÇÐ-
ÕÂÐÇ.145 £ ÅÇÍÔÂÐÇ ÔÒÇÍÕÓ ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË ËÏÇÇÕ ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 147 Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÒËÍÑÏ ÒÓË
1940 ÔÏ71. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ë ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË (6000 ÔÏ71), ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ×ÑÔ×Ñ-
ÓÇÔÙÇÐÙËË (t×Ô*0.3 Ô)145 ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÕÐÇÔÕË×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËá
Í pp*-ÔÑÔÕÑâÐËá. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ò-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËâ Ö 6-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ (ÓËÔ. 1).143

²ÂÔÕÄÑÓÞ 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÐË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
ÐË ÒÓË 77 ¬. ³ÎÂÃÂâ, ÖÔËÎËÄÂáÜÂâÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËâ ÑÕÐÇÔÇÐÂ Í ÒÑâÄÎÇÐËá 6-ÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ì
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.

£ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÕÖÛÂÜÇÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá 6-ÑÍÔË-
5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ, ÒÓË 77 ¬ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ âÓÍÂâ ÊÇÎÇÐÂâ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ. ä¡ÍÕËÄÂÙËâã ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÒÑÎâÓÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ 3Òp*-ÖÓÑÄÇÐß, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐËÉÇ
1pp*-ÖÓÑÄÐâ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ 1pp*-ÖÓÑÄÐâ Ë ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ
ÃÑÎÇÇ Ä ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.143

µ 6-×ÇÐÑÍÔË-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕÇÎÇÌ Ä ×ÇÐÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕ-

O

O

PhO

ROR

OO

OR OR

O OPh

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 5,12- Ë 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ 6-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 11-×ÇÐÑÍÔË-5,12- Ë
12-×ÇÐÑÍÔË-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ

lmax, ÐÏ (lg e)

R

Cl 402 (3.73) 451 (4.20) 398 (3.74) 444 (4.20)
479 (4.19) 472 (4.21)

TsNH 427 (3.77) 7 422 (3.77) 509

NH2 382 (3.52) 490 (4.03) 389 (3.55) 474 (4.05)
474 (3.99) 513 (4.21) 468 (3.99) 503 (4.240

522 (4.10) 538 (4.17)

NHAc 436 (3.85) 509 429 (3.87) 504 (4.20)

NHCOPh 7 7 434 (3.88) 500 (4.21)

NO2 7 7 394 (3.70) 453 (4.15)
479 (4.07)

NHMe 396 (3.52) 536 (4.11) 402 (3.73) 524 (4.15)
507 (4.09) 572 (4.01) 502 (4.09) 559 (4.07)

NMe2 393 (3.69) 7 408 (3.78) 7
408 (3.68) 465 (3.60)
469 (3.57)

NHPh 401 (3.85) 472 (3.91) 404 (3.84) 525 (3.94)
504 (4.00) 536 (3.92) 496 (3.95) 558 (3.86)

572 (3.82)

OMe 401 (3.77) 7 400 (3.82) 447 (4.16)
469 (4.16)

NAcMe 397 455 (4.20) 396 (3.85) 448 (4.19)
485 (4.20) 476 (4.20)

OH 447 (3.98) 7 443 (4.00) 7

OCOMe 397 (3.86) 7 396 (3.89) 7

µÔÒÇØË ØËÏËË 62 (11) 1993 1089



ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË
5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ë ÇÅÑ 6-×ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑËÊÑ-
ÏÇÓËÊÂÙËË Ä ×ÇÐÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ. ¯Â ÓËÔ. 2 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÒÖÕË ÆÇÅÓÂÆÂÙËË
àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ 5,12- Ë 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ.143

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 6-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐÂ129 ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ (Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÒÑÎÑÉÇÐËâ lÏÂÍÔ) Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË 6-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
11-×ÇÐÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.127 ±ÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÂâ ÂÐÂÎÑÅËâ ÄÑ ÄÎËâÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐÂ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËË 1 ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ ÐÂ ÙÄÇÕÐÑÔÕß àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓËÎßÐÑÏ âÆÓÇ 6-ÂÓËÎÑÍÔË-
5,12-,131 6-ÂÏËÐÑ-11-ÂÓËÎÑÍÔË-5,12- 132 Ë 6-ÂÓËÎÑÍÔË-5,11-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ131 ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
àÍÔÕËÐÙËË (ÕÂÃÎ. 1).

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 6-R-11-
×ÇÐÑÍÔË-5,12- Ë 6-R-11-×ÇÐÑÍÔË-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÖÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË (r=0.992), ÚÕÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
àÕËØ ÒÑÎÑÔ.127

ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 13 ë 18 ÒÑÍÂÊÂÎÑ,146

ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 13 Ë 16 âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÆÄÖØ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Õ.Ç. ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÄÞÌ ÕËÒ ÓÂÔÒÂÆÂ,
ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 19. ³ØÑÆ-
ÐÞÌ ÕËÒ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 13 Ë 16 âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÔÄÇÐ-
ÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ 6-ÂÏËÐÑ-5,11-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ (16) Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË ËÑÐËÊÂ-
ÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ Ä Ò-ØËÐÑËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. £ ÏÂÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14 ÐÂÓâÆÖ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜËÏË Ò-ØËÐÑËÆÐÖá ×ÑÓÏÖ 14Â ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÂÐÂ-
ØËÐÑÐËÏËÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ 14b.

¥ËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ
ÂÙÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÂÐÂ-ØËÐÑÐËÏËÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ò-ØËÐÑËÆÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
13 ë 15 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË
ÂÐÂ-ØËÐÑÐÑÄ 16 ë 18. ³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË,
ÒÑ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË ËÑÐËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÖÆÂÓÑÏ 6-×ÇÐËÎ-
ÂÏËÐÑ-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä
Ò-ØËÐÑÐËÏËÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ 17b.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 17 Ë 18
ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÕÂÍÑÌ ÒÖÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÂÐÂ-×ÇÐËÎÂÏËÐÑÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.147

V. ´ÂÖÕÑÏÇÓËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ

1. ±ÓÑÕÑÕÓÑÒÐÞÇ, ÂÙËÎÑÕÓÑÒÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 6-×ÇÐËÎÂÏËÐÑ-5,11-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ (17) ÏÇÐâáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ³ÇÏÇÌÔÕÄÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÓË-
ÄÞØ Ä ÔÏÇÔâØ CCl47EtOH ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËÇÏ ËÊÑÃÇÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÄÖØ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ (ÓËÔ. 3). °ÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 17 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÝâÔÐÇÐÞ131 ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÒÓÑÕÑÐÂ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓË-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË
O Ë N.
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µÚËÕÞÄÂâ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ö
ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ
Ò-ØËÐÑÐËÏËÐÐÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÃÖÆÇÕ ÒÑØÑÉ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ 6-ÑÍÔË-
5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÂâ
ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÒÑâÄÎâáÜÂâÔâ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâØ, ÑÕÐÇÔÇÐÂ Í 6-ÑÍÔË-5-×ÇÐËÎËÏËÐÑÐÂ×ÕÂÙÇÐ-12-ÑÐÖ
(17b), Â ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ì Í ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÂÐÂ-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ 17Â.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ Ë
6-×ÇÐËÎÂÏËÐÑ-12-×ÇÐÑÍÔË-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÖ. 6-¡ÏËÐÑ- Ë
6-ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÂÐÂ-
ØËÐÑËÆÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.131

¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 6-×ÇÐËÎÂÏËÐÑ-5,11-ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í N,O-ÂÙËÎÑÕÓÑÒËË. £
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ 6-(N-ÂÙÇÕËÎ)×ÇÐËÎÂÏËÐÑ-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ (9)
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÆÄÖØ ×ÑÓÏÂØ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÙÄÇÕÑÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ
äÍÓÂÔÐÑÌã ×ÑÓÏÇ ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÐÂ-ØËÐÑÐÂ 9Â, äÉÇÎ-
ÕÑÌã ì Ò-ØËÐÑÐËÏËÐÂ 9b.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 9Â Ë 9b Ä
ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ËÆÇÐÕËÚÐÞ. ³ÇÏÇÌÔÕÄÑ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9Â, ÕÂÍ Ë 9b Ä ÔÏÇÔâØ ÆÇÍÂÐì
àÕÂÐÑÎ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ
ËÊÑÃÇÔÕËÚÇÔÍËØ ÕÑÚÇÍ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÂÙËÎÑ-
ÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ 9Â>9b. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÑÚÐÑ ÑÙÇÐÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ àÕÑÅÑ ÕÂÖ-
ÕÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ Ä àÕÂÐÑÎÇ 2.0, Ä ÆÇÍÂÐÇ
0.4 (ÔÏ.108).

6-¢ÇÐÊÑËÎ×ÇÐËÎÂÏËÐÑ-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÆÄÖØ ×ÑÓÏÂØ, ÐÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÙÇÕËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ, ÍÂÍ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ Ò-ØËÐÑÐËÏËÐÐÑÌ
×ÑÓÏÞ.108

6-(N-¡ÙÇÕËÎ)ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ ÐÇ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÂÙËÎÑÕÓÑÒÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.108

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË 6-ÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ô ÂÐËÎËÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ 6-×ÇÐËÎ-
ÂÏËÐÑ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓ ì 6-×Ç-
ÐËÎÂÏËÐÑ-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ.39

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ 6,11-ÆËÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.124, 125

¿ÕË ×ÂÍÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ.39, 124

±ÓË ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓËÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇáÜËÇ ÒÂÓÂ-
Ë ÂÐÂ-ØËÐÑËÆÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.148

¥Îâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÇÓË-ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ 101 ÎÂÍÕËÏ-ÎÂÍÕÂÏÐÂâ
ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÐÕÓÂÒËÓËÆÑÐÑÄ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÕÂÍÑÏÖ
ÕËÒÖ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒËË.
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ªÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÂ Ë
ÇÅÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ ÎÂÍÕÂÏÐÑÌ (20) Ë ÎÂÍÕËÏÐÑÌ (21) ×ÑÓÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒËÓËÆÑÐÞ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (N-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓÓÑÎËÆÑÐ, ÅÇÍÔÂÏÇÕÂÒÑÎ, ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ) ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÎÂÍÕËÏÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. °ÓËÇÐÕËÓÑÄÑÚÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË ÎÂÍÕÂÏ>ÎÂÍÕËÏ ÆÎâ ÐÇÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÂ Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ ÒÓË
258³ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.4 (ÔÏ.101).

2. ¡ÓËÎÑÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÒÇÓË-ÂÓËÎÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ

°ÆÐËÏ ËÊ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÇÓË-ÂÓËÎÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ Í ÑÃÓÂÕËÏÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÑÍÓÂÔÍË ËØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ,
Õ.Ç. Í ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ (ÓËÔ. 4).135, 149

¶ÑÕÑØÓÑÏËÊÏ ÒÇÓË-ÂÓËÎÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ Ò-ØËÐÑËÆÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÂÐÂ-ØËÐÑËÆÐÖá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏËÅÓÂÙËË ÂÓËÎß-
ÐÑÅÑ âÆÓÂ Í ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂØÑÆâ-
ÜÇÌÔâ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ArO-ÅÓÖÒÒÇ.149

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÐÂ-ØËÐÑËÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 6-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐ-
ØËÐÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔØÑÆÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 22 Ë 5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ë
6-ÃÓÑÏ-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.135 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÒÑÎÑÔ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ³=° (1685 Ë 1682 ÔÏ71)
6-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÒÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÖÏÇÐß-
ÛÂáÕÔâ Ë ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ³=°
(1635 Ë 1660 ÔÏ71), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÂÐÂ-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑ-
ÐÑÄ.150

¶ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ 6-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÂ ì ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏÏËÂÍÂ Ë ÂÐËÎËÐÂ Ä
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 16, 17 ÂÐÂ-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.135

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÄÔÕÓÇÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 16, 17 (ÔÏ.39, 97,151)
ËÊ 6-ÃÓÑÏ-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ×ÑÕÑÂÓËÎÑÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ØÑÕâ ÐÇÎßÊâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÆËÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ËÎË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÞ. ¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÅÇÕÇÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË ³=°
(ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±²) âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ Ò-ØËÐÑÐ>ÂÐÂ-ØËÐÑÐ. ²ÂÊÓÞÄÖ ÔÄâÊË
³=° ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß ÎËÃÑ Í Ò-, ÎËÃÑ Í ÂÐÂ-ØËÐÑËÆÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.149
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²ËÔ. 4. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 6-(b-ÐÂ×ÕÑÍÔË)-5,12-ÐÂ×-
ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ (c=7.6 . 1075 ÏÑÎß/Î, l=2 ÔÏ).
1 ì ËÔØÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ; 2 ì ÓÂÔÕÄÑÓ 1,
ÑÃÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 ÏËÐ ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓ µ¶³-1; 3 ì ÓÂÔÕÄÑÓ
2, ÑÃÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÏËÐ ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓ ¨³-16. ªÔÕÑÚÐËÍ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ì ÓÕÖÕÐÂâ ÎÂÏÒÂ ¥²¬-120

O

O

OAr

hn1

hn2

OOAr

O

22

O

O

Cl O

O

PhO

hn1

O

OPhO

O

O NHR

16, 17

RNH2

O

O

PhO

O

O OPh

hn1

O

O O
+

7

hn2, kT

1092 ¯.´.³ÑÍÑÎáÍ, £.£.²ÑÏÂÐÑÄ, ­.±.±ËÔÖÎËÐÂ



¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÎÂÊÇÓÐÑÏ ×ÑÕÑÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ´-ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÐÇ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ Ò- Ë ÂÐÂ-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË 6-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¶ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 6-×ÇÐÑÍÔË-
5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ 347 ÐÏ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÑÍÓÂÛÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ×ÑÕÑ-
ÒÓÑÆÖÍÕ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. ¶ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÑÍÓÂÛÇÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÔÇÎÇÐËá ´-ÔÑÔÕÑâÐËâ àÕÑÌ ×ÑÓÏÞ,
ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ Ä ËÔØÑÆÐÖá ×ÑÓÏÖ.152

±ÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÂÓËÎßÐÑÏ âÆÓÇ ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÍÔÕËÐÙËË e, ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÓâÏÑÌ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÂÓËÎÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ (ÕÂÃÎ. 2).131

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÂÓËÎÑÍÔËÐÂ×-
ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÂÏËÐÂÏË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ àÍÔÕËÐÍÙËË e ÂÐÂ-ÂÓËÎÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ
23 ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËØ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ.153

²ÂÔÕÄÑÓÞ 11-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ (Cl, NO2 OMe, NH2, NHTs, NHAc,
NAcMe), Ä ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÑÃÎÂÆÂáÕ
×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¯Ç×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß
6-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐ-, 6-×ÇÐËÎÂÏËÐ-, 6-ÑÍÔË-, 6-ÂÙÇÕÑÍÔË-11-×Ç-
ÐÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÞ. £ ÓâÆÖ 6-(N-ÂÙÇÕËÎ)ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-,
6-ÂÏËÐÑ-, 6-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-11-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ
ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
6-(N-¡ÙÇÕËÎ)ÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-11-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ
×ÑÕÑØÓÑÏÇÐ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 6-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ, ×ÑÕÑ-
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ ÇÆÄÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, Â ÑÃÓÂÕÐÂâ ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËâ
ÐÇ ËÆÇÕ. ´ÂÍËÇ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞÇ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÄÎËâ-
ÐËá ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÍÂÍ NO2 Ë MeO ÕÂÍÉÇ ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕß ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÍÑÕÑÓÖá ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ
ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ËÊ-ÊÂ ÇÇ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÒÓË
ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ.127

¯ÂÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏËÅÓËÓÖá-
ÜÇÌ ÅÓÖÒÒÇ 6-ÂÏËÐÑ-11-ÂÓËÎÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ×ÑÕÑÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 6-ÂÏËÐÑ-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.
6-¡ÏËÐÑ-11-ÂÓËÎÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÂÓËÎßÐÑÏ âÆÓÇ, ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÐÇÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞÌ 6-ÂÏËÐÑ-11-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ.132

¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
×ÂÍÕÂÏË Ñ ÄÎËâÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
×ÑÕÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËá, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÜÇÏÖ ×ÑÕÑÂÓËÎÑÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÖ ÒÇÓË-ÂÓËÎÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÇ ×ÑÕÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ.149

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ô ÎËÐÇÌÐÑ ÂÐÐÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ ì 5-×ÇÐÑÍÔË-6,13-ÒÇÐÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐ ì ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÓÂÕËÏÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕ-
Ôâ Ä 6-×ÇÐÑÍÔË-5,13-ÒÇÐÕÂÙÇÐØËÐÑÐ (24). ¶ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÕÇÏÐÑÄÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÂÐÂ-
ØËÐÑÐÂ Ä Ò-ØËÐÑÐ. £ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÑÕÑ-
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÇÓÄÞÇ, ÓÂÐÇÇ
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 5,13-ÒÇÐÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ.154

O

O

ArO

O

OArO

´ÂÃÎËÙÂ 2. ®ÑÎâÓÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÄÞØÑÆÞ ÒÓâÏÑÌ (j£) Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ (j¡) ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË 6-ÂÓËÎ-
ÑÍÔË-5,12- Ë 6-ÂÓËÎÑÍÔË-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ (lÂÍÕ=366
ÐÏ)

Ar

lmax, ÐÏ e�103 jB lmax, ÐÏ e�103 jB

C6H5 400 6.0 0.3 480 1.7 0.05

p-BrC6H4 397 5.9 0.36 480 1.8 0.10

p-OHC6H4 400 5.2 0.06 480 1.7 0.32

p-OMeC6H4 400 5.8 0.08 480 1.6 0.03

p-PhNHC6H4 396 6.4 0.02 476 1.8 0.01

2,4,6-Me3C6H2 410 6.7 0.08 498 1.3 0.05

p-MeCOC6H4 400 6.0 0.27 480 1.8 0.10

p-NO2C6H4 395 6.0 0.20 480 1.9 0.05

p-NH2C6H4 395 5.5 0.13 480 1.7 0.07

b-C10H7 398 5.7 0.16 478 1.7 0.07

p-PhC6H4 398 5.4 0.20 478 1.8 0.10
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Ar = Ph, p-HOC6H4, p-MeOC6H4, p-PhHNC6H4, 2,4,6-Me3C6H2,

p-MeCOC6H4, p-NO2C6H4, p-NH2C6H4, p-PhC6H4,

23

O

O

NH2

RH4C6O
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O OC6H4R

R= p-Me, p-Et, p-OMe, p-NHPh, p-OH, p-NO2, m-Cl
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¡ÓËÎÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ØËÐÑÐÂ ì 6,8-ÆËØÎÑÓ-2,3-×ÕÂÎÑËÎÒËÓÇÐÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÒÑÆÑÃËÇ Ô 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÏ, ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÂÓËÎÑÕÓÑÒËË.155, 156

ÒÇÓË-¶ÇÐÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ N-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÞ
×ÑÕÑØÓÑÏÐÞ, ÍÂÍ Ë ËØ ÂÐÕÓÑÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅËìN-ÏÇÕËÎÂÐÕÓÂ-
ÒËÓËÆÑÐÞ.103

¯Â×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ×ÇÐÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÐÕÓÂÒËÓËÆÑÐÑÄ,157 ÐÑ
ÐÂÓâÆÖ Ô ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ.101

³ÒËÓÕÑÄÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ NH-ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÑÄ, Ä ÑÕÎË-
ÚËÇ ÑÕ N-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÑÄ,103 ÐÇ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞ, ÚÕÑ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ Ä ÔÒËÓÕÇ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ NH-ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓË-
ÆÑÐÂ Ä ÎÂÍÕËÏÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÃÞÔÕÓÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜÖáÔâ Ä
ËÔØÑÆÐÞÌ ÒËÓËÆÑÐ.101

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ×ÑÕÑ×ÇÐËÎÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ë Ö ÕÑÎÖÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑ-
ÐÑÄ.101

¶ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä Ò-ØËÐÑÐËÏËÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÑ ÔÏÇÜÇÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÑÔÞ
×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÑÄ.101

9-¶ÇÐÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓÑÐ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÄÇÕÂ ÑÃÓÂÕËÏÖá ÂÓËÎÑÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ (ÓËÔ. 5).109

¡ÓËÎÑÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ä ÓâÆÖ ÒÇÓË-×ÇÐÑÍÔË-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ, ÐÑ Ë Ä ÕÇÏÐÑÕÇ. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÇÓË-
×ÇÐÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ØÎÑÓËÔÕÞÏ
ÂÎáÏËÐËÇÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÐÂ-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØË-
ÐÑÐÂÏ.136
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²ËÔ. 5. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 9-×ÇÐÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒË-
ÓÑÐÂ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ (c=6.97 . 1075 ÏÑÎß/Î).
1 ì ËÔØÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÑÓ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ; 2 ì ÓÂÔÕÄÑÓ 1,
ÑÃÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ÏËÐ ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓ ³³-8; 3ì ÓÂÔÕÄÑÓ 2,
ÑÃÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÏËÐ ÚÇÓÇÊ ÔÄÇÕÑ×ËÎßÕÓ ¨³-16. ªÔÕÑÚÐËÍ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ì ÓÕÖÕÐÂâ ÎÂÏÒÂ ¥²¬-120
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±ÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 6 ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ËÎË ÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, Ä ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÂ-ËÊÑÏÇÓ; Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì Ò-ËÊÑÏÇÓ.136

6-¡ÏËÐÑ-11-ÂÓËÎÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ Ä ÏËÅÓËÓÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË, ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ, ÚÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË.132

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ò-ØËÐÑÐ>ÂÐÂ-ØËÐÑÐ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÓÑÔÔ-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ: ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÔÏÇÔË 6-ÂÏËÐÑ-11-(4'-àÕËÎ-
×ÇÐÑÍÔË)-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ë 6-×ÇÐËÎÂÏËÐÑ-11-×ÇÐÑÍÔË-

5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÐÂ-ËÊÑ-
ÏÇÓÂÏ ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ÒÇÓË-ÂÓËÎÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÍÂÍ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
(ÔØÇÏÂ 4). ±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ ÒÇÓË-×ÇÐÑÍÔË-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË ÍÂÕËÑÐÂ ¡
Ô ÂÐÂ-ØËÐÑÐËÏËÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ÒÇÓË-¶ÇÐÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÑÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 6-ÐËÕÓÑ-11-×ÇÐÑÍÔË-5,12-
ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐ, Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ. £ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ËÆÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÓÑÕÑÐÂ Í ÏÑÐÑÍÂÕËÑÐÖ ¡, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ ÒÑ ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÂ £. ¿ÕÑÕ ÍÂÕËÑÐ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÒËÓÑÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ³. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ,
ÓÂÊÓÞÄ ÍÂÍÑÌ ÔÄâÊË ÍËÔÎÑÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆ Ä ÔÒËÓÑÍÑÏÒÎÇÍÔÇ ³
âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ, ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÂÐÂ-
ËÊÑÏÇÓ, ÕÂÍ Ë ËÔØÑÆÐÞÌ ØËÐÑÐ.132

9-¶ÇÐÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ N-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÂ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÂÓËÎÑÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ. £ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓ. ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÆÇÔÕÓÖÍÙËË.

¶ÇÐÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÑÄ, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÇÐÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ N-ÏÇÕËÎÂÐ-
ÕÓÂÒËÓËÆÑÐÑÄ, ÂÐÕÓÂ- Ë ÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ Ä àÕËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ. ¬ËÔÎÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ 8-×ÇÐÑÍ-
ÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ N-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓËÆÑÐÑÄ Ô ÂÐÂ-
ØËÐÑËÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ.158

¬ËÔÎÑÕÐÂâ ÂÓËÎÑÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÂ Ë
9-×ÇÐÑÍÔËÐÂ×ÕÂÙÇÐÑÒËÓÑÐÖ.109

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ âÄËÎÔâ ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÒÞÕÍÑÌ ÑÃÑÃÜËÕß
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÂ×ÕÂ-
ÙÇÐØËÐÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐËË âÄÎÇÐËâ ×ÑÕÑØÓÑÏËÊÏÂ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ, ÊÂÍÎáÚÂá-
ÜÇÅÑÔâ Ä ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ×ÑÕÑÂÓËÎÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ
6-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä 6-×ÇÐÑÍÔË-5,11-ÐÂ×ÕÂÙÇÐ-
ØËÐÑÐ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÂâ ÙÇÐÐÑÔÕß àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÕÑÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 6-×ÇÐÑÍÔË-5,12ëÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ
âÄÎÇÐËÇ ×ÑÕÑØÓÑÏËÊÏÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÃÜËÏ ÆÎâ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ
ÂÓËÎÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ØËÐÑÐÑÄ (ÂÐÕÓÂØË-
ÐÑÐÂ, ÒÇÐÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ, ×ÕÂÎÑËÎÒËÓÇÐÂ), Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ.
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¥Îâ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ×ÑÕÑØÓÑÏÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ×ÑÕÑ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÙËÍÎËÚÐÑÔÕß. ¶ÑÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË 6-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ Ä
ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÊÂÒËÔË ÅÑÎÑÅÓÂÏÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÇÎËÌ-
ÍÂÆÏËÇÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (l=441.6 ÐÏ) Ë ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÅÑÎÑÅÓÂÏÏËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÅÇÎËÌ-ÐÇÑÐÑ-
ÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (l=632.8 ÐÏ).

¶ÑÕÑØÓÑÏËÊÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÍ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÐÂ-ØËÐÑËÆÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÍÓÂÌÐÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ ËÎË ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ.

£ÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 11-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 6-×ÇÐÑÍÔË-5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ Í ×ÇÐËÎÑ-
ÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 9,10-ÂÐÕÓÂ-
ØËÐÑÐÂ ÒÓËÏÇÐËÏÞ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 5,12-ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÎÇÍÖÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ Ë ØËÏËâ ÐÂ×ÕÂÙÇÐØËÐÑÐÑÄ ÒÑÎÖÚËÕ ÐÑÄÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ.
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NAPHTHACENEQUINONES: SYNTHESIS AND PROPERTIES
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The literature data on synthesis methods and properties of naphthacenequinones and similar compounds
have been generalised. The tautomeric and photochromic transformations of naphthacenequinone
derivatives are considered.
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