
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞì âÓÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ËÐÆÑÎÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ ÃÎËÉÂÌÛËÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ËÐÆÑÎÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒËÓÓÑ-
ÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÐÂ-
ÎÑÅË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ËÐÆÑÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ÓÇÆË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ËÏÇáÜËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÖá, ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÖá, ÒÓÑÕË-
ÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÆÓÖÅËÇ ÙÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÏÇÆËÙËÐÞ Ë
ÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.1 ë 3 £ 1987 Å. ËÊ Streptomyces
zebensis ÄÞÆÇÎÇÐ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÌ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍ CC-1065, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÂ. ±Ñ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑ-
ÎÇÄÑÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá in vitro ÑÐ ÄÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÓÖÅËÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ.4 ¿ÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÕÑÎÚÍÑÏ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓÓÑÎÑËÐ-
ÆÑÎÑÄ. ±ÑËÔÍË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ.

±ËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎì ÕËÒËÚÐÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ¦ÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÇØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
âÆÇÓ Ô 14 p-àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÒÓÂÄËÎÖ
ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË (4Ò+2) Ä ÕÓÂÍÕÑÄÍÇ ¥ßáÂÓÂ. ±ËÓÓÑÎÑËÐ-

ÆÑÎÞ 1 ë 4, ÍÂÍ Ë ÔÂÏ ËÐÆÑÎ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ Í p-ËÊÃÞÕÑÚÐÞÏ
ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÜÇÇ ÚËÔÎÑ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÙËÍÎÇ.35 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ËÐÆÑÎÂ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ 1 ë 4 ËÏÇáÕÔâ ÆÄÂ
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÒÓËÄÐÑÔâÜËÇ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÚÇÕÞÓÇ
p-àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÑÔÕÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ Ä ÒËÓÓÑÎÑËÐ-
ÆÑÎÂØ 1 ë 4 ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÍÑÎßÙÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ 1.17, Â Ä
ËÐÆÑÎÇ ì 1.11 p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, p-ËÊÃÞÕÑÚ-
ÐÑÔÕß Ö ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ËÐÆÑÎÂ. ±ÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÑÕ ËØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÎÂÃÞÏ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎÂÏ.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÐÂ ÕÓË ÅÓÖÒÒÞ. ±ËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒËÓÓÑÎ ÔÑÚÎÇÐÇÐ Ô ËÐÆÑÎÑÏ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ
(ÕËÒ I), ËÎË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ (ÕËÒ II), Â
ÕÂÍÉÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕÔâ ÑÆËÐ
ÑÃÜËÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ Ë ÄÔÇ ÕÓË âÆÓÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ (ÕËÒ III), ÍÂÍ ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä

±ËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ ÕËÒÂ I ÒÑ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ II Ë III ÕËÒÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ.

±ËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ I ÕËÒÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ
ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ËÐÆÑÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎßÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ:

º.¡.³ÂÏÔÑÐËâ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÂÍÂÆÇÏËÍ ¡ÍÂ-
ÆÇÏËË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍ ²ÇÔÒÖÃÎËÍË ¤ÓÖÊËâ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÍÂ×ÇÆÓÑÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ØËÏËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÖÚÐÞÌ
ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ´¤µ.
¬ÓÖÅ ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ËÐÆÑÎÂ, ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ.
¯.­.´ÂÓÅÂÏÂÆÊÇ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ´¤µ.
¬ÓÖÅ ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ËÐÆÑÎÂ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÃË- Ë ÒÑÎË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÐÆÑÎÂ.
¯.¯.³ÖÄÑÓÑÄ. ¥ÑÍÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÍÂ×ÇÆÓÞ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ²·´µ. ¬ÓÖÅ ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÐÆÑÎÂ,
ÔÕÇÓÑËÆÞ, ÃÇÐÊÑ×ÇÐÂÐÕÓÇÆËÐÑÄÞÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÞ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 1 ËáÎâ 1994 Å.
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³ËÐÕÇÊ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÆÄÖÏâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÂÏË: ÒÇÓÄÞÌ ÒÖÕßì àÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÑÃÑËØ
ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÄÕÑÓÑÌ ì ÒÓËÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Í ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ âÆÓÖ ËÐÆÑÎËÐÂ ËÎË ËÐÆÑÎÂ.

±ÇÓÄÞÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÇÜÇ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ
ÄÇÍÇ. ´ÂÍ, ¥ÉàÒÒ Ë ®ÇÎÆÓÖÏ 5 ËÊ Ï- Ë Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ Ë
ÃÇÐÊÑËÐÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¢ËÛÎÇÓÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎ-
ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ (ÄÞØÑÆÞ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÞ) (ÔØÇÏÂ 1).

¥ÓÖÅÂâ ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÂ ¢ËÛÎÇÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 4-, 5-, 6- Ë 7-ÂÏË-
ÐÑËÐÆÑÎÑÄ Ô ÃÇÐÊÑËÐÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÒÑ àÕÑÌ ÔØÇÏÇ ÓÂÊÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

°ÆÐÂÍÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË ËÏÇáÕ ÎËÛß ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ:
ÑÐË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÂÓËÎ-
ËÎË ÂÓËÎÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÇÄÇÎËÍË.

¯ÇÏÇÙÍËÌ ÖÚÇÐÞÌ ²ÖÅÎË Ë ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍË 7, 8 Ô ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ
ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ²ÇÌÔÔÇÓÕÂ.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 1,5-ÆËÐËÕÓÑ-2,4-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÇÐÑÎâÕÂÏË
à×ËÓÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕ ËÆÇÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ; ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËâ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 6 Ë 7 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË äNi Rupeã (ÔÏÇÔß ÔÞÓÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÅÎËÐâÐÞÏ ÒÑÓÑÛÍÑÏ) Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÂÏ 8 Ë 9. ¬ÇÕÑÐÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 6 Ë 7 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆÂÇÕ ÒËÓÓÑ-
ÎÑËÐÆÑÎÞ 10 Ë 11. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛËÏË
ÒÑÕÇÓâÏË ËØ ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË Ë ÑÚËÔÕÍÇ.

¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÒÑ ²ÇÌÔ-
ÔÇÓÕÖ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÐÇÎßÊâ ÒÑÎÖÚËÕß
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËàÕËÎÑÍÔÂÎÂÕÂ Ô
4,6-ÆËÐËÕÓÑ-Ï-ÍÔËÎÑÎÑÏ Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ
ÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.
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7, 9, 11: R = C6H5
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£ 1973 Å. ¢ÇÓÆ, ¢ÇÍÔÕÇÓ Ë ÆÓ.9 ÑÕÍÓÞÎË ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆËÅËÆÓÑÃÓÑÏËÆ
2,5-ÃËÔ-(b-ÂÏËÐÑàÕËÎ)ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ (12Â) Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÅËÆÓÑÒËÓÓÑ-
ÎÑËÐÆÑÎ (13Â). ¡ÄÕÑÓÞ ÐÇ ÔÕÂÄËÎË ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ ÙÇÎß ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 13Â, ÕÇÏ ÐÇÏÇÐÇÇ ÑÐË ËÊÖÚËÎË àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
Ë ÄÞÔÍÂÊÂÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËË. ªÏË ÃÞÎÑ
ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 13Â ÆÑ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÂÓÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÂ 3.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,9 ÚÕÑ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÃËÙËÍÎËÊÂÙËá ÕÂÍÉÇ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÞ
12b Ë 12Ô, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆËÅËÆÓÑÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ
13b Ë 13Ô. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 13Ô ÃÞÎÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐÑ Ä 14Ô.
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N
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H
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H
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H
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H
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N
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H5C6

.HClNH2

´ÂÃÎËÙÂ 1.±ËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÏËÐÑËÐÆÑÎÑÄ Ô ÃÇÐÊÑËÐÑÏ 6

ªÔØÑÆÐÞÌ ÂÏËÐÑËÐÆÑÎ ±ËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎ ¸ËÍÎËÊÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ £ÞØÑÆ, %

4

HCl, H2SO4 6

HCl, H2SO4 3

HCl 7

8

+
C2H5ONaH3C

O2N NO2

CH3 COOC2H5

COOC2H5

H3C

O2N NO2

CH2 CO COOC2H5

OH

OH

CH2

R

R

H2C

CH2 NHR1

H2CR1HN

12a ë c

R=R1 =H (a);

R = Br, R1 = H (b);

R = H, R1 = CH3 (c)

3: R = R1 =H;

14c: R = H, R1 = CH3

R= R1 = H (a);
R = Br, R1 = H (b);
R = H; R1 = CH3 (c)

N

N
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R

R1

R113

N

N

R

R

R1

R1
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ªÔØÑÆÐÞÌ ÅËÆÓÑØËÐÑÐ 12Â ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ËÊ 2,5-ÆËÏÇ-
ÕÑÍÔË-1,4-ÆË(ØÎÑÓÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎÂ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 12b ÒÑÎÖÚÂÎË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ 12Â; Â
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 12Ôì ÇÅÑ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ .9

°ÆÐÂÍÑ ÏÂÎÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÕÂÆËÌ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ.3

£ ÔËÐÕÇÊÂØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ¶ËÛÇÓÂ. ±ËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ Ï- Ë Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¶ËÛÇÓÂ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË,11 ÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ 10, 14

ËÏÇÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË: ÐÇ ÃÞÎË ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË (ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆËÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÐÇ
ÄÔÕÖÒÂÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÆÂÉÇ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË, ÚÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÐËÊÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ); ÒÓÑÙÇÔÔ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÑÔÏÑÎÇÐËÇÏ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÓÖÆÑÏ ÒÑÆÆÂáÕÔâ
ÑÚËÔÕÍÇ; ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÌ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÇ ÃÞÎË ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÐË
ÆÂÎßÐÇÌÛËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË, ÐË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË

Ë ÃÇÊ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ËÏ ÃÞÎÑ ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.
´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÆËÅËÆÓÂÊÑÐÂ 15 Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 10, Ë ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË, ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÂÐÅÖÎâÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.11

±Ñ àÕËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ¶ËÛÇÓÂ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ×ÇÐËÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊÑ-
ÐÂÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÂÏÞÏ ÖÆÑÃÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ËÐÆÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÙËÍÎËÊÂÙËË àÕËÎÒËÓÖ-
ÄÂÕÑÄ Ë Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ Ë ÒÑÆÑÃÓÂÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËÌ.11 ë 13, 15

±ÓË ÃËÙËÍÎËÊÂÙËËÏ-×ÇÐËÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ, ÑÕÎË-
ÚÂáÜËØÔâ ÔÑÚÎÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÎÇÙ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÔÏÇÔË ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÂÐÅÖÎâÓÐÑÅÑ Ë
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ 16 Ë 18 Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÂÐÅÖÎâÓÐÑÅÑ
ËÊÑÏÇÓÂ 16 (ÄÞØÑÆ 65%).12, 13 ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÐ-
ÅÖÎâÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÐÑÅÑâÆÇÓÐÞØ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÄÞ-
ÅÑÆÐÑ, ÚÇÏ ÎËÐÇÌÐÑÇ.16 ªÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÄÞØÑÆÂÏË
ÏÇÐÇÇ 1% ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ N-àÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 17 Ë 19.13

ªÐÆÑÎËÊÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ï-×ÇÐËÎÇÐÆË-
ÅËÆÓÂÊÑÐÂ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑ-
ØÑÆËÕ ÒÑÚÕË Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ 2,7-ÆËàÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-1¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎÂ (16)
Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ì ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÇÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.

¥Îâ ËÐÆÑÎËÊÂÙËË Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊÑÐÂ àÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 20 ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÙËÍÎËÊÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÒÑÎË×ÑÔ-
×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¿¿±¶¬). °ÆÐÂÍÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞØÑÆ
2,7-ÆËàÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-3¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[3,2-e]ËÐÆÑÎÂ (21) ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÎ ÎËÛß 6 ë 9%. £ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÑÔÏÑÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.15 ¯ËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÔÞÓÑÌ ÆËÅËÆÓÂÊÑÐ 20, ÑÚËÔÕÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄâÊÂÐÂ
Ô ÃÑÎßÛËÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË.15

°ÏÞÎÇÐËÇÏ ÆËà×ËÓÑÄ 16, 18 Ë 21 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 22 ë 24
(ÔØÇÏÂ 2).11, 12, 15

°ÆÐÂÍÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÇÕÑÆÞ ÃËÔÆÇÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÆËÍËÔÎÑÕ (ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ä ØËÐÑÎËÐÇ ËÎË Ä
ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÏÇÆË 17

ËÎË ÇÇ ÔÑÎÇÌ 18) ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞÏË. ¨ÇÎÂÇÏÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎËÓÑÄÂÐËË ÆËÍËÔÎÑÕ 22 ë 24 Ä ÕÑÍÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. ±ÓË àÕÑÏ
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´ÂÃÎËÙÂ 2.±ËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ Ï- Ë Ò-×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ

¤ËÆÓÂÊÑÐ ±ËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎ ¸ËÍÎËÊÖ- £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍÂ
áÜËÌ ÂÅÇÐÕ %

12%-ÐÂâ ì 10
H2SO4/C2H5OH

ì 65 11 ë 13

ì 1 11 ë 13

ì 8 11 ë 13

ì 1 11 ë 13

5%-ÐÂâ ì 10
H2SO4/C2H5OH

12%-ÐÂâ 3 14
H2SO4/C2H5OH

H2SO4/ 50 14
C2H5OH

¿¿±¶¬ 6ë 9 15
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ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 22 ë 24 ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ 1, 2
Ë 4 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 20, 30 Ë 25% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.11, 12, 15

¸ËÍÎËÊÂÙËâ 2,3-ÐÂ×ÕËÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊÑÐÂ Ä 2,9-ÆËàÕÑÍÔËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎ-1¯,10¯-ÃÇÐÊÑ[e]ÒËÓÓÑÎÑ[3,2-g]ËÐÆÑÎ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐÂ Ä 1984 Å. °ÏÞÎÇÐËÇÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÆËÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 1¯,10¯-
ÃÇÐÊÑ[e]ÒËÓÓÑÎÑ[3,2-g]ËÐÆÑÎ.19 £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂ ÄÔÇØ
ÔÕÂÆËâØ ÔËÐÕÇÊÂ, ÍÓÑÏÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ, ÄÞÔÑÍËÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËÌ ¶ËÛÇÓÂ, ¢ÇÓÆÂ Ë ¢ÇÍÔÕÇÓÂ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ 1 ë 4. °ÆÐÂÍÑ àÕË
ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÆÎâ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÕÑÎßÍÑ 1¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ-
[2,3-e]ËÐÆÑÎ (2). °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÕÓË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ 1, 3 Ë 4 ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏË ÑÃÜËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ,
ÔËÐÕÇÊ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÂ 3 ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÏÂÎÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá Ë
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

±ÓÑÆÑÎÉÂâ ÒÑËÔÍ ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓÓÑ-
ÎÑËÐÆÑÎÑÄ ³ÂÏÔÑÐËâ, ³ÖÄÑÓÑÄ, ¬ÂÆÉÓËÛÄËÎË Ë ÆÓ.20 ÒÓËÏÇ-
ÐËÎË ÐÑÄÞÌ ÒÖÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Í ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ âÆÓÖ
ËÐÆÑÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ 5- Ë 6-
ÂÏËÐÑËÐÆÑÎËÐÞ. ±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ËÐÆÑÎËÐÂ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ ´ÇÓÇÐÕßÇÄÂ ë±ÓÇÑÃÓÂÉÇÐÔÍÑÌ 21 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅË-
ÆÓËÆÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐËÕÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ
ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÄÞØÑÆ 70%), Â ÄÕÑÓÑÌ ì ÒÓË ÐËÕÓÑÄÂÐËË
ÔÏÇÔßá ÂÊÑÕÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ (ÄÞØÑÆ ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ).
¯ËÕÓÑËÐÆÑÎËÐÞ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÎË ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ni-²ÇÐÇâ
(ÄÞØÑÆ 95%) ÒÑ ÑÃÜÇÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÐÑÌ ÆÎâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ËÐÕÇÊÞ 1¯,5¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎÂ (3), 3¯,6¯-ÒËÓ-
ÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎÂ (4) Ë 1¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎÂ (2) ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÂØ 3 ë 5.20

±ÓË ËÐÆÑÎËÊÂÙËË ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 28 (ÔØÇÏÂ 3) Ë 40 (ÔØÇÏÂ 5) Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙËÍÎËÊÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÞÕÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ªÊ ÐËØ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¿¿±¶¬.
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£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÅËÆÓÂÊÑÐÂ 28 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎËÐÑÄ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ 29 Ë ÂÐÅÖÎâÓÐÑÅÑ 30 ÔÕÓÑÇÐËâ
(ÄÞØÑÆ 74%). °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÎËÐÇÌ-
ÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ. ±ÑÒÞÕÍË ÓÂÊÆÇÎËÕß ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ 29 Ë 30
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 29.

¤ËÆÓÑÎËÊ ÔÏÇÔË à×ËÓÑÄ 29 Ë 30 ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚßá ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÍËÔÎÑÕ 31 Ë 32 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 93%. ¥ÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÆÇ-
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 10%-ÐÑÅÑ Pd/C ÆÂÇÕ
ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ 3 Ë 4 (ÄÞØÑÆ 20%).
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËË.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ
à×ËÓÑÄ 29 Ë 30 (ÔØÇÏÂ 4) ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ä ÍËÒâÜÇÏ
ÍÔËÎÑÎÇ; ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 33 Ë 34 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75%.
²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÔÏÇÔË ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÆÂÇÕ
ÂÐÅÖÎâÓÐÞÌ 34 Ë ÎËÐÇÌÐÞÌ 33 à×ËÓÞ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 6.

°ÏÞÎÇÐËÇ à×ËÓÑÄ 33 Ë 34 ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚßá Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ 35 Ë 36,
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ 3 Ë 4 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 20 Ë 26%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.20

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ËÊ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ 40 (ÔØÇÏÂ 5) ÒÑÔÎÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒËÓÓÑÎÑËÐ-
ÆÑÎ 2. ¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ à×ËÓÂ 41 ÆÂÇÕ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎ 42.
£ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÔËÐÕÇÊÂØ.

±ÑÊÉÇ (1983 Å.) ¬ÂÕÕË Ë ³ËÆÆÂÒÂ 22 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÔËÐÕÇÊ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ËÔØÑÆâ ËÊ Ñ-, Ï- Ë
Ò-ÐËÕÓÑÂÐËÎËÐÑÄ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÆÐÑÅÑ,
ÒÑÕÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ âÆÇÓ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔØÇÏÇ¶ËÛÇÓÂ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ 4-, 5-, 6- Ë 7-ÐËÕÓÑËÐÆÑÎÞ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕNi-²ÇÐÇâ, ÆËÂÊÑÕËÓÖáÕ ÄÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë
ÔÑÚÇÕÂáÕ Ô ÏÇÕËÎÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ. ¸ËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÆËà×ËÓÞ ËÊÑÏÇÓÐÞØ

ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ. ³ÖÏÏÂÓÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÐËÊ-
ÍËÇ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÇ
ÑÒËÔÂÐÞ.
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µÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ¢ÇÓÎËÐ Ô ÔÑÂÄÕ. 23

³ËÐÕÇÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË­ÇÌÏÅÓÖÃÇÓÂ ë¢ÂÚÚÑ Ë ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ: ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆËÐËÕÓÑ-Ò-ÍÔË-
ÎÑÎÂ Ô ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË ÆËÐËÕÓÑÇÐÂÏËÐÂ 43 (ÄÞØÑÆ 75%) ÆÑ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÂ 5 (ÄÞØÑÆ 70%).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ËÊ 4,6-ÆËÐËÕÓÑ-Ï-ÍÔËÎÑÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÎËÐÇÌ-
ÐÞÌ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎ 1 (ÄÞØÑÆ 55%), Â ËÊ 2,5-ÆËÐËÕÓÑ-Ò-ÍÔË-
ÎÑÎÂ ì ËÊÑÏÇÓ 3 (ÄÞØÑÆ 39%).

¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚaÕß ÕÑÎßÍÑ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ä
ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

1. ³ËÐÕÇÊ ËÔØÑÆÐÞØ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ

ªÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ¶ËÛÇÓÂ ì
ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÞì ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÓËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÄ Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË; ËÐÑÅÆÂ Ô
àÕÑÌ ÙÇÎßá ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÇÂÍÙËá ¥ÉàÒÒÂ ë¬ÎËÐÅÇÏÂÐÂ. £
ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚËÔÕÞÇ ÂÓËÎ-
ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ×ÇÐËÎÇÐÃËÔÆËÂÊÑÐËâ
ÑÃÞÚÐÞÏ ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÑÔÎÑÉÐÇÐËâÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËË
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÆËÂÊÑ-
ÐËÇÄÂâ ÔÑÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÊËÏËÐ
(ÃÇÐÊÕÓËÂÊÑÎ).

¥ËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ Ä ØËÐÑÐ ËÎË ØËÐÑÐËÏËÐ, ÂÏ-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËâ ÎÇÅÍÑ ÔÑÚÇÕÂÇÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÏËÔâ ÏÑÐÑ- Ë ÃËÔÆËÂÊÑÐËÇÏ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÂÊÑÍÓÂÔËÕÇÎË.24 ë 26

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÑÎË ×ÇÐËÎÇÐÃËÔÆËÂÊÑÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÑÔÑÃÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍ, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÚËÔÕÞÇ
Ñ- Ë Ò-×ÇÐËÎÇÐÃËÔÆËÂÊÑÐËÌØÎÑÓËÆÞ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÆËÂÊÑÕËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÐËÕÓÑÊËÎÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.26, 27 ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÚËÔÕÑÅÑ Ò-×ÇÐËÎÇÐÃËÔÆËÂÊÑ-
ÐËâ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ì ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ò-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÂ.24

±ÓË ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËË Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ËÊÃÞÕÑÍ HCl Ë
ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÖÍÂÊÂÐÐÖá
ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËá ÔÑÚÇÕÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆ Ï-×ÇÐËÎÇÐÃËÔÆË-
ÂÊÑÐËÌØÎÑÓËÆÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.24, 28 ´ÑÕ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËá ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ËÎË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.29

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÄÔÇØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ×ÇÐËÎÇÐÃËÔÆËÂÊÑ-
ÐËÌØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕÂ-
ËÊÑÏÇÓ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÖÆÑÃÐÞÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
×ÇÐËÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ï-×ÇÐËÎÇÐÃËÔÆËÂÊÑÐËâ (44) ÆÄÖØØÎÑÓËÔ-
ÕÞÏ ÑÎÑÄÑÏ Ä ËÊÃÞÕÍÇ HCl ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÆËÅËÆÓÂÊËÐÖ 45. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÔËÎßÐÑ ÊÂÅÓâÊ-
ÐÇÐ ÔÑÎâÏË ÑÎÑÄÂ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÐÇÖÆÑÃÔÕÄÂ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ©ÂÕÓÖÆÐÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÑÚËÔÕÍÂ ÆËÅËÆÓÂÊËÐÂ 45,
ÍÑÕÑÓÖá ÒÓÑÄÑÆâÕ, ÒÓÑÒÖÔÍÂâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ H2S ÚÇÓÇÊ ÇÅÑ
ÄÑÆÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ.10 °ÆÐÂÍÑ ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß àÕÖ ÊÂÆÂÚÖ
ÒÓÑÔÕÑÌ ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ 45 ËÊ ÄÑÆÞ.11 °ÚËÜÇÐÐÞÌ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊËÐÂ
ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ (ÔØÇÏÂ 6).

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊËÐÂ 45 Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×Ë-
ÓÑÏ ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í Ï-×ÇÐËÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊÑÐÖ àÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÞ (46Â). £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÄËÆÇ
ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ ÅËÆÓÂÊÑÐ 47,
ËÏÇáÜËÌ ÍÂÍ à×ËÓÐÖá, ÕÂÍ Ë ÍËÔÎÑÕÐÖá ÅÓÖÒÒÞ. °Ð ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÂÓÃÑàÕÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÆËÅËÆÓÂÊÑÐÂ 46b.
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±ÓËÅÑÆÐÞÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊÑÐÂ Ò-×ÇÐË-
ÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊËÐ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ.15

ªÊ-ÊÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÕÑÌ ÔÏÇÔË, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ-ÊÂ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊËÐÂ ÇÅÑ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÕß ÐË Ä ×ÑÓÏÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÐË Ä ×ÑÓÏÇ
ÆËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ.

Ï-¶ÇÐËÎÇÐÆËÅËÆÓÂÊÑÐ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÔËÐ,ÔËÐ-, ÔËÐ,ÂÐÕË- Ë ÂÐÕË,ÂÐÕË-ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËË. ¿ÕË ËÊÑÏÇÓÞ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑÐÑÚ-
ÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÑ

ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇ.11

°ÃÞÚÐÑÇ ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ 5- Ë 6-ÂÏËÐÑ-1-ÂÙÇÕËÎËÐÆÑÎË-
ÐÑÄ 25, 37 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ 26,
38 ØÎÑÓËÆÑÏ ÑÎÑÄÂ(II) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂÏ 5- Ë 6-ÅËÆ-
ÓÂÊËÐÑ-1-ÂÙÇÕËÎËÐÆÑÎËÐÑÄ 27, 39.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ 27 Ë 39 Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÅËÆÓÂÊÑÐÞ 28 Ë 40.20

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ 26 Ë 38 Ô ÏÇÕËÎÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ
à×ËÓÑÏ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¥ÉÇÒÒÂ ë¬ÎËÐÅÇÏÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÅËÆÓÂ-
ÊÑÐÞ 28 Ë 40.

. 2 Cl7
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2. ³ËÐÕÇÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ

±ÑÏËÏÑ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒËÓÑÄËÐÑ-
ÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ËÐÆÑÎËÊÂÙËâ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÂÙÇÕÑ×Ç-
ÐÑÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ (ÔØÇÏÞ 7 Ë 8).30

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 27 Ë 39 Ô ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ Ë
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÂÊÑÐÞ 48,
55, 59, 66.

±ÓË ËÐÆÑÎËÊÂÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÔÂÏÞÇ ÎÖÚÛËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÙËÍÎËÊÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ¿¿±¶¬.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÐÆÑÎËÊÂÙËË ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ
48, 59 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎËÐÑÄ
ÎËÐÇÌÐÑÌ Ë ÂÐÅÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 49, 50 Ë 60, 61, Â ÒÓË
ËÐÆÑÎËÊÂÙËË ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÄ 55, 66 ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÎËÛß ÎËÐÇÌÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 56 Ë 67). ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 30 ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. ¤ËÆÓÑ-
ÎËÊ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎËÐÑÄ 49, 50, 55, 60, 61 Ë 66 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 51, 52, 57, 62, 63, 68, Â ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ì Í ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÂÏ 53, 54, 58, 64, 65, 69 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.

III. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÓâÆÖ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ
³ ÒÑÏÑÜßá ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ 1 ë 4 Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÞØ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ. ¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ËÐÆÑÎÂ: ÓÇÂÍ-
ÙËË ®ÂÐÐËØÂ, £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ, ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËâ Ë ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ.13, 31 ë 34

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ Ô ËÐ-
ÆÑÎßÐÞÏ ÐÂ ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÏÇÎÑ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÔÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ËÎË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÕÂÍË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ØÑÕâ ÏÇÔÕÑ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ Ë ÑÕ ÆÓÖÅËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

³ ÙÇÎßá ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÃÞÎË
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ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ë 4
ÒÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ®ÂÔÎÑÄÂ 36 ÐÂ ¢¿³®-6 ÏÇÕÑÆÑÏ ³³± ®° Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ±±¥±/2 (ÓËÔÖÐÑÍ).37

ªÊ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ
ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ (s+p)- Ë p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ Ö ÂÕÑÏÑÄ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ âÆÇÓ. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÆÑÎÉÐÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐ-
ÕÑÄ. £ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ 1 ë 4 ËÏÇáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÄÎËâÐËÇ ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ, ÐÂ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ 1 ë 4.

1. ²ÇÂÍÙËâ ®ÂÐÐËØÂ

¢ÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ®ÂÐÐËØÂ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ
ËÐÆÑÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË

ÄÂÉÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ, ÅÇÕÇÓÑÂÖÍÔËÐÂ, ÓâÆÂ ÕÓËÒ-
ÕÂÏËÐÑÄ Ë ÆÓ.).

ªÊ ËÐÆÑÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ®ÂÐÐËØÂ ÔÂÏÑÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕ ÂÎÍÂÎÑËÆ ÅÓÂÏËÐ (3-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ-
ËÐÆÑÎ) Ë ÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
®ÂÐÐËØÂ ÆÎâ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ 1 ë 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ÍÂÍ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÅÓÂÏËÐÂ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

±ÓË ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑ-
ÎÑÄ 1 ë 4 ÔÄÇÉÇÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ®ÂÐÐËØÂ
(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐ, ×ÑÓÏÂÎËÐ, ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ) ÍÓÑÏÇ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ÃËÔÅÓÂÏËÐÂ 70, 71, 73, 74, ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ,
ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÔÐËÉÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.31 ë 33

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔÐâ-
ÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ, ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÐÆÑÎÂ Ë
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÔ(ËÐÆÑÎËÎ-3)ÏÇÕÂÐÑÄ.38, 39

¿ÕÑÕ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ Ä ÔÎÖÚÂÇ 2,7-ÆË-
(àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)-1¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑ-
ÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ a-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐË-
ÎßÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ. ¢ËÔÅÓÂÏËÐ 72
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

£ ÔËÐÕÇÊÂØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃËÔÅÓÂÏËÐÑÄ 70, 71, 73, 74
ÉÇÎÂÇÏÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ N,N-ÆËÏÇÕËÎÏÇÕËÎÇÐÂÏÏÑÐËÌ-
ØÎÑÓËÆÂ (CH2=N+(CH3)2 Cl7), ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ
[(CH3)2N]2CH2 Ë CH3COCl (ÔÏ.40). ­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë ÃËÔÅÓÂ-
ÏËÐÞ 70, 71, 73, 74 ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.31 ë 33

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÅÓÂÏËÐÂ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÞ.1

³ ÙÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÎÑÍËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÃËÔÅÓÂ-
ÏËÐÑÄ ÐÂ ÐÇÓÄÐÑ-ÏÞÛÇÚÐÖá ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÍÄÂÕÇÓ-
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ÐËÊÂÙËâ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÖÕÇÏ
ÒÇÓÇÄÑÆÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÏÇÕÑÔÖÎß×ÂÕÞ.1, 2 ³ËÐÕÇÊ
ÆËÏÇÕÑÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÂÆÆÖÍ-
ÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ Ô ÅÓÂÏËÐÂÏË.
¥Îâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÆËÏÇÕÑÔÖÎß×ÂÕÑÄ ÆËÂÏËÐÑÏÇ-
ÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÕÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ âÆÇÓ, ËÊ-
ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.

2. ²ÇÂÍÙËâ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ

¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ 1 ë 4 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÆËÏÇ-
ÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ Ô POCl3 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÍÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓÇØÍÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ, ÍÂÍ Ë
ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ
âÆÇÓ, Ë ÆËÂÎßÆÇÅËÆÞ 75 ë 78 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË.31 ë 33, 41

£ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÇ 2 ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß b-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ âÆÇÓ ÐÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ. ¬ÂÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÏÑÆÇÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 8 ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ËÊ-ÊÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ¢ÞÎÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÄÞâÔÐËÕß,
ÍÂÍ ÄÎËâáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓË ÏÑÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂ: 2-, 3- Ë 8-×ÑÓÏËÎÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ.42

¿ÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒËÓÓÑÎß-
ÐÞØ âÆÇÓ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÂ 2, ÍÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÔÐËÉÂáÕ ÇÅÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ (ÄÞØÑÆ 41%) Ë ÕÑ ÒÓË 5-ÍÓÂÕÐÑÏ
ËÊÃÞÕÍÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ.42

¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ 2,6-ÆËàÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-
1¯,7¯-ÒËÓÓÑÎÑ[3,2-f]ËÐÆÑÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ. ©ÂÏÇ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ
(ÔØÇÏÂ 9).43

³ ÙÇÎßá ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË b-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÌ 1¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎÂ Ä ÓÇÂÍÙËË £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ ÃÞÎ
ÒÓËÏÇÐÇÐ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ì
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÂ Ë POCl3. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ àÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÐÖÍ-
ÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÆÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÏÐÑÅÑâÆÇÓÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ô ÐËÏ Ä
ÓÇÂÍÙËá,44 Â ÔÂÏ ËÐÆÑÎ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ, ÆÂÄÂâ 3-ÂÙÇÕËÎËÐÆÑÎ
ÎËÛß Ô ÄÞØÑÆÑÏ 22%.45

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÂ 2 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔ-
ÎÑÄËâØ, ÚÕÑ Ë ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÆÑÎÂ. £ÞÆÇÎÇÐÞ ÚÇÕÞÓÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË.34 °ÔÐÑÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ 3-ÂÙÇÕËÎÒËÓÓÑÎÑËÐ-
ÆÑÎ 79, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ 8- Ë 2-ÂÙÇÕËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 80, 81, Â ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ì
3,8-ÆËÂÙÇÕËÎÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎ 82. °ÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*40%.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ (1,
3, 4), ÕÑ ÓÇÂÍÙËá £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÄÇÔÕË ÕÑÎßÍÑ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4. 1-¡ÙÇÕËÎ-3¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎ
(83) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô 60%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. £ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ë 3) ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ô ÑÔÏÑÎÇÐËÇÏ.41

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÏ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÂÐÅÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÎËÐÇÌÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ.
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±ÑÐËÉÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇN,N-
ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÂ Ë POCl3 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ

ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ Ô POCl3 ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÔÏÑÎÇÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÎËÐÇÌÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑ-
ËÐÆÑÎÑÄ.

3. ²ÇÂÍÙËâ ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËâ

³ÑÎË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ì ÕËÒËÚÐÞÇ ÔÎÂÃÞÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ. °ÐË ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÎËÚËâÏ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.

±ÓË ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËË ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÂÊÑÔÑÔ-
ÕÂÄÎâáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ØÎÑÓËÆÞ ×ÇÐËÎ-
ÆËÂÊÑÐËâ, Ò-ØÎÑÓ- Ë Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÐËâ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÏÇÔË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÑÌ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÒÑ
ÑÆÐÑÏÖ (ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ) ÒÓÑÆÖÍÕÖ.

¡ÊÑÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ 83 ë 93 âÄÎâáÕÔâ ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÑÚËÔÕÍÇ ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÎÑÐÍÇ Ë ÒÓË ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÎÇÅÍÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ, ÚÕÑ
ÔËÎßÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËØ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËâ ÎËÐÇÌÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 Ë 3 ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆËÊÂÏÇÜÇÐËâ.32, 33

±ÓË ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËË ÂÐÅÖÎâÓÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ 2 Ë 4
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.31, 32

4. ²ÇÂÍÙËâ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ

¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ 1 ë 4 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ
ÑÃÞÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÙË-
ÆÑ×ÑÃÐÑÔÕË àÕËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔËÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÔÏÑÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÔÐËÉÂÇÕ
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

±ÓË ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ 1 ë 4 Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÆÎâ ÔÂÏÑÅÑ ËÐÆÑÎÂ,46 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË N- Ë
C,N-ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 94 ë 102. ¯ËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË (ÐÇ ÄÞÛÇ 40%) ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ
ÑÔÏÑÎÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.31 ë 33

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä
ÓâÆÖ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ 1 ë 4 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ
b-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÂ 2 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÇ ËÏÇáÜÇÇ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ËÐÆÑÎÑÏ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ p-ËÊÃÞÕÑÚÐÑÔÕßá, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒËÓ-
ÓÑÎÑËÐÆÑÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÐÆÑÎÑÏ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ b-ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃÑËØ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ âÆÇÓ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ,
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ÚÕÑ ÐÇÎßÊâ ÔÍÂÊÂÕß ÑÃ ÂÐÅÖÎâÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÂØ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË (ÓÇÂÍÙËâ
ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËâ Ë ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÖ) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,

âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÎËâÐËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÒÑÐË-
ÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.
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IV. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎÂ

1. ²ÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 3,8-ÆË×ÑÓÏËÎ- Ë 3-×ÑÓÏËÎ-
1¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎÂ

ªÊ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ (ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ 3,8-ÆË×ÑÓÏËÎ-1¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÂ) ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇ-
ÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ, ÐËÕÓÑàÕÂÐÑÏ, ÂÙÇÕÑÐÑÏ,
ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ Ë ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË, ÂÐËÎËÐÑÏ, ÕËÑÔÇÏË-
ÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ (ÔØÇÏÂ 10).47 ë 49

£ ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 47, 48 ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 76
ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô CH-ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÑÆÐÑÌ
×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÐÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 103, 105,
107 ë 110 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÑÐËÉÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË
8, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.

³ ÙÇÎßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÖÆÑÃÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÐËÕ-
ÓÑÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÑÄ 104, 106 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊ-
ÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ (ÂÙÇÕÂÕ ÂÏÏÑÐËâ, ÉËÆÍËÌ ÂÏÏËÂÍ, 50%-
ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ NaOH, ÒËÓËÆËÐ, KHSO4). ¨ÇÎÂÇÏÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÎËÛß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 76 ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ.

¥ËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 111 Ë 112 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 76 Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ë ÕËÑÔÇÏË-
ÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¥ËÑÍÔËÏ 111 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä
ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ®ÇÕÑÆÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ±®² ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÕË ËÊÑÏÇÓÞ ËÏÇáÕ
ÂÐÕË,ÔËÐ- (111Â) Ë ÔËÐ,ÔËÐ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (111Ã) ÒÓË ÙËÔÑËÆÐÑ-
ÕÓÂÐÔÑËÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ.49

£ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 3-×ÑÓÏËÎ-1¯,6¯-ÒËÓ-
ÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎÂ Ô ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ

ÂÏÏÑÐËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-ÐËÕÓÑÄËÐËÎ-
1¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎ.

2. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
3,8-ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎ)-1¯,6H-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐ-
ÆÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÆËàÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ

ªÐÆÑÎËÎ-3-ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ ì ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËâ ì âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÕËÏÖÎâÕÑÓÑÏ ÓÑÔÕÂ ÓÂÔÕÇ-
ÐËÌ.50 °ÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ËÐÆÑÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

ªÐÆÑÎËÎ-3-ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ ÖÆÑÃÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊ ÚÇÕÄÇÓÕËÚ-
ÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÅÓÂÏËÐÂ Ë ÙËÂÐËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÍÄÂÕÇÓÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÄÏÇÔÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ
ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ.51

¢ËÔÅÓÂÏËÐÞ 71 Ë 72 ÃÞÎË ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÔÑÎË 113, 114. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
àÕËØ ÔÑÎÇÌ Ô KCN ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 408³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÆËÐËÕÓËÎÂÏ 115, 116.52 £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÎË 114 Ô ÐËÊÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 117.
£ÞØÑÆ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓÑÎËÊÂ KCN (ÔÏ.52).

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÔËÐÕÇÊ ÆËÐËÕ-
ÓËÎÂ 116 ÖÆÑÃÐÇÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÔÑÎË, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ®ÂÐÐËØÂ 72, ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ KCN Ë CH3I.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÆËÐËÕÓËÎÂ 115 ÐÇ
ÆÂÎÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.52

´ÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 118 ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÆËÐËÕÓËÎÂ 116. ¦ÅÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ë ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇ-
ÊÑÏ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕÇÕÓÂà×ËÓÂ 119.

¡ÐÂÎÑÅ ÔÍÂÕÑÎÂ 120 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÍËÔÎÑÕÞ 118; ÍËÔÎÞÏ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÑÏ ÆËÐËÕÓËÎÂ 116 Ä 33%-ÐÑÏ
ÔÒËÓÕÑÄÑÏ HCl ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÇÕÓÂà×ËÓ 119 (ÔØÇÏÂ 11).52
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3. ³ËÐÕÇÊ ÂÐÂÎÑÅÂ ÕÓËÒÕÂÏËÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
1¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎÂ

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 48 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÃËÔÕÓËÒÕÂÏËÐ 121 ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓâÏÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÓÇÂÍÕËÄÂ ¤ÓËÐßâÓÂ, 1¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎÃËÔÏÂÅÐËÌ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ Ë àÕËÎÇÐËÏËÐÂ.48

¢ËÔÕÓËÒÕÂÏËÐ 121 Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇÏ 3,8-ÆË(ÙËÂÐÑÏÇÕËÎ)- (115) Ë 3,8-ÆË(ÐËÕÓÑÄËÐËÎ)-
1¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎÑÄ (106). ³ ÙÇÎßá ÑÚËÔÕÍË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ÃÞÎ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ Ä ÆËÂÙÇÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 122, Ä ÄËÆÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ë ÃÞÎ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ.48

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ N-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÒÕÂÏËÐÂ Ä ÚËÔÕÑÏ
ÄËÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎ ÄÊâÕ 3-ÐËÕÓÑÄË-
ÐËÎ-8-×ÑÓÏËÎ-1¯,6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎ (105). °ÆÐÂÍÑ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÛÎÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÒÖÕÇÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 105 ÆËËÏËÆÑÏ (ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕ
Ë Ni-²ÇÐÇâ) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÂÇÕ ÎËÛß 3-N-ÂÙÇÕËÎÅËÆÓÂÊÑÐ-3,8-ÆË×ÑÓÏËÎ-1¯,-
6¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-e]ËÐÆÑÎÂ (123).48

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÂ 105 ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ
ÎËÕËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËá ÉÇÎÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÓÖÆÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß. ¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

ÂÐÂÎÑÅÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâì ËÐÆÑÎËÎ-3-ÏÇÕÂÐÑÎÂ,53

ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÎË ÒÓË ÔÕÑâÐËË, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕß ÍÂÍ Ä ÆËÏÇÓ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÎËÅÑÏÇÓ.48
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4. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
1¯,10¯-ÃÇÐÊÑ[e]ÒËÓÓÑÎÑ[3,2-g]ËÐÆÑÎÂ

¬ÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, Ä ÓÇÂÍÙËâØ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ Ë ®ÂÐÐËØÂ
1¯,10¯-ÃÇÐÊÑ [e]ÒËÓÑÎÑ[3,2-g]ËÐÆÑÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑ b-ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ÒËÓÓÑÎßÐÞØ âÆÇÓ. £ ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË (ÓÇÂÍÙËâ ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËâ) ÑÐË
ÆÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.54

°ÒËÔÂÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 2,9-ÆË(ÍÂÓÃÑÅËÆÓÂÊËÆ)-
1¯,10¯-ÃÇÐÊÑ[e]ÒËÓÑÎÑ[3,2-g]ËÐÆÑÎÂ (124) (ÔØÇÏÂ 12).55

©ÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ
2,9-ÆËÍÂÓÃÑÍÔË-1¯,10¯-ÃÇÐÊÑ[e]ÒËÓÓÑÎÑ[3,2-g]ËÐÆÑÎÂ (125).
°Ð Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÆËÍËÔÎÑÕÞ Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÕËÑÐËÎÑÏ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ 125 Ô ÂÏËÐÂÏË Ë ×ÇÐÑÎÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÆËÂÏËÆÂÏ Ë ÆËà×ËÓÂÏ.56 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÂ 125 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÇÐÊÑÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎßÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ.57

5. ¡ÐÕËÃËÑÕËÍ CC-1065 Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË

£Ñ ÄÄÇÆÇÐËË ÏÞ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎË, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ³³-1065 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒËÓÓÑ-
ÎÑËÐÆÑÎËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ B Ë C.4

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô N(3)-ÂÆÇÐËÐÑÏ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÞ ¥¯¬, ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÂÄ-
Îââ ÇÇ ÔËÐÕÇÊ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÍÂ-
ÎâÕÑÓÑÏ; ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ³³-1065 Ä *400 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÂÆÓËÂÏËÙËÐÂ, Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÑÐÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.4 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ³³-1065 ÑÃÎÂÆÂÇÕ Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá Ä
ÍÎËÐËÍÇ.58

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 4 ÆÂÐÐÞÇ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔËÐÕÇÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ (¡, B Ë C)
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ³³-1065. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ ²ÂÄÂÎÂ, ¨ÑÐÇÊÂ Ë
¤ÂÄÂ.4

³ÕÓÂÕÇÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ B Ë C
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³³-1065 ÐÑÔËÎÂ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ªÊ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÑÎÖÚÂÎË ËÐÆÑÎËÐ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑ ¶ËÛÇÓÖ ì
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎËÐ, ËÎË Í ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ
ÍÑÎßÙÖ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ ÒÓËÔÕÓÂËÄÂÎË ÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ Ë ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎ ÅËÆÓËÓÑÄÂÎË ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎËÐÂ.

¿ÕË ËÔÍÖÔÐÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÑ
14 ÔÕÂÆËÌ, Â ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ <7%.

¢ÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÅÓÑÏÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ³³-1065. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ
ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ª-73975.

¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÐÑÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏ
ÂÅÇÐÕÑÏ, ËÏÇáÜÇÏ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÇ
ÍÑÎßÙÑ. ¢ÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ë ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÃËÔÂÎÍËÎËÓÖá-
ÜËÌ ÂÅÇÐÕ, ËÏÇáÜËÌ ÔÕÓÑÇÐËÇ 126 (ÔÏ.59).

°ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ âÔÐÑ, ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐ ÎË ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ.59

±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,60 ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÙÇÎÞÌ ÍÎÂÔÔ
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ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ì ÆÖÑÍÂÓÏËÙËÐÑÄ ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ Ë ØËÏËÑÕÇ-
ÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍË ÃÎËÊÍËØ Í ³³-1065, ÄÔÇ ÑÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÑÃÜËÏ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÑÏ 60

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒËÓÓÑÎÑËÐÆÑÎÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ Ä ÒÎÂÐÇ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë
ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ.
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The methods of isomeric pyrroloindoles synthesis are generalised. The peculiarities of electrophilic
substitution in the pyrroloindole ring and some transformations in side chains are discussed.
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