
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¬ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ, Ô ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ p-ÔÄâÊÇÌ, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ s-ÔÄâÊË Ë ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ
ÙËÍÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ
s-ÔÄâÊË Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË Ë ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ p-ÔÄâÊÇÌ. ªÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂÚÂÎÑÔß ÇÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ àÕÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ.1 ë 3

³ÓÇÆË ÐËØ ÄÂÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ 1,6-àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÂÍÙËË (1,6-¿²) ì ÛÇÔÕËàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ,
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ Ë ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ Ä
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÇ. £ÒÇÓÄÞÇ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ Ä ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÆËÇÐ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ Ä 1964 Å.

±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇÑÓËâ ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ 1 ë 3 àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂÚÂÎË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂÕßÔâ. ªÊÖÚÇÐÞ ÆÇÕÂÎË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ,
ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá 1,6-àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÔÄÞÛÇ 800 ÓÂÃÑÕ ÒÑ
1,6-¿², ÒÓËÚÇÏ ÒÑÎÑÄËÐÂ ËÊ ÐËØ ÒÑâÄËÎÂÔß ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ, ÔÓÇÆË ÐËØ ÓâÆ ÑÃÊÑÓÑÄ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ 1,6-¿² ËÎË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô àÕËÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË. £ 1980 Å. ËÊÆÂÐÂ ÍÐËÅÂ ®ÂÓÄÇÎÎÂ,4 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÃÑÃÜÇÐÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ¿², ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ
ÆÑ 1979 Å. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÐÇÇ ÐÇ ÄÑÛÎË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÑÅÓÑÏÐÞÌ

ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ: ÕÂÐÆÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËØ ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÖá ÔÇÓËá ÄÞÔÑÍÑà×-
×ÇÍÕËÄÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ; ÙËÍÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÍÂÊÂÄÛËØ,
ÚÕÑ 1,6-¿² ÕÓËÇÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÓâÆÂ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ; Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¿² ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ ÐÑÄÞØ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ ÐÂÛËØ
ÓÂÃÑÕ,5, 6 Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ 1,6-¿².

II. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÙËÍÎËÊÂÙËË 1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇ-
ÐÑÄ Ë ËØ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ. ­ÇÄËÔ Ë ³ÕÇÌÐÇÓ 7 ÒÓÑÄÇÎË ÓÂÔÚÇÕ ÂÍÕË-ÄÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ
¿ÄÂÐÔÂ Ë ±ÑÎÂÐË.8 ®ÂÓÄÇÎÎ 9 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ·ÇÐÆÓËÍÔÑÐÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.

¢ÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ·áÍÍÇÎâ 10 Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ: ±±±,11 MINDO/2,12 MINDO/3,13 ë 16 MNDO,17

CNDO/2S,18 ¡®1,19 Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ab initio Ô ÃÂÊËÔÐÞÏË
ÐÂÃÑÓÂÏË 3-21G, 6-31G Ë 6-31G+®²2.20

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ MINDO/2 Ë MINDO/3 àÐÇÓ-
ÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË 1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 24.6 (ÔÏ.12) Ë 33.2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.16), ÚÕÑ ÃÎËÊ-
ÍÑ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá (29.4 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71).1 ë 3

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÍ äÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÏÖã, ÕÂÍ Ë äÊÂÒÓÇÜÇÐ-
ÐÑÏÖã ÒÖÕË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ËÔÕËÐÐÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ (±³).16 °ÆÐÂÍÑ ±³, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÇ ÍÑÐ-
ÓÑÕÂÕÑÓÐÑÏÖ ÒÖÕË, ì ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ.16 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 16

ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÂÕÑÏÑÄ ³(2) Ë ³(5) ÅÇÍÔÂ-
ÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÑ ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕ

£.¡.¢ÂÍÖÎÇÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÅÎÂÄÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
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ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÑÏ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Â ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑ ÆÄÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ì Ñ
ÍÑÐÓÑÕÂÕÑÓÐÑÏ.16

£ ÓÂÃÑÕÇ 21 ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ. ¢ÂÎÆÄËÐ Ë ÔÑÂÄÕ.22 Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ
Ä ÃÂÊËÔÇ 6-31G ÒÓÑÄÇÎË ÓÂÔÚÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË 1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÎËÊÍË Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ.22

£ ÓÂÃÑÕÇ 23 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÃÇÐ-
ÊÑÎÑÍÔËÆÂ Ë ÑÍÔÇÒËÐÂ ì ÑÍÔÂÂÐÂÎÑÅÑÄ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ Ë
1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ. ²ÂÔÚÇÕÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÑÄ ¡®1 Ë ab initio Ä ÃÂÊËÔÂØ 6-21G, 6-31G, Ë
6-31G+®²©.23 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ
ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ.23

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ Ä ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ MRDCI
ÏÇÕÑÆÂ.24

III. ³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
1,6-àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÂÄËÎÂÏË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ÙËÍÎËÊÂÙËâ 1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÕßÔâ ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÍÑÐÓÑÕÂ-
ÕÑÓÐÑì Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ.1 ë 3 ¥ÂÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÓÂÃÑÕ.1 ë 3 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ MINDO/3 ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÞÌ
ÒÖÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË 1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ ÐÂ 14.5 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÍÑÐÓÑÕÂÕÑÓÐÑÅÑ.13 ±ÂÆÄÂ Ë ÔÑÂÄÕ.25 ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÓËÇÐÞ 1 Ë 2 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ
ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÑ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÞ 3 Ë 4. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÍÑÐÓÑÕÂÕÑÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÙËÔ-5,6-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÆËÇÐÂ Ë 1-×ÇÐËÎ-1,3,5-ÅÇÒÕÂÕÓËÇÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÍÑÐÓÑÕÂÕÑÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÏÇÐÇÇ 0.5% (ÔÏ.4).
¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÕÓËÇÐÞ 5 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃËÙËÍÎÞ 6 Ô ÙËÔ-ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ö ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÕÑ
ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ.26, 27

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ Ñ ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÇÆË-

ÐÇÐËÌ 5, ÐÇ ÑÚÇÐß ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃËÙËÍÎÞ 6 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ËÊ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¬ÄËÐÂ Ô
ÔÑÂÄÕ.28, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂÇÐ 7, ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÆÑÎÉÐÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÍÑÐÓÑÕÂÕÑÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË,
ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 8 ÔÕÓÂÐÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÑÄ.28

¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÏË ÍÑÐÓÑ-
ÕÂÕÑÓÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÙËÍÎÑÂÎÂ-1,3,5-ÕÓË-
ÇÐÑÄ,21 âÄÎâáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÆËÇÐÂÏË 9.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆËÇÐÑÄ 9 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ Ô
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË, ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÕÓËÇÐÑÄ 10 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.29

IV. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
´ÇÒÎÑÕÂ ÂÍÕËÄÂÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 1,3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ ËÊ
ÙËÔ-1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 29 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.4).
°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍË ÕÇÒÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
1,3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ Ë ÙËÔ-1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÂ (25.38 Ë
40.58 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÕÇÒÎÑÕÖ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË (69.6 ÍÍÂÎ . -
ÏÑÎß71) Ë ÕÇÒÎÑÕÖ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÍÑÎßÙÂ 1,3-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ (44.2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71).4

²ÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÏ ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÞÏ Ë ÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐÐÞÏ ÍÑÐÓÑÕÂÕÑÓÐÞÏ ÒÖÕâÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71

ÒÑ ÑÙÇÐÍÇ ÂÄÕÑÓÑÄ 4 Ë 14.5 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ MINDO/3 (ÔÏ.13).

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËØ 4 Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 4, 29 ë 39 ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ
ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ.37 ë 39

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ 1,6-¿².40, 41 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÌ ÒÑÆÃÑÓ ÂÍÕË-
ÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ 1,6-¿² ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 4.
°ÃÓÂÃÑÕÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏCAMEOç ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÑÃÜÇÐËâ:42

1. ±ÓË ÄÍÎáÚÇÐËË ÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙËÍÎ àÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐÂ 2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.

2. ÙËÔ-©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÍÑÐÙÇÄÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÄÞÛÂáÕ àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÄÑÆÂ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ 2 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.
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3. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÕÓËÇÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕßá ÍÖÏÖÎÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÔÐËÉÇÐÂ ÐÂ 10 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.

4. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ¿² ÆÎâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ p-ÔËÔÕÇÏ ÆÑÎ-
ÉÐÂ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
¦ÔÎË ÕÓËÇÐ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕá ÙËÍÎÂ Ô ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÛÇÔÕË, ÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ¦a ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÐÂ 10 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.

5. ¦ÔÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÕÓËÇÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØ- ËÎË ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÕÑ ¦Â ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ ÐÂ 10 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.

6. ¦ÔÎË ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ËÎË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÂÓÑÏÂÕËÚ-
ÐÑÔÕß, ¦Â ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ËÎË ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÐÂ 8 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÑÃÝÇÏ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÂÄÕÑÓÞ 42 ÄÍÎáÚËÎË ÐÇ ÄÔÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ËØ ÑÙÇÐÍË
ÑÍÂÊÂÎÔâ ØÑÓÑÛÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË
1,3,5-ÕÓËÇÐÑÄ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2 ËÎË 5
(ÔÏ.4). ®ÂÓÄÇÎÎ 4 ÑÃÝâÔÐËÎ ÕÂÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ô ÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ËÏÇáÜÇÏ ÙËÔ-Z-ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá,
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, ÔÖÜÇÔÕ-ÄÖáÜËÏ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÙËÔ-Z-ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÇ.4

V. ´ÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ

1. ²ÇÂÍÙËË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

µÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÇÏ
ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÔÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ, ÕÑ àÕÑ-
ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕß Ë ÑÃÎÇÅÚËÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

­ÂÏÃÇÓÕÔ Ô ÔÑÂÄÕ.43-45 Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÌÕÇÓËÇÄÞØ ÏÇÕÑÍ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ×ÎàÛ-ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÆËÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ 11
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÏÞÍÂÐËÇ 1,3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ 12. ¡ÄÕÑÓÞ 45 ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÎË, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÓÇÙËÍÎË-
ÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÙËÍÎÂ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ
ÎÇÅÍÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË 13. ²ÇÂÍÙËâ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË 288³ (ÔÏ.46).

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÕÓËÇÐÑÄ Ä ÅÇÍÔÂÆËÇÐÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.4 ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÏÇÉ-
ÆÖ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ. ´ÂÍ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14 ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ
2408³ (ÔÏ.47).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 47 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14b ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ 15b,

ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎÇ, ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÓÖÒÒÞ OCH2°³¯2²h. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 15, âÄÎâá-
ÜËØÔâ ËÔØÑÆÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ×ÑÓÔÍÑÎËÐÂ, ì
ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆËÕÇÓÒÇÐÂ, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÅÑ ÛËÓÑÍËÌ
ÔÒÇÍÕÓ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.47

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 Ë 5 ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÙËÍÎËÊÂÙËá, Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÖÉÇ ÒÓË
2008³ (ÔÏ.4).

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓËÇÐÑÄ Ä ÙËÔ-Z-ÙËÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.4

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÕÓËÇÐÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ
¤ÓËÐßâÓÂ ËÊ ÏÇÕËÎ-b-ÙËÍÎÑÅÇÓÂÐÂÕÂ 16 ËÎË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÇÐÑÐÂ 17 ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 48.

¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÞÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÇÐÑÐÂ 18.

£ ÓÂÃÑÕÇ 49 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ ÏÑ-
ÅÖÕ ÃÞÕß ËÐÂÏËÐ 19 Ë ÕËÑà×ËÓ 20. µÏÇÓÇÐÐÞÌ ÕÇÓÏÑÎËÊ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ
21 (ÔØÇÏÂ 1).

©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÑÃÇËØ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ Ä 1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÇ ÐÂ ÕÓÑÌÐÞÇ ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË.4

´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (*3008C), ÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË 808³. ±Ñ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏËÅÓÂÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏËÅÓËÓÑÄÂÕß ÏÑÅÖÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÅÓÖÒÒÞ.50
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³ËÔÕÇÏÞ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÍÓÂÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÆÂËÐÑÏËÙËÐÂ, ÐÇÑÍÂÓÙËÐÑÔÕÂÕËÐÂ Ë àÔÒÇÓÂÏË-
ÙËÐÂ ì ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑ-
ÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.51 ë 55

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 53, 54 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ 22, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÑÕÜÇÒÎâÕß
ÄÑÆÑÓÑÆ Ö ¥¯¬ Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂÓÖÛÂÕß ÇÇ ÔÒËÓÂÎß.
¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË p-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ.51, 52

¿ÕËÐËÎÆËÇÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÙÇÄÂâ p-ÔÄâÊß âÄÎâÇÕÔâ
ÚÂÔÕßá ÂÎÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ËÏÇáÕ ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÐÑÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. °ÐË âÄÎâáÕÔâ ÚÂÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ
ÇÐÆËËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.56, 57 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâ ÕËÒÂ ¢ÇÓÅÏÂÐÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÃËÓÂÆË-
ÍÂÎÂÏ 23, ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ
ÔÒËÓÂÎË ¥¯¬ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏË ÇÐÆËËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.56

¡ÄÕÑÓÞ 56 ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÊÐÂÚÇÐËâ EÂ ÆÎâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÓâÆÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 24 Ë ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ.

´ÓËÇÐÞ 25, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÂ p-ÔÄâÊß ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÂÎÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÎÇÅÍÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ
Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26 (ÔÏ.58).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 58 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ¦Â, ÚÇÏ 1,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÌ
ÔÆÄËÅ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙËÔ-ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 27 Ô ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ Í ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÖ 28 (ÔÏ.58). ¡ÄÕÑÓÞ 58 ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ,
ÚÕÑ àÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÕÂÐÆÇ-
ÏÑÏ ÙÇÐÕÓ ë ÑÔß ë ÙÇÐÕÓ, Â ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 29 ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÃÖÕÂÆËÇÐËÎÂÎÎÇÐÑÄ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ
ÕÓËÂÓËÎÏÇÕËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÂÏ 30.

¬ÑÅÆÂ ÑÆÐÂ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß 1,3,5-ÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÚÂÔÕßá ÍÇÕÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.4

¢ÖÕÂÆËÇÐËÎÍÇÕÇÐÞ 31 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË
ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ×ÎàÛ-ÕÇÓÏÑÎËÊÇ 5-(ËÐÆÑÎËÎ-3-ÏÇÕËÎÇÐ)-2,2-ÆË-
ÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÑÍÔÂÐ-4,6-ÆËÑÐÂ 60 Ë ÒÓË ÓÂÔÍÓÞÕËË ÙËÍÎÑÃÖÕÇ-
ÐÑÄ 32, ËÏÇáÜËØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,60 ë 67 Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄØÑÆâÜÖá Ä ÔÑÔÕÂÄ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÌ 65, 66 ËÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.65, 67
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©ÂÏÇÐÂ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ àÕËÐËÎßÐÖá ÐÇ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÙËÍÎËÊÂÙËË.61, 65, 68 ë 73

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄ ì àÕÑ ÑÃÜËÇ Ë
ÅËÃÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÄ, ×ÇÐÑÎÑÄ, ÐÂ×ÕÑÎÑÄ
Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, âÄÎâáÜËØÔâ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕßá
ÏÐÑÅËØ ÄÂÉÐÞØ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄ. ´ÂÍ,
ÆÂÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇÔÕÇÓÑËÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ì (�)-ÐÂÒÓÑÍÔÇÐÂ.74

2. ²ÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ¿² Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÎÇÅÚÇÐÞ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä àÕÑÌ ÔÇÓËË
ÊÂÐËÏÂáÕ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐÂÏË
(¸¤´) Ë ÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐÂÏË (¯¬). ²ÂÔÍÓÞÕËÇ ¯¬ âÄÎâÇÕÔâ

ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ¸¤´ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÂ 33 Ë
ÍÂÓÃÇÐÑÄ 34,4, 75, 76 Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÅËÆÓÑÍÔËÕÓËÇÐÑÄ 35,77 Â ÕÂÍÉÇ
Ä ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐÑÄ 36 Ë 37.78, 79

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÐËÕÓËÎËÏËÐÑÄ 38 Ä ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐÞ 39
ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ 1,6-¿² ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐÂ.80 °ÃÓÂÊÖá-
ÜËÌÔâ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË 2,3-ÆËÂÊÂÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐ 40 ÔÕÂÃËÎÇÐ; ÑÐ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÃÇÐÊÑÆËÂÊÇÒËÐ 39 ÒÑÎÐÑÔÕßá ÎËÛß ÒÓË ÍËÒâ-
ÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ.80
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²ÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ¯¬ Ë ¸¤´, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ¯¬ç Ä ÔÏÇÔË
ÏÂÎÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 82 ÑÕÏÇÚÂáÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÏÇÕÑÆÂ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ËÏË ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ
¯¬ 41 Ë ¸¤´ 42 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Í ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÖ ÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÕß ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ¯¬ Ë ¸¤´.83, 84

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.85, 86

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÆÂÐÐÞÏ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 7.7 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.83). ²ÂÔÚÇÕÞ ab initio Ä ÃÂÊËÔÇ
4-31G ÆÂáÕ ÆÎâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÐÐÖÎÇÐÑÄ 43 Ä ¯¬ 44 ÊÐÂÚÇÐËâ
7.3 Ë 2.3 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 ÆÎâ ÒÓâÏÑÌ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.86

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 43 Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 44 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÂÐÐÖÎÇÐÂÏË 43, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË 10 p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

¡ÄÕÑÓÞ 21 ÒÓËÏÇÐËÎË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ Í ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ 11-R,11-R0-1,6-ÏÇÕÂÐÑ(10)ÂÐÐÖÎÇÐÑÄ.21

¯ÂÎËÚËÇ ÔÄâÊÇÄÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË Ä 11,11-ÆËÙËÂÐÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 44 Ë Ä b-×ÂÊÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ 11-ÏÇÕËÎ-11-
ÙËÂÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÐÐÖÎÇÐÂ 44 ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¡ÄÕÑÓÞ 21 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ; ÑÆÐÂ ËÏÇÇÕ ÐÑÓÍÂÓÂ-
ÆËÇÐÑÄÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ 44, ÐÑ Ô ÐËÊÍËÏ ÒÑÓâÆÍÑÏ ÔÄâÊË, ÆÓÖÅÂâ ì
ÂÐÐÖÎÇÐÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 43. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÄâÊË
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 44 Ë ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ì
Ä 43 ËÏÇáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ p-ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÑÒÓâÉÇÐÞ Ô p-ÔËÔ-
ÕÇÏÑÌ.95

¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÄÎËâÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâÏÇÉÆÖ¸¤´Ë¯¬ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 4 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÓÂÃÑÕÂØ.87 ë 92 £ÄÇÆÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 7, ÄÍÎáÚÇÐËÇ p-ÔÄâÊÇÌ ÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎÞ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-

ÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 3 Ë 5 ì ÄÔÇ àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ¯¬. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÄÇÆÇÐËÇ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ
ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË 1 Ë 6 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÑÓÍÂ-
ÓÂÆËÇÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ.4, 93 ë 96 °ÔÑÃÇÐÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖáÕ àÕÖ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ 45 Ë 46,
ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ Ë ÂÊÑÕÂ.95, 96 ´ÂÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË ÕÓËÙËÍÎÂ 45 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 84%, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
46ì 100%.

°ÒËÔÂÐÞ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ¯¬ Ë¸¤´,
ËÏÇáÜËØ ÄÏÇÔÕÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ,97, ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ,98 ë 100, ÔÇÓÞ, 101 ×ÑÔ×ÑÓÂ 102 Ë ÃÑÓÂ 103.¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ
ÓÇÂÍÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÓÇÐ-
ÑÍÔËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÏÑÐÑ- Ë ÒÑÎË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ö ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÉËÄÑÕ-
ÐÞØ Ë ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ,104, 105 Â ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ Ä ÑÍÔÇ-
ÒËÐÞ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.104, 105

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÍÔÇÒËÐÑÄ 47 Ä ÂÓÇÐÑÍÔËÆÞ 48 âÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÑÍÔÇÒËÐÑÄ 47 Ä ×ÇÐÑÎÞ 49
Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÐÞ 50,106, 107 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÂÊÂÂ-
ÐÂÎÑÅÑÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.107

ª, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÓÇÕÓÑ-¿² ÂÓÇÐÑÍÔËÆÑÄ Ä ÑÍÔÇÒËÐÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 51 ËÊ 52.108

£ÒÇÓÄÞÇ ÃÇÐÊÑÎÑÍÔËÆ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ¶ÑÅÇÎß Ô ÔÑÂÄÕ.109

ÑÍÑÎÑ ÕÓËÆÙÂÕË ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÇÐÊÑÎÑÍÔËÆ
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ÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 81 Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ÍÔËÎÑÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ.93
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ÐÇÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ, ÚÇÏ ÑÍÔÇÒËÐ. ¯Â ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ÂÓÇÐÑÍÔËÆ ë ÑÍÔÇÒËÐ ÄÎËâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ: ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÙËÍÎÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ËÎË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ.
£ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË¯¬Ë
¸¤´. ±ÑÆÓÑÃÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÂÓÇÐÑÍÔËÆÑÄ Ë ÑÍÔÇÒËÐÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 97, 110 ë 112. £
ÓÂÃÑÕÇ 106 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÓÇÐÑÍÔËÆÑÄ Ä ÑÍÔÇÒËÐÞ ì ÍÑÐÓÑÕÂÕÑÓÐÑÇ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇ (Â) ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÑÇ (b) ì
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄÑÅÑ.

£ÞÃÑÓ Ä ÒÑÎßÊÖ ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÑÌ 1,6-¿² ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ
àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË, ÚÇÏ ÆÎâ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÑÍÔËÓÂÐÑÄ ç Ä ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎËÎËÆÞ.110 ë 112 ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 1,6-¿² ÂÓÇÐÑÍ-
ÔËÆÑÄ Ë ÑÍÔÇÒËÐÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÎËÛß ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÃÞÔÕÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÑÎßÛËÏ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 112 ÏÇÕÑÆ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÂÓÇÐÑÍÔËÆÑÄ Ë ÑÍÔÇÒË-
ÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËË
ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÓÇÐÑÍÔËÆÑÄ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÂÓÇÐÑÍÔËÆÑÄ Ë ÑÍÔÇÒËÐÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÙÇ-
ÏËÊÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÂÓÇÐÑÍÔËÆÑÄ.113

³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÔÚÇÕÞ ÂÓÇÐÑÍÔËÆÑÄ Ë ÑÍÔÇ-
ÒËÐÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ¡®-1 Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ab
initio Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÃÂÊËÔÐÞÏË ÐÂÃÑÓÂÏË Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÎËÛß ÓÂÔÚÇÕÞ ab initio Ä ÃÂÊËÔÇ 6-31G Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÂáÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÇÒÎÑÕÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑÎÑÍÔËÆÂ Ë
ÑÍÔÇÒËÐÂ.23

ªÊ-ÊÂ ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËË ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÏ ÃËÙËÍÎÑÑÍÕÂ-
ÆËÇÐÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÇÏ ÃËÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÆËÇÐÞ.
¯Â ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÃËÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐÂÏË 52 Ë ÑÍÕÂÕÓË-
ÇÐÂÏË 53 Ë ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ¿² ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
×ÂÍÕÑÓÞ: àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ 4 ë 35 Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ,114 àÐÇÓÅËâ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆËÇÐÑÄ Ë ÕÓËÇÐÑÄ Ô ÙËÔÑËÆÐÞÏË
ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô p-ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË 32 Ë ÆÓ.

±ÑÏËÏÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ 1,6-¿² ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÕÓËÇÐÑÄ ËÏÇáÕ Ë ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ´ÂÍ, ÑÐË
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÄËÕÂÏËÐÂ ¡ 115 Ë ÇÐÆËÂÐÆÓÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ.116, 117

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ, ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Í ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÆËÇÐÖ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ,4 ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÓËÇÐÑÄ. ´ÂÍ, ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
5Â ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË 758C (ÔÏ.26), Â ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5b ì ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.27, 28

¦ÜÇ ÎÇÅÚÇ (ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ7558³) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâ ÕÓÂÐÔÑËÆÐÞØ ÕÓËÇÐÑÄ 10.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ 118 ÂÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß 1,6-¿² Ä ÒÓÑÒÇÎÎÂÐÑ-
ÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ 54 Ë 55.

VI. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
¯Â ÃÑÎßÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-1,3-ÆËÇÐÂÏË Ë ÅÇÍÔÂ-1,3,5-ÕÓË-
ÇÐÂÏË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÓÑÕÂÕÑÓÐÑ.4

°ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 16 ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÑÔË ÔËÏÏÇÕÓËË ³2. ±ÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË
(±±¿) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÏËÐËÏÖÏÖ ÐÂ ±±¿ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ì ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ pp*-ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë âÄÎâáÕÔâ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË.1 ë 3, 14, 40, 41 ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ 40, 41

Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 14, 41 ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß
ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË, Â ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¯Â
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÕÑÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ Ë ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (1¡1) Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ (1£2), ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ (Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÃÂÓßÇÓÑÏ)
Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (2¡1), ÆÂÎÇÇì ÐÇÂÆËÂ-
ÃÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÑÐÓÑÕÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Ë ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÕÓËÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÓËÔ. 1).

¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÔÕÞØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄ Ë
ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ·ÂÄËÐÅÂ Ô ÔÑÂÄÕ.119 ë 121,
Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ,122 ë 124 âÄËÎËÔß ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÓâÆÂ
ÑÃÊÑÓÑÄ,4, 124 ë 126 ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÂÏË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ
ÐÇ ÃÖÆÖÕ.

±ÓË ÑÒËÔÂÐËË 1,6-ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ¿² ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË
ÙËÍÎÑÄ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆâÕ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË ÕÓËÇÐÑÄÑÌ
ËÎË ÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄ Ë ÊÂÏÞÍÂÐËÇ
ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ ÎÇÅÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË Ë Ä ÕÑÏ

O
4p-e
(a) (Ã)O O

6p-e

52 53

O
O

O
O

54 55

ç ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔ-2-×ÇÐËÎ-3-(Ò-ÕÑÎËÎ)-
ÑÍÔËÓÂÐÂ (ÍÑÐÓÑÕÂÕÑÓÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ) ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (180 ë 2478C) Ë ËÏÇÇÕ
EÂ=35.9 ë 41.1 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 Ë DS=727+2 ÍÂÎ . ÏÑÎß71 . ÅÓÂÆ.

1 B2 2A1

1A1

²ËÔ. 1. ®ÇØÂÐËÊÏ ×ÑÕÑÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËÌ 1¡1, 2A1 Ë 1B2
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ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÑÆÐÂ ËÊ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.17

·ÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÂ Ë ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÔ-ÔÕËÎßÃÇÐÑÄ 56 Ä
4a,4b-ÆËÅËÆÓÑ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÞ 57, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÏË Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÎË ËÑÆÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ÂÓÇÐÞ 58.4

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ Ë ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÂÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÞ. ´ÂÍ, ÙËÍÎËÊÂÙËâ a- ËÎË b-(×ÇÐËÎÄËÐËÎ)ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÑÄ 59 Ë 60 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ØÓËÊÇÐÂ 61 Ë ÃÇÐÊÑ[c]-
×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ 62.

¶ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËá ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØÇÎËÙÇÐÑÄ
63 (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ),127 ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÐÊÑÕÓËÕËÑ×ÇÐÂ 64,128 ×ÇÐÂÐÕÓÑÒËÓÓÑÎËÐÑÄ 65,
Â ÕÂÍÉÇ 1,4,5,8-ÕÇÕÓÂÂÊÂ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ 66 (ÔØÇÏÂ 2).129, 130

®ÇÎÎÑÓË Ë ÔÑÂÄÕ.131 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÏÇÕÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÔÕËÎßÃÇÐÞ ÆÂáÕ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÖÆÐÑ ÒÑÆÆÂáÕÔâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÐÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. °ÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÙËÍ-ÎËÊÂÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 67 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ; ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÕÓÇÕ-ÃÖÕÂÐÑÎÇ, ÆÂÇÕ ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÞÌ ×ÇÐÂÐÕÓÇÐ 68.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÏËÐÑÄ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÆËÅËÆÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 69.132 ±Ñ-
ÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÏËÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-

ÔÕÄÖÇÕ Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ 4a,4b-ÆËÅËÆÓÑ×ÇÐÂÐ-
ÕÓÇÐÑÏ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖâ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ³(4Â) Í ³(4).
±ÓÑÒËÎÕËÑÎâÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
9, Â ÏÇÕËÎÂÕ ÐÂÕÓËâ ì Ä 2, 4 Ë 9, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ËÕÑÅÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 1,4- Ë 9,10-ÆËÅËÆÓÑ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÄ.133

£ ÔÄâÊË Ô ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇÏ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ 1,2-ÆËÅÇ-
ÕÇÓËÎàÕËÎÇÐÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÔÂÏÞØ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ.16, 134 ë 137 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ 1,2-ÆËÅÇÕÇÓËÎàÕËÎÇÐÞ 70 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÖÇ-
ÏÖá ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÑÃÓÂÕËÏÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá Ä ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ 71. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÙËÍÎ
ÑÍÓÂÛËÄÂÐËÇ ë ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÄÕÑÓÇÐ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ 10 000 ÓÂÊ ÃÇÊ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÕÇÓË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ.116
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R1 R1
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R2 R3

R1 R1
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R1, R2, R3 = H, Alk, Ar, OAlk Ë ÆÓ.
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H
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£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 71 (X=NMe; R1, R2=7(³¯=³¯)27 ; R3=R4=CN;
R5=R6=Me), ÍÂÍ Ë ÆËÅËÆÓÑ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÞ,4 ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 72, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ËÏËÆÂÊÑ[1,2-a]ÒËÓËÆËÐÑÄÞÇ ÑÔÕÂÕÍË, ÐÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ, Â ÒÓÇ-
ÕÇÓÒÇÄÂáÕ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÖÇÏÖá Z ëE-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá (73)135 Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔÂ ÍÂÍ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ.

©ÂÏÇÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÏËÆÂÊÑÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËË 72 ÐÂ ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÌ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ 1,6-àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá
ÓÇÂÍÙËá.135

¯ÂÍÂÏÖÓÂ Ë ªÓËÇ 17 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖàÏ-
ÒËÓËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË MNDO, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ
ÆÎâ 1,2-ÆË-(3-×ÖÓËÎ)-, 1,2-ÆË-(3-ÕËÇÐËÎ)-, 1,2-ÆË-(3-ÒËÓÓÑ-
ÎËÎ)- Ë 1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÇÐÂ, Ë ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÃÂÓßÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÓÂÊÐÑÔÕßá Ä
àÐÇÓÅËâØ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÓÂÔÍÓÞÕÑÌ
×ÑÓÏ; ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ àÕÂ ÓÂÊÐËÙÂ, ÕÇÏ ÃÂÓßÇÓ ÄÞÛÇ.17 £ ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÓÂÊÐËÙÂ Ä àÐÇÓÅËâØ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÓÂÔÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏ
ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÑ'ÎßÛÂâ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß 1,2-ÆËÅÇÕÇÓËÎàÕÇÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
1,2-ÆËÂÓËÎàÕÇÐÂÏË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕßá
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ.17

ÁÄÎÇÐËÇ ×ÑÕÑØÓÑÏËÊÏÂ Ö ×ÖÎßÅËÆÑÄ 74 Ë ×ÖÎßÅËÏËÆÑÄ 75
ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ 1,6-¿² ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ.

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 138, Â ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ×ÖÎßÅËÆÑÄ Ë ×ÖÎßÅËÏËÆÑÄ ì Ä ÓÂÃÑÕÂØ 139 ë 144 Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ.

²ÇÂÍÙËâ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÒÓË
µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓËÇÐÑÄ Ä ÙËÔ-Z-
ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.4 °ÃÞÚÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ì ZëE-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ,
ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÏË ÔÆÄËÅÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ 1,4- Ë
1,6-ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ.122

´ÂÍ, ÑÃÎÖÚÇÐËÇ 2-×ÇÐËÎ-1,2-ÆËÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 76 µ¶
ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ 300 ÐÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ
×ÑÕÑÒÓÑÆÖÍÕÂÏ: àÐÆÑ- Ë àÍÊÑ-6-×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]-
ÅÇÍÔ-2-ÇÐÂÏ (77, 78) Ë 7,12-ÆËÅËÆÓÑÆËÃÇÐÊÑ[a,b]ÙËÍÎÑÑÍÕÂÕÇÕ-
ÓÂÇÐÖ (79).44

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË Ô ÏÇÚÇÐÞÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏË 76 (3,4-d2)
ÂÄÕÑÓÞ 44 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÂ ËÊÑÏÇÓÂ (77 Ë 78) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË ì ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆË-p-ÏÇÕÂÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ.

³ÎÑÉÐÂâ ×ÑÕÑØËÏËâ 7-ÆËÅËÆÓÑØÑÎÇÔÕÇÓÑÎÂ (7-DHC) Ë
àÓÅÑÔÕÇÓÑÎÂ (E) ÔÕÂÎÂ ÒÑÐâÕÐÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏ.119, 120

¯ÂÓâÆÖ Ô àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Z-ÕÓËÇÐÑÄ ²2 Ë ²3 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Z ëE-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ,
1,4-¿², ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ Ë ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ³ÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÇÐÂ Ë ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÑÃÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ.
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ×ÑÕÑØËÏËÊÏÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÐËÉÇ 08³) ÆÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ:
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±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÇ Ë ÕÓËÒÎÇÕÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
7-D¯³ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ.119 ¶ÑÕÑÎËÊ Ä
ÑÃÎÂÔÕË 271 ë 310 ÐÏ ÆÂÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ P3

(ÒÓÑÄËÕÂÏËÐÂ D); ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÏË ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËá ÕÂØËÔÕÇÓÑÐÂ (´3), Â ÑÃÎÖÚÇÐËÇ
ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÏË ì Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá L3 (ÔÏ.145, 147).

°ÃÞÚÐÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÄËÕÂÏËÐÂ D ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËá ÑÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÕ ÒÓË 50%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË 7-D¯³, Ô ÒÑÏÑÜßá
×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÄÞÆÇÎâáÕ ÒÓÑÄËÕÂÏËÐ D (²3),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ 1,7-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕ Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 145, 148 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇØ-
ÐËÍË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ×ÑÕÑÎËÊÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ
ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÂÏË ÄÑÎÐ 248 Ë 473 ÐÏ; 248 Ë 353 ÐÏ; 254(300) Ë
ÃÑÎÇÇ 330 ÐÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ²3(²2).

¶ÑÕÑØËÏËâ ÄËÕÂÏËÐÂ D ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
×ÑÕÑÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑÔÕÞØ 1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÒÓËÐÙËÒ Non Equlibria of Excited State Rotamers
(NEESR),119, 149, 150 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÊÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÂÉÆÞÌ ÕËÒ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ
ÆÂÇÕ ÔÄÑÌ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓÐÞÏ
ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË.119

±ÑÊÆÐÇÇ ÒÓËÐÙËÒ NEESR ÃÞÎ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÐÂ ÒÓÑÔÕÞÇ
ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÞ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 Ë 5 ÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÑÎË ËÊÑÏÇÓÂ ÙËÔ-Z-ÙËc Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÙËÍÎËÊÂÙËË.151

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 152, ËÔÔÎÇÆÖâ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË
×ÑÕÑÎËÊÇ a-×ÇÎÂÐÆÓÇÐÂ 80, ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ NEESR ÆÎâ ÓÇÕÓÑ-¿².152 °ÐË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË,
ÚÕÑ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑÎâ
ËÊÑÏÇÓÂ Ô ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑÎâ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ 81.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÂÄËÎÂÏË
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ËÊ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ
80 ÓÂÊÓÇÛÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÙËÔ-, ÕÂÍ Ë ÕÓÂÐÔ-81.
±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÔ-81 ËÊ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ 80, Â
ÕÓÂÐÔ-81 ËÊÑÏÇÓÂ ËÊ àÍÄÂÕÂÓËÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆÎâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐËâ ¢àÎÆÄËÐÑÏ 152 ÒÓËÐÙËÒÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆËÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÕÓËÇÐÂ ÒÑ äÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖã
ÒÖÕË (ÙËÔ-81 ËÊ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ 80) ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ p-ÑÓÃËÕÂÎË
ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÕßÔâ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÐÂ
ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË
äÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑã ÒÖÕË (ÕÓÂÐÔ-81 ËÊ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ 80)
ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑÌÕË ÚÇÓÇÊ ÖÊÇÎ ÒÎÑÔÍÑÔÕË p-ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑÐâ-

ÕËâ, ÄÄÇÆÇÐÐÞÇ ¢àÎÆÄËÐÑÏ, ÑÚÇÐß ÕÇÔÐÑ ÒÇÓÇÍÎËÍÂáÕÔâ Ô
ÕÇÓÏËÐÑÏ ätorquoseleÔtivityã, ÄÄÇÆÇÐÐÞÏ ·ÑÖÍÑÏ ÒÓË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÑÄ.7 ë 9

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓËÐÙËÒ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 150 ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÎË ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ËÍÂÓÂÅÖÏËÙËÐÂ (82).

¤ÇÍÔÂÕÓËÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 5, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ ËÊ-ÊÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËØ Ä ÍÇÕÑÐÐÖá ×ÑÓÏÖ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË 2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÂ (83), ÂÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕÞ 153 ÖÆÂÎÑÔß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 84, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÄÕÑÓÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 85,
ÑÍËÔÎâáÜÇÅÑÔâ ÆÑ ÂÐÕÓÑÐÂ (86).153

±ÓË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÍÓÞÕËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-2,4-ÆËÇÐÑÐÂ
87 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓËÇÐ 88, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÍÇÕÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ.154, 155

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ËÊ n,p*-ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¬ÇÕÇÐ 88 ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇ ÖÔÕÑÌÚËÄ Ë ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ,156 ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß äÒÇÓÇØÄÂ-
ÚÇÐã ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

´ÂÍ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÐÞ 87 ì ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÙÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.157

¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËÏË à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑÏÇÕÑÆÂ, âÄÎâáÕÔâ ÔËÐÕÇÊÞ ÆËÏÇÕËÎÍÓÑ-
ÙÇÕËÐÂ (89), ÒËÅÏÇÐÕÂ ÔÂ×ÓÑÐÂ 158 Ë ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÎÂÍÕÑ-
ÐÑÄ 90 Ë 91.159
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VII. 1,6-¿ÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
£ÄÇÆÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ ÄÐÖÕÓß p-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÙËÍÎËÊÂÙËË.
©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÐËÉÇ-
ÐËá ÃÂÓßÇÓÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË.4, 16 °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅÇÕÇ-
ÓÑÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÓÂÊÐËÙÞ Ä àÐÇÓÅËâØ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÏÖ Ë ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÏÖ
ÒÖÕâÏ.16 ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÆÄÖØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔËÎßÐÂâ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ, Ë ÓÂÔÍÓÞÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÌ.4, 16 ¡ÐÂÎËÊ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ Ë ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËá, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË 1,6-ÆËÑÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ ÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÃÑËÏË, ì ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÞÏ Ë
ÍÑÐÓÑÕÂÕÑÓÐÞÏ, ì ÔÒÑÔÑÃÂÏË.160 ®ÂÕÇÓËÂÎ ÑÃ 1,6-¿²
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÃËÕ ÐÂ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÞ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ (ÂÊÑÕ, ÍËÔÎÑÓÑÆ, ÔÇÓÂ) Ë ÚËÔÎÂ ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÕÑÏÑÄ.

1. ²ÇÂÍÙËË ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¡ÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐ Ä ÎáÃÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 1,3,5-ÅÇÍ-
ÔÂÕÓËÇÐÂ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ p-ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ¿² ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÏÑÐÑÂÊÂÕÓËÇÐÑÄ.4

1-¡ÊÂÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÞ 92 Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ,
ÚÇÏ ËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÏÇÓÞ, ì 2-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ 93
(ÔØÇÏÂ 3).4

·ÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÒËÓËÆËÐËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,4 ÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÔÑÎÇÌ ¬ÑÅËÐÂ,161 ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÕËÒÂ ¥ËÏÓÑÕÂ 162 Ë ¬ÑÔ-
ÕÂ ë³ÂÅËÕÖÎÎËÐÂ,163 ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÍÔÂÊËÐÑÄ Ä ÒËÓË-
ÆËÐÞ,164 ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÓâÆÖ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ANRORC 165 ì ÄÔÇ àÕË

ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÄÍÎáÚÂáÕ, ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ, ÑÆÐÖ 1,6-¿² 1-ÂÊÂ-
ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÔÑÎÇÌ ¬ÑÐËÅÂ 94 Ä ÒËÓËÆËÐËÇ-
ÄÞÇ ÔÑÎË 95 ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÕÂÍ Ë ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË.4

ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 94 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑ; ¦Â ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 6 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 (ÔÏ.4). ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 94 Ë 95 ÎÇÉÂÕ Ä ÑÆÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÐÇ ÆÂÇÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÒËÓËÆËÐËÇÄÞØ ÙËÍÎÑÄ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÍÐËÅÇ 4.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ×ÇÐËÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ, ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÒË-
ÓËÆËÐËâ (96) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ Ä 106 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÒËÓËÆË-
ÐËâ.4 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 166 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË
ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕßÔâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË Ó¯ ÔÓÇÆÞ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕË-
ÓÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÓÇÕËÐÂÎâ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÎÇÅÍÑ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑÒË-
ÓËÆËÐÂ.167 ¡ÄÕÑÓÞ 167 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÄÎËâáÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ. £ àÕÑÌ
ÉÇ ÔÕÂÕßÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÊÑ-
ÏÇÕËÐÑÄ ÓÇÕËÐÂÎâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ, ËÏËÕËÓÖáÜËØ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ
ÅÂÎÑÃÂÍÕÇÓËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÂÍÕÇÓËÑÓÑÆÑÒÔËÐÂ.167

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÒÓË 1968³ ÆËÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ
97 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 98,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.4
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±ËÓËÆËÐ-N-ÑÍÔËÆ (99) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÓÇÂÍÕËÄÑÏ
¤ÓËÐßâÓÂ ÆÂÇÕ ÆËÇÐÑÍÔËÏ 100.4 ±ÑÔÎÇÆÐââ ÔÕÂÆËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ì àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ 101.

¥ËÇÐÑÍÔËÏÞ 102, ÍÂÍ Ë ÅËÆÓÂÊÑÐÞ 103, ËÏÇáÜËÇ ÆÄÑÌÐÞÇ
ÔÄâÊË Ä ÙËÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÆËÐÞ. ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,4 Â Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ 103ì ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÂ.168, 169

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÕÓËÇÐÑÄ 102, 103 ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ c ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ¦Â, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÙÇÎÑÏ
ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÆÓÖÅËÏË ÔÕÂÆËâÏË.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 104, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, âÄÎâÇÕÔâ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 105 Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ.170

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ 171, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 1,6-¿² c ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1-ÂÊÂÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 Ë 3 ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ äÄÑÊÏÖÜÂÇÕã ÑÓÃËÕÂÎË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ Ë ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ
ËÊÏÇÐâÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÙËÍÎËÊÂÙËË. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ 4 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÑÕ ÄÞÄÑÆ Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÆËÔ-
ÓÑÕÂÕÑÓÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË 2-ÂÊÂ-1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ
106.

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÆËÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ 107 172 Ë ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ
108 173, 174 ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô 1,4-¿² ËÏËÐÑÍÇÕÇÐÑÄ 5 ÏÑÉÇÕ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÃÇÊ ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊË N=³.

´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 1-ÏÇÕËÎ-4,5-ÆË×ÇÐËÎ-1,2,3-
ÕÓËÂÊÑÎÑÄ Ä 3-×ÇÐËÎËÊÑØËÐÑÎËÐÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÉÇ
ÄÍÎáÚÂÇÕ 1,6-àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ 2-ÂÊÂÕÓËÇÐËÎß-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.175, 176

ªÏÇáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÞ ÙËÍÎËÊÂÙËË 2-ÂÊÂÕÓËÇÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ.4, 177, 178 ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 177, 178 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÒÑÓâÆÑÍ ÔÄâÊË (p) ÏÇÉÆÖ ÔÑÇÆËÐâáÜËÏËÔâ ÂÕÑÏÂÏË (³Â, Cb

Ë Cc) ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ.
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¶ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 109, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÊÑÐËÌ-
1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ¥ÑÓÑ-
×ÇÇÐÍÑ Ô ÔÑÂÄÕ.179 Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË 180 Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ 1,6-¿².

ªÏÇÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ,181 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË 3-ÂÊÂÅÇÍÔÂ-
ÕÓËÇÐÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ 181 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ×ÑÕÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÇÐÂÏËÆÑÄ 110 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÓÑÕÂÕÑÓÐÑ, Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÂÄËÎÂÏË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË (ÔØÇÏÂ 4).1 ë 3

¶ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÇÐÂÏËÆÑÄ 182 ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ àÕËÏË
ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ Naucleécine.

¥ËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ 111, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË 3-ÂÊÂÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ËÎË ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ

ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÔØÇÏÂ 5).4, 183

´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ×ÖÓÂÐÆËÑÐÂ 112 Ä ØËÐÑÎÑÐ 113, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÙËÍÎËÊÂÙËá ËÏËÐÑÍÇÕÇÐÑÄ 114 Ä ÅËÆÓÑÒËÓË-
ÆËÐ 115. ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
1,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.184
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°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë 1,6-¿² ËÏËÐÑÍÇÕÇÐÑÄ 116 ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒËÓËÆÑ[1,2-b]ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ Ä ÒËÓËÆÑÒËÓË-
ÆÑÐÞ 117.185

£ ÓÂÃÑÕÇ 186 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÑÇÐÂÏËÐÑÄ
118 ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØËÐÑÎËÐÂÏ 119.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 186 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ 120. ³ ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 3-ÂÊÑÐËÌÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË, ÐÑ Ë ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍË.

³ ÒÑÏÑÜßá ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÆÄÖØ ³¯-ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 Ë 4, Â ÕÂÍÉÇ 2 Ë 5
ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÏÇØÂÐËÊÏ
ÙËÍÎËÊÂÙËË.171 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕË ÄÞÄÑÆÞ (ÔØÇÏÂ 6).4

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 187 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÊÑÏÇÕËÐËÏËÐÞ 121
ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ËÕÑÅÇ ØËÐÑÐÑÄ 122.

¶ÓËÏÂÐ Ë ¬ËÏ ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 2,5-ÆËÂÊÂ-1,3,5-ÕÓË-
ÇÐÑÄ.188

¢ÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÑÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ ±ÂÆÄÑÌ Ë ÔÑÂÄÕ.189 ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÕÓËÇÐÂ 123.

±ÓËÏÇÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÄÑÄÎÇÚÇÐÂ 1,6-ÆËÂÊÂÅÇÍ-
ÔÂÕÓËÇÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ
ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆÂÊËÐÂ 124.190

1,6-¥ËÂÊÂ-1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÇÏ ËØ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÏÇÓÞ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í
ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ä ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÆÓÖÅËÇ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏË. ´ÂÍ, Ä
ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÐÂ 125 Ô ÐËÕÓÑÊÑÙËÂÐÑÏ ÚËÔÕÑ Ë Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-ÑÍÔÂ-6-ÂÊÂ-1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐ
126.191
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¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÓâÆÖ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜÇÇ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ANRORC, ÑÕÍÓÞÕÑÇ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÐÑÇ £ÂÐÆÇÓÒÎÂÊÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.192,165, ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ 1,6-¿² 1,5-ÆËÂÊÂÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ.

¬ 1,6-¿² ÕÓËÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË 1,4-ÆËÂÓËÎ-1,2,4-ÕÓËÂÊÂ-1,3-ÆËÇÐÑÄ
127,193 1-ÂÓËÎ-1,2,5-ÕÓËÂÊÂÆËÇÐÑÄ 128,175, 176 Â ÕÂÍÉÇ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ 129 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓËÏÇÓ
¿² ÕÓËÇÐÑÄ Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ.194

2. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ

°ÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ËÏÇáÕÔâ
ÅÓÖÒÒÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË, âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÐÑÓÑÕÂÕÑÓ-
ÐÂâ 1,6-àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ.

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÒËÓÂÊËÐÞ, n-ÕÓËÂÊËÐÞ Ë ÕËÂÆËÂÊËÐÞ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜËØ ÚÇÓÕ, ËØ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

Â. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË N7³

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÂÊÑ-ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ
(ÓÇÂÍÙËâ £ËÆÏÂÐÂ ëºÕÇÓÏÇÓÂ), ÆÎâ ÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 130
ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÂÊÑÔÑÚÇÕÂÐËÇ.195 ë 198

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË; ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 131 ÐÇ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ, ÐÇ
ÄÞâÔÐÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ p-ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÍÖ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÐÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÑ ÔØÑÆÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÑÄ 132. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ, Â ÏÇÕËÎÍÇ-
ÕÑÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.199

¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÇÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ¥®¶¡ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 132 ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ.199
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¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓËÆÂÊËÐÞ 133 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÒÓË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒËÓËÏËÆËÐÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÑÄ 134.200, 201

¦ÔÎË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í
ÆËÂÊÑÐËÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÒËÓÓÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ, ÓÇÂÍÙËâ,
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ Ó¯ ÔÓÇÆÞ, ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË ³7N ËÎË N7N.202, 203

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 203 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÆËÂÊÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 135 Ë 136, ÍÂÉÆÑÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÇÕ ÔÄÑÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÙËÍÎËÊÂÙËË ì 137 Ë 138 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

Ã. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÇÌ N7N Ë N7S

¥ËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏË-
ÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÏËÆÐÖá, ÂÏËÆËÐÑÄÖá Ë
ÕËÑÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÓËÄÑÆËÕ, ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÆËÂÊÑ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,2,3-ÕÓËÂÊË-
ÐÑÄ Ë ÕËÂÆËÂÊËÐÑÄ.

´ÂÍ, ÆËÂÊÑÑÍÔËÏÞ 139, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÊ ÂÏËÐÑÄ 140 Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐËÕÓÑÊËÓÑÄÂÐËâ,
ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒËÓËÏËÆÑ[4,5-d]-1,2,3-ÕÓËÂÊËÐÞ 141.196, 204

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÊÑÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÂÏËÐÑÄ 142 196 Ë
ËÐÆÑÎÑÄ 143 205 ÆÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

¥ËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÏËÆËÐÑÍÔËÏÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,
Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÅÖÕ ÙËÍÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏì Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ N(1) Ë N(3).

°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 196, 206, Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË N7N Ô ÂÕÑÏÑÏ N(1), ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÒÖÕß Â).

¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ËÎË
a-à××ÇÍÕÑÏ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÆËÐÑÍÔËÏÑÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá Ä
ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ¡ Ë ÄÞÔÑÍÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ
ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ¡ Ä ×ÑÓÏÖ £.
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±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÏËÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÅÇÕÇÓÑÂÕÑ-
ÏÑÏ Ô ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÙËÍÎ ÓÂÃÑÕ
®ÑÍÓÖÛËÐÂ Ë ÔÑÂÄÕ.192 ë 195 ÒÑ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÏËÆÐÖá,ç

ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÆÐÖá Ë ÅËÆÓÂÊËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÞ.207 ë 210

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 207 ë 210 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 144
(R2=H, Alk, Ar), ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËØ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÙËÍÎËÊÂÙËË,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ. ¯Ñ
àÕÑ ÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 144 Ô R2=OH, NH2 Ë
N=CHAr.

°ÐË ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÖÉÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËØ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË àÕÑÅÑ ÓâÆÂ.

¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 145, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÏËÆËÐÑÄÖá Ë ËÏËÆÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä
ÕÓËÂÊËÐÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊÂ.196

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ®ÑÍÓÖÛËÐÖ Ë ÔÑÂÄÕ.216 ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ë
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 145
(X=SMe).

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 146, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÏËÆËÐÑÄÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÏ ËÎË ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÏ ÙËÍ-

ÎÑÏ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
147.217 ë 219

¥ËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 148, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÖ Ä ÑÓÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ËÎË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ËÏËÆÂÊÑÕÓËÂÊËÐÞ 149.220, 221 £ ÄÑÆÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

¡ÄÕÑÓÞ 220, 221 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 150. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ
ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÂÊÑËÏËÐ 151.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá, ÐÑ Ä ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂÃÎáÆÂÎË
¢ÇÍ Ë ÁØÐÇÓ.222

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ 151 Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
152, ËÏÇáÜËØ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1,2,3-ÕÓËÂÊËÐÕËÑÐÑÄ 153 223, 224 Ë ÕËÂÆËÂÊËÐÑÄ 154.225, 226

¯ÇÒÑÐâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ ÎË àÕÑ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÆËÂÊÑ- Ë ÆËÂÊÑÐËÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒ ËÎË Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ËÏËÆÂÊÑ- Ë ÃÇÐÊÕËÂÆË-
ÂÊËÐÑÄ.
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¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ 155, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÑÓÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÊÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ, ÒÓËÄÑÆËÕ ÍN-ÑÍËÔâÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ì ÕÇÕÓÂÊËÐÂÏ.227, 228

3. ²ÇÂÍÙËË ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

Â. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ

¬ àÕÑÏÖ ÕËÒÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÕËÏÂâ 1,6-¿² ÆËÇÐÑÐÑÄ Ä ÒËÓÂÐÞ. °ÐÂ
ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ Ë ÕÇÓÏÑØÓÑÏÐÞØ

ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÂÏË,229 ØÓÑÏÇÐÂÏË 230, 231 Ë ÔÒËÓÑÑÍÔÂÊË-
ÐÂÏË 232 Ë âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 156 Ä
ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÞ 157,4 ÒËÓËÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 158 Ä ÔÑÎË ÒËÓËÆËÐËâ
159 233, 234 (ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÏËÐÑÄ) Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 160 Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÎÂ 161 (ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 235 Ë ÇÐÂÏËÐÑÄ 236), Â ÕÂÍÉÇ ËÊÑÍÔÂÊÑ-
ÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 162 Ä 1,3-ÑÍÔÂÊËÐÞ 163 (ÔØÇÏÂ 7).237

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎß 164 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô àÕËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕËÂÒËÓÂÐÑÐ 165. ¿ÕÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÕÂÐÆÇÏ ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ: ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (¸±), 1,4- Ë 1,6-¿² Ë ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (ÔØÇÏÂ 8).238

¡ÄÕÑÓÞ 238 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ 1,6-àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ 166 Ä 167
ËÏÇÇÕ ÂÐÂÎÑÅËá Ô ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
168.
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³ÂÂÎ×ÓÂÐÍ Ë ÔÑÂÄÕ.239 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 169,
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ
ÆÂÇÕ ÒËÓÂÐÑÐ 170, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ [4+2]-¸±, 1,6-¿² ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÆËÇÐÑÐÂ 171 Ë
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÆËÂÙÇÕÂÎâ 172.

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÆËÇÐÑÐÂ 173 ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÔÕÂÆËË ¿². °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ 2¯-ÒËÓÂÐ 174 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒËÓÂÐ-2-ÑÐ 175.240, 241

³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÑÎË×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓÂÐÑÄ 176 ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ 1,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ.242

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÕÓÂÐÔ-ÆËÇÐÑÐÂ
177 (ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÒËÓÂÐÂ 178) Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ±®² ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË 558³ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÂ 18.8% ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÆËÇÐÑÐÂ 177 Ë ÐÂ
82.2% ËÊ 2¯-ÒËÓÂÐÂ 178.4

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÙËÍÎÂ Ä ÙËÔ-b-ËÑÐÑÐÇ ì
ÃÞÔÕÓÂâ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÂÎÑ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÂ Í ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎá.4 ¿ÐÕÂÎßÒËâ Ë àÐÕÓÑÒËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 20 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 Ë 75 ÑÕÐ. ÇÆ., Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÙËÔ,ÙËÔ-1-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐËÎ-1,3-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ àÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 34 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71 Ë
75 ÑÕÐ. ÇÆ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÍÑÐ-
ÙÇÄÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÐËÉÂÇÕ àÐÇÓ-
ÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÐÂ 14 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71. £ ÍÐËÅÇ ®ÂÓÄÇÎÎÂ 4

ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÚËÐ, ÑÃÝâÔÐâáÜËØ àÕÑÕ ×ÇÐÑÏÇÐ.
ªÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÆÇÎÂÕß

ÄÞÄÑÆÞÑ ÄÎËâÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß àÕÑÌ 1,6-¿².

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ¢ÇÐÔÑÐÂ (ÔÏ.4), ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÕÂÎßÒËÌ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÙËÔ-ÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄ Ë a-ÒËÓÂÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ70.1 ÍÍÂÎ . -
ÏÑÎß71. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÓÖÅËØ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÆËÇÐÑÐÂÏË Ë ÒËÓÂÐÂÏË ÃÖÆÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË.
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³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÆËÇÐÑÐÂÏË Ë ËÊÑÏÇÓÐÞÏË
ËÏ 2¯-ÒËÓÂÐÂÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ¬ÓÂÔÐÑÌ Ô ÔÑÂÄÕ.243 ë 248 °ÐË
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä a- Ë g-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ
Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÔÏÇÜÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÒËÓÂÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ, Â Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Í ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑÎâ
ÆËÇÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ. ³ÓÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÓÑÏ ËÎË
àÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ (179, R4=Br, OEt), ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ ÄÞÓÂÉÇÐÂ
Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË. £ ÅÇÍÔÂÐÇ ËÎË ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕËÎÇÐÇ ÑÐË
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÄËÆÇ 2¯-ÒËÓÂÐÑÄ, Â Ä ÄÑÆÇ ËÎË Ä ÔÏÇÔË ÄÑÆÞ Ë
ÏÇÕÂÐÑÎÂ ì Ä ÄËÆÇ ÆËÇÐÑÐÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ´ÂÍ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 179 (R1, R2=7(CH2)47, R4=OEt) Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÆËÇÐÑÐ 179, Â Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÎË ÓÂÔÒÎÂÄÇì Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÆËÇÐÑÐÂ 179 Ë
ÒËÓÂÐÂ 180.

¡ÄÕÑÓÞ 242 ë 249 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ËÏË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕË ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ
ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË R5 Ë R3, Â ÕÂÍÉÇ R4 Ë ³° ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÆÎâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÙËÔ-
×ÑÓÏÞ ÆËÇÐÑÐÂ. ªØ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ-
ÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 250, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ R3 Ë R5, Â ÕÂÍÉÇ R4 Ë ³° ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÄÂÉÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË, Â ÅÓÖÒÒÞ R4 Ë R6, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÒÓâÉÇÐÞ Ô p-ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÔÏÇÜÂáÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÆËÇÐÑÐÂ.

£ ÔÄâÊË Ô ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ØÓÑÏÇÐÂÏË Ë ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÂÏË
×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÓâÆ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.251 ë 260 £ ÓÂÃÑÕÇ 258 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ 1(pp*) ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÂ, ÐÑ Ä ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÕËÒÂ 1(pp*)73(np*) ËÎË 1(np*)73(pp*).

°ÆÐÂÍÑ ·ÑÎÏÂÐÔÍËÌ Ë ÔÑÂÄÕ.259 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ àÕË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÝâÔÐâáÕ ÒÓËÓÑÆÖ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÍÕÂ Ä ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÂØ.

¢ÞÔÕÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÇÐÑÐÑÄ Ë 2¯-ÒËÓÂÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÒÓËÚËÐÑÌ ÎÇÅÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÓÇÕËÐÂÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÄÑÌ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.261, 262 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒËÓÂÐÑÄ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÆËÇ-
ÐÑÐÞ.263, 264

£ ÔÄâÊË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ
ÆËÇÐÑÐÂÏË Ë 2¯-ÒËÓÂÐÂÏË Í ÄÎËâÐËá Ó¯ ÔÓÇÆÞ, ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÑÃÎÖÚÇÐËá ÔÄÇÕÑÏ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 18 ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ Ñ ÄÂÉÐÑÌ ÓÑÎË àÕÑÌ ¿² Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ²ÂÃÑÕÂ 265 âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÌ
ÅËÒÑÕÇÊÞ. £ ÐÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ ÒËÓËÆËÐ-2,3-
ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ Ö ÉËÄÑÕÐÞØ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÕÂÆËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 2-ÂÏËÐÑ-b-ÍÂÓÃÑÍÔËÏÖÍÂÐÂÕ-e-ÔÇÏËÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ 181 Ä ÒËÓÂÐ 182.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ
183$ 184 ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÚÇÓÇÊ ÎËÒÑ-
ÔÑÏÞ.266

©ÂÏÇÐÂ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÍÇÕÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä
ÆËÇÐÑÐÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ.4 ¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ×ÑÕÑÎËÊ ÒËÓÂÐÑÐÂ 185
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÍÇÕÇÐ 186, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇ-
ÐËâ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ.267 ë 269

¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÓÑÄÇÔÕË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÍÇÕÇÐÂ 186. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÇÕÇÐÂ
ÓÂÄÐÂ 9.4 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71, Â ÇÅÑ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÓË 26.58³ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 2.4 ÏÍÔ.

ªÊÑÙËÂÐÂÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 2-ÂÊÂÆËÇÐÑÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ,
ÕÂÍÉÇ ÎÇÅÍÑ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÑÍÔÂÊËÐÑÐÞ.270 ë 272

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 1,6-¿² ÂÊÂÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 186 ì
ÍÇÕÇÐÑÄ 187Â Ë ÕËÑÍÇÕÇÐÑÄ 187b ì âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ
O,N- Ë N,N-ÆÄÑÌÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ.273, 274
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Ã. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ

²ÇÂÍÙËâ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ 1,2-ÆËÑÍÔËÐÂ 188
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÇ 4 ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÐËÊÍÖá àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË
Ë ÃÞÕß Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÑÌ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÂÄÕÑÓÂÏ 275 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇì ÆËÑÍÔËÐ 189ÂìÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË 2-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-4-ÏÇÕÑÍ-
ÔË×ÇÐÑÎÂ. ¢ÇÔÙÄÇÕÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 189Â ÑÍÓÂÛËÄÂÇÕÔâ Ä
ÅÎÖÃÑÍËÌ ÔËÐËÌ ÙÄÇÕ ÒÓË ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÆËÍÇÕÑÐ 189b.

¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ñ-ÍÔËÎËÎÇÐÒÇÓÑÍÔËÆÂ 190
ÍÂÍ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 191 ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÇÅÑ Ô ÏÂÎÇËÐÑ-
ÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ (®¡). £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÂÎÇËÐÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÆËÑÍÔËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ñ-ÆËÃÇÐÊÑËÎÃÇÐÊÑÎÂ 192 (cØÇÏÂ 9).276

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 192 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ØÇÏËÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË Ä ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

£ ÆËÔÍÖÔÔËË Ñ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ®ËÚÎ 277 ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÎ, ÚÕÑ àÐÆÑÒÇÓÑÍÔËÆ 193 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓâÏÞÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐË-
ÍÑÏ ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖáÜÇÅÑ ×ÕÂÎÂÕ-ËÑÐÂ 194 Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ, ÑÃÝâÔÐâáÜËÇ, ÒÑÚÇÏÖ ÓÂÊÓÞÄ
ÔÄâÊË °7° ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá.

®ÑÆÇÎß ®ËÚÎÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÔÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÑÌ ®° (ÓËÔ. 2).

£ àÐÆÑÒÇÓÑÍÔËÆÇ 193: Â+bì ÔÄâÊÞÄÂáÜÂâ, a7bì ÂÐÕË-
ÔÄâÊÞÄÂáÜÂâ ÑÓÃËÕÂÎË. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ °7°
àÐÇÓÅËË ÆÄÖØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. £
ÃÞÔÕÓÑÌ ÐÇÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÐÇ ËÏÇáÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂ ÑÓÃËÕÂÎß ÆÓÖÅÑÌ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÐÇÊÂÒÑÎÐÇÐËá a7b-ÑÓÃËÕÂÎË, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ¯³®° ÃÖÆÇÕ ÆÄÂÉÆÞ ÊÂÐâÕÂ; Õ.Ç. ÏÞ ÒÓËÆÇÏ Í
ÆÄÂÉÆÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ØÇÏËÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ.

¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ®ËÚÎÂ ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ Ë ÖÕÑÚÐÇÐÂ
ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ¯¡®
(Hydrogen Atom in Molecule).160

¡ÄÕÑÓÞ 160 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ØÇÏË-
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÄÂÉÐÞ ÆÄÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ ®°.

¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÂÔÍÓÞÕËâ àÐÆÑÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
193 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 6 ÍÍÂÎ . ÏÑÎß71. ºÖÔÕÇÓ Ë ÔÑÂÄÕ.278 ÒÓÑ-
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÇÑÉËÆÂÐÐÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ñ-ÍÔËÎËÎÇÐÒÇ-
ÓÑÍÔËÆÂ 195.
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²ÂÔÚÇÕÞ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ¯¡® ÑÃÝâÔÐâáÕ ÕÂÍÖá ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÊÂÏÇÐÂ ×ÇÐËÎÂ ÐÂ °¯-ÅÓÖÒÒÖ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÐÇÓÅËË £©®° Ë ÔÐËÉÇÐËá ¯³MO,
ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÜÇÎß Ë ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÐÇÂÆËÂ-
ÃÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ, ÔÐËÉÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ.160

±ËÚÍÑ 138 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÃÖÕÇÐ-
1,4-ÆËÑÐÂ Ä 1,2-ÆËÑÍÔÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË
MINDO/3 ÆÇÎÂÇÕ ÄÞÄÑÆ Ñ äÆËÔÓÑÕÂÕÑÓÐÑÏã ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÙËÍÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

4. ²ÇÂÍÙËË ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

²ÂÔÚÇÕÂÏË ÒÑ MINDO/3 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕËÑÒËÓÂÐÞ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ ËØ ÙÇÒÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.254 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË. ´ÂÍ,
1-ÕËÂÅÇÍÔÂÕÓËÇÐ 196, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ ÔÖÎß×ËÆÂ 197, ÙËÍÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÕËÑÒËÓÂÐ 198 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ.4

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 279 ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË
ÕËÑÒËÓËÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 199 Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 200 Ë 201 ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ,279 Ë ÕËÂÊËÐÂ 202 Ä ÒËÓËÆËÐ 203 Ä

ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÇÐÑ×ËÎÂ 280 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕËÑÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ.

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÓÑâÄÎÇÐËË ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÒËÓÑÕËÑÒËÓÂÐÂÏË 204 ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË
ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÑÄ 183.281 ¡ÄÕÑÓÞ 281 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ×ÑÕÑ-
ØÓÑÏËÊÏ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐ Ô àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËÇÏ ÕËÑÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 282

ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ 1,2-ÆËÕËËÐÞ, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë ÕËÑÒËÓÂÐÞ, ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ËÏ 1,6-ÆËÕËÂÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÞ.
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±ÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÂÓËÎ-, ÅÇÕÇÓÑÂÓËÎ- Ë ÄËÐËÎÂÊËÆÑÄ 205,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕËÑà×ËÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÐËÕÓÇÐÞ 206, ÙËÍÎËÊÖáÜËÇÔâ ÊÂÕÇÏ Ä ÕËÂÊËÐÞ 207.283

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 206 ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÒÑ
àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ËÎË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ë ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ
ÑÓÃËÕÂÎË, ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ, Õ.Ç. ÒÑ ÅÇÕÇÓÑà-
ÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.5 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß.

* * *

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÞÏË ÖÔÒÇØÂÏË Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË 1,6-àÎÇÍÕ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË ÇÇ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂ-
ÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ Ä ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ, ËÏÇÇÕâ ÎËÛß
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÕÑÐÍËÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ 1,6-¿² Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ âÔÐÑ, ÚÇÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐËÊÍÂâ
àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË Ä ÓÇÂÍÙËâØ 1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ, ÆÄÑÌÐÂâ
ÔÄâÊß ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆËÕ Ä ÂÎÎÇÐÑÄÖá Ë ÅÇÕÇÓÑÂÎÎÇÐÑÄÖá
ÅÓÖÒÒÞ, ÐÇ ÄÞâÄÎÇÐÞ ÒÓËÚËÐÞ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐÂ Ë ÓÑÎß p-ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ ÆËÂÊÑÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÑÓÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÄËÐËÎßÐÖá Ë ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÓÇÛÇÐËÇ àÕËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎÐÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ.
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