
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¡ÎÍËÎ-2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÞ (¡¸¡) ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
1949 Å.,1 Â ÖÉÇ Ä 1955 Å. ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÂÆÅÇÊËÄÑÄ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËâ.2 £ÔÍÑÓÇ ÄÔÎÇÆ ÊÂ àÕËÏ ÃÞÎ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÌ
ÄÞÒÖÔÍ Ë ÒÓÑÆÂÉÂ ÍÎÇÇÄ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
¡¸¡.3, 4

µÐËÍÂÎßÐÑÔÕß ÂÎÍËÎ-2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÍÂÍ ÍÎÇÇÄ ÔÄâÊÂÐÂ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÆÄÖÏâ ËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ ÓÇÍÑÓÆÔÏÇÐÂÏË ÒÑ ÍÓÂÕÍÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË ÔÍÎÇËÄÂÐËâ.
±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ äÔØÄÂÕÞÄÂÐËÇã ÔÍÎÇËÄÂÇÏÞØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ, ÒÓË
àÕÑÏ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÍÎÇÇÄÑÅÑ ÛÄÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ¡¸¡ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÍÎÇËÄÂáÕ ÍÂÍ
ÉËÄÞÇ ÕÍÂÐË (ÑÐË ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ) Ë
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ (ÒÎÂÔÕÏÂÔÔÞ, ÓÇÊËÐÖ, ÆÇÓÇÄÑ), ÕÂÍ Ë
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÍÂÏÐË, ÏÇÕÂÎÎÞ, ÔÕÇÍÎÑ, ×ÂÓ×ÑÓ,
ÍÇÓÂÏËÍÖ) Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËâØ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄ-

ÎâáÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÎËÛß ÕÇ×ÎÑÐ Ë ÒÑÎËàÕËÎÇÐ, ÆÎâ ÔÍÎÇË-
ÄÂÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏË ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂÏË (ÂÏËÐÞ, ×ÑÔ×ËÐÞ Ë Õ.Ò.).5, 6

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¡¸¡ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ ÔÎÇÆÑÄ ÄÑÆÞ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÍÎÇËÄÂÕß) âÄËÎÂÔß ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ,
ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ 90-Ø ÅÑÆÑÄ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ØËÏËâ ¡¸¡. ´ÂÍ, Ä ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä
1980-Ø ÅÑÆÂØ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ3, 4 Ë ÑÃÊÑÓÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,7 ë 9)
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ØËÏËâ ¡¸¡. ªÊ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎË
ÑÒËÔÂÐÞ ÎËÛß ÇÇ à×ËÓÞ.

¯ÑÄÞÌ àÕÂÒ Ä ÓÂÊÄËÕËË ØËÏËË ¡¸¡ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ
ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¸¡¬)10 Ë ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÇÇ ÔÂÏÑÌ Ë ÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ.11, 12

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÍËÎ-2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÑÄ
ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¸¡ (1). °ÆËÐ ËÊ ÐËØ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ à×ËÓÑÄ 3-ÂÙÇÕÑÍÔË-2-ÙËÂÐÑ-
ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ à×ËÓÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ØÎÑÓÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.1

°ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÖá ÒÓÑÓÂÃÑÕÍÖ.
¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1
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ÒÑ¬ÐÇÄÇÐÂÅÇÎá. ¥ÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ¡¸¡, ÐÂ ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË.3, 13 ë 29

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÒÇÓ-
ÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÎËÅÑÏÇÓÐÑÅÑ ¡¸¡ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä
ÄÇÔßÏÂ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ; àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÔßÏÂ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ¡¸¡ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË à×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË).

ªÊ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÔËÐÕÇÊ ¡¸¡
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÂ (1a),30 ÙËÂÐÂÙÇÕËÎÇÐÂ,31, 32 àÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 33 Ë à×ËÓÑÄ 2-ÙËÂÐÒÓÑ-
ÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ34 (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÎÖÚÂÕß ÎáÃÞÇ à×ËÓÞ 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÓËÚÇÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ËÔØÑÆÐÞØ à×ËÓÑÄ
2-ÙËÂÐÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒËÓÕÞ Ë ×ÇÐÑÎÞ, ÕÂÍ Ë ÒÑÎË-
ÑÎÞ (ÆËÑÎÞ, ÕÓËÑÎÞ, ÕÇÕÓÂÑÎÞ), ÄÍÎáÚÂâ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ). °ÆÐÂÍÑ àÕË ÏÇÕÑÆÞ ËÏÇáÕ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÎËÛß ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ.

¥Îâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ¡¸¡ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÖá ÊÂÜËÕÖ
ÔÄâÊË C=C, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÆÂÎÇÇ ÖÆÂÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÎÇËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.35 ë 37 ®ÇÕÑÆ ÕÓÖÆÑÇÏÑÍ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÒÑÊÄÑÎËÎ
ÓÇÛËÕß ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ: ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÃËÔ-2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÞ ì à×ËÓÞ ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆËÑÎÑÄ.37

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÏÏÇÓÚÇ-
ÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ Ë àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÑÄ ÙËÂÐÂÍÓËÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¸¡¬.

£ ÓÂÃÑÕÇ38 ÑÒËÔÂÐÂ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ àÕËÎÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÂ
ÃÖÕËÎÑÄÞÏ ËÎË ÅÇÍÔËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÂÏË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÍËÔÎÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇàÕÇÓË×Ë-
ÍÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ
Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ËÔÍÎáÚÂáÜËØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ¡¸¡ Ä ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £
ÒÂÕÇÐÕÇ39 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÏÇÕËÎÙËÂ-
ÐÂÍÓËÎÂÕÂ ÆËÑÎÂÏË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ

ÃËÔÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞ ÎËÛß
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÞÔÛËØ ÆËÑÎÑÄ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ¡¸¡ ÒÑâÄË-
ÎËÔß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ×ËÓÏÑÌ äHenkelã ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ àÕËÎÙËÂÐÂÍÓË-
ÎÂÕÂ (1b) Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ¸¡¬ (2) (ÄÞØÑÆ 13%, Õ. ÒÎ.
80 ë 818C) ÒÑ ÔØÇÏÇ 1.10

³ØÇÏÂ 1

ª ØÑÕâ Ä ÒÂÕÇÐÕÇ10 ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¸¡¬ ÐÇ ÑÒÕËÏËÊË-
ÓÑÄÂÐ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ¸¡¬, ÚÕÑ ÔÞÅÓÂÎÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÄËÕËË ØËÏËË ¡¸¡. ±ÑÊÉÇ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ
ÖÔÎÑÄËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖÚÂÕß ¸¡¬ ÒÑ ÔØÇÏÇ 1 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
ÆÑ 60% (ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÕÑÎÖÑÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 2
ËÏÇÇÕ Õ. ÒÎ. 93 ë 948C).

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ¸¡¬ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÇÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ.40 ë 44 ±ÓâÏÂâ
àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ¸¡¬ Ë ÇÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÔÎÑÉÐÞÏË Ë ÑÃÝÇÏ-
ÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË,41 ÆËÑÎÂÏË 42 ë 44 ËÎË ÏÇÓÍÂÒÕËÆÂÏË ÔÄËÐÙÂ 40

ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ¸¡¬, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ ËÎË ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ (ÔØÇÏÂ 2).
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III. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÑÄ
©Â 50 ÎÇÕ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÂÎÍËÎ-2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÂ, ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ *100 ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ¡¸¡,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÔÒËÓÕÑÄÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ:21, 28, 34, 40, 41, 43, 45 ë 51 ÔÓÇÆË ÐËØ à×ËÓÞ Ô ÆÄÑÌÐÞÏË Ë
ÕÓÑÌÐÞÏË ÔÄâÊÂÏË, ÛÂÓÐËÓÐÞÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË ÏÑÔÕË-
ÍÂÏË, ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÂÕÑ-
ÏÂÏË ØÎÑÓÂ, ×ÕÑÓÂ Ë ÍÓÇÏÐËâ. °ÔÑÃÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
à×ËÓÞ ÆËÑÎÑÄ, ÕÓËÑÎÑÄ Ë ÒÑÎËÑÎÑÄ.34, 42, 44 ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÕÏÇÕËÕß ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ à×ËÓÞ
¸¡¬ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÓÍÂÒÕÂÐÑÄ 40 ËÎË ×ÇÐÑÎÑÄ.34

¦ÔÎË ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÏÐÑÅËÇ ÃËÔÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÞ
âÄÎâáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
à×ËÓÑÄ ¸¡¬ ì ÉËÆÍÑÔÕË Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÍËÒÇÐËâ
50 ë 1508C (ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0.2 ë 2 ÏÏ ÓÕ.ÔÕ.).

ª¬-³ÒÇÍÕÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¡¸¡ Ë ÃËÔÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÆÐÑ-
ÕËÒÐÞ: ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÚÇÕÞÓÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1600 ë 1640 (C=C) Ë 1720 ë 1750 (C=O), Â ÕÂÍÉÇ
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ÒÓË 2260 (CN) Ë 3100 ÔÏ71 (ÅÓÖÒÒÂ CH2 ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ).22 £ ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÔËÅ-
ÐÂÎÞ ÑÎÇ×ËÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË CH2=C(CN) (6.9 Ë
7.1 Ï.Æ. ì Ä ÆÇÌÕÇÓÑÂÙÇÕÑÐÇ, 5.5 Ë 6.3 Ï.Æ. ë Ä ÆÇÌÕÇÓÑÃÇÐ-
ÊÑÎÇ). £ ÔÒÇÍÕÓÇ Á®²13C 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÆÇÌÕÇ-
ÓÑÂÙÇÕÑÐ) ËÏÇáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÅÓÖÒÒ CN
(114.9), C7CN (116.7), CH2 (144.1) Ë COO (161.3 Ï.Æ.).

³ ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÏÇÇÕ ÖÒÎÑÜÇÐÐÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ (ÓËÔ. 1):52 ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÐÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0.150 AÊ . ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË C(1)7C(2) (1.492 AÊ ) ÎËÛß ÔÎÇÅÍÂ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ C7C (1.475 AÊ ), ÚÕÑ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
C(1)=O Ë C(2)=C(3) (ÆÎËÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÕÂÍÉÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ 1.321 AÊ ÆÎâ ÔÄâÊÇÌ C=C). ¥ÎËÐÞ
ÔÄâÊÇÌ C(2)7C(4) Ë C(4)7N ÃÎËÊÍË Í ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ô ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌC=C7C N, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ë ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ.

³ËÎßÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË OH_N (1.88 AÊ ) ÑÃÝÇÆËÐâáÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑ ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã Ä ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÙÇÒË.
£ÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÄâÊÇÌ C=C ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÕÑÒÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ¸¡¬ Í ÑÔÄÇÜÇÐËá Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ
àÍÔÒÑÊËÙËË.

£ÞÒÑÎÐÇÐ ÕÂÍÉÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ 1-ÂÆÂÏÂÐ-
ÕËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ¸¡¬ Ë ÃËÔÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
1,10-ÆÇÍÂÐÆËÑÎÂ.43 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÏÇÕËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ ¸¡¬ Ë ÃËÔÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕ ËÏÇáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ¸¡¬
ÅÇÑÏÇÕÓËá. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÄâÊË Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ¡¸¡
ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÍËÔÎÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, àÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÑÓÑÕÍËØ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ CH2-ÅÓÖÒÒ.

£ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÐÐÑ ÍËÔÎÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÔÕÑÎß ÎÇÅÍÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ¡¸¡ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ¡¸¡.

IV. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

1. 2-¸ËÂÐÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÆÑ 1985 Å. ÐÂÆÇÉÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ¸¡¬ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ËÏÇÎÑÔß. ª

ØÑÕâ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË53 ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¸¡¬ (ÃÇÊ
ÖÍÂÊÂÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ), ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÔÑÏÐÇÐËâ.

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ¸¡¬ ÄÞÔÑÍÑàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË
C=C, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎËÄÂÇÕ ÇÇ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ ¸¡¬ ÑÔÎÑÉÐÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË àÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Í ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËá Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ´ÂÍ, ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÜÇÎÑÚË, ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ
Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ Ô ÐÇÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË
ÏÑÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÇÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá, Â ÒËÓËÆËÐ Ë
ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑÑÍÕÂÐ ì ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä 2,4-ÆËÙËÂÐ-
ÒÇÐÕÇÐ-4-ÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (4) ÒÑ ÔØÇÏÇ 3.40
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¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ, Õ.Ç.
ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÕÂÍÂ ÂÏË-
ÐÑÏ ÄÞÔÑÍÑàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ b-C. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ
ÒÖÕÇÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐ 3 ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ
Í ¸¡¬, ÆÂÄÂâ ÂÆÆÖÍÕ, ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÍËÔÎÑÕÂ 4.
¬ÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ×ËÍ-
ÔÂÙËÇÌ ÂÐËÑÐÂ 3 Ä ÄËÆÇ ÇÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ Ô 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ ÂÏËÐÞ (ÃÖÕËÎÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐ Ë ÃÓÖÙËÐ) ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ, ÊÂÕÓÖÆ-
ÐâáÜËØ ÂÕÂÍÖ ÔÄâÊË C=C, ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ¸¡¬ ÕÑÎßÍÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÎË.54 £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ, ÏÇÐÇÇ
ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ, ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÏË-
ÐÂÏË, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5 Ô ÒÓÑÚÐÑÌ ÔÄâÊßá P7C.40

±ÑÎÖÚËÕß ËÊ ¸¡¬ ÇÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÃÏÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÂÍÓËÎÑÄÑÌ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ä ËØ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ, ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÐËÍÑÏÖ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ´ÂÍ, ¸¡¬ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 2008C. ³ ÃÑÎß-
ÛËÏ ÕÓÖÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ¸¡¬ Ô ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ,
ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.40 ·ÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ ¸¡¬ ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÑÎÖÚËÕß ÎËÛß ÒÓË ÇÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒâÕËØÎÑÓËÔÕÞÏ×ÑÔ×ÑÓÑÏ Ä
ÔÏÇÔË ÕÑÎÖÑÎÂ Ë ÍÔËÎÑÎÂ.40 ±ÓË àÕÑÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
Á®²1H, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÔÕÑÌÍËÌ ÂÆÆÖÍÕ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ¸¡¬
Ô HCl. ±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ØÎÑÓÑÍÔËÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë
ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÕÑÎÖÑÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓËÔ-
ÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓ
2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ.
´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ¸¡¬ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
¡¸¡ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË à×ËÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË 41, 43, 45 Ë ÐÇËÊÄÇÔÕ-
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ÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÕËÑà×ËÓÞ ¸¡¬. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,33 ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ àÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÍÓË-
ÎÂÕÂ, ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÕËÑÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕ ÄÇÔßÏÂ ÔÕÂÃËÎÇÐ. ¥Îâ
ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÑÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ¸¡¬ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞÌ ÏÇÓÍÂÒÕËÆ ÔÄËÐÙÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÑÐÐÞÇ ÏÇÓÍÂÒ-
ÕËÆÞ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÍÂÎËâ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÏÅÐÑÄÇÐÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËá ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÕÂÍË
ÕËÑÎâÕÑÏ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ b-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË.

¸ËÂÐÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏ
ÍËÔÎÑÕÂÏ, ÅÎÂÆÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÕÓËÂÎÍËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂÏË,40 ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂâÔß Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÙËÎÑÍ-
ÔËÔËÎÂÐÞ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ ÄÑÆÖ
ÎËÛß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚÇÌ ÒÓË 1008C, ¸¡¬, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÔÄÑÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕË, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÄÑÆÑÌ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. µÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÞ.

¤ËÆÓÂÕÂÙËâ ¸¡¬ ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô ÇÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ (ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²1H ÒÑÔÎÇÆÐââ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÆÎÇÐÇÇ). £ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÄÞÆÇ-
ÎËÕß Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË 2-ÙËÂÐÑ-3-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÒÓÑÒËÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË
ËÊÃÞÕÍÂ ÄÑÆÞ ÄÐÑÄß ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ¸¡¬ Ë ÇÇ ÒÑÎË-
ÏÇÓ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ pKa, ÓÂÄÐÂâ 2.3
ÆÎâ 0.01 N ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ¸¡¬, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÐÇ ¸¡¬, Â ÇÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË Ô 2-ÙËÂÐ-3-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.40

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÆÆÖÍÕÞ Ô ÍËÔÎÞÏË ×ÑÔ×ËÕÂÏË Ë ÕËÑ×ÑÔ×ËÕÂÏË
ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,55 Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÂÍÓËÎÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ ÆÂÇÕ àÕË ÂÆÆÖÍÕÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

¸ËÂÐÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÇÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÖØÑÅÑ ÂÙÇÕÑÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ àÕÂÐ-
ÆËÕËÑÎ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃËÔÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.56

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÑÓâÆÑÍ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ¸¡¬ (ËÎË
¡¸¡). £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÆÓÖÅËÏË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ
ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ¸¡¬ (ËÎË ¡¸¡) Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ (ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÖØÑÅÑ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ). °ÃÓÂÕ-
ÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÏÅÐÑÄÇÐÐÖá
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ¸¡¬.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÖá
ÓÇÂÍÙËá ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÓÅÂÐÑ-
ÅËÆÓËÆÔËÎÂÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.57

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÕÓËÂÎÍËÎÔËÎÂÐ ë ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ Ä ËÑÐÐÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÏÇáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË ÒÓË ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË. ®ÇØÂÐËÊÏ ÕÂÍÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙÞ ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÌ ÑÕÓÞÄ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ÑÕ ÑÓÅÂÐÑÅËÆÓËÆÔËÎÂÐÂ.
°ÆÐÂÍÑ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÄÞÔÑÍÖá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÍÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ¸¡¬, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÔÍÎáÚËÕß
äËÑÐÐÞÌã ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓËÆÔËÎÂÐÂÏË. ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÔËÎÂÐÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÇÌÕÇÓËÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË ÍËÔÎÑÕÞ.

2. ¿×ËÓÞ 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ

®ÑÎÇÍÖÎÞ ¡¸¡ ËÏÇáÕ ÕÓË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÄÇÔßÏÂ ÑÕÎË-
ÚÂáÜËÇÔâ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË: C=C, C:N Ë
COOR. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÔÄâÊß C=C,
b-ÖÅÎÇÓÑÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÂÕÂÍÖÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÔÎÂÃÞÏË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâÏË ËÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÂÐËÑÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÇÌ ¡¸¡ äÅÑÎÑÄÂ Í ØÄÑÔÕÖã58 (cØÇÏÂ 4).

³ØÇÏÂ 4

¥ÓÖÅÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓÏÑÎÇÍÖÎÞ¡¸¡ìÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ
ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞì ËÏÇÇÕ ÒÑÐËÉÇÐÐÖá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß, ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÓÇÂÍÙËâ àÕËÎÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÂ Ô ²³l5 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÐÇ ËÆÇÕ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.
®ÇÕÑÆ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÎ,59 ÚÕÑ ÒÓÑÕÑÐ ÕÓË×ÕÑÓÖÍ-
ÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ¯-ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
¡¸¡ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÖá
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¡¸¡ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÓÇÕßÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¡¸¡ ì
ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ì ËÊÖÚÇÐÂ ÎËÛß Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¯Â ÓâÆÇ
ÒÓËÏÇÓÑÄ39, 43 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÊÂÏÇÐÞ ÏÇÕÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÇÕËÎÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÇ ÐÂ ÆÓÖ-
ÅËÇ ÅÓÖÒÒÞ RO, ÑÆÐÂÍÑ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÚÕÑ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ËÔØÑÆÐÞØ Ë ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

Â. ²ÇÂÍÙËË à×ËÓÑÄ 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË
ÃÇÊ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ¡¸¡ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÕÑ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ ¡¸¡ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¡ÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÍÂÔÂá-
ÜËØÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ¡¸¡ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÄÑÆÂÏ.
±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎáÃÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÑÄ ÒÑ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ¡¸¡ ÐÑÔËÕ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÆÄËÅ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÄÒÓÂÄÑ ËÎË ÄÎÇÄÑ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÇÓËÌ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ. ¥Îâ ÄÔÇØ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÑÄ (ÔÏ. cØÇÏÖ 4) ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÑ ÄÎÇÄÑ Ë
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÒÓË ÎáÃÑÏ
Ñ×ÑÓÏÎÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¡¸¡ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ 6 ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ÙÇÒË ÒÑ
ÂÐËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ¥Ñ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÖÃÎËÍÂÙËË60 ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ 6, ÆÂáÜËÌ ÓÑÔÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË, ÐÇ ÃÞÎ ÑØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÑÄÂÐ Ë ÐÇ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎÔâ ÆÂÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.
ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 7 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß Ë ÄÞÆÇÎËÕß ÕÑÎßÍÑ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔËÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÑÄ ÕËÒÂ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ë ÅÇÍÔÂàÕËÎÕÓËÂÏËÆÑ×ÑÔ-
×ËÕÂ.60 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¡¸¡ Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÔØÇÏÞ 4 ÄÒÓÂÄÑ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍËØ
ÄÞØÑÆÑÄ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÑÄ 7. ¸ÄËÕÕÇÓ-ËÑÐ 7, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ
ÕÓËËÊÑÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ë àÕËÎÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÂ, ÃÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ
Ô ÒÑÏÑÜßá ²³¡.60 ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ÄÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
O(2)C(3)C(2)C(4)N ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ 7 (R1=Et, R2=R3=Pri)

2+ (RO)2P(X)H (RO)2P(X)CH2CH(CN)COOH.

2+ HSCH2CH2SH

HOOC(CN)CHCH2SCH2CH2SCH2CH(CN)COOH.

2+ Et3SiH
CF3COOH

MeCH(CN)COOSiEt3.

n>1.

7+

CH2 C(CN)COOR + B B CH2C(CN)COOR

6

7+

n

CH2B C CH2C(CN)COOR

COOR

CN
n CH2 C(CN)COOR

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (11) 1997 1057



ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä
àÕÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ (C(3)7O(2) 1.123(2), C(2)7C(3) 1.402(2),
C(2)7C(4) 1.403(2), C(4)7N 1.156(2)�A).

° ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÇÐÕÂÆÇ
N7C7C7C7O ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÑÄ 7 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, ÐÑ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ (ÕÂÃÎ. 1).61

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÑÄ 7,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÏÇáÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÐËÑÐÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ô ÅÓÖÒÒÂÏË ³N Ë
³°°R.

¸ÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÞ 7 Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô Ò-ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÂÏËÆÑÏ.62 ´ÂÍ, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ 7 Ô Ò-ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐËÎËÊÑÙËÂ-
ÐÂÕÑÏ ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÏ ÂÙÇÕÑÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ 9, ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÍÎÇÕÍÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Ë ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ 7 ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ
ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÕÑÊËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ. £ÑÊÐËÍÛÂâ ÕÇÔÐÂâ ËÑÐÐÂâ
ÒÂÓÂ 8 ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÂÆÆÖÍÕ 9, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË. ¿ÕË ÍÑÐÕÂÍÕÞ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÄËÆÐÞ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂØ.62

¸ÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÞ 7 ÄÞÊÞÄÂáÕ ÏÅÐÑÄÇÐÐÖá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
¡¸¡ Ë ÎÇÅÍÑ ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÎË ×ÑÔ×ÑÐËâ.63 °ÆÐÂÍÑ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
ËÊÑÙËÂÐÂÕÂÏË Ë ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ Ô
ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ ËÊÑ(ÕËÑ)ÙËÂÐÂÕÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑ ÔÄâÊË C7C
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ62, 64 ë 66 Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 10a Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, 10b ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐÑÄ 11 (ÔØÇÏÂ 5).

µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ËÊÑ(ÕËÑ)ÙËÂÐÂÕÂÏË ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÔÍÇÎÇÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ,67 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ 10a Ä ÃÑÎÇÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË

ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐ 11 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ²ÑÎß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏÖ ÔÑÆÇÌÔÕÄËá ÂÕÂÍÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÂÊÑÕÑÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÔÑÆÇÌÔÕÄËÇ (ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÙÇÐÇÐÑ
ÍÂÍ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ) ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 10b, ÒÓË ÓÂÔ-
ÒÂÆÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐ 11. ³ÕÓÑÇÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 5) ÆÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë Á®², Â ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕËÎ- Ë ×ÇÐËÎ-
ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ²³¡.62, 65

³ØÇÏÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ËÊÑ(ÕËÑ)ÙËÂÐÂÕÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕ äÓÂÔÍÓÞÕËÇã ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÎâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
Ë ÍÇÕÑÐÑÄ68 Ë ÎËÛß Ä ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ,69

ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ
ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÑÄ 7 Ä ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÍÂÓÃÑÐËÎÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ
ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÛËÕß ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
¡¸¡ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ.60 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÒËÓÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ
12 ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
×ÂÍÕÑÓÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
5-ÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ ×ÑÔ×ÑÓ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏ ÂÎÍËÎ-
ÂÏËÐÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÂÆÆÖÍÕÂ 10a Ä ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐ 11 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ. ´ÂÍ, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÕÂÍË ÒÑ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ R4=Me ËÎË Ph. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÄÄÇÆÇÐËË ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÑÏ 7 Ò-ÕÑÎËÎÔÖÎß-
×ÑËÊÑÙËÂÐÂÕÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÏÔâ ÂÆÆÖÍÕÇ ÃÖÆÇÕ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ Ë ÂÕÂÍÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÂ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÂÆÆÖÍÕÂ 13 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÖÕÇÏ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐÑÄ 7 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ nCO, ÔÏ71 nCN, ÔÏ71

R2
2R3P

+
7CH2C

7
(CN)COOR1 (7) 1602 ë 1627 2136 ë 2146 (Ô)

Pri3P
+
7CH2C

7
(CN)C(O)NRCOOEt (11) 1592, 1690 2158 (Ô)

R2
2R3P

+
7CH2C(CN)(COOEt)R X7 1730 ë 1745 2241 ë 2256 (ÔÎ)
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R1 = Me, Et; R2 = R3 = Prn, Pri, Bu, Et2N;

R4 =Me, Ph; X = O, S.

³ØÇÏÂ 5
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ÆÑ ÕÓËËÊÑÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ËÐÂ, ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÕÑÊËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ë
¡¸¡. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ, Â ÕÓËËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ËÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÕÑÊËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ, ÑÃÓÂ-
ÊÖâ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐ 14.62

³ÕÓÑÇÐËÇ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ 14 ÆÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.62

³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÂÆÆÖÍÕÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÙÄËÕ-
ÕÇÓ-ËÑÐÂ 7 Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÊËÆÂÏË, ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô
ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¡¸¡ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ËÐËÏËÐÑÄ
15.62

Ã. ²ÇÂÍÙËË à×ËÓÑÄ 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ

£ ÓÇÂÍÙËâØ ¡¸¡ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÓË ÎáÃÑÏ
Ñ×ÑÓÏÎÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
¡¸¡ ÏÑÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ
¡¸¡ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ
ÂÆÆÖÍÕÂ 6 ÊÂ ÔÚÇÕ ÇÅÑ ÔÂÏÑÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¡¸¡ Ô ÕËÑÎÂÏË ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ¡¸¡ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÕËÑÎÖ (ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇÏ ¡¸¡ Í ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÇ) ÒÓËÄÑÆËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍ-
ÙËË Í ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÖ 16, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÔÇÓÞ ÃÞÔÕÓÑ ÔÂÏÑÒÓÑÕÑÐË-
ÓÖÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÔÖÎß×ËÆ 17.70 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ¡¸¡
ÆËÕËÑ- Ë ÕËÑÍËÔÎÑÕÞ.

£ÏÇÔÕÑ ÕËÑÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÒËÓÕÞ. £
ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒËÓÕÞ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÏÇÐßÛÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÔÕË Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË, ÄÞÊÞÄÂáÕ ÎËÛß ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá
¡¸¡, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÑÔÑÃÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÌ ÂÐËÑÐ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÞÏ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ) ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ¡¸¡ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË.45

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ¸¡¬, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÄÑÆÖ,
ÇÇ à×ËÓÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ.
±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1% ¦t3N àÕËÎ-
ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÂÏËÐÑÕËÑÒËÓÇÐ.

°ÒËÔÂÐÑ60 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ¡¸¡ Ô ×ÑÔ×ËÕÂÏË 18a,b ì
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÂ, ì ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÞ 19a,b ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 20a,b (ÔØÇÏÂ 6).

³ØÇÏÂ 6

£ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
ÔÂÏÑÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÙÄËÕ-
ÕÇÓ-ËÑÐÑÄ 19a,b.60 ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÔÒÇØ ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑ ÔØÇÏÇ 6 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ËÏÇÐÐÑ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Ô ÂÕÑÏÑÏ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÙËÍÎÇ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ ÕËÒÂ 20, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ.

Ä. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ à×ËÓÑÄ 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑ
ÔÎÂÃÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ

±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐÑÄ 6 Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÔÎÂÃÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ô ¡¸¡ ÏÑÉÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÏÇÔß ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÆÂÇÕ ÒÓÑÚÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÎË ×ÑÔ×ÑÐËâ 21.

£ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÍËÔÎÑÕÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕ ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐ 6, ÐÑ Ë ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¡¸¡. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ÆÂÐÐÞÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,59 ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ¡¸¡ Ä
ÔÓÇÆÇ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÑ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ
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Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏ, ÒÑÄÞÛÂâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÜÖá
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ¡¸¡.

¡ÍÕËÄËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ
ÓÇÂÍÙËÌ ¡¸¡ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐËÏË. ´ÂÍ, 1,3,2-ÃÇÐÊÆË-
ÑÍÔÂØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÎ (23) Ä ÔÓÇÆÇ ÃÇÐÊÑÎÂ ÒÓË 208C ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ
ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ¡¸¡, ÐÑ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÏÇÔß ³F3COOH ÑÐ ÆÂÇÕ ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 24 (ÔØÇÏÂ 7).71

³ØÇÏÂ 7

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÔÎÂÃÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë ÔËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Í ¡¸¡; Ä ÓÑÎË
ËÐÆÖÍÕÑÓÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓÑÕÑÐ ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß ÕÂÍÉÇ ÔÒËÓÕÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÂÎÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ.72

Å. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ à×ËÓÑÄ 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
³¯-ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ

¯ÂÓâÆÖ Ô ²-, S- ËÎË °-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ Í ¡¸¡ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Ë ³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ
(ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ³¯-ÍËÔÎÑÕ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ (ÔØÇÏÂ 8).73
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²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ ÄÑÊÏÑÉÇÐ
ÎËÛß ÆÎâ ÕÇØ³¯-ÍËÔÎÑÕ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÕÑÓÞØ Ô
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÂÏËÐÑÄ (ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÓÇÂÍÙËË) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÐÑÄ Ô
¡¸¡. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÂÏËÐÞ (£) Ë ÂÍÕËÄÐÞÇ ³¯-ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË
pKa<13 (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 25). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÕßÔâ Ä ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ 26, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, ÃÖÆÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÎËÃÑ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ¡¸¡, ÎËÃÑ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ 27Â.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔØÇÏÂ 8 ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ³¯-ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÏËÐÂ £, àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÔÕË ¡¸¡, ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÒÑÓâÆÍÂ ÔÏÇÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 73 ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
®ËØÂàÎâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¡¸¡ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÃÜÇÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ à×ËÓÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ. ®ÇÕÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

V. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ à×ËÓÑÄ
2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ äÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌã ØËÏËË ¡¸¡ ØÑÕâ Ë
ËÏÇÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÍÓÂÕÍÖá ËÔÕÑÓËá, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÆÄÖÏ
ÄÂÉÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ØËÏËâ ¡¸¡ ÔÕË-
ÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÑÄ 7,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ¡¸¡ Ë ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÂÏË, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÑÕÍÓÞÕËá ÐÑÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÍÂÓÃÂÏËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÒÑ ÔÄâÊË C7C (ÔØÇÏÂ 5). ¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÕËÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÂÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÖÉÇ ÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ¸¡¬ Ë ÇÇ à×ËÓÑÄ ÆÂÎË ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂÕß ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ¡¸¡, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÂÆÅÇÊËÄÑÄ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ë ÑÕÍÓÞÕß ÐÑÄÞÇ ÒÖÕË ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

1. ±ÖÕË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÂÆÅÇÊËÄÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à×ËÓÑÄ
2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ

±ÓÑÚÐÑÔÕß ÔÍÎÇÌÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ¡¸¡ ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂÄËÔËÕ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÑÕ ÆÄÖØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÑÕ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÂÆÅÇÊËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÙËÂÐ-
ÂÍÓËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÑÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÎÇÇÄÑÅÑÛÄÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ËÊÆÇÎËâ (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÄÎÂÉÐÑÔÕß, ÂÅÓÇÔÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ).

£ÞÒÖÔÍÂÇÏÞÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá ÏÇÕËÎÑÄÞÌ Ë àÕËÎÑÄÞÌ
à×ËÓÞ ¸¡¬ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÎÇÇÄÞÇ
ÛÄÞ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÂÅÓÇÔÔËÄÐÑÌ Ë ÄÎÂÉÐÑÌ ÔÓÇÆÂØ) ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ
(>80 ë 1008C) ËÎË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (<71008C)
ÐÇÄÞÔÑÍÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊ ÑÃÛËÓÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÓÂÏÍË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÐÞØ ÂÆÅÇÊËÄÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎËÔß, Â ËØ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÖÎÖÚÛËÎËÔß.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ¡¸¡
Í ÉÇÔÕÍËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÂ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 4). ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÕÂÍÑÌ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ËÏÇáÕ ÐÇÄÞÔÑÍÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß.74 ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑÔÕÑÌÍÑÔÕË ÍÎÇÇÄÑÅÑ
ÛÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¡¸¡ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÎËÏÇÓÂ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÖÆÖÕ ÔÑÑÃÜÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏÖ Ë ÂÅÓÇÔÔËÄÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá (Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÑÆÞ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯). ³ÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ4, 75, 76 ÆÂáÕ ÎËÛß ÑÃÜËÇ ÓÇÍÑÏÇÐ-
ÆÂÙËË ÒÑ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÂÆÅÇÊËÄÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¡¸¡.

°ÆÐËÏ ËÊ ÓÇÛÇÐËÌ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ
äÔÛËÕÞØã ÔÕÓÖÍÕÖÓ.77 £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÄÂ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÛËÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¡¸¡.
±ÇÓÄÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä à×ËÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ¡¸¡
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ Ë
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÔÛËÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¡ÎÎËÎÑÄÞÌ Ë ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞÌ à×ËÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ
ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ à×ËÓÞ ¸¡¬ ËÏÇáÕ ÐËÊÍÖá ÄâÊ-
ÍÑÔÕß, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÏÇÉÆÖ ÂÆÅÇÊËÄÑÏ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÎÇÇÄÑÅÑ ÛÄÂ.22, 46, 78 ë 80 ±ÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ ÔÎÇÆÑÄ ÄÎÂÅË Ë ËÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÔÍÎÇËÄÂÇ-
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ÏÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÂÍÓËÎÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË
C=C.78, 81 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎÎËÎÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÂÎÎËÎàÕÑÍÔË-
ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÂ82 ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑ ÂÐËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, Â ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 1008C ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÔÍÓÞÕËá ÂÎÎËÎßÐÞØ ËÎË
ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ cÛËÕÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ. 46, 78, 79, 83 £ÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÂÆÅÇÊËÄÂ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 84, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑÅÑ Ë ÆËÒÑÎß-ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¬ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÔËÎÂÏ ÔÙÇÒÎÇÐËâ ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË (ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÂÆÅÇÊËË) ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ.85 £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÂÐÂÍÓË-
ÎÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ³=³ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÂÐËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÕÑ
ÍÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË Ä à×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÓÂÔÍÓÞÄÂáÕÔâ ÎËÛß Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.78 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÆÅÇÊËÑÐÐÑÇ ÔÍÓÇÒÎÇÐËÇ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ ¸¡¬ ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÔÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.46, 86 ¤ÎÂÄÐÞÌ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ (Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ)
ÔÛËÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ 2-ÙËÂÐ-
ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ
ÍÎÇÇÄÑÅÑ ÛÄÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (>1008C), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÇÅÑ ÖÒÓÑÚÐÇÐËÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ
1008C. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÒÖÕß ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ë, ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, Í
ØÓÖÒÍÑÔÕË ÂÆÅÇÊËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ.79 ¿ÎÂÔÕÑÏÇÓÞ ÒÓË ÔÍÎÇËÄÂÐËË
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓâÕßÔâ Ä ¡¸¡ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÄÊÂËÏÑÒÓÑÐËÍÂáÜËØ ÔÇÕÑÍ87 (ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆË×-
×ÖÊÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÂÆÅÇÊËË). £ÕÑÓÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÔÛË-
ÕÑÅÑ ÂÆÅÇÊËÑÐÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇ ÏÇÕËÎ- ËÎË
àÕËÎÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ. ±ÑÆÃÑÓÑÏ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ
ÏÑÉÐÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÆÑÃËÕßÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÎÇÇÄÑÅÑ ÛÄÂ Ô ÛËÓÑ-
ÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÇÐ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕß Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ äcÛËÕÞÌã
ÍÎÇÇÄÑÌ ÛÑÄ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË ÒÑÎâÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, àÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÔÑÑÃÜÂáÕ ÏÑÐÑÏÇÓÖ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá Ô ¡¸¡, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔËÎÞ ÔÙÇÒÎÇÐËâ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ.
¯Â àÕÑÏ ÒÖÕË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. 3, 4, 87 ë 95 ¢ÎËÊÍÑÌ Í ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÆËÑÎÑÄÞÇ37 Ë ÕÓËÑÎÑÄÞÇ96 à×ËÓÞ ¸¡¬,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÛËÕÑÅÑ ÍÎÇÇÄÑÅÑ ÛÄÂ Ä àÕËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÎËÊ-
ÍËØ Í ÖÔÎÑÄËâÏ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÏÑÐÑÏÇÓÂ. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃËÔ- Ë ÕÓËÔÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÄÇÔßÏÂ ÊÂÕÓÖÆÐË-
ÕÇÎßÐÑ. ®ÇÕÑÆÞ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ34, 37, ÕÓÖÆÑÇÏÍË Ë
ÆÑÓÑÅË, ÒÓâÏÂâ àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ¸¡¬41ë 43 ËÎË ÇÇ ØÎÑÓÂÐÅË-
ÆÓËÆÂ Ë ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÏÇÕËÎÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÂ ÆËÑÎÂÏË39

ÕÑÉÇ ËÏÇáÕ ÎËÛß ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.
³ÖÆâ ÒÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏ77, 97 ë 103 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ

ÒÓÑÓÂÃÑÕÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá Ô
¡¸¡ à×ËÓÑÄ 2-ÙËÂÐ-2,4-ÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. °ÔÑÃÇÐÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ë 2-ÙËÂÐÑ-2,4-ÒÇÐ-
ÕÂÆËÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.7 ±ÑÎËÏÇÓËÊÖâÔß ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÇØ ÉÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá ¡¸¡, ÑÐË ÆÂáÕ ÔÛËÕÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ. £ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ77, 97 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
¡¸¡ ÒÓË ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÔÏÇÔË Ô ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄÞÏË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÛËÄÂáÜËØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÎÇÉËÕ ÓÇÂÍÙËâ ¬ÐÇÄÇÐÂÅÇÎâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄÖáÜËØ à×ËÓÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
(ÔØÇÏÂ 9).98, 99

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔØÇÏÞ 9 ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ Ä ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÆËÑÍÔÂÐÂ ËÎË ´¤¶. £ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ
ÒÂÕÇÐÕÇ102 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÃËÔ-2-ÙËÂÐÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÂÕÑÄì ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÑÎÑÄ Ô ÆËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÏË ÊÄÇÐßâÏË Ä ÙÇÒË.

2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ à×ËÓÑÄ 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ

CÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ¡¸¡ Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË Ä ÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÔÇÍÖÐÆÞ Ä
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÉËÄÑÌ ÕÍÂÐË
ÃÇÊ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ØËÓÖÓÅËË.104 ±ÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎËÏÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¡¸¡ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÉËÄÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ.105 ±ÑÎË-
ÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÑÃÖÕËÎ- Ë ËÊÑÂÏËÎÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÃËÑÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕßá. ³ÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ
¡¸¡ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÞ Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.
£ÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ 1,2-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÅÎËÙÇÓËÎÙËÂÐÂÍÓË-
ÎÂÕÞ.20 ±ÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÊÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÍÎÇÕÑÍ ÕÍÂÐÇÌ Ë
ÆÓÖÅËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ Ë
ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ¡¸¡ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÕ ÒÓÑÚÐÑÇ Ë àÎÂÔÕËÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÍÂÐÇÌ, ÒÓÑâÄÎââ ÒÓË
àÕÑÏ ÂÐÕËÔÇÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÇÊ ÄÓÇÆÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ.105

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÕËÒ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÍÎÇÇÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË
ÑÒÇÓÂÙËâØ ÐÂ ÎÇÅÍËØ, ÏÑÊÅÇ, ÔÇÓÆÙÇ, ÒÑÚÍÂØ, ÒÇÚÇÐË, ÑÓÅÂÐÂØ
ÒËÜÇÄÂÓÇÐËâ, ÊÓÇÐËâ, ÆÞØÂÐËâ, ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË Ë
ÊÖÃÂØ.3, 4, 106 ë 109 £ ÃÞÄÛÇÏ ³³³² ÖÔËÎËâÏË ÓÑÔÔËÌÔÍËØ,
ÖÍÓÂËÐÔÍËØ Ë ÂÊÇÓÃÂÌÆÉÂÐÔÍËØ ØËÏËÍÑÄ Ë ÏÇÆËÍÑÄ ÔÑÊÆÂÐÞ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ÂÆÅÇÊËÄÞ ÔÇÓËË ®¬ Ë ÏÂÓÑÍ
³°-9Ï, ³°-9Õ, ³°-57 , ÔÑÏÑÐÑÏÇÓÂÏË Ä ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÞ. ¿ÕË ÔÑÔÕÂÄÞ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞ,
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÂÍÕÇÓËÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË,110 ÔÕÑÌÍÑÔÕßá Í ÆÇÊËÐ×ËÙËÓÖáÜËÏ ÔÓÇÆÂÏ ÐÂÓâÆÖ
ÔÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÃËÑÆÇÔÕÓÖÍÙËË Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ. ¯Ç ÄÞÊÞÄÂáÕ ËÏÏÖÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.111

£ÕÑÓÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¡¸¡ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÚÇÃÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÒÓÑÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÄÍÎá-
ÚÇÐËâ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ
¡¸¡. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ¡¸¡ Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÇÏÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ¡¸¡ Ô ÔÑÓÃ-
ÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÏÂÕÓËÙÇ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 170 ë 350 ÐÏ. ´ÂÍËÏ
ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÂÒÑÏÑÓ×ËÐ112 Ë
ÑÍÔËÕÑÙËÐ.113 ®ÇÕÑÆËÍÂ ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ.

3. ±ÓÑÚËÇ ÒÖÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ à×ËÓÑÄ 2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ

±ÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¡¸¡ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
×ÑÕÑ- Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÓÇÊËÔÕÑÄ. ±ÖÕÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÂÉÆÇÐËâ
ÒÂÓÑÄ ÒÇÓ×ÕÑÓàÕËÎÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÂ ÐÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
×ÑÕÑÓÇÊËÔÕ Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá 0.2 ¥É . cÏ71 (ÔÏ.114). ±ÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÓÇÊËÔÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÑÏÑÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ ¡¸¡ Ë ËØ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË.108 µÆÎËÐÇÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÙÇÒÑÚÍË à×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ¡¸¡ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ

R0 =H, Me.

CH2(CN)COOEt + R0CH CHC(O)H
ZnCl2
7H2O

R0CH CHCH C(CN)COOEt

³ØÇÏÂ 9
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ÔÐËÉÇÐËá ÂÆÅÇÊËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¡ÎÍËÎ-
ÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÞ Ô ÆÎËÐÑÌ à×ËÓÐÑÌ ÙÇÒË ÃÑÎÇÇ ÛÇÔÕË ÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆ-
ÉÇÕÕ.115 ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ à×ËÓÑÄ ¸¡¬ (ÑÕ ÅÇÍÔËÎÑÄÑÅÑ ÆÑ
ÆÇÙËÎÑÄÑÅÑ) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÄÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÏÑÐÑÔÎÑâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÂ
ÒÑÎËÏÇÓÂ ËÏÇÇÕ ÐÇÄÞÔÑÍÖá àÐÇÓÅËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄÑÆÑÌ
(14.6 Í¥É), ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÏÑÐÑÔÎÑÌ ØÑÓÑÛÑ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÐÂ
ÕÄÇÓÆÖáÒÑÆÎÑÉÍÖ. £ ÕÑÉÇ ÄÓÇÏâÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÎÇÐÍË
ÒÑÎËÂÎÍËÎÙËÂÐÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÂÆÅÇÊËÇÌ
ÍÂÍ Í ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Í ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâÏ.
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ ­ÇÐÅ-
ÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÔÖÃÏËÍÓÑÐÐÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÏËÍÓÑÒÓËÃÑÓÑÄ.

¸ËÂÐÂÍÓËÎÂÕÞ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞ Ä ÉËÆÍÑÏ ÖÅÎÇÍËÔ-
ÎÑÏ ÅÂÊÇ 116 Ë, ÃÖÆÖÚË ÓÂÔ×ÂÔÑÄÂÐÞ Ä ÂàÓÑÊÑÎßÐÞÇ ×ÎÂÍÑÐÞ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÔÑÊÆÂÕß ÄÞÔÑÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÂÓÑÄ ¡¸¡. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÂàÓÑÊÑÎßÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ¡¸¡ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÓÇÛËÕß ÏÐÑÅËÇ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÍÎÇâÜÖá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ. ´ÂÍ, ÒÂÓÞ' ¡¸¡, ÑÔÂÉÆÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕâØ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, ÒÑÎËÏÇÓËÊÖáÕÔâ
ÐÂ ÐËØ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËÇÏ ÎáÃÞØ ÔÎÇÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ àÕÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ÒÂÎß-
ÙÇÄ.117

* * *

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÂÅÂÕß,
ÚÕÑ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂÚÂÎÔâ ÐÑÄÞÌ ÒÇÓËÑÆ Ä ÓÂÊÄËÕËË ØËÏËË ¡¸¡,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÑÊÆÂÐËá ÂÆÅÇÊËÄÑÄ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ
ÑÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ô ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË, Í ÓÑÉÆÇÐËá ÐÑÄÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ¸¡¬ 4, Í ÛËÓÑÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ¡¸¡ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 95-03-08200).
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2-CYANOACRYLATES. SYNTHESIS, PROPERTIES AND APPLICATIONS

Yu.G.Gololobov, V.Gruber
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Methods for the synthesis, properties and applications of alkyl 2-cyanoacrylates are surveyed. The
reactions of alkyl 2-cyanoacrylates with various nucleophiles (thiols, alcohols, diols, hydrogen suléde,
phosphines, etc.) including a new reaction involving insertion of isocyanates and isothiocyanates into the
C ëC bonds in the adducts of alkyl 2-cyanoacrylates with trialkylphosphines are considered. The
prospects for using alkyl 2-cyanoacrylates in organic synthesis, in the chemistry of polymers and in the
chemistry of adhesives are described.
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