
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ Ë ÇÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂ-
ÙËË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕË. °ÃÞÚÐÑ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÛÂáÜËÏ
×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÖÔÒÇØ, âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÆËË. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, Â ÑÆÐÑÊÐÂÚ-
ÐÑÔÕß ì ÇÇ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚËÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÚËÔÕÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ë ËÊÃÇÉÂÕß ÔÎÑÉÐÑÌ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË. ±Ñ ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÑÐÍÑÅÑ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ. ±ÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÏÐÑÅÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÚËÔÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇÓÇÆÍÑ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË

ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÔÇ ÚÂÜÇ ÔÕÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕß
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÚÂÔÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÓÇÂÍÙËá ÃÞÔÕÓÇÇ Ë, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑ- Ë, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ, ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÚËÜÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÇÕÑÆÞ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÑÅÑ Ë ØËÏËÍÑ-×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÔÕÓÑ
ÄÐÇÆÓâáÕÔâ Ä ÒÓÂÍÕËÍÖ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÓÇ-
ÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃËÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÚÂÔÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ ÐÖÉÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ
Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÇÅÑ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË Ë ÆÇÕÂÎßÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÇÅÑ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ Ë
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞÌ ÍÓÖÅ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÞÌ ÍÓÖÅ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

¥ÂÄÐÇÌ ÏÇÚÕÑÌ ØËÏËÍÑÄ-ÑÓÅÂÐËÍÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë,
ÅÎÂÄÐÑÇ, Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÆÇÌÔÕÄËâ. ´ÂÍËÇ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÊÅÑÕÑÄÎâÕßÔâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÐÖÉÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ±ÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
(ätailor-made enzymesã) ÒÑÊÄÑÎËÎË ÃÞ ÔËÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÑÕÍÓÞÎË ÃÞ ÒÖÕË Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÑÄÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÓËÓÑÆÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ÃÇÎÍÂÏË Ô ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ªØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÆÂÐÞ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇ-
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°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ, ÐÑÄÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÇÕÑÆÞ, ÄÞÆÇÎÇÐËÇ, ÔËÐÕÇÊ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÎËÅÑ- Ë ÒÑÎËÔÂ-
ØÂÓËÆÑÄ, ÔËÐÕÇÊ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ.
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ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÑÏÇØÂÐËÊÏÇ ËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐÇÐÂ
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ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÙÇÒË.
¿ÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÃÇÎÍÑ-
ÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÒÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ. ¯Ñ
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË
ÃÇÎÍÑÄ, àÕÑÕ ÒÖÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ËÊ-ÊÂ ÔÄÑÇÌ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕË, ÐÑ Ë ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÃÇÎÍÂ-×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ. °ÆÐÂÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÔÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏ Ë ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ.

²ÇÛÇÐËÇÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ âÄËÎÔâ ËÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá. °Ð
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÅÑ ËÏÏÖÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÍÎÇÕÍË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ËÏÏÖÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÉËÄÑÕÐÞØ ÔÎÖÉËÕ ÆÎâ
ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÕËÕÇÎ ì ÊÂÜËÕÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ
ÆÎâ äÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËËã ÒÑÒÂÄÛËØ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÚÖÉÇÓÑÆÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÂÐÕË-
ÅÇÐÑÄ. ªÏÏÖÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÑÊÆÂÇÕ ÃÇÎÍÑÄÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÐÕË-
ÕÇÎÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÔËÕÔâ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÂÐÕËÅÇÐÂ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÂÐÕËÕÇÎÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË ÂÐÕË-
ÅÇÐÂ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÅÂÒÕÇÐÂ. ¡ÐÕËÕÇÎÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÂÐÕË-
ÅÇÐÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
äÐÇÌÕÓÂÎËÊÖÇÕã ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÃËÑÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÊÂÆÂáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÄÄÑÆËÏÑÅÑ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÂÐÕËÅÇÐÂ. ¿ÕÑÕ
ÒÓËÐÙËÒ Ë ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇ-
ÓÇÆß, Ä ÑÃÎÇÅÚÇÐËË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÓÇÂÍÙËË ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖâÔß Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ
ÆÂÎÇÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÕ ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÌ ÑÃÎÇÅÚËÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ Ä
ËÏÏÖÐÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÖÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÐÕËÅÇÐ, ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ Ä
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ±ÑÎÖÚËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ.
±ÑàÕÑÏÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÅÇÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÏËÕËÓÑÄÂÎË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ¢ÖÆÖÚË
ÄÄÇÆÇÐÐÞÏË Ä ÍÎÇÕÍË ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÂÍËÇ ÂÐÕËÅÇÐÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÇ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ.

·ÑÕâ àÕÂ ËÆÇâ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ,1, 2 ÇÇ
ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÄÐÂÚÂÎÇ ÔÕÑÎÍÐÖÎÂÔß Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä
ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÐÕËÅÇÐÂ ÍÎÇÕÍË ËÏÏÖÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÖáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÐÕËÕÇÎ (äÒÑÎËÍÎÑÐÂÎßÐÞÇ
ÂÐÕËÕÇÎÂã). ´ÓÖÆÐÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË ËÊ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃÇÎÍÑÄ
ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÆÇÎÂÎË àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÇÒÓËÅÑÆ-
ÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÓÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊÏÇÐËÎÑÔß, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎ
ÑÕÍÓÞÕ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞØ äÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞØ ÂÐÕËÕÇÎã,3 ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÞØ Ë
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÃÑÎÇÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÑÍÑÎÑ 10 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÒÇÓÄÞÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÂÐÕËÕÇÎã (¬¡) ËÎË äÂÃÊËÏÑÄã (ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ
äantibody enzymesã).4, 5 ³ ÕÇØ ÒÑÓ àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÖÉÇ ÑÍÑÎÑ ÔÑÕÐË
¬¡, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÖÔÍÑÓâÕß Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÐÂÒÓÂÄÎâÕß ÓÇÂÍÙËË
ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ, Ë Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÓËÐÙËÒÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË ¬¡ ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕË. £ÔÇ ¬¡ ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËá ÏÇÕÑÆÂÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË. ªØ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔØÑÆÐÞÏË Ô ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¬¡ ÒÓËÃÎËÉÂÎÂÔß Í
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ¬¡ ÑÃÎÂ-
ÆÂÎË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÂÆÂÐÂ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ). ¯Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÑ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÕÑ, ÚÕÑ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ¬¡, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÊÏÇÐËÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÐÂÒÓÂÄËÕß ÇÇ ÒÑ ÒÖÕË, ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÏÖ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ,
ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ËÊÏÇÐËÕß ØÇÏÑ-, ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÎâ
ÑÃÞÚÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, äÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂã ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÇÎÍÑ-
ÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, Â ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÊÐÂÏÇÐÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÛÂÅ
ÄÒÇÓÇÆ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÔÒÇÍÕÂØ ÐÂÖÍË Ñ
ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÇ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÆÑ 1997 Å.,
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÔÒÇÍÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
Ë ÕÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¬¡
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ¥ÓÖÅËÇ ÔÕÑÓÑÐÞ
àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ ¬¡ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÄÍÓÂÕÙÇ ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ¬¡, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¹ËÕÂÕÇÎß,
ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËÌÔâ àÕËÏË ÄÑÒÓÑÔÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÒÓÑÔÂÏË ËÏÏÖ-
ÐÑØËÏËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ,
ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.

II. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ Ë ÕÇØÐËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ
±ÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ, ÍÂÍ Ë ÑÃÞÚÐÞØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÃÎÇÅÚÇÐËË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÔÑÊÆÂÐËË ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÃÂÓßÇÓ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¿ÕÑ ì
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ±ÑÎÑÔÕß
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ äÖÊÐÂÄÂÐËáã ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Â ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä

1100 ¯.¬.¬ÑÚÇÕÍÑÄ



ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ËÎË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
Ë Õ.Ò.

±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ Ë ÑÐÂ äÊÂÏÑ-
ÓÂÉËÄÂÇÕÔâã Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞËÅÓÞÛ àÐÇÓÅËË Ë ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
äàÐÕÓÑÒËÌÐÂâ ÎÑÄÖÛÍÂã. ´ÂÍÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ ÆÎâ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ Ä ÄÞÅÑÆÐÑÏ ÆÎâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÄÊÂËÏÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑâÄÎÇÐËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ËÅÓÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÂÎËÚËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÊÑÐ, ÑÃÎÇÅÚÂá-
ÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
(äÐÇÄÑÆÐÑÌã) ÔÓÇÆÇ.

¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÆÇÎËÕß ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ (ÔÏ. ÄÞÛÇ), Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÔÆÇÎÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ.6 ¿ÕÑÌ ÙÇÎË ÔÎÖÉËÕ ÂÐÕËÅÇÐ, Ä ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÑÄÑÌÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ËÏÏÖÐ-
ÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÐÖÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

¡ÐÕËÅÇÐ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡, ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÆÄÖØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ: ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÅÂÒÕÇÐÂ Ë ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ (ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÃÇÎÍÂ).
¤ÂÒÕÇÐ âÄÎâÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÕÇÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÐÕË-
ÅÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
¬¡. ±Ñ ÔÄÑÇÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÔÕÓÑÇ-
ÐËá ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá,
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÏÖ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË, Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇ Ö ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÂÍÕËÄÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÊÑÐ Ë
Õ.Ò.

¢ÇÎÍÑÄÂâ ÉÇ ÚÂÔÕß ÂÐÕËÅÇÐÂ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ äËÏÏÖÐÑ-
ÅÇÐã) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÅÇÐÇÓÂÙËá Ä ËÏÏÖÐÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ ÂÐÕËÕÇÎ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÂÐÕËÅÇÐÂ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÃÇÎÍËì ÅÇÏÑÙËÂÐËÐ ÏÑÎÎáÔÍÂMega-
tura crenulata (Keyhole Limpet Hemocyanin, KLH) ËÎË ÃÞÚËÌ
ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÞÌ ÂÎßÃÖÏËÐ (BSA).

±ÓÂÄËÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÅÂÒÕÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÖÔÒÇØ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ¬¡.
¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ ÅÂÒÕÇÐÂ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÊÐÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÖÕË ÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ. ±Ñ ÔÖÕË ÆÇÎÂ ì ÊÐÂÕß
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÓÂÊÎË-
ÚÂáÜËØÔâ ÔÄÑËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÕß ÑÃÜËÇ ÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÂÙËË ÒÑ ÆËÊÂÌÐÖ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.
¯ËÉÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÖÆÖÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÒÑÔÎÖÉËÄÛËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÅÂÒÕÇÐÂ.

±ÑÓÑá, ÒÓË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ ÕÑÚÐÞØ ÊÐÂÐËÌ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÆÃÑÓ ÅÂÒÕÇÐÂ ÐÑÔËÕ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÑÒÞÕ Ë ÆÂÉÇ ËÐÕÖËÙËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ. ´ÂÍ, ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ àÕÂÒÂØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß
ÔÞÅÓÂÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÅÂÒÕÇÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¿ÕÑÅÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ¬¡. ±ÓËÏÇÓÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÄÑÊ-
ÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË,
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ËÎË ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(ÔÏ. ÅÎ. III).

¤ÂÒÕÇÐ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÅÎÂÄÐÑÌ äÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕßáã, ×ÑÓÏË-
ÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡, ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÕÂÍÉÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ äÖÊÐÂÄÂÐËÇã ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÂÐÕËÕÇÎÑÏ.
¿ÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ Ä ÅÂÒÕÇÐ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅÂÒÕÇÐ ÑÃâÊÂ-

ÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÖá
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÐÂ ÃÇÎÍÇ, ÒÓËÚÇÏ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÅÂÒÕÇÐÂ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÂÐÕËÅÇÐÇ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ
ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÙÇÒË. ´ÂÍÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ äÔÒÇÌÔÇ-
ÓÑÏã ËÎË äÎËÐÍÇÓÑÏã, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÑÓÑÕÍÂâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÂâ
ÙÇÒÑÚÍÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÐÂ ÍÑÐÙÇ ÂÍÕËÄÐÖá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá). ±ÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÑÔÕÂÕÍÂ ÎËÊËÐÂ ÃÇÎÍÑÄÑÌÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÒÓËÄâÊÞÄÂÇÕ
Í ÐÇÌ ÅÂÒÕÇÐ ÒÓÑÚÐÑÌ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá.

ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÅÂÒÕÇÐÂ ÐÂ ÃÇÎÍÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËØ ÐË ÅÂÒÕÇÐ, ÐË ËÏÏÖÐÑ-
ÅÇÐÐÞÌ ÃÇÎÑÍ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË
àÕÑÏ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÃÇÎÍÂ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË. °ÃÞÚÐÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÂÐÕËÅÇÐÂ ÔÕÂÓÂáÕÔâ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÒÓËÄâÊÍË ÐÇ ÏÇÐÇÇ 10 ë 20 ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÂÒÕÇÐÂ ÐÂ
ÑÆÐÖ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÃÇÎÍÂ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÂÐÕËÅÇÐ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ËÏÏÖÐËÊÂÙËË ÉËÄÑÕÐÞØ ì ÏÞÛÇÌ ÚËÔÕÞØ ÎËÐËÌ. ªÏÏÖÐË-
ÊÂÙËá ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ;7 ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ¬¡ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÆÇÕÂÎË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÆÄÖØ-ÕÓÇØÍÓÂÕÐÖá
ËÏÏÖÐËÊÂÙËá ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÐÖÕÓËÏÞÛÇÚÐÑÌ ËÐÝÇÍÙËË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÆÝáÄÂÐÕÂ (ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÂÆÝáÄÂÐÕÂ ¶ÓÇÌÐÆÂ), Â
ÊÂÕÇÏ ì ÑÆÐÖ ÄÐÖÕÓËÄÇÐÐÖá ËÐÝÇÍÙËá ÃÇÊ ÂÆÝáÄÂÐÕÂ ÆÎâ
ÖÔËÎÇÐËâ ËÏÏÖÐÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ. ±Ñ ËÔÕÇÚÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÔÓÑÍÂ ÍÎÇÕÍË ÔÇÎÇÊÇÐÍË ËÏÏÖÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÉËÄÑÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞØ ÂÐÕËÕÇÎ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÅËÃÓËÆÑÏÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ.8 ¥Îâ àÕÑÅÑ ÍÎÇÕÍË
ÔÇÎÇÊÇÐÍË äÔÒÎÂÄÎâáÕã Ô ÍÎÇÕÍÂÏË ÏËÇÎÑÏÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ. ³×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÅËÃ-
ÓËÆÑÏÞ ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕ ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÑÕÄÇÚÂá-
ÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÐÕËÅÇÐÂ. ªÊ ÄÔÇÌ
ÏÂÔÔÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞØ ÂÐÕËÕÇÎ ÑÕÃËÓÂáÕ ÕÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ÅÂÒÕÇÐÂ Ë
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß Ô ÐËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ). ¿ÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÂÐÕËÕÇÎ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÏÏÖÐÑ×ÇÓÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ (enzyme linked immunosorbent assay ì ELISA).9 £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÂÒÕÇÐ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ BSA. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅÂÒÕÇÐÂ Ô ÂÐÕËÕÇÎÑÏ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÂÐÕËÕÇÎÂ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÅÂÒÕÇÐÂ (Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÎ ÆÂÐÐÞÌ ÅÂÒÕÇÐ). ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÂÐÕË-
ÕÇÎÂ ÃÖÆÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¿ÕÑ
ÒÓÑÄÇÓâÇÕÔâ ÆÂÎÇÇ ÒÓâÏÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÒÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÑÕÑÃÓÂÐÐÑÅÑ ÂÐÕËÕÇÎÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÖá
ÓÇÂÍÙËá.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÕËÕÇÎÂ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÏ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÖá ÅËÃÓËÆÑÏÖ, ÑÕÑÃÓÂÐÐÖá ÒÓË ELISA-ÂÐÂÎËÊÇ, ÔÐÑÄÂ
ÄÄÑÆâÕ ÏÞÛË Ë ÄÞÆÇÎâáÕ ÙÇÎÇÄÑÇ ¬¡ ËÊ ÂÔÙËÕÐÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐÑ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË.
±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÑÚËÜÂáÕ ÆÂÎÇÇ ÑÃÞÚÐÞÏË ÒÓËÇÏÂÏË ÃÇÎÍÑ-
ÄÑÌ ØËÏËË (ÑÔÂÉÆÇÐËÇ, ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊ).

¢ÖÆÖÚË ÃÇÎÍÑÏ, ¬¡ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ (ÆÇÐÂÕÖÓÂÙËË), Â ÕÂÍÉÇ ÏÇÐâÇÕ ÇÇ
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕËÒËÚÐÞÏË ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂÏË ÃÇÎÍÂ (ËÑÆ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ, ÆËàÕËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ, ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ Ë ÆÓ.).

ªÐÑÅÆÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÞØ ¬¡ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ËÏÏÖÐËÊÂÙËâ ÏÞÛÇÌ ÆÄÖÏâ ÂÐÕË-
ÅÇÐÂÏË, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏËÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÅÂÒÕÇÐÂ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÂâ äÅÇÕÇÓÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ËÏÏÖÐËÊÂÙËâã).10 ±ÓË àÕÑÏ Ö ¬¡
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ
ÑÃÑËØ ÅÂÒÕÇÐÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÆÂÇÕ ¬¡ ÐÖÉÐÖá ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß. £
ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÐÕËÅÇÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÅÂÒÕÇÐ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÒÓË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ,
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ÐÑ Ë ÔÂÏ ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ×ÑÓÏËÓÖáÜËÏÔâ
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ¬¡, ÄÑÔÔÑÊÆÂÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆËÐÂÏËÍÖ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ äÓÇÂÍÕËÄÐÂâ ËÏÏÖÐËÊÂÙËâã).11

±Ñ ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÒÑÄÇÆÇÐËá ¬¡ âÄÎâáÕÔâ ÕËÒËÚ-
ÐÞÏË ÃÇÎÍÂÏË, ÑÕÐÑÔâÜËÏËÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ËÏÏÖÐÑÅÎÑÃÖÎËÐÑÄ.
ªØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÃÎËÊÍË Í ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ËØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÐÂÔÞÜÂáÜÇÌ ÍËÐÇÕËÍÇ Ë
ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËá ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
ÎÇÉËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ.12

ªÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËâ ¬¡ ÅÂÒÕÇÐÑÏ ËÎË ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏÖ ÆÎâ ÇÅÑ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÅÂÒÕÇÐÖ. ªÐÅËÃËÕÑÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ¬¡ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ Ë ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ (ÑÔÐÑÄÐÑÌ)
ÓÇÂÍÙËÌ.

£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ¬¡ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕß, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ¬¡ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ ì ËÊÖÚÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë/ËÎË ËØ ËÐÅËÃËÕÑÓ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ.

£ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ¬¡ ËÎË ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÔÂÏÑÅÑ ¬¡ ËÎË ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ. ´ÂÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÎâ ÄÞâÔ-
ÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ¬¡ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÆÎâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ¬¡ Ë ÃÎËÊÍÑÅÑ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ Ë ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ àÐÊË-
ÏÑÎÑÅËË, ÅÆÇ ¬¡ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ.

£ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÑÃÊÑÓÂ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ, ÒÓËÐâ-
ÕÑÏÖ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÞÚÐÑÏÖ ÆÎâ
ØËÏËÍÂ-ÑÓÅÂÐËÍÂ; ÒÓË àÕÑÏ ØÓÑÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓâÆÑÍ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÓÖÛÇÐ.

III. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÆÓÖÅËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÕÓÂÐÔÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
¤ËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË ì ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓËÐÙËÒÞ
ÒÑÆÃÑÓÂ ÅÂÒÕÇÐÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ äÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌã ÚÂÔÕßáËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÐÕËÅÇÐÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒÇÙË×Ë-
ÚÇÔÍËØ ¬¡ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ Ä ËÏÏÖÐÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ
ÉËÄÑÕÐÑÅÑ.

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË àÕËØ ¬¡ ÖÔÒÇØ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÍÑÕÑÓÂâ
ËÏËÕËÓÑÄÂÎÂ Ä ÅÂÒÕÇÐÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 1, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË (ÔØÇÏÂ 1).

³ØÇÏÂ 1

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
RP(O)(OR0)O7 (2) Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ËÎË ×ÑÔ×ÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ(V) Ë
ÐÇÔÖÜÂâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏËÕËÓÑÄÂÎÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÒÂÆÂ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË 1,

ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÌ ÊÂÓâÆ.4, 5

ªÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ËÎË ×ÑÔ×Ñ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
àÔÕÇÓÂÊ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊ.13 ¿ÕË ËÐÅËÃËÕÑÓÞ
âÄÎâáÕÔâ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË (ËÎË ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÏË) ÂÐÂÎÑÅÂÏË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐÂ), Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÔÕÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË ÊÂÐËÏÂÇÕ ×ÑÔ×ÑÓÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ. °ÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ØÑÎËÐ-
àÔÕÇÓÂÊÑÌ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË
×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Í ËÐÅËÃËÕÑ-
ÓÂÏ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ÑÃÎÂÆÂÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Õ.Ç.
ÖÔÍÑÓâÎË ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐËØ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ.
´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÐÕËÕÇÎÑ MOPS 167,5 ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Í ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÖ àÔÕÇÓÂÊÞ O-(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÍÔË)ÍÂÓÃÑÐËÎØÑÎËÐÂ (3), ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÎÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô àÕËÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ì 4-ÐËÕÓÑ-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎØÑÎËÐÑÏ (4) ì Ë ÑÃÎÂÆÂÎÑ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÖÔÍÑÓââ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ØÑÎËÐÂ 3.

±ÓË àÕÑÏ ÂÐÕËÕÇÎÑ ËÏÇÎÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ àÔÕÇÓÂÊ (ÍËÐÇÕËÍÂ ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ, ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4, ÕËÒËÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ
pH Ë Õ.Æ.). ¦ÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÓÇÅËÑÔ-
ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá: ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 3 Ô ËÊÏÇÐÇÐ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË ËÎË ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÖÔÍÑÓâÎÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ
ËÎË ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎÔâ. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÖÆÂÚÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÒÓË
ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË, Ë ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÑÃÓÂÊÖâ ¬¡ Ô àÔÕÇÓÂÊÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. ¿ÕÑ Ë
ÃÞÎÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ.

´ÂÍ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊ
4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÂ (5),14 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ÃÞÎÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (6),
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÔÒÇÌÔÇÓ ì ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ô ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.{
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{°ÒËÔÂÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ àÕÑÅÑ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÔÏ. Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÔÕÂÕßâØ.
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ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 6 ÐÂ ÃÇÎÍÇ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÂÐÕËÅÇÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 15 ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÅÂÒÕÇÐÂ ÐÂ ÑÆÐÖ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÃÇÎÍÂ. ¿ÕÑÕ ÂÐÕËÅÇÐ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ËÏÏÖÐË-
ÊÂÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ¬¡, ÖÔÍÑÓâáÜÇÇ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ 5 Ä 800 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÑÃÎÂÆÂÎÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË, ÕËÒËÚÐÞÏË ÆÎâ àÔÕÇÓÂÊÞ: ÍËÐÇÕËÍÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÑÆÚË-
ÐâÎÂÔß ÖÓÂÄÐÇÐËá ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ (ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ), ÇÅÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ËÏÇÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ pH, ÑÐÑ ËÐÅËÃËÓÑ-
ÄÂÎÑÔß ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ì 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ÂÕÑÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ¬¡ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÞÏ: ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓÑÎËÊÂ 3-ÏÇÕËÎ-4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÃÞÎÂ Ä 10 ÓÂÊ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÅËÆÓÑÎËÊ
ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ 2-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÇ ÖÔÍÑÓâÎÔâ ÄÑÄÔÇ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÅÂÒÕÇÐÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×Ë-
ÓÑÄ ×ÇÐÑÎÑÄ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ¬¡, ÖÔÍÑÓâáÜÇÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ O-ÂÙËÎ×ÇÐÑÎÑÄ ÕËÒÂ 7, ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ
ÅÂÒÕÇÐ 8.

°ÆÐÑ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÙËÎ×ÇÐÑÎÑÄ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 104 ÓÂÊÂ.15 ¥Îâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÑÄ 9, ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ N-ÍÂÓÃÑÍÔËÂÎ-
ÍËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÒÑÎÖÂÏËÆÂ ÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ¬¡ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 10, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÍÑÓâÎË
ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9 Ä 104 ÓÂÊ.16

¥Îâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ 11ìà×ËÓÑÄ ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ì ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¬¡ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÂÒÕÇÐÑÄ ì ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÃÇÐÊËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 12.17

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÎËÉÇ ÒÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Í ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÑ ËÏËÕËÓÑÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 11. ªÊ ÔÏÇÔË ÂÐÕËÕÇÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Í ÅÂÒÕÇÐÖ
12, ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ¬¡. ³ÂÏÑÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ËÊ ÐËØ

ÖÔÍÑÓâÎÑ ÅËÆÓÑÎËÊ à×ËÓÑÄ 11 Ä 106 ÓÂÊ Ë ÑÃÎÂÆÂÎÑ ÄÔÇÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆË×ËÍÂÕÑ-
ÓÂÏË ÃÇÎÍÂ (ÆËàÕËÎÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ, ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ Ë ÆÓ.).
¡ÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ¬¡ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ âÆÓÂØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 11. ´ÂÍ, ÑÐÑ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÐÇÂÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ 13,
ÃÎËÊÍÑÅÑ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Í à×ËÓÂÏ 11.

£ÑÒÓÑÔ Ñ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ¬¡ àÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ ËÏÇÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÒÓË ÓÇÛÇÐËË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ. ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ Ë ×ÂÍÕÑÓÞ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß, ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ à×ËÓÑÄ ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 14.18

³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÅÂÒÕÇÐ 15, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÑÔÕÂÕÑÍ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÒËÒÇÓËÆËÐÂ (ÆÎâ ÎÖÚÛÇÌ ËÏÏÖÐÑÅÇÐÐÑÔÕË
ÂÐÕËÅÇÐÂ) Ë ÔÒÇÌÔÇÓ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 15 ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ ÑÃÎÂ-
ÆÂÎÑ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. °ÐÑ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÅËÆÓÑÎËÊ
à×ËÓÑÄ 14 Ä ÔÓÇÆÐÇÏ Ä 3 . 104 ÓÂÊ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÅËÆÓÑÎËÊÂ à×ËÓÑÄ 14 ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 4-ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
¤ËÆÓÑÎËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 3-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÇ ÖÔÍÑ-
ÓâÇÕÔâ ÄÑÄÔÇ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÖá ÓÂÐÇÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß.{

ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕÖ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß, ÖÆÂÎÑÔß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÕß ÔÕÓÑÅÑ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ à×ËÓÂ
1,3-ÒÓÑÒËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ 16.

£ÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÔÎÂÃÇÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ. ´ÂÍ, ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 14, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÕÔâ ¬¡, ØÑÕâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 104 ÆÑ 106. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÅËÆÓÑÎËÊ à×ËÓÑÄ 14,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÐÇ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ
ÄÑÄÔÇ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,1,1,3,3,3-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ-
ÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ Ë ÄÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕß. ¿ÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ¬¡ ÖÆÇÎâÎÑÔß
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ, Ë ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÇÓÄÞØ ¬¡ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá âÄËÎÂÔß ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ.
¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÖÚÇÐ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ¬¡, ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ×ÇÐËÎ-
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë a-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 17, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.20 ¥Îâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÒÇ-
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ÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ¬¡ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅÂÒÕÇÐ 18 ì ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÌ
ÂÐÂÎÑÅ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 17, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

¿×ËÓ 18 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÄËÆÇ ÓÂÙÇÏÂÕÂ. ¯Â ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ
ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ 11 ÂÍÕËÄÐÞØ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÅËÆÓÑÎËÊ
à×ËÓÑÄ 17. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÚËÔÕÞØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ 17a
Ë 17b Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËØ ¬¡ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÇÄâÕß ËÊ ÐËØ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÓÂÔÒÂÆ R-ËÊÑÏÇÓÂ, Â ÆÄÂ ì ÓÂÔÒÂÆ S-ËÊÑÏÇÓÂ.
¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ¬¡ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÕËÒËÚÐÞØ àÔÕÇÓÂÊ Ë ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÇÌÔÕÄËâ: ÕÂÍ, ÅËÆÓÑÎËÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË¬¡, ÒÓÑØÑÆËÕ ÐÂ 98%, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÅËÆÓÑÎËÊ ÆÓÖÅÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂìÄÔÇÅÑ ÐÂ 2%.±ÓË
àÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ¬¡,
ÓÂÔÜÇÒÎâáÜËØ R- Ë S-ËÊÑÏÇÓÞ, ÓÂÊÎËÚÐÂ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÂÐÕËÕÇÎÑ, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜÇÇ R-ËÊÑÏÇÓ, ÖÔÍÑÓâÇÕ ÓÇÂÍÙËá Ä
8 . 104 ÓÂÊ, Â ¬¡, ÓÂÔÜÇÒÎâáÜÇÇ S-ËÊÑÏÇÓ ì Ä 1.6 . 103 ÓÂÊÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÌ ÅÂÒÕÇÐ 18 ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕß ¬¡, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÆÄÖÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕâÏË, Ë ÍÂÉÆÞÌ ËÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ 18 äÛÕÂÏÒÖÇÕã ÂÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡ Ô ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÇÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÒÓË àÕÑÏ ÂÐÕËÕÇÎ Í ÕÑÏÖ Ë ÆÓÖÅÑÏÖ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÖ ÅÂÒÕÇÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÑ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÑÄÑÌ
ÙÇÒË Ä ËÏÏÖÐÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ.

²ÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÔÄÑÇÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá ¬¡ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ ËÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ ÅÂÒÕÇÐÂ. ´ÂÍËÇ ¬¡, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÔÏÇÔË ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÃËÓÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ËØ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÞÎÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÙÇÏÂÕÑÄ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ 19a (R=H) ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ËØ ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÄ 19b
(R=COBn).21 ªÔÒÑÎßÊÖâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÅÂÒÕÇÐÂ 20 Ô R- Ë
S-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË ¬¡ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.

¤ËÆÓÑÎËÊ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÄ 19b (R=COBn) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËØ ¬¡ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÎÖÚËÕß R- Ë S-ËÊÑÏÇÓÞ
ÔÒËÓÕÑÄ 19a (R=H) Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ 98%. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË ÔÒËÓÕÂ ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÎÂÔß ÐÂ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎÎËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,
19a (Alk=CH CHC6H13). ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ Í àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÂÏ ÅÂÒÕÇÐÂ 21 ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÔÏÇÔË ×ÇÐËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÑÄ 19b (R=COBn, Alk=CH CHC6H13, AlkF=CF3)
ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ËÊÑÏÇÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒËÓÕÑÄ 19a Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ.

¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 22a (R=H)
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ËØ ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÄ 22b (R=COBn) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Í ÅÂÒÕÇÐÂÏ 23 Ô ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÇÌ.22

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ Í ÔËÐ-ËÊÑÏÇÓÖ 23 ÅËÆÓÑÎËÊÑ-
ÄÂÎË ÔËÐ-ËÊÑÏÇÓ 22b Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ 99% (ÔÕÇÒÇÐß
ÅËÆÓÑÎËÊÂ 49%), Â ¬¡ Í ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÖ 23 ÔÑ ÔÕÑÎß ÉÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓ
22b. ´ÂÍ ÉÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑØÑÆËÎÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ
HOCH(RF)C(F)AlkCH2OBn, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÑÕ 22a ÆÎËÐÑÌ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË (Et-, Pr-, Bu-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÄÏÇÔÕÑ ÏÇ-
ÕËÎßÐÑÅÑ). °ÔÕÂÄÛËÇÔâ Ä ÔÏÇÔË ÐÇÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÄÛËÇÔâ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÄ 22b ÒÑÔÎÇ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÅËÆÓÑÎË-
ÊÑÄÂÄÛËØÔâ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÔÒËÓÕÞ ÑÃÞÚÐÞÏ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÑÏ.

³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ
ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ 24a ËÊ ÔÏÇÔË ËØ ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÄ 24b Ô ÒÑÏÑÜßá
ÐÂÃÑÓÂ ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Í ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÏ ÅÂÒÕÇÐÂÏ
25.22

±ÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕË-
ÕÇÎÑ àÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÜÇÒËÕß
ÑÆËÐ ËÊ ÑÒÂÔÐÇÌÛËØ ÐÂÓÍÑÕËÍÑÄ ì ÍÑÍÂËÐ (26), Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÔÑÊÆÂÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕ, ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÍÑÍÂËÐ, Â ÓÂÊÓÖ-
ÛÂáÜËÌ ÇÅÑ ÐÂ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÍÑÍÂËÐÂ
(26) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÖ ÐÂ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞÌ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
àÍÅÑÐËÐÂ (27) Ë ÃÇÐÊÑÌÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ (ÔØÇÏÂ 2). ¤ËÆÓÑÎËÊ
ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÃÖÕËÓËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕËÄÐÂ. ¥Îâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ Ä ÍÎËÐËÍÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ
×ÇÓÏÇÐÕ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÍÂËÐÂ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 28 Ë ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÅÂÒÕÇÐÂ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÄÂÎËÔß ÕÇÏË ÉÇ ÒÓËÐÙËÒÂÏË, Õ.Ç. ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
¬¡ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÅÂÒÕÇÐ 29 ì ÂÐÂÎÑÅ ÍÑÍÂËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÏÇÔÕÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÔÒÇÌÔÇÓ.23
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÅÂÒÕÇÐÂ ÃÞÎË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ¬¡,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÍÑÓâÎË ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÍÂËÐÂ Ä 540 Ë 440 ÓÂÊ. ¿ÕÑÅÑ,
Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ËØ ÍÎËÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. ¢ÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß
ÅÂÒÕÇÐ, ËÊÏÇÐââ Ä ÐÇÏ ÏÇÔÕÑ ÒÓËÄâÊÍË ÔÒÇÌÔÇÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßáÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÅÂÒÕÇÐÞ 29, 30a,b.24

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Í ÐËÏ ¬¡ ËÏÇÎË ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß; ÐÂËÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ËØ ÐËØ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÍÂËÐÂ Ä 2.3 . 104 ÓÂÊ.
°ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÎÇÚÇÃÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÍËÐÇ-
ÕËÍË Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¬¡ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ
ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÇÇ ÔÎÑÉÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÇÎÍÑÄÞØ ÙÇÒÇÌ ÂÐÕËÕÇÎÂ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËØ
ÄÞÔÑÍÖá ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÔÕß. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÓÇÂÎß-
ÐÞÌ ÒÖÕß Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÂÐÕËÐÂÓÍÑÕËÍÑÄ, ØÑÕâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÇÜÇ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¬¡ ÏÇÕÑÆÂÏË ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ àÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá ÆÇÌÔÕÄËâ, ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÖÆÂÎâÕß ÂÙËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ. ¥ÓÖÅÑÌ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÙËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ
ÔÄÑËÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ
¬¡ Ô ÕÂÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ¬¡ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÂÙËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ä ÒÑÎËÂÙËÎßÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ ÏÑÐÑ-
ÔÂØÂÓËÆÂ,25 ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.

¥Îâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ 4-O-ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
3,4-ÆË-O-ÂÙËÎßÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ ÅÎáÍÑÊÞ 31 (R1=R2=
COCH2C6H4NHAc) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¬¡ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÅÂÒÕÇÐÂ 32 ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 31, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
4-O-ÂÙËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÍ ÃÇÐÊËÎ×ÑÔ-
×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 32 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÂÍÉÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÔÒÇÌÔÇÓ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË. °ÆÐÑ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¬¡
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÖÔÍÑÓâÎÑ (Ä 3000 ÓÂÊ) ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ 4-O-
ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 31. CÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 4-
O-ÆÇÊÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë 3-O-ÆÇÊÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 20 : 1,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¬¡ ÑÐÑ ÃÞÎÑ
4 : 1. ±ÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÑÅÑ ÉÇ ¬¡ ÕÓËÂÙËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 33 (R1=R2=R3= COCH2C6H4NHAc) ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 4-, 3- Ë 2-O-ÆÇÊÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ
13 : 8 : 1.

¯ÂÓâÆÖ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡
ÑÃÎÂÆÂÎÑ ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá: ÑÕÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ 4-O-ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÅÂÎÂÍÕÑÊÐÑÏ ÂÐÂÎÑÅÇ (34), Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ àÕÂ ÅÓÖÒÒÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÂÍÔËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ ÐÇ ÖÔÍÑÓâÎÑÔß. ¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÔÍÑÎß ÔÎÑÉÐÞÇ Ë ÕÑÐÍËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÓÇÛÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ¬¡, ØÑÕâ ÆÂÐÐÑÇ ¬¡ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÂÎÑÒÓËÅÑÆÐÑ.

±ÓËÏÇÓÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÕËÕÇÎÂ Ô ØÇÏÑ-, ÓÇÅËÑ- Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÎÖÉËÕ¬¡, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÖÔÍÑ-
ÓâáÜÇÇ ÓÂÊÓÞÄ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÑÄ ÆÇÒÔËÒÇÒÕËÆÂ 35.26 °ÐÑ ÃÞÎÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÑ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÒÕÇÐÂ 36 ì ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ àÍÄËÏÑÎâÓÐÖá
ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÓÂÔÜÇÒÎâÎÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÖá
ÔÄâÊß (X=O), ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂâ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË (X=NH)
(ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß), ÒÓËÚÇÏ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÇÒÔËÒÇÒÕËÆÂ 35, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÔÕÂÕÍË D-×ÇÐËÎÂÎÂ-
ÐËÐÂ, Â ÆÇÒÔËÒÇÒÕËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ L-ËÊÑÏÇÓ, ÓÂÔÜÇÒÎâÎÔâ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 0.5% (ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß). ° ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔ-
ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ¬¡ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎ ÕÑÕ ×ÂÍÕ,
ÚÕÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÆÇÒÔËÒÇÒÕËÆÂ 35, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÕÂÕÑÍ
×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ ÃÞÎ ÊÂÏÇÐÇÐ ÆÓÖÅÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ (ÎÇÌÙË-
ÐÑÏ ËÎË ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÑÏ), ÐÇ ÖÔÍÑÓâÎÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ
¬¡.}

£ÔÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡ ÑÔÐÑÄÂÐÞ
ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÑÄ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË,
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕÂ ÔÄâÊß ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÑÌ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ËÎË ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ Í ÕÂÍËÏ ÅÂÒÕÇÐÂÏ ÑÃÎÂÆÂÎË ØÇÏÑ-, ÓÇÅËÑ- Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¤ÂÒÕÇÐÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÑ.
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°ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ¬¡, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ àÔÕÇÓÂÊÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÅÂÒÕÇÐÞ ËÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÅÂÒÕÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÄÏÇÔÕÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÇ ÔÒËÓÕÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.} ·ÑÕâ ÒÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÅÂÒÕÇÐÂ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ âÔÇÐ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ¬¡. £ÒÇÓÄÞÇ ÅÂÒÕÇÐ ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ ÃÞÎ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÑÏ ÒÓÑÕÇÂÊÞ, ÒÇÒÔËÐÂ, ì ÒÇÒÔÕÂÕËÐÑÏ.28 ´ÂÍ, ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÍÂÓ-
ÃÑÐÂÕÂ 5 ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÙÇÕÂÕÂ 37, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÅÂÒÕÇÐÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ 7-(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-6-ÅËÆÓÑÍÔËÅÇÒ-
ÕÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (38).

¬ËÔÎÑÕÂ 38 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ 5
Ë 37 Ë ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÅÂÒÕÇÐ 6,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÆÇÌÔÕÄËâ
(ÔÏ. Ô. 1103).

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Í ÍËÔÎÑÕÇ 38 ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ ÖÔÍÑ-
ÓâÎÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 5 Ë 37 Ä 930 Ë 1225 ÓÂÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÕÑ ¬¡ ÒÓÑâÄÎâÎÑ ÄÔÇ ÕËÒËÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
àÔÕÇÓÂÊ, Ë ØÑÕâ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Í ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ
ÅÂÒÕÇÐÖ 6, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ.

¢ÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅÂÒÕÇÐÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ,
ÐÇÔÖÜÖá ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ.29 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÓÂÊÓÞÄ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË Ä
ÃÇÐÊÑÂÕÇ 39, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÅÂÒÕÇÐ 40.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ N-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓËÆËÐËâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ Ä ÐÂÆÎÇÉÂÜÇÏ ÏÇÔÕÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÂÐÕËÕÇÎÂ ÍËÔÎÑÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎßÐÖá), Â ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ÂÕÑÏ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 40 ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÒÓËÃÎËÉÂ-
ÎÑÔß ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Í ÒÓËÓÑÆÐÞÏ àÔÕÇÓÂÊÂÏ. °ÐÑ ÖÔÍÑÓâÎÑ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÃÇÐÊÑÂÕÂ 39 Ä 106 ÓÂÊ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÅÂÒÕÇÐ 40 ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡, ÐÑ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ Ä ÐÇÏ
ÅÇÐÇÓÂÙËá ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÜÇÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ¬¡ Ë ÇÇ ÓÑÎß
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË ÍÑÔÄÇÐÐÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
40 ì ÅÂÒÕÇÐ 41, ÎËÛÇÐÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ¬¡.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ¬¡ ÄÂÉÐÑ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÐÑ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ä ÐÇÏ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÑÍ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÔÂÏÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂ
ÔÚÇÕ ÑÃÜÇÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ¿ÕË ÄÞÄÑÆÞ ÃÞÎË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ 30 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 42 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ Í ÅÂÒÕÇÐÂÏ ÕËÒÂ 43, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÍÑÓâÎË ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÞØ
à×ËÓÑÄ Ä 3 . 103 ÓÂÊ.

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Í ÓÂÊÎË-
ÚÂáÜËÏÔâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÅÂÒÕÇÐÂÏ 43a7c, ÏÇÕÑÆÂÏË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ: ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ö ¬¡ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ), ÐÑ Ë Ä ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ì
ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂáÜËØ ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÚËÔÎÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ¬¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ 43a, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ (ÑÐÂ ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖÇÕ Ä ÄËÆÇ H3N

�-ÅÓÖÒÒÞ), ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÚËÔÎÑ
¬¡, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÂÒÕÇÐÂ 43b, ÐÇÔÖÜÇÅÑ
ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏËÔÕÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Alk3N

�, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐâÇÕ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ÅÂÒÕÇÐÂ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÐÖÉÐÑÏ ÏÇÔÕÇ ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÜÇÅÑÔâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä
ÅÂÒÕÇÐÇ 43c ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÕÂÍÉÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ ¬¡. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ,30 ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Í ÅÂÒÕÇÐÂÏ
43a ë c, ÊÂÄËÔËÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ä 1,2-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¿ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË ÆËÊÂÌÐÇ ÅÂÒÕÇÐÑÄ
ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ¬¡.

±ÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÒÖÕÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
ËÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ ÄÄÇÔÕË Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
¬¡ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÇÅÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË (ÚÕÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ). ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ¬¡ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÂÐÕËÕÇÎÂ MOPS 315 Ô
àÔÕÇÓÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÔÕÂÕÍÂ ËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÒÓËÄâÊÂÐÐÑÅÑ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊßá.31 ´ÂÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÑÄÞÛÂÎÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ¬¡ Ä 103 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô à××ÇÍÕÑÏ, ÐÂÃÎáÆÂÄ-
ÛËÏÔâ ÒÓË ÒÓÑÔÕÑÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ËÏËÆÂÊÑÎÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÓÇÆÖ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ.

£ÔÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá
¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá ÓÇÂÍÙËá ÕÓÂÐÔÂÙËÎËÓÑ-
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37

39

PhCOO NHCO(CH2)3COOH

40

CH2 NHCO(CH2)3COOHCH

OH

N

Me

+

CH2 NHCO(CH2)3COOHCH

OH

N

41

O

O
O2N NHCO(CH2)3COOH42

R2

O2N NHCO(CH2)3COOH

R1

43a7c

43a: R1 = NH2, R2 = OH;
43b: R1 = N�Alk3, R2 = OH;

43c: R1 = N�Alk3, R2 =O P OH.

O

O7

}° ÒÑÒÞÕÍÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡ àÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÅÂÒÕÇÐÑÄ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÏÇÔÕÑ à×ËÓ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÊÑÔÕÇÓÐÖá Ë ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÖá CF2-ÅÓÖÒÒÖ,
ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 27.
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ÄÂÐËâ ì ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÙËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ Ä
ÑÅÓÑÏÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ. ¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÒÔÇÄÆÑÒÇÓÄÞÌ
ÒÑÓâÆÑÍ. ²ÇÂÍÙËË O-ÕÓÂÐÔÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÔÎÑÄÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ
ÎáÃÑÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ë ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ O-ÕÓÂÐÔÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÎÖÉËÕ
ÓÇÂÍÙËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË Ä ×ÇÐËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ 44 ÐÂ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÎÂÍÕÑÐÂ 45.32

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá,
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÅÂÒÕÇÐ 46, âÄÎâáÜËÌÔâ ×ÑÔ×ÑÓÐÞÏ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÏ ÎÂÍÕÑÐÂ 45. ±ÑÆÑÃÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÅÂÒÕÇÐÂÏ, ÒÓËÏÇÐÇÐÐÞÏ
ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ¬¡ àÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 46, ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÐÞÌ Ä ÄËÆÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÒÓË ÎÂÍÕÑÐËÊÂÙËË à×ËÓÂ 44.
±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÓÇÂÍÙËá Ä 167 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÍËÐÇÕËÍÇ ®ËØÂà-
ÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá.

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ à×ËÓÂ 44 ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß
ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 50% ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÎÂÍÕÑÐÂ 45, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ 44. £ÕÑÓÑÌ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓ Ä ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÎ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÐÞÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ÅÂÒÕÇÐÂ 46 ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
¬¡, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÎËÛß ÑÆÐÑÏÖ ËÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ. ¥ÂÐÐÑÇ ¬¡ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÍÂÍ ×ÇÓÏÇÐÕ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÑÄÑÌ ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÑÌ (ÎÂÍÕÑÐÐÑÌ) ÔÄâÊË, Ë ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÍÎÂÔÔÖ
ÔËÐÕÇÕÂÊ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÏË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÆÐÑÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ¬¡ ÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÉÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÂÙËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÂ
ÆÓÖÅÑÌ. °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËÇ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Õ.Ç. Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ
ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ì ÄÑÆÞ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÓË-
ÐâÕÑ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË;
ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÂÔÒÇÍÕ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ ÏÂÎÑ. ³ÎÑÉÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÆÄÖØÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ:
ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (¬¡+ÔÖÃÔÕÓÂÕ 1+
ÔÖÃÔÕÓÂÕ 2) ËÎË ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÕÂÆËÌ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ¬¡ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ äÄÞÕÂÎÍËÄÂÕßã ËÊ Ô×ÇÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÍÖÓËÓÖá-
ÜÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä ÐÇÏ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÊÂÎÑ-
ÉÇÐÑ Ä ÔÕÓÑÇÐËË ÅÂÒÕÇÐÂ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌì ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÑÔÕÂÕÍÂ 4-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ-

ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÇÇ à×ËÓÑÄ 47 ÐÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÃÇÐÊËÎÑÄÞÇ (48) Ë a-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ (49) Ä ÔÓÇÆÇ
ÄÑÆÂ ë¥®³° (10 : 1).33

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ¬¡ ÃÞÎÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÅÂÒÕÇÐÂ 18. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ ÄÑÆÞ (ÅËÆÓÑÎËÊ) (ÔÏ. Ô. 1104), ÐÑ Ë ÐÂ ÔÒËÓÕÞ. ±ÓËÚÇÏ
àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ Ë ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ à×ËÓÂ 47, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ËÊÃÞÕÍÂ ÄÑÆÞ. ´ÓÂÐÔÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÒÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÑÐÑÓÑÄ (R=Alk, CH CH2, Ar,
Bn) ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ 47 Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ (R0) ì ÔÒËÓÕÑÄ 48 Ë
49, ÆÇÎÂâ ÒÓÑÙÇÔÔ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ Ä 104 ë 106 ÓÂÊ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 49, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÖá ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÚÇÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÑÆÞ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÆÑÐÑ-
ÓÑÄ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ 47 ÃÞÎ ÄËÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÍÂÊÂÎÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÖÆÑÃÐÞÏ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÄÞÆÇÎâáÜËÌÔâ ÒÓË ÕÓÂÐÔÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ
ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ Ë ÖÆÂÎâÇÕÔâ ËÊ Ô×ÇÓÞ ÓÇÂÍÙËË.

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ¬¡,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ 18, ÏÇÕÑÆÂÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ¬¡ Ô
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÄÂÉÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÆÄÖØÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÓÂÐÔÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ. £ÍÓÂÕÙÇ ÑÐË ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ.34, 35 ²ÇÂÍÙËâ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÑÕ à×ËÓÂ 47 Í ÔÒËÓÕÖ ÒÓÑØÑÆËÕ
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
¬¡. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÔÒËÓÕ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓ ÒÓÑØÑÆËÕ ÔÑÅÎÂÔÐÑ Ô ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ äÒËÐÅ-ÒÑÐÅÑ-
ÄÑÌã ÍËÐÇÕËÍÑÌ, ÍÑÅÆÂ ÄØÑÉÆÇÐËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡
ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ), ÖÆÂÎÇÐËÇ ÖØÑÆâÜÇÌ
ÅÓÖÒÒÞ (ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ¬¡), ÄØÑÉÆÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ
ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ) Ë ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÕÓÂÐÔÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ (ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì
¬¡) ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ. ©ÂÕÇÏ ÄÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ. ¡ÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡ Ä ØÑÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÄÕÑÓÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ÓÇÂÍÙËË. °ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÏÇØÂÐËÊÏÇ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÏ.
Ä ÓÂÃÑÕÂØ 36, 37.

²ÇÂÍÙËË ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞÏË ÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÂÏË, ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÉËÄÑÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÇ. £ àÕÑÌ
ÔÄâÊË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÑÆÐÖ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ì ÓÇÂÍÙËá
ÂÏËÐÑÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÒÇÓÇÐÑÔ ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞÐÂ ÑÔÕÂ-
ÕÑÍ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ), ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÍÎÇÕÍÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ì ÂÏËÐÑÂÙËÎ-Õ-²¯¬-ÔËÐÕÇÕÂÊÞ ì Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÃÇÎÍÂ.

¢ÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ38 ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÕËÏËÆËÐÂ 50 ÑÔÕÂÕÍÂ N-ÂÙËÎÂÎÂÐËÐÂ
ËÊ à×ËÓÂ 51, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 52 (ÔØÇÏÂ 3).
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ¬¡ ÃÞÎÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÑ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 53,
ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÂÏËÐÑÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ 52. ´ÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅÂÒÕÇÐÂ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÊÂË-
ÏÑÄÞÅÑÆÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ àÐÕÓÑÒËÌÐÑÏÖ ÄÞËÅÓÞÛÖ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÕÑÌ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË
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OR

O
AcNH

47

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (12) 1998 1107



³ØÇÏÂ 3

R1=Ph, 4-FC6H4 , CH2CN; R2, R3=H, Me.

R2, R3=H, Me.
àÕÑÏ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË,
ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÏËÐÑÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË.

²ÇÂÍÙËâ ÂÏËÐÑÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕËÏËÆËÐÂ 50 ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÐËÎÑÄÞØ (R1=Ph), 4-×ÕÑÓ×ÇÐËÎÑÄÞØ (R1=
4-FC6H4) Ë ÙËÂÐÏÇÕËÎÑÄÞØ (R1=CH2CN) à×ËÓÑÄ 51, ÐÑ ÐÇ
ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÂ ÆÎâ àÕËÎÑÄÞØ (R1=C2H5) à×ËÓÑÄ 51. ªÊ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 53 ÂÐÕËÕÇÎ ÚÇÕÞÓÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËá
ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË à×ËÓÑÄ L-ÂÎÂÐËÐÂ, Â ÕÓË ì ÓÇÂÍÙËá ÒÇÓÇ-
àÕÇÓË×ËÍÂÙËË à×ËÓÑÄ D-ÂÎÂÐËÐÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÊ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÓÇÂÍÙËá ÂÏËÐÑÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 108 ÓÂÊ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ¬¡ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕ ÔÒËÓÕÑÄÖá
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ à×ËÓÂ Ë ÃÑÎÇÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞ Í ÔÕÇÓÇÑØËÏËË
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, Õ.Ç. ÓÇÂÍÙËâ ÑÚÇÐß ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÂ.

IV. ¤ËÆÓÑÎËÊ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË
±ÑËÔÍ ¬¡, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÊÓÞÄ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ ÍÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂáÕ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞÇ ÒÓÑÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ
ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÃÇÎÍÑÄÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÑÆÐÂ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË). ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÑÌ, ÚÇÏ ÅËÆÓÑÎËÊ
ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË, Ë ÖÔÒÇØË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÅÑÓÂÊÆÑ
ÔÍÓÑÏÐÇÇ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË NH7CO ì ÃÑÎÇÇ
àÐÇÓÅÑÇÏÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ ÒÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ¬¡, ÒÑÐËÉÂáÜÇÅÑ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ
ÒÑÆÃÑÓ ÅÂÒÕÇÐÂ, ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÃËÑÔËÐÕÇÊ ¬¡ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ Ë
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ¬¡, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÎËÛß ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÂÏËÆÑÄ.

¤ËÆÓÑÎËÊ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ 54, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÂÎÇÇ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÏËÐ Ë ÍËÔÎÑÕÖ
(ÔØÇÏÂ 4).

³ØÇÏÂ 4

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ ÆÑÎÉÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ËÑÐ-
ÐÞÌ ÙÇÐÕÓ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË 54 Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËá ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÑÕÜÇÒÎÇ-
ÐËË ÂÏËÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ 54 Ë ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡, ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÂÐÂÎÑÅË ÂÏËÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÔÕÑ ÂÏËÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÊÂÐËÏÂÇÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ ÔØÑÆÐÂâ ×ÑÔ×ÂÏËÆ-
ÐÂâ ÔÄâÊß.

´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËâ 4-ÐËÕÓÑÂÐËÎËÆÑÄ ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 55 ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 56.

¤ÂÒÕÇÐ 56 ÔÑÆÇÓÉÂÎ ×ÑÔ×ÑÐÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ë ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
55, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÇÅÑ äÖÊÐÂÄÂÐËâã, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÌÔÇÓ ÆÎâ
ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË.39 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¬¡
ÖÔÍÑÓâÎÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÏËÆÂ 55 ÒÓË pH 9 Ä 2.5 . 105 ÓÂÊ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ë ËÏÇÎÑ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË, ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÆÂÊ (ÍËÐÇÕËÍÂ ®ËØÂà-
ÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ, ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÏËÆÑÏ 57 ì
ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÅÂÒÕÇÐÂ 56, Ë Õ.Æ.). ¥ÇÌÔÕÄËÇ ¬¡ ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá: ÅËÆÓÑÎËÊ 2- Ë 3-ÐËÕÓÑÂÐËÎËÆÑÄ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 4-ÐËÕÓÑÂÐËÎËÆÂ 55 ÐÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎÔâ. ±Ñ-
ÆÑÃÐÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ë ÆÎâ ¬¡ àÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ
ÕËÒÂ (ÔÏ. ÅÎ. III). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÞÎÂ ÖÊÍÂâ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕß ¬¡ Í ÂÙËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÅËÆÓÑÎËÊ 4-ÐËÕÓÑÂÐËÎËÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆË- Ë ÕÓËÒÇÒÕËÆÑÄ ÐÇ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¬¡, Ë ÑÐË ÐÇ
ÔÏÑÅÎË ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË.

µÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑÔ-
ÕÇÌÛËØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÏËÆÑÄ N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÐËÎÂÎÂ-
ÐËÐÑÄ 58. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ¬¡ ÃÞÎÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÑ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÒÕÇÐÂ 59 ì ÂÐÂÎÑÅÂ ÂÏËÆÑÄ 58, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÏÇÔÕÑ ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÐËÏÂÎ ÑÔÕÂÕÑÍ ÏÇÕËÎ×ÑÔ-
×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÔÒÇÌÔÇÓ ËÏÇÎ ÐÂ ÍÑÐÙÇ
ÑÔÕÂÕÑÍ ÏÂÎÇËÏËÆÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË.40

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÏËÆÂ 58b ÄÔÇÅÑ Ä 130
ÓÂÊ, ÒÓËÚÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑâÄÎâÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
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ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ D-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ. ¥ÂÐÐÑÇ ¬¡ ÐÇ
ÑÃÎÂÆÂÎÑ àÔÕÇÓÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. £ÞÔÑÍÂâ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕß ¬¡ ÒÓÑâÄÎâÎÂÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÔÍÑÓâÎÔâ ÅËÆÓÑÎËÊ ÕÑÎßÍÑ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Â ÂÙËÎÂÏËÆÐÂâ ÔÄâÊß Ä
ÂÏËÆÂØ 58a,b ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÎÂÔß. µÊÍÂâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß àÕÑÅÑ
¬¡ ÏÇÛÂÎÂ ÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá, ÐÑ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ (ÔÏ. Ô. 1107).

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÓÂÊÓÞÄ ÒÇÒÕËÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ. µÚËÕÞÄÂâ ÕÑ, ÚÕÑ
ÏÐÑÅËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÇÒÕËÆÂÊÞ âÄÎâáÕÔâÏÇÕÂÎÎÑ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË
(ËØ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÄÍÎáÚÂÇÕ ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ), ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ¬¡ ÒÇÒÕËÆÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÏËÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÎËÅÂÐÆÑÏ. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÔÎÑÉÐÞÌ ÅÂÒÕÇÐ ÃÖÆÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÒÑÎÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÊÏÇÔÕËÕÔâ ÂÏËÆÐÂâ
ÔÄâÊß ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÂâ ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÓËÏÇÓÑÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄËÎÂÔß ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß¬¡, ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÖáÜÇÅÑ ÒÇÒÕËÆÐÖá ÔÄâÊß ÅÎËÙËÎ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ.41

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÅÂÒÕÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÓâÆÖ
Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÕÓËÇÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
ÍÑÃÂÎßÕÂ(IV). °ÆÐÑ ËÊ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Í ÐÇÏÖ ¬¡ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÂÍÕËÄÐÞÏ Ë ÑÃÎÂÆÂÎÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá Í ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÒÇÒÕËÆÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ Ë ÆÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
àÕÑÅÑ ¬¡ ÆÇÎÑ ÐÇ ÆÑÛÎÑ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒ-
ÕÇÐÑÄ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ.

¯Ç ÏÇÐßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÚÇÏ ÓÂÊÓÞÄ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÞÌ ¬¡, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ì
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ àÕÑÌ ÔÄâÊË (ÑÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ Ë
ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ). ·ÑÕâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá, ËÐÕÇÓÇÔ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ¬¡ Ô ÊÂÓÂÐÇÇ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá
ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐ.

£ ÑÔÐÑÄÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÎÇÉËÕ ÂÏËÐÑÎËÊ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Õ.Ç. ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÐÂ ÂÏËÐ. ¶ÖÐÍ-
ÙËâ ¬¡ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÑÃÎÇÅÚÇÐËá àÕÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ,
ÆÇÌÔÕÄËÇ ¬¡ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÎËÊÍÑ Í ÆÇÌÔÕÄËá ¬¡ àÔÕÇÓÂÊÐÑÅÑ
ÕËÒÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ ÄÑÆÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÎËÚËÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ,
ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÏËÐ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÔÓÂÄ-
ÐËÏÑÌ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÂÙËÎ-ÆÑÐÑÓÂ. ²ÇÂÍÙËâ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ËÏÇÇÕ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ì ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ¬¡ (ÔÓ. ÅÎ. III).34 ë 37 ¿ÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÌÕË ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËÇ ÒÓË ÆËÊÂÌÐÇ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ÒÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÂÏËÐÑÎËÊÂ ì ÒÓâÏÂâ ÂÕÂÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÐÂ
ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÖá ÔÄâÊß (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÒÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËá ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ ËÎË ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË). ±ÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÅÂÒÕÇÐÑÏ ì ÂÐÂÎÑÅÑÏ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÇÔÕÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË ÊÂÐËÏÂÎÂ
×ÑÔ×ÂÏËÆÐÂâ ÔÄâÊß. ´ÂÍ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖ-
áÜÇÅÑ ÓÇÂÍÙËá ÂÏËÐÑÎËÊÂ ÂÓËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 60 ÂÏËÐÂÏË 61, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÇÐÊËÎ-
ÂÏËÐÑÏ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
8-ÂÏËÐÑØËÐÂÎßÆËÐÂ 62, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ.42

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÓÇÂÍÙËá ÂÏËÐÑÎËÊÂ,
ÒÑÆÚËÐâÎÑÔß ÍËÐÇÕËÍÇ ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ ÒÑ ÑÃÑËÏ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂÏ ÓÇÂÍÙËË (ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ) Ë ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÎÑÔß ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÅÂÒÕÇÐÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 63. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ¬¡
ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÂÏËÐÂ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ; ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÂÏËÐÑÎËÊÂ 8-ÂÏËÐÑØËÐÑ-
ÎËÐÂ, ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ Ë ÃÖÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎÑ 30 : 3.12 : 1, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¬¡ ÄÎËâÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÏËÐÂ ÒÑÚÕË ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 0.9 : 0.7 : 1). ²ÇÂÍÙËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ: ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÏËÐÑÎËÊÂ à×ËÓÂ 60
àÒËÏÇÓÂÏË a-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß (R :S=2.2 : 1).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÂÏËÐÑ-
ÎËÊ ÎÂÍÕÑÐÂ 64 n-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ (ÔØÇÏÂ 5). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÂÏËÐÑÔÒËÓÕ 65.43

³ØÇÏÂ 5

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ Í ÅÂÒÕÇÐÖ
66, ì ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÏÖ ÂÐÂÎÑÅÖ ÎÂÍÕÑÐÂ 64, ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ Ë ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎÑ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑ, ÖÔÍÑÓââ ÂÏËÐÑÎËÊ ÕÑÎßÍÑ (7)-àÒËÏÇÓÂ ÎÂÍÕÑÐÂ 64.

£ÐÂÚÂÎÇ àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÏÇÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ¬¡ Ä ÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÂÏËÐÑÎËÊÂ (ÔÓ. ÅÎ. III),34 ë 37 ÐÑ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË
ËÐÕÇÓÇÔÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÑÐË ÄÐÑÄß ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ¥ÇÎÑ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËØ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÒÇÒÕËÆÖá ÔÄâÊß, ÏÑÉÇÕ
ÑÃÎÇÅÚËÕß ÓÇÛÇÐËÇ ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ì ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓÖÒÐÞØ
ÃÇÎÍÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÛËÄÂÐËâ ÒÇÒÕËÆÐÞØ
ÃÎÑÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÎË ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏË
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔËÐÕÇÊÖ ËØ ÐÂ ÕÄÇÓÆÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ. µÉÇ ÔÆÇÎÂÐÞ
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ÒÇÓÄÞÇ ÛÂÅË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÐÂÒÑÏËÐÂá-
ÜËØ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ì ÎËÅÂÊÞ.
ªÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐÂÎÑÅË,
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÒÇÓÄÞÇ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÇÒÕËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË. ´ÂÍ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
¬¡, à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÆËÒÇÒÕËÆÂ 67,44 ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË n-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ N-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 68 Ô ÂÏËÆÑÏ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ
(69), ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÅÂÒÕÇÐ 70.{

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 70 âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒÇÒÕËÆÂ
67 Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÔÇ ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ±ÓËÚÇÏ
n-ÐËÕÓÑÃÇÐÊËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,44 ÑÃÎÇÅ-
ÚÂÇÕ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÑÕÜÇÒÎâáÜÇÅÑÔâ n-ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂ ËÊ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, Â ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎß-
ÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÖá ÙÇÒß a-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ.

¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÄÂ ¬¡ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÍÑÓâÎË ÓÇÂÍÙËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÒÕËÆÂAcVal7Trp
Ä 220 ÓÂÊ, AcIle7Trp Ä 380 ÓÂÊ Ë AcPhe7Trp ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 1000
ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¬¡.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ¬¡ ÑÃÎÂÆÂÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÌ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ.{ £ÂÉÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÂâ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (0 ë 4%), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 25%. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¬¡ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ
ÄÎËâÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖá-
ÜÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÆËÒÇÒÕËÆÂ ÂÎÂÐËÎ×ÇÐËÎÂÎÂ-
ÐËÐÂ 71.46

±ÇÒÕËÆËÎ-ÆÑÐÑÓÑÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÎÖÉËÎ ÂÊËÆ
L- ËÎË D-ÂÎÂÐËÐÂ (72), N-ÍÑÐÇÙ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ ÊÂÜËÜÇÐ
ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. ¡ÊËÆ ÒÑÎÖÚÂÎË in situ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ. ¡ÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ÔÎÖÉËÎÂ

ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ, C-ÍÑÐÇÙ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ ÊÂÜË-
ÜÇÐ Ä ÄËÆÇ ÂÏËÆÂ N-(4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑËÎ)-1,3-ÆËÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ
ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÆËÒÇÒÕËÆÂ 71, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÊÂÜËÕÐÞÇ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ËÔØÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 74.

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÓÇÂÍÙËá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 72 Ë 73 Ä 104 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÆÇÌÔÕÄËÇ ¬¡ ÑÕÎËÚÂ-
ÎÑÔß ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ì ÓÇÂÍÙËâ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
L-ÂÎÂÐËÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ä 7 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ô D-ËÊÑÏÇÓÑÏ.

²ÂÃÑÕÞ 44 ë 46 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËØ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÇÓÄÞÇ ÛÂÅË ÐÂ ÒÖÕË Í ÔËÐÕÇÊÖ
ÃÇÎÍÑÄ ÒÖÕÇÏ ÔÛËÄÂÐËâ ÒÇÒÕËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.}

V. ¤ËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä à×ËÓÂØ ÇÐÑÎÑÄ Ë ÂÙÇÕÂÎâØ
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÊÓÞÄ CëO-ÔÄâÊË Ä à×ËÓÂØ ÇÐÑÎÑÄ Ë ÂÙÇÕÂÎâØ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑØÑÆâÜËÇ ÒÑ ÔØÑÆÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ,
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏÂØ. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ËØ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕË, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÇÓÇÑÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÓÇÛÇÐËá ÏÐÑÅËØ ÊÂÆÂÚ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ à×ËÓÑÄ
ÇÐÑÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÎÍËÎÄËÐË-
ÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ô ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ
ËÎË ÍÇÕÑÐÂ (ÔØÇÏÂ 6). ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

³ØÇÏÂ 6

³ÕÂÆËÇÌ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜÇÌ ÍËÐÇÕËÍÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
à×ËÓÂ. ¦ÔÎË b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÓÑØËÓÂ-
ÎÇÐ (R1=R2), ÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ
ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ. ³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÓÇÂÍÙËË ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÇÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÒÓË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

°ÃÞÚÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊ O-ÂÎÍËÎÇÐÑÎÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ô ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ô ØÑÓÑÛËÏ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÕß àÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ. ´ÂÍËÇ ¬¡ ÆÑÎÉÐÞ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá Ä
ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ ÑÍÔÑÐËÇÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÑÃÎÇÅÚÂÕß ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÇÅÑ sp3-ÅËÃÓËÆËÊÂ-
ÙËÇÌ (äÒËÓÂÏËÆËÊÂÙËÇÌã), ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÂÕÂÍË ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.
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CONH2

R= Pri, Bui, CH2Ph.
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{ ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÚÎË ÅÂÒÕÇÐ 70 Ô P7O-ÔÄâÊßá ÄÏÇÔÕÑ ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÑ-
ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÂÏËÆÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ.
{ £ ÓÂÃÑÕÇ 45 ÑÒËÔÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÕËØ ¬¡ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÒÇÒÕËÆÑÄ.

}° ÒÑÎÖÚÇÐËË ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÒÇÒÕËÆÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ÂÔÒÂÓÕËÎÅÎËÙËÐÇ, ÔÏ. Ä ÓÂÃÑÕÇ 47.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 48 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 75 Ë 76.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
N,N-ÆËÂÎÍËÎÒËÒÇÓËÆËÐËâ 77.

±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ Ä ÅÂÒÕÇÐÇ 77
ÆÑÎÉÇÐ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÔÑÐËÇÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. £
ÔÄÑáÑÚÇÓÇÆß ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÒÑÎÑÔÕË,
ÑÃÎÇÅÚÂáÜÇÌ ÒÇÓÇØÑÆ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ä ÒËÓÂÏËÆÂÎß-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ö ÂÕÑÏÂ C(3) ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÙËÍÎÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 77 Ë
ÔÎÖÉËÕ ÎËÐÍÇÓÑÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÒÓËÄâÊÍË ÅÂÒÕÇÐÂ Í
ÃÇÎÍÖ ÒÓË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ¬¡ ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÅÂÒÕÇÐÑÄ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ (R1 Ë R2=H,
Me, CH2Ar). ¬Ñ ÄÔÇÏ ÅÂÒÕÇÐÂÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÍÕËÄÐÞÇ ¬¡.
¥Îâ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÑÆÐÑ ËÊ ÐËØ ì
14D9, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 77 (R1=Me, R2=CH2Ar).
°ÐÑ ÑÃÎÂÆÂÎÑ ÄÔÇÏË ÕËÒËÚÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ Ë ÒÓÑâÄÎâÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ. ´ÂÍ, Ä ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓË pH 6) ÅËÆÓÑÎËÊ
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ 75 ÖÔÍÑÓâÎÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ Ä 2500 ÓÂÊ, Â
ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ 76 ì Ä 290 ÓÂÊ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ
¬¡ ÒÑÍÂÊÂÎË,49 ÚÕÑ ÑÐÑ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÛËÓÑÍÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá, ØÑÕâ ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÄÞÔÑÍÂ Ë ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐÑ ÄÂÓßËÓÖÇÕ. ´ÂÍ, ÅËÆÓÑÎËÊ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 78, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎÍËÎßÐÞØ b-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÖÔÍÑÓâÎÔâ Ä 180 ÓÂÊ,
Â ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 79 ì ÄÔÇÅÑ Ä 110 ÓÂÊ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ 14D9 ÒÓÑâÄÎâÎÑ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË
ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, ÖÔÍÑÓââ ÅËÆÓÑÎËÊ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÑÍÔËÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ 80 Ä 12 500 ÓÂÊ, Â ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ 81 Ä 370 ÓÂÊ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ¬¡ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÇÅÑ
ÄÞÔÑÍÂâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ´ÂÍ, ÅËÆÓÑÎËÊ ÄËÐËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ 75 Ë 76 Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÂÇÕ ÑÆËÐ
Ë ÕÑÕ ÉÇ S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 82 Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐ-
ÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (93 ë 96% ee).}

´ÂÍÂâ ÉÇ ÄÞÔÑÍÂâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë
ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 80, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÅÑ ¬¡ ÆÂÇÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÇÕÑÐ Ô 93% ee.
³ÕÑÎß ÄÞÔÑÍÂâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ
Ô ÆÑÔÕËÅÂÇÏÑÌ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎÖÚÛËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÌ Ë ÃÞÎÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË Ô ÒÓËÄÎÇ-
ÚÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÃÎËÊÍËØ
ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËáËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ.49, 50

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÄâÊß àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ¬¡ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÅÂÒÕÇÐÂ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÇÅÑ ÅÇÐÇÓÂÙËË, Ë ÒÓËÓÑÆÂ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ¬¡, Õ.Ç. ÒÓËÚËÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ S- ËÎË R-ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËË ÐÑÄÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÄÕÑÓÑÄ 50

ÔÄÑÆâÕÔâ ÄÍÓÂÕÙÇ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÅÂÒÕÇÐÂ 77
(R1=Me, R2=CH2Ar), ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
×ÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ ÒÓË ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ
ÇÅÑ Ä ËÏÏÖÐÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ 77 ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ ÍÓÇÔÎÂ Ô N-ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä
ÂÍÔËÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË Ë N-ÏÇÕËÎßÐÑÌ Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÏ.
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÂÍÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÐÂÎËÚËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ C(3) ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÕÂÍÉÇ
ÊÂÐËÏÂáÜÇÅÑ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. £ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄ-
ÛÇÏÔâ ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ì à×ËÓÂ
75 ì ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ, äÒÑÄÕÑÓââã ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÅÂÒ-
ÕÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔÕË
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÇÐÊËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ äÖÊÐÂÄÂÐËÇã ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
Ë ×ËÍÔÂÙËá ÇÅÑ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÒÑÆÑÃÐÑ ÃÇÐÊËÎßÐÑÏÖ ÑÔÕÂÕÍÖ ÅÂÒÕÇÐÂ 77. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎË-
ÚËá Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÂÐËÑÐÑËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÒÓÇÆÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ) Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÑÍÔÑÐËÇÄÞÌ ÙÇÐÕÓ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá A.

°ÐÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ, ÍÂÍ ÃÞ ÒÑÄÕÑÓââ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÅÂÒÕÇÐÂ, ÆÇÎÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÆÎâ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô r,e-ÔÕÑÓÑÐÞ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ 82 Ô S-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô S-ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÅÂÒÕÇÐÂ 77.

¡ÄÕÑÓÞ 50 ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÓÇÆÎÂÅÂÇ-
ÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÂÒÕÇÐ
×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÇÐ ÐÇ
Í ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, Â Í ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÌ, ÅÑÕÑ-
ÄÑÌ Í ÂÕÂÍÇ ÒÓÑÕÑÐÂ. ¿ÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÓÑÅÖá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÔÕß àÕÑÌ ÂÕÂÍË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÞÔÑÍÖá
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÃÑÓ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,49, 50

ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ¬¡ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ¬¡ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÑÃÓÇÔÕË ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÓÂÊÄËÕËâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ì ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ Ä
ÂØËÓÂÎßÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ.51 ±ÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
¬¡ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÂ (7)-a-ÏÖÎßÕËÔÕÓÂÕËÐÂ (83).

Ar = C6H4CONH(CH2)3OH
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} ¹ÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
Ë ËÔÍÂÉÂÕß ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÇÐÑÎÑÄ, ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ¬¡, ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÂÐËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇ-
ÄÑÆËÕ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÙËÂÐÅËÆÓËÐ Ë ×ËÍÔËÓÖÇÕ ÇÅÑ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.
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¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ àÕÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâÎÑÔß àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ¬¡ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ì ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 84.52 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ à×ËÓÂ 84 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÕËÕÇÎÂ 14D9 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85% Ë ÄÞÔÑÍÑÌ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (95% ee) ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÇÕÑÐ 85. ²ÇÂÍÙËâ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÂÔß Ä 6.5 . 104 ÓÂÊÂ.
¬ÇÕÑÐ 85 ÃÞÎ ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÍÇÕÂÎß 86 Ë ÆÂÎÇÇ Ä
(7)-a-ÏÖÎßÕËÔÕÓÂÕËÐ (83).

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÒÓÑÔÕÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ 53 ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
¬¡, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜÂâ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÎË-
ÊÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ¬¡, ÑÔÕÂáÜÇÇÔâ Ä ÆËÂÎËÊÐÑÏ ÏÇÛÍÇ, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÑÄÕÑÓÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÚÇÕÇ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÕß ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ¬¡. ³ÑÊÆÂÐÂ
ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡, ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ Ä ÒÑÎÖÂÄÕÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ.54

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¬¡ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÓÑÌ ËÊÏÇÐËÕß ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÇ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 87 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡14D9 (ÔØÇÏÂ 7).
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÎËÃÑ ÍÇÕÑÐ 88,
ÎËÃÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÇÕÂÎß 89.52

£ ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¬¡14D9) ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÍÇÕÑÐ 88, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 87 ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÄÑÆÑÌ, ËÏÇáÜÇÌÔâ Ä ËÊÃÞÕÍÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÇÕÂÎß 89. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÇÕÑÐÑÏ
88 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 12% ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÇÕÂÎâ 89. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÑÃÑËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÍÇ ®ËØÂàÎËÔÂ ë
®ÇÐÕÇÐ. °ÃÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ËÏÇáÕ S-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (99.5% ee), ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ Ä ËØ
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×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÚÇÓÇÊ ÑÃÜÇÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 90. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß
ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ì ÍÇÕÂÎß 89. µÚÂÔÕËÇ ÄÑÆÞ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÓÇÂÍÙËâ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ,
ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ¬¡, à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÄËÐËÎÑ-
ÄÞØ à×ËÓÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ë ÒÓË
ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ.55 ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 91 Ë ÍÇÕÂÎâ 92 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ¬¡ (ÔØÇÏÂ 8).
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°ÃÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ 93 Ë ÊÂÄÇÓÛÂáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÇÕÑÐÂ 94. £
ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
¬¡ ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÙÇÕÂÎâ 92 ËÆÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ
à×ËÓÂ 91 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ 91 Ë 92 ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 0.09 : 1). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡14D9 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ ÆÓÂÏÂÕËÚÇÔÍË ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÕÐÑÇ (91 : 92=1100 : 1).
¢ÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÙÇÕÂ-
ÎÇÌ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÑÕ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÂÎË 95 Ë 96, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¬¡
ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÇÕÂÎß 92 (ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ 95 : 96 : 92=0.23 : 0.38 : 1), Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
¬¡ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ 95 : 96 : 92=90 : 8 : 1).

¡ÄÕÑÓÞ ÔÍÎÑÐÐÞ ÑÃÝâÔÐËÕß àÕË ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ
Ä ÒÑÎÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÂÙÇÕÂÎâ, ËÅÓÂáÕ ÃÑ'ÎßÛÖá ÓÑÎß Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÇÕÂÎâ 92,
ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÇÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ 95 Ë 96.

°ÆÐÂÍÑ ÆÇÎÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ
ËÊÖÚÇÐÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÑÅÑ ÉÇ ¬¡ (14D9)
ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÆÓÖÅËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÂÎÇÌ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
97 ë 99 ì Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ËØ ÙËÍÎÂ.56 °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¬¡ ÒÂÆÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÙËÍÎÂ
(ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ 97 : 98 : 99 ÓÂÄÐÑ
1 : 0.37 : 0.04). ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
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àÕËØ ÂÙÇÕÂÎÇÌ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ËØ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÂÊÂÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÙÇÕÂÎßÐÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÂÏÏÑÐËÌÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ,
ÆÂÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÒÑÄÑÆ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¬¡ ÊÂÄËÔËÕ
Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË
ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ, Â ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË, ËÏÇÇÕ
ÏÇÐßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÍÓÂÕÍÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂØ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎÇÌ (Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÓÂÊÓÞÄ ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË).

¤ËÆÓÑÎËÊ ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 100 Ô ÑÍÔÑ-
ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ËÑÐÑÏ Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÏ ÙËÍÎÇ, ËÏÇáÜÇÏ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËá ÒÑÎÖÍÓÇÔÎÂ (ÔØÇÏÂ 9).

³ØÇÏÂ 9

£ ÓÂÃÑÕÂØ 57, 58 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß ¬¡,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ì 2-ÂÓËÎÑÍÔËÒËÓÂÐÂ 101.

¥Îâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅÂÒÕÇÐÞ 102, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÅÂÒÕÇÐÖ 77, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ö ÂÕÑÏÂC(3) ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖCH2NH�3 , Â
ÕÂÍÉÇ ÅÂÒÕÇÐÞ 103, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ Ö
ÂÕÑÏÂ C(2). £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¬¡, ÖÏÇÓÇÐÐÑ
ÖÔÍÑÓâáÜËÇ ÓÇÂÍÙËá ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÏÑÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 101,
ÐÑ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ
ÔÄâÊË. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÎËÍÑÊËÆÂÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÓÇÛËÕß ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÒÑÆÃÑÓÂ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÏÑÆÇÎËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÒÑÎÖÍÓÇÔÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÐÇÔÖÜÇÅÑ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, Ë ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
ÒÑÎËØËÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÂ.

VI. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
£ÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÑÄÞØ
ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËØ ÔÍÇÎÇÕ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ¬¡, ÒÑÄÞÛÂáÜËÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÖÎÖÚÛÂáÜËÇ ËØ ÓÇÅËÑ- Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ ¬¡, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÊÏÇÐËÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ Ä ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ ÓÇÉËÏÇ. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ, àÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÕÍÓÞÕËá ÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÎßÊâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÇ äÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâã).

ªÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÇÂÍÙËÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ C7C-ÔÄâÊË, ËÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ¬¡. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË, ÓÇÂÍÙËË, ËÆÖÜËÇ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÑÍ, Ë ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÆÐÖ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ì ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá.

1. ¬ÂÕËÑÐÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ

¬ÂÕËÑÐÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÂÓ-
ÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. ¥ÂÄÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÓËÎ-
ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÂâ ÒÓË ËØ
ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ Ë ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ
(ÓÇÂÍÙËâ ¥ÉÑÐÔÑÐÂ).

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ 104 ÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐÑÏ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÒÓË ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ C7O-ÔÄâÊË. £ÑÊÐË-
ÍÂáÜËÌ ÒÓË àÕÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ 105 ÏÑÉÇÕ ÆÂÎÇÇ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÎËÃÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÒËÓÕÂ 106, ÎËÃÑ ÊÂ
ÔÚÇÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏÑÎÇ×ËÐÂ 107. £
ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËâ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÑ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑËÔÍ ¬¡, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÖÔÍÑÓËÕß ÓÇÂÍÙËá, ÐÑ, ÅÎÂÄÐÑÇ, ÒÑÄÞÔËÕß ÇÇ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕß, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 59 ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ 108 Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎÂ 109 (ÔØÇÏÂ 10). ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 110, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔØÑÆÐÞÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÍÓÇÔÎÑÑÃÓÂÊÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, Â ÔÄâÊß C7O ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ
ÒÑÎâÓËÊÖÇÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ËÊÃÞ-
ÕÑÚÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÍÕËÄÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ ¬¡ ÆÑÎÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂ-
ÙËË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÓÇÔÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÑÃÎÇÅÚÂâ àÕËÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ
ÙËÍÎËÊÂÙËË.

³ØÇÏÂ 10

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ ÍÑÏ-
ÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, ÃÞÎÑ ËÊÃÓÂÐÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ N-ÑÍÔËÆÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ 111, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞÌ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÔÒÇÌÔÇÓ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
âÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

£ ÔÑÇÆËÐÇÐËË 111 ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÃÎËÊÍËÏ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ ÒÓËÔÖÕ-
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ÔÕÄÖÇÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ N?O, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ
ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊÇÌ ÒÓË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ 108 Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ. ¶ÇÐËÎ-
ÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÄÇÆÇÐÂ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕ 108 Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÅÂÒÕÇÐ 111 ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÊÂ ØÑÆÑÏ ÙËÍÎËÊÂÙËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ
ÔËÎËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÊÂÐËÏÂáÜÂâ ÍÄÂÊËàÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËá ÍÓÇÔÎÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÙËÍÎÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Â ÊÂ ÔÚÇÕ
b-à××ÇÍÕÂ ÂÕÑÏÂ ÍÓÇÏÐËâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ ì ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÒÕÇÐÂ 111 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÅÓÖÒÒÂ
ÂÐÕËÕÇÎ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖá-
ÜËØ ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ 108. °ÆÐÑ ËÊ ÐËØ (4³6), ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖáÜÇÇ ÙËÍÎËÊÂÙËá ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 108 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÕÂ
109, ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑ.59 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÎßÄÑÎËÊ
ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ 108 Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË pH 7 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
¬¡ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÔÑÃÎáÆÇÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÍË ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ
Ë ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÓÂÊ. ¯Ñ ÚÕÑ ÔÂÏÑÇ ÅÎÂÄÐÑÇ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
¬¡ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÕÓÑÅÑ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ. £ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ 98% ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎÂ 109, ËÏÇá-
ÜÇÅÑ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, Ë ÎËÛß 2% ÒÓÑÆÖÍÕÂ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ; ÆÓÖÅËÇ
ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¬¡ ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ 108 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÏÇÐÇÇ 30%
ÔÒËÓÕÂ 109.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ 4³6 ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ 108 ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 112 Ë 113 ì ÐÇ ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÕÔâ àÕËÏ ¬¡ ÄÑÄÔÇ, Â ÔÖÎß×ÑÐÂÕ 114, ËÏÇáÜËÌ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÒÓË
ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ ÄÏÇÔÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ,
ÆÂÇÕ ÔÎÑÉÐÖá ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.59

¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ ËÆÇÕ ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ: ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÔÖÎß×ÑÐÂÕÇ 108 ÂÐØËÏÇÓÐÑ
ÖÔÍÑÓâÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ, Â ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÂÕËÑÐ (ÕËÒÂ 105) ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËá ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ 4³6 ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÒÖÕÇÏ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ, ÐÑ Ë ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ, Â ËÏÇÐÐÑ ÙËÍÎËÊÂÙËË. £ ÒÑÎßÊÖ àÕÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ËÊ ÄÔÇØ ¬¡,
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 111, ÕÑÎßÍÑ 4³6 ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËá, ÑÔÕÂÎßÐÞÇÉÇ ÒÓÑÔÕÑ ÖÔÍÑÓâáÕ ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ
108 (Õ.Ç. ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ) ÃÇÊ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË (ÔÏ. ÐËÉÇ).

·ÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ ÕËÒÂ 108 ÊÂÄËÔËÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
¬¡, Õ.Ç. ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÇÅÑ ÅÂÒÕÇÐÂ. ´ÂÍ,
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÖÎß×Ñ-
ÐÂÕÂ 108 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÜÇÐÑ, ÇÔÎË ÄÏÇÔÕÑ ¬¡
4³6 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ¬¡ 87D7, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 115ì
ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑÏÖ ÂÐÂÎÑÅÖ ÅÂÒÕÇÐÂ 111.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 115 ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÏÇÔÕÑ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË N?O
ÅÓÖÒÒÖ N+7Me.60 ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ 108 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË àÕÑÅÑ ¬¡ ÆÂÇÕ 90% ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ë
ÎËÛß 10% ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎÂ 109. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕ
108 ÒÓËÐËÏÂÇÕ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÑÃÑËØ ¬¡ (4³6 Ë 87D7)
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÐÇ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, Â ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÊÂÓâ-
ÆÂØ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÙËÍÎÂ: ÂÏÏÑÐËÌÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂÄÑÆËÕ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡ ÃÑ'ÎßÛËÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, ÚÇÏ
ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ N7O-ÅÓÖÒÒÞ.

¦ÔÎË ÔÖÃÔÕÓÂÕ 108 ÊÂÏÇÐËÕß ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÏ 116a, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏ ÄÏÇÔÕÑ ÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ CMe2Ph,
ÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¬¡ 87D7 ËÊÏÇ-
ÐËÕÔâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60%.

¦ÜÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÇÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ 116b, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÓÑÒÇÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ
ÄÏÇÔÕÑ ÄËÐËÎßÐÑÌ.61

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ 87D7 ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ 116
ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80% Í ÔÒËÓÕÖ 117, Â ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓÂ ÆÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔÂÐÂ 118. ¿ÕÑÕ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
b-à××ÇÍÕ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ, ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÂÓ-
ÃÑÍÂÕËÑÐ 119, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÎËÃÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÂÕÂÍÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ (ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÒËÓÕ
117), ÎËÃÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÃÓÑÔÖ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 118.

¬ÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ, ÔÓÇÆË ÂÐÕËÕÇÎ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Í
ÅÂÒÕÇÐÖ 111, ÐÂÌÆÇÐÞ ¬¡, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÎßÄÑÎËÊÖ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ, ÐÑ ÐÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÙËÍÎËÊÂÙËË. °ÆÐÑ ËÊ ÐËØ ì ¬¡ 16£5 ì ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÖÆÑÃÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÂ ÒÓË ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
¬¡.62 ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ
120 Ä ËÑÆËÆ 121 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ¬¡ 16£5 âÄÎâÇÕÔâ ØÑÓÑÛËÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË, ÖÔÍÑÓââ ÇÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 500 ÓÂÊ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÇÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÓÖÅËØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ (NaSCN, NH3) ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ¬¡ 16£5 ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ
ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÆÎâ a- Ë
b-ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÂ 120. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ¬¡ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÐËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÕÑÏ ËÑÆÂ
ËÆÇÕ Ô ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÕÇÔÐÑÌ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ,
ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÏ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÍÂÍ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡, ÕÂÍ Ë
ÆÇÕÂÎâÏË ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¿ÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ, ÇÅÑ
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ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË Ë ÄÇÎËÚËÐÇ äÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂã, ÐÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÒÖÕâØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ Ë ÐÂ ÔÕÂÃËÎË-
ÊÂÙËË ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË { ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÛËÓÑÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ¬¡ ÆÎâ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÖÕÇÏ ÕÑÐÍÑÅÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ¬¡ (ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÅÂÒÕÇÐÂ) Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

2. ¬ÎâÌÊÇÐÑÄÔÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÑÄ ÒÑ ¬ÎâÌÊÇÐÖ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ Ä
ÓÂÊÓÞÄÇ O7C-ÔÄâÊË Ë ÒÇÓÇÐÑÔÇ ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá, ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ 64 ë 66 ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ØÑÓËÊÏÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (122) Ä ÒÓÇ-
×ÇÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (123). ¿ÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÕÂÆËÌ Ä ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ Ä ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ËÎË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÌ ÍÎÇÕÍÇ, ÅÆÇ àÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ×ÇÓÏÇÐÕÑÏìØÑÓËÊÏÂÕ-
ÏÖÕÂÊÑÌ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá,
âÄËÎÑÔß ÒÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ C7C-ÔÄâÊË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÍËÔÎÑÕÞ 122 Ä
ÍËÔÎÑÕÖ 123 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ [3.3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÌ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 124, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá ÑÍÔÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]-
ÐÑÐÇÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÆÐÑ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ËÏÇÇÕ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ÄÂÐÐÞ (ÔØÇÏÂ 11).
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£ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË 124 ÔÄâÊË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 122, ÑÔÎÂÃÎÇÐÞ, Â ÔÄâÊË ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÕÑÎßÍÑ ÐÂÏÇÕËÎËÔß. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
¬¡, ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÅÂÒÕÇÐ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÑÍÔÂ-
ÃËÙËÍÎÑÐÑÐÇÐÂ 125, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÔÒÇÌÔÇÓ (R) Ô ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÐÂ ÃÇÎÍÇ. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 125 (R=H) âÄÎâÇÕÔâ ËÐÅË-
ÃËÕÑÓÑÏ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ì ØÑÓËÊÏÂÕ-ÏÖÕÂÊÞ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ØÑÓËÊÏÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (122) Ä ÒÓÇ×ÇÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (123) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ Ä 2 . 102 ë 104 ÓÂÊ (ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ). ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÒÓË
108C Ë pH 7 Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá, ÒÓËÄÑÆâ
ÕÑÎßÍÑ Í ÒÓÇ×ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. (£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¬¡ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
*5% ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.) ³ÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÉÇ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ. °ÒÞÕÞ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ Ô (+)- Ë
(7)-ËÊÑÏÇÓÂÏË ØÑÓËÊÏÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ
(7)-ËÊÑÏÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÓÂÙÇÏÂÕÂ ÎËÛß 50% ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá.
ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÙÇÐËÕß àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ ÍÂÍ 90 : 1.

¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÅÂÒ-
ÕÇÐÂ 125 Ô ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ¬¡67 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÅÂÒÕÇÐÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ 124. ´Ç ×ÂÍÕÞ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ¬¡ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ pH ÔÓÇÆÞ Ë ÚÕÑ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ËÑÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ,
ÚÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÍÂÍ ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. £ ÓÂÃÑÕÇ68 ÑÙÇÐÇÐÂ
ÓÑÎß ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÑÆÇÎß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ ¬¡ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ. ª ØÑÕâ ËÊÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÍÎâÌÊÇÐÑÄÔÍÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÒÓË-
ÓÑÆÐÑÏÖ ×ÇÓÏÇÐÕÖ, ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ,
ÍÂÍ ÒÇÓÄÑÅÑ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,
ÃÞÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.

3. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¬ÑÖÒÂ

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¬ÑÖÒÂ ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
ÓÇÂÍÙËâÏ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ [3.3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ. ¥Îâ ÐÇÇ ÇÜÇ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ àÕÖ ÓÇÂÍ-
ÙËá, ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÆË×ÇÐËÎÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÎÂ 126 Ä ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ 127
(ÔØÇÏÂ 12).69
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¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 128, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÛÇÔÕË-
ÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ËÏÇÇÕ ÍÓÇÔÎÑÑÃÓÂÊÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá. ±ÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÇÐÑÎ 129, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÂÎßÆÇÅËÆ 127, ×ËÍÔËÓÖÇÏÞÌ Ä ÄËÆÇ ÑÍÔËÏÂ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÒÓËÐâÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÅÂÒÕÇÐÂ ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÆË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÑÎÂ 130, ÔÐÂÃÉÇÐÐÑÇ ÔÒÇÌÔÇÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ. ´ÂÍÑÌ
ÅÂÒÕÇÐ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÌ ×ËÍÔÂÙËË Ä ÐÇÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑ ÃÎËÊÍÑÌ Í ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, Ë ÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÍÂÍ äàÐÕÓÑÒËÌÐÂâ ÎÑÄÖÛÍÂã (ÔÏ. ÅÎ. II). °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ
¬ÑÖÒÂ, ÆÇÎÂÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÒÑÐâÕß ÑÃÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ
ÆËÊÂÌÐÂ ÅÂÒÕÇÐÑÄ ÆÎâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÒÇÓËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË.
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ÓÖáÜÇÇ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá ì ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
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¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÊ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 130
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ (AZ-28) ÖÔÍÑÓâÎÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ
Ä 5300 ÓÂÊ. ªÊ ÆÄÖØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 130 ÎËÛß
S-ËÊÑÏÇÓ ÄÔÕÖÒÂÎ Ä ÓÇÂÍÙËá. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÉÇR-ËÊÑÏÇÓÂ
ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ¬¡ ÐÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎÑ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË Ë
ËÐÅËÃËÕÑÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÔÇØ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ àÕÖ ÓÇÂÍ-
ÙËá, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË, ÚÕÑ ÑÐË ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ×ÑÓÏËÓÖáÕ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 128.

ªÊ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÕËÕÇÎÂ AZ-28 ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Fab-
×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË.70 ¿ÕÑÕ ÄÂÉÐÞÌ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÆÎâ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÐÂÓÂÃÑÕÍË Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß
ÏÇÕÑÆÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÍË Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ¬¡ AZ-28 Ë ÇÅÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

4. ²ÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ

²ÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÂÉÐÇÌ-
ÛËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÎË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÖÕÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËÇÐÂ Ô ÑÎÇ×ËÐÑÏ
(ÆËÇÐÑ×ËÎÑÏ). °ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÓÇÂÍÙËâÏ 4p+2p-ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ²ÂÊÓÞÄ ÑÆÐËØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ ÓÇÂÍÙËË Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑØÑÆËÕ ÍÂÍ ÇÆËÐÞÌ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏË ÒÇÓËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. µÔÒÇØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆËÇÐÂ Ë ÆËÇÐÑ×ËÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÐÂØÑ-
ÆËÕßÔâ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÇÓËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ¬¡ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ¥ËÇÐÑ-
ÄÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÚÂÔÕÑ ÒÓÑØÑÆËÕ ÍÂÍ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ
àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇÏ
¬¡ ÃÞÎÑ ÐÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, Â ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÇÇ
ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ ÔÄÑÆËÕÔâ
Í ÑÅÓÂÐËÚÇÐËá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÆËÇÐÂ Ë ÆËÇÐÑ×ËÎÂ Ë Í ËØ
×ËÍÔÂÙËË Ä ÐÖÉÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÑÎÉÇÐ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß
äàÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍËã (ÔÏ. ÅÎ. II), Â ÐÂÎËÚËÇ Ä ÐÇÏ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ËÏÇÇÕ ÏÇÐßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ±ÓË ÆËÊÂÌÐÇ
ÅÂÒÕÇÐÂ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ¬¡, ÄÂÉÐÑ ËÏÇÕß
Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕßÔâ ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá
äÚËÔÎÂ ÑÃÑÓÑÕÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂã Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í ÔÐËÉÇÐËá
ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÃÎËÊÍÂ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËá ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ. ±ÇÓÄÞÇ ¬¡ ÃÞÎË ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕÇÕÓÂØÎÑÓÕËÑ×ÇÐÆËÑÍ-
ÔËÆÂ (131) Ô N-àÕËÎÏÂÎÇËÏËÆÑÏ (132), ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÖÎß×ÑÐÂ 133,
ÍÑÕÑÓÞÌ, ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ àÎËÏËÐËÓÖâ SO2, ÆÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÆËÅËÆÓÑ×ÕÂÎËÏËÆÂ 134 (ÔØÇÏÂ 13).71

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ 135, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ
ÒÓÑÆÖÍÕÖ 133, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÑÔÕÂÕÑÍ ÅÇÍÔÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
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ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÅÂÒÕÇÐÂ 135 ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì
ËÏËÆÂ 134.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÑÒÂÔÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÂâ ÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ, ËÏÇáÜÂâÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 131, ÃÖÆÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß
Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÎËÊËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏËÔâ Ä ¬¡, Ë ÕÇÏ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÐÂÓÖÛÂÕß ÇÅÑ ×ÖÐÍÙËá. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ
¬¡ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÎËÊËÐÂ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÎËÔß ÆÇÌÔÕÄËÇÏ CH2O Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ NaBH3CN. ´ÂÍÑÇ ÏÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ¬¡ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÒÑÎÐÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ Ë ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
ÖÔÍÑÓâÎÑ ÆËÇÐÑÄÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÔÖÎß×ÑÐÂ 131 Ô ËÏËÆÑÏ
132. ¦ÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá.
±ÓË ÊÂÏÇÐÇN-àÕËÎÏÂÎÇËÏËÆÂ ÐÂ ÏÂÎÇËÏËÆ¬¡ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÎÑ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÇÐÂ 136 Ô ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏ ÏÂÎÇËÏËÆÂ 137. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÙËÔ-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÕÂÎËÏËÆÂ 138.72 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 139, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆËÇÐ
ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÙËÔÑËÆÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, Â ÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô
ÆËÇÐÑ×ËÎÑÏ 137 ËÏÇÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÄÂÐÐÞ. ¿ÕÑ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËá ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÙËÔ-ÔÑÚÎÇÐÇÐËÇ ÍÑÎÇÙ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÓÇÂÍÙËË 138 (ÔØÇÏÂ 14).
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¥Îâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÅÑ
àÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÅÂÒÕÇÐ 140, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÑÇ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÄÂÐÐÞ àÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ, Ë ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÅÂÒÕÇÐÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÓÇÂÍÙËá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÆËÇÐÂ 136 Ô ËÏËÆÑÏ 137 ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 500 ÓÂÊ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÍËÐÇÕËÍÇ ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË 138 ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ¬¡ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 100 ÓÂÊ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 136 Ë 137. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ¬¡ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ËÐÅËÃËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË.

ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ 73, 74 Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ
ÔØÑÆÐÖá ÓÇÂÍÙËáì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá 1-ÂÙÇÕÑÍÔËÃÖÕÂÆËÇÐÂ (141)
Ô N-ÏÇÕËÎ- Ë N-ÃÇÐÊËÎÏÂÎÇËÏËÆÂÏË 142, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÕÂÎËÏËÆÂÏ 143.

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ,73, 74 ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 144 ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÆËÇÐÂ 141 Ô
ÆËÇÐÑ×ËÎÑÏ 142 ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 1000 ÓÂÊ. °ÐÑ ÑÕÎËÚÂÎÑÔß
ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá Ë ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÎÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÆËÇÐÂ 141 ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÍÔËÃÖÕÂÆËÇÐ
ËÎË ÒËÒÇÓËÎÇÐ.

°ÍÂÊÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ¬¡ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH,
ÚÇÅÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÄÛËØ
ÆËÇÐÑÄÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÆÂÐÐÑÇ ¬¡ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍÉÇ àÔÕÇÓÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, Õ.Ç.
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ¬¡ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÍÂÉÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏ, ØÑÕâ ÒÑÃÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ì ÔÒËÓÕ
143aì ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ.

¬ÎáÚÇÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÇÇ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕË. ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÃÞÎ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÄÖØ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ì ÕÓÂÐÔ-1-N-
(ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÂÏËÐÑÃÖÕÂÆËÇÐÂ 145 Ë N,N-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ 146, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ
147.75

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÚÇÕÞÓÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ì
ÆÄÖÏ 1,2-ËÊÑÏÇÓÂÏ Ô ÙËÔ(àÐÆÑ)- Ë ÕÓÂÐÔ(àÍÊÑ)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ
Ë ÆÄÖÏ 1,3-ËÊÑÏÇÓÂÏ Ô ÙËÔ(àÐÆÑ)- Ë ÕÓÂÐÔ(àÍÊÑ)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÇÌ. ±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 145 Ë 146 Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ

¬¡ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 1,2-ËÊÑÏÇÓÞ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ=66 : 34 (ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ) ËÎË 85 : 15
(ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ä ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËâ
ÎËÛÇÐÂ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË. ¡ÐÂÎËÊ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÑÆÇ-
ÎÇÌ Ë ÓÂÔÚÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÄÇÆÖÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ,{ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÆÎâ 1,2-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐÂ 2 ë 4 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ 1,3-
ËÊÑÏÇÓÑÄ. ±ÓËÚÇÏ ÆÎâ 1,2-ËÊÑÏÇÓÂ Ô ÙËÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ, Õ.Ç.
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ (äÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÂâã ÓÇÂÍÙËâ)
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑ.

µÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ¬¡, ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎâáÜËÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 145 Ë 146 Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÂÍ ÙËÔ-, ÕÂÍ Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ. ¥Îâ ËÏËÕÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÅÂÒÕÇÐÞ 148a Ë 148b Ô ÉÇÔÕÍÑ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏ àÕÂÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
CONMe2 ËNHCOR, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË (äÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÖÊÐÂÄÂÐËâã), ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä
ÙËÔ- ËÎË ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ.

¬ àÕËÏ ÅÂÒÕÇÐÂÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ ¬¡, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÃÓÂÐÞ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎá, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖá-
ÜÇÏÖ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 145 Ë 146 Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË
pH 7 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÙËÔ- (¬¡ 7D4, àÐÆÑ-
ä¥ËÎßÔ ë¡ÎßÆÇÓÂÊÂã) Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ (¬¡ 22C8, àÍÊÑ-
ä¥ËÎßÔ ë¡ÎßÆÇÓÂÊÂã). ªØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ
ÄÞÔÑÍÂ ì ÑÐË ÖÔÍÑÓâáÕ ÓÇÂÍÙËá Ä 960 (Ä ÔÎÖÚÂÇ ¬¡ 22C8) Ë
740 (¬¡ 7D4) ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ àÍÊÑ-¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ äÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÖáã
ÓÇÂÍÙËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ àÐÆÑ-¬¡.
°ÃÂ ¬¡ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÖá ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔß ÓÇÂÍÙËË: Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ 7D4 ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ
147, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ 28C8 ì ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ 147 ÔÑ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 98%. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ (àÐÆÑ- Ë àÍÊÑ-
ä¥ËÎßÔ ë¡ÎßÆÇÓÂÊÞã), ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕßá.

°ÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ Ë ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËá ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ¬¡ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÃÞÎ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ76. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ
ÉÇÔÕÍËØ ÅÂÒÕÇÐÑÄ, Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÅÂÒÕÇÐÞ. °ÐË ËÔØÑ-
ÆâÕ ËÊ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ËÆÇË: ËÏÏÖÐÐÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÏÑÉÇÕ
ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÂÐÕËÕÇÎÂ Í ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂÏ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÅÂÒÕÇÐÂ Ë Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Í ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂÏ,
äÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÂâã ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÂÃÑÓ ÂÐÕËÕÇÎ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÑÃÓÂÐÞ ¬¡ Ô ÐÖÉÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá.

¿ÕÂ ËÆÇâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 145 Ë 146. ¥Îâ ËÏËÕÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÅÂÒÕÇÐÞ 149a,b, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ äÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÖÊÐÂÄÂÐËâã ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ,
ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÉËÎÂ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ (àÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÔÎÖÚÂÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÑ-
ÆÑÃÐÑÌ ÙÇÎË).
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HN
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HN
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148b

CONMe2

CONMe2

R=(CH2)3COONC(O)CH2CH2C(O).

{ ²ÂÔÚÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆËÇÐÑ-
ÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓÇÂÍÙËË.
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±ÓË àÕÑÏ ÖÚËÕÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ p-ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
Ë ÆÄÂ ÒÎÑÔÍËØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ,
ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3.3 AÊ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑ
ÄÓÂÜÂáÜËÇÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÑÃÜÇÌ ÑÔË, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÑÊÆÂÕß Ä ÂÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡ ÒÑÎÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÃÖÆÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÔÃÎËÉÇ-
ÐËá Ë ÐÖÉÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá ÆËÇÐÂ Ë ÆËÇÐÑ×ËÎÂ.
£ÓÂÜÇÐËÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ Ä ÅÂÒÕÇÐÇ, ËÏËÕËÓÖá-
ÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ ÒÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË.

ªÊ ÃÑÎßÛÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 149a
Ë 149b ÂÐÕËÕÇÎ ÃÞÎË ÑÕÑÃÓÂÐÞ ÆÄÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞØ Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá ¬¡ ì àÐÆÑ-¬¡
(4D5) Ë àÍÊÑ-¬¡ (13G5). ªØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐË
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÍÑÓâáÕ ÓÇÂÍÙËá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÖÔÕÖÒÂáÕ Ä
àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ Í äÉÇÔÕÍËÏ ÅÂÒÕÇ-
ÐÂÏã. °ÆÐÂÍÑ ËØ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ: ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ 145 Ë 146 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËØ ¬¡ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÑÎßÍÑ 1,2-ËÊÑÏÇÓÑÄ: àÐÆÑ-¬¡ (4D5) ÆÂÇÕ ÙËÔ-
ËÊÑÏÇÓ 147, Â àÍÊÑ-¬¡ (13G5) ì ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ 147 Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (98% ee) Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá (95% ee). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÐÙÇÒÙËâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ¬¡ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÅÂÒÕÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÏ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÓÇÂÍÙËË ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÑÒÓÂÄÆÂÎÂÔß.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ¬¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Í
äÉÇÔÕÍËÏã (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÇÐÂÏ 148) Ë ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÅÂÒÕÇÐÂÏ 149, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ,
ÚÕÑ äÂÐÕË×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÇã ¬¡ ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏËÔÕÖá
ÒÑÎÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ
ÃÑÎßÛÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÇÐÂ) Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô äÉÇÔÕÍËÏËã ÅÂÒÕÇÐÂÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ¬¡ Í
äÉÇÔÕÍËÏã ÅÂÒÕÇÐÂÏ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆ-
ÄËÉÐÞÏË ÅÂÒÕÇÐÂÏË.

·ÑÕâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÐÐÑÔÕË äÂÐÕË×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÇã ¬¡
ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ ì ÑÐ ÐÂÏÇÚÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆ-
ØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ¬¡ ÔÑ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÕÃÑÓÂ ËØ ËÊ ÅÓÖÒÒÞ ÂÐÕËÕÇÎ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
Í ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÑÏÖ ÅÂÒÕÇÐÖ.

¯ÂÓâÆÖ Ô ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÇÓÄÑÇ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÇ
ÅÇÕÇÓÑÆËÇÐÑÄÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÙËÔ-ÒËÒÇÓËÎÇÐÂ 150 Ô ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ 4-ÐËÕÓÑÊÑÃÇÐÊÂÏËÆÂ 151, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ËÊÑÏÇÓ-
ÐÞÏ ÆËÅËÆÓÑ-1,2-ÑÍÔÂÊËÐÂÏ 152 Ë 153 (ÔØÇÏÂ 15).77

³ØÇÏÂ 15

¥ÂÐÐÑÇ ¬¡ ÃÞÎÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÑ Í äÉÇÔÕÍÑÏÖã ÅÂÒÕÇÐÖ 155,
ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏËÕËÓÖÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË 154, ËÏÇáÜÇÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÄÂÐÐÞ.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÙËÔ-
ÒËÒÇÓËÎÇÐÂ 150 (R1=H, R2=Me) Ä 2600 ÓÂÊ; ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕÓÂÐÔ-ÒËÒÇÓËÎÇÐÂ (R1=Me,
R2=H) ÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ.78 ²ÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÅÑ ¬¡ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ: ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÆËÇÐÂ 150 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ 151 ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÍÔÂÊËÐÂÏ 152 Ë 153 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 48 : 52, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 10% ¬¡ àÕÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÆÑ 32 : 68, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ¬¡ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 95% ËÊÑÏÇÓÂ 153 Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (82% ee). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÄâÎÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑÌ ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ¬¡ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ËÐÅËÃËÓÖÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÅÂÒÕÇÐÂ 155, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÅÓÖÒÒÂ (CH2)5COOH ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÐÂ Ð-ÒÓÑÒËÎßÐÖá. ¿ÕÑ ÆÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÒÑÎÑÔÕË
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡.

5. ¡ÎßÆÑÎßÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ

¡ÎßÆÑÎßÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÂâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÐÑÄÑÌ C7C-ÔÄâÊË Ë
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá b-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ (ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ)
ÔËÔÕÇÏÞ. °ÐÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÄËÆÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÓÇÆË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÜËØ Ä ÉËÄÑÌ ÍÎÇÕÍÇ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ë ÄÂÓËÂÐÕÞ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕß ÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá ÚËÔÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ, ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÑËÔÍÖ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ¬¡, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÐÇ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (ÂÎßÆÑÎÂÊ), ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ àÕÖ ÓÇÂÍ-
ÙËá, ÐÑ ÑÃÞÚÐÑ ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÊÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡ Ô
ÃÑÎÇÇÛËÓÑÍÑÌ Ë/ËÎË äÊÂÍÂÊÂÐÐÑÌã ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßáÃÞÎÑ ÃÞ
ÄÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËá, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆØÑÆÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ
ËÔØÑÆËÕ ËÊ ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ b-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. ¥ÓÖÅËÇ Ä ÕÑÌ ËÎË
ËÐÑÌ ÏÇÓÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÜËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ì ÂÎßÆÑÎÂÊ.

±ÓËÏÇÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÖÕË ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá
ÙËÍÎËÊÂÙËá ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÂ 156. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÎÇÌ
157a Ë 157b, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË, Ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐÂ 158 (ÔØÇÏÂ 16).79

±ÑÎÖÚÇÐËÇ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÚÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÑÒË-
ÔÂÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ Ä àÕÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÚß
ËÆÇÕ Ñ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ. ¹ÕÑÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËá ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÂ 156 Ä
ÇÐÑÐ 158, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÆÑÎÉÇÐ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÒÑÐËÉÂâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÐÂ
ÑÃÜÇÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË.

©ÂÆÂÚÂ ÃÞÎÂ ÖÆÂÚÐÑ ÓÇÛÇÐÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑØÑÆËÎË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ) ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá ÃÞÎË ÃÎËÊÍË. ¿ÕÑ

149a: R = (CH2)3COOH;
149b: R = C6H4COOH-p.
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ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË¬¡ ÇÆËÐÞÌ ÅÂÒÕÇÐ 77,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÌ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¤ÂÒÕÇÐ 77
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÔØÑÆÇÐ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÑÎâÏË 157a Ë 157b Ë Ô
ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË 158. ±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ
ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ Ä ÅÂÒÕÇÐÇ 77 ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ Ä ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
ÒÑÊËÙËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÊ
ÐÂ ÔÕÂÆËâØ ÇÐÑÎËÊÂÙËË (ÔØÇÏÂ 16, ÔÕÂÆËâ a) Ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ (ÔÕÂÆËË c Ë d).

³ÓÇÆË ÂÐÕËÕÇÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 77, ÆÄÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÍÇÕÑÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ 156, ÒÓËÚÇÏ ÓÇÂÍÙËâ ÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÍËÐÇÕËÍÇ ®ËØÂàÎËÔÂ ë
®ÇÐÕÇÐ Ë ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎÂÔß ÑÆÐËÏ ËÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÚÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÇÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡.
°ÆÐÑ ËÊ ¬¡ (78¯6) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÆÇÕÂÎßÐÑ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÜËÌ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÊ, ÒÓËÚÇÏ ¬¡ 78¯6
âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÑÜÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÆËË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË (ÔÕÂÆËË c Ë d) ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ ÍÂÍ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÇ (äÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕ-
ÐÞÇã) ÓÇÂÍÙËË ÕÓÂÐÔ-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ
ÂÎßÆÑÎÇ 157a Ô ÔÑÃÎáÆÇÐËÇÏ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË.
¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ¬¡ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÂÎßÆÑÎËÊÂÙËË
(ÔÕÂÆËË a Ë b) ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 105 ÓÂÊ, Â ÐÂ ÔÕÂÆËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ (ÔÕÂÆËË c Ë d) ì ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 104 ÓÂÊÂ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ (Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ). ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÇÆËÐÑÅÑ ¬¡, ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ, Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ (Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ),
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍË.

¢ÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ë ÑÃÜËÏ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÎßÆÑÎÂÊ.80 ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 17.

e-¡ÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ÎËÊËÐÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÎßÆÑÎß-ÆÑÐÑÓÂ
159, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÑÎÖÂÏËÐÂÎß 160, ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÇÓÇÊ ËÏÏÑÐËÇÄÞÌ
ËÑÐ 161 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÇÐÂÏËÐ 162. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ë âÄÎâÇÕÔâ
ËÔÕËÐÐÞÏ ÂÎßÆÑÎß-ÆÑÐÑÓÑÏ (ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ) Ë ÍÎáÚÇÄÞÏ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË ÇÐÂÏË-
ÐÑÏ 162 ÂÎßÆÑÎß-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ 163 ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÑÄÂâ ÔÄâÊß C7C Ë
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÏÏÑÐËÇÄÞÌ ËÑÐ 164. ¦ÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ
ÆÂÇÕ ÂÎßÆÑÎß 165 Ë ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÎËÊËÐÂ Ä ÂÎß-
ÆÑÎÂÊÇ. £ÔÇ ÓÇÂÍÙËË Ä àÕÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÃÓÂÕËÏÞ,
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ÒÑàÕÑÏÖ ÂÎßÆÑÎÂÊÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ì
ÓÇÕÓÑÂÎßÆÑÎßÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÄÔá àÕÖ ÔÎÑÉÐÖá ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÕËÏÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡
ÆÑÎÉÇÐ ÔÐËÉÂÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÓßÇÓÞ ÄÔÇØ ÔÕÂÆËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÅÇÐÇÓÂÙËá ÕÂÍÑÅÑ ¬¡ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏ ÒÖÕÇÏ, ÍÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÐÇÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ÅÂÒÕÇÐ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÏ
ÂÐÕËÕÇÎÑÏ, Â ÒÓÑÔÕÑ ËÏËÕËÓÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

¢ÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÒÑÎÖÚËÄ-
ÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÓÇÂÍÕËÄÐÑÌ ËÏÏÖÐËÊÂÙËËã. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÅÂÒÕÇÐ ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
Ô ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÐÕËÕÇÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÔÄâÊË. ¶ÑÓÏËÓÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÍÂÍ ÃÞ äÄÑÔÒÓËÐËÏÂÕßã àÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ËØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÂÍÑÌ ÅÂÒ-
ÕÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá Ä ¬¡ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÐÑ Ë, ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ, ËÏËÕËÓÖÇÕ ÔÂÏÖ ÓÇÂÍÙËá.
±ÓË àÕÑÏ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÄÔÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä àÕÑÏ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ.

®ÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡ ÂÎßÆÑÎÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ,80, 81 ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËâ 3-(4-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (166) Ô
ÂÙÇÕÑÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í 4-ÅËÆÓÑÍÔË-6-(4-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ)×ÇÐËÎ-
ÅÇÍÔÂÐÑÐÖ-2 (167).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ b-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÂ 168, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÔØÑÆÐÑÇ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 166 Ë 167 Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ äÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÖÊÐÂÄÂÐËâã ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÔÒÇÌÔÇÓ
CO(CH2)3COOH.

¤ÂÒÕÇÐ 168 ÄÞÊÞÄÂÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËØ ÒÑâÄÎÇÐËá Ä ¬¡
ÑÔÕÂÕÍÂ ÎËÊËÐÂ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá NH2-ÅÓÖÒÒÞ àÕÑÅÑ ÎËÊËÐÂ
Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÍÎáÚÇ-
ÄÑÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 169 Ô ÇÐÂÏËÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

156

CHO

CH2

Ar

O

Ar

a b

c

c

7O O

Ar = C6H4CONH(CH2)2OH-p

:B

Ar

7O OH

157b

H

Ar

:B

O
H

HO

157a

O
Ar
OH

H
H :B

7H2Od

158 Ar

O

..

LysEnz LysEnz

..O

R

H2NLysEnz HO

R

LysEnz
H
N

159 160

7H2O

H2O

+

N

R
H

161 162

N

R

R
R0

N+
H OH

H LysEnz

164163162

HN

R

LysEnz O

H
R0

R
R0 +H2NLysEnz

O H OH

165

H H

O

O

AcNH CH2CH2CHO +MeCMe

166

AcNH CH2CH2CHCH2CMe

OH
167

O O

CH2CH2CCH2CMe

168

HOOC(CH2)3CONH

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (12) 1998 1119



Ar = C6H4NHCO(CH2)3COOH-p

³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 169 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÊÂ ÔÚÇÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ 169a 169b Ë ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ì ÄËÐËÎÑÅÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÏËÆÂ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÅÂÒÕÇÐ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÏÖ
ÄÊÂËÏÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá ÂÎßÆÇÅËÆÂ 166 Ë ÂÙÇÕÑÐÂ, ÚÕÑ
ÔÐËÉÂÎÑ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÂÒÕÇÐ 168, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ
Ä ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÏÔâ ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎ Ä ÐÇÏ
ÄÔÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ¬ÓËÕË-
ÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ âÄÎâÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÇÐÂÏËÐÂ ì
ÅÎÂÄÐÑÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.
ªÏÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÇÐÂÏËÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 169 ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ
ÖÔÒÇÛÐÞÌ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ÂÐÕËÅÇÐÂ Ô ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏ ÂÐÕËÕÇÎÑÏ.
¿ÕÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÐÕËÕÇÎ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
(ÄÏÇÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÑÃÞÚÐÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ ÒÖÕÇÏ ËÏÏÖÐÑ-
×ÇÓÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (ÔÏ. Ô. 1101)).

¡ÐÕËÕÇÎÂ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 168, ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅ-
ÐÖÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ Ä ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÅÂÒÕÇÐÑÏ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ËÏÇáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ
ÆÎâ ÄËÐËÎÑÅÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÏËÆÂ 169b ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË
316 ÐÏ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÇÐÂÏËÐÂ,
ÃÖÆÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. °ÕÑÃÓÂÐÐÞÇ
ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÆÄÂ ¬¡ (38³2 Ë 33F12) ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÏË Ë ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËá ÂÎßÆÇÅËÆÂ 166 Ô ÂÙÇÕÑÐÑÏ. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÍËÐÇÕËÍÇ ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ, ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎÂÔß
ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÅÂÒÕÇÐÂ ËÎË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ. ¿ÕË Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÓÖÅËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ¬¡ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÂÎßÆÑÎÂÊÇ. ¬ËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ¬¡ ÖÔÍÑÓâáÕ
ÓÇÂÍÙËá Ä 109 ÓÂÊ Ë ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÎËÊÍË Í ÒÓËÓÑÆÐÑÌ
ÂÎßÆÑÎÂÊÇ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÑËØ ¬¡ ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá, ÚÇÏ àÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÆÎâ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÂÎßÆÑÎÂÊÞ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÌ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ, ÚÕÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ. ´ÂÍ, ¬¡ 38³2 ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá 166
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÂÙÇÕÑÐÑÏ,177 ÐÑ Ë Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÇÕÑÐÂÏË (×ÕÑÓ- Ë
ØÎÑÓÂÙÇÕÑÐÑÏ, ÃÖÕÂÐ-2-ÑÐÑÏ, ÒÇÐÕÂÐ-3-ÑÐÑÏ, ÒÇÐÕÂÐ-2-ÑÐÑÏ,
ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÑÏ), ØÑÕâ ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË àÕÑÏ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ. ±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË
ÃÖÕÂÐ-2-ÑÐÑÏ Ë ÒÇÐÕÂÐ-2-ÑÐÑÏ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß: ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑ CH2-ÅÓÖÒÒÇ ÍÇÕÑÐÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÊ-
ÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÂÎßÆÑÎË. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ¬¡ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 166 ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÍÇÕÑÐÂÏË: ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÐÇ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕË-
ÕÇÎÑ 38³2 ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕÑÐÂ Ô
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂ 166, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
3-ÂÓËÎ-2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 170, ÒÓËÚÇÏ Ô ÇÜÇ
ÃÑÎßÛÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.

¥ÇÌÔÕÄËÇ ¬¡ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.
´ÂÍ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÙÇÕÑÐÂ Í ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏ
170 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá: S-ËÊÑÏÇÓ
ÆÂÇÕ 4S,5S-ËÊÑÏÇÓ ÂÎßÆÑÎâ 171a Ô de, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ 95%, Â
R-ËÊÑÏÇÓ ì 4S,5R-171b Ô de ÔÄÞÛÇ 83%. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÙÇÕÑÐÂ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ô re-ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÇ 170.

a: R1=Me, R2=H; b: R1=H, R2=Me.

²ÇÂÍÙËâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÙÇÕÑÐÂ Í ÑÃÑËÏ ËÊÑÏÇÓÂÏ 170
ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÙÇÏÂÕÂ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 170.

£ ÓÂÃÑÕÇ 82 ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ¬¡. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÂÎßÆÑÎÂÊ ÎÇÉËÕ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÎßÆÑÎß-ÆÑÐÑÓÂ Ô
ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÎËÊËÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÇÐÂÏËÐÂ, ÕÑ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÂÎßÆÑÎßÐÖá
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ Í ÅÂÒÕÇÐÖ ÕËÒÂ 77, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÒÓË àÕÑÏ ÍÂÍ ÍÑ×ÂÍÕÑÓ ÂÏËÐ Ô ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ pKa.
´ÂÍÑÌ ÂÏËÐ, ÓÇÂÅËÓÖâ Ô ¬¡ Ä ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ, ÆÂÇÕ
äÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÇã ¬¡, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÖÉÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÂÎßÆÑÎÂÊÞ.

¿ÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË 3-ÂÓËÎ-2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 170 Ô ÂÙÇÕÑ-
ÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 77, Ë
ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ, p-H2NCH2C6H4 ë
CONH(CH2)2OH (172). ¡ÏËÐ 172 ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÔØÑÆÇÐ Ô ÅÂÒÕÇ-
ÐÑÏ 77 Ë ËÏÇÇÕ ÒÑÆØÑÆâÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ pKa (8.5). ±ÑàÕÑÏÖ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÐ ÄÔÕÖÒËÕ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ¬¡, ÏÑÆË×ËÙËÓÖâ ÇÅÑ ÆÑÎÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ
ÓÇÂÍÙËâ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÚÇÓÇÊ
ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÏÏÑÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ 173, ÇÐÂÏËÐÂ 174 Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÂÎßÆÑÎß-ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ 175
(ÔØÇÏÂ 18).

³ØÇÏÂ 18

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 170 Ô ÂÙÇÕÑÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ 72D4 Ë ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ (ÂÏËÐÂ 172) ÒÓË pH 7 ë 9
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÍËÐÇÕË-
ÍÑÌ ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÉÆÑÏÖ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÖ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 173 Ë 175. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ ÐÇ ÆÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ.
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²ÇÂÍÙËâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ: ËÊ ÓÂÙÇÏÂÕÂ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 170
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ S,S- Ë R,S-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ ÂÎßÆÑÎâ 171 Ô dÇ 95 Ë
65% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 2.8.}

°ÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÎßÆÑÎÂÊ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ë ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ
×ÇÓÏÇÐÕÞ, ì ÑÆÐÑ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËØ Ë ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËØ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÑÄÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ.

VII. ²ÇÂÍÙËË 1,2-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
(bb-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ)
²ÇÂÍÙËË 1,2-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ (ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ,
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ Ë Õ.Ò.) ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÏÐÑÅËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÄÄÑÆËÕß ÍÓÂÕÐÖá ÔÄâÊß Ä ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ
ÔÍÇÎÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖá-
ÜËÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ËÐÕÇÓÇÔÐÞÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ
Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÐËÕß ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÑÎÖÚËÕß ËÊÑÏÇÓÞ ÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔËÎÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÒÓÇÕÑÄ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞ ÒÓË
ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË. °ÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÄÑÆÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÂÎÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕ ÔÑÔÇÆ-
ÐËØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÍÂÍ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ 1,2-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ. ªØ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÄÇÆÇÐËâ
Ä ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÑÃÎÇÅÚÂáÜÇÌ ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÎËÃÑ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÎËÃÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, OH-ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË) Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ËÐËÙËËÓÖáÜÇÌ ÔÑÅÎÂ-
ÔÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ.

±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÓÇÂÍÙËá ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ HF ÑÕ ×ÕÑÓÍÇÕÑÐÂ 176, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐÂ
177.84, 85

±ÓË ÆËÊÂÌÐÇ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡, ËÔØÑÆËÎË ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÇÐËÇ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ a-ÒÓÑÕÑÐÂ ÆÑÎÉÐÑ ÖÔÍÑÓËÕß ÓÇÂÍÙËá. ±ÑàÕÑÏÖ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 178, ËÏÇáÜÇÇ
ÔØÑÆÐÞÇ Ô ÍÇÕÑÐÑÏ 176 ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ±ÓË àÕÑÏ ÏÇÔÕÑ CH2-
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÇÕÑÐÇ ÊÂÐËÏÂÎÂ ÂÏÏÑÐËÌÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÏÏÑÐËÌÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÃÖÆÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ä
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÏ ÏÇÔÕÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ
(ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ), ÑÃÎÇÅÚÂáÜÖá ÑÕÜÇÒÎÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ CH2-ÅÓÖÒÒÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 176.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 178, ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÃÇÎÍÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÌÔÇÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
(CH2)4COOH, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ¬¡, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÔÍÑÓâÎÑ
ÓÇÂÍÙËá ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ HF ÑÕ ×ÕÑÓÍÇÕÑÐÂ 176 Ä 104 ÓÂÊÂ.
²ÇÂÍÙËâ ÒÑÆÚËÐâÎÂÔß ÍËÐÇÕËÍÇ ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ Ë ËÐÅË-
ÃËÓÑÄÂÎÂÔß ÅÂÒÕÇÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂÏË. ®ÑÆË×ËÍÂÙËâ ¬¡
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ¬¡ ÑÕ pH ÔÓÇÆÞ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÑ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ

ÙÇÐÕÓÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ Ä ÄËÆÇ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕ-ËÑÐÂ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ ËÎË ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ). ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÇÒÕËÆÂ ÒÓË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÕÓËÒÔËÐÑÏ ¬¡, ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆËÂÊÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ¬¡ ÃÞÎÑ
ÔÖÃÔÕÓÂÕ-ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏ: ÓÂÔÒÂÆ ÏÇÕÂ-ËÊÑÏÇÓÂ ÍÇÕÑÐÂ 176
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÎÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ÒÂÓÂ-ËÊÑÏÇÓÂ. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÙÇÏÂÕ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 176 ÆÂÄÂÎ ÔÏÇÔß ÙËÔ- ËÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ 177.

³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÔÒÇÍÕ ÓÇÂÍÙËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÍÇÕÑÐÂ 176, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ÆÇÌÕÇÓËâ
Ä CH2-ÅÓÖÒÒÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÇÕÑÐÂ 176 ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË CHF7CH2, ÕÑ ÒÑ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Ë ÔÕÓÑÇÐËá ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ 177 ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÔÖÆËÕß Ñ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ×ÕÑÓÍÇÕÑÐÂ 176
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÑÕÜÇÒ-
ÎâáÜËÇÔâ ÂÕÑÏÞ F Ë H (ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ D) ÊÂÐËÏÂáÕ
ÂÐÕË-ÒÇÓËÒÎÂÐÂÓÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ (äÂÐÕË-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇã).
°ÕÔáÆÂ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÂÐÕË-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËá, ÐÇ ÆÇÎÂâ ÑÔÑÃÑÅÑ
ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ R- Ë S-ËÊÑÏÇÓÂÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÒÑÆÄËÉÐÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÔÃÎËÉÂÕßÔâ Ô ÕÇÏ ËÊ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑ ÆÎâ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËâ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ËÊ ÂÐÕË-ÒÇÓËÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ.

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ (ËÎË
ÅÓÖÒÒ), ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä äÊÂÔÎÑÐÇÐÐÑÏã ÒÑÎÑÉÇÐËË, Õ.Ç. ¬¡,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÅÑ äÔËÐ-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËáã.86 £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ,
ÕÂÍ ÍÂÍ äÊÂÔÎÑÐÇÐÐÂâã ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÄÞÅÑÆÐÂ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍË (ËÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë/ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÔÇÆÐËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÐ-
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÙËÔ-ÑÎÇ×ËÐÂ,
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ äÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏã ÓÇÂÍÙËâÏ Ë
ÕÓÖÆÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÑ ÚËÔÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¹ÕÑÃÞ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÑÆÑÃÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÅÑÆÐÞÌ (ËÎË ÆÂÉÇ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞÌ) ÒÓÑÙÇÔÔ, ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡ ÆÑÎÉÇÐ ÊÂ×ËÍÔË-
ÓÑÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÐÇÄÞÅÑÆÐÑÌ ÊÂÔÎÑÐÇÐÐÑÌ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÂâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜÂâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ), ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË, ÔÃÎËÉÇÐÐÑÏ Ô ÑÕÜÇÒÎâÇÏÞÏ ÒÓÑÕÑÐÑÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

¿ÕÂ ËÆÇâ ÃÞÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÑ ¬¡,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔËÐ-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
HF ÑÕ ÍÇÕÑÐÂ 179a, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÙËÔ-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¬¡ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂ 179a ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÊÂÕÑÓÏÑÉÇÐÐÖá ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËá A, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÕÜÇÒÎâáÕÔâ ÂÕÑÏÞ H Ë F,
ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÂÐÕË-ÒÇÓËÒÎÂÐÂÓÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË, Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ-ÑÎÇ×ËÐ 180a.
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¹ÕÑÃÞ ÐÂÒÓÂÄËÕß ÓÇÂÍÙËá Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙËÔ-
ÑÎÇ×ËÐÂ 180b, ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ Í
ÅÂÒÕÇÐÖ 181 Ô ÉÇÔÕÍËÏ ÃËÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ.

£ ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡ ÅÂÒÕÇÐ 181 ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÑÎÑÔÕß, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ PhCO Ë Ph ÏÑÎÇÍÖÎÞ 179a ×ËÍÔËÓÖáÕÔâ Ä
äÊÂÔÎÑÐÇÐÐÑÏã ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÔÄâÊË C7C (ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ B). ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ËØ ÙËÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ NH2-ÅÓÖÒÒÞ Ä ÅÂÒÕÇÐÇ 181 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÊÂÔÎÑÐÇÐÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÑÕÜÇÒ-
ÎâáÜÇÏÖÔâ ÂÕÑÏÖ ×ÕÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 179. ¤ÓÖÒÒÂ NH2,
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÂâÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ Ä NH�3 , ×ÑÓÏËÓÖÇÕ
Ä ÔÕÓÑÅÑ ×ËÍÔËÓÖÇÏÑÏ ÏÇÔÕÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÖá ÍÂÕÂÎËÊ.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 181,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÓÇÂÍÙËá àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ HF ËÊ ÍÇÕÑÐÂ 179a,
ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÑÎßÍÑ ÙËÔ-ÑÎÇ×ËÐÂ 180b, Õ.Ç.
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ äÔËÐ-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇã Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕßá Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÏÇÐâÇÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ. ²ÇÂÍ-
ÙËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÍËÐÇÕËÍÇ ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ Ë ËÐÅËÃËÓÖÇÕÔâ
ÅÂÒÕÇÐÑÏ 181 Ë ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ
¬¡. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÖáÕ ÊÂÕÓÂÕÖ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË (*5 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71),
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ äÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌã ÓÇÂÍ-
ÙËË ÔËÐ-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÑÇ ¬¡ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÍÇÕÑÐÂ 179a Ä ÙËÔ-ÑÎÇ×ËÐ 180b ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ 179b.

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 179b 180b ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÂÐÕË-àÎËÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
¬¡ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË PhCO Ë Ph (Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÂÕÑÏÞ H Ë F)
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÊÂÔÎÑÐÇÐÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË, Ë ÏÇÐÇÇ ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐ
ÆÎâ ×ËÍÔÂÙËË ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ Ô ÂÐÕË-ÒÇÓËÒÎÂÐÂÓÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ àÕËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

¥ÓÖÅÑÌ ÕËÒ b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ì ÓÇÂÍÙËâ 1,2-ÆÇÅËÆÓÂÕÂ-
ÙËË. °ÆËÐ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÍÔÑ-
ÐËÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÅÑÆÐÑÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÄËÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÄÑÆÞ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÆÂÐÐÖá
ÓÇÂÍÙËá, ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
b-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 182 Ä ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÍÇÕÑÐ 183 (ÔØÇÏÂ 19).87

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡ ÅÂÒÕÇÐ 185 ÔÑÆÇÓÉÂÎ
ÂÏÏÑÐËÌÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÐÂ ÏÇÔÕÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÍÇÕÑÐÇ 182, ÒÓËÊÄÂÐÐÖá ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ä ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
ÒÑÊËÙËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 182 ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 184. ³ÒÇÌÔÇ-
ÓÑÏ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÅÂÒÕÇÐÂ 185 Ô ÃÇÎÍÑÏ ÔÎÖÉËÎÂ ÆËÔÖÎß-
×ËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ.

³ØÇÏÂ 19

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 1000 ÓÂÊ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÓÇÂÍÙËá
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ. ¦ÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ: ÕÂÍ, ÑÐÑ ÐÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËá ÏÇÕÂ-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ ÍÇÕÑÐÂ 182. ±ÓËÓÑÆÂ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
¬¡, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÌ ÑÍÔÑÐËÇÄÞÌ ÙÇÐÕÓ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ¬¡ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 4-ÐËÕÓÑÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ 186 Ä ÑÍÔËÏ
187, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ.88

³ÕÂÆËâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 188 Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¬¡
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÏÇÔË
ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-ÑÍÔËÏÑÄ 187 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 1. ²ÇÂÍÙËâ, ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÂâ Ä ÕÇØÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË¬¡, ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ä
104 ÓÂÊ Ë ÆÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔËÐ-ÑÍÔËÏ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔËÐ : ÂÐÕË=9 : 1). ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ¬¡ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÏÂÎÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÔÄâÊË C7C, ÐÑ Ë ÑÕ ÔÄâÊË
C7N, ÇÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÃÎËÊÍË ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË, ÆÎâ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÇ ¬¡, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÃÇÐÊÑËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ 189 Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Ñ-ÙËÂÐÑ×ÇÐÑÎÂ 190.89

²ÇÂÍÙËâ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÕÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
191. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ E2-àÎË-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËâ.

¹ÕÑÃÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá, ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
¬¡ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜÖá ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÒÓÑÕÑÐÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÕÂÍÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ô ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá (pKa=7.8),
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÂâ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑ Í ÑÕÜÇÒÎâÇÏÑÏÖ ÒÓÑÕÑÐÖ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÂ 192, ËÏÇáÜÇÇ, ÍÂÍ Ë ÃÇÐÊÑËÊÑÍÔÂÊÑÎ,
ÒÎÑÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÌÔÇÓ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ËÏÏÑ-

H
O

O

(CH2)2COOH

Ph

NH2 181

O

PhC

179b

Ph

F

Me

O

PhC

180b

HPh

Me

O

PhC

Me

6�

O2N

O
+

H2 O

H

B:184 183

Me

O2N

O

Me

O2N

OH O

H+

182

O2N

N
+

H3

S S

N N

185

Me

O2N

OHHON
H

188186

Me

O

O2N

NH2OH

Me

NOH

O2N 187

7BH

O2N

O7

CNB
O2N

N

O

H
O2N

N

O

H :B

190189 191

1122 ¯.¬.¬ÑÚÇÕÍÑÄ



ÃËÎËÊÂÙËá ÅÂÒÕÇÐÂ ÐÂ ÃÇÎÍÇ. ¡ÕÑÏ N(3) Ä ÅÂÒÕÇÐÇ 192 ÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐ Ë ÐÇÔÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ, ÚÕÑ ËÐËÙËËÓÖÇÕ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ËÑÐÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÇ ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 192,
ÖÔÍÑÓâÎÑ ÓÇÂÍÙËá Ä *108 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÙÇÕÂÕ-ËÑÐÂ. ´ÂÍÂâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¬¡.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
¬¡ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ pH ÔÓÇÆÞ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ¬¡ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ. ©ÂÕÇÏ Ä ÒÑÎÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ËÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÜÇ-
ÒÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ, ËÐËÙËËÓÖáÜÇÇ ÓÂÔÒÂÆ ÙËÍÎÂ. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ,89 ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍËÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÏÖ ÒÑÆÃÑÓÖ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá Ä ÐÖÉÐÑÏ ÏÇÔÕÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 90 Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ¬¡,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÍÙËá b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐ-
ÊÑÎÔÇÎÇÐÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ ÔÇÎÇÐÑÍÔËÆÂ 193, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 194 (ÔØÇÏÂ 20).

³ØÇÏÂ 20

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ, ÒÓËÄÎÇÍÂáÜÂâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ØËÏËÍÑÄ-ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ [2.3]-
ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂ-
ÆËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÎÑÔÍÑÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÇ ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 195, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÑ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ 193.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÓÑ-
ÎËÐÂ 196, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,90 ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÖá ÔÓÇÆÖ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡,
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÜÖá ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÚÇÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÐÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÒÑÎÑÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ Ä
ÄÞÅÑÆÐÑÌ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.

¢ÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÄÂ ¬¡ Í ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÖ ÅÂÒÕÇÐÂ 196
(R1=H, R2=COOH) Ë ÑÆÐÑ ì Í ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÖ (R1=

COOH, R2=H). £ÔÇ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎË ÓÇÂÍÙËá àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÓÂÊ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÇ ì Ä 2000 ÓÂÊ).
±ÓËÚÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÇÎÇÐÑÍÔËÆÂ 193
(COOH<CH2OH<Me<H).

°ÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÑÕÍÓÞÄÂáÜËÌ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÇÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ¯ÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÎÇÐÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ ÔÇÎÇÐÑÍÔËÆÂ 193 ÒÑ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÓÂÐÔ-ÑÎÇ-
×ËÐÑÄ. ²ÇÂÍÙËâ, ÒÓÑÄÑÆËÏÂâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
Í ÕÓÂÐÔ-ÅÂÒÕÇÐÖ 196 (R1=COOH, R2=H), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËá ÄÔÇÅÑ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÎÇÐÑÍÔËÆÂ Ä ÕÓÂÐÔ-ÑÎÇ×ËÐ
194 (90%) Ë ÎËÛß Í ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÙËÔ-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ (10%).

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÓÇÂÍÙËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Í
ÙËÔ-ÅÂÒÕÇÐÖ (R1=H, R2=COOH), ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÎËÛß ÒÑÎÑÄËÐÞ ÓÂÙÇÏÂÕÂ 193 (Õ.Ç. ÑÆÐÑÅÑ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ),
ÒÓËÚÇÏ ÑÆÐÑ ¬¡ ÆÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÂÐÔ-ÑÎÇ×ËÐ, Â ÆÓÖ-
ÅÑÇ ì ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ 194 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 45 : 55. ¥Îâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÆÄË-
ÐÖÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä
àÕËØ ¬¡ äÓÂÊÆÄÑÇÐÂã, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¬¡ Ô ÑÃÑËÏË ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂÏË. ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÍËÐÇÕËÍË ÓÇÂÍÙËË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ë ÔÑÎßÄÂÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÂ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ¬¡.

ªÏÇÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ 91, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÙËÔ ë
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË. £ ÐÇÌ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ 197 Ä ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓ 198 (ÔØÇÏÂ 21).

³ØÇÏÂ 21

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÔÐÑÄÐÑÌ (ËÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ) ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÅÑÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ 199. ±ÑÔÎÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÄÑÊÐËÍÛÇÌ ÑÓÆËÐÂÓ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÖá ÕÓÂÐÔÑËÆÐÖá
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, Ë ÒÑÔÎÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ X7 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓ 198.

¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ,
ÚÕÑÃÞ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ X, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÖá ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, Â ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÒÑÎÑÔÕË ¬¡ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÅÂÒÕÇÐ 200, ÂÕÑÏ
ÂÊÑÕÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ Ä ÂÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ËÑÐ), Â
ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 200 ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÒÑÎÑÔÕß,
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ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÜÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ, ÒÑÐËÉÂâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 200 ÖÔÍÑÓâÎÑ ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËá ÑÎÇ×ËÐÂ 197 Ä ÑÎÇ×ËÐ 198 Ä 1.5 . 104 ÓÂÊÂ. ²ÇÂÍÙËâ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎÑÔß ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÏ ÅÂÒÕÇÐÂ 200 Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎÑÔß ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÏ àÕÑÅÑ ÅÂÒÕÇÐÂ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ ÑÒÞÕÂÏË ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ¬¡. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ¬¡ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÑÃÞÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÐËÉÂáÜÇÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË.

VIII. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ
ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ,92 ë 97 ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ØËÏËÍÂ-
ÔËÐÕÇÕËÍÂ.

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 92 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ
ÔËÐÕÇÊ ÑÍÔËÓÂÐÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ.
£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËÇ àÕÑÌ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÇ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ì ÒÑÄÞÛÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ¬¡ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÕËÒÂ 201 Ä ÑÍÔËÓÂÐÞ 202.92

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÇÓÑÍÔËÆ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÕËÐÐÞÏ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÑÍÔËÂÙÇÕËÏËÆÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
CH3C(=NH)OOH. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÔÑÚÇÕÂÇÕÔâ Ô ÇÅÑ ÏâÅÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÑÐ ÐÇ
ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ÃÇÎÑÍ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2 R3

a Me H Me
b H 7(CH2)37
c H Me Me
d H H Me
e Me Me Me

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÕß ÒËÓÂÏËÆÂ-
ÎËÊÂÙËá ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ (ÒÇÓÇØÑÆ sp2 sp3). ¡ÍÕËÄÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ ¬¡ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÒÕÇÐÂ 203,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ
ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÑÃÎÇÅÚÂáÜÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ.

°ÆÐÑ ËÊ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ, ÄÞÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Í àÕÑÏÖ
ÅÂÒÕÇÐÖ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËË ÑÎÇ×ËÐÑÄ 201 Ä ÑÍÔËÓÂÐÞ 202. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÕÓË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ

ÔÄâÊË (201a ë c), ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ä 40 ë 125 ÓÂÊ, àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÑÎÇ×ËÐÂ 201dìÄ60 ÓÂÊ, Â ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÑÎÇ×ËÐÂ 201e ì Ä 15 ÓÂÊ. ¢ÑÎÇÇ ÙÇÐÐÑÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÞÔÑÍÂâ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ, ØÑÕâ ÑÐÂ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÑÎÇ×ËÐÂ. °ÎÇ×ËÐÞ 201b Ë 201c ÆÂÄÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÑÍÔËÓÂÐÞ 202 Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ 98% (Ô ÒÑÒÓÂÄÍÑÌ ÐÂ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜÇÌ ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË). ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÑÎÇ-
×ËÐÂ 201a àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 67%, ÚÕÑ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÑÎÇ×ËÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä
ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ.

°ÒËÔÂÐÂ 93 ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÔÕËÓÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Í ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏÖ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÑÆÑÊÑÃÇÐÊÑÎ. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ô
ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÍÔËÆÂÊ
ÕËÒÂ ÙËÕÑØÓÑÏÂ.

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÍÔË-
ÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ´ÂÍËÇ ¬¡ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÇÅËÑÔ-
ÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¬ÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ 94 ÆÎâ
ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÑÍÔËÓÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÑÍÔËÓÂÐÇ 204 (ÔØÇÏÂ 22).

³ØÇÏÂ 22

¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÕÂÏË ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 206, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÐÇÔÇÕ ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÂÕÂÍÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÑÐÑÏ OH7. ¬ÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÓÑÏÑÕËÓÑ-
ÄÂÐËá Ë ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ Ë ÑÃÎÇÅÚÇÐËá äÒËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËËã ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ.

¥Îâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ¬¡ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅÂÒÕÇÐ 203. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ,94 àÕÑÕ ÅÂÒÕÇÐ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ Ä ¬¡ ÒÑÎÑÔÕß, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÖá ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá, Â ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ
ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÌ ËÊÃÞÕÑÚÐÞÌ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 204 Ä 1,2-ÆËÑÎ 205 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÌ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¬¡, Ä 440 ÓÂÊ Ë, ÚÕÑ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÄÞÔÑÍÖá àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÓÂÙÇÏÂÕ àÒÑÍÔËÆÂ 204 ÆÂÄÂÎ ÕÑÎßÍÑ R,S-
ÆËÑÎ 205 Ô ee 87%. ²ÇÂÍÙËâ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÍÇ ®ËØÂà-
ÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ Ë ËÐÅËÃËÓÖÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÅÂÒÕÇÐÂ 203, ÚÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÇÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡.

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 203,
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÛËÓÑÍÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá. °ÐÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ Ä ÒÓÑÔÕÞØ àÒÑÍÔËÆÂØ ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ àÒÑÍÔËÆÂ 207 Ä
ÆËÑÎ 208. ²ÇÂÍÙËâ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ä 100 ÓÂÊ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÓÇÂÍÙËâ ÎËÛÇÐÂ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕËìR- Ë S-ËÊÑÏÇÓÞ 207
ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, Â ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÂÙÇÏÂÕÂ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÃÞÕÍÖ R- ËÎË
S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ.
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²ÂÊÐËÙÖ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÑÍÔËÓÂÐÑÄ 204 Ë 207 ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ ÐÂÎËÚËÇÏ ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ 204 ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑ-
ÅÑ ÙËÍÎÂ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÃÑÎÇÇ ÕÇÔÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ¬¡, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐ ÅÂÒÕÇÐÑÏ, ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÜËÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¬¡ ÆÎâ
ÍÂÕÂÎËÊÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ä àÒÑÍÔËÔÒËÓÕÂØ, ÍÑÅÆÂ ¬¡ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕß ÓÇÅËÑÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÓÂÔÍÓÞÕËÇ
ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä àÒÑÍÔËÔÒËÓÕÇ 209, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ.

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ä ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. £
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¬¡ ÑÐÂ ËÆÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÒÖÕË a (ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ
ÂÕÂÍÂ ÂÕÑÏÂ C(4) ÑÍËÔÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ) Ë ÆÂÇÕ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ äÒÓÂÄËÎÑÏ ¢ÑÎÆÖËÐÂã,96 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÇÕ-
ÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ 210. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 211, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂ ÂÕÑÏÇ C(4) ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ
ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ (ÔØÇÏÂ 23).

³ØÇÏÂ 23

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ¬¡
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÏÇÐËÕß ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË Ë ÐÂÒÓÂÄËÕß ÇÇ ÒÑ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑÏÖ ÒÖÕË b, ÒÓËÄÑÆâÜÇÏÖ Í
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÖ 212. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÖÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß ÖÔÎÑÄËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÌÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 213. ¿ÕÑ
ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ¬¡, ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá 213, ÑÕÎË-
ÚÂáÜÇÏÖÔâ ÑÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 211. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ
ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ N-ÑÍÔËÆÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ 214, ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÎËÊÍÂ Í ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
213.

¤ÂÒÕÇÐ 214 ËÏÇÇÕ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ N+7O7, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÖá
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑ ÂÕÑÏÂÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÐÇÔÖÜËÏ Ä
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË 213 ËÊÃÞÕÑÚÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ. £ÔÇ àÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÑÍ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ËÏÇÐÐÑ àÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÆÐÑ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¬¡ (26D9) ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÎÑ ÔÕÓÑÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÑÎßÍÑ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂ 212.
¥ÇÌÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ¬¡ ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá: ÕÑÎßÍÑ S,S-ËÊÑÏÇÓ àÒÑÍÔËÔÒËÓÕÂ 209 ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÎÔâ Ä S,R-ËÊÑÏÇÓ 212. ´ÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÑÆÂ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáÏÇÉÆÖ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ¬¡Ë ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÏ ÇÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ 213, ÚÕÑ ÔÐËÊËÎÑ
ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 213 Ë àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ÒÖÕß b ÑÍÂÊÂÎÔâ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÇÇ ÒÖÕË a.

ªÏÇÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÍÓÂÕÍÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÑÃ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ¬¡ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ àÒÑÍÔËÔÒËÓÕÂ 215, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐ 216.54

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ì
ÓÂÙÇÏÂÕ 215 ÆÂÇÕ S,R-ËÊÑÏÇÓ 216, R,R-ËÊÑÏÇÓ àÒÑÍÔËÔÒËÓÕÂ
215 Ä ÓÇÂÍÙËá ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ.

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÒÓË ÙËÍÎËÊÂÙËË àÒÑÍÔËÔÒËÓÕÑÄ ì
ÑÃÜÇÇ âÄÎÇÐËÇ. ´ÂÍ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ àÒÑÍÔËÔÒËÓÕÂ 217, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÂÄËÎÑÏ ¢ÑÎÆÖËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂ 218, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÑÅÑ ÉÇ
¬¡ (26D9) ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í ÑÍÔÇÒÂÐÖ 219.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ë Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ¬¡ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ
ÓÇÂÍÙËá ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË äÐÇÄÞÅÑÆÐÑÏÖã ÒÖÕË.97

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÂÒÕÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
¬¡, ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá
Ô ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÍÔÇÒÂÐÂ 219 ÍÂÉÇÕÔâ,
ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ
âÄÎÇÐËÇ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÑÎß ¬¡ ÔÑÔÕÑËÕ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÔÑÊÆÂÐËË Ä
ÒÑÆØÑÆâÜÇÏÏÇÔÕÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÕÓÑÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÍÓÞÕËá ÑÍÔËÓÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Â ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÙÇÒË Ä àÒÑÍÔËÔÒËÓÕÇ 217 (tether).

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¬¡ ÆÎâ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

IX. ²ÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑËÔÍ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ
ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÐÇ ÐÑÔËÎË ÛËÓÑÍÑÅÑ Ë
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÃËÑØË-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
àÕË ÓÇÂÍÙËË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ¬¡, ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ¬¡ ÒÓÇÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÙÇÎß ÔÆÇÎÂÕß
ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞÏË.

´ÂÍ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ a-ÑÍÔÑÂÏËÆÂ 220 Ä a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÆ 221 98
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Ë ÍÇÕÑÐÑÄ 222 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒËÓÕÞ 223 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
NaBH3CN.99

£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 224.

¡ÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÅÂÒÕÇÐÇ 224 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÏÇÔÕÇ,
ÚÕÑ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÂâ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÂ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ 220. ¤ÂÒÕÇÐ
224 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ, Â ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ì ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÑÏ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ¬¡ Ä 300
ÓÂÊ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÓÇÂÍÙËá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÍÔÑÂÏËÆÂ 220 ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ âÄÎâÎÂÔß ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ: Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ ÔÒËÓÕ 221 Ô S-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÚËÔÕÑÕÑÌ 99%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¬¡ R- Ë
S-ËÊÑÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

´ÂÍ ÍÂÍ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÂ Ä ÍÇÕÑÐÇ 222 ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÂ, ÚÇÏ Ä
ÑÍÔÑÂÏËÆÇ 220, ÕÑ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 225.

¤ÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ N+7O7 Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 225 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ¬¡, Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÓâÆÖ ÔÑ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÖÔË-
ÎËÄÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ.

¥ÂÐÐÑÇ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÇÕÑ-
ÐÂØ 222 ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 100 ÓÂÊ, ÒÓË àÕÑÏ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá (88 ë 95% ee) ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÔÒËÓÕÞ 223 S-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.
¥ÇÌÔÕÄËÇ ¬¡ ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕßá. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ
226 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÅÑ ¬¡ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 95% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 227, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 228 Ë 229 ì
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. ²ÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕß ¬¡ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ËÐËÙËËÓÖáÜÇÅÑ ÅÂÒÕÇÐÂ
225, Â ËÏÇÐÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ NO2-ÅÓÖÒÒÞ.

ªÊ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ¬¡, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÇÂÍÙËá ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÂ
230 Ä ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ 231 (ÔØÇÏÂ 24).

³ØÇÏÂ 24

³ÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÂÕÂÍÖ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ä
ÔÖÎß×ËÆÇ 230 ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÇÓËÑÆÂÕ-ËÑÐÂ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 232.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
¬¡ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÅÂÒÕÇÐ 233 ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊËÎÂÏË-
ÐÑ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ¬¡ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÂÏÏÑÐËÌÐÖá ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ¬¡ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖá-
ÜÇÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÔÇÓÞ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, Â ÑÔÕÂÕÑÍ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ Ä
ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÒÑÎÑÔÕß, ÔÄâÊÞÄÂáÜÖá ÒÇÓËÑÆÂÕ-ËÑÐ.

°ÆÐÑ ËÊ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Í ÆÂÐÐÑÏÖ ÅÂÒÕÇÐÖ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ
ÓÇÂÍÙËá ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÂ 230 Ä 2 . 105 ÓÂÊ Ë ÒÑ ÔÄÑÇÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÃÎËÉÂÎÑÔß Í ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÑÍÔËÆÂÊÂÏ, ØÑÕâ
Ë ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
(*15% ee). ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÃÞÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÐÇÓÕÐÑ Í
ÒÇÓËÑÆÂÕÖ. ®ÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ àÕÑÅÑ ¬¡ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ¬¡ Ô
ÅÂÒÕÇÐÑÏ.101

¬ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËÇ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ¬¡ ÐÂÛÎË ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÃËÑØËÏËË Ë ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ: ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ×ÎÂÄËÐÂ102 Ë ÆÎâ ÑÙÇÐÍË
ÄÍÎÂÆÂ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÖá àÐÇÓÅËá ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ
¬¡ ÆÄÖØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇËÐÂ.103

X. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË
°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÐËÉÇ ¬¡ ÐÇ ÐÂÛÎË Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÑÃÜÇÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐË ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖáÕ, ÔÍÑÎß ÛËÓÑÍ ÍÓÖÅ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÍÕËÄÐÞÇ ¬¡, Ë ÍÂÍ ÄÇÎËÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÕËØ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ.

1. ¤ËÆÓÑÎËÊ ×ÑÔ×ÑÕÓËà×ËÓÑÄ

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÅËÆÓÑÎËÊ
×ÑÔ×ÑÕÓËà×ËÓÑÄ,104 ÄÑÊÐËÍ Ä ÔÄâÊË Ô ÏÇÆËÙËÐÔÍËÏË Ë àÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ×ÑÔ×ÑÕÓËà×ËÓÞ Ë ËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÓâÆÂ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ë ÑÕÓÂÄÎâáÜËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ (°£), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÏÐÑÅÑ-
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ÕÑÐÐÂÉÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÏâÅÍÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ àÕËØ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ë ËØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÏ ÒÓË ÕÇÓÂÒËË ÑÕÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÇÔÕËÙËÆÂÏË, °£ Ë Õ.Ò.

´ÂÍ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ì ÒÂÓÂÑÍÔÑÐÂ (234), ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜËÌ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÎÂ, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÅÂÒÕÇÐ 235.

©ÂÓâÆÞ ÐÂ ÅÓÖÒÒÇ N+7O7 Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 235 ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ Ä
ÒÑÎÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËá Ë/ËÎË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Â ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅÂÒÕÇÐÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÒÑÎÑÔÕß, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÖá ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ×ÑÔ×ÂÕÂ 234 Ä
*1000 ÓÂÊ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ,104 ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ¬¡ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¥ÂÐÐÑÇ ¬¡ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÊÍÖá ÔÒÇÙË×ËÚ-
ÐÑÔÕß Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ×ÑÔ×ÂÕÂ
234, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÏÇÕÑÍÔË- ËÎË ÂÙÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ.

2. ²ÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ

ªÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎßÐÑÌ (ÕÓËÕËÎß-
ÐÑÌ) ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÂ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.
°ÃÞÚÐÑ ÆÇÕÓËÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÆÇÕÓËÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ô ÆÑÎÉÐÑÌ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕßá, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ.

¥ÇÕÓËÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËâ à×ËÓÂ 236.105

³ÍÑÓÑÔÕßÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÕÓËÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÕÓËÔ(4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 236 âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá. £ÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
237 ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÆÂÎÇÇ, ÆÂÄÂâ ÕÓËÔ(4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÏÇÕÂÐÑÎ.

¥Îâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÆÂÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá,
ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ 238, ÔÐÂÃ-
ÉÇÐÐÑÇ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ.

¿ÕÑÕ ÅÂÒÕÇÐ ËÏÇÎ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ 236.
±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÅÂÒÕÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÑÄÂÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä ¬¡ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË.

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÓÇÂÍÙËá ÅËÆÓÑÎËÊÂ à×ËÓÂ 236
(R= (CH2)2O(CH2)2O(CH2)2OH) ÒÓË pH 6 Ä 270 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ. ¥ÂÐÐÑÇ ¬¡ ÑÃÎÂÆÂÎÑ
ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá Ë ÒÓÑâÄÎâÎÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË
ÆÇÕÓËÕËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÐÂÎÑÅÑÄ à×ËÓÂ 236 ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(p-MeOC6H4)2PhCO(CH2)5COOH Ë (p-MeOC6H4)Ph2C ë
O(CH2)5COOH, ÖÔÍÑÓââ ËØ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Ä 200 Ë 230 ÓÂÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÎËÊ ÕËÑÂÐÂÎÑÅÂ à×ËÓÂ
236 ÕÂÍÉÇ ÖÔÍÑÓâÎÔâ Ä 70 ÓÂÊ, Â ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÏËÐÂ Ar3CNHR ÐÇ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎÔâ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ pH ÐÂ ÓÇÂÍÙËá ÆÇÕÓËÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 236 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ,105 ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ¬¡ ÔÄâÊÂÐÑ
ÔÍÑÓÇÇ ÐÇ Ô ÒÓâÏÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ËÏÇá-
ÜÇÌÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡, Â Ô àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃË-
ÎËÊÂÙËÇÌ ÑÍÔÑÐËÇÄÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 237 Ä
ÒÑÎÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ. ¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá¬¡,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËá ÆÇÕÓËÕËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÓÂÊÄËÕËâ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ, ÐÑ ÑÐÂ ÒÑÎÑÉËÎÂ ÐÂÚÂÎÑ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËá ¬¡ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆ-ÖÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÔÏ. ÅÎ.V).

3. ²ÇÂÍÙËË ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÑÆÐÖ ËÊ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ì ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ 5-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑ[d]ËÊÑÍÔÂÊÑÎ-
3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 239, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 4-ÐËÕÓÑ-2-ÙËÂÐÑ×ÇÐÑÎÂ (ÔØÇÏÂ 25), ì ÑÒËÔÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 106.

³ØÇÏÂ 25

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ { ËÏÇÇÕ ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÑÏ, ÐÑ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍË
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ²ÇÂÍÙËâ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ
ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Â ÕÂÍÉÇ
Ä ÏËÙÇÎÎÂØ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.
³ÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 240,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÄâÊË ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÂÐÕËÕÇÎÑ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÇ ÒÑÆÑÃÐÖá ÓÇÂÍÙËá, ÆÑÎÉÐÑ
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ÙËÂÐÑ×ÇÐÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÅÎ. VII.
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ËÏÇÕß ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ËÏÇáÕÔâ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÎÇÅÚÂáÜËÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ CO2.

¥Îâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ¬¡ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÅÂÒÕÇÐ 241, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÔÒÇÌÔÇÓÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ R.

¡ÄÕÑÓÞ 106 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÇ âÆÓÑ ÅÂÒ-
ÕÇÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ, Â
ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÑÃÎÇÅÚÂáÜËÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ CO2. ª ØÑÕâ ÕÂÍÂâ
ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËâ ÂÄÕÑÓÑÄ Ä ÒÑÎßÊÖ ÄÞÃÑÓÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÅÂÒÕÇÐÂ ÐÇ
ÔÑÄÔÇÏ âÔÐÂ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÇ
¬¡, ÖÔÍÑÓâáÜÇÇ ÓÇÂÍÙËá Ä 2 . 104 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÂÒÕÇÐÂ 242, ÃÑÎÇÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ, ÐÑ ÎËÛÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒ, ÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ ¬¡ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË.

¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.107 ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÂÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ¬¡ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, Â ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ¬¡ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË¬¡, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.108

£ ÓÂÃÑÕÇ 109 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖá-
ÜÇÅÑ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ 4-ÒËÓËÆËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

4-PyCH2COOH 4-PyMe.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 243,
ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎ ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÖá ÒÑÎÑÔÕß Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡.

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ 4-ÒËÓË-
ÆËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÇÇ ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä 104 ë 105 ÓÂÊ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ ÕÂÍËØ ¬¡ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÌ ÊÑÐÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡. °ÔÐÑÄÐÂâ ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎá ÅÂÒÕÇÐÂ 243. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ
ÕÂÍËØ ¬¡ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÊÑÐ Ä ¬¡. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÖÚÛÇ ÒÑÐâÕß
ÒÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÜÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ì ÆÇÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÊ.

4. ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃË×ÇÐËÎÂ

ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃË×ÇÐËÎÂ 244, ÄÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Ä
ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, Ä ÇÅÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ 245 ÕÓÇÃÖÇÕ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ (*20 ë 26 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂ-
ÙËË (ÔØÇÏÂ 26).110

³ØÇÏÂ 26

±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÑÚÇÐß
ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÓÂÜÇÐËÇ ×ÇÐËÎßÐÞØ âÆÇÓ ÄÑÍÓÖÅ ÑÃÜÇÌ
ÔÄâÊË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ.

¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ¬¡ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÚËÔÕÑ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÏË ËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËË, Ë ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕÇÓÇÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË ËÎË
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÑÏ. ±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ
ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÎÑÔÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 246, ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ¬¡ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÅÂÒÕÇÐ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÆËÅËÆÓÑ-
×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ 247 Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÎÑÔÍËÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËá 244 Ä 245 ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 3000 ÓÂÊ. ¿ÕÑ ¬¡ ÃÞÎÑ
ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÑ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÏÖ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËá. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ 246 ËÏÇÇÕ ÔÕÖÒÇÐÇÑÃÓÂÊÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÐÑ ×ÇÐËÎßÐÞÇ
âÆÓÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË.

5. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ

¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÓâÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÐÂ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÏÂ (248,
R=CH=CH2) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÍÎáÚÇÐËÇ Fe2+ Ä ÒÓÑÕÑÒÑÓ×Ë-
ÓËÐ IX.

¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ ì
×ÇÓÓÑØÇÎÂÕÂÊÑÌ ì Ë ËÐÅËÃËÓÖÇÕÔâ N-ÏÇÕËÎÒÓÑÕÑÒÑÓ×ËÓË-
ÐÑÏ IX. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÒÎÑÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ÔÕÓÖÍ-
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ÕÖÓÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËË 249?
248, ÒÑàÕÑÏÖN-ÏÇÕËÎÒÓÑÕÑÒÑÓ×ËÓËÐ IX ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÙÇÐÕÓÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.

¥Îâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ¬¡, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ,111 ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ
N-ÏÇÕËÎÏÇÊÑÒÑÓ×ËÓËÐ 250, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÔÕÂÕÍË ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÔÎÖÉËÎË ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË.

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓËÐÙËÒ
ËÏËÕÂÙËË äÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâã.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÇ ¬¡ ÖÔÍÑÓâÎÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÆËÅËÆÓÑÒÓÑÕÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ 249 (R=C2H5) Ô Zn2+ Ë Cu2+

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä 2600 Ë 1700 ÓÂÊ. ²ÇÂÍÙËâ ÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÍËÐÇ-
ÕËÍÇ ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ Ë ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎÂÔß ÅÂÒÕÇÐÑÏ 250.
¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ¬¡ ÓÂÊÎËÚÂÎÑÔß ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÆÎâ ËÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÊÂÄËÔÇÎÑ ÑÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ. ´ÂÍ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÑ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 249 (R=CH=CH2) Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ Ô R=H ÐÇ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎÑÔß ÆÂÐÐÞÏ ¬¡. ¿ÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ¬¡ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÓÓÑØÇÎÂÕÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÓÇÂÍÙËË Ë àÕËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

6. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË

±ÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ¬¡, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËØ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆËÏÇÓËÊÂÙËá ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 4-ÐËÕÓÑÍÑÓËÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÙÇÕÑÐÂ.112 ¿ÕÂ
ÓÇÂÍÙËâ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÆËÏÇÓÑÄ 251 ë 254.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¬¡ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÐËÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÆÄÖØ ÅÎÂÄÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ 251 Ë 253 (0.45 : 1).

¹ÕÑÃÞ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆ ËÊÑÏÇÓÂ 251, ÐÖÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ ÃÞÎÂ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆËÏÇÓÂ 251. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ¬¡ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÅÂÒÕÇÐ 255.

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 4-ÐËÕÓÑÍÑÓËÚÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ¬¡, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Í ÅÂÒÕÇÐÖ 255,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÆËÏÇÓÑÄ 251 : 253 ÔÑÔÕÂÄËÎÑ
1.13 : 1. ±ÓË àÕÑÏ ÔÂÏÂ ÓÇÂÍÙËâ ÖÔÍÑÓâÎÂÔß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ
ÓÇÂÍÙËá Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÌ ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÍÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬¡, ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆ ÆËÏÇÓÂ ÕËÏËÐÂ 256 (R1=R2=H,
R3=Me) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ.113

¥ËÏÇÓËÊÂÙËâ ÕËÏËÐÑÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ¥¯¬ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-
ÔÄÇÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕÑÅÑ
ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ.
¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÂ, Ë ÚÕÑÃÞ äËÔÒÓÂÄËÕßã ¥¯¬ ÇÇ ÑÃÎÖ-
ÚÂáÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (¥¯¬-×ÑÕÑÎËÂÊ).

²ÂÔÒÂÆ ÆËÏÇÓÂ 256 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÖÕÇÏ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ, ÒÓÑËÔØÑÆâ-
ÜËÏ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ³ÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÐÆÑÎÂ, ØËÐÑ-
ÐÑÄ, ×ÎÂÄËÐÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÆËÏÇÓÂ 256 ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ ÆÑÎÉÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕß Ä
ÒÑÎÑÔÕË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ,
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÖá ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ¥Îâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÂÍËØ ¬¡ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÅÂÒÕÇÐ 256 (R1=NHCH2COOH, R2=H, R3=Me), âÄÎâá-
ÜËÌÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Í
àÕÑÏÖ ÅÂÒÕÇÐÖ ¬¡ ÃÞÎÂ ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ì ¥¯¬-×ÑÕÑÎËÂÊÞ ËÊ E. coli.
¥ÇÌÔÕÄËÇ ¬¡ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ì ÓÂÔÒÂÆ ÂÐÂÎÑÅÂ ÆËÏÇÓÂ 256
(R1=H,R2=R3=Me) ÐÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ.ªÊÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÐÂÃÎáÆÂáÜËÇÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ
Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ¬¡ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÍ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ.

³ ÙÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÆËÏÇÓÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ ÓÂÔÒÂÆ
ÆËÏÇÓÂ N1-ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÖÓÂÙËÎÂ 256 (R1=R2=R3=
H).114 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ¬¡ ÃÞÎÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÑ Í ÅÂÒÕÇÐÖ
256 (R1=NHCH2COOH, R2=R3=H), ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÒÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÅÂÒÕÇÐÖ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÏÖ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆ ÆËÏÇÓÂ ÕËÏËÐÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¬¡
ÖÔÍÑÓâÎÑ ×ÑÕÑÓÂÔÒÂÆ ÆËÏÇÓÂ ÖÓÂÙËÎÂ Ä 380 ÓÂÊ. ªÊÖÚÇÐËÇ
ÄÎËâÐËâ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÊÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÃÞÎ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ ÑÔÕÂÕÑÍ ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ. ªÊÏÇ-
ÓÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË C(5)- Ë C(6)-
ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÏÇÓÑÄ ÖÓÂÙËÎÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß
ÑÃÜÖá ÔØÇÏÖ ×ÑÕÑÓÂÔÒÂÆÂ ÆËÏÇÓÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.

XI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
³ÑÊÆÂÐËÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÇÎÍÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ô
ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá ì ÑÆÐÑ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË Ë ÃËÑÎÑÅËË. ©Â ÆÇÔâÕß ÎÇÕ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÔÑ
ÆÐâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ, Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÖÔÒÇØË. µÉÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ, ÔÕÂÎË ÒÑÐâÕÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÒÓËÐÙËÒÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ.

¬ÎáÚÇÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ä ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËË ¬¡ âÄÎâÇÕÔâ
ÆËÊÂÌÐ ÅÂÒÕÇÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÂÐÕËÕÇÎÂ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖáÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓËÐÙËÒÂÏË, ÑÕÓÂÉÂáÜËÏË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.115 £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÂÒÕÇÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ËÏÇáÜÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ Ë àÎÇÍÕ-
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ÓÑÐÐÑ ÔØÑÆÐÖá ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÚÕÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ
¬¡. ±ÓËÏÇÐâáÕ ÕÂÍÉÇ ÅÂÒÕÇÐÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ Ä ÂÍÕËÄÐÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ ¬¡ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÒÓË ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡, à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ä ÔËÅÏÂ-
ÕÓÑÒÐÞØ Ë ÒÇÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÅÂÒÕÇÐÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÊÆÂáÕ ÒÑÎÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕ-
ÔÕÄÖáÜÖá ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ (Ä ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ) ËÎË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÖá
ÐÖÉÐÑÇ ÔÕÇÓÇÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¿ÕËÏ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÐÂ ÒÖÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ (ÒÓËÐÙËÒ äàÐÕÓÑÒËÌÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍËã). £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÅÂÒÕÇÐ ÒÓËÊÄÂÐ ÔÑÊÆÂÄÂÕß Ä ¬¡ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ËÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÑÃÛËÓÐÞÇ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÊÑÐÞ, ËÏËÕËÓÖáÜËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÍÂÍ ÃÞ Ä äÐÇÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇã. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÚÂÔÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÅÂÒÕÇÐÞ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÖÏ
ËÎË ÃÑÎÇÇ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÂÍÕËÄÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎ ÐÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÔÓÂÊÖ Ä ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

¯ÑÄÇÌÛËÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÅÂÒ-
ÕÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÂÏË ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏ ËÏ ÂÐÕË-
ÕÇÎÑÏ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ¬¡ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÐÑ Ë ËÏËÕËÓÑÄÂÕß
ÔÂÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ äÓÇÂÍ-
ÕËÄÐÂâ ËÏÏÖÐËÊÂÙËâã).11 ¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÑÆØÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂ ÂÐÕËÕÇÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË äÍÑ×ÂÍ-
ÕÑÓÂã ì ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÆÇÌÔÕÄÖâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÂÐÕËÕÇÎÑÏ
(ÒÑ ÔÖÕË, ÏÑÆË×ËÙËÓÖâ ÇÅÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË), ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÐÖÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.82

¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÆËÊÂÌÐÖ
ÅÂÒÕÇÐÑÄ. °Ð ÔÄâÊÂÐ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ØËÏËË Ë Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑÆÎÇÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÖ.

ºËÓÑÍÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÓÇÂÍÙËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ àÕÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. ¯Â ÒÇÓ-
ÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÆÑÎÉÐÑÌ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÐÕËÕÇÎÑ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ, Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÇÜÇ ÓÂÐÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß
ÓÇÂÎßÐÞÇ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÕÑÆÂ.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÇÓËÑÆ äÐÂÖÚÐÑÌ ÓÂÊÄÇÆÍËã àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÊÂÄÇÓÛËÄÛËÏÔâ. ³ÇÌÚÂÔ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÒÑËÔÍÑÄÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÖÉÇ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÇÜÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÃÜÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÇÃÖáÕ
ÔÄÑÇÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ.116 µÒÑÏâÐÇÏ ÆÄÇ ËÊ ÐËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ
ÄÊÅÎâÆ ØËÏËÍÂ-ÔËÐÕÇÕËÍÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ¬¡ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ. °ÆÐÂ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ
ÒÓËÚËÐ ÐËÊÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ¬¡ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÏ
ÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ.
¿ÕÑ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕ äÚËÔÎÑ ÑÃÑÓÑÕÑÄã ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ Ë ÔÐËÉÂÇÕ ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ±ÑÐËÏÂÐËÇ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
Ë ÖÏÇÐËÇ ÑÃÑÌÕË ÇÅÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÃÑÓÂ ÅÂÒÕÇÐÂ ì
ÐÂÔÖÜÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá: ÑÆÐË ì ÖÊÍÑÔÒÇÙË×ËÚÐÞ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÆÓÖÅËÇ ì ÐÂÒÓÑ-
ÕËÄ, à××ÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÃÎËÊ-
ÍËØ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÇÓÄÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá
ØÇÏÑ-, ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë
ËÔÍÎáÚÂáÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ Ë ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. £ÕÑÓÞÇ
ØÑÓÑÛË ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÃÜÇÅÑ

ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ. £ ÔÖÜÐÑÔÕË, ÑÃÂ ÕËÒÂ ¬¡ ËÏÇáÕ
ÒÓÂÄÑ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ, Ë ÒÓË ËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÂÖÚËÕßÔâ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÖÉÐÑ ÒÑÐâÕß ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÓÑÎß ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÒÓÑâÄÎÇÐËË àÕÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË Ë, ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÅÂÒÕÇÐ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ àÕË
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

ªÊ ÊÂÆÂÚ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÓÇÛÂÕß ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÕËÕÇÎ Ë ÕÇØÐËÍÂ ÑÕÃÑÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 117). £ÇÓÑâÕÐÑ,
ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ Ë ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ
ÂÐÕËÕÇÎ Ä ËÏÏÖÐÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÇÔÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÞØ ËÎË ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏÏÖÐËÊÂÙËË Ë
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÅËÃÓËÆÑÏ.

°ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ ÔÇÅÑÆÐâ ¬¡ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÑÚÇÐß ÒÑÎÇÊÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ËÐÕÇÐ-
ÔË×ËÍÂÙËË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÑ Ë, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ©ÂÏÂÐÚËÄÑ ÒÑÎÖÚËÕß ¬¡ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÕÇØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÇÜÇ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ.
±ÑÉÂÎÖÌ, ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ¬¡ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ Ä ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÚËÔÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË (ËÊ-
ÊÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ Ë/ËÎË ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÒÓÇÕÑÄ).
£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ¬¡ ÑÃÎÇÅÚÂáÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÐÖÉÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë, ËÊÏÇÐËÄ ØÇÏÑ-, ÓÇÅËÑ- ËÎË ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÐÂÒÓÂÄÎâáÕ ÇÇ ÒÑ äÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÏÖã ÒÖÕË,
Õ.Ç., ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÆÑÓÑÅÖ ÐÑÄÑÏÖ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÏÇÕÑÆÖ.

¥Îâ ØËÏËÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¬¡ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË äËÐÕËÏÐÞØã ÔÕÑÓÑÐ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÏÐÑÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÓÑÎË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÄÎËâÐËâ ÔÓÇÆÞ
Ë Õ.Ò.

°ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ¬¡ÏÑÅÖÕ ÊÂÐâÕß Ä ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ØËÏËË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÅÆÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÚÂÔÕÑ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß ËÊÖÚÇÐËÇ ¬¡ ËÅÓÂÇÕ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ.115 £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¬¡
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËâ ËØ Ô ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ
ÆÇÌÔÕÄËá ÒÓËÓÑÆÐÞÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË, ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ¬¡ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ËÎË
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÖÕÂÅÇÐÇÊÂ Ë
ÏÐÑÅÑÇ ÆÓÖÅÑÇ ÆÇÎÂÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÕÇÎÂ ÙÇÐÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÇÓÏÇÐÕ-ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
Ë ËØ ÓÑÎË Ä ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ÑÒÓÑÔÞ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÓÑÔÎÇÉÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÓÖÒÒ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÇÏÖ ÒÑ
ÆÇÌÔÕÄËá ¬¡, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÄÞâÔÐÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë
Õ.Æ. ²ÂÃÑÕÞ Ä àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÖÉÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ
Ë ÑÐË ÐÂÛÎË ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä àÕÑÏ ÑÃÊÑÓÇ.

£ÇÓÑâÕÐÑ, ËÊÖÚÇÐËÇ ¬¡ ÏÑÉÇÕ ÄÐÇÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÑÕÐÑÔâ-
ÜËØÔâ Í ËÏÏÖÐÑØËÏËË, ËÏÏÖÐÑÎÑÅËË, ÃËÑÔËÐÕÇÊÖ ÃÇÎÍÂ Ë Õ.Æ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ¬¡ ÖÉÇ
ÒÓËÄÎÇÍÂáÕÔâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ,
ÍÂÍ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË.118

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¬¡ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÇÆËÙËÐÇ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ 119), ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,
ÍÖÒËÓÖáÜËØ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÍÔËÐÑÄ, ÐÂÓÍÑÕËÍÑÄ Ë Õ.Ò.
±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËØ ÒÓË
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£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ¬¡ Ä ÖÍÓÖÒ-
ÐÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ. ±ÇÓÄÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÍÓÖÒÐÞØ ÒÂÓÕËÌ ¬¡ Ë ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÄÍÎáÚÂâ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ Ä
ÒÑÎÖÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ.53, 54 £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÍËØ-ÕÑ ÒÓËÙËÒËÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ ÆÎâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ¬¡ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ.
±ÓË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÃÇÎÍÑ-
ÄÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÞÔÑÍÑ-
ÑÚËÜÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÇÓßÇÊÐÞØ
ÒÓÑÃÎÇÏ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÖÍÓÖÒÐÇÐÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÇÜÇ ÓÇÛÇÐËâ ÓâÆÂ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ë ËÐÉÇÐÇÓÐÞØ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÑÍ. °ÆËÐ ËÊ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ì Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ,123 ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ,124 Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏËÙÇÎÎâÓÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ 15 Ë Õ.Æ. ®ÐÑÅËÇ ËÊ àÕËØ ÒÓÑÃÎÇÏ
ÄÑÊÐËÍÂÎË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÐÑ
ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÇÛÇÐÞ. ¿ÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËØ ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÕÇÎ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÔÒÇÍÕÂ, ÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕß Ë ÆÑÓÑÅÑÄËÊÐÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÃËÑ-
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, à××ÇÍÕ ÑÕ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÏÑÉÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÍÖÒËÕß àÕË
ÊÂÕÓÂÕÞ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÓÖÒÐÑ-
ÕÑÐÐÂÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÑÍÂ ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÏ.
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CATALYTIC ANTIBODIES: POSSIBLE APPLICATIONS IN ORGANIC SYNTHESIS

N.K.Kochetkov
N.D.Zelinsky Institute of Organic Chemistry, Russian Academy of Sciences
47, Leninskii prosp., 117913 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5328

The data on catalytic antibodies as a new generation of biocatalysts are reviewed. The principles used in
the design and the methods for preparation of all presently known classes of catalytic antibodies are
discussed in terms of conversions of various organic compounds catalysed by them. The data on the
eféciency, regio- and stereospeciécity andmechanisms of action of catalytic antibodies are presented and
their possible applications in éne organic synthesis are considered.
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