
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÑÄ, ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¯ÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÇ ÐËÕÓËÎÞ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÞÆÇÎËÕß
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÓÑÔÕÑÇ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÇ
Ñ×ÑÓÏÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 4H-ÒËÓÂÐÞ, ÒËÓËÆËÐÞ, 2-ÒËÓËÆÑÐÞ,

2-ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÎÇÅÍÑ
ÏÑÆË×ËÙËÓÖÇÏÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ØËÏËË ÒÇÔÕËÙË-
ÆÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ. £ ÑÃÊÑÓÂØ 1 ë 6

Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 7 ë 9 ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÂÎÑÐÑ-
ÐËÕÓËÎÂ, ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ Ë ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÔÄâÊË Ô ÃÞÔÕÓÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË ËÏÇáÜÂâÔâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËË. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË
ÐËÕÓËÎÂÏË.

II. °ÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ë ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ
ÓÇÂÍÙËÌ
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 Ô a,b-ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË 2 ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐËÕ-
ÓËÎÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÍÂÓÃÂÐËÑÐ. °ÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌÔâ ÂÆÆÖÍÕ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎË 3. £ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÔØÇÏÑÌ 1.10

°ÃÓÂÊÑÄÂÄÛÂâÔâ ÔÑÎß 3 ËÎË 4 Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÓâÆ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ªØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÔÎÇÆÖÇÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃÇ ÃÑÎßÛËÇ
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ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÖÕß a Ô
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 5 Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 6, Õ. Ç. ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÏÇÐ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
1 Ë 5. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÂ, Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÍ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ 1 Ë 2, ÕÂÍ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 5 Ë 6. ¦ÔÎË ÑÆËÐ ËÊ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, M) âÄÎâÇÕÔâ ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓÂÕ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË (ÒÖÕß b). £ÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÒÓË àÕÑÏ ÑÎÇ×ËÐ 7 Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÎËÃÑ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ Ô×ÇÓÞ ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÎËÃÑ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑ- ËÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÑÆÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÎË 3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÆÆÖÍÕÖ 8, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÐËÕÓËÎ 7 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ MH.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 3, 7 ËÎË 8 âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ.11 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ X, Y Ë Z ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ, ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÂÆÆÖÍÕÞ 3, 7 ËÎË 8 ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÂÆÆÖÍÕÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÎË ÕÇÕ-
ÓÂÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ. ¿ÕË ÂÆÆÖÍÕÞ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÕß ÐÖÍÎÇÑ-
×ÖÅÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.

III. ³ËÐÕÇÊ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ
£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÂÆÆÖÍ-
ÕÑÄ ®ËØÂàÎâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË, ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ Ë
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÂÆ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ÖÅÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¯ÂË-
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÑÏ (´¸¿).3, 4 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ´¸¿ (9a) Ô ÍÇÕÑÐÂÏË 10 ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ äÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÔÇÓÇÃÓÑÏã ËÎË ÔÒËÓÕÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÆÆÖÍ-
ÕÑÄ 11.12 ¥Îâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 12 ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÍÂÕÂÎËÊ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ËÎË
ÕÓËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.12 ³ÕÓÑÇÐËÇ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ 11 Ë 12 ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ËØ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒËÓËÆËÐÞ Ë ÒËÓÂÐÞ.13

¡ÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ (13a) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ´¸¿ ÎÇÅÍÑ ÙËÍÎËÊÖá-
ÜËÌÔâ ÂÆÆÖÍÕ 14a Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70%.14 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÞØÑÆ 14a ì 88%.10

¥ËÙËÂÐÑ×ÖÏÂÓÂÕ (9b) ÆÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 14b.10

ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÞÆÇÎÇÐËË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ (15) Í ´¸¿ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
SO2; ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÂ 16 ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 95%.3

4H-´ËÇÐÑ[3,2-b]ÒËÓÓÑÎ-3-ÑÐ (17) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ´¸¿ Ä ÍËÒâ-
ÜÇÏ ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ 18, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 15, ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË.

´ÂÖÕÑÏÇÓÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐ (19), 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
ØËÐÑÎÑÐ-2 (20) Ë (4-ÅËÆÓÑÍÔË-2,5-ÆËÑÍÔÑ-2H,5H-ÒËÓÂ-
ÐÑ)[3,2-c][1]ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐ (21) Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ´¸¿ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ®ËØÂàÎâ. ³ËÐÕÇÊ ÂÆÆÖÍÕÂ 22 ÑÔÖ-
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ÜÇÔÕÄÎÇÐ Ä àÕÂÐÑÎÇ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 23 Ë 24 ì Ä ÎÇÆâÐÑÌ
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.16

¥ËÙËÂÐÑ×ÖÏÂÓÂÕ (9b) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆËÏÇÆÑÐÑÏ
25 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÆÆÖÍÕ 26, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.10

¡ÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ ÙËÂÐàÕËÎË-
ÓÖÇÕ ÍÇÕÑÐÞ 10 ÒÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 27, âÄÎâáÜËØÔâ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV).17 ±ÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÆËÏÇÆÑÐÂ 25 Í ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÖ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ 28, 29 Ë
ÍËÔÎÑÕÞ 30 Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÆÆÖÍÕ 28 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 85%. »ÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓË ÍËÒâÚÇ-
ÐËË Ä 10%-ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÕÂÛÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍËÔÎÑÕÇ 30 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 74%.18 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÑÐÂ 31a
Ë ÇÅÑ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÂ 31b Ô ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ 32 Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÔÄÞÛÇ 60%. ªÊÖÚÇÐÑ ËØ
ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓËÆËÐÑÄ.19, 20

¡ÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÌ à×ËÓ (33a) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÑÔÐÑ'ÄÐÞØ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í àÕËÎ-1-ÙËÂÐÑÂÍÓËÎÂÕÖ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÂ 34.21 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ àÕËÎÙËÂ-
ÐÑÂÙÇÕÂÕ (33b) Ë àÕËÎÐËÕÓÑÂÙÇÕÂÕ (33c).

£ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÂÓËÎËÆÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë
ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÎÇÅÍÑ ÒÓÇ-
ÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá. °ÆÐÂÍÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (35) Ë
2-ÙËÂÐÑ-3-(3-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ (36) Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ ÂÆÆÖÍÕÖ
®ËØÂàÎâ 37 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 88%.22 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÙÇÒßá ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ 38 Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ (39), ÒÓËÚÇÏ ÂÆÆÖÍÕ
40 ÐÇ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ.23

¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË, ÃÑÎÇÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ, ÚÇÏ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÑ
ÂÊÑÕÖ 3-ÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄ-5 41 Ô ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓË-
ÎÂÏË 42. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 43 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÓËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË.11, 24 ë 27 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
¥®³° ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
43b.25
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¡ÆÆÖÍÕÞ 43 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 44, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 39 Ë ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄ 41 27

ËÎË ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 39 Í 4-ÂÓËÎË-
ÆÇÐ-3-ÏÇÕËÎ-5-ÒËÓÂÊÑÎÑÐÂÏ 45.25, 27

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÆÆÖÍÕÞ ÕËÒÂ 43 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 42 Ô 3-ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË 5-ÒËÓÂÊÑÎÑÐÂ.28

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÍÔËÐÆÑÎÂ (46) Ô ÂÓËÎËÆÇÐÑÄÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 42 Ë ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 47.29

¡ÆÆÖÍÕÞ 48 ÐÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓÂÐÞ
ÆÂÉÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 29, ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÎÂÃÑÌ ÇÐÑÎËÊÂÙËÇÌ ËÐÆÑÎËÐÑ-
ÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑ àÕÑÌ ÉÇ ÒÓËÚËÐÇ ÍÇÕÑÐÞ 49 Ë 3-ÙËÂÐÑÏÇÕË-
ÎËÆÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÍÔËÐÆÑÎÂ 50 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÇÔßÏÂ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 51a ë d, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË Ä ÒËÓÂÐÞ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.30

¢ÑÎßÛËÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÓÇÂÍÙËâ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÓËÎËÆÇÐÑÄÞÏË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÎËÚËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
®ËØÂàÎâ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ, Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅËÑÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆ-, ÂÊÑÕ- Ë ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ. ¡ÓËÎËÆÇÐÙËÂ-
ÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÞ 52 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 44 Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (53)31, 32 ËÎË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÆÑÄ 47 Ô ÒÇÐÕÂÔÖÎß×ËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä
ÒËÓËÆËÐÇ.33 °ÐË ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ä 2H-ÕËÑÒËÓÂÐÞ 54, ÒÓËÚÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË 52 Ë 54, ÔÏÇÜÂáÜÇÇÔâ ÄÎÇÄÑ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ.32 £ ÓÂÃÑÕÇ 33 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÕÖÃÇÓÍÖÎÑ-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕËÑÂÏËÆÑÄ 52.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÏÇÆÑÐÂ 25 Ô ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÂÏË 52 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË 20 ë 258C ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÆÆÖÍÕÂÏ ®ËØÂàÎâ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞÏ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä
ÄËÆÇ ÔÎÂÃÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÔÑÎÇÌ ÇÐÑÎÑÄ 55.34 ë 36 £ÏÇÔÕÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 52 Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ 44 Ë ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆ 53 Ä
ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ.36 ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË 08C àÕË ÔÑÎË ÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 56, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÇÐÑÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÇ.36

4-°ÍÔËÍÖÏÂÓËÐ 19 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÂÏË 52 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË 20 ë 258C
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÎË 57, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË 4-ÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐÂ 19, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 44 Ë
ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 53.37 ³ÑÎË 57 ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä àÕÂÐÑÎßÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÑÃÓÂÕËÏÑ
ÒÇÓÇÄÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 58.37
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 4-ÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐÂ (19) Ô ÂÓËÎËÆÇÐ-
ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÏË à×ËÓÂÏË 59 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÇÐÑÎâÕÑÄ 60 Ë ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ì 4H-ÒËÓÂÐÑÄ 61;
ÒÓËÚÇÏ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÔÑÎË 60 Ä àÕÑÌ ÔÏÇÔË
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ. ¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 60b ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÇÐÑÎ 62b.37

¬ËÔÎÑÕÂ ®ÇÎÆÓÖÏÂ (ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÂÕ, 63), ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ âÄÎâáÜÂâÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ 1,3-ÆËÎÂÍÕÑÐÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÆËÏÇÆÑÐÂ Ë ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.38 ÁÄÎââÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔËÎßÐÑÌ CH-ÍËÔÎÑÕÑÌ (pKa=4.97),39 ÍËÔÎÑÕÂ ®ÇÎÆÓÖÏÂ ÐÇ
ÇÐÑÎËÊÑÄÂÐÂ ÐË Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÐË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.40, 41

°ÐÂ, ÍÂÍ Ë ÆËÏÇÆÑÐ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 52 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÇÐÑÎâÕÑÄ 64.42

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÎÇÌ 55 Ë 57, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÇÐÑÎÞ 56 Ë 58, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 64 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ô ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË 08C ËÎË ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÕËÑÂÏËÆÑÄ 52. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÎË ÏÑÓ×ÑÎËÐËâ 64
(Ar=Ph) ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÂÆÆÖÍÕ®ËØÂàÎâ 65.42

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÉÇ ÔÑÎË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕËÑÒËÓÂÐÖ 54 ì ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÂÐÑ-
ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ.32

³ ×ÇÐÂÙËÎÃÓÑÏËÆÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 64 ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
¤ÂÐÚÂ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÞ ®ÇÎÆÓÖÏÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÂÊÑÎÂ 66. ¿ÕË ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÐÂÙËÎÃÓÑÏËÆÂ ÐÂ ÕËÑÂÏËÆÞ 52.42

¡ÓËÎÕËÂÊÑÎËÎÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÞ 66 ÓÂÐÇÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-ÙËÂÐÑÏÇÕËÎÕËÂÊÑÎÑÄ 67 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 44 43 ËÎË×ÇÐÂÙËÎÃÓÑÏËÆÂ Ô 4-ÂÏËÐÑ-6-ÂÓËÎ-5-ÙËÂ-
ÐÑ-1,3-ÆËÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂÏË 68.44 ±ÑÔÎÇÆÐââ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÔÎÖ-
ÉËÎÂ ÑÆÐËÏ ËÊ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÕËÑÂÏËÆÑÄ 52 ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÆËÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÇÐÑÄ 68 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ VII).45, 46

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ®ÇÎÆÓÖÏÂ 63 Ô ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎÂÏË 42 Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÆÆÖÍÕÂÏ ®ËØÂàÎâ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎÇÌ 69.42 £
ÔÎÖÚÂÇ ÆËÏÇÆÑÐÂ Ë 4-ÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 4H-ÒËÓÂÐÞ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ VI).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÄËÆÇ ÇÐÑÎßÐÞØ
ÔÑÎÇÌ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓËÆËÐÞ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ
VII).

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÇÎËÚËÐ ¬³³£ ÏÇÕËÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
3J=11.5 ë 12.5 ¤Ù ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 55 ë 58, 60, 62, 64, 65 Ë 69
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ ÖÅÑÎ j ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÒÓÑÕÑ-
ÐÂÏË ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 158 ë 1688, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÂÐÕËÒÇÓËÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.36, 37, 42

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÎáÃÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ËØ ÓÇÂÍÙËË ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô ÓÂÊÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË.47 £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÐËÕÓËÎÂÏ ÕËÒÂ 42, 47, 52 ËÎË 59
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÄÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÕÂÍÂ ÆËÂ-
ÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÇÓÂÄÐÞÏ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÄÑÃÑÆ-
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ÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÓÇÂÍÙËâ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ,
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÆÄÖÏ ÒÂÓÂÏ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ì 70a,b Ë 70c,d. °ÃÞÚÐÑ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Z ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞÇ, ÂÏËÆÐÞÇ,
ÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÞÇ Ë Õ.Ò. ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÒÓÂÄËÎÑÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÕÂÓÛÇ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ 70a Ë 70b ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÐÖá ÒÂÓÖ, ÑÕÐÑÔâÜÖáÔâ Í ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂÏ àÓËÕÓÑ-
ÕËÒÂ (parf), Â ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ 70c Ë 70d ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í
ÕÓÇÑ-ÕËÒÖ (pref).48, 49 ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇØ ËÎË
ËÐÞØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Í ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 52, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÄËÆÇ ¦-ËÊÑÏÇÓÑÄ,32, 50

ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂÏ 71 Ë 72. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ ËÐÄÇÓÔËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ 51 Ë E/Z-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÓËÎËÆÇÐ-
ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞØ à×ËÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÏÇÐÐÑ ÐÂ àÕÑÌ ÔÕÂÆËË.52

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ 71 Ë 72 ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÄÊÂËÏ-
ÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ 71 Ë 72
ÆÂÇÕ ËÊÑÏÇÓÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÇÍÙËâÏË 73 Ë 74 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÒÑÏËÏÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ àÓËÕÑ- Ë ÕÓÇÑ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ: ÒËÓÂÐÂÏ ËÎË ÒËÓËÆËÐÂÏ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎÞ VI Ë VII ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔØÇÏÂ 2).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÎËÆÞ ÒËÓËÆËÐËâ âÄÎâáÕÔâ ØÑÓÑÛËÏË
ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂÏË ÏÇÕËÎÇÐÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Í ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌC=C-ÔÄâÊË.53 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÎËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐËâ 75 Ô
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË 59, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÐËÕÓËÎÑÄ 5 Ô
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË 76, ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ 77.53 ë 55

³ØÇÏÂ 2

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÊÐÂÚÇÐËÌ¬³³£ÏÇÕËÐÑÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ 3J=11.2 ë 11.8 ¤Ù
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÆÆÖÍÕÞ 77 ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä
ÂÐÕËÒÇÓËÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÇÂÍÙËË
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ËÎËÆÂÏË ÒËÓËÆËÐËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 56.

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÖÕÇÌ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞØ
ÂÆÆÖÍÕÂÏ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ, âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÓÂÔÒÂÆ Ô àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ 57 (ÔØÇÏÂ 1, ÒÖÕß a), Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË Ë ÑÃÏÇÐ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË.57 ë 59 ¡ÆÆÖÍÕÞ
®ËØÂàÎâ ËÊ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐËÕÓËÎÑÄ ÕÂÍÉÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÓÇÕÓÑ-
ÓÇÂÍÙËâÏ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÎËÆÇÐÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ
ÐÂÎËÚËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ ÕËÒÂ 1+ 2. 3. 4.
. 6+ 5 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1).60 ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 61.

¡ÆÆÖÍÕÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ´¸¿
ÔÍÎÑÐÐÞ Í àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËá ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 39. ´ÂÍ, ÂÆÆÖÍÕ
18 ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒËÓËÆËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 78.15

¢ÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐ-3-ÑÐ (79) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ´¸¿ ÆÂÇÕ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÐËÕÓËÎ 80 ÃÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÂÆÆÖÍÕÂ ®ËØÂàÎâ.15 ±ËÓÂÊÑÎÑÐ 41a ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
´¸¿ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÑ-
ÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 81.62 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ´¸¿ 2-ËÐÆÑÎËÐÑÐÂ (46), ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÆËÙËÂÐÑÏÇ-
ÕËÎËÆÇÐËÐÆÑÎËÐÖ 82.63
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±ÑÄÇÆÇÐËÇ ËÏËÆÑÄ 83 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ´¸¿ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ. ±ÓË R=H ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ®ËØÂàÎá Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÏÂÎÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎÂ 39 Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 84a. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 83 ÒÑ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ ´¸¿, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ´ÑÓÒÂ 85a,b.64

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÍÇÕÑÐÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ 4,5-ÆËØÎÑÓ-4-ÙËÍÎÑÒÇÐ-
ÕÇÐ-1,3-ÆËÑÐ (86)65 Ë 1,3-ËÐÆÂÐÆËÑÐ (87)66 ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
´¸¿ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ. £ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ 88 Ë 89 ËÏÇÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ
ÔÄâÊß. ´ÂÍ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 88 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ.65 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ËÐÆÂÐ-
ÆËÑÐÂ 87 Ô 3-ÐËÕÓÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 90 ÑÃÓÂÊÖ-
ÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÆËÍÇÕÑÐ 91.11

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 92 Ô
ËÐÆÑÎËÐÑÐÑÏ 46 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
93a.29 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÓÖÅËØ ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÏÂ-
ÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÂÆÆÖÍÕÂÏ ®ËØÂàÎâ
48,29 ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ (48a) ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÏÏËÂÍÂ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÍÇÕÑÐ 93b.29

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ 67 Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÕËÂÊÑÎËÆËÐÂ 94 c ×ÖÓËÎËÆÇÐ- Ë ÕËÇÐËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕ-
ÓËÎÂÏË 95a,b, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 96a,b Ô ÄÞØÑÆÂÏË 90%.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ 3-R-2-ÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐÞ 97, Â
ÕÂÍÉÇ 3-ÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎÑÐ (41a) ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË 95a,b Ë 98a,b ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 99 Ë 100. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 68, Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÏÇÐ ÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÖÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÞ
95a,b ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ô ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
101a Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 102.69 ±ÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 2-ÂÏËÐÑ-
ÒËÓÂÐÑ[2,3-d]ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ (ÔÏ. ÅÎÂÄÖ VI).
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ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑ-
ÐËÕÓËÎÑÄ 42 Ô 1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-3-(2-ÕÇÐÑËÎ)ÂÙÇÕÑÐÑÏ 103. ±ÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ 104 Ä ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá Ô àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÆËÙËÂÐÑÒÓÑÒÂÐÑÄ 105,11, 70 ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ.70

£ÞÛÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß Ñ ÓÇÕÓÑÓÇÂÍÙËË ÔÑÎÇÌ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
ÍËÔÎÑÕÞ ®ÇÎÆÓÖÏÂ Ë ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 64,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ Ô ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕËÑÂÏËÆÑÄ 52. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ñ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË.60 ±ÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÏÇÆÑÐÂ Ë ÍËÔÎÑÕÞ®ÇÎÆÓÖÏÂ
Ä ËÕÑÅÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓË-
ÆËÐÂ (ÓÂÊÆÇÎ VII). £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÎÇÌ 57, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ
4-ÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐÂ, ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ, Ä ÔËÎÖ ÚÇÅÑ ÒÓÇÄÂ-
ÎËÓÖáÕ ÓÇÕÓÑÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑÎÇÌ 57 Ä
àÕÂÐÑÎÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÑÆÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÓËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÆËÍÖÏÂÓËÐÞ 106,37 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 4-ÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐÂ 19 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂÏË 44.71, 72 ªÊÖÚÇÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
106 Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.73, 74 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÂÐÕËÍÑÂÅÖÎâÐÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ËÐÅËÃËÓÖáÕ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ ÒÇÚÇÐË.75

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÕÂÍËØ ÆËÍÖÏÂÓËÐÑÄ 106 (Ar=Ph)
ËÊÖÚÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.76

IV. ³ËÐÕÇÊ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
¬ÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÆÆÖÍÕÑÄ 7 ËÎË 8 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1) Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ, ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ËÎË ÏÇÕËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂìÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ËÎË
ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.7 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 13a Ë 33a Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË 107 ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
®ËØÂàÎâ 108 ÒÑ ÂÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
109.23, 77

¥ËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 33a,d ë f ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
àÕÑÍÔËÏÇÕËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ (110) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐËÎËÐÑÄ 111.78 ë 80 £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 33g ë i,
ÒÓË R=(CH2)nCO2Et (n=1, 2, 3) ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ
ÓÇÂÍÙËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏ
112.80

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ ÍÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓËÎÂ, Â ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÃËÔÂÆÆÖÍÕ ÏÑÉÇÕ ÆÂÎÇÇ
ÙËÍÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ´ÑÓÒÖ. ´ÂÍ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÆËÃÇÐÊÑËÎÏÇÕÂÐ 13b
Ô 1,1-ÆËÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÑÏ,1 Ë ÑÍÔËÐÆÑÎ 46ì Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 42a.29 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 113, 114 ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÞ.

¸ËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐ 115 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÆÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓËÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÂÐËÎËÐÑÄ 116.81

¡ÆÆÖÍÕÞ 27 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä à×ËÓÞ 117, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
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ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÑÐÞ 118.17

¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÐËÕÓËÎÞ 119 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂÏË 120 ËÎË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ 13a Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ 2-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÑÄ 121 Ë 122 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.82

V. ³ËÐÕÇÊ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
±ÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÂÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ ÕËÒÂ 1,4-ÍÇÕÑÐËÕÓËÎÑÄ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ì ×ÖÓÂÐÞ Ë ÒËÓÓÑÎÞ. ´ÂÍ,
ÂÆÆÖÍÕ 14a ÖÉÇ ÒÓË ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÔÏÇÔË ÂÙÇÕÑÐÂ Ë
ÒÇÕÓÑÎÇÌÐÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 2-ËÏËÐÑ-
×ÖÓÂÐ 123. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ 13a Ë ´¸¿ (9a) Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÔÓÂÊÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÏËÐÖ
123.14

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 2-ËÏËÐÑ×ÖÓÂÐÂ 123 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ
ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä ÆËÅËÆÓÑÒËÓÓÑÎÞ 124, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ
ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ±ËÓÓÑÎÞ 124
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ
à×ËÓÂ 33a ËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 13b ë f
(ËÔÍÎáÚÂâ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ) Ô ´¸¿ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ.
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÖÓÂÐÑÄ 123 ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.14

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÑÃÜÇÐËá 83, ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÕËÒÂ 12
ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÑ[2,3-b]ÒËÓÓÑÎÞ
125 ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ËØ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÆÆÖÍÕÂ 22 ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÆÄÖØ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ 126, ÍÑÕÑÓÞÌ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ×ÖÓÑÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÑÐ 127, Ô
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÇÜÇ ÑÆÐÑÌ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ.16

±ËÓÂÐÞ 128, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÆËÏÇÆÑÐÂ 25 ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÑÐÂ 31a Ô ´¸¿, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÜÇÎÑÚË ÓÂÊÏÞÍÂáÕ ÒËÓÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÆÂÄÂâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ
129, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÖÓÂÐÞ 130.84

2-(¥ËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐ)-1,3-ËÐÆÂÐÆËÑÐ 89 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
àÕÂÐÑÎÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô à×ËÓÂÏË ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 33a,j.
±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÒÇÎÎÂÐÞ 131 Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË.85

£ ÓÇÂÍÙËâØ ËÊÑØËÐÑÎËÐÆËÑÐÂ 132 Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕ-
ÓËÎÂÏË 133, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜÖá ÅÓÖÒÒÖ R1X
(X=O, S), ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÑ[1,2-b]ËÊÑØËÐÑ-
ÎËÐÆËÑÐÞ 134. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÇÊ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ 134 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕßá.86
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3-¶ÇÐËÎ-2-ÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐ (97a) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÛËÓÑÍËÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ 135 ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÓÑÎÑ[1,2-c]ËÏËÆÂÊÑÎÞ 136.87 °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË
ÐÇÒÓÇ-ÆÇÎßÐÞÌ ÐËÕÓËÎ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÃÇÐÊÑËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÍÂÍ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 107a, ÕÑ, ÒÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 87, ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÏÇÐÐÑ ÒÑ CO-, Â ÐÇ ÒÑ
CN-ÅÓÖÒÒÇ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒËÓÓÑÎÑ[1,2-c]ËÏËÆÂÊÑÎ 137.

VI. ³ËÐÕÇÊ ÒËÓÂÐÑÄ
¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ ÕËÒÂ 7 ËÎË 8 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1) Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÂÕÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ d-ÑÍÔË- ËÎË d-ÑÍÔÑÐËÕÓËÎÑÄ.7 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË
àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4¯-ÒËÓÂÐÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÄÏÇÔÕÑ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÑÇÐËâ
ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓÂÐÑÄ Ä ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ë ÃÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑ ®ËØÂàÎá. ®âÅÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË, ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß 4¯-ÒËÓÂÐÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄËÎË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ Í àÕËÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ Ë ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ,
ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ Ë ÑÃÊÑÓÂØ.1, 7, 88

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô a,b-ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË 23,88 Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË. ¿ÕÂ ÅÎÂÄÂ
ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓÂÐÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÃÓÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏ-
ÐÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË (5+ 6. 3. 1+ 2 Ä ÔØÇÏÇ 1)10, 60, 61 Ë àÕË
ÓÇÂÍÙËË ËÏÇáÕ ÑÃÜËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ.

¡ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 14a,b, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Í ´¸¿ Ë ÆËÙËÂÐÑ×ÖÏÂÓÂÕÖ, ÎÇÅÍÑ
ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 4¯-ÒËÓÂÐÞ 138 ÒÓË ÍËÒâÚÇ-
ÐËË Ä ÒÇÕÓÑÎÇÌÐÑÏ à×ËÓÇ.10±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ 13a Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 9a,b Ä ÂÙÇ-
ÕÑÐËÕÓËÎÇ.

¡ÆÆÖÍÕ 12a, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÊ ÂÙÇÕÑÐÂ Ë ´¸¿, ÙËÍÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ä 2¯-ÒËÓÂÐ 139 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.13

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 12, ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÍÇÕÑÐÑÄ Í ´¸¿ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III), ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÑ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ;
ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒËÓÂÐÑÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 140.83

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄ 41 Ô ´¸¿ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
àÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂÐÑ[2,3-c]ÒËÓÂÊÑÎÂÏ 141. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÆÂÇÕ ÃËÔÂÆÆÖÍÕÞ 142.89 £ÇÓÑâÕÐÑ, Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÍÑÓÑÔÕß àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ ËÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ®ËØÂàÎâ ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÙËÍÎËÊÂÙËË.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÏÇÆÑÐÂ 25 10, 84 Ô ´¸¿ (9a) ËÎË
ËÐÆÂÐÆËÑÐÂ 87 10 Ô ÆËÙËÂÐÑ×ÖÏÂÓÂÕÑÏ (9b) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓÂÐÞ 143 Ë 144.

¢ÂÓÃËÕÖÓÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 101a,b ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ´¸¿
Ä ÍËÒâÜÇÏ ´¤¶ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 4¯-ÒËÓÂÐÞ
145.89 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä àÕÂÐÑÎÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÔÂÆÆÖÍÕÂÏ 146.89
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4-°ÍÔËÍÖÏÂÓËÐ (19) Ë 4-ÑÍÔËØËÐÑÎÑÐ-2 (20) ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÇÐÑÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ÞÛÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÑÃ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÏË ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ 22 Ë 23 Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
´¸¿.16 £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÖÏÂÓËÐÑÄ 147 (X=O) Ë ØËÐÑÎÑÐÑÄ 147
(X=NR) Ô ´¸¿ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔËÐÕÇÊ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒËÓÂÐÑÄ 148 Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÃÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÕËÒÂ 22 Ë 23.63 ±ÑÆÑÃÐÑ 4-ÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐÖ,
ÎÂÍÕÑÐ ÕÓËÂÙÇÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 149 ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ´¸¿
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒËÓÂÐ 150.89

²ÇÂÍÙËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇ-
ÐÑÄÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
ÔÒËÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÂÐÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
3-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐ-1-ÏÇÕËÎËÊÑØËÐÑÎËÐ-2,8-ÆËÑÐÂ (84b) Ô
ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ (13a), ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ (33a) ËÎË ÃÇÐÊÑËÎÖÍ-
ÔÖÔÐÞÏ (33k) à×ËÓÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÞ 151.90 ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆË-
ÃÇÐÊÑËÎÏÇÕÂÐÂ (13b) ËÎË ÃÇÐÊÑËÎÂÙÇÕÑÐÂ (13d) ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 84b Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÑÏÑ×ÕÂÎËÏËÆÂ 83b. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂ 84b ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÖ 152.90

2-¥ËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐ-1,3-ËÐÆÂÐÆËÑÐ 89 Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ-
ÐÑÏ 13a Ë ÃÇÐÊÑËÎÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ 33k ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ 2¯-ÒËÓÂÐÞ 153a,b.85

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÆËÏÇÆÑÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÐËÕÓËÎÖ 89 ÒÑ
®ËØÂàÎá Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ
4¯-ÔÒËÓÑÒËÓÂÐ 154.85

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÑÍÔËÐÆÑÎÂ 50 Ô
ÛËÓÑÍËÏ ÓâÆÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÕËÒÂ 13 Ë 33 ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÔÒËÓÑ-
ÒËÓÂÐÞ 155 ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
®ËØÂàÎâ.91 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 85.

¡ÆÆÖÍÕ 51a ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ
ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐ 156,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 1.30

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ 1,3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÑÐÞ 25, 32 Ë ËÐÆÂÐÆËÑÐ (87)92 ì
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 3-ÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐ-2-ÑÍÔÑËÐÆÑÎÂÏË 157 Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÑÄ 158 Ë 159 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÂ 41a Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 3-ÙËÂÐÑ-
ÏÇÕËÎËÆÇÐ-2-ÑÍÔËÐÆÑÎÂÏ 157 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÂÏ
160.91, 93 µ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 160, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË R2=5-F ËÎË 4-CF3 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÅÇÓÃËÙËÆÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.93

¢ÂÓÃËÕÖÓÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÞ Ô
3-ÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐËÐÆÑÎËÐÑÐÂÏË 157.91, 94 £ ÔÎÖÚÂÇ 1-×ÇÐËÎ-
ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 101c ÓÇÂÍÙËâ Ô ×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 157 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 161.95

3-¥ËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐ-2-ÑÍÔËÐÆÑÎÞ 157 Ô 4-ÑÍÔËÍÖÏÂÓË-
ÐÑÏ (19) ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÞ 162.92

¡ÓËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÅÑ
à×ËÓÂ ÅÎÂÆÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÏËÐÑ-4¯-ÒËÓÂÐÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÂØ ®ËØÂàÎâ ÔÓÂÊÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ.°ÃÞÚÐÑ ÓÇÂÍÙËáÒÓÑÄÑÆâÕ Ä àÕÂÐÑÎÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ±ÓÑÔÕÑÕÂ Ë ÖÆÑÃ-
ÔÕÄÑ ÕÂÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÂÏË-
ÐÑ-4-ÂÓËÎ-4¯-ÒËÓÂÐÑÄ 163 ÃÞÎË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ 33a Ô ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË 42.96 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË 42 Ë 59 ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÜÂÄÇÎÇÄÑ-
ÖÍÔÖÔÐÞÌ à×ËÓ (33l),97 Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ 13a Ë ÆËÃÇÐ-
ÊÑËÎÏÇÕÂÐ 13b.11 £ÏÇÔÕÑ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐËÕÓËÎÑÄ 42 Ë 59
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ 44 Ë ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 5 (Z=CN,
CO2Et), ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ
Ñ×ÑÓÏÎÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ.96

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐËÕÓËÎÑÄ 42 Ë 59. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÕËÑ×ÇÐÂ,98 ÒËÓËÆËÐÂ,99 ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÒËÓËÆË-
ÐÂÏË.100 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓÂÐÑÄ, Â
ËÏÇÐÐÑ, ËÑÆËÆÂ 3-(2-ÂÏËÐÑ-3,5-ÆËÍÂÓÃàÕÑÍÔË-6-ÏÇÕËÎ-4(4¯)-ÒË-
ÓÂÐËÎ)-1-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËâ ËÊÖÚÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.100 µÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒËÓÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ËÏÇÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÄÂÐÐÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏÞ O Ë C ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË äÆÐÂã ÄÂÐÐÞ.

°ÒËÔÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ×ÖÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÂÐÑÄ 163 ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-×ÖÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ Ô àÕËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ 3-ÑÍÔÑ-4-ØÎÑÓÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 101 ËÎË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ-
ÐÑÏ.102, 103 £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 104 ë 108 ÃÞÎË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÞ
ÒËÓÂÐÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐËÕ-
ÓËÎÑÄ 42 Ë 59 Ô ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ ËÎË ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ à×ËÓÑÄ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂÏË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÛÂÅ Í ÔËÐÕÇÊÖ ØËÓÂÎßÐÞØ 4¯-ÒËÓÂÐÑÄ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ à×ËÓÑÄ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌÍËÔÎÑÕÞË (1R,2S,5R)-(7)-ÏÇÐ-
ÕÑÎÂ, (1S)-àÐÆÑ-(7)-ÃÑÓÐÇÑÎÂ ËÎË àÕËÎ-(S)-(7)-ÎÂÍÕÂÕÂ Ô
ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ- Ë Ï-ÐËÕÓÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂÏË 42a Ë
90 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂÐÂÏ 163, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß. £ÞØÑÆÞ ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÎË
73 ë 98%,109 ÑÆÐÂÍÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 10% Ë ÔÏÇÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. £ ÓÇÂÍÙËË ÂÓËÎË-
ÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ 42 Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÂÙÇÕÑÂÙÇÕËÎÔÖÎß×ÂÏË-
ÆÑÏ 164 ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ. ´ÂÍ,
ÒËÓÂÐÞ 165 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ô
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ 60 ë 70%. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
àÕÂ ÔÏÇÔß ÃÞÎÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÂ ÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ,
ÒÓËÚÇÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÒËÓÂÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÄÔÇØ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÒÓË ÐÑÄÑÏ ØËÓÂÎßÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ
C(4) ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ. ®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÏËÐÑÓÐÑÏ ËÊÑÏÇÓÇ 165 (Ar=Ph) ÑÐ ËÏÇÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÖá
(S)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÆÖÍ-
ÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐËÕÓËÎÑÄ 42 Ë 59 Ô
b-ÍÇÕÑÔÖÎß×ÑÐÂÏË Ë ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂÏË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 5-R-ÔÖÎß×ËÐËÎ- Ë 5-R-ÔÖÎß×ÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÒËÓÂÐÞ.110 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ b-ÍÇÕÑ-
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ 166 Ô 4-ØÎÑÓÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 42b
ÆÂÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ 167 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 86%. ®ÇÕÑ-
ÆÑÏ ²³¡ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ (R,R)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÆÎâ
ÂÕÑÏÑÄ C(4) Ë S àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ Ä
5-ÔÖÎß×ËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÂÐÂØ ì ÂÐÂÎÑÅÂØ ÒËÓÂÐÂ 167 ì
ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÒÓÑÕÑÐ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
RSOC(5)-C(4)HAr ËÏÇáÕ ÔËÐ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ.

¡ÄÕÑÓÞ 110 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ËÐÆÖÍÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÑÆØÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ
Ò-ÕÑÎËÎÔÖÎß×ËÐËÎßÐÑÏÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎá. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ËÔÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

Z = CN, CO2Et.
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µÆÑÃÐÞÏË ÔËÐÕÑÐÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓÂÐÑÄ, ÍÓÑÏÇ
1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß a-ÙËÂÐÑÍÇ-
ÕÑÐÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
2-ÕÇÐÑËÎ-ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ 168 Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42 Ë 59, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 5-ÙËÂÐÑÒËÓÂÐÞ 169.111

±ËÓÖÄÂÕ ÐÂÕÓËâ (170) ËÏÇÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá CH-ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÆÎâ ÄÔÕÖÒÎÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËá ®ËØÂàÎâ Ô ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎÂÏË 42. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓË ÕÓÇØÚÂ-
ÔÑÄÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
4¯-ÒËÓÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 171.112

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÒËÑ×ÇÐÑÐÂ 172 Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42 Ë
59 ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ 6-×ÇÐËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ 4¯-ÒËÓÂÐÑÄ 173 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÉËÓÐÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍÇÕÑÐÑÄ.113 ªÏÇáÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
173 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÐÕËÔÕÂ×ËÎ-
ÎÑÍÑÍÍÑÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.113

¡ÙÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ CH-ÍËÔÎÑÕ.
¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 5-ÂÙÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÏË-
ÆËÐÑÄ 174 Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 42a, ÂÄÕÑÓÞ 114

ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÑÎË×ÖÐÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 174, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá: ÒËÓÂÐÞ 175 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 55%.

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ËÔØÑÆÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓÂÐÑÄ. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÃÇÐÊÑ[b]ÒËÓÂÐÑÄ 176 ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-
ÐÑÐÂ Ë ÐËÕÓËÎÑÄ 42 ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÇÔâÕËÏËÐÖÕÐÑÅÑ ÍËÒâÚÇÐËâ Ä
àÕÂÐÑÎÇ Ô ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ.115 £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ë 2-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ 177, ÑÃÓÂÊÖâ ÒËÓÂÐÞ
178.112 £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÙËÐÐÑ-
ÎËÐ-5-ÑÐÂ 179 Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 42a ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓÂÐÂ 180.116

±âÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 4¯-ÒËÓÂÐÞ. ´ËÂÊÑÎÑÐ 181 ÄÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 42a ÒÓË ÛÇÔÕËÚÂÔÑÄÑÏ
ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ,
ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ 117, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÍÂÓÃÂÏÑËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒËÓÂÐÂ 182.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 183a Ô ×ÖÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 95a ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÒËÓÂÐ 184a.118 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 183b ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕËÑÒËÓÂÐÂ 184b.118

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÂÊÑÎÑÐÑÄ 185 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÏË à×ËÓÂÏË 59 ÑÃÓÂÊÖáÕ 2-ÂÏËÐÑÒË-
ÓÂÐÞ 186.119, 120
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³ÓÇÆË ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÇÂÍÙËË 3-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄ-5 41, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒËÓÂÐÑÒËÓÂÊÑÎÂÏ 187.
±ÓÑÔÕÑÕÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 28, 121

ÑÃÖÔÎÑÄËÎË ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ. £
ÓÂÊÆÇÎÇ III ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄ 41 Ô ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂÏË 42, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËÇ Í ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÂÆÆÖÍÕÂÏ ®ËØÂàÎâ 43. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÒËÓÂÐÞ 187.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 41
Ë 42 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.11, 24 ë 27 ¡ÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ 44 Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ 45 Ô ÏÂÎÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 39 ËÎË ÒËÓÂÊÑÎÑÐÂÏË 41 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÃÑÕ 24, 27

ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÏËÐÑÒËÓÂÐÞ 187. 3-´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÑÐÞ-5
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42 ÒÑÆÑÃÐÞÏÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔÒËÓÕÇ Ô ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ 5-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÂÐÞ 187b.122

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 42a
1-ÅÇÕÇÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄ 188 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
1-ÅÇÕÇÓËÎÒËÓÂÐÑ[2,3-c]ÒËÓÂÊÑÎÞ 189, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÂÐÕËÏÖ-
ÕÂÅÇÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.28 £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ ÕËÒÂ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 43.

¡ÓËÎËÆÇÐÐËÕÓÑÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÞ 190 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÒËÓÂÊÑÎÑ-
ÐÑÏ 41a ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ 4-ÂÓËÎ(ÅÇÕÂÓËÎ)-3-ÐËÕ-
ÓÑÒËÓÂÐÑ[2,3-c]ÒËÓÂÊÑÎÞ 191, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÓÑÕËÄÑÂÎÎÇÓ-
ÅËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.123

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 68 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 3-ÂÏËÐÑÒËÓÂÊÑ-
ÎÑÐÂ 192 Ô 2-×ÖÓËÎ- Ë 2-ÕËÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË 95a,b ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5-ÂÏËÐÑÒËÓÂÊÑÎÑ[2,3-c]ÒËÓÂÐÑÄ 193.

3,5-±ËÓÂÊÑÎËÐÆËÑÐ 194 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË 42 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÖ 41,
ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 2-ÂÏËÐÑ-4¯-ÒËÓÂÐÞ 195.68, 124

¡ÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ ÆÂÇÕ ÃËÔÂÆÆÖÍÕ 196.124

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÞÏË
CH-ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÔËÎßÐÑ ÇÐÑÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.125

¦ÐÑÎËÊÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ 7 Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍ ÖÆÑÃÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 4¯-ÒËÓÂÐÑÄ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆËÏÇ-
ÆÑÐÂ 25 Ô ÂÓËÎ(ÅÇÕÂÓËÎ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÐËÕÓÑÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ
190 ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 4¯-ÒËÓÂÐÑÄ 197, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ.123, 126 ë 128 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊ ÐËØ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÑÕËÄÑÂÎÎÇÓÅËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.123 ±ÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÏÇÆÑÐÂ 25 Ô 5-ÃÓÑÏ×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ 198 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒËÓÂÐ 199 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 95%.97

»ÂÄÇÎÇÄÑÖÍÔÖÔÐÞÌ à×ËÓ 33l Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
Ô ÐËÕÓËÎÑÏ 198; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÏÇÐ
ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ ÐÂ ÑÔÕÂÕÑÍ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ×ÖÓÂÐÑÄÑÏ âÆÓÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ
®ËØÂàÎá Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐËÕÓËÎÞ 200.
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¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ËÏÇáÜË-
ÏËÔâ ÆÂÐÐÞÏË Ñ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ Ä ÓâÆÖ ×ÖÓËÎËÆÇ-
ÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 201.129 ¥ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÉÇÔÕÍËÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ (Nu) ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 202. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏâÅÍËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ
(Nu0) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä
×ÖÓÂÐÑÄÑÏ âÆÓÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÖÓËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 203.

®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÅËÆ-
ÓÑ-4¯-ÃÇÐÊÑ[b]ÒËÓÂÐÑÄ 197 11, 26, 130 ë 132 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 1,3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÑÐÑÄ Ô ÂÓËÎ(ÅÇÕ-
ÂÓËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË 42 Ë 59.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 197 ÑÃÎÂÆÂáÕ
×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.130

¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓÂÐÞ ÕËÒÂ 197 ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÏÇÆÑÐÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ.133 ²ÇÂÍÙËâ ÆËÏÇÆÑÐÂ Ô
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂÏË 120 Ë ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í 4-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒËÓÂÐÂÏ 204.133

1,3-ªÐÆÂÐÆËÑÐ 87 ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂÏË
42 ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓÂÐÞ 205. ²ÇÂÍÙËâ ÕÓÇÃÖÇÕ 20-ÏËÐÖÕ-
ÐÑÅÑ ÍËÒâÚÇÐËâ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.112

£ÞÛÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÂÓÃËÕÖÓÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ Ä ÍËÒâÜÇÏ àÕÂÐÑÎÇ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 102. °ÆÐÂÍÑ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 101a Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42 ËÎË 59
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 2-ÂÏËÐÑÒËÓÂÐÑ[2,3-d]ÒËÓËÏËÆËÐÞ
206.134, 135 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 206 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô

2-ÕËÑÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 101d 119 Ë 1,3-ÆË×ÇÐËÎ-2-ÕËÑ-
ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 101e.136

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÒÓËÏÇÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐËÕÓËÎÑÄ Ô ×ÇÐÑ-
ÎÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÇÐÑÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ.125

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÇÐÑÎÞ (ÓÇÊÑÓÙËÐ,
Ï-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎ, ×ÎÑÓÑÅÎáÙËÐ) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¤ÇÛÂ 137

ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË ÐÇ ÒÑ ÙËÂÐÑ-
ÅÓÖÒÒÇ. °ÐË ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ b-ÂÓËÎÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÑÄ ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË (äÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ¤ÇÛÂã138).
´ÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÙËÂÐàÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3,4-ÆËÅËÆÓÑÍÖÏÂ-
ÓËÐÂÏ.138 ë 141 ¡ÓËÎËÆÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ
42 Ë ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ 59 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ×ÇÐÑÎÂÏË 207 Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÓË ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
4¯-ÃÇÐÊÑ[b]ÒËÓÂÐÞ 208 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 65 ë 90%.142, 143 ¯ÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÌ ×ÇÐÑÎ ÒÓË 15-ÏËÐÖÕÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒËÓÂÐÞ 208
(R=R0=H).144

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
2-ÐÂ×ÕÑÎÂ 209 Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42 Ë 59 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ 4¯-ÐÂ×ÕÑ[2,1-b]ÒËÓÂÐÑÄ 210.143, 145 £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÓËÎË-
ÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÞ 42 ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÐÂ ÔÏÇÔß ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ.146

1-¯Â×ÕÑÎ 211 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42 Ë 59 ÒÓË ÍÓÂÕÍÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓÂÐÞ 212 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 65 ë 85%.144, 147, 148 8-°ÍÔËØËÐÑÎËÐ 213 ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ë ÆÂÇÕ Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42 ÒËÓÂÐÞ 214 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ
80%.144 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 5-ÂÏËÐÑÔÖÎß×ÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
8-ÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ 213b Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42 Ë 59 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÐÑÔÖÎß×ÑÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 214b.149

1-®ÇÕËÎ-4-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ØËÐÑÎËÐÑÐ 215 Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42 Ë 59 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓÂÐÑÄ 216 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 80 (Z=CO2Et) ÆÑ
90% (Z=CN).144
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¥ËÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÆÄÖÏâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÐËÕÓËÎÑÄ 42 Ë 59 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ×ÕÑÆËÒËÓÂ-
ÐÑÄ. ´ÂÍ, ËÊ 1,5-ÆËÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 217 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ×-
ÕÑ[1,2-b:5,6-b0]ÆËÒËÓÂÐÞ 218;147, 150 ËÊ 1,6-ÆËÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ
219 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÂ×ÕÑ[1,2-b:6,5-b0]ÆËÒËÓÂÐÞ 220,150 Â ËÊ
2,3-ÆËÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 221 Ë ÐËÕÓËÎÑÄ 42 Ë 59 ì
ÐÂ×ÕÑ[2,1-b:3,4-b0]ÆËÒËÓÂÐÞ 222.150, 151

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 3,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-
ÐÂ×ÕÂÎËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 223 Ô 3-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎÏÇÕËÎË-
ÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 92 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÂ×-
ÕÑ[1,2-b]ÒËÓÂÐ 224.152

³ÓÇÆË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓÂÐÑÄ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
2-ÐÂ×ÕÑÎÂ: ÆËÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ, ÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÄ Ë ÑÍÔËËÊÑØË-
ÐÑÎËÐÑÄ ì ÐÂÌÆÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕËÒÓÑÎË×ÇÓÂ-
ÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.153 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ
ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ËÏÏÖÐÐÞØ ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÂÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂ-

ÐËÌ, ÍÂÍ ÓÇÄÏÂÕÑËÆÐÞÌ ÂÓÕÓËÕ, ÂÕÇÓÑÔÍÎÇÓÑÊ, ÙËÓÓÑÊ, ÓÂÍ Ë
ÆÓÖÅËÇ.152, 153

4-°ÍÔËÍÖÏÂÓËÐ (19) ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ 42a Ä ÒËÓËÆËÐÇ 154 ËÎË ÄÑÆÇ 155 ÑÃÓÂÊÖÇÕ 4¯-ÒËÓÂÐ
225, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 226ìÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÑÑÙËÆÂ
ÄÂÓ×ÂÓËÐÂ. ±ËÓÂÐ 225 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 42a Ô 4-ÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐÑÏ (19) Ä
àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË àÍÄË-
ÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÂÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ Ä
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÄÞÆÇÎâÎËÔß.37

C-AÙÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÐÑÎÑÄ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×Ç-
ÐÑÐÂ 227 Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 59 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2¯-ÒË-
ÓÂÐ-2-ÑÐÑÄ 228, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ ®ËØÂàÎâ
ÒÑ àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.

£ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 3-ÂÙÇ-
ÕËÎ-1-ÏÇÕËÎ-4-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ØËÐÑÎÑÐÂ 229 Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42 Ë 59
ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í 2-ÂÏËÐÑ-4¯-ÒËÓÂÐÂÏ 230,149 Õ.Ç.
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓÂÐÑÄ 61a,b ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 4-ÑÍÔË-
ÍÖÏÂÓËÐÂ Ô ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕÂÏË 59 ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ
ÓÂÐÇÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III).

¡ÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÞ 52 ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÆÑÃ-
ÐÞÏË ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 4¯-ÒËÓÂÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 156, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-×ÇÐËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÂ 41a Ô ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 52, ÕÂÍ ÉÇ
ÍÂÍ Ë ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂÐÂÏ 187.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÏ 41b ËÎË Ô ËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÐÑÏ
231 ÕËÑÂÏËÆÞ 52 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕËÂÒËÓÂÐÞ 232 Ë 233 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.156
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¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÆËÏÇÆÑÐÂ, 4-ÑÍÔËÍÖ-
ÏÂÓËÐÂ Ë ÍËÔÎÑÕÞ ®ÇÎÆÓÖÏÂ) Ô ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ
®ËØÂàÎâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÙËÍÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÒÓË ÍËÒâÚÇ-
ÐËË ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÍÂÕÂÎËÕËÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 3-ÕËÑÍÂÓÃÂ-
ÏÑËÎ-4¯-ÒËÓÂÐÞ 234. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÂÐÑÄ 234 âÄÎâÇÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂ-
ÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 52 Ô ÆËÏÇÆÑÐÑÏ 25 Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ.36, 157

´ËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒËÓÂÐÑÄ 234 ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÐÚÂ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÇÐÂÙËÎÃÓÑÏËÆÑÏ
Ä ¥®¶¡. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3-(4-×ÇÐËÎ-
ÕËÂÊÑÎËÎ-2)-4¯-ÒËÓÂÐÞ 235.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÃÎËÉÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ì
ÅÓÖÒÒ OH Ë CN. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓÑÇÍÙËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ III (71 ë 74) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ, ÐÂØÑÆâ-
ÜÇÏÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË 74, ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÒËÓÂÐÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞØÑÆÞ ÒËÓÂÐÑÄ
234 Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÔÕËÅÂáÕ 90%,36 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÞ 73 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÕÇÓÒÇ-
ÄÂáÕ ÑÃÓÂÕÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ô ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 25 Ë 52.

¡ÆÆÖÍÕÞ 58, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ 4-ÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐÂ, ÙËÍÎË-
ÊÖáÕÔâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÕËÑÍÂÓÃÂÏÑ-
ËÎ-4¯-ÒËÓÂÐÞ 236 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÕÓËàÕËÎÂÏË-
ÐÑÏ. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒËÓÂÐÑÄ 236 (ÆÑ 73%) ÆÑÔÕË-
ÅÂáÕÔâ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 19 Ë 52.37

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂ ÒËÓÂÐÞ 236 ÃÞÎË ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 3-(4-×ÇÐËÎÕËÂÊÑÎËÎ-2)-4¯-ÒË-
ÓÂÐÞ 237.37 ±ËÓÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 236 ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÂÔ-
ÍÓÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ 57, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÇÐÂÙËÎÃÓÑ-
ÏËÆÑÏ ÆÂáÕ ÒËÓÂÐÞ 237.37

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓËÎÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËÎÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÑÄ 238 Ô
ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ (33a) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÇÐÊÕËÂÊÑÎËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÏ ÒËÓÂÐÂÏ 239.158

³ËÐÕÇÊ ÒËÓÂÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎÍËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÏÂÎÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÑÍÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÏÇÉÆÖ ÃÇÐ-
ÊÑËÎÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ (240), ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓË-
ÎÑÏ (39) Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.159 £ÇÓÑâÕÐÑ,
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
1,1-ÆËÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÂ, ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô
ÍÇÕÑÐÑÏ 240 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂÐÖ 241, ÐÇ ËÏÇáÜÇÏÖ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4.159

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÐËÕÓËÎÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÎÇÅÍÑ
ÖØÑÆâÜËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÏÇÕËÎÕËÑ-, ÅÂÎÑÅÇÐ- ËÎË ÕÓË-
ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÖá. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II, ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÕÂÍËÏ ÐËÕÓËÎÂÏ
ÏÑÅÖÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÕß ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ. ªÊÄÇÔÕÇÐ ÓâÆ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÒËÓÂÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. ´ÂÍ, 2,2-ÆË(ÏÇÕËÎÕËÑ)ÏÇ-
ÕËÎËÆÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ ËÎË ÙËÂÐÖÍÔÖÔ-
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àÎËÏËÐËÓÖáÕ ÏÇÕËÎÕËÑÅÓÖÒÒÖ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ 2-ÒËÓÂÐÑÐÞ
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©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ï-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÞ (ËÎË ÓÇÊÑÓÙËÐ) 207 ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô b-ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓË-
ÎÂÏË 244 (Z=CN163 ËÎË Z=CO2Et 164) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÖÏÂÓËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 245.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË 3,5-ÒËÓÂÊÑÎËÐÆËÑÐÂ 194 Ô ÕÓËØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÐËÕÓËÎÑÏ 246 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 6-ËÏËÐÑ-
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑ[2,3-c]ÒËÓÂÊÑÎÂ 247.124

·ÑÕâ ×ÇÐËÎÂÊÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ 248 ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÐËÕÓËÎÑÏ, ÑÐ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÂ 41b ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 248 Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ 2¯-ÒËÓÂÐÂÏ 249.165

VII. ³ËÐÕÇÊ ÒËÓËÆËÐÑÄ
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒËÓËÆËÐÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÊÑÕÂ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¹ÂÜÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ËÊ ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ËÎË
ÇÐÂÏËÐÂ. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒËÓËÆÑÐÑÄ Ë ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÆÑÄ Ë
ÕËÑÂÏËÆÑÄ. ²ÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÔËÐÕÇÊÖ 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆË-
ÐÑÄ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËË 8. ­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ 3-ÙËÂÐÑ-2(1¯)-ÒË-
ÓËÆÑÐÑÄ, -ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ Ë -ÒËÓËÆËÐÔÇÎÇÐÑÐÑÄ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 166. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÅÎÂÄÇ ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÆËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 32 ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÎËÕËÌÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËá
ÂÏËÐÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ØËÐÑÎËÐÑÄ 250.19 ¸ËÂÐÑÅÓÖÒÒÂ ÂÆÆÖÍÕÂ 32b ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ØËÐÑÎËÐ 251,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä
14-ÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ 12-àÒËÎËÍÑÒÑÆËÐÂ.20

¡ÆÆÖÍÕÞ 12 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ 3,4-ÆËÙËÂÐÑ-2(1¯)-ÒËÓËÆÑÐÞ 252. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÅËÆÓÑÎËÊ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÂÏËÆÂ.13 ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÅÂÎÑÅÇÐÒËÓËÆËÐÂÏ 253 ÒÑ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÆËÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË.13, 83

¡ÆÆÖÍÕ 51b ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 254 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ.30

¡ÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕ ÐÂÕÓËâ 255 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 244a Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÔ-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ 256, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÄÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ, ÙËÍÎËÊÖáÜËÌÔâ in situ Ä
3-ÙËÂÐÑ-2(1¯)-ÒËÓËÆÑÐ 257.167

°ÒËÔÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÑÄ 258 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 259, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ 227 Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42.149

Z = CN (a), CO2Et (b).

+O

Me

Ar

120

CN

ZMeS

MeS

242a,b
O

SMe

CN

OAr
243

R=OH, Me2N, Et2N; Z = CN, CO2Et.

+

CN

ZCl

R1

244
O O

R1

R

CN

245
R OH

207

+
N

N O

O

H

NH2

NH

CN

Ph

247

CN

CNCl3C

H2N

246

N
N O

O

H

Ph

194

+N
N O

H

Me

41b

N
N O

Me

NH2

NMe

NPh

249
248

O

Me
CN

NNHPh

R=H (a), Me (b).

32a,b

1. CH2N2

2. LiAlH4

3. H+CN
OR

O

250
NR

OH

THF/HCl/H2O

32b

CN
OMe

O

251

NMe

O

H

O

12

O
C(Hal)NH2

Me

R CN
CNNC

HHal

NMe

R CN

CN

Hal
253

12

MeCCHC

O

R

CN

CN

CH

CN

CN

H2SO4

7H2O
7HCN

252

NMe

R CN

CN

O

H
O

CONH2
Me

R CN
CNNC

51b

N O

H

CNNC

COMe

NH2OHëHCl

254

HN

O

Me NOHN

CN

H

N

H

OMe

CN

Ph

MeOC

257

+

HO

Me

COMe

Ph CN

CN

256

CN

CNCl

Ph

244a

Na+
O

Me

Me

O

255

7
CH2Cl2 hn

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (5) 1998 459



£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÂÊÑÕÂ ÆÎâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÂÏÏËÂÍ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÂÏÏËÂÍÂ ÐÂ ÂÆÆÖÍÕÞ 12 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ R ÎËÃÑ 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÞ Ä ÄËÆÇ ÃÇÕÂË-
ÐÑÄ 260, ÎËÃÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
261.83

ªÊ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆË-
ÐÑÄ 8 ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐËÕÓË-
ÎÑÄ 42 Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ. £ÏÇÔÕÑ ÐËÕÓËÎÑÄ 42 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ 44 Ë ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎ 39.168

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 169, ÒÓË ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÐËÕÓËÎÞ 42, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÊÂÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ. ¡ÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ 262 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÏÏËÂÍÂ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÒËÓËÆËÐÞ 263. £ àÕÑÏ ÓâÆÖ ËÊÖÚÇÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐËÕÓËÎÑÄ 42 Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜÇÇ Í ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒËÓËÆËÐÂÏ 263 (R1, R2=H,
Alk).170 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÞ
(R1=Ar0, R2=H);169 ÒÓË àÕÑÏ ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
5-ÏÇÕÑÍÔË-2,3-ÆË×ÇÐËÎÃÇÐÊÑ[b]×ÖÓÂÐ-6-ËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕ-
ÓËÎ 171 Ë 5-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎ.172

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒËÓËÆËÐÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÍÇÕÑÐÂ, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ,173 ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 263, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÃËÒËÓËÆËÎÂ
(Ar=ÒËÓËÆËÎ) Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÍÂÓÆËÑÕÑÐËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒËÓÖÄÂÕÂ ÐÂÕÓËâ (170) Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ËØ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ a-ÒËÍÑÎËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 264.112

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑÒËÑ×ÇÐÑÐÂ 172, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÉËÓÐÑÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 42
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÂÍ ÒËÓÂÐÞ 173 (ÓÂÊÆÇÎ VI), ÕÂÍ Ë
2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÞ 265. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÍËÒâÚÇ-
ÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ.113

¸ËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐ 15 Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ 115 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÐËÕÓËÎÂÏË 42 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒËÓËÆËÐÑÄ
266 (n=1, 2).169

1,3-ªÐÆÂÐÆËÑÐ 87 ÒÓË ÕÓÇØÚÂÔÑÄÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 42a Ë ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑ-
ÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÞ 267.112

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÓËÎ(ÂÎÍËÎ)ËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË Ë ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3-ÙËÂÐÑ-2(1¯)-ÒËÓËÆÑÐÞ. ³ ÂÓËÎËÆÇÐÑÄÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ 59 ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐ 115 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕ 7-ÂÓËÎËÆÇÐ-2-ÒËÓË-
ÆÑÐÞ 268. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÕÑÓÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ 60 Ë
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ in situ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÎßÆÇÅËÆ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá. ¡ÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 59 ÕÂÍÑÏÖ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá
ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒËÓËÆÑÐÞ 269.174

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ 33b Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 270
ì 3-×ÑÓÏËÎ-2(1¯)-ÒËÓËÆÑÐÑÄ (Z=O), -ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ
(Z=S) ËÎË -ÒËÓËÆËÐÔÇÎÇÐÑÐÑÄ (Z=Se) ì Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑ-
ÐÑÏ (15) ËÎË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂÏË 120 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÃËÒËÓËÆËÎÂ
271.175 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÅÇÕÂÓËÎÒËÓËÆËÐÑÄ ÕËÒÂ 271 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ 2-ØÎÑÓ-3-×ÑÓÏËÎØËÐÑÎËÐÞ.176
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¬ËÒâÚÇÐËÇ Ä àÕÂÐÑÎÇ 3-ÒËÓËÆËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 272
(Z=CN) ËÎË 3-ÒËÓËÆËÎËÆÇÐÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ (Z=CO2Et)
Ô 3-ÂÙÇÕËÎÒËÓËÆËÐÑÏ 273 Ë ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ ÐËÍÑÕËÎËÐÂ 274 ËÎË 275 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.177

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂ-
ÕËÏÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.7 ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒËÓÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÍÓÞÄÂÕßÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ. ´ÂÍ, 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÞ 264 112 Ë 265 113

ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÒËÓÂÐÞ 171 Ë 173 ÂÙÇÕÂÕÂ
ÂÏÏÑÐËâ Ä ÍËÒâÜÇÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÑÑÃÜÇÐËá 132, ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑÅÇÍÔÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ 276, ÓÇÙËÍ-
ÎËÊÖáÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓÂÐÞ 197 (Z=CN), ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ËÊ ÆËÏÇÆÑÐÂ Ë ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÔÑÑÃÜÇÐËá 132, ËÊ 3-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÂÐÑÄ
197 (Z=CO2Et) Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
3-ÍÂÓÃÂÏÑËÎÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-2(1¯)-ØËÐÑÎËÐÑÐÑÄ 277.

¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓÂÐÞ 176 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÂÏÏÑÐËâ ÓÇÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÞ 266. £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ë ×ÑÓÏÂÏËÆ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË Ä ×ÑÓÏÂÏËÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÆÑ[2,3-d]ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 278
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ØËÐÑÎËÐÞ 266.115

¬ÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 110, ÆÇÌÔÕÄËÇ ÅËÆÓÂÊËÐ-
ÅËÆÓÂÕÂ ÐÂ 5-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÂÐÂ 163
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË Ä 1-ÂÏËÐÑ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ
279.

£ÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ 2-ÂÏËÐÑÒËÓÂÐÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÂÔÍÓÞÕËá
ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÒËÓËÆËÐ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ËÊ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒËÓÂÐÑÄ 280 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÑÄ
281,178 ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒËÓËÆÑÐÞ
282.179

R1 ì R2 = (CH2)4 (15); R1 = Ar, R2 = H (120); Z = O, S, Se.
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±ËÓÂÐÞ 243 ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÙËÍÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÒËÓËÆÑÐÞ 283 Ä
ÔËÔÕÇÏÇ CH3COOHëHBr (ÒÖÕß a). £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÐÂ-
ÚÂÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ ÆÑ ÂÏËÆÐÑÌ Ô ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÂÐÂ 284. £ÞØÑÆÞ ÒËÓËÆËÐÑÄ
283 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 24 ë 32%. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÜÇÎÑÚ-
ÐÑÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 284, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊ ÐËÕÓËÎÂ 243 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(±¶¬), ÒËÓËÆÑÐÞ 283 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË (66 ë 81%) (ÒÖÕß b).160

²ÇÂÍÙËË ÂÙÇÕÑÐÂ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ ËÎË ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ô
ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎÇÏ 242a ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒËÓÂÐÑÄ 285.160 °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒËÓÂÐÂ 243a, ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ ËÏËÐÑÒËÓÂÐÑÄ 285 Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ä ÒËÓËÆÑÐÞ 286a,b.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 287
Ë 110, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ÒËÓÂÐÂ 288. ´ÂÍ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÕÔâ ÍÂÓÆËÑÕÑÐËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕ ÏËÎÓËÐÑÐ (289).180

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÆÎâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒËÓËÆËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÕß ÇÐÂÏËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ
ÏÑÐÑ- Ë ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÇÐÂÏËÐÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÇÕÑÐÞ.181 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÐÂÏËÐÑÄ 290 Ë

291 Ô ´¸¿ (9a) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÞ Ë
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒËÓËÆËÐÞ 292 84 Ë 293.89

¥ËÙËÂÐÑ×ÖÏÂÓÂÕ 9b ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÇÐÂÏËÐÂÏË 294, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÏË ËÊ ËÐÆÂÐÆËÑÐÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ
295.182

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓâÆÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÇÐÂÏËÐÑÄ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ÖÅÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ËÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ C=C-ÔÄâÊË ÐËÕÓËÎÂ
ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÇÐÂÏËÐÂ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÂÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÕÇÓ-
ÒÇÄÂÕß ÙËÍÎËÊÂÙËá Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÞ. ´ÂÍ,
ÂÏËÐÑÖÓÂÙËÎÞ 296 Ô ´¸¿ ËÎË ÐËÕÓËÎÂÏË 242a ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ 297 89 Ë 298.183

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÆË×ÇÐËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ ÙËÍÎË-
ÊÖáÕÔâ Ä ÒËÓËÆÑÒËÓËÏËÆËÐÞ 299.183

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ 4-ÂÏËÐÑÍÖÏÂÓËÐÂ 300 Ô
ÐËÕÓËÎÂÏË 242a,b.184 ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
301a,b Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 302a,b ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ¥®³°. ¦ÐÂÏËÐ 290, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÆËÏÇ-
ÆÑÐÂ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ËÊÑÏÇÓÂÏË ÃÇÐÊÑËÎÂÍÓËÎÑÐËÕ-
ÓËÎÂ 303 ÆÂÇÕ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐ 304.185 £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÂÐÔ-
ËÊÑÏÇÓÂ 303 ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, Â Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ ì Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.

a) CH3CO2H/HBr; b) 1. ±¶¬, 2. NaOH.
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¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÐËÕÓËÎÞ 305 Ë 110 ËÏÇáÕ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ
ÎÇÅÍÑ ÑÃÏÇÐËÄÂÇÏÞÇ ÐÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ ÅÓÖÒÒÞ. ªØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË 6-ÂÏËÐÑÖÓÂÙËÎÂ 296 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑÃÏÇÐÂ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ- ËÎË àÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÞ
306 186 Ë 307 187 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 306 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÆËÅËÆÓÑ×Ñ-
ÎÂÕÓÇÆÖÍÕÂÊÞ.186

¡ÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÞ 42 ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
®ËØÂàÎâ Ô ÇÐÂÏËÐÂÏË 308 Ë 290, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ËÊ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔ-
ÐÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÆËÏÇÆÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 296 Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÒËÓËÆËÐÞ 309,188 1,4,5,6,7,8-ÅÇÍÔÂ-
ÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÞ 276 132 Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓËÆÑ[2,3-d]ÒËÓËÏË-
ÆËÐÞ 310.189

ºËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÆËÐÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÏËÆÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ËÊ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
2(1¯)-ÒËÓËÆÑÐÑÄ. ¡ÏËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÍÂÍ Ä
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ. ¬ ÒÇÓÄÑÏÖ
ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ
ÐËÕÓËÎÂÏ 107 Ë 42 ÆËÂÏËÆÂ ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 311 ËÎË
ÂÐËÎËÆÂ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 312. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÒËÓËÆÑÐÂÏ 313 190 Ë 314.191

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 192, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÂÐÑÂÙÇÕËÎ-
ÅËÆÓÂÊËÐÂ 315 Ô ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂÏË 42 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-ÂÏËÐÑ-2(1¯)-ÒËÓËÆÑÐÑÄ 316.

¡ÏËÆËÐ 317 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÐËÕÓËÎÂÏË 318, ÒÑÆÑÃ-
ÐÑ ÂÏËÆÂÏ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ 2,6-ÆËÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÞ
319, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÆËÖÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÍÂÓÆËÑÕÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá.193

£ÕÑÓÑÌ ÕËÒ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÐËÕÓËÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ III
ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÏÇÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÂ 35
ËÎË ÑÍÔËÐÆÑÎÂ 46 Í ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÐÑ
ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÄÇÔÕË ËØ ÙËÍÎËÊÂÙËá. ´ÂÍ, ÂÆÆÖÍÕ 37 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä 3,4-ÆËÅËÆ-
ÓÑ-2(1¯)-ÒËÓËÆÑÐ 320 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 95%.22

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÙËÔ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2-ÒËÓËÆÑÐÞ 321 ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÆÑÄ 47 Ô ÇÐÂÏËÐÑÏ 308.189

¡ÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÞ 47 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍËÔÎÑÕÞ 322 ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒËÓÖÄÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ (170). ¥Îâ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ

Z = CN (a), CO2Et (b).
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ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÕÓÇØÚÂÔÑÄÑÇ ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.112 ²ÇÂÍÙËâ ÂÏËÆÑÄ 47 Ô ÒÓÑÒËÑ×ÇÐÑ-
ÐÑÏ 172 Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏ 5-ÏÇÕËÎ-6-×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 2(1¯)-ÒËÓËÆÑÐÂÏ 323.113

ªÎËÆÞ ÒËÓËÆËÐËâ 75 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂ-
ÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 47 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÕÂËÐÑÄÞØ ÒËÓËÆËÐËÌ-
ÑÎÂÕÑÄ 324.194 ´ÂÍËÇ ÉÇ ÒËÓËÆËÐËÌÑÎÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ÓÇÂÍÙËË ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞØ à×ËÓÑÄ 59 Ô ËÎËÆÂÏË 325,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.194 ë 196 £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ ÃÇÕÂËÐÑÄ 324.

¡ÏËÆÑÐËÕÓËÎÞ 242c ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÐÂÃÑÓÑÏ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ Ë 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
¥®³°ëKOH ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÒÖÕÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÏÇÕËÎ-
ÕËÑÅÓÖÒÒÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä 2(1¯)-ÒËÓËÆÑÐÞ
286a ë g.160

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ Ô ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÒËÓËÆËÐ-2(1¯)-ÕËÑÐÂÏ, ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÕÑÓÞØ (Â ÕÂÍÉÇ ËØ
ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ Ë ÔÇÎÇÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ) ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 166.
©ÆÇÔß ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÐÇÌ ÄÑÊÐËÍ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÓÇÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË 2,2-ÆËÂÎÍËÎ-4-ÂÏËÐÑ-6-ÂÓËÎ-5-ÙËÂÐÑ-1,3-ÆËÕËÂ-4-ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÇÐÑÄ 68 Ä 4-ÂÓËÎ-3-ÙËÂÐÑ-2(1¯)-ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÞ.45, 197, 198

²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ 1,3-ÆËÕËÂÐÞ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 68, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÒÂÆ ÐÂ ÕËÑÍÇ-
ÕÑÐÞ Ë ËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ.199 £ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ ÆËÕËÂÐÑÄ 68 ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÉÇÔÕÍÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô Ar=Ph,
R1 ëR2= (CH2)5.200 £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÆÇÌ-

ÔÕÄËË ÐÂ ÆËÕËÂÐÞ 68 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÏÞÍÂÐËÇ ÙËÍÎÂ ÒÑ
ÐÂËÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÞÏ ÔÄâÊâÏ CëS. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
52 Ë 326 ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÑ®ËØÂàÎá Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ
Ä 4-ÂÓËÎ-3-ÙËÂÐÑ-2(1¯)-ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÞ 327.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐ-
ÕËÑÐÑÄ 327.46, 200, 201 °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 52 Ô ÛËÓÑÍËÏ ÓâÆÑÏ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑ-
ÐÞ,35, 46, 201, 202 ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÞ,202, 203 ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÍÇÕÑÐÞ,35, 46, 200, 201 Â ÕÂÍÉÇ ÇÐÂÏËÐÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÇÐÂÏËÐÑÄ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÞ 327 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 52 Ô ÂÙÇÕÑ-
ÐÑÏ Ë ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ.204 ³ËÐÕÇÊ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ 327, Ä ÍÑÕÑÓÞØ R1 ëR2

âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎËÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÙÇÒÑÚÍÂÏË, ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 52 Ô
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÍÇÕÑÐÂÏË Ä ÍËÒâÜÇÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ.205 ë 207 ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÓÇÂÍÙËÇÌ 2-ÕËÇÐËÎ- Ë 2-×ÖÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 52 Ô ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏË ÍÇÕÑÐÂÏË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 4-ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÞ ÕËÒÂ 327.208

¡ÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÞ 52 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 39 ÑÃÓÂÊÖáÕ 6-ÂÏËÐÑ-4-ÂÓËÎ-3,5-ÆËÙËÂ-
ÐÑ-4¯-ÕËÑÒËÓÂÐÞ 328 (ÔØÇÏÂ 3). ¿ÕË ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ 42 Ë ÙËÂÐÑÕËÑÂ-
ÙÇÕÂÏËÆÂ 53.209 ²ÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÂ, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕËÑÒËÓÂ-
ÐÑÄ 328 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 328 Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä ÒËÓËÆËÐÕËÑÎÂÕÞ
329.209, 210 ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 42 Ë 53, 52 Ë 39 ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒËÓËÆËÐÕËÑÎÂÕÞ 329. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
ÂÆÆÖÍÕ ®ËØÂàÎâ 330 Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÕËÑÒË-
ÓÂÐ 328, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕËÑÂÏËÆÐÑÌ Ë ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ Ë
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÕËÑÎÂÕÑÄ 329 (ÔÏ.
ÔØÇÏÖ 3). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ö ÔÇÎÇÐÑ-
ÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 328 Ë 329.211 ë 213

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÕËÑÒËÓÂÐÑÄ 328 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÍÇÕÑÐÂÏË (ÂÙÇÕÑÐÑÏ, ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ,
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÑÏ) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÞ 327 Ô ÄÞØÑÆÂ-
ÏË 64 ë 85%.214 £ÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÍÂÍ ÕËÑÒËÓÂÐÑÄ 328, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ 330, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ ÕËÑÒËÓÂÐÂ 328 Ë ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÂÆÆÖÍÕÂ 330
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³ØÇÏÂ 3

ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 52 Ë 39. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÇÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÐËÕÓËÎÖ 52 ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐ 327, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ,214 âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

³ÖÏÏÂÓÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÑÃÏÇÐ ÏÇÕË-
ÎÇÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕ-
ÓËÎÂ Ë ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÄÏÇÔÕÑ ÐÇÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ
ÍÇÕÑÐÂ.214 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÕËÑÒË-
ÓÂÐÂÏË 328 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô
ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 52.

²ÇÂÍÙËâ ÂÓËÎÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 52 Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÂÙÇÕËÎÂÙÇ-
ÕÑÐ 13a 202, 215, 216 ËÎË ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÌ à×ËÓ 33a,202, 217, 218 ËÏÇÇÕ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚËâ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌÔâ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô p-ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.219 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒËÒÇÓËÆËÐ, ÏÑÓ×ÑÎËÐ Ë Õ.Ò. ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ 3-ÙËÂÐÑ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÞ 331. ´Ç ÉÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÐËÕÓË-
ÎÂÏË 52 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÇÐÂÏËÐÑÄ 332 202, 215, 217, 220 ËÎË
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ 44, ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 53 Ë ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ (ÔØÇÏÂ 4).221 ë 223

±ËÓËÆËÐÕËÑÎÂÕÞ 331 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 333 Ë ÙËÂÐÑÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÂ 53.217, 224

£ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÃÇÐÊÑËÎÂÙÇÕÑÐ 13d ËÎË 3-ÃÇÐÊÑËÎ-1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓ-
ÂÙÇÕÑÐ 13g ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÕËÑÎÂÕÑÄ 331 (R1=Ph).218

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ë ÇÐÂÏËÐÞ 332, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 13d,g.218 2-¶ÖÓËÎËÆÇÐ-,218 3- Ë 4-ÒËÓË-
ÆËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÞ,35, 218, 225 Â ÕÂÍÉÇ ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 44 Ë ÕËÑÂÏËÆÂ 53 35, 218 Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 13a Ë 33k,m ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4-ÅÇÕÂÓËÎ-1,4-ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ 331 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 4).

³ØÇÏÂ 4

±ÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÓËÎßÐÑÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ 222 ËÎË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÃÇÐÊÑËÎÖÍÔÖÔÐÞÏ
à×ËÓÑÏ 223 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ 6-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒËÓËÆËÐÕËÑÎÂÕÑÄ 334, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 335.222, 223

³ÕÓÑÇÐËÇ ÒËÓËÆËÐÕËÑÎÂÕÑÄ 331 ËÊÖÚÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.226

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä 5-ÂÙÇÕËÎ-1,4-ÆËÅËÆÓÑ-6-ÏÇÕËÎ-4-(2-ÐËÕ-
ÓÑ×ÇÐËÎ)-3-ÙËÂÐÑ-2-ÒËÓËÆËÐÕËÑÎÂÕÇ ÏÑÓ×ÑÎËÐËâ ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ËÏÇÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÖÒÎÑÜÇÐÐÑÌ ÄÂÐÐÞ.
°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÂÕÑÏÇ ÔÇÓÞ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕËÑÎÂÕÑÄ 331. ªØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÂÏË ËÎË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ2-ÂÎÍËÎÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.35, 202,218,223, 225, 227, 228

±ÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ 4-ÂÓËÎ(×ÖÓËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 331 ÆÂÇÕ
3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2(1¯)-ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÞ 336.202, 215 ë 218, 220 ë 223, 228

4-(3- Ë 4-±ËÓËÆËÎ)-ÒËÓËÆËÐÕËÑÎÂÕÞ 331 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓË ÒÑÆ-
ÍËÔÎÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃÇÕÂËÐÞ 337.35, 218, 225, 227

42

+

53

Ar

CNNC

CN

CSNH2

EtOH, 208C52

+

39

Ar

CSNH2NC

CN

CN

330

Ar

NC

CN

CN

CSNH2

EtOH, D
B

328
S

CN

Ar

NC

H2N NH2

329
N

CN

Ar

NC

H2N S7BH+

328

327

N

CN

Ar

R2

R1 S

H330

Ar

NC

CN

CN

CSNH2

PhH, D

O

R1R2

R1 = R2 =Me (13a); R1 = Ph: R2 =Me (13d), CF3 (13g);
R1 = OEt: R2 =Me (33a), Ph (33k); R1 = OMe, R2 =Me (33m).

;O,HNB= HN

+

5213a,d,g, 33a,k,m

CN

CSNH2

ArO

R1 R2

O

332

+ 52

O

R1 R2

NR3R4

331

N

Ar

CN

S7BH+

H

R2

R1CO

333

+ 53

MeOC

EtO2C Ar

+

44
H2NSC

NC

53

O+ 13a, 33k,m

H

Ar

B

+

O

EtO Ph

O

O +

H

Ar

H2NSC

NC

334

N

Ar

CN

S7BH+

H

EtO2C

HO

Ph

335

N

Ar

CN

S

H

Ph

EtO2C

D
H+

53 44

; b) R2 =a) R3 = Ar, O .N

331

N

R3

CN

S7BH+

H

R2

R1CO
H+

a

b

336

N

R3

CN

S

H

R2

R1CO

337

+

N

CN

S7

H

R2

NH

R1CO

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (5) 1998 465



±ÑÔÍÑÎßÍÖ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÄÑËÏË
1,4-ÆËÅËÆÓÑÂÐÂÎÑÅÂÏË,219 ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß ËØ ÎÇÅÍÑÅÑ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÎËÃÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ä ÔÒËÓÕÇ ËÎË ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÕËÑÐÑÄ 336 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ 338, ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ 1,4-ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÑÄ 339, ÎËÃÑ ÔÏÇÔÇÌ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.35, 202, 215, 217, 218, 223

±ËÓËÆËÐÕËÑÐÞ 338 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕËÑÒË-
ÓÂÐÑÄ 328 Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
13a Ë 33a.214 ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÆËÏÇÆÑÐÂ 25 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÃÏÇÐ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒËÓÂÐÑÄ 197.214

¯ÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 4-ÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÂÐÞ 163
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 53 ÓÇÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä
ÒËÓËÆËÐÞ 338.99 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÓÂÔÍÓÞÕËá
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ. ±ÑÎÖÚËÄÛËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÂÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 340 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÓÇÕÓÑÓÂÔÒÂÆÖ 10, 60

ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ 33b (ËÎË 39) Ë 341. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ ÍÇÕÑÐÖ 341 ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 53, ÆÑÃÂ-
ÄÎÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ, ÔÏÇÜÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔÕÑ-
ÓÑÐÖ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÕËÑÐÂ 338. °ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÒËÓËÆËÐÑÄ 338 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 52 Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 13a Ë 33a ÒÓË ÕÓÇØÚÂÔÑÄÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ
Ô ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ.229

²ÇÂÍÙËâ ÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ô ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÓËÎË-
ÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 52 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
2(1¯)-ÑÍÔÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-6-ÕËÑÎÂÕÂÏ 342.230

¡ÐËÎËÆÞ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 312 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÂÓËÎ(ÅÇÕÂÓËÎ)ËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 52 ËÎË Ô ÐÇÆÂÄÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÔÇÎÇÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 343 Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ
Ë -2-ÔÇÎÇÐÑÎÂÕÑÄ 344.231 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÕËÑÎÂÕÑÄ 344 (X=S) ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 44, ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÂ 53 Ë N-ÂÙÇÕÑÂÙÇÕËÎÂÐËÎËÐÂ 312a.232

¡ÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ 56, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÆËÏÇÆÑÐÂ Ë ÂÓËÎË-
ÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ, ËÎË ËØ ÔÑÎË 55 ÏÑÅÖÕ ÙËÍÎËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÂÐÑÄ 234 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III) ÕÂÍ Ë
Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ØËÐÑÎËÐÞ 345 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ
ÓÇÂÍÙËË.36, 158 £ÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 56, ÔÑÎÇÌ 55 Ë
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÐÑÄ 234 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 5. ³ÑÎË
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ 55, ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÂÓËÎËÆÇÐÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÐÑÎËÐÕËÑÎÂ-
ÕÑÄ 345. ¡ÆÆÖÍÕÞ 56 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
3-ÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎ-4H-ÒËÓÂÐÞ 234, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÍËÒâÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÕÂÍÉÇ ÆÂáÕ ØËÐÑÎËÐÕËÑÎÂÕÞ 345. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß
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ÐÂ ÒËÓÂÐÞ 234 ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ, ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 55.36, 157, 158 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒËÓÂÐÑÄ 234 Ä ØËÐÑÎËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÞ 345
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ 55,
ÒÓËÚÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓÂÐÑÄ 234 ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 56 âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÕËÏÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 56 Ô ÏÑÓ-
×ÑÎËÐÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ in situ ÔÑÎÇÌ 55 ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ØËÐÑÎËÐÕËÑÎÂÕÞ 345.34, 36, 158

±ÓË àÕÑÏ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ØËÐÑÎËÐÞ 345 ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ
ÕÓÇÑ-ËÊÑÏÇÓÞ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 55, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÇÍÙËÇÌ
73 (ÓÂÊÆÇÎ III).

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË 3-ÕËÑÍÂÓÃÂ-
ÏÑËÎ-4¯-ÒËÓÂÐÑÄ 234 âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä 3-ÙËÂ-
ÐÑ-4¯-ÒËÓÂÐÞ 197 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.158 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 197 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÏÇÆÑÐÂ 25 Ô
ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂÏË 42 131 Ë ÕËÑÒËÓÂÐÂÏË 329.214

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ VI, ÓÂÔÍÓÞÕËÇ 4¯-ÒËÓÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ë
ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐÂ 236 Ë, ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ 3-ÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÐÑÄ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÆÑÃÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔËÐÕÇÊÂ
ØËÐÑÎËÐÕËÑÎÂÕÑÄ 345, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÇÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÆËÏÇÆÑÐÂ 25 Ô ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 52 ËÎË ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 44 Ë ÙËÂÐÑÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ 53.233 ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ÕËÑÎÂÕÞ 345 ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ×ÑÓÏÇ ÕËÑÐÑÄ 346, Â Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (¥®³°,
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ËÎË ÂÙÇÕÑÐ) ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÇÓÇØÑÆâÕ
Ä ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÖá ÕËÑÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ 347.36, 233

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÕËÑÎÞ 347
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ, ØÑÕâ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÕËÑÎÂÕÂØ 345 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÎËÛß ÑÆËÐ ËÊÑÏÇÓ.

·ËÐÑÎËÐÕËÑÐÞ 346 ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËá,
ÚÇÏ ËØ ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË 335. ²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 346, 347 Ä 3,4-ÆÇÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 348 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËØ Ä ¥®³° ÒÓË
80 ë 1008³.233 °ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 346, 347 ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
ÄÑÊÆÖØÂ ËÎË ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ØËÐÑÎËÐÕËÑÐÑÄ 348 Ë ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ 349. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 347
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÆÂ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.233

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØËÐÑÎËÐÕËÑÎÂÕÑÄ 345 Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÎÍËÎ-
ÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØËÐÑÎËÐÑÄ 350, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ËÊÃÞÕÍÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä 4,5,6,7,8,9-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÕËÇ-
ÐÑ[2,3-b]ØËÐÑÎËÐÞ 351.34, 35, 158, 234

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ 331 Ë
ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÕËÑÎÂÕÑÄ 345 Ô ÃÓÑÏËÔÕÞÏ ÂÎÎËÎÑÏ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ, ÍÂÍ Ë Ô ÒÓÑÚËÏË ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÂÎÎËÎÕËÑ-1,4-ÆËÅË-
ÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ 352 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÎË Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (Ä àÕÂÐÑÎÇ, ¥®³°) ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÖá [3,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÂÎÎËÎ-3-ÙËÂÐÑ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓË-
ÆËÐ-2-ÕËÑÐÑÄ 353 Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.235
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³ÕÓÑÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÑ Ë ÆÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®² 1H Ë 13³,236, 237 Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ.238 ´ÂÍÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ë
ÆÎâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÂÎÎËÎÔÇÎÇÐÑ-3-ÙËÂÐÑ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆË-
ÐÑÄ 237, 238 Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÓâÆÂ 2-ÂÎÎËÎÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ.

²ÇÂÍÙËË ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 52 Ô ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÏË 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 1,3-ËÐÆÂÐÆËÑÐÂ 87. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓË-
ÆËÐ-2-ÕËÑÐÞ 354.239 ´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÙËÂÐÑ-
ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 53, ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 44 Ë ËÐÆÂÐÆËÑÐÂ 87 Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÑÆÂÎÍÂÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ 2-ÂÎÍËÎÕËÑ-9b-ÅËÆÓÑÍÔË-1,4-ÆËÅËÆÓÑËÐÆÂ-
ÐÑ[1,2-b]ÒËÓËÆËÐÂÏ 355.239, 240 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 52 Ë 87 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ËÑÆÂÙÇÕÂÏËÆÂ ÆÂáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.239

°ÒËÔÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒËÓËÆÑÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂ 356 Ô ÂÓË-
ÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 52 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ ËÎË
ÒËÓËÆËÐÇ. ±ÓÑÆÖÍÕÖ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 357.241

ªÎËÆÞ ÒËÓËÆËÐËâ, ÍÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃÇÕÂËÐÑÄ 77, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÙËÍÎË-
ÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓËÆËÐÕËÑÎÂÕÞ 358 Ô ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËÇÏ ÕÓÂÐÔ-ÒÔÇÄÆÑÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
C(3)H Ë C(4)H.54 ¿ÕË ÉÇ ÕËÑÎÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ

ËÎËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐËâ 359 Ô ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 52
ËÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÎËÆÑÄ 359 Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 44 Ë ÕËÑÂÏËÆÑÏ 53.54, 242 ªÎËÆ 75 Ô ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË 52 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÃÇÕÂËÐÞ 360.194, 196

¹ÂÔÕËÚÐÑ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÆËÐÑ-
ÄÞØ ÃÇÕÂËÐÑÄ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 9; ÂÕÓÑÒÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä
ÓÂÃÑÕÇ 243. ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ËÎËÆÑÄ
ÒËÓËÆËÐËâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 56.

£ÔÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÕËÑÎÂÕÞ 358 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ àÎË-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓËÆËÐ-
ÕËÑÐÞ 361.54, 242, 244, 245

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÎËÆÂ ÒËÓËÆËÐËâ 359
(Ar0=3-ÒËÓËÆËÎ) Ô 3-ÒËÓËÆËÎÏÇÕËÎÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ ÕÂÃÂÍÂ ÐËÍÑÕËÎÎËÐÂ Ë ÇÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ.246

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ, ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË
4, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËË Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ×ÑÓÏÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 39 Ë ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 53,
ÒÑÎÖÚÇÐ 159 2(1¯)-ÒËÓËÆËÐÕËÑÐ 363 ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÓÇÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË 4¯-ÕËÑÒËÓÂÐÂ 362. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 363 ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÓÂÐÇÇ
ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 53 Ô àÕÑÍÔËÏÇÕËÎË-
ÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 110.247

R1 =Me, EtO; R2 =Me (337); R1 ëR2 = CH2C(Me)2CH2 (345).
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´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÙËÂÐÑÕËÑ(ÔÇ-
ÎÇÐÑ)ÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË ÑÕÍÓÞÎÂ ÒÖÕß Í ÔËÐÕÇÊÖ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞØ ÓÂÐÇÇ 4-ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2(1¯)-ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ
Ë -ÔÇÎÇÐÑÐÑÄ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐËÎËÆÂ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 312a Ô ÒÓÑÒËÑÐÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 364 Ë ÙËÂÐÑÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ 53 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-àÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÏÖ ÒËÓËÆËÐÖ
365.248

¥ËÏÇÆÑÐ 25 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË Ë ÙËÂÐÑÂÏËÆÂÏË 53 ËÎË 366 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
367, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ ÂÓËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
55. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 367 ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÂÆÆÖÍÕÞ
ÆËÏÇÆÑÐÂ Ë ÂÎÍËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ in situ. ±ÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 367 ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä
4-ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-2(1¯)-ØËÐÑÎËÐÕËÑÐÞ (ÔÇÎÇ-
ÐÑÐÞ) 368.249

¬ËÔÎÑÕÂ ®ÇÎÆÓÖÏÂ 63 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÎË 369, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô ÆÇÔÕÓÖÍÙËÇÌ 1,3-ÆËÑÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÆÑÐÑÄ 370.249

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 371 ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ ì Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 25 Ë 63 ÆÂÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ Ä ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÒËÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ØËÐÑÎË-
ÐÑÄ 372 Ë ÒËÓËÆÑÐÑÄ 373.249

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË
ÐËÕÓËÎÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÕß ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÐÑÔËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.
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REACTIONS OF CARBONYL COMPOUNDS WITH aa,bb-UNSATURATED COMPOUNDS AS A
CONVENIENT ROUTE TO CARBO- AND HETEROCYCLES

Yu.A.Sharanin, M.P.Goncharenko, V.P.Litvinov
N.D.Zelinsky Institute of Organic Chemistry, Russian Academy of Sciences
47, Leninsky Prosp., 117913 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5328
T.G.Shevchenko Lugansk State Pedagogical Institute
2, Ul. Oboronnaya, 348011 Lugansk, Ukraine, Fax +38(064 ë 2)55 ë 3368

The data on synthesis of carbo- and hetero-cycliÔ compounds by reactions of a,b-unsaturated nitriles
with carbonyl compounds and activated phenols are reviewed. These reactions are shown generally to
proceed as nucleophilic addition of the intermediate carbanion formed from carbonyl compound to
double bond of unsaturated nitriles (Michael reaction) with subsequent transformation of intermediate
Michael adduct. The basic pathways of transformation of these adducts to give target carbo- and
heterocycles were discussed. The methods of regioselective control of cyclisation of Michael adducts
giving 4H-pyrans or 1,4-dihydropyridines by changing reaction conditions are shown.
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