
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË, ÃËÑØË-
ÏËË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÍË, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÏÇÆËÙËÐÞ
Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÛËÓÑÍÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÏÇÕ-
ÍÑÌ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÖÚÂÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÖÕË ÑÃÏÇÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ (in vivo)
Ë Ä ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (in vitro). °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä ÉËÄÞØ ÍÎÇÕÍÂØ Ë ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÓÇÅÖÎâÙËË, ÎÇÉÂÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ.

ªÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÏÇÚÇÐÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ ÐÇ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÙÇÐÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÓËÕËâ: ÇÅÑ ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎÖ-
ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÑÌ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË; ÏÂÎÂâ àÐÇÓÅËâ
b-ÚÂÔÕËÙ ÕÓËÕËâ (Emax=18.6 Íà£) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐËÊÍÖá ÓÂÆËÑ-
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÕÓËÕËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ËÊÑÕÑÒÂ ÃÇÊ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÇÓ ÊÂÜËÕÞ. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÕÓËÕËÇÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓÇÒÂÓÂÕ Ô ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-

ÐÑÔÕßá (¡ÏÑÎ) 29.12 ¬Ë .ÏÏÑÎß71. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ ÔÚÇÕÚËÍÑÄ
ÕÓËÕËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÏÇÐÇÇ 10714 ÏÑÎâ ÏÇÚÇ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

³ÓÇÆË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÆËÂÊËÐÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ ÄÐË-
ÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÒËÓËÏËÆËÐ (1), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ì ÖÓÂÙËÎ (2), ÕËÏËÐ (3) Ë ÙËÕÑÊËÐ (4) ì ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¬ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÒËÓËÏËÆËÐÂ, ÕÂÍÉÇ ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÃÂÓÃËÕÖ-
ÓÂÕÞ 5, ÂÎÎÑÍÔÂÐ (6) Ë ÑÓÑÕÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (7). ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÖá
ÓÑÎß Ä ÓâÆÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÅÓÂáÕ ÒÕÇ-
ÓËÆËÐ (8), ÒÖÓËÐ (9) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇì ÂÆÇÐËÐ (10) Ë ÅÖÂÐËÐ
(11), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÂÊÑÕËÔÕÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ, ÄØÑÆâÜËÏ
Ä ÔÑÔÕÂÄ ÓËÃÑ- Ë ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¥ÓÖÅËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÖÓËÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÒÑÍÔÂÐÕËÐ (12), ÍÔÂÐÕËÐ
(13), ÕÇÑÃÓÑÏËÐ (14), ÕÇÑ×ËÎÎËÐ (15), ÍÑ×ÇËÐ (16) Ë ÏÑÚÇÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (17), ì ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ. ²ËÃÑÊÂ Ë 20-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÂÊÑÕËÔÕÞÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ÚÇÓÇÊ N-ÅÎËÍÑÊËÆÐÖá ÔÄâÊß. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑ- 18a Ë ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÂÏË 18b. ¶ÑÔ×ÑÓÐÞÇ à×ËÓÞ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂÏË 18c ë 18e. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÐÖÍÎÇË-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ´ÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÅÎÂÄÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ 2 ë 4,
10, 11 ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÑÎÇÇ 40.
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©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÙËÕÑÍËÐËÐÂÏ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 6-ÂÏËÐÑÒÖÓËÐÂ,
ÑÕÍÓÞÕÞÏ Ä 1950-Ø ÅÑÆÂØ. ¸ËÕÑÍËÐËÐÞ ì ÒÓËÓÑÆÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÖÔÍÑÓâáÜËÇ ÒÓÑÓÂÔÕÂÐËÇ Ë ÙÄÇÕÇÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ
ÊÂÆÇÓÉËÄÂáÜËÇ ÖÄâÆÂÐËÇ ÓÂÔÕÇÐËÌ. £ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
1073 ë 1075 ÏÑÎß . Î71 ÑÐË ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ ÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ.
¬ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÙËÕÑÍËÐËÐÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍËÐÇÕËÐ (19), ÊÇÂÕËÐ
(20), ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÒÖÓËÐ (21) Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ÂÉÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÑÕÐÑÔâÜËÏËÔâ Í ÆËÂÊËÐÂÏ,
âÄÎâáÕÔâ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÂÐÂ-
ÎÑÅË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÅÎËÍÑ-
ÊËÆÐÑÌ Ë/ËÎË ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÂÊËÆÑÕËÏËÆËÐ (22), ÂÙËÍÎÑÄËÓ
(23), ÐÖÍÎÇÑÊËÆ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ 24a Ë ÐÖÍÎÇÑÊËÆÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ
24b, 50-O-×ÑÔ×ÑÐËÎÏÇÕËÎ-20-ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ 25a Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 25b. °ÐË âÄÎâáÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÓÇÕÓÑÄËÓÖÔÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄËÓÖÔÂ
ËÏÏÖÐÑÆÇ×ËÙËÕÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.1, 2

£ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÑÃÜËÏ ÏÇÕÑÆÂÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

II. ²ÇÂÍÙËË ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
²ÇÂÍÙËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ
(ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ) ËÊÄÇÔÕÐÂ ÆÂÄÐÑ,3 ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ, ÇÇ ÔÕÂÎË ÒÓËÏÇÐâÕß ÔÓÂÄÐËÕÇ-
ÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ.4, 5 ²ÇÂÍÙËá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÅÇÓÏÇÕËÚÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÑÔÖÆÂØ ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÔÖÔÒÇÐÊËË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ. ±ÓËÏÇÐâáÕ ÒÑÎâÓÐÞÇ Ë
ÐÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË
ÅÂÎÑÅÇÐËÆ ÕÓËÕËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑÄÂÕß, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐ
ÑÕÓÂÄÎâÇÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÔÐËÉÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË.6 ®ÇØÂÐËÊÏ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÓËÕËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ä
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐ ë ÕÓËÕËÌ Ä
ÒÖÓËÐÂØ Ë ÒËÓËÏËÆËÐÂØ.

±ÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ¸ÇÎÇÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ AÏÑÎ ³ÔÞÎÍË
(ÔÏ.Â)

5-ªÑÆÙËÕËÆËÐ [5-3H]¸ËÕËÆËÐ 17.4 10
8-¢ÓÑÏÂÆÇÐËÐ [8-3H]¡ÆÇÐËÐ 15 ë 20 11
2-·ÎÑÓÂÆÇÐËÐ [2-3H]¡ÆÇÐËÐ 20 ë 25 12
2,8-¥ËØÎÑÓÂÆÇÐËÐ [2,8-3H2]¡ÆÇÐËÐ 25 ë 50 13
5-ªÑÆÑÓÑÕÑÄÂâ [5-3H]°ÓÑÕÑÄÂâ 15.6 13
ÍËÔÎÑÕÂ ÍËÔÎÑÕÂ

5-ªÑÆÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ [5-3H]¥ÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ 26.4 13
5-ªÑÆÖÓÂÙËÎ [5-3H]µÓÂÙËÎ 15 ë 20 14
5-ªÑÆÖÓËÆËÐ [5-3H]µÓËÆËÐ 15 ë 20 14
5-ªÑÆ-6-ÂÊÂÖÓÂÙËÎ [5-3H]6-¡ÊÂÖÓÂÙËÎ 15 ë 20 15
5-ªÑÆ-6-ÂÊÂÖÓËÆËÐ [5-3H]6-¡ÊÂÖÓËÆËÐ 15 ë 20 15
8-¢ÓÑÏÂÆÇÐÑÊËÐ [8-3H]¡ÆÇÐÑÊËÐ 11.6 ë 19 16, 17
8-¢ÓÑÏÅÖÂÐÑÊËÐ [8-3H]¤ÖÂÐÑÊËÐ 5.4 ë 8 16, 17
8-¢ÓÑÏËÐÑÊËÐ [8-3H]ªÐÑÊËÐ 15 17
8-¢ÓÑÏ-¡®¶ [8-3H]¡®¶ 10 18, 19
8-¢ÓÑÏ-¤®¶ [8-3H]¤®¶ 15 20
5-¢ÓÑÏ-µ®¶ [5-3H]µ®¶ 10 21
8-¢ÓÑÏ-Ù¡®¶ [5-3H]Ù¡®¶ 17 22
5,6-¥ËÃÓÑÏÖÓÂÙËÎ [5,6-3H2]µÓÂÙËÎ 45 ë 50 23, 24
5-¢ÓÑÏÖÓÂÙËÎ [5-3H]µÓÂÙËÎ 20 ë 30 25
6-·ÎÑÓÖÓÂÙËÎ [6-3H]µÓÂÙËÎ 20 ë 30 25
5-¢ÓÑÏÙËÕÑÊËÐ [5-3H]¸ËÕÑÊËÐ 20 ë 30 25
8-¢ÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ [8-3H]±ÖÓËÐÑÄÞÇ 20 ë 30 25
ÒÖÓËÐÑÄÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ

5-¢ÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ [5-3H]±ËÓËÏËÆË- 20 ë 30 25
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ ÐÑÄÞÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ¡®¶ ì ÂÆÇÐÑÊËÐ-
5 0-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, ¤®¶ì ÅÖÂÐÑÊËÐ-5 0-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, µ®¶ì ÖÓËÆËÐ-
5 0-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, Ù¡®¶ì ÂÆÇÐÑÊËÐ-30,5 0-ÙËÍÎÑÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ.
a ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ¬Ë .ÏÏÑÎß71.
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ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ (ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ PdO, Pd/BaSO4 , ÐËÍÇÎß ²ÇÐÇâ) ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 7.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÂÎÎÂÆËÌ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ).
µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÂØ 8, 9. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË Ë ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ.

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 10, ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÕËÇÏ, ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,11 ÚÕÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâØ (ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ, ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ, ÆËÑÍ-
ÔÂÐÇ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (ÒÂÎÎÂÆËÇÄÂâ ÚÇÓÐß,
ÒÂÎÎÂÆËÌ ÐÂ ÖÅÎÇ Ë ÔÖÎß×ÂÕÇ ÃÂÓËâ) ÐÇ ËÏÇÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ
ÒÇÓÇÆ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ä ÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓ): ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ. ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä
ÂÆÇÐÑÊËÐ Ë ÅÖÂÐÑÊËÐ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 8-ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
1 M K°¯ Ë 0.1 M HCl ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÄÑÆÇ; ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ
ÏÇÚÇÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÑÎßÛÇ
Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.16 ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 1,
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ
ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÆËÂÊËÐÑÄ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇ ÃÞÎÑ ÄÞâÄÎÇÐÑ ÄÎËâÐËâ ËÊÑÕÑÒÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË,
ÒÓËÓÑÆÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÐÂ ÄÞØÑÆ Ë ÏÑÎâÓÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 26 ë 31 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÆËÂÊËÐÞ. ¤ËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÓÂÊÎËÚ-

ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÂÍ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË. °ÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÕÓËÕËÇÏ
ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÖÓËÐÑÄÞØ 26 Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ 27 ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
(ÒÓÑÕËâ Ë ÕÓËÕËâ) Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÑÓÑÆ ëÒÂÎÎÂÆËÌ ë ÄÑÆÂ, Ë ËØ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ¡ÏÑÎ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 27. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÓËÚËÐ ÔÐËÉÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÕÓËÕËâ ÒÓÑÕËÇÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕËâ Ë ÕÓË-
ÕËâ (aHëT ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 12). ¯ËÉÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍÑÌ.

1. ³ÍÑÓÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ, ËÊÑÕÑÒÐÞÌÑÃÏÇÐ)ÏÐÑÅÑÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕËËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÕÓËÕËâ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ (ÒÓË àÕÑÏ ÕÓËÕËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇ ÓÂÊÃÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕËÇÏ). £ÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÍÓÂÌÐËØ ÔÎÖÚÂâ:
Â) ÇÔÎË ÄÍÎÂÆÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÅÑÏÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß, ÕÑ ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÊÑÕÑÒÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËË Ë ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËË (ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
aHëT=2.5); Ã) ÇÔÎË ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ËÊÑÕÑÒÐÑÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ, ÕÑ ÐÖÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ÅÑÏÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ (aHëT=4.7 ËÎË 3.6 ÆÎâ 50%-ÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ).

2. ³ÍÑÓÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÓÂÄÐËÏÂ ËÎË ÏÇÐßÛÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÕÓËÕËâ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ, Õ.Ç.
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇ ÕÓËÕËâ ÒÓÑÕËÇÏ. ±ÓË
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÆÑÓÑÆ ë ÒÂÎÎÂÆËÌ ë ÄÑÆÂ
(aHëT=12). ¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 3, ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖáÕ ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕÓËÕËâ ÐÂ ÏÑÎâÓÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä
ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕËÌ ë ÕÓËÕËÌ. ¬ÓÂÌÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË (2.2 Ë 28.3 ¬Ë .ÏÏÑÎß71) ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÆÎâ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÑÎâÓÐÑÌ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÖÓËÐÑÄÞØ Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏËÐËÏËÊÂÙËÇÌ à××ÇÍÕÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËË ÐÂ ØÑÆ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÏËÐËÏËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.
±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÂÎÎÂÆËÌ/ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÞÔËÕßÔâ¡ÏÑÎ . ¿ÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÆÎâ ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 31 ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÏÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ì ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÐËÊÍËÏ

´ÂÃÎËÙÂ 2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÓËÕËÇÏ 8-ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÖÓËÐÑÄÞØ Ë 5-ÃÓÑÏÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓì ÒÂÎÎÂÆËÌ ÐÂ
ÐÑÔËÕÇÎÇ).26, 27

®ÇÚÇÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂ- £ÞØÑÆ, % AÏÑÎ ,
ÙËâ ÕÓËÕËâ, % ¬Ë .ÏÏÑÎß71

[8-3H]¡ÆÇÐÑÊËÐ 85 19.5 9.8
[8-3H]¡®¶ 85 49.0 6.2
[8-3H]¡®¶ë´°¡ a 98 28.0 16.7
[8-3H]Ù¡®¶ 95 26.7 21.6
[8-3H]Æ¡®¶ 75 61.0 7.3
[8-3H]¤ÖÂÐÑÊËÐ 98 45.4 12.7
[8-3H]¤®¶ 80 46.2 11.0
[8-3H]¤®¶ë´°¡ a 98 4.1 0.8
[8-3H]Ù¤®¶ 70 55.0 5.5
[8-3H]Æ¤®¶ 98 29.0 14.0
[5-3H]µÓÂÙËÎ 80 79.0 18.0
[5-3H]µÓËÆËÐ 90 21.0 21.0
[5-3H]µÓËÆËÐ 70 65.0 13.0
[5-3H]µ®¶ 90 96.0 3.7
[5-3H]µ®¶ë´°¡ a 98 80.0 19.0
[5-3H]20-¥ÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ 85 92.0 21.2
[5-3H]Æµ®¶ 75 43.0 8.6
[5-3H]Ùµ®¶ 95 61.0 12.2
[5-3H]¸®¶ 70 34.0 1.1
[5-3H]¸®¶ë´°¡ a 70 89.0 9.3
[5-3H]¸®¶ë´°¡ a 98 74.0 25.1
[5-3H]Æ¸®¶ 95 74.0 18.0
[5-3H]Ù¸®¶ 95 54.0 18.1

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: Æ¡®¶ ì 20-ÆÇÊÑÍ-
ÔËÂÆÇÐÑÊËÐ-50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, Ù¤®¶ ì ÅÖÂÐÑÊËÐ-30,5 0-ÙËÍÎÑÏÑÐÑ×Ñ-
Ô×ÂÕ, Æ¤®¶ ì 20-ÆÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐ-50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, Æµ®¶ ì
20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ-50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, Ùµ®¶ ì ÖÓËÆËÐ-30,5 0-ÙËÍÎÑ-
ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, ¸®¶ ì ÙËÕËÆËÐ-5 0-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, Æ¸®¶ ì 20-ÆÇÊÑÍ-
ÔËÙËÕËÆËÐ-50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, Ù¸®¶ ì ÙËÕËÆËÐ-3 0,5 0-
ÙËÍÎÑÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ. a ³ÑÎß Ô ÕÓËÑÍÕËÎÂÏËÐÑÏ (´°¡).

´ÂÃÎËÙÂ 3. £ÎËâÐËÇ ËÊÑÕÑÒËË ÐÂ ÏÑÎâÓÐÖá ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÚÇ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.

[3H], % AÏÑÎ (¬Ë .ÏÏÑÎß71) ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ aHëT

2.5 3.6 4.7 12

99 28.3 7 27.8 26.0
95 25.4 7 23.3 17.8
90 22.2 7 19.1 12.5
85 19.5 7 15.9 9.3
80 17.1 7 13.4 7.3
75 15.1 13.2 7 5.8
70 13.3 11.5 7 4.7
60 10.2 8.6 7 3.2
50 7.7 6.3 7 2.2

256 ¤.£.³ËÆÑÓÑÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



(0.01 ë 0.05%) ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ. £ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ËÊÑÕÑÒÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓâáÕÔâ Ë ÅËÆÓËÆÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÕËÌë ÕÓËÕËÌ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ Ë ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËË, ÓÂÄÐÑÏ 2.5, ÏÑÎâÓÐÂâ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ 95%-ÐÞÏ ÕÓË-
ÕËÇÏ ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 25.4 ¬Ë .ÏÏÑÎß71, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ.31 ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ô
ÐËÊÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÓÇÆÍÑ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÑ-
ÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ
Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË (ÒÓËÏÇÓÐÑ 1 Å ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÐÂ 1 ÏÅ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ). ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÑÃÝÇÏÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÃÝÇÏÂ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÞ, ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔØÑÆÖ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÕÓËÕËâ, ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËá ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë Õ.Ò.

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓË-
ÕËÇÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËË 8 ÒÖÓËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ.32

©ÐÂÚÇÐËâ AÏÑÎ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.
®ÇÚÇÐÐÞÇ ÕÓËÕËÇÏ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÏÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÚÇÏ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÞ.
¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ 30 Ñ ÔÄâÊË ÕÂÍËØ
ÄÇÎËÚËÐ, ÍÂÍ ÔÕÇÒÇÐß ÔÑÓÃËÓÖÇÏÑÔÕË ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ Ñ
ÄÎËâÐËË ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐáá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÕÓËÕËâ Ô ÄÑÆÑÌ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ:33 ë 40

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ AÏÑÎ , ¬Ë .ÏÏÑÎß71

[5-3¯]20,30-¥ËÆÇÊÑÍÔËÙËÕËÆËÐ 7
[8-3¯]¡´¶ 7
[2-3¯]¡´¶ 26.2
[5-3¯]Æ¸´¶ 15.0
[6-3H]´ËÏËÐ 7
[2-3¯]¡ÆÇÐËÐ 12.7
[2-3¯]¡ÆÇÐÑÊËÐ 7
[8-3¯]9-[(2-¤ËÆÓÑÍÔËàÕÑÍÔË)ÏÇÕËÎ]ÅÖÂÐËÐ 25.0

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ AÏÑÎ , ¬Ë .ÏÏÑÎß71

[5-3¯]1-b-D-¡ÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÙËÕÑÊËÐ 20.0
1-([3-3H]´ÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓËÎ-2)-5-×ÕÑÓÖÓÂÙËÎ 29.7
[8-3¯]9-b-D-¡ÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÂÆÇÐËÐ 20.0
5-¡ÏËÐÑ-7-(2[20,30,50-3H2]×ÇÐËÎàÕËÎ)-2-(2-×Ö- 68.6
ÓËÎ)ÒËÓÂÊÑÎÑ[4,3-e]-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑ[1,5-c]ÒË-
ÓËÏËÆËÐ

®ÇÚÇÐÐÞÇ ÕÓËÕËÇÏ ÒÖÓËÐÑÄÞÇ Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆ×ÑÔ×ÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐË-
ÍÑÄ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ.41

°ÒËÔÂÐ 42 ÔËÐÕÇÊ ÕÓÇØ ÕÓËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÑÃ-
ÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÑÏ ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÑÍÔÂÊÑÎÑ-
ÄÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ.®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 3 ë 10 ¬Ë .ÏÏÑÎß71.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÓËÕËÌ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, ÐÑ Ë Ä ÖÅÎÇÄÑÆÐÖá
ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ´ÂÍ, ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ [20,30-3H]20,30-
ÆËÆÇÊÑÍÔËÕËÏËÆËÐ-50-×ÑÔ×ÂÕ.43

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËá ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕ, ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ËÏÇáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÇÕÍË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÕÓËÕËÇÏ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÐÂÃÑÓÂ ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÖÆÑÃÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÇÓËÌ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ. ¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
[2-3H]¡´¶ ÃÞÎ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐ 2-ÃÓÑÏ-¡´¶ ÛÇÔÕËÔÕÂÆËÌÐÞÏ
ÔËÐÕÇÊÑÏ ËÊ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ.35

III. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÊ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
®ÇÕÑÆ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÕËÇÏ
ÖÓÂÙËÎÂ.44 ¥Îâ àÕÑÅÑ 5-ËÑÆÖÓÂÙËÎ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÌ ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ [5-3¯]ÖÓÂÙËÎ (AÏÑÎ=
=16.1 ¬Ë .ÏÏÑÎß71). ´ËÏËÐ, ÏÇÚÇÐÐÞÌ ÕÓËÕËÇÏ, ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ 5-ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎÖÓÂÙËÎÂ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÐÂÆ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÒÓË
1008³.45 ¥ÇÕÂÎßÐÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÊÖÚÇÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë
ÐÂÊÄÂÐ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ
ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ (´¬£¥).46 ªÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
´¬£¥ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË ì ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕ-
ÐÞÏ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓâÆÑÏ 47 Ë ÐÂ-
ÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÑÕ 50 ÆÑ 1508³. 48 ªÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÓÇÂÍÙËË
´¬£¥ Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÇÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ

´ÂÃÎËÙÂ 4. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÓÑÏÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ.32

ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ AÏÑÎ , ¬Ë .ÏÏÑÎß71

8-¢ÓÑÏ-¡´¶ 5% Pd/BaSO4 17
8-¢ÓÑÏ-Æ¡´¶ 5% Pd/BaSO4 15

a-Pd 18
8-¢ÓÑÏ-¤´¶ 5% Pd/BaSO4 11

a-Pd 19
8-¢ÓÑÏ-Æ¤´¶ 5% Pd/BaSO4 5

a-Pd 18
5-¢ÓÑÏ-µ´¶ 5% Pd/BaSO4 17

a-Pd 23
5-¢ÓÑÏ-Æµ´¶ 5% Pd/BaSO4 12

a-Pd 14
5-¢ÓÑÏ-¸´¶ 5% Pd/BaSO4 21
5-¢ÓÑÏ-Æ¸´¶ 5% Pd/BaSO4 18

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ¡´¶ìÂÆÇÐÑÊËÐ-50-
ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ, Æ¡´¶ ì 20-ÆÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ, ¤´¶ ì
ÅÖÂÐÑÊËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ, Æ¤´¶ ì 20-ÆÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ,
µ´¶ ì ÖÓËÆËÐ-5 0-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ, Æµ´¶ ì 20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ-50-ÕÓË-
×ÑÔ×ÂÕ, ¸´¶ ì ÙËÕËÆËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ, Æ¸´¶ ì 20-ÆÇÊÑÍÔËÙËÕË-
ÆËÐ-50-ÕÓË×ÑÔ×ÂÕ.

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ´¬£¥ ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ²¯¬.46

ªÔØÑÆÐÑÇ ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË E,
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (ÏËÐ71 .ÏÏÑÎß72) ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÎ .ÏÑÎß71

ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (8C)

100 78 56 35 23

8-¢ÓÑÏ-¡®¶ 30.45 20.62 14.03 10.42 8.06 3380
8-¢ÓÑÏ-ÅÖÂÐÑÊËÐ 30.43 25.20 15.18 11.25 9.09 3670
5-¢ÓÑÏ-µ®¶ 24.00 17.15 10.80 6.55 4.74 4760
5-¢ÓÑÏ-¸®¶ 33.25 16.15 10.29 4.89 1.76 6470
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ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÔØÑÆÖÇÏÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÓÇÂÍÙËË. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ØÑÓÑÛÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÄÞØÑÆÂ Ë ¡ÏÑÎ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ
ÐÑÔËÕÇÎÇ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ´¬£¥
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ´¬£¥ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÏÇÚÇÐÐÞÇ ÕÓËÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ:46

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ AÏÑÎ , ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ AÏÑÎ ,
¬Ë .ÏÏÑÎß71 ¬Ë .ÏÏÑÎß71

[5-3H]µÓÂÙËÎ 16.1 [8-3H]20-¥ÇÊÑÍÔË- 16.4
[®ÇÕËÎ-3H]ÕËÏËÐ 3.1 ÂÆÇÐÑÊËÐ
[8-3H]¤ÖÂÐËÐ 12.4 [8-3H]¡®¶ 4.9
[5-3¯]¸ËÕËÆËÐ a 16.3 [8-3H]¤®¶ 5.2
[8-3H]¤ÖÂÐÑÊËÐ 6.7 [5-3H]µ®¶ 2.8
[8-3H]¡ÆÇÐÑÊËÐ Â 10.6 [5-3H]¸®¶ 5.9
[5-3H]µÓËÆËÐ Â 11.5 [8-3H]Æ¡®¶ 2.1
[5-3H]20¥ÇÊÑÍÔË- 18.5 [8-3H]Æ¤®¶ 1.6
ÖÓËÆËÐ Â [8-3H]Æ¸®¶ 1.7

[5-3H]¥ÇÊÑÍÔËÙË- 33.0
ÕËÆËÐ Â

a ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ.

¦ÔÎË ´¬£¥ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ,
ÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÙÇÎÇÄÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÓÞÄÂ ×ÑÔ×Ñà×ËÓÐÑÌ Ë N-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ
ÔÄâÊÇÌ. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓË ÓÂÊÓÞÄÇ àÕËØ ÔÄâÊÇÌ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ¡ÏÑÎ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÕÓË-
ÕËÇÏ (29.12 ¬Ë .ÏÏÑÎß71). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 46 ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑÕ
à××ÇÍÕ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ
ÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÑ ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ (ÄÑÆÑÓÑÆ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÃÞÔÕÓÑÏÖ ËÊÑÕÑÒÐÑÏÖ
ÑÃÏÇÐÖ). ­ÂÃËÎßÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ËÏÇÇÕÔâ Ä
ÏÂÓÍËÓÖÇÏÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË Ë, ÍÂÍ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,46 Ä ÔÂÏÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä 100 ÏÅ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 5% Pd/C ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ 0.21 ÏÏÑÎß ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í ËÊÑÕÑÒÐÑÏÖ ÑÃÏÇÐÖ Ô ÕÓËÕËÇÏ.

±ÓÑÙÇÔÔ ´¬£¥ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÆËÂÊËÐÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÜÇ,
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÓÂÄÐËÏÞÇ, Â ÊÂÚÂÔÕÖá Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ¡ÏÑÎ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ´¬£¥
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÄÂÉÐÞÏ àÕÂÒÑÏ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ.

IV. ²ÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
²ÂÊÎËÚÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÕÓËÕËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÑÌ) Ë ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ. ¥Îâ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÇ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ,49 ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑ-
ÕÂ,50 ÕÓËØÎÑÓËÆ ÓÑÆËâ Ë ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕ ÓÖÕÇÐËâ,51 Â ÕÂÍÉÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 52, 53 Ë ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Pt, Ni,
Rh), ÐÂÐÇÔÇÐÐÞØ ÐÂ ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ (ÕÇ×ÎÑÐ, ÒÑÎËàÕËÎÇÐ, ÒÑÎË-
ÔÕËÓÑÎ) ÐÑÔËÕÇÎË.54 ªÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ AcO3H73HCl ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 55. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÓÑÎß ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ËÑÐÑÄ Ä ÕÓËÕËÇÄÑÏ ÑÃÏÇÐÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ Ä ÔÕÂÕßÇ 56.

1. ²ÇÂÍÙËË Ô ÕÓËÕËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ

²ÇÂÍÙËË Ô ÕÓËÕËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÕËÇÄÂâ ÄÑÆÂ, ÒÓÑÄÑÆâÕ ÑÃÞÚÐÑ Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÔËÎßÐÑÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.57 £ ÓÂÃÑÕÇ 58 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÃÇÐÊÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ. £ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÇÕÑÆÂ ÎÇÉËÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ Ë
ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÑÌ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 1458C. ®ÇÕÑÆÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÊÑÕÑÒÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 59, 60.

£ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÑÃÏÇ-
ÐËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÂÕÑÏÑÏ ³(8) ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ. £ÑÆÑÓÑÆ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÂÕÑÏÑÏ ³(2), ÑÃÏÇÐËÄÂÇÕÔâ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÕÓÖÆÐÇÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 61 Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
Á®² 1H (pD 6 ë 7, 1008C) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÂÕÑÏÂ³(8) ÂÆÇÐËÐÂ Ä*1000 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
Ö ÂÕÑÏÂ ³(2).

£ ÓÂÃÑÕÇ 62 ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÃÏÇÐ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÂÕÑÏÑÏ³(8) ÂÆÇÐËÐÂ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÎÂÕË-
ÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ªÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (>908C) ÒÖÓËÐÂ Ë ÂÆÇÐÑÊËÐÂ Ä D2O. 63, 64 £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÚÇÊÂÇÕ
ÒËÍ, ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÔËÅÐÂÎÂÏ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ö ÂÕÑÏÂ ³(8). ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ Ä ÑÔÕÂÕÍÂØ ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ä ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÇ
¥¯¬ ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÕÑÏÑÏ ³(8).65

ºÇÎÕÑÐ Ë ¬ÎÂÓÍ 66 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËá ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÒÖÓËÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô
ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÑÌ ÆÑ 1008C. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÅÖÂÐËÐÑÄÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕâÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ ÂÆÇÐËÐÑÄÞØ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÑÃÏÇÐÂ
ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÑËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
pH ÑÕ 2 ÆÑ 11. µÔÎÑÄËâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏâÅÍËÇ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ËØ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓË-
ÕËÇÏ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ (ÂÆÇÐÑÊËÐÂ, ÆÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐÂ Ë ÐÖÍÎÇÑÕË-
ÆÑÄ) ÂÆÇÐÑÊËÐ-30,50-ÙËÍÎÑÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ 67 Ë ¡´¶.68

¬ËÐÇÕËÍÖ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÄÑÆÑÌ Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ¡´¶ Ë ¤´¶ ÑÕ pH
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË Ä ÓÂÃÑÕÇ 69. ¬ËÐÇÕËÍÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÓËÕËâ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÅÑ Ô ÂÕÑÏÑÏ ³(8) ÒÖÓËÐÑÄ ÒÑÎË(¡), ÒÑÎË(¡)-ÒÑÎË(µ)-
ÆÖÒÎÇÍÔÂ, ²¯¬, Õ-²¯¬ Ë ¥¯¬, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÔÕÂÕßÇ 70. ³
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÕÓËÕËÌ-ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÃÞÎÂ
ÄÄÇÆÇÐÂ ÏÇÕÍÂ Ä ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ,71 ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÞ,72 ÒÑÎËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ,73 ¥¯¬,74 ë 77 Õ-²¯¬ËÎÇÌ Ë
Õ-²¯¬ÕËÓ ËÊ ÆÓÑÉÉÇÌ.78 £ ÓÂÃÑÕÇ 79 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑ-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ: 2 ë 4 Ú ÒÓË 608C Ä ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
0.3 M NaOH. ªÊÑÕÑÒÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ Ô ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÑÌ ÐÂ
ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÐÅËÃËÕÑÓ 5-ÎËÒÑÍÔËÅÇ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÂÐÕËÒÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÅÇÐÕ (AÏÑÎ=19.8 ¬Ë .ÏÏÑÎß71). 80 ªÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÕÑÏÑÏ ³(2) Ä àÕËÎ-5-ÂÏËÐÑ-1-(2,3-O-
ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎ-4-ÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÇ (Ó¯ 1.77 ë 12.0, 658C), ËÊÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 81.

¡ÐÂÎËÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
³(8) ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ 82 ë 85 Ë ²¯¬.70, 86, 87 µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ,88 ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÏÇÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö ÂÕÑÏÂ ³(8) Ä
ÂÆÇÐËÐÇ, ÅÖÂÐËÐÇ Ë ÅËÒÑÍÔÂÐÕËÐÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË Ä ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂØ.88 £ ¥¯¬ ÒÓÑÕËÌ-ÕÓËÕËÇÄÞÌ ÑÃÏÇÐ ÊÂÏÇÆ-
ÎÇÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂÏË
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2.4 ë 2.8 ÓÂÊÂ.89

ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÄÑÆÑÌ
Ä ³(8)¯-ÅÓÖÒÒÂØ ÒÖÓËÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,87, 90, 91 ÚÕÑ ÑÃÏÇÐ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ËÎËÆÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ì ÐÇ Ä
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ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ, Â Ä ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÂÕÑÏÖN(7)
×ÑÓÏÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÖÓËÐÑÄ Ë Ä ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂØ Ô ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÐÂ ÂÕÑÏÇ N(7). ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 92 ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÒÓÑÕËÌ-ÕÓËÕËÇÄÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÄÑÆÑÌ Ë
³(8)¯-ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÏÑÐÑ- Ë ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑ-
ÕËÆÑÄ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÆÇÎßÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕâØ ÔÓÇÆÞ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (ÑÕ 4 ÆÑ 808C) Ë ÒÓË ÓÂÊÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ Ó¯. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ä ËÊÖÚÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÇ ÐÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÏÇÐÂ: ÑÆÐÂì ÒÑ ËÎËÆÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, Â ÆÓÖÅÂâì
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÆËÑÎËÊÂ ÄÑÆÞ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ b-ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÕÓËÕËâ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ä
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ¥¯¬ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ËÎËÆÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 258C, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ 18c ì ÄÞÛÇ
378C (ÒÓË ÖÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ 1 ¬Ë .ÏÎ71 Ë
Ó¯ 7). µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÆÑ Ó¯ 1 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÔÍÑÓâÇÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÑÃÏÇÐÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ b-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÂ ÓÇÊÍÑ ÕÑÓÏÑÊËÕ ÇÇ. ªÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÏÇÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ³(8)¯-ÅÓÖÒ-
ÒÂØ ÒÖÓËÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓKÂ

ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎÞ.93

±ÓÑÕÑÐÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÕÑÏÑÏ C(5) Ä ÒËÓËÏËÆËÐÂØ,
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ Ô ÕÓËÕËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÄÑÆÑÌ Ä
×ÑÕÑÅËÆÓÂÕÂØ ÖÓÂÙËÎÂ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
5,6-ÆËÅËÆÓÑ-6-ÅËÆÓÑÍÔËÖÓËÆËÐ-50-×ÑÔ×ÂÕÂ Ô ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑ-
ÆÑÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 5-ÕÓËÕËÌÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÖÓË-
ÆËÐ-50-×ÑÔ×ÂÕ.94 £ ÓÂÃÑÕÇ 95 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ
ÕÓËÕËÇÏ 5,6-ÆËÅËÆÓÑ-6-ÅËÆÓÑÍÔËÖÓËÆËÐ-50-×ÑÔ×ÂÕÂ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÑÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ä ×ÑÕÑÅËÆÓÂÕÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÕÑÊËÐÂ.95 ²ÇÂÍÙËâ
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÖÓÂÙËÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÓËÕËÇÄÑÌ Ë ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÄÑÆÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ Ë ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.96, 97 £ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÎËÛß Ä ÑÚÇÐß ÉÇÔÕÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ.98 ë 100 £ÑÆÑÓÑÆ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÂÕÑÏÑÏ ³(5), ÑÃÏÇÐË-
ÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÂÕÑÏÑÏ
³(6). £ ÓÂÃÑÕÇ 101 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÏÇÕËÕß ÆÇÌÕÇÓËÇÏ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ 6 ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ. ®ÇÕÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ 5,6-ÆËÆÇÌÕÇÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë Ä ÓÇÑÃÏÇÐÇ ÆÇÌÕÇÓËâ ËÊ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ 5 Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë Ä ÔÕÂÕßÇ 102. ²ÇÂÍÙËâ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÕÑÏÑÏ ³(5) Ä ÒËÓËÏËÆËÐÂØ, ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÕÓÂÕÐÑÅÑ ÃÖ×ÇÓÂ 103 Ë ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÍ
2-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕËÎÂÏËÐ, àÕËÎÂÏËÐ, àÕÂÐÑÎÂÏËÐ, ÇÆÍËÌ ÐÂÕÓ,104

ÂÐËÑÐ ÃËÔÖÎß×ËÕÂ,105, 106 ÃËÔÖÎß×ËÕÞ ÏÇÕËÎ-, ÆËÏÇÕËÎ- Ë
ÕÓËÏÇÕËÎÂÏËÐÂ, àÕËÎ- Ë ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂ,107 ÙËÔÕÇËÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÇÓÖ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ Ë 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂ-
ÐÑÎÂ.108, 109 £ ÓÂÃÑÕÇ 106 ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÃËÔÖÎß-
×ËÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÞ ÙËÕËÆËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÖÓËÆËÐÑÄÞÇ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÍË Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÖÓÂÙËÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Â
ÙËÕÑÊËÐÂì Ä ÍËÔÎÑÌ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 51 ÑÒËÔÂÐ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ RhCl3 ÒÓË
1108C, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÄÄÑ-
ÆËÕß ÕÓËÕËÌ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍËÔÎÑÕ, ÂÏËÆÑÄ, ÂÏËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÆÓÖÅËÏ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ

ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÑÃÏÇÐÂ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÒÑÏËÏÑ RhCl3 âÄÎâÇÕÔâ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕ ÓÖÕÇÐËâ.

²ÇÂÍÙËË Ô ÕÓËÕËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ì ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆËÂÊËÐÑÄ. ®ÇÕÑÆ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, Â ÖÔÎÑÄËâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏâÅÍËÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÆÎâ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÆÇÎËÕß
ÄÞÃÑÓÖ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ (ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÕÓËÕËâ). ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ
ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 100 ë 200 ¬Ë .ÏÎ71 (3 ë 6% ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÌ). ´ÓËÕËÇÄÂâ ÄÑÆÂ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂ ËÊ-ÊÂ ÔÂÏÑÓÂÆËÑÎËÊÂ. £ ÓÇÂÍÙËâØ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÓËÕËÇÄÖá ÄÑÆÖ Ô ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÇÔÎË ÇÇ ÔÏÇÛÂÕß Ô
ËÐÇÓÕÐÞÏ ÃÇÊÄÑÆÐÞÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ.110 ¯Â
ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÔÑ ÔÕÇÓÑËÆÂÏË ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ,110 ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ¡ÏÑÎ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÞ (2 ë 3%) Ä ËÐÇÓÕÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓÂ 65 ë 100 ¬Ë .ÏÎ71. ²ÂÔÕÄÑÓ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÕÓËÕËÇ-
ÄÑÌ ÄÑÆÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ ÐÂÆ
ÑÍÔËÆÑÏ ÒÂÎÎÂÆËâ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.
³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÕÓËÕËÇÄÑÌ
ÄÑÆÞ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÏÇÚÇÐÐÞÌ ÕÓËÕËÇÏ ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÒÖÓËÐ
(AÏÑÎ=24 ¬Ë .ÏÏÑÎß71).111 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÕÓÖÆÑÇÏ-
ÍËÌ, Â ÕÂÍËÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË, ÍÂÍ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ
¬Ë .ÏÏÑÎß71) ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÖÕËÎËÊÂÙËË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÞ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÑÄÂÎË ÇÅÑ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËá ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐ-
ÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎÇÅÍÑÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÞÇ Ë/ËÎË
ÅËÆÓËÓÖÇÏÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÕÇÓÑËÆÞ, ×ÂÓÏÂ-
ÙÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ 112), àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ.

2. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÞÌ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ
ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÆÄÂ ÔÑÑÃÜÇÐËâ 113, 114

Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÏÂÓÍËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 113 ÒÓÇÆ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓËÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÕÓËÕËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ PtO2 Ä ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ, ÚÇÏ PdO. 115 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 114 ÓÇÂÍÙËá
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ PdO/BaSO4 . ´ÓËÕËÌ ÄÄÑÆËÎË Ä ÖÅÎÇÄÑÆÞ,
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. £ ÕÂÃÎ. 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ
ÓÇÂÍÙËÌ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä
ÒÖÓËÐÑÄÞÇ Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ. ®ÇÕÑÆ ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÏÇÐ ËÆÇÕ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑ-
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ë ÑÃÎÇÅÚÇÐ ÆÎâ ÒÑÆÄËÉÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÕÑÐÞ Ë ÄÑÆÑÓÑÆ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÂÕÑÏÑÏ ³(8) ÒÖÓËÐÑÄ. ´ÓÖÆÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÄÞÔÑÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
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ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÕÑÏÂÏË ³(5) Ë ³(6) ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÕÓËÕËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
(ÆËÑÍÔÂÐÂ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ, àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ, ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆÂ, ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÂ, ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ Ë ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
(PdO, PtO2 , Pd/BaSO4) ËÊÖÚÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 116. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÆÑÎâ ÕÓËÕËâ, ÄÐÇÆÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÑÎÇÌ ÕÓËÕËâ, ÄÐÇÆÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ³ÕÇÒÇÐß ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÕÓËÕËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÕÑÕÞ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÚËÔÕÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÕÓËÕËÌ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÕâÉÇÎÑÌ ÄÑÆÞ.

®ÇÕÑÆÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß [3H]ÂÙËÍÎÑÄËÓ,39 Â
ÕÂÍÉÇ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÏÇÚÇÐÐÞÇ ÕÓËÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ:117 ë 120

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ AÏÑÎ , ¬Ë .ÏÏÑÎß71

5-¡ÊÂÙËÕËÆËÐ 17.4
5-¡ÊÂ-20-ÆÇÊÑÍÔËÙËÕËÆËÐ 19.5
N4-(5-¡ÏËÐÑÒÇÐÕËÎ)ÙËÕËÆËÐ 3.0
5-®ÇÕËÎÙËÕËÆËÐ 1.9
5-®ÇÕËÎÙËÕÑÊËÐ 4.2
¡ÓÂÃËÐÑÊËÎ-5-ÂÊÂÙËÕÑÊËÐ 12.5
5-¤ËÆÓÑÍÔË[6-3H]ÖÓÂÙËÎ 0.35
5-¡ÏËÐÑ[6-3H]ÖÓÂÙËÎ 2.4
1-b-D-¡ÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ[5,6-3¯]ÙËÕÑÊËÐ 12.0
9-[(2-¤ËÆÓÑÍÔËàÕÑÍÔË)ÏÇÕËÎ][8-3¯]ÅÖÂÐËÐ 8.8
9-b-D-¡ÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ[8-3¯]ÂÆÇÐËÐ 1.0

£ ÓÂÃÑÕÇ 38 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ 1-N-ÑÍÔËÆÂ ¡®¶ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËÊÑ-
ÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÕÓËÕËâ Ö C(2) ÂÆÇÐËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ. °ÒËÔÂÐÑ

ÄÄÇÆÇÐËÇ ÕÓËÕËâ Ä ÆËÐÖÍÎÇÑÊËÆ×ÑÔ×ÂÕÞ ÂÆÇÐËÐÂ121 Ë Ä ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÖ ²7¯ 20-ÆÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐ-50-¯-×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ.122

ªÊÏÇÓÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÕËÌ-ÕÓËÕËÇÄÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ [8-3¯]-
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ ÂÆÇÐËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ 123 (ÏÇÕÑÆËÍÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 124). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,125 ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÏÇÐÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓâÆÖ:
Ù¡®¶>¡´¶>¡¥¶>¡®¶. £ÞÄÇÆÇÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÑÕ Ó¯. £
ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÓâ-
ÆÑÍ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ ÓÂÄÇÐ 1, Â ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ì
ÃÎËÊÑÍ Í ÐÖÎá.

°ÒËÔÂÐ 126 ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓË-
ÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÍÂÓÃÂÏÂÕÞ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ (¬¢ª), ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÓË 608C Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÕÓËÕËâ. £ÞØÑÆÞ ÏÇÚÇÐÞØ ¬¢ª ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÕ 8
ÆÑ 70%, ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ì ÑÕ 0.44 ÆÑ
13.4 ¬Ë .ÏÏÑÎß71. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓË-
ÕËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÓË-
ÆËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÆÎâ ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÑÄ, ØËÐÑÎËÐÑÄ, 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 2-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÑÍÔÂÊÑÎÂ, ÂÏËÆÑÄ ÃÇÐÊÑÂÊÇÒËÐÑÐÂ, ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÃÇÐÊÂÏËÆÑÄ.127

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÔØÑÉËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¿ÕÑ ÐÂÆÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÆÇÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë Õ.Ò. ®ÇÕÍÂ ÏÑÉÇÕ ÄÄÑÆËÕßÔâ ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË ÏÑÐÑÃÓÑÏÒÂÒÂ-
ÄÇÓËÐÂ ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÒÑÎÖÚËÎÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ Ô
¡ÏÑÎ=43 ¬Ë .ÏÏÑÎß71 (ÔÏ.128). ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÎâ ÏÇÕÍË,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÃÓÑÏÂ ÐÂ ÕÓËÕËÌ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
49%, ÆÑÎâ ÏÇÕÍË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÕÓËÕËÇÏ, ì 46%, 5% ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÑ Ä ÆÓÖÅËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
Ë ÒÓË ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËË 2-ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÖÓËÐÑÄ:
ÕÓËÕËÌ ÊÂÏÇÜÂÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 2 ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ, Â ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 8ì ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.38

°ÒËÔÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±Ñ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÑÆ ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ Ô ÕÓËÕËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÂ ì ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÊÑÕÑÒÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÙÇÐÕ-
ÐÞÌ (>95%) ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÕÓËÕËÌ, ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÎáÃÑÅÑ ÕÓËÕËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

V. ²ÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
±ÓÑÙÇÔÔÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË Ä ÏÇÕËÎß-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÕËÏËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÐÖá
ÚÂÔÕß ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ. ¥Îâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÃÞÚÐÑ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ,
ÏÇÚÇÐÐÞÇ ÕÓËÕËÇÏ NaBH4 Ë LiAlH4 . £ ÓÂÃÑÕÇ 129 ÕÓËàÕËÎ-
ÃÑÓÕÓËÕËÆ ÎËÕËâ (ÔÖÒÇÓ-ÕÓËÕËÆ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË LiT Ë Et3B, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËâ
Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ.

®ÇÚÇÐÐÞÌ ÕÓËÕËÇÏ ÕËÏËÆËÐ (AÏÑÎ=27.5 ¬Ë .ÏÏÑÎß71)
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-20-ÆÇÊÑÍÔË-
ÖÓËÆËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÓÑÆËÌ ÐÂ ÑÍÔËÆÇ ÂÎá-
ÏËÐËâ).130 £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ 5-×ÑÓÏËÎ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ

´ÂÃÎËÙÂ 6. ±ÖÓËÐÑÄÞÇ Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ.114

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË AÏÑÎ ,
¬Ë .ÏÏÑÎß71

pH t, ÏËÐ

¡ÆÇÐÑÊËÐÂÓÂÃËÐÑÊËÆ 8.2 240 5.6
¡ÆÇÐÑÊËÐ 8.2 120 12.0
Ù¡®¶ 10.0 60 25.0
¡®¶ 10.0 960 11.0
¡´¶ 8.2 60 20.0
20-¥ÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐ 8.2 210 17.0
20-Æ¡´¶ 10.0 60 18.1
N6,O20 -¥ËÃÖÕËÓËÎ-Ù¡®¶ 10.0 60 19.5
¤ÖÂÐÑÊËÐ 8.0 120 0.42
Ù¤®¶ 8.0 20 0.88
¤´¶ 8.2 30 1.5
ª®¶ 8.0 5 1.2

8.0 20 3.9
8.0 60 2.7
8.0 20 2.7

¯ËÍÑÕËÐÂÏËÆ 8.0 120 7
¯¡¥ 8.0 120 7
±ÖÓÑÏËÙËÐ 8.2 120 3.7
±ÖÓÑÏËÙËÐÂÏËÐÑÐÖÍÎÇÑÊËÆ 8.2 120 13.7
´ËÏËÆËÐ 8.0 60 5.0

8.0 60 7.0
µÓÂÙËÎ 8.0 60 9.0

8.0 60 2.5

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: ª®¶ ì ËÐÑÊËÐ-50-
ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, ¯¡¥ì ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆ.

260 ¤.£.³ËÆÑÓÑÄ, ¯.¶.®âÔÑÇÆÑÄ



NaB3H4 Ä ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÏÇÚÇÐÐÞÌ ÕÓË-
ÕËÇÏ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ.131

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ- Ë 5-×ÑÓÏËÎÖÓÂÙËÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 132, 133

ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÕËÏËÐÂ Ô ÍÓÂÕÐÑÔÕßá ÏÇÕÍË Ä ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÆÑ ÆÄÖØ. °ÒËÔÂÐÑ 134 ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐËÍÇÎâ ²ÇÐÇâ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ 5-×ÑÓÏËÎÖÓÂÙËÎÂ ÆÑ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÖÓÂÙËÎÂ. £
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÄÑÆÇ 5-×ÑÓÏËÎÖÓÂÙËÎÂ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÐÂÆ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ 1.5% Pd/BaSO4 ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ[ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-3H]ÖÓÂÙËÎ (AÏÑÎ=
=64.8 ¬Ë .ÏÏÑÎß71). 135 ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÕÓËÕËÇÏ ÐÂÆ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ Ä ÔÖØÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ [ÏÇÕËÎ-3H]ÕËÏËÐ.136 £ ÓÂÃÑÕÇ 137 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÏË-
ÐÂ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÕËÇÏ Ä ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ,
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 5-ÙËÂÐÖÓÂÙËÎÂ ÆÑ
ÂÎßÆËÏËÐÂ, ÊÂÕÇÏ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÑ 5-×ÑÓÏËÎÖÓÂÙËÎÂ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ. ±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË àÕËÎÇÐÆËÕËÑÂÙÇ-
ÕÂÎâ 5-×ÑÓÏËÎÖÓÂÙËÎÂ ÕÓËÕËÇÏ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÐÂÆ ÐËÍÇÎÇÏ
²ÇÐÇâ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ 138 [ÏÇÕËÎ-3H]ÕËÏËÐ (AÏÑÎ=
=11.6 ¬Ë .ÏÏÑÎß71). ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ 5-×ÑÓÏËÎÖÓÂÙËÎÂ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕe 139.

°ÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÕËÇÏ
ÕËÏËÆËÐ-50-ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂ (´®¶, 27) ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÇ 140. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 5-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÏÇÕËÎ-Æµ®¶ (26) Ë 5-×ÑÓÏËÎ-Æµ®¶. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓËÓÑÆÂ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÓÇÆÂ) ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÊÂÕÓÂÅË-
ÄÂÕß 5,6-ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-5,6-ÆËÅËÆÓÑ-Æµ®¶ (28), 5,6-
ÆËÅËÆÓÑ-´®¶ (29), 20-ÅËÆÓÑÍÔË-3-(N1-20-ÆÇÊÑÍÔË-50-×ÑÔ×Ñ-b-
D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)ÖÓÇËÆÑËÊÑÏÂÔÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (30) Ë 3-(N1-
20-ÆÇÊÑÍÔË-50-×ÑÔ×Ñ-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)ÖÓÇËÆÑËÊÑÏÂÔÎâ-
ÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (31).

£ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÜÇÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÏÇÚÇÐÐÞØ
ÕÓËÕËÇÏ ÒÓË 50-ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ, ÎÇÉËÕ ÓÇÂÍÙËâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ b-D-ÓËÃÑÒÇÐÕÆËÂÎßÆÑ-1,4-×ÖÓÂÐÑÊËÆÑÄ ÔÑ-

ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓË-
ÕËÇÏ ËÎË ÃÑÓ[3¯]ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. ´ÂÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎË,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÇÚÇÐÞÇ ÒÑ 50-ÒÑÎÑÉÇÐËá 9-b-ÂÓÂÃËÐÑ-
×ÖÓÂÐÑÊËÎÂÆÇÐËÐ,141 ÕËÏËÆËÐ,138 20,30-°-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-
ÂÆÇÐÑÊËÐ.142 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 143 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ
ÕÓËÕËÇÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 50 ÖÅÎÇÄÑÆÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ,
ÅÖÂÐÑÊËÐÂ Ë ÖÓËÆËÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÃÑÓ[3¯]ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. °ÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÆÑ
50-ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ NaB3H4 ÃÞÎ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ [50-3¯]30-ÂÊËÆÑ-30-ÆÇÊÑÍÔËÕËÏËÆËÐ
(AÏÑÎ=14 ¬Ë .ÏÏÑÎß71). 144 ¥ÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÕÓËÕËÓÑÄÂ-
ÐËÇ 20-ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 50 Ë 40 ÑÒËÔÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ145. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÊ ÆÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐÂ, ÆÇÊÑÍÔËÙËÕËÆËÐÂ
Ë ÕËÏËÆËÐÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ®Ñ××ÂÕÂ ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
50-ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍÑÕÑÓÞØ NaBD4 ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÎËÔß 50-ÆÇÌÕÇÓÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ 50-ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä
ÔÏÇÔË D2OëPy (1 : 1) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÆÂÇÕ
40-ÆÇÌÕÇÓÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÆÑÃ-
ÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ô
ÐËÊÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. °ÒËÔÂÐ ÔÒÑÔÑÃ 146

ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËâ Ä ÑÎËÅÑÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÊÂÍÎá-
ÚÂáÜËÌÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆ ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎÇ, ËÏÇáÜËÌ
ÔÄÑÃÑÆÐÖá 50-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÑÍËÔÎâáÕ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ
ÑÍËÔÎâáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÊÂÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ NaB3H4 , ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 50-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇ-
ÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ô ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍÑÌ. ²ËÃÑ×ÎÂÄËÐ (ÄËÕÂÏËÐ
£2), ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÏÇÚÇÐÐÞÌ ÕÓËÕËÇÏ ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË
50, ÒÑÎÖÚÇÐ 147 ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË 50-ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÃÑÓ[3¯]ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÕÓËÕËÇÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ [ÓËÃÑÊÂ-2,3-3¯]20,30-ÆËÆÇÊ-
ÑÍÔËÙËÕËÆËÐ×ÑÔ×ÑÐÂÕ,43 [ÓËÃÑÊÂ-2,3-3¯]20,30-ÆËÆÇÊÑÍÔËÂÆÇ-
ÐÑÊËÐ Ë [ÓËÃÑÊÂ-2,3-3¯]20,30-ÆËÆÇÊÑÍÔËËÐÑÊËÐ.33

¬ÎáÚÇÄÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ
ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ D-ÓËÃÑÊÂ. ªÔÒÑÎßÊÖâ
ÏÇÚÇÐÐÖá ÕÓËÕËÇÏ D-ÓËÃÑÊÖ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
Ä àÐÊËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ,12, 24, 148, 149 ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ Ô ÏÇÕÍÑÌ Ä ÓËÃÑÊÐÑÌ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕâØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ. ¯ÂÏË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÚÇÐÐÑÌ ÕÓËÕËÇÏ
D-ÓËÃÑÊÞ: ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÕÓËÕËÇÏ ÍÇÕÑÐÂ 1,2:5,6-ÆË-°-
ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-a-D-ÓËÃÑÅÇÍÔÑÊ-3-ÖÎÑÊÞ (32) ÆÑ 1,2:5,6-ÆË-°-
ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-a-D-ÂÎÎÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ (33), ÑÍËÔÎÇÐËÇ 1,2-°-
ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-a-D-ÂÎÎÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ (34) ÆÑ 1,2-°-ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎËÆÇÐ-a-D-ÓËÃÑÒÇÐÕÑÆËÂÎßÆÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ (35) Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÆÑ 1,2-°-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-a-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂ-
ÐÑÊÞ (36), ÔÑÄÏÇÜÇÐÐÑÇ Ô ËÊÑÕÑÒÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö
ÂÕÑÏÂ ³(1).

(©ÄÇÊÆÑÚÍÑÌ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÏÇÔÕÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕÓËÕËâ.)

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÙÇÒÑÚÍË ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑ àÕÑÌ ÔØÇÏÇ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÏÇÚÇÐÐÖá ÕÓËÕËÇÏ D-ÓËÃÑÊÖ
(37) Ô ÍÓÂÕÐÑÔÕßá ÏÇÕÍË ÆÑ ÕÓÇØ.
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VI. ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËâ
®ÇÕÑÆ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË (´¬¤)
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä 1967 Å. ²ÇÂÍÙËá ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ 5-ËÑÆÖÓÂ-
ÙËÎÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓËÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ´¬¤. £
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ 150 Ë ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ.151 ³ÖÜÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÕÄÇÓÆÑÌ ÔÏÇÔË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¥Îâ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÄÐÇÛÐËÌ ÒÑÆÄÑÆ àÐÇÓÅËË. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÂÓËÂÐÕ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. £
ÓÂÃÑÕÇ 152 ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚËÎË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÇÕÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÇÇ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 150, 151, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÇ ´¬¤ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ËÊÑ-
ÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ËÏÇÎ
ÏÇÔÕÑ ÐÑÄÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ 153, 154 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ´¬¤ ÎÇÉËÕ ÔÒËÎÎÑÄÇÓ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Ë ÇÅÑ ÆË××ÖÊËâ Ä ÔÎÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ. ¥Ë××ÖÊËÑÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 155. ±ÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÏÑÆÇÎË ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÕËÏËÐÂ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÅÑÔâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ 5,6-ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.156

³ÕÇÒÇÐß ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËË ´¬¤ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (Pd, Pt, Rh, Ru), ÒÓËÓÑÆÞ
ÐÑÔËÕÇÎâ (BaSO4 , CaCO3 , Al2O3 , SiO2 , C), ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ´¬¤ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÆËÂÊËÐÑÄ ÆÂÇÕ ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. £
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ´¬¤ 5-×ÑÓÏËÎÖÓÂÙËÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕËÏËÐ Ô ÏÑÎâÓ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÄÍÎáÚÇÐËá ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ
ÕÓËÕËâ Ä ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.132, 133 ªÊÖÚÇÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËâ 5-×ÑÓÏËÎÖÓÂÙËÎÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,157 ÚÕÑ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÕÓËÕËâ Ä ÕËÏËÐ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎßÛÇ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ
Ä ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÕÓËÕËÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖÇÕÔâ ÕËÏËÐ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÐÂ ÕÓËÕËÌ Ä ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ (¡ÏÑÎ^ 87 ¬Ë .ÏÏÑÎß71). ³
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ, Â ËÏÇÐÐÑ
5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÖÓÂÙËÎÂ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ 157 ÕËÏËÐ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕÓËÕËÇÏ ÒÑ ÄÔÇÏ ÔÄâÊâÏ C7H
(¡ÏÑÎ>100 ¬Ë .ÏÏÑÎß71), Â Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ ì ÕËÏË-
ÆËÐ (AÏÑÎ=76 ¬Ë .ÏÏÑÎß71).158

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇ-
ÄÑÌ ÏÇÕÍË ÏÇÕÑÆÑÏ ´¬¤ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ 157 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ´¬¤
ÕÓËÕËâ Ô ÒÖÓËÐÑÄÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
150 ë 1708C ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÍÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Í ÒÑÎÐÑÏÖ ËÊÑÕÑÒ-
ÐÑÏÖ ÊÂÏÇÜÇÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÕÓËÕËÌ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÆËÐÐÂÆÙÂÕË ÕÓËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍËÎ-
ÍÔÂÐÕËÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ´¬¤ ÕÓËÕËÇÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 159.
¡ÐÂÎËÊ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 3H ÏÇÚÇÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÏÇÕÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ C(8), ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë Ä
ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 22,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ´¬¤ ÕÓËÕËÇÏ, Ë ÇÅÑ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÄÇÔÑÄÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓ ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 160. ´ÂÍËÇ ÉÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 19 Ë 21 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 161. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ/ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÂÆÂÇÕ, ÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÇÅÑ

ÏÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ
ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË (ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÄÇÔÑÄÑÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË) ÆÂÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ´¬¤ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÅÓÂ-
ÆÂÙËâ (ÕÇÓÏÑÎËÊ) ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÕÓËÕËÇÏ 20,50-ÑÎËÅÑÂÆÇÐËÎÂÕÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË, Â ËÏÇÐÐÑ 30,50-ËÊÑÏÇÓ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑÕÆÇÎÇÐ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.162 £
ÔÎÖÚÂÇ ´¬¤ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ 5,6-ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 28 ë 31.

®ÇÕÑÆ ´¬¤ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌÏÇÕÍË
Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÑÎËÐÖÍ-
ÎÇÑÕËÆÞ Ë ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÞ,162 ÐÂÒÓËÏÇÓ 15S ²¯¬.
¨ËÆÍÑ×ÂÊÐÞÌ Ë ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ 50-H-×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÕËÏËÆËÐÂ,
20-ÆÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐÂ, 20-ÆÇÊÑÍÔË-5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÖÓËÆËÐÂ
ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 163. ®ÇÕÑÆÑÏ Á®² 3H ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÓËÕËÌ
ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÅÓÖÒÒÖ ²7¯. ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓâÆÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬ (22, 23,
ÂÊËÆÑÕËÏËÆËÐ×ÑÔ×ÑÐÂÕ, ÂÙËÍÎÑÄËÓ×ÑÔ×ÑÐÂÕ, 30-ÆÇÊÑÍÔËÕË-
ÏËÆËÐ) ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 43. ®ÇÚÇÐÐÞÌ ÕÓËÕËÇÏ 50-°-×ÑÔ×Ñ-
ÐËÎÏÇÕËÎÕËÏËÆËÐ (AÏÑÎ=71 ¬Ë .ÏÏÑÎß71) ÒÑÎÖÚÇÐ Ä
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÓË 1508C.164

£ ÕÂÃÎ. 7 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ AÏÑÎ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ
ÒÖÓËÐÑÄÞØ Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ´¬¤. ¥ÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÕËØ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÏÇÚÇÐÐÞØ
ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ

´ÂÃÎËÙÂ 7. ©ÐÂÚÇÐËâ ÏÑÎâÓÐÞØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÆËÂÊËÐÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ´¬¤.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ T, 8C AÏÑÎ , ¬Ë .ÏÏÑÎß71

¡ÆÇÐËÐ 170 54.2
¤ÖÂÐËÐ 210 24.9
¬ÔÂÐÕËÐ 180 25.1
¤ËÒÑÍÔÂÐÕËÐ 200 51.1
´ËÏËÐ a 140 85.0
´ËÏËÐ b 170 110.0
´ËÏËÐ c 170 115.0
¡ÎÍËÎÍÔÂÐÕËÐÞ (11 ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËÌ) 170 17 ë 203
µÓÂÙËÎ 170 49.0
¢ÇÐÊËÎÂÆÇÐËÐ 190 180.0
´ÇÑ×ËÎÎËÐ 160 24.8
¶ÖÓ×ÖÓËÎÂÆÇÐËÐ 160 160.0
¡ÆÇÐÑÊËÐ 210 120.0
20-¥ÇÊÑÍÔËÂÆÇÐÑÊËÐ 190 84.0
¤ÖÂÐÑÊËÐ 210 69.0
20-¥ÇÊÑÍÔËÅÖÂÐÑÊËÐ 200 35.0
´ËÏËÆËÐ d 160 76.0
30-¡ÊËÆÑÕËÏËÆËÐ 120 30.0
¡ÙËÍÎÑÄËÓ 210 125.0
20,30-¥ËÆÇÊÑÍÔËÕËÏËÆËÐ 120 66.0
30-¡ÊËÆÑÕËÏËÆËÐ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 120 63.0
¡ÙËÍÎÑÄËÓ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 120 56.0
20,50-¡Ó¡Ó¡Ó 200 58.0
30,50-¡Ó¡ 110 9.2
30,50-¡Ó¡Ó¡ 110 50.0
30,50-Ó¡Ó¡Ó¡Ó 110 27.0
±ÑÎË-¡ (7 ë 8 S) 180 10.2 e

±ÑÎË-µ (12 S) 180 12.0 e

15 S ²¯¬ 180 12.1 e

a ªÊ 5-×ÑÓÏËÎÖÓÂÙËÎÂ. b ªÊ 5-ÑÍÔËÏÇÕËÎÖÓÂÙËÎÂ. c ªÊ ÕËÏËÐÂ. d ªÊ
5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-20-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ. e µÆÇÎßÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä
¬Ë . Å71.
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ÔÕÓÑÇÐËâ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ 2, 3, 10 ë 13, 21, ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ËÊÑÕÑÒÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÕÓË-
ÕËÇÏ. £ÂÓßËÓÖâ ÔÑÔÕÂÄ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÏÑÉÐÑ
ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÄÞØÑÆÞ Ë ÏÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ®ÇÕÑÆ ´¬¤ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔËÐÕÇÊÂ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÕÓËÕËÇÏ Ö ÐÇÅÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ
´¬¤ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÆÇÅÓÂÆÂÙËá ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÎÂÃËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ, ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÕË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÐÇ
âÄÎâáÕÔâ ÓÇÛÂáÜËÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÄÇÔÕË Í ÏËÐËÏÖÏÖ (ÐÂ-
ÔÍÑÎßÍÑ àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ) ÄÎËâÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅËÆÓËÓÖÇÏÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
(5,6-ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ), Ë ÆÂÉÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÑÌ-
ÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÑÎËÅÑ-, ÒÑÎËÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ²¯¬).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÑÆ ´¬¤ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÑÆÐËÏ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ
ÆËÂÊËÐÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄØÑÆâÜËØ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÆËÂÊËÐÑÄ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 8.

VII. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÏÇÕÍË
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÆËÂÊËÐÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÏËÆËÐÂ, ÏÇÚÇÐÐÞÇ
ÕÓËÕËÇÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÑÆÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÓÇÆÇ ¥®³° Ô
ÕÓËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ ÒÓË 1608C.165 ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÖÓÂÙËÎÂ, ÖÓËÆËÐÂ, ÙËÕÑÊËÐÂ, ÙËÕËÆËÐÂ Ë ÑÓÑÕÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 30% ÑÕ
¡ÏÑÎ ÄÊâÕÑÌ ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÞ.166 ¿ÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇÏ 5-ÃÓÑÏÖÓÂÙËÎÂ Ä ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÇ (ÓÕÖÕÐÞÌ ÍÂÕÑÆ,
ÒÎÂÕËÐÑÄÞÌ ÂÐÑÆ) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ [5-3¯]ÖÓÂÙËÎ.167

²ÇÂÍÙËÇÌ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÆ ÏÇÆÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÏ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ Ä ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ 5-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÓÑÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
[6-3H]ÕËÏËÐ 168 ËÊ 5-ÏÇÕËÎÑÓÑÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, 5-×ÕÑÓ-
[6-3H]ÖÓÂÙËÎ 169 Ë 5-ÃÓÑÏÖÓÂÙËÎ 170 ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
5-ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÓÑÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ®ÑÎâÓÐÂâ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ
1 ¬Ë .ÏÏÑÎß71. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÕÓËÕËâ ÑÓÑÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÌ ÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÍËÔÎÇÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Cu/BaSO4 , ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ

[6-3H]ÖÓÂÙËÎ (23 ¬Ë .ÏÏÑÎß71). 171 b-D-¡ÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ-
ÂÆÇÐÑÊËÐ (AÏÑÎ=0.43 ¬Ë .ÏÏÑÎß71) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËË
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ.172 ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ [2,8-3H2]ÂÆÇÐÑÊËÐÂ
4-ÃÓÑÏ-2-ÏÇÕËÎ-2-ÃÖÕÇÐÑÏ Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐ N6-(2-ËÊÑÒÇÐÕËÎ)[2,8-3H]ÂÆÇÐÑÊËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÕÓÂÐÔ-[2,8-3H]ÊÇÂÕËÐ-
ÓËÃÑÊËÆ (AÏÑÎ=22 ¬Ë .ÏÏÑÎß71). 173 ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
(608C, 2 Ú) N 6-(3-ËÑÆÃÇÐÊËÎ)-N 9-[ÏÇÕËÎ-(2,3-ÆË-°-ÂÙÇÕËÎ-b-
D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)ÖÓÑÐÂÕ]-2-ØÎÑÓÂÆÇÐÑÊËÐÂ Ô ÏÇÚÇÐÐÞÏ
ÕÓËÕËÇÏ ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ
N 6-(3-ËÑÆÃÇÐÊËÎ)-N 9-[N-ÏÇÕËÎ(b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)-ÖÓÑÐ-
ÂÏËÆ] (AÏÑÎ=29 ¬Ë .ÏÏÑÎß71). 174 ³ËÐÕÇÊÑÏ ËÊ ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ
ÕÓËÕËÇÏ ÕËÏËÆËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÊËÆÑÕËÏËÆËÐ.175 ¥ÇÊÂÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ [5-3¯]1-b-D-ÂÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÙËÕÑÊËÐÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá [5-3¯]1-b-D-ÂÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÖÓÂÙËÎÂ
(AÏÑÎ= 20 ¬Ë .ÏÏÑÎß71). 39 [8-3¯]9-b-D-¡ÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ-
ÂÆÇÐËÐ (AÏÑÎ=10 ¬Ë .ÏÏÑÎß71), 39 [2-3¯]ÂÆÇÐËÐ Ë
[2-3¯]ÂÆÇÐÑÊËÐ 38 âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓË-
ÕËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ SH-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÕÓËÕËâ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÕËÏËÆËÐ Ë ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐ Ä
ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÇ 176. ´ÓËÕËÌ ÄÍÎá-
ÚÂÎÔâ Ä àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË
ÚÂÔÕËÙÞ 3HeT+, Â ÐÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÆËÑÎËÊÂ b-ÚÂÔÕËÙÂÏË.

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ×ËÊËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕßá ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÓÂÆËÑØËÏËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÒÑÆØÑÆÞ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÃËÑØËÏËË, àÐÊË-
ÏÑÎÑÅËË. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËâ Ë ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËâ ÄÞÒÖÔÍÂÏÇÚÇÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË.¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÓâÆ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÆËÂÊËÐÑÄ.

£ 1970-Ø ÅÑÆÂØ Ä ÔÄâÊË Ô ÃÖÓÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÍË ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÒÑÕÓÇÃ-
ÐÑÔÕß ÄÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
¿ÕÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÐÑÄÞØ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÏÇÚÇÐÐÞÇ ÕÓË-
ÕËÇÏ, ÔÞÅÓÂÎË ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ÖÐÍÙËÌ
ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. °ÃÜËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ
ÕÓËÕËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß
ÓÇÂÍÙËá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÇÕÍË Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ (20 ë 30 ¬Ë .ÏÏÑÎß71) ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÏÇÕß Ä ÓâÆÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ Ë ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÔÕË-
ÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓÂÕÐÑ-ÏÇÚÇÐÞØ
ÒÖÓËÐÑÄÞØ Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ¬ àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÂÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, 2,8-ÆËØÎÑÓÂÆÇÐËÐÂ Ë 5-ÃÓÑÏ-, 6-ØÎÑÓÖÓÂÙËÎÂ) Ë
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÅËÆÓÑÅÇÐËÊÂÙËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔËÐÕÇÊ [2,8-3H]ÂÆÇÐËÐÂ Ë [ÏÇÕËÎ-6-3¯]ÕËÏËÐÂ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÐÇÏÇÚÇÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÒÖÓËÐÑÄÑÅÑ Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ
ÑÕÍÓÞÎÑ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÐÂÆÇÉÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÄÔÇÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÍÓÂÕÐÑ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÐÖÍÎÇË-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ Í ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔ-
ÍËÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏ, ÏÇÚÇÐÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ, ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¥Îâ ÆËÂÊËÐÑÄ àÕÑ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÇÓÏËÐÂÕÑÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ ¥¯¬, ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ,
ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕÞ. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ Ë ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔ-

´ÂÃÎËÙÂ 8. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ
ÕÓËÕËÇÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÆËÂÊËÐÑÄ.

²ÇÂÍÙËâ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ AÏÑÎ , ¬Ë .ÏÏÑÎß71

ÓÇÂÍÙËË

³ÒÑÔÑÃ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËâ ì ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ

¥ÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ 15 ë 45
£ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ 5 ë 20

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ, £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ 15 ë 40
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ £ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ 40 ë 90

³ÒÑÔÑÃ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓËÕËâ ì ËÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ

ªÊÑÕÑÒÐÞÌ ÑÃÏÇÐ Ô
3H-ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ £ ÓÂÔÕÄÑÓÇ 5 ë 10
ÄÞÔÑÍÑÓÂÆËÑÂÍÕËÄ- ã ÆÑ 25
ÐÑÌ ÄÑÆÑÌ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ã 5 ë 25
ÕÓËÕËÇÏ £ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ 20 ë 120, ÆÑ 250
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ÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ËÊÑÕÑÒÐÞÌ
ÑÃÏÇÐ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ (Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ). ´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ àÍÔÒÓÇÔÔ-ÏÇÕÑÆÞ, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ. £ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ
ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÕÓËÕËÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÚÇÐÞÇ ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆÂÆÇÐËÐÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆ
(111 ¬Ë .ÏÏÑÎß71) Ë ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕ A (3.9 ¬Ë .ÏÏÑÎß71). 177

°ÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÓËÕËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÞØ ËÎË ÅËÆÓËÓÖÇÏÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕßÔâ ËÎË ÊÂÏÇÜÂÕßÔâ ÐÂ
ÕÓËÕËÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÊÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÑÌ ÕÓË-
ÕËÇÄÑÌ ÄÑÆÑÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÚÇÐÐÞØ ÕÓËÕËÇÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆËÂÊËÐÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 178.
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SYNTHESIS OF TRITIUM-LABELLED BIOLOGICALLY IMPORTANT DIAZINES

G.V.Sidorov, N.F.Myasoedov
Institute of Molecular Genetics, Russian Academy of Sciences
46, Pl. I.V.Kurchatova, 123182 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)196 ë 0221

The methods of the introduction of tritium (by chemical synthesis and isotope exchange both in solution
and the solid state) into biologically active diazines ì nucleic acid components (heterocyclic bases,
nucleosides, nucleotides), DNA synthesis terminators and cytokinins are considered.
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