
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ØÇÏÑ-, ÓÇÅËÑ-,
ÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ²ÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂØ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÂØ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÐËÊ-
ÍÑÌ ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕßá ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÑ Ë âÄÎâÕßÔâ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÇÊÄÓÇÆÐÞÏË.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÑÔ ËÐÕÇÓÇÔ Í
ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏÖ (one-pot) ÔËÐÕÇÊÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÓÇÂÍÙËÌ. ¬ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÃÂÄÎâáÕ
ÆÓÖÅÑÌ ÓÇÂÅÇÐÕ, ÔÖÃÔÕÓÂÕ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ËÎË ËÊÏÇÐâáÕ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÖ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ÕÑÓÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÍÂÔÍÂÆÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÎË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ; ÒÓË àÕÑÏ
ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ
ÔÕÂÆËâØ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ

ÕÂÍÉÇ ÕÇÓÏËÐÞ äÆÑÏËÐÑã ËÎË ÕÂÐÆÇÏÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÚÇÏ
ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ ÆÂÐÐÞÏË ÒÑÐâÕËâÏË ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÍÂÔ-
ÍÂÆÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÚÕÑ ÐÂÛÎÑ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÑÄ 1 ë 11.
°ÐË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÍÂÍ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÕÂÍ Ë ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ ØËÏËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÒÓËÇÏÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔËÐÕÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÕÞÔâÚ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ.12 ë 20

¡ÐÂÎËÊ ËÏÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÐÚÂ ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ ÙËÍÎÑ-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ à×ËÓÑÄ b-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕ ËÎË b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂÏË Ë ÂÏÏËÂÍÑÏ;21, 22 ¤ÂÕÕÇÓÏÂÐÂ ë³ÍËÕÂ ì ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÐÂÕÓËÌÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
Ô ÆËØÎÑÓÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ (ÍÂÍ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ¤ÂÐÚÂ);23 ¤ÖÂ-
ÓÇÔÍË ë´ÑÓÒÂ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË à×ËÓÂ (ÂÏËÆÂ) ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë a-ÂÎÎËÎÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ;24, 25

¥ÈÃÐÇÓÂ ì ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ØËÐÑÎËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ, ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÒËÓÑÄËÐÑ-
ÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ;26 µÎßÏÂÐÂ ë¶ÇÕÄÂÆâÐÂ ì ÔËÐÕÇÊ ÃÇÐÊÑ-
ÂÍÓËÆËÐÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ b-ÐÂ×ÕÑÎÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË 27 Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ.
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µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (1) 2003 # 2003 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, °ÕÆÇÎÇÐËÇ ØËÏËË Ë ÐÂÖÍ Ñ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ



£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ØËÏËâ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÐÂÛÎÑ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÑÄ 28 ë 41 Ë ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÌ 42 ë 54. ¿ÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ËÐÕÇÓÇÔÑÏ Í ÖÍÂÊÂÐÐÑÏÖ
ÍÎÂÔÔÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑ-
ÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓË-
ÏÇÐâÇÏÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÔÄÞÛÇ 10%
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ËÎË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ
ÙËÍÎ.55 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ ÔÑÊÆÂÐ ÐÑÄÞÌ
ÍÎÂÔÔ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ ÍÂÎßÙËâ,56, 57 Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕ
ÐË×ÇÆËÒËÐ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÌ ÆÎâ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÍÓÑÄâÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ Ë ÒÓË ÔÕÇÐÑÍÂÓÆËË.55 ³ÓÇÆË ÐËØ ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÍÂÓÆËÑÕÑÐËÍË 58 ë 107 (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÂÏÓËÐÑÐ
Ë ÏËÎÓËÐÑÐ 98 ë 107), ÕÓÂÐÍÄËÎËÊÂÕÑÓÞ 108 ë 118 Ë ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÌ, ÅËÒÑÅÎËÍÇÏËÚÇÔÍÑÌ,
ÒÓÑÕËÄÑâÊÄÇÐÐÑÌ, ÒÓÑÕËÄÑÔÖÆÑÓÑÉÐÑÌ, ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÑÌ,
ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ, ÒÇÔÕËÙËÆÐÑÌ Ë ÆÓÖÅËÏË ÄËÆÂÏË ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.112 ë 142 ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ
CH-ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ,143 ë 146 ÂÐÂÎÑÅÑÄ ×ÑÎËÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,147

ÄËÕÂÏËÐÂ £6 ,148 ÆÓÖÅËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ,143, 147 ë 151 Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ¯¡¥ Ë¯¡¥¶.125 ©ÆÇÔß ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ
ÖÒÑÏâÐÖÕß Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÔÒËÓÑÒË-
ÒÇÓËÆÑÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÂÐÍÔËÑÎËÕËÍÂ ÃÖÔÒËÓÑÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÒÓËÄÞÍÂÐËÇ Í ÐÂÓÍÑÕËÍÂÏ.152

¬ àÕÑÏÖ ÉÇ ÍÎÂÔÔÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ÂÎÍÂÎÑËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐËÕÓËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ, ì 1-ÏÇÕËÎ-4-ÏÇÕÑÍÔË-3-ÙËÂÐÑ-1¯-ÒËÓËÆËÐ-2-ÑÐ.153

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÏ ÓÂÊÄËÕËÇ
ØËÏËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ, âÄËÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ä ÓâÆÖ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ £ª¹-1 ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ (ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
ÔËÐÆÓÑÏÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐÐÑÅÑ ËÏÏÖÐÑÆÇ×ËÙËÕÂ),154 ë 166 ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÂ ÊÂÜËÕÞ ÍÑÉË ÑÕ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ (ÆËàÕÑÐ), ÂÐÕËÅËÒÇÓÕÇÐ-
ÊËÄÐÑÅÑ Ë ÂÐÕËÂÐÅËÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ (×ÑÓËÆÑÐ (ÓËÑÆË-
ÒËÐ)), ÐÇÌÓÑÕÓÑÒÐÑÅÑ Ë ÂÐÕËÆËÂÃÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ (ÙÇÓÇ-
ÃÓÑÍÓÂÔÕ), ÐÇÌÓÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÂ (ÅÎÖÕÂÒËÓÑÐ), ÔÕËÏÖÎâÕÑÓÂ
ÓÑÔÕÂ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ (ÆËÎÖÆËÐ), Â ÕÂÍÉÇ
ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÂÅÇÐÕÑÄ
ÕÓÂÔ×ÇÍÙËË ÍÎÇÕÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÅÇÐÐÑÌ ÕÇÓÂÒËË.167

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÎÂÍÑÄ,168 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒËÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÆËÂÊÑÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ,169 ë 176

ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ Ä ÕËÕÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂ-
ÎËÊÇ,177 ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ 178 Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.

£ÞÔÑÍËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ
Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ËØ ÔËÐÕÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÃÞ ÑÃÑÌÕË ËÐÇÓÕÐÑÔÕß ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÒÓË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕß ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÌ
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË.

°ÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÃÑÓ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂ-
ÆÂÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕßá. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ Ë
ÖÆÑÃÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓË-
ÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑ-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ, ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÅÑ
à×ËÓÂ Ë ÆÓÖÅËØ ³¯-ÍËÔÎÑÕ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÇÕ ÓÂÊ-

ÐÑÑÃÓÂÊËÇ ËØ ÄÞÔÑÍÑÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ (ÚÂÔÕÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ) ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ
Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÏ
Ñ×ÑÓÏÎÇÐËË. °ÅÓÑÏÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÕËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 34 Ë ÑÃÊÑÓÂØ 28, 39, 40.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÒÓËÏÇÐâáÕ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËØ
ÇÐÂÏËÐÞ, ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÞ Ë ÆÓ.

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ËÊÏÇÐâÕß,
ÄÂÓßËÓÖâ ÖÔÎÑÄËâ ËÎË ÒÓËÓÑÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

³ÓÇÆË ÒÓËÏÇÓÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË
ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ, ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ 1,4- Ë 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ, 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆË-
ÐÑÄ, 6-ÑÍÔÑ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ ÐÇÃÇÕÂË-
ÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, 4,5-ÕÓÂÐÔ-6-ÅËÆÓÑÍÔË-1,4,5,6-ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆÑÐÑÄ, ÔÒËÓÑ-
ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ Ë
ØËÐÑÎËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ,
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë
âÄÎâáÜËØÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÄÍÎáÚÂáÕ ÕÇ ÉÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ËØ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ, 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ
ÇÐÂÏËÐÑÄ, a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐËÕÓËÎÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
Ô ³¯-ÍËÔÎÑÕÂÏË (ÙËÂÐÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ, ÇÅÑ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÂÐÂÎÑ-
ÅÂÏË, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆÓ.).28, 42 ë 46, 179 ë 194 ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎÑÔß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÍÂÍ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ àÕË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÖÆÂÎÑÔß
ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÄËÆÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ËØ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓË ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËË ÕËÒÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÃÑËØ ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ë ÚËÔÎÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÏÇÕÑÆÑ-
ÎÑÅËË ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ. £ ÑÔÐÑÄÖ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎÑÉÇÐ ÕËÒ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ
ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ.

II. ¬ÂÔÍÂÆÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
aa,bb-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 1 Ô CH-ÍËÔÎÑÕÂÏË ÕËÒÂ 2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-1¯-ÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÞ 3.

76 £.±.­ËÕÄËÐÑÄ



£ 1980 Å. ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-
1¯-ÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ 3b ÍÂÍ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ
ÂÓËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐÂ ËÎË ÂÓËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÑÏ (2b).195 ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 ÂÏËÆÑÏ 2b Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓË 208C ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ 3-ÙËÂÐÑ-1¯-ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÐÞ 3b,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ Ä ÄËÆÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞØ ÔÑÎÇÌ 4 Ë 5.196 ë 202 ©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-
ÕËÑÐÞ 3b ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÎÇÌ 5 ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ. °ÐË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞ, ØÑÕâ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ä 3-ÙËÂÐÑ-1¯-
ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÐÞ 6.

³ÑÎË 4 Ë 5 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËâÏË ÂÏËÆÂ 2b Ô ÍÇÕÑ-
ÐÂÏË 7 203 Ë 8.201

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÂÎÍÑÐÑÄ 9 Ô ÙËÂÐÑÔÇÎÇÐÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (2Ô)
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂN-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂ-

ÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ 10, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÔÇÎÇÐÑ-
ÎÂÕÞ 11 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 90%.45, 46, 204, 205 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ ØÂÎÍÑÐÑÄ 9 Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ d-ÍÇÕÑÆËÐËÕÓËÎÑÄ 12 Ô
ÔÇÎÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÓËÎ(ÅÇÕÂÓËÎ)ØÂÎÍÑÐÑÄ Ô ÂÏËÆÂÏË 2a,b Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË ÂÏËÐÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓâÆÂ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÙËÂÐÑ-1¯-ÒËÓËÆËÐ-2-ÑÐÑÄ Ë
-ÕËÑÐÑÄ.206, 207

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÇÕÑÐÑÄ 9 Ô ÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÑÏ (13) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ËÎË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÒÇÓËÆÑÐÞ 14, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒËÒÇÓËÆÑÐÞ 15.208, 209

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÇÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ 16 Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ ÒÓËÄÇÎÑ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-1¯-ÒËÓËÆËÐ-2-ÑÐÑÄ 17 Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 49 ë 85%.210

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 3-×ÇÐËÎ- Ë 3-(2-×ÖÓËÎ)ÂÍÓËÎÑÐËÕÓË-
ÎÑÄ (18) Ô ÙËÂÐÑÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË (2b,c) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-
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2-ÕËÑÎÂÕÞ(ÔÇÎÇÐÑÎÂÕÞ) 19.45, 46, 211 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÓÇÂÍÙËâ ÂÏËÆÑÄ 2b,c Ô àÕËÎ-3-×ÇÐËÎ- Ë -3-(2-×ÖÓËÎ)-
ÂÍÓËÎÂÕÂÏË.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐËÎËÆÑÄ 2-ÙËÂÐÍÑÓËÚÐÑÌ Ë ÆÓÖÅËØ
3-ÂÓËÎ-2-ÙËÂÐÂÍÓËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 20 Ô ³¯-ÍËÔÎÑÕÂÏË ÖÔÒÇÛÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-1¯-
ÒËÓËÆËÐ-2-ÑÐÑÄ.212

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 21 Ô ÂÏËÆÑÏ 2a Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÕËÑÎÂ Ë ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÂ ®ËØÂàÎâ 22 Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
6-ÏÇÕËÎÕËÑ-4-×ÇÐËÎ-5-ÙËÂÐÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-1¯-ÒËÓËÆËÐ-2-ÑÐÖ
(23) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70%.213

³ ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÙËÂÐÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-1¯-
ÒËÓËÆËÐ-2-ÑÐÑÄ 24 ÔÏÇÔß ÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÐÂ 25 Ë ÙËÂÐÂÙÇÕÂÏËÆÂ
(2Â) ÐÂÅÓÇÄÂÎË ÒÓË 1708C ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ
ÂÏÒÖÎÇ; ÄÞØÑÆÞ ÒËÓËÆÑÐÑÄ 24 ÔÑÔÕÂÄËÎË 32 ë 37%.214

®ÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÍÂÔÍÂÆÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÂÏËÆÑÄ 2b,c Ô ÖÔÒÇØÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕË-
ÓËÆËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.215, 216 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÊÆÂÐÞ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ Ô ÍÂÓÆËÑÕÑÐËÚÇÔÍËÏ,63 ÒÓÑÕËÄÑ-
ÕÖÃÇÓÍÖÎÇÊÐÞÏ,217 ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ,218, 219 ÂÐÕË-
£ª¹ 220 ë 222 Ë ÆÓÖÅËÏË ÄËÆÂÏË ÆÇÌÔÕÄËâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÑÄ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÞ
Ë ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞ, Â ÔÇÓÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐÂÎÑÅË
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¯ÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÍÇÕÑÐÑÄ 26 Ô ÂÏËÆÂÏË 2b,c Ë ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË 27 Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,6-ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÑÄ 28.53, 223 ë 228
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¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÏËÆÂ 2
ÒÑ ´ÑÓÒÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÐÑÐËÕÓËÎÂ 29, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ®ËØÂàÎá Í ÍÇÕÑÐÖ 26, ÆÂÄÂâ ÂÆÆÖÍÕ 30.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËá Ä ÔÑÎß 31, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË 27 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1,4-ÆËÅËÆÓÑ-1,6-ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÑÄ 28.

®ÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÍÂÔÍÂÆÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÃÇÐÊ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë ÇÅÑ ÆËÏÇÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ËÎËÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÓÂÐÇÇ 2,5-ÆËÂÏËÐÑ-7-ÒËÒÇÓËÆËÐÑ(ÏÑÓ×ÑÎËÐÑ)-
4-×ÇÐËÎ-3,8-ÆËÙËÂÐÑ-1,6-ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÂÏ (32) Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ Ë ÄÐÇÆÓÇÐËÇ Ä ÐÇÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÊÑÕËÔÕÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÑÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.53, 224

²ÇÂÍÙËË 2-ÂÓËÎËÆÇÐØËÐÖÍÎËÆËÐ-3-ÑÐÑÄ 33 Ô ÙËÂÐÑÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (2b) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÒÑ ÔØÇÏÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
4-ÂÓËÎ-3-ÙËÂÐÑ-5,8-àÕÂÐÑ-1,4,5,6,7,8-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-1,5-ÐÂ×ÕËÓË-
ÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ ÒËÒÇÓËÆËÐËâ 34, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 4-ÂÓËÎ-3-ÙËÂÐÑ-5,8-
àÕÂÐÑ-3,4,5,6,7,8-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-1H-1,5-ÐÂ×ÕËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÐÞ 35,
ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÃÇÕÂËÐÂÏË 36.229

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑÎÇÌ 34 ËÎË ÕËÑÐÑÄ 35 Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ 37.

¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÄÞÔÑÍÑÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ 1,5-
ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ
ÔÑÎË 2-×ÑÓÏËÎØËÐÖÍÎËÆÑÐÂ (38) Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (2b),
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÙËÂÐÑ-1¯-1,5-ÐÂ×ÕËÓËÆËÐ-2-
ÕËÑÐÂ (39).230

£ ÓÂÃÑÕÂØ 45, 231 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 6,7,8a-ÕÓËÏÇÕËÎ-1-ÑÍÔÑ-4-
ÙËÂÐÑ-1,2,3,5,6,7,8,8a-ÑÍÕÂÅËÆÓÑ-2,7-ÐÂ×ÕËÓËÆËÐ-3-ÕËÑÐÂ (40)
ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË 1,2,5-ÕÓËÏÇ-
ÕËÎ-3-×ÑÓÏËÎ-4-ÒËÒÇÓËÆÑÐÂ (41) Ë ÂÏËÆÂ 2b.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ b-ÇÐÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 42 Ô
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÙËÂÐÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 43a,b ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ
ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÐ-
ÕËÑÎÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÒËÓË-
ÆÑÐÑÄ 44a,b, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
b-ÇÐÂÏËÐÑÂÏËÆÂ. ±ËÓËÆÑÐ 44b ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÑÌ N-ÏÇÕËÎÙËÂÐÂÙÇÕÂÏËÆÂ (43b) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ×ÕËÓË-
ÆËÐÆËÑÐÂ 45.232

¢ÇÐÊËÎËÆÇÐ- Ë 2-×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÇ à×ËÓÞ (26)
ÅÎÂÆÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÇÎÇÐÑÂÏËÆÑÏ 2Ô Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ àÕÂÐÑÎ, 208C), ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÒÓË àÕÑÏ
ËÅÓÂÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.45, 233 ë 235 ±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 1 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ 46, ÍÑÕÑÓÞÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä 1,4-ÆË-
ÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÔÇÎÇÐÑÎÂÕÞ 47. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÔÇÎÇ-
ÐÑÎÞ 48.
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N
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N

NR2R3

CN

OR1

R4

44a,b

43b, PriONa, PriOH

R4 =Me

NMe

N

NH2

O

NC

OR1

Me 45

µÔÒÇØË ØËÏËË 72 (1) 2003 79



£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1-×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ Ô ÕËÑ-
ÂÏËÆÑÏ 2b Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÒËÓÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒËÓËÆËÐÕËÑÐ 49, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÎÍÂ-
ÎÑËÆÂ ÒÂÒÂÄÇÓËÐÂ.236

III. ¬ÂÔÍÂÆÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
±ÑÆÑÃÐÑ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ, 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 50 Ë ËØ ÇÐÂÏËÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ ì ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË
51 ì ÄÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
3-ÙËÂÐÑ-1H-ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÐÑÄ ËÎË ËØ ÔÑÎÇÌ.33, 237 ë 254 £ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÞ 52 ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ; ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÐËØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-ÙËÂÐÑ-1,4-ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÂÏ 53. ±ÑÆÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ 52 Ë 53 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ 3-ÙËÂÐÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-1H-ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÐÞ 54, ÍÑÕÑÓÞÇ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
3-ÙËÂÐÑ-1¯-ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÐÑÄ 55. b-¦ÐÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÏËÆÂÏË 51 Ë
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ (56) Ô 2-×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐ-
ÙËÂÐÑÔÇÎÇÐÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (57) ËÎË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 2-×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ (58) ì Ô
ÙËÂÐÑÔÇÎÇÐÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (2Ô) ÒÑÎÖÚÇÐ 5-ÂÙÇÕËÎ-6-ÏÇÕËÎ-4-(2-
×ÖÓËÎ)-3-ÙËÂÐÑ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÔÇÎÇÐÑÎ (59) Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ *80%.45, 255 ²ÇÂÍÙËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÆÆÖÍÕÂ ®ËØÂàÎâ 60 Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÔÇÎÇÐÑÎÂÕÂ 61, ÒÑÆÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÇÎÇÐÑÎÖ 59. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÆÂ 57 Ô ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ ËÎË ÇÅÑ
ÇÐÂÏËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÔÇÎÇÐÑÎÂ ÕËÒÂ 59.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÄÑÇÅÑ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏË
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË ÆÎâ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÇÓÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒËÓËÆËÐÑÄ Ë ËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐ, ÃÇÐÊÑ-
ËÎÂÙÇÕÑÐ, ÆËÃÇÐÊÑËÎÏÇÕÂÐ, 2-ÕÇÐÑËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐ, b-ÍÇÕÑ-
ÂÏËÆÞ (ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆ, ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÂÐËÎËÆÞ), àÕËÎÃÖÕËÓÑ-
ËÎÂÙÇÕÂÕ, à×ËÓÞ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÍÇÕÑÐÞ.45, 46, 256 ë 303

´ÂÍ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ 2-ÂÙËÎÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ 62 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÖÆÑÃÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
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N

R

CN

Se7BH+Me

MeOC

H 61

HCl

N

R

CN

SeHMe
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O

O
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N

Ar

CN

S7BH+R2

R1OC

H 53

H+

N

Ar

CN

SR2

R1OC

H 54

7H2

R1 = Ph, OEt; R2 =Me, CF3; Ar = Ph, 3-FC6H4, 4-FC6H4,

4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 4-NO2C6H4; B Ð ÑÔÐÑÄÂÐËÇ.
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ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 3-ÙËÂÐÑ-1¯-ÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎß-
ÍÑÅÇÐÑÐÑÄ 63.44, 188, 304 ë 316

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÆÑÄ 2a,b ÐÂ 3-ÂÓËÎ-2,4-ÆËÂÙÇÕËÎ-5-
ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÞ 64 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË 8-ÂÓËÎ-7-ÂÙÇÕËÎ-6-ÅËÆÓÑÍÔË-1,6-ÆËÏÇÕËÎ-4-
ÙËÂÐÑ-5,6,7,8-ÕÇÅÓÂÅËÆÓÑ-2¯-ËÊÑØËÐÑÎËÐ-3-ÑÐÞ 65, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕËÑÐÞ 66 Ë ËØ ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ÔÑÎË 67, 68.314

³ÓÇÆË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÏËÆÂ 2Â Ô 2-ÂÙËÎ-
ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÂÏË 269, 272, 315 ë 318 ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËá Ô ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂÏË ËÎË -ÕËÑÒËÓÂÐÂÏË 69 Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ
ÓÂÐÇÇ 6-ÑÍÔÑÒËÓÂÐÑ(ÕËÑÒËÓÂÐÑ)[3,4-c]ÒËÓËÆËÐÂÏ 70.117, 315, 316

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÖÏÂÓËÐÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá, ÔÑÔÖÆÑÓÂÔÛËÓâáÜÖá Ë
ÅËÒÑÕÇÓÏÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ³ ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÄÇÆÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÖÏÂÓËÐÑÄ. ´ÂÍ, ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
3-ÂÙÇÕËÎÍÖÏÂÓËÐÂ (71) Ô ÂÏËÆÂÏË 2a,b Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂ-

ÐËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÍÔÑ- Ë ÕËÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÃÇÐÊÑÒË-
ÓÂÐÑ[3,4-c]ÒËÓËÆËÐÂ 72.318

ªÊÖÚÇÐÂ ÍÂÔÍÂÆÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÏËÆÑÄ 2b,c Ô
ÐÂÕÓËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË 2-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ
73. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 3-ÙËÂÐÑ-1H-ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÐÞ(ÔÇÎÇÐÑÐÞ)
74.44, 308, 319 ë 326

µÐËÍÂÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÐÇÇ ØËÐÑÎËÐ- Ë ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ´ÂÍ, ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËÏÇÆÑÐÂ (75), ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (2b) Ë
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ ËÎË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÍÇÕÑÐÂ 75 Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐÙËÂÐÑ-
ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (76) Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÓÂÐÇÇ 7,7-ÆËÏÇÕËÎ-5-ÑÍÔÑ-3-ÙËÂÐÑ-
ÔÒËÓÑ[ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,40-ÑÍÕÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐ]-2-ÕËÑÐ (77).45, 293

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÊÏÇÐâÇÕ ÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá 2-ËÏËÐÑÒËÓÂÐÂ 78.
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¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ(ÔÇÎÇÐÑÎÂÕÑÄ) ÒÓËÏÇÐâÎË Ë ÆÓÖÅËÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐÏÂÎÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎÂ (79) Ô ÙËÂÐÑÔÇÎÇÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (2Ô) ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (76) Ô ÙËÂÐÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 2b,c ËÎË
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N-ÏÇÕËÎÏÑÓ-
×ÑÎËÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÎË 80, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä 6-ÂÏËÐÑ-3,5-ÆË-
ÙËÂÐÑÔÒËÓÑ[ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,40-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ]-2-ÕËÑÎ(ÔÇÎÇ-
ÐÑÎ) (81).45, 282, 327, 328

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÐËÕÓËÎÂ 79 Ô ÂÐËÎËÆÑÏ 82 ÒÑÎÖÚÇÐ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÌ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐ 83.328

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÒËÓÑ[ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,40-ÒËÓËÆËÐ]-2-ÕËÑÐ
84 ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕËÑÂÏËÆÂ 76 Ô ÂÐËÎËÆÑÏ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (85) Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 87%.46, 263

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÂ (87) Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (2b) ÒÑÎÖÚÇÐ 6-ÂÏËÐÑ-3,5-
ÆËÙËÂÐÑÔÒËÓÑ[ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-1,40-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ]-2-ÕËÑÎÂÕ
(88),283 Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÆÂ 87 Ô ÙËÂÐÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ
ËÎË ÂÏËÆÂ 2b Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ (89)
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 6-ÑÍÔÑ-3,5-ÆËÙËÂÐÑÔÒËÓÑ[ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-1,40-
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ]-2-ÕËÑÎÂÕ (90).329

¢ÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎ (91) Ô ÂÐËÎËÆÂÏË 2-ÑÍÔÑÙËÍ-
ÎÑÂÎÍÂÐÕËÑÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ (92) Ë 3-ÑÍÔÑ-2,3-ÆËÅËÆÓÑËÐÆÇÐ-2-
ÕËÑÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (93) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÇ
ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÞ 94 Ë 95 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.330, 331

¸ËÂÐÂÙÇÕÂÏËÆ (2Â) ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ØÓÑÏÇÐËÎËÆÇÐ-
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÖ (96) ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÂ 97, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ ÙËÍÎËÊÖáÜÇÅÑÔâ in situ Ä ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÌ ÒËÓËÆÑÐ
98.331

¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐ-
ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâ ÆËÍÇÕÑÐÂ 99, ÂÏËÆÂ 2b Ë ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÂ 100.332
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³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 1¯-
ÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ, ËØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ë
ÔÑÎÇÌ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ ÍÂÔÍÂÆÐÂâ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÇÇ ÕËÑ-
Ë ÔÇÎÇÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÎËÃÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÔÏ.44 ë 46, 199, 233, 241, 243, 244, 256, 257, 259, 262 ë 268, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÃÑÕÞ 270, 271, 274, 276, 279, 284 ë 286, 289 ë 291, 293, 294, 302, 333 ë 339). ªÎ-
ÎáÔÕÓÂÙËÇÌ àÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔËÐÕÇÊ ÔÑÎÇÌ 4-(ÂÓËÎ,
ÅÇÕÂÓËÎ)-6-ÏÇÕËÎ-5-×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎ-3-ÙËÂÐÑ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒË-
ÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ 101 ËÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÂÏËÆÂ 2b Ë ÂÐËÎËÆÂ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (85) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×Ñ-
ÎËÐÂ.257, 259, 337

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÆËÍÇÕÑÐÞ (ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐ, ÆËÏÇÆÑÐ, ÍËÔÎÑÕÂ ®ÇÎ-
ÆÓÖÏÂ).262, 285, 286, 295 ´ÂÍ, 4-(ÂÓËÎ, ÅÇÕÂÓËÎ)-6-ÑÍÔÑ-3-ÙËÂÐÑ-
1,4,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÞ 102 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÍËÒâÚÇÐËâ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÂÏËÆÂ 2b Ë ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÂÕÂ (ÍËÔÎÑÕÞ
®ÇÎÆÓÖÏÂ) Ä ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú. ´ËÑÎÂÕÞ 102 ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË 10%-ÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÑ Ó¯ 5 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 4-(ÂÓËÎ, ÅÇÕÂÓËÎ)-6-ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑ-5-ÙËÂÐÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-1¯-ÒËÓËÆËÐ-2-ÑÐÞ 103.285

IV. ¬ÂÔÍÂÆÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ËÎËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐËâ
ªÎËÆÞ ÒËÓËÆËÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ in situ ËÊ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÕÑÐÍÑÏ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ,340 ë 343 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
4,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÙËÂÐÑ-1¯-ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÃÑ-
ÕÞ 43, 44, 126, 327, 344 ë 354). °ÕÏÇÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 51 Ô ÒËÓËÆËÐËÇ-
ÄÞÏË ÔÑÎâÏË 104 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3-ÙËÂÐÑ-1H-ÒËÓËÆËÐ-
2-ÕËÑÐÞ 105,346 Â ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ËÎËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐËâ 106,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ËÊ ÔÑÎÇÌ 104, Ô ÂÏËÆÂÏË 51 Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÇÕ

ÕÓÂÐÔ,ÕÓÂÐÔ-1,4,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÞ 107, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ Ä ÄËÆÇ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÔÑÎÇÌ.345 ë 348, 351, 355 ë 367 £ÞÔÑÍÂâ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÕÇÓÇÑËÊÃËÓÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÔÕÂÆËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÎËÆÑÄ 106 Í ÂÏËÆÂÏ 51.
±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 108 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËÇÏ ÕÓÂÐÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.44, 346, 362 ³ÑÎË
107 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ
ÂÏÏÑÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕËÑÐÞ 105.

³ËÐÕÇÊ ÕËÑÎÂÕÑÄ 107 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ë ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÕËÑÂÏËÆÑÄ 51 ÒÖÕÇÏ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ËÎËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐËâ 106, ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (2b) Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ,346, 347, 351 Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÒËÓËÆËÐËÇ-
ÄÑÌ ÔÑÎË 109 Ë ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (2b).360 ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÏËÆÂ
2b ÐÂ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎ ËÊ ¦-ËÊÑÏÇÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 109 ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓÂÐÔ-ÂÆÆÖÍÕÞ 110, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÇÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÕÓÂÐÔ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂÏ
107.

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÑÎÂÕÑÄ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ËÎËÆÞ
ËÊÑØËÐÑÎËÐËâ.347

³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ËÎËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐËâ 106, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë
2-ÂÏËÐÑ-1,1,3-ÕÓËÙËÂÐÑÒÓÑÒÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ
ÕÓÂÐÔ-6-R-4-ÂÓËÎ-6-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÒËÓËÆËÐËÑ-3-ÙËÂÐÑ-1,4,5,6-ÕÇÕ-
ÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÞ (111).345, 346
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ËÎËÆÑÄÏÇÕÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒËÓËÆËÐËâ
112 Ô ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 51 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÓÇÅËÑ-
Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÂÐÔ-4-ÂÓËÎ-6-ÑÍÔÑ-5-
ÒËÓËÆËÐËÑ-3-ÙËÂÐÑ-1,4,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ
(113).44, 223, 345, 353 ë 355 °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ
ÔËÐÕÇÊ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ 113 ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÂÏËÆÑÄ 51 ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ËÎËÆÑÄ
ÒËÓËÆËÐËâ 112 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÙËÂÐÑÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (2b).44, 345

²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ËÎËÆÞ ÒËÓËÆËÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ 4-ÂÓËÎ-6-ÑÍÔÑ-5-ÒËÓËÆËÐËÑ-3-ÙËÂÐÑ-1,4,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆ-
ÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÑÎÂÕÑÄ.346, 353 ë 356, 368

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË
ËÎËÆÂ ÒËÓËÆËÐËâ 114 Ô ÂÏËÆÂÏË 51 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ
ÕÓÂÐÔ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 6-ÕËÑÍÔÑ-1,4,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-
ÕËÑÎÂÕÑÄ 115.223, 346, 353, 355

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÎËÆÑÄ ÒËÓËÆË-
ÐËâ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÎËÆÂ 3-ÃÓÑÏÒËÓËÆËÐËâ 116, ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÎË 117, Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË 51 Ë
118 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑ- Ë ÂÕÓÑÒÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ 3,4-ÕÓÂÐÔ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ 119. ±ÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÂÎÍÑÅÑ-
ÎËÊÂ Ë ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÂÏËÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
120. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ

ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ 3-ÃÓÑÏÒËÓËÆËÐÂ
ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÕÓÂÐÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÓÂÐÔ-ÆËÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÑÄ Ë -ÕËÑ×ÇÐÑÄ 121.43, 44, 344, 349, 350, 354, 369 ±âÕËÚÎÇÐÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ 121 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÃÇÊ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 119 Ë 120 ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË
ÏÇÉÆÖ ËÎËÆÑÏ 116 Ë ÐËÕÓËÎÑÏ 51 ËÎË 118 Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ*808C.

´ÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ËÎËÆÂ
122, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÂÏËÆÂ 2b Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎÍÂÓÃÑÐËÎÆËÅËÆÓÑ-
ÕËÑ×ÇÐÞ 123 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 62 ë 95%.43, 343, 349

£ÞÔÑÍËÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÎËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐËâ
ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÃÇÕÂËÐÑÄ 124,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÎËÆÑÄ ÒËÓË-
ÆËÐËâ 106 Ë 122 Ô ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂÏË 125, Ä ¥®³°
ÒÓË 30 ë 408C ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ 1,3-àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓÂÐÔ-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ 126 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 80 ë 96%.43, 344, 357, 370, 371 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 126 ÏÑÅÖÕ
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ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 78 ë 94% ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÑÎÇÌ 104 ËÎË 127 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓË 25 ë 308C .

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÑ-
ÆÑÎÑÅËË ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÎËÆÑÄ
ÒËÓËÆËÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔËÐÕÇÊ ÐËÍÑÕËÎËÐÂ ì 2,4-ÃËÔ-
(3-ÒËÓËÆËÎ)ÒËÓËÆËÐÂì ÏËÐÑÓÐÑÅÑ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ ÕÂÃÂÍÂNicko-
tiana tabacum.43, 44, 344, 351 ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÎËÆÂ 106
(R=3-Py) Ô ÂÏËÆÑÏ 51 (Ar=3-Py) Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐ 4,5-ÕÓÂÐÔ-6-ÅËÆÓÑÍÔË-4,6-ÃËÔ(3-ÒËÓË-
ÆËÎ)-5-ÒËÓËÆËÐËÑ-3-ÙËÂÐÑ-1,4,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑ-
ÎÂÕ (128) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 98%. ¿ÕÑ ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 92% ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ËÎËÆÂ 106
(R=3-Py), 3-ÒËÓËÆËÐÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÂÏËÆÂ 2b Ä ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÕËÑÎÂÕÂ 128 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 83% Í
ÕËÑÐÖ 129, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÍÇÎâ ²ÇÐÇâ Ë
ÆÇÙËÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÐËÍÑÕËÎËÐ 130 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 82%.

V. ¬ÂÔÍÂÆÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇ ÏÇÐßÛËÌ, Â ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ Ë
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏË,
ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏË Ë ÊÂÚÂÔÕÖá ÕÓÇÃÖáÕ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÚÕÑ
Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá
ÄÞØÑÆÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÔÕÓÂÐËÕß àÕË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË, ÐÑ Ë ÔÑÊÆÂÕß
ÕÂÍËÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑ-
ÎÑÅËË ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÆÑÃÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÒËÓËÆËÐÞ, ÕËÇÐÑ[3,2-d ]ÒËÓËÏËÆËÐÞ,
ÕËÂÊÑÎÑ[4,5-b]ÒËÓËÆËÐÞ, ÕËÂÊÑÎÑ[4,5-d ]ÒËÓËÏËÆËÐÞ, ÒËÓË-
ÆÑ[30,20:4,5]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÒËÓËÆËÐÞ, ÒËÓËÆÑ[30,20:4,5]ÕËÇÐÑ[3,2-d ]-
ÒËÓËÏËÆËÐÞ, ÒËÓËÆÑ[30,20:4,5]ÕËÇÐÑ(ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ)[3,2-d ]ÒËÓË-
ÏËÆËÐÞ, ØËÐÖÍÎËÆËÐÑ[200,300:50,60]ÒËÓËÆÑ[30,20:4,5]ÕËÇÐÑ-[3,2-d ]-
ÒËÓËÏËÆËÐÞ, ÒËÓËÏËÆÑ[40,50:4,5]ÕËÇÐÑ[2,3-c]-2,7-ÐÂ×ÕËÓËÆË-
ÐÞ, ÒËÓËÆÑ[200,300:40,50]ÕËÇÐÑ[30,20:4,5]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÒËÓËÆËÐÞ Ë
ÆÓ.50, 52, 371 ë 390

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÂÕÇÅËË
ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËËÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÇÐÑ-, ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ- Ë ÕËÂÊÑÎÑÆËÂÏËÐÑ-
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÏÇÓÍÂÒÕÑ(ÅËÆÓÑÔÇÎÇ-
ÐÑ)ÐËÕÓËÎÑÄ 131 Ë N-ÙËÂÐÑØÎÑÓÂÙÇÕÂÏËÆËÐÂ (132). ±ÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 133, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÒÑ ´ÑÓÒÖ ë¸ËÅÎÇÓÖ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 134; ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ
ÎËÃÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÅÇÕÂÓËÎÒËÓËÏËÆËÐÞ 135.50, 373, 375

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÏËÆËÐÂ 132 Ô 1¯-ÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎß-
ÍÑÅÇÐÑÐÂÏË Ä ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ KOH ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÄÖØ ÔÕÂÆËÌ ì ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ´ÑÓÒÂ ë¸ËÅÎÇÓÂ ì Ë ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕËÇÐÑ(ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ)[2,3-b]ÒËÓËÆËÐÑÄ 136.373

¬ËÒâÚÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô àÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ 2,4-ÆËÂÏËÐÑÒËÓËÆÑ[30,20:4,5]ÕËÇÐÑ(ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ)[3,2-d ]-
ÒËÓËÏËÆËÐÞ 137, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ë ÃÇÊ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 136.372, 373
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H
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H
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N
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1) Ni/Ra
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N

N
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N

NH2
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S

X

YR
NCN

NH2
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134

EtONa, EtOH

ËÎË HCl, MeOH X

YR

N

N

NH2

NH2135

R=NHPh, NHCH2CH=CH2; X = N, CCN; Y= S, Se;

B Ð ÑÔÐÑÄÂÐËÇ.

X

Y7NC

R
131

+
Cl

NCN

NH2

132

B

DMF

133

R Y
NCN

NH2

X
CN

R1 =NH2, Me (104, 106), 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ (122, 127);
R2 = 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 4-IC6H4, 3-Py, 4-Py, 2-ÕËÇÐËÎ.

+R2CHO+ CH2(CN)2
Et3N, DMSO

25 ± 308C
126N

CH2COR1

+

104, 127
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±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
2,2-ÆËÙËÂÐÑàÕËÎÇÐ-1,1-ÆËÕËÑÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ (138) ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 139,
140 Ë ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÕÓÂÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÖ 141.50, 373, 375

ªÊ ÆÓÖÅËØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÔ-
ÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒËÓËÆÑ-
ÕËÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ, ÒËÓËÆÑÕËÇÐÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ Ë ËØ ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.52, 380 ë 383, 387, 391, 392 ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒËÒÇÓËÆËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 3-ÙËÂÐÑ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑ-
ÎÂÕÑÄ 142 Ô 2-ÃÓÑÏ-1-ÂÓËÎàÕËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂÏË 143
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2,5-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆÑ[30,20:4,5]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÒËÓËÆËÐÞ
144 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.52, 381 ¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓË-
ÆÑ[30,20:4,5]ÕËÇÐÑ[3,2-d ]ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ.

´ÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆÑÕËÇÐÑÒËÓËÆËÐÞ 145 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÕÇÕÓÂÅË-
ÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ 102, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÂÙÇÕÑÐÂ Ä
ÍËÒâÜÇÏ àÕÂÐÑÎÇ. ¿ÕË ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÕËÑÎÂÕÑÄ 102 ì ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ 146 ì Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë
ÂÙÇÕÑÐÑÏ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 2-ØÎÑÓÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÍËÔÎÑÕÞ®ÇÎ-
ÆÓÖÏÂ, ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (2b), ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÂÙÇÕÑÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ë ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÏÇÔË ÕËÑ-
ÎÂÕÂ 102, ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÂÙÇÕÑÐÂ Ä àÕÂ-
ÐÑÎÇ.391, 392

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 389, 390, 393 ë 395 Ë ÔÕÂÕßâØ 396 ë 405.

* * *

³ÑÊÆÂÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÑÆÐÑÓÇÂÍ-
ÕÑÓÐÑÌ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ë CH-ÍËÔÎÑÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÎÇÅÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ, ËØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. £ÂÉÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ:
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R= Ph, 4-MeC6H4, 2-ClC6H4, 2-MeOC6H4, 2,5-(MeO)2C6H3,

3,4-(MeO)2C6H3, 3,4,5-(MeO)3C6H2, 4-EtOC6H4,

3,4-(OCH2O)C6H3, 1-ÐÂ×ÕËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ; B ì N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐ.
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ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ, ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÙËÍÎÑÂÎ-
ÍÂÐÑÐÑÄ, ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ËØ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÆÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂ ÆÎâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å02-03-
32063).
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The sate-of-the art and the prospects of development of the multicomponent cascade heterocyclisation
methodology for targeted synthesis of polyfunctional pyridines and their hydrogenated and fused
analogues are considered.
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