
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
®ÇÕÑÆ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÛÂÃÎÑÐÑÄ (ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ) ÒÓË ËØ ÔËÐ-
ÕÇÊÇ.1 ë 10 ²ÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÖÚÂÔÕÍÑÄ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ), ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ (ÍÑÏÒ-
ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË-ÛÂÃÎÑÐÂÏË
ËÎË ÃÎËÊÍËÏË Í ÐËÏ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. £ ÒÑÐâÕËÇ
ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË ÄØÑÆËÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÛÂÃÎÑÐÖ
ÍÂÍ ÒÑ ×ÑÓÏÇ Ë ÓÂÊÏÇÓÖ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÐÂÎËÚËá Ä ÑÕÒÇÚÂÕÍÇ
ÆÑÒÑÎÐâáÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÛÂÃÎÑÐÂ.

®ÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏË ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÓË àÕÂÒÂ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ

ÅÑÕÑÄËÕÔâ ÔÏÇÔß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ Ë ÄÇÜÇÔÕÄÂ-ÛÂÃÎÑÐÂ (ÓËÔ. 1). ¿ÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÌÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÏÒÓËÐÕËÐÅ), ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ËÑÐ-ËÑÐÐÞØ Ë ËÑÐ-ÆËÒÑÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë Õ.Æ.).
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ
ËÏÒÓËÐÕËÐÅÇ. ¯Â ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË
(ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË) ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô
ÃÑÎßÛËÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÖÚÂÔÕÍË Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÞÏ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏ ÛÂÃÎÑÐÑÏ. ´ÓÇÕËÌ àÕÂÒ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÖÆÂÎÇÐËË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË Ô ÒÑÏÑÜßá ÉËÆÍÑÔÕ-
ÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËË (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ) ËÎË
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ô
ÒÑÎËÏÇÓÑÏ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ). £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ËÆÇÂÎÇ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ, ×ÑÓÏÇ Ë ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÛÂÃÎÑÐÖ.

®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÃÖÆÇÕ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂÏ ÛÂÃÎÑÐÂ ËÎË ÃÎËÊÍËØ Í ÐÇÏÖ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÑÆÑÃÐÖá ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÐÕËÕÇÎÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ, ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ËÏËÕÂÕÑÓÂÏË ÂÐÕËÕÇÎ (äanti-
body mimicsã).

¤.£.­ËÔËÚÍËÐ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
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ÐÇÐËÌ.
À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ. ¡ÔÒËÓÂÐÕ ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)939 ë 3666, e-mail: yurii@petrol.chem.msu.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÔËÐÕÇÊ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÏÒÓËÐ-
ÕËÐÅ.
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ÐÞÏË ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË.
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II. ¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ
³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËËÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá: 1) ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, 2) ÒÑ
ÔÒÑÔÑÃÖ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÏ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÛÂÃÎÑÐÑÏ, 3) ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞØ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÓËÙ, ÄÔÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá, ÏÑÉÐÑ
ÓÂÊÃËÕß ÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÓËÙ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÕÒÇÚÂÕÍË,
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ë ÔÛË-
ÄÂáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÄâÊË C=C. ¯ÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÏÂÕÓËÙÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔËÎÂÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÕÇÕÓÂàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÛÂÃÎÑÐÑÏ ÏÇÕÑÆÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÍÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá, ÒÓËÐâÕÑ ÆÇÎËÕß
ÐÂ ËÏÒÓËÐÕËÐÅ Ä ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÒÓÇÆÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÊÂÓÂÐÇÇ) Ë ËÏÒÓËÐ-
ÕËÐÅ Ä ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË). ªÏÒÓËÐÕËÐÅ Ä
ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÍÂÍ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ
ËÏÒÓËÐÕËÐÅ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÄÂ-

ÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÏÒÓËÐÕËÐÅ Ä
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË Ë ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÕÒÇÚÂÕÍË ÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (2D-imprinting) ËÎË Ä ÑÃÝÇÏÇ (3D-imprinting) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÞÇ ÔÎÑË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá,
ÏÑÉÐÑ ÐÂÐÑÔËÕß ÐÂ ÅÑÕÑÄÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍËØ
ÒÑÆÎÑÉÇÍ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÑÍÔËÆÐÞÇ
ÐÑÔËÕÇÎË, ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ {). °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÓÇÕßâ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ì ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ.

1. ¯ÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÏÒÓËÐÕËÐÅ

£ÏÇÕÑÆÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑÏ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËÏÑÎÇÍÖÎÛÂÃÎÑÐÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÔÛËÕÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÔÄÑÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÛÂÃÎÑÐÂ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÛÂÃÎÑÐÂ ×ËÍÔË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ (ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ËÎË p ëp-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ) Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ.
±ÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÛÂÃÎÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÞÚÐÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ, Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÔÇÕÍÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÖÚÂÔÕÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÛÂÃÎÑÐÂ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÇ Ë ÖÐË-
ÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÂÛÇÎ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÔÓÇÆË ÏÇÕÑÆÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ.

±ÇÓÄÞÇ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕßá Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÛÂÃÎÑÐÖ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÐÂÚÂÎÇ 1930-Ø ÅÑÆÑÄ ±ÑÎâÍÑÄÞÏ.11 °Ð ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎÍËÎÃÇÐÊÑÎÑÄ ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎß ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 15%) ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Í ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÏÇÐÐÑ ÕÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÓË ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÇ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕË ÑÒÞÕÞ
ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ Ô ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.12, 13 £ 1960 Å. ±ÂÕÓËÍÇÇÄ, ¢ÂÎÂÐÆËÐ Ë
ÔÑÂÄÕ. ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÓÂÃÑÕÖ 14, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÓÂÊÏÇÓ ÒÑÓ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÌ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÕËÒÂ ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ-×ÑÓÏÑÄÂ-
ÕÇÎâ (ÛÂÃÎÑÐÂ).±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÔËÎËÍÂÅÇÎË ËÅÓÂáÕ
ÓÑÎß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔËÕÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ-×ÑÓÏÑÄÂÕÇÎâ.

ªÆÇâ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÄÇÓÆÞØ
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÇÜÇÔÕÄ-
×ÑÓÏÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ±ÑÎËÐÅÑÏ. °Ð
ÒÑÓÖÚËÎ ÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÔÄÑÇÏÖ ÖÚÇÐËÍÖ
¥ËÍÍË. ±ÑÊÄÑÎââ äÕÄÇÓÆÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÎÔâ ËÔÍÑÏÞÌ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÔÑÓÃÇÐÕã, ¥ËÍÍË ÒÑÍÂÊÂÎ,15

ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÇÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ ÒÓË ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÇ. ´ÂÍ, ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ
ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ ÆÎâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ (1) Ë
àÕËÎÑÄÑÅÑ ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ (2) Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÑÒÞÕÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔËÎË-

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÞ

®ÑÎÇÍÖÎÂ-ÛÂÃÎÑÐ

a+ ++

±ÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ

cÛËÄÂáÜËÌ ÂÅÇÐÕ

b

±ÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ-ÛÂÃÎÑÐ

Ô

±ÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÑÕÒÇÚÂÕÑÍ

+

®ÑÎÇÍÖÎÂ-ÛÂÃÎÑÐ

²ËÔ. 1. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË.
a ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË Ë ÛÂÃÎÑÐÑÏ; b ì ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÛÂÃÎÑÐÂ; c ì ÖÆÂÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÂÕÓËÙÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÑÔÕÇÌ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÇ.

{ £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4.6 ÐÏ72. ¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ.
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ÍÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÆÍËÔÎËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ (1), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÅËÆÓÑÅÇÎß, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ àÕÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ (ÔØÇÏÂ 1).
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÒÑÔÎÇ ÄÞÔÖÛËÄÂÐËâ ÅËÆÓÑ-
ÅÇÎâ Ë àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÂÆÔÑÓ-
ÃËÓÖÇÕ ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ
(1), ÚÇÏ àÕËÎÑÄÑÅÑ ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ (2).

±ÑÊÉÇ ÄÊÅÎâÆÞ ¥ËÍÍË ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÃÞÎË ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÞ £ÖÎß×ÑÏ,16, 17

ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ×ÑÓÏÞ Ë ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ÒÑÎÑÔÕË Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÓÂÊÏÇÓÖ Ë ×ÑÓÏÇ
ÛÂÃÎÑÐÂ, ÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÎËÚËÇ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ÛÂÃÎÑÐÂ Ë ÙÇÐÕÓÂ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ.

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë
ÔÛËÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ.18

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÒÑÆÃËÓÂáÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÏÑÐÑÏÇÓÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÖá ÍËÔÎÑ-
ÕÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑ ÏÐÑ-
ÅËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË-ÛÂÃÎÑÐÂÏË: Ô ÂÏËÐÂÏË ì ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ËÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË; Ô ÂÏËÆÂÏË, ÍÂÓÃÂÏÂÕÂÏË, ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÆÓ. ì
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÎßÐÇÇ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ), ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ËÑÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ ÒÓË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËË ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ×ÂÊ ÆÎâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÙÇÏÂÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ £¿¨· (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ ÂÐËÎËÆÑÄ D- Ë L-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ, ÔØÇÏÂ 2).19 ë 21

ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÕÇÏ-
ÒÎÂÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÍÑ-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÎÑÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ.
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¡. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ

OH

O

¡ÍÓËÎÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (¡¬)

OH
O

O

OH

ªÕÂÍÑÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ

OMe

O

®ÇÕËÎÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕ (®®¡)

OH

O

®ÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (®¡¬)

N
N

1-£ËÐËÎËÏËÆÂÊÑÎ

N

2-£ËÐËÎÒËÓËÆËÐ (VPy)

OH

O

4-£ËÐËÎÃÇÐÊÑÌÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ

4-¿ÕËÎÔÕËÓÑÎ

OH

4-£ËÐËÎ×ÇÐÑÎ

¢. ³ÛËÄÂáÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ

H
N

O

N

O

X

H
X= CH2 (N,N 0-ÏÇÕËÎÇÐÆË(ÂÍÓËÎÂÏËÆ)),

1,4-C6H4 (N,N 0-1,4-×ÇÐËÎÇÐÆË(ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆ)), 3,5-C6H3COOH (3,5-ÆË(ÂÍÓËÎ-
ÂÏËÆÑ)ÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ).

O
O

O

O
O

OO
O

O

O

¿ÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÆËÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÂÕ (EDMA)

1,1,1-´ÓËÏÇÕËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÕÓË-
ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ (TRIM)

Ñ-, Ï- ËÎË Ò-¥ËÄËÐËÎÃÇÐÊÑÎÞ

1000 ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ, À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ



¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÏÇÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÐËâ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ÏÑÐÑÏÇÓ ëÛÂÃÎÑÐ Ä ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÆÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßáµ¶- ËÁ®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË,19, 22 Â ÕÂÍÉÇ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÃÑÕÇ 23

ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÏÑÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ
ÏÑÐÑÏÇÓ :ÛÂÃÎÑÐ Ä ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÂ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ.
¢ÞÎÂ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÔÇÓËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓ) Ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎß-
ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (ÔÛËÄÂáÜËÌ ÂÅÇÐÕ) Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ (ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ P0) Ë Ä ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
(ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ P1 ëP6). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÛÂÃÎÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË (7)-ÐËÍÑÕËÐ. ®ÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓ :ÛÂÃÎÑÐ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÕ 4 : 1 ÆÑ 1 : 10. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÑÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ : ÐËÍÑÕËÐ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ,
×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÔÏÇÔË (7)-ÐËÍÑÕËÐÂ Ë 4,40-ÃËÒËÓËÆËÎÂ ÐÂ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ.

¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊÃÞÕÑÍ (7)-ÐËÍÑÕËÐÂ Ä ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐËÍÑÕËÐÖ (ÓËÔ. 2,
ÒÑÎËÏÇÓÞ P4 ëP6), Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐËÍÑÕËÐÂ Ë 4,40-ÃËÒË-
ÓËÆËÎÂ (k0NIC=k

0
bipy) ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÂØ P4 ëP6 (ÔÏ. ÓËÔ. 2), Â ÕÂÍÉÇ

ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÏÇÔß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÂ P5 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÆÂÐÐÑÏ ÒÑÎË-
ÏÇÓÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô P4 ËÊ-ÊÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ Ë
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÊÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÐËÍÑÕËÐÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË 3 ë 5 Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
3 Ë 4 (ÔØÇÏÂ 3). ¯ÇÃÑÎßÛÑÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÓÃÇÐÕÂ (ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ P1 Ë P2), ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 5. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛÑÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÄÇÆÇÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËáÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÔÑÓÃÇÐÕÇ, ÚÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÇÅÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

£ ÔËÎÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÐÑÏÇÓÂ
Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÛÂÃÎÑÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 5 ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËá ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍÇ. ±ÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 3
Ë 4, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÚÂÔÕÍÑÄ Ô ÏÇÐßÛËÏ
ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ØÑÕâ ÐÇ ÔÕÑËÕ ÊÂÃÞÄÂÕß Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÎÂÃÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑ
ÔÛËÄÂáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ (àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ) ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.

ªÆÇâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 24. °ÐË ÒÓËÅÑÕÑÄËÎË ÕÓË ÄËÆÂ
ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ: Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ (ÔÑÓÃÇÐÕ A),
ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔÑÓÃÇÐÕ B) Ë ÑÃÑËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÄÊâ-
ÕÞØ Ä ÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 (ÔÑÓÃÇÐÕ C). ±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ
àÕËØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Boc-L-ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
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±ÑÎËÏÇÓ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÑÐÑÏÇÓ :ÛÂÃÎÑÐ)

²ËÔ. 2. °ÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (7)-ÐËÍÑÕËÐÂ Ë 4,40-ÃËÒËÓËÆËÎÂ ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ ²0 ë²6.23

°ÒËÔÂÐËÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ P0 ëP6 ÔÏ. Ä ÕÇÍÔÕÇ.
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ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÆÎâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÙÇÏÂÕÂ Boc-D,L-
ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕÇ C, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÐßÛËÇ ì ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕÇ A Ë ÔÂÏÞÇ ÐËÊÍËÇ ì ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕÇ B.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ ÆÂÐÔËÎ-L-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ (ÔØÇÏÂ 4).
¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÂÆÔÑÓÃÙËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÃÑËØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ: ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ì ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ, Â 2-ÄËÐËÎÒËÓËÆË-
ÐÂ ì ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ COOH-ÅÓÖÒÒ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ.

¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÄÞÆÄËÐÖÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÂÐÂÎÑÅÑÄ 2-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ Ë ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, Â ËÏÇÐÐÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
ÐËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÙÇÏÂÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÔÑÓÃÇÐÕÂÏË, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÏË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆÄÖØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÃÑËØ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ.

2. ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÏÒÓËÐÕËÐÅ

£ ÏÇÕÑÆÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÑÌ-ÛÂÃÎÑÐÑÏ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÏ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑ ÔÛËÄÂáÜËÏ
ÂÅÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÆØÑÆâÜÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ, ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÊÂÓÂÐÇÇ.
±ÓË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÔÛËÄÂá-
ÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑÎËÏÇÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÔÄÑÇÏ
ÔÑÔÕÂÄÇ ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÛÂÃÎÑÐÂ. ¯Â ÊÂÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ
ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ Ë ËØ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ. °ÃÓÂ-
ÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÛÂÃÎÑÐÂ ÒÑÎÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÕÍËÏ (ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ) ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÎÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË, ÚÇÏ àÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÏÇÕÑÆÇ
ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ.

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÑÏ ÏÇÕÑÆ
ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ Ä ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÂÍ ÄÞÃÑÓÂ ÕÇÏ-
ÒÎÂÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.
¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÇÉÇ, ÚÇÏ
ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÏÇÕÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ
£ÖÎß×ÑÏ Ë ÔÑÕÓ.25 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÔâ ×ÇÐËÎ-a-D-ÏÂÐÐÑÒËÓÂÐÑÊËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÎË 4-ÄËÐËÎ×ÇÐËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛÇÇÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË. ±ÑÔÎÇ
ÖÆÂÎÇÐËâ ÅÎËÍÑÊËÆÂ ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑÎÑÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑÓÑÐÂÕ-
ÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 26 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÓÃÇÐÕÂ P4 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1),
ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ Í ÐÑÓÕÓËÒÕËÎËÐÖ Ë ÆÓÖÅËÏ ÕÓËÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÏ ÂÐÕËÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÂÏ:

N
Me

N

+ n
R OH
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¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËá ÐÑÓÕÓËÒÕËÎËÐÂ Ë ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÑÅÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ P4 ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇ-
ÏÑÌ 5. ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÔÑÓÃÇÐÕÂ P4 ÔÑ ÔÄÑÌÔÕ-

ÄÂÏË ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ ÔÑÓÃ-
ÙËË ÕÂÍËØ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÃÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ
ÔÇÓËâ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÕÓË-
ÏÇÕËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÕÓËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ. ³ÑÓÃÇÐÕÞ P1 ëP3 ÒÑÎÖÚÂÎË
ÑÃÞÚÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÛÂÃÎÑÐÂ, ÔÑÓÃÇÐÕÞ
P5 ëP7ìÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÐÑÓÕÓËÒÕËÎËÐÂ (NOR) (ÕÂÃÎ. 1).

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ. °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔÍÓËÐËÐÅ ÓâÆÂ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÂÐÕËÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÑÄ Ë ÃÎËÊÍËØ Í ÐËÏ ÒÑ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ

X

NMeR

¯ÑÓÕÓËÒÕËÎËÐ (NOR): X=CH2 , R=H;
¡ÏËÕÓËÒÕËÎËÐ (AMI): X=CH2 , R=Me;
¥ÑÍÔÇÒËÐ (DOX): X=O, R=Me.

¥ÇÔËÒÓÂÏËÐ (DES): X=Y=R=H;
ªÏËÒÓÂÏËÐ (IMI): X=Y=H, R=Me;
´ÓËÏËÒÓÂÏËÐ (TRI): X=H, Y=R=Me;
¬ÎÑÏËÒÓÂÏËÐ (CLO): X=Cl, Y=H,

R=Me.

±ÓÑÕÓËÒÕËÎËÐ (PRO)

NHMe

®ÂÒÓÑÕËÎËÐ (MAP)

N

NHMe

ªÏËÐÑÆËÃÇÐÊËÎ (IDB)

N
H

Cl

O

Me

NHBut

¢ÖÒÓÑÒËÑÐ (BUP)

MeN

N

N

N

O

O
Me

Me

¬Ñ×ÇËÐ (CAF)

N

NMeR

Y
X

´ÂÃÎËÙÂ 1. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ËÊÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 26.

±ÑÎËÏÇÓ- ºÂÃÎÑÐ ³ÛËÄÂá- ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ
ÐÞÇ ÔÑÓÃÇÐ- (ÏÑÎ.%) ÜËÌ ÂÅÇÐÕ ÏÑÐÑÏÇÓ (ÏÑÎ.%)
ÕÞ (ÑÃÑÊÐÂ- TRIM,
ÚÇÐËÇ) ÏÑÎ.%

³ÑÓÃÇÐÕÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÕÒÇÚÂÕÍÂ NOR

P1 7 96 4-£ËÐËÎ×ÇÐÑÎ (4)
P2 7 64 ®ÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔ-

ÎÑÕÂ (24)+ÔÕËÓÑÎ (12)
P3 7 63 4-£ËÐËÎ×ÇÐÑÎ (12)+

ÔÕËÓÑÎ (12)+ÏÇÕÂÍÓË-
ÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (13)

³ÑÓÃÇÐÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÑÕÒÇÚÂÕÑÍNOR

P4 NOR-alkene (4) 96 ¯Ç ÆÑÃÂÄÎâÎÔâ
P5 NOR (4) 60 4-£ËÐËÎ×ÇÐÑÎ (12)+

ÔÕËÓÑÎ (12)+ÏÇÕÂÍÓË-
ÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (12)

P6 NOR (2) 98 ¯Ç ÆÑÃÂÄÎâÎÔâ
P7 NOR (2) 62 ®ÇÕÂÍÓËÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑ-

ÕÂ (24)+ÔÕËÓÑÎ (12)

Cl3COHO

H

O

NMe

O O

TRIM, MAA

AIBN, PhMe,758C, µ¶, 24 Ú

NOR-alkene

NMe

O O

ÖÆÂÎÇÐËÇ ÛÂÃÎÑÐÂ

NaOH±MeOH, 8 Ú

OH

³ØÇÏÂ 5

(Cl3CO)2CO, Et3N

CH2Cl2, 45 ÏËÐ

NOR

NMe

H
HO

O

H

O

O
NOR

Et3N, CH2Cl2, 45 ÏËÐ

Ph3PMeBr, BunLi

THF, 8 Ú

NMe

O O

H

O
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ÆÇÌÔÕÄËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÕÂÃÎ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ (k) àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕÂØ P4 ëP7,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÑÕÒÇÚÂÕÑÍNOR.¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÑÉËÆÂÕß, ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÐÑÓÕÓËÒÕËÎËÐÂ ÐÂ
ÔÑÓÃÇÐÕÂØ P4, P5 Ë P7 ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÓÖÅËØ ËÊÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÓÃÇÐÕ P6, ÒÓË
ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏÇÐßÛËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË k. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÑÎß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÂ
ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ. ³ÑÓÃÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ (PRO, DES, MAP), ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓÂØ P4, P5 Ë P7 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ
ÔÑÓÃÙËâ ÐÑÓÕÓËÒÕËÎËÐÂ, ÐÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÔÑÓÃÙËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ (AMI, IMI,
CLO, TRI). ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË N_HO7P. ´Ñ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ
BUP Ë IDB ËÏÇáÕ ÏÇÐßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ,
ÚÇÏ NOR, ØÑÕâ ÕÑÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÎËâÐËË ×ÑÓÏÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÑÕÒÇÚÂÕÍÂ ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ.

°ÃÞÚÐÑ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÔÑÓÃÇÐÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ, ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ
ÑÕÆÇÎÇÐËË ÂÐÂÎËÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ, ÚÇÏ ÔÑÓÃÇÐÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ. ¿ÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔËÎßÐÑÏ
ÓÂÊÏÞÄÂÐËË ÒËÍÂ ÄÞØÑÆÂ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.27, 28 ¡ÄÕÑÓÂÏ
ÓÂÃÑÕÞ 26 ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÃËÕßÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
×ÑÓÏÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÍÂ NOR ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÇ P4,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ (ÓËÔ. 3,a),
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÑÓÏÑÌ ÒËÍÑÄ NOR ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕÂØ P5 Ë P7,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ
(ÓËÔ. 3,b,c).

®ÇÕÑÆ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÖáÜÇÅÑ
ØÑÎÇÔÕÇÓËÐ.29 ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ØÑÎÇÔÕÇÓËÎ(4-ÄËÐËÎ×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ Ë àÕËÎÇÐ-
ÅÎËÍÑÎßÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ. ¥Îâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕÑÅÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕ-

ÄÂÏË ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ, ÃÞÎË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÆÄÂ ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÏÇÕÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë 4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÏÇÔË
ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ Ô b-àÔÕÓÂÆËÑÎÑÏ.

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÐÂ ÄÔÇØ ÔÑÓÃÇÐÕÂØ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÑÎËÏÇÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ,
ÑÃÎÂÆÂÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÖ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎÔâ Ä ÒâÕß ÓÂÊ
ÃÑÎßÛÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÏÇÓÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 30 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÂ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÂÆÔÑÓÃË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÃËÔ×ÇÐÑÎ A (2,2-ÃËÔ(4-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐ). ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ A ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÕÓËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ ËÎË Ô ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÑÎÒÓÑÒÂÐÕÓËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÑÏ.{

O

O

O O

¥ËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ A

HO

OH

¢ËÔ×ÇÐÑÎ A

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¶ÂÍÕÑÓÞ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÓÃÇÐ-
ÕÂØ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ¶ÂÍÕÑÓÞ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ (k) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕÂØ

P4 P5 P6 P7

NOR 2.83 4.55 0.16 2.68
DES 2.59 3.53 0.20 2.48
PRO 2.35 3.58 0.18 2.24
MAP 2.49 3.96 0.20 2.44
DOX 1.43 0.75 0.14 1.13
TRI 1.33 0.53 0.15 1.03
AMI 1.57 0.85 0.14 1.11
IMI 1.52 0.88 0.14 1.12
CLO 1.61 0.97 0.16 1.09
BUP 1.42 0.58 0.20 0.88
IDB 0.17 0.53 0.27 0.37
CAF 0.19 0.40 0.13 0.68
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°ÕÍÎËÍ
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1

3

5

a

b

c

71

1

3

5

AMI, IMI, TRI, CLO

AMI, IMI, TRI, CLO

AMI, IMI, TRI, CLO

NOR

NOR

NOR

0 2 4 6 8 t, ÏËÐ

²ËÔ. 3. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂÏÏÞ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÓÃÇÐ-
ÕÑÄ P4 (a), P5 (b) Ë P7 (c) Ä ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÔÏÇÔË ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÐÕË-
ÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÑÄ.

{ °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄËÎ ÒÓÑÙÇÔÔ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ
ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ A ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ.

HO HO

OH

·ÑÎÇÔÕÇÓËÐ ¿ÔÕÓÂÆËÑÎ

1004 ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ, À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ



ªÊÖÚÇÐÑ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÃËÔ×ÇÐÑÎÂ A, ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÏ ÔÑÓÃÇÐÕÇ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇØ ÖÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÄÖÏâ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä 4,40-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ, ËÏÇáÜËÇ
ÉÇÔÕÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÃÎËÊÍËÇ Í
ÃËÔ×ÇÐÑÎÖ A.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÅ. £.¡.¬ÂÃÂÐÑÄÞÏ Ë ÆÓ. 31 ë 33 ÃÞÎ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÇÕÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ äÐÂÔÕÓÑÇÐÂã ÐÂ ÔÑÓÃÙËá
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ËÑÐÑÄ. ¬ÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ 3D-ÖÚÂÔÕ-
ÍÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍË Ë ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ
ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÒÖÕÇÏ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ
ÐÂÔÕÓÑÌÍË } ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ àÕË
ËÑÐÞ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ËÍÔÂÙËË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÛËÄÂÐËÇÏ Ë ÖÆÂÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ
(ÛÂÃÎÑÐÑÄ) ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÔÕß ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ, Â ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÔÍÑÏÑÅÑ ËÑÐÂ Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÐÕÓÑÒËÌÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ, ÕÓÇÃÖáÜËØÔâ ÆÎâ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ.

£ ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ äÐÂÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞØã ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ:34 Í ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏÖ
ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÐÇÔÛËÕÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í 5%-ÐÑÏÖ ÓÂÔÕÄÑÓÖ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÎË(4-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ) Ä àÕÂÐÑÎÇ) ÒÓËÃÂÄÎâáÕ ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓ-
ÕÑÄÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÔÑÎË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 0.2 ®
ÓÂÔÕÄÑÓ CuCl2) Ë ÓÂÔÕÄÑÓ ÂÏÏËÂÍÂ ÆÎâ ÑÔÂÉÆÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ±ÑÔÎÇ ÔÖÛÍË ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÏÇÛËÄÂáÕ ÔÑ ÔÛËÄÂáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËÌÔâ ÔÛËÕÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÒÓÑÏÞÄÂáÕ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ HCl ÆÎâ
ÖÆÂÎÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÑÔÎÇ ÆÇÔÑÓÃÙËË ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÙÇÒÇÌ Ä ÔÇÕÍÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÎËÔß
àÕË ËÑÐÞ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÇÐâáÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÛËÄÍÇ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ Ä
ÙÇÎÑÏ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÕÑÓÐÑÌ ÔÑÓÃ-
ÙËË ÕÇØ ÉÇ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 35 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ äÒÑÎËÏÇÓÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ ë
ËÑÐ ÏÇÕÂÎÎÂã Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ. °ÃÝÇÍÕÂÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÎÖÉËÎË ÔÛËÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÒÑÎËàÕËÎÇÐËÏËÐÂ (±¿ª) Ë àÒËØÎÑÓ-
ÅËÆÓËÐÂ Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ. ±ÇÓÇÆ ÔÛËÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔß ±¿ª ÑÃÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÎË ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË(II) Ë ÐËÍÇÎâ(II) (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ËÑÐÑÄ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß ÑÕ 1 ÆÑ 3 ÏÏÑÎß . Å71 ±¿ª). ±ÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
±¿ªÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄËÆÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄCu2+ Ô±¿ª,
ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÔÕÇÒÇÐßá ËÔÍÂÉÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑ-ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ËÑÐÂ Cu2+ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔ A ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ËÑÐÂ Cu2+ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÏË ÚÇÕÞÓÇÏ
ÓÂÊÐÞÏ ÙÇÒâÏ; Â ÍÑÏÒÎÇÍÔ B ì ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÆÄÖÏâ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÏË
ÆÄÖÏ ÙÇÒâÏ. £ÑÊÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ C, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÔÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ±¿ª.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÉÇ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑ-
ÆËÕßÔâ Ë Ä ×ÂÊÇ ÔÑÓÃÇÐÕÂ. ±ÓË ÐËÊÍËØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÓÃÇÐÕÂØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ B Ë C, Â ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ A. ¢ÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÇÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÐÂ ËÑÐÞ
Cu2+ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ A
ËÎË ÆÂÉÇ ÕÓÇØÂÏËÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞØ
ÔÑÓÃÇÐÕÂØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ C. ³ ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¿±² ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓÑ-
ÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÇÆË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÑÕ ÏÇÉÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ Í
ÄÐÖÕÓËÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÇÆË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ËÍÔÂÙËË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÐÞØ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÏÇÆßá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ
ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÇÆË, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÔÑÓÃÙËË. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÖÔÎÑ-
ÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 36 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÐÂÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÐÂ àÕËÎÃÇÐÊÑÎ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÑÃÂÎßÕÂ
Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ÒÑ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÕÂÍÑÏ ÉÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÑÃÞÚ-
ÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÃÇÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

III. ¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÂÉÖÜÖáÔâ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá
ÒÓÑÔÕÑÕÖ ÔØÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá, Â ÕÂÍÉÇ âÔÐÑÔÕß
ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÏÐÑÅÑ ÐÇÓÇ-
ÛÇÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇ ÆÑ ÍÑÐÙÂ âÔÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ
ÒÓËÓÑÆÂ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÛÂÃÎÑÐ ëÏÑÐÑÏÇÓ; ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇÕ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ.

ªÏÇÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞØ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÓËÐÕËÐÅÂ. £ ÑÃÊÑÓÇ 37 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÒÓÂÄÎâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ. ±ÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞØ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá, âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏ ÛÂÃÎÑÐÑÏ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË ÊÂ ÔÚÇÕ
ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ³ÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ (ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÚÇÕÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÕ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ
(DGbind) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÛÂÃÎÑÐ ëÏÑÐÑÏÇÓÞ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

DGbind � DGt�r � DGr � DGh � DGvib � SDGp�
�DGconf � DGvdW.

©ÆÇÔß ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ DGi ÑÕÓÂÉÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ¤ËÃÃÔÂ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ (DGt+r);
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË (DGr);
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} ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÂ.
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ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (DGh); ÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÏÑÆ (DGvib); ÔÖÏÏÞ ÒÑÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÛÂÃÎÑÐ ëÏÑÐÑÏÇÓ (SDGp); ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ (DGconf); ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑ-
ÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (DGvdW).

£ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ DGbind ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÚËÔÎÑ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ë ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ
àÐÇÓÅËâÏ (ÔÕÇÒÇÐß ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÚÇÏ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÇÅÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË,
Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÃÖÆÇÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÏÔâ ÒÑÎËÏÇÓÇ Ë ÕÇÏ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÇÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÛÂÃÎÑÐÂ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÛÂÃÎÑÐ ëÏÑÐÑÏÇÓ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÄÔÇØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÛÂÃÎÑÐÂ, ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë
Õ.Æ.), ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ (ÆÂÄÎÇÐËâ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë Õ.Æ.).
³ËÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÕËÒÂ ÏÑÐÑÏÇÓ ëÏÑÐÑÏÇÓ, ÛÂÃÎÑÐ ë
ÛÂÃÎÑÐ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ëÏÑÐÑÏÇÓ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ëÛÂÃÎÑÐ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÛÂÃÎÑÐÂ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ë äÍÂÚÇÔÕÄÑã ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ.

£ÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË (ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË), ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ,
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÛÂÃÎÑÐ ëÏÑÐÑÏÇÓ Ë ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÏÇÔË.
ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÑÕÎË-
ÚÂÕßÔâ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÇÆ-
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÚÂÔÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß
ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓ ëÛÂÃÎÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ
ÔÚÇÕ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ËÎË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, ÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ àÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

¯Â ÕÓÇÕßÇÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÆÂÎÇÐËÇÛÂÃÎÑÐÂ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊ-
ÐÂÄÂÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÛËÄÍË
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÆÂÎËÕß ÛÂÃÎÑÐ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÛÂÃÎÑÐÂ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÍÎáÚÇÐÐÞÏ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÐËÉÇÐËá ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÂÐÂÎËÕÂ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÄÞÏÞÄÂÐËÇ ÛÂÃÎÑÐÂ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÂ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÂÐÂÎËÕÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 38 ÑÒËÔÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÖÆÂÎÇÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÖÆÂÎÇÐËâ ÛÂÃÎÑÐÂ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÖá
ËÎË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ; ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß àÍÔÕÓÂÍÙËá
ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ CO2 , ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÍË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß; ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÕÏÞÄÍË
ÒÑÎËÏÇÓÂ ÃÇÊÄÑÆÐÖá ÏÖÓÂÄßËÐÖá, ÖÍÔÖÔÐÖá ËÎË ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÇÌ ÒÓËÏÇÐâÕß ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ
ÔÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËË ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ), ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá,
âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß } ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. °ÃÞÚÐÑ Ä ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÑÎË-

ÏÇÓÐÑÏ ÔÑÓÃÇÐÕÇ ËÏÇÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ËÔØÑÆ-
ÐÑÏÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÛÂÃÎÑÐÖ (ÆÑÎâ ÄÞÔÑÍÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÆÂÐ-
ÐÞÏ, ÏÑÉÇÕ ÍÑÎÇÃÂÕßÔâ ÑÕ 0 ÆÑ 35% (ÔÏ.39, 40)); ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÚËÔÎÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐËÊÍËÏ ÔÓÑÆÔÕ-
ÄÑÏ; Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÑÓ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÒÑ ÔÄÑËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË
ÆÄÖÏâ ÕËÒÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÂØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ, ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÑÌ ÔÏÇÔË, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÌ Ä ÍÑÎÑÐÍÖ.
²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓË ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÑÃÓÂÊÙÂ Ë ÒÎÑØÑ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇ.41

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÆØÑ-
ÆÑÄ Í ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ, ÎÖÚÛÇ ÓÂÔÒÑÊÐÂÇÕ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÛÂÃÎÑÐ ÔÓÇÆË ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÔÏÇÔË. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏ ÔÑÓÃÇÐÕ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ Ä ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ô
ÕÇÏË ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÐÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ. ¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂÎËÚËâ à××ÇÍÕÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÂÆÔÑÓÃÙËá
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÏ Ä
ÇÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ), Ë ÐÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎÇ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÕ ÎËÃÑ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ, ÎËÃÑ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ.
£ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ (ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ) ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ ÑÃÓÂ-
ÊÇÙ) ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ×ÂÊÞ, Â Ñ ÐÂÎËÚËË à××ÇÍÕÂ
ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÔÖÆâÕ ÒÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ
(ÄÓÇÏÇÐË Ë ×ÂÍÕÑÓÂÏ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ, ×ÂÍÕÑÓÂÏ Ë ËÐÆÇÍÔÂÏ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÂÊÆÇ-
ÎâÇÏÑÌ ÔÏÇÔË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
ÛÂÃÎÑÐ. £ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÊÏÇÓâáÕ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ
ÐÂ ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÏ Ë ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÂØ ËÎË ÂÆÔÑÓÃÙËá
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë ÑÕÆÇÎßÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ ÐÂ
ÕÇÏÒÎÂÕÐÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ Ë ÔÓÂÄÐËÄÂáÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐ-
ÕËÐÅÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÑ
àÐÇÓÅËâÏ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÆÑÎË ÄÞÔÑÍÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÇÏÒÎÂÕÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÊÖÚËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÂâ ÏÑÆÇÎß, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÂâ ÐÂÎËÚËÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØ (ÓÇÉÇ ÕÓÇØ) ÕËÒÑÄ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ì
ÃËÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÂâ (ËÎË ÕÓËÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÂâ) ËÊÑÕÇÓÏÂ:

a � a01K1C

1� K1C
� a02K2C

1� K2C�
ËÎË a � a01K1C

1� K1C
� a02K2C

1� K2C
� a03K3C

1� K3C

�
,

ÅÆÇ Âì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ, ÏÑÎß . Å71; ³ì ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÆÔÑÓÃÂÕÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÏÑÎß . Î71; a01 , a02
(a03) ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ
(ÕÓÇÕßÇÅÑ) ÕËÒÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÑÎß . Å71; K1 , K2 (K3) ì
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ àÕËØ ÙÇÐÕÓÂØ, Î .ÏÑÎß71.

¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 41 ë 43 ËÊÑÕÇÓÏ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËË. ¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ a01 , a02 , K1 , K2 ËÊÑÕÇÓÏÖ

} ¯ÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÎÖÉËÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ
ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ×ÂÊ ÆÎâ
£¿¨·.

1006 ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ, À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ



ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÕÓÑËÎË Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ a/C7a Ë ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑ-
ÄÂÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÍÓËÄÖá ÆÄÖÏâ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÏËÔâ ÎËÐËâÏË.
±Ñ ÖÅÎÂÏ ÐÂÍÎÑÐÂ Ë ÑÕÓÇÊÍÂÏ, ÑÕÔÇÍÂÇÏÞÏ àÕËÏË ÒÓâÏÞÏË
ÐÂ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ, ÐÂØÑÆËÎË a01 , K1 Ë a02 , K2 ÆÎâ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÂâ
ÐÂÎËÚËÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÓÖÅËÇ ÏÑÆÇÎË.

£ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÕÑÚÇÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ËÊÑÕÇÓÏÖ ¶ÓÇÌÐÆ-
ÎËØÂ:44

a=KCm,

ÅÆÇ m ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ (0<m<1). ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÑÄÇÓËÎË ÒÓËÏÇÐË-
ÏÑÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÓÇÌÐÆÎËØÂ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ËÊÑÕÇÓÏ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ 12 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÓËÐÕËÐÅÂ. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ 11 ËÊ 12 ËÊÑÕÇÓÏ ØÑÓÑÛÑ
(R>0.95) ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ¶ÓÇÌÆÎËØÂ.
°ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÐÇÒÓË-
ÏÇÐËÏÑÔÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË, ÍÂÍ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÓÇÌÐÆÎËØÂ.

¢ÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß,45 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÊÑÕÇÓÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¶ÓÇÌÐÆÎËØÂ:

a � amaxKC
m

1� KCm ,

ÅÆÇ amax ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ, ÏÑÎß . Å71; K ì ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË (K0)
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ K0=K1/m; m ì ËÐÆÇÍÔ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÔÕË
(0<m<1). ±ÓË m=1 ËÊÑÕÇÓÏÂ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¶ÓÇÌÐÆÎËØÂ
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ËÊÑÕÇÓÏÖ ­ÇÐÅÏáÓÂ, ÒÓË ³ ? 0 ËÎË ÒÓË
K ? 0 ì Ä ËÊÑÕÇÓÏÖ ¶ÓÇÌÐÆÎËØÂ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,45 ÚÕÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÐÂÃÑÓÂ ÕÑÚÇÍ ËÊÑÕÇÓÏÑÌ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¶ÓÇÌÐÆÎËØÂ ÒÓËÏÇ-
ÐËÏÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ. °ÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÑ
àÐÇÓÅËâÏ, ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ a0 , K Ë m. £ ÓÂÃÑÕÇ 45

ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÓËÄÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÑ àÐÇÓÅËâÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÐÂ ÔÂÏÞØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÄÐÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÒÓËÓÑÆÞ Ë
ÒÓËÓÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÎËÛß Ä ÕÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÂâ ËÊÑÕÇÓÏÂ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÖÏÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ a0 , K Ë m ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

IV. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ËÏÒÓËÐÕËÐÅ
ÐÂ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ
²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÕÒÇ-
ÚÂÕÍÑÄ ÐÂ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ ì ËÏÒÓËÐÕËÐÅ Ä ÑÃßÇÏÇ
(3D-ËÏÒÓËÐÕËÐÅ) Ë ËÏÒÓËÐÕËÐÅ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËÏËÐÇÓÂÎßÐÑÌ
ÒÑÆÎÑÉÍË (2D-ËÏÒÓËÐÕËÐÅ).

1. ªÏÒÓËÐÕËÐÅ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ Ä ÑÃÝÇÏÇ ÏËÐÇÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ

ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 46 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ
ÒÑÒÞÕÍÂ ÄÞâÄËÕß ÐÂÃÑÓ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂ-
ÐËÇ ÛÂÃÎÑÐÂ. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ 6 ÒÂÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ:
ÏÇÕËÎÑÄÞÌ ÍÓÂÔÐÞÌ ë Ò-ÏÇÕËÎÑÄÞÌ ÍÓÂÔÐÞÌ, ÏÇÕËÎÑÄÞÌ
ÑÓÂÐÉÇÄÞÌ ë àÕËÎÑÄÞÌ ÑÓÂÐÉÇÄÞÌ, ÅËÔÕËÆËÐ-ÂÎÂÐËÐ ë ÅËÔ-
ÕËÆËÐ-ÎÇÌÙËÐ, ÏÇÕËÎÑÄÞÌ ÍÓÂÔÐÞÌ ë àÕËÎÑÄÞÌ ÍÓÂÔÐÞÌ,
2,7-ÆËÂÏËÐÑ-9-×ÎÖÑÓÇÐÑÐ ë 3,30-ÆËÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÏÇÕÂÐ, D,L-
ÅËÔÕËÆËÐ ëL-ÅËÔÕËÆËÐ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÔÓÂÄÐËÄÂÎË ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ (ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊ ÍÂÍÑÌ-
ÎËÃÑ ÒÂÓÞ) Ë ÒÑØÑÉÇÅÑ ÐÂ ÐÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÒÂÓÞ) ÐÂ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÑÃÓÂÊÙÇ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË Ò-ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ à××ÇÍÕ
ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÄÞÓÂÉÇÐ ÅÑÓÂÊÆÑ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ. £ ÙÇÎÑÏ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÂÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÆÎâ ÒÇÓÄÞØ
ÕÓÇØ ÒÂÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂØ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎË ÔÆÇÎÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ:

ì ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÛÂÃÎÑÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÕÓÇØ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏÇÉÆÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÇÏÑÌÏÑÎÇÍÖÎÑÌ Ë ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÏ;

ì ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÄÂÉÐÇÇ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÛÂÃÎÑÐÇ,
ÚÇÏ ÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓ;

ì ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ
ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÎË ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÓÂÃÑÕÇ 46 ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÆËÂ-
ÏÇÕÓÇ ÒÑÓ Ë ÓÂÊÏÇÓÇ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÕË ×ÂÍÕÑÓÞÏÑÅÎË ÃÞÕß ÒÓËÚË-
ÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 47 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÔÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍË ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË àÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

±ÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ 6, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ ÃÞÎÑ ÄÞÃÓÂÐÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 7. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÄÍÎáÚËÕß àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ 8, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÔÎÇ ÔÑÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÕÇÕÓÂàÕÑÍÔËÔËÎÂ-
ÐÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËÇÏ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÃÞ äÑÔÕÂÄËÕßã ÙÇÐÕÓÞ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ
ÔËÎËÍÂÅÇÎâ (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ), ÒÓËÚÇÏ
ÑÃÓÂÊÙÞ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖ-
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ÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ Ë ÃÇÊ ÐÇÅÑ, ËÏÇÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÒÎÑÜÂÆß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ.

¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË 1-ÑÍÕÂÐÑÎÂ,
1-ÅÇÍÔÂÐÑÎÂ Ë 2-×ÇÐËÎàÕÂÐÑÎÂ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ð-ÅÇÍÔËÎÑÄÑÅÑ Ë Ð-ÑÍÕËÎÑÄÑÅÑ à×Ë-
ÓÑÄ ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 9 : 10 : 11 ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎÑ 7 : 8 : 1), ÚÕÑ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÏÑÅÎÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß
Ñ ÐÂÎËÚËË ÒÑÎÑÔÕÇÌ, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ËÎË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÕÓÇÏâ ÔÒËÓÕÂÏË
ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ô ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá.

°ÆÐÂÍÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,48, 49 ÚÕÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÄÎËâ-
ÐËâ à××ÇÍÕÂ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ ÐÂ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÕÜÂÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÑÅÑ
Á®² 31² Ë ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÛÂÃÎÑÐÂ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÙÑÏ, Â ÎËÛß
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÐÇÏ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÂÄËÕß ÒÑÆ
ÔÑÏÐÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ, Õ.Ç. ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ à××ÇÍÕÂ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ËÊ ÑÃÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÂÐÂÎÑÅÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÑÎÉÐÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ÒÇÓÇàÕÇ-
ÓË×ËÍÂÙËË, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 47 ÕÂÍÑÅÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 49 ÂÄÕÑÓÞ
ÐÇ ÔÏÑÅÎË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÔÄÑË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 47, ÔÍÑÓÇÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐÂ ÓÂÊÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÆË××ÖÊËË ÔÒËÓÕÑÄ Ë à×ËÓÑÄ Ä
ÏËÍÓÑÒÑÓÂØ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ì Â ËÏÇÐÐÑ, ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆË××ÖÊËË, Â ÐÇ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ì ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 50, 51 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÊÑÎß ë ÅÇÎß-ÏÇÕÑÆÑÏ. ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÑÚÇÄËÆÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÊÑÎß ë ÅÇÎß-
ÏÇÕÑÆÂ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ: ÒÎÑØÂâ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕßá
ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÓ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ; ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÛË-
ÃÑÚÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ à××ÇÍÕÂ ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÞÏË âÄÎÇÐËâÏË Ä ÏËÍÓÑÒÑÓÂØ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞØ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß, ÇÔÎË ÒÑÎÖÚÂÕß ÑÕÒÇÚÂÕÍË ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ.

2. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ

£ÞÛÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÛÂÃÎÑÐÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ËØ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕ-

ÄÂ,52, 53 Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.54 ë 56 ¿ÕÂ ÒÓÂÍÕËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë
ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.57 ë 59

£ÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÏÇÕÑÆËÍ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÛÂÃÎÑÐÑÄ ËÏÇáÕ ÑÆËÐ
ÑÃÜËÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ì ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÐÂ ÐËØ
ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ÐÇÄÞÔÑÍÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂÏË Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË
ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÑÕÒÇÚÂÕÍË ÃÖÆÖÕ ÓÂÊÏÞÄÂÕßÔâ Ë ËÔÚÇÊÂÕß. ±ÑàÕÑÏÖ
ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ-×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÂÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.60, 61

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ, ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÒÑÍÓÞÕËÇÏ ÇÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË.

®ÇÕÑÆÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÐÞØ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÔÒÑÊÐÂáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÅÓÖÒÒÞ:

1) ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑÛÂÃÎÑÐÂ Ë
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÖÚÂÔÕ-
ÍÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË;

2) ÏÐÑÅÑÕÑÚÇÚÐÑÇ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÎÑÉÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÓÇÒÎâá-
ÜÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ;

3) ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ ÔËÎÂÐÑÄ (ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ä ÒÑÓÂØ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØÛÂÃÎÑÐÑÄ;

4) ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÂØ ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ËÎË Ä
ÇÅÑ ÒÑÓÂØ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÅÑ ÔÎÑâ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá.

ªÏÇÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÊÑÓ 62, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËá ØËÏËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÍÔËÆÐÞØ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá.

Â. ®ÇÕÑÆ Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÛÂÃÎÑÐÂ

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËË ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËË
ÛÂÃÎÑÐÂ, ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÑÔÕÂÄÛÇÌÔâ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÖÆÂÎÇÐËâ ÛÂÃÎÑÐÂ (ÓËÔ. 4). £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÑÔËÕÇÎâ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÖÚÂÔÕÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÛÂÃÎÑÐÖ, Â ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÛÇÌÔâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÖÎßÕÓÂÕÑÐÍËØ ÔÎÑÇÄ ÑÍÔËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ âÒÑÐ-
ÔÍËÇ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆ CVD (Chemical Vapour
Deposition). ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÕÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐ (´®°³) ÑÔÂÉ-
ÆÂÎË ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ ÑÍÔËÆÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÒÓËÏÇÐâÎË ÙÇÑÎËÕ,63 ÑÍÔËÆÞ ÂÎáÏËÐËâ,64 ë 66

ÕËÕÂÐÂ Ë ÙËÓÍÑÐËâ,66, 67 ÑÎÑÄÂ 68 ËÎË ÔËÎËÍÂÎËÕ.69 ¦ÔÎË ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÑÔËÕÇÎâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ), ÕÑ ÐÂ ÐÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÖÚÂÔÕÍË
Ô ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÃÇÐÊÑÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ.70

±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÕÂÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ´®°³ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕÑÎßÍÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.
¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË g-ÑÍÔËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ.71 ªÊÖÚÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËË ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ ÐÂ ÕÂÍËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-ÔËÕÑÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÖ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÎÑÍÔÂ-
ÐÑÄÑÌ ÔÇÕÍË ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÕÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ g-Al2O3 ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÐÂ ÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ ÛÂÃÎÑÐÂ ì
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ.
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¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÂ ÑÎÑÄÂ.72, 73

±ÑÔÎÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓËÄËÄÍË
1.49 ÐÏ72) ËÎË a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (0.77 ÐÏ72) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÑÍÔËÆÂ ÑÎÑÄÂ ÇÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ´®°³, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÅËÆÓÑÎËÊ. ¸ËÍÎ äÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ´®°³ë ÅËÆÓÑÎËÊã ÒÑÄÕÑÓâÎË
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÂÕÑÏÑÄ ÍÓÇÏÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 6.2 ËÎË 2.9 ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ 1 ÐÏ2

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÏÑÐÑÔÎÑÌÐÑÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¡ÎßÆÇÅËÆ ÖÆÂÎâÎË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÏÏËÂÍÂ (ÔØÇÏÂ 6).

ªÊÖÚÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÕÇØ ÉÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ 2-ØÎÑÓ- Ë
2,6-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÐË ÎÖÚÛÇ ÔÑÓ-
ÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÂ
ÑÎÑÄÂ. ªÊ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÍÔËÆÑÏ ÍÓÇÏÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÐË ÄÇÎË ÔÇÃâ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÕÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÍÓÇÏÐËâ (4.5 Ë 6.2 ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ 1 ÐÏ2).

£ ÓÂÃÑÕÇ 74 ËÊÖÚÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍÔËÆÂ ÑÎÑÄÂ (ÑÃÓÂÊÇÙ 1) Ë ÑÃÓÂÊÙÑÄ SiO2 ,
ÑÔÂÉÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÍÔËÆ ÑÎÑÄÂ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÑÄ a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ
(ÑÃÓÂÊÇÙ 2), ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ (ÑÃÓÂÊÇÙ 3) Ë ÏÂÔÎâÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ
(ÑÃÓÂÊÇÙ 4). ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ C8 ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ àÕËØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ËØ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß, Â ÊÂÕÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÑÔÎÑ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÕÑÚÍÇ ÏËÐËÏÖÏÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÓËÕÇÓËâ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ (Ra) Í ÔÑÒÓÑ-
ÕËÄÎÇÐËá ÑÃÓÂÊÙÂ Ô ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂÏË
(Rg) (ÓËÔ. 5).

° ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ 1 ë 4 ÔÖÆËÎË ÒÑ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÎËÐÇÌÐÞØ, ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÑÄ C6 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÆÑ CO2

(ÓËÔ. 6). ±ÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÐÂÌÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÍÕËÄ-

ÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ 1 ë 4 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C6 ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÕÒÇÚÂÕÍÂ Ë
ÇÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÓÂÊÏÇÓÖ ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÏÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ
(ÕÂÃÎ. 3).

ªÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ÆÎâ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓËÄËÕÞØ ÑÔÕÓÑÄÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ¶ÂÆÇÇÄÞÏ Ä 1986 Å.75 °Ð ÑÕÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÆÔÑÓÃËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ-ÛÂÃÎÑÐÞ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ äÊÂÍÓÇÒËÕßã ÑÕÒÇÚÂÕÍË
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²ËÔ. 4. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ Ä ÒÓËÄËÕÑÏ ÔÎÑÇ.
aìÂÆÔÑÓÃÙËâ ÛÂÃÎÑÐÂ, bìÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÒÑÍÓÞÕÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, cìÆÇÔÑÓÃÙËâÛÂÃÎÑÐÂ, dìÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ äÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄã.
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²ËÔ. 5. ªÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÙÑÄ SnO2 (1) Ë
SiO2/SnO2 (2 ë 4) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÐÂ ÐËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ C8 (I ë IV) ÒÓË 643K.74

I ì Ð-ÑÍÕÂÐ, II ì 2-ÏÇÕËÎÅÇÒÕÂÐ, III ì 2,3-ÆËÏÇÕËÎÅÇÍÔÂÐ, IV ì
ÙËÍÎÑÑÍÕÂÐ. °ÃÓÂÊÙÞ 2 ë 4 ÒÑÎÖÚÂÎË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ÛÂÃÎÑÐÂ: a-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (2), ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ (3) Ë ÏÂÔÎâ-
ÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (4).
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Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÄÞÔËÕß ËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ äÑÕÒÇÚÂÕ-
ÍÑÄã, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ØËÏËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ äÚÇÕÍËØã ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ÛÂÃÎÑÐ ÆÑÎÉÇÐ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßcâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔËÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÔÏÞÄÂÕßÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÛÂÃÎÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÃÓÂÕËÏÑÌ,
ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÖÆÂÎËÕß Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 75 ÃÞÎÑ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÑÄ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÆËØÎÑÓËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ
(PcSiCl2) Ë ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÏÇÆË (NcCu).

¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÑ (ÐÑ ÑÃÓÂÕËÏÑ) ÂÆÔÑÓ-
ÃËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÇ, ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛÖá ÒÑÔÂÆÑÚÐÖá ÒÎÑ-

ÜÂÆÍÖ, ÎÇÅÍÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÕÔâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË âÄÎâáÕÔâ
ÑÕÎËÚÐÞÏË ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ËØ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë Ä ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. µÔÎÑÄËâ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËË ÐÂ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÏÇÆË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎÑØÓÑÏÂ 120
(ÑÒÞÕ I) Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÆËØÎÑÓËÆÂ ÍÓÇÏÐËâ ÐÂ ÔËÎÑØÓÑ-
ÏÇ 120, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ 3-(ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ)ÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂ-
ÐÑÏ (ÑÒÞÕ II), Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÎÑÄËâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÖÆÂÎÇÐËâ ÛÂÃÎÑÐÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4.

¬ÑÐÕÓÑÎß ÒÑÎÐÑÕÞ ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÆÇÔÑÓÃÙËË ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍË. ¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ Ä
ÒÓËÄËÕÑÏ ÔÎÑÇ ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÛÂÃÎÑÐÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÇÕÑÍ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.76 ë 78 ¥Îâ àÕÑÅÑ ÑÃÓÂÊÇÙ ÑÃÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂÎË ËÊÃÞÕÍÑÏ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ¿±² ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÛÂÃÎÑÐÑÄ, Ë ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ô
ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÏÇÕÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÇÕÍË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÃÎËÉÇ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. ¥ÂÐÐÞÇ Ñ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏËÏÇÕÍÂÏË Ë Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕÑÍ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±², ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÏ, ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÐÞÏ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÎÑÜÂÆË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ, ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ Ë ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÛÂÃÎÑÐÑÄ. ¿ÕË
ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÔÕÓÑÄÍÑÄÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ.

¢ÑÎßÛÂâ ÔÇÓËâ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑ-
ÊÐÂÄÂÐËá. ªÆÇâ ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÎËÊÍÑ Í ÔÕÓÑÇÐËá ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË. £ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 79 ë 87 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕÒÇÚÂÕÍË R- ËÎË S-àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÑÕÒÇÚÂÕÍË (R)- ËÎË (S)-5-×ÇÐËÎËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2,4-ÆËÑÐÂ
(5-×ÇÐËÎÅËÆÂÐÕÑËÐÂ (12)).87
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²ËÔ. 6. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÎÍÂÐÑÄ C6 ÒÓË 643K ÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂØ SnO2 (1) Ë
SiO2/SnO2 (2 ë 4).74

I ì Ð-ÅÇÍÔÂÐ, II ì 2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐ, III ì 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÐ, IV ì
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ. °ÒËÔÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÙÑÄ 1 ë 4 ÆÂÐÑ Ä ÒÑÆËÔË Í ÓËÔ. 5.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÛÂÃÎÑÐÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÎÑÄÂ, Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ Í C6-ÂÎÍÂÐÂÏ.

ºÂÃÎÑÐ ²ÂÊÏÇÓ ÏÑÎÇÍÖ- Ð-¤ÇÍÔÂÐ 2-®ÇÕËÎÒÇÐÕÂÐ 2,3-¥ËÏÇÕËÎÃÖÕÂÐ ¸ËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ
ÎÞ-ÛÂÃÎÑÐÂ, ÐÏ (0.3660.48) (0.3760.60) (0.5760.62) (0.4360.61)

¢ÇÊ ÛÂÃÎÑÐÂ 7 Ä Ä Ä Ä
a-¯Â×ÕÂÎßÆÇÅËÆ 0.3760.92 Ä Ä Ä Ä
¢ÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ 0.3760.67 Ä Ä Ð Ð
®ÂÔÎâÐÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ 0.3660.48 Ä Ð Ð Ð

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: Ä ì ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, Ð ì ÐËÊÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß. ²ÂÊÏÇÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎ C6 ÆÂÐÞ Ä
ÐÂÐÑÏÇÕÓÂØ.
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³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÚËÔÕÑÅÑ SiO2 ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ HCl ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÎÂÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÑÕÏÞÄÂÎË Ë ÆÑÒËÓÑÄÂÎË ËÑÐÂÏË Al3+ (ÆÑÃÂÄÎâÎË ØÎÑÓËÆ
ÂÎáÏËÐËâ Ë ÐÂÅÓÇÄÂÎË ÆÑ 808³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú) ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎáÏËÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ (ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ­ßáËÔÂ). ±ÑÔÎÇ ÕÂÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Í ÔËÎËÍÂÅÇÎá ÆÑÃÂÄ-
ÎâÎË ÓÂÔÕÄÑÓ ÛÂÃÎÑÐÂ (5-×ÇÐËÎÅËÆÂÐÕÑËÐÂ) Ë ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË
ÑÃÓÂÊÙÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÆÇÎË ÒÓË pH 4, ÊÂÕÇÏ àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÎË
ÛÂÃÎÑÐ Ä ÂÒÒÂÓÂÕÇ ³ÑÍÔÎÇÕÂ ÆÑ ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÖÆÂÎÇÐËâ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÃÞÎË ËÔÒÞÕÂÐÞ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ R- Ë S-ËÊÑÏÇÓÑÄ 5-×ÇÐËÎÅËÆÂÐÕÑËÐÂ (12) Ë 4-×ÇÐËÎ-
1,3-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ-2,5-ÆËÑÐÂ (13) Ô 2,4-ÆËÐËÕÓÑ×ÇÐÑÍÔËÆÑÏ
ÍÂÎËâ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË (1) ÆÎâ X=O ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.

X=NH (12), O (13); ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓì ÔËÎËÍÂÅÇÎß Ô ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÏ (R)- ËÎË
(S )-5-×ÇÐËÎÅËÆÂÐÕÑËÐÂ.

ªÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 5, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÕÑÌ
ÉÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (R ËÎË S), ÚÕÑ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ (ÓËÔ. 7).
¿ÕË ÒÑÎÑÔÕË Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÂÍÕËÄÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¿ÐÇÓÅËâ
ÂÍÕËÄÂÙËË S-ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÂ S-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÐËÉÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕË-
ÄÂÙËË R-ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐÂ S-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
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´ÂÃÎËÙÂ 4. µÔÎÑÄËâ ÂÆÔÑÓÃÙËËÛÂÃÎÑÐÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÖÆÂÎÇÐËâÏÑÎÇÍÖÎ-ÛÂÃÎÑÐÑÄ.

°ÒÞÕ ªÔØÑÆÐÂâ ®ÑÎÇÍÖÎÂ- µÔÎÑÄËâ ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÆ- µÔÎÑÄËâ ÏÑÆË×Ë- µÔÎÑÄËâ ÖÆÂÎÇÐËâ ä²ÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÂâã
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÛÂÃÎÑÐ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ- ÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØ- ÛÂÃÎÑÐÂ Ô ÒÑÄÇÓØ- ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß

ÛÂÃÎÑÐÂ ÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ, ÐÑÔÕË Ô ÂÆÔÑÓÃËÓÑ- ÐÑÔÕË
ÏÍÏÑÎß .Ï72 ÄÂÐÐÞÏ ÛÂÃÎÑÐÑÏ

I ³ËÎÑØÓÑÏ 120 NcCu ²ÂÔÕÄÑÓ Ä 0.0017 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÕÓËÏÇÕËÎ- °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÏÇÔßá ä°ÔÕÓÑÄÍËã ËÔØÑÆ-
ÕÑÎÖÑÎÇ ØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏ Ä ÅÂÊÑ- ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÂ ÐÂ
(*1076 M) ÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓË 608C ÕÓËÏÇÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ä×ÑÐÇã ÏÑÐÑÔÎÑâ

ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÑÓ×Ñ- ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ
ÎËÐÂ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ

II ³ËÎÑØÓÑÏ 120, PcSiCl2 ²ÂÔÕÄÑÓ Ä 0.0057 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ àÕËÎÂÍÓË- ¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ ÕÑ- ä°ÔÕÓÑÄÍËã ÂÏËÐÑ-
ÏÑÆË×ËÙËÓÑ- ÕÑÎÖÑÎÇ ÎÂÕÑÏ Ä ËÊÑÒÓÑÒË- ÎÖÑÎÑÏ Ô ÆÑÃÂÄ- ÒÓÑÒËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÄÂÐÐÞÌ ÂÏËÐÑ- (*1076 M) ÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ ÎÇÐËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÐÂ ä×ÑÐÇã àÕËÎ-
ÒÓÑÒËÎßÐÞÏË ÒÓË 608C ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÂÒÒÂ- ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ
ÅÓÖÒÒÂÏË ÓÂÕÇ ³ÑÍÔÎÇÕÂ

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË (1), ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÏÂÕÓËÚÐÞØ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ.87

¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÑÕÒÇÚÂÕÍÂ ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ KM
. 1074, kmax

. 1074, kcat . 102, kcat/KM
. 105, ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-

5-×ÇÐËÎÅËÆÂÐÕÑËÐÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 13 ÏÑÎß .Î71 c71 Ô71 ÏÑÎß71 . Ô71 . Î ÕËÄÐÑÔÕß a

ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ

R R 1.93 5.64 4.29 22.2
1.34

S 2.14 4.68 3.56 16.6
S R 5.26 7.13 4.87 9.25

2.01
S 7.16 4.82 3.29 4.60

RS (ÔÏ.b) R 5.02 5.45 4.76 9.48
1.0

S 5.02 5.45 4.76 9.48

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓËÐâÕÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: KM ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ®ËØÂàÎËÔÂ ë®ÇÐÕÇÐ; kmax ì ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ; kcat ì ÊÐÂÚÇÐËÇ kmax , ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÇ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä 50 ÏÅ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. a °ÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÑÕÐÑÛÇÐËâ kcat/KMÆÎâ (R)- Ë (S)-4-×ÇÐËÎ-1,3-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ-2,5-ÆËÑÐÂ. b ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÙÇÏÂÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÛÂÃÎÑÐÂ.
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ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÆÓÖÅËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ 88, 89).

Ã. ®ÐÑÅÑÕÑÚÇÚÐÑÇ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ

³ÖÕß ÏÇÕÑÆÂ ÏÐÑÅÑÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, (X3Si ëR

0 ëZ)mA) ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÍÔËÆÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Z
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏË ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÏ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ A ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ Í
ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆÂÆÇÐËÐÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÖ (¯¡¥) ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ ÃÑÓÑÐÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÓÖÅ
ÑÕ ÆÓÖÅÂ.90, 91 £ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÎÇÉËÕ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
×ÇÐËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÔÂØÂÓÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÃËÔ(ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆÂÆÇÐËÐÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ) (ÃËÔ-¯¡¥).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË 4-[(MeO)3SiR

0]C6H4B(OPri)2 Ô
ÆÄÖÏâ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕâÏË ÃËÔ-¯¡¥ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÔÒÇÌ-
ÔÇÓÂ (7 Ë 17�A) ÏÇÉÆÖ ¯¡¥.

¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÒÑÔÎÇ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ
ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ÔËÎÂÐËÊÂÙËá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÆÑÆÇÙËÎÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÑÏ, ×ÇÐËÎ-
ÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÑÏ, N-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)-3-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎÕÓËÏÇÕ-
ÑÍÔËÔËÎÂÐÑÏ Ë ÃËÔ(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎÕÓËàÕÑÍÔË-
ÔËÎÂÐÑÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÓÃÇÐÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÃËÔ-¯¡¥ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ
£¿¨·. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔ-
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²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÐÂ ÑÕÒÇÚÂÕÍÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ S-ÛÂÃÎÑÐÂ.87

1012 ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ, À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ



ÕÇÌ ÃËÔ-¯¡¥ ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÏÇÐÐÑ àÕÑÌ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË ¯¡¥, ÃÞÎÑ ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛËÏ,
ÚÇÏ ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅÑÌ
ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 92 ÑÒËÔÂÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ru[bipy-CH=
N(CH2)3Si(OEt)3]3 . ±ÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÑ ÔÄâÊË
CH=N ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÓË ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ. ´ÂÍËÇ ÔÑÓÃÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ËÊÃËÓÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÓÃÙËË ÓÖÕÇÐËâ ËÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒßÇÊÑÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ
ÆÂÕÚËÍÂ. ®ÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ
àÕËØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÆÎâ £¿¨·.93

Ä. ®ÇÕÑÆ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÔËÎÂÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ

£ ÑÔÐÑÄÇ ÔÂÏÑÅÑ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ Ô
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË ÎÇÉËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÂÎÍÑÍÔËÔËÎÂÐÑÄ Ä ÒÑÓÂØ (ËÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË) ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎâ, ÒÓÑÄÑÆËÏÂâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÛÂÃÎÑÐÂ (ÓËÔ. 8).

£ ÓÂÃÑÕÇ 91 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎâ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ Í ÊÂÆÂÐÐÑÏÖ ÍÓÂÔËÕÇÎá. ¬ ÒÑÓËÔÕÑÏÖ
ÔËÎËÍÂÅÇÎá, ÒÓÑÒËÕÂÐÐÑÏÖ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ (ÓÑÆÂÐËÐÑÄÞÏ ÅÑÎÖ-
ÃÞÏ ËÎË ÔÂ×ÓÂÐËÐÑÏ O), ÆÑÃÂÄËÎË ÔÏÇÔß ×ÇÐËÎÕÓË-
àÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ, N-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)-3-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎÕÓËÏÇÕÑÍÔË-
ÔËÎÂÐÂ Ë ÃËÔ(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂÐÂ
Ë ÒÓÑÄÇÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÌ ÉÇ ÔÏÇÔË ÔËÎÂÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔËÎÂÐÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕ 3-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÓÃÇÐÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕÒÇÚÂÕÍË ÕÓÂÐÔ×ÇÓËÐÂ Ë
ÃÞÚßÇÅÑ ÔÞÄÑÓÑÕÑÚÐÑÅÑ ÂÎßÃÖÏËÐÂ.91 ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ö ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓÂÐÔ×ÇÓËÐÂ.

³ËÎËÍÂÅÇÎË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕÒÇÚÂÕÍË ÓËÙËÐÂ Ë ÇÅÑ A- Ë B-
ÙÇÒÇÌ, ÃÞÎË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ Ä ÒÑÓÂØ ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎâ, ÒÓÑÒËÕÂÐÐÑÅÑ àÕËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂàÕÑÍÔË-
ÔËÎÂÐÂ Ë ÃËÔ(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎÕÓËàÕÑÍÔËÔËÎÂ-
ÐÂ.94 ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÕÓÇØ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÌ ÔÄâÊÞÄÂÎ

ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÝÇÍÕ, ÔÎÖÉËÄÛËÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÛÂÃÎÑÐÑÏ. ±ÑÊÉÇ ÒÑØÑÉËÌ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕÒÇÚÂÕÍË N-a-ÆÇÙËÎ-
D-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÎ-2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ.95

Å. ³ËÐÕÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá

®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ.
°ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÖØÂÇÏÑÔÕß, ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. ¿ÕË ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ, ÇÔÎË
ÊÂÍÓÇÒËÕß ÕÑÐÍËÌ ÔÎÑÌ ÒÑÎËÏÇÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ
ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ËÎË Ä ÇÅÑ ÒÑÓÂØ. ±ÓÑÚÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÍÓÇ-
ÒÎÇÐËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÄÑÄÎÇÍÂÕßÔâ Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÑÎËÏÇÓË-
ÊÂÙËË.

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÑÓÃÇÐ-
ÕÑÄ ÆÎâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÏËÆÂÊÑÎÂ.40

³ÐÂÚÂÎÂ ÊÂÍÓÇÒÎâÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ 3-(ÕÓËÏÇÕÑÍ-
ÔËÔËÎËÎ)ÒÓÑÒËÎÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ, ÊÂÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎâÎË ÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕ
àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, N-(4-ÄËÐËÎ×ÇÐËÎ)ËÏËÐÑÆËÂÙÇÕÂÕ ÏÇÆË Ë
ÑÆËÐ ËÊ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÛÂÃÎÑÐÑÄ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ (1,4-
Ë 1,3-ÃËÔ(ËÏËÆÂÊÑÎ-1-ËÎÏÇÕËÎ)ÃÇÐÊÑÎ ËÎË 4,40-ÃËÔ(ËÏËÆÂÊÑÎ-
1-ËÎÏÇÕËÎ)ÃË×ÇÐËÎ) Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÑÄÂÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÐË-
ÙËÂÕÑÓÂ ì ÂÊÑÃËÔ(ËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓËÎÂ). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎ ÒÂÍÑÄÂÎË Ä ÍÑÎÑÐÍË ÆÎâ £¿¨·, ÊÂÏÇÐâÎË Ä ÐÇÏ ËÑÐÞ
ÏÇÆË ËÑÐÂÏË ÙËÐÍÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂ-
ÐËâ ËÏËÆÂÊÑÎÂ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎ-ÛÂÃÎÑÐÑÄ. ¯ÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÎÖÉËÄÛËØ ÛÂÃÎÑÐÂÏË
ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔN-(4-ÄËÐËÎ×ÇÐËÎ)ËÏËÐÑÆËÂÙÇÕÂÕÂ ÏÇÆË Ô L-,
D- Ë L,D-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË.96, 97

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâD,L-×ÇÐËÎ-
ÂÎÂÐËÐÂ ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÇÆË Ô D-×ÇÐËÎ-
ÂÎÂÐËÐÑÏ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 1.65, Â ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ D,L-ÕËÓÑÊËÐÂ ÐÂ
ÕÑÏ ÉÇ ÔÑÓÃÇÐÕÇ ì 1.56. ¯Â àÕÑÌ ÉÇ ÍÑÎÑÐÍÇ ÃÞÎÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐÂ
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÂâ ÔÏÇÔß a-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎàÕËÎÂÏËÐÂ (ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
1.32), ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÙÇÏÂÕ a-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÑÓËÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

¥ÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ
ÂÍÕËÄÐÞÇ ØÎÑÓÃÇÐÊËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ N,N 0-ÆËàÕËÎÆËÕËÑÍÂÓÃÂ-
ÏÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ Í µ¶-
ÑÃÎÖÚÇÐËá ËÐËÙËÂÕÑÓ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.98 °Ð
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÏÇÕ-
ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎßÆËÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÂÐËÎËÆÑÄ L- ËÎË D-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ (L- ËÎË D-Phe) Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇÛÂÃÎÑÐÂ (ÔØÇÏÂ 7). ´Ç ÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÛÂÃÎÑÐÂ. ¶ÂÍÕÑÓÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (a= k0L=k

0
D, ÅÆÇ

k0L Ë k0D ì×ÂÍÕÑÓÞ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ L- Ë D-Phe) àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÛÂÃÎÑÐÂ ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÂØ ÆÎâ £¿¨·, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ
ÔÑÓÃÇÐÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
L-Phe Ë D-Phe, Â ÕÂÍÉÇ Ä ËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 2.4, 0.35
Ë 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÑÓÃÇÐÕÞ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÂÐËÎËÆÑÄ L- Ë D-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÑÓËÔÕÞØ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÑÄ Si-1000, Si-300 Ë Si-100 Ë ÐÇÒÑÓËÔÕÑÅÑ
ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ÊÂÍÓÇÒÎâÎË ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ÂÊÑËÐËÙËÂÕÑÓ, Â ÊÂÕÇÏ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËá MAA Ë EDMA Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÐËÎËÆÂ L-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ.99 °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÂÐËÎË-
ÆÑÄ L- Ë D-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ Ä ØÑÆÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ Ô ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÆÑ 7 ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÎÇÐÍË 6 ë 7 ÐÏ.

RO Si OR

OR

RO Si OR

OR

ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ

RO Si OR

OR

OH

OH

OH

SiO2

SiO2SiO2

ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÛÂÃÎÑÐÂ

±ÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÂâ
ÏÂÕÓËÙÂ

¸ÇÐÕÓ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ

OH

OH

OH

SiO2
Si O

O

Si

O

Si(OR)3

OO

²ËÔ. 8. ³ØÇÏÂ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÎÍÑÍÔËÔËÎÂÐÑÄ Ö
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ.
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³ËÎËÍÂÅÇÎß Ô ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÏË ÄËÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÍÓËÎÑËÎÙËÍÎÑ-
ÆÇÍÔÕÓËÐÂ Ë N,N 0-ÏÇÕËÎÇÐÆË(ÂÍÓËÎÂÏËÆÂ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÛÂÃÎÑÐÑÄ ì L-Phe-L-Phe ËÎË D-Phe-D-
Phe.100 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÎÑÐÑÍ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÕÂÍËÏË ÔÑÓÃÇÐÕÂÏË, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 6.101

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ ÆÎâ ÍÂÒËÎÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇ-
ÊÂ.102 ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÍÂÒËÎÎâÓÑÄ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂ-
ÎË (ÏÇÕÂÍÓËÎÑËÎÑÍÔËÒÓÑÒËÎ)ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÔËÎÂÐÑÏ, ÆÑÃÂÄÎâ-
ÎË Ä ÍÂÒËÎÎâÓÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ÒÓÇÆÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß,
ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÛËÄÂáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ (TRIM),
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ (2,20-ÂÊÑÃËÔ(ËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓËÎÂ))
Ë ÕÇÏÒÎÂÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ((S)-ÒÓÑÒÓÂÐÑÎÑÎÂ, (S)-ÏÇÕÑÒÓÑÎÑÎÂ
ËÎË (S)-ÂÕÇÐÑÎÑÎÂ). ±ÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÕÇÏ-
ÒÎÂÕÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÆÂÎâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ, ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ ËÎË ÔÏÇÔßá ÏÇÕÂÐÑÎ ë ÖÍÔÖÔÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ. ©ÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÑÎÑÐÍË ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓâÆÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

V. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá
±ÑÎËÏÇÓÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÖÚÇÐÞØ Ë ËÐÉÇÐÇÓÑÄ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÒÑËÔÍÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÆÎâ £¿¨·), ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÐÕËÕÇÎ (ÓËÔ. 9).

³ÑÓÃÇÐÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÕÒÇ-
ÚÂÕÍÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÔÑÓÃÇÐÕÂÏË. °ÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÄÞÔÑÍËÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÙÇÎÇÄÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ (Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÓÂÄÐË-
ÏÑÌ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ); ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá,
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÃËÑÏÑÎÇÍÖÎ; ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅ-
ÍÑÌ ÂÆÂÒÕÂÙËÇÌ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏ;
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕßá.101

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÕÒÇÚÂÕ-
ÍÂÏË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ 103). ±ÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÒÑËÔÍ à××ÇÍÕËÄÐÞØ
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MAA, EDMA, D-Phe

´ÂÃÎËÙÂ 6. £ÓÇÏÇÐÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÇÒÕËÆÑÄ ËÏ-ÐËÕÓÑ-
×ÇÐÑÎÂ ÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÑÐÍÂØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÐÑÔËÕÇ-
ÎâÏË.101

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ £ÓÇÏâ ÖÆÇÓÉËÄÂÐËâ (Ä ÏËÐ) ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ a

A B C

L-Phe-L-Phe 9.61 10.20 10.62
D-Phe-D-Phe 9.68 9.73 11.73
L-Phe 4.21 4.27 4.34
D-Phe 4.17 4.25 4.32
Ï-¯ËÕÓÑ×ÇÐÑÎ 24.65 21.47 23.65

a ¯ÑÔËÕÇÎË, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÕÒÇÚÂÕÍÑÄ (A) Ë ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÑÕÒÇÚÂÕÍË L-Phe-L-Phe (B) Ë D-Phe-D-Phe (C).

6%

5%

36%

34%

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ

³ÒÇÙËÂÎßÐÞÇ
ÊÂÆÂÚË

¬ÂÕÂÎËÊ

®ÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËÇ

19%

³ÇÐÔÑÓÞ

²ËÔ. 9. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 101).

1014 ¤.£.­ËÔËÚÍËÐ, À.¡.¬ÓÖÕâÍÑÄ



ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÄÑÆÞ { Ë ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞØ Ë ÃÞÕÑÄÞØ ÑÕØÑÆÑÄ. ´ÑÎßÍÑ Ä ³º¡ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ÆÎâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÑÐÑÍ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎÇÇ 500 ÏÎÐ ÆÑÎÎÂÓÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÐÂ ÆÑÎá ÒÑÎË-
ÏÇÓÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË ÒÓËØÑÆËÕÔâ 1 ë 3% ÑÕ
ÑÃÜÇÅÑ ÑÃÑÓÑÕÂ.101 £ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆËÐÂÏËÚÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÃËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÂâ
ÑÕÓÂÔÎß (ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÑÚËÔÕÍÂ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÐÕÐÞØ ÃÇÎÍÑÄ Ë
ÏÑÐÑÍÎÑÐÂÎßÐÞØ ÂÐÕËÕÇÎ). ±ÓËÏÇÐÇÐËá ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ Ô ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÃÇÎÍÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ
ÓÂÃÑÕÂ 104.

£ÇÆÖÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË. °ÐË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÂ ÃËÑÔÇÐÔÑÓÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑË-
ÏÑÔÕßá. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÇÐÔÑÓÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË
ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ,105 ÔÂØÂÓÑÄ,106

ÎÇÍÂÓÔÕÄ,107 ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,108 ÑÕÓÂÄÎâáÜËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ 109 Ë ÆÓ.

¬ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÝÇÍÕÂÏ
ÄÒÎÑÕÐÖá ÒÓËÏÞÍÂáÕ ÒÑÓËÔÕÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊ-
ÏÇÓ ÒÑÓ ÕÂÍÉÇ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÛÂÃÎÑÐÑÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÛÂÃÎÑÐÂ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
(±¡£), ÕÑÎßÍÑ ËØ ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÏËÙÇÎÎ ±¡£.
£ 1992 Å. ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 110 Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ì MCM-41 (Mobil
Composition of Matter), ì ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÖÊÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÓ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ Ë ËØ
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÔÕß (ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÎËÐÇÌÐÞØ
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÓ).

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓËÚËÐ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ö ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ¢ÇÍÑÏ Ë ÔÑÕÓ.111 ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ LCT-ÏÇØÂÐËÊÏ (Liquid Crystal
Templating mechanism). °ÐË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ±¡£ (Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÄÞÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ) ÏËÙÇÎÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ
ÛÂÃÎÑÐÂÏË ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ®³®-41 Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.
³ÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ, Â ÊÂÕÇÏ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ
ÏËÙÇÎÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔËÎËÍÂÕÑÏÆÂáÕ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞÇ ÔÕÇÓÉÐË.

¯Â ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇ-
ÐËÇ ÏËÙÇÎÎâÓÐÞØ ÔÕÇÓÉÐÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÊËÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ Ë ÐÇÑÓÅÂ-

ÐËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑË. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÊËÕÂ
Ë ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÂâ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÞÏ ÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐËÇÏ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÓ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÆËÂÏÇÕÓÂ.

³ËÐÕÇÊÖ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÞØ ÕËÕÂÐ-ÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐ
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ 112.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¡ÐÂÎËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ËÐÕÇÓÇÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÛËÓÑÍËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÄÂÓßËÓÑÄÂ-
ÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÔÛËÄÂáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÂ.

²ÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËá ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ
ÏÂÕÓËÙ Ô ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË, ÒÑÍÂ ÏÂÎÑ. ±ÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÖÕÇÏ ÏÐÑÅÑÕÑÚÇÚÐÑÅÑ
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÑÚÇÐß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÊÂÆÂÚ. ³ÑÓ-
ÃÇÐÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÒÑÔÎÇ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÛÂÃÎÑÐÂ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÕÂÍÉÇ
ÐÂØÑÆâÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÕÒÇÚÂÕÍË, ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÛÂÃÎÑÐÖ ÕÑÎßÍÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË.

®ÂÕÇÓËÂÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ ËÎË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ä
ÒÑÓÂØ ÐÑÔËÕÇÎâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÛÂÃÎÑÐÂ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ä ÔËÎÖ ÔÄÑÇÌ ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÑÔÕË. ®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË Ô
ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÍÓÇÏÐÇÊÇÏÞ, ÐÂÌÆÖÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
£¿¨·.

¬ÂÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÒÞÕ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ âÔÐÑÔÕß ËÆÇË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ËÏÒÓËÐÕËÐÅÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÃÏÂÐÚËÄÂ. ¥ÑÔÕËÉÇÐËÇ
ÉÇÎÂÇÏÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÚÂÔÕÑ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÆÍËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÃËÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 30%-ÐÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË ÓÂÔÒÑÊÐÂáÜÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÂâ àÄÑÎáÙËâ ÔÑÊÆÂÎÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÔÒÇÙË×ËÚÐÞÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË äÂÐÕËÅÇÐ ë ÂÐÕË-
ÕÇÎÑã. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÔÒÑ-
ÊÐÂáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË, Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÒÕÂÏÇÓÑÄ, ÑÍÂÉÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ, ÚÇÏ ÒÑÒÞÕÍË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔËÐÕÇÊ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÑÕÒÇÚÂÕÍÂÏË
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ë
ÊÂÐËÏÂáÕ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ ÒÑÊËÙËË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ
ÑÃÎÂÔÕâØ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ³.©.¢ÇÓÐÂÆáÍÖ Ë
¡.£.¢ÖÓâÍÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ.
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MOLECULARLY IMPRINTEDMATERIALS: SYNTHESIS, PROPERTIES, APPLICATIONS

G.V.Lisichkin, Yu.A.Krutyakov
Department of Chemistry, M.V.Lomonosov Moscow State University
Leninskie Gory, 119992 Moscow, Russian Federation, Fax +7(495)932 ë 8846

This review is devoted to the method of molecular imprinting, i.e., the technique of obtaining molecular
imprints. The physicochemical grounds and the mechanism of covalent and non-covalent molecular
imprinting concerned with the synthesis of molecular imprinted organic polymers are considered. The
attention is focused on obtaining molecular imprints on mineral supports. The mechanisms of molecular
recognition and adsorption are discussed. The application éelds of molecularly imprinted materials are
considered.
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