
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÓÇÆË ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÕËÒÂ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞØ ØÓÑÏÑ-
×ÑÓÑÄ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.1 ë 27 ªÐÕÇ-
ÓÇÔ Í ÐËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÑÆ-
ØÑÆâÕ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ, ÉÇÔÕÍËÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÄËÆÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
äÅÑÔÕÇÏã.

£ÊÂËÏÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÖÕÇÏ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ËÎË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎâÓ-

ÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ äØÑÊâËÐ ë
ÅÑÔÕßã ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ÆÓÖÅ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, Ë ÏÇÉÆÖ ËØ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË ÄÑÊÐËÍÂáÕ àÍÔËÕÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÚÕÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏË. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÔÕÇÏ äØÑÊâËÐ ë
ÅÑÔÕßã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐÑ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÒÑâÄËÄ-
ÛËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÆÄËÉÖÜËÇ ÔËÎÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ×ÂÍÕÑÓÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎß àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

II. ³ËÔÕÇÏÞ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ
°ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÕËÒÂ: ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äØÑÊâËÐÂã
ÂØËÓÂÎßÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ ËÎË ÓÂÙÇÏÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË äÅÑÔÕâã, Ë
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ØËÓÂÎßÐÑÔÕßá.
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂ×ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÂÐÂÎËÊÂ.

³ËÔÕÇÏÞ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÄÏÑÅÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÓâÆÑÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ 1 ë 3, ËÏÇáÜËÇ ÔÇÆÎÑ-

£.£.¢ÑÓÑÄÍÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ®ÇÉ-
ÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ä¬ÑÐÕÓÑÎß àÐÕÓÑÒËËã
ÁÒÑÐÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË.
´ÇÎÇ×ÑÐ: +81(6)6836 ë 0063, e-mail: victrb@inoue.jst.go.jp
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ØËÏËâ, ØËÓÂÎß-
ÐÑÔÕß, ØËÏËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ.
¯.¨.®ÂÏÂÓÆÂÛÄËÎË. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËÇÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ª·² ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (493)233 ë 6990,
e-mail: ngm@isc-ras.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ Ë ÍÂÎËÍÔÒËÓÓÑÎÑÄ.
§.ªÐÑÖà. ±ÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ °ÔÂÍË, ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ä¬ÑÐÕÓÑÎß àÐÕÓÑÒËËã ÁÒÑÐÔÍÑÅÑ
ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË. E-mail: inoue@chem.eng.osaka-u.ac.jp
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 21 ×ÇÄÓÂÎâ 2006 Å.

µ¥¬ 547.979.733

°ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ

£.£.¢ÑÓÑÄÍÑÄ, ¯.¨.®ÂÏÂÓÆÂÛÄËÎË, §.ªÐÑÖà

µÐËÄÇÓÔËÕÇÕ °ÔÂÍË, ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÒÓÑÇÍÕ ä¬ÑÐÕÓÑÎß àÐÕÓÑÒËËã
ÁÒÑÐÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË
5600085 °ÔÂÍÂ, ´ÑÌÑÐÂÍÂ, 4-6-3 ¬ÂÏËÛËÐÆÇÐ, ÁÒÑÐËâ, ×ÂÍÔ +81(6)6836 ë 1636
ªÐÔÕËÕÖÕ ØËÏËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
153045 ªÄÂÐÑÄÑ, ÖÎ. ¡ÍÂÆÇÏËÚÇÔÍÂâ, 1, ×ÂÍÔ (493)233 ë 6237

³ËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ, ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÆÄËÉÖÜËÇ ÔËÎÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ×ÂÍÕÑÓÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 105 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 820
II. ³ËÔÕÇÏÞ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 820
III. ³ËÔÕÇÏÞ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÏÇÓÐÞØ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 825

µÔÒÇØË ØËÏËË 75 (8) 2006 # 2006 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



ÑÃÓÂÊÐÖá×ÑÓÏÖÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÕÂÎ-
ÍËÄÂÐËâÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ
ÆÄÖØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÊÂËÏÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÖá ÔÏÇÔß. ¿ÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÏÇ-
ÜÇÐÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÆÐÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË (de>98%) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂÏË
ÏËÐÆÂÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.28, 29 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÒËÓ-
ÓÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ äØÑÊâËÐ ë
ÅÑÔÕßã ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ
(¬¥) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ. ©ÐÂÍ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥
ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ äÅÑÔÕâã. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ
1 ë 3 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ØËÓÂÎßÐÑÌ ÏËÐÆÂÎßÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ÂØËÓÂÎßÐÖá ÖÍÔÖÔÐÖá.

ªÊ ÆÇÔâÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÆËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÌ
ÓÇÙÇÒÕÑÓ 4 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÕÑÎßÍÑD-ÎÂÍÕÖÎÑÊÖ. ³ÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ Ä ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ ÖÅÎÇÄÑÆÂ Ë ÆÄÖØ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ×ÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 Ô
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ.30

°ÒËÔÂÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 5 ë 8 Ô
ÖÅÎÇÄÑÆÂÏË 31, 32 Ë ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏ
ÔÇÐÔÑÓÑÏ 9.33

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 6, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 34

ÔÑÊÆÂÎË ÓÇÙÇÒÕÑÓ ÆÎâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ
L-ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
Ka=6.98 . 104 Î .ÏÑÎß71) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô à×ËÓÂÏË L-ÎÇÌÙËÐÂ
Ë L-ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÓÇØÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËâ: ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ
Zn ËNH2-ÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÆÄÖØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ OH-ÅÓÖÒÒ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ
ÍÑÎßÙÂØ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÞ. ¥Îâ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÔÞ
³ÑÓÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ¬¥,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ØÑÕâ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ Ë ÄÎËâÐËÇ ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

¥Îâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÄ Ë à×ËÓÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ 35 ÓâÆ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ 10, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÐÇÒÑÎâÓ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä
ÄËÆÇ à×ËÓÑÄ, Â Ä ÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ì Ä ÄËÆÇ ÍËÔÎÑÕ. £ ÑÓÅÂÐË-

1: R1 = 2,6-(MeO)2C6H3, R2 = R3 = R4 = Ph;

2: R1 = R3 = 2,6-(MeO)2C6H3, R2 = R4 = Ph;

3: R1 = R2 = R3 = 2,6-(MeO)2C6H3, R4 = Ph.
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8

N

N

N

N

N

M

Me

HO(CH2)3

Et

Et (CH2)3OH

Me

O(CH2)3OH

O(CH2)3OH

HO

HO

R=OH, NH2.

9

N

NN

Zn

Ph

Ph

Ph

N

OCH2C(O)R

µÔÒÇØË ØËÏËË 75 (8) 2006 821



ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ
ËÑÐÑÏ Zn ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÌ ×ÂÍ-
ÕÑÓ). £ ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÂÕÑÏÑÏ Zn ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÚÕÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏÇÉÆÖÏÑÎÇÍÖÎÂÏË äØÑÊâ-
ËÐÂã Ë äÅÑÔÕâã. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÆÎËÐ-
ÐÞÏË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÙÇÒâÏË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ äØÑÊâËÐÂã Ë ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÞÏ ÃÑÍÑÄÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ äÅÑÔÕâã
(àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ). ¤ÎÂÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÖÒÓÂÄÎâáÜËÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÄÑÆÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ äØÑÊâËÐÂã
Ë äÅÑÔÕâã (àÐÕÓÑÒËÌÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ).

£ ÓÂÃÑÕÇ 36 ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ë ÄÑÆÂ. ¥Îâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÏËÐÑÍË-
ÔÎÑÕ ËÊ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ 11,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.
£ ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÄÂ
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÇ ³ÑÓÇ. £ÇÎËÚËÐÂ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ¬¥
(¡) ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ë ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, Â ÊÐÂÍ ËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ¬¥ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØËÓÂÎßÐÑÔÕßá ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÆÎâ
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ô ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ×ÇÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

¹ÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎÂ
ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ 12 ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.37 °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÅÓÖÒÒÞ COÿ2 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÎÂÐÕÂÐËÆÐÞÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
NH�3 -ÅÓÖÒÒÞ Ô ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÄÞÃÑÓÑÏ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜÇÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ
àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕÔâ ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÇ ¡.

£ ÓÂÃÑÕÇ 38 ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ Ä
ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 13, ËÏÏÑ-
ÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÄËÆÇ ÏÑÐÑÔÎÑâ ÐÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÐÖá ÒÎÇÐÍÖ, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË. £ÇÎËÚËÐÂ ÅËÒÔÑØÓÑÏ-
ÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÑÃÛËÓÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÍ ÏÑÎÇÍÖÎÂ äÅÑÔÕâã,
ÕÂÍ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂ äØÑÊâËÐÂã ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. ¿××ÇÍÕ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÒÓËÐÙËÒÖ
äÍÎáÚ ë ÊÂÏÑÍã Ë ÑÃÞÚÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÎËÚËâ ÕÓÇØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÎâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. £ ËÆÇ-
ÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊ ÆÄÖØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
äÅÑÔÕâã ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÃÖÆÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÑÌ äØÑÊâËÐÂã Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÓÖÅÂâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÃÖÆÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ. ¿ÕÂ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÔËÎÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÄÂ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÞØ ØËÓÂÎßÐÞÏ ÐÇÒÎÑÔÍËÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ 14 Ë
(S)-2-ÒËÓÓÑÎËÆËÐÏÇÕÂÐÑÎÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ë ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÃÞÎË ÎÇÅÍÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H.39

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 40 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÒÓâÏÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉ-
ÆÖ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ äÒÇÓÇÕâÐÖÕÑÅÑã ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ 15a,b, ØËÓÂÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÔÕßá ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊÇÌ
C(1)7C(10) ÆÄÖØ ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ¡ÎáÏËÐËÇÄÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 15a ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ØËÓÂÎßÐÞØ àÒÑÍÔËÆÑÄ Ë
ÔÒËÓÕÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÚÇÕÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÂÐÕËÒÑÆÑÄ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓâÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÕÓÑÄÂÐËâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÉÇÎÇÊÑÏ 15b à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ
ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ

(X = H, Me; n= 1, 4, 10);

(X =Me, But, OMe, F, Cl, Br; Y =H, OMe);

12: M= Er(acac), Gd(acac), Yb(acac); R1 = Ph,

acac Ð ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕ.
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ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÔÕÇÓÇÑËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÑÃÑËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

±ÑÓ×ËÓËÐÞ 16 ë 18, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÊÂ ÔÚÇÕ 1,10-ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ØËÓÂÎßÐÞÏË Ë
ÂØËÓÂÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÃÞÎË ÒÓË-
ÏÇÐÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÏÂÕÓËÙ
Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÂÎÎËÎßÐÑÏ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÓÂÙÇÏÂÕÑÄ (1,3-ÆË×ÇÐËÎÒÓÑÒÇÐ-2-ËÎ)ÂÙÇÕÂÕÂ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÏÇÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ.
¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,41 ÚÕÑ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ Ë ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÐÑ Ë ÕÂÍËÏË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÍÂÍ ÑÃÝÇÏËÔÕÑÔÕß
(ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ SiMe3 Ä ÒÑÓ×ËÓËÐ 18) Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÃËÐÂ×-
ÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (ÑÓÕÑ- Ë ÏÇÕÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÂØ 16 Ë 17).

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 5,10,15,20-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ 19, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÑÔÕÂÕÍË
L-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÖÅÎÇÄÑÆÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ
1 : 2.42 ¿ÕË ÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÒÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÇ ÒÓÇÄÑÔ-
ØÑÆâÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÆÇÙËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ
(19, R=NHC10H21-n), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂá-
ÜÇÏ ÄÍÎÂÆÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô OH-ÅÓÖÒÒÂÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.

·ËÓÂÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÓÖÕÇÐËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÇÕÓÂ-
×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÐÂ 20, ËÏÇáÜÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ
ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (a,b,a,b-ËÊÑÏÇÓ), ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ à×ËÓÑÄ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÆÎâ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÖÕÇÐËÇÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 20 ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÄÂÎËÐÂ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ L-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ
(ee 66%).43, 44

¸ËÐÍÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ a,b,a,b-ËÊÑÏÇÓÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 20ÏÑÉÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß S-ÂÐÕËÒÑÆ ÑÃÝÇÏËÔÕÑÅÑ 1-(1-ÐÂ×-
ÕËÎ)àÕËÎÂÏËÐÂ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ
KS/KR=2.4.45

³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
D-ÄÂÎËÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ KD/KL=7.5 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË äÒÇÓÇ-
ÕâÐÖÕÑÅÑã ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ 21. ±ÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ äÅÑÔÕâã Ë ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ËÊÑ-
×ÕÂÎËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ äØÑÊâËÐÂã.46

´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕâã ÕÇÓâÇÕÔâ ÖÉÇ Ä ØÑÆÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË.
¿ÐÕÂÎßÒËÌÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆ-
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ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä
ÙÇÎÑÏ.46

¥ÄÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÅÑ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ 22, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ C2-ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÓâÆÂ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ.
³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË NH2-
ÅÓÖÒÒÞ ÂÕÑÏÑÏ Zn, ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ Ë ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÃÑÍÑÄÞÏ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ.47

£ ÓÂÃÑÕÇ 48 ÑÒËÔÂÐ ÑÆËÐ ËÊ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ à×ËÓÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 23 ë 25.
´ÂÍ, àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
D-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÞ KD/KL=21.54 Ë
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¥ËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¬¥. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÔÒÇÍÕÓ ¬¥ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 23, ÔÎÂÃÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÏÇÕËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ L-ÂÎÂÐËÐÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÔÒÇÍÕÓÖ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 23 Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆËÐÑÚÐÞÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ ¬ÑÕÕÑÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
D-ÂÎÂÐËÐÂ ÆÂÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ àÍÔË-
ÕÑÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ Ë ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ.

£ÂÉÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎË ÕÓÇØÙÇÐÕÓÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÎâ
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ee 15%) ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ËÊÑÙËÂÐË-
ÆÑÄ Ru-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 26. ¿ÕÑÕ ÓÇÙÇÒÕÑÓ ÔÒÑÔÑÃÇÐ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕß ÎËÅÂÐÆÞ, ÐÑ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.49

£ ÓÂÃÑÕÂØ 50 ë 54 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÓ-
×ËÓËÐÂ 27a Ô ÍÑÃÂÎßÕÑÏ ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ
ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÆÄÖØ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ Ë à×ËÓÑÄ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 27a ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ Ä
ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÂØ Ë ÂÊËÓËÆËÐÂØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 1H.53 ¥Îâ ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 27b ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË a,a,a,a-
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä a,b,a,b-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ Zn ÐÂ Ni.54

²ÂÊÎËÚÐÞÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ,
ÎÂÔÂÎÑÙËÆ-ÔÂÒ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ 28 ë 30 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
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ÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ËÊ ÑÆÐÑÌ
ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÆÓÖÅÖá ÚÇÓÇÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÌ.55 ±ÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÅÑ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ
äØÑÊâËÐÂã Ë ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ Ô
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÔÂÒ×ËÓËÐÑÏ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÅÓÖÒÒÑÌ NH�3 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ËÑÐÑ×ÑÓÐÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÎÂÔÂÎÑÙËÆÂ.

III. ³ËÔÕÇÏÞ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆËÏÇÓÐÞØ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÔÕÇÏ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÌ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÃÇÊ ÔËÐÇÓÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍË
ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. ¿ÕÑ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ØËÓÑÅÇÐÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÆËÏÇÓÐÞØ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. ´ÂÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÕ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ØËÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ äØÑÊâËÐÂã, ÚËÔÎÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ë ÕËÒÂ ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ËØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÏÑÔÕËÍÂ.

³ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓËÏÇÓÞ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ
ÂØËÓÂÎßÐÞØ ËÎË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
äØÑÊâÇÄã Ë ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã. ¡ØËÓÂÎß-
ÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÎÂÆÂÕß ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ
ÏÇÓÇ ÆÄÖÏâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅËÃÍËÏ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ, ÚÕÑÃÞ ËÏÇÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÐâÕß
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ØËÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ äÅÑÔÕâã. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÂÐÔÂÏÃÎß, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ
ØËÓÂÎßÐÑÔÕßá.

¥ÄÖØÝâÓÖÔÐÞÇ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÞ 31 ë 38, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÒÑ
ÕËÒÖ äÙÇÐÕÓ Í ÙÇÐÕÓÖã, ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕâã.56 ë 61

®ÇØÂÐËÊÏ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃËÆÇÐ-
ÕÂÕÐÑÅÑ äÅÑÔÕâã Ô ÆÄÖÏâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÔÑÔÇÆÐËØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÄÑÓÑÕ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÔË ÄÎÇÄÑ ËÎË ÄÒÓÂÄÑ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕâã. ¿ÕÑÕ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÒÑÄÑÓÑÕ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÏÇÉÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ àÍÔËÕÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÒÑâÄÎÇ-
ÐËá ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ. ¤ÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÑ ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÕÓÇØ ÆÐÇÌ ÒÓË 08C Ë Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÅÑÆÂ ÒÓË 7378C. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÕËÒÖ
äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÑÑÒÇÓÂ-
ÕËÄÐÑÔÕË, ÒÓÑâÄÎââ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÂÎÎÑÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ; ÒÓË àÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔËÅÐÂÎÂ ¬¥ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕâã,56, 57 ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ,61 pH
ÔÓÇÆÞ.60

¢ËÔÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ 31, 32, 36 Ë 37, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÑÔÕÂÕÍË ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ, ÆËÏÇÓÞ Ô ÒËÓËÆËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË 33 ë 35 ì ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐ 38 ì ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÆËÂÐËÑÐÂÏË. ¢ËÔÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓ 35 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑÏ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÆÎâ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂ 36 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÑÎËÅÑÏÇ-
ÓÂÏË ÅÎáÍÑÊÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÅÑÔÕâã ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ à××ÇÍÕ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÊÐÂÍÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÚËÔÎÂ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ.59

¢ËÔÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÕËÒÂ äÎËÙÑÏ Í ÎËÙÖã 39 Ë 40, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÓËÒÕÂÐÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÑÔÕËÍÑÄ Ä ÆËÂ-
ÏÇÕÓÂÎßÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÕÓËÔÂØÂÓËÆÞ Ä ÄÑÆÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ÕËÒÖ ËÐÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËâ.62 ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÒÓË
àÕÑÏ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÂâ ËÐÆÖÍÙËâ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ËÊÏÇ-
ÐâÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÏÑÎÇÍÖÎ
äÅÑÔÕâã ËÊ-ÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÏÑÔ-
ÕËÍÑÄ.

28: R1 = R4 = Et, R2 =Me, R3 = CH2X;

29: R1 = X, R2 = R3 = Et, R4 = CH2C(O)PheOBut;

30: R1 = X, R2 = R3 = Et, R4 = CH2C(O)PheOH;
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33 ± 38

31: R = C6H4B(OH)2-3; 32: R=C6H4B(OH)2-4;

33: R1 = R2 = R3 = 4-Py;

34: R1 = Ph, R2 = R3 = 4-Py;

35: R1 = 3,5-(MeO)2C6H3, R2 = R3 = 4-Py;

36: R1 = 4-MeOC6H4, R2 = R3 = N+ CH2

37: R1 = R2 = 4-MeOC6H4, R3 = N+ CH2

38: R1 = 4-MeOC6H4, R2 = R3 = NMe.
+

B(OH)2;

O

O
B ;
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¥ËÏÇÓÞ 41 Ë 42 Ô ÅËÃÍËÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË
ÒÑÍÂÊÂÎË ØÑÓÑÛÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏ
ÒËÓËÆËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ØËÓÂÎßÐÞÏ ÒÇÒÕËÆÂÏ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ
ÆÎËÐÞ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÒÑÓâÆÍÂ
2.3 . 106 Î .ÏÑÎß71. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÒËÓÂÎÇÄËÆÐÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕâã ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä ÒÇÓÇÆÂÚÇ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË, ËÐÆÖÙËÓÖâ ÔËÎßÐÑÇ àÍÔËÕÑÐÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ.63

¢ËÔÒÑÓ×ËÓËÐ 43 Ô ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÏË ÒÂÓÂ-ÍÔËÎËÎÇÐÑÄÞÏË
ÏÑÔÕËÍÂÏË ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô
a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ (ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 7 ÓÂÊ) ÖÔËÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÔËÅÐÂÎÂ ¬¥ (A=260 ÔÏ71 . Î .ÏÑÎß71) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ. ¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ØËÓÂÎßÐÑÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÄÊÂËÏÑÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÎÇÙ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËË ÔÒËÓÂÎÇÄËÆÐÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕâã ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¿ÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÔÇÐÔÑÓÞ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË ÒÓË ËÊÖÚÇ-
ÐËË ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕâã.64

¥ÓÖÅÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÕËÒ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÆÄÖØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ. £ÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏ
ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ Ô ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ äÅÑÔÕâã ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß
ÒÓËÃÎËÉÇÐËáÆÄÖØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ Ë
ÊÂÍÓÇÒÎÇÐËá ËØ Ä ÑÓËÇÐÕÂÙËË äÎËÙÑÏ Í ÎËÙÖã.

±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÎÂÐÕÂÐËÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÞ 44 Ë 45, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ à×ËÓÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ. ¿ÕË ÆËÏÇÓÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ-äØÑÊâÇÄã ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒÑÎËËÑÐÑÄ
ÙËÔÕËÐÂ.65 ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
äÅÑÔÕâã. ´ÂÍ, ËÕÕÇÓÃËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂ 44 Ô
ÍÑÓÑÕÍËÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕ ÙËÔÕËÐ ËÊ
ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÙËÔÕÂÕËÑÐËÐ, ÅÑÏÑÙËÔÕËÐ Ë ÏÇÕËÑÐËÐ àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ
ÔÎÂÃÑ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐ 45 ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ËÊÄÎÇ-
ÍÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÌ ÅÑÏÑÙËÔÕËÐ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÕËÒÂ äÒËÐÙÇÕã ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÎÑÉÐÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÏÑÐÑÏÇÓÑÏ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 66 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË 46 Ë 47 Ô ÉÇÔÕ-
ÍËÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË
Zn Ä ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂØ ÆÎËÐÇ ÙÇÒË, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ
ÆÄÇ NH2-ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ äÅÑÔÕâã, âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÖÔÎÑ-
ÄËÇÏ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ka=2.4 . 106 Î .ÏÑÎß71

ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÎâ ÒÂÓÞ ÆËÏÇÓ 47 ë àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÙËÔÕËÐÂ. ªÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ¬¥ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÃÝÇÏÂ ÒÇÓË×Ç-
ÓËÌÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂØ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ¬ ÒÓËÏÇÓÖ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ A
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ä 1.5 ÓÂÊÂ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ
7458C.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ äØÑÊâËÐÂã ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÊÄÇÐÂ ÕËÒÂ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÐÕÓÑÎâ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ËÑÐÂÏË
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.67 ë 69 ´ÂÍ, ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ËÑÐÑÄ Na+ Í
ÔËÔÕÇÏÇ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐ 48 ëÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÚÕË ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂ. ¿ÕÑ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐÞ A
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ¬¥.67

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂ 49 Ô N-ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÏ.68 °ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕßáÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËÑÐK+

ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ¢ËÔÒÑÓ×ËÓËÐ 49 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÕß ØËÓÂÎßÐÑÔÕß ÍÂÏ×ÑÓÂÕÑÄ Ë ÏÂÐÆÇÎÂÕÑÄ ÍÂÎËâ.

+

39: R1 = R2 = H, R3 = C6H4Me-4;

40: R1 =Me, R2 = Prn, R3 = H;
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M= 2H, R1 =Me, R2 = 2,6-(MeO)2C6H3,
X = 4-OCH2C6H4CH2O-4 (43).
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·ËÓÂÎßÐÑÔÕß ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 50 Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒËÐÙÇÕã,
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ
ÆËÂÏËÐÑÏ, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÎËÅÂÐÆÂ ÐÂ
ÂØËÓÂÎßÐÞÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÐÑÄ Ba2+. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 69

ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ ÔÖÕÍË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ¬¥Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ äÒËÐÙÇÕã ÒÓÑâÄÎâáÕ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÂÔËÏ-

ÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÄÞØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖáÜËØ ÆÂÐÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ, ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ. °ÆÐÂ
ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓË-
ÐâÕÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 70 ë 80 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÃÍÑÅÑ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂ
51, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÓËÐËÏÂÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá äÒËÐÙÇÕã
ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,70 ë 80 ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÑ ÐÂ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËË ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕâã ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÐâÕËâ
ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß Ë ÕÂÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÂÍ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ,
ÒÓËÓÑÆÖ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÆÓ., ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËá ÂÐÔÂÏÃÎâ. ¿ÍÔËÕÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË Ä ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÇ 51 ËÐÆÖÙËÓÖáÕ ÔËÅÐÂÎ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
¬¥, ÊÐÂÍ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
äÅÑÔÕÇÌã. £ ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ
ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÌ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ØË-
ÓÂÎßÐÑÔÕßá, ÆÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. £ ÓÂ-
ÃÑÕÂØ 70 ë 80 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÆÖ-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ¬¥ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕâã,
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

³ ÙÇÎßá ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 8, 81 ë 95 ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 52, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ C2-ÏÑÔÕËÍÑÏ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ
ÔËÔÕÇÏ àÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ äØÑÊâËÐÂã ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÕß ØËÓÂÎßÐÑÔÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ, ÐÑ Ë ÏÑÐÑ-
ÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕÇÌã. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß
ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÎËÚËâ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÏÑÔÕËÍÂ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ¬¥
Ë Á®² 1H, ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐ 52 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÂÏË ÒÑ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÂÐÕË-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË. ³ÄÑÃÑÆ-
ÐÂâ àÐÇÓÅËâ ¤ËÃÃÔÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ 76.7 ÆÑ 78.4 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. ³ÒÇÙË-
×ËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂ 52 ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ô ØËÓÂÎßÐÞÏË
ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏËÏÑÎÇÍÖÎÂÏË äÅÑÔÕâã ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÂÊÎËÚËË Ä
ÔËÎÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏËÔÕÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÎËÅÂÐÆÂ Ë
àÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.
£ÊÂËÏÐÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ àÕËØ ÅÓÖÒÒ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÇÕÓÂÒËÓ-

M=Yb(acac), Gd(acac); R1 = R2 =H; R3 = Ph:

44 ± 47

X= (44),CH2OCH2

CH2O(CH2)2OCH2 (45);

M= Zn, R1 =Me, R2 = n-C6H13, R3 = H, X= (46);

M= Zn, R1 = R2 = H, R3 = 3,5-But2C6H3, X = (47).
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ÓÑÎßÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÑÕÑÆÄËÅÂÕßÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ë ÒÑÄÑÓÂ-
ÚËÄÂÕßÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÆÑÄÑÎßÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ àÍÔËÕÑÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ. ¬ÑÓ-
ÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÊÐÂÍÑÏ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÒËÓÂÎÇ-
ÄËÆÐÑÔÕßá ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÖá
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ äÅÑÔÕâã.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 81 ë 95 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÄÎËâÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐËâ
ØËÓÂÎßÐÑÔÕË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,81, 82, 84 ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÏÑÎâÓÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ¡ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬¥ ÎËÐÇÌÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÐÂËÃÑÎßÛÇÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ ÆÎâ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ. ²ÇÛÂáÜÂâ ÓÑÎß ÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÕÇÎâ ÍÂÍ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ 89, 90 ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ë
ØËÓÂÎßÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß Ä ÒÓËÅÓÂÐËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÅÆÇ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÏÂÎÑ', Ë ÏÇÔÕÑ
äÅÑÔÕâãÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÐâÕÑÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.¥ÓÖÅËÏ
ÄÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎâ ØËÓÑÅÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 85 ë 87, ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ ÄÇÎËÚËÐÞ ¡. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐËÇ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË
ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ, ØÑÕâ, ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐËÊÍËÏ ÔÓÑÆÔÕÄÑÏ Í ÙËÐÍÑÄÞÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ Zn2+ Ä ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÏ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÇ ÐÂ ËÑÐ Mg2+ (ÔÏ.88). £ ÓÂÃÑÕÇ 95 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ
ÄÂÉÐÑÔÕß ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÍÂÍ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂ 52 Ô
ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ×ÂÍÕÑÓÂ ÂÐË-
ÊÑÕÓÑÒËË (Ä 1.6 ë 9 ÓÂÊ) Ë ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÇ äÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇã
ØËÓÂÎßÐÑÔÕË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÔÒËÓÂÎÇÄËÆÐÑÔÕË.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂ 52 Ô ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË äÅÑÔÕÇÌã ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÒÂ äÒËÐÙÇÕã ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 Ô ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂÏË ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÆÑÔÕËÅÂáÜËÏË 107 Î .ÏÑÎß71. ¥ÂÎß-
ÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ äÅÑÔÕâã Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÏÇÜÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÂÐÕË-ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËá.91 ë 94 £ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÅÑÔÕâã
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÅÑ 1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ à××ÇÍÕ äÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâã ØËÓÂÎßÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÇÌ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÇÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 Ë 1 : 2.

¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
äÅÑÔÕâã ØËÓÂÎßÐÑÅÑ 1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃËÔ-
ÒÑÓ×ËÓËÐ 52 ë (R,R)-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ¬ÂØÐ ë¬ËÓÍÄÖÆÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ-ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ (A=7590 ÔÏ71 . Î .ÏÑÎß71) ÃÞÎ ÑÃÝâÔÐÇÐ
ÍÂÍ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÆÄÖØ Bk ëBk Ë B\ ëB\ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÅÑÏÑ-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÕËÄ ÚÂÔÑÄÑÌ
ÔÕÓÇÎÍË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÍÎÂÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ Bk ëB\ -
ÅÇÕÇÓÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ.94 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔ-
ÒÑÊÐÂÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ
äÅÑÔÕÇÌã ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÇÕÂÎßÐÞÏ ÒÑÐËÏÂÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑ-

ÙÇÔÔÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ÃËÔ-
ÒÑÓ×ËÓËÐ 52 ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ
ÔÇÐÔÑÓÂ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË.

¢ËÔÒÑÓ×ËÓËÐ 53 Ô ÉÇÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏËÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÑÄ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.60, 96 ¶ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏË×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÏÇÓÖ ÏÂÎßÕÑÕÇÕÓÂÑÊÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2. ¿ÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ØËÓÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ,
ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÕÓÇØ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
à××ÇÍÕÑÄ ¬ÑÕÕÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÐËâ ÆÄÖØ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ¬¥.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ä
ÏÇÊÑ,ÏÇÊÑ-ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÂØ 54 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá à××ÇÍÕÂ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ØËÓÂÎß-
ÐÑÔÕË.97 ¿ÕË ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÔÒËÓÂÎÇÄËÆÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÑÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÏÇÊÑ-ÂÓËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ë ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÂÊÑÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÏÑÚÇÄËÐÞ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÍÓÖÚËÄÂ-
ÐËâ ÔÒËÓÂÎË ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÆËÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
1,10-ÃËÐÂ×ÕËÎÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ¬¥. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÑÕ 2 ÆÑ 8.
ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ
ÆÎâ ÑÍÕÂÒÑÓ×ËÓËÐÂ 54 (n=6). ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Í ÔÒËÓÂÎË,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÑÍÕÂÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ
äÅÑÔÕÇÏã, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ ÊÐÂÍ ËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË ØÑÕâ Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÐÑ à××ÇÍÕ ÐÇ
ËÔÚÇÊÂÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá.

¥ÓÖÅÑÌ ÕËÒ ÏÖÎßÕËÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 98, 99. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÅÇÍÔÂÏÇÓÞ 55 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞØ 1-(1-ÐÂ×ÕËÎ)àÕËÎÂÏËÐÑÄ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ØËÓÂÎßÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÎÂÃÞØ à××ÇÍÕÑÄ ¬ÑÕÕÑÐÂ.

£ÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÆÎâ
ÔÇÓËË ÆÇÐÆÓËÏÇÓÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 56 ë 59 ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË Ô ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ØËÓÂÎßÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË äÅÑÔÕâã.
ªÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ¬¥ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÒÑÓ-
×ËÓËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
A=2693 ÔÏ71 . Î .ÏÑÎß71 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÇÐ-
ÆÓËÏÇÓÂ 57. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 100 ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ Ë àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÕÇÓÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÓËÏÇÓÂ 60. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô ÑÎÑÄÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÑÓ-
×ËÓËÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÕÓËÏÇÓÇ 60 ÒÑ ÕËÒÖ ÅÇÍÔÂÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÔÂÏÃÎâ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã ÔÑÔÕÂÄÂ
1 : 4, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕßá. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ
ÒÑÒÞÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÂÐÔÂÏÃÎß ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ØËÓÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ Ë
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎË
ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÒÑÕÇÓË ÉÇÔÕÍÑÔÕË ØË-
ÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË.

ºËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÔËÔÕÇÏÞ äØÑÊâËÐ ë
ÅÑÔÕßã, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÇ ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ ÚÂÔÕË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ´ÂÍ, ÔÇÓËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÂÒ×ËÓËÐÑÄÞØ ÆËÏÇÓÑÄ
61 ë 63 ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÆËÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËâ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.101 ¥ËÏÇÓÞ 61 Ë 62 ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô N-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÂÔÒÂÓÂÅËÐÑ-
ÄÑÌ ËN-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË Ô ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂÏË ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ka* 104 ë 105 Î .ÏÑÎß71, ÒÓËÚÇÏ
ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÌ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐËÊÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ 63 Í
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ äÅÑÔÕâã, ÑÐ ÕÂÍÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
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àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ØÑÓÑÛÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË äØÑÊâËÐÂã Ë äÅÑÔÕâã, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÉÇÔÕÍÑÌ ×ËÍÔÂÙËË ÔÂÒ×ËÓËÐÑÄÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÆÄÖÏâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË. ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ.

¢ËÔÒÑÓ×ËÓËÐ 64 Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ à×ËÓÑÄ ÅËÔÕËÆËÐÂ Ë ÎËÊËÐÂ (ee 80 ë 86 Ë 48%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÄÖØÙÇÐÕÓÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ äÅÑÔÕâã Ë ÆÄÖÏâ ËÑÐÂÏË ÙËÐÍÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ äØÑÊâËÐÂã Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ
äÒËÐÙÇÕã.102

£ ÓÂÃÑÕÇ 66 ÆÎâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐ 65, ÉÇÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÌ 1,10-ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ. ¿ÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
äØÑÊâËÐÂã ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ ÎËÊËÐÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ äÒËÐÙÇÕã. ³ÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÔÑÇÆËÐâáÜÇÅÑ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐ 65 ÏÑÔÕËÍÂ Ë ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÄÏÇÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÏ ÆËÂ-
ÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ.

·ËÓÂÎßÐÞÌ ÆËÏÇÓÐÞÌ ÒÑÓ×ËÓËÐ 66 ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (ee 80%) ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕÇÌã ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÎÇÌÙËÐÂ Ë ÆÄÂ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÆÄÖØÙÇÐÕÓÑÄÑÇ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËÇ.103 ±ÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÕËÒÂ äÒËÐÙÇÕã ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ¬¥ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÑÔÞ ³ÑÓÇ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ
à××ÇÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÔÍÓÖÚÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ äØÑÊâËÐÂã ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÑ ÔÒËÓÂÎÇÄËÆ-
ÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ äÅÑÔÕâã.

±ÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 104: Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÏÑÐÇÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÆË-
ÐÑÚÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÂ 67 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ, ÄÇÎËÚËÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ.
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ¬¥ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÃËÔØÎÑÓËÐÂ 68 Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.

¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÏÑÎÇÍÖÎÞ äØÑÊâËÐÂã. ·ËÓÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÑÕÍÎËÍË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÂÐÕËÒÑÆÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓËÏÇÐâÕß ÃËÔØÎÑÓËÐ
68 ÆÎâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ.105

* * *

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ âÄÎÇÐËâ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂáÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÑÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ØËÓÂÎßÐÂâ ÐÂÐÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËâ, ÔÑÊÆÂÐËÇ äËÐÕÇÎÎËÅÇÐÕÐÞØã ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ
ÆÎâ ÊÂÒÑÏËÐÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË Ë ÔÇÐÔÑÓÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË.
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OPTICALLY ACTIVE SUPRAMOLECULAR SYSTEMS ON THE BASIS OF PORPHYRINS
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Published data on supramolecular complexes of porphyrins with optically active organic molecules are
described systematically. The key principles, mechanisms and driving forces of complex formation and
factors that allow effective control of the formation of supramolecular systems are considered.
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