
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÔÕÇÏ
ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÒÎÂÊÏËÆ, âÄÎâá-
ÜËØÔâ ÅËÅÂÐÕÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË¥¯¬ Ô ÍÑÎßÚÂÕÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÂÏË.1 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑÕ ×ÂÍÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛËÇ ÖÔÒÇØË,
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ Ë ËÊÖÚÇÐËË ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ
ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÆËÊÂÌÐÖ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÑÎßÚÂÕÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØ- Ë ÒâÕË-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ.2 ë 5 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ ÒÓË ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËË ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ.
¯Â àÕÑÏ ÒÖÕË ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÔÄâÊÂÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÄ Ô ËØ
ÓÂÊÏÇÓÂÏË, ÄÊÂËÏÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë
ÆÓÖÅËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. ³ÇÅÑÆÐâ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÓË-

ÅËÐÂÎßÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ ÐÂ ÃÂÊÇ ÐÑÄÞØ
×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ à××ÇÍÕÑÄ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ,6, 7 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÑÄÞØ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë Õ.Æ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÑÎßÚÂÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÑÕ ÆÄÖØ ÆÑ ÛÇÔÕË ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÕÂÍÑÇ ÉÇ
ÚËÔÎÑ ÂÓËÎÇÐÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÊÖÚÇÐËá
ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ×ÑÔ×ËÕÐÞÇ Ë
×ÑÔ×ÑÐËÕÐÞÇ ÖÊÎÞ.

II. ³ËÐÕÇÊÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ

1. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÆË×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ

¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÎÂ Í ÔÇÃÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÅÆÇ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË
ÆÄÖØÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ Ô àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏ (ÒÓâÏÑÇ ÙËÍÎÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ) ËÎË Ô ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏ (ÏÇÕÑÆ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

Â. ¸ËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÑÄ
Ë 4,40-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÃË×ÇÐËÎÂ

£ 1997 Å. ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÔ×Â-
ÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ (1)
ÔÄâÊÂÐÞ ÆÄÖÏâ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË.8 ë 10 ±ÓÑ-
ÄÑÆËÎË ÓÇÂÍÙËá ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ô ÅÇÍÔÂÂÎÍËÎÕÓËÂÏËÆÂÏË ×ÑÔ-
×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 2 ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
1 : 2. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË 1,3-ÃËÔ(ÆËÂÏËÆÑ-
×ÑÔ×ËÕÑÍÔË)ÃÇÐÊÑÎ (3) ÆÂÎÇÇ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô àÍÄË-
ÏÑÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ:

¿.¦.¯Ë×ÂÐÕßÇÄ. ¹ÎÇÐ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕ ²¡¯, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®±¤µ,
ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ª¯¿°³ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)246 ë 5790, e-mail: chemdept@mtu-net.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ, ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÂâ ØËÏËâ,
ØËÏËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ØËÏËâ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ.
±.£.³ÎËÕËÍÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
µÚÇÃÐÑ-ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ®±¤µ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)246 ë 5453,
e-mail: chemdept@mtu-net.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ×ÑÔ×ÂÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ.
¦.¯.²ÂÔÂÆÍËÐÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ, ÆËÓÇÍÕÑÓ ÕÑÅÑ ÉÇ ÙÇÐÕÓÂ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)246 ë 5790,
e-mail: chemdept@mtu-net.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎÑÔÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ, ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ØËÏËâ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 25 ÔÇÐÕâÃÓâ 2006 Å.
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±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÐÂÊÑÄÇÏ ÇÅÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓ-
ÍÑÌ), ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÍÄË-
ÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ë ÕÓËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÂ. °ÃÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ ËÎË 1,4-ÆËÑÍÔÂÐ.
±ÑÔÎÇÆÐââ ÓÇÂÍÙËâ (ÇÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÒÓâÏÞÏ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÎË ÒÓâÏÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ) ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÂ Ë ÚÂÔÕÑ
ÆÂÇÕ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

¸ËÍÎÑÃËÔ(ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ) 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ØÑÓÑÛÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë ÎÇÅÍÑ
ÑÍËÔÎâáÜËÇÔâ ÏÂÔÎÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÙËÍÎÑÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ 5 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐÂ (6) ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË
Ë ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÐÂÆ ËÎË ÒÑÆ
ÔÕÓÇÎÍÑÌ ÖÍÂÊÂÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ).11

£ÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 5 ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÏÇÕÑÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË.

³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÍÂÍ Ë ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÆÂÎÇÇ ÙËÍÎÑÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ, ÆÑÍÂÊÞÄÂÎË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (Á®² 1H,
31P, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÇÌ, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ) Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ±Ñ ÔÄÑËÏ ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÙËÍÎÑÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ 5, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÂÊÐÞÏË ÒÖÕâÏË, ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÆÇÐÕËÚÐÞ. °ÐË
âÄÎâáÕÔâ ÕÄÇÓÆÞÏË, ÎÇÅÍÑÒÎÂÄÍËÏË Ë ÒÎÑØÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË ÆÂÉÇ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ËØ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ËÊ-ÊÂ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ.
´ÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÓÂÔÚÇÕÂ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ; ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÙËÍÎÑÃËÔ(ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ) 5 ËÏÇáÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂ ÊÂÔÎÑÐÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑ×ÂÐÂ.12

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ Ë ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâáÕ ÔÇÓÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙËÍÎÑÃËÔ-
(ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ) Ë -(ÂÏËÆÑÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ).

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑ×ÂÐÞ (ÆÂÎÇÇ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑ×ÂÐÞ) 7 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 4,40-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÃË×ÇÐËÎÂ Ô ÕÓË-
ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÂÏË 2.11

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 5 Ë 7 ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô Mo(CO)6 Ë Rh(CO)2(acac) (acac ì ÂÙÇ-
ÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕ). °ÍËÔÎÇÐËÇ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô
Rh(CO)2(acac) ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô Mo(CO)6 ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÎÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ (958C) Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÍÂÓÃÑÐËÎÂ. £ÔÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (Á®² 1H, 31P, ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÇÌ).

¡ÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑ×ÂÐÞ 8 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ
(N-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)-Ò-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ (RO)2PCl.13

±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÎ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ
ÊÂ 5 ÔÖÕ.

¶ÑÔ×ÂÙËÍÎÑ×ÂÐ 9 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËË
N-(b-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ)-Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÕÓËÂÏË-
ÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.14 ¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË (ÒÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÏ Á®² 31P) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 10,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÆËÐ ×ÑÔ×ÑÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÑÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÑÔß Ä ÅÇÕÇÓÑÃËÙËÍÎ 11, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÄÑá ÑÚÇ-
ÓÇÆß ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÎÔâ Ä ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕ 9;
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.
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°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË 208C ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 11? 9 ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
(*1 ÅÑÆ).

Ã. ¸ËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÓÅÂÐËÎÇÐÆË×ÇÐÑÎÑÄ

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÕÂÎÂ
ÓÇÂÍÙËâ 1,7-ÃËÔ(2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-1,4,7-ÕÓËÑÍÔÂÅÇÒÕÂÐÂ Ô
1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÆËÃÓÑÏ×ÑÔ×ËÐÑÏ (AdPBr2).15

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ 14-ÚÎÇÐÐÞÌ ÆËà×ËÓ ÂÆÂÏÂÐÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
12 (ÄÞØÑÆ 10%) Ë ÆË×ÑÔ×ÑÓÐÑÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 13
(ÄÞØÑÆ 11 ë 44%). ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ Á®² Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (àÃÖÎËÑÔÍÑ-
ÒËÇÌ). £ÇÜÇÔÕÄÑ 13 ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Ë ÖÆÑÃÐÞÏ Ä
ÓÂÃÑÕÇ, Ô ÐËÏ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÆÓ.

£ 1990-Ø ÅÅ. ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì 2,2-ÆË-
(n-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑÒÂÐÂ (¥ª¡¯) (14) ì ÕÇÕÓÂàÕËÎÆËÂÏË-
ÆÑÏ ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.16

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (115 ë 1208C). ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÙËÍÎÑ×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËÕÂ 15 ËÊÖÚÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.17 ¡ÕÑÏÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë
ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
Ä ÄÇÓÛËÐÂØ ÍÄÂÆÓÂÕÂ. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎßÙÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
¥ª¡¯ ÐÂÍÎÑÐÇÐÞ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 358 ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÔËÔÕÇÏÂ Ä ÙÇÎÑÏ ËÏÇÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÒÑÎÑÔÕß. ¥Ë×ÑÔ×ÑÐËÕ-
ÐÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ 15 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÃÞÎ ÓÂÔÛËÓÇÐ ÍÓÖÅ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä
ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃËâÆÇÓÐÞØ ÆË×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ

ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 16, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÍÎáÚÂáÕ ÍÓÑÏÇ ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÔÖÎß×ËÆÐÞÇ, ËÏËÆÐÞÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÑÔÕËÍË.18

¸ËÍÎÑÃËÔ(×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÕÞ) 16 ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ Ë ËØ
ÕËÑÂÐÂÎÑÅË. ®ÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÏ Ë ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÑÎÑÔÕÇÌ
ÙËÍÎÑÃËÔ(×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ËÔØÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÃËÔ(×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ).18 ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÙËÍÎÑÃËÔ(×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ) (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 15 Ë 16) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Ô CuBr.19, 20 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËâ ÏÇÕÂÎÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÆÄÖÏ ÂÕÑÏÂÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ; àÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÐÐÞÏË Á®² 31P.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ 17 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØÔâ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

±ÓË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËË ÆË×ÇÐÑÎÂ 14 àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÕÓËÂÏËÆÑÄ 2 Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÏËÆÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 18.21

²ÂÊÄËÕËÇÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÃÑÓÍÂ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃËÔ(ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞØ) ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ
(ÔØÇÏÂ 1).

©Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ·ÂÃËØÇÓ Ë ¢ÂÖàÓ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÓËÙÞ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÆË×ÇÐÑÎÑÄ 19 Ë 20, Â Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄì ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ
2,6-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-4-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ (21) Ë ÆË-
àÕËÎÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÎÖÚËÎË ÔÇÓËá ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 22 ë 24.22 ë 25 ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË
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ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ ÒÓË ÔËÎßÐÑÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË (ÔØÇÏÂ 2).

£ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÙËÍÎÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÖá
ÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆË×ÇÐÑÎÂ
14 Ô ÃËÔ(ÆËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÏ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆË×ÇÐÑÎÂ 20 ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÙËÍÎÑÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕ 15, Â ÆË×ÇÐÑÎ 20 ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄËÆÇ. ¦ÔÎË àÕÖ ÉÇ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.
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°ÒËÔÂÐÐÖá ÄÞÛÇ ÔÇÓËá ÔËÐÕÇÊÑÄ ÊÂÏÞÍÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
×ÑÔ×ÂÍÓËÒÕÂÐÆÑÄ 25a ë c ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆË×ÇÐÑÎÂ 20 Ô ÕÓËØÎÑÓË-
ÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ.26

±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÓËÒÕÂÐÆÑÄ 25 ÂÄÕÑÓÞ
ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÐÂÎËÚËÇ ËÊÑÏÇÓËË ÕËÒÂ äÄÞÒÖÍÎÞÌ ë ÄÑÅÐÖÕÞÌã Ë
ÔÏÑÅÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÓÂÊÆÇÎËÕß ÄÔÇ ÕÓË ÔÕÇÓÇÑËÊÑ-
ÏÇÓÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊÑÏÇÓÑÄ 25a ë c ÐÂÆÇÉÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÞ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË Á®² Ë ²³¡. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÔÇ ÕÓË ÍÓËÒÕÂÐÆÂ ÃÞÎË
ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ.27

±ÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕÇÌ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ë ×ÑÔ×ÂÍÓËÒÕÂÐÆÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä
ËÕÑÅÑÄÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË 28.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ Ë ÂÏËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÆÑÄ ÚÂÔÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ×ÇÐÑÎÂÏË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÖÆÂÎÇÐËâ ÄÞÆÇÎâá-
ÜËØÔâ ÂÏËÐÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÏËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÓÂÊÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß: ÒÇÓÄÂâ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ, Â
ÕÓÇÕßâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÔÏÇÔË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÄÑÆËÕß
ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ ØÎÑÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ,
Â ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ.
£ÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ àÕÂÒÇ ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÒÑËÔÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÔËÐ-
ÕÇÊÑÏ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆË×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÂÏËÆÑÄ 2, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÏÖÎß-
ÕËâÆÇÓÐÞØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 26 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ
ÃËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1,4;3,6-ÆËÂÐÅËÆÓÑ-
D-ÏÂÐÐËÕÂ.29 ë 31 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÑÕÅÑÐÍÑÌ
ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ (758C) Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

±ÓÑÆÖÍÕÞ 26 ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË in situ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÃËÔ(ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÞ). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÞÆÇÎâÎË ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ô ÄÞØÑÆÂÏË
60 ë 88%.

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÒÑÎÑÔÕâÏË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ b-ÙËÍÎÑÆÇÍ-
ÔÕÓËÐÂ 27 Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÆË×ÇÐÑÎÑÄ.32 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 758C ÊÂ 6 Ú.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÍàÒÒËÓÑÄÂÐÐÞÇã
ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ 28, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ô ÄÞØÑÆÂÏË 62 ë 75%. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐËâ (äÍàÒÒËÐÅÂã) ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÇÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÄÍÎáÚÇÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË äÅÑÔÕâÏËã.
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±ÑÏËÏÑ ÆË×ÇÐÑÎÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆË-
ÂÏËÐÞ. ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ(2-ÂÏËÐÑ-5-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)ÏÇÕÂÐÂ
(29a) Ë ÇÅÑ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 29b ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË 16-ÚÎÇÐÐÞÇ
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÍÎÞ 30a,b.33 ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÏÇÕÑÆÑÏ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ ÒÓË 58C. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.

¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÂÎÍËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂÏË. ®ÇÕÑ-
ÆÂÏË Á®² 31P Ë 1H ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ.

Ä. ¸ËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ
Ë ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄ

¸ËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ
ÍÎÂÔÔÂ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ (1,5-; 2,6-; 2,7-) Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ (1,3-; 1,6- Ë
1,7-) ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÞ 31 à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ
Ô ×ÑÔ×ÂÏËÆÂÏË 2 ÒÑ ÑÆÐÑ- ËÎË ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÏ (ÚÇÓÇÊ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÂÏËÆÑà×ËÓÞ 32) ÔØÇÏÂÏ.17, 34 ë 39

£ÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑØÑÆËÎË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÑÕ 3 ÆÑ 40 Ú Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÇ. £ÞØÑÆÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ 33a ë f ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 70 ë 80%.

±ÓË ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËË 1,7-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ
(31a) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ä ÙËÍÎÇ: ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ì
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 33a (1,7,1,7) ì Ë ÒÑÒÂÓÐÞÏ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 33a
(1,1,7,7). ±ÇÓÄÞÌ ËÊ ËÊÑÏÇÓÑÄ, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 31P ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÆËÐ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ, ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ËÐÆË-
ÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² Ë ²³¡.36, 37

£ÕÑÓÑÌ ËÊÑÏÇÓ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 31P ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÆÄÂ ÔËÐÅÎÇÕÐÞØ ÔËÅÐÂÎÂ, ÃÞÎ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ Ä ÄËÆÇ ÕËÑ-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 1H.

±ÓË ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËË 1,6- ËÎË 1,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ Ô
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ä ÙËÍÎÇ (ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 33b (1,6,1,6) ËÎË 33c (1,3,1,3) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).38, 39

®ÇÕÑÆ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄ 34, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ
ÓÂÊÐÞØ ÂÓËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ
äÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØã ÐÂ×ÕÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ.40
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±ÓË ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ 1,7-, 1,6-
Ë 1,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ Ô äÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÞÏËã ÐÂ×ÕÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑ×ÂÐÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,6- Ë 1,3-ÆËÅË-
ÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ËÊÑÏÇÓÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ä
ÍÑÎßÙÇ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ. £ÔÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ×ÕÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑ×ÂÐÞ 33, 34 ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ
ÑÍËÔÎÇÐËá Ë ÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÎË ÃÞÔÕÓÑ
(20 Ú) ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ. ´ËÑ-
×ÑÔ×ÂÕÞ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËË (ÄÞØÑÆÞ*55%), Â ×ÑÔ×ÂÕÞì ÒÇÓÇÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ (ÄÞØÑÆÞ
*90%). ³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 33, 34 Ë ËØ ÕËÑ- Ë ÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H, 13C, 31P Ë
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË (ÏÇÕÑÆ MALDI). ¢ÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔ-
ÚÇÕÞ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ äÑÆÐÑÓÑÆÐÞØã Ë äÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØã
ÐÂ×ÕÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ MM2, ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
×ÑÔ×ËÕÑÄ, ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ×ÑÔ×ÂÕÑÄ.

¸ËÍÎÑÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ 33, 34 ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔMo(0) Ë Rh(I). °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ äÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÞÇã ÐÂ×ÕÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑ×ÂÐÞ ÆÂáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÎÇÅÚÇ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô äÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏËã.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 41, 42 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄ ÆËÔÏÖÕÂÙËá ÃËÔ(ÂÏËÆÑ-
×ÑÔ×ËÕÑÄ). ±ÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔØÇÏÑÌ

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ä ÐÂ×ÕÂÎË-
ÐÑÄÑÏ âÆÓÇ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. £ ÓÂÃÑÕÇ 37 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ 1,7-ÆËÅËÆÓ-
ÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ä ÍÑÎßÙÇ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, Ä ÏÇÕÑÆÂØ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ: Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ (1,7,1,7) Ë ÒÑÒÂÓÐÞÏ
(1,1,7,7) ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ä ÙËÍÎÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÓÑÙÇÔÔ ÆËÔÏÖÕÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ.

²ÇÂÍÙËâ ÆËÔÏÖÕÂÙËË ÃËÔ(ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÄÖØÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÐÂ×ÕÑÎÑÄ ËÊÖÚÇÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ.41, 42 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÐÑÅËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ
Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÕ
ÐÂÎËÚËâ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÆËÔÏÖÕËÓÖáÕ
ÃÞÔÕÓÇÇ ÔÄÑËØ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÏËÆ-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ö ÂÕÑÏÂ
ÂÊÑÕÂ ÎÇÅÚÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÆËÔÏÖÕÂÙËË, ÚÇÏ ËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË. £ ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÒÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ ÄÔÇÅÑ. ¯ÇÒÑÎâÓÐÞÇ ÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË (ÃÇÐ-
ÊÑÎ, ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ) Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÆËÔÏÖÕÂ-
ÙËË. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ÂÏËÐÂ) ÔÑÍÓÂÜÂÇÕ
ÇÅÑ Ä 1.5 ë 2 ÓÂÊÂ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ àÐÇÓ-
ÅËÌ ÏÇÕÑÆÑÏ MM2 ÆÎâ ÄÔÇØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ àÐÇÓÅËË ÆËÂÏË-
ÆÑà×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 32 ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÂÏËÆÑ-
ÆËà×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 33, 34.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÆË-
ÑÎÑÄ 3, 32a,c,e Ë 2,20-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-1,10-ÆËÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÐÂ (35)
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÏËÆÑ-
ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ËÕÞ 36.43 ³ËÐÕÇÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ.

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ËÎË ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ÊÂ ÔÖÕÍË. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 37 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÏÇÕÑÆÂÏË
Á®² 1H, 13C, 31P Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÇÌ (ÏÇÕÑÆÑÏ MALDI).

£ ÔËÐÕÇÊÇ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÐÕÓÂÙÇÐÞ. ´ÂÍ, 2,6-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÐÕÓÂÙÇÐ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ×ÑÔ×ÂÏËÆÑÏ 2 (R=Et) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÖá ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ 38.44 ±Ñ ÔÄÑËÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÑÄÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ.
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¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÂÓÍÂÔÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 39, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÆÄÂ ÑÔÕÂÕÍÂ ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 9,10
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏÆÄÖØ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞØÏÑÔÕËÍÑÄ, ÄÏÇÔÕÑ ÍÓÂÌÐÇ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ 9,10-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÐÕÓÂÙÇÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
9,10-ÆËÂÙÇÕÑÍÔËÂÐÕÓÂÙÇÐ Ë ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÕÓËÂÏËÆ ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.45, 46

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÒÓË 208C Ë ÊÂÄÇÓÛÂÎÂÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ
4 ÔÖÕ. ¶ÑÔ×ÂÙËÍÎÑ×ÂÐ 39 ÄÞÆÇÎËÎË Ô ÄÞØÑÆÑÏ 42%; ÑÐ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÄÖÏâ ÏÇÕÑÆÂÏËìÒÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÆËÔÏÖÕÂÙËÇÌ.

±ÓÑÆÖÍÕ 39 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÎÔâ Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ. ¿ÕÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
×ÂÍÕ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÏÇÕÑÆÑÏMM2.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÏÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÐÕÓÂÙÇÐÂ
ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÇÅÑ ÆËÂÙÇÕÂÕÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 40,
ÒÓËÚÇÏ ÒÓËÏÇÐâÎË ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÚÇÓÇÊ
ÃËÔ(ÆËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕ) 41, ÕÂÍ Ë ÒÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ.46, 47

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ×ÑÔ×Â-
ÙËÍÎÑ×ÂÐ 42 ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 37%ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË Ë Ô ÄÞØÑÆÑÏ 58% ÒÓË ÒÓâÏÑÏ
ÏÇÕÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË (ÏÇÕÑÆ
MALDI) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ ÂÐÕÓÂÙÇ-
ÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÆÄÂ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÖÊÎÂ. ¿ÕÑÕ ÙËÍÎ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÇÇ, ÚÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 39, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÓÑÏÂ-

ÕËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÐÇÏ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕßÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÏ
ÖÆÂÎÇÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ.

®ÂÍÓÑÙËÍÎ 43 ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÂÐÕÓÑÐÂ 44 ì ÆÄÖØ-
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ×ÇÐÑÎÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ÆÄÂ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂ 9-ÂÐÕÓÑÐÂ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ÔÄâÊßá C7C ÒÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 10.48 °Ð ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÎÔâ ÂÏËÆÂÏË ×ÑÔ×ÑÓË-
ÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 2 Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ 50 ë 1208C Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÓÖáÜÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÇ. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ 43 ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÑÎßÍÑ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÃËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 45.

£ ØÑÆÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕ ÆÄÖØ ÆÑ ÚÇÕÞÓÇØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÆËÂÐÕÓÑÐÂ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43
(R=Me) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ äÔÛËÕÂâã ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 46, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ Ô ÆÄÖÏâ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞÏË
ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÑ ÕËÒÖ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, ÒÑÆÑÃÐÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÆÄÖÏâ ÂÐÕÓÂ-
ÙÇÐÑÄÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ 32a ë f Ë
ÃËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄ 41, 45 ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÕÂÎÎÂ×ÂÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ 47, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
Ä ÏÑÔÕËÍÂØ ÂÕÑÏÞ Pt(II). ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ËÎË ÒËÓËÆËÐÇ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆËÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÆËØÎÑÓÑ-
ÒÎÂÕËÐÖ(II).35, 49 ë 51
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¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 47 ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 80% Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÎÂÄâ-
ÜËÇÔâ Ô ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ. ³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÆÑÍÂ-
ÊÂÐÞ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (Á®² 31P, 1H, ÍÓËÑ-
ÔÍÑÒËÇÌ). ©ÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
1JPPt 3441 Ë 3347 ¤Ù ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
âÄÎâáÕÔâ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂÏË.

2. ³ËÐÕÇÊ ÕÓË×ÑÔ×ÂÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ

£ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÑÒËÔÂÐÞ ÔËÐÕÇÊÞÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ, ÚÇÏ ÙËÍÎ 4), Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ ÄÄÇÆÇÐÞ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ë
ÓÇÊÑÓÙËÐ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÞ ±ÇÆÇÓÔÇÐÂ.6 ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÑÐË ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕËØ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ë ×ÑÔ×ÂÏËÆÑÄ 2 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÎÑÔß ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : 2 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¥ÂÎÇÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÃËÔ×ÑÔ×ËÕ 3 ÄÄÑÆËÎË
Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÓÇÊÑÓÙËÐÑÏ. ­ËÐÇÌÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË 48
ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ×ÑÔ×ÂÏËÆÑÏ 2.52 ë 54

®ÂÍÓÑÙËÍÎÑÕÓËÔ×ÑÔ×ËÕ 49 ÒÓË ÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ, ËÏÇáÜËÌ ÙËÔ,ÙËÔ,ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËá (ÑÆËÐ ÂÕÑÏ P ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÐÂÆ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ, Â ÆÄÂ ÆÓÖÅËØ ì ÒÑÆ ÐÇÌ). ¦ÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÑÍÂÊÂÐÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.53 ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓË ÆËÔÏÖÕÂÙËË
ÒÇÐÕÂÍËÔ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.3) ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÙËÔ,ÙËÔ,ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ (ÄÔÇ
ÂÕÑÏÞ P ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÑ ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ), ÊÂÏÇÕÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÒÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ.54, 55

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÃËÔ×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 4. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ±ÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ô ×ÑÔ×ÂÏËÆÂÏË 2 âÄÎâáÕÔâ ÙËÍÎÑÃËÔ×ÑÔ×ËÕ 4 Ë
ÙËÍÎÑÕÓËÔ×ÑÔ×ËÕ 49.8, 9

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÙËÍÎÑÕÓËÔ-
(ÐÂ×ÕËÎÇÐÕÓËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ) (ÔØÇÏÂ 3).51, 56 ±ÇÓÄÞÌ ÏÇÕÑÆ
ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÃËÔÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÂ 50, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÕÓË ÐÂ×ÕËÎÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, ÆÄÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¯ÇÑÃ-
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ØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ 1 : 3. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÙËÍÎÑÃËÔ-(ÂÏËÆÑ-
×ÑÔ×ËÕ) 33e. ¥Ë×ÇÐÑÎ 50 ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË, ÒÓÑÆÖÍÕ
51 ÄÞÆÇÎâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ×ÑÔ×Ñ-
ÙËÍÎËÊÑÄÂÎË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÆÑÄ 2. °ÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 52 ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË
ÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË. ´ÓËÔÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ 53 ÄÞÆÇÎâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑ-
ÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ô ÄÞØÑÆÑÏ*60%.

£ÕÑÓÑÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËà×ËÓÑÂÏËÆÂ ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 54.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÙËÍÎËÊÂÙËË ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÃËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ 2,7-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÏ 32e Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÖÎß-
×ÖÓËÊÂÙËË ÆÂÇÕ ÉÇÎÂÇÏÞÌ ÙËÍÎÑÕÓËÔ(ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ) 53.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÕÑÓÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÙËÍÎÑÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÞ 53 ÒÑ
ÔÄÑËÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÃÞÎË ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑ ÒÇÓÄÑÏÖ
ÔÒÑÔÑÃÖ.51, 56 ´ÂÍËÇ ÙËÍÎÑÕÓËÔ(ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÞ) ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÎËÅÂÐÆÞ ÆÎâ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ äÏâÅ-
ÍËØã ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÎËÃÑ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÙËÍÎÑ-
ÕÓËÔ×ÑÔ×ËÕÑÄ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆË×ÇÐÑÎÂ 14, P(NEt2)3 Ë ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÆËØÎÑ-
ÓËÆÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ 55, ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ 1,4;3,6-ÆËÂÐÅËÆÓÑ-D-
ÏÂÐÐËÕÂ 31 Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÑÌ ÅÎÖÃÑÍÑÒÑÎÑÔÕÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ 56.

±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ, ÄÕÑÓÖá Ë ÕÓÇÕßá ÔÕÂ-
ÆËá ì Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ. ®ÂÍÓÑÙËÍÎ 56
ÄÞÆÇÎËÎË Ô ÄÞØÑÆÑÏ 40% Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÂÏË
Á®² 31P Ë 1H.

3. ³ËÐÕÇÊ ÄÞÔÛËØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ

£ ÆËÊÂÌÐÇ ÄÞÔÛËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÂ ÖÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ ËÆÇâ ÏÇÕÑÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÇÊÑÓÙËÐÂ Ë ÕÓËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ 2. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËÇ ÑÎËÅÑ-
ÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË, ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ ×ËÍÔËÓÑÄÂÎË ÆÄÇ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ¥ÂÎÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆËÑÎÞ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÑÄÂÎË ÕÓËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÂÏË 2. ±ÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÐËË
ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 57 ë 59 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
Ä ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏ (one-pot) ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÍËÔ(ÂÏËÆÑ-
×ÑÔ×ËÕÞ) 60 (ÔØÇÏÂ 4).53, 54

³ËÐÕÇÊ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ ËÎË ÃÇÐÊÑÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ËÕ
60a ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Ë ÒÓË ÔÕÑâÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÃËÔ-
Ë ÕÓËÔ(ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÂÏ).

60a 4+ 49

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÍËÔ(ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕ) 60b ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÇ ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ.54, 55
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¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÕß ËÊ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ËÏÇáÜËØ ÃÎËÊÍËÇ
ÔÑÔÕÂÄÞ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-
ÍËÔ×ÑÔ×ËÕÑÄ 61 (ÔØÇÏÂ 5).

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÙËÍÎÑÑÎËÅÑ×ÑÔ×ËÕÞ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ
Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô
Rh(CO)2(acac). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÂÔÔ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÓËÑÔÍÑÒËË Ë ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ 62 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 2,20,7,70-
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÔË-1,10-ÆËÐÂ×ÕËÎÏÇÕÂÐÂ 63. ®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ 62
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÚÇÕÞÓÇ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÆÄÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕ
×ÑÔ×ÂÙËÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜÇÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ×ÑÔ×ÑÕÓËÂÏËÆÞ 2. ³ËÐÕÇÊ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ 62 ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË: ÒÓâÏÞÏ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : 2 Ë
ÒÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ, ÄÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÆÇÌ-

ÔÕÄËÇÏ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ (¬[4]²) Ô ÃÑÎßÛËÏË ÅËÆÓÑ-
×ÑÃÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÐËÉÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÐÂ ×ÑÔ×ËÕÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 64.57 £ÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ, Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (ÔØÇÏÂ 6).
£ÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 62 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 55 ë 63%.

III. ³ËÐÕÇÊÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ
·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÑÃÞÚÐÑ ÖÔÕÖÒÂáÕ ÒÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ®ÇÉÆÖ
ÕÇÏ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ. £ ÒÑÎßÊÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÅÑÄÑÓâÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í
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HO OH
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ÑÍËÔÎÇÐËá Ë ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËá, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
×ÑÔ×ÂÕÞ Ë ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÓËÎÇÐ×ÑÔ×ÂÕ 65 Ë
ÃËÔ(ÂÓËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÂÕ) 66 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÓËÎÇÐÆËÑÎÑÄ 67 Ô ÑÍÔÑØÎÑÓËÆÑÏ
×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÄ 68, 69 (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÐÇ ÄÞÆÇÎâÎË).58

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ
ÕÂÍÉÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ¬ÂÏËÐÂÆÇ Ô ÔÑÕÓ. ÒÑ ÆËÊÂÌÐÖ ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÂÕ-×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ 70, 71.59 ë 61 °ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÕÇ ËÊ ÐËØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐËá ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 71), ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ
ÐÂÓÂÜËÄÂÐËá ÙÇÒË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÃÝÇÏÐÞØ ÍÓËÒÕÂÐÆÑÄ,

ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÇÐÆÓËÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ
(ÔØÇÏÂ 7).62, 63

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË, ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÔÑÊÆÂÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ØËÏËË ×ÑÔ×ÑÓ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÍÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ. µÔÒÇÛÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÔÕßá ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ, ÒÓËÚÇÏ ÔØÇÏÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÚÂÜÇ, ÑÆÐÂÍÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ì ÒÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ ÃËÔ-
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ì ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ
ËÊ-ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËáÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÖÊÎÑÄ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÏËÆÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ÆÂáÕ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ
×ÂÍÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËË ÕËÒÂ äÄÑÅÐÖ-
ÕÞÌ ë ÄÞÒÖÍÎÞÌã ÆÎâ ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆËÔÏÖÕÂÙËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑ- Ë ÃËÔ-
×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
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SYNTHESIS OF ARYLENEPHOSPHAMACROCYCLES USING TRI- AND PENTAVALENT
PHOSPHORUS COMPOUNDS

E.E.Nifantyev, P.V.Slitikov, E.N.Rasadkina
Department of Chemistry, Moscow State Pedagogical University
3, Nesvizhskii per., 119021 Moscow, Russian Federation, Fax +7(495)246 ± 7766

Key results of studies dealing with cyclophosphorylation of dibasic phenols and related compounds with
tri- and pentavalent phosphorus derivatives are analysed. Structural features of the resulting macrocyclic
systems and their chemical modiécation are considered.
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