
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
·ËÏËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ì ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂã
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ì ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ.1

°ÃÎÂÆÂâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÂÙÇÕËÎÇÐ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ àÕËÎÇÐ, ÑÕÄÇ-
ÚÂáÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÕÇÐÆÇÐÙËâÏ ÓÂÊÄËÕËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÑÓËÇÐÕËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÐÂÖÍÑÇÏÍËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÎâ ÒÇÓÇ-
ÆÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÏÇÆËÙËÐÞ Ë ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ. ¡ÙÇÕË-
ÎÇÐ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓ àÐÇÓÅËË ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË: ÕÇÒÎÑÕÂ, ÒÑÕÓÂÚÇÐÐÂâ ÐÂ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ,
ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÑÃÎÇÅÚÂâ ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ËØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÌ Ë ÏÇÐÇÇ
àÐÇÓÅÑÇÏÍËÌ ÒÖÕß Í ÙÇÎÇÄÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ.

¦ÜÇ Ä ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÒÓÑÛÎÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐ ÃÞÎ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÞÓßÇÏ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÏÇÄÛËÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ ÔÇÌÚÂÔ ÑÐ ÖÕÓÂÕËÎ ÔÄÑá ÎËÆËÓÖáÜÖá ÒÑÊËÙËá.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÐÂÎËÕËÍÑÄ, Ö ÐÇÅÑ ÇÔÕß
ÛÂÐÔÞ ÄÇÓÐÖÕß ÇÇ.2 ë 7 ±ÓÑËÊÑÌÆÇÕ àÕÑ ËÎË ÐÇÕ, Ä ÒÑÎÐÑÏ

ÑÃÝÇÏÇ ËÎË ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ, ÒÑÍÂÉÇÕ ÃÖÆÖÜÇÇ, ÐÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ
ËÏÇáÕÔâ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË.

¡ÙÇÕËÎÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÐÇ×ÕË Ë ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÒËÓÑÎËÊÑÏ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ, Ä
ÒÎÂÊÏÇ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÙÇÕËÎÇÐ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÕË-
ÎÇÐÂ.2 °ÆÐÂÍÑ ÂÙÇÕËÎÇÐ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ë ËÊ ÖÅÎâ. ±ÑÆÔÚÇÕÞ
ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ àÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÊÂÒÂÔÞ ÐÇ×ÕË Ë ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÃÞÔÕÓÑ ËÔÕÑÜÂáÕÔâ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÖÅÎâ ÏÑÉÇÕ ØÄÂÕËÕß ÇÜÇ ÐÂ ÔÑÕÐË ÎÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÑÊÄÓÂÕ Í ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÖÅÎâ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÓÑâÕÐÞÏ.2, 5, 6 ¡ÙÇÕËÎÇÐ ËÊ ÖÅÎâ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÍÂÍ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÍÂÓÃËÆÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÕÂÍ Ë Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ, ÅÂÊË×ËÍÂÙËÇÌ ËÎË ÚÇÓÇÊ ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÃËÑÏÂÔÔÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÎËÅÐËÐ, ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÖÅÎÇÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ Ë ÃÞÕÑÄÞÇ ÑÕØÑÆÞ
ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÂÐÞ Ä ÂÙÇÕËÎÇÐ ÃÞÔÕÓÞÏ ÒËÓÑ-
ÎËÊÑÏ ËÎË Ä ÒÎÂÊÏÇ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÓÇÛÇÐËâ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ.

¥ÑÎÅÑÔÓÑÚÐÞÇ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÑÄÞÇ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÖÇÏÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ËÊ ÖÅÎâ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÐÑÄÂ ÒÓËÆÂÕß ÂÙÇÕËÎÇÐÖ
ÔÕÂÕÖÔ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÞÓßâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÕÂÍËØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÍÂÍ ÄËÐËÎØÎÑÓËÆ, ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ, ÂÍÓËÎÂÕÞ, ØÎÑÓÑ-
ÒÓÇÐ Ë ØÎÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË.2, 5 ë 7

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ä ØËÏËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÄÔÇ ÚÂÜÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕÔâ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.8, 9
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³ÓÇÆË ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÌ, ÂÍÕËÄÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÑÕÏÇÕËÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ
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ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ Ë ÂÎÎÇÐÑÄÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ.
®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë
ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÐÇÆÂÄÐËØ
ÑÃÊÑÓÂØ 10, 11.

±ÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ C7C-
ÔÄâÊÇÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ (ÂÙÇÕËÎÇÐËÆÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ), ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐËÆÑÄ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ (ÂÎÍËÐÑÎßÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ¶ÂÄÑÓ-
ÔÍÑÅÑ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË).12 ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐËÆÂÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 13, 14.

¯ÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÂØÂÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÖÉÇ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÞ ÔÑÕÐË ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ 15).

£ÔÇ ÃÑÎßÛËÇ ÖÔËÎËâ ÐÂÒÓÂÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ. ¢ÑÎßÛËÇ
ÐÂÆÇÉÆÞ ÄÑÊÎÂÅÂáÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂ ÒÑÎËÂÓËÎÇÐàÕËÐËÎÇÐÞ ì
ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÚÇÓÇÆÖáÜËÏËÔâ ÕÓÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ë ÂÓÇÐÑÄÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË 16 ë 19 ì Ë ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÒÑÎËËÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÎÖÚÂÕß ÚÇÓÇÊ ÂÎÍËÎËÆÇÐÍÂÓ-
ÃÇÐÞ Ë ÍÂÓÃÇÐÑËÆÞ.20, 21 ªÐÕÇÓÇÔ Í ÒÑÎËËÐÂÏ 22, 23 Ë ÂÓËÎÇÐ-
àÕËÐËÎÇÐÑÄÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ 24 ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍË, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÍÂÓÃËÐÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÍÂÍ ÂÎÎÑÕÓÑÒÐÞØ
×ÑÓÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑ-
ÄÂÐËá ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË
ÓÇÂÍÙËÌ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÂÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÓÇÄÑÎáÙËÑÐËÊËÓÑÄÂÎÑ ÔÃÑÓÍÖ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ.25 ë 27

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ
ÍÓÂÕÍÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÔËÎÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÇÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÄÍÎáÚÇÐÞ,
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
(ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ), ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ (ÂÎÍËÐÑÎßÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ) Ë
ÂÙÇÕËÎÇÐ-ÂÎÎÇÐ-ÆËÇÐÑÄÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÇ ÛËÓÑÍÑ-
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ØËÏËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ ÒÓËÄÇÎÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÐÑ Ë Í ÑÕÍÓÞÕËáÐÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ.7, 28 ë 43

II. ²ÇÂÍÙËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ä ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ
¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ
´ÓÑ×ËÏÑÄÞÏ Ä 1977 Å.: äÒÑÆ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ
ÔÓÇÆÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÎË
ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÔÄâÊÞÄÂÕß ÍÂÕËÑÐ, äÑÃÐÂ-
ÉÂâã ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÌ ÂÐËÑÐ...ã.44 ±ÑÊÉÇ àÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÒÓË ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËË ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÓÑÌÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË.7, 28 ë 30, 33, 41, 43

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ äÊÇÓÍÂÎßÐÑÏÖ ÑÕÓÂÉÇÐËáã
ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË: ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÂÐËÇì ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔËÎßÐÑ ËÑÐË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÑÔÐÑÄÂÐËâ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ) Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ,
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ àÕÑÅÑ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ (ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ­ßáËÔÂ) Ä ÔÓÇÆÇ, ÔÎÂÃÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜÇÌ
ÂÐËÑÐÞ (ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÔÓÇÆÇ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÐÇÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ).33, 41

¬ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÂÐËâÏ ÃÞÎË ÑÕÐÇÔÇÐÞ 33, 41 ÔËÔÕÇÏÞ, ËÏÇá-
ÜËÇ ×ÖÐÍÙËá ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ¤ÂÏÏÇÕÂ (H_) ÄÞÛÇ 18.5, Õ.Ç.
ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÕÂÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÖá ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÊÆÂÕß
Ä ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÄÑÆÇ Ë ÔÒËÓÕÂØ) Ä
ÔËÎÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÐÂÎÂÅÂÇÏÞØ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÂÏÑÌ ÔÓÇÆÞ.

ªÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ØËÏËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÖÆÑÃÐÑÌ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔËÔÕÇÏÂ KOHëDMSO ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÂâ,
ÆÑÔÕÖÒÐÂâ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ.7, 28 ë 30, 32, 33, 41 ë 46 £ÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ
ÇÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÊÂÆÂÐ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá ¥®³° (pKa=35.1), ÐÑ
ÑÃÞÚÐÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 32 (ÒÑ ÛÍÂÎÇ H_), ÇÔÎË ÐÇ
ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÓÞ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÄÑÆÞ, ÄÞÆÇ-
ÎâáÜÇÌÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆËÏÔËÎÍÂÎËâ.

KOH+Me2SO K
+
C
7
H2S(O)Me+H2O.

¢ÑÎßÛËÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ KOHëDMSO
âÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß. ±ÓË ÔÐËÉÇÐËË ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâ ÄÑÆÞ Ä ¥®³° ÆÑ 25% ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕß
ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÐÑÔÕË (H_>20). ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÐËÉÇÐËË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÞ ÊÐÂÚÇÐËÇ H_ ÍÓÖÕÑ ÓÂÔÕÇÕ, ÒÓËÃÎËÉÂâÔß Í
30 ë 32 Ä ÑÃÎÂÔÕË 99%-ÐÑÅÑ ¥®³°.41

¥ÓÖÅÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÔËÔÕÇÏÞ KOHëDMSO ì ÇÇ ÂÄÕÑ-
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß (ÔÂÏÑÐÂÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÔÕß): ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÇÇ
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑÆÞ
(ÇÔÎË ÒÑÔÎÇÆÐââ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË) ÕÄÇÓÆÑÌ
×ÂÊÑÌ (KOH); ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ KOH Ä ÉËÆÍÑÌ ×ÂÊÇ ÏÂÎÂ
(*0.04 ÏÑÎß . Î71 ÆÎâ ÚËÔÕÑÅÑ ¥®³°) Ë ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔØÑÆÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÒÑÎÐâÇÕÔâ ËÊ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ, Õ.Ç. ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËË Ä
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÚÇÓÕÞ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ.41

1. µÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ

Â. ¡ÙÇÕËÎÇÐ-ÂÎÎÇÐÑÄÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ¶ÂÄÑÓÔÍÑÅÑ

³ÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ Ä ÂÎÎÇÐË-
ÎÑÄÞÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË KOBut ÐÂ
ÄËÐËÎÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÑÎËÅÑàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÌ.47, 48

³ÖÒÇÓÑÔÐÑÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËá ÍÂÕËÑÐÂ ÍÂÎËâ ÒÑÎËà×ËÓÐÑÌ ÙÇÒßá.

M=Li, Na, K, Rb, Cs; B Ð ÍÂÓÃÂÐËÑÐ, H, OH, OR, NH2, NR2;
Y ì à×ËÓÞ (ÒÑÎËà×ËÓÞ), ÂÏËÐÞ (ÒÑÎËÂÏËÐÞ), NH3, ÍÓËÒÕÂÐÆÞ,
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ, ÔÖÎß×ÑÐÞ, ÂÏËÆÞ, ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ Ë Õ.Ò.

M+B7 + Y B7[MY]+

³ÖÒÇÓÑÔÐÑÄÂÐËÇ°ÔÐÑÄÂÐËÇ
­ßáËÔÂ

°ÔÐÑÄÂÐËÇ
¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ

O
O

n O
O

n

n= 1± 3.

KOBut

30 ± 408C
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ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞØ à×Ë-
ÓÑÄ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ KOHëDMSO ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ Ë ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ.49

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎÂÎÎÇÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞì ÇÜÇ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÏÂÎÑËÊÖÚÇÐÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÄÇÜÇÔÕÄ ì
ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.7, 50 ë 52 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËØ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØÏÑÐÑÏÇ-
ÓÑÄ Ë ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÃÑÎÇÇ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÇÐ, ÚÇÏ Ö ÓÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏÒÓÑÔÕÞØ ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, ÐÂÛÇÆÛËØÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÍ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÇ,2, 28, 53 ë 58 ÕÂÍ Ë Ä ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.59 ë 67

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞKOHëDMSOÏÑÉÐÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ËÊÑÏÇÓËÊÑÄÂÕß ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÂÎÎËÎÒÓÑ-
ÒÂÓÅËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÂÎÎÇÐÑÄÖá, ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂâ ÂÎÎËÎßÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ. ±ÓÑÄÑÆâ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔÆÄËÅ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÂÎÎÇÐËÎÒÓÑÒ-1-ÇÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ.41

¯ÇÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË N-ÂÎÎÇÐËÎÒËÓ-
ÓÑÎÞ 1 ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ 68 Ë ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÇ
ÃÎÑÍË Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ì ÃÞÎË ÎÇÅÍÑ Ë Ô ØÑÓÑÛËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ N-ÒÓÑÒÂÓÅËÎÒËÓÓÑÎÑÄ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ KOHëDMSO.69

R1 R2 £ÞØÑÆ 1, % R1 R2 £ÞØÑÆ 1, %

H H 63 Me Me 49
Me H 68 (CH2)4 88
Ph H 70

N-¡ÎÎÇÐËÎÒËÓÓÑÎÞ 1 ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ë ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑ,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÍÂÍ ÒÓÑÒÂÓÅËÎØÎÑÓËÆ 70 (ÚÕÑ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ), ÕÂÍ Ë ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇÄÞÇ 2,3-ÆËØÎÑÓ-
ÒÓÑÒ-1-ÇÐ 71 Ë 1,2,3-ÕÓËØÎÑÓÒÓÑÒÂÐ 72 ì ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÂ
KOHëDMSO ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÖÉÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÐÑ Ë
ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕ, Â ÒÑÕÑÏÖ ÃÇÓÇÕÔâ Ä ÔÄÇÓØÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÕÇØ ÉÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑ ÂÎÎÇÐËÎËÓÑÄÂÕß Ë
ÆÓÖÅËÇ ÂÊÑÎÞ.73, 74 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, N-ÂÎÎÇÐËÎËÏËÆÂÊÑÎ ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75% ËÊ ËÏËÆÂÊÑÎÂ Ë ÒÓÑÒÂÓÅËÎØÎÑÓËÆÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ, ÑÃÓÂÊÖâ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
ÒÓÑÒÂÓÅËÎØÎÑÓËÆÑÏ N-ÂÎÎÇÐËÎ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ (2) c ÄÞØÑÆÑÏ
31%.73, 74 ¦ÔÎË ÆÎâ ÂÎÎÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÓËØÎÑÓ-
ÒÓÑÒÂÐ, ÕÑ ÓÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ N-ØÎÑÓÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 3 (ÄÞØÑÆ 21%).73

Ã. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
(ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ)

³ÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎË
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ¶ÂÄÑÓ-
ÔÍÑÅÑ.75 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÃÞÚÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ
ËÎË ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ) ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÐÇ
ÖÆÂÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÕËÒÂ KOHëDMSO
àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ.41 ¿ÕÖ ÓÇÂÍÙËá, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÓÖÆÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄËÐËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 4 (ÆÎâ àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÓÞ ÒÓÇÆÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕË). °ÃÞÚÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÙÇÕËÎÇÐ-ÂÎÎÇÐÑÄÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ, Ë ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎÎÇÐËÎÄËÐË-
ÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ 5 (ÄÞØÑÆÞ ÆÑ 80%).76, 77

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÄËÐËÎ-
ÑÍÔËÂÎÎÇÐ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
CsF ëMOHëDMSO (M=Li, Na, K) ì ÐÑÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ
ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÐË ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ,41, 78 ë 83

ÚÇÏ ÔËÔÕÇÏÂ KOHëDMSO. µÒÓÑÜÇÐÐÑ ËØ ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
ÙÇÊËâ (ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ, ÚÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆ ÍÂÎËâ) ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÏÇÜÇ-
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ÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÂÎÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ
×ÕÑÓËÆÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ×ÕÑÓËÆÂ ÎËÕËâ.41

CsF+MOH CsOH+MF

M=Li, Na, K.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÄÖØ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ì KOHëDMSO Ë CsF ëNaOHëDMSO ì ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕÑÍÔËÏÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÙÇÊËÇ-
ÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÂÍÕËÄÐÇÇ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËË ÐËÉÇ
(ÐÂ *108C), Â ÄÞØÑÆ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÙÇÕÑÍÔËÏÂ (6)
ÄÞÛÇ (ÐÂ 20%),78, 80 ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ
KOHëDMSO.

B T, 8C £ÞØÑÆ 6, %

CsF ëNaOHëDMSO 70 ë 72 85
KOHëDMSO 78 ë 80 65

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜÂâ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÕËØ ÆÄÖØ
ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËË ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄËÐËÎËÓÑ-
ÄÂÐËË ÅÎËÍÑÎÇÌ 7 ÒÓË 1008C Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä
ÔËÔÕÇÏÇ CsF ëNaOHëDMSO ÄÞØÑÆ ÆËÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 8
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 45 ÆÑ 90% (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÅÎË-
ÍÑÎâ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔËÔÕÇÏÇ KOHëDMSO ÄÞØÑÆ ÆËÄËÐËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10%.41, 83

£ ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÒÇÐÕÂàÓËÕÓËÕÑÏ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÌ ÒÓË
130 ë 1358C Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
CsF ëNaOHëDMSO, ÄÞØÑÆ ÕÇÕÓÂÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÇÐÕÂ-
àÓËÕÓËÕÂ (9) ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 60%, Â Ä ÔËÔÕÇÏÇ KOHëDMSO ì
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5%.41

±ÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
CsF ëNaOHëDMSO ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇ ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÕÓËÄËÐËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ ÅÎËÙÇÓËÐÂ, Â 1,2-ÃËÔ(ÄËÐËÎÑÍÔË)ÒÓÑÒ-1-ÇÐ (10).81 ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ
ÓÇÂÍÙËË ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ì àÎËÏËÐËÓÖáÜÇÇ ÄËÐËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ.84 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ

ÔËÔÕÇÏÞ KOHëDMSO ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 10 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÛß Ä
ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ.

¯ÇÆÂÄÐÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
KOHëDMSO Ë KOHëTHF ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÕÇÕÓÂ-
ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 11 ËÊ ÏÇÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÊËÆÂ.85

B T, 8C t, Ú £ÞØÑÆ 11, %

KOHëDMSO 85 ë 87 1 75
KOHëTHF 135 ë 140 6 52

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÐÑÎÂ
ÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ (ÄÕÑÓÞÏ ÒÑ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÏ) ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
100 ë 1208C.86 ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 87% ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 86

2-ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑÒ-1-ÇÐ (12) ì ÙÇÐÐÞÌ ÏÑÐÑÏÇÓ Ë ÓÇÂÅÇÐÕ,
ÐÂÛÇÆÛËÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÆÖÛËÔÕÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÄËÕÂÏËÐÑÄ Ë ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÑÄ.87 ë 90 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÞÏË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞÕÓÇÕ-ÂÎÍÑÍÔË-
ÆÑÄ ÍÂÎËâ Ë ÙÇÊËâ Ô N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÏ (NMP).

¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ NMP Ë ÂÎÍÑÍÔËÆÂÏË, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ ÒÑÎÑÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ (283, 543, 580 ÐÏ; âÓÍÑÇ
ÒÖÓÒÖÓÐÑÇ ÑÍÓÂÛËÄÂÐËÇ) Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓÂ KOBut Ä
NMP, Â ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÅÓÖÒÒÞ
C=O (1683 ÔÏ71? 1693 ÔÏ71, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎÂÆÂ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊË +N=C) Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ.41

³ÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÂâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ KOHëDMSO
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ.7, 41, 43 ´ÂÍ, Ô ÇÇ ÒÑÏÑÜßá ÖÆÂÎÑÔß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÄËÐËÎËÓÑ-
ÄÂÕß ØÑÎÇÔÕÇÓËÐ 13 (ÃÇÊ àÒËÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÏËÅÓÂÙËË ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ) Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÌ ÄËÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 14 ì ÏÑÐÑÏÇÓ Ë ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÌ
ÃÂÊÑÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÕÇ-
ÓÑËÆÐÑÅÑ ÓâÆÂ.91 ³ ÒÑÏÑÜßá ÕÑÌ ÉÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÓÞ
ËÊ ÒÓÇÅÐÇÐÑÎÑÐÂ 15 Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÄËÐËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ 16, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐÞ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÂ Ë ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÄÔÇØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ¿ÕÑìÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÖÔÒÇÛ-
ÐÑÅÑ ÒÓâÏÑÅÑ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ.41, 92

Me

Me

N

OH

+HC CH
B

12 ± 15 ÂÕÏ

Me

Me

N

O
6

R
HO OH

+HC CH
B

1008C, *1 ÂÕÏ

R=(CH2)3, (CH2)4, MeCH(CH2)2, (CH2)7;

B=CsF±NaOH±DMSO, KOH±DMSO.

7 8

R
O O

HO

HO OH

OH

+HC CH
B

130 ± 1358C,*1 ÂÕÏ

O

O O

O

9

B=CsF±NaOH±DMSO, KOH±DMSO.

HO

HO
OMe

HO
+HC CH

B

*16 ÂÕÏ

O

O

O

O
OMe

O

11

OHO

Me
MeOH, B

100 ± 1208C,*1 ÂÕÏ

Me

OMe
12

4 : 1

B=KOBut7NMP (ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12Ð 87%),

CsOCMe2Et7NMP (87%), KOH±DMSO (60%),

CsOMe ±NMP (22%), CsF ±NaOH±NMP (11%),

2KOH .H2O±NMP (6%).

+ K OBut

N
O

Me

+ 7

K OBut
+ 7

N
O

Me

N
OK

Me

+

N
OK

Me

+

N
OK

Me

+ OBut
7

+HC

HO

HO

OH
CsF ±NaOH±DMSO

1008C, 14 ÂÕÏ

OO

Me10 (73%)

CH

µÔÒÇØË ØËÏËË 76 (6) 2007 553



³ ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ KOHëDMSO ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÄËÐËÎËÓÑÄÂÕß ÒËÓÓÑÎÞ
ÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐ-ÂÎÎÇÐÑÄÑÌ ÔÏÇÔßá Ë ÒÑÎÖÚËÕß Ô ØÑÓÑÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË N-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÒËÓÓÑÎÞ 17.93

¿ÕÑÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÒÓËÏÇÐËÏ Ë ÆÎâ ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÆÓÖÅËØ ÂÊÑÎÑÄ (105 ë 1458C, 5 ë 15 Ú): ËÐÆÑÎÑÄ, ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ,
ÒËÓÂÊÑÎÑÄ, ÕÓËÂÊÑÎÑÄ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ N-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎß-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 18 ë 22 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 20 ë 70%
(ÖÍÂÊÂÐÞ ÐÇÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ).94

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ (ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÇ) ÒÓËÏÇÓÞ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÌ ÔÍÂÚÑÍ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑËÊÑÛÇÎ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'Ä-
ÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.7, 41

Ä. ¡ÎÍËÐÑÎßÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ¶ÂÄÑÓÔÍÑÅÑ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË

¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ 95 ë 97 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ ËÎË Ä ÔÎÂÃÑ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÙÇ-
ÕËÎÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ ËÊ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÚÇÏ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÂÐËÑÐÑÄ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÖÔÍÑÓâÕß àÕËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë
ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑ ¶ÂÄÑÓÔÍÑÏÖ (ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ
Í C=O-ÔÄâÊË).

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
KOHëDMSO ÂÙÇÕËÎÇÐ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÒÂÓÂ×ÑÓÏÑÏ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Ë ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 98 ë 100 Ë/ËÎË ÃÖÕ-2-
ËÐ-1,4-ÆËÑÎ.33, 41 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÄËÐËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÑÅÑ ÂÙÇÕËÎÇÐËÆÂ ÏÇÆË ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÑ 70 ÂÕÏ
Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 90 ë 1308³, ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓË ÐÇÑÃ-

ØÑÆËÏÑÔÕË ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË (ÄÞØÑÆ ÆÑ 90%).99

¥ÓÖÅËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ KOHëDMSO ÕÂÍÉÇ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÂÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ Ë ÅÎËÍÑÎË ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÃÇÊ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÃÇÊ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÃÇÊ ÃÑÎß-
ÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ 7, 33, 101 ì ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞØ ÂÕÓËÃÖ-
ÕÑÄ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÕËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ.

£ ÔËÔÕÇÏÇ KOHëDMSO ËÊ ÒÂÓÂ×ÑÓÏÂ, ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë
àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÂ ÖÆÂÎÑÔß ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÅÎËÙËÆËÎ-
ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (23).102

¡ÙÇÕËÎÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÞ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ËÊ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ä ÔÖÒÇÓ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í ÔÄâÊË C=N.
´ÂÍ, ÂÐËÎËÆÞ 103 ë 105 Ë ÂÐËÎËÐÞ 106 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÄÑËØ ÍÂÎËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÒÓË 1608C ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ´¤¶ ËÎË ÆËÑÍÔÂÐÇ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÂÓËÎÂÏË-
ÐÑÃÖÕËÐÑÄ 24a ë c.

¥ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ºË××Â, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ
ÂÙÇÕËÎÇÐËÆ-ÂÐËÑÐ ÒÑ ÔÄâÊË C=N (ÂÊÂÂÐÂÎÑÅ ÓÇÂÍÙËË¶ÂÄÑÓ-
ÔÍÑÅÑ).103, 105

2. ¯ÑÄÞÇ ÓÇÂÍÙËË

°ÕÍÓÞÕ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÑÃÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ
Ä ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
ÏÑÐÑÏÇÓÂÏ Ë ÔËÐÕÑÐÂÏ ÆÎâ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ.7, 28 ë 36, 40 ë 43

Â. ¤ËÆÓÂÕÂÙËÑÐÐÂâ ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 2KOH .¯2°ëDMSO
(80 ë 1158³, 10 ë 15 ÂÕÏ) ËÊ ÕÓÇØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë ÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÄËÐËÎÑÍÔËÃÖÕÂ-
1,3-ÆËÇÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ 1,3-ÆËÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
Ë ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.107, 108

R

HO

+HC CH
KOH±DMSO

80 ± 1208C, 1 Ú

13, 15

R=C8H17 (13, 14), Ac (15, 16).

R

O
14, 16

Me

Me

Me

Me

N

R2

R1

H

+Me

R1=R2=H, Me; R17R2=(CH2)4.

N

R2

R1

Me
17

+
125 ± 1358C, 5 Ú

KOH±DMSO

N

Me

18 (40%)

N

N
Me

Me

19 (34%)

N

N

Me

20 (70%)

N
N

Me

21 (46%)

N

N
N

Me

22 (20%)

+ HC CH(CH2O)n

HO
+

HO OH

KOH±DMSO

O

O

23 (72%)

O7

KOH±DMSO

208C

Cl

O

108C
(CH2O)n+HC CH

+HC CH

O

Me

ArNH

PhNH2+ HC CH

K (15%)

THF

K (10%)

dioxane
NHAr

Me

24a ± c

Ar=Ph (a), 2-MeC6H4 (b), 4-MeC6H4 (c).

+PhNH2 24a7
CHC

NHPh
N

Ph

Me
C CH

PhNH2

7

3 HC CH+H2O

O
(40%)

H+, H2O

O

Me

2KOH .H2O±DMSO
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®âÅÍËÏ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ 2-ÄËÐËÎ-
ÑÍÔËÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂ (1%-ÐÂâ HCl, 208³) Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÄËÐËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐ.33

Ã. ±ÓâÏÑÇ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÄ Ë àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄËÕß ÔÇÓËá ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓâ-
ÏÑÇ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÄ Ë àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏËÐËÏÂÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆÑÐÑÓÂ
ÒÓÑÕÑÐÂ (ÑÃÞÚÐÑ ÄÑÆÞ). ¯ÂÚÂÎÑ àÕËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÒÑÎÑ-
ÉËÎÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÒÑ ÔÄâÊË S7S
ÆËÂÎÍËÎÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇKOBut ëDMSO. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ
1,2-ÃËÔ(ÂÎÍËÎÕËÑ)àÕÇÐÑÄ 25.109 ë 111

±ÑÊÉÇ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÆËÂÎÍËÎÆËÔÇÎÇÐËÆÞ 112 Ë àÎÇÏÇÐÕÐÞÇ
S8 , Se Ë Te.111, 113 ë 115 °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÕÂ-
ÏÇÓÂ S8 ÒÑÎËÔÖÎß×ËÆ-ÂÐËÑÐ, ÃÖÆÖÚË ÔÖÒÇÓÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ,
ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇØÄÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÎËÔÖÎß×ËÆ-ÂÐËÑÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÐÑ-
ÓÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆ.111, 113, 114

³ÇÎÇÐ Ë ÕÇÎÎÖÓ ÄËÐËÎËÓÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑ ÆËÄËÐËÎ-
ÔÇÎÇÐËÆÂ Ë ÆËÄËÐËÎÕÇÎÎÖÓËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ
KOHëHMPT (HMPT ì ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÕÓË-
ÂÏËÆ).111, 114, 115 £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÂÐËâ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÐÑ Ë ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÒÓËÐËÏÂâ
ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐËÓÑÄÂÐËË ÔÇÎÇÐÂ ËÎË ÕÇÎÎÖÓÂ.

¿ÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÒÑØÑÉËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐÂ
ÔÄâÊË P7P ÍÂÍ ÃÇÎÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÍÓÂÔÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎâáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ËÆ- Ë ×ÑÔ×ËÐËÕ-ÂÐËÑÐÑÄ,{

ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÒÑÆØÑÆâÜËÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÏ (ÍÑÏÒÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÒÑ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÊÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕË ÐÇÊÂÐâÕÞØ ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ).35, 116 ë 120

¥Îâ ×ÑÔ×ËÆ-ÂÐËÑÐÑÄ ÕÂÍËÏË ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÂÙÇÕËÎÇÐÞ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÔ×ËÆ-
ÂÐËÑÐÂ Ô ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ÒÓË 60 ë 658C ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑ-

ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Z,Z,Z-ËÊÑÏÇÓÂ ÕÓËÔÕËÓËÎ-
×ÑÔ×ËÐÂ (26).35, 117 ë 119

Ä. ³ËÐÕÇÊ °-ÄËÐËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 27 Í ÂÙÇÕËÎÇÐÖ Ä
ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ °-ÄËÐËÎÑÍÔËÏÑÄ 28
ÔÆÇÎÂÎÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË.42, 121 ë 124

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ ÄËÐËÎÑÍÔËÏÑÄ 28 ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ MOHëDMSO
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÒÇÐÕÂÐÂ)
Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÙÇÊËâ. ±ÇÐÕÂÐ àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
°-ÄËÐËÎÑÍÔËÏÞ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖâ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá
Ä ÒËÓÓÑÎÞ, Â ÔÑÎË ÙÇÊËâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä CsOH, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÄÞÔÑÍÖá ÑÔÐÑÄÐÑÔÕß
ÔËÔÕÇÏÞ.121 ë 123

Å. ³ËÐÕÇÊ °-ÄËÐËÎÂÏËÆÑÍÔËÏÑÄ

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄËÐËÎËÓÑÄÂÕß ÂÏËÆÑÍÔËÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ.125, 126

£ËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÕ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÒÓË ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÆÎâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
(758C) Ë ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑ (ÆÎâ ÊÂÄÇÓÛÇ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 5 ÏËÐ).125, 126 °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
O-ÄËÐËÎÂÏËÆÑÍÔËÏÞ ì ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ Ë ÔËÐÕÑÐÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÆËÊÂÌÐÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐË ÎÇÅÍÑ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎËÐÞ,41 ØÑÕâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ËÏËÆÂÊÑÎÞ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ O-ÄËÐËÎÑÍÔËÏÑÄ Ä ÒËÓÓÑÎÞ 42, 127) ÒÑÍÂ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß.

RSSR +HC
RS SR

25
R=Me, Et, Bun, Bui.

1108C, 14 ± 16 ÂÕÏ

KOBut ±DMSO
CH

S8+ HC CH
80 ± 1208C, 12 ÂÕÏ

KOH±DMSO (H2O)

S

(80%)

Se+ HC CH
105 ± 1158C, 14 ± 16 ÂÕÏ

KOH±HMPT (H2O)
Se
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Te
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P P
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(P)

(P)
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(P)
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(P)

(P)

7OH 7
P
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O

P
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+
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H2O (ÔÎÇÆÞ), 60 ë 658C
...
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26 (55%)

7
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N

OH
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HC CH

MOH±CsX±DMSO±C5H12

R1

R2

N

O
28

R1, R2=Alk, Ar, Het; M=Li, Na, K; X=Cl, F.

R

H2N

N

OH

+HC CH

R

H2N

N

O

R=Me (46%), Ph (89%).

KOH±DMSO

758C, 5 ÏËÐ

Ph

H2N

N

O

N

HN O

Ph

Me

(61%)

H+ KOBut

ÆÑ 1508C

N

N
Ph

H

{ ¯Â ÒÇÓÄÞØ ÔÕÂÆËâØ ×ÑÔ×ËÆ- Ë ×ÑÔ×ËÐËÕ-ÂÐËÑÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÔÖÒÇÓÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÂÐËÑÐÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ.
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Æ. ²ÇÂÍÙËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÍÇÕÑÍÔËÏÂÏË: ÔËÐÕÇÊ ÒËÓÓÑÎÑÄ

°ÕÍÓÞÕÂ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÐÑÄÂâ ÑÃÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ä ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÕËÒÂ MOHëDMSO (M ì ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎ) Ë
ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÒËÓÓÑÎÂÏ 29 Ë N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÂÏ 30
(ÔÏ.30, 32 ë 34, 37, 41, 42, 127 ë 144). ±ÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÏÑÉÐÑ
ÔÓÂÊÖ ÒÑÎÖÚÂÕß N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÞ 30. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÂÐÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ Í ÒËÓÓÑÎÂÏ ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÑÌ ÍÇÕÑÐ,
ËÏÇáÜËÌ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÖ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ËÎË ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ
Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÔËÎßÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒËÓÓÑÎ ËÎË
N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎ. ±ÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔËÐÕÇÊ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÕß ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑ, ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂâ ÍÇÕÑÐ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
MOHëDMSO ÔÐÂÚÂÎÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ (ËÎË ÇÅÑ ÅËÆÓÑØÎÑ-
ÓËÆÑÏ), Â ÊÂÕÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ.143

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÒËÓÓÑÎÞ Ô
ÂÎÍËÎßÐÞÏË, ÙËÍÎÑÂÎÍËÎßÐÞÏË, ÂÓËÎßÐÞÏË Ë ÅÇÕÂÓËÎß-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÒËÓÓÑÎÞ, ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô
ÑÃÞÚÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË, ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË.7, 30, 41, 140 ë 146

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ä ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ ´ÓÑ×ËÏÑÄÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 147 ë 157).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ MOH ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ MOHëDMSO ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÆÞ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¤ËÆÓÑÍÔËÆÞ ÓÖÃËÆËâ Ë ÙÇÊËâ ÂÍÕËÄÐÇÇ,
ÚÇÏ KOH, ÐÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÇÄÎÇ, ÒÑàÕÑÏÖ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ KOHëDMSO. ¤ËÆÓÑÍÔËÆÞ
ÎËÕËâ Ë ÐÂÕÓËâ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ, ÐÑ ÑÐË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
NH-ÒËÓÓÑÎÞ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖáÕ ËØ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ¥®³° ÒËÓÓÑÎÞ
ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, Õ.Ç. ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÄ
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ, ÐÖÉÐÂ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÐÑÔÕß.41

£ÏÇÔÕÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐ Ë
ÂÎÎÇÐ.93

²ÇÂÍÙËâ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓÓÑÎÑÄ
31a ë c Ô ÕÇÓÒÇÐÑËÆÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.7, 41, 131 ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá
ÕÇÓÒÇÐÑËÆÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏË-
ÐÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ KOHëDMSO.

³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÇ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÇÓÑËÆÑ-ÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÏË O- (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 32a) Ë
N-ÄËÐËÎßÐÞÏË (32a ë c) ÅÓÖÒÒÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÒÑÎËÏÇÓËÊÂ-
ÙËË Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË.41, 134, 136, 137

Ç. ³ËÐÕÇÊ dd-ÍÂÓÃÑÎËÐÂ ËÊ ÑÍÔËÏÂ 3-ÂÙÇÕËÎËÐÆÑÎÂ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÔËÏÂ 3-ÂÙÇÕËÎËÐÆÑÎÂ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä
ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ KOHëDMSO
ÑÕÍÓÞÕ ÐÑÄÞÌ ÒÖÕß (ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÂâ ÔÃÑÓÍÂ) Í ÔËÐÕÇÊÖ
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÑÌ d-ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì ÒËÓËÆÑËÐ-
ÆÑÎÂ 33.158
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¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÚÇÓÇÊ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË N7O Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ °-ÄËÐËÎÑÍÔËÏÇ A
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÕÂÍÑÌ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ËÏËÐËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ B. ¥ÂÎÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÅÑÏÑÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÔÒËÓÑÂÊËÓËÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ C Ë ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Í ÓÂÆËÍÂÎÖ D Ô
ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.158

¬ÂÓÃÑÎËÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÐÑÅËØ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÔËÐÕÇÊ
d-ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÐÇÓÇÛÇÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ Ä
ØËÏËË ËÐÆÑÎßÐÞØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ. £ÂÉÐÞÏÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ N-ÄËÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
d-ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄ.42 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÑÚÇÕÂáÕ Ä ÔÇÃÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÊÂÜË-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑ NH-×ÖÐÍÙËË d-ÍÂÓÃÑÎËÐÂ Ë ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÔËÐÕÑÐÂ Ë ÏÑÐÑÏÇÓÂ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ
ÛËÓÑÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÐÆÑÎßÐÞØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ Ë ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÓÃÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.

É. ¿ÎËÏËÐËÓÖáÜÇÇ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,2-ÆËÑÎÑÄ Ë ÒÑÎËÑÎÑÄ

¿ÎËÏËÐËÓÖáÜÇÇ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,2-ÆËÑÎÑÄ Ë ÒÑÎËÑÎÑÄ
ÑÕÍÓÞÎÑ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß Í ÆËÄËÐËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ ì
ÄËÐËÎÑÍÔËÂÎÍÇÐÂÏ 34.33 ¶ÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÄËÐËÎÑ-
ÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÑÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÎÐÞØ ÄËÐË-
ÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ÕËÒÂ KOHëDMSO, ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ
ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎÇÅÚÇ.159, 160

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆËÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ì ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ Ë ÔËÐÕÑÐÞ ì ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÕÂÎË ÒÑ-ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏÖ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË, Â ÔÂÏÂ ÓÇÂÍÙËâ, ËÏÇáÜÂâ ÑÃÜËÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÆÑÒÑÎÐËÎÂ ÂÓÔÇÐÂÎÏÇÕÑÆÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.33

Ê. ¸ËÍÎÑÔÑÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ

¬ ÐÑÄÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ Ä ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'Ä-
ÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÇÅÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÕÓÇÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
(7107208C, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ

KOHëMeCN) Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÂÏËÐÑ-3-(2-ËÏËÐÑàÕËÎ)-6-
ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÖ (35) ì ÒÇÓÄÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎá ÒËÓËÆËÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÏËÐÐÖá Ë ÂÏËÐÐÖá ×ÖÐÍÙËË, ì
Ë 2-ÂÏËÐÑ-3-ÂÙÇÕËÎ-6-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÖ (36).161

Ë. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ O-ÒÓÑÒÂÓÅËÎÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
KOBut ëTHF O-ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ 37 ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä N-ÄËÐËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÞ 38, Â ÐÇ Ä ÑÉËÆÂÇ-
ÏÞÇ ÂÎÎÇÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ (ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÒÓÑÙÇÔÔ
àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÐ). ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.162

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆßO-ÒÓÑÒÂÓÅËÎÍÇÕÑÍÔËÏÞ 37 Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÊ ÑÍÔËÏÑÄ Ë ÒÓÑÒÂÓÅËÎØÎÑÓËÆÂ Ä
ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ KOHëDMSO.41, 163 µÆËÄËÕÇÎßÐÑ,
ÚÕÑ àÕÂ ÒÑÚÕË ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ O-ÒÓÑÒÂÓÅËÎ-
ÍÇÕÑÍÔËÏÑÄ.

III. ·ËÏËâ ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

1. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÓâÏÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×Ë-
ÓÑÄ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ 39 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÏÑÐÑÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØÎÑÓËÆÑÄ ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÏÇÆË.31, 33

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ²ÇÒÒÇ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÍÓËÎÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 39
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ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÓâÆÑÏ Ô ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ÓÇÊÍÑ
ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ
àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÕÑÐÍÑÅÑ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

²ÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑÆÄÇÎÂ ÐÂÆÇÉÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕ ÒÑÆ ØËÏËá ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.31, 38

2. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í à×ËÓÂÏ Ë ÐËÕÓËÎÂÏ g-ÅËÆÓÑÍÔË-a,b-ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÔÒËÓ-
ÕÑÄ, ÕËÑÎÑÄ, ÂÏËÐÑÄ, ÙËÂÐËÆ-ÂÐËÑÐÂ) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ä ÃËÑÏËÏÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂ, ÄÑÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ) ÑÕÍÓÞÎÑ ÐÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.
¯ËÉÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.7, 31, 38, 164 ë 172

¿ÕÂ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÒÓËÏÇÐËÏÂ ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÑÐÑÄÞØ, ÂÔÍÑÓÃËÐÑ-
ÄÑÌ Ë ÒÇÐËÙËÎÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ
àÕÑÅÑ ÓâÆÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÂÐÕË-£ª¹-ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ.38

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÐÑÄ Í ÐËÕÓËÎÂÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏ
ÒÑÎËËÏËÐÑÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂÏ 40, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.173 ë 178

3. ³ËÐÕÇÊ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÂâ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÊÂÙËâ ÐËÕÓËÎÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ
Ë ÇÅÑ ÏÇÕËÎßÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË (a-, b- Ë g-ÒËÍÑÎËÐÂÏË),
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í
(Z )-ÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐ-1,3-ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑ[3,2-a]-1,2-ÆËÅËÆÓÑÒË-
ÓËÆËÐÂÏ 41 ì ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏ ÃÎÑÍÂÏ
ÆÎâ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÏ ÎËÅÂÐÆÂÏ
ÆÎâ ÆËÊÂÌÐÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.179

±ÑÊÉÇ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÂ 180 ë 184 Ë 1-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎÞ.185 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.
³ ÇÇ ÒÑÏÑÜßá ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑØËÐÑÎËÐÞ 42,181

ÃËÔ(ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑ)ØËÐÑÍÔÂÎËÐÞ 43,181 ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (ÑÍÔÂÊÑ-
ÎËÆËÐÑÒËÓËÆËÐËÎ)ÒËÒÇÓËÆËÐÞ 44,183 ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎÞ 45.185
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IV. ¡ÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ Ë ÂÎÎÇÐÑÄÞÇ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÄÐÇÔÇÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ØËÏËá
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ Ë ÂÎÎÇÐÑÄÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ.186 ë 192

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËÇÌ ÆËÂÐËÑÐÂ ÒËÓÓÑÎÑÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÕÓËÏÇ-
ÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÑÏË ØÂÎßÍÑÅÇÐÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 2-ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎ-1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎàÕËÐËÎÒËÓÓÑÎ, ÒËÓÓÑÎÑ[2,1-b]ÕËÂÊÑÎ
Ë ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÂÐÇÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ: ÒËÓÓÑÎÑ[2,1-b]ÔÇÎÇÐÂÊÑÎ Ë ÒËÓÓÑÎÑ[2,1-b]ÕÇÎÎÖÓ-
ÂÊÑÎ.186

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓâÏÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐËÆ-ËÑÐÂÏË, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏË ËÊ ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÑÕÍÓÞÕ ÐÑÄÞÌ ÖÆÑÃ-
ÐÞÌ ÒÖÕß Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÄâÊË ³sp7² Ë Í ÔËÐÕÇÊÖ
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ 46 Ë 47 ì ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ, ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÎËÅÂÐ-
ÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.187, 188, 190

²ÂÊÄËÕÑ ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÇÕÂÎÎÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË: ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÑÄ ÂÎÍËÐÑÄ Ë ÂÎÎÇÐÑÄ Ô ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏË.7, 189, 191, 192

¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÖÆÑÃÐÞÇ
ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ: ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÓÑÎÂ, ÒËÓËÆËÐÂ, ØËÐÑÎËÐÂ Ë ÕËÑ-
×ÇÐÂ.189, 191 ë 204 ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÊÂÕÓËÇÐÑÄ 48,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÔÑÎâÏË ÏÇÆË, Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 80%
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 1-ÂÎÍËÎ-2-ÏÇÕËÎÕËÑ-3-ÏÇÕÑÍÔËÒËÓÓÑÎÞ 49 Ë
ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ËÏ 2,3-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ 50.

¡ÊÂÕÓËÇÐÞ 48 ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ 1-ÎËÕËÌ-1-ÏÇÕÑÍÔËÂÎ-
ÎÇÐÂ (51) Ë ÂÎÍËÎÕËÑËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ 52.189, 191 ë 193, 203

V. ¯ÑÄÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒËÓÓÑÎÂ
³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô ÍÇÕÑÍÔË-
ÏÂÏË (ÓÇÂÍÙËâ ´ÓÑ×ËÏÑÄÂ) ÔÆÇÎÂÎÂ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÓâÆ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ
ÐÑÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ØËÏËË ÒËÓ-
ÓÑÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,7, 30, 32 ë 34, 37, 39 ë 46, 129, 205 ë 208 Ë ØÑÕâ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËÇ ØËÏËË ÒËÓÓÑÎÑÄ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÞ ÓÇÛËÎË ÑÃÔÖÆËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÑÄÞÇ
ÓÇÂÍÙËË Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ.

1. ¡ÏÃËÆÇÐÕÐÞÇ ÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ à×ËÓÑÄ
ÒËÓÓÑÎ-2-ÆËÕËÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÐÇÇ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ à×ËÓÑÄ ÒËÓ-
ÓÑÎ-2-ÆËÕËÑÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 53 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÒËÓÓÑÎÑÄ Ô
ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÑÏ Ë ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ Ä ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ KOHëDMSO.209 ë 211

±ÓË ÐÂÎËÚËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÃÑËØ a-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒËÓ-
ÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒËÓÓÑÎ-3-ÍÂÓ-
ÃÑÆËÕËÑÂÕÞ 54a ë g Ô ÄÞØÑÆÂÏË 36 ë 61%.212
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2. ³ËÐÕÇÊ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ 2- Ë 3-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ

¯ÂÌÆÇÐ ÒÓÑÔÕÑÌ, ÑÃÜËÌ Ë ÐÂÆÇÉÐÞÌ ÒÖÕß Í 2- (55) Ë
3-(1-ÂÎÍËÎÕËÑ-2-ÙËÂÐÑÄËÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÂÏ (56), ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÓÇÂÍÙËË ÒËÓÓÑÎ-2- (53) Ë ÒËÓÓÑÎ-3-ÍÂÓÃÑÆËÕËÑÂÕÑÄ (54) Ô
ÐËÕÓËÎÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÍÕËÄÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá
(Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ), Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÕËÑÎÂÕÂ.39, 40, 213 ë 216

3. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
2-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ Ä 3¯-ÒËÓÓÑÎËÊËÐ-3-ÑÐÞ
Ë 3H-ËÏËÐÑÒËÓÓÑÎËÊËÐÞ

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 2-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÞ 57 ÒÓË ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËË (55 ë 1008C) Ä ÔËÔÕÇÏÇ KOHëDMSO ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÓÂÐÇÇ 3¯-ÒËÓÓÑÎËÊËÐ-3-ÑÐÑÄ 58.217, 218

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ 2-[(ÂÎÍËÎÕËÑ)ÙËÂÐÑÄËÐËÎ]ÒËÓÓÑÎÑÄ 55 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ Et3N ëMeOH
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3¯-ËÏËÐÑÒËÓÓÑÎËÊËÐÂÏ 59.218, 219

4. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÎÍËÎÕËÑÅÓÖÒÒÞ
ÐÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ Ä 3¯-ÒËÓÓÑÎËÊËÐ-3-ÑÐÂØ

3¯-±ËÓÓÑÎËÊËÐ-3-ÑÐÞ 58 Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (20 ë 258C,
15 ÏËÐ) ÃÞÔÕÓÑ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ÂÏËÐÑÒËÓÓÑÎËÊËÐ-3-ÑÐÞ.218

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÆÎâ 3-ËÏËÐÑ-4,5,6,7-ÕÇÕ-
ÓÂÅËÆÓÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ[c]-3¯-ÒËÓÓÑÎËÊËÐÑÄ.219 ë 222

5. ¦ÐÑÎÞ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ

¡ÎÍËÎÕËÑÅÓÖÒÒÂ Ä 2-[(ÂÎÍËÎÕËÑ)ÙËÂÐÑÄËÐËÎ]ÒËÓÓÑÎÂØ 55
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaOH ÎÇÅÍÑ (40 ë 458C, 1 Ú) ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ËÑÐ; ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÇÐÑÎÞ ì
2-(1-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÙËÂÐÑÄËÐËÎ)ÒËÓÓÑÎÞ 60 Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ
90%.223

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÕÍÓÞÎÂ ÒÖÕß Í ÐÑÄÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÇÐÑÎÑÄ Ô ÒËÓÓÑÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÕÇÑÓËË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË, ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÕÂÖÕÑÏÇÓËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÇÐÑÎÞ âÄÎâáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑ-
ÍÂÏË ÆÎâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ Ë ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÇÐÑÎÞ 61 ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä 3-ËÊÑ-
ÏÇÓÞ 62. ¿ÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÏËÅÓÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ËÊ a- Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.224

N

R2

R1 Me

SR3

S

H

54a ± g

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2 R3

54a Me H Et

54b Me Me Et

54c (CH2)4 Et

54d (CH2)4 Bu

54e Ph H Et

54f 2-¶ÖÓËÎ H Et
54g 2-´ËÇÐËÎ H Et

N

R2

R1

SR3

S
H 53

R1=Me, Ph; R2=H, Me; R17R2=(CH2)4;

R3, R4=Alk; X=CN, CONH2.

R1=Me, Ph, 2-×ÖÓËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ; R2=H, Me;
R17R2=(CH2)4; R3, R4=Alk; X=CN, CONH2.

N

R2

R1

SR4

X

CN
H

55

+R3S7

1) XCH2CN, KOH±DMSO

2) R4I

54

N

R2

R1 Me

R4S CN

X

H 56

+R3S7

1) XCH2CN, KOH±DMSO

2) R4I

N

R2

R1

SR3

CO2Et

X
H

57

KOH±DMSO

R1=Ph, R2=H; R17R2=(CH2)4; R3 = Alk;

X = CN, COMe, CO2Et.

N

R2

R1 SR3

O X
58

R1=Ph, R2=H; R17R2=(CH2)4; R3=Alk; X=CN, CONH2.

59

N

R2

R1 SR3

HN X

55
Et3N±MeOH

R1=Ph, R2=H; R17R2=(CH2)4; R3 ±R5=Alk;

X=CN, CONH2, CO2Et.

N

R2

R1 SR3

O X
58

N

R2

R1 NR4R5

O X

HNR4R5 ±MeOH

55
7OH, MeOH

+ 7SR3

R1=Me, Ph; R2=H, Me; R17R2=(CH2)4; R3=Alk;

X=CN, CONH2.

N

R2

R1

OH

NC

X
H60

R1=R2=H; R17R2=(CH2)4.

N

R2

R1

OH
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CN
Me

61

80 ± 1408C

Me

HO

CN

CN

R1

R2

N
62
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°ÚÇÄËÆÐÑ, ÎÇÅÍÂâ ÏËÅÓÂÙËâ ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕßá ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
(à××ÇÍÕ ÆÄÖØ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ CN-ÅÓÖÒÒ Ä
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ) Ë ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Í ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËá.224

6. 2-¡ÓËÎÂÊÑ-1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÞ

³ ÙÇÎßá ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ 1-ÄËÐËÎ-
ÒËÓÓÑÎÑÄ Ë ÑÙÇÐÍË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍÂÕËÑÐÂÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ 1-ÄËÐËÎ-
ÒËÓÓÑÎÑÄ Ô ÔÑÎâÏË ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 2-ÂÓËÎÂÊÑ-1-ÄËÐËÎ-
ÒËÓÓÑÎÞ 63 225, 226 ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎÇÌ Ë
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ 2-ÂÓËÎÂÊÑ-1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÍÓÂ-
ÛÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ë ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ.225

7. 1-£ËÐËÎÒËÓÓÑÎ-2-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÞ

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇN-ÄËÐËÎÒËÓÓÑ-
ÎÑÄ ÒÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ ë·ÂÂÍÂ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (0 ë 208C), Ë ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÌ
ÍÎÂÔÔ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ ì 1-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎ-2-ÍÂÓÃ-
ÂÎßÆÇÅËÆÞ 64.227

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂØ 64 ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ (ÄËÐËÎß-
ÐÑÌ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ) ÆÇÎÂÇÕ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.228

VI. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ë ×ÑÔ×ËÐØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ
°ÕÍÓÞÕÞÌ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô àÎÇÏÇÐÕ-
ÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá C7P-ÔÄâÊË
ÒÑÎÖÚËÎ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ.35, 116 ë 119, 229 °Ð ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÑÔ×ÑÓÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ
Ä ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÕËÒÂ KOHëDMSO
ËÎË KOHëH2OëÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß ÒÓâÏÑÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ
(ËÎË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏ ËÊ ÐÇÅÑ ×ÑÔ×ËÐÑÏ) ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ Ë ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ×ÑÔ×ËÐÞ ËÎË ×ÑÔ×ËÐØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÞ.230 ë 240 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÞ Ë ×ÑÔ×ËÐ-
ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË PH-ÂÆÆÇÐÆÂÏË ÆÎâ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÍÓÂÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ.

1. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ

³ÖÒÇÓÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÍÂÊÂÎËÔß ØÑÓÑÛËÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÄËÐË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ËÐÂ ÂÓËÎ- Ë ÅÇÕÂÓËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂÏË. ±ÓË 608C Ë
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏZ,Z,Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÕÓËÔÕËÓËÎ×ÑÔ×ËÐÂ (26) Ë ÇÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ 65a ë d Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 80%.36, 117, 119, 240 ë 243

±ÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎ×ÑÔ×ËÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í
×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÖ Ä ÔËÔÕÇÏÇ KOHëDMSO (608C, 1 ë 4 Ú) Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Z,Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÔÕËÓËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ 66.244

¡ÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÎÍËÐ (×ÇÐËÎÙËÂÐÑÂÙÇÕËÎÇÐ) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
Ô ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÂÏË Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (KOHëdioxane,
20 ë 228C), ÑÃÓÂÊÖâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÄÕÑÓËÚÐÞÇ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 67) ËÎË ÕÓÇÕËÚÐÞÇ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 68)
×ÑÔ×ËÐÞ Z-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (ÄÞØÑÆ 70 ë 91%).245

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ (Ô ÒÑÏÑÜßá¿±²-, µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË), ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔ.245
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+

7H+, 0 ± 58C
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R1=H: R2=H, Me, Ph, 4-MeOC6H4, 2-×ÖÓËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ;
R17R2=(CH2)4; R3=H, Br, Me, OEt, NO2, 4-N2C6H4 .
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608C, 1 ÂÕÏ

R
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26, 65a ± d

R=Ph (26), 4-FC6H4 (65a), 2-Py (65b), 2-×ÖÓËÎ (65c), 2-ÕËÇÐËÎ (65d).
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H
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£ÕÑÓËÚÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ×ÇÐËÎÙËÂÐÑÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÏ ÎÇÅÍÑ ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑÂÆÆÖÍÕÑÄ
69 ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Z-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.246 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ
¿±²- Ë µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÔÕÂÆËá ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ.246

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ Ô 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕ-2-ËÐÑÐËÕÓËÎÑÏÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÖÆÑÃÐÞÌ, à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÌ Ë ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄ 70, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÖá Ë ÐËÕÓËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÞ.245, 247

2. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ
Í ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ

£ÕÑÓËÚÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ 71 (X=O, R1=Ph(CH2)2), 72
(X=O, R1=Ph) Ë ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÞ 73 (X=S,
R1=Ph(CH2)2) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ (74) (R2=H, R3=Me)248 Ë ×ÇÐËÎÙËÂÐÑÂ-
ÙÇÕËÎÇÐÑÏ (75) (R2=Ph, R3=CN)249 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÒÇÓ-
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ KOHëDMSO (ÔÏ.248) ËÎË KOHëTHF (ÔÏ.249) Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ 76, 77 Ë ×ÑÔ×ËÐÔÖÎß×ËÆÂ 78 Ô
ØËÓÂÎßÐÞÏË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ X R1 R2 R3

76 O Ph(CH2)2 H Me
77 O Ph Ph CN
78 S Ph(CH2)2 Ph CN

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 76 ë 78 âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ
ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.

VII. ¡ÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÓÇÏÐËâ
Ë ÅÇÓÏÂÐËâ
®.¤.£ÑÓÑÐÍÑÄÞÏ Ô ÔÑÕÓ. ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÆØÑÆÞ Í ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔËÎÂÂÎÍËÐÂÏ 250 ë 273 Ë
ÍÓÇÏÐËÌØÂÎßÍÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏ.274 ë 277

1. ³ËÐÕÇÊ ÂÙÇÕËÎÇÐ- Ë ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÏÂÅÐËÌÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÆËÏÇÕËÎÆËàÕËÐËÎ- Ë ÄËÐËÎ(ÏÇÕËÎ)ÆËàÕËÐËÎÔËÎÂÐÂ, ÃËÔ(ÆË-
ÏÇÕËÎàÕËÐËÎÔËÎËÎ)àÕËÐÂ,ÆËÏÇÕËÎÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎàÕËÐËÎÔËÎËÎ-
àÕËÐËÎ)ÔËÎÂÐÂ Ë ÆÓ. Ô ÆËÂÎÍËÎ-, ÏÇÕËÎ(àÕËÎ)-, ÏÇÕËÎ(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎàÕËÐËÎ)- Ë ÏÇÕËÎ(2-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÄËÐËÎ)ÆË-
ØÎÑÓÔËÎÂÐÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕËÎÑÓÅÂ-
ÐËÎÙËÍÎÑÔËÎÂÂÎÍËÐÑÄ 79 ë 84 (MeRSiC:C)n (n=4ë8),
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (R=H, Me, Et,
CH2=CH, Me3SiC:C, Me3SiCH=CH).257 ë 259, 261, 263

²ÇÂÍÙËÇÌ 1,1-ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎ)ÔËÎÂÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ Ô
1,1-ÆËØÎÑÓÔËÎÂÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ 12-ÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎÑ-
ÔËÎÂàÕËÐ 85 ÒÓÑÒÇÎÎÂÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ.265

³ÒËÓÑÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÔËÎÂÂÎÍËÐÞ 86 Ë 87 ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÂÅÐËÌÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÆËÂÎÍËÎÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎàÕËÐËÎÔËÎËÎàÕËÐËÎ)ÔËÎÂÐÂ Ô ÕÇÕÓÂØÎÑ-
ÓËÆÑÏ ÍÓÇÏÐËâ.264
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ (¦)-1,2-ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌàÕËÐËÎÆËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎ)àÕÇÐÂ Ô 1,2-ÃËÔ(ÏÇÕËÎÆËØÎÑÓÔËÎËÎ)àÕÂÐÑÏ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÏÂÍÓÑÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 88, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÂÍ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË (SiC:CSi, SiCH=CHSi,
SiCH2CH2Si).270

2. ¯ÑÄÞÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÍÓÇÏÐËÌØÂÎßÍÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ

¯ÑÄÞÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ×ÖÎßÄÇÐÑ-
ÄÑÅÑ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 89 ë 91) ËÎË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄÑÅÑ (ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 92) ÕËÒÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ ÍÓÇÏÐËâ, ÔÇÎÇÐÂ ËÎË
ÕÇÎÎÖÓÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÆËÏÇÕËÎÆËàÕËÐËÎÔËÎÂÐÂ Ë ÕÇÕÓÂ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÇÎÇÐÂ ËÎË ÕÇÎÎÖÓÂ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (20 ë 258³,
CHCl3) Ô ØÑÓÑÛËÏ ËÎË ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.274 ë 277

3. ¬ÓÇÏÐËÌ- Ë ÅÇÓÏÂÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ

ªÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÑÔÕÖÒÐÞØ 3-(ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎ)- (93, X=Me3Si) Ë 3-(ÕÓËàÕËÎÅÇÓÏËÎ)ÒÓÑÒ-2-ËÐÂÎÇÌ
(94, X=Et3Ge), ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 3-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ- Ë 3-(ÕÓËàÕËÎÅÇÓÏËÎ)ÒÓÑÒ-2-
ËÐÑÎÑÄ 278 ë 285 ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌMnO2 ë SiO2 (ÔÏ.286)
ËÎË ØÎÑÓØÓÑÏÂÕÑÏ ÒËÓËÆËÐËâ 287 ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÓÑÒËÐÂÎË 93 Ë 94, âÄÎââÔß

ÂÏÃËÆÇÐÕÐÞÏË 1,3-ÃËÔàÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÕß Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÑ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ËÎË ÒÑ ÑÃÑËÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕ-
ÓÂÏ.288 ë 298

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÐØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ P-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÒÓÑ-
ÒËÐÂÎâÏ 93 Ë 94 ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (10 ë 508³, ´¤¶, ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ), ÑÃÓÂÊÖâ
Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÞ 95 ë 101,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÕËÐËÎßÐÞÇ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË.290, 296

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ X Y R ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ X Y R

95 SiMe3 O Ph 99 GeEt3 O Ph
96 SiMe3 O 2-Py 100 GeEt3 S Ph
97 SiMe3 S Ph 101 GeEt3 Se Ph
98 SiMe3 Se Ph

³ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓÑÒËÐÂÎÇÌ 93 Ë 94 Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ë 1¯-1,2,4-ÕÓË-
ÂÊÑÎ-3-ËÎÂÏËÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÃËÔ(ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ) 102, 103 Ë ÕÓËÂÊÑÎËÎÂÎßÆËÏËÐÑÄ
104, 105.297

¡ÊÑÏÇÕËÐÞ 106, 107 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÙËÍÎËÊÂÙËË ì 1,3-ÕË-
ÂÊÑÎËÆËÐÞ 108, 109 ì ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÒÓÑÒËÐÂÎÇÌ 93, 94 Ë
2-ÂÏËÐÑàÕÂÐÕËÑÎÂ.297

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ (420 £Õ, 12 ÏËÐ)
ÓÇÂÍÙËá ÖÆÂÇÕÔâ ÐÂÒÓÂÄËÕß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ 108, 109.297

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÕÇØ ÉÇ ÒÓÑÒËÐÂÎÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË ¢ËÆÉË-
ÐÇÎÎË. ´ÂÍ, ÒÓË ËØ ÍËÒâÚÇÐËË Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ë ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ
à×ËÓÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HCl (5 ÏÑÎ.%) Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓË-
ÏËÆËÐÞ 110 Ë 111.298
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©ÂÏÇÐÂ HCl ÐÂ LiClO4 (20 ÏÑÎ.%) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÆÆÖÍÕÑÄ ¬ÐÇÄÇÐÂÅÇÎâì àÕËÎ-2-ÂÙÇÕËÎ-5-(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ)- Ë àÕËÎ-2-ÂÙÇÕËÎ-5-(ÕÓËàÕËÎÅÇÓÏËÎ)ÒÇÐÕ-2-ÇÐ-
4-ËÐÑÂÕÑÄ.298

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¢àÌÎËÔÂ ë·ËÎÏÂÐÂ (TiCl4 , Me2S)
ÒÓÑÒËÐÂÎË 93 Ë 94 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 1-×ÇÐËÎÒÓÑÒ-2-ËÐ-1-ÑÐÑÏ,
ÑÃÓÂÊÖâ 3-ÅËÆÓÑÍÔË-1-×ÇÐËÎ-2-((Z,E )-ØÎÑÓÏÇÕËÎËÆÇÐ)-5-X-
ÒÇÐÕ-4-ËÐ-1-ÑÐÞ 112, 113.289

³ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑÒËÐÂÎâ 93 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÇ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÊËÆÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í 4-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ-1H-
1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎ-5-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÖ (114).292

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑÒËÐÂÎâ 93 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÔÃÑÓÍË ÐÑÄÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÒËÐ-
ÂÎâ 93 Ô 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ButOHëH2Oë
4-MeC6H4SO3H (5 ÏÑÎ.%) ÒÓË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 75% ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ N-(2-ÒËÓËÆËÐËÎ)-2-(ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎàÕËÐËÎ)-1,2-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-3,5-ÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆ (115).293

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (5 ÏÑÎ.% ÆËÂÊÂÃË-
ÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÂ (DABCO)) Ë ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÑÆÞ ÒÓÑ-
ÒËÐÂÎß 93 ÕÓËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
4-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎàÕËÐËÎ-4¯-ÒËÓÂÐ-3,5-ÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ(116).295

VIII. ¯ÑÄÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ
¯ÑÄÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÒÓÑÔÕÞÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÏÑÐÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒËÎÑÕÐÞØ Ë ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ.33 £ ËÕÑÅÇ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÒÓËÅÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÇÕÓÂÄËÐËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÇÐÕÂàÓËÕÓËÕÂ (9),33, 299 ë 301 ÄËÐËÎÅÎËÙËÆËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (117) (äÄËÐËÎÑÍÔÂã),53, 302, 303 2-(ÄËÐËÎ-
ÑÍÔËàÕËÎ)ÏÇÕÂÍÓËÎÂÕÂ (118),33, 304, 305 N-[2-(ÄËÐËÎÑÍÔË)àÕËÎ]-
ÆËÕËÑÍÂÓÃÂÏÂÕÂ ÍÂÎËâ(ÐÂÕÓËâ) (ÒÇÔÕËÙËÆÂ äÄËÐÆËÕÂÕã)
(119),33, 306 ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ (120),29, 111, 307 ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×-
ÑÍÔËÆÂ (121),308, 309 ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐÆÑÎÂ (122) Ë N-ÄËÐËÎÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑËÐÆÑÎÂ (123).30, 32, 310, 311

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÑÔÄÑÇÐÞ ÐÂ ÔÕÇÐÆÑÄÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÐÑÄÞÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ÙÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ-
ÏÇÓÑÄ Ë ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ: ÄËÐËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ Ë ÄËÐËÎàÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÑÄ,312 ë 314 ÒÓÑÒÂÓÅËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ,99, 315 N-ÄËÐËÎÍÂÓÃ-
ÂÊÑÎÂ,33, 316, 317 3-ÏÇÕËÎÃÖÕ-1-ËÐ-3-ÑÎÂ,318, 319 1-àÕËÐËÎÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÎÂ,319 ÆÇÅËÆÓÑÎËÐÑÎÑÑÎÂ,33, 320 Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ
ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.43

±Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ Ä ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ (±° ä¬ÂÓÃËÆã, ´ÇÏËÓÕÂÖ) ÃÞÎË ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ
ÏÑÐÑÄËÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (2-ÄËÐËÎÑÍÔËàÕÂ-
ÐÑÎ),28, 33 2-ÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐ,28, 33, 43 ÆËÄËÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
ÆËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ 28, 33, 160 Ë ÄËÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ àÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ
(2-ÄËÐËÎÑÍÔËàÕËÎÂÏËÐ).314, 321

IX. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ,
ØÑÕâ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÑÄÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ
àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÎÇÉÂÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ë ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ.
ªÊ ÑÃÊÑÓÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔ
ÍÑ ÏÐÑÅËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÛÍÑÎÞ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ¶ÂÄÑÓÔÍÑÅÑ, Ë Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÔÐÑÄÐÑ-ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ, àÕËÐËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÕÑ-
ÕÓÑÒÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÚÇÓÇÊ ÂÎÎÇÐÑÄÞÇ Ë
ÆËÇÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÖÒÇÓ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËË ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ¶ÂÄÑÓÔÍÑÅÑ, ÔÆÇÎÂÕß ËØ ÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞÏË. ¯Â
ÒËÎÑÕÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ, Ä ÑÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ Ë ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÑÔÄÑÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ Ë ÒÑÐËÉÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
(ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ, ÅÎËÍÑÎÇÌ, ÅÎËÙÇÓËÐÂ, ÒÇÐÕÂàÓËÕÓË-
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ÕÂ, ÍÂÓÃÂÊÑÎÂ, àÕÂÐÑÎÂÏËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ,
ÔËÐÕÇÊ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÚÇÓÇÊ ÄËÐËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ).43

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎË
ÑÕÍÓÞÕÞ ÐÑÄÞÇ ÑÔÐÑÄÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ,
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÙËâÏË. ¬ ÐËÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÐÞØ ÔÇÓÞ, ÔÇÎÇÐÂ, ÕÇÎÎÖÓÂ,
×ÑÔ×ÑÓÂ, ÅËÆÓÂÕÂÙËÑÐÐÂâ ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ (ÄËÐËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÞ), ÔËÐÕÇÊ ÒËÓÓÑÎÑÄ Ë N-ÄËÐËÎÒËÓÓÑÎÑÄ ËÊ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÚÇÓÇÊ ÍÇÕÑÍÔËÏÞ Ë ÆÓ.43 ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÎÂ-
ÂÎÍËÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÕÓËÇÄÞØ Ë
ÃÓÑÏÏÂÅÐËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ (ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ªÑÙËÚÂ).
¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ(àÕËÐËÎÔËÎÂÐÑÄ) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÙËÍÎÇ
ÂÕÑÏÞ ÍÓÇÏÐËâ Ë ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÄ. ±ÑÎÖÚËÎÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ ØËÏËâ ÍÓÇÏÐËÌ- Ë ÅÇÓÏÂÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ØËÏËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ, ØÑÕâ,
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÄÔá ÑÅÓÑÏÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ØËÏËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓÑÌÐÖá ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá
ÔÄâÊß. ­ÖÚÛËÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÂÍÕËÄÐÑ ÙËÕËÓÖáÕÔâ, Â ÔÂÏË ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÏÐÑÅËÏË ÐÂÖÚÐÞÏË ÍÑÎÎÇÍÕË-
ÄÂÏË.

±ÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÂ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÖÒÇÓÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ (KOBut) Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ 322), ÏÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÂÎÍËÐÑÎßÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ (ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄ
Í C=O-ÔÄâÊË) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÃÑ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË (ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕ
ÓÇÂÍÙËË ¶ÂÄÑÓÔÍÑÅÑ),323 ë 326 ÎËÃÑ ÔÑÎÇÌ ÙËÐÍÂ Ë ÙËÐÍÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,327 ÎËÃÑ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ,328 ÎËÃÑ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.329 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÑÃÊÑÓ 330,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÂÎÍËÐËÎËÓÑÄÂÐËá ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÂÎÍÑÍÔË-, ÂÏËÐÑ- Ë ÕËÑÅÓÖÒÒÂÏË) ÂÙÇÕËÎÇÐË-
ÆÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

¥Îâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÏËÐÑÄ Í ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ.331 ë 336

¯ÇÆÂÄÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÑÔÇÎÇÐËÆÑÄ Ë ÆË-
ÔÇÎÇÐËÆÑÄ Í ÂÙÇÕËÎÇÐÂÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË InBr3 .337

³ÖÒÇÓÑÔÐÑÄÂÐËâ (KOHëDMSO,338 KOBut ëTHF,339

KOHëTHF 340) ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎÎÇÐÑ-
ÄÞØ ÂÏËÆÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ. °ÔÐÑÄÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÙÇÕËÎÇÐ-ÂÎÎÇÐÑÄÂâ ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËâ (ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ äÊËÒÒÇÓã) Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ 2-ÂÏËÐÑàÕËÎ-
ÂÏËÆÂ ÎËÕËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß 1,3-ÂÎÍÂÆËËÐÞ ËÊ ËØ
ËÐÕÇÓÐÂÎßÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ.341

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÅÎÂÄÐÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ ÒÓË
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÔÇÌÚÂÔ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÐÑÄÞÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÞ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ØËÏËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ,342

ÑÆÐÂÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

±ÑÒÖÎâÓÐÑÔÕß ØËÏËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÓÂÔÕÇÕ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËË ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÐÆËËÐÑÄÞØ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÑÄ),343 ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,344 ë 346 ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ ÏÂÛËÐ Ë ÆÓÖÅËØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÄ,27, 347 ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÔÄâÊâÏË.

¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÆÇáÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÓÇÂÎßÐÑ
ÒÑÏÑÉÇÕ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ ØËÏËÍÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅÑÄ Ä ÓÇÛÇÐËË
ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÐÑÄÇÌ-
ÛËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ë
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
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The latest results in the éeld of classical reactions of acetylene are analysed. The attention is focused on
the reactions catalysed by strong bases (vinylation, alkynol synthesis, acetylene-allene isomerisation) are
related syntheses.
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