
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ, âÄÎââÔß ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÛËÓÑÍÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ
ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ. ¿ÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË.1 ë 12 ¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÞ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑÔÎÑË (ÒÎÇÐÍË
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ) 11 ë 14 Ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ.15 ¬ÓÑÏÇ

ÕÑÅÑ, ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÙËÐÍÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂÏË ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË
ÓÂÍÂ.16, 17

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏ, Ë àÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ, ÚÕÑ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÓÖÆÐÑÓÂÊÆÇÎâÇÏÑÌ ÔÏÇÔË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ Ë ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÂÏ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÕÂÍËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË.18 ë 21 ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓË-
ÑÓËÕÇÕÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ØËÏËË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑÏÇÕÑÆÂÏ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë
ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÏ
ÄÄÑÆËÕß ÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÎáÃÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÔËÐÕÇÊ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉ-
ÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ³ÒÑÔÑÃÞ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑÔÕËÚß
ÄÞÔÑÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ,15 ë 17, 22 ë 41 ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ.
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÕËÒÑÄ
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°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 732
II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 732
III. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 735
IV. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 742
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³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ: ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ ËÎË ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ 1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ 15 ë 17, 22 ë 32, 40, 42 ë 50 Ë ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓË ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.33 ë 39, 51 ë 56

1. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐËÊÍÖá
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ×ÕÂ-
ÎÑÅÇÐÑÄ A Ë B ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÛÇÔÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ: AAAA (A4), BBBB (B4), AABB, ABAB
(ËÊÑÏÇÓÞ ÔÑÔÕÂÄÂ A2B2),AAAB (A3B) ËABBB (AB3) (ÔØÇÏÂ 1).

¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË.
ªÊ-ÊÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Í ÂÅÓÇÅÂÙËË
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ,23, 57 ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ×ÕÂÎÑÅÇÐÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑ
ÒÓËÓÑÆÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÂÅÓÇÅÂÙËË, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß
Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÒÓÑÜÂáÕ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÑÚËÔÕÍÖ
ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.43, 58, 59

¯Â ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.16, 17, 22 ë 27 ´ÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆÄÖØ
ÓÂÊÐÞØ ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ Ô ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 1 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ A4 Ë A3B Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 4.58 ±ÓË àÕÑÏ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕËÒÂ A3B
ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 10 ë 20%. ­ÇÊÐÑ×× Ô ÔÑÂÄÕ. ÑÕÏÇÚÂÇÕ,17 ÚÕÑ

ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ A3B-ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞ-
ÔËÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÔÕÂÎßÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ×ÕÂÎÑÙËÂÐË-
ÐÂÏË ÒÖÕÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ×ÕÂÎÑÅÇÐÂ A ÆÑ 9 ë 10 àÍÄ.
¯Ñ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÆÍÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ 20%.

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÕËÒÂ A2B2 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÑÄ: Ä ÑÆÐÑÏ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÓâÆÑÏ (AABB), Ä ÆÓÖÅÑÏ ì ÐÂÒÓÑÕËÄ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÂ (ABAB).15 ë 17, 27, 28, 43 ë 45 ¿ÕË ËÊÑÏÇÓÞ ÐÇÎßÊâ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË, ÒÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 17 ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ AABB-ËÊÑÏÇÓÂ
ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ.

R=Me (a), CH2Ph (b), CHPh2 (c).
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÎËÕËâ Ë ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ Ä
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓË 40 ë 608C Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 1. ¦ÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂÏË Ä
Ð-ÑÍÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏ 2.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá AABB-ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÃËÔ(×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ 3-ÐËÕÓÑ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ
Ë ÆËÑÎÑÄ Ô ÃÎËÊÍËÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ OH-ÅÓÖÒÒ.7, 8, 27, 60, 61

´ÂÍËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÔÇÓÇ-
ÆËÐÇ 1990-Ø ÅÅ.61 Ë ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ side-strapped (ÔÛËÕÞÇ Ô
ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎßÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÃÎËÊÍÑ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÃËâÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÐÇÄÞÔÑÍÂ Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÕËÒÂ AABB. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ËÔÍÎá-
ÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ
ÆÄÇ ÔÛËÄÍË Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ, ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ.27

¥Îâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ABAB-×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÁÐÅÑÏ Ë °ÐÇÃÂÅÖ 28 ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÑÆØÑÆ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ
Ä ÙËÍÎËÊÂÙËË 6-ÐËÕÓÑ-1,3,3-ÕÓËØÎÑÓËÊÑËÐÆÑÎÂ Ë ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ 1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÂ Ä ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 1.

¸ÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 4 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÎâ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÄÞØÑÆÑÏ 50%.
°ÆÐÂÍÑ ÆÓÖÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË,15, 62 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÇ àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ, ÐÂÃÎáÆÂÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ AAAB-×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÍÂÍ
ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ABAB-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 15 ë 25%. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ,63 ÚÕÑ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÐÕÇÊ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÒÓËÚÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÐÇÇ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.

¬ÏÑÆË×ËÍÂÙËËÏÇÕÑÆÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ (P). ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ
ÄÍÎáÚÂÇÕ äÒÓËÛËÄÍÖã Í ÒÑÎËÏÇÓÖ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ OH-ÅÓÖÒÒÖ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÅÇÐÂ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ 1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ Ë
ÔÏÇÛÂÐÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÆÓÖÅËÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÏ.40, 49

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 5Â ÆÂÎÇÇ ÃÞÎ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 5b ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
20%. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÏÞÕß
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-

R= Ph (a), 4-ButC6H4 (b), 4-C6H4SO3Na (c).
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ÎÇÏ ÆÎâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ.
£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ £ÈÓÎÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ 50 ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÔËÎËÍÂÅÇÎß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß
äÔÃÑÓÍÂã ÙÇÎÇÄÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ.

³ËÐÕÇÊ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÎËÚËâ ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ,
ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇ-ÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.

2. ®ÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËË
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ

£ÇÔßÏÂ ÖÆÑÃÐÞÌ Ë àÎÇÅÂÐÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ A3B-ÕËÒÂ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ¬ÑÃÂâÛË 53 Ë ÓÂÊÄËÕ ÄÒÑ-
ÔÎÇÆÔÕÄËË Ä ÓÂÃÑÕÂØ ´ÑÓÓÇÔÂ,37, 38, 51 £ÂÐ ­ËÇÓÂ 33, 54, 56 Ë
£ÈÓÎÇ.52 £ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÔÍÓÞ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÑÄ, ÆÂÄÂâ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ. £ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕ 56 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ
ÓâÆÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 6a ë g,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ àÕÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ.

³ÑÇÆË- R1 R2 X Y Z
ÐÇÐËÇ 6

a H H I H H
b H But I H H
c CH=CHCH=CH I H H
d H H H H I
e H But H H I
f CH=CHCH=CH H H I
g H H I I H

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ
ÒÇÓÇÆ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ì ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÒÓÂÄ-
ÎâÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÇÂÍÙËË.

±ÑÍÂÊÂÐÑ,64, 65 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÙËÍÎÂ ËÏÇÇÕ ÒÇÓ-
ÄÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÖ, Â ÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÓÇ-

ÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÓÇÂÅÇÐÕÂØ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ë ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÐÂËÎÖÚÛËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË (>20%), ÇÔÎË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 51 ËÎË
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË,39 Â 1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐ-
ÆÑÎËÐ ËÏÇÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.35, 38, 51, 52 ²ÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ 1,3-ÆËËÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËÐÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÆÂáÕ ÔÏÇÔß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ.36, 37

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÙËÍÎÂ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÏÇÔß ¥®³° Ë a-ØÎÑÓÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ ËÎË Ñ-ÆËØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÂ.33 ë 39, 51 ë 54 ¥ËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆ ì
ËÆÇÂÎßÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ Ä ÐÇÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÃÂÄÍÂ ÔÑÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÉÇ
ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ ¥®¶¡ ËÎË ÔÒËÓÕÞ, ÒÓËÄÑÆËÕ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í ÆÇÔÕÓÖÍÙËË ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ.39

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 37, 38, 66 ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÚÇÕÞÓÇ
ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ì äÓÂÔÍÓÞÕÑÅÑã ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ.
¥ÂÎÇÇ àÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÎËÃÑ ÊÂÏÍ-
ÐÖÕßÔâ, ÆÂÄÂâ ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ, ÎËÃÑ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕßÔâ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË, ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÏÇÔË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÂÕÂÍË
ÔÂÏÑÅÑ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ ÄÔÇ ÉÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÖÚÇÐÐÞÏ Ë
ËÏÇÐÐÑ Ä ÐÇÏ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÂâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÞÃÑÓÂ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÖÔÎÑÄËÌ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.

3. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÄÞØÑÆÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ A3B, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÙËÍÎÑÄ
ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ. ³ÖÏÏÂÓÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 20%. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÑÚËÔÕÍÇ ÔÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂÇÕ ÏÇÕÑÆ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕß ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÕËÒÂ A2B2, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá ×ÕÂÎÑ-
ÅÇÐÑÄ Ô ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

III. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ,
ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒ-
ÒÞ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÞÏ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÓâÆ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÙÇÎßá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ.2 ë 6, 9, 13, 18, 26, 31, 67 ë 70 ´ÂÍ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÎÂÐÂÓÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ Ë ÕÓËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÚÎÇÐÇÐÞ àÕËÎÇÐÑ-
ÄÞÏË,71, 72 àÕËÐËÎßÐÞÏË,67, 68, 73 ×ÇÓÓÑÙÇÐÆËàÕËÐËÎßÐÞÏË,3, 4

ÆÇÅËÆÓÑÂÐÐÖÎÇÐÑÄÞÏ 20, 70 ËÎË ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÄÞÏ 2 ÏÑÔÕËÍÂÏË
(ÔÒÇÌÔÇÓÂÏË). ±ÑÆÑÃÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ËÏÇáÕ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ.
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1. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ

¦ÜÇ Ä ÍÑÐÙÇ 1990-Ø ÅÅ. ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,74 ÚÕÑ 9,16,23-
ÕÓË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)-2-ËÑÆ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÙËÐÍÂ (7) ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÇÕ
Ä ÓÇÂÍÙËË ·ÇÍÂ Ë ³ÕËÎÎÇ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 8a ë e, 9b,c Ë 9a
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÔØÇÏÂ 2).

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 26 Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 7. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÍÂÍ ÆÓÖÅËØ ÐÇÔËÏ-

ÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ (ÔÑÔÕÂÄÂ A3B), ÕÂÍ Ë
ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ.2 ë 4, 18, 26, 67 ë 69, 73 ë 75

´ÂÍ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ×ÖÎÎÇÓÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ Ë ÒÎÂÐÂÓ-
ÐÞÌ ÃËâÆÇÓÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 10 Ë 11 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ) Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÆÂÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.70, 73

ªÔØÑÆÐÞÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 7 ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÖÕÇÏ
ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË 4-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ Ë
4-ËÑÆ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÂ,26, 73 ÑÆÐÂÍÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐ Ë
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÖÕß, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÏÑÆË-
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×ËÙËÓÑÄÂÐËË ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÐËÕÓÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÇ.69

¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÇÐ Ô ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐ 12, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË.
²ÇÂÍÙËâ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô (ÕÓËÃÖÕËÎ)ÔÕÂÐÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËàÕËÐËÎßÐÑÏÖ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÖ 13. ¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ
13 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆËËÑÆÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ.18

ªÔØÑÆâ ËÊ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 13, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÃË- Ë
ÕÓËâÆÇÓÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 14 Ë 15, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË

ÊÓÇÐËâ, âÄÎâáÕÔâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË; Ä ÐËØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÆÇÅËÆÓÑÂÐÐÖÎÇÐÑ-
ÄÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË (ÔØÇÏÂ 3).20, 70 ´ÂÍÑÇ ÔÑÚÎÇÐÇÐËÇ ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂÇÕ ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

Ñ-¥ËÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÒÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ 4,5-
ÆËÃÓÑÏ- ËÎË 4,5-ÆËËÑÆÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎ.18, 20, 70
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2. ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ë £ËÕÕËÅÂ

²ÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ë £ËÕÕËÅÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÚËÔÎÖ
ÐÇÏÐÑÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÔÕÇÓÇÑ- Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÊÂÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÞ.71, 72, 76, 77

£ÒÇÓÄÞÇ ÓÇÂÍÙËá ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÆÎâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎÂ ÅÓÖÒÒÂ ÐÇÏÇÙÍÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ ·ÂÐÂÍÂ 72, 76 Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ. ³ÐÂÚÂÎÂ ÆÎâ
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ, Â ÊÂÕÇÏ Ë ÆÎâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 16) ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ËÊÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄÞÇ ÊÄÇÐßâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÄÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂØ, âÄÎââÔß
ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË, ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô 2,3,4,5-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÐÑÏ, ÄÞÔÕÖÒÂáÜËÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÂ (ÔØÇÏÂ 4).

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 17 ÕÇÓâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
CO Ë ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÎÂ (TPB), ÆÂÄÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕ 18, ËÏÇáÜËÌ ÆËÇÐÑÄÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô 1,4-ÐÂ×-
ÕÑØËÐÑÐÑÏ. °ÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËá ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 19 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂ 20, ÑÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, TsOH), ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÐÇ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÆÑÃÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÏâÅÍÖá ÍËÔÎÑÕÖ ­ßáËÔÂ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÕÓË×ÎÂÕ.

²ÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÕÂÍÉÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¯ÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÔÑÔÕÂÄÂ ABAB ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÆÂÄÂÕß ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ (ÔØÇÏÂ 5).15, 62

¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÖ ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÍËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆËÙËÂÐÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÞ ÐÇ ÆÂáÕ ×ÕÂÎÑ-

RÐ 2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ.
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ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.72, 77 ±ÑàÕÑÏÖ ÔËÐÕÇÊ ÂÎßÆÇÅËÆÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÕÑÎßÍÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ (ÔØÇÏÂ 6).

±ÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ ËÎË ÂÙÇÕÂÎâ (21 Ë 22 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÓÏËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ
23 Ë 24. ªÔØÑÆÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 21 Ë 22 ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ
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+
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ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ×ÕÂÎÑÅÇÐÑÄ.77

®ÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÐÑ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÎÂÐÂÓÐÞÇ ÃËâÆÇÓÐÞÇ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÚËÔÎÑÏ
ËÎËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÔÒÇÌÔÇÓÇ (ÔØÇÏÂ 7).

±ÓÑÔÕÑÕÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë
ËØ ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÆÇÎÂáÕ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÖÆÑÃÐÞÏ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ
ÏÑÐÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓ-
ÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ¥ËÎßÔÂ ë¡Îß-
ÆÇÓÂ Ë £ËÕÕËÅÂ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÒÓâÉÇ-
ÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá
Q-ÒÑÎÑÔÞ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.71, 72, 76, 77

3. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ

¯ËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ, ÃÖÆÖÚË ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ, ÂÍÕËÄË-
ÓÖÇÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,

ÑÐÂ ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÂÏËÐÑ- Ë ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒ, Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÑÚÇÕÂÐËâ.

°ÆËÐ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂØ (ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ ÆÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ) ÃÞÎ ÖÒÑÏâÐÖÕ ÓÂÐÇÇ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÚß ÛÎÂ Ñ
ÔËÐÕÇÊÇ ÏÑÐÑËÑÆÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 7. ­ÇÅÍÑ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜÇÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÎÂÐÂÓÐÑÅÑ ÕÓËâÆÇÓÐÑÅÑ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÂ 25 (ÔØÇÏÂ 8).19

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ô
ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ.21

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÏÇÕÑÆ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÐÑ-
ÐËÕÓÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ì ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ì ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 78, 79 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÎË ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÕËÒÂ ÓÂÍÑÄËÐÞ
(clamshell) 26a,b 80 Ë ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐ ë ÔÒÇÌÔÇÓ ë ÔÖÃ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ 27.81, 82

ËÒÔÑ-©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÎßÐÞÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ CN-ÅÓÖÒÒÞ. ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐ ÏÇÕÑÆ
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ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÔ(×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ) 83 Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ.27, 84 °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÕÂÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ËÊÖÚÂÎÂÔß. ¯ÂÏË

ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ 78 ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂØ 28a ë d Ë ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ
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ÖÔÎÑÄËâ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¸ÇÎÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 29a ë d, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË K2CO3 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËâ
ÊÂÄÇÓÛÂÎÂÔß ÎËÛß ÔÒÖÔÕâ 50 Ú, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 29a ë d
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß Ä ÔÎÇÆÑÄÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ

ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ì ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ì ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ Ë ÖÄÇÎËÚËÕß
ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 29a ë d. ©Â ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË
ÖÆÑÃÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
(ÓËÔ. 1). Q-±ÑÎÑÔÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÐËÕÓÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 28a ë d
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐÞ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 29a ë d, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÆÑÐÑÓÐÞØ, Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ, ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÄËÆ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ÏÑÐÑâÆÇÓÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÚÕÑ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË.

±Ñ ÏÇÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ Q-ÒÑÎÑÔÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÔËÎß-
ÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎÇÐ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÌ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËË, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÏË.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ 30a ë d, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÍÕËÄÐÞÌ ×ÕÂÎÑ-
ÐËÕÓËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.78

¶ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 30a ë d âÄÎâáÕÔâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÕËÒÂ ÓÂÍÑÄËÐÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 30c.80 ±ÓË ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 30c Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÂÏË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÑÄ ÏÇÆË Ë ÙËÐÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃËâÆÇÓÐÞÇ
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ 26a,b.

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ OH-ÅÓÖÒÒÞ ÃÇÐÊËÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
29a ë d ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ë ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÂ 29b Ô m-ØÎÑÓÅÇÍÔÂÃÖÕËÎÔÖÃ-
×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÏ ÃÑÓÂ ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ 27, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄÞÌ Ë ÔÖÃ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÏÑÐÑÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÐÂÓÂÄÐÇ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÃË-
Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞÇ, ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

IV. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ØËÏËÍÑÄ-ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ, ÐÑ Ë ×ËÊËÍÑÄ,
ËÐÕÇÓÇÔ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÒÖÛÒÖÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Ä ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ

R=R0 =Et (a), Bun (b), OPrn (c); R = But, R0 =H (d).

Zn

N

N

N

N

NN

N

N

R0

R

R

R0

R

R0

O2N

DMSO, NaH

OH

OH

28a ± d

O

R0

R

R0

R

R

R0

N

N

N N

N

N

N

N

Zn

OH 29a ± d

R=R0 =Et (a), Bun (b), OPrn (c); R = But, R0 =H (d).

DMSO, NaH

CN

CN

O2N

O

R0

R

R0

R

R

R0

N

N

N N

N

N

N

N

Zn

O CN

CN 30a ± d

29a ± d

0.6

0.4

0.2

0.0
650 700600 750 l, ÐÏ

A

608

640

669
707

a

c

b

0.6

0.4

0.2

0.0
650 700600 750 l, ÐÏ

A

707

640

612

672

0.6

0.4

0.2

0.0
650 700600 750 l, ÐÏ

A

613

680

d

0.6

0.4

0.2

0.0
650 700600 750 l, ÐÏ

A

613
651

675

707

²ËÔ. 1. ªÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (Ä ¥®³°) Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÄÑ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÇ
28d Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaH ÒÓË 258C.
£ÓÇÏâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË (ÏËÐ): 5 (a), 15 (b), 30 (c), 45 (d ).
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ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.31, 46, 78 ´ÂÍ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÐËÕÓÑ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÂ A3B ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÒÇÓÇØÑÆ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÄÐÖÕÓË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÑÕ ÆÑÐÑÓÐÞØ Í ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ.11, 14, 47

¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÙÇÐÕÓÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÔÍÎÑÐÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÒÑÎË ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ. °ÐË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË.11, 12 ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÞ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÒÎÇÐÍË ­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ,11 ë 14 ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑ-
ÜÂÇÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÚÇÐÞØ ÒÓËÄÎÇÍÎÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÕËÒÂ A3B Í ÓÂÊÆÇÎÇÐËá
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ, ËØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËá Ë
ÔÑØÓÂÐÇÐËá Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. £ÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ.6, 9 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ
ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐ ë ÕÓËÔ(ÃËÒËÓËÆËÐ)-
ÓÖÕÇÐËÌ(II) 31a ë c ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË.5

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Ë
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÓÂÔÛË-
ÓËÕ ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.

* * *

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÒÑÎÐÇÐÞ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÐÑÄÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÆÎâ ÐÑÄÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ, ÆÇÎÂâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÏË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.
®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ ÃÖÆÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐÑ, Ë ÐÇ ÆÂÎÇÍ ÕÑÕ ÆÇÐß,
ÍÑÅÆÂ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÕÂÐÖÕ ÓÇÂÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.
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ASYMMETRICALLY SUBSTITUTED PHTHALOCYANINES: SYNTHESIS AND STRUCTURE
MODIFICATION
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Leninskie Gory, 119992 Moscow, Russian Federation, Fax +7(495)939 ± 0290
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1, Severnyi pr., 142432 Chernogolovka, Moscow region, Russian Federation, Fax +7(496)524 ± 9508

Currently known approaches to the synthesis of asymmetrically substituted phthalocyanines of A3B and
A2B2 types are considered. Good prospects of using these compounds in the synthesis of binuclear and
heteronuclear complexes and phthalocyanine oligomers and polymers are demonstrated.
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