
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

®ÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÎÇÕ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄ ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ àÏÖÎßÔËË ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÇÓÇÃÓÂ ÄÛËÓÑ-
ÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ.1 ë 4 ²ÂÊÄËÕËÇ ÐÂÖÍË ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÇ XX Ä., Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÕÍÓÞÕËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÔÛËÓËÎÑ Ô×ÇÓÖ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ.5 ë 13 ®ÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇ-
ÎÇÌ,14, 15 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÎÂÔÕß ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÙÄÇÕÑÏ, ÐÑ Ë ÙÇÎÞÏ ÓâÆÑÏ ÆÓÖÅËØ ÄÂÉÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

£ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË 1, 5 Í ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂÏ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ÔÕÓÇÒÕÑÙËÂÐËÐÞ 1a Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÍ ÂÕÑÏ
ÂÊÑÕÂ, ÕÂÍ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ (ËÎË ËÐÂâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ

ÅÓÖÒÒÂ Ô ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá ÖÅÎÇÓÑÆ7ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÐËÕÓËÎßÐÂâ) ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÚÂÔÕßá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ, ÍÂÍ Ë Ä ËÑÐÐÞØ ÙËÂÐËÐÂØ, ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ Ë ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÖá
ÙÇÒß (±¸).7 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÅËÃÓËÆ ÆÄÖØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÍÂÕËÑÐ-
ÐÑÅÑ (2) Ë ÂÐËÑÐÐÑÅÑ (3) Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÆÎËÐÑÌ±¸. ·ÓÑÏÑ×ÑÓ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÑÐÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 2 (ÊÂÓâÆ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ +1) Ë 3 (ÊÂÓâÆ 71),
àÎÇÍÕÓÑÐÇÌÕÓÂÎÇÐ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÛËÓÇ, Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 1a ÐÇ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÏÐÑÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÇÓÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÆÑÐÑÓÐÞÌ
Ë(ËÎË) ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÂÏÞÏ ÑÃÜËÏ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÓÏËÐÂ äÏÇÓÑÙËÂÐËÐã âÄÎâÇÕÔâ äÆÑÐÑÓÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÇÐã7, 16 (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 1b, ÅÆÇ D Ë
A ì àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÂâ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ ÅÓÖÒÒÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). °ÆÐÂÍÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ àÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÒÑÎËÇÐÑÄ, ØÓÑÏÑ×ÑÓ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇÚÇÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÇ, àÕÑ Ë ÒÓËÆÂÇÕ ÆÂÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ¹ÂÔÕÑ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ÒÓÇÆ-
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°ÃÑÃÜÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÕËÒÂ ÂÅÓÇÅÂÙËË. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÑÔÐÑÄÐÞÇÏÇÕÑÆÞËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ.°ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÑÎËÇÐ-
ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÑÒÕËÍÂ, ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÍÂ, ÅÑÎÑÅÓÂ-
×Ëâ Ë ÆÓ.).
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 407 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÄËÆÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 1c Ë 1d, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ 1b
ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ËÎË ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÕÇÓÏËÐÂÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ±¸. µÆÑÃÔÕÄÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 1c Ë 1d ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ö ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä äÑÕÍÓÞÕÑÏã ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ËØ ±¸ (ÔÑÇÆËÐâá-
ÜÇÏ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑ- Ë ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÕÂÕÍË)
ÐÂÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÚÇÕÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÏÇÕËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ.1 ª ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÊÑÓÇ 1

ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ àÕËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÐÖÎß-, ÆË-, ÕÇÕÓÂ- Ë ÅÇÍÔÂ-
ÏÇÕËÐÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ.

¶ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ, ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÔÑÎß-
ÄÂÕÑØÓÑÏËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÆËÒÑÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË, ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÏÑÅÖÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÍ ÕÇÓÏË-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÕÂÍ Ë ±¸. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÞ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÆÎâ ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË, ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÐÑÔË-
ÕÇÎÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÎá-
ÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. °ÐË ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÊÑÐÆÑÄ Ë ÏÇÕÑÍ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖ-
ØÑÎÇÄÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË Ë Õ.Æ.
®ÇÓÑÙËÂÐËÐÞ, ÃÖÆÖÚË ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÒÑÎËÇÐÂÏË,
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏË ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ
ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ.

¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ, ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÑÃÑÃ-
ÜÇÐËË. £ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÃÊÑÓÂØ 1,5, 7, 17 ë 20 ÒÑ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞÏ
ÍÓÂÔËÕÇÎâÏ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ, ÚÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÑÔÄÇÕËÕß ËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÊÓÂÔÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 15 ÎÇÕ. ¯ÑÄÇÌÛËÌ ÑÃÊÑÓ 10

ÒÑ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂÏ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÕß ÐÂ ÒÑÎÐÑÕÖ ÑØÄÂÕÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÇÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔËÐÕÇÊ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÒÓËÚÇÏ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÇÅÑ ÒÑÆØÑÆÞ, ØÑÓÑÛÑ ÑÔÄÇ-
ÜÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 1, 7, ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÏ Ô×ÇÓÂÏ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ. £ÔÇ àÕÑ Ë ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍÑÌ ÆÎâ ÐÂÒËÔÂÐËâ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ

£ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÚÕË ÄÔÇØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÎÇÉËÕ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÙËÂÐËÐÑÄÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ.1, 10 ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ
ÒÓË àÕÑÏ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÔÎÖÉËÕ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎa (ÓÇÉÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
ËÏÇáÕ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ËÎË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ),
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÏ ì ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÎË ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÞ.1 ë 3, 7, 10

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÄÇÓÛÂáÜÂâ ÚÂÔÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÍÂÍ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÆÄÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË: 1) ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞÏ ÔËÐÕÑÐÑÏ; 2) ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËá ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÅÇÏËÙËÂÐËÐÂ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓËÚÇÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÙÇÎÇÄÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÔËÐÕÇÊ ÏÑÉÇÕ ÐÂÚËÐÂÕßÔâ ÍÂÍ Ô ÆÑÐÑÓÐÑÌ, ÕÂÍ Ë Ô

ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÑÌ.

±ÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÒÖÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ, ÒÓËÓÑÆÑÌ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Â ËÏÇÐÐÑ ËØ ÆÑÐÑÓÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.1, 21, 22 °ÔÐÑÄÐÑÌ ÍÓËÕÇÓËÌ
ÄÞÃÑÓÂ ì ÄÞØÑÆ ÉÇÎÂÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÔÕß ÇÅÑ
ÑÚËÔÕÍË, Õ.Ç. ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
(Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ
Ë ÂÐËÑÐÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË Ë ÄËÐËÎÑÅË ÙÇÎÇÄÞØ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ)
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÐÕÇÊ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÒÑÎËÇÐÑÄ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÇ ÊÂÆÂÚË: ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë
ÄÞÃÑÓ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÌ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÓÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ Ô ÍÑÓÑÕÍÑÌ ±¸, ÍÑÅÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ
ÆÑÔÕÖÒÐÞ Ä ÅÑÕÑÄÑÏ ÄËÆÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÖÎßÏÇÕËÐÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ (Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÉÆÖ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÌÔÇÓ Ä ÄËÆÇ ±¸).6, 10, 23 ë 28 ªÊÄÇÔÕÇÐ ÛËÓÑÍËÌ
ÐÂÃÑÓ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔËÐÕÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÏÇÕËÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ: ÔÎÑÉ-
ÐÞÇ à×ËÓÞ, ÑÓÕÑà×ËÓÞ, ÂÏËÆËÐÞ, ÆËÂÎÍËÎÂÏËÆÞ Ë ÆÓ.1, 2, 25.
ªÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÞ 4
Ë ÔÒËÓÑÍÔÂÊËÐÞ 5,5, 29 ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ Ä ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ (ÔÒËÓÑ-), ÕÂÍ Ë Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ (ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÑÌ) ×ÑÓÏÇ.

³ËÐÕÇÊ ÆËÏÇÕËÐÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓÂÔËÕÇÎâ 6)
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÞÔÛËØ ÄËÐËÎÑÅÑÄ ÑÐË ÚÂÔÕÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá.25
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ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÍÓÂÔËÕÇÎË Ô ÍÑÓÑÕÍÑÌ ±¸ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ë ÚÂÜÇ ÔÄÑËØ ÄÞÔÛËØ ÄËÐËÎÑÅÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ.

³ËÐÕÇÊÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÌ±¸ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ, Ô
ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÃÑ'ÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ,24 Â Ô
ÆÓÖÅÑÌ ì ÏÇÐßÛÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¥Îâ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÐÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÔËÐÕÑÐÂÏË
(àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÕÓÇØ ÏÇÕËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ) âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ.1, 2, 30

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÔØÇÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ 7.

¢ÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 31 ë 35 ÒÑÆØÑÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÑÐÑÄ 8 ë 11 ì
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÇÅÑ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ Ë
ÄËÐËÎÑÅÑÄ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 8 ë 11 Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË) ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÏË ÍÇÕÑÐÂÏË, ÆËÍÇÕÑÐÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË CH-ÍËÔÎÑÕÂÏË ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÇÐÞ,
ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.31 °ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÓÇÆË ÕÂÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÊÂÐËÏÂáÕ o,o0-ÃËÔ(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÒÑÎËÇÐËÎ)ÍÇÕÑÐÞ
(ÍÇÕÑÙËÂÐËÐÞ) 12, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÞÇ ÃËØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÔËÐÕÑÐÑÄ 8 ë 11 ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÍÇÕÑÙËÂÐËÐÞ, ÆËÍÇÕÑÙËÂÐËÐÞ,31 ë 33 Â ÕÂÍÉÇ
ÍÓÂÔËÕÇÎË 13 ì ÂÐÂÎÑÅË ÍÇÕÑÙËÂÐËÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÏÇÔÕÑ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÑÎß ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ.35

¿ÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÒâÕË ÏÇÕËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÎÖÉÂÕ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÅÎÖÕÂÍÑÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ;1, 36 ë 39 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÔËÐÕÇÊ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 14.
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¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ±¸ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ËØ ÔËÐÕÇÊ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇ. ¥ÂÉÇ ÅÇÍÔÂ-
ÏÇÕËÐÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍËÏË ÑÃÝÇÍ-
ÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÌ ±¸ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 Ë 16).40

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ, ÍÓÂÔËÕÇÎË 15 Ë 16 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÑÆÐÖ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ä ±¸. ´ÂÍÑÌ àÎÇÏÇÐÕ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ÔÎÖÚÂÇÐ: ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ØÓÑÏÑ×ÑÓÇ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑ-
ÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ËØ ØÇÏÑ-, ÕÇÓÏÑ- Ë
×ÑÕÑÔÕÑÌÍÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.11 ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÎÑÔß Ä ³³³², 41 ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÇÕ ÓÂÔÕË Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÏÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 17 ë 19) Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÄÔÇÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÕËÐÑÄÑÌ ÙÇÒË ËÎË ÇÇ ÚÂÔÕË.14, 37, 38, 42 ë 49

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓÂÔËÕÇÎË 15
Ë 16) ÒÑÅÎÑÜÂáÕ Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÑÌ ÃÎËÉÐÇÌª¬-ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ.8, 14, 40

²ÇÆÍÑ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔØÇÏÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÓÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÅÇÐÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ×ÓÂÅÏÇÐÕ±¸, ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ
Ä ÓÇÂÍÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ;50 ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÔËÐÕÇÊ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ 20.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ 150-ÎÇÕÐáá ËÔÕÑÓËá ØËÏËË ÒÑÎËÏÇÕËÐÑ-
ÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÓÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ì ËÐÆÑÎÂ, ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂ,
ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÂ, 2-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÂ. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÆÑÐÑÓÂÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ (Õ.Ç. ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ), ì ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÒËÓËÆËÐÂ,
ØËÐÑÎËÐÂ ì ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ. ³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ Í ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÞÏ ÍÓÂÔËÕÇÎâÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÔÎÂÃÞÇ
ÆÑÐÑÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (Õ.Ç. ÐËÊÍÑÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ), ÇÜÇ
ÏÇÐÇÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÑ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÇÐÊÑ[cd ]ËÐÆÑÎÂ,21, 22, 51, 52

ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÖá à××ÇÍÕËÄÐÖá ÆÎËÐÖ ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÖá ÅÎÖÃÑÍÖá ÑÍÓÂÔÍÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

²ÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÓâÆ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÑÔÑÃÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔËÎßÐÞØ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 4-ÏÇÕËÎ-5-ÑÍÔÑ-3-
ÙËÂÐÑ-2-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐ-2,5-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ (21) Ë 4,5,5-
ÕÓËÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑ-2-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐ-2,5-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ
(22),53 Â ÕÂÍÉÇ ÆË×ÕÑÓÑÃÑÓÂÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 3-ÂÙÇÕËÎ-
4-ÅËÆÓÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐÑÄ (23, 24).54 ë 56

¡ÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËÏÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÏËÏÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ËÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÍÖÏÂÓËÐÂ,24, 57 ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÅÑ ÂÏËÐÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ,58

ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ,59 ÒÑÓ×ËÓËÐÂ,60 ÆËÙËÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑÄÑÅÑ ×ÎÖÑÓÑ-
×ÑÓÂ,60 ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÑÎËÂÙÇÕËÎÇÐÂ,61 ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
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ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÛËÓËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÕÂÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ ÄÐÇÆÓÇ-
ÐËá Ä ØËÏËá ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÐÑÄÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.
ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÓÂÊÄËÕËâ ØËÏËË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ (Ë
ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ä ÙÇÎÑÏ) âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ 62, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÑÎÐÑÔÕßá ×ÕÑÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ±¸ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓÂÔËÕÇÎß 25).

°ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÔËÐÕÇÊ ÃËÔ-ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ Ë ÄÎËâÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÑÆÐËÏ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÏ. ±ÑÍÂ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÎËÛß ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÖ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÃËÔÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ,31 ë 33, 47, 63 ë 65 ÒÓËÚÇÏ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 26), ÕÂÍ Ë ÍÓÂÔËÕÇÎË Ô
ÅËÃÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË (27, 28).

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÕËÒÞ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÑÎËÇÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ (ÔÑÇÆËÐÇ-

ÐËâ 29, 30),66 ë 70 ÆËÕËÂ×ÖÎßÄÇÐÑÄÞÇ,71 ë 74 ÒÑÎËÐËÕÓÑ×ÎÖÑÓÇ-
ÐÑÄÞÇ (31).68

¸ÇÐÐÑÔÕß àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÔÑÔÕÑËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÂÔÕÑ ÄÂÉÐÞØ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇ-
ÐËâ, ÐÑ Ë Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ä ÐËØ ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÂØ Í ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËá ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 66 ÑÒËÔÂÐ
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÖÆÎËÐÇÐËâ ±¸ ÐÂ ÆÄÇ ÏÇÕËÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 32.

£ ÐÑÄÇÌÛËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÓÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ ÄÔÇ ÛËÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.39, 75 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 76

à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ 33,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÒÇÐÕÂÏÇÕËÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË Ë
ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ËÊ ÏÇÕËÎ-
ÂÓËÎ- ËÎË ÏÇÕËÎÅÇÕÂÓËÎÍÇÕÑÐÑÄ.

£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÕË-
ÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÅÇÏËÙËÂÐËÐÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÚËÔÕÍÂ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
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ÍÓÂÔËÕÇÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÕÓÇÃÖá-
ÜÇÌ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ.39, 77 ë 79 ±ÓË àÕÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÔÕÓÂÕÇÅËË: ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÅÇÏËÙËÂÐËÐÂ ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ 39, 78 ËÎË ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÔËÐÕÑÐÑÄ
ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÏËÙËÂÐËÐÑÄ.77

III. ³ÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ

1. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.®ÇÓÑÙËÂÐËÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂÏË Ô
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ ÕÇÓÏËÐÂÎß-
ÐÞÏË ÆÑÐÑÓÐÑÌ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË ÄÆÑÎß ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ±¸. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑÕ ÕÇÓÏËÐ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ
×ËÍÕËÄÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ (àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ) ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÏÇÉÆÖ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÓÇÂÎß-
ÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËÇÌ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ 7

ÑÒËÔÞÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÕÓÇØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ A1 ëA3,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÓÇÏ ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ: ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÏÖ ÒÑÎËÇÐÖ (A1), ÒÑÎËÏÇÕËÐÖ (A2), ÃËÒÑÎâÓÐÑÏÖ ÒÑÎË-
ÇÐÖ (A3).7

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÆÎËÐÞ ±¸ Ë
ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÃÎËÉÂÕßÔâ Í
ÎáÃÑÏÖ ËÊ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÏÇÉÆÖ A1 Ë A2, A2 Ë A3. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ËØ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß (ÑÕ A1 Í
A2 Ë ÆÂÎÇÇ Í A3) ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ËÎË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÂÃÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÅÓÖÒÒÞ D Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÓÖÒÒÞ A ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË S0 ÃÖÆÇÕ ÒÓËÃÎËÉÂÕßÔâ Í
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ A1 Ô ÐÖÎÇÄÞÏË p-ÊÂÓâÆÂÏË ÐÂ ÂÕÑÏÂØ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ±Ñ ÏÇÓÇ
ÖÔËÎÇÐËâ ÎËÃÑ ÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ D, ÎËÃÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ A, ÎËÃÑ ÕÑÅÑ Ë ÆÓÖÅÑÅÑ ÄÏÇÔÕÇ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÕ D
Í A. ¿ÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÑÔÕÞØ
ÔÄâÊÇÌ Ë ËØ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÆÎâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ±ÓË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ D Ë A, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂÔÕÖÒËÕ ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÔÄâÊË ØÓÑ-
ÏÑ×ÑÓÂ ÔÕÂÐÖÕ ÒÑÎÖÕÑÓÐÞÏË, Õ.Ç. ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ A2,
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÕÂÍÉÇ ÙËÂÐËÐÑÄÞÏ ÒÓÇÆÇÎÑÏ (cyanine limit).
±ÓËÚÇÏ ÄÞÓÂÄÐÇÐÐÑÔÕß ÔÄâÊÇÌ Ä ÐÇÌ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÏ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÚÂÔÕËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ Ë
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ A2 p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÑÔÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ, ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÒÖÕÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎâ-
ÓËÊÖÇÏÑÔÕË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ.7, 80 ±ÓË

ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÔËÎÇÐËË ÆÑÐÑÓÐÞØ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ D Ë A ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ ÃÖÆÇÕ ÖÔËÎËÄÂÕßÔâ, Â
ÔÄâÊË ËÊÏÇÐâÕ ÔÄÑÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
A3) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ A1. £ ËÕÑÅÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞØ p-ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÅÓÖÒÒÂØ Ë ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
A1. ¥ÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÑÎÖÚËÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®², Â ÕÂÍÉÇ ª¬- Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ªÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÒÓâÏÞØ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄ ÒÑÎËÇÐ-ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.7

£ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔØÇÏÞ ÕÓÇØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
A1 ëA2 ëA3 ÄÞÃÑÓ ÆÑÐÑÓÐÑÌ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒ ÄÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ
ÆÑÐÑÓÐÞÇ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÞÓÑÉÆÂáÕÔâ ÒÓË ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ A2.81 ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ A1 Í A3
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÅÓÖÒÒ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÔÕÂÏË.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá ÏÇÕÑÆÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ A2
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÓÂÄÐÞÏË ÄÍÎÂÆÂÏË
ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ A1 Ë A3. ±ÓËÚËÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÙËÂÐËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕßá ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÓÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.7, 16 ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÇÓÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË A2 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÌ, Õ.Ç.
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ. ´ÂÍÑÌ
ÒÇÓÇØÑÆ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÂËÏÇÐßÛËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÔÄâÊÇÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ A2, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓ A1 Ë
A3, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÒÑÎÖÕÑÓÐÞØ Í ÆÄÑÌÐÞÏ
ËÎË ÒÓÑÔÕÞÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ö ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄ ÄËÃÓÑÐÐÞÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (££) ÑÔÎÂÃÎÇÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎËÇÐÂÏË ÑÃÑËØ
ÕËÒÑÄ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÉÇÐËá ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÙËË, ËÊÏÇÐÇÐËá ËØ ×ÑÓÏÞ Ë ÓÑÔÕÖ ÒËÍÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË (ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ); ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
A2 ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÓÑÔÕÖ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÙËË (Ff) ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ.7, 46, 82 £ÞÓÂÄÐÇÐÐÑÔÕß ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÔÄâÊÇÌ Ä ±¸ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ A2 ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËá ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÄÑÓÑÕÑÄ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊÇÌ ÙÇÒË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË A1 Ë A3.7

¥ËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÇÔÎË Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÇÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ ÏÇÉÆÖ
A1 Ë A2, Ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÑÐÑ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐ ÏÇÉÆÖ
A2 Ë A3. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ A2 Ä ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ.
¥Îâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ A2 ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË
ÒÑÚÕË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ. ¿ÕÂ ÔËÕÖÂÙËâ
ÃÞÎÂ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÂ 83 ÍÂÍ äÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÑÇ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÊÂÓâÆÂã ËÎË äÊÂÓâÆÑÄÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔã. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÒÑÆÑÃÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇÏÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÑÔÕËÚß
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ A2 ØÑÕâ ÃÞ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË. £ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÆÎâ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ë ËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ
Í ÆÓÖÅÑÌ.83

° ÒÓËÃÎËÉÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎÇÌ Í ÑÆÐÑÌ ËÊ ËÆÇÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ A1, A2 Ë A3 ÏÑÉÐÑ
ÔÖÆËÕß ÒÑ ÔÕÇÒÇÐË ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÎËÐ ËÎË ÒÑÓâÆÍÑÄ ÔÄâ-
ÊÇÌ Ä ØÓÑÏÑ×ÑÓÇ. ¥Îâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä
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ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ BLA (Bond
Length Alternation) ËÎË £°¡ (Bond Order Alternation),84 ë 93

ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ®ÂÓÆÇÓÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÑÃÜËÏË×ÑÓÏÖÎÂÏË 34 Ë 35.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ BLA Ë £°¡ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÔÓÇÆÐËØ ÆÎËÐ ËÎË ÔÓÇÆÐËØ p-ÒÑÓâÆÍÑÄ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ Ë
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ±¸. ±ÂÓÂÏÇÕÓ BLA ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ö ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕËÒÂA1 Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÏÇÉÆÖA1
Ë A2 (ÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎËÇÐÂ
ÃÎËÊÍÑ Í 0.11�A ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ ÆÎâ
ÙËÍÎÑÑÍÕÂÕÇÕÓÂÇÐÂ) Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ Ö A3 Ë Ö ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ A2 ëA3.84, 85 ±ÂÓÂÏÇÕÓ £°¡ ËÏÇÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÞÇ ÊÐÂÍË (ÆÎâ ÙËÍÎÑÑÍÕÂÕÇÕÓÂÇÐÂ ÑÐ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÞ
70.8). °ÃÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÐÖÎá ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÕËÒÂ A2.

2. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË

¥Îâ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜËÇ ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ (ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂÛÍÂÎÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ A1 ëA3) Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÒÓËÓÑÆÑÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ³ÂÏÞÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ
ËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.

±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÄÎËâÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä 50 ë 60-Ø ÅÅ.
XX Ä. ÅÓÖÒÒÂÏË ¢ÓÖÍÇÓÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,94) Ë ¬ËÒÓËÂÐÑÄÂ
(ÔÏ.41). °ÐË ÄÄÇÎË Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÎË ÒÑÐâÕËÇ äÆÇÄËÂÙËâã, ÚÕÑ ÆÂÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ¢ÓÖÍÇÓÖ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÒÇÓÄÖá ÛÍÂÎÖ ÆÑÐÑÓÐÑÌ Ë
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ D Ë A.95

¬ËÒÓËÂÐÑÄ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎ ÐÂÃÑÓ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 36a ë c, 37a ë c).41 £ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÂØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ±¸ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ Ë ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËá ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ 41 Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÂÄËÎÑÏ ¶ÈÓÔÕÇÓÂ ë¥ßáÂÓÂ ë¯ÑÕÕÂ.95

¬ËÒÓËÂÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÂÎ ÍÓÂÔËÕÇÎË Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ØÓÑÏÑ×Ñ-

ÓÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÓÑÆÂÙËÂÐËÐÞ 38a ë c, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË
ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ×ÑÕÑàÏÖÎßÔËÌ.3

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÆØÑÆ Í ËÊÖÚÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÐÑÔÕßá.
£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕ ËÊÖÚÂáÕÔâ ÎËÃÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÏÇÓÑÙËÂ-
ÐËÐÞ, ÎËÃÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÊÍËÇ (Ä ÔÏÞÔÎÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÆÑÐÑÓÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÆÎËÐÞ ±¸)
ÓâÆÞ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.46, 47, 73, 96 ë 101 °ÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß (Â ÐÇÓÇÆÍÑ Ë
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ) ÄËÐËÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓâÆÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏË ÄÞÛÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÕË-
ÐÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÑÌ ±¸. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎÇÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÒÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÎË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (lmax). °ÆÐÂÍÑ
ÄÇÎËÚËÐÂ lmax ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÑÕÑÃÓÂÉÂÇÕ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÎÑÔÞ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄËÃÓÑÐÐÞÏË ÒÇÓÇØÑ-
ÆÂÏË.11 ®ÂÍÔËÏÖÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÑ Ä ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÛËÓÑÍËØ, ÆË××ÖÊÐÞØ ËÎË ÔËÎßÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÑÎÑÔ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ×ÑÓÏÞ ÍÓËÄÞØ ÆÎâ ÏÇÓÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ ÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ, ÚÇÏ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÑÐÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ¡ÐÂÎËÊ ×ÑÓÏÞ ÒÑÎÑÔ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ËØ
ÛËÓËÐÞ, ÆÂÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÓâÆÍÑÄ ÔÄâÊÇÌ
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÄËÕß ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄËÃÓÑÐÐÞØ (££) Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ (®®£),11 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ lmax , ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÆËÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÃ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÔÑÔÕÑâÐËÌ S0 Ë S FC

1 .
©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÇÓÑ-

ÙËÂÐËÐÑÄ ÄÑ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÕ A1 ÆÑ A3 Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÆÎËÐÞ ±¸ Ë ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÒÎÂÄÐÑ ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÇÌ (39 ë 56).21, 22, 48, 52, 102

A=O, C(CN)2 , cyclo-C(C(O)NEt)2C(O), cyclo-C(C(O)NEt)2C(S);

R=Alk.

R2N A
34

NMe

Me N

N

O

O

Et

Et

X

35
X=O, S.

n

51a ± c ± 54a ± c

N
Y

Y
Ph

X

N

R

Y

Y
n

39a ± c ± 50a ± c

N
Y

Y

Me Me

n

55a ± c, 56a ± c

39 ± 42: X=CMe2 , R=Me;

43 ± 46: X=S, R=Et;

47 ± 50: X=NPh, R=Ph;

39, 43, 47, 51, 55: Y=CN;

40, 44, 48, 52:
CY2=cyclo-C(C(O)NH)2C(O);

41, 45, 49, 53:
CY2=cyclo-C(C(O)NMe)2C(O);

42, 46, 50, 54, 56:
CY2=cyclo-C(C(O)NEt)2C(S);

n=0 (a), 1 (b), 2 (c).

N S

Me

n

N

S
O

S Et36a ± c

X

N
S

N

S

O

Et

37a ± c

n=0 (a), 1 (b), 2 (c). X=CH2 (a), O (b), S (c).

X

N
S

N

O

Et

38a ± c

X

N
+

X=CH2 (a), O (b), S (c).
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¥Îâ ÐËØ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ×ÑÓÏÞ Ë
ÛËÓËÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ÏÑÏÇÐÕÑÄ.11 ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÒÑÏËÏÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ÐÂÃÑÓ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ Ë ×ÑÓÏÞ ÒÑÎÑÔ (ÙÇÐÕÓ ÒÑÎÑÔÞ, ÛËÓËÐÖ, ÂÔËÏÏÇÕÓËá,
ÍÓÖÕËÊÐÖ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß). ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ Ô ÕÂÍËÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÍÂÍ ÄËÐËÎÇÐÑ-
ÄÞÇ ÔÆÄËÅË Ë ÆÇÄËÂÙËË, ÆÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÚÇÕÍÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ (ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ËØ Ä ÛÍÂÎÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ A1 ëA3), Â ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÛËÓËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÒÑÎÑÔ, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÕËÒ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË ÏÇÓÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ àÕÑ ÃÞÎÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÊÐÂÚÇÐËÌ lmax .

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÞØ ÔÎÂÃÑÔÑÎß-
ÄÂÕËÓÖáÜËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (Ð-ÅÇÍÔÂÐÇ, ÕÑÎÖÑÎÇ) àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÚÕË ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÑÒÂÆÂÇÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎ A1 ëA2 (ÔÏ.21, 22, 48, 52, 102),
ÒÓËÚÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ±¸ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÄÍÎÂÆÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÇÐÂ A1. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÚÇÕÍÑ àÕÑ
ÄËÆÐÑ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ×ÑÓÏÞ ÒÑÎÑÔ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÎâ ÄÞÔÛËØ
ÄËÐËÎÑÅÑÄ (n=2) ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ×ÑÓÏÖ ÒÑÎÑÔ ÕËÒËÚÐÞØ
ÒÑÎËÇÐÑÄ ì ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÑÄ (ÓËÔ. 1).

´ÑÎßÍÑ Ö ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 48 ë 50, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÐÑÓÑÏ ÔÎÖÉËÕ
ÑÔÕÂÕÑÍ ÔËÎßÐÑÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ, Â ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ì
ÑÔÕÂÕÑÍ ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ËÎË ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ),
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÃÎËÊÍÑÇ Í A2, ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÂÃÑÔÑÎßÄÂÕË-
ÓÖáÜËØ ÔÓÇÆÂØ.

£ ÓâÆÂØ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ 39, 41, 42, 47, 49, 50, 54, 55, 56
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎËÇÐ-ÒÑÎËÏÇ-
ÕËÐÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÐÑ Ë ÒÇÓÄÑÏ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÑÏ (×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÏ) ÔÑÔÕÑâÐËË.82, 103 ë 107

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐßÛÇ,47, 57, 108 ë 120 ÚÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.
±ÓËÚÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÇÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ËÊÖÚÇÐÞ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÓâÆÞ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÇÎ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË: ÐËÊÍËÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÄÞÔÑÍËÏË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË Í ÚËÔÕÑÕÇ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÍÓÂÔË-

ÕÇÎË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÚÂÔÕÑ
ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ff .

ªÔØÑÆâ ËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉË-
ÆÂÕß, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ àÏËÔÔËË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÃÖÆÖÕ ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ´ÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÕÑ, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÕËÒËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ,82, 104 ë 107 Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß
ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÃÎËÊÍË Í ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ ÆÎâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.11 ¿ÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÆÇÄËÂÙËÌ, ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ ÄËÐËÎÇÐÑ-
ÄÞØ ÔÆÄËÅÑÄ Ë ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ËØ Í 100 ÐÏ, ÔÖÉÇÐËË ÒÑÎÑÔ Ë
ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËË ËÏË ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ,
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ àÏËÔÔËË ÑÕ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ. ©ÇÓÍÂÎßÐÑÇ ÒÑÆÑÃËÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÕÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ, ÇÔÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÂ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÕËÐÂ
A2, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÑÏ Ð-ÅÇÍÔÂÐÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ
ÔÑÎßÄÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÓÇÎÂÍÔÂÙËá àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ.82, 104 ë 106

3. ³ÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ, ÔÑÎßÄÂÕÑ×ÎÖÑÓÑØÓÑÏËâ,
ÕÇÓÏÑØÓÑÏËâ

£ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÆËÐÂÏË-
ÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ A1 ëA3 ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, âÄÎâÇÕÔâ
ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ,121 ë 128 Õ.Ç. ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ë
×ÑÓÏÂ ÒÑÎÑÔ Ä ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. °ÕÏÇ-
ÚÇÐÑ,121 ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÔÑÎßÄÂ-
ÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÊÖÚÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

³ÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË (ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË) Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ.121 ±ÇÓÄÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË ÔÓÇÆÞì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ (nD) Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá (eD), Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ì ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÏË (ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá (£) Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕßá (¦ )).121

£ÇÎËÚËÐÞ nD Ë eD ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß Ë
ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥ËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ
ÐÇÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎË-
ÓÖáÜËØ ÆËÒÑÎÇÌ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕßá ËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ­ÑÓÇÐÙÂ ë­ÑÓÇÐÕÙÂ,
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ nD . ±ÂÓÂÏÇÕÓ eD ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËÑÐÐÞÏË Ë ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË. £ÂÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÔËÎÇÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ, Õ.Ç. ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ nD ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎÖÑ-
ÓÇÔÙÇÐÙËË. ±ÓËÚËÐÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ S1 ÒÑÎâÓËÊÖÇÕÔâ
ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇ S0 , ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÖÓÑÄÇÐß ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË nD ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

®ÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ eD ÐÇ ÑÕÑÃÓÂÉÂÇÕ Ä ÒÑÎÐÑÌ
ÏÇÓÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎß ÐÇÎßÊâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá
ÔÓÇÆÖ.121 ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÑÓËÇÐÕË-
ÓÖáÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÑÆÄÇÓ-
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²ËÔ. 1. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 54a (1),
54b (2) Ë 54c (3) Ä Ð-ÅÇÍÔÂÐÇ.52
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ÅÂáÕÔâ ÄÎËâÐËá ÔËÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ.
£ÍÎÂÆ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÒÑÎâÓÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ, Õ.Ç. ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ (ÒÑÎâÓÐÞÇ) ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ Ë
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÍÑÐÙÂÏË ÆËÒÑÎÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕÑÃÓÂÉÂáÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ B Ë E.

²ÑÔÕ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë
ÖÔËÎÇÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
(ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ E Ë B), Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ, ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß ÍÂÍ Í ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÏ ÔÆÄËÅÂÏ ÒÑÎÑÔ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂØ, ÕÂÍ Ë Í ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÏ.¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ
Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÑÔÐÑÄÐÑÇ (S0) Ë ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÇ (S FC

1 ) ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÂÍÖÖÏÖ. ¦ÔÎË ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÍÄÂÐÕÂ ÔÄÇÕÂ
ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, ÕÑ ÒÑÎâÓÐÞÌ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ÔËÎßÐÇÇ ÒÑÐËÉÂÇÕ àÐÇÓÅËá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ S FC

1 . ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÆÎËÐ-
ÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÔÑÎßÄÂÕÑ-
ØÓÑÏËâ). ¦ÔÎË ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÃÑÎßÛÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ
(ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ).

¦ÔÎË ÉÇ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÍÂÍ Í ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎâÓÐÞÏ, ÕÂÍ Ë Í ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÞÏ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÅËÒÔÑ-
ØÓÑÏÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÒÑÎÑÔ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ, ÕÑ
ÅÑÄÑÓâÕ ÑÃ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ (ËÎË ÑÃÓÂÜÇÐËË) ÔÑÎßÄÂÕÑ-
ØÓÑÏËË.121, 129 ¿ÕÑÕ ÕËÒ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ö
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒDËA, ÚÕÑÃÞËÆÇÂÎßÐÑÇ
ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ A2 ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ Ä ÔÓÇÆÐÇ-
ÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. ´ÑÅÆÂ ÍÂÍ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ÕÂÍ Ë ÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËá ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇìÄÔÕÑÓÑÐÖÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑÒÑÎËÇÐÂA1, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏì
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÇÐÂ A3; Ë Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ.7 °ÃÓÂÜÇÐÐÂâ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂ¢ÓÖÍÇÓÂ (57) Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ë Ä ÑÍÔË×ÇÐËÎß-
ÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ.118, 123, 130 ë 136

£ÔÇ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ Ñ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ Ë ÆÎâ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß, ÒÓËÊÄÂÐÞ ÖÎÖÚ-
ÛËÕß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË
Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.121 °ÆÐÂÍÑ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÎÑÉÐââ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ,
ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÖÚÕÇÐÐÞÏË ËÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ àÐÇÓÅËâ
(àÐÕÓÑÒËâ) ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÄÑÍÓÖÅ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ
ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ì àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÃÂÊËÓÖáÜËÇÔâ ÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÔÆÄËÅÂØ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÑÔÕÓÑÇÐ
ÓâÆ ÛÍÂÎ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
ÔÎÖÉËÕ àÐÇÓÅËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ (ÛÍÂÎÞ ²ÂÌ-
ØÂÓÆÕÂ, ¬ÑÔÑÄÇÓÂ, ¬ÂÏÎÇÕÂ ë´Â×ÕÂ, ¢ÓÖÍÇÓÂ Ë ÆÓ.).121, 123, 137

·ÑÕâ ÏÐÑÅËÇ ÛÍÂÎÞ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ,
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÛÍÂÎÞ ÔÑÎßÄÂÕËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË. ºËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÛÍÂÎ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÐÂÛÎË Ë ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 58 ë 60.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÛÍÂÎ ÎÇÉËÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÐÇÓÅËÌ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÎË
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË, ÚÂÔÕÑ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË, ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÆÎâ ÔÇÓËË ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ®ÑÆÇÎß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ, ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ äÓÇÂÅÇÐÕÂã ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ×ÑÕÑÐ (hn), Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (S) Ä ÔÓÇÆÇ
(M):

S(M)+ hn S*(M).

¯Â àÕÖ äÓÇÂÍÙËáã ÄÎËâáÕ ÎËÛß ÆÄÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÒÓËÓÑÆÂ ÔÓÇÆÞ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ.7, 138 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓâÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 39 ë 56
ÒÑÚÕË ÆÄÇ ÕÓÇÕË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÔÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÔÓÇÆÐÇàÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ËÐÆÑÎÂ 39 ë 42 Ë ÔÎÂÃÑàÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑ[cd ]ËÐÆÑÎÂ) 51 ë 54) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 48 ë 50 ì ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ, Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ì ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ.21, 22, 48, 52, 102 ±ÓËÚËÐÂ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÃËÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ. ¿ÕÖ àÐÇÓ-
ÅËá ÒÑÔÕÂÄÎâáÕ ÍÄÂÐÕÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÚÇÅÑ ÕÂÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÎÇÅÚÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. °ÆÐÂÍÑ ÃËÒÑÎâÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÏÑÉÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß Ë Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÖÕÇÏ ÑÒÕË-
ÏËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 61a, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ,41 ÃËÒÑÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÞÅÑÆÐÂ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ,
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ÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍËÔÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÐÂ ÐÇÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÇÅÑ ÃÇÐÊÑËÆÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÇÆÒÑÚ-
ÕËÕÇÎßÐÇÇ ØËÐÑËÆÐÑÌ; Ä-ÕÓÇÕßËØ, Ä ÃËÒÑÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÕËÂÊÑÎßÐÑÇ âÆÓÑ ÃÑÎÇÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑ (ÖÔÕÑÌÚËÄÑ).

ªÐÄÇÓÔËâ ÄÍÎÂÆÂ ÆÄÖØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÂâ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËâ) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 6 ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë
ÆÑÐÑÓÐÑÌ àÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 61b), Õ.Ç. ÒÓË ÒÑÐË-
ÉÇÐËË ÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÑÅÑ. ¦ÔÎË ÉÇ àÕË ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÏÇÐâÕß
ÏÇÔÕÂÏË, ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎß 61c ÃÖÆÇÕ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ
ÃËÒÑÎâÓÐÞÏ, ÚÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 61a, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÍÂ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑ-
ÏËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÐÙÇÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÐÑ Ë ÖÆÎËÐÇÐËÇÏ ±¸.22, 52 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 46a ÒÇÓÇ-
ØÑÆ ÑÕ ÕÑÎÖÑÎÂ Í ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÖ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÅËÒÔÑØÓÑÏ-
ÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ (Dlmax=3 ÐÏ) Ë ÖÛËÓÇÐËÇÏ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ (ÐÂ 50 ÔÏ71), Â ÆÎâ ÇÅÑ ÄËÐËÎÑÅÂ 46c ì ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÏ
ÔÆÄËÅÑÏ (Dlmax=17 ÐÏ) Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÖÉÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ (ÐÂ 350 ÔÏ71) (ÓËÔ. 2), ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ A1 Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÄÍÎÂÆÂ A2 Ô ÓÑÔÕÑÏ n.52

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂ 45b
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ËÊÎÑÉÇÐÐÖá ÄÞÛÇ ÒÓÑÃÎÇÏÖ,
ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜÖáÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, ì ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÊÐÂÍÂ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË. ©ÂÏÇÐÂ ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎâÓÐÞÏ àÕÂÐÑÎÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂ 45b ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇ
ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ lmax , Â ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÌ. °ÕÔáÆÂ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÍÓÂÔËÕÇÎß ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ
ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÇÓÇØÑÆ Í ¥®¶¡ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ

ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ.22 ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í àÕÂÐÑÎÖ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÏÇÐßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ nD àÕÂÐÑÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆËØÎÑÓÏÇÕÂ-
ÐÑÏ, Ë àÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÐÂÆ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ eD , B, E ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í àÕÂÐÑÎÖ. ¿ÕÑÕ
ÄÞÄÑÆ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÞÏ ÔÖÉÇÐËÇÏ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 45b Ä ÓâÆÖ ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐ, àÕÂÐÑÎ,
¥®¶¡, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ ££.
£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÔÄâÊÇÌ, Õ.Ç. ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÓÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË A2.

±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 39a ë c Ë 42a ë c Ô ËØ ÃÎËÊÍËÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË 55a ë c Ë 56a ë c (ÔÏ.48) ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÕÓËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
(ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÇÜÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ä ÐÇÚÇÕÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ±¸) ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÅÎÖÃÎÇÐËáÙÄÇÕÂ.µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâÏÑÔÕË-
ÍÑÄÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÃË-
ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ A2 Ë A3 Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ×ÂÍÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÕËÒÂ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË ÑÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ Ä ÓâÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
42a ë c Í ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ Ä ÓâÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 56a ë c. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÂâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÕÂÍÉÇ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ØÓÑÏÑ×ÑÓÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË Ö ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
55a ë c Ë 56a ë c ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 39a ë c Ë 42a ë c
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¬ÂÍ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÍÎÂÆ ÃËÒÑÎâÓÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ A2 Ë A3. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 22 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊ àÕÑÅÑ
ÑÚÇÄËÆÐÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞËÔÍÎáÚÇÐËâ. µÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ
40a ë c, 44a ë c, 48a ë c, 52a ë c, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Í ÃÑÎÇÇ
ÒÑÎâÓÐÑÏÖ ¥®¶¡ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÓÑÔÕÑÏ, Â ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
¥®¶¡ Ë ËÏËÆÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÍÓÂ-
ÔËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÚÕÑ ÔÆÄËÅÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÕËØ ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÇÐÂ A1, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÄÞÔÑÍÖá ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ¥®¶¡.

±ÑØÑÉËÌ à××ÇÍÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ 39a ë c Ë 51a ë c, àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÐÇÒÑÎâÓÐÑÏÖ ÒÑÎË-
ÇÐÖ A1. ¥ÑÐÑÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ, ÐÇÔÖ-
ÜËÌ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÖá àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÂÓÖ) ÏÑÉÇÕ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ë
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÔÑÎßÄÂÕËÓÑÄÂÕßÔâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÄÍÎÂÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ A1, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá
ÒÑÎâÓÐÑÔÕß àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.21

³ÑÎßÄÂÕÑ×ÎÖÑÓÑØÓÑÏËâÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ËÊÖÚÇÐÂ ÎËÛß ÆÎâ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍÔËÔÕËÓËÎ 57,118, 131 MC-540
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(60)113 ë 115, 117, 119, 139, 140 Ë ÍÓÂÔËÕÇÎß DCM (62)141 ë 143) Ë
âÄÎâáÕÔâ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÓâÆÞ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 46, 82, 103 ë 107. £ ÐËØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÒÓÇÍË ÑÃÜÇÒÓË-
ÐâÕÑÏÖ ÏÐÇÐËá Ñ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËË ÔÑÎßÄÂÕÑ×ÎÖÑ-
ÓÑØÓÑÏËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ Ö ÄÐÖÕÓËËÑÐÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÊÐÂÍÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ, ÆÎâ ÏÐÑÅËØ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÑÃÝâÔÐÇÐ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ ËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Í
ËÆÇÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÎËÏÇÕËÐÖ A2, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá
ÒÑÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ä àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ö ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂ-
ÕÑØÓÑÏËÇÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, Â Ö ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ ÇÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÕÑÍÔÑÄÞØ ÔÆÄËÅÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÃÎËÉÇÐËá
Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇA2 ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÑÃÑËØ
ÕËÒÑÄ.82, 103 ë 107 ¿ÕË à××ÇÍÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇÏ ££ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑ-
ÔÕË ÒÑÄÑÓÑÕÑÄ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊÇÌ ±¸) ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÔÄâÊÇÌ Ë ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ËØ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ Í ÒÑÎÖÕÑÓÐÞÏ.

´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ,7, 11, 46 ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÅÓÖÒÒ Ä ±¸ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÇÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÖá ÉÇÔÕÍÑÔÕß, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,144 ÚÕÑ àÕÑ ÒÓÂÄËÎÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ; ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÎËÚËÐÂ Ff ÍÓÂÔËÕÇÎâ 63 ÐËÉÇ,
ÚÇÏ Ö ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 60 ÃÇÊ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 107 ÒÖÕÇÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 55a ë c Ë 56a ë c Ô ËØ ÂÐÂÎÑÅÂÏË 39a ë c Ë 42a ë c.
°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÓËÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ, ÔÑÇÆËÐâáÜËÌ ÂÕÑÏ
ÂÊÑÕÂ ËÐÆÑÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ô a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ±¸, ÏÑÉÇÕ ÍÂÍ
ÖÏÇÐßÛÂÕß, ÕÂÍ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË. ±ÓËÚÇÏ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÙËÍÎÂ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÜËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ Ff (ÚÂÔÕËÚÐÑÇ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÑÃÎÇÅÚÇÐËÇ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÖÔËÎÇÐËÇ ££ Ä ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ), ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÂÃÎâáÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÆÎËÐÞ ±¸. ²ÑÔÕ ÄÇÎËÚËÐÞ Ff ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÃÇÊ ÙËÍÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ÏÑÔÕËÍÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ, âÄÎâáÜÂâÔâ ÆÑÐÑÓÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ä
±¸, ÒÓËÃÎËÉÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Í
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÕËÐÂ A2, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ,
ÇÔÎË ÙËÍÎ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÄÞÓÂÄÐÇÐÐÑÔÕË ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÔÄâÊÇÌ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ Ë ÑÕÍÎÑÐÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂ Ä

ÔÕÑÓÑÐÖ ÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÇÐÂ A3, ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ Ff . ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÓËÔÖÜÇ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂÏ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ËÎË ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑ-
ØÓÑÏËÇÌ Ä ÔËÎßÐÑÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

³ÂÏÞÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ (ÒÑÆ ×ÑÕÑ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÊÆÇÔß ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÒÑÔÎÇ ×ÑÕÑÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ)100, 109, 114 ë 117, 142, 145 ë 170 ÑÔÕÂÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÐÂâ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÕÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ. ±ÓËÏÇÐâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË,148, 151, 155, 156, 159 ë 161, 170 ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
Á®²,148, 151, 170 ¬²,117, 171 ¿±²;172, 173 ËÊÖÚÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ô ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂÏË.174 ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÍÓÂÔËÕÇÎË
MC-540 (60) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,114, 115, 117, 162 ë 169 Â ÕÂÍÉÇ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐ ¢ÓÖÍÇÓÂ (57) Ë ÍÇÕÑÙËÂÐËÐÞ (12). ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÕÓÂÐÔ ë ÙËÔ-×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂ-
ÙËË,147, 163 ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ TICT-ÔÑÔÕÑâÐËÌ (Twisted Intramole-
cular Charge Transfer),149, 153 ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÇÓÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ.100

¬ÂÍ ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË Ë ÔÑÎßÄÂÕÑ×ÎÖÑÓÑ-
ØÓÑÏËË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËØ ÕÇÓÏÑ-
ØÓÑÏËá,63, 96, 110, 136, 175 ë 178 Õ.Ç. ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
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²ËÔ. 3. ¯ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (a) Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË (b) ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ 39a (1, 2), 39b (3, 4) Ë 39c (5, 6) Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË
293 (1, 3, 5) Ë 77K (2, 4, 6).178
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ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÕÇÓÏÑØÓÑÏÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÍÂÍ Ô ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕßá ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ Ë Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÔÑÎßÄÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÇÇ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ.96, 176 ¥Îâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ 39a ë c Ô
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÐËÉÇ-
ÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÂÕÑØÓÑÏÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ ËØ ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.63, 96, 178 ±ÓË àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÖÉÇÐËÇ Ë ÖÔËÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (ÓËÔ. 3), Â ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞØÑÆÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.96, 110, 178 ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÎËÏÇÕËÐÂ A2 ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÖÔËÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä
ÔËÎÖ ÃÑÎßÛÇÌ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕË ÔÑÎßÄÂÕÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÒÓË
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÇÓÏÑØÓÑÏËË ÍÓÂÔËÕÇÎâ 39c Ô ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,179 ÚÕÑ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÇÅÑ ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆÑ 77K ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇ
ÔÖÉÇÐËÇÏ, Â ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÖÛËÓÇÐËÇÏ Ë ÅËÒÔÑ-
ØÓÑÏÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÇÅÑ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
(ÓËÔ. 4).179 ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÏÇÓÑÙËÂ-
ÐËÐÂ 39c Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Õ.Ç. Ô ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ A3.

4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË, ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ
Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËá ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ, ÐÑ Ë
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÛÇÐËâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË. ±ÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË Í ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂÏ, ÍÂÍ Ë Í ËÐÞÏ
ÕËÒÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÓÂÊÄËÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ p-ÔÄâ-
ÊÇÌ, ÒÑÎÇÊÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÐÑ Ë ÆÎâ
ÄÇÓË×ËÍÂÙËË ÔÂÏËØ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá
ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ
ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÑÆØÑÆÂÏË Í ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÏÖ ÖÚÇÕÖ ÔÑÎßÄÂÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ.46, 88, 91, 96, 108, 118, 130, 131, 180 ë 195 ¢ÑÎßÛÑÌ
ÑÃÝÇÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÎ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÓÂÃÑÕÇ ÅÓÖÒÒÞ ±ÑÐÕÇÓËÐË 108 ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÒÓËÏÇÐË-
ÏÑÔÕË ÔÑÎßÄÂÕÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË CS INDO ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÑÎßÄÂ-
ÕÑØÓÑÏËË Ë ÔÑÎßÄÂÕÑ×ÎÖÑÓÑØÓÑÏËË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ. ªÊÖÚÇÐÞ
ÆÄÂ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÊÐÂÍÑÄ: ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÔÕËÎßÃÂÊÑÎËÇÄÞÌ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐ ¢ÓÖÍÇÓÂ (57) (ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 118, 130, 131, 180) Ë ÍÇÕÑÙËÂÐËÐ 64, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ
ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ (Ë ÔÑÎß-
ÄÂÕÑ×ÎÖÑÓÑØÓÑÏËÇÌ).

¥Îâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÔÑÎßÄÂ-
ÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÔÆÄËÅË ÆÎâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÒÇÓÄÑÇ ×ÓÂÐÍ-ÍÑÐÆÑÐÑÄÔÍÑÇ S FC

1 /S0 , Â ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ S1 ?S FC

0 . ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 108 ÄÞÃÓÂÐÂ ×ÖÐÍÙËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
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Õ.Ç. ÐËÍÂÍ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËâ, ØÑÕâ
ÑÃÂ ÑÃÝÇÍÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÑÔÑÃÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâÏË. ±ÓË ÓÂÔÚÇÕÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë
ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÎËâÐËÇ ÔÓÇÆÞ ÐÇ ÖÚËÕÞ-
ÄÂÎÑÔß ÔÑÄÔÇÏ. °ÆÐÂÍÑ Ë ÕÂÍÂâ ÖÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÓÂÔÚÇÕÂ
ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
ÆÂÎÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÐÇÒÎÑØÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ.
­ÖÚÛÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ ÆÎâ ÍÇÕÑÙËÂÐËÐÂ 64, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ. ¥Îâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂ 57, ÍÑÕÑÓÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÔÆÄËÅÑÄ ÃÞÎË ÊÂÐËÉÇÐÞ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑ'ÎßÛËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÐÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÔÎËÛÍÑÏ ÓÇÔÖÓÔÑÇÏÍËÇ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÚÂÔÕÑ ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑ-
ÔÕÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÒÑÏÑÜßá äÔÒÂÓÍÎÂã ì ÏÑ-
ÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ËÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ËÑÐÂ
Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕßá.184, 194

°ÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ
ÄËÐËÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓâÆÞ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ë ÄËÐËÎÇÐÑÄÞØ ÔÆÄËÅÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÆÎâ ÕÂÍËØ ÓâÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ.7

±ÓÂÄÆÂ, Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂ-
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ÔËÕÇÎÇÌ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÂáÕ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.

£ÂÉÐÑÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ Ë ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ, Ë ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ, Â ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆË-
ÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÓÂÃÑÕÇ 108

ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂ ¢ÓÖÍÇÓÂ (57) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÚÇÕ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÂÍÖÖÏÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë
ËÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÔÂÏË ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ËØ Í ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÂÏ, ÚÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 118.

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÌ ÓÂÔÚÇÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ 1�pHp�L�- Ë 1�np�L�-ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ËØ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¦ÔÎË àÐÇÓÅËË àÕËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÃÎËÊÍË, ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËØ ÄËÃÓÑÐÐÞØ ÒÑÆÖÓÑÄÐÇÌ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÖÔËÎÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË, ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑ ÆÇÊÂÍ-
ÕËÄËÓÖâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÇ 1�pHp�L�-ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÄÞÊÞÄÂâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.196

£ ÓÂÃÑÕÇ 160 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ
65 Ë 66 ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜÇÇ 1�np�L�-ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕ ËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÒÑÐËÉÂÇÕ àÐÇÓÅËá
1�pHp�L�-ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ 1�np�L�-ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÒÇÓÄÑÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎâÓÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 65 Ä
àÕÂÐÑÎÇ 1�pHp�L� ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ S1-ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ, Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË àÕÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 160 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÇÐ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÓâÆÂ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÔÎÖÉËÕ ÑÔÕÂÕÑÍ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ ËÎË N,N-ÆËàÕËÎÕËÑÃÂÓÃËÕÖ-
ÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ,107 ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÄÇÎËÚËÐ Ff ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ 1�pHp�L�- Ë 1�np�L�-ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÆÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÑÃÝÇÍÕËÄÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏ, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ. ¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ØÑÓÑÛËÏ ÓÇÒÇÓÑÏ ÆÎâ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÓÂÔÚÇÕÂ. °ÐË ÆÂáÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ (ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓ-
ÉÇÐËÇ) ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞ Ë ÐÑÔâÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÒËÔÂÕÇÎßÐÞÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ,7, 44, 85, 98, 197 ë 202 ÒÓËÚÇÏ
ËÊÖÚÇÐÞ, ÒÑÏËÏÑ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 34, 35, 57, 62, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÖÎß- ËÎË ÆËÏÇÕËÐÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 67 ë 73).

£ ÓÂÃÑÕÇ 108 ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ²³¡ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË
ÇÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ: ÓÂÔÚÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÆÎâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 57 ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ A1 ëA2, Â ÓÇÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÅÑÄÑ-
ÓâÕ Ñ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Í ÃËÒÑÎâÓÐÑÏÖ ÒÑÎËÇÐÖ A3.
¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÓÂÔËÕÇÎß 57 ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ô ÕÓÇÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ÄÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖâÔß
ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÖÔËÎËÄÂáÕ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕß ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¥ÓÖÅÑÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ì
ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÔÚÇÕÂ.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÓâÆÞ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡
ÒÑÚÕË ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ 202 ÆÄÂ ÄËÐËÎÑÅÂ (39a Ë 39c);
àÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÍÂÊÂÕß ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Í ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÏÖ ÒÑÎËÇÐÖ A1 ÒÓË ÖÆÎËÐÇÐËË ±¸, ÚÕÑ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß
ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
BLA. °ÆÐÂÍÑ ÍÓÂÔËÕÇÎË 39a ë c ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ
ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ, Õ.Ç. ÆÎâ ÐËØ ÏÇÕÑÆÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØËÏËË
ØÑÕâ ÃÞ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓâÆÂ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂ-
ÕÑØÓÑÏËÇÌ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ä ±¸.

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ Ë ÒÑÓâÆÍÑÄ ÔÄâÊÇÌ Ä ØÓÑÏÑ×ÑÓÇ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®².46 ë 48, 52, 102, 148, 151, 170, 203 ë 212 ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÃÑÎÇÇ 20 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. £ÂÉÐÇÌÛËÇ ËÊ
ÐËØ ì àÕÑ ÓÂÃÑÕÞ 203 ë 208, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÏÖ ËÊÖÚÇ-
ÐËá ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ
ÔÕÓÇÒÕÑÙËÂÐËÐÑÄ 1a (n=1ë5, R=Me).

£ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËÇ
¬³³£ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ±¸ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËá ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÔÄâÊÇÌ Ä ØÓÑÏÑ×ÑÓÇ.203, 207 £ÞÓÂÄÐÇÐÐÑÔÕß ¬³³£ Ä ÙÇÒË
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ A2) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÏÂÎÑÒÑÎâÓÐÑÏ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ.
±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÒÑÎâÓÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏ (CD3OD, D2O)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ÑÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
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ÔÕÄÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎËÇÐÂ A3, ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ ÑÃÝÇÍÕÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ¡ÐÂÎËÊ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ âÆÇÓ 1H Ë 13C Ä
±¸ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÏÇÉÆÖ ÔËÅÐÂÎÂÏË Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍË (ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ±ÂÓËÊÇÓÂ ë±ÂÓÓÂ ë±ÑÒÎÂ) ÄÇÎËÚËÐÂÏË ÊÂÓâÆÑÄ ÐÂ ÂÕÑ-
ÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ÞâÄÎÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÆÄËÅÑÄ ÔÑÔÇÆ-
ÐËØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ±¸. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
Á®² 15N ÔÕÓÇÒÕÑÙËÂÐËÐÑÄ 1a Ä ÆÑÄÑÎßÐÑÛËÓÑÍÑÏÒÑ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕË ÐÂÃÑÓÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.206 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÆÄËÅ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ âÆÓÂ 15N Ä ÔÎÂÃÑÇ ÒÑÎÇ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÎâÓÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 52, 102 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² ÄËÐË-
ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓâÆÑÄ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ 39a ë c, 41a ë c, 51a ë c Ë
53a ë c Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ.
¿ÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËØ ÔÒÇÍÕÓÞ
Á®² ÍÂÍ ÆÎËÐÞ ±¸, ÕÂÍ Ë ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®²
1¯ Ë 13³ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎËÇÐÑÄÞÏË Ë ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑ-
ØÓÑÏËÇÌ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÇÒÇÓÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, ÔËÅÐÂÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 13³ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÂÕÑÏÑÄ ±¸ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍË ÊÂÓâÆÂÏË ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÂÕÑÏÂØ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13³ ËÊÖÚÇÐÑ 209 ÄÎËâÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ (ÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÑÌ)
ÚÂÔÕË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ 74 ÐÂ ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË X ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕ ÖÔËÎÇÐËÇ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÂÕÑÏÑÄ
ÙÇÒË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÆÄËÅÂ ÔËÅÐÂÎÂ a-ÂÕÑÏÂ Ä ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ±¸ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 74.
£ÂÓËÂÙËË ÆÎËÐÞ ±¸ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ
ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ 204 ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 13³ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ 75 Ë
76 ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ
ÑÕÎËÚËÌ Ë ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

5. ¡ÅÓÇÅÂÙËâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ

³ÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËâ Ë ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ âÄÎâáÕ-
Ôâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÌ ì ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ØËÏËË Ë ÐÂÐÑØËÏËË.213, 214 ¿ÕÑ
âÄÎÇÐËÇ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÑ ÔÓÇÆË ÙËÂÐËÐÑÄÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Â ËÏÇÐÐÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ, ÂÎßÕÇÓÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ Ë ÒÎÑÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá àÐÇÓÅËá®®£.11

¥Îâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÏÇÐÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ, ÚÇÏ ÆÎâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄ. ¹ÂÔÕÑ ÑÐÂ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÒÓËÇÏÑÄ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ
ÖÔËÎÇÐËÇ®®£. ¿ÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÐÇÔÕË ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÌ ÊÂÓâÆ (ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ËÎË ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ), ÎËÃÑ
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ä ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ.215 ë 221 ­ÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ ÂÅÓÇÅÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÓÇÆÂØ, ÅÆÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ (Ä ÄÑÆÇ, Ð-ÅÇÍÔÂÐÇ),
ËÎË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÎÑÉÇÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÐÂ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÂØ ÔÇÓÇÃÓÂ, ÑÍÔËÆÂØ d-ÏÇÕÂÎÎÑÄ.213, 222

¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÖÕÇÏ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÏÑÐÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ. ²ÂÊÎËÚÂáÕ J-ÂÅÓÇ-
ÅÂÕÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÃÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ, ÓÇÊÍÑÇ
ÔÖÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÇÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ Ô
ÒÑÎÑÔÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË,59, 223 ë 232 Ë H-ÂÅÓÇÅÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ë ÕÖÛÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË.223, 233 ±ÇÓÄÞÌ ÕËÒ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ Ä ×ÑÕÑàÏÖÎß-
ÔËâØ.4, 223 ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ Ë ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÏË
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ àÍÔËÕÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ.234

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ J-ÂÅÓÇÅÂÕÞ; Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ
ÐËØ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÂÅÓÇÅÂÕÇ.207, 235 °ÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÓËÚËÐ ÕÂÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá
Ë ÏÂÎÑÌ ÛËÓËÐÑÌ ËØ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË, ÏÑÆÖÎâÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë Õ.Ò.

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, ×ÑÓÏËÓÖáÜËÇÔâ
ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÔÎÑË
­ÇÐÅÏáÓÂ ë¢ÎÑÆÉÇÕÕ 220, 236 ë 248 Ë ÂÅÓÇÅÂÕÞ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ.249 ë 252

ªÆÇÂÎßÐÞÏËÏÑÆÇÎâÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÂÅÓÇÅÂÙËË âÄÎâáÕÔâ
ÃËÔ-ÍÓÂÔËÕÇÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÉÇÔÕÍËÏ ËÎË ÅËÃÍËÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ
(ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃËÔÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËØ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ËÔØÑÆÐÞÏË äÏÑÐÑ-ÍÓÂÔËÕÇÎâÏËã.47, 63 ë 65 ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÑÃÝâÔÐÇÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ àÍÔËÕÑÐÐÑÌ ÕÇÑ-
ÓËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ.234

´ÂÍ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 26 Ë 28 ÄÞâÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÎß-
ÄÂÕÑØÓÑÏËâ Ö ÃËÔÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ Ö
ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.63, 64 ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÊÂÓâÆÑÄ ÆÄÖØ ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ÃËÔ-ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÍÂÍ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ÒÓË ËØ ÐÇÉÇÔÕÍÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÔÒÇÌÔÇÓÂ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 28), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.64 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÔÑÎßÄÂÕÑ-
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ØÓÑÏËË Ö ÍÓÂÔËÕÇÎâ 26 ÄÎËâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÇÅÑ ÍÂÍ Ä ÔËÐ-, ÕÂÍ Ë Ä ÂÐÕË-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ, ÍÂÍ ÆÑÍÂÊÂÐÑ 63 ÏÇÕÑÆÑÏ Á®², ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ (ÒÑÎâÓÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔËÐ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ). £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ,234

ÔËÐ-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐÕË-×ÑÓÏÞ, ÐÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖÇÕ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 65 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 27, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ØÓÑÏÑ-

×ÑÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÇÔÕÍËÏ ÕÓËÔ(Ð-ÆÑÆÇÙËÎÑÍÔË)-
Ï-ÍÔËÎËÎÇÐÑÄÞÏ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ, ËÊÖÚÇÐÂ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÃËÔÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÃËÔ-ÍÓÂÔËÕÇÎß ÃÑÎÇÇ ÔÍÎÑÐÇÐ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ J- Ë H-ÕËÒÂ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÔØÑÆÐÞÌ
äÏÑÐÑ-ÍÓÂÔËÕÇÎßã. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.11

£ÂÉÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÃËÔ-ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ
âÄÎâáÕÔâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 31 ë 35, 210 ë 212, 253

ÍÇÕÑÙËÂÐËÐÞ Ë ÆËÍÇÕÑÙËÂÐËÐÞ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ËÊ ÐËØ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (ÔÏ. ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ 12, 13, 77, 78); ÑÆÐÂÍÑ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 31 ÕÂÍÉÇ
ÆËÍÇÕÑÙËÂÐËÐÞ Ô ÐÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏË ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 79.

¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 77 Ë 78 Ô ÒÑÏÑÜßá ÛËÓÑÍÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ
ÏÇÕÑÆÑÄ (àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ
Á®² 1H (ÏÇÕÑÆ gNOESY), ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ)
ÆÑÍÂÊÂÐÂ 212 ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÔÕÓÑÏÖ ÖÅÎÖ ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×Ñ-
ÓÂÏË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 77 Ä ÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÓË-
ÚÇÏ ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂ. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, Ö
ÍÓÂÔËÕÇÎâ 78 ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË ÃÎËÊÑÍ Í 1808, Ë Ä ÇÅÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÑÆÐÂ ÒÑÎÑÔÂ Ä ÄËÆË-
ÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÄÕÑÓÑÌ, ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÌ, ÒÇÓÇØÑÆ ÊÂÒÓÇÜÇÐ).

6. ³ÒËÓÑÒËÓÂÐÞ

£ÂÉÐÑÌ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕßá ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÞ ì ÍÎÂÔÔ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂÇÏÞÌ
ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ 20 ÎÇÕ.5, 29, 58, 146, 193, 242, 243, 254 ë 265

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕß ËÊ ÐÇÑÍÓÂÛÇÐÐÑÌ ÔÒËÓÑ×ÑÓÏÞ Ä ÑÍÓÂÛÇÐÐÖá ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÖá ÑÐË ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ,
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ, ÎÑÅË-

ÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎâØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë ÆÓÖÅËØ
ÐÂÐÑÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.254, 255, 266, 267

±ÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ ×ÑÓÏÂÏË A Ë B àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÓÂ-
ÕËÏÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË, ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÎË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÅÇÐÕÑÄ (ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ).268, 269 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ
ÔÄÇÕÑÏ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ.

£ÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ØËÏËË ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇ ËØ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. ¿ÕÑ ÒÓÑÜÇ ÄÔÇÅÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÏ Í ÔÒËÓÑÍÔÂÊËÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÔÄÇÕÂ.270

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÒËÓÑÒËÓÂ-
ÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÇ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ.5, 255 ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÑÚÇÐß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ,178 ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË àÕÂÐÑÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÆÑ
77K (ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ).268

³ÒËÓÑÒËÓÂÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËØ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ.254, 268 ¯Â ËØ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,254, 268, 269 ÚÕÑ ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒÂØ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ËØ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÑÕÑËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË Ä
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 4 ÄÄÇÔÕË ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ, ÕÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÚÂÔÕÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË,
Õ.Ç. ÒÇÓÇØÑÆÖ ÏÇÉÆÖ ÊÂÍÓÞÕÑÌ Ë ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÂÏË.271 ë 274

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔÒËÓÑÒËÓÂ-
ÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¬² ÒÑÍÂÊÂÎÑ,270 ÚÕÑ 6-NO2-
ÅÓÖÒÒÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÇÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ
ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÑÔÇÆÐÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

IV. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ

1. ®ÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ÍÂÍ ÊÑÐÆÞ Ë ÏÂÓÍÇÓÞ
Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ, ÃËÑÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ

³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÓÇÆÞ ì ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕË, ÄâÊÍÑÔÕË (Ë ÏËÍÓÑÄâÊÍÑÔÕË), ÐÂÎËÚËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÎË ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕËÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ÔÎÖÉËÎË ÑÆÐËÏË ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÓÇÒÇÓÑÄ ÒÓË
ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÛÍÂÎ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ,121 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
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ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆÞ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, Â ÕÂÍÉÇ
ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔÑÓÑÄ, ÊÑÐÆÑÄ, ÏÇÕÑÍ Ä
ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÃËÑÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ.26, 30, 119, 187, 275 ë 305

£ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÍÂÍ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÊÑÐÆÞ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÓÂÆËÇÐÕÑÄ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÔÕË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ, ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ pH, ÏËÍÓÑÄâÊ-
ÍÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ,261, 306 ÍÂÍ ÏÇÕÍË (ÏÂÓÍÇÓÞ)
ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÂÌÕÑÄ.26, 187, 300, 307 ë 309 £ àÕËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÓÂÔËÕÇÎß
MC-540 ËÎË ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË.119, 275, 278, 281, 285 ë 288, 291 ë 296, 298

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ ÏÇÕÂÎÎÑØÓÑÏÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÚßË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏËÍÓÑ-
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ËØ ÚÂÔÕß ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ,29, 59, 254, 257, 259, 263, 310 ë 317 ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ.

£ÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÏÇÕÂÎÎÑØÓÑÏËâ ÏÇÓÑÙËÂÐË-
ÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 29, 59, 254, 263 ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÍÂÕËÑÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÂ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÑÍÔË×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇÔÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 80). µÔËÎÇÐËÇ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÆÑÒÑÎÐâÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÖá Ô×ÇÓÖ ËÑÐÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÍÓÂÔËÕÇÎË 81 ë 83), ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ àÕÑ ÍÓÂÖÐ- Ë ÂÊÂ-
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.254, 312, 317

´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏ ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
(1075 ë 1076 ÏÑÎß . Î71), ÐÑ ÚÂÔÕÑ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ô ÒÑÏÑÜßáÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌÏÑÉÐÑÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß, ÐÑ Ë ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÏËÍÓÑÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ËÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,254 ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÄ ÆÎâ ÊÂÍÓÞÕÑÌ Ë ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÓÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÕËÒÞ ÏÇÕÂÎÎÑØÓÑÏÐÞØ ÏÇÓÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ,254 ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 8-ÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ (84),314 ÍÂ-
ÎËÍÔÂÓÇÐÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÑÍÔËÔÕËÓËÎÂ (85),59 Â
ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓ-
ÐÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ,312, 318, 319 ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÓÂÔËÕÇÎß 86. ¢ÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÐËØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÒËÓÑÒËÓÂÐÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎÑØÓÑÏËÇÌ.

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑØÓÑÏÐÞÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ÑÕÎË-
ÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÑÎßÛÇÌ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá,
ÐÂÎËÚËÇÏ ÎËÛß ÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÂ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ), ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÆÎâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ.

³ÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâ-
ÕÑÓÑÄ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË ¥¯¬.320 ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ. £ ÓÂÃÑÕÇ 290 ÑÒËÔÂÐ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÞÒÑÎÐâÕß ÓÑÎß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ äÏÑÕÑÓÂã
ÕÓÂÐÔÏÇÏÃÓÂÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ.

®ÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÍÓÂÔËÕÇÎâÏË ÆÓÖ-
ÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÂÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÂÒËË ÓÂÍÑÄÞØ
ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ.5, 282, 321 ­ËÆÇÓÑÏ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÔÕÂáÕÔâ ×ÕÂ-
ÎÑÙËÂÐËÐÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË.322, 323 ³ÓÇÆË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÍÓÂÔËÕÇÎß ®³-540 (60) Ë ÇÅÑ ÃÇÐÊÑ-
ÕËÂÊÑÎßÐÞÇ Ë ÃÇÐÊÑÔÇÎÇÐÂÊÑÎßÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Í ÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ ÍÎÇÕÍÂÏ ÑÐË ÛËÓÑÍÑ
ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÎÇÌÍÇÏËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÊÑÐÆÞ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËÌ ÊÂÃÑÎÇÄÂ-
ÐËâ.170, 283, 287, 289, 324 ®ÇØÂÐËÊÏ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ö
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ë ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, Õ.Ç. ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.325 ¿ÕÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÂÏÑÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÙËÔ ëÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÖÒÑÏâ-
ÐÖÕÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÂÍÕÑÏ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÔÇÎÇÐÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÕÓËÒÎÇÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ×ÕÂÎÑÙËÂ-
ÐËÐÑÄ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË.299

2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ

²ÂÊÄËÕËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÔÄÇÕÂ (ÎÂÊÇÓÑÄ) ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ËÊËÍËìÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍË Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÍÇ. µÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍÖ Ë ÔÑÊÆÂ-
ÐËá ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË
(¯­°) Ë àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË 255, 326 ë 344 Ë ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞØ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ¯­°-
ÔÓÇÆÂÏ ì ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ.345 °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÂÓÂ-
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ÏÇÕÓÑÏ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÅËÒÇÓÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß
(b0). °ÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ.

¥Îâ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ äÑÆÐÑÏÇÓÐÞØã
ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ÑÙÇÐËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ b0 ÏÑÉÐÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ (Dm) ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËË.96, 327, 346

b0 �
6m2agDml

2
ag

�hc�2 � 3e2�h2

2m

W�
W 2 ÿ �2�ho�2��W 2 ÿ ��ho�2� feDm,

ÅÆÇ mag ì ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ, lag ì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ,
h ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ, Ô ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÏÇ, e ì
ÊÂÓâÆ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, �h ì ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ, m ì
ÏÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ,WìÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÒÇÓÄÑÅÑ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐÇÌ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ, o ì ÑÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, fe ì ÔËÎÂ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ,

Dm � mFC ÿ mg

ì ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÇÉÆÖ ÆËÒÑÎßÐÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË ×ÓÂÐÍ-ÍÑÐÆÑ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÅÎÖÃÑÍÑ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÆËÒÑÎßÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá Dm ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ÏÑÅÖÕ
ÆÂÉÇ Ä ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÊÂÏÇÕÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÓÇ×ÓÂÍÙËË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ (ÒÑÎËÏÇÓÂ). ¿ÕÑ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑ ÐÂÛÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË
×ÑÕÑÓÇ×ÓÂÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ Ë Ä ÅÑÎÑÅÓÂ×ËË.255, 347 ë 349

´ÂÍËÇ ÍÑÏÒÑÊËÕÞ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂ-
ÆÂÕß ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÄÞÔÑÍËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎâÏË, ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá. ¿ÕË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË Ä ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
(ÒÑÎËÄËÐËÎÍÂÓÃÂÊÑÎ, ÕÓËÂÓËÎÂÏËÐÞ) àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ b0 , ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ
Ë ÔËÎßÐÑÅÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 2,4,7-ÕÓËÐËÕÓÑ-9-×ÎÖÑÓÇ-
ÐÑÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ.138 ®ÇÓÑÙËÂÐËÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
87 ë 92) ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÇÓÄÞÏ ÆÄÖÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ.

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÌ (J- Ë H-ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ­ÇÐÅÏáÓÂ ë
¢ÎÑÆÉÇÕÕ) ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ¯­°-ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇÂÔÔÑ-
ÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍËÇ ÐÂÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÉÇ ÐÂÛÎË
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË.350 ë 353

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÃÑÎßÛÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐ-
ÐÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË (¥¶±). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÄË-
ÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÂâ ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÂâ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÂâ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ 3D-ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÃÑÎßÛËÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËÏÇáÕ ÑÃÝÇÏÐÂâ (3D) ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÂÏâÕß Ë
×ÑÕÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÕÇÓÂÒËâ Ô ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇÏ.354 ë 356

¥Îâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¥¶±,
ÍÓÑÏÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÇÚÇÐËÇÏ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÌÆÇÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÍÎÂÔÔÑÄ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÎÖÑÓÇÐÞ, ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÞ, ÒËÓËÆËÐÞ Ë ÆÓ.357 °ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ ÑÍÂ-
ÊÂÎËÔß ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ DCM (62).143, 356, 358, 359

£ ÓÂÃÑÕÂØ 360, 361 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ-
×ÑÕÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ 39b,c,
41c, 47c Ë 49c, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÔÇÚÇÐËÇ ¥¶± àÕËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.
±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÎáÏËÐÑ-
×ÑÓÂ ì ÓÑÆÂÏËÐÂ 6G. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÃÑÎßÛÇ 100 ®£Õ . ÔÏ72 ÐÂÓâÆÖ Ô
¥¶± ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë ÕÓÇØ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
39c, 41c, 47c, 49c, 62) âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÎÂÊÇÓÐÞÏË ÔÓÇÆÂÏË, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÏË ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÃÑÎßÛËÏË ÔÕÑÍÔÑÄÞÏË ÔÆÄËÅÂÏË.359 ë 362

¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ËØ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕËÒÂ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÔÑÔÕÑâÐËá
ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÕËÐÂ A2. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá
ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÍÒÆ
ÅÇÐÇÓÂÙËË. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ A2 ÍÂÍ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ A1 (ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ Ô ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ), ÕÂÍ Ë A3 (ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ Ô
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ) Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÛËÓÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÑÍ-
ÔÑÄÞØ ÔÆÄËÅÑÄ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÒÑÄÞ-
ÛÂáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË: ÒÇÓÄÞÌ Ä ÔËÎÖ ÃÑÎßÛÇÅÑ
ÔÇÚÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 532 ÐÏ, ÄÕÑÓÑÌ ì Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.361

3. ®ÇÓÑÙËÂÐËÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ×ÑÕÑÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.138 ªÐÕÇÓÇÔ Í ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ
ÄÞÔÑÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÊÂÒËÔË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ³ÓÇÆË
ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑ-

S

R2N NO

Me

CN

O

R0

87

F

Me2N

CN

NC
88

N

MeMe

Me

Me

CN

CO2Me

89

R2N
CN

CN
91

NMe N

Me CN

O

O Bun90

Me

N

S

O

NHR

O

92

R=Alk; R7R=(CH2)n (n=4, 5),
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R=Alk; R7R=(CH2)n (n=4, 5),
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ÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ×ÑÕÑ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËØ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.138, 363 ë 367

µÎÖÚÛÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ×ÑÕÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÅÇÎËÑàÐÇÓÅÇÕËÍË, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÓÂÃÑ-
ÕÂÕß Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË.363, 368 ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÃËÒÑÎâÓÐÑÏÖ ÔÕÓÑÇÐËá, ÄÇÔßÏÂ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÑ Ä ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ×ÑÕÑÅÇÐÇÓÂÙËá ÐÑÔËÕÇÎÇÌ
ÊÂÓâÆÂ ÑÃÑËØ ÊÐÂÍÑÄ.138 £ÞÔÑÍÂâ ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ,
ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÕÑÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÆÄËÉÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ Ë ÆÞÓÍË, Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÞ, Â ËØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÓÂÔËÕÇÎâ ÊÂ-
ÕÓÖÆÐÇÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ö ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÇÜÇ Ë Ä ÔËÎÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÐÑÔËÕÇÎË
ÊÂÓâÆÂ ÒÓË ËØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÖÆÂÎâáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
Ö ËÑÐÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐ ÔËÎßÐÑ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÄÑÊÎÇ
ÔÇÃâ ×ÑÕÑÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÑÔËÕÇÎß ÊÂÓâÆÂ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÎÇÐÑÍ
ÒÑÎË(N-àÒÑÍÔËÒÓÑÒËÎÍÂÓÃÂÊÑÎÂ) (±¿±¬) Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÑ ÏÇÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ËØ ÔÕÇÒÇÐË
ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË.369, 370 ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ à××ÇÍÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ö
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËÇÌ, Â
ÐÂËÏÇÐßÛËÌ ì Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÇ ÃËÒÑÎâÓÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÇÓÄÞØ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏË)
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÊÂØÄÂÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ Ô
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ±¿±¬ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÍÂÓÃ-
ÂÊÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÆÞÓÑÚÐÖá ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÒÑÎËÏÇÓÂ.

³ ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ×ÑÕÑ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ 54c Ë 93.371, 372 ¿ÕË ÍÓÂÔËÕÇÎË ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÕ ÔÄÇÕ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÒÓËÚÇÏ ËØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ A2. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÊÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±Ñ ÔÄÑËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐ 93 ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÏÖ ÍÂÕËÑÐÐÑÏÖ ÕÓËÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐÖ Ô ÆÄÖÏâ ÍÑÐÙÇ-
ÄÞÏË ËÐÆÑÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË,371 ÑÆÐÂÍÑ ÍÂÍ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ×ÑÕÑÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÎËÛÇÐ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÕÇÏÐÑ-
ÄÞÏË ÕÑÍÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ËÑÐÐÞØ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.138

®ÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ×ÑÕÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ,138, 373, 374 ÐÑ ÚÂÜÇ ì ÍÂÍ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ, ÓÂÔÛËÓâáÜËÇ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÓÖÅËØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ×ÑÕÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ TiO2 .24, 375 ë 390

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÇÓÏÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÓÂÃÑÚËÏ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÉÂÕ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ,391 ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎß 94.

´ÂÍÑÌ àÎÇÏÇÐÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 658C ÆÂÇÕ ÕÑÍ Ô ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇÏ ÆÑ 310 Ï£.

³ÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÐÂÛÎË ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËË Ë ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÊÇ. ³ÇÐÔËÃËÎËÊÂÙËâ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÒÑÓËÔÕÞØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (TiO2 , In2O3)
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÒÑÊÄÑÎââ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓÑÄÑÆËÕß àÎÇÍÕÓÑÎËÊ ÄÑÆÞ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÏ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËË.145, 251, 392, 393

£ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ,111, 120, 394 ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÂÍ ÒÓËÐËÏÂÕß, ÕÂÍ
Ë ÑÕÆÂÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÂÐËÑÐ- Ë
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ×ÑÕÑÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË Ë ÄÑÎßÕ-ÂÏÒÇÓÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÎÇÐÑÍ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ËØ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐÞ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

±ÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÒÂÓ àÎÇÍÕÓÑÐ ë ÆÞÓÍÂ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÒÎÇÐÍÂØ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆ (¤²³).
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ×ÑÕÑÅÇÐÇÓÂÙËË ¤²³ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÐÑÓÐÞÇ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ (ËÎË ËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ) ÎËÃÑ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
ÂÆÆÖÍÕ, ÎËÃÑ ØËÏËÚÇÔÍË ÔÄâÊÂÐÞ ËÊÑÎËÓÖáÜËÏË ÒÑÎËÏÇÕË-
ÎÇÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ËÎË ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ p-ÔÄâÊÇÌ.138

¬ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏÖ ÕËÒÖ ¤²³ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ Ë ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ. ¤ÑÎÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÆÎâ ÊÂÒËÔË ÅÑÎÑÅÓÂÏÏ ×ÑÕÑÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ; ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ËÏÇáÕ ÖÊÍÖá, ËÐÕÇÐÔËÄÐÖá
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖá ÒÑÎÑÔÖ Ë ÄÞÔÑÍÖá ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÙÇÐÕÓÑÄ ×ÑÕÑÅÇÐÇÓÂÙËË ÆÎâ ¤²³, ÚÇÏ ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÄËÆË-
ÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂ 39c)
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë
ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÏÇÓ ÊÂÜËÕÞ ¤²³ ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÌ
ÊÂÔÄÇÕÍË.395 ¶ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ¤²³ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÎÇÐÑÍ, Â ÔÍÓÞÕÑÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÆÂÉÇ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÓâÆÍË Ä ÍÑÓÑÐÐÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ. ±ÓË
àÕÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ¤²³, Â
ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ Ë
ÙËÍÎËÚÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ ¤²³ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÇÓÏÑÒÎÂÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏË Ë ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ.138

4. ¥ÓÖÅËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂÛÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÕÇÓÏÑØÓÑÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÙÇÐÐÞØ ÃÖÏÂÅ,262 Ä
ÕÇÓÏÑÒÇÚÂÕË Ë ÆÓÖÅËØ ÕÇÓÏÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ±ÓË
àÕÑÏ ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇ ÔÂÏÑ âÄÎÇÐËÇ ÕÇÓÏÑØÓÑÏËË, Â
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Í ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÒÓÇÆÝâÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÉÇÔÕÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ: 1) ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ Ä ÍÓÂÔËÕÇÎß; 2) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ; 3) ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÄÞÙÄÇÕÂÐËá.
¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 396.
¥Îâ ÕÇÓÏÑÒÇÚÂÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ:

MeMe

N

Me

Ph

N

NH

O

O S
H93

Nn-C16H33

O

94

168 ¡.£.¬ÖÎËÐËÚ, ¡.¡.ªÜÇÐÍÑ



¯ÇÑÍÓÂÛÇÐÐÞÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÑÕÜÇÒÎâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ HCN Ë
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÓÂÔËÕÇÎß ÉÇÎÕÑÅÑ ÙÄÇÕÂ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂÏË ×ÑÕÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË.397 ë 399

¥Ñ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÞ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÍÂÍ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏÐÞÇ Ë ÕÇÓÏÑØÓÑÏÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,369, 400 ÚÕÑ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÇ
ÒÑÎÑÔÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÄÐÇÛÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ, Õ.Ç. àÕË
ÍÓÂÔËÕÇÎË ÑÃÎÂÆÂáÕ àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏËÇÌ. ±ÓËÚÇÏ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ Ö ÏÇÓÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏ ÊÐÂÍÑÏ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏËË. ¿ÎÇÍÕÓÑØÓÑÏËâ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÍÎÂÆÂ ÃËÒÑÎâÓÐÑÌ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ
ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ,
Õ.Ç ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÊÂÓâÆÂ ÒÓË ÒÓËÎÑÉÇÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. °ÆÐÂÍÑ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÃËÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÒÑÎÇ.401 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎâÕß
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕÍÓÑÇÕ ÐÑÄÞÇ Ô×ÇÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ
ÃÖÆÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ä ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ: ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ
ÐÑÄÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂ Ë
ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÑÄÞÏË ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÏÇÓÑ-
ÙËÂÐËÐÞ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÐÐÑÌ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÑÌ ÙÇÒßá.
ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÑÎËÇÐ-ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ ÆÑÎÉÐÑ ÆÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÕÂÍÑÌ
ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ÍÂÍ ÕÇÑÓËâ ÙÄÇÕÐÑÔÕË. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ö
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆÎËÐÞ±¸ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÄÞÓÂÄÐÇÐ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ØÓÑÏÑ×ÑÓÇ.402

¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÍÑÎÎÂÒÔ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÐÂÛÇÎ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä ÓâÆÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.403 ¡ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ a priori ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ; ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÆÎâ ÐËØ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÄÞÓÑÉÆÇÐËË ÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕßÔâ, Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÕËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ A2 ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÎâ ÐËØ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÔßÏÂ
ÆÎËÐÐÑÌ ±¸. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ

ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ±¸
ÊÂÏÇÕÐÑ ÓÂÔÕÇÕ ÄÍÎÂÆ ÐÇÒÑÎâÓÐÑÌ ÒÑÎËÇÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ A1.
±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ äÙËÂÐËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂã Ä ÆÎËÐÐÑ-
ÙÇÒÑÚÇÚÐÞØ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂØ ÐÖÉÐÑ ÒÑÆÃËÓÂÕß ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ô âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏË ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÞÏ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂÏ ÔÄâÊÂÐ
ÕÂÍÉÇ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÔËÎß-
ÐÞÏ ÔÑÎßÄÂÕÑØÓÑÏÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔ, ÚÇÏ
ÃÇÕÂËÐ ²ÂÌØÂÓÆÕÂ.

®ÇÓÑÙËÂÐËÐÞ Ô ÆÎËÐÐÑÌ ±¸ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÍÂÍ
ÅÎÖÃÑÍÑÑÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÕ ÔÄÇÕ Ä ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐÖ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ³ÑÊÆÂÐËÇ ÕÂÍËØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ
ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ
ÕËÒ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÚÇÔÍÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ, ÐÑ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÔÒÇÍÕÓÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ.

¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÑÔÕÂáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Â àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÏÑÉÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕßÔâ Ä ÒÑÎÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.7 ±ÑÎÖÚËÕß
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂÕËÚÐÑ ËÊ-ÊÂ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÜÇ-
ÒÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. ¿ÕËØ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÑÄ ÎËÛÇÐÞ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÞ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË ÏÂÎÑËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÄÐÞ ËÊ-ÊÂ ÃÎËÊÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÄâÊÇÌ C=C, C=N,
C=O ÑÔÐÑÄÐÞØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÓÂÔË-
ÕÇÎâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ËÔÍÂÉÂÕßÔâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÇÓÇÄÑÆ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ Ä ÅÂÊÑÄÖá
×ÂÊÖ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ. £ÞÔÑÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÊÅÑÐÍË ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÎËÃÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÍÓÂÔËÕÇÎâ, ÎËÃÑ ÕÇÓÏÑØÓÑÏÐÞÇ à××ÇÍÕÞ
(ÔÆÄËÅ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÒÑÎÑÔ). ¯ÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇ-
ÉÂÕß, ÇÔÎË ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÒÂÓÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ ÔÄÇÓØÊÄÖÍÑÄÑÌ ÔÕÓÖË.404 ë 406

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÆÂÕß ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ®®£ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ ÅÂÊÂ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ, Ñ ÍÂÐÂÎÂØ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ ÐÇ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ËØ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÔÄâÊÂÐ Ô ÛËÓÑÍËÏ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÇàÏÒËÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÓÂÔÚÇÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎßÄÂÕÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË, ÚÕÑ Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ ÆÑÔÕËÉËÏÑ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ.

µÚËÕÞÄÂâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕß ËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ, ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÔÕÂÐÖÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÂÐÑÍÑÏÒÑÊËÕÐÞØ Ë
ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.407 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß ÖÔËÎËÄÂáÜËÌÔâ ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÏÇÓÑÙËÂÐË-
ÐÑÄ Ä ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ àÐÇÓÅËË Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
Ô×ÇÓÞ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¯­°-ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ.
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MEROCYANINE DYES: SYNTHESIS, STRUCTURE, PROPERTIES AND APPLICATIONS

A.V.Kulinich, A.A.Ishchenko
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The key approaches to the synthesis of merocyanine dyes are generalised. The change in properties of
dyes depending on their chemical structure, the solvent nature and the aggregation type are analysed. The
main methods of investigation of the electronic structures of merocyanines are considered. The attention
is focused on the problem of polyene ë polymethine electron transitions. The applications of
merocyanines in modern studies including the design of new materials and processes (non-linear optics,
photovoltaics, holography, etc.) are presented.
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