
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ Ä
ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ Ä ÄËÆÇ ÕËÑÎÑÄ, ÔÖÎß×ËÆÑÄ,1 ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ,2 ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá.

°ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ,3 ë 5 ÏÐÑÅËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ 6ë 9 Ë ÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËÇ 10 ë 14 ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂ 2006 Å.,
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ, ì
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.15

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÑÍÔË-
ÆÑÄ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÓÂÙÇÏÂÕÑÄ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ, ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÐ-

ÕÇÊ Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÖÉÇ ËÏÇáÜÇÇÔâ
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÎß-
×ËÆÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ 16, 17 ËÎË ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÍÖÎß-
ÕÖÓ,18, 19 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÍËÔÎâáÜËØ
ÔËÔÕÇÏ (ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅËÒÇÓÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÌ ÂÕÑÏ ËÑÆÂ,20, 21 ØËÓÂÎßÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÓËÎØÎÑÓËÆÂÏË 22

Ë ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂÏË,23, 24 ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞ 25), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÓâÆÂ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â
ËÏÇÐÐÑ: Mn,26 ë 31 Zr,32, 33 Al,34, 35 Mo,36, 37 Fe,38, 39 Mg,40 Re,41

W,42 Cu,31 Ru (ÔÏ.38) Ë, ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ, Ti Ë V, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.43

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕËÕÂÐ- Ë ÄÂÐÂÆËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÑÃÑÃÜÇÐÞ Ä ÓâÆÇ ÑÃÊÑÓÑÄ,44 ë 51 ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÆÄÖØ ÓÂÃÑÕÂØ 52, 53 ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÕËÕÂÐÂ Ë ÄÂÐÂÆËâ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ
(ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß).

II. ¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
ÕËÕÂÐÂ

±ÇÓÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ä ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎË ÅÓÖÒÒÞ ¬ÂÅÂÐÂ 54 Ë ®ÑÆÇÐÞ 55 Ä 1984 Å. °ÃÇ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ àÒÑÍÔËÆËÓÖáÜÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÇ
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ºÂÓÒÎÇÔÔÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ ÆÎâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÄÍÎáÚÂáÜÇÏ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÕÂ ÕËÕÂÐÂ (Ti(OPri)4) Ë ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÆËàÕËÎÕÂÓÕÓÂÕÂ (DET), Â ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆ (TBHP) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ.56 ±ÓâÏÑÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ºÂÓÒÎÇÔÔÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ Í ÂØËÓÂÎßÐÞÏ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÄÑÆÞ
(ÔËÔÕÇÏÂ ¬ÂÅÂÐÂ)54 ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÑÅÑ
ËÊÃÞÕÍÂ DET ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í Ti(OPri)4 (ÔËÔÕÇÏÂ ®ÑÆÇÐÞ)55

ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ ËÊ ÂÎÍËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß,57 ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ TBHP ÐÂ ÍÖÏËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ (CHP) Ä
ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÚËÔÕÑÕÖ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ. ¯ÂÓâÆÖ Ô à×ËÓÂÏË D- Ë L-ÄËÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä
ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÎËÅÂÐÆÞ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,10-ÃËÐÂ×ÕËÎ-2,20-ÆËÑÎÂ (BINOL) (ÏÇÕÑÆ
µÇÏÖÓÞ).58

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÕÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÍËÔÎâá-
ÜËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÑÄÇÔÕË à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÙÇÎÑÅÑ
ÓâÆÂ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË.

£ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, àÊÑÏÇÒÓÂÊÑÎ (1),{

ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÆÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÐÇÍÔËÖÏ Ë ÄØÑÆËÕ Ä ÚËÔÎÑ
ÎËÆÇÓÑÄ ÏËÓÑÄÞØ ÒÓÑÆÂÉ (Ä ÆÇÐÇÉÐÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËË) ÔÓÇÆË
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ.53 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆËÍË
¬ÂÅÂÐÂ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÂ 2, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÒÓÇÆÛÇÔÕ-
ÄÇÐÐËÍÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1, ÒÑÎÖÚËÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ.11 ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ¬ÂÅÂÐÂ Ë ®ÑÆÇÐÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ ÆÎâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÔÑ ÔÓÂÄ-
ÐËÏÞÏË ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÑÃÝÇÏÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆËÍË
¬ÂÅÂÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß àÊÑÏÇÒÓÂÊÑÎ (1) Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐ-
ÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.11, 59 ®ÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐËÇ ÄÍÎáÚÂÎÑ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓË-
ÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÕÂ ÕËÕÂÐÂ
Ô D-DET Ë ÄÑÆÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÎß×ËÆÂ 2; ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ,
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ; Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÆËËÊÑ-

ÒÓÑÒËÎàÕËÎÂÏËÐÂ (DIEA). ¬ÂÉÆÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÎÑ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÑÆÐÂÍÑ ÐÂËÎÖÚÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÔÇØ ÕÓÇØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ ÍÖÏÑÎÂ,
ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÕ ÕËÕÂÐÂ ÒÓËÏÇÐâÎË Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 30 ÏÑÎ.%,
D-DET ì 60 ÏÑÎ.%. ±ÑÔÎÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÔÞÓÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ ÆÑ 94%
ÒÇÓÇÄÑÆËÎË Ä ÐÂÕÓËÇÄÖá ÔÑÎß àÊÑÏÇÒÓÂÊÑÎÂ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑ-
ÄÂÎË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑ 100%, ÄÞØÑÆ ÆÑÔÕËÅÂÎ 55%.11

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓËÅÑÆÐÑÌ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÞØ (ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍËÎÑÅÓÂÏÏÑÄ) ÔËÐ-
ÕÇÊÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ 1.11

¿ÕÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÆÓÖÅËØ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÔÖÎß×ËÆÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÌ ËÎË ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎß; ÒÓË àÕÑÏ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ
ÄÇÆÇÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.60

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 60 ÔÑ ÔÔÞÎÍÑÌ ÐÂ ÔÕÂÕßá 11

ÒÓËÄÇÆÇÐ ÄÞØÑÆ àÊÑÏÇÒÓÂÊÑÎÂ (1), ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÌ 78% Ë
ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÌ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1, ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÍÂÍ
Ä ÔÂÏÑÌ ÔÕÂÕßÇ 11, ÕÂÍ Ë Ä ÒÂÕÇÐÕÇ 59. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ Ä ÆÂÐÐÞØ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÔÕÂÕßÇ 60 ÒÓËÄÇÆÇÐ
ÄÞØÑÆ ÔÞÓÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÃÇÊ ÇÅÑ ÑÚËÔÕÍË, ÚÕÑ ÐÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÑÙÇÐËÕß ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 11

ÏÇÕÑÆËÍË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÊÂÏÇÕÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
(*4%) ÔÖÎß×ÑÐÂ 3, ÑÚËÔÕÍÂ ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄâÊÂÐÂ ÔÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË.61 ®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË
Ô ÊÂÏÇÐÑÌ D-ÆËàÕËÎÕÂÓÕÓÂÕÂ ÐÂ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÐÕÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ ì
ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (S )-(+)-ÏËÐÆÂÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ((S )-4) ì
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÇÛËÕß àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ.61 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ (S )-4 ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÑÔß Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÍÂÍ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÕÖ ÕËÕÂÐÂ (740 ÏÑÎ.%), ÕÂÍ Ë Í ÔÖÎß×ËÆÖ 2
(250 ÏÑÎ.%); ÄÞØÑÆ àÊÑÏÇÒÓÂÊÑÎÂ (1) ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ ÐËÉÇ
(ÆÑ 40%), ÚÇÏ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ 11, ÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÔÖÎß×ÑÐÂ 3 Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÏÇÐÇÇ 1%.

°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÎËâáÜËØ ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ-
ÐÖá ÚËÔÕÑÕÖ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ 11 àÊÑÏÇÒÓÂÊÑÎÂ,
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ DIEA. ¦ÅÑ ÓÑÎß ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ âÔÐÂ, ÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÂÏËÐÑÄ (ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, 4-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ,
1,1,3,3-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÅÖÂÐËÆËÐÂ, DBU) ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÓÇÊÍÑÏÖ
ÔÐËÉÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ,11 Â ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâN,N-ÆËàÕËÎÂÐËÎËÐÂ ÄÇÎÑ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.62 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÏËÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÍÂÍ ÐÂ ØÑÆ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÚËÔÕÑÕÖ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

©ÂÏÇÐÂ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎàÕËÎÂÏËÐÂ ÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ
N,N-ÆËÏÇÕËÎ-(S )-1-×ÇÐËÎàÕËÎÂÏËÐ ((S )-5) ÒÓËÄÇÎÂ Í ÐÇÍÑÕÑ-
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ÓÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË àÊÑÏÇÒÓÂÊÑÎÂ (1)
(ÕÂÃÎ. 1), ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÖÎß×ÑÐÂ 3 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÑ
0.3%.62 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (S )-5 ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÕËÒÑÆÂ ((R)-5) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÄÞØÑÆ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ
ÔÑÎË àÊÑÏÇÒÓÂÊÑÎÂ ÆÑ 64% ÒÓË ÔÕÑÎß ÉÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÚËÔÕÑÕÇ Ë ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÔÖÎß×ÑÐÂ 3.

©ÂÏÇÕÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÇ ÔÞÓÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
Ë ÄÞØÑÆÂØ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË àÊÑÏÇÒÓÂÊÑÎÂ (1) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÑÄÑ-
ÓËÕß Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÎËâÐËË ÐÂ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË N,N-ÆËÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ (5), Õ.Ç. ÑÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÅÑ
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ àÊÑÏÇ-
ÒÓÂÊÑÎÂ (1) ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑ àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÞÔÑÍÑÌ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÖÎß×ÑÐÂ 3.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 11 ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐ-ÂÙËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ RP 73163 (7),
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÔÍÑÏÞÌ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ Ô àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ 92%,11 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ¬ÂÅÂÐÂ ÆÂÄÂÎÑ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ.10, 63

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 7 ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¬ÂÅÂÐÂ ÔÖÎß×ËÆÂ 8,
ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ 7 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ; ØËÓÂÎßÐÞÌ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ 9 ÒÑÎÖÚËÎË Ô
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ (ee) 91% ÒÓË ÄÞØÑÆÇ 68%.64

³ÖÎß×ÑÍÔËÆ 10, ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÒÓÑÕËÄ ÛËÊÑ×ÓÇÐËË, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË Ô ee 93%

ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÖÎß×ËÆÂ 11 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔËÔÕÇÏÞ ¬ÂÅÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË DIEA; ÒÓË àÕÑÏ ÒÓËÏÇÔß
ÔÖÎß×ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ <1%.12 ±ÓË ËÔÍÎáÚÇÐËË ËÊ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎàÕËÎÂÏËÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ 10 ÔÐËÉÂÎÂÔß ÆÑ 85%; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÑ 5% ÒÓËÏÇÔË ÔÖÎß×ÑÐÂ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÎËâÐËâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ti(OPri)4 Ë D-DET ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÖá ÚËÔÕÑÕÖ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ 10 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ: 1.45 àÍÄ. D-DET, 0.95 àÍÄ. Ti(OPri)4 Ë
1 àÍÄ. ÄÑÆÞ ÐÂ 1 àÍÄ. ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ. ¬ÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ,
ÕÂÍ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÑÎË D-DET ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í Ti(OPri)4
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÐËÉÇÐËá ÄÇÎËÚËÐÞ ÇÇ. ±ÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔÞÓÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÄÞÔËÕß àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÖá ÚËÔÕÑÕÖ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ 10 ÆÑ 99.5%.12

®ÇÕÑÆ ¬ÂÅÂÐÂ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÖÔÒÇÛÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÖÎß×ÑÍÔË-
ÆÂ 12ìÄÂÉÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂ ÐÇÌÓÑÍËÐËÐÂ 13.65

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÐ
ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ: ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓË
758³ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ Ô ÇÇ 85%, Â ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ÆÑ 7158³ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÚËÔÕÑÕÞ ÆÑ 94%. £ÂÉÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÄÎËâáÜËÏË ÐÂ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÃÂÄ-
ÎÇÐËâ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÍÖÏÑÎÂ.65 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ËÊÃÞÕÍÂ ³¯²
(Ô 1.05 ÆÑ 1.2 àÍÄ.) ÄÇÎÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË Ô 5 ë 16
ÆÑ 2 Ú, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÔÖÎß×ÑÐÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 14 ÔÑÊÆÂÄÂÎ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ËÐÕÇÊ àÊÑÏÇÒÓÂÊÑÎÂ (1) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ
Ti(OPri)4 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË.

­ËÅÂÐÆÞ £ÞØÑÆ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ³ÔÞÎ-
ÔÑÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1, % ÔÖÎß×ÑÐÂ 3, % ÍË

D-DET 55 ÆÑ 4 11, 61
4 40 <1 61
D-DET+(S )-5 57 <0.3 62
D-DET+(R)-5 64 <0.3 62
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³¯², ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÎÑ ÒÓË ÔÎËÛÍÑÏ ÃÞÔÕÓÑÏ ÇÅÑ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËË
ÔÐËÉÇÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÕÂÆËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÔÕÇ-
ÓÑËÆÐÑÅÑ ÉÂÓÑÒÑÐËÉÂáÜÇÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÔÖÎËÐÆÂÍ (15) ÔÕÂÎÑ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÂ 16 Ä ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ 17.66

®ÇÕÑÆËÍÂ ¬ÂÅÂÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ L- ËÎË D-DET ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÃÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 17 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
54 ë 56% Ë ÇÇ*90%.

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
18a ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÌ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ, Â ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÇÅÑ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 18b ÒÑÎÖÚËÎË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÔÖÎß×ÑÐ Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.66 £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ 18b,c ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆËÑÎÞ 19a,b, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÑÃÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ ÆÑ 96% Ë ÄÞØÑÆÑÏ
ÑÍÑÎÑ 50%.67

®ÑÆÂ×ËÐËÎ (20a) Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ ÆÑ 99% ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÎË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÔÖÎß×ËÆÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 11:
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ËÊ ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÕÂ ÕËÕÂÐÂ, L-DET Ë
ÄÑÆÞ ÅÑÕÑÄËÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 558³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÎß-
×ËÆÂ, ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ DIEA.68

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÑÆÂ×ÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (20b) Ë ÇÇ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ (20c).69 £ ÓÂÃÑÕÇ 69 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÑ-
ÆËÍË, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÎâ ÂÓËÎÏÇÕËÎÔÖÎß×Ë-
ÆÑÄ, ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ ÆÎâ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ¬ÂÅÂÐÂ, ®ÑÆÇÐÞ Ë µÇÏÖÓÞ
ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÂ 21: ÔÖÎß×-
ÑÍÔËÆ 22 ì ÍÎáÚÇÄÑÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ
ÍÎËÐËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÂÆÅÇÊËË ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ
°²³-29030 (23) ì ÒÑÎÖÚÂÎÔâ Ô àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ
454%.70,71

ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ti(OPri)4 Ô 24 ÓÂÊÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏËÐÆÂÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (24a), ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
22 ÔÑÔÕÂÄËÎ 89% ÒÓË ÇÇ 76%.71

²ÇÂÍÙËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÎËÅÂÐÆÂ: ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(R)-4 Ë 25 ÒÓÑÄÑÆËÎÑ Í ÔÐËÉÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ÆÑ
39 ë 48%, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ, ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÐÞØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄ 24b ë d, ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 22.

¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÔÖÎß×ËÆÇ 21. ¬ÂÍ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ, ÕÂÍ Ë
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÑÆÐÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÇ
ÊÄÇÐÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ (ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞTi(OPri)4 Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ 24a) Í ÓÇÊÍÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÚËÔÕÑÕÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 21 ÅËÆÓÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÒÑÚÕË ÓÂÙÇ-
ÏËÚÇÔÍËÏ (ÇÇ 6%).71

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÖÃÓÑ×ÎÂÄËÐÂ 26 ÔÕÂÎÑ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÐÑÔÖÎß×ÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÂ 27, ÒÓË-
ÄÑÆâÜÇÇ 72 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ¬ÂÅÂÐÂ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 28 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
35% Ë ÇÇ 67%.
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±ÓâÏÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 29, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ×ÇÐÑÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÐËÊ-
ÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä CH2Cl2 .

·ËÓÂÎßÐÞÌ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ 30 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÃÇÐÊÑÕËÇÒËÐÂ 31, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.73

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ 32
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ¬ÂÅÂÐÂ,
ÑÆÐÂÍÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 30 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 20%.

ªÊÄÇÔÕÐÑ,1 ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÕÓËÕËÑÎÑÍÔËÆÞ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÄÂÓÂÙËÐÞ £ Ë C (33a,b), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÆÂÎßÐÇÄÑÔÕÑÚÐÑÌ
ÂÔÙËÆËË Polycitor, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÖá Ë ÒÓÑÕËÄÑ-

ÏËÍÓÑÃÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,74 Â ÄÂÓÂÙËÐ C ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔËÎß-
ÐÞÏ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.75 £ÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓÑÕËÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄËÆÑÄ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ Ë
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÃÇÐÊÑÕÓËÕËÑÎ-2-ÑÍÔËÆ (34).76

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒËÔÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÒÓËÏÇÓÂ ÖÔÒÇÛ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ØËÓÂÎßÐÞØ ÃÇÐÊÑÕÓËÕËÑÎÑÍÔËÆÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 77

ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 35, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎËÔÖÎß×ËÆÐÞØ ÙËÍÎÂ, Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ®ÑÆÇÐÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÔÏÇÔß ÏÑÐÑÔÖÎß×-
ÑÍÔËÆÑÄ 36 Ë 37, ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 37a,b ÐÇ ÃÞÎË
ØËÓÂÎßÐÞÏË, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 36a,b ÑÃÎÂÆÂÎË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. ±Â'ÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 36a,b Ë 37a,b âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÇ-
ÓÂÏË, ÐÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÏÂÎÂ,
ÖÆÂÎÑÔß ËØ ÄÞÆÇÎËÕß Ë ËÊÖÚËÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡. ¥ËÂÔÕÇÓÇÑÏÇ-
ÓËâ Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ ÆÄÖØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË ì ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÎÑÔÍÑÔÕË ØËÓÂÎßÐÑÔÕË. ±ÓÑÆÖÍÕÞ
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÆÇÎËÎË ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÚËÔÕÑÕÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 36a,b ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 71 Ë 79%ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÇÐÊÑÕÓËÕËÑÎÂ (38) ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË ¬ÂÅÂÐÂ Ë ®ÑÆÇÐÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË L- ËÎË D-DET ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ 78, 79 ÒÑÎÖÚËÕß ÑÃÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ ÃÇÐÊÑÕÓËÕËÑÎÑÍÔËÆÂ 39,
ÒÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ (ÆÑ 61%) ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÂ ®ÑÆÇÐÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ¬ÂÅÂÐÂ ÆÂÄÂÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛËÌ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ.
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III. ¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË
ÄÂÐÂÆËâ

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎÂÕÂ ÕËÕÂÐÂ ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¿ÕÑ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÍÑÐÕÓÑÎá ÊÂ ÄÎÂÉÐÑÔÕßá ÔÓÇÆÞ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËË (ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÕ ÕËÕÂÐÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÎÂÅË), ÚÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÇ
Ñ×ÑÓÏÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ
ÐÂÆÇÉÐÑÅÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÏÖ ÓÂÔØÑÆÖ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ô ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.

²ÇÂÎßÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ àÕËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÔÕÂÎË ÔËÔÕÇÏÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÄÂÐÂÆËâ. £ÒÇÓÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÄÂÐÂÆËâ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ºË××Â 40a,b ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË 80 ÆÎâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎÍËÎÂÓËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ³¯² Ä 1986 Å. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ØÑÓÑÛËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ, àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 40%. £ 1995 Å. ÅÓÖÒÒÂ ¢ÑÎßÏÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ,81 ÚÕÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÄÂÐÂÆËâ Ô ÎËÅÂÐÆÂÏË 41a,b, ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÞÏË ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÂÎËÙËÎÑÄÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÑÒÕË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ b-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ ËÊ ÂÎÍËÎÂÓËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
(ÆÑ 94%) Ë ÐÇÒÎÑØÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÑÃÞÚÐÑ
50 ë 70%).81 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÓËÏÇÐâÎË ÄÑÆÐÞÌ
ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ØËÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (0.01 ë 1 ÏÑÎ.%).

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ¢ÑÎßÏÂ,81 ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËË ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÄÑÆÐÞÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
Ä CH2Cl2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
VO(acac)2 Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ºË××Â 41b, ÐÇÒÓËÏÇ-
ÐËÏÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÊÑÏÇÒÓÂÊÑÎÂ (1)
ËÊ-ÊÂ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÎß×ËÆÂ 2 Ë ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.°ÆÐÂÍÑ ÊÂÏÇÐÂH2O2

ÐÂ CHP, Â CH2Cl2 ÐÂ ÕÑÎÖÑÎ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
1 Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 62% Ë ee 14%.79, 82

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 41b ÎËÅÂÐÆÑÄ 42 ë 46,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÕÇÓÒÇÐÑÄ ((7)-ÏËÓÕÇÐÂÎâ,
(7)- Ë (+)-ÒËÐÇÐÑÄ, (+)-3-ÍÂÓÇÐÂ),82 ë 84 ÑÍÂÊÂÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ Ë ÐÂ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1, Ë ÐÂ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

´ÂÍ, ÊÂÏÇÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 41b ÎËÅÂÐÆÑÏ 42 ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÆ-
ÐâÕß ÄÞØÑÆ àÊÑÏÇÒÓÂÊÑÎÂ ÆÑ 83% ÒÓË ÇÇ 10%, Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ 44b
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ÔÖÎß×ÑÍÔË-
ÆÂ 1 ÆÑ 19%. ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÖÎß×ËÆÂ 2 ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ
ÍÖÏÑÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË DIEA Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÄÂÐÂÆËÎÂ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ 44b àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ 1 ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß ÆÑ 31% ÒÓË ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË.82

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ô ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ Ä
ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 1 ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô ÕÇÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË, ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÒÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÏÇÒÓÂÊÑÎÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚËÎË (S )-ËÊÑÏÇÓ (àÊÑÏÇÒÓÂ-
ÊÑÎ) Ô ÇÇ 50%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕÑÌ ÉÇ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ DIEA ÓÂÔØÑÆÑÄÂÎËÔß ÑÃÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ, ÚÕÑ ÄÇÎÑ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ 1. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ à××ÇÍÕ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ 44b.82

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ¢ÑÎßÏÂ Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ 47 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÏÑÆÂ×ËÐËÎÂ (20a) ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 45% Ë ee ÄÔÇÅÑ 12%, Â ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÇÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
20b,c ÑÍÂÊÂÎËÔß ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÏË.69

R=H (a), OMe (b). R=NO2 (a), But (b).
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°ÆÐÑÌ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÕÂÆËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ (7)-ÆËÒ-
ÕÑÍÂÓÒÂÏËÐÂ (48) âÄÎâÇÕÔâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÑÚÇÄËÐÞ 49. ±ÑÒÞÕÍË ÒÓÑÄÇÔÕË àÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ti(OPri)4 Ô ÆËËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎÕÂÓÕÓÂÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÞÏË: ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÏ ËÔØÑÆÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ËÊ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÌ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ 48 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 35%.85 °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐÆÖÍÙËË Ë
ÐËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÍÂÍ ÏÂÎÑÌ
ÒÓËÅÑÆÐÑÔÕßá ÕËÕÂÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÕÂÍ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ti(OPri)4 Ô ÏÑÚÇÄËÐÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 49.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
VO(acac)2 Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ 41b ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß 85 ËÔÍÑÏÞÌ
ÂÎÍÂÎÑËÆ 48 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 91% ÒÓË ÇÇ 45%. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ,
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÑÚÇÄËÐÞ 50
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÂÎÍÂÎÑËÆ (7)-ÆËÒÕÑÍÂÓÒËÆËÐ (51) Ô ÇÇ 28%.
¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ 48 Ë 51 ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ ÂÐÕËÅËÒÑÍÔËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ.86

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 52 ì ÄÂÉÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÕÂØËÍËÐËÐÂ ì ÒÓÑÄÇÎË
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÖÎß×ËÆÂ 53, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÂÎÎÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ,
ÄÍÎáÚÂáÜËØ Ti(OPri)4 Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ô L-DET ËÎË BINOL Ë
VO(acac)2 Ô ÎËÅÂÐÆÑÏ 41b.87 ¯ÂËÎÖÚÛËÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ
ËÊÃÞÕÑÍ (54%) ÆÑÔÕËÅÂÎÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ËÊÑÒÓÑÒËÎÂÕÂ ÕËÕÂÐÂ Ô DET ËÎË ÄÂÐÂÆËÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÆÐÂÍÑ
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÃÞÎ Ä 4 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ (80% ÒÓÑÕËÄ 20% ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ
Ti(OPri)4 ë L-DET).

* * *

°ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâÕß ÔÖÎß×ËÆÞ Ä
ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÕËÕÂÐÂ
(ÏÇÕÑÆÞ ¬ÂÅÂÐÂ Ë ®ÑÆÇÐÞ) Ë ÄÂÐÂÆËâ (ÔËÔÕÇÏÂ ¢ÑÎßÏÂ).

·ÑÕâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ¬ÂÅÂÐÂ,
®ÑÆÇÐÞ Ë ¢ÑÎßÏÂ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÖÎß-
×ËÆÑÄ ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ Ô ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ àÕËØ ÏÇÕÑÆËÍ
(ÒÖÕÇÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËÌ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ë ØËÓÂÎßÐÞØ Ë(ËÎË) ÂØËÓÂÎßÐÞØ ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ), ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÌÕË ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÖÔÎÑÄËâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ.
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