
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËØ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÏ
ÒÑÎËÖÓÑÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ, ÂÎßÆÇÅËÆÂÏ, ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎâÏ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎÇÇÄ, ÊÂÅÖÔÕËÕÇÎÇÌ, ÂÃÔÑÓÃÇÐ-
ÕÑÄ, ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ÒËÜÇÄÞÇ Ë ÍÑÔÏÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ,
ÍÓÂÔËÕÇÎË Ë ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ.1 ë 3 ¥Îâ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÑÍÔËÆÞ ÂÊÑÕÂ,4 ë 7 ÐËÕÓËÕÞ Ë
ÐËÕÓÂÕÞ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,8, 9 ÑÊÑÐ,10 ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ,11 ë 13 ÍËÔÎÑÓÑÆ (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pt),14 ë 16 ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ (NaOCl,
NaClO2, NaClO3, NaBrO3, ClO2).17 ë 22 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ ÒÑÃÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐËÕÓÂÕÞ ÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÑÄ,4 ë 6 ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ O2, H2O2, O3 Ë
ClO2 ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐËÊÍÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ë ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ

ÓÂÊÓÞÄÂ ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.10 ë 16, 21 ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ âÄÎâáÕÔâ ÐÇØÇÏÑÔÒÇÙË×ËÚÐÞÏË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ OH-ÅÓÖÒÒÞ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ. ªÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ OH-
ÅÓÖÒÒ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐ-
ÐÞÏË ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ 2,2,6,6-ÕÇÕ-
ÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐ-1-ÑÍÔËÎ (TEMPO) (1), ÇÅÑ 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (2 ë 11), 2,2,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-1-ÑÍÔËÎ
(12), ÇÅÑ 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (13, 14), 3-ÍÂÓÃÂÏÑËÎ-
2,2,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-3-ÒËÓÓÑÎËÐ-1-ÑÍÔËÎ (15).23 ë 25

³ËÐÕÇÊ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ØËÏËâ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËâØ.23, 26 ë 32 ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎÞ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá; àÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ a-ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÐÇÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÕÂÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.26 ¯ËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÏÑÉÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ,33, 34 ÎÑÄÖÛÇÍ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ,35 ÔÒËÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÍ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ,26, 36 ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÙÇÒÐÑÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË,37 ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕÑÓÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.38

¯ËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐË-

R=H (1, 12), NHAc (2), CO2H (3, 13), NH2 (4), OH (5),

O7 (6), OMe (7), NHC(O)CH2Br (8), PO4H2 (9), OAc (10),

OSO2Me (11), C(O)NH2 (14).
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ÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ, ÂÏËÐÑÄ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÂÐËÎËÐÑÄ), ×ÑÔ×ËÐÑÄ, ×ÇÐÑÎÑÄ.23, 39, 40

³ ÙÇÎßá ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÍÔËÎÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ TEMPO, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ì ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ,41, 42 ÒÑÎËÂÙÇÕËÎÇÐÇ,43

ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇ.44, 45 ªÊÄÇÔÕÇÐ TEMPO, äÒÓËÄËÕÞÌã Í
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÐÂÐÑÚÂÔÕËÙÂÏ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ô ÅÓÂ×ËÕÑÄÞÏ ÒÑÍÓÞ-
ÕËÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ ËÊÄÎÇÍÂÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ËÊ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÆÇÍÂÐÕÂÙËÇÌ.46 ²ÂÆËÍÂÎ TEMPO
ÃÞÎ ÄÍÎáÚÇÐ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÑÎËÅÑÏÇÓ (16),47 Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (17) 48 Ë ÔÄâÊÂÐ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏ ÒÑÎËÏÇÓÑÏ,
ÄÍÎáÚÇÐÐÞÏ Ä ÏËÍÓÑÍÂÒÔÖÎÞ ËÊ ÒÑÎËÖÓÇÕÂÐÂ (18) (ÏËÍÓÑ-
ÍÂÒÔÖÎÂ ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÍÓÖÉÐÑÔÕßá).49 ¥Îâ ËÐÕÇÐÔË-
×ËÍÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 50 TEMPO, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÇ ÙËÍÎÞ Ô
ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË (19).

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ,
ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ TEMPO
(1), ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÇÅÑ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá.

II. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐ-1-ÑÍÔËÎÂ

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ TEMPO Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâÕßÔâ Ä
ÍÂÕËÑÐ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-1-ÑÍÔÑÒËÒÇÓËÆËÐËâ (20) Ë ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÆÑ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐÂ
(TEMPOH, 21).51, 52 ¥Îâ TEMPO (1) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÕËÏÂâ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ:51, 53

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÐËÕÓÑÍÔËÎÞ,
ÕÂÍ Ë ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (ÃÇÊ ÄÑÄÎÇÚÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËá ÑÍÔÑ-
ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 32.

°ÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß 20 âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÑÍË-
ÔÎËÕÇÎÇÏ, ÚÇÏ ËÔØÑÆÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ 1, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕ Ä ÔÑÎß 20 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ËÎË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÔËÎßÐÞÏÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ØÎÑÓÑÏ
ËÎË ClO2, ÔÏ.26). °ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎßá
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HXÐ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ËÎË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, n= 0±4.
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20 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËá, ÔÑÎß 20 ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐ 21.54

±ÓËÏÇÓÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇ-
ÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 23, 24, 32, 51, 54. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑÇ
ÒÇÓÄÇÐÔÕÄÑ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÖÚÇ-
ÐÞÏ ì £.¡.¤ÑÎÖÃÇÄÖ Ô ÔÑÕÓ., ì ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÏ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ÔÒËÓÕÑÄ
Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.51, 54

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÑÄ ÐÇ
ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË Ä ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ,
Â ÆÓÖÅËÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎâÏË (ÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏË ÐÂÆÍËÔÎÑÕÂÏË, O2 Ë ÆÓ.) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÂ
TEMPO (1) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (*1% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ).23, 25, 32 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ
ÙËÍÎÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞÌ
ÍÂÕËÑÐ 20, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ TEMPO (ËÎË ÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÞØ ×ÑÓÏ ì 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐÂ 55 ËÎË ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎÂÏËÐÂ TEMPOH (21)) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ. ¬ÂÕËÑÐ 20, ÑÍËÔÎËÄ ÔÒËÓÕ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÆÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ 21 (ÓÇÂÍÙËâ (1)); ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÔÐÑÄÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞÌ
ÍÂÕËÑÐ 20 Ë ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙËÍÎ. £ÒÇÓÄÞÇ ÕÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÃÞÎÂ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ¤ÑÎÖÃÇÄÞÏ Ô ÔÑÕÓ.56 ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ ØÎÑÓÐÑÄÂÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-1-ÑÍÔÑÒËÒÇÓËÆËÐËâ (0.4 ë
7.5 ÏÑÎ.% ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ, pH 7.6).56

20+RCH2OH 21+RCHO+H+,

21+HOCl 20+H2O+ Cl7.

²ÇÅÇÐÇÓÂÙËâTEMPOH (21) ÆÑ ÍÂÕËÑÐÂ 20 ØÎÑÓÐÑÄÂÕËÔÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ÃÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ.57 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ClO2 ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇ-
ÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 20 ËÊ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ 21 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ.26 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ TEMPO Ä ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË, ÄÍÎáÚÂâ ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÕËÏÑÌ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ,
ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔØÇÏÞ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ. ±ÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÔØÇÏ,
ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
TEMPO Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ pH ÔÓÇÆÞ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑ-
ÓÂØ 23, 25. ±ÓË pH>3 ÓÂÆËÍÂÎ 1 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ 20, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔØÑ-
ÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÂ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß ÆÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÂ 21, Ë ÐÂ ÑÍËÔÎÇÐËÇ TEMPOH (21) ÆÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ 1 (ÔØÇÏÂ 1).23, 25

±ÓË pH<2 ÓÂÆËÍÂÎ TEMPO (1) ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖÇÕ ÐÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ 21 Ë ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ 20, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÍËÔÎâÇÕ ÔÒËÓÕ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß ÆÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ 21.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÔØÑÆ-
ÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ 1 (ÔØÇÏÂ 2).23

£ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÒÑØÎÑÓËÕÂ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÒÑÎËÔÂØÂÓË-
ÆÑÄ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ TEMPO (1), ÍÂÕËÑÐÂ 20 Ë
TEMPOH (21) Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÙËÍÎÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ
ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ Ä ÔØÇÏÂØ 1 Ë 2. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÃÞÔÕÓÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÆÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÍÔËÎÂ Ä ÄÑÆÐÑÌ,51

ÄÑÆÐÑ-ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ 58, 59 Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaOCl Ë NaOBr
(pH 10.2) (ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±²).60 ±ÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ

ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÍÓÂØÏÂÎÂ 61 ËÎË ÅÎáÍÑ-
ÒËÓÂÐÑÊÑ-1-×ÑÔ×ÂÕÂ 62 (5 ë 6 ÏÑÎ.% TEMPO ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ, H2O, pH 9, 1 ë 1.5 Ú) TEMPO ÃÞÎ ËÊÄÎÇÚÇÐ ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÂÊÇÑÕÓÑÒÐÑÌ ÑÕÅÑÐÍÑÌ Ô ÄÑÆÑÌ Ë ÒÑÚÕË ÐÇ
ÒÑÕÇÓâÎ ÔÄÑÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÕÓÇÕßÇÏ ÙËÍÎÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ. ±ÑÆÓÑÃÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÎËâÐËâ TEMPO ÐÂ
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÒËÓÕÑÄ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎË ÐÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ. ªÔÍÎá-
ÚÇÐËâÏË âÄÎâáÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ,55 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ-ØÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
TEMPO, ÖÔÍÑÓâáÜÇÇÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÒËÓÕÂ, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÛË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ TEMPO ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ
NaOCl, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ClO Ë ClO2.60 ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÓÑÎË Ä ÐÇÏ
ÓÂÆËÍÂÎÂ TEMPO ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÕÂÍËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÆÇÎÂÐÑ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ NaClO2 ë ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ

R2 =H, Me, Et; R1 ±R2 = (CH2)4 Ë ÆÓ.
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ÏÂÓÅÂÐÙÂ, ÒÓËÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ä
ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ (pH 11). £ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ØÎÑÓËÕÂ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÂÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ.63

¥Îâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TEMPO (Ë, ÍÂÍ
ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÍÔÑÂÏÏÑ-
ÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÙËÍÎÇ) ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎË Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ: O2 ë ÔÑÎË
Cu,64 O2 ëCuOëMnO2,65 O2 ëFeCl3 ëNaNO2,66 Ca(OCl)2,67

NaOCl ëNaBr,68 NaClO2 ëNaOCl,69 N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆ,70

K3[FeIII(CN)6],71 PhICl2,72 ÕÓËØÎÑÓËÊÑÙËÂÐÖÓÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ,73

I2,74 O2 ëBr2 ëNaNO2,75 O2 ëNaNO2 ë 1,3-ÆËÃÓÑÏ-5,5-ÆËÏÇ-
ÕËÎÅËÆÂÐÕÑËÐ,76 O2 ëMn(NO3)2 ëCo(NO3)2 ËÎË Mn(NO3)2 ë
Cu(NO3)2,77 H2O2 ëHBr ëMeReO3,78 IO5,79 O2 ëHBr ë
ButNO2,80 ÑÍËÔÎËÕÇÎË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË (O2 Ô ÎÂÍ-
ÍÂÊÑÌ 81 Ë H2O2 Ô ÒÇÓÑÍÔËÆÂÊÑÌ ØÓÇÐÂ).82 ³ àÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎßá
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ,83 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä
ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ.84, 85

¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TEMPO Ë ÐÂ
ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË pH<8 OH-ÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÑÍËÔÎâáÕÔâ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ Ë ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÇÏ ÒÓË pH>8. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ pH ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄÞØ OH-ÅÓÖÒÒ.23, 25

£ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ ÑÍËÔ-
ÎâáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ,86 Ä ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ.87

£ÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TEMPO ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÑÐÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÏ,23, 51, 88 ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔ-
ÚÇÕÂÏË.89 ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ OH-ÅÓÖÒÒ Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÚËÐÂÕßÔâ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË
ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÐÂ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ËÎË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÄâÊË N=O ÍÂÕËÑÐÂ 20, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ A ËÎË C ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔØÇÏÂ 3). ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃËÒÑÎâÓÐÞÌ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ A; ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÖÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÂ ÚÇÓÇÊ
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ C ÏÇÐÇÇ ÄÇÓÑâÕÇÐ. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-

ÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÆÄÖØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÔÄâÊË C7H Í ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ A ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá Ë
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÖ TEMPOH (21).89 £ÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ, ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ËÊ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (ÒÓË ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËË pH) ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÂÎÍÑÍÔËÆ-ËÑÐÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÃÑÎßÛÇÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ.90

°ÍËÔÎÇÐËÇ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÂØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ ÑÕ
a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÔÒËÓÕÂ Í ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÍÔÑÂÏÏÑ-
ÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 20 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ 21 Ë
ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÎË ÍÇÕÑÐÂ.89

£ ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË
(ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË Ru ËÎË Cu) ÒÓË ÂàÓÑÃÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÒËÓÕÑÄ
ÓÂÆËÍÂÎ TEMPO ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÏÇÆËÂÕÑÓ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÖÚÂÔÕËÇ ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 20 ÍÂÍ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÙËÍÎÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ. £ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÑÏ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 91 ÏÇÕÂÎÎÑÅËÆÓËÆÐÑÏ ÏÇØÂÐËÊÏÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÅËÆÓËÆ RuH2(PPh3)3 (22), ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌÔâ ËÊ RuCl2(PPh3)3 ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ÔÑ
ÔÒËÓÕÑÏ (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎ). ¥ËÅËÆÓËÆ 22 ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË TEMPO Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ TEMPOH (21) Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 23. ±ÇÓÇÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÑÕ ÔÒËÓÕÂ Í ÒËÒÇÓËÆËÐÑÍÔËÎßÐÑÏÖ ÎËÅÂÐÆÖ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 23
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 24, ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ ÆÓÖÅÂâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ TEMPOH (21). £ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ 24 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎËÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ ÔÒËÓÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ

R2 =H: R1 =Me, Et, Pri Ë ÆÓ.
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ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÆËÅËÆÓËÆÂ 22. £ ÂàÓÑÃÐÑÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÑÃÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ TEMPOH ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
TEMPO, ÄÑÊÄÓÂÜÂâÔß Ä ÙËÍÎ (ÔØÇÏÂ 4). £ ÒÑÎßÊÖ ÕÂÍÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ, Õ.Ç. ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÂ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ (ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ), ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑÄÂÎ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÌÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË a-ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
Ò-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ
à××ÇÍÕ: kH/kD=3.4 (1008C) Ë 5.1 (258C).91, 92 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞÏ ÍÂÕËÑÐÑÏ ÃÇÐÊËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÊÐÂÚÇÐËâ
kH/kD ÃÞÎË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ì 1.7 ë 2.3 (258C).88

³ØÇÏÂ 4

±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐ 92 ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÔËÔÕÇÏÑÌ O2 ëCuCl ëTEMPO, ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË CuCl Ô ÓÂÆËÍÂÎÑÏ 1
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÔÑÎË Cu(II) ë TEMPO (25), ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÔÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂÏË

ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 25 ÔÑ ÔÒËÓÕÑÏ (Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÔÒËÓÕÂ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í TEMPOH
(21) Ë ÂÎÍÑÍÔËÍÑÏÒÎÇÍÔÖ Cu(II) 26. ²ÇÂÍÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô
ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ TEMPO ÆÂÇÕ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ,
ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ TEMPOH Ë ÓÇÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÕÔâ Cu(I). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË O2 ÑÃÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ TEMPOH
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ TEMPO, ÄÑÊÄÓÂÜÂâÔß Ä ÙËÍÎ
(ÔØÇÏÂ 5).92

¡àÓÑÃÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ (MeCN :H2O=2 : 1, pH 13 ë 13.5) ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ CuBr2 ëTEMPOëButOKëbipy (bipyì 2,20-ÃËÒËÓË-
ÆËÐ) ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ 93, 94 ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÔÒËÓÕ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ CuII(bipy) (27) ÂÎÍÑÍÔËÍÑÏÒÎÇÍÔ 28, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÕÇÏ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ TEMPO (1). £ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÏÔâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÇ 29 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏËÅÓÂÙËâ a-ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÒËÓÕÂ Í
O-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ C-ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 30, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÎßÆÇÅËÆ,
TEMPOH (21) Ë CuI(bipy) (31). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô TEMPO ÆÑ CuII(bipy) (27). °ÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËÌÔâ TEMPOH (21) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ
ÔÐÑÄÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä TEMPO (ÔØÇÏÂ 6).93, 94

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ Ë ÇÅÑ ÑÓÕÑ-, ÏÇÕÂ- Ë ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÑÌ O2 ëCu ëTEMPO (MeCN :H2O=2 : 1, pH 13). ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒËÓÕÞ
(ÑÍÕÂÐ-2-ÑÎ Ë 2-×ÇÐËÎàÕÂÐÑÎ) ÐÇ ÑÍËÔÎâÎËÔß. ¿ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÃÇÐÊËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÕß ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 30 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 6).95

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂàÓÑÃÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ Ä ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË [bmpy]PF6 (bmpy ì 1-ÃÖÕËÎ-4-
ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐËÌ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÏÇÆË, 4-(ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑ)ÒËÓËÆËÐÂ Ë 4-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ-TEMPO (2) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
ÕÑÌ ÉÇ ÔØÇÏÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.96

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÂ TEMPO Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ËÑÐÐÞÌ, ÏÇÕÂÎÎÑÅËÆÓËÆÐÞÌ Ë ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ.

R1 = n-C7H15, Ph, 4-NO2C6H4;

R2 = H, Me; R1 ±R2 = (CH2)7 Ë ÆÓ.
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III. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÖÅÎÇÄÑÆÂØ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË TEMPO ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÆÎâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÜËÜÇÐ-
ÐÞØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ CH2Cl2 ëH2O
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaOCl.97

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÏÇÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÆÂ. ªÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ ì ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑ-
ÅÇÍÔÑÆËÂÎßÆÑ-1,5-ÒËÓÂÐÑÊËÆ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
10%), ì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÐËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÃÞÔÕÓÑ ÑÍËÔÎâÎÔâ ÆÑ ÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.98

£ ØËÏËË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÏÇÕÑÆ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ TEMPO ÐÂÛÇÎ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÓÂÄ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ.68 °Ð ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÊÃËÓÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ OH-ÅÓÖÒÒ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÄÕÑÓËÚÐÞØ, ÊÂÜËÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ. ¬ÑÐÙÇÄÞÇ ÊÄÇÐßâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÅÇÒÕÂÔÂØÂÓËÆÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ (32),
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÆÑ ÅÎáÍÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (33).99

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaOCl ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÄÑÆÐÑ-ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TEMPO
(0.5 ë 4 ÏÑÎ.% ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ) Ë NaBr
(5 ë 30 ÏÑÎ.%) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.25 ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ NaBr
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÅËÒÑÃÓÑÏËÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ, ÚÇÏ NaOCl.19, 68 ±ÓË
ÊÂÏÇÐÇ NaOCl ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎË (O2 ËÎË H2O2,100 ÑÍÔÑ-

ÂÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 101) ÄÞØÑÆ ÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÏËÆÞ Ë ËÏËÆÞ ÖÔÍÑÓâáÕ
ÓÇÂÍÙËá,102 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÂÏËÐÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô TEMPO,
ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ.32, 62 ²ÇÂÍÙËá, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÄÑÆâÕ
ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 0 ë 308C, ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.68 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
NaBr Ë TEMPO ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ
Ë ÔÐËÉÇÐËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ.68

³ ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ NaOCl ëNaBr ëTEMPO Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ (H2O, pH 9 ë 11, 0 ë 308C) ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ë ÐÇ-
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ Ä ÄÑÆÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ: ÍÓÂØÏÂÎÂ, ÂÏËÎÑÒÇÍ-R1=Me, R2=Bn: R3=Ac, Bn; R2=R3=H: R1=Me, n-C8H17.
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ÕËÐÂ, ÂÏËÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ, ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÇÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ, ÒÖÎ-
ÎÖÎÂÐÂ, ÅÂÎÂÍÕÑÏÂÐÐÂÐÂ (ÅÖÂÓÂÐÂ), ËÐÖÎËÐÂ, ÍÔËÎÑÅÎáÍÂÐÂ,
ØËÕËÐÂ, ØËÕÑÊÂÐÂ Ë ÆÓ.25

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎËÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÏÇÐÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ.25 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔËÔÕÇÏÑÌ
NaOCl ëNaBr ëTEMPO ÍÓÂØÏÂÎÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ
ÔÏÇÔß ÎËÐÇÌÐÑÌ ÂÏËÎÑÊÞ Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÅÑ ÂÏËÎÑÒÇÍÕËÐÂ,
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÓÞÄ a-(1?6)-ÅÎË-
ÍÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÂÏËÎÑÒÇÍÕËÐÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ
a-(1?4)-ÒÑÎËÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.103

µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TEMPO Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÚÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ, ÒÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÓÂÔÜÇÒÎâÕßÏÑÎÇÍÖÎÞ ÙÇÎÎÑÖÓÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ.104

³ÕÇÒÇÐß ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, pH ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÖÎÎÖÎÂÐÂ (34) ÔËÔÕÇÏÑÌ
NaOCl ëNaBr ëTEMPO ÆÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 35 ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ pH 9.2 ë 9.7, ÒÓË pH 6 ë 8 ÔÐËÉÂÎÂÔß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, Â ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË pH ÆÑ 10 ë 11 ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ 34 ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÓÖ-
ÛÂÎÔâ.105 ¥ÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 2, 7, 10 Ë 11.106

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ NaOCl ëNaBr ëTEMPO ÄÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ
ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞÌ ËÑÐ 20, ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞÌ ËÊ TEMPO ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÒÑÅÂÎÑÅÇÐËÕÑÄ. £ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÙËÍÎÇ ÑÐ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑ-

ÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÏ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 1. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÑÌOH-ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÂ ÆÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÍÂÕËÑÐ 20 ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ 21. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÅËÒÑÅÂÎÑÅÇÐË-
ÕÂÏË ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕ ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ 20 Ä ÒÓÑÙÇÔÔ
(ÔØÇÏÂ 7).25, 103

³ØÇÏÂ 7

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÔØÇÏÞ 7, ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 1 ÏÑÎß ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ 2 ÏÑÎß ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 20, Â ÐÂ
ÇÅÑ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá ËÊ TEMPOH (21) ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ 2 ÏÑÎß ÅËÒÑ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÕÂ. ¥Îâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ pH ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÂ
ÕÓÇÃÖÇÏÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÖáÔâ ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ 1 ÏÑÎß ÜÇÎÑÚË
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 7).

²ÂÔØÑÆ NaOH ÐÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
pH ÔÓÇÆÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÔÕÇÒÇÐË
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÅÓÖÒÒ CH2OH Ä ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐËË
ÍËÐÇÕËÍË ÑÍËÔÎÇÐËâ.68, 103, 107 ë 109 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÍÓÂØÏÂÎÂ,103 ÙÇÎÎáÎÑÊÞ 107 Ë ØËÕÑÊÂÐÂ 108 ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ,
ÚÕÑ ÓÂÔØÑÆ NaOH ÒÓÇÄÞÛÂÎ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ COOH-ÅÓÖÒÒ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ 103, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 36. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓË- ËÎË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ Ë ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎË.103 ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ ÅËÆÓÂÕÂ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 36 Ë ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 20 ÆÂÇÕ ÐÂÕÓËÇÄÖá ÔÑÎß ÍËÔÎÑÕÞ
Ë TEMPOH (21), ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÅËÒÑÅÂÎÑÅÇÐËÕÑÏ ÄÑÊ-
ÄÓÂÜÂÇÕ Ä ÙËÍÎ ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ 20 (ÔØÇÏÂ 8).

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (37) ËÊÃÞÕÍÑÏ
NaOCl (3 ë 6 àÍÄ.) Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ N2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TEMPO Ë
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÎÇÌ (NaBr, Na2SO4 Ë NaCl) ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ËÐÆÖÍ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ (ÆÑ 30 ÏËÐ), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ TEMPO Ä
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ÑÍÔÑÂÏÏÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ 20. °ÍËÔÎÇÐÐÂâ ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ*80% ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄN-ÂÙÇ-
ÕËÎÅÎáÍÑÊÂÏËÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÇÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ
ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÄÆÄÑÇ.109 °ÍËÔÎÇÐËÇÏ ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(37) Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÏ pH *13, ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÜÇÏÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË 1.8 MNaOCl Ä ÑÆËÐ ÒÓËÇÏ Í ÔÏÇÔË
37 ëNaBr ëTEMPO, ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÞ 37 Ä ÍËÔÎÑÕÖ 38, ÍÑÕÑÓÖá ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ.60

°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔØÑÆ NaOCl, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË
ÔÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË 110 ÒÓË 292 ÐÏ (ClO7,
e292=350 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71), Ë ÓÂÔØÑÆ NaOH, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ
ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ pH ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10.2, ÃÞÎË
ÄÆÄÑÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 8. ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä
ÑÍËÔÎÇÐËË ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 37 ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆ ÄÑÊÆÖØÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ
ÂÄÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ.111 ° ÄÇÓÑâÕÐÑÏ ÖÚÂÔÕËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TEMPO ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÊÂÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÓÇÂÍÙËË ØÇÏËÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÏÇÔË ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÅÇÒÂÓËÐÂ.60

¬ÂÓÃÑÍÔËÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (38) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓË-
ÓÑÆÐÑÌ ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÎÖÚÛÇ ÓÂÔÕÄÑÓâÇÕÔâ Ä ÄÑÆÇ,
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÇÇ ÔÓÑÆÔÕÄÑ Í ÍÓÂÔËÕÇÎâÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏÇÕË-
ÎÇÐÑÄÑÏÖ ÔËÐÇÏÖ,112 ÇÇ ÙËÐÍÑÄÂâ ÔÑÎß à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ
ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÍÂÍ Escherichia coli Ë
Staphylococcus aureus.113 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑ-
ÆËËÏËÆÐÑÌ ÍÑÐÝáÅÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ 38 Ô ÂÏËÐÂÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß COOH-ÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÊÄÇÐÇ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ Ä ÊÄÇÐÇ D-ÅÎáÍÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÌ ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÍÂÓÃÑÍÔËÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(38) Ë ÇÇ ÍÑÐÝáÅÂÕÞ Ô ÂÏËÐÂÏË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß in vitro Í ÆÇÌÔÕÄËá ×ÇÓÏÇÐÕÂ ÕÇÔÕËÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÅËÂÎÖÓÑÐËÆÂÊÞ.60, 114 ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÒÓÑÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÆÇÓÏÂÕÂÐÔÖÎß×ÂÕÂ (39) ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ NaOCl Ä ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ
ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÇ ÊÄÇÐÑ ÎËÛß 25% ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ
N-ÂÙÇÕËÎÅÂÎÂÍÕÑÊÂÏËÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë 15% ÊÄÇÐßÇÄ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.60

±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÃÞÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®²: Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 13C ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ ÔËÅÐÂÎ Ä ÑÃÎÂÔÕË
d 87.8 Ï.Æ., ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ÅÓÖÒÒÞCH(OH)2.115 µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË NaOCl ÆÑ ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÒÓÑÆÖÍÕÖ 40 ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ CH2OH-ÅÓÖÒÒ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÊÄÇÐßâ Ô ÂÎßÆÇÅËÆ-ÅËÆÓÂÕÐÞÏË Ë COOH-ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË Ä ÑÔÕÂÕÍÇ ÅÂÎÂÍÕÑÊÂÏËÐÂ Ä àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË. ¬ÂÓÃÑÍÔËÆÇÓÏÂÕÂÐÔÖÎß×ÂÕ Ô*100%-ÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
ÊÄÇÐßÇÄ N-ÂÙÇÕËÎÅÂÎÂÍÕÑÊÂÏËÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÛÇÔÕËÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ NaOCl
(ÔØÇÏÂ 9).60

ªÊ ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÔÍÎÇÓÑÅÎáÍÂÐÂ (41) ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Na°Cl ëNaBr ë
TEMPO ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÐËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕ 42 Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ÇÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ OH-ÅÓÖÒÒ. ±ÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÇÐÇÇ
40% ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÔÍÎÇÓÑÅÎáÍÂÐ (ÍÂÍ Ë ËÔØÑÆÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ)
ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÄËÆÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÒËÓÂÎË, Â ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ì Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË (ÔØÇÏÂ 10).116
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°ÍËÔÎÇÐËÇ ÏÂÎßÕÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ NaOCl ëNaBr ë
TEMPO Ä ÔËÎßÐÑÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (pH5 11) ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ (98%) Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ. £ ÔÓÇÆÇ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ, ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒËÓÂÐÑÊÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÄËÙËÐÂÎßÐÞÏ OH-ÅÓÖÒ-
ÒÂÏ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.117

¸ËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ ËÊ 6, 7 Ë 8 a-(1?4)-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÅÎáÍÑÊÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË

ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ô ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÂÏË,
ÖÎÖÚÛÂâ ËØ ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß. °ÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓÇÐÂ ÒÖÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËØ
ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ. °ÍËÔÎÇÐËÇÏ
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ (43) ÔËÔÕÇÏÑÌ NaOCl ëNaBr ëTEMPO ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÐÑ- (44) Ë ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÞ
(45 ë 47), ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËÇÌ Á®² (ÔØÇÏÂ 11).118
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NaOCl ±NaBr ±TEMPO

pH 10, 28C

R2 = CO2Na: R3 = R4 = R5 = R6 = R7 =CH2OH (45);

R3 = CO2Na: R2 = R4 = R5 = R6 = R7 =CH2OH (46);

R1 = CO2Na: R2 = R3 = R4 = R5 = R6 = R7 =CH2OH (44);

R4 = CO2Na: R2 = R3 = R5 = R6 = R7 =CH2OH (47).

44 ± 47

O
R1

OH

O

O

HO R3

O

O

OH

R6

O

O

R5

OH

O

O R4

HO O

O

HO

R2

O

O

R7

OH

O

43

O

OH

OH

O

O

HO

OH

O

O

OH
HO

O

O

HO

OH

O

O
HO

HO O

O

HO

OH

O

OHO

OH

O
HO

OH

HO

HO

OH
OH

OH

HO
OH

HO

HO

OH
OH

OH

³ØÇÏÂ 11

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (1) 2010 73



°ÍËÔÎÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ Na°Cl ëNaBr ëTEMPO ÏÂÐÐÂÐÞ
ËÊ ÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÆÓÑÉÉÇÒÑÆÑÃÐÞØ ÅÓËÃÑÄ ÓÑÆÂCandida, ÔÑØÓÂ-
ÐËÄÛËÇ ÂÐÕËÅÇÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÄÂÍÙËÐ.119 ªÊ
ÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ÏÂÐÐÂÐÑÄ ÍÎÖÃÐÇÌ Amorphophallus konjak Ë ÅÖÂ-
ÓÑÄÑÌ ÍÂÏÇÆË àÒËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÐÕ-
ÐÑÌ ÏÂÐÐÖÓÑÐÂÐ-C(5)-àÒËÏÇÓÂÊÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÂÐÂÎÑÅË ÂÎßÅË-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ 12 ë 15% a-L-ÅÖÎÖÓÑÐÂÕÐÞØ
ÑÔÕÂÕÍÑÄ; ÑÍËÔÎÇÐÐÂâ ÍÂÏÇÆß ÓÑÉÍÑÄÑÅÑ ÆÇÓÇÄÂ ÃÞÎÂ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÂ Í ÆÇÌÔÕÄËá ×ÇÓÏÇÐÕÂ.120

¯ÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ Ä ÄÑÆÇ ØËÕËÐ (48) ÒÖÕÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TEMPO ÃÞÎ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá
ØËÕÑÖÓÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (49), ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÊÄÇÐßâ N-ÂÙÇÕËÎ-
ÅÎáÍÑÊÂÏËÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.121

·ËÕÑÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (49) ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÔÄâÊÞÄÂÕß ÄÑÆÖ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÅÇÎË ÒÑÆÑÃÐÑ ÅËÂÎÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ë ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÏÇÕËÎØËÕÑÊÂÐÖ, ÆÂÄÂÕß ÔÑÎË Ô ÏÇÕÂÎÎÂÏË Ë ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑ-
ÎËÕÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ØËÕÑÊÂÐÑÏ.122 ±ÎÇÐÍË ËÊ ØËÕÑÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (ËÎË ÇÇ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË) ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑ-
ÐËÙÂÇÏÑÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÓÑÆÖ.123 ªÊ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ØËÕËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ Ë ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÐÂÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 3406 8 ÐÏ.124

°ÍËÔÎÇÐËÇ ØËÕÑÊÂÐÂ (50) ÔËÔÕÇÏÑÌ NaOCl ëNaBr ë
TEMPO ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÌ ÇÅÑ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË 108

ËÎË ÔÛËÄÍÇ.125 ¥Îâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇN-ÂÙÇ-
ÕËÎßÐÞØ ËÎË N-×ÕÂÎÑËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÖÔÒÇØÖ. ±ÑÆØÑÆâÜËÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâN,N,N-ÕÓËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÍ-
ÔËØËÕÑÊÂÐÂ (51) ÑÍÂÊÂÎÑÔß N,N,N-ÕÓËÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 52,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ØËÕÑÊÂÐÂ (50).108

¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ØËÕÑÊÂÐÂ Ä ÄÑÆÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ 25%-ÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ CH2OH-
ÅÓÖÒÒ Ä ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ. ³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÏÑÔÕß ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÔÑÎË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ.126

¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËá ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÞ (53) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TEMPO. ¢ÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÍËÔÎËÕß ÐÇÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá Ä ÄÑÆÇ ÒÓËÓÑÆÐÖá ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÖ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ TEMPOëNaOCl ëNaBr ÖÆÂÇÕÔâ ÎËÛß Ô
ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÒÇÓÄËÚÐÞØ OH-ÅÓÖÒÒ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ Ë

ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ (0.3 Ë 0.7 ÏÏÑÎß . Å71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 127).
¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÙÇÎÎáÎÑÊÐÞØ ÄÑÎÑÍÑÐ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.127 ë 130

£ÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÂâ ×ÓÂÍÙËâ (<20%) ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ âÄÎâÇÕÔâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ Ë ÔÑÆÇÓÉËÕ ÅÇÍÔÇÐÖÓÑÐÑ-
ÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 54, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ b-àÎËÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 55 Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÇÐÂÎÇÌ 56.130

¹ÂÔÕËÚÐÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÂâ (ÍÑÐÄÇÓÔËâ CH2OH-ÅÓÖÒÒ 5 ë 10%)
ÙÇÎÎáÎÑÊÂ ÎÇÅÚÇ ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ 82.5%-ÐÑÌ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ,131 Ë ÇÇ ÖÆÑÃÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÃÖÏÂÅË,132

ÐÂÐÑÄÑÎÑÍÑÐ,133, 134 ÒÑÆÄÇÓÅÂÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐËá ÒÑ COOH-ÅÓÖÒÒÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË (ÃÇÐÊËÎÂÏË-
ÐÑÏ, ÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑÏ, ÆÑÆÇÙËÎÂÏËÐÑÏ Ë ÆÓ.).135

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÍËÔÎÇÐËá ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÄÞÛÇÐÂ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ Ä ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÇÎß-
ÐËÙÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (12 ë 24 Ú). ªÊ ÏÇØÂÐÑ-
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÏÑÓ×ÐÑÌ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ
ÒÑÎËÖÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ, ÐÑ
ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.136

°ÍËÔÎÇÐËÇÏ ÏÇÓÔÇÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÞ (ÙÇÎÎáÎÑÊÂ II) ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑÚÕË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ 6-ÍÂÓÃÑÍÔËÙÇÎÎáÎÑÊÖ (ÙÇÎÎÑÖÓÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ) Ô
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.107, 121, 128, 137 ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÒÓË ÏâÅÍÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ II Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
TEMPO ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ, ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ Ë ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓË-
ÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÃÖÏÂÅË ÒÓË ÎÂÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËË ÒÑÎËÄËÐËÎÂÏËÐÑÏ.138

ªÊ ÆÇÔâÕË ÄËÆÑÄ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (1 ë 6, 8, 9,
13 ë 15), ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ô ÙÇÎßá
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÇÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÌ ×ÑÓÏÞ ì ÙÇÎÎÑ-
ÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÆÎâ TEMPO (1), 4-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ-TEMPO (2), 4-ÍÂÓÃ-
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ÑÍÔË-TEMPO (3) Ë 4-×ÑÔ×ÑÐÑÑÍÔË-TEMPO (9).139 ¥Îâ ÔÐË-
ÉÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ II ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÎÑÄÖÛÍË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.104 £ÔÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÎËÔß ÃËÏÑÆÂÎßÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑ-ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ. ¸ÇÎÎÑÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ô
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÆ-
ÑÕÄÓÂÕËÕß ÆÇÅÓÂÆÂÙËá ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÂ
ÄÞÆÇÎÇÐÂ ×ÓÂÍÙËâ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ,
ÚÇÏ Ö ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÛËÄÍÑÌ, ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÜÇÌ Ä ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.104, 139

±ÎÇÐÍÂ ËÊ ÙÇÎÎÑÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ
ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕßá ÆÎâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÔÓÂÄÐËÏÑÌ Ô ÒÑÎËÄËÐËÎÑ-
ÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ,123 ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÚÄÇÐÐÞØ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÅËÆÓÑÎÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ 140 Ë ÅÎáÍ-
ÖÓÑÐËÎÎËÂÊÞ ËÊ ÛÕÂÏÏÂ Trichoderma GL2 (ÔÏ.141) ÆÑ ÐÇ-
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÙÇÎÎÑÖÓÑÐÂÕÑÄ. ±ÑÔÎÇ ÍÓÑÔÔ-ÔÛËÄÍË
ÆËÄËÐËÎÔÖÎß×ÑÐÑÏ, ÆËÅÎËÙËÆËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ë ÆÓÖÅËÏË
ÆËàÒÑÍÔËÆÂÏË ÙÇÎÎÑÖÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂ ÆÎâ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÒÇÓÂÃÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎâ, ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ë ÂÐÕË×ÎÑÍÖÎâÐÕÂ.132

¸ÇÎÎáÎÑÊÂ III, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÐÂÕËÄÐÑÌ ÙÇÎÎá-
ÎÑÊÞ ÉËÆÍËÏ ËÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÂÏÏËÂÍÑÏ (Â ÕÂÍÉÇ ÂÏË-
ÐÂÏË, ÆËÂÏËÐÂÏË ËÎË ÒÑÎËÂÏËÐÂÏË), ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÐÂÕËÄÐÂâ
ËÎË ÙÇÎÎáÎÑÊÂ II, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
TEMPO.142, 143 ¡ÙÇÕÂÕ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ (ÔÕÇÒÇÐß ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
*0.5) 144 Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÙÇÎÎáÎÑÊÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÓË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ
ÃËÑÏÂÔÔÞ ÂÅÂÄÞ,145 ÃÞÎË ÑÍËÔÎÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÑÌ NaOCl ë
NaBr ëTEMPO Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (pH *10,
0 ë 48C). ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇ-
ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙÇÎÎÑÖÓÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÏâÅ-
ÍËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐß ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÔÑØÓÂÐâÎÂÔß.

ªÊÄÇÔÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ TEMPO-ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏ
ÅÓÖÒÒÂÏ Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂØ: ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑ-
ÒËÎÅÖÂÓÂÐÇ (57), ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÒÖÎÎÖÎÂÐÇ (58), ÏÇÕËÎ- (59) Ë

ÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎÙÇÎÎáÎÑÊÇ (60). ³ÕÇÒÇÐß ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕ ÒÑ ÓÂÊÐÑÔÕË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ COOH-ÅÓÖÒÒ ÒÑÔÎÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ.146

* * *

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÑÍËÔÎÇÐËá ÔÒËÓÕÑÄ Ë
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏÖ ÐËÕÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂ-
ÎÂÏË, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÛËÓÑÍËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ
Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ´ÂÍËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎË-
ÔÂØÂÓËÆÞ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ;
ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÍÑÐÝáÅÂÙËË Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÚÕÑ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß Í ÐÑÄÞÏ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏ ÂÆÓÇÔÐÑÌ
ÆÑÔÕÂÄÍË Ë ÒÓÑÎÑÐÅËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ.
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NITROXIDE-CATALYZED SELECTIVE OXIDATION OF ALCOHOLS AND
POLYSACCHARIDES

I.Yu.Ponedel'kina, E.A.Khaibrakhmanova, V.N.Odinokov
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The use of nitroxide radicals in the selective oxidation of alcohols is considered. The attention is focused
on the oxidation of polysaccharides as a method of preparation of polyuronic acids, aldehydes and
hemiacetals.
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