
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¶ÇÓÓÑÙÇÐì ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ,
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÇÅÑ äÔàÐÆÄËÚÇÄÑÌã
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÑÃÑÌ ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ä 1950 Å. (ÔÏ.1) Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ 20 ë 30 ÎÇÕ ØËÏËâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑÎÖÚËÎÂ ÃÖÓÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÛÍÑÎÞ ÂÍÂÆÇ-
ÏËÍÂ ¡.¯.¯ÇÔÏÇâÐÑÄÂ.2, 3 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÄÍÎá-
ÚÂÎË ÏÐÑÅËÇ ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,4 ÆÑÃÂÄÑÍ
Í ÏÑÕÑÓÐÑÏÖ ÕÑÒÎËÄÖ Ë ÏÂÔÎÂÏ,4 ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÕÑÐÍÑÏ

ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ 5 ë 7 Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.6 ë 8

°ÅÓÑÏÐÞÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÒÂÓÂ- (ÔÏ.9, 10) Ë ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ,10, 11 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË,12, 13 ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ,14 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÆÎâ ×ÎàÛ-
×ÑÕÑÎËÊÂ,15 ×ÇÓÓÑÙÇÐ-×ÇÓÓËÙËÐËÇÄÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÇÐÔÑÓÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ 16

Ë Õ.Æ. µÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ×ÑÐÇ àÕËØ ÑÃÛËÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ.

´ÇÓÏËÐÑÏ äÉËÆÍËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎã (ËÎË äÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇã) ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÑÔÑÃÞÌ ÕËÒ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÚÇÕÂÇÕ Ä ÔÇÃÇ ÕËÒËÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÃÞÚÐÞØ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÕÇÍÖÚÇÔÕß, ÄâÊ-
ÍÑÔÕß, ÓÂÔÕÄÑÓâáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÆÓ., Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÒÓËÔÖÜËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÕÇÎÂÏ. ±ÑÆ ÂÐËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÞÏË ËÏÇáÕ Ä ÄËÆÖ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ;
ÒÓËÏÇÓÂÏË ÕÂÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇ-
ÎÑÏÎÇÐËâ, ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß, àÎÇÍÕÓÑ- Ë
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß, ÖÒÓÖÅÑÔÕß Ë Õ.Æ. ¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÉËÆÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ËØ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÖÒÑ-
ÓâÆÑÚÇÐÐÑÔÕßá: ÐÂËÏÇÐÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÂ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ,
ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÃÎËÊÍÂâ Í ÑÃÞÚÐÞÏ ÉËÆÍÑÔÕâÏ; ÃÑÎÇÇ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÃÎËÉÇ Í ÑÃÞÚÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ (ÓËÔ. 1).
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ÓÇÊÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ ËÎË ÂÐËÊÑ-
ÏÇÕÓËÇÌ. ´ÂÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÒÓËÔÖÜÂ ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÂâ ÂÐËÊÑ-
ÕÓÑÒËâ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. £ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâìÏÇÊÑ×ÂÊÞ,ìÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕßÉÇÔÕÍÖá ÚÂÔÕß ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÎË ÚÇÓÇÊ ÅÓÖÒÒÞ (ÏÑÔÕËÍË), ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎßÐÞÇ, ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÇ, àÕËÎËÆÇÐÑÄÞÇ, ÂÊÑÅÓÖÒÒÞ Ë Õ.Æ.,
Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÅËÃÍËÇ ÅÓÖÒÒÞì ÑÃÞÚÐÑ
àÕÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ, ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞÇ ËÎË ÒÑÎËÑÍÔËàÕËÎÇ-
ÐÑÄÞÇ ÙÇÒË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊ âÄÎâÇÕÔâ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÐÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Ô ØËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ
(ÔÏ. ÓËÔ. 1).

±Ñ ÔÒÑÔÑÃÖ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÞÆÇÎâáÕ
ÆÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ´ÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞÇ
ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ (ËÎË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÑÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ
ËÊÑÕÓÑÒÐÑ-ÉËÆÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ×ÂÊÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÓÑÆÂ (ÊÂ ÓÇÆÍËÏË ËÔÍÎáÚÇÐËâÏË, ÍÑÅÆÂ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÃÎËÊ-
ÍËØ ÕËÒÑÄ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ×ÂÊÑÄÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ).
¬ ÐËÏ ÉÇ ÒÓËÏÞÍÂáÕ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË

ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÙÇÒÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÄÏÇÔÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÅÓÇÅÂÕÞ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ. £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÄËÆÑÄ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÔÑÃÇÐÐÑ àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá ÍÑ ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

­ËÑÕÓÑÒÐÞÇ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ (ÓËÔ. 2) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÔÏÇÔâØ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË. ³ÍÎÑÐ-
ÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÎËÑÕÓÑÒÐÞØ ÏÇÊÑ×ÂÊ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÏ×Ë-
×ËÎßÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ Ë ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.
³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÎËÑÕÓÑÒÐÞÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÔÄÞÛÇ 20 ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÕËÒÑÄ
ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞØ ÏÇÊÑ×ÂÊ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ, Õ.Ç. ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ
ÓÂÔÒÎÂÄÂØ. ´ÂÍËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË ÒÓâ-
ÏÑÏ ÒÎÂÄÎÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÐÂÊÄÂÐÞ ÏÑÐÑÕÓÑÒ-
ÐÞÏË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ àÐÂÐÕËÑ-
ÕÓÑÒÐÞØ ÏÇÊÑ×ÂÊ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÃÖÍÄÇÐÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ:
K ì ÍÓËÔÕÂÎÎ; L ì ÉËÆÍÑÔÕß; Sx ì ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËÇ Ë Colx ì
ÍÑÎÑÐÚÂÕÞÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÐÇÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ; ÃÖÍÄÇÐÐÞÇ
ËÐÆÇÍÔÞ A, B, C ì ÕËÒÞ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÊÑ×ÂÊ; T ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑÏÇÊÑ×ÂÊÂ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ; NìÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ Ë
i ì ËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß; Ä ÔÎÖÚÂÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÏÇÊÑ×ÂÊ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÃÖÍÄÇÐÐÞÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâÏ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ
ÊÄÇÊÆÑÚÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ S�C ì ØËÓÂÎßÐÂâ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ C;
ÔËÏÄÑÎ (d) ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ; ÚËÔÎÂ
ÓâÆÑÏ Ô ÃÖÍÄÑÌ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, 8C;
ÆÂÐÐÞÇ Ä ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÞÏ
×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÒÑâÔÐÇÐËâØ Í
×ÑÓÏÖÎÂÏ.

¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ

a b c

d e f

²ËÔ. 1. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕËÒÞ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ Ä ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÞØ ÉËÆÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.
a ì ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ, ÅÆÇ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ËÏÇáÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓË ÒÑÎÐÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ; b ì ÔÎÑÇÄÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÔÏÇÍÕËÍÂ A, ÅÆÇ ÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ; c ì ÖÒÂÍÑÄÍÂ
ÔÏÇÍÕËÍÂ C, ÅÆÇ ÔÕÇÓÉÐÇÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÎÇÅÍÂ ÐÂÍÎÑÐÇÐÞ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÎÑâ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÏÇÍÕËÍÂ ¡; d ì
ÖÒÂÍÑÄÍÂ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÏÂÕËÍÂ (ØÑÎÇÔÕÇÓËÍÂ), ÅÆÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕ ÔÒËÓÂÎß ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÎÑâ Í ÔÎÑá; e ì ÖÒÂÍÑÄÍÂ
ÆËÔÍÑÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÏÂÕËÍÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÂâ ÆËÔÍÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂÏË; fì ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÍÑÎÑÐÚÂÕÂâ ×ÂÊÂ, ÅÆÇ ÆËÔÍÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ Ä ÔÕÑÒÍË.

a b

c d

²ËÔ. 2. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕËÒÞ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ä
ÎËÑÕÓÑÒÐÞØ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.
a ì ÏËÙÇÎÎâÓÐÂâ, b ì ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ, c ì ÏËÙÇÎÎâÓÐÑ-ÍÖÃËÚÇ-
ÔÍÂâ, dì ÎÂÏÇÎÎâÓÐÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ.
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ÏÇÕÑÆÞ: ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÖá ÏËÍÓÑÔÍÑÒËá ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÖá ÔÍÂÐËÓÖáÜÖá ÍÂÎÑÓË-
ÏÇÕÓËá (¥³¬), ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÖá ÆË×ÓÂÍÙËáÒÑÓÑÛÍÂ (ÏÇÕÑÆÞ
SAXS Ë WAXS), àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá Ë ÂÕÑÏÐÑ-ÔËÎÑÄÖá ÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒËá, ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÏÇÔÇÌ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá
Á®², ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËá ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ Ë Õ.Æ. ¥Îâ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏÇÊÑ×ÂÊ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑ-
ÒËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËá Ë ÐÂÎËÚËá
ÆÇ×ÇÍÕÑÄ Ä ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÆÂáÕ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÓÂÔÑÚÐÞÇ ÕÇÍÔÕÖÓÞ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË Ä ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËÑÐÐÑÏÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÄËÆ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÇÊÑ×ÂÊ. ±Ñ ÄÇÎËÚËÐÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÇÕÑÆÑÏ
¥³¬, ÏÑÉÐÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ ÕËÒÂØ ÏÇÊÑ×ÂÊ. ®ÇÕÑÆÞ
ÓÇÐÕÅÇÐÑ- Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÅÓÂ×ËË ÆÂáÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÏÇÉÔÎÑÇ-
ÄÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Ä ÎÂÏÇÎÎâÓÐÞØ ÏÇÊÑ×ÂÊÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂØ ÖÒÂÍÑÄÍË ÍÑÎÑÐÚÂÕÞØ Ë ÍÖÃËÚÇÔÍËØ ÏÇÊÑ×ÂÊ (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
âÄÎâáÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏË Ë ÐÇ ÆÂáÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÕÇÍÔÕÖÓ Ä ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ). ±ÓË ÐÂÎËÚËË
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ Ä ÔÎÑâØ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÒËÍË
ÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂØ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛËØ
ÖÅÎÑÄ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÉËÆÍËØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂØ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ-ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÏÇÊÑ×ÂÊ.

µÚËÕÞÄÂâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕß ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÒÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÑÐ ÎÇÅÍÑ Ë ÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÑÍËÔÎÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÑÆÐËÏ ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ ËÐÕÇÓÇÔ äÄÐÇÆÓËÕßã ÇÅÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÉËÆÍÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ- Ë ÏÂÅÐËÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË. £ÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊ ÓâÆÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÉËÆÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ 1 ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ä 1976 Å. ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÕÑÍ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÉËÆ-
ÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.17

¯Ñ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË
ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÎËÛß Ä ÖÊÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ,
Í ÕÑÏÖ ÉÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÞÇ.

Y R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ Y R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

C(O)O OC8H17-n K153N167i C(O) n-C8H17 K[135N]152i
C(O)O OC10H21-n K143N159i C(O)(CH2)2 OC8H17-n K[112N]137i

±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐ ÍÂÍ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÏÇÊÑ×ÂÊÂÏË,18 ÍÑÕÑÓÞÇ
ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍËØ
ÏÇÕÑÍ.19 ë 21 £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ âÆÇÓÐÑÅÑ
g-ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÔÕÓÑÇÐËË, ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÍÑÐÙÇ
80-Ø ë ÐÂÚÂÎÇ 90-Ø ÅÑÆÑÄ XX Ä. ÓâÆÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÐËÏ.22 ë 25

¶ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ âÄÎâáÕÔâ
ÚÂÔÕßá ÃÑÎÇÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄ ì ÏÇÕÂÎÎÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËØ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ËÎË ÏÇÕÂÎÎÑÏÇÊÑÅÇÐÑÄ.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÑÔÄÇÜÇÐÞ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ,26 ë 34 Ä ÍÑÕÑÓÞØ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÑÎËÏÇÓÞ. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÏÑÐÑ- Ë
ÒÑÎËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ. ®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÃÊÑÓ 35, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÑÃÑÃÜÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 1976 ÒÑ 1999 Å. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÏË, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÑ 2006 Å. ÄÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÑÎÐÑ ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 36. °ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ
ÔÕÂÕÇÌ ÒÑ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ,
ÑÃÑÃÜÂáÜËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ,37 ë 39 Ä
ÍÑÕÑÓÞØ, ÑÆÐÂÍÑ, ÏÐÑÅËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ
ÐÂÛÎË ÑÕÓÂÉÇÐËâ.

¥ÂÐÐÂâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÐÂÙÇÎÇÐÂ ÐÂ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÐÇ ÄÑÛÇÆÜÇÅÑ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ ÑÃÊÑÓÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ Ë ÕËÒÞ ÏÇÊÑ×ÂÊ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÂÃÑÕÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÖÉÇ ÃÞÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 37 ë 39, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÏÂÔÔÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ, ØÑÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÍÂÓÕËÐÞ ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÔÕÂÕßÇ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞÏ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂÏ Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË, ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
[3]×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ 1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂÏ Ô
ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÏÇÐÐÑ Ä àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÃÞÎË ÔÑÔÓÇÆÑ-
ÕÑÚÇÐÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÂÄÕÑÓÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

II. ¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
×ÇÓÓÑÙÇÐÞ

°ÃÝÇÏÐÂâ ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐ-
ÙÇÄÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ.35 µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÉÇÔÕÍÑÌ ÚÂÔÕË ÔÕÇÓÉ-
ÐÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÆÂÐÐÑÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇ, ÐÑ
ÒÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ¥Îâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏÂ, ÒÑÏËÏÑ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÕÓË ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÎßÙÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÉÇÔÕÍÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ±ÑÒÞÕÍË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÉËÆÍËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ Ô
ÏÇÐßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÒÓËÄÑÆËÎË ÎËÃÑ Í ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËá ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ,40, 41 ÎËÃÑ Í ÄÞÔÑÍÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ×ÂÊÇ ÔÏÇÍÕËÍ £,41 ÑÕÐÑÔâÜÇÌÔâ Í ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍËÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ. ªÔÍÎáÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÊÂÏÇÐÇÐÞ ÕÓÂÐÔ-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÏ,42 ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË,43 ë 45 Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÆÇÎÇÐ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ËÊ
ÆÄÖØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÕÇÓÉÐÇÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÆÎËÐÐÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÑÌ.59

¥ÓÖÅÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÑÄÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ. ®ÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ Ô ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÑÄÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÕÓÑÇ-
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ÐËá ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô
ÕËÒËÚÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÉÇÔÕÍÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÚÕÑ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ËØ ×ÂÊÑÄÑÏ (ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ) ÒÑÄÇÆÇÐËË,
ÒÑàÕÑÏÖ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÞ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

±ÑÏËÏÑ ÚËÔÎÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÉËÆÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ ÄÎËâáÕ ÆÎËÐÂ ÍÑÐ-
ÙÇÄÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË, ÐÂÎËÚËÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÒÓËÓÑÆÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÅÓÖÒÒ Ä ÉÇÔÕÍÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ©ÂÏÇÐÂ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎË- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ.
©ÆÇÔß ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÒÑÔÎÇ 2000 Å. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÐÑÄÞØ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

ªÏÓË Ô ÔÑÂÄÕ.46 ÒÑÎÖÚËÎ ÓâÆ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ 2 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃË×ÇÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÑÌ à×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏË
ÍÑÎßÙÂÏË Ä ÃË×ÇÐËÎÇ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 3) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÐÇÃÎÂ-
ÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ô ËÊÎÑÏÑÏ ÒÑÔÓÇÆËÐÇ ÉÇÔÕÍÑÌ ÚÂÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ.

£ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 47 àÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÄâÊÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ,
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÚËÔÎÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÐÂ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÏË ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 4 ë 6.

£ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 4 ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÄÎËâÐËÇ ÍÑÐÙÇÄÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÔÄâÊÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ: Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÊÑ×ÂÊ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÑÐËÉÂáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÌ Ë ÒÑÎâÓÐÞÌ ÍÑÐÙÇ-
ÄÑÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ; ÇÔÎË ÐÇÕ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ, ÕÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ; ÊÂÏÇÐÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÔÄâÊÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÅËÃÍËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÂÎÍËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

Y R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

C(O)O OC3H7-n K229i
OC5H11-n K[178N]187i
OC8H17-n K[126SA]146N161i
OC9H19-n K[104SC][130SA]127N157i
OC10H21-n K[134SA]135N155i
OC12H25-n K[92SC]123SA133N149i
OC14H29-n K[100SC]119SA136N143i
OC(O)OMe K166N194i
OH K275i (d)

H2CC(O)O OC8H17-n K166K291i
MeCHC(O)O OC10H21-n K166K297i

OC14H29-n K176K299i

¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 5 Ô ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÍÂÓÃÑÍÔËÂÎÍËÎßÐÑÌ Ë ÙËÂ-
ÐÑÅÓÖÒÒÂÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ. ²ÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ
ÍÂÓÃÑÍÔËÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÇÊÑ-
ÏÑÓ×ËÊÏÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÃÑÍÑÄÞÏ ÒÑÎâÓÐÞÏ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ë ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÆÂÇÕ
ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÖá ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

X R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ X R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

H C(O)OC8H17-n K[106N]165i H CN K238N248i
H C(O)OCH(Me)C6H13-n K122i Cl OC10H21-n K[??N]122i

?? ì ÕÑÚÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÂ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6) ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊ, ÐÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂáÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.

R n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

OCnH2n+1-n 5 K1178K2192N291i (d)
8 K1163K2191N275i (d)
9 K172N268i
10 K200N262i
12 K147SA154N258i
14 K141SC150N232i

CN 7 K258N304i (d)

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 7 Ô ÃË×ÇÐËÎÇÐÑÄÑÌ Ë ÕÇÓ×ÇÐËÎÇÐÑÄÑÌ ÉÇÔÕ-
ÍÑÌ ÚÂÔÕßá, ÒÓËÏÞÍÂáÜÇÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Í ×ÇÓÓÑÙÇÐÑ-
ÄÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ, ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ®ÂÍÂÓÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.48, 49
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n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

5 K[208N]215i
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Y m n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ Y m n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

OC(O) 1 6 K186i N=CH 1 6 K204i
1 8 K154N161i 1 10 K180i
1 10 K148N155i 1 14 K178i
1 12 K133N148i OC(O) 2 10 K204N270i (d)

C(O)O 1 10 K[151N]172i 2 12 K202N262i (d)
1 12 K138N141i N=CH 2 12 K255N292i (d)

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÃË×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ Ë ÕÇÓ×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊ, ÐÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÐËÉÐËÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÒÓÇÆÇÎ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÊÑ×ÂÊ, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÑÉËÆÂÕß, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÔÎÇ-
ÆËÕß ÄÎËâÐËÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÔÄâÊÖáÜËØ (ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ) ÅÓÖÒÒ Ä
ÉÇÔÕÍÑÏ ÑÔÕÑÄÇ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ËÊÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏÂ Ä ÃË×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ, ÒÓËÚÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ
ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÏÇÍ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ.46 ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐËÎË àÕÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÆÇÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÍÑÐÙÇÄÑÏ ÂÎÍÑÍÔËÎß-
ÐÑÏ ÑÔÕÂÕÍÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÑÌ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÚÇÓÇÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÍÑÐÙÑÏ. ´ÂÍÑÌ ÉÇ
à××ÇÍÕ ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ. (±ÓËÄÇÆÇÐÐÂâ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ 1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ
ÃÖÆÇÕ ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ ÐËÉÇ.)

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 8 ë 10, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÑ ËÊ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ Ä ÉÇÔÕÍÑÌ ÚÂÔÕË ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÊÂÏÇÐÇÐÑ
ÐÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.42 ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ÄâÊÍÑÔÕË ÏÇÊÑ×ÂÊ. ¥ÂÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÒÑËÔÍÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ.

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ¯ÂÍÂÏÖÓÞ Ô ÔÑÂÄÕ.50 ë 58 ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÇÓËË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ 11, ÒÑÍÂÊÂÄÛËØ (ÚÕÑ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ) ÏÇÊÑ-
×ÂÊÞ ÔÏÇÍÕËÍ ³ Ë ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ.

£ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ 50 ë 54 ÑÒËÔÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ 11 Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË; Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ 55 ë 58 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÖÒÂÍÑÄÍË
ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊÂØ ÔÇÓËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô
n=9ë11. °ÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÉËÆÍÑÅÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÏÇÊÑÏÑÓ-
×ËÊÏÂ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÒÂÍÑÄÍÇ Ô ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÐÇÏÐÑÅÑ ËÊÑÅÐÖÕÞÇ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ô ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÆÎâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ. ³ÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ô ÍÑÓÑÕÍËÏË ÙÇÒÑÚÍÂÏË (n=1ë3, 5 Ë 7) ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÎË
ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ ÐÇ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÖÔÎÑÄËâÏ
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÒÑÎâ-
ÓËÊÖÇÏÑÔÕË ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÑ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô n=9 Ë 11
âÄÎâáÕÔâ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÐÇÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÐËÄÇÎËÓÖáÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÜÇÌ
ÆÎËÐÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÇÇ ×ÑÓÏÞ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12 Ô ÃË×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÏ Ä ÉÇÔÕÍÑÏ ÑÔÕÑÄÇ, ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Í ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏ 11.

¿ÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ.59 ¹ËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (n) Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÔÄâÊÖáÜÇÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÑÔß ÑÕ 6 ÆÑ
10. £ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 12 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 11 ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂáÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ, Â ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ ³ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.
£ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑ-ÉËÆÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÍÑÓÑÕÍÑÌ ÔÄâÊÖáÜÇÌ ÙÇÒÑÚÍÇ (n=6) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ àÐÂÐÕËÑ-
ÕÓÑÒÐÂâ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ; ÒÓË n=7ë10 ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÞÇ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÚÇÕ-ÐÇÚÇÕÐÑÇ ÂÎßÕÇÓÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÚÇÕÐÞØ n ÉÇÔÕÍËÌ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÌ ÑÔÕÑÄ Ë ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÎËÐËË, ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÕÇÓ-

7

Y OCnH2n+1-n

m
Fe

Fe F F

CnH2n+1-n

8

n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

5 K123i

10 K154K2122i

9

Fe

N CnH2n+1-n

F F
n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

5 K120N135i

10 K109N117i

N

Fe

10

®ÇÊÑ×ÂÊÂ ì K[134N]143i

C10H21

Fe

O

O (CH2)n

O

O

O

O OMe

11

12

O
Fe O

O

OMe

O

O (CH2)n

µÔÒÇØË ØËÏËË 81 (8) 675 ë 699 (2012) [Russ. Chem. Rev. 81 (8) 675 ë 699 (2012)] 679



ÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÇÊÑ×ÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÚÇÕÐÞÏË
ÚÎÇÐÂÏË ÓâÆÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 11 Ë 12.

£ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÇ àÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÑÒËÔÂÐÞ
ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 13 Ô ÆÄÖÏâ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË Ä ÉÇÔÕÍÑÌ ÚÂÔÕË ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÃÇÊ ×ÇÐËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ.60

±ÓË n=9ë12 àÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÞÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕËÒÑÄ.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÉÇÔÕÍËÌ ÑÔÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ
Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ®ÂÉÖÏÆÂÓ Ô ÔÑÂÄÕ.61 ÔÑÑÃ-
ÜËÎ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÓâÆÂ ÔÕÇÓÉÐÇÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ 14a Ô ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ. ±ÓË àÕÑÏ S-ÂÎ-
ÍËÎßÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ,
Â ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ì Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÅËÃÍÑÅÑ
ÏÑÔÕËÍÂ ÏÇÉÆÖ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ë ÉÇÔÕÍËÏ ÏÇÊÑ-
ÅÇÐÐÞÏ ÑÔÕÑÄÑÏ. £ÂÓßËÓÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÃÑÍÑÄÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä
ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ. £ÔÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË àÐÂÐÕËÑÕÓÑÒÐÞÇÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÕËÒÂ
ÔÏÇÍÕËÍ ³ Ë ÐÇÏÂÕËÍ. £ ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑâÄÎâÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ
àÐÂÐÕËÑÕÓÑÒÐÂâ ×ÂÊÂ ÔÏÇÍÕËÍ ³ ÃÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÐÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÖá. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 14b, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÇÐÊ-
ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎßÐÞÌ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕ×ÂÊÖ ÔÏÇÍÕËÍ C.62

³ÑÇÆË- R1 n R2 R3 ®ÇÊÑ×ÂÊÞ
ÐÇÐËÇ

14a H 6 n-C12H25 7 K123SC171N187i
H 6 n-C14H29 7 K120SC170N184i
OH 6 n-C12H25 7 K1104K2132SC194N203i
OH 6 n-C14H29 7 K149SC195N200i
H 11 n-C12H25 7 K111SC175N180i
H 11 n-C14H29 7 K101SC173N177i
OH 11 n-C12H25 7 K128SC195N197i
OH 11 n-C14H29 7 K120SC149i

14b H 6 7 n-C14H29 K1116K2126SC201i
H 6 7 n-C16H33 K118SC201i
H 6 7 n-C18H37 K1116K2127SC202i
H 11 7 n-C14H29 K111SC199i
H 11 7 n-C16H33 K1116K2126SC198i
H 11 7 n-C18H37 K112SC196i

¬ÂÓÎÇÔÍÖ Ô ÔÑÂÄÕ.63 ë 65 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 15 ë 19, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜËØ ÊÄÇÐßÇÄ ÂÊÑ- Ë ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÇÜÇ
ÓÂÊ ÃÞÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÓÂÐÇÇ ÑÃÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË

13

Fe

O (CH2)n O

O

O OMe

O

(CH2)n O

O

O

R1

N X

Fe

14a,b

X=
N N

O
SR2

(14a),
N

O OR3

(14b)

Fe

15

R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

OC(O)CC17H35-n K129N137i

OC18H37-n K[132N]136i

17

Fe

R ¶ÂÊÞ

OC(O)C17H35-n K115i

OC18H37-n K112i

Fe

19

X Y R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ X Y R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

CH N OH K300i N CH OC18H37-n K129N155i

N OC18H37-n K133N144i CH OC(O)C17H35-n K151N154i

N OC(O)C17H35-n K130N168i

O R

O

O X

O

N

R

N N Y R

16

Fe

R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

OC(O)C17H35-n K128N145i

OC18H37-n K[135N]136i

Fe

NY

18

Y R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ Y R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

C(O)O OC(O)C17H35-n K126N153i OC(O) OC(O)C17H35-n K129N155i

OC18H37-n K133N144i OC18H37-n K114N145i

O RNN

O

R
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×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓÇØ ÃÇÐÊÑ-
ÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÒÓËÓÑÆÂ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÏÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.66

ªÔÒÑÎßÊÖâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ 63 ë 66 Ë ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ­ËÔÂ Ô
ÔÑÂÄÕ.67, 68 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÏÇÕÑÆ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.
³ÖÕß ÏÇÕÑÆÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ, ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËË
ÏÇÕÑÆÂ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¯ÇÌÓÑÐÐÞÇ
ÏÑÆÇÎË, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÑÚÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÉËÆÍÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.

³ÇÛÂÆÓË Ô ÔÑÂÄÕ.69 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÕËÑÖÓÇÕÂÐÑÄ 20, 21 Ë ËÏËÐÑÄ 22, 23 Ô ÅËÃÍÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÌ ÙÇÒÑÚÍÑÌ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐ Ô ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ Ä ØËÓÂÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 22, 23 ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÔÍÎÑÐÐÞ ÊÂÔÕÇÍÎÑÄÞ-
ÄÂÕßÔâ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ô ÒÑÎÐÑÙÄÇÕÑÄÑÌ ÊÂÒËÔßá ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

­ÂÌ Ô ÔÑÂÄÕ.70 ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 24, 25, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒËÓÂÊÑÎß-
ÐÞÌ ÙËÍÎ Ä ÉÇÔÕÍÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¥Îâ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓËÏÇÐâÎË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÖá ÆË×ÓÂÍÙËá ÒÑÓÑÛÍÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ËÔØÑÆÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ±ÓÑÔÎÇ-
ÉÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ë ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâ ÒËÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖØÖÆÛÂáÕÔâ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. °ÔÑÃÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÒÑ
ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÓÂÄÐÇÐËâ

ÔÕÓÖÍÕÖÓ 24 Ë 25. ±ÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÒËÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÇÅÑ ËÊÅËÃ ÉÇÔÕÍÑÌ
ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ) ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 25 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÖÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÕËÒÑÄ ÏÇÊÑ×ÂÊ (ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏ), ÒÓË-
ÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ
ÐÇÏÐÑÅÑ ÛËÓÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ 24.

n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

6 K[179N]186i 12 K175SA183i
8 K[178N]189i 14 K1147K2173SA187i
10 K[178SA]182i 16 K1146K2172SA183i

n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

6 K1115K2[174SC]196N197i 12 K168K2168SC181N1188i
8 K1158K2177SC192N193i 14 K170K2168SC183SA186i
10 K1133K2175S³188N192i 16 K182K2168SC182SA184i

¨ÂÑ Ô ÔÑÂÄÕ.45 ÔÑÑÃÜËÎ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ 26, 27. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍË ÏÇÊÑ×ÂÊ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÓÖÅËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-

Fe

NHN

O

OCnH2n+1

24

Fe

25 NHN

OCnH2n+1O

(CH2)11 O

Fe

20

R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

C6H4OCnH2n+1-n-4 K104N147i

K110SC112N145i

K117SC119N145i

K112SC117N144i

K113SC[129SB]129N138i

C6H2(OC10H21-n)3-3,4,5 K59i

O N
H

O

N
H

OS

R

Fe

21

R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

C6H4OC10H21-n-4 K144N157i

C6H2(OC10H21-n)3-3,4,5 K72i

O N
H

O

N
H

S O

R

(CH2)11 O

Fe
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R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

OCH2C*HMeC(O)OC6H13-n K120N*122i

HC=CHC(O)OC*HMeC(O)OC6H13-n K88N*99i

O N

O

R

Fe

23
®ÇÊÑ×ÂÊÂ ì K161N*168i

O N

O

O CH2 C*HMe
OC6H13-n

O
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ÕÇÎßÔÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ´ÂÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ªÏÓË Ô ÔÑÂÄÕ.35 ÔÆÇÎÂÎ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÄÖØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ä ÉÇÔÕÍÑÌ
ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÚÂÔÕËÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËâ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏÂ.

n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

4 K173S186i 10 K103S107i
6 K145S149i 12 K76S106i
8 K118S131i 14 K150S54N76i

III. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÆÄÖÏâ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ

¤ÑÏÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÂÐÐÖÎâÓÐÑ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÒÑÎÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏ ÏÇÊÑÅÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÐÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÊÂÚÂÔÕÖá ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÅÎÂÉËÄÂÕß ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃÑÎÇÇ ÑÓÅÂÐËÚ-
ÐÑÅÑ ÇÅÑ ÄÒËÔÞÄÂÐËâ Ä ÑÃÜÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá
ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë
ÄÕÑÓÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
×ÑÓÏÖ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÑ Ë, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ,
ÑÕÓÂÊËÕßÔâ ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ ËÏË ÏÇÊÑ×ÂÊ. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ËÊÑÏÇÓÞ
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1. ¬ÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, 1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1,d ) ÐÇ ÒÓÑ-

âÄÎâáÕ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÊ-ÊÂ ÍÎËÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ
×ÑÓÏÞ, ÐÂÓÖÛÂáÜÇÌ ÂÐËÊÑÏÇÕÓËá ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

³ØÇÏÂ 1

1. 1,3-¥ËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÆÄÖÏâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÑÆÐÑÏ Ë
ÕÑÏ ÉÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÓÇÆÍË. ªÊÄÇÔÕÐÞÇ
1,3-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1,c) ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÑÃÊÑ-
ÓÂØ 37 ë 39, ÒÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÖÕ.
°ÕÏÇÕËÏ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÕËÒ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÐÇÇ
ÔÅÎÂÆËÕß ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÉÇÔÕÍËÌ ÔÕÇÓÉÇÐß ÃÇÊ
ÔÕÖÒÇÐÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÛÂÓÐËÓÐÑÅÑ
ËÊÎÑÏÂ Ä ÇÅÑ ÔÇÓÇÆËÐÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1,a). ¥ÓÖÅËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÕËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ì ÐÂÎËÚËÇ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊ, ØËÓÂÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÏ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÊÂÆÂÚÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÂâ,
Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÎÂÐÂÓÐÑ-ÂÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ (×ÇÓÓÑ-
àÎÇÍÕÓËÍÑÄ). £ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÓÂÐÇÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÔÇÅÐÇ-
ÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ (×ÇÓÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ) ÉËÆÍÑÏÖ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÎÂÐÂÓÐÑ-ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.71 ¥ÇÛÇÐÑ
Ô ÔÑÂÄÕ.72 ÒÑÎÖÚËÎ ÒÎÂÐÂÓÐÑ-ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ 28 Ë 29, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ
(ÔÏ. ÐËÉÇ).72

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ
ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.71 ±ÑÔÎÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
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ÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÔÏÇÔß ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÎÂÐÂÓÐÑ-ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÏÑÐÑà×ËÓÂ ÃÞÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÂ Ä ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
(+)-×ÇÐËÎàÕËÎÂÏËÐÂ. ¥ËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂ-
ÙËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÑÐÑà×ËÓÂ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÂÊÆÇÎËÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÏÇÓÞ Ô àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ
ÚËÔÕÑÕÑÌ 98%. ¡ÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÏÑÐÑà×ËÓÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑÏÇÓÞ 28 Ë 29 ÒÑÍÂÊÂÎË ØËÓÂÎß-
ÐÞÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ (ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ) ÕËÒÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÕËÒÂ ÔÏÇÍÕËÍ ³*. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÒÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÑÃÝÇÏÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÎË ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÕÄÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÄËÔÕ-âÚÇÌÍÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÍÓÖ-
ÚËÄÂáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ.71

2. ³ËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ 1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ 2000-Ø ÅÅ., Ë ÑÐË ÕÂÍÉÇ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 37 ë 39. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÑÃÜÂáÜËØ ÏÑÏÇÐÕÂØ Ë ÓÂÃÑÕÂØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ
Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ.

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ, ÍÂÍ, ÄÒÓÑÚÇÏ, Ë ÅÑÏÑÂÐÐÖÎâÓ-
ÐÞØ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÐËÊÍËÇ ÄÞØÑÆÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. £ÕÑÓÑÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÏ âÆÓÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2 Ë 3 ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÐÑ Ë Ä ÓÂÊÐÞÇ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. £ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ×ÇÓÓÑÙÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÎÖÚËÕß. ®Þ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÅËÆÓÂÊÑÐÞ ÆËÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 73 Ë
1,10-ÆËÂÓËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ.74 £ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÂÎËÚËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË
Ë ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÎÇÙ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ÏÇÊÑ×ÂÊ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ, Ä 1,10-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÂØ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ
×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÅÎÂÉËÄÂÇÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÇÅÑ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÉÇÔÕÍÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¿ÕËÏ ÑÃâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÇÊÑ×ÂÊ, ÒÓËÚÇÏ ÚËÔÎÑ
ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ä ÉÇÔÕÍÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ (Õ.Ç. ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ).75

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ ÑÔÎÑÉÐÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ
ÄÑÍÓÖÅ ÑÔË, ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÉÇÎÇÊÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ËÊ-ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ËÊÎÑÏÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÉÇÔÕÍÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇ-

ÍÖÎÞ, Â ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß: ÍÂÍÂâ ËÊ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÏÇÊÑ×ÂÊÂØ.77

±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×Ëâ
ÒÑÓÑÛÍÂ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊÂØ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË-
ÑÃÓÇÕÂáÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 23 ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË (S-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË)
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
×ÇÓÓÑÙÇÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ
ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÆÎâ ÆËÂÊËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÙËÔ-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË (U-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË) ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ.76 ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä 1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂØ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËØ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ,
ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ¯ÂÍÂÏÖÓÞ Ô ÔÑÂÄÕ.77 ë 82 ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ 1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ 30 (ÓËÔ. 3).

³ÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓÑâÄÎâÎË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏ, ÒÓËÚÇÏ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÏÇÊÑ×ÂÊ ÃÞÎÂ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ¥³¬ Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËË ÒÑÓÑÛÍÂ.77 ±ÓË n=2, 4 ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏ ÐÇ
ÒÓÑâÄÎâÎÔâ, ÒÓË n=3 ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ ÐÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË 19 ë 358³, Â ÒÓË n=5ë10 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ76 ÆÑ 658³, ÍÓÑÏÇ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÆÄÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ. °ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖ-
ÉËÄÂáÕ ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ; Ä ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÖá ÉËÆÍÑÔÕß

d

²ËÔ. 3. µÒÂÍÑÄÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ C 1,10-ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 30 Ô n=7, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ¯ÂÍÂ-
ÏÖÓÞ Ô ÔÑÂÄÕ.77

dìÏÇÉÔÎÑÇÄÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ.
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ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÐÑÄß ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÑÄÂÎËÔß ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÎÑÉÐÑÇ ×ÂÊÑÄÑÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË
Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÞÎË ÔÆÇ-
ÎÂÐÞ ÔÎÇÆÖÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ:

ì Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎÂÏÇÎÎâÓÐÂâ ÏÇÊÑ-
×ÂÊÂ ÕËÒÂ ÔÏÇÍÕËÍ ³ Ô ÅÎÖÃÑÍËÏ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÔÎÑÇÄ ÆÓÖÅ
Ä ÆÓÖÅÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ
S-ÒÑÆÑÃÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÔÏ. ÓËÔ. 3);

ì ÆÓÖÅÑÌ ÐÂÃÎáÆÂáÜËÌÔâ ÄËÆ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÕËÒÂÏ ì àÕÑ ÎËÃÑ ÔÏÇÍÕËÍ F,
ÎËÃÑ ÔÏÇÍÕËÍ I.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÏÇÊÑ×ÂÊ
Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 30 Ô n=3, 9, 10 (ÔÏ.78 ë 82), ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ËÏÇáÕ U-ÑÃÓÂÊÐÖá
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË n=5 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ô S-ÑÃÓÂÊÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ.81 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ Ô n=2, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ËÏÇÇÕ ÑÕÎËÚÂáÜÖáÔâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá Z-ÕËÒÂ,82

ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ
×ÑÓÏÞ. £ ÔÄÇÕÇ àÕÑÅÑ ÄÒÑÎÐÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
Ä 1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂØ ËÅÓÂáÕ ÊÐÂÚËÏÖá ÓÑÎß ÆÎâ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏÂ. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÃÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 31 ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ
ÕËÒÞ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÏÇÊÑ×ÂÊ. £ ÐËØ ËÊÑÅÐÖÕÂâ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÂâ ÏÇÉÆÖ S- Ë U-ÕËÒÂÏË, ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆËÏÇÓÑÄ
(ÓËÔ. 4).83 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÏÇÛÂÐÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞØ
S-×ÑÓÏ Ë ËÊÑÅÐÖÕÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÍÑÎÑÐÚÂÕÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÇ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÕÇÍÔÕÖÓÂÏË. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÇÊÑ×ÂÊ ÕÇÕÓÂ-
àÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÍÔÕÖÓ Ä ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÇ,
ÆÂÐÐÞÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ. µÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËËÏÇÊÑ×ÂÊ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎÔâ ÄÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÆËÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕÐÞØ Ë ÆËÂÊËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä 1,10-ÆËÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
×ÇÓÓÑÙÇÐ ÄÍÎáÚÇÐ Ä ÑÃÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÑÆÐÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕß Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÆËÏÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÉ-
ÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËØ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

¿ÕÑ ÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÆËÏÇÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÃÑÍÑÄÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÂÕÑÏÞ ×ÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÊÆÂáÕ ÔËÎßÐÞÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÆÎËÐÐÑÌ ÑÔË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÆËÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 32 ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÏÇÊÑ×ÂÊÖ (*2508³), ÒÑàÕÑÏÖ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ ÊÂÕÓÖÆÐâÎÑÔß ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËÇÌ.74

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 84, 85 ÏÇÕÑÆ ÍÄÂÐÕÑÄÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÃÑÎßÛËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ *1000
ÏÇÊÑÅÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë
ÄÞâÄÎÇÐËâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ
Ä ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ×ÑÓÏÞ ÒÑÆÎÑÉÇÍ, ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 31. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË ÃÇÊ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÍÎÂÔÕÇÓÂØ 1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.83

ªÕÂÍ, ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÏÐÞÌ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÌ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä
1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂØ ÃÑÎÇÇ ÑÓÅÂÐËÚÐÑ ÄÒËÔÂÐ Ä
ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÇÊÑÅÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÖÒÂÍÑÄÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ ÊÂÚÂÔÕÖá ÔÎÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÙËÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ ÆÎâ

n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

5 K1149K2202N
�
T253i

10 K1154K2163Colmix181S
�
AT225N

�
T228i

n-H2n+1Cn
F F

Fe FF

CnH2n+1-n

31 Colmix Ð ÔÏÇÛÂÐÐÂâ ÍÑÎÑÐÚÂÕÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ.

a b

²ËÔ. 4. ¥ËÏÇÓÞ ËÊ ËÊÑÅÐÖÕÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ Ä ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ
ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ (N�T) Ë ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ A (S�A) ÏÇÊÑ×ÂÊÂØ (a) Ë ÍÑÎÑÐ-
ÚÂÕÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ ÔÑ ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞØ Ë ËÊÑÅÐÖ-
ÕÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 31 (b).83

n-C10H21O

X ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

H K250N303i (d)

OH K250N (d)

32

O

X

O

N

Fe

N

O

X

OC10H21-n

O
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ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ.
µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÊÂÚÂÔÕÖá ÄÇÆÇÕ ÕÂÍÉÇ Ë
Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. °ÆËÐ ËÊ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÄ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÕÂÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ì ÄÄÇÆÇÐËÇ ÅËÃÍËØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÊÄÇÐßÇÄ ÏÇÉÆÖ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ë
ÉÇÔÕÍËÏ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏ ÑÔÕÑÄÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÒÑÍÂÊÂÕß ÔÎÑÉÐÑÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ. ¥ÓÖÅÑÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÇÊÑ×ÂÊ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÂÓÖÛÇÐËË ÔËÏÏÇÕÓËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÑÄÑÏ âÆÓÇ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

3. ¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ 1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ

³ ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ Ä ÉÇÔÕÍÑÌ
ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËâ ËØ Ô ÂÐÂÎÑÅÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÇÐÊÑÎÂ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ, ´ÑÏÒÔÑÐ Ô ÔÑÂÄÕ.86 ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÎ ÓâÆ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 33. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË ÉËÆ-
ÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÞÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ àÐÂÐÕËÑÕÓÑÒÐÞÇ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊ-
ÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.

R1 R2 ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

Bun n-C7H15 L
OC6H13-n L
OC(O)C6H4OC5H11-n-4 K77i
N=CHC6H4[OC(O)C6H4OC8H17-n-4]-4 K96N127i

n-C6H13 Ph K[785N]73i
C6H4Br-4 K[720N]78i
C(O)OC6H4OC8H17-n-4 K[76N]54i
C(O)OC6H4[C6H4OC8H17-n-4]-4 K[63N]107i
{[C6H4OC(O)(cyclo-C5H4)]-4}. K[728N]84i
. Fe(cyclo-C5H4C6H13-n)

n-C9H19 C6H4CN-4 K[725N]78i
C6H4OC10H21-n-4 K67i
N=CHC6H4[OC(O)C6H4OC8H17-n-4]-4 K83N115i
OC(O)(cyclo-C5H4)Fe(cyclo-C5H4C9H21-n) K35i

¥ÇÛÇÐÑ Ô ÔÑÂÄÕ.87 ÒÑÎÖÚËÎ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
×ÇÓÓÑÙÇÐÞ 34. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÕËÒÂ A Ë C.
°ÕÏÇÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË.

·ÂÐÂÔÂÍË Ô ÔÑÂÄÕ.88 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ ÓâÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 35. ±Ñ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß, ÍÂÍ ÏÇÐâáÕÔâ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ àÕÑÌ

ÅÓÖÒÒÞ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
×ÂÊÞ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

n R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ n R ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

10 H K131i 8 OC7H15-n K82N94i
10 CN K[117LC][129N]143i 9 OC7H15-n K82N98i
10 CF3 K[95SA]131i 10 OC7H15-n K85N93i
10 OMe K[79LC1][81LC2][88N]120i 12 OC7H15-n K82N91i
10 OBun K102N103i 13 OC7H15-n K89N91i
10 OC6H13-n K99N100i

LCì ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ, ÕËÒ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË.

±ÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ¥âÆÚÇÐÍÑ Ô ÔÑÂÄÕ.48 ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÐËÊËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÖá ×ÂÊÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 36 Ô ÕÇÓ×ÇÐËÎßÐÞÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 36 ÐÂÓâÆÖ Ô ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ.

¯ÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 37,
38, ÍÂÍ Ë ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 31,
ÒÑÍÂÊÂÎË ÏÇÊÑ×ÂÊÞ Ô ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎ (ÓËÔ. 5).89 ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÇÊÑ×ÂÊ S�CT Ë N�T âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ
ÑÃÛËÓÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ØË-
ÓÂÎßÐÑÌ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÇÌ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÃÛËÓÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ ÑÃÑËØ ÊÐÂÍÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÕß
ÒÓËÊÐÂÍË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÖÑÔÐÑÔÕË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ N�T.

£ ÏÇÊÑ×ÂÊÇ S�CT ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÒËÓÂÎÇÄËÆÐÞÇ ÔÖÒÓÂ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Â ÏÇÊÑ×ÂÊÂ N�T Ä ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÏÇÉÆÖ ÔÍÓÇÜÇÐÐÞÏË ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂÏË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÇÏÐÑÇ ÒÑÎÇ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÍÓÂÔÑÚÐÞØ ÕÇÍÔÕÖÓ ÑÃÞÚÐÑÌ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ). ²ÇÐÕ-
ÅÇÐÑÅÓÂÏÏÞ ÏÇÊÑ×ÂÊ ËÏÇáÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ÄËÆ, ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ
ÆÎâ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÊÑ×ÂÊ.
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¨ÂÑ Ô ÔÑÂÄÕ.90 ÔÑÑÃÜËÎ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ 39.

±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

IV. ®ÑÐÑ- Ë 1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÇÊÑÅÇÐÐÑÅÑ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ

·ÑÎÇÔÕÇÓËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÆÑÃÐÞÌ
ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÌ ÑÔÕÑÄ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÄÑÆâÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÞ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË Ô ÙÇÎßá
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÇÊÑ×ÂÊ, ËÏÇáÜËØ ÄÂÉÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ.91, 92 ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÒÑÎÐÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÇÐ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÇÓÓÑÙÇÐ Ë
ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÑÄÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ.

¯ÂÍÂÏÖÓÂ Ô ÔÑÂÄÕ.43, 44, 93 ë 97 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ¥³¬ Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ 40, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô

n=2, 4, 6, 8, 9, 10 Ë 11 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ
ÔÏÇÍÕËÍ C, ÄÑÊÐËÍÂáÜÖá ËÊ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË.

£ ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÕÇ àÕÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÑÒËÔÂÐÞ
ÄâÊÍÑàÎÂÔÕËÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 40.98 ¢ÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ ÒÓÑâÄÎâáÕ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÄâÊÍËÇ, ÚÇÏ ÖÒÓÖÅËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÑÌ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÔÄâÊÂÎË àÕÑ Ô ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ. ´ÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÖÒÓÖÅÑÔÕË, ÔÑØÓÂÐâáÜËÇÔâ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ
ÏÇÓÇ ÆÂÉÇ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑ-ÉËÆÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÔÎÂÃÑÅÑ ÃÎËÉÐÇÅÑ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÖá ÉËÆÍÑÔÕß.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 40ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÎË,96 ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÇÊÑ×ÂÊ ÕËÒÂ ÔÏÇÍÕËÍ C
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÖÒÂÍÑÄÍË ÏÑÎÇÍÖÎ Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÇ, Â ËÏÇÐÐÑ ÂÐÕËÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÄÆÑÎß ÆÎËÐÐÑÌ ÑÔË ÏÑÎÇÍÖÎ.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÔÎÖÚÂË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Í ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÏÖ âÆÓÖ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 99. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 41 ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÎÑ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏÂ, Â ÆÎâ

n-H17C8
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²ËÔ. 5. ´ËÒÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÖÒÂÍÑÄÑÍ Ä ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÑâØ.
a, c ì ÐÇØËÓÂÎßÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÂâ (ST) Ë ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÂâ A (SAT)
ÏÇÊÑ×ÂÊÞ; b, dì ÔÏÇÍÕËÍË S�AT Ë S�CT Ô àÎÇÏÇÐÕÂÏË ØËÓÂÎßÐÑÔÕË.
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1,10-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 42 ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÆÂÄÂÕß ÏÇÊÑ×ÂÊÖ ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÔÏÇÍÕËÍ £ ÒÓË
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (265 ë 2768C).

®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐ 43 Ô ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÌ ØÑÎÇ-
ÔÕÇÓËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÑÍÂÊÂÎ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ
(ØËÓÂÎßÐÞÌ ÐÇÏÂÕËÍ) Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ (119 ë 1718C).69

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÆÄÖÏâ ÉÇÔÕÍËÏË ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË ÑÔÕÑÄÂÏË,
ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË ÅËÃÍÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒßá, ÒÑÆØÑÆâÕ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ. ®ÂÉÖÏÆÂÓÖ Ô ÔÑÂÄÕ.100 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎ ÔÇÓËá ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 44, 45 Ô ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¬ÓÑÏÇ ÄÒÑÎÐÇ
ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÏÇÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË ÏÇÊÑ×ÂÊÞ TGB (Twisted Grain
Boundary) Ë ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÖá ¡.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 46, 47, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÑ-
ÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 101,
ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 48.102

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕËØ ÅÓÖÒÒ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐ- Ë ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ¥³¬. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÇ âÆÓÑ ÑÕÆÇÎÇÐÑ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÇÊÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÅËÃÍÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÑÌ.
³ÑÇÆËÐÇÐËâ 46 Ë 48 ÒÑÍÂÊÂÎË ÏÇÊÑ×ÂÊÖ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕËÒÂ, ØÑÕâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ËÎË ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ËÊÅËÃÂ ÏÇÉÆÖ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ë ÑÔÕÂÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ ÒÓÑ-
âÄÎâÎËÔß. ®ÇÊÑ×ÂÊÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 48 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. °ÃÑËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÃÞÎË
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ, Â
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ÕÂÍÉÇ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÞÚÐÂâ Ë ØËÓÂÎßÐÂâ ÔÏÇÍÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ×ÂÊÂ ¡. °ÃÂ ÕËÒÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
×ÑÕÑÖÒÓÂÄÎâÏÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÎËÚËâ ÂÊÑÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÏÇÐâÕß ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÏÇÐâÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ØÑÎÇÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÛÂÅ ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÒËÓÂÎË
(ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÌ ÙÄÇÕ) ÎËÃÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÑÒÕËÚÇÔÍË ËÊÑ-
ÕÓÑÒÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 47, 48 ÏÇÕÑÆÑÏ ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕ-
ÓËË.103, 104 ±ÇÓÄÂâ ×ÂÊÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂÚËÐÂÎÂÔß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
>3108C. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ Ô ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇÅÓÂÆÂÙËË.

®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐ 49, ÍÂÍ ÔÑÑÃÜÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 45,
ÒÑÍÂÊÂÎ ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÖá ØÑÎÇÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ ÒÓË
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ËÊ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÒÓË 1378C.

V. ¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐÂ

¨ËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÇ âÆÓÑ Ô ÂÎ-
ÍËÎßÐÞÏÏÑÔÕËÍÑÏ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ £ÇÓÐÇÓÑÏ Ë¶ÓËÆÓËØ-
ÔÇÐÑÏ.105 ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÕËÒÑÄ
ÔÏÇÍÕËÍ C Ë ÐÇÏÂÕËÍ.
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±ÖÕÇÏ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆËÂÊÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÑÄÂÐÞ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑ-
×ÂÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.106 ±ÑÊÆÐÇÇ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÑ×ÂÐÂ 50 ë 54 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.107

®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐÞ 51 Ô ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÔÑÔÇÆÐÇÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÎÍËÎß-
ÐÑÏÖ ÏÑÔÕËÍÖ, ËÊ-ÊÂ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎ
ÏÇÐÇÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÇÊÑ×ÂÊ, ØÑÕâ ÒÓË ÖÆÎËÐÇÐËË
ÉÇÔÕÍÑÌ ÚÂÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÑÌ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ. ±ÓË ÐÂÎË-
ÚËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÕÓÇÕßÇÅÑ ÑÕ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÄÐÑÄß ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÇÆËÐÂâ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÂâ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÊÂÐËÏÂÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËá
ÆÎËÐÐÑÌ ÑÔË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 50 Ô ÆÄÖÏâ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏË
ÍÑÎßÙÂÏË ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÞÌ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¬ÑÎÑÐÚÂÕÂâ ÏÇÊÑ-
×ÂÊÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÖÒÂÍÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä
ÍÑÎÑÐÍË. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÂÍ Ë ËØ
×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË, ÒÓÑâÄÎâáÕ àÐÂÐÕËÑÕÓÑÒÐÞÌ ÐÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏ.

¥ËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐÞ 52 Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä
ÔÑÔÇÆÐËØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÏÇÊÑÏÑÓ-
×ËÊÏÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËØ V-ÑÃÓÂÊÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË, Â ÕÂÍÉÇ ËÊ-ÊÂ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÇÆËÐÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ,
ÕÂÍÉÇ ÐÇÏÇÊÑÅÇÐÐÞÇ.37 ë 39®ÑÎÇÍÖÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 53 Ô ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË Ä ÓÂÊÐÞØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ ÕÂÍÉÇ
ËÏÇÇÕ ÍÎËÐÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ à××ÇÍ-

ÕËÄÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÇÊÑÏÑÓ-
×ËÊÏ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÍÑÓÑÕÍËØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ àÐÂÐÕËÑÕÓÑÒÐÂâ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
ÏÇÊÑ×ÂÊÂ, ÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ËØ ÆÎËÐÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ
ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÂâ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÂâ ÏÇÊÑ-
×ÂÊÂ. µÆÎËÐÇÐËÇ ÙÇÒË Ö ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÑÏÖ äÓÂÔÍÎËÐËÄÂÐËáã ËØ ÍÑÐÙÑÄ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÑÃÜÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 54 Ô ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÔÎÑÉÐÑÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ÓÂÔÒÎÂÄÑÄ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÖá
ÉËÆÍÑÔÕß. ±ÓË ÃÞÔÕÓÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÞÇ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ Ë
ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÂâ C ÏÇÊÑ×ÂÊÞ.

®ÐÑÅËÇ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐÂ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ
ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 42 ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐÂ 55, 56 Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ä
ÉÇÔÕÍÑÌ ÔÕÇÓÉÐÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 55
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 8 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÃÇÊ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ
ÏÑÔÕËÍÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 56 Ô ËÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÑÌ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ËÊ ÓÂÔÒÎÂÄÂ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ àÐÂÐÕËÑÕÓÑÒÐÞÌ ÐÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐ ì ÙÇÐÐÞÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÉËÆÍËØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ.

VI. ¨ËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
Ë ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ{{

¶ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÉËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÑÃÛËÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 36.

£ ÅÓÇÃÐÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÐÑÄÑÇ âÆÓÑ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÍÂÍ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË, ÕÂÍ Ë Ä
ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâØ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ, ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÇÓÇÍÎáÚÂáÜËØÔâ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ
ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÉËÆÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ 57 Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÙÇÒË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ×ÇÓÓÑÙÇÐ ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÏÇÊÑ×ÂÊ.24

²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÕÂÍ Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÇ. £ ÑÃÊÑÓÇ 36 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ËÊ àÕËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔ-
ÕÇÌ ÖÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÓÇÆË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ Ô ÔËÎÑÍÔÂÐÑ-
ÄÞÏË ÔÄâÊÖáÜËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ±ÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÓâÆÑÏ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¢ÑÎßÛÂâ ÅËÃÍÑÔÕß ÙÇÒÇÌ, ÔÎÂÃÞÇ
ÏÇÉÙÇÒÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÑÔÕß, ÐËÊÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÐÇÃÑÎßÛÖá
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá àÐÇÓÅËá. ¿ÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÍÓÞÕËÌ. ²ÞØÎÑÔÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ì
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄ, ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÎâ ËØ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÏÃÓÂÐ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÅÇÐÕÑÄ. ¥Îâ
ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍÂâ, ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÏÖ ÔÄÇÕÖ. ®ÐÑÅËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ¥ÇÛÇÐÑ Ô ÔÑÂÄÕ.72 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÃÑÎß-
ÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÑÎËÆËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔÂÐÞ 58, 59 Ô

n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ
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{ ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓËÄÑÆâÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÂÙËË, ®®², ÓÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ, ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÆÓÖÅËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, Õ.Ç. ÆÂÐÐÞÇ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Â ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË, ¥³¬, ÂÐÂÎËÊÂ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ,
ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËË, ÕÇÓÏÑÅÓÂÄËÏÇÕÓËË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÂÍÙÇÐÕ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÕÓÑÇÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆËÊÂÌÐÂ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¶ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÞ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË.
¥Îâ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÇ ÉÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÚÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ,
Á®², MALDI-TOF-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËá, àÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ë
Õ.Æ.

®ÇÊÑ×ÂÊÂ ì K171LC302i

®ÇÊÑ×ÂÊÂ ì K82LC94i

O (CH2)9

CH2

n-C10H21O O

O

O

O

(R)-58

Fe
O

O CH2

Si

Me

OSiMe

Me

Me

O Si

Me

Me

O Si

Me

Me

Me

x x71

O

O

n-C10H21O O

O

O

O
Fe

O

O

(S)-59

O

O

OC6H13-n

O

(CH2)4

H2C

CH2

Si

Me

OSiMe

Me

Me

O Si

Me

Me

O Si

Me

Me

Me

x x71

O

O

690 °.¯.¬ÂÆÍËÐ, À.¤.¤ÂÎâÏÇÕÆËÐÑÄ



ÒÎÂÐÂÓÐÑ-ØËÓÂÎßÐÞÏË ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË.72

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÊÂÍÓÖÚËÄÂáÜËØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÕÄËÔÕ-âÚÇÌÍÂØ.

¬ÂÊÂÍÖ Ô ÔÑÂÄÕ.108 ÒÑÎÖÚËÎ ÓâÆ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ Ë ÒÑÎËà×ËÓÑÄ Ô ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ 60, Â ÕÂÍÉÇ ËØ

ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô ÆË- Ë ÑÎËÅÑÔËÎÑÍÔÂÐÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ äÄÒÎÇÕÇÐã Ä ÑÔÐÑÄÐÖá ÒÑÎËÏÇÓÐÖá ÙÇÒß.
¬ÓÑÏÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÂÕÇ-

ÓËÂÎÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ë ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÑÄ Ä
àÎÇÍÕÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

£ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ÔÄÑËØ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¥ÇÛÇÐÑ
Ô ÔÑÂÄÕ.109, 110 ÒÑÎÖÚËÎ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐ-
×ÖÎÎÇÓÇÐÑÄÞØ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ 61 ë 63. ®ÂÕÇÓËÂÎÞ àÕÑÅÑ
ÕËÒÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÄËÆÂÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË
×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÑÎÐÑÇ ÅÂÛÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÐÂÎËÚËá àÕËØ ÆÄÖØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, Õ.Ç. ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄÇÕÑÔÑÃËÓÂá-
ÜËØ ÂÐÕÇÐÐ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÅÓÑÏÑÊÆÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË
ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ ¡ Ô ÐÇÒÎÑØËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÖÔÒÇÛÐÑ ÄÐÇÆÓÇÐ Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ Ë ÆÇÐÆÓËÏÇÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÍÂÍ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÒË, ÕÂÍ Ë Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÒÇÓÇÐÑÔÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎÇÐ-
ÐÂâ ×ÑÓÏÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. £ÔÇ
àÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÓÇÍÎá-
ÚÂáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.
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VII. ¤ÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÉËÆ-
ÍÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÑÃÏÇÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ,
ÏÂÅÐËÕÐÞØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ®Þ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä 1990 Å.25 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃË- Ë ÒÑÎËâÆÇÓÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ) ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÒÓËÄÎÇÍÂÕß
ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÒÑÎËâÆÇÓÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ 64 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞØ ÍÎÂ-
ÔÕÇÓÑÄ,111 ÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÏÇÍÕË-
ÚÇÔÍÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ Ô ÕËÒËÚÐÑÌ ÄÇÇÓÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÕÇÍÔÕÖ-
ÓÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 64 ÑÃÎÂÆÂÇÕ âÓÍÑÌ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐ-
ÙËÇÌ Ä ÍÓÂÔÐÑÌ Ë ÃÎËÉÐÇÌ ª¬-ÑÃÎÂÔÕË.

¶ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÑÃÎÂÆÂâ
ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ÑÃÞÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÂÓÑ-

ÏÂÕËÚÐÑÔÕË ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ), ÏÑÅÖÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓË-
ÏÇÐâÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ ÃÇÊ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ äÔàÐÆÄËÚÇÄÑÌã ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÏÇÊÑÏÑÓ×ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËÏË ÙÇÐÕÓÂÏË. £ ¬ÂÊÂÐÔÍÑÏ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÓâÆÂ ÎÇÕ
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ô
ÙÇÎßá ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. ´ÂÍ,
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÔÑ ÔÏÇÛÂÐÐÑÌ ÎËÅÂÐÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÏÇÊÑ×ÂÊÖ. ¯Â ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 65 ë 68 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ 65 (ÔÏ.112, 113) Ë ÒÂÎÎÂÆËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÆËÏÇÓ 66
(ÔÏ.113) ËÏÇáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ, Â Ä ÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ 67 Ë 68 ÔÑ ÔÏÇÛÂÐÐÞÏË
ÎËÅÂÐÆÂÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍËÇ.

¢ÇÍÇÛÇÄ Ô ÔÑÂÄÕ.114 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ 115 ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 69 Ô
ÛÇÔÕßá ÂÕÑÏÂÏË ÉÇÎÇÊÂ ÓÂÊÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ. £ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÕÓË ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞØ ÆÖÃÎÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ (ÓËÔ. 6). ±ÇÓÄÞÌ
ÆÖÃÎÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÂÕÑÏÖÉÇÎÇÊÂ Ä ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ.
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÒÇÍÕÓ ÆÂÇÕ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÆÖÃÎÇÕ ÑÕ
ÂÕÑÏÑÄ 57Fe, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ÇÜÇ
ÑÆÐÑÅÑ ÏÇÐÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆÖÃÎÇÕÂ Ô ÃÎËÊ-
ÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÕÑÏÑÄ 57Fe
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ËÐÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË.

±ÂÎÎÂÆËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÃÑÎßÛÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÕÑÐÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÏÇÊÑ×ÂÊ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎË ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.116 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÎËÅÂÐÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.
¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 70 ë 72 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ×ÂÊÞ
ÒÓË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÏÇÊÑ×ÂÊÖ Ë Ä
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. ¥ÄÂ ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÞØ×ÂÍÕÑÓÂìÔËÎßÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËËÏÑÎÇÍÖÎ
Ë ÐÂÎËÚËÇ ÏâÅÍÑÅÑ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ Ä ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ì ÔÞÅÓÂÎË ÔÄÑá ÓÑÎß.
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²ËÔ. 6. ®ÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 69 ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 293 (a), 80 (b), 4.2 (c) Ë 4.0K (d ).114
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¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ 73, 74 Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐÑÄÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË 117

ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÎÖÚÛËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÏÇÊÑ×ÂÊ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ.115

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÂÐÂÆËÎÂ
ÆÂÇÕ àÐÂÐÕËÑÕÓÑÒÐÖá ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÔÛËÓâáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊÞ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÏÇÛÂÐÐÞÏË
ÒÂÎÎÂÆËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 67 Ë 68)
ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 73, 74 ËÏÇáÕ ÃÑÎÇÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ

ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ÏÇÆË Ë ÒÂÎÎÂÆËâ Ô ÂÏËÐÑÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÏ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÏÞ-
ÍÂÇÕ Í ØÇÎÂÕÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ, ËÐÕÇÓÇÔÐÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÑÃÏÇÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
®Þ ÒÑÎÖÚËÎË ÔÇÓËáÏÇÕÂÎÎÑØÇÎÂÕÑÄ 75.118 ªÔØÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÎËÅÂÐÆÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÏÇÊÑÅÇÐÐÞÏË. ¤ÇÕÇÓÑ-
âÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÕËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ØÑÕâ Ë
ÒÓÑâÄÎâÎË ÏÇÊÑÏÑÓ×ËÊÏ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÑÃÝÇÏÐÞÇ
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×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ
ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑâÆÇÓÐÞØ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ³ ÒÑÏÑÜßá ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎÎÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔËÔÕÇÏ
ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÛËÓÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑ×ÂÊ.

VIII. ³ÏÇÛÂÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÕËÒÞ ÏÇÊÑÏÑÓ×-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÊÑ×ÂÊ ÐÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ, ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÍÑÎÑÐÚÂÕÑÅÑ ÕËÒÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ ËÐÞÇ ÕËÒÞ ×ÂÊÑÄÑÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÂÙËË. ´ÂÍ, ÅÇÍÔÂÍÂÕÇÐÂÓÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÉËÆÍËÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ 76 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÑÒÕËÚÇÔÍË ËÊÑÕÓÑÒÐÖá ÍÖÃËÚÇÔÍÖá
ÏÇÊÑ×ÂÊÖ (Bicontinuous Cubic, BCC),119 ÍÑÕÑÓÂâ ÕÓÂÐ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÍÑÎÑÐÚÂÕÖá (Colh) ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ÆÎËÐÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÄÞØ ÙÇÒÇÌ (ÓËÔ. 7).

²ÂÐÇÇ ¥ÇÛÇÐÑ Ô ÔÑÂÄÕ.120 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ
ÍÑÎÑÐÚÂÕÑÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ËÊ ÕÇÕÓÂÍÂÕÇÐÂÓÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞØ ÔÂÏÑÔÑÃËÓÂáÜËØÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâ-

ÊâÏË ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 77 ë 79. £ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 79 Ô n=8 Ë m=6 ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÊÄÇÐßÇÄ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÎÂÏÇÎÎâÓÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÏÇÊÑ×ÂÊ.

1

2 3

4

²ËÔ. 7. ³ØÇÏÂ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÊÂÏÇÐÖ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÐÂ
ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÍÑÎÑÐÚÂÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÆÎËÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇ-
ÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ Ä ÅÇÍÔÂÍÂÕÇÐÂÓÐÞØÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.
1ìÍÓËÔÕÂÎÎ, 2ìÍÖÃËÚÇÔÍÂâ ×ÂÊÂ, 3ì ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÍÑÎÑÐÚÂ-
ÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, 4ì ËÊÑÕÓÑÒÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß.

n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ n ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

6 K200i 10 K126BCC175i 14 K113Colh171i 18 K121Colh173i

8 K163BCC173i 12 K117Colh171i 16 K120Colh172i 20 K118i
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n m ®ÇÊÑ×ÂÊÞ

6 6 K55SC73SA101i

10 6 K20BCC[72SC]76SA89i

12 6 K65BCC78SA(90 ± 95)i
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10 10 K69BCC87i

12 10 K76BCC88i
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±ÑÊÆÐÇÇ 121 ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÕËÒÂ 79 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÎËÐÂÏË ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË, ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË ÒÑÓÑÛÍÂ. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ
ÍÑÐÙÇÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ Ä ÔÎÑÇÄÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕ ÍÓËÄËÊÐÞ Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÖÒÓÂÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ Ô ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ì ÍÖÃËÚÇ-
ÔÍÂâ ÏÇÊÑ×ÂÊÂ.

£ÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ì ÏÑÜÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ´ÂÍ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ 80

Ô ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÙÇÒßá Ë ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ D-ÔÑÓ-
ÃËÕÑÎÂ ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖÇÕÔâ Ä ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÖá ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏ ÔÄâÊâÏ.122 ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 988C ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
80 ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä SA-×ÂÊÖ. ³ÏÇÍÕËÚÇÔÍËÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÎÑË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÔÇÅÓÇÅÂÙËË ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑÑÃÓÂÊÐÑ
ËØ ÅËÆÓÑ- Ë ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÏ ÚÂÔÕâÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÔÍÓÇÒÎÇÐËâ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÔÑÓÃËÕÑÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
ÔÇÕßá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ±ÓË 1378C ÕÇÓÏÑÕÓÑÒÐÂâ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑ-ÉËÆÍÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÄÑÆÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 80 ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÎËÑÕÓÑÒÐÞÌÉËÆÍËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÎÂÏÇÎ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâÏ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÆÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÏËÙÇÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÇÓÓÑÙÇÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÓÇÆÑÍÔ-ÂÍÕËÄÐÞØ ÎËÑÕÓÑÒÐÞØ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÃËÑÎÑÅËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 123 ÑÒËÔÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 81 ë 83,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÐÇÆÓÇÐÞ Ä ÎËÒËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÅÇÍÔÂÆÇÍÂ-7-ÇÐÂ Ô ÙÇÎßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÃËÑ-
ÔÇÐÔÑÓÑÄ.

¥ÑÃÂÄÍË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÂÎÍÇÐÂ
ÄÞÊÞÄÂÎË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá Ë ÄÊÂËÏÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄËÆÂÏË ÎËÑÕÓÑÒÐÞØ ÏÇÊÑ×ÂÊ ÎËÒËÆÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ äÄÒËÔÞÄÂÐËâã ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ £ËÎß Ô ÔÑÂÄÕ.124

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ Ô ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÑÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 84) ÒÓÑâÄÎâÎ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÉËÆÍÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÆÑ 1228C.

­ËÑÕÓÑÒÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 84
ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÖá ÏÇÊÑ×ÂÊÖ.

±ÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÆËÔÍÑÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÓË×ÇÐËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇÖÆÂÚ-
ÐÑÌ.125 ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 85 ë 87, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
µÒÂÍÑÄÍÂ ÆËÔÍÑÄ Ä ÄËÆÇ ÔÕÑÎÃËÍÑÄ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä ÑÆÐÑÏ
ËÊÏÇÓÇÐËË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË Ä ÐËØ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÕÂÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ
×ÇÓÓÑÙÇÐ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÊÂÓâÆ.

³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ËÏÇÇÕ ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÏÇÊÑ×ÂÊ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÍÑÎÑÐÚÂÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ 88.126, 127
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ªÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 88 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÆÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÃÞÎÑ ÐÇÏÇÊÑ-
ÅÇÐÐÞÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÄÞÊÄÂÕß ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ. ¥ÓÖÅÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÐÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÒÑÔÎÇ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £ ÏÈÔÔÃÂÖàÓÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐÂ ÔËÐÅÎÇÕÐÂâ ÎËÐËâ ×ÇÓÓËÙËÐËÌ-ÍÂÕËÑÐÂ (ËÎË ÆÖÃÎÇÕ Ô
ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ), Â
ÆÖÃÎÇÕ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÆÎâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑ-
ÄÂÎ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÆÐÂÍÑ
ÑÃÏÇÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÒÇÙËÌ, ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÐÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß.

±ÑÎÖÚÇÐÞ 128 ë 130 ÔÎÑÉÐÞÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ 89 ë 91, ÔÑÚÇÕÂáÜËÇ Ä ÑÆÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ë ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ C60. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 89 Ë 90
ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ Ä ÍÑÎÑÐÐÞ Ë, ÔÖÆâ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËË Ë ¥³¬, ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÉËÆÍËÇ ×ÂÊÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÎËÐÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÙÇÒÇÌ.±ÓËËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
91 ÏÇÕÑÆÑÏ ¿±² ÐÂÌÆÇÐÞ gjj=3.75 Ë g\ =1.70 ÒÓË 4K.
°ÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÕËÏÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 91 ÒÑÍÂÊÂÎË 130 ÕÓÇØÏÇÓÐÑÇ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ×ÂÊÂØ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË; ÏÇÊÑ×ÂÊÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎË Ä
ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ, ÃÎËÊÍËØ Í ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 131 ÔÑÑÃÜÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÎÞØ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ

ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÊÑÎÑÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ
ÔÖÎß×ÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÑÍËÔÎÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÔÎÑË ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ËÎË ÊÂÍÓÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÇÏÂÕËÍÂ. ¯Â ÕÂÍÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÆÂÕÚËÍÑÄ, ËÊÏÇÐâáÜËØ ÙÄÇÕ ËÎË ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß ÒÓË
ÄÐÇÛÐÇÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË.

IX. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¶ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ÄÐÇÆÓÇÐ Ä
ÏÇÊÑÅÇÐÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎËÊÂÏÇÜÇÐËâ Ë ÐÂÎË-
ÚËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÃÑÎßÛÑÏÖ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËá ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
×ÑÓÏ Ë ÕËÒÑÄ ÐÂÆÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÆÂÉÇ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÂÊ. ±ÖÕÇÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÏÇÊÑ×ÂÊ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑÐËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËâ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÉËÆÍËØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ×ÑÕÑØÓÑÏËÊÏ, ÑÃÓÂÕËÏÑÇ
ÓÇÆÑÍÔ-ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÇ, ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÊÏ, ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ Ë Õ.Æ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÚÇÕÂÐËâ
×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ô ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎË-
ÏÇÓÂÏË, ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÎÇÍÔÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÂÏË ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐÑÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÐÑÄÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÇÓÇÍÎáÚÂ-
ÕÇÎÇÌ Ë ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ.
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n-C14H29 7
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