
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑÄÞØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ 3-ÍÂÓÇÐ ì 3,7,7-ÕÓËÏÇÕËÎÃËÙËÍÎÑ[4.1.0]-
ÅÇÒÕ-3-ÇÐ (1), ÄØÑÆâÜËÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÐÑÅËØ à×ËÓÐÞØ ÏÂÔÇÎ Ë
ÔÍËÒËÆÂÓÑÄ.1, 2

ªÐÕÇÓÇÔ Í 3-ÍÂÓÇÐÖ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä ÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÅÇÏ-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂì ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÓâÆÂ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ©ÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß
ÒÓËÓÑÆÐÞÇ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒËÓÇÕÓÑËÆÞ, ÔÕÇÓÍÖÎÑÄÖá ÍËÔ-
ÎÑÕÖ Ë ÇÇ à×ËÓÞ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆÓ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, 3-ÍÂÓÇÐ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÔÍÇÎÇÕÐÞÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÐË ìÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇÏÑÆÇÎË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎÇÊÐÞÇ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÐÐÞØ ÒÓÑ-

ÆÖÍÕÑÄ ì ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ,3 ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ,4 áÄÇÐÑËÆÑÄ,5

ÒËÓÇÕÓÑËÆÑÄ 6, 7 Ë ÆÖÛËÔÕÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.7 ë 9

ªÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ÍÂÓÂÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕËÒÑÄ: Ô ÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔÂÐÑÄÞÏ,
ÃËÙËÍÎÑ[3.2.0]ÅÇÒÕÂÐÑÄÞÏ, Ò- Ë Ï-ÏÇÐÕÂÐÑÄÞÏ Ë 1,1,4-ÕÓË-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÂÏË. ±Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÕÔâ ÐÂ ËÑÐÐÞÇ, ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ Ë
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃÊÑÓÞ ÒÑ ÍÂÓÂÐÑÄÞÏ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆÂÏ
ÃÞÎË ÐÂÒËÔÂÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÑÎÇÇ 25 ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ Ë ÐÇ
ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÍÇÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ 10 ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ ÒÑ ËÑÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. £ ÑÃ-
ÊÑÓÇ 11 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÂÓÂÐÑÄÞØ
ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ
(¸±¬) ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÄÐÇÛÐËÏ ÔÄâÊâÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ Ò- Ë Ï-ÏÇÐÕÂÐÂ.

£ ÑÃÛËÓÐÑÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ¿ÓÏÂÐÂ ä·ËÏËâ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇ-
ÐÑÄã 12 ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑÄ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÏÇØÂÐËÊÏÞ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÑÆÐÂÍÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÕÇÓÒÇÐÑ-
ËÆÑÄ ÓâÆÂ ÍÂÓÂÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÆÑ 1976 Å. ¬ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÒÑâÄËÎËÔß
ÐÑÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä àÕÑÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË. ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÒÖÃÎËÍÖÇÏÞÇ
ÑÃÊÑÓÞ 13, 14 ÐÑÔâÕ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÖáÜËÌ, Â ÐÇ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä
ÐËØ ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ë ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ.
£ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÃÊÑÓÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ ÕÇÓ-
ÒÇÐÑËÆÑÄ,3, 15, 16 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÍÂÓÂÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇ-
ÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ.

¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑ ÔÍÇÎÇÕÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÍÂÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ
ÊÂ ÒÇÓËÑÆ, ËÔÕÇÍÛËÌ ÒÑÔÎÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÑÃÊÑÓÑÄ 10, 12. ¢ÑÎÇÇ
ÓÂÐÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÕÑÓËâ ÄÑÒÓÑÔÂ ËÎË ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÑÄÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
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ÔÕÄËË Ô ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÇÌ ÒÑ ËØ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÓÂÐÇÇ àÕÑÕ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÇ ÑÃÑÃÜÂÎÔâ Ë ÐÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎÔâ.

II. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÂÓÂÐÑÄÞØ
ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÑ ËÑÐÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ
²ÇÂÎËÊÂÙËâ ËÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÂØ ÍÂÓÂÐÑÄÞØ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕ-
ÐÞÏ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÏ ÙÇÐÕÓÑÏ Ä a- ËÎË b-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÙËÍÎÖ.
ªÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÏÖ ÕËÒÖ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ô ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ
ÊÂÓâÆÑÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ 10 ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÍÂÙËË, ËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÂÓÂÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÕÓÂÐÔÂÐÐÖÎâÓÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ ¸±¬ Ë ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÕËÒÂ £ÂÅÐÇÓÂ ë®ÇÇÓÄÇÌÐÂ Ô ÔÖÉÇÐËÇÏ ÛÇÔÕË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÂ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÐÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ Ä
ÒÑÎÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÍÂÓÂ-
ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄÐÑÌ. ¤ÑÏÑÂÎÎËÎßÐÂâ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ì ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÍÇÎÇÕÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÚÇÓÇÊ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ Ô ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÊÂÓâ-
ÆÑÏ: Ä ÍÂÓÂÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË,
ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ë ËÑÐ ÕËÒÂ ÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÅÑ, ÒÓËÚÇÏ
ÒÖÕË ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÖ Ô ÕÓÂÐÔÂÐÐÖÎâÓÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ ¸±¬ Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ ÕËÒÂ £ÂÅÐÇÓÂ ë®ÇÇÓÄÇÌÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß Ä ÓâÆÖ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐËØ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÕ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÔÆÄËÅË Ä ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

1. ¬ÂÓÃÇÐËÌ-ËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

®ÑÎÇÍÖÎÂ 3-ÍÂÓÇÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ: ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß Ë ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ. °ÃÂ
àÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÂÅÇÐÕÂÏ. ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 3-ÍÂÓÇÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ Ò- ËÏ-ÏÇÐÕÂÐÂ.12 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍÂÍ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÂÓÃÇÐËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 2 ËÎË 3.
¥ÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÖÆÂÎÇÐÂ Ë ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÇÔÖÜËÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ. ªÑÐÞ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÄÞÃÓÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ËÎË ÊÂØÄÂÕÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ
(ÔØÇÏÂ 1).

°ÒËÔÂÐÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÍÑÅÆÂ ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ ¸±¬. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÂ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 1 ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÕÓÇÕËÚÐÑÏÖ ËÑÐÖ 4.

£ ËÑÐÂØ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ, ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÐÂâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ äÕÓÂÐÔÂÐÐÖÎâÓÐÞÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎß-
ÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏã 10 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.4), ÐÑ ÇÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÂ 5 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

±ÓËÚËÐÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 3-ÍÂÓÇÐÂ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ¸±¬,
Â ÐÇ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß Ô ÒÑÊËÙËÌ ÒÓËÐÙËÒÂ
ÉÇÔÕÍËØ Ë ÏâÅÍËØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (¨®¬°). ¸ËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐ ì ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ, ÚÇÏ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß (ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË 10.9 Ë 9.3 à£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). £ ÏÑÎÇÍÖÎÇ

3-ÍÂÓÇÐÂ ÓÂÊÐËÙÂ àÐÇÓÅËÌ ÄÞÔÛËØ ÊÂÐâÕÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÑÓÃËÕÂÎÇÌ (£©®°) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÐÑ ÄÔÇ ÇÜÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ (9.16 Ë 8.61 à£).17

¨ÇÔÕÍÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ì ÒÓÑÕÑÐ ì ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÄÐÂÚÂÎÇ Í
ÉÇÔÕÍÑÏÖ ÑÔÐÑÄÂÐËá ì ¸±¬. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ 3-ÍÂÓÇÐÂ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÑ ÔÍÇÎÇÕÑÏ Ò- Ë Ï-ÏÇÐÕÂÐÂ.18

³ØÑÆÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ¸±¬19

ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÔØÑÆÔÕÄÑ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË.20

¯ÂÎËÚËÇ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÄÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÔÑÒÓâÉÇÐËá Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË àÕÑÅÑ ËÑÐÂ Ô
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÕÇÒÇÐË ÔÑÎßÄÂÕÂÙËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ (Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ) Ë ÆÓ.

¦ÔÎË ÂÕÂÍÂ ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
¸±¬, àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËá Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÓÂÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì Í ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ ÔÍÇÎÇÕÂ.

´ÂÍ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÍÂÓÂÐ-5-ÑÎ (6) Ë
ÍÂÓÂÐ-2-ÑÎ (7) ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä Ï- (8) Ë Ò-ÏÇÐÕÇÐ-8-ÑÎÞ (9)
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÕÂÍË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ ÒÑ ÂÕÑÏÖ C(8)
ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞØ ËÑÐÑÄ 10 Ë 11.21, 22 ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÞÇ.

±ÑÆÑÃÐÞÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ
5- (12)- Ë 2-ÂÏËÐÑÍÂÓÂÐÑÄ (13), ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÓÇÆË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÃÞÎÂ ÆÑÄÇÆÇÐÂ ÆÑ ÍÑÐÙÂ.23
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¤ÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÏÑÅÖÕ ÔÑÚÇÕÂÕßÔâ Ô ÆÓÖ-
ÅËÏË ËÑÐÐÞÏË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
3-ÍÂÓÇÐÂ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÑ ±ÓËÐÔÖ ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÆÄÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ à×ËÓÂ 14 Ë 15. ªØ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ÕËÒÂ £ÂÅÐÇÓÂë®ÇÇÓÄÇÌÐÂ Ë ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÑÌ.24, 25

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ £ÂÅÐÇÓÂ ë®ÇÇÓÄÇÌÐÂ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÍÂÍ ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ, ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá
ÍÂÓÂÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÆÐÂÍÑ ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÄÑÊÏÑÉÇÐ
ÎËÛß ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ ÄÕÑÓËÚÐÑÏ ËÑÐÇ 16 ÆÇÎÑ-
ÍÂÎËÊÂÙËâ ÊÂÓâÆÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËá Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ
17, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ªÑÐ 17 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ
ÒÖÕÇÏ ÄÞÃÓÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÏÇÕËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÆÂÄÂâ à×ËÓ 14. £ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ àÕÑÕ à×ËÓ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ
Ä à×ËÓ 15 ÚÇÓÇÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕËÑÐ 18.

2. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÚÇÓÇÊ ËÑÐÞ
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÊÂÓâÆÂ

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ¸±¬ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÏÑÉÇÕ ÄÍÎáÚÂÕßÔâ ÑÆÐÂ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.
°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÅÑÏÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÌ ËÑÐ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÊÂÓâÆÂ, ÚÇÏ
ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞÌ, Ë ËÏÇÇÕ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá
àÐÇÓÅËá.±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅÑÏÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞØ.
ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ 4-ÍÂÓÇÐ-3-ÑÎÂ (19) Ä ÅËÆÓÑÍÔËÆËÇÐ 20 ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÄÑÆÇ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕÐÞØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ:26

¬ÂÍ Ë ÒÓË ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 6 Ë 7, ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß
ÂÕÂÍË ÒÑ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ËÑÐÂ 21 ÑÃÖÔÎÑÄÎË-
ÄÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÔÇÆÔÕÄÑ (Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÑÒÓâÉÇ-
ÐËÇ) ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ¸±¬ Ä ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÑÏÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐËÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÍÂÓ-3-ÇÐ-5-ÑÎÂ (22) Ä Ï-ÏÇÐÕÂ-1,3-
ÆËÇÐ-8-ÑÎ (20): ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß Ë ¸±¬ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ.27

£ ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ë¸±¬ÏÑÉÇÕ
ÄÍÎáÚÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÔÇÆÐââ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß, ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë
ÄÕÑÓÑÌ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÍÂÓÃÑÙËÍÎ. µÚÂÔÕËÇ ÕÂÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ÕÓËÙËÍÎÑÑÍÕÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÆËÇÐ.28 ¿ÕÂ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÏ-
ÆËØÎÑÓÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ
ÔÄâÊË, Â ÅÇÏ-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÇ ì ÒÑ ÄÐÇÛÐÇÌ.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÑÍ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÅÇÏ-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÒÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÄâÊË âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕßá,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÐÂáÜÇÌ ËÔÍÎáÚÇÐËÌ. ´ÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÏÑÉÇÕ
ÄÇÔÕË ÔÇÃâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. ±ÓË ÏÇÕÂÐÑÎËÊÇ ÂÆÆÖÍÕÂ 3-ÍÂÓÇÐÂ Ô
ÆËÃÓÑÏÍÂÓÃÇÐÑÏ ¸±¬ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÆÄÖÏÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ,
ÒÓËÄÑÆâ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÍÂÍ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÂÓÂÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÕÂÍ Ë Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.29
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´Ñ, ÚÕÑ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ Ä ËÑÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÓÂÔÍÓÞ-
ÄÂáÕÔâ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÔÄâÊâÏ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓËÓÑ-
ÆÑÌ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ÅÇÏ-¥ËÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ ÖÍÑÓÂÚËÄÂÇÕ (Ë ÖÔËÎËÄÂÇÕ) ÒÓÑÕËÄÑÎÇÉÂÜÖá ÔÄâÊß
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ,30 Â ÆÄÂ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÖÆÎËÐâáÕ
Ë ÑÔÎÂÃÎâáÕ ÇÇ. ¤ÇÏËÐÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞÃÓÑÏÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÕÂÍËÏ
ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÑ ÔÎÂÃÇÇ.31

¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÙÇÕÑÎËÊ ÕÑÊËÎÂÕÂ 23;32 Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÅÑÏÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐËÎß-
ÐÞÌ ËÑÐ 24, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÕÇÒÇÐß ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÊÂÓâÆÂ ÇÜÇ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÅÑÏÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÏ.

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞÇ Ë ÅÑÏÑÒÇÐÕÂÆË-
ÇÐËÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË âÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏË, ÑÆÐÂÍÑ
àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÂÓÂÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÔÑ 100%-ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÑÐÄÇÓÔËË. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÇÌ ËÑÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¡ÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ¸±¬
ÒÓË C(2), ÐÇ ÄÍÎáÚÇÐÐÞÌ Ä ÙÇÒß ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, Ä ÅÑÏÑÂÎÎËÎß-
ÐÑÏ ËÑÐÇ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÇÅÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÏÇÐâÇÕ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËá
Ô sp2 ÐÂ sp3. ±ÓË àÕÑÏ ÖÅÑÎ C(1)7C(2)7C(3), ÓÂÄÐÞÌ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ 608, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÆÑ 1098, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË C(1) Ë C(3). °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË àÕË
ÂÕÑÏÞ ÖÆÂÔÕÔâ ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÃÎËÊËÕß, ÄÐÑÄß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ.

¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÏÇÐÕÂÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ ÐËÍÑÅÆÂ
ÐÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÍÂÓÂÐÑÄÞÇ. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÐÐÑ Ä ÍÂÓÂÐÑÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÓÇÕÓÑ-ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞÌ ËÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÞÍÂÐËá ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ. ¿××ÇÍÕ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÕÑÊËÎÂÕÂ 25 Ô ÎËÕËÌÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÑÏ,33 ÕÓËàÕËÎ-
ÂÎáÏËÐËÇÏ,34 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÇÅÑ ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ.35

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÆÑÎÉÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN1. °ÆÐÂÍÑ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ËÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ: ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÚÇÐß ÔËÎß-
ÐÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ
ÊÂÓâÆÑÄ, ÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÍÂÕËÑÐ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ ÒÓÑÕË-
ÄÑËÑÐÑÏ. °ÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÕÑÊËÎÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 25
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÕËÑÐÖ Ô ÊÂÓâÆÑÏ ÐÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎÇÐ, ÚÇÏ ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ËÑÐÞ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ¸±¬. ³ÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ËÑÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÒÖÕÇÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ Ô ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÒÓËÚÇÏ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇ p-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÄÆÑÎß s-ÔÄâÊË, Â ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ (äthrough
spaceã). ³ÃÎËÉÇÐËá àÕËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÕÇÔÐÑÇ
ÔÑÎßÄÂÕÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕß ÃÞÔÕÓÑ. ¿ÕÑÕ ÒÖÕß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÑÏÑÂÎ-
ÎËÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ 26 Ë/ËÎË ÆËÅÑÏÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÅÑ ËÑÐÂ 27.
£ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÑÐ 27, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ: ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ì ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÖá, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÖá Í ÓÂÔÍÓÞÕËá ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, Ë ÓÇÕÓÑ-
ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÖá, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÊÂÏÞÍÂÐËá ÐÑÄÑÅÑ ÕÓÇØ-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÂ.

´ÖÕ ÖÏÇÔÕÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ×ÂÍÕ:
2-ÕÑÊËÎÑÍÔËÏÇÕËÎ-3-ÍÂÓÇÐ (28) ÒÓË ÂÙÇÕÑÎËÊÇ ÆÂÇÕ ÕÑÕ ÉÇ
à×ËÓ 29, ÚÕÑ Ë 4-ÕÑÊËÎÑÍÔËÏÇÕËÎ-2-ÍÂÓÇÐ (25).36

®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕÂÕÂ 29 ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐ. °ÃÓÂ-
ÜÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß, ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ à×ËÓÂ 25. ¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÕÑÊËÎÂÕÂ
28: ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÑÐ ÆÂÇÕ ÕÑÕ ÉÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ, ÚÕÑ Ë ÕÑÊËÎÂÕ 25,
Â ËÏÇÐÐÑ 1-ÏÇÕËÎ-4-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÃËÙËÍÎÑ[4.1.0]ÅÇÒÕ-2-ÇÐ (30).36
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®ÇØÂÐËÊÏ ÒËÓÑÎËÊÂ à×ËÓÂ 25 37 ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÐËÉÇ,
ÍÂÍ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒËÓÑÎËÊÂ ÕÑÊËÎÂÕÂ 28.

®ÇØÂÐËÊÏÞ ËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ËÑÐÞ Ô ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑ ÙÇÒË ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÏ,
âÄÎâáÕÔâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÏË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÔÕÓÑÇ-
ÐËË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇâÔÐÑ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¯ËÉÇ, ÒÓË ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ 2-ÍÂÓÇÐÂ (31) ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔÑÔÇÆÔÕÄÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ¸±¬ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ËØ
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇ ÏÇÓÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.17, 38 ¢ÞÎÑ ÃÞ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÑÎÇÊÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß
Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ,
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÎË ÒÓË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ÍÂÓÂÐÂ
ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ÊÂÓâÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÆÐËÏ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ¸±¬.

III. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ
ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
²ÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÍÂÓÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËâØ. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 12. ©ÆÇÔß ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓËÏ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ËÊ ÐËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÆÖÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ,
ÑÃÓÂÜÂâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÔÍÇÎÇÕÐÞØ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ.

¥Îâ 3-ÍÂÓÇÐÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß. ªÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß ÇÅÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇØ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ.39 ªÊÑÏÇÓÐÞÌ 2-ÍÂÓÇÐ
ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä 1,4,4-ÕÓËÏÇÕËÎÃËÙËÍÎÑ[3.2.0]ÅÇÒÕ-2-ÇÐ (32),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÓÂÐÆËÊÑÎÂ.4

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎÔâ, ÐÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÎâ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 2-ÐÑÓÍÂÓÇÐÂ (33).40 ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
33 ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÃÞÎ ÙËÔ-ÅÇÒÕÂ-1,3,6-ÕÓËÇÐ, Õ.Ç. ÒÓÇ-
ÑÃÎÂÆÂÎ [2p+2o+2s]-ÒÓÑÙÇÔÔ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃËÙËÍÎÑ[3.2.0]ÅÇÒÕ-2-ÇÐÂ (34) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ
ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÑÃÜËÌ ÆËÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ A Ô ÔÇÏË-
ÚÎÇÐÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ:

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ,12, 41 ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ô ÃËÙËÍÎÑ[3.2.0]ÅÇÒÕÂÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÂÐÑÄÞØ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÍÂÍ
×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ.
£ ÒÑÎßÊÖ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÅÑÄÑÓËÕ Ë ×ÂÍÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÑÓÐÇÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊ ÍÇÕÑÐÂ 35.

¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÇÕÑÐÂ 35 ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃ-
ÎÖÚÇÐËâ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-2-ÍÂÓÇÐÂ (36) ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÑÌ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ:42 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ (sens)
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ
37 Ë 38, Â ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ì ÇÜÇ Ë
ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÔÒËÓÕ 39.

¬ÓÑÒÒ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÌ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá,42 ÒÓÑÄÑÆËÎ ÂÐÂÎÑ-
ÅËá Ô 1,3-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÒÑÔÕÖÎËÓÖâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÎÎËÎ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ¸±¬ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÕß ÅÑÏÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÍÂÍ äÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌã, ÕÂÍ Ë ÑÆÐÑÌ ËÊ äÄÐÇÛ-
ÐËØã ÔÄâÊÇÌ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÓÂÆËÍÂÎ
40 ËÊ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ: ÒÓË àÕÑÏ ÓÄÇÕÔâ ÔÂÏÂâ ÔÎÂÃÂâ
ÔÄâÊß ¸±¬. £ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÞÄÖ
ÑÃÇËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ¸±¬. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË C(1)7C(7), Â ÐÇ ÇÇ ÔÆÄËÅ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÓÇÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË C(1) Ë C(8)
ÓÂÆËÍÂÎÂ 41 (ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ ÃÞ Í ÃÑÓÐÂÐÑÄÑÏÖ ÔÍÇÎÇÕÖ)
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÂÕÑ-
ÏÂÏË, ÚÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË Ô ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÆËÓÂÆËÍÂÎÂ 40.

°ÃÎÖÚÇÐËÇ 4-ÂÙÇÕËÎ-2-ÍÂÓÇÐÂ (42) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÐÔËÃË-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÃËÙËÍÎÑ[3.2.0]ÅÇÒÕÂÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ,43 Õ.Ç. ÊÂÏÇÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÙËÎßÐÖáÐÇ
ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË.
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°ÆÐÂÍÑ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÍÇÕÑÐÂ 42 Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ËÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ: ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕ 1,3-ÂÙËÎßÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ (2-ÂÙÇÕËÎ-3-ÍÂÓÇÐ (43)), Ë
ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÒËÓÕÞ ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎËÊÂÙËË II ÕËÒÂ ÒÑ
¯ÑÓÓËÛÖ ÑÃÑËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ.43

¯Ç ÔÑÄÔÇÏ ÑÃÞÚÐÑ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÙËÔ- (44) Ë
ÕÓÂÐÔ-4-ÍÂÓÂÐÑÐÞ (45). ·ÑÕâ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ II ÕËÒÂ ÒÑ ¯ÑÓÓËÛÖ ÔÄâÊÇÌ
C(3)7C(4) Ë C(4)7C(5), ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ×ÑÕÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
ÙËÔ-ÍÂÓÂÐÑÐÂ (44) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÄâÊË C(4)7C(5).44

£ÑÒÓÇÍË ÑÉËÆÂÐËâÏ, ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ 46 Ë àÒËÏÇÓËÊÂÙËË ÍÇÕÑÐÂ 45. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ (>1%) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÏËÆÂ
47. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ
ÔÄâÊË C(3)7C(4) ÄÔÇ-ÕÂÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÐÑ Ä ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË.

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÇÕÑÐÑÄ 44 Ë 45
ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉÇ ÐÂ ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË b,g-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ.45 ¬ÓÑÒÒ Ô ÔÑÂÄÕ. ÔÚËÕÂÎ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÍÂÓÂÐÑÐÑÄ 44 Ë 45 ÒÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÎÎËÎßÐÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.44 °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ b,g-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÂ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÇÕÑÐÑÄ 44 Ë 45ì ÐÇÕ.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô b,g-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË ÏÑÉÐÑ ÒÑ-
ÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ a-ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ äÂÎÎËÎßÐÞÏã ÄÎËâÐËÇÏ ¸±¬, ÑÔÎÂÃÎâáÜËÏ
ÔÄâÊß C(4)7C(5) ÊÂ ÔÚÇÕ à××ÇÍÕÂ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ËÎË ËÐÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ. £ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÓÂÆËÍÂÎÂØ 48 Ë 49 ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÍÓÞÕß-
Ôâ ÔÄâÊË C(1)7C(6) ËÎË C(1)7C(7). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÑÄ Ë ÙËÍÎÑÃÖ-
ÕÂÐÑÐÑÄ (3 : 1) ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÃÑÎÇÇ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË C(6)7C(7) Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ (50, 51) Ë ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ (52, 53) ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

¦ÔÕß Ë ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÑÕÎËÚËÇ ÂÎÎËÎßÐÞØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ b,g-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÞØ. ¡ÎÎËÎßÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ.45 ¯Ñ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÂÓÂÐÑÐÑÄ 44
Ë 45, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ,44 ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÑÃ àÕÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ àÒËÏÇÓÐÞØ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐÑÄ.

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÓâÆÂ ÍÂÓÂÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ: ÒÓâÏÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÕÓÂÐÔ-3-ÏÇÕÑÍÔË-4-ÍÂÓÂÐÑÐÂ (54)
Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ
ÔÄâÊË C(3)7C(4) (ÚÕÑ ÆÎâ b,g-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÍÇÕÑÐÑÄ ÃÞÄÂÇÕ
ÍÓÂÌÐÇ ÓÇÆÍÑ) Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ àÕÂÐÑÎÂ.39

£ ÔÎÖÚÂÇ ÙËÔ-3-ÏÇÕÑÍÔË-4-ÍÂÓÂÐÑÐÂ (55) Ô àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ
ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ II ÕËÒÂ ÒÑ ¯ÑÓÓËÛÖ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÂÐÑÐÂ 44; ÕÓÇÃÖÇ-
ÏÑÇ ÒÎÑÔÍÑÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (±³) A
ÎÇÅÍÑ ÆÑÔÕËÉËÏÑ, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÑÐÂ 44 ÖÔÒÇÛÐÑ ÍÑÐÍÖ-
ÓËÓÖÇÕ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË C(3)7C(4).39
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¬ÇÕÑÐ 44 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÅÑÏÑÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÓÞÄÖ ÔÄâÊË C(4)7C(5) Ë ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ b,g-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÍÇÕÑÐÑÄ.44, 46

±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐ 56 Ë ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐ 57.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÂÓÂÐÑÄÞØ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇ-

ÐÑËÆÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ:
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂáÕ àÎÇÏÇÐÕÞ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ì ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ Ë ÆÄÑÌ-
ÐÂâ ÔÄâÊß, ì Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÇÐÔË-
ÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃËÙËÍÎÑ[3.2.0]ÅÇÒÕÂÐÂ. £ÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑÓÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ ÓÂÊÓÞÄ ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÎË ÏÂÎÑÅÑ ÙËÍÎÑÄ, ÔÖÉÇÐËÇ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÙËÍÎÂ ËÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ
ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÏ.

IV. ³ÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
¦ÔÎË ËÑÐÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÂÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊË-
ÓÑÄÂÎËÔß, ÕÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ, Ë ÑÃÑÃÜÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÆÇÎÂÎÑÔß. ³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÓÂÆË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ 2,4-ÍÂÓÂÆËÇÐÂ (58) 1,5-ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ
×ÑÓÏÂÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ.
°ÆÐÂÍÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇ ÚÇÓÇÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ±³
(Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÞÄÑÏ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ C7C), Â
ÚÇÓÇÊ ÆËÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ, Â ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÑ ÔÖÕË, ÑÐÂ
ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ. ªÐÑÅÆÂ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÇ
±³ ËÎË ÔÑÒÓâÉÇÐ Ô ËÑÐÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ. °ÆÐÂÍÑ ÖÚÇÕ ÄÔÇØ
àÕËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÖÔÎÑÉÐËÎ ÃÞ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂ-
ÙËá ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÓÂÐÑÄÞØ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ,
ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ
Ä ÐËØ ËÐÑÅÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¢ÇÓÔÑÐÂ ë£ËÎßÍÑÕÕÂ 47). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÐÂÛË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÑÑÃÜÇ.

1. ªÐÕÇÓÍÑÐÄÇÓÔËâ ÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐ ë ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐ

°ÆÐÑ ËÊ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛËØ ÔÍÇÎÇÕÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÍÂÓÂÐÑÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ
ÓâÆÂ ÍÂÓÂÐÂ Ë ÓâÆÂ 1,1,4-ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÂ, ì ÒÓË-
ÄÎÇÍÎÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ë ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÕÍÓÞÕËá
ÕÂÍÑÅÑ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÍÂÍ
äÃÞÔÕÓÑÇã ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐ ë ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐ. ¿ÕÑÌ
ÕÇÏÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÕÓÇÕË
ÆÄÂÆÙÂÕÑÅÑ ÄÇÍÂ.47 ë 55 ¢ÞÔÕÓÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÕÂÖÕÑ-

ÏÇÓÑÄ ÐÑÓÍÂÓÂ-2,4-ÆËÇÐÂ (59) Ë ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂ-1,3,5-ÕÓËÇÐÂ (60)
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕËÒËÚÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ì ÆËÔÓÑÕÂ-
ÕÑÓÐÞÏ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ Ë ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑ-
ÙËÍÎÂ, ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎÂÏ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ
£ÖÆÄÑÓÆÑÏ Ë ¤Ñ×ÏÂÐÑÏ.56

¥Îâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ (R1=R2=H) àÕÑ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ 60, ÚÕÑ ÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ÐËÍÂÍËÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¦ÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÕÖ-
ÎËÓÑÄÂÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
(R1=CN, R2=CF3; R1=CO2Me, R2=Ph; R1=CO2Me,
R2=C6H4OMe-4), ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÄËÆÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐÂÏË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
Á®².55 ´ÑÎßÍÑ Ä 1981 Å., ÚÇÕÄÇÓÕß ÄÇÍÂ ÔÒÖÔÕâ ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËâ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐÂ,
ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐ ÒÓË ÐËÊ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ (77K) ×ÑÕÑÎËÊÇ ÕÓËÙËÍÎÑ[3.2.2.02,4]ÐÑÐ-6-
ÇÐÆË-8,9-ÑÐÂ.57

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß p-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 7.55 ±ÓËÓÑÆÖ ÕÂÍÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË
ËÊâÜÐÑ ÑÃÝâÔÐËÎ ².¤Ñ×ÏÂÐ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÇÕÑÆÂ ÅÓÂÐËÚÐÞØ
®°.53 °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑ-
ÓÂÏË ÃÞÕß ÐÇ ÏÑÅÖÕ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ 2,4-ÍÂÓÂÆËÇÐ
(58) ë 3,7,7-ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂ-1,3,5-ÕÓËÇÐ (61) ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÄÔÇÅÆÂ ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÕÐÇÓÂ.
°ÆÐÂÍÑ àÕË ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÞ ì ÄÔÇ-ÕÂÍË ÓÂÊÐÞÇ, ÓÇÂÎß-
ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ; ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ (Ë ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ) Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ.

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËÇÌ, ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ,
ÚÇÏ ËÑÐÐÞÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË ÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎÂÔß. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÂÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ, ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÍÂÓÂÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÆÑ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÄÑÅÑ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ.12, 58

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐ ë ÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐ ÃÞÎÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ àÌÍÂÓ-
ÄÑÐÂ (2,6,6-ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂ-2,4-ÆËÇÐÑÐÂ (62)) ì ÕÇÓÒÇ-
ÐÑËÆÂ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ¢ÂÌÇÓÑÏ,59 ÐÑ ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ Ä à×ËÓÐÞØ ÏÂÔÎÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÇ-
ÐËÌ.60
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¤ËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËËÏÑÐÑ- Ë ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÇÐÑÎÑÄ 63 Ë 64, ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÇÕÑÐÂ 62 ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË 3,7,7-ÕÓËÏÇÕËÎ-5-
ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÍÂÓÇÐ-2-ÑÐÂ (65) Ë 3,7,7-ÕÓËÏÇÕËÎ-5-ÑÍÔËËÏËÐÑ-3-
ÍÂÓÇÐ-2-ÑÐÂ (66), ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ Ä 1956 Å.61, 62 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÂÓÂÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÅÇÒÕÂÐÑÄÞÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÆÄÖØ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ ÔËÎßÐÑ ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÓÕÐÇÓÂ.63

2,5,5-´ÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂ-2,4-ÆËÇÐÑÐ (67), ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë
ÍÇÕÑÐ 62, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÔÍËÒËÆÂÓÂØ ËÊ Pinus silvestris L.64

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ àÕËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÉËÄËÚÐÑÏ ÔÍËÒË-
ÆÂÓÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ËÊ 3-ÍÂÓÇÐÂ (ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÍËÒËÆÂÓÂ) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÔÕÇÐËâ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ ÓâÆÂ ÍÂÓÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ
Ä ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÇÐÑÐÞ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ 3-ÍÂÓÇÐÂ:
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÇÕÑÐÑÄ 62 Ë 67 Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÔÕËÅÂÎÑ
20 Ë 28%.65

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 64? 63 Ë
68? 69 ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ Ä à×ËÓÐÞØ ÏÂÔÎÂØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÏ ÙËÍ-
ÎÑÏ. °ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÃËÑÅÇÐÇÊËÔÂ ÕÇÓÒÇÐÑÄ 66, 67 ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ 3-ÍÂÓÇÐÂ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÄÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇØ à×ËÓÐÞØ ÏÂÔÎÂØ, ÅÆÇ
ÇÔÕß ÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ ÓâÆÂ ÍÂÓÂÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ
ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÒÖÕâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÓÒÇ-
ÐÑËÆÑÄ Ô ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃ-
ÐÞÏ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÌÍÂÓÄÑÐÂ (62) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÃËÑÔËÐ-
ÕÇÊÂ 12 ÕÇÏ ÉÇ ÒÖÕÇÏ, ÍÂÍËÏ ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂÎ ¢ÂÌÇÓ: ÅËÆÓÑÃÓÑÏË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÄÑÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ 8-ÃÓÑÏ-1-ÏÇÐÕÇÐ-6-ÑÐÂ.59

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË 58? 61 ÍÂÍ ÒÓËÚËÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÄÞØ
ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ in vitro, ÐÑ Ë in vivo, ÔÎÖÉËÕ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËÇ ÕÓËÇÐÂ 61 Ä ÔÑÔÐÑÄÑÏÉËÄËÚÐÑÏ ÔÍËÒËÆÂÓÇ Ë Ä ÉËÄËÙÂØ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÆÇÓÇÄßÇÄ Pinus silvestris.68 ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ ÕÓËÇÐ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÂÓÇ Ô ÍÂÓÂ-2,4-ÆËÇÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÔÍËÒËÆÂÓÇ Ë ÉËÄËÙÇ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ (×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ) ÆÇÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ 2-ÍÂÓÇÐÂ, ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÔÍËÒËÆÂÓÂØ.

¥ÄÑÌÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÕÓËÇÐÂ 61 ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ (H2, Pt, 208C): ÒÓË
ÐÇÒÑÎÐÑÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓË-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÆËÇÐÂÏË Ë ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÂÏË ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÄÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ 3-ÍÂÓÇÐ (1) Ë 2-ÍÂÓÇÐ (31). ±ÓÑÆÖÍÕ
ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß
1,1,4-ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÂ (70, 96%) Ë ÍÂÓÂÐÂ 71 (4%).69

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ (70 : 71=96 : 4) ÐÇ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ Ä
ËÔØÑÆÐÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÍÂÓÂÐÂ 71 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÔÍÂâ
ÆËÇÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÂÓÂÆËÇÐÂ 58 ÖÔÒÇÛÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÖÇÕ Ô ÐÇ-
ÒÎÑÔÍËÏË ÆËÇÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÕÓËÇÐÂ 61 Ä ÓÇÂÍÙËË
1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

¯ÇÑÃÞÚÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ 3-ÍÂÓÇÐÂ. £ 1966 Å.
¬ÑÍÇÓÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.70 ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ 3-ÍÂÓÇÐÂ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 71 (98%) Ë 70 (2%), Â ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËË
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ 70
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(74%).70 ±ÑÊÉÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ 3-ÍÂÓÇÐÂ ÐÂ
ÏÇÆÐÑ-ÐËÍÇÎÇÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ 1,1,4-ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÂ (70).58 ¡ÄÕÑÓÞ
ÑÃÇËØ ÓÂÃÑÕ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ 3-ÍÂÓÇÐÂ (1) Ä 2-ÍÂÓÇÐ (31) Ë 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ.

±ÓË àÕÑÏ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÎË ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ
ÔÕÂÆËÇÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
¯Ñ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË
ËÏÇÇÕÔâ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÆËÇÐÑÄÑÏ (ËÎË, ÆÎâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 31, Ä
ÅÑÏÑÆËÇÐÑÄÑÏ) ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ. °ÆÐÂÍÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÕÇÓÒÇÐÂ 31
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÇ ÍÓÇÔÎÑã,38 ÚÕÑ ÔÕÂÄËÕ
ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ. ¶ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ p-ÑÓÃËÕÂÎß Ë £©®° ÆËÏÇ-
ÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 31
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ.17 ´Ñ ÚÕÑ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 2-ÍÂÓÇÐÂ (31) ÐÇÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÑ, ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ: ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ì ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÆËÇÐÑ×ËÎÂ ì Ô àÕËÏ
ÕÇÓÒÇÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÛß Í ÂÎÎËÎßÐÞÏ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂÏ,27

Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô a-×ÇÎÎÂÐÆÓÇÐÑÏ Ë
a-ÕÇÓÒËÐÇÐÑÏ,71 ÆÂáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì àÐÆÑ-
ÒÇÓÑÍÔËÆÞ.

±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ¬ÑÍÇÓ Ô ÔÑÂÄÕ.70 ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÎ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÏ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ: ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 70
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑÔß Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 100% ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 708C, Õ.Ç. ÐÂ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÄÎËâÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÊÉÇ ÃÞÎÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ë ÆÎâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÎÂÕËÐÇ: ÇÔÎË ÒÓË 208C
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 70 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2 ë 3%, ÕÑ ÒÓË 70 Ë
908Cì 37 Ë 46% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.72

³ÍÇÎÇÕÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 3-ÍÂÓÇÐÂ ÒÓË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÃÝâÔÐËÏÑÌ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ Ë ÒÎÂÕËÐÂ, Ë ÒÂÎÎÂ-
ÆËÌ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÍÂÍ ÒÓâÏÖá, ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂÕÐÖá ÓÇÂÍÙËË Ë
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.73 ¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ 3-ÍÂÓÇÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÓÂÐÖ;
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÍÂÓÇÐÂ, ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ (ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË 3-ÍÂÓÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ), ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÆËÇÐÂ 58, ÕÓËÇÐÂ 61 Ë ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÊÏÇ-
ÐÇÐÐÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ.74 ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕ-
ÔÕÄÖÇÕ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÏÇÆÐÑ-
ÐËÍÇÎÇÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ, ÍÑÅÆÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ 71 ÃÞÎ ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ, ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ (1808C).58

±ÓâÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËÏÇÐÐÑ àÕÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÎÖÉËÕ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ 2- Ë 3-ÍÂÓÇÐÑÄ
ÐÂ ÒÂÎÎÂÆËË Ë ÒÎÂÕËÐÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÕÓËÇÐ
71, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË
2-ÍÂÓÇÐÂ (31) ÍÂÍ Ñ ÔÕÂÆËË, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.75 £ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÆËÇÐÞ 72 Ë 73. °ÆÐÂÍÑ
ÐË ÑÆËÐ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÖÕÇÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕÇÓÒÇÐÑÄ 1 Ë 31 (Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ) ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÆÑÃÐÑÏÖ
ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÙËÍÎÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÍÂÓÂÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ä ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑ-
ÅÇÒÕÂÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ 58 (ËÎË ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ).
±ÓÑÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÓÂÆËÇÐ 58 ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2- Ë
4-ÍÂÓÇÐÂ, ËÏÇáÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÂÎÎËÎßÐÑÏ
ÒÑÎÑÉÇÐËË. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËË 4-ØÎÑÓ-2-ÍÂÓÇÐÂ
(74) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÓËÇÐ 61.76 £ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÒÑÍ-
ÔËÆÂ (75) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÇÐËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
4-ÍÂÓÇÐ-3-ÑÎ (76), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ 61.77

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÔÒËÓÕÂ 76 ÏÑÉÇÕ ËÆÕË Ë ÒÑ
ÆÓÖÅÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá: Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÏÇÕË-
ÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ ì 3(10),4-
ÍÂÓÂÆËÇÐ (77) ì ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ
ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆÂ 75.77 µÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ 77, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ 4-ØÎÑÓ-3(10)-ÍÂÓÇÐÂ (78),78 âÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÄÞÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÆËÇÐÑÏ Ô ÍÂÓÂÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ.

¥ÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÔÒËÓÕÂ 36 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
ÍÂÎËâ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß àÕÑÅÑ
ÓâÆÂ ì 4-ÏÇÕËÎ-3(10),4-ÍÂÓÂÆËÇÐ (79).79
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¥ËÇÐÞ 78 Ë 79 ÖÔÕÑÌÚËÄÞ (Õ.Ç. ÐÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ), ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 58 ÑÐË
ËÏÇáÕ ÕÓÂÐÔÑËÆÐÖá ÆËÇÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÄÇÔßÏÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞ: ÆÂÉÇ ÔÎÂÃÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÕÂÍËÇ
ÍÂÍ ÔÂÎËÙËÎÑÄÂâ Ë ÃÇÐÊÑÌÐÂâ, ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕ ÕÓÂÐÔÑËÆÐÖá
ÆËÇÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ä ÙËÔÑËÆÐÖá; ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ä ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐÞ.80 ±ÓË ÆÇÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËË ÔÒËÓÕÂ 36 ÐÂÆ Al2O3 (ÍËÔÎÑÕÑÌ ­ßáËÔÂ) Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ
ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÔÎÇÆÑÄ ÆËÇÐÂ 79 (Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÐÂÆ ÜÇÎÑÚßá 79), ÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ 3,4,7,7-
ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂ-1,3,5-ÕÓËÇÐ (80).81

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ 79 ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÌ ÚÇÓÐË ÒÓË 208C
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ, ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ.80 £ ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÃË-
ÙËÍÎÑ[4.1.0]ÅÇÒÕÂÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ 81, 82. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÆËÇÐÖ 79 ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ).

³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÕÓÇØ ÓÇÂÍÙËÌìÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË, ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ì ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÕÂ 36 Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ âÄÎâÇÕÔâ
1,1,4,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐ (83).82 ¯Â ÒÎÂÕËÐÇ ÒÓË 208C
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÑÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÆÂÇÕ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÍÂ-
ÓÂÐ (84).83

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇ-
ÓËÇÌ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐÂ. ´ÂÍ, ÆËÇÐ 79 Ä ÓÇÂÍÙËË ±ÓËÐÔÂ ÆÂÇÕ ÆÄÂ

ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ì ÏÑÐÑ- (85) Ë ÃËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÌ (86).84

±ÓË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 79 ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ×ÑÓÏÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÑÏÑÆËÇÐËÎßÐÞÌ ËÑÐ 87, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË: ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÂÕÑÏÂ C(5) Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÕÂ 88 ËÎË ÑÕ ÂÕÑÏÂ C(10) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 86. ³ÒËÓÕ 86 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕÞ
ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÓÂÆËÇÐÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 88, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÔÒËÓÕ 85.

®ÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÔÒËÓÕ 85 ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ Ë ÒÑ
ÆÓÖÅÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ¦ÔÎË Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÖ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ ÚÇÓÇÊ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÇ
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÇ ±³ (89) 85 Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ
ÔÒËÓÕÖ 88. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÓÇÂÍÙËË 85. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÆËÇÐÂ 79 Ä ÕÓËÇÐÑ-
ÄÞÌ ÔÒËÓÕ 85 ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÄÖØ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÕÂÍÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ (Ë
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, Ë ÆËÒÑÎâ) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÂÕÑÏ C(10)
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 79, Õ.Ç. ÐÂ ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÐÙÑÄ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÅÑÏÑÕÓË-
ÇÐËÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô 2-ÍÂÓÇÐÑÏ (31) ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÐÂËÏÇÐÇÇ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÍÑÐÙÖ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÆÂÄÂâ ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞÌ
ÔÒËÓÕ 90,86 ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 2-ÍÂÓÇÐÂ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÆÇÅËÆÓÂÕÂ-
ÙËË 2-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-3-ÍÂÓÇÐÂ (90) ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÍÂÎËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÍÂÓÂÆËÇÐ Ô àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá
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(91), Â 2,3,7,7-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂ-1,3,5-ÕÓËÇÐ (92), ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 93, 94.86

±ÓË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÔÒËÓÕÂ 36 ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÍÓÑÏÇ ÕÓËÇÐÂ 80 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÆËÇÐ 79.84 £ ÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÏ
ÂÐËÑÐÇ 93 ÊÂÓâÆ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ Ä
ÂÎÎËÎßÐÑÏ ÂÐËÑÐÇ 95, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÆËÇÐÂ 91 Ä
ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 92 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÆËÇÐÂ 79 Ä ÆËÇÐ 96 Ë ÆÂÎÇÇ Ä ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐ 80.

£ÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÕÓÂÐ-
ÔÑËÆÐÞØ ÍÂÓÂÆËÇÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÎÇÅÍÑ, ÒÑàÕÑ-
ÏÖ, ÚÕÑÃÞ ÇÇ ËÊÃÇÉÂÕß Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÄÇÔßÏÂ ÎÂÃËÎßÐÞÌ ÐÇÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆËÇÐ, ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÒÓËÇÏÞ.
´ÂÍ, ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ 91 ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ËÊ ÔÒËÓÕÂ 90
ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ N-ÑÍÔËÆÂ 97.86

£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ÓÇÂÍÙËË ±ÓËÐÔÂ, ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä
ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ, ËÏÇáÜÂâ ÃËÙË-
ÍÎÑ[4.1.0]ÅÇÒÕ-2-ÇÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÖá ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß (ÍÂÍ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 30), ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂ àÕÖ ÔÄâÊß.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÔÒËÓÕ ÎÇÅÍÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ,
ÆÂÄÂâ ÃËÙËÍÎÑ[4.1.0]ÅÇÒÕ-2,4-ÆËÇÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
98), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ.86

2. ³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 2-ÍÂÓÇÐÂ (31) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÃÞÎÂ ÒÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß 1,5-ÅÑÏÑÆËÇÐËÎßÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ.87

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 3308C
ÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐ; ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÖÕÇÏ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË, ËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÆËÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËË.88 ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË àÕÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 208 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.89).

°ÆÐÂÍÑ 2-ÍÂÓÇÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÖÉÇ ÒÓË 1808C, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÎËÏÑÐÇÐÂ 99a ë c.90, 91

±ÑÆÑÃÐÞÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ 4-ÍÂÓÇÐ (100).92

¿ÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÔÕÓÑÇÐËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2- Ë 4-ÍÂÓÇÐÂ: ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ Ä ÙËÔ-1,3-
ÆËÇÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÄÑÊÏÑÉÇÐ 1,5-ÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÓâÆÂ ÍÂÓÂÐÂ, ËÏÇáÜËØ ÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÄÑÊÏÑÉÇÐ 1,5-ÅÑÏÑÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ.
²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÛÇÔÕËàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎÂÏ ÑÕÃÑÓÂ ÆÎâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÆÄËÅÑÄ.56 ¤ÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË
1,5-ÅÑÏÑÆËÇÐËÎßÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ àÐÇÓÅËâ
ÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË; Ä ÔÎÖÚÂÇ 2-ÍÂÓÇÐÂ
ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 118 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.91).

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ 1,5-ÔÆÄËÅÂ ì àÐÆÑ-
ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ±³ ÔÄâÊË C7H Ë
ÄËÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.93 ¿ÕÑ ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÙËÔ-1-ÏÇÕËÎ-2-
ÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇ ÄÐÑÔËÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ¿ÕÑ ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐËÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 2-ÍÂÓÇÐÂ (31), ÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÄØÑÆËÕ Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ, ÑÐÂ
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ÑÕÍÎÑÐâÇÕÔâ ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÆÎâ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
Ô ¸±¬ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ±³. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ C(3) Ë ÂÕÑÏÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË C(8) Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÒÎÑÔÍÑÅÑ ÍÓÇÔÎÂã
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *3.1AÊ .38 ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ 2-ÍÂÓÇÐÂ
(31) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑÎÉÐÂ ÔÐÂÚÂÎÂ ËÊÏÇÐËÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá
(ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ C(3)7H(8) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 2.3AÊ ), Ë
ÕÑÎßÍÑ ÊÂÕÇÏ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË 1,5-ÅÑÏÑÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ.

±ÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ÏÑÉÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ
àÐÇÓÅËá ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÐÑ ÆÂÉÇ
ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ 1,5-ÔÆÄËÅÖ; ÒÓÂÄÆÂ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.94

a-´ÖÌÇÐ (101), ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄËÐËÎ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ 3008C
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. °ÆÐÂÍÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ
ÏÇÕÍÑÌ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÂâ ÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ. £ ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ±³, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ 1,5-ÅÑÏÑÆË-
ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕËÉËÏÞÏ: ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ D(4) Ë C(5) ËÎË C(3) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*2.8AÊ .95

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎ
ËÏÇÐÐÑ ÍÂÓÂÐÑÄÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÑÆØÑÆâÜËÏË ÏÑÆÇ-
ÎâÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ 1,5-ÅÑÏÑÆËÇÐËÎßÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ. £ ÓÇÂÍÙËâØ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ Ô ÃËÙËÍÎÑ[4.1.0]-
ÅÇÒÕ-2-ÇÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ 1,5-ÅÑÏÑÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÞ ËÊ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÍÂÓÇÐÂ.96

¯Ç ÄÔÇÅÆÂ ÐÂÎËÚËÇ àÐÆÑ-ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄËÐËÎÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÔÄâÊË C7H Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâØ ÍÂÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
1,5-ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÍÂÓÂÆËÇÐÂ 77 Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 120 ë 1908C ÑÔÐÑÄÐÞÏ (ÒÓË
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ) ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÏ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÞÎ ÕÓËÇÐ 61.97 ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 170 ë 1908CÄÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ (ÆÑ 3%)
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ Ò- Ë Ï-ÙËÏÑÎÞ.

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ Ä ÑÒËÔÞÄÂÇ-
ÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß 1,5-ÅÑÏÑÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ: ÄË-

ÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ë ÑÆÐÂ ËÊ ÔÄâÊÇÌ C(8)7H ËÏÇáÕ àÐÆÑ-ÑÓËÇÐ-
ÕÂÙËá, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ C(4)7H(8) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *2.2AÊ , Õ.Ç. ÎÇÅÍÑ
ÆÑÔÕËÉËÏÑ ËÆÇÂÎßÐÑÇ ±³ 1,5-ÔÆÄËÅÂ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÇ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË.93 °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
Ï-ÏÇÐÕÂ-1(7),4,8-ÕÓËÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ. £ËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÓË àÕËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÕÂÍÉÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÑÐË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍË. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÊÂ ÔÍÇÎÇÕÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÂ ÄÂÎÇÐÕÐÂâ
ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ. ´ÑÅÆÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ 77? 61 ×ÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÕÓÂÐÔÑËÆÐÑÅÑ ÆËÇÐÂ 77 Ä
ÙËÔÑËÆÐÞÌ ÆËÇÐ 58. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ì àÕÑ 1,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÌ
ÔÆÄËÅ.

±ÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ 1,3-ÔÆÄËÅ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ä ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÅÑ ÂÐÕÂÓÂÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
ÔÆÄËÅÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕËÉËÏÞÏ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛËØ ÖÅÎÑÄÞØ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ.98 ³ÖÒÓÂÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞÌ ÔÆÄËÅ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÒÑÎÐÇÏÑÅ ÃÞÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÊÂÒÓÇÜÇÐ ÒÓÂÄËÎÂÏË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÚÇÕ ab initio 1,3-ÔÆÄËÅÂ Ä
ÒÓÑÒÇÐÇ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞÌ ÔÖÒÓÂÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË, ÚÇÏ
ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÌ ÂÐÕÂÓÂÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ.99 ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎÇ ÑÓÃËÕÂÎßá, ÎÇÉÂÜÇÌ ÐËÉÇ ÅÓÂÐËÚÐÑÌ.100 ¿ÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ
ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË 1,3-ÔÆÄËÅÂ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆËÇÐÂ 77.

¬ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÍÂÓÂÆËÇÐÂ 77 ÃÞÎË ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.97

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 77 Ä ÕÓËÇÐ 61 ì ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÆÄÖØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÒÇÓÄÂâ (ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÏÞÌ 1,3-ÔÆÄËÅ) ÒÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÂ ÔÕÂÆËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ àÐÇÓ-
ÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 112 Í¥É .ÏÑÎß71, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í
ÓÂÔÚÇÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÂÐÕÂÓÂÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ
1,3-ÔÆÄËÅÂ (115 Í¥É .ÏÑÎß71).99¯Â ÕÑ, ÚÕÑ 1,3-ÔÆÄËÅ ÄÑÊÏÑÉÇÐ
Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË, ÓÂÄÐÑÇ 96 Í¥É .ÏÑÎß71 . ÅÓÂÆ71

(723 à.Ç.). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ 1,5-ÔÆÄËÅÂ (787716 à.Ç.) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÂÓÂÆËÇÐÂ 77
âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ Ë ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ ÂÕÑÏÞ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ ÑÚÇÐß ÉÇÔÕÍÑ. ¿ÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÂÙËË 1,5-ÔÆÄËÅÂ Ä 2-ÍÂÓÇÐÇ
(31) (118 Í¥É .ÏÑÎß71) 91 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ àÐÇÓÅËâ ÂÍ-
ÕËÄÂÙËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆËÇÐÂ 78, Ë àÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ, ÒÑÚÇÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
1,5-ÔÆÄËÅ.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¢ÇÓ-
ÔÑÐÂ ë£ËÎßÍÑÕÕÂ.47 ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÄÔÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâÏ ÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 61. ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ä ÓâÆÖ ÍÂÓÂÐÑÄÞØ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÇ
1,3- ËÎË 1,5-ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ, Â 1,5-ÔÆÄËÅ ÆËÏÇÕËÎÏÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÂÓÂÆËÇÐÑÄÑÏ ÕÂÖÕÑÏÇÓÇ 58, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÌÕÇÓËÇÄÞØ ÏÇÕÑÍ.
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¿ÕÂ ÚÂÔÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÕÑÎÚÍÑÏ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎË Ë Ä ÚÇÏ-ÕÑ ËÊÏÇÐËÎË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ. ´ÓËÇÐ 61 ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÆÎâ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÅÇÏ-ÆËÏÇ-
ÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ: Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ 1,5-ÔÆÄËÅ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÖÉÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ 1008C.101 ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÓÇÕßÇÌ ÏÇÕËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ äÅÖÎâÇÕã ÒÑ ÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÇÏË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß àÕÖ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ
(äwalk rearragementã).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÆÄËÅÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÚËÕÂÕß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÅÇÒÕÂÕÓËÇÐÂ 61 Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ, ËÃÑ ÑÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÆËÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ *4008C. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÌ
ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ s-ÔÄâÊßá,
ÚÕÑ ÕÑÉÇ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÔËÅÏÂÕÓÑÒ-
ÐÑÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÑÎÅÑ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ ÕÓËÇÐÂ 61 ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÓÂÄËÎÂÏ ÑÕÃÑÓÂ ÆÎâ
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞØ ÏËÅÓÂÙËÌ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ,
Õ.Ç. ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÔÖÒÓÂÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ Ô ÔÑØÓÂÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËË ÏËÅÓËÓÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ. ªÊâÜÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ¬ÎÇÓÐÇÓÂ Ô
ÔÑÂÄÕ.102 ë 104 ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÑÄÇÓÅÎË àÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ:
ÊÂÏÇÐËÄ ÑÆÐÖ ËÊ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ,
ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ËÎË ÂÎÍÑÍÔËÂÎÍËÎßÐÑÌ, ÑÐ ÆÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, Õ.Ç. ÒÑ
äÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÏÖã ÒÖÕË.

¯ÇÆÂÄÐÑ Ä ÄÞÛÇÆÛËØ ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÃÑÕÂØ 105, 106 àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ab initio. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐÂ 102
Ä ÆËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏ ±³ A ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ 1,5-ÂÎ-
ÍËÎßÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ô ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÂÎßÛÇ ÑÕ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ,
ÚÇÏ Ä ±³ B ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ, ÚÕÑ ÒÑÐËÉÂÇÕ àÐÇÓÅËá ±³
ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÐÂ*4 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.105).

±ÇÓÇØÑÆÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ C Ë D ÆÎâ 1,5-ÔÆÄËÅÂ Ä ÙËÔ- (103) Ë
ÕÓÂÐÔ-7-ÙËÂÐÑ-7-ÏÇÕËÎÐÑÓÍÂÓÂÆËÇÐÂØ (104), ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ Ô
ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÅÑ), ÐÂ 12
Ë 13 Í¥É .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞ,
ÚÇÏ ±³ E ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
(Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÅÑ). ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑ-

ÓÑÆÂ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÙËÍÎÂ Ä ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞØ ±³ C Ë D ÐÂ
0.12 Ë 0.37AÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÏ ±³ E.106

¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÄÕÑÓÞ 106 ÆÇÎÂáÕ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÚÇÓÇÊ ÆËÓÂ-
ÆËÍÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕÑÓ ÏÑÉÇÕ ÆÑÏËÐË-
ÓÑÄÂÕß ÐÂÆ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÂÄËÎ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË. ©ÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÇÆÛËÇ
Í àÕÑÏÖ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ, ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ Ô ËÊÖÚÇÐËâ
ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ì ÕÓËÇÐÂ 61 Ë ÇÅÑ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÆËÇÐÂ
58.

3. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ

±ÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÕß ÔÒËÓÕ 36 Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÆËÇÐÂ 79 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ 30, 105 Ë 106.107

±ÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë
ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÔÒËÓÕÂ 36 (ÒÓÑ-
ÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË), ÒÓË-
ÚÇÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ
30; ÃÞÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ.108 ±ÑÆÑÃÐÞÏ ÉÇ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎË ÕÑÊËÎÂÕ Ë
ØÎÑÓÂÙÇÕÂÕ ÔÒËÓÕÂ 36; ÂÙÇÕÂÕ Ë ÂÏËÐÑÂÙÇÕÂÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÎË
1,5-ÅÑÏÑÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ.109

´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ì ØÑÓÑÛÑ
ËÊÖÚÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ
Ë ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ. ¿ÎË-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇÛÇÔÕËàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ
(ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ) ±³. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÒËÓÕÂ 36 Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÑÎËÊ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË, Â Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄâÊÇÌ ÅÇÏ-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÅÑ
ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÂ. ³ ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÕÂÍÑÌ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ: ËÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÕÑÊËÎÂÕÂ 25 Ä ÒËÓËÆËÐÇ 37 Ë ÇÅÑ ÔÑÎßÄÑÎËÊ.35

¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÏÇØÂÐËÊÏ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.37 °ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ, ÚÇÓÇÊ
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ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÛÇÔÕËàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ, àÕÑ ±³ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÔâÕËàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÏ. ·ÑÕâ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÆÇÔâÕËàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ±³ ÓÂÐÇÇ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß, ÑÐÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÞØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
B3LYP/6-31G* ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÑ ÆÇÔâÕËÚÎÇÐÐÑÇ ±³ ÆÎâ [5,5]-
ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¬ÑÖÒÂ.110 ²ÂÔÚÇÕ ÏÇÕÑÆÑÏ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÇÔâÕËÚÎÇÐÐÑÇ ±³
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÒÎÑÔÍËÏ, ÔÑØÓÂÐââ ÒÓË àÕÑÏ ÔÄÑá ÂÓÑÏÂÕËÚ-
ÐÑÔÕß.111

®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÖÕË
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ. ¥Îâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ±³ ÒÓË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÍËÔÎÑÕÞ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ Ä à×ËÓÇ 107 ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÊÂÔÎÑ-
ÐÇÐÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÕÑÏÖ ÄÑÆÑÓÑÆÂH(4).
¿ÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÃÎËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Ë ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ àÐÆÑ-
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ,
Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ¥Îâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕË (ÔÑÃÎáÆÇÐËâ ÒÓÂÄËÎÂ ·áÍÍÇÎâ) ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇ p-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÂÕÑÏÑÄ, ÐÇ âÄÎâáÜËØÔâ
ÔÑÔÇÆÐËÏË (C(3), C(11)). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä 1,4-ÆËÇÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.

¿ÕÂ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÒÑÎÖÚËÎÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ.37 ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ à×ËÓÑÄ
107 ë 109 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ´ÂÍ, ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÓÑÎËÊÂ à×ËÓÂ 108
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÆÂ (3 ë 5%).

±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÒËÓÑÎËÊÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆËà×ËÓÂ 108 ÚÇÓÇÊ ÆÇÔâÕËÚÎÇÐÐÑÇ ±³ 110, ÄÍÎá-
ÚÂáÜÇÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ 30, ÄÑÆÂ Ë à×ËÓ 107. ¥ÂÎÇÇ à×ËÓ 107
ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÔØÇÏÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 30. ³ÓÇÆË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÓÑÎËÊÂ à×ËÓÂ 109, ÒÑÏËÏÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 30 Ë

ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË 2- Ë 3-ÍÂÓÇÐÞ,
ÏÇÐÕÂÆËÇÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒËÓÕ 36:

¯Â ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÍÓÑÏÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 30 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ à×ËÓ
107, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ, Ë ÔÒËÓÕ 36.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË (3808C) ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÇ×ÑÓÏËÎË-
ÓÖÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ 3-ÍÂÓÇÐ (1).91 ¬ËÔÎÑÕÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ àÕÑÅÑ
ÕÇÓÒÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 2-ÍÂÓÇÐÂ Ë
ÏÇÐÕÂÆËÇÐÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ N-ÑÍÔËÆÂ 111, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÃÎËÊÑÍ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá à×ËÓÂÏ 107 ë 109, Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ 79, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ àÍÊÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß.112 ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÍÑÔÄÇÐÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÓÇÛÂáÜÇÌ ÓÑÎË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ Ä ÕÂÍËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ.

£ ÑÍÔËÆÇ 111 ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ËÏÇÇÕ ÐÂ ÑÆÐÑ ÊÄÇÐÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä à×ËÓÂØ 107 ë 109, ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÇÅÑ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ (ÐÑ ÛÇÔÕËàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ, Õ.Ç. ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ) ±³, ÏÇÐßÛÇÅÑ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÂÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏ C(4) ËÏÇÇÕ ÔÍÑÛÇÐÐÖá ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ±³ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ à×ËÓÑÄ
ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÑ; ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ±³ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÇÅÑ ÂÕÑÏÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÙÇÕÂÕ, ÃÑÓÂÕ, ÕÑÊËÎÂÕ
ÔÒËÓÕÂ 36 ÒÓÑâÄÎâáÕ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎËÚÐÖáÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ¯Â ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ
ÄÕÑÓËÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ: ÂÙÇÕÂÕ Ë ÂÏËÐÑÂÙÇÕÂÕ ÒÓÇ-
ÕÇÓÒÇÄÂáÕ 1,5-ÅÑÏÑÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ, ÕÇÓÏÑÎËÊ ÕÑÊËÎÂÕÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË 908³, ØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ì ÒÓË 1808C, ÏÑÐÑ-, ÆË-
Ë ÕÓÇØÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÑÓÂÕÑÄ ì ÒÓË 225, 282 Ë 3808C ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.113

¢ÑÓÐÞÌ à×ËÓ 112, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ 1,2-
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÒËÓÑÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÍÂÓÇÐÂ (1).
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒËÓÑ-
ÎËÊÂ ì ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ 113. ¯Ë ÑÆËÐ ËÊ
ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÐÞØ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË à×ËÓÑÄ 3,6,6-ÕÓËÏÇÕËÎÃË-
ÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔ-3-ËÎÏÇÕÂÐÑÎÂ (ÕÑÊËÎÂÕ, ÂÙÇÕÂÕ, ÂÏËÐÑ- Ë
ØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÞ) ÐÇ ÄÇÎ ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.
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£ ÓÂÊÆÇÎÇ II.2 ÏÞ ÑÕÏÇÚÂÎË, ÚÕÑ ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÕÑÊËÎÂÕÑÄ 25 Ë
28 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÖ 29.36 ±ÓË ÒËÓÑÎËÊÇ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕ
ÓÇÂÍÙËË 30, ÒÓÂÄÆÂ ÒËÓÑÎËÊ à×ËÓÂ 28 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (180 ë 2008C), ÚÇÏ à×ËÓÂ 25 (70 ë 1008C).
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÏÞ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ 1,3-ÔÆÄËÅ ÕÑÊËÎÑÍÔËÏÇÕËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
±ÑÆÑÃÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ
ÍÇÕÑÐÂ 42 43 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III).

4. ªÑÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ

£ÞÛÇÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎËÔß ËÑÐÐÞÇÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÂÓÂÐÑÄÞØÏÑÐÑ-
ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 74 Ë 76), ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 2,4-ÍÂÓÂÆËÇÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÕÓËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÕÓËÇÐÑÄÖá. ³ÍÇ-
ÎÇÕÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË.¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ÍÂÓÂÐÂ, ËÏÇáÜËØ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÔÍÇÎÇÕ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ ËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÆÓÖÅÑÅÑ ÕËÒÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÔÍÎÑÐÐÞÇ Í ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ.

´ÂÍ, ÂÆÆÖÍÕ 3-ÍÂÓÇÐÂ Ô ÆËÃÓÑÏÍÂÓÃÇÐÑÏ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÔÖÒÇÓÑÔÐÑ'ÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ KORëDMSO (R=H, But) ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,8,8-ÕÓËÏÇÕËÎ-
5-ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÑÍÕÂ-1,3,6-ÕÓËÇÐÂ (114).114 ±ÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÔØÇÏÖ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.115

°ÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÓÑÏËÆÑÄ 115 Ë 116. ¢ÓÑÏËÆ 115 Ô ÔÑØÓÂÐÇÐÐÞÏ
ÍÂÓÂÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÄâÊË Ë ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ
KOHëDMSO. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 116 ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÃÓÑÏËÆ
117, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏÇÇÕÔâ ÙËÔ-ÆËÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ. £ ÐÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¬ÑÖÒÂ 116

ÒÖÕÇÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ¸±¬, ÒÓËÄÑÆâ Í ÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÏÖ ÕÂÖÕÑÏÇÓÖ 118. ¥ÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 118
ÄÇÆÇÕ Í ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÖ 119, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÙËÍÎÑÑÍÕÂÕÓËÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 120. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕËÎËÓÖÇÕÔâ ÆËÏÔËÎ-ÂÐËÑÐÑÏ.

£ ØÑÆÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÂâ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ. ¢ÓÑÏËÆ 121 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ 1,5-
ÅÑÏÑÆËÇÐËÎßÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ; ÆÂÎßÐÇÌÛÂâ ËÑÐÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ
àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÓÑÏËÆÂÏ 122 Ë 123.

5. ³ËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ ÔÆÄËÅË Ä ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ

£ÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÂÓÂÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕ. £ ÔÖÒÇÓÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
ÄÓÇÏâÉËÊÐË ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËØ ÃÑÎÇÇ
ÅÎÖÃÑÍËÇ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÄÑÄÎÇÍÂÇÕ Ä ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ: ¸±¬, ÆÄÑÌÐÞÇ
ÔÄâÊË (ÇÔÎË ÑÐË ÇÔÕß), ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. °ÆÐÂ ËÊ ÕÂÍËØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ì ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÞÇ ÔÆÄËÅË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË ÂÎ-

CH2OBO

112 113

CH2 O

B

OH

1

Br

115

Br

Br

Br

Br

Br

116

BrH

H

BrH

H

Br

116

121 122

Br

+

Br

123

120 114

C
HH

H

119

117

Br

118

Br

Br

7

R1 =H, Me; R2 = H, Me, CH2CH=CH2.

+

+

H+

C(R1)(R2)OH

124

125

C(R1)(R2)OH

C(R1)(R2)OH

+

H

H

C(R1)(R2)OH

7H+ O

R1

R2

C(R1)(R2)OH
+

H

H

7H+

O

R1

R2

³ØÇÏÂ 2

68 £.¡.¹ÖÌÍÑ, °.¤.£ÞÅÎÂÊÑÄ



ÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ, ÍÂÉ-
ÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÖá ÔÖÆßÃÖ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä àÕËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÂØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÒËÓÕÂ 36 Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô
ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ HSO3Fë SO2FCl ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔËÅÏÂ-
ÕÓÑÒÐÞÏË ÔÆÄËÅÂÏË Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ËÑÐÂØ
124 Ë 125 (ÔØÇÏÂ 2).36

±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ËÊÑÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 90.36

¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
1,2-ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ä Ò-ÏÇÐÕÇÐÑÄÑÏ ËÑÐÇ 126, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÖÆÂÎÇÐ ÑÕ
ÂÕÑÏÂ C(8), ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ.
£ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÃÎËÉÇ Í ÂÕÑÏÖ C(8), ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ï-ÏÇÐÕÇÐÑÄÞÌ ËÑÐ
127. ¬ÑÐÇÚÐÑ, 1,2-ÔÆÄËÅ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë Ä ËÑÐÇ 127, ÐÑ ÂÕÑÏÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(3) (ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÔÎÇ ÔÆÄËÅÂ ÔÑÔÓÇ-
ÆÑÕÑÚÇÐ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ) ÔÎËÛÍÑÏ ÔÃÎËÉÇÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕßÔâ ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ.

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÆËÑÎÂ 128 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÚÇÓÇÊ Ò-ÏÇÐÕÂÐÑÄÞÌ ËÑÐ 129, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÃÎËÉÇ Í ÊÂÓâÉÇÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÇÏ Ä ËÑÐÇ 126. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑ ÔÄâÊË C(1)7C(7);
ÒÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ.36

´ÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÔÒËÓÕ 130 ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÔÄâÊË C(4)7C(5) Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 131. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ 1,2-ÔÆÄËÅÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÍÂÕËÑÐÇ A.36

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÔÒËÓÕÂ 130 ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÇÅÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂ, ÐÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÐËÙÇÌ àÐÇÓÅËÌ £©®° ÑÃÑËØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂ-
ÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ØÑÕâ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ ÊÂÓâÆÑÏ, ÍÂÉÇÕÔâ ÐÇÑÉË-
ÆÂÐÐÑ ÃÑÎßÛËÏ.

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÇÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÇÍÑÍÂÓÂ-
ÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.36 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÃÎËÉÇÐ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏ ÂÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂÔß ÔÄâÊß.

±ÓË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ a-ÕÓÂÐÔ-3,4-àÒÑÍÔËÍÂÓÂÐÂ ç (75) Ä
ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ
ËÑÐÂØ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ, ÐÑ Ë ÂÎÍËÎßÐÞÇ
ÔÆÄËÅË, Ë ËÏÇÐÐÑ ÑÐË ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÍÂÓÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ.117
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ç ³ËÏÄÑÎÂÏË a Ë b Ä ØËÏËË ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÍÂÓÂÐÂ: a-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ë ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÑ
ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ (ÕÓÂÐÔ), b-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ë
¸±¬ì ÒÑ ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ (ÙËÔ).
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£ ËÑÐÇ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÂÐÂ 132 ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÊÑÌÕË 1,2-ÂÎ-
ÍËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÌ ÔÖÉÇÐËÇÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÂ 133; ÄÞÃÓÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ËÑÐËÊÂÙËâ ¸±¬
ÔÑÊÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË (ÒÖÕß a).

¢ÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÆÓÖÅÑÌ ÒÖÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÂ 132,
×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÌ ÍÂÍ 1,3-ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ë ÒÓËÄÑ-
ÆâÜËÌ Í ËÑÐÖ 134 (ÒÖÕß b). °ÆÐÂÍÑ Ä ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ 1,3-ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÔÆÄËÅË: ÐÂ ÂÕÑÏÇ C(2)
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÆØÑÆâÜÂâ Ó-ÑÓÃËÕÂÎß. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ 1,2-ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ, ÐÑ Ä ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ±³ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÇ âÄÎâáÜËÇÔâ
ÔÑÔÇÆÐËÏË (C(1) Ë C(3)). ±ÇÓÇÍÓÞÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÄÆÑÎß
s-ÔÄâÊË, Â ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ; ÕÂÍÑÌ ÔÆÄËÅ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß
ÅÑÏÑÇÐËÎßÐÞÏ. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÞÍÂ-
ÐËá ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ËÑÐÖ 134 (b-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÂâ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 118), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ Ë ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ (+)-135.117

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ b-ÙËÔ-3,4-àÒÑÍÔËÍÂÓÂÐÂ
(136) Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÑÐÂ 137, ËÊÑÏÇÓÐÑÅÑ ËÑÐÖ 134.118 £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÇÕÑÐ (7)-135, ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÏ, ÐÑ Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÏ
ÍÇÕÑÐÂ (+)-135, ÒÑÎÖÚÂáÜÇÅÑÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ
àÒÑÍÔËÆÂ 75.

²ÂÊÎËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÒÑÍÔËÆÑÄ 75 Ë 136
ÂÄÕÑÓÞ 118 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ Ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ
×ÂÍÕÑÓÂÏË: ËÑÐÞ 132 Ë 138 ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÖá
ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÖÉÇÐËâ ÙËÍÎÂ ÑÓËÇÐÕÂÙËáÏËÅÓËÓÖáÜÇÌ ÔÄâÊË
Ë ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË. ¥Îâ ËÑÐÂ 132 àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ
ÄÞÅÑÆÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÖÉÇÐËâ ÙËÍÎÂ, Â ÆÎâ ËÑÐÂ 138
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ b-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
(ÚÇÓÇÊ ÍÂÕËÑÐÞ 137 Ë 139), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÄÂÍÂÐÕÐÑÌ
ÑÓÃËÕÂÎË Ä àÕÑÏ ÍÂÕËÑÐÇ ÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÂ ÆÎâ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË, ÚÇÏ Ä ËÑÐÇ 132.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔØÇÏÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ àÒÑÍÔËÆÑÄ 75 Ë
136 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÎËÛß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇáÜËÇ ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÌ ÔÍÇÎÇÕ 1-ÏÇÕËÎ-4-ËÊÑÒÓÑÒËÎÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔÂÐÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÑÎÖÚÂÕßÔâ ËÊ ËÑÐÑÄ 134 Ë 137, ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÒÑÍÔËÍÂÓÂÐÑÄ Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇ
ÐÂÌÆÇÐÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä 1962 Å. ÒÓË ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÙËÔ-
àÒÑÍÔËÆÂ 136 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆËÑÎ 140 Ô ÕÂÍËÏ ÉÇ ÔÍÇÎÇÕÑÏ,119 Ë
Ä 1972 Å. ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.120

£ 1966 Å. ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇ-
ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÏÑÐÑÂÙÇÕÂÕÂ 3b,4a-ÍÂÓÂÐÆËÑÎÂ 141 âÄÎâÇÕÔâ ÂÙÇ-
ÕÂÕ ÕÓÂÐÔ-1-ÏÇÕËÎ-4-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔÂÐ-2-ÑÎÂ
(142).121

¬ÓÑÒÒ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÌ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá,121 ÔÚËÕÂÎ ÇÇ ÒÇÓÄÞÏ
ÆÑÍÖÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍË Ô ÕÓÂÐÔÂÐÐÖÎâÓÐÞÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ.10 °Ð
ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ¸±¬
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÇÎËÍÂ ÓÑÎß ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ: ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÕÂÍÑÄÂÕß ÂÕÑÏ C(3), ÐÇÔÖÜËÌ
b-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß. £ÂÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ a-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ
C(4) ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÔËÐ-ÄÂÐÐÞã A.121

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞØ ¬ÓÑÒÒÑÏ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËÌ äÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâã ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÓÂÊÐÞÇ
ÏÐÇÐËâ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ËÏ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÔÚËÕÂÎÂÔß ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ Ë ÙËÕËÓÑÄÂÎÂÔß Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.12 °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 10, 122 ë 128

ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÞÆÄËÐÖÕß Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËËÏÑÎÇÍÖÎÞÓÇÂÅËÓÖá-
ÜËØ ÍÂÓÂÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÏÇáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá äÂÐÕË-
ÄÂÐÐÞã (B ëD); ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË C(4) ÊÐÂÚÇÐËâ
ÐÇ ËÏÇÇÕ.122, 123, 129
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¶ÂÍÕËÚÇÔÍË äÕÓÂÐÔÂÐÐÖÎâÓÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ ¸±¬ã ÔÄÑÆËÕÔâ Í
1,2-ÅÑÏÑÇÐËÎßÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË (Ë
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ) Ä ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
äÕÓÂÐÔÂÐÐÖÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâã ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ë ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÆÖÕ ÅÎÖÃÉÇ Ë ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÂØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÐÂ ËÑÐÇ 137, Â ËÆÖÕ ÆÂÎßÛÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÂ 139, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ
ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÓÇÂÍÙËË.

´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÑÃÜÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ àÒÑÍ-
ÔËÆÂ 136 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë Ä ÔÖÒÇÓ-
ÍËÔÎÑÕÂØ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ. ±ÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ àÒÑÍÔËÆÂ 75 Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÂ
134, Â ÔÑÎßÄÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 75 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
1-ÏÇÕËÎ-4-ËÊÑÒÓÑÒËÎÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÒÕÂÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÉÇ-
ÐËÇ ÙËÍÎÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ Ä ËÑÐÇ 132, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÑÐÖ 133, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ
ÄÞÃÓÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ; Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÇ ËÑÐ 133 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ.125, 130

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, àÒÑÍÔËÆÞ 75 Ë 136 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÂØ àÕË ÓÂÊÎËÚËâ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í äÕÓÂÐÔÂÐÐÖÎâÓÐÑÏÖ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÑÏÖ
ÖÚÂÔÕËáã ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ËÎË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÇ ËÅÓÂáÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÑÎË. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÖÒÇÓ-
ÍËÔÎÑÕÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ,
ÚÕÑ ÏÇÐâÇÕ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÍÂÓÂÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ Ë ÔÑÊÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß 1,2-ÔÆÄËÅÂ. £ ÑÃÞÚÐÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ ÐÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ ÂÕÑ-
ÏÂØ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÊÂÓâÆ,121 ÒÑàÕÑÏÖ
ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÍÂÓÂÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.
³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÑÐ 133 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÚÕÑ ÒÑÍÂ ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÑ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËË.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË a-àÒÑÍÔËÍÂÓÂÐÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÐÂ
ÅÎËÐÇ ÂÔÍÂÐËÕ-ÃÇÐÕÑÐËÕ (ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ) ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÃÞ ÐÂ ÖÚÂÔÕËÇ Ä
ÓÇÂÍÙËË ËÑÐÂ 134.131

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÂÎßÆÇÅËÆ ÒÇÓÇØÄÂÕÞÄÂÇÕ ËÑÐ 132 Ë ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ
ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ ÒÖÕË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ àÒÑÍÔËÆ 136 Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ËÑÐ 138 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ 1,2-ÅÑÏÑÇÐËÎßÐÞÌ, ÐÑ Ë
1,2-ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÑÐÂ 133 (ÚÕÑ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÑÕÂØ 118), ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÞÄÂÇÕÔâ.

³ÒÇÙË×ËÍÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÐÂ ÕÄÇÓÆÑÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ËÊ àÒÑÍÔËÆÂ 136 ÐÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÂÙÇÕÂÎß Ô ÍÂÓÂÐÑÄÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ, ÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÍÇÕÑÐ
44, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË àÒÑÍÔËÆÂ 75.

¯Â ÅÎËÐÇ ÂÔÍÂÐËÕ-ÃÇÐÕÑÐËÕ 3-ÍÂÓÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ,131 ÐÑ ÔÒËÓÕ 36 Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÙÇÎÞÌ
ÓâÆ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ.132
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±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË 132 ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÂÕÂÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÂÔÎâÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÑ
ÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÍÑÐÙÖ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇ
ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ, Â ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 143.
¦ÅÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ¸±¬ÆÂÇÕ ËÑÐÞ 144, 145 Ë
ÆÂÎÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË. £ ÓÂÊÆÇÎÇ II.1 ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÆÓÖÅÂâ
ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÒÑØÑÉËÏ ÔÍÇÎÇ-
ÕÑÏ.24, 25 £ ÒÑÎßÊÖ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 132,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä
ÓÇÂÍÙËË ÔÒËÓÕÂ 36 Ô a-ÏÇÕËÎÂÍÓÑÎÇËÐÑÏ (ÔØÇÏÂ 3).

¢ÎËÊÑÔÕß ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ËÑÐÇ 146
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

£ÞÛÇ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÂØ àÒÑÍÔËÍÂÓÂÐÑÄ, ÖÉÇ ÑÒËÔÞÄÂÎËÔß
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÂÓÂÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ Ä ÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔÂ-
ÐÑÄÞÌ. ±ÑØÑÉÂâ (Ô ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ) ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ
ÍÂÓÂÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÑÍÔËÏÂ ÍÂÓ-2-ÇÐ-4-ÑÐÂ (147) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÊÑÕËÔÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.133 ³ ÖÚÇÕÑÏ ÒÓËÓÑÆÞ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÌ ÒÖÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÍÔËÏÂ 147
ÄÍÎáÚÂÇÕ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 148 ë 152.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÂ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÍÂÓÂÐÑÄÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÇÐ ÔÆÄËÅ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ. ±ÓÑ-
ÄÇÆâ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÂÄÕÑÓÞ 133 ÒÓËÛÎË Í
ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ 1,2-ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ä ÂÎÎËÎßÐÑÏ ËÑÐÇ 152
ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÑÐÂ 151, ÕÑ Ä ÐÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÊÑÕÂ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÂÕÂÍÑÌ ÂÙÇÕÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÏËÅÓÂÙËÇÌ ÔÄâÊË C(5)7C(6).
¬ÂÕËÑÐ 153 ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÊÂØÄÂÕÑÏ ÂÐËÑÐÂ NOÿ2 . ±ÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕËÒÂ 151 ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ 130, 134 ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒËÓÑÎËÊÂ ÏÑÐÑÂÙÇÕÂÕÂ ÍÂÓÂÐÆËÑÎÂ 141.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ 154 ÎËÛß ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍÖ ÔÄâÊÇÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÔÄâÊË
C(2)7C(3) ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÑÌÕË ÕÑÎßÍÑ Ä ËÑÐÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÉÇ
ÑÕÜÇÒËÄÛÂâÔâ (ÒÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ) Ë ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËá ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ËÑÐÑÄ.

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÔÍÇÎÇÕÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÍÔËËÏËÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÒË-
ÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 135. ²ÇÂÍÙËâ ÑÍÔËÏÑÄ 3a-ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÍÂÓÂÐ-
4-ÑÐÂ (155a) Ë 3a-(O-ÂÙÇÕËÎ)ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÍÂÓÂÐ-4-ÑÐÂ
(155b) Ô ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÓÇÂÍÙËË 156 Ô ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÙËÍÎÑÏ.
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£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ, ÐÑ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÇÅÑ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÔÕÖÎËÓÖáÕ
ÆÄÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÓÇÂÍÙËË ì A ËÎË B, ì ÐÑ
ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂ ÐÇâÔÇÐ.

* * *

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÛËÓÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÍÂÓÂÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÞØÑÆËÕ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÓÂÏÍË ÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÐâÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ØËÏËÇÌ ÕÇÓÒÇÐÑË-
ÆÑÄ. 3-¬ÂÓÇÐ ì ÒÑËÔÕËÐÇ ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ,
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÜÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË 3-ÍÂÓÇÐÂ, ËÊ ÐÇÅÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÔÇ ÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ, ÕÂÍ Ë ÔÎÖÉÂÕ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÏË ÏÑÆÇ-
ÎâÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ. ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá,
ÔÓÇÆË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÑÎßÍÑ ÃÇÐÊÑÎ ÏÑÉÇÕ ÔÓÂÄÐË-
ÕßÔâ Ô 3-ÍÂÓÇÐÑÏ ÒÑ ÄÍÎÂÆÖ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÖá
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ØËÏËá. ¡ÄÕÑÓÞ ÆÂÎÇÍË ÑÕ ÏÞÔÎË, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ
ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÊÂÃÑÕËÎÂÔß Ñ ØËÏËÍÂØ-ÑÓÅÂÐËÍÂØ, ÐÑ ÜÇÆ-
ÓÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÆÂÓÂ ÕÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÕß. ¯ÂÆÇÇÏÔâ,
àÕÑ ÏÐÇÐËÇ ÓÂÊÆÇÎâáÕ Ë ÐÂÛË ÚËÕÂÕÇÎË.

·ÑÕâ ÏÞ ÒÑÔÕÂÓÂÎËÔß ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÏÇØÂÐËÊÏÞ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÞÌ ÚËÕÂÕÇÎß, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÕÏÇ-
ÕËÎ, ÚÕÑ ÑÐË ÚÂÔÕÑ ÐÑÔâÕ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÌ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÔÒÑÓÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¯ÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÂÆÖÕ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ, ÐÑ Ë ÒÑÔÕÂÄâÕ ÐÑÄÞÇ.
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