
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÖÚÇÐÞØ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ØËÏËÚÇÔÍÖá. ¥Îâ
ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÜËÇ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ. ±ÓËÏÇÓÑÏ
ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.1 ë 3

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÔÄÇÕÑÄÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË Ä ØËÏËÚÇÔÍÖá âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÊÂÓâÆÑÄ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÒÓËÓÑÆÇ àÕÂ ÊÂÆÂÚÂ
ÓÇÛÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÑÊÆÂÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÄÑÎáÙËË ×ÑÕÑÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâ-
ÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕËÒÂ DëPëQ, Õ.Ç. ÏÑÆÇÎË, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒËÅÏÇÐÕ (P), ÆÑÐÑÓ (D) Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓ
(Q) àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÆÂÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
D+ëP ëQ7 Ô ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÊÂÓâÆÂÏË, ËÏËÕËÓÖáÜËÏË ÒÇÓ-
ÄËÚÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÒÑÓ×ËÓËÐ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓ, Ë ÔÂÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑÐÑÓÑÏ. ´ÂÍËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ

ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÂÏÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ, ÑÕ ËØ
ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË, ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÓÇÂÍÙËË, àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.4 ë 6

£ ÑÔÐÑÄÇ ÄÔÇØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÞ, ÎÇÉÂÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÔËÔÕÇÏ: ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÆËÂÆÞ Ë ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞì ÕÓËÂÆÞ, ÕÇÕÓÂÆÞ,
ÒÇÐÕÂÆÞ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ 7 Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÖÚÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË Ë ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÒÓË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÇ ÐÂ ÏÑÆÇÎâØ ÆËÂÆ ì ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ,
ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÆÑÐÑÓÑÏ
ËÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

1. ¥ËÏÇÓÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ×ÑÕÑÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÛÇÔÕË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞØ ÒËÅÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍÉÇ
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÆÑÐÑÓÑÏ
ÔÎÖÉËÕ äÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÒÂÓÂã, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÆÄÖØ ÂÅÓÇÅËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ Ä
ËÊÖÚÇÐËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÇÆËÐËÙÞ,
Õ.Ç. ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Ô ÃÑÎßÛÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ.4, 8 ë 10

³.¦.¤ÓËÃÍÑÄÂ. ¡ÔÒËÓÂÐÕÍÂ ÍÂ×ÇÆÓÞ ·ËÏËË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÕÑÐÍÑÅÑ
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ÆÓÞ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ. ³ËÐÕÇÊ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
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a. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÏÇÓÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ

³ËÐÕÇÊ ÒÇÓÄÞØ ÆËÏÇÓÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ ÇÜÇ Ä
ÔÇÏËÆÇÔâÕÞÇ ÅÑÆÞ.1 ³ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ.11 ë 14

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, âÄÎâáÕÔâ
ÑÍÕÂÂÎÍËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÆËÏÇÓÞ 1a ë q,8, 9, 15 2a ë o 16 Ë 3a ë i,17

4a ë h,18 ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÒÇÌÔÇÓÂÏË.
£ àÕËØ ÆËÏÇÓÂØ ÆÄÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÍÑÎßÙÂ ÉÇÔÕÍÑ ÖÆÇÓ-

ÉËÄÂáÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÌÔÇÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÏ Í ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÓ×ËÓËÐÂ, ÔÄÑÆâ Í
ÏËÐËÏÖÏÖ ÒÓâÏÑÇ p7p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ
Ë ÔÄâÊÖáÜËÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ.
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³ÒÇÌÔÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 1m Ë 1n, ËÏËÕË-
ÓÖÇÕ ØÓÑÏÑ×ÑÓÞ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÕËÒÂ äÕÄËÔÕã, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÅÇÏÞ
Ë ØÎÑÓÑ×ËÎÎÞ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1o
ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕ ØÓÑÏÑ×ÑÓ, äÕÄËÔÕã-ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ äÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÞã Ä
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÏ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ.
£ÔÇ àÕË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ 1a ë q, 2a ë o, 3a ë i Ë 4a ë h
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÆËÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¹ÂÐÅÂ.19, 20

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÆËÏÇÓÂ 5 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ (ÔØÇÏÂ 1). ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 1,19-
ÆËÆÇÑÍÔËÃËÎÂÆËÇÐ-ÂÔ-ÆËÅËÆÓÑÃÓÑÏËÆÂ (6) Ô ËÊÑ×ÕÂÎÇÄÞÏ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑÓ×ËÓËÐ 7a Ô ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
4-àÕËÎ-3-ÏÇÕËÎ-2-ÒËÓÓÑÎÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎ
ÒÑÓ×ËÓËÐ-ÆËÒËÓÓÑÎËÎÏÇÕÂÐ 8a. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÐÂÚÂÎÂ ÃÞÎ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÙËÐÍÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 8b, Â ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐ
LiAlH4 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆËÑÎÂ 9, ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô 5,50-ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏÆËÒËÓÓÑÎËÎÏÇÕÂÐÑÏ
10 ÆÂÎÑ ÆËÏÇÓ 5 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 9% (ÔÏ.9).

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÍÑÕÑÓÖá ÓÇÛÂÎË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÆÂÐÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, âÄÎâÎÑÔß ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ àÕËØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ.

¥ËÏÇÓÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 11 ë 15 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË.21

¯ËÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÆËÏÇÓÂ ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÑÄ 11. ¥Ëà×ËÓ 16 ÑÏÞÎâÎË ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÑÐÑ-
à×ËÓÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÂ ÒÑÎÖÚÂÎË

ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô 5-(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-
15-(4-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ×ÇÐËÎ)-10,20-ÃËÔ(4-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)-ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 17, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÆÖ 11 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
93%.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÆËÏÇÓ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 12 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 63%. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÍÔË-
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÎË Ô ÙËÐÍÑÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 5-(4-
ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-15-(4-ÂÙÇÕÂÏËÆÑ×ÇÐËÎ)-10,20-ÃËÔ(4-ÏÇÕËÎ×Ç-
ÐËÎ)ÒÑÓ×ËÓËÐÂ.

5-(4-®ÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ×ÇÐËÎ)-10,15,20-ÕÓËÔ-(ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓ-
×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×ËÓËÐ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ­ËÐÆÔÇâ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ÒËÓÓÑÎÂ, ÒÇÐÕÂ×ÕÑÓÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÏÇÕËÎ-4-×ÑÓÏËÎ-
ÃÇÐÊÑÂÕÂ Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 2,3-ÆËØÎÑÓ-5,6-ÆËÙËÂÐÑ-
1,4-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÅËÆÓÑÎËÊ à×ËÓÂ, Â
ÍËÔÎÑÕÂ ÄÄÑÆËÎÂÔß Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ. £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ô ËÊÃÞÕ-
ÍÑÏ 5,15-ÃËÔ(4-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-10,20-ÃËÔ(4-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÂÆÇ 13. ¥ËÏÇÓÞ 14 Ë 15 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÒÑ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÔØÇÏÇ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 95 Ë 54% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.21

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
18 Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË (7.5A) ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉË ÐÂ ÕÂÍÑÄÞÇ
ÆÎâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÅÇÏÑÄ Ä ÙËÕÑØÓÑÏÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ ×ÑÕÑÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÃÂÍÕÇÓËË Rhodopseudomonas
viridis,22 ÅÆÇ ÕÇÕÓÂÒËÓÓÑÎßÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÒÑÚÕË ÍÑÒÎÂ-
ÐÂÓÐÞ Ë ÔÄâÊÂÐÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 7.5 ë 8.5A.

³ÕÓÂÕÇÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÃËÔ-ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá a-ÆËÑÐÂ (17,18-
ÆËÑÍÔÑ-5,10,15,20-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎØÎÑÓËÐÂ) Ô ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØÎÑÓË-
ÆÑÏ 1,2,4,5-ÃÇÐÊÑÕÇÕÓÂÂÏËÐÂ, ÄÊâÕÞØ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2:1, Ä
ÒËÓËÆËÐÇ. £ÞØÑÆ ÆËÏÇÓÂ 18 ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 71%.
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¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÆÑÐÑÓÞ Ë
ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ Ä ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄ Ë
ÊÂÆÇÓÉËÄÂÇÕ ËØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËá. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÑÏ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÏ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÃÂÍÕÇÓËÑØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ (BChl) ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÆËÏÇÓÐÞÏ ÃÂÍÕÇÓËÑØÎÑÓÑ×ËÎÎßÐÞÏ
ÆÑÐÑÓÑÏ (BChl2) Ë ÃÂÍÕÇÓËÑ×ÇÑ×ËÕËÐÑÄÞÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ
(BPh). ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ äÔÖÒÇÓÑÃÏÇÐÂã, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÛÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜËØ ËÑÐ-
ÐÞØ Ë ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÃÂÍÕÇÓËÑ-
ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ Ë ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÆÑÐÑÓÂ, ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÊÂÓâÆÑÄ.24

¥Îâ ÎÖÚÛÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÄÎËâÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐËÊÍÑ-
ÎÇÉÂÜËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÊÂÓâÆÂ, ÐÂ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÃÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÔÇÓËâ ØÎÑÓÑ×ËÎÎ-ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂÏË.24

¥ËÏÇÓ 19a ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÏÇÕËÎÒËÓÑ×ÇÑ×ÑÓÃËÆÂ d Ë
Ò-ÕÑÎËÎÂÎßÆÇÅËÆÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ËØ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÆË-
ÒËÓÓÑÎËÎÏÇÕÂÐÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÅÇÐÂ ØÎÑÓÂÐËÎÑÏ.

¯ÂÌÆÇÐÑ,24 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÆËÏÇÓÂ 19a Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÙËÐÍÂ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ 19d, Â ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË ì Í 19b. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË 19b ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑÏ ÆËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÐ ÕÇÓâÇÕ ÂÕÑÏ ÙËÐÍÂ ÃÑÎÇÇ
ÎÇÅÍÑ, ÚÇÏ ØÎÑÓËÐÑÄÞÌ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ, ÒÑàÕÑÏÖ 19c ÎÖÚÛÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ËÊ 19b.

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ 19a ë d ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ,
ÉÇÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ, ÒÓË àÕÑÏ p-ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÑËØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâÏË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ´ÂÍÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ ÆÎâ ËÏËÕÂÙËË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÏÇÉÆÖ ÃÂÍÕÇÓËÑØÎÑÓÑ×ËÎÎßÐÞÏË ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ
(BChl2 Ë BChl) Ä ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÂØ.23, 24

ªÐÕÇÓÇÔÐÞ ÆËÏÇÓÞ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ, ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË äface-to-faceã. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ 20a,b ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ 3,30-ÆËàÕËÎ-4,40-ÆËÏÇÕËÎ-
2,20-ÆËÒËÓÓÑÎËÎÏÇÕÂÐÂ (10) Ë ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 21 (ÔØÇÏÂ 2).25, 26

·ÑÕâ ÄÞØÑÆÞ 20a,b ÐÇÄÞÔÑÍËÇ, 5 Ë 2% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÇÇ ÒÓÑÔÕÑÕÞ Ë
ÎÇÅÍÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.26

·ËÏËâ ÆËÏÇÓÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ë ËØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ËÛËÓÑÍËÌ

ÍÓÖÅ ÒÓÑÃÎÇÏ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÇÜÇ ÉÆÇÕ ÔÄÑÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÂÉÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ.12

Ã. ¶ÑÕÑØËÏËâ ÆËÏÇÓÑÄ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ³ÓÇÆË ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ×ÑÕÑØËÏËË
ÕÂÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÂÏÞÌ ÄÂÉÐÞÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÄÞâÄÎÇÐËË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔËÔÕÇÏ 1a ë q
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓâÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ äÙÇÐÕÓ ë ÙÇÐÕÓã ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏË ÒÑÐËÉÂáÕÔâ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑÚÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË
[ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË K=(476) . 108 c71] Ä ÓâÆÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
äÙÇÐÕÓ ë ÙÇÐÕÓã ÑÕ 8 ÆÑ 22A Ë ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÒÇÌÔÇÓÂ.15

´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
ÏÇÕÂÎÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÔÎÂÃÇÄÂÇÕ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÓ×ËÓËÐÑ-
ÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ËÊ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ.27

19a ë d

M1 =M2 = 2H(a);
M1 =M2 = Zn (b);
M1 = Zn; M2 = 2H (c);
M1 = 2H; M2 = Zn (d)
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²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÑÒËÔÂÐÐÞÏË Ä
ÓÂÃÑÕÇ 27, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ ÆËÏÇÓÑÄ 22 Ë 23.28 ·ÑÕâ
ÂÄÕÑÓÞ 28 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÓÖÅËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÒÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 1b Ë 1l.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÚÇÐÞØ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÓÑÎß
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÎËÐÍÇÓÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËâ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ¯ÂÌ-
ÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ ÆÑÐÑÓ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ
ÉÇÔÕÍËÏ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ, ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂáÕ. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÎËÐÍÇÓÑÄ. ´ÂÍ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÆÎËÐÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÐÂ 4A ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÐËÉÇ-
ÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË Ä 20 ÓÂÊ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ Ä 100 ÓÂÊ. ´ÂÍÑÇ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÎËÐÍÇÓÂ ËÆÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ äÔÖÒÇÓÑÃÏÇÐÂã. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÒÇÌÔÇÓÂ.

£ÔÇ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÇÉÆÖ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ.17

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 16 ÑÒËÔÂÎË ÆËÒÑÓ×ËÓËÐÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ
ÅËÃÓËÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 2a ë o Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÊÂËÏ-
ÐÞÏË ÑÓËÇÐÕÂÙËâÏË Ë ÓâÆÑÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ,
ÄÍÎáÚÂáÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÇÐÊÑÎÂ, ÐÂ×ÕÑÎÂ Ë ÔÒËÓÑÃËËÐÆÂÐÂ.

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ àÕËØ ÉÇÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÊÂÓâÆÂ
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÓÂÊÐÖá ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ ÔÄâÊÂÐÂ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ Ë ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÐËÍÂÍÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÊÂÓâÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐË ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐË ÄÊÂËÏÐÂâ
ÑÓËÇÐÕÂÙËâ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØÑÓÑÛÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ,18 ØÑÕâ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 16, ËØ
ÐÇÆÂÄÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕ ËÏÇÐÐÑ àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ.

±ÇÓÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÓâÆÂ ÃËÔÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ 4a ë h, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÅÑÎ
ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ.

£ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏË ÇÆËÐËÙÂÏË.17, 18

£ ÆËÏÇÓÂØ 4a ë c ÃÞÎÑ ËÊÏÇÓÇÐÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ äÍÓÂÌ ë ÍÓÂÌã,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 5.8, 10.1 Ë 14.4A. ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ:
(4�1) . 1010, (7�1) . 109 Ë (1.1�1) . 109 Ô71 ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
4a ë c ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÆÐÂÍÑ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 17 ÑÕÐÑÔâÕ àÕÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË, Â ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÓÞÄÂ Ä ÍÑÐÝáÅÂÙËË
ÔÒÇÌÔÇÓÂ ËÊ-ÊÂ ÃË×ÇÐËÎßÐÑÅÑ äÕÄËÔÕã-ÖÅÎÂ (508) ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÆÄÖØ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂÐËÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÖÅÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÓË-
ÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Í ÛÇÔÕËÍÓÂÕÐÑÏÖ ÒÑÐËÉÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ ×ÇÐËÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË.17

¢ÑÎßÛÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆËÏÇÓÑÄ 11 ë 15.21

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ âÔÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÔËÐÅÎÇÕ-ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂÏË ÆËÏÇÓÑÄ 11 ë 13 Ë 15. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÕÂÍÉÇ ×ÑÕÑËÐÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ Ä 13 Ë 15 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÐÂÎËÚËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÃÏÇÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ,

ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÇÆÖÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔËÐÅÎÇÕ-ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ´ÑÕ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÕÖÛÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÆËÂÆÂØ, ÅÆÇ
ÊÂÓâÆ-ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÎÇÉËÕ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÏ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÚÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÕÖÛÇÐËâ Í àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ, Â ÐÇ Í ÆÓÖÅËÏ ×ÑÕÑ-
×ËÊËÚÇÔÍËÏ ËÎË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ.21, 24

¶ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 19b Ë 19c ÏÑÉÐÑ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÆËÏÇÓÂ BChl2
Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÇ ÒÓÇÆÑÔÕÂ-
ÄËÎË ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ
BChl+ëBChl7 Ä ÃÂÍÕÇÓËÑ-ØÎÑÓÑ×ËÎÎßÐÑÏ ÆËÏÇÓÇ, ÐÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜÇÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆËÏÇÓÂ Ô ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË ÊÂÓâÆÂÏË ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕÔâ
Ô ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÆËÏÇÓÂ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÐÂ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ 19b ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜÇÇ ÊÂÓâÆ-ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÑ ÐÂ 0.1 à£ ÄÞÛÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔËÐ-
ÅÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ë àÕÑ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ
19b ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÆËÏÇÓ
BChl2 Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ ÕÂÍÉÇ ÃÞÔÕÓÑ
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ 19b.

¢ÑÎßÛÑÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ ×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆËÏÇ-
ÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÅÇÕÇÓÑÆËÏÇÓÑÄ 19b,c ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.24

2. ±ÑÓ×ËÓËÐ-ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá Ë
ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆËÂÆ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ ËÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ Ë ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÐÑÅÑ ÒÑÎË-
ÇÐÂ.

¬ÂÓÑÕËÐÑËÆÞ (Car) ËÏËÕËÓÖáÕ ×ÖÐÍÙËË ÂÐÕÇÐÐÞ, ÒÑÅÎÑ-
ÜÂâ ÔÄÇÕ Ä ÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÅÆÇ ØÎÑÓÑ×ËÎÎ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, Ë ÒÇÓÇÐÑÔâÕ àÐÇÓÅËá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Í ØÎÑÓÑ×ËÎÎÖ.1, 6, 29 ë 35

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ×ÑÕÑÊÂÜËÕÞ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ØÎÑÓÑ×ËÎÎÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ
ÕÓËÒÎÇÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ·ÎÑÓÑ×ËÎÎßÐÞÇ ÕÓËÒÎÇÕÞ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ (1D*gO2),
ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÒÂÔÐÞÏ ÆÎâ ÕÍÂÐÇÌ ÓÂÔÕÇÐËÌ.

¬ÂÓÑÕËÐÑËÆÐÞÇ ÒÑÎËÇÐÞ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂáÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ
ÕÍÂÐÇÌ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÒÖÕÇÏ äÅÂÛÇÐËâã
ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ ÆÑ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Chl ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÒÎÇÕÖ ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÂ (ÃÇÊÄÓÇÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ) Ë ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ.

Car + hn 1Car* ,

1Car* + Chl (BChl) Car + 1Chl* ,

1Chl* Chl + hn (×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ) .

Chl (BChl) + hn 1Chl* ,

1Chl* 3Chl* ,

3Chl* + O2 Chl + 1D*gO2 .

Chl (BChl) + hn 1Chl* ,

1Chl* 3Chl* ,

3Car* Car + ÕÇÒÎÑ .

3Chl* + Car Chl + 3Car* ,
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¬ÂÓÑÕËÐÑËÆÞ ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÄÞÒÑÎÐâÕß ×ÖÐÍÙËá ×ÑÕÑ-
ÊÂÜËÕÞ ÒÖÕÇÏ äÅÂÛÇÐËâã ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÓÑÕËÐÑËÆ-
ÐÞÇ ÒÑÎËÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÆÑÐÑÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ØÑÕâ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËØ ÍÂÍ ÆÑÐÑÓÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ.1, 6, 29 ë 35

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÍÂÓÑÕËÐÑË-
ÆÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ, ËØ ×ÖÐÍÙËÌ ×ÑÕÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÂ Ë ÂÐÕÇÐÐÞ, ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 24 ë 37.36 ë 41

Â. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 24 ë 36 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ 5-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ-10,15,20-ÕÓËÔ(4-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ
Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ 70-ÂÒÑ-70-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)-b-ÍÂÓÑÕËÐÂ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 27, 28 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 70-ÂÒÑ-70-(4-
ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-b-ÍÂÓÑÕËÐ Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 5-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ-10,15,20-ÕÓËÔ(4-ÏÇÕËÎ-
×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÑÏ.36

²ÇÂÍÙËâ 5-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ-10,15,20-ÕÓËÔ(4-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)-
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô 70-ÂÒÑ-70-(4-ËÑÆÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)-b-ÍÂÓÑÕËÐÑÏ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÏÑÆÇÎßÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ 29 ë 31.

±ÑÓ×ËÓËÐ-ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 32 Ë 33 ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎß-

ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ô 70-ÂÒÑ-70-(4-
ËÑÆÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)-b-ÍÂÓÑÕËÐÑÏ.

³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 34 ÒÓÑÄÇÆÇÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 5-[4-(3-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒÑÍÔË)×ÇÐËÎ]-10,15,20-
ÕÓËÔ(4-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ë b-ÂÒÑ-80-ÍÂÓÑÕËÐÂÎâ, Â ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ 35, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 5-[5-(2-
ÅËÆÓÑÍÔËàÕÑÍÔË)×ÇÐËÎ]-10,15,20-ÕÓËÔ(4-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)ÒÑÓ-
×ËÓËÐÂ Ô 70-ÂÒÑ-70-(4-ÍÂÓÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)-b-ÍÂÓÑÕËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË N,N0-ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ (¥¸¬).37 ë 39

³ËÐÕÇÊ ÍÂÓÑÕËÐÑÎÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 36 Ë 37, ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ËÊ a-ÃÓÑÏ-Ò-ÕÑÎËÎÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË, ÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÊÂÜËÜÂÎË Ä ÄËÆÇ ÂÙÇÕÂÎâ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÏ.
²ÇÂÍÙËâ £ËÕÕËÅÂ ÆÎâ àÕÑÌ ÔÑÎË Ë b-ÂÒÑ-80-ÍÂÓÑÕËÐÂÎâ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÎÂÔß ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ KBH4

ÒÇÓÇÄÑÆËÎË Ä ÔÒËÓÕ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÑÎËÇÐÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ô
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÆÂÄÂÎÂ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ 36 Ë 37.

£ ÓÂÃÑÕÇ 42 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÆËÂÆÞ 38, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÂÓÑ-
ÕËÐÑËÆ ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ ì ÒËÓÑ×ÇÑ-
×ÑÓÃËÆÑÏ Â. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 38 ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏË-
ÐÑÍÂÓÑÕËÐÑËÆÂ Ë ÒËÓÑ×ÇÑ×ÑÓÃËÆÂ Â ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ.

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 24 ë 38 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÒÑÓ×ËÓËÐ-ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÞ Ô ÅËÃÍÑÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊßá. ©ÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í
ÔÑÊÆÂÐËá ÉÇÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

®ÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÑÕËÐÑËÆ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ ÉÇÔÕÍËÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ, ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 43, 44.

³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 39 ë 42 ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÑ ÔØÇÏÇ 3.
¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 3,30-ÆËàÕËÎ-4,40-ÆËÏÇÕËÎ-2,20-ÆËÒËÓÓÑÎËÎÏÇÕÂ-
ÐÂ (10), 70-ÂÒÑ-70-(4-×ÑÓÏËÎ×ÇÐËÎ)-b-ÍÂÓÑÕËÐÂ (43) Ë 4-ÏÇ-

3Car* Car + ÕÇÒÎÑ .

1D*gO2 + Car 3Car* + 3O2 ,

NNH

N HN

R3

R4

R2R1

24 ë 37

24: R1 = R2 = R4 =H; R3 = NHCOX
25: R1 = R3 = R4 =H; R2 = NHCOX
26: R2 = R3 = R4 =H; R1 = NHCOX
27: R1 = R2 = R4 =H; R3 = CONHX
28: R2 = R3 = R4 =H; R1 = CONHX

X=

29: R1 = R2 = R4 =H; R3 = XO

XO30: R1 = R3 = R4 =H; R2 =

31: R2 = R3 = R4 =H; R1 = XO

XO32: R2 = R3 =H; R1 = R4 =

33: R3 = R4 =H; R1 = R2 = XO

34: R1 = R2 = R4 =H; R3 = O(CH2)3OCOX
35: R1 = R2 = R4 =H; R3 = O(CH2)2OCOX

36: R1 = R2 = R4 =H; R3 = XCOO

XCOO37: R2 = R3 = R4 =H; R1 =

2 2

N HN

NNH

O

C ON

CO2CH3

H

38

2 2

NNH

N HN

R3 R1

R2

n

39 ë 42

39: R1 = X; R2 = R3 = H; n= 1
40: R1 = X; R2 = H; R3 = CH3; n= 2
41: R1 = H; R2 = X; R3 = CH3; n= 1
42: R1 = R3 = X; R2 = H; n= 1

X=
2 2

µÔÒÇØË ØËÏËË 62 (10) 1993 1025



ÕËÎÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÕÓËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ò-ØÎÑÓÂÐËÎÑÏ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÒÑÓ×ËÓËÐ-ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÖ 39 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 95%.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 40 Ë 41 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 50 Ë 15% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¢ËÔÍÂÓÑÕËÐ-ÒÑÓ×ËÓËÐ
42 ÒÑÎÖÚÂÎË 43 ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 10 Ë 43 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 67%.

£ ÓÂÃÑÕÇ 45 ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÓ×ËÓËÐ-
ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎËÇÐÑÄ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÇÕËÐÑÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ
ÆÎËÐÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

±ÑÓ×ËÓËÐ-ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÞ 44 Ë 45 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ
5-(Ò-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-10,15,20-ÕÓË×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ë ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÓÇÕËÐÑÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÏÇÛÂÐ-
ÐÞØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ àÕËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 51 Ë 68% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.45

Ã. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐ, ÐÑ Ë ÍÂÓÑÕËÐÑËÆ. °ÆÐÂ ËÊ ×ÖÐÍÙËÌ ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÂ ì
×ÖÐÍÙËâ ÂÐÕÇÐÐÞ ì ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÅÎÑÜÇÐËË ÔÄÇÕÂ Ë ÔËÐÅÎÇÕ-
ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÒÑÓ×ËÓËÐ.

´ÂÍÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ 43 ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 39, 40 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. ¢ÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ´¤¶ *30% àÐÇÓÅËË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÑÌ ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÑÏ, ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÐÂ
ÒÑÓ×ËÓËÐ. £ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÐÑÌ ÆËÂÆÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË (840 ÒÔ) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË
Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ H2P (104 ÒÔ), ÖÍÂÊÞÄÂâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇ-
ÎßÐÑÅÑ ÒÖÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ÔËÐÅÎÇÕÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
(1PÄ) Ä ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ. £ÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÑÕ
ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÂ Í ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏÖ ÔÑÔÕÑâÐËá ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜÇÅÑ ÊÂÓâÆ-ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä

×ÑÓÏÇ Car .+7P .7. ¦ÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÕÑ ÊÂÓâÆ-ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÄÑÊÄÓÂÜÂÕßÔâ Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÒÇÍÕÓ ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎ-ÍÂÕËÑÐÂ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ
ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ.43, 46, 47

±ÑØÑÉÇÇ âÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ Ä ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÒÑÓ×ËÓËÐ-ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 24 ë 37. ´ÂÍ, Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË 24 ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÆÑ
3.4 ÐÔ. ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 24 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓ-
ÅËË ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 10%. ¿ÕÑ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË âÄÎâÇÕÔâ Ä
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÒÑÎÐÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑ
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÑ ÃÞÔÕÓÞÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ. µÔÒÇÛÐÑÇ ËÏËÕË-
ÓÑÄÂÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÐÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ Ä 24 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÐËâ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÂ Ë ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ ÚÇÓÇÊ ÂÏËÆÐÖá ÔÄâÊß Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ. £ ÆÓÖÅËØ
ÍÂÓÑÕËÐÑËÆ-ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÄÞÔÑ-
ÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË 37 à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔËÐÅÎÇÕ-ÔËÐÅÎÇÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *25%. ´ÂÍÂâ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂÆ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÆÄÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ*4A).6

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ
ÊÂÜËÕÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÑÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ØÎÑÓÑ×ËÎÎÑÄ ËÎË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. ±ÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÕÓËÒÎÇÕ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÖÚÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÑÌ
×ÎÇÛ-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË: ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÕÓËÒÎÇÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË *440 ÐÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆÎâ ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÑÃÎÂÔÕË
*540 ÐÏ. ¢ÞÔÕÓÞÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË ÕÓËÒÎÇÕ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÐÂ ÍÂÓÑÕËÐÑËÆ ÕÓÇÃÖÇÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 24
ÒÇÓÇÐÑÔ Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÍÑÐÝáÅÂÙËÇÌ
ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË. £ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ àÕËØ ÔÑÒÓâÉÇÐËÌ,
ÃÞÔÕÓÞÌ ÕÓËÒÎÇÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÏÑÉÇÕ ÄÔÇ ÉÇ ÒÓÑØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ
ÓâÆ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÅÆÇ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÍÑÐÕÂÍÕÇ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 37).6

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÖÕË ÕÓËÒÎÇÕ-ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË, ÒÓÑØÑÆâÜÇÅÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-
ÑÃÏÇÐÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ: ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇÐÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆÄËÉÇÐËÌ, Ë
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇÐÑÔ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÒÑ àÕËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë
×ÑÕÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÊÂÜËÕÞ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÑÕ
ÒÑÓÂÉÇÐËâ ÔËÐÅÎÇÕÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÍÂÍ Ä ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÕÂÍ Ë Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÂØ.37

±ÓÑÙÇÔÔ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ Ä
ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 44 Ë 45. ¢ÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÆÎËÐÑÌ ÒÑÎËÇÐÑÄÑÌ
ÙÇÒË, ÖÄÇÎËÚËÄÂâÔß ÑÕ 33 ÆÑ 55%ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ 45 Í
44.48, 49

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÆËÂÆ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÆÎâ ËÏËÕÂÙËË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ, âÄÎâáÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊâÐÐÞÏË ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑ-
ÐÑÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË.
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3. ±ÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

Â. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎ
ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐ 46, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÇÊÑ-(Ò-ÍÂÓ-
ÃÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÕÓËÕÑÎËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÆËÏÇÕÑÍÔË-
ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÆËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ.50

¥ÂÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ×ÎÇÛ-×ÑÕÑÎËÊÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¿±²
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÑÕ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ Í ØËÐÑÐÖ.1, 50

£ ÓÂÃÑÕÇ 51 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÆÄÖØ ÙËÐÍÑÄÞØ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂØ ÒÑÓ×ËÓËÐ ë ÒÑÎËÇÐ-ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÄÞØÏÑÎÇÍÖÎ 47 Ë 48,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒâÕßá Ë ÆÇÄâÕßá ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÏÇÉÆÖ
ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ äÙÇÐÕÓ ë ÙÇÐÕÓã ÏÇÉÆÖ
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ Ë ØËÐÑÐÑÏ Ä àÕËØÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 25A ÆÎâ
47 Ë 35A ÆÎâ 48.

¯ÇÆÂÄÐËÇ ÑÒÞÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË,6 ÚÕÑ ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÞ ÑÃÞÚÐÑ
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË àÐÇÓÅËË Ä ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÇ,
ØÑÕâ ÒÓË ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÑÕ ÍÂÓÑÕËÐÑËÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂáÕ
ÂÄÕÑÓÞ 51, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐËÊÍËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎËÇÐÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÎËÇÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ äÒÓÑÄÑÆÑÄã ÆÎâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 5-(Ò-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-10,15,20-ÕÓË×ÇÐËÎ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 49, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÖÃËØËÐÑÐÂ.52

µÃËØËÐÑÐÞ ì 2,3-ÆËÏÇÕÑÍÔË-5-ÏÇÕËÎ-6-ÒÑÎËÒÓÇÐËÎÃÇÐ-
ÊÑØËÐÑÐÞ ì ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÃËÑàÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÍÎÇÕÍË,
Â ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ.4, 53, 54

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 5-(Ò-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-10,15,20-ÕÓË×ÇÐËÎÒÑÓ-
×ËÓËÐÂ Í ÍËÔÎÑÕÇ ÖÃËØËÐÑÐÂ Q8 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕËÎØÎÑÓ×ÑÓ-
ÏËÂÕÂ (ÄÞØÑÆ 5%).52

£ ÓÂÃÑÕÂØ 55 ë 57 ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ 50 ë 52
ì ÆÇÌÕÇÓÑÒÑÓ×ËÓËÐ IX, ÅÇÏÂÕÑÒÑÓ×ËÓËÐ IX Ë ×ÇÑ×ÑÓÃËÆ Â,
ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Ô ØËÐÑÐÑÏ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊßá.

ªÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß àÕËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ØËÐÑÐÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ÐËØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÅÇÕÇ-
ÓÑÂÕÑÏÑÏ (ÂÊÑÕÂ Ë ÔÇÓÞ). ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÕÓÂÕÇÅËÇÌ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞâÔÐËÕß ÄÎËâÐËÇ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
Ë ÕÇÏÐÑÄÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÊÂÓâÆÑÄ.
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¥ÎËÐÂ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÏÇÉÆÖ ØËÐÑÐÑÄÑÌ Ë ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕâÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ËÎË 7 ÂÕÑÏÑÄ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÔÕÇÒÇÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ
Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÑÕ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ: ÒÓË àÕÑÏ ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ, ÊÂÕÓÖÆÐââ ÑÃÓÂÕ-
ÐÖá ËØ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËá.6, 58

¤ËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØËÐÑÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÂ, 2-ÂÏËÐÑàÕÂ-
ÐÑÎÂ Ë 3-ÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐÑÎÂ Í 2-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÖ Ë 2,3,5-
ÕÓËÏÇÕËÎÃÇÐÊÑØËÐÑÐÖ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ
ÖÔÎÑÄËâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ØËÐÑÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË Ë ÇÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô
ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ØËÐÑÐÞ, ÖÏÇÐßÛÂâ ÑÃÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÂÆËÌ Ë ÖÒÓÑ-
ÜÂâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØËÐÑÐÑÄ Ô ÒÑÓ×ËÓË-
ÐÂÏË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÒËÓÑÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
(Boc2O) Ë 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ (4-¥®¡±) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆËØËÐÑÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 50 ë 52 Ô ØÑÓÑÛËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ.55 ë 57

°ÆÐÂÍÑ ÐÂÎËÚËÇ ÅËÃÍÑÅÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ 50 ë 52 ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖáÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐ-
ÐÖá ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÚÕÑ
ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÑÕÑ-
ÒÇÓÇÐÑÔÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÂÉÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ô ÊÂÓÂÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎ.7, 59, 60

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
âÄËÎÑÔß ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ØËÐÑÐ ÔÕÓÑÅÑ ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐ ÐÂÆ ÙÇÐÕÓÑÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞØ äÒÑÍÓÞÕÞØã ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÐÕÓÑÎâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË Ë
ËØ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË.7

´ÂÍÑÌ äÒÑÍÓÞÕÞÌã ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÏÇÊÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ II Ë ØËÐÑÐÂ Ô ÆÄÖÏâ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.61

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ äÒÑÍÓÞÕÑÅÑã ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÂ 53 ÃÞÎ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ì 2,5-ÆË-(2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ-
ÕËÑ)-1,4-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ (¥¤¿¢). ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÊÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ II ÑÍÔÂÎËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÏ, Ô ¥¤¿¢ ÆÂÇÕ ÐÖÉÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 53.

°Õ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 7, 59, 60, 62 ë 65 ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑ-
ÐÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 53 ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ, ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ØËÐÑÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑËÐÆÖÙË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ.61

¥ÓÖÅËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ ÉÇÔÕÍÑÔÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ

ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ Ë ØËÐÑÐÑÏ. ³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ àÕÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá, ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 66.

®ÑÐÑ-Ñ-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË ²ÑÊÇÏÖÐÆÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÓÑÎÂ, ÃÇÐÊÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ Ë Ñ-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÆÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÎË Ô
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ 2,5-ÆËàÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÔÎÇ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÆÑ ØËÐÑÐÂ
ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÄËÐÙÂ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐ 54Â.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 54b
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 67, 68. ®ÑÐÑ-Ò-ÂÏËÐÑÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×Ë-
ÓËÐ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÇÐÕËÊËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 2-àÕÑÍÔË-1,2-ÆË-
ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÂ. ©ÂÕÇÏ ÖÆÂÎâÎË ÊÂÜËÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä
ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÍËÔÎâÎË ÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÄËÐÙÂ ÆÑ ØËÐÑÐÑÄÑÌ (ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 54b).

£ ÓÂÃÑÕÇ 67 ÑÒËÔÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞÇ ÏÑÆÇÎß-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 55 Ë 56.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÑ ²ÑÊÇÏÖÐÆÖ ÒËÓÓÑÎÂ, ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë
ÕÓÂÐÔ-4-(ÅËÆÓÑÍÔËÎÏÇÕËÎ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂÎßÆÇÅËÆÂ ÆÂÇÕ ÅËÆ-
ÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÒÑÓ×ËÓËÐ, àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÂÙÇ-
ÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅÇÐÕËÊËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÐâÕËÇÏ
ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ØËÐÑÐÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ
ÅËÆÓÑØËÐÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÄËÐÙÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÇÆËÐÇÐËá 55.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÂ 56ÏÑÐÑà×ËÓ 1,4-ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÎË Ô Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ
ÒÖÕÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ. ±ÑÔÎÇ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ ÆËÕËÑÐËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ,
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ à×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÅËÆÓËÆÑÏ ÆËËÊÑÃÖÕËÎÂÎá-
ÏËÐËâ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÎßÆÇÅËÆ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ô ÒËÓÓÑÎÑÏ Ë
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 56, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÂâ Ë
ØËÐÑÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÉÇÔÕÍËÏ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ØËÐÑÐÑÄÑÌ
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ÚÂÔÕË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-57, ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-58 Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ.69

¥Îâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ Ë
ØËÐÑÐÑÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 57 Ë 58 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ
ÔÒÇÌÔÇÓ ì ÒÇÐÕËÒÕËÙÇÐ. ±ÓËÚËÐÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕÑÌ ÉÇÔÕÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ÄÑ-
ÒÇÓÄÞØ, ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÑÏÖ ÔÒÇÌ-
ÔÇÓÖ ÕÓËÒÕËÙÇÐÖ;60, 70, 71 ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÄÖØ ÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐ Ë ØËÐÑÐ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË äÔËÐã ËÎË äÂÐÕËã ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ,
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÖÚËÕß ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ; Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÐÂÎËÚËÇ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÃÇÐ-
ÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÉÇÔÕÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÆÄÖÏâ ÕÓËÒÕËÙÇÐÑ-
ÄÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÑÔÕÂÄ-
ÛËÇÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ àÕÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ËÊÏÇÐâÕß
ÄÎËâÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ äÔÖÒÇÓÑÃ-
ÏÇÐÂã àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ.69

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÑ ¥ËÎßÔÖ ë¡ÎßÆÇÓÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ Ô ØËÐÑÐÑÏ Ë ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÑÄÑÅÑ ÒÇÐÕËÒÕËÙÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÆÂÇÕ
ÔÏÇÔß ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ äÔËÐã Ë äÂÐÕËã, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
1-ÅÇÍÔÂÐÂÎÇÏ Ë ÒËÓÓÑÎÑÏ ÒÑ ­ËÐÆÔÇá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐ- Ë
ÂÐÕË-57 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 2.9%.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-58 ÂÐÕÓÂÙÇÐ ÄÄÑÆËÎË Ä ÆËÇÐÑ-
ÄÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ, ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô Ñ-×ÕÂÎßÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÏ ÆÂÄÂÎÂ 1,4-ÂÐÕÓÂØËÐÑÐ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 1,4-ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÂ ÆÑ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ Ë ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÂ ÒÓËÄÇÎË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
1,4-ÆËÏÇÕÑÍÔËÂÐÕÓÂÙÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75%.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÑÏ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÎÑ ÔÏÇÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-58. £ÞØÑÆ ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4.8%. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÄËÆÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙËÐÍÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎÇ.69

¨ÇÔÕÍËÌ ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÌÔÇÓ 72 Ä ÏÑÆÇÎâØ 59a ë d
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ äÍÓÂÌ ë ÍÓÂÌãÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ Ë
ØËÐÑÐÑÏ Ë ÔÄÑÆËÕ Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÑÔÎÑÉÐÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÔÄÑÃÑÆÞ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ ÔÄâÊË (ÖÅÑÎ c).

³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 59a ë d ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ 4.

¥Ëà×ËÓ 60 ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ËÑÆËÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ, ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÎË ÆÑ ÆËÑÎÂ Ë ÒÇÓÇÄÑÆËÎË Ä ÆËØÎÑÓËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÙËÍÎË-
ÊÑÄÂÎË, Â ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ ÆËà×ËÓ 61
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 62. 1,4-¥ËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 62 ÑÍËÔÎâÎË ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂ×ÕÑØËÐÑ-
ÐÑÄÑÅÑ ÆËÑÎÂ, Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô 1-(ÆËÏÇÕÑÍÔËÏÇ-
ÕËÎ)ÕÇÕÓÂÕÑÎËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 59.

£ ÓÂÃÑÕÇ 73 ÑÒËÔÂÐÞ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÞ 63 Ë 64, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÇÆËÐËÕÇÎßÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ËÍÔËÓÖÇÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
äÙÇÐÕÓ ë ÙÇÐÕÓã ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË, ÓÂÄÐÑÇ 11.6A ÆÎâ 63 Ë
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16.2A ÆÎâ 64, ÐÑ Ë, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ, ËÔÍÎáÚÂÇÕ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÖá ÔÕÇÒÇÐß ÔÄÑÃÑÆÞ ØËÐÑÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 63 Ë 64,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÑÒÇÓÂÙËÌ.74

³ËÐÕÇÊ ÐÂÚËÐÂÎË Ô ÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ 65 Ë Í ÐÇÏÖ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÎË ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ ÚÇÓÇÊ ÓâÆ ÔÕÂÆËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 5.

³ÐÂÚÂÎÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË 65 ÆÑ 66a, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐËÕÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÂÎË
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÆËÂÏËÐÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 66b. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 66b cÓÂÊÖ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË 17,18-ÆËÑÍÔË-5,10,15,20-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎØÎÑÓËÐÑÏ
Ë ÒÑÎÖÚÂÎË 67. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 67 ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 68 Ë 69, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÞ 63 Ë 64.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 6. ¬ÎáÚÇÄÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ä àÕÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
âÄÎâÇÕÔâ 5,8-ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐ 70, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÕÇÕÓÂØÎÑÓÕËÑ×ÇÐÂ ÒÓËÄÇÎÂ Í 71. ¥Ç-
ÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÊÂÙËÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 72, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÎÑ ÒÓÑÆÖÍÕ 73a. ©ÂÜËÕÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÄÄÑÆËÎË Ä ÆËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ 73a ÃÓÑÏË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂÎË 73b. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÂÆËË ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÒÓÑÃÎÇÏ. ¯ËÕÓÑÄÂ-
ÐËÇ 73b ÐËÕÓÂÕÑÏ ÏÇÆË ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í 74a, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÙÇÕÂÕÂ ÙËÐÍÂ ÆÂÄÂÎÑ 75a. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÃÞÎÑ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËá
(HNO37AcOH7Ac2O) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 76a, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÅËÆÓÂÊËÐ-ÅËÆÓÂÕÑÏ ÆÂÄÂÎÂ 77a. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 77a Ä 78a

ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÅËÆÓÂÊËÐ-ÅËÆÓÂÕ Ë
Pd/C Ä àÕÂÐÑÎÇ. ²ÇÂÍÙËâ 78a Ô a-ÆËÑÐÑÏ (17,18-ÆËÑÍÔÑ-5,10,
15,20-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎØÎÑÓËÐÑÏ) ÒÓËÄÇÎÂ Í 68 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 82%.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 82a ËÊ 70 ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÌ ÓÖÕÇÐËÇÏ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 70 Ô ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐ-
ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ (¥®¡¥) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÆÆÖÍÕ 79, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÆÄÇÓÅÎË ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÍÄÂÆÓËÙËÍÎÂÐÑÏ (80).
°ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ 81a ÆÂÎÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä 81b. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
78a. ¯Â ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÆËÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 69,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ËÊ 78b Ô ÄÞØÑÆÑÏ 62%, ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä
ÕÓÇÃÖÇÏÞÌ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐ 64.74

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÉÇÔÕÍÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÐÑÓÃÑÓÐËÎÇÐÃËÙËÍÎÑ[2.2.0]ÅÇÍÔËÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓâÆÑÏ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ
ÆÓÖÅËÏË ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÏÑÔÕË-
ÍÂÏË. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÑÓÃÑÓÐËÎßÐÞÌ ÔÒÇÌÔÇÓ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
à××ÇÍÕËÄÇÐ, àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÎË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÇ Ë ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÞÔÕÓÑ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß. £Ñ-ÄÕÑ-
ÓÞØ, ÑÃÜÂâ ÉÇÔÕÍÑÔÕß ÒÑÎËÐÑÓÃÑÓÐËÎÇÐÃËÙËÍÎÑ[2.2.0]ÅÇÍ-
ÔËÎßÐÞØ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÎáÃÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, àÕË ÔÒÇÌÔÇÓÞ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÕß ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ Ë
ØËÐÑÐÑÏ. £-ÕÓÇÕßËØ, Ë àÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ,
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓâÆÂ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞØ
ÍÑÎÇÙ Í ÑÃÑËÏ ÍÑÐÙÂÏ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÃÇÐÊÑÎÞ, ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÞ, ÂÐÕÓÂÙÇÐÞ, ÒËÓËÏËÆËÐÞ Ë ÒËÓÂÊÑÎÞ.73

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËá ÓÑÎË ÔÒÇÌÔÇÓÂ, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÅÑ
ÆÑÐÑÓ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓ.23, 24, 69 £ ÓÂÃÑÕÂØ 73 ë 75 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÒÇÌÔÇÓÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÏÇÉÆÖ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ Ä
×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÇÆËÐËÙÇ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 69 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÕËÓÑÊËÐ, ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ Ë ÕÓËÒÕÑ-
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×ÂÐ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ä ÒÓÑÕÇËÐÂØ, ÏÑÅÖÕ ÖÔÍÑÓâÕß ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ.

²ÂÃÑÕÂ 76 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÚÂÔÕß ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑ
ËÊÖÚÇÐËá ÓÑÎË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ,
ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÒÑÓ×ËÓËÐ. ªÊ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÕËÓÑ-
ÊËÐ ËÊ-ÊÂ ÇÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ, ÕÂÍ
Ë ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÆÑÐÑÓÂ.

±ÑÓ×ËÓËÐ-ÕËÓÑÊËÐ 83 ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ØÎÑÓÂÐÅËÆ-
ÓËÆÂ ÏÑÐÑÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÏÇÊÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ II Ô àÕËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ L-ÕËÓÑÊËÐÂ (ÄÞØÑÆ 96%). °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐ-
ÕËÓÑÊËÐÂ 83 Ô ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ 84 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ >590 ÐÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÂÆÆÖÍÕÂ 85 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75% (ÔØÇÏÂ 7).76

·ËÐÑÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖ-
ÚËÎË ÑÃÜÇÇ ÒÓËÊÐÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ. ¯Ñ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ Ë ØËÐÑÐÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ, ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ä ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ.77

£ ÓÂÃÑÕÂØ 64, 76, 77 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏ ÐÂ ÔÂÏÑ×ÑÕÑÔÇÐÔËÃËÎË-
ÊÂÙËË ÒÑÓ×ËÓËÐÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ËÏÇÇÕ ÓâÆ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÂÜËÕÂ ØËÐÑÐÐÞØ
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ÅÓÖÒÒ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ØËÐÑÐÞ, ËÏÇáÜËÇ ÛËÓÑÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

°ÃÎÖÚÇÐËÇ (l>590 ÐÏ, Ar) Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ-
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ Ô ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ ËÎË ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÑÏ ÆÂÇÕ ØËÐÑÐ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ 86a,b ËÎË 87a,b ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.77

¥ÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ l>590 ÐÏ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÛÂáÜËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÄÞØÑÆÂ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 88a ë c Ë 89a ë c.64

¥Îâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËá ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÖÒÇÓÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË. ±ÓËÏÇÓÂÏË
ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÖÎßÕËØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÕÑÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ËÎË ÔÄÇÕÑÒÑÅÎÑÜÂáÜËØ
ÂÐÕÇÐÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.

¿ÕÑÕ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËá ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÓÑÜÇ, ÚÇÏ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÐËË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË.78

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐ 79 ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÑÌ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÑÌ
×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 90 ë 91.

±ÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË ÅÖÂÐËÐÑÄÞØ Ë ÙËÕÑÊËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË. £
ÂÐÔÂÏÃÎâØ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÃÝÇÆËÐËÙÞ
ÒÓËÐËÏÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
äÍÓÂÌ ë ÍÓÂÌã ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 20A.

®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (K=3100�470 ÏÑÎß71) ÅÖÂÐËÐÑÄÑÅÑ Ë ÙËÕÑÊËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ.

ä±ÑÍÓÞÕÞÇã ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÍÑ-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ, ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 80.

5,15-ÙËÔ-¢ËÔ-(2-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕËÎ)ÑÍÕÂàÕËÎÒÑÓ×ËÓËÐ
(92) Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ (84) Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ 93 ÕËÒÂ äface-to-faceã
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ (ÔØÇÏÂ 8).

¯ÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÇ ÆÎâ ÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄ ÕËÒÂ äface-to-faceã ÎËÛÇÐÑ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕÇÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÎÂÐÂ, ÄÞØÑÆ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 93 ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 100% ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ
ØËÐÑÐÂ Ë ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÚÇÕÞÓÇ ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÒÑÊËÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ ÆÂáÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá Ë
ÔÕÇÓËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ØËÐÑÐÑÄ.80

³ØÇÏÂ 8 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÒËÓÂâÔß ÐÂ àÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÑÄÖá ÄÂÉÐÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ 78 Ë ÄÑÑÃÜÇ ×ÖÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ.79, 80

Ã. ¶ÑÕÑØËÏËâ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

£ ÒÇÓÄÞØ ÉÇ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

£ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ 46 ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÒÑÓ×ËÓËÐ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß
ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÆÑÐÑÓÂ, Â ØËÐÑÐ ì ÓÑÎß ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÂ.

£ÂÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ×ÑÕÑÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ Ä
ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÄ àÏËÔÔËË. ³ÒÇÍÕÓÞ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 50a ë f Ë
51a ë f ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ,
ÑÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÐËØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÑÇ ÕÖÛÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÒÑÓ×ËÓËÐÂ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÆËØËÐÑÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 ë 5%.±ÑÆÑÃ-
ÐÑÇ ÕÖÛÇÐËÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇÏ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ ÐÂ ØËÐÑÐ.55, 56

NNH

N HN

CO2CH3

CO2(CH2)n O

O

O

R

88 (R = H)
89 (R = Cl)
n= 1 (a), 2 (b), 3 (c)

NNH

N HN

OH OH

92

(84)

93

NNH

N HN

OO HOOH

³ØÇÏÂ 8

NN

N N

Zn

O

O

R

N

H

H

N

O

NN

O

H

H

H

NN

N

N

R

N

N

90 91

R= CH2C6H4O(CH2)2O(CH2)2OCH3

1032 ³.¦.¤ÓËÃÍÑÄÂ, ².±.¦ÄÔÕËÅÐÇÇÄÂ, £.¯.­ÖÊÅËÐÂ



£ÄÇÆÇÐËÇ ÒÇÐÕËÒÕËÙÇÐÑÄÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ
Ë ØËÐÑÐÑÏ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 57 Ë 58 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÍÂÍ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ, ÕÂÍ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÊÂÓâÆÂ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 10 ÓÂÊ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 94.

²ÂÔÔÕÑâÐËÇ äÍÓÂÌ ë ÍÓÂÌã ÏÇÉÆÖ p-ÔËÔÕÇÏÂÏË ÒÑÓ×ËÓËÐÂ
Ë ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ Ä 57 Ë 58 ÓÂÄÐÑ*6A, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÇ 94 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *2.4A Ë ØÑÕâ
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÄÑÊÓÑÔÎÑ ÐÂ 3.6A ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ 94 Í 57 Ë 58, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÇÐÕËÒÕËÙÇÐÑÄÑÏ ÔÒÇÌ-
ÔÇÓÇ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 57 Ë 58 ÒÑÐËÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä àÕËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ, ÚÕÑ Ë
ÑÉËÆÂÎÑÔß ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÒÇÌÔÇÓÂ Ô ÑÆÐËÏ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 94) Í ÔÒÇÌÔÇÓÖ Ô ÆÄÖÏâ ÕÂÍËÏË
ÂÕÑÏÂÏË (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 57, 58).

²ÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ Ä ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 57 Ë 58 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËÑÐ-
ÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß: ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ËÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÄÆÄÑÇ ÃÞÔÕÓÇÇ Ä ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÂØ, ÚÇÏ Ä ÔËÐ. ´ÂÍÂâ ÉÇ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. µÚËÕÞÄÂâ ÒÓËÓÑÆÖ àÕËØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÔÄâÊË ÉÇÔÕÍÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÔÒÇÌÔÇÓÂ.69

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÆÇÎÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 73.
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ ÔÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ: ÔÒËÓÑÙËÍÎÞ>ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÞ>ÂÎÍÂ-
ÐÞ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ
ÒÇÓÇÐÑÔ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ä ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÔÒÇÌ-
ÔÇÓÂ.60, 72

¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÞ, ÖÚÂ-
ÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÑÌ BChl2,
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÇÓÇÐÑÔËÕ àÎÇÍÕÓÑÐ Í ×ÇÑ×ËÕËÐÖ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá *3 . 1011 Ô71, Â ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÊÂÓâÆ ÒÇÓÇÐÑ-
ÔËÕÔâ ÑÕ ×ÇÑ×ËÕËÐÂ Í ØËÐÑÐÖ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá *4 . 109 Ô71.
³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÖ ÒÓËÓÑÆÐÖá ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÖá ÒÂÓÖ
ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ ËÏËÕËÓÖáÕ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ.73 °ÆÐÂÍÑ
ÕÑÎßÍÑ ÐÇÏÐÑÅËÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÏÇáÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ë

ÑÓËÇÐÕÂÙËá ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ, ÔØÑÉËÇ Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ÒÓËÓÑÆÐÑÌ
×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÇÆËÐËÙÇ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÒÇÌ-
ÔÇÓ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÆØÑÆâÜÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ äÙÇÐÕÓ ë ÙÇÐÕÓã,
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ 95.75

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 95a,b Ô ÔËÎßÐÞÏ ÑÍÕÂÂÎÍËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÏ
ÆÑÐÑÓÑÏ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ 73 ÄÞÔÑÍËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ
ÊÂÓâÆÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÆÑÔÕËÅÂáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
1.25 . 1010 Ô71.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÏÑÆÇÎß-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ 95b ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÔÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÑÕ ×ÇÑ×ËÕËÐÂ Í ØËÐÑÐÖ (4 . 109 Ô71) Ä ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÇÆËÐËÙÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔÄâÊÞÄÂáÕ àÕÑ Ô ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÒÇÌÔÇÓ Ä 95 ÔÑÆÇÓÉËÕ Ò-×ÇÐËÎÇÐÑÄÖá p-ÔËÔÕÇÏÖ, ÍÑÐÝá-
ÅËÓÑÄÂÐÐÖá Ô ÒÑÓ×ËÓËÐÑÏ. ³ÕÇÒÇÐß àÕÑÌ ÍÑÐÝáÅÂÙËË ÍÑÏ-
ÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÒÑÄÑÓÑÕÑÏ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË, ÔÑÇÆËÐâáÜÇÌ
àÕË ÒÑÎÑÄËÐÞ, ÚÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
äÍÓÂÌ ë ÍÓÂÌã ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÐÑÌ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÂÏË.73

µÄÇÎËÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ äÙÇÐÕÓ ë ÙÇÐÕÓã Ä
95 ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÔÒÇÌÔÇÓ ÄÕÑÓÑÌ ÃËÙËÍÎÑÑÍÕÂÐÑÄÑÌ
ÇÆËÐËÙÞ 75 ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 96, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ<107 c71.

£ ÓÂÃÑÕÇ 73 ÔÑÑÃÜÂáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÓ×ËÓËÐ-
ØËÐÑÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ 63 Ë 64ìàÕÑ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÚÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ
(16.2A) ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÇ Ä 64 Ë ÇÅÑ ÙËÐÍÑ-
ÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
äÙÇÐÕÓ ë ÙÇÐÕÓã Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 95, 96 Ë Ä ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÇÆËÐËÙÇ Bchl ÏÇÉÆÖ ×ÇÑ×ËÕËÐÑÄÑÌ Ë ØËÐÑÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÂÏË
(13 ë 14A), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐÑÓÏÂÎâÏË Í ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 40 ë 458 (ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ËÊ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ), ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÆÎâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (35�68). ³ÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ Ä 95 ÔÓÂÄÐËÏÞ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÆÎâ 64,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë
ÃÑÎßÛÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ-
ÏË, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÒÇÌÔÇÓÑÄ.73 ´ÂÍ, ÆÎâ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ 95 ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 3.7 . 107 Ô71 Ä
ÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎÇ,75 ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ 3.6 . 107 Ô71

ÆÎâ 64 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ.73

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 73, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ Ë
ÓÂÔÛËÓâáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ 75, ÆÑÍÂÊÞÄÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔ-
ÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ (>109 Ô71) ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ
ÏÇÉÆÖ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÑÌ Ë ØËÐÑÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕâÏË ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 79 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂ 90 ë 91, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË. £
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 90 ÕÖÛËÕÔâ
ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ 91. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË 90 ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 91 ÆÑ 35%.

¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 90 Ë 91 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
1290�230 ÏÑÎß71, Â ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ì ¬=(4.2�0.7) . 108 Ô71. ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÖ ÚÇÓÇÊ ÔÄâÊË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ 12A, ÚÕÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËË ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÔÒÇÌÔÇÓÑÏ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.74

±ÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 93, ÑÒËÔÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÇ 79, ËÏÇÇÕ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÕËÒÂ äface-to-faceã Ä 3A Ë, ÍÂÍ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐ-ØËÐÑÐÑÄÑÇ p7p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËâ ÒÑÓ×ËÓËÐ-ØËÐÑÐÂ 93 ÒÑÎÐÑÔÕßá ÕÖÛËÕÔâ à×-
×ÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ØËÐÑÐÑÄ Í
ÕÖÛÇÐËá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 92 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ËØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Â ÔÕÇÒÇÐßá
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ØËÐÑÐÂ Ô 92.
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4. ±ÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË ì ÕËÓÑÊËÐÑÏ
Ë ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÑÏ

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËá
ÓÑÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕËÓÑÊËÐÖ (Tyr) Ë
ÕÓËÒÕÑ×ÂÐÖ (Trp), Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ. ²ÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕËÓÑÊËÐ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÃÇÎÍÑ-
ÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÅÏÇÐÕÂ,81, 82 ÐÑ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÕËÓÑÊËÐ ÔÕÂÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ.34, 82 ë 86

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÕÑÔËÔÕÇÏÞ II Ä ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÓÑÏÇ ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÇÜÇ ÆÄÂ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÑ×ÂÍÕÑÓÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÞØ Z* Ë D*. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÂâ
ÔÇÓËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 83, 84, 87, 88 ÆÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ Z*- Ë D*-ÍÑ×ÂÍ-
ÕÑÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÕËÓÑÊËÐÑÄÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÚÂ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÒÇÓÇÐÑÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÄÑÆÑÓÂÔÜÇÒÎâáÜÇÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÏÂÓÅÂÐÇÙ7ÒÓÑÕÇËÐ Í ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÍÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎÖ P�680. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕËÓÑÊË-
ÐÑÄÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Z* Ë D* ×ÑÕÑÔËÔÕÇÏÞ II Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ.89 ë 94

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕËÓÑÊËÐÑÄÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÒÑÏÑÅÎÑ ÐÂÌÕË
ÏÇÔÕÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ L-Tyr162 Ä Rhodopseudomonas viridis Ë
Rhodobacter sphoeroides, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ
ÏÇÉÆÖ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÑÌ Ë ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÙËÕÑØÓÑÏÐÑÌ ÔÖÃÝ-
ÇÆËÐËÙÇÌ.84, 85, 87, 95

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ,69, 76 ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ Tyr Ë Trp, ÖÔÍÑÓâáÕ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÏÇÉÆÖ ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ,
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÑÓÃËÕÂÎË.84

ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÑÆÞ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÄËÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä àÕÑÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ËÑÐÂ ÏÂÓÅÂÐÙÂ,96 ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÃÇÎÍÂØ ×ÑÕÑÔËÔ-
ÕÇÏÞ II.

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕËÓÑÊËÐ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ä ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÏÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ë ØÎÑÓÑ×ËÎÎÑÄÑÏ
ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÇ P�680 ×ÑÕÑÔËÔÕÇÏÞ II ÊÇÎÇÐÞØ ÃÂÍÕÇ-
ÓËÌ.87, 88, 97, 98 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕËÓÑÊËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÓ×ËÓËÐÞ
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÑÃÎÂÆÂâ ÍÂÓÙËÐÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ.85, 99

³ ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ØÎÑÓÑ×ËÎÎ-ÃÇÎÍÑÄÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÙËÐÍÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÒËÓÑØÎÑÓÑ×ËÎ-
ÎËÆÂ Â Ë ÃÂÍÕÇÓËÑØÎÑÓÑ×ËÎÎËÆÂ Â, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ
ÙÇÒË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Trp Ë Tyr,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ Ë Í p7p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâÏ Ô ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÏ. ®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË, ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÆËÏÇÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕÔâ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÏ. ±ÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞ Ë ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ Ä ÍÑÎßÙÂØ IV.82

´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÎâÏË ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ.82, 100

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ à×ËÓÂ ÒËÓÑ×ÇÑ×ÑÓÃËÆÂ Â
Ô ÒâÕËÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄL-Tyr ËÎËL-Trp
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
97a Ë 98, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÇ ÑÔÕÂÕÍË (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
à×ËÓÂ ÒËÓÑ×ÇÑ×ÑÓÃËÆÂ Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 2-ØÎÑÓ-N-ÏÇÕËÎÒË-
ÓËÆËÐËÌ ËÑÆËÆ Ä ÔÏÇÔË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÂ Ë ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ).82

¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 87, 101 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 97b Ë 98 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË 82 (ÄÞØÑÆÞ 59 Ë 55% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 97b Ä ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÃÇÐ-
ÊÑÎ ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎË-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÃÑÎßÛÇ 590 ÐÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÆÂÇÕ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 99 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 56%, ÒÓËÚÇÏ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 99
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ØËÐÑÐÂ. ¿ÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß âÔÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 99 ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÖÛÇÐËâ ÕÓËÒÎÇÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒËÓÑ-
×ÇÑ×ÑÓÃËÆ-ÕËÓÑÊËÐÂ (97b) ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ (84). ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËË ÕËÓÑÊËÐ-ÏÇÊÑÒÑÓ×ËÓËÐÂ II (83) Ô
ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ.76, 87, 95

°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 98 Ë 84 Ä ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ
ÆÂÎÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.87

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÏÒÖÎßÔÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ (0.3 Ô) ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 100a Ë 84 Ä ÆÇÌÕÇÓÑÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓË 514 ÐÏ ÂÓÅÑÐÑ-
ÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ Ä ÂÏÒÖÎÇ Á®² 1H-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ (400 ®¤Ù) Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 100b Ô ÄÞØÑÆÑÏ
8% (ÔÏ.101).

¯Â ÑÔÐÑÄÇ 5-(Ò-ÂÏËÐÑ×ÇÐËÎ)-10,15,20-ÕÓË×ÇÐËÎÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ Ë ÆË-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÕËÓÑÊË-
ÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÞ ÕËÓÑÊËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ Ô
ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎß-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.102

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕËÓÑÊËÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ, Â ÐÇ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ, ÍÂÍ àÕÑ ÑÒËÔÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 76, 82, 87, 95, 101.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 101 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÏÇÕÑÆÂ:
ÏÇÕÑÆ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÊÑÃÖÕËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕÂ
(ÄÞØÑÆ ÕËÓÑÊËÎÒÑÓ×ËÓËÐÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 26.6%) Ë N,N0-ÆËÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÐÞÌ ÏÇÕÑÆ (ÄÞØÑÆ 80%).

¥Îâ ÖÆÂÎÇÐËâ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ô ÕËÓÑÊËÎÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ 101 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 102a ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô 92.5%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.

ªÑÐÞ ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÄÄÑÆËÎË ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 102a Ô
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÏÂÓÅÂÐÙÂ, ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 102b ÔÑÔÕÂÄËÎ
42.8%.102
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ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÕËÓÑÊËÐÑÏ
ÒÑÓ×ËÓËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÑÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ
ÓÑÎË ÕËÓÑÊËÐÂ Ä ÒÓËÓÑÆÐÑÏ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ,
ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÐÂÖÚÐÞØ ÆËÔÍÖÔ-
ÔËÌ.

III. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÆÎâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ.1, 4, 7

£ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÄÇÜÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß
ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ. ´ÂÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÄËÕËáÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÎÑÉÐÞØÏÑÎÇÍÖÎ,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËØ, ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
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SYNTHESIS OF MOLECULAR COMPLEXES OF PORPHYRINS FOR STUDY ENERGY TRANSFER
AND PRIMARY CHARGE SEPARATION IN PROCESS OF PHOTOSYNTHESIS
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Literary material about synthesis, spatial structure and photochemistry properties of molecular dyad systems on base
porphyrins as synthetic models of photosynthetic reaction center was described.
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