
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¯Â ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.
±ÇÓÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÑËÕ ÄÑ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÖÔÎÑÉÐâáÜÇÌÔâ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÃÂÊË-
ÓÖáÜÇÌÔâ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâØ ËÏÇáÜËØÔâ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ.
´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÑÃÝÇÍÕÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÍÂÉÇÏ, ÊÂ ÒÇÔÕËÙËÆÐÞÇ ËÎË ËÐÞÇ. ¶ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÑ-
ÄÂÕß Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÍÕÇ, Â ÑÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÕÑ ËÎË ËÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÆÆÂÇÕÔâ
ÑÙÇÐÍÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ.1

£ÕÑÓÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ,
ÄÍÎáÚÂâÔß Ä ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÒÇÓÂÙËË, äÄÞÄÑ-ÆâÕã
ÊÂÕÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ËÊ
Ô×ÇÓÞ ÓÇÂÍÙËË ì ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÇ ÔÑÆÇÓ-

ÉËÕ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÐÂÛÎÑÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
Ë ËÏÇÇÕ ÆÂÄÐáá ÕÓÂÆËÙËá. ¬ ÕÂÍËÏ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÅÇÐÕÞ £ËÕÕËÅÂ ì
ËÎËÆÞ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÑÎÇ×ËÐËÊÂÙËË ÑÍÔÑÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÑËÔÍË ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑ-
ÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÖáÜËØ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÇÓÄÑÌ Ë ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË,2 ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂ-
ÅÇÐÕÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ
ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ. ´ÂÍ Ä 80-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ÐÑÄÞÇ ÏÐÑÅÑÙÇÎÇÄÞÇ
ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕ ­ÑÖÔÔÑÐÂ (LR) (cÏ.3, 4 Ë
ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÖá Ä ÐËØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ) ì 2,4-ÃËÔ-(Ò-ÏÇÕÑÍÔË×Ç-
ÐËÎ)-1,2,3,4-ÆËÕËÂÆË×ÑÔ×ÇÕÂÐ-2,4-ÆËÔÖÎß×ËÆ ì Ë ÓÇÂÅÇÐÕ
®ËÙÖÐÑÃÖ 5 (MR)ç ì ÃÇÕÂËÐ, ÒÑÎÖÚÂáÜËÌÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ë ÆËÂÎÍËÎÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ. °ÐË
ÐÂÛËÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÐÑ Ë Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÐÇÆÂÄÐËÌ ÑÃÊÑÓ.7

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÚÂÎË ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÐÑÄÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË. ´ÂÍ,
ØËÓÂÎßÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÞ 8 Ë ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 9 ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ

².¡.¹ÇÓÍÂÔÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
¬¤µ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ, ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÇÎÇ×ÑÐ
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£ ÑÃÊÑÓÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÐÑ- Ë ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÇÏ
ÔÑÔÕÂÄÇs3-,s4- Ës5-ÂÕÑÏÞ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÑÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë×ÂÍÕÑÓÂØ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 178 ÔÔÞÎÑÍ.
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ç ±ÑÔÎÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÑÃÊÑÓÂ 5 ÒÑâÄËÎÂÔß ÑÃÛËÓÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ, ÑÒË-
ÔÞÄÂáÜÂâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ MR Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ (ÃÑÎÇÇ 400 ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËÌ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÖÍÂÉÇÏ ÑÆÐÖ ËÊ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËá MR Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ 20-ÚÎÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
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ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ,10 Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÄÖØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ.11, 12

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÏÖÔâ
ÓÂÊÆÇÎÖ ØËÏËË ×ÑÔ×ÑÓÂ ì ØËÏËË ÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ ì Ä
ÇÅÑ ÐÑÄÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ, Â ËÏÇÐÐÑ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ. ¦ÔÎË ÐÇ ÔÚËÕÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐËØ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÕËÒÑÄ
ÄÇÜÇÔÕÄ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, 2 ÕÑ àÕÑ ÒÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß Ë ÑÃÑÃÜËÕß ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÐÂÚËÐÂâ Ô 1980 Å. °ÕÆÇÎßÐÞÇ, ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÙËÕËÓÖáÕÔâ ÐÂÏË ÎËÛß Ä ÕÑÌ ÏÇÓÇ,
Ä ÍÂÍÑÌ ÑÐË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ. ¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕ ÔÇÓËá ÑÃÊÑÓÑÄ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ØËÏËË ÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÕÓË,14 ÚÇÕÞÓÇ,15

ÒâÕß 16 Ë ÛÇÔÕß.17 £ÔÇ ÄÏÇÔÕÇ àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÆÂáÕ ÒÑÎÐÖá
ÍÂÓÕËÐÖ àÕÑÌ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË.

II. s3-¤ÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇs3-1,3,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ Ës3-1,3,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ-
×ÑÓËÐÂÐÑÄ, ÄÇÜÇÔÕÄ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË s4-²
Ë s5-²,14 ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÎÇÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÕÇ ËÎË ËÐÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÑÒÇÓÂÙËË.

³ÂÏË s3-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÑÒËÔÞÄÂÇ-
ÏÞØ ÊÆÇÔß ØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ ÑÔÑÃÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ, Ë Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËØ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III). ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ²(III) ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÆÇÊÑÍÔËÆËÓÑÄÂÕß (ÆÇÔÖÎß×ËÓÑ-
ÄÂÕß) ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ, ÑÍËÔÎââÔß ÒÓË àÕÑÏ Ä ×ÑÔ×ÑÓË-
ÎßÐÞÇ (ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. £ÍÎáÚÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ
²(III) Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÐËÉÇÐËÇ (Ä ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎßÐÞØ) ËÎË ÒÑÄÞÛÇÐËÇ (Ä àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ) ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÎâ s3-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III), ÄÇÔßÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÇ, ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ)
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÎË ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

1. ´ÇÓÏËÚÇÔÍÂâ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ

´ÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÐËÊÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ Ä àÍÊÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎßÐÞÇ, ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏË ÕËÒÂ ÓÇÂÍÙËË
¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ô ÄÑÊÓÑÔÛËÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ
ÚËÔÎÑÏ (¬¹).14

ªÐÂÚÇ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ 2-ÂÓÑÍÔË- Ë 2-ÂÎÍÑÍÔË-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ-
×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ×ÎÇÛ-ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÒËÓÑÎËÊÇ
(700 ë 8008³, 0.001 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.) ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËá Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË àÕËÎÇÐÂ Ë ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ç Ë ÒÑÆ-

ÄÇÓÅÂáÜËØÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâÏ.
¡ÓËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ àÕËÎÇÐ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ

àÕËÎÇÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÏÑÐÑà×ËÓÞ ÂÓËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÖÕÇÏ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÄÞÔÑ-
ÍÑàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÔÄâÊß sp2-C7H ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÑÄ.21 ë 23

°ÒËÔÞÄÂÇÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 21,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞØ
×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÇÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ.

°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÑÓÅÂÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÔÑÆÇÓÉËÕ b-ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄ
ì 2-ÄËÐËÎÒËÓËÆËÐÂ ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ 1 ËÎË ×ÇÐËÎ-
ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ
ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕì ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÌ ÓÇÂÍÙËË ¹ÖÅÂÇÄÂ, Ë ÃÎËÊÍÑÅÑ Í ÐÇÌ b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÚÇÓÇÊ ÛÇÔÕËÙÇÐÕÓÑÄÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ 3 (ÔÏ.21).

±ËÓÑÎËÊ 2-ÐÇÑÒÇÐÕÑÍÔË-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ (4) Ä àÕËØ

ÖÔÎÑÄËâØ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÕËÎÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÇÔË 2-ÏÇÕËÎÃÖÕÇÐÂ-1 (6) Ë ÇÅÑ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ 2-ÏÇÕËÎÃÖÕÇÐÂ-2 (7)
Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1 (ÔÏ.22, 23). ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÏËÐÑÓÐÞÌ ÂÎÍÇÐ 7
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÓÞÄÂ a-ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÑÃÜÇÏ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÇ 5, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓ 6 ÑÃâÊÂÐ ÔÄÑËÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËá g-ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÐÇÑÃÞÚÐÑÏÖ 1,2-ÏÇÕËÎßÐÑÏÖ
ÔÆÄËÅÖ Ä àÕÑÏ ÉÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÇ (ÔØÇÏÂ 1).
´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ 5 Ä ÂÎÍÇÐÞ 6 Ë 7 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ £ÂÅÐÇÓÂ ë®ÇÇÓÄÇÌÐÂ, ÐÑ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÒÑ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË (ÐÇ ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÑËÆÐÑÇ, Â
ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑËÆÐÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÑÅÎÂÔÑ-
ÄÂÐÐÑÏ (Â ÐÇ ÔÇÍÔÕÇÕÐÑÏ) ÄÂÓËÂÐÕÇ.24

´ÂÍÑÇ ÕÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÙÂ 4, ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÆÇÌÕÇÓËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎÍÇÐÞ 6-d2 Ë 7-d1 Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
3.8 : 1. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÌ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÞÌ ËÊÑÕÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ (kH/kD) 1.9
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÖÍÂÊÞÄÂâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÒÑÕÇÓá
ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÆÇÌÕÇÓËâ) ÒÑ ÒÖÕË, ÄÇÆÖÜÇÏÖ Í 7.

ç °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÇÔ Í àÕËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔËÎßÐÑ
ÄÑÊÓÑÔ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑâÄËÄÛÇÌÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ë Ä ÆÓÖÅËØ
ÓÇÂÍÙËâØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ.18 ë 20
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2. ²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö s3-P-ÂÕÑÏÂ

´ÇÓÏËÚÇÔÍË ÒÓÑÏÑÕËÓÖÇÏÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×Â-
ÙËÍÎÂÐÑÄ ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ à×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ Ë
×ÑÔ×ÑÐËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. °ÃÞÚÐÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ-
×ÑÓÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÕÇØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ à×ËÓÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË àÕÑÏ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÑÔÕÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑØ-
ÓÂÐâÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ.

£ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ô ÖÚÂÔÕÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ô ¬¹ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÚÇÕÞÓÇ ËÎË ÒâÕß. £ÍÎáÚÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÙËÍÎ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÕÂÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÑÄ, Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ àÕÑ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ËÆÇÐÕË×Ë-
ÍÂÙËË Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß Ñ ÒÖÕâØ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜËØ ÅÓÖÒÒ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂâÔß ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞØ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÆÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÒâÕËÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÃÑÎßÛËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ; ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑ-
ÄÞÌ ÙËÍÎ ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËàÕËÎÂÏËÆÂ àÕËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ Ô ÑÍÔËÏÑÏ ËÆÇÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ×ÑÔ×ËÕÂ 8, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä N-×ÑÔ-

×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÐËÎ 9; ÒÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ØÑÆÇ ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËË ÓÂÔ-
ÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ àÕËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ.25

¿ÕÇÓË×ËÍÂÙËâ 2-ØÎÑÓ-1,3,2-ÑÍÔÂÕËÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
àÕÂÐÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ,26 ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂâÔß ÐÂ
ÔÕÂÆËË 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ (10), ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ àÒËÔÖÎß×ËÆÂ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
´ÓÖÆÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍÑÌ ËÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ì ×ÑÔ×ËÕÐÞÌ 10
ËÎË ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÇÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÞÌ 10Â, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ ÊÂ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÖá ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËá.

°ÕÏÇÕËÏ Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ
1,2-ÆËÑÍÔËÂÎÍËÎÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ s5-P âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ Ë ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ 16 (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÆÇÎ 3).

£ÐÖÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÕËÑà×ËÓ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä 2-×ÇÐËÎ-4,5-ÃËÔ(ÍÂÓÃàÕÑÍÔË)-1,3,2-ÆËÕËÂ×ÑÔ×Ñ-
ÎÂÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑ, ÒÓËÄÑÆâ Í ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÔÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ Ë ÆËàÕËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ ÆËÏÇÓÍÂÒÕÑâÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ.27

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓËÄÇÎÑ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá Ñ ÒÓÇÆÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË¯-ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ (ÕËÑ)à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ÕÓÇØÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÂÏËÆÑà×ËÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÐÖÕÓËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÌ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ, Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÖá ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá, ÒÑÆÄÇÓÅÂâÔß
ÒÓË àÕÑÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ô ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÑÍÔÂÊÂ-
×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.

2-¿ÕÑÍÔË,28 2-×ÇÐËÎ-29 Ë 2-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ-3-×ÇÐËÎ-1,3,2-
ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 29, 30 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒÓÑÕÑÐÐÞÏË

H (D)H(D)

OPO2

H(D) H (D)

4

5

7C2H4 8008C

(D)H P

O

O O

OP

H

O

O

H(D) H(D) H(D)

6

7HOPO2 7HOPO2

7

O

O

O P

³ØÇÏÂ 1

O

PNEt2

O

+ MeCH NOH
7Et2NH

O

PON

O

CHMe

O

PN

O

CHMe

O

8

D

O

P(O)H

O

+MeCN

9

S

PCl

O

+HO(CH2)2SH
B

7B .HCl
S

PO(CH2)2SH

O

P

O

SS S

OH

P(O)H

O

+

10

10a

S

S

PhP

S

COOEt

COOEt

H2O

SEtOCO

CEtO

O

H

O

H

P

S

Ph

PhP S CH

O

H

PhPOH

O

H

+
HSCH CHSH

EtOCO COOEt

CH

COOEt

SH
H2O

COOEt

O

PNEt2

N
Ph

+HOX

O

P

N
Ph

O

H

+ Et2NH PhN NPhD

X=H, COMe, Et

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (12) 1994 1089



ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ì ÄÑÆÑÌ,30 ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ,29, 30 àÕÂÐÑ-
ÎÑÏ 28 ì ÆÂáÕ ÒÑÔÎÇ ×ÓÂÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ N,N-ÆË×ÇÐËÎÒËÒÇ-
ÓËÆËÐ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÎÇÅÍÑ ÖØÑÆâÜÇÌ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ 30 àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÃâÊÂÐ ÔÄÑËÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇÏ ÓÂÔÒÂÆÖ N-×ÇÐËÎÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÒÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÞØ (100 ë 1208C) ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ ËÎË ÒÓË ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËË. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÂÆ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞØ
ÂÊÑÕÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÂÊË-
ÓÇÐÞ ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ s5-1,5,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ.31

£ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ N-×ÇÐËÎ-
ÂÊËÓËÆËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ
(ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÆÇÎ 3). ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐ Ë ÆÓÖÅÑÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ËÊ ×ÑÔ×ÂÙËÍ-
ÎÂÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ÙËÍÎÑÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ.

´ÑÕ ÉÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ë Ä ØÑÆÇ ÄÐÖ-
ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ,29 ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÂÙÇÕÑÎËÊÇ
2-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ- ËÎË 2,3-ÆË×ÇÐËÎ-1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ.
´ÇÓÏÑÎËÊ ×ÑÔ×ÑÐËÕÂ 11, ÐÂÓâÆÖ Ô N,N-ÆË×ÇÐËÎÒËÒÇÓËÆË-
ÐÑÏ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÍÉÇ ËN-2-ÂÙÇÕÑÍÔËàÕËÎ-N-×ÇÐËÎ-
ÂÙÇÕÂÏËÆ.

²ÂÊÓÞÄ ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, ÐÑ Ë ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ì ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÙÇ-
ÕËÎÂ 32 ËÎË ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.33

£ ÑÃÑËØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÊÆÇÔß ÔÎÖÚÂâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÑÌ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÐÂ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ÂÙËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ; ÍÑÎßÙÑ ÒÓË
àÕÑÏ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÄâÊË P7N. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÂÔÒÂÆ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ °-à×ËÓÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.
³ÆÇÎÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ àÕÑÌ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐËÕÑÄ 11 ËÎË
×ÑÔ×ËÕÑÄ 12 ÕÓÖÆÐÑ ÇÜÇ Ë ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÄÞâÔÐÇÐ-
ÐÞÏ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ä×ÑÔ×ÑÓÐÑÌã ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎ.
°ÕÏÇÕËÏ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË sp3-C7O Ä
°-à×ËÓÐÑÏ ÓÂÆËÍÂÎÇ.

3. ²ÇÂÍÙËË, ËÆÖÜËÇ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ s3-²-ÂÕÑÏÂ

²ÂÔÒÂÆ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ ÓÂÊÏÞÍÂÐËÇÏ ÍÑÎßÙÂ ÒÑ àÐÆÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË sp2-C7O, ÑÕÏÇÚÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ 2-àÕËÎ-4,5-ÃÇÐÊÑ-1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ,34 ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (2 Ú, 208C) Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÓÇÆÍËÌ ÔÎÖÚÂÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ²(III) ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ.ç

£ÇÓÑâÕÐÑ,34 ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÇÌ 1,1-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Í ÂÕÑÏÖ P(III) ÃÇÐÊÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÂ.
£ÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 13 ÆÇÊÂÙËÎË-
ÓÖÇÕÔâ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ä ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 14. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÐÖÕÓË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÐÇÚÐÑÏÖ N-ÂÙËÎ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÖ 15. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËË Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 20% ÆÂÇÕ 2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎ (16).

³ÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÑÒÞÕÑÏ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 15
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 150 ë 2008C Ä ÄÂÍÖÖÏÇ (20 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕ ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎ 16 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 68%.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 16 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ 2-ØÎÑÓ-3-ÂÙÇÕËÎ-4,5-ÃÇÐÊÑ-1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×Ñ-
ÎÂÐÂ.36

°ÚÇÄËÆÐÑ, Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØÎÑÓÂ Í s3-×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÖ ì ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÕÓËØÎÑÓ×ÑÔ×ÑÓÂÐ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ËÕÑÅÇ ØÎÑÓÑÍËÔË ×ÑÔ×ÑÓÂ (ÍÂÍ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕËÎÏÇÕÂ×ÑÔ-
×ÑÐÂÕÂ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÒÓËÏÇÓÇ) âÔÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÕËÒÂ ÂÙËÎÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆÇÅËÆÓÑ-
ÃÇÐÊÑÎÂ ËÎË ×ÇÐËÎ-ÓÂÆËÍÂÎÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÅÇÕÇÓÑÎËÊÂ ËÎË
ÅÑÏÑÎËÊÂ ÔÄâÊË sp2-C7O.

´ÂÍÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ ÐÇËÆÇÐ-
ÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ [1+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
2-×ÇÐËÎ-3-ÂÙÇÕËÎ-4,5-ÃÇÐÊÑ-1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ Ë 2-ÏÇ-
ÕËÎÃÖÕÂÆËÇÐÂ.37 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎ 16 Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ.
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ç ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 35 ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÞ ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÒÕÑÓÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ì ÆË×ÇÐËÎ-
ÓÕÖÕË, ÆËÃÇÐÊÑËÎàÕËÎÇÐÂ.
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°ÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÆËÅÇÕÇ-
ÓÑ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÒÇÓÇÙËÍ-
ÎËÊÂÙËË P(III)-ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

°ÃÔÖÉÆÂÇÏÞÌ ÊÆÇÔß ÄÐÖÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË sp2-
C7O ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÂÎËÙËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

2-R-4-°ÍÔÑ-5,6-ÃÇÐÊÑ-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÞ (17) ì
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÅËÆÓËÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÙËÍÎÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕ P(III)7O7C(O), ì ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ØÎÑÓÂÎÇÏ,38 ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÑÏ,39 à×ËÓÂÏË
ÏÇÊÑÍÔÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,40 àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÃÇÐÊÑËÎÏÖÓÂÄßË-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,41 ÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,42 ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ 43 Ô ÄÐÇÆÓÇÐËÇÏ Ä
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÒÂÐÑÄ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.

±ÑÎÂÅÂáÕ,41 ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÂÕÂÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ P(III) ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ÒÂÓÕÐÇÓÂ (18)
(ÔØÇÏÂ 2).

£ÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÒÓË àÕÑÏ ÃËÒÑÎâÓÐÞÌ ËÑÐ 19ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÖÕÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÍÔË-

ÂÐËÑÐÑÏ Ö ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÒÖÕß Â) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1,4,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÒÂÐÂ 20 (R1=H, R2=CCl3); ÕÂÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÂÎËÙËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ 17 Ô ØÎÑÓÂÎÇÏ.

°ÔÕÂÎßÐÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÑÃ-
ÓÂÊÖáÕ 1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÒÂÐÞ 22, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 19 Ä 21 (P7O7C?P7C7O)
Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ Ö
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ 21
(ÒÖÕß b). ¥ÂÐÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÐÑÄÂâ ÔÄâÊß ³7³.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 41, ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
×ÑÔ×ÇÒÂÐÂ 22 (R=OMe, R1=Ph, R2=COOEt) ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÒÑÎÐÞÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
80% ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 2,3-ÆËÅËÆÓÑ-2-×ÇÐËÎ-3-
ÑÍÔÑ-2-ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (23).

°ÕÏÇÚÇÐÑ,41 ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2,3-ÆËÅËÆÓÑ-2-×ÇÐËÎ-3-
ÑÍÔÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑ ÓÂÃÑÕÞ ÂÄÕÑÓÑÄ 41

ÐÇ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ, ËÏÇÎËÔß ÔÄÇÆÇÐËâ ÎËÛß ÑÃ ËÊÑÏÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.44, 45

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑÕÑÎË-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË 1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÒÂÐÑÄ 22, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÂÎËÙËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ 17 (R=OMe) Ô ÅÇÍ-
ÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÑÏ Ë ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ; ËØ ÅËÆÓÑÎËÊ Ä
ÄÑÆÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ 43 Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÍÔËÍÇÕÑ-
ÐÂÏ 24 (R1=CF3 Ë CH2COCF3) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

®ÑÆË×ËÍÂÙËâ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ×ÑÔ×ÑÓË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ 1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÒÂÐÑÄ 22 (R1, R2=CF3) Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÕÓËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)×ÑÔ×ËÕÂ; ÅËÆÓÑÎËÊ ÆË×ÑÔ×ÂÕÂ
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25 ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß ÍÇÕÑÐ 26, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÄÑ
×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ a-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.46, 47

¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÊÆÇÔß ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâÇÕÔâ
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ P(III) ÒÇÓÇØÑÆËÕß
Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÌÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÍÓÂÕÐÑÌ
ÔÄâÊË ×ÑÔ×ÑÓ7ÍËÔÎÑÓÑÆ.14

¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÂÕÑÏÂ P(III) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÍËÔÇÌ ÔÖÎß×ËÆÑÄ 48, 49 Ë ÔÇÎÇÐËÆÑÄ 50, 51 s3-1,3,2-
ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂÏË Ë ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÂÏË.

³ÇÎÇÐÑÍÔËÆÞ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÂ-
ÙÇÎÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÃÇÐÊÑÎÂ ËÎË ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ
ÊÂ 5 ÏËÐ Ô ÊÂÏÇÕÐÞÏ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ 2-ÏÇÕÑÍÔË-
4-ÏÇÕËÎ-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÏ ËÎË 2-ÏÇÕÑÍÔË-4-ÏÇÕËÎ-
1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÑÏ.

°ÕÏÇÚÇÐÑ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä
ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×Â-
ÕÂØ.

¥ÇÊÑÍÔÇÅËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ P(III) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÎÇÅÍÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ CCl4
ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ô 2-×ÇÐÑÍÔË-50 Ë 2-ØÎÑÓ-1,3,2-ÃÇÐÊÑ-
ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂÏË.51 £ÇÜÇÔÕÄÂ 27 ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ Í ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÏ ÔÖÎß×-
ÑÍÔËÆÞ ÆÑ ÔÖÎß×ËÆÑÄ: ÑÐË ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞ, âÄÎâáÕÔâ ÔËÎß-
ÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË (àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË) Ë ÃÇÊ ÕÓÖÆÂ
ÖÆÂÎâáÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ (àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚßá).

³ÎÇÆÞ ËÑÆÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÔÐËÉÂâ ÄÓÇÏâ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË Ô ÕÓÇØ ÚÂÔÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ; ÒÓË àÕÑÏ ÑÚÇÐß
à××ÇÍÕËÄÇÐ ØÎÑÓËÆ 27. °Ð ÆÇÊÑÍÔËÆËÓÖÇÕ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.

¡ÄÕÑÓÞ 51 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇÏ ÃËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ 28 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË
P(III) ÐÂ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÞÌ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ.

°ÆÐÂÍÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÇÊÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ 27, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÔËÎßÐÑ ÂÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÏÑÉÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß,
ÔÍÑÓÇÇ, Ä ÒÑÎßÊÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÖÎß×ÑÍ-
ÔËÆÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ P(III). ³ÄÑÌ-
ÔÕÄÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ë ÑÕÆÂÄÂÕß, Ë ÒÓËÐËÏÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÞ (ÃË-
×ËÎßÐÑÔÕß) ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÇÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËË Ä
ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ.14

¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÆËÑÍÔËÂÎÍËÎÇÐÑÄÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ P(III) ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ P(III) 29 Ô ÂÊËÆÑÂÏËÆÂÏË 30 (ÔÏ.52).

£ÍÎáÚÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ P(III) Ä ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ 2-ÆËËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎÂÏËÐÑ-1,3,2-ÃÇÐÊÑÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ 29 (R2= o-C6H4O2,
R1= i-Pr2N) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 2-ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ-2-ËÏËÆÂÊÑÎËÐ 32 (R2=H, t-Bu); ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐ ÆÂÇÕ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÎËÛß 20 ë 30% ËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ 32
(R2=H); ÄÞØÑÆ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 80% (1208C Ë 0.05 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.).
´ÓËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)×ÑÔ×ËÐ 29 (R=R1=Me2N) Ä ÕÇÚÇÐËÇ
2 Ú ÒÓË 1208C ÐÇ ÆÂÇÕ ÆÂÉÇ ÔÎÇÆÑÄ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 32.

¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 33, ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÕÂÍÑÄÑÏÖ Ä ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ.

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÐÂ
×ÑÔ×ËÏËÐÐÞÌ ÂÕÑÏ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËËºÕÂÖÆËÐÅÇÓÂ
(31) ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ö àÕÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÏÑÜÐÑÅÑ ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÂ ì ÆËÑÍÔË×ÇÐËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ; ÔËÎßÐÑ ÆÑÐÑÓÐÞÇ
ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕß ÐÂ ËÏËÐÐÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÇ, ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ.
¡ÍÙÇÒÕÑÓÞ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔËÎÞ ì ×ÇÐËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ì
ÆÂáÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.

±ÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ, ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÂÕÑÏÂ P(III) Ä ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÇ ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÍË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË Ñ-ÐËÕÓÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÐËÎËÐÑÄ 34 ÆÑ 2-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ËÐÆÂÊÑÎÑÄ 36 (ÔÏ.53).

£ÄÇÆÇÐËÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Í ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ
ÍÑÎßÙÂÏ Ë ÆÑÐÑÓÐÞØ Í ÂÕÑÏÖ P(III) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá
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ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ë 2-
ÂÎÍÑÍÔË-1,3,2-ÆËÑÍÔË×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÂÍ 7 : 1. ±ÓË-
ÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÒÓËÄÇÎÑ
ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 53 Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÂÕÑÏÑÏP(III)
ÆÇÊÑÍÔËÆËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 35.

°ÚÇÐß ÓÇÊÍÑÇ (ÒÑÚÕË ÐÂ 2 ÒÑÓâÆÍÂ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä
ÓÇÂÍÙËË 2-àÕÑÍÔË-1,3,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË¯-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐÇ Ë ÄÐÖÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ NH-×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.

°ÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÏÂâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ P(III) ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÎÇÅÍÑ ÏÇÐâÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä s3-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂØ, ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÅËÆÓÑÍÔËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.

¯ÂÌÆÇÐÑ,54 ë 56 ÚÕÑ ÔÒËÓÕÞ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕËÑ- Ë
ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ 2-ØÎÑÓ-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ
37 (ÔØÇÏÂ 3).

±ÓÑÆÖÍÕÞ 38, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÄ
ÔÒËÓÕÂÏË, ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË Ë ÆËÂÎÍËÎ(ÕËÑ)×ÑÔ×ÑÓÐÞÏË ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÕËÑÙËÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÚÇÓÇÊ
ÔÇÓËá ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÑÌ 39, 40 Ë ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇ-
ÄÑÌ 41 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÎÍËÎ- Ë ÂÙËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚËÕß, ÐÂÓâÆÖ Ô ÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏË, ÕÂÍÉÇ Ë
ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ. ¥ÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÎË 41, ÒÓÑØÑÆâÜÇÇ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÂÎÍÑÍ-
ÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÏÃËÆÇÐÕÐÞÏ ÂÐËÑÐÑÏ (SCN)7, ÆÎâ Ð-ÂÎÍË-
ÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÑÃÝÇÏÐÞÏ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÔÇÓÞ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË a-sp3-C-ÂÕÑÏÂ (ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ) ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏ S- Ë N-ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË
ÕËÑÙËÂÐËÓÑÄÂÐËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÏÇÔË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐ7ÕËÑÙËÂÐ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ´ÂÏÖÓÂ 3). ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ P(III) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÕß ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
Ä ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ 780?7308C?+208³ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ 53, 54 ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÄÔÇ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 39 ë 41 ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 31².

¬ÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ 17 (R=OAc) Ô ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕËÎÐËÕÓËÕÑÏ.57

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÑÅÑ Ë ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇ-
ÄÑÅÑ ÕËÒÂ; ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎßÐÑÌ Ë ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ Ä ÍÄÂÊË×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÆÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÔÏÇÔß
ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ (ÒÖÕß ÂìÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ, ÒÖÕß bìÏËÐÑÓÐÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ).

¯ÇÆÂÄÐÑ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÂÏËÆËÓÑÄÂÐËâ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ 2-X-5-R-3-×ÇÐËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ-1,3,4,2-ÑÍÔÂ-
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ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÑÄ (42), ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ×ÑÔ-
×ÑÓÂ Ë 2-ÂÙËÎ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ.58 ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ 42 Í ÔÏÇÔË ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÂÐËÎËÐÂ Ë
ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓË 08C; ÄÞØÑÆ ×ÇÐËÎÂÏËÆÂ ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÃÎËÊÑÍ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ. ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÕËÒÂ 43 Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓÂÔÒÂÆ ÐÂ ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÌ ÂÙËÎÂÏËÆ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÍËÔÎÑÕÖ 44.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÖÍÂÉÇÏ Ë ÏÇÕÑÆ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÌ äÍÑÐÔÇÓÄÂÙËËã
ÔÒËÓÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ÙÇÎâØ ËØ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË Ä ØÑÓÑÛÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 2-ÂÎÍÑÍÔË-1,3,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×Ñ-
ÎÂÐÑÄ 46 Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÄÇÓÔËá Ä ÑÓÅÂÐËÎÅÂÎÂ-
ÅÇÐËÆÞ.59 ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÕÓËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕ 45 ÒÇÓÇØÑÆËÕ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ Ä ÂÎÍÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÂÎÍËÎÅÂ-
ÎÑÅÇÐËÆÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, b-ØÑÎÇÔÕÂÐÑÎ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ ×ÑÔ×-
ÂÏËÆÑÏ 45 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ à×ËÓ (46), ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 47.

¬ÂÍ àÕÑ Ë ÃÞÄÂÇÕ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ,
ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ 46 ÒÓÑØÑÆËÕ ÄÞÔÑÍÑ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ì
Ô ÒÑÎÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÍÂÓÃËÐÑÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

4. ¥ÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÑÃÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂ P(III) ÐÂ ÆÓÖÅËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË, ÑÒËÔÂÐ-
ÐÑÌ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 60, 61, ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÔÎÖÚÂË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ s3-ÑÍÔÂÊÑ×ÑÔ-
×ÑÓËÐÂÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ.62 ë 64 ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, (2R,4S)-2-×ÇÐËÎ-1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐ, ÍÑÑÓÆË-

ÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ Í ÃÑÓÅËÆÓËÆÖ, Ô 99%-ÐÞÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÔÒËÓÕÞ.65

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÞØÑÆËÕ
ÊÂ ÓÂÏÍË ÆÂÐÐÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË.

III. s4-¥ËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ
±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÞÅÓÂÎË
ÄÞÆÂáÜÖáÔâ ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ
(ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ) Ë a-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ
(ÓÇÂÍÙËâ ·ÑÓÐÇÓÂ ë£ÑÆÔÄÑÓÕÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ).2, 66 ë 68 £ÄÇÆÇÐËÇ
ÂÕÑÏÂ s4-P Ä ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÓÇÆ-
ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ àÕËØ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

®ÇÐßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓË-
ÑÃÓÇÎË ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË l4-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ ì ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍÂâ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËâ
ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ¶°³ Ä
àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÏÇÎÑ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 69 Ë ÓÇÂÍÙËÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.15

1. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÚÇÕÞÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ

²ÇÂÍÙËË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ØËÏËÚÇÔ-
ÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ P(III),
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÓÂ ì ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ËØ ÂÏËÐÑ- Ë ÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ
ÓÇÕÓÑÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ËÔØÑÆÐÑÌ, ÑÃÞÚÐÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ ¬ÄËÐÂ Ô ÔÑÂÄÕ.69 ë 74 ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 2,3-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÇÐÂ (50), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ
48, âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß äÒÇÓÇØÄÂÚÇÐÞã Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ (ÔÒËÓÕÞ, ÑÍÔËÓÂÐÞ Ë ÆÓ.).69

ªÔØÑÆÐÞÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂÕ 48 ÒÖÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ (ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÔÏ.69)
ÒÇÓÇÄÑÆËÕÔâ Ä ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÌ 7-×ÑÔ×ÂÐÑÓÃÑÓÐÇÐ 49, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂÆÍËÔÎÑÕÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ×ÑÔ×ÑÓËÎÂÕ 50.
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­ÇÅÍÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ×ÑÔ×ÂÃËÙËÍÎÑÑÍÕÇÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓË 100 ë 1108C; ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÑÚÇÐß ÎÇÅÍÑìÒÓË7758³ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂ×ËÑ-
ÎÇÕÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÃËÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ s4-P ÑÕ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 1
ÆÂÐÐÑÌ ÅÎÂÄÞ), ÆÎâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËÇ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕ ÅÓÂÆÖÔÑÄ. ±ÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 31² (ÔÏ.74). £ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕß ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ 50 ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÎÇÅÍÑ-
ÔÕË ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßáP2S5 ËÎË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ­ÑÖÔÔÑÐÂ.73

°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÊÆÇÔß ÓÇÂÍÙËË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂÓâÆÖ Ô
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂ(ÕËÑ)×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÕÂÍ-
ÉÇ Ë ÆËÅËÆÓÑ×ÕÂÎËÏËÆ 51 Ë ÆÓÖÅËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÇÐÞ.

£ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÔ×ÑÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ a-ÒËÓÑÐÂ ì ÏÇÊËÕËÎÃÖ-
ÕÂÆËÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÂ 52 Ô ÆËÇÐÑ×ËÎÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ

ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÎËÛß ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ: ÒÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÙËÍÎÑ-
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÐË ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ ÒÖÕË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÆËÅËÆÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ªÔØÑÆ-
ÐÞÌ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÒÑÔÕÂÄ-
ÜËÍÂ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ.75

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ËÆÇÕ ÒËÓÑÎËÊ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÎÍÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÔÎÖ-
ÉËÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ Ë ÆËÇÐÂ.75

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÇÐÑÄ 54, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ×ÎÇÛ-ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ×ÑÕÑÎËÊÑÏ (3508C, 1075 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.)
ÆËÂÎÍËÎ-a-ÆËÂÊÑÃÇÐÊËÎ×ÑÔ×ÂÐÂÕÑÄ 53, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÍÔÂ×ÑÔ-
×ÇÕÂÐÂÏ 55, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÙËË ÆÑ ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÕËÓÑÎÑÄ 56
(ÔØÇÏÂ 4).76

¸ËÍÎËÊÂÙËâ 54? 55 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÍÂÓÃÇÐÂ Ä ÔÄâÊß C7H à×ËÓÐÑÌ
ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¶ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ 55 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ
×ÎÇÛ-ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ×ÑÕÑÎËÊÑÏ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
(2758C), Ë àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÔÕÂÆËá àÎËÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÂ 55? 56. °ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÑ'ÎßÛÂâ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßs4-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄ 55 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ÑÔ×ÑÓ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÏË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÑÎÇ×ËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë a-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

2. ²ÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ

£ÞÔÑÍÑàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ s4-P Ä s4-1,3,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ-
×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÂØ ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ÂÕÂÍÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ËÎË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ: ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÒâÕË-
ÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÂÕÑÄ.15 ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ
ÔÚËÕÂáÕ ÔÐËÉÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÖÚÂÔÕËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÇÐÕÂ-
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÅÇÕÇÓÑ-
×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ.15 °ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÓÞÄÂ Ë ÄÐÖÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ, Ë
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÄâÊÇÌ ×ÑÔ×ÑÓ7ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ. ¡ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ à×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕ s4-P ÓÇÂÅËÓÖáÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ-
×ÑÓËÐÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄ.

²ÇÂÍÙËË àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆâÕ
Í ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, àÕÂ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÇ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ØÑÕâ Ë
ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ³ÓÇÆË ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
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ÖÒÑÏâÐÇÏ ÑÃÊÑÓ 77, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÐÖÕÓË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÊÑÕÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÐÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ. £ ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËË 78 ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÂÔËÏÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆËÑÍÔÂ-, ÑÍÔÂÊÂ- Ë
ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÒÂÆ
×ÑÔ×ÂÕÑà×ËÓÑÄ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ 79.

²ÇÂÍÙËÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÄØÑÆâÜÇÅÑ Ä ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÙÇÎâØ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ÑÓ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇÏÐÑÅÑ. °ÕÏÇÕËÏ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá äO,S-ÑÃÏÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËáã ì ÊÂÏÇÐÖ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ àÕÑÏ ÔÇÓÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÕËÑ-
ÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÎË S-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ (57)
(ÔÏ.3).

²ÇÂÍÙËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÆËÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 57 ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ; Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÂÆÆÖÍÕÞ 58 (X=SiMe3). ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ØÑÆÇ ÓÇÍÕË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ
ÆÂÎßÛÇ Ë ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ë ÏÑÐÑÕËÑ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÑÍÔË(ÔËÎÑÍÔË)ÂÎÍËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ 58 Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

°ÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÂÓËÎ- Ë ÂÙËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÑÕËÑÙËÂ-
ÐÂÕÞ.80 ë 83 ³ËÎËÎÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ 60 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÂÙÇÎÑ ËÊÑÙËÂÐÂÕÞ Ä ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ; ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÞ 57 (R ì ÂÎÍÑÍÔËÎ)
ÕÓÇÃÖáÕ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÆÎâ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

£ÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÓÇÊÍÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÖÎß×ËÓÖáÜÇÌ

ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÕÑÏÂ s4-P Ä ÒâÕË-
ÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ ÔÐËÉÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
ÕËÒÂ 59 (ÔÏ.82). ·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ ×ÂÍÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒËÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË.16

³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍÂâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ s4-P,
ÄÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÏÑÕËÓÑÄÂÕß ÂÕÂÍÖ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ ÐÂ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ×ÑÔ×ÑÓÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÇÔÎË ÕÂÍÑÄÑÌ ËÏÇÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÔÑÎßÄÑÎËÊ 2-
(N-ÃÇÐÊÑËÎ-N-×ÇÐËÎÂÏËÐÑ)-2-ÑÍÔÑ-5,5-ÆËÏÇÕËÎ-1,3,2-ÆËÑÍ-
ÔÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÂ (61) (ÔÏ.84) ÒÓÑØÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ô ÂÕÂÍÑÌ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
O,N-ÏËÅÓÂÙËÇÌ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÔØÇÏÂ 5).

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ (HY) ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ
Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË C7N (ÒÖÕß Â) Ä ÍÎáÚÇÄÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ 62
ËÎË ÚÇÓÇÊ ÇÅÑ ÙËÍÎËÊÂÙËá Ä 63 Ë ÒÔÇÄÆÑÄÓÂÜÇÐËÇ ÆÑ 64 (ÒÖÕß
b) Ë ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË C7O Ä ×ÑÔ×ÂÕÇ 65. ²ÇÂÍÙËâ
Ô ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ ËÆÇÕ ÒÑ ÒÖÕË Â ÆÑ N-ÃÇÐÊÑËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ë
ÂÐËÎËÆÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â Ô ÄÑÆÑÌ, ÔÒËÓ-
ÕÑÏ Ë ÂÐËÎËÐÑÏ ì ÒÑ ÒÖÕË b, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎÑ-
ÕÓÑÒÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ. ¶ÇÐËÎËÏËÆ
67 (Y=OMe), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ,80 ÏÇÕËÎË-
ÓÖÇÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÍËÔÎÑÕÖ 66 (2 Ú, ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ).
±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ N-ÂÙËÎÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÂÕÂ 61 Ä ÍËÔÎÑÕÖ 66 Ë ×ÇÐËÎ-
ËÏËÆ 67 ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÊÂ 7 Ú ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÐÑÎÂ Ë ÊÂ 10 Úì
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏÕÓÇÕ-ÃÖÕÂÐÑÎÂ. ¡ÐËÎËÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË ÆÂÇÕ ÂÐËÎËÐËÇÄÖá ÔÑÎß ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 66
Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ì N-×ÇÐËÎËÏËÐÑÃÇÐÊÂÐËÎËÆ 67
(Y=NHPh).

3. a-¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ

²ÇÂÍÙËâ a-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÊÂÍÓÇÒËÎÑÔß ÐÂÊÄÂÐËÇ äÓÇÂÍÙËâ ·ÑÓÐÇÓÂ ë -
£ÑÆÔÄÑÓÕÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂã (HWE),68 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ à×ËÓÑÄ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ÆÓÖÅËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ.

£ ÓÇÂÍÙËË HWE, ÍÂÍ Ë Ä ÃÎËÊÍÑÌ Í ÐÇÌ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ,
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ E-ÑÎÇ×ËÐÞ. °ÆÐÂÍÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ë ÖÚÇÕ
ÆÓÖÅËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÇÐâÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ E- Ë Z-ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ.66
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£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá E- Ë Z-ÑÎÇ-
×ËÐÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÊËÙËË ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, Õ.Ç. ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÕÂ-
ÆËÌ k7E/k

1
E Ë kZ/k

1
ÿZ (ÔØÇÏÂ 6).67 ±ÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ

ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË E- Ë Z-ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ 70, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ (E)- Ë (Z)-71 ÒÓÇÆ-
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÎÇÅÍÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ËØ ÆÑ ÑÎÇ×ËÐÑÄ. ±ÓË ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Z-ËÊÑÏÇÓÞ, Â ÒÓË ÕÇÓÏÑÆË-
ÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÓË-
ÄÑÆâÜÂâ Í ÓÑÔÕÖ E-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

¯Â ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ 85, 86 ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ä×ÂÍÕÑÓÂ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕËã, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ E/Z, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÎÇÅÍÑÔÕË
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÏÇÕÂÎÎÂ-ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ Ä 70 (Li+ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ
ÎÖÚÛÇ, ÚÇÏ Na+ ËK+). £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÔÐÑÄ-ÐÑÔÕË
ÔÓÇÆÞ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË a-ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏ ÒÂÓÕÐÇÓÇ 69 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Z-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ.86 £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÓÇÆÞ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
HWE-ÓÇÂÍÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 68, ÂÔÔÑÙËÂÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ËÊ ÐËØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇ-
ÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í E- Ë Z-ËÊÑÏÇÓÂÏ (ÔÏ.
ÔØÇÏÂ 6).

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÓÖÉÇÐËâ ÂÕÑÏÂ
s4-P Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÇÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎ.

¥Îâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 68 ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÊÂÏÇÐÂ ÏÇÕÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä 68 (R1=R2=MeO,
X=COOEt) ÐÂ ÕÓË×ÕÑÓàÕËÎßÐÞÇ 68 (R1=R2=CF3CH2O,
X=COOEt) Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ÆÑÎË Z-ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ. ®ÇÕÑÍÔËÎßÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ
×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 68 ÆÂÇÕ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÓÂÐÔ-
ÙËÐÐÂÏÂÕ 72 (R=Ph, X=COOEt), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÃËÔ(×ÕÑÓ-
àÕËÎ)×ÑÔ×ÑÐÂÕ 68 ÐÂÙÇÎÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ Ä ÙËÔ-
ÍÑÓËÚÐÞÌ à×ËÓ 72 (R=Ph, X=COOEt). °ÚÇÄËÆÐÑ, àÕÑÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÄâÊÂÐ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÕËÒÂ

71 ÒÓË ÖÔËÎÇÐËË ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö s5-P,
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ.16 ¿ÕÑ ÔÐËÉÂÇÕ ä×ÂÍÕÑÓ
ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕËã Ë ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ Z-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

¯ÇÆÂÄÐÑ àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ Z- ËÎË
E-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÎÇ×ËÐËÊÂÙËË ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÔÎÑÉ-
ÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ì (+)-ËÍÂÓÖ-
ÅÂÏËÙËÐÂ.87

¶ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 68 s4-1,3,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ
Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË.16, 88 ë 91 ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÕÑÐÍËØ ÆÇÕÂÎÇÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÙËÍÎÂ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÕËÒÂ ËÑÐÂ ÏÇÕÂÎÎÂ.

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá
×ÑÔ×ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË, ÔÄâÊÂÐÐÂâ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕßá
ÄÐÖÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ s4-P (àÕËÏ ÉÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ë
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ë ÔÂÏÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 91) Ë ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÑÌ Z-ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá HWE-ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒâÕË- Ë
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 68 (R1+R2=1,2- Ë
1,3-ÆËÑÍÔË-, ÆËÂÊÂ- Ë ÑÍÔÂÊÂÂÎÍËÎÇÐÞ).16 ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ô ÄÍÎáÚÇÐÐÞÏ Ä ÙËÍÎ ÂÕÑÏÑÏ s5-P; ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ Z-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (65 ë 70% Z-ËÊÑÏÇÓÂ), ÚÇÏ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ.15, 68 ¿ÕÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË (à××ÇÍÕ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ).16, 17

³ÍÑÓÑÔÕß HWE-ÓÇÂÍÙËË ÔËÎßÐÑ (ÒÑÚÕË Ä 20 ÓÂÊ) ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ ÒÓË ÄÍÎáÚÇÐËË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÞÌ
ÙËÍÎ Ä 68 (R1+R2=OCH(CH3)CH(CH3)O, X=COOEt) ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË 68 (R1=R2=OEt, X=COOEt).
°ÕÏÇÕËÏ, ÍÔÕÂÕË, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ Ä 35 ÓÂÊ ÂÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ
×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ 68 (R1=R2=Ph,X=COOEt).68, 92 ¿ÕË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ØÑÓÑÛÑ ÖÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ Ä ÍÑÐÙÇÒÙËá ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 70: ÑÐÂ ÓÂÔÕÇÕ Ä ÓâÆÖ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ö s5-P: ×ÇÐËÎ<àÕÑÍÔËÎ<1,2-ÆËÑÍÔËÂÎÍËÎÇÐ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÆÎâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 68 (R1+R2=1,2-ÆËÑÍÔËÂÎÍËÎÇÐ, X=COOEt)
ÐÂÌÆÇÐÂ Z-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÒÓË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÔÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ×ÑÔ×ÑÐÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 68 (R1+R2=OCH(Me)CH(Me)O, X=COOBu-t)
ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (7208³) Ô ÎËÕËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕËÑÐÂ.93 ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÒËÓÇÕÓÑËÆÐÞØ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ 68, 93 Ë ÙËÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá Ä ÐËØ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ).

µÐËÍÂÎßÐÖá ÆËÂÔÕÇÓÇÑ×ÂÔÙËÂÎßÐÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË ÆÄÂ ØËÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (R,R)- Ë (S,S)-73,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÄÖØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞØ (R,R)- Ë
(S,S)-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄ.94 ²ÇÂÍÙËË ÍÂÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ
ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ 73 Ô 4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÞ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÔÕÇÓÇÑÆË××ÇÓÇÐÙËÓÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
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ÔÑÃÐÑÔÕßá: (R,R)-73 ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß R- Ë S-ËÊÑÏÇÓÐÞØ 4-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐàÕÂÐÑÄ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 95 : 5; ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ (S,S)-73 ÑÃÓÂÜÂÇÕ àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ S-ÑÎÇ×ËÐÂ (ÔØÇÏÂ 7).

¿ÕÑÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ HWE-ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ 73 ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß Ô ÒÑÊËÙËË ä×ÂÍÕÑÓÂ ÑÃÓÂÕË-
ÏÑÔÕËã,68, 94 ÔÍÑÓÇÇ ÒÓËÚËÐÑÌ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ âÄÎâÇÕÔâ
ËÊÐÂÚÂÎßÐÂâ ÕÑÒÑÎÑÅËâ àÕËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ, àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ËØ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐÂ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ËÐÆÖÍÙËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 94, ÒÑÎÇÊÐÂ
ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÄËÕÂÏËÐÑÄ, ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ËÎË Ä ÔÑÊÆÂÐËË ØËÓÂÎß-
ÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

³ÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎâáÜËÌ à××ÇÍÕ ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä HWE-ÓÇÂÍÙËâØ ÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐ-
ÂÙËÎÂÕÑÄ 74 Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÐÂÌÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
³ÂÄËÐßâÍÂ Ô ÔÑÂÄÕ.91, 95 ë 98 £ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÔÕÇÓÇÑØË-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ a-Ð-ÒÓÑÒËÎ- Ë a-ØÎÑÓ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÐÂÙËÎÂÕÂÏË ÃÖÕËÓÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÅÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÏÇÔË Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ. ¬ËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ×ÕÑÓàÕËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÍÂÍ Ë
ÓÇÂÅÇÐÕÞ ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÑÄÑÅÑ Ë ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ
ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎâáÜËÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ. °ÕÏÇÕËÏ
ÎËÛß, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ a-ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÐÂ-
ÕÑÄ 74 (X=Alk) ËØ ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË 74 (X=Cl
(ÔÏ.96) Ë F (ÔÏ.97)) ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÃÑÎßÛÇÌ E-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
(ÔÓÂÄÐË ÆÂÐÐÞÇ 85).

°ÔÑÃÐâÍÑÏ ÔÕÑâÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÑÍÔÑ-1,3,2-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×Ñ-
ÎÂÐÑÄ. £ ÓÇÂÍÙËâØ 74 (X= n-Pr) ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Z-ËÊÑÏÇÓÞ; ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑÎÐÑÌ E-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÎâ ØÎÑÓ- Ë
×ÕÑÓÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ë ÆÎâ ÄÔÇØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 76.96, 97

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÓÖÆÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÎËÛß ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,97 ÚÕÑ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÏÐÑÅËØ ÄÐÇÛÐËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (Ô
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÔÕÇÕ ÆÑÎâ Z-ËÊÑÏÇÓÂ), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ, ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
74, ÒÓËÓÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÂÎÍÇÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ
ÆÑÃÂÄÑÍ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÓÑÏËÆÂ ÎËÕËâ, ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ). ³ÎÑÉ-
ÐÑÔÕß Ä ÑÙÇÐÍÇ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË 74 Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 76, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ, ÍÂÍ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßá Í ÂÔÔÑÙËÂÙËË, ÂÅÓÇÅÂÙËË Ë
ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô àÕËÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ,
ÚÕÑ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕßá àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ s4-P.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ a-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ Ä HWE-ÓÇÂÍÙËâØ
ËÏÇÇÕ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ
ÄÐÖÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ s4-P. ³ÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎâáÜËÌ
à××ÇÍÕ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ØÑÕß Ë ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÅÐÑ-ÊËÓÖÇ-
ÏÞÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÄâÊÂÐÑ ÍÂÍ Ô ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ØÑÆÇ HWE-ÓÇÂÍ-
ÙËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÕÂÍ Ë ÔÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÒÑÎÑÅËÇÌ, ÒÓËÔÖÜÇÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏÑÎÇ×ËÐËÓÖáÜËÏÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏ.

±ÓÑÏÑÕËÓÖÇÏÂâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÆËàÕËÎÒÓÑÒËÑÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 77 (ÔÏ.99) Ë ÇÅÑ ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓË-
ÐÂÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 78 (ÔÏ.100) Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 80, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ 77 Ë
78, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÐ : ÂÐÕË=98 : 2 Ë 94 : 6 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).
²ÇÂÍÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÊÆÂÕß b-ÅËÆ-
ÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 80.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 100 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÓÇÔÎÂ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÑÄÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ 78 ÒÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÝÇÏÐÑÏ N-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ØÑÓÑÛËÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ àÐÂÐÕËÑ×ÂÔÙËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËâ (ÔÓ. ÓÇÂ-
ÅÇÐÕÞ 73), ÒÓË àÕÑÏ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË
ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 81Â (ÔØÇÏÂ 8).

³ÍÎÑÐÐÑÔÕß ÎËÕËÇÄÞØ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÕËÒÂ 79 Í ÂÔÔÑÙËÂÙËË,
ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ, ËÅÓÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ë Ä ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË. £ÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËØ ËÑÐ ÎËÕËâ ÆÑÃÂÄÑÍ
ÕËÒÂ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ (S) ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕ-
ÓÑÎß: ÓÑÔÕ ÆÑÎË ÂÐÕË-ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ 80 ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÄÍÎÂÆÑÏ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 81b Ô ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ËÊ
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£ÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ s4-P Ä HWE-ÓÇÂÍÙËË ÎËÕËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ a-×ÑÔ×ÑÐÂÙÇÕÂÕÑÄ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 91, 96

R1+R2 £ÞØÑÆ Z/E-ËÊÑÏÇÓÑÄ, %

X= n-Pr (T=208C) X=Cl (T, 8C)

(EtO)2 37 : 63 55 : 45 (720)

(CF3CH2O)2 7 35 : 65 (770)

OCH2C(Me2)CH2O 61 : 39 25 : 75 (740)

OCH(Me)CH(Me)O 62 : 38 7

N(Et)(CH2)2N(Et) 7 15 : 85 (770)

N(Me)CH2)2NMe 76 : 24 2 : 98 (770)

N(Me)(CH2)3NMe ¯Ç ÓÇÂÅËÓÖÇÕ 7

(Me2N)2 ¯Ç ÓÇÂÅËÓÖÇÕ 7

LiN(SiMe3)2
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ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÞ ÎËÕËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÂ.

·ËÓÂÎßÐÞÇ ÂÎÎËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à×ÇÆÓËÐÂ 82 (R=Me), Ë ÇÅÑ
ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ 82 (R= i-Pr) ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÇÐÑÐÂÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1,4-ÂÆÆÖÍÕÑÄ 83 Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.101 ±Ñ-
ÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ ËÎË
ÍËÔÎÑÕÞ ÑÍÔÑÙËÍÎÂÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

°ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ (70 ë 74%) Í ËÊÑÒÓÑÒËÎß-
ÐÑÏÖ (88 ë 98%) ÅÑÏÑÎÑÅÖ 82. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 101 ÒÑÆÚÇÓÍË-
ÄÂáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞÌ ØËÓÂÎß-
ÐÞÏË ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÑÄÞÌ
ÙËÍÎ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ËÐÆÖÍÙËá ÂÏËÆÑ×ÑÔ-
×ÑÐÂÕÑÄ 85 Ä ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ¬ÎÂÌÊÇÐÂ (ÔØÇÏÂ 9).102 ë 104

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¬ÎÂÌÊÇÐÂ 85, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÙËÔ-84, ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í (S)-ÆËÏÇÕËÎÏÇÕËÎÔÖÍÙËÐÂÕÖ 86, ÂÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓ ÆÂÇÕ R-
ÂÐÕËÒÑÆ.102 ¬ÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÎË-
ÕËÇÄÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ ËÊ 84, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ

ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÏ ÂÎÎËÎÄË-
ÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ äÒÓÑÕËÄÑÎÇÉÂÜËØã ÒÑÄÇÓØÐÑÔ-
ÕÇÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÓÂÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË, ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÞÏ ÙÇÐÕ-
ÓÑÏ Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ P=O ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ ×ÑÔ×ÂÏËÆÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ.103

¢ÎËÊÍÑÇ ÖÔÍÑÓâáÜÇÇ Ë ÔÕÇÓÇÑÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ¬ÎÂÌÊÇÐÂ Ë ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ 104 ÑÕÏÇÚÂáÕ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ×ÑÔ-
×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎÎËÎÄËÐËÎÑÄÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ: ÃÑÎßÛÖá
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÖá ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÛËÓÑÍÑ ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ØÑÓÑÛÖá
ËÊÖÚÇÐÐÑÔÕß ØËÏËË×ÑÔ×ÑÓÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÄÞâÄÎâÇÕ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÛËÓÑÍÖá ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×Â-
ÙËÍÎÂÐÑÄ Ä ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
¶°³, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÔÑÔÕÂÄ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ×ÑÔ×ÑÓÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÊÆÇÔß ÑÃÝÇÍÕÑÄ ì ÄÔÇ àÕË
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇ ÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÖá ÑÃÎÂÔÕß
ØËÏËË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ¶°³ ÉÆÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÃÖÆÖÜÇÇ.

IV. s5-®ÑÐÑ- Ë ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ
±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÞÅÓÂÎË
ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ØËÏËË ¶°³. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÅËÒÇÓÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ,
ÄÑÒÓÑÔÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ØËÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ, ÓÑÎß ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ¶°³ ì àÕË Ë ÆÓÖÅËÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂáÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.
³ÓÇÆË ÑÃÊÑÓÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ s5-×ÑÔ×ÂÙËÍ-
ÎÂÐÑÄ, ÖÍÂÉÇÏ ÓÂÃÑÕÞ 105, 106. ³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÕËÕß
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÄÞâÄËÄÛËÇ
ÓÑÎß s5-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 107, 108).

£ÄÇÆÇÐËÇs5-ÂÕÑÏÂ×ÑÔ×ÑÓÂ ÄÏÑÐÑ- Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÒËÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ×ÑÔ×ÑÓÂ-
ÐÑÄ. °ÔÑÊÐÂÐËÇ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐËá
ÖÔËÎËÌ ØËÏËÍÑÄ ÐÂ ÒÑËÔÍÂØ ÐÑÄÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÎÑÉÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ s5-P, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÕÑÌ
ËÎË ËÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÒÇÓÂÙËË.

°ÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÎÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ s5-×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ,
ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÓÇÂÍÙËÌ ¶°³,
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ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ (ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ-
×ÑÓÂ)16 ËÎË 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄ (ÄÇÜÇÔÕÄ, ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÍÂÍ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ HWE-ÓÇÂÍÙËË Ë ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ )109.
³ËÐÕÇÊ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÎËÄÂÇÕ ÔÄÇÕ ÐÂ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕËØ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÒÑÆÑÌÕË Í ÄÞÃÑÓÖ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ô ËØ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓËÓÑÆÐÞØ.

1. s5-1,2-°ÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÞ Ë s5-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ

¹ÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÞ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂ-
ÎÑÔß, ÃÞÎË ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ £ËÕÕËÅÂ ËÎË
a-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÒÞÕÍË ÄÞÆÇ-
ÎËÕß Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß àÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ØÑÆÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎË
Í ÖÔÒÇØÖ: Ä ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ËØ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.110 ë 113

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ,114, 115, 117 ë 120 ÏÑÆÇÎËÓÖáÜÇÅÑ ÄÕÑÓÖá ÔÕÂÆËá ÓÇÂÍ-
ÙËÌ HWE Ë £ËÕÕËÅÂ.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÖÕËÎÎËÕËâ, ÆËÂÓËÎÍÇÕÑ-
ÐÑÄ Ë ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ 87, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐÂÓâÆÖ Ô
×ÇÐËÎßÐÞÏ Ë ÏÇÕËÎßÐÞÏ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÎËÅÂÐÆ ®ÂÓ-
ÕËÐÂ 114, 116 (ÙËÍÎËÊÖáÜËÌÔâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÎËÅÂÐÆ, ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖáÜËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒËÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ s5-P, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÞ 16), ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÞ 88.

£ÒÑÎÐÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÓË ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ 114) ×ÑÔ×ÂÙË-
ÍÎÂÐÞ 88 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 1008C ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä
1,1-ÆËÂÓËÎàÕËÎÇÐÞ Ë ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ 90 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ
ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËÌ £ËÕÕËÅÂ Ë HWE.

³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá ¤ÂÏÏÇÕÂ

lg (k/k0)=70.709 (2s�p ) (r=0.999)

c ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
(r=70.709), ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÇÏ ÑÃ ÖÔÍÑÓâáÜÇÏ ÄÎËâÐËË
ÆÑÐÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ X. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÂâ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ Í ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ, ÐÇÃÑÎß-
ÛÂâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÕÓÑÒËË ÂÍÕËÄÂÙËË

(DS==75.7� 0.75 à.Ç.) Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÄÇÎË-
ÚËÐÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ r ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÏ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÇ ÓÂÔÒÂÆÂ 88 ÔÑ ÔÎÂÃÑÒÑÎâÓÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ
ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ (ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÂÔËÐØÓÑÐÐÑÔÕß Ä ÓÂÊÓÞÄÇ ÔÄâÊÇÌ
P7C Ë C7O Ä ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ).

µÔÕÑÌÚËÄÞÇ 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÞ 92 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¬ÑÎÑ-
ÆâÉÐÞÏ Ë ÔÑÂÄÕ.115, 117 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ×ÇÐËÎÍÇÕÑÐÂ Ô
ÅÂÎÑÅÇÐËÎËÆÂÏË 91 Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (à×ËÓ, 08C).

¡ÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ä ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏÇÕËÎÇÐÇ 91 ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ
ÐÂ à×ËÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕÂÐÑÎÂ ËÎË ×ÇÐÑÎÂ, Â
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÞ 93 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÂÔÒÂ-
ÆÂáÕÔâ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ ÆÑ ÑÎÇ×ËÐÑÄ 94 Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍË ì 2-ÅÂÎÑÅÇÐ-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÞ (92) ÐÇ ÔÍÎÑÐÐÞ Í àÎË-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËá ÑÎÇ×ËÐÑÄ, Â ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÆ-
ÄÇÓÅÂáÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÎÍÇÐÑÄ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ P-×ÕÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÇÕÂÐÞ 95, ÓÂÔÒÂÆÂá-
ÜËÇÔâ ÐÂ ÅÇÏ-ÆËÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 96 Ë ÆËÂÏËÐÑ×ÕÑÓ×ÑÔ-
×ÂÕÞ.118 ë 120

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 119, 120 ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÇ ÂÕÑÏÞX ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÕ ÒÇÓÇÄÑÆÖ Ä ÂÍÔËÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 95 ÆËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (Â ÐÇ
ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ
ÔÄâÊË P7C (Â ÐÇ P7O).

µÔÎÑÄËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÒÂÆÂ1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ×ÑÔ×ÑÓ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.121 ´ÓË×ÇÐËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÞ 97 ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÒÑ ÑÃÜÇÌ
ÔØÇÏÇ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÇÏ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÃÑÎÇÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÍÑÎßÙÇ (Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÂÙËÎßÐÞÇ ËÎË ÍÂÓÃÑÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ)
(ÔØÇÏÂ 10). ±ÑÎÂÅÂáÕ,121, 122 ÚÕÑ ÓÂÔÒÂÆ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ×ÑÔ×ÑÐËÌ-ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÍÇÕÑÐ (ÆÎâ
×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ Ô ÂÙËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ) Ë ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ.

´ÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÒÂÆ 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ 98 ÆÑ ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒËÎÍÇÕÑÐÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÙËÍÎÇ, ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ
ÖÔÕÑÌÚËÄ. 1,2-°ÍÔÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÞ 99, ÆÂÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÂÃËÎßÐÞ Ë ÐÇ
ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÆÑ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄ. ³ÚËÕÂáÕ,121 ÚÕÑ ÐÂ àÕË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
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ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÏÖ ×ÂÍÕÖ ì ÓÑÔÕÖ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÓâÆÖ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ: ÚÇÕÞÓÇØ-
<ÒâÕË-<ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ.16

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÍÇÕÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ Ë
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÑÕ ËÎËÆÂ 100 Í ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÖ 101; ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÂÙËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐ 98
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÍÇÕÑÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 22%.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÓÇÆÞ
ÏÑÅÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÂÔÒÂÆÂ 1,2-ÑÍÔÂ-
×ÑÔ×ÇÕÂÐÂ.123 ´ÂÍ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÕÓËÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 104, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ 2-ÂÙËÎÑÍÔËÃÇÐÊËÎ-
ËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÌËÎËÆÂ 103 (ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß,
ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 102) ÒÑ ÔØÇÏÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ (103? 104) ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ä ËÐÇÓÕÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÆÑ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄ ÒÑ ÒÖÕË Â (ÔØÇÏÂ 11).

£ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÔÒËÓÕÂØ) ÒÓÑÙÇÔÔ
ËÆÇÕ Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÊÓÞÄÑÏ Ë ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÄ
ÚÇÓÇÊ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÌ 105, ÃÇÐÊÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÞÌ 106 Ë ÙÄËÕÕÇÓ-
ËÑÐÐÞÌ 107 ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÒËÓ-
ÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß 108, ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÄÞÆÇÎÇÐ ÍÇÕÑÐ 109 (ÔØÇÏÂ 11, ÒÖÕß b).

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËØ 1,2-×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ
ÓÂÔÒÂÆ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ £ËÕÕËÅÂ ËÎË HWE ÆÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ. °ÚÇÐß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐ
110, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ØÑÆÇ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ âÐÕÂÓÐÑÅÑ ÂÐÅËÆ -
ÓËÆÂ ËÎËÆÑÏ, ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ àÎË-
ÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÂ 111, ÐÑ Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂâÔß Ä ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÙÇÒÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÌ (ÆÎâ R=H, Me) ËÎË ËÎËÆÐÞÌ (ÆÎâ
R=H) ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÑÎÇ×Ë-
ÐËÓÑÄÂÐËâ (ÔØÇÏÂ 12).124

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2,
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑÏ ÅÇÕÇÓÑ-
ÎËÊÇ ÔÄâÊÇÌ ×ÑÔ×ÑÓ7ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ×ÑÔ×ÑÓ7ÖÅÎÇÓÑÆ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÏ s5-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë Ä
s5-1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆ-

ÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÍÓÞÕÞÌ, ÎÂÕÇÐÕÐÞÌ ËÎËÆ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÎÇ×ËÐËÓÖá-
ÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ô ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÏ ÖÚÂÔÕËÇÏ ÑÕÍÓÞÕÑÌ g-ÑÍÔËÆÑ-
(ÅËÆÓÑÍÔË)ËÎËÆÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 112. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 125 ë 127, ÔÒÑÔÑÃ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ
ËÎËÆÂ 112 ËÊ 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ 101 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ: ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ Z-, Â Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ì E-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.

O

Ph3P

COR

97

O

Ph3P
COR98

O

Ph3P
COR99

CH

Ph3+P O

RCO
7 RCOCH

Ph3+P O

7

RCOCH

Ph3+P O

7

RCOCH CH2+Ph3PO

RCO + Ph3PO

+ Ph3PORCO

³ØÇÏÂ 10

Ph3P C(CH2)2OCOR

COR

100

Ph3P

O

+

101

98

Ph3P O+RCO

22%

CH2PPh3 . X

OCOR

+ 7

102

B
CH

OCOR

PPh3

PPh3

O

O

PPh3

R

104

7

+

+

O
R
+ Ph3PO

O
R

O

PPh3

O

COR

PPh3

7

a

b

O

COR

105 106

OPPh3

CH

COR
7

+

107

ROH

OPPh3 OR

CH2COR

+ 7

H2O

108
OH

CH2COR

109

103

³ØÇÏÂ 11

O
OO +Ph3P CRCOOEt

OO
PPh3

O

REtOOC

110

OO

R

COOEt

111

OCO
O

COOEt

RPPh3

7

+

HOOC
O PPh3

COOEt

R= H, Me

³ØÇÏÂ 12

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (12) 1994 1101



¤ËÆÓÑÍÔË-ËÎËÆ 112Â, ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ËÊ 101, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ ÆÂÇÕZ- ËE-ÂÎÍÇÐÑÎÞ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
Z :E=73 : 27 ÆÎâ R=Ph Ë 88 : 12 ÆÎâ R=C6H11). g-°ÍÔËÆÑ-
ËÎËÆ 112b, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 101 ÎËÕËÇÄÞÏË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ LiN(SiMe3)2, ÆÂÇÕ E-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ: Z :E=4 : 96 (R=Ph) Ë 45 : 55 (R=C6H11).

¬ÂÍ Ë Ä HWE-ÓÇÂÍÙËâØ, Ä ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ
ÖÔÎÑÄËâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐ-
ÐÞØ Ë 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. °ÃÞÚÐÑ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ £ËÕÕËÅÂ ÐÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎËÆÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÌ Z-ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎâáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá;2 ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ
ÊÆÇÔß ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ E-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÎËÆÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ËÊ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ, ÍÓÑÏÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÚÇÅÑ,
à××ÇÍÕÑÏ o-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ËÎËÆÇ 112 (ÔÏ.127).

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËá
ÕÓÂÐÔ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÃÞÎ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÐÂ
5-ÄËÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 113, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß,128 ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÆËÇÐÑÎ 114 (R=Ph) Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÕÓÂÐÔ : -
ÙËÔ=9 : 1.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÆËÇÐÑÄ 114,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (R=Alk), ÃÎËÊÍÑ
Í ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏÖ. °ÕÏÇÚÇÐÑ,124 ÚÕÑ 3-ÅËÆÓÑÍÔË-1,5-ÆËÇÐÞ ÕËÒÂ
114 ÄÇÔßÏÂ ÙÇÐÐÞÇ ÔËÐÕÑÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÎÇÌÍÑÕÓËÇÐ £ Ë ÒÓÑÔÕÑÅÎÂÐÆËÐÞ.

£ ÔËÎßÐÑÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÅËÆÓËÆ ÍÂÎËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÂ) ÅËÆÓÑÍÔËÆËÇÐ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ
¬ÑÖÒÂ ÆÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 115. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÂÍ ÃÞ ÄÄÇÔÕË ÇÜÇ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÖ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë
ÐÂÏÇÚÂÇÕ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÅÇÍÔÇÐÂÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ 115 ÚÇÓÇÊ
ÔÕÂÆËá 3-ÅËÆÓÑÍÔË-1,5-ÆËÇÐÑÄ.

°ÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ o-ÑÍÔËËÎËÆÐÂâ ÕÓÂÐÔ-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
1,2-×ÑÔ×ÇÕÂÐÂ, ÐÂÛÎÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ËÎËÆÑÄ ÏÞÛßâÍÂ.129 b-°ÍÔËÆÑËÎËÆÞ 116 ÑÎÇ×ËÐË-
ÓÖáÕ ÅÇÍÔÂÐÂÎß Ë ÒËÒÇÓÑÐÂÎß Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ X: ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÕËÓÑÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ E :Z=70 : 30 ÆÎâ ËÎËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ 116 (X=P). ³ÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄÖáÜËÌ ËÎËÆ ÏÞÛßâÍÂ 116 (X=As) ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑ-
ÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ E-ÑÎÇ×ËÐÂ (100%).

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 129 ÓÇÍÑÏÇÐ-
ÆÑÄÂÕß ËÎËÆÞ ÏÞÛßâÍÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÎÇ×ËÐËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÆÎâ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ E-ÑÎÇ×ËÐÑÄ.

£ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÐÇ-
ÑÃÞÚÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÂ 118, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ä×ÑÔ×ÑÓËÏËÐÐÑÅÑã ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÇÂÍÙËË
£ËÕÕËÅÂ ÏÇÉÆÖ ÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÑÏ 117 Ë ÆË×ÇÐËÎÍÇÕÇÐÑÏ.130

£ÞÆÇÎâÇÏÞÇ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐÞ 118 (R=Me, Ph)
ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓË 488C ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÑÒÓÇÍË ÑÉËÆÂÐËá ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ, ÄÏÇÔÕÑ ÐÇÅÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
73% ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÔÖÍÙËÐÑÐËÕÓËÎ Ë ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ³ÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË
ÔÄâÊÂÐ Ô ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ 119, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë
ÆÓÖÅËÏ ÍÇÕÇÐËÏËÐÂÏ,130 Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÆË×ÇÐËÎÙËÂÐÏÇ-
ÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ.

2. ´ÇÓÏÑÎËÊ Ë ÔÑÎßÄÑÎËÊ 1,2-ÅÇÕÇÓÑ-,
1,3,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ Ë
1,2-ÅÇÕÇÓÑ-, 1,3,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÇÐÑÄ

²ÇÂÍÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÔÕÓÂÕÇÅËË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØs5-P, ÆÎâ
ÙÇÎÇÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß s5-1,3,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÐÂâ ÎßáËÔÑÄÔÍÂâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ s5-P Ë ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô
àÕËÏ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâì àÕË ×ÂÍÕÑÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË
ÄÞÃÑÓ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÊÆÇÔß ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¯Ç ÒÓÇÕÇÐÆÖâ ÐÂ
ÒÑÎÐÑÕÖ ÑØÄÂÕÂ ÄÔÇØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ Ë
ÔÑÎßÄÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ 1,3,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ-
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×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ Ä ÙÇÎâØ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ØÑÓÑÛÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË s5-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÅËÒÇÓÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ,2, 16, 17 Â
ÕÂÍÉÇ äÇÐÆËÑÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÖáã ÔÕÓÂÕÇÅËá ÔËÐÕÇÊÂ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÖá ²ÂÏËÓÇÙÇÏ Ô
ÔÑÂÄÕ.131, 132 ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ àÕËØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÊÂÆÂÚ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ Ë ØÑÓÑÛÑ ÑÔÄÇÜÇÐÑ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ
ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ Ë ÔÑÎßÄÑÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌs5-1,3,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏì×ÑÔ-
×ÑÎÂÐÑÄ Ë ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎËÃÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ, ÎËÃÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÍÂÍ ÍÎáÚÇÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ä ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ³ÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÓÑÎË ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 16; ÊÆÇÔß ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÑÆÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÞØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÇÏÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÑÔ×ÂÙËÍ-
ÎÂÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ËÎË ÔÑÎßÄÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÙËâ s5-1,3,2-ÆËÅÇÕÇÓÑ- ËÎË s5-1,2-ÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÇÐÑÄ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ P(III) Ë a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ,
a-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ, ÆËÇÐÑÄÞØ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ËÏ ÔËÐÕÑÐÑÄ,
ÄÔÕÖÒÂáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ä ÓÇÂÍÙËá [1+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ.

±ÑÆÄÇÓÅÂâÔß ÆÂÎÇÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ËÎË ÄÔÕÖ-
ÒÂâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ Ô
ÒÓÑÕÑÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÂÆÆÖÍÕÞ s5-P äÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂáÕã
ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá ÚÂÔÕß ÙËÍÎÂ, ÒÇÓÇØÑÆâ Ä ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ ËÎË
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË.

¶ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 120, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ P(III)-ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ô ÃÇÐÊÑËÎÙËÂÐËÆÑÏ,
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÑÍÔËÆÞ 121.
¥ËÑÍÔËÂÎÍËÎÇÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ 120 (R=CH2CH2, X=Y=°)
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎÇÐ Ë ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ 1008C
(ÔÏ.133, 134) ¥ËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐ 120 (R=CH2CH2, X=Y=NMe)
ÑÃÓÂÊÖÇÕ àÒÑÍÔËÆ ÒÓË ÆÄÖØÚÂÔÑÄÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓË 808C ËÎË
ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.
°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÙËÔ-, ÕÓÂÐÔ-ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ 121 ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÐÖÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÕÑÏÑÄ X Ë Y.130

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ s5-1,3,2-ÆËÅÇÕÇ-
ÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍ, ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 122, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÕÂ Ë 1,2-ÆË-
ÃÇÐÊÑËÎàÕËÎÇÐÂ, ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ËÎË ÏÇÕÂÐÑÎËÊÇ ÄÞÆÇÎâÇÕ
1,2-ÆËÃÇÐÊÑËÎàÕÂÐ.135

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÒËÓÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 122
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ s5-P-ÂÏËÆ 123,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ×ÑÔ×Â-
ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. £ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÑÆÞ ËÎË ÏÇÕÂÐÑÎÂ
ÎÇÉËÕ ÓÇÆÍÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜÂâÔâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ä ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÌ 122? 123.

¤ËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÔ-2,3-ÃËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÐÑ)ÃÖÕÇÐÂ (125).136

¥ËÂÙÇÕËÎÆËÑÍÔËÏ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËá Ë ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ Ô ×ÑÔ×ËÕÂÏË ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ 124, ÍÑÕÑÓÞÇ,
ÅËÆÓÑÎËÊÖâÔß, ÆÂáÕ ÃÖÕÇÐ 125.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 125 ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÏ ÎËÅÂÐ-
ÆÑÏ ËÎË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ ÂÊÑÕÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ: ÑÐ ÎÇÅÍÑ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ËÏËÆÂÊÑÎËÐ 126 ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.

±ÓÑÆÖÍÕ [1+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ
ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ ÄÞÃÓÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÑÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ (+)-ÕÓÂÐÔ- Ë (+)-ÙËÔ-ÐÇÑÍÐËÆËÎËÆÑÄ.133, 134

²ÇÕÓÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ (ÔØÇÏÂ 13) ÒÑÊÄÑÎËÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
ÔÕÓÂÕÇÅËá ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 128Â,b Ë ËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÙÇÎÇÄÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ HWE-ÓÇÂÍÙËË.

¡ÄÕÑÓÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËá 1,2-ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÂ 127 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.138 ë 140

­ÇÅÍÑÔÕß ÊÂÏÞÍÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÞÄÂ ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÐÂ
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ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÂÊËÒËÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÑÄ ì ØËÎÇÐËÐÂ Ë ÎËÅÂÎÎÂÐÇ-
ÊËÐÂ (ÔØÇÏÂ 14).141 ©ÂÏÞÍÂÐËÇ ÃÇÐÊÂÊÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ
129? 135 ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÄÖØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¥ËÍÇÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ g-ÎÂÍÕÂÏÂ 129 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ LR ÒÇÓÇÄÑÆËÕÔâ Ä g-ÕËÑÎÂÍÕÂÏ 130, Â àÕÑÕ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂì Ä 1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐ
131. ªÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 31P×ÑÔ×ÑÓÂÐ 131 Ä ÆÑÄÑÎßÐÑÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÍËÒÇÐËÇ
×ÑÔ×ËÕÂ) ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÔÎÑÉÐÖá ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá, ÄÍÎáÚÂá-
ÜÖá ÊÂÏÞÍÂÐËÇ Ä ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ 131? 132, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ ÕËÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÑÏ, ÓÂÊÓÞÄ àÒËÔÖÎß×ËÆÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ 132? 133 Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, C? S-ÒÓÑÒËÑÐËÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ô
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÒÑÎËÙËÍÎË-ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 135.

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ ì ÂÆÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ HWE-ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÙÇÎßá ËØ

ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ´ÂÍ,
ÒÑÍÂÊÂÐÑ,142 ÚÕÑ ÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÞ 136 ÖÆÑÃÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ b-ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 137 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËá 136 Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÆÇÊÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ.

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÇÕÑÐ 137 ÒÖÕÇÏ ÓâÆÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËÌ Ä ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ Ä ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÇÐÑÐ 138 ì ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÏÇÕËÎ-
ÇÐÑÏËÙËÐÂ £ (139), ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑËÆ-
ÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 138 ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ ÖÆÑÃ-
ÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ä×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÑÌã ÔÕÓÂÕÇÅËË ÔËÐÕÇÊÂ 139,
ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÍÑÐÕÓÑÎâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË Á®² 31² ÄÔÇØ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ Ë a-ÆË-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏ P(III) Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,2-ÑÍÔÂ- Ë 1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄ Ë ÒÑ-
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÑÎßÄÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ×ÑÔ-
×ÑÓÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÒÑ ÔÖÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÒÖÕß Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÑÄ ÒÑ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ 1,4-ÅÇÕÇ-
ÓÑÆËÇÐÂ. ±ÑÆÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ äÅËÆÓËÓÑÄÂÐËáã
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ ËÎË ÆËÑÍÔËÏÂ, ÑÒËÔÂÐ ÔÎÖÚÂÌ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÎÂÕÇÐÕÐÑÅÑ
ÆËÂÙÇÕËÎÂ ÆÑ a-ÂÙÇÕÑÍÔËàÕËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ (cØÇÏÂ 15).143

²ÇÂÍÙËâ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÄÂÊË×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 140 ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ
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ÂÕÂÍË ÐÂ ÏÇÕËÐÑÄÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÕÓÞÄÂ àÕËÎÂ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÎËÅÂÐÆÐÞÌ ÑÃÏÇÐ 140? 141 Ë ÆÇÊÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ
×ÇÐÑÍÔË-ÂÐËÑÐÑÏ ì ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÏÂÓÛÓÖÕ, ÑÔÎÑÉÐâá-
ÜËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË.

¦ÐÆËÑÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 142 (R=Me ËÎË Ph) ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÍÇÕÑÔÒËÓÕÞ (X=H) ËÎË a-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÔÕÞÇ
à×ËÓÞ (X=Me) ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÆËÑÍÔË×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ËÎË ÏÇÕÂÐÑÎËÊÂ.144

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÔÑÎßÄÑÎËÊ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÌÔâ
ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË ×ÑÔ×ÑÓ7ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ Ä ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×Â-
ÙËÍÎÂÐÂØ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂÏ. ´ÇÏ ÐÇÑÃÞÚÐÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÒËÓÑÙËÍÎË-

ÚÇÔÍËØ ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ 143, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
s4-PH-ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÂÎÍËÎ- ËÎË ÂÓËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ.145, 146

£ ÔÒËÓÕÂØ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÑÔ×ÂÏËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ b-ÂÏËÐÑàÕËÎßÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Ë ÂÙËÆÑÎËÊ ÂÆÆÖÍÕÂ 144 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
×ÑÔ×ÑÓ ÔÑÎâÏ 145, Â ÒÓË ÒÑÆÜÇÎÂÚËÄÂÐËË ì Í 2-(×ÇÐËÎ-
ËÏËÐÑ)ÕËÂÊÑÎËÆËÐÂÏ (146).

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (25 ë 308C) Ë
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË C7O (Â ÐÇ P7O) Ä
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏ ×ÑÔ×ËÕÇ 144 (ÔÏ.141).

´ÑÕ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÐÑ ÕÓÇÃÖáÜËÌ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ (80 ë 1008C), ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ë Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ,146

ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÖ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ P7H Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÂÆÆÖÍÕÂ Ô ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ
ÙËÍÎÂ ÆÑ 147, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ S-ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇÏ. £ÐÖÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË P7N Ë ÒÇÓÇ-
ÐÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ 148 ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËá ÆÑ ÕËÂÊÑÎËÆËÐÑÄ Ë ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÒËÓÕÂØ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ, Â Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ì ÑÆËÐ 1,2-ÑÍÔËÂÏËÐÑÂÎÍËÎÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÑÎßÄÑÎËÊÂ ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÕÑÄÂ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ. ´ÂÍ, ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÔÒËÓÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÂ 149 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇÕÂÐÑÎËÊ ÂÆÆÖÍÕÂ 150 ËÆÇÕ Ô
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÚÐÑÌ ÄÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË P7C ÆÑ
à×ËÓÂ ÂÏËÐÑâÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.147

¿ÕÑÕ ÓÇÆÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÎÂÃËÎßÐÞØ
à×ËÓÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇÏ Í ÔÑØ-
ÓÂÐÇÐËá ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÐÂÓâÆÖ ÔÑ
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ÔÍÎÑÐÐÑÔÕßáÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂ.15, 16

£ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÒÂÆ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÊÄÇÔÕÇÐ Ë ÆÎâ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ÆËÔÕËÎÎâÙËâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ 151 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ b-ÂÏËÐÑÂÍÓËÎÂÕÂ.
³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ×ÑÔ×ÂÔÒËÓÑÙËÍÎÂÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ö ÄËÐËÎß-
ÐÑÅÑ b-ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ s4-P-ÂÍÓËÎÂÕÇ.148

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ s5-×ÑÔ×ÂÙËÍ-
ÎÂÐÑÄ ì ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ö ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ì ÐÂÒÑ-
ÏËÐÂáÕ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ä p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.149

±ÓËÄÇÆÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÕÓËÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ. ·ÑÓÑ-
ÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐËÓÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ,106, 150 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐËÊÍÑÌ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßáÄÓÇÂÍÙËâØ Ô ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË.
°ÒËÔÂÐÂ ÐÑÄÂâ ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 152 (R=CH2CF2CHF2)
Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÍÑÕÑÓÂâ
ËÆÇÕ ÒÖÕÇÏ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÄâÊß s5-P7Br
Ë ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÅÇÏ-ÆÇÊÑÍÔËÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ.151

°ÕÏÇÚÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ 152
ÒÇÓÇÆ ÒÇÐÕÂØÎÑÓËÆÑÏ ËÎË ÒËÓÑÍÂÕÇØËÐÕÓËØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ-
×ÑÓÂ.151

°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ-
×ÑÓÂÐÂ Ô ÆËÔËÎËÎÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÐËÕ-
ÓËÎ.152

²ÇÆÍËÌ ÔÎÖÚÂÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎÂÕÇÐÕÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÑÅÑ Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ, ÑÒËÔÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 153. [4+2]-¸ËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ×ÑÔ×ËÏËÐÂ 153 Ë
×ÇÐËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÆÆÖÍÕÂ 154 Ë
ÃÇÕÂËÐÂ 155 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Pd/C
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 4-×ÇÐËÎ-7,12-ÏÇÕÂÐÑÙËÍÎÑÆÇÍÂ[b]-
ÒËÓËÆËÐÂ.

£ àÕÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÂâ
ÓÇÅËÑØËÏËâ ×ÑÔ×ËÏËÐÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ (ÔÓ. Ô
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 118): ÂÕÑÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÓËÇÐÕË-
ÓÖÇÕÔâ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÐÇ Í ËÏËÐÐÑÏÖ ÂÊÑÕÖ 153, Â Í
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÕÑÏÖ C(2). ¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ÓÂÔÒÂÆ
ÂÆÆÖÍÕÂ 154 ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÆËÊÂÌÐ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÕÓËÙËÍ-
ÎÑÒËÓËÆËÐÂ.

3. ä¥ËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÂâã ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ

°ÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÕËÒ ÓÇÂÍÙËÌ s5-ÆËÅÇÕÇÓÑ×Ñ-
Ô×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕÔâ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÍÂÍ ÃÞ äÄÄÑ-
ÆâÕã Ä ÔÑÔÕÂÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÔÎÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕß ËØ ÕÇÏ ËÎË
ËÐÞÏØËÏËÚÇÔÍËÏ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâÏ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ
¿ÄÂÐÔÑÏ äÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÌã ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÇÌ. °ÐÂ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÔÑÍÑÌ ØÇÏÑ-, ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÑÔÕßá.

´ÇÓÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÛËÓÑÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÙÇÎâØ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ. £ ÑÃÊÑÓÂØ 16, 154 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË s5-×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ Ä 60 ë 70-Ç ÅÅ. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÂâ
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÏÑÜÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ ¿ÄÂÐÔÂ, Ë ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ØÑÓÑÛËÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ.

¡ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ ì ÒÇÐÕÂàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓÂÐ,155

ÃËÔ(ÐÇÑÒÇÐÕËÎÑÍÔË)ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐ,156 ÆËàÕÑÍÔËÆË×Ç-
ÐËÎÒÑÎËÔÕËÓËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 157 Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÌ ÆËàÕÑÍÔËÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 158, 159 ì âÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÒÓÇÄÓÂÜÂá-
ÜËÏË a,o-ÆËÑÎÞ, ÂÏËÐÑ- Ë ÏÇÓÍÂÒÕÑÔÒËÓÕÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÑÍÔÂ-, ÂÏËÐÑ- ËÎË ÕËÂÙËÍÎÂÐÞ.
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°ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÆËÑÎÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÙËÍÎÑÆÇÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËá (¸¥¤) ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ à×ËÓÑÄ Ä ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ì ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÆËÑÎÞ ÒÓË
408C ÊÂ 48 Ú, ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÞÇ ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÊÂ àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÐÑ ÒÓË 80 ë 1008C (ÔÏ.159, 160). ¶ÑÔ×Ñ-
ÓÂÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÙËÔ-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÑÎÑÄ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ
¸¥¤ ÎËÛß ÒÓË 280 ë 3008C (ÔÏ.159, 161) ³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÝâÔÐâáÕ Ô ÒÑÊËÙËÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ s5-1,3,2-ÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×Â-
ÙËÍÎÂÐÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ËÊ ÐËØ ÃÇÕÂËÐÑÄ (ÔØÇÏÂ 16).

²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ à×Ë-
ÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ¸¥¤, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÔÒÂÆÑÏ Ä
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 156ìÃÇÕÂËÐ 157ìà×ËÓ
158, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÑÍÔËÂÐËÑÐÑÏ ÐÂ a-ÖÅÎÇÓÑÆ. ³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÑÎÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÇ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÕÂÍË ÐÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÒÖÕß Â); ÓÇÂÍÙËâ ÒÑ ÒÖÕË b ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ,
ÚÇÏ ÑÃÝÇÏÐÇÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÆËÑÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÐÄÇÓÔËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ì ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÕÇÓÇÑØË-
ÏËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÑÎÂ.¡ÕÂÍÂ ÒÑ ÒÖÕË Â ÐÂ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÎÇÅÚÇ, Ë àÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÃÑÎßÛÇÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ 158Â Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ¸¥¤ ÆËÑÎÑÄ.

¿ÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ: ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÃÝÇÏÂ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ R Ä ÆËÑÎÇ,158 ÑÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÍÙËË (S)-(+)-×ÇÐËÎàÕÂÐ-1,2-
ÆËÑÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÂâ ÑÍËÔß ÔÕËÓÑÎÂ. °ÆÐÑÌ ËÊ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÒÓËÚËÐ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ËÓÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ÒÇÓÏÖÕÂÙËÑÐ-
ÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ,
ÒÓÑØÑÆâÜÂâ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË C7O, Â ÐÇ P7O.

´ÂÍÑÌ ÕËÒ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÂÎËÚËÇÏ ÃÎÂÅÑÒÓË-
âÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ (p7d)p-ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô
ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÍÂÓÃÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô ×ÇÐËÎßÐÞÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ. ±ÑÆÑÃÐÂâ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ Ë ÓÂÙÇÏËÊÂÙËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ
ÃÇÕÂËÐÑÄ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ à×ËÓÑÄ.

¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ô ÙÇÎßá ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÔÕÇÓÇÑØË-
ÏËÚÇÔÍËØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄ, ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË.

¥ÓÖÅËÏ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË Ä ÓÇÂÍÙËË ¸¥¤ âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÏÇÓ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÑÍÔÂÙËÍÎÂÐÂ. 1,2-¥ËÑÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ Ä àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔË ÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85 ë 99%, 1,4- Ë 1,5-ÆËÑÎÞ
ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 70 ë 80%; 1,3-ÃÖÕÂÐÆËÑÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÑÍÔÇÕÂÐ ÎËÛß Ô
3%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ, Õ.Ç. Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÑÐÑàÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÆËÑÎÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, 1,6-ÅÇÍÔÂÐÆËÑÎ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÑÍÔÇÒÂÐ (6%) Ë ÅËÆÓÑÍÔËÅÇÍÔËÎàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (50%).160

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ 160 ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÑ-
ÎÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ âÄÎâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÍÎáÚÇÄÞØ s5-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ.

¥ËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐ 159, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ 2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐ-2,3-
ÆËÑÎÂ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô LiBr (608C, 3 ÆÐâ, C6D6) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÑÎßÍÑ 2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐ-3-ÑÐÂ (161); ÕÂ ÉÇ ÓÇÂÍÙËâ Ä CDCl3 Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÂÇÕ 2-ÏÇÕËÎ-2,3-àÒÑÍÔË-
ÒÇÐÕÂÐ (160, 60%); Ä ÕÑÎÖÑÎÇ (1008C) ÍÇÕÑÐ 161 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÄÏÇÔÕÇ Ô 3-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÏÇÕËÎÒÇÐÕ-1-ÇÐÑÏ (162, 31%). ¤ÓÂÐÖ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎßÐÂâ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ (Amb-15) ÒÓÑ-
ÏÑÕËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÑÐÂ 161, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÖÕÇÏËÊÑÏÇÓË-
ÊÂÙËË àÒÑÍÔËÆÂ 160. ¡ÎÎËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 162 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÕÓÞÄÂ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÅÑ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÃÇÕÂËÐÖ.
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¯ÂËÃÑÎÇÇ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÑÐÂ
(Ä àÕÑÏ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ), ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏËÅÓÂÙËÇÌ
ÅËÆÓËÆÂ Ä ×ÑÔ×ÑÓÂÐÇ ÕËÒÂ 159 ËÎË ÃÇÕÂËÐÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÏ ÇÏÖ.

¿ÕÑÕ ×ÇÐÑÏÇÐ ÃÞÎ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐ- Ë ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÆËÑÎÑÄ (ÔØÇÏÂ 17).159, 160

ÕÓÂÐÔ-¥ËÑÎÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ àÒÑÍÔËÆÞ ÒÑ ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (3-àÍÊÑ-ÕÇÕ-ÏÇØÂÐËÊÏ 160).

²ÇÂÍÙËâ ÙËÔ-ÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÆËÑÎÂ (ÍËÒâÜËÌ ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐ,
48 Ú) Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ ÆÂÇÕ ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÅÑÐâá-
ÜËÌÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ 1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐ 163.

±ÓË ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÕÇÓÏÑÎËÊÇ 163 (2208C, 15 ë 23 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.) Ô
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ. ³ËÐØ-
ÓÑÐÐÞÌ 1,2-ÅËÆÓËÆÐÞÌ ÔÆÄËÅ Ä ×ÑÔ×ÑÓÂÐÇ 163 ËÎË Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏ ÇÏÖ ÃÇÕÂËÐÇ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 159, 160 ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÒÓËÚËÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ.

£ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÚËÔÎÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÆËÑÎÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ Ë
ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÎâ ËØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
(>2008C), ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÞØ ÑÍÔÂÙËÍÎÂÐÑÄ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ¥Îâ
ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ.162, 163 ´ÂÍ, ¸¥¤ 1,2-ÆËÑÎÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÎËÕËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÃÇÊ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÆÂÄÂâ ÑÍÔËÓÂÐÞ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ¢ÑÎÇÇ ÔËÎßÐÂâ ÎßáËÔÑÄÂ ÍËÔÎÑÕÂ ZnCl2
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÒÂÆ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ ÆÑ ÃÇÕÂËÐÂ ÒÓË 7788C Ë ÙËÍÎË-
ÊÂÙËá ÆÑ ÑÍÔËÆÂ ÒÓË 08C. ±ÓËÚËÐÑÌ àÕÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËÇ ÓÂÊÓÞÄÂ à×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊË ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÍËÔÎÑÕÑÌ
­ßáËÔÂ; ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÜÇÏÖ ÕÇÚÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 162 àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ×ÂÍÕ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÇÕÂËÐÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÒÓÑÏÑÕËÓÖÇÏÑÌ ZnCl2 (k244 k1); àÕÑ, ÍÓÑÏÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑ-
ÚÇÅÑ,162, 163 ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÆÇ-
ÅËÆÓÂÕÂÙËË Ä ÓÇÂÍÙËË, ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÌ ØÎÑÓËÆÑÏ ÙËÐÍÂ. ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÔÍÎÑÐÐÞÌ Í ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ËÑÐ ÎËÕËâ ÆÇÎÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÃÇÕÂËÐÑÄ, Ë ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ SN2-ÂÕÂÍË ÑÍÔË-ÂÐËÑÐÑÏ ÐÂ a-ÖÅÎÇÓÑÆ.

¸ËÍÎÑÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÕÓËÑÎÑÄ ÒÑ äÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÌã
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ØÇÏÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.164 £ ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÑÕÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ

ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ÐÇÉÇÎË ÙËÍÎÑÄ ËÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ´ÂÍ,
1,2,4-ÃÖÕÂÐÕÓËÑÎ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ Ph3P(OEt)2, ÑÃÓÂ-
ÊÖâ 3,4-àÒÑÍÔË-1-ÃÖÕÂÐÑÎ (81%) Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-3-×ÖÓÂÐÑÎ
(19%).

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË, ÍÂÍ
Ë ÒÓË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ¸¥¤ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ äÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØã ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (PPh3+CCl4; ÓÇÂÅÇÐÕ
®ËÙÖÐÑÃÖ) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáÑÍÔÂÙËÍ-
ÎÂÐÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÕÓÇØ- Ë ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ Í ÛÇÔÕË-
ÚÎÇÐÐÞÏ Ë ÆÂÎÇÇ Í ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÏ ÙËÍÎÂÏ, ÚÕÑ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë àÐÕÓÑÒËË
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÏ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËË.161

°ÃÔÖÉÆÂÇÏÞÌ ÊÆÇÔß ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ¸¥¤ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞ-
ÄÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË, ÐÑ Ë ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÞÏË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÄÍÎáÚÂáÜËÏË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ P(III) Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÃË×ËÎß-
ÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ÂÕÑÏÑÏ P(III) ì ÆËÂÎÍËÎÒÇÓÑÍÔËÆÞ,
ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ, ÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ.161, 165, 166 £Ñ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÎáÚÇÄÞÏË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÙËÍÎÑ-
ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÕÇ-
ÓË×ËÍÂÙËÇÌ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ (×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ). £ àÕÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÑÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá:

ªÊ ÚËÔÎÂ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÙËÍÎÑÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ 2,2,2-ÕÓË×ÇÐËÎ-4,5-(20,200-
ÃË×ÇÐËÎÇÐ)-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐ (164), ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ Ë
ÖÆÑÃÐÞÌ Ä ÑÃÓÂÜÇÐËË, ÚÇÏ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÞ. ±ÑÎÖ-
ÚÂáÜËÌÔâ ËÊ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ë ×ÇÐÂÐÕÓÇÐØËÐÑÐÂ ÂÆÆÖÍÕ
164 ÔÕÂÃËÎÇÐ Ä ËÐÇÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕË-
ÄÇÐ ÆÎâ ÙËÍÎÑÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÏÇÓÍÂÒÕÑÔÒËÓÕÑÄ ÆÑ ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ.
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²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÇ: ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ
ÆÑ s5-ÑÍÔÂÕËÂ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÂ 165, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÕËÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÑÏ Ä ÃÇÕÂËÐÇ 166, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÇ Í ÕËÂÙËÍÎÂÐÂÏ 167 Ô ÕÓÇØ- (n=1), ÒâÕË- (n=3) Ë ÛÇÔÕË-
ÚÎÇÐÐÞÏ (n=4) ÙËÍÎÑÏ (ÄÞØÑÆ >80%). °ÔÑÃÇÐÐÑ ÑÕÏÇÕËÏ
ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÕËÇÕÂÐÑÄ (n=3, 80%) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ÑÍÔÇÕÂÐÂ (3%), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ 166 ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ 164. µÆÑÃÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ 164 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ë
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÑÎÑÄ (ÏÇÓÍÂÒÕÑ- Ë
ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ), ËÏÇáÜËØ ÏÇÔÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ph3P(OEt)2. µÒÑ-
ÏâÐÇÏ Ë ÖÔÒÇÛÐÞÌ ÑÒÞÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ 1,4-ÑÍÔÂÕËÂÐÑÄ.167

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ äÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÌã
ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÒÓË ¸¥¤ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ËÊ 2-ÃÇÐÊËÎ-2-ÂÏËÐÑàÕÂÐÑÎÂ Ë ÕÓÂÐÔ-2-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÑÎÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÇÐÂ 164 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÂÊËÓËÆËÐÑÄ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60 Ë 71% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ª Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑâÄËÎÑÔß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÇÓÇÆ
Ph3P(OEt)2, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÙËÍÎÑÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË
ÕÓÂÐÔ-2-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÕÑÎßÍÑ N-àÕËÎË-
ÓÖáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ì ÄÏÇÔÕÑ ÂÊËÓËÆËÐÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÕÓÂÐÔ-2-(N-àÕËÎÂÏËÐÑ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÎ.168

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË Ä ÑÃÜÇÏ
ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÄÑÆËÕß N-ÂÎÍËÎ- Ë N-ÂÓËÎ-b-ÂÏËÐÑÔ-
ÒËÓÕÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ N-ÑÓÅÂÐËÎÂÊËÓËÆËÐÞ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇ-
ÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (608C, 24 ë 48 Ú).168 ¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ì ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ äÂÏËÐÐÑÅÑã ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÐÑ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞÇ (S)-(+)-2-ÂÏËÐÑ-1-ÒÓÑÒÂÐÑÎ Ë
(S)-(7)-2-ÂÏËÐÑ-3-×ÇÐËÎ-1-àÕÂÐÑÎ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ¸¥¤ Ô
ÒÑÏÑÜßá Ph3P(OEt)2 ÆÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞØ (S)-(+)-2-ÏÇ-
ÕËÎÂÊËÓËÆËÐÂ Ë (S)-(7)-2-ÃÇÐÊËÎÂÊËÓËÆËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
(ÄÞØÑÆ 85%).168 £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÐÇÄÞÔÑÍÂ: 2-[(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)ÂÏËÐÑ]àÕÂÐÑÎ ÆÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
¸¥¤ ÔÏÇÔß ÂÊËÓËÆËÐÂ Ë ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ (1 : 1).

¥Îâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÕÏÇÚÇÐÑ 168 ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ì ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ¸¥¤ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÕÓÇØ- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÂÊÑÕÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.

¢ÎËÊÍÂâ Í äÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÌã ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ-ÓÂÔÒÂÆÂ s5-1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ ÑÍÂ-
ÊÂÎÂÔß ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÌ Ë ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÖÕÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÂÊËÆÑÔÒËÓÕÑÄ Ä ÂÊËÓËÆËÐÞÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ P(III)
ÕÓËàÕËÎ- Ë ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ ËÎË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ.169, 170

±ÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ ËÎË ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ë Ä ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÊËÓËÆËÐÂÏ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ
ÒÖÕß b, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÒÂÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ºÕÂÖÆËÐÅÇÓÂ ì
ËÏËÐÂ 168, ì ÏËÐÖâ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 169, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÏÂÎÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ Ä
×ÑÔ×ËÏËÐÇ 168 (ÔÏ.170). ±ÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÒÑÆÃÑÓÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÂÊËÆÑàÕÂÐÑÎÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß Ë ËÆÇÐ-
ÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß Ë ×ÑÔ×ËÏËÐÞ 168, Ë ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÞ 169.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 168> 169 ÎÇÅÍÑ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ
ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 31².

°ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÐÇ ÒÑÎÖ-
ÚËÄÛËÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ: ÔËÐÕÇÊ ÃËÙË-
ÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÊËÓËÆËÐÂ 171 ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÊËÆÑ-
ÅËÆÓËÐÂ ÎÇÅÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕÓËÏÇÕËÎ- ËÎË
ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÞ ÆÂáÕ ÔÎÑÉ-
ÐÖá ÔÏÇÔß ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ àÒÑÍÔËÆ 172
(ÔÏ.171)

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,172 ÚÕÑ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕ ÂÊËÓË-
ÆËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÒÓË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËËs5-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ,
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÛËÓÇÐ ÒÖÕÇÏ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎß-
ÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (BuLi, NaH ËÎË KH).

¬ÑÐÄÇÓÔËâ 173 Ä N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÊËÓËÆËÐÞ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ
ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÍËÔÎÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ¸¥¤ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ
(ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ) ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ SN2-ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÕËÑ-, ÂÏËÐÑ- ËÎË ÑÍÔË-ÂÐËÑ-
ÐÑÏ Ö a-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ.
³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ô ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÐËÇÏ äÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÌã ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË, ÃÞÎÑ
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ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËá äÄÐÇÛÐËØã
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓËÎß-
ÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ, ÒÑ
ÔÖÕË, ÄÕÑÓÖá ÔÕÂÆËá (ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ) ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ Ë ÄÔÇ SN2-ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ËÐÄÇÓÔËÇÌ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕß ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ Ë ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.

®ÑÐÑÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ 1,2-ÆËÑÎÑÄ (1,2-
ÒÓÑÒÂÐÆËÑÎÂ Ë 1-×ÇÐËÎ-1,2-àÕÂÐÆËÑÎÂ) ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÆÄÖØ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ ì ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ7ÒÇÓÇ-
ÍËÔß ÃÇÐÊÑËÎÂ (1 : 1) Ë ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ7ÆËÂÎÍËÎÂÊÑÆËÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕ (ÓÇÂÅÇÐÕ ®ËÙÖÐÑÃÖ) ì ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË Ë
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ËÊÑÏÇÓÂÏ: C(2)-ÃÇÐ-
ÊÑÂÕÂÏ (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ³(2) : ³(1)=8 : 1 ÆÎâ ÏÇÕËÎ- Ë 96 : 1 ÆÎâ
×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÑÎÑÄ) (ÔØÇÏÂ 18).173 ë 175

¯ÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÆËÑÎÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë
ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ s5-1,3,2-
ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 174, ÒÑÎÖÚÂáÜÇÅÑÔâ
ÒÓË àÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÆËÑÎÂÏË ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ
(ÐÂ ÔØÇÏÇ 18 ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ) Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÇÐÊÑËÎÒÇÓÑÍÔËÆÂ (ÓÇÂÍÙËâ 1) ËÎË ÓÇÂÍÙËË®ËÙÖ-
ÐÑÃÖ (ÓÇÂÍÙËâ 2) (ÔØÇÏÂ 18).

¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÃÇÐÊÑÂÕ-ËÑÐÑÏ ÒÑ ÕËÒÖ ÄÕÑÓÑÌ
ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ, ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ
ÑÕÆÂÕß ÒÖÕË b, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÕÂÍÂ ÐÂ ÏÇÐÇÇ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ³(1) Ä 178. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÒÓÇÄÑÔ-
ØÑÆÔÕÄÑ ÒÖÕË Â (ÂÕÂÍÂ ÃÇÐÊÑÂÕÑÏ ÂÕÑÏÂ ³(2)) ÒÓËÄÇÎÑ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ 173 Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÒÖÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË 174 Ô HOC(O)Ph,
ÍÑÕÑÓÂâ ÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÂ ÆÎâ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ Í ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ³(1). ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔ
ËÆÇÕ ÒÑ ÒÖÕË Â Ô SN2-ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ Ö ÂÕÑÏÂ ³(2) Ä ËÑÐÇ 177.
£ÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÔØÇÏÖ ÂÙËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄ 175 Ë 176 ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ 173 Ë ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÑÎÑÄ, Ô ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇÏ ²-ÂÕÂÍË ÐÂ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÞÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎ 176.

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËË ®ËÙÖ-
ÐÑÃÖ 174 (ÓÇÂÍÙËâ 2 ÐÂ ÔØÇÏÇ 18) ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 174. ¬ÑÔÄÇÐÐÑÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËË 1,3-ÃÖ-
ÕÂÐÆËÑÎÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÐÊÑËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ, Â ÐÇ ÐÂ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂÕß ÐÂ ÐÇÖÚÂÔÕËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 179 Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß 180
ÒÑ ÔØÇÏÇ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ.173

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ s5-1,3,2-ÆËÑÍ-
ÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÎÇÅÎÑ Ä ÑÔÐÑÄÖ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ¿ÄÂÐÔÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.176 ë 178 ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÆËÑÎÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÂÕÇÅËË
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÌ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË.
²ÇÂÍÙËâ s5-1,3,2-ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ 174 (R=Me) Ô n-ÕÑÎÖÑÎ-
ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÊËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÆÂÇÕ ÄÐÂÚÂÎÇ
ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐËÌ-ËÑÐÞ 181 Ë 182 Ä ÒÑÚÕË ÓÂÄ-
ÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËË Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ, ×ËÍÔËÓÖÇÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 31² ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (7788C)
(ÔØÇÏÂ 19).172

±ÓË ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ (258C) ÔÖÎß×ÑÐÂÕ-ÂÐËÑÐ
ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ, ÒÓËÄÑÆâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ >95%
Í (R)-2-(4-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎÑÍÔË)ÒÓÑÒÂÐÑÎÖ-1 (183) Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕË Ö ÙÇÐÕÓÂ ³(2).
²ÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÕÑÊËÎÂÕ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(1) ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÇ ÃÞÎ.
¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌNaN3 (808C, 8 Ú,
´¤¶), ÒÇÓÇÄÑÆËÕ ÕÑÊËÎÂÕ 183 Ä (S)-2-ÂÊËÆÑÒÓÑÒÂÐÑÎ 184 Ô
ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.

´Â ÉÇ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÐÇ ÆÂÇÕ ÔÖÎß×ÑÐÂÕÐÞÌ
à×ËÓ, ÄÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÊËÆ (R)-186 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 93%. £
ÄÞÔÑÍÑÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÔËÎßÐÑÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ËÑÐNÿ3 ÄÞËÅ-
ÓÞÄÂÇÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá Ô ÕÑÊËÎÂÕ-ËÑÐÑÏ; ÊÂÏÇÜÇÐËÇ 181? 186
ËÆÇÕ Ô ÒÑÎÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËÇÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ³(2)-ÙÇÐÕÓÂ. ¬ÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËÑÐÐÂâ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÊËÆÑÄ 184 Ë 186 ÆÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ
(S)-185 Ë (R)-187 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔØÇÏÂ 19).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ
ØÑÓÑÛÑ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 174 Ô n-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ Ô
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ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ö ³(1)-
ÙÇÐÕÓÂ. ¿ÕÑÕ äÊÂÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄÂÐÐÞÌã ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÑÃÎÂ-
ÆÂâ ÃÑ'ÎßÛÇÌ ÂÒËÍÑ×ËÎßÐÑÔÕßá, ÃÖÆÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÓÞÄÂÕßÔâ ÑÕ ÂÕÑÏÂ s5-P. °ÍÔË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÌ ËÑÐ 181 ÂÍÕË-
ÄËÓÖÇÕ ÙÇÐÕÓ ³(2) ÆÎâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ËÕÑÅ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
Ä ØËÓÂÎßÐÞØ 1,2-ÆËÑÎÂØ, äÊÂÜËÜÇÐÐÞØã Ä ÄËÆÇ s5-1,3,2-ÆËÑÍ-
ÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÂ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ö
ÙÇÐÕÓÂ ³(2) Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÔÓÇÆÂØ Ë ÆÄÑÌÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË (ÑÃÜÇÇ
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË) Ö àÕÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ.172

ªÆÇâ Ñ ÓÇÅÖÎËÓÖáÜÇÏ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÎÂÕÇÐÕÐÞØ ÆËÑÎÑÄ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÔÄÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ.177, 178 £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÙËÍÎÂÐÂ 174, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ 1,2-ÒÓÑÒÂÐÆËÑÎÂ, Ô
ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË 188 Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞÏ ÔËÎÑÍÔÂÐÂÏ ³(2)7X Ë
³(1)7X Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÌ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË X=SPh ËÎË N3 (ÔØÇÏÂ 20).

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ËÎË n-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÖá ÔÇÎÇÍÙËá Ä ÒÑÎßÊÖ ³(2) ÑÃÝâÔÐâáÕ ÐÇÄÞÅÑÆÐÑÔÕßá
ÍËÔÎÑÓÑÆÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÍÓÇÏÐËâ ÐÂ ÂÒËÍÂÎßÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ Ä
ÓÑÕÂÏÇÓÇ 174b, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 189b ÂÕÑÏ ÍÓÇÏÐËâ ÃÖÆÇÕ
ËÔÒÞÕÞÄÂÕß ÔËÎßÐÑÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ àÍÄÂÕÑÓËÂÎß-
ÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÂ Ë ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ 2-ÏÇÕËÎÂ ÒÑ ÕËÒÖ
äÔàÐÆÄËÚÂã. ±ÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ö
ÙÇÐÕÓÂ ³(1) Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 189Â ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÞÅÑÆÐÑÔÕß ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÐÂ ÙÇÐÕÓ ³(2) Ä ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 190Â.
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËâ ËÑÐÑÄ 190 ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Á®² 31² ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÅËÑËÊÑ-
ÏÇÓÐÞØ ËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÑÏÖ ÔÑÔÕÂÄÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
(³(2)7·) : (³(1)7·), ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÒÇÓÄÑÏÖ ËÊ ÐËØ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÄÂÉÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅÇÕÇÓÑ×ÑÔ×Â-
ÙËÍÎÂÐÑÄ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ¥ÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÅÑ ÕËÒÂ, ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ
ÄÂÎÇÐÕÐÞØ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÎÇÅÍÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ
ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÆÓÖÅÑÇ, Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÕËÒÑÄ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕß, Ä
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ, ÚÕÑÃÞ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÄâÊË ×ÑÔ×ÑÓ7
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ØÑÓÑÛÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß Ä ÔÓÇÆÂØ
ÓÂÊÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ì àÕË Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑ ÔÍÎÑ-
ÐâáÕ ÄÞÃÑÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎßÊÖ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ´ÂÍÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÆËÅÇÕÇ-
ÓÑ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÂÐÑÄ, ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÅËÒÇÓÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÊÂÚÂÔÕÖá ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ: ÑÐË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÆÇÎÂÕß
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÔÖÉÆÇÐËâ Ñ ÒÖÕâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÇÜÇÔÕÄ.

£ÂÉÐÞÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÍÂÚÇÔÕÄÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ-
×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÛËÓÑÍÑ
ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÂÍ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ; àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÜË-
ÜÂÕß ÃË- Ë ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË s5-ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ).

¯ÂÍÑÐÇÙ, Í ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÞÏ ÖÆÑÃÔÕÄÂÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØÏÑÐË-
ÕÑÓËÐÅÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 31², ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Á®² ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÓÇÊÍÑ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÇÅÑ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ Ë ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ë ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÄËÆÇÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÂ Í àÕËÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎâÏ-ÔËÐÕÇÕËÍÂÏ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.
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HETEROPHOSPHACYCLANES IN ORGANIC SYNTHESIS
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The survey covers the data on mono- and diheterophosphacyclanes, containing the s3-, s4- and s5-
phosphorus atoms, their usage for the synthesis of non-phosphorus organic compounds. The data on
reaction mechanisms, reactivity of cyclic organophosphorus compounds, the factors determining the
directions of chemical reactions with their participation. In some cases the effectivity of cyclic and acyclic
phosphorus containing reagents in compared.
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