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�h�g�b�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �h�[�j�Z�a�h�\�u�\�Z�l�v�� �d�h�\�Z�e�_�g�l�g�u�_�� �Z�^�^�m�d�l�u�� �k�� �j�y�^�h�f�� �g�_�g�Z�k�u�s�_�g�g�u�o�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�h�\����

�I�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�����q�l�h���w�l�b���j�_�Z�d�p�b�b���y�\�e�y�x�l�k�y���h�[�j�Z�l�b�f�u�f�b�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����[�m�^�_�l���i�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h��

�m�i�h�f�y�g�m�l�u�_���g�h�\�u�_���j�_�Z�d�p�b�b���i�h�a�\�h�e�y�x�l���k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�l�v���k�_�e�_�g�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�����d�h�l�h�j�u�_��

�g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �^�j�m�]�b�f�b�� �b�a�\�_�k�l�g�u�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b���� �<�� �h�l�q�_�l�_�� �[�m�^�m�l�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �l�b�i�u��

�k�m�i�j�Z�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�c���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���g�h�\�u�o���k�_�e�_�g�Z�a�h�e�h�\���\���l�\�_�j�^�h�c���n�Z�a�_�����Z���l�Z�d�`�_���b�o���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���^�e�y��

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�]�h�� �d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�m�i�j�Z�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�o�� �Z�g�k�Z�f�[�e�_�c�����L�Z�d�`�_���[�m�^�_�l�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h��

�g�_�d�h�l�h�j�u�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �i�j�b�d�e�Z�^�g�u�f�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f. �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� 

�i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�� ������-�^�b�k�_�e�_�g�Z�a�h�e�h�\�� ���Z�^�^�m�d�l�u�� �k�_�e�_�g�b�e�v�g�u�o�� �j�_�Z�]�_�g�l�h�\�� �b���b�a�h�k�_�e�_�g�h�p�b�Z�g�Z�l�h�\������

�i�j�h�y�\�e�y�x�l�� �\�u�k�h�d�m�x���n�m�g�]�b�p�b�^�g�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�� �^�Z�`�_���i�j�_�\�u�r�Z�x�l�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���g�_�d�h�l�h�j�u�o��

�d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�o���n�m�g�]�b�p�b�^�h�\.  

 

�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���i�h�^�^�_�j�`�d�_���J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���n�h�g�^�Z�����g�h�f�_�j���i�j�h�_�d�l�Z������-73-

10007-�I���� 
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�G�H�<�U�?���:�K�I�?�D�L�U���I�J�B�F�?�G�?�G�B�Y���>�B�:�J�B�E�B�H�>�H�G�B�?�<�U�O���K�H�E�?�C���<��

�H�J�=�:�G�B�Q�?�K�D�H�F���K�B�G�L�?�A�?���B���K�M�I�J�:�F�H�E�?�D�M�E�Y�J�G�H�C���O�B�F�B�B 

�I���K�����I�h�k�l�g�b�d�h�\,1,2 �G���K�����K�h�e�^�Z�l�h�\�Z1�����b���F���K�����X�k�m�[�h�\1 
1�L�h�f�k�d�b�c���i�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���������������������L�h�f�k�d�����E�_�g�b�g�Z������ 

2�G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G���G�����<�h�j�h�`�p�h�\�Z���K�H���J�:�G��������������������

�J�h�k�k�b�y�����G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�����m�e�����E�Z�\�j�_�g�l�v�_�\�Z������ 

E-mail: postnikov@tpu.ru 

�>�b�Z�j�b�e�b�h�^�h�g�b�_�\�u�_ �k�h�e�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �r�b�j�h�d�h�� �b�a�\�_�k�l�g�u�_�� �j�_�Z�]�_�g�l�u��

�]�b�i�_�j�\�Z�e�_�g�l�g�h�]�h���b�h�^�Z���>���í���@���b���r�b�j�h�d�h���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���\���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o���j�_�Z�d�p�b�y�o���Z�j�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�g�m�d�e�_�h�n�b�e�h�\���� �L�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_���� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �b�o�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �\�u�o�h�^�y�l�� �^�Z�e�_�d�h�� �a�Z�� �j�Z�f�d�b��

�l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\�����<���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�f���^�h�d�e�Z�^�_���h�[�h�[�s�_�g�u���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���i�h�k�e�_�^�g�b�o���i�y�l�b���e�_�l��

�\�� �b�a�m�q�_�g�b�b�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �k�b�g�l�_�a�Z���� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��

�^�b�Z�j�b�e�b�h�^�h�g�b�_�\�u�o�� �k�h�e�_�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�^�j�h�[�g�h�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z�� �b�o�� �j�h�e�v�� �\�� �j�_�Z�d�p�b�y�o�� �l�b�i�Z�� �M�e�v�f�Z�g�Z��

�>���í���@�� 

�I�h�f�b�f�h�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�f�� �k�b�g�l�_�a�_���� �h�k�h�[�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_��

�m�^�_�e�_�g�h�� �g�h�\�u�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f���� �l�Z�d�b�f�� �d�Z�d�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �i�h�j�b�k�l�u�o�� �g�_�d�h�\�Z�e�_�g�l�g�h-�k�\�y�a�Z�g�g�u�o��

�k�l�j�m�d�l�m�j�� �f�_�l�h�^�h�f�� �p�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�]�h�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�b�a�Z�c�g�Z�>���í���@���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f����

�^�h�d�e�Z�^�� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �l�_�g�^�_�g�p�b�b�� �\�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �^�b�Z�j�b�e�b�h�^�h�g�b�_�\�u�o�� �k�h�e�_�c�� �b��

�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �b�o�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���f�h�e�_�d�m�e�� 

�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�_���]�j�Z�g�l�Z���J�G�N������-73-20031-�I . 

 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 

1. Singh F.V., Shetgaonkar S.E., Krishnan M., Wirth T. Chem. Soc. Rev., 2022, 51, 8102-8139.  
2. Soni S., Rimi, Kumar V., Kikushima K., Dohi T., Zhdankin V.Z., Kumar R. Arkivoc, 2022, vii, 27-56. 
3. Béke F., Csenki J.T., Novák Z. Chem. Rec., 2023, 23, e202300083. 
�������Q�Z�j�m�r�b�g���<���G�������<�_�j�[�b�p�d�b�c���?���<�������Q�m�i�Z�o�b�g���H���G�����b���^�j�����M�k�i�_�o�b���o�b�f�b�b, 2024, 93, RCR5125 
5. Vlasenko, Y. A.; Kuczmera, T. J.; Antonkin, N. S.; Valiev, R. R.; Postnikov, P. S.; Nachtsheim, B.J. Adv. 
Syn. Catal., 2023, 365, 4, 535-543. 
6. Soldatova, N. S.; Semenov, A. V.; Geyl, K. K.; Baykov, S. V.; Shetnev, A. A.; Konstantinova, A. S.; 
Korsakov, M. M.; Yusubov, M. S.; Postnikov, P. S. Adv. Syn. Catal., 2021, 363, 14, 3566-3576. 
7. Podrezova, E. V.; Okhina, A. A.; Rogachev, A. D.; Baykov, S. V.; Kirschning, A.; Yusubov, M. S.; 
Soldatova, N. S.; Postnikov, P. S. Org. Biomol. Chem., 2023, 21, 9, 1952-1957. 
8. Soldatova, N. S.; Postnikov, P. S.; Ivanov, D. M.; Semyonov, O. V.; Kukurina, O. S.; Guselnikova, O.; 
Yamauchi, Y.; Wirth, T.; Zhdankin, V. V.; Yusubov, M. S.; et al. Chem. Sci., 2022, 13, 19, 5650-5658. 
9. Soldatova, N. S.; Radzhabov, A. D.; Ivanov, D. M.; Burguera, S.; Frontera, A.; Abramov, P. A.; Postnikov, 
P. S.; Kukushkin, V. Y. Chem. Sci., 2024, 15, 31, 12459-12472. 
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�=�?�L�?�J�H�P�B�D�E�B�Q�?�K�D�B�O���K�B�K�L�?�F 

�:�d�k�_�g�h�\���G���:�������:�d�k�_�g�h�\���:���<�������:�d�k�_�g�h�\���>���:�� 

�K�_�\�_�j�h-�D�Z�\�d�Z�a�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���������������������]�����K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�����m�e�����I�m�r�d�b�g�Z����������

355017, E-mail: radioanimation@rambler.ru 

4-�H�d�k�h�[�m�l�b�j�h�g�b�l�j�b�e�u���k�h�q�_�l�Z�x�l���\���k�_�[�_���d�Z�d���e�_�]�d�h�k�l�v���i�h�e�m�q�_�g�b�y���b�k�o�h�^�y���b�a���d�j�h�l�h�g�h�\�����l�Z�d��

�\�u�k�h�d�m�x�� �j�_�Z�d�p�b�h�g�g�m�x�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���� �W�l�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �^�_�e�Z�x�l�� �b�o�� �b�^�_�Z�e�v�g�h�c�� �h�k�g�h�\�h�c�� �^�e�y��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �d�Z�k�d�Z�^�g�u�o�� �j�_�Z�d�p�b�c���� �\�_�^�m�s�b�o�� �d�� �k�b�g�l�_�a�m�� �p�_�g�g�u�o�� �]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j����

�i�j�h�y�\�e�y�x�s�b�o���r�b�j�h�d�b�c�� �k�i�_�d�l�j�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �G�_�^�Z�\�g�h�� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �g�Z�f�b��

�Z�a�h�l�j�h�i�h�g�u���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �j�Z�g�_�_�� �[�u�e�b�� �b�a�\�_�k�l�g�u�� �e�b�r�v�� �[�_�g�a�d�h�g�^�_�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�_��

�Z�g�Z�e�h�]�b���� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l�� �r�b�j�h�d�b�c�� �k�i�_�d�l�j�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �i�h�^�h�[�g�h�� �b�o��

�d�Z�j�[�h�Z�g�Z�e�h�]�Z�f�����<���^�Z�g�g�h�f���^�h�d�e�Z�^�_���[�m�^�m�l���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���d�e�x�q�_�\�u�_���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���\���w�l�h�c���h�[�e�Z�k�l�b��

�b���g�Z�f�_�q�_�g�u���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� 

 

 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �]�j�Z�g�l�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �n�h�g�^�Z�� �‹�� ����-73-10027, 

https://rscf.ru/project/24-73-10027/» 
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�=�?�L�?�J�H�P�B�D�E�H�< 

�E�����E�����N�_�j�r�l�Z�l 

�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G�����>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G 

���������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�c���i�j�h�k�i����47. E-mail: fershtat@ioc.ac.ru 

�<�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�y�� �i�_�j�_�`�b�\�Z�_�l�� �j�_�g�_�k�k�Z�g�k���� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y��

�Z�d�l�b�\�g�u�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �i�h�� �\�k�_�f�m�� �f�b�j�m�� �k�h�a�^�Z�x�l�k�y�� �g�h�\�u�_��

�w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �d�e�Z�k�k�h�\���� �L�Z�d�h�c��

�[�m�j�g�u�c�� �j�h�k�l�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�b�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �m�^�h�[�k�l�\�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��

�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �l�h�d�Z�� �d�Z�d�� �f�_�^�b�Z�l�h�j�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�c���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��

�m�\�_�e�b�q�b�l�v���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�p�_�k�k�h�\���b���k�g�b�a�b�l�v���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���g�Z�]�j�m�a�d�m�� 

�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �m�k�i�_�o�b�� �\�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�b���� �f�_�l�h�^�u��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�g�m�l�j�b�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�c�� �1-�1�� �k�\�y�a�b�� �^�e�y�� �w�e�_�d�l�j�h�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�i�h�e�b�Z�a�h�l�g�u�o���]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�h�\���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���j�Z�a�\�b�l�u�����I�h�w�l�h�f�m���m�k�b�e�b�y���g�Z�r�_�c���g�Z�m�q�g�h�c���]�j�m�i�i�u��

�\�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_���]�h�^�u���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u���\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_���g�Z���\�h�k�i�h�e�g�_�g�b�_���w�l�h�]�h�� �i�j�h�[�_�e�Z���b�� �k�h�a�^�Z�g�b�_���g�h�\�u�o��

�m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �k�[�h�j�d�b�� �j�_�^�d�b�o�� �i�h�e�b�Z�a�h�l�g�u�o�� �]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�h�\�� �b�a��

�Z�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g�g�b�d�h�\���� �G�Z�f�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �j�y�^�� �i�h�^�o�h�^�h�\�� �d��

�w�e�_�d�l�j�h�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�f�m�� �k�b�g�l�_�a�m �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o�� ����������-�l�j�b�Z�a�h�e�Z�� ���\�� �l���q������ �f�_�a�h�b�h�g�g�u�o������

�[�b�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �>�����������@�l�j�b�Z�a�h�e�h�>������-b�@�>�����������@�l�j�b�Z�a�h�e�Z�� �b��

�[�_�g�a�h�>�����������@�l�j�b�Z�a�b�g�Z�� 

 

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �i�j�b�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �]�j�Z�g�l�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �n�h�g�^�Z��

���i�j�h�_�d�l���‹������-73-10151). 
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�H�D�K�B�>���=�J�:�N�?�G�:�����I�?�J�K�I�?�D�L�B�<�G�:�Y���I�E�:�L�N�H�J�F�:���N�H�L�H�G�B�D�B��

�B �K�?�G�K�H�J�B�D�B�����W�D�K�I�?�J�B�F�?�G�L���B �D�H�F�I�V�X�L�?�J�G�H�?��

�F�H�>�?�E�B�J�H�<�:�G�B�? 

�>���=�����D�\�Z�r�g�b�g 

�B�g�k�l�b�l�m�l���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���n�b�a�b�d�b���b�f�����W�f�Z�g�m�w�e�y���J�:�G 

�I�h�k�e�_�^�g�b�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �^�\�m�f�_�j�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �h�l�d�j�u�\�Z�x�l�� �g�h�\�u�c�� �i�m�l�v�� �^�e�y��

�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �g�b�a�d�h�j�Z�a�f�_�j�g�u�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� �k�� �`�_�e�Z�_�f�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f����

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b�� �^�e�y�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �g�Z�g�h�w�e�_�d�l�j�h�g�b�d�b�� �\�� �[�e�b�`�Z�c�r�_�f��

�[�m�^�m�s�_�f�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �]�j�Z�n�_�g���b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_���]�_�l�_�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �g�Z���_�]�h�� �h�k�g�h�\�_���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �^�e�y��

�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �]�j�Z�n�_�g�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�c��

�f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �_�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o�� �b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\���� �I�j�_�^�u�^�m�s�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b����

�q�l�h�� �w�l�h�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�h�^�e�h�`�_�d���� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��

�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�c���� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b���� �\�\�_�^�_�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �^�_�n�_�d�l�h�\�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m��

�]�j�Z�n�_�g�Z���� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �]�_�l�_�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�� �g�Z�� �_�]�h�� �h�k�g�h�\�_���� �H�^�g�h�c�� �b�a�� �l�Z�d�b�o�� �i�h�^�e�h�`�_�d�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�h�d�k�b�^���]�j�Z�n�_�g�Z�����f�Z�l�_�j�b�Z�e�����d�h�l�h�j�u�c �^�h���k�b�o���i�h�j���k�h�^�_�j�`�b�l���\���k�_�[�_���f�g�h�]�h���\�h�i�j�h�k�h�\���g�Z���d�h�l�h�j�u�_���g�_��

�^�Z�l�u���h�l�\�_�l�u�����G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���l�h�����q�l�h���h�d�k�b�^���]�j�Z�n�_�g�Z���[�u�e���h�l�d�j�u�l���_�s�_���i�h�a�Z�i�j�h�r�e�h�f���k�l�h�e�_�l�b�b�����_�]�h��

�k�l�j�m�d�l�m�j�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���h�]�j�h�f�g�u�c���b�g�l�_�j�_�k���^�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�����B�f�_�g�g�h���i�h�k�e�_���h�l�d�j�u�l�b�y��

�]�j�Z�n�_�g�Z���h�d�k�b�^���]�j�Z�n�_�g�Z���l�Z�d�`�_���i�j�b�\�e�_�d���\�g�b�f�Z�g�b�_���d�Z�d���\�h�a�f�h�`�g�u�c���k�i�h�k�h�[���i�h�e�m�q�_�g�b�y���]�j�Z�n�_�g�Z�����K��

�w�l�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �h�d�k�b�^�Z�� �]�j�Z�n�_�g�Z�� �g�Z�[�b�j�Z�x�l�� �h�[�h�j�h�l�u���� �Z�� �k�Z�f�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �g�Z�o�h�^�b�l��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���� �K�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �f�h�^�_�e�_�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �h�d�k�b�^�Z�� �]�j�Z�n�b�l�Z���� �W�l�h��

�k�\�y�a�Z�g�h���k���l�_�f�����q�l�h���h�g���y�\�e�y�_�l�k�y���[�_�j�l�h�e�e�b�^�h�f���b���b�f�_�_�l���k�e�h�`�g�m�x���k�l�j�m�d�l�m�j�m�����Z���l�Z�d�`�_���k���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f��

�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �^�e�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �l�Z�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �A�^�_�k�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �h�[�a�h�j��

�l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�� �k�\�h�c�k�l�\�� �h�d�k�b�^�Z��

�]�j�Z�n�_�g�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\����

�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �b�� �m�k�e�h�\�b�c�� �o�j�Z�g�_�g�b�y [1�±3]���� �I�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �Z�l�h�f�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b��

�n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���\���i�Z�j�_���k���\�h�a�f�h�`�g�u�f�b���k�i�h�k�h�[�Z�f�b���g�Z�k�l�j�h�c�d�b���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���b��

�k�^�\�b�]�Z���k�i�_�d�l�j�h�\���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���\���\�b�^�b�f�u�c���^�b�Z�i�Z�a�h�g���^�e�b�g���\�h�e�g���� 

[1] J. V. Bondareva, M. A. Logunov, P. V. Dyakonov, A. A. Rubekina, E. A. Shirshin, A. V. 
Sybachin, K. I. Maslakov, M. A. Kirsanova, S. V. Osipenko, D. G. Kvashnin, E. V. Sukhanova, Z. I. 
Popov, N. D. Orekhov, S. A. Evlashin, Surfaces and Interfaces 2024, 52, 104842. 
[2] S. Kumar, V. A. Dmitrieva, G. Meng, S. A. Evlashin, E. V. Sukhanova, D. G. Kvashnin, Z. I. 
Popov, A. G. Bannov, F. S. Fedorov, A. G. Nasibulin, ACS Appl. Nano Mater. 2023, 6, 14083. 
[3] N. D. Orekhov, J. V. Bondareva, D. O. Potapov, P. V. Dyakonov, O. N. Dubinin, M. A. 
Tarkhov, G. D. Diudbin, K. I. Maslakov, M. A. Logunov, D. G. Kvashnin, S. A. Evlashin, Carbon 
2022, 191, 546. 
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�>�H�G�H�J�G�H-�:�D�P�?�I�L�H�J�G�U�?���P�B�D�E�H�I�J�H�I�:�G�U���± 
�I�E�X�J�B�I�H�L�?�G�L�G�U�?���K�L�J�H�B�L�?�E�V�G�U�?���;�E�H�D�B���<���K�B�G�L�?�A�?��

�;�B�H�:�D�L�B�<�G�U�O���K�H�?�>�B�G�?�G�B�C 
�H. �: �����B�\�Z�g�h�\�Z,a �;�h�c�q�_�g�d�h���F�����:����a �J�Z�l�f�Z�g�h�\�Z���G�����D�����[ �:�g�^�j�_�_�\���B�����:��,�[ �L�j�m�r�d�h�\���B�����<���[ 

a�F�h�k�d�h�\�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���b�f�_�g�b���F���<�����E�h�f�h�g�h�k�h�\�Z�� 

�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���n�Z�d�m�e�v�l�_�l�����F�h�k�d�\�Z�������������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�_���]�h�j�u������-3. 
�[�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G�����>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G�� 

E-mail: iv@kinet.chem.msu.ru 

�H�^�g�Z�� �b�a�� �k�l�j�_�f�b�l�_�e�v�g�h�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�o�k�y�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�c���� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z��

�i�h�e�m�q�_�g�b�_���[�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���i�j�b�j�h�^�g�u�o���b���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�����©biology-oriented syntheses, 

BIOS»), �± �j�Z�k�d�j�u�l�b�_���^�h�g�h�j�g�h-�Z�d�p�_�i�l�h�j�g�u�o���p�b�d�e�h�i�j�h�i�Z�g�h�\�����>�:�P�I�����Z�a�Z-�g�m�d�e�_�h�n�b�e�Z�f�b���>��-2]. 

�W�l�b�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �i�j�b�\�h�^�y�l�� �d�� �i�h�e�m�q�_�g�b�x�� �i�h�e�b�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��I ���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o��

�l�j�m�^�g�h�^�h�k�l�b�`�b�f�h�_���^�j�m�]�b�f�b�� �k�i�h�k�h�[�Z�f�b�� ������-�\�a�Z�b�f�g�h�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���]�j�m�i�i����

�K�h�_�^�b�g�_�g�b�y I  �f�h�]�m�l���[�u�l�v���b�g�l�_�j�f�_�^�b�Z�l�Z�f�b���b�e�b���i�h�e�m�i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b���\���k�b�g�l�_�a�_�����i�h�e�b���p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o��

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �\�l�h�j�b�q�g�u�o�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�_�c���� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�� �b�o��
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�l�_�j�f�h�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���± �������×�ƒ�&���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �k�l�_�d�e�h�\�Z�g�b�y���± 130�±�������×�ƒ�&���� �H�[�j�Z�a�p�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
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�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�h�k�e�_����-�h�[�e�m�q�_�g�b�y���^�h�a�Z�f�b���^�h�������F�=�j�� 
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�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 
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�OI �F�h�e�h�^�_�`�g�Z�y���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y���B�H�O���J�:�G, 8-10 �h�d�l�y�[�j�y��������5 
 

 21 

�I�J�H�P�?�K�K�U���H�;�J�:�A�H�<�:�G�B�Y���K-�H���K�<�Y�A�B���K���B�K�I�H�E�V�A�H�<�:�G�B�?�F��

�K�B�K�L�?�F�U���>�B�:�P�B�E�I�?�J�H�D�K�B�>�������F�?�L�:�E�E 

�Y���:�����;�Z�j�k�_�]�y�g1�����<���:�����<�b�e�v1�����:���B�����B�e�h�\�Z�c�k�d�b�c1�����B���<�����:�e�Z�[�m�]�b�g2�����:���H�����L�_�j�_�g�l�v�_�\1 
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�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o���i�h�^�o�h�^�h�\���d���k�b�g�l�_�a�m���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���q�_�j�_�a���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���g�h�\�u�o���k�\�y�a�_�c��

�K-�K�� �b�� �K-�+�H�W���� �G�Z�f�b�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�l�k�y�� �i�h�^�o�h�^�u�� �d�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��
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�<���g�h�\�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���h�[�g�Z�j�m�`�_�g���3�G-�d�Z�l�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�c���i�j�h�p�_�k�k�����\���d�h�l�h�j�h�f���p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�_��
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Pd(II)/Pd(IV).  

 

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �i�j�b�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z�� �g�Z�m�d�b�� �b�� �\�u�k�r�_�]�h��
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�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �y�^�j�Z�� �[�u�e�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�h�� �Z�a�b�^�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�_�� �l�b�Z�d�Z�e�b�d�k�>���@�Z�j�_�g�Z�� ���� �f�_�l�b�e�]�Z�e�e�Z�l�Z�� �k��

�l�_�l�j�Z�^�_�p�b�e�v�g�u�f�b�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�f�b���� �Z�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �[�e�h�d�Z��- �w�n�b�j��

�Z�p�_�l�b�e�_�g�^�b�d�Z�j�[�h�g�h�\�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �k�� �[�j�h�f�b�^�g�u�f�b�� �]�j�m�i�i�Z�f�b���� �>�e�y�� �i�j�b�^�Z�g�b�y�� �Z�f�n�b�n�b�e�v�g�u�o��

�k�\�h�c�k�l�\�� �[�j�h�f�b�^�g�u�_�� �^�_�g�^�j�b�f�_�j�u�� �[�u�e�b�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�u�� �f�_�l�b�e�b�f�b�^�Z�a�h�e�h�f�� �i�h�� �j�_�Z�d�p�b�b��

�F�_�g�r�m�l�d�b�g�Z���� �B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�Z�y�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �i�h�a�\�h�e�b�e�Z�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �p�_�e�_�\�u�_�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�b��

�\�u�o�h�^�Z�f�b�� �a�Z�� �d�h�j�h�l�d�h�_�� �\�j�_�f�y���� �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �g�h�\�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��

�^�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�f�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �B�a�m�q�_�g�u�� �Z�]�j�_�]�Z�p�b�h�g�g�u�_��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �b�f�b�^�Z�a�h�e�b�_�\�u�o�� �^�_�g�^�j�b�f�_�j�h�\���� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �k�� �>�G�D��

�L�b�f�m�k�Z�� �l�_�e�_�g�d�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �\�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z-

�g�b�l�j�h�n�_�g�h�e�Z���\���\�h�^�g�h�c���k�j�_�^�_�� 

 

 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���\�u�i�h�e�g�_�g�h���a�Z���k�q�_�l���]�j�Z�g�l�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���n�h�g�^�Z���‹������-13-00304-�I . 
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�a�g�Z�q�b�f�h�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �g�h�\�u�o�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �K�±�K�� �k�\�y�a�b����

�i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o�� �a�Z�� �f�Z�e�h�_�� �q�b�k�e�h�� �k�l�Z�^�b�c�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�m�x�� �k�e�h�`�g�h�k�l�v���� �I�j�b�� �w�l�h�f���� �\��

�Z�j�k�_�g�Z�e�_�� �b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\�� �k�b�g�l�_�l�b�d�Z�� �h�k�h�[�h�� �k�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �b�e�b�^�h�\�� �k�_�j�u�� �k��

�g�_�i�j�_�^�_�e�v�g�u�f�b���k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�f�b�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���d�h�l�h�j�u�o���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�_�j�_�g�h�k���f�_�l�b�e�_�g�h�\�h�c���]�j�m�i�i�u��

�d���^�\�h�c�g�h�c���k�\�y�a�b���&� �&���b�e�b���&� �;�����;� �2�����1�5�����>���@�� 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �g�h�\�u�c�� �^�b�Z�k�l�_�j�_�h�k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �d�� �k�b�g�l�_�a�m��

�k�i�b�j�h�k�h�q�e�_�g�_�g�g�u�o���i�h�e�b�a�Z�f�_�s�_�g�g�u�o���p�b�d�e�h�[�m�l�Z�g�h�\��3 �g�Z���h�k�g�h�\�_���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���^�h�k�l�m�i�g�u�o����-

�[�_�g�a�b�e�b�^�_�g-1H-�b�g�^�_�g-1,3(2H)-�^�b�h�g�h�\��1 �k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�����a�Z�f�_�s�_�g�g�u�f�b�����b�e�b�^�Z�f�b���k�_�j�u�� 

 

�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�_���]�j�Z�g�l�Z���J�G�N������-73-20019. 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 

1. Fadeev, A.A.; Makarov, A.S.; Ivanova O.A.; Uchuskin, M.G.; Trushkov, I.V. Org. Chem. 

Front., 2022, 9, 737�±744 
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�>�����������@�l�j�b�Z�a�h�e�h�>������-�D�@�i�b�j�b�^�b�g�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �h�^�g�m �b�a�� �i�j�b�\�b�e�_�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �k�l�j�m�d�l�m�j�� �\��

�f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �o�b�f�b�b���� �I�h�f�b�f�h �i�h�e�_�a�g�u�o���n�Z�j�f�Z�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d��

�i�j�h�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �>���@���� �i�j�h�l�b�\�h�^�b�Z�[�_�l�b�q�_�k�d�h�_�� �>���@�� �b�e�b �i�j�h�l�b�\�h�j�Z�d�h�\�h�_�� �>���@, �h�g�b��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �d�Z�d�� �]�_�j�[�b�p�b�^�g�u�_�� �Z�]�_�g�l�u�� �>���@. �G�b�l�j�h�a�Z�f�_�s�_�g�g�u�_��

�>�����������@�l�j�b�Z�a�h�e�h�>������-�D�@�i�b�j�b�^�b�g�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �m�^�h�[�g�u�f�b���i�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g�g�b�d�Z�f�b �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y��

�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� [5] 

 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �[�u�e�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �g�h�\�u�_�� �i�h�^�o�h�^�u�� �d�� �g�m�d�e�_�h�n�b�e�v�g�h�c��

�^�_�Z�j�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b��6,8-�^�b�g�b�l�j�h�>�����������@�l�j�b�Z�a�h�e�h�>������-a�@�i�b�j�b�^�b�g�h�\���� �;�u�e�Z��

�i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�j�h�l�_�d�Z�g�b�y�� �g�m�d�e�_�h�n�b�e�v�g�h�]�h�� �\�b�d�Z�j�b�h�a�g�h�]�h�� �a�Z�f�_�s�_�g�b�y�� �\�h�^�h�j�h�^�Z��

�k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�� �i�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�x�� ������ �<�� �j�_�Z�d�p�b�y�o�� �k�� �k�Z�j�d�h�a�b�g�h�f�� �b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �d�_�l�h�g�Z�f�b�� �\�f�_�k�l�h��

�h�`�b�^�Z�_�f�u�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �p�b�d�e�h�i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �[�u�e�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �Z�^�^�m�d�l�u��

�g�m�d�e�_�h�n�b�e�v�g�h�]�h���i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���k���\�u�k�h�d�b�f�b���\�u�o�h�^�Z�f�b���� 
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1. K. Kubo et al. GB Pat., 1588166, 1981. 

2. C. Hamdouchi et al. J. Med. Chem., 2018, 61, 934. 

3.  C. J. A. Ribeiro et al., Bioorg. Med. Chem. Lett., 2019, 29, 257;  

4. T. P. Selby, EU Pat., 0353902B1, 1993. 

5. I. N. Melnikov, V. G. Kiselev, M. A. Bastrakov, I. L. Dalinger and A. N. Pivkina, 

Thermochimica Acta, 2022, 717, 179342.  
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�<�� �g�_�^�Z�\�g�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �k�h�h�[�s�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� ��-�Z�f�b�g�h-4-�Z�j�b�e�i�b�j�b�^�b�g-2(1H)-�h�g�u��

�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l���\�u�k�h�d�b�c���d�\�Z�g�l�h�\�u�c���\�u�o�h�^���\���k�b�g�_�c���h�[�e�Z�k�l�b���\�b�^�b�f�h�]�h���k�i�_�d�l�j�Z�����3���§ 0.76) [1,2], 

�q�l�h���^�_�e�Z�_�l���b�o���i�j�b�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�u�f�b���\ �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�o���k�b�k�l�_�f�� 

�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �i�j�b�f�_�j�h�\�� �p�b�d�e�b�a�Z�p�b�b�� �\�� �h�d�k�Z�a�h�e�h�>������-b�@�i�b�j�b�^�b�g�u�� �b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h��

�b�a�m�q�_�g�b�y���e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���i�j�h�^�m�d�l�h�\�����g�Z�f�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���^�b�o�e�h�j�Z�g�]�b�^�j�b�^�Z���i�b�j�b�^�b�g-2,6-

�^�b�d�Z�j�[�h�g�h�\�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u �b��4-�a�Z�f�_�s�_�g�g�u�o�� ��-�Z�f�b�g�h�i�b�j�b�^�b�g-2(1�G)-�h�g�h�\��1a-c �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �^�b�Z�f�b�^�u��2a-c �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c �p�b�d�e�b�a�Z�p�b�_�c�� �\�� �������
-�[�b�k�h�d�k�Z�a�h�e�h�>������-

b�@�i�b�j�b�^�b�g�u ���Z-�k���i�h�^���^�_�c�k�l�\�b�_�f���h�d�k�b�o�e�h�j�b�^�Z���n�h�k�n�h�j�Z�� 

�K�o�_�f�Z����  

 

�I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y��3a-c �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �b�g�l�_�j�_�k�� �d�Z�d�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_��

�e�x�f�b�g�h�n�h�j�u���^�e�y���b�o���o�e�h�j�h�n�h�j�f�g�u�o���j�Z�k�l�\�h�j�h�\���[�u�e���h�i�j�_�^�_�e�_�g���d�\�Z�g�l�h�\�u�c���\�u�o�h�^. 

�D�\�Z�g�l�h�\�u�_�� �\�u�o�h�^�u�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�b�� ���3���� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �i�h�� �b�a�\�_�k�l�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_ [3] �k��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���\�g�_�r�g�_�]�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���± �k�m�e�v�n�Z�l���o�b�g�b�g�Z (�3���§ 0.55). �A�g�Z�q�_�g�b�_���d�\�Z�g�l�h�\�u�o���\�u�o�h�^�h�\��

�i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������D�\�Z�g�l�h�\�u�c���\�u�o�h�^���j�Z�k�l�\�h�j�h�\���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��3a-c. 

�K�h�_�^�b�g�_�g�b�_ 3a 3b 3c �O�b�g�b�g 
�3 0.60 0.81 0.87 0.55 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���� �q�l�h�� �n�h�l�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o��2,2'-

�[�b�k�h�d�k�Z�a�h�e�h�>������-b�@�i�b�j�b�^�b�g�u ���Z-�k �b�f�_�x�l�� �\�u�k�h�d�b�c�� �d�\�Z�g�l�h�\�u�c�� �\�u�o�h�^ �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�h��

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�f���k�m�e�v�n�Z�l�Z �o�b�g�b�g�Z�����3���§ 0.55). 
 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���\�u�i�h�e�g�_�g�h���i�j�b���i�h�^�^�_�j�`�d�_���]�j�Z�g�l�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���n�h�g�^�Z�����‹������-23-

00472, https://rscf.ru/project/24-23-00472/) 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� 

1. Shatsauskas, A.; Shatalin, Yu. et.all. Dyes Pigm. 2021, 187, 109072; 

2. Shatsauskas, A.L.; Abramov, A.A et.all. Synthesis. 2020, 227; 

3. �I�Z�j�d�_�j �K. �N�h�l�h�e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�p�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �F.: �F�b�j., 1972, c. 510. 
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�H�K�H�;�?�G�G�H�K�L�B���K�:�F�H�K�;�H�J�D�B���K�?�J�H�K�H�>�?�J�@�:�S�B�O��

�:�F�B�G�H�D�B�K�E�H�L���K���K�H�E�Y�F�B���K�?�J�?�;�J�:���B���K�<�H�C�K�L�<�:���I�H�E�M�Q�?�G�G�U�O��

�F�:�L�?�J�B�:�E�H�< 

�>�����<�����<�b�r�g�_�\�_�p�d�b�c 

�L�\�_�j�k�d�h�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l 

���������������L�\�_�j�v�����m�e�����@�_�e�y�[�h�\�Z������. E-mail: rickashet@yandex.ru 

�F�h�e�_�d�m�e�y�j�g�Z�y�� �k�Z�f�h�k�[�h�j�d�Z�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �k�Z�f�u�o�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �h�[�e�Z�k�l�_�c�� �g�Z�m�q�g�u�o��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �H�^�g�b�f�� �b�a�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �_�_�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �/-�p�b�k�l�_�b�g�Z���� �_�]�h��

�i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o���b�� �k�h�e�_�c�� �k�_�j�_�[�j�Z���� �H�k�h�[�u�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �d�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �i�h�y�\�b�e�k�y���\�� �g�Z�q�Z�e�_����������-�o����

�d�h�]�^�Z���[�u�e�h���i�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���\�h�^�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z���h�k�g�h�\�_���/-�p�b�k�l�_�b�g�Z���b���g�b�l�j�Z�l�Z���k�_�j�_�[�j�Z���k�i�h�k�h�[�_�g���d��

�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �l�b�d�k�h�l�j�h�i�g�h�]�h�� �]�_�e�y�� �>���@���� �<�� �l�_�q�_�g�b�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� ������ �e�_�l�� �[�u�e�b�� �b�a�m�q�_�g�u��

�j�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �]�_�e�y���� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �d�h�e�e�h�b�^�g�h-�^�b�k�i�_�j�k�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �b�k�o�h�^�g�h�]�h��

�j�Z�k�l�\�h�j�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�Z�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z�� �f�h�^�_�e�v�� �k�Z�f�h�k�[�h�j�d�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h��

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �>���@���� �H�^�g�Z�d�h���� �\�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �g�_�� �[�u�e�h�� �q�_�l�d�h�]�h�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �e�b�� �^�Z�g�g�Z�y��

�k�b�k�l�_�f�Z�� �b�k�l�b�g�g�u�f�� �b�e�b�� �d�h�e�e�h�b�^�g�u�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f���� �g�_�� �[�u�e�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c��

�i�j�b�j�h�^�u���Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�u���b���k�h�e�b���k�_�j�_�[�j�Z���g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�m���b���k�\�h�c�k�l�\�Z���k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���j�Z�k�l�\�h�j�h�\����

�g�_���[�u�e�h���b�a�m�q�_�g�h���\�e�b�y�g�b�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���^�h�[�Z�\�h�d���g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�m���b���k�\�h�c�k�l�\�Z���]�_�e�_�c���� 

�<�� �o�h�^�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�u�e�h�� �\�u�y�k�g�_�g�h���� �q�l�h�� �b�k�d�h�f�u�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �d�h�e�e�h�b�^�g�u�f�b��

�k�b�k�l�_�f�Z�f�b���� �h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y�� �d�� �a�h�e�y�f���� �N�h�j�f�b�j�m�x�s�b�_�� �a�h�e�v�� �g�Z�g�h�q�Z�k�l�b�p�u�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b��

�a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �a�Z�j�y�^�Z���b�� �b�a�h�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �l�h�q�d�b���� �d�h�l�h�j�u�_���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�b�j�h�^�h�c��

�i�j�_�d�m�j�k�h�j�h�\���� �G�Z�g�h�q�Z�k�l�b�p�u�� �m�k�l�j�h�_�g�u�� �i�h�� �l�b�i�m�� �©�y�^�j�h-�h�[�h�e�h�q�d�Z�ª���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �d�Z�d��

�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�m�x�����l�Z�d���b���Z�f�h�j�n�g�m�x���n�Z�a�u�����q�l�h���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���i�j�b�j�h�^�u���Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�u����

�I�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �\�\�_�^�_�g�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�h�e�_�c�� �f�_�l�Z�e�e�h�\���� �i�h�e�b�f�_�j�h�\�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �f�h�e�_�d�m�e�� �i�h-

�j�Z�a�g�h�f�m�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�o�k�y�� �]�b�^�j�h�]�_�e�_�c���� �B�a�m�q�_�g�Z�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v��

�f�_�`�^�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�� �k�b�k�l�_�f�� �b�� �b�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���� �Z�g�l�b�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c���� �Z�g�l�b�[�b�h�i�e�_�g�h�q�g�h�c����

�i�j�h�l�b�\�h�j�Z�d�h�\�h�c�����n�h�l�h�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c�����i�e�_�g�d�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�_�c���>���@���� 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� 

1. Pakhomov, P.; Khizhnyak, S.; Lavrienko, M.; Ovchinnikov, M.; Nierling, W.; Lechner, 

M. Colloid J. 2004, 66, 65. 

2. Khizhnyak, S.; Komarov, P.; Ovchinnikov, M.; Zherenkova, L.; Pakhomov, P. Soft Matter 

2017, 13, 5168. 

3. Vishnevetskii, D.; Averkin, D.; Efimov, A.; Lizunova, A.; Shamova, O.; Vladimirova, E.; 

Sukhareva, M.; Mekhtiev, A.  J. Mater. Chem. B 2023, 11, 5794. 
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�G�H�<�:�Y���J�?�:�D�P�B�H�G�G�:�Y���K�I�H�K�H�;�G�H�K�L�V���K�<�Y�A�B���&�±In�����B�G�>�B�?�<�U�?��

�J�?�:�=�?�G�L�U���D�:�D���B�K�L�H�Q�G�B�D���J�:�>�B�D�:�E�H�<���<��

�N�H�L�H�D�:�L�:�E�B�L�B�Q�?�K�D�B�O���M�K�E�H�<�B�Y�O 

�:�����:�����=�e�Z�^�d�h�\1,2�����<�����<�����E�_�\�b�g1�����:�����>�����>�b�e�v�f�Z�g1 
1�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G�����>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G�����������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�c���i�j����47. 
2�F�h�k�d�h�\�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���b�f�����F���<�����E�h�f�h�g�h�k�h�\�Z�����������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�_��

�]�h�j�u�����^�h�f�������k�l�j��������E-mail: gladkov-antosha21@mail.ru 

�F�_�l�Z�e�e�h�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�����\�d�e�x�q�Z�x�s�b�_���Z�e�d�b�e�v�g�u�_���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_���e�b�l�b�y�����f�Z�]�g�b�y��

�b�� �p�b�g�d�Z�� �g�Z�r�e�b�� �r�b�j�h�d�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�f�� �k�b�g�l�_�a�_�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �k�\�h�_�c��

�g�m�d�e�_�h�n�b�e�v�g�h�k�l�b���� �B�o�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �j�_�Z�d�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �l�Z�d�`�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �b�o�� �i�h�\�u�r�_�g�g�m�x��

�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���d���\�e�Z�]�_���b���\�h�a�^�m�o�m���\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���g�_�k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x���k���j�y�^�h�f���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o��

�]�j�m�i�i���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �b�g�^�b�c�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�Z�]�_�g�l�h�\�� �f�h�]�e�h�� �[�u�� �i�j�_�h�^�h�e�_�l�v�� �w�l�b�� �i�j�h�[�e�_�f�u����

�H�^�g�Z�d�h�����\�\�b�^�m���g�b�a�d�h�c���i�h�e�y�j�g�h�k�l�b���k�\�y�a�b���&-�,�Q�����^�Z�g�g�u�_���j�_�Z�]�_�g�l�u���l�j�_�[�m�x�l���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�����;�h�e�_�_���l�h�]�h����

�g�_�f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �m�a�h�k�l�v�� �f�_�l�h�^�b�d���k�b�g�l�_�a�Z�� �Z�e�d�b�e�b�g�^�b�_�\�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�� �b�o��

�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���f�_�l�h�^�b�d�b���k�b�g�l�_�a�Z���Z�e�d�b�e�b�g�^�b�_�\�u�o���j�_�Z�]�_�g�l�h�\�� �b�a��

�e�_�]�d�h�^�h�k�l�m�i�g�u�o���Z�e�d�b�e�[�j�h�f�b�^�h�\���b���o�e�h�j�b�^�h�\�����;�u�e�b���g�Z�c�^�_�g�u���g�h�\�u�_���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�_���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y��

�Z�e�d�b�e�b�g�^�b�_�\�u�o���j�_�Z�]�_�g�l�h�\�����h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_���g�Z���b�o���n�h�l�h�d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�f���h�d�b�k�e�_�g�b�b���k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�Z�e�d�b�e�v�g�u�o�� �j�Z�^�b�d�Z�e�h�\���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �[�u�e�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� �d�j�h�k�k-�k�h�q�_�l�Z�g�b�_�� �k�� �Z�j�b�e�[�j�h�f�b�^�Z�f�b����

�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�_���g�Z���^�\�h�c�g�h�f���n�h�l�h�j�_�^�h�d�k���1�L���d�Z�l�Z�e�b�a�_���>���@�� 

 

�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�_���]�j�Z�g�l�Z���J�G�N������-13-00130. 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� 
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�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �g�_�n�l�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �Z�g�Z�e�h�]�Z�f�b�����H�k�h�[�u�c�� �b�g�l�_�j�_�k 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �l�j�b�n�l�h�j�f�_�l�b�e�v�g�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� ���±CF3������ �d�h�l�h�j�Z�y�� �q�Z�k�l�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�o�����H�^�g�b�f���b�a���d�e�x�q�_�\�u�o���i�h�^�o�h�^�h�\ �d���_�z���\�\�_�^�_�g�b�x���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��

�n�l�h�j�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o�� �[�e�h�d�h�\�����H�^�g�Z�d�h �q�Z�k�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_�� �n�l�h�j�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_��

�j�_�Z�]�_�g�l�u���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�f�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�f�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�f���� �q�l�h���k�l�b�f�m�e�b�j�m�_�l�� �i�h�b�k�d 

�g�h�\�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���n�l�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�� 

�F�u�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �n�h�l�h�j�_�^�h�d�k�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �&�)3-�a�Z�f�_�s�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�d�Z�e�h�\��2 �b�a��

�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�� �e�_�]�d�h�^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o�� ����������-�l�j�b�n�l�h�j�w�l�Z�g�h�e�h�\��1���� �Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�[�_�g�a�h�Z�l�g�u�f�� �h�k�l�Z�l�d�h�f���� �H�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�k�y�� �j�Z�^�b�d�Z�e�u��2 �k�i�h�k�h�[�u�� �\�k�l�m�i�Z�l�v�� �\�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �k��

�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�f�b�� �Z�e�d�_�g�Z�f�b���� �k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �]�b�^�j�h�n�l�h�j�Z�e�d�b�e�b�j�\�h�Z�g�b�y��3���� �>�e�y��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �i�j�h�l�_�d�Z�g�b�y�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �b�� �i�h�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�h�[�h�q�g�h�]�h�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �j�Z�^�b�d�Z�e�Z��2 

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\���o�e�h�j�b�^�Z���h�e�h�\�Z���,�,�������M�q�Z�k�l�b�_���k�\�h�[�h�^�g�u�o��

�j�Z�^�b�d�Z�e�h�\��2 �\�� �o�h�^�_�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �[�u�e�h�� �^�h�d�Z�a�Z�g�h�� �b�o�� �i�_�j�_�o�\�Z�l�h�f�� �g�Z�� �k�i�b�g�h�\�m�x�� �e�h�\�m�r�d�m�� �b��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�_�f���W�I�J���k�b�]�g�Z�e�Z�����h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�_�]�h�k�y���g�b�l�j�h�dc�b�e�v�g�h�]�h���j�Z�^�b�d�Z�e�Z��1  

 
1. Lunkov, S. S.; Malakhova, E. V.; Levin, V. V.; Dilman, A. D., submitted. 
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�H�P�?�G�D�:���I�J�H�L�B�<�H�J�:�D�H�<�H�C���:�D�L�B�<�G�H�K�L�B 

�<�����J�����F�Z�e�Z�o�h�\�Z1,2�����>�����:�����<�Z�k�b�e�_�g�d�h2�����:�����F�����S�_�j�[�Z�d�h�\3�����>�����B�����K�Z�e�v�g�b�d�h�\�Z3�����?�����;�����:�\�_�j�b�g�Z2,  

�X�����:�����<�h�e�d�h�\�Z1�����B�����<�����A�Z�\�Z�j�a�b�g1 

1�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G�����>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G�����F�h�k�d�\�Z�����J�h�k�k�b�y 
2�F�h�k�d�h�\�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���b�f�����F���<�����E�h�f�h�g�h�k�h�\�Z�����F�h�k�d�\�Z�����J�h�k�k�b�y 

3�N�=�;�M���©�G�F�B�P���h�g�d�h�e�h�]�b�b���b�f�����G���G�����;�e�h�o�b�g�Z�ª���F�b�g�a�^�j�Z�\�Z���J�h�k�k�b�b�����F�h�k�d�\�Z�����J�h�k�k�b�y 

E-mail: vika.malakhova.0207@ioc.ac.ru 

�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �l�h���� �q�l�h�� �k�l�_�j�h�b�^�u�� �b�]�j�Z�x�l�� �d�e�x�q�_�\�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �j�_�]�m�e�y�p�b�b�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�i�j�h�p�_�k�k�h�\�����b�o���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���k�h�i�j�y�`�_�g�h���k���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�f�b����

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�f�b���p�_�e�u�f���j�y�^�h�f���g�_�`�_�e�Z�l�_�e�v�g�u�o���w�n�n�_�d�l�h�\��[1]�����<���k�\�y�a�b���k���q�_�f�����Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c���o�b�f�b�b���y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�e�m�q�_�g�b�_���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o���k�l�_�j�h�b�^�h�\����

�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�o���m�e�m�q�r�_�g�g�u�f�b���n�Z�j�f�Z�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���b���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���^�_�c�k�l�\�b�y��[2,3]. 

�<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���[�u�e�b���\�i�_�j�\�u�_���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�u���k�b�g�l�_�a���b���o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b������-(5 -̀

�g�b�l�j�h�b�a�h�d�k�Z�a�h�b�e��-20-�d�_�l�h-�k�l�_�j�h�b�^�h�\�����\�d�e�x�q�Z�\�r�b�_���g�m�d�e�_�h�n�b�e�v�g�h�_���Z�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���a�Z�f�_�s�_�g�b�_��

�b�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �g�b�l�j�h�]�j�m�i�i�u���� �I�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �g�b�l�j�h�b�a�h�d�k�Z�a�h�e�v�g�u�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�� �k�l�_�j�h�b�^�h�\��

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�b�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g�g�b�d�Z�f�b�� �\�� �k�b�g�l�_�a�_�� �Z�f�b�g�h-���� �Z�a�b�^�h-���� �b�� �l�b�h�n�_�g�h�e- 

�a�Z�f�_�s�_�g�g�u�o�� �b�a�h�d�k�Z�a�h�e�v�g�u�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o�� �k�l�_�j�h�b�^�h�\�� �g�h�j-�i�j�_�]�g�Z�g�h�\�h�]�h�� �j�y�^�Z�� ���\�u�o�h�^�u��

�k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� ��-������������ �H�p�_�g�d�Z�� �Z�g�l�b�i�j�h�e�b�n�_�j�Z�l�b�\�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��

�\�u�y�\�b�e�Z���k�h�_�^�b�g�_�g�b�_-�e�b�^�_�j���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���e�b�g�b�b���j�Z�d�h�\�u�o���d�e�_�l�h�d���0�&�)-�������>�e�y���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���[�u�e�Z��

�i�j�h�\�_�^�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z���Z�g�l�b�i�j�h�e�b�n�_�j�Z�l�b�\�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\���m�k�e�h�\�b�y�o���]�b�i�h�d�k�b�b���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���j�y�^�Z��

�d�e�_�l�h�q�g�u�o���e�b�g�b�c���j�Z�d�Z���f�h�e�h�q�g�h�c���`�_�e�_�a�u�����0�&�)-7, MCF-7/HT2, MDA-MB-231, HCC1954). 

 

�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�_���J�G�N�����i�j�h�_�d�l���1�R��������-23-00528). 
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1. D. Grennan, S. Wang, JAMA 2019, 322, 282. 

2. V. Malakhova, A. Scherbakov, D. Sorokin, H. Leanavets, Y. Dzichenka, I. Zavarzin, Y. 

Volkova, Arch Pharm (Weinheim) 2024, 357:e2300651. 

3. J. A. R. Salvador, J. F. S. Carvalho, M. A. C. Neves, S. M. Silvestre, A. J. Leitão, M. M. C. 

Silva, M. L. Sá E Melo, Nat. Prod. Rep., 2013, 30, 324-374. 
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���������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�_���]�h�j�u��������. E-mail: nikolai.malashchenko@chemistry.msu.ru 
 �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �^�\�m�o�k�l�Z�^�b�c�g�Z�y�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �&�������� �b�g�^�h�e�Z��

�g�m�d�e�_�h�n�b�e�v�g�u�f�b���j�_�Z�]�_�g�l�Z�f�b�����\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y���k�l�Z�^�b�x���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���i�h�e�y�j�g�h�k�l�b���± �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���k�h�e�b��

���b�g�^�h�e-3-�b�e���b�h�^�h�g�b�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�y�f�h�c���&�������±�G���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b�g�^�h�e�v�g�h�]�h���d�h�e�v�p�Z���± �b��

�i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_���j�_�Z�d�p�b�b���k���g�m�d�e�_�h�n�b�e�v�g�u�f�b���j�_�Z�]�_�g�l�Z�f�b���>���@�����K�l�j�Z�l�_�]�b�y���g�_���l�j�_�[�m�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��

�d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�\���g�Z���h�k�g�h�\�_���i�_�j�_�o�h�^�g�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\���b���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z���\���h�^�g�h�j�_�Z�d�l�h�j�g�h�f��

�\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �[�_�a�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�e�b�� ���b�g�^�h�e-3-�b�e���b�h�^�h�g�b�y���� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �g�Z�f�b�� �f�_�l�h�^�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h��

�j�Z�k�r�b�j�y�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �K�������� �b�g�^�h�e�Z�� �a�Z�k�q�z�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��

�r�b�j�h�d�h�]�h���k�i�_�d�l�j�Z���g�m�d�e�_�h�n�b�e�v�g�u�o���j�_�Z�]�_�g�l�h�\�����g�h���b���i�h�a�\�h�e�y�_�l���\���g�_�d�h�l�h�j�u�o���k�e�m�q�Z�y�o���m�k�l�j�Z�g�b�l�v��

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���j�_�Z�d�p�b�c���w�e�_�d�l�j�h�n�b�e�v�g�h�]�h���a�Z�f�_�s�_�g�b�y�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���j�y�^���i�h�e�_�a�g�u�o���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o��

�]�j�m�i�i�o�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �\�\�_�^�z�g�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �d�Z�d�� �w�e�_�d�l�j�h�n�b�e�v�g�u�o���� �l�Z�d�� �b�� �g�m�d�e�_�h�n�b�e�v�g�u�o��

�j�_�Z�]�_�g�l�h�\�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����]�j�m�i�i�u���1�22 �b���5�6�22). 
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 �I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�� �f�_�l�h�^�Z���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �f�y�]�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���j�_�Z�d�p�b�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\��

�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �_�g�h�e�Z�p�_�l�Z�l�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �b�a�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o��

�d�_�l�h�g�h�\�����J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c���i�h�^�o�h�^���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�h�e�m�q�Z�l�v���p�_�e�_�\�u�_����-�d�_�l�h�n�h�k�n�h�g�Z�l�u���b�a���j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�a�Z�f�_�s�_�g�g�u�o���_�g�h�e�Z�p�_�l�Z�l�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���e�_�]�d�h���f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�m�_�l�k�y���^�h���]�j�Z�f�f�h�\�u�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\���[�_�a���i�h�l�_�j�b��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�_�Z�d�p�b�b�� 

 

�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�_���]�j�Z�g�l�Z���J�G�N�����i�j�h�_�d�l���‹������-13-00310). 

 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 

1. Budnikov, A. S., Krylov, I. B., Monin, F. K., Merkulova, V. M., Ilovaisky, A. I., Yan, L., Yu, B., 

�7�H�U�H�Q�W�¶�H�Y�����$�����2����Beilstein J. Org. Chem. 2025, 21, 1192�±1200. 
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�K�B�G�L�?�A���K�I�?�C�K�?�J�B�J�H�<�:�G�G�U�O �D-�����:���� -, �E-�����:���� -�K�<�Y�A�:�G�G�U�O��

�:�J�:�;�B�G�H�N�M�J�:�G�H�A�B�>�H�<�����H�L�<�?�Q�:�X�S�B�O���N�J�:�=�F�?�G�L�:�F���I�H�E�B�K�:�O�:�J�B�>�H�<��

�F�B�D�H�;�:�D�L�?�J�B�C�� 

�>�����K�����G�h�\�b�d�h�\�����I�����B�����:�[�j�h�g�b�g�Z�����E�����H�����D�h�g�h�g�h�\�� 

�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G�����>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G 

���������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�c���i�j�h�k�i����47. E-mail: Novikov-DmS@yandex.ru 

�K�b�g�l�_�a���Z�j�Z�[�b�g�h�n�m�j�Z�g�h�a�b�^�h�\�����j�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���d�h�g�p�_�\�u�f���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�f���e�b�i�h�Z�j�Z�[�b�g�h�f�Z�g�g�Z�g�Z��

���E�:�F���� �f�b�d�h�[�Z�d�l�_�j�b�c���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�x�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b��

�g�h�\�u�o���k�j�_�^�k�l�\���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���l�m�[�_�j�d�m�e�z�a�Z���b���f�b�d�h�[�Z�d�l�_�j�b�h�a�h�\���>���@���� 

�G�Z�f�b�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �g�h�\�u�_�� �f�h�g�h- �b�� �h�e�b�]�h�k�Z�o�Z�j�b�^�g�u�_�� �]�e�b�d�h�a�b�e-�Z�d�p�_�i�l�h�j�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�Z�j�Z�[�b�g�h�n�m�j�Z�g�h�a�u���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� ��-�o�e�h�j�w�l�b�e�v�g�u�c���� ��-(2-�o�e�h�j�w�l�h�d�k�b- �b�� ��-(2-

�Z�a�b�^�h�w�l�h�d�k�b���n�_�g�b�e�v�g�u�_�� �Z�]�e�b�d�h�g�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �[�_�g�a�h�b�e�v�g�u�_�� �b�� ��-�l�j�_�l -�[�m�l�b�e�[�_�g�a�b�e�v�g�u�_��

�a�Z�s�b�l�g�u�_�� �]�j�m�i�i�u���� �K�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �]�e�b�d�h�a�b�e-�Z�d�p�_�i�l�h�j�u�� �[�u�e�b�� �\�\�_�^�_�g�u�� �\�� �j�_�Z�d�p�b�b��

�]�e�b�d�h�a�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �k�b�e�b�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�� ���7�,�3�6���� �7�%�'�3�6���� �]�e�b�d�h�a�b�e-�^�h�g�h�j�Z�f�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�^�b�Z�j�Z�[�b�g�h�n�m�j�Z�g�h�a�b�^�Z���$�U�Df-�������:���� -Araf, �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�f�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���m�o�h�^�y�s�b�_���]�j�m�i�i�u.  

�I�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �k�l�Z�e�� �j�y�^�� �e�b�g�_�c�g�u�o�� �h�e�b�]�h�Z�j�Z�[�b�g�h�n�m�j�Z�g�h�a�b�^�h�\���� �^�e�b�g�h�c�� �h�l�� ���� �^�h�� ����

�m�]�e�_�\�h�^�g�u�o�� �h�k�l�Z�l�d�h�\���� �j�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�f�� �E�:�F�� �f�b�d�h�[�Z�d�l�_�j�b�c�� �>������ ���@���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_��

�h�e�b�]�h�k�Z�o�Z�j�b�^�u���[�m�^�m�l���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���i�j�_�\�j�Z�s�_�g�u���\���g�_�h�]�e�b�d�h�d�h�g�t�x�]�Z�l�u�� 

 

�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�_���]�j�Z�g�l�Z���J�G�N�����i�j�h�_�d�l���‹������-73-20164-�I . 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� 

�������:�[�j�h�g�b�g�Z�����I���B�������F�Z�e�u�r�_�\�Z�����G���G�������A�b�g�b�g�����:���B�������D�h�g�h�g�h�\�����E���H�����B�a�\�����:�+�����K�_�j�����o�b�f������2023, 72, 

1046-1058.  

2.  Abronina, P.I.; Novikov, D.S.; Malysheva, N.N.; Zinin, A.I.; Chizhov, A.O.; Kononov, L.O. 

Carbohydr. Res., 2024, 544, 109252. 

3.  Abronina, P.I.; Novikov, D.S.; Malysheva, N.N.; Zinin, A.I.; Kolotyrkina, N. G.; Kononov, L.O. 

Carbohydr. Res., 2025, 556, 109622. 
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�K�L�?�J�?�H�G�:�I�J�:�<�E�?�G�G�U�C���K�B�G�L�?�A���I�J�H�B�A�<�H�>�G�U�O 

�H�E�B�=�H-�.-�����:���� -�=�E�X�D�H�A�B�>�H�<�����K�L�J�M�D�L�M�J�G�H���J�H�>�K�L�<�?�G�G�U�O 

�.-�����:���� -�=�E�X�D�:�G�M��ASPERGILLUS FUMIGATUS. 

�G�h�\�b�d�h�\�Z���G���K�������D�h�f�Z�j�h�\�Z���;���K�������G�b�n�Z�g�l�v�_�\���G���W�� 

�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G�����>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G 
���������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�c���i�j�h�k�i����47. E-mail: natalina@ioc.ac.ru 

�H�k�m�s�_�k�l�\�e�z�g�� �e�b�g�_�c�g�u�c�� �k�b�g�l�_�a�� �k�_�j�b�b�� �Z�f�b�g�h�k�i�_�c�k�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �.-�����:���� -

�h�e�b�]�h�]�e�x�d�h�a�b�^�h�\�� �^�e�b�g�h�c�� �h�l�� �h�^�g�h�]�h�� �^�h�� �i�y�l�b�� �a�\�_�g�v�_�\���� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�� �j�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �.-�����:���� -

�]�e�x�d�Z�g�m [1]. �D�e�x�q�_�\�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�o�_�f�u�� �k�l�Z�e�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �]�e�x�d�h�a�g�h�]�h��

�^�h�g�h�j�Z��1���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �\�u�k�h�d�m�x�� �.�)�k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �k�l�_�j�_�h�g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�f��

�w�n�n�_�d�l�Z�f [2] �e�_�\�m�e�b�g�h�b�e�v�g�h�c�����/�H�Y�����a�Z�s�b�l�g�h�c���]�j�m�i�i�u���i�j�b �H�)�����b���l�j�b�n�l�h�j�[�_�g�a�h�b�e�v�g�h�c�����7�)�%����

�a�Z�s�b�l�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u���i�j�b �H�)������ �b�� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�]�h�� �i�h�e�m�q�Z�l�v�� �\�u�o�h�^�u�� �����±97���� �g�Z�� �d�Z�`�^�h�f�� �w�l�Z�i�_��

�i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���]�e�x�d�h�a�b�^�g�h�]�h���h�k�l�Z�l�d�Z�� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���.-�����:���� -�i�_�g�l�Z�k�Z�o�Z�j�b�^���[�u�e���m�^�e�b�g�z�g���i�m�l�z�f��

�i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���h�k�l�Z�l�d�Z�����)D�)�]�e�x�d�h�a�Z�f�b�g�Z���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���l�j�b�o�e�h�j�h�d�k�Z�a�h�e�b�g�h�\�h�]�h���^�h�g�h�j�Z��7. 

�G�Z�� �a�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �[�u�e�b�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �m�k�e�h�\�b�y�� �m�^�Z�e�_�g�b�y�� �a�Z�s�b�l�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� ��Lev, 

TFB, Bn, TCA, TFA������ �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �q�_�]�h�� �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �k�_�j�b�y�� �Z�f�b�g�h�k�i�_�c�k�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �.-�����:���� -

�h�e�b�]�h�]�e�x�d�h�a�b�^�h�\��2-6 �k�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �k�\�h�[�h�^�g�u�f�b�� �]�b�^�j�h�d�k�b�e�v�g�u�f�b�� �b�� �Z�f�b�g�h�]�j�m�i�i�Z�f�b. 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �h�e�b�]�h�k�Z�o�Z�j�b�^�u�� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���^�e�y �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �k�m�[�k�l�j�Z�l�g�h�c��

�b�a�[�b�j�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���f�m�l�Z�g�Z�a. 

  
�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�_���]�j�Z�g�l�Z���J�G�N�����‹����-73-30017-�I���� 
�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 

1. Komarova, B. S., Novikova, N. S., Gerbst, A. G., Sinitsyna, O. A., Rubtsova, E. A., 

Kondratyeva, E. G., Nifantiev, N. E., J. Org. Chem. 2023, 88, 12542. 

2. Komarova B. S. et al. J. Org. Chem. 2018, 83, 12965�±12976. 
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�K�B�G�L�?�A �N�J�:�=�F�?�G�L�H�< �N�?�G�H�E�V�G�H�=�H �=�E�B�D�H�E�B�I�B�>�: PGL-I  

�B�A MYCOBACTERIUM LEPRAE 

�;�����E�����G�h�\�h�k�Z�^�����E�����H�����D�h�g�h�g�h�\ 

�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G�����>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G 

���������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�c���i�j�h�k�i�������������(-mail: b.novosad@ioc.ac.ru 

�G�Z�k�l�h�y�s�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���i�h�k�\�y�s�_�g�Z�� �k�b�g�l�_�a�m���^�b- �b�� �l�j�b�k�Z�o�Z�j�b�^�g�u�o �l�_�j�f�b�g�Z�e�v�g�u�o���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\��

�]�e�b�d�h�e�b�i�b�^�Z�� �3�*�/-�,���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�]�h�� �^�e�y �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y���e�_�i�j�u��Mycobacterium leprae���� �d�h�l�h�j�u�_��

�k�h�^�_�j�`�Z�l 4-�f�_�l�h�d�k�b�n�_�g�b�e�v�g�u�c�� ���0�3�����Z�]�e�b�d�h�g �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�l�s�_�i�e�y�_�f�h�]�h�� �Z�]�e�b�d�h�g�Z-

���i�j�_���k�i�_�c�k�_�j�Z���>���@�����G�Z���\�k�_�o���w�l�Z�i�Z�o���k�b�g�l�_�a�Z���0�3-�Z�]�e�b�d�h�g �\�u�i�h�e�g�y�_�l���n�m�g�d�p�b�x���a�Z�s�b�l�g�h�c���]�j�m�i�i�u��

�Z�g�h�f�_�j�g�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y���� �e�_�]�d�h�� �m�^�Z�e�y�_�f�h�c���\�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��

�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �k�b�g�l�_�a�� �l�j�b�k�Z�o�Z�j�b�^�g�h�]�h�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z���� �g�Z�q�b�g�Z�y���k�� �g�_�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �d�h�g�p�Z. 

�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �0�3-�Z�]�e�b�d�h�g�� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�v�� �\�� �Z�]�e�b�d�h�g-�k�i�_�c�k�_�j���� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �q�_�f�m��

�^�b�k�Z�o�Z�j�b�^�g�u�c�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �d�h�g�t�x�]�b�j�h�\�Z�g�� �k�� �;�K�:�� �>���@�� ���k�o�_�f�Z�� ������ �k��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���d�h�g�t�x�]�Z�l�h�\�����m�k�i�_�r�g�h���i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o���^�e�y���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���e�_�i�j�u���>���������@�� 

 
�K�o�_�f�Z������ �K�b�g�l�_�a �p�_�e�_�\�u�o���k�l�j�m�d�l�m�j���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��MP-�Z�]�e�b�d�h�g�Z�� 

 
�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� 
1. Novosad B.L., Zinin A.I., Chizhov A.O., Kononov L.O. Carbohydr. Res., 2025, 554, 109544. 
2. Kondakov N.N., Mel'nikova T.M., Chekryzhova T.V., Mel'nikova M.V., Zinin A.I., Torgov 
V.I., Chizhov A.O., Kononov L.O. Russ. Chem. Bull., 2015, 64, 1142-1148. 
3. Korolyova-Ushakova A.G., Baranova E.V., Ignatov S.G., Soloviev P.V., Kondakov N.N., 
�0�H�O�¶�Q�L�N�R�Y�D�� �7���0������ �$�E�U�R�Q�L�Q�D�� �3���,������ �3�R�G�Y�D�O�¶�Q�\�L�� �1���0������ �.�R�Q�R�Q�R�Y�� �/���2������ �%�L�N�H�W�R�Y�� �6���)����Appl. Biochem. 
Microbiol., 2019, 55, 696-703.  
4. �D�h�j�h�e�z�\�Z-�M�r�Z�d�h�\�Z���:�����=�������;�Z�j�Z�g�h�\�Z���(�����<�������B�]�g�Z�l�h�\���K�����=�������K�h�e�h�\�v�z�\���I�����<�������;�b�d�_�l�h�\���K�����N������
�:�[�j�h�g�b�g�Z���I�����B�������D�h�g�^�Z�d�h�\���G�����G�������F�_�e�v�g�b�d�h�\�Z���L�����F�������D�h�g�h�g�h�\���E�����H�������K�Z�j�h�y�g�p���E�����<�������G�Z�m�f�h�\���<����
�A�������>�m�c�d�h���<�����<�������B�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�_���[�h�e�_�a�g�b, 2020, 18, 164-168. 
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�I�J�H�L�H�Q�G�U�?���F�B�D�J�H�J�?�:�D�L�H�J�U���± �I�J�H�K�L�H�C���B���W�N�N�?�D�L�B�<�G�U�C��

�B�G�K�L�J�M�F�?�G�L���>�E�Y �H�K�M�S�?�K�L�<�E�?�G�B�Y �N�H�L�H�D�:�L�:�E�B�L�B�Q�?�K�D�B�O��

�I�J�?�<�J�:�S�?�G�B�C 

�:���<�����G�x�q�_�\ 

�G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���b�f�����G���B�����E�h�[�Z�q�_�\�k�d�h�]�h 

���������������G�b�`�g�b�c���G�h�\�]�h�j�h�^�����i�j-�d�l �=�Z�]�Z�j�b�g�Z�������������(-mail: Alex.Nyuchev@ya.ru 

�N�h�l�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �\�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�_�� �k�l�Z�e�b�� �g�Z�^�z�`�g�u�f�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f��

�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�f�� �i�h�^�o�h�^�h�f���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �g�_�� �^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �j�Z�g�_�_�� �k��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\���� �D�h�f�[�b�g�Z�p�b�y�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �n�h�l�h�o�b�f�b�b�� �b��

�f�b�d�j�h�n�e�x�b�^�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�\�u�r�Z�l�v�� �\�u�o�h�^�� �b�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�p�_�e�_�\�u�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�g�b�`�Z�l�v�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j����

�j�Z�k�o�h�^���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�c���^�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���j�_�Z�d�p�b�c�����\�u�^�_�e�_�g�b�y���b���h�q�b�k�l�d�b���i�j�h�^�m�d�l�h�\���� 

 

�F�u�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h���f�b�d�j�h�n�e�x�b�^�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�b�g�l�_�g�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �Z�j�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �Z�f�b�g�h�\��[1]���� �l�j�b�n�l�h�j�f�_�l�h�d�k�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��

���]�_�l�_�j�h���Z�j�_�g�h�\��[2], C(sp3)-�]�_�l�_�j�h�Z�j�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��[3]���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v���(�:�=  

�b�a�h�f�_�j�b�a�Z�p�b�x�� �Z�e�d�_�g�h�\���� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �i�h�^�o�h�^�� �i�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �i�j�h�l�h�q�g�u�o�� ���f�b�d�j�h���j�_�Z�d�l�h�j�h�\��

�^�e�y�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �a�Z�]�j�m�a�d�b�� �n�h�l�h�d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�� �^�h�� �k�\�_�j�o�g�b�a�d�b�o�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�� ���^�h�� ���������� �f�h�e�v�g����������

�i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c���^�h�k�l�b�]�Z�l�v���\�u�o�h�^�h�\���i�j�h�^�m�d�l�h�\�����k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�o���k���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b�� 

�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���i�j�h�^�^�_�j�`�d�_���i�j�h�_�d�l�Z���©�L�_�o�g�h�i�e�Z�l�n�h�j�f�Z�����������ª�����)�6�:�5-2024-0002). 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 

1. Boronin, E.N.; Svetlakova, M.M.; Vorobyov, I.I., Malysheva, Y.B.; Polushtaytsev, Y.V.; 

Mensov, S.N.; Vorotyntsev A.V.; Fedorov, A.Y.; Noël, T.; Nyuchev, A.V. React. Chem. Eng. 2024, 

9, 1877. 

2. Nyuchev, A.V.; Wan, T.; Cendón, B.; Sambiagio C.; Struijs, J.J.C.; Ho, M.; Gulías, M.; Wang, 

Y.; Noël, T. Beilstein J. Org. Chem. 2020, 16, 1305. 

3. Wan, T.; Capaldo, L.; Laudadio, G.; Nyuchev A.V.; Rincón J.A.; García-Losada, P.; Mateos, C.; 

Frederick, M.O.; Nuño, M.; Noël, T. Angew. Chemie Int. Ed. 2021, 60, 17893. 
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�K�H�I�H�E�B�F�?�J�U���I�H�E�B�>�B�F�?�L�B�E�K�B�E�H�D�K�:�G�:���K���F�H�Q�?�<�B�G�G�U�F�B��

�N�J�:�=�F�?�G�L�:�F�B�����I�H�E�M�Q�?�G�B�?���B���I�J�B�F�?�G�?�G�B�?���<���:�>�>�B�L�B�<�G�U�O��

�L�?�O�G�H�E�H�=�B�Y�O 

�H�e�_�g�b�q���?���:�������=�h�j�h�^�h�\���<���<.�����D�h�k�l�j�h�\���K���:�������F�b�e�_�g�b�g���K���:�������F�m�a�Z�n�Z�j�h�\���:���F���������>�`�m�g���>�p�a�h�m, 

�D�j�Z�f�Z�j�_�g�d�h���?���X�� 

�B�g�k�l�b�l�m�l���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o���i�h�e�b�f�_�j�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���b�f�_�g�b���G���K�����?�g�b�d�h�e�h�i�h�\�Z�����]�����F�h�k�d�\�Z�����m�e����

�I�j�h�n�k�h�x�a�g�Z�y�����^�����������J�h�k�k�b�y����E-mail: ekaterina.olenich@ispm.ru 

3D-�i�_�q�Z�l�v�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�y�]�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �k�b�e�b�d�h�g�h�\�����²  �w�l�h��

�[�u�k�l�j�h�j�Z�k�l�m�s�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v���� �g�Z�o�h�^�y�s�Z�y�� �r�b�j�h�d�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�n�_�j�Z�o���� �H�^�g�h�c�� �b�a��

�h�k�g�h�\�g�u�o���a�Z�^�Z�q���\���w�l�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���h�k�l�Z�z�l�k�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���g�h�\�u�o���l�_�j�f�h�i�e�Z�k�l�b�q�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\����

�k�h�q�_�l�Z�x�s�b�o���f�y�]�d�h�k�l�v�����w�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v���b���k�l�Z�[�b�e�v�g�u�_���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���^�e�y��

�Z�^�^�b�l�b�\�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b�� �^�e�y�� ���'-�i�_�q�Z�l�b�� �f�y�]�d�b�f�b��

�l�_�j�f�h�i�e�Z�k�l�b�q�g�u�f�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b�� �k�q�b�l�Z�x�l�k�y�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �i�h�e�b�h�j�]�Z�g�h�k�b�e�h�d�k�Z�g�u��

���I�>�F�K�������<�\�_�^�_�g�b�_���`�_�k�l�d�b�o���m�j�_�l�Z�g�h�\�u�o���b�e�b���f�h�q�_�\�b�g�g�u�o���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\���i�h�e�m�q�Z�l�v���k�h�i�h�e�b�f�_�j�u���k��

�`�_�e�Z�_�f�u�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�f�� �n�b�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �g�_�f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_��

�i�h�e�b�h�j�]�Z�g�h�k�b�e�h�d�k�Z�g�u�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �g�_�i�j�b�]�h�^�g�u�� �^�e�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� ��D �i�_�q�Z�l�b��

�l�_�j�f�h�i�e�Z�k�l�b�q�g�u�f�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b���>��-2]. 

�<���o�h�^�_���j�Z�[�h�l�u���[�u�e�b���k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�u���k�h�i�h�e�b�f�_�j�u���i�h�e�b�^�b�f�_�l�b�e�k�b�e�h�d�k�Z�g�Z���k���f�h�q�_�\�b�g�g�u�f�b��

�n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�f�b�����G�Z���b�o���h�k�g�h�\�_���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g���n�b�e�Z�f�_�g�l�����g�Z�i�h�e�g�_�g�g�u�c���f�Z�]�g�b�l�h�f�y�]�d�b�f�b���q�Z�k�l�b�p�Z�f�b��

�`�_�e�_�a�Z�����d�h�l�h�j�u�c���i�h�a�\�h�e�b�e���f�_�l�h�^�h�f�����'-�i�_�q�Z�l�b���i�h�e�m�q�Z�l�v���k�e�h�`�g�u�_���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���k�l�j�m�d�l�m�j�u����

�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�s�b�_���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c�� �h�l�d�e�b�d���g�Z���\�g�_�r�g�_�_���f�Z�]�g�b�l�g�h�_���i�h�e�_���b�� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�_���\�u�k�h�d�b�f��

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f���^�e�y���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���\���f�y�]�d�h�c���j�h�[�h�l�h�l�_�o�g�b�d�_�����J�b�k�m�g�h�d�������� 

 

�J�b�k. 1  �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h���k�h�i�h�e�b�f�_�j�Z�� 

�J�Z�[�h�l�Z���[�u�e�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���i�h�^�^�_�j�`�d�_���]�j�Z�g�l�Z���J�G�N No. 23-43-00057 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� 

1. Sachyani Keneth, E.; Kamyshny, A.; Totaro, M.; Beccai, L.; Magdassi, S. Adv. Mater. 2021, 

33, 2003387. 

2. Cianchetti, M.; Laschi, C.; Menciassi, A.; Dario, P. Nat. Rev. Mater. 2018, 3, 143. 
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�K�B�G�?�J�=�B�Y���B�F�B�G�B�?�<�U�O���W�E�?�D�L�J�H�N�B�E�H�<���B���D�B�K�E�H�L���E�V�X�B�K�:����

�K�L�:�J�U�?���J�?�:�=�?�G�L�U���B���G�H�<�U�?���<�H�A�F�H�@�G�H�K�L�B 

�<�����N�����H�l�\�Z�]�b�g1�����?�����K�����D�m�^�j�y�r�h�\�Z1�����F�����:�����Y�j�m�r�b�g�Z1�����:�����X�����N�_�^�h�j�h�\1 

1�G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���b�f�����G���B�����E�h�[�Z�q�_�\�k�d�h�]�h  

���������������G�b�`�g�b�c���G�h�\�]�h�j�h�^�����i�j���=�Z�]�Z�j�b�g�Z�������� E-mail: votvagin@yandex.ru 

�<���g�Z�r�_�c���j�Z�[�h�l�_���f�u���\�i�_�j�\�u�_���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���^�h�k�l�m�i�g�h�]�h���j�_�Z�]�_�g�l�Z���L�F�F�>�:��
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�K�B�G�L�?�A���.-�G�B�L�J�H-��-�>�B�O�E�H�J�F�?�L�B�E�>�B�=�B�>�J�H�;�?�G�A�H�N�M�J�:�G�H�G�H�<��

�G�:���H�K�G�H�<�?����-�;�J�H�F-1-�G�B�L�J�H-3,3,3-�L�J�B�O�E�H�J�I�J�H�I�?�G�: 

�B���:�����I�b�e�b�i�_�g�d�h1,2�����H���X�����H�a�_�j�h�\�Z1�����K���<�����F�Z�d�Z�j�_�g�d�h1 
1�J�h�k�k�b�c�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���b�f�����:�����B�����=�_�j�p�_�g�Z���������������� 

�K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�����g�Z�[�����j�����F�h�c�d�b����������2�K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c��

�e�_�k�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���b�f�����K�����F�����D�b�j�h�\�Z�����������������K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]���� 

�B�g�k�l�b�l�m�l�k�d�b�c���i�_�j�����������(-mail: kohrgpu@yandex.ru 

�=�_�f-�[�j�h�f�g�b�l�j�h�Z�e�d�_�g�u�� �m�k�i�_�r�g�h�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �g�b�l�j�h�^�b�]�b�^�j�h�n�m�j�Z�g�h�\�h�]�h�� �b��

�n�m�j�Z�g�h�\�h�]�h�� �j�y�^�Z�� �\�� �j�_�Z�d�p�b�y�o�� �k�� �K�G-�d�b�k�e�h�l�Z�f�b�� �>���@���� �I�j�b�� �w�l�h�f���� �g�b�l�j�h�^�b�]�b�^�j�h�n�m�j�Z�g�u�� �i�h�^��

�^�_�c�k�l�\�b�_�f���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���h�l�s�_�i�e�y�x�l���Z�a�h�l�b�k�l�m�x���d�b�k�e�h�l�m���b���i�j�_�\�j�Z�s�Z�x�l�k�y���\���n�m�j�Z�g�u���>���@�� 

�G�Z�f�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �j�_�Z�d�p�b�b�� ��-�[�j�h�f-1-�g�b�l�j�h-3,3,3-�l�j�b�o�e�h�j�i�j�h�i�_�g�Z��1 �b�� �p�b�d�e�h�]�_�d�k�Z�g�^�b�h�g�h�\��

2a, b�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�g�h�c���\���h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���b���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�����i�h�e�m�q�_�g�u����-�g�b�l�j�h-3-

�l�j�b�o�e�h�j�f�_�l�b�e�l�_�l�j�Z�]�b�^�j�h�[�_�g�a�h�n�m�j�Z�g�h�g�u��3a, b �>���@�� �k�� �o�h�j�h�r�b�f�b�� �\�u�o�h�^�Z�f�b���� �B�o�� �d�b�i�y�q�_�g�b�_�� �k��

�l�j�b�w�l�b�e�Z�f�b�g�h�f�� �\�� �[�_�a�\�h�^�g�h�f�� �[�_�g�a�h�e�_�� �g�_�h�`�b�^�Z�g�g�h�� �i�j�b�\�_�e�h�� �d�� �i�h�e�m�q�_�g�b�x���.-�g�b�l�j�h-��-

�^�b�o�e�h�j�f�_�l�b�e�^�b�]�b�^�j�h�[�_�g�a�h�n�m�j�Z�g�h�g�h�\��4a, b���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�b�o�k�y���� �i�h-�\�b�^�b�f�h�f�m���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

�Z�j�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �^�b�o�e�h�j�p�b�d�e�h�i�j�h�i�Z�g�h�\�h�]�h�� �b�e�b�� �^�b�o�e�h�j�f�_�l�b�e�b�^�_�g�h�\�h�]�h�� �b�g�l�_�j�f�_�^�b�Z�l�Z�� �j�_�Z�d�p�b�b��

�^�_�]�b�^�j�h�o�e�h�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

 

�K�l�j�h�_�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\��4a, b �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o��

�f�_�l�h�^�h�\�����Z���l�h�g�d�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z��4a �b�a�m�q�_�g�Z���f�_�l�h�^�h�f���j�_�g�l�]�_�g�h�k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�� 

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �i�j�b�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���]�j�Z�g�l�Z�� �J�=�I�M�� �b�f���� 

�:�����B�����=�_�j�p�_�g�Z�����i�j�h�_�d�l���‹����-�<�=��. 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 

1. Gomonov, K. A.; Pilipenko, I. A. Chem. Heterocycl. Compd. 2023, 59(1), 1. 

������ �0�D�N�D�U�H�Q�N�R���� �6���� �9������ �6�W�X�N�D�Q�¶���� �(���� �9������ �7�U�X�N�K�L�Q���� �(���� �9������ �%�H�U�H�V�W�R�Y�L�W�V�N�D�\�D���� �9���� �0����Russ. J. Gen. Chem. 

2015, 85(10), 2291. 

  

�>�Z�g�g�u�_���J�K�:���^�e�y���i�j�h�^�m�d�l�Z 4a 
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�L�?�J�F�H�K�L�:�;�B�E�V�G�U�?���F�H�E�?�D�M�E�Y�J�G�U�?���D�H�F�I�E�?�D�K�U���G�:���H�K�G�H�<�?��

2,6-�>�B�=�B�>�J�H�D�K�B�E�:�F�B�G�H-3,5-�>�B�G�B�L�J�H�I�B�J�:�A�B�G�: 

�K���<�����I�h�j�l�g�h�\�Z���[�����:���>�����R�m�\�Z�_�\�[�����E���E�����N�_�j�r�l�Z�l�Z���[ 
�Z�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G�����>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G 

���������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�c���i�j�h�k�i����47.  
�[�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l���³�<�u�k�r�Z�y���R�d�h�e�Z���W�d�h�g�h�f�b�d�b�´ 

�����������������F�h�k�d�\�Z�����m�e�����F�y�k�g�b�p�d�Z�y���������� 

E-mail: sv_portnov@mail.ru 

�J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�h�c�� �i�h�k�e�_�^�g�b�o�� �e�_�l�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�w�g�_�j�]�h�g�Z�k�u�s�_�g�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �d�h�f�i�h�a�b�p�b�c�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f��

�\�d�e�Z�^�h�f���g�_�\�Z�e�_�g�l�g�u�o���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c�����I�h�^�h�[�g�Z�y���k�l�j�Z�l�_�]�b�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�g�b�a�b�l�v���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v���\��

�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�f�� �^�b�a�Z�c�g�_ �^�e�y�� �l�h�g�d�h�c�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y[1,2]���� �<��

�g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�b�g�l�_�a�� ������-�^�b�]�b�^�j�h�d�k�b�e�Z�f�b�g�h-3,5-�^�b�g�b�l�j�h�i�b�j�Z�a�b�g�Z��5 �b��

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���_�]�h���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\���j�_�Z�d�p�b�b���d�h�f�i�e�_�d�k�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���k���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���k�b�k�l�_�f�����Z-f. 

 

�K�o�_�f�Z��2�����K�b�g�l�_�a��������-�^�b�]�b�^�j�h�d�k�b�e�Z�f�b�g�h-3,5-�^�b�g�b�l�j�h�i�b�j�Z�a�b�g�Z���b���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�o���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���g�Z��
�_�]�h���h�k�g�h�\�_ 

�L�b�i�b�q�g�u�c�� �i�j�b�j�h�k�l�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o�� �k�b�k�l�_�f��

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z��5 �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ����-���������� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�b�]�j�u�r�g�h�� �g�Z�� �h�[�s�_�f�� �n�h�g�_��

�\�u�^�_�e�y�_�l�k�y���k�h�_�^�b�g�_�g�b�_��5f�����^�e�y���d�h�l�h�j�h�]�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��������oC. 

�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�_���G�B�M���<�R�W���i�j�h�_�d�l���‹������-00-021. 

 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� 

1. Xiao Y. et al. Construction of Energetic Complexes Based on LLM-105 and Transition Metal Cations 

(Ni, Co, Mn, and Cu) //Crystals. �± 2023. �± �L. 13. �± �‹����11. �± �K�������������� 

2. �-�L�� �-������ �:�D�Q�J�� �.������ �=�K�X�� �:���� �3�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �F�U�\�V�W�D�O�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �R�I�� �H�Q�H�U�J�H�W�L�F�� �/�/�0�(����������

oxidant cocrystals: A theoretical study //Journal of the Chinese Chemical Society. �± 2022. �± �L. 69. �± 

�‹����4. �± �K����������-629. 
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�B�A�M�Q�?�G�B�?���J�?�:�D�P�B�B 1,3-�>�B�:�E�D�H�D�K�B-3-�:�F�B�G�H�D�B�K�E�H�L�� 

�I�J�H�I�:�G-2-�H�E�H�<   

�J�Z�^�`�Z�[�a�h�^�Z���K���B�������B�d�j�h�f�h�\�����F���K�������O�Z�d�b�f�h�\�Z���F���E�������:�r�j�Z�n�a�h�^�Z���R�� 

�G�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l�����L�Z�^�`�b�d�k�d�h�]�h���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���������������������L�Z�^�`�b�d�b�k�l�Z�g, 

�J�m�^�Z�d�b���i�j�h�k�i�_�d�l�����������_-mail: ikromovich80@mail.ru 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�j�h�k�l�u�_�� �Z�e�e�b�e�h�\�u�_�� �w�n�b�j�u�� �g�Z�r�e�b�� �r�b�j�h�d�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �h�l�j�Z�k�e�y�o��

�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z���� �H�g�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �b�k�o�h�^�g�u�f�b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�h�e�b�f�_�j�h�\����

�y�^�h�o�b�f�b�d�Z�l�h�\���� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �b�� �l���^���� �H�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�Z�y�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �Z�e�e�b�e�h�\�u�o��

�w�n�b�j�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �b�o�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\�� �j�h�k�l�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �B�g�l�_�j�_�k�� �d�� �w�l�b�f�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�f��

�\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �_�s�_�� �b�� �i�h�l�h�f�m���� �q�l�h�� �Z�e�e�b�e�]�Z�e�h�]�_�g�b�^�u�� �b�� �Z�e�e�b�e�h�\�u�c�� �k�i�b�j�l�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�_�r�z�\�u�f�b�� �b�� �^�h�k�l�m�i�g�u�f�b��

�i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�����i�h�e�m�q�Z�_�f�u�f�b���i�m�l�_�f���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���]�Z�a�h�\���d�j�_�d�b�g�]�Z���g�_�n�l�b���� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�����f�u�� �k�h�h�[�s�b�e�b�� �h���k�b�g�l�_�a�� �^�b-���� �l�j�b�� �w�n�b�j�h�\�� �^�b�]�e�b�p�_�j�h�e�Z �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l��

�Z�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�y�^�Z���� �>�e�y�� �\�u�y�k�g�_�g�b�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �\��

�^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�Z�� �b�a�m�q�_�g�Z�� �j�_�Z�d�p�b�y�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�b��1,3-�^�b�Z�e�d�h�d�k�b-3-�o�e�h�j�i�j�h�i�Z�g-2-�h�e�Z�]�e�b�p�_�j�h�e�h�\�� �� ���� �k��

�]�e�b�p�b�g�h�f���� �Z�e�Z�g�b�g�h�f���� �\�Z�e�b�g�h�f���� �e�_�c�p�b�g�h�f���� �b�a�h-�e�_�c�p�b�g�h�f�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�Z�f�b�� �Z�e�b�n�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �j�y�^�Z�� 
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�Z�g�Z�e�b�a�_�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �<�� �b�o�� �q�b�k�e�h�� �\�o�h�^�y�l�� �k�_�g�k�h�j�u�� �g�Z�� �Z�d�l�b�\�g�u�_��
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 �G�Z�f�b�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �h�[�s�b�c�� �i�h�^�o�h�^�� �d�� �k�b�g�l�_�a�m�� ��-�Z�f�b�g�h-2-�Z�j�b�e�o�b�g�h�e�b�g-4(1H)-�h�g�h�\��4 �b�� ��-

�Z�f�b�g�h-4-�Z�j�b�e�o�b�g�h�e�b�g-2(1H)-�h�g�h�\��8���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �p�b�d�e�h�d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�b�� �k�h�e�_�c��1-(2-�h�d�k�h-2-

�Z�j�b�e�w�l�b�e���i�b�j�b�^�b�g�b�y��2 �k�� �\�u�k�h�d�h�� �j�_�Z�d�p�b�h�g�g�h�k�i�h�k�h�[�g�u�f�b�� �d�Z�j�[�h�g�b�e�v�g�u�f�b�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�f�b����

�b�a�Z�l�h�_�\�u�f���Z�g�]�b�^�j�b�^�h�f��1 �>���@���b���b�a�h�p�b�Z�g�Z�l�Z�f�b��5 �± �k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�_�f���i�b�j�b�^�b�g�b�y��3, 7 

�^�h�� �Z�f�b�g�h�\��4, 8 �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �]�b�^�j�Z�a�b�g-�]�b�^�j�Z�l�Z�� ���K�o�_�f�Z�� �������� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u�� �n�h�l�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �b��

�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� 
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�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �]�j�Z�g�l�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �n�h�g�^�Z�� �‹�� ����-73-10138, 

https://rscf.ru/project/25-73-10138/. 
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RMSE 3.9±0.7 2.0±0.2 1.6±0.3 1.7±0.4 

R2 0.3±0.1 0.82±0.04 0.88±0.03 1.1±0.1 
�5�0�6�(�����\�Z�e�b�^�Z�p�b�y�� 3.8 2.42 2.11 2.0 
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�j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�f�b���d�Z�j�d�Z�k�Z�f�b�����l�Z�d�b�f�b���d�Z�d��������-�a�Z�f�_�s�_�g�g�u�_������������-�h�d�k�Z�^�b�Z�a�h�e-2-

�h�d�k�b�^�u�����n�m�j�h�d�k�Z�g�u�������^�e�y���m�e�m�q�r�_�g�b�y���n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�����P�_�e�v���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u��
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�n�m�j�h�d�k�Z�g�h�i�b�j�b�f�b�^�b�g�Z���± 3-�Z�f�b�g�h-5-�Z�a�b�^�h-[1,2,5]-�h�d�k�Z�^�b�Z�a�h�e�h-[1,5-�k�@-�i�b�j�b�f�b�^�b�g-1-�h�d�k�b�^�Z���b�a��
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�K�o�_�f�Z��2�����K�b�g�l�_�a��3-�Z�f�b�g�h-5-�Z�a�b�^�h-[1,2,5]-�h�d�k�Z�^�b�Z�a�h�e�h-[1,5-�k�@-�i�b�j�b�f�b�^�b�g-1-�h�d�k�b�^�Z����7) 
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�f�g�h�]�b�o�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �p�b�d�e�Z�o���� �j�_�Z�e�b�a�m�_�f�u�o�� �d�Z�d�� �\�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���� �l�Z�d�� �b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o��

�f�Z�k�r�l�Z�[�Z�o���� �i�j�b�� �d�j�h�k�k-�k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �j�_�Z�d�p�b�b�� �O�_�d�Z���� �K�m�a�m�d�b���� �K�l�b�e�_������ �]�b�^�j�b�j�h�\�Z�g�b�b����

�]�b�^�j�h�n�h�j�f�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���� �d�Z�j�[�h�g�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �b�� �^�j�� �>��-���@���� �B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �w�l�h�]�h���� �^�e�y�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�y��

�f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���k�l�h�e�v���[�h�e�v�r�h�]�h���d�j�m�]�Z���j�_�Z�d�p�b�c�����d�Z�l�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�o���i�_�j�_�o�h�^�g�u�f�b���f�_�l�Z�e�e�Z�f�b�����\�Z�`�g�h��

�b�a�m�q�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�h�c���j�_�Z�d�p�b�b���2�I���� 

�G�Z�f�b���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�p�_�g�d�Z���Z�d�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���^�e�y���\�h�a�f�h�`�g�u�o���i�m�l�_�c��

�H�I���f�_�l�b�e�b�h�^�b�^�Z���d���b�h�^�b�^�g�u�f���d�h�f�i�e�_�d�k�Z�f���i�e�Z�l�b�g�u���,�,�����k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�_�l�b�e�v�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z��

�>�G3�K�±PtI4]-. 

 

�<�� �^�h�d�e�Z�^�_�� �[�m�^�m�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �d�\�Z�g�l�h�\�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���H�I�� �K�G3�,�� �d�� �b�h�^�b�^�g�u�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�f�� �3�W���,�,���� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k�� �6N���� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�f�� �b��

�l�j�_�o�p�_�g�l�j�h�\�u�f���d�h�g�p�_�j�l�g�u�f���� 

 

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �i�j�b�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z�� �g�Z�m�d�b�� �b�� �\�u�k�r�_�]�h��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �[�x�^�`�_�l�g�Z�y�� �l�_�f�Z�� �³�D�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�y��

�m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\�� �b�� �b�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o�� �\�� �]�h�f�h�]�_�g�g�u�o�� �b�� �]�_�l�_�j�h�]�_�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�g�h�\�u�o���k�\�y�a�_�c���K�±�K�����6�±�2���b���K�±�w�e�_�f�_�g�l�����)�5�(�6-2023-�����������´�� 
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�K���K�����=�h�e�m�[�p�h�\�Z�����F���:���I�Z�\�e�h�\�Z�����I�����:�����I�Z�g�q�_�g�d�h�����H���:�����N�z�^�h�j�h�\�Z 

�B�g�k�l�b�l�m�l���w�e�_�f�_�g�l�h�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���J�:�G���b�f�����:�����G�����G�_�k�f�_�y�g�h�\�Z 

���������������F�h�k�d�\�Z�����m�e�����<�Z�\�b�e�h�\�Z����������47. E-mail: ekikiro@gmail.com 

�I�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_��������-�g�Z�n�l�Z�e�b�f�b�^�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���k�h�[�h�c���\�Z�`�g�u�c���d�e�Z�k�k���Z�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c����

�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�o�� �\�u�k�h�d�h�c�� �n�h�l�h�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�x�� �b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �i�h�^�o�h�^�y�r�b�f�b�� �^�e�y��

�k�h�a�^�Z�g�b�y�� �g�Z�� �b�o�� �h�k�g�h�\�_�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�l�g�u�o�� �k�_�g�k�h�j�h�\���� �>�G�D-�f�Z�j�d�_�j�h�\�� �b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\��

�h�i�l�h�w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\�� 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�� �g�h�\�u�_�� �f�_�j�h�p�b�Z�g�b�g�h�\�u�_�� �d�j�Z�k�b�l�_�e�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� ���������± 

�g�Z�n�l�Z�e�b�f�b�^�Z���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�_�� �o�b�g�h�e�b�_�\�u�c�� ��5������ �b�g�^�h�e�b�_�\�u�c�� ��6������ �l�b�Z�a�h�e�_�\�u�c�� ��7���� �n�j�Z�]�f�_�g�l�u����

�<�\�_�^�_�g�b�_�� �]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�b�k�d�b�o�� �a�Z�f�_�k�l�b�l�_�e�_�c�� �j�Z�k�r�b�j�b�e�h�� �k�h�i�j�y�`�_�g�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �o�j�h�f�h�n�h�j�h�\����

�k�f�_�k�l�b�\�� �i�h�e�h�k�u�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�b�� �\�� �^�e�b�g�g�h�\�h�e�g�h�\�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�v�� ����max= 500 �± 650 �g�f������ �q�l�h��

�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h���^�e�y���[�b�h�\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b.  

�<�k�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�m�x�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �d�� �d�b�k�e�h�l�g�h-�h�k�g�h�\�g�u�f��

�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�f���� �q�l�h�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �h�[�j�Z�l�b�f�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �f�_�`�^�m�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �p�\�b�l�l�_�j-

�b�h�g�g�h�c�� �n�h�j�f�Z�f�b�� �L�Z�d�� �`�_�� �^�e�y�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�k�y�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c�� �7�,�&�7- �w�n�n�_�d�l��

���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�d�j�m�q�_�g�g�u�o�� �k�h�k�l�h�y�g�b�c�� �k�� �i�_�j�_�g�h�k�h�f�� �a�Z�j�y�^�Z������ �i�j�h�y�\�e�y�x�s�b�c�k�y�� �\�� �l�m�r�_�g�b�b��

�n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�b�� �\�� �i�h�e�y�j�g�u�o�� �k�j�_�^�Z�o���� �>�e�y�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �k�� �o�b�g�h�e�b�g�b�_�\�u�f�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�h�f�� ��5���� �[�u�e�b��

�i�j�h�\�_�^�_�g�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�l�g�h�]�h���h�l�d�e�b�d�Z���g�Z���\�y�a�d�h�k�l�v���\���m�k�e�h�\�b�y�o��in vitro�����i�h�d�Z�a�Z�\�r�b�_��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �Z�d�p�_�i�l�h�j�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �b�� �k�b�e�v�g�u�c�� �7�,�&�7-�w�n�n�_�d�l�� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �m�]�e�m�[�e�y�x�l�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�_�� �\�a�Z�b�f�h�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �f�_�j�h�p�b�Z�g�b�g�h�\�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �K�h�q�_�l�Z�g�b�_�� �j�G- �b�� �\�y�a�d�h�k�l�v���± 

�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �^�_�e�Z�_�l�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�b�� �^�e�y�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z��

�\�g�m�l�j�b�d�e�_�l�h�q�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���� 
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�F�h�k�d�h�\�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���b�f�_�g�b���F���<���E�h�f�h�g�h�k�h�\�Z 

�����������������F�h�k�d�\�Z�����=�K�I-�������E�_�g�b�g�k�d�b�_���]�h�j�u�����^�����������k�l�j������ 
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�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �g�h�\�u�o�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �^�e�y�� �[�h�j�v�[�u�� �k��
�h�g�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�f�b���± �w�l�h�� �h�^�g�Z�� �b�a�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �\�� �f�b�j�_���� �J�Z�d�� �i�j�_�^�k�l�Z�l�_�e�v�g�h�c��
�`�_�e�_�a�u�����J�I�@�����g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���\�l�h�j�h�f���f�_�k�l�_���i�h���a�Z�[�h�e�_�\�Z�_�f�h�k�l�b���b���g�Z���i�y�l�h�f���i�h���k�f�_�j�l�g�h�k�l�b���k�j�_�^�b��
�f�m�`�q�b�g�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���f�_�l�h�^�u���e�_�q�_�g�b�_���b���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���J�I�@���b�f�_�x�l���j�y�^���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�\�����H�[�h�c�l�b��
�b�o �i�h�f�h�]�Z�_�l���d�h�g�p�_�i�p�b�y���Z�^�j�_�k�g�h�c���^�h�k�l�Z�\�d�b�����>�e�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y���^�Z�g�g�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�\�u�[�j�Z�l�v���f�b�r�_�g�b���Z�d�l�b�\�g�h���w�d�k�i�j�_�k�k�b�j�m�x�s�b�_ �i�j�b���J�I�@���b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v���e�b�]�Z�g�^�u���^�e�y���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h��
�k�\�y�a�u�\�Z�g�b�y���k���g�b�f�b�� 

�H�^�g�h�c�� �b�a���l�Z�d�b�o���f�b�r�_�g�_�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�f�[�j�Z�g�g�u�c�� �Z�g�l�b�]�_�g��
(PSMA) - �l�Z�d�`�_���b�a�\�_�k�l�g�u�c���d�Z�d���]�e�m�l�Z�f�Z�l�d�Z�j�[�h�d�k�b�i�_�i�l�b�^�Z�a�Z��II  (GCPII�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�c �k�h�[�h�c��
�l�j�Z�g�k�f�_�f�[�j�Z�g�g�m�x���f�_�l�Z�e�e�h�i�_�i�l�b�^�Z�a�m���l�b�i�Z��II [1]. 

�<�l�h�j�h�c�� �i�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�g�h�k�l�b�� �f�b�r�_�g�v�x�� �i�j�b�� �J�I�@�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �]�Z�k�l�j�b�g�h�\�u�c�� �j�_�p�_�i�l�h�j��
(GRPR�������h�g���w�d�k�i�j�_�k�k�b�j�m�_�l�k�y �m�����������i�Z�p�b�_�g�l�h�\���k���J�I�@[2]. �I�m�l�_�f���h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y���\���h�^�g�m���f�h�e�_�d�m�e�m��
�e�b�]�Z�g�^�h�\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o���d��PSMA �b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o���d���j�_�p�_�i�l�h�j�m�����\�u�k�\�h�[�h�`�^�Z�x�s�_�f�m���]�Z�k�l�j�b�g���± 
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�d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�f���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�h�f���3�%�(���>���@�����>�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���b���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���0�X�O�W�L�Z�I�Q���b���&�K�H�P�&�U�D�I�W�� 
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�K�B�G�L�?�A���G�H�<�U�O���<�U�K�H�D�H�W�G�?�J�=�?�L�B�Q�?�K�D�B�O���H�K�G�H�<�:�G�B�C���K���6-

�L�?�L�J�:�A�B�G�H�<�U�F���Y�>�J�H�F 

�D�j�y�`���<���<���Z�����F�m�j�Z�\�v�_�\���G���<���[�����N�_�j�r�l�Z�l���E���E���Z 
�Z�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G���>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d�����F�h�k�d�\�Z����

�J�h�k�k�b�y 

�����������������J�h�k�k�b�y�����]�����F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�c���i�j�h�k�i�_�d�l�����^�������� 
�[�N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���p�_�g�l�j���o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���n�b�a�b�d�b���b�f�����G���G�����K�_�f�z�g�h�\�Z���J�:�G�����J�h�k�k�b�y 

�����������������J�h�k�k�b�y�����]�����F�h�k�d�\�Z�����m�e�b�p�Z���D�h�k�u�]�b�g�Z�������d�� 

email: vvkryazh@gmail.com 

�=�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �m�`�_�� �g�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �f�g�h�]�b�o�� �e�_�l�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �Z�d�l�b�\�g�h��

�b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���b���j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�_�c�k�y���h�[�e�Z�k�l�v�x���o�b�f�b�b�����H�^�g�b�f���b�a���i�j�b�f�_�j�h�\���i�h�^�h�[�g�u�o���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�o��

�k�b�k�l�_�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� ��������������-�l�_�l�j�Z�a�b�g���� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�h�f�m�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�x�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �b��

�\�u�k�h�d�h�c�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o�� �l�_�l�j�Z�a�b�g�Z���� �n�h�d�m�k�� �\�g�b�f�Z�g�b�y�� �g�Z�� �g�_�f�� �l�h�e�v�d�h�� �h�[�h�k�l�j�y�_�l�k�y����

�H�^�g�Z�d�h���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_���a�g�Z�g�b�y���\�k�_���_�s�_���f�h�`�g�h���g�Z�a�\�Z�l�v���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�b�����Z���]�e�m�[�b�g�m���i�h�g�b�f�Z�g�b�y��

�^�Z�g�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���o�b�f�b�b���e�h�d�Z�e�v�g�h�c�����g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���j�Z�k�l�m�s�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� 

 

 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f���� �^�Z�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �i�h�k�\�y�s�_�g�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�h�^�o�h�^�h�\�� �d�� �i�h�e�m�q�_�g�b�x�� �g�h�\�u�o��

�i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o����������������-�l�_�l�j�Z�a�b�g�Z���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���a�Z�f�_�k�l�b�l�_�e�y�f�b�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�f�b���i�j�b�f�_�g�y�l�v���b�o���\��

�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �\�u�k�h�d�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c���� �k�i�h�k�h�[�g�u�o�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h��

�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u�����J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�_���f�_�l�h�^�u���i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�x�l���\�\�_�^�_�g�b�_���\��

�k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �f�h�e�_�d�m�e�u�� �g�h�\�u�o�� �]�j�m�i�i���� �Z�n�n�b�g�g�u�o�� �d�� �d�b�k�e�u�f�� �i�j�h�l�h�g�Z�f�� �k�j�_�^�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�b�g�l�_�a��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���b�h�g�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���k���f�h�^�_�e�v�g�u�f�b���i�j�h�l�b�\�h�b�h�g�Z�f�b�� 

�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�_���G�B�M���<�R�W���i�j�h�_�d�l���‹����-00-021 
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�J�?�>�D�B�?���G�H�G-2-�M�E�H�A�H�G�H�<�U�?���D�B�K�E�H�L�U���<���K�H�K�L�:�<�?���D�I�K��

ACINETOBACTER BAUMANNII  

�:�����?�����D�m�e�Z�]�b�g�Z1, �:�����F�����R�i�b�j�l2�����:�����<�����I�_�j�_�i�_�e�h�\2�����N�����<�����L�h�m�d�Z�q2�����F�����F�����R�g�_�c�^�_�j3,  

�:�����K�����>�f�b�l�j�_�g�h�d2�����X�����:�����D�g�b�j�_�e�v2 
1�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���©�<�u�k�r�Z�y���r�d�h�e�Z���w�d�h�g�h�f�b�d�b�ª 

2�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G�����>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G 
3�B�g�k�l�b�l�m�l���[�b�h�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����F���F�����R�_�f�y�d�b�g�Z���b���X���:�����H�\�q�b�g�g�b�d�h�\�Z���J�:�G 

 E-mail: aekulagina@edu.hse.ru 

Acinetobacter baumannii �± �\�b�^���]�j�Z�f�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c���b�a���k�_�f�_�c�k�l�\�Z Moraxellaceae, 

�k�i�h�k�h�[�g�u�c�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h���k�h�o�j�Z�g�y�l�v�k�y���\�� �[�h�e�v�g�b�q�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���� �W�l�h�l�� �i�Z�l�h�]�_�g���\�u�a�u�\�Z�_�l�� �l�y�`�_�e�u�_��

�b�g�n�_�d�p�b�b���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �i�g�_�\�f�h�g�b�x���� �f�_�g�b�g�]�b�l�� �b�� �k�_�i�l�b�p�_�f�b�x���� �q�l�h�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �j�Z�k�l�m�s�_�c��

�Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�h�j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�v�x�� �^�_�e�Z�_�l�� �_�]�h�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �h�i�Z�k�g�u�o�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�f��

�\�g�m�l�j�b�[�h�e�v�g�b�q�g�u�o���b�g�n�_�d�p�b�c���� 

�D�e�_�l�d�m��A. baumannii �h�d�j�m�`�Z�_�l���d�Z�i�k�m�e�v�g�u�c���i�h�e�b�k�Z�o�Z�j�b�^�����D�I�K�������\�u�i�h�e�g�y�x�s�b�c���\�Z�`�g�m�x��

�a�Z�s�b�l�g�m�x���n�m�g�d�p�b�x�����H�g���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���[�Z�d�l�_�j�b�b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���b�f�f�m�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���o�h�a�y�b�g�Z���b��

�d���n�Z�d�l�h�j�Z�f���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�����q�l�h���^�_�e�Z�_�l���_�]�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f���n�Z�d�l�h�j�h�f���\�b�j�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b�� 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�h�� �b�a�m�q�_�g�h�� �k�l�j�h�_�g�b�_�� �D�I�K�� �d�e�b�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�h�e�y�l�h�\ Acinetobacter 

baumannii �± �r�l�Z�f�f�Z�� �.������ ���J�h�k�k�b�y���� �b�� �.�������� ���:�\�k�l�j�Z�e�b�y������ �H�[�Z�� �r�l�Z�f�f�Z�� �k�h�k�l�h�y�l�� �b�a��

�l�_�l�j�Z�k�Z�o�Z�j�b�^�g�u�o�� �i�h�\�l�h�j�y�x�s�b�o�k�y�� �a�\�_�g�v�_�\���� �.������ �b�f�_�_�l�� �e�b�g�_�c�g�u�c�� �i�h�e�b�k�Z�o�Z�j�b�^���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c��

�j�_�^�d�m�x�� ������-�^�b�Z�f�b�g�h-3,5,7,9-�l�_�l�j�Z�^�_�a�h�d�k�b-D-�]�e�b�p�_�j�h-D-�]�Z�e�Z�d�l�h-�g�h�g-2-�m�e�h�a�h�g�h�\�m�x�� �d�b�k�e�h�l�m��

���e�_�]�b�Z�f�b�g�h�\�Z�y���� �/�H�J������ �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �.�������� �b�f�_�_�l�� �j�Z�a�\�_�l�\�e�z�g�g�h�_�� �k�l�j�h�_�g�b�_���� �]�^�_�� �\�� �[�h�d�h�\�h�c�� �p�_�i�b��

�g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �n�m�d�h�a�Z�Z�f�b�g�� �k�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �^�e�y�� �Z�p�b�g�_�l�h�[�Z�d�l�_�j�Z  3-�^�_�a�h�d�k�b-D-�]�e�b�p�_�j�h-D-�]�Z�e�Z�d�l�h-

�g�h�g-2-�m�e�h�a�h�g�h�\�h�c�� �d�b�k�e�h�l�h�c ���.�G�Q������ �<�Z�`�g�h���� �q�l�h�� �m�� �r�l�Z�f�f�Z�� �.������ �e�_�]�b�Z�f�b�g�h�\�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z��

�f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�Z�� ��-�]�b�^�j�h�d�k�b�[�m�l�b�j�b�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�h�c���� �q�l�h�� �m�k�b�e�b�\�Z�_�l�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �[�Z�d�l�_�j�b�b��

�m�d�e�h�g�y�l�v�k�y���h�l���b�f�f�m�g�g�h�]�h���h�l�\�_�l�Z���o�h�a�y�b�g�Z�����Z���l�Z�d�`�_���\�e�b�y�_�l���g�Z���_�z���\�b�j�m�e�_�g�l�g�h�k�l�v�� 

 

�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�_���J�G�N�����i�j�h�_�d�l�u���‹����-14-�������������b���‹����-13-

00008.  
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�>�H�G�H�J�G�H-�:�D�P�?�I�L�H�J�G�U�?���:�E�D�?�G�U���B���P�B�D�E�H�I�J�H�I�:�G�U�� 

�<���K�B�G�L�?�A�?���I�J�H�B�A�<�H�>�G�U�O���B�A�H�B�G�>�H�E�B�G�: 

�>�����K�����E�_�[�_�^�_�\1,2,3�����B�����<�����L�j�m�r�d�h�\1�����H�����:�����B�\�Z�g�h�\�Z2 

1�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���©�<�u�k�r�Z�y���r�d�h�e�Z���w�d�h�g�h�f�b�d�b�ª�� 

���������������F�h�k�d�\�Z�����m�e�����<�Z�\�b�e�h�\�Z�������� 
2�F�h�k�d�h�\�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���b�f�����F�����<�����E�h�f�h�g�h�k�h�\�Z�� 

���������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�_���]�h�j�u�����������k�l�j������.  
3�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G�����>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G 

���������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�c���i�j�h�k�i����47. 

E-mail: 1733192@bk.ru 

�>�h�g�h�j�g�h-�Z�d�p�_�i�l�h�j�g�u�_�� �p�b�d�e�h�i�j�h�i�Z�g�u�� ��1���� ���>�:�P���� �b���.,��-�g�_�i�j�_�^�_�e�v�g�u�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� ��2), 

�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� �[�j�h�f�f�_�l�b�e�v�g�u�c�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�� �\���h�j�l�h-�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �Z�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�Z�f�_�k�l�b�l�_�e�y����

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�b�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�f�b�� �^�e�y�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c����

�b�f�_�x�s�b�o���\���k�\�h�_�c���k�l�j�m�d�l�m�j�_���n�j�Z�]�f�_�g�l�u���[�_�g�a�h�^�b�Z�a�_�i�b�g�h�g�Z���b���b�a�h�b�g�^�h�e�b�g�Z���� 
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�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �[�h�e�v�r�h�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �o�b�f�b�b�� �d�Z�d�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_��
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���\�h�a�[ ���g�f�� 254 282 308 365 

�D�\�Z�g�l�h�\�u�c��

�\�u�o�h�^ 

1.0×10-2 8.3×10-3 3.8×10-3 1.2×10-3 
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�G�H�<�U�C���K�L�?�J�H�B�>�G�U�C���B�G�=�B�;�B�L�H�J���&�<�3���� 

�:�����X�����Q�m�j�k�b�g1�����>�����X�����M�\�Z�j�h�\1�����<�����J�����F�Z�e�Z�o�h�\�Z1�����:�����F�����S�_�j�[�Z�d�h�\2�����>�����B�����K�Z�e�v�g�b�d�h�\�Z2, 

�Y�����<�����>�b�q�_�g�d�h3�����X�����:�����<�h�e�d�h�\�Z1�����B�����<�����A�Z�\�Z�j�a�b�g1 
1�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G�����>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G 

���������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�c���i�j�h�k�i����47. E-mail: aychursin23@gmail.com 
2�N�=�;�M���©�G�F�B�P���h�g�d�h�e�h�]�b�b���b�f�����G���G�����;�e�h�o�b�g�Z�ª���F�b�g�a�^�j�Z�\�Z���J�h�k�k�b�b 

���������������F�h�k�d�\�Z�����D�Z�r�b�j�k�d�h�_���r�h�k�k�_���������� 
3 �B�g�k�l�b�l�m�l���[�b�h�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���G�:�G���;�_�e�Z�j�m�k�b�����F�b�g�k�d�����;�_�e�Z�j�m�k�v 

�<�Z�`�g�u�f�� �d�e�Z�k�k�h�f�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �b�f�_�x�s�b�f�� �[�h�e�v�r�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �l�_�j�Z�i�b�b��

�h�g�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�� �k�l�_�j�h�b�^�h�\�� �>���� 2]. 
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�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���i�h�a�\�h�e�b�e�Z���\�u�y�\�b�l�v���k�h�_�^�b�g�_�g�b�_-�e�b�^�_�j�����h�[�e�Z�^�Z�x�s�_�_��

�k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���b�g�]�b�[�b�l�h�j�Z���n�_�j�f�_�g�l�Z���Z�j�h�f�Z�l�Z�a�u���q�_�e�h�\�_�d�Z�����&�<�3���������b���^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�_�����d�Z�d���b�g�^�m�d�l�h�j��

�Z�i�h�i�l�h�a�Z���� �K�h�_�^�b�g�_�g�b�_-�e�b�^�_�j�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�� �Z�g�l�b�i�j�h�e�b�n�_�j�Z�l�b�\�g�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b��
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�i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�l���i�h���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�j�_�i�Z�j�Z�l-�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���p�b�k�i�e�Z�l�b�g�� 

 

Lead compound 

 

IC50 (MCF7) = 5.5 µM 
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�\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �o�b�f�b�b���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�f�� �j�_�r�Z�l�v�� �k�e�h�`�g�u�_�� �a�Z�^�Z�q�b���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d��

�k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �V�S�ð-sp², sp²-sp³, sp³-sp³ C�±C-�k�\�y�a�_�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �m�]�e�_�j�h�^-
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�i�_�j�_�o�h�^�g�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_�� �d�j�Z�k�b�l�_�e�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �h�^�g�b��
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�I�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�_�� �i�h�� �^�\�h�c�g�u�f�� �k�\�y�a�y�f�� �&� �&�� �b�� �&� �+�H�W���± �h�^�g�Z�� �b�a�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �\��

�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �o�b�f�b�b���� �H�^�g�Z�d�h�� �^�e�y�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�h�\�� �k�� �&� �+�H�W�p-�k�\�y�a�v�x�� �b�a�\�_�k�l�g�h�� �d�j�Z�c�g�_�� �f�Z�e�h��

�j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�o���i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�c�����:�a�h�f�_�l�b�g-�b�f�b�g�u���y�\�e�y�x�l�k�y���y�j�d�b�f���i�j�b�f�_�j�h�f���l�Z�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�����g�h��

�b�o���o�b�f�b�y���\���h�k�g�h�\�g�h�f �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�Z���j�_�Z�d�p�b�y�f�b���p�b�d�e�h�i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���>���@�� 

�G�Z�r�_�c�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �]�j�m�i�i�h�c �[�u�e�� �h�l�d�j�u�l�� �j�y�^�� �n�h�l�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�h�c��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �Z�a�h�f�_�l�b�g-�b�f�b�g�h�\�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�j�h�k�l�u�o�� �j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�_�d�m�j�k�h�j�h�\����

�H�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�_�� �i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �i�j�h�l�_�d�Z�x�l�� �i�h�^�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �\�b�^�b�f�h�]�h�� �k�\�_�l�Z�� �\�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b��

�^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �n�h�l�h�d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�\���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�l�d�j�u�\�Z�x�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��

�i�b�j�Z�a�h�e�b�g�h�g�h�\�����g�_�^�h�k�l�m�i�g�u�o���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���^�j�m�]�b�o���f�_�l�h�^�h�\���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���k�b�g�l�_�a�Z���� 
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�>�?�J�B�<�:�L�B�A�:�P�B�Y�����±�W�L�B�E�±5-�N�?�G�B�E-I -�H-

�N�L�H�J�;�?�G�A�H�B�E�;�:�J�;�B�L�M�J�H�<�H�C���D�B�K�E�H�L�U��������-D-

�D�:�F�N�H�J�:�K�M�E�V�N�H�O�H�J�B�>�H�F 

�B�����:�����R�_�i�_�e�_�\�����<�����X�����D�m�d�k�z�g�h�d 

�N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�_���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_���Z�\�l�h�g�h�f�g�h�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�_���m�q�j�_�`�^�_�g�b�_���\�u�k�r�_�]�h��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���©�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���L�h�f�k�d�b�c���i�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª 

�<�� ����-�o�� �]�h�^�Z�o�� �\�� �L�h�f�k�d�h�f�� �i�h�e�b�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�_�� �[�u�e�� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�� �g�h�\�u�c��

�i�j�h�l�b�\�h�w�i�b�e�_�i�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�� �]�Z�e�h�g�Z�e���� �d�h�l�h�j�u�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y��N-�Z�p�b�e�i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�f�� �[�Z�j�[�b�l�m�j�h�\�h�c��

�d�b�k�e�h�l�u�� �����±�w�l�b�e�±5-�n�_�g�b�e-I-�h-�n�l�h�j�[�_�g�a�h�b�e�[�Z�j�[�b�l�m�j�h�\�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z������ �>�h�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l��

�b�a�m�q�Z�e�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �\�b�^�_�� �j�Z�p�_�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�f�_�k�b�� �^�\�m�o�� �w�g�Z�g�l�b�h�f�_�j�h�\���� �H�^�g�Z�d�h�� �b�a-�a�Z�� �j�Z�a�e�b�q�b�c�� �\��

�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�f�� �k�l�j�h�_�g�b�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �k�� �[�b�h�f�b�r�_�g�v�x�� �Z���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �b�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y��

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �w�g�Z�g�l�b�h�f�_�j�h�\�� �f�h�`�_�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �h�l�e�b�q�Z�l�v�k�y���� �I�h�w�l�h�f�m�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_��

�b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�h�f�_�j�h�\�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�Z�`�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b���n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�d�b���� 

�H�^�g�b�f���b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_���^�h�k�l�m�i�g�u�o���k�i�h�k�h�[�h�\���i�h�e�m�q�_�g�b�y���w�g�Z�g�l�b�h�f�_�j�h�\���y�\�e�y�_�l�k�y���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���j�Z�p�_�f�Z�l�Z��

�q�_�j�_�a���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���^�b�Z�k�l�_�j�_�h�f�_�j�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����k�h�e�_�c�����k���o�b�j�Z�e�v�g�u�f�b���j�Z�k�s�_�i�e�y�x�s�b�f�b��

�j�_�Z�]�_�g�l�Z�f�b���� �<�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �w�g�Z�g�l�b�h�f�_�j�h�\���� �^�b�Z�k�l�_�j�_�h�f�_�j�u�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�� �b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��

�j�Z�a�^�_�e�_�g�u���i�_�j�_�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�_�c���b�e�b���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�����I�h���i�j�b�q�b�g�_���g�b�a�d�h�c���h�k�g�h�\�g�h�k�l�b���Z�l�h�f�h�\���Z�a�h�l�Z����

�]�Z�e�h�g�Z�e���g�_���\�k�l�m�i�Z�_�l���\���j�_�Z�d�p�b�x���k�h�e�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����h�^�g�Z�d�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�u�f���i�h�e�m�q�_�g�b�_���_�]�h��N-

�Z�p�b�e�v�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o���k���o�b�j�Z�e�v�g�u�f�b���Z�p�b�e�b�j�m�x�s�b�f�b���Z�]�_�g�l�Z�f�b���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �p�_�e�v�x�� �j�Z�[�h�l�u�� �y�\�e�y�e�Z�k�v�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �f�_�l�h�^�Z�� �^�_�j�b�\�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �]�Z�e�h�g�Z�e�Z�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b��

�Z�d�l�b�\�g�u�f��(+)-D-�d�Z�f�n�h�j�Z�k�m�e�v�n�h�o�e�h�j�b�^�h�f.  

(+)-D-�d�Z�f�n�h�j�Z�k�m�e�v�n�h�o�e�h�j�b�^�� �[�u�e�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�e�m�q�_�g�� �b�a�� ������-D-�d�Z�f�n�h�j�Z�k�m�e�v�n�h�d�b�k�e�h�l�u�� �\��

�i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_�� �b�a�[�u�l�d�Z�� �o�e�h�j�b�k�l�h�]�h�� �l�b�h�g�b�e�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�_�]�h�k�y�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�_�Z�]�_�g�l�Z�� �b�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�y���� �k��

�\�u�o�h�^�h�f������������ 

�G�Z�f�b�� �[�u�e�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�� �j�y�^�� �m�k�e�h�\�b�c�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �Z�p�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �]�Z�e�h�g�Z�e�Z���� �;�u�e�h��

�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���� �q�l�h�� �Z�p�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �k�j�_�^�_�� �i�b�j�b�^�b�g�Z���^�Z�z�l�� �\�u�o�h�^�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� ������ ���� �>�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b��

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �b�� �\�j�_�f�_�g�b�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �]�b�^�j�h�e�b�a�� �h-�n�l�h�j�[�_�g�a�h�b�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �k��

�i�h�e�m�q�_�g�b�_�f�� �n�_�g�h�[�Z�j�[�b�l�Z�e�Z���� �<�� �o�h�^�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �i�h�^�h�[�j�Z�l�v�� �m�k�e�h�\�b�y���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v��

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�h�e�g�Z�y�� �d�h�g�\�_�j�k�b�y�� �]�Z�e�h�g�Z�e�Z���� �Z�� �\�u�o�h�^�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ���������� �K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h��

�^�_�j�b�\�Z�l�Z���[�u�e�Z���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�Z���f�_�l�h�^�h�f��1�G���Y�F�J-�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b���� 

�>�Z�e�v�g�_�c�r�b�f���w�l�Z�i�h�f���j�Z�[�h�l�u���k�l�Z�g�_�l���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���f�_�l�h�^�b�d�b���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���^�\�m�o��

�^�b�Z�k�l�_�j�_�h�f�_�j�g�u�o�� �n�h�j�f�� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�e�h�g�Z�e�Z�� �b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_ �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f 

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���w�g�Z�g�l�b�h�f�_�j�h�\���]�Z�e�h�g�Z�e�Z���� 
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M=Cu 

 

�F�_�l�h�^�h�f�� �h�[�j�Z�s�_�g�g�h�c�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �[�u�e�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h�� �k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�_��

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u�� �k��

�f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�f�b���n�Z�a�Z�f�b�����i�j�h�\�_�^�_�g�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���b��

�j�Z�k�q�_�l���h�k�g�h�\�g�u�o���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� 

�<�u�k�h�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���n�Z�d�l�h�j�Z���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���[�u�e�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���^�e�y���i�Z�j���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��

�k���d�h�g�l�j�Z�k�l�g�u�f�b���n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����g�_�i�h�e�y�j�g�u�_���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�u�������q�l�h��

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �\�u�k�h�d�h�c�� �b�a�[�b�j�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �k�h�j�[�_�g�l�Z���� �W�l�Z�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y��

�g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���^�e�y���\�k�_�o���l�j�_�o���b�a�h�f�_�j�h�\���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�m�x�s�_�]�h�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y������

�i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o���l�_�l�j�Z����-���f�_�l�h�d�k�b�n�_�g�h�d�k�b���n�l�Z�e�h�p�b�Z�g�b�g�Z���f�_�^�b���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�j�h�\�h�^�b�l�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_����

�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���b���h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���b�a�h�f�_�j�h�\���i�j�b���g�_�\�u�k�h�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o��������-60 °C).  

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 

1. Smirnova �:��I., Kulev V���:������Rassolova A. E., Maizlish V���?������Kholodkov I.V., Yablonskii S.V., 

Tikhomirova �L��V., Aleksandriiskii V.V., Abramov I.G., Glukhovskoy �?��G., Usol�¶tseva N.V., Liq. 

Cryst. and their Appl. 2022. 22 (4). P. 37�±54 (in Russ.). 
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�G�H�<�U�?���I�H�>�O�H�>�U���D���K�B�G�L�?�A�M���B�F�B�G�H�<���D�:�F�N�H�J�U���K��

�I�J�B�F�?�G�?�G�B�?�F���B�H�G�G�U�O���@�B�>�D�H�K�L�?�C���G�:���H�K�G�H�<�?���P�B�G�D�: 

�>�����F�����A�Z�i�j�Z�\�^�b�g�Z 

�<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l 

400005 �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�����i�j�����b�f�����E�_�g�b�g�Z��������. E-mail: zapravdinadasha94@gmail.com 

 

�L�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�_���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�u �d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�b���d�Z�j�[�h�g�b�e�v�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���k���Z�f�b�g�Z�f�b�� �l�Z�d�b�_��

�d�Z�d���i-�l�h�e�m�h�e�k�m�e�v�n�h�g�h�\�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z�� �b�� �w�n�b�j�Z�l �l�j�b�n�l�h�j�b�^�Z�� �[�h�j�Z�����g�_�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�� �\�� �j�_�Z�d�p�b�y�o�� �k��

�m�q�Z�k�l�b�_�f�� �d�Z�f�n�h�j�u�� �G�Z�f�b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�h�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� ��-�w�l�b�e�]�_�d�k�Z�g�h�Z�l�� �p�b�g�d�Z �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��

�d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�b�� �d�Z�f�n�h�j�u�� �k�� �Z�f�b�g�Z�f�b, �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �\�u�o�h�^��

�b�f�b�g�h�\���b���k�g�b�a�b�l�v���\�j�_�f�y���j�_�Z�d�p�b�b��[1]. 

�K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �d�Z�j�[�h�d�k�b�e�Z�l�h�\�� �p�b�g�d�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �g�Z�b�\�u�k�r�m�x��

�d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�h�y�\�e�y�x�l���d�Z�j�[�h�d�k�b�e�Z�l�u �j�Z�a�\�_�l�\�e�_�g�g�u�o�� �d�b�k�e�h�l���²  2-

�w�l�b�e�]�_�d�k�Z�g�h�Z�l�� �b�� ��-�b�a�h�i�j�h�i�b�e�]�_�d�k�Z�g�h�Z�l �p�b�g�d�Z�����y�\�e�y�x�s�b�_�k�y �b�h�g�g�u�f�b �`�b�^�d�h�k�l�y�f�b �b��

�i�j�_�\�h�k�o�h�^�y�s�b�_ �i�h���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b�o���b�a�h�f�_�j�u �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y.  

�I�j�_�^�e�h�`�_�g���f�_�o�Z�g�b�a�f���j�_�Z�d�p�b�b�����k�h�]�e�Z�k�g�h���d�h�l�h�j�h�f�m���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���d�Z�j�[�h�d�k�b�e�Z�l�Z��

�p�b�g�d�Z�� �k�� �Z�f�b�g�h�]�j�m�i�i�h�c�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �_�z�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�y�� �i�j�h�l�_�d�Z�g�b�x�� �j�_�Z�d�p�b�b��

�d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�b�� �I�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�_�� �h�l�� �Z�e�b�n�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �Z�f�b�g�h�\�� �d�� �Z�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �i�h�l�j�_�[�h�\�Z�e�h�k�v��

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �w�d�\�b�f�h�e�y�j�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �d�Z�j�[�h�d�k�b�e�Z�l�Z�� �p�b�g�d�Z���� �W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c��

�h�k�g�h�\�g�h�k�l�v�x�� �h�[�j�Z�a�m�x�s�_�]�h�k�y�� �Z�g�b�e�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �h�[�j�Z�a�m�_�l�� �[�h�e�_�_�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �k��

�d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�f. 

 

�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���b�a�[�u�l�d�Z���^�b�Z�f�b�g�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�h�e�m�q�Z�l�v���f�h�g�h�a�Z�f�_�s�_�g�g�u�c���i�j�h�^�m�d�l���j�_�Z�d�p�b�b��

�d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�b�� �d�Z�f�n�h�j�u�� �k�� �^�b�Z�f�b�g�Z�f�b���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �b�g�l�_�j�_�k�� �^�e�y�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b��

�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �G�Z�� �b�o�� �h�k�g�h�\�_�� �[�u�e�b�� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �b�a�h�l�b�h�p�b�Z�g�Z�l�u���� �b�a�h�g�b�l�j�b�e�u����

�b�a�h�k�_�e�_�g�h�p�b�Z�g�Z�l�u���b��������-�^�_�a�Z�f�_�s�z�g�g�u�_���l�b�h�f�h�q�_�\�b�g�u�� 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� 

1. Zapravdina, D.M.; Degtyarenko, E.; Zotov, Yu.L.; Burmistrov V.V. J. Ion. Liq. 2024, 4, 100110. 
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�K�?�E�B�L�J�Y�G�H�C���L�J�:�<�U 

�=�����K�����;�Z�^�f�Z�_�\�����L���W�����J�Z�g�^�Z�e�h�\�Z�����;���;�����G�Z�f�a�Z�e�h�\ 
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���������������M�e�Z�g-�M�^�w�����K�f�h�e�b�g�Z�������Z. E-mail: Galchib@bk.ru 
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�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�y���_�_���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���b���\�u�y�\�e�_�g�b�y���g�h�\�u�o���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� 

�H�[�t�_�d�l�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���k�u�j�v�_���$�����Q�L�W�U�R�V�D�H���K�H�U�E�D�����k�h�[�j�Z�g�g�h�_���\�������������]�h�^�m���\���n�Z�a�_��

�p�\�_�l�_�g�b�y���\���J�_�k�i�m�[�e�b�d�_���;�m�j�y�l�b�y�����B�\�h�e�]�b�g�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_�����g�_�^�Z�e�_�d�h���h�l���k�_�e�Z���O�m�[�b�k�o�Z�e�� 

�<���o�h�^�_���g�Z�r�_�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���^�Z�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�_�g�b�y���g�Z�f�b���[�u�e���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g���d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�c��
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(1) Liu, Y.; He, C.; Shreeve, J. M.; Imler, G. H.; Parrish, D. A. Asymmetric Nitrogen-Rich 
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https://doi.org/10.1039/C8DT03616K. 

(2) Erickson; John G. 3-Amino-as-Triazines. 1952. https://doi.org/10.1021/ja01138a506. 

(3) Lindsley, C. W.; Layton, M. E. Product Subclass 2: 1,2,4-Triazines. 

https://doi.org/10.1055/sos-sd-017-00553. 
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�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� ������-�^�b�i�h�e�y�j�g�h�]�h�� �p�b�d�e�h�i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�]�h�� �Z�a�h�f�_�l�b�g-�b�e�b�^�Z��

�g�Z���h�k�g�h�\�_���g�b�g�]�b�^�j�b�g�Z���b���/-�i�j�h�e�b�g�Z��1 �k���r�b�j�h�d�b�f���k�i�_�d�l�j�h�f���g�_�Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���Z�e�d�_�g�h�\��2a-oo. 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �p�b�d�e�h�Z�^�^�m�d�l�u��3a-oo �h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y�� �k�� �o�h�j�h�r�b�f�b�� �\�u�o�h�^�Z�f�b��

���^�h�������������b���\�u�k�h�d�h�c���j�_�]�b�h- �b���k�l�_�j�_�h�k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���� 

 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 

1. Filatov A. S.; Boitsov V. M.; Stepakov A. V. et al. J. Org. Chem. 2017, 82, 959-975. 

2. Filatov A. S.; Boitsov V. M.; Stepakov A. V. et al. J. Org. Chem. 2019, 84, 7017-7036. 
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�K�B�G�L�?�A �W�G�:�G�L�B�H�F�?�J�G�H �Q�B�K�L�U�O 2,9-�>�B�:�J�B�E�A�:�F�?�S�?�G�G�U�O 

�I�?�J�=�B�>�J�H�=�?�D�K�:�:�A�:�>�B�;�?�G�A�H�L�?�L�J�:�P�?�G�H�< 

�X���K�����;�e�h�o�b�g�Z�����<���X�����D�b�j�k�Z�g�h�\�����?���;�����J�Z�o�b�f�h�\�Z 

�B�g�k�l�b�l�m�l���g�_�n�l�_�o�b�f�b�b���b���d�Z�l�Z�e�b�a�Z���M�N�B�P���J�:�G���� 

�����������������M�n�Z, �i�j�h�k�i�_�d�l���H�d�l�y�[�j�y�������������H-mail: rakhimovaelena@mail.ru 

�L�j�Z�g�k-1,2-�^�b�Z�f�b�g�h�p�b�d�e�h�]�_�d�k�Z�g�� ��������-�>�:�P�=���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c��

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�c�� �[�e�h�d�� �\�� �k�b�g�l�_�a�_�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �f�h�e�_�d�m�e�� �J�Z�g�_�_�� �>���@�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �p�b�d�e�h�d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�b���l�_�l�j�Z�Z�a�Z�i�_�j�]�b�^�j�h�l�_�l�j�Z�p�_�g�Z���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h��in situ �b�a�� ���“��-

�l�j�Z�g�k-1,2-�>�:�P�=���� �k�� �n�h�j�f�Z�e�v�^�_�]�b�^�h�f�� �b�� �i�_�j�\�b�q�g�u�f�b�� �Z�j�b�e�Z�f�b�g�Z�f�b���[�u�e�b�� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�u�� ������-

�^�b�Z�j�b�e�a�Z�f�_�s�_�g�g�u�_�� �i�_�j�]�b�^�j�h�]�_�d�k�Z�Z�a�Z�^�b�[�_�g�a�h�l�_�l�j�Z�p�_�g�u���� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �i�h�a�\�h�e�b�e��

�i�h�e�m�q�b�l�v�� �i�_�j�]�b�^�j�h�l�_�l�j�Z�p�_�g�u �k��R*,R*,R*,R*-�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�_�c�� �o�b�j�Z�e�v�g�u�o��

�p�_�g�l�j�h�\���i�j�b���m�]�e�_�j�h�^�g�u�o���Z�l�h�f�Z�o���K3b, �K7a�����K10b�����K�����Z �b���k���p�b�k-�k�h�q�e�_�g�_�g�b�_�f���i�b�i�_�j�Z�a�b�g�h�\�u�o���d�h�e�_�p��

�i�h�� �k�\�y�a�b�� �K14c�±�K14d. �K�� �p�_�e�v�x���b�a�m�q�_�g�b�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���k�b�g�l�_�a�Z���w�g�Z�g�l�b�h�f�_�j�g�h �q�b�k�l�u�o��N,N'-

�^�b�Z�j�b�e�a�Z�f�_�s�_�g�g�u�o���i�_�j�]�b�^�j�h�]�_�d�k�Z�Z�a�Z�^�b�[�_�g�a�h�l�_�l�j�Z�p�_�g�h�\�� �b�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b��

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �i�h�e�b�Z�a�Z�i�h�e�b�p�b�d�e�h�\�� �f�u�� �i�j�h�^�h�e�`�b�e�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_��

�h�^�g�h�j�_�Z�d�l�h�j�g�h�c�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�a�Z�p�b�b���l�_�l�j�Z�Z�a�Z�i�_�j�]�b�^�j�h�l�_�l�j�Z�p�_�g�Z, �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h��

in situ �b�a���h�i�l�b�q�_�k�d�b�� �q�b�k�l�u�o��(R,R)-(�±)1,2-�>�:�P�=�� �b�e�b��(S,S)-(+)1,2-�>�:�P�=�� �M�k�l�Z�g�h�\�b�e�b���� �q�l�h��

�p�b�d�e�h�d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�y���l�_�l�j�Z�Z�a�Z�i�_�j�]�b�^�j�h�l�_�l�j�Z�p�_�g�Z 1 �b�e�b�����• �k���n�h�j�f�Z�e�v�^�_�]�b�^�h�f���b���Z�j�b�e�Z�f�b�g�Z�f�b���i�h�^��

�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z��YbCl3·6H2�2�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v���w�g�Z�g�l�b�h�f�_�j�g�h�� �q�b�k�l�u�_��

2,9-�^�b�Z�j�b�e-�]�_�d�k�Z�Z�a�Z�^�b�[�_�g�a�h�l�_�l�j�Z�p�_�g�u��2a-c �b�e�b�����•a-c. 

 

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�e�Z�g�Z�f�b�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o�� �j�Z�[�h�l�� �B�G�D��

�M�N�B�P���J�:�G�����)�0�5�6-2025-0037, FMRS-2025-0041). 

 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 

1. Rakhimova, E.B.; Kirsanov, V. Yu.; Mescheryakova, E.S.; Ibragimov, A.G.; Dzhemilev, U.M. 

Mendeleev Commun., 2020, 30, 308. 
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�K�?�J�?�;�J�H�K�H�>�?�J�@�:�S�B�C���G�:�G�H�D�H�F�I�H�A�B�L���G�:���H�K�G�H�<�?���=�M�:�J�H�<�H�C��

�D�:�F�?�>�B���D�:�D���D�:�L�:�E�B�A�:�L�H�J���<�H�K�K�L�:�G�H�<�E�?�G�B�Y���G�B�L�J�H�:�J�?�G�H�< 

�<�����J�����;�m�g�b�g�Z�����<�����<�����J�_�f�o�h�����:�����K�����R�_�k�l�Z�d�h�\ 

�N�=�;�H�M���<�H���©�<�h�j�h�g�_�`�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª 

���������������<�h�j�h�g�_�`�����M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�k�d�Z�y���i�e������. E-mail:shestakov@chem.vsu.ru 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�h�e�m�q�b�e�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���� �k�\�y�a�Z�g�g�h�_�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�g�Z�g�h�q�Z�k�l�b�p�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�\�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�Z�d�p�b�c���� �<�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_��

�g�b�l�j�h�Z�j�_�g�h�\�� �b�f�_�_�l�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�Z�d�� �\�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�b�\�g�h�f��

�Z�k�i�_�d�l�_���� �G�Z�f�b�� �i�h�e�m�q�_�g���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�� �g�Z���h�k�g�h�\�_�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �i�h�e�b�k�Z�o�Z�j�b�^�Z���± �]�m�Z�j�h�\�h�c�� �d�Z�f�_�^�b����

�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c�� �g�Z�g�h�q�Z�k�l�b�p�u�� �k�_�j�_�[�j�Z���� �=�j�Z�g�m�e�u�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�� ���a���� �f�f���� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �h�k�Z�`�^�_�g�b�_�f��

�g�Z�g�h�d�h�f�i�h�a�b�l�Z�� �b�a�� �\�h�^�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �Z�p�_�l�h�g�h�f�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �k�r�b�\�Z�g�b�_�f�� �m�]�e�_�\�h�^�g�h�c��

�f�Z�l�j�b�p�u���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���1�D2B4O7���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�c���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j���h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�g���f�_�l�h�^�Z�f�b���M�N-�����B�D-

�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b���� �j�_�g�l�]�_�g�h�\�k�d�h�c�� �^�b�n�j�Z�d�p�b�b�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �^�e�y�� �f�y�]�d�h�]�h�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y��

�g�b�l�j�h�Z�j�_�g�h�\���^�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���Z�f�b�g�h�i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o���k���i�h�f�h�s�v�x���[�h�j�]�b�^�j�b�^�Z���g�Z�l�j�b�y���� 

 

 

�J�b�k�� �M�N-�k�i�_�d�l�j���i�j�h�^�m�d�l�h�\���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���i-�g�b�l�j�h�n�_�g�h�e�Z 

�D�h�g�l�j�h�e�v���a�Z���o�h�^�h�f���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�c���j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�_�c���M�N-�k�i�_�d�l�j�h�\���\��

�f�b�g�m�l�g�h�c�� �r�d�Z�e�_���� �I�j�h�^�m�d�l�u�� �h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�g�u�� �f�_�l�h�^�h�f�� �o�j�h�f�Z�l�h-�f�Z�k�k-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�b���� �g�Z��

�h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �q�_�]�h�� �\�u�k�d�Z�a�Z�g�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �h�[�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o�� �Z�a�h- �b�� �]�b�^�j�Z�a�h- 

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� 
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4,5-�>�B�O�E�H�J�N�L�:�E�H�G�B�L�J�B�E���± �I�J�?�>�R�?�K�L�<�?�G�G�B�D���>�E�Y���K�B�G�L�?�A�:��

�=�?�L�?�J�H�P�B�D�E�B�Q�?�K�D�B�O���K�B�K�L�?�F 

�<�����<�����;�m�o�Z�e�b�g�����<�����E�����;�Z�d�e�Z�]�b�g�����B�����=�����:�[�j�Z�f�h�\�����K�����B�����N�b�e�b�f�h�g�h�\ 

�Y�j�h�k�e�Z�\�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l 

���������������Y�j�h�k�e�Z�\�e�v, �F�h�k�d�h�\�k�d�b�c���i�j�h�k�i������������ E-mail: bukhalinvv@gmail.com 

�=�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �b�]�j�Z�x�l�� �\�Z�`�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �o�b�f�b�b�� �>�������@����

�F�Z�d�j�h�]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�u���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �n�l�Z�e�h�p�b�Z�g�b�g�u���� �g�Z�o�h�^�y�l�� �r�b�j�h�d�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �\��

�n�h�l�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���l�_�j�Z�i�b�b���b���^�e�y���n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�l�g�h�c���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b���>���@�� 

 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� ������-�^�b�o�e�h�j�n�l�Z�e�h�g�b�l�j�b�e�Z�� �\�� �j�_�Z�d�p�b�y�o�� �Z�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �g�m�d�e�_�h�n�b�e�v�g�h�]�h��

�a�Z�f�_�s�_�g�b�y�� �k�� �[�b�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�b��O,O-, O,N- �b��S,N-�g�m�d�e�_�h�n�b�e�Z�f�b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v��

�k�[�h�j�d�m���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���[�_�g�a�Z�g�g�_�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�y�l�b-�����r�_�k�l�b-�����k�_�f�b- �b���\�h�k�v�f�b�q�e�_�g�g�u�o���]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�h�\����

�\���l�h�f���q�b�k�e�_���d�h�g�^�_�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���[�b�y�^�_�j�g�u�o���]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f�� 

 

�G�Z�e�b�q�b�_�� �^�b�p�b�Z�g�h�n�_�g�b�e�_�g�h�\�h�]�h �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�� �\�� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�o�� �h�l�d�j�u�\�Z�_�l��
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0,25%Ag �k�i�h�k�h�[�_�g�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�_�� �]�b�^�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �Z�p�_�l�b�e�_�g�Z�� �\�� �b�a�[�u�l�d�_�� �w�l�b�e�_�g�Z�� �\��
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�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �K�H���� �\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�h�o�j�Z�g�y�x�l�k�y�� �^�Z�`�_�� �\�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �K�H�� �\��

�j�_�Z�d�p�b�h�g�g�h�c���k�f�_�k�b�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�� �^�e�y��

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �\�u�k�h�d�h�k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �]�b�^�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�f�_�k�b�� �Z�p�_�l�b�e�_�g�Z�� �\�� �w�l�b�e�_�g�_�� �\��
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�n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�c���k�n�_�j�u���b���a�Z�d�Z�g�q�b�\�Z�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b���^�e�y���h�[�h�j�h�g�g�h�c���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� 

�H�k�h�[�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�x�l�� �]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� �d�Z�d�� �Z�l�h�f�u��

�Z�a�h�l�Z���� �l�Z�d�� �b�� �Z�l�h�f�u�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�\�b�^�m�� �i�j�h�y�\�e�y�_�f�u�o�� �b�f�b�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\���� �p�_�g�g�u�o�� �^�e�y��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �L�Z�d���� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�� �n�m�j�Z�a�Z�g�Z�� �b�� �n�m�j�h�d�k�Z�g�Z�� �g�Z��

�i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �f�g�h�]�b�o�� �e�_�l�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �n�h�d�m�k�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �>���@���� �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y��

�d�b�k�e�h�j�h�^�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�� �l�j�b�Z�a�b�g�Z���� �Z�� �b�f�_�g�g�h�� �b�o��N-�h�d�k�b�^�u�� �b�a�m�q�_�g�u�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��

�f�_�g�v�r�_���>���@�� 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �f�_�l�h�^�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �j�Z�g�_�_�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �a�Z�f�_�s�_�g�g�u�o��

1,2,3-�l�j�b�Z�a�h�e�h�\���� �d�h�g�^�_�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�h�f�� ����������-�l�j�b�Z�a�b�g-1-�h�d�k�b�^�Z��5a-e���� �D�e�x�q�_�\�h�c��

�k�l�Z�^�b�_�c�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�_�Z�d�p�b�y�� �^�b�Z�a�h�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �Z�f�b�^�h�d�k�b�f�h�\��4a-e���� �\�� �o�h�^�_�� �d�h�l�h�j�h�c��

�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�g�m�l�j�b�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�Z�y�� �p�b�d�e�b�a�Z�p�b�y�� �^�b�Z�a�h�g�b�_�\�u�o�� �k�h�e�_�c�� �i�h�� �Z�f�b�^�h�d�k�b�f�g�h�f�m��

�n�j�Z�]�f�_�g�l�m���k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���l�j�b�Z�a�b�g-N-�h�d�k�b�^�g�h�]�h���p�b�d�e�Z���� 

 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�m�x��

�l�_�j�f�h�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���� �q�l�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �\�Z�`�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o��

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� 
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N-�K�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� �]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�h�� �f�g�h�]�b�o���i�j�b�j�h�^�g�u�o��

�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�o���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�o�� �>���@���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b����

�n�j�Z�]�f�_�g�l�� �i�b�j�Z�a�h�e�h�>������-a�@�i�b�j�Z�a�h�e�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�c�� �d�Z�j�d�Z�k�� �k��

�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �>���@���� �I�h�w�l�h�f�m�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �b��

�f�Z�e�h�k�l�Z�^�b�c�g�u�o���i�h�^�o�h�^�h�\���y�\�e�y�_�l�k�y���\�Z�`�g�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�c���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b�� 

�>�b�Z�a�b�j�b�^�b�g�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g�g�b�d�Z�f�b�� �g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�u�o��N,N'-�Z�a�h�f�_�l�b�g�b�f�b�g�h�\���±  

�m�g�b�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� ������-�^�b�i�h�e�_�c�� �>���@���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�a�m�q�_�g�u�� �\�� �f�_�g�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �b�o��

�k�l�Z�[�b�e�v�g�u�f�b�� �Z�g�Z�e�h�]�Z�f�b���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �f�_�l�h�^�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �i�b�j�Z�a�h�e�h�>������-

a�@�b�g�^�Z�a�h�e�h�\��5�����h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c���g�Z���j�_�Z�d�p�b�b���>�������@-�p�b�d�e�h�i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���Z�j�b�g�Z��3�����]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��

in situ �b�a����-���l�j�b�f�_�l�b�e�k�b�e�b�e���n�_�g�b�e�l�j�b�n�e�Z�l�Z��1 �i�h�^���^�_�c�k�l�\�b�_�f���n�l�h�j�b�^-�b�h�g�Z�����b���Z�a�h�f�_�l�b�g�b�f�b�g�Z��4, 

�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��in situ �b�a���[�b�p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�]�h���^�b�Z�a�b�j�b�^�b�g�Z��2, �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���f�_�l�h�^���k�b�g�l�_�a�Z��

�d�h�l�h�j�u�o�� �[�u�e�� �g�Z�f�b�� �g�_�^�Z�\�g�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �>���@���� �<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �m�k�e�h�\�b�c�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �[�u�e�h��

�\�u�y�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �$�J���,���� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �$�J�2�7�I���� �$�J�1�23������ �Z�� �l�Z�d�`�_��

�i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_���h�d�b�k�e�b�l�_�e�y�����22 �\�h�a�^�m�o�Z���b�e�b���b�g�u�_���h�d�b�k�e�b�l�_�e�b�����d�j�b�l�b�q�_�k�d�b���\�Z�`�g�h���^�e�y���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��

�p�_�e�_�\�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��5. 

                  

�>�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �f�_�l�h�^�Z�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �a�Z�f�_�s�_�g�g�u�o��

2-���l�j�b�f�_�l�b�e�k�b�e�b�e���Z�j�b�e�l�j�b�n�e�Z�l�h�\�� �^�e�y�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �j�_�]�b�h�k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���i�b�j�Z�a�h�e�h�>������-a�@�b�g�^�Z�a�h�e�h�\��5.  

 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 

1. Heravi, M. M.; Zadsirjan, V. RCS Adv. 2020, 10, 44247. 

2. Kumar, R. T.; Mulani, S. C.; Anwar, S.; Kottalanka, R. K. Org. Biomol. Chem. 2025, 23, 3583. 

3. Tachrim, Z.P.; Wang, L.; Murai, Y.; Hashimoto, M. Molecules. 2021, 26, 4496. 

4. Vinogradova, E. E.; Fershtat, L. L. Org. Lett. 2025, 27, 5686. 

  



�OI �F�h�e�h�^�_�`�g�Z�y���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y���B�H�O���J�:�G, 8-10 �h�d�l�y�[�j�y��������5 
 

 125 

�I�J�B�F�?�G�?�G�B�?���F�?�L�H�>�:���=�:�A�H�<�H�C���O�J�H�F�:�L�H�=�J�:�N�B�B���>�E�Y��

�D�H�G�L�J�H�E�Y���W�L�B�E�?�G�=�E�B�D�H�E�Y���B���>�B�W�L�B�E�?�G�=�E�B�D�H�E�Y���<���F�Y�=�D�B�O��

�E�?�D�:�J�K�L�<�?�G�G�U�O���N�H�J�F�:�O���J�:�A�E�B�Q�G�H�=�H���K�H�K�L�:�<�: 

�B���K�����<�h�j�h�g�p�h�\�Z�� �G���=�����I�Z�k�d�Z�j�v�����?���<�����;�h�j�d�h�\�k�d�Z�y 

�H�H�H���G�B�P���N�:�J�F�H�;�H�J�H�G�:�������������������]�����D�h�j�h�e�_�\�����m�e�����=�Z�]�Z�j�b�g�Z�����^���������: 

E-mail: voroncova_irina@farmoborona.ru 

�<���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���f�y�]�d�b�o���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���n�h�j�f�����F�E�N�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���[�h�e�v�r�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_��

�\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �h�l�� �d�h�l�h�j�u�o�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �d�Z�d�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k���� �l�Z�d�� �b��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�����;�_�a�m�k�e�h�\�g�h���\�Z�`�g�h�����q�l�h�[�u���k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�_���\�_�s�_�k�l�\�Z��
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�i�j�b�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�b���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f���� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �W�=�� �b�� �>�W�=�� �\��
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�f�_�l�h�^�b�d�b�� 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�c���j�Z�[�h�l�_���h�i�b�k�Z�g�u���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���b���\�Z�e�b�^�Z�p�b�y����-�o���f�_�l�h�^�b�d���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���W�=���b���>�W�=��

�\�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o�� �F�E�N�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �f�_�l�h�^�h�f�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �k�� �i�e�Z�f�_�g�g�h-

�b�h�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�f���^�_�l�_�d�l�h�j�h�f�����d�h�l�h�j�u�_���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���d�Z�d���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�h�c���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y����

�l�Z�d���b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�f�b���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�b���d�h�e�h�g�d�Z�f�b���± ZB-624 30 �f���î���������� �f�f���������� �f�d�f�����'�%-

WAX 30 �f���î���������� �f�f������������ �f�d�f���b���=�%-WAX Plus 30 �f���î���������� �f�f������������ �f�d�f�����<�Z�e�b�^�Z�p�b�y���^�Z�g�g�u�o��

�f�_�l�h�^�b�d���i�h�^�l�\�_�j�^�b�e�Z���b�o���i�j�b�f�_�g�b�f�h�k�l�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���h�l���I�D�H���^�h�������� �����h�l���m�j�h�\�g�y��

�k�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�b���� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �h�l�� ������ �^�h�� ������ ������ �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �d��

�b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �]�Z�a�Z-�g�h�k�b�l�_�e�y�� �b�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �d�h�e�h�g�d�b���� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v�� �b��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���W�=���b���>�W�=���g�Z���m�j�h�\�g�_���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���g�h�j�f���’  0,1 %. 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u 

1. �=�N���J�N���H�N�K�����������������������������©�W�l�b�e�_�g�]�e�b�d�h�e�v���b���^�b�w�l�b�e�_�g�]�e�b�d�h�e�v���\���w�l�h�d�k�b�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�m�[�k�l�Z�g�p�b�y�o�ª�� 

2. World Health Organization document Warning of adulter ated or substandard medical products No. 4/2024. 

3. �=�N���J�M�a�����H�N�K���������M�a���± 0015 �± 5346 -�����������©�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�h�^�e�b�g�g�h�k�l�b���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�w�l�b�e�_�g�]�e�b�d�h�e�y���b���^�b�w�l�b�e�_�g�]�e�b�d�h�e�y���\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�o�ª�� 
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�W�E�?�D�L�J�H�O�B�F�B�Q�?�K�D�B�C���K�B�G�L�?�A���A�:�F�?�S�?�G�G�U�O���I�B�J�:�A�H�E�H�<��

�I�H�K�J�?�>�K�L�<�H�F���<�G�M�L�J�B�F�H�E�?�D�M�E�Y�J�G�H�=�H���&�í�1���K�H�Q�?�L�:�G�B�Y 

�<�h�j�h�i�Z�_�\�Z���:���K��1,3, �D�h�[�a�_�\�Z���K���:��2,3�����K�_�]�b� �̂Z���H���H��3�����I�Z�\�_�e�v�_�\���K���:�� 3, 

�L�_�j�_�g�l�v�_�\���:���H��2,3. 
1�F�=�M���b�f�����F���<�����E�h�f�h�g�h�k�h�\�Z�����F�h�k�d�\�Z�����J�h�k�k�b�y 

2 �J�O�L�M���b�f�����>���B�����F�_�g�^�_�e�_�_�\�Z�����F�h�k�d�\�Z�����J�h�k�k�b�y 
3 �B�H�O���b�f�����G���>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G�����F�h�k�d�\�Z�����J�h�k�k�b�y 

E-mail: voropaeva.lika@bk.ru 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���Z�d�l�b�\�g�h���j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�f�k�y���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���y�\�e�y�_�l�k�y��

�w�e�_�d�l�j�h�k�b�g�l�_�a���� �h�l�d�j�u�\�Z�x�s�b�c�� �g�h�\�u�_�� �i�m�l�b�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �r�b�j�h�d�h�]�h�� �d�j�m�]�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �I�h�^�h�[�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �\�Z�j�b�Z�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

�j�_�Z�d�p�b�b�� ���i�e�h�l�g�h�k�l�v �l�h�d�Z���� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �w�e�_�d�l�j�h�^�h�\���� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�v������ �b�a�f�_�g�y�y�� �d�h�l�h�j�u�_��

�f�h�`�g�h���^�h�[�b�l�v�k�y���\�u�k�h�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 

�:�d�l�b�\�g�h���j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�f�k�y���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���k�b�g�l�_�a�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�_��

C-�1���k�h�q�_�l�Z�g�b�_���k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���>���@�����y�\�e�y�x�s�b�o�k�y���i�j�_�d�m�j�k�h�j�Z�f�b��

�^�e�y�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�b�g�l�_�a�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �p�_�g�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b�� �^�e�y�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�c��

�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b �b�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �>���@���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �l�h�d�Z���^�e�y��

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���h�d�b�k�b�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�h�q�_�l�Z�g�b�y�����i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�j�h�\�h�^�b�l�v���i�h�^�h�[�g�u�_���i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�y���\���[�h�e�_�_��

�f�y�]�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o�����q�_�f���\���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o���j�_�Z�d�p�b�y�o���k�b�g�l�_�a�Z���]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z���j�_�Z�d�p�b�y���p�b�d�e�b�a�Z�p�b�b���]�b�^�j�Z�a�h�g�h�\�� �.����-�g�_�g�Z�k�u�s�_�g�g�u�o��

�d�_�l�h�g�h�\�� ���k�o�_�f�Z�� �������� �P�_�e�v�x�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�b�k�d�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �b��

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �a�Z�f�_�s�_�g�g�u�o�� �i�b�j�Z�a�h�e�h�\���� �G�h�\�b�a�g�Z�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �i�j�h�l�_�d�Z�g�b�b��

�^�Z�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���[�_�a���m�q�Z�k�l�b�y���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���f�_�^�b�Z�l�h�j�Z�� 

 

�K�o�_�f�Z���������W�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�Z�y���j�_�Z�d�p�b�y 

[1] Titenkova, K., Chaplygin, D. A., & Fershtat, L. L. (2024). Electrochemical Generation of 

�1�L�W�U�R�J�H�Q�(�F�H�Q�W�H�U�H�G�� �5�D�G�L�F�D�O�V�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �W�K�H�� �*�U�H�H�Q�� �6�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �R�I�� �+�H�W�H�U�R�F�\�F�O�H�V����

ChemElectroChem, 11(17).  

[2] Kabir, E., & Uzzaman, M. (2022). A review on biological and medicinal impact of heterocyclic 

compounds. Results in Chemistry, 4, 100606.  
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�K�B�G�L�?�A���B���H�P�?�G�D�:���:�G�L�B�I�J�H�E�B�N�?�J�:�L�B�<�G�H�C���:�D�L�B�<�G�H�K�L�B��

�G�H�<�U�O������������-�L�B�:�>�B�:�A�H�E�B�G�H�<�U�O�������������� 

�I�J�H�B�A�<�H�>�G�U�O���K�L�?�J�H�B�>�H�<���I�J�?�=�G�:�G�H�<�H�=�H���J�Y�>�: 

�X�����<�����<�h�j�h�l�g�b�d�h�\�Z1�����:�����X�����Q�m�j�k�b�g1�����>�����B�����K�Z�e�v�g�b�d�h�\�Z2�����:�����F�����S�_�j�[�Z�d�h�\2�����X�����:�����<�h�e�d�h�\�Z1, 

�B�� �<�� �A�Z�\�Z�j�a�b�g1 
1�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G�����>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G 

���������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�c���i�j�h�k�i����47. E-mail: y.vorotnikova11@gmail.com 
2�N�=�;�M���©�G�F�B�P���h�g�d�h�e�h�]�b�b���b�f�����G���G�����;�e�h�o�b�g�Z�ª���F�b�g�a�^�j�Z�\�Z���J�h�k�k�b�b 

���������������F�h�k�d�\�Z�����D�Z�r�b�j�k�d�h�_���r�h�k�k�_���������� 

�=�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�� �k�l�_�j�h�b�^�g�u�o�� �]�h�j�f�h�g�h�\�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f��

�i�j�h�l�b�\�h�h�i�m�o�h�e�_�\�u�f���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f�����q�l�h���^�_�e�Z�_�l���b�o���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�c���i�e�Z�l�n�h�j�f�h�c���^�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b��

�i�j�h�l�b�\�h�j�Z�d�h�\�u�o���Z�]�_�g�l�h�\ �g�h�\�h�]�h���i�h�d�h�e�_�g�b�y���>���� ���@�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�c���j�Z�[�h�l�_���f�u���k�h�h�[�s�Z�_�f���h���k�b�g�l�_�a�_��

�g�h�\�u�o�� ��������4-�l�b�Z�^�b�Z�a�h�e�b�g�h�\�u�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o�� �k�l�_�j�h�b�^�h�\�� �i�j�_�]�g�Z�g�h�\�h�]�h�� �j�y�^�Z���� �i�j�h�l�b�\�h�j�Z�d�h�\�u�_��

�k�\�h�c�k�l�\�Z���d�h�l�h�j�u�o���^�h���g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h���\�j�_�f�_�g�b���g�_���[�u�e�b���h�i�b�k�Z�g�u�����G�Z�f�b���\�i�_�j�\�u�_���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���j�_�Z�d�p�b�y��

�l�j�z�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�]�h�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�y�� �k�l�_�j�h�b�^�g�u�o�� �\�b�g�b�e�d�_�l�h�g�h�\ 1 �k�� �Z�e�b�n�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �d�_�l�h�g�Z�f�b 2 �b��

�a�Z�f�_�s�_�g�g�u�f�b �l�b�h�]�b�^�j�Z�a�b�^�Z�f�b 3���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�Z�y�� �o�_�f�h�k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�� �i�h�e�m�q�Z�l�v�� �k�l�_�j�h�b�^�g�u�_�� ����������-

�l�b�Z�^�b�Z�a�h�e�b�g�u 4 �\���m�k�e�h�\�b�y�o���d�b�k�e�h�l�g�h�]�h���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�����I�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���j�_�Z�d�p�b�y���g�h�k�b�l���h�[�s�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j��

�^�e�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �]�h�f�h�e�h�]�h�\�� �Z�p�_�l�h�g�Z���� �l�b�h�]�b�^�j�Z�a�b�^�h�\�� �h�d�k�Z�f�b�g�h�\�u�o�� �d�b�k�e�h�l�� �b�� �]�b�^�j�Z�a�b�^�h�\��

�n�h�k�n�h�j�b�e�l�b�h�f�m�j�Z�\�v�b�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u���� 

 

�P�_�e�_�\�u�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y 4 �[�u�e�b�� �i�j�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�u�� �g�Z�� �Z�g�l�b�i�j�h�e�b�n�_�j�Z�l�b�\�g�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�h��

�h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �d�e�_�l�h�q�g�u�f�� �e�b�g�b�y�f�� �j�Z�d�Z�� �f�h�e�h�q�g�h�c�� �`�_�e�_�a�u�� �0�&�)-���� ���]�h�j�f�h�g�h�a�Z�\�b�k�b�f�Z�y���� �b��

MDA-MB-�������� ���]�h�j�f�h�g�h�g�_�a�Z�\�b�k�b�f�Z�y������ �K�h�_�^�b�g�_�g�b�_-�e�b�^�_�j�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�y�s�_�c�� �\�� �������� �j�Z�a�Z��

�p�b�k�i�e�Z�l�b�g���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�����,�&50 = 4.5 �f�d�F�����b���\�u�k�h�d�h�c���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�����6�, > �������������i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x��

�d���]�h�j�f�h�g�h�a�Z�\�b�k�b�f�h�c���d�e�_�l�h�q�g�h�c���e�b�g�b�b���0�&�)-7. 

 �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���\�u�i�h�e�g�_�g�h���i�j�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�_���J�G�N���\���j�Z�f�d�Z�o���g�Z�m�q�g�h�]�h���i�j�h�_�d�l�Z��
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�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� 
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�L�J�:�G�K�>�?�J�F�:�E�V�G�:�Y���>�H�K�L�:�<�D�:���E�?�D�:�J�K�L�<���K���I�J�B�F�?�G�?�G�B�?�F��

�@�B�>�D�B�O���F�?�L�:�E�E�H�<���>�E�Y���M�E�M�Q�R�?�G�G�H�C���L�?�I�E�H�I�?�J�?�>�:�Q�B 

�=�j�h�f�h�\���G���<��1, �E�y�s�m�d���<���D��1, �J�Z�a�m�\�Z�g�h�\�Z���I���<��1 
1 �M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���B�L�F�H 

�D�j�h�g�\�_�j�d�k�d�b�c���i�j�������^�������� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]��������������������E-mail: nik.gromov.2002@mail.ru 

�L�j�Z�g�k�^�_�j�f�Z�e�v�g�Z�y �^�h�k�l�Z�\�d�Z�� �e�_�d�Z�j�k�l�\���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �\�� ��������-�o�� �]�h�^�Z�o���� �^�h�e�]�h�_�� �\�j�_�f�y�� �g�_��

�i�j�b�f�_�g�y�e�Z�k�v���r�b�j�h�d�h���b�a-�a�Z���\�u�k�h�d�h�c���k�l�h�b�f�h�k�l�b�����<���i�h�k�e�_�^�g�b�_���]�h�^�u���b�g�l�_�j�_�k���d���w�l�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��

�\�h�a�j�h�k�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �_�_�� �g�_�b�g�\�Z�a�b�\�g�h�k�l�b���� �m�^�h�[�k�l�\�m�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �j�b�k�d�m��

�i�h�[�h�q�g�u�o���w�n�n�_�d�l�h�\�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�u���g�Z���m�e�m�q�r�_�g�b�b���l�Z�d�b�o���k�b�k�l�_�f��

�i�m�l�_�f�� �\�d�e�x�q�_�g�b�y�� �`�b�^�d�h�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �k�i�e�Z�\�Z�� �]�Z�e�e�b�y�� �b�� �b�g�^�b�y����

�d�h�l�h�j�u�c�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���� �\�u�k�h�d�h�c�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v�x����

�[�b�h�k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x���b���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x���m�k�b�e�b�\�Z�l�v���i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_���e�_�d�Z�j�k�l�\���q�_�j�_�a���d�h�`�m�� 

�I�j�h�p�_�k�k���k�h�a�^�Z�g�b�y���d�h�f�i�h�a�b�l�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���\�d�e�x�q�Z�_�l�����'-�i�_�q�Z�l�v���n�h�j�f�u�����i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_��

�i�h�e�b�f�_�j�g�h�c���h�k�g�h�\�u���k���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f���`�b�^�d�h�]�h���f�_�l�Z�e�e�Z���k���i�h�f�h�s�v�x���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�Z��

�b���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�_���h�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_���� �L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�e�h�����q�l�h���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��

���f�h�^�m�e�v�� �X�g�]�Z�� ������������ �F�I�Z���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�c�� �d�h�`�b�� ���h�l�� �������� �^�h�� ����

�F�i�Z������ �q�l�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �d�h�f�n�h�j�l�g�h�_�� �g�h�r�_�g�b�_���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �i�h�^�l�\�_�j�^�b�e�b��

�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v���f�b�d�j�h�b�]�e�����Z���Z�g�Z�e�b�a���]�b�^�j�h�n�h�[�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���i�h�d�Z�a�Z�e���b�o���m�e�m�q�r�_�g�b�_���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x��

�k���q�b�k�l�u�f���i�h�e�b�f�_�j�h�f�� 

�I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �l�Z�d�b�o�� �d�h�f�i�h�a�b�l�h�\�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�o��

�l�j�Z�g�k�^�_�j�f�Z�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �k�� �m�e�m�q�r�_�g�g�h�c�� �^�h�k�l�Z�\�d�h�c�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c��

�l�_�j�f�h�l�_�j�Z�i�b�b�����W�l�h���h�l�d�j�u�\�Z�_�l���g�h�\�u�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���^�e�y���e�_�q�_�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�Z�l�h�e�h�]�b�c�����k�h�q�_�l�Z�y��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���� �D�h�f�[�b�g�Z�p�b�y�� �`�b�^�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �k�� �i�h�e�b�f�_�j�g�u�f�b�� �f�Z�l�j�b�p�Z�f�b��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �f�g�h�]�h�h�[�_�s�Z�x�s�_�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �^�e�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �l�j�Z�g�k�^�_�j�f�Z�e�v�g�u�o��

�l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f���g�h�\�h�]�h���i�h�d�h�e�_�g�b�y�� 
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�N�B�A�B�D�H-�O�B�F�B�Q�?�K�D�B�?���B���:�E�=�H�J�B�L�F�B�Q�?�K�D�B�?���:�K�I�?�D�L�U��

�F�M�E�V�L�B�K�I�?�D�L�J�:�E�V�G�H�=�H���:�G�:�E�B�A�:���F�H�Q�B���D�:�D���G�?�B�G�<�:�A�B�<�G�U�?��

�F�:�J�D�?�J�U���D�J�B�L�B�Q�?�K�D�B�O���K�H�K�L�H�Y�G�B�C���G�H�<�H�J�H�@�>�?�G�G�U�O���G�:��

�J�:�G�G�B�O���K�L�:�>�B�Y�O 

�J�u�]�Z�g���<���J�������=�m�e�y�_�\���>���B�������D�Z�j�i�_�_�\�Z���>���<�������>���:�����I�_�l�j�h�\���>���:�������>�j�m�]�h�\�Z���H���<�������D�Z�j�i�h�\�Z���B���X�� 

�N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�_���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_���[�x�^�`�_�l�g�h�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�_���m�q�j�_�`�^�_�g�b�_���\�u�k�r�_�]�h��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z��

�a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b, �����������������]�����G�b�`�g�b�c���G�h�\�]�h�j�h�^�����i�e�����F�b�g�b�g�Z���b��

�I�h�`�Z�j�k�d�h�]�h�����^����������; e-mail: rector@pimunn.net  

�N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�_���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_���[�x�^�`�_�l�g�h�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�_���m�q�j�_�`�^�_�g�b�_���\�u�k�r�_�]�h��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���©�G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l 

 �b�f�����J���?�����:�e�_�d�k�_�_�\�Z�ª���������������������]�����G�b�`�g�b�c���G�h�\�]�h�j�h�^�����m�e�����F�b�g�b�g�Z�������������H-mail: nntu@nntu.ru 

�H�^�g�h�c���b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�o���i�j�h�[�e�_�f���g�Z���k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c���^�_�g�v���h�k�l�Z�z�l�k�y���a�Z�^�Z�q�Z���[�u�k�l�j�h�c���b��

�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �`�b�a�g�_�g�g�h�� �h�i�Z�k�g�u�o�� �k�h�k�l�h�y�g�b�c�� �g�h�\�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o�� �^�_�l�_�c��������

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���f�_�l�h�^�u���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c���b���\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\����

�l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �o�j�h�f�Z�l�h-�f�Z�k�k-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�y�� �b�� �l�_�k�l-�i�h�e�h�k�d�b���� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �j�y�^�h�f�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o��

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o�� �f�_�l�h�^�b�d�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k��

�a�Z�[�h�j�h�f���d�j�h�\�b���m���g�h�\�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o���i�Z�p�b�_�g�l�h�\���k���h�q�_�g�v���f�Z�e�h�c���b���w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�h���f�Z�e�h�c���f�Z�k�k�h�c���l�_�e�Z����

�^�_�e�Z�_�l�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�u�f�� �h�l�k�e�_�`�b�\�Z�g�b�_�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �b��

�m�i�j�Z�\�e�y�_�f�m�x���d�h�j�j�_�d�p�b�x���k���m�q�_�l�h�f���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���� 

�<�� �w�l�h�c�� �k�\�y�a�b�� �f�m�e�v�l�b�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �f�h�q�b�� �g�Z�� �©�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�Z�l�l�_�j�g�u�ª����

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�� �g�_�b�g�\�Z�a�b�\�g�u�f���� �[�u�k�l�j�u�f�� �b�� �g�b�a�d�h�[�x�^�`�_�l�g�u�f��

�k�i�h�k�h�[�h�f���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�]�g�h�a�Z���`�b�a�g�_�g�g�h���h�i�Z�k�g�u�o���k�h�k�l�h�y�g�b�c���g�h�\�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o���^�_�l�_�c���� 

�>�Z�g�g�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �f�m�e�v�l�b�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h��

�Z�g�Z�e�b�a�Z�� �f�h�q�b�� �g�h�\�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o�� �k�� �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�f�b�� �d�Z�d�� �f�Z�j�d�_�j�Z�� �l�y�`�_�k�l�b��

�\�h�k�i�Z�e�_�g�b�y���� �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �k�i�_�d�l�j�h�\�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �f�h�q�b�� �g�h�\�h�j�h�`�^�_�g�g�u�o���� �b�f�_�x�s�b�o��

�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k���� �k�h�� �k�i�_�d�l�j�h�f�� �f�h�q�b�� �a�^�h�j�h�\�u�o�� �^�_�l�_�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �g�Z�e�b�q�b�_��

�©�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �d�� �\�h�k�i�Z�e�_�g�b�x�ª�� �i�Z�l�l�_�j�g�Z�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �^�e�b�g�� �\�h�e�g�� ������-�������� �g�f���� �i�h�a�\�h�e�b�\��

�\�u�y�\�b�l�v���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���^�b�Z�i�Z�a�h�g�u���j�b�k�d�Z���\�h�k�i�Z�e�_�g�b�y�� 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �k�h�q�_�l�Z�_�l�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�b�g�p�b�i�u�� �k�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�b��
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�i�j�Z�d�l�b�d�m���F�G�Q���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h���b�o���\�u�k�h�d�h�c���g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�x�����I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f���j�_�r�_�g�b�_�f���y�\�e�y�_�l�k�y��

�f�Z�]�g�b�l�g�Z�y���n�e�h�d�m�e�y�p�b�y���± �h�^�g�h�k�l�Z�^�b�c�g�u�c���k�b�g�l�_�a���g�h�\�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���n�e�h�d�m�e�y�g�l�h�\�����F�N�����b���Z�g�Z�e�b�a��

�b�o���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\���i�j�h�p�_�k�k�Z�o���k�_�^�b�f�_�g�l�Z�p�b�b���\���j�_�`�b�f�_���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���h�k�_�^�Z�g�b�y�� 

�H�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�e�m�`�b�e�b�� �F�N�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �g�Z�g�h�q�Z�k�l�b�p�� �)�H3O4���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �i�h��

�f�_�l�h�^�m�� �J�_�g�_�� �F�Z�k�k�Z�j�l�Z�� �b �b�h�g�h�]�_�g�g�u�o�� �k�h�i�h�e�b�f�_�j�h�\�� �Z�d�j�b�e�Z�f�b�^�Z���� �d�Z�l�b�h�g�g�u�c�� �h�[�j�Z�a�_�p�� ������ � �� ������

�f�h�e���� ������ �F�� � �� �������Ü����6���� �b�� �Z�g�b�h�g�g�u�c�� �h�[�j�Z�a�_�p�������� � �� ���������� �f�h�e���� ������ �F�� � �� ���������Ü����6������ �N�e�h�d�m�e�b�j�m�x�s�m�x��

�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���F�N���h�p�_�g�b�\�Z�e�b���g�Z���k�m�k�i�_�g�a�b�b���]�h�e�m�[�h�c���]�e�b�g�u�����d�h�l�h�j�Z�y���[�u�e�Z���h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�g�Z���i�h��

�j�Z�a�f�_�j�Z�f���q�Z�k�l�b�p���5�k�j � �����������Â����-5 �f���b����-�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�m��������� ��-�����������f�<����[1]. �H�p�_�g�_�g�h���\�e�b�y�g�b�_���b�h�g�g�h�c��

�k�b�e�u�� �i�j�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �n�e�h�d�m�e�y�g�l�h�\�� �g�Z�� �n�e�h�d�m�e�y�p�b�x�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b��

�]�h�e�m�[�h�c�� �]�e�b�g�u�� �H�l�f�_�q�_�g�h�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�o�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c�� �f�_�`�^�m�� �f�Z�d�j�h�f�h�e�_�d�m�e�Z�f�b��

�j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u�� �i�j�b�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �[�b�g�Z�j�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o��

�n�e�h�d�m�e�y�g�l�h�\�����K�� �j�h�k�l�h�f�� �b�h�g�g�h�c�� �k�b�e�u�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �j�Z�a�f�_�j�h�\��

�f�Z�d�j�h�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�o�� �d�e�m�[�d�h�\���� �:�g�Z�e�b�a�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �^�\�h�c�g�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�e�h�y�� �]�h�e�m�[�Z�y��

�]�e�b�g�Z���± �F�N���i�h�a�\�h�e�b�e���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x���f�h�k�l�b�q�g�h�]�h���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z���n�e�h�d�m�e�y�p�b�b�� 

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �i�j�b�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �]�j�Z�g�l�Z�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z�� �g�Z�m�d�b�� �b�� �\�u�k�r�_�]�h��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �g�Z�� �h�d�Z�a�Z�g�b�_��

�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���m�k�e�m�]�����\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���j�Z�[�h�l�����h�l���)�=�6�*-2023-0008. 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� 

1. �I�j�h�k�d�m�j�b�g�Z���<���?�������:�e�_�d�k�_�_�\�Z���:���:�������>�x�d�b�g�Z���E���J�������P�Z�l�m�j�y�g���W���;�������L�m�]�Z�g�h�\���K���K�������:�d�f�Z�e�h�\�Z��

�:���K�������=�Z�e�y�f�_�l�^�b�g�h�\���X���=�����<�_�k�l�g�b�d���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z. 2025�������������‹����������-30. 
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�K�B�G�L�?�A���G�?�K�B�F�F�B�L�J�B�Q�G�U�O���>�B�F�H�Q�?�<�B�G���K���I�H�F�H�S�V�X��

�>�B�:�F�B�G�H�<���A�:�S�B�R�,�G�U�O���<�H�K-�=�J�M�I�I�H�C 

�D���<�����?�j�_�f�_�_�\, �>�����F�����A�Z�i�j�Z�\�^�b�g�Z�����<�����<�����;�m�j�f�b�k�l�j�h�\ 

�<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l 

���������������<�h�e�]�h�]�j�Z�^�����i�j�����b�f�����E�_�g�b�g�Z������. E-mail:kostiaaaa8@gmai.coml  

�B�g�]�b�[�b�l�h�j�u�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�c�� �w�i�h�d�k�b�^�]�b�^�j�h�e�Z�a�u�� ���V�(�+���� �b�k�k�e�_�^�m�x�l�k�y�� �d�Z�d�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_��

�i�j�_�i�Z�j�Z�l�u�� �^�e�y�� �e�_�q�_�g�b�y���g�_�c�j�h�i�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �[�h�e�b���� �B�g�]�b�[�b�l�h�j�Z�f�b��sEH �y�\�e�y�x�l�k�y�� �d�Z�d��

�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�_���� �l�Z�d�� �b�� �g�_�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�_���f�h�q�_�\�b�g�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�_���^�b�f�h�q�_�\�b�g�u����

C�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�_�� ������-�a�Z�f�_�s�_�g�u�_�� �f�h�q�_�\�b�g�u�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�l�v��sEH �\�� �i�b�d�h�f�h�e�y�j�g�h�f��

�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�����h�^�g�Z�d�h���^�Z�g�g�u�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���g�_���\�k�_�]�^�Z���i�h�^�o�h�^�y�l���^�e�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\��

�d�Z�q�_�k�l�\�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\��  

�G�Z�f�b���[�u�e���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���f�_�l�h�^���k�b�g�l�_�a�Z���g�_�k�b�f�f�b�l�j�b�q�g�u�o���^�b�f�h�q�_�\�b�g���b�a���l�j�_�l -�[�m�l�b�e������-(3-

(3-�n�l�h�j�n�_�g�b�e���m�j�_�b�^�h���]�_�d�k�b�e���d�Z�j�[�Z�f�Z�l�Z �>���@�����>�e�y���k�b�g�l�_�a�Z���^�Z�g�g�h�]�h���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���[�u�e�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�Z��

�j�_�Z�d�p�b�y�� ������-�]�_�d�k�Z�g�^�b�Z�f�b�g�Z�� �a�Z�s�b�s�_�g�g�h�]�h��Boc-�]�j�m�i�i�h�c�� �i�h�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �Z�f�b�g�h�]�j�m�i�i�� �k��3-

�n�l�h�j�n�_�g�b�e�b�a�h�p�b�h�g�Z�l�h�f. �K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�Z�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �Y�F�J-

�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b���b���j�_�g�l�]�_�g�h�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�f���Z�g�Z�e�b�a�h�f�����M�^�Z�e�_�g�b�_��Boc-�]�j�m�i�i�u���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���i�m�l�_�f��

�]�b�^�j�h�e�b�a�Z���l�j�b�n�l�h�j�m�d�k�m�k�g�h�c���d�b�k�e�h�l�h�c. 

 
�I�h�e�m�q�_�g�g�Z�y �k�h�e�v���L�N�D��1-(6-�Z�f�b�g�h�]�_�d�k�b�e��-3-(4-�n�l�h�n�_�g�b�e���f�h�q�_�\�b�g�Z�����[�u�e�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z��

�^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �k�_�j�b�b�� �g�_�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�o�� ������-�^�b�a�Z�f�_�s�z�g�g�u�o�� �^�b�f�h�q�_�\�b�g�� �k�� �\�u�o�h�^�Z�f�b�� ����-69%. 

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�_�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�o�� ������-�^�b�a�Z�f�_�s�z�g�g�u�o�� �^�b�f�h�q�_�\�b�g�� �[�u�e�Z��

�i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�Z���k���i�h�f�h�s�v�x���Y�F�J-�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b�� 

 
�K�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���^�b�f�h�q�_�\�b�g�u �[�m�^�m�l���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�g�]�b�[�b�l�h�j�h�\��

�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�c���w�i�h�d�k�b�^�]�b�^�j�h�e�Z�a�u�� 
 
�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 
1. Zapravdina, D.; Eremeev, K.; Yakushev, I.; Maksimova, A.; Bynerie, J.; Burmistrov, V. 
Molbank. 2025, 2, 10.3390/M1984. 
  



�OI �F�h�e�h�^�_�`�g�Z�y���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y���B�H�O���J�:�G, 8-10 �h�d�l�y�[�j�y��������5 
 

 136 

�>�B�:�A�H�I�J�H�B�A�<�H�>�G�U�?���:�A�H�=�?�L�?�J�H�P�B�D�E�H�<�����G�H�<�U�?���I�H�>�O�H�>�U���D��

�K�B�G�L�?�A�M���B���J�?�:�D�P�B�H�G�G�:�Y���K�I�H�K�H�;�G�H�K�L�V 

�A�u�d�h�\�Z���>���:���Z�����G�_�i�h�q�Z�l�u�c���=���>���Z�����K�l�_�i�Z�d�h�\���:���<���Z���[ 

�Z�K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l�����l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c 

�m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l), �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�����d�Z�n�_�^�j�Z �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c �o�b�f�b�b 
�[�K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�����d�Z�n�_�^�j�Z��

�h�j�Z�]�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b 

e-mail: zikovadascha@yandex.ru 

�>�b�Z�a�h�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���²  �\�Z�`�g�u�c���d�e�Z�k�k���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���g�h�\�u�o���\�_�s�_�k�l�\����
�Z�d�l�b�\�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �^�e�y�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �d�Z�j�[�_�g�h�\�� �b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �k�e�h�`�g�u�o�� �f�h�e�_�d�m�e����
�>�b�Z�a�h�i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�� �k�� �f�_�l�b�e�_�g�h�\�h�c�� �]�j�m�i�i�h�c�� �\�� �.-�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �d�� �]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�m�� �l�j�_�[�m�x�l��
�k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �b�a-�a�Z�� �i�h�g�b�`�_�g�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b�� �&�+-�n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\���� �q�l�h�� �a�Z�l�j�m�^�g�y�_�l��
�^�b�Z�a�h�i�_�j�_�g�h�k�� 

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �g�h�\�u�_�� �l�j�b�Z�a�h�e�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� �]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�_��
�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� ���j�b�k�m�g�h�d�� �������� �>�e�y�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �k�l�Z�^�b�b�� �^�b�Z�a�h�i�_�j�_�g�h�k�Z�� �[�u�e�b�� �i�j�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�u��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�_���f�_�l�h�^�b�d�b��[1�±���@�����G�Z�b�[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c���h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�y���l�h�a�b�e-�Z�a�b�^�Z���k��DBU, 
�q�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h �i�h�e�m�q�b�l�v �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y��2a�±c �k���\�u�o�h�^�h�f���^�h�����������>���@�����<���m�k�e�h�\�b�y�o���n�h�l�h�e�b�a�Z������ = 440 
�g�f�����������q�����k�m�o�h�c��CH�xCN�����k�h�_�^�b�g�_�g�b�_��2b �[�u�e�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�h���\���k�h�_�^�b�g�_�g�b�_��3b. 

�I�j�b���i�h�i�u�l�d�_���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y��������-�^�b�i�h�e�y�j�g�h�]�h���p�b�d�e�h�i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���k�h�_�^�b�g�_�g�b�_��2b �\�k�l�m�i�Z�e�h���\��
�j�_�Z�d�p�b�x �p�b�d�e�h�i�j�h�i�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y �k�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� ���[�_�g�a�h�e�h�f������ �h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�b�c�k�y�� �b�g�l�_�j�f�_�^�b�Z�l��
�m�q�Z�k�l�\�h�\�Z�e�� �\�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �>�b�e�v�k�Z�±�:�e�v�^�_�j�Z�� �k��N-�n�_�g�b�e�f�Z�e�_�b�f�b�^�h�f. �;�u�e�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �j�y�^�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �k��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b��N-�a�Z�f�_�s�_�g�g�u�f�b�� �f�Z�e�_�b�f�b�^�Z�f�b. �K�l�j�h�_�g�b�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��4a-d �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�h�k�v��
�Y�F�J-�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�_�c���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �J�K�:-�Z�g�Z�e�b�a�Z�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�h�\�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y��4b �[�u�e�Z��
�i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�Z���d�h�g�_�q�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� 

 
�J�b�k������- �K�o�_�f�Z���k�b�g�l�_�a�Z���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�����$�U����(a) �± �n�_�g�b�e����(b) �± 4-�&�)�x-�n�_�g�b�e����(c) �± 2-

�g�b�l�j�h�n�_�g�b�e�����5����(a) �± �n�_�g�b�e����(b) �± 4-Cl-�n�_�g�b�e����(c) �± 4-�l�h�e�b�e����(d) �± 4-�2�&�+�x-�n�_�g�b�e�� 
 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z:  
[1] Deadman B. et al. The development of a scalable continuous diazo transfer process. Org Biomol 
Chem. 2016. 
[2] Gerrit L'abbé; Wim Dehaen: Synthesis and Thermolysis of 4-Methoxycarbonyl-5-���.-
Methoxycarbonyldiazomethyl)-1, 2, 3-Triazoles, 1987, 823�±824. 
[3] Chuprakov S, et al. Direct palladium-catalyzed arylation of cyclopropenes. J Am Chem Soc. 
2005 
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�J�?�:�D�P�B�Y �<�A�:�B�F�H�>�?�C�K�L�<�B�Y �P�B�L�B�A�B�G�:  

�K 2-�:�E�D�H�D�K�B�F�?�L�B�E�H�D�K�B�J�:�G�H�F 

�B�d�j�h�f�h�\ �F.�K.,  �B�k�f�h�b�e�a�h�^�Z �K.�K., �D�Z�[�b�j�a�h�^�Z �A.�H., �J�Z�^�`�Z�[�a�h�^�Z �K.�B. 

�G�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l�����L�Z�^�`�b�d�k�d�h�]�h���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z��������������������

�L�Z�^�`�b�d�b�k�l�Z�g�����J�m�^�Z�d�b���i�j�h�k�i�_�d�l�����������_-mail: ikromovich80@mail.ru 

 �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �w�l�Z�i�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �g�h�\�u�o��
�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���\���h�k�g�h�\�g�h�f���l�_�f�b���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b�����d�h�l�h�j�u�_���\�u�^�\�b�]�Z�_�l��
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�_�^�b�p�b�g�Z���� �?�k�e�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�c�� �g�Z�a�Z�^�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �k�f�_�j�l�g�h�k�l�b��
�g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �[�u�e�b�� �h�k�l�j�u�_�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �b�� �]�e�Z�\�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �[�u�e�h��
�b�a�u�k�d�Z�g�b�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\�� �^�e�y�� �[�h�j�v�[�u�� �k�� �i�h�^�h�[�g�u�f�b�� �[�h�e�_�a�g�y�f�b���� �l�h�� �\�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_���\�j�_�f�y��
�i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�h�j�_�g�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f���b�a�f�_�g�b�e�h�k�v�����F�Z�k�k�h�\�h�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���i�h�e�m�q�b�e�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��
�k�_�j�^�_�q�g�h-�k�h�k�m�^�b�k�l�h�c���b���g�_�j�\�g�h�c���k�b�k�l�_�f�����\�b�j�m�k�g�u�_���b�g�n�_�d�p�b�b���b���a�e�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���g�h�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z-
�g�b�y�����I�h�w�l�h�f�m���h�k�g�h�\�g�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_���m�q�_�g�u�o���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�l�j�Z�g���f�b�j�Z���k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�h���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_��
�\�j�_�f�y���g�Z���i�h�b�k�d�_���k�j�_�^�k�l�\���^�e�y���e�_�q�_�g�b�y���b���i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b���l�Z�d�b�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����d�Z�d���]�b�i�_�j�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y��
�[�h�e�_�a�g�v���� �d�h�j�h�g�Z�j�g�Z�y�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v���� �i�k�b�o�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �n�h�j�f�u�� �j�Z�d�Z����
�]�j�b�i�i���� �G�Z�j�y�^�m�� �k�� �w�l�b�f�� �[�h�e�v�r�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �m�^�_�e�y�_�l�k�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f���� �b�f�_�x�s�b�f�� �k�\�h�_�c�� �p�_�e�v�x��
�j�Z�k�r�b�n�j�h�\�d�m�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�k�l�h�y�g�b�c�� �b�� �h�l�d�j�u�l�b�_�� �i�m�l�_�c�� �g�h�j�f�Z-
�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �h�[�f�_�g�Z�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�_�� �K�h�^�_�j�`�Z�s�Z�y�k�y�� �\�� �f�h�e�_�d�m�e�_�� �Z�e�d�Z�e�h�b�^�Z��
�p�b�l�b�a�b�g�Z�� �b�f�b�g�h-�]�j�m�i�i�Z�� �k�� �i�h�^�\�b�`�g�u�f�� �Z�l�h�f�h�f�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �k�h�a�^�Z�_�l�� �[�h�e�v�r�b�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �i�h��
�k�b�g�l�_�a�m���g�Z���_�]�h���h�k�g�h�\�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o1-2.                
 �G�Z�f�b�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�Z�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �p�b�l�b�a�b�g�Z�� �k�� ��-�Z�e�d�h�d�k�b�f�_�l�b�e�h�d�k�b�j�Z�g�h�f�� �i�h��
�h�d�b�k�g�h�f�m�� �d�h�e�v�p�m���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�h�l�_�d�Z�_�l�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� ����-400�K�� �i�h�q�l�b�� �k�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f��
�\�u�o�h�^�h�f������ 
 

 
  

 
�K�l�j�h�_�g�b�_���i�j�h�^�m�d�l�h�\���d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�b���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�h���f�_�l�h�^�Z�f�b���w�e�_�f�_�g�l�g�u�f���Z�g�Z�e�b�a�h�f�����B�D- �b���I�F�J-
�k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�y�� 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 
1. �J�Z�^�`�Z�[�h�\���K���B�������X�k�m�i�h�\���L���X�������D�Z�j�b�f�h�\���F���;�����K�b�g�l�_�a���b���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b��������-�^�b�o�e�h�j�i�j�h�i�Z�g-
2-�h�e�Z���k��N-�a�Z�s�b�s�_�g�g�u�f�b���^�b�i�_�i�l�b�^�Z�f�b�����������<�_�k�l�g�b�d���L�=�G�M�����>�m�r�Z�g�[�_-�������������‹�������± �K��������-120. 
2. �J�Z�^�`�Z�[�h�\�� �K���B������ �D�Z�j�b�f�h�\�� �F���;������ �X�k�m�i�h�\�� �L���X���� �K�b�g�l�_�a�� �b�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�g�_�d�h�l�h�j�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o���i�j�h�i�Z�g-2-�h�e�Z���g�Z���h�k�g�h�\�_���f�_�l�b�e�h�\�h�]�h���b���w�l�b�e�h�\�h�]�h���w�n�b�j�h�\���Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l����
������ �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n���� �©�>�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�m�d�b�� �b�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �_�z��
�i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�g�b�y�ª�����>�m�r�Z�g�[�_-���������]�����K-184-187. 
�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�_���L�N�B�����i�j�h�_�d�l���‹�������� TJ�����������h�l����������������������  
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�:�G�:�E�B�L�B�Q�?�K�D�B�?���:�K�I�?�D�L�U���J�:�A�J�:�;�H�L�D�B�� 

�F�?�L�H�>�B�D�B���H�I�J�?�>�?�E�?�G�B�Y���K�<�H�;�H�>�G�U�O���:�F�B�G�H�D�B�K�E�H�L�� 

�<���E�?�D�:�J�K�L�<�?�G�G�U�O���;�B�H�I�J�?�I�:�J�:�L�:�O 

�:�����:�����D�Z�e�f�u�d�h�\�Z1,2�����L�����I�����D�m�k�l�h�\�Z1�����I�� �:�����D�Z�e�f�u�d�h�\2 
1�N�=�;�H�M���<�H���B�\�Z�g�h�\�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l����2�:�H���©�=�_�g�_�j�b�m�f�ª 

���������������B�\�Z�g�h�\�h�����m�e�����?�j�f�Z�d�Z������. E-mail: a.kalmykova@generium.ru 

�����������������i�h�k�����<�h�e�v�]�b�g�k�d�b�c�����m�e�����A�Z�\�h�^�k�d�Z�y�����k�l�j���������� 

�D�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l���y�\�e�y�_�l�k�y���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c��

�i�j�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�����H�k�h�[�_�g�g�h���k�e�h�`�g�h�c���w�l�Z���a�Z�^�Z�q�Z���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���\��

�k�e�m�q�Z�_���� �d�h�]�^�Z�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�u�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�� �k�e�h�`�g�h�c�� �f�Z�l�j�b�p�_�� �[�b�h�f�h�e�_�d�m�e���� �Z��

�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�Z�� �k�Z�f�h�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�g�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �D��

�q�b�k�e�m�� �l�Z�d�b�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �n�_�j�f�_�g�l�u�� �b�� �j�_�d�h�f�[�b�g�Z�g�l�g�u�_�� �Z�g�l�b�l�_�e�Z���� �\�� �g�b�o��

�k�\�h�[�h�^�g�u�_���Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�u���\�u�k�l�m�i�Z�x�l���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�h�\���f�h�e�_�d�m�e�u���b���\�o�h�^�y�l���\���k�h�k�l�Z�\��

�[�m�n�_�j�h�\�� �]�h�l�h�\�h�c�� �n�h�j�f�u���� �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�� �^�h�e�`�g�Z�� �h�l�\�_�q�Z�l�v�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f��

�\�u�k�h�d�h�c�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �b�f�_�l�v�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_��

�b�f�_�l�v�� �i�j�h�k�l�m�x���b�� �[�u�k�l�j�m�x���i�j�h�[�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�m���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_���g�Z���f�_�l�h�^�b�d�m���g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�k�y�� �j�y�^��

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c���� �b�� �b�f�_�x�s�b�_�k�y�� �i�h�^�o�h�^�u�� �i�j�h�[�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l��

�y�\�e�y�x�l�k�y���g�_�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�b���� 

�H�k�g�h�\�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�� �\�� �[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�y�� �k�� �m�e�v�l�j�Z�n�b�h�e�_�l�h�\�u�f�� �^�_�l�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���� �G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�_�� �d�h�f�i�Z�g�b�b��

�j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l���]�h�l�h�\�u�_���j�_�r�_�g�b�y���^�Z�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���b���g�Z���j�u�g�d�_���w�l�b���j�_�r�_�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���\�b�^�_��

�d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�o���g�Z�[�h�j�h�\�����L�Z�d�h�c���i�h�^�o�h�^���m�^�h�[�_�g���g�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_�����h�^�g�Z�d�h�����k�h�i�j�y�`�_�g���k���e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�b�f�b��

�j�b�k�d�Z�f�b�� ���g�_�k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�b������ �d�h�j�h�l�d�b�f�b�� �k�j�h�d�Z�f�b��

�]�h�^�g�h�k�l�b���]�h�l�h�\�u�o���g�Z�[�h�j�h�\���b���b�o���\�u�k�h�d�h�c���k�l�h�b�f�h�k�l�v�x�����G�Z�f�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���f�_�l�h�^�b�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l���\�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�o�� �k�h�� �k�e�h�`�g�h�c�� �f�Z�l�j�b�p�_�c�� ���[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�o�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��

�p�_�e�_�\�h�]�h�� �[�_�e�d�Z���� �[�h�e�_�_�� �������� �f�]���f�e���� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �j�_�Z�d�l�b�\�h�\�� �b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\����

�k�h�k�l�h�y�s�Z�y���b�a�������r�Z�]�h�\�� 

1) �i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z���h�[�j�Z�a�p�Z���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���m�e�v�l�j�Z�p�_�g�l�j�b�n�m�`�g�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�h�j�h�\���l�b�i�Z���$�P�L�F�R�Q�� 

2) �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �w�d�k�i�j�_�k�k-�^�_�j�b�\�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� ���� �f�b�g���� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �^�Z�[�k�b�e�o�e�h�j�b�^�Z�� �^�e�y��

�i�h�e�m�q�_�g�b�y���Z�g�Z�e�b�l�Z�����^�_�l�_�d�l�b�j�m�_�f�h�]�h���\���M�N���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� 

�������j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���b���Z�g�Z�e�b�a���^�_�j�b�\�Z�l�h�\���g�Z���<�W�@�O���k�b�k�l�_�f�_���k���M�N���^�_�l�_�d�l�h�j�h�f ���������f�b�g���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h�k�h�[�g�u�f�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k��

�d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�f�b�� �g�Z�[�h�j�Z�f�b�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�� �k�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �b��

�k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� 



�OI �F�h�e�h�^�_�`�g�Z�y���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y���B�H�O���J�:�G, 8-10 �h�d�l�y�[�j�y��������5 
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�M�Q�:�K�L�B�?�F��������-�>�B�D�:�J�;�H�G�B�E�V�G�U�O���K�H�?�>�B�G�?�G�B�C���B��

�I�?�J�?�O�<�:�L�Q�B�D�H�<���J�:�>�B�D�:�E�H�< 

�:���K�����D�Z�j�Z�f�m�e�b�g�����>���:�����E�Z�i�r�b�g�����B���;�����D�j�u�e�h�\�����:���H�����L�_�j�_�g�l�v�_�\ 

�B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�����G�����>�����A�_�e�b�g�k�d�h�]�h���J�:�G 

���������������F�h�k�d�\�Z�����E�_�g�b�g�k�d�b�c���i�j�h�k�i����47. E-mail: alexanderkaramulin@yandex.ru 

�<�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �Z�e�d�_�g�h�\�� �i�j�_�\�j�Z�l�b�e�Z�k�v�� �\�� �f�h�s�g�u�c��

�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���k�b�g�l�_�a�Z�����R�b�j�h�d�h�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���j�_�Z�d�p�b�b���^�b�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b��

�i�h�e�m�q�b�e�b�� �\�\�b�^�m�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �\�\�_�^�_�g�b�y�� �\�� �Z�e�d�_�g�� �k�j�Z�a�m�� �^�\�m�o�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �a�Z�� �h�^�g�m��

�k�l�Z�^�b�x�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �<�g�_�^�j�_�g�b�_�� �^�\�m�o�� �]�j�m�i�i�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�Z�^�b�c�� �k�b�g�l�_�a�Z��

�p�_�e�_�\�h�]�h���i�j�h�^�m�d�l�Z���b���m�\�_�e�b�q�b�l�v���k�m�f�f�Z�j�g�u�c���\�u�o�h�^���j�_�Z�d�p�b�b�� 

�G�Z�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �\�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �j�Z�[�h�l���� �i�h�k�\�y�s�_�g�g�u�o��

�j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�f�� �j�_�Z�d�p�b�y�f�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� ������-�^�b�d�Z�j�[�h�g�b�e�v�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �i�h�� �d�j�Z�l�g�u�f�� �k�\�y�a�y�f��

�K� �K���i�h�^�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o���h�d�b�k�e�b�l�_�e�_�c�� �i�j�b�\�h�^�y�s�b�o���d�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �]�_�l�_�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o��

�k�b�k�l�_�f�� ���K�o�_�f�Z�� ������ �:������ �H�^�g�Z�d�h���� �g�Z�� �l�_�d�m�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �g�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �i�j�b�f�_�j�h�\�� �j�_�Z�d�p�b�c��

�^�b�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �Z�e�d�_�g�h�\�� �k�� ������-�^�b�d�Z�j�[�h�g�b�e�v�g�u�f�b�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�f�b�� �i�j�b�\�h�^�y�s�b�o�� �d��

�Z�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�f�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f���� �<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �i�h�^�o�h�^�� �d�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�x�� �j�_�Z�d�p�b�c��

�^�b�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �Z�e�d�_�g�h�\�� ������-�^�b�d�Z�j�[�h�g�b�e�v�g�u�f�b�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�f�b�� �k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�Z�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\�����K�o�_�f�Z���������;���� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�� �\�u�i�h�e�g�_�g�� �i�h�b�k�d�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �f�_�`�^�m��

1,3-�^�b�d�Z�j�[�h�g�b�e�v�g�u�f�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�_�f�� �b�� �k�l�b�j�h�e�h�f�� �k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �Z�p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�^�m�d�l�Z����

�I�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �d�e�x�q�_�\�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �m�k�i�_�r�g�h�f�� �i�j�h�l�_�d�Z�g�b�b�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �b�]�j�Z�_�l�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_��

�a�Z�]�j�m�a�d�b���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���f�Z�j�]�Z�g�p�Z���� 
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