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� ������ �������� ����������� �����!�"#��$ %��!����" "�#�&�!�'��"�$ %��%#�#��" 
#���������!��(� !�'��"�$ ((�����#��&#��+����, ���#&�!�") � ��!�&. �#��&������  
n—�*-#!!���� %����"�!��, �&�!#���#, ��#���#, ���#���#, %���!��#, ��#<��# � &���-
���$���& ��!�&, ��!����"�� ����, # �#�=� !����>?�!�, ���#��"#���� " �����>�#�� 
��������$ �����" " ��!����!�����@��, �#��"������$,. A��#�#�� (" ����"��& %� !#�-
��& ����(�������������(� #�#���# � �#&#��"���' �%��������%��), +�� ����������� %#-
�#&���� &������$���, ��&%�����" ��!# "�����+�"��"����>�� � ��&�����@ ��%# (���-
��#��&# � �#&�������$& " (��������><�. A��#�#������"#�� "��$��� ��������� (�����-
#��&#��+����, ���#&�!�" �# &�,#���& �, #���������!��' #���"�����. 
 
� ! $ % � � & �  ' ! � � (: (�����#��&#��+����� ���#&�!�, ��&%����� %������# �#�$!#  
� ��!�&, ��!����"�� ����, !����>?�!� &���(!�)-�#�����", ��������#, ����'+�"���>, 
�%��������%�+����� �����!�"#��$, #���������!��� %��%#�#��. 

���
��	� 

B�����#��&#��+����� ����� � ����� %��"���#@� "��&#��� ,�&���", ?#�&#����(�" � ���-
,�&���". C�� ������"���� �%��������>@ !#���, ���!�����' �+#��"�"#�> " %���,"#�� �"���!-
��, �#!��#��", ��#(�!#�$ �#��+�@ #��&# ����. A����"�!��� (�����#��&#��+����, ���#&�!�" 
D����� ��"����� �#� ���#���"����� %��%#�#�� � �#���+��' ?#�&#����(�+����' #���"����>@: 
%����"�"������', #����#�����#�>��', %����"�(�����"�', %����"�������������' (%����"�!��� 
%���!��#) [ 1 ], �, %��&��$@� !�$ ��+���$ (�%��������# (%����"�!��� �&�!#���# � %���&�!�-
�#) [ 2 ], ��'��&�� (%����"�!��� %����#) [ 3 ], <������"#����$���, �#����"#��' [ 4 ], "����# 
HSV-1 [ 5 ], �������' ��><(�'&��#, 
#����(���#, A#�������#, &�(����', !�%�����', �#��D�-
��' %#&$�� [ 6 ], " �#+���"� ��(�������" ���#���' ��#�����%�#�� "����# �&&���!�?�<��# +�-
��"��# (%����"�!��� �����#<��#) [ 7, 8 ]. 

E#�&#��?���&, ��"����"����& �# #���������!��� !�'��"��, �+��#���$ ���#&�!�#$ (��%%# 
[ 9, 10 ], "��@+���#$ " ��������� ���!�����' �# ����"� �&�!#���#, ���#���#, ��#���#, (�!#�-
����#, ��#!�#���#, ��#<��#, �#������#��", %�������#@��, %���� F��(� #���������!��� � (�'-
���(����� �"�'��"#. 	��#&�!� ��(�����@� ���#��"#��� ������!��, (��&���": 	4 (3,3�,5,5�-
����#��!-L-�������#) � �(� #���"��' ?��&� 	3 (3,3�,5-�����!-L-�������#), (�#"��& ���#��&, 
�# F�#%� ��(#��?��#<�� ��!# — "��@+���$ #���"���"#���(� ��!# " �������>��� ?�#(&���� 
�����(�������# [ 11—14 ]. 

� �$!� �#�+��, %�����#<�' [ 15, 16 ] ��&�+��# ���> �������#����" " ��(#���&� �#� ���!-
��, (�����, ��#"��"#@��, &������$���' ��!, I+ ��� HOI, # �#�=� %��!��#"���� �����>�#�� 
�����!�"#��' in vitro %��!����" "�#�&�!�'��"�$ &������ ���#&�!�" � #���"��&� ?��&#&�  
��!#, �#���+#@��,�$ %� ����#"� � ��������� [ 17—23 ]. 
                                                                 
* E-mail: adolinkin@mail.ru 



�.�. MN����PQ�R, �.�. �����
��  1212 

����"��� ?��&� ��!# in vivo ��!���@� %����!�"#���>�� ����>� � %$��� %���=���$ ?�-
���>��(� ���><# &������ �������# " ����#"� �����(�������#, ?��&���$ 3,5-!���!�-L-�������, 
%�������� T4. ���!�@��' F�#% — ������ 	4 �� ��!���"#���, ��������". �"� &������� !���!-
��������" "���%#@� " ���������>��@ ��#�<�@ ���!���#<��, &�,#���& ������' !� ��, %�� 
��+�� �� ���#��"��� [ 24—27 ]. B�����#��&#��+����� ���#&�!� %��%$���"�@� ���!���#<�� 
��!��������" � ���#��"#���& ��!��������". ��(�#��� ��������& !#���& [ 28 ], �#��� #�����-
����!��� ���!��"#, �#� %��%�������#<��, ���>��� %�!#"�$@� ���!���#<�@ ��!��������", +�& 
%��<��� ��!���"#��$ ��������". 

� �#�+��' %����!��� %����!��(� !��$������$ %��!��#"���� ����������� &��(����#���  
� �������� %����# ��"�, %��%#�#��" �������#��+����(� !�'��"�$ [ 29—34 ]. ������� � �����-
��+����&� ���+���@ ��&%�����" (�����#��&#��+����, ���#&�!�" � ��!�& " %��"�@ �+���!> 
������"��� ����,�!�&���>@ ���#��"����$ "�#�&��"$�� ���������#—�"�'��"�—#���������!-
�#$ #���"����>�, # �#�=� &��(����#���&, �����+��& ��������& � ���&�!��#&�+����' ����'-
+�"���>@ �#��&#���"#�&�, ���!�����' [ 15, 35—37 ]. 

��#�<����#$ �%��������> (�����#��&#��+����, ���#&�!�" � �, (�!����"#���, #�#��(�" 
%� ����D���@ � &������$���&� ��!�, ���,��&����$ � ����'+�"���> ���#��@��,�$ ��&%�����" 
%������# �#�$!# (
AU), # �#�=� &������$��#$ � �����#���+���#$ ��������# �����!�"#�� �$!�& 
#"����" [ 38—48 ].  

����!� ����������(� #�#���# %��!����" "�#�&�!�'��"�$ &������ �������#����" � #���"-
��&� ?��&#&� ��!# %��!��#"���� ����(���"���' !�?�#�<��' [ 16—23 ], UV/Vis [ 15, 45 ], Q�� 
[ 23 ], �
 [ 20, 21 ] � �#&#��"���' �%��������%��' [ 17, 44, 46 ]. 	��&�!��#&�+����� %#�#&���� 
��#�<�' ��&%��������#��"#��$ �%��!����� �%�����?���&����+���� [ 41 ]. 


���!�����@�#$ �%��������> ���#&�!#, "�%���$@��(� ?���<�@ F??����"��' ���!��' 
(�����, �#"���� �� �-!������, �"�'��" &�������, ������"�����, %����!�' (�����#��&#��+�-
���(� ?�#(&���# � ��%�& (����!��#<�� �����#��' #��&# ���� [ 48 ]. �������� (�����#��&#��-
+����, �����" &�(�� ���> %��!��#"���� " �#��"��� ��� �"��!�' ?#�� �#"��"����& ���#&�!—
����&����>��' �#���&����, ?��&. ���+�� ����-�#���&�� ����� ��#�����, +�& ����>��', ,��$ 
!�%�������>�#$ ��#�����#<�$ +���� ���#��"#��� &�=&������$���' "�!���!��' �"$�� ��� ��-
��� %���#$ �-F��������#$ !����#���#<�$ &�(�� ���> %��+���' %��!%�+�����>����� ����>��' 
?��&� [ 49—51 ].  

���������> (�����#��&#��+����, �����" � ��������@, # &������� ��!# � (��������� " ��-
��#"� 
AU ��� %�! !�'��"��& �#��"�������' %��"�!�� � ���#��"#��@ <���(� �%����# ��!��-
!��=#��, ���!�����'. ���!� ��, &�=�� "�!����> #!!���� ("��D���?����� ��&%�����), %�-
��+����� ����!��#<��' !�����& �!��' ��� ������>��, (n) &������ ��!# ����#"# D—S �I2  
� D—S �nI2 � ,#�#������� !�$ %����"�!��, �&�!#���#, ���#���#, ��#���#, ��#<��# [ 15, 20, 22 ]; 
"������?����� ��&%����� ����#"# [D—S—I]+ �I–; ��!����"�� ���� �# ����"� �����" %$��-
+�����, (�����<����", ��!��=#��� ?�#(&��� D—S—I+—S—D [ 18, 21 ] � %��!���� ����+��(� 
��������$ ���#&�!# " ��!����!�����@��, �#��"������$, ����#"# [D—S—S—D]2+·(In

�)2, (!� 
n = 1 ��� 3 [ 16, 20, 23 ].  

����������� 	 ������������ )�������	��	�	 ��� �	���	
�� � 	�
��.  
������������ �

���� 

��#�<�$ &�=!� &������#&� (�����#��&#��+����, ���#&�!�" � ��!# " &#��%��$���, �#�-
�"������$, %��"�!�� � ���#��"#��@ #!!����", " ����"��& ����#"# 1:1, %����!��"�& !�����"#-
��$ F���������' %�������� � �U�� ���#&�!# �# ���� (�*-��%#) &������� ��!#.  

��%��>��$ !#���� ����(�������������(� #�#���# � �#&#��"���' �%��������%��, #"���� 
[ 52—54 ] �# ����"#��� %��$!�# �"$�� I—I %��!�#(#@� ��#���?�<���"#�> &������$���� #!!��-
�� �����" � ��!�& ���!�@��& ���#��&: 

1) D = S I—I; 
2) D—S—I—I; 
3) [D—S—I]+ �I– ��� [D—S—I]+ �I3

� . 
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���. 1 (�����). U#"���&���> d(S—I) �� d(I—I) !�$ 
              #!!����" ���#&�!�" � ��!�& [ 54 ] 

 
���. 2 (�#	���). ���#��"#��� "�!���!��' �"$�� 
%�� ��%�#�#���' ����!��#<�� &������� ��!# 
                          " #!!���� D �I2 [ 15 ] 

 
A��"�� !"# ��%# #!!����" &�=�� ������� � "��D���?����& ��&%����#& ��!#, # �����' — 

� "������?����&.  
����!��"�� ����!��#<�� !�����& &�=#��&��� �#����$��� " &������� ��!# �"���+�"#���$. 

�#�%��#(#$ ��#+����& !���� �"$�� I—I " #!!����, &�=�� �<����> �� %��$!�� %� ��#"����@, 
%��!��=����&� A����(�&: 

0 0,85lg ,d d n� �  
(!� d � d0 — �#����$��$ I—I " ����#"� #!!���# � " �"���!��& �����$��� (2,67 Å); n — %��$!�� 
�"$�� " &������� ��!#.  

A��"�' ��% 
AU ,#�#����������$ ����#+����>��& �!�������& �"$�� I—I !� ��#+���' 
2,72—2,85 Å � %��$!��& �"$�� n(I—I) > 0,6 "���!��"�� ��#��(� "�#�&�!�'��"�$ &������� ��!# 
� !�����& " ����#"� #!!���# [ 55, 56 ]. � �#&#��"���& �%����� �#��@!#���$ �!�� %�� " ���#��� 
140—180 �&–1. M#����# �(� ��=�, +�& " &������� �"���!��(� ��!# (180 �&–1) [ 57 ]. 

�����' ��% 
AU ,#�#����������$ �#����$���& I—I 	 2,90 Å, # %��$!�� �"$�� �#,�!���$  
" %��!��#, 0,6—0,4 [ 58 ]. 	#��& ���#��&, ��"#������� "�#�&�!�'��"�� " ?�#(&���� S—I—I 
&�=�� �#��&#���"#�> �#� ���#��"#��� !����#����"#���' ���,<�����"�' +�����,F���������' 
�"$��. � �#&#��"���& �%����� �#��@!#@��$ !"# %��#, ����"����"�@��� ��&&����+��&� 

sym(S—I—I) 120 �&–1 � #�����&&����+��&� �����#��@ 
asym(S—I—I) 150—200 �&–1 [ 58 ]. 

�!!����, �����$����$ � ����>�&� ��%� [ 58 ], ��#���?�<���@� �#� "������?����� ��&-
%����� [D—S—I]+ �I–. �"$�> I—I �!���$���$ (> 3,01 Å), �!�#�� ���#���$ ��#+����>�� ����+� 
��&&� "#�-!��-"##�>��"�, �#!����" (	4,2 Å), %��$!�� �"$�� &���� 0,4 [ 53 ]. 

�"���� [ 54 ] �# ����"#��� �����#���(�#?�+����, !#���, &������$���, ��&%�����" ���-
#&�!�" � ��!�& (�#?�+���� %��!��#"��� �#"���&���> �#����$��$ &�=!� !�����& � ��!�& 
d(S—I) �� �#����$��$ &�=!� #��&#&� ��!# " &������� d(I—I) " "�!� (�%������ (���. 1).  

B�%������+���#$ �#"���&���> %��#��"#��, +�� ��#���?��#<�$ #���������!��, ���!���-
��' %� ��%� "�#�&�!�'��"�$ &������� ��!# � S-!������& #��&�& ���#&�!# "��>&# ����"�#. 
��# ������ ���@�������� ��%����"��� ��&������ �����$��$ &������� ��!# " #!!����: �� 
%�#���+���� !��������' !� %�!"��(D�'�$ %����&� (��������� "� "��D���?����, ��&%����#, 
��%# [D—S—I]+ �I–. 

�#������ �#�%�����#������ " &���"�' &�!�<�����' %�#����� !�$ ��+���$ (�%��������# 
[ 59 ] %����"�!��� �&�!#���#: �&�!#�����-2-����, 1-&����-�&�!#�����-2-���� � 1,3-!�&����-
�&�!#�����-2-���� ��#(���@� � &������$���& ��!�&, ���#��$ 
AU n—�*-��%#, +�� �#,�!�� 
�"�� ���#=���� " UV/Vis-�%����� %�$"�����& �������"��' %����� %������# �#�$!#. ��$ ��&-
%�����" ��%# D �I2 ��# ���+�� ��=�� " ���#��� 300—350 �& [ 15 ]. � �#&#��"���& �%����� ��-
���#���>�#$ +#����# %��!���# "�#�&�!�'��"�$ 1-&����-�&�!#�����-2-����# � &������$���& 
��!�& �#?������"#�# %�� 141 �&–1 [ 16 ]. �������# ��!# " ����#"� ��&%����# D �I2 &�=�� �#�%�-
�#(#�>�$ " %�������� ��(#��+����(� ?�#(&���# ��� =� %��%��!����$��� �'. ���(�� �����!�"#-
���� " �#+���"� #�(�&����" ��#�����#<�� %��"�' ��������� (��%�#�#���') %��"�!$� ���#��"#-
��� "�!���!��' �"$�� [ 15, 35, 60 ] (���. 2).  
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���. 3. UV/Vis-�%����� ��&%�����": �&�!#�����-2-����#, � =
= 4,68 �10–5 � (1), 1,3-!�&�����&�!#�����-2-����#, � = 4,53 �
�10–5 � (2), 1,4,5-���&�����&�!#�����-2-����#, � = 3,87 �10–5 � 
(3) � &������$���& ��!�& " ���,��&����+����, ������D���$, 
                                           " CH2Cl2 [ 63 ] 

  
 

 
 
 

���. 4. ORTEP-!�#(�#&&# �����#�-
��+����' &�!�?��#<�� #!!���# 1,3-
!�&�����&�!#�����-2-����# � &���-
���$���& ��!�& (d(I—I) 2,967 Å 
                          [ 64 ]) 

 
�"���#&� [ 61 ] %��"�!�� ��&%���� �����!�"#��' UV/Vis-�%�����" � �������+����' �#�+�� 

�������� (&���!#&� HF/LANL2DZ* � MP2(full)/LANL2DZ*//LANL2DZ*) #!!����" (��%%� 
����#��#����" � ��!�& ����#"# 1:1. 
�&%����� ���#&�!�", �&�@��, (��%%� N—H, �����#$ 
�+#��"��� " ���#��"#��� "�!���!��' �"$�� � I2 " ����#"� #!!���#, ���#!#@� &#���&�&�& �"���-
%�(������$ " ���#��� 294—302 �&. 	#��& ���#��&, !�����, �#��� �#� �&�!#�����-2-����, ��-
��!�����@� &������� ��!# ��%�#�#���, # %����# %������# �#�$!# #!!���# (���. 3, ���"#$ 1) 
��=�� " �����"#�� 294—302 �&. � ���+#�, ��(!# ���#��"#��� "�!���!��' �"$�� ��"��&�=��, 
�#%��&�� !�$ 1,3-!�&�����&�!#�����-2-����#, &������# ��!# " ����#"� #!!���# ������������$ 
����(��#�>�� %�������� !����#. �#���&�& %�(������$ ��&%����# " F��& ���+#� ��=�� " ��-
�#��� 350 �& (�&. ���. 3, ���"#$ 2). �%����#�>�#$ ���"#$ 3 (�&. ���. 3) ���@�������� �#��+��  
" �#��"��� #!!����" ����, ���?�(��#<�'.  

��$ &������� 1-&�����&�!#�����-2-����#, �#%��&��, ,#�#������ ���#��"#��� �-��&%���-
�# � ����(��#�>��& �#�%���=����& &������� ��!# (�max = 340 �&) [ 23 ]. ���#��"#��� �����& 

AU � ��!�& %�!�"��=!#���$ ��#+����>��& �&������& " ���#��> ���>��(� %��$ ��(�#�# NH-
%�����# (�D.�, 1 H, NH) � 11,71 !� 9,85 &.!. " Q��1H �%����� " CDCl3 [ 62 ]. 

1,3-��&�����&�!#�����-2-���� ���#���� � &�������' ��!# !"� �����#���+����� &�!�?�-
�#<�� 
AU ����#"# 1:1 (���. 4).  

����� �"$��' I—I ���������� �#���+#@��,�$ ��&%�����" ����#"�$@� 2,967 � 2,984 Å, +�� 
����"����"��� %��$!�#& �"$�� 0,45 � 0,43 [ 64 ]. �������$���� #!!���� ����, �����#���+����, 
&�!�?��#<�' �# ����"#��� �#��+��#���, %��$!��" �"$�� I—I &�=�� ������� �� "����&� ��%�.  

�&�!#����!��-2-����, (�!����"#���' #�#��(, ���#���� � &������$���& ��!�& " !�,���-
&��#�� ���!������ ����#"# D—2I2 [ 65 ]. ����# �"$�� I—I (3,147 Å) � �� %��$!�� (0,27) %��"�-
�$@� ������� F�� ���!������ � #!!���#& ����>�(� ��%#. 


��!������"#���' #�#��( �&�!#�����-2-����# — �����&�!#�����-2-���� ���#���� &���-
���$���' #!!��� � F��&���#���& ��!�& ����#"# [(C7H6N2S �I2)2�I2�2H2O]. ����# �"$�� I—I  
" ��%����!��"���� ����!������&�' ���#&�!�& &������� ��!# ����#"�$�� 2,989 Å, %��$!�� �"$-
�� n = 0,421, +�� %��"��$�� ������� F�� ���!������ � #!!���#& "����(� ��%# (���. 5) [ 18 ]. 

� ����� %��!��' �#���� #"���#&� [ 21 ] �%��#�# �&��> %��!����" "�#�&�!�'��"�$ �����&�-
!#�����-2-����# � ��!�& ����#"# {[(C7H6N2S)2I+]I3

��(C7H6N2S)I2}, "��@+#@�#$ &������$���' 
#!!��� � �����!�! ��!����"�' ���� (���. 6).  
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���. 5. ORTEP-!�#(�#&&# � F��&���#��#$ $+�'�# �����#���+����' ��������� ���!�����$ 
[(C7H6N2S � I2)2 � I2 �2H2O] [ 18 ] 

 

 
 

���. 6. ORTEP-!�#(�#&&� ��!����"�' ���� (���"#) � &������$���(� #!!���# � ��!�&  
�����&�!#�����-2-����# (�%�#"#) [ 21 ] 

 
�"# ��%# ����!��#<�� �����!�!-���# — %� ���&��#�>��& #��&#& ��!# � <����#�>��&� 

#��&� ��!# (���. 7) — %��"�!$� " %��"�& ���+#� � ����&&����+��' (d(I—I) 2,880(6)  
� 3,058(5) Å, # "� "����& — � ��&&����+��' ��������� �����!�!-���# (d(I—I) 2,930 Å). 

t������#�����-2-���� ���#���� � &������$���& ��!�& #!!���� ����#"# 1:1 � 1:2 [ 18 ]. 
����# �"$�� I—I %�� ����!��#<�� ���#&�!�& "����' &������� ��!# �&��>D#���$ � 3,077 !�  
 

2,969 Å, # %��$!�� �"$�� "���#��#�� � 0,332 !� 0,445, 
+�� ,#�#������ !�$ #!!����" ����>�(� � "����(� ��%�" 
����"����"����. ORTEP-!�#(�#&&� F��, �������� 
%��"�!��� �# ���. 8.  

A� !#���& ��� " �����#���+����' ?#�� "��&�=-
�� ?��&���"#��� %���$=����, <�%�+�� %����!��"�& 
���#��"#��$ &�=&������$���, "�!���!��, �"$��' 
NH…I � d(N…I) 3,597 Å [ 42 ]. 
 

���. 7. ��!���!��� �"$�� " �����#���+����' ��������� 
[(C7H6N2S)2I+]I3

� � (C7H6N2S)I2, ���#=#@��� !"# ��%# ����- 
                          !��#<�� �����!�!-���# [ 21 ] 
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���. 8. ORTEP-!�#(�#&&� � F��&���#���� �����#���+����� $+�'�� �������#�����-2-����#, ����!���- 
                                         ��@��(� �!�� (���"#) � !"� &������� ��!# (�%�#"#) [ 18 ] 

 
N-������������#�����-2-���� ���#���� � &������$���& ��!�& ������>�� ��&%������, 

���!�����', �#���+#@��,�$ %� ����#"� � ���������. ��#�&�!�'��"�� ���#&�!# � ��!�& " ����-
��D���� 1:1 %��"�!�� � ���#��"#��@ #!!���# � ����#+����>��& %�������& �#�$!#, � +�& �"�-
!����>��"��� �!������� �"$�� S—I d(S—I) 2,808 Å � �&��>D���� !���� �"$�� I—I d(I—I) 
2,791 Å. A��$!�� �"$�� I—I ����#"�$�� 0,72, +�� ,#�#������ !�$ "��D���?����, ��&%�����" 
[ 21 ]. 

�"�'��' ������� F��&���#���(� ��!# %� ����D���@ � ���#&�!� �%������"��� ?��&���-
"#��@ ��!����"�' ���� ����#"# [(C8H7NS2)2I+]I7

�  � �����+����& �#����$���& S—I (d(S—I) 
2,600 � 2,634 Å). B�%�#��!�!-#���� ?��&#�>�� &�=�� %��!��#"��> �#� ��!�!-���, ����!���-
��@��' 3 &������� ��!# � !����' �"$�� I—I �� 2,746 !� 2,771 Å [ 66 ]. �"�!���� #��&# Cl " %$-
��� %���=���� &������� �������#�����-2-����# �%������"��� �������@ S—I "�#�&�!�'��"�$ 
(d(S—I) 2,634 Å) � ���#��"#��@ � &������$���& ��!�& #!!���# "����(� ��%# � d(I—I) 2,9205 Å 
[ 19 ], n(I—I) 0,507. 
�%�#�#���� �#�%���=���� &������ ��!# " �����#���+����' ��������� #!-
!���# ��#�������$ ��#(�!#�$ ���#��"#��@ &�=&������$���, "�!���!��, �"$��' &�=!� ���&�-
�#�>��&� #��&#&� ��!# � %�����#&� NH-(��%% [ 19 ]. 

	#��& ���#��&, &������$���� ��&%����� �������#�����-2-�����" � ��!�& !�&��������-
@� ����@+����>��� �#������#��� �������� � +�"��"����>����> ,#�#��������+����, %#�#&����" 
� ""�!���@ �#&��������' " &������� (�����<���#.  

�"���#&� [ 22 ] ���������� �,#�#�������"#� ��&%���� �������#�����-2-����# � ��!�& ��-
��#"# 1:2 (���. 9).  

� ��#��& "�#�&�!�'��"�� ��!—���#&�! �"�!����>��"��� !���# �"$�� S—I (2,874(2) Å)  
� &�=#��&��� �#����$��� (2,769(1) Å) " &������� ��!#, ��%����!��"���� ����!������&�' ���-
#&�!�& � ��=#��' " %�������� ��(#��+����' +#���. ����#$ &������# ��!# (d(I—I) 2,729(1) Å) 
���������"#�# %��%��!����$���. 

v����� ��%��>���&�' " �����+����' %�#����� !�$ ��+���$ ������� B��'"�# %��%#�#� 6-�-
%��%��-2-�����#<�� (PTU) ?��&����� &������$���' #!!��� � ��!�& ����#"# 1:1, " ������& 
&������# ��!# ��#�� (d(S—I) 2,7805 Å) �"$�#�# � ���#&�!��' (��%%���"��' �������#���#  
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���. 9. ORTEP-!�#(�#&&# &������$���(� ��&- 
%����# �������#�����-2-����# � ��!�& [ 22 ] 

 

 
 

���. 10. ORTEP-!�#(�#&&# #!!���# PTU � I2 [ 19 ] 
 
� ���������"#�# ����(��#�>�� %�������� (�����<���# (���. 10). � �����#���+����' ��������� 
#!!���# PTU·I2 ��#����@��$ %���$=����� &�=&������$���� "�!���!��� �"$�� NH…O. ����# 
�"$�� I—I � �� %��$!�� ����#"�$@� 2,826 Å � 0,655 ����"����"����, +�� %��"��$�� ������� ��-
�!������ � "��D���?����& ��&%����#&.  

	�
��	���� ���	 

���������, �"�'��"# � ��#�<����#$ �%��������> ��!����"�, ����' ��%# Ar(R)I+X– ((!�  
R — #������, #������ ��� ?���#����>�#$ (��%%#) %��!��#"���� " ������ [ 67 ]. t����(�+���#$ 
(%����"�(�����"#$, #���&������#$, %����"�"�����#$, #���?��&����#$) #���"����> � %�#���-
+����� ��%��>��"#��� &���- � ���(!�#���)��!����"�, ����' �%��#�� " %�����#<�� [ 68 ].  

��"����� �(�#��+����� +���� ��!����"�, ����', ���#��"#���, �# �+�� %����(� %������# 
�#�$!# " &������� ��!#, ����!������&�' ���#&�!�&, � %����!�@��& ?��&���"#���& !�&��-
��(� ?�#(&���# � &������"�& #��&�& ��!#. ���������� �,#�#�������"#�� ������ ���� �# ��-
��"� ��#����!��-2-����# (C3H3NS2) [ 18 ]. ��������# [(C3H3NS2)2I+]I3

��2I2 ��!��=�� ��� ?�#(-
&���#: �!�� �#������' (C3H3NS2)2I+, "��@+#@��' ������ S—I+—S, %����"���� I3

�  � !"� ���#-
"���&�� &������� ��!# (���. 11).  

����� ����, �"$��' S—I �#"�� 2,654 Å. ������&������$��#$ "�!���!�#$ �"$�> &�=!� 
%������& NH-(��%%� � &������"�& #��&�& ��!# (2,934 Å) �%������"��� ��#���#<�� %�#�#���' 
���������. � ����'��& ��&&����+��& #����� I3

�  �#����$��� &�=!� #��&#&� ��!# ����#"�$�� 
2,919 Å. ����# �"$�� I—I " ���#"���&�, &������#, ��!# ����#"�$�� 2,741 Å.  
 

 
 

���. 11. ORTEP-!�#(�#&&# � F��&���#��#$ $+�'�# [(C3H3NS2)2I+]I3
� �2I2 [ 18 ] 
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���. 12. ORTEP-!�#(�#&&# ���!�����$ 
[(C3H4N2S2)2I+]I5

�  [ 69 ] 

 
����!�& ��� ���#��"���# �����#���+�-

��#$ � &������$��#$ ��������# %���#��!�!# 
���(5-&����-1,3,4-��#!�#���-2-�����)��!���$ 
[(C3H4N2S2)2I+]I5

� , %��!���# "�#�&�!�'��"�$  
5-&����-1,3,4-��#!�#�����-2-����# � F��&���-
��& ��!�& [ 69 ] %� ��#�<��: 

2D = S + 3I2 � [D = S—I—S = D]+ �I5
� . 


����#���+���#$ ��������# %��!���# "�#�&�-
!�'��"�$ ����# � &������$���& ��!�& ���#��-
"#�# ��!����"�&� �#����#&� (C3H4N2S2)2I+  

� %���#��!�!-#����#&� I5
�  (���. 12), ��z�!������&� " <�%�+�� &�=&������$���&� "�!���!-

��&� �"$�$&� N4…H—N1� � I1…H—N3�, "��$����&� "!��> ��� � (���. 13).  

#�#������' ����������>@ �����#���+����' ���� $"�$���$ ���#��"#��� �!"�����, <�%�-

+�� (���. 14) �# �+�� �#���+��, !�%��>-!�%��>��, "�#�&�!�'��"�' &�=!� #��&#&� ��!# � ��-
��. A���#��!�!-���, �&�@��' V-���#���@ ���?�(��#<�@, ����"�� &�=�� �#��&#���"#�> �#� 
��!�!-��� (<����#�>��' #��& I1), ����!�����@��' !"� &������� ��!# (�&. ���. 12). ��#��� 
!��� �"$��' I—I %��#��"#��, +�� &������# ��!# I4—I5 (d(I—I) 2,840 Å) ���>��� "�#�&�!�'��"�-
�� � <����#�>��& ����& I1 (d(I1—I4) 3,007 Å), # &������# ��!# I2—I3 (d(I—I) 2,766 Å), " ����-
��' �#����$��� &�=!� #��&#&� ���=� � !���� �"$�� " �"���!��' &������� ��!#, — (��#�!� 
��#��� (d(I1—I2) 3,150 Å). 


	����+	
� ����(
	)-���	����  

�!�#�#��+����� %����<�#�� �����#<�� &������ �����" (�����") !���#��+�� ������, +�� 
������"��"#�� ��(����> �, ��������$ � ���#��"#���& �#����-�#!��#��", ���� � ���#��"#���&  
 

 
 

���. 13. R�%�+�� &������, ��z�!������� �# �+�� "�!���!��, �"$��', �#����$��$ N4…H—N1� 2,16 Å,  
                                                                       I1…H—N3� 2,74 Å [ 69 ] 

 

 
 

���. 14. �!"������ <�%�+��, %��#�#�� ���>�� �#&�� �������� ����#��� I6…I6� � S1…S4 [ 69 ] 
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����>��, �#!��#��" " �����>�#�� %����� �����& #��&# "�!���!# [ 70 ]. ��#�<�$ ��������$ ���-
����� ������ %�����#�� %�� �� 
 7 " %��$���, �#��"������$,. 	���>��� �#!��#�� !�&�����-
@��$ � ���#��"#���& !����>?�!�" 

DS� + �SD � DSSD. 
	#��' &�,#���& �#��@!#���$ " ���+#� "�#�&�!�'��"�$ � ��!�& %���&�!��-2-����# [ 42 ].  

A�%���� "�!�����$ " �"��!�& "�!� "��D���?����(� &������$���(� ��&%����# 1-&����-
�&�!#�����-2-����# � ��!�& ����&���� %��"�!��� � ��������@ ����# !� !����>?�!# [ 17, 23 ] 
%� �,�&�: 

 

 
 

�"���#&� [ 23 ] %��!��� ��������$ %���+�� &�!�����& ��%#�����& CHCl3 %�� ��&�#���' 
��&%��#���� � ����#��� � #�&��?����' "�#(�', # " �#���� [ 17 ] %��!��� "�!���� �� CH2Cl2 %�� 
258 K; ��� "�%����� %�� 100 � 293 K ����"����"����. �!����?��#<�$ ���!�����$ "�%�����# 
&���!�& Q��1H " CDCl3 (�, &.!.): 3,71 (�, 6H, 2NCH3); 7,04 (�D.�, 2H, 2MeNCH); 7,12 (�D. �, 
2H, 2NHCH); 10,10 (�D.�, 2H, 2NH). A��!��� ��#�<�� %��!��#"�$�� ����' !��#����, �?��&���-
"#���' " �����>�#�� !�&����#<�� ����>��, �#!��#��" � %����!�@��& %��������"#���& &�-
������ !����>?�!#. �� ����@+���, +�� %��<���� !�&����#<�� %�!"��(#@��$ �����#���� ��#-
��������"#���� (�����#��&#��+����� �#����-�#!��#��. 
����#���+���#$ ��������# %��!���# 
��������$ ����# ��!�& [C4H6N2S]2(I3)2I2 ���#��"#�# !��#����#&� [C4H6N2S]2

2
� , #����#&� I3

�   
� &�������' ��!# (���. 15).  


#����� � #����� ���#��@� �&�D#���� ���%��, " ������, &�=!� ����!��&� �#����#&� 
�#�%���=��� !"# #����#, �#���+#@����$ �#%�#"�����& ���'. �������� I2 �#�%���=��� &�=-
!� ���%�#&�. 	����!�!-#����� " ��������� [C4H6N2S]2(I3)2I2 #��&&����+��. ����� �"$��  
" �����!�!-���#, ����#"�$@� I1—I2 2,831 � I2—I3 3,040 Å, I4—I5 2,949 � I4—I6 2,888 Å,  
# " ���#"���&�' &������� ��!# — 2,745 Å. � ��������� ���#��=��� &��(�+�������� &�=&���-
���$���� ����#��� ��%# I…I, I…S, I…N &�=!� �#����#&� [C4H6N2S]2

2
� , #����#&� I3

�  � &�����-
�#&� ��!#, �"$��"#@��� !��#�����, #����� � &������� ��!# " ���,&����� ��%�#&������$�-
��� #���<�#�� (���. 16). 
 

 
 

���. 15 (�����). ORTEP-!�#(�#&&# ���!�����$ 
                        [C4H6N2S]2(I3)2I2 [ 23 ] 
 
���. 16 (�#	���). E�#(&��� �����#���+����' 
��������� [C4H6N2S]2(I3)2I2 "!��> %����<�� �# 
                                 ��> � [ 23 ] 
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���. 17. ORTEP-!�#(�#&&# 2,2�-!����-
���(2-&���#%��%���!���$)�����!�!# 

[ 20 ] 

 

 
 

���. 18. ��=&������$���� ����#��� CH…I � S…I  
" �����#���+����' ��������� [C10H9N2S2]+ � I3

�  [ 20 ] 
 

��%��$���' #%�������' �#��"������> (#�&��?���#$ "�#(#) ?��&����� � &������#&� ��!# 
n—�*-��&%���� �� ��#+����>��& %�������& �#�$!# ("%���> !� ���#��"#��$ ��!����"�(� �#-
����#) [ 71—73 ] � ���<������ ���#��"#��� %��!���# ��������$, ����!�����@��(� ������� 
&������$���(� ��!#. 

���(�' ���#&�!, ���#!#@��' �"�'��"#&� %����<�#�>��(� �������#���#, %���!��-2-����, 
��#(����� � &������$���& ��!�& " &��$���& ����D���� 1:1, �����$$�> !� !����>?�!# %� �,�-
&�: 

 

 
 

A�������"�� ���# I3
�  %�!�"��=!#���$ �#��+��& " �E-�%����� &������� %���� %������# 

�#�$!# %�� � = 295 � 367 �& � !#���&� ��� (���. 17). 
� �����#���+����' ��������� 2,2�-!����-���(2-&���#%��%���!���$)�����!�!# %�������-

"�@� 4 ��%# ����'��, #��&&����+��, �����!�!-#�����", !���� �"$��' I—I " ������, "#�>�-
��@� �� 2,855 !� 2,968 Å. ��� <����#�>��� #��&� ���# ��!# I3

�  ?��&���@� ���> &�=&������$�-
��, ����#���" � �#����#&� +���� ���#��"#��� �"$��' CH…I � S…I, # ���&��#�>��� #��&� ��!# 
�+#��"�@� " ���#��"#��� �"$��' CH…I. ���>�#$ "�����&������$��#$ "�!���!�#$ �"$�> &�=!� 
NH-%������& � #��&�& #���# ��%��������"#���(� (�����#��&#��+����(� ?�#(&���#, 
d(N21H…N11) 2,74 Å ��#���������� �#������@ ��������� (���. 18).  

	#��& ���#��&, &�,#���& %��<���# ��������$ (���#��"#��� !����>?�!# ��� ��!����"�' 
����) �#"���� �� F��������!������, �"�'��" &������� ����#, ������"�����, %����!�' (���-
��#��&#��+����(� ?�#(&���#. B�����<����+����� ���#&�!� ?��&���@� � &������#&� ��!# 
n—�*-��&%���� � %�������& �#�$!# � ���<����@� ���#��"#��� %��!����" ��������$, ����!�-
����@��, ������� &������$���(� ��!#. 

	��#&�!�, %����"�!��� �&�!#���# � %���!��#, %�� "�#�&�!�'��"�� � ��!�& ���#��@� 
%��������"#���� %��!���� ��������$ ����#"# [D—S—S—D]2+ �(I3

�)2, �%������� ����!�����-
"#�> ������+��� ����+���"� ��!# " ����#"� #�����".  

	��#&�!� �# ����"� ��#���#, ��#����!��#, ��#!�#���# � �����&�!#���# ���<����@� %��-
��' %������ �#�$!# " &������� I2 " ����#"� #!!���# � ���#��@� ��!����"�� ����, "��@+#@��� 
������ S—I+—S � %����"����, ��!��=#��' !� ��&� #��&�" ��!# (I3

� , I5
�  ��� I7

�). A��!���� 
"�#�&�!�'��"�$ �����" &������$���& ��!�& &�(�� �%������"�"#�> "�"�!���@ ������# #���"-
��, ?��& ��!# (I2, I+) �� ��(#���&#.  
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�����
	���	
����� �����
	����� ���������� 	�
�  
� �	���	
��	 	 ���
�����	 	) ��	����	�  

�%�<�?�+����� ����������� #���������!��' #���"����� (�����#��&#��+����, ���#&�!�" 
�#"��$� �� ��������� � ���&�!��#&�+����' ����'+�"���� �, &������$���, ��&%�����" � ��-
!�& [ 41, 74 ]. �"���#&� [ 75 ] �# ����"#��� (������(�+����(� �����!�"#��$ ����"�!��' =���-
�� � #�#���# (��&���" 	3 � 	4 ���#��=��# ,���D#$ ������$<�$ &�=!� #�������!��' #���"��-
��>@ in vivo � �����#��#&� ����'+�"���� ��(#��+����, ����"#��' � &������$���& ��!�&.  

�����&#��+����&� ���+���@ ����'+�"���� &������$���, #!!����", ���#��"#���, �# �+�� 
"�#�&�!�'��"�$ �U�� (�����<����+����, ���#&�!�" � ���� (�*-��%#) &������� ��!#, �%��-
���?���&����+����& &���!�& �!"�(# �#"��"���$ " &#��%��$���, � ��%��$���, �#��"������$, 
%��"$��� �$! %�����#<�' [ 39, 41, 45 ]. �#"��"���� ��&%��������#��"#��$ &�=!� ���#&�!�& 
(D) � &������$���& ��!�& ,#�#����������$ �����#���' ����'+�"���� �.  

 2

2

[D I ] .
[D] [I ]

�
� �

�
 (1) 

E��&���"#��� #!!����" " �#��"��#, %�!�"��=!#���$ %�$"�����& ��"�' �������"��' %�-
���� %������# �#�$!# " UV/Vis-�%����� �&��� !����# � ��!�&. A�� ���#��"#��� !���#��+�� 
%��+��(� ��&%����# (lg� 
 4,5) !�$ �<���� �����#��� ����'+�"���� <��������#��� ��%��>��-
"#�> &���! �#������$, ������' %��"��$�� %��"�!��> �#�+�� �����#��� ����'+�"���� &���!�& 
�#�&��>D�, �"#!�#��" %� ��#"����@ (2), %��!��#"�$@��&� ����' ����'��@ #�#&��?��� 
��#"����$ (1): 

 
2I D

%��! %��!
lg lg lg( ),i i

i

A An C �
A A A

� � � �
�

 (2) 

(!� %i � %%��! — �����#$ � %��!��>�#$ �%��+����� %�������� �#��"���" %�� �max %�(������$ 
��&%����#; n — +���� &������ ��!#, ����!������&�, !�����&; 

2I�  — ���#$ ���<����#<�$ 
&������$���(� ��!#; CD — ���#$ ���<����#<�$ !����#. 

� ���+#� ���#��"#��$ ��&%�����" ���!��' � ��#��' ���� ��%��>��@� ��#"����� t���D�—

��>!���#�!#, �(� "#��#��� [ 41 ], ��� &���! ���!����!��(� +���# [ 76 ]. ��#"����� t���D�—

��>!���#�!# %��"��$�� ��#+#�# %����������>�� �<����> &��$���' ��F??�<���� �"���%�-
(������$ � �����#��� ����'+�"���� ��&%����# ����#"# 1:1 %� ��#"����@: 

 
2 2 2 2

D

DI DI DI I

1 1 1 ,
i

l C
A C
�

� � �
� � � �

 (3) 

# �#��& &���!�& %����!�"#���>��, %�����=���' %� ��#"����@ (4) ���+���> F�� ,#�#��������-
��: 

 
2 2 2

2
2

D

DI DI DI
I

DI

1 1 1 .
ii

l C
AA C

l

�
� � �
� � � � �

� �

 (4) 

� F��& ��#"����� CD � 
2I�  — ����� ���<����#<�� !����# � ��!#, �; l — ������# %�(��-

�#@��(� ���$, �&; Ai — �%��+���#$ %�������> #!!���#; 
2DI�  — ��F??�<���� &��$���(� �"���-

%�(������$, �–1 ��&–1; 
2DI�  — �����#��# ����'+�"���� �����!��&�(� ��&%����#, �–1. 

����! ���!����!��(� +���# ����"#� �# ��%��>��"#��� ?���<�� ����!����!��(� +���#� 
2In  — +���# &������ F��&���#���(� ��!#, ����!������&�, " �#��"��� &�������' (�����#��-

&#��+����(� ���#&�!#. ����! %��"��$�� �%��!����> �����#��� ����'+�"���� #!!���# �� %� %�-
���� %������# �#�$!# ��&%����#, �����#$ " ��������, ���+#$, �� �&��� +���� "��#=����(� 
&#���&�&#, # %� %����� %�(������$ �"���!��(� ��!#. 
��&� ��(�, F�� �!�� �� ��&��(�, &���-
!�", %��"��$@��, �<����> ����'+�"���> #!!����" ���=��(� ����#"#.  

��! �#"���&���� ?���<�� ���!����!��(� +���# �� �#"��"����' ���<����#<�� ��!# [I2] %�-
�"��$�� �!��#�> "�"�! � %��!��>��& ����+���"� &������ ��!#, ����!������&�, &�������' 
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���#&�!#. N��� ��#+���$ ���!����!��(� +���# !�$ ���!�����' �#,�!$��$ " %��!��#, 0 < 
2In < 1, 

�� �#�+�� �����#�� ����'+�"���� "�%���$@� %� ��#"����@: 

 2

2

I
1 2

I
[I ].

(1 )
n

n
� �

�
 (5) 


����#��� ����'+�"���� (�1 � �2) %�� 0 < 
2In < 2 �#��+���"#@� &���!�& �#�&��>D�, 

�"#!�#��" %� ��#"����@: 

 2 2

2 2

I I 2
1 2

I 2 I

(2 )[I ]
.

(1 )[I ] (1 )
n n
n n

�
� � ��

� �
 (6) 

�����>�#�� �#�+���" ����'+�"���� &������$���, #!!����" � ��!�& " �$!� �&�!#����!��-
2-�����", "�%�������� �%�����?���&����+����& &���!�& %����!�"#���>��, %�����=���' %� 
��#"����$& (3) � (4), %��!��#"���� " �#���� [ 77 ]. ����'+�"���> &������$���, ��&%�����" 
����#+����>�� "���#��#�� %�� &�������"#��� �&�!#����!��-2-�����" %� %���=���$& 1 � 1,3 
(lg� �"���+�"#���$ �� 4,7 !� 4,9). C������"#��� %� N-%���=���$& ���=#�� ����'+�"���> &���-
���$���, ��&%�����" � ��!�& �# %��$!��. �"�!���� &����>��' (��%%� " +��"����� ��� %$��� 
%���=���� ����#+����>�� %�"�D#�� (lg� 4,87), # ""�!���� F��������#�<�%�����(� ?����>��(� 
�#!��#�# ���=#�� ����'+�"���> #!!����" (lg� 4,10) [ 63 ]. U#&��# NH-(��%%� (�����<���# �# 
#��&� ���� � �������!# %��"�!�� � ���=���@ ����'+�"���� &������$���, #!!����": !�$ NH- 
� N-&����-��#����!��-2-�����" lg� ����#"�$�� 3,46 � 3,06 ����"����"����, # !�$ NH-���#-
����!��-2-����# — 2,85 [ 78 ]. 

A�� �#��&������� ��#���>����� &������$���, #!!����" ����#�������"#���, #�#��(�" 
�&�!#�����-2-�����" � ��!�& &�=�� ��&����> �#&�@ "�����@ ����'+�"���> #!!���# 1-&����-
�����&�!#�����-2-����# (lg� %��$!�# 4,0), � �� ���=���� �#� !�$ ���#&������(�, �#� � !�$ 1,3-
!�&�����#&������, %����"�!��, (lg� 3,66 � 3,68). � <���& �#��@!#���$ ���=���� �# %��$!�� 
����'+�"���� &������$���, #!!����" � ��!�& %�� ����#�������"#��� �&�!#�����-2-�����".  

�+��> ���>��� "��$��� �# ��#���>����> &������$���, ��&%�����" ����#����" � ��!�& 
��#��"#�� %����!# (�����#��&# " ���><�. U#&��# NH-(��%%� �# #��&� ���� � �������!# %��-
"�!�� � ���=���@ ����'+�"���� &������$���, #!!����" �������#�����-2-�����" � �������#-
�����-2-�����" � ��!�& ����"����"���� �# �!�� � !"# %��$!�# [ 21 ]. 

��(#��?&� �����#�� ����'+�"���� &������$���, #!!����" %���!��-2-����#, 2-�����#<�-
�# � 6-&����-2-�����#<��#, 6-�-%��%��-2-�����#<��# � ��!�&, �#��+��#���� &���!�& ���!��-
��!��(� +���#, ����#"�$@� ����"����"����: 4,5, 2,9, 3,1 � 3,5 [ 79 ]. 

� �#���� [ 23 ] "%��"�� �!��#�# �<���# ����!�����@��' �%��������� %��!���# ��������$ 
1-&�����&�!#�����-2-����# — 2,2�-!����-���-(1-&�����&�!#�����-2-��)!���!�!# — %� ����-
D���@ � &������$���&� ��!�. �%��!������ ����+���"# &������ ��!#, ����!������&�, !���-
!�!�& !��#����#, � �����#�� ����'+�"���� (�1 � �2) %�� 0 < 

2In < 2 "�%������ �%�����?���&��-
��+����& &���!�& � ��%��>��"#���& ?���<�� ����!����!��(� +���#�. ����"����"�@��� ��#-
+���$ ��(#��?&�" �����#�� ����'+�"���� !������!�!# !��#����#, �#"��� 3,6 � 9,2, �"�!����>-
��"�@� � "�����' ���%��� �!��=�"#��$ &������$���(� ��!# " ��&%������& ���!������.  

����#��#@��' ������� � ���+���@ ����'+�"���� 
AU ��!# � ���#&�!#&� ��� ����#&� 
[ 18, 61 ] "��"#� �� ���>�� ����&�����& !��#������"#�> &�,#���& ��(#��?��#<�� ��!#, �� � %�-
����& ��"�, %��%#�#��" �������#��+����(� !�'��"�$.  

����1
��	� 

��#"�����>�#$ �<���# F��������!������' �%��������� ���#&�!�" %� ����D���@ � &���-
���$���&� ��!� %��"��$�� ���#��"��> �"$�> &�=!� ���������' ���!�����' � &�,#���&�& �, 
#���������!��' #���"�����. �# ����"#��� !#���, ����(�������������(� #�#���# � �#&#��"-
���' �%��������%�� ���#��"����, +�� &������$���� #!!���� !�&��������@� ����@+����>��@ 
+�"��"����>����> ����������, %#�#&����" (!���# �"$��' I—I � S—I � ������#<�$ &������� 
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��!#) � ��&�����@ ��%# (�����#��&#, ""�!���@ �#&��������' � ����#�������"#��@ &������� 
(�����<���#.  

�+�"�!��, +�� #���������!��� %��%#�#��, %�!����� N-&�����&�!#�����-2-����� ��� %�-
��!��-2-�����, "&�D�"#@��$ " &�,#���& ��!��#<��, "�#�&�!�'��"�$ � ���!�����$&� #���"��-
(� ��!# � ���������$ � �������>��&� ?�#(&���#&� �����(�������#.  

	��#&�!�, %����"�!��� �&�!#���# � %���!��#, %�� "�#�&�!�'��"�� � ��!�& ���#��@� 
%��������"#���� %��!���� ��������$ ����#"# [D—S—S—D]n+(I3

�)n (n = 1 � 2), �%������� ��-
��!�����"#�> ������+��� ����+���"� ��!# " ����#"� #�����".  

	������#���� �# ����"� ��#���#, ��#�����#, ��#!�#���# � �����&�!#���#, ���#��$ n—�*-
��&%���� � &������$���& ��!�&, ���<����@� %����' %������ �#�$!# " &������� ��!# � ?��-
&���@� ��!����"�� ���� �# �+�� ���#��"#��$ 3-<�����"�' 10-F���������' &������$���' ��-
���#�� � ����'��& �������& S—I+—S. 

A����"�!��� �����#<��# ��(�����@� #���"����> F���&# ��!�������� !���!��#��, ��"��-
��"����(� �# %��"�#����� %��(��&��# T4 " (��&�� T3 [ 27 ]. A�&�&� F��(�, %��%�������#<�� 
��#���"����� ���������>��@ ��#�<�@ ���!���#<�� !���!��������" " ������� 	4. 

� �#���$��� "��&$ �����!�"#��$ " �#%�#"����� ������# � !��#'�# ��"�, %��%#�#��" ��#�-
�# (�����#��&#��+����, ���#&�!�", ��+��#@��, �%��������> ���#��&� ��(�����"#�> #���"-
����> 	A� � ��&�����"#�> %��<��� %��"�#����$ %��(��&��# 	4 " (��&�� 	3, %��!��=#@��$ 
[ 27 ]. 

�&'��(  )'�*�%�+�� 
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