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�������-���������� ������� ������ �!��"����#� $#������� � ��$�#%&������� '�(-
�����'� �!��"����#� B3LYP � (�&���� �����)� ��(���#�+ 6-31++G(d,p) � 6-311+ 
+G(d,p) ���������) ���������)� '������������� $�������) ��&#���)� ��������"�+  
5-(4-����-1,3-���&�#����-2-�#����)-�������� � �'� &���<����+ ����) — =��#-5-(4-
����-1,3-���&�#����-2-�#����)-�������-3�-!��!���+ ���#��), $�����>��)� � �����&� 
����#����)� � �>�� ��!'�� �������#�+-�����(�#�&������ �#> ��#����)� (�����+. ���-
������) ����������������� $�������) ���)��� ���#��!��)� �����������, � ���?� 
����"�+ �� �����&�. @���&��� �#�>��� &��������#�+ �� ���������������!A ���(�#%-
����% ���#��!��)� �&������.  
 
	 * + / & % � &  0 * $ % �: ����#����)� �������#�, �������, (��������), �����> �!��-
"����#� $#�������, =���#%$�> �(��&�����>. 

�������� 

����#����)� �������#�, &�������������C�� ��(> ��� $���$������)� �����(�#�&����) 
�#> ��#����)� (�����+ $��#����'� $���#���>, $�������#>A� ��(�+ ��$���)� �!$����#��!#>�-
�)� ���������> � ��$���#���)� $�������� &��>��, $��������)� $� $���"�$! �����—$�����-
���—��"�$���. @�� =��� �!������> =�����������% ��#�����'� =#������ �� �� ������ �����-
'��� 9,5 % [ 1 ], ��� >�#>���> �������� �)����� $���&���#�� �#> ��'��������� (�&����##%�)� 
�������#�+. E������, ��� �������#%��> =�����������% �����(�#�&�������)� �������#�� ��#-
����)� (�����+ (�
�F) ������#>�� 11,9 % $�� $��������� ������"��������'� �!����+-
��'��������'� �������#> �101 [ 2 ]. H �������� �������+ '�!$$������ � ����#����)� �������-
#>� ��$�#%&!���> $���&������ 1�-����#� $� $����#%���! "��#! — ����#��, � &���<���)� 
������ �������� ��>&� N—H. E��������#>�� �#!?�� �(J���)� ������������� !'#���������)� 
'�!$$������ — �������$���&����)� (��&�#� � �����#��� [ 3, 4 ], ������ � (�#%C������ �#!��-
�� $�����>���> �������#����#-������# [ 3, 5, 6 ]. @�� =��� �(��&!���> �#����> ��$�>?����> 
������� ���+�)� ��>&�+, �(#���A<�> (�#�� >��� �)��?���)�� �����!A<��� ���+������. 

@�� ��&(!?����� ��#��!#) �������#> ��+������ ������� ����� ������'� ���$�&��� $��-
������� ��$���#���)+ $������ &��>�� � ����#�����'� >��� ����& �������)+ ������ ($�����-
���) �� =#���������"�$����)+ ���'����. ���(�#�� ���$����������)�� ��"�$����)�� '�!$-
$��� �#> �����'� �#���� �������#�+ >�#>A��> �������-3-!��!���> ���#��� (� �������#� D102 
[ 3 ], ���. 1, �), � ���?� �� $���&������ 5-(4-����-1,3-���&�#����-2-�#����)-������� (	��,  
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��. ���. 1, �). @��#����+ � (�#%C������ �#!���� ������"��!A�, &���<�> ����) �������� ��!� 
�����)� '�!$$ �� ���(��������#%�!A � �#��#%�!A '�!$$) (�������#� D149, D205 [ 5, 6 ], 
��. ���. 1, �, �). @�� =��� 	�� $�����<����> � �#��#-5-(4-����-1,3-���&�#����-2-�#����)-
�������-3�-!��!��!A ���#��!, � � ������� �#!��� — � =��#-5-(4-����-1,3-���&�#����-2-�#����)-
�������-3�-!��!��!A ���#��! (	��-1, ��. ���. 1, #).  

@� ��C��! �����A, � #������!�� �� !��#>���> ��#?��'� �������> �������������! ���#�-
������A ���!��!��)� =#������� ����#����)� �������#�+, � ������, �� (����������)� '�!$-
$������. ���(��������% �� ���#�������> ��>&��� ���?� � ��#����� � #������!�� (�#%C�'� 
��#������� =��$��������#%�)� ����)� [ 5—7 ], ��&#���)� ��?�! ��(�+ � ����C���� ������-
��"�����'� �������> (����������)� ���'������ ����#����)� �������#�+ � �� $�����$#��-
�)� ��&!#%������ ���������)� ��������-���������� ���#�������+, �$���(�)� $��>����% "�-
#)+ �>� ��$����� ��������"�����'� �������> $��#�����. H ��>&� � =��� � �����+ ��(��� ���� 
$�������) ������������� ���#�������> �������> � ����������������� ���+��� ��#��!# 5-(4-
����-1,3-���&�#����-2-�#����)-�������� (��. ���. 1, �) � �'� &���<����+ ����) — =��#-5-(4-
����-1,3-���&�#����-2-�#����)-�������-3�-!��!���+ ���#��) (#), �)$�#�>A<�+ ��#% ��"�$���-
�)� '�!$$ � ����#����)� �������#>� D149 � D205. 

����� ����� 

����#%�!A �$����&�"�A '�������� ���#��!��)� ���������+ $������#� $�#!=�$�����-
���� ������� ��#��!#>��)� ��(���#�+ ������'#��������'� $�#> �����—U��� [ 8 ] � $��-
(#�?���� PM3 [ 9 ]. ��������#%��> �$����&�"�> ����������� 	�� (Z-	��, E-	��) � 	��-1 
(Z-	��-1 � E-	��-1), ������ �� ����������������� ������������� $�� ���������)� !�#���>� 
$�������) � ������ ������ �!��"����#� $#������� (DFT) � ��$�#%&������� '�(�����'� �!��-
"����#� B3LYP (Becke—Lee—Yang—Parr) [ 10, 11 ] � (�&���� 6-31++G(d,p) [ 12 ] � 6-311+ 
+G(d,p) [ 13 ]. @��#����+ (�&��, $� ��C��! �����A, $�&��#>�� �������#%�� !����% =�����) 
=#��������+ �����#>"�� � ��#��!#�� ����������� � � �)����+ �������%A ���������% �� ���-
�������������� $�������). �#��!�� &������%, ��� $��������� ���?�) ��#�����-���<�$#��-
��'� (�&��� 6-31++G** &������#%�� &��)C��� �#��) ��>&�+ �=� $� ��������A � ���?�) ��-
#�����-���<�$#���)� (�&���� 6-311++G**, ���, $� ��C��! �����A, �!<�������� �#�>�� �� 

 

$��. 1. �������� ����#����)� 
�������#�+ D102 ( a ) ,  D149 (�) 
� D205 (�), � ���?� �� ��"�$���-
��� '�!$$������ — 5-(4-����-
1,3-���&�#����-2-�#����)-����-
���� (�) � =��#-5-(4-����-1,3-
���&�#����-2-�#����)-�������-
        3�-!��!���+ ���#��) (#) 
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=���'����! ��!�����#��!#>��)� =������� � $���?��� �������% ������� ����������������� 
$���������. ������ =���#%$�� �(��&�����> ���#��!��)� ����������� $������� � !����� =���-
'�� �!#��)� ��#�(���+:  

0 K 0K
tot tot ZPE

�� ��
( ).f fH n H nE E E� � � � � �� �  

E���% 0

��

K
fn H��  — �!��� ��#���� =���#%$�+ �(��&�����> �&�#�������)� ������ [ 14 ] � !��-

��� �� ��#������� n; tot
��

nE�  — �!��� ��#���� $�#�)� =���'�+ �&�#�������)� ������ � �� 

�������� �����>���, $�#!����)� � ��� ?� (�&��� � ��$�#����#%��� ������� ����������!A<�� 
�������; Etot + EZPE — =���'�> ��#��!#) � !����� =���'�� �!#��)� ��#�(���+. 

@������ � =���#%$�� �(��&�����> ���#��!��)� �&������ $�� ���������)� !�#���>� ��!-
<����#�� $� ����!#� 

298 298 0 0 0
ZPE 298 0

��
( ) ( ),f f bH H E E k T n H H� � � � � � � ��  

'�� E0 — $�#��> ��!�����>> =���'�> ������); 0 0
298 0

��
( )n H H��  — �!��� ��#���� $�$����� �� 

�&������� =���#%$�� $�� $������� � ����������+ ���$����!�� �#> �&�#�������)� ������ 
[ 14 ]. 

�� ������ $�#!����)� &������+ =���#%$�� �(��&�����> ���������) ���������)� ��#���-
�) =���'�� R�((�� �(��&�����> ����������� 	�� � 	��-1, !���)��> &������� �&������> =�-
���$�� ������) ��������#%�� �!������+ =����$�� �&�#�������)� ������, ������!A<�� ��-
#��!#!. H�� ������) $�������) � ������ $��'������'� ���$#���� GAUSSIAN 03 [ 15 ]. 

����
7��� � �� ����8����� 

�#����-�������) ��� ����#%�� �(C���)+ �#��� $���&����)� 2-���������&�#����-4-��� 
(��������) $� ����#�����+ '�!$$� ��?�� �����&������% $!��� ��������"�� �������� � �����-
����+, �����?�<�� ���(���#%�!A '�!$$!. @�� �&������+����� $��������� ��<�$#���� ��-
�#����� ���(���#%��+ '�!$$) � ��!� ������ �������� ����#�����+ '�!$$) �������� � �(��&�-
������ ���+��+ ��>&� � ��<�$#����� ��#��!#) ���) (���. 2, �) [ 16, 17 ]. ���#�'����, 	�� 
��?�� ()�% �����&������ $!��� �&������+����> �������� � ���&�#����-2,4-������ 
(��. ���. 2, �), � 	��-1 — �&������+������ 3-=��#-�������� � 2-(2,4-���������&�#����-3-�#)-
!��!���+ ���#���+ $� $��#����+ '�!$$� �2=� (��. ���. 2, �). 

��'#���� ��(��� [ 16 ] ����)� ����"�� ����������#������). �#�������#%��, � $��"���� 
�����&� ��'!� �(��&��)���%�> ��� Z-, ��� � E-���������). � "�#%A �$����#���> $����!<���- 
 

 
 

 

$��. 2. �(<�> ����� �����&� 
�#����-��������� (�), � ���-
?� ��$�����������)� ����) 
 �����&� 	�� (�) � 	��-1 ( � )  
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�����'� $���!��� �����&� ���� ()#� $�������) ��������-���������� ������) =���#%$��  
� =���'�� R�((�� ����"�+ �(��&�����> Z- � E-	�� � 	��-1 �& ������)� ���'����� ��� �����-
��> ��$���#���> � $�#���) $����?����> ����"�� �����&�. ������ $������#� ��'#���� !�����-
��A: 

298 0 0 0 0
298 prod 298 react( 298,15( )) ( 298,15( )) ,f b bG E k S E k S� � � � � � �� �  

'�� 0
298S  — �(��#A���> =����$�> ��#��!#) $�� ���������)� !�#���>�. 

��������� $���&���, ��� $�� ���������)� !�#���>� ����"�� �� ��#?�) $�������% ����-
$���&��#%�� � ���!!�� � ��#!�#�: =���#%$�> � =���'�> R�((�� ����"�+ $�#�?���#%�), ������ 
����#��� (�10 ���#/��#%). @��)C���� ���$����!�) ����"�����+ ����) ��#?�� �$���(����-
���% $����?����A ����"�� � $�>��� ��$���#����, ��� � $������?�����> =��$��������#%�)�� 
����)�� [ 16 ]. z���'�� R�((�� �(��&�����> ����������� 	�� � 	��-1 �& $����)� ��<���� 
���A� &������#%�)� ����"���#%�)� &������>, ��� �������#%���!�� �( �� ����������������+ 
���(�#%�����. �#��!�� &������%, ��� �$����#>A<�+ ��#�� � ����"���#%�!A ��#����! =���'�� 
R�((�� �(��&�����> ��#��!# ����������� ������ =����$�+�)+ ���?���#% T�S, ��#����� ��-
����'� �������)�����> $� ����!#� 

0 0
298 298

��
298,15( ),S nS� �  

'�� 0

��
nS�  — �!��� ��#���� �(��#A��)� =����$�+ �&�#�������)� ������, ������!A<�� ��-

#��!#! $�� ���������)� !�#���>�, $�#!����)� � ��$�#����#%��� ������� ����������!A<�� 
�������. E������> =����$�+��'� ���?���#> $� �������)� ����)� �������#� –257,45, –257,09, 
–148,18 � –147,88 ���#/��#% �#> E-	��-1, Z-	��-1, Z-	�� � E-	�� ��������������. 

����������)� ����������������� �������������� ���#��!��)� ��#��!# ��������#%�� �� 
���(�#�� ���(�#%�)� ����������� Z-	�� � E-	��-1 $�������) � ��(#. 1. 

H ��(��� [ 18 ] $���&���, ��� ���������)+ "��# �!<����!�� � ���� ��!������)� ������ (��-
�����>, ���#%��> � ������#%��>), � � !����� ��������)� ���� �!������� ��#������� ��������"�+ 
��&������� �� 11 [ 19 ]. �& �(<�'� ���#� ��&��?�)� ��!������� � ��������� ���(�#�� ���(�#%��+ 
>�#>���> �������> ����� ����������'� "��#� [ 18—21 ]. H ��>&� � =��� ���#��!��)� ���� Z-  
� E-���������) �����������#��% � �������+ ����� (���. 3).  

���� !������#��� (��. ��(#. 1), ��� $�#��> =���'�> Z-����) 	�� (��. ���. 3, �) �� 
3,7 ���#/��#% ���%C�, ��� E-����) (��. ���. 3, �). @�-�������!, =�� ��>&��� � �(��&�������  
� Z-����� ��!�����#��!#>���+ ���������+ ��>&� H14—O1 (��(#. 2), ��� $������?�����> ���-
$����#����� &��>��� �� ������ (–0,331e �� O1 � +0,392e �� �14 � Z-	�� � –0,272e �� �1  
� +0,345e �� H14 � E-	��). z�� ���?� ��'#��!���> � ����������)�� �
 �$������� ��������-
���, � ������: ���<�$#����� $�#��) ��#����)� ��#�(���+ N—H � �
 �$����� Z-	�� &� ���� 
$���?���> ������) ��#�(���> ��>&� N2—H14, !�����!A<�+ � ���������+ ��>&�, � ���?� $���-
?����� ������) ��#�����'� ��#�(���> ��>&� �1=�9. H Z-	�� �#��� ��>&� N2—H14 !��#�������- 
 

�> �� 0,009 Å, � !'�# C6N2H14 !���%C����> �� 3,7	 $� 
��������A � E-	��, � ���?� ��&������� �#��� ��>&� 
O1=C9 (��. ��(#. 2). �#��!�� &������%, ��� ���� ���(�-
#�&�"�� Z-����) 	�� &� ���� ���������+ ��>&� $��-
����?�����> ����)�� $�����������-!��#����+ ����-
������+ �$��������$�� �#> ����������'� (Z)-(4-��-
����-3,5-���&�#����-1-�#����)-�������� [ 22 ]. H "�-
#��, '������������� $�������) Z- � E-	�� $�������-
��� ��������) � ����������!A� =��$��������#%�)� 
����)� [ 18, 20 ] (��. ��(#. 2). 

����������)� ��#����) $�#�)� =���'�+ ���#�-
�!��)� �&������ $�&��#>A� $���$�#�?��%, ��� ����-
>�����% �(��&�����> Z-���������� 	�� � ���� �����- 
 

	 � ( # � " �  1  

$�����	����� �	����	�����  
	����#����������� "�����	�� �%������, 

(���#/��#%) 	�� � 	��-1 

B3LYP/6-311++G(d,p) 
��#��!#� 

Etot 
0
fH�  298

fH�  298
fG�  

Z-	�� 0 0 0 0 
E-	�� 3,70 3,52 3,63 3,42 
E-	��-1 0 0 0 0 
Z-	��-1 2,41 2,41 2,43 2,80 
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$��. 3. ���������)� ���!��!�) Z- � &-����������� 5-(4-����-1,3-���&�#����-2-�#����)-�������� (� � � 
��������������) � =��#-5-(4-����-1,3-���&�#����-2-�#��e�)-po�a���-3�-!��!���+ ���#��) (� � � �������- 
                                  �������), �$����&�������)� ������� DFT/B3LYP/6-311++G(d,p) 

 
&� �)C�, ��� E-����������, ������, !���)��> ���)���!A =���'�������!A ��&����% ��?�! ��-
�� (3,7 ���#/��#%), � �����&��!���� $���!���, $� ��C��! �����A, ��#?�� �������%�> ����% 
����������� � $����!<�������)� �����?����� Z-	��.  

@�#��> =���'�> (��. ��(#. 1) E-���������� 	��-1 (��. ���. 3, �), ��$�����, �� 2,4 ���#/��#% 
���%C�, ��� Z-���������� (��. ���. 3, �), ��� ��>&���, � $���!A ������%, � ��#����� &������-
��#�+ � ����������� � ���&�#�������� "��#��. 
�� �#�������, Z-����� 	��-1 �� ���(�#�&��!-
���> ��#����� ���������+ ��>&� � ��(#A�����> $����> $#������+ ���!��!�): �&������ ���<�-
��� "��#�� ���#% ��>&� �6=�7 ������#>�� 10,9	 (��. ��(#. 2). 	���� �(��&��, ��#���� &������-
��#�+ � ��#��!#� 	��-1 �����(�#�&��!�� Z-��������"�A, ��� ��#��� E-��������"�A (�#�� 
=���'�������� �)'����+ ��#������� ������&�"�� ��!�����#��!#>���+ ��$�>?������� � ��# 
����#������> $� ��������A � Z-�����+.  

���� ���?� ()# ���������� �>� ��&��?�)� ����������� 	��-1 � ��&#���)� ���$�#�?�-
���� =��#%��'� &��������#> (��� � $�� $#������%A ��#��!#)). �������#���, ��� =���'�> ���-
�)� ���� $���������� ���������. ��#���� ������#>�� ����� 0,1 ���#/��#%, ��� ����������!�� 
$�'��C����� ������ �������. H���! =��'� ���� �����������#��% Z- � E-����) 	��-1 � ���-
$#�������)� $�#�?����� =��#%��'� &��������#> (��. ���. 3, �, �). @�� ������������ ��&#��-
�)� ����������� 	��-1 �) �� �&���>#� $��$#��������� $�#�?���� ���(��������#%��'� &�-
�������#>, ��� ��� � ���#%�)� !�#���>� (� ������� �������#>) =�� ����������� ��&��?�)+ ��-
����� �'� $��������������'� ���$�#�?���>, !���)��> ������ $���������� � �������("�A �� 
��+ �������#> ������ &� ���� ���(����#�����?�<�'� &��������#>. 	���� �(��&��, � ���� ���-
��&� 	��-1 (��. ���. 1, �), $� ��C��! �����A, �(��&!���> ����% Z- � E-�����������, ������ $� 
��������A � �����&�� 	��, � $���(#���A<�� �����?����� E-����) ��� (�#�� =���'�������� 
� $�������������� �)'����+. �����> �& =��'�, $�� &�$��� ���!��!��)� ����!# 	��-1 � �����-
��#�+, �����?�<�� ����!A '�!$$�����!, � ���?� �� ������������� ����#�������� "�#����(- 
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	 � ( # � " �  2  

'���� ��
%�� (Å), ���� ��(#� ��
%
�� � #��������� ���� ('���.) #�
 ��������� ���	�
��
 �������  
Z-	��, E-	�� � �� %���)����� *��� 

B3LYP/6-31++G(d,p) B3LYP/6-311++G(d,p) 
��>&%, !'�# 

Z-	�� E-	�� Z-	��-1 E-	��-1 Z-	�� E-	�� Z-	��-1 E-	��-1 
z��$. 

[ 18, 20 ]

C3—S5 1,836 1,840 1,821 1,830 1,834 1,839 1,820 1,829 — 
S5—C6 1,766 1,769 1,779 1,779 1,764 1,769 1,778 1,778 — 
C6—N2 1,376 1,381 1,389 1,393 1,374 1,379 1,387 1,391 — 
N2—C4 1,383 1,388 1,402 1,399 1,383 1,388 1,402 1,399 — 
C4—C3 1,530 1,522 1,516 1,509 1,529 1,520 1,515 1,508 — 
C4—O8 1,213 1,213 1,214 1,216 1,205 1,205 1,206 1,208 — 
C6—C7 1,365 1,362 1,373 1,369 1,361 1,358 1,369 1,365 1,364 
C7—C9 1,460 1,459 1,466 1,462 1,459 1,458 1,465 1,462 1,459 
C9—N10 1,394 1,401 1,408 1,406 1,394 1,402 1,408 1,406 1,390 
N10—C12 1,375 1,371 1,374 1,372 1,373 1,368 1,371 1,370 1,349 
C12—S13 1,645 1,644 1,651 1,651 1,641 1,641 1,649 1,648 1,627 
C12—S11 1,776 1,781 1,766 1,773 1,775 1,779 1,764 1,771 1,748 
S11—C7 1,777 1,780 1,786 1,781 1,776 1,780 1,786 1,782 1,751 
O1—C9 1,232 1,225 1,230 1,228 1,224 1,217 1,222 1,220 1,218 
N2—H14 1,023 1,014 — — 1,021 1,012 — — — 
N10—H17 1,014 1,014 — — 1,012 1,012 — — 0,969 
N2—C14 — — 1,465 1,458 — — 1,464 1,458 — 
N10—C17 — — 1,474 1,473 — — 1,474 1,473 — 
C3—H15 1,092 1,093 1,093 1,093 1,090 1,091 1,091 1,091 1,084 
C3—H16 1,092 1,093 1,092 1,093 1,090 1,091 1,090 1,091 1,084 
C14—C19 — — 1,521 1,525 — — 1,521 1,525 — 
C19—O21 — — 1,354 1,348 — — 1,353 1,347 — 
C19—O20 — — 1,209 1,209 — — 1,201 1,201 — 
C17—C18 — — 1,529 1,529 — — 1,527 1,528 — 
O1—H14 2,011 — — — 2,023 — — — — 
S11—H14 — 2,873 — — — 2,859 — — — 
C14—H22 — — 1,091 1,090 — — 1,088 1,088 — 
C3S5C6 91,7 91,5 92,6 91,9 91,7 91,5 92,5 91,9 — 
C7S11C12 91,8 92,0 92,5 92,5 91,8 92,0 92,5 92,4 92,7 
N2C6C7 123,0 124,3 130,0 127,3 123,2 124,4 130,1 127,4  
C9C7C6 122,4 122,6 130,4 120,6 122,5 122,8 130,5 120,7 120,2 
C6N2H14 118,5 122,4 — — 118,6 122,3 — — — 
C6N2C14 — — 125,4 125,9 — — 125,3 125,8 — 
C7C9O1 127,4 127,1 128,4 126,1 127,5 127,3 128,5 126,3 127,2 
S5C6C7S11 –0,01 –180,0 –11,4 –179,7 –0,01 –180,0 –10,9 –179,7 — 
C3C4N2C14 — — –164,8 –177,7 — — –165,4 –177,8 — 
S11C12N10C17 — — –177,8 179,4 — — –177,7 179,2 — 

 
��&�� ��$�#%&����% ������ E-��������"�A �&�����'� ���$�#�?���> ���&�#�������'� � ����-
������'� "��#�. ����)+ �)��� $������?�����> � �>�� =��$��������#%�)� ��(�� [ 6, 7, 22—
24 ], '�� �$��)�����> �����& � ��������"������ �������� �������#�+ ����#�����'� �>��,  
� ���?� � ��(��� [ 25 ], $���><����+ �����&! ���-���&�#��. H "�#�� ?� '������������� $���-
����) Z- � E-	��-1 $���������� ��������) � #�C% ��&������#%�� ��#���A��> $������������-
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�)� $�#�?����� &��������#�+, � ��� �������#%���!A� &������> ����������!A<�� ��!'����)� 
!'#�� (��. ��(#. 2).  

������ 

	������������ ���#�������� �������> � ����������������� ������������� 5-(4-����-1,3-
���&�#����-2-�#����)-�������� � �'� &���<����+ ����) – =��#-5-(4-����-1,3-���&�#����-2-
�#����)-�������-3�-!��!���+ ���#��) � ������ ������ �!��"����#� $#������� $���&�#� ��-
��C�� ��'#���� �� ���� ����#>� � =��$��������#%�)�� ����)�� �#> ���������)� �#����-
��������� � ���-���&�#��. �����> ��(��� $�������#>�� ��(�+ ����?�!A �����������!A �����! 
�#> �$����#���> �������+ ��������"�� (�����������'� ���'����� � ���(����� �����>���  
� ������� ����#����)� � �>�� ��!'�� �������#�+. H $��#��!A<�� ��(���� (!�!� �(�!?���) 
���#�������)� ���� =#�������)� � ��#�(���#%�)� �$����) $�'#�<���> 5-(4-����-1,3-���&�-
#����-2-�#����)-�������� � =��#-5-(4-����-1,3-���&�#����-2-�#����)-�������-3�-!��!���+ ��-
�#��), ��� >�#>���> ��?�)� ���������, �$����#>A<�� �������! $��"����� $������� =#�����-
�� � #A�����"��"��.  

 
������) $�������) �� �!$�����$%A���� PDC � H)�C�+ 
���#�����+ 	���������+ T��#� 

(����'�#%�) � ������ T������-���������'� $������ Visby (� 01403:200). 
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