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tcartsbA —  fo noitazirolav eht fo trap si krow sihT

 naruf otni snoitamrofsnart rieht hguorht esolullecimeh
dyhylop ni sevitavired  sessessop taht niahc detalyxor

 tsrif ehT.yrtsimehc seremylopni snoitacilppa tnereffid
 sesolullecimeh fo noitcartxe eht no sesucof trap
 eht yb detareneg tnadnuba etsaw a,setad fo ielcunehtmorf
 .)... maj ,setadetsap( setad fo snoitamrofsnart lairtsudni

 nehT  dna sesotnep niatbo ot redro ni sisylordyh rieht
   .sesoxeh  

 eht fo noitcartxe fo dohtem eht fo ytilanigiro ehT
 muiclac fo esu emit tsrif eht si ,yduts ruo ni sesolullecimeh
 eht ni desu ylediw edirolhc cniz fo daetsni edirolhc

sohT .dica citeca fo ecneserp  eht wolla snoitidnoc hserf e
 ,sesolullecimeh dna ningil fo gniniatbo suoenatlumis

  .gnitseretni yllacimonoce ssecorp eht gnikam  
 fo noitasnednoc eht ot detacided si trap dnoces ehT
 na htiw etazylordyh eht ni deniatnoc sedirahccasononom

 dnuopmoc elbazilone  ecneserp eht ni )etatecaoteca lyhte(
 sloylop naruf evig ot tsylatac sa edirolhc muiclac fo
 era deniatbo stcudorp ehT .niahc detalyxordyhylop

RMNC31dna,RMN H 1  eht yb deifitnedi  

.I  I NOITCUDORTN  
 tnalp eht fo stneutitsnoc rojam eht fo eno ,esolullecimeH

airetam  ,nannamoculg ,nalyx( sedirahccasylop era ,l
 tnereffid evah hcihw ).... cte ,sennanamoculgotcalag
 dna scitemsoc ,doof ,enicidem :sdleif suoirav ni snoitacilppa
 dna esotnep ni esolullecimeh fo ssenhcir eht neviG .ycamrahp

 gnitseretni yrev a era yeht ,esoxeh  ragus rof lairetam
 larufruf fo sisehtnys eht deton evah seiduts suoiraV .yrtsimehc
 sesoxeh dna sesotnep morf ]2 ,1[ larufruflyhtemyxordyh dna
 rof srosrucerp era sdnuopmoc owt esehT .esolullecimeh morf

iretam fo ecruos sa desu sremonom naruf fo egnar ediw a  .sla
 naruf eseht fo noitacilppa tnatropmi tsom eht ,yltnerruC
 ]3[ lohocla lyrufruf fo sniser fo sisehtnys eht si sevitavired
 hgih ot tnatsiser gnitaoc a sa dna seirdnuof fo seroc eht ni desu
 sesotnep fo noitazirolav eht fo trap si krow ruO .serutarepmet

na  morf etsaw larutlucirga( esolullecimeh ni tneserp sesoxeh d
 naruf rieht yb )noitamrofsnart lairtsudni ro larutlucirga
 denoitnem esoht morf tnereffid ,snoitamrofsnart stcudorp
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H  . lE  haM di  ,yrotarobaL ralucelomorcaM dna yrtsimehC cinagrooiB ,
aC étisrevinU ,seuqinhceT dna ecneicS  fo ytlucaF  ,hcekarraM ,dayyA id

occoroM  
Z  . rahkbA  ,yrotarobaL ralucelomorcaM dna yrtsimehC cinagrooiB ,

 ,hcekarraM ,dayyA idaC étisrevinU ,seuqinhceT dna ecneicS  fo ytlucaF
occoroM  

etriruoaT.M  ,yrotarobaL ralucelomorcaM dna yrtsimehC cinagrooiB ,
a ecneicS  fo ytlucaF  ,hcekarraM ,dayyA idaC étisrevinU ,seuqinhceT dn

occoroM  
.Y B arahca  ,yrotarobaL ralucelomorcaM dna yrtsimehC cinagrooiB ,

 ,hcekarraM ,dayyA idaC étisrevinU ,seuqinhceT dna ecneicS  fo ytlucaF
occoroM  

 ,gnir naruf eht ot noitidda ni evah stcudorp esehT .evoba
airetam eht sevig hcihw  a ,ecnatsiser lamreht hgih a l

 rehgih a sremylop sevig taht )1 .giF( niahc detalyxordyhylop
.ecnamrofrep rieht gnisaercni ,thgiew ralucelom  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

; sesotnep rof 3=n  rof 4=n  sesoxeh  
giF . P :1 o )mrof lareneg( naruf loyl  

 
etalyxordyhylop eht fo noitca ehT  morf loylop naruf niahc d

 gnitseretni yrev ot del sah etanaycosi no esoculg
 eht dna ytidigir eht sa hcus ]4[ sretcarahc senahteruylop

non -  demrofrep neeb osla evah stset evisulcnoC .ytilibammalf
 lanoitcnuf retse ehT .]4[ esolyx morf loylop enaruf eht no

org  ,lohocla ot detrevnoc eb nac gnir eht no tneserp pu
 .]5[ sremonom rehto evig ot etanaysosi ro enima ,edyhedla
 tnereffid lareves htiw sevitavired naruf fo noitiddaolcyc ehT

 .]6 ,5[ deiduts ylevisnetxe neeb sah selihponeid  
rehtie niatbo ot dael nac yaw sihT   yfidom ro setasnednocylop

 evah osla sloylop esehT .]5[ ielcun naruf gniraeb sremylop
 fo rebmun niatrec a gnivaH .yrtsimehc enif ni snoitacilppa
 ,ytilarihc sa hcus ,sisehtnys cinagro ni lufesu seitreporp

oc esehT .yticilihpordyh dna yticilihpopil ,ytidigir  sdnuopm
 selucelom fo yteirav ediw a fo sisehtnys eht ni desu eb yam

  .]8,7[ ytivitca lacigoloib laitnetop htiw  

.II   SLAIRETAM  DNA  SDOHTEM   
 fo noitazirolav eht si yduts siht ni evitcejbo niam ehT
 yb desuac setad fo ielcun eht ni deniatnoc esolullecimeh

rtsudni  .stcudorp doof rehto ni setad fo snoitamrofsnart lai
 dewohs etad ielcun fo stneutitsnoc suoirav eht fo sisylanA
 niam esohw sesolullecimeh ,snannamoculg ni ssenhcir rieht
 dna esoculg htiw detutitsbus,esonnam yb detutitsnoc si niahc

.]9[esolyx  
trap tsrif ehT   morf esolullecimeh fo noitcartxe eht no sesucof

 detoved si trap dnoces ehT .sisylordyh rieht nehT .ielcun eht
 naruf ni deniatbo sedirahccasonom fo noitamrofsnart eht ot
 noitasnednoc eht no desab si ygetarts citehtnys ehT .sloylop

a lyhte htiw ragus eht fo  muidem cilohocla na ni etatecaotec
.)2giF( tsylatac sa 2 lCaC fo ecneserp eht htiw  

 
 
 
 

sevitavireD naruF fo sisehtnyS  detalyxordyhyloP  
niahC  ielcuN eht morf  fo  setaD  
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  dna esoculG              etatecaoteca lyhtE                    naruf loyloP  

)4=n( esonnaM  
 

esonnam dna esoculG morf sloylop naruf fo sisehtnyS :2 giF  

.III  NEMIREPXE LAT  TRAP  
I-  ielcun detaerT SETAD FO IELCUN TNEMTAERTERP

 ehT )aruogaZ( noiger narahaS nrehtuos a morf emoc setad fo
 woleb erutarepmet a ta nezorf neht dna deird ,dehsaw elpmas
 seogrednu elpmas ehT .gnidnirg sti etatilicaf ot C ° 4

w noitcartxe ,noitadipilid  evomer ot retaw toh neht lonahte hti
 dna sragus eerf ,sninnat yb ylniam gnitsisnoc elbatcartxe

  .snietorp  
 1 -  era ielcun dehsurc yllacinahcem g001 noitadipiliD

 yllacitatsomreht dna rotcaer derrits a otni decudortni
 si elohw ehT .enaxeh fo lm005 gniniatnoc  rof C ° 04 ta detaeh

 eht morf nwardhtiw si lio gniniatnoc tnevlos ehT .nim 021
2 .lio etalosi ot rotaropave yrator a yb detaropave dna rotcaer - 

 eerf fo lavomer eht swolla pets sihT lonahte htiw noitcartxE
rap egral a dna )esorcus ,esotcurf ,esoculg( sragus  eht fo t

 gnirrits htiw C ° 06 ot detaeh si elpmas dedipiliD ehT .sninnat
 ehT .deretlif dna delooc nehT .lonahte fo lm 005 ni sruoh 3 rof

 deniatbo eudiser  
3 .sruoh 5 rof C ° 04 ta nevo na ni deird si -  toh htiw noitcartxE

eudiser detcartxe lonahte ehT retaw   ta sruoh 2 rof detaeh si
 si pets noitcartxe sihT .retaw dellitsid fo lm005 ni C ° 001
 ot redro ni ,snoitidnoc emas eht rednu emit dnoces a enoder
 ni deird si deniatbo eudiser ehT .snitcep eht fo tsom evomer

II .C ° 04 ta nevo na -  FO NOITCARTXE
OLULLECIMEH  ni sruoh 3 rof dexulfer si eudiser ehT ES

 eht ni ,erutxim retaw / dica cimrof / dica citeca na fo lm 002
 eht fo noitartlif retfA .)emulov yb( 04 ,04 ,021 fo snoitroporp
 litnu muucav rednu detaropave si etartlif eht ,erutxim noitcaer

i fo %05 fo noitanimile  eht ot lonahte gnidda retfA .emulov st
 era yehT .ylsuoenatnops etatipicerp sesolullecimeh ,noitulos

III   .noitartlif yb detarapes -  FO SISYLORDYH
 ogrednu deniatbo sesolullecimeH .SESOLULLECIMEH
 nim 54 rof )%5.2( noitulos dica cirolhcordyh htiw sisylordyh

i  ehT .eciuj ragus eht derevocer ew ,noitartlif yB .C ° 011 n
 eciuj ehT .esolullec ylniam si eudiser dilos gniniamer
 evitaler esoculg fo %21 dna esonnam %52 sniatnoc deniatbo

VI  decudortni yllaitini sdilos eht ot -  FO SISEHTNYS
aert laiceps oN .SLOYLOP NARUF  eht ot deilppa si tnemt

 ti gnirb ot noitaropave neht noitazilartuen ylnO .etazylordyh
 si deniatbo purys ehT .noitardyh fo etar derised eht ot
 %08 lonahte( tnevlos cinagro na fo ecneserp eht ni decudortni

na resnednoc a htiw dettif rotcaer a ni )%02 retaw +  a d
 / 2lCaC( dedda si edirolhc muiclac nehT .rerrits lacinahcem

β( etateca lyhte lyteca eht yllanif dna )3 = ragus -  / retse otek
 .sruoh 5 rof C ° 57 ta detaeh si erutxim ehT .)52.1 = ragus  

.VI  STLUSER  DNA  NOISSUCSID   
erapmoc %09 fo si loylop naruf fo dleiy ehT  ni sragus eht ot d

 ni devlossid si erutxim noitcaer eht yllaniF .etazylordyh eht
 esonnam dna esoculg morf devired loylop enaruf eht ,retaw
 eht fo egasod ehT .noitartlif yb detalosi neht ,detatipicerp

c si noitcaer retfa deniatbo erutxim eht fo stneutitsnoc  deirra
)CLPH( yhpargotamorhc diuqil ecnamrofrep hgih yb tuo  

 
 nikreP a no demrofrep era snoitator lacitpo fo stnemerusaeM
 RMN C31 dna H1 ehT .tnevlos sa lonahtem htiw remlE

 epyt MW 003 rekcurB a no demrofrep erew artceps  
curtS .tnevlos sa OSMD ni sutarappa  snoitacifitnedi larut

  :esoculg dna esonnam morf naruf loyloP .sloylop naruf  
 = 985 52 )α( :noitcnuf noitator lacitpO -  RMN H 1 C ° 8.41

OSMD( - :)mpp δ( )rekurB zHM 003 ,6d  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

43.4 ,)1H ,1 ,zH 9 = J ,d( 21.5 ,)HC ,1 ,s( 54.6 -  ,H4 ,m( 37.4
4H te 3H ,2H 93.3 ,)2HC ,H2 ,zH9 = J ,q( 61.4 ,) -  ,H4 ,m( 16.3

.)3HC ,H3 ,t( 3.1 ,)3HC ,H3 ,s( 5.2 ,)8H ,7H ,6H ,5H  
 

OSMD( C31 NMR - : )mpp δ( )zHM 003 rekurB ,6d  
 
. 
 
 
 
 
 
 
 

 34.66 ,)4C( 88.36 ,)01C( 32.06 ,)21C( 87.41,)11C( 99.31
,)5C( 61.701 ,)1C( 60.37 ,)2C( 25.17 ,)3C(   ,)7C( 98.311

)9C( 88.361 ,)8C( 45.751 ,)6C( 10.651  

NOISULCNOC  
 siht ni tpoda ew lairetam tnalp eht fo ssecorp noitazirolav ehT
 tnereffid gniniatbo swolla ti ecnis suoegatnavda yrev si krow
 ni snoitacilppa suoirav htiw ,gninifer fo pets hcae ta stcudorp

ehc  :sa hcus slacimehc enif dna gnissecorp doof ,yrtsudni lacim
-  ,yrtsudni doof eht ni desu era taht sdipil dna snietorP

 .selucelomorcam fo dleif eht ni dna ygolotemsoc ro ycamrahp  
-  erutcafunam eht rof lairetam war a eb nac hcihw :sesolulleC

 dna slairetam fo  .esolullec lacimehc -  stcudorp :sloylop naruF
  .noitaziremylop rof sremonom dna slacimehc enif rof  
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