
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ 1951 Å. ¬ËÎË Ë ±ÑÔÑÐ 1 ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÔËÐÕÇÊÇ
×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, Ë Ä ÕÑÏ ÉÇ ÅÑÆÖ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÇÓÄÑÇ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÌ Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÍÂÎÞ.2 ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÓÂÊÖ ÒÓËÄÎÇÍÎË
ÄÐËÏÂÐËÇ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ
ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÍÂÍ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÕÂÍ
Ë ÑÕÆÇÎÇÐÐÞÏË ÑÕ ÐÇÇ ÙÇÒÑÚÍÑÌ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¢ÑÎß-
ÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÅÇÕÇÓËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂÏ ÃÞÎ ÄÞÊÄÂÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÄÑÇÑÃ-ÓÂÊËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÔÕÖÒÂáÜÇÌ Ä ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ Ë ÓÂÆËÍÂ-
ÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÐÑ Ë ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ
×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÓÂÊÐÑÑ-
ÃÓÂÊÐÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÅÇÕÇÓËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕÑÄ, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÇÔÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËÌ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÃÂÄÑÍ,
ÖÎÖÚÛÂáÜËØ ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÍÇÕÐÞØ ÕÑÒÎËÄ Ë
ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ.

£ 1971 Å. ÒÑâÄËÎÔâ ÒÇÓÄÞÌ ÑÃÊÑÓ 3, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÔËÐÕÇÊÖ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.
£ ÐÇÏ ÆÂÐ ÂÐÂÎËÊ ÓÂÃÑÕ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÆÑ ÔÇÓÇÆËÐÞ 1971 Å.
£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÔÕÂÕßÇ 4 ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÔËÐÕÇÊÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ×ÇÓÓÑ-

ÙÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ. °ÃÊÑÓ 5 ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÔÄâÜÇÐ ØËÏËË ÅÇÕÇÓËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÏ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑâÄËÄÛËÇÔâ Ä ÒÇÚÂÕË
ÆÑ 1972 Å.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑâÄËÄÛËÇÔâ Ä ÒÇÚÂÕË ÒÑÔÎÇ 1971 Å. £ ÄËÆÇ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ë ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÏÇáÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ Ë ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÐÇ ÐÂÛÇÆÛËÇ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ. £ ÑÃÊÑÓ ÄÍÎáÚÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÂÕÑÏÑÏ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎß-
ÐÞÌ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÙÇÒÑÚÍÑÌ ËÊ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¯Ç ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÂ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏ âÆÓÑÏ, ×ÇÓÓÑÙÇÐÑ×ÂÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÌ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË ËÎË ÙÇÒÑÚÍÂÏË, ÄÍÎáÚÂáÜËÏË
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ. £ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÇÕÇÓËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ.

£ ÓÂÊÆÇÎÂØ II ëVI ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ Ô ÕÓÇÏâ, ÚÇÕÞÓßÏâ,
ÒâÕßá, ÛÇÔÕßá Ë ÃÑÎÇÇ ÂÕÑÏÂÏË. £ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ àÕËØ ÓÂÊÆÇÎÑÄ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ,
ËÏÇáÜËÇ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ âÆÓÂØ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ, ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, ÔÇÓÞ. ¥ÂÎÇÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÂÊÑÕÂ
Ë ÔÇÓÞ ËÎË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÔÇÓÞ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ
ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÆÓÖÅËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. £
ÍÂÉÆÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô
ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÂÕÑÏÑÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÌ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍÑÌ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¦ÔÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ âÆÓÂ (ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎË ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ), ÕÑ ÇÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä
ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÃÎËÉÂÌÛÇÌ Í ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÑÏÖ âÆÓÖ.

®.-¤.¡.ºÄÇØÅÇÌÏÇÓ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÍÂ×ÇÆÓÞ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ØËÏËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ®¤´¡.
´ÇÎÇ×ÑÐ 955 ë 3596
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 13 ËáÐâ 1995 Å.
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®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÂâ ÕÇÍÔÕËÎßÐÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ËÏ. ¡.¯.¬ÑÔÞÅËÐÂ
117918 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. ®ÂÎÂâ ¬ÂÎÖÉÔÍÂâ, 1, ×ÂÍÔ (095)952 ë 1440

³ËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÔÎÇ 1971 Å. ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ËÎË ÑÕÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÑÕ ÐÇÇ ÙÇÒÑÚÍÑÌ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËË àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 229 ÔÔÞÎÑÍ.
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II. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ
±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÊËÆÂ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÇ
Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÊËÓËÆËÐÂ 1
(ÔÏ.6). ²ÇÂÍÙËâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÖá
ÅÇÐÇÓÂÙËá ÐËÕÓÇÐÂ 2, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÂÊËÓËÆËÐ 1 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÍÂÍ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ³ÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐËÕÓÇÐ 2 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔËÐÅÎÇÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.6

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊËÓËÆËÐÂ 4 Ô ØÎÑÓÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË-
àÕËÎÂÏËÐÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ N-×ÇÓÓÑÙÇÐÑËÎÂÊËÓËÆËÐÞ 3 (ÔÏ.7).

N-¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊËÓË-
ÆËÐÂ 5 ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ Ë ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 6 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÕÂÛÂ ÒÓË
10 ë 308C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 7 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 40 ë 90%
(ÔÏ.8, 9).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÆÎâ N-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊËÓËÆËÐÂ
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑ-
ÍÂÕËÑÐÑÄ (8) Ë ËÑÆËÆ ÕÓËÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËâ.10

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 9, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÆÄÇ àÒÑÍÔËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË,
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 44% ÓÇÂÍÙËÇÌ 1,10-ÆËÎËÕËÌ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ Ô àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÑÏ ÒÓË7408C.11

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ àÒÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 10 ÑÒË-
ÔÂÐ Ä ÔÕÂÕßÇ 12. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÆËÏÇÕËÎÑÍÔÑÔÖÎß-
×ÑÐËÌÏÇÕËÎËÆÑÏ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÒÑÍÔËÆÞ
11, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÞ
12. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÇÜÇ Ô ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÏÇÕËÎËÆÂ,
ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 10.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÕËËÓÂÐÂ (13) ËÊ ×ÑÓÏËÎ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÂ (14) Ë 2-ÏÇÕËÎÕËÑ-4,4-ÆËÏÇÕËÎÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕ 13, 14 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÔØÇÏÖ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá ÎËÕËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÔÇÓÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ 14 Ô ÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 15, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 16, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ 17 Ë ÇÅÑ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇ Ä ÕËËÓÂÐ 13.

¯ÇÏÇÙÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË 15 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎß-
ÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË FcPCl2, FcPH2 Ë
(Ph3P)2Pt(C2H4) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑÖÐÆÇÙÇÐÂ (DBU)
ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ (ÆË×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-
ÆË×ÑÔ×ÇÐ)ÃËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ)ÒÎÂÕËÐÂ(0) (18).

FcN3 FcN
7N2

NFc

12

©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ Fc ì ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ ((Z5-C5H4)Fe(Z
5-C5H5)).

R, R1 = H, Me

+ HN

R1

R
N
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O
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O

CH2Cl
CH2

CH2

Fe
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O
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O
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S
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O
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S O
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S
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O
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±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË FcAsCl2 ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ Ä
ÍËÒâÜÇÏ à×ËÓÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 66% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÕÓË×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎÕÓËÂÓÔËÓÂÐ (19).15

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô (Ph3P)2Pt(C2H4) ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 20
(ÄÞØÑÆ 68%).

III. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ
¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÑÐÂ
(21) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ØÎÑÓÍÇÕÇÐÂ
(ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) Í
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐËÏËÐÂÏ 22.16 ë 20 ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÓË 20 ë 258C, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß (ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÚÂÔÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ) ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ËÏËÐÂ 22. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ËØ ÄÞØÑÆÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎ. 1.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
âÆÓÂ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÙËÍÎÇ.

²âÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÕËÇÕÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ (23).21 ´ÂÍ, ÇÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TiCl4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í a-ÆËÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÖ (24, ÄÞØÑÆ 89%), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÆÂÇÕ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÔÖÎß×ÑÐ 25 (ÄÞØÑÆ 46%). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÆÑ ÕËÇÕÂÐÂ 26 (ÄÞØÑÆ 78%), Â ÕÂÍÉÇ
ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏH2O2 Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÆËÑÍÔËÆ
3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-2H-ÕËÇÕÂ (27, ÄÞØÑÆ 34%). ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 26 Ä ÆÄÇ
ÔÕÂÆËË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÑ Ä 3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÕËÇÕ (28, ÄÞØÑÆ 36%).21

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÂ Ô ÂÎáÏÑ-
ÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ Ä à×ËÓÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 11% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÇÕÓÂ-
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÕÇÕÓÂ×ÑÔ×ÇÕÂÐ (29).15

IV. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ
3-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓÓÑÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 21% ÒÓË ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËË ÆËÐËÕÓËÎÂ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎâÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (30)
ÆËËÊÑÃÖÕËÎÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÑÏ (DIBALH) c ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ.22

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 3-×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐËÎÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ËÊÑÐËÕÓËÎÑÏ 31, ÆÂÄÂâ
3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-4-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÒËÓÓÑÎ.23

¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÑÍÔËÏÑÄ ÂÙËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ 32 Ô ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÒËÓ-
ÓÑÎÂ 33.24 °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÇÚË ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ.

FcPCl2 + FcPH2 + (Ph3P)2Pt(C2H4)
DBU, THF

08C, 14 Ú

FcP
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18
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S
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ªÔØÑÆÐÞÇ ËÏËÐÞ 22 Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÑÐÂ 21.

R R1 £ÞØÑÆ 21, % ³ÔÞÎÍË

2-Py 2-Py 12 16

FcCH=N7 10 16

H2NCONH7 H2NCONH7 22 16

H2NCSNH7 H2NCSNH7 18 16

14 16

15 16

50 17

70 17

32 18

100 18

40 19

70 20
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³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÓâÆÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÔÕÂÕÑÍ ×ÕÂÎ-
ËÏËÆÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 34 Ô
×ÕÂÎËÏËÆÑÏ ÏÇÆË.25 ë 27

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ NaOH ÂÎßÆÇÅËÆ 14
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ô 1-ÏÇÕËÎ-2-ÂÙÇÕËÎÒËÓÓÑÎÑÏ, Â ÍÇÕÑÐ 23 ì Ô
1-ÏÇÕËÎ-2-×ÑÓÏËÎÒËÓÓÑÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ØÂÎÍÑÐÑÄ 35 Ë 36.28

ªÊ ÃÓÑÏËÆÂ 38 Ë FcCHO (14) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÔÒËÓÕ 37.29

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ N-(2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎàÕËÎ)ÒËÓÓÑÎÂ ËÊ
ÕÑÊËÎÂÕÂ 2-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ë ÒËÓÓÑÎËÆÂ ÍÂÎËâ.30

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ N-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ: ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓËÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇ-
ÕËÎÂÏÏÑÐËÌ ËÑÆËÆÂ Ô ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÐÑÅÑ
ÇÆÍÑÅÑ ÐÂÕÓÂ 31, 32 Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÏ Ë ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÏ (ÄÞØÑÆ 50%).33

¯ÇÑÃÞÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 39 Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.34

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô à×ËÓÑÏ ×ÖÏÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÕÇÕÓÂà×ËÓ 40 (ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß ì ÒËÓËÆËÐ, ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 2.5 Ú, ÄÞØÑÆ 44%), Â Ô 1,1-ÆË×ÇÐËÎàÕËÎÇÐÑÏ ì ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ 41 (ËÐÇÓÕÐÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ, Ä ÕÇÏÐÑÕÇ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÆÑ 1368C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3.5 Ú, ÄÞØÑÆ 7%).

£ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 42 ÅÓÖÒÒÂ Y ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ ËÎË ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 5 ë 8 Ú ËÎË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË 208C Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú); ÄÞØÑÆÞÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 43 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 55 ë 88%.35, 36

£ ÓÇÂÍÙËË 3,4-ÆËÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÐ-2-ÑÐÂ Ô FcCHO ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 44, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÚÕË ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÄËÆÇ Z-ËÊÑÏÇÓÂ.37
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¦ÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 14 ÄÄÇÔÕË 3-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÐ-2-
ÑÐ, ÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕ 44 (R = H) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË Z- Ë E-
ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 (ÔÏ.38).

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÏËÆÂ 45 ÓÇÂÍÙËá FcCHO Ô ÔÑÎßá ÂÓÔÑ-
ÐËâ 46 ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÕÂÛÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ´¤¶.39

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnCl2 ÂÎßÆÇÅËÆ 14 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆÄÖÏâ

ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ËÐÆÑÎÂ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 47.40

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃËÐÑÎÑÄ 48 ÔËÎßÐÞÏË

ÍËÔÎÑÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ a-ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÓÇÂÍÙËâ ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏË ÐÂÎËÚËÇÏ Ä
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ³ ÙÇÎßá ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ
àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
CH2Cl2 ëH2O, Â ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÏÇÔÕÑ ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÍÂÕËÑÐËÕ ¬µ-2 (ÔÏ.41 ë 45). ¬ÂÕËÑÐÞ [Fc7CHR]+ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÂÊÑÕËÔÕÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË, ÆÂÄÂâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
60 ë 80% ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 49.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍËÒâÚÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ FcCOMe
(23) Ë ËÊÂÕËÐÂ (50) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÕÑâÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 93% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
51.46

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÑÒËÓÓÑÎÂ 52 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
80 ë 85% ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ 53 Ô 2-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÂÎË-
ÐÑÏ.47

¬ÓÂÔËÕÇÎË 54 Ë 55, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆË-
ÍÂÎ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 56 Ô
ÔÑÎâÏË ËÏÏÑÐËâ 57 Ë 58.48
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¶ÇÓÓÑÙÇÐËÌ-ÍÂÕËÑÐ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
Ô ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ 5-ÂÏËÐÑ-2,3,3-ÕÓËÏÇÕËÎËÐÆÑÎÇÐËÐÑÏ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 23% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2,3,3-ÕÓËÏÇÕËÎ-5-
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎËÐÆÑÎÇÐËÐ.49

1,3-¥ËÇÐÞ 59, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß,
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÆËÇÐÑÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ Ô N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ËÏËÆÂÏË ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 60.50, 51 ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß àÐÆÑ- Ë àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ, Ë ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆËÇÐÂ 59
(R =Me, R1 = H) ÒÑÎÖÚÇÐ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 52 ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 4-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÃÇÐÊÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ Ô ÒËÓÓÑÎÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÏÇÊÑ-ÕÇÕÓÂÍËÔ(4-×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎ×ÇÐËÎ)ÒÑÓ×ËÓËÐ.

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÂ ËÎË 3,5-
ÆËÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÂ ÐÂ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÕ ×ÇÓÓÑÙÇÐËâ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐÑ ÒÓâÏÑÇ ÅÇÕÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.53 ³ËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ 1-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎ Ë 1-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-3,5-ÆËÏÇÕËÎ-
ÒËÓÂÊÑÎ. ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ:

µÆÑÃÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ 3-ØÎÑÓ-3-×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎÂÍÓËÎÑÄÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ (61) Ë 3-ØÎÑÓ-3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÍÓËÎÑ-
ÐËÕÓËÎ (62). ´ÂÍ, ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ 61 Ô ÅËÆÓÂÊËÐ-
ÅËÆÓÂÕÑÏ ËÎË ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ ÑÃÂÊÖáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 5-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎ Ë 1-×ÇÐËÎ-5-×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎÒËÓÂÊÑÎ.54

¦ÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ ÄÄÑÆËÕÔâ ÐËÕÓËÎ 62, ÕÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ 3-ÂÏËÐÑ-5-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎ (ÄÞØÑÆ
68%).

²ÇÂÍÙËâ ÂÙÇÕÑÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ (63) Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÖØ ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ 64 Ë 65. °ÆÐÂÍÑ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ËÊÑÏÇÓÞ 64 (ÔÏ.55). ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ àÕÑ ÏÇÐßÛËÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÙËÍÎËÊÂÙËË.
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕÇÕ-
ÓÂÍÇÕÑÐÂ 66 Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË. ªÊ ÕÓÇØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ËÊÑÏÇÓ 67.
¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË ÐÇ ÏÇÐßÛÖá ÓÑÎß,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÅÓÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞØ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ.55

1-¢ÇÐÊÑËÎ-10-(5-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎ-3-ËÎ)×ÇÓÓÑÙÇÐ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 1-ÃÇÐÊÑËÎ-10-(4,4,4-ÕÓË×ÕÑÓ-3-
ÍÇÕÑÃÖÕÂÐÑËÎ)×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ.56

¯ÇÑÃÞÚÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎÂ
ÑÒËÔÂÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 57. ¯Â ÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐ (23) ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË
àÕËÎ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ,
ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß ÔÐÂÚÂÎÂ
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÅËÆÓÂÊËÐÂ Ä ÄÑÆÇ, Â ÊÂÕÇÏ ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ
Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ. £ÞØÑÆ 3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎÂ ÆÑÔÕËÅÂÎ 61%.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË a,g-ÆËÍÇÕÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ë ËØ à×ËÓÞ. ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆËà×ËÓÂ 68 Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ) ËÎË Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓÂÊÑÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËà×ËÓÞ 69 (ÄÞØÑÆÞ 69a Ë
69b ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 56 Ë 52% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).58

´ÂÏ ÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË

ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 70 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÅËÆÓÂÊËÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
76.5% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÅËÆÓÂÊËÆ 71.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ËÊ àÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
a-ÅËÆÓÑÍÔË- ËÎË a-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-×ÇÓÓÑÙÇÐÑËÎÂÍÓËÎÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (72) Ë ÅËÆÓÂÊËÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÃÑ 3-
àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-5-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎ (73), ÎËÃÑ ÅËÆÓÂÊËÆ 5-
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (74).59

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË a-ÅËÆÓÑÍÔË-b-×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÑËÎÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
5-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.59 ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆ ÔÎÖÉËÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÅËÆÓÂÊËÐÂ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄ 75 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË à×ËÓÑÄ ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕ 76 Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ËÎË
×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.60

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎË-
ÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ FcCR=CR17COR2 ËÎË
FcCO7CH=CHR Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ËÎË ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË. ¬ÂÍ
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NHC6H4OMe-o,

EtOH, H2O

(R = NH2)

208C, 24 Ú

Fc COOEt
+ H2NNH2

O R

72

N
N

COOEt

Fc
H
73, 90%

N
N

CONHNH2

Fc
H

74, 69.5%

EtOH, AcOH
ÍËÒâÚÇÐËÇ, 1 Ú

R, R1 = H, Me; R2 = H, Ph

COOEt
Fc

O

R1R

76

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2 Ú
EtOH, AcOH

+ R2NHNH2

N
N

O

Fc

R

R1

R2

75
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ÒÓÂÄËÎÑ, ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓÂÊÑÎËÐÞ Ô ÂÕÑÏÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ N(1) ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕ Ä N-ÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎËÐÂ 77, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÄËÐËÎ-
ÍÇÕÑÐÑÄ 78 Ë ÅËÆÓÂÊËÐÂ, ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
72 ë 75% ÄÞÆÇÎÇÐÞ N-ÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 79.61

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 62 ë 67 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 80 Ô
ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË; ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÒËÓÂÊÑÎËÐÂ 81 (ÔØÇÏÂ 1) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 95%. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÃÞÎË N-ÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ±ÓË R1=Ph ÓÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÂÊÑÎËÐÂ 82 Ô ÆÓÖÅËÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÄËÐËÎÍÇÕÑ-
ÐÑÄ 83 Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË;47, 62, 64, 65 ÄÞØÑÆÞ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 60 ë 95%.

¥ÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË. ¬ÇÕÑÐÞ 84,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÇ ËÎË ÕÓË ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË, ÓÇÅËÑÔ-
ÒÇÙË×ËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒËÒÇÓËÆËÐÂ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÂÊÑÎËÐÂ 85 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
86 ë 91%.68

R, R1 = H, Me

Fc

R R1

Fc

O

+H2NNH2

78 77

N
N

Fc

Fc

R1

R

H

Ac2O

79

N
N

Fc

Fc

R1

R

Ac

³ØÇÏÂ 1

+R1NHNH2Fc CH CH

R

O

80

N

S

N

S

N
N

R

Fc

R2
81

EtOH (AcOH)

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 3712 Ú

N
H

N

O

O

Cl

N
H

N

O

O

Cl

R R1 R2 ³ÔÞÎÍË

Me H Ac 62
Me Ph Ph 62
Et H Ac 62
Et Ph Ph 62
Ph H Ac 62
Ph H H 65
Ph Ph Ph 62, 65
C6H4Et-4 H Ac 62
C6H4Et-4 Ph Ph 62
Ph SO2Ph SO2Ph 63
C6H4Ph-4 SO2Ph SO2Ph 63
C6H4Br-4 SO2Ph SO2Ph 63
C6H4Cl-4 SO2Ph SO2Ph 63
C6H4OMe-4 SO2Ph SO2Ph 63
C6H4Me-4 SO2Ph SO2Ph 63
C6H4Et-4 SO2Ph SO2Ph 63
Ph SO2C6H4NHAc-4 SO2C6H4NHAc-4 63
C6H4Ph-4 SO2C6H4NHAc-4 SO2C6H4NHAc-4 63
C6H4Br-4 SO2C6H4NHAc-4 SO2C6H4NHAc-4 63
C6H4Cl-4 SO2C6H4NHAc-4 SO2C6H4NHAc-4 63
C6H4OMe-4 SO2C6H4NHAc-4 SO2C6H4NHAc-4 63
C6H4Me-4 SO2C6H4NHAc-4 SO2C6H4NHAc-4 63
C6H4Et-4 SO2C6H4NHAc-4 SO2C6H4NHAc-4 63
(Z5-C5H4)Mn(CO)3 H H 64
Fc H H 64, 65
Fc Ph Ph 64, 65
(Z5-C5H4)Mn(CO)3 Ph H 64
C6H4OMe-4 H H 65
C6H4OMe-4 Ph Ph 65
C6H4Br-4 Ph Ph 65
Ph Fc Fc 65

H Ac 66

Ph Ph 66

Ph Ph 67

H H 67

82

ÍËÒâÚÇÐËÇ

EtOH (AcOH)

83

N
N

Fc

R

R2

R CH CH

Fc

O

+ R1NHNH2

S

S

R R1 R2 ³ÔÞÎÍË

Ph H Ac 62
C6H4OH-4 H Ac 62
Ph Ph Ph 47, 62, 65
C6H4OH-4 Ph Ph 62
(Z5-C5H4)Mn(CO)3 H H 64
(Z5-C5H4)Mn(CO)3 Ph Ph 64
C6H4OMe-4 H H 65
C6H4Br-4 H H 65
C6H4Br-4 Ph Ph 65
Ph Fc Fc 65
Ph H H 65
Ph H Ac 47
C6H4Cl-4 H Ac 47
C6H4NO2-3 H Ac 47
C6H4NO2-4 H Ac 47
C6H4Me-4 H Ac 47
C6H4Fc-4 H Ac 47

H Ac 47

C6H4Cl-4 Ph Ph 47
C6H4NO2-3 Ph Ph 47
C6H4NO2-4 Ph Ph 47
C6H4Me-4 Ph Ph 47
C6H4Fc-4 Ph Ph 47

Ph Ph 47
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±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ RNHNH2 (R = H, Ph) Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ
ÆËÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂ 86 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄ
87 Ë 88.68 °ÕÏÇÚÇÐÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÑÎßÊÖ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 88, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ×ÇÐËÎßÐÞÏ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÇÕÑÐÂ 89 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅËÆÓÂÊËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ,68 ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒËÓÂÊÑÎËÐ 90.
£ËÆËÏÑ, ÊÆÇÔß ÍÓÑÏÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ, ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÔÃÎËÉÇÐÐÑÔÕß ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë
Fc-×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ
91 ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ËÎË ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 92.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 93 Ô ÆÄÖÏâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÒËÓÂÊÑÎÑÐÑÄ 94 Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ
ËÎË ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ) Ä ÔÒËÓÕÇ
(10 Ú) ËÎË ÆËÑÍÔÂÐÇ (3 Ú), ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
50 ë 70% (ÔÏ.17, 69).

R R1 R2

Me Ph H
Me 2,4-(O2N)2C6H3 H
Me Ph Ph
Me 2,4-(O2N)2C6H3 Ph
FcCH=N7 Ph Ph

²âÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎËÐÂ 95 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 96 Í ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÖ.63

°ÒËÔÂÐÞ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË: ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÇÌ ×ÑÓÏËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ (14) Ô 3-ÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎ-
5-ÑÐÑÏ ËÎË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 97 (ÔÏ.69).

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14 Ô ÔÑÎßá 98 Ä ÔÒËÓÕÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÑÐÑÏÇ-
ÕËÐÙËÂÐËÐ 99.70

n= 2, 3

Ph (CH CH)n C

Fc

O

+ PhNHNH2

84

EtOH,

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 3 Ú

HN

N
N

Fc

Ph

Ph (CH CH)n71

85

R=H, Ph

O

Ph Fc

+ RNHNH2

N
N

CH

Ph

R

CH Fc

86
HN

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 375 Ú

EtOH,

8887

N
N

CH

Fc

R

CH Ph

EtOH,

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 375 Ú
+ PhNHNH2

(CH

CH

O

89

CH Fc

CH)2 Ph

90, 92%

N
N

(CH

Fc

Ph

CH)2 Ph

HN

R=H, 2,4-(O2N)2C6H3; n= 1, 2

(CH2)n

N

CHFc CH Fc

N R

92

(CH2)n

O

CHFc CH Fc

91

+RNHNH2

R1

N N

R

N N
R2

Fc

93

HN
EtOH ËÎË

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 3710 Ú

R1

N

FcCH

O

R

N

94

+R2NHNH2

R=H, Cl, Br, Me, Et, OMe, Ph.

Fc

O

R

N
NH

95

Fc CH CH

O

R

+CH2N2

96

R= 4-MeC6H4, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 4-MeOC6H4, 4-PhC6H4.

14

Ph

N

FcCH

O

Me

N

Ph

N O

Me

N

Fc

R

O
Ph

N O

Me

N

(97)

FcCH CH COR
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¸ËÂÐËÐÑÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË 100 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÂ 94 Ô ËÑÆËÆÑÏ 2-ÏÇÕËÎ-1-àÕËÎØËÐÑ-
ÎËÐËâ (101) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ.17, 69

´ÂÍËÏ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÐÂÎÑÅ ÔÑÎË 100 (R= Me,
R1= Ph) Ô ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏ âÆÓÑÏ ÄÏÇÔÕÑ ØËÐÑÎËÐÑÄÑÅÑ.69

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 100 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË ÔÑÎÇÌ 102 Ô FcCHO.69

¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 9 ÒÖÓËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ 6-X-ÒÖÓËÐÑÄ (X=NH2, Cl) ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÕÓËÏÇ-
ÕËÎÂÏÏÑÐËÌ ËÑÆËÆÑÏ ËÎË ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ.71

N-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎËÏËÆÂÊÑÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ Na-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ËÏËÆÂÊÑÎÂ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÏ×ÇÓÓÑÙÇÐËâ.53

2-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎËÏËÆÂÊÑÎ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 103 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 15 ë 50% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
FcCHO (14) Ô a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 104
Ë ÂÏÏËÂÍÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÏÇÆË.72

³ÑÎß 105, ÒÑÎÖÚÂáÜÂâÔâ ËÊ ËÏËÆÂÊÑÎÂ Ë ×ÇÐËÎÔÖÎß×Ñ-
ÐËÎÃÇÐÊËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆÂ (106), ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ô
×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 1,3-ÃËÔ(×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÃÇÐÊ-
ËÏËÆÑËÎ)-2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎËÏËÆÂÊÑÎËÐ (107).73

¯Â ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË FcCHO Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÅËÆ-
ÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ 108 ë 110 ÄÎËâÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÍÇÕÑ-
ÅÓÖÒÒÇ:74 ËÊ ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ 108 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-ÅËÆÓÑÍÔË-2-×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐËÎ-4,5,5-ÕÓËÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËÐ (ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÒÓË 08C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 0.5 Ú Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇÏ
0.5 Ú ÒÓË 208C; ÄÞØÑÆ 30%); ËÊ ×ÇÐËÎÍÇÕÑÐÂ 109 Ë ÑÍÔËÏÂ
110 ÒÑÎÖÚÇÐÞ N-ÑÍÔËÆÞ 111 Ë 112 (ÄÞØÑÆÞ 25 Ë 60% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 111 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÍÔËËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ.74

+

+

N CH

Me
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N Et
NO2

NO2

I7
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ÍËÒâÚÇÐËÇ, 15 Ú

EtOH,
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EtOH

ÍËÒâÚÇÐËÇ

I7

+

94
101

R=Me, R1 = Ph, 2,4-(O2N)2C6H3; R = FcCH N7, R1 = Ph.

+
N

Et
R1
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FcCH
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N CH
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R=Me; R1 = Ph, 2,4-(O2N)2C6H3

N

N

N

N

R

H

+ FcCH2R1
N

N

N

N

R2

CH2Fc

R R1 R2 µÔÎÑÄËâ £ÞØÑÆ, %

NH2 N+Me3I7 NH2 H2O, ÍËÒâÚÇÐËÇ, 6 Ú 47
Cl NH2 NHCH2Fc MeOCH2CH2OH, 21

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 3 Ú

O

R1R

HO

104

14+ +NH3 (H2O)
(AcO)2Cu

708C, 3 Ú

N

N R1

R

Fc

103

R=Me: R1=Me, Ph;
R = R1 = Ph; R + R1 =7(CH2)47

R=H: R1= H, Me, Ph;

NH

N
+ PhSO2N

Cl

Ph
106

+

N

N

Ph

NSO2Ph

Ph NSO2Ph

N

N

Ph

NSO2Ph

Ph NSO2Ph

Fc
Cl7

105 107

FcH, PhH

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2.5 Ú

N

N

Me

Me

Me

HO

FcHONH
Me

O

Me Me

14+
NH3, EtOH, H2O
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N

N

Ph

Me

Me

O

Fc

N

N

Ph

Me

Me

HO

Fc

O

HONH
Ph

O

Me Me

14+

14+ HONH
Ph

N

Me Me

OH
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 1,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-2-×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐËÎ-4,4,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ (113) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÔÑÎß 114.75

5-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÅËÆÂÐÕÑËÐ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85%ËÊ ÙËÂÐ-
ÅËÆÓËÐÂ 115 Ë ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÔÒËÓÕÇ (ÓÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 508C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÆÇÓÉË-
ÄÂÐËÇÏ ÒÓË 208C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 ÔÖÕ).76

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ FcCHO (14) Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË 1,2-ÆËÂÏËÐÑ-
ÃÇÐÊÑÎÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÏÇÆË ÐÇÏÇÙÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎË 72 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÔÇÓËá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 116 (ÄÞØÑÆÞì 70 ë 90%).

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 117, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎÑÏ ËÎË ÑÕÆÇÎÇÐÐÞÌ ÑÕ ÐÇÅÑ ÙÇÒÑÚÍÑÌ ËÊ 1 ë 5 ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 45 ë 98% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (118) Ô ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË 1,2-ÆËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÑÎâÐÑÌ Ë ÃÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ.72

R=H (n=1ë 5), 4-Me (n=0, 1), 5-Me (n=1), 5,6-Me2 (n=1),
4-Cl (n=1), 5-Cl (n=1), 5-OMe (n=1),
4,5-(7CH=CH7CH=CH7) (n=1)

£ ÔØÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÍËÔÎÑÕ 118 (n = 0, 1) Ë 1-ÂÏËÐÑ-2-
ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅË 117, ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÑ ÂÕÑÏÖ N(1), Â ËÊ ÍËÔÎÑÕÞ 118 (n = 1) Ë 1-ÂÏËÐÑ-2-
×ÇÐËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÂ ì N-×ÇÐËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ 117.72

£ÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 117ì 54ë 81%.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌ-
ËÑÆËÆÂ ÐÂ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂ N(1).77, 78

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß FcCH2 ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÄÇÔÕË Í ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ 119 ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-
×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÑÓ×ÕÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ FcCH2OH : 119 : HBF4

ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá ÑÆËÐ ËÎË ÑÃÂ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ®ÑÐÑÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 120 (R2= H)
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1 : 2, Â ÆËÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ 120 (R2= FcCH2) ì ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1 : 2.78

³ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (80 ë 93%) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ×ÇÓÓÑÙÇÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÏËÆÂÊÑÎËÐÞ Ë ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÞ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÄ ËÏËÐÑà×ËÓÑÄ (121) Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ
ËÎË 1,2-ÆËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎÑÏ.79, 80
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¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ àÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÕÂ ÉÇ,
ÚÕÑ Ë Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ËÏËÐÑà×ËÓÇ 121 (n= 1).81, 82

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ
ËÏËÐÑà×ËÓÂ 3-ÅËÆÓÑÍÔË-3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-2-(ËÏËÆÂÊÑÎËÐËÎ-2)àÕËÎÇÐ (122)
ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ.82

³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ
ËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ 122 âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14 Ô
2-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÏ.82 ë 84

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ 2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐ 1-×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐËÎ-2-(ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎËÎ-2)àÕËÎÇÐ.83, 84

2-®ÇÓÍÂÒÕÑÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ Ä ÕËÑÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
×ÕÑÓËÆÂ ÍÂÎËâ, ÆÂÄÂâ ÂÆÆÖÍÕ 123 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 94%.85

±ÓË ÓÇÂÍÙËË 3-ÂÙÇÕËÎ-2-ÕËÑÅËÆÂÐÕÑËÐÂ Ô FcCHO ÐÂ
ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ ÐÂÓâÆÖ Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÆÇÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ; ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ 124 (ÄÞØÑÆ 75%).86

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ 5-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-4-×ÇÐËÎ-1,2,4-
ÕÓËÂÊÑÎËÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ×ÇÐËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ Ô ÅËÆÓÂÊËÆÑÏ
×ÇÓÓÑÙÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.87

¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃËÐÑÎÞ 125 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 5-ÐËÕÓÑ- Ë 3,5-ÆË-
ÐËÕÓÑ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ N(1).88 ±ÓË àÕÑÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 126 Ô ÅÇÕÂÓËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË Ä ÑÃÑËØ ÍÑÎßÙÂØ.
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¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Na-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5-ÐËÕÓÑ- Ë 3,5-ÆËÐËÕÓÑ-
1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ØÎÑÓÏÇÕËÎ- Ë 1,10-ÆË(ØÎÑÓÏÇÕËÎ)×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂÏË (127) ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
N(1). £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 128 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 50 ë 80%.89, 90

²ÇÂÍÙËâ Na-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ Ô ÔÑÎâÏË 129,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏËÔâ ËÊ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃËÐÑÎÑÄ 125 Ë HBF4, ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂÏ 130 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
54 ë 96%.43 ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ
ÔÕÂÆËá ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÐËÑÐÂ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÂ.

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÕÓËÂÊÑÎÑÄ 131 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃËÐÑÎÑÄ 125 Ä 48%-ÐÑÌ ÄÑÆÐÑÌ
HBF4 Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ë 5 ÏËÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÎâÏ 132 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
92 ë 96%.91

£ ÓÂÃÑÕÂØ 88, 92 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 133 ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÑËÆÐÞÏË ×ÇÓÓÑÙÇÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÄÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÔÒËÓÕÞ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 125, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÎÇÅÍÑ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕ a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ
a-ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ 127. ±ÓË àÕÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÆÇÓÉÂÎËÔß ÍÂÍ Ä
ÑÆÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÃÑËØ ÍÑÎßÙÂØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ ÕÇÕÓÂÊÑÎ (ËÎË 5-R1-ÕÇÕ-
ÓÂÊÑÎ) 133 ËÎË ÇÅÑ Na-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ N(1) (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 134) ËÎË N(2)
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ (135).
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°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂÊÑÎ Ë ÇÅÑ ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (R1=
H, Alk) ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ (134, 135 Ë 136 ë 138). £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÕÇÕÓÂ-
ÊÑÎßÐÑÇ âÆÓÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ËÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (R1= Ar, NO2) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÊÂÏÇÜÇÐËá
ÂÕÑÏÖ ÒÑ N(2). £ ÔÎÖÚÂÇ 5-ÐËÕÓÑÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ N(2)-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (135 Ë 137).

ªÊÖÚÇÐÑ 93 ÄÎËâÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ ÔÒËÓÕÂÏË 125. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃÑ-
ÎÇÇ ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÂÕÑÏÖ N(1).

¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ×ÖÓÂÐÂ 139 ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 45% ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô
ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎ[×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ(ÏÇÕÑÍÔË)ÍÂÓÃÇÐ]ØÓÑÏÑÏ(0) (140)
Ä ÆËÃÖÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ.94

³ÏÇÔß ÆÄÖØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ 141 Ë 142 ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÕÓËÔ(3-ËÑÆ-
ÒÇÐÕÂÐ-2,4-ÆËÑÐÂÕÑ)ÍÑÃÂÎßÕÑÏ (143) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ
ÒÂÎÎÂÆËâ Ë ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ.95

2-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 144
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 90 ë 95% ÆÇÅËÆÓÑÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,4-ÆËÑÎÑÄ (145) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.96, 97

¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ 146 ËÎË ÏÑÐÑà×ËÓÞ 1,4-ÆËÑÎÑÄ 147
ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ 148. ±Ñ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ,98 ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ 149. £ÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 148a,b ÔÑÔÕÂÄËÎË 84
Ë 88% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¯ÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2,5-ÆË×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ 150 ÑÒËÔÂÎË âÒÑÐÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ.99, 100

°ÐË ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÔÒËÓÕÞ 151 ËÎË ÂÎÍÇÐÞ 152 ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
Ä ÅÇÍÔÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ ËÎË ÍËÔÎÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ
ÂÎáÏËÐËâ.
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¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÓË ÂÍÕËÄÂÙËË 1,6-ÆËÑÍÔÂÔÒËÓÑ[4.4]ÐÑÐÂÐÂ (153) ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË ­ßáËÔÂ (AlCl3, BF3) ÑÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÕß ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÎÇÙ ÔÒËÓÑ-ÔËÔÕÇÏÞ.101, 102

±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÄÑÆÑÌ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 55 ë 89% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-2-(3-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ)ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ (154).

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÂ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÐÂ 155.103

¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 3-ØÎÑÓ-3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÍÓÑÎÇËÐÂ (61)
Ô ÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ×ÖÓÂÐ-5-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍ-
ÙËË Ä ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÇÚË ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.24

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÍÇÕÑÐÂ 156 Ô ÃÇÐÊÑØËÐÑ-
ÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Et2O . BF3 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 30% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂ 157.104

³ÒËÓÕÞ, ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ËÊ 3-×ÇÓÓÑÙÇÐÑËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÇÇ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ MeMgI
ËÎË NaBH4, in situ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÑÐÂ 158.98, 105

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ 5-(×ÖÓÑ-
ËÎ-2)ÄÂÎÇÓËÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏË-
ÐËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÇÌ; ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 2-×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐËÎ-1-(×ÖÓÑËÎ-2)ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐ (159).106

¡ÄÔÕÓÂÎËÌÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ 107 ÑÒËÔÂÎË ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ 3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂ ÙËÍ-
ÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÍÂÕËÑÐÑÏ ÆËÂÊÑÐËâ 160.

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË b-ÐÂ×ÕÑÎÂ Ë ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ 161 ÄÞÛÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÑ-
×ÖÓÂÐÂ 162 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 70 ë 78%.47

²ÇÂÍÙËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÎÂÍÕÑÐÂÏË 163 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑ-
ÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ 103 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË
ÙËÍÎÂÏË 164 ë 166, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 167?168.
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°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ âÐÕÂÓÐÞØ ÂÐÅËÆ-
ÓËÆÑÄ 170 ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍËÔÎÑÕ 169 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
Ac2O ËÎË (CF3CO)2O.108 ë 110

R R1 £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍÂ

H FcCH2 80 ë 88 109
Fc(Me)C= 100 108
Fc(Ph)C= 90 108
FcHC= 53 110

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ FcCHO (14) Ô ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏË 171 ÒÑ ·ÑÓ-
ÐÇÓÖ ë¿ÏÏÑÐÔÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÎÂÍÕÑÐÂÏ 172
(ÔÏ.111).

£ ÓÂÃÑÕÂØ 112, 113 Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 14 Ô 2-ÂÙÇÕËÎ-
×ÖÓÂÐÑÏ (ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚË ÒÓË 208C Ä ÕÇÚÇÐËÇ
1 ÔÖÕ ËÎË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ), Â ÕÂÍÉÇ
1,10-ÆËÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ×ÖÓ×ÖÓÑÎÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÇÓÓÑÙÇÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØÂÎÍÑÐÞ 173 Ë 174.

¡ÎßÆÇÅËÆ 14 Ë ÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐ (23) ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÅÎËÍÑ-
ÎÇÌ 175 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ ÆÂáÕ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÑÍÔÑÎÂÐÞ 176 (ÄÞØÑÆÞ 68 ë 77%).114, 115

³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ±®² ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,115 ÚÕÑ Ô ÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÏ 14 ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ: ÒÓË
R1=Me, R2=H ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß Z- Ë E-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË 6 : 5; ËÊ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÆËÑÎÂ, ÅÆÇ R1=R2=Me,
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ËÊÑÏÇÓÞ dl Ë E Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 6 : 1.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÆËÑÍÔÑÎÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÑÎÑÄÂ(IV).114, 116 ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 177 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ : àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐ=(1 : 2) ë (1 : 4).

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1,10-ÃËÔ(ÕËÇÐËÎ-2)×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐÂ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË 1,10-ÆËÃÓÑÏ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ ËÑÆËÔÕÑÅÑ (ÕËÇÐËÎ-2)ÏÂÅÐËâ.117

¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 3-ØÎÑÓ-3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÍÓÑÎÇËÐÂ (61) Ô
ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ
(60 ë 808C, ¥®¶¡)24, 118 ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÑÉËÆÂÇÏÑÌ
2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÕËÑ×ÇÐ-5-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (ÄÞØÑÆ 12%), ÐÑ
Ë Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÇÇ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ì 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÕËÑ-
×ÇÐÖ (ÄÞØÑÆ 20%).

£ ÔÎÖÚÂÇ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÇÊ ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ,118 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕËÑ×ÇÐÂ (178, X = OEt) ÄÞÆÇÎÇÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
63%. ªÊ ÂÐËÎËÆÂ ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÏËÆ 178
(X = NHPh) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 36%.
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£ ÕÑÌÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
179 (X= OEt, ÄÞØÑÆ 49%; X= NHPh, ÄÞØÑÆ 65%) ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 3-ØÎÑÓ-3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ (62) Ä
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

£ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÆËÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 180 ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä
ÒÇÓÇÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑÆÖÍÕÖ 181, ÍÑÕÑÓÞÌ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕËÑ×ÇÐÂ
(178, X=OEt).119

±ÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÕËÑ×ÇÐ-
3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (14 ë 20%)
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÇÕÑÐÞ 182.120

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍËÔÎÑÕ 183 Ë
184, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÖÎß×ÑÎÂÐÑÄÞÌ ËÎË ÔÖÎß×ÑÎÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ, ÕÂÍÉÇ ÏÂÎÑÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ (ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ 14 ë 20%).121

±ÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÙËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ 185 ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ
ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (186) ÂÕÂÍÂ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ
ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ.122

¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ 1-ÂÙÇÕËÎ-10-àÕËÎ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐ, ÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÙËÍÎÇ Ô ÂÎÍËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÏ (ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ 16%).122

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ 187 Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÇÕÑÐÂ 188.106

1,3-¥ËÕËÑÎÂÐÞ 189 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 51 ë 81%
ÕËÑÍÇÕÂÎËÊÂÙËÇÌ ÂÙËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ 185 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
1,2-ÆËÕËÑÎÑÄ 190 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.115

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÔÕËÑÍÇÕÂÎÇÌ 191 ËÊ 1,10-ÆËÂÙËÎ×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐÑÄ 192 ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ ì 29 ë 31%.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 193 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ £ËÕÕËÅÂ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 194 Ë ËÑÆËÆÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎ-
ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 58%.123

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 195 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ 1,10-ÆËÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ë
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 196 ÒÑ·ÑÓÐÇÓÖ ë¿ÏÏÑÐÔÖ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 70%.123
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±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 197 Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚË ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ
ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÂÆÆÖÍÕÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÏÇÔÕÑ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÞ 198.124

5-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ 61 Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 25%. ¯ËÕÓËÎ 62 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 56% ÆÂÇÕ 3-ÂÏËÐÑ-5-
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎ.54

¿ÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 5-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 61 ë 86% ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 3-×ÇÓÓÑÙÇÐÑËÎÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (199) Ô ÅËÆÓÑ-
ØÎÑÓËÆÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ.59

¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËÍÇÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 200 Ô
HONH2

.HCl ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔÒËÓÕÇ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 47 ë 81%
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 201, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÑÆÐÑÏ
ËÎË Ä ÑÃÑËØ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ ËÊÑÍÔÂÊÑÎßÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.55, 58 ±ÓË R1=Me Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÆËÍÇÕÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÏ 200 ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ.

3-(¶ÇÐÑÕËÂÊËÐ-10-ËÎ)-5-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 40% ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÏÇÔË 10-(1-ÑÍÔÑ-3-
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒÓÑÒ-2-ÇÐ-1-ËÎ)×ÇÐÑÕËÂÊËÐÂ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ
Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 Ú (ÔÏ.66).

µÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 5-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-
ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ Ë 5-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ

1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ N-ÑÍÔËÆÑÄ ÐËÕÓËÎÑÄ ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐ, ÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐ Ë ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐ. ªØ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í N-ÑÍÔËÆÂÏ ÐËÕÓËÎÑÄ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ
Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÇÓËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 202 ë
204.125

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 205 Ô ÆÄÖÏâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÏË âÆÓÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÂ 94 (R=Me, R1=
Ph) Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÍËÒâÜÇÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.69 ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ:

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ 1-×ÇÓÓÑÙÇÐÑËÎÂÊËÓË-
ÆËÐÞ 3 Ä ÕÇÏÐÑÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ 208 (ÄÞØÑÆÞ 24 ë 58%).7

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÑ ÇÜÇ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ 208:
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ FcCN Ô 1-ÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎÑÏ (ÒÓË àÕÑÏ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 208b) ËÎË ÓÇÂÍÙËÇÌ FcCOCl Ô
2,2-ÆËÏÇÕËÎÂÊËÓËÆËÐÑÏ (ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 208c).126

R= Fc: R1= Fc, Ph, ; R= p-FC6H4, R1= Fc

CH

R

O

CH R1+NH2OH
OH7, EtOH

ÍËÒâÚÇÐËÇ N
O

R

R0
197

198

S

R = NH2, R1 = OEt; R = OH, R1 = OH.

Fc R

R1

O

O

+HONH2
.HCl

199

N
O

COOEt

Fc

EtOH, H2O (ÔÎÇÆÞ)

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 15 ÏËÐ

+ HONH2
.HCl

O

CH2

O

R1

R2

Fe

200

N
O

R1

R3

Fe

201

R2R1

HMe

Me Me

O O

COOEt

O O

COOEt

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 375 Ú

EtOH

R3

H

N
O

COOEt

N
O

Me

R=Me, Et, COMe, COOEt, Ph, 3-O2NC6H4, 4-O2NC6H4

Fc C CH+ R C N O N
O

R

Fc

PhH ËÎË Et2O

208C, 10724 Ú

202, 23794%

R=Me, Et, COMe, COOEt, Ph, 3-O2NC6H4, 4-O2NC6H4

R1 CH CH2 +
208C

PhH ËÎË Et2O
R C N O

R1= Fc
10 ë 20 Ú

3 ë 4 Ú
R1= FcCO

203, 41 ë 80%

N
O

R

Fc

Fc

204, 70 ë 97%

N
O

O

R

+

N
N O

CHFc

Ph

Me

N
N OH

CHFc

Ph

Me
H+ (H2N)2CO

94 206

207

N
N OH

Ph

Me

N
N O

Ph

Me

NH

Fc

205

7H+,7HCONH2

+

CH

Fc

NH2

NH2

O

R=R1 =H (a); R=H, R1=Me (b); R= R1 =Me (c)

N

Fc

O

R

R1

3

N

O
R

R1

Fc
H2SO4, Et2O

208C, 274 ÔÖÕ

208a ë c

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (1) 1996 61



¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 4-ÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ ËÊ ÙËÂÐÑ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ë
ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ 209 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÙËÐÍÂ (ÄÞØÑÆÞ
15 ë 38%).127 ­ÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË b-ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÆÑÄ 210 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ
(ÄÞØÑÆÞ 77 ë 92%).128

¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ËÏËÐÑ-
à×ËÓÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ä
ÍËÒâÜÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÖ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 84% (ÔÏ.79). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 70% ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ËÏËÐÂ 211 ÔÄÇÕÑÏ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
348 ÐÏ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 Ô.129 ±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑ-
ÎËÐ, ÃÞÔÕÓÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËÌÔâ ÑÍËÔÎÇÐËá.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÃÇÐÊÑÍÔÂ-
ÊÑÎÂ ì ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ËÏËÐÂ 211 ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÑÏ ÔÄËÐÙÂ Ä ÎÇÆâ-
ÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ.129

­ËÕËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ ÒÓË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËË 2,4,5-ÕÓËÏÇÕËÎÑÍÔÂÊÑÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ-
ÂÏËÆÂ ÎËÕËâ (LDA), ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô FcCHO (14), ÆÂÄÂâ (ÒÑÔÎÇ
ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË) ÔÒËÓÕ 212 (ÄÞØÑÆ 57%).130

N-°ÍÔËÆÞ ÐËÕÓËÎÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 213, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
214 ×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, ÃÞÎË
ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËá 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ ËÎË ÂÎÍÇÐÂÏË.131, 132 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ 3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎ-5-×ÇÐËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎ (215) ËÎË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ 216.

R R1 R2

H H CN
H H Ph
H H n-C5H11

H H cyclo-C6H11

H H SiMe3
H H OAc
H H CH2OCO(CF2)2CF3

H H COOCH2(CF2)5CF3

Me H CN
Me H OAc
OEt COOMe trans-COOMe
Ph COOMe trans-COOMe
OMe COOMe trans-COOMe

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÄ ËÏËÐÑà×ËÓÑÄ 120 Ô
Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 84 ë 100% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÂ 217.82, 133

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËá ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.81 ªÊ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-
ËÏËÐÑà×ËÓÑÄ 120 (n=1) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 90 ë 93%ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ 217.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 217 (n=1) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ 14 Ô 2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
(MeONa,NaNH2).83, 84, 133 ¦ÔÎË ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÔÎÖÉËÕ ËÑÆËÆ 2,3-
ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎËâ, ÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÑÎß N-ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 217.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ àÕÑÅÑ ÉÇ ÕËÒÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ
ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎÂ 218 Ë 219 (ÄÞØÑÆÞ 75 ë 80%).84

R =Me, Pri, Bui, But, Ph, PhCH2.

R = H, Pri
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Ph C CH, R=H,

1) ÍËÒâÚÇÐËÇ 15 ÏËÐ,
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215, 48%

216, 24788%
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R NO2
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N O
PhNCO, Et3N

PhH

214 213

CH CH R2R1

1) ÍËÒâÚÇÐËÇ, 15760 ÏËÐ,

2) 208C, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ

CH)n

NH .HCl

OMe

(CHFc
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+

NH2

OH
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n= 0, 1

N
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14 Ë ËÑÆÏÇÕËÎÂÕÑÄ 2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÍ-
ÔÂÊÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÙËÂÐËÐÞ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ FcCH=CHR.84 °ÒËÔÂÐÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÎË 220 Ô ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 73% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-ÂÙÇÕËÎ-10-(1,2,5-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎËÎ-4)-
×ÇÓÓÑÙÇÐ.134

¬ËÒâÚÇÐËÇ ÆËÂÙÇÕÂÕÂ 1-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-2-ÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔËÏÂ
(221) Ä ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚË ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÏÇÕËÎ-5-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-
1,2,5-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÖ.135 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÇÔÎË Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ
ÅÎËÑÍÔËÏÂ Ö ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ C ÔÕÑËÕ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÕÑ Ä ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ 222.

N-°ÍÔËÆÞ ÐËÕÓËÎÑÄ 223, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ËÊ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÑÄ ÆËÏÇÓË-
ÊÖáÕÔâ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ×ÖÓÑÍÔÂÐÞ 224.131, 132

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ 225 ÒÑÎÖÚÇÐÞ 136 ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÑÆËÆÂ ÕÓËÏÇÕËÎ(×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎ)ÂÏ-
ÏÑÐËâ Ô ÐËÕÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ËÎË ÒÓÑÒËÑÐËÕ-
ÓËÎÇ.

£ËÆËÏÑ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ N-ÑÍÔËÆ ÐËÕÓËÎÂ
FcC:N?O, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 226, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎßÐÑÇ âÆÓÑ, Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 14 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 227.137

5-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎËÊÑÕËÂÊÑÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (61)
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÑÆÂÐËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÏËÐ; ÄÞØÑÆ 42%).54

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÕËÂÊÑÎËÐ-4-ÑÐÂ
228 ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ËÏËÐÑÄ 229 Ô ÕËÑ-
ÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.16, 18 ë 20

R = SO3H, CN
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3-¡ÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÂÊÑÎËÐ-4-ÑÐÂ 230 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 231 Ô ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ.16, 138

¿ÕÂ ÉÇ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÊËÐÑÄ 232 Ë 233 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 234 Ë 235, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÄÂ ÕËÂÊÑÎË-
ÐÑÄÞØ âÆÓÂ.16, 139

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÂÊÑÎËÆËÐÂ 236 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÔÒÑÔÑÃ,140 ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 14 Ë
BrCMe2CHO ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÒËÓÕÇ ÒÓË 7108³ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÕÑÍÂ ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÏËÐ,
ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇÏ EtNC Ë ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ CO2 Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 ÔÖÕ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂ 237 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÇÌ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 238 Ô Ñ-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ.141

2-¶ÇÐËÎÕËÂÊÑÎËÆËÐ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (239) ÂÎÍËÎË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ N ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇ-
ÕËÎÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ËÎË -ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ (129), ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÇÐÇÓË-
ÓÖáÕÔâ ËÊ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä ÏÇÉ×ÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.41, 44

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14 Ô ÓÑÆÂÐËÐÑÏ ÆÂÇÕ 5-×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ-4-ÑÍÔÑ-2-ÕËÑÐÑÕËÂÊÑÎËÆËÐ.142

a-¬ÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÊ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃËÐÑ-
ÎÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕËÑÐËÕÂ ¬µ-2 (Ä H-×ÑÓÏÇ), àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÖ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
240.45

¬ÑÅÆÂ ÔÑÎË a-ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ 129 ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂ (241), ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÛÎÑ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÎË 242 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 77 ë 100%.143, 144
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£ ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÇ 2-ÏÇÕËÎ-3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÃÇÐÊÑ-
ÕËÂÊÑÎËâ (242, R=R1=H, X= BF4) ÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ C(2) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÆÄËÉÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ë ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÕßÔâ Ô 3-àÕËÎ-5-ÂÙÇÕËÎ×ÇÐËÎ-
ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÇÐÓÑÆÂÐËÐÑÏ (243) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÏÇÕËÐ-
ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÂ 244 (ÄÞØÑÆ 39%).42

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ 242 (R=R1=H, X= BF4) ÐÂ
ÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕ 3-àÕËÎ-2-(2-ÏÇÕËÎÕËÑÄËÐËÎ)ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËâ
(245) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 64% ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÂÓÃÑÙËÂÐËÐ 246.42

²ÇÂÍÙËÇÌ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÌ-ÍÂÕËÑÐÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, Ô
ØÎÑÓËÆÑÏ 5- ËÎË 6-ÆËÂÊÑ-2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂ (247) ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 248 (ÄÞØÑÆÞ 7 ë 9%).49

±ÑÍÂÊÂÐÑ,83, 84 ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ 2-ÏÇÕËÎÃÇÐ-
ÊÑÕËÂÊÑÎ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ô FcCHO (14) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
2-(2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÄËÐËÎ)ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂ.

ªÑÆËÆ 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß
ÂÕÑÏÑÄ H ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË C(2) ÄÞÛÇ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
FcCHO ÎÇÅÚÇ,83 Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÑÆËÆ 3-ÏÇÕËÎ-2-
(2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÄËÐËÎ)ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËâ.

¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ®ËØÂàÎâ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÖ.85 ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÑÍÔËÆÇ ÂÎáÏËÐËâ ÄÞØÑÆ ÂÆÆÖÍÕÂ 249 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
96%.

¡ÙËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ 185 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎÑÏ
(250) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3-ÑÍÔÂÕËÑÎÂÐÂ 251.
¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,115 ÚÕÑ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ R ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ.

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÎËÕËâ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË 252 ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ÒÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-2,5-ÆËÏÇÕËÎ-1,2,5-ÆËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐ
(253).145

R = H, Me; R1 = H, 5-Fc, 6-Fc; X = BF4, ClO4
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³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 254 ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 49% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËØÎÑÓ(×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ)ÂÓÔËÐÂ (255) Ô ÔÇÓÑÌ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 2,4,6-ÕÓËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ë ÆËÂÊÂ-
ÃËÙËÍÎÑÖÐÆÇÙÇÐÂ.15

V. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ
¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 61 Ô b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË 256 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ 3-ÂÙËÎ-6-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓËÆËÐÂ 257;146 ÕÑÕ ÉÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ ÒËÓË-
ÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 258 (ÔÏ.147).

2,6-¥ËÏÇÕËÎ-4-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓËÆËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 63% ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÆÐÑÅÑ ÂÏÏËÂÍÂ ÐÂ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ 2,6-
ÆËÏÇÕËÎ-4-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓËÎËâ.148 ¥Îâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 2,4-ÆË×ÇÐËÎ-6-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓËÎËâ Ä
2,4-ÆË×ÇÐËÎ-6-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓËÆËÐ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ: ÍËÒâÚÇÐËÇ ÔÑ ÔÒËÓÕÑÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ (ÄÞØÑÆ 45 ë 51%)149 ËÎË ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑ ÔÒËÓ-
ÕÑÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÂÏÒÖÎÇ ÒÓË 1008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 7 Ú
(ÄÞØÑÆ 27%).150

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑÎË 259 Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÄÑÆÐÑÌ
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 57% ÒÑÎÖÚÇÐ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒË-
ÓËÆËÐ (260).151

3,5-¥ËÙËÂÐÑ-2,6-ÆËÏÇÕËÎ-4-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒË-
ÓËÆËÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË FcCHO Ô
ÆËÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ), ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ØÎÑÓÂÐËÎÑÏ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä 3,5-ÆËÙËÂÐÑ-2,6-ÆËÏÇÕËÎ-4-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓËÆËÐ.152

µÔÍÑÓâáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÂ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ âÒÑÐÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË.153 °ÐË ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÑÐÑÎËÊ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÍÇÕÑÐÑÄ 261 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË 358C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÒËÓËÆËÐÂ 262 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 85%.
¡ÄÕÑÓÞ 153 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÒËÓËÆËÐÑÄ ÒÓËÐË-
ÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ ÆËÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÌÔâ ËÊ ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ 261 ÄÔÕÖ-
ÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÐËÕÓËÎÑÏ 3-ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä 2-àÕÑÍÔËàÕÂÐÑÎÇ,154 ÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
âÄÎâáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÞ 263.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÃÖÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ô ÄÑÆÑÌ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÏËÆÞ ÐËÍÑÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.154

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14 Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ 3-ÂÏËÐÑ-
ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ 264, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÔÇÓÑÌ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä 2,6-ÆËÏÇÕËÎ-3,5-ÃËÔ(àÕÑÍÔË-
ÍÂÓÃÑÐËÎ)-4-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓËÆËÐ 265.155
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£ ÆË×ÑÔ×ËÐÇ 266 ÑÆÐÂ ËÊ ÅÓÖÒÒ PPh2 ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ 2,20-
ÃËÒËÓËÆËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÊ 2,20-ÃËÒËÓËÆËÎÂ Ë ×ÇÐËÎÎËÕËâ.156

²âÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØËÐÑÎËÐÂ Ë ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÂ (268), ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ
¶ÓËÆÎÇÐÆÇÓÂ ËÊ ÂÙËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ 185 Ë ÂÏËÐÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
269.157

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ 1,10-ÆËÂÙËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ 192 Ë ÆÄÖØ
ÏÑÎÇÌ ÂÏËÐÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 269 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 270.

¢ÇÐÊÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎÃÇÐÊËÏËÆÑËÎØÎÑÓËÆ 106 ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÇÕÔâ Í ØËÐÑÎËÐÖ ËÎË ËÊÑØËÐÑÎËÐÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ
271 ËÎË 272, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÕ ×ÇÓÓÑÙÇÐ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2.5 Ú), ÆÂÄÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 273 ËÎË 274 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 42 ËÎË 51% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.73

¡ÎßÆÇÅËÆ 61 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆÄÖÏâ ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË 3-ÅËÆÓÑÍÔË-
ËÎË 3-ÏÇÕÑÍÔËÂÐËÎËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ 275, ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÆÐÞÏ ÂÏÏËÂÍÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØËÐÑÎËÐÂ 276 Ë 277.146 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ
±®² ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÒÑÎßÊÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 277. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÂÐËÎËÐÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎË 275 (R=H).

¡ÏËÆ 278 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ØÇÎÂÕ 279, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä 7,8-ÆËÏÇÕËÎ-4-
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎØËÐÑÎÑÐ-2 (ÔÏ.158).
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£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚË ÂÎßÆÇÅËÆ 14 ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ô
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ØËÐÖÍÎËÆËÐ-3-ÑÐÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐØËÐÖÍÎËÆËÐ-3-ÑÐ (280).159

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØÃËÒËÓËÆËÎÂ 281Ë ÕÇÓÒËÓËÆËÎÂ 282, 283 (ÔÏ.160 ë 162).

³ÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-4-ÏÇÕËÎ-5,6-ÃÇÐÊÑØËÐÑ-
ÎËÐÂ (284), ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 163, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 4-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÃÖÕ-3-ÇÐ-1-ÑÎÂ Ô b-ÐÂ×ÕËÎÂÏË-
ÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ.

¥ÄÂ ÆÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 284 ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ô b-ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÑÏ ËÎË N-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ-b-
ÐÂ×ÕËÎÂÏËÐÑÏ.164

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 285 Ô ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÞØ Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐËÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 26% ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 286,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14 Ô ÇÐÂÏË-
ÐÑÏ 287.165

¥ÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14 Ë 2,6-ÆËÂÙÇÕËÎ-
ÒËÓËÆËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 288, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÆÄÂ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë ÒâÕß ÒËÓËÆËÐÑÄÞØ ÍÑÎÇÙ.166

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒËÓËÆÑÒËÓÂÊÑÎÂ 290 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
70%ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ØÂÎÍÑÐÂ 289 Ô 3-ÂÏËÐÑ-1-×ÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎ-5-
ÑÐÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ.167
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°ÒËÔÂÐ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÔËÐÕÇÊÂ 1-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÖÕËÎÎËÕËâ.168

¢ËÔ(×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑÕËÑÐËÎ)ÔÖÎß×ËÆ ÕËÑÂÙËÎËÓÖÇÕ
ÒËÒÇÓËÆËÐ, ÆÂÄÂâ N-(×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÍÂÓÃÑÕËÑÐËÎ)ÒËÒÇÓËÆËÐ
291.169

®ÑÐÑ- Ë ÆËÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4,40-ÆËÏÇÕËÎ-2,20-ÃËÒËÓË-
ÆËÎÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ LDA, ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÒÑ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ 14, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÕÖ 292a ËÎË
ÆËÑÎÖ 292b (ÔÏ.170).

¢ËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ)ÒÂÎÎÂÆËÌÆËØÎÑÓËÆ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä 2,6-ÆËÃÓÑÏÒË-
ÓËÆËÐÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÔÑÎÇÌ ÏÇÆË(I).171 ©Â 1.5 Ú ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐËâ (293a; ÄÞØÑÆ 78%). ±ÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90.4% ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÆËÊÂÏÇÜÇÐËâ 293b.

£ ÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä 3,30-ÆËÃÓÑÏ-2,20-ÆËÒËÓËÆËÎÇ
ÑÃÂ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ FcC:C
(ÄÞØÑÆ 3,30-ÃËÔ(2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎàÕËÐËÎ)-2,20-ÆËÒËÓËÆËÎÂ ÊÂ
48 Ú ÔÑÔÕÂÄËÎ 89%).

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14 Ô 2-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÑÏ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÕÖ 294 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 57%.83 ¦ÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÕß Ä 2-(2-×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎÄËÐËÎ)ÒËÓËÆËÐ (295) ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ØÎÑÓËÆÑÏ ÑÎÑÄÂ(II).

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ÂÏËÆÂ ÐÂÕÓËâ 83 ËÎË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ
ÐÂÕÓËâ Ä ÒËÓËÆËÐÇ 84 ÂÎÍÇÐ 295 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 51%.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ 2-ÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐ 2-(2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-
ÄËÐËÎ)ØËÐÑÎËÐ (ÄÞØÑÆ 94%).

¡ÏËÆ 297 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14
ÔÑÎßá ÂÓÔÑÐËâ 296 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÕÂÛÂ Ä ´¤¶, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÏ ÔÎÇÆÞ ÄÑÆÞ.39

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 4,40-ÆËÏÇÕËÎ-
2,20-ÃËÒËÓËÆËÎÂ 3-ÃÓÑÏÒÓÑÒËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ ÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
298.172

±ÇÓØÎÑÓÂÕ N-(4-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ×ÇÐËÎ)-2,4,6-ÕÓËÏÇÕËÎÒËÓË-
ÆËÐËâ (299) ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 65% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ
2,4,6-ÕÓËÏÇÕËÎÒËÓËÎËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ò-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÐË-
ÎËÐÂ.155

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ 300 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË
ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÏËÐÑÄ 301 Ô ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ.155
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1,10-¢ËÔ(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)×ÇÓÓÑÙÇÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÒËÓËÆËÐ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÂÍÕËÄÂÙËË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß-
×ÑØÎÑÓËÆÑÏ ËÎË ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ.173 ±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÛÂÐÐÂâ ÔÑÎß 302 (X=OTs), Â ÄÑ ÄÕÑ-
ÓÑÏ ì ÆËØÎÑÓËÆ.

³ÎÑÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÄËÑÎÑÅÇÐÑÄ (N,N0-ÆËÂÎÍËÎ-4,40-ÆËÒËÓËÆËÎÑÄ)
ÔÄâÊÂÐÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÑ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË ÓÂÆËÍÂÎÂÏË.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÃÑÕÂ 174, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒËÔÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄËÑÎÑÅÇÐ-ÏÇÕÂÎÎÑÙÇÐÑÄ
(×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄËÑÎÑÅÇÐÑÄ) 303 Ë 304, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ
ÄÞÕÇÔÐâÕß ÄÑÆÑÓÑÆ ËÊ ÄÑÆÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 42, 45, 143, 144 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËá ÅËÆÓÑÍÔË-
ÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ë 1-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎàÕÂÐÑÎÂ Ô ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË
ÂÊÑÕËÔÕÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HBF4 ËÎË HClO4.
¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÎÇÌ 129, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÕÂÍÖáÕ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ. ¿ÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÑÎË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô HX Ä ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑ
ÔÒËÓÕÂÏË FcCH(R)OH.144

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ.175

¡ÏËÐÂÎË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 305 Ë ÒËÒÇÓË-
ÆËÐÂ, ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÒÇÓÇÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô ÂÙÇÕÑÐÙËÂÐÅËÆÓËÐÑÏ,
ÆÂÄÂâ ÂÏËÐÑÐËÕÓËÎÞ 306.176

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14 ËÎË ÍÇÕÑÐÂ 23 Ô à×Ë-
ÓÂÏË ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ a-
ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 307.177 ªÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ (A
Ë B, ÔØÇÏÂ 2) ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÌ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,177 ÚÕÑ ÒËÒÇÓËÆËÐ ÐÇ ÄÞÕÇÔÐâÇÕ à×ËÓÞ ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÊ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ
a-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ (150 ë 1608C,
10 ë 12 Ú).
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£ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÏ âÆÓÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËÏÇÕËÎÖÍ-
ÔÖÔÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÆÇ-
ÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÑÎË 308, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 68% ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä N-(1-×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎ-2,2-ÆËÏÇÕËÎÒÓÑÒËÎ)ÒËÒÇÓËÆËÐ (309).178

³ØÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÂ a-ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÞÏË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏË, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞ-
ÏË ËÊ ÔÖÎß×ËÆÑÄ 310 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÐÂÏ 311.179

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒËÒÇÓËÆËÐ ÊÂÏÇÜÂÇÕ ÂÙÇÕËÎ-
ÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 42.35

¥ÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒËÒÇÓËÆËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ
ÒÑ ®ËØÂàÎá Í ÒËÓÂÊÑÎÑÐÂÏ 94, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
313 (ÔÏ.69).

³ÏÇÔß ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑ-
ÎËÐÑÐÂ 314 Ë 315 (ÄÞØÑÆÞ 10 Ë 81% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÒÑÎÖÚÇÐÂ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍËÒâÚÇÐËâ ËÏËÐÂ 316 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 317 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ 82 Ú.180

ªÐÆËÌÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ 167, 181 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚËÎË ÓÇÂÍÙËá
1-×ÇÓÓÑÙÇÐÑËÎ-2-(Ò-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)àÕËÎÇÐÂ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÂÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ Ë Ô ÅÖÂÐËÆËÐÑÏ. ³ÕÓÑÇÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 318 ë 322 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ.
2.

³ØÇÏÂ 2
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O
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R
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R
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¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÇÓÓÑÙÇÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËÜÇÎÑÚË Ä
àÕÂÐÑÎÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐ-2-
ÕËÑÐÂ 323 ë 326 (ÔÏ.182).

²âÆ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (327) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ËÊ ÍÇÕÑÐÑÄ 328
Ë ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÏ.183

±ÑÊÉÇ 184, 185 Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÃÞÎ ÄÑÄÎÇÚÇÐ ÃÑÎÇÇÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ
ÍÇÕÑÐÑÄ 328 Ë ÐÂÌÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 70
ÆÑ 95% ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 327, ÅÆÇ

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 5-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÃÂÓÃË-
ÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÄÞØÑÆ 94%) ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 14.186

°ÒËÔÂÐÑ 187 ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ Ô 5-ØÎÑÓÏÇÓ-
ÍÖÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÖÓÂÙËÎÂ, ÙËÕÑÊËÐÂ Ë ÂÆÇÐËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ FcC:C7R, ÅÆÇ R ì ÓÂÆËÍÂÎ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ËÎË ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ 329 ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 19% Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14 Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 330 Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÂÎÎÂÆËâ.188, 189

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐ-2-ÕËÑÐÂ 331 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 58 ë 79% ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÇÕÑÐÂ 332
Ô ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ ËÎË ×ÇÐËÎÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ.62
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÇÂÍÙËË 1-×ÇÓÓÑÙÇÐÑËÎ-2-(Ò-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)àÕËÎÇÐÂ Ô
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÅÖÂÐËÆË-
ÐÑÏ.

H2N7Y ±ÓÑÆÖÍÕ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

50 167

51 181

65 167

56 181

75 167

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÍËÒâÜÇÏ àÕÂÐÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
18 ë 24 Ú. ²ÂÆËÍÂÎ R Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË ì 4-MeOC6H4.

R1

R

HN

Fc

NH

S

(CH2)n

HN

Fc

NH

S

Fc

323a: R= R1=H (95%);

323b: R=H, R1=OMe (95%);

323c: R=OMe, R1=H (90%)

324, n= 1 (95%), 2 (75%)

HN

Fc

NH

S

Fc

N

Me

325, 76%

N

HN

Fc

NH

S

326, 65%

CH

R

O

CH R1+

S

NH2H2N

EtONa, EtOH

µ©, 508C, 4711 Ú

328

HN NH

R R1

S

R= Fc: R1= Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 4-ClC6H4,

3,4-(OCH2O)C6H3;

R= 4-MeOC6H4, R1= Fc

327, 58779%

R= Fc, R1= 4-Me2NC6H4;

R1= Fc, R= Ph, 4-FC6H4, 4-IC6H4, , Mn

CO
COOC

S

a: NaOH, MeOH, 208C, 3 ÔÖÕ; b: Pd/C, EtOH, H2O, 808C

O

H

N

H

OH

H

O

CH2

H

O

PO

OH

N

NH2

HN

H2N

+ 14

N

N

N

OH

O P

O

H

CH2

O

H

OH

H

N

H

O

NH2

Fc

330 329

(a), (b)

R = H, Ph

O

CHFcFcCH
+

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 3 Ú

KOH, EtOH, H2O
S

NH2RNH

332

N

FcCH

NR

S

Fc

331

72 ®.-¤.¡.ºÄÇØÅÇÌÏÇÓ



£ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØËÐÑÍÔÂ-
ÎËÐÑÄÞÇ âÆÓÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÂÏË-
ÐÑÃÇÐÊÑÎÂ ËÎË 3,4,30,40-ÕÇÕÓÂÂÏËÐÑÆË×ÇÐËÎÂ Ô 1,10-ÃËÔ-
(ÅÎËÑÍÔÂÎËÎ)×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ.

·ÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ ×ÇÓÓÑÙÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÂÙËÎËÓÖÇÕ
ÒËÒÇÓÂÊËÐ ËÎË 1-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)ÒËÒÇÓÂÊËÐ (ÒÓË 258C Ä ÕÇÚÇÐËÇ
1 ÔÖÕ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1,4-ÃËÔ(×ÇÓÓÑÙÇÐÑËÎ)ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ ËÎË
1-(2-×ÇÓÓÑÙÇÐÑËÎÂÏËÐÑàÕËÎ)-4-×ÇÓÓÑÙÇÐÑËÎÒËÒÇÓÂÊËÐÂ.190

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ N+Me3I7 ËÎË OAc Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 42 ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË N-ÏÇÕËÎÒËÒÇÓÂÊËÐÂ.35, 36

R R1 X ³ÔÞÎÍË

P(O)Ph2 H N+Me3I7 35
PPh2 PPh2 OAc 35, 36

¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÒÂÓÂ×ÑÓ-
ÏÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85% ÒÑÎÖÚÇÐ 1,3,5-ÕÓËÔ(×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-ÏÇÕËÎ)-
ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐ (333).191

£ ÔÕÂÕßÇ 148 ÑÒËÔÂÐÞ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ. ²ÇÂÍÙËÇÌ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14 Ô
ÑÓÕÑÏÖÓÂÄßËÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ 2,6-ÆË×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓËÎËâ (334).

¥ÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ì ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 335, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ 2,6-ÆËÏÇÕËÎ-4-ÒËÓÑÐÂ Ë ×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎÎËÕËâ, ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ì ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ 2,6-
ÆËÏÇÕËÎ-4-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓËÎËâ.

´ÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÌ ÔÑÎË 337 Ä
ÍËÒâÜÇÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓËÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË 338 (ÄÞØÑÆ
47%).150 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÄÐÇ-
ÆÓÇÐËÇ ÍÂÓÃÇÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÒÑ ÔÄâÊË Fc7H.

³ÑÎß 338 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ØÂÎÍÑÐÑÏ PhCH=CH7COPh Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.150

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 61 Ô b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâÏË 339 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä ÒËÓËÎËÇÄÞÇ ÔÑÎË 340 ËÎË 341 (ÔØÇÏÂ 3).
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ ÆÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 6-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-3-ÂÙËÎ-
ÒËÓËÆËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÔÑÎÇÌ
341, ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÒÖÕË B (ÔÏ.147).

³ËÐÕÇÊ 4-(2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÄËÐËÎ)-2,6-ÆË×ÇÐËÎÒËÓËÎËâ (342)
ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÕÓÇÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË:149 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÔÑÎË 343 Ô
×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ (ÄÞØÑÆ 55%), ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 2,6-
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+
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ÆË×ÇÐËÎ-4-ÏÇÕËÎÒËÓËÎËâ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 14 (ÄÞØÑÆ 88%) ËÎË Ô
×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ Ë ÑÓÕÑÏÖÓÂÄßËÐÞÏ à×ËÓÑÏ (ÄÞØÑÆ 46%).

±ÑÔÎÇÆÐËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 2,4,6-ÕÓËÏÇÕËÎÒËÓË-
ÎËâ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ 2,6-ÆËÏÇÕËÎ-4-(2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÄËÐËÎ)-
ÒËÓËÎËâ (ÄÞØÑÆ 52%).149

³ÑÎË 4-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒËÓËÎËâ 344 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
81 ë 82%ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ 2,6-ÆË×ÇÐËÎ-
ÒËÓËÎËâ Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ.149

®ÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÇ 4,6-ÆË×ÇÐËÎ-2-

ÏÇÕËÎÒËÓËÎËâ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá Ë ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 14 Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 345.192

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÂÎßÆÇÅËÆ 14 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô 3-ÂÙÇ-
ÕËÎ-4-ÅËÆÓÑÍÔË-6-ÏÇÕËÎÒËÓÑÐÑÏ-2, ÆÂÄÂâ ÄËÐËÎÍÇÕÑÐ 346.193

3-¡ÓËÎ-5-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-5-ÑÍÔÑÄÂÎÇÓËÂÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 347

ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÕÔâ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂâÔß Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑÒËÓÑÐÂ 348 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
92 ë 98%.194

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎÑÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË 1-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÒÇÐÕÂÐ-

1,5-ÆËÑÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐ.96

°ÒËÔÂÐÂ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
349 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä CH2Cl2
(ÔÏ.109) ËÎË Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ (ÔÏ.195) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 350.

¬ÇÕÑÍËÔÎÑÕÂ 351, ÒÑÎÖÚÂáÜÂâÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂ-

ÐËâ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ ÅÑÏÑ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ, ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ HCl Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎËÊÑ-
ÍÖÏÂÓËÐ.196
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©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 352 ÐÂ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐËÎÏÇÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂÎ-
ÍËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.197

´ÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 353, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ 1,4-ÆËÑÍÔÂ-
ÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ 3,4,5,6-ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓ-Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ Ô 3-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÕËÇÕÑÏ.198

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÍÇÕÑÐÂ 23 Ô 6-×ÑÓÏËÎ-1,4-ÃÇÐÊÑÆËÑÍÔÂÐÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 54% Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 354.112

¬ËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ 199 ÂÙÇÕÂÎâ
355 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 1,3-ÆËÑÍÔÂÐÂ 356.

´ËÑÂÙÇÕËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÆËÇÐÑ×ËÎÂ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÖ.200 µÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÆÆÖÍÕ 357 Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË àÐÆÑ- Ë
àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ.

±ÓË ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14 ËÎËÆÑÏ 358 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
63% ÒÑÎÖÚÇÐ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ-1,3-ÆËÕËÂÐ (359).201

°ÒËÔÂÐÞ 202 ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-1,3,5-ÕÓËÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄ 360, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÓÇÆÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ. £ EtOHëHCl àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÓÂÄÐÑ 5 : 1, Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌHClì 1 : 4. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË
ÓÇÂÍÙËË Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ HCl Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Na2S2O3

. 5H2O ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÙËÔ-ÕÓËÕËÂÐ (ÄÞØÑÆ
35%) Ë ÔÎÇÆÞ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ.202

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 203 Ñ ÔËÐÕÇÊÇ 2-×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎ-1,3,5-ÕÓËÕËÂÐÂ (361) ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14 Ë ÃËÔ(ÏÇÓÍÂÒÕÑ-
ÏÇÕËÎ)ÔÖÎß×ËÆÂ (362).

N-¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐ-
1,10-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÂÇÕ ÆËÏÑÓ×ÑÎËÆ 363 (ÄÞØÑÆ
83%).204

¹ÇÕÄÇÓÕËÚÐÂâ ÂÏÏÑÐËÌÐÂâ ÔÑÎß 42 ÂÎÍËÎËÓÖÇÕ ÏÑÓ×Ñ-
ÎËÐ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÞ N�Me3I

ÿ ÐÂ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÓÂÆËÍÂÎ. ±ÓÑÆÖÍÕ 364 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 92%.35
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¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄÑÏ âÆÓÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 365 Ä ÔÖÒÇÓÍËÔÎÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÑÎâÏ 129 (ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÍÂÓÃËÐÑÎÑÄ), ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 49 ë 59%
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä a-ÏÑÓ×ÑÎËÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÂ 366.178

¡ÎßÆÇÅËÆÞ 305 ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÙÇÕÑÐÙËÂÐÅËÆÓË-
ÐÑÏ Ë ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÂÏËÐÑÐËÕ-
ÓËÎÞ 367 (ÄÞØÑÆÞ 93 ë 96%).176

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 368 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ Ë à×ËÓÂÏË
×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ËÎË ÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕ.177, 205

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Í ÇÐÑÐÂÏ 94 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ ÒËÓÂÊÑÎÑÐÂ 369 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 47 ë 57%.69

·ÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ×ÇÓÓÑÙÇÐ-1,10-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÂÙË-
ÎËÓÖÇÕ ÕËÑÏÑÓ×ÑÎËÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 370 (ÄÞØÑÆ
85%).204

10-¡ÙÇÕËÎ×ÇÐÑÕËÂÊËÐ (371) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÕÑÄÑÌ
ÜÇÎÑÚË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 14; ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÂÏËÆ 372.66

2-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-1,3-ÆËÕËÂ-5-ÑÍÔÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ (373) ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐ ËÊ FcCHO Ë ÆËÏÇÓÍÂÒÕÑÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ (374).203

2,4,6-´ÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÐ (375) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎÎËÕËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÐËÑÐ 376, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÑÌ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2,4,6-ÕÓË×ÇÐËÎ-1-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-1,2-ÆËÅËÆÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓËÐ (377). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÂÎÍÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÂÇÕ 1-ÏÇÕÑÍÔË-1-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-2,4,6-ÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓËÐ (378).206
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÐÂ 375 Ô
1,10-ÆËÎËÕËÌ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ.206 ¥Ë×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ÇÓÓÑ-
ÙÇÐ 379 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÆÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÅËÆÓÑ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÐÂ 380, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä àÕÂÐÑÎÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 381.

±ÇÓÇÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,1,4,4-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-1,4-ÆËÔÕÂÐÐÂ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-2,5-ÆËÇÐÂ (382) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ(ÆË-
ÃÓÑÏ)ÃÑÓÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,4-ÆË×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-1,4-ÆËÃÑÓÂÙË-
ÍÎÑÅÇÍÔÂ-2,5-ÆËÇÐÖ (383).207

£ 2,2,4,4,6,6-ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÇ (384) ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÎËÕËâ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÑÆËÐ 208 ËÎË ÆÄÂ
ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ 209 ÐÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ.

£ ÓÇÂÍÙËË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÎËÕËâ Ô 2,2,4,4,6,6-ÅÇÍÔÂØÎÑÓÙËÍ-
ÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÏ (385) ÍÓÑÏÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐËâ 386
(ÄÞØÑÆ 31%) ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 387 (ÄÞØÑÆ 20%), ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÇÔâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
386 Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÏ 385.209

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÇÍÔÂØÎÑÓÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 385 Ô 1,10-ÆËÎËÕËÌ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ: ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË
388 Ë 389 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÎËÛß Ä
ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÑÎÇÙ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ.209
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£ ÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂ-
ØÎÑÓ-4-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-4-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ (390): ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ËÑÆÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË FcLi Ô ÅÇÍÔÂØÎÑÓÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ 385 ËÎË ÓÇÂÍÙËÇÌ 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-4-ÃÓÑÏ-4-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ (391) Ô FcLi.

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ Ë ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ì ÒËÓÂÊÂÃÑÎÞ (392) ì ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ 3-×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎÂ Ô ÕÓËÏÇÕËÎÂÏËÐ-ÃÑÓÂÐÑÏ ËÎË ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐ-ÆËàÕËÎÃÑÓÂÐÑÏ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÕÑÎÖÑÎÇ.57

R ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß £ÞØÑÆ, %
ÓÇÂÍÙËË, Ú

H 1 ì
Et 8 35

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆË×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÆËÕËÂÕÇÕÓÂÊÂÆËÂÓÔÑ-
ÙËÐÂ (393) Ô ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐØÓÑÏÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐËÎÑÏ (394a) ËÎË
ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÏÑÎËÃÆÇÐÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐËÎÑÏ (394b) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐËÎ(ÆË×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÆËÕËÂÕÇÕÓÂÊÂÆË-
ÂÓÔÑÙËÐ)ØÓÑÏÂ(0) (395a) Ë -ÏÑÎËÃÆÇÐÂ(0) (395b).15

VI. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô
ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÃÑÎÇÇ ÛÇÔÕË
°ÒËÔÂÐÑ181 ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÅËÆÓÑ-1,2-ÆËÂÊÇÒËÐÂ
(396a, b) ËÊ ÆËÍÇÕÑÐÂ 397 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÂÊËÐÂ ËÎË ×ÇÐËÎ-
ÅËÆÓÂÊËÐÂ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3-ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊÑ-1,4-ÆËÂÊÇÒËÐ-2-ÑÐÂ 398
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÍÇÕÑÂÏËÆÑÄ 399
ÉËÆÍËÏ ÂÏÏËÂÍÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ 400.210

£ÄÇÆÇÐËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÄËÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÒÑ £ËÕÕËÅÖ)
Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ 401 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË 211 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ËÎËÆÂ 402 Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÄÇÕÂ.

³ÑÚÇÕÂÐËÇÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÌ-ÍÂÕËÑÐÂ Ô ÔÑÎâÏË ÆËÂÊÑÐËâ 403
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ 404, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎß-
ÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß (ÄÞØÑÆÞ 25 ë 30%).212
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±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ 406, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
80 ë 85% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÊÂ-ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÑÄ 405
ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ×ÇÓÓÑÙÇÐ-1,10-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.213

´ÓË ×ÇÓÓÑÙÇÐÑËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÓËÂÊÂ-ÍÓÂÖÐ-
à×ËÓ 407 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ×ÇÓÓÑÙÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒË-
ÓËÆËÐÂ (DMAP) (ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 408 ÔÑÔÕÂÄËÎ 85%).214

¡ÊÂ-ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ 407 Ë 409 ÅÎÂÆÍÑ ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ ËÑÆË-
ÆÑÏ ÕÓËÏÇÕËÎ(×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎ)ÂÏÏÑÐËâ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ.214

¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ 411, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÙËÍÎÇ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÔÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 14
ÂÙÇÕÂÎËÊÂÙËÇÌ Ô ÃËÔÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 410 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ.203, 215, 216

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË 2,2,4,4,6,6,8,8-ÑÍÕÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑÕÇÕÓÂ-
×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ (412a) Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÎËÕËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ×ÕÑÓÂ ÐÂ ÓÂÆËÍÂÎÞ Fc
(ÔØÇÏÂ 4).208, 209

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÎËÕËÇÏ ÔÏÇÔË ÅÇÍÔÂØÎÑÓÙË-
ÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ (385) Ë ÑÍÕÂØÎÑÓÙËÍÎÑÕÇÕÓÂ×ÑÔ×ÂÊÇÐÂ
(412b) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 413, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÙËÍÎÑÕÓË×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞÌ Ë ÙËÍÎÑÕÇÕÓÂ×ÑÔ×ÂÊÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ.217

,
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R £ÞØÑÆ, %

OCH2CH2SCH2CH2O ì
CH2OCH2 84
CH2OCH2CH2OCH2 72
CH2O(CH2CH2O)2CH2 92
CH2O(CH2CH2O)3CH2 62
CH2O(CH2CH2O)4CH2 64
CH2SCH2 31
CH2OCH2CH2SCH2CH2OCH2 78
CH(OH)CH(OH)(CH2)2 ì
CH2SCH2 ì

407+ 3 FcCH2NMe3I7
K2CO3, MeCN

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 48 Ú

+
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¥Ë×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÆËÕËÂÕÇÕÓÂÊÂÆËÂÓÔÑÙËÐ (414) ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 73% ËÊ ÆËØÎÑÓ(×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ)ÂÓÔËÐÂ Ë ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 415.15

VII. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÅÇÕÇÓËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÄ
¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÅÇÕÇÓËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ´ÂÍ, ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 6-ÂÏËÐÑÒÇÐËÙËÎÎÂÐÑÄÑÌ ËÎË 7-ÂÏËÐÑÙÇ×ÂÎÑ-
ÔÒÑÓÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖáÕÔâ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍË Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÞ b-ÎÂÍÕÂÏÂÊÞ.218, 219 ´ÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÞ
Ë ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎËâ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÓÑÔÕ
ÔÕÂ×ËÎÑÍÑÍÍÑÄ Ë ÔÕÓÇÒÕÑÍÑÍÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÑÉÉÇÄÞØ ÅÓËÃÑÄ
ÓÑÆÂ Candida.143 ±ÓÑÕËÄÑÏËÍÓÑÃÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÍ Í ÅÓÂÏ-
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ, ÕÂÍ Ë Í ÅÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÂÏ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆËàÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ Ë ÕËÑ-
×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ë ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ 177 ËÎË 1,3,4-ÕÓËÂÊÑÎÂ,205 Â
ÕÂÍÉÇ âÆÓÑ ÕËÑ×ÇÐÂ Ë 1,3-ÕËÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÂ.139

3-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-1-(×ÖÓËÎ-2)ÙËÍÎÑÒÇÐÕ-1-ÇÐ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÒÓÑÕËÄ ÂÐÇÏËË, ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ
ÉÇÎÇÊÂ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ.106 ±ÓÑâÄÎâÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄ ÓâÆÂ
ÃÂÍÕÇÓËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2,4,6-ÕÓËØÎÑÓ-1,3,5-ÕÓËÂÊËÐÂ
Ô ÆËÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎßá ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-1,10-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.220

£ ÔÑÔÕÂÄ ÃÇÔÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÊË-
ÙËÌ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÚÂÔÕÑ ÄØÑÆâÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ (¬±©). ªÏÇáÕÔâ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬±© ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÂ ÄËÐËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ Ô N-ÄËÐËÎÍÂÓÃÂÊÑÎÑÏ Ë
2,4,7-ÕÓËÐËÕÓÑ×ÎÖÑÓÇÐÑÐÂ,221 Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 3-×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎ-4-ÙËÂÐÑ(ËÎË ×ÇÐËÎ)ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ Ë CBr4 (ÔÏ.131, 222). £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃÇÔÔÇÓÇÃÓâÐÞØ ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ
ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ 192 ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
FcCHO Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂ ËÎË Ô 1,3-ÕËÂÊÑÎË-
ÆËÐ-2,4-ÆËÑÐÑÏ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
FcCH=CH Ë âÆÓÂ 1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.137 ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2,3-
ÃËÔ(2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÄËÐËÎ)ØËÐÑÍÔÂÎËÐÂ âÄÎâáÕÔâ àÎÇÍÕÓÑ×Ñ-
ÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÑÏ-
ÒÑÊËÙËâØ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÆÑÎÅÑÄÇÚÐÞØ
ÒÇÚÂÕÐÞØ ÒÎÂÕ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÑÎÖÚÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÕÞÔâÚË ÑÕÒÇ-
ÚÂÕÍÑÄ.223

ªÑÆËÆ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-1,4-ÆËÏÇÕËÎ-5,6-ÃÇÐÊÑØËÐÑÎËÐËâ
ÔÎÖÉËÕ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÏ ÆÎâ ÒÑÎËÂÏËÆÐÞØ Ë ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ÄÑ-
ÎÑÍÑÐ.164 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙËÂÐËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ-ÔÇÐÔËÃËÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ 17, 69, 70 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ØËÐÑÎËÐÑÄÞÇ Ë ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄÞÇ âÆÓÂ. °ÒËÔÂÐÞ
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÐÆÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ.48

¤ÇÕÇÓËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÍÂÍ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÓÞ,
ÖÎÖÚÛÂáÜËÇ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÍÇÕÐÞØ
ÕÑÒÎËÄ Ë ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ. N-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕËÎÒËÓÓÑ-
ÎËÆËÐ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÍÂÍ ÆÑÃÂÄÍÂ, ÖÎÖÚÛÂáÜÂâ ÃÂÎÎËÔÕË-
ÚÇÔÍËÇ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÍÇÕÐÞØ ÕÑÒÎËÄ.31, 32

¥Îâ ÓÇÅÖÎâÙËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÅÑÓÇÐËâ ÓÂÍÇÕÐÞØ ÕÑÒÎËÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
NH4ClO4 ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ 1,4-ÃËÔ(N-×ÇÓÓÑÙÇÐÑËÎ)ÒËÒÇÓ-
ÂÊËÐ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,190 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐ 224 Ë 1-ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎ-2-×ÇÓÓÑÙÇÐÑËÎÍÂÓÃÑÓÂÐ.225 £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÅÑÓÇÐËâ ÓÂÍÇÕÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ 2-×ÇÓÓÑÙÇÐËÎ-2-(ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ)ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ.102

2-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÅÑÓÇÐËâ
ÓÂÍÇÕÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÇÅÑ Í.Ò.Æ. (ÔÏ.226). 5-¶ÇÓÓÑÙÇÐËÎÏÇÕË-
ÎÇÐÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÅÑÓÇÐËâ
ÄÊÓÞÄÚÂÕÞØ ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÂÏËÐÑÄ.186

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏË Ä ÒÎÂÐÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÍÓÂÖÐ-à×ËÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆË-
ÍÂÎ.212, 213, 216

±ÑÎËÏÇÓÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ×ÖÓ×ÖÓÑÎÂ Ô ×ÇÓ-
ÓÑÙÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÓÏÑ- Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÔÕÑÌÍËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ, ÍÎÇÇÄ,
ËÊÑÎâÕÑÓÑÄ.228 ´ÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕ 2,4-ÆË×ÇÐËÎ-6-(2-×ÇÓÓÑÙÇ-
ÐËÎÄËÐËÎ)ÒËÓËÎËâ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ÍÂÍ ÍÓÂÔËÕÇÎß-ÑÕÄÇÓÆËÕÇÎß
ÉÇÎÂÕËÐÞ Ä ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ.192 ±ÑÎËÏÇÓ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊÑ×Ö-
ÓÂÐÑÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnCl2 ËÎË AlCl3, ËÏÇÇÕ ØÑÓÑÛÖá
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÄÑ ÏÐÑ-
ÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ: ÍÂÍ ÒÑÍÓÞÕËÇ, ÍÎÇÌ, ËÊÑÎâÕÑÓ, ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ
ÔÏÑÎÂ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÅÑÓÇÐËâ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÎÇÐÑÍ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Í
ÑÃÎÖÚÇÐËá, ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÔÕÂÓÇÐËâ ÔËÎËÍÑÐÑÄÞØ ÍÂÖÚÖÍÑÄ Ë
ÆÓÖÅËØ àÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ.228

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3
×ÇÓÓÑÙÇÐËÎÂÎÍËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÇÔÕËÙËÆÐÖá,
ÅÇÓÃËÙËÆÐÖá, ÂÍÂÓËÙËÆÐÖá, ×ÖÐÅËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
âÄÎâáÕÔâ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂÏË ÓÑÔÕÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ.131 ªÏÇÇÕÔâ ÔÑÑÃÜÇ-
ÐËÇ 229 Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 4,5-ÆË×ÇÐËÎÑÍÔÂÊÑÎÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ NHN=CHFc, ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÏÇÐâÕß ÒÓÑÕËÄ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÄËÓÖÔÑÄ.
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HETERYLFERROCENES. THE SYNTHESIS AND APPLICATIONS

M.-G.A.Schvekhgeimer
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Generalised and systematised are the data published since 1971 on the synthesis of ferrocene derivatives
containing heterocyclic substituents attached to ferrocene system directly or through a carbon chain. The
information on their biological activity and applications is presented.
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