
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¡ÆÂÏÂÐÕÂÐ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ Ä 1933 Å. ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÐÇ×ÕÇÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ.1, 2 ¡ÆÂÏÂÐÕÂÐ ì ÉÇÔÕÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ
ÕÓÇØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 6-ÚÎÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ âÆÇÓ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ ÒÑÚÕË ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÛÂÓ. ²ÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËØ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËá Ä âÚÇÌÍÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÂÎÏÂÊÂ.
±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÔÕß Ë ÎËÒÑ×ËÎß-
ÐÑÔÕß ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÔÑÊÆÂáÕ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÇÅÑ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÚÇÓÇÊ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÂÆÂ-
ÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÖÇÕ ËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ËÊÏÇÐââ Ë ÚÂÔÕÑ
ÖÔËÎËÄÂâ ÇÇ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ
ÐÂ ÅËÒÑÅÎËÍÇÏËÚÇÔÍÖá, ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá, ËÏÏÖÐÑÆÇÒÓÇÔ-
ÔËÄÐÖá, ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá, ×ÖÐÅËÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá, ÅÑÓÏÑÐÂÎß-
ÐÖá, ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍÖá, ÉÂÓÑÒÑÐËÉÂáÜÖá, ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂ-
ÎËÕÇÎßÐÖá, ÉÇÎÚÇÅÑÐÐÖá, ÒÓÑÕËÄÑÂÓËÕÏËÚÇÔÍÖá, ÔÇÆÂÕËÄ-
ÐÖá, ÐÇÌÓÑÒÎÇÐËÚÇÔÍÖá, ÒÓÑÕËÄÑÏÂÎâÓËÌÐÖá, ÂÐÕËØÑÎËÐ-
àÔÕÇÓÂÊÐÖá, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜÖá ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÐÇÓÄ-
ÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.3 ªÊ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ä ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ Ë Ä ÒÎÂÐÇ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ØËÏËË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, Ë ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÐÇÕ ÐË ÑÆÐÑÌ ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÔÕÂÕßË, ÑÃÑÃÜÂáÜÇÌ
ËÏÇáÜËÇÔâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ
Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÅÇÕÇÓËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ, ÒÓËÄÑÆâÕÔâ
ÎËÛß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ ËÎË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÅÇÕÇÓËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ.4 ë 11 ªÊ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ 12 ë 14, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÖ, ÎËÛß Ä ÓÂÃÑÕÇ 13 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ
ÅÇÕÇÓËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÑ 1975 Å., ÑÆÐÂÍÑ Ë Ä
àÕÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ
Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

£ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ, Ä ÖÊÎÑÄÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÑÄÞÏ âÆÓÑÏ ËÎË ÑÕÆÇÎÇÐÐÞÇ ÑÕ ÐÇÅÑ ÙÇÒÑÚÍÑÌ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÑÔÕÂÕ-
ÍÂÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä âÆÓÂØ ÂÕÑÏÞ
ÂÊÑÕÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÔÇÓÞ, ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ËÎË ÂÊÑÕÂ Ë ÔÇÓÞ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

II. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ

1. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓËÎ-
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÂÊÑÕËÔÕÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ. ³ÇÓËâ N-ÂÆÂÏÂÐÕÑËÎÂÊËÓËÆËÐÑÄ 1 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ 2 Ô ÂÊËÓËÆËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.15
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1-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-2-ÂÎÍËÎËÆÇÐÂÊËÓËÆËÐÞ 3 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 50 (R=H) Ë 64% (R=Me) ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÃÓÑÏËÆÑÄ 4 ÂÏËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ.16

©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ Ad ì C10H15 ì ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ.
©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÊËÓËÆËÐÞ 5 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÊÂËÏÑ-

ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄËÐËÎØÎÑÓËÆÑÄ 6 Ô 1-ÂÏËÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ (7).17

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÂÊËÓËÆËÐ-2-ÑÐÂ 8 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË N-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÂÏËÆÑÄ a-ÃÓÑÏÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 9 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
60 ë 70%.18 ë 20

¿ÕÑÕ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
10, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÂÊËÓËÆËÐÑÐÂ (ÄÞØÑÆÞ 60 Ë
64%).21

´ÂÍ ÉÇ ÎÇÅÍÑ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 70% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÂÊËÓËÆËÐÑÐÂ 11 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÏÇÔÕÑ ÃÓÑÏÂÏËÆÑÄ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØÎÑÓÂÏËÆÑÄ 12.22 ë 24

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-4,4-ÆËÏÇÕËÎÕÓËÂÊÑÎ-5-
ÑÐÂ ÓÕÖÕÐÑÌ ËÎË ÓÕÖÕÐÑ-ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÌ ÎÂÏÒÑÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓË 158C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4.5 Ú Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3,3-ÆËÏÇÕËÎÂÊË-
ÓËÆËÐ-2-ÑÐ.25

¡ÆÂÏÂÐÕÑËÎÂÊËÓËÆËÐÞ 15 (ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÞÇ LiAlH4) Ë ÂÆÂÏÂÐÕËÎÂÊËÓËÆËÐÑÐÞ 23, 24, 26, 27 ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔËÎßÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË (H2SO4 ËÎË MeSO3H) ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
ÄÞÛÇ 90%.
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±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÊËÓËÆËÐÑÐÑÄ Ä
ÂÎßÆÇÅËÆÞ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÕ ì
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÒÓË 140 ë 1508³.23

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËËHCl Ä Et2O ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊËÓËÆËÐÑÐÂ 11
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÎË 13 (ÄÞØÑÆÞ 95 ë 96%),23, 24 Â ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÑÏ ÍÂÎËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 14 (ÄÞØÑÆÞ 63 ë 94%).

ÕÓÇÕ-¢ÖÕËÎÂÕ ÎËÕËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 Ä ÔÒËÓÕÞ
16 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 75 ë 85%.28

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ 17 Ô ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÎË 18.29

1-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÂÊËÓËÆËÐ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎË-
ÕÇÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÐÇÓÄÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ.30 1-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÊËÓËÆËÐ-2-ÑÐ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.21

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ËÏËÐÂ 1-ÂÙÇÕËÎÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ ÂÏÏËÂÍÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÆËÂÊËÓËÆËÐ 19, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ØÓÑÏÑÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä
3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÆËÂÊËÓËÐ 20. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Ë ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÄËÐËÎÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÂ Ë ÂÊËÐÂ 21 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 5.1 : 1.31

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÆËÂÊËÓËÐÂ 20 Ä ÄËÐËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ Ë ÂÊËÐ 21
ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËáÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÇÐÂAdC

..
Me.±ÑÆÑÃ-

ÐÞÇ ÆËÂÊËÓËÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐËÙËÂÕÑ-
ÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ËÎË ÍÂÍ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÇÕÍË Ä
ÎËÒËÆÞ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ.31

2. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÏÇá-
ÜËØ ÂÐÕËÂÓËÕÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ
àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÂ Ô ÂÏËÐÑÏ 7, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ØÑÓÑÛËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÂÊÇÕËÆËÐ-3-ÑÎ (22).32

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3-ÏÇÕËÎÇÐÂÊÇÕËÆËÐ-2-
ÑÐÂ (23) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÙËÍÎËÊÂÙËË
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ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ 24 Ô ÂÏËÐÑÏ 7 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
ÍÂÎËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ; ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
23 ì 40%.33

¬ËÔÎÑÓÑÆ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 23 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÓÇÂÅÇÐÕÂ ­ÂÄÇÔ-
ÔÑÐÂ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÇÓÖ, ÒÓË àÕÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 46%ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3-ÏÇÕËÎÇÐÂÊÇÕËÆËÐ-2-ÕËÑÐ.33

¬ÇÕÇÐËÏËÐ 25 ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÂÊÑÏÇÕËÐÂÏË ËÎË Ô ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊÇÕËÆËÐÂ 26 ËÎË ÆËÂÊÇÕËÆËÐÂ 27.34

3. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

°ÒËÔÂÐ ÓâÆ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä
ÂÆÂÏÂÐÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÃÓÑÏ-
ÍÇÕÑÐÑÄ 28 Ô ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÏ ÂÕÑÏ ÃÓÑÏÂ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ
ÑÔÕÂÕÑÍ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ.35

³ÒËÓÕ 29, ÄÞÊÞÄÂáÜËÌ ÑÃÜÖá ÆÇÒÓÇÔÔËá ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ
ÐÇÓÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (¸¯³), ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 34% ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 3-ÅËÆÓÑÍÔË-3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3-
×ÇÐËÎÒÓÑÒÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (30) Ä ÒËÓÓÑÎËÆËÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 31.36

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ-ÓÂÆËÍÂÎÂ Í ÂÊÑÕÖ ÒËÓÓÑÎË-
ÆÑÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÔÐÂÚÂÎÂ ÒËÓÓÑÎËÆÑÐ ÍËÒâ-
ÕËÎË Ô ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÊÂÐÑÏ (32), Â ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ
N-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 33 (X=H2) ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË
1-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÕËÕÂÐÂ Ë ÕÓËÏÇ-

ÕËÎØÎÑÓÔËÎÂÐÂ. ±ÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË 34 (X=H2) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 54%. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2,5-ÆËÑÐÂ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË N-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 33 (·=°) Ë ÒÓÑÆÖÍÕ
ÂÆÂÏÂÐÕËÎËÓÑÄÂÐËâ 34 (·=°) (ÄÞØÑÆ 33%).37

N-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)×ÕÂÎËÏËÆ (35) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
15% ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÂ 7 Ô ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ Ñ-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÏ.38

N-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÏÂÎÇËÏËÆ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ËÐÅËÃËÓÖáÜËÌ ÄËÓÖÔ Herpes
simplex, ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÐÂ 7 Ô ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ë ÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
AdNHCO³H=CHCOOH Ô ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.39

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÃÖÕËÓÑÎÂÍÕÑÐÂ Ô ÂÏËÐÑÏ 7 ËÎË Ô 1-ÂÏËÐÑ-3-
ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ ÒÓË 200 ë 2058³ ÒÓËÄÑÆËÕ Í N-ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ 36a Ë 36b Ô ÄÞØÑÆÂÏË 86.5 ËÎË
71.5% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¤ËÆÓÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 36b ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÂÆÂ-
ÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 36Â ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓÖáÜÇÌ
ÔÏÇÔË (HNO3, H2SO4, 0 ë 58C, 2 Ú, ÄÞØÑÆ 56.3%). £ ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÍËÔÎÑÕÂ 36Ô (R=COOH) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÂ ËÊ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ë ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 69.5% (208³, 5 Ú).40

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 36Â Ë 36b ÒÓÑâÄÎâáÕ ËÏÏÖÐÑÔÕËÏÖÎËÓÖá-
ÜÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÞÛÇ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 36Â. £ÄÇÆÇÐËÇ
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ÅÓÖÒÒÞ COOH ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÐÑ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß.40

N-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓÓÑÎËÆÑÐ Ë ÇÅÑ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ ÊÂÒÂ-
ÕÇÐÕÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËØ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá
ÐÇÓÄÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÔÐËÉÂáÜËØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ.29

¤ËÆÓÑØÎÑÓËÆÞ N-(2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)àÕËÎ)- Ë N-(3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÒÓÑÒËÎ)ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ ÕÂÍÉÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÅÇÐÕÑÄ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÐÂ ¸¯³.41

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÆËÍÇÕÑÐÂ 37 Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ (95%) Í 2,5-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-
1-ËÎ)ÒËÓÓÑÎÖ.42

¥ÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 38 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ËÎË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.43

¢ÓÑÏÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ 39 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô ÂÐËÎËÐÑÏ ÙËÍÎË-
ÊÖáÕÔâ, ÆÂÄÂâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 48 ë 94% ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÐÆÑÎÂ
40.44, 45

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÃÓÑÏ-
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ (41) Ô 2-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÎß 42
(ÄÞØÑÆ 50%), ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ËÐÆÑÎËÊËÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 58%.46

2-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÃÖÕÂÆËÇÐ 43 ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÆËÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔN-×ÇÐËÎÏÂÎÇËÏËÆÑÏ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ
Ë Ô ÄÞØÑÆÑÏ 63% ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÆÆÖÍÕ 44.47

£ÄÇÆÇÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÓ×Ë-
ÓËÐÂ 45 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 46 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ 1-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ-3-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ËÎË 3-ÅËÆ-
ÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇ-
ÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (ÕÂÃÎËÙÂ).48

¢ÓÑÏÍÇÕÑÐÞ Ad(CH2)nCOCH2Br ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÏËÆÂÊÑÎÂ 47 Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 43 ë 51%.44, 45

AdC(CH2)2CAd

O O

37

+NH3

MeOH

1258C, 7 Ú NAd Ad
H

CNHAd

O

C

O

NMe2

38

NAd

O

HO NHMe2
+

Cl7

NAd

O

NMe2
+

CF3CO
ÿ
2

HCl (Å), Et2O, ÆËÑÍÔÂÐ

208C, 24 Ú

CF3COOH

24 Ú

AdCCH2Br

O

41

+

NMe

EtOH

D

NAdCCH2

MeO
+

Br7

42

Ad
N

CH2

CH2Ad

43

+ NPh

O

O

PhH

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 0.5 Ú

NPh

Ad
O

O44

NH

N HN

N

Ar1

Ar1

Ar1

45

OH

R, MeSO3H

NH

N HN

N

Ar2

Ar4

Ar3 Ar5

46a ë f

Ar1

R1

(CH2)nCCH2Br

O

39

+ PhNH2

N2

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 1 ë 3.5 Ú

N
(CH2)n

R2

H40

R1 ³ÔÞÎÍË

H 44, 45

H 44

CH2Br 44

Cl 44

n

0

1

0

0

R2

H

H

CH2Br

NHPh
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¬ÇÕÑÐ 48, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÃÓÑÏÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ 41 Ô ËÏËÆÂÊÑÎÑÏ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÆÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÒËÓÕÂ 49, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÇÍÑÏÇÐ-
ÆÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÑÄ Ë ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ.49

ÁÒÑÐÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË 50, 51 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-

Ëâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËØ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË 1-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÐÂ N-(ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ËÎË ØÎÑ-
ÓËÆÂ ÕËÕÂÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 52% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎ,51

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1-(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)-ÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎÂ Ô 1-ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÐÇ Í ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ âÆÓÖ, Â Í ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ; ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 5-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ (ÄÞØÑÆ 49%).50

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 37 ÆÎâ N-ÂÆÂÏÂÐÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÑÕ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃ:
ÄÐÂÚÂÎÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÆËÔËÎ-
ÂÊÂÐÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ Í ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÑÃÂÄÎâÎË 1-ØÎÑÓÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐ Ë ÍËÔÎÑÕÖ ­ßáËÔÂ, ÊÂÄÇÓÛÂÎË ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ 4-ÏÇÕËÎ-2-
ÒËÓÂÊÑÎËÐÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-4-ÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑ-
ÎËÐ (ÄÞØÑÆ 60%), Â ËÊ 5-ÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎËÐÂ ì 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)-5-ÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎËÐ (ÄÞØÑÆ 18%) Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ì 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-5-ÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎ (ÄÞØÑÆ
37%).37

Ad(CH2)nCCH2Br +

O

HCNH2

O

n= 0, 1

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 273.5 Ú

NH

Ad(CH2)n

47

N

41 + NHN NNAdCCH2

O

48

NaBH4

NNAdCHCH2

OH

49

N
N SiMe3 + AdCl

AlCl3 , CHCl3

208C, 12 Ú

N
NH

Ad

´ÂÃÎËÙÂ. £ÞØÑÆÞ ÂÆÂÏÂÐÕËÎÒÑÓ×ËÓËÐÑÄ 46.

³ÑÇÆË- R Ar1 Ar2 Ar3 Ar4 Ar5 £ÞØÑÆ, %
ÐÇÐËÇ

46a CH2NH2 Ph Ph Ph Ph 42

46b CH2NH2 4-MeOC6H4 4-MeOC6H4 4-MeOC6H4 4-MeOC6H4 42

46c CH2NH2 4-MeOC6H4 4-MeOC6H4 4-MeOC6H4 22

46d CH2NH2 4-MeOC6H4 4-MeOC6H4 4-MeOC6H4 22

46e COOH Ph Ph Ph Ph 40

46f COOH 4-MeOC6H4 4-MeOC6H4 4-MeOC6H4 4-MeOC6H4 45

CH2NH2

CH2NH2

OMe

CH2NH2

OMe

CH2NH2

OMe

CH2NH2

OMe

CH2NH2

OMe
OH

OH

608 ®.-¤.¡.ºÄÇØÅÇÌÏÇÓ



1-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓÂÊÑÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒËÓÂ-
ÊÑÎÂ Ô 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ.52, 53

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë ËÏËÆÂÊÑÎÂ ËÎË
ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎ
(ÄÞØÑÆ 74%) ËÎË 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ (ÄÞØÑÆ
69%).53

±ÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË 1-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÒËÓÂÊÑ-
ÎÑÏ Ë ÇÅÑ ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË 50. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ AdBr Ô ÒËÓÂÊÑÎÑÏ, 3-ÏÇÕËÎÒË-
ÓÂÊÑÎÑÏ ËÎË 3,5-ÆËÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÑÏ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ 200 ÂÕÏ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ : ÃÓÑÏËÆ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ
ÕÓÇØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ì 51 ë 53.54

±ÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 51.

¤ËÆÓÑØÎÑÓËÆÞ ËÏËÐÑà×ËÓÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÖÆÑÃÐÞÇ ËÔØÑÆÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓË ÓÇÂÍÙËË
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ËÏËÐÑà×ËÓÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (54) Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 92% ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎËÐ, Â ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ì 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ (ÄÞ-
ØÑÆ 71.5%).55, 56

¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ N-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎÏÇÕËÎ)àÕËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐÂ Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂÏË ÏÇÕËÎÑÄÞØ ËÏËÐÑà×ËÓÑÄ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80 ë 94% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ 55.56

ªÊ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÄ ÏÇÕËÎÑÄÞØ ËÏËÐÑà×ËÓÑÄ ÆËÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 56 Ë ÆÄÖØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ N-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎÏÇ-
ÕËÎ)àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 89 ë 95% ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 57, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ N-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎÏÇ-
ÕËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ.56

HN
N

Me

N
N

Me

Ad

HN
N

Me
1. (Me3Si)2NH, 208C, 12 Ú
2. AdCl, AlCl3 , CHCl3 , 08C, 1 Ú

N
N

Ad

Me

+ N
N

Ad

Me

1. Me3SiNHSiMe3 , 208C, 12 Ú
2. AdCl, AlCl3 , CHCl3 , 08C, 1Ú

AdBr + HN

N
190 ë 2008C, 1 ë 2 Ú

N

N

Ad

45%

AdC

NH .HCl

OMe

54

H2N

H2N
, MeOH

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 1 Ú

H2N(CH2)2NH2 , MeOH

08C, 1 Ú, ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2 Ú

N

N

Ad

H

N

N
Ad

H

RC

NH .HCl

OMe

+ AdCH2NH(CH2)2NH2

1. 08C, 1.5 Ú
2. 608C, 4 Ú

N

N

R

CH2Ad

55

R=Me, Ph, PhCH2, 5-ÐËÕÓÑ×ÖÓËÎ-2, 2-(ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-1-ËÎ)àÕËÎ,
3-ÐËÕÓÑ-3-ÏÇÕËÎÃÖÕËÎ

N
NR2

R1

H50

+AdBr
200 ÂÕÏ

+
N

NR2

R1

Ad

51

N
NR2

R1Ad

H

52

+
N

NR2

R1Ad

Ad

53

50 : AdBr T, 8C t, Ú ³ÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, %

51 52 53

R1 = R2 =H

R1 =Me, R2 = H

R1 = R2 =Me

2 : 1 120 4 100 0 0

2 : 1 230 4 13 86 1

1 : 2 230 1 14 37 49

1 : 1 230 4 78 25 0

2 : 1 230 4 7 90 3

1 : 2 230 4 9 26 65

1 : 1 120 5.5 100 0 0

1 : 1 230 4 0 100 0

N

N

R

N

N

CH2AdAdH2C
57

R C

NH .HCl

OMe
2

+ 2 AdCH2NH(CH2)2NH2
1. 08C, 1.5 Ú
2. 608C, 4 Ú

56

R= (CH2)2C(NO2)(CH2)2 , (CH2)2C(NO2)(CH2)2 ,

Me NO2

(CH2)2OCH2C CCH2O(CH2)2
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ 1,3-ÆËÙËÂÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (58) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐ-
ÕÇÊ ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÔÕÂÕÍË ÆÄÖØ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ËÎË ÓÂÊÐÞØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¥ËÐËÕÓËÎ 58 ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô àÕËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÍÖÏÑÎÇ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÄÞØÑÆÑÏ 86% ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
1,3-ÃËÔ(ËÏËÆÂÊÑÎËÐ-2-ËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (59).56, 57

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 59 ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 83% ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ÆËËÏËÐÑà×ËÓÂ 60 Ô 5-ÍÓÂÕ-
ÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ.56, 57

¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÆËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ 60 ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔÑ ÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 59 Ë 1-(ËÏËÆÂÊÑÎËÐ-2-ËÎ)-3-(ÍÂÓÃÂÏÑËÎ)ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐ 61.56, 57

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÆÂ 61 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ
ËÏËÐÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ±ËÐÐÇÓÂ

R7C(=NH .HCl)OMe R7C(O)NH2+MeCl .

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ 60 ÔÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä
ÍËÒâÜÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 1-(ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎ)-3-
(ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (62) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 64%.

¤ÓÖÒÒÂ ³(°)°®Ç ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ ËÏË-
ÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË.56, 57

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ 60 Ô 5-ÍÓÂÕÐÞÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ ÒÓË 208³ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 69% ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 1,3-ÃËÔ(ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (63). ¿ÕÑ ÉÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 58% ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÆËÐËÕ-
ÓËÎÂ 58 Ë Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ä ÍÖÏÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.56, 57

¡ÆÂÏÂÐÕÂÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1 ÑÔÕÂÕÑÍ ÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎÂ, Â Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 3 ì ×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 71% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 62 Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐËÕÂ ¬µ-2.56, 57

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 62 Ô Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ä Ò-ÍÔË-
ÎÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕËÑÐËÕÂ ¬µ-2 Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÑÕÅÑÐÍÑÌ
ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ ÄÑÆÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 59% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1-(ÃÇÐÊ-
ËÏËÆÂÊÑÎ-2-ËÎ)-3-(ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎ-2-ËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (64).56, 57

±ÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 1808³ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÂÆÂÏÂÐÕÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 65 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ËÎË Ñ-×ÇÐËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÄ 66 (ÄÞØÑÆÞ 49% Ë
56%) ËÎË ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÑÄ (67) (ÄÞØÑÆÞ 32 ë 42%).58

°ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÕËÅËÒÇÓÕÇÐÊËÄÐÑÌ Ë ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.58

N

N

NHN

H
59

C

NH .HCl

OMe

OMe

NH .HCl

C

60

10 H2N(CH2)2NH2 ,

MeOH
08C, 1 Ú; 208C, 28 Ú

CN

CN

58

2 H2N(CH2)2NH2 , HCl, ÍÖÏÑÎ

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 36 Ú

60+ 2 H2N(CH2)2NH2
MeOH

59+
N

N
H

61

CONH2

60+

H2N

H2N

MeOH

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2 Ú
N

N

H
62

COOMe

RC( NH .HCl)OMe
2 MeOH

R C(O)OMe +Me2O+NH4Cl

60

58
HCl, ÍÖÏÑÎ

D, 10 Ú

208C, 4 Ú
NH2

NH2

N

HN

N

N
H

63

62+H2N(CH2)2NH2

¬µ-2

115 ë 1168C, 12 Ú

H

HN N

N

N

62+

H2N

HO

¬µ-2, 1,4-Me2C6H4

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 18 Ú

O

N

N

N
H

64

R1

CH2COH

O

65

R2 NH2

NH2

H2N(CH2)2NH2

N

N

CH2

R1

H

R2

N

N

R1

CH2

H67

661808C,
1 ë 2 Ú

67, R1 = H; R2 = H, Me, Cl, Br, OH

66: R1 = H, OH
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¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÃËÔÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ (68) Ô ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 6-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 98%.59

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ N-(ÂÆÂÏÂÐÕ-
1-ËÎÍÂÓÃÑÐËÎ)-Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 96% ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ.60

²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ
ÒËÓÂÊÑÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅËÆÓÂÊËÐÂ ËÎË ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÓÇÂÍÙËË
ÆËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ N-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÅËÆÓ-ÂÊËÐÂ (69) Ô ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ ÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 63% ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓÂÊÑÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÃÓÑÏÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 4-ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 70 (ÄÞØÑÆ 95%).
±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐËÕÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË ÐÂ 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓÂÊÑÎ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ Ë
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 71, ÄÞØÑÆ
86%).61

²ÇÂÍÙËâ ÒÇÐÕÂÐ-2,4-ÆËÑÐÂ Ô ÆËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ 69 ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3,5-ÆËÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÏÇÔßá ÔÇÓÐÑÌ Ë ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 86%
ÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 72.61

¥ËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ 69 Ô 3-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐ-2,4-ÆËÑÐÑÏ Ä ÍËÒâ-
ÜÇÏ ÔÒËÓÕÇ (3 Ú) ÑÃÓÂÊÖÇÕ 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3,4,5-ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÒËÓÂÊÑÎ (ÄÞØÑÆ 63%).62

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓÂ ÐÂ 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3,5-ÆËÏÇÕËÎÒË-
ÓÂÊÑÎ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ËÆÇÕ ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ Ä ÒËÓÂÊÑÎßÐÑÇ
âÆÓÑ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 43% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-ØÎÑÓ-1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3-ÏÇÕËÎ-
5-ÆËØÎÑÓÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎ (73).62

³ÇÓËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓÂÊÑÎÂ 74 ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÂ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 71 ë 93% ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÅËÆÓÂÊËÐÑÄ 75 Ô
b-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË 76 Ä ÔÒËÓÕÇ ÒÓË ÍËÒÇÐËË (1 Ú) Ë ÒÓË 208³ (12 Ú)
ËÎË ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓË 130 ë 1408³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 ë 1.5 Ú.63

£ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ 42, 64 ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
b-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ 77 Ô ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÑÒËÔÂÐÞ ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÒËÓÂÊÑÎ-5-ÑÐÂ 78 (ÄÞØÑÆÞ 67 ë 80%). ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆË-
ÎËÔß ÒÓË 208³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú Ä ÄÑÆÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÇÕÑà×ËÓÂ Ô R=Ad (ÔÏ.42), Ë ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ì Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÇÕÑà×ËÓÂ Ô R=AdCH2 (ÔÏ.64).

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ 69 Ô ÐËÕÓËÎÑÏ
b-ÂÏËÐÑÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 40% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
5-ÂÏËÐÑ-1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3-ÏÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎ, Â Ô ÏÇÕËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ ×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞì ÔÑÎß 79 (ÄÞØÑÆ 90%).61

Ad

NH2
.HCl

NH2
.HCl

HCOOH

95 ë 1058C, 7 Ú

68

N

N
H

Ad

AdNHNH2
. 2 HCl + H2C

CH(OMe)2

CH(OMe)2

EtOH, H2O

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2 Ú

N

N

N

N

Br

N

N

NO2

OH

70

69

71

Br2, CHCl3

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2 Ú

HNO3 , H2SO4

208C, 12 Ú

69 + MeCCH2CMe

O O
EtOH

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 3 Ú

N

N

Me

Me
HNO3 , H2SO4

208C, 12 Ú

N

N

Me

NO2

72

OH

Me

N

N

Ad

Me

Me

Cl2 , CCl4

ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ, 1 Ú
N

N

Ad

Me

Cl2HC
Cl

73

R1CCHCR2

O O

76

+R3 NHNH2

75

N
N

R2 Ad

R1

R3

74

R1 R2 R1 R2

Me Me Me Me

Me Ph Ph Ph

Ph Ph

R3

H

H

H

R3

Ph

Ph

Ad

N
N

R

O

Ph

RCCH2COEt

O O

77

+ PhNHNH2

78
R=Ad, AdCH2

AdNHNH2
. 2HCl

69

N
N

Me

H2N

Ad

N
N

Ad

Me

+
FSOÿ3

79

FSO3Me, CH2Cl2

208C, 48 Ú

MeC CHCN, EtOH

NH2

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 12 Ú
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¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ (3-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÅËÆÓÂÊËÐÂ Ô
3-ÐËÕÓÑÒÇÐÕÂÐ-2,4-ÆËÑÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 80, ÒÓÑ-
âÄÎâáÜÇÏÖ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄ ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ.65

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓËÎÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1-ÂÙÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, Ä
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆËÐ ËÎË ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÊÂÏÇÜÇÐÞ ÐÂ ÃÓÑÏ ËÎË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¢ËÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 81 Ë 82 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ÍÇÕÑÐÂ 41 Ô 2-ÂÏËÐÑÕËÂÊÑÎÑÏ Ë 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ.46

¤ËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐ 83 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÏÇÆË ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÂÏÏËÂÍÑÏ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÏÇÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎÂ 84.66

¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 83 Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÕß
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÕÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 72.5% ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
2-(ÂÆÂÏÂÐÕËÎÍÂÓÃÑÐËÎ)-4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎ.66

2-®ÇÓÍÂÒÕÑ-4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎ (84, R=SH) ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 35% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍËÒâÚÇÐËâ ÅËÆÓÑÃÓÑ-
ÏËÆÂ 85 Ô NH4SCN Ä ÄÑÆÇ.66

²âÆ ÂÄÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÂÊÑÎÂ Ë ÒËÓÂÊÑÎËÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÆÂÏÂÐÕËÎÆËÂÊÑÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ. ±ÓË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÆËÂÊÑÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ (86) Ô ÐËÕÓË-
ÎÑÏ ÒÓÑÒËÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË Ô ÂÏËÆÑÏ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-ÂÆÂÏÂÐÕÑËÎ-5-ÙËÂÐÑÒËÓÂÊÑÎ (87) (ÄÞØÑÆ 92%)
ËÎË 3-ÂÆÂÏÂÐÕÑËÎ-5-ÍÂÓÃÂÏÑËÎÒËÓÂÊÑÎËÐ (88) (ÄÞØÑÆ
14%).60

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÂÊËÆÑÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÍÔËÎÑÎÇ, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 2-(ÂÆÂÏÂÐÕÑËÎ)-4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎ (89) (ÄÞØÑÆ 73%). ¡ÄÕÑÓÞ 67 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÇÐÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ËÏËÐ, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ô
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÞ.

2-¥ËÂÊÑ-1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-5-ÂÓËÎÒÇÐÕÂÐ-1,3,5-ÕÓËÑÐÞ 90,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ 5-ÂÓËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ-2,3-ÆËÑÐÑÄ 91 Ë ÆËÂ-
ÊÑÍÇÕÑÐÑÄ 92 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
63 ë 92% Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÂÊÑÎËÐ-4-ÑÐÂ 93.68
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NHNH2 + MeCCH
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80

CMe

O
EtOH

AdCCH2Br
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N
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O

H

+NH3(H2O)

R= H (54%), Pri (46%), Ph (54%)

(AcO)2Cu, MeOH

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 1 Ú

N NH
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R
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(AcO)2Cu, MeOH
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O
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H2O

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 3 Ú
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O
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N
NHAdC
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O
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HC CCN, ÆËÑÍÔÂÐ

1008C, 1 ÔÖÕ

CH2 CHCNH2 ,

O

Et3N, ÆËÑÍÔÂÐ

1008C, 1.5 ÔÖÕ

N
NHAdC
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O

O

AdC(O)CH2N3

AdCCH2N

O
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O
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N

N
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ÍÔËÎÑÎ

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 15 Ú

O
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O

O
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ÍËÒâÚÇÐËÇ, 1 ë 1.5 Ú
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O

X
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X
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O O O
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±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 90 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓÂÊÑ-
ÎËÐ-4-ÑÐÞ 93 ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ØÎÑÓËÆ ÐËÍÇÎâ.69

¢ÑÅÂÕÞÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ b-ØÎÑÓÂÍÓÑÎÇËÐÂ R1C(Cl)=C(R2)CHO. ¿ÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑ-ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÅÇÕÇÓËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ. ´ÂÍ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÇÕÑÆËÍ,70, 71 ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 94, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÂÊÑÎÂ 95. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ,70 ËÊ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ 94 Ô ÂÓËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂÏË (Ar=2,4,6-(NO2)3C6H2 Ë ³5H5)
ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÂÊÑÐÞ 96, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 95,70 Â ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÇ 71, 1-×ÇÐËÎ-5-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓÂÊÑÎ ÒÑÎÖÚÂÎË ÃÇÊ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ 96 (R=H,
Ar=Ph).71

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ 97 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô 18%
ÑÍÔËØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90% ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä 3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ËÏËÆÂÊÑ[5.1-a]ËÊÑØËÐÑÎËÐ 98.72

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÇÕÑÐÂ 41 Ô 2-ÂÏËÐÑ-1-R-ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂÏË 99 Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÆÓÑ-
ÃÓÑÏËÆÞ 100, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 101, âÄÎâáÜËÇÔâ ËÏÏÖÐÑÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÂÏË, ÒÔËØÑÕÓÑÒ-
ÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÙËÕÑØÓÑÏÂ ²-450.73

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 8-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÍÔÂÐÕËÐÂ ËÎË 8-(ÂÆÂÏÂÐÕ-
1-ËÎ)ÕËÑÍÔÂÐÕËÐÂ 102 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÂÏËÆÑÄ 103 ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÆÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ.74

8-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-1,3-ÆËÒÓÑÒËÎÍÔÂÐÕËÐ ì ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕ
ÂÆÇÐÑÊËÐÂ A1 ì ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 6-ÂÏËÐÑ-5-
(ÐÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÍÂÓÃÑÐËÎÂÏËÐÑ)-1,3-ÆËÒÓÑÒËÎÖÓÂÙËÎÂ Ô
ÑÍÔËØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ.75

³ÑÎË HalCH2CH2NHC(R1)=NR2 .HCl Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÜÇÎÑÚË ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ 104.30

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÔËÐÕÑÐÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-4,5-ÆËÑÐÂ âÄÎâÇÕ-
Ôâ 2,2-ÆËØÎÑÓ-1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-4,5-ÆËÑÐ 105,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÙËÂÐÂÏËÆÂ Ë ÑÍÔÂÎËÎ-
ØÎÑÓËÆÂ.76

90 93
NiCl2 , CHCl3 , EtOH

20 ë 238C, 20 ë 30 Ú

X = H, R= Cl, X = ONO2 , R =H

CC

O

H

AdC

Cl R

+ ArNHNH2
.X

H2O, EtOH

94

96

CCHAdC

Cl R

NNHAr
H3PO4

ÍËÒâÚÇÐËÇ N
N

R

Ad

Ar95

R Ar X £ÓÇÏâ,

H Ph HCl 2

H 2,4,6-(NO2)3C6H2 7 6

Me 2,4,6-(NO2)3C6H2 7 6

95 96

´ÇÏÒÇÓÂ-

ÕÖÓÂ, 8C

95 96

£ÞØÑÆ,

95 96

24 160 20 48 73

0.25 ¬ËÒâ-
ÚÇÐËÇ

(AcOH)

100 41 77

0.2 ¬ËÒâ-
ÚÇÐËÇ

(AcOH)

100 54 62

%Ú

94
PhNHNH2

.HCl, EtOH

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 4 Ú N
NAd

Ph18%
R=H

N

CH2NHCAd

O

97

POCl3 , PhMe

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 12 Ú
N

N

Ad

98

AdCCH2Br

O

41

+

99

Me2CO

208C

N

N NH2

R

R= Alk, PhCH2 , (CH2)2NEt2 , (CH2)2N(CH2)2OCH2CH2

100

HCl (ÍÑÐÙ.)N

N
NH
.HBr

R

CH2CAd

O

N

NN Ad

R101

N

N

X2

R1

X1

R2

NH2

NHCAd

O

103

NaOH, H2O
ÆËÑÍÔÂÐ N

N

X2

R1

X1

R2

N

N
Ad

H

102

X1, X2 = O, S; R1, R2 = H, Alk, CH2CH CH2 , CH2C CH

Hal(CH2)2NHC NR2 .HX

R1

ÜÇÎÑÚß
N

N

R1

R2104

R1 = Ad; R2 = Ph, C6H47nRn

X=H, R=H, Me, OMe, Br, Cl; X = ONO2 ; R =H, Br

N
N

O

C

X

O

CC6H4R-4

O
H93
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¥ËØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 105 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÑÌ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
97% ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐ-2,4,5-
ÕÓËÑÐ (106).76

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÕÓËÑÐÂ 106 ì
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 107 Ë 108 (ÄÞØÑÆÞ 62 Ë 92%) ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ ÆËØÎÑÓËÆÂ 105 in situ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ
ËÎË Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ.76

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÆÂÏÂÐÕËÎÙËÂÐÂÏËÆÂ Ô ÑÍÔÂÎËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÎÂÅË Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÆËØÎÑÓËÆÂ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÇÕÂÎß 109 (ÄÞØÑÆ 48%),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 77% ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÇÕÂÎß 110.76

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÆËØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 105 Ë
2,2-ÆËàÕËÎÒÓÑÒÂÐÆËÑÎÂ-1,3 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 11% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 111.76

³ÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 112 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 4% ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆËØÎÑÓËÆÂ 105 Ô àÕÂÐ-1,2-ÆËÕËÑÎÑÏ Ä ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ.76

±ÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÙËÂÐ-
ÂÏËÆÂ ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ, ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ô ÄÞØÑÆÂÏË 65 ë 90%
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 113.76

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ËÏËÆÂÊÑÎÂ 114 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 91% Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓËÎÂ 115 Ô ËÊÑÙËÂÐËÆÑÏ 116 ÒÓË
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.77

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎÂ ËÎË 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-
1-ËÎ)ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ ËÊ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ËÏËÆÂÊÑÎÂ (ËÎË ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐËÕÓÂÕÂ
ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá. ²ÂÆË-
ÍÂÎ Ad

.
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ËÊ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.78

³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ,78 ÚÕÑ 1-ÏÇÕËÎ-2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎ
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

µÔÕÑÌÚËÄÞÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÄÎÂÅË ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÂÓÃÇÐ 117 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 96% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË 1,3-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎËÌ ØÎÑÓËÆÂ 118
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ.79

AdNHC N+ (COCl)2
¥ËÑÍÔÂÐ

558C, 40 ÏËÐ
NHNAd

Cl Cl

O O
105

108

NNAd

O O

O

CH2N O

107

NNAd

O O

Me

O

106

NHNAd

O O

O

CH2N2

CH2O,

OHN

105+HO(CH2)2OH
¥ËÑÍÔÂÐ

658C, 1 Ú

O O

N NHAd

O O

CH2O, OHN

109

O O

N NAd

O O

CH2 N O

110

105+HOCH2CEt2CH2OH
¥ËÑÍÔÂÐ

658, 1 Ú
NHAdN

OO

O O

Et Et

111

S S

N NHAd

O O

105+HS(CH2)2SH
¥ËÑÍÔÂÐ

658C, 1 Ú

112

AdNHCN + (COCl)2
¥ËÑÍÔÂÐ

558C, 40 ÏËÐ
105

Et3N, ÆËÑÍÔÂÐ

10 ë 158C, 0.5 Ú

NN

Cl

O O

Ad
R1R2NH, ÆËÑÍÔÂÐ

508C, 0.5 Ú
NN

NR1R2

O O

Ad

113

R1 = R2 = (PhCH2)2 , (PriCH)2 , R1, R2=7O(CH2CH2)2 ,7(CH2)57

4-MeC6H4SCH2N C+ AdCN

116 115

BuLi

ÑÕ775 ÆÑ 08C

N

N

Ad

4-MeC6H4S

H114

AdCOOH
AgNO3

Ad

NH

N

N

N
H

N

NAd

H

N

N
Ad

H
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¬ÂÓÃÇÐ 117 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÑÐÑÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÎË Ô
ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÔÇÓÞ 80 Ä ´¤¶, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÍÇÕÇÐ 119 (ÄÞØÑÆ
34%) ËÎË Ä 1,3-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ËÏËÆÂÊÑÎ-2-ÕËÑÐ-S,S-ÆËÑÍ-
ÔËÆ (120).

£ÄÇÆÇÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Í ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ 1,3,4-,
1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎÂ ËÎË ÃÇÐÊÕÓËÂÊÑÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË.53

1-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
30% ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔËÏÏ-ÕÓËÂÊËÐÂ Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ 69 Ä
ÔÒËÓÕÇ.53

¥ÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-
1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ (ÄÞØÑÆ 70%) Ë 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÃÇÐÊÕÓËÂÊÑÎ
(ÄÞØÑÆ 60%). ±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ì N-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ô ÆËÔËÎÂÊÂÐÑÏ 32. £ÕÑÓÂâ
ÔÕÂÆËâ ì ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ N-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ ØÎÑÓÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓË
208³.37

ÁÒÑÐÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ 81 ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËá
1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1-ÂÊËÆÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ
121 Í ÂÎÍËÐÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ Ë ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ

ÂÎÍÇÐÂÏ. ²ÇÂÍÙËá ÂÊËÆÂ 121 Ô ÂÎÍËÐÂÏË 122 ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË
1108³. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ 123 ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ
ÑÕ 5 ÆÑ 84%.

¡ÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÎÍÇÐÞ 124 ë 127 ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÂÊËÆÑÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎËÐÂ 128 ë 131 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
ÑÕ 40 ÆÑ 70%.81

N

N

Ad

Ad

+

118

Cl7
ButOK, DMSO, THF

208C
N

N

Ad

Ad

117

119

N

N

Ad

Ad

C O

117

120

N

N

Ad

Ad

SO2
SO2

CO

THF
1 Ú

HetH + AdBr AdHet
190 ë 2008C

Het = 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎ (59%), 1,3,4-ÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎ (3%),

ÃÇÐÊÕÓËÂÊÑÎ-1-ËÎ (45%), ÃÇÐÊÕÓËÂÊÑÎ-2-ËÎ (34%)

69 +
N

N

N EtOH
ÍËÒâÚÇÐËÇ, 20 Ú N

N

NAd

N

N
N

H

N
N

N

H

N

N
N

Ad

N
N

N

Ad

1. 32, ÍËÒâÚÇÐËÇ,
8 ë 10 Ú

2. AdCl, AlCl3 ,
CHCl3 , 208C,
2 ë 4 Ú

R1C CR2AdN3 +
N

N

NAd

R1
R2

123

R1

H

H

H

H

CH2OH

Ph

Ph

C(Me)(Et)OH

COOMe

a ³ ÄÞØÑÆÑÏ 60% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅ 123 Ô R1 = H, R2 = Ph

122121

b ³ ÄÞØÑÆÑÏ 11% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅ 123 Ô R1 = CH2OH,
R2 = H

£ÓÇÏâ
ÓÇÂÍÙËË, Ú

£ÞØÑÆ 123,
%

30 67

11 84

5 80 b

50 77

90 32

35 21 a
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24 77
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H
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N N

N

Ad128
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N N

N
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N
N
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N
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¡ÊËÆ 121 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô à×ËÓÑÏ CH2=CHCOOEt
ÒÓË 208³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 336 Ú ÆÂÇÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85% 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)-4-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎËÐ.81

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÂÊËÆÂ 121 Ô ÂÎÍÇÐÂÏË
CH2=CHNO2, PhCH=CHNO2 Ë PhSOCH=CH2. £Ñ ÄÔÇØ
àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 132
Ë 133 in situ ÑÕÜÇÒÎâáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ HNO2 ËÎË PhSOH Ë
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ 134 (ÄÞØÑÆÞ 73 Ë 88%) Ë 135 (ÄÞØÑÆ
66%).81

¡ÆÆÖÍÕ 131 ÎÇÅÍÑ ÑÕÜÇÒÎâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ C8H6O, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂâÔß Ä 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎ 134 (ÄÞØÑÆ 71%).81

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ 136 Ä ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇ ÄÕÑÓÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÊËÆÂÏË 4-RC6H4N3

ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ËÎËÆ ×ÑÔ×ÑÓÂ 137. £ÞØÑÆÞ ÂÆÆÖÍ-
ÕÑÄ 136ì ÑÕ 60 ÆÑ 99%.82

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 138 Ë 139, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑ ÆÄÂ âÆÓÂ
1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 98 Ë 93% Ä ÓÇÊÖÎß-

ÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÎËÆÂ 137 Ô 1,4-ÃËÔ(ÂÊËÆÑ)ÃÇÐÊÑÎÑÏ ËÎË
Ô 4,40-ÃËÔ(ÂÊËÆÑ)ÂÊÑÃÇÐÊÑÎÑÏ.82

¦ÔÎË Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÕÑ ÕÂÍËÇ ÂÓËÎÂÊËÆÞ
ÕÓÖÆÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ËÎËÆÑÏ 137.82

¿×ËÓÇÐÑÎâÕÞ 140 ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÕÖÕÐÑÌ ËÎË ÓÕÖÕÐÑ-
ÍÔÇÐÑÐÑÄÑÌ ÎÂÏÒÑÌ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÊËÆÑÏ 121, ÆÂÄÂâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
60 ë 70% ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎ-5-ÑÐÂ 141.25, 83

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ë
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 84, ÆÇÌÔÕÄÖâ
1-ÐËÕÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ ÐÂ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 142 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 143 Ë 144 Ô
ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ>70%.84

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3,4-ÕÓËÂÊÑÎÂ 145, Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÑÔÕÂÕÑÍ ÅËÆÓÂÊËÆÂ ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓË
ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 146.85
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1-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
46% Ä ÓÇÂÍÙËË ØÎÑÓÖÅÑÎßÐÑÅÑ à×ËÓÂ 147 Ô ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë
ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 20 Ú.86

´ÇÕÓÂÊÑÎÞ 148, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËËË 5 ÂÎÍËÎßÐÞÇ,
ÂÎÍÇÐËÎßÐÞÇ ËÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1-ËÑÆÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÐÕËÏÑÐÂ-
ÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÐÂÕÓËÎÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÔÑÎË NEt�4 N

ÿ
3 (ÔÏ.86).

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ô ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ ÒÓË 190 ë 2008³ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 1-(ÂÆÂ-
ÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎ (ÄÞØÑÆ 24%) Ë 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎ
(ÄÞØÑÆ 30%).53

±ÓâÏÑÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÑÎÂ ÐÂ 5-ÏÇÕËÎ- ËÎË
5-×ÇÐËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.87

4. ºÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ

4,4-¥ËÂÓËÎ-1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÒÇÓËÆËÐÞ 88 Ë ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ
N-(2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)àÕËÎ)ÒËÒÇÓËÆËÐÂ 41 ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕËÏÖÎâÕÑÓÑÄ ¸¯³.

¬ËÒâÚÇÐËÇÏ AdBr Ô ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ, ÒËÓËÆËÐÑÏ ËÎË
4-ÒËÍÑÎËÐÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÎË, ÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÖÇÏÞÇ ÍÂÍ ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ.89

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô
1-ÃÓÑÏ- Ë 1-ËÑÆÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÇÌ 149 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ.90

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÆÞ ÄÞØÑÆÞ ÔÑÎÇÌ
149 ÐËÊÍËÇ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
230 ë 2508³. ¯Ç ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÔÑÎß Ô
ØËÐÑÎËÐÑÏ.90 ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÅÓÂáÕ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ: ÕÂÍ, ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÎË
149 ËÊ ÅÂÎÑÅÇÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë 2-ÒËÍÑÎËÐÂ, 2,3-
ÎÖÕËÆËÐÂ ËÎË 2,4,6-ÍÑÎÎËÆËÐÂ.

¡ÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÔÕËÕß
ÐÂ ÒËÓËÆËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ Gif
(Fe ëO2 ëZn ëAcOHëC5H5N). ´ÂÍ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓË 208³ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÒËÓËÆËÐ Ë 1-(ÒËÓËÆ-2-ËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕ-2-ÑÐ.91

©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÒËÓËÆËÐÂ ÐÂ
ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ. 2-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓËÆËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
20% ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÎÂÏÒÑÌ Hanovia (ÏÑÜÐÑÔÕß 100 £Õ)
ÔÏÇÔË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ.91

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâ-
ÜÇÅÑÔâ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆÑÐÂ-2 ÐÂ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ,37 ÆÎâ ÚÇÅÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ÄÑÆÑÓÑÆ Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ
ÊÂÏÇÜÂáÕ ÐÂ ÅÓÖÒÒÖ SiMe3 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÔËÎÂÊÂÐÂ 32, Â ÊÂÕÇÏ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ N-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ. ¯Â
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ
âÆÓÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (Cl ËÎË NO2) Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÄÞØÑÆÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 150 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 53 ËÎË 77%. ¦ÔÎË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ
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ÔÑÇÆËÐÇÐËË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3, 4 ËÎË 5 ÐÂØÑÆâÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑ-
ÐÑÓÐÞÇ ÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 150 ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ (25, 30 Ë 30% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).37

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØËÐÑÎ-2-ÑÐÂ Ô ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 72%
Í (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ØËÐÑÎ-2-ÑÐÖ (ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÐÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ).37

³ ÄÞØÑÆÑÏ 30 ë 52% ÒÑÎÖÚÇÐ 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-2-ÒËÓË-
ÆÑÐ ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô
2-(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔË)ÒËÓËÆËÐÑÏ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓË 208³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú.50, 51

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 151 Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÄÖÏâ ÄÑÎß-
×ÓÂÏÑÄÞÏË ÎÂÏÒÂÏË (300 £Õ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÒËÓËÆËÐ (ÄÞØÑÆ 27.5%) Ë 4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓËÆËÐ
(ÄÞØÑÆ 14%).92

³ÑÎËN-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ) ÒËÓËÆËÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ÃÓÑÏÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÂ Ë ÒËÓËÆËÐÂ. ¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ
ÂÏÒÖÎÇ ÒÓË 2308³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 Ú, ÕÑ ÄÞØÑÆ ÃÓÑÏËÆÂ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕËÎÒËÓËÆËÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 69%,93 Â ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË
ÒÓË 1808³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 Ú ÄÞØÑÆ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 97%.94 ±ÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓØÎÑ-
ÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ ÒÓË 08³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓË
208³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 14 Ú Ô ÄÞØÑÆÑÏ 54% ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ
N-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓËÆËÐËâ.95

(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏÏËÂÍÂ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ô ËÊÂÕËÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÍÇÕÑÔÒËÓÕÂ 152,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 94%
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ØËÐÑÎËÐ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔ-
ÎÑÕÖ. ¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
152, ÕÑ àÕÂ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÎËÛß 5 ë 10%.96

2-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ØËÐÑÎËÐ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75%
ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÔÏÇÔË (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ Ô 2-ÂÏËÐÑ-
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú.96

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÎÂÃÑÌ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÅËÆÓÑØÎÑ-
ÓËÆÂ ÒËÓËÆËÐÂ ì 3,7-ÆËÏÇÕËÎÇÐÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐ (153,

X=CH2) Ë 3-ÏÇÕËÎÇÐÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐ-7-ÑÐ (153, X=O)
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÒËÓËÆËÐÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÎË
ÒËÓËÆËÐËâ.97

ªÐÂÚÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 153 (X=O) Ô ÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ: ÒËÒÇÓË-
ÆËÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÇ, ÊÂÕÇÏ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄÑÆÞ Ë ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÙËÍÎÂ.98

³ÑÎË ÅÇÕÇÓËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ì ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 153 (X=CH2)
ËÎË 1,3-ÆÇÅËÆÓÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ ì ÓÇÂÍÙËÇÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ. ²âÆ ÔÑÎÇÌ 1-ÅÇÕÇÓËÎ-
3-ÅÂÎÑÅÇÐÑÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄ 154 ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 153 (X=CH2) Ô ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâÏË ËÎË ØËÐÑÎËÐÑÏ.99

²ÇÂÍÙËË Ô ÃÓÑÏÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË710708³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÔÖÕ,
Â ÓÇÂÍÙËË Ô ËÑÆÑÏìÒÓË 208³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÔÖÕ. £ÞØÑÆÞ ÔÑÎÇÌ
154 ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 44 ë 84%.99

³ÑÎË 155 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 28 ë 68% ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË 1,3-ÆÇÅËÆÓÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÂÏË-
ÐÂÏË Ë ËÑÆÑÏ.99, 100
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£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÇÐÂ 153 (X=CH2) Ô ÒËÓËÆËÐ-
ÔÖÎß×ÑÕÓËÑÍÔËÆÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÑÎß 156.101

£ 1976 Å. ÒÑâÄËÎÂÔß ÔÕÂÕßâ 102, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒËÔÂÐÂ ÐÑÄÂâ
SR-ÓÇÂÍÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ad

.
. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË

ÍÇÕÑÐÑÄ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ô ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆËÔÖÎß×ÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ Ë ÐËÕ-
ÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓË 808³ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ Ë ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ
ÓÂÆËÍÂÎ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÌÔâ ËÊ AdCOOH, ÊÂÏÇÜÂÇÕ Ä ÒËÓËÆË-
ÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËâØ ÂÙËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË Ë
ÕÇ Ë ÆÓÖÅËÇ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 102 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÔØÇÏÖ ÅÑÏÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ:

£ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 103 àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÂ
ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÇÓÂØ Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ
Ad

.
Ë ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÂ SO

.
4
ÿ.

2-¿ÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓËÆËÐ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 42% ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆËÇÐÂ 43 Í ÐËÕ-
ÓËÎÖ 157.47
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+ I7
Nu

I

Nu+ I7

155

Nuì ÒËÓËÆËÐ, 3-ÒËÍÑÎËÐ, ØËÐÑÎËÐ, MeNCH2CH2OCH2CH2

CH2SO
ÿ
3

153+C5H5N . SO3
508C, 5 Ú +

C5H5N

1508C, 5 Ú

CH2SO
ÿ
3

N
+

156

N

COR

SO
. ÿ
4 (ËÊ (NH4)2S2O6)

N

COR

+ Ad

N

Ad COR

+
H2O

N

Ad

+ RCOOH

AdCOOH+Ag2+ AdCO
.
2 + Ag+ +H+

SO
.
4
ÿ +Ag+ SO2ÿ

4 +Ag2+

S2O
2ÿ
8 +Ag+ Ag2+SO2ÿ

4 + SO. ÿ
4

AdCO
.
2 Ad

.
+CO2

N

R

+

H

+Ad
. H+, H2O, MeCN

N

R

Ad
+

H

+

N

R

Ad

+

H

A B
R= CN, COMe; A : B= 92 : 8

N

H

+ Ad
.

C : D = 97 : 3

60 ë 70%

N

H

Ad
+

+

N

H

Ad

+

C D

NBut

COMe

N

COPh

But

Ad

Ad

N

Ad

ButAd

60%

NBut

Ad

+

NBut

COMe

Ad

¯ÂÚÂÎßÐÂâ ÔÕÂÆËâ

NBut

Ad

+

NBut

Ad

Ad

20% 50%

N

Me

COMe

Ad

N

Me

Ad

+

NAd

Me

Ad

30% 20%

15%30%

NAd

Cl

Ad

+

N

Cl

Ad

Ad

N

Cl

COMe

Ad

N

CN

COMe NAd

CN

COMe

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (7) 1996 619



²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2,3-ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂ 158 Ô ÄÑÆÑÌ ÐÂÆ
ÒÎÂÕËÐÑÄÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ in situ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ 1,5-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÏÏËÂÍÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏ 159 (ÄÞØÑÆÞ
32 ë 40%).93

¬ÇÕÑÐËÕÓËÎ 160 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÑÍÔËØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ
Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 41% Ä 3,5,5-ÕÓËØÎÑÓ-2-
(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-4,5-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆÑÐ-6, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3,5-ÆËØÎÑÓ-6-(ÂÆÂ-
ÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓËÆÑÐ-2 (ÄÞØÑÆ 87%).104

3-¸ËÂÐÑ-6-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓËÆËÐ-2-ÑÐ (161, X=O) Ë
3-ÙËÂÐÑ-6-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓËÆËÐ-2-ÔÇÎÇÐÑÐ (161, X=Se)

ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 33 Ë 52% ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÐÂÕÓËÇÄÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 162 Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË NCCH2C(X)NH2 (ÔÏ.105).

³ÇÎÇÐÑÐ 161 (X=Se) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 10%-ÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ
ÍÂÎËâ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ-
×ÇÓÇ, ÆÂÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[2.3-b]ÒËÓËÆËÐÂ 163
(ÄÞØÑÆ 70%), Â ÒÓË ÔÕÑâÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÆËÔÇÎÇÐËÆ 164.104

³ÇÓÐËÔÕÞÌ ÂÐÂÎÑÅ 161 (X=S) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
62% ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÐÂÕÓËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 162 Ô
ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒËÓË-
ÆËÐ-2-ÕËÑÐ 161 (X=S) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË RCH2Br Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÔÖÎß×ËÆÞ 165 (ÄÞØÑÆÞ 58 ë 64%).106

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØËÐÑÎËÐÂ 166 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
43 ë 63% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 94 Ô ÂÐËÎËÐÑÏ
ËÎË 4-ÃÓÑÏÂÐËÎËÐÑÏ 70, 71 (ËÐÑÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÎË 167).

¡ÏËÆÞ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 168 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 72 ë 92% ËÊ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ
AdCOCl ËÎË ÔÖÎß×ËÆÂ 169.107, 108
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÏËÆÑÄ 168 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 170.
¡ÏËÆÞ 168 ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÂ
ÎËÕËâ ÆÑ ÂÏËÐÑÄ (ÄÞØÑÆÞ 94 ë 97%), Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 170. ¤ËÆÓÑØÎÑÓËÆ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 170
(R1+R2=7(CH2)57) ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ë Ô ÒËÒÇ-
ÓËÆËÐÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÂÏËÆ 171 (ÄÞØÑÆ 91%), Â ÊÂÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂáÕ ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ Ä ÆËÂÏËÐ 172. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÆËÂÏËÆÂ 173 (ÄÞØÑÆ
79%).107

¤ËÆÓÑØÎÑÓËÆÞ ÍËÔÎÑÕ 170 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÂÐÕËÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.107

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ 174 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ:
ÓÇÂÍÙËâ®ÂÐÐËØÂ 1-ÂÙÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÂÓËÎ-
ÂÏËÐÂÏË Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÓËÎÂÏËÐÑÄ Í a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ

ÍÇÕÑÐÂÏ 175, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ËÊ ÂÙÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ.109

¡ÏËÐÑÍÇÕÑÐÞ 174 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË: ÐÇÌÓÑÕÓÑÒÐÑÌ, ÍÂÓÆËÑÕÓÑÒÐÑÌ, ÂÐÕË-
ÄËÓÖÔÐÑÌ, ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ, ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÑÌ, ÒÔËØÑ-
ÕÓÑÒÐÑÌ Ë ÅÇÒÂÕÑÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÑÌ.109

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÍÇÕÑÐÂ 41 Ô 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÏ ËÎË Ô
2-ÒËÍÑÎËÐÑÏ Ä ÔÒËÓÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÎË
176 (ÄÞØÑÆÞ 96 ËÎË 50%).46

µÆËÄËÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
1-ÏÇÕËÎÒËÓËÆÑÐÂ-2 Ô ÐËÕÓËÎÑÏ b-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒÓÑÒËÑÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ: ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 177.110

¤ËÆÓÑÃÓÑÏËÆ 85 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2,5-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓÂÊËÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
30.5%.66

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ 178, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÂÐÕËÄËÓÖÔ-
ÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ Ô ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÏ ËÎË ÇÅÑ N-ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐ-ÐÞÏË.89

¤ÇÍÔÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô AdBr Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Hg-ÍÂÕÑÆÂ Ä âÚÇÌÍÇ
Ô ÆÄÑÌÐÑÌ G-5 ÆËÂ×ÓÂÅÏÑÌ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70% ÆÂÇÕ N-ÂÆÂÏÂÐ-
ÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ.111

R1R2NH
a (ËÎË b)

AdCNR1R2

O

168

R1 = Et, R2 = Et;

R1 + R2 =7(CH2)47,7(CH2)57,7(CH2CH2)2O7;

R3 =Me, H2N
+

;

a: AdCOCl, Et2O (0 ë 208C, 1 ë 12 Ú)

b: AdCSR3 (169) (ÍËÒâÚÇÐËÇ, 4 ë 6 Ú)

O

CH2NR1R2

168
LiAlH4 , Et2O

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2 ë 3 Ú

HCOOH, H2SO4 , ButOH

208C, 20 Ú

CH2NR1R2

COOH

170

CH2N

COOH

HCl

1. SOCl2 , ÍËÒâÚÇÐËÇ, 0.5 Ú

2. HN , Et2O, ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2 Ú

CH2N

CON

171

LiAlH4 , Et2O

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2 ë 3 Ú

CH2N

CH2N

LiAlH4 , Et2O

CON

CON

173172

AdCMe +

O

RC

O

H

+ArNH2

AdCCH

O

CHR+ArNH2

RC

O

H

175

AdCCH2CHNHAr

O R

174

R= ÒËÓËÆËÎ-3, ÒËÓËÆËÎ-4, ØËÐÑÎËÎ-2, ØËÐÑÎËÎ-6, ØËÐÑÎËÎ-7;

Ar = Ph, 2-FC6H4, 3-FC6H4, 4-FC6H4, 4-MeOC6H4, ÐÂ×ÕËÎ-2

AdCCH2

O

N

R

Br7
+

176

R=NH2, Me

N

Me

O+ AdC CCN
¡ÏÒÖÎÂ, N2

1108C, 110 Ú N

Me

CCAd

O

CN

177

AdCCH2NH2
.HBr

O
H2O2

N

NAd

Ad

AdBr + NHRN
ÍËÒâÚÇÐËÇ, 8 Ú

NAdRN

178

R=H, HOCH2CH2, Ad, Ph, 3-Cl,4-MeC6H3
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N-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ N-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÆÓÖÅËØ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ, ÒËÓËÆÂÊËÐÑÄ Ë ÒËÓÂÊËÐÑÄ ÂÍÕËÄÐÞ
ÒÓÑÕËÄ ÄËÓÖÔÂ ÅÓËÒÒÂ ÕËÒÂ H2NZA/³ËÐÅÂÒÖÓ.111

N-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÒÇÓÂÊËÐ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 85% ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ Ô ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÆÂ-
ÏÂÐÕÂÐÂ Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ, ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ØÎÑÓÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÏ ÍÑÓËÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 179 (ÄÞØÑÆ
85%) ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÏÑÊÅÑÄÑÇ ÍÓÑÄÑÑÃÓÂÜÇÐËÇ.112

£ ÒÂÕÇÐÕÇ 113 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ N-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎÍÂÓ-
ÃÑÐËÎ)ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ (ÄÞØÑÆ 40%) ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ AdCOCl Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ä N,N 0-ÆËÂÙËÎÒËÒÇÓÂÊËÐ 180 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90%.113

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 181 ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ ÍÂÍ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ¸¯³.113

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ N-(ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎ)ÒËÒÇÓÂÊËÐÂ ØÎÑÓÂÐÅËÆ-
ÓËÆÑÏ AdCOCl ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 182, ËÏÇáÜÇÏÖ
ÄÞÔÑÍÖá ÂÐÕËÅËÔÕÂÏËÐÐÖá Ë ÂÐÕËÂÎÎÇÓÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß.114

1-¡ÆÂÏÂÐÕÑËÎ-3,3-ÆË×ÇÐËÎÒËÒÇÓÂÊËÐ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ËÊ
3,3-ÆË×ÇÐËÎÒËÒÇÓÂÊËÐÂ Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.115

1,4-¥ËÃÓÑÏÃÖÕÂ-1,2-ÆËÇÐ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÏËÐÑÏ 7,
ÑÃÓÂÊÖâ ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 183, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 1,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒËÒÇÓÂ-
ÊËÐ 184.116

£ 1972 Å. ÃÞÎ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ
N-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄ 185, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÃËÔ(2-ØÎÑÓàÕËÎ)ÂÏËÐÂ
(186) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ (ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
185 ÑÕ 53 ÆÑ 70%).117

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-4-R-ÒËÒÇÓÂÊË-
ÐÑÄ Ô R=H, Me, Et, Pr, Pri, But, C5H11, cyclo-C5H9, cyclo-
C6H11, cyclo-C8H15, Ad, Ph, PhCH2, CH2CH2OH.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÄ 185 ÒÑÄÞÛÂáÕ ÍÓÑÄâÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô R=Et ËÎË CH2CH2OH ËÏÇáÕ
ÅËÒÑÕÇÐÊËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô R= cyclo-C6H11 ÊÂÏÇÆ-
ÎâáÕ ÔÇÓÆÇÚÐÖá ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô R=But ÑÃÎÂ-

NH

HN +AdBr

NH

AdN
Bu4N+I7, DMF

Hg-ÍÂÕÑÆ,72.0 V

+ AdBrNHHN
¡ÓÅÑÐ

2008C, 15 Ú

NHAdN
PhCH CHCOCl, Et3N, CHCl3

208C, 2 Ú

NCCHAdN

O

CHPh

179

NHHNAdCCl +

O
CHCl3

208C, 3 Ú

NHAdCN

O
CHCCl, Et3N

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 4 Ú

NCCHAdCN

O

CHC6H4OMe-4

O

180

4-MeOC6H4CH

O

R1

R2

Z1N NZ2CH CH

R3

181

R1 =H, Me, MeO; R2 = H, Me; R3 = H, Me, MeO, Cl, F

Z1, Z2 = CO, CH2

NHPh2CHN + AdCCl

O
Et3N, THF, Et2O ËÎË CH2Cl2

NCAdPh2CHN

O

182

AdCCl

O

+NHHN

Ph Ph

Et3N, Me2CO
NCAdHN

Ph Ph

O

2 BrCH2CH C CHBr + AdNH2
DMF

208C, 40 ÏËÐ

AdN

CH2CH

CH2CH

C CHBr

C CHBr

PhCH2NH2

208C, 48 Ú

183

7

NCH2PhAdN

C CH

C CH184

AdN(CH2CH2Cl)2 .HCl + RNH2

186

DMF

ÍËÒâÚÇÐËÇ

R = cyclo-C6H11, Pr, Pri, Bu, But, Ph, PhCH2, H

NR .HClAdN

185
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ÆÂÇÕ ÔÑÔÖÆÑÓÂÔÛËÓâáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÂÆÓÇÐÑÎËÐÑÃÎÑÍË-
ÓÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.118

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ 185 ÄÎËâáÕ ÐÂ ¸¯³, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÐÂÎß-
ÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÅËÒÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ, ËÊÏÇÐâáÕ ÔÐÑÕÄÑÓ-
ÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÅÇÍÔÂÐÂÎÂ, ÏÇÆËÐÂÎÂ Ë ØÎÑÓÂÎßÅËÆÓÂÕÂ.119

1-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-4-(Ò-ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÒËÒÇÓÂÊËÐ (188)
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 87.5% ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËØÎÑÓÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 187 Ô ÂÏËÐÑÏ 7.120

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 188 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 84% Ä 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÒÇÓÂÊËÐ, ÓÇÂÍÙËâ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 189 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÇÐÑÕËÂÊËÐÂÏ
190 (ÄÞØÑÆÞ 49 ë 50%),120 ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÔÑÔÖÆÑÓÂÔÛËÓâá-
ÜËÏ Ë ÒÔËØÑÕÓÑÒÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.

1-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÒÇÓÂÊËÐ ËÎË ÇÅÑ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË 191 (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆÂ) ËÎË ËØ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÆËÂÏËÆÑÄ 192 (ÄÞØÑÆÞ 58 Ë 60%).121

¥ËÂÏËÆ 192 (n=8) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÏÏÖÐÑÆÇÒÓÇÔÔËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá.121

3-(2-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎÂÏËÐÑ)àÕËÎ)ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÃÓÑÏËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ

ÍËÔÎÑÕÇ ÆÂÇÕ ÔÑÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÃÖÕËÎÑÄÑÏ
ÔÒËÓÕÇ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä 1-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÒÇÓÂÊËÐ.122

¥Îâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Í ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÂÊËÐÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÇÓÄÑÏÖ ËÊ ÐËØ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÂÊËÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ØÎÑÓÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ.
¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 38 ë 53% ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 193.50

¢ÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂN-ÂÆÂÏÂÐÕËÎÆËÂÊËÐÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÔâ ÄÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ. ¬ËÒâÚÇÐËÇÏ ÆËÔËÎÂÊÂÐÂ 32 Ô ÆËÂÊË-
ÐÑÏ ÒÑÎÖÚÂÎË N-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÆËÂÊËÐÂ,
ÍÑÕÑÓÑÇ in situ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ (ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎß CHCl3, 208C).37 ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ N-(ÂÆÂÏÂÐÕ-
1-ËÎ)ÂÊËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ àÕÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ (ÄÞØÑÆÞ
38 ë 61%).37

4-MeC6H4SO2N(CH2CH2Cl)2 + AdNH2
Na2CO3 , C5H11OH

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 24 Ú

187 7

NAd4-MeC6H4SO2N

188

187
10%-ÐÂâ HCl

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 10 Ú
NHAdN

NS Y(CH2)3Cl

X 189

1708C, 2 Ú

X = CF3, Cl; Y = CH2, CO

S N

X

Y(CH2)3N NAd

190

NH .X+RC(CH2)nCRAdN

O O

191

N C N , CH2Cl2

208C, 5 ë 14 Ú

NC(CH2)nCNAdN

O O

NAd

192

n

2

8

R

OH

Cl

X

7

HCl

NCH2CH2NHAdO

O

HBr, AcOH

7CO2

NHAdN

HN

CH2CH2NAd

CH2CH2Br

H

.HBr
BuOH

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 24 ë 96 Ú

HN

N

X

R

SiMe3

O

+ AdCl
AlCl3 , CHCl3
208C, 12 Ú

HN

N

X

R

Ad

O

193

X=O, R=H, F; X = S, R = H

NH

N

OH

O

HN

N

O

Me

O

H

NH

NH

O

O

HN

N

O

Me

O

Ad

N

NH

O

O
Ad

±ÓÑÆÖÍÕ

N

N

S

Ad

N

N

Me

O

H

N

N

S

H

NH

N

O

NAd

N

O

ªÔØÑÆÐÞÌ

ÆËÂÊËÐ

ªÔØÑÆÐÞÌ

ÆËÂÊËÐ

±ÓÑÆÖÍÕ

N

N

Me

O

Ad

N

N

OH

O
Ad
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±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒËÓËÆÂÊËÐÂ 194 ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 87% Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43 Ô ÂÊÑÃËÔ-
à×ËÓÑÏ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.47

¢ËÔÂÆÆÖÍÕ 195, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÊ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÖÎß×ÑÐÂ
196 Ë ËÊÃÞÕÍÂ 4-×ÇÐËÎ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎËÐ-3,5-ÆËÑÐÂ, ÒÓË ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÐÂ ÄÑÊ-
ÆÖØÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 56% Ä 4,5-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÒËÓËÆÂÊËÐ.123

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÆËÂÏËÐÂ 197 Ô ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÕÑÎÖ-
ÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-1,4-ÆËÅËÆÓÑØËÐÂÊÑÎÑÐ-2,
ÒÓÑâÄÎâáÜËÌ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.124

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 198 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 7% ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÙËÂÐÂÏËÆÂ Ô ØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,1-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÄÑÆÑÌ.76

¡ÏËÆËÐ 199 ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÓÕÑà×ËÓÑÏ MeC(OMe)3 ÆÂÇÕ
ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 200 (ÄÞØÑÆ 60%).125

¤ËÆÓÑÃÓÑÏËÆ (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÐÑÅÑ ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 30.5% Ä 2,5-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÒËÓËÏËÆËÐ.66

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ âÆÓÑ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ.
¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ à×ËÓÂ 201 Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ËÎË ÕËÑÏÑÚÇÄË-
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ÐÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 6-(ÂÆÂ-
ÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÖÓÂÙËÎ (202, X=O) (ÄÞØÑÆ 21.5%) ËÎË 6-(ÂÆÂ-
ÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÑÖÓÂÙËÎ (202, X=S) (ÄÞØÑÆ 60.3%). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒâÕËÔÇÓÐËÔÕÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä 6-(ÂÆÂÏÂÐÕ-
1-ËÎ)-2,4-ÆËÏÇÓÍÂÒÕÑÒËÓËÏËÆËÐ Ë ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÄÑÆÐÞÏ
ÂÏÏËÂÍÑÏ Ä 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-4-ÂÏËÐÑ-6-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓËÏË-
ÆËÐ (ÄÞØÑÆ 60.5%).126

6-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÙËÕÑÊËÐ 203 ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 33%
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÐËÕÓËÎÂ 204 Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕË-
ÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.126

¹ÇÛÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ 127 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞR1OOCC(R2)(Ad)COR3 Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ, ÕËÑÏÑ-
ÚÇÄËÐÑÌ Ë ÅÖÂÐËÆËÐÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 205 Ô ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë
ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 27 ë 68% ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÑÖÓÂÙËÎÂ 206.

²ÇÂÍÙËÇÌ ÍÇÕÑà×ËÓÂ 205 (R1=Et) Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÅÖÂ-
ÐËÆËÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
207 (ÄÞØÑÆ 41%), ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÑÍÔËØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÒâÕËØÎÑÓËÔÕÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ, Â
ÊÂÕÇÏ ÔÒËÓÕÑÄÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÑ Ä
2,4-ÆËÂÏËÐÑ-5-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-6-àÕËÎÒËÓËÏËÆËÐ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ä 30 ÓÂÊ ÂÍÕËÄÐÇÇ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÓÑÔÕ
ÍÎÇÕÑÍ ÍÂÓÙËÐÑÏÞ ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ, ÚÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 206.128

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 208 Ô ÐËÊÍÑÌ ÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕßá ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÃÑÎÇÇ 80% ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÇÌ ÃËÔà×ËÓÑÄ 209 Ô ÏÑÚÇÄËÐÑÌ ËÎË Ô ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.129

¤ËÆÓÑØÎÑÓËÆ ÂÏËÆËÐÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÏÂÎÑÐÑ-
ÄÞÏ Ë ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 6-ÅËÆÓÑÍÔË- Ë
6-ÂÏËÐÑ-2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓËÏËÆËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.130

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÏËÆËÐÂ 210 (R1=OH, NH2, R2=OH,
R3=H, R4=Ad) ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÒÇÚÇÐÑÚÐÖá ×ÑÎÂÕ-ÓÇÆÖÍÕÂÊÖ,
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÙËÕÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÐÂ ÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ ÍÎÇÕÍË,131

Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 210 (R1=R2=NH2, R3=Ad, R4=Me) ÓÇÍÑ-
ÏÇÐÆÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ.132

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅËÆÓÑÃÓÑÏËÆÂ (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
30.5% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2,5-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓÂÊËÐ.66

1,2-¥ËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÎ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÅÎËÑÍÔÂÎÇÏ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë Ô ÄÞØÑÆÑÏ 35% ÆÂÇÕ 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ØËÐÑÍÔÂ-
ÎËÐ.60

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÏËÆÂÊÑÒËÓÂÊËÐÂ 211 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÌ 212 Ô 2-ÂÏËÐÑ-5-(4-ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÇÐËÎ)-3-ÃÇÐÊËÎ- ËÎË 2-ÂÏËÐÑ-5-(4-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-3-(ÂÆÂ-
ÏÂÐÕ-1-ËÎÏÇÕËÎ)ÒËÓÂÊËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.133
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+
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4-(4-®ÇÕËÎÒËÒÇÓÂÊËÐ-1-ËÎ)ÏÇÕËÎÒÓÑÕÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-4-ÑÎ
ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÎß 213
(ÄÞØÑÆ 40%), Â ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÎß 214 (ÄÞØÑÆ 80%).134

(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)- Ë (3-ÅËÆÓÑÍÔËÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÖÍÔÖÔÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÆËÂÏËÐÂÏË H2NCH2CR2CH2NH2

ÆÂáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÂ 215 (ÄÞØÑÆÞ
30 ë 59%).58

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,4-ÕÓËÂÊËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÑÇ âÆÓÑ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ.
ÁÒÑÐÔÍËÇ ÂÄÕÑÓÞ 37 ÒÑÎÖÚÂÎË àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË.
³ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÓËÂÊËÐÂ Ô ÆËÔËÎÂÊÂÐÑÏ 32 ÒÑÎÖÚÂÎË
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÊÂÕÇÏ ÄÄÑÆËÎË Ä
ÓÇÂÍÙËá Ô ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏË-
ÐËâ.

¡ÊËÆÞ 216 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÍÔËÎÑÎÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ô ÄÞØÑÆÂÏË 58 ë 73% Ä 3-R-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 6-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-1,2,4-ÕÓËÂÊËÐÞ.135

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÏÏËÂÍÂ Ô ÔÑÎßá ÆËÂÊÑÐËâ 217,
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÒÓË ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËË (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÂÏËÆÂ
ÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑ-
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ÆÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-1,2,3-ÃÇÐÊÑ-
ÕÓËÂÊËÐ-4-ÑÐ.136, 137

ªÏÇÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ 138 Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÊËÐÂ. ´ÂÍ, 1,3,5-ÕÓË×Ç-
ÐËÎ-2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-1,2,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÊËÐ 218
ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÑÊËÎÂÕÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÑÎÂ Ô
1,3,5-ÕÓË×ÇÐËÎÄÇÓÆÂÊËÎÑÏ.138

5. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

£ ÒÂÕÇÐÕÇ 29 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ N-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏÂ Ë ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ¸¯³, ÔÐËÉÂÇÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ, ÒÑÐËÉÂÇÕ ÂÒÒÇÕËÕ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÑÍÔÂÊÂÓËÆËÐÂ 219 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÞÛÇ
2008³ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70% Ä N-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎÏÇ-
ÕËÎ)ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏ.139

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1-ÃÓÑÏÏÇÕËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô 7-ØÎÑÓ-
1,4-ÃÇÐÊÆËÂÊÇÒËÐ-2-ÑÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 30% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÂÊÑÕÂ 220.140

III. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ

1. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÏË Ë ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÏË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

¬ÇÕÑÐÞ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 221 ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÍÔÑ-
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÐËÌÏÇÕËÎËÆÑÏ (ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ËÑÆËÆÂ ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÑÍÔÑÔÖÎß×ÑÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ)
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 88 Ë 83% Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÍÔË-
ÓÂÐÂ 222.141

2-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÑÍÔËÓÂÐ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 86% Ä
ÆÄÇ ÔÕÂÆËË: ÓÇÂÍÙËÇÌ ÍÇÕÑÐÂ 41 Ô ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä
ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÄÑÆÐÞÏ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.142

¿ÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ 142 ËÊÖÚËÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÑÍÔËÓÂÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ 1-ÂÙÇÕËÎ-1-
ÏÇÕËÎÑÍÔËÓÂÐ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ËÏËÐÖ AdCH=NMe Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÂ 223, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÑÕÜÇÒÎâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß
Ä ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 224.143

£ ÔÕÂÕßÇ 144 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÍÔËÓÂ-
ÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÄÑÇ âÆÓÑ: àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ
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H
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O
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ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÂÆÂÏÂÐÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÇÕÑÐÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä àÒÑÍÔËÒÑÎËÏÇÓÞ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËØ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÏÒÑÊËÙËÌ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ.

ªÊÄÇÔÕÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÓÂÃÑÕÂ 36, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ ÔËÐÕÇÊÖ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÞ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. £ ÐÇÌ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 2-
(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-2-×ÇÐËÎÑÍÔÇÕÂÐ-4-ÑÐÂ ËÊ ÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ 225,
ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ë ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ (ÄÞØÑÆ 95%).

2. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

4-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒÇÐÕÂÐ-1,4-ÆËÑÎ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÔÖÎß×ËÕÂ
ÍÂÎËâ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ.145

±ÓË ÑÔÄÇÜÇÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ 3-(ÂÆÂÏÂÐÕÑËÎ)ÂÍÓË-
ÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85.5% Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 226, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ
ÐÂ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒâÕËØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ
(ÄÞØÑÆ 39.5%).146

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÐÑÐÂ 227 (ÄÞØÑÆÞ 84 Ë 98%) ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ àÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 2-ÅÂÎÑÅÇÐÑ-2-(ÂÆÂ-
ÏÂÐÕÑËÎ)ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË.147

3,6,9-´ÓË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-1-ÑÍÔÂÔÒËÓÑ[4.4]ÐÑÐÂ-3,6,8-ÕÓË-
ÇÐ-2-ÑÐ 228 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 1-àÕËÐËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô
ÍÂÓÃÑÐËÎÑÏ ÍÑÃÂÎßÕÂ Ä ÒÇÕÓÑÎÇÌÐÑÏ à×ËÓÇ Ä ÕÑÍÇ ÑÍÔËÆÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ.148

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÆËÇÐ 43 ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÆËÇÐÑÄÖá
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ 229.47

³ÏÇÔß ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2,3-ÆË-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ-2-ÑÐÂ 230 Ë 2,3-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ-3-ÑÐÂ 231 ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÂ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 90,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÂ 86 Ë ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÆËÑ-
ÐÑÄ 91. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 230 Ë 231 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÃÇÊ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 90 ÍËÒâÚÇÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ-
ÆËÑÐÑÄ 91 Ë ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÂ 86 Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú.68

£ ÒÂÕÇÐÕÇ 149 ÑÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ 5-×ÇÐËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ-
2,3-ÆËÑÐÂ Ô ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÂÏË 92, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÑÆÐÑ, ÆÄÂ ËÎË ÕÓË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ · Ä ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÇ: ÒÓË X=Br ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÕÓË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 232 ë 234, ÒÓË X=H ì ÆÄÂ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 233 Ë 234; ÒÓË X=ONO2 ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
232.
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£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÖÉÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
7158³ Ä 2-ÂÙÇÕËÎ×ÖÓÂÐÇ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5
ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ô ÐËÕÓÂÕÑÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÑÎÂ; ÄÞØÑÆ 5-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-2-ÂÙÇ-
ÕËÎ×ÖÓÂÐÂ ì 32%.150

ªÊÖÚÇÐÑ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä 2-ÂÙËÎ-5-ÐËÕ-
ÓÑ×ÖÓÂÐÂØ 235.151 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÓÂÐÂ 235 Ô ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÏ Ad

.
(ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ËÊ AdCOOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË

(NH4)2S2O8 Ë AgNO3)103 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÕÓÇØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ì 2-ÂÙËÎ-5-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)×ÖÓÂÐÑÄ 236, 2-ÂÙËÎ-2-(ÂÆÂ-
ÏÂÐÕ-1-ËÎ)-2,5-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ-5-ÑÐÑÄ 237 Ë 2-ÂÙËÎ-2-
(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-5,5-ÆËÐËÕÓÑ-2,5-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄ 238. ¡ÄÕÑ-
ÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 151 ÆÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÔØÇÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ: ÒÓË
ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 235 Ô ÓÂÆËÍÂÎÑÏ Ad

.
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÂÓÞ

ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 239 Ë 240. ªÊ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 239
ÖÆÂÎâÇÕÔâ NO2

.
Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 236. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ

ÓÂÆËÍÂÎÑÄ 240 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ì ÎËÃÑ Ô
ÒÑÕÇÓÇÌ NO2

.
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 237, ÎËÃÑ, ÐÂÑÃÑ-

ÓÑÕ, Ô ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ NO2
.
, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 238.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)×ÖÓÂÐÂ Ô ØÎÑÓÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÏ AdCOCl Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ ÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÆÂÏÂÐÕËÎÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÖá Ë Ô ÄÞØÑÆÑÏ 61% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ×ÖÓËÎ-2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-
1-ËÎ)ÍÇÕÑÐ.152

¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆËÍÇÕÑÐÂ 241 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÐÙÇÐ-
ÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2,5-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)×ÖÓÂÐÖ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 84%.42

³ÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 2-àÕÑÍÔË-4,5-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-
1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐÂ (242) ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÏÇÊÑ-
ÆËÑÎÂ 243 Ô ÑÓÕÑà×ËÓÑÏ HC(OEt)3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.153

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆËÑÍÔÑÎÂÐÂ 242 Ä ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓË
2008³ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÙËÔ-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 90% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÙËÔ-1,2-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)àÕËÎÇÐ.153

3. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

£ ÍËÒâÜÇÏ ÕÑÎÖÑÎÇ ÆËÇÐ 43 ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá [4+2]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÑÌ ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÏÇÊÑÍÔÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÚÕË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ 244.47

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÍÇÕÑÐÂØ 245 Ë ÄËÐËÎÑÄÞØ à×ËÓÂØ 246 ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ ÆÎâ
ÄÔÕÖÒÎÇÐËâ ËØ Ä ÓÇÂÍÙËá [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓË

O
MeC

O

AdONO2 +
H2SO4

7158C O
MeC

O

Ad

O
Me3Si

+ AdCCl

O

O
AdC

O
ZnCl2

208C, 8 Ú

AdCCH2CH2CAd

O O

241
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Ad Ad

Ad C

HO H H OH
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243
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O
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O
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C C

H
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H

Ad
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244

CH2

CH2Ad

+ EtOC C COEt

O O O
PhMe

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 39 Ú

O
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+
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O

Ad

236

Ad

O
CR

O
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O
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O
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.

R

236 237
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ÐÂÅÓÇÄÂÐËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË 180 ë 1858³ Ä ÊÂÒÂâÐÐÞØ
ÂÏÒÖÎÂØ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 88% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂ 247.154

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÄ 247 ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔÑÎâ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË 208³ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÓÂÔÍÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ë Ô ÄÞØÑÆÂÏË 84 ë 92% ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,5-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 248.154

´ÓÇÕËÚÐÞÌ ÔÒËÓÕ ì 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒÓÑÒÂÐ-2-ÑÎ ì ÒÓË
ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÆÂÇÕ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ 2,6-ÆËÂÎÍËÎ-4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓË-
ÎËâ 249 .155

±ÇÓØÎÑÓÂÕ 2,6-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓËÎËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 22% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 1-ÂÙÇÕËÎÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐÂ Ô ÑÓÕÑÏÖÓÂÄßËÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ØÎÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.155

³ÇÓËâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 250 Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ
ÍÑÎßÙÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 29 ë 78% ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ÍÇÕÑÐÑÄ 251 Ô 5-×ÇÐËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ-2,3-ÆËÑÐÑÏ.156

IV. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÓÞ

1. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÕÓÇØ- Ë ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÏË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

2-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-2-ÏÇÕËÎÕËËÓÂÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 28%
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÏÇÔË 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-2-ÏÇÕËÎÑÍÔËÓÂÐÂ Ë
ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ.142

£ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 157, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓâÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ,
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÄÂ ÒÖÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä
ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ. ¸ËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÔÖÎß×ÑÐ 252 ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô
3-ØÎÑÓÐÂÆÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÆÞ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐ Ä àÒÑÍÔËÆ 253, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕËÇÕÆËÑÍÔËÆÂ
254. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 78%
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÎß×ÑÐÂ 252 Ô 3-ØÎÑÓÐÂÆ-
ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÆÞ. ¡ÄÕÑÓÞ 157 ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂÆÍËÔÎÑÕÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ àÒÑÍÔËÆÂ 253 Ä ÕËÇÕÆËÑÍÔËÆ
254.
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2. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÑÎÑÄÂ ÕËÑ×ÇÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÃÓÑÏÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÆÂ-
ÏÂÐÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ì 2- (ÄÞØÑÆ 52%) Ë 3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÑ-
×ÇÐÂ (ÄÞØÑÆ 7%). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎÕËÑ×ÇÐÞ ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÐÂÆ ÔÍÇÎÇÕÐÞÏ ÐËÍÇÎÇÄÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ
W-7 ÆÇÔÖÎß×ËÓÖáÕÔâ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä 1- (ÄÞØÑÆ 80%) Ë
2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÃÖÕÂÐÞ (ÄÞØÑÆ 85%).158

ªÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÑ×ÇÐÂ Ë
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÑ×ÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2
ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, Â Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÓÂÊÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË.159

£ÔÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÇÔÖÎß×ËÓÖáÕÔâ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ W-7 Ä ÔÒËÓÕÇ ËÎË ÆËÑÍÔÂÐÇ Ë ÒÓÇÄÓÂ-

ÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ.159

¥ÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 3-(ÕËÇÐËÎ-2)- Ë 3-(ÕËÇÐËÎ-3)-ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1 Ô
ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 47% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË 3-ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÕËÑ×ÇÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑ-
ÓËÆÂ ÑÎÑÄÂ.160

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐËÕ-
ÓÂÕ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÑÎÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÕËÑ×ÇÐÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 2, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 255 (ÄÞØÑÆÞ 41 Ë 44%).150

³ ÒÑÏÑÜßá ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÑÎÂ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ
ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2,20-ÆËÕËÇÐËÎÂ 256.161

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÒÓË 208³ Ä ÓÇÂÍÙËË 2-(ÕÓËÏÇÕËÎÔË-
ÎËÎ)ÕËÑ×ÇÐÂ Ô ØÎÑÓÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ 34 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 2,5-ÆË(ÂÆÂ-
ÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÑ×ÇÐ (ÄÞØÑÆ 65%) .37

£ ÓÂÃÑÕÂØ 162, 163 ËÊÖÚÇÐÑ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
Ä ÓâÆÖ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÂ
Ad

.
(ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ËÊ AdCOOH (ÔÏ.103)). £ ÓÂÃÑÕÇ 162 ÑÒËÔÂÐÑ

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ad
.
Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 2-ÐËÕÓÑÕËÑ-

×ÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 257 (ÄÞØÑÆÞ 43 ë 55%).
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HNO3 (ÍÑÐÙ.),
AcOH, Ac2O

208C, 12 Ú

Ac2O, HClO4

208C, 1 Ú

DMF, POCl3

1208C, 1 Ú

BuLi, CO2 , Et2O

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 15 ÏËÐ
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´ÂÍ, Ä ÓÇÂÍÙËË Ad
.
Ô 3-ÐËÕÓÑ-5-(ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÕËÑ-

×ÇÐÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3-ÐËÕÓÑ-
5-(ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÕËÑ×ÇÐ,162 Â ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
2-ÐËÕÓÑ-5-(ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÕËÑ×ÇÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆÄÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ: ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ 258 (ÄÞØÑÆ
55%) Ë äÐÇÑÃÞÚÐÞÌã ÒÓÑÆÖÍÕ 259 (ÄÞØÑÆ 8%). ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 163 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ
ÔØÇÏÖ 1.

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ad

.
Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÕËÑ×ÇÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË Ä

ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ×ÑÓÏËÎßÐÞÇ,
ÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ËÎË ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÞ.163 ´ÂÍ,
ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÆËÍÂÎÂ Ad

.
Ô 2,5-ÆË×ÑÓÏËÎ-

ÕËÑ×ÇÐÑÏ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÓË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 260 (ÄÞØÑÆ
19%), 261 (ÄÞØÑÆ 10%) Ë 262 (ÄÞØÑÆ 56%), Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË 2,4-ÆË×ÑÓÏËÎÕËÑ×ÇÐÂ Ô ÓÂÆËÍÂÎÑÏ Ad

.
ÒÑÎÖÚÇÐÑ

ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 262 (ÄÞØÑÆ 60%).163

2,5-¥ËÂÙÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÓÂÆËÍÂÎÑÏ
Ad

.
ÆÂÇÕ ÆÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 2-ÂÙÇÕËÎ-5-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-

ËÎ)ÕËÑ×ÇÐ (263) (ÄÞØÑÆ 33%) Ë 2,5-ÆËÂÙÇÕËÎ-3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÕËÑ×ÇÐ (ÄÞØÑÆ 16%).163

2,5-¥Ë(ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÕËÑ×ÇÐ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÏ Ad

.
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2,5-ÆË(ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)-3-(ÂÆÂ-

ÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÑ×ÇÐ (ÄÞØÑÆ 25%).163

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ad
.

Ô 2-ÂÙÇÕËÎ-5-×ÑÓÏËÎÕËÑ×ÇÐÑÏ: ÔÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÑ ÚÇÕÞÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ:
260 (ÄÞØÑÆ 10%), 263 (ÄÞØÑÆ 17%), 2-ÂÙÇÕËÎ-5-×ÑÓÏËÎ-4-
(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÑ×ÇÐ (ÄÞØÑÆ 11%) Ë 2-ÂÙÇÕËÎ-4-×ÑÓÏËÎ-5-
(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÑ×ÇÐ (264) (ÄÞØÑÆ 13%),163

Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË 2-ÂÙÇÕËÎ-4-×ÑÓÏËÎÕËÑ-
×ÇÐÂ Ô ÓÂÆËÍÂÎÑÏ Ad

.
âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 264

(ÄÞØÑÆ 56%).163

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ äÐÇÑÃÞÚÐÞØã ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
262 Ë 264 Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ad

.
Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 2-×ÑÓ-

ÏËÎÕËÑ×ÇÐÂ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 163 ÒÓËÄÑÆâÕ ÔØÇÏÖ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜÖá 1,2-ÔÆÄËÅ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ 94 (R=H) Ô
ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ 265 Ä ÍËÒâÜÇÏ ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 Ú ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 5-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 266 (ÄÞØÑÆ 4.5%) Ë
2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÑ×ÇÐ (ÄÞØÑÆ 34%). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÍËÔÎÑÕÞ 266 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË.164 ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÉÇ
ÓÇÂÍÙËË Ä ¥®¶¡ Ä ÕÑÍÇ ÂÓÅÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÄÞÔËÕß ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ: ÆÑ 24.6% ì ÆÎâ ÍËÔÎÑÕÞ 266,
Ë ÆÑ 53.4% ÆÎâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎÕËÑ×ÇÐÂ.165
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¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 94 (R=H) Ô ÂÐËÎËÆÑÏ ÕËÑÅÎË-
ÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓË
608³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3.5 Ú ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÂÐËÎËÆ ÍËÔÎÑÕÞ 266 (ÄÞØÑÆ
45.5%).165

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ 94 (R=Me) Ô ÍËÔÎÑÕÑÌ
265 ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ì
2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ (ÄÞØÑÆ 43%). ªÊ ÂÎßÆÇÅËÆÂ
94 (R=Me) Ë àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 71% ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 5-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)-4-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 267 (ÄÞØÑÆ
71%).71

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÕËÑÅÎËÍÑ-
ÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 3-ØÎÑÓ-3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ ÆÂÇÕ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÐÑà×ËÓ 268 (ÄÞØÑÆ 40%),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕË-
ÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 6-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÇÐÑ[2.3-e]-
ÒËÓËÏËÆËÐ-4-ÑÐ (269) (ÄÞØÑÆ 86.5%).70

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ ÅÓÖÒÒÂ Me3Si Ä 2-(ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÔËÎËÎ)ÕËÑ×ÇÐÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ AdCOCl
ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÅÓÖÒÒÖ AdCO, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 82%
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎÍÂÓÃÑÐËÎ)ÕËÑ×ÇÐ.152

£ 1990 Å. ÒÑâÄËÎÂÔß ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÔÕÂÕßâ 123, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 3,4-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÕËÑ×ÇÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÂ (196). ¥ËÍÇÕÑÔÖÎß×ËÆ 270 ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂáÕ ÆÑ ÆËÑÎÂ 271 (ÄÞØÑÆ 34%), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
Ô Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3,4-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÕËÑ×ÇÐ (ÄÞØÑÆ 60%). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ 3-ØÎÑÓÐÂÆ-
ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÔÖÎß×ÑÐ 196 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
75%.123

±ÓË ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔÖÎß×ÑÐÂ 196 Ô ×ÇÐËÎÄËÐËÎ-
ÔÖÎß×ÑÐÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ 272, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÓÞ, ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ Ë 1,2-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÃÇÐÊÑÎ (ÄÞØÑÆ 92%).123

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÖÎß×ÑÐÂ 196 Í ÆËÏÇ-
ÕËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÂÆÆÖÍÕ 273, ÕÇÓâáÜËÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÓÞ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90% Ä
ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 4,5-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(274).123

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÔÖÎß-
×ÑÐÂ 196 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ 4-×ÇÐËÎ-1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎËÐ-3,5-ÆËÑÐÂ.
£ÐÂÚÂÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ 275 ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ
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ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÇÜÇ Ô ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÕÓËÂÊÑÎËÐÆËÑÐÂ, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂâÔß Ä ÂÆÆÖÍÕ 195 ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2 (ÄÞØÑÆ 71%). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÆÂÇÕ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 276 (ÄÞØÑÆ 82%), ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÇÇÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
82% ÒÓË ÔÕÑâÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ä 4,5-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒËÓË-
ÆÂÊËÐ.123

3,4-¥Ë(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÑ×ÇÐ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 2,4-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÑ×ÇÐ Ä ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓË 208³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 ÔÖÕ.123

3. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÛÇÔÕßá Ë ÃÑÎÇÇ ÂÕÑÏÂÏË Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ

°ÒËÔÂÐÑ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-
1,3-ÆËÕËÂÐÂ (277): ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô 1,3-ÆËÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑÒÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑ-
ÓËÆÂ ÑÎÑÄÂ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Me2S .BH3 ËÎË ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÑÌ ÉÇ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ËÊ HS(CH2)3SH Ë
Me2S .BH3 ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ 278 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÑÎÑÄÂ
(ÄÞØÑÆ 80%).166

¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 279 (ÄÞØÑÆ 34%), 280
(ÄÞØÑÆ 17%) Ë 281 (ÄÞØÑÆ 3%), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ, ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ 1,3-ÆË-(2-ÃÓÑÏàÕËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ.167

V. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ Ë
ÍËcÎÑÓÑÆÂ

1. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

°ÃÜËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â. °ÔÐÑÄÂÐËâ
ºË××Â 282 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÞ 283 (ÄÞØÑÆ
44 ë 75% ), ÆÇÌÔÕÄÖâ ÐÂ ÐËØ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.168

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÂ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â ÐÂÆÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ;
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÑÕ 47 ÆÑ 56%.31, 139

°ÍÔÂÊËÓËÆËÐ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 29% ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÏËÐÂ 7 Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.139

¡ÆÂÏÂÐÕËÎÑÍÔÂÊËÓËÆËÐÞ ì 283 ì ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ

AdCOH+HS(CH2)3SH

O

B

H

Me2S

S

S

278

AdCOOH, SnCl2 , THF

SnCl2 , THF, Me2S .BH3

208C, 6 Ú

S

S

Ad

277

CH2CH2Br

CH2CH2Br + MeCNH2

S
KOH, H2O, EtOH, PhH

208C, 20 Ú, ÍËÒâÚÇÐËÇ, 4 Ú

(CH2)2S(CH2)2

(CH2)2S(CH2)2

+

279

+ (CH2)2S(CH2)2

(CH2)2S(CH2)2 (CH2)2S(CH2)2

+

280

+

(CH2)2S

S(CH2)2 (CH2)2S

S(CH2)2

281

AdN CR1R2

282

H2O2 (87%), H2SO4 , Ac2O, CH2Cl2

208C, 1 ÔÖÕ

C

R1

R2

O

AdN

283

R1 =H: R2 = H, Ph; R1 = cyclo-C6H11 , R2 =Me;

R1 + R2 =7(CH2)57

R1N C

R2

R3

AcOOH, CH2Cl2

208C, 2 Ú
C

R2

R3

O

R1N

R1 R2 R3

Ad Ph H

Ad ×ÖÓËÎ-2 H

AdCH2 Ph H

AdCH2 7(CH2)57

AdNH2 + 3 CH2O

7

CH2O

AdN

CH2O

CH2
AcOOH

CH2

O

AdN

C

R2

R3

O

R1N
200 ë 2208C

AdN CHR3

O

R1R3NCR2

O

ËÎË

284 285

R1 R2 R3

Ad H Ph

£ÞØÑÆ, %

63

±ÓÑÆÖÍÕ

284

Ad H O 63284

Ad H H 285 91

AdCH2 H Ph 285 53
AdCH2 7(CH2)57 285 70
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ÄÞÛÇ 2008³ ÑÐË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐËÕÓÑÐÑÄ 284 ËÎË ÂÏËÆÑÄ 285.139

°ÍÔÂÊËÓËÆËÐÞ 286 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÎß×ÂÕÂ ÉÇÎÇÊÂ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 70 ë 76%
Ä ÂÏËÆÞ 287.139

³ÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ö ÑÍÔÂÊÇÕËÆË-
ÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.

2. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ËÑÆËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÂÙÇÕÑÐÇ 1-ÂÆÂÏÂÐÕÑËÎ-
ÂÊËÓËÆËÐ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÑÍÔÂÊÑÎËÐ (ÄÞØÑÆ
43%).60

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ËÏËÐÑà×ËÓÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô àÕÂÐÑÎÂÏËÐÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-
1-ËÎ)ÑÍÔÂÊÑÎËÐ (ÄÞØÑÆ 93%), Â ÓÇÂÍÙËÇÌ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ àÕÑÅÑ
ÉÇ ËÏËÐÑà×ËÓÂ Ô 2-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ ì 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÃÇÐÊ-
ÑÍÔÂÊÑÎ (ÄÞØÑÆ 76%).55

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ 288, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 1 Ë 3 ÑÔÕÂÕÍË ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
2-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ 1,3-ÆË(ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎ-5-
ËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ (289).169

¥ÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ Í ÂÕÑÏÂÏ ÂÊÑÕÂ 5-ÏÇÕËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐ-3-ÑÐÂ ËÎË 3-ÏÇÕËÎ-
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐ-5-ÑÐÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ N-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÔËÎÂÊÂÐÂ 32 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá
ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ in situ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 290

ËÎË 291 ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑ-
ÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ.37

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ Ë ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ 1,3-ÆËÒÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ N-ÑÍÔËÆÑÄ ÐËÕÓËÎÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Í ÂÎÍÇÐÂÏ Ë ÂÎÍËÐÂÏ. £ 1972 Å. ËÕÂÎßâÐÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ 170

ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒËÔÂÎË ÒÑÎÖÚÇÐËÇ N-ÑÍÔËÆÂ ÐËÕÓËÎÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 292 Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÓÇÂÍÙËá 1,3-ÆËÒÑ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓËÎÂ 292 Í ÔÕËÓÑÎÖ Ë ×ÇÐËÎ-
ÂÙÇÕËÎÇÐÖ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 89 Ë 69%.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ Ë ËÊÑÍ-
ÔÂÊÑÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
N-ÑÍÔËÆÑÄ ÐËÕÓËÎÑÄ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÍËÔÎÑÕ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ.
N-°ÍÔËÆÞ ÐËÕÓËÎÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ in situ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ,
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÎËÃÑ ËÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÅËÆÓÑÍÔÂÏÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÎËÃÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ 293 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 63 ë 98% ËÊ ÂÎÍÇÐÑÄ ÓâÆÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ 294 Ë N-ÑÍÔËÆÑÄ

C

R2

H

O

R1N

286

FeSO4
. 7 H2O, MeOH

208C, 2 Ú
R1NHCR2

O
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R1 = Ad, R2 = Ph, ×ÖÓËÎ-2; R1 = AdCH2 , R2 = Ph; R3 = Alk

AdCN

O
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+
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ÍËÒâÚÇÐËÇ, 12 Ú

Me3SiN
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AdCl, AlCl3 , CHCl3

208C, 0.5 Ú
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O
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AdC N O
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N
O
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Ph

N
O

Ad
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PhCH CH2

208C, 12 Ú

208C, 12 Ú

PhC CH

R1C NOH

Cl
Et3N, Et2O

208C, 2 ë 3 Ú

R1C N O

295

Ad(CH2)nC(R2) CH2 (294)

N
O

R1 R2

(CH2)nAd

293

n= 0, 1; R1 = Ph, 4-MeOC6H4 , 3-O2NC6H4, 4-O2NC6H4 ,

5-ÐËÕÓÑ×ÖÓËÎ-2; R2 = H, Me

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (7) 1996 635



ÐËÕÓËÎÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ 295,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÅËÆÓÑÍÔÂÏÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.171, 172

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ 1-àÕËÐËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë
N-ÑÍÔËÆÑÄ ÐËÕÓËÎÑÄ 295 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 68 ë 95% ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ 296.171, 172

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ Ë ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ ËÊ ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ë N-ÑÍÔËÆÑÄ ÐËÕÓËÎÑÄ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 20 ÆÑ
40%. ¢ÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞØÑÆÞ ËÊÑÍÔÂÊÑÎË-
ÐÑÄ Ë ËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÄ ÒÑÄÞÛÂÎËÔß ÆÑ 65%.172

ªÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÞ 297 Ë ËÊÑÍÔÂÊÑÎÞ 298 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 65% ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ N-ÑÍÔËÆÂ ÐËÕÓËÎÂ
ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (299, R=MeCO) ËÎË N-ÑÍÔËÆÂ
ÐËÕÓËÎÂ ÑÍÔËÏËÐÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (299, R=HON=CH) Ô
ÂÎÍÇÐÂÏË 300 Ë 1-àÕËÐËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.171

¦ÔÎË ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ 297 (R=HON=CH,
n=0) ÄÏÇÔÕÑ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÑÆÐÞÌ ÃËÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕ ÐÂÕÓËâ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÄÞØÑÆ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ ÆÑ
92%.171

³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄÞØ âÆÓÂ 301
ËÎË ÆÄÂ ËÊÑÍÔÂÊÑÎßÐÞØ âÆÓÂ 302, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÃËÔ-(N-ÑÍÔËÆÂ)ÆËÐËÕÓËÎÂ ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(303) Í 1-ÂÎÎËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÖ ËÎË 1-àÕËÐËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÖ
(ÄÞØÑÆÞ 50 Ë 42% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).172

·ÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ ÅËÆÓÑÍÔÂÏÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 304 ÒÓË ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä N-ÑÍÔËÆ ÐËÕÓËÎÂ 305,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô 1-ÂÎÎËÎ- Ë 1-àÕËÐËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ ÆÂÇÕ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 301 Ë 306 (ÄÞØÑÆÞ 65 Ë 35%).172

³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄÑÇ Ë ÃÇÐÊËÏËÆ-
ÂÊÑÎßÐÑÇ âÆÓÂ 307 ËÎË ËÏËÆÂÊÑÎËÐÑÄÑÇ Ë ÃÇÐÊÑÍÔÂÊÑÎßÐÑÇ
âÆÓÂ 308 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 75 Ë 72% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÌ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ËÏËÐÑà×ËÓÂ 309 Ô Ñ-ÆËÂÏËÐÑÃÇÐ-
ÊÑÎÑÏ ËÎË Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ.172

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ N-ÑÍÔË-
ÆÑÄ ÐËÕÓËÎÑÄ Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ,
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃÂÍÕÇÓËÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ´ÂÍ, ÂÆÂÏÂÐ-
ÕËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ 293 Ô R1=5-ÐËÕÓÑ-
×ÖÓËÎ-2, R2=Me, n=0 ÂÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕËÄ ÄÑÊÃÖÆËÕÇÎÇÌ ÆË×-
ÕÇÓËË Ë ÕÖÃÇÓÍÖÎÇÊÂ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Ô R1=Ph, R2=Me Ë n=0

RC N O AdC CH+
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208C, 2 ë 3 Ú
N

O

R

Ad
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R= Ph, 4-MeOC6H4, 3-NO2C6H4, 4-NO2C6H4, 5-ÐËÕÓÑ×ÖÓËÎ-2
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ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÕÖÃÇÓÍÖÎÇÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, Â
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô R1=3-O2NC6H4, R2=H Ë n=0 ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.172

5-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)- Ë 4-ÏÇÕËÎ-5-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ËÊÑÍÔÂÊÑÎÞ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 94 Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ (ÄÞØÑÆ 90%).165

3-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÒÇÐÕÂÐ-2,4-ÆËÑÐ (310) ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-3,5-ÆËÏÇÕËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎ
(ÄÞØÑÆ 70%).60

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ
311 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 173. °ÍÔËÏÞ ÍÇÕÑÐÑÄ 312 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÆËÂÐËÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ in situ ÄÄÑÆâÕ Ä
ÓÇÂÍÙËá Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÔÑÎË 313 ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ËÊÑÍÔÂ-
ÊÑÎÞ 311 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.173

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1,3-ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÍÔËÏÂ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 64%
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 314.173

ªÊÖÚÇÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑÍÔÂ-
ÊÑÎËÐÂ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË R=Ph àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÕÖÃÇÓÍÖÎÇÊÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, Â ÒÓË R=5-ÐËÕÓÑ-
×ÖÓËÎ-2 Ë 5-ÐËÕÓÑÕËÇÐËÎ-2 ì ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß.174

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ N-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÅËÆ-
ÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ô ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÆËÏÇÕËÎÏÂÎÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐ 2-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-4,4-ÆËÏÇÕËÎËÊÑÍÔÂÊÑÎË-
ÆËÐ-3,5-ÆËÑÐ (315) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 94%.175

¡ÏËÆ AdC(O)NH2 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍÔÂÎËÎØÎÑÓËÆÂ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÔÑÎß 317 (ÄÞØÑÆ 72.5%), ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÒËÓÕÑÏ ÆÂÇÕ àÕÑÍÔËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 318
(R=H, ÄÞØÑÆ 91%), Â ÂÐËÎËÆ AdC(O)NHPh ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 318 (R=Ph, ÄÞØÑÆ 56%) ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÑÎË.176, 177

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 318 Ô R=H ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÏÏËÂÍÑÏ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÂÏËÆ AdCONHCOCONH2, Â ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 28 Ú ì Ä ÂÙËÎËÊÑÙËÂÐÂÕ AdCONCO
(ÔÏ.176).

N,N 0-¥Ë(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ÍÂÓÃÑÐËÎ)ÅËÆÓÂÊËÐ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä
ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÂÇÕ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 50% 2,5-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ.60
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£ÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ, ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËÇ Ë ØÑÓÑÛÑ ÒÓÇÔÔÖá-
ÜËÇÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÓÂÊÏâÅÚÇÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 319, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ Ë 1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂ-
ÊÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÆËÂÆÂÏÂÐÕ-1,10-ËÎ-3,30-ÆË-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ËØ ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ô ÆËÅËÆÓÂÊË-
ÆÂÏË àÕËØ ÉÇ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
P2O5 ì 85 ë 86%) ÒÓË 140 ë 1608³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 Ú.178

´ÇÓÏÑÔÕÑÌÍËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
73 ë 89% ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË N,N 0-ÆËÂÙËÎÒÑÎËÅËÆÓÂÊËÆÑÄ 321 Ô
ÑÍÔËØÎÑÓËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.179

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄ 322, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4
ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ì
ÓÇÂÍÙËâ ÂÐÕËÅÎËÑÍÔËÏÑÄ 323 Ô ÆÞÏâÜÇÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä
ÎÇÆâÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ. £ÞØÑÆÞ ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄ 322 ì
60ë 70%.180

¶ÖÓÑÍÔÂÐ 322 (R=H) ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä Ò-ÍÔËÎÑÎÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ×ÖÓÑÍÔÂÐ 324 (ÄÞØÑÆ 22%), Â

ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË (13 Ú) ì Ä 3-(ÂÆÂ-
ÏÂÐÕ-1-ËÎ)-1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ-5-ÑÐ (325) (ÄÞØÑÆ 50%).180

¶ÖÓÑÍÔÂÐ 322 (R=H) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(d=1.5) ÒÓË 208³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 Ú ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ×ÖÓÑÍÔÂÐ 322
(R=ONO2) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 78%.180

¤ÎËÑÍÔËÏÞ 323 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K3Fe(CN)6 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ×ÖÓÑÍÔÂÐÞ 326, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÑÔÕÂÕÍË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ (ÄÞØÑÆÞ
33 ë 64%).181

¶ÖÓÑÍÔÂÐÞ 327 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ N-ÑÍÔËÆÂ ÐËÕÓËÎÂ 328
Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ ËÎË ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÅÎËÑÍÔËÏÑÄ 329 ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ×ÇÓÓËÕÑÏ ÍÂÎËâ.
£ÞØÑÆÞ ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄ 327 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 37 (R=H) Ë 30%
(R=Me).181

¶ÖÓÑÍÔÂÐ 326 (R1=H, R2=R3=Me) ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÆËØÎÑ-
ÓËÆÑÏ ÑÎÑÄÂ Ä ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
×ÖÓÂÊÂÐÂ ì 3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-1,2,5-ÑÍÔÂ-
ÆËÂÊÑÎ (330).181 £ÞØÑÆ ×ÖÓÂÊÂÐÂ 330ì 66%.
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N-°ÍÔËÆ ÐËÕÓËÎÂ 292 Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4,5-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)×ÖÓÑÍÔÂÐÂ (ÄÞØÑÆ
78%).170

°ÒËÔÂÐ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1,2,3-ÑÍÔÂ-
ÆËÂÊÑÎËÆËÐÂ ì 3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÔËÆÐÑÐ (331). ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80% Ä ÓÇÂÍÙËË N-ÐËÕÓÑÊÑ-N-
(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÅÎËÙËÐÂ Ô ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.182

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎËÆËÐ-3,5-ÆËÑÐÂ 332 Ô ÂÆÂ-
ÏÂÐÕËÎßÐÞÏ ÓÂÆËÍÂÎÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÏËÆÑÄ 333
Ô àÕËÎØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ (ÄÞØÑÆÞ 75 Ë 58%).183

N-¯ËÕÓËÎÑÍÔËÆ 328 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
63% ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ-5-ÑÐ
325.180

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 325
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ×ÖÓÑÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ËÊÑÙËÂÐÂÕÐÖá
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑÔâ N-ÑÍÔËÆÂ
ÐËÕÓËÎÂ 328 Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá.180

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔÕÑÅÑ ÃÑÓÂ ËÊ ÂÏËÆ-
ÑÍÔËÏÑÄ Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ n-ØÎÑÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 184 ËÎË
ÑÓÕÑà×ËÓÂ AdC(OEt)3 (ÔÏ.185) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ 334 (ÄÞØÑÆ 40%).

°ÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÆÂÏÂÐÕËÎÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑÄ. 3-R-5-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÞ
335 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 56 ë 98% ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ÎËÃÑ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÅËÆÓÑÍÔÂÏÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ RC(Cl)=NOH Ô 1-ÙËÂÐÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÑÏ, ÎËÃÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ ËÏËÐÑà×ËÓÂ 54 Ô ØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÐÂÕÓËâ.56, 186

¥ÓÖÅËÇ ÆÄÂ ÔÒÑÔÑÃÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,4-ÑÍÔÂÆËÂ-
ÊÑÎÂ 335 Ë 336 ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÆÑÍÔËÏÑÄ 337 Ô
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÏ ËÏËÐÑà×ËÓÂ 54 (ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÑÕ
40 ÆÑ 88%) ËÎË ÐÂ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÏËÆÑÍÔËÏÑÄ 337 Ô
ÐËÕÓËÎÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 338.56, 186, 187
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N
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Cl

+ RC NOH

Cl

54

ÍËÒâÚÇÐËÇ
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58C, 2 Ú, 208C, 3 Ú
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335

R (ÄÓÇÏâ ÍËÒâÚÇÐËâ, Ú) = Ph (40), 3-O2NC6H4 (80),

4-O2NC6H4 (110), (110)
OO2N

PhH
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NH2

NOH

337

+ 54 335

R=Me, PhCH2 , Ad

MeOH

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2 Ú

337 338
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NH2

NOH

+ R2C N
D

N

N
O
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336

R1 = Ad: R2 = CCl3 , 2-ClC6H4 , Ad;

R2 = Ad: R1 =Me, ClCH2 , CCl3 , 2-ClC6H4
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¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÅËÆÓÂÊËÆÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 339 Ô ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂÏË ËÏË-
ÐÑà×ËÓÑÄ 340. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 70%.56

3. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÏÇÔË ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ë ÃÓÑÏÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 8 Ú ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÏÑÓ×ÑÎËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂâÄÎÇÐ ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.89

°ÒËÔÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 3-(ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏÇÕËÎ)ÂÆÂÏÂÐ-
ÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 341, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÕÓË ÔÕÂÆËË.
²ÇÂÍÙËÇÌ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ AdCOCl Ô ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÏÑÓ×ÑÎËÆ àÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÄÞØÑÆ 72%), ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÃÞÎ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ ÆÑ 1-(ÏÑÓ×ÑÎËÎ-1-
ÏÇÕËÎ)ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ (ÄÞØÑÆ 97%). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÏÖ-
ÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
11% ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 341.107

¤ËÆÓÑØÎÑÓËÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 341 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ,
ÂÐÕËÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÌ, ÉÂÓÑÒÑÐËÉÂáÜÇÌ Ë ÂÐÕË×ËÃÓËÎÎâÓ-
ÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.107

®ÇÕÑÆÑÏ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÅÂÎÑÅÇÐÂÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ËÊ
1,3-ÆÇÅËÆÓÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, 4-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ë ËÑÆÂ Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 42% ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÑÎß 342.100

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÅËÆÓÑ-1,2- Ë ÆËÅËÆÓÑ-1,3-ÑÍÔÂÊËÐÂ ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ. ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊ
ÆËÇÐÂ 43 Ë ÐËÕÓÑÊÑÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 51% ÒÑÎÖÚÇÐ
4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-2-×ÇÐËÎ-3,6-ÆËÅËÆÓÑ-1,2-ÑÍÔÂÊËÐ (343); ËÊ
ÆËÇÐÂ 344 Ë ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ ì ÂÆÆÖÍÕ 345 (ÄÞØÑÆ 33%); ËÊ
ÆËÇÐÂ 346 Ë 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂ ì ÂÆÆÖÍÕ 347 (ÄÞØÑÆ
59%).47

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 348 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50% Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎÍÂÓÃÑÐËÎËÊÑÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÂ (349) Ô ÇÐÂÏËÐÑÏ 350.47

¤ÇÕÇÓËÎÂÆÂÏÂÐÕÂÐ ì 2-(ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎ)-6-ÕËÑÍÔÑ-5¯-
1,3,5-ÑÍÔÂÆËÂÊËÐ-4-ÑÐ (351) ì ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 53% ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ÒÇÓØÎÑÓàÕËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ (352) Ô N-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-°-
ÏÇÕËÎÕËÑÖÓÇÕÂÐÑÏ (353) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.188

AdC

O

NHNH2

339

+ RC

NH .HCl

OMe

340

EtOH

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2 ë 6 Ú

NN

O
RAd

R=Me, Ph, , Ad

OO2N

AdBr +

50

HN O N OAd

HN OAdCCl +

O
Et2O

08C, 1 Ú

AdCN O

O
LiAlH4 , Et2O

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2 ë 3 Ú

AdCH2N O
HCOOH, H2SO4 , ButOH

17 ë 198C, 4 ë 5 Ú; 208C, 15 Ú

CH2N O

341

COOH

+ NMeO + I2 710708C

N O

Me

+

I7

342

I

43

CH2

CH2Ad

+ N Ph

O
CHCl3

208C, 3 ÔÖÕ O

N
Ad Ph

343

344

HN
CH2

OAd

X7 +
808C, 3 Ú N

OAd

345

346

N
O

CH2Ad

+

CH2

CH2Me

Me

CHCl3

208C, 40 Ú

347

+

N

Ad

C

Me

Me

CH2

O

Ad

O

N

C S349

+ O N

350

CHCl3

208C, 1 ÔÖÕ

N

OAd

S 348

640 ®.-¤.¡.ºÄÇØÅÇÌÏÇÓ



±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇAdNH2 ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ô ÕÓÇÏâ
ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1,3,5-ÆËÑÍÔÂÊËÐÂ 354 (ÄÞØÑÆ 49%).139

VI. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ Ë ÔÇÓÞ

1. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÏË Ë ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÏË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

N,N 0-¢ËÔ(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÔÖÎß×ÂÏËÆ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 92% ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐ Ä 2,3-ÆË(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÂÆËÂÊËÓËÆËÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆ (355)
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ë ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÒÑ-
ØÎÑÓËÕÑÏ Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ.189

¡ÊÑÂÆÂÏÂÐÕÂÐ 356 ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÆËÑÍÔËÆÂ 355 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ (ÄÞØÑÆ 100%) ËÎË ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ (ÄÞØÑÆ 84%). °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆËÑÍ-
ÔËÆÂ 355 ËÑÆËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÔØÑÆÐÑÏÖ N,N 0-ÃËÔ(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÔÖÎß×ÂÏËÆÖ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
72%.189

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ 352 Ô ÕËÑÖÓÇÕÂÐÑÏ 353
ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 1,3,5-ÑÍÔÂÆËÂÊËÐÂ 351 (ÔÏ. ÄÞÛÇ)
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ËÊÑÙËÂÐÂÕÑ-2-ÕÓËØÎÑÓÏÇÕËÎ-3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-
1,3-ÕËÂÊÇÕËÆËÐ-4-ÑÐ (357) (ÄÞØÑÆ 28%). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 188

ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕËÂÊÇÕËÆËÐÂ 357 ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
S-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕËÑÖÓÇÕÂÐÂ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 358 Ë 359. ´ÂÍÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ
ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
N-ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÕËÑÖÓÇÕÂÐÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇ ÆÂáÕ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 357.

´ËÂÊÇÕËÆËÐ-4-ÑÐ 357 ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô àÕËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓÕÑÏ
ËÎË ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ ÒÓË 208³ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 360 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 65 Ë 78% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.188

2. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

¬ÇÕÑÐ 86 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÔÒËÓÕÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä 2-ÂÏËÐÑ-4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÂÊÑÎ (ÄÞØÑÆ 20%).60, 190

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ àÕÑÅÑ ÉÇ ÍÇÕÑÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÂÇÕ (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ØÎÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐ (ÄÞØÑÆ 84%),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
45.5% ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-2-ÏÇÕËÎÕËÂÊÑÎ.60

±ÓË ÓÇÂÍÙËË (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ØÎÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ Ô ÕËÑÙËÂÐÂ-
ÕÑÏ ÍÂÎËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÇÕÑÐ AdCOCH2SCN, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÇÓÇØÑÆËÕ
Ä 4-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÂÊÑÎ-2-ÑÐ (ÄÞØÑÆ 42.5%).60
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+
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O
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ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3-ÕËÂÊÑ-
ÎËÐÂ 361 Ô ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ Ä ÔÒËÓÕÇ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 85 ë 98%
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2-ÂÏËÐÑ-4R-ÕËÂÊÑÎÞ (362).191

3-¡ÏËÐÑ-5-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÕËÂÊÑÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ËÊ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ AdCH(Br)CHO Ë ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓË
2008³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔÒËÓÕÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÏËÐ (ÄÞØÑÆ 55%).191

³ÑÎß 363 ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 43% ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ 2-ÂÏËÐÑ-
ÕËÂÊÑÎÂ Ô ÍÇÕÑÐÑÏ 41.46

±ÓË ÓÇÂÍÙËË 2-(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂ Ô AdCl Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ
ÊÂÏÇÜÂÇÕ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ; Me3Si-ÅÓÖÒÒÂ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.50

2-¡ÏËÐÑ-6-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ 364 Ô ÃÓÑÏÑÏ (ÄÞØÑÆ 40%).45

¥ÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÓâÆÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂ.192 ë 194

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÂ 365 Ë ÍËÔÎÑÕÂ AdCOOH ÃÞÎË
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÇÓÑÍÔËÆËÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ë
ÐËÕÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÏÏËÂÍÂ
ÒÓË 908³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÏËÐ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÔÕÂÆËâ ÓÇÂÍÙËË ì
ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ
âÆÓÂ Ë ÊÂÏÇÐÂ ÇÅÑ ÐÂ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ.192 ë 194

£ ÓÂÃÑÕÂØ 192, 193 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËË.

¯ÂÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5
ËÎË 6 ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË. ¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË (n) ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎÂ ÐÂ ÂÆÂÏÂÐÕËÎßÐÞÌ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÂÙÇÕËÎÃÇÐÊÑ-
ÕËÂÊÑÎÂ 366.193

°ÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ 367, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ËÊ 4-ÏÇÕËÎ-3¯-ÕËÂÊÑÎËÐ-2-ÑÐÂ Ë ÆËÔËÎÂÊÂÐÂ 32, ØÎÑÓËÔÕÞÏ
ÂÆÂÏÂÐÕËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AlCl3 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 5-(ÂÆÂÏÂÐÕ-
1-ËÎ)-4-ÏÇÕËÎ-3¯-ÕËÂÊÑÎËÐ-2-ÑÐ (368).37

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÂÊÑÎËÆËÐ-4-ÑÐÂ 369, ËÐÅËÃËÓÖáÜËÇ ÓÑÔÕ
ÅÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ Ë ÅÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë
âÄÎâáÜËÇÔâ ×ÖÐÅËÙËÆÂÏË, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ºË××Â 370 Ô ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.195
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2-ªÏËÐÑ-3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎÏÇÕËÎ)ÕËÂÊÑÎËÆËÐ-4-ÑÐ (371)
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÂÏËÆÂ ØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 372
Ë ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ (ÄÞØÑÆ 58%).196

±ÓËÓÑÆÂ ÓÂÆËÍÂÎÂ R Ä ÕËÑÂÏËÆÂØ RC(S)NH2 ËÅÓÂÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä ËØ ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÇÕÑÐÂÏË 373. ´ÂÍ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË MeC(S)NH2 Ô ÍÇÕÑÐÂÏË 373 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
4-ÅËÆÓÑÍÔËÕËÂÊÑÎËÐÞ 361, Â ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
HC(S)NH2 Ô ÍÇÕÑÐÂÏË 373 âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÂÊÑÎÂ
374. £ÞØÑÆÞ ÄÔÇØ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÑÕ 70 ÆÑ 97%.
¤ËÆÓÑÃÓÑÏËÆÞ ÅËÆÓÑÍÔËÕËÂÊÑÎËÐÑÄ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔÒËÓÕÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÂÊÑÎÂ 375.191

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 376 ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÓË
ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑÕËÂÊÑÎËÐ-3-ÑÐÂ 377, ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÑÄ Ë ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ.197

£ àÕÑÏ ÉÇ ÒÂÕÇÐÕÇ 197 ÊÂâÄÎÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÑÄ Ë
×ÖÐÅËÙËÆÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ

¥Îâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎÍÂÓÃÑÐËÎ-
ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆÂ 378 Ä 2,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÞ
379 ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍËÇ ÙËÍÎËÊÖáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ, ÍÂÍ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔÇÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÑÍÔËØÎÑÓËÆ ×ÑÔ-
×ÑÓÂ.198 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ R=Me Ë Et ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 378
ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 51 Ë 55%, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÍÔËØÎÑÓËÆÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ R=Me, Et, 4-XC6H4 (X=F, Cl, Br) Ë
PhCH2 ÄÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 61 ë 68%.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐ-1-
ÕËÑÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ Ä à×ËÓÇ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÇ
Ä ÕÇÏÐÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3,4-
380 Ë 1,2,3-ÕËÂÆËÂÊÑÎÂ 381 (ÄÞØÑÆÞ 7 Ë 32%).108

¦ÔÎË àÕÖ ÉÇ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÇÕÂÐÑÎÂ,
ÕÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 22% ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÑÆÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì 5-ÏÇÕÑÍÔË-
5-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-1,2,3-ÕËÂÆËÂÊÑÎËÐ (382).108

4-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎÍÂÓÃÑÐËÎ)-5-ÃÇÐÊÑËÎÂÏËÐÑ-1,2,3-ÕËÂÆË-
ÂÊÑÎ (383) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ËÊ ÍÇÕÑÐÂ 86 Ë ÃÇÐÊÑËÎÕËÑËÊÑÙËÂÐÂÕÂ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (ÄÞØÑÆ 50%).60, 199
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³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 383 Ë ÇÅÑ 5-ÂÓÑËÎÂÏËÐÑÂÐÂÎÑÅË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÂÍÕÇ-
ÓËÙËÆÐÑÌ Ë ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.199

3. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÔÇÓÞ, ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ. ¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
N-ÔÖÎß×ÇÐËÎ-Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÂÏËÆÂ (384) Ô ÆËÇÐÑÏ 43 ÒÓË
ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1,2-ÕËÂÊËÐÂ 385
(ÄÞØÑÆ 89%).47

N-(¡ÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎ)-N 0,N 0-ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏË-
ÆËÐ (386) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÑÏ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1,3-ÕËÂÊËÐÂ 387
(ÄÞØÑÆ 36%).47

VII. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÆÓÖÅËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ
¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 388, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÒâÕËÚÎÇÐ-
ÐÞÌ ÙËÍÎ Ô ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)×ÑÔ×ËÐÂ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ×ÕÂÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.200

N-°ÍÔËÆ ÐËÕÓËÎÂ 292 ÒÓË 208³ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÕËÑÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÑÏ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 5,5-ÆË×ÇÐËÎ-
3-(ÂÆÂÏÂÐÕ-1-ËÎ)-1,4,2-ÑÍÔÂÕËÂÊÑÎ.169

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ÃÑÂÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ Ô ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÏ 389
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (ÂÆÂÏÂÐÕ-1-
ËÎ)ÃÑÓÂÆËÑÍÔÑÎÂÐÂ (390), ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÎËÕËÌ-
ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 391.201

²ÇÂÍÕËÄ ­ÂÄÇÔÔÑÐÂ (392) ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÑÎË ÆËÇÐÑ-
×ËÎÂ Ä ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÆËÇÐÂ 43 Ô àÕËÏ ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ÒÓË 208³ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 85% ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ 393, Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ Ë ×ÑÔ×ÑÓÂ.47

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 394 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 80%
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÂÏÂÐÕÂÐÂ 395 Ô ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏË-
ÐÑÏ.202
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Data on the synthesis, transformations, and application of adamantane derivatives containing
heterocyclic substituents in bridgehead positions, are analysed, described systematically and surveyed.
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