
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ, ÐÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, Ä ØÇÏÑ-, ÓÇÅËÑ- Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÕÂÐÆÇÏÐÞØ Ë
ÆÑÏËÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß
ÚËÔÎÑ ÔÕÂÆËÌ ÔËÐÕÇÊÂ, ÊÂÕÓÂÕÞ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÕØÑÆÑÄ Ë
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÖÔÍÑÓËÕß ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ Í ÙÇÎÇÄÞÏ ÑÃÝÇÍÕÂÏ.1, 2

±ÓË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÃÂÊËÔÐÞÇ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Ô ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË äÍÑÏÒÑÊËÙËÑÐÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏËã.3 ´ÂÍ, äÔËÏÃËÑÊã ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ (ËÎË ÍÓËÒÕÑÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÌ) ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ö a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÍÕËÄÂÙËË ÍÂÉÆÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË, ÐÑ Ë ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ.4, 5

±ÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ
ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÞ 1, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (electron withdrawing group,
EWG). ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,

ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ë ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¯ÂÚÂÎÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÂÊÑÕËÔÕÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË (Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË) ÑÕÐÑÔËÕÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Í
1904 Å., ÍÑÅÆÂ µÑÕÔÑÐÑÏ 6 ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÃÓÑÏ(ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ)ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇ-
ÆÑÌ ÒÓÑÃ Ë ÑÛËÃÑÍ, ÐÂØÑÆÑÍ Ë ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÌ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË 7ë 9 ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ
ÓÂÐÐËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÑÃÜËÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ 1 Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÑÎÕÑÓÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ
1 Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ ÔØÇÏÑÌ:

EWG=CN, COOR, C(O)R.
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ªÓª· ³° ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (395)246 ë 0685.
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÑÎÇ×ËÐÞ ÒÖÛ-ÒÖÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÂÏËÐÑÑÎÇ×ËÐÞ Ô ÅÇÏËÐÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ, ÓÇÂÍÙËË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 9 ËáÐâ 1997 Å.

µ¥¬: 547.381

¤ÇÏËÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Ô ÂÊÑÕËÔÕÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÄÞâÄÎÇÐËá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÑÎÇ×ËÐÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÍÕËÄË-
ÓÖáÜÖá Ë ÖØÑÆâÜÖá ÅÓÖÒÒÞ Ö ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 169 ÔÔÞÎÑÍ.
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³ÓÇÆË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ì ÂÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ 2, ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÂÊËÓËÆËÐÞ 3, ÂÏËÐÑÑÎÇ×ËÐÞ Ô ÄËÙËÐÂÎßÐÑÌ (4) ËÎË
ÅÇÏËÐÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÑÌ (6), a,b-ÆËÂÏËÐÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 5. £ÑÊÏÑÉÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ,
ÎËÃÑ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÜËÇ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÎËÃÑ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.
¯ÇÓÇÆÍÑ ÆÂÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÕÓÑÇÐËË ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÒÓËÓÑÆÇ ÂÊÑÕËÔÕÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ËÎË ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ, ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÏÑÎßÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÑÓâÆÍÂ ËØ ÔÏÇÛÇÐËâ Ë Õ.Ò. ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÑÕËÒÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÇÂÍÙËË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ Ä ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËË, ÄÞâÄÎÇÐÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ 1 Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô N-ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË. °ÆÐËÏ ËÊ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÄÑ ÄÔÇØ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÎÖÚÂâØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ
×ÖÐÍÙËË EWG. ¡ÐÂÎËÊ ËÏÇáÜËØÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ 1 ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ Ô ÖÔËÎÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ EWG. ±Ñ
ÔÕÇÒÇÐË ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÕË ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÔÒÑÎÂ-
ÅÂáÕÔâ Ä ÓâÆ CN4 COOR<C(O)R<CHO,10 ÍÑÕÑÓÞÌ
ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÓâÆÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ CH2=CH7EWG Ä ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÏËÐÑÄ.11

II. ²ÇÂÍÙËË ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË

1. ¤ÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÞ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÑÌ

¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÞ 1a, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÅÇÏ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÖ, ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá®ËØÂàÎâ Ô
ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ b-ÂÏËÐÑ-
a-ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2a. £ ÔÎÖÚÂÇ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÐË
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.12 £ÕÑÓËÚÐÞÇ
ÂÏËÐÞ Ë ×ÕÂÎËÏËÆ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í a-ØÎÑÓÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÖ
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ.13 (¥Ë×ÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÂÏËÐ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÖ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÃÇÊ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.14

©ÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÐËÕÓËÎÇ ÐÂ ÃÓÑÏ ÔÐËÉÂÇÕ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏËØÂàÎÇÄÔÍËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ b-ÂÏËÐÑ-a-ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ

ÕËÒÂ 2a ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÏËÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÎËÃÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ
ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ a,b-ÆËÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
5a, ÎËÃÑ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÓÑÏËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËÏ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ b-ÂÏËÐÑÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂÏ 4a.15

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÂÏË-
ÐÑÄ (ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ, 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ) ËÎË ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä b-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ16 ë 18 ËÎË
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ 19, 20 b-ÂÏËÐÑÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÄ 4a. °ÆÐÂÍÑ
ËÏÇÇÕÔâ Ë ÓâÆ ËÔÍÎáÚÇÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ×ÖÓËÎ-
ÅÂÎÑÅÇÐÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÄ 7a,b ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË (ÒËÒÇÓË-
ÆËÐÑÏ, ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ, ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß a-
(8a,b) Ë b-ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (9a,b),19, 20 Â ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÂÊËÆÑÏì ÕÑÎßÍÑ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÞ 10a.21

²ÇÂÍÙËË ÙËÂÐÑÑÎÇ×ËÐÑÄ 1a Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ä
ÙÇÎÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÑÃÜÇÌ
ÔØÇÏÑÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 2a Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÊËÓËÆËÐÞ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÇÓÄËÚÐÞÇ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ Ë ÆÂÉÇ ÂÏÏËÂÍ ÎÇÅÍÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂÏË 1a, ÆÂÄÂâ Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÂÊËÓËÆËÐÞ 3a.22 ë 26 ³ÕÇÓÇÑØËÏËâ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 22, 26.

¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÊËÓËÆËÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3a ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÂÆÆÖÍÕ®ËØÂàÎâ 2a, ÔÎÖÉËÕ

Hal=Cl, B; EWG=CN (a), COOR (b), C(O)R (c), CHO (d).

6a7d

R1=H

R4=H

R1=H, Alk, Ar

4a7c
R3R4N

EWG

R2

3a7d

R1

N

EWG

R2

R3

5a7d

R3R4N

R3R4N EWG

R2

R1 R1

R3R4N EWG

R2

CN

Cl
+ R2NH

CN

Cl
R2N

CCl4 ËÎË MeOH

35785%

R2N=Me2N, Et2N, Pr2N, Bu2N, Ph2C N,
CO

N .

CO

CN

Br
R1 + HNR2

2

1a

EtOH

R1=H, Ph

R1=Ph

CN

NR2
2

R1

NR2
2

5a (85795%)

4a (20740%)

CN

R1

NR2
2

R1=H, Ph; NR2
2=NMe2, NEt2, , .ONN

10a7a,b

CN

HalOR1

NaN3

DMF, 08C

CN

N3OR1

R1=NO2, Hal=Cl (7a); R1=Br, Hal=Br (7b);

NR2
2=NEt2, , .ONN

8a,b 9a,b

HNR2
2 PhH ËÎË MeCN

208C

+
CN

NR2
2OR1

CN

NR2
2

OR1

Hal=Cl, Br; R1=H, Me, Ph, ÅÎËÍÑÊËÆÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ;
R2=H, Me, Pr, Pri, But, Am, C6H13, cyclo-C6H11, Bn, Ph, Ar.

MeCN ËÎË PhH
+ R2NH2

1a

CN

R1

Hal

3a (65798%)

N

R2

CNR1

2a

CN

R1

Hal

R2NH
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ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË,22 Â ÕÂÍÉÇ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÇÅÑ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎË.27 °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ,
ÍÑÅÆÂ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÂÊËÓËÆËÐÞ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, Â ÂÆÆÖÍÕ 2a
ÎËÃÑ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÇÐÐÞÏ,13, 28 ÎËÃÑ ÒÑÔÎÇ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3-ÂÏËÐÑÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎ ÕËÒÂ 4a ÔÑ
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ. ¿ÕÂ ÓÇÆÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐËÕÓËÎÑÄ 7b,c, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ô
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í b-ÂÏËÐÑ-
ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂÏ 9b,c Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.29

2. ¤ÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÞ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ

³ØÑÆÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÓâÆÖ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ 1b, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÏËÐÂÎßÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ. ªØ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÄÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÏËÐÂÏË. ¬ÂÍ Ë Ä ÓâÆÖ a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÍÓËÎÑÐËÕÓË-
ÎÑÄ 1a, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÏËÐÂ,
ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ÐÂÎËÚËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÒÓËÓÑÆÞ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ) Ë ÖÔÎÑÄËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÑÃÝÇÏÐÞØ ËÎË ÔÎÂÃÑÑÔÐÑ'ÄÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÚÇÐß ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ ®ËØÂàÎâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÓÇÂÍÙËá ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ô ÏÇÕËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË
a-ØÎÑÓ- (11a) ËÎË a-ÃÓÑÏÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ (11b) ÒÓËÄÑÆËÕ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÒÑ ®ËØÂàÎá.30

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÅÂÎÑÅÇÐÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐËÊÍÑÐÖÍÎÇÑ×ÖÅÐÞÌ ÂÕÑÏ
×ÕÑÓÂ. £ÞÔÍÂÊÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 31 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÂÏÏÑÐÑÎËÊÂ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ËÎË ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, Â
ÕÂÍÉÇ ÂÏÏËÂÍÑÏ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ a-×ÕÑÓÂÍÓËÎÂÕÑÄ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÛËÃÑÚÐÞÏ. ¡ÕÂÍÂ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ
b-ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÓËÄÑÆâ Í à×ËÓÂÏ N-ÏÑÐÑ-
ËÎË N,N-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ a-×ÕÑÓ-b-ÂÎÂÐËÐÂ.32 ¡ÏËÆÞ ÐÇ ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ.

³ÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 13 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎß-
ÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ Ë 3-ØÎÑÓ(ÃÓÑÏ)-5-ÏÇÕÑÍÔË-

5H-×ÖÓÂÐ-2-ÑÐÂ (12a,b). ±ÓË àÕÑÏ ÂÕÂÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÇ ÔÕÑÓÑÐÞ.33

±ÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ Ë ÂÏÏËÂÍ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô a-ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÂÍÓËÎÂÕÂÏË 1b, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ ÑÃÞÚÐÑ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÂÊËÓËÆËÐÂÏ ÕËÒÂ 3b.34 ë 38 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®²,33 Â Ä ÔÎÖÚÂÇ a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÍÓËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÂÆÆÖÍÕÞ
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎÇÌ.39

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÔÎÑÄËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔËÎßÐÑ
ÄÎËâáÕ ÐÂ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË ÐÇÓÇÆÍÑ ËÏÇáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâ. ´ÂÍ, ÊÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ ÐÂ ØÎÑÓ Ä ÃÓÑÏ×ÖÓÂÐÑÐÇ
12b ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ
ÂÕÂÍË: ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË 3-ØÎÑÓ-5-ÏÇÕÑÍÔË-5H-
×ÖÓÂÐ-2-ÑÐÂ 12a Ô ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ
ÂÆÆÖÍÕ ®ËØÂàÎÇÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ 14, Â ÒËÓÓÑÎËÐÑÐ 15.33

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ a,b-ÆËÃÓÑÏÒÓÑÒËÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ a-ÃÓÑÏÂÍÓËÎÂÕ 11b ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
1,1-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑ-
ÔÕË N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÅËÆÓÂÊÑÐÞ 16 ËÎË 17.40

£ÎËâÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
a-ÅÂÎÑÅÇÐÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÔN-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË âÓÍÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ
ÓÇÂÍÙËÇÌ ÏÇÕËÎ-4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕÂ
18a Ô ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÏ. ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâáÕÔâ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÔÒËÓÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

+ R2NH2

R2NH7b,c

CN

BrOR1

9b,c (40785%)

CN
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+
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H
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N

N
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N
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N
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F
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O

THF ËÎË CCl4

258C, 10 ë 120 ÏËÐ
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O
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O
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19a,b (ÄÞØÑÆ 83 ë 85%). £ÞÔÑÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕ ÍÂÍ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÕÂÍ Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ: ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ô àÍÄÂÕÑÓËÂÎß-
ÐÞÏ (19a) Ë ÂÍÔËÂÎßÐÞÏ (19b) ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 1.7 : 1 ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÆÑ 10 : 1 ÒÓË
11 ÍÃÂÓ. ¬ËÒâÚÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ à×ËÓÂ 18a Ô
ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
a-ÂÏËÐÑà×ËÓÂ 20a Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÏËÆÂ 20b.36 ë 38

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊËÓËÆËÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÓÇÂÍÙËÇÌ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ô a-ÅÂÎÑÅÇÐ-a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞÏË à×ËÓÂÏË.41 ë 43 ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-ÂÊËÓËÆËÐÑÄ ÊÂÏÇÕÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÕÇÎâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ a-ÃÓÑÏÍÑÓËÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (21a) Ô
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
22a, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÆÑÎâ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ
45%.41, 42 £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ 21b, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä b-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÂÏËÆËÓÑÄÂÐËÇÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ 22b. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÂÄÕÑÓÞ 43 ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÄÎËâÐËÇÏ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÛÂáÜÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

£ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
A. ÆÇ ®ÂÌÇÓÇ Ô ÔÑÂÄÕ.44 ë 46 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ËÏ ÃÞÎË
ÄÞÃÓÂÐÞ 2-ÅÂÎÑÅÇÐÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÂÙÇÕÂÕÞ 23 ì ÄÞÔÑÍÑ-
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ ®ËØÂàÎâ. ªØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË 3,3-
ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÂÍÓËÎÂÕÂÏË ÂÄÕÑÓÞ 3, 45, 47 ÑÃÝâÔÐâáÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÂÆÆÖÍÕÂ ®ËØÂàÎâ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË sp-ÅËÃÓËÆË-
ÊÑÄÂÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÙËÍÎÂ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ sp2-

ÅËÃÓËÆËÊÂÙËË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ à×ËÓÞ 23 ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ
ÑÆËÐ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, ÑÃÓÂÊÖâ 10-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ-2-ØÎÑÓ(ÃÓÑÏ)ÂÙÇÕÂÕÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ÃÇÊ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.14, 47 ë 50

°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÅÎÂÆÍÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ Í ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏ 23 ÚÂÔÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÄÕÑÓËÚÐÞÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË ÒÑ ØÎÑÓÏÇÕËÐÑÄÑÌ ËÎË ÒÑ ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ. ®ÇÐÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÂÙÇÕÂÏËÆ Ë ×ÕÂÎËÏËÆ ÎËÃÑ
ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÎË Ä ÓÇÂÍÙËá, ÎËÃÑ ÆÂÄÂÎË ÂÆÆÖÍÕÞ®ËØÂàÎâ
Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.47 ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ 23 Ô ÄÞÔÑÍÑ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô (ÆË×ÇÐËÎÏÇÕË-
ÎËÆÇÐ)ÂÏËÐÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ. ¡ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ Ë ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË (¥®¶¡, Et2O, CH2Cl2) ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÎË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.14 °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ ÔÍÎÑÐÐÞ Í
ÊÂÏÇÜÇÐËá ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÆÓÖÅËÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÂÏËÐÑÏ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒËÎËÆÇÐØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÑÄ 23a ë e Ô ÒâÕË- ËÎË ÔÇÏËÍÓÂÕÐÞÏËÊÃÞÕ-
ÍÑÏ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ 25 Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.51

²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ËÊ ÄÔÇØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄì Ô à×ËÓÂÏË
23aë e ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÔÕË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ´ÇÕÓÂÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒËÎËÆÇÐØÎÑÓÂÙÇÕÂÕ 23e ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË (24 Ú, 708C). ³ÖÃÔÕÓÂÕ 23d Ô
ÕÓÇÏâ ÏÇÕËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÍÑÎßÙÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ 24
(R=Et). ¦ÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏÆËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏÂÕÑÏÂ
ØÎÑÓÂÏÇÕÂÐÑÎÑÏ.¥ËÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 23c Ô ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏÄ
ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÆÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì 24 Ë 25. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ Ä ÍÑÎßÙÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐØÎÑÓÂÙÇÕÂÕ 23a
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ
ÂÆÆÖÍÕÖ ®ËØÂàÎâ Ë ÆËÂÏËÐÑà×ËÓÖ 25 (n=0, R=Et).

¸ËÍÎÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐØÎÑÓÂÙÇÕÂÕ 23a ÎÇÅÍÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ
(ÆË×ÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÂÏËÐ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÂÆÆÖÍÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 98%. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ
ØÎÑÓÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
b-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ ËÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ËÊÑ-
ØËÐÑÎËÐÂ.52 ë 54

a) MeOH, D, 18 ÔÖÕ; b) MeOH, 11 ÍÃÂÓ, 258C, 4 ÔÖÕ.

But

Br COOMe

18a

+BnNH2

But

BnHN COOMe

20a (34%)

+

But

BnHN C(O)NHBn

20b (18%)

b

a

But

19a

N

MeOOC

Bn

+

19b

But

N

Bn

COOMe

R1=Ph, R2=Me (a); R1=CF3, CHF2CF2; R2=Et (b);
R3=Me, C6H13, Bn.

+ H2NR3 22a (83%)

22b (65773%)

N

R3

COOR2R1

N

R3

CONHR3R1

Br

COOR2
R1

21a,b

n=0ë 4; Hal=Cl: R1=Me, Bn, But; Hal=Br: R1=Me,
HNu = NH2R

2, HNR2
2, HNAc2, HN CPh2, HN CAr2,

HN C(R)Ar, ×ÕÂÎËÏËÆ.

Hal

COOR1
Men Men+HNu COOR1

Nu

Hal23

Cl

COOMe
Men +HNR2

23a ë e

MeOH

258C, 16 ë 24 Ú

Men COOMe

NR2

X24, 25 (32 ë 71%)

n=0 (23a), 1 (23b), 2 (23c), 3 (23d), 4 (23e);
X=OMe (24), NR2 (25); NR2 = NMe2, NEt2, .N

23a

COOMe

Cl

Cl

COOMe

N CPh2HN CPh2

320 ¡.À.²ÖÎÇÄ



±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 23 Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ËÐÞÇ, ÐÇÉÇÎË ÏÇÕËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÕÓÂÐÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐËá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÑÏÖ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎá ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.51, 55, 56

±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐØÎÑÓ(ÃÓÑÏ)ÂÙÇÕÂÕÑÄ
23 Í ÂÎÍËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐÃÓÑÏÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 18a,b ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä
ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ (3 ë 24 ÔÖÕ) ÍËÒâÚÇÐËÇ ÏÇÕËÎ-
(18a) ËÎË àÕËÎ-(4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐ)ÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕÂ
(18b) ÍÂÍ Ô ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÆÂÇÕ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ËÎË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ, ËÎË
ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÒËÓÕÂ (ÏÇÕÂÐÑÎ ËÎË àÕÂÐÑÎ) Ô
ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕËÎ- ËÎË àÕËÎ-
(4-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔ-1-ÇÐËÎ)ÂÏËÐÑÂÙÇÕÂÕ (26a,b). ¯ÂÒÓÑ-
ÕËÄ, Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÂÏËÐÑà×ËÓÂ 26a,b Ë
ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ 27a,b.38 ¡ÆÆÖÍÕ ®ËØÂàÎâ ÕËÒÂ 2b Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ËÒÔÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÕËÒÂ 6b ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÐÇ
ÃÞÎË. ³ÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÇ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, 2,2,6,6-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÐ) Ä ÓÇÂÍÙËá Ô à×ËÓÂÏË
18a,b ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ.

²ÇÂÍÙËâ ÂÏËÐÑÄ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ 18a ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ.37, 38 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß (ÏÇÕÂÐÑÎ), ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60 ë 67% ÂÆÆÖÍÕ
28 ÐÂÓâÆÖ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ (ÆÑ 9%) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÂÏËÐÑà×ËÓÂ 26a
(R2 =Et) ËÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 29 (ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆË- Ë
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ­áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÐÊËÎÂÏËÐÂ, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ (ÆÑ 90%) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÊÑÏÇÓÂ 28
Ô àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÂÏËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ (11 ÍÃÂÓ, 258C) ËÔØÑÆÐÞÌ
ÔÖÃÔÕÓÂÕ 18a ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÇÐÐÞÏ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒËÒÇÓËÆËÆ ÎËÕËâ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
Ô ÑÎÇ×ËÐÑÏ 18a ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâ
ÇÇ Ä ÂÏËÆÐÖá. ±ÓË àÕÑÏ ÐË ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß, ÐË ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ
ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ.

±Ñ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ô ÏÇÕËÎ-2-ÅÂÎÑÅÇÐ-3-ÂÓËÎ-
ÂÍÓËÎÂÕÂÏË 30a,b, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ
2,3-ÆËÒËÒÇÓËÆËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 31a Ë 31b Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÕÓÇÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 31b.57

53%
Bì ÑÔÐÑÄÂÐËÇ.
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¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 57 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ
ÍÑÎßÙÇ, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÎÇ×ËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË 408³ E-ËÊÑÏÇÓ ÏÇÕËÎ-2-ÃÓÑÏ-3-×ÇÐËÎ-
ÂÍÓËÎÂÕÂ 30b (Ar=Ph) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ Ä 1200 ÓÂÊ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Z-ËÊÑÏÇÓ. ©ÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ 30b
(Ar=4-O2NC6H4) ÐÂ ØÎÑÓ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ä *6 ÓÂÊ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÂÄÕÑÓÞ 57 ÊÂÍÎáÚËÎË, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß-ÎËÏËÕËÓÖá-
ÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÑ
b-ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÎÇ×ËÐÑÄ 30a,b.

¢ÑÎßÛÂâ ÔÇÓËâ ÓÂÃÑÕ 58 ë 68 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ 3-ÅÂÎÑÅÇÐÍÖÏÂÓË-
ÐÂÏ 32a Ë ÕËÑÍÖÏÂÓËÐÂÏ 32b, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÍÂÍ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ à×ËÓÞ.±ÑÎÇÏËÍÂ Ñ ÒÖÕâØ ËØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÂ ÒÑ ÎáÃÑÏÖ ËÊ ÕÓÇØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ì Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâ 2, 3 ËÎË 4.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ô
3-ÅÂÎÑÅÇÐÍÖÏÂÓËÐÂÏË 32a, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ÂÕÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ (R1=H), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÎÑÉÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
(ÔØÇÏÂ 1). °ÔÐÑÄÐÞÏË ËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ËÒÔÑ- (33a) Ë ÔËÐ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ (34a).58, 59, 67 °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÔÖÉÇÐËÇ ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÂ 36a.60, 63 £ ÓâÆÖ ÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 32b ÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐ 36b, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË.62, 63

³ØÇÏÂ 1

£ÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÔÖÉÇÐËâ ÙËÍÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÒÑ ÕËÒÖ ÆÑÏËÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÍÑÎßÙÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÏËÆÞ 35a,b, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÑÅÆÂ
ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß.60, 64 £ÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÒÓË àÕÑÏ ×ÇÐÑÎßÐÂâ
(ÕËÑ×ÇÐÑÎßÐÂâ) ÅÓÖÒÒÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ, ÒÓËÄÑÆâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ×ÖÓÂÐÑÄÞÏ (36a)
ËÎË ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÏ (36b) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ. ¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ àÕËØ

ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¿ÕÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÎÇÅÚÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 32b
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛÇÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÕËÑ×ÇÐÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÂÏËÆÂ 35b.62, 63

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÍÖÏÂÓËÐÑÄ 32a Ë -ÕËÑÍÖÏÂÓËÐÑÄ
32b, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4, ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ 1,3-ÔÆÄËÅ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ. ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÂÏËÐÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÎËÃÑ ËÔÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
37a,b,65 ÎËÃÑ ËØ ÔÏÇÔÇÌ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ 38a.66 ë 68

3. ¤ÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÞ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ

¤ÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÞ 1c Ë 1d Ô ÅÇÏËÐÂÎßÐÑÌ ÂÙËÎßÐÑÌ ËÎË ×ÑÓ-
ÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô N-ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂÏË. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑ ÍÇÕÑ- Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ,
ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÔÒÇÍÕÓ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ.

±ÑÆÑÃÐÑ à×ËÓÂÏ Ë ÐËÕÓËÎÂÏ, a-ÅÂÎÑÅÇÐ-a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË,
ÑÃÓÂÊÖâ a-, b- ËÎË g-ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.16, 69ë83 ´ÂÍ, 4-ÃÓÑÏØÑÎÇÔÕ-4-ÇÐ-3-ÑÐ
(39) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË, ÆÂÄÂâ ÔÏÇÔß 4-
(40) Ë 6-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (41) ØÑÎÇÔÕÇÐÑÐÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÄÑ ÄÔÇØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓ
41.77, 78

£ÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÕÓÑÒÑÐÂ 42 ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ.81 ±ÑÄÞÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ 43. ¦ÔÎË ÒÓË 08³ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
b-ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 44, ÕÑ ÒÓË 1208³ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÂÏËÐÑÍÇÕÑÐ 43.

²ÇÂÍÙËË 3-ÅÂÎÑÅÇÐØÓÑÏÂÐÑÐÑÄ 45b,c Ô ÂÏËÐÂÏË ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÑÎßÍÑ 3-ÂÏËÐÑØÓÑÏÂÐÑÐÑÄ
46b,c. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 45a Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ (46a), ÕÂÍ Ë
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 47. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÔÖÉÇÐËÇÏ g-ÒËÓÑÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
48.70ë 74, 82, 83 ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËâ.
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³ÎÑÉÐÞÇ ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÔËÐ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ 50,
ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 51 Ë ÎÂÍÕÂÏÞ 52, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË a-ÃÓÑÏÍÇÕÑÐÂ 49 Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÂÏË. £ÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ ÆÂáÕ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ b-ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÞ 50.80

ª ÄÔÇ-ÕÂÍË Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÇÂÍÙËâ 2-ÅÂÎÑÅÇÐ-2-
ÂÎÍÇÐÑÐÑÄ 53 Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÍÂÍ Ë
ÓÇÂÍÙËË ÐËÕÓËÎÑÄ Ë à×ËÓÑÄ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÊËÓËÆËÐËÎÍÇÕÑÐÑÄ 54,84, 85 Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎË×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË.86, 87

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÂÊËÓËÆËÐÑÄ 54
âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ. ¡ÕÑÏ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ, ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÕÓÇÕËÚ-
ÐÞÏ.85 ´ÂÍ,ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏËÐ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô a-ÃÓÑÏØÂÎÍÑÐÂÏË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÊËÓËÆËÐÑÄ 54,85 ØÑÕâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÐËÕ-
ÓËÎÂÏË ÕËÒÂ 1a Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÕËÒÂ 1d ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß
ÂÊËÓËÆËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô But-ÅÓÖÒÒÑÌ.24, 88

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÓÇÂÍÙËá ÐÇÓÇÆÍÑ ÄÑÄÎÇÍÂÇÕÔâ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 2-ÃÓÑÏ-3-×ÇÐËÎËÐÆÇÐ-1-ÑÐ (55) ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÒÇÓÄËÚÐÖá ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÖ, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÇÕËÏËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊËÓËÆËÐÑÄ 56 75

ËÎË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÃÓÑÏÍÇÕÑÐÂ 57.89

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÓâÆÖ 2-ÅÂÎÑÅÇÐ-2-
ÂÎÍÇÐÂÎÇÌ ÕËÒÂ 1d.88, 90, 91 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 2-ØÎÑÓÒÓÑÒÇÐÂÎß (58a) Ë
2-ØÎÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÂÎß (58b) ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÕÓÇÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË
ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ, ÑÃÓÂÊÖâ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÊË-
ÓËÆËÐÑÄ 59a,b.88 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 58a Ô ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÂÏËÐÂ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÂÊÑÏÇÕËÐÑÏ 59a ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÊËÓËÆË-
ÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 60.88

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 3-ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-×ÕÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÂÎÇÌ 61
ÔÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÏËÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎßÆËÏËÐÑÄ 62.91 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐË
ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß, ÐË ÂÕÑÏ ×ÕÑÓÂ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ.

£ÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô 2-ÅÂÎÑÅÇÐ-2-ÂÎÍÇÐÂÎâÏË
58a ë i ÄÇÔßÏÂ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑ, ÑÃÓÂÊÖâ ÅÂÏÏÖ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.9, 92 ë 95

±ÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ØÎÑÓÒÓÑÒÇÐÂÎâ (58a) Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏË-
ÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ 1,3-ÆË-
ÂÏËÐÑ-2-ØÎÑÓÒÓÑÒÇÐÑÄ (64a) (ÔØÇÏÂ 2, ÒÖÕß b). ¿ÕÑ ÉÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ 2-×ÕÑÓ-
2-ÃÖÕÇÐÂÎâ 58c. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË
3-ÏÑÐÑÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ØÎÑÓ(ÃÓÑÏ)-2-ÂÎÍÇÐÂÎÇÌ
58b,d ë g Ô ÄÞÔÑÍÑÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ 63b,d ë g
(ÒÖÕß a). ¬ÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË (ÒÖÕß c), ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 65b ë h Ë ÇÐÆËÂÏËÐÑÄ 66.
±ÓË ÐÂÎËÚËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä b-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ÂÎßÆÇÅËÆ 58h) ÐÂÓâÆÖ Ô
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ 63h Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ N-×ÑÓÏËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ 67
(ÒÖÕß d). ¯ÂÎËÚËÇ ÆÄÖØ ×ÇÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ
ËÐÇÓÕÐÑÔÕß ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 58i Í ÓÇÂÍÙËâÏ Ô ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË.

+ HNR2R3

45a7c

Z

Hal

O

R1

O

46a7c
Z

NR2R3

R1

47

Z

O

NR2R3

O

Z NR2R3

48

R2=H

Z=O, S; Hal=Cl, Br; R1=H (a), Me (b), Ph (c);

NR2R3=N(Me)Et, NEt2, , , , BnNH,

cyclo-C6H11NH.

ONN
N

N

R2=H: R1=H, Me, Et, Pri, (CH2)nNMe2 , ÅÆÇ n=2, 3; R1=R2=Me;
R1, R2=(CH2CH2)2O.

+

52 (5 ë 23%)

N
R1

O

O

51 (1 ë 30%)

O

R1N

50 (5 ë 65%)

O

NR1R2 +

49

Br
O

HNR1R2

08C, 20 Ú

Hal=Cl, Br; R1=Me, Ph, CF3; R2=Me, Bn, cyclo-C6H11, C6H13;
Ar=Ph, 4-PhC6H4.

Hal

R1 Ar + H2NR2

O

53 54 (67 ë 99%)

N

R2

R1

Ar

O

MeOH

R=OH, NHPh.

55

O

Br

Ph

56 (73%)

N

Ph
N

NR

Br

Ph
57 (55 ë 60%)

H2N

PhH

MeOH

H2NR

R1=H (a), Me (b); R2=Et, Pri, But.

58a,b

Cl

R1 O +H2NR2
MeCN

59a,b (21 ë 58%) 60

N

R2

R1

NR2

N

R2

O

+

R=Me, Et, But.

KOH

258C, 2 Ú

F

Me NBut

R 62 (57 ë 71%)

F

Me O +H2NBut

R 61

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (4) 1998 323



³ØÇÏÂ 2

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÔÕßá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒËÒÇÓËÆËÐ, ÒËÓÓÑÎËÆËÐ Ë
ÆËàÕËÎÂÏËÐ, ËÏÇáÜËÇ ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ 58b ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÕÓÇØ ÒÖÕÇÌ a, b ËÎË c .94

¡ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË (ÃÇÐÊÑÎ, ´¤¶, ÒËÓËÆËÐ) ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÓÇÂÍÙËË ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ (ÒÖÕß Â),
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÖÕß Ô.94, 95

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ ÓÇÂÍÙËâ 2-ÅÂÎÑÅÇÐ-2-
ÂÎÍÇÐÂÎÇÌ Ô ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂÏË 68, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË ÔÄâÊß N7H. ¿ÕË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ
ÂÏËÐÂÏ, ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÎËÃÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÏËÐÑÄ, ÖÚÂÔÕÄÖâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÎËÃÑ
ÄÇÔÕË ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÑ ÂÏËÐÑÔËÎÂÐÂÏ Ô ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÑÌ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÑÆÖÍÕ 1,2- ËÎË 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.96 °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÎßÆÇÅËÆÞ 58b,f,g,i ÎÇÅÍÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÑÆÐËÏ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÂÎÍËÎÂÏËÐÑÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÂ 68, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ 1,2- (69b,f,g,i) Ë(ËÎË) 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ (70b). ¡ÆÆÖÍÕÞ
69b,f,g,i ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë, ÑÕÜÇÒÎââ ÔËÎÑÍÔÂÐ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÂÎßÆËÏËÐÞ 71b,f,g,i. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ Ë ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÐÐÞØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÅÂÎÑÅÇÐ-2-ÂÎÍÇÐÂÎÇÌ.97

³ÖÏÏËÓÖâ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÇ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÇÆËÐÖá ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÔØÇÏÖ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÕß ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÄÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ-
ÔÕË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏÖ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ ÕËÒÂ 1a ë d Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

III. ²ÇÂÍÙËË ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË
ºËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ N-, S- ËÎË O-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ 1 Ô
ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÓÂÊÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÑÕ a,a- ÆÑ a,o-).
¯ÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ØÇÏÑ- Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.

°ÆÐÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÎÇ×Ë-
ÐÑÄ 1a ë d Ô ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ì ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ
àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ÎËÃÑ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ, ÎËÃÑ ÂÆÆÖÍÕ ®ËØÂàÎâ 2a ë d
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ (ÔØÇÏÂ 3, ÒÖÕß Â),
ËÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÑ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÐÇÓÇÆÍÑ ÄÔÕÖ-
ÒÂáÜÇÅÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË (ÒÖÕß b). ªÊÏÇÐââ ÕËÒ
ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓËÓÑÆÖ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ËÎË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄËÕß Ä ÕÖ ËÎË
ËÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ.

³ØÇÏÂ 3

´ÂÍ,×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÎÇÅÍÑÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
2-ØÎÑÓÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 2-ØÎÑÓ-3-
×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÒÓÑÒËÑÐËÕÓËÎ (72), ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÙËÍÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ä 1,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒËÓÂÊÑÎ 73. £ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ àÕËÎÅËÆÓÂÊËÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÅËÆÓÂÊËÐÂ, ÚÕÑ Ä
ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,3-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÒËÓÂÊÑÎÖ 74.28

R1=R2=H, Hal=Cl (a); R1=Me, R2=H, Hal=Cl (b),
F (c), Br (d); R1=Pr, R2=H, Hal=Cl (e); R1=Ph,
R2=H, Hal=Cl (f), Br (g); R1=R2=Me, Hal=Cl (h);
R1=R2=Ph, Hal=Cl (i);

NR3
2=NEt2, NBu2,

R1

58a7i

Hal

O

R2

a

63a,b,d7h

NR3
2

R1 O

R2

b
Hal

64a7c

R1 NR3
2

NR3
2

R2

c

66
R3

2N
NR3

2

65a7h

O
+

R1

R2

HNR3
2

d

67

R3
2N O

N , , .ONN

Hal

R1 O+ HN(SiMe3)R3

R2 58b,f,g,i 68

R1=Me, R2=H, Hal=Cl (b), R1=Ph, R2=H, Hal=Cl (f); R1=Ph,
R2=H, Hal=Br (g); R1=R2=Ph, Hal=Cl (i); R3=cyclo-C6H11, Bn, Ph.

69b,f,g,i

Hal

R1 OSiMe3

R2 NHR3

Hal

R1 OSiMe3

NHR3
R2

70b (50 ë 70%)

7(Me3Si)2O

71b,f,g,i (15 ë 98%)

Hal

R1 NR3

R2

n=0ë 6; X=Y=NR3; X=NR3, Y=O; X=S, Y=NR3;
R3=H, Alk, Ar; Z=O, NH.

(CH2)nYH
R1

Hal EWG

X
R2

2a7d

HY

HX
(CH2)n

R1

Hal EWG

R2

+

1a7d

R1

Hal

R2

Z

b

a

R1

R2

EWG

X

Y

(CH2)n

Y

X

(CH2)n

CN

Cl

PhNHNH2

208C, 24 Ú

CN

Cl
PhNHNH

72 (85%)

208C, 7 ÔÖÕ

N
N

Ph

H2N

73 (30%)

CN

Cl

EtNHNH2

Et2O,788C N
N

NH2

Et 74 (55%)
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¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË àÐÕÓÑ-
ÒËÌÐÑ ÄÞÅÑÆÐÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ 1a ë d Ô
N,N-ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË-, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ a-ÃÓÑÏ-a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ 75a Ô
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 76.98 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÃÓÑÏÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ (75b) Ô
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ; ÒÓË àÕÑÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÃËÔÂÊËÓËÆËÐ 77.24 ¯ÂÒÓÑÕËÄ, àÕËÎ a-ÃÓÑÏÂÍÓËÎÂÕ 75c Ô
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÑÃÞÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÑ ÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÂÏËÆÐÞÌ ÙËÍÎ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
5-ÑÍÔÑ-7-×ÇÐËÎ-1,4-ÆËÂÊÂÐÑÓÍÂÓÂÐÂ (78).99

²ÇÂÍÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 2-ÃÓÑÏÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÂ 7b Ô
S-ÏÇÕËÎËÊÑÕËÑÏÑÚÇÄËÐÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓËÏËÆËÐÖ 79.100

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÏËÆËÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ÏÑÚÇÄËÐÞ Ë ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ô b-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË a-ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÂÍÓËÎÂÕÂÏË.101 ë 104

° ÄÎËâÐËË ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÕÂÍË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÓÂÃÑÕ 103 ë 105. ´ÂÍ, ÃÇÐÊÂÏËÆËÐ 80 (R3=H) Ô ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÞ 1b ë d Ä ÒËÓËÏËÆËÐ-
ÑÐÞ 81. ®ÑÐÑ-N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÏËÆËÐÞ Ô ÕÇÏË ÉÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË Ë Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
2-ËÏËÆÂÊÑÎËÐÂ 82 (ÔØÇÏÂ 4).

¤ËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ, ÍÂÍ N,O-ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ
Ô b-ÅÎËÍÑÊËÎ-a-ÃÓÑÏ-a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÐËÕÓËÎÂÏË 83a Ë
ÍÇÕÑÐÂÏË 83b, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÑÍÔ-
ÂÊÑÎÂ 84a ËÎË ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ 85b (ÔØÇÏÂ 5).20, 106, 107 ±Ñ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËá ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä N,O-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË.
¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä N,O-ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂØ ÃÑÎÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ. ²ÇÆÍËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÑÍÔ-
ÂÊÑÎÑÄ, ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊÂÐ Ô b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ÑÎÇ×ËÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 20, 108.

³ØÇÏÂ 4

³ØÇÏÂ 5

¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ÔÎÖÚÂÇ N,S-ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÃÑÎÇÇ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÌ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. °ÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌÔâ ÂÆÆÖÍÕ ®ËØÂàÎâ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ
ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÎËÃÑ ÒÑ a-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ, ÎËÃÑ ÒÑ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÇ.52, 109 ë 113 ´ÂÍ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 4-ÏÇÓÍÂÒÕÑÂÊÇÕËÆËÐÑÐÂ (86) Ô ÃÇÐÊËÎ-2-
ÃÓÑÏÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÂÙÇÕÂÕÑÏ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß àÒËÏÇÓÐÞØ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÔÒËÓÑ-2-ÃËÔÐÑÓÒÇÐËÙËÎÎÂÐÂÕÑÄ (87).113 °ÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ à×ËÓÂ 88 ËÊ ÃÇÐÊËÎ-a-ÃÓÑÏÍÓÑÕÑÐÂÕÂ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÃË-
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ 86 ÂÄÕÑÓÞ 112 ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ
ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÆÖÍÕÂ S-ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ.

+ H2N(CH2)nNH2

EWG

Br
R

75a7c

EWG=COPh, R=RF (75a); EWG=CN, R=H (75b);
EWG=COOEt, R=Ph (75c).

n=6

N
Ph

O

RF
RF

O

Ph
N

76

77 (90%)

(CH2)6 N

CNNC

N

n=2

n=2

78 (16%)

N

N

O

H

Ph

O

CN

BrBr
7b

C

SMe

+ HN NH2
DMF, K2CO3

OBr
N

N

SMe

NH2

79 (70%)

R1

Br

R2

O

+

H
N

HN Ph

R3

1b7d 80

Et3N

PhH

R1=Ph, 4-ClC6H4, 4-MeC6H4; R2=H, Me, But, Ph, OMe, OEt;
R3=H, Me, Pri, Bn.

NH

N Ph

O

R1

81 (23 ë 76%)

82 (3 ë 46%)

N

NR1 Ph

R3
O

R2

R3=H

R3=H

EWG=CN (a), Ac (b); R=H, OMe, OBn, CF3CONH.

O

R O
O

N
O

Me

HO

85b

O

R O
O

N
O

H2N

84a
+H2NOH

O

R O
O

EWG

Br

83a,b

PhO

N

SH

HO
O Br

O

OBn
86

+
HMPT, K2CO3

258C, 40 Ú

86+
HMPT, K2CO3

258C, 48 Ú
Br

Me

O

OBn
88 (22%)

PhO

N
O

O

Me

OS

OBn

PhO

N
O

O

87 (87%)

S

O OBn
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ÁÓÍÑÌ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÂ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË âÄÎâáÕÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ 52. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ a-ØÎÑÓÂÍÓËÎÂÕÂ 23a
2-ÂÏËÐÑàÕÂÐÕËÑÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3 ÆÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
1,4-ÕËÂÊËÐÂ 89, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ KOH Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ 90.

N,N-, N,C- Ë N,S-¢ËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô a-ÅÂÎÑÅÇÐ-
a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË 1c, ÊÂÏÇÜÂâ ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ.
©ÂÕÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÇÇ Í ÙËÍÎËÊÂÙËË.89, 114 ë 118 ±Ñ àÕÑÏÖ ÒÖÕË ÒÓÑØÑÆËÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ñ-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÎÂ Ô 2-ÃÓÑÏ-3-
×ÇÐËÎËÐÆÇÐÑÐÑÏ 55, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔÑÊÆÂÐËá 1,4-ÃÇÐÊÕËÂÊË-
ÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 91.89, 115

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÇÂÍÙËË ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ 1 Ô ÃËÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÂÏË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ 18, 29, 80, 119, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ b-ÂÏËÐÑÑÎÇ×ËÐÞ ÕËÒÂ 4. ±ÑÆÑÃ-
ÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË Ö àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ËÎË ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÕÑÏÂ ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ.

IV. ²ÇÂÍÙËË ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô
N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË
¥Ë- Ë ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÞ 92 Ë 93 âÄÎâáÕÔâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ¯ÂÎËÚËÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ö b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕ ÑÃÜÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ ÕËÒÂ 1a ë d Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ ÎÇÅÍÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÔÕÂÎË ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ b-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë
ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.120, 121

²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÂ,
ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÍÕËÄË-
ÓÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË N-ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÑÄ Ô a,b-ÆË- (92) Ë a,b,b-ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÂÏË (93) ÒÑÚÕË
ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ b-ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÒÓË ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÌ ËÐÇÓÕÐÑÔÕË ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË. ´ÂÍ, ÒÇÓÄËÚÐÞÇ Ë
ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÕÂÐÆÇÏÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ (ÏÇÐÕËÎÑÍÔË)ÆËÅÂÎÑ-
ÅÇÐ×ÖÓÂÐÑÐÑÏ 94, Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá,
ÊÂÏÇÜÂâ b-ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ.122 ë 124

£ÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÞ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂÏÇÜÂáÕ ÕÑÎßÍÑ
b-ÂÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÕÓË×ÕÑÓÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÇ.125 ªÊ ÄÔÇØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÒÇÓ-
×ÕÑÓÍÇÕÑÐÑÄ 95a,b Ô ÂÏËÐÂÏË ËÎË ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÎËÛß ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÄËÙËÐÂÎß-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÕÑÓÂ. ³ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 96a. £ ÔÎÖÚÂÇ ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÑ ®ËØÂàÎá, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í
ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÂÏ 97a.126, 127 ²ÇÂÍÙËâ ÍÇÕÑÐÂ 95b Ô Ñ-ÂÏËÐÑ-
ÕËÑ×ÇÐÑÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÇÒËÐÖ 98b.
±ÓË àÕÑÏ ÒÇÓÄËÚÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÕËÑÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÃÞÎÂ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Á®²-ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÑÏ.127

¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 128. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËàÕËÎÂÏËÆÂ
ÒÇÓ×ÕÑÓÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (99) Ô ÆËàÕËÎÂÏËÆÑÏ ÎËÕËâ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ a- (100) Ë
b-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (101) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË *3 : 1.
¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎÂ ÄÎËâÐËÇ ÄÞÔÑÍÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.

K2CO3

KOH

23a

Cl

+ HS

+ 7
NH3Cl

COOMe

90

NH
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O
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89

N

S

MeOOC
H

N

S
Ph

91 (82%)

55

O

Ph
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EtOH, 258C

H2N

HS

EWG

Hal

Hal
92

EWG

Hal

Hal

Hal

93

Hal=Cl, Br; R1R2N=(CH2)4N, O(CH2CH2)2N,
BnNH, PhCH(Me)NH; R3=1-ÏÇÐÕËÎ.

O

Hal

H

Hal

R3O

94

O

+R1R2NH

O

Hal

H

R1R2N

R3O

O

R=H, Me; Ar=Ph (a), 4-FC6H4 (b).

Et2O, 258C

O

FF9C4

Ph

96a (93%)

Et2O, 258C, 3 Ú

Et2O, 258C, 4 Ú
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S

N
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F
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O
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NH
N
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H2N

H2N
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O

F
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²ÇÂÍÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ N,N- Ë
N,O-ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ô a,b,b-ÕÓËØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏËÍÇÕÑÐÂÏË 102a,bÒÓÑÕÇÍÂáÕËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÒÑ
b-ÂÕÑÏÂÏ ØÎÑÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 103a,b Ë 104.129, 130 ´ÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËÎË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÊÃÞÕÍÂ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.±ÓË ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ : ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÆÑ 1 : 2 ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ ËÔØÑÆÐÞÌ ÍÇÕÑÐ. ®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.130

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÐÂ a-ØÎÑÓ-b,b-ÃÓÑÏ-
ØÎÑÓÂÍÓÑÎÇËÐ 105a ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ b-ÂÕÑÏÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÑ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 1,1-ÆËÂÏËÐÑ-3-ËÏËÐÑ-2-ØÎÑÓ-1-ÒÓÑ-
ÒÇÐÂÏ (106).131 ¡ÕÑÏ ØÎÑÓÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÇÔ-
ÕËÕß, ÐË ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ËÊÃÞÕÑÍ ÂÏËÐÂ, ÐË ÒÑÄÞÛÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÕÓËÅÂÎÑÅÇÐÂÍÓÑÎÇËÐÞ
105b ë e ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÂÏËÆÞ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÍÓË-
ÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 107b ë e,132 ÒÓËÚÇÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ.133 ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ËÏË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÌ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

£ ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÑÄÎÇÚß Ä ÓÇÂÍÙËá a-ÂÕÑÏ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ a,b-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ ÕËÒÂ 92. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍ-
ÙËâ 4,5-ÆËØÎÑÓ-3(2H)-ÒËÓËÆÂÊËÐÑÐÑÄ (108) Ô N-ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÂÏË ÒÓËÄÑÆËÕ ÎËÃÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ b-ÂÕÑÏÂ

ÅÂÎÑÅÇÐÂ 109,134 ÎËÃÑ Í ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ a- Ë b-ÂÏËÐÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 110 Ë 109 Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ (ÆÑ 1 : 10) ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ (ÕÂÃÎ. 1).135, 136

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ N-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ N,N-, N,O- Ë
N,S-ÃËÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ä 5,6-ÆËÅÂÎÑÅÇÐÒËÓËÏËÆËÐÂØ ÊÂÏÇ-
ÜÂáÕÔâ ÑÃÂ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ.137 ë 139

¡ÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÏÑÅÖÕ
Ë ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÕßÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ
ÕËÒÂ 1 Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË, ÇÔÎË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ
ËÏÇáÕÔâ ÆÓÖÅËÇ, ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ.140, 141 ±ÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÒÑÏËÏÑ ÂÕÑÏÑÄ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ë ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô sp3-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄË-
ÎÑ, ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÄËÐËÎßÐÞÇ.142, 143 ¥Îâ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ö ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÆÇÎËÕß àÕË ÆÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÄÄÑÆËÕß
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÓÂÊÐÞÇ ÂÏËÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.144 ªÐÑÅÆÂ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ b-ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÍÑ, ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂâ
ÒÓË àÕÑÏ ÆÓÖÅËÇ ÙÇÐÕÓÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 145 ë 150). ´ÂÍ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2,3,5-ÕÓËØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇ-
ÐÑÐÂ 111 Ô ÓÂÊÐÑÕËÒÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÅÎÂÆÍÑ Ë
ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÔØÇÏÇ N-ÍÇÕÑÄËÐËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ; ÒÓË àÕÑÏ a-ÑÎÇ×ËÐÑÄÞÌ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÐÇÓÕ-
ÐÞÏ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÎËØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 112a,b Ô
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË (ÒËÒÇÓËÆËÐ, ÏÑÓ×ÑÎËÐ) ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË.151 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 112b Ô
ÒËÓËÆËÐÑÏ.152 ¡ÐËÎËÐ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐââÔß ÒÑ ÔÄâÊË
C=N.151, 153
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²ÇÂÍÙËâ 2,3-ÆËÃÓÑÏ-4H-1-ÃÇÐÊÑÕËÑÒËÓÂÐ-4-ÑÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÂ
(113a) Ô ÂÎÍËÎ-, ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÂÏË, ÂÐËÎËÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ, ÐÂØÑ-
ÆâÜÇÅÑÔâ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ, 114.154, 155

©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ 113b ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 115 Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.156

V. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÂØ
®ÇØÂÐËÊÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (SNVin) Ä
ÑÎÇ×ËÐÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÖØÑÆâÜÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í
ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ, ËÊÖÚÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.157 ¢ÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ *30 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË. £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆÎâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÂÍÕËÄËÓÖá-
ÜÇÌ Ë ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÂÏË Ö ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ËÊÖÚÇÐ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË. ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ 1a ë d Ô ÂÏËÐÂÏË
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÐÇ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌ-
ÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. °ÃÜÇÒÓËÐâÕÂâ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔØÇÏÂ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÂ. ¡ÏËÐ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ 1a ë d, ÑÃÓÂ-
ÊÖâ ÂÆÆÖÍÕÞ 2a ë d, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏË-
ÐÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÊËÓËÆËÐÑÄ 3a ë d. £
ÔÎÖÚÂÇ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎËÃÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í a,b-ÆËÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 5a ë d,
ÎËÃÑ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑ b-ÂÏËÐÑÑÎÇ×ËÐÑÄ 4a ë d.
¿ÕÂ ÔØÇÏÂ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÂâ Ä ÑÃÊÑÓÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ
¬ÓÑÏÄÇÎÎÂ 7 ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÂâ, Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ

ÒÑÎÖÚËÎÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ. ³ËÎßÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÇÇ ÒÑÎßÊÖ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ ÔÕÂÎÂ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËÇ, ÑÔÐÑÄÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ¡ÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ 2 ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÓâÆÖ
ÐËÕÓËÎÑÄ 1a, à×ËÓÑÄ 1b Ë ÍÇÕÑÐÑÄ 1Ô.158 ë160 ±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂâ
ÅËÒÑÕÇÊÂ ÑÃ ÖÚÂÔÕËË ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÂÊËÓËÆËÐËÇÄÑÌ
ÔÑÎË ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÒÑÎÐÑÌ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË àÕÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË.160, 161 ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÇ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 95, 162 ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÆËÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 5 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 6 ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÖÕÄÇÓÆËÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÓÇØ ÔÕÂÆËÌ: Ad-SN-E.

°ÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÃÞÎÂ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ë
ÆÎâ ÓâÆÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÕËÒÂ
1d.162 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ, àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ØÑÆÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÌ ÐÇ
ÔÑØÓÂÐâáÕ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄËÓÖáÜÖá ÅÓÖÒÒÖ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ÃÞÎÂ ÒÓÑÔÎÇÉÇÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ 2-ØÎÑÓÒÓÑÒÇÐÂÎâ (58a) Ë
2-ØÎÑÓ-2-ÃÖÕÇÐÂÎâ (58b) Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ. ±ÓË ÐËÊ-
ÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÑÃÝâÔÐâáÜËØ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÄÔÇÌ
ÅÂÏÏÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ·ÑÕâ ÒÓËÓÑÆÖ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ ÂÏËÐÂ ÄÞâÔÐËÕß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß,
ÓâÆ ×ÂÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÑÄ 163 ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ
1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 58b Ô ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÒÇÓÄÞÏ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÆÂÎÑÔß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÓË 58³, ÃÞÎ ÒÑÎÖÂÏËÐÂÎß 116b. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÊâÕÑÅÑ Ä
ËÊÃÞÕÍÇ ÂÏËÐÂ ÑÐ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÕÓË-
ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 117b. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ
258³ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÐâÕËÇ
ÒÑÎÖÂÏËÐÂÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ô ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.
°ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ 2,3-ÆËÂÏËÐÑÂÎßÆÇÅËÆ 118b
ÒÓÇÒÇÓÒÇÄÂÇÕ b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÏËÐÂ, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂâÔß Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 63b. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 58a. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÑÎÖÂÏËÐÂÎß 116a ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖÇÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÑÎÇ×ËÐ 64a. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ 116a? 117a? 118a? 63a ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ. £ ÙÇÎÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÐâÕß ÒÓËÚËÐÖ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. °ÐÂ

Y=O (a), NSO2Ar (b); Ar=4-MeC6H4, 4-ClC6H4;

X=H, 4-Me, 3-Me; NR2= , .

Cl
Cl

Cl
Cl

YArSO2N

Cl Cl
112a,b

Cl
Cl

Cl
Cl

Y

Cl Cl

ArSO2NH
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29773%

Cl
Cl

Cl
Cl

YArSO2N

Cl NR2

XC6H4NH2

EtOH ËÎË

AcOEt

HNR2

EtOH

N ON

R3=Br (a), Ph (b); R1=R2=Me; R1=H, R2=Me; Ph, C6H4OMe-4.
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O O
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O O
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R1=R2=H (a); R1=H, R2=Me (b).
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O

O NR3
2

R1
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2
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2
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2
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2
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2
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R2
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2

NR3
2

R2
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ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÓâÆÖ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÕËÒÂ 1a ë c.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÂâ ÔØÇÏÂ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
âÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÐÇ ÑÕÓËÙÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ë ÒÓâÏÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËâ.164, 165 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ
ÃÓÑÏÂ ÂÊËÆ-ËÑÐÑÏ Ä ÑÎÇ×ËÐÇ 119a ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËË Ad-SN-E
(ÔØÇÏÂ 6, ÒÖÕß a). °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ×Ç-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (ÔÖÃÔÕÓÂÕ 119b) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÆÆÖÍÕÂ
121. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ (ÒÖÕß a)
ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ë ÒÓâÏÑÇ a-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÊËÆ-ËÑÐÂ Í
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (ÒÖÕß b), ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÖ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ 120b.

³ØÇÏÂ 6

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÄÔÇÅÆÂ ÎË ÓÇÂÍÙËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÂØ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÎË
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÓÖÅÑÇ ÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÑ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ
ÒÓËÚËÐÂÏ (ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏ) b-ÑÎÇ×ËÐÑÄÞÌ ÂÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏ? ±ÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÇÜÇ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ
50-Ø ÅÑÆÑÄ ÅÓÖÒÒÑÌ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ ØËÏËÍÑÄ.166 ªÊÖÚÂâ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÐÂ àÕËÎ-2-ÃÓÑÏ-3-ÏÇÕËÎÍÓÑÕÑÐÂÕ (122), ÑÐË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒÐÑÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 122 Ä ÇÅÑ b,g-ËÊÑÏÇÓ 123, ÊÂÕÇÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 124. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 125.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÜÂÕÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÂÄÕÑÓÞ 167 ÑÕÆÂÎË ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
Ad-SN-E, ÄÍÎáÚÂáÜÇÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕËÎÇÐËÏÏÑÐËÇÄÑÅÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ. ¿ÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÂÄÆÑÒÑ-
ÆÑÃÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÏËÐÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ×ËÍÔËÓÖáÜÇÅÑÔâ Ö b-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ.

£ÞÔÍÂÊÂÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 166 ËÆÇâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑÏ 1,3-ÔÆÄËÅÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÑÊÉÇ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÇ-
ÓÂØ.38, 65 ë 68 ´ÂÍ, ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
à×ËÓÑÄ 18a,b Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÔÒËÓÑÂÊËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ 19a,b Ä ËÊÑÏÇÓÐÞÌ à×ËÓ 20 ÒÓËÄÇÎË ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 38 Í

ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÕËÒÑÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË. ³ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ËÎË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
Ad-SN-E (ÒÖÕß a). ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÍÎáÚÇÄÞÏË ÔÕÂÆËâÏË ÓÇÂÍÙËË Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË âÄÎâáÕÔâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ à×ËÓÂ
18a,b, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í à×ËÓÖ Ô àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊßá 126a,b, Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÎÇÅÍÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÂÏËÐÑÏ (ÒÖÕß b). ±ÓËÏÇÓÞ ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÂÙËÌ Ä ÓâÆÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a-ÅÂÎÑÅÇÐ-a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÑÄ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 168.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÔÑÍÑÌ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÎÇÉËÕ ×ÇÐÑÏÇÐ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ­.¡ÐÓË
ä×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÑÎËÆÂÓÐÑÔÕßáã (ÔÏ.169). ³ÖÕß àÕÑÅÑ âÄÎÇ-
ÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ö ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËØ
ÄÊÂËÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÓÇÆÍÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÆÎâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ.

­ÇÅÍÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÅÇÏ-ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÞ,
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÍÂÍ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÇ
ÃÎÑÍË, ÊÂÐËÏÂáÕ ÑÆÐÑ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÏÇÔÕ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. ¡ÐÂÎËÊ ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄËÐËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ Ä ÅÇÏËÐÂÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÎÇ×ËÐÂØ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÕËÒÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÓâÆÖ ÑÎÇ×ËÐÑÄ Ô ÄËÙËÐÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÖØÑÆâÜÇÌ Ë
ÂÍÕËÄËÓÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ËÏÇáÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÑÅÑ ËÎË
ËÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÆÂÇÕÔâ.

R=Alk (a), Ph (b).
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R
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¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÉÇ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ, ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ËÔÚÇÓÒÂÐÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ØËÏËË ÅÇÏ-ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÑÎÇ×ËÐÑÄ
ÃÖÆÖÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÍÂÍ
ÚÂÔÕß ÑÃÜÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ØËÏËË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÅÇÏËÐÂÎßÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.
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HALOALKENES ACTIVATED BY GEMINAL GROUPS IN REACTIONSWITH
N-NUCLEOPHILES

A.Yu.Rulev
Institute of Chemistry, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences
1, Ul. Favorskogo, 664033 Irkutsk, Russian Federation, Fax +7 (395)235 ë 6046

Reactions of haloalkenes, in which the halogen atom occupies an a-position with respect to an electron-
withdrawing group, with nitrogen nucleophiles are considered. Primary attention is devoted to
elucidation of the dependence of the reaction route on the nature of the nucleophile and substrate and
on the reaction conditions. Possible mechanisms of nucleophilic substitution of the vinylic halogen atoms
in alkenes, in which the activating and leaving groups are attached to the same carbon atom, are
discussed.
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