
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
²ÇÂÍÙËË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÍÂÓÃÑ- Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÐËÏÂáÕ ÄÂÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ËÎË ÆËÒÑÎâÓÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÇÅÑ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÚÂÔÕÑ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ËÎË ÔÖÉÇÐËÇÏ ÙËÍÎÂ, ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä
ÙËÍÎ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ ËÎË ÇÅÑ ÊÂÏÇÐÑÌ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ
Ë Õ.Ò. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÄÇÔß àÕÑÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÕÓÖÆÐÑÆÑ-
ÔÕÖÒÐÞÇ ÆÓÖÅËÏË ÒÖÕâÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÎË ÄËÆÑËÊÏÇÐâÕß
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÔÎÑÉÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ, ÏÑÎÇÍÖÎÂØ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÑÄÞØ, ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÏÇÐÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËË
ÀÓßÇÄÂ, ¸ËÐÍÇ ë¬ÈÐËÅÂ, ¤Â×ÐÇÓÂ, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
¥ËÏÓÑÕÂ, ¢ÑÖÎÕÑÐÂ ë¬ÂÕÓËÙÍÑÅÑ, ¬ÑÓÐ×ÑÓÕÂ, ¬ÑÔÕÂ ë
³ÂÅËÕÕÖÎËÐÂ Ë ÆÓ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÔÄÇÜÇÐÂ Ä
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØÒÖÃÎËÍÂÙËâØËÑÃÊÑÓÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,1 ë 24).

®ÂÎÑÐÑÆËÐËÕÓËÎ (1), ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ Ë ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒ,25 ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £
ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÂÓÃÑ-

Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÄËÙËÐÂÎßÐÞÏË ÙËÂÐÑÅÓÖÒ-
ÒÂÏË. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÖ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë Ä ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ËØ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÐËØ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ Ë ÊÂÚÂÔÕÖá ÒÓÑÕË-
ÄÑÓÇÚËÄÞ.

II. ²ÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÕÓÇØ- Ë ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞØ
ÙËÍÎÑÄ
£ 1983 Å. ÅÓÖÒÒÑÌ ÐÇÏÇÙÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ,26 ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÑÄ 2 Ô ÂÐËÑÐÑÏ
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ
ÏÇÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä MeOH, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂÏ 3. ±ÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÑ,26 ÚÕÑ Ä
ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4.

°ÒËÔÂÐÑ 27 ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ N-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐËÎÒËÓÓÑ-
ÎËÆËÐÂ (5) Í 2,2-ÆËÏÇÕËÎ-1,1-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÆËÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÖ
(6), ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SN2 Ë ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÂÆÆÖÍÕÂ 7. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 8, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 5-(2-ÑÍÔÑ-4,4-ÆËÏÇ-
ÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎ)ÒÇÐÕÂÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (9).
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²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐÑÄ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË 3,3-×ÕÂÎÑËÎ-1,1,2,2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐËÕ-
ÓËÎÂ (10) Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË (ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÑÍÔËÏÂÏË ÍÇÕÑÐÑÄ)
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ 10 Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2-ÂÎÍÑÍÔË-2-(2-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ×Ç-
ÐËÎ)-5-ÂÏËÐÑ-4-ÙËÂÐÑ-3-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ-×ÖÓÂÐÞ
11.28, 29

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ 10, 3,3-ÆËÂÙÇÕËÎ-1,1,2,2-ÙËÍ-
ÎÑÒÓÑÒÂÐÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎ (12) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ë
ÑÍÔËÏÂÏË ÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÒÓËcÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ Ë ÑÍÔËÏÂÕÑÄ ÐÂÕÓËâ Ô ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËÇÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ 3-ÑÍÔÂÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔÂÐ-1,6,6-ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÑÄ
13.28, 30 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 2,3-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄ 14.

¸ËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÑÍÔËÏÂÏË ÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒËÓÂÊÑÎËÐ-4-ÔÒËÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÑÄ 15, ÒÓË-
ÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÆÆÖÍÕÑÄ 16.31

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË àÕËÎÒÇÐÕÂÙËÂÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕÂ (17) ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÇÙË-
ÍÎËÊÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÏËÐÑ-5,5-ÆËÂÎÍÑÍÔË-4-ÆËÙËÂÐÑ-
ÏÇÕËÎÇÐ-2-ÒËÓÓÑÎËÐ-3-ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÑÄ 18. ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ì ÒÇÐÕÂÙËÂÐÑ-
ÒÓÑÒÇÐËÆÂ ÐÂÕÓËâ 19.32

2¯-±ËÓÂÊÑÎÑ[3,4-b]ÒËÓËÆËÐÞ 20 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÙËÍÎËÊÂ-
ÙËÇÌ ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ 21 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÇÐËÎÅËÆÓ-
ÂÊËÐÂ.33

±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ 1,2-ÆË×ÇÐËÎ-3-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕË-
ÎÇÐ-1-ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ (22) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-
ËÊÑØËÐÑÎËÐÂÏË 23 Ä àÕÂÐÑÎÇ ÓÇÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
2,3-ÆË×ÇÐËÎ-4-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐ-4¯-2,3,6,7-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓË-
ÆÑ[2,1-a]ËÊÑØËÐÑÎËÐÑÄ 24 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 73 ë 78%.34 ¬ËÒâÚÇÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 22 Ô ËÊÑÐËÕÓËÎÂÏË 25 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 4-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐ-4H-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ[2,3-b]ËÏËÆ-
ÂÊÑÎÂ 26 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 43 ë 58%.35

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÓÇÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ: ÑÍÔËÓÂÐÞ,1, 36 ÕËËÓÂ-
ÐÞ,1, 36 ë 38 ÂÊËÓËÆËÐÞ.38, 39 ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÍÔË-
ÓÂÐÞ 27 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÓÇÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑ-4,5-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄ 28.40 ë 42
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£ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÔËÓÂÐÑÄ 29 ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÂÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 30, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÑÃÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂáÕ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 60%
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2-ÂÏËÐÑ-4-ÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑ-4,5-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂ-
ÐÞ 31.43 ë 45

2,3-¥Ë×ÇÐËÎ-2-ÏÇÕÑÍÔËÑÍÔËÓÂÐ (32) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ô ÐÂÕÓËÌÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ ÓÇÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑ-4,5-ÆË×ÇÐËÎ×ÖÓÂÐÂ (33).46

°ÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÑÍÔËÓÂÐÂ 34 ÍÂÎËÌÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐ g-ËÏËÐÑÎÂÍÕÑÐ 35.47

³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ 48, 49 ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ 2,2-ÆËÙËÂÐÑ-
ÑÍÔËÓÂÐÑÄ 36 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÆËÐÑÄ 37 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÂÏË-
ÐÑ-5-ÙËÂÐÑËÏËÆÂÊÑÎÂÏ 38.

£ ÓÇÂÍÙËá ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë ÕËËÓÂÐÞ.1, 38, 42, 50 ë 52

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕËËÓÂÐÞ 39a ë c ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ¥®³°, ÑÃÓÂÊÖâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË
50 ë 62% 2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑ-4,5-ÆËÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐÞ 40a ë c. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕËËÓÂÐÑÄ 39a,b ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ ¬ÓÂÔÖÔÍÑÅÑ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕËËÓÂÐÂ 39cìÒÓÑÕËÄ
àÕÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ.38, 50

°ÒËÔÂÐÞ 42, 52 ë 54 ÓÇÂÍÙËË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÂÊÑ-
ÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÊËÓËÆËÐÂ
41 c ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË Ë ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.42 ¦ÔÎË ÄÊâÕß àÍÄË-
ÏÑÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 1 Ë 41, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑ-1-(Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)-4,5-ÆËÅËÆÓÑÒËÓÓÑÎ
42, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÊËÓËÆËÐÂ 41
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËá 43, Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖÍÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÇÂÍÙËË ÆÑ 1008CìÍ 2,3-ÆËÅËÆÓÑÒËÓÓÑÎÑ[2,3-b]ÒËÓËÆËÐÖ 44.

ªÊÄÇÔÕÐÂ ÕÂÍÉÇ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
2-ÑÍÔÇÕÂÐÑÐÂ 45 Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ
ÐÂÕÓËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÂÏËÐÑ-6-ÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑ-4-ÒËÓÑÐ (46).55

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ 1-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-5-ÑÍÔÑ-4-ÑÍÔÂÔÒËÓÑ[2.3]ÅÇÍ-
ÔÂÐÂ (47) ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÏÇÔË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐÂ 48 Ë 2-ÂÏËÐÑ-4-ÒËÓÑÐÂ 49 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
49 Ë 24% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.56 £ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 1-ÆËÏÇÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎ-1-ÏÇ-
ÕËÎ-5-ÑÍÔÑ-4-ÑÍÔÂÔÒËÓÑ[2.3]ÅÇÍÔÂÐÂ (50) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 58%
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑ-6-(2-ÆËÏÇÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎÒÓÑ-
ÒËÎ)-4-ÒËÓÑÐ 51.56

III. ²ÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ
°ÒËÔÂÐÂ 57, 58 ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄ 52. £
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÑÐË ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏËÓÖáÕÔâ Ä 2-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐÒËÓÓÑÎËÆËÐÞ 53 ËÎË Ä ÕÇÕÓÂ-
ÙËÂÐÑÒËÒÇÓËÆÑÐÞ 54.

R1 = H, Me, Et, Ph; R2, R3 = H, Me.
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R1 =H: R2 = H (a), Me (b), Ph (c).
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±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ 59 ÔØÇÏÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 2-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕË-
ÎÇÐ-1,3-ËÐÆÂÐÆËÑÐÂ (55) Ä ÔÑÎË 56. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 55 ÍËÒâÕâÕ Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÆËÆÂ ÎËÕËâ ËÎË ËÑÆËÆÂ
ÏÇÕËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ ËÎË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕ Ä ÔÖØÑÏ ´¤¶ Ô
ÕÑÐÍÑ ÐÂÓÇÊÂÐÐÞÏ ÐÂÕÓËÇÏ. ³ØÇÏÂ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÑÆÐÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ Ä ËÐÆÂÐÆËÑÐÇ 55, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÏÖ ÓÂÆËÍÂÎ-ÂÐËÑÐÖ 57, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÒËÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ 58. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 58, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÖá
ÙËÍÎËÊÂÙËá, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÏÖ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ
59. °Ð ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÎÇÌ 56. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÎËÕËÇÄÑÌ ËÎË ÏÇÕËÎÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇ-
ÄÑÌ ÔÑÎÇÌ 56 ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÂÇÕ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 65 Ë 40% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 2,3-ÆËÙËÂÐÑ-1,4-ÐÂ×ÕÑ-
ØËÐÑÐ (60).

£ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ Ä 1984 Å. ÑÃÊÑÓÇ 11 ÒÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÕ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ËØ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ
ËÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÏÂÎÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÒËÔÂÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÔËÐÕÇÊÖ ÂÏËÐÑÂÊÖÎÇÐÑÄ 61, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËá ÎÂÍ-
ÕÑÐÑÄ ËÎË ËÏËÐÑÎÂÍÕÑÐÑÄ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2¯-ÙËÍÎÑ-
ÅÇÒÕÂ[b]×ÖÓÂÐÑÄ 62 ì ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎÇÐÂÍÕËÄÐÞØ ÐËÕ-
ÓËÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ.36, 60 ë 63

2,5-¥ËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3,3,4,4-ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑÒËÓÓÑÎËÆËÐÞ 63
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
2-ÂÏËÐÑ-3,4-ÆËÙËÂÐÑÒËÓÓÑÎÑÄ 64.64 ´ÂÍÉÇ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 63 Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KOH ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÄÑÆËÕß ÍÂÍ Í 3,4-ÆËÙËÂÐÑÒËÓÓÑÎÂÏ 65, ÕÂÍ Ë Í ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏ 3¯-ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-d]ÒËÓËÏËÆËÐÂÏ 66.65, 66

4-¡ÙÇÕËÎ-2,5-ÆËÏÇÕËÎÑÍÔÂÊÑÎ (67) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÏÂ-
ÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ ÕÂÍÉÇ Ô ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÑÍÔÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.
±ÓË àÕÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 33% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 3-ÂÏËÐÑ-6-ÆËÙËÂÐÑÏÇ-
ÕËÎ-2,4-ÆËÏÇÕËÎ-5-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ (68). ²ÇÂÍÙËâ 5-ÂÙÇÕËÎ-2,4-ÆË-
ÏÇÕËÎÑÍÔÂÊÑÎÂ (69)ìËÊÑÏÇÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 67ìÔ ÏÂÎÑÐÑÐËÕ-
ÓËÎÑÏ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60% ÒÓËÄÑÆËÕ Í
5-ÂÏËÐÑ-2-ÂÙÇÕËÎ-3-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐ-1,1,4-ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÕ-
ÓËÎÖ (70).67

°ÕÏÇÚÇÐÑ,68 ë 71 ÚÕÑ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÞ 71 ÓÇÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÏËÐÑ-3,5-ÆËÙËÂÐÑ-4¯-ÒËÓÂÐÑÄ 72. ²ÂÔÍÓÞÕËÇ
ËÊÑÍÔÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 71 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ Ë EtONa Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÐËÕÓËÎÂÏ 73.
¥ÂÎÇÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 73 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÆÆÖÍÕÑÄ®ËØÂàÎâ
74 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÏËÐÑÒËÓÂÐÞ 72.69

R1 =Me: R2 =Me, Et; R1 = Pr, R2 =Me.
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£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÑÍÔÂÊÑÎÑÄ
75 Ë 76 Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÐÐÇÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-1-ÑÍÔËÆÂÏ 77 Ë 78.70 ë 72

°ÒËÔÂÐÂ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ 4-ÂÏËÐÑÕËÂÊÑÎËÐ-2-ËÎËÆÇÐÏÂÎÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎÑÄ 79, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ 4-ÂÏËÐÑÕËÂÊÑÎËÐ-2-ÕËÑÐÑÄ 80,
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3,5-ÆËÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐ-2,4-ÆËÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÑÄ 81.73

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 5-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐÕËÂÊÑÎËÆËÐ-4-ÑÐÞ 82
ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÏÑÓ×ÑÎËÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 83, ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÒËÓÓÑÎÑ-
[3,4-c]ÒËÓËÆËÐÂ 84, Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô NaOH Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÒÑÆÍËÔÎÇÐËÇ ì Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ×ÖÓÑ[3,4-c]ÒËÓËÆËÐÂ 85.74

±ÑÍÂÊÂÐÑ 75 ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ËÑÆËÆ 2-ÏÇÕËÎÕËÑ-5,7-ÆË×Ç-
ÐËÎ-1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎÑ[3,2-a]ÒËÓËÆËÐËâ (86) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÂ-
ÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑ-5,7-ÆË×ÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎÑ[1,5-Â]-
ÒËÓËÆËÐÂ (87).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ ËÊ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ
ËÑÆËÆ 2-ÏÇÕËÎÕËÑ-5-×ÇÐËÎ-1,3,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎÑ[3,2-c]-4-ØËÐÂÊÑ-
ÎËÐËâ (88). ´ÂÍ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÎß 88 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÔÖØÑÏ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË-
àÕËÎÂÏËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑÒËÓÂÊÑÎÑ[1,5-c]-
ØËÐÂÊÑÎËÐÂ (89). °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ 76 ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ Ä àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÐÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕ ÍÂÎËâ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÒËÓÂÊÑÎÑØËÐÂÊÑÎËÐÂ 89 Ë 3,4-ÆËÅËÆÓÑØËÐÂÊÑÎËÐÂ 90.

²ÇÙËÍÎËÊÂÙËâ 1,3-ÑÍÔÂÕËÑÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 91 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÑÄ 92.36, 77 ë 81 ®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÂÕÂÍÖ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
2 ÔÑÎË 91 ÂÐËÑÐÑÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÂ
93. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ ÒÑ ÔÄâÊË ³(2)7S(3) Ä ÔÑÇ-

R1 =Me: R2 = Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, But;
R1 = Ph: R2 = Pri, But, CHEt2.
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ÆËÐÇÐËË 93 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ 94, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ
ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ´ÑÓÒÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏËÐÂ 95,
ËÊÑÏÇÓËÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ 3-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐ 92.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë 1,3-ÑÍÔÂÕËÑÎËÆÇÐ-2-ËÏÏÑ-
ÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË.81, 82

±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÑÆËÆÑÄ 3-ÏÇÕËÎÕËÑ-1,2-ÆË-
ÕËÑÎËâ 96 Ô ËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂÏË 97 Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕË-
ÎÇÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÕËÑÎËÎ-
ËÎËÆÇÐÐËÕÓËÎÂÏ 98 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ì 2-ËÏË-
ÐÑ-3-ÙËÂÐÑÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑÒËÓÂÐÂÏ 99.83

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÑÆËÆÂ 100 Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÆËÕËÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÙËÍÎÂ, Ë Ô ÄÞØÑÆÑÏ 83% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ËÏË-
ÐÑ-4-(N-ÏÇÕËÎÂÐËÎËÐÑ)-2¯-[1,4]ÆËÕËÂÒËÐÑ[2,3-b]ËÐÆÑÎ-3-ÍÂÓ-
ÃÑÐËÕÓËÎ 101.84

±ÇÓØÎÑÓÂÕÞ 1,3,4-ÆËÕËÂÊÑÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 102 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ (Et3N, NaH,
ÒËÓËÆËÐ, g-ÒËÍÑÎËÐ) Ä EtOH, ´¤¶, CH2Cl2 ËÎË MeCN.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4-ÂÏËÐÑ-5-ÙËÂÐÑ-2-(2-ÆË-
ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ-2-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-1-ÙËÂÐÑÄËÐËÎ)-6-×ÇÐËÎÒËÓËÏËÆËÐÞ
103, 2-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐ-5-×ÇÐËÎ-1,3,4-ÆËÕËÂÊÑÎ (104) ËÎË
1,3-ÃÖÕÂÆËÇÐ 105 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË
ÂÕÑÏÇ ³(5), ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ.85

¯Â ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÕËÑÎËÌ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ Ô
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÒÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 2-ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ-4-×Ç-
ÐËÎ-1,3-ÆËÕËÑÎËâ 106a c ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÎÂÃÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (g-ÒËÍÑÎËÐÂ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕË-
ÎÇÐ-4-×ÇÐËÎ-1,3-ÆËÕËÑÎÖ (107), Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ) ì Í 3-ÂÏËÐÑ-4-ÙËÂÐÑ-5-ÆËàÕËÎ-
ÂÏËÐÑ-2-ÕËÑÃÇÐÊÑËÎÕËÑ×ÇÐÖ 108a.85

°ÆÐÂÍÑ 1,3-ÆËÕËÑÎ 107 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎß-
ÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ì ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ì ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
2-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 106b c ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ
4,5-ÆË×ÇÐËÎ-1,3-ÆËÕËÑÎËâ 109 c ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË) ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄì2-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐ-4,5-ÆË×ÇÐËÎ-1,3-ÆËÕËÑÎÂ (110), 2-ÂÏË-
ÐÑ-3-ÙËÂÐÑ-5,6-ÆË×ÇÐËÎ-1,4-ÆËÕËËÐÂ (111) Ë 4-ÂÏËÐÑ-2-ÆË-
ÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐ-5,6-ÆË×ÇÐËÎ-3-ÙËÂÐÑ-2¯-ÕËËÐÂ (112).85

²ÇÂÍÙËâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 3,5-ÆË×ÇÐËÎ-1,2,4-ÆËÕËÂÊÑÎËâ (113) Ô
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ´¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ë Ô ÄÞØÑÆÑÏ
92% ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-2,6-ÆË×ÇÐËÎ-5-ÙËÂÐÑÒËÓËÏË-
ÆËÐÖ (114).86

R2 = Ph, 4-MeOC6H4, 4-Me2NC6H4.
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²ÇÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ 1,2,4-ÆËÕËÂÊÑÎËÆËÐÂ 115 c ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÂÎÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaF (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 ÏËÐ Ä
ÔÏÇÔË ¥®³° : Pr2O = 1 : 1) ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2-(2-ÅËÆÓÑÍÔË×Ç-
ÐËÎ)-4-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐ-4H-1,3-ÃÇÐÊÑÑÍÔÂÊËÐ (116) Ë 5-ËÏË-
ÐÑ-2-(2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-1-ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÑ[4,3-d]ÒËÓËÏËÆËÐ-4-ÕË-
ÑÐ (117).87

2-¢ÖÕËÎÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑ[1,2-d][1,2,4]ÕËÂÆËÂÊÑÎ-3(2¯)-ÑÐ (118)
ÒÓË ÔÒÎÂÄÎÇÐËË Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ÏËÐ ÒÓË 908C
ÓÇÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ËÏËÐÑ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑ[2,1-b][1,3]ÕË-
ÂÊÑÎ-2-ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÂ (119).88, 89

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 90 ë 93 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÇÐÊÑ×ÖÓÑÍÔÂÐÞ ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ ÓÇÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑØËÐÑÍÔÂÎËÐ-N,N-ÆË-
ÑÍÔËÆÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËá
ÃÇÐÊÑ×ÖÓÑÍÔÂÐ-15-ÍÓÂÖÐa-5 (120) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕ-
ÓËÎÂ Ä ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í
2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑØËÐÑÍÔÂÎËÐ-N,N-ÆËÑÍÔËÆÖ 121.93

IV. ²ÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ
¥Îâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ, ËÊÄÇÔÕÐÂ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÂÎÍËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ ì 1-ÂÏËÐÑ-2,6,6-ÕÓËÙËÂ-
ÐÑ-1,3-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄ 122 ì ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í 3-ÙËÂÐÑ-2-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐ-1,2-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆË-
ÐÂÏ 123 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÙËÔ-
(ÕÓÂÐÔ)-2-ÂÏËÐÑ-1,1,3-ÕÓËÙËÂÐÑ-1,3,5-ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ124.94 ë 101

°ÒËÔÂÐÑ 102 ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÂ 125 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË
1,3-ÅÇÍÔÂÆËÇÐÂ 126 ÒÓË ÇÅÑ ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 4 Ú Ô ÒÑÎË-
ÔÖÎß×ËÆÑÏ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑ'ÎßÛËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÇÆÑ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ. ©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ä ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ 2,4,6-ÕÓË×Ç-
ÐËÎÒËÓËÎËÇÄÑÌ ÔÑÎË 127 ÒÓË ÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÂÎÑÐÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÕÓÖÆÐÑÆÑ-
ÔÕÖÒÐÑÏÖ ÆÓÖÅËÏË ÒÖÕâÏË 2-ÂÏËÐÑ-4,6-ÆË×ÇÐËÎ-3-ÙËÂÐÑÃÇÐ-
ÊÑ×ÇÐÑÐÖ (128).103 ë 106

±ÑÊÆÐÇÇ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑ-4-ÏÇÕËÎ(×ÇÐËÎ)-6-ÒËÒÇÓËÆËÎÂÙÇÕÑ(ÃÇÐÊÑ)-
×ÇÐÑÐÑÄ 129 107 Ë 2,4,6-ÕÓË×ÇÐËÎÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÂ (130)108 ËÔØÑÆâ
ËÊ ÒËÓËÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 131 Ë ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 2,4,6-ÕÓË×ÇÐËÎÕËÂÒË-
ÓËÎËâ (132).

³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ 109 ÕÂÍÉÇ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË Ô ÄÞØÑÆÑÏ 89%
4-ÂÏËÐÑ-2-ÃÇÐÊÑËÎ-1-×ÇÐËÎ-3-ÙËÂÐÑ×ÎÖÑÓÇÐÂ (133) Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ 2,4-ÆË×ÇÐËÎ-5¯-ËÐÆÇÐÑ-
[2,1-b]ÒËÓËÎËâ (134) Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ.

³ÑÎß 2-ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËâ 135 ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÄÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ. ±ÓË àÕÑÏ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 33% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÂÏËÐÑ-6,7-ÆËÏÇÕÑÍÔË-1-(3,4-ÆË-
ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑËÎ)-4-ÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐ (136).110
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ªÊ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ
ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÆÂ (2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂ-
ÐÑ-4¯-1-ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐ-4-ËÎ)ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (137) ËÊ ÍÖÏÂ-
ÓËÐÂ 138.111

³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ 112 ÕÂÍÉÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
2-×ÑÓÏËÎÆËÏÇÆÑÐÂ 139 c ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ËÎË àÕÂÐÑÎÇ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 78% ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 2-ÂÏËÐÑ-7,7-ÆËÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑ-4-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎ-5-ÑÍ-
ÔÑ-5,6,7,8-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÒËÓÂÐ (140) Ë Ô ÄÞØÑÆÑÏ 20% ì
7,7-ÆËÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑ-5-ÑÍÔÑ-5,6,7,8-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-2(1H)-ØËÐÑ-
ÎÑÐ (141).

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 113 ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ
ÃÇÐÊÑ[h]ØËÐÑÎËÐÂ 142, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ
®ËØÂàÎá ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Í 2-ÂÓËÎËÆÇÐ-1-ÕÇÕÓÂÎÑÐÂÏ 143 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ.®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ì 4¯-ÐÂ×ÕÑ[1,2-b]-
ÒËÓÂÐÂ 144.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÐÂ 145 c ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ Ë ÏÇÕËÎàÕËÎÍÇÕÑÐÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÐËÍÑ-
ÕËÐÑÐËÕÓËÎÖ 146.114, 115

²ÇÂÍÙËâ 4H-ÒËÓÂÐÑÄ 147, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, Ô ÂÏËÐÂÏË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐ-1,4-ÆËÅËÆ-
ÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ 148.116 ë 118

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËâ 4-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐ-2-×ÇÐËÎ-4¯-ÃÇÐ-
ÊÑ[b]ÒËÓÂÐÂ 149a Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÕËÑÒËÓÂÐÂ 149b c ÏÂÎÑÐÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KOH ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ 5-ÂÏËÐÑ-2-×ÇÐËÎ-4-ÙËÂÐÑÃÇÐÊÑ[b]ÒËÓÂÐÑ[4,3,2-de]-
[1,6]ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÂ 150a ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕËÑÒËÓÂÐÑ-
ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÂ 150b.119

³ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐ 149a ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÂÏËÐÑ-5-R-ËÏËÐÑ-2-×Ç-
ÐËÎ-4¯-[1]ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÑ[3,4-c]ÒËÓËÆËÐÑÄ 151.120

C ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÂ ÔÕÓÇÒÕÑÐËÅÓËÐÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ 4-ÆËÙËÂÐÑÏÇÕË-
ÎÇÐ-2-(2-ØËÐÑÎËÎ)-4¯-[1]ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÂ (152) Ä ÒËÓËÆËÐÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NH4OH. ±ÓË àÕÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 91% ÒÑÎÖÚÇÐ
4-ÂÏËÐÑ-5-ËÏËÐÑ-2-(2-ØËÐÑÎËÎ)-4H-[1]ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÑ[3,4-c]ÒËÓË-
ÆËÐ (153).121

R = 3,4-(MeO)2C6H3.
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ 2-(2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-4-ÆËÙËÂ-
ÐÑÏÇÕËÎÇÐ-4¯-[1,3]ÃÇÐÊÑÑÍÔÂÊËÐ (154) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ. ´ÂÍ, ÍËÒâÚÇÐËÇ ÃÇÐÊÑÑÍÔÂÊËÐÂ 154 Ä
2-ÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 91% Í 2-(2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-4,5-ÆËËÏËÐÑ-3,4-ÆË-
ÅËÆÓÑ-5¯-[1]ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÑ[4,3-d]ÒËÓËÏËÆËÐÖ 155a.122 ´ËÂÊËÐ
155b ÒÑÎÖÚÇÐ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÃÇÐÊÑÑÍÔÂÊËÐÂ 154 ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, Â 1,3-ÑÍÔÂÊËÐ 155c ì ÑÃÓÂÃÑÕ-
ÍÑÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 154 ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä 2-ÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐÑÎÇ.
°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ 156a ë c, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕËÂÊËÐÂ 155b Ë ÑÍÔÂÊËÐÂ
155c Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
¥ËÏÓÑÕÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í 2-(2-ÅËÆÓÑÍÔË×Ç-
ÐËÎ)-5-ËÏËÐÑ-4-ÕËÑÍÔÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-5¯-[1]ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÑ[4,3-d]-
ÒËÓËÏËÆËÐÖ (157) Ë 2-(2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎ)-4,5-ÆËÑÍÔÑ-3,4-ÆËÅË-
ÆÓÑ-5¯-[1]ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÑÒËÓËÏËÆËÐÖ (158).122

ªÊÂÕÑÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ (2¯-3,1-ÃÇÐÊÑÑÍÔÂÊËÐ-2,4(1H)-ÆËÑÐ)
Ë ÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 159 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä
¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË 48%-ÐÑÌ HBr ËÎË 6 N KOH
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 2-ÂÏËÐÑ-4-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÞ 160.123, 124

°ÕÏÇÚÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ cÑÇÆËÐÇÐÇÐËÌ 161 Ë 162 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ.19, 125 ë 136 ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ËÑÆËÆÂ 1,4,6-ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÒËÓËÏËÆËÐËâ (163) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÂÕÂÍÂ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 4(6) ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 163
ÂÐËÑÐÑÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÆÆÖÍÕÖ 164. ©ÂÕÇÏ

ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 164 ÒÑ
cÄâÊËN(3)7C(4). °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 165
Ë 166, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ (ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ N(1) Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ì ÐÂ
ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ), ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÒËÓËÆËÐ
167. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ä ×ÑÓÏÇ ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ
(168) Ô ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÄËÆÇ
ÏÇÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.125

²ÇÙËÍÎËÊÂÙËâ 2,3-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 4(1¯)-ÒËÓËÏËÆËÐÕËÑ-
ÐÑÄ 169 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 78 ë 93% Í
ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÂÏ 170.128

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ 2(1H)-ÒËÓËÏËÆËÐ-
ÆËÑÐÑÄ,129 Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ØËÐÂÊÑÎËÐÞ,132 1H-ÒËÓÂÊÑÎÑ[3,4-d]ÒËÓËÏËÆËÐÞ,131 ÒËÓË-
ÆÑ[2,3-d]ÒËÓËÏËÆËÐÞ 133 Ë ËØ 3-ÑÍÔËÆÞ.130 ³ØÇÏÂ ÓÇÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ÒËÓËÏËÆËÐÆËÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 1,3-ÆËÏÇÕËÎ-5-ÙËÂÐÑÖÓÂÙËÎÂ 171 Ô ÏÂÎÑÐÑ-
ÐËÕÓËÎÑÏ.134, 135

X = NH (a), S (b), O (c).
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°ÒËÔÂÐÂ 136 ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ 1-ÕËÂ-2Â,5Â-ÆËÂÊÂÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑ-
ÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 172 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 88% Í
ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá 173.

²ÇÙËÍÎËÊÂÙËâ 1-×ÇÐËÎ×ÕÂÎÂÊËÐ-3-ÑÍÔËÆÂ (174) ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÓÇÌ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ 3-×ÇÐËÎ-2-ÙËÂÐÑËÐÆÇÐÂ (175).137

³ÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ 2,3-ÆË×ÇÐËÎ-5,6-ÆË-
ÅËÆÓÑÒËÓÂÊËÐÂ (176) ÒÓË ÇÅÑ ÍËÒâÚÇÐËË Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä
àÕÂÐÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÚÂÔÂ. ±ÓË àÕÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70% ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
2,6-ÆËÂÏËÐÑ-4,10-ÆË×ÇÐËÎ-3,5-ÆËÙËÂÐÑ-1,7-ÆËÂÊÂÕÓËÙËÍÎÑ-
[5.2.1.0 4,10]ÆÇÍÂ-2,5-ÆËÇÐ (177).138

ªÊÄÇÔÕÐÂ ÕÂÍÉÇ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ
ÔÑÎÇÌ 1,3,5-ÑÍÔÂÆËÂÊËÐËâ 178 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 65 ë 83%
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2-ÂÏËÐÑ-6-ÂÓËÎ-4-ÍÂÓÃÂÏËÆÑÒËÓËÏËÆËÐÞ 179.139

1,3,5-´ÓËÂÊËÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÒËÓË-
ÏËÆËÐÑÄ Ä ÒËÓËÆËÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80% ÒÑÎÖÚÇÐ
4-ÂÏËÐÑ-5-ÙËÂÐÑÒËÓËÏËÆËÐ.140, 141 ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ËÓÇÙËÍÎËÊÂÙËá4¯-1,2,4,6-ÕËÂÕÓËÂÊËÐ-1,1-ÆË-
ÑÍÔËÆÂ (180) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÂÏËÐÑ-4-ÙËÂÐÑ-1,2,6-ÕËÂÆË-
ÂÊËÐ-1,1-ÆËÑÍÔËÆÂ (181).142

£ÂÉÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÞ, -ÕËÑÐÞ,
-ÔÇÎÇÐÑÐÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.36, 76, 143 ë 154 ¿ÕË ÃË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÄËÙËÐÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË ÐËÕÓËÎßÐÖá Ë ÑÍÔÑ-ÑÍÔË, ÕËÑÐ-ÕËÑÎßÐÖá ËÎË ÔÇÎÇÐÑÐ-
ÔÇÎÇÐÑÎßÐÖá ×ÖÐÍÙËË, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ËÔØÑÆ-
ÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂÐÐÇÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.143, 144 ³ÕÓÂÕÇÅËâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ 3-ÙËÂÐÑ-2-ÒËÓËÆËÐÑÐÑÄ, -ÕËÑÐÑÄ, -ÔÇÎÇÐÑÐÑÄ Ë ËØ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂ ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ÙËÍÎËÊÂÙËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÎË ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÂÐÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.155 ë 164 ±ÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÒËÓÂÐÞ 182a,b ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ 183 Ô ÙËÂÐÑÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÂÙÇÕÂÏË-
ÆÂÏË 184a,b, ËÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÂÏË-
ÆÑÄ 184a,b, ËÎË ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑ-
ÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 185a,b Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ. ³ÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 182a,b ÎÇÅÍÑ ÓÇÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓË-
ÆËÐÕËÑÐÞ(ÔÇÎÇÐÑÐÞ) 186a,b.143, 144, 155, 157, 159, 161, 164 ë 179
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±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÒËÓÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 182a,b ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÖÒÎÑÜÇÐÐÑÌ
ÄÂÐÐÞ Ô àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4.159, 168, 180 ë 183 ³ÕÇÓËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕß
ÏÑÎÇÍÖÎ ÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÒËÓÂÐÑÄ 182a,b ÑÃÝÇÏÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ËÐÄÇÓÔËË ÔÄâ-
ÊÇÌ Ä ÙËÍÎÇ Ë ËÐÄÇÓÔËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ, Â ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÓÂÊÓÞÄ ÒÑ ÐÂËÏÇ-
ÐÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ÔÄâÊË (ÐÂ ÔØÇÏÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐ ÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ ÎËÐËÇÌ).
¥ÂÎÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 182a,b ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒËÓËÆËÐ-
ÕËÑÐÞ(ÔÇÎÇÐÑÐÞ) 186a,b. £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 165, 184 ë 186 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÑÛËÃÑÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ ÕËÑÒËÓÂÐÑÄ
182a Ë ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ 186a. ´ÂÍ, ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÂÏ 186a
(Ar=4-ClC6H4, 4-MeOC6H4) ÒÓËÒËÔÂÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÕËÑÒËÓÂÐÑÄ 182a.165, 185 °ÛËÃÑÚÐÞÏË ÕÂÍÉÇ
âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 185, 186 cÕÓÖÍÕÖÓÞ 2-ÂÏË-
ÐÑ-5-ÂÙÇÕËÎ-6-ÏÇÕËÎ-4-(4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-3-ÙËÂÐÑ-4¯-ÕËÑÒË-
ÓÂÐÂ Ë 2,4-ÆËÂÏËÐÑ-3-(2-×ÖÓËÎ)ÏÇÕËÎÇÐ-5-ÙËÂÐÑ-3,6-ÆËÅË-
ÆÓÑÒËÓËÆËÐ-6-ÕËÑÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ,187 ÚÕÑ ÕËÑÒË-
ÓÂÐÞ 182a ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÏÇÆÑÐÂ (187) ÓÇÙËÍÎËÊÖáÕÔâ c
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑ-4¯-ÒËÓÂÐÑÄ 188, Â ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÍÇÕÑÐÑÄ ì Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ 189.

£ ÓÂÃÑÕÇ 188 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ 190. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ b-ÇÐÂÏË-
ÐÑÕËÑÂÏËÆÑÄ 191 Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕËÑÒËÓÂÐÞ
192, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒËÓËÆËÐ-
ÕËÑÐÞ 190 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÔÄÞÛÇ 80%.

±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ 6-ÂÏËÐÑ-3,4-ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕËÎÇÐ-2-ÕËÑ-5-ÙËÂÐÑÕËÑÒËÓÂÐÂ (193) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 4,5-ÕÇÕÓÂ-
ÏÇÕËÎÇÐ-3-ÙËÂÐÑ-1,2-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÂÏ 194.189

ªÊ ËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 6-ÂÏËÐÑ-5-ÙËÂÐÑ-2¯-ÕËÑÒËÓÂÐÂ
195, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÔÑÎÇÌ ÕËÑÒËÓËÎËâ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑ-2,6-ÆËÙËÂÐÑÂÐËÎËÐÞ 196, ÕÂÍÉÇ, ÍÂÍ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÎËâ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË.187

£ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÒËÒÇÓËÆÑÐ 197, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ, ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇcÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ, ÓÇÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2,7-ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÂ 198.190
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¥ÓÖÅÑÌ ÖÆÑÃÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒË-
ÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÇÐÂÏËÐÑ-
ÐËÕÓËÎÑÄ 1,3-ÆËÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.191 ë 202 ´ÂÍ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ËÊ 2,2-ÆËÂÎÍËÎ-6-ÂÓËÎ-1,3-ÆË-
ÕËÂ-4-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ 189.25, 144, 193, 194 ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÇÓÑ-
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓËÚÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÞÄÂáÕ
Ë ÖÔÎÑÄËâ ÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË
1,3-ÆËÕËÂ-4-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ 199 (R1=R2=Me) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓË 20 ë 258C ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐ 200, Â ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 199 Ä
¥®¶¡ ÒÓË 150 ë 1608C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ
200 Ë 201.

¥Îâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ 4-ÂÏËÐÑ-6-×ÇÐËÎ-5-ÙËÂ-
ÐÑ-2-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÔÒËÓÑ-1,3-ÆËÕËÂ-4-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ 199 (Ar=Ph,
R1,R2= (CH2)4).198 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 1,3-ÆËÕËÂ-4-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÄ 199
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ-ÉÇÔÕÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 199 ÒÓË ÒÑÆÄÇÆÇÐËË
àÐÇÓÅËË ËÊÄÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÊÓÞÄ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÞØ ÔÄâÊÇÌ
S(1)7C(6) Ë S(3)7C(2) (ÐÂ ÔØÇÏÇ ÖÍÂÊÂÐ ÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ ÎËÐËÇÌ) Ô
ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÕËÑÐÂ ËÎË
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕËÑÍÇÕÑÐÑÄ 202 Ë ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏË-
ÆÑÄ 203. ªÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 202 Ë 203 Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ 189.25, 144, 194, 198

¥Îâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË 4¯-ÕËÑÒË-
ÓÂÐÑÄ Ë 1,3-ÆËÕËÂ-4-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÄ 199 ËÊÖÚÇÐÂ ËØ ÍÓÑÔÔ-
ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ³¯-ÍËÔÎÑÕÂÏË, a-ÏÇÕËÎÇÐÍÇÕÑ-
ÐÂÏË, 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ËØ ÇÐÂÏËÐÂÏË,
ÙËÂÐÑÖÍÔÖÔÐÞÏà×ËÓÑÏËÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ.25, 143, 144, 181 ë 183

£ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÙËÍÎÑàÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 182a Ë
199 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 203 Ë
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ ËÎË ÕËÑÍÇÕÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÏËÆÑÄ 203 Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÎË ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÂÏ 204 ËÎË 186a.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ë ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 182a Ë 199 ËÊÖÚÇÐÞ
ËØ ÓÇÂÍÙËË Ô ËÎËÆÂÏË ÒËÓËÆËÐËâ.144, 156, 181, 182 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÞ 203, ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ Ô ËÎËÆÂÏË ÒËÓËÆËÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3,4-ÕÓÂÐÔ-
1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÂÏ 205. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÞ 206.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ä ÔÕÇÓÇÑ-
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 182a
Ë 199, Â ËÏÇÐÐÑ: 1) ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÞÌ ÇÐÂÏËÐÑÐËÕÓËÎß-
ÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ô ÄÞÔÑÍÑ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ p,p-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ;
2) âÄÎâáÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË; 3) ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍË ÒÇÓÇÅÓÖÉÇÐÐÞÌ ÂÎÍËÎßÐÞÏË Ë ÂÓËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎâÏË ÐÇÒÎÂÐÂÓÐÞÌ ÙËÍÎ; 4) ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
ÑÆÐÖ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ªÊ-ÊÂ àÕËØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 182a Ë 199 ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË àÐÕÂÎß-
ÒËË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÑÐËÉÂÕß àÐÇÓÅËá ÊÂ ÔÚÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÙËÍÎÑàÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÞÏ ÔÄâÊâÏ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 203 Ô
ÆËÏÇÆÑÐÑÏ 187 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒËÓÂÐÂÏ 207, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÓÇÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 208, Â ÊÂÕÇÏ ì ØËÐÑÎËÐÕËÑÎÂÕÑÄ 209.203 ë 206
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V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË
ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÏÂÎÑÐÑ-
ÐËÕÓËÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÐÂÅÎâÆÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÞÔÑ-
ÍËÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å 96-03-
32012a).
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