
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÞÏË
ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
ÆÓÖÅËÏË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. °ÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ
ÔÓÇÆË ÐËØ ÊÂÐËÏÂáÕ ÂÏËÆÞ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÕËÑ- Ë
ÔÇÎÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅËì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÍÂÍ
ÆÎâ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÑ ÔÕÂÐÇÕ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÇÏÑÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ
ØËÏËË, ÒÇÓÇÉËÄÂáÜÇÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÞÌ
ÒÑÆßÇÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,1 ë 26). ¿ÕÂ ÐÑÄÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓËÇ-
ÏÂØ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔËÐÕÇÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ (ÆÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ) ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ.

£ ÑÃÊÑÓÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ
ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ (ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ
ØËÏËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 27 ë 34).
¯ÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ àÕËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ä ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÒÓË
ÒÓÑÔÕÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÐÑÏ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÏËÆÑÄ
ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ S- Ë Se-ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÕÑÏ

ÚËÔÎÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÌ.
²ÇÂÍÙËË ÒÓÑØÑÆâÕ ÄÞÔÑÍÑÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ (ÚÂÔÕÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑ), ËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÎÇÅÍÑ ËÊÏÇÐâÕß ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÖÔÎÑÄËÌ ËÎË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÊÂÏÇÜÂáÜËØ ÅÓÖÒÒ. £ÔÇ àÕË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ S- Ë Se-
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÑÊÆÂáÕ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓË ÒÑËÔÍÇ
ÐÑÄÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ.

¸ÇÎßá ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓâ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËÌ; ËØ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÎËÛß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÜËØ ÔÎÖÚÂâØ.

II. ³ËÐÕÇÊ ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ
ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ËØ ÂÓËÎËÆÇÐ- Ë ÅÇÕÂÓËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
¸ËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆ (1a) ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË: ÄÊÂÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ à×ËÓÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2) Ô
ÂÏÏËÂÍÑÏ,35 ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (3) Ô NH4OH36 ËÎË
ØÎÑÓÂÙÇÕÂÏËÆÂ (4) Ô NaCN.37

³ËÐÕÇÊ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1b) ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÔÒËÓÕÑ-
ÄÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ (5) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ 38 ë 41 ËÎË ÕÓËàÕÂÐÑÎÂÏËÐÂ,42, 43

Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1a) Ô ÒÇÐÕÂÔÖÎß-

BuOH

TsOH
NCCH2C(O)NH2

1a
NCCH2COOH+NH4OH

3

ClCH2C(O)NH2 +NaCN

4

NCCH2COOR+NH3

2

EtOH

£.±.­ËÕÄËÐÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ØËÏËË ÅÇÕÇÓÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ª°· ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (095)135 ë 8837, Ç-mail: vpl@carc.ioc.ac.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 13 ÏÂâ 1999 Å.

µ¥¬ 547.7/8

¡ÏËÆÞ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ

£.±.­ËÕÄËÐÑÄ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
117913 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 47, ×ÂÍÔ (095)135 ë 5328

±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÙËÂÐÑÂÙÇÕ(ÕËÑÂÙÇÕ,
ÔÇÎÇÐÑÂÙÇÕ)ÂÏËÆÑÄ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ
ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 653 ÔÔÞÎÍË.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 817
II. ³ËÐÕÇÊ ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ 817

ÂÓËÎËÆÇÐ- Ë ÅÇÕÂÓËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
III. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 818

ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 836

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (9) 1999 817



×ËÆÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÒËÓËÆËÐÇ ËÎË àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÇ 44 ë 46

(ÄÞØÑÆ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 36%). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 1bÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÓÇÂÍÙËÇÌ 1-àÕÑÍÔËàÕËÎË-
ÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ (6) Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ.39

¸ËÂÐÑÔÇÎÇÐÑÂÙÇÕÂÏËÆ (1c) ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ä
1985 Å. ÓÇÂÍÙËÇÌ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ (5) Ô ÔÇÎÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä
à×ËÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓË 58C Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÂÓÅÑÐÂ (ÄÞØÑÆ 75%).47

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÂÓËÎËÆÇÐ(ÅÇÕÂÓËÎ-
ËÆÇÐ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÏËÆÞ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 7, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 8 Ô ÂÏËÆÂÏË 1a ë c Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÙËÂÐÑÔÇÎÇÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ
(1c) ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ.39, 44, 45, 48 ë 56 ´ËÑ-
ÂÏËÆÞ 7b ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓË-
ÎÑÄ 9 Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.48 °ÕÏÇÚÇÐÑ,48 ÚÕÑ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÂÏËÆÞ 7b (R=Ph, 4-FC6H4, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 4-NO2C6H4)
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2¯-ÕËÑÒËÓÂÐÞ 10 Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ [2+4]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

³ËÐÕÇÊ 1-[(4-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ×ÇÐËÎ)ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-3-ËÎË-
ÆÇÐ]ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (11) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÂ 12 Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1b). ²ÇÂÍÙËâ ÒËÓÓÑ-
ÎËÆÑÐÂ 12 Ô ÂÏËÆÑÏ 1b Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË b-ÂÎÂÐËÐÂ Ô ÂÊÇÑÕÓÑÒ-
ÐÑÌ ÑÕÅÑÐÍÑÌ ÄÑÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÇÐÑ[2,3-b]-
ÒËÓÓÑÎÖ 13.57

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎÑÂÎÍËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÞ 14.58

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1b). ´ÂÍ, ÒÓË ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÐËÕÓÑÊÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÓËÎ-
ËÏËÐÑÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÞ 15,33 Â ÒÓË ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÔÑÎâÏË
ÂÓËÎÆËÂÊÑÐËâ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 16, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÑÐÑÄ Ë ÒËÓËÏËÆËÐ-2-ÕËÑÐÑÄ.59

¸ËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆ 1b ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÒÓÇÅÐÂ-5,16-ÆËÇÐ-3b-
ÑÎ-20-ÑÐÂ (17) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÍÑÎßÙÂ D Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (3b-ÅËÆÓÑÍÔË-5-
ÒÓÇÅÐÇÐ-20-ÑÐ-16a-ËÎ)ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (18).60 ë 62

¡ÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÞ 7b ÂÎÍËÎËÓÖáÕÔâ ËÑÆË-
ÔÕÞÏ ÏÇÕËÎÑÏ, ÆÂÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕËÎÕËÑËÏËÆÂÕÞ
19, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ.63, 64

III. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
¡ÏËÆÞ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÎËÚËâ Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ËÎË
ÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÂÐÐÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ
ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, Â Ä ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÂØ ì ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÜËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.

B = Et3N, (HOCH2CH2)3N.

EtO(Me)C C(CN)2 + H2S
6

B

NCCH2C(S)NH2

1b
NCCH2C(O)NH2 + P2S5

1a

CH2(CN)2 + H2S

5

CH2(CN)2 + H2Se

5

Et3N
NCCH2C(Se)NH2

1c

R=Ar, Het; X = O (a), S (b), Se (c).

RCHO +NCCH2C(X)NH2

8 1a ë c
B

7a ë c

RCH

C(X)NH2

CN
RCH

CN

CN9

+ H2S

Y=H, F, Cl, Br, NO2.

4-YC6H4CH

C(S)NH2

CN S

CN

NH2R

H2N(S)C

NC
C6H4Y-4

10

O

N

C6H4COOAlk-4

12

1b

B

1b

H2N(CH2)2COOH

N

C6H4COOAlk-4

NC

C(S)NH2

11

13

N

C6H4COOAlk-4

S

CN

NH2

n= 1, 2.

(H2C)n

O
1b

B
(H2C)n

C(S)NH2

NC

14

+

NCCH2C(S)NH2

1b

ArNO

ArN2Cl7

ArN

C(S)NH2

CN15

16

ArNHN

C(S)NH2

CN

R=H, Ac.

RO

Ac

17

1b

EtONa, D

18RO

Ac

CH(CN)C(S)NH2

ArCH

C(S)NH2

CN
MeI

EtONa
ArCH

C(SMe)

CN

NH
7b 19
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1. ³ËÐÕÇÊ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ

Â. ±âÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÑÆÐËÏ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÏ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ a-ÏÇÓÍÂÒÕÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 20 Ô
ÐËÕÓËÎÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÍÕËÄÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ (Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ, Ë Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1Â)), ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÂÏËÐÑÕËÑ×Ç-
ÐÂÏ 21 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (ÓÇÂÍÙËâ ¤ÇÄÂÎßÆÂ).65 ë 74 ¯Â
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËË, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÐËÕÓËÎÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 20 (ÒÑ
ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÆÑÃÐÑÌ ÆÎâ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 1,4-ÏÇÓÍÂÒÕÑÐËÕÓËÎÂ (ÒÖÕß a). £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 20 Í ÐËÕÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÂÏËÆÂ (ÒÖÕß b). ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐ Ë àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË (ÒÖÕß c).

£ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÏËÆÂÏË 1Â,b Ë ÆÓÖÅËÏË ³¯-ÍËÔÎÑÕÂÏË
ÄÏÇÔÕÑ a-ÏÇÓÍÂÒÕÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 20 ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ËØ ÆËÏÇÓÞ ì 2,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-1,4-ÆËÕËÂÐÞ,73 ÚÕÑ ÖÒÓÑ-
ÜÂÇÕ ÔËÐÕÇÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 21.

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË
¤ÇÄÂÎßÆÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ a-ÏÇÓÍÂÒÕÑÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 20 ÔÏÇÔË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 22
(ÂÎßÆÇÅËÆ, ÍÇÕÑÐ, b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ) Ë ÔÇÓÞ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä ÔÒËÓÕÇ ËÎË ¥®¶¡: ÒÓË àÕÑÏ
ÄÞØÑÆÞ 2-ÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 21 ÒÑÄÞÛÂáÕÔâ.66, 68, 69, 73 ë 77

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1b) ËÎË ÇÅÑ N-ÂÓËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÇÓÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2,5-
ÆËÂÏËÐÑÕËÑ×ÇÐÞ 23 78 ËÎË 24.79

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ 2-ÙËÂÐÑÏÇÕËÎÃÇÐ-
ÊÑÕËÂÊÑÎÂ (25a) ËÎË 2-ÙËÂÐÑÏÇÕËÎ-1H-ÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÂ (25b),
àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ Ë ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1a) Ä ÔÖØÑÏ ¥®¶¡,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í 3,5-ÆËÂÏËÐÑ-4-[ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ(ËÏËÆÂÊÑÎ)-2-ËÎ]-2-ÙËÂÐÑ-
ÕËÑ×ÇÐÂÏ 26a,b Ô ÄÞØÑÆÂÏË 61 ë 64%.80

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÏÇÔË ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1b) Ë ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ 27 ÔÇÓÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÇ ÕËÇÐÑ[2,3-d]ÒËÓËÏËÆËÐ-4-ÕËÑÐÞ 28. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 29.78

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 30 ë 32 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1b) Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ 3-ØÎÑÓ-2,4-
ÆËÑÍÔÑÒÇÐÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (33) 81 ËÎË àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ 3-
ÃÓÑÏ-2-ÑÍÔÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (34).82 £ ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÏËÆÂ 1b Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 33 ÒÓÑØÑÆËÕ
ÒÑ ÂÙÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Â Ä ÔÏÇÔË ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ ì ÒÑ ÑÍÔÂÎËÎßÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
2-ÂÏËÐÑ-5-ÂÙÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑ-4-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÕËÑ×ÇÐÖ (31).81

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÆÂ 1b Ô ÃÓÑÏÍÇÕÑà×ËÓÑÏ 34
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ´ÂÍ, Ä
ÔÏÇÔË ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÂÏËÐÑ-3-
ÙËÂÐÑ-4-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÕËÑ×ÇÐ (32), Â Ä ¥®¶¡ ì 2-ÙËÂÐÑ-
ÏÇÕËÎ-4-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÕËÂÊÑÎ (35).81

c
CHZ

C

H

N

R2 O

SHR1

ZR2

SR1 NH

ZR2

SR1 NH2

21

R1, R2 = H, Alk, Ar; Z = CN, CO2R3, CONH2, COAr,
4-NO2C6H4SO2R4; R3, R4 = H, Alk, Ar.

R2 O

SR1

H Nu

CH2Z

C

N

b
R2 O

SR1 NH

H

Z

Nu

R2 O

SHR1

CHZ

CN

H

20

a

Z

C

R2

N

R1

SH

Nu

R1CH2COR2 + NCCH2Z+ S8
22

B
21

R =H

S

C(S)NH2NC

H2N NH2

23

S

C(S)NHArNC

ArHN NH2

24

R=Ar

NCCH2C(S)NHR
S8, B

X = S (a), NH (b).

N

X
CH2CN

N

X S

H2N

H2N

CN
1a, S8

Et3N, DMF

25a,b 26a,b

n= 2, 3.

(H2C)n
S

C(S)NH2

NH2

29

27
(H2C)n

O

27

1b, S8

B

(H2C)n

S

NH

N

S

(CH2)n

28
H

S

Me CN

NH2EtO2C(O)C

30

S

EtO2C CN

NH2Ac

31

MeCOCH(Cl)COCO2Et

33

1b

EtOH, D

Py, AcOH

1b, B, EtOH

S

EtO2C CN

NH2

32

N

S

EtO2C

CH2CN

35

1b, DMF

D

BrCH2COCO2Et

34
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ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÎËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐËâ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÐËÕÓË-
ÎÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ,
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔÑÊÆÂÕß ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒâÕËÚÎÇÐ-
ÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.83 ë 91

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËËËÎËÆÑÄÒËÓËÆËÐËâ 36, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ in
situ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÎÇÌ ÒËÓËÆËÐËâ àÍÄËÏÑ-
ÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, Ô ÂÓËÎËÆÇÐ(ÅÇÕÂÓËÎ-
ËÆÇÐ)ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 7b ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ´ÂÍ,
ÒÓË 208C ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
AdN-E1,6 c ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3,4-ÕÓÂÐÔ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ 37, Â ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ì ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
AdN-E1,5, ÒÓËÄÑÆâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ Í 2,3-ÆËÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐÂÏ
38.83ë 89

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 38 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËÇÌ ËÎËÆÂ ÒËÓËÆËÐËâ 36 (R1=1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ) Ô ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë
ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1b).83, 84, 87, 88

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 89 ÐÑÄÞÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ
ÕÓÂÐÔ-ÆËÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 38 Ë ÕÓÂÐÔ-ÆËÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄ 39 ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÎËÆÑÄ 40 Ô ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË Ë ÂÏËÆÂÏË 1a,b Ä ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ .

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕÓÂÐÔ-ÆË-
ÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 38 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 7b ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÖÎß-
×ÑÐËÇÄÞØ ËÎËÆÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ in situ ËÊ ÃÓÑÏËÆÑÄ 41; ÒÓË
àÕÑÏ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÕËÑÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÞ 42.92, 93

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÐÑÄÞØ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÔÇÓÑ-, ÔÇÎÇÐ- Ë ÕÇÎÎÖÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ¤ÇÄÂÎßÆÂ.65 ë 74

´ÂÍ, ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ, ÔÇÎÇÐÂ ËÎË ÕÇÎÎÖÓÂ ÐÂ ÔÏÇÔß
à×ËÓÂ, ÂÏËÆÂ ËÎË ÐËÕÓËÎÂ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ËÊÑÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÂÏË, ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ ËÎË ÍÂÏ×ÑÓÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ 43 ë 45 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 85%; ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍ ËÎË ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔ-
ÍÑÓâáÕ ÓÇÂÍÙËá.94, 95

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1a) Í 1,1-ÆË×ÇÐËÎàÕË-
ÎÇÐÖ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Mn(OAc)3 Ä ¡Ô°¯ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎÑÉÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË: ÂÏËÆÂÏ 46 Ë 47, ÎÂÍÕÑÐÂÏ 48 ë 50,
ÎÂÍÕÂÏÖ 51 Ë ÃÇÐÊÑ×ÇÐÑÐÖ.96

³ ÙÇÎßá ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒâÕËÚÎÇÐ-
ÐÞØ °- ËN-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÑÄ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÒÑ ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎá a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ 52 Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÙËÂ-
ÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÏËÐÑ-
ÎÂÍÕÂÏÑÄ 53, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÎÇÅÍÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏË-
ÓÖáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÞ 54.97

²ÇÂÍÙËâ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1b) Ô ÜÂÄÇÎÇÄÞÏ à×ËÓÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2,5-ÆËÑÍÔÑ-4-ÙËÂÐÑÒËÓÓÑÎËÆËÐ-5-ÕËÑÐÖ (55),42, 43, 98

ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÓËÎËÆÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒÓÑ-

+
N

R2

CHCOR17

36

N

CN

S7

Ar

N
H

Ph
HO

R2

H

+

37

S

Ar CN

NH2R1CO

38

+ArCH

C(S)NH2

CN

7b

208C

D

R1=Ph

Ar = 4-FC6H4, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 4-MeOC6H4, ;

R1 = Ph, ; R2 = H, Br.

N

7

+

N N

CHCOR

+ NCCH2C(X)NH2 + ArCHO

40

Et3N

EtOH
1a,b

XRCO

Ar CN

NH2

38, 39

R=MeO, Ph; Ar = 2-MeOC6H4, 4-FC6H4, , ;
X = S (38), O (39).

NN

+
Me2SCH2COR Br7 + 7b

41

Et3N

MeOH

S

Ar

RCO

CN

NH2

38 (19 ë 70%)

+

C(S)NH2NC

CORAr

42 (11 ë 24%)

R= Ph, ;

Ar = 2-MeC6H4, 2-NO2C6H4, 4-MeOC6H4, , .N S
S

O
X

Et3N, DMF
+ YCH2CN

X
NH2

Y

44

O

Me

X

Et3N, DMF
+ YCH2CN

X
NH2

YMe

45

R= Ph, PhCO, CH2=CHCH2, ButCO; X = S, Se, Te;

Y = CO2Et, CONH2, CN.

NR

X SH2N

Y

43

RN C S+ YCH2CN
X

Et3N, DMF

50 (3%)

++

Ph2C

ONC

O

PhPh

CH

51 (5%)

NHNC

O

PhPh

CHPh2C

+ Ph2CO

2%

O

Ph2C(OAc)CH2CHCN

C(O)NH247 (3%)

+ + O

H2N(O)C

PhPh

49 (2%)

++ O

NC
O

PhPh

48 (15%)

Ph2C CH2

1a, Mn(OAc)3

AcOH
Ph2CHCH(OAc) C(CN)C(O)NH2 +

46 (22%)

R1 = Alk, CH2=CHCH2, Bn; R2 = H, Alk, Bn, Het.

R1MeC(OH)Ac + NCCH2C(O)NHR2

52

O

Me

Me

R1
NH

C(O)NHR2

53 54

N

Me

Me

R1
O

C(O)NHR2

H

820 £.±.­ËÕÄËÐÑÄ



ËÊÄÑÆÐÞÏË ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÂÇÕ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑ[1,2-b]-1,3-
ÕËÂÊËÐ-5,6-ÆËÑÐÞ 56.

²ÇÂÍÙËâ ÂÏËÆÂ 1b Ô ÏÂÎÇËÐÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ËÎË N-(2-
ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)ÏÂÎÇËÐËÏËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÒËÓÓÑ-
ÎËÆËÐÂ 57 ËÎË ÒËÓÓÑÎÑ[3,2-b]ÒËÓÓÑÎÂ 58.99

1,2,6-´ÓËÏÇÕËÎÃÇÐÊÑØËÐÑÐ (59) ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1a) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÑÃÓÂ-
ÊÖâ 5-ÅËÆÓÑÍÔË-4,6,7-ÕÓËÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑËÐÆÑÎ-2-ÑÐ (60).100, 101

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ×ÕÂÎËÏËÆ 61 ÒÑÎÖÚÇÐ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ô ÂÏËÆÑÏ 1a Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
Cu2(OAc)4 Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ.102

¸ËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆ (1a) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÓÂÔËÕÇÎâ 62. ¸ËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá
ÆËÐËÕÓËÎÂ ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÂÏËÆÑÏ 1a ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaOMe, Â ÊÂÕÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÏÇÔß ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÃÂÓÃËÕÖÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË 658C.103, 104

²ÇÂÍÙËâ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÂ ËÐÆÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 63 Ô ÂÏËÆÑÏ
1a ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-ÂÏËÐÑ-2-ÍÂÓÃÂÏÑËÎ-9-ÑÍÔÑÒËÓÓÑÎÑ[1,2-a]ËÐÆÑ-
ÎÖ 64.105

°ÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓâÆÂ ÒËÓÓÑÎÕËÑÎÂÕÑÄ, ËÔØÑÆâ ËÊ
ÂÏËÆÂ 1a Ë ÔÇÓÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ.106

Ã. ±âÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÆÄÖÏâ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË

·ÂÎßÍÑÅÇÐÂÏËÆÞ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÂ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ, ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÂÊÑÎÂ, ËÊÑÕËÂÊÑÎÂ, ÕËÂÊÑÎË-
ÐÑÐÂ, ÑÍÔÂÊÑÎÂ, ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ, ÒËÓÂÊÑÎÂ, ËÏËÆÂÊÑÎÂ, ÆËÕËÑÎÂ
Ë ÆÓ.

´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1b) Ô a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÑ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÂÏËÆÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 2-ÕËÂÊÑÎËÎÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÄ 65, Â
ÕÂÍÉÇ ÕËÂÊÑÎËÐÕËÑÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎÑÄ.34, 59, 80, 81, 107

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÂÊÑÎÂ 66 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË 2-ÂÙÇÕËÎ-2-ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ
(67) (ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÆÂ 1b) Ô àÕËÎÃÓÑÏ-
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ËÎË 1-ØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ.108

3-(¢ÓÑÏÂÙÇÕËÎ)ÍÖÏÂÓËÐÞ 68 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÕËÑÂÏËÆÂÏË 69 Ä àÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÕËÂÊÑÎÞ 70 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 93%.109

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÓÇÅÐÇÐÑÎÑÐÂ 18, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, Ô ×ÇÐÂÙËÎÃÓÑ-
ÏËÆÂÏË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÂÊÑÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÔÕÇÓÑËÆÑÄ 71 (ÄÞØÑÆÞ 85 ë 97%).60, 62, 110

Z = CN, C(S)NH2, CO2Et.

(CO2Et)2 + NCCH2C(S)NH2

1b

N

O

O S

CN

H

55

ArCH
Z

CN
N

O

O

CN

S

Ar

Z

NH2

56

OO O

1b

NS OH

NC CH2CO2H

57

58

N
O

2-ClC6H4

NH

CN

S
1b

NO O

C6H4Cl-2

O

OMe

Me

Me

59

1a, MeONa
HO

Me

Me

Me

NH

CN

O

60 (78%)

MeO2CC CCO2Me
1a, Cu2(OAc)4

MeO2C

MeO2C

NH

NH2

CO2Me

O

O

61 (16%)

a) 1a, MeONa, MeOH; b) , 658C.
NHOC

OC NH

COHN

NH

C(CN)C(O)NH2

HN
NH

62 (96.5%)

CN

CN

a, b

O

O

O

N

O

CHNMe2

H
63

1a, Et3N

PhH, D, 6 Ú N

O

NH2

CONH2

64 (14%)

R= Alk, Ar, CO2Et.

HalCH2COR
1b N

S CH2CN

R

65

R=OH, NH2.

BrCH2CO2Et

ClCH2CN

67 N

S

R

CH(CN)Ac

66

O O

COCH2Br
R1

R2

68

R1 = R2 =H; R1 ëR2 = ; R1 = 7-NEt2, R2 = H;

O O

S

N
XR1

R2

70

+H2NC(S)X

69

X= CH2CN, NH2, NHNH2, C(S)NMe2.

18

Ac

RO

CH(CN)C(S)NH2
4-XC6H4COCH2Br

KOH, EtOH

µÔÒÇØË ØËÏËË 68 (9) 1999 821



£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆ (1b) ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ÔÇÓÑÌ Ë ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÕËÂÊÑÎËÐ-2-ÕËÑÐÂ 72, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÖÓÂÄßË-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ, ÆÂÄÂâ ÕËÂÊÑÎÑ[4,5-d ]ÒËÓËÏËÆËÐ-
2,7-ÆËÕËÑÐÞ 73.78 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÏËÆÂ 1b Ô ÔÇÓÑÌ Ë
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÆÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1,2-ÆËÕËÑÎ-3-ÕËÑÐÂ 74,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÐÇ ÙËÍÎË-
ÊÖÇÕÔâ, Â ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 5-ÂÏËÐÑ-4-ÙËÂÐÑ-1,2-ÆËÕËÑÎ-3-ÕËÑÐ
(75).78

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÂÊÑÎÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÆÂ 1a Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ËÊÑÕËÑ-
ÙËÂÐÂÕÂÏË.111, 112

³ËÐÕÇÊ ÕËÂÊÑÎËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÄ 76 ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ËÊ ×ÇÐÂÙËÎÃÓÑÏËÆÂ Ë
ÔÑÎÇÌ 77 (ÔÒÑÔÑÃ a), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÎËÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÍËÔÎÑÕÞ ®ÇÎÆÓÖÏÂ (78) Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë
ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1b) (àÕÂÐÑÎ, 20 ë 258C, àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ), ÎËÃÑ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÍËÔÎÑÕÞ®ÇÎ-
ÆÓÖÏÂ Ô ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 7b Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ; ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÆÑÄ 7b Ô
×ÇÐÂÙËÎÃÓÑÏËÆÑÏ (ÔÒÑÔÑÃ b).113 ë 117

´ËÂÊÑÎÑÐ 79 ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1a) Ô
ÏÇÓÍÂÒÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ÇÇ à×ËÓÑÏ.118, 119 ¦ÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄËÇÏ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇ-
ÕÂÏËÆÂ (1b) Ô àÕËÎØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ.120

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÆÂ 1b ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÕËÂÊÑÎÂ 80 Ë 81.81, 82, 109

³ËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 2-ÕËÂÊÑÎËÐ-2-ÕËÑÐÂ 82 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ÓÇÂÍÙËÇÌ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1a) Ô ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ.121 2-¬ÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ
(83a), ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÄÇÕÑ- Ë ÄÎÂÅÑÔÕÑÌ-
ÍËØ ÂÊÑÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ ÆÎâ ÒÑÎËÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÆÂ 1a Ô 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑÂÐËÎËÐÑÏ.122 ªÊ 2-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÂÐËÎËÐÂ Ë ÂÏËÆÂ 1a ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÃÇÐ-
ÊÑÑÍÔÂÊÑÎ 83b.123

³ÑÑÃÜÇÐÑ 124 Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË 2-ÂÓËÎ-4-×ÇÐËÎÑÍÔÂÊÑÎÑÄ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 75 ë 90% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÇÐÂÙËÎÃÇÐÊÑÂÕÑÄ
Ô ÂÏËÆÑÏ 1a Ä ÍËÒâÜÇÏ ÍÔËÎÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BF3.

ªÊÑÕËÂÊÑÎ 84 ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÃÓÑÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÙÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 67.108

£ ÓÂÃÑÕÇ 125 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÂÏËÆÂ 1a Ô CS2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KOH ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 3,5-ÆË-
ÏÇÓÍÂÒÕÑËÊÑÕËÂÊÑÎÂ 85.

£ ÓÂÃÑÕÇ 126 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÏËÆÂ 1b Ô
S-ÏÇÕËÎÕËÑÂÙÇÕÂÕÑÏ (86) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ 5-ÂÏËÐÑ-3-
ÏÇÕËÎ-4-ÙËÂÐÑËÊÑÕËÂÊÑÎÂ (87).

R =Alk; X =H, Cl, Br.
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HO 71

CH(CN)
S

N C6H4X-4

R=Me, Ph, CH2=CHCH2.
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EtONa
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CS2, S8
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S S

H2N

H2N(S)C
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N NR

S
S

S 73
1b

S
S
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S
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75
S

S
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O

O

O

O
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O

O

O
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7
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+
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N

S
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CN

Ara

HSCH2CO2R

ClCH2CO2Et

R = H, Alk.

1a, Et3N

AcOH

1b

N

S

O

CH2C(O)NH2
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1b

POCl3, DMF

N

S

Ar

CH2CN
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BrCH2COCO2Et
34

1b

DMF
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N

S

EtO2C

CH2CNH2N

R= Ar, Alk.

X = S (a), O (b).

RN C S
1a, S8 NR

S SH2N

H2N(O)C

82

NH2

XH

1a N

X
CH2C(O)NH2

83a,b

AcCH(CN)C(S)NH2

67

Br2

7HBr

S
N

Ac Br

H2N

84

NCCH2C(O)NH2 + CS2
1a

KOH MeI

KS

KS CN

C(O)NH2

S8

MeS

MeS CN

C(O)NH2 S
NHS

H2N(O)C SH

85
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ
88 (ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ àÕËÎÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕÂ Ë ÂÓËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂ-
ÕÑÄ 127) Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË 89 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 5-ÂÏËÐÑ-3-ÂÓËÎÂÏË-
ÐÑÒËÓÂÊÑÎÞ 90.128 ²ÂÐÇÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÏËÆÂ 1a Ô
×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÏ 91 ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 5-ÂÏËÐÑ-4-
ÍÂÓÃÂÏÑËÎ-1,3-ÆË×ÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎÂ.129

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 92 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÅËÆÓÂ-
ÊËÐÑÏ ÆÂáÕ ÒËÓÂÊÑÎÞ 93, Â Ô ÏÇÓÍÂÒÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ì
ÕËÂÊÑÎËÐÑÐÞ 94.130

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË N-[ÃËÔ(ÏÇÕËÎÕËÑ)ÏÇÕËÎËÆÇÐ]-4-
ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÂ (95) Ô ÂÏËÆÑÏ 1a ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 96 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 94%. ªØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ Ë ÇÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂÊÑÎÂÏ 97 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ
98%.131

²ÇÂÍÙËâ ×ÇÐËÎÅËÆÓÂÊÑÐÂ 98 Ô ÂÏËÆÑÏ 1a Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓÂÊÑÎÖ 99.132

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÅËÆÓÂÊÑÐ 100, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎß, ÆÂÇÕ ÒËÓÂÊÑÎ 101 Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÄÔÇÅÑ 6%.133 ªÊ à×ËÓÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÃÓÑÏÂÐÅËÆÓËÆÂ ÅËÆÓÑÍÔÂÏÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 102 Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊÑÍÔÂÊÑÎ 103.132

ªÊÑÍÔÂÊÑÎÑØËÐÂÎËÊËÐÞ 104 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ 4-ÏÇÕËÎÕËÑØËÐÂÊÑÎËÐ-3-ÑÍÔËÆÑÄ
105 Ô ÂÏËÆÑÏ 1a Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ.134

²ÇÂÍÙËË 1-ÑÍÔÂ-2-ÂÊÂÔÒËÓÑ[2.5]ÑÍÕÂÐÂ (106) Ô ÙËÂÐÑÂÏË-
ÆÂÏË 107 ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ËÏËÆ-
ÂÊÑÎËÐÂ 108 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.135

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÚÇÕÞÓÇØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 4,5,6,7-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
6¯-ËÏËÆÂÊÑ[4,5-c]ÆËÂÊÇÒËÐ-5,8-ÆËÑÐÂ (109) ì ÂÐÂÎÑÅÂ ÍÔÂÐ-
ÕËÐÂ ì ËÔØÑÆâ ËÊ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1a).136

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1a) Ô
Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ 2-ÙËÂÐÑ-
ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎ (110).137 ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÂÏÑËÎ-
ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÂ 111.138, 139

MeC(S)SMe +NCCH2C(S)NH2

1b

EtOK

EtOH

MeI

HCl
KSC CC(S)NH2

Me CN

87

86

S
NH2N

NC Me1) NH3

2) H2OMeSC CC(S)NH2

Me CN

R1 = Ar; R2 = H, Ar.

R1NHC(S)CH2CN+H2NNHR2
EtOH

7H2S N
N

NHR1

H2N
88 89

90R2

Ph(Cl)C NNHPh
1a

N
N

Ph

H2N

H2NCO

91

Ph

Ar = Ph, 4-MeC6H4, 4-ClC6H4.

ArNHN C(CN)C(O)NH2

92

NH2NH2

HSCH2CO2H

N
N

NH2

HO

NArN

H 93

N

S

O

ArNHN C

H2NCO

94

R=H, Ph, 4-ClC6H4, 4-NO2C6H4.

4-MeC6H4SO2NH

MeS CN

C(O)NH2

96

H2NNHR

N
N

H2N

H2NCO NHSO2C6H4Me-4

R 97

4-MeC6H4SO2N

SMe

CH(CN)C(O)NH2

4-MeC6H4SO2N

SMe

SMe

1a, K2CO3

DMSO
95

CF3

NNHPh

F3C

Br

98

1a, MeONa

MeOH N
NH2N

H2NCO

Ph

99 (53%)

NNH

F3C

Br

Cl

Cl

CF3

100

EtOH

1a, EtONa
ClCl

CF3

N
N

CF3NC

H2N

101

NOH .OEt2
F3C

Br

102
MeOH

1a, MeONa

103 (30%)

O
NH2N

H2NCO CF3

R= Ph, 4-MeC6H4.

N

N

R

O

SMe

105

1a, ButOK

N

N

R

O

NHH2N(O)C

104

R= cyclo-C5H9, cyclo-C6H11, Me(CH2)7, PhCH2.

O

HN
+NCCH(R)C(O)NH2

B

N

NO

R

H2N(O)C

H

H
106

107
108

a) HNO2; b) [H]; c) CH2(OEt)2, BnNH2; d) KOH; e) H2/Pd.

NCCH2C(O)NH2

a, b, c d eN

N NH2

C(O)NH2

Bn

N

N

NH

N

O

O
Bn H1a

HN

N

NH

N

O

O
H

109
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£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËâ Ñ-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ Ô ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÏ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ 112 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ
ÃÇÐÊÑËÏËÆÂÊÑÎÂ 113.140

Ä. ±âÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÕÓÇÏâ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË

¡ÏËÆ (1a) Ë ÕËÑÂÏËÆ (1b) ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÕÓË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ Ä ÙËÍÎÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄËÆÂÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË. °ÒËÔÂÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1a) Ô
ÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ, ÅÇÕÂÓËÎ)ÂÊËÆÂÏË, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂÏ.141 ë 145 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ ËÊ ×ÇÐËÎÂÊËÆÂ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÄÒÇÓÄÞÇ
ÔÑÑÃÜËÎ ¥ËÏÓÑÕ Ä 1902 Å.146, 147

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 1-ÂÊËÆÑÅÎËÍÑÊËÆÑÄ 114 Ô ÂÏËÆÑÏ 1a Ä
ÄÑÆÐÑÏ ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KOH ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÂÊÑÎÑÐÖ-
ÍÎÇÑÊËÆÂÏ 115 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ô ÑÃÓÂ-
ÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË: ËÊ 1,2-ÙËÔ-ÂÊËÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÞ 1,2-ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.144

°ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 9-b-D-ÓËÃÑ×Ö-
ÓÂÐÑÊËÎ-8-ÂÊÂÅËÒÑÍÔÂÐÕËÐÑÄ 116 ËÊ b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ-1-
ÂÊËÆÂ, ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÂÏËÆÂ 1a Ë ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.145

³ ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕÑÄ ì ÂÙËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÅÎËÍÑ-
ÐÑÄ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÞ Ë 8-ÂÊÂÒÖÓËÐÞ, ì ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÂÊË-
ÆÑÄ 117 Ô ÂÏËÆÑÏ 1a. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KOH Ä ÄÑÆÐÑÏ ¥®¶¡
ÒÓË 08C ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÑÄ 118, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ àÕËÎ×ÑÓÏËÂÕÑÏ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 8-ÂÊÂÒÖÓËÐÂ 119.148, 149

²ÇÂÍÙËâ ÃÇÐÊËÎÂÊËÆÂ Ô ÂÏËÆÑÏ 1a Ä EtOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
NaOEt Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË à×Ë-
ÓÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 7-
ÅËÆÓÑÍÔË-3¯-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÑ[4,5-d]ÒËÓËÏËÆËÐÂÏ 120. £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐ 4-ÂÏËÐÑ-3-ÃÇÐÊËÎ-5-ÍÂÓÃÂ-
ÏÑËÎ-1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎ (121).150

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÆÑÄ Ô
ÂÏËÆÑÏ 1a Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÍÑÍÙËÆËÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ, ÒÓÑÕËÄÑÔÖÆÑÓÑÉÐÑÌ, ÂÐÕËÒÓÑÎË×ÇÓÂ-
ÕËÄÐÑÌ Ë ÆÓÖÅËÏË ÄËÆÂÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.151 ë 157

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 6-ÐËÕÓÑÂÊÑÎÑ[1,5-a]ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 122 Ô
ÂÏËÆÑÏ 1a ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2-ÂÊÑÎËÎ-2-ÒËÓËÆËÎÂÏËÐÑÄ 123, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÒËÓÕÇ, Â ÊÂÕÇÏ HCl ÆÂÇÕ
7-ÐËÕÓÑ-9-ÑÍÔÑ-4,9-ÆËÅËÆÓÑÂÊÑÎÑ[1,5-a]ÒËÓËÆÑ[2,3-d]ÒËÓËÏË-
ÆËÐÞ 124.158, 159

NH2

NH2

1a

TsOH, PhNO2

1a, H2SO4

NH2

NHC(O)CH2CN

NH

N
CH2CN

110

111

NH

N
CH2C(O)NH2

NH2

NH2

+ NHN

NO2

CN

C(O)NH2

112

N

NH C(O)NH2

NNH

O2N

113

RN3 + NCCH2C(O)NH2

114 1a

KOH

DMF, H2O

N

N
N

H2NCO

H2N
R

115 (70 ë 80%)

, , .

ButPh2SiO
O

OO

Ph3CO

R=

O

OO

O

OO

O

O

HN

N

N

N
N

O

R

116 (R = H, Alk, Ar)

O
HOH2C

OO

O

R= PhCH2O(CH2)2, (PhCH2OCH2)2CH; X = O, S.

N3CH2XR+NCCH2C(O)NH2

117 1a

KOH

DMF, H2O, 08C

HCO2Et

EtONa, EtOH

N

N
NH

CH2XR

HN

H2NCO

119

HN

N

N
N

N

CH2XR118

R1 =H, Me, Et, Pr, CH2OCH2Me, CH(OCH2Me)2, (CH2)2CO2H,
CO2Et, Ph, PhCO, CH2NHCOPh; R2 =Me, Et.

N

N
N

H2NCO

Bn

121

R1CO2R2

N

NH

N
N
N

O

R1

Bn

120 (43 ë 95%)

H2N
BnN3

1a, EtONa

EtOH

N

NX

N NO2

R

122

1a, EtOH, B

N NH

X N

N

R

C(O)NH2

NO2

H

123

1) Na2CO3, EtOH

2) HCl

824 £.±.­ËÕÄËÐÑÄ



£ ÓÂÃÑÕÇ 160 ÑÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÕÑÊËÎÂÊËÆÂ 125 Ô ÕËÑÂÏËÆÑÏ
ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (1b), ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í 5-ÂÏËÐÑ-4-ÙËÂÐÑ-
1,2,3-ÕËÂÆËÂÊÑÎÖ (126).

±ÑÊÆÐÇÇ 161 ÃÓÑÏËÆÞ 1,2,3-ÕËÂÆËÂÊÑÎËâ 127 ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÓËÎÂÊÑÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 16.

¤ÓÖÒÒÂ âÒÑÐÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ 162 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎÂ ÔËÐÕÇÊ
(Z)-2-(5-ÂÏËÐÑ-1,2,4-ÕËÂÆËÂÊÑÎ-3-ËÎ)-2-[(×ÕÑÓÏÇÕÑÍÔË)ËÏË-
ÐÑ]ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (128) ì ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË-
×ËÍÂÕÑÓÂ ÙÇ×ÂÎÑÔÒÑÓËÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, ì ËÔØÑÆâ ËÊ
ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1a), ÒÑ ÔØÇÏÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ 9 ÔÕÂÆËÌ
(ÄÞØÑÆ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÌ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆ 17.6%).

2. ³ËÐÕÇÊ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ

³ÓÇÆË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÂËÃÑÎßÛËÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÆËÐ-2-ÑÐÑÄ(ÕËÑÐÑÄ,
ÔÇÎÇÐÑÐÑÄ) (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞ 27, 28, 30 ë 34, 74 Ë ÓÂÃÑ-
ÕÞ 163 ë 175). ´ÂÍ, ÔÓÇÆË ÒËÓËÆËÐ-2-ÑÐÑÄ ÐÂÌÆÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ ÍÂÓÆËÑÕÑÐËÍË 176 ë 251 (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÂÏÓË-
ÐÑÐ Ë ÏËÎÓËÐÑÐ 242 ë 251), ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÓÂÐÔÍÓËÒ-

ÕÂÊÞ £ª¹ ÐÇÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ (ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÔËÐÆÓÑÏÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐÐÑÅÑ
ËÏÏÖÐÑÆÇ×ËÙËÕÂ (AIDS) 252 ë 265), ÕÓÂÐÍÄËÎËÊÂÕÑÓÞ,266 ë 278

ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÖá, ÅËÒÑÅÎË-
ÍÇÏËÚÇÔÍÖá, ÒÓÑÕËÄÑÔÖÆÑÓÑÉÐÖá, ÒÓÑÕËÄÑâÊÄÇÐÐÖá, ÒÓÑÕË-
ÄÑÅÓËÃÍÑÄÖá, ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá, ÒÇÔÕËÙËÆÐÖá Ë ÆÓÖÅËÇ
ÄËÆÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.272 ë 308 °ÐË âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃ-
ÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ
ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ ÍÂÎßÙËâ,309, 310 ³¯-ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ,311 ë 315 ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄ ×ÑÎËÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,316 ÄËÕÂÏËÐÂ £6,

317 ÆÓÖÅËØ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,311, 316 ë 324 Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÑÍË-
ÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ NAD Ë
NADF.285®ÑÉÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÔÒËÓÑÒËÒÇÓËÆÑÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÐÕËÆÇÒÓÇÔ-
ÔÂÐÕÐÑÅÑ Ë ÑÃÇÊÃÑÎËÄÂáÜÇÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ì ÃÖÔÒËÓÑÐÂ, ì
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÒÓËÄÞÍÂÐËÇ Í ÐÂÓÍÑÕËÍÂÏ.269 ¬
ÍÎÂÔÔÖ ÒËÓËÆÑÐÑÄ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÕÂÍÉÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÌ ÒÓËÓÑÆÐÞÌ ÂÎÍÂÎÑËÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÙËÂÐÑ-ÅÓÖÒÒÖ, ì
ÓËÙËÂÐ (1-ÏÇÕËÎ-4-ÏÇÕÑÍÔË-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ÑÐ).325 ±ÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÆ-2-ÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÎÂÍÑÄ,326 ÒËÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÆËÂÊÑÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ,327 ë 334 ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ Ä
ÕËÕÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ;335 ÑÐË ÒÓÑâÄÎâáÕ ÉËÆÍÑ-
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ 336 Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ Ë ÖÆÑÃÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÞ
ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ËØ ÇÐÂÏËÐÂÏË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃØÑÆÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÞ. ±ÓâÏÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂ-
ÎËÊÂÙËâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÏ ÊÂÏÇÜÇ-
ÐËË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÄÇÔßÏÂ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Ô ØÂÎßÍÑÅÇÐÂÏËÆÂÏË ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 1a ë c
ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ;
ÒÓË àÕÑÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-ÙËÂÐÑÒËÓË-
ÆËÐ-2(1H)-ÑÐÞ, -ÕËÑÐÞ Ë -ÔÇÎÇÐÑÐÞ 129.28, 85, 337 ë 352 ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÐÑÕËÑÆËÃÇÐÊÑËÎÏÇÕÂÐÂ (130) Ô ÙËÂÐÑÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1b) Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í 4,6-ÆË×ÇÐËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÖ.353

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÞ 129a
ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÇÜÇ Ä ÍÑÐÙÇ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÕÑ
ÒÇÓÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÕËÑÐ ì 4,6-ÆËÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-
2(1H)-ÕËÑÐ ì ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ô
ÂÏËÆÑÏ 1b Ä ÍÑÐÙÇ 50-Ø ÅÑÆÑÄ àÕÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ,338, 341 Â ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÇÎÇÐÑÐ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ô
ÂÏËÆÑÏ 1c ÎËÛß Ä 1985 Å.47 ©ÂÏÇÐÂ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1a) ÐÂ
ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆ (1b) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÏâÅÚÇÐËÇÏ ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÄÞØÑÆÂ ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑ-
ÐÑÄ; ÓÇÂÍÙËâ Ô ÙËÂÐÑÔÇÎÇÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1c) ÕÂÍÉÇ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ØÑÕâ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ËÐÇÓÕÐÂâ ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÂ.

R = H, Me, SMe, CF3, Cl, NH2, NMe2, Ph; X = N, CH, CNO2.
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a) HNO2, 81%; b) BrCH2F, Et3N, 75%; c) POCl3, 72%; d) NH4OH,
NH4Cl, 84%; e) Br2; f) KSCN, Et3N, 88%; g) MeONa, MeOH, 92%;
h) H2SO4, H2O, 84%; i) HCO2H, Ac2O, 84%; j) NaOH, H2O, 84%.

R= Alk, Ar, Het; X = O (a), S (b), Se (c).
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¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ b-ÇÐÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 131,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÆËÏÇÕËÎÂ-
ÙÇÕÂÎÇÏ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ, Ô ÂÏËÆÂÏË 1a,b ÒÓËÄÑÆËÕ Í
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒËÓËÆÑÐÂÏ Ë ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÂÏ
132.232, 235, 354 ë 356

°ÒËÔÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ 133 ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ àÕÑÍÔËÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 134 c
ÂÏËÆÑÏ 1b Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ.357

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏËÆÂÏË ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ S- Ë Se-ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÔÐËÕß ÄÎËâÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË (4 ËÎË 6) ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ä ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏ âÆÓÇ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,85, 337,347,358 ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËâ ÃÇÐÊÑËÎÂÙÇÕÑÐÂ c ÂÏËÆÑÏ 1b ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÄÖÏ ËÊÑÏÇÓ-
ÐÞÏ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÂÏ 135b Ë 136b (Ar=Ph) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1,
ØÑÕâ ÓÂÐÇÇ ÔÚËÕÂÎË,341 ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ËÊÑÏÇÓ
135b. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÇÐÊÑËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ô ÙËÂÐÑ-
ÔÇÎÇÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1c) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ì 4-ÏÇÕËÎ-6-×ÇÐËÎ-3-ÙËÂÐÑÒË-
ÓËÆËÐ-2(1H)-ÔÇÎÇÐÑÐÂ (135c, Ar=Ph).358, 359

²ÇÂÍÙËË ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1b) Ô ÆÓÖÅËÏË ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÏË 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË 137 (Ar=4-MeC6H4, 4-MeOC6H4,
4-BrC6H4, 2-ÕËÇÐËÎ) ÕÂÍÉÇ ÒÓÑØÑÆâÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔÇÌ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ 135b Ë 136b.360, 361

²ÂÐÇÇ ÒÑÎÂÅÂÎË,362, 363 ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÇÐÊÑËÎ-
ÂÙÇÕÑÐÂ Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1a) ËÎË ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏÏËÂÍÂ ËÎË ÆËàÕËÎÂÏËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ËÊÑÏÇÓ 135a (Ar=Ph). ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 3-ÒËÓËÆÑËÎÂÙÇ-
ÕÑÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏË-
ÆÑÏ (1a) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÑÄ 135a Ë 136a (Ar=3-ÒËÓË-
ÆËÎ) Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 2, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 4-ÒËÓËÆÑËÎ-
ÂÙÇÕÑÐÂ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÊÑÏÇÓ 136a (Ar=4-ÒËÓËÆËÎ).167

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.
´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 137, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Ô ÂÏËÆÂÏË 1a ë c ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÕÑÎßÍÑ 4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-6-R-
3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ(ÔÇÎÇÐÑÐÞ) 138.345, 364 ë 366ªÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÇÓÂÙËÌ, Õ.Ç. ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ËÊ ÕËÑÂÏËÆÂ 1b ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕË-
ÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÊÂ ÐËÏ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÏÇÔß ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÆÓÖÅÑÌ ËÊÑÏÇÓ ì 4-ÏÇÕËÎ-6-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓË-
ÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 94%.365, 367

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1a) Ô 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ, ÒËÓÂÊËÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.368 ë 380 ´ÂÍ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÏËÆÂ 1a Ô ÏÇÕËÎ-2-
ÂÙÇÕËÎ-4-ÒÇÐÕËÐÑÂÕÑÏ (139) Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓËÆÑÐÖ 140. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ àÕËÎ-2-ÂÙÇÕËÎ-4-ÒÇÐÕÇÐÑÂÕÂ (141) Ô ÂÏËÆÑÏ 1a Ä
ÒËÒÇÓËÆËÐÇ ÆÂÇÕ ÒËÓËÆÑÐ 142.371

²ÇÂÍÙËÇÌ 2,6-ÃËÔ(ÆËÂÙÇÕËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÃËÔÆËÕËÑÎÑ-
[4,5-b:40,50-e]ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ (143) Ô ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÏËÊÃÞÕÍÑÏ ÂÏËÆÂ
1a Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÆËÔÒËÓÑ(ÆËÒËÓÂÐÑ[2,40:6,40] ÃËÔÆËÕËÑÎÑ[4,5-b:40,50-e])-4,8-ÃÇÐÊÑ-
ØËÐÑÐ 144.380

ªÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ Ë ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÞØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ (ÒÇÐÕÂÐ-2,4-ÆËÑÐÂ, 5-ÏÇÕËÎÅÇÍÔÂÐ-
2,4-ÆËÑÐÂ, 5,5-ÆËÏÇÕËÎÅÇÍÔÂÐ-2,4-ÆËÑÐÂ) Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ
(1a) ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ Ë
ÂÍÕËÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÇÂÍÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ 4,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÙËÐÑÒË-
ÓËÆËÐ-2(1¯)-ÑÐÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÂâ ÔØÇÏÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ

R1COCH2COR2 +Me2NCH(OMe)2
DMF 1a,b

R2CO

R1CO

NMe2

131

R1 =Me, Et, CH2CO2Et; R2 =Me, MeO, EtO; X = O, S.

R2CO

R1CO

CH(CN)C(X)NH2 N X

CNR2CO

R1

H

132

133
N S

CNR2CO

R1

H

OEt

R1CO

R2CO

134

1b, B

CN

C(X)NH2

Me

ArC(O)CH2

+

CN

C(X)NH2

Ar

MeC(O)CH2

N

Me

CN

XAr
H

+

H
N

Ar

CN

XMe

135a ë c 136a ë c

Ar = Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 4-BrC6H4, , ,

; X = O (a), S (b), Se (c).

S N

N

ArCOCH2COMe
1a ë c

N X

CN

CF3

R
H

138

CF3COCH2COR
1a ë c, B

EtOH
137

R=Alk, Ph, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 4-ClC6H4, ; X = S, Se.
S

CHCH2C

MeO2C

Ac

CH

139

1a, NH3, H2O

NO

Me

NC CH2C CH

OH
H

140 (74%)

NH

CHCH2CH

EtO2C

Ac

CH2

141

1a,

NO

Me

NC CH2CH CH2

OH
H

142 (51%)

S

S S

S

O

O

Ac

Ac

Ac

Ac 1a,

D, 3 ë 5 Ú

NH

143

S

S S

S

O

O

O O

NH2

H2N

Me

Me

H2N(O)C

C(O)NH2

144 (68%)
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ÓÇÂÍÙËË, ÑÃÝâÔÐâáÜÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË.381

£ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÏËÆÂÏË ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÞ
145, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ 4,5-ÒÑÎËÏÇÕËÎÇÐ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑ-
ÐÑÄ 146.85, 346, 382 ë 394

¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐ
147, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÔÍÇÎÇÕ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ ÒÂÒÂÄÇÓËÐÂ.386

¥ÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÆÑÄ 1a,b ÐÂ 2,4-ÆËÂÙÇÕËÎ-3-ÂÓËÎ-5-
ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÞ 148 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÌ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË 8-ÂÓËÎ-7-ÂÙÇÕËÎ-6-
ÅËÆÓÑÍÔË-1,6-ÆËÏÇÕËÎ-4-ÙËÂÐÑ-5,6,7,8-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑ-
ÎËÐ-2(1H)-ÑÐÞ 149a, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕËÑÐÞ 149b Ë ËØ
ÐÂÕÓËÇÄÞÇ ÔÑÎË 150a,b.394

³ÓÇÆË ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÂÏËÆÑÏ
ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (1a) 277, 280, 395 ë 399 ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá Ô ÒËÓÂÐÂÏË ËÎË ÕËÑÒËÓÂÐÂÏË 151 Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ: ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3-ÑÍÔÑÒË-
ÓÂÐÑ(ÕËÑÒËÓÂÐÑ)[3,4-c]ÒËÓËÆËÐÞ 152.277, 395, 396

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÖÏÂÓËÐÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá,
ÍÑÓÑÐÂÓÑÓÂÔÛËÓâáÜÖá Ë ÅËÒÑÕÇÓÏÂÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÍÖÏÂÓËÐÑÄ Ô ÙÇÎßá ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 3-ÂÙÇÕËÎÍÖÏÂÓËÐÂ
153 Ô ÂÏËÆÂÏË 1a,b Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÑÍÔÑ- Ë ÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÑ[3,4-c]ÒËÓË-
ÆËÐÂ 154.280

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏË 1,3-ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÓÑØÑÆâÕ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ,
ÚÇÏ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË. ´ÂÍ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÂÎÍÂÐ-1-ÑÐÑÄ
155 Ô ÂÏËÆÂÏË 1b,c ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ì 5,6-
ÒÑÎËÏÇÕËÎÇÐ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ 156a Ë -ÔÇÎÇÐÑ-
ÐÑÄ 156b.85, 387, 400 ë 406

¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÄÞÔÑÍÑÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË 2-×ÑÓÏËÎØËÐÖÍÎÇ-
ÆÑÐÂ (157) Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1b), ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÙËÂÐÑ-1,5-ÐÂ×ÕËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÂ (158).407

´ËÑÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ,
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏ âÆÓÑÏ. ´ÂÍ, ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËâ Ô ÐÂÕÓËÇÄÞÏ ÇÐÑÎâÕÑÏ 16-×ÑÓÏËÎ-5a-ÂÐÆÓÑÔÕÂÐ-17-ÑÐÂ
(159), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 5a-ÂÐÆÓÑÔÕÂÐ-17-ÑÐÂ
(160) ÏÇÕËÎ×ÑÓÏËÂÕÑÏ, ÆÂÇÕ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐ 161 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
80%.60, 408

n= 1, 2; R = Alk, Ar; X = O, S, Se.
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Ar

CN

NH

S

MeAr

Ac

HO

Me

149b

148
MeONa

1b H+

OH7
Na+

150b

N

S

MeAr

Ac

HO

Me

CN

7

Et3N

MeONa

H+ OH7

NH

O

MeAr

Ac

HO

Me

149a

CN

N

O

MeAr

Ac

HO

Me

CN

150a

7

Na+

R= Alk, Ar; X = O, S.
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£ ÓÂÃÑÕÂØ 173, 409 ÑÒËÔÂÐ ÒÓËÏÇÓ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË (1,2,5-ÕÓË-
ÏÇÕËÎ-4-ÑÍÔÂÒËÒÇÓËÆ-3-ËÎËÆÇÐ)ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (162), ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË 1,2,5-ÕÓËÏÇÕËÎ-3-×ÑÓÏËÎÒËÒÇ-
ÓËÆÑÐÂ-4 (163) Ë ÂÏËÆÂ 1b, Ä 1,2,3,5,6,7,8,8a-ÑÍÕÂÅËÆÓÑ-6,7,8a-
ÕÓËÏÇÕËÎ-1-ÑÍÔÑ-4-ÙËÂÐÑ-2,7-ÐÂ×ÕËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÐ (164).

£ÞÔÑÍÂâ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Í ÂÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÏ.38, 85, 174, 395, 410 ë 422 ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂÕÓËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ 1,3-ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 165 Ô ÂÏËÆÂÏË 1b,c ÒÓËÄÑÆËÕ Í
6-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÂÏ 166,
ÒÓËÚÇÏ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 165 àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË.85, 397 ë 399, 402

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆÑÐÂ-2 167,
ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÄÞÔÑÍÖá ÂÐÕË-£ª¹ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,253, 257

âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÐÂÕÓËÇÄÑÅÑ ÇÐÑÎâÕÂ ÒÓÑÒËÑÐËÎÂÙÇ-
ÕÑÐÂ (168) Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1a) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ
ÒËÒÇÓËÆËÐËâ.

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂÕÓËÇÄÞØ
ÇÐÑÎâÕÑÄ 2- Ë 3-ÕÇÐÑËÎÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 169 Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÑÏ (1b) Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ 6-ÕËÇÐËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ 170.421

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏ.423 ë 436 ³ÓÇÆË àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß
ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá 3-ÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎ-5-ØÎÑÓ-4-ÒËÓÂÊÑÎÍÂÓÃ-
ÑÍÔÂÎßÆÇÅËÆÂ (171) Ô ÂÏËÆÂÏË 1a,b, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏ ÒËÓÂÊÑÎÑÒËÓËÆËÐÂ 172a,b 426 Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÂÏËÐÑ-
ÒËÓÂÊÑÎÑÍÂÓÃÑÍÔÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 173 Ô ÂÏËÆÑÏ 1a, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÂÏËÐÞ ÒËÓÂÊÑÎÑ[3,4-b]ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 174.429

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊ ËÊ ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ
(1b) (ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ ÍÂÍ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÓÇØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂ
ÑÆÐÖ ÑÒÇÓÂÙËá) 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 6-ÂÏËÐÑ-3,5-ÆËÙËÂÐÑÒËÓË-
ÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ 175 ì ÖÆÑÃÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.432, 434 ë 442
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1a) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇ-
ÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 6-
ÅËÆÓÑÍÔË-3,5-ÆËÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÑÄ 176, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 4.437

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÅÎÖÕÂÓÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ
(1a) ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÆËÑÍÔÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2,6-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-1-ÍÂÓÃ-
ÂÏÑËÎ-1-ÙËÂÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ (177) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75%.425

²ÇÂÍÙËË ÂÏËÆÂ 1a Ô Ñ-ÐËÕÓÑ- Ë Ñ-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂÏË
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÍÂÓÃÂÏÑËÎØËÐÑ-
ÎËÐÂ 178.438

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÏËÆÑÄ 1a,b Ô Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÏ Ë Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÖÏÂÓËÐÂ 179a,b Ë 180a,b.439 ë 442

b-¦ÐÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ,443 ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ë ÆÎâ ÓÇÅËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑ-
ÐÑÄ 129a ë c (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓÞ 28, 30, 85 Ë ÓÂÃÑÕÞ 443 ë 454).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,47, 85, 341 ë 343, 349, 353, 387 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞØ b-ÇÐÂÏËÐÑÄ Ô ÂÏËÆÂÏË ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÒÓÑØÑÆâÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (20 ë 408C)
ÃÇÊ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË; ÒÓË àÕÑÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÞ 129a ë c.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÑÄ 181, ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ b-ÇÐÂÏË-
ÐÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 182 Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1a) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÔÐÑÄÂÐËâ.272, 455 ë 462

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ b-ÇÐÂÏËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ, Ô ÂÏËÆÂÏË 1a ë c ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑ-
ÅÇÐÑÐÑÄ.85, 339, 345, 347, 358, 387, 446, 463 ë 467 °ÆÐÂÍÑ àÕË ÓÇÂÍÙËË
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ; Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÂÏËÆÑÄ 1a ë c ÒÑ ÍÇÕÑ- ËÎË ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÇÐÂÏËÐÇ Ë ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÇÕ ÒÑÎÖÚËÕßÔâ ÎËÃÑ ÑÆËÐ ËÊ ÆÄÖØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÎËÃÑ ËØ ÔÏÇÔß.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 2-ÂÏËÐÑ-1-ÃÇÐÊÑËÎÒÓÑ-
ÒÇÐ (183) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1a) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 6-ÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎ-3-ÙËÂÐÑÒË-
ÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÂ (184).339, 464, 466, 467 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÐÂÏËÐÂ
183 Ô ÂÏËÆÑÏ 1a Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1 Ú ÒÓË 1508C ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í
ÒËÓËÆÑÐÖ 184, Â Í 4-ÏÇÕËÎ-6-×ÇÐËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ÑÐÖ (185a).464, 465

ªÊ b-ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ 186 ËÎË 187 Ë ÂÏËÆÑÄ 1b,c ÒÓË
ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊÑÏÇÓÐÞÌ 3-ÙËÂÐÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐ 185b ËÎË -ÔÇÎÇÐÑÐ 185c.85, 347, 358, 446, 463
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µÄÇÎËÚÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÔÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö sp2-
ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÂÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÑÌ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÒÓË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ì
×ÇÐËÎ ËÎË 2-ÕËÇÐËÎ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ
188, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Ô ÂÏËÆÂÏË 1b,c
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË 25ë 308C ÃÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ 6-×ÇÐËÎ- ËÎË 6-(2-ÕËÇÐËÎ)-4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ ËÎË -ÔÇÎÇÐÑÐÑÄ 138.85, 345

b-¦ÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ 5,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÑÄ. ´ÂÍ,
6-ÂÎÍËÎ-5-ÂÓËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÞ 189, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÇ ÍÂÓÆËÑÕÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ 190 (R1=R2=Me) Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÑÏ (1a) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ.86, 87, 468 ë 472

ªÔØÑÆâ ËÊ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÂ 190 (R1 ëR2= (CH2)2O(CH2)2)
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ 5-ÂÓËÎ-6-ÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ÕËÑÐÑÄ 189 (X=S).473

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÇÐÂÏËÐÂ 191 Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏË-
ÆÑÏ (1a) ËÎË ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ (5) ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÍÂÓÆËÑÕÑÐËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÏËÎÓËÐÑÐ (192).474

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÐÂÏËÐÂ 193 Ô ÂÏËÆÑÏ 1a Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑ-
ÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÑÄ ÐÂÕÓËâ ÒÓÑØÑÆËÕ ÐÇ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒËÓËÆÑÐÑÄ 194 Ë 195.475

5,6-¥ËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÞ 132 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ 2-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 196 Ô ÂÏËÆÑÏ 1a Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ´¤¶ 369 ËÎË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä
¥®¶¡.476 £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÇ,369, 476 ÕÂÍ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ 477 ë 479 b-ÆËÍÇÕÑÐÞ. ¦ÔÎË Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 196R1=Bun, OEt, ÂR2=Me, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ.

4,5,6-´ÓËÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐ (197) ÒÑÎÖÚÇÐ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÂÙÇÕËÎÃÖÕ-2-ÇÐÂ (198) Ô ÂÏËÆÑÏ
1a ÒÓË 1508C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ.465 ±ËÓËÆÑÐ 197 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÇÐÂÏËÐÂ 198 Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ (5) Ä ´¤¶ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓË 208³.454

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ b-ÇÐÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 199 Ô
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 200a,b ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô àÎËÏË-
ÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÕËÑÎÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
4-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ 201a,b, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
×ÓÂÅÏÇÐÕ b-ÇÐÂÏËÐÑÂÏËÆÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 201b ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
N-ÏÇÕËÎÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ 200b Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏÐÂ×ÕËÓËÆËÐ-
ÆËÑÐÂ 202.480

£ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ b-ÇÐÂÏË-
ÐÑÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÏËÆÂÏË ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 1a ë c
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐ-
ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ 146.28, 30, 85, 346, 349, 382, 384 ë 387, 446, 481, 482 ¬ÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËâ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÑÄ 203 Ô ÂÏËÆÂÏË 1a ë c ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ë ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓËÚÇÏ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË
ÄÞÛÇ (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 10%), ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÎÍËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÇ 203 ÐÂ
ÂÓËÎßÐÞÌ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ´ÂÍ,
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 4,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÇÐ-6-×ÇÐËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-
2(1H)-ÑÐÂ 146 (n=4, X=O, R=Ph) ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÎÖÕÑÓÂÚÂ-
ÔÑÄÑÇ ÍËÒâÚÇÐËÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ ÔÒËÓÕÇ.384

X = S (b), Se (c).
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R= Ph, ; X = S, Se.
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Ar = Ph, 4-MeSC6H4, 4-SO2C6H4, 3,4-(MeO)2C6H3; R1, R2 = Alk;
R1 ëR2= (CH2)2O(CH2)2; R3 =Me, CH(OMe)2, cyclo-Alk; X = O, S.
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R1 =Me, Ph, 4-ClC6H4, 4-MeOC6H4; R2 = H;
R3 = Et, Ph, CH2CH(OEt)2, Bn; R4 = H;
R3 ëR4 = (CH2)2O(CH2)2; R5 = H (a), Me (b).
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°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÇÐÂÏËÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ, ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ.369, 481

5,6-±ÑÎËÏÇÕËÎÇÐ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ Ë -ÔÇÎÇÐÑ-
ÐÞ 156a,b ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ 2-(1-ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ 204 Ô ÂÏË-
ÆÂÏË 1b,c Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ.85, 352, 387, 402ë 404, 446

²ÇÂÍÙËâ 2-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÑÐÑÄ 205
Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1a) Ä ´¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaOH ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÏÇÔË ÙËÂÐÑÒËÓËÆÑÐÑÄ 206 Ë ÍÂÓÃÂÏÑËÎÒËÓÑÐÑÄ 207. ±ÓË
ÍËÒâÚÇÐËË ÇÐÂÏËÐÑÄ 205 Ô ÂÏËÆÑÏ 1a Ä àÕÂÐÑÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÕÑÎßÍÑ ÍÂÓÃÂÏÑËÎÒËÓËÆÑÐÞ 208 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.369

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÇÐÂÏËÐÂ 209, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ
ÆËÏÇÆÑÐÂ, Ô ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆa (210) Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÂÏËÐÑÆËÇÐ 211, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏËÆÂÏË 1a,b ÑÕÜÇÒÎâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÆËÏÇÆÑÐÂ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 6-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑÒËÓË-
ÆËÐ-2(1H)-ÑÐ (212a) ËÎË -ÕËÑÐ (212b) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.449

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÂÍÉÇ b-ÇÐÂÏËÐÑà×ËÓÞ. ´ÂÍ, 6-ÅËÆÓÑÍÔË-4-
ÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐ (213), ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ b-ÇÐÂÏËÐÑà×ËÓÂ 214 Ô
ÂÏËÆÑÏ 1a.465

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÇÐÂÏËÐÞ 215a Ë 215b, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ ËÎË ÂÐËÎËÆÂ ÂÙÇ-
ÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÏËÆÂÏË
1a ë c, ÚÇÏ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÌ à×ËÓ.447, 483, 484 ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ÇÐÂÏË-
ÐÑÄ 215a,b Ô ÂÏËÆÂÏË 1a ë c Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÆÂÇÕ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÔÑÎË 216, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË
ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÞ 217. ±ËÓËÆÑÐ 217 (·=°)
ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÇÐÂÏËÐÂ 215a (X=CH2) Ô
ÂÏËÆÑÏ 1a Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÑÆÍËÔÎÇÐËÇÏ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.

b-¦ÐÂÏËÐÑà×ËÓ 215a (X=CH2) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ 218 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÆÑÐÂ 219. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 6-ÏÇÕËÎ-4-×ÇÐËÎ-5-àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐ (220).485

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ b-ÇÐÂÏËÐÑà×ËÓÂ 221 Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ
(1a) ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐÑÐ 222.465

²ÇÂÍÙËË ÙËÂÐÑØÂÎßÍÑÅÇÐÂÏËÆÑÄ Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ,
ÒÓÑØÑÆâÕ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ Ô ÇÐÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÍÎá-

n= 1, 2; R = Alk, Ar; X = O, CH2; Y = CN, C(Z)NH2; Z=O, S, Se.
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ÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË 5-ÑÍÔÑÕËÑÂÏËÆÑÄ 223 ËÊ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1b). ²ÇÅËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 223, Â
ÐÇ ÓÇÂÍÙËË ¬ÐÈÄÇÐÂÅÇÎâ ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ±ÑÔÎÇÆÖá-
ÜÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 223 Ë ÆÇÅËÆ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ 224 ÒÓËÄÑÆâÕ Í 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-
2(1H)-ÕËÑÐÂÏ 225 (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ 28, 41 Ë ÓÂÃÑÕÞ 486 ë 500).

£ÐÂÚÂÎÇ àÕË ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 4,5-ÆË-
ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ.343, 486, 488

©ÂÕÇÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 4,6-ÆËÅÇÕÂÓËÎÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ.352, 491, 492 a,b-¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 4-ÂÓËÎ-6-
ÏÇÕËÎ-,347, 358 Â ÕÂÍÉÇ 4,5,6-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-
2(1H)-ÕËÑÐÑÄ.41, 346, 385, 386, 487, 490 ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÇÇ ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ Ô ÂÏËÆÑÏ 1b Ä ÍËÒâÜÇÏ
àÕÂÐÑÎÇ ËÎË ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÂÏ
225.41, 343, 346, 347, 352, 358, 385, 386, 486, 487, 491, 492 ±ÓË 208³ Ë ÊÂÏÇÐÇ
ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ ÐÂ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ
224.489, 493 ë 498 °ÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ, ÐÑ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÎÇÌ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÞ 225.

±ÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÙËÂÐÑÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1b) ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÑÆÐÂÍÑ àÕÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÓÇÂÍ-
ÙËË: Ä ÔÎÖÚÂÇ 1-(3- ËÎË 4-ÒËÓËÆËÐËÎ)-1-ÃÖÕÇÐ-3-ÑÐÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3,4- ËÎË 4,4-
ÆËÒËÓËÆËÎÑÄ.167

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÂÓËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ(ÅÇÍÔÂ)ÐÑÐÑÄ 226 Ô
ÂÏËÆÑÏ 1b ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÂÓËÎ-5,6-ÒÑÎËÏÇÕË-
ÎÇÐ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ 227,499 Â ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ 2,5-ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ (228) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÖ 229.501

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ, ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑ ÔÕÇ-
ÓÑËÆÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÏËÆÂ 1b Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÍÇÕÑÐÂÏË 17 Ë 230.
²ÇÂÍÙËâ ÂÏËÆÂ 1b Ô ÍÇÕÑÐÑÏ 17 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ
ÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÖ 231. £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÂÏËÆÂ 1b Ô ÂÓËÎËÆÇÐÍÇÕÑÐÑÏ 230 ÆÂÇÕ 4-ÂÓËÎÒËÓËÆËÐ-
ÕËÑÐ 232.60, 62

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 2-ÂÓËÎËÆÇÐ-3-ÑÍÔÑØËÐÖÍÎËÆËÐÑÄ 233 Ô ÂÏË-
ÆÑÏ 1b ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-ÂÓËÎ-3-ÙËÂÐÑ-1,5-ÐÂ×ÕËÓËÆËÐ-2(1H)-
ÕËÑÐÂÏ 234. ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ ÔÑÎÇÌ 235, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÕËÑÐÞ 236 ÎËÃÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 234.502

°ÒËÔÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÂÓÑËÎ(ÅÇÕÂÓÑËÎ)ËÏËÐÑÆËÕËÑà×ËÓÂÏË.273, 503 ë 506 ´ÂÍ, ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 237 Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1a) Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÆÂÇÕ 2-ÂÓËÎ(ÅÇÕÂÓËÎ)-6-ÏÇÕËÎ-
ÕËÑ-5-ÙËÂÐÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐ-4-ÑÐÞ 238 Ô ÄÞØÑÆÂÏË
40 ë 60%. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊ ÄËÐËÎÑÅÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 237 ì
ËÏËÐÑÆËÕËÑà×ËÓÂ 239 ì Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ 6-ÏÇÕËÎÕËÑ-4-×ÇÐËÎ-5-ÙËÂÐÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-
ÑÐ (240) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70%.504
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2-(¥ËÂÙÇÕËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ)ÃÇÐÊÑÑÍÔÂÊÑÎ (241), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ËÊ ÆË(ÏÇÕËÎÕËÑ)ÂÙÇÕÂÎâ 242 Ë 2-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô
ÂÏËÆÑÏ 1a Ä ÍËÒâÜÇÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÔÒËÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 243 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 58%.505

°,S-¡ÙÇÕÂÎË 244 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÏËÆÑÏ 1a Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÔÒËÓÕÇ, ÆÂÄÂâ 2-ÂÎÍÑÍÔË-3-
ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÞ 245. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏË O,S-ÂÙÇÕÂÎâÏË 246 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÐÐÇÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ 2-ÂÎÍÑÍÔË-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÑÄ 247.507

CÑÎß 248, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÏÇÕËÎÍÇ-
ÕÂÎâ ÆËÂÙÇÕËÎÂ 249 Ô àÕËÎ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕË-
ÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÏËÆÑÏ 1a Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÑÓÕÑà×ËÓÂ ÒËÓËÆÑÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 250.508

°ÒËÔÂÐÑ 85, 347, 463, 509 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÏËÆÂÏË ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ a,b-ÂÙÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ. ´ÂÍ, ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÒÓË 258C ÔÏÇÔË ÂÙÇÕËÎ-
×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ (251) Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1b) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 6-ÏÇÕËÎ-4-
×ÇÐËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÖ (136b).85, 347, 463 £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ, ÓÇÂÍÙËâ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÍÇÕÑÐÂ 251 Ô ÏÑÓ×Ñ-
ÎËÐÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ ÂÏËÆÂ 1b ÆÂÇÕ ËÊÑÏÇÓ-
ÐÞÌ 4-ÏÇÕËÎ-6-×ÇÐËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐ 135b.
³ÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ 85 Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÒÖÕß a) ÂÏËÆ 1b
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ®ËØÂàÎá Í ÍÇÕÑÐÖ 251. ²ÑÎß ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÂÏËÆÂ 1b. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÒÖÕß b) ÄÐÂÚÂÎÇ

ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ b-ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐ 252, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô
ÂÏËÆÑÏ 1b ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ËÊÑÏÇÓÂ 135b. ¦ÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐ 252 ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ë ÑØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá ÔØÇÏÖ.85

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐËÕÓË-
ÎÑÄ Ô ÂÏËÆÂÏË 1b,c Ä ÔËÐÕÇÊÇ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ Ë
-ÔÇÎÇÐÑÐÑÄ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËË d-ÍÇÕÑÕËÑ(ÔÇÎÇ-
ÐÑ)ÂÏËÆÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÞÍÂÕß ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ.49, 115, 353, 447, 492, 498, 510 ë 521

±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÑÅÑ ÔÎÖÉËÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 6-ÂÏËÐÑ-4-ÂÓËÎ(ÅÇÕÂÓËÎ)-
3,5-ÆËÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ Ë -ÔÇÎÇÐÑÐÑÄ 253 ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 7b Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕ-
ÓËÎÑÏ (5) ËÎË ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ 254 Ô ÙËÂÐÑ-
ÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 1b,c. ±ËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÞ 253
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ 2,6-ÆËÂÏËÐÑ-4-ÂÓËÎ-3,5-ÆË-
ÙËÂÐÑÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÒËÓÂÐÑÐÑÄ 255, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ.49, 510, 512, 515 ë 518 ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞØ à×ËÓÑÄ 256 Ô ÂÏËÆÂÏË
1b,c ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 6-ÅËÆÓÑÍÔË-4-ÂÓËÎ-3,5-ÆËÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-
2(1H)-ÕËÑÐÞ Ë -ÔÇÎÇÐÑÐÞ 257.519 ë 521

±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ 253
ËÎË ÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÒËÓÂÐÑÄ 255 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÂÏÃËÆÇÐÕÐÑÔÕßá
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ÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÂÏËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂØ 258 Ë 259 Ë
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË: ÒÓË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÒËÓÂÐÞ 255, Â ÒÓË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔ-
ÍÑÏ ì ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÞ 253. ´ÂÍÑÇ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÄÇ-
ÆÇÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 258 Ë 259 ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏ
ÐÇÕÑÚÐÑÔÕâÏ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ 520, 521 ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÂÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ 254 Ô ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1b) Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÑÛËÃÑÚÐÑ ÒÓËÒË-
ÔÂÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ 5-ÂÓËÎËÆÇÐÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ. ¿ÕÂ ÑÛËÃÍÂ ÐÂÛÎÂ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 34, 166. £ ÓÂÃÑÕÇ 522 ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË (1-ÂÏËÐÑ-2,2,2-ÕÓËØÎÑÓ-
àÕËÎËÆÇÐ)ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ô ÂÏËÆÑÏ 1b; ÇÏÖ ÒÓËÒËÔÂÐÂ
ÕËÑÒËÓÂÐÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 255, Â ÐÇ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄÂâ 253
(X=S).523 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ, ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ 524, ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÐÂÛÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ä ÆÂÎß-
ÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.

°ÒËÔÂÐÂ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓËÎÑÄ 260 Ë ËØ ÕËÑÂÏËÆÑÄ 261 Ô ÙËÂÐÑÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1b) Ë ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÑÆË-
ÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ 262, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 263.58

£ ÔËÐÕÇÊÇ 4-ÂÓËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÛÎÂ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÑÄ 7b Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÍÇÕÑÐÂÏË, à×ËÓÂÏË, ÂÏËÆÂÏË Ë ËØ
ÇÐÂÏËÐÂÏË, ÒÓËÚÇÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ
ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÍÂÍ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÂ, ÕÂÍ Ë ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÞ.49, 510 ë 512, 525 ë 530

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ËÎË b-ÇÐÂÏËÐÑÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÏËÆÂÏË 7b Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË 258C Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÒËÒÇÓËÆËÐ, ÏÑÓ×ÑÎËÐ,
ÆËàÕËÎÂÏËÐ, ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐËÏËÐ) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ 264, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
10%-ÐÑÌ HCl ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 3-ÙËÂÐÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-
2(1H)-ÕËÑÐÞ 265.49, 113, 349, 352, 446, 488, 495, 510 ë 512, 529, 531 ë 538

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÏËÆÂÏË 7b ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÆËÏÇÆÑÐÂ ì ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞÆÇÎËÕß Ë
ËÊÖÚËÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ ®ËØÂàÎâ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎÇÌ
266.113, 512 ±ÑÆÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÎÇÌ 266 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
267, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÕËÑÐÞ 268.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÐËÎËÆÑÄ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÇ-
ÂÍÙËË Ô ÂÏËÆÂÏË 7b ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß 4-ÂÓËÎ-5-ÂÓËÎÍÂÓ-
ÃÂÏÑËÎ-6-ÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-(1H)-ÕËÑÐÞ,539 ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞÇ 4-[2-×ÖÓËÎ(ÕËÇÐËÎ)]-3-ÙËÂÐÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ÕËÑÐÞ 540 Ë 6-ÏÇÕËÎ-5-×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎ-4-(2-×ÖÓËÎ)-3-ÙËÂÐÑ-
1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÞ Ë -ÔÇÎÇÐÑÎÂÕÞ.54 ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-6-ÏÇÕËÎ-5-
×ÇÐËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎ-4-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÔÒËÓÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÂ
(269) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐËÎËÆÂ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ.541

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÒËÓÑÔÑ-
ÚÎÇÐÇÐÐÑÅÑ 6-ÑÍÔÑ-3,5-ÆËÙËÂÐÑ-1,4,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-
ÕËÑÎÂÕÂ 270 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎËÆÇÐÙËÂÐÖÍÔÖÔ-
ÐÑÅÑ à×ËÓÂ (271) Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (1b) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ËÎË ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ
(272) Ô ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.542

n= 1, 2.
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£ÔÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓËÎË-
ÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 7b Ë ËØ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ Ô 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ËØ ÇÐÂÏËÐÂÏË
ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ®ËØÂàÎâ,
1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ Ë 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-
2(1H)-ÕËÑÐÑÄ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ËÊ àÕÑÌ ÔØÇÏÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÑÐÂ 273 Ô ÂÏËÆÂÏË 7b,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ 274.543

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÂÐÑ-
ÂÙÇÕØÂÎßÍÑÅÇÐÑÂÏËÆÑÄ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÕÂÄÂÎËÔß
ÐÇËÊÖÚÇÐÐÞÏË. µÆÑÃÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÅËÑ- Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ÕËÑÐÑÄ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ âÄÎâáÕÔâ ËÎËÆÞ ÒËÓËÆË-
ÐËâ.58, 71, 83, 85 ë 88, 288, 492, 544ë 559 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 7b Ô ËÎËÆÂÏË ÒËÓËÆËÐËâ 275,
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË in situ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒËÓËÆËÐËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÕÂËÐÑÄ ì 3,4-ÕÓÂÐÔ-
1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ 276. £ÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ËÎËÆÑÄ 275 (·=°) Í ÂÏËÆÂÏ 7b. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 277 Ä ÃÇÕÂËÐÞ 276 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËÇÏ ÕÓÂÐÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.549, 554 ¢ÇÕÂËÐÞ
276 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏËËÊ ÒËÓËÆËÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 278
Ë ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1b).551 ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ÂÏËÆÂ 1b ÐÂ ÏÂÎÑ-
ÐÑÐËÕÓËÎ (5) ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (¦)-278 ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÕÓÂÐÔ-
ÂÆÆÖÍÕÞ 279. °ÐË ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ 279
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÃÞÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ ÄÕÓÂÐÔ-ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÞ 276. ¬ËÒâÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 276 Ä ¡Ô°¯ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-
2(1H)-ÕËÑÐÂÏ 280. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÆÑÄ 7b Ô ËÎËÆÂÏË
ÒËÓËÆËÐËâ 275 (X=O, S) ÆÂÇÕ 2-ÑÍÔÑ(ÕËÑ)ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓË-
ÆËÐ-6-ÕËÑÎÂÕÞ 281 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ØÂÎßÍÑÅÇÐÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ,560 ë 604 ÔÑÎÇÌ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ÑÎÂÕÑÄ Ë
-ÕËÑÎÂÕÑÄ,605 ë 609 ÒËÓËÏËÆËÐ-2-ÑÐÑÄ,610 ë 616 ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑ-
ÎËÐ-2-ÑÐÑÄ,617, 618 3,4-ÆË×ÇÐËÎ-5-ÙËÂÐÑÒËÓËÆÂÊËÐ-6-ÑÐÂ,619

2-ÂÓËÎ-4-ÏÇÕËÎÕËÑ-5-ÙËÂÐÑ-1,3-ÑÍÔÂÊËÐ-6-ÑÐÑÄ 620 Ë ÆÓÖÅËØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¡ÏËÆÞ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 1a,b ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒËÓËÆËÐÑÄ 282,621 ØËÐÑÎËÐÑÄ 178,438 283,622 284,623, 624 ËÊÑØË-
ÐÑÎËÐÑÄ 285,388, 389, 625 286,626 ÒËÓÂÊËÐÂ 287,627 ÆËÅËÆÓÑÒËÓ-
ÓÑÎÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 288 628 Ë ÕÓËÂÊËÐÑÄ 289.629, 630 ªÊ ÆÓÖÅËØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÏËÆÑÄ 1a ë c Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕËÑ- Ë
ÔÇÎÇÐÑÒËÓÂÐÞ,49, 510, 512, 515 ë 518, 631, 632 ÍÖÏÂÓËÐÞ Ë ÕËÑÍÖÏÂ-
ÓËÐÞ,439 ë 442, 633, 634 ÕËÂÊËÐÞ.635 ³ÑÑÃÜÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË
Ô ÒÑÏÑÜßá ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (1a) ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.425, 636

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑ-
ÐÑÄ Ë ËØ ÔÑÎÇÌ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÂâ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË, ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
ËÎË ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ.495, 531, 532, 534, 535, 637 ë 653
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³ËÐÕÇÊ ÔÑÎÇÌ 4-(ÂÓËÎ, ÅÇÕÂÓËÎ)-6-ÏÇÕËÎ-5-×ÇÐËÎÍÂÓÃ-
ÂÏÑËÎ-3-ÙËÂÐÑ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÑÄ 290 ËÊ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÂÏËÆÂ 1b Ë
ÂÐËÎËÆÂ ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ
N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ.642 ë 644

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ 1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÆËÍÇÕÑÐÞ (ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐ,
ÆËÏÇÆÑÐ, ÍËÔÎÑÕÂ ®ÇÎÆÓÖÏÂ).645 ë 647, 651 ´ÂÍ, 4-[ÂÓËÎ(ÅÇÕÂ-
ÓËÎ)]-2-ÑÍÔÑ-3-ÙËÂÐÑ-1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÞ
291 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓÇØÚÂÔÑÄÑÅÑ ÍËÒâÚÇÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ Ä ÔÒËÓÕÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÂÏËÆÂ 1b Ë ÍËÔÎÑÕÞ ®ÇÎ-
ÆÓÖÏÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 291 ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË 10%-ÐÑÌ HCl ÆÑ
Ó¯ 5 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 5-ÂÏËÐÑ-6-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-4-[ÂÓËÎ(ÅÇÕÂÓËÎ)]-
3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÞ 292.646

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÎËÆÑÄ
ÒËÓËÆËÐËâ 275 (·=°) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ä ÑÆÐÖ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá
ÑÒÇÓÂÙËá (ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑ-
ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 7b) ÒÑÎÖÚËÕß 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ
280.58, 83, 85, 288, 492, 549, 550

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÞÔÑÍËÌ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ËØ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ®ÐÑÅËÇ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÏËÆÑÄ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ

ÂÓËÎËÆÇÐ- Ë ÅÇÕÂÓËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
Ô ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÇÌÔÕÄËâ. £ÑÊÓÂÔÕÂáÜËÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í àÕËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÏ ×ÂÍÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊ 653 ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕ ÃÑÎÇÇ
490 ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ë 15 ÎÇÕ, Â ÔÄÞÛÇ 20% ËÊ ÐËØ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÂÕÇÐÕÂÏ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 99-03-32965).
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AMIDES OF CYANOACETIC ACID AND THEIR THIO- AND SELENOCARBONYL
ANALOGUES AS PROMISING REAGENTS FOR FINE ORGANIC SYNTHESIS

V.P.Litvinov
N.D.Zelinsky Institute of Organic Chemistry, Russian Academy of Sciences
47, Leninsky prosp., 117913 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)135 ë 5328

Data on the use of amides of cyanoacetic acid ì cyanoacet(thioacet, selenoacet)amides in éne organic
synthesis are analysed and generalised. The prospects of using these compounds as reagents for
combinatoric synthesis are discussed.
Bibliography ì 653 references.

Received 13th May 1999

844 £.±.­ËÕÄËÐÑÄ


