
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ËÊÑËÐÆÑÎÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÍÂÍ ØËÏËÍÑÄ-ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ. ¤ÎÂÄÐÂâ
ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÂ ì
ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ.1 ë 3 ¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÑÙÇÐÍÇ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÐÑÔÕË Ë ÑÒËÔÂÐËá 10p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊÑ-
ËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ
ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÂÍËØ ÑÓÕÑ-ØËÐÑËÆÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÍÑÐÙÇÒÙËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ
ÓÂÔÚÇÕÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,4, 5 ÍÑÕÑÓÂâ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ 4 Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË.6

¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÒËÓÓÑÎß-
ÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÖÊÎÑÄÑÌ
ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ, ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆÑ[2,1-Â]- (1) ç, ÒËÓËÏË-
ÆÑ[2,1-Â]- (2) Ë ÒËÓËÏËÆÑ[6,1-Â]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ (3).

¡ÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÂÊËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Í àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÏÖ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ
ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ËØ
ÐÑÄÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÅÓÂÐË Â ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ. ªÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂá-
ÜËØ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ËØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.
£ ÑÃÊÑÓÇ 2, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÒÓÑÔÕÞØ ËÊÑ-
ËÐÆÑÎÑÄ, ÑÒËÔÂÐÞ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, ÑÃÑÃÜÂáÜËÏ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ØËÏËË ÂÊËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÂâ
ÅÎÂÄÂ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 1, ÄÞÛÇÆÛÇÌ Ä 1983 Å., Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÓËÂÊÑÎÑ- Ë ÕÇÕÓÂÊÑÎÑËÊÑËÐÆÑÎÂÏ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ 7. ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÑÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏÒËÓËÆÑ-
Ë ÒËÓËÏËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ, ÒÑâÄËÄÛËÏËÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
20 ÎÇÕ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÆÎâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ë ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÊËÓÑÄÂÕß ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÆÑ-
Ë ÒËÓËÏËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ
°ÓËÅËÐÂÎßÐÑÔÕß ØËÏËË ÂÊËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ØÑÓÑÛÑ ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ ÓâÆÑÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÆÎâ ËØ
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ÒÑÎÖÚÇÐËâ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ (C), Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ
äÆÑÔÕÓÂËÄÂÎËã ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖì ÎËÃÑ ÒËÓÓÑÎß-
ÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ (B ), ÎËÃÑ ÂÊËÐÑÄÑÇ (A), ÎËÃÑ ÑÃÂ àÕËØ ÍÑÎßÙÂ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÅÑ âÆÓÂ Í ËÐÆÑÎËÊËÐÑÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ (ËÎË ËØ ÂÊÂÂÐÂÎÑ-
ÅÂÏ) Ô ÄÞØÑÆÑÏ Í ÂÊËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÂÏ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÆÄÖØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÐÇ ÄÔÕÓÇÚÂÎËÔß, ØÑÕâ ÕÂÍËÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÃÞÎË
ÑÒËÔÂÐÞ ÓÂÐÇÇ.1

1. ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ

Â. ©ÂÏÞÍÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÄâÊË N(5)7C(6)

©ÂÏÞÍÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË
N(5)7C(6) âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÃÜËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. °ÒËÔÂÐÑ ÄÔÇÅÑ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ àÕËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ. ´ÂÍ, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆË-
ÐÑÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËË 2-(Ñ-ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÏÇÕËÎÂÓËÎ)ÒËÓËÆËÐÑÄ Ë ËÊÄÇÔÕÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒËÓËÆÑ-
[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 8 Ë ÇÅÑ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ.9 ±ËÓË-
ÆËÐÞ 4 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË HBr Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÃÓÑÏËÆ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎËâ 5. ¥ÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÑÎË 5a (R1=H) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÔÐÑÄÂÐËÇ 1, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 10 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÅÇÒÕÂÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ
ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ Ô ÖÊÎÑÄÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ,
ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ±ÓË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËË ØËÐÂÎßÆËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(6) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÊÑ-ÃÇÐÊÂÐÕÓÑÐÂ (7) ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ 2-(7-
ÅËÆÓÑÍÔË-7-ÃÇÐÊÂÐÕÓËÎ)ØËÐÑÎËÐ (8) ÑÕÜÇÒÎâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÄÑÆÞ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 9.

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË
³(10a)7³(10b), Â ÊÂÕÇÏ ì ÔÄâÊË N(5)7C(6), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÂÏÞÍÂÐËá ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒËÓËÆÑ[2,1-a]-
ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

Ã. ©ÂÏÞÍÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË
³(10a)7³(10b)

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÆÑËÊÑ-
ËÐÆÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. £ÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕËÒÂ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË: ÒÇÓÄÞÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ÄÕÑÓÑÌ ì ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ. £ ÑÕÆÇÎß-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÓÇÂÍÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ËÎËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐËâ ÒÑ ¬ÓÈÐÍÇ.¿ÕÂ ÙËÍÎËÊÂÙËâ,
ÑÕÍÓÞÕÂâ ¬ÓÈÐÍÇ,11 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ËÎËÆÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ËÊ
ÒËÓËÆËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 10. ¯Â ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÃÜËÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÂÊÑÕËÔÕÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËË 1. ªÎËÆ ÒËÓËÆËÐËâ 11 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ËÊÃÞÕÍÑÏ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ä ¥®³°) ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎ 12.

7,9-¥ËÐËÕÓÑÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎ 12a (R1, R2, R3=H) àÕËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 97% (ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ô 2 àÍÄ. NaOH).

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ÂÓËÎÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÑÄ. ¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÄÂ ÒÖÕË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ì ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÌ Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ.

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÂÎÑÅÇÐÞ Ë ÂÎÍËÎßÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÍÂÍ Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÂØ.
±ËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎËÇÄÂâ ÔÑÎß 5a ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÂ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÒËÓËÆËÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 13
(R1=R2=H) Ë 14 (R1=R2=H) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÎßÕÓÂ-
×ËÑÎÇÕÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ËØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.12

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÆÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË.13, 14 ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÏÑÐÑØÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÔØÑÆ-
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ÐÑÌ ÔÑÎË (*260 ë 280 ÐÏ).14 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ N-ÃÇÐÊËÎ-2-ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 13 ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ ËØ ËÊÑÏÇÓÞ 14.
ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ Ë Ä ÒËÓËÆËÐÑ-
ÄÑÏ ÙËÍÎÂØ) ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¶ÑÕÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÇÔÎË Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ËÔ-
ØÑÆÐÑÌ ÔÑÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ 12 ËÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÒËÓÕÞìÏÇÕÂÐÑÎ ËÎË àÕÂÐÑÎ.14

¡ÄÕÑÓÞÓÂÃÑÕÞ 15 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞË ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ×ÎàÛ-×ÑÕÑÎËÊÂ (ÎÂÊÇÓÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ 266 ÐÏ) ËÊÑ-
ÏÇÓÑÄ 13 Ë 14 Ë ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË:
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ×ÑÕÑÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË
C7Hal, ÊÂ ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÎÇÆÖáÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÄÞÃÓÑÔ ÒÓÑÕÑÐÂ (ÔØÇÏÂ 1).

³ØÇÏÂ 1

£ ÓÂÃÑÕÇ 16 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓËÆÑËÊÑËÐ-
ÆÑÎÑÄ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ N-(Ñ-ÃÓÑÏÃÇÐÊËÎ)ÒËÓËÆÑÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÐË-
ÙËÂÕÑÓÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÂÊÂÃËÔËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓËÎÂ
(AIBN) Ë Bu3SnH ÐÂ ÂÓËÎÃÓÑÏËÆ 15 (ÃÇÐÊÑÎ, 808C) ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÕÔâ ÂÓËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6 ÒËÓËÆÑÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ³Ñ-
ØÓÂÐÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 16 ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ²ÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÐÇÙÇÒÐÑÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÐËÙËÂÕÑÓ ÃÇÓÖÕ Ä àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]-
ËÊÑËÐÆÑÎÞ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ- Ë ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆË-
ÐÑÄ, ËÏÇáÜËØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 5 Ë 6 ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß. ´ÂÍ, ËÊ
N-(Ñ-ÅÂÎÑÅÇÐÃÇÐÊËÎ)ÒËÓËÆËÐÑÄ 17 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18, Â ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
19 (ÒÓË R=H) ì ËÊÑÏÇÓÞ 20 Ë 21 (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ì
34 ë 52%).17 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
22 Ë 23) (ÔØÇÏÂ 2).

N-(Ñ-ªÑÆÃÇÐÊËÎ Ë Ñ-ËÑÆÃÇÐÊÑËÎ)-3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆ-2-
ÑÐÞ (24 Ë 25 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ Bu3SnHëAIBN.18 £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇ-
ÃÖáÕÔâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ËÐËÙËÂÕÑÓÂ, ÒÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ 8 ë 10 Ú, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 26 Ë 27 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

²ÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 2,3-ÆËÅËÆÓÑÒË-
ÓËÆ-4-ÑÐÑÄ 28, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ Ñ-ÃÓÑÏÃÇÐÊÑ-
ËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÄÞÔÑÍÑÌ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒËÓËÆÑÐÑËÊÑËÐ-
ÆÑÎËÐÑÐÞ 29 ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÒÔÇÄÆÑÂÍÔË-
ÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R. ³ÕÇÓÇÑØËÏËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 29a ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË ²³¡.19
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£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ, N-ÃÇÐÊÑËÎÒËÒÇÓË-
ÆËÐÞ 30 ÐÇ ËÏÇáÕ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÅ ÃÞ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐËÕßÔâ ×ÇÐËÎßÐÞÌ ÓÂÆËÍÂÎ. °ÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂØ ÐÇ
ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ
a-ÒÑÎÑÉÇÐËâ Í ÂÕÑÏÖÂÊÑÕÂ ÔÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌÂÕÂÍÑÌÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ. ´ÂÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÒÓË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 30 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔËÔÕÇÏÞ Bu3SnHëAIBN.20 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄì 31 Ë
32, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 33.

¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÒËÓËÆÑ[1,2-a]ËÊÑ-
ËÐÆÑÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.21

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ³ÂÏÞÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÕËÒ ÕÂÍÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ì
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ·ÇÍÂ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÎá-
ÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÂÓËÎÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÄ ÒÑ ÆÄÑÌÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 16 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÐÇÖÆÂÚÐÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÂÓËÎÃÓÑÏËÆÂ 15 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ·ÇÍÂ.
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔËÔÕÇÏÞ Pd(O¡c)2 ë PPh3 ëK2CO3 ë
Et4NCl ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ë ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.

°ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÓËÎÒÂÎÎÂÆËÇÄÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐ ÆÎâ N-ÂÙËÎÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆÑÐÑÄ 34 (ÔÏ.22, 23).

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÖÔÎÑÄËâ Â) ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ì ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÕÓÂÐÔ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ 29, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË àÕÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.19 ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓÑÕÑÐÂ
(ÖÔÎÑÄËâ b) ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 35. ¬ÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊË
âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì Ä ÇÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÆÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.22

¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÑÐÑÄ 36 ë 38 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË N-(Ñ-ËÑÆÃÇÐÊÑËÎ)-2-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÂ 39 ÚÇÓÇÊ ÂÓËÎÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÐËÕß
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÆÂÉÇ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÞÏ.24, 25

µÔÎÑÄËâ T, 8C £ÓÇ- £ÞØÑÆ, ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, % ³ÔÞÎ-
Ïâ % 36 37 38 ÍÂ

MeCN 7 7 7 39 34 27 24
K2CO3, Et4NCl, 30 2 Ú 72 68 32 7 25
DMF

TlOAc, MeCN 80 4 ÔÖÕ 65 100 7 7 24

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÍÙËË ·ÇÍÂ ËÆÇÕ ÙËÍÎËÊÂÙËâ 2-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ N-(2-ÎËÕËÌÃÇÐÊÑËÎ- Ë 2-ÎËÕËÌÃÇÐÊËÎ)ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆ-
4-ÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÐÂ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÒËÓËÆÑÐÞ 34 Ë 40 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑÔÎÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÐÂ ÎËÕËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ.26 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
29 Ë 41 ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ) Ë ÐÂØÑÆËÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ X R £ÞØÑÆ, %

29 O Ph 91
O C6H11 86
O CH2=CH 89
O CH:C 88
O C4H9C:C 86

41 2H H 50

R= Ph (a, 91%), Me (b, 86%).

AIBN, Bu3SnH

Br O

N

R

O

28a,b 29a,b

O

N

R

O
H

C6H6, D

X=H, R= All (a, 10%); X = I, R = CH2C:CSiMe3 (b, 18%).

X

N

R

O

AIBN,
Bu3SnH

PhMe, D

7X
.

30a,b 31

X

N

R

O

N

32 33a,b

N

RRX

O O

a) (Ph3P)2Pd(OAc)2, HCO2H, Et3N, DMF, 808C;

b) (Ph3P)2Pd(OAc)2, Bu4NBr, NaOAc, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÔËÕÂ 4AÊ ,

DMF, 808C.

I

N

O

O

R

a

b

R= Ph

N

O

H

R

O

29a: R = Ph (79%),
29c: R = C6H11 (75%)

29a +
(12%) N

O Ph

O

35 (64%)

34a: R=Ph,
34b: R=C6H11

O

N

Me

39

Pd(OAc)2, PPh3

36O

N

Me

O

N

Me

37

+ +

38O

N

Me

+

X=O (29, 34); 2H (40, 41).

I

N

X

O

R

34, 40

N

X

H

R

O
BunLi

THF,7788C, 30 ÏËÐ

29, 41
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Ä. ©ÂÏÞÍÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ C(5)7C(6) Ë C(10a)7C(10b)

±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÂÊËÐÑËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÂ. 1,3-¥ËÒÑÎâÓÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐËÌÆËÙËÂÐÏÇÕËÎËÆÑÄ 42 Í ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐ-
ÊÑÎÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-R-6-ÙËÂÐÑÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÂÏ 43 Ô
ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.27 ë 30 ¥ÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐ ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË: ÒËÓÑÎËÊÑÏ ÆË×ÇÐËÎËÑÆÑÐËÌ-2-
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ (ÖÔÎÑÄËâ a) ËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÐÕÓÂÐËÎÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ËÊÑÂÏËÎÐËÕÓËÕÑÏ (ÖÔÎÑÄËâ b). °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 43 ÔÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ 1,3-ÆËÒÑ-
ÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.1.Ä). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÒËÓÂÊË-
ÐËÌÆËÙËÂÐÏÇÕËÎËÆÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ 6-ÙËÂÐÑÒËÓÂÊËÐÑ[2,1-a]ËÊÑ-
ËÐÆÑÎ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆËÙËÂÐÏÇÕËÎËÆ ÒËÓËÏËÆËÐËâ Ä àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ.

Å. ©ÂÏÞÍÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË
C(1)7C(10b)

¿ÕÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÕÂÎËÏËÆÑÄ ì ËÊÑËÐÆÑÎËÐÆËÑÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÞ ÆÄÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÕËÒÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ.

²ÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÓËÏÇÓÑÄ ÕÂÍËØ ÙËÍÎËÊÂÙËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ
ÂÐÂÎÑÅÂÏ ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ×ÕÂÎËÏËÆ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 44 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÕÓËÒÎÇÕ-
ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ. ±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÌ ÃËÓÂÆËÍÂÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
(SET-ÏÇØÂÐËÊÏ) ÑÕ ÂÐËÑÐÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Í ÑÆÐÑÌ
ËÊ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ×ÕÂÎËÏËÆÂ, ÑÕÜÇÒÎâÇÕ CO2 Ë ÙËÍÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 45.31, 32 °ÃÎÖÚÇÐËÇN-[(ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÃÖÕËÎ]×ÕÂÎËÏËÆÂ 46 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÏÇØÂÐËÊÏÂ: ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÑÕÓÞÄ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ×ÕÂÎËÏËÆÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÓÂÆËÍÂÎÂ 47 Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇ-

ÐËâÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô
ÑÆÐÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÃËÓÂÆËÍÂÎ 48. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÏÇÔË ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎ ë ÄÑÆÂ (35% ÄÑÆÞ) ÄÕÑÓÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ, Ë
ÒÓÑÆÖÍÕ 45 ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ (ÄÞØÑÆ 94%)
(ÔØÇÏÂ 3).33

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ËÏËÆÂ 49 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ SmI2 (ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÆÇÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 50.34

ºÇÔÕËÚÎÇÐÐÂâ àÍÊÑ-ÙËÍÎËÊÂÙËâ a-ÂÏËÐÑÂÙËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ×ÇÐËÎÕËÑÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ×ÕÂÎËÏËÆËÐÂ 51, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÏÖ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏÖ ÂÐÂÎÑÅÖ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 52.35

¸ËÍÎËÊÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÐËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ. ³ÓÇÆË
ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÔÂÏÞÏ ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ
ÒÓËÏÇÓÑÄ. ©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ×ÕÂÎËÏËÆËÐÞ 53 (ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ Í ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏ ÄÞÛÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 51) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕ a-ÂÏËÐÑÂÙËÎ-a-ÔÖÎß×ÑÂÓËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ
54, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ (ÒÑ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËË ®ËØÂàÎâ) ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË a,b-ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.36 ´ÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÔÖÎß×ÑÐ 55 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐËÍÇÎÇÏ ²ÇÐÇâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
Ä ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ËÊÑËÐÆÑÎÑÐ 56.

R=H, Me, Ph, COPh, COMe, CO2Me;

a) 190 ± 2008C; b) ØÎÑÓÑ×ÑÓÏë ÂÙÇÕÑÐ, D.
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45 (96%)

45 (27%) + ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ

³ØÇÏÂ 3

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (8) 2004 837



°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÂ, ÐÂÃÎáÆÂÎË 37

ÒÓË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ®ËØÂàÎá
ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ 57 Í a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ
à×ËÓÂÏ.

¡ÆÆÖÍÕ à×ËÓÂ (Z)-o-×ÕÂÎËÏËÆÑÒÇÐÕ-2-ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 58
Ë ÂÐËÑÐÂ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 59 ì Ä ÍËÔÎÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÇÕÓÂÙËÍÎ 60 Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.37

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ N-(3-ÃÓÑÏ-
ÒÓÑÒËÎ)×ÕÂÎËÏËÆÂ 61 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÊÃÞÕÍÂ ÂÐËÑÐÑÄ 62
ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÇ 63 ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ·ÑÓ-
ÐÇÓÂ ë£ÂÆÔÄÑÓÕÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÂ 64.38

©ÂÏÞÍÂÐËÇ ÔÄâÊË C(1)7C(10b) ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÍÇÕÑÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎËÆÑÄ ÔÇÓÞ Ô ×ÕÂÎËÏËÆÐÞÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ.39 ë 41 ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì ÙËÍÎËÊÂÙËâ
ËÎËÆÂ 65, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÂÆËË ËÊ b-ÂÎÂÐËÐÂ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÍÑÕÑÓÂâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ
ÒËÓËÏËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÆËÑÐÖ 66.40

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÏÑÐÑ-C-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÂÏËÆËÐÂ 67 1,4-ÆËØÎÑÓÃÖÕÂÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 68,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÂ 69 ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÂÊËÐÑÎËÊÂ.42

a) NaH, DMSO, THF, 208C, 20 ÏËÐ;

b) Ni/Re, EtOH, ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍ, 5 ÏËÐ.
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a) BunLi, THF,7788C; b) Cl(CH2)4Cl, THF,71008C, 30 ÏËÐ;

c) N2H4, 208C, 5 ± 10 ÏËÐ.

838 ¡.¡.±ÑØÑÎÇÐÍÑ, ©.£.£ÑÌÕÇÐÍÑ, £.¡.¬ÑÄÕÖÐÇÐÍÑ



±ËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÞ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ËÊÑËÐÆÑÎÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ äÆÑÔÕÓÂË-
ÄÂÇÕÔâã Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ, 1-ÏÇÕËÎ-3-
àÕÑÍÔË-1¯-ËÊÑËÐÆÑÎ 70 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ Ô ÆËÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(¥®¡¬, DMAD) Ä ÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 2, ÑÃÓÂÊÖâ
1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-6-ÏÇÕËÎÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐ-
ÆÑÎ 71.43

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
ÍÂÍ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.

Æ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÆÄÖØ ÍÑÎÇÙ

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍ,
Ä ÂÓËÎËÑÆËÆÇ 72 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ·ÇÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ äÕÂÐÆÇÏÐÂâã ÓÇÂÍÙËâ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÑÃÑËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ ì ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ
Ë ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ.44 ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÅÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÂÎÎÂÆËâ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ËÑÆËÆÂ ÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÒÂÎÎÂÆËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ (2 àÍÄ.) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÂÓËÎÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏ
ÒÂÎÎÂÆËâ ÏËÅÓËÓÖÇÕ ÑÕ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Í ÂÎÍËÎß-
ÐÑÏÖ. ´ÂÍÑÌ ÂÎÍËÎÒÂÎÎÂÆËÇÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÕÑÏÖ ÒÂÎÎÂÆËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÕß, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÑÔ ÂÕÑÏÂ ÒÂÎÎÂÆËâ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ ÂÎÍËÎßÐÞÌ
ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÇÅÑ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÑÐÂ 73.

£ ÓÂÃÑÕÇ 45 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ËÊÑËÐÆÑÎÑ[2,1-b]ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ
74, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ.¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÖØÑÌ ÆËÂÏ-
ÏÑÐËÌÐÑÌ ÔÑÎË 2,20-ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÆÇÊÑÍÔËÃÇÐÊÑËÐÂ 75 ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÇÅÑ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä 5,7-ÆËÅËÆÓÑËÊÑËÐÆÑÎÑ[2,1-b]ËÊÑØËÐÑÎËÐ-
5,7-ÆËÑÐ 76, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËÌÔâ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ÆÑ ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 74.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÆËàÕËÎÂÏËÆÂ ÎËÕËâ ÐÂ 2- ËÎË 3-ÏÇÕËÎÍÓÑ-
ÕÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 77 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆËÂÐËÑÐÞ 78, ÓÇÂÍÙËË
ÍÑÕÑÓÞØ Ä Ô Ñ-×ÕÂÎÑÆËÐËÕÓËÎÑÏ ÒÓËÄÑÆâÕ Í 6-ËÏËÐÑÒËÓË-
ÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÑÐÂÏ 79.46 £ÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ä ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂØ 80 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÒËÓË-
ÆÑËÊÑËÐÆÑÎÂÏ. ªÔØÑÆÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒËÒÇÓËÆËÐÑ-
ÄÞÌ ÙËÍÎ, Â ÆÑÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ ÒËÓÓÑÎßÐÞÌ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÌ.
¥ÇÍÂÅËÆÓÑÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎßÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÒÂÓ 81 (ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ). ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÍÂÍ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË,
ÕÂÍ Ë ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì TiCl4.47, 48

2. ³ËÐÕÇÊ ÒËÓËÏËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

³ËÔÕÇÏÂÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÇ Ë
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÂ, ÖÆÇÎâÎÑÔß ÏÇÐßÛÇÇ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒËÓËÆÑ[2,1-Â]ËÊÑËÐÆÑÎÂÏË) ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. °ÆÐÂ-
ÍÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒËÓËÏËÆÑ[2,1-Â]ËÊÑËÐÆÑÎÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÍ ÐÑÄÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ, ÕÂÍ Ë ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.

Â. ©ÂÏÞÍÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 49 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÓâÆ 6-ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
2,3,4,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎ-6-ÑÎÑÄ 82. °ÃÓÂ-
ÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÐÂ 2-×ÇÐËÎ-1,4,5,6-ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆËÐÞ 83 N,Ñ-ÆËÎËÕËÇÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂÎË ÏÇÕËÎÑÄÞÏË à×ËÓÂÏË ÅÂÎÑÅÇÐÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÌ-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 82 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÏÂÊËÐÆÑÎ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ V).

E= CO2Me.

N

OEt

Me70

DMAD (2 àÍÄ.)

Et2O, 208C N

Me

E

E

E

E

71

72OI

N

Me Pd(OAc)2, PPh3,

MeCN, 808C, 3 Ú

K2CO3, Et4NCl

O

N

Me

73 (92%)

COÿ2

O

COÿ2

2NH�4

a
b

75

O

N

O

76

a) Ph2NH, 2408C; b) Zn, HCl, AcOH; c) LiAlH4, Et2O, D, 3 Ú.

c

N

O

N

74

R1 =Me, R2 = H (E ) (a, 9%); R1 = H, R2 =Me (b, 39%).

O

HO
R1

R2Me

77a,b

Et2NLi

78

O

7
O

R1

R2H2C

CN

CN

7

NH

N

O

R1

R2

79a,b

R=Me, Pri;

a) PhMe, Ar, 100 ± 1508C, 16.5 Ú; b) TiCl4, CH2Cl2, 208C, 1 ÔÖÕ.

N

CO2Et

R
Br

a ËÎË b

80

N
Br

R

EtO2C
H

H

+
N

Br

R

EtO2C
H

H
trans-81 cis-81

H H

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (8) 2004 839



¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓË-
ÏËÆËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÐÑ Ë ËÏËÆÂÊÑÎßÐÞØ, Ë ÆËÂÊÇÒË-
ÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.49

Ã. ©ÂÏÞÍÂÐËÇ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ

¸ËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÕËÑÎÂÍÕÂÏÑÄ 84 Ä ÂÏËÆËÐÞ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÍÇ 50 ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 85, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÖá ÒËÓËÏËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ,
ÊÂÏÇÜÇÐÐÖá Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 4 ËÎË 6 ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË.51, 52 ²ÇÂÍÙËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ: S-ÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÕËÑÎÂÍÕÂÏÂ ÏÇÕËÎËÑÆËÆÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÏÇÕËÎÕËÑËÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË, ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÄÑÌ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÍÑÐÇÚ-
ÐÖá ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá Ä ÂÏËÆËÐ 85 ÒÑÔÎÇ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÑÎË ÂÏËÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá ØËÓÂÎßÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÕËÑÎÂÍÕÂ-
ÏÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÂÏËÆËÐÞ 85,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÍÇÕÑÐÂÏ.

¸ËÍÎËÊÂÙËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1-ÂÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÂ. ±ËÓËÏËÆËÐÑ-
ÄÞÌ ÙËÍÎ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕÓÂËÄÂÕß Í ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
N7C=N-×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì 1-ÂÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎ ËÎË ÇÅÑ
ÔÑÎË. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ àÕÖ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËá ÒÓËÏÇÐËÎË ÆÎâ ÒÇÓ-
ØÎÑÓÂÕÂ 1-ÂÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎËâ 86. ©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ä ÒËÓËÏËÆËÐÑ-
ÄÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÔÑÎË ÒËÓËÏËÆÑ[2,1-Â]ËÊÑËÐÆÑÎËâ 87 ÒÑÎÖÚÂÎË
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ô b-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË 88.53, 54

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô b-ÍÇÕÑà×ËÓÂÏË 89 ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÇ 1-ÂÏËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÍ 2-ÑÍÔÑ-

(90), ÕÂÍ Ë 4-ÑÍÔÑËÊÑÏÇÓÞ (91).55, 56 ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÌÕË ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ËÊÑÏÇÓÑÄ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ 4-ÑÍÔÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

Ä. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎÇÙ

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ñ-ÂÙËÎÃÇÐÊÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ) Ô 1,3-ÆËÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ Ë ÒËÓËÏË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎÇÙ, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÒËÓËÏËÆÑ[2,1-Â]ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 1. ±ÓËÄÇ-
ÆÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ: 1,3-ÆË-
ÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐ 92 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô Ñ-ÂÙËÎÃÇÐÊÑÌÐÞÏË
ÍËÔÎÑÕÂÏË 93, Ñ-ÂÙËÎÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 94, ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÏ 95 (ÐÑ ÐÇ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ËÎË à×ËÓÑÏ ×ÕÂÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 57) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÒËÓËÏËÆÑ[2,1-a]-
ËÊÑËÐÆÑÎ-6-ÑÐÑÄ 96 ËÎË ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 97 Ë 98
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ²ÇÂÍÙËâ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË
ÔÏÇÔË ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ËÎË ÍÔËÎÑÎÇ Ô ÂÊÇÑÕ-
ÓÑÒÐÑÌ ÑÕÅÑÐÍÑÌ ÄÑÆÞ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄ Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (ÆÎâ 93) (ÄÞØÑÆÞ ÃÑÎÇÇ 60%).

¬ÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÃÓÑÏÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ 99 ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1,3-ÆË-
ÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐÂ 92 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÒËÓËÏË-
ÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎ-6-ÑÐÂÏ.58

X= Cl, F; R = H, Me;

a) BunLi, THF, 508C, 3 Ú; b) XC6H4CO2Me, THF, 508C, 6 Ú.
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N

R

R

Ph a, b

83

N

N

R

R
HO C6H4X

82 (22 ± 36%)

R1 = R2 = CH2OH; R2 = H: R1 = (CH2)2OH, CH2CH(Ph)OH;

a) MeI, 208C, 17 Ú; b) CF3CO2H, CH2Cl2, 08C;

c) Et3N ËÎË NaOH (ÕÄ.), CH2Cl2, 08C, 2 Ú.

N

S
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HN

Boc

R2

84

a, b, c

N

N

R1 R2

85 (52 ± 98%)

R1, R2, R3 = H, Me, Et.

NH+ ClOÿ4

NH2
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O
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O
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N

N

R3
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N
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+

O

OEt

R1

O
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90

N

N
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R2
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N

N

O

R2

R1
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R1 ±R2 = (CH2)n; n= 3, 4.

R1 = H, Alk; R2 = Alk, Ar.
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O
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O
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N

O

N
HR

CHO

COAlk

92
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N
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O

O

O
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O

N

98

96a

N

O

N

99

92, PdCl2(PPh3)2
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H
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¬ àÕÑÏÖ ÉÇ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÊÂÙËá ÍÂÓÃÇÐÂ 100, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ ÕÇÓ-
ÏÑÎËÊÇ ×ÇÐËÎÕÓËÂÊÑÎÑ[1,5-Â]ÒËÓËÏËÆËÐÂ 101. °ÔÐÑÄÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒËÓËÏËÆÑ[2,1-Â]ËÊÑËÐÆÑÎ
102.59, 60

3. ³ËÐÕÇÊ ÒËÓËÏËÆÑ[6,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒËÓËÏËÆÑ[6,1-Â]ËÊÑËÐÆÑÎÂ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÒËÔÂÐÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ´ÂÍ,
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÆËÂÏËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÏËÐÂ
103, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÞÍÂÐËá ÂÊËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒËÓËÏË-
ÆÑ[6,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 104. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô
×ÑÔÅÇÐÑÏ àÕÑÕ ÂÏËÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 105. ¸ËÍÎËÚÇÔÍÑÇ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 104 Ë 105 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÔÆÄËÅÑÏ Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H ÔËÅÐÂÎÂ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
C(4) Ä ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.61

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ Ë ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÐÂ
ÒËÓËÏËÆÑÐ 106 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ,
Ë ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÏËÆÑ[6,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 107.62

·ÑÕâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ, ÏÑÉÐÑ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÆÑÎÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÓËÎÏÇÕËÎßÐÞÌ ÍÂÓÃÑÍÂ-
ÕËÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÂÕÂÍÑÄÂÕß ÎËÃÑ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÎËÃÑ
ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ ÇÐÂÏËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏN-ÏÇÕËÎÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÎÂÆÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 1.

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË Bu3SnH ËÎË (Me3Si)3SiH ÐÂ 1-(Ñ-ÃÓÑÏÃÇÐ-
ÊÑËÎ)ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 108 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ AIBN Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐ
ÓâÆ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒËÓËÏËÆÑ[6,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎËÐÕÓËÑÐÑÄ
109.63 ¿ÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏÖ
ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÄâÊË C(10a)7C(10b) Ë ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÆËÑÐÑÄ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ II.1.Ã).

R1 R2 R3 £ÞØÑÆ, %

Bus Me H 50
H H H 59
H H Me 80
H H CF3 59

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÍÑÏÑÅÑ
ÂÊËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÂ ÏÑÉÐÑ ÄÞÃÓÂÕß ÕÑÕ ËÎË ÆÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆ ÇÅÑ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ.

III. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ
¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÊËÐÑËÊÑËÐ-
ÆÑÎÑÄ 1 ë 3 ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ 14p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÏÇÉÝâÆÇÓÐÞÏ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇÏ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÃÑËØ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÍÑÎßÙÂØ (ÂÊËÐÑÄÑÏ Ë
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ). ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ p-ÊÂÓâÆ ÔËÔÕÇÏ
1 ë 3 ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 6 ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÒÓÇ-
ÄÞÛÂâ ÕÂÍÑÄÑÌ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÂÊÑÕÂ.5 ¿ÕË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÂÊËÐÑËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÂÏËÏ
ËÊÑËÐÆÑÎÑÏ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÔÎÖÚÂÌ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ Í ËÊÑËÐ-
ÆÑÎÖ ØËÐÂÊÑÎÑÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑ ÕÑÌ ÉÇ ÅÓÂÐË a. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÑÏÇÓÐÞÇ 18p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ËÊÑËÐÆÑÎÑØËÐÂÊÑÎÑÐÞ 110 Ë 111 ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ
ÆÄÖØ ÔÎÂÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ p-×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ì 10p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ËÊÑËÐÆÑÎÂ.
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COCl2

HN N

MeO
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N N

Me

MeO

MeO

O

NR2

107 (56%)

Br O

N N

O

O
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³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÒÑÏË-
ÐÂÕß ÕÂÍÑÄÑÇ ÆÎâ 1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ.5 ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÊÑËÐÆÑÎÑØË-
ÐÂÊÑÎÑÐÑÄ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÞÇ ËÊÑËÐÆÑÎÞ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÒÑ ÒËÓÓÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ ÍÂÍ ÆËÇÐÞ.1, 2

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 64 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë
Ä ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ®ËØÂàÎá Ä
a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏË ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß Ä ÙÇÎÑÏ ÄÞÔÑÍÖá
ÆËÇÐÑÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ ÍÑ ÄÔÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏ ÂÊËÐÑ-
ËÊÑËÐÆÑÎÂÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÊÑËÐÆÑÎÂ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ
ÒÑ ÒËÓÓÑÎßÐÑÏÖ ÆËÇÐÑÄÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ (Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ 6 Ë 10b).
¦ÔÎË ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË, ÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÊËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä
ÓâÆÖ 110= 111> 1> 3> 2 ÍÂÍ ÆÎâ ÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÐÇÔËÐØÓÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

³ÒÇÙËÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÂÊËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ Ä ÙÇÎÑÏ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß, ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÄÔÇØ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÏË Á®²1H Ë (Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ) 13C. £ ÓÂÃÑÕÇ 29

ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² ÆÎâ ÛÇÔÕË
2-R-6-ÙËÂÐÑÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 43. ¥Îâ ÃÇÐÊÑ[1,2]ÒËÓ-
ÓÑÎËÊËÐÑ[3,4,5-ab]ËÊÑØËÐÑÎËÐÑÄ (112) 65 Ë ËÐÆÑÎËÊËÐÑ-
[3,4,5-ab]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ (113) 66 ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÑÕÐÇÔÇÐËâ
ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H Ë 13C ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
COSY, HMQC, HMBC Ë âÆÇÓÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ °ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ.

®ÂÕÔÖÏÑÕÑ Ë ÔÑÂÄÕ. 67 ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔÒÇÍÕÓÞ ¿±² ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÃÇÐÊÑ[a]ËÊÑ-
ËÐÆÑÎÑ[1,2,3-cd ]ËÐÆÑÎËÊËÐÂ (1,2,3,4-ÆËÃÇÐÊÑÙËÍÎÑ[2,2,3]ÂÊË-
ÐÂ) 114 (R=H), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËË AgClO4 Ä
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎß-
ÛÖá ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÖá ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ, ËÊÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ
ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ) ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕËÒÖ 18p-àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¡ÄÕÑÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 68, 69 ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 114. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÕÂÍËØ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÏ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 114 (R=H), Â àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ Ë ×ÇÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÇÅÑ.

®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 6. ªÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ËÑÐÑÄ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]- Ë ÒËÓË-

ÏËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕß àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÖÕË ËØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ.

IV. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ

1. ²ÇÂÍÙËË ÒËÓËÆÑ[2,1-Â]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ

¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÞ, ÍÂÍ Ë ÔÂÏ ËÊÑËÐÆÑÎ,
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË Ë ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

Â. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË

³ÂÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÞ ì ÏÂÎÑÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË
ÂÅÇÐÕÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÕÂÃËÎßÐÖá 6H-ÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÖá ×ÑÓÏÖ ì ÔÑÎË ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎËâ ÕËÒÂ 5. ¡ÕÂÍÂ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑËÊÃÞÕÑÚ-
ÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6 ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ±ÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ (ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÂÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÆÓ.) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 1.

¬ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ 4-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÔÑÎË ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎËâ 5
(R2=4-Me) Ô ÔËÐÕÑÐÑÏ ÅÎËÑÍÔÂÎâ ì 2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-1,4-
ÆËÑÍÔÂÐÑÏìÄ ÔÒËÓÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ (ÏÑÎßÐÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ=1 : 1 : 1), ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÖ 115 ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ ÆÄÑÌÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË: ÒÑ ÃÑÍÑÄÑÌ
ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6 ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÂ.9

£ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÑ ÃÑÎÇÇ CH-ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.

Ã. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ

£ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔâØ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 1 Ô ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß, ì
à×ËÓÂÏË ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ, ×ÖÏÂÓÑÄÑÌ Ë ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ Ë
ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ ì ÒÓË 08C ÃÞÎÑ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 116 (ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Á®² 1H).8 ¡ÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆËÇÐÑ×ËÎ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 4 Ë 6 ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÂÍÙËË
[3+2](8p+2p)-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍËÇ ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÞ
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ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÎÂÃËÎßÐÞ Ë ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ®ËØÂàÎá
ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6 ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 117. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÙËÍÎÑ-
ÂÆÆÖÍÕÑÄ 116 ØÎÑÓÂÐËÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ËÐÆÑÎË-
ÊËÐÑ[3,4,5-ab]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 118.

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 1 Ô (E)-1-(4-
ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-2-ÐËÕÓÑàÕËÎÇÐÑÏ Ë N-(Ò-ÕÑÎËÎ)ÏÂÎÇËÐËÏË-
ÆÑÏ (119a) ÒÓË 08C ÒÓËÄÇÎÂ ÔÓÂÊÖ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ®ËØÂàÎá 117. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 8, ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÙËÍÎÑÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏË.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 1 Ô ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂÏË (2 àÍÄ.) Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÒÓÑÒÂÐ-2-
ÑÎÇ) ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÂÆÆÖÍÕÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 2 ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 120.
ªØ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏËÏÇÕÑÆÂÏË Ë ²³¡Ë
ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎË ÆÎâ ÐÇÇ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ: ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ 121 (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËá 117b) ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6 ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÑÎÇ×ËÐÂ, ÊÂÕÇÏ ÄÕÑÓÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐâÇÕÔâ ÒÑ ¥ËÎßÔÖ ë¡ÎßÆÇÓÖ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 6 Ë 10b. £ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÇ 122 7-ÂÊÂÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Í ÐÇÌ ÂÐÐÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÔÓÂÊÖ ÕÓË ÍÑÎßÙÂ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ
ÔÄâÊÇÌ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÆÄÖØ ÍÑÎÇÙ, ÂÓÑÏÂ-
ÕËÊÂÙËÇÌ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔ-

ÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.70, 71 ´ÂÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÐÇ ÃÞÎÂ
ËÊÄÇÔÕÐÂ ÐË ÆÎâ ÒÓÑÔÕÞØ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐË ÆÎâ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ.

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 120 âÄÎâáÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË Ä
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ: Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÐË ËÏÇáÕ
äÔÍÓÖÚÇÐÐÖáã ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß (ÖÅÑÎ ÔÍÓÖÚËÄÂÐËâ 7 ë 108), Â Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔË ÂÕÓÑÒÑÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ
(ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÎËÚËâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË C7C ÏÇÉÆÖ àÍÊÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá Ë 2-(a-ÒËÓËÆËÎ)×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÏ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ).70 ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 1H, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÕÓÑÒÑËÊÑÏÇÓËË Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.72

Ä. ²ÇÂÍÙËË Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÎÍËÐÂÏË

´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎËÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ. ´ÂÍ, ÔËÐÕÇÊ 2-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ 6-ÙËÂÐÑÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÞÏÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÂ Í 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒËÓËÆËÐËÌ-
ÆËÙËÂÐÏÇÕËÎËÆÂÏ 42 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÇÐÊÑ[a]ËÊÑËÐÆÑÎÑ[1,2,3-cd]ËÐÆÑÎËÊËÐÑÄ 114.
·ÑÕâ ÄÞØÑÆÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË 4%, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ
R=CO2Me, Ac ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÄÞÆÇÎâÎË,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÂáÜËÌÔâ 6-ÙËÂÐÑÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎ
43 ÆÂÎÇÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÎÔâ Ô ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÑÏ Ô àÎËÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ HCN.29, 30

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÂ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÆÇ-
ÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÂ (ÄÏÇÔÕÑ ÒËÓÑÎËÊÂ ÆË×ÇÐËÎËÑÆÑÐËÌ-2-ÍÂÓÃÑÍ-
ÔËÎÂÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËá ÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ËÊÑÂÏËÎÐËÕÓËÕÑÏ) Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÄÞ-
ÔËÎÑ ÄÞØÑÆ (ÆÑ 17%) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÃÇÐÊÑËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑ[a]ËÊÑËÐÆÑÎÑ[1,2,3-cd ]ËÐÆÑÎËÊËÐÂ 114 (R=

R1 =H: R2 = CN, CO2Me; R1 = R2 = CO2Me.
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O
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O
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R
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PhCO), ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ËÊÏÇÐËÄ ÄÞØÑÆÞÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÆÓÖÅËÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.30 ¦ÔÎË ÉÇ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÑÏ
(ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒËÓÑÎËÊÑÏ ÆË×ÇÐËÎËÑÆÑÐËÌ-2-ÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÂ) ÄÄÑÆËÕß ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 43, ÕÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 114 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 18 ë 39%.

6-¸ËÂÐÑÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÞ 43 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ 1,3-ÆËÒÑ-
ÎâÓÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕß ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ
4 Ë 6 ÂÎÍËÐÞ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ØÑÕâ ÃÞ ÑÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.27, 29, 73, 74 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ
ÂÎÍËÐÂ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 123 (ËÐÑ-
ÅÆÂ ì Ä ÔÏÇÔË Ô ËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË 124), Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÂÎÍËÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÞ 123 Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ.74

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ Ô ÏÇÕËÎÑÄÞÏ Ë
àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÂÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÓÂ-
ÃÑÕÇ 43 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÑØËÐÑÎËÐÑ[3,2-a]ËÊÑËÐÆÑÎ 125 ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ÆËàÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃÇÐÊÑËÐÆÑÎËÊËÐÑ[3,4,5-ab]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 126.

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 6-ÙËÂÐÑËÊÑËÐÆÑÎÑ[1,2-ab]-
ËÊÑØËÐÑÎËÐÂ 127 Ô ÆËÂÙÇÕËÎÇÐÆËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÄÞ. ´ÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÕÇÕÓÂÙËÍÎÖ 123 (ÄÞØÑÆ 26%),75 Â Ä ÇÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ì ÂÆÆÖÍÕÞ ÔÑÔÕÂ-
ÄÂ 1 : 2 (ÔÏ.73, 75). ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÑÆÐÑÊ-
ÐÂÚÐÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 73 ÔÚËÕÂáÕ ËØ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
[5+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄ-

ÍÑÌ Ä ÒËÓÓÑÎÞ 128 (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ 3-ÙËÂÐÑËÐÆÑÎËÊËÐÞ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ¥®¡¬ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÓÑÎÑÄ), Â ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 75

ÒÑÎÖÚÂÎË ÂÆÆÖÍÕÞ [3+2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ [1,5]-ÅËÆÓËÆÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 129 (ÑÒË-
ÔÂÐÂ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ 3-ÙËÂÐÑËÐÆÑÎËÊËÐÂ Ô ¥®¡¬73)
(ÔØÇÏÂ 4).

³ÂÏ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎ 1 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ¥®¡¬ ÒÑ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËâÏ 4 Ë 6 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓËÆÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ.8 ±ÓË
ÕÂÍÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕß
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä ÒÑÎßÊÖ ØËÐÑËÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊÑËÐ-
ÆÑÎÂ 130 Ô ÙÇÒÑÚÍÑÌ ËÊ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ, 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-6-ÏÇÕËÎÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎ 71 (ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÔÏ. ÄÞÛÇ) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ¥®¡¬ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 1 Ë 4 (ÔÏ.43) ÍÂÍ
ÆËÇÐ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÂ 131. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ ÐÇÎßÊâ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÐË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÜËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ (ËÃÑ ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÃÑÎÇÇ ÆÑÐÑÓÐÞÌ, ÚÇÏ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ, Â ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍË ÆÎâ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÔËÐØÓÑÐÐÑÇ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÆËÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ), ÐË ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÔÚÇÕÑÄ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.64

2. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒËÓËÏËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ

¿ÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÇÜÇ ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÞ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÄÞÔÕÖ-
ÒÂáÕ ÒËÓËÏËÆËÐÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÞ ËÎË ËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.

R1, R2 = H, COMe, COPh, CO2Me, CO2But, Ph, SiMe3.
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Â. ²ÇÂÍÙËË Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË

¥Îâ 2,4-ÆËÏÇÕËÎÒËÓËÏËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 132 ÑÒËÔÂÐÑ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6 ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
×ÇÐËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂ ËÎË ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.54

£ 1985 Å. ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ 76 ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒËÓË-
ÏËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎ-2-ÑÐÑÄ (90) Ä 4-ËÊÑÏÇÓÞ (91) Ë ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÞ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË
ÂÅÇÐÕÂÏË. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ 90 Ô ÔÇÓÑÌ Ä ¥®¶¡. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË Ë ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÔÇÎÇÐÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐÂ ÒÓÑØÑÆËÎÂ
ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ. ®ÇØÂÐËÊÏ àÕÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÑÍÂ ÐÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ.77

®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÇÓÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑ ÂÕÂÍÖÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 6 ËÊÑËÐÆÑÎÂ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ

ÒÑÎÖÕËÑÂÏËÐÂÎß ÓÇÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ (ÚÇÓÇÊ ÕËÑÂÎßÆÇÅËÆ) Ä ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕ, ÆÂáÜËÌ ËÊÑÏÇÓ 91 ÒÑÔÎÇ àÍÔÕÓÖÊËË ÔÇÓÞ.

ªÊ ÓÇÂÍÙËÌ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË ËÊÖÚÇÐÑ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÑËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÅËÆÓÑÃÓÑÏËÆÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 90 Ë 91
ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Â ÄÕÑÓÞÇ ì ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1. ±ÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×Â-
ÕÑÏ ËÎË ÏÇÕËÎ-Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÏ ÒËÓËÏËÆÑ[2,1-a]ËÊÑ-
ËÐÆÑÎ-4-ÑÐÞ 91 ÏÇÕËÎËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 1. £ ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ 2-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË: ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑ
1008C ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÒÓË
1308C ì ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 1 (ÔÏ.78). ±ËÓËÏË-
ÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎ-2-ÑÐÞ 90 ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ 4-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÏÇÐß-
ÛÇÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕßá, ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ C=O ÅÓÖÒÒÞ Äª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ.
±ËÓËÏËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎ-4-ÑÐÞ 91 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÂÕÑ-
ØÓÑÏÐÞÏ ÔÆÄËÅÑÏ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ.79 ¢ÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ë
ÆÓÖÅËÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÕÇÓËË ÓÂÊÎËÚËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ËÊÑÏÇÓÑÄ.79, 80

Ã. ²ÇÂÍÙËË Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ 2,4-ÆËÏÇÕËÎÒËÓË-
ÏËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÂ 133 Ô ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂÏË 119 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÏÇÔË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑ[ f ]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 134 (ÔØÇÏÂ 5).81, 82 £ÞØÑÆÞ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ËÏËÆÐÑÏ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ, ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÎÂÔß àÍÔÕÓÖÊËâ
ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÂØ ®Ë-
ØÂàÎâ ë¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ 135 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 5).

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË
ËÊÑËÐÆÑÎÑ[2,1-a]ØËÐÂÊÑÎËÐ-5-ÑÐÑÄ 110, ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÒËÓËÏËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, Ô ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË ÏÂÎÇËÐËÏËÆÑÄ. ±ÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑ-
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R=H, 4-MeC6H4, 2-MeC6H4, 4-MeOC6H4, 1-ÐÂ×ÕËÎ.

³ØÇÏÂ 5

µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (8) 2004 845



ÄÂÐÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 136. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ËÎË
ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË ÔÏÇÔË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (CHCl3, CH2Cl2, EtOH, PriOH, PhMe). ¥Îâ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÞ 137ì àÐÆÑ-ÂÆÆÖÍÕÞ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²1H ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 137 ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 136 ÚÇÓÇÊ àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓ.83 ë 85

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 2 àÍÄ. ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ËÐÂÚÇ: ÒÇÓÄËÚÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÂÕÂÍÂ
®ËØÂàÎâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËÌÔâ ÂÆÆÖÍÕ ®ËØÂàÎâ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÒÑ ¥ËÎßÔÖ ë¡ÎßÆÇÓÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 7-ÂÊÂÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄ 138. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
136 Ë 138 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ²³¡. ¿ÕÂ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
ÕÂÍÉÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ Ä ÓâÆÖ ÒÓÑÔÕÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ), Â ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 138 âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÄÞÏË
ÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 7-ÂÊÂÐÑÓ-
ÃÑÓÐÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 139 (ÂÆÆÖÍÕÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 110 Ô ÏÂÎÇËÐ-
ËÏËÆÑÏ), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÖÍÙËÐËÏËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÖá ÓÇÂÍÙËá Ô
ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂÏË. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ 138 ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕß ÓÂÊÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ËÏËÆÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 6-ÏÇÕËÎ-5,6-ÆËÅËÆÓÑËÊÑËÐÆÑÎÑ[2,1-a]-
ØËÐÂÊÑÎËÐ-5-ÑÐÂ 110 Ô ¥®¡¬ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÆÆÖÍÕÖ ®ËØÂàÎâ
140.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÊËÐÑ-
ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ.

V. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÊÑËÐÆÑÎÂ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÖÉÇ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÙÇÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ä ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ËÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÂÓÍÇÓÑÄ Ë ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ØËÏËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ. ³ÓÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÂÊËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÞ) ÒÓÑâÄÎâáÕ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÖá, ÒÓÑ-
ÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÖá, ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍÖá Ë ÆÓÖÅËÇ ÕËÒÞ×ËÊËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.1

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÐÂ-
ÎÑÅË ÏÂÊËÐÆÑÎÂ 141 ì ÒÔËØÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ, ÐÇÆÂÄÐÑ
ÄÐÇÆÓÇÐÐÑÅÑ Ä ÏÇÆËÙËÐÔÍÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÃÞÎ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐ ÓâÆ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÂÊËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ 83,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÕÇÔÕÂØ ÐÂ ÐÇÌÓÑÐÂØ.49

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 83 ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÊÂØÄÂÕ ÆÑ×ÂÏËÐÂ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÍÑÍÂËÐ Ë ÏÂÊËÐÆÑÎ, Ë ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÚÇÏ ÔÇÓÑÕÑÐËÐ.

£ ÓÂÏÍÂØ ÒÑËÔÍÂ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐÇÔÇÆÂÕËÄÐÞØ ÂÐÍÔËÑ-
ÎËÕËÍÑÄ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 16 ì
ÂÐÂÎÑÅ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÂÅÑÐËÔÕÑÄ ¤¡®¬¡-ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ.21 °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÍ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÍË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ ¸¯³.

ªÊ ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÐÑÄÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒËÓËÏËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 140.86

¥ÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ËÊÑËÐÆÑÎÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 1 Ë Ä ÑÃÊÑÓÐÞØ
ÓÂÃÑÕÂØ 2, 7.
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* * *

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒËÓËÆÑËÊÑËÐÆÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÆÑÎâ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÑÄ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÏÂÎÂ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓËÇÏÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 6H-ÔÑÎÇÌ. ¦ÜÇ ÏÇÐÇÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÒËÓËÏËÆÑ[2,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Â
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒËÓËÏËÆÑ[6,1-a]ËÊÑËÐÆÑÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÂÊËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÞ
âÄÎâáÕÔâ ÏÂÎÑËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ØÑÕâ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ë ÐÇÆÂÄÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÆËÇÐÑ×Ë-
ÎÂÏË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
àÕËØ ÔËÔÕÇÏ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÍÎÂÔÔÂÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÏÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÑÍ. ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÊËÐÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ Ô
ÏÂÎÇËÐËÏËÆÂÏË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ËØ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6
ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ) Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆÑ- Ë ÒËÓËÏËÆÑËÊÑËÐÆÑÎÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ØËÏËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ.
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PYRIDO- AND PYRIMIDOISOINDOLES: METHODS OF SYNTHESIS AND PROPERTIES

A.A.Pokholenko, Z.V.Voitenko, V.A.Kovtunenko
Department of Chemistry, Kyiv National Taras Shevchenko University
64, Ul. Vladimirskaya, 01033 Kyiv, Ukraine, Fax +38 (044)235 ë 1273

The data on the synthesis, structures, and chemical properties of pyrido- and pyrimidoisoindoles with
azine ring annelated to a pyrrole ring, published over the last 20 years, are generalised. The structure of
the p-electron system and the high reactivity of azinoisoindoles are discussed. The attention is focused on
aromatic pyrido- and pyrimidoisoindoles.
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