
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑÔÎÇÆÐËÇ 25 ÎÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ
ËÐÕÇÓÇÔÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÒÓËÚÇÏ ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ, ÕÂÍ Ë Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÎÂÄËÐÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ØËÏËË ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ 90 ÎÇÕ ÔÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÑÕÍÓÞÕËâ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ (1886 Å.) 1 Ë ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ 2 ë 5 ÃÞÎÑ ÑÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÐÑ ÑÍÑÎÑ 300 ÔÕÂÕÇÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
10 ë 15 ÎÇÕ àÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÇÐÑ. ªÊÏÇ-
ÐËÎÔâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ì ÃÑÎßÛÇ ÄÐËÏÂÐËâ ÔÕÂÎÑ
ÖÆÇÎâÕßÔâ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Â
ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËá ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ËÊÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÑÎâ ÓÂÃÑÕ
ÒÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÄÞÔËÎÂ 30%
ÑÕ ÚËÔÎÂ ÄÔÇØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ. ¥Îâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ØËÏËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÂÄÕÑÓ ÔÚÇÎ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏÑÃÔÖÆËÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 10 ÎÇÕ, ÐÑ Ë ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÇ
ÄÑÛÇÆÛËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÊÑÓ 2 ÒÑ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ËÎË ÒÑâÄËÄ-
ÛËÇÔâ Ä ÒÇÚÂÕË ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËË.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
®ÂÕÇÓËÂÎ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐ ÒÑ ÕËÒÖ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇ-
ÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÇ ÕÓË ÕËÒÂ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ÕËÑ×ÇÐÑÄÞØ ÍÑÎÇÙ: [2,3-b ]
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÂA), [3,2-b ] (B) Ë [3,4-b ] (C). ¿ÕË ËÊÑÏÇÓÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË (ËÎË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË) ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂÏË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕËÒÂ D ([3,4-c]-ÔÑÚÎÇÐÇÐËÇ) ÅÑÓÂÊÆÑ
ÏÇÐÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ.

¥Îâ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍ ÑÃÜËÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÒÓËÏÇÐâÇ-
ÏÞÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÃÂÊËÓÖ-
áÜËÏËÔâ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÕËÑ×ÇÐÑ-
ÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÕËÑÐÑÄ, ÆËÕËËÐÑÄ Ë
ÆËÕËÑÎËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ. ³ÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÅÎÂÄÞ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë
ÏÇÕÑÆËÍÂÏ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË
ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.

1. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÑ×ÇÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÑ-
×ÇÐÂ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ: ×ÑÓÏËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ 3,4-ÆËÃÓÑÏÕËÑ×ÇÐÂ (1) ÚÇÓÇÊ ÎËÕËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ,
ÊÂÕÇÏ ÒÑÄÕÑÓÐÑÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
ÔÇÓÑÌ Ë ÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÃÓÑÏÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ©ÂÏÞÍÂ-
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ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
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³ËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 25 ÎÇÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ, ×ËÊËÍÑ-
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ÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 417 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 235
II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ 235
III. PÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 244
IV. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 255
V. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ 258
VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 262

ç±ÑÔÄâÜÂÇÕÔâ ÂÍÂÆÇÏËÍÖ ÀÓËá ¯ËÍÑÎÂÇÄËÚÖ ¢ÖÃÐÑÄÖ Ä ÔÄâÊË Ô
70-ÎÇÕËÇÏ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 74 (3) 2005 # 2005 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



ÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎÍÑÅÑ-
ÎâÕÂ ÐÂÕÓËâ. ¥ÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ 4-ÃÓÑÏ-
ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (2a) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
3-ÃÓÑÏÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÖ (3a).6 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÇÎÇÐÂ
ÄÏÇÔÕÑ ÔÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÂ 4-ÃÓÑÏÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (2b) Ë 4-ÃÓÑÏÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ (3b).

a ì 1) BunLi (1 àÍÄ.), 7708C; 2) DMF; b ì BunLi (1 àÍÄ.),
770? 7208C; cì S ËÎË Se; dì 1) BrCH2CO2Me, 2) H+, 08C.

±ÑÊÆÐÇÇ ÕÑÕ ÉÇ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ 7 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
3-ÃÓÑÏÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (4). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÃÓÑÏÕËÇÐÑÕËÑ×Ç-
ÐÑÄ ÍÂÍ ÆÎâ ËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕËÑ×Ç-
ÐÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃÓÑÏËÆÂ 4 BunLi Ë ÊÂÕÇÏ ÆË-
(3-ÕËÇÐËÎ)ÆËÔÖÎß×ËÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÖÎß×ËÆ 5, ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÕÓÂÕËÇÐÑÙÇÐÖ 6. ±Ñ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÇÐÕÂÕËÇÐÑÙÇÐ 7 (ÔØÇÏÂ 1).

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆË(ÃÓÑÏÕËÇÐËÎ)ÔÖÎß×ËÆÑÄ 8, 9 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÕÓË ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÆËÕËÇÐÑ[2,3-b:30,20-d]ÕËÑ×ÇÐÂ (10) Ë
ÆËÕËÇÐÑ[3,4-b:30,40-d]ÕËÑ×ÇÐÂ (11).8, 9 ±ÇÓÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ (ÖÔÎÑ-
ÄËâ a) ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÂÎÎÂÆËâ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ 8, 9 Ô ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔÕÂÐÐÂÐÑÏ; ÆÄÂ
ÆÓÖÅËØ ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÕÂÆËË ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÆß-
(ÖÔÎÑÄËâ b, c, e) ËÎË ÙËÐÍÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ (ÖÔÎÑÄËâ b, d, e) ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ Ë ËØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ
(ÔØÇÏÂ 2).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕËÑ×ÇÐ-
ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÞ.10 £ÕÑÓÑÇ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÍÑÎßÙÑ ÏÑÉÐÑ
äÆÑÔÕÓÂËÄÂÕßã Ô ÒÑÏÑÜßá àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (12). ²ÇÂÍÙËá 3-ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 13 ë 15 Ô à×ËÓÑÏ 12 ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä

¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË K2CO3 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.10 ë 15

±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-5-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ
16 ë 18, ÄÞØÑÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÎßÐÑ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ. ªÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
3,4,5-ÕÓËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 15 Ô à×ËÓÑÏ ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 12 Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ³ÎÇÆÖÇÕ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ,
ÚÕÑ ÇÔÎË Ä ÍËÒâÜÇÏ ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË EtONa
ÒÑÎÖÚÇÐ àÕËÎ-2,3-ÆËÃÓÑÏÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-5-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ
(18), ÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÂÉÇ ÔÎÇÆÑÄ ÄÑÆÞ in situ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÅËÆÓÑÎËÊ à×ËÓÂ 18 ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
£ ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÓÇÂÍÙËâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ (ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ SRN1).
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S
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S
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S
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S
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S

S

S
S
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S

SS
S

S
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Et2O, 08C
S

S

S

S
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1) BunLi

2) CuCl2

Et2O, 08C
S

S

S

S

S

7MPAÐ ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ, Quin ì ØËÐÑÎËÐ.

³ØÇÏÂ 1

aÐ Pd(PPh3)4 (20 ÏÑÎ.%), (Me3Sn)2 (0.9 àÍÄ.), ÆËÑÍÔÂÐ,

110 ± 1168C; bÐBunLi, THF, 7788C; cÐCuCN; dÐZnCl2,7508C;

eÐ 1) O2; 2) CuCl2,7708C.

S S

S
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S
S S

10

e

S
S

S

X7 7X 2 Li+

X= CuCN ËÎË ZnCl

a

c ËÎË d

S
S

S

Br Br

8

b

S
S

S

Li Li

SSS

Br Br

9

³ØÇÏÂ 2

µÔÎÑÄËâ £ÞØÑÆ, %

10 11

a 75 78
b, c, e 37 40
b, d, e *70 *70
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³ÖÃÔÕÓÂÕ R1 R2 µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ, ³ÔÞÎÍË
(ÒÓÑÆÖÍÕ) %

13Â (16Â) H H ¥®¶¡, K2CO3, 208C 95 11 ± 13

13b (16b) Me Br ¥®¶¡, K2CO3, 208C 73 15

14 (17) Br H ¥®¶¡, K2CO3, 208C 8 10

15 (18) Br Br ¥®¶¡, K2CO3, 208C 61 10

15 (18) Br Br EtONa, EtOH (ÃÇÊÄ.), 788C 72 10

15 (18) Br Br NH3 (ÉËÆÍ.) 66 10

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÕËÑ×ÇÐ-3-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 19, 20 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ 21 Ë 22 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 10

(ÔÓ.16). ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 18, 21 Ë 22 ì ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÏÞØ
ÑÆÐËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÕËÒÑÏ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ.

ªÊ 3-ÃÓÑÏÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ 13Â ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÕÂÍÉÇ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ 23, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÏÇÓÍÂÒÕÑÒÓÑÒËÎß-
ÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß.17

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ 6-ÃÓÑÏ-5-ÏÇÕËÎ-3-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (24) ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÆËÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕËÇÐËÎÍÇÕÑÐÂ 25 Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 12 Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂ
ÐÂÕÓËâ.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑÏÇÕËÎ-
ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
2-(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ 26.14, 15

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË 3,30-ÆËÃÓÑÏ-5,50-ÆËÏÇÕËÎ-2,20-
ÃËÕËÑ×ÇÐÂ (27) BunLi Ë ÊÂÕÇÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÔÇÓÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐ
3-ÃÓÑÏ-30-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-5,50-ÆËÏÇÕËÎ-2,20-ÃËÕËÑ×ÇÐ (28), ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Cu2O Ë ÜÇÎÑÚË ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä 2,6-ÆËÏÇ-
ÕËÎÆËÕËÇÐÑ[3,2-b:20,30-d]ÕËÑ×ÇÐ (29).14, 18 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 26 Ë 29
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ.14, 15, 18

ÂìBunLi, C6H14,7708C; bì S8,7358C; cìCu2O, KOH, DMF.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 19 ÒÓËÏÇÐËÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÕËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä 3-ÃÓÑÏÕËÑ×ÇÐ 30 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
3-ÅËÆÓÑÍÔËÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (31).

ÂìBunLi,7708C; bìS8,7708C, 20%-ÐÞÌNH4Cl; cìClCH2CO2H,
40 ë 458C; dìH2SO4, 95 ë 1008C.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ 20 ë 22 ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑ-
ÕËÑ×ÇÐÑÄ 32 ë 34 ÒÖÕÇÏ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
g-ÕËÇÐËÎÕËÑÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 35a,b, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ËÊ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÃÓÑÏÕËÑ×ÇÐÑÄ. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (²²¡).

±ÑÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÇÐÑ-
ÕËÑ×ÇÐÑÄ 32, 33 Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÂÐÅËÆÓËÆ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ë 70%-ÐÂâ ØÎÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÒËÓËÎËÇÄÞÏ ÔÑÎâÏ ÕËÒÂ 36 (ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 32,
R2=Me).
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S
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S
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S
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S
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S
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S
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d

S

S
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R1 =Me, Et; R2 =Me, OMe; R3 = H, Et.
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O
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PPA, PhCl
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S
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R1=Me, Et.

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ÃÇÐÊÑÕËÇÐÑÕËÑ-
×ÇÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÕËÑ×ÇÐÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ´ÂÍ, ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑ-3-(3-ÕËÇÐËÎ)ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (37), ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÌ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ËÊ ÕËÑ×ÇÐ-3-ÍÂÓÃ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ (38) Ë 2-ÕËÑÍÔÑÕËÂÊÑÎËÆËÐ-4-ÑÐÂ (39) ÚÇÓÇÊ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 40, ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ËÑÆÂ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (41).23

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÕËÑ×ÇÐ-3-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ 38 Ô ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ (ÓÇÂÍÙËâ ¥ÇÃÐÇÓÂ) Ä ÔÏÇÔË ÒËÓËÆËÐÂ (Py) Ë ÒËÒÇÓË-
ÆËÐÂ (Pip) ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÂÇÕ (E)-3-(3-ÕËÇÐËÎ)ÂÍÓËÎÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ (42), ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä
ÒËÓËÆËÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ 3-ØÎÑÓÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ-
×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (43).24, 25 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÕËÑ×ÇÐ-
2-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ 3,5-ÆËØÎÑÓÕËÇÐÑ-
[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.24 ë 26

´Â ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ë Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ 6-ÏÇÕÑÍ-
ÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-3-ØÎÑÓÐÂ×ÕÑ[20,10:2,3-b]ÕËÇÐÑ[4,5-d]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (44). ¡ÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕËÑ×ÇÐÍÂÓÃÂÎßÆÇ-
ÅËÆ 45 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä
ÒËÓËÆËÐÇ Ô ÆÄÖÏâ ÍÂÒÎâÏË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ, Â ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 46 ÒÓË ÔÏÇÛËÄÂÐËË Ô ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ
Ä ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓËÏÇÔßá ÒËÓËÆËÐÂ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ
Ä ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ 44.27

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ 3-ØÎÑÓ-5-ÆËØÎÑÓÏÇ-
ÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (47) ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÐÂ 5-×ÑÓÏËÎÕËÑ×ÇÐ-2-ËÎÂÍÓËÎÑ-
ÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 48.28 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÇÇ ËÊÑÏÇÓÂ 49 ÒÑÎÖÚÇÐ
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ 3-ØÎÑÓ-5-ÆËØÎÑÓÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (50).

¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÆËÂÍÓËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆËÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÞ 51 ë 53 Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 20 ë 40%.

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ËØ ÃÇÐÊÑ- Ë ÐÂ×ÕÑÂÐÐÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÛÎË
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ë à×ËÓÞ 4-ØÎÑÓ-5-×ÑÓÏËÎÕËÑ×ÇÐ-3-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ àÕËÎ-4-ØÎÑÓ-
5-×ÑÓÏËÎÕËÑ×ÇÐ-3-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ 54a,b Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 12 Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 55a,b.29, 30

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÃÇÐ-
ÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (56) ËÊ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ 57 31 (ÚÇÓÇÊ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ ÕËÑÅÎËÍÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 58) Ë ÐÂ×ÕÑ[2,3-b]ÕËÇÐÑ-
[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (59) ì ËÊ ÐÂ×ÕÑ[2,3-b]-
ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ 60.32
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aìHSCH2CO2H; bì 30%-ÐÞÌ KOH, 80 ë 908C, 30 ÏËÐ.

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕËÑ×ÇÐÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÞ ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂÏ ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍ,
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÕËÑ×ÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔÇÎÂÐËÎ-
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 61 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË EtONa Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-5-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (62).33, 34

ªÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÖÍÔÖÔÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ 63 ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 35 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ×ÖÓÑ-, ÒËÓÓÑÎÑ-,
ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ- Ë ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 64.

X=NMe, O, S; Y=S, Se.

±ÓË ÙËÍÎËÊÂÙËË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÑÄ 65 Ë 66, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 Ë 3 ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá×ÖÐÍÙËá Ë ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ
SCH2CO2Me, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1,5-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[4.3.0]ÐÑÐ-5-
ÇÐÂ (DBN) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÕËÇÐÑ[2,3-b]- (67) Ë
-[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (68) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.36

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞã ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÂâ Ë
ÐËÕÓËÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËË.37, 38 ³ÓÇÆË ÕÂÍËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÕËÑ×ÇÐ-4-ÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÂ 69 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ KOH Ä 3,4-ÆËÂÏË-
ÐÑ-2,5-ÆË[ÂÏËÐÑ(ÙËÂÐËÏËÐÑ)ÏÇÕËÎ]ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ (70),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÕÇÕÓÂÙËÍÎ
71.39, 40

´ËÑ×ÇÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÐÇÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÅÑ, ËÊÑÏÇÓÂ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ ì ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÂ.41, 42

´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÆËÕÇÐÑËÎÏÇÕÂÐÂ (72) Ë ÃÓÑÏ-
ÆËÕÇÐÑËÎÏÇÕÂÐÂ (73) Ä ÂÙÇÕÑÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
1,1,2,2-ÕÇÕÓÂ-2-ÕÇÐÑËÎàÕÂÐÂ (74), ÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ­ÑÖÔÔÑÐÂ (RL) Ä ÍËÒâÜÇÏ ÍÔËÎÑÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß
ÆÄÖØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ 1,3-ÆËÅËÆÓÑÕËÇÐÑ[3,4-Ô]ÕËÑ×ÇÐÑÄ (75).
¿ÕÖ ÔÏÇÔß ÃÇÊ ÑÚËÔÕÍË ÑÍËÔÎâÎË, Â ÊÂÕÇÏ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑ-
ÄÂÎË ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ (àÎáÇÐÕ ì CCl4). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÞ 76.
¥ÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÐÇÓÂÊÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ 76 Ä ÍËÒâÜÇÏ
ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,3,4,6-
ÕÇÕÓÂ-2-ÕËÇÐËÎÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÖ (77) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 84%, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÂ
76 ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 68%.41

¥ÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÒÑ ±ÖÏÏÇÓÇÓÖ 1¯,3¯-ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐ-
2-ÑÍÔËÆÂ (78) 42 ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÐÇÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÌ ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ÒÓË
ÒÑÏÑÜË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÎÑÄÖÛÇÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÄËÆÇ ÂÆÆÖÍÕÂ 79 Ô
N-×ÇÐËÎÏÂÎÇËÏËÆÑÏ.43
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²ÇÂÍÙËâ ÕËÇÐËÎÆËÐËÕÓËÎÂ 80 Ô ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÚÇÐß ÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÖ 81, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ
ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.44, 45

®ÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏË ÔËÐÕÇÊÂÏË, ÄÍÎáÚÂáÜËÏË ÂÎßÆÑÎß-
ÐÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÕËÑ×ÇÐ-3-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ 38 Ë ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÓÇÂÍÙËá·ÇÍÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÃÓÑÏÕËÑ×ÇÐÂ
30 ËÎË 4-ÃÓÑÏÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕËÇÐÑ-
[30,20:4,5]ÕËÇÐÑ[2,3-c]ØËÐÑÎÑÐÞ 82, ÒÑÍÂÊÂÄÛËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑ-
ÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.46

R1=H, MeO2C, Me2N(CH2)3NH, Me2N(CH2)3NPh;
R2=H, Me2N(CH2)3.

°ÒËÔÂÐÂ 47 ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 83, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÕÓÇÕËÚÐÖá ÔÒËÓÕÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕËÑÐËÎØÎÑ-
ÓËÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÞ 84.

R=Pri, But.

ªÊÑÏÇÓÐÞÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë
ËÊ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÂ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË 3,3-ÔËÅÏÂ-
ÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÂÎÎËÎ-2-ÕËÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ (85) ËÊ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ 2-ÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ-
×ÇÐ (86) Ë 3-ØÎÑÓ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-2H-ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑÒËÓÂÐ (87) Ô
ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 60%.48 ë 50

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÆËÐËÕÓËÎ 88 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÍÔËÎÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 3a,5-
ÆËÏÇÕËÎ-3aH-6,7,8,9-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÃÇÐÊÑ[c]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ
(89).51

¡ÐÂÎËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÇÐÑÕËÑ-
×ÇÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÂ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÃÓÑÏÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÕËÑ×ÇÐÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÐËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ ÄËÙËÐÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
(ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ×ÑÓÏËÎßÐÞÇ ËÎË ÂÙËÎßÐÞÇ) Ë ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ô
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

2. ¸ËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÕËÑÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ

¸ËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÕËÑÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÞ ÍÂÍ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÍÂÍ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇ-
ÃÑÎßÛËØ ÄÞØÑÆÑÄ ÉÇÎÂÇÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

¶ÑÕÑÆËÏÇÓËÊÂÙËâ 2,3-ÆË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÕËÑÐÂ (90) Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ 52 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ: ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÞÌ 2,3,5,6-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ (91). ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕËÎ-1-ÏÇÕÑÍÔË-2-×ÇÐËÎÕËÑÙËÐÐÂÏÂÕ (92), Â ÕËÇ-
ÐÑÕËÑ×ÇÐ 91 Ë 3,4-ÆË×ÇÐËÎ-2-ÏÇÕÑÍÔËÕËÇÕÂÐ (93) ÃÞÎË ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ ÍÂÍ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.53, 54

¸ËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÕËÑÐ 90 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô 4,5-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
1,2-ÆËÕËÑÎ-3-ÕËÑÐÂÏË 94 ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÃÇÐ-
ÊÑÎÇ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ
ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ 95.55

R1=R2=Me, Ph; R1 ëR2= (CH2)4, (CH=CH)2.

1,2-¥ËÕËÑÎ-3-ÕËÑÐ 94 (R1=R2=Ph) Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍËÒâÚÇÐËâ Ô ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÏÇÆßá Ä ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ (6.5 Ú)
ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐ 91 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 39%.56, 57

2,3-¥Ë(ÂÎÍËÎÕËÑ)ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÕËÑÐÞ 96 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÓË×ÇÐËÎ- ËÎË ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ, 4 Ú) ÆËÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä 1,3,4,6-ÕÇÕÓÂ(ÂÎÍËÎ-
ÕËÑ)ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÞ (97) Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.58, 59

¿ÕËÏË ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐ 97
(R1=R2=Pri) ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÏ (98) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 5,6-
ÆËÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÃÇÐÊÑ[c]ÕËÑ×ÇÐÂ (99).
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R1=Pri, But; R2=Me, Et, Pri, But.

±ÑÊÆÐÇÇ 60, 61 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐÕËÑÐÑÄ 100 ÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏ (ÃÇÐÊÑÎ, 508C, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÂÓÅÑÐÂ) ÒÑÎÖÚÇÐÞ
1,4-ÃËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÕËÑ)-3,6-ÆËÂÓËÎÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÞ 101.

Ar=Ph, ÕËÇÐ-2-ËÎ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÇÐ-
ÕËÑÐÑÄ Ô ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÏì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ.62

3. ¥ËÕËËÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ

±ÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÆËÕËËÐÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÇÐÑÕËÑ×Ç-
ÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÚÇÕÞÓßÏâ ÕËÒÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍ, 3-ÏÇÕËÎ-
ÕËÑ-1,2-ÆËÕËÑÎËÇÄÞÇ ËÑÐÞ 102 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞÏË ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 103 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ g-ÆËÕËÑÎ-
ËÆÇÐÑÄÞØ ÐËÕÓËÎÑÄ 104 Ë 6-ÙËÂÐÑÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑÒËÓÂÐÕËÑ-
ÐÑÄ 105. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË H2O2 Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ËÎË ÒÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ NaOH Ë BrCH2CN
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 2-ÙËÂÐÑÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÞ 106.63 ¿ÕËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐËÕÓËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ.

R1=H, Bu, SMe, Ph, 4-MeOC6H4; R2, R3=Ph, 4-MeOC6H4;
X=CN, CO2Et; Âì¯2°2, ¡Ô°¯; bì 1) NaOH, 2) BrCH2CN.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆËÕËÇÐÑÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,2-ÆËÕËËÐÑÄ
107a ë c Ô ÒÑÓÑÛÍÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÏÇÆßá (2008C, 45 ÏËÐ) ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÆËÕËÇÐÑ[3,2-b:20,30-d]ÕËÑ×ÇÐÞ 108a ë c.64, 65 £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÇÐÊÑÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ

ÆËÕËËÐÂ 107d (R7R=(CH=CH)2) ÒÑÎÖÚÇÐ ÃËÔ(ÃÇÐÊÑ[4,5]-
ÕËÇÐÑ)[3,2-b:20,30-d]ÕËÑ×ÇÐ (108d).66

¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÆËÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐ 108a ÓÂÐÇÇ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 2,20-ÆËÎËÕËÌ-3,30-ÆËÕËÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ ÆË-
ØÎÑÓËÆÑÏ ÏÇÆË Ä à×ËÓÇ.67 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
Ë ÆÎâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÜÇÅÑ ÆË-
ÎËÕËÌÆËÕËÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÂ 109 Ä ÆËÕËÇÐÑ[2,3-b:30,40-d]ÕËÑ×ÇÐ
(110) (ÄÞØÑÆ 29%).68 AÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ
ÄÞÛÇ ÆËÕËÇÐÑ[2,3-b:30,20-d]ÕËÑ×ÇÐ (10) (32%) Ë ÆËÕËÇÐÑ-
[3,4-b:30,40-d]ÕËÑ×ÇÐ (11) (31%) (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.1).68

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÖÔÒÇÐÊËË 4,5-àÕËÎÇÐÆËÕËÑ-1,2-ÆËÕËÑÎ-3-ÑÐÂ
(111) Ä ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ (1108³, 2 Ú)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2,3:5,6-ÃËÔ(àÕËÎÇÐÆËÕËÑ)ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÖ
(112).69

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÑÒËÔÂÐÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ ÄÞØÑÆÞ ÐÇÄÞÔÑÍË, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÍÑÓÇÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ, ÚÇÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ.

4. ³ÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ
ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔËÔÕÇÏÖ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÕÓÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ËÎË ÂÍÕËÄÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¿ÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ÏÐÑ-
ÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÆ-
ÅÑÕÑÄÍË Ë ÑÚËÔÕÍË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.

¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÒÇÐÕÂ-1,3-ÆËËÐÂ
(113) Ä ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ®ÇÕÑÆËÍÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ: ÔÐÂÚÂÎÂ Í
ÔÖÔÒÇÐÊËË ButOK Ä ÔÖØÑÏ ´¤¶ ÒÓË 71008C ÆÑÃÂÄÎâáÕ
Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ì ÂÎÍËÐ ÒÓË
7808C, CS2 ÒÓË 71008C Ë ÓÂÔÕÄÑÓ ButOH Ä ÔÖØÑÏ ¤®¶´¡
ÒÓË7308C.70

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 71 ë 73 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ (one-
pot) ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ 114 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆËËÐÑÄ 115 Ë CS2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã
(ÄÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 44 ë 48%). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ
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ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÎÎÇÐÂ 116. ¦ÔÎË ÒÓË ÕÓÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÕÑ
ÑÐÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË (ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ) àÎËÏË-
ÐËÓÖÇÕ.

R1=Me3Si (H ÆÎâ 114), Alk, N(Alk)2, SAlk;
aìBunLi, ButOK, THF, C6H14; bìCS2,71008C; cìButOH,
HMPT (HMPTì ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆ).

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÖÆÑÃÐÞÌ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 2,5-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ-
×ÇÐÑÄ 117 ËÔØÑÆâ ËÊ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ. £ ÐÇÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆ Ë ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÇ ÂÅÇÐÕÞ, ËÏÇáÜËÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎËÃÑ Ä ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÏ ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ KF ÍÂÍ ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (ÄÞØÑÆÞ 36 ë 67%),74 ÎËÃÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ (ÄÞØÑÆÞ 78 ë 93%) 75 (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ 76).

R=Me, Ph, 4-MeC6H4 (p-Tol); Hal=Br, Cl; EWG=CN, Ac,
CO2Et, CONHPh, CONH-ÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ;
ÂìKF, DMF; bìK2CO3, Bu

n
4NBr, PhH, H2O.

±ÑÊÆÐÇÇ 77 àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÐÂ ÔËÐÕÇÊ
ÑÍÔÑ- Ë ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÍÕËÄÐÖá
ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ (3-ÍÇÕÑà×ËÓÞ, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎ, àÕËÎ-
ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕ ËÎË 3-ÍÇÕÑÐËÕÓËÎ), Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ
ÂÅÇÐÕÑÄ ì àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ËÎË ÐËÕÓËÎ ÃÓÑÏÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ. £ÞØÑÆÞ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 61 ë 87%.

aìCS2, K2CO3, DMF; bìBrCH2CO2Et (2 àÍÄ.); cìBrCH2CN
(2 àÍÄ.); Piv=ButC(O).

¬ àÕÑÏÖ ÉÇ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÆËÙËÂÐÑÆËÕËÑÂÙÇÕÂÕÂ 118 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË g-ÃÓÑÏ-

ÍÓÑÕÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.78 ¬ÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÆËÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÞ 119.

X=CN, CO2Me; aìMeONa, MeOH.

¥ËÐËÕÓËÎ 118 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ë Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ.79 ®ÑÆË×ËÍÂÙËâÏË àÕÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕËÇÐÑ[2,3-b]-
ÕËÑ×ÇÐÞ.80 ë 83

°ÒËÔÂÐ 84 ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 3,4-ÆËÂÓËÎ-
ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ 120 ËÊ (4-MeC6H4CH2)2CO ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÍÇÕÇÐÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎß, ÆËÍÏÂÐÑÄÔÍÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá,
ÅËÆÓÑÎËÊ Ë ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ.

5. £ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ

£ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÖÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÎÇÕ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ. ¥ÂÐÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ (ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ,
ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ), ÕÂÍ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÑÐÑÓÑÄ
ÔÇÓÞ (àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÔÇÓÂ, ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ, ÆËÂÎÍËÎÔÖÎß×ËÆÞ).

£ÒÇÓÄÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒËÓÑ-
ÎËÊÂ ÑÒËÔÂÎ ¶ÓËÆÏÂÐ Ä 1916 Å.85 ë 88 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÔÇÓÞ ÐÂ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 270 ë 3208C Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.
±ÑÊÆÐÇÇ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ,89, 90 1,2-
ÆË×ÇÐËÎ-1,2,3-ÕÓËØÎÑÓàÕÂÐÂ,91 Ñ-ÅÂÎÑÅÇÐÕÑÎÖÑÎÑÄ 92 ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÂØ 200 ë 2808C ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÃÇÐ-
ÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐ (121) Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 50%. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÕÂÍÉÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 36% Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÐÆÇÏÐÑÌ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË 2-ÏÇÕËÎÕËÑ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÑÅÑ ËÎËÆÂ 122 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ×ÎàÛ-ÒËÓÑÎËÊÂ ÒÓË
8508C.93, 94

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐ 121 ÒÑÎÖÚÇÐ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÞÏ ÒËÓÑ-
ÎËÊÑÏ ÃÇÐÊÑÕÓËØÎÑÓËÆÂ ÒÓË 4008C Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ (ÄÞØÑÆ 67%).95

1,2-¥ËØÎÑÓàÕËÎÇÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ
×ÂÊÇ ÒÓË 420 ë 5208C Ä ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÕÓÖÃÍÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ
ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ Ë ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ (ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ
4.5%).96, 97 ´ËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÂÊÑ-
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×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË 2-ØÎÑÓÕËÑ×ÇÐÂ Ô ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ë ÂÙÇÕËÎÇ-
ÐÑÏ ÒÓË 6008C.98 ¦ÔÎË ÄÏÇÔÕÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆËÏÇ-
ÕËÎÔÇÎÇÐËÆ, Ä ËÕÑÅÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆËÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐ
108a Ë ÆËÕËÇÐÑ[3,2-b;2,3-d]ÕËÑ×ÇÐ (123) (ÄÞØÑÆ 3%).99 °ÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÆËÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ 10, ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ (500 ë 6008C) 2,20-ÆËÕËÇÐËÎÔÖÎß-
×ËÆÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÊÑÕÂ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ,100 Â Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ì ÆËÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 10 Ë 108a.101

´ËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËÇÌ 2-ØÎÑÓÕËÑ×ÇÐÂ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÏ 102, 103 ËÎË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÑÏ,103 Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÕËÑ×ÇÐ-2-ÕËÑÎÂ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ.104 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ 2-ØÎÑÓÕËÑ×ÇÐÂ ÔÑ ÔÏÇÔßá ÆËàÕËÎÆË- Ë ÕÓËÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ Ë ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 10 ë 32%.105 ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÞØÑÆ (ÆÑ 36%) ÔÏÇÔË
ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ.106

³ÏÇÔß ÕËÑ×ÇÐÂ Ë ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ (ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ
ÄÞØÑÆ 85%) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÂ,
ÆËàÕËÎÆËÔÖÎß×ËÆÂ, ÆËàÕËÎÕÓËÔÖÎß×ËÆÂ Ë ÆËàÕËÎÕÇÕÓÂÔÖÎß-
×ËÆÂ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÏ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ.107 ¯ÂÌÆÇÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ
ÂÎÎËÎ(2-ÕËÇÐËÎ)ÔÖÎß×ËÆ ÒÓË 350 ë 4108C Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔß ÕËÑ×ÇÐ-2-ÕËÑÎÂ, ÃËÔ(2-ÕËÇÐËÎ)ÔÖÎß×ËÆÂ Ë
2-ÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ; Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕËÎÇÐÂ ÐÂÓâÆÖ
Ô àÕËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ.108 ´ÇÓ-
ÏÑÎËÊÑÏ (ÒÓË 5408C) ÔÏÇÔË ÆË(ÒÓÑÒ-1-ÇÐËÎ)ÔÖÎß×ËÆÂ Ë
2-ØÎÑÓ(ËÎË ÃÓÑÏ)ÕËÑ×ÇÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ-
×ÇÐÂ Ë ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ.109

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ËÊ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÚÕË ÄÑ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÐÇÃÑÎß-
ÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÉÇÎÂÇÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

6. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÔÇÎÇÐÑ- Ë ÕÇÎÎÖÓÑÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ËÊ ÐËØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐËÉÇ.

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÖÒÑÏâÐÖÕß ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ±ÖÏÏÇÓÇÓÂ ÆËÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ 124,
ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÔÏÇÔË 2-ÂÙÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b ]ÕËÑ×ÇÐÑÄ 125a,b,110

Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2,4,5,7-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏ-2,7-ÆËÏÇÕËÎ-3,6-ÑÍÕÂÐ-
ÆËÑÐÂ (126) Ô ÅËÆÓÂÕÑÏ ÔÖÎß×ËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
2,2,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-2,3,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-3,6-
ÆËÑÐÂ (127).111

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÇ-
ÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÂ (128Â) Ë ÇÅÑ ÔÇÎÇÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ (128b) ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÏÇÕÑÍÔËÆÂ ÎËÕËâ ÐÂ g,g-ÆËÏÇÕËÎÂÎÎÇÐËÎÕËÑ(ËÎË
ÔÇÎÇÐÑ)ÙËÂÐÂÕÞ 129a,b.112 ë 114 ®ÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃËÔ(ÆËÏÇÕËÎÂÎÎÇÐËÎ)ØÂÎßÍÑ-
ÅÇÐËÆÑÄ 130a,b ÍÂÍ ÍÎáÚÇÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜËØ [3,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÖá ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÖ Ë ÆÄÑÌÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ®ËØÂàÎá ØÂÎßÍÑÅÇÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ.

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

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 115 ë 118 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÃÇÐÊÑÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÕËÎßÃÇÐ-2,20-ÆËÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÂ (131) ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÑÆËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐËÏ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 2,7-ÆËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 121 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 4,40-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆËÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÑÄ.

R=H (79%), NH2; aì 55%-ÐÂâ HI, AcOH, 1008C, 8 Ú.

¥ËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 2,20-ÆËÐËÕÓÑ-(E)-ÔÕËÎßÃÇÐ-4,40-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 132 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÆËàÕËÎÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐ-2,7-
ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ (133) Ë ÇÅÑ ÔÇÎÇÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 134 (ÔØÇ-
ÏÂ 3).119

³ÇÓÑ-, ÔÇÎÇÐ- Ë ÕÇÎÎÖÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ 121, 135 Ë 136 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕ-
ÍÑÌ 2,20-ÆËÃÓÑÏÆË×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ (137) ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ
Ë ØÂÎßÍÑÅÇÐÂÏË Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ7808C Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ.120

X = S (121, 49%), Se (135, 52%), Te (136, 55%);
ÂìButLi, THF, 7808C, Ar; bì ØÂÎßÍÑÅÇÐ (S, Se ËÎË Te).

³ÇÎÇÐÑÄÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¬ÎâÌÊÇÐÂ ÒÓÑÒÂÓ-
ÅËÎÔÇÎÇÐÑØÂÎßÍÑÅÇÐÑ×ÇÐÑÄ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ: ÕËÇÐÑ[2,3-b]-2H-ÔÇÎÇ-
ÐÑÒËÓÂÐÂ, ÕËÇÐÑ[3,2-b]-2H-ÔÇÎÇÐÑÒËÓÂÐÂ, 5-ÏÇÕËÎÔÇÎÇÐÑ×Ç-
ÐÑ[2,3-b]ÕÇÎÎÖÓÑ×ÇÐÂ Ë 5-ÏÇÕËÎÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ.121

²ÇÂÍÙËâ ÔÇÓÞ Ô ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ 122

Ë 2,5-ÆËÏÇÕËÎÅÇÍÔ-3-ËÐ-2,5-ÆËÑÎÑÏ 123 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂÏ.
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£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÖÎß×ÇÐÂÏËÆÂ 138 Ô ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐ-
ÕÂÏË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ ÆÂÇÕ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
3-ØÎÑÓ-2-ÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ (139).124

°ÒËÔÂÐ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊ ÏÇÕËÎ-3-ÅËÆÓÑÍÔËÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ-
×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÇÕËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.125

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÄÞÛÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÇÏÑÄ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÜËØÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ.

III. PÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
¤ÇÕÇÓÑÂÕÑÏ Ä ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÏ p-ËÊÃÞÕÑÚÐÑÏ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ Ä ÙÇÎÑÏ. ¤ÇÕÇÓÑÂÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÕÂÄÜËÍÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÑ Ë ÑÓËÇÐÕÂÐÕÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÂÕÂÍË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ËÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ.
£ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ p-ËÊÃÞÕÑÚÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂØ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÆÄÂ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ, ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÐÂ ËØ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ, ÐÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ
ËØ ÒÓËÓÑÆÑÌ.

1. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß

¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÑÙÇÐÍÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÇÜÇ Ä
ÔÇÓÇÆËÐÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ.2, 5, 126 ±ÑÊÆÐÇÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 127, 128

ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕËÑ-
×ÇÐÂ, ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ, ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ,
ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ, ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÄ Ë ËØ ÄÔÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ C-ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÓÏ (s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ) Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ LCAO SCF MO, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÜËÏ ÄÔÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ (CNDO/2). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÆÇÍÔÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÊÂÓâÆÞ ÐÂ ÂÕÑÏÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Qc (ÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÆÇÍÔ), Â ÕÂÍÉÇ àÐÇÓÅËâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË L+

(ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ËÐÆÇÍÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË CNDO/2
ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÍÂÍ L+=EÒÑÎÐM7EÒÑÎÐMH+, ÅÆÇ EÒÑÎÐM Ë
EÒÑÎÐMH+ ì ÒÑÎÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÇÇ
s-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô ÒÓÑÕÑÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ®ÇÕÑÆ ËÐÆÇÍÔÑÄ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆÑÏ äÒÔÇÄÆÑ-
ÂÕÑÏÑÄã, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÂÅÇÐÕ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
Qc Ë L+ (ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ 3 Ä ÕËÑ×ÇÐÇ) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÕÂÍÖáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÞ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.

140: X=S; 141: X=Se; 142: X=Y=S; 143: X=S, Y=Se;
144: X=Y=Se; 145: X=Y=S; 146: X=S, Y=Se; 147: X=Y=Se;
148: X=Y=S; 149: X=Se, Y=S; 150: X=S, Y=Se;
151: X=Y=Se.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÑÔÕÂÄËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÓâÆ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 140 ë 151 Ä ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ: C(4) (150)>C(4) (148)>C(4) (151)>C(4) (149)>
>C(6) (150)>C(6) (148)>C(6) (151) C(6) (149)>C(2) (146)>
>C(2) (145)>C(5) (146)>C(2) (147)>C(2) (143)>C(2) (149)>
>C(2) (142)>C(2) (148)>C(2) (144)>C(2) (151)>C(5) (143)>
>C(2) (150)>C(2) (140)>C(2) (141)>C(3) (149)>C(3) (143)>
>C(3) (148)>C(3) (144)>C(3) (151)>C(3) (142)>C(3) (150)>
>C(4) (143)>C(3) (146)>C(3) (145)>C(3) (147)>C(6) (146)>
>C(3) (147) > C(3) (140).5 ¿ÕÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ, ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ØÎÑÓËÓÑ-ÄÂÐËâ
ÕËÑ×ÇÐÂ (140), ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (142) Ë ÕËÇÐÑ-[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ
(145) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: C(2) (145)>
>C(2) (142)>C(2) (140)>C(3) (142)>C(3) (145)>C(3)
(140).129 ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÌÆÇÐÑ,130 ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËË
ÕËÇÐÑ[3,4-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (148) ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 4 ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ
ÂÕÂÍÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ 6.
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ªÊÖÚÇÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÇÕÓËÕËËÓÑÄÂÐËâ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ
(142), ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (145), ÆËÕËÇÐÑ[2,3-b:30,20-d]ÕËÑ-
×ÇÐÂ (10), ÆËÕËÇÐÑ[3,2-b:20,30-d]ÕËÑ×ÇÐÂ (108Â) Ë ÆËÕËÇÐÑ-
[2,3-d:20,30-d]ÕËÑ×ÇÐÂ (123), ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÏÇÚÇÐÐÞØ ËÊÑÕÑÒÑÏ
3¯ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË, Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ËÎË Ä ÇÇ
ÔÏÇÔË Ô ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.131, 132 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÕËÑ-
×ÇÐÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ a- Ë b-ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÕËÑ×ÇÐÂ Í ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂÏ, Ë Ä ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ì ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Í ÆËÕËÇÐÑÕËÑ-
×ÇÐÂÏ.

®ÇÕÑÆÑÏ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (143) Ë -ÔÇÎÇÐÑ-
×ÇÐÂ (144) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÖ (142).133

¯ÂÌÆÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÒÑÓâÆÑÍ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË: 144> 143> 142. °Ð ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÕËÑ×ÇÐÑÏ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ, ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ.

ªÊÖÚÇÐÑ 34 ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (142) Ë ÔÇÎÇÐÑ-
×ÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (143), ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ 143 Ë ÕËÑ×ÇÐÂ
(140), ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ 143 Ë ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ (141), ÕËÑ×ÇÐÂ
(140) Ë ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ (141). ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ
BunLi Ä ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ à×ËÓÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 25� 18³ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÕâÉÇÎÑÌ ÄÑÆÑÌ. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÑÔÕÂÄËÕß
ÓâÆ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÊÖÚÇÐÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: 143> 142> 141> 140.34

¥Îâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÕËÇ-
ÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (142) Ë ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (143) ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜÇÅÑ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ËØ
ÔÏÇÔÇÌ Ô ÕËÑ×ÇÐÑÏ (140) ËÎË ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÏ (141) ØÎÑÓËÔÕÞÏ
ÂÙÇÕËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓÐÑÅÑ ÑÎÑÄÂ (CHCl3, 258C).35

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÞ, ÚÇÏ ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÇ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑ
ÑÙÇÐÍÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä
ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÓÇÂÍÙËâØ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ.

2. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑ-
ÕËÑ×ÇÐÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÐÂ ÒÑËÔÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÐÑÄÞØ ÒÑÎËÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊ-
ÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ¿ÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÍÂÍ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÞ, ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ.
±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÃÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÆÎâ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ,
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÉËÆÍËØ Ë ÍÎÂÕÓÂÕÐÞØ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÄ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ËÎË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ,
×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÑÒÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐËÍË (ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÞ), ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ
Ë ÆÓ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ (ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË) ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ÇÅÑ ÑÅÓÑÏÐÞÌ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ.

Â. ®ÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÇÂÍ-
ÙËá ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÞÚÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ

Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËÌ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÎËÕËÇÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÞÏÑÅÖÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÃÑÎßÛËÏ ÐÂÃÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ (142) 134 ë 141 Ë ÇÅÑ ÂÎÍËÎß-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 136, 137, 142, 143 ÎÇÅÍÑ ÏÇÕÂÎÎËÓÖáÕÔâ Ð-ÃÖÕËÎ-
ÎËÕËÇÏ ÒÑ a-ÒÑÎÑÉÇÐËá, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ. ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË,
ÍÂÍ Br (ÔÏ.139), I (ÔÏ.134), MgBr,143 ZnCl, SnBu3, B(OH)2
(ÔÏ.135), SeMe, TeMe,136 SR (R=Me, n-C18H37),137 SMe,141

SEt,142 SO2Me, SO2NH2,137 CHO 140 Ë CO2Me.137

­ËÕËÇÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (145) ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 2-ÂÓËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ 152 ÚÇÓÇÊ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÑ(ËÎË ÃÑÓ)ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ.135

R=H, NO2, CN, CO2Me, SO2Me; Hal=Br, I.

³ÒÑ- X µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑ-
ÔÑÃ 1 ÔÕÂÆËâ 2 ÔÕÂÆËâ ÆÞ, %

Â ZnCl ZnCl2, THF Pd(dba)2, PPh3, DMF 10 ë 85
b B(OH)2 B(OBun)3, THF Pd(PPh3)4, Ba(OH)2, DME 40 ë 55
Ô SnBun3 Bun3SnCl, THF Pd(PPh3)4, ÆËÑÍÔÂÐ <60

dba ì ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐ, DMEì 1,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐ.

®ÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ 145 ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÂÏË BunLi c ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
2,5-ÆËÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË (CO2,
¥®¶¡, (MeS)2, (PhS)2, (Me3Si)2, (ButMe2Si)2) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂÏ.15, 138, 144

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÏÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÂÎÑÅÇÐ ë ÎËÕËÌ
ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÄÞØÑÆ Í ÔÖÎß×ËÆÂÏ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 142,
145, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÇÕÓÂÕËÇÐÑÙÇÐ 6 Ë
ÒÇÐÕÂÕËÇÐÑÙÇÐ 7 (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.1).7, 145

­ËÕËÇÄÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÒÓËÏÇÐËÎË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 2(a)- ËÎË 3(b)-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÕËÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ 153, 154, ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÇÐËÎÔÖÎß×ËÆÑÄ 155,
156 Ë ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÇÐËÎÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ 157, 158.146

X=Br, I.
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­ËÕËËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ 145a,b Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ 2-ÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØÂÎß-
ÍÑÅÇÐÂÏË Ë ÏÇÕËÎËÑÆËÆÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÞ
159.136 ¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÖ ë
·ÂÂÍÖ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÎßÆÇÅËÆÞ 160, Â ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕË-
ÎÇÐÑÏ Ä ¥®¶¡ì 5-ÕÓËÙËÂÐÑÄËÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 161.

R=H (a), Me (b); X=S, Se, Te.

¹ÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐ ÔËÐÕÇÊ 5-ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÇÐÑ[2,3-b]- Ë -[3,2-b]ÕËÑ-
×ÇÐ-2-ÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. ¿ÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ âÄÎâáÕÔâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÂÐÅËÆÓÂÊÞ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (CAIs) 36, 147 Ë ÐÇÒÇÒÕËÆÐÞÏË ÂÐÕÂÅÑ-
ÐËÔÕÂÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ×ËÃÓËÐÑÅÇÐÂ.148 ´ÂÍ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÔÖÎß×Â-
ÏÑËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÆËÑÍÔÑÎÂÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕËÇÐÑ[2,3-b]-
ÕËÑ×ÇÐÂ 162 ÃÞÎÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 5 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË SO2, N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ
(NCS) Ë ÂÏÏËÂÍÑÏ. ³ÐâÕËÇ ÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛÇÏÔâ 5-[1,3]ÆËÑÍÔÑÎÂÐ-2-ËÎÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÔÖÎß×ÑÐ-
ÂÏËÆÇ 163 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ 36 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓÇÂÙÇÕÂÎËÓÑÄÂÐËâ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÂÎßÆÇÅËÆ 164 ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË,
ÑÃÓÂÊÖâ ËÏËÐÞ 165 ËÎË ËÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 166 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÕÓÇÕËÚÐÞÏ ÂÏËÐÂÏ 167. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÂÏËÐÑÄ Ä
ØÎÑÓÅËÆÓÂÕÞ 168 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓÇÌÕË Í ÄÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÏ
ÔÑÎâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËá ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÄËÆÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ´ÑÕ ÉÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐËÎË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

R1, R2=H, Alk.

²ÇÂÍÙËâ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (142) Ô BunLi, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÎËÕËÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÌ ÔÇÓÑÌ Ë ÃÓÑÏÒÇÐÕÂÐÑÏ ÆÂÇÕ ÔÖÎß×ËÆ 169. ²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÔÖÎß×ÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô BunLi, SO2 Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑ-
°-ÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÖÎß×Ë-
ÆÂ 170 ÒÇÓÑÍÔËÏÑÐÑÔÖÎß×ÂÕÑÏ ÍÂÎËâ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÖÎß×ÑÐ 171.147

aì 1) BunLi, 2) S8, n-C5H11Br; bì 1) BunLi, 2) SO2, 3) ÅËÆÓÑÍÔËÎ-
ÂÏËÐÑ-O-ÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ; cìK2SO5.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÖÎß-
×ÑÐÂÏËÆÂ 172 ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ×ËÃÓËÐÑÅÇÐÂ.148

²ÇÂÍÙËá ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐËÎË ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÂÆËË ÔËÐÕÇÊÂ ÆË-, ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÏÇÓÑÄ 3,6-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (145) Ë ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[3,2-b]ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ
(147) 143 ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ. ®ÐÑÅËÇ ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÖÔËÎËÄÂáÜÖáÔâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄËÆË-
ÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ.149

®ÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (142) Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÎË-
ÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÞ 173, 174, ÒÑÔÎÖÉËÄÛËÇ ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÎËÙÇÐÑÄ 175a,b Ë 176a,b.150
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²ÇÂÍÙËâ £ËÕÕËÅÂ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 173 Ô ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË
177a,b ÆÂÇÕ ÂÎÍÇÐÞ 178a,b, Â ÆÄÑÌÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ £ËÕÕËÅÂ ÆËÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ 174 Ô ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË 179a,b ì ÂÎÍÇÐÞ 180a,b.
°ÃÎÖÚÇÐËÇ ÔÖÔÒÇÐÊËÌ ÂÎÍÇÐÑÄ 178a,b Ë 180a,b Ä ÃÇÐÊÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÑÆÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÅÇÕÇÓÑÅÇÎËÙÇÐÂÏ 175a,b Ë 176Â,b.

³ ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÆËÅÇÕÂÓËÎàÕÇÐÑÄì
5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,2-ÃËÔ(ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-3-ËÎ)ÒÇÓ×ÕÑÓÙËÍ-
ÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄ 181a ë c ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËÇ 2-(ÃÇÐÊÑ-
ÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)-6-ÃÓÑÏ-5-ÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (182). °Ã-
ÓÂÊÖáÜÂâÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔÏÇÔß ÎËÕËÌÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÃÞÎÂ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÂ ÑÍÕÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÏ (C5F8).14, 15

R1=R4=BTh, R2=R3=Me (a); R1=R3=BTh, R2=R4=Me (b);
R2=R3=BTh, R1=R4=Me (c); BTh ì ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ.

³ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ÔËÐÕÇÊ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 181 ì
1,2-ÃËÔ{2-àÕËÎ-5-(ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-3-ËÎ}-
ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ (183) ì ËÔØÑÆâ ËÊ 3-ÃÓÑÏ-(5-ÃÇÐÊÑ-
ÕËÂÊÑÎ-2-ËÎ)-2-àÕËÎÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (184).151

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÂÏâÕË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÆËÕËÇÐÑ[3,2-b:20,30-d]ÕËÑ×ÇÐ (108Â). ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÆËÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ 108Â BunLi ÒÓË 7788C, Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 185 Ë 186
(ÔØÇÏÂ 4). 152

ªÔØÑÆâ ËÊ 3-ÃÓÑÏ-2,6-ÆËÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b:20,30-d]ÕËÑ×ÇÐÂ
(187) ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ, ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 14, 15, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ÔËÐÕÇÊ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÑÅÑ 1,2-ÃËÔ(2,6-ÆËÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b:20,30-d]-
ÕËÑ×ÇÐ-3-ËÎ)ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ (188).18

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÑÄÞØ
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞØ ×ÑÕÑ×ÑÓÑÄ 189, 190, ÒÓÑâÄÎâáÜËØ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÖá ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÖá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÃÞÎ ÄÊâÕ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÌ ÆË-
ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐ 108Â. ²ÇÂÍÙËÇÌ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 191 (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÖ 153)
Ä ÖÔÎÑÄËâØÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ 154 Ô ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎßá 192
(2.1 àÍÄ.) ËÎË ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ 193 (2.2 àÍÄ.) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 80 ë 90%
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 189, 190 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,155 ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÒÑÔÎÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË Ä ÄËÆÇ ÚËÔÕÞØ E-ËÊÑÏÇÓÑÄ.

R1 = (a), (b).
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aìBunLi, THF,7788C; bìDMF,7788C;
cì 4-Bun2NC6H4CH2P+Ph3I7 (192), ButOK, CH2Cl2, 208C, 5 Ú;
dì 4-F3CC6H4CH2P(O)(OEt)2 (193), NaH, THF, 208C, 24 Ú.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë
ÇÐÆËËÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÂ 3-ÎËÕËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕËÇÐÑ[2,3-b]- Ë -[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ,
3,4-ÆËÎËÕËËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë 3,6-ÆËÎËÕËËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ.15, 156, 157 ´ÂÍ, ÕÇÕÓÂÃÓÑÏ-
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ (194) 158 ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË
ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËâ (´¤¶, 208C) Ë ÆÄÖÏâ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ButMe2SiCl. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÆËÃÓÑÏËÆ 195
ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÑÆÐËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËâ.
³ ÒÑÏÑÜßá ×ÎàÛ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ ÃÞÎ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÃÓÑÏÕËÑ×ÇÐ 196. ±ÑÔÎÇ ÇÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
BunLi (1 àÍÄ.) Ë ËÊÃÞÕÍÑÏ ËÑÆËÔÕÑÅÑ ÏÇÕËÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÇÐÆËËÐ
197. °ÃÇ ÔÕÂÆËË ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÃÇÊ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÕÂÐÆÇÏÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ).157

aì 1) BunLi (2 àÍÄ.), THF, 208C, 2) ButMe2SiCl (2 àÍÄ.);
bìBunLi (1 àÍÄ.),7788C; cìBunLi (1 àÍÄ.), 08C, MeI.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÛËÓÑÍÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÓÑÄÂÐËâ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜÇÅÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÏÇáÜËÇ ÙÇÐÐÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

Ã. ¶ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÂÎÂ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ 159 ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÂÏËÆÑÄ) ÍÂÍ ÖÆÑÃÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎËÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.25, 27, 160 ë 166 ¥ÄÂ ÒÓËÏÇÓÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐËÉÇ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÐËÎËÐÂ Ô ØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ 3-ØÎÑÓÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÞ 43 ÒÑÎÖÚÇÐ N-×ÇÐËÎÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆ
198.24, 25 ¶ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÕËÇÐÑ[30,20:4,5]ÕËÇÐÑ[2,3-c]ØËÐÑÎËÐ-2-ÑÐÂ (199), ØÎÑ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ POCl3 ÆÂÇÕ 6-ØÎÑÓÕËÇÐÑ[30,20:4,5]-
ÕËÇÐÑ[2,3-c]ØËÐÑÎËÐ (200). ²ÇÂÍÙËÇÌ Ô ÏÇÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ 200 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ 201. ¯Â ÄÔÇØ ÔÕÂÆËâØ àÕÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ØÑÓÑÛËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

ªÊ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ 3,5-ÆËØÎÑÓÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (202) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 6,9-ÆËØÎÑÓÕËÇÐÑ-
[20,30:4,5]ÕËÇÐÑ[2,3-c]ØËÐÑÎËÐ (203), ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇØÎÑÓË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÕËÇÐÑ[20,30:4,5]-
ÕËÇÐÑ[2,3-c]ØËÐÑÎËÐ (204).25
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bÐ 4-ÃÓÑÏÒËÓËÆËÐ, Pd(PPh3)4, Na2CO3, H2O ëTHF; cÐNBS, CHCl3 ±AcOH;

d Ð 1,2-ÃËÔ[2-ÅÇÍÔËÎ-5-(ÆËÅËÆÓÑÍÔËÃÑÓËÎ)ÕËÑ×ÇÐ-3-ËÎ]ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑ

CH2Cl2; R= Ð-ÅÇÍÔËÎ; NBS ì N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ.

ÒÇÐÕÇÐ, Pd(PPh3)4, Na2CO3, H2OëTHF; eÐCF3SO3Me,

³ØÇÏÂ 4
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³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕÑÌ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÕËÇÐÑ[2,3-b]- Ë -[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÎËÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄÞÌ Ë ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐÑ-
ÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÔÔÞÎÍË ÐÂ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐËÉÇ.

¥ËÕËÇÐ[3,2-b:20,30-d]ÕËÇÐËÎ[200,300-c:200,300-c0]-5,10-N,N 0-ÆË-
ÏÇÕËÎØËÐÑÎËÐ-6,9-ÆËÑÐ (205) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆÄÖÍÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕËÇÐÑ[3,2-b:20,30-d]ÕËÑ×ÇÐ-2,6-ÆËÍÂÓÃÑÍÔÂÐË-
ÎËÆÂ.167

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÐÝáÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÄâÊË Ô ËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË Ë ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËâ ÆËÕËÇÐÑ[3,2-b:20,30-d]ÕËÑ×ÇÐÂ 108Â Ë ÆËÕËÇÐÑ-
[3,4-b:30,40-d]ÕËÑ×ÇÐÂ 11. °ÃÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÆËÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ò-ÆËÐËÕÓÑ-
ÃÇÐÊÑÎ, CCl4) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎËÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂÏ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ *104. ¬ÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ

à××ÇÍÕËÄÐÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏÑÐÑÏÇÓÂ Í àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÖ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.168, 169

Ä. ¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÞ Ë ËØ ÓÇÂÍÙËË

¥Îâ ÆÑÔÕÓÑÌÍË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Í ÕËÇÐÑÕËÑ×Ç-
ÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÓÑÏÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË 2-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-3-ÅËÆÓÑÍÔËÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ
(206) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË P2S5 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]-
ÕËÇÐÑ[3,2-d]ÕËÂÊÑÎ (207).19 ªÊÑÏÇÓÐÞÌ ÇÏÖ 2-ÏÇÕËÎÕËÇÐÑ-
[2,3-b]ÕËÇÐÑ[3,2-d]ÕËÂÊÑÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ 2-ÕËÑÂÙÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ K3Fe(CN)6 Ä ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚË.170

±ÑÍÂÊÂÐÑ,171 ÚÕÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ 5-ÂÎÍËÎ-3-ÂÙÇÕÑÐËÎ-
ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ 208 Ë 3-ÂÙÇÕÑÐËÎ-5-ÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]-
ÕËÑ×ÇÐÑÄ 209 Ä ÔÏÇÔË ÂÐÅËÆÓËÆ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ë
ØÎÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (×ÂÍÕËÚÇÔÍË ì ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÏ ÂÙËÎËâ) ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ a-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ
Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒËÓËÎËÇÄÞØ
ÔÑÎÇÌ 210 Ë 211 (ÄÞØÑÆÞ >80%). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂ-
ÐËË ÂÏÏËÂÍÂ ÚÇÓÇÊ ËØ ÔÖÔÒÇÐÊËá Ä ÔÒËÓÕÇ Ô ÄÞØÑÆÂÏË >90%
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕËÇÐÑ[20,30:5,4]- (212) Ë -[20,30:4,5]ÕËÇÐÑ[2,3-c]-
ÒËÓËÆËÐÞ 213.

R1=Me, Et; R2=Me, Et, Bun.

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÞ 214 Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÕÓË-
Ë ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ: ÕËÇÐÑÒËÓËÏËÆËÐÞ, ÕËÇÐÑ-1,3-
ÑÍÔÂÊËÐÞ, ÃËÔ(ÕËÇÐÑ-1,2,3-ÕÓËÂÊËÐÞ), ÆËÕËÇÐÑ-1,4-ÑÍÔÂÊÇ-
ÒËÐÞ 38 (ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 5), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÞ Ô ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏ, ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÏ,
ÕËÂÊËÐÑÄÞÏ, ÕËÂÊÑÎßÐÞÏ, ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎßÐÞÏ, ËÊÑÍÔÂÊÑÎßÐÞÏ,
ÒËÓÂÊÑÎßÐÞÏ, ÒËÓËÆÂÊËÐÑÄÞÏ, ÒËÒÇÓÂÊËÐÑÄÞÏ, ÒËÓÓÑÎÑÒË-
ÒÇÓÂÊËÐÑÄÞÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË.172 ë 175
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´ËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÞ 215, 216 Ë 217, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÔÑÔÇÆÐËØ
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÂÏËÐÑ- Ë ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÕÓËàÕËÎÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÆÂáÕ ÕËÇÐÑ[20,30:4,5]- (218), ÕËÇÐÑ[30,20:4,5]- (219) Ë
ÕËÇÐÑ[30,40:4,5]ÕËÇÐÑ[3,2-d]ÒËÓËÏËÆËÐ-7(6H)-ÑÐÞ (220) ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.10 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô POCl3 ÕËÇÐÑÒËÓËÏËÆËÐ
219 ÑÃÓÂÊÖÇÕ 7-ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 221.

°ÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÆËàÕËÎ-3,4-ÆËÂÏËÐÑÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-2,5-
ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ (222) ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 223, ÓÇÂÍÙËË ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ Ô ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÂÏÏÑÐËâ, ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ ËÎË ÂÐËÎËÐÑÏ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÇÅÑ ÂÊÑÕËÔÕÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ 224.172

R=H, NH2, Ph.

2,3,6,7-´ÇÕÓÂÕËÂÃÇÐÊÑ[1,3-cd:4,6-c0d 0]ÆËÒÇÐÕÂÎÇÐ (225) Ë
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 226 ì ÐÑÄÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÎËâÆÇÓ-
ÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÂÓÇÐÞ, ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ Ô ÒÇÓËÎÇÐÑÏ. ¥ËÒÇÐÕÂÎÇÐ
225 ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ
(142).172 ±ÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ 3,4-ÆËÃÓÑÏÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (227) ËÊÃÞÕÍÑÏ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÐÍÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐ)ÐËÍÇÎß(II)ØÎÑÓËÆÂ Ë ÕÇÕÓÂàÕËÎÂÏÏÑÐËÌËÑÆËÆÂ ÆÂÇÕ
ÕÑÎßÍÑ 4,40-ÆËÃÓÑÏ-3,3-ÃËÔ(ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ) (228) (ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ 28%).176 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÐËÍÇÎÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÆËÒÇÐÕÂÎÇÐ 225. °ÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÆÂÎÑÔß
ÖÄÇÎËÚËÕß ÇÅÑ ÄÞØÑÆ ÎËÛß ÆÑ 14%. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐ 227 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÕÓËÏÇÕËÎÔÕÂÐÐËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ 229. ²ÇÂÍÙËâ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ 227 Ë ÑÎÑÄÑ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 229 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÂÎÎÂÆËâ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÆËÒÇÐÕÂÎÇÐÖ 225
(ÄÞØÑÆ 13%). ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 226 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÕËËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆËÒÇÐÕÂÎÇÐÂ 225 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÎÍËÎËÑÆËÆÑÏ ËÎË ÆËÂÎÍËÎÆËÔÖÎß×Ë-
ÆÑÏ.79

aÐCH(OEt)3, Ac2O, D, 1.5 Ú.
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RX=MeI, EtI, (MeS)2, (EtS)2; R=Me, Et, SMe, SEt;
aì (Ph3P)2NiCl2, Me4NI, Et4Ni, Zn (ËÊÃ.), PhH, D; bìBunLi (2 àÍÄ.),
Me3SnCl (2 àÍÄ.), Et2O ëTMEDA,7808C; cì (Ph3P)4Pd, PhMe, 708C;
d ì LDA, THF, 7108C; TMEDA ì N,N,N 0,N 0-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐ, LDAì ÎËÕËÌÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆ.

¤ÇÕÇÓÑÂÓÇÐ 225 ËÏÇÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ Ô ÒÇÓËÎÇÐÑÏ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ËÑÆÑÏ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá
(0.11 ³Ï . ÔÏ71). ¯Ñ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ö ÄÔÇØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 226
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ËÑÆÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐËÊÍÂâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 225 Ë 226 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ
Ô ÔËÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ 7,7,8,8-
ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑØËÐÑÆËÏÇÕÂÐ (TCNQ), 2,3,5,6-ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓ-7,7,8,8-
ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑØËÐÑÆËÏÇÕÂÐ (TCNQF4), 2,3-ÆËØÎÑÓ-5,6-
ÆËÙËÂÐÑ-Ò-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ (DDQ) Ë 1,1,2,3,4,4-ÅÇÍÔÂÙËÂÐÑ-1,3-
ÃÖÕÂÆËÇÐ (HCBD).79, 176 °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÕÂÍËØ p-ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÐËÊÍÑÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÒÑÓÑÛÍÑÄÞÏË ÒÑÎËÏÇ-
ÓÂÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÏÇÕËÎÕËÑ)-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 226 (R=SMe) ÆÂáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕËÑÐ-
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÔÑÎË Ô ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ 1073 ³Ï . ÔÏ71.

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÑ ¶ÓËÆÇÎáë¬ÓÂ×ÕÔÖ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ
ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô Ï- Ë
Ò-ÍÔËÎÑÎÂÏË ÆÂÇÕ ÍÇÕÑÐÞ, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜËÇ ÒËÓÑÎËÊ ÒÑ
¿ÎÃÔÖ (4208C, 15 ÏËÐ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÐÕÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 230.177 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ
ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ Ë (ÆË)ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ
ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÂ.

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

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ P2O5 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÃÇÐ-
ÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐÖ (121) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80%.178

Å. ¥ÓÖÅËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ

¥ÂÐÐÂâ ÅÎÂÄÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ
ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËàÕËÎ-3,4-ÆËÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-
2,5-ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ (117, R=Me, EWG=CO2Et) Ô ÅËÆÓÂ-
ÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ ÆÂÇÕ ÆËÅËÆÓÂÊËÆ 231, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ. ´ÂÍ, ÒÓË ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑ-

ÐÑÏ, àÕËÎÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÑÏ ËÎË ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ 75 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂÏÞÍÂÐËÇ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÓÂÊÑÎßÐÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 232 ë 234. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KOH Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÓÂÊÃ. HCl ËÎË ÍÑÐÙ. H2SO4 ÆËÅË-
ÆÓÂÊËÆ 231 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆË(ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎßÐÑÇ) (235) ËÎË
ÆË(ÕËÂÆËÂÊÑÎßÐÑÇ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ (236). ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆË(ÑÍÔÂ-
ÆËÂÊÑÎËÎ)ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ 235 Ô ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ ÆÂÇÕ
ÆË(ÕÓËÂÊÑÎËÎ)ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐ 237 (ÔØÇÏÂ 6).

¥ËÅËÆÓÂÊËÆ 231 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕËÇÐÑ-
ÕËÑ×ÇÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË. ´ÂÍ, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ×ÇÐËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆË(N-×ÇÐËÎÕËÑÍÂÓÃÂÏÑËÎ)ÍÂÓÃÑÅËÆÓÂÊËÆÖ 238, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË KOH Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÆÍËÔÎÇÐËâ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 239. ¥ËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÂÊËÆÂ 231
10%-ÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÐËÕÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÆÂÇÕ
ÆËÂÊËÆ 240, ÓÇÂÍÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÂÍÕËÄÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ì àÕËÎÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕÑÏ,
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ ËÎË ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÑÏ ì Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÆËÕÓËÂÊÑÎß-
ÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 241 ë 243 (ÔØÇÏÂ 7).

2,4-¥Ë-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÒËÓËÏËÆËÐ-5-ÃÑÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(244) Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÐÖÎßÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÒÂÎ-
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³ÑÇÆË- Het µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ,
ÐÇÐËÇ %

232 CH2Ac2, ÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ 88

233 AcCH2CO2Et, 79
EtOH, AcOH

234 CH2(CN)2, EtOH, Pip 73

235 1) CS2, KOH, 2) HCl 82

236 1) CS2, KOH, 2) H2SO4 85
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Me Me

C(O)

H NN

Me O

C(O)

NN

H2N NH2
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H NN
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SS

H
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ÎÂÆËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÕËÇÐÑ[2,3-b]-
(142) Ë ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (145).179, 180 ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
5 ÏÑÎÇÍÖÎÞ 2,4-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÒËÓËÏËÆËÐÂ. °ÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 245 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË Ä ÖÓÂÙËÎÞ 246.

±ÑÔÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2(3H)-ÑÐÂ
(247) Ô ÆËÂÊÑàÕÂÐÑÏ Ä à×ËÓÇ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
3-àÕËÎÅËÆÓÂÊÑÐ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2,3-ÆËÑÐÂ (248), 2-àÕÑÍÔË-
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ (249) Ë 3,3-ÆËàÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÑÐ
(250).181 ²ÇÂÍÙËÇÌ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ 248 Ô ÆËÂÊÑàÕÂÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ
2-àÕÑÍÔË-3-àÕËÎÂÊÑÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ (251).

¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÑÐÂ 252, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ 2,5-
ÆË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔË)ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (253) Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÑÌ, DDQ Ä ÆËÑÍÔÂÐÇ ÆÂÇÕ 2,5-ÆËÑÍÔÑÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ-
×ÇÐ (254).182 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐ 2,6-ÆËÑÍÔÑÕËÇÐÑ[3,2-b]-
ÕËÇÐÑ[20,30-d]ÕËÑ×ÇÐ (255).

aìTsOH, PhH, D, 2 Ú; bìDDQ, ÆËÑÍÔÂÐ, D, 5 Ú.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÐÂ 254 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÆËÙËÂÐÑÆËËÏËÆ 256 Ë
ÇÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÄÞÔÑÍÑÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ.183

¶ÎÖÑÓÇÐËÎËÆÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 257 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ
ÆËÑÎÂ 258 ÕÓÇÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
(ÄÞØÑÆ 35%), ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ë 10 Ú Ä ÕÄÇÓÆÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË (*10%) ËÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ CH2Cl2 (86%). °ÃÎÖÚÇÐËÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ô
×ËÎßÕÓÑÏ ËÊ ÒËÓÇÍÔÂ.184
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aì>2008C; bì hn; cì hn, CH2Cl2.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ 185 ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË Pd-
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÃÓÑÏÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ 259 Ô ØÓÑÏ-
ÕÓËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÇÐÂ 260, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 261.

aì PdCl2(PPh3)2, CuI, Et3N, THF, D.

ªÊÖÚÇÐÑ 186 ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÉËÆÍÑ×ÂÊÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ 3-ÏÇ-
ÕËÎÕËÇÐÑ[2,3-b]- Ë -[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ
ÍÑÃÂÎßÕÂ Ë NaBr Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (90 ë 1108C), ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ
Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(41) Ë 3-×ÑÓÏËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.186 ¬ËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÕÂÆËÇÌ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ
ÒÇÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ Í Co2+.

ªÑÐÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÏÇÕËÎ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÕËÇÐÑ[2,3-b]-
ÕËÑ×ÇÐÂ (262) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÔ-2,8-ÆËÕËÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.0]ÑÍÕÂÐÖ
(263).187

TFAì ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.

¥ÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕËÎ-3-ØÎÑÓ-5,6-ÆËÃÓÑÏÕËÇÐÑ[3,2-b]-
ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ ÔÒÎÂÄÑÏ Ni ëAl Ä 10%-ÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ
NaODëD2O ÒÑÎÖÚÇÐ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÅÇÒÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÆÇÌÕÇÓËâ 96%.188

¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ËÊ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×Ç-
ÐÑÄ ÕÓÖÆÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐ. ªÊÄÇÔ-
ÕÇÐ ÆËÛß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ: ÕÇÕÓÂ-
×ÇÐËÎ-,189 ë 191 ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÂÎÍËÎÕËÑ)-,58 ÕÇÕÓÂ(2-ÕËÇÐËÎ)-,42

ÕÇÕÓÂÃÓÑÏ-, 1,3-ÆËÃÓÑÏ-4,6-ÆËÙËÂÐÑ-, 1,3-ÆËÃÓÑÏ-4,5-ÃËÔ-
(ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)-,192 1,4-ÃËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÕËÑ)-3,6-ÆË×Ç-
ÐËÎ- Ë 3,6-ÆË(2-ÕËÇÐËÎ)ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÞ.61

±ÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ 1,3-ÆËÃÓÑÏ-4,6-ÆËÙËÂÐÑ-

ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÂ (264) ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÇÕÓÂÃÓÑÏËÆÂ 265 Ô NaI Ä
ÂÙÇÕÑÐÇ.193

®ÑÐÑ- (266) Ë ÆË×ÑÓÏËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 267, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 1,3,4,6-ÕÇÕÓÂÍËÔ(ËÊÑÒÓÑÒËÎÕËÑ)-
ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÂ (268) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂ
£ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ, ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ.194

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 101a,b Ô ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËá ÔÄâÊË But7S Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐ-1(3¯)-ÕËÑÐÂ
(269a,b).60, 61 ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ 269a ÅËÆÓËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ë ÊÂÕÇÏ ËÊÑÒÓÑÒËÎËÑÆËÆÑÏ ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÑÄÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ Ë ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 1-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÕËÑ)-3,6-
ÆË×ÇÐËÎ-4-(ËÊÑÒÓÑÒËÎÕËÑ)ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐ (270a). ±ÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ 101Â Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 10 àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ ÄÑÆÞ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ
ÑÆÐÂ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-(ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÕËÑ)-3,6-ÆË×ÇÐËÎÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐ-1(3H)-ÑÐ (271).

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÒËÔÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÇ-
ÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 101a,b ÍN-×ÇÐËÎÏÂÎÇËÏËÆÖ Ë ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐ-
ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÖ.61

1,3,4,6-´ÇÕÓÂ×ÇÐËÎÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐ (272) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ
ÔÏÇÔË ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÑÄ 273 ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÒÓË
ÆÇÌÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (Ba(OH)2, MeMgBr, EtMgBr, MeLi,
LDA). ±ÓÑÆÖÍÕ 272 ÄÞÆÇÎâÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÎË Ä ÄËÆÇ
ÂÆÆÖÍÕÂ 274 Ô ÕÇÕÓÂÙËÂÐàÕËÎÇÐÑÏ (TCNE).194
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Bì ÑÔÐÑÄÂÐËÇ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÇÐÑ-
ÕËÑ×ÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÌ. ´ÂÍ, ËÊÖÚÇÐÂ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ËÐÆÖÙËÓÖÇ-
ÏÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ 9,10-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-9,10-ÃËÔ(ÕËÇÐÑ[3,2-b]-
ÕËÑ×ÇÐ-2-ËÎ)-9,10-ÆËÅËÆÓÑÂÐÕÓÂÙÇÐÂ (275), ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ ÒÓË
2408C Ë ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í 10,10-ÃËÔ(ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ËÎ)-
ÂÐÕÓÑÐÖ (276).195

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÂÐÕÓÑÐÞ ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ (ÕËÇÐÑÕËÇÐËÎ)ÂÐÕÓÂÙÇÐÞ 277.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÏÇÕÂÐÑÎËÊ (ÅËÆÓÑÍÔË×ÎÖÑÓÇÐËÎ)ÕËÇ-
ÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ 278a ë c Ë ËØ ÆË×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 279.196

©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÐÂ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇ-
ÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, 2-(9-ÏÇÕÑÍÔË×ÎÖÑÓÇÐ-9-ËÎ)ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ
(280) ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÕËÓÂÐËâ àÍÄË-
ÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË 2-ÏÇÕËÎ-5-(9-ÅËÆÓÑÍÔË×ÎÖÑÓÇÐ-9-ËÎ)ÕËÇÐÑ-
[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (278a) Ô DDQ Ë ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇ-
ÅÑÔâ ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎÇÐÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 6 Ú ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 58C.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1-ÏÇÕËÎ- ËÎË 1,6-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÊÖÎÇ-
ÐÑÄ (281a,b) Ô 2,5-ÆË×ÑÓÏËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÏ 282 Ä ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÂÊÖÎÇÐËÎÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÞ
283a,b ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ 284a,b.197 ²ÇÂÍÙËâ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 283Â,b Ô ÆÄÖÏâ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË DDQ ÆÂÇÕ ÆËÍÂÕËÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË 60%-ÐÞÏ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
HPF6 ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÄ
285a,b. °ÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÑÎÇÌ 285a,b ÒÑÓÑÛÍÑÏ ÙËÐÍÂ Ä ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 2,5-ÃËÔ[ÆË(ÂÊÖÎÇÐËÎ)ÏÇÕËÎÇÐ]-2,5-ÆËÅËÆÓÑ-
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÞ (286a,b).

£ ÓâÆÖ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÆÐËÏ ËÎË ÆÄÖÏâ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏË
ÍÑÎßÙÂÏË ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ. ´ÂÍ, ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[2,3-b]- Ë -[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÞ Ë ËØ
3-ÏÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ,
×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÖ ë·ÂÂÍÖ Ë ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑ ¶ÓËÆÇÎáë¬ÓÂ×ÕÔÖ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË.32, 198 ë 200 ¦ÔÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÇÕËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÕÑ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 3, Â ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
2-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ:
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ 3- ËÎË 6-ÂÙÇÕËÎßÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ. ¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 3-×ÑÓÏËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑ[b]-
ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ
2-×ÑÓÏËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÓÇÌ ×ÑÓ-
ÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ: ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ 2,3-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ-
[2,3-b]- ËÎË 2,6-ÆËÃÓÑÏÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÞ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÐËÕÓÑÄÂÐËâ 2-×ÑÓÏËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 2-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.200

ªÊÖÚÇÐÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐÂ
121, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÄÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎßÙÂ.
±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÐÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(d=1.51 Å . ÔÏ73) Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
2- (287) Ë 4-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (288), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÏËÐÞ.201
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²ÂÐÇÇ ÆÓÖÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÔÑÑÃÜÂÎË,202 ÚÕÑ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÐÊÑ-
ÕËÇÐÑÃÇÐÊÑÕËÑ×ÇÐÂ 121 ÔÏÇÔßá ÂÊÑÕÐÑÌ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ
ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ Ä ÑÃÂ âÆÓÂ
2,7-ÆËÐËÕÓÑÆËÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3.2-b]ÕËÑ×ÇÐÖ 289. ªÊ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÇÏÑÄ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 290, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.116

R1=R2=NH2; R1=NH2, R2=NO2; R1=R2=Cl; R1=R2=Br;
R1=OH, R2=Cl; R1=NH2, R2=Cl; R1=NO2, R2=OH;
R1=OMe, R2=NO2, R1=NH2, R2=OMe; R1=R2=NHAc;
R1=R2=NHCOCF3; R1=NO2, R2=NHCOCF3; R1=NHAc,
R2=Cl; R1=NHAc, R2=OMe.

¯ËÕÓÑÄÂÐËÇ 2-ÃÇÐÊÑËÎ- Ë 4-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ-
[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎá, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÔÎÇ ÆÇÊÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÂÕß Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË 1,2- Ë 3,4-ÆËÂÏËÐÑÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ-
×ÇÐÞ.203

´ÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÂÊËÆÑÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ àÕËÎÂÊËÆÑÂÙÇÕÂÕÂ Ô ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐ ÓâÆ ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ËÊÑàÎÎËÒÕËÙËÐÂ
291.204

X, Y=S, Se.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ.

IV. ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË Ë
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ; ÓÂÐÇÇ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÐÂÛÎË ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 2, 205 Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 206 ë 212).

1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 25 ÎÇÕ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ (²³¡).
´ÂÍ, ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: 3,4-ÆËÃÓÑÏÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ-
×ÇÐÂ,79 2,2,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎ-2,3,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÇÐÑ[3,2-b]-
ÕËÑ×ÇÐ-2,6-ÆËÑÐÂ (127) (ÑÔÐÑÄÐÑÌ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÕËÑËÐÆËÅÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÍÓÂÔËÕÇÎâ Ô ÕÓÂÐÔ-(S)-ÕÓÂÐÔ-(S)-
ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ),111, 213 (5-ÃÇÐÊÑËÎÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÕËÇÐÑ-
[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-5-ÔÖÎß×ÂÏËÆ-6,6-ÆËÑÍÔËÆÂ;147 ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂ-
ÎÑÄ ÐËÕÓÑÐËÎÐËÕÓÑÍÔËÆÂ Ë ËÏËÐÑÐËÕÓÑÍÔËÆÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ËÊÑÏÇÓÐÞÏË ÕËÇÐÑ[2,3-b]- Ë -[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂÏË;214 2,3:5,6-ÃËÔ-
(àÕËÎÇÐÆËÕËÑ)ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ,69 1,2-ÃËÔ{2-ÏÇÕËÎ-5-(2-ÃÇÐ-
ÊÑÕËÂÊÑÎËÎ)-6-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b ]ÕËÑ×ÇÐ-3-ËÎ}-ÅÇÍ-
ÔÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ,17 2,5-ÃËÔ(ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎÇÐ)-2,5-ÆËÅËÆ-
ÓÑÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ159 Ë ÆËÏÇÓÂ 3,6-ÆËÏÇÕËÎÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ-
[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ.143

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ 2,5-ÃËÔ(9-ÅËÆÓÑÍÔË×ÎÖÑÓÇÐ-9-
ËÎ)ÕËÇÐÑ[2,3-b]- Ë -[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕËÒÂ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã Ô EtOH, PrnOH,
PriOH, ¥®³°, Me2SO Ë ÃÇÐÊÑÎÑÏ; ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕÂÍËØ ÍÎÂÕÓÂ-
ÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.215 ë 223

®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 1,3,4,6-ÕÇÕÓÂ-
×ÇÐËÎÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÂ (272),224 1,4-ÃËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÕËÑ)-
3,6-ÆË×ÇÐËÎÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÂ, 4-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÕËÑ)-3,6-ÆË-
×ÇÐËÎÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐ-1(3H)-ÕËÑÐÂ Ë 4-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÕËÑ)-
3,6-ÆË×ÇÐËÎÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐ-1(3H)-ÑÐÂ.61

ªÊÖÚÇÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 292, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÆËàÕËÎÆËÅËÆÓÑÍÔË-
ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-2,5-ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ­ÑÖÔ-
ÔÑÐÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÇÓÞ; ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ
ÐÂÎËÚËÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ S7S-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.225

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÕËÑ×ÇÐÂ, ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (58 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ Ë ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÂÏË) Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÔÕÇÒÇÐË ÄÍÎÂÆÂ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ Ä ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÍÎáÚÂÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÖá ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ.226

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.
±ÓË àÕÑÏ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÑÄÞÌ ËÐÆÇÍÔ ÂÓÑÏÂÕËÚ-
ÐÑÔÕË ì ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÖá àÐÇÓÅËá (TRE),227

ÍÑÕÑÓÂâ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÄÔÇØ ÅÓÖÒÒ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂâ
ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÞ. ¿ÕË ËÊÑÏÇÓÞ ÐÂÊÄÂÐÞ ÒÑÊËÙËÑÐÐÞÏË ËÊÑ-
ÏÇÓÂÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÑÐË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ s-ÃËÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÑÔÑÃÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ËØ ÕËÒÑÏ ÂÐÐÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ TRE ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË.227, 228

³ ÙÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ ÐÂ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ (¶¿³) ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (142),
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (145),229 ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ (143),
ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[3,2-b]ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ (147), ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÒËÓÓÑÎÂ, ÔÇÎÇ-
ÐÑ×ÇÐÑ[2,3-b]ÒËÓÓÑÎÂ, ÒËÓÓÑÎÑ[2,3-b]ÒËÓÓÑÎÂ Ë ÔÇÎÇÐÑ×Ç-
ÐÑ[3,2-b]ÒËÓÓÑÎÂ.230 ©ÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÐÂ ÔÇÎÇÐ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÔÇØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ì ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÕÇÑ-
ÓËâ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ. ©ÂÏÇÐÂ ÔÇÓÞ ËÎË ÔÇÎÇÐÂ ÐÂ NH-
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ÅÓÖÒÒÖ ÄÎËâÇÕ ÐÂ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÔÄâÊÇÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÕÑÏ, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÏ
ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá
N7H-ÔÄâÊË. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÅÓÖÒÒÞNHÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ.230

ªÊÏÇÓÇÐÞ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË Ë Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (145), ÕËÇÐÑ[3,2-b]-
ÕËÇÐÑ[20,30-d]ÕËÑ×ÇÐÂ (108a), ÕËÇÐÑ[200,300:40,50]ÕËÇÐÑ[20,30-d]-
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (6) Ë ÆËÕËÇÐÑ[2,3-d:20,30-d 0]ÕËÇÐÑ-
[3,2-b:4,5-b0]ÕËÑ×ÇÐÂ (7).145 ¥Îâ ÕÇÕÓÂÕËÇÐÑÙÇÐÂ 6 ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ Ä àÐÇÓÅËâØ ËÑÐËÊÂÙËË ÆÎâ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ (7.22 à£) Ë ÕÄÇÓÆÑÅÑ (4.86 à£) ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÐÇÓÅËË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ 2.36 à£,
ÚÕÑ ÃÑÎßÛÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ (1.83 à£). ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÑ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÓÃË-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÎâ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎËÕËÇ-
ÐÑÕËÑ×ÇÐÂ 6. ´ÂÍÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐËÊÛËØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ (ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 145 Ë 108a).

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÓÇÆË ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ô
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ ÐÂËÃÑÎß-
ÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÞ ÍÂÍ
10p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ.61, 224, 231 ë 239 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ¶¿³ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ 1,3,4,6-ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÂ (240)236

ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ 224 (ÏÇÕÑÆÑÏ MINDO/3 ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ d-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ) ÔËÐÅÎÇÕÐÑÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑ-
ÔÕÑâÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

£ ÓÂÏÍÂØ p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ ®°
­¬¡° ³³± ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎË ­ÑÐÅÇ ë·ËÅÅËÐÔÂ ÓÂÊÄËÕÂ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ÖÚÇÕÂ d-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ. ²ÂÔÔÚËÕÂÐÞ Ë ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÂÕÑÏÑÄ
Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H Ë 13C, ÐËÊÛËÇ ÔËÐÅÎÇÕ-ÔËÐÅÎÇÕÐÞÇ Ë
ÔËÐÅÎÇÕ-ÕÓËÒÎÇÕÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ë ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÓâÆÂ
ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂâ ÕËÇÐÑ-
[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ (142), ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ (145) Ë ÕËÇÐÑ[3,4-c]-
ÕËÑ×ÇÐ.240

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 235 ËÊÖÚÇÐÂ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÐÑÔÕß ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, p-ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß (äÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕßã), ÒÑÓâÆÑÍ
Ë àÐÇÓÅËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ Ë ËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÕËÇÐÑ[3,4-c]ÕËÑ×ÇÐÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ äÂÓÑÏÂÕËÚÐÑÔÕßáã, ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÕËÑ×ÇÐÖ, ÐÑ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÔÑÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÇÅÑ
ÄÞÔÛÇÌ ÊÂÐâÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎË.

2. ³ÒÇÍÕÓÞ Á®²

³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² ÐÂÓâÆÖ Ë Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË ×ËÊËÍÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ËØ
ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 241 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ CNDO/2-ÓÂÔÚÇÕÞ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ Ë [2,3-b]-, [3,2-b]- Ë [3,4-b]-ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÕËÇÐÑÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÄ 143, 144, 146 Ë 149 ë 151. °ÃÐÂÓÖÉÇÐ
ÓâÆ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕßá Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ 77Se Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ
ÍÂÍ ÑÃÜÂâ, ÕÂÍ Ë p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÔÇÎÇÐÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H, 13C Ë 77Se ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ-
[2,3-c]ÕËÑ×ÇÐÂ (149),242 ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[2,3-b]ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ (144),243

ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[3,2-b]ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ (146),244 ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[3,4-b]ÔÇÎÇ-
ÐÑ×ÇÐÂ (151),245 Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆÂ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ-
[2,3-b]ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÄ 246 Ë -[3,2-b]ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÄ.247

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×Ç-
ÐÑÄ, ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 130, 248, 249 ÔÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÂÎËÚËË ÆÂÎßÐÇÅÑ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÚÇÓÇÊ ÒâÕß ËÎË ÛÇÔÕß ÔÄâÊÇÌ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
äÒÓâÏÑÌ ÊËÅÊÂÅã. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ Ä

ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÂÕÑÏÞ
ÔÇÓÞ, ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 250).

X=S, Se.

³ÆÇÎÂÐ ÕÂÍÉÇ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎÞ a- Ë b-ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÙ.205 ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕËÑ×ÇÐÑÄ Ô
X=S ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐËÉÇ (Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÆÎâ X=Se).

X=S, Se.

¥Îâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ
ÂÕÑÏÑÏ 77Se (ÔÒËÐ 1/2) Ë ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ,249 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ Ä ÔÇÎÇÐËÆÂØ ÕËÑ-
×ÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.251

³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² ËÊÖÚÇÐÂ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ
2-ÅËÆÓÑÍÔËÕËÇÐÑ[2,3-b]- Ë -[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ, 2,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ Ë ËØ ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ.252, 253

¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇ Ä
ÄËÆÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÓÏÞ, Â ËÏÇáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÑÎÂÍÕÑÐÑÄ.
£ ÔÎÖÚÂÇ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÔÆÄËÐÖÕÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ-2(3H)-ÑÐÑÄ, Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ [3,2-b]-ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ×ÑÓÏÞ
B Ë D. °ÃÔÖÉÆÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ ÐÂ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ.

¡ÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 2,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÕËÇÐÑ[3,2-b]-
ÕËÑ×ÇÐÞ, ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÄËÆÇ
ÆËÕËÑÎÂÍÕÑÐÑÄ ì ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ
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ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÓÏÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.253 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ 2,3-ÆËÅËÆÓÑÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2,5-ÆËÑÐÂ (E). ´ÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ ÕÂÖÕÑÏÇÓ
F, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÑÆÐÂÍÑ, ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ×ÑÓÏÖ E. £ ÔÎÖÚÂÇ
6-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÔÕÇÓÇËÊÑÏÇÓÂ
×ÑÓÏÞ G, ËÏÇáÜËÇ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÓË
ÂÕÑÏÇ C(6).

R1=H, Me, But, Ph; R2=H, Me, Ph.

°ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÄÑÒÓÑÔÞ ÄÎËâÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ.

3. ³ÒÇÍÕÓÞ ¿±²

®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¿±² ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ÑÓËÎßÐÞØ (OP

.
Ph2) Ë ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ [OP

.
(OEt)2]

ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ô 3,6-ÆËÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2,5-ÆËÑÐÑÏ
(293).254 £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÅÑ (294) Ë ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ (295)
ÂÆÆÖÍÕÑÄ. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÇÓÄÞØ
ÃÎËÊÍË ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÅÓÖÒÒÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ
IVB.255 ¡ÕÂÍÂ ÙËÍÎÂ ÏÑÉÇÕ ËÆÕË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâØ ì ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 3, 6 ËÎË 4, 5.
£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÆÆÖÍÕÂ ÃÎËÊÍÂ
ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Ë Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
¿±² ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ô
ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ *10 ¤Ù. ±ÓË ÓÇÂÍÙËË ÆËÑÐÂ 293 Ô ÓÂÆËÍÂÎÂÏË
SP

.
Et2 Ë P

.
Ph2 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 294, ØÑÕâ

Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔËÅÐÂÎÞ ¿±² ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ 295.

X=O: R=Ph, OEt; X=S, R=Et; X ì ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, R=Ph.

ªÊÏÇÓÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÆÎâ
ÒÂÓÂÏÂÅÐËÕÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ M

.
R3 (M=Si, Ge, Sn) Ô

ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÆËÕËÇÐËÎ- Ë ÃËÔ(ÕËÇÐÑ[2,3-b]- Ë -[3,2-b]ÕËÇÐËÎ)-
ÍÇÕÑÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÆËÂÓËÎÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÐÞÇ INDO-ÓÂÔÚÇÕÂÏË, ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÄÍÎáÚÇÐËË 2pz-ÑÓÃËÕÂÎË Ä ÔÄâÊß O7M Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆËÕËÇÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.256

±ÓË ÒÑÏÑÜË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¿±² ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆËÃÇÐÊÑ-18-ÍÓÂÖÐ-6-à×ËÓÂ Ô 3,6-ÆËÏÇÕËÎÕËÇÐÑ-
[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2,5-ÆËÑÐÑÏ 293,257 ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÙËÂÐÑÕËÇÐÑ[2,3-b]- Ë -[3,2-b]ÕËÑ-

×ÇÐÑÄ,258 ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔËÎËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ Í
3,6-ÆËÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2,5-ÆËÑÐÖ Ë 5-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-
3,6-ÆËÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÑÐÖ,259 Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÐËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÆËÕËÇÐÑ[3,2-b:20,30-d]-
ÕËÑ×ÇÐ-2,6-ÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ.260

ªÊÖÚÇÐÞ ÆËÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ 296 ë 299, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÂ
ÐËÕÓÑÐËÎÐËÕÓÑÍÔËÆÐÞØ (ONC=NO) ËÎË ËÏËÐÑÐËÕÓÑÍÔËÆ-
ÐÞØ (NCNO) ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ-
×ÇÐÑÄÞÏ Ë ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÇÐÑ[30,20-d ]ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÏ ØÓÑÏÑ×Ñ-
ÓÂÏË; ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¿±² ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ËØ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÑÃÏÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ.261, 262

ªÊÏÇÓÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ¿±² ÏÑÐÑÐËÕÓÑÐËÎÐËÕÓÑÍÔËÆÐÞØ Ë
ËÏËÐÑÐËÕÓÑÍÔËÆÐÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞÏË ÕËÇÐÑ[3,2-b]- (145) Ë -[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂÏË (142) Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.212

4. µÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ

±ÓÑÄÇÆÇÐ ÓâÆ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (145) ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ Ë
ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÒÇÓÄÞØ ÐËÊÍÑÎÇÉÂÜËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ.263 ë 268

±ÇÓÄÞÌ µ¶-ÔÒÇÍÕÓ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÂ 145 Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ×ÂÊÇ ÃÞÎ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÇÜÇ Ä 1956 Å.,263 ÑÆÐÂÍÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÕÂÎË ÇÅÑ ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÝâÔÐÇÐÞ.
­ËÛß ÔÒÖÔÕâ 20 ÎÇÕ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÒÑÎÐÑÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ Ë
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÂÍ Ä ÒÂÓÑÑÃÓÂÊÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ.269 ¥ÄÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎÑÔ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 36 000 ë 40 000 ÔÏ 71 ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÆÄÖÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÂâ ÒÑÎÑÔÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓË 34 394 ÔÏ71, ÑÕÐÇÔÇÐÂ Í ÔËÐÅÎÇÕ-ÕÓËÒÎÇÕÐÑÏÖ
ÒÇÓÇØÑÆÖ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ. ²ÂÔÚÇÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÂ STO/3G-ÂÕÑÏÐÞØ
ÑÓÃËÕÂÎÇÌ 270 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÑÕÐÇÔÇÐËâ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ.

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ (¨¬­¥) ÆÎâ ÑÕÐÇÔÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÂ ÆÄÖØ ÏÑÆÇÎâØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ (×ÇÐËÎ-
ÕËÑÎ) Ë ÐËÊÍÑÌ (ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐ 145) ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ.271 ³ÒÇÍÕÓ
¨¬­¥ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ØÓÑÏÑ×ÑÓÂ ÄÞâÄËÎ ÐÑÄÖá, ÓÂÐÇÇ
ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÒÑÎÑÔÖ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ 270

ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.
³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ µ¶- Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÃÞÎË ËÊÖ-

ÚÇÐÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ (¬±©) ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ-
×ÇÐÂ (145), ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (146) Ë ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ-
[3,2-b]ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ (151) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÂ
(TCNE). ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä CCl4 Ë
³H2Cl2, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ³´-ÒÑÎÑÔ.272 ±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô
×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÆÓÖÅËØ ÆÑÐÑÓÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ÚÕÑ àÕË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÆÄÖØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÐâÕÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÆÑÐÑÓÂ Í ÄÂÍÂÐÕÐÞÏ ÑÓÃËÕÂ-
ÎâÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ. ¢ÞÎË ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ ËÑÐËÊÂÙËË
ÆÑÐÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË
ËÊ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ.
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·ËÐÑËÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ A, B Ë E ËÏÇáÕ ÒÑØÑÉËÇ µ¶-
ÔÒÇÍÕÓÞ, ØÑÕâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËâ ÚËÔÎÂ ÕËÑ×ÇÐÑÄÞØ ÍÑÎÇÙ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 50 ÐÏ Ä
ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÖá ÑÃÎÂÔÕß.182 ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ
ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË ²²²-ÏÇÕÑÆÑÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ ÖÚÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¥Îâ ÓâÆÂ B ëC ëD
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ Í ÒÑÔÎÇÆÐÇÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÔÆÄËÅ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÄÞÔÑÍËØ
ÚÂÔÕÑÕ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Ä àÕÑÏ ÓâÆÖ p-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ.
¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÏÇÉÆÖ ×ÇÐËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ Ë ØËÐÑËÆÐÑÌ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑ-
ÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËÏ Í ÄÞÄÇÆÇÐËá ËÊ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÇÏË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ²ÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË Ë
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ÒÇÓÇØÑÆÂÏË ÆÎâ ÆÎËÐÐÑÄÑÎ-
ÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ C Ë D ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ
ÐÇÒÎÑÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÔÇÌ p-ÔËÔÕÇÏÞ àÕËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

ªÊÖÚÇÐÞ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÞ 3,6-ÆËÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ,
3,6-ÆËÏÇÕËÎÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ[3,2-b]ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÂ, ËØ ÆËÏÇÓÑÄ, ÕÓË-
ÏÇÓÑÄ Ë ÕÇÕÓÂÏÇÓÑÄ,143 Â ÕÂÍÉÇ 2,2,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÕËÇÐÑ-
[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-3,6-ÆËÑÐÂ,111, 211 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑ[b]-
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐÂ 121 115 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 300 ë 305.119

X=Y=NMe (300); X=Y=S (301); X=Y=Se (302); X=NMe,
Y=S (303); X=NMe, Y=Se (304); X=S, Y=Se (305).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 300 ë 305 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÉÆÖ
331 ÐÏ (ÆÎâ 301) Ë 354 ÐÏ (ÆÎâ 300); ÔÂÏÑÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ, Ë ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÏÇÉÆÖ 367 ÐÏ (ÆÎâ 301) Ë 426 ÐÏ (ÆÎâ 300). £ÔÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ 302, ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ: ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
300 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔËÎßÐÖá ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 301 Ë

305 ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÖá, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ
ÕâÉÇÎÑÅÑ ÂÕÑÏÂ.

£µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÕËÇÐÑÙÇÐÑÄ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ÔÆÄËÅ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÍÓÂÔÐÖá ÑÃÎÂÔÕß Ô
ØÑÓÑÛÇÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËÇÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÚËÔÎÂ
ÕËÑ×ÇÐÑÄÞØ ÍÑÎÇÙ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÅÇÕÇÓÑÅÇÎËÙÇÐÑÄ
175a,b, 176a,b 273 ë 275 ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏË ÃÇÐÊÑÅÇÎËÙÇÐÑÄ 274, 275

ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÑÎÑÔÂ (a-ÒÑÎÑÔÂ)
ÔÆÄËÐÖÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÄÞÔÑÍËØ ÚÂÔÕÑÕ (ÑÍÑÎÑ 30 ÐÏ), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÕÑÓÑÌ Ë ÕÓÇÕßÇÌ ÒÑÎÑÔÞ (p- Ë b-ÒÑÎÑÔÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÚÇÐß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÓÇ×ÓÂÍÙËË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÖÅÎÞ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÃËÙËÍÎÂ Ä 2-×ÇÐËÎÕËÇÐÑ(ËÎË
ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ)[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂØ, -×ÖÓÂÐÂØ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ N-ÏÇ-
ÕËÎÒËÓÓÑÎÂØ.276

V. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
²ÂÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ
ÒÑÎËÏÇÕËÐÑÄÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË
ÏÇÕÂÎÎÂÏË,2 Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ N-(ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ)ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÍÔ-
ÂÏËÆÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÑÄ Ë
ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ,277 Ë ÃÇÐÊÑ[b ]ÕËÇÐÑÃÇÐÊÑ-
[b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ ÍÂÍ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ.200, 278 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÄâÊË
Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÎÂÔÕß ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓË-
ÎÂÔß. £ÄÇÆÇÐËÇ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ÔËÐÕÇÊ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÒÓËÄÇÎË Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÑÄÞØ ÄËÆÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË; ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË.

1. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ö ÏÐÑÅËØ ÕËÑ-
×ÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ,279 ë 282 ÐÂÚÂÎÑÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÔÄâÊË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÎâ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.
²ÂÃÑÕÞ ÄÇÆÖÕÔâ ÍÂÍ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕËÇÐÑ-
ÕËÑ×ÇÐÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ÕÂÍ Ë
ÒÑ ÒÖÕË ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÄËÆÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÐ-
ÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË âÆÓÂÏË.38, 81

´ÂÍ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ 5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÇÐÑ[2,3-b]- Ë
-[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÑÄ 306 ë 312, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆÔÕÄ ÒÓÑÕËÄ ÅÎÂÖÍÑ-
ÏÞ.36, 147, 283 ë 289 ¡ÄÕÑÓÞ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË 5 Ô ÙÇÎßáÒÑÄÞÛÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË Ä ÄÑÆÇ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÊÐÂÚÇÐËÌ pKa, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÏËÐËÏÖÏ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÒËÅ-
ÏÇÐÕÂ ÓÂÆÖÉÐÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË ÅÎÂÊÂ. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 306
(R1= (CH2)2O(CH2)2OMe, R2= (CH2)2OMe).36
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±ÓÑÄÇÆÇÐÞ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÂ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ×ËÃÓËÐÑ-
ÅÇÐÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 172, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕËÇÐÑ[2,3-b]-
ÕËÑ×ÇÐÂ.148, 290

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ë ËÔÒÞÕÂÐ ÓâÆ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ HIV-ÒÓÑÕÇÂÊÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ.291, 292 ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐËÊÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÑÐË à××ÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÔÆÇÓÉËÄÂÐËâ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄËÓÖÔÂ ³±ª¥Â, ÒÓËÚÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÕ ÒÓËÇÏÎÇÏÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÎÂÊÏÞ Ö ÉËÄÑÕÐÞØ ÒÓË
ÒÇÓÑÓÂÎßÐÑÏ ÆÑÊËÓÑÄÂÐËË. ³ÓÇÆË ËÔÒÞÕÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
àÕÑÅÑ ÓâÆÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 313
(IC50=0.12 ÐM Ë IC95=6 ë 12 ÐM).291

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ 293 ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ 314 Ô
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÆÎâ
ÃÑÓßÃÞ Ô ÄËÓÖÔÂÏË HIV Ë ÅÇÒÂÕËÕÂ B.

R1=OH, NH2; R2=H, F, OH, OMe; R3=H, F, OH;
R4=OH, (CH2)nP(O)(OMe)2; R5=H, C1 ëC10-Alk, Hal; n=0, 1.

2-(´ËÇÐÑÕËÇÐËÎÅÎËÙËÎ)ÙÇ×ÂÎÎÑÔÒÑÓËÐ 294, 295 Ë ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 2-(ÕËÇÐÑÕËÇÐËÎ×ÇÐËÎ)ÍÂÓÃÂÒÇÐÂÏÂ 296 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÕË-
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.

©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 4(5)-(3-ËÐÆÑÎËÎ)-
ËÏËÆÂÊÑÎÑÄ 315 ÍÂÍ ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ¸¯³, ÙÇÓÇÃÓÑÄÂÔÍÖÎâÓÐÑÅÑ Ë ÔÕÂÓÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÂÃÑÖÏËâ,
ÓÂÔÔÕÓÑÌÔÕÄ ÒÂÏâÕË ËÎË ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÑÃÖÚÇÐËâ;297

ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÇÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 316 Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÍ ÂÐÂÎßÅÇÕËÍÑÄ, ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÄÑÔÒÂÎÇÐËâ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓÑÏÃÑÄ 298, 299 Ë ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÍÔ-
ÂÏËÆÑÄ ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÙËÍÎÑÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ Ë ÎËÒÑÍÔË-
ÅÇÐÂÊÞ.300

¡ÏËÆÞ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 317,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ë ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË,
ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÙËÔÕÇËÐÒÓÑÕÇÂÊÞ.301 ë 305

X=N, N+7O7.

¡ÏËÆËÐÞ ÓâÆÂ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ 318 ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ
ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÖÓÑÍËÐÂÊÞ.306

R1=H, NH2, Hal; R2, R3=H, Hal, HO, NH2, NO2;
R4, R5=H, C1 ëC6-Alk.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÊÖÚÇÐËâ ÎËÒËÆÑÒÑÐËÉÂá-
ÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÕËÇÐÑ[2,3-b]- Ë -[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÃÇÐÊÑ[b]ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.307 ©ÂÒÂÕÇÐÕÑ-
ÄÂÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÅËÆÓÂÊËÆÞ Ë ÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÞ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÍÂÍ ÒÇÔÕËÙËÆÞ.308, 309

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÒÂØÇ ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÒËÜË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ÊÂÒÂØË ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË
4-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÏÇÕËÎ-3(2H)-×ÖÓÂÐÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕËÇÐÑ-
ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, Ô ÙËÔÕÇËÐÑÏ ËÎË H2S.310 °ÒËÔÂÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ-
×ÇÐÂ Ä ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÃÎËÑÕÇÍ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÙÇÎßá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌ-
ÔÕÄËâ.311

2. ¥ÓÖÅËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ

³ÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ
ÃÎÑÍÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ,312 ë 315 ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ 316 Ë ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ,317 ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÆÎâ ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐËÍË 318, 319 Ë Õ.Æ. ¿ÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ
(¬±©).320 ë 322 ²ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ 323 Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ 324, 325 ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÎË-
ÚËâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ô ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÏË ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß p-ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË.

Â. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ

ªÊÑÏÇÓÐÞÇ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÆÑÐÑÓÞ ËÎË ÂÍÙÇÒÕÑÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÎËÅÂÐÆÞ, ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÇ ËÑÐÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¬ÂÍ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.4), ¬±© ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒâÕËÚÎÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÕÇÕÓÂ-
ÙËÂÐÑàÕËÎÇÐÑÏ ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË µ¶- Ë ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
Ë ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ë ÊÐÂÚÇÐËÌ àÐÕÂÎßÒËÌ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ.272

´ËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐ Ë -[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÆÄÇ 9-ÅËÆÓÑÍÔË×ÎÖÑÓÇÐ-9-ËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô 1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÙËÂÐÑÃÇÐÊÑÎÑÏ (TCNB)
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ.222, 326 ¢ÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ¬±© Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË.327

R= n-C5H11, (CH2)3OH, (CH2)3N(CH2CH2)2O.
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£ÐËÏÂÐËÇ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË-
ÄÎÇÍÎË ÆËÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÎËÚËâ Ö ÐËØ ÕÓÇØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ p-ÔÑÒÓâÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÅÓÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÖá ÓÑÎß Ä ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ.7 ë 9, 157, 215, 218, 328 ë 333 ¬ÂÍ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë ÆÄÂ ÄÞÔÛËØ ÅÑÏÑÎÑÅÂ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÕËÑ×ÇÐÑÄ ì ÕËÇÐÑÙÇÐÞ 6 Ë 7, ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÇ ØÓËÊÇÐÖ Ë ÒËÙÇÐÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.7, 145, 315

¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.2.Ä, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÃÑÕÖ 334), 2,3,6,7-ÕÇÕÓÂÕËÂÃÇÐÊÑ[1,3-cd :4,6-c0d 0]ÆËÒÇÐÕÂÎÇÐ
(225) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 226 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ Ô ÔËÎßÐÞÏË ÂÍÙÇÒÕÑÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂ (TCNQ,
TCNQF4, DDQ Ë HCBD), ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÐËÊÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá.

¯ÑÄÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐ ì 2,3:5,6-ÃËÔ-
(àÕËÎÇÐÆËÕËÑ)ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ (112) ÒÓËÏÇÐËÎË ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ.69

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ 2,5-ÃËÔ(ÆËÙËÂÐÑÏÇÕË-
ÎÇÐ)-2,5-ÆËÅËÆÓÑÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ (319) Ë -2,6-ÆËÅËÆÓÑ-
ÕËÇÐÑ[3,2-b:20,30-d]ÕËÑ×ÇÐÑÄ 320 ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ,
ÒÓËÚÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ¬±© ËÏÇÎË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÖá àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ.157

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ 2,5-ÃËÔ(3,5-ÆË-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-4-
ÑÍÔÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂ-2,5-ÆËÇÐ-2-ËÎËÆÇÐ)-2,5-ÆËÅËÆÓÑ-1,4-ÆËÕËÂ-
ÒÇÐÕÂÎÇÐ (321).335

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ËÑÐÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÅÓÖÒÒ VI£ (Cr, Mo, W) 336, 337 Ë VIII (Pt) 338 Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ 3,6-ÆËÏÇÕËÎÕËÇÐÑ[3,2-b]- Ë ÆËÕËÇÐÑ[3,2-b:
20,30]ÕËÑ×ÇÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ.

Ã. ´ËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÞ ÍÂÍ ÉËÆÍËÇ Ë ÍÎÂÕÓÂÕÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ÎÇÕ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄ, ÂÊËÐÑÄ, ÄËÐËÎÇÐÑÄ Ë ÅÇÍÔÂÕÓËÇÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÌ ËÎË ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ËØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ
ÓâÆÂ.144, 339 ¯ÂÎËÚËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉËÕß àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÙÇÎÇÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË.

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÇÐÑ[2,3-b]- Ë
-[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔâØ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎÇÌ Ë
ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.340 ë 342

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐ-2,7-ÆË-
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÏÇÍÕËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÆÎËÐÞ Ë ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ; ÑÃÓÂÊÙÞ àÕËØ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÚÇÕÍËÏ ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ.343

ªÊÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÉËÆÍÑÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÆË-
ØÓÑËÊÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ.271

¯ÇÆÂÄÐÑ 7, 145, 182, 215 ë 223, 344 ë 347 ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕËÒÂ
äØÑÊâËÐã, ÐÂÒÓËÏÇÓ 2,5-ÃËÔ(9-ÅËÆÓÑÍÔË×ÎÖÑÓÇÐ-9-ËÎ)ÕËÇÐÑ-
[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ (278c), ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ. ´ÂÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ äÍÎÂÕ-
ÓÂÕÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞã.348

Ä. ®ÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍË

¯ÇÆÂÄÐÑ Ö ÕËÇÐÑ- Ë ÆËÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÂÍËÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ´ÂÍ, ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÄÇ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ ì
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÞ 322, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÑÐÑÓ-
ÐÞÇ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, Ë ÕÓËÐËÕÓËÎÞ 323, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ØÓÑÏÑ×ÑÓÂÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ.136 ±ÇÓÄÂâ ÅËÒÇÓ-
ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß (b) àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ
(EFISH); ÊÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÔÇÓÖ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÊÐÂÚÇÐËÇ b, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÆÓÖÅËÏ
ØÂÎßÍÑÅÇÐÂÏ (Se ËÎË Te).

2-(1,3-¥ËÕËÂÐ-2-ËÎËÆÇÐÏÇÕËÎ)-5-(ÕÓËÙËÂÐÑÄËÐËÎ)ÕËÇÐÑ-
[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐ (324) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ô
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.349

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÇ ÕËÑà×ËÓÞ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄ 325, ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ.350

R1=C1 ëC22-Alk, CH=C(CN)2; R2, R3, R4=H, Me;
R2=H, R3=NO2, R4=CN, NO2.

´ËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÞ, ËÏÇáÜËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ TCNQ-ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÕÑÌ ÉÇ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá, ÚÕÑ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ØÓÑÏÑ×ÑÓÞ
Ô ÔËÎßÐÞÏ ÕÓËÙËÂÐÑÄËÐËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ, ÐÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ.351

®ÐÑÅËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉ-
ÐÞÏË ÔËÐÕÑÐÂÏË ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ØÓÑÏÑ×ÑÓÐÞÏË, ÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ËÎË ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.134, 137, 182, 183, 350, 352, 353

³ÑÊÆÂÐÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÍÔÂÕËÂÑÍÕÂÅÇÎËÙÇÐÑ-
ÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 326, ÒÑÍÂÊÂÄÛËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÕÓÇÕßá ÅÂÓÏÑÐË-
ÚÇÔÍÖá ÅÇÐÇÓÂÙËá Ë ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËÇÔâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏÖ Ë
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÇÌÔÕÄËá ÎÂÊÇÓÂ.354
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R1, R2=H, C1 ëC6-Alk, C1 ëC6-OAlk, OH, NO2, CN,
CHO, Hal.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÇÐÑ[3,2-b]-
ÕËÑ×ÇÐÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.2) ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 181, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕßá ÑÕÍÓÞÕÑÌ (ÃÇÔÙÄÇÕÐÑÌ, 181a) Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ (ÑÍÓÂ-
ÛÇÐÐÑÌ, 181b) ×ÑÓÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÓâÏÑÌ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÌ ×ÑÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ 181a. 181b Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.14, 15

£ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÕËÇÐÑÕËÑ×Ç-
ÐÑÄ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐÆËÑÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ 327.355, 356 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 327 ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
µ¶-ÔÄÇÕÑÏ (l=313 ÐÏ) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎßÐÖá (Ä
ÕÇÏÐÑÕÇ) ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖ 327b, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË
ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ (l=578 ÐÏ) ÄÐÑÄß ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÑÕÍÓÞ-
ÕÖá ×ÑÓÏÖ 327a.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË 1,2-ÃËÔ(2,6-
ÆËÏÇÕËÎÆËÕËÇÐÑ[3,2-b:20,30-d]ÕËÑ×ÇÐ-3-ËÎ)ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕ-1-ÇÐÂ (188) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ.18 ¶ÑÕÑÙËÍÎËÊÂ-
ÙËá 188a ? 188b ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ Ô
l=313 ÐÏ, ÑÃÓÂÕÐÖá ÓÇÂÍÙËá ì ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô
l=578 ÐÏ. ®ÂÍÔËÏÖÏ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÆÎâ ÑÕÍÓÞ-
ÕÑÌ ×ÑÓÏÞ 188a ÔÑÔÕÂÄËÎ 290 ÐÏ, Â ÆÎâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ 188b ì

612 ÐÏ, ÚÕÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË ÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.14, 15

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 152 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
328a,b, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆËÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇ-
ÐËÇ ÖÔÕÂÎÑÔÕË, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÆËÑÆÐÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ
ÎÂÊÇÓÂ, ÃÎËÊÑÔÕß Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ËÐÕÇÓÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÐÇÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÏÖ ÔÚËÕÞÄÂÐËá
ÒÑÍÂÊÂÐËÌ ÔÑÊÆÂáÕ ÓÇÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÕÑÒÇÓÇÍÎáÚÂáÜËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

R=n-C6H13; X =N ËÎË MeN+(CF3SO3)7.

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÍÄÂÆÓÑÒÑÎâÓÐÞÇ ×ÑÕÑ×ÑÓÞ 189, 190,
ÑÃÝÇÆËÐâáÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞÏ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË.155 ¢ÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÆËÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ØÓÑÏÑ×ÑÓÞ Ô
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÛÎË ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÎÇ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ.153

¢ÇÐÊÑ[b]ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÞ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑ-
ÄÂÐÞ ÍÂÍ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆÐËÍË 357 Ë ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÕ-
ÐÞÇ ÑÕÃÇÎËÄÂÕÇÎË.358

Æ. ³ÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÑÔÎÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ Ë àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÂÙËË ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ËØ ÒÑÎËÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÐÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ
ØËÏËË ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÑÃÊÑÓÂ, ÑÅÓÂÐË-
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ÚËÏÔâ ÒÓËÄÇÆÇÐËÇÏ ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËË ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÕÑÌ
ÕÇÏÂÕËÍÇ.7, 143, 167, 169, 347, 359 ë 381

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÄÞÔÑÍÑ-
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ØÓÑÏÑ×ÑÓÑÄ Ô ÕËÇÐÑ- Ë ÆËÕËÇÐÑÕËÑ-
×ÇÐÂÏË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÄâÊÖáÜËØ ÊÄÇÐßÇÄ ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá
ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.169, 353, 382 ë 391 ³ÓÇÆË ÐËØ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÑÎË(ÕËÇÐÑ[3,4-b]ÕËÑ×ÇÐÂÏ) ì ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ
ÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÒÑÎËÏÇÓÂÏ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÕËÇÐÑ[3,4-b]ÕËÑ×ÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
±ÑÍÂÊÂÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÄÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ
àÎÇÍÕÓÑØÓÑÏÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.392 ë 405

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÇÌ ·ÇÍÂ ÏÇÉÆÖ ÆËÔÕËÓËÎÔË-
ÎÂÐÑÄÞÏË ÏÑÐÑÏÇÓÂÏË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ Ë
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ; ËÊÖÚÇÐÞ ËØ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕËØ
ÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.406, 407

ªÊÖÚÇÐÂ ÍËÐÇÕËÍÂ àÎÇÍÕÓÑÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË 3,6-ÆËÏÇÕËÎ-
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕ-
ÓËË, ØÓÑÐÑÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË Ë ØÓÑÐÑÒÑÕÇÐÙËÑÏÇÕÓËË ÐÂ
ÔÕÇÍÎÑÖÅÎÇÓÑÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 0.1M ÓÂÔÕÄÑÓÂ LiClO4.408

3. ¬ÓÂÔËÕÇÎË

¯ÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ
ÍÓÂÔâÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ´ÂÍ, ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÏËÐÑÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆËÔÒÇÓÔÐÞÇ ÂÊÑÍÓÂÔËÕÇÎË
ÆÎâ ÑÍÓÂÛËÄÂÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ËÎË ÒÑÎËà×ËÓÐÞØ ÄÑÎÑ-
ÍÑÐ.409 ë 411 ´ËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÇÐËÎËÆÇÐÃËÔ(ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÞ) ÊÂÒÂ-
ÕÇÐÕÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÍÓÂÔËÕÇÎË ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÊÂÒËÔÞÄÂáÜËØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ.412

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆËÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ ÔÑÊÆÂÐÞ ÐÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑ- Ë
×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÖÎßÕË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË.413 ë 415

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒËÅÏÇÐÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ 2,2,5,5-ÕÇÕÓÂÏÇ-
ÕËÎ-2,3,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (127) Ë ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕËÑËÐÆËÅÑËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ;
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐ 127 ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ ËÐÆËÅÑËÆ-
ÐÞØ ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ.113, 213

ªÊ ÆÓÖÅËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓâÆÂ ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (142),
ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (145), ÆËÕËÇÐÑ[3,2-b:20,30-d]ÕËÑ×ÇÐÂ
(108Â) Ë ÕËÇÐÑ[20,30:4 ,5 ]ÕËÇÐÑ[20,30-d]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÕËÑ×ÇÐÂ (6) Ä
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ 0.01 ë 0.8% ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÐÇÄÑÆÐÞØ àÎÇÍÕ-
ÓÑÎËÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ.416

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¬ÑÐÇÙ ·· ÄÇÍÂ Ä ØËÏËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÊÐÂ-
ÏÇÐÑÄÂÎÔâ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ËÐÕÇÓÇÔÑÏ Í ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÔËÔÕÇÏÂÏ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÎÂÄËÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 25 ÎÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ë Ñ
ÓÂÔÕÖÜÇÏ ËÐÕÇÓÇÔÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ Í ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍËÏ, ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ØËÏËË ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.

¥ËÂÒÂÊÑÐ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÇÊÐÑÔÕË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ, ËØ O-, N-, S-, Se-, Te-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ë
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍ: ÑÕ ÓÇÂÎß-
ÐÞØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
(ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÏÖ ÔÒÇÍÕÓÖ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË) ÆÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÉËÆÍËØ Ë ÍÎÂ-
ÕÓÂÕÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ (àÕÑ Ë
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÄÑÆÐËÍË, Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÇ, Ë ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ), àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÐÑÄÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÏË ÆÎâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË, ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ Ë ÆÓ.417

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ØËÏËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ØÂÎßÍÑ-
ÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÃÖÆÇÕ ÔÄâÊÂÐÑ Ô

ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ
×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑ-
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ XXI ÔÕÑÎÇÕËâ.

¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ, ÐÂÆÇáÔß, ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÇÊÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎâÏ, ÊÂÐËÏÂáÜËÏÔâ ØËÏËÇÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ Ë ÒÓËÄÎÇÚÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÆÓÖÅËØ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂÖÍË: ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅÑÄ, ÕÇØÐÑÎÑÅÑÄ, ÑÒÕÑàÎÇÍÕÓÑÐË-
ÍÑÄ Ë ÆÓ.

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÖ ®.®.¬ÓÂáÛÍËÐÖ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä ÔÄÑËØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÕËÇÐÑÕËÑ×ÇÐÑÄ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 417), ÊÂ ËÆÇá Ñ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Ë ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÃÑÓÇ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å 02-03-
32063).
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Data obtained during the last 25 years on the methods of synthesis, physicochemical characteristics,
reactivity, biological activity and other practically valuable properties of isomeric thienothiophenes and
their analogues are described systematically and analysed.
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