
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÂ Ë ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÖÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÇÊÐÑÔÕßá
ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ ÔÕÂÕßÇ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ¿.­ÖÍÇ-
ÄËÙÂ,1 ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ 150-ÎÇÕËá ØËÏËË ÒËÓËÆËÐÂ, ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß,
ÚÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ 1990-Ø ÅÑÆÑÄ ËÊ 1500 ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ
ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ>10% ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ. ³ÓÇÆË ÐËØ ìÄËÕÂÏËÐÞ
(B3, B6, PP), ÂÐÂÎßÅÇÕËÍË, ÂÐÂÎÇÒÕËÍË, ÂÐÕËÂÓËÕÏËÍË, ÂÐÕË-
ÔÇÒÕËÍË, ÂÐÕËÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÞ, ÔÒÂÊÏÑÎËÕËÍË, ÐÇÌÓÑÎÇÒÕËÍË,
ÕÓÂÐÍÄËÎËÊÂÕÑÓÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÅÑ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ë ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÆËÐÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã.
£ÞâÄÎÇÐËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÒÖÕÇÏ ËÊÖÚÇÐËâ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÖÆÑÃÐÞÇ, àÍÑÐÑÏËÚÐÞÇ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓË-
ÆËÐÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ØËÏËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÞ. ¿ÕÑÕ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÌ ÍÎÂÔÔ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÕÂÍ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÕËÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÐÑÅÑ Ë ÑÃÇÊÃÑÎË-

ÄÂáÜÇÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ äÃÖÔÒËÓÑÐã, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂáÜÇÅÑ ÒÓËÄÞ-
ÍÂÐËÇ Í ÐÂÓÍÑÕËÚÇÔÍËÏ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ
ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ ÍÂÎßÙËâ Ë ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÑÆÇÎâÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ¯¡¥ Ë ¯¡¥¶ Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅÑÄ×ÑÎËÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÄËÕÂÏËÐÂB6 Ë ÆÓÖÅËØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3-ÙËÂÐÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÓÂÔË-
ÕÇÎÇÌ, ÒËÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÓËÔÂÆÑÍ Í ÕÑÒÎËÄÂÏ Ë ÔÏÂÊÑÚÐÞÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ, ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÎÂÍÑÄ,
ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ Ä ÕËÕÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂ-
ÎËÊÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

¯ÂÃÎáÆÂáÜËÌÔâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ
Í ØËÏËË ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÐÂÛÇÎ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÒÑâÄÎÇ-
ÐËË ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÒÂÕÇÐÕÑÄ, Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÔÕÂÕÇÌ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 2 ë 14, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 15 ë 19 ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÆÄÖØ ÎÇÕ).

¡ÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÑÃÜÂáÜÇÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÇÅÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÑÃÖÔÎÑÄËÎË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕß ÐÂÒËÔÂÐËâ
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. £ ÐÇÏ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÊÂÙËË Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ) ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ØËÏËË 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ÑÐÑÄ(ÕËÑÐÑÄ, ÔÇÎÇÐÑÐÑÄ).{ ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÂÏËÆÐÖá, ÕËÑÂÏËÆÐÖá ËÎË ÔÇÎÇÐÑ-
ÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ô àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä ÄËÙË-
ÐÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË. °ÐË âÄÎâáÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏË ÔËÐÕÑÐÂÏË
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ
ÆÓÖÅËÏË ÒÖÕâÏË) ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐ-
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ÕÇÊÂ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ Ë ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËá Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ, ÆË- Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ, ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÐÑÎßÐÞÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÞ.
¶ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄ ÃÞÎË ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ
ÓÂÐÇÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÊÑÓ 8) Ë ÐÂÏË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ
£ ÑÔÐÑÄÖ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓËÐ-
ÙËÒÞ ì ÕËÒ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË Ë ÆÓ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ-ÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÓÇÕÓÑ-
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÕÑÒÑÎÑÅËË
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÄâÊÇÌ. ¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÎáÃÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÓÂÄÐËÕß Ë ÑÙÇÐËÕß
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß
ÐÑÄÞÇ, ÇÜÇ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. £ ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ ÄÇÔß ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 3-ÙËÂÐÑÒËÓË-
ÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐ Ä 6 ÓÂÊ-
ÆÇÎÑÄ. ¦ÆËÐËÚÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÄÄÇÆÇÐËâ ËÎË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÖÉÇ ÅÑÕÑÄÑÏ ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÑÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ Ë ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒâÕËÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂ Ô ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÔÄâÊË N7C. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÏÂÔÔËÄ ÆÂÐÐÞØ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ËÊ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÙËÕË-
ÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÙËÍÎËÊÂÙËË ÕÓÇØ- Ë ÆÄÖØ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (3+2). £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÔÄâÊË N7C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÂâ ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÂâ ÔÄâÊß: C(5)7C(4) (ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ A, B) ËÎË C(3)7C(4) (C, D).

¯ÂÓâÆÖ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÅÎÂÄÑÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÔËÐÕÇÊÖ ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ËÊ ÕÓÇØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (1+2+2)ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÂE,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÔËÐÕÇÊÂ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÞÚÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÅÑ (one-pot) ÔËÐÕÇÊÂ. ¿ÕÂ ÙÇÒß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË Ë ÇÇ ÙËÍÎËÊÂÙËâ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÓÇÂÅÇÐÕ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Ë ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÂÔÍÂÆ-
ÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË. ´ÂÍÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ 3-ÙËÂÐÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ Ä
ÑÃÊÑÓÇ 2.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ ËÎË ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÅÑÕÑÄÑÏ
ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ

³ÂÏÞÌ ÒÓâÏÑÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇ-
ÐÑÐÑÄ ì ÄÄÇÆÇÐËÇ ËÎË ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÖÉÇ
ÅÑÕÑÄÑÏ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔØÑÆ-

ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞ,
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ.

´ÂÍ, ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ ÐÂ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÖ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ Ä ÒÓÑÔÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ äÏËÎÓËÐÑÐã (1).
²ÇÂÍÙËâ 3-ÃÓÑÏÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÂ 2 Ô ÙËÂÐËÆÑÏ ÍÂÎËâ Ä
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 18-ÍÓÂÖÐ-6-
à×ËÓÂ.20

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ ÖÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐËÕ-
ÓËÎßÐÖá ×ÖÐÍÙËá Ä ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏ (ØËÐÑÎËÐÑÄÑÏ) ÙËÍÎÇ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÑÄ 3 ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÙËÂÐÑÒËÓË-
ÆËÐÞ 4, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒËÓËÆËÐÑÐÞ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÇÂÍ-
ÙËá ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÕÂ.21, 22

®ÇÕÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 2-ÅÂÎÑÅÇÐ-3-ÙËÂÐÑØËÐÑÎËÐÑÄ 5 ÒÑ-
ÎÖÚÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ 2-ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 6, ÍËÔÎÑÕÐÞÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-ÙËÂÐÑØËÐÑÎËÐÑÐÂÏ 7.23 ë 27

2. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÒâÕËÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑ ÔÄâÊË
N7C(6)

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ì ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÑÎÇ×ËÐÂ ì Ä 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ÑÐ. ¿ÕÑ ÒÂÕÇÐÕÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ ÄÞÛÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ äÏËÎ-
ÓËÐÑÐã (1) ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÂÏËÆÂ ÕÓËÙËÂÐÑ-1,4-ÆËÇÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 8, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÌ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕ-
ÓËÎÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä EtOH Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ
(B) ì NaOH, Na2CO3 ËÎË EtONa, ì ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÇ
ÖÍÂÊÂÐ.28
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3. ³ËÐÕÇÊ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ËÊ ÆÄÖØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ

Â. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÚÇÕÞÓÇØ- Ë ÑÆÐÑÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
Ô ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ N7C(6) Ë C(5)7C(6)

±ÇÓÄÞÌ Ä ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÄÂÓËÂÐÕ äÔÃÑÓÍËã
ÏÑÎÇÍÖÎÞ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÂ ËÊ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ ì
àÕÑ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 4 Ë 1 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÏÞÍÂáÕÔâ ÔÄâÊË
C(5)7C(6) Ë N7C(6) ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÑÆÐËÏ ÕËÒÑÏ ÒÓËÏÇÓÑÄ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÐËÕÓËÎÂÏËÆÑÄ Ô ÂÙÇÕÂÎÇÏ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 29 ÑÒËÔÂÐ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÕÇÕ-
ÓÂÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐÑÐÂ 9 ËÊ ÐËÕÓËÎÂÏËÆÂ 10 Ë ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎâ
ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÒÑÎÖÚËÕß ÍÂÍ
ËÊÑØËÐÑÎËÐÆËÑÐ 11, ÕÂÍ Ë ÒËÓËÆÑ[3,4-c]ÍÂÓÃÂÊÑÎ 12.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐËÕÓËÎÂÏËÆÑÄ 13 Ë 14 Ô ÆËàÕËÎÂÙÇ-
ÕÂÎÇÏ ¥®¶¡ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒËÓÂÐÑ[3,4-c]ÒËÓËÆËÐ-3-
ÑÐÂ 15 30 Ë ÒËÓËÆÑ[4,3-a]ÂÊÇÒËÐ-3-ÑÐÂ 16 31 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ:

Ã. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÕÓÇØ- Ë ÆÄÖØÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
Ô ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ C(5)7C(4) Ë N7C

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒËÓËÆËÐÂ ËÊ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ (ËÎË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ)
ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ C(4)7C(5) Ë N7C(6) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ.
°ÃÞÚÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÓËÎ-

ÏÇÕËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÞ 17, Í ÍÑÕÑÓÞÏ äÆÑÔÕÓÂË-
ÄÂáÕã ÆÄÖØÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.

³ÂÏÞÏ ÒÓÑÔÕÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÕËÑÐÑÄ 18 ËÊ (ÕËÑ)ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÑÐÂ ËÎË ÇÐÂÏËÐÂ 19.32 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÄÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 78 ë 86 %.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÂÏË 17 ÆËÍÇÕÑÐÞ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÇÐÂÏËÐÞ. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ ËÎË ËØ ÔÑÎË. 11, 33 ë 51 ±ÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÕËÑÎÂÕÞ 20 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ;
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-ÙËÂÐÑ-1,4-ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÂÏ 21. ±ÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË ÔÑÎË 20 Ë 21 ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 3-ÙËÂÐÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÞ 22,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÇÅËÆÓËÓÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 3-ÙËÂÐÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ 23. ¦ÐÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ
ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÏËÆÂÏË 17 Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑ-
ÎÂÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

¬ ÒÑÆÑÃÐÑÏÖ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
(ÅÇÕ)ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 17 Ô ÂÐËÎËÆÂÏË
ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.52, 53 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÏËÆÞ 17 ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
®ËØÂàÎâ Ô ÂÐËÎËÆÂÏË 24, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÑÔÎÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË 1,4-
ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÞ 25. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
HCl ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕËÑÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ¥®³° ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ 26A Ë 26B.
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£ ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ 1,3-
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆËÏÇÆÑÐ (27).
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÆÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÄËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ-
ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 17 (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 7, 52, 54, 55).
£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ
®ËØÂàÎâ 28, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ ÔÑÎË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÊÖÚËÕß ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË ÔÑÎÇÌ 28 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 29, ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÎËÃÑ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÔÑÎÇÌ 28 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÒÑÆ-
ÍËÔÎÇÐËÇÏ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÐÂÏ 30A. ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 29 Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÇÐÊÑÎÇ) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-4H-ÃÇÐÊÑ[b]ÒËÓÂÐÞ 31.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ âÄÎâáÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎË-ÓÖÇÏÞÏË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂÏË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Ä ÒÑÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (àÕÂÐÑÎÇ)
ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÇ ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÐÞ 30A, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÏ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÕËÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ 30B.

¥ËÏÇÆÑÐ (27) ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÔÒËÓÑ-
ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÑÅÑ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÂ ËÊ ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎË-
ÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 32. ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä
àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ 3,4,5,6,7,8-
ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐ-4-ÔÒËÓÑ-10-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-2(1H)-ÕËÑÐ (33) Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.52, 56

±ÓËÏÇÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÓÖÅËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1,3-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 17 (Ô
ÍËÔÎÑÕÂÏË ®ÇÎßÆÓÖÏÂ 34. ªØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâ-
ÇÕÔâ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÒËÒÇÓËÆËÐÂ,
N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ), Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ 4-ÂÓËÎ-6-ÑÍÔÑ-3-
ÙËÂÐÑ-1,4,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÞ 35 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
Ô ÄÞØÑÆÂÏË 85%; ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÐËÉÂáÕÔâ ÆÑ 30%.57

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÄÖØÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ËÎËÆÞ ÒËÓËÆËÐËâ.58 ë 66 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÕÓÂÐÔ-6-ÕËÑÍÔÑ-1,4,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-
2-ÕËÑÎÂÕÑÄ 36 ÓÇÂÍÙËÇÌ ËÎËÆÂ ÒËÓËÆËÐËâ 37 Ô ÂÓËÎÏÇÕËÎ-
ËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 17.51, 58, 59, 61

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ
ÖÔÎÑÄËÌ ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÂÏËÆÑÄ 17 Ô N-×ÇÐÂÙËÎÒËÓËÆËÐËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË
38 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 4,6-ÆËÂÓËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ 39.58

°ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ËÎËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐËâ 40, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ
ÔÑÎÇÌ 38, Ô ÕÇÏË ÉÇ ÂÏËÆÂÏË 17 Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë
ÒÓËÄÑÆËÕ ÍÕÓÂÐÔ,ÕÓÂÐÔ-1,4,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂ-
ÕÂÏ 41.62 ë 64 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕËÑÐÞ 39.

R=Me, Ph, cyclo-C3H5; Ar=XC6H4 (X=H, 4-MeO, 4-NO2, 2-F,
4-F, 4-Br), 3-Py.
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R1 = R2 =Me, R1 ±R2 = (CH2)5; Ar = 2-ClC6H4, 4-BrC6H4.
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£ ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÑÎÂÕÑÄ 41 ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Ë ËÎËÆÞ ËÊÑØËÐÑÎË-
ÐËâ.63

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄØÑÆâÜËÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒËÓË-
ÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÂ ÆÄÖØÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ
ÕËÑÂÏËÆ) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÂÔÕÑ äÄÞÚÎÇÐâÇÕÔâã ÒÓË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÇÐÂÏËÐÑÐËÕÓËÎÑÄ ì 4H-ÒËÓÂÐÂ,
4H-ÕËÑÒËÓÂÐÂ, 4H-ÔÇÎÇÐÑÒËÓÂÐÂ Ë 1,3-ÆËÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ
(ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ 7, 8, 32, 35, 54, 67 ë 81). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,11 ÚÕÑ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÏÇÔË 4H-ÕËÑÒËÓÂÐÂ 42 Ë ÒËÓËÆËÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË
38 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÒÂÆ ÕËÑÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 17 Ë
ËÎËÆÂ ÒËÓËÆËÐËâ 40 (×ÑÓÏÂÎßÐÑ ì ÍÓÑÔÔ-ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËâ)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ 1,4,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂ-
ÕÂÏ 41.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÓÇÂÍÙËâ 1,3-ÆËÕËÂ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-4-ÇÐÑÄ 43 Ô ÔÑÎßá 38. ±ÑÔÎÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÕËÑÍÇÕÑÐÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ 11 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÎËÆÑÄ ÒËÓËÆËÐËâ 40 Ô ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÏËÔâ in situ ÕËÑÂÏËÆÂÏË 17, ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÄÑ-
ÆâÜÇÇ Í ÕËÑÎÂÕÂÏ 41.

°ÒËÔÂÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÇÎÇÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ
ÕËÑÂÏËÆÂ 17. ²ÇÂÍÙËâ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ô 2-×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐ-
ÙËÂÐÑÔÇÎÇÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ 44Â ÒÓËÄÑÆËÕ (ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÇ ÂÆÆÖÍÕ ®ËØÂàÎâ 45 Ë ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÔÑÎß 46) Í 5-ÂÙÇÕËÎ-6-
ÏÇÕËÎ-4-(2-×ÖÓËÎ)-3-ÙËÂÐÑ-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÔÇÎÇÐÑÎÖ
(47) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80%.52, 82

Fu=2-×ÖÓËÎ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 40 ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÂÐÔ-5-ÃÇÐÊÑËÎ-4-(2-ÕË-
ÇÐËÎ)-6-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ÔÇÎÇÐÑÐÂ (48), ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃÇÐÊÑËÎÕÓË-
×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ 2-ÕËÇÐËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÔÇÎÇÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ
(44b) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ (ÄÞØÑÆ 78%).

²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅÇÕÂÓËÎ-
ÏÇÕËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÔÇÎÇÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 44 Ô ÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÐËÎËÆÑÏ
(24, R1=Ph) ËÎË ÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (24, R1=H) Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÔÇÎÇÐÑÎÂÕÑÄ 49.83, 84

±ÑÏËÏÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ CH7C(O), Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÄÖØÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß
ÅÓÖÒÒÂ CH2CN. ´ÂÍ, Ä ÔËÐÕÇÊÇ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ÑÐÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÐËÎËÆÑÄ
ÍÑÓËÚÐÑÌ Ë ÆÓÖÅËØ 3-ÂÓËÎ-2-ÙËÂÐÑÂÍÓËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 50 Ô
CH-ÍËÔÎÑÕÂÏË. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ (Pip).85

R=NC, EtO2C, PhHNC(O), 4-ClC6H4C(O).

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÒÓËÄÇÆÇÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÓË-
ÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÆËÐËÕÓËÎÑÄ ÍÂÍ äÒÑÔÕÂÄ-
ÜËÍÑÄã ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ä ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ
ÙËÍÎ. ¥ËÐËÕÓËÎÞ ÔÕËÓÑÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô 4-ÙËÂÐÑ-
ÂÙÇÕËÎÒËÓÂÊÑÎËÐÑÐÑÏ 51 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3,4-ÆËÅËÆ-
ÓÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ 52 (ÄÞØÑÆÞ ÆÑ 75%).86

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ 68, 70 ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÄ 53 Ô ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÅÇÏ-ÆËÕËÑÎÂÏË 54. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂÏË, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÂÊÖ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÕËÑÐÞ 55, Â ÐÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,3-ÆËÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÞ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.5).

R1=H, Me; R2=Me, Et; R1 ëR2= (CH2)n (n=3ë5); X=H,
2,4-Cl2C6H3, 3,4-Cl2C6H3; B ì ÏÑÓ×ÑÎËÐ,68 Et2NH (ÔÏ.70).

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÂ ËÊ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂÏÞÍÂáÕÔâ ÔÄâÊË C(4)7C(5) Ë
N7C(2), âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒËÓËÆÑÐÂ 56. ±ÓÑ-
ÆÖÍÕ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÇÐÂÏËÐÂ 57 Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓËÎÂ 58 Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.87

R1, R2 = Alk, (CH2)n; Ar = Ph, 3-FC6H4, 4-FC6H4, 4-ClC6H4.
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Ä. ¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÆÄÖØ- Ë ÕÓÇØÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
Ô ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ C(3)7C(4) Ë N7C

³ÂÏÞÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-
2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÒËÓËÆËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÆÄÖØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ô ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ
ÔÄâÊÇÌ C(3)7C(4) Ë N7C(6). ´ÂÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË
Ë ÐÂÚËÐÂáÕÔâ Ô ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1,3-ÃËÔÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ì ÙËÂÐÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÂ, ÇÅÑ ÕËÑ- ËÎË ÔÇÎÇÐÑÂÐÂÎÑÅÂì Í ÕÓÇØÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ
×ÓÂÅÏÇÐÕÖ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß 1,3-ÃËÔ-
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÞ ì a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ Ë 1,3-ÆË-
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏÂØ: ÂÎßÆÇÅËÆÞ,
ÍÇÕÑÐÞ Ë ËØ ÇÐÑÎÞ (Ä ÄËÆÇ à×ËÓÑÄ Ë ÔÑÎÇÌ); ÇÐÂÏËÐÞ; ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (à×ËÓÞ, ÂÏËÆÞ Ë ÐËÕÓËÎÞ).

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÔËÐÕÇÊÖ 3-ÙËÂ-
ÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ a,b-ÐÇ-
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 59 Ô ÙËÂÐÑ(ÕËÑ,ÔÇÎÇ-
ÐÑ)ÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 60a ë c. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ; ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ®ËØÂàÎâ 61a ë c ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä
3-ÙËÂÐÑÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÞ 62a ë c Ô ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

R1 ëR3=H, Alk, Ar, Het; X=O (a), S (b), Se (c); B ìÑÔÐÑÄÂÐËÇ.

£ÒÇÓÄÞÇ àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 4,6-ÆËÂÓËÎ-
(ÔÏ.88, 89) Ë 4-ÂÓËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ.90 £ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÎËÃÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ì ÔÑÎË 63 (ÆÎâ
X=S) ËÎË ÔÑÎÇÄÞÇ ×ÑÓÏÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 62 ì ÆËÅËÆÓÑÒËÓË-
ÆËÐÞ 64 (ÆÎâ X=S, Se), ÎËÃÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 65.
±ÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 61 (ËÎË 63) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇ (ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ) Ä ÔÑÎË 64 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÄÑÊÆÖØÂ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (60Â) Ô ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË
(ÅÇÕÇÓÑ)ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÍÇÕÑÐÂÏË 59 (R1, R3=Ar, Het;
R2=H) ÂÆÆÖÍÕÞ®ËØÂàÎâì ÂÏËÆÞ 61aìÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß
Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ.91, 92 ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ ÑÐË ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÒËÓËÆÑÐÞ
62a, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÆÇÅËÆÓËÓÖáÕÔâ Ä ÒËÓËÆÑÐÞ 65a.

±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ÕËÑÐÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 93 ë 98) ÂÄÕÑÓÞ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÍÂÍ
ÖÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓËÓÑÆÖ ÑÔÐÑÄÂÐËâ (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ).
´ÂÍ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÎÍÑÍÔËÆÑÄ ÐÂÕÓËâ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÔÒËÓÕÇ ÒÓË-
ÄÇÎÑ Í ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÂÏ 65b,89, 99 ë 101 Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÍÄË-
ÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ËÅÓÂáÜÇÅÑ
ÓÑÎß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÐÑ Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ,
Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË 208C ì Í ÔÑÎâÏ 63b Ë 64b.90, 93, 95 ë 98, 102 ±ÓË
ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË ÔÑÎÇÌ 64b ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 3,4-
ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ 62b, ÑÍËÔÎâáÜËÇÔâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ-
ÐÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ä ÕËÑÐÞ 65b.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ØÂÎÍÑÐÑÄ 59 (R1, R3=Ar,
R2=H) Ë ÙËÂÐÑÔÇÎÇÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 60c Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ
N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓË-
ÆËÐ-2-ÔÇÎÇÐÑÎÂÕÞ 64c (ÄÞØÑÆÞ ÆÑ 90%).52, 103, 104 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ HCl ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÔÇÎÇÐÑÎÂÏ
66c ì ÕÂÖÕÑÏÇÓÂÏ ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÔÇÎÇÐÑÐÑÄ 62c,
ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÜËÏÔâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒËÓË-
ÆËÐÔÇÎÇÐÑÐÞ 65c.

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÔÒÇÙË×ËÍÖ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë
ÓÇÂÅÇÐÕÂ.

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÙËÂÐÑ(ÕËÑ, ÔÇÎÇÐÑ)ÂÙÇÕÂÏËÆ 60, Â
ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ËÔØÑÆÐÞØ 1,3-ÃËÔàÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ. ¯ËÉÇ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÄÂÓËÂÐÕÞ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

¬ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑ- Ë ÍÂÓÃÑÙËÍÎÞ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÔÕÇÓÑËÆÞ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ 67 Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (60b) Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1,
ÒÓËÏÇÓ 1).105 ë 108 °ÆÐÂÍÑ ËÊ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÊÑ-
ØÓÑÏÂÐ-4-ÑÐÂ 68 Ë ÂÏËÆÂ 60a ÒÑÎÖÚÇÐÞ 3,4-ÆËÅËÆÓÑ-3-ÙËÂ-
ÐÑËÊÑØÓÑÏÂÐÑ[3,4-b]ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÞ 69, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÞÇ
ÊÂÕÇÏ Ä ËØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË 70 (ÒÓËÏÇÓ 2).109

°ÒËÔÂÐ 110, 111 ÔËÐÕÇÊ ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ 71 ËÊ 2-ÂÓËÎ-
ÏÇÕËÎËÆÇÐØËÐÖÍÎËÆËÐ-3-ÑÐÑÄ 72 Ë ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (60b)
(ÒÓËÏÇÓ 3 Ä ÕÂÃÎ. 1). ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ì
4-ÂÓËÎ-3-ÙËÂÐÑ-5,8-àÕÂÐÑ-1,4,5,6,7,8-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-1,5-ÐÂ×ÕËÓË-
ÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÞ ÒËÒÇÓËÆËÐËâ 73 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 4-ÂÓËÎ-3-ÙËÂÐÑ-5,8-àÕÂÐÑ-
1,4,5,6,7,8-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-1,5-ÐÂ×ÕËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ (74),
ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÃÇÕÂËÐÂÏË 75.
±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑÎÇÌ 73 ËÎË ÃÇÕÂËÐÑÄ 75 Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HCl ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 71.
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ³ËÐÕÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ NCCH2C(=X)NH2 (60a ë c).

±ÓË- 1,3-¢ËÔàÎÇÍÕÓÑ×ËÎ · µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ (ÄÞØÑÆÞ) ³ÔÞÎÍË
ÏÇÓ

1 S MeONa,MeOH 105 ë 108

2 ° Pip, EtOH, D 109

3 S Pip 110, 111

4 S EtONa, EtOH 112, 113

5 S EtONa, EtOH 112, 113

6 S, Se EtOH 114

7 S EtONa, EtOH, D 83, 115

8 O 1708³ Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ 116
ÂÏÒÖÎÇ

9 S N-®ÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐ (B), 52, 117 ë 120
(n=0, 1), EtOH
Se
(n=1)

10 S N-®ÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐ (B), 121
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

±ÓË- 1,3-¢ËÔàÎÇÍÕÓÑ×ËÎ · µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ (ÄÞØÑÆÞ) ³ÔÞÎÍË
ÏÇÓ

11 Se N-®ÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐ, 89c 90c 52, 117 ë 120
EtOH

12 O Pip, D 86

13 S Et3N 122

14 S ®ÑÓ×ÑÎËÐ 123

15 S AcOH, EtOH 83

16 S AcOH, EtOH, D 124

17 S, Se Et3N, EtOH 34, 89,
125 ë 127

18 S, Se Et3N, EtOH 93, 128, 129

19 S Et3N, EtOH, D 53, 83,
130 ë 134

20 S 1) EtONa, EtOH 53, 83,
2) 60b, HCl 130 ë 134
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n= 3, 4; R =Me, Et, Pr, Ph, Bn.

(H2C)n

109

H

(H2C)n
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CN

R=Me, Ph, 2-ÕËÇÐËÎ.
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110 (90%)

H
N

CF3

R S

CN

Me
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F3C O

113 111 (90%)
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ªÊÄÇÔÕÐÞ 112, 113 ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 76 Ë 77 ÒÖÕÇÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ 78, 79 Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ 60b, ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ
(ÒÓËÏÇÓÞ 4, 5).

´ÓÇØÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÂ ÒÑ ÔØÇÏÇ 3+2, ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ ÚÂÔÕßá
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ. °ÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÆËÏÇÆÑÐÂ 80a Ä ÔËÐÕÇÊÇ 6-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-3-ÙËÂ-
ÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÂ (81) ì ÑÃÔÖÉÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 114.
´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÇÐÂÏËÐÂ 80a Ô ÆËàÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ N,N-
ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆËÂÏËÐÑÆËÇÐÑ-
ÍÇÕÑÐÂ 82 Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÙËÂÐÑ-
ÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 60b,c ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÏÇÔß
ÒËÓËÆËÐÂ 81 (ÒÓËÏÇÓ 6) Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆËÏÇÆÑÐÂ 83 Ë 84.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË Ë
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÒÇÐÕÂÆËÇÐ-3-ÑÐÂÏË ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞÇ ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1, ÒÓËÏÇÓÞ
7, 8). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ 85 Ô
ÕËÑÂÏËÆÑÏ 60b Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÂÏ 86, ÂÐÐÇÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ Ô ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ.83, 115 £ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕ-
ÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÅÑ ÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÐÂ 87: ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3-ÙËÂÐÑ-3,4-ÆËÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÞ 88 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË 1708C Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ ÃÇÊ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓËÕÇÎâ.116

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ 1,3-ÃËÔàÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏËÆÂÏË 60
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÂÏËÆÞ Ë ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ ÙËÍÎÑÂÎ-
ÍËÎËÆÇÐÙËÂÐÑ(ÕËÑ)ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐ-
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Me2N NMe2

82

NCCH2CNH2 (60b,c)
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XMe2N
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+
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OHO
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+

MeMe

OMe2N

84

´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

±ÓË- 1,3-¢ËÔàÎÇÍÕÓÑ×ËÎ · µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ (ÄÞØÑÆÞ) ³ÔÞÎÍË
ÏÇÓ

21 S AcOH, EtOH, D 30

22 S Pip, EtOH 45

23 S Pip (B), EtOH 97

24 O NaOH, ´¤¶ 135

R1, R2 = H, Alk, Ar, Het.
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121 (14 ± 91%)

µÔÒÇØË ØËÏËË 75 (7) 2006 653



ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆ 32 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÙËÂÐÑÕËÑ-(ÔÇÎÇ-
ÐÑ)ÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 60b,Ô Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N-ÏÇÕËÎÏÑÓ-
×ÑÎËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑÎË 89, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ HCl
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä 6-ÂÏËÐÑ-3,5-ÆËÙËÂÐÑ-1,4-
ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-4-ÔÒËÓÑ-10-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-2-ÕËÑÐ (90b) ËÎË
-ÔÇÎÇÐÑÐ (90c) (ÒÓËÏÇÓ 9).52, 117 ë 119 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇ-
ÐÇÐÐÞÇ 6-ÂÏËÐÑÕËÑÎÂÕÞ 91 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎËÆÇÐ-
ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (92),120 Â 6-ÑÍÔÑÕËÑÎÂÕÞ 93 ì ËÊ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎËÆÇÐÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ (94).121

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÇ ÐËÕÓËÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ËØ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ´ÂÍ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 89Ô Ë 90Ô ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ
ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ (95) Ë ÂÙÇÕÂÏËÆÂ 60c
(ÕÂÃÎ. 1, ÒÓËÏÇÓ 11).52, 117 ë 119 ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÙËÂÐÑÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÂ (60a) Ë ÆËÙËÂÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÍÖÏÂÓËÐÂ 96 Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÆÆÖÍÕ 97, ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑ ÙËÍÎËÊÖáÜËÌÔâ in situ Ä ÔÒËÓÑÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐ
98 (ÕÂÃÎ. 1, ÒÓËÏÇÓ 12).86

£ ÓÂÃÑÕÂØ 122, 123 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ËÊÑÏÇÓÐÞØ 4(6)-ÏÇÕËÎ-6(4)-×ÇÐËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓË-
ÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ. ¬ ËÊÑÏÇÓÖ Ô ×ÇÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 (ÔÑÇÆËÐÇÐËá 99) ÒÓËÄÑÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÂ-
ÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (60b) Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÍÇÕÑÐÑÏ 100 (ÒÓË-
ÏÇÓ 13). °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ
ÂÎÍËÐÂ 100 ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐ 101, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 6-×ÇÐËÎÒËÓË-
ÆËÐÕËÑÐ 102 (ÒÓËÏÇÓ 14). ±ÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÊ ÇÐÂÏËÐÑ-
ÍÇÕÑÐÂ 103 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÕËÑÐ 104
(ÒÓËÏÇÓ 15).35

1,3-¥ËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÇÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÞ 101 Ë 104)
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎß-
ÍÑÅÇÐÑÐÑÄ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËË ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ
(60b) Ô ÐÂÕÓËÇÄÞÏ ÔÑÎâÏË 2-×ÑÓÏËÎÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ 105 Ë 106 (ÕÂÃÎ. 1, ÒÓË-
ÏÇÓ 16).124 ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 107 Ô
ÙËÂÐÑÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË (60b,c) Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ (65b)
Ë -ÔÇÎÇÐÑÐÞ (65c) (ÒÓËÏÇÓ 17).34, 89, 125 ë 127 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 108 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÒÓËÄÑÆâ Í 4,5-ÒÑÎËÏÇÕË-
ÎÇÐ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÂÏ(ÔÇÎÇÐÑÐÂÏ) 109 (ÕÂÃÎ. 1,
ÒÓËÏÇÓ 18).93, 128, 129

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-
ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ 110 (ÕÂÃÎ. 1, ÒÓËÏÇÓ 19) Ë 111 (ÒÓË-
ÏÇÓ 20) ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ 53, 83, 130 ë 134 ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ:
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓË×ÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 112 Ô ÙËÂÐÑ-
ÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (60b) Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ 4-ÏÇÕÑÍÔË-
1,1,1-ÕÓË×ÕÑÓÒÇÐÕ-3-ÇÐÑÐÂ (113) Ô EtONa Ë ÊÂÕÇÏ Ô ÂÏËÆÑÏ
60b. £ÞØÑÆÞ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑÔÕËÅÂáÕ 90%.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÃÑÓ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ×ÂÓÏÂÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ 4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-
2(1H)-ÕËÑÐÂØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÞØ 1,3-ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ. ¥Îâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ 4-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑÒËÓË-
ÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ 110 ËÊ ÐÂÕÓËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-1,3-
ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 114 (ÕÂÃÎ. 1, ÒÓËÏÇÓ 21).30 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖáÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÏÇÕËÎÇÐÍÇÕÑÐÑÄ 115 Ô àÕËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇ-
ÕÂÕÑÏ. ®ËÐÖâ ÔÕÂÆËá ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ 1,3-ÆËÍÇÕÑÐÂ,
ÇÅÑ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (60b). £ ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÇÕËÎÇÐÍÇÕÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆË-
ÂÎÍËÎ-, ÂÎÍËÎÂÓËÎ-, ÅÇÕÂÓËÎÍÇÕÑÐÞ Ë ÒâÕË ë ÄÑÔßÏËÚÎÇÐÐÞÇ

ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÞ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÞØÑÆÞ ÒËÓËÆËÐÕËÑ-
ÐÑÄ 110 ÆÑÔÕËÅÂáÕ 98%.17

ªÊÖÚÇÐÑ 45 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (60b) Ô
3-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÐËÎËÆÑÏ (116). °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÕËÑÎ 117 (ÕÂÃÎ. 1, ÒÓË-
ÏÇÓ 22), ØÑÕâ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÕÑ-
ÕÓÑÒÐÞÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓ ÐÇËÊÄÇÔÕÇÐ.8

²ÇÂÍÙËâ 3-ÂÓËÎËÆÇÐÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ 118 Ô ÂÏËÆÑÏ 60b Ä
àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕËÑÎÂÕÂÏ
119, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ HCl ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕËÑÐÞ 120,
ÒÑÍÂÊÂÄÛËÇ ÐÇÌÓÑÕÓÑÒÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (ÒÓËÏÇÓ 23).97

²ÇÂÍÙËâ 2-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆË-
ÑÐÑÄ 80 Ô ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (60a) Ä ´¤¶ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
NaOH ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ØËÐÑÎËÐÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎÑÄ 121 (ÒÓË-
ÏÇÓ 24) Ë ÃÇÐÊÑÒËÓÂÐÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÑÄ 122.135 ±ÓË ÔÏÇÐÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÍËÒâÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÂÃÔ. àÕÂÐÑÎÇ)
ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÕÑÎßÍÑ ØËÐÑÎËÐ-
3-ÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÞ 123.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 1 ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÙËÂÐÑ(ÕËÑ,ÔÇÎÇÐÑ)ÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÖÐË-
ÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ.

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß,
ÄÂÓßËÓÖâ ÓÇÂÅÇÐÕÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ II.3.Ã) ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ Ô
2-×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÔÇÎÇÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ 44a ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÂÃÔ. EtOH, 208C) ËÊ
2-×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂ (124) Ë ÙËÂÐÑÔÇÎÇÐÑÂÙÇÕ-
ÂÏËÆÂ (60c) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐÂ.52, 82 ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÏËÆÑÏ 60Ô ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ- Ë
2-×ÖÓ×ÖÓËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÞÇ à×ËÓÞ.52, 136 ë 138

6-°ÍÔÑ-3,5-ÆËÙËÂÐÑ-1,4,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-4-ÔÒËÓÑ-
10-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-2-ÕËÑÎÂÕ (93) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÙËÍÎÑÒÇÐÕËÎËÆÇÐÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ 92 ÎËÃÑ Ô ÂÏËÆÑÏ 69b
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÎËÃÑ Ô ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ.121

£ÞÛÇ ÃÞÎË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÃËÔÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ô ÃËÔ-
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÙËÍÎËÊÖáÜËØÔâ Ä ÒËÓË-
ÆËÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÉÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕß
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆÄÖØÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ³¯-
ÍËÔÎÑÕÞ ì ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎ, ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞÌ à×ËÓ, ÂÐËÎËÆ
ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÆÓ.

°ÒËÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÂÎÑÐÑ-
ÐËÕÓËÎÂ ÒÓË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ØÂÎÍÑÐÑÄ 59 Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
d-ÍÇÕÑÆËÐËÕÓËÎÞ 125, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÔÇÎÇÐÑ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÆÂáÕ ÔÇÎÇÐÑÎÂÕÞ 64c. ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ä ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÏ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 65c Ë 66c (ÔÏ. ÄÞÛÇ).

R1 =H, Me; R2 = H, Me, Ph.
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¥ÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ 3-ÙËÂÐÑØËÐÑÎËÐ-2-ÑÐÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÂÎÑÐÑ-
ÐËÕÓËÎÂ Ô 2-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂÏË. ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÒÓËÓÑÆÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ´ÂÍ, ÍËÒâÚÇÐËÇ 5,5-ÆËÏÇÕËÎ-2-×ÇÐËÎ-
ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ (126a) Ô àÍÄËÏÑÎâÓ-
ÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
KOH ÒÓËÄÑÆËÕ Í 7,7-ÆËÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑ-1,2,5,6,7,8-ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÎËÐ-2,5-ÆËÑÐÖ (121a),139, 140 Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÄÑÌ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑÎÖÚÇÐ 3-ËÏËÐÑ-6,6-ÆËÏÇÕËÎ-4-ÙËÂÐÑ-2-×ÇÐËÎ-2,3,5,6,7,8-
ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑËÊÑØËÐÑÎËÐ-8-ÑÐ (127).139, 141 ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä
ÓÇÂÍÙËá ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÒËÒÇÓË-
ÆËÐÂ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 5-ÆËÙËÂÐÑ-
ÏÇÕËÎËÆÇÐ-3-ÍÂÓÃÂÏÑËÎØËÐÑÎËÐ-2-ÑÐ (128),139 Â ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË Ä ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KOH ÒÓËÄÑÆËÕ Í N-×ÇÐËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ 3-ÙËÂÐÑØËÐÑÎËÐ-2-ÑÐÖ 129.142 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÊÃÞÕÍÂ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 121a ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 130 Ë 131a (ÄÞØÑÆÞ 46, 25 Ë 17% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ).114 £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ØËÐÑÎËÐÑÐ 121a (ÔØÇÏÂ 1).

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 126 Ô ÆÓÖÅËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓË ÚÂÔÑÄÑÏ
ÍËÒâÚÇÐËË Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ä àÕÂÐÑÎÇ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÊÑØËÐÑÎËÐÑÐÞ 131.114

±ÓËÄÇÆÇÏ ÕÂÍÉÇ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
5-ÅÇÕÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ-8-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÎËÐÑÄ 132 Ô ÙËÂÐÖÍÔÖÔ-
ÐÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙÇÕÂÕÂ ÂÏÏÑÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í
ÐÑÄÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ 133.143

°ÒËÔÂÐ 52, 144 ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-4-ÔÒËÓÑ-
10-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-2(1H)-ÕËÑÐÂ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÏËÆÂ 32 Ô ÂÐËÎËÆÑÏ
ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N-ÏÇÕËÎ-
ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ (ÄÞØÑÆ 87%).

¿×ËÓÞ ÂÓËÎËÆÇÐÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 134 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ÙËÂÐÑÂÙÇÕÅËÆÓÂÊËÆÑÏ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ËÎË ÒËÒÇÓËÆËÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓË-
ÆÑÐÑÄ 135 Ô ÄÞØÑÆÂÏË >80%.145 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÒËÓËÆÑÐÂÏË 135 ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ 3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÑÐÞ 136.146 ë 148

Ar=4-XC6H4 (X=H, Me, Cl, NO2).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ N-×ÖÓ×ÖÓËÎÂÍÓËÎÂÏËÆÂ 137 Ô N 0-×Ç-
ÐËÎÙËÂÐÑÂÙÇÕÅËÆÓÂÊËÆÑÏ 138 ÒÑÎÖÚÇÐ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÌ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆÑÐ 139.149
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fÐCH2(CN)2 (1 àÍÄ.), ÏÑÓ×ÑÎËÐ (ËÊÃ.), EtOH, D, 1 Ú.
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£Ñ ÄÔÇØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÂØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÍÓÑÏÇ ÔÄâÊË C(3)7C(4) ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÂÔß
ÔÄâÊßN7C(6). °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÇÕÔâ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÔÄâÊË
N7C(2) ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 2-ÂÏËÐÑ-3-ÃÇÐÊÑËÎÒËÓËÆËÐÂ (140) Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÙËÂÐÑ-1,8-ÐÂ×-
ÕËÓËÆËÐ 141.150

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 3-ÙËÂÐÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑÏ ÒÓËÏÇÓÑÄ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÂÏÞÌ ÖÔÒÇÛÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

4. ³ËÐÕÇÊ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ËÊ ÕÓÇØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÊÂÙËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÇÕÑÆ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
(1+2+2), ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËØ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô
1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë ÙËÂÐÑ(ÕËÑ,ÔÇÎÇÐÑ)-
ÂÙÇÕÂÏËÆÂÏË 60a ë c, ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ.7, 8, 17, 22, 125, 151 ë 154

£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÑÆÐÑÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ËÊÂÕËÐÞ, Â ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÄâÊß C(5)7C(6) Ä ÒËÓËÆËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ, ì ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞÌ ÂÙÇÕÑÐ, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎ Ë ÒËÓËÆËÐËÇÄÞÇ ËÎËÆÞ.
ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ Ë ÂÕÑÏÑÄ C(2), C(3) ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÔÎÖÉÂÕ ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÞ 60a,b.

´ÂÍ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ 4-ÒËÓËÆËÎÂÙÇÕÑÐÂ (142) Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË
Ë ÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (60a) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒËÓËÆÑÐÑÄ
143 ë 145, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ.155

©ÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÊÂÕËÐÞ 146 ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë
ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ 60b Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÒÇÓË-

ÆËÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑ-
ÔÑÃÂÏË ÔÒËÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 147 ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ 6-ËÏËÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÐÂ.156

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ËÎËÆÞ ÒËÓËÆËÐËâ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ in situ ËÊ
ÍÄÂÕÇÓÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ Ë ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÕÑÐÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ,155 ë 158 Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ÕËÑÐÑÄ. ²ÂÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÓÑÔÕÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË.17, 51, 58 ë 62, 64 ë 66, 159 ë 163 ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÎËÆÑÄ
ÒËÓËÆËÐËâ 148 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÙËÂÐÑÕËÑ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ (60b) Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓÂÐÔ-4-ÂÓËÎ-5-
ÒËÓËÆËÐËÑ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÞ 149.51, 58 ë 61

X=NH2, OAlk; Ar=4-YC6H4 (Y=HO, MeO, F, Cl, Br), 3-Py.

³ËÐÕÇÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.3.Ã) ÕËÑÎÂÕÑÄ 41
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ËÎËÆÑÄ
ÒËÓËÆËÐËâ 40, ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÂ (60b) Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.58, 64, 160

R=Me, Ph, cyclo-C3H5; Ar=XC6H4 (X=H, 4-MeO, 4-NO2, 2-F,
4-F, 4-Br), 3-Py.

5. ²ÇÂÍÙËË ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËË

²ÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ËÊ ÆÓÖÅËØ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÔËÐÕÇÊÖ
3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒËÓËÆËÐÑÄ, ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
Ô ÒâÕË- ËÎË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 5 Ë 6.67, 69

´ÂÍ, ËÊ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ Ô ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÂÏË (R1 ëR2=
(CH2)n, n=3, 4) 4-ÂÏËÐÑ-6-ÂÓËÎ-5-ÙËÂÐÑ-1,3-ÆËÕËÂÙËÍÎÑ-
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ÅÇÍÔ-4-ÇÐÑÄ 43 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 5,6-ÒÑÎË-
ÏÇÕËÎÇÐ-3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ 18. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒËÓËÆËÐÇ ËÎË ¥®¶¡ (ÖÔÎÑÄËâ a).
²ÇÂÍÙËâ ÐÑÔËÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÓÇÌ
ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ H2S. £ ÓÂÃÑÕÇ 71 ÃÞÎ
ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ 72 Ë ÐÂ ÐÇÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ 1,3-ÆËÕËÂÙËÍÎÑÅÇÍÔ-4-ÇÐÞ 43 (R1=H, Me; R2=Me),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÞ 65 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä
ÏÇÕÂÐÑÎÇ ËÎË ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ì ÆËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ ËÎË ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ (ÖÔÎÑÄËâ b). £ÞØÑÆÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ
ÖÏÇÓÇÐÐÞÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÒÖÕÇÌ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ, Â Ô
ÆÓÖÅÑÌ ì ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÐÑÄÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

III. ²ÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 15 ë 20 ÎÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ËÊÖÚÂáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ. °ÔÐÑÄÐÑÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (NC7C7C(X)N7) ÔÑÆÇÓÉËÕ 4 ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞØ Ë 2 àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ.

¥ÄÇ ÄËÙËÐÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÐËÕÓËÎßÐÂâ Ë ÕËÑ(ÔÇÎÇ-
ÐÑ)ÂÏËÆÐÂâ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ)
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÓÂÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË: ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Â ÆÎâ ÄÕÑÓÑÌ ì ÓÇÂÍÙËË Ô àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÕÂÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐ ÆÄÖÏâ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË: ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÕß ËØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒËÓË-
ÆËÐÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÒÑÎËÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ. 3-¸ËÂÐÑÒËÓË-
ÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÔËÐÕÑÐÂÏË
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ì ×ÖÓÑ(ÒËÓÂÊÑÎÑ, ÕËÇÐÑ, ÔÇÎÇ-
ÐÑ×ÇÐÑ)ÒËÓËÆËÐÑÄ, ÒËÓËÆÑÕËÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ, ÒËÓËÆÑÕËÇÐÑ-
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËØ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.
¯ËÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ. ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÓÇÂÍÙËâÏ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô
ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË Ë ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâÏ. ²ÇÂÍÙËË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕ-

ÓÇÐÞ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

1. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË

£ ÓÂÃÑÕÂØ 52, 72, 151 ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÕËÑÎÂÕÑÄ Ô àÎÇÏÇÐÕÐÞÏ ËÑÆÑÏ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÎË 25, 150,
Â ÕÂÍÉÇ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÌ 6-ÑÍÔÑÕËÑÎÂÕ 151 ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ËÑÆÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÜÇÎÑÚË Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÔÖÎß×ËÆÞ 152 ë 154 Ô
ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓËÏÇÔßá ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ. ´ÂÍËÇ
ÆËÔÖÎß×ËÆÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÕËÑÐÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÔÇÎÇÐÑÎÂÕÂ 155
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆËÔÇÎÇÐËÆ 156.

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓË-
ÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ 110, 111 ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÃÓÑÏËÆÞ 157,
ÙËÍÎËÊÖáÜËÇÔâ Ä ËÊÑÕËÂÊÑÎÞ 158.164

R1=CF3, R2=Me (110); R1=Me, R2=CF3 (111).

2. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ

¢ÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË 3-ÙËÂÐÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÔÒÇÍÕÂÏË ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÇÓÑ- Ë ÔÇÎÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.

R2 =Me: R1 = H, Me (65); R1 ±R2 = (CH2)n (n= 3, 4) (18);

Ar = RC6H4 (R = H, 2-F, 4-F, 4-Cl, 4-Br, 4-MeO), 3-Py.
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±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄØÑÆâÜÂâ Ä ÔÑÔÕÂÄ àÕËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ HN7C(X) (X=S, Se) ËÏÇÇÕ ÂÏÃËÆÇÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ,
ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ
ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÙÇÐÕÓÂÏ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÇÂÍÙËË Ô
ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÂÏË (a-ÅÂÎÑÅÇÐÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË) Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ.

£Ñ ÏÐÑÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑÍÂÊÂÐÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÃÑÕÞ 7, 15, 43, 48, 50 ë 52, 103 ë 106, 165 ë 176), ÚÕÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ 62b,c ËÎË ËØ ÔÑÎÇÌ 64b,c
ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ 2-ÂÎÍËÎÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ 159.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÇÕÂËÐÑÄ 41 Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË Ä
ÔÒËÓÕÇ ËÎË ¥®¶¡ (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÎË
6-ÂÎÍËÎÕËÑÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ 160.47, 51 °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÓÇÂÍ-
ÙËá ÃÇÕÂËÐÑÄ 41 Ô ÃÓÑÏËÔÕÞÏ ÂÎÎËÎÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä àÕÂÐÑÎÇ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÏÇÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ [3,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍËì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 161, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÇ Ä ÄËÆÇ ÆÄÖØ àÒËÏÇÓÑÄ
(ÔØÇÏÂ 2).

±ÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÔÑÎÇÌ 64b,c ÃÓÑÏËÔÕÞÏ ÂÎÎËÎÑÏ
ÕÂÍÉÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ [3,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
2-ÂÎÎËÎÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)-1,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐÑÄ 162 Ä 3-ÂÎÎËÎ-
3,4-ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÞ 163.7, 52, 57, 120, 136, 177 ë 179

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÎÎËÎÑÍÔË(ÕËÑ)ÒËÓËÆËÐÑÄ Ë ØËÐÑÎËÐÑÄ,180 ë 182 Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑìÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
163 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 98%.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 52, 118, 121, 183 ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇ-
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔ-
ÕÇÏ ì 5-ÑÍÔÑ-6,8-ÆËÙËÂÐÑ-2,3,6,7-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-5¯-ÕËÂÊÑÎÑ-
[2,3-a]ÒËÓËÆËÐ-7-ÔÒËÓÑ-10-ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÄ 164. °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÕËÑÎÂÕÑÄ 94 Ë 151 1,2-ÆËÃÓÑÏàÕÂÐÑÏ Ä
¥®¶¡ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

n=1 (94), 2 (151).

£ ÓÂÃÑÕÇ 184 ËÊ ÔÖÎß×ËÆÂ 22a ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô àÒËØÎÑÓÅËÆÓËÐÑÏ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÕËÑÐ 165, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÒËÓÕÑÄÞÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÏ KOH ËÎË MeONa ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÒËÓËÆÑÕËÂÊËÐ 166.

R1, R2, R3 = H, Alk, Ar, Het; R4=Alk; X = S, Se;

B Ð N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐ.
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ËÊÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÂÎÑÅÇÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍÔËÎÑÕÞ (ÂÏËÆÞ Ë ØÎÑÓÂÐÅË-
ÆÓËÆÞ). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÎË 64b (R3=Me) ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô
ËÑÆÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÖÎß×ËÆÑÄ 167.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá Ä 3-ÑÍÔÑ-2,3-ÆËÅËÆÓÑ-7H-
ÕËÂÊÑÎÑ[3,2-a]ÒËÓËÆËÐÞ 168, ÄÞØÑÆ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ: ÒÓË
R1=4-Py ÄÞØÑÆÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 70 ë 85%, Â ÊÂÏÇÐÂ ÐÂ ÂÓËÎß-
ÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß (R1=4-ClC6H4) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ
ÔÐËÉÇÐËá ÄÞØÑÆÂ (ÆÑ 25%).185

R1=4-Py, 4-ClC6H4; R2=Ar, Het.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ØÎÑÓÂÙÇÕÂÏËÆÞ 169.164 ¢ÑÎß-
ÛÑÌ ÓâÆ ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ØÎÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË
×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÐÂÒÓËÏÇÓ, a-×ÇÐËÎàÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏ, ÓÇÏÂÐÕÂÆËÐÑÏ Ë ÆÓ.). ·ÎÑÓÂÙÇÕÂÏËÆÞ 169 ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ Ô ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÂÏË 65b Ä ¥®¶¡ ËÎË EtOH Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË KOH. ³ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÂÍ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 170, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÐÖÕÓËÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ì ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕËÇÐÑÒËÓËÆËÐÞ 171.

²ÇÂÍÙËâ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ
Ä 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ a-ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ.16 ´ÂÍ, ØÎÑÓÂÙÇÕÂÏËÆÞ 172, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ØÎÑÓÂÙÇÕËÎØÎÑÓËÆÂ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË, ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÒËÓË-
ÆËÐÕËÑÐÂÏË 65b Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ
173. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÕËÇÐÑ-
ÒËÓËÆËÐÞ 174, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏ 171. °ÆÐÂÍÑ ÕËÇÐÑÒËÓËÆËÐÞ 174 ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2
ÐÇ ÍÂÓÃÂÏËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Âo-ÍËÔÎÑÕÐÞÌ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËÌ ËÏ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ ÙËÍÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä

4-ÆËÅËÆÓÑ-1H-ÒËÓËÆÑ[30,20:4,5]ÕËÇÐÑ[2,3-e] [1,4]ÆËÂÊÇÒËÐ-2,5-
ÆËÑÐÞ 175.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
1-ÃÓÑÏÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÓÂÐ.186, 187

£ÔÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ÕËÑÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ (ÔÇÓÞ ËÎË ÔÇÎÇÐÂ), Ë ÎËÛß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ
(ÔÏ.188 ë 190) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÂÊÑÕÂ ÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß
Ô ÒÑÊËÙËÌ ÕÇÑÓËË ÉÇÔÕÍËØ Ë ÏâÅÍËØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. £ ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏâÅÍËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ,
ÓÇÂÍÙËâ Ô ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÂÊÑÕÂ. ´ÂÍ, 2,3,4,6-ÕÇÕÓÂ-O-ÂÙÇÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑ- Ë -ÅÂÎÂÍÕÑ-
ÒËÓÂÐÑÊËÎÃÓÑÏËÆÞ 176 Ë ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÞ 65b Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ KOH ÑÃÓÂÊÖáÕ N-ÅÎËÍÑÊËÆÞ
177. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ËÔØÑÆâ
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ËÊ ÙËÂÐÑÕËÑÂÙÇÕÂÏËÆÑÄ 178, ÅÎËÍÑÊËÎÃÓÑÏËÆÑÄ 176 Ë ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ.190

¥ÓÖÅËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒËÓËÆËÐØÂÎß-
ÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÔÏ. Ä ÑÃÊÑÓÂØ 3, 5, 7, 8.

3. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË

¯ÂÓâÆÖ Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ËÊÖÚÇÐËâ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ. ¿ÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í
ÔËÐÕÇÊÖ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÞ 7, 20 ë 22, 52, 83, 105, 108, 167, 173, 176, 178, 191 ë 200).

´ÂÍ, ÙËÍÎËÊÂÙËâ 3-ÙËÂÐÑ-2-ÂÎÍËÎÕËÑ(ÔÇÎÇÐÑ)ÒËÓËÆËÐÑÄ
179, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2-ØÂÎßÍÑ-
ÅÇÐÑÐÑÄ (65), ÒÑ ´ÑÓÒÖ ë¸ËÅÎÇÓÖ Ä ¥®¶¡ ËÎË ÔÒËÓÕÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕËÇÐÑ(ÔÇÎÇÐÑ×ÇÐÑ)-
[2,3-b]ÒËÓËÆËÐÂÏ 180. ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ:11, 201

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÕÂÖÕÑÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ
180 181 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÏÇÜÇÐÑ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÂÏËÐÂ 180. °ÔÐÑÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÄÎËâáÜËÏ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÙËÍÎËÊÂÙËË, âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ Z, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËá ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ 182. ¿ÏÒËÓËÚÇÔÍË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ 8, 11 ÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÓâÆ ÂÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Z: NO2>ArC(O)>
CN>CO2Alk>C(O)NH2>H.

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎß Z, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá CH-
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ SCH2Z ÏÑÎÇÍÖÎÞ 179 Ë ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÜËÌ ÂÐËÑÐ 182, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ p-ÂÍÙÇÒÕÑÓ;
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ s-ÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÂÓÃÑÓÂÐÂ) ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 187.

¸ËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÇÉÇ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ. °ÃÞÚÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕ ÔËÔÕÇÏÞ KOHëEtOH, K2CO3 ëEtOH, EtONa ë
EtOH, K2CO3 ëDMF, ÓÇÉÇ Na2CO3 ëEtOH, MeONaëEtOH,
KOHëEtOHëH2O, AcONa ëEtOH (ÂÃÔ.), Et3NëEtOH,
K2CO3 ëMe2CO, Et3N ë ÆËÑÍÔÂÐ, Et3N ëDMSO. ±ÓËÏÇÐâáÕ
ÍÂÍ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÕËÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ ÒÓË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË ÕËÑÐÑÄ 65b Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ØÑÕâ Ä ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ Ä ÍËÒâÜÇÏ àÕÂÐÑÎÇ 202, 203 ËÎË Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ (Bu4NBr).204, 205

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÕËÇÐÑ-
ÒËÓËÆËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÙËÍÎËÊÂÙËá 2-ÂÎÍËÎÕËÑ-3-ÙËÂÐÑ-
ÒËÓËÆËÐÑÄ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÔØÑÆâ ËÊ 3-ÙËÂÐÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ 65b (ËÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÕËÑÎ-
ÂÕÑÄ) Ë ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍ-
ÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÕÑÏÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑ-
ÆÑÎÑÅËá ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ Ä ÑÆÐÖ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÑÒÇÓÂÙËá ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÕß ÔËÐÕÇÊ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ËÊ
ÒÓÑÔÕÞØ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ.2 ¿ÕÂ
ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕËÇÐÑÒËÓËÆË-
ÐÑÄ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ØËÐÑÎËÐÂ, ËÊÑ-
ØËÐÑÎËÐÂ, ÃÇÐÊÑ[b]ØËÐÑÎËÐÂ, ÒËÓÂÐÑ- Ë ÕËÑÒËÓÂÐÑÒËÓË-
ÆËÐÑÄ, ÃÇÐÊÑÕËÑÒËÓÂÐÑÒËÓËÆËÐÂ, ÒËÓËÆÑÒËÓËÆËÐÑÄ (ÐÂ×ÕË-
ÓËÆËÐÑÄ) Ë ÆÓÖÅËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ; ÃËÃÎËÑ-
ÅÓÂ×Ëâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÄÞÛÇ 170 ÔÔÞÎÑÍ
Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 199.

³ÓÇÆË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÉÐÑ
ÖÒÑÏâÐÖÕß ÖÆÂÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÒËÓËÆÑÕËÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÍÂÔÍÂÆÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ÕËÑÐÂ.206, 207 £ ÙÇÎÑÏ ÆÂÐÐÞÌ ÕËÒ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ËÏÇÇÕ
ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑ¶ÓËÆÎÇÐÆÇÓÖ: ÍÂÔÍÂÆÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÃÞÔÕÓÇÇ, Ä
ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ´ÂÍ, ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÕËÑÐÑÄ 65b ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÙËÍÎÂ ÒÑ
´ÑÓÒÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕËÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ 183, ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ
ÍËÒâÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒËÓËÆËÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÏÂÎÑ-

R1, R2, R3 = Alk, Ar, Het; X = S, Se;

Z Ð àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.

N X

CN

R1

R2

R3

H

65b,c

HalCH2Z

N XCH2Z

CN

R1

R2

R3

179

B

7BH+

N

R1

R2

R3 X

NH

Z

181

N

R1

R2

R3 X

NH2

Z

180

N XCHZ

C

R1

R2

R3

N

182

7

N

R1

R2

R3 X

N

Z

7

BH+

7B

Ar=Ph, 4-BrC6H4; R1=H,Me, Ph; R2=H:R3=Me, Ph; R2 ±R3= (CH2)n (n=3, 4).

65b

H
N S

CN

R1

R2
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BrCH2C(O)Ph

10%-ÐÞÌ KOH,
DMF (ÒÖÕß a)

EtOH, Pip, 508C,
2 ÏËÐ (ÒÖÕß b)

183

N

R1

R2

R3 S

NH2

O

Ph

N

R1

R2

R3 S

NH2

Ar

CN

CN

186

NC

NC

Ar

(185)

Br

CH2(CN)2 (3 àÍÄ.), Py

105 ± 1108C, 12 Ú

N

R1

R2

R3 S

Ar

CN

N NH2

184
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ÐÑÐËÕÓËÎÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÙËÍÎÑ-
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÑ ¶ÓËÆÎÇÐÆÇÓÖ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 184 (ÒÖÕß a,
ÄÞØÑÆÞ 67 ë 75%). ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 184 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÏËÐÖÕ ËÊ ÕÇØ ÉÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ 65b Ë 2-ÂÓËÎ-3-ÃÓÑÏ-
1,1-ÆËÙËÂÐÑÒÓÑÒÇÐÑÄ 185 (ÒÖÕß b, ÄÞØÑÆÞ 57 ë 95%), ÒÓË àÕÑÏ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ì ÕËÇÐÑÒËÓËÆËÐ 186 ì ÐÇ ÄÞÆÇÎâáÕ ËÊ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, Â ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÙËÍÎËÊÂÙËË in situ (ÔØÇÏÂ 3).

±ÑÊÉÇ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÓÑÏËÆÑÄ
185, ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÆÓÖÅËØ ÆËÒËÓËÆÑÕËÑ×ÇÐÑÄ.208, 209

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ ÕËÑÎÂÕÑÄ 187 ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 6,9-
ÆËÅËÆÓÑÒËÓËÆÑ[30,20:4,5]ÕËÇÐÑ[3,2-b]ÒËÓËÆËÐÞ 188. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÔÑÃÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÍÂÔÍÂÆÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.208

R1=EtO, Me; R 2=4-MeOC6H4, 2-NO2C6H4, 2-ÕËÇÐËÎ;
Ar=4-BrC6H4.

ªÊ ÆÓÖÅËØ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÇÐÑÒËÓËÆËÐÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß à×ËÓÞ
g-ØÎÑÓÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 189 17, 210 ë 213 Ë àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
4-ÃÓÑÏÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (190).177, 208 ¡ÔÒÇÍÕÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 189 Ë 190 Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ÑÔÄÇÜÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 214. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÆËÒËÓËÆÑÕËÑ×ÇÐÑÄ 191 âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÔÍÂÆÐÂâ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ 65b Ë

g-ØÎÑÓ-b-ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ 189 Ä ÍËÒâÜÇÏ àÕÂÐÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
KOH ËÎË EtONa. ±ÓÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄËÆÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ì
ÒËÓËÆËÐ 192 Ë ÕËÇÐÑ[2,3-b]ÒËÓËÆËÐ 193, ì ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÎÇÅÍÑ ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
191.211 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÕËÇÐÑÒËÓËÆËÐ 194, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕËÑÐÂ 65b (R1=R3=Ph,
R2=H) Ô ÍÓÑÕÑÐÂÕÑÏ 190, ÃÞÎ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÆËÒËÓËÆÑÕËÑ×ÇÐ
195 (ÔØÇÏÂ 4).177

1,4-¥ËÅËÆÓÑÒËÓËÆËÐ-2-ÕËÑÎÂÕ ÒËÒÇÓËÆËÐËâ 196 Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË Ô à×ËÓÑÏ 189 (Alk=Et) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕËÇÐÑ-
ÒËÓËÆËÐÂ 197, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô
ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÆËÒËÓËÆÑ-
ÕËÑ×ÇÐ 198.211

aì 189, KOH, EtOH, 408C; bì 1) KOH, EtOH, D, 5 ÏËÐ;
2) 10%-ÐÂâ HCl; B ì ÒËÒÇÓËÆËÐ.

µÆÑÃÐÞÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÆÎâ ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒËÓËÆÑ[30,20:4,5]ÕËÇÐÑ[3,2-c]ËÊÑØËÐÑÎËÐÑÄ 199 Ë 200 215, 216

ÑÍÂÊÂÎËÔß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ñ-ÃÓÑÏÏÇÕËÎÃÇÐ-
ÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 201. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË:
ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑ ËÎË Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÃÇÐÊËÎ-
ÕËÑÒËÓËÆËÐÑÄ 202.
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ËÎË 208C, 16 Ú

N

R2

Me S

Ar

CN

N NH2

O

R1

H

188 (41 ± 82%)

H

S

Me S7 BH+

EtO2C CN

N

196

a

H

S

Me S

EtO2C

N

O

CO2Et
NH2

197 (86%)

b

S

Me S

EtO2C

N

OH

N O

198 (72%)

H

H

aÐClCH2C(O)CH2CO2Alk (189) (R4=Et, Pri), KOH ËÎË EtONa, EtOH, D; bÐ 10%-ÐÂâ HCl; cÐ 189, 10%-ÐÞÌ KOH, DMF;

dÐKOH ËÎË EtONa, EtOH, D; eÐEt3N, EtOH, D; fÐBrCH2CH=CHCO2Et (190), KOH ËÎË EtONa, EtOH; gÐHCl, MeOH, D, 8 Ú;

R1, R2, R3=H, Alk, Ar, Het.
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H
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R1

R2

R3

CN

H

65b

a, b

(60 ± 97%)

c
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R1 = R3 = Ph
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aìKOH, DMF, D; bìButOK, DMF, D; R1, R2, R3=Alk, Ar, Het.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒËÓËÆÑÕËÇÐÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 173, 208, 217, 218

ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÂ 65b Ë N-ÙËÂ-
ÐÑØÎÑÓÂÙÇÕÂÏËÆËÐÂ (203) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕËÇÐÑÒËÓËÆËÐÞ 204,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÍ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÙËÍÎËÊÑÄÂÎËÔß Ä ÒËÓËÆÑÕËÇÐÑÒËÓËÏËÆËÐÞ 205 (ÄÞØÑÆÞ
60 ë 90%). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÕËÑÐÑÄ 65b Ë ØÎÑÓËÆÂ 203.

aìEtONa, EtOH, D, 6 Ú; bì 35%-ÐÂâ HCl, MeOH, 0.5 ë 12 Ú;
cìAc2O, D, 6 Ú;
R1=4-MeOC6H4, 4-FC6H4, 2-NO2C6H4, 2-ÕËÇÐËÎ;
R2=MeCO, EtO2C; R3=Me.

£ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ì ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ 65b
N-(àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ØÎÑÓÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÒËÓËÆÑÕËÇÐÑÒËÓËÏËÆËÐÑÄ 206.17, 213

aìEtONa, EtOHëDMF (1 : 1), D, 2 Ú; bì 10%-ÐÂâ HCl, 208C;
R1=Ph, 4-FC6H4, 4-MeOC6H4; R2=Ph, 2-ÕËÇÐËÎ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 219 ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎË-
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕËÇÐÑÂÊËÐÑÄ. ´ÂÍ, ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÃÓÑÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒËÓËÆËÐÕËÑÐÑÄ 65b (R1=Me, R2=H) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ
4-ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÓÑÏËÆÑÄ 207. ±ÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÕËÑÐÂÏË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÐÂÚÂÎÂ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 208, Â ÊÂÕÇÏ ì ÕÇÕÓÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ 209, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕËÇÐÑ-
ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ Ë ÐÂ×ÕËÓËÆËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.

R=Me, Ph; NBS ì N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆ.

©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÏÐÑÅÑÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÔËÐÕÇÊÖ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 6,7,8,9-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆÑ[30,20:4,5]ÕËÇ-
ÐÑ[3,2-b]ÒËÓËÆËÐÑÄ 210, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÒËÓËÆËÐÕËÑÎÂÕÑÄ 211, ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÂÙÇÕÑÐÂ.16, 220 ë 223

R=Ar, Het; B=N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 16, 223, 224 ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ: ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ ÑÍËÔÎâÇÕ ËÔØÑÆÐÞÌ ÒËÓËÆËÐ-
ÕËÑÎÂÕ 211 ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÃËÔ(2-ÒËÓËÆËÎ)ÆËÔÖÎß×ËÆÂ
212, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÐËÑÐÑÏ ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ 213, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ in situ ËÊ ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ
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N S
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R2

R3

CN
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+
Br

X

201

KOH
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N S
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X

202 (70 ± 90%)
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a

X =CN

b
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N S
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R3
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N S
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R2
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N O
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H
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R1

R2
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H
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N
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N
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Ë ÂÙÇÕÑÐÂ, Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊË S7S Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆË-
ÙËÂÐÑÂÎÎËÎÔÖÎß×ËÆÂ 214 Ë ÕËÑÎÂÕÂ 211. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÐÑÄÂ
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ ÆËÔÖÎß×ËÆÂ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 214 ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÆËÒËÓËÆÑÕËÑ×ÇÐ 210. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 210 ËÊ
ÆËÔÖÎß×ËÆÑÄ 212 ì ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏâÅÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕËÑÎÂÕÑÄ
211. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË (60 ë 75%).

B ì N-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐ; R=Ar, Het;
aìO2, EtOH, bì I2, EtOHëH2O, 24 Ú (90 ë 100%).

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎÂ Ë ÂÙÇÕÑÐÂ ËÊ ÕËÑÎÂÕÑÄ 215 Ë 64b (ÍËÒâÚÇÐËÇ
Ä EtOH) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒËÓËÆÑÕËÇÐÑ-
ÒËÓËÆËÐÞ 216 Ë 217 ËÎË ËØ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË 218.222

¤ÇÍÔÂÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐ-2-ÕËÑÎÂÕÞ 219 Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÒËÓËÆÑÕËÇÐÑØËÐÑÎËÐÞ 220.

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 1,2-ÃËÔÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ÔÒËÓÑ-
ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÑÅÑ 2-(ÏÇÕËÎÕËÑ)ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓËÆÑÐÂ 221 Ô ÅËÆÓÂ-
ÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ Ä ÔÒËÓÕÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-ÂÏËÐÑ-6-ÑÍÔÑ-5-ÙËÂÐÑ-
4,5,6,7-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-1¯-ÒËÓÂÊÑÎÑ[3,4-b]ÒËÓËÆËÐ-4-ÔÒËÓÑ-10-ÙËÍ-
ÎÑÒÇÐÕÂÐÖ (222).52, 88, 120, 121

4. ¥ÓÖÅËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ

ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 3-ÙËÂÐÑÒËÓË-
ÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅËÆÓÑÎËÊ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË Ë Õ.Ò. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ
ÓÂÐÇÇ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÐË ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ. µÒÑÏâÐÇÏ ÎËÛß
ËÊÖÚÇÐÐÖá ÐÇÆÂÄÐÑ ÓÇÂÍÙËá 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ
65b Ô Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ë ÏÇÕËÎÏÂÅÐËÌËÑÆËÆÑÏ Ä à×ËÓÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 223 Ë 224 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍÇÕÑÐÞ
225.225, 226

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÎÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-
ÕËÑÐÂØ Ë ËØ 2-ÏÇÕËÎÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ´ÂÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ- Ë ×ÑÓÏËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓËÆËÐÑÄ ì ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ
ÃÎÑÍÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.
±ÓË àÕÑÏ ËÊÖÚÇÐÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÍÂÍ ÔÍÇÎÇÕÐÑÅÑ ÐËÍÇÎâ, ÕÂÍ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÅËÆÓËÆÑÄ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÎËÕËÌÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÂ, ÕÓËàÕÑÍÔËÎËÕËÌÂÎáÏË-
ÐËÌÅËÆÓËÆÂ, ÃËÔ(2-ÏÇÕÑÍÔËàÕÑÍÔË)ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ).
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓËÓÑÆÞ
ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÃÑ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÎËÃÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÔÄâÊË
C7S.19, 227 ë 230

°ÒËÔÂÐ 64, 83, 231 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÓ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÍÇÎÇÕÐÑÅÑ
ÐËÍÇÎâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐËÍÑÕËÎËÐÂ 226 ì ÏËÐÑÓÐÑÅÑ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ
ÕÂÃÂÍÂ.
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N S

CN

R1

R2

H

65b

R3M

HCl
N SM

CN

R1

R2

223

R3M

N SM

R1

R2

R3

NM

224

H2O, HCl

N S

R1

R2

R3

O

225

H

µÔÒÇØË ØËÏËË 75 (7) 2006 663



IV. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ 8, 232 ë 238 ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 3-ÙËÂÐÑÒËÓË-
ÆËÐ-2(1H)-ÕËÑÐÑÄ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÓÂÔËÕÇÎÇÌ, ÒËÅÏÇÐÕÑÄ,
ÒÓËÔÂÆÑÍ Í ÕÑÒÎËÄÂÏ Ë ÔÏÂÊÑÚÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ, ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÕËÕÓËÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ 233 Ë
ÆÓÖÅËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÖÆÇÎâáÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÍÂÓÆËÑÕÑÐËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ.34, 169, 181, 184, 239 ë 260 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÍÂÓÆËÑÄÂÔÍÖÎâÓÐÑÌ, ÍÑÓÑÐÂÓÐÑÌ 30 Ë
âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÔÑÔÖÆÑÓÂÔÛËÓâáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.261, 262

ªÊ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍÖá Ë ÂÐÕËÅËÒÇÓÕÇÐÊËÄ-
ÐÖá,117, 170, 247 ÂÐÕËÂÐÂ×ËÎÂÍÕËÚÇÔÍÖá,108, 192, 193 ËÑÐÑÕÓÑÒ-
ÐÖá,249 ÂÐÕËÆËÂÃÇÕËÚÇÔÍÖá,263 ÆËÖÓÇÕËÚÇÔÍÖá Ë ÐÂÕÓËÌ-
ÆËÖÓÇÕËÚÇÔÍÖá,150 ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÐÖá,169, 170, 264, 265 ÂÐÕËÄËÓÖÔ-
ÐÖá,20, 105, 196, 266 ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÖá 109, 167 Ë ÂÐÕËÏËÍ-
ÓÑÃÐÖá.105 ë 108, 143, 267, 268 ³ÓÇÆË ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂÌÆÇÐÞ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÕÓÂÐÍÄËÎËÊÂÕÑÓÞ,269 ë 273 ÂÐÕËÂÎÎÇÓÅÇÐÞ ÆÎâ
ÎÇÚÇÐËâ ÃÓÑÐØËÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÏÞ,269 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ
ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÅÇÒÂÕËÕÂ,50 Ë ÆÓ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÞâÄÎÇÐËá ÔÓÇÆË ÒËÓËÆÑÐÑÄ 227 ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÕÓÂÐÔÍÓËÒÕÂÊÞ £ª¹-1.194, 245, 270 ë 277

±ËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÞ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÓÂÊÎÂÅÂÇÏÞØ ÂÅÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,172

ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ Ë ÅÇÓÃËÙË-
ÆÑÄ.23, 52, 91, 103, 104, 150 ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÙËÂÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓÞ 3, 5, 8

Ë ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá Ä ÐËØ).

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË XXI ÄÇÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ
ØÇÏÑ-, ÓÇÅËÑ-, ÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÑÃÑÇ
ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓËÆËÐÂ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÂÍÕÖÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ì 3-ÙËÂÐÑÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐ-
ÑÐÑÄ. ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÂÐÐÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒËÓËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÏÇÕÑÆÂØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ,
ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ 3-ÙËÂÐÑ-
ÒËÓËÆËÐ-2(1H)-ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÑÚÇÓÕËÕß ÅÑÓËÊÑÐÕÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, Â ÕÂÍÉÇ ÂÍÙÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÖÕâØ ÐÂÖÚÐÞØ
ËÊÞÔÍÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ËÊÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓ-
ÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ
ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ O,N,S-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÇÊÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒËÓËÆËÐØÂÎßÍÑÅÇÐÑÐÑÄ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕå 05-03-
32031).
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THE CHEMISTRY OF 3-CYANOPYRIDINE-2(1H)-CHALCOGENONES

V.P.Litvinov
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47, Leninsky prosp., 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(495)135 ë 5328

The data on the methods of synthesis and chemical properties of 3-cyanopyridine-2(1H)-chalcogenones
reported during the last 20 years are described systematically and analysed. The attention is focused on
the use of these compounds as building blocks in the synthesis of O,N,S-fused heterocycles.
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