
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
³ÓÇÆË ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ ÒÑÎËÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô
ÒâÕßá ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÓÞ Ë ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÊÄÇÔÕÐÞ
1,2,3,4,5-ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ Ë -ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ 1,2,3,4,6- Ë
1,2,3,5,6-ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÞ. ³ÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÍÎÂÔ-
ÔÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏ ÑÕ 1,2,3,4,5-ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÐÇ ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ.
¯ÂÏË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ë ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÑÌÐÖá ËÎË
ÑÆËÐÂÓÐÖá ÔÄâÊß ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆ Ë ÙÇÒÑÚÍÖ ËÊ ÒâÕË ÂÕÑÏÑÄ
ÔÇÓÞ: 1,2,3,4,5-ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ Ë ËØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ì 1,2,3,4,5-ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÑÄ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÕÂÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ¶ÇØÇ-
ÓÑÏ: ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÞ Ä 1967 Å.,1 Â ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ Ä 1971 Å.2

¥ÄÂÆÙÂÕß ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÌ ÒÑÎËÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÙËÍÎ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ,

ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ (ÙËÕ. ÒÑ ÓÂÃÑÕÇ 3). £ ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ, ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÞØ Ë ÂÐÕËÔÇÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÒÓËÚÇÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÏÇÐÐÑ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
1,2,3,4,5-ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÕÇØÐËÍÇ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÑÆÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÇÊÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË Ä ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊ ÐËØ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ì ÍÂÍ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ (1,4-ÆËÕËËÐÞ, 1,2,4,5-ÕÇÕÓÂÕËÑÙËÐÞ, 1,3-ÆË-
ÕËÑÎÞ), ÕÂÍ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ (ÄËÙËÐÂÎßÐÞÇ 1,2-ÆËÕËÑÎÞ Ë
ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ).

³ÓÇÆË ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ (1a) Ë ÇÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑ
ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ ÂÐÂÎÑÅË. ±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì
ÄÂÓÂÙËÐ (2a), ÎËÔÔÑÍÎËÐÑÕÑÍÔËÐ ¡ (2b) Ë N,N-ÆËÏÇÕËÎ-5-
(ÏÇÕËÎÕËÑ)ÄÂÓÂÙËÐ (3a) ì ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÕËÔÇÒÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÓÑ-
ÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÍËÐÂÊÖ ³, Â ÄÂÓÂ-
ÙËÐ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.

£ 2004 Å. ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ Ä Chemical Reviews
ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÑÃÊÑÓ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ØËÏËË ÒÇÐÕÂÕËÇÒË-
ÐÑÄ.3 ¥ÂÐÐÞØ ÑÃ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÔÕÂÕßâØ ÒÑ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÂÏ Ä
ÓÇ×ÇÓÂÕËÄÐÞØÉÖÓÐÂÎÂØ ÐÇÕ, ØÑÕâ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ÑÃÑËÏ ÍÎÂÔÔÂÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÅÎÂÄÞ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË Comprehen-
sive Heterocyclic Chemistry.4 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ØËÏËË
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1,2,3,4,5-±ÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ Ë 1,2,3,4,5-ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÞ

­.³.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ, ³.¡.¡ÏÇÎËÚÇÄ, °.¡.²ÂÍËÕËÐ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
119991 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 47, ×ÂÍÔ (495)135 ë 5328

°ÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒâÕß ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ Ë ÔÄâÊß ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆ, ì 1,2,3,4,5-ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ Ë -ÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒÂÐÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 104 ÔÔÞÎÍË.
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1,2,3,4,5-ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ, ØËÏË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË 1,2,3,4,5-
ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ Ë ËØ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÃÎËÊÍË, ÕÑ ÏÞ ÒÑÔÚËÕÂÎË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß Ë
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ àÕËÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏ Ä ÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ,
ÆÑÒÑÎÐËÄ ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏË ÒÑ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÕÓÇØ
ÎÇÕ.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ

1. ³ÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÑÌ

Â. ³ËÐÕÇÊ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ ËÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ
ÆËÕËÑÎÑÄ

¢ÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ (1a) Ë ÇÅÑ 7-ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ (1b)
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ³ÂÕÑ Ë ÔÑÂÄÕ.5 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÓÇÐ-1,2-ÆËÕËÑÎÑÄ (4a,b) c àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÑÌ Ä
ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ. ²ÇÂÍÙËá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä ÕËÕÂÐÑÄÑÏ ÂÄÕÑ-
ÍÎÂÄÇ ÒÓË 208C. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÕÂÎË
ÒÓËÏÇÐâÕß ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎÇÐ), Ë Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒË-
ÐÑÄ 1c ë j.6 ë 8 ¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË ÒÇÐ-
ÕÂÕËÇÒËÐÂÏË 1a ë j ÒÓË ÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË ÂÓÇÐ-1,2-ÕËÑÎÑÄ
àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÃÇÐÊÑ-1,2,3-ÕÓËÕËÑÎÞ 5a ë j. ¬ ÔÑ-
ÉÂÎÇÐËá, Ä ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÄÞØÑÆÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ 6-(2-ÂÏËÐÑàÕËÎ)ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ (1g) Ë 6,7-ÆËÏÇÕÑÍÔË-
ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ (6a) ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÄÂÓÂÙËÐÂ (2a).7

£ÏÇÔÕÑ ÕËÑÎÑÄ Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß S,S-ÆËÂÎ-
ÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÓÇÐ-1,2-ÆËÕËÑÎÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÐÕÇÊ ÒÇÐ-
ÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä 2 ÔÕÂÆËË. ´ÂÍ, ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 7 ÆÇÊÂÎÍË-
ÎËÓÖÇÕÔâ Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, Â ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÔÇÓÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÐÕÂÕËÇÒË-
ÐÖ 1k.8

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐ 9 ÔËÐÕÇÊ ×ÕÂÎÑÙËÂÐËÐÑÄ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ô ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, ÓÇÂÍÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4,5-(Ñ-ÍÔËÎËÎÇÐÆËÕËÑ)×ÕÂÎÑÐËÕÓËÎÑÄ Ô
ÂÏËÆÑÏ ÎËÕËâ Ë àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÑÌ.

£ ÄËÆÇ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÖÒÑÏâÐÇÏ ÃÎËÊÍÖá ÒÑ ËÆÇÑÎÑÅËË Í
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ ÓÇÂÍÙËá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔØÑÆÐÞÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔÎÖÉËÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÐÑÕËÑÎ. ´ÂÍ, ÆËÎË-
ÕËÇÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 8, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ in situ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ Ò-ÕÑÎÖÑÎÕËÑÎÂ Ô ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÇÓÑÌ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ 1l.10

Ã. ³ËÐÕÇÊ ËÊ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,3-ÆËÕËÑÎ-2-ÕËÑÐÑÄ

³ÂÕÑ Ë ÔÑÂÄÕ.5 ÒÑÎÖÚÂÎË ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ (1a) Ë ÇÅÑ 7-ÏÑÐÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË 1b,m,n ËÊ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,3-ÆË-
ÕËÑÎ-2-ÕËÑÐÑÄ 9a,b,m,n ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÔÇÓÑÌ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ.
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÃÇÐÊÑÎÂ ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÄÞÛÂÎËÔß. °ÆÐÂÍÑ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß 7-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒËÐ 1a ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 9a Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ, ÚÇÏ ËÊ ÃÇÐÊÑÎ-1,2-ÆËÕËÑÎÂ (4a), ØÑÕâ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÃÇÐÊÑÆËÕËÑÎÂ 9a Ë ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓË ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ 1a.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÇÐÊÑÃËÔ(ÆËÕËÑÎÕËÑÐÑÄ) 10a ë d Ô ÔÇÓÑÌ Ä
ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÃÇÐÊÑÃËÔ-
(ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂÏ), Â Í ÕÓËÕËÑÎÑÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂÏ 11a ë d Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.11 ¯Ç ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÃÇÐÊÑ-
ÃËÔ(1,3-ÆËÕËÑÎ-2-ÕËÑÐ) Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÎËÛß ÒÑÎË-
ÏÇÓÞ ÐÇÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

±ÇÐÕÂÕËÇÒÂÐ 12, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄÞÏ
ÍÑÎßÙÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ 1,3-ÆËÕËÑÎ-2-ÕËÑÐÂ 13 Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ (35%), ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ì ÕÇÕÓÂÕËËÐÂ 14.12

Ä. ³ËÐÕÇÊ ËÊ ÃÇÐÊÑ-1,2,3-ÕÓËÕËÑÎÑÄ

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ ËÔØÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÏÑÅÖÕ
ÔÎÖÉËÕß ÃÇÐÊÑ-1,2,3-ÕÓËÕËÑÎÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÃÇÐÊÑÃËÔ(ÕÓËÕËÑÎÂ) 15 ÔÇÓÑÌ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ
11e ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.13

R1 =H: R2 = H (a), Cl (b); R2 = H: R1 = SiMe3 (c), SiMe2But (d),

SiEt3 (e), SiPh3 (f), CH2CH2NH2 (g), CH2CH2NHBoc (h),

CH2Py (i), CH2Pyrm (j) (Boc Ð ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ,

Py Ð 2-ÒËÓËÆËÎ; Pyrm ì 2-ÒËÓËÏËÆËÎ).
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+
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S S

S
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Å. ³ËÐÕÇÊ ËÊ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,2,3-ÕËÂ(ÔÇÎÇÐÂ)ÆËÂÊÑÎÑÄ

³ËÐÕÇÊ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,2,3-ÕËÂ-
ÆËÂÊÑÎÑÄ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ¹ÇÐÂÓÆÑÏ Ë
ÔÑÂÄÕ.14, 15 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (160 ë 1858C)
ÃÇÐÊÑÕËÂÆËÂÊÑÎÑÄ 16a,m,o ë s Ô àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÑÌ Ä ÆÇÍÂÎËÐÇ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕÂÐÂ
(DABCO) ÄÞØÑÆÞ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 1a,m,o ë s ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÕÔâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÔÕßá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ
ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÍÑÎßÙÂ S8. ¢ÇÐÊÑÕËÂÆËÂÊÑÎÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÍÂÍ ÔÍÓÞ-
ÕÂâ Ñ-ÏÇÓÍÂÒÕÑÆËÂÊÑÐËÇÄÂâ ÔÑÎß. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÐÂÚÂÎÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÓÂÔÒÂÆ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 16 Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÕÂ, Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ
[S87DABCO].

¥ÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÓâÆ ÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒËÐÑÄ, ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎß-
ÙÂÏË ì ÒËÓÂÊÑÎßÐÞÏ (17, ÄÞØÑÆÞ 36 ë 44%) 15 Ë ÆËÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÑÄÞÏ (18, 22%).16

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ 1,2,3-ÔÇÎÇÐÂÆËÂÊÑÎÞ 19 Ë 20 ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ 18 Ë 21 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 19 ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ Ô ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 1-ÔÇÎÇÐÂ-2,3,4,5-ÕÇÕÓÂÕËÇÒËÐÂ
22.17

2. ³ÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ ÄËÙËÐÂÎßÐÞØ ÆËÕËÑÎÑÄ
ÆÓÖÅËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË

±ÇÓÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ì ÒÇÓÅËÆÓÑÃÇÐ-
ÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐ (12) ì ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ¶ÇØÇÓÑÏ Ë ¥ÇÅÇÐÑÏ 1 ËÊ
ÕÓÂÐÔ-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,2-ÕËÑÎÂ (23) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÆÍÑÅÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì ÆËØÎÑÓÕÓËÔÖÎß×ÂÐÂ (S3Cl2). ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË
Ä ÔÏÇÔË à×ËÓÂ Ë ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËÎÇÐ- Ë ÃÇÐÊÑÎ-1,2-ÆËÕËÑÎÑÄ Ô S3Cl2
ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐËÍ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ (24) ì Ë ÃÇÐÊÑÒÇÐ-
ÕÂÕËÇÒËÐ (1a) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.2

¿ÕÖ ÓÇÂÍÙËá ÒÑÊÉÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎË ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÄËÙËÐÂÎß-
ÐÞÇ 1,2-ÆËÕËÑÎÞ, ÐÑ ÄÏÇÔÕÑ S3Cl3 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÃÑÎÇÇ ÆÇÛÇ-
ÄÞÌ ÏÑÐÑØÎÑÓËÆ ÔÇÓÞ (S2Cl2). °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÔÄâÊÂÐÞ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÆËÕËÑÎÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÑÏ ÔÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ë ÏÑÐÑ-S-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 25.10 ¥ÇÊÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ; ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÃÇÐ-
ÊÑÕËÇÒËÐ 1l ÄÞÆÇÎâáÕ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô SiO2.

°ÒËÔÂÐ 18 ë 20 ÔËÐÕÇÊ ÓâÆÂ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ
ËÊ ÔÑÎÇÌ ì 1,2-ÆËÕËÑÎÂÕÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÙËÂÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑËÊÑÕËÂÊÑÎ 26 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÆËÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË 27 Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑ-
ÆÑÏ.18

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÆËÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ
ÔÑÎË 28 ÄÞØÑÆ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ 29 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ.20
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£ ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÍÔÂÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÅÇÍÔÂÏÇÓÍÂÒÕÑÃÇÐÊÑÎÂ 30
ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒËÐ 31 âÄÎâÇÕÔâ ÏËÐÑÓÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÔÏÇÔË, Â ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÇÐÊÑÕÓËÔ(ÕÓËÕËÑÎ) 32.19

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄËÙËÐÂÎßÐÞÇ ÆËÕËÑÎÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ in situ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ 1,2-ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.10, 15, 21 ë 26 ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÆËÕËÑÎÂÕ-ÂÐËÑÐÞ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕ 1,2,3,4,5-ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 10, 21 ë 23 àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÍÂÍ ÑÆÐÂ ËÊ ÔÕÂÆËÌ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ.

3. ¸ËÍÎÑÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ ÒÑ ÍÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË
ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆ

Â. ²ÇÂÍÙËË Ô àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÑÌ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÎËÐÇÌÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ Ô àÎÇÏÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔÇÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÄÞÔÑÍËÇ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÑÓ-
ÃÑÓÐÇÐÂ ÔÇÓÑÌ Ä¥®¶¡ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÞ 33a ë Ô, Â ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË àÕËØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓËÕËÑÎÂÐÞ 34a ë Ô.27

³ÑÇÆË- R7R £ÞØÑÆ, %
ÐÇÐËÇ 33 34

a 2H 6.5 30
b CH2CH=CH 5 40

¥Îâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 28, 29 ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÏÇÔß
Fe3(CO)12. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÍÂÓÃÑÐËÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ 28 Ë ÄËÐËÎÕÓËÏÇÕËÎ-
ÔËÎÂÐÂ 29 Ô ÔÇÓÑÌ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒÂÐÑÄ 12 Ë 35.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÎÍÇÐÑÄ ÄÞØÑÆÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÑÄ ÓÇÊÍÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÞ 36 Ë 37 ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÂÓÓÇÎÇÐÂ 30 ËÎË ÂÙÇÐÂ×ÕÑ[1,2-a]ÂÙÇÐÂ×-
ÕËÎÇÐÂ 31 Ô àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÑÌ Ä ¥®¶¡ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 46 Ë 88%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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+
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30 31 (20%) 32 (74%)

R1 = (CH2)2NHCO2(CH2)2SiMe3; R2 = Prn (28%), Bun (47%).
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(59%)

MeO

OMe

NHBoc

S S

S

SS
BaCO3, THF,

258C, 18 Ú

BÐ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ (Na, NH3 (É) Ë ÆÓ.); R1 = H, Me; R2 = R3 = H,

R4 = Bun; R1 = R2 = OMe, R3 = (CH2)2NHBoc, R4 = iso-C5H11.
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+
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35 (3.0 ± 3.7%)
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ 1,1,4,4-ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÖÕÂ-
1,2,3-ÕÓËÇÐÑÄ 38 Ô ÔÇÓÑÌ ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C=C
Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 39, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô ØÑÓÑÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.17, 32

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÕÂÍÉÇ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒËÐÂ (1a) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎÂ Ô ÔÇÓÑÌ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.33 £ ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÏÇÐÕÐÂâ
ÔÇÓÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÒÑ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆ.

2,3-¢ÇÐÊÑÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ Ô
ÑÆÐËÏ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÏ ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ
ÔÇÓÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ Ä
ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß, ÍÑÕÑÓÂâ
âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕßá ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ë ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÇÐÕÂÕËÇÒË-
ÐÑ[6,7-c]ËÐÆÑÎÞ 40a,b ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¢ÇÓÅÏÂÐÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.34 ËÊ

ªÔØÑÆÐÑÇ R £ÞØÑÆ 40, %
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ

41a H 29
41b Me 22
42a H 42
42b Me 13

ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÐÆÑÎÂ 41a,b Ë ÕËÑÑÍÔËÐÆÑÎÂ 42a,b. £ÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá Ô ÔÇÓÑÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ
ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ ËÎË ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ.

²ÇÂÍÙËâ ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐÂ Ô ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ë S8 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃÇÐÊÑÕËÇÐÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÖ 43, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÊ ÃÇÐÊÑ[b]-
×ÖÓÂÐÂ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÃËÔ(ÃÇÐÊÑ-
×ÖÓÑ)ÕÇÕÓÂÕËÑÙËÐ 44.35

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÏÇÔË àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎÂ
ÉÇÎÇÊÂ Fe3(CO)12 (ÄËÐËÎÆËÏÇÕËÎ)ÔËÎËÎ×ÇÓÓÑÙÇÐ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ 45, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ.36 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÑ Ë ÍÓÇÏÐËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË.

Ã. ²ÇÂÍÙËË Ô ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÑÏ ÔÇÓÞ

¬ÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÏÑÐÑØÎÑÓËÆ ÔÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÍÂÍ
ÓÇÂÅÇÐÕ ÆÎâ ÙËÍÎÑÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÐÆÇÐÂ 46 Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ô S2Cl2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ 47.37 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í 2,3-ÃËÔ(ØÎÑÓÆËÕËÑ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô ÕÓÇÕßÇÌ ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÔÎÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ SCl2.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,38, 39 ÚÕÑ
ÓÇÂÍÙËË ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒËÓÓÑÎ, ÕËÑ×ÇÐ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Ô S2Cl2 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ. ¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 3 Ë 4 ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒËÐÞ 48a ë d ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ
Ë ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄ; Ä ØÑÆÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä b-ÒÑÎÑÉÇÐËË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË N-ËÊÑÒÓÑÒËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ Ô
S2Cl2 Ë DABCO ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒËÓÓÑÎÑÃËÔ(ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ)

S

S S

S S
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S8, DMF

S8, DMF

SS

S

S

S

37 (88%)

R=Ph (87%), 4-MeC6H4 (65%), 4-ClC6H4 (56%), 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ (19%).
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R
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R
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S
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S
S

S
S
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47 (14%)

µÔÒÇØË ØËÏËË 76 (3) 2007 223



49c ìÒÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÆÄÂ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÂ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 1,2,5-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎÑÄ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÙËÍÎÑÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË 48a,e ë i ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊN-ÏÇÕËÎËÐÆÑÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑ[6,7-c]ËÐÆÑÎ 40b.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕËÑ×ÇÐÂ Ô S2Cl2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆË-
ËÊÑÒÓÑÒËÎàÕËÎÂÏËÐÂ ÄÞØÑÆ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ 50 ÅÑÓÂÊÆÑ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÕËÑ×ÇÐÂ Ô S2Cl2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
DABCO.

±ÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÒËÓÓÑÎßÐÞÏ, ÕËÑ×Ç-
ÐÑÄÞÏ Ë ËÐÆÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÂÏË, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÆÇÓÉÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔßá ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ Ë DABCO.40

¡ÄÕÑÓÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ Ä
àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÆËØÎÑÓËÆ 1-(4-ÂÊÂ-1-ÂÊÑÐËÂ-
ÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]ÑÍÕ-1-ËÎÆËÕËÑ)-4-ÂÊÂ-1-ÂÊÑÐËÂÃËÙËÍÎÑ[2.2.2]-
ÑÍÕÂÐÂ (51). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ S7Cl. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÊ
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÐÐÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ 52a ë d ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 2 Ë 3 ÒËÓÓÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

£ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÑÎË 51 ÃÞÎÂ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÇÇ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÑ-
ÃÂÄÎÇÐËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Í ÓÂÔÕÄÑÓÖ àÕÑÌ ÔÑÎË Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÕËÇÐÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ 53 Ë ÅÇÒÕÂÕËÑÍÂÐ 54.41 ±ÑÎËÔÇÓÐËÔÕÞÇ
ÙËÍÎÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ äÍÓÇÔÎÑã Ë äÍÑÓÑÐÂã ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË ÆÓÖÅËØ ÕÓÇ-
ÕËÚÐÞØ àÕËÎÂÏËÐÑÄ Ô S2Cl2, ØÑÕâ Ë Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË. ´ËÑ×ÇÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 53 ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ËÊ
àÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÏËÐÂ (ÒÓË àÕÑÏ ÐÑÄÂâ ÔÄâÊß
C7C ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÐÇÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÏÇÕËÎß-
ÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË), Â ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ì Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÕËÑ×ÇÐÂ Ô ÔÑÎßá 51 (ÒÑ
ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÒÓËÏÇÓÂÏË). £ ÙËÕË-
ÓÖÇÏÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ËÊ ÆÇÛÇÄÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

4. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ.

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓ ÙËÍÎÑÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
´ÂÍ, ÒÓË ÓÇÂÍÙËË N-ÏÇÕËÎÂÊÇÒÂÐÂ Ô ÔÇÓÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÏËÆÂ (HMPA) Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÒËÓÓÑÎ 55.42 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÄÕÑÓÞ
ÐÇ ÆÇÎÂáÕ ÐËÍÂÍËØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÞ Ë ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÂ 33d ËÊ ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ ÃÞÎ
ÒÓËÏÇÐÇÐ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÌ, ÚÇÏ àÎÇÏÇÐÕÐÂâ ÔÇÓÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ
II.3.Â), ÔÖÎß×ÖÓËÊÖáÜËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ S7NH. ·ÑÕâ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑ-

R=Me (a), Et (b), Pri (c), But (d).

N

R

S2Cl2, DABCO
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+
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224 ­.³.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ, ³.¡.¡ÏÇÎËÚÇÄ, °.¡.²ÂÍËÕËÐ



ÄÑÆËÎË Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ),
ÄÞØÑÆ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÂ 33d ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÄÞÔÑÍËÏ (12%), Â ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÕÓËÕËÑÎ 34d.27

¢ÎËÊÍËÌ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÕÓËÕËÑÎ 34a Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐ 33a ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎÕËÑÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ (Ph3CSSCl).43

°ÆËÐ ËÊ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÄÄÇÆÇÐËË ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ Ä 1,2-ÃËÔ(ØÎÑÓÔÖÎß-
×ÇÐËÎ)ÃÇÐÊÑÎ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËÔÖÎß×ËÆÂ ÕËÕÂÐÃËÔ(ÒÇÐÕÂ-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎ)ÆËØÎÑÓËÆÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ (1a).44

¿ÕÑÕ ÉÇ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒÂÐÂ 33b ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÃËÔ(ÔÖÎß×ÇÐËÎØÎÑÓËÆÂ);
ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 33b Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄËÎ 9%.45

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÎß×ÖÓËÊÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÃÇÐÊÑ-
ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÂÍÉÇ ÕÇÕÓÂÔÖÎß×ÑÕÇÕ-
ÓÂÐËÕÓËÆ (S4N4). ´ÂÍ, ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË S4N4 Ä ÍÔËÎÑÎÇ Ô
4-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÎ-1,2-ÆËÕËÑÎÑÏ Ë (ÑÓÕÑ-ÏÇÓÍÂÒÕÑ×ÇÐËÎ)ÕÓË-
ÂÊÇÐÑÏ 46 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1l Ë 1a.

±ÇÐÕÂÕËÇÒËÐ 45, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ×ÇÓÓÑÙÇÐÑÏ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÆËÕËÂÔÕÂÐÐÑÎÂ 56 Ô ÃÑÎßÛËÏ ËÊÃÞÕ-
ÍÑÏ ÆËØÎÑÓËÆÂ ÔÇÓÞ.47

±ÇÓØÎÑÓÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô Na2S5 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÃËÔ(ÆËÕËÑÎÑÕËÑÐÂ) 57. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂÕÓËâ Ä
ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Ph4P+Cl7 ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÔÑÎß ÕËÇÐÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ 58.48

³ÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ 1,1,4,4-ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÖÕÂ-1,2,3-ÕÓË-
ÇÐÑÄ 38 ÆÑ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
àÎÇÍÕÓÑÎËÊÂ ÐÂ ÔÇÓÑÅÓÂ×ËÕÑÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ Ä ¥®¶¡, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÏ Et4NOTs.49, 50 £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÕÓÂÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 38
(R=Ar) ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÞ 39
(R=Ar, ÄÞØÑÆÞ 61 ë 86%), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÊ 1,4-ÃËÔ(ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎ)-1,4-ÆËÂÓËÎÃÖÕÂ-1,2,3-ÕÓËÇÐÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,2,5,6-ÕÇÕÓÂÕËÑÙËÐÞ 59, Â ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÞ 39
(R=CF3) ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ 1 ÆÑ 25%.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ ÃÞÎË
ÑÕÍÓÞÕÞ ÔÎÖÚÂÌÐÑ. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 51 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË 2,3-ÆËØÎÑÓ-1,4-ÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ Ô ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ
Ä ¥®¶¡ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂ×ÕÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ 60.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ËÊÂÕËÐÂ Ô P4S10 Ä ÒËÓËÆËÐÇ
ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÕËÑ-
ËÊÂÕËÐÂ, Â ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑ[6,7-c]ËÐÆÑÎÖ 40a. ¿ÕÑÕ
×ÂÍÕ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÑÐÇÚ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ.52

±ÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑ[6,7-c]ÒËÓÓÑÎ 48j ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÍÔËÏÂ ÂÙÇÕÑ-
×ÇÐÑÐÂ Ô ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÑÏ ÔÇÓÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓËÆËÐÂ Ë
Ñ-ÂÏËÐÑ×ÇÐÑÎÂ.53 °ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÆËÕËÂÊÑÎ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÇÐÕËÕËÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ.

III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÇÂÍÙËÌ
ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ Ë ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÂÕÂÍÇ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞØ ËÎË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÑ ÂÕÑÏÖ S, Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ë
àÎËÏËÐËÓÖÇÕÔâ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÆÑ ÒâÕË ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ.54 ¿ÕË ÓÇÂÍ-
ÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ Ë
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ A ëG.55

1. ´ÇÓÏÑÎËÊ Ë ×ÑÕÑÎËÊ

´ÇÓÏËÚÇÔÍËÇ Ë ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑÕÇÓÇ ÆÄÖØ, ÕÓÇØ ËÎË ÚÇÕÞÓÇØ
ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ. ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ 1,2,3-
ÕÓËÕËÑÎÞ, ÆËÏÇÓÐÞÇ ÕÇÕÓÂÕËÑÙËÐÞ Ë 1,4-ÆËÕËËÐÞ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑËÊÑÕËÂÊÑÎÂ 26 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
1,4-ÆËÕËËÐ 61.17

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÆËÅËÆÓÑÐÂ×ÕÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ 21 Ä 1,2-ÆËØÎÑÓ-
ÃÇÐÊÑÎÇ ÆÑ 1408C ËÎË ÇÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÑÌ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (100 £Õ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ

ÔÏÇÔË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ, 1,2,3-ÕÓËÕËÑÎÂ 62 Ë àÎÇÏÇÐÕ-
ÐÑÌ ÔÇÓÞ.56

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ 6,9-ÆËàÕËÎÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ
(6b) Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ, ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ Ë ÔÖÉÇÐËÇ ÙËÍÎÂ. £ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓËÕËÑÎ Ë ÕÇÕÓÂÕËÑÙËÐ, ì Â ÍÑÐÇÚÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ 1,4-ÆËÕËËÐ 63.57

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÅËÆÓÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑ[6,7-c]-
×ÖÓÂÐ 18 ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ 1,4-ÆËÕËËÐ 64, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÏÂÎÑ ËÊÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ 1,2,3,4-ÕÇÕÓÂÕËËÐÑÄ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 65.16

2. ¥ÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ Ë ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÑÄ Ô ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËÇÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô 1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-7-ÇÐÑÏ
(DBU) Ë ÆÓÖÅËÏË ÕÓÇÕËÚÐÞÏË ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË)
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËá ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÑÕ ÆÄÖØ ÆÑ
ÒâÕË ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ. ´ÂÍ, ÍËÒâÚÇÐËÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÑÄ 39 Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË DBU Ä ¥®¶¡ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÃÇÐÊÑ-
ÕËÑ×ÇÐÂÏ 66 Ë ÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂÏ 67.32 ¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.
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Ar £ÞØÑÆ, %

66 67

Ph 12 52
4-MeC6H4 33 40
4-ClC6H4 2 32

¢ÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ 1o,p,t, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 6,
ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆËàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÅÇÍÔÂÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÕÓËÕËÑÎÞ 5o,p,t.15 £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓË×ÕÑÓÏÇ-
ÕËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1p Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1p : 5p=46 : 54).

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑ[6,7-c]ËÐÆÑÎÂ 40b Ô ÕÓËàÕËÎÂÏË-
ÐÑÏ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÔ(ËÐÆÑÎËÎ)ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ 1,2,3,4-
ÕÇÕÓÂÕËÑÙËÐÖ 68 Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.34 ®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË
ÄÍÎáÚÂÇÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆËÕËÑËÐÆÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÆÖÍÕ 68.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÓÑÎß ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ
Ä ÓÂÔÍÓÞÕËË ÒÑÎËÔÖÎß×ËÆÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍË.

3. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ

¥Îâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕ ÃÑÓÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ.15 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÂÓÇÐ-1,2-ÆËÕËÑÎÞ. ´ÂÍ, 7-ØÎÑÓÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ
(1b) ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaBH4 ÆÑ ÆËÕËÑ-
ÎÂ 4b.15

¦ÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ
ÓÇÂÅÇÐÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆ), ÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
ÆËÕËÑÎ ÎÇÅÍÑ ÂÎÍËÎËÓÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
1,2-ÆË(ÂÎÍËÎÕËÑ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ S,S-ÆËÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÂÓÇÐ-1,2-ÆËÕËÑÎÑÄ.11, 13, 15

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ 1,2-ÆËÕËÑÎÂ 69 ËÊ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÂ 33b ÃÞÎ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆ ÎËÕËâ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 69 ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ: ÑÐÑ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ Ô ÒÑÚÕË
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.27

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 58, 59 ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÄÂÓÂÙËÐ (2Â) Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 3a ÕÓËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔË)ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ.
±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÏÇÕËÎËÑÆËÆÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÂÏËÐÖ 70a Ë Í ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË
71a ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¥Îâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÂ 37
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÓËàÕËÎÎËÕËÌÃÑÓÅËÆÓËÆ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÇÕËÎËÑÆËÆÑÏ ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÃËÔ(ÏÇ-
ÕËÎÕËÑ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÙÇÐÂ×ÕÑ[1,2-a]-ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ 72.31

£ÏÇÔÕÑ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÂÙËÎËÓÖáÜËÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎËÔÔÑÍÎËÐÑÕÑÍÔËÐÂ ¡ (2b) Ô
ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-
ÒËÓËÆËÐÂ (DMAP) Ä ¥®¶¡ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 73b;60 ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÕÓË ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ
àÎËÏËÐËÓÖáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË DMAP.
£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaBH4 Ë ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ) ËÊÑÎËÔÔÑÍÎËÐÑÕÑÍÔËÐ A (2c) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ËÊÑÏÇÓ
73c.22
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1) LiEt3BH

SS

S

S

S

37

2) MeI

72

SMe
MeS

µÔÒÇØË ØËÏËË 76 (3) 2007 227



³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÏÑÉÐÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß, ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÕÓËÕËÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÏâÅÍÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÕÓËÕËÑÎÑÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ 11e ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÃÇÐÊÑÃËÔ(ÕÓËÕËÑÎ) 15 Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ.13

±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ô ÐËÍÇÎÇÏ ²ÇÐÇâ Ä ´¤¶ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ 47
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÄÔÇØ ÒâÕË ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ Ë ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÆËÕËÑÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÃÇÐÊÑ×ÖÎßÄÇÐ.37

4. ²ÇÂÍÙËË Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ËÎË àÕËÎÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ CH-ÍËÔÎÑÕÐÖá ÏÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ì ÏÂÎÑÐÑÐËÕÓËÎ, àÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÙËÂÐÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ, ÂÙÇÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë 2-ØÎÑÓÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÂÙÇ-
ÕËÎÂÙÇÕÑÐ ì ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÏ (1Â), ÑÃÓÂÊÖâ
1,4-ÆËÕËËÐÞ, 1,3-ÆËÕËÑÎÞ Ë 1,2,4-ÕÓËÕËËÐÞ.61 ´ÂÍ, ÏÂÎÑÐÑ-
ÐËÕÓËÎ Ë àÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÆÂáÕ ÆËÕËËÐÞ 74 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

²ÇÂÍÙËâ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ (1a) Ô àÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÂÙÇ-
ÕÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÃÇÐÊÑ-1,3-ÆËÕËÑÎÖ 75a, Â Ô àÕËÏ ÉÇ à×ËÓÑÏ Ë ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÑÏ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ì Í ÃÇÐÊÑÆËÕËÑÎÂÏ 75b,c.

¥ËÕËÑÎÞ 75a (ÄÞØÑÆ 40%) Ë 75b (42%) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ËÊ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ (1a) Ë àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 2-ØÎÑÓÂÙÇÕÑ-
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1a Ô àÕËÎÑ-
ÄÞÏ à×ËÓÑÏ 2-ØÎÑÓÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë àÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÕËËÐ 76, Â ÐÇ ÆËÕËÑÎ 75d.
®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ
ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ C, D ËÎË F, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÐÂÚÂÎÑ ÓÂÊÆÇÎÂ III).

5. ²ÇÂÍÙËË Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË (ÂÎÍÇÐÂÏË, ÂÎÍËÐÂÏË Ë ÂÓÇÐÂÏË) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÐÑÄÞÇ ÔÄâÊË S7C. ¢ÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ (1Â) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÎÍÇ-
ÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ­ßáËÔÂ ËÎË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ BF3

.Et2O ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÃÇÐÊÑ-1,2,5-ÕÓËÕËÇÒËÐÞ 77a ë d.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÍÂÍ 1,5-
ÆËÒÑÎß (C).62 ¥ÓÖÅËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ
ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô BF3

.Et2O.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 77 R1 R2 R3 £ÞØÑÆ, %

a H (CH2)4 81
b H (CH2)3 68
c Me H Me 58
d Et H Et 39

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ¥®¶¡ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1a Ô ÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÑÏ Ë ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÑÏ ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ Ô ÒÑÕÇÓÇÌ ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ; 1,4-ÆËÕËÂÐÞ 78 Ë 79, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ D.55

¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ (1a) Ô ÐÑÓÃÑÓ-
ÐÇÐÑÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇ-
ÏÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ²ÇÂÍÙËâ Ä ¥®¶¡ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÍÄËÏÑÎâÓ-
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OR3

R4O

NHAc

SAc

SAc

73b: R3 =Me, R4 = Ac;
73c: R3 = Ac, R4 =Me

S S

S

SS

Me

Me

S

S

S

11e

NaBH4

15 (66%)

Me

Me

S

S

S S

S

S

S
S

S
S

S
S

S

47

Ni-Ra

CH2

THF, D, 5 Ú

X= CN (a, 87%), CO2Et (b, 76%).

S S

S

SS

1a

CH2(CN)X

Et3N

S

S

X

NH2

74a,b

1a

S S

S

SS

AcCH2Y

Et3N

Y= CO2Et

NaOEt

S

S

Ac

CO2Et

75a (23%)

S

S

H

Y

75b: Y = CO2Et (57%);
75c: Y = Ac (42%)

75d (7%)

S

S

Me

CO2Et

S

S
S

Me

CO2Et

76 (74%)

S S

S

SS

1a

S+

S
S7

C

R1

R2 R3

BF3
.Et2O

S

SS

R1

R2

R3

77a ± d

1a

S S

S

SS

S

S

S

S

D

Et3N

DMF

CH2 CH CN

S

S

78 (52%)

S

S

CN

79 (19%)

228 ­.³.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ, ³.¡.¡ÏÇÎËÚÇÄ, °.¡.²ÂÍËÕËÐ



ÐÑÌ ÔÏÇÔË 1,2,3-ÕÓËÕËÑÎÂÐÂ 34a Ë ÂÆÆÖÍÕÂ 80, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ ÒÑ
ÂÕÑÏÂÏ ÔÇÓÞ. £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ¥®³° ÍÓÑÏÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 34Â Ë 80 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÆËÕËÂÐ 81.

¢ÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ 1a,b,q ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÆËÏÇ-
ÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (DMAD),
ÑÃÓÂÊÖâ ÃÇÐÊÑ-1,4-ÆËÕËËÐÞ 82a,b,q; ÓÇÂÍÙËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ËÎË ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ Ä ¥®¶¡.15, 55

±ÓÑÆÖÍÕ 82 R µÔÎÑÄËâ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ, %

a H Et3N, DMF 84
b Cl ÍÔËÎÑÎ 15
q NMe2 Ph3P, CH2Cl2 51

²ÇÂÍÙËâ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎßÙÂÏË ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞÏË ÂÎÍËÐÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ: ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,4-ÆËÕËËÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË (64 ë 93%).41, 63 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ àÕËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐËÉÇ.

±ÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑ[6,7-b]ÒËÓÓÑÎÞ 52a,e Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÂÎÍËÐÂ.63 ´ÂÍ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÂØ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ÂÄÕÑÓÂÏË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÓÑÒËÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ 1,4-
ÆËÕËËÐÞ 83a,e.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ÂÕÂÍÖÇÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÖ 52a Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ; Â
ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÕËÒÂD 55 ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ
ÂÎÍËÐ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÆÇÎ III.6 ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÓÇÂÍÕËÄÑÏ
¤ÓËÐßâÓÂ).

¢ÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ (1Â) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÃÇÐÊÑÎÑÏ Ë ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÏË ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÍËÔÎÑÕÑÌ
­ßáËÔÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ AlCl3. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,4-ÆËÕËËÐÞ
84a ë h ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.64

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 84 R1 R2 R3 R4 £ÞØÑÆ, %

a H H H H 44
b Me H H Me 75
c Pri H H Pri 62
d Me Me Me Me 83
e 1,2-C6H4 H H 93
f Me 1,2-SC6H4S Me 20
g H H 1,2-C6H4S 43
h H H 1,2-C6H4S 43

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ AlCl3 Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ 1l,o,u
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ 85l,o,u, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ,
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ ¶ÓË-
ÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ.65 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÙ 85 ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ¿±².

1a

S

S
S

S

S

80 (49%)

81 (24%)

DMF

Et3N

DMSO

S

S
+

S
S

S

34a (48%)

S

S

34a + 80 +

(59%) (24%)

S S

S

SS

R

1a,b,q

DMAD

82a,b,q

R S

S

CO2Me

CO2Me

R= CO2Me, C(O)Ph.

S

S

S

R

R
N

S

S

R

R
Me

N

S

S

R

R

Me

Cl

Cl

N

S

S

R

R

Me

S

S

R

R

S

S

S

CO2Me

CO2Me
Et2N

Et2N

R1 =Me, R2 = H (a); R1 = Et, R2 = Cl (e).

S
S

S
SS

NR2

R1 52a,e

+ CO2Me
Ph3P

208C, 1 Ú

NR2

R1

S

S
CO2Me

83a,e

N

S S
S

S
S

Me
52a

Ph3P

7Ph3PS

Me
N

S S

S
S

Ph3P

7Ph3PS

Me
N

S
S

S

Ph3P

7Ph3PS

+

Me
N

S

S

Me
N

S7

S

CO2Me
+

Me
N

S

S7

Me
N

S

S

CO2Me

83a

+

Me
N

S

MeO2C

H
7
S

S S

S

SS

1a

AlCl3

R1

R2

R3

R4
S

S

R1

R2

R3

R484a ± h
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6. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÓÇÂÍÕËÄÂÏË ¤ÓËÐßâÓÂ

³ÂÕÑ Ë ÔÑÂÄÕ.66 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÖÆÑÃÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÂÎ-
ÍËÎ(ÂÓËÎ)ÔÖÎß×ÇÐËÎÕËÑ×ÇÐÑÎÑÄ. °ÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÃÇÐÊÑ-
ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ (1a) ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÏÂÅ-
ÐËÌÃÓÑÏËÆÂÏË Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÂ.

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô
ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ àÕËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ
ËÊ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ (1Â) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ D, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÓÇÂÍ-
ÕËÄ ¤ÓËÐßâÓÂ; ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÑÓÅÂÐËÎÔÖÎß×ÇÐËÎÕËÑ×ÇÐÑÎÞ.

7. ²ÇÂÍÙËË Ô ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÇÐÊÑÒÇÐ-
ÕÂÕËÇÒËÐÂ (1a) Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË Ë ÍÂÕËÑÐÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. £ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕËÑ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 86 ËÎË 87.67 ±ÇÓÄÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÓË 7158C, Â
ÄÕÑÓÞÇ ì ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ.
²ÇÂÍÙËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇØ
ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ P(OR)3, Â ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕ D ÆÂÎÇÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ×ÑÔ×ËÕÂ.

±ÓË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÔÑÎÇÌ ÃÇÐÊËÎ×ÑÔ×ÑÐËâ 88 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÇ 1Â ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÏâÅÍÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ.68 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂÕËÇÒËÐÑÄ 89 Ë ÕÓËÕËËÐÑÄ 90 ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R £ÞØÑÆÞ, %

89 90

a H 15 52
b NO2 0 55
c Me 19 51
d OMe 45 25
e Cl 7 53

8. ²ÇÂÍÙËË Ô ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÂÏË

2-ªÏËÐÑÃÇÐÊÑ-1,3-ÆËÕËÑÎÞ 91a ë h ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ØÑÓÑÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ËÊ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ (1a) Ë ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.69 ¡ÓËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÞ ÓÇÂÅË-
ÓÖáÕ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Ë ËØ ÓÇÂÍÙËË ÖÔÍÑ-
ÓâáÕÔâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
°ÆÐÂÍÑ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ×ÇÐËÎËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÇÂÍÙËá Ô ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÏ 1a, ÒÑàÕÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 91h ÃÞÎÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÐËÎËÊÑÔÇÎÇÐÑÙËÂÐÂÕÂ.

9. ²ÇÂÍÙËË Ô ÂÙÇÕÑÐÑÏ

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑ[6,7-c]ÒËÓÂÊÑÎÑÄ Ô ÂÙÇÕÑÐÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÖÎß×ËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂÕËÇÒËÐÑÄ 92 ë 94 Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË.70

R £ÞØÑÆ, %

92 93 94

Me 10 15 0
Ph 22 21 14

¡ÄÕÑÓÂÏË ÃÞÎË ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, àÐÇÓÅËâ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÕÇÕ-
ÓÂÕËÇÒËÐÑÄ, ÑÆÐÂÍÑÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ âÔÇÐ.

R= 7-Me (l), 6-Br (o), 7-CF3 (u); X = Cl ËÎË AlCl4.

S S

S

SS

R

1l,o,u

AlCl3

CH2Cl2
R

85l,o,u

S

S
+. X7

R=Alk, Ar.

S S

S + RMgBr + 3 Ph3P

SS
1a

1) Et2O, 208C

2) H2O

(29 ± 94%)

SR

SH

+ 3 Ph3P S

R=Me, Et, Pri, Bun, Ph.

1a

86 (63 ± 74%)

SP(O)(OR)2

SR
1) P(OR)3

2) H2O

SP(O)(OR)2

SH

87 (51 ± 86%)

S S

S

SS

7158C

CH2Cl2, D

+

1a+ RPh3PCH2

Cl7
NaH

S S

SS

R+

88a ± e

S
S

S

R90a ± e
89a ± e

E=S: R=Me (a, 81%), Et (b, 59%), Prn (c, 47%), 4-MeC6H4 (d, 77%),

4-ClC6H4 (e, 84%), 4-MeOC6H4 (f, 74%), 2-MeOC6H4 (g, 86%);

E = Se, R = Ph (h, 78%).

1a
R N C E

S

S

N

R
91a ± h

Et3N

S S

S

SS

N

NR
(NH4)2S

S S

S

S

N

NR

Me

Me

92

+
Me2CO

+

S S

SS

N

NR
Me

Me

93

+

S

S

SS

N

NR

Me
Me94

230 ­.³.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ, ³.¡.¡ÏÇÎËÚÇÄ, °.¡.²ÂÍËÕËÐ



±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÔÖÎß×ËÆ-ËÑÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÍÔÕÓÖÊËâ ÚÂÔÕËÙÞ S2 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÔ-
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏA ËB, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕÔâ Ô ÂÙÇÕÑÐÑÏ.

10. ¯ÇÑÃÞÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ

±ÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÔÇÓÞ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÏ
(1a) ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÔÖÎß×ËÐÂÕÞ ÐÂÕÓËâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕËÑÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ 95.71

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑ[6,7-c]ÒËÓÓÑÎÑÄ
48e ë i ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÄÞÆÇÓÉÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔßá ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÂ
ÔÇÓÞ Ë DABCO ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÑÃÞÚÐÑÏÖ ÍÂÔÍÂÆÐÑÏÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÃËÔ(ÆËÕËÑÎÑ)ÒËÓÓÑÎÞ 96e ë i c ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË.39 ¡ÄÕÑÓÞ ÒÓËÄÑÆâÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÇÐÂÏËÐÑÄÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ ÆËÔÖÎß×ËÆÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÏ.

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ 97 ÃÑÎßÛËÏËÊÃÞÕÍÑÏS2Cl2
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÙËÐÂÎßÐÑÅÑ ÆËØÎÑÓËÆÂ 98.24 ±ÓË 48C ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÖÕÑÍ.

¥Îâ ÆÓÖÅËØ ÒÇÐÕÂÒÕËÇÒËÐÑÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ.

11. ²ÇÂÍÙËË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÂØ
ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ

Â. ²ÇÂÍÙËË ÂÏËÐÑ- Ë ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ

²ÇÂÍÙËË ×ÇÐÑÎßÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒË-
ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÍÂÍ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÑÚÇÐß ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.8

±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÊÂÜËÕÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ.N-¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÏËÐÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ 60, 72 Ë ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ (TFAA) ÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÄ,22, 73 ÒÓËÚÇÏ Ac2O ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË
×ÇÐÑÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.

­ËÔÔÑÍÎËÐÑÕÑÍÔËÐ B (99) ÎÇÅÍÑ ÂÙËÎËÓÖÇÕÔâ ÖÍÔÖÔÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ; ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÍÂÍ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ Ë ÒÑ ÂÕÑÏÖ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÇÐÑÎßÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ.22

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ
ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË Ä ÄÂÓÂÙËÐÇ (2Â) Ä ÏÑÚÇÄËÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô (S)-(+)-1-(1-ÐÂ×ÕËÎ)àÕËÎËÊÑ-
ÙËÂÐÂÕÑÏ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.74

¢ÇÐÊÑÕËÇÒËÐ 1g, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÂÏËÐÑàÕËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ, ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ÄËÆÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
1i,j,v Ô ÏÇÐÇÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË (ÒËÓËÆËÐÑÏ, ÒËÓËÏËÆËÐÑÏ) Ë ÕËÑ×ÇÐÑÏ âÄÎâáÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË.8

®ÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÐÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 2d,e
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÞÚÐÑÅÑ Ë ÏÇÚÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÑÏ 13C ÆËÂÊÑÏÇ-
ÕÂÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÎËÔÔÑÍÎËÐÑÕÑÍÔËÐÂ
A.73 £ ØÑÆÇ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÕÂÍÉÇ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.

R=Me (78%), Ph (99%), PhCH2 (81%), PhCH2CH2 (86%),

Cl(CH2)4 (78%), 4-MeC6H4 (100%), 4-ClC6H4 (82%),

4-MeOC6H4 (96%), 4-BrC6H4 (85%), EtO2CCH2CH2 (69%).
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±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÄÂÓÂÙËÐÂ Ë ÎËÔÔÑÍÎËÐÑÕÑÍÔËÐÂ A, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÕËÕß Ä ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÞ Ë ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎßÐÞÇ
ÔÑÎË.8, 10, 22, 23

Ã. °ÍËÔÎÇÐËÇ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÕÓËÕËÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ

´ÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 11, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓËÕËÑÎßÐÞÌ
ÙËÍÎ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ, ÑÍËÔÎâÎË Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ Ï-ØÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (MCPBA) 75 ËÎË
ÔËÔÕÇÏÞ Ti(OPri)4 ëDETëButOOH (DET ì (R,R)-ÆËàÕËÎ-
ÕÂÓÕÓÂÕ) 76 ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÕÓËÕËÑÎßÐÑÏÖ ÙËÍÎÖ.

°ÍËÔÎËÕÇÎß £ÞØÑÆ, %

100a 100b 101a 101b

MCPBA 16 13 26 32
ButOOH 29 18 23

ªÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÏÑÐÑÑÍÔËÆÞ
ÔÇÓÞ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 100a,b Ë 101a,b. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 100a,b âÄÎâáÕÔâ ÐÇØËÓÂÎßÐÞÏË ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏË ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂÏË; Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 101a,b ì
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ, ËÏÇáÜËÇ ÓÂÊÐÞÇ ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËË ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒËÐÑÄÑÏÖ ÍÑÎßÙÖ (Ñ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÔÏ. ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÓÂÊÆÇÎV).

±ÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÐÇ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÂÙÇÕÂÕÑÏ ÓÕÖÕË. ´ÂÍ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÏ 1,3-ÆËÕËÑÎÑ-2-ÕËÑÐ 102 ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÍÇÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ.77

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÓÅËÆÓËÆ ÐÂÕÓËâ NaBH4 ÏÑÉÇÕ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÕß ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ.15 °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ

ÕÓËÕËÑÎÑÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ 11a ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË
NaBH4 ÒÑÔÎÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ àÕËÎ-b-ÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕÑÏ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ.11 ¿ÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÓËÕËÑÎßÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÚÇÏ
ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÇ.

Ä. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ÙËÂÐÑËÊÑÕËÂÊÑÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 26 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍËÔÎÑÕÂÏ Ë ÐËÕÓÑÊËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÂÏ.15 ´ÂÍ,
ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÖ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË ÆÑ ÂÏËÆÐÑÌ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ©ÂÕÇÏ ÂÏËÆ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÍËÔÎÑÕÖ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕËÑÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í
ÏÇÕËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ 103. £Ñ ÄÔÇØ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÎÑÔß.

IV. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

1. µ¶- Ë ª¬-³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ

·ÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ (24) ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÎÂÃÞÇ Ë ÓÂÊÏÞÕÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ
ÒÓË 206 (ÍÑà××ËÙËÇÐÕ àÍÔÕËÐÍÙËË (e) 9730), 253 (e=3440) Ë
315 ÐÏ (e=1510).1 ¥Îâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÚÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË
*210 ÐÏ (e=25000 ë 32 000).1, 15, 60, 73 ¢ÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ
11Ç,f, ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓËÕËÑÎßÐÞÏÍÑÎßÙÑÏ, ËÏÇáÕ ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 292 ë 294 ÐÏ (e=15100 ë 15 500).78 ¥Îâ
ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÒËÓÓÑÎÑÏ, ÒËÓÂÊÑÎÑÏ
ËÎË ÕËÑ×ÇÐÑÏ, ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÓË
230 ë 240 ÐÏ.15, 42 ¦ÔÎË ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÞ Ô ÍÂÓ-
ÃÑÙËÍÎÂÏË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12, 33a,d Ë 35), ÕÑ Ä ËØ µ¶-
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ: ÒÓË
231 ë 233 (e=3750 ë 5500) Ë 278 ë 281 ÐÏ (e=3090 ë 3480).1, 2, 29

±ÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄâÊË S7S ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ Ä ª¬-
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 460 ë 485 ÔÏ71 (ÔÏ.29).

2. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ

¥Îâ ÄÔÇØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎßÙÂÏË, Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (¬²) ÔÄÇÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÔËÎßÐÑÇ
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ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓË 485 ÔÏ71 (ÔÏ.15). ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ¬²
ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
490� 5 ÔÏ71. ¢ÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ ËÏÇáÕ ÆÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ: ÒÓË 425� 5 ÔÏ71

(Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÑÕ ÔÎÂÃÑÌ ÆÑ ÔÓÇÆÐÇÌ) Ë ÒÓË 180� 5 ÔÏ71

(ÔËÎßÐÂâ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËØ ËÆÇÐ-
ÕË×ËÍÂÙËË.

3. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®²

¬ÑÎßÙÇÄÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÇÐ-
ÕÂÕËÇÒËÐÂ (24) ËÏÇáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ (d) 7.42 Ï.Æ. ¥Îâ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ (1Â) ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ AA0BB0 ÔËÔÕÇÏÂ
Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÒÓË d=7.52 Ï.Æ.1 ³ËÅÐÂÎÞ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÇÐ-
ÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 13C Ä
ÔÎÂÃÞØ ÒÑÎâØ (d=135 ë 145 Ï.Æ.).18, 22, 32, 56, 59, 77

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² ÒÓÑÕÑÐÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÑÄ 33a,c,d ËÏÇáÕ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÆÄËÅË Ä ÑÃÎÂÔÕË 3.93 ë 4.06 Ï.Æ., Â ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ì ÒÓË 69.8 ë 72.7 Ï.Æ.27

4. ®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ

®ÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ Ë ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÑÄ.
°ÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒËÍÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÐËÊÍÂâ (ÑÕ
0.6 ÆÑ 25%), Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÐÞÏ ÒÓË ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÒËÍ ËÑÐÂ [M7S2]+, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÒÑÕÇÓÇ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ (ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß 40 ë 100%)
(ÔÏ.34, 35, 42, 46, 49, 56, 60, 77 ë 79). ¥Îâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒËÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ FAB-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËâ
(Fast Atom Bombardment),72, 73 ÐÑ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÛËÓÑÍÑ ÐÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ.

5. ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ

³ ÒÑÏÑÜßá ²³¡ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÃÑÎÇÇ 30 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÞÌ ËÎË ÒÇÐ-
ÕÂÕËÇÒÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÒÑÎËÔÇÓÑÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÍÑÎßÙÂ ËÏÇáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÍÓÇÔÎÂ. ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË
S7S ÄÂÓßËÓÖÇÕ ÑÕ 2.039 (Ä ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÇ 1a 80) ÆÑ
2.063AÊ (Ä ÆËÕËÑÎÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÇ 102 81), ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÊÐÂÚÇ-
ÐËá ÆÎËÐÞ ÔÄâÊË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ S8 (2.051AÊ ). µÅÎÞ S7S7S Ë
S7S7S7S ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ S6 Ë S8.
¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ S7C Ä ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂØ Ë ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÂØ
(1.744 ë 1.795AÊ ) ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÆÎËÐÑÌ ÑÆËÐÂÓÐÑÌ ÔÄâÊË
S7C(sp2) (1.78AÊ ).15, 81, 82

6. ¿ÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ

®ÇÕÑÆÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎßÕÂÏÒÇÓÑÏÇÕÓËË ËÊÖÚÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ 29. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÄÇ ÒÂÓÞ ÑÃÓÂÕËÏÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË: +0.69 Ë
+1.06 £; ÆÂÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÃÎËÊÍÑÅÑ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ BEDT-TTF (+0.53 Ë
+0.89£).20 ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ 29 ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô BEDT-TTF. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÂÐÐÞÌ ×ÂÍÕ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÃÑ'ÎßÛËÏ
ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ Ä ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÇÐÕÂÕËÇÒË-
ÐÑËÐÆÑÎÂ 40b Ë 1-ÏÇÕËÎËÐÆÑÎÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎË-
ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÐÇÂÍÕËÄÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.83

V. ³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ: ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ
Ë ØËÓÂÎßÐÑÔÕß
£ ÔÒÇÍÕÓÂØÁ®² 1H ÄÂÓÂÙËÐÂ (2Â) Ë ÎËÔÔÑÍÎËÐÑÕÑÍÔËÐÂA (2b)
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.73, 74 µÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ (30 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71) ËÐÄÇÓ-
ÔËË ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÔËÏÏÇÕÓËË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÆÇÎÂÇÕ ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÕÑÒÐÞÏË.
±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 25 ÆÑ 1008C ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÔËÅÐÂÎÞ ÔÖÉÂáÕÔâ Ë ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ. ±ÓËÚËÐÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÃÂÓßÇÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÏ ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂÐËË ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ sp3-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÐÄÇÓÔËË ÍÑÎßÙÂ ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÎÖÍÓÇÔÎÂ.73

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÇÕÞÓÇØ ÏÑÐÑÑÍÔËÆÑÄ ÔÇÓÞ (100a,b Ë 101a,b),
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÕÓËÕËÑÎÑÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ 11f
Ï-ØÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡.75 ¥Îâ ÒÂÓ 2- Ë 1-ÑÍÔËÆÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÐÄÇÓÔËË ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ä
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË (298DG 6�) ÒÓË ÒÑÎÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÕ 105.0 ÆÑ 113.4 Í¥É .ÏÑÎß71 Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÖÚÂÇ.76

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÄÇÎË ÆÎâ ÒÂÓ ËÊÑÏÇÓÑÄ
ÏÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÑÂÙÇÐÂ×ÕÑ[1,2-a]ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇ-
ÐÑÄ 37a ë c: ÊÐÂÚÇÐËÇ 298DG 6� ÒÑÎÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ
103.8 ë 108.5 Í¥É .ÏÑÎß71 (ÔÏ.31).
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VI. ¬ÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ
¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ (24), ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ (1Â) Ë
ÕËÇÐÑ[3,4-f]ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ (1v) ËÊÖÚÇÐÞ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ AM1.84 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÉÇÔÕÍÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÕËÒÂ äÍÓÇÔÎÑã.
²ÂÔÚÇÕÞ ÏÇÕÑÆÑÏ CNDO ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÏË ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ.

·ÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë
ÓÂÔÚÇÕÞ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ab initio (SCF Ë
MP-2) ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ
(1a). ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ äÍÓÇÔÎÑã ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ, ÚÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË äÄÂÐÐÂã Ë
äÕÄËÔÕã.70 ²ÂÔÚÇÕÞ ÄÇÓØÐÇÌ ÊÂÐâÕÑÌ (£©®°) Ë ÐËÉÐÇÌ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ (¯³®°) ÏÇÕÑÆÑÏ PM3 ÆÎâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1Â ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÕÓË-
ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 2. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 86 Ë 87, ÍÂÍ
ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ. III.7).67

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ Ë ËØ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÆÇÕÂÎßÐÑ
ËÊÖÚÇÐÞ ¤ÓËËÓÑÏ 85 ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË (DFT). £ÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐÇÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ (24) ÒÓË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ
ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÆ-ÂÐËÑÐÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÂÕÂÍË ÂÕÑÏÂ
ÔÇÓÞ S(1), Â ÐÇ Ô ÃÑÎÇÇ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÂÕÂÍË ÒÑ ÂÕÑÏÖ S(2). ±ÓË
àÕÑÏ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕÔâ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÇÐÕËÑÎÂÕÐÞÌ ÂÐËÑÐ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙÞ
S3.{ ®ÑÎÇÍÖÎÂ S3 ÃÞÎÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÏ Ë 2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÑÏ, ÕÂÍËÇ ÂÆÆÖÍÕÞ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÇÂÍÙËÌ Ô S2.86

VII. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ
±ÇÓÄÞÏ ÔÓÇÆË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÄÂÓÂ-
ÙËÐ (2a), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Lissoclinum
vareau Ä 1991 Å.58 £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÇÜÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË: ÎËÔÔÑ-
ÍÎËÐÑÕÑÍÔËÐ A (2b) ËÊ ÂÔÙËÆËÌ Lissoclinum sp.,73 ÎËÔÔÑÍÎËÐÑ-
ÕÑÍÔËÐ B (99) ËÊ ÑÃÑÎÑÚÐËÍÂ Lissoclinum perforatum ËÊ ÓÂÌÑÐÂ
ÑÔÕÓÑÄÑÄ ±ÂÎÂÖ,60 N,N-ÆËÏÇÕËÎ-5-(ÏÇÕËÎÕËÑ)ÄÂÓÂÙËÐ (3a) ËÊ
ÂÔÙËÆËÌ Lissoclinum japonicum, 5-(ÏÇÕËÎÕËÑ)ÄÂÓÂÙËÐ (3b) Ä
ÔÏÇÔË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÕÓËÕËÑÎÑÏ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 2 : 3) Ë
ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÂÓÂÙËÐ (2f) ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ÏÑÓÔÍËØ

ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Lissoclinum Ë Eudistoma Ô ÑÔÕÓÑÄÂ ±ÑÐÒÇÌ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.59

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ±ÓÑÄÇÆÇÐÞ
ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
£ÞÔÑÍÂâ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÄÂÓÂÙËÐÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄËÆÂØ ÓÂÍÑÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ (IC50 ÍÑÎÇÃÎÇÕÔâ ÑÕ
1 ÆÑ 50 ÐÏÑÎß . Î71).87 ¦ÅÑ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄ ÓÂÍÂ
ÒÓâÏÑÌ ÍËÛÍË ÚÇÎÑÄÇÍÂ HCT 116 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ
IC50=0.05 ÏÅ .ÏÎ71. ¦ÔÎË ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÄÂÓÂÙËÐ Ô 5-×ÕÑÓ-
ÖÓÂÙËÎÑÏ (ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊ ÅÓÖÒÒÞ ÂÐÕË-
ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ), ÕÑ ÄÂÓÂÙËÐ Ä 100 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ Ë Ä 1.5 ÓÂÊÂ
ÏÇÐÇÇ ÕÑÍÔËÚÇÐ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÎÇÕÍÂÏ ÑÒÖØÑÎË CHO EM9,
ÚÇÏ 5-×ÕÑÓÖÓÂÙËÎ.58

N,N-¥ËÏÇÕËÎ-5-(ÏÇÕËÎÕËÑ)ÄÂÓÂÙËÐ (3a) Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ 1g (Ä ÄËÆÇ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ), 1h Ë 6Â ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá IC50=0.26, 3.2 Ë 6.1 ÏÅ .ÏÎ71 ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÎÇÕÑÍ HeLa53. ¤ËÆÓÑØÎÑÓËÆ
ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ 1g ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä 10 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ Ä ÕÂÍËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÔØÑÆÐÞÌ ÂÓÇÐ-1,2-
ÆËÕËÑÎ.7

7-®ÇÕËÎÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ (1l) ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÕËÑÎÊÂÄËÔËÏÖá
¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß; àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÒÓâ-
ÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ ÏÑÅÖÕ ÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ¥¯¬ Ä ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.88 ¯ÇÆÂÄÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,89 ÚÕÑ ÒÓË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍÇ ÕËÑÎÂÏË
ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ Ä 7-ÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÇ (1l)
ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÆË- Ë
ÕÓËÔÖÎß×ËÆÂÏË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÙËÕÑ-
ÕÑÍÔËÚÇÔÍÖá ÓÑÎß ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ Ô àÐÆÑÅÇÐÐÞÏË ÍÎÇÕÑÚÐÞÏË ÕÓËÔÖÎß×ËÆÂÏË.
£ÂÓÂÙËÐ ÑÃÎÂÆÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ¥¯¬-ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕßá ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË, ÕÂÍ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ 2-ÏÇÓÍÂÒ-
ÕÑàÕÂÐÑÎÂ, Ë àÕÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÕËÑÎÂ. 87

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÂÏËÐÑàÕËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÂâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÞØ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô ¥¯¬.88, 89

¥ÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÂÓÂÙËÐ (2f) Ë N,N-ÆËÏÇÕËÎ-5-(ÏÇÕËÎ-
ÕËÑ)ÄÂÓÂÙËÐ (3Â) ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÒÓÑÕÇËÐÍËÐÂÊÖ C ÔÑ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË IC50=0.5 Ë 3.0 ÏÅ .ÏÎ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.59

­ËÔÔÑÍÎËÐÑÕÑÍÔËÐ ¡ (2b) Ë ÎËÔÔÑÍÎËÐÑÕÑÍÔËÐ B (99)
âÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÞÏË ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÞÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË; ÒÇÓÄÞÌ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔØÑÉÖá Ô ÙÇ×ÑÕÂÍÔËÏÑÏ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Í ÓâÆÖ

R= Et (a), Ph (b), (c).
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R1 =Me, R2 = R5 = H, R3 ±R4 = CH2 (99).
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{ £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÓÂÐÇÇ ÚÂÔÕËÙÞ S3 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÄÂÉÐÇÌÛËÌ ×ÂÍÕÑÓ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë, ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ, Ä ÃËÑØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÓË ÑÃÝâÔÐÇÐËË
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÂÓÂÙËÐÂ (2a). ¿ÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ S3 ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÃÑÍÑÄÑÌ ÂÏËÐÑÂÎÍËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÇÐÕÂÕËÇÒË-
ÐÂØ. ¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ S3 âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÂÕÂÍÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÑÌ (ÐÑ ÐÇ ÕÓÇÕËÚÐÑÌ!)
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÒÑ ÂÕÑÏÖ ÔÇÓÞ S(1) ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÂ.

234 ­.³.¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ, ³.¡.¡ÏÇÎËÚÇÄ, °.¡.²ÂÍËÕËÐ



ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.60 ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 2b Ë 99 ÄÞâÄÎÇÐÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÂÕÑÅÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÓÞÃ ÛÕÂÏÏÂ, ÃÎËÊÍÂâ Í
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÏÒËÙËÎËÐÂ.

£ÂÓÂÙËÐ (2Â), ÎËÔÔÑÍÎËÐÑÕÑÍÔËÐ A (2b) Ë ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒËÐ (1a) ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß in vitro ÒÓÑÕËÄ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Candida albicans Ë Bacillus subtilus.58, 72, 73

¥ÂÐÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË. ¶ÖÐÅËÙËÆÐÂâ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑËÊÑÕËÂÊÑÎÂ 26 ÃÞÎÂ ËÔÒÞÕÂÐÂ Ë
ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÂ 90 ë 93 ÐÂ ÅÓËÃÍÂØ Phytophthora infestans ÕÑÏÂ-
ÕÑÄ 94 Ë Venturia inaecqualis ËÐ×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ âÃÎÑÐß.95

7-´ÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐ (1u) Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
100 ppm ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ 100%-ÐÖá ÊÂÜËÕÖ âÃÎÑÐß ÑÕ ÒÂÓÛË, Â
ÇÅÑ 7-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÂÐÂÎÑÅ 1q ì 100%-ÐÖá ÊÂÜËÕÖ ÑÅÖÓÙÑÄ
ÑÕ ÏÑÊÂËÚÐÑÅÑ ÄËÓÖÔÂ.96

±ÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÓË ÄÖÎÍÂÐËÊÂ-
ÙËË ÆËÇÐÑÄÑÌ ÓÇÊËÐÞ.97 ¢ÇÐÊÑ- Ë ÒÇÓÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒËÐÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÍÂÍ ÆÑÃÂÄÍË Í
àÏÖÎßÔËÑÐÐÞÏ ÔÎÑâÏ ËÎË ÔÏÇÉÐÞÏ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÍÑÎ-
ÎÑËÆÐÞÏ ÔÎÑâÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÄÖÂÎÇÐÕÑÄ;98 ÆÓÖÅËÇ ÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒËÐÞ ÒÓËÏÇÐâÎË ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.99 ë 104 £ 2005 Å. ÅÓÖÒÒÂ âÒÑÐÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÆÎÑÉËÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑËÐÆÑÎ 40Â
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÆÎâ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÐÞØ
ÃÂÕÂÓÇÌ.83

* * *

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ 1,2,3,4,5-ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÞ Ë
1,2,3,4,5-ÒÇÐÕÂÕËÇÒÂÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ä
ÓâÆÖ C2Sn-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÔÖÎß×ÖÓËÊÂÙËË. ³ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÐÕÂ-
ÕËÇÒÂÐÑÄ (1967 Å.) Ë ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄ (1971 Å.) Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ Ô ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÑÏ ËÊ
ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ (1991 Å.) ÒÓÑÛÎÑ ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ ÏÐÑÅÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÑÆÐÂÍÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÏ
ÓÂÃÑÕ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË, ÄÞÔÑ-
ÍÑÏÖ ÃÂÓßÇÓÖ ËÐÄÇÓÔËË ÍÓÇÔÎÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

±ÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ,
ÑÆÐÂÍÑ ÚÂÔÕÑ ÕÂÍËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑ, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÔÇÓÑ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ
ÆÎâ ÂÕÂÍ ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÒÑ ÄÔÇÏ ÒâÕË ÂÕÑÏÂÏ ÔÇÓÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÒÇÐÕÂÕËÇÒËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÕÂÍËØ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓËÏÇ-
ÓÑÄ, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ËØ ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

°ÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ å 05-03-
32032).
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1,2,3,4,5-PENTATHIEPINES AND 1,2,3,4,5-PENTATHIEPANES
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Data on the synthesis and properties of seven-membered heterocyclic compounds containing successively
éve sulfur atoms and the carbon ë carbon bond, 1,2,3,4,5-pentathiepines and -pentathiepanes, are
generalised and described systematically.
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