
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¯ËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ (¯¸±)ì ÑÔÑÃÞÌ ÍÎÂÔÔ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑ-
ÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ
ÙËÍÎÞ ÔÑÚÇÕÂáÕÔâ Ô ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ
ÑÕÐÑÔâÕ Í äÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏã ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ.1 ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ¯¸± ÒÑÎËÔÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÆË- Ë ÒÑÎËÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ ÍÂÍ ÐÂË-
ÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÑÇÏÍËÇ Ë ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÕÂÄÛËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ.2, 3 ¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÏË ÙËÍÎÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ
ÂÍÕËÄÂÙËâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÐËÕÓÑÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÒÑâÄÎÇÐËá ÄÞÔÑÍÑÌ Ë ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ¯¸±, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÌÔâ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ

ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÏÂÎÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ
Ë ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÒÑÎÐâÕß
ÔËÐÕÇÊÞ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.4, 5 ¯ËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÍÂÍ ÄÂÉÐÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÎÑÍË Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÔÎÑÉÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÔÄÑËÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÏÂÎÞÌ ÙËÍÎ, ÐÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÂ Ä ÆÓÖÅËÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.6 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ¯¸± ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÓÇÂÍÙËË Ô ËØ ÖÚÂÔ-
ÕËÇÏ ÖÉÇ ÐÂØÑÆâÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, âÄÎâáÕÔâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂÏË Ä ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÓÇÂÍÙËÌ 4 Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.7 ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ¯¸± ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂØ ÓâÆÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.8 ë 10 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ØÑÓÏÂÑÏËÙËÐÂ (Hormaomycin)
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ.11, 12 ¯ËÕÓÑ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÃÇÎÂÍÕÑÊËÐÂ A (Belacto-
sin A), ÒÓÑâÄÎâáÜÇÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,13 Ë
ÐÑÄÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÕÓÑÄÂ×ÎÑÍÔÂÙËÐÂ (Trovaêoxacin),14 Â
ÕÂÍÉÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÂÏËÐÑÄ Ë ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÔÄÑÇÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. °ÔÑÃÖá ÙÇÐÐÑÔÕß ÐËÕÓÑ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë
ÒÇÒÕËÆÑÄ.15, 16

¦.¢.¡ÄÇÓËÐÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÍÂ×ÇÆÓÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ
®¤µ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)939 ë 3969, e-mail: elaver@org.chem.msu.ru
¯.£.ÁÛËÐ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÌÉÇ
ÍÂ×ÇÆÓÞ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)939 ë 3969, e-mail: yashin-n@yandex.ru
´.³.¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÌ ÉÇ ÍÂ×ÇÆÓÞ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)939 ë 3969,
e-mail: kuzn@org.chem.msu.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ØËÏËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÏÂÎÞÏË
ÙËÍÎÂÏË, ÄÞÔÑÍÑÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ,
ÕÓËÂÐÅÖÎÂÐÞ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ, ÒÑÎËÐËÕ-
ÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎËÔÒËÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ.
¯.³.©Ç×ËÓÑÄ. ¡ÍÂÆÇÏËÍ ²¡¯, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÕÑÌ ÉÇ ÍÂ×ÇÆÓÑÌ.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)939 ë 1620, e-mail: zeérov@org.chem.msu.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÕÇÑÓËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
ØËÏËâ, ÏÇÆËÙËÐÔÍÂâ ØËÏËâ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 4 ÏÂÓÕÂ 2009 Å.

µ¥¬ 541.512

¯ËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ: ÔËÐÕÇÊ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ {{

¦.¢.¡ÄÇÓËÐÂ, ¯.£.ÁÛËÐ, ´.³.¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ, ¯.³.©Ç×ËÓÑÄ

®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ
119992 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÇ ÅÑÓÞ, ×ÂÍÔ (495)939 ë 0290

°ÃÑÃÜÇÐÞ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ ÐËÕÓÑ- Ë
ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ, ÐÑÄÞÏ ÒÑÆØÑÆÂÏ Í ÔËÐÕÇÊÂÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 112 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 963
II. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ 964
III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ. ²ÇÂÍÙËË ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ 974
IV. ´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐËÕÓÑ- Ë ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ 977

{ °ÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÂÇÕÔâ 100-ÎÇÕÐÇÏÖáÃËÎÇáÚÎÇÐÂ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕÂ
¡¯ ³³³² ³.³.¯ÑÄËÍÑÄÂ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (10) 2009 # 2009 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ËØ
ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÚß
ËÆÇÕ Ñ ¯¸±, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâ-
ÊÂÐÂ Ô ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ.

£ 1998 Å. ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÑÃÊÑÓ 17, ÑÃÑÃÜÂáÜËÌ ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÖ ÒÑ àÕÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑ 1996 Å.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÄÞÛÇÆÛËÌ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÉÖÓÐÂÎÇ ÂÄÕÑÓÔÍËÌ
ÑÃÊÑÓ 18 ÍÓÂÕÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËá ¯¸±, Â ÕÂÍÉÇ ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÑÃÊÑÓ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑ ØËÏËË ¯¸±, Ä ÐÇÏ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÃÑÕÞ ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ØËÏËÍÑÄ,
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÐÑÄÞØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓâÆÖ ¯¸±, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÚÕË ÐÇÕ ÔÄÇÆÇÐËÌ ÒÑ
ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÂÏËÐÑ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ¯¸±.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÏÞ ÔÑÚÎË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑ
ØËÏËË¯¸±Ë ÑÕÓÂÊËÕß Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË.

II. ®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÅÎÑÄÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÕÓÇØÚÎÇÐ-
ÐÞØ ÙËÍÎÂØ, ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ, Ë Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ ÏËÓÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ÏÇÔÕÇ
Ô ÕÇÏ ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ ÐÇÎßÊâ ÑÕÐÇÔÕË Í
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, Ë Ä ÙÇÎÑÏ ÔËÐÕÇÊ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÑÌ ÊÂÆÂ-
ÚÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔËÐÕÇÊÑÏ ËØ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
±ÓËÚËÐÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÓâÏÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ Ä ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ. ¯ËÕÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ ÑÍÔËÆÂÏË ÂÊÑÕÂ ËÎË ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÑÒËÔÂÐÑ,19, 20 ÐÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÑÚÇÐß
ÐËÊÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¸± ì àÕÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎËÊÂÙËË Ë, Ä
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÓÇÂÍÙËË [2+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

1. ²ÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ 1,3-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ

±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ¯¸± ì ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐ (1) ì ËÊÄÇÔÕÇÐ Ô 1953 Å.19 Ë âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ
Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ
ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÓÇÂÍÙËâØ 1,3-ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ 1-ÅÂÎÑÅÇÐ-3-ÐËÕÓÑÒÓÑÒÂÐÑÄ.21 ë 24

°ÆÐÂÍÑ ÓâÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ¯¸± Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâÏË Ä ÏÂÎÑÏ ÙËÍÎÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÐßÛÇ,25 ËØ
ÔËÐÕÇÊ ÕÑÉÇ ÔÄâÊÂÐ Ô ÓÇÂÍÙËâÏË 1,3-ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÐËÕÓÑÒÓÑÒÂÐÑÄ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÓÇÂÍÙËâ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ 1-ÃÓÑÏÏÇÕËÎ-
1-ÐËÕÓÑÏÇÕËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ (2) ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ 2 ÆÎâ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÕÓÑÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐÂ 3. ªÔØÑÆÐÞÌ ÐËÕÓÑÃÓÑÏËÆ
2 ÒÑÎÖÚÂÎË ËÊ 1,1-ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÇÕËÎ)ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ Ë ÐËÕÓËÕÂ
ÔÇÓÇÃÓÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ô NaNO2 ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÆÓÖÅËÏ ÒÖÕÇÏ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ì ÐËÕÓÑÑÍÔÂÊÂÔÒËÓÑ[2.4]ÅÇÒÕÇÐÖ.

£ ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¸± Ä ËÔØÑÆÐÞØ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÓÂÊÐÞÏË ÒÖÕâÏË ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ 1,3-ÃÓÑÏ-
ÐËÕÓÑÒÓÑÒÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
¯¸±. ³ÂÏÞÌ ÓÂÐÐËÌ ÒÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
¯¸± ËÊ à×ËÓÑÄ a-ÃÓÑÏ-g-ÐËÕÓÑÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ in situ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ g-ÐËÕÓÑÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ, ì ÑÒËÔÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 26.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¸±
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÞØ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÑÆÐÖ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÖá ÔÕÂÆËá (äone potã, ËÎË ÑÆÐÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ, ÒÓÑÙÇÔÔ). ±ÑÆØÑÆâÜËÇ ÆÎâ 1,3-ÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÐÆÇÏÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÍÎáÚÂáÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÐËÕÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÂÎÍÇÐÂÏ Ô ÒÑ-
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ, ÒÑÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕ CHNO2 ,
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 2,3-ÆËÃÓÑÏÒÓÑ-
ÒÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (4) Ô ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ.27 ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4 Í ÔÏÇÔË ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ Ë ÒÑÕÂÛÂ Ä ¥®³° ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÕÓÂÐÔ-(2-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ)ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ 5. ²ÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÆËÃÓÑ-
ÏËÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ à×ËÓÂ a-ÃÓÑÏÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÕÂÆËâÏË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÐËÕ-
ÓÑÏÇÕÂÐÂ Í ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÆÆÖÍÕÂ.
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±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ¯¸± 5 ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ 3-(ÕÓÂÐÔ-
2-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ)ÂÎÂÐËÐÂ ì ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ØÑÓÏÂÑÏËÙËÐÂ Ë ÃÇÎÂÍÕÑÊËÐÂ A, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.28, 29

ªÊÄÇÔÕÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ, ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÂÎÍÇÐÞ Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÂÍÕËÄËÓÖáÕ ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß Í ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËá ÐËÕÓÑ-
ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÂÐËÑÐÂ, Â ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ àÕÑÕ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎß ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÑÎË ÖØÑÆâÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ.30

±ÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
(¬¶±) ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 31. ²ÇÂÍÙËâ ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ (C-ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ) Ô a-ÃÓÑÏÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐÑÏ (6) (ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ®ËØÂàÎâ) Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÕÂÛÂ Ë ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË
(¬¶±), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÊ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÏËÐÂ, Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÕÓÑÃËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÖ 7.

°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÐËÊÍËÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË
Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. £ÞØÑÆ ¯¸± 7 ÃÞÎ ÖÄÇÎËÚÇÐ ÆÑ
50% (ee 64%) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÓÖÃËÆËâ
ÄÏÇÔÕÑ ÒÑÕÂÛÂ.31 £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇ-
ÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÖØÑÆËÕ Ä ÄËÆÇ ÂÐËÑÐÂ ÒÓË ÙËÍÎËÊÂÙËË.

´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÄÞÅÎâÆËÕ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËÏ, Ë ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑÏ ÕÑÏÖ âÄÎâÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¸±.32 ²ÇÂÍÙËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÃÓÑÏÏÇÐ-
ÕËÎÑÍÔË×ÖÓÂÐÑÐÂ Ô ÂÐËÑÐÑÏ ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÑÏÖ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ¯¸± 8. ±ÓË ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËË ÂÎÍÇÐ : ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐ :NaH=1 : 3 : 3 Ä ¥®¶¡ ÄÞØÑÆ
ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎ 90%.±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ

ÔËÐÕÇÊÂ ¯¸± ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ Michael Initiated Ring Clo-
sure (MIRC; ÙËÍÎËÊÂÙËâ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
ÒÑ®ËØÂàÎá), Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏMIRC-ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ, Â ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
¯¸± ÔÕÇÓÑËÆÐÑÅÑ ÓâÆÂ.33

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐËÕÓÑÂÎÍÂÐÑÄ Í ÔÕÇÓÑËÆÐÞÏ 2-ÃÓÑÏ-
3-ÑÍÔÑ-1,4,6-ÕÓËÇÐÂÏ 9 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÕÓÑ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÔÕÇÓÑËÆÂÏ 10 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÔÑÏÐÇÐ-
ÐÖá ÙÇÐÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÒÓËÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¸± ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ÔÑ ÔÕÇÓÑËÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑâÄËÎÂÔß ÔÇÓËâ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ¯¸±, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÓÖÅÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ: àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ
ÂÎÍÇÐ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÆÐÖ ËÎË ÆÄÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, Ë ÃÓÑÏÐËÕÓÑÏÇÕÂÐ. ª Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÍÂÍ ÕÂÐÆÇÏÐÞÌ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ®ËØÂàÎá Ë
1,3-ÆÇÅËÆÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ 34 ÃÓÑÏÐËÕÓÑÏÇÕÂÐ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ N-ÃÇÐÊËÎÏÂÎÇËÐ-
ËÏËÆÂ (11a). £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 12a ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÐÇÄÞÔÑÍËÏË;
ËØ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÔËÕß ÆÑ 36% ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÂÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ì 1,2-ÆËÏÇÕËÎ-1,4,5,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
ÒËÓËÏËÆËÐÂ (DMTHP).

¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÑÆËÕß¯¸±-×ÓÂÅÏÇÐÕ
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ 12a, ÐÑ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÇÅÑ
ÙËÔ-ÔÕÇÓÇÑØËÏËá. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ Ô
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÏÂÎÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÚÕÑ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ¯¸± 12a.
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6-àÍÊÑ-¯ËÕÓÑ-3-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[3.1.0]ÅÇÍÔÂÐ (13) âÄÎâÇÕÔâ
ÃÂÊÑÄÞÏ ËÔØÑÆÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓË-
ÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÕÓÑÄÂ×ÎÑÍÔÂÙËÐÂ.35 £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÏÐÑ-
ÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÖÔËÎËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËá ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 13, ËÊÖÚÇÐËÇ ÇÅÑ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÐÂÆÇÉÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.36 ë 40

±ÓÑÆÑÎÉÇÐËÇÏ àÕËØ ÓÂÃÑÕ âÄËÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 41 ÒÑ
ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ¯¸± 14. ªÊÖÚÇÐÞ
ÓÇÂÍÙËË ÓâÆÂ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ, ËÏÇá-
ÜËØ ÆÄÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ, Ô ÃÓÑÏÐËÕÓÑ-
ÏÇÕÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÕÂÛÂ.

¥Îâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (14) àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÓÑÃÐÑÇ ÒÓËÃÂÄÎÇÐËÇ ÃÓÑÏÐËÕ-
ÓÑÏÇÕÂÐÂ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÇÅÑ ÑÔÏÑÎÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ
ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐËÊÍÑÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ
ÂÎÍÇÐÑÄ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ N-ÂÎÍËÎÏÂÎÇËÐËÏËÆÞ 11a ë d, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÔâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ö ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ 6-ÐËÕÓÑ-3-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÞ 12a ë d ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (65 ë 82%) Ë ÄÞÔÑÍÑÌ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÆÑ de 100%). ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÐËÕÓÑ-3-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÄ 12 ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÍÎáÚÇÄÞÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÑÄÂ×ÎÑÍÔÂÙËÐÂ.35

° ÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËâØ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-

ÇÐÑÐÂ (15)) ÃÓÑÏÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØËÓÂÎßÐÑÅÑ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 42.

³ÍÓËÐËÐÅ ØËÓÂÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂ-
ÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÐÂ 15. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ 5-(ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ËÎ)-
1H-ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÏÑÓ×ÑÎËÐÂ ÍÂÍ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÙÇÎÇÄÑÏÖ ¯¸± 16 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80% Ë Ô
ØÑÓÑÛËÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ (ÇÇ 77%). ±ÓË àÕÑÏ
ÑÆÐÂ ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÆÑ ee 98%.

²ÂÃÑÕÂ 43 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏÖ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËá a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÃÓÑÏÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ
ÕÑÎßÍÑ Í ÆÄÖÏ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂÏ 17Â,b (ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ)
2-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ee 91 ë 99%).

¿ÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ÒÓËÏÇÓ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ¯¸± 17 ÆÂÎÇÇ
ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ b-ÐËÕÓÑ-
ÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ (ee 92%) Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÂÐÂÎÑÅÑÄ g-ÂÏËÐÑÏÂÔÎâ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.43

£ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 44 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ
ÓÇÂÍÙËË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ-
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ªÔØÑÆÐÞÇ
b-ÂÓËÎÂÍÓÑÎÇËÐÞ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ¯¸± 17a,b Ô ÄÞØÑÆÂÏË
60 ë 68%. 1-¢ÓÑÏ-1-ÐËÕÓÑàÕÂÐ (R2=Me) Ë ÃÓÑÏÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-
ÏÇÕÂÐ (R2=Ph) ÒÓËÄÑÆâÕ Í ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÂÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. £ ÔÎÖÚÂÇ ×ÇÐËÎÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÅÑ ÃÓÑÏÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ (R2=Ph) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ 17b.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÃÓÑÏÐËÕÓÑÂÎÍÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.

®ÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¸±, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í MIRC-ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÃÓÑÏÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ
Ô³¯-ÍËÔÎÑÕÂÏË. ´ÂÍÂâ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÓÂÐÇÇ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 45.

¦ÔÎË Ä ÓÑÎË ³¯-ÍËÔÎÑÕÞ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÏÂÎÑÐÑÄÞÌ à×ËÓ,
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¸± 18 ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ®ËØÂàÎá Ë 1,3-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ. ±ÑÏËÏÑ ÏÂÎÑ-
ÐÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ
³¯-ÍËÔÎÑÕÞ ì ËÐÆÂÐ-1,3-ÆËÑÐ, 3-ÏÇÕËÎ-1-×ÇÐËÎÒËÓÂÊÑÎ-
5(4H )-ÑÐ, ì ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ¯¸± ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÅÑ
ÔÒËÓÑÔÕÓÑÇÐËâ. ±Ñ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÇ (ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ
®ËØÂàÎáëÙËÍÎËÊÂÙËâ) ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËË 1-ÃÓÑÏ-1-ÐËÕÓÑ-
2-(4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎ)àÕÇÐÂ Ô ÓâÆÑÏ³¯-ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ.46

´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÐÑÄÑÏ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÏ ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ¯¸± 18.47

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 2-ØÎÑÓÏÂÎÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Í ÓâÆÖ (ÂÓËÎ)ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÕÓÇÕËÚ-
ÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏÏËØÂàÎÇÄÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ DBU Ä ÅÇÍÔÂÏÇÕÂÒÑÎÇ
ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÙËÍÎËÊÂÙËá Ä ¯¸± 18 Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 19 ÆÎâ ÐÂÄÇÆÇ-
ÐËâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐÆÖÍÙËË ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔËÐÕÇÊÖ ¯¸± 18 Ô
ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ee 447%).

³ÕÓÂÕÇÅËâ MIRC ÐÂÛÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ 2-ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÅÎËÙËÐÑÄ 20.48 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ
®ËØÂàÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÃÓÑÏÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÞ 21, Â
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ì ÎËÕËËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ ÅÎËÙËÐÑÄÑÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ 22.

¯ËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ Ä ¯¸± 20a ÃÞÎÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ, Ë ÆËÂÏËÐÑÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 23 ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ. ¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 23 âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕ-
ÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ 2,4-ÆËÂÏËÐÑÃÖÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.48

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¸±
âÄÎâáÕÔâ g-ÐËÕÓÑÔÒËÓÕÞ. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâáÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÕÇÏ ËÎË
ËÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÂ Ä ÖØÑÆâÜÖá ÅÓÖÒÒÖ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
Ä ÍÂÓÃÂÐËÑÐÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÐËÕÓÑÐÂÕ-
ËÑÐÂ. °ÚÇÐß ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË g-ÐËÕÓÑÔÒËÓÕÑÄ ÆÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ®ËÙÖÐÑÃÖ 49 ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÆËàÕËÎÂÊÑÆËÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÕÂ (DEAD) Ë ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂ. £ ÓÂÃÑÕÇ 50 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓâÆÂ g-ÐËÕÓÑÔÒËÓ-
ÕÑÄ Ô ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ®ËÙÖÐÑÃÖ ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ¯¸±
(ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 75 ë 98%.
²ÇÂÍÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ
ÔÄâÊË ³7³. ¬ÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÇ °-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ä àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

R1
CHO

+

Br NO2

R2

(�)-ÒÓÑÎËÐ (10 ÏÑÎ.%)

AcONa, MeOH

17b17a
R1 CHO

+

R1 CHO

R2O2NR2O2N

R1=Ph: R2=Me, Et, Ph, CO2Et;

R2=H: R1=Ph, 4-O2NC6H4 , 4-ClC6H4 , 4-MeOC6H4 , 4-MeC6H4 ,

3-ClC6H4 , 2-MeOC6H4 , 2-ClC6H4.

R1Br

O2N
X CO2R2

7

O2N CO2R2

R1

Br X
7

O2N CO2R2

R1

Br X
7

R1 X

NO2

CO2R2

18

X=CN, CO2R2; R2=Me: R1=Prn, Ph, 4-O2NC6H4, 3-O2NC6H4;

R2=Et: R1=Me, Prn, Ph.

1) CHCl(CO2Me)2 (1 àÍÄ.),
DBU ËÎË 19

2) DBU, HMPAR

NO2

R= Ph, 4-BrC6H4, 4-F3CC6H4, 2-O2NC6H4, 1-ÐÂ×ÕËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ,
n-C6H13.

R

NO2

MeO2C CO2Me

18 (64 ± 75%, de>98%,

ee 17 ± 47%)

N

OMe

N

S NHC6H3(CF3)2-3,5

H

N

Et

H

19

O2N Br

R

+ ButO2C N CPh2

2221a,b

BunLi, ÅÇÍÔÂÐ

THF,7788C

Li O

COBut

N CPh2

O2N

R
Br

+

7 CO2But

N CPh2R

(56 ± 63%)

CO2H

NH2
.HClR

20a,b (94%)

1 M HCl

R=H (a), Me (b).

O2N

O2N

H2 , Pd/C

(R=H)
CO2H

NH2
.HCl

23 (96%)

H2N

R NO2HO NO2

R
DEAD

PPh3

R=n-C5H11 , n-C6H13 , 4-MeOC6H4CH2 , ÃË×ÇÐËÎ-4-ËÎ Ë ÆÓ.
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2. ²ÇÂÍÙËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÐËÕÓÑ-
Ë 1,2-ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ

±ÓËÏÇÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¯¸± ÐÇÏÐÑÅÑ;
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë
ÕÓÖÆÐÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ. °ÒËÔÂÐÂ 51 ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËâ ÂÎÎËÎÐËÕÓÑÂÙÇÕÂÕÂ (24) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÙÇÕÂÕÂ ÕÓÇØ-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÏÂÓÅÂÐÙÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ¯¸± 25 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ ÕÑÎßÍÑ 9%, Â ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÓÑ-
ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐ 26.

²âÆ 1,2-ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ 27 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 1,3-ÆËÐËÕ-
ÓÑÒÓÑÒÂÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÏÔËÎÐÂÕÓËâ (ÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÐËÎ-
ÏÇÕÂÐËÆÂ ÐÂÕÓËâ) Ë ËÑÆÂ Ä ¥®³°.52

¿ÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ 1,2-ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ 27 Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÆÄÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÂÐÕËÒÇÓËÒÎÂ-
ÐÂÓÐÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá ÑÆÐÂ Í ÆÓÖÅÑÌ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ 27 âÄÎâáÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ. ´ÂÍ, ÆÎâ
1,2-ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ (27a) ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ 1.59 Å . ÔÏ73.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 53 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÓÇÂÍÙËá ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÐËÕÓÑÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐÂ 28
ËÊ 1,1-ÃËÔ(ÐËÕÓÑÏÇÕËÎ)ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ (29) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ËÑÆÂ Ä ¥®³°.

3. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ
ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ Ë ÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐÑÄ

¯ÂÚËÐÂâ Ô ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐËÎËÐÂ, ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÂÏËÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂ-
ÐÑÄ Ë ÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ, Ë ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 54, 55 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÆÎâ ËØ ÔËÐÕÇÊÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ Ë -ÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÐÑÄÞÌ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¸± ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÂÏËÐÑ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÆËÏÇÕËÎÆËÑÍÔËÓÂÐÂ
(DMDO) Ä ÂÙÇÕÑÐÇ (0.08 ÏÑÎß . Î71). ¯Â ÔÇÓËË ÏÑÐÑ- Ë ÆË-
ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙÇÎÇÄÞØ¯¸± Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë Ô
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÏÂÎÞØ ÙËÍÎÑÄ.

¯ËÕÓÑÙËÍÎÑ- £ÞØÑÆ, % ¯ËÕÓÑÙËÍÎÑ- £ÞØÑÆ, %

ÒÓÑÒÂÐ ÒÓÑÒÂÐ

40 60

61 56

76 56

°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá DMDO ÏÑÉÐÑ ÑÍËÔÎâÕß
ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÞ ÂÏËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÇÏ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ 1,4-ÆËÂÏË-
ÐÑÔÒËÓÑ[2.2]ÒÇÐÕÂÐÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÐÇÒÎÑØËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÓÂÐÇÇ 1,4-ÆËÐËÕÓÑÔÒËÓÑÒÇÐÕÂÐ (30), ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ÕÓÇØ-
ÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂØ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÓâÆ
ÂÎÍËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ Ë ÔÒË-
ÓÑÒÇÐÕÂÐÑÄ, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË
ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÇÐ ËÎË ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ Ë -ÔÒË-
ÓÑÒÇÐÕÂÐÑÄ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓËÏÇ-
ÐËÏÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÃÑÎÇÇ ÑÃÛËÓÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ.

O

O
NO2

CH224

Mn(OAc)3, Cu(OAc)2

AcOH
O

O
N

CH2

O7

O
(AcO)2Mn

+

7Mn(OAc)2

7Mn(OAc)2OH

O

O
NO2

CH2
.

O

O
N

CH2

O7

+

O

O
NO2

25 (9%)

Cu(OAc)2

O

O

O

N

26 (48%)

O2N NO2

R R 1) NaH, DMSO

2) I2, DMSO

R NO2

O2N R

27a ± c

R=H (a, 24%), Me (b, 36%), Et (c, 23%).

OSO2Me

OSO2Me
1) NaN3, DMSO

2) PPh3, ÄÎÂÉÐÞÌ THF

3) HCl (ÄÑÆÐ.)
4) KOH

NO2

NO2

29 (28%)

1) NaH, DMSO

2) I2, DMSO

3) Na2S2O3 (ÄÑÆÐ.)

NO2

NO228 (43%)

O3 (ËÊÃ.)

ÔËÎËÍÂÅÇÎß, 7788C
NH2

NH2

(85%)

R3

NH2

R1

R2

+
O O

Me Me
R3

NO2

R1

R2

NO2(1) NO2

NO2

Bun

NO2
(3)

NO2

(30)
NO2

O2N

968 ¦.¢.¡ÄÇÓËÐÂ, ¯.£.ÁÛËÐ, ´.³.¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ, ¯.³.©Ç×ËÓÑÄ



4. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËÌ
[2+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

²ÇÂÍÙËË [2+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÓÃÇÐÑÄ ËÎË ËÎËÆÑÄ Í
ÂÎÍÇÐÂÏì ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ.
´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
¯¸±, ÒÓË àÕÑÏ ÄÄÑÆËÏÂâ Ä ÏÂÎÞÌ ÙËÍÎ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ ÏÑÉÇÕ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÍÂÍ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÂÎÍÇÐÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.

Â. ¸ËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ

¡ÎÍÇÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ a-ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ, Ä ÙÇÎÑÏ ÐÇÂÍÕËÄÐÞ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ [2+1]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÓÃÇÐÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÐÂÚËÐÂâ Ô 50 ë 60 ÅÅ. XX Ä. Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÔÕÂÎË ÒÑâÄÎâÕßÔâ
ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËË a-ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ Ô ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.56 ë 62 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ Ô àÕËÎÐËÕÓÑÂÍÓËÎÂÕÑÏ Ë
b-ÐËÕÓÑÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ.63, 64 £ àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ 31a,b Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ô
ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÆËÐËÕÓÑÃÖÕÂ-
1,3-ÆËÇÐÑÄ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß,65 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ, ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÂâ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ Ä à×ËÓÇ ËÎË ´¤¶, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆËÂÓËÎÆËÐËÕÓÑÃËÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂÏ 32 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

±ÓÑÆÖÍÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ
(ÓÂÙÇÏÂÕÂ D,L-32 Ë meso-32), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË ÐÂ ØËÓÂÎßÐÞØ ÍÑÎÑÐÍÂØ. ¯Â ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâ Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÂØ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 1 àÍÄ. ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÖÇÕÔâ ÑÆÐÂ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß 1,3-ÆË-
ÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ
33. ±ÑâÄÎÇÐËâ ÒËÓÂÊÑÎËÐÑÄ Ä àÕÑÌ ÐÇÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÖÕÂÆËÇÐÑÄ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÐÇ
ÃÞÎÑ.

²ÇÂÍÙËâ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕËÎÆËÂÊÑÂÙÇÕÂÕÂ Í 3-ÐËÕ-
ÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÍÖÏÂÓËÐÖ 34 ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 66.

£ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ¯¸± 35 Ä ÄËÆÇ àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓÂ Ë
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒËÓÂÊÑÎ 36. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ä àÍÄËÏÑ-
ÎâÓÐÖá ÔÏÇÔß ÐËÕÓÑÍÖÏÂÓËÐÂ Ë ÆËÂÊÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ Ä
ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ¯¸± 35 Ô 25 ÆÑ 58%.

°ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÆÎâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ËÎËÆÞ
ÔÇÓÞ.6 ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞÏ ¯¸±. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 67 ë 69 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ËÎËÆÂÏË ÔÇÓÞ ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ 37a ë c Ô ØËÓÂÎßÐÞÏË ÆËÑÍÔÑÎÂ-
ÐÑÄÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÅÎËÙÇÓËÐÑÄÑÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ 38a ë d ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ ÐËÊÍËØ
ÆÑ ØÑÓÑÛËØ.

¡Î- ²ÇÂÅÇÐÕ ±ÓÑ- R1 R2 R3 £Þ- ³ÑÑÕÐÑ-

ÍÇÐ ÆÖÍÕ ØÑÆ, % ÛÇÐËÇ

syn-38 :

anti-38

37a Ph2S+7C7Me2 38a H NO2 Me 60 70 : 30

37b Ph2S+7C7Me2 38b Me NO2 Me 89 >95 : 5

37c Ph2S+7C7Me2 38c NO2 Me Me 74 94 : 6

37b Ph2S+7C7H2 38d Me NO2 H 18 50 : 50

37c CHBr37NaOH7 38e NO2 Me Br 24 >95 : 5

7TEBA-Cl

(ÔÏ.a)

a TEBA-Cl ì ØÎÑÓËÆ ÃÇÐÊËÎÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËâ; Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍ-

ÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØì

ÒÓË7788C.

¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ËÐÆÖÍÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä
ÓÇÂÍÙËâØ a-ÏÇÕËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÂ Ô ËÊÑÒÓÑÒËÎ-
ËÆÇÐÑÄÞÏ ËÎËÆÑÏ ÔÇÓÞ. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÃÓÑÏÍÂÓÃÇÐÂ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Í ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÖ 37c ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 38e (24%), ÐÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.

£ ÓÂÃÑÕÇ 68 Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ËÎËÆÂÏË ÔÇÓÞ ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ ÛËÓÑÍËÌ ÓâÆ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÇÌ ¤ÇÐÓË ËÊ (R)-ÅÎËÙÇÓË-
ÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ, L-ÔÇÓËÐÂ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂ ¤ÂÓÐÇÓÂ. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ¯¸± ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
Ë ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ b- Ë g-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ (ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ

R
NO2 N2CHPh

N
N

R NO2

Ph R Ph

NO2

31a,b (8 ± 12%)

D

7N2

R=CO2Et (a), P(O)(OCH2CH2Cl)2 (b).
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O2N

NO2

Ar
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Ar
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O
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Pd/C) Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÆËÑÍÔÑÎÂÐÑÄÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ.

°ÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ a-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑ-
ÄÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂØ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ËÎËÆÂÏË ÔÇÓÞ
ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 69.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÕÑÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ 39 (R3=H)
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ¯¸± 40; ÇÔÎË R3=Me,
Et, ÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÐËÕÓÑÐÑÄÞÇ à×ËÓÞ 41. ´ÂÍÂâ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÐËÕÓÑ-
ÂÎÍÇÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ËÎËÆÂÏË ÔÇÓÞ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÂÏÃËÆÇÐÕ-
ÐÑÔÕßá ÐËÕÓÑÐÂÕ-ÂÐËÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ
C- (×ÑÓÏÂ A) ËÎË O-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ (×ÑÓÏÂ B). ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
a-ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐËÕÓÑÐÂÕÐÑÌ ×ÑÓÏÞ B.

²ÇÂÍÙËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÂ 42 ËÎËÆÂÏË
ÔÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇ-
ÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÒÇÒÕËÆÐÑÅÑ ÎÂÍÕÑÐÂ ØÑÓÏÂÑÏËÙËÐÂ.27 ÕÓÂÐÔ-
2-¯ËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÏÇÕÂÐÑÎ (43) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ (Ä ÄËÆÇ ÓÂÙÇ-
ÏÂÕÂ) ÛÇÔÕËÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ, ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÂ 42 Ô ÏÇÕËÎËÆÑÏ
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔÑÐËâ Ä ¥®³°.

Ã. ²ÇÂÍÙËË ÍÂÓÃÇÐÑÄ Ë ËÎËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÖ,
Ô ÂÎÍÇÐÂÏË

ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐËÕÓÑÍÂÓÃÇÐÑÄ ÔÎÖÉÂÕ ÐËÕÓÑÆËÂÊÑÏÇÕÂÐ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ¯ËÕÓÑÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÞ 44, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÖá àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (E), ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐËÕÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÆË-
ÂÊÑÏÇÕÂÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍÔËÆÂ ÂÊÑÕÂ(V).70 ë 73

¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÐËÕÓÑÆËÂÊÑÏÇÕÂÐ (45) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-
ÐËÕÓÑÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ (44b) ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ.71 ¥Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË àÕÑÕ
ÒÑÆØÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÕÓÑ-
ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ (45).

±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÐËÕÓÑÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÄ 44 Ô ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ÆËÂÊÑÒÇÓÇÐÑÔÂ 73 ë 76 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
CF3SO2N3 ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÒËÓËÆËÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÐËÕÓÑÆËÂÊÑÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ.75, 76

E R £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

CO2Et 4-HO2CC6H4SO2 8 73

CO2Et 23 a 74

CO2Et Tf 92 75

CO2But Tf 90 75

CO2All Tf 88 75

CO2Bn Tf 96 75

Tf 68 75

Ac Tf 83 76

C(O)But Tf 80 76

C(O)Ad b Tf 93 76

a £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ AcONa; b Ad ì 1-ÂÆÂÏÂÐÕËÎ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 76 ë 79 ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ
ÓÑÆËÇÄÞÏË ÔÑÎâÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÐËÕÓÑ-
ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÇÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
¯¸± 46. £ÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ (ÆÑ 85%) ÆÑÔÕËÅÂÎËÔß ÔÑ ÔÕÇÓËÚÇ-
ÔÍË ÐÇÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË Ô ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (ÕÂÃÎ. 1).

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÂÎÍÇÐÑÄ
ÄÞØÑÆÞ ¯¸± 46 ÔÐËÉÂáÕÔâ, Â ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ËÊÑÏÇÓÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 47, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÅËÆÓÑÍÔÂÏÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.78, 79 °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ 77 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÎÍÇÐÂ Ô ÂÙËÎÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏì
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÐËÕÓÑÍÂÓÃÇÐÂ.

NO2R2

R1 R3

+ PhS CHC(O)R4
+ 7 CH2Cl2

D

NO2R2

R1 R3

R4(O)C SMe2

7

+
NR2

R1 R3

R4(O)C SMe2

O7

O7+

+

A B

R3

NO2

R2
R1

R4(O)C
40

O
N

R2
R1

R3

R4(O)C O

41

R1, R2=H, Me, Pri; R17R2=(CH2)5 , (CH2)4; R3=H, Me, Et;
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µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,76, 79 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐËÕÓÑÆË-
ÂÊÑà×ËÓÑÄ Ë ÐËÕÓÑÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÑÄ Í ÂÎÍÇÐÂÏ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÆËÂ-
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ËÎË
ÆËÂÊÑÓÇÂÅÇÐÕÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËË ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÆÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÓÑÆËÌ- Ë ÏÇÆßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ¯¸± Ô ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.80

²ÇÂÍÙËâ ÑÏÞÎÇÐËâ à×ËÓÑÄ 1-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 46 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÒÑ a-ÒÑÎÑÉÇÐËá ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂ-
ÐÂÏ 48.79, 81, 82 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÖÆÑÃÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¸± ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌ-
ÐÞÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÐËÕÓÑÍÂÓÃÇÐÂ Í ÂÎÍÇÐÂÏ ÄÄËÆÖ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐËÕÓÑÆËÂÊÑà×ËÓÑÄ 44 Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÄÞØÑÆÑÄ ÙÇÎÇÄÞØ ¯¸± ÕËÒÂ 48.

²ÇÂÍÙËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 1-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÑÄ 46 ÒÓËÄÑÆâÕ Í 1-ÂÏËÐÑà×ËÓÂÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ
ÓâÆÂ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÕËÎÐËÕÓÑÆËÂÊÑÂÙÇÕÂÕ (44a) ÎÇÅÍÑ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏ ÏÇÕËÎÇÐ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂÏ Ë ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÕËÎÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ
(ÔØÇÏÂ 1).2, 3, 83

£ ÓÇÂÍÙËâØ ÄËÐËÎÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ Ô ÆËÂÊÑà×ËÓÑÏ 44a
ÐÂÓâÆÖ Ô 1-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂÏË 49 Ë 50 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐ-N-ÑÍÔËÆÞ 51 ë 53, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÐËÕÓÑ(àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÍÂÓÃÇÐÂ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÂÎÍÇÐÂÏË Ä ÄËÆÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÌ

R1, R3=H, Me, Bun, But, Ph, OAc; R2, R4=H, Me, Ph;

R37R4=(CH2)4 .

CO2EtR4

R2 NO2

R1 R3

+ NO2R4

R2 CO2Et

R1 R3

46

EtO2C N

O

O

R1 R3

CH R2

R4

H

EtO2C N

O

OH

R1

R3
R4

R2
47

EtO2C NO2

N2

44a

R1 R2

R4R3

RhII

Rn

46

NaOEt

EtOH
Rn

H2O

DMSO, D

CO2Et

NO2

CO2Na

NO2

Rn

48

H

NO2

Rn=2-Ph, 2-Me-2-Ph, 2,2-Me2 , 2,3-Me2 , (CH2)4, 2-(1-ÐÂ×ÕËÎ),
2-(4-ClC6H4).

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÞØÑÆÞ (Ä %) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 46 ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ÂÎÍÇÐÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÐËÕÓÑÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ.78

¡ÎÍÇÐ a ¥ËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (R1)

45 44d 44a 44b 44e 44f
(H) (CN) (CO2Et) (CO2But) (COPh) (Ts)

³ÕËÓÑÎ 54 55 75 83 75 73
(R2=Ph)

ªÊÑÃÖÕËÎÇÐ 50 50 75 80 58 72
(R2=R4=Me)

¤ÇÍÔ-1-ÇÐ 50 55 35 7 7 7
(R2=Bun)

ÙËÔ-¢ÖÕ-2-ÇÐ 50 40 65 59 45 53
(R2=R3=Me)

¸ËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ 30 40 35 30 20 42
(R27R3=(CH2)4)

a µÍÂÊÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ H.

CO2Me

EtO2C
NO2

(78%)

MeO2C CH2

CO2Et
O2N

(86%)

CH2

NO2

CO2Et

(85%)

H2C

EtO2C NO2

(77%)

H2C

RhII (ÍÂÕ.)RhII (ÍÂÕ.)

CH2 EtO2C
NO2

(88%)

O2N CO2Et

(13%)

(88%)

CO2Et
O2N

CH2

(50%)

CO2Et
O2N

MeO2C

CH2

MeO2C

CO2Et

NO2

(50%)

EtO2C NO2

(60%)

N2

CO2Et

NO244a
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×ÑÓÏÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÂÎÍËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔÂÏÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 54) (ÔØÇÏÂ 2).

°ÏÞÎÇÐËÇ Ë ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÎËÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ 46 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÓâÆ ÒÑÎËÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ¯¸± 55, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ
ÐÑÄÞÏË ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÑÇÏÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË,2, 3 Â ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÒÑÎËÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ 1-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ
46 âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá 1-ÂÏËÐÑ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 56, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÕÓËÂÐÅÖÎÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ (ÕÂÃÎ. 2).83 ë 86

³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÐËÕÓÑÍÂÓÃÇÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ËÑÆÑÐËÇÄÞÇ ËÎËÆÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ËÊ a-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 82, 87, 88 ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÆÐÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ¯¸±, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ
ÓÇÂÍÙËâØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÂÎÍÇÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐËÕÓÑ-
ÏÇÕÂÐÂ ËÎË ÐËÕÓÑÖÍÔÖÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÔ(ÂÙÇÕ-
ÑÍÔË)ËÑÆÃÇÐÊÑÎÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Í ÂÎÍÇÐÂÏ
ËÑÆÑÐËÇÄÞØ ËÎËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÐËÕÓÑÂÙÇÕÂÕÑÄ, ÓÇÂÍÙËË
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, Â ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÓÑÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß 1-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ. ²ÇÂÍÙËá ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä
ÄËÆÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÜÇÌ ÔØÇÏÞ; ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß Ä ÄËÆÇ
ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÑÕ 1 : 1 ÆÑ 99 : 1.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ 46 Ä
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐËÓÑÄÂÐËâ

ÂÎÍÇÐÑÄ (ÔÕËÓÑÎÂ, 4-ØÎÑÓ-, 4-ÏÇÕËÎ-, 4-ÏÇÕÑÍÔË- Ë 4-ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÔÕËÓÑÎÂ Ë ÆÓ.) ×ÇÐËÎËÑÆÑÐËÇÄÞÏË ËÎËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-
ÄËË ÃËÔ(ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄÞØ) ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÆË(I), ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
in situ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÑÕ 82 : 18 ÆÑ 95 : 5).89

5. ³ËÐÕÇÊ 1,1-ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ

³ÓÇÆË ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÕÑÎßÍÑ 1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÐËÊ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÔÆÄÂËÄÂÐËÇÏ 1,3-ÆËÐËÕÓÑ-
ÒÓÑÒÂÐÑÄ.1, 90 °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÇÏ-ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ
ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇ ÓÂÃÑ-
ÕÂÇÕ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÞ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓË ÐÇÖÆÂÚÐÞÇ
ÒÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß 1,1-ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ (57).78, 91, 92

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎÍËÐÑÄ Ô ÐËÕÓÑÐÂÕÂÏË, ÅÇÐÇÓË-
ÓÖÇÏÞÏË ËÊ ÕÓËÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ Ë ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÇÏ-ÆËÐËÕÓÑÂÊËÓËÆËÐÑÄ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ì ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ (57).93 ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ô
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ CH(NO2)3 Ô ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ, ÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÃÞÎÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ.94 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÕÓËÐËÕÓÑ-
ÏÇÕÂÐÂ Ô ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ, ÄÊâÕÞØ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 2, Ä ÃÇÐÊÑÎÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÖ (57) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ in situ
1,1-ÆËÐËÕÓÑàÕËÎÇÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ ÒÑ ÕËÒÖ [3+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

NO2

CO2Et

46

1) NaOH, EtOH7H2O

2) DMSO, D
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55
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Ph
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E

E=CO2R (R=All, Bn, Pri) (64 ± 83%), H (24 ± 63%).

46 (45 ± 84%;
ee 90 ± 98%)

R=Ph, 4-ClC6H4 , 4-MeOC6H4 , 4-MeC6H4 , 4-ButC6H4 Ë ÆÓ.

O2N CO2Me

PhI=O, RCH=CH2, Na2CO3,
ÙÇÑÎËÕ 4A, CuCl, AgSbF6
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Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ ÆËÐËÕÓÑÒËÓÂÊÑÎËÐÂ. ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÄÞÆÇÎâÇÕ ÂÊÑÕ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÎËÃÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ³-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 57, ÎËÃÑ
ÒÓÑÆÖÍÕ °-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ì N-ÑÍÔËÆ 3-ÐËÕÓÑËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ
(58). ¥ËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ (57) âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇÏ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ
ËÎË ÒÇÓÇÅÑÐÍÑÌ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 62%.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÑÒËÔÂÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ
(57). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 95 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËâØ

1,1-ÆËÐËÕÓÑàÕËÎÇÐÑÄ 59 Ô ÆËÂÊÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,1-ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÞ 60 Ë ÐËÕÓÑÒËÓÂÊÑÎÞ 61 Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ R2=H ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÏÇÐÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÂâ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ¯¸±
ÄÞÆÇÎâáÕÔâ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÕÑÎßÍÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÄÞØÑÆ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÆËÐËÕÓÑàÕËÎÇÐÑÄ
59 Ô ÆËÂÊÑÖÍÔÖÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÆËÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ Ô ÆËÂÊÑÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÊÂÄËÔËÕ
ÑÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ: ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ®Ñ(³°)6
ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ 60 Ô R3=C(O)Ph ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

£ ÙÇÎÑÏ ÓÇÂÍÙËË 1,1-ÆËÐËÕÓÑÂÎÍÇÐÑÄ Ô a-ÆËÂÊÑÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË âÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÆÑÃÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ 1,1-ÆËÐËÕÓÑ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ 60, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ Ë
ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ àÕËÎ-2,2-ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ-
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ ì ÐÑÄÞÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,1-ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ.95

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÑÎËÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ¯¸± 55 Ë 1-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 56.

¯ËÕÓÑà×ËÓ 46 ¯ËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ 55 £ÞØÑÆ 55, % ¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 56 £ÞØÑÆ 56, %
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III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ.
²ÇÂÍÙËË ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ; ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÒÓË ÑÕÓÞÄÇ ÒÓÑÕÑÐÂ ÍÂÓÃ-
ÂÐËÑÐ ËÏÇÇÕ sp2-ÅËÃÓËÆËÊÂÙËá.96 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÐËÕÓÑ-
ÅÓÖÒÒÂ ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÑ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÂÐËÑÐÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ 2-ÐËÕÓÑÒÓÑÒÂÐÂ Í ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ³¯-ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ 10 ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ.97 £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÙËÍÎÇ ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ p-ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÔÄâÊÇÌ
C7C ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ¯¸± Í ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ-ÂÐËÑ-
ÐÂÏ.17, 98

¸ÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ¯¸±, ÔÄâÊÂÐ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ-ÂÐËÑÐÑÄ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¹ËÔÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ¯¸± Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ
ÏÂÎÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÇÄÇÎËÍÑ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, àÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÃÇÊ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÏÂÎÑÅÑ ÙËÍÎÂ ì
ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎÂÏËÐÑÄ Ë ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔ-
ÎÑÕ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ
ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
­ÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎßÐÞÌ ÂÐËÑÐ
N, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ËÊ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ¯¸±, ÃÖÆÇÕ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄ Í àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÍÓÞÕËá ÙËÍÎÂ; àÕÑ ÆÑÎÉÐÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÄÄÇÆÇÐËá ÅÇÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Í ÐËÕ-
ÓÑÅÓÖÒÒÇ, Õ.Ç. ÔËÐÕÇÊÖ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ¯¸±. °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ¯¸± ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ ÎËÕËâ) Ë
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÇÎË ÐÇ Í ÊÂÏÇÜÇÐËá, Â
ÕÑÎßÍÑ Í ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ.99 ²ÇÂÍ-
ÙËâ ÔÆÄÂËÄÂÐËâ ÑÚÇÐß ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ¯¸±, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÎÇÅÍÑ
Ë âÄÎâÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÆËÏÇÓ-
ÐÞØ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÕËÒÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 62.1

¡ÎßÆÑÎßÐÖá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ¯¸± Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÖÆÂÎÑÔß
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ-
ÂÐËÑÐÂ ËÊ ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ¥®³° Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ.
¡ÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ¯¸± ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ.100 2,2- Ë 2,3-¥ËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ¯¸± ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐËÕÓÑÂÎß-
ÆÑÎßÐÞÌ ÂÆÆÖÍÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÌ ¯¸±
ÒÓËÃÂÄÎâÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ. ¦ÔÎË
ÓÂÊÆÇÎËÕß ÔÕÂÆËË ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑÒÓÑÒËÎ-ÂÐËÑÐÂ Ë
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÕÑ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆËÏÇÓ-
ÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ.81 ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ
ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ, Ë Ä
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ¯¸±
ÑÐË ÒÑ ÔÖÕË ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ.

²ÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ¯¸±, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ÕÓÇØÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ (ÒÑÏËÏÑ ÐËÕ-
ÓÑÅÓÖÒÒÞ) ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß. ´ÂÍËÇ ÆÄÂÉÆÞ ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Í ÆÇÌÔÕÄËá
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÅÓÖÒÒÂ
ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÓÑÏÇ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ, Ä ÄËÙËÐÂÎßÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË ËÏÇáÕÔâ ÆÑÐÑÓÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË (Ph, ÆÄÂ Me Ë ÆÓ.). £ ÕÂÍËØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂØ ÔÄâÊß
³7³ ÔËÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÂ Ë ÔÍÎÑÐÐÂ Í ÅÇÕÇÓÑÎËÊÖ. ³ àÕËØ
ÒÑÊËÙËÌ ÕÓÂÍÕÖáÕÔâ ÓÇÂÍÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÏÂÎÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ¯¸± ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÓÑÏÂ ËÎË ÕÓË×ÕÑÓÖÍ-
ÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.78 £ ÓÂÃÑÕÇ 101 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ
ÍËÔÎÑÕÂÏË ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ 2-ÂÓËÎ-1-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ 48
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÐÑÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ¡; ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ Ë
ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË ³7³ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑ.

£ÂÉÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÏ àÕÖ ÓÇÂÍÙËá,
âÄÎâÇÕÔâ ÔÐËÉÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓË ÓÂÔÍÓÞÕËË
ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ¬ ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ à×ËÓÂÕÑÏ ÕÓË×ÕÑÓËÆÂ ÃÑÓÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ
¯¸± Ä N-ÑÍÔËÆÞ ËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ 63. ¬ËÔÎÑÕÂ ­ßáËÔÂ, ÒÑ-ÄË-
ÆËÏÑÏÖ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÞ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
¯¸± Ä ¥®³°, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ àÕÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÔËÎËÍÂÅÇÎß.102

1. ²ÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÏÂÎÑÅÑ ÙËÍÎÂ
Ä ¯¸±

¯ËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÒÑÎâÓËÊÖÇÕ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÔÄâÊË ³7³ Ë ÆÇÎÂÇÕ ¯¸± à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÆÎâ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ
ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÏÂÎÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÑÌ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ Ë âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÏ ÕËÒÑÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ¯¸±. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞ ÒÓË àÕÑÏ ¯¸±, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 103 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË à×ËÓÂ 1-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 64 Ô ÛËÓÑÍËÏ ÓâÆÑÏ C-, N-, O-
Ë S-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ (Nu7), ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í g-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ
a-ÐËÕÓÑÏÂÔÎâÐÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ 65.
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Nu £ÞØÑÆ 65, % Nu £ÞØÑÆ 65, %

CN 81 PhNH 95

CH(CO2Me)2 83 MeO 96

N3 89 PhO 71

PhS 96

°ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÏâÅÍËÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÓÇØÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕËÑ×ÇÐÑÎâÕ
ÐÂÕÓËâ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ä 15 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ ×ÇÐÑÎâÕÂ. ¯ËÕÓÑÅÓÖÒÒÂ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÞÎÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ
(ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ) Í ÃÑÎßÛÑÌ ÔÇÓËË g-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ a-ÂÏËÐÑ-
ÏÂÔÎâÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.103 £ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ 104 ÑÒËÔÂÐÞ
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÍÓÞÕËâ ¯¸± ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ à×ËÓÑÄ (S)-a-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÎÇÌÙËÐ, ÂÎÂÐËÐ, ÒÓÑÎËÐ, ×ÇÐËÎÅÎËÙËÐ,
×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ.

±ÓÑÆÖÍÕÞ 66 ÃÞÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÙËÐÍÑÏ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß
à×ËÓÞ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 6-ÂÏËÐÑ-3-ÂÊÂÒËÏÇÎËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

¯ÇÆÂÄÐÑ Ä ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 105 ë 107 ÃÞÎË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ
ÃÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ¯¸±, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÇÂÍÙËâÏË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. 1-¯ËÕÓÑÙËÍÎÑ-
ÒÓÑÒ-1-ËÎÍÇÕÑÐÞ 67 ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÂÏË.105 ¥ÄÂÉÆÞ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ¯¸± 67 ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-

ÕËÄÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÂÏËÐÂÏË (ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË) Ä ÍËÒâÜÇÏ ÕÑÎÖÑÎÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4-ÐËÕÓÑÒËÓÓÑÎË-
ÐÑÄ 68 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

1-¯ËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ-1-ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÏËÐÂÏË.
´ÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÕÂÆËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÙËÍÎÂ Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒËÓÓÑÎËÐÑÄ 68 (R1=H). ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 2 ÏÂÎÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ àÕÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ Ä 1-ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂØ 69
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ.106

²ÂÔÍÓÞÕËÇ ÙËÍÎÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ; ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ ÐËÍÇÎâ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÖá ËÑÐËÊÂÙËá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ¯¸± ÆÎâ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÏËÐÂÏË. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ Ë ÃÇÊ ÓÂÙÇ-
ÏËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ
(ÂÕÑÏ C-4 ÒÓÑÆÖÍÕÂ 70).

£ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ Ë ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2
ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÑÃÜËÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ
ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 70,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.106

¬ ÓÇÂÍÙËâÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ä ¯¸± ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÕÍÓÞÕÖá ÓÇÂÍÙËá
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ×ÇÐÑÎÑÄ Í 1-ÐËÕÓÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÍÔËÎÂ-
ÕÂÏ 69.107

²ÇÂÍÙËË Ô àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÏË ¯¸± 69 ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
Ô ÒÑÎÐÞÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞØ ËÊÃÞÕÍÑÄ Ë ËÐÄÇÓÔËÇÌ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÇ 71. 1-¯ËÕÓÑ-3-×ÇÐÑÍÔËÒÓÑÒÂÐÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕËÒÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ×ÇÐÑÎÂØ
Ë Ä àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂØ 69. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÏÇÕÑ-
ÆÑÎÑÅËâ ÃÞÎÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.107

CO2Ar

NO2
64

Nu7

Nu CO2Ar

NO2

7 H+

Nu CO2Ar

NO2

H

65

Ar=2,6-But2-4-MeOC6H2 .

N CO2Ar

NO2

R1

CO2But

64

CO2Ar

NO2

R1 NHR2

CO2But

R2
66

Ar=2,6-But2-4-MeOC6H2; R2=H: R1=Me, Pri, Ph, Bn;

R17R2=(CH2)3 .

CO2Me

R1 NO2

+ HNR2R3

69

Ni(ClO4)2 . 6H2O

CH2Cl2, 208C

NO2

NR2R3 CO2Me
R1

70 (63 ± 94%, ee 90 ± 92%)

R1=H, 4-Cl, 2,3-ÃÇÐÊÑ; R2=Alk, Ar; R3=Alk, H.

4
3

2

69 (ee 90 ± 95%)

NO2R1

CO2Me +

R2

OH Cs2CO3 (2.5 àÍÄ.)

THF, 658C

R1

NO2

CO2MeO

R2

71 (53 ± 84%, ee 90 ± 95%)

R1=H, 4-Cl, 2,3-ÃÇÐÊÑ; R2=Ph, 4-MeOC6H4 , 4-F3CC6H4 , 3-ClC6H4,
2-MeC6H4 , 2-BrC6H4 , 2-MeOC6H4 Ë ÆÓ.

NO2

C(O)R1

R2

R3NH2 (1 àÍÄ.)

PhMe, D

67

R3HN C(O)R1

R2 NO2 N
R2

NO2

R3

OH

R1 7H2O

N
R2

NO2

R3

R1

68 (90 ± 99%)

R1=Me, Prn, cyclo-C3H5 , Ph; R2=Ph, 4-FC6H4, 1-ÐÂ×ÕËÎ;
R3=Ph, 4-MeOC6H4 , 4-ClC6H4 , Bn, All, But.
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·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ¯¸± Ä N-ÑÍÔËÆÞ ËÊÑÍÔ-
ÂÊÑÎËÐÑÄ,78 ÍÑÕÑÓÖá ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÂÙËâ, Â
ÕÂÍÉÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ (BF3

.Et2O) Ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÌ (NaI)
ÍÂÕÂÎËÊ.103 ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ¯¸± ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaI Ä ¥®³° ÒÓË 708C Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ.103 £ ÓÂÃÑÕÇ 108

ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaI Ä ¥®³° ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÆÎâ
ÆËÐËÕÓÑ(ÃËÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ) 32. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃËÔÐËÕÓÑ-
ÐÂÕÞ 72 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ªÊÖÚÇÐÞ ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃËÔÐËÕÓÑÐÂÕÑÄ 72 Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ(ÃËËÊÑÍÔÂÊÑÎÞ)
73 Ë Ä ÃËËÊÑÍÔÂÊÑÎÞ 74.

2. ²ÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
1,1-ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ. ³ËÐÕÇÊ 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
1,1-ÆËÐËÕÓÑÒÓÑÒÂÐÑÄ

1,1-¥ËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ 60, ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ II.5, âÄÎâáÕÔâ ÆÄÂÉÆÞ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐÂÏË; ËÊÖÚÇÐÂ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÛËÓÑÍÑÏÖ ÓâÆÖ C-, N-, O- Ë S-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,109

ÚÕÑ ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ (57) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÎâÏË (KCN, KSCN, NaN3), ÑÃÓÂ-
ÊÖâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÔÑÎË 1,1-ÆËÐËÕÓÑ-3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÒÂÐÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË ÆÂáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅÇÏ-ÆËÐËÕ-
ÓÑÒÓÑÒÂÐÞ 75Â ë Ô (ÕÂÃÎ. 3).

´ÂÍ ÉÇ ÎÇÅÍÑ Ä ÑÚÇÐß ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑ-
ÒÂÐ (57) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË Ë ÕËÑÎâÕÂÏË
ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÒÂÐÑÄ 75d ë f, Â ÓÇÂÍ-
ÙËâ Ô ËÑÆËÆÑÏ ÎËÕËâ Ä ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Ô ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍËìN-ÑÍÔËÆÖ
3-ÐËÕÓÑËÊÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ (58). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ N-ÑÍÔËÆÂ 58 ÔÎÇÆÖÇÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÆÄÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÑÆËÆ-ÂÐËÑÐ ËÐËÙËËÓÖÇÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÏÂÎÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

¸ËÍÎÑÒÓÑÒÂÐ 57 ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËáÓÂÔÍÓÞÕËâ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ô ÐÂÕÓËÌÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÑÏ, ÄÞÔÕÖÒÂáÜËÏ Ä ÓÑÎË
³-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÐËÕÓÑÆËà×ËÓÂ 75g (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 3).

¡ÏËÐÞ Ë ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ
ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÍÓÞÄÂáÕ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 57 Ô ÂÐËÎËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏÖ
ÒÓÑÆÖÍÕÖ 76, Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐ-
ÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 77a ë e.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 77 NR1R2R3 £ÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË, Ú £ÞØÑÆ, %

Â ±ËÒÇÓËÆËÐ 1 67

b ¤ËÆÓÂÊËÐ 72 48

c ´ÓËàÕËÎÂÏËÐ 48 79

d ±ËÓËÆËÐ 24 80

e 4-¡ÏËÐÑÒËÓËÆËÐ 24 88

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËË 1,1-ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ (57) Ô
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ
ÑÃÇËØ ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
1,1-ÆËÐËÕÓÑÒÓÑÒÂÐÑÄ.
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Ar=4-MeC6H4, 1-ÐÂ×ÕËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ.
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I NO2
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NO2
57
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O
N

NO2

O

57

NO2

NO2

N NO2

NO2

H
76 (90%)MeCN

77a ± e
R1R2R3N NO2

NO2

+

PhNH2

608C, 4 Ú

NR1R2R3

208C
7

´ÂÃÎËÙÂ 3. ²ÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎÂ Ä ÆËÐËÕÓÑ-
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÇ 57.109

³ÑÇÆË- MX ²ÂÔÕÄÑÓË- T, 8C ±ÓÑÆÑÎÉË- £Þ-
ÐÇÐËÇ ÕÇÎß ÕÇÎßÐÑÔÕß ØÑÆ,
75 ÓÇÂÍÙËË, Ú %

a NaN3 MeCN7H2O 60 16 52
(1 : 1)

b NaCN MeCN7H2O 80 10 54
(1 : 1)

c KSCN MeCN7H2O 60 4 75
(1 : 1)

d NaOEt EtOH ¬ËÒâ- 1 84
ÚÇÐËÇ

e KOCH2C:CH ´¤¶ 20 24 77
f NaS(CH2)2Me MeOH 20 4 54
g NaHC(CO2Et)2 EtOH ¬ËÒâ- 2 82

ÚÇÐËÇ
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IV. ´ÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐËÕÓÑ-
Ë ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË, ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÒÑÎËÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÇ, âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞÇ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÑÚÇÕÂáÕÔâ Ô ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖÏâ
ÐËÕÓÑÅÓÖÒÒÂÏË, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÑÕÐÑÔâÜËÏËÔâ Í àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ.1, 2 ®ÐÑÅËÇ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÄÊÓÞÄÚÂÕÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÚÕÑ, Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ, Â Ô
ÆÓÖÅÑÌ ì ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÐÂÐËâ ËØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.
¥Îâ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ 110 ÇÔÕß ÕÑÎßÍÑ ÆÂÐÐÞÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ àÐÕÂÎßÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ
26.86 Í¥É .ÏÑÎß71. £ ÓÂÃÑÕÂØ 111, 112 ÄÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ àÐÇÓÅËË ÔÅÑÓÂÐËâ Ë àÐÕÂÎß-
ÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓâÆÂ ¯¸± Ë ÐËÕÓÑÒÑÎËÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ
ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÆÎâ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 4. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ àÐÕÂÎßÒËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ªÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
àÐÕÂÎßÒËâÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ àÐÕÂÎßÒËÌÐÞÇ
ÄÍÎÂÆÞ ÅÓÖÒÒ ³NO2 Ë C(NO2)2.

£ ÙÇÎÑÏ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ¯¸± âÄÎâáÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË àÐÕÂÎßÒËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá
ÍÂÍ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ, ÕÂÍ Ë ÒÓË
ØÓÂÐÇÐËË Ë ËÏÇáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÆÇÉÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ËÐÍÓÇÏÇÐÕÑÄ ÐËÕÓÑ- Ë ÅÇÏ-ÆËÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑ-
ÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÞØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ë ÃÞÔÕÓÑÌ ÑÙÇÐÍË àÐÇÓÅÇÕËÍË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÞØ ÒÑÎËÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

* * *

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÒÇØÂØ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ Ä ØËÏËË ÐËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ¯¸±ÔÂÏÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ,
ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ËØ ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ¿ÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Í
ÐÑÄÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¯¸± ÍÂÍ äÔÕÓÑËÕÇÎß-
ÐÞØã ÃÎÑÍÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËØ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÙË-
ÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÌ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¯ËÕÓÑÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÞ ÒÑÎËÔÒË-
ÓÂÐÑÄÑÅÑ (ÕÓËÂÐÅÖÎÂÐÑÄÑÅÑ) ÓâÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ
ÐÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ ËØ ÕÇÓÏÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÖÕÇÏ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å07-03-00685Â) Ë °ÕÆÇÎÇÐËâ ØËÏËË Ë ÐÂÖÍ Ñ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ
²¡¯ (ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ å4).
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NITROCYCLOPROPANES: SYNTHESIS AND PROPERTIES
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Leninskie Gory, 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(495)939 ë 0290

State-of-the-art data on the methods of synthesis, properties and transformations of nitro- and-
dinitrocyclopropanes of different structure is generalized and described systematically. The attention is
focused on stereoselective cyclopropanation methods, new approaches to the synthesis of natural
products and their synthetic analogues with diversiéed biological activities, in particular, of aminocyclo-
propane acids based on nitrocyclopropanes, and the formation of structures of energetic compounds.
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