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²ÞÊ²î²ÜøÆ ÀÜ¸Ð²Üàôð ´ÜàôÂ²¶ÆðÀ 

ÊÝ¹ñÇ ³ñ¹Ç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: ´Ý³Ï³Ý ùÇñ³É³ÛÇÝ Ù»ï³µáÉÇïÝ»ñÇ ëÇÝÃ»ïÇÏ 

ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÁ Éáõñç Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý ³é³ç³óñ»É ¹»Õ³·áñÍáõÃÛ³Ý, 

µÅßÏ³·ÇïáõÃÛ³Ý, Ù³Ýñ¿³µ³ÝáõÃÛ³Ý ¨ ·ÇïáõÃÛ³Ý áõ ï»ËÝÇÏ³ÛÇ ³ÛÉ µÝ³·³-

í³éÝ»ñáõÙ: ÜÙ³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ »Ý ¹³ëíáõÙ Ý³¨ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí 

áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: ²Ûëûñ Ñ³ÛïÝÇ »Ý µ³½Ù³ÃÇí Ñ³Ï³-

ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ, Ñ³Ï³íÇñáõë³ÛÇÝ, Ñ³Ï³ÑÇå»ñï»Ý½Çí, Ñ³Ï³ÃÙñ³µ»ñ ¨ ³ÛÉ ¹»Õ³-

å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ, áñáÝó ³ÏïÇí µ³Õ³¹ñÇãÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 

³ÙÇÝ³ÃÃáõ Ï³Ù Ýñ³ÝÇó Ï³½Ùí³Í å»åïÇ¹:  

¸»é¨ë Ý³Ëáñ¹ ¹³ñÇ 80-³Ï³Ý Ãí³Ï³ÝÝ»ñÇÝ µ³ó³Ñ³Ûïí»É ¿, áñ ¹»Õ³-

å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç µÝ³Ï³Ý ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÷áË³ñÇÝáõÙÁ Ýñ³ 

áã ëáíáñ³Ï³Ý, ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ ûï³ñ³ÍÇÝ ÝÙ³Ý³Ïáí µ»ñáõÙ ¿ ¹»Õ³-

å³ïñ³ëïáõÏÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý åñáÉáÝ·³óÙ³ÝÁ, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñª ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý 

Ù»Í³óÙ³ÝÁ: ²Ûë ³éáõÙáí ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛ³Ý »Ý ³ñÅ³ÝÇ 

ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï³ñµ»ñ µÝáõÛÃÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 

³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù ûï³ñ³ÍÇÝ »Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ ÇÝãå»ë Ï³éáõóí³Íùáí, 

³ÛÝå»ë ¿É Ñ»ï»ñá³ïáÙÝ»ñÇ µÝáõÛÃáí: Î³ñ¨áñ »Ý Ý³¨ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ãÑ³·»ó³Í 

³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ï³å»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù ÙÇ ß³ñù Ù»ï³µáÉÇÏ 

åñáó»ëÝ»ñÇ ³ÏïÇí ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñ »Ý: ÜÙ³Ý Ï³ñ·Ç Ñ³ÛïÝÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

ï»ë³Ï³ÝÇÝ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ËÇëï ë³ÑÙ³Ý³÷³Ï ¿:   

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ ·ñ»Ã» µáÉáñ µÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ åÇï³-

ÝÇ »Ý ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÙÇ³ÛÝ ûåïÇÏ³å»ë Ù³ùáõñ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñÇ ï»ëùáí: 

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ¹»Õ³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ùÇñ³É³ÛÇÝ å³ïñ³ëïáõÏÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý 

³ÝïÇåá¹Á ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ µ³ó³ë³Ï³Ý ¹»Õ³µ³Ý³Ï³Ý 

³½¹»óáõÃÛáõÝ, ÇÝãÇ å³ï×³éáí í»ñçÇÝ Å³Ù³Ý³ÏÝ»ñë ¹³¹³ñ»óí»É ¿ ùÇÙÇ³Ï³Ý 

ëÇÝÃ»½Ç »Õ³Ý³Ïáí ³ñï³¹ñíáÕ ÙÇ ß³ñù ¹»Õ³ÝÛáõÃ»ñÇ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝÁ: ²Û¹ 

Ï³å³ÏóáõÃÛ³Ùµ ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ ûï³ñ µÝáõÛÃÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 

³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ñ¹Ç³Ï³Ý »Ý ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁ, áñáÝù 

³ÝÙÇç³å»ë ³å³ÑáíáõÙ »Ý í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ µ³ñÓñ ûåïÇÏ³Ï³Ý 

Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ: 

Ð»ï¨³µ³ñ, ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï³ñµ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÇ ¨ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ  

Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ãÑ³·»ó³Í ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ï³å»ñáí 

ËÙµ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë Ñ³ñëï³óí³Í α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ ³Ûëûñ Ññ³ï³å ¨ 

Ñ»é³ÝÏ³ñ³ÛÇÝ ËÝ¹Çñ ¿: 

Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý Ýå³ï³ÏÝ áõ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ: ²ï»Ý³Ëáë³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùáõÙ 

û·ï³·áñÍ»Éáí Ý³ËÏÇÝáõÙ Ùß³Ïí³Í ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ¨ åñáÉÇÝÇ Ñ»ÝùÇ íñ³ 

Ï³éáõóí³Í ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇ Ni
II 

ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁª 

áñå»ë äü-Ï³ËÛ³É ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ùá¹»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ ¨ ¹ñ³Ýó ³ÙÇÝ³-

ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç C=C Ï³åÇÝ ØÇË³Û»ÉÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, 

Ýå³ï³Ï ¿ ¹ñí»É Ùß³Ï»É ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï»Õ³Ï³Éí³Í ÃÇ³¹Ç³½áÉ³ÛÇÝ, 

ÃÇ³½áÉÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ, µ»Ý½á¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ, ¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ,  ¹ÇÑÇ¹-

ñáïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ, µ»Ý½áûùë³½áÉ³ÛÇÝ, µ»Ý½áÃÇ³½áÉ³ÛÇÝ ¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ 

Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ýáñ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë Ñ³ñëï³óí³Í (S)- ¨ 

(R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï 

Ù»Ãá¹Ý»ñ: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó, ³ßË³ï³ÝùáõÙ Ýå³ï³Ï ¿ ¹ñí»É Ý³¨ Ùß³Ï»É ÏáÕù³ÛÇÝ 

é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ï³å»ñáí ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ýáñ  (S)-α-³ÙÇ-
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Ý³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñª åñáå³ñ·ÇÉ·ÉÇóÇÝÇ ÝÙ³Ý³ïÇå 

Ï³éáõóí³Íùáí ÏáÙåÉ»ùëÇ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ûùëÇ¹Çã ¹ÇÙ»ñÙ³Ý ¨ Îéáë-

Ñ³Ù³ÏóÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ùµ: 

Üå³ï³ÏÇÝ Ñ³ëÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëíáõÙ ¿ñ ÉáõÍ»É Ñ»ï¨Û³É ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ. 

 ëÇÝÃ»½»É ¹»ÑÇ¹á³É³ÝÇÝÇ ¨ åñáå³ñ·ÇÉ·ÉÇóÇÝÇ áõ (S)- ¨ (R)-2-[N-(N'- 

µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÉ)³ÙÇÝ³]µ»Ý½áý»ÝáÝ ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ ¨ Ýñ³ 

Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ÝÙ³Ý³ÏÇª (S)- áõ (R)-2-[N-(N'-2-ùÉáñµ»Ý½ÇÉåñáÉÇÉ)³ÙÇÝ³]-

µ»Ý½³ý»ÝáÝÇ ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï Ni
II
 ÇáÝÇ ³é³ç³óñ³Í Ñ³ñÃ-ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ 

ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ` áñå»ë åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ï Ï³ËÛ³É ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ï»Ýë³ÙÇ-

Ù»ïÇÏ Ùá¹»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ, 

 Ñ»ï³½áï»É ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ  ï»Õ³Ï³Éí³Í 

ÃÇ³¹Ç³½áÉ³ÛÇÝ, ÃÇ³½áÉÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ, µ»Ý½á¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ, ¹ÇÑÇ¹ñá-

ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ, ¹ÇÑÇ¹ñáïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ, µ»Ý½áûùë³½áÉ³ÛÇÝ, µ»Ý½áÃÇ³½áÉ³ÛÇÝ 

¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ³ëÇ-

Ù»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, Ùß³Ï»É Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 

ï»Õ³Ï³Éí³Í (S)- ¨ (R)-α-³É³ÝÇÝÝ»ñÇ ¨ óÇëï»ÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç 

³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ù»Ãá¹Ý»ñ, 

 åñáå³ñ·ÇÉ·ÉÇóÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÁ Ñ»ï³½áï»É Îéáë-Ñ³Ù³ÏóÙ³Ý 

(³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç C-³ÉÏÇÉÙ³Ý ¨ ûùëÇ¹Çã ¹ÇÙ»ñÙ³Ý) é»³ÏóÇ³-

Ý»ñáõÙ, Ùß³Ï»É ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ãÑ³·»ó³Í ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ï³å»ñ 

å³ñáõÝ³ÏáÕ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ, 

 Ñ»ï³½áï»É ¨ µ³ó³Ñ³Ûï»É ëÇÝÃ»½í³Í Ýáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ Ýñ³Ýó 

ÙÇç³ÝÏÛ³É ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ 

µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý, ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ Ù³ùñáõÃÛ³Ý 

³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ: 
²ßË³ï³ÝùÇ ·Çï³Ï³Ý ÝáñáõÛÃÁ: ú·ï³·áñÍ»Éáí -ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇÝ³-

ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ Ý³ËÏÇÝáõÙ Ùß³Ïí³Í 

Ù»Ãá¹³µ³ÝáõÃÛáõÝÁ, Ùß³Ïí»É »Ý ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï³ñµ»ñ µÝáõÛÃÇ 

ï»Õ³Ï³Éí³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ýáñ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí (S)- ¨ 

(R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (³É³ÝÇÝÝ»ñÇ ¨ óÇëï»ÇÝÇ) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹Ûáõ-

Ý³í»ï Ù»Ãá¹Ý»ñ, ëÇÝÃ»½í»É »Ý ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÝÏ³ñ³·ñí³Í 32 Ýáñ 

¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë Ñ³ñëï³óí³Í (ee > 98%) Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í α-

³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: Øß³Ïí»É »Ý ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ãÑ³·»ó³Í ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ 

ËÙµ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ýáñ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí (S)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ 

ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ù»Ãá¹Ý»ñ: 

²ßË³ï³ÝùÇ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: Øß³Ïí³Í ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç 

Ù»Ãá¹Ý»ñÁ áõÝÇí»ñë³É »Ý, ÙÇ¨ÝáõÛÝ »É³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ëÇÝïáÝÇ 

ÏÇñ³éÙ³Ùµ ÑÝ³ñ³íáñ ¿ ëï³Ý³É ½³Ý³½³Ý ûåïÇÏ³å»ë Ù³ùáõñ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 

ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: ºÉ³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÁ ëÇÝÃ»½Çó Ñ»ïá 

í»ñ³Ï³·ÝíáõÙ ¿ ùÇñ³ÉáõÃÛ³Ý ³ÙµáÕç³Ï³Ý å³Ñå³ÝÙ³Ùµ ¨ Ýñ³Ý Ï³ñ»ÉÇ ¿ 

û·ï³·áñÍ»É ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ µ³½Ù³ÏÇ 

³Ý·³Ù:   

êáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùáõÙ ëÇÝÃ»½í»É »Ý 32 Ýáñ, ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 

ï»Õ³Ï³Éí³Í ¨ ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ãÑ³·»ó³Í ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙµ»ñ å³ñáõÝ³-

ÏáÕ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ (S)- ¨ (R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝù ³å³·³ÛáõÙ Ï³ñáÕ »Ý 
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ÏÇñ³éí»É ýÇ½ÇáÉá·Ç³å»ë ³ÏïÇí å»åïÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³ÛÉ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ 

³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: 

Øß³Ïí³Í Ù»Ãá¹Ý»ñÁ Ùáï ³å³·³ÛáõÙ ÏÝ»ñ¹ñí»Ý ÐÐ ¶²² ¦Ð³ÛÏ»Ýë³ï»Ë-

ÝáÉá·Ç³§¶²Î-Ç ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ï³Û³ÝáõÙ Ýáñ α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÷áùñ³Í³í³É 

³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ï³½Ù³Ï»ñåÙ³Ý  ¨ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ßáõÏ³ÛáõÙ Ýñ³Ýó ³åñ³Ýù³Û-

Ý³óÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí: 

ä³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý Ý»ñÏ³Û³óíáÕ ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ. 

– ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ¨ ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í ùÇñ³É³ÛÇÝ 

ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ  ï³ñµ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ 

ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÙ, 

– ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÝÏ³ñ³·ñí³Í  Ýáñ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í ûåïÇ-

Ï³å»ë ³ÏïÇí áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ (S)- ¨ (R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇª ÏáÕù³ÛÇÝ 

é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï³ñµ»ñ µÝáõÛÃÇ ï»Õ³Ï³Éí³Í ÃÇ³¹Ç³½áÉ³ÛÇÝ, ÃÇ³½áÉÇ¹ÇÝ³-

ÛÇÝ, ¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ,  ¹ÇÑÇ¹ñáïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ, µ»Ý½á¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³½áÉ³-

ÛÇÝ, µ»Ý½áûùë³½áÉ³ÛÇÝ, µ»Ý½áÃÇ³½áÉ³ÛÇÝ ¨ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 

ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ýáñ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí (S)- ¨ (R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

(³É³ÝÇÝÝ»ñÇ ¨ óÇëï»ÇÝÇ) Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½, 

– ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ãÑ³·»ó³Í ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙµ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ýáñ ûå-

ïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí (S)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½: 

²ßË³ï³ÝùÇ Ï³åÁ ·Çï³Ï³Ý Íñ³·ñ»ñÇ ¨ Ã»Ù³Ý»ñÇ Ñ»ï: ²ßË³ï³ÝùÝ 

Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ØÇç³½·³ÛÇÝ ·Çï³ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÇ (Ø¶îÎ) ÃÇí A-1677 

(2008-11ÃÃ.), Ñ³Û-·»ñÙ³Ý³Ï³Ý VolkswagenStiftung ID Az 86 223 (2012-14ÃÃ.) 

¹ñ³Ù³ßÝáñÑÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÐÐ ¶²² ¦Ð³ÛÏ»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³§ ¶²Î-Çµ³½³ÛÇÝ 

¨ ·Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý Íñ³·ñ»ñÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ: 

Ð»ÕÇÝ³ÏÇ ³ÝÓÝ³Ï³Ý Ý»ñ¹ñáõÙÁ:  Ð»ÕÇÝ³ÏÇ ³ÝÓÝ³Ï³Ý Ý»ñ¹ñáõÙÁ Ý»ñ³éáõÙ 

¿ ³ßË³ï³ÝùÇ Ñ»ï ³éÝãíáÕ ·Çï³Ï³Ý ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÝ áõ 

ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óáõÙÁ, Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ 

Çñ³Ï³Ý³óáõÙÝ áõ ³Ù÷á÷áõÙÁ, ïå³·ñíáÕ ·Çï³Ï³Ý Ñá¹í³ÍÝ»ñÇ Ý³Ë³-

å³ïñ³ëïáõÙÁ ¨ ³ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ï³½ÙáõÙÁ: ÊÝ¹ñÇ ¹ñí³ÍùÝ áõ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ 

ùÝÝ³ñÏáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ·Çï³Ï³Ý Õ»Ï³í³ñ ÐÐ ¶²² ³Ï³¹»ÙÇÏáë, 

åñáý»ëáñ ².ê. ê³ÕÛ³ÝÇ Õ»Ï³í³ñáõÃÛ³Ùµ: 

²ßË³ï³ÝùÇ ùÝ³ñÏáõÙÁ ¨ ïå³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý 

³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ß³ñ³¹ñí³Í »Ý 7 ·Çï³Ï³Ý Ñá¹í³ÍÝ»ñáõÙ ¨ 1 Ã»½ÇëáõÙ ¨ 

Ý»ñÏ³Û³óí»É »Ý 6th International conference “Chemistry of Nitrogen Containing 

Heterocycles”, Kharkiv, Ukraine, 2012 ÙÇç³½·³ÛÇÝ ·Çï³ÅáÕáíáõÙ: 

²ßË³ï³ÝùÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý í³ÛñÁ: ²ßË³ï³ÝùÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ÐÐ ¶²² 

¦Ð³ÛÏ»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³§ ¶²Î-Ç ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç É³µ³ñ³ïáñÇ³ÛáõÙ ¨ 

“Sangart Inc” ¹»Õ³·áñÍ³Ï³Ý ýÇñÙ³ÛáõÙ (²ØÜ):  

²ßË³ï³ÝùÇ Í³í³ÉÁ ¨ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÁ Ï³½Ùí³Í ¿ 

Ý³Ë³µ³ÝÇó ¨ ãáñë ·ÉáõËÝ»ñÇó (·ñ³Ï³Ý ³ÏÝ³ñÏ, ËÝ¹ñÇ ¹ñí³Íù ¨ Ñ»ï³½áïÙ³Ý 

ûµÛ»ÏïÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝ, ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ùÝÝ³ñÏáõÙ, ÷áñÓÝ³Ï³Ý Ù³ë), 

»½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÇó ¨ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ó³ÝÏÇó: ²ßË³ï³ÝùÁ ß³ñ³¹ñí³Í ¿ 146 ¿çÇ 

íñ³, µ»ñí³Í »Ý 44 ëË»Ù³, 10 ÝÏ³ñ ¨ 16 ³ÕÛáõë³Ï: ¶ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ó³ÝÏÝ 

ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ 179 ·Çï³Ï³Ý ÑÕáõÙ: 
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¶ð²Î²Ü ²ÎÜ²ðÎ 

ÜíÇñí³Í ¿ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³Ù÷á÷Ù³ÝÁ ¨ ÝÏ³ñ³·ñí³Í »Ý áã 

ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý áÉáñïÝ»ñÁ, ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ 

åÇñÇ¹ûùë³É³ÛÇÝ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ù»ï³µáÉÇÏ 

÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ ¨ Ýñ³Ýó Ùá¹»É³íáñáõÙÁ: ²é³ÝÓÇÝ µ³ÅÇÝ ÝíÇñí³Í ¿ áã ëåÇï³-

Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ µÇáÙÇÙ»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ç ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛ³ÝÁ: 

Ø³Ýñ³Ù³ëÝ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ, 

³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ï³ï³ÉÇïÇÏ ¨ ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç 

Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: 

ÊÜ¸ðÆ ¸ðì²ÌøÀ ºì Ðºî²¼àîØ²Ü ú´ÚºÎîÆ ÀÜîðàôÂÚàôÜÀ 

úåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁª Ñ³ïÏ³å»ë 

ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³Ï ¨ ãÑ³·»ó³Í Ï³å»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 

ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÁ ¨ Ýñ³ÝóÇó Ï³½Ùí³Í å»åïÇ¹Ý»ñÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ »Ý ÙÇ ß³ñù 

¹»Õ³µ³Ýáñ»Ý ¨ Ï»Ýë³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ³ÏïÇí µ³Õ³¹ñÇãÝ»ñÁ: 

Ð»ï¨³µ³ñ, ÝÙ³Ý Ï³ñ·Ç Ýáñ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ù»Ãá¹Ý»ñÇ 

Ùß³ÏáõÙÁ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Ï»Ýëûñ·³Ý³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ³ñ¹Ç³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇó ¿: 

Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý³Ï³Ý ³é³ñÏ³ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ó»É åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ï (äü) 

ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ùá¹»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÙÁ (S)- ¨ (R)-

µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³-

Ý»ñáõÙ: àñå»ë Ñ»ï³½áïÙ³Ý ûµÛ»ÏïÝ»ñ ÁÝïñí»É »Ý ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ¨ åñáå³ñ-

·ÇÉ·ÉÇóÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ  Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 

ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ¨ ¿É»ÏïñáýÇÉ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý é»³Ï-

óÇ³Ý»ñÁ, Ýå³ï³Ï áõÝ»Ý³Éáí Ùß³Ï»É ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï³ñµ»ñ µÝáõÛÃÇ 

Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ¨ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙµ»ñáí ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ α-³ÙÇÝ³-

ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ: 

²ð¸ÚàõÜøÜºðÀ ºì ¸ð²Üò øÜÜ²ðÎàõØÀ 

1 . ÎáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï»Õ³Ï³Éí³Í 2-ÃÇûùëá-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ï 

å³ñáõÝ³ÏáÕ (S)- ¨ (R)-α-³É³ÝÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á 

Ð»ï³½áïí»É ¿ ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ¨ ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í (BPB) ¨ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í(2-

CBPB) ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï Ni
II 

ÇáÝÇ 

³é³ç³óñ³Í Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ  ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ [Ni
II
-(S)-BPB-Δ-Ala (1) ¨ Ni

II
-(S)-

2-CBPB-Δ-Ala (2)] ¿É»ÏïñáýÇÉ C=C Ï³åÇÝ 2-Ù»ñÏ³åïá-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉÇ (3) ¨ 

Ýñ³ 5-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ ï»Õ³Ï³Éí³Í ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇª 2-Ù»ñÏ³åïá-5-Ù»ÃÇÉ-1,3,4-

ÃÇ³¹Ç³½áÉÇ (4), 2-Ù»ñÏ³åïá-5-(Ù»ÃÇÉÃÇá)-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉÇ (5) ¨ 2-Ù»ñÏ³åïá-

5-³ÙÇÝá-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉÇ (6) ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý ³ëÇÙ»ïñÇÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 

ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ»ï³½áïí»É »Ý ï³ñµ»ñ ÉáõÍÇãÝ»ñÇ ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙ 

(CH3CN, DMF, THF) ¨ ï³ñµ»ñ ÑÇÙù»ñÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ (K2CO3, KOH, NaOH, 

Na2CO3)ª ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: ÆÝãå»ë ¨ ëå³ëíáõÙ ¿ñ, 3-6 Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»-

ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ³é³í»É »Éù»ñáí ¨ µ³ñÓñ ¹Ç³ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ 

»Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ CH3CN/K2CO3 ÙÇç³í³ÛñáõÙ: (êË»Ù³1): 

ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÁÝÃ³óùÁ ÑëÏí»É ¿ ÜÞø Ù»Ãá¹áí ëÇÉÇÏ³·»ÉÇ 

ÃÇÃ»ÕÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ [SiO2,CHCl3:CH3COCH3 (5:1) ¨CHCl3:CH3COՕC2H5 (1:3)]:  

¸»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ (1,2) Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»-

ñÇ (3-6) ÙÇ³óÙ³Ý ³ëÇÙ»ïñÇÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ÏáÕù³-

ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ -¹ÇñùáõÙ 5-ï»Õ³Ï³Éí³Í 2-ÃÇûùëá-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ï 

 



 7 

êË»Ù³ 1 

(s) N

H

O
N

Ni

N

O OX

CH
2

X=H, NiII-(S)-BPB--Ala (1)

X=Cl, NiII-(S)-2-CBPB--Ala (2)

+

S

NN

SHR

(s)

S
N

N

S

R

N

H

O
N

Ni

N

O

O
X

Ph

-
CH3CN/K2CO3

20-25oC

H+

H+

si

re

sp2

3-6

(s)

SN

N

R

N

H

O
N

Ni

N

O OX

H S

(s)

SN

N

R

N

H

O
N

Ni

N

O OX

H

S

kre

ksi

(s) (R)

(S,S), de 70-91 % (S,R)

7-14

NH
2

S
N

N

R

S

OH

O

(S)-BPBxHCl Ï³Ù (S)-2-CBPBxHCl 

(s)

15-18

2N HCl/CH3OH/50oC; Ky-2x8-H+/5%NH4OH; C2H5OH/H2O

àñï»Õª    
R = H, 3, 7 (X=H), 8 (X=Cl), 15

R = CH3, 4, 9 (X=H), 10 (X=Cl), 16

R = CH3S, 5, 11 (X=H), 12 (X=Cl), 17

R = NH2, 6, 13 (X=H), 14 (X=Cl), 18

 

å³ñáõÝ³ÏáÕ ³É³ÝÇÝÝ»ñÇ (S,S)- ¨ (S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ë³é-

Ýáõñ¹ª (S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÇ (7-14) µ³ñÓñ ³í»ÉóáõÏáí: 

ÜáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý 

í»ñ³ÑëÏíáÕ åñáó»ëÝ»ñ ¨ ÙÇç³ÝÏÛ³É sp
2
 Ñ³ñÃ-Ï³ñµ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ íÇ×³Ïáí Ã»ñÙá-

¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ùÇã Ï³ÛáõÝ (S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÁ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ ïñ³Ýë-

ýáñÙ³óíáõÙ »Ý ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ (S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇª ßÝáñÑÇí Ýñ³Ýó ³½³ï 

¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ½·³ÉÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý: (ÜÏ³ñ 1):  

(s)

SN

N

R

N

H

O
N

Ni

N

O O
X

H S

(s)

S

N
N

RN

H

O
N

Ni

N

O
O

X

H

S

(s) (R)

(S,S)
(S,R)

G > 1 ÎÏ³É/ÙáÉ
7-14

 

ÜÏ³ñ 1.  êÇÝÃ»½í³Í  ¹Ç³-

ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 

ÙÇç¨ ³éÏ³ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇ-

Ï³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃ-

ÛáõÝÁ: 
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ÜáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇù (S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ 

(7-14) Ù³ùñí»É »Ý Ë³éÝáõñ¹Çó  åñ»å³ñ³ïÇí ÜÞø Ù»Ãá¹áí [SiO2, 20x20ëÙ, 

CHCl3:CH3COCH3 (3:1)]: Üñ³Ýó  Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý 

å³ñ½³µ³Ýí»É »Ý ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáíª ØØè (
1
H, 

13
C), 

¿É»Ù»Ýï³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½,  åáÉÛ³ñÇÙ»ïñÇÏ ã³÷áõÙÝ»ñ ([α]D): 

î»Õ³Ï³Éí³Í 2-ÃÇûùëá-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉÝ»ñÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý é»³Ï-

óÇ³Ý»ñÇ ¹Ç³ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ (de) ·Ý³Ñ³ïí»É ¿ Ýñµ³ß»ñï³ÛÇÝ ùñá-

Ù³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ ¨ ÙÇçáõÏ³ÛÇÝ Ù³·ÝÇë³Ï³Ý é»½áÝ³ÝëÇ Ù»Ãá¹áí: 

¸»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í ëï³Ý¹³ñï Ni
II
-(S)-BPB--Ala (1) ÏáÙåÉ»ù-

ëÇ Ñ³Ù»Ù³ï, Ùá¹Ç‎‎ýÇÏ³óí³Í Ni
II
-(S)-2-CBPB--Ala (2) ÏáÙåÉ»ùëÇÝ ÃÇ³¹Ç³½áÉ-

Ý»ñÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý ³ëÇÙ»ïñÇÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ëÇÝÃ»½Ç 

ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³×: ÐÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇù (S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùë-

Ý»ñÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏÁ (de) Ï³½ÙáõÙ ¿ 70-78% ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í 

ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (7, 9, 11, 13) ¨ 80-91% ª Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ (8, 

10, 12, 14): 

²ñ·³ëÇù ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Çó Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³-

ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ýç³ïáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ëï³Ý¹³ñï »Õ³Ý³Ïáí (ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 

¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ù³Ûù³ÛáõÙ, ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÇ ÇáÝ³-

÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ Ùß³ÏáõÙ, Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µÛáõñ»Õ³óáõÙ çñ³ÛÇÝ 

¿Ã³ÝáÉÇó) (ï»ë ëË»Ù³ 1): 

²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí»É »Ý ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÝÏ³ñ³·ñí³Í ÏáÕù³ÛÇÝ 

é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï»Õ³Ï³Éí³Í 2-ÃÇûùëá-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 

(S)-α-³É³ÝÇÝÇ ãáñë Ýáñ β-Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñ (15-18): 

Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí (R)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 

³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝÁ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ¹»Õ³·áñÍáõÃÛ³Ý Ù»ç, ëáõÛÝ 

³ßË³ï³ÝùáõÙ ëÇÝÃ»½í»É »Ý Ý³¨ 15-18 ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (R)-¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñÁ:  

¸ñ³ Ñ³Ù³ñ, áñå»ë ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ëÇÝïáÝ û·ï³·áñÍí»É ¿ (R)-

åñáÉÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ñ»ÝùÇ íñ³ Ï³éáõóí³Í ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í 

ùÇñ³É³ÛÇÝ Ñ³ñÃ-ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÁª   Ni
II
-(R)-BPB-Δ-Ala (19): (êË»Ù³ 2): 

êË»Ù³ 2 

O

N N

Ni

ON

O

H

CH
2

(R)

NiII-(R)-BPB--Ala (19)

+

S

NN

SHR
CH3CN/K2CO3

20-25oC

3-6 (R)

SN

N

R

S

O

N N

Ni

ON

O

H H

(R,R), de 75 %

    (20-23)

i

ii

iii

NH
2

S
N

N

R

S

OH

O

(R)

24-27

i. 2N HCl / CH3OH / 50oC; 

ii. Ky-2x8-H+ / 5%NH4OH; 

iii. C2H5OH / H2O

(R)

(R)-BPBxHCI

àñï»Õª    
R = H, 3, 20, 24 ; R = CH3,  4, 21, 25;  

R = CH3S,  5, 22, 26;  R = NH2,  6, 23, 27
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19 ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç C=C Ï³åÇÝ 2-Ù»ñÏ³åïá-

1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉ (3) ¨ Ýñ³ 5-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ ï»Õ³Ï³Éí³Í ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ  (4-6) ³ëÇ-

Ù»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¨ ³é³ç³ó³Í ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Çó 

Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý (S)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

í»ñÁ ÝÏ³ñ³·ñí³Í  Ù»Ãá¹³µ³ÝáõÃÛ³Ùµ: (êË»Ù³ 2): 

²ÕÛáõë³Ï 1-áõÙ µ»ñí³Í »Ý ëáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ ëÇÝÃ»½í³Í µáÉáñ Ýáñ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 

ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇñûåïÇÏ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ:  

²ÕÛáõë³Ï 1 

êÇÝÃ»½í³Í Ýáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éù»ñÁ ¨ ùÇñûåïÇÏ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ 

 

No ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ 
øÇÙ. »ÉùÁ, 

%* 

øÇñûåïÇÏ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ 

Ee, % ** []D

20
 

1 (S)-2-³ÙÇÝá-3-(2-ÃÇûùëá-1,3,4-

ÃÇ³¹Ç³½áÉ-3(2H)-

ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (15) 

52 97,5 
-6,89

 o
 (c 0,25,  

2N HCl) 

2 
(S)-2-³ÙÇÝá-3-(5-Ù»ÃÇÉ-2-

ÃÇûùëá-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉ-3(2H)-

ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (16) 

59 98,2 
-9,36

o
 (c 0,55,  

2N HCl) 

3 (S)-2-³ÙÇÝá-3-(5-(Ù»ÃÇÉÃÇá)-2-

ÃÇûùëá-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉ-3(2H)-

ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (17) 

54 98,1 
-10,22

o
 (c 0,43,  

2N HCl) 

4 (S)-2-³ÙÇÝá-3-(5-³ÙÇÝá-2-

ÃÇûùëá-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉ-3(2H)-

ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (18) 

56 97,6 
-12,15

o
 (c 0,66,  

2N HCl) 

5 (R)-2-³ÙÇÝá-3-(2-ÃÇûùëá-1,3,4-

ÃÇ³¹Ç³½áÉ-3(2H)-

ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (24) 

59 97,8 
+6,85

o
 (c 0,25,  

2N HCl) 

6 (R)-2-³ÙÇÝá-3-(5-Ù»ÃÇÉ-2-

ÃÇûùëá-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉ-3(2H)-

ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (25) 

54 98,8 
+9,31

o
 (c 0,25,  

2N HCl) 

7 (R)-2-³ÙÇÝá-3-(5-(Ù»ÃÇÉÃÇá)-2-

ÃÇûùëá-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉ-3(2H)-

ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (26) 

56 97,6 
+10,14

o
 (c 0,25,  

2N HCl) 

8 (R)-2-³ÙÇÝá-3-(5-³ÙÇÝá-2-

ÃÇûùëá-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉ-3(2H)-

ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (27) 

54 97,2 
+12,23

o
 (c 0,25,  

2N HCl) 

*  ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ùÇÙÇ³Ï³Ý »ÉùÁ; 

**  ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ Áëï ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇ: 

 

ÎáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ µ»Ý½áûùë³½áÉ³ÛÇÝ ¨ µ»Ý½áÃÇ³½áÉ³ÛÇÝ 

ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ  (S)-¨ (R)-α-³É³ÝÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á 

²ßË³ï³ÝùÇ ëáõÛÝ ¿ï³åáõÙ Ýå³ï³Ï áõÝ»Ý³Éáí ëÇÝÃ»½»É ÏáÕù³ÛÇÝ 

é³¹ÇÏ³ÉáõÙ  Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 2-ÃÇûùëáµ»Ý½áûùë³½áÉ³ÛÇÝ ¨ 2-ÃÇûùëáµ»Ý½áÃÇ³½á-

É³ÛÇÝ ËÙµ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³É³ÝÇÝÇ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñ, Ñ»ï³½áïí»É ¿ ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ 
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ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇÝ (1) 2-Ù»ñÏ³åïáµ»Ý½áûùë³½áÉÇ (28) ¨ 2-Ù»ñÏ³åïáµ»Ý½á-

ÃÇ³½áÉÇ (29) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: (êË»Ù³ 3): 

²Ûë ¹»åùáõÙ ÝáõÛÝå»ë ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï »Ý ÁÝÃ³ó»É ³ó»-

ïáÝÇïñÇÉÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ åáï³ßÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: 

êË»Ù³ 3 

(s) N

H

O
N

Ni

N

O O

CH
2

NiII-(S)-BPB--Ala (1)

+
CH3CN/K2CO3

20-25oC

(s)

(s)

(S,S), de 24.5 %, 62,6 %

30, 31

NH
2

OH

O

XN

S
(S)-BPBxHCl 

(s)

32, 33

i. SiO2 ,CHCl3 / (CH3)2CO (3/1)

ii. 2N HCl / CH3OH / 50oC 

iii. Ky-2x8-H+ / 5% NH4OH 

iiii. C2H5OH  /H2O (1/1)

àñï»Õª    
X = O, 28, 30, 32

X = S, 29, 31, 33 

               

X

N

SH

28, 29

X
N

S
N

H

O
N

Ni

N

O O

H

i

ii

iii

iii

 

(28) ¨ (29) ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³Ý ï»Õ³Ï³Éí³Í ³É³ÝÇÝÝ»ñÇ (S,S)- ¨ (S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùë-

Ý»ñÇË³éÝáõñ¹ª (S)-³ÙÇÝ³ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ (S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÇ Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³Ý³µ³ñ 25% ¨ 62% Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ³í»ÉóáõÏáí: ÐÇÙÝ³Ï³Ý 

¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ (30, 31) ³Ýç³ïí»É »Ý é»³ÏóÇáÝ Ë³éÝáõñ¹Çó 

ëÇÉÇÏ³·»ÉÇ íñ³ ùñáÙ³ïá·ñ³ý³óÙ³Ùµ (SiO2, 20x20ëÙ, CHCl3:CH3COCH3= 3:1] ¨ 

Ñ»ï³½áïí»É áõ å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³-

óÇ³Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáíª ØØè (
1
H ¨ 

13
C), 

¿É»Ù»Ýï³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½, [α]D: ÐÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇù (S,S)-ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹Ç³ëï»ñ»á-

Ù»ñ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏÁ (de) áñáßí»É ¿ ÇÝãå»ë ØØè, ³ÛÝå»ë ¿É ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø 

³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáí:  

²é³ç³ó³Í ÑÇÙÝ³Ï³Ý (S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ áã µ³ñÓñ 

¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏÇ å³ï×³éáí ÙÇÝã¨ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

³Ýç³ïáõÙÁ ¹ñ³Ýù ùñáÙ³ïá·ñ³ý³óí»É »Ý (SiO2, 3x30 ëÙ, CHCl3:(CH3)2CO=3:1): 

²ÝÑ³ï³Ï³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (30, 31) ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ  

ù³Ûù³ÛÙ³Ý ¨ ³é³ç³ó³Í ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÇó Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

³Ýç³ïÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ëï³Ý¹³ñï »Õ³Ý³Ïáí: 

êï³óí»É »Ý  ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÝÏ³ñ³·ñí³Í (S)--³É³ÝÇÝÇ »ñÏáõ Ýáñ 

¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë Ñ³ñëï³óí³Í (ee >96%) Ñ»ï»ñáóÇÏÇÉÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í ÝÙ³Ý³Ï-

Ý»ñª  (S)-2-³ÙÇÝá-3-(2-ÃÇûùëáµ»Ý½áûùë³½áÉ-3(2H)-ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (32) ¨ (S)-2-

³ÙÇÝá-3-(2-ÃÇûùëáµ»Ý½áÃÇ³½áÉ-3(2H)-ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (33): 

ÜáõÛÝ Ù»Ãá¹³µ³ÝáõÃÛ³Ùµ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ëáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ ëÇÝÃ»½í³Í »ñÏáõ 

Ýáñ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í (S--³É³ÝÇÝÇ (32, 33) ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹-

Ý»ñÁ (34, 35), ¹ñ³ Ñ³Ù³ñ, áñå»ë »É³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ëÇÝïáÝ 

û·ï³·áñÍ»Éáí 19 ÏáÙåÉ»ùëÁ (ï»ë ëË»Ù³ 2): 
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²ÕÛáõë³Ï 2-áõÙ µ»ñí³Í »Ý ëáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ ëÇÝÃ»½í³Í ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ 2-

ÃÇûùëáµ»Ý½áûùë³½áÉ³ÛÇÝ ¨ 2-ÃÇûùëáµ»Ý½áÃÇ³½áÉ³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³-

ÏáÕ  (S)- ¨ (R)--³É³ÝÇÝÇ Ýáñ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ »Éù»ñÝ áõ ùÇñûåïÇÏ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ: 

²ÕÛáõë³Ï 2 

êÇÝÃ»½í³Í Ýáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éù»ñÁ ¨ ùÇñûåïÇÏ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ 

 

No 
²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ 

øÇÙ.»ÉùÁ, 

%* 

øÇñûåïÇÏ³Ï³Ý 

ïíÛ³ÉÝ»ñÁ 

Ee,% ** []D

20
 

1 (S)-2-³ÙÇÝá-3-(2-ÃÇûùëáµ»Ý½áûùë³-

½áÉ-3(2H)-ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (32) 
52 96,9 

+8,25
 o

  

(c 1,09, 2N HCl) 

2 (S)-2-³ÙÇÝá-3-(2-ÃÇûùëáµ»Ý½áÃÇ³-

½áÉ-3(2H)-ÇÉ)-åñáåÇáÝ³ÃÃíáõ (33) 
59 97,2 

+33,81
o
  

(c 0,66, 2N HCl) 

3 (R)-2-³ÙÇÝá-3-(2-ÃÇûùëáµ»Ý½áûùë³-

½áÉ-3(2H)-ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (34) 
54 97,1 

-8,31
o
  

(c 1,09, 2N HCl) 

4 (R)-2-³ÙÇÝá-3-(2-ÃÇûùëáµ»Ý½á-

ÃÇ³½áÉ-3(2H)-ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (35) 
56 97,4 

-33,52
o  

(c 0,66, 2N HCl) 

*  ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ùÇÙÇ³Ï³Ý »ÉùÁ: 

 **  ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ Áëï ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇ: 

 

ÎáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï»Õ³Ï³Éí³Í ¹ÇÑÇ¹ñáïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ ¨ 

¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ  

(S)- ¨ (R)-α-³É³ÝÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á 

Ð»ï³½áïí»É »Ý 2-Ù»ñÏ³åïá-4-Ù»ÃÇÉ-4H-1,2,4-ïñÇ³½áÉÇ (36) ¨ 2-Ù»ñÏ³åïá-

1-Ù»ÃÇÉ-1H-ÇÙÇ¹³½áÉÇ (37) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ  

ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í ÏáÙåÉ»ùëÇÝ (1), Ýå³ï³Ï áõÝ»Ý³Éáí ëï³Ý³É ÏáÕù³ÛÇÝ 

é³¹ÇÏ³ÉáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ï»Õ³Ï³Éí³Í ¹ÇÑÇ¹ñáïñÇ³½áÉÇÉ³ÛÇÝ ¨ ¹ÇÑÇ¹ñá-

ÇÙÇ¹³½áÉÇÉ³ÛÇÝ ËÙµ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë Ñ³ñëï³óí³Í ³É³ÝÇÝÇ 

ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñ: (êË»Ù³ 4): 

 (37) ¨ (38) ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ùÇñ³É³-

ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇÝ (1) Ñ»ï³½áïí»É »Ý ï³ñµ»ñ ÉáõÍÇãÝ»ñÇ ¨ ÑÇÙù»ñÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ: 

ê³Ï³ÛÝ ÇÝãå»ë ¨ Ý³Ëáñ¹ µ³ÅÇÝÝ»ñáõÙ Ñ»ï³½áïí³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñÇ ¹»åùáõÙ, 

³Ûëï»Õ  ÝáõÛÝå»ë ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ³é³í»É ù³Ý³Ï³å»ë ¨ 

µ³ñÓñ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ »Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ CH3CN/K2CO3 ÙÇç³í³ÛñáõÙ: 

ÆÝãå»ë ¨ ëå³ëíáõÙ ¿ñ, ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ 1 ÏáÙåÉ»ùëÇÝ 2-Ù»ñÏ³å-

ïá-4-Ù»ÃÇÉ-4H-1,2,4-ïñÇ³½áÉÇ (36) ¨ 2-Ù»ñÏ³åïá-1-Ù»ÃÇÉ-1H-ÇÙÇ¹³½áÉÇ (37) 

ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»-

ñÇ Ë³éÝáõñ¹ª Rf-Ç ÷áùñ ³ñÅ»ùáí ÑÇÙÝ³Ï³Ý (S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÇ µ³ñÓñ Ã»ñÙá-

¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ³í»ÉóáõÏáí (de~92 %):  

Î³éáõóí³ÍùÇ ¨ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ áñáßÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ÑÇÙÝ³Ï³Ý 

³ñ·³ëÇù  ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ (38, 39) ³é³ÝÓÝ³óí»É »Ý é»³ÏóÇáÝ 

ÙÇç³í³ÛñÇó ùñáÙ³ïá·ñ³ý³óÙ³Ùµ [SiO2, 20x20ëÙ, CHCl3:CH3COOC2H5 (1:3)]: 

êÇÝÃ»½Ç ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ ·Ý³Ñ³ï»Éáõ Ñ³Ù³ñ áñáßí»É ¿ ³é³ç³ó³Í 

³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (S,S)- ¨ (S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ 

ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹áí: De-Ý 38 ¨ 39 ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñÏ³½ÙáõÙ ¿ 91,2% ¨ 91,8%, ÇëÏ ùÇÙÇ³Ï³Ý »ÉùÁª 68% ¨ 75%:  
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êË»Ù³ 4 

(s) N

H

O
N

Ni

N

O O

CH
2

NiII-(S)-BPB--Ala (1)

+ CH3CN/K2CO3

20-25oC

(s)

(s)

(S,S), de ~92 % 

38, 39

NH
2

OH

O

N

X

N

S
CH

3

(S)-BPBxHCl

(s)

40, 41

i. 1N HCl / CH3OH / 40-45oC 

ii. Ky-2x8-H+ / 5% NH4OH 

iii. C2H5OH  /H2O (2/1)

àñï»Õª    
X = N, 36, 38, 40 

X = CH, 37, 38, 40 

               

36, 37
i

ii

iii

N

NX

SH

CH
3

N

X

N

S

CH
3

N

H

O
N

Ni

N

O O

H

 

²é³ç³ó³Í ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ 

µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ã³÷í»É ¿ Ýñ³Ýó ûåïÇÏ³Ï³Ý 

åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ 589 ÝÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ï³Ï: ÐÇÙÝ³Ï³Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ 

ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (38 ¨ 39) ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ¹ñ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ Ýßí³Í ³ÉÇùÇ 

»ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ï³Ï íÏ³ÛáõÙ »Ý Ýñ³Ýó ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç Ýáñ Ù³Ï³Íí³Í 

ùÇñ³É³ÛÇÝ -³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ (S)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ Ù³ëÇÝ: 

²ñ·³ëÇù ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Çó Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³-

ÃÃáõÝ»ñÁ (40, 41) ³Ýç³ïí»É »Ý ëï³Ý¹³ñï »Õ³Ý³Ïáí: 

ÜáõÛÝ Ù»Ãá¹áí Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ Ni
II
-(R)-BPB--Ala (19) ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ 

C=C  Ï³åÇÝ ÙÇ¨ÝáõÛÝ 36 ¨ 37 ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ 

¨ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëÇÝÃ»½í»É »Ý (S)--³É³ÝÇÝÇÑ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í 40 ¨ 41 

³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (R)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Ý»ñÁª 

42, 43: 

²ÕÛáõë³Ï 3-áõÙ µ»ñí³Í »Ý ëáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ ëÇÝÃ»½í³Í ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ 

ï»Õ³Ï³Éí³Í ¹ÇÑÇ¹ñáïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ ¨ ¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³-

ÏáÕ -³É³ÝÇÝÇ ãáñë Ýáñ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ ùÇñûåïÇÏ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÝ áõ ùÇÙÇ³Ï³Ý 

»Éù»ñÁ: 

4. (S)- ¨ (R)-β-(2-ÃÇûùëáÃÇ³½áÉÇ¹ÇÝ-3-ÇÉ)-α-³É³ÝÇÝÝ»ñÇ 

³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á 

ÎáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ 2-ÃÇûùëáÃÇ³½áÉÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³Ï å³ñáõÝ³ÏáÕ ³É³ÝÇÝÇ 

ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç Ýå³ï³Ïáí Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ 2-Ù»ñÏ³åïá-4,5-¹ÇÑÇ¹ñá-

ÃÇ³½áÉÇ (44) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í 

(1) ¨ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í (2) ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ: (êË»Ù³ 5): 

ØÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ 

SiO2-Ç íñ³ Rf-Ç ÷áùñ ³ñÅ»ùáí (S)-³ÙÇÝ³ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ (S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»-

ñÇ µ³ñÓñ ³í»ÉóáõÏáí: âÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇù ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ 

ÏáÙåÉ»ùëÇ (45) ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏÁ Áëï ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç 

ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ï³½ÙáõÙ ¿ 89,5%, ÇëÏ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í 46 ÏáÙåÉ»ùëÇÝÁª 92,5%: 
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²ÕÛáõë³Ï 3 

êÇÝÃ»½í³Í Ýáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éù»ñÁ ¨ ùÇñûåïÇÏ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ 

 

No 
²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ 

øÇÙ. »ÉùÁ, 

%* 

øÇñûåïÇÏ³Ï³Ý 

ïíÛ³ÉÝ»ñÁ 

Ee,%** []D

20
 

1 

(S)-2-³ÙÇÝá-3-(4-Ù»ÃÇÉ-5-ÃÇûùëá-

4,5-¹ÇÑÇ¹ñá-1H-1,2,4-ïñÇ³½áÉ-1-ÇÉ)- 

åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (40) 

54 98,02 
-25,0

o
  

(c 1,0  2N HCl) 

2 

(S)-2-³ÙÇÝá-3-(3-Ù»ÃÇÉ-2-ÃÇûùëá-

2,3-¹ÇÑÇ¹ñá-1H-ÇÙÇ¹³½áÉ-1-

ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (41) 

73 98,31 
-1,9

 o
  

(c 1,0  2N HCl) 

3 

(R)-2-³ÙÇÝá-3-(4-Ù»ÃÇÉ-5-ÃÇûùëá-

4,5-¹ÇÑÇ¹ñá-1H-1,2,4-ïñÇ³½áÉ-1-ÇÉ)-

åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (42) 

51 98,46 
+25,4

 o
  

(c 1,0  2N HCl) 

4 

(R)-2-³ÙÇÝá-3-(3-Ù»ÃÇÉ-2-ÃÇûùëá-

2,3-¹ÇÑÇ¹ñá-1H-ÇÙÇ¹³½áÉ-1-

ÇÉ)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (43) 

69 98,12 
+1,7

 o
  

(c 1,0  2N HCl) 

*  ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ùÇÙÇ³Ï³Ý »ÉùÁ; 

 **  ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ Áëï ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇ: 

 

êË»Ù³ 5 

N(S)

H

O
N

Ni

N

O OX

CH2

X=H, NiII-(S)-BPB--Ala (1)

X=Cl, NiII-(S)-2-CBPB--Ala (2)

+

S

N

SH
CH3CN/K2CO3

20-25oC

44
SN

N(S)

H

O
N

Ni

N

(S)

O OX

H S

(S,S), de ~89,5%; 92,5%

45, 46

(S)

NH2

S
N

S

HO

O (S)-BPB x HCl 
Ï³Ù (S)-2-CBPB x HCl

47  
ee > 98,6%

i

ii

iii

i. 2N HCl / CH3OH / 50oC 

ii. Ky-2x8-H+ / 5%NH4OH 

iii. C2H5OH  /H2O (1/1)

 

Üå³ï³Ï³ÛÇÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ³Ýç³ïí»É ¿ 

³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Çó ëï³Ý¹³ñï »Õ³Ý³Ïáí 

¨ µÛáõñ»Õ³óí»É ¿ ¿Ã³ÝáÉ-çáõñ (2/1) Ë³éÝáõñ¹Çó: êï³óí»É ¿ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç 

ãÝÏ³ñ³·ñí³Í Ýáñ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇÝ³ÃÃáõª 

(S)-2-³ÙÇÝá-3-(2-ÃÇûùëáÃÇ³½áÉÇ¹ÇÝ-3-ÇÉ)-åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (47),  69,5% ùÇÙÇ³Ï³Ý 

»Éùáí ¨ 98,6% ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ Ù³ùñáõÃÛ³Ùµ: 
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ÜáõÛÝ Ù»Ãá¹áí (R)-åñáÉÇÝÇ Ñ»ÝùÇ íñ³ Ï³éáõóí³Í Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í Ni
II
-(R)-2-

CBPB-Δ-AlaÏáÙåÉ»ùëÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ ëÇÝÃ»½í»É ¿ 47 ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý 

³ÝïÇåá¹Áª (R)-2-³ÙÇÝá-3-(2-ÃÇûùëáÃÇ³½áÉÇ¹ÇÝ-3-ÇÉ)-åñáåÇáÝ³ÃÃáõÝ (48)ª 98%-

Çó µ³ñÓñ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ Ù³ùñáõÃÛ³Ùµ: 

 

5. (R)- ¨ (S)-S-(4-Ù»ÃÇÉåÇñÇÙÇ¹ÇÝ-2-ÇÉ)óÇëï»ÇÝÝ»ñÇ  

³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á 

²ßË³ï³ÝùÇëáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ 2-Ù»ñÏ³åïá-4-Ù»ÃÇÉåÇñÇÙÇ¹ÇÝ 

(49) ÝáõÏÉ»áýÇÉÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ãÙá¹ÇýÇÏ³ó-

í³Í Ni
II
-(S)-BPB--Ala (1) ÏáÙåÉ»ùëÇ C=C Ï³åÇÝ: (êË»Ù³ 6): 

êË»Ù³ 6 

(s) N

H

O
N

Ni

N

O O

CH2

NiII-(S)-BPB--Ala (1)

+
CH3CN/K2CO3

20-25oC

(s)

(R)

(S,R), de  68 %

50

NH2

HO

O

S

N

N CH3

(S)-BPBxHCl

(R)

51

i.   SiO2 (CHCl3 / CH3COCH3 = 3/1)

ii.  1N HCl / CH3OH / 50oC 

iii.  Ky-2x8-H+ / 5% NH4OH 

iiii. C2H5OH / H2O (1/2)

49

ii

iii

iiii

N

N

CH3

SH

N

N

CH3

N

H

O
N

Ni

N

O O

H

S

i

 

è»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÇÝ Ñ»ï¨»É »Ýù ÜÞø ¨ ØØè Ù»Ãá¹Ý»ñáí: Ð³Ù³Ó³ÛÝ 

ØØè ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ 1 ÏáÙåÉ»ùëÇ  ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç 

C=C Ï³åÇÝ 2-Ù»ñÏ³åïá-4-Ù»ÃÇÉåÇñÇÙÇ¹ÇÝÁÙÇ³óáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ áã Ã» 

Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³ÏÇ ³½áïÇ ³ïáÙÇ Ñ³ßíÇÝ, ÇÝãå»ë ¹³ ÝÏ³ïí»É ¿ Ý³Ëáñ¹ 

µ³ÅÇÝÝ»ñáõÙ Ñ»ï³½áïí³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÃÇáÉÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, ³ÛÉ ÍÍÙµÇ ³ïáÙÇ 

Ñ³ßíÇÝ, ³é³ç³óÝ»Éáí S-Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í óÇëï»ÇÝÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ 

ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ: 

²Ûë é»³ÏóÇ³ÛÇ Å³Ù³Ý³Ï ÝáõÛÝå»ë å³Ñå³ÝíáõÙ ¿ (S)-BPB ùÇñ³É³ÛÇÝ 

ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ ¨ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï Ni
II 

ÇáÝÇ ³é³ç³óñ³Í 

Ñ³ñÃ-ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ µÝáñáß ëï»ñ»áùÇÙÇ³Ý ¨ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ-

ùáõÙ Ý³ËÁÝïñ³µ³ñ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ L-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõ 

(Ï³Ù L,L-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ), áñÁ ³Ûë ¹»åùáõÙ Ñ³Ù³ñÅ»ù ¿ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ (51) (R)-

ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇÝ Ï³Ù ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÇ (50) (S,R)-ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇÝ 

(Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Î³Ý-ÆÝ·áÉ¹-äñ»ÉáÝ·Ç Ï³ÝáÝÇ):  

ÐÇÙ³ÝÏ³Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÇ (50) ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç -

³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý å³ñ½í»É ¿ åáÉÛ³ñÇÙ»ïñÇÏ ã³÷áõÙÝ»ñÇ 

Ù»Ãá¹áí 589 ÝÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ï³Ï: 
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ØÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÁ (50) 

³Ýç³ïí»É ¿ é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³í³ÛñÇó ëÇÉÇÏ³Å»ÉÇ íñ³ ³ßï³ñ³Ï³ÛÇÝ ùñáÙ³-

ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹áí: ²Ýç³ïí³Í ³ÝÑ³ï³Ï³Ý Ù³ùáõñ 50 ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ 

ÏáÙåÉ»ùëÁ »ÝÃ³ñÏí»É ¿ ù³Ûù³ÛÙ³Ý 1N HCl-Ç ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ¨ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÇó 

³Ýç³ïí»É ¿ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ëï³Ý¹³ñï »Õ³Ý³Ïáí: 

êï³óí»É ¿ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÝÏ³ñ³·ñí³Í L-Ï³Ù (R)-óÇëï»ÇÝÇ Ýáñ 

Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í ÝÙ³Ý³Ïª (R)-2-³ÙÇÝá-3-(4-Ù»ÃÇÉåÇñÇÙÇ¹ÇÝ-2-ÇÉ-

ÃÇá)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (51)` ÙÇÝã¨ 95% ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏáí ¨ 52% 

ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éùáí: 

ÜáõÛÝ Ù»Ãá¹áí Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ 19 ÏáÙåÉ»ùëÇÝ 2-Ù»ñÏ³åïá-4-Ù»ÃÇÉåÇñÇÙÇ-

¹ÇÝ (49) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý, ¨ ëÇÝÃ»½í»É ¿ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë 

Ñ³ñëï³óí³Í(S)-2-³ÙÇÝá-3-(4-Ù»ÃÇÉåÇñÇÙÇ¹ÇÝ-2-ÇÉÃÇá)åñáåÇáÝ³ÃÃáõ (52)ª 

94,6% ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ Ù³ùñáõÃÛ³Ùµ: 

 

6. ÎáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï»Õ³Ï³Éí³Í 2-ÃÇûùëáµ»Ý½á¹ÇÑÇ¹ñá- 

ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ïáí Ï³åí³Í µÇë--³É³ÝÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á 

²ï»Ý³Ëáë³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ ëáõÛÝ µ³ÅÇÝÁ ÝíÇñí³Í ¿ 5-ñ¹ ¹ÇñùáõÙ 

ï»Õ³Ï³Éí³Í 2-ÃÇûùëáµ»Ý½á¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³½áÉÝ»ñÇ 1 ¨ 3 ¹Çñù»ñáõÙ -³É³ÝÇÝÇ 

ÙÝ³óáñ¹Ý»ñáí µÇë-ï»Õ³Ï³Éí³Í ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½ÇÝ:  

¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ëï³Ý¹³ñï ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í  

(1) ¨ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í (2) ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ C=C Ï³åÇÝ ï»Õ³Ï³Éí³Í 2-Ù»ñÏ³åïá-

µ»Ý½á¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³½áÉÝ»ñÇ (53-57) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 

ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ³é³í»É ù³Ý³Ï³å»ë »Ý ÁÝÃ³ó»É ³ó»ïáÝÇïñÇÉÇ 

ÙÇç³í³ÛñáõÙ åáï³ßÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝáõÙ: (êË»Ù³ 7): 

êË»Ù³ 7 

1 Ï³Ù 2 + CH3CN/K2CO3

    20-25oC

53-57

(s)

(s)

S,S,S,S

58-66

N NH

SH

R

(s)

(s)

N

H

O
N

Ni

N

OO X

H

N N

S

R

N

H

O
N

Ni

N

O OX

H

àñï»Õª    R = H, 53, 58 (X=H), 59 (X=Cl), 67

                  R = CH3, 54, 60 (X=H), 61 (X=Cl), 68

                  R = CH3O, 55, 62 (X=H), 63 (X=Cl), 69

                  R = CF2HO, 56, 64 (X=H), 65 (X=Cl), 70

                  R = NO2, 57, 66 (X=H), 71

                  

i

ii

iii

N N

S

R

OH

O

O

OH

NH
2

NH
2

67-71

(s)
(s)

(2S,2'S)

i.  1N HCl / CH3OH / 40oC 

ii.  Ky-2x8-H+ / 5% NH4OH 

iii. C2H5OH  /H2O (1/1)

(S)-BPB x HCl 

Ï³Ù (S)-2-CBPB x HCl 
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Ð³Ù³Ó³ÛÝ ÜÞø ïíÛ³ÉÝ»ñÇ, ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ ï»Õ³Ï³Éí³Í 2-

Ù»ñÏ³åïáµ»Ý½á¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³½áÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 

³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»Ï ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëª µÇë-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù (58-66): 

²ñ·³ëÇù 58 ÏáÙåÉ»ùëÁ Ñ³çáÕí»É ¿ ³Ýç³ï»É é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³í³ÛñÇó ³ó»ïáÝÇó 

µÛáõñ»Õ³óÙ³Ùµ, ÇëÏ ÙÝ³ó³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ (59-66) ³é³ÝÓÝ³óí»É »Ý ëÇÉÇÏ³Å»ÉÇ 

íñ³ ³ßï³ñ³Ï³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹áí [CHCl3:CH3COCH3 (3:1)]: 

Àëï ØØè ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ, ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ 

ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ C=C Ï³åÇÝ 53-57 ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ÙÇ³óáõÙÁ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ  

Ýñ³Ýó ÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç  1 ¨ 3 ³½áïÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³ßíÇÝ, ³é³ç³óÝ»Éáí  

µÇë-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ: ´»Ý½á¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÁ 

Ï³ï³ñáõÙ ¿ Ï³åáÕ  Ï³Ùñç³ÏÇ ¹»ñ ¨ Çñ»Ý ¿ ÙÇ³óÝáõÙ ³É³ÝÇÝÇ »ñÏáõ 

ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ, ³é³ç³óÝ»Éáí Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³Ïáí Ï³åí³Í ¹ÇÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ: 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ØØè ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý ¨ åáÉÛ³ñÇÙ»ïñÇÏ ã³÷áõÙÝ»ñÇ 

ïíÛ³ÉÝ»ñÇ, Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³Ïáí Ñ³Ù³Ïóí³Í ¹ÇÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (58-66) »ñÏáõ 

³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñáõÙ ¿É ÇÝ¹áõóí³Í Ýáñ ùÇñ³É³ÛÇÝ ³ÍË³ÍÝÇ 

³ïáÙÝ»ñÝ áõÝ»Ý (S)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³, ÇÝãÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 

¹ÇÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (S,S,S,S)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇÝ: ÐÇÙÝ³Ï³Ý 

³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ áñáßí»É ¿ ØØè Ù»Ãá¹áí: Àëï ØØè 

ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇó Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ÏáÙåÉ»ùÝ»ñÇÝ 

³ÝóÝ»ÉÇë ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ÑÇÙÝ³Ï³Ý µÇë-ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÇ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý 

Ù»Í³óáõÙ, ûñÇÝ³Ïª ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í 58 ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹»åùáõÙ ³ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ 60,2%, 

ÇëÏ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í 59 ÏáÙåÉ»ùëÇ ëï³óÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ïª 80,4%: 

´Çë-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇó  (58-66) Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

³Ýç³ïÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ëï³Ý¹³ñï »Õ³Ý³Ïáí (ï»ë 

ëË»Ù³ 7): 

ò³íáù ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÇó Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

³Ýç³ïÙ³Ý ÷áõÉáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ 5 ³ÙÇÝ³ÃÃíÇó µÛáõñ»Õ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ ÑÝ³ñ³íáñ 

¿ ëï³Ý³É ÙÇ³ÛÝ 2-Áª 58 Ï³Ù 59 ¨ 60 Ï³Ù 61 ¹ÇÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇó ³Ýç³ïí³Í 

Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 67 ¨ 68 ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ: ØÝ³ó³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 

³é³ç³ó»É »Ý ÛáõÕ³Ý³Ù³Ý ½³Ý·í³ÍÇ ï»ëùáí ¨ ã»Ý µÛáõñ»Õ³óí»É ï³ñµ»ñ 

ÉáõÍÇãÝ»ñÇ Ñ³Ù³Ï³ñ·Çó: 

êÇÝÃ»½í³Í 67 ¨ 68 ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Çñ»ÝóÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ »Ý (2S,2'S)-

µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ¹ÇÙ»ñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, Ï³½Ùí³Í 

ï»Õ³Ï³Éí³Í µ»Ý½á¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ïáí Ï³åí³Í (S)-³É³ÝÇÝÇ »ñÏáõ 

ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó: 

ÜáõÛÝ Ù»Ãá¹áí Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ 19 ÏáÙåÉ»ùëÇÝ 53 ¨ 56 ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ÙÇ³ó-

Ù³Ý é»³ÏóÇ³ÝÝ»ñÁ, ¨ ³é³ç³ó³Í (R,R,R,R)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí 

¹ÇÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇó ³Ýç³ïí»É »Ý (2R,2'R)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí Ýå³-

ï³Ï³ÛÇÝ ¹ÇÙ»ñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, Ï³½Ùí³Í ï»Õ³Ï³Éí³Í µ»Ý½á¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³-

½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ïáí Ï³åí³Í (R)-³É³ÝÇÝÇ »ñÏáõ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇó (72-73): 

²ÕÛáõë³Ï 4-áõÙ µ»ñí³Í »Ý ëáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ ëÇÝÃ»½í³Í Ýáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 

ùÇñûåïÇÏ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ:  

69, 70, 71 ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ¨ Ýñ³Ýó (2R,2'R) ³ÝïÇåá¹Ý»ñÁ ¹»é¨ë ãÇ Ñ³çáÕí»É 

ëï³Ý³É µÛáõñ»Õ³Ï³Ý íÇ×³ÏáõÙ, ë³Ï³ÛÝ ØØè ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÁ ÙÇ³Ýß³Ý³Ï 

Ñ³ëï³ï»É »Ý ¹ñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÁ:  
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²ÕÛáõë³Ï 4 

Ð»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í µÇë-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (67, 68, 72, 73) 

ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éù»ñÁ ¨ ùÇñûåïÇÏ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ 

No ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ³Ýí³ÝáõÙÁ 
øÇÙ. 

»ÉùÁ, % 

øÇñûåïÇÏ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÁ 

De, % ** []D

20
 

1 

(2S,2'S)-3,3'-(2-ÃÇûùëá-1H-µ»Ý½á[d]-

ÇÙÇ¹³½áÉ-1,3(2H)-¹ÇÇÉ)-µÇë-(2-

³ÙÇÝáåñáåÇáÝ³ÃÃáõ) (67) 

62 97,5 
-8,2

o
 

(c= 0,5; 6N HCl) 

2 

(2S,2'S)-3,3'-(5-Ù»ÃÇÉ-2-ÃÇûùëá-1H-

µ»Ý½á[d]ÇÙÇ¹³½áÉ-1,3(2H)-¹ÇÇÉ)-

µÇë-(2-³ÙÇÝáåñáåÇáÝ³ÃÃáõ) (68) 

58 97,2 
-23,13

o
 

(c=0,25; 6N HCl) 

3 

(2R,2'R)-3,3'-(2-ÃÇûùëá-1H-

µ»Ý½á[d]ÇÙÇ¹³½áÉ-1,3(2H)-¹ÇÇÉ)-

µÇë-(2-³ÙÇÝáåñáåÇáÝ³ÃÃáõ) (72) 

62 97,5 
+8,3

o
 

(c= 0,5; 6N HCl) 

4 

(2R,2'R)-3,3'-(5-Ù»ÃÇÉ-2-ÃÇûùëá-1H-

µ»Ý½á[d]ÇÙÇ¹³½áÉ-1,3(2H)-¹ÇÇÉ)-

µÇë-(2-³ÙÇÝáåñáåÇáÝ³ÃÃáõ) (73) 

58 97,2 
-23,07

o
 

(c=0,25; 6N HCl) 

*  ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ùÇÙÇ³Ï³Ý »ÉùÁ; 

 **  ²ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ Áëï ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇ: 

 

²ï»Ý³Ëáë³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ 1-6 µ³ÅÇÝ»ñáõÙ ëÇÝÃ»½í³Í µáÉáñ Ýáñ 

Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ Ýñ³Ýó ÙÇç³ÝÏÛ³É ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 

Ï³éáõóí³ÍùÁ, µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý, ùÇÙÇ³Ï³Ý ¨ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ 

Ù³ùñáõÃÛ³Ý ³ëïÇ×³ÝÝ»ñÁ áñáßí»É »Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý 

³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáíª ØØè (
1
H ¨ 

13
C), ¿É»Ù»Ýï³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½, ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø, 

[α]D

20 
¨ ³ÛÉÝ: 

 

7. ÎáÕù³ÛÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙµ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë 

Ñ³ñëï³óí³Í (S)--³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á 

Ð»ï³½áïí»É ¿ ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ËÙµ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ýáñ 

áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: 

¸ñ³ Ñ³Ù³ñ áñå»ë »É³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ëÇÝïáÝ û·ï³·áñÍí»É ¿ (S)-

åñáå³ñ·ÇÉ·ÉÇóÇÝÇ ¨ (S)-BPB ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ»ï Ni
II 

ÇáÝÇ 

³é³ç³óñ³Í Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÁ` Ni
II
-(S)-BPB-PGly (74), áñÁ ëÇÝÃ»½-

í»É ¿ Ý³ËÏÇÝáõÙ Ùß³Ïí³Í Ù»Ãá¹áí:  

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç çñ³ÍÝÇ ³ïáÙÇ 

ß³ñÅáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ù»Í³óÝ»É ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ ß³ñùÇ Ù»ï³ÕÝ»ñÇ ÙÇ³ñÅ»ù 

ÇáÝÝ»ñÇ (Cu
+
, Ag

+ 
¨ ³ÛÉÝ) Ñ»ï ÏáÙåÉ»ùëÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí: ¸³ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ 

Ïï³ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ûùëÇ¹Çã ¹ÇÙ»ñáõÙ, ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ Ù³Ýóáñ¹Ç C-

³ÉÏÇÉáõÙª ÏáÕù³ÛÇÝ  é³¹ÇÏ³ÉÇ ï³ñµ»ñ ¹Çñù»ñáõÙ ãÑ³·»ó³Í Ï³å»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 

Ýáñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ:  

Ni
II
-(S)-BPB-(S)-PGly (74) ÏáÙåÉ»ùëÇ ûùëÇ¹Çã ¹ÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý 

Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ³ó»ïáÝÇïñÇÉÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ CuCl-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 40 ñáå» 

ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: (êË»Ù³ 8): 
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êË»Ù³ 8 

N Ni

O

O

N

N

O
H

NH2

O

OH

O

HO

H2N

NiII-(S)-BPB-(S)-PGly

(74)

(76)

(75)

NNi

O

O

N

N

O
H

N Ni

O

O

N

N

O
H

(S,S,S,S), de 98%

(2S,2'S), de 98%

(S)-BPBxHCI

i

ii

iii

i. 1N HCl / CH3OH, T=45-55oC

ii. Ky2x8 H+ / 5%NH4OH

iii. C2H5OH / H2O (1/1)

Cu(I)

(S)

(S)

(S)

(S)

MeCN

(S)

(S)

(S)

(S)

 

¸ÇÙ»ñÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ÁÝÃ³óùÇÝ Ñ»ï¨»É »Ýù ÜÞø ¨ 
1
H-ØØè 

ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáí: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ µ³ñÓñ 

¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏáí (de 98%) ³é³ç³ÝáõÙ ¿ (S)-åñáå³ñ·ÇÉ·ÉÇóÇÝÇ 

ÙÝ³óáñ¹Ý»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ¹ÇÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëª (S,S,S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñ (75), áñÁ 

³Ýç³ïí»É ¿ é»³ÏóÇáÝ ÙÇç³í³ÛñÇó Ù»Ã³ÝáÉÇó µÛáõñ»Õ³óÙ³Ùµ: 

75 ¹ÇÙ»ñ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ ØØè 

ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý Ù»Ãá¹áí: äñáå³ñ·ÇÉ·ÉÇóÇÝ³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇ -³ÍË³ÍÝÇ 

³ïáÙÝ»ñÇ (S)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý Ñ³ëï³ïí»É ¿ 589 ÝÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõ-

ÃÛ³Ý Ù³ñ½áõÙ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ¹ñ³Ï³Ý ³ñÅ»ùáí: ¸ÇÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÇ 

¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏÁ (de) áñáßí»É ¿ ØØè ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç 

»Õ³Ý³Ïáí: 

Üå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝª µÇë-(S)-åñáå³ñ·ÇÉ·ÉÇóÇÝÁ (76) ³Ýç³ïí»É ¿ 75 

ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Çó ëï³Ý¹³ñï »Õ³Ý³Ïáí ¨ëÇÝÃ»½í³Í 

µÇë-(S)-åñáå³ñ·ÇÉ·ÉÇóÇÝÇ (76) Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý 

å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Ù»Ãá¹Ý»ñáí: 

²ÛÝáõÑ»ï¨ åñáå³ñ·ÇÉ·ÉÇóÇÝÇ ÏáÙåÉ»ùëÁ (75) Ñ»ï³½áïí»É ¿ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ 

ËÙµÇ C-³ÉÏÇÉÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ՝ áñå»ë ³ÉÏÇÉáÕ ³·»Ýï û·ï³·áñÍ»Éáí 

³ÉÇÉµñáÙÇ¹, µ»Ý½ÇÉµñáÙÇ¹, 2-ýïáñµ»Ý½ÇÉµñáÙÇ¹, 4-ýïáñµ»Ý½ÇÉµñáÙÇ¹ ¨ 

Ù»ÃÇÉÛá¹Ç¹: è»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý CuCl-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ 

³ó»ïáÝÇïñÇÉ/åáï³ß ÙÇç³í³ÛñáõÙ:  (êË»Ù³ 9): 

Àëï ÜÞø ¨ ØØè ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ µ³óÇ ³ÉÇÉµñáÙÇ¹Çó, 

åñáå³ñ·ÇÉ·ÉÇóÇÝÇ ÏáÙåÉ»ùëÇÝ ÙÝ³ó³Í Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï 

³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç C-³ÉÏÇÉÙ³Ý ÷áË³ñ»Ý ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ÏáÙåÉ»ùëÇ 

ûùëÇ¹Çã ¹ÇÙ»ñáõÙª åñáå³ñ·ÇÉ·ÉÇóÇÝÇ ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹ÇÙ»ñÇ (75)  ³é³ç³óÙ³Ùµ: 
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êË»Ù³ 9 

N Ni

O

O

N

N

O
H

(S)-BPB x HCI

NH2

O

OH

NiII-(S)-BPB-(S)-PGly

               (74)

(78)

N Ni

O

O

N

N

O
H

MeCN,

K2CO3

RX = C6H5CH2Br, 2-FC6H4CH2Br, 4-FC6H4CH2Br, CH3J

75

RX = CH2-CH=CH2Br

(77) (S,S), de 74,3 %i

ii

iii

iiii
i. SiO2 (CHCl3 / CH3COCH3 (3/1)

ii. 2N HCl / CH3OH, T=50oC

iii. Ky2x8 H+ / 5%NH4OH

iiii. C2H5OH / H2O (1/1)

(S)

(S)

(S)

(S)

Cu(I)

(S)

ee 98,5%

(C-³ÉÏÇÉáõÙ ãÇ ÁÝÃ³ÝáõÙ)

+  RX

 

Ð³ÛïÝÇ ¿, áñ ÝÙ³Ý Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñáõÙ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç C-ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ý 

(C-³ÉÏÇÉáõÙ, ûùëÇ¹Çã ¹ÇÙ»ñáõÙ, Îéáë-Ñ³Ù³ÏóáõÙ ¨ ³ÛÉÝ) é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ 

³ÝÑñ³Å»ßï å³ÛÙ³Ý ¿ é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ ÷áõÉáõÙ ³ÉÏÇÉáÕ  ³·»ÝïÇ Ùáï sp
2 

ÑÇµñÇ¹Ç½³óí³Í íÇ×³ÏÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ: ²ÉÇÉµñáÙÇ¹áí 74 ÏáÙåÉ»ùëÇ ³ó»ïÇÉ»-

Ý³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç C-³ÉÏÇÉÙ³Ý ÝáñÙ³É ÁÝÃ³óùÁ Ñ³í³Ý³µ³ñ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ 

é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ ÷áõÉáõÙ ³ÉÏÇÉáÕ ³·»ÝïÇ Ù³ëÝ³ÏÇ sp
2
 ÑÇµñÇ¹Ç½³óí³Í 

íÇ×³Ïáí, ÇÝãÁ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿ ÙÛáõë Ñ»ï³½áïí³Í Ñ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

77 ÏáÙåÉ»ùëÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÝ ÙÝ³óáñ¹Ç -³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ µ³ó³ñÓ³Ï 

ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý áñáßí»É ¿ åáÉÛ³ñÇÙ»ïñÇÏ ã³÷áõÙÝ»ñÇ, ÇëÏ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ 

³í»ÉóáõÏÁ (de)ª ÜÞø ¨ ØØè ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáíª de=74,3%, ÇëÏ µ³ó³ñÓ³Ï 

ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ýª (S,S): 

Üå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝª (S)-2-(3-³ÉÇÉåñáå³ñ·ÇÉ)·ÉÇóÇÝÁ (78) ³Ýç³ïí»É 

¿ 77 ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÇó ëï³Ý¹³ñï »Õ³Ý³Ïáí ¨  µÛáõñ»Õ³óí»É ¿ çñ³ÛÇÝ 

¿Ã³ÝáÉÇó  (1/1): Üñ³ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý áñáßí»É ¿ 

Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó  ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáí: Üå³ï³Ï³ÛÇÝ 

³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏÁ Áëï ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç 

ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ 98,5%: 
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º¼ð²Î²òàôÂÚàôÜÜºð 

ÐÇÙù ÁÝ¹áõÝ»Éáí Ý³ËÏÇÝáõÙ Ni
II
 ÇáÝÇ Ñ»ï ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ¨ ùÇñ³É³ÛÇÝ 

ûÅ³Ý¹³Ï é³»·»ÝïÝ»ñÇ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ ³é³ç³óñ³Í Ñ³ñÃ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ 

ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ -³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ 

Ùß³Ïí³Í Ù»Ãáµ³ÝáõÃÛáõÝÁ. 

1. Øß³Ïí»É »Ý -¹ÇñùáõÙ 5-ï»Õ³Ï³Éí³Í 2-ÃÇûùëá-1,3,4-ÃÇ³¹Ç³½áÉ³ÛÇÝ 

ËÙµ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ (S)- ¨ (R)-α-³É³ÝÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ 

(de75%), ëÇÝÃ»½í»É »Ý¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë Ñ³ñëï³óí³Í (ee>97%)  8 Ýáñ -

Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ Ýñ³Ýó 

Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý: 

2.  Øß³Ïí»É »Ý -¹ÇñùáõÙ 2-ÃÇûùëáµ»Ý½áûùë³½áÉ³ÛÇÝ ¨ 2-ÃÇûùëáµ»Ý½áÃÇ³½á-

É³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ  (S)- ¨ (R)--³É³ÝÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ 

ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ (de 62,6%), ëÇÝÃ»½í»É »Ý ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë Ù³ùáõñ 

(ee>98%) 4 Ýáñ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, 

å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý: 

3.  Øß³Ïí»É »Ý ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ 3 ¨ 4-¹Çñù»ñáõÙ Ù»ÃÇÉï»Õ³Ï³Éí³Í 5-

ÃÇûùëá-4,5-¹ÇÑÇ¹ñá-1H-1,2,4-ïñÇ³½áÉÇÉ ¨ 2-ÃÇûùëá-2,3-¹ÇÑÇ¹ñá-1H-ÇÙÇ¹³-

½áÉÇÉ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ (S)- ¨ (R)--³É³ÝÇÝÝ»ñÇ µ³ñÓñë»É»ÏïÇí 

³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ (de 92%), ëÇÝÃ»½í»É »Ý ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë 

Ñ³ñëï³óí³Í (ee >98%) 4 Ýáñ -Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇÝ³ÃÃáõ-

Ý»ñ, å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý: 

4.  Øß³Ïí»É ¿ (S)- ¨ (R)-β-(2-ÃÇûùëáÃÇ³½áÉÇ¹ÇÝ-3-ÇÉ)-α-³É³ÝÇÝÝ»ñÇ µ³ñÓñë»-

É»ÏïÇí ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹ (de 90%, ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ee > 98%) ¨ 

å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý: 

5. Øß³Ïí»É ¿ (R)- ¨ (S)-S-(4-Ù»ÃÇÉåÇñÇÙÇ¹ÇÝ-2-ÇÉ)óÇëï»ÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ 

ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹ (de 68%), ëÇÝÃ»½í»É »Ý Ýñ³Ýó ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë Ñ³ñëï³ó-

í³Í (ee > 95%) ÝÙáõßÝ»ñÁ ¨ å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ µ³ó³ñ-

Ó³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý: 

6. Øß³Ïí»É »Ý ï»Õ³Ï³Éí³Í µ»Ý½á¹ÇÑÇ¹ñáÇÙÇ¹³½áÉ³ÛÇÝûÕ³Ïáí Ï³åí³Í Ýáñ 

µÇë--³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ, ëÇÝÃ»½í»É »Ý 

(2S,2'S)- ¨ (2R,2'R)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñáí (ee > 97%) 4 Ýáñ Ñ»ï»-

ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³Ïáí Ï³åí³Í ¹ÇÙ»ñ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ, áñáÝó Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ 

µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý å³ñ½³µ³Ýí»É »Ý ëå»Ïïñ³¹Çï³Ï³Ý 

³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó  »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: 

7. Ð»ï³½áïí»É »Ý åñáå³ñ·ÇÉ·ÉÇóÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³ó»ïÇÉ»Ý³ÛÇÝ 

ÙÝ³óáñ¹Ç ûùëÇ¹Çã ¹ÇÙ»ñÙ³Ý ¨ ³ÉÏÇÉÑ³Éá·»ÝÇ¹Ý»ñáí C-³ÉÏÇÉÙ³Ý 

é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: Øß³Ïí»É »Ý µÇë-(S)-åñáå³ñ·ÉÇóÇÝÇ (de ~98%) ¨ (S)-2-(3-

³ÉÇÉåñáå³ñ·ÇÉ)·ÉÇóÇÝÇ (de 74,3%) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ, ëÇÝÃ»½-

í»É »Ý Ýñ³Ýó ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë Ù³ùáõñ ÝÙáõßÝ»ñ (ee > 98%) ¨ å³ñ½³µ³Ý-

í»É ¿ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý: 

êÇÝÃ»½í³Í µáÉáñÝáñ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 

Ý»ñÏ³ÛáõÙë áõëáõÙÝ³ëÇñíáõÙ »Ý ÐÐ ¶²² ¦Ð³ÛÏ»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³§ ¶²Î-Ç Ù»ï³-

µáÉÇ½ÙÇ ÇÝÅ»Ý»ñ³ÛÇÝ ¨ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç É³µáñ³ïáñÇ³Ý»ñáõÙ:  
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Мкртчян Гнел Микаелович 

 

Асимметрический синтез новых оптически активных небелковых           

α-аминокислот,  содержащих гетероциклические заместители и ацетиленовые 

группы в боковом радикале  

 

РЕЗЮМЕ 

Ключевые слова: небелковая аминокислота, асимметрический синтез, 

хиральный реагент, стереоселективность, нуклеофильное присоединение, 

гетероциклически замещенный, NiII плоско-квадратный комплекс. 

Диссертационная работа посвящается разработке эффективных методов 

биомиметического асимметрического синтеза ранее неописанных в литературе 

оптически активных небелковых (S)- и (R)-α-аминокислот, содержащих 

гетероциклические заместители и ацетиленовые группы в боковом радикале, с 

использованием,  в качестве  модельных систем пиридоксальфосфат зависимых 

ферментов, плоско-квадратных NiII комплексов основания Шиффа 

дегидроаминокислот с модифицированными и немодифицированными хиральными 

вспомогательными реагентами ((S)-и (R)-BPB,((S)-и (R)-2-CBPB соответственно).  

В результате были разработаны эффективные методы асимметрического синтеза 

новых гетероциклически замещенных небелковых (S)-и (R)-α-аминокислот (de 63-

98%), в частности, синтезированы аналоги аланина и цистеина, содержащие в 

боковом радикале тиадиазольные, тиазолидиновые, дигидроимидазольные, 

дигидротриазольные, бензодигидроимидазольные, бензооксазольные, бензотиазоль-

ные и пиримидиновые гетероциклические заместители (ee > 97%). 

Аналогичным образом, с использованием в качестве исходного 

дегидроаминокислотного синтона NiII комплексов основания Шиффа 

дегидроаланина с хиральными вспомогательными реагентами (R)-BPB и (R)-2-

CBPB синтезированы вышеназванные гетероциклически замещенные α-

аминокислоты (R)-абсолютной конфигурации. 

Разработаны так же методы асимметрического синтеза энантиомерно обогащен-

ных небелковых аминокислот, содержащих ненасыщенные связи в боковом 

радикале, посредством С-алкилирования пропаргилглицина в NiII-комплексе его 

основания Шиффа с хиральным вспомогательным реагентом (S)-2-N-[N-(бензил-

пролил)амино]бензофеноном. Синтезированы (S)-2-аминоокта-7-ен-4-иновая кис-
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лота ((S)-4-аллилпропаргилглицин) и (2S,9S)-2,9-диамино-4,6-дииновая кислота 

((2S,2S)-бис-пропаргилглицин) с ee 98.5 и de 98 %, соответственно. 

Разработанные методы асимметрического синтеза позволяют с применением 

одного и того же исходного хирального дегидроаминокислотного синтонас высокой 

энантиомерной чистотой (ee > 98%) получить широкий спектр оптически активных 

гетероциклически замещенных α-аминокислот, как (S)-, так и (R)-абсолютных 

конфигураций. Исходные хиральные вспомогательные реагенты после каждого 

синтеза регенерируются с полным сохранением исходной оптической активности, 

что позволяет их использовать многократно в асимметрических реакциях синтеза 

аминокислот.  

Итого, в работе синтезированы 32 новых энантиомерно чистых 

гетероциклически замещенных и содержащих ненасыщенные связи в боковом 

радикале (S)- и (R)-α-аминокислот, а также их 42 промежуточных модифицирован-

ных и немодифицированных диастереомерно чистых комплексов, структура и 

абсолютная конфигурация которых исследованы и установлены современными 

физико-химическими методами анализа (1H- и13C-ЯМР, элементный анализ, 

хиральные ГЖХ и ВЭЖХ анализы, поляриметрические измерения и т.д.) 

В дальнейшем разработанные методы могут быть внедрены на малотоннажной 

опытно-производственной установке НПЦ «Армбиотехнология» ГНКО НАН РА, а 

синтезированныеновые оптически активных небелковые α-аминокислоты,  

содержащие гетероциклические заместители и ацетиленовые группы в боковом 

радикалемогут найти применение в производстве физиологически активных 

пептидов и других лекарственных препаратов. 

Работа проделана в лаборатории асимметрического синтеза НПЦ 

«Армбиотехнология» НАН РА и фармацевтической компании “Sangart Inc” (США). 

Основные положения диссертация изложены в 7 научных статьях и в 1 тезисе 

международной конференции. 

 

  

 

 

 

 



 24 

Mkrtchyan Gnel M. 

Asymmetric synthesis of new optically active non-proteinα-aminoacids containing 

heterocyclic substituents and acetylene bondin the side chainof radical 

SUMMARY 

Keywords: non-proteinogenic amino acid, asymmetric synthesis, chiral auxiliary, 

stereoselectivity, nucleophilic addition, heterocycle substituted, square-planar NiII 

complex. 

The thesis is devoted to the development of efficient methods for biomimetic 

asymmetric synthesis of novel, previously not described in literature of new  optically 

active non-protein(S)- and (R)-α-amino acids containing heterocyclic substituents and 

acetylene bondin the side chain of radical with the use of square-planar NiII complexes of 

Schiff’s bases of dehydroamino acids with modified and unmodified chiral auxiliaries 

((S)-and (R)-BPB, ((S)-and (R)-2-CBPB, respectively) as model systems of 

pyridoxalphosphate-dependent enzymes. 

As a result, effective methods for asymmetric synthesis of new heterocyclic 

substituted nonprotein (S)- and (R)-α-amino acids (de 63-98%) have been developed, 

particularly alanine and cysteine analogs containing thiadiazole, thiazolidine, 

dihydroimidazole, dihydrotriazol, benzodihidroimidazole, benzoxazole, benzothiazoleand 

pyrimidine heterocyclic substituents in the side chains were synthesized(ee > 97%). 

Similarly,  above mentionedheterocyclic substituted α-amino acids with (R)-absolute 

configuration were synthesized, using NiII complexes of Shiff’s base of dehydroalanine 

with chiral auxiliaries (R)-BPB and (R)-2-CBPB as initial dehydroamino acid synthons. 

Also developed methods for asymmetric synthesis of enantiomerically enriched non-

protein α-amino acids containing unsaturated bonds in the side chain radical by C-

alkylation and oxidizing dimerizationof propargylglycine in NiII complex of its Schiff’s 

base with chiral auxiliary (S)-2-N-[N’-(benzylprolyl)amino)benzophenone ((S)-BPB). 

Two novel acetylene bondcontaining non-protein α-amino acids were synthesized: 

(2S,9S)-2,9-diamino-4,6-diynonic acid and (S)-2-aminoocta-7-en-4-ynonic acid with de 

98% and ee 98.5% respectively. 

The developed methods for the asymmetric synthesis ((S)- and (R)-absolute 

configuration) allow to obtain a wide spectrum of optically active heterocyclic substituted 

α-amino acids with high enantiomeric purity using the same initial chiral dehydroamino 

acid synthons. The initial chiral auxiliaries were regenerated after each synthesis with 

https://www.google.com/search?rlz=1C1TSNP_enUS510US510&espv=2&es_sm=122&biw=1366&bih=667&q=benzothiazole&spell=1&sa=X&ei=ImsjU_CXD4b-oQSp_ICQBQ&ved=0CCIQvwUoAA
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complete retention of the initial optical purity that ensures their multiple use in 

asymmetric syntheses of amino acids.   

Overall, 32 new enantiomerically pure, new non-protein (S)- and (R)-α-amino acids 

containingheterocyclic substituents and acetylene bond in the side chain of radical and 

their intermediate 42 modified and unmodified diastereomerically pure complexes were 

synthesized.Their structure and absolute configuration were investigated and determined 

by modern physicochemical analysis methods (1H- and 13C-NMR, elemental analysis, 

chiral GC and HPLC, polarimetric measurements, etc.).  

In the near future the elaborated methods will be introduced in to the technological 

lines of small-scale production of optically active non-protein amino acids of the SPC 

“Armbiotechnology” NAS RA. The synthesized novel α-amino acids 

containingheterocyclic substituents and acetylene bond in the side chain of radical will 

find their application in the production of physiologically active peptides and other 

medicinal preparations.  

The work was performed in the laboratory of asymmetric synthesis of SPC 

“Armbiotechnology” NAS RA, and in "Sangart Inc" pharmaceutical company (USA). 

Main provisions of the thesis outlined in 7 scientific articles and 1 abstract of 

international conference. 

 

 


