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ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ 

Աշխատանքի  արդիականու թյ ու նը : Այ ս օ ր  հայ տնի  

դե ղան յ ո ւ թե ր ի  գր ե թե  40%-ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  քի րալ այ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նց  շ ար քո ւ մ  կար ևո ր  տեղ  ե ն  զբաղե ց նո ւ մ  

օպտի կապե ս  ակտի վ  α-ամի նաթթո ւ նե ր ը  և  դրանց ի ց  կազմված  

պատրաստո ւ կ նե ր ը : Առանձ նահատո ւ կ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  ե ն  արժանի  ո չ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  α-ամի նաթթո ւ նե ր ը , ո ր ո նք  ֆե ր մե նտնե ր ի  ո չ  

դար ձ ե լ ի  ի նհ ի բ իտո ր նե ր  ե ն  և  ծառայ ո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  բազմաթի վ  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բ ո ւ ժման  մի ջ ո ց : Հ այ տնի  ե ն  բազմաթիվ  

հակավի ր ո ւ սայ ի ն , հակաքաղց կ ե ղայ ի ն , հակահ իպե րտե նզի վայ ի ն  և  

այ լ  ազդե ց ո ւ թյ ան  դե ղապատրաստո ւ կ նե ր , ո ր ո նց  դե ղաբանո ր ե ն  

ակտի վ  ագ լ ի կ ո նը  ո չ  սպիտակ ո ւ ց այ ի ն  ամի նաթթո ւ  է , կամ  դրանց ի ց  

կազմված  պեպտիդ : Ոչ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ -նե ր ի  

կար ևո րագո ւ յ ն  յ ո ւ րահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  է  դե ղե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  

պր ո լ ո նգաց ո ւ մը  (ե ր կարաձ գո ւ մը )` շ նո ր հ ի վ  օ ր գանի զմի  

ֆե ր մե նտայ ի ն  համակար գե ր ի  համար  դրանց  օտարած ի ն  բ նո ւ յ թի , 

ի նչ ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  հակաքաղց կ ե ղայ ի ն  և  այ լ  ակտի վո ւ թյ ան  

դե ղան յ ո ւ թե ր ի  կառ ո ւ ց ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ : Նման  կար գի  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ար քո ւ մ  վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ս  լ ո ւ ր ջ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  առաջ աց ր ե լ  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  

չ հագե ցած  խմբ ե ր  (ալ կ ի նայ ի ն , ալ կ ե նայ ի ն , բ ե նզո լ այ ի ն  և  այ լ ն ) 

պար ո ւ նակ ո ղ  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  α-ամի նաթթո ւ նե ր ը , ո ր ո նց  հայ տնի  

տե սականի ն  խի ստ սահ մանափակ  է : 

Ու շ ագրավ  է , ո ր  քի րալ այ ի ն  դե ղան յ ո ւ թե ր ի  շ ար քո ւ մ  

անհ րաժե շ տ դե ղաբանական  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  է  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  
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օպտի կական  ի զո մե ր նե ր ի ց  միայ ն  մե կ ը , ո ր ի  օպտի կական  անտիպո դը , 

ո րպե ս  կանո ն  հ ի մնականո ւ մ  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  է  բացասական  

դե ղաբանական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն : Հ ետևաբար , կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  

չ հագե ցած  խմբ ե ր  (ալ կ ի նայ ի ն , ալ կ ե նայ ի ն , ար ի լ այ ի ն  և  այ լ ն ) 

պար ո ւ նակ ո ղ  է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  

ստաց ո ւ մը  և  հ ետազոտո ւ մը  ժամանակակ ի ց  կ ե նսաօ ր գանական  և  

դե ղագո ր ծական  քի միայ ի  հ րատապ և  արդիական  խնդի ր նե ր ի ց  է : 

 Նախկ ի նո ւ մ  է նանտի ո մե րապե ս  հար ստաց ված  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  

α-ամի նաթ-թո ւ նե ր ի  ս ի նթե զի  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  NiII ի ո նի  հարթ-

քառակ ո ւ սայ ի ն  կ ո մպլ ե քս -նե ր ը , կազմված  ամի նաթթո ւ նե ր ի  և  

բ նական  պր ո լ ի ն  ամի նաթթվի  հ ե նքի  վրա կառ ո ւ ց ված  քի րալ այ ի ն  

օ ժանդակ  ռ եագե նտի  Շի ֆի  հ ի մքե ր ի ց : Այ դ  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  

ստե ր ե ո քի միապե ս  ի նե րտ ե ն , օ ժտված  ե ն  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  

բավարար  CH-թթվայ նո ւ թյ ամբ  և  բար ձ ր  է նանտի ո ս ե լ ե կտի վո ւ թյ ամբ  

անկախ հ ետազոտվո ղ  ռ եակ -ց իայ ի  բ նո ւ յ թի ց , արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ապահ ո վո ւ մ  ե ն  նպատակայ ի ն  ամի նաթթվի  անհ րաժե շ տ 

ստե ր ե ո ի զո մե ր ի  բար ձ ր  է նանտի ո մե րայ ի ն  ավե լ ց ո ւ կ ի  (ee≥90%) 

առաջ աց ո ւ մը : Ընդ  ո ր ո ւ մ , (S)-պր ո լ ի նի  հ ե նքի  վրա կառ ո ւ ց ված  

քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  ռ եագե նտը  մակած ո ւ մ  է  (S)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  

աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զը , ի ս կ  (R)-պր ո լ ի նի  քի րալ այ ի ն  ռ եագե նտը ` (R)-α-

ամի նաթթո ւ նե ր ի  աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զը : 

 Օր գանական  քի միայ ո ւ մ  C-C կապի  գե նե րաց ման  համար  լ այ նո ր ե ն  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  sp2-հարթ կար բանի ո նի  է լ ե կտր ո ֆի լ  Cα-ալ կ ի լ ման , 

Սո նո գաշ ի րայ ի , Հ ե քի , Սո ւ զո ւ կ ի ի  քր ո ս -համակ ց ման  (Csp-Csp2, Csp2-

Csp2) և  այ լ  ռ եակ ց իանե ր : 

 Ատե նախո սական  աշ խատանքո ւ մ  ո րպե ս  ս ո ւ բ ստրատնե ր  (ե լ այ ի ն  

ամի նաթթվա-յ ի ն  ս ի նթո ննե ր ) օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  NiII ի ո նի  հարթ-

քառակ ո ւ սայ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ը , ի րականաց վե լ  ե ն  

դրանց  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  վե ր ը  նշ ված  փոխանակ ման  

ռ եակ ց իանե ր ը : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ս ի նթե զվե լ  է  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  

ալ կ ի նայ ի ն , ալ կ ե նայ ի ն , ար ի լ այ ի ն  և  այ լ  տարաբ նո ւ յ թ 

տեղակալ ի չ նե ր ո վ  տեղակալ ված  է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  (S)- և  (R)-α-

ամի նաթթո ւ նե ր : 
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Աշխատանքի  նպատակը : Ատե նախո սական  աշ խատանքի  նպատակն  է  

(S)-BPB ((S)-2-N-(N'-բ ե նզի լ պր ո լ ի լ )ամի նո բ ե նզո ֆե նո ն ) քի րալ այ ի ն  

օ ժանդակ  ռ եագե նտի  և  ամի նաթթո ւ նե ր ի  Շի ֆի  հ ի մքե ր ի  հ ետ NiII-ի ո նի  

առաջ աց րած  հարթ-քառակ ո ւ սայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հ ե նքի  վրա 

հ ետազոտե լ  դրանց  ծայ րայ ի ն  ալ կ ի նայ ի ն , ալ կ ե նայ ի ն , ֆե նի լ այ ի ն  և  

այ լ  չ հագե ցած  խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  

է լ ե կտր ո ֆի լ  Cα-ալ կ ի լ ման , Սո նո գաշ ի րայ ի , Հ ե քի  և  Սո ւ զո ւ կ ի ի  

քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը ` նպատակ  ո ւ նե նալ ո վ  ս ի նթե զե լ  

կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  տարաբ նո ւ յ թ տեղակալ ված  չ հագե ցած  

կապե ր ո վ  է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  նո ր  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  (S)-α-

ամի նաթթո ւ նե ր : 

Նպատակ ի ն  հաս նե լ ո ւ  համար  աշ խատանքո ւ մ  նախատե ս ված  է ր  

լ ո ւ ծ ե լ  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը . 

 Սի նթե զե լ  կ ո ղմնայ ի ն  շ ղթայ ո ւ մ  ծայ րայ ի ն  ալ կ ի նայ ի ն , 

ալ կ ե նայ ի ն  և  ֆե նի լ այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  (S)-α-

ամի նաթթո ւ նե ր ի  և  (S)-BPB քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  ռ եագե նտի  Շի ֆի  

հ ի մքե ր ի  նի կ ե լ այ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  (նախկ ի նո ւ մ  մշ ակ ված  

մե թո դնե ր ո վ ): 

 Հ ետազոտե լ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  

է լ ե կտր ո ֆի լ  Cα-ալ -կ ի լ ման  ռ եակ ց իանե ր ը , ի րականաց նե լ  α-

դի ր քո ւ մ  ալ ի լ այ ի ն  և  պր ոպար գի լ այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  (ալ անի նի , ար ոմատի կ  օ ղակ ո ւ մ  տեղակալ ված  

ֆե նի լ ալ անի ննե ր ի ) աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զ : 

 Հ ետազոտե լ  մի ևնո ւ յ ն  ալ կ ի լ ո ղ  ագե նտո վ  գ լ ի ց ի նի  կ ո մպլ ե քս ի  

ե ր կտե ղակալ ման  ռ եակ ց իանե ր ը , ի րականաց նե լ  կ ո ղմնայ ի ն  

շ ղթայ ո ւ մ  չ հագե ցած  խմբ ե ր ո վ  α,α-բ ի ս -տեղակալ ված  գ լ ի ց ի նի  

աքի րալ  նմանակ նե ր ի  ս ի նթե զը : 

 Հ ետազոտե լ  (S)-α-ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  և  (S)-α-ալ ի լ ալ անի նի  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ամի նա-թթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  ծայ րայ ի ն  

ալ կ ե նայ ի ն  խմբ ի  և  տարաբ նո ւ յ թ տեղակալ ի չ նե ր ո վ  տեղակալ ված  

ար ի լ բ ր ո մի դնե ր ի  մի ջ և  Հ ե քի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը : 

Մշ ակ ե լ  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  է թի լ ե նայ ի ն  կամր ջ ակ ո վ  

կապակ ց ված  տար բ ե ր  տեղակալ ի չ նե ր ո վ  (ֆե նի լ այ ի ն , նաֆթի լ այ ի ն  

և  այ լ ն ) ալ ի լ այ ի ն  խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  (S)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  
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(ալ անի նի  և  α-մե թի լ ալ անի նի ) է նանտի ո մե րապե ս  հար ստաց ված  

նմանակ նե ր ի  ս ի նթե զի  մե թո դնե ր : 

 Հ ետազոտե լ  α-դի ր քո ւ մ  տեղակալ ված  (S)-α-պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի նի  

կ ո մպլ ե քս ի  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  ծայ րայ ի ն  ալ կ ի նայ ի ն  

խմբ ի  և  տարաբ նո ւ յ թ տեղակա-լ ի չ նե ր ո վ  տեղակալ ված  

ար ի լ բ ր ո մի դո վ  Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը : 

Մշ ակ ե լ  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  աց ետի լ ե նայ ի ն  կամր ջ ակ ո վ  

կապակ ց ված  տար բ ե ր  բ նո ւ յ թի  տեղակալ ի չ նե ր ո վ  (ֆե նի լ , նաֆթի լ , 

թի ո ֆե ն , խինո լ ի ն  և  այ լ ն ) ար ի լ այ ի ն  մնաց ո ր դ  պար ո ւ նակ ո ղ  (S)-α-

ամի նաթթո ւ նե ր ի  ս ի նթե զի  մե թո դնե ր : 

 Հ ետազոտե լ  պ-հալ ո գե ն  տեղակալ ված  (S)-β-ֆե նի լ -α-ալ անի նի  

կ ո մպլ ե քս ի  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  և  տեղակալ ված  ալ կ ի ննե ր ի  

մի ջ և  Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իան  (ալ կ ի նայ ի ն  

խո ւ մբ ը  գտնվո ւ մ  է  ո չ  թե  ամի նաթթվայ ի ն  ս ո ւ բ ստրատո ւ մ , այ լ  

ալ կ ի լ ո ղ  ագե նտո ւ մ ): Մշ ակ ե լ  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  

ֆե նի լ այ ի ն  մնաց ո ր դի  հ ետ աց ետի լ ե նայ ի ն  կամր ջ ակ ո վ  

կապակ ց ված  (S)-β-ֆե նի լ -α-ալ անի նի  տարաբ նո ւ յ թ տեղակալ ված  

նմանակ նե ր ի  ս ի նթե զի  մե թո դնե ր : 

 Հ ետազոտե լ  պ-հալ ո գե ն  տեղակալ ված  (S)-β-ֆե նի լ -α-ալ անի նի  

կ ո մպլ ե քս ի  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  տարաբ նո ւ յ թ 

տեղակալ ի չ նե ր ո վ  տեղակալ ված  ար ի լ բ ո րաթթո ւ նե ր ի  մի ջ և  

Սո ւ զո ւ կ ի ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը : Մշ ակ ե լ  կ ո ղմնայ ի ն  

ռադի կալ ո ւ մ  անմի ջ ապե ս  ֆե նի լ այ ի ն  մնաց ո ր դի  հ ետ կապված  այ լ  

ար ո մատի կ  խմբ ե ր  (տեղակալ ված  ֆե նի լ , նաֆթի լ , խինո լ ի ն , թի ո ֆե ն  

և  այ լ ն ) պար ո ւ նակ ո ղ  (S)-ֆե նի լ ալ անի նի  է նանտի ո մե րապե ս  

հար ստաց ված  նմանակ նե ր ի  ս ի նթե զի  մե թո դ : 

 Ստանալ  ս ի նթե զված  նո ր  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  (R)-

բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ո վ  օպտի կական  անտիպո դնե ր ը  և  

քի րալ այ ի ն  ԲԱՀ Ք  անալ ի զի  մե թո դո վ  ո ր ո շ ե լ  դրանց  

է նանտի ո մե րայ ի ն  մաքր ո ւ թյ ան  աստի ճ անը : 

Գիտական նորու յ թը : Ատե նախո սական  աշ խատանքո ւ մ  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  նախկ ի նո ւ մ  ս ի նթե զված  (S)-2-[N-(N'-

բ ե նզի լ պր ո լ ի լ )ամի նո բ ե նզո ֆե նո ն  (BPB) քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  

ռ եագե նտի  և  ամի նաթթո ւ նե ր ի  Շի ֆի  հ ի մքե ր ի  հ ետ NiII ի ո նի  
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առաջ աց րած  հարթ-քառակ ո ւ սայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

յ ո ւ րահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  օ ր գանական  քի միայ ո ւ մ  հայ տնի  

Սո նո գաշ ի րայ ի , Հ ե քի  և  Սո ւ զո ւ կ ի ի  քր ո ս -համակ ց ման  

մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը : Առաջ ի ն  անգամ  նման  համակար գե ր ո ւ մ  

ի րականաց վե լ  է  ծայ րայ ի ն  ալ կ ե նայ ի ն , ալ կ ի նայ ի ն  և  բ ե նզի լ այ ի ն  

խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ամի նաթթո ւ նե ր ի  է լ ե կտր ո ֆի լ  Cα-տեղակալ ման , և  

ծայ րայ ի ն  չ հագե ցած  կապի ն  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  հայ տնի  մե թո դնե ր ը  մշ ակ վե լ  և  կ ի րառ վե լ  ե ն  

կ ո ղմնայ ի ն  շ ղթայ ո ւ մ  չ հագե ցած  խմբ ե ր ո վ  (է թի լ ե նայ ի ն , 

աց ետի լ ե նայ ի ն , ֆե նի լ այ ի ն ) համակ ց ված  տարաբ նո ւ յ թ 

տեղակալ ի չ նե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  նո ր  ո չ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  (S)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  ս ի նթե զի  համար : 

Գործնական  արժեքը : NiII ի ո նի  ամի նաթթվայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

հ ի ման  վրա մշ ակ ված  α և  β-տեղակալ ված  ամի նաթթո ւ նե ր ի  աս ի մետր ի կ  

ս ի նթե զի  մե թո դնե ր ն  այ ս օ ր  նե ր դր ված  ե ն  Հ Հ  ԳԱԱ 

«Հ այ կ ե նսատեխնո լ ո գիա» գիտարատադրական  կ ե նտր ո նի  

փո ր ձ աարտադրական  կայ անո ւ մ , ո րտե ղ  պր եպարատի վ  քանակ նե ր ո վ  

արտադր վո ւ մ  ե ն  ալ ի ֆատի կ  և  ար ո մատի կ  տեղակալ ի չ նե ր ո վ  նո ր  

օպտի կապե ս  ակտի վ  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  (S)- և  (R)-α-ամի նաթթո ւ նե ր  ((S)-

2-ամի նո -4-պենտե նաթթո ւ , (R)-2-ամի նո -4-պենտե նաթթո ւ , (S)-2-ամի նո -2-

մե թի լ -4-պենտե նաթթո ւ , (R)-2-ամի նո -2-մե թի լ -4-պենտե նաթթո ւ , (S)-2-

ամի նո -2-մե թի լ բ ո ւ թանաթթո ւ , (R)-2-ամի նո -2-մե թի լ բ ո ւ թանաթ-թո ւ , (S)-

2-ամի նո -3-հ ի դր օ քս ի 2-մե թի լ բ ո ւ թանաթթո ւ , (2S,3R)-2-ամի նո -3-

հ ի դր օ քս ի -4-մե -թի լ պե նտանաթթո ւ  և  այ լ ն ): 

Ել նե լ ո վ  մի ջ ազգայ ի ն  շ ո ւ կայ ի  պահանջ ար կ ի ց  ի րատե սական  է  

ս ո ւ յ ն  ատենախո սական  աշ խատանքո ւ մ  մշ ակ ված  մե թո դնե ր ի  

նե ր դր ո ւ մը  կ ե նտր ո նի  փո ր ձ աարտադրական  կայ անո ւ մ  ստե ղծ ված  

փոքրածավալ  արտադրական  գծ ո ւ մ ` կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  

ալ կ ի նայ ի ն , ալ կ ե նայ ի ն  և  այ լ  չ հագե ցած  խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

պր եպարատի վ  արտադր ո ւ թյ ան  կազմակ ե րպման  և  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

ապրանքայ նաց ման  նպատակ ո վ : 

Նախատե ս վո ւ մ  է  նաև  ի րականաց նե լ  ս ի նթե զված  նո ր  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  բ ժ շ կակ ե նսաբանական  ս կ ր ի նի նգ , ի նչ պե ս  նաև  
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դրանց  նմո ւ շ նե ր ը  օ գտագո ր ծ ե լ  պեպտիդնե ր ի  բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  

նե ր մո ւ ծ ե լ ո ւ  համար : Անշ ո ւ շ տ, ս կ ր ի նի նգի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

բացահայ տված  պոտե նց իալ  ակտի վ  միաց ո ւ թյ ո ւ նե ր ը  կ ո ր ո ղ  ե ն  

կ ի րառական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ  դե ղագո ր ծ ո ւ թյ ան , 

կ ե նսատեխնո լ ո գիայ ի , կ ե նսաքի միայ ի  և  այ լ  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ :  

Աշխատանքի  փորձարկու մը : Ատե նախո սական  աշ խատանքի  հ ի մնական  

դր ո ւ յ թնե ր ը  նե ր կայ աց վե լ  ե ն  2 մի ջ ազգայ ի ն  ժո ղո վնե ր ո ւ մ . 3rd 

International Scientific Conference on “Dialogues on Sciences”. Yerevan 2015, p. 133. V 

Научная конференция Армянского химического общества (с международным 

участием) АХО-5: “Актуальные задачи фундаментальной и прикладной химии”. 

Ереван 2017, с. 92. 

                        

 

 

 

 

 

 

ԳԼՈՒԽ 1. 

 (ԳՐԱԿԱՆ ԱԿՆԱՐԿ) 

Ոչ  սպիտակու ցայ ին ամինաթթու ների  ստացման եվ 

կիրառման ոլ որտների  ու սու մնասիրու թյ ու ն 

1.1. Ոչ  սպիտակու ցայ ին α-ամինաթթու ների  կիրառման 

ոլ որտները  

Ամի նաթթվայ ի ն  պատրաստո ւ կ նե ր ն  ո ւ նե ն  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  

բ ժ շ կ ո ւ թյ ան , դե ղագո ր ծ ո ւ թյ ան , ս ննդար դ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան , 

տնտե ս ո ւ թյ ան  և  այ լ  բ նագավառ նե ր ո ւ մ : Դրանք  տար բ ե ր  

դե ղապատրաստո ւ կ նե ր ի  և  կ ե նսաբանո ր ե ն  ակտի վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

կար ևո րագո ւ յ նն  բաղադր ի չ նե ր ի ց  ե ն  [1-2]: Մինչ և  20-ր դ  դար ի  



 

10 
 

ե ր կ ր ո ր դ  կ ե ս ն  ամի նաթթո ւ նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  անջ ատո ւ մ  է ի ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ի դր ո լ ի զատնե ր ի ց , ի ս կ  այ ս օ ր  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

արտադրական  տեխնո լ ո գիանե ր ը  հ ի մնված  ե ն  կ ե նսատեխնո լ ո գիական  

(մանր է աբանական , կ ե նսատրանսֆո ր մաց իայ ի , է նզի մատի կ  և  խառ ը  

քի միաէ նզի մատի կ ) մե թո դնե ր ի  վրա [3]: Անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ , ո ր  ո չ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  հանդեպ հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ նը  ևս  

ակնառ ո ւ  է  [4,5]: Նե ր կայ ո ւ մս  համաշ խար հայ ի ն  շ ո ւ կայ ո ւ մ  

օպտի կապե ս  մաքո ւ ր  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  ի րաց ման  

ծավալ նե ր ը  գո ւ մարայ ի ն  կազմո ւ մ  ե ն  շ ո ւ ր ջ  17 մ լ ր դ . ԱՄՆ դո լ ար ` 

տար ե կան  մի նչ և  13 % աճ ի  տեմպո վ  [6]: Ոչ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  ծավալ նե ր ի  մե ծաց ո ւ մը  

պայ մանավո ր ված  է  դրանց  կ ի րառ ման  ո լ ո րտնե ր ի  բազմազանո ւ թյ ամբ , 

դրանց ի ց  ե ն ՝  դե ղան յ ո ւ թե ր ի  [7-9], ս ննդայ ի ն  հավե լ ո ւ մնե ր ի  [10,11], 

կ ե ր ե ր ի  [12,13], քի րալ այ ի ն  կատալ ի զատո ր նե ր ի  [14,15] և  այ լ  

արտադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր :  

Սակայ ն  այ ս օ ր  հայ տնի  կ ե նսատեխնո լ ո գիական  մե թո դնե ր ը  

պիտանի  չ ե ն  օ ր գանի զմի  ֆե ր մե նտայ ի ն  համակար գի  օտարած ի ն  

բ նո ւ յ թի  քի րալ այ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի  ս ի նթե զի  համար ` վե ր ջ ի նի ս  

ս ո ւ բ ստրատնե ր ի  ո չ  բ նական  կառ ո ւ ց ված քի  պատճ առ ո վ : Իս կ  դասական  

քի միական  ս ի նթե զի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ւ մ  ե ն  ռաց ե մատ 

խառնո ւ ր դնե ր , ո ր ո նց  բաժանո ւ մն  օպտի կապե ս  ակտի վ  ի զո մե ր նե ր ի  

արդ յ ո ւ նավետ և  ի րատե սական  չ է : Հ այ տնի  է , ո ր  գր ե թե  բ ո լ ո ր  

բ նագավառ նե ր ո ւ մ  (բ ժ շ կ ո ւ թյ ո ւ ն , դե ղագո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն , 

ս ննդար դ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  և  այ լ ն ) ամի նաթթո ւ նե ր ը  պիտանի  ե ն  

կ ի րառ ո ւ թյ ան  համար  միայ ն  օպտի կապե ս  մաքո ւ ր  ի զո մե ր նե ր ի  

տե ս քո վ : Հ ետևաբար , ամի նաթթո ւ նե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  համար  այ ս օ ր  

արդարաց ված  ե ն  այ նպի ս ի  մե թո դնե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  

ապահ ո վե լ  վե ր ջ նական  արգաս ի քնե ր ի  բար ձ ր  օպտի կական  

մաքր ո ւ թյ ո ւ ն : 

 Հ այ տնի  է , ո ր  կ ե նսաբանո ր ե ն  ակտի վ  քի րալ այ ի ն  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  օպտի կական  անտիպո դնե ր ը  ո րպե ս  կանո ն  օ ժտված  ե ն  

ի րար ի ց  խի ստ տար բ ե ր վո ղ  ֆի զի ո լ ո գիական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 

Օր ի նակ ` ակտի վ  ցավազր կ ո ղ  և  քննաբ ե ր  Talidomide դե ղամի ջ ո ց ի  

դե ղաբանո ր ե ն  ակտի վ  ն յ ո ւ թը  հանդի սանո ւ մ  է  (R)-(+)-թալ ի դո մի դը , 
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ո ր ի  օպտի կական  անտիպո դը ` (S)-(-)-թալ ի դո մի դը  օ ժտված  է  տե րատո գե ն  

(հ ր ե շ ած ի ն ) ազդե ց ո ւ թյ ամբ  [16]: Կամ , օ ր ի նակ ՝  ծխախոտո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ  ձ ախ պտտող  նի կ ոտինը  մի  քանի  անգամ  թո ւ նավո ր  է  դրա 

աջ  պտտող  նմանակ ի ց  [17] (նկար  1): 

 

Նկար  1. Նի կ ոտի նի  օպտի կական  անտիպո դնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը : 

Որ ո շ  ամի նաթթո ւ նե ր ի  օպտի կական  ի զո մե ր նե ր ը  մի մ յ անց ի ց  

տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  նաև  համայ ի ն  ց ո ւ ցանի շ նե ր ո վ , օ ր ի նակ ` (S)-լ ե յ ց ի նը  

և  (S)-թի ր ո զի նը  ո ւ նե ն  դառ ը  համ , ի ս կ  դրանց  (R)-ի զո մե ր նե ր ը  

քաղց րահամ  ե ն  [18]: 

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  ժամանակակ ի ց  դե ղաշ ո ւ կայ ո ւ մ  պահանջ ված  ե ն  

է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  քի րալ այ ի ն  դե ղապատրաստո ւ կ նե ր ը , 

ո ր ո նց  չ ափաբաժի նն  այ ս օ ր  կազմո ւ մ  է  բ ժ շ կական  պրակտի կայ ո ւ մ  

կ ի րառ վո ղ  բ ո լ ո ր  հայ տնի  դե ղամի ջ ո ց նե ր ի  ավե լ ի  քան  40%-ը : Դա է  

պատճ առ ը , ո ր  վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ս  դե ղարտադր ո ղ  

ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ահ ռ ե լ ի  ֆի նանսական  մի ջ ո ց նե ր  ե ն  

հատկաց նո ւ մ  այ նպի ս ի  արտադրական  տեխնո լ ո գիանե ր ի  մշ ակ մանը , 

ո ր ո նք  ի  վի ճ ակ ի  ե ն  ապահ ո վե լ  դե ղապատրաստո ւ կ ի  նպատակայ ի ն  

է նանտի ո մե ր ի  առաջ աց ո ւ մը ` բար ձ ր  է նանտի ո մե րայ ի ն  ավե լ ց ո ւ կ ո վ  

(ee>98%) [19]: 

Բնական  մետաբ ո լ իտնե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  լ այ նո ր ե ն  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  կ ե նսատեխնո լ ո գիական  մե թո դնե ր , ի ս կ  դրանց  ո չ  

բ նական  նմանակ նե ր ի  ստաց ման  համար  հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  զար գանո ւ մ  է  

աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նը  [20]: Նման  կար գի  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ար քի ն  ե ն  պատկանո ւ մ  նաև  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  

ամի նաթթո ւ նե ր ը , ո ր ո նց  արտադր ո ւ թյ ան  հ ի մնական  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ նը  

աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զն  է  [21]: Անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ , ո ր  ե թե  մի նչ և  20-ր դ  

դար ի  ե ր կ ր ո ր դ  կ ե ս ը  աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զը  համար վո ւ մ  է ր  է կ զոտի կ  

պր ո ց ե ս , ապա այ ս օ ր  այ ն  հայ տնի  դե ղագո ր ծական  

ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ ո ղմի ց  կ ի րառ վո ղ  հ ի մնական  մե թո դն  է  [22,23]:  
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Ոչ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ե ն  համար վո ւ մ  այ ն  ամի նաթթո ւ նե ր ը , ո ր ո նք  

չ ո ւ նե ն  ս եփական  փոխադր ո ղ  ՌՆԹ կամ  համապատասխան  

նո ւ կ լ ե ոտի դայ ի ն  տր իպլ ետ և  չ ե ն  նե ր դր վո ւ մ  սպիտակ ո ւ ց ի  

պո լ իպեպտի դայ ի ն  շ ղթայ ո ւ մ : Դրանց ի ց  շ ատե ր ը  համար վո ւ մ  ե ն  

մի կ ր ո օ ր գանի զմնե ր ի  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  մետաբ ո լ ի զմի  մի ջ անկ յ ալ  կամ  

վե ր ջ նական  արգաս ի քնե ր : Ոչ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ը  

կար ե լ ի  է  դասակար գե լ  բ նած ի ն  և  ար հ ե ստած ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ նե ր ի , 

ո ր ո նք  ը նդհանո ւ ր  առ մամբ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

ածանց յ ալ նե ր  ե ն : Նե ր կայ ո ւ մս  հայ տնի  ե ն  1000-ի ց  ավե լ  բ նած ի ն  ո չ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր , ո ր ո նք  հայ տնաբ ե ր վե լ  ե ն  

մանր է նե ր ի , ս նկ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ , բ ո ւ սական  և  կ ե նդանական  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ : Դրանց  հ ի մնական  մաս ն  ո ւ նե ն  ալ ի ֆատի կ  

կառ ո ւ ց ված ք ՝  ո չ  ե ր կար  կ ո ղմնայ ի ն  շ ղթայ ո վ  [24-26]: Ար հ ե ստած ի ն  

է նանտի ո մե րապե ս  հար ստաց ված  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ը  

ստանո ւ մ  ե ն  հ ի մնականո ւ մ  ս ի նթետի կ  ճ անապար հ ո վ ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

աս ի մետր ի կ  քի միական  կամ  խառ ը  քի միաէ նզի մատի կ  ս ի նթե զի  

մե թո դնե ր ը : 

Ոչ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  շ ար քո ւ մ  առանձ նահատո ւ կ  

տեղ  ե ն  զբաղե ց նո ւ մ  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քի  

տեղակալ ի չ նե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  α-ամի նաթթո ւ նե ր ը , ո ր ո նք  ո րպե ս  

կար ևո ր  դե ղաբանո ր ե ն  ակտի վ  ագ լ ի կ ո ն , մտնո ւ մ  ե ն  

հակաքաղց կ ե ղայ ի ն , հակահ իպե րտե նզի վայ ի ն , ցավազր կ ո ղ , 

հակաալ կահ ո լ այ ի ն  և  այ լ  կար ևո ր  դե ղամի ջ ո ց նե ր ի  կազմի  մե ջ  [27]: 

Օր ի նակ ` հակաո ւ ռ ո ւ ց քայ ի ն  հակաբ ի ոտի կ  Leucinostatin A-ն  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  (S)-α-մե թի լ -α-ամի նոպր ոպի ո նաթթվի  մնաց ո ր դնե ր  [28], 

o-մե թի լ -L-թր ե ո նի նը  կ ի րառ վո ւ մ  է  ֆի զի ո լ ո գիապե ս  ակտի վ  3-o-

մե թի լ թր ե ո նի լ օ քս իտո ց ի ն  պեպտիդի  ս ի նթե զո ւ մ  [39], (S)-α-

ամի նաթթո ւ նե ր ի  β-N-ամի նոտե ղակալ ված  ո ր ո շ  ածանց յ ալ նե ր  մտնո ւ մ  

ե ն  Tuberactinomycine, Bleomycine, Edeine, Capreomycine Abatinib, Canertinib 

հակաբ ի ոտի կ նե ր ի  բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  [30]: Տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քի  β-

հ ի դր օ քս ի -α-ամի նաթթո ւ նե ր ը  համար վո ւ մ  ե ն  ֆի զի ո լ ո գիապե ս  ակտի վ  

ց ի կ լ ի կ  պեպտիդնե ր ի  կար ևո ր  բաղադր ի չ նե ր  (Vancomycine և  այ լ ն ), 

ի նչ պե ս  նաև ՝  ֆե ր մե նտնե ր ի  ի նհ ի բ իտո ր նե ր  [31]: Օր ի նակ ՝  D-ալ լ ո -

թր ե ո նի նը  մտնո ւ մ  է  Katanosins և  Accurninaturn հակաբ ի ոտի կ նե ր ի  
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բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  [32,33], ի ս կ  (+)-Lactacystin [34] և  Cyclosporin [35] 

հակաբ ի ոտի կ նե ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  β-հ ի դր օ քս ի լ ե յ ց ի նի  

մնաց ո ր դնե ր : α-Տե ղա-կալ ված  ց ի ստե ի ննե ր ը  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ծ ծ ո ւ մբ  

պար ո ւ նակ ո ղ  ֆի զի ո լ ո գիապե ս  ակտի վ  պեպտիդնե ր ի  ս ի նթե զի  

ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  [36], ի ս կ  D-ալ լ ո -ի զո լ ե յ ց ի նի  նե ր մո ւ ծ ո ւ մը  

Dactinomycine-D հակաբ ի ոտի կ ի  կազմի  մե ջ  վե ր ջ ի նի ս  hաղո ր դո ւ մ  է  

հակաքաղց կ ե ղայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  [37]: Ստո ր և  նե ր կայ աց ված  ե ն  Ոչ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  հ ի ման  վրա կառ ո ւ ց ված  ո ր ո շ  

դե ղամի ջ ո ց նե ր : 

 

 

Սի մպատոմի մետի կ  N-կար բ օ քս ի ֆե նի լ պր ոպի լ լ ի զի նը  

հանդի սանո ւ մ  է  Lysinoprile հակահ իպե րտե նզի վայ ի ն  դե ղի  կար ևո ր  

բաղադր ի չ ը  [38], L-լ ի զի նի , L-օ քս իպր ո լ ի նի  և  D-ֆե նի լ ալ անի նի  

ածանց յ ալ նե ր ը  մտնո ւ մ  ե ն  Leuprolide, Octreotide և  Tuftsin 

հակաքաղց կ ե ղայ ի ն  դե ղապատրաստո ւ կ նե ր ի  բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  և  
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այ լ ն :  

Որ ո շ  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր  անմի ջ ապե ս  

համար վո ւ մ  ե ն  պատրաստի  դե ղան յ ո ւ թե ր  և  դրանց ի ց  պատրաստո ւ մ  ե ն  

տարատե սակ  դե ղապատ-րաստո ւ կ նե ր : Օր ի նակ , α-մե թի լ -L կամ  D-

տր իպտոֆանը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ստաֆի լ ո -կ ո կայ ի ն  ի նֆե կ ց իանե ր ի  

բ ո ւ ժման  համար , α-մե թի լ -L-ֆե նի լ ալ անի նի  և  α-մե թի լ -L-տր իպտոֆանի  

խառնո ւ ր դը  օ ժտված  է  վառ  արտահայ տված  հակահ իպե րտո նիայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ամբ  [39], β-ֆտո ր -D-ալ անի նը  կ ի րառ վո ւ մ  է  դաշ տայ ի ն  

վի րաբ ո ւ ժ ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  ար յ ո ւ նահ ո ս ո ւ թյ ան  արագ  կանխման  համար  

[40], L-2-մե թի լ -3,4,5-տր ի հ ի դր օ քս ի -ֆե նի լ ալ անի նը  օ ժտված  է  

հակաքաղց կ ե ղայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ամբ  [41] և  այ լ ն : 

Ոչ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  α-ամի նաթթո ւ նե ր ը  նպատակաո ւ ղղված  

օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  նաև  դե ղե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  ե ր կարաց ման  համար : 

Հ այ տնի  ե ն  բազմաթի վ  դեպքե ր , ե ր բ  պեպտիդայ ի ն  բ նո ւ յ թի  

դե ղապատրաստո ւ կ ի  բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթվի  

փոխար ի նո ւ մը  նրա ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  նմանակ ո վ , բ ե ր ո ւ մ  է  դե ղի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  խի ստ պր ո լ ո նգաց մանը , ի նչ ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

հակաքաղց կ ե ղայ ի ն  և  այ լ  ազդե ց ո ւ թյ ան  դե ղան յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  [42]:  

Որ ո շ  α-տեղակալ ված  α-ամի նաթթո ւ նե ր  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  

է նզի մալ ո գիայ ո ւ մ : Դրանք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ  ֆե ր մե նտնե ր ի  

յ ո ւ րահատո ւ կ  արգե լ ակ ի չ նե ր  և  հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  

ֆե ր մե նտնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  մեխանի զմնե ր ի  պարզաբանման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  [43]: Ոչ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ը  ո րպե ս  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  նմանակ նե ր , հաջ ո ղո ւ -թյ ամբ  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  նաև  մանր է աբանո ւ թյ ան  մե ջ ՝  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  ակտի վ  շ տամարտադր ի չ նե ր ի  ս ե լ ե կ ց ման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  [44,45]:  

Ամի նաթթո ւ նե ր ի  11C և  18F ի զոտոպո վ  նի շ ակ ր ված  ո չ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  նմանակ նե ր ը  ո րպե ս  ռադի ո ֆար մպր եպարատնե ր , 

վե ր ջ ե ր ս  մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  առաջ աց ր ե լ  պոզիտր ո նայ ի ն  

է մի ս ի ո նայ ի ն  տոմո գրաֆիայ ո ւ մ  (ՊԷՏ ): Դրանք  հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  

կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արագ  և  արդ յ ո ւ նավետ 

Պէ Տ -ախտո ր ո շ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  [46-48]: Ստո ր և  նե ր կայ աց ված  ե ն  
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ո ր ո շ  18F նի շ ակ ր ված  ամի նաթթո ւ նե ր , ո ր ո նք  ակտի վ  Պէ Տ-

ռադի ոպո զիտր ո ննե ր  ե ն  (ռադի ոտե ղափոխադր ի չ նե ր ) [49]: 

 

Ոչ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  շ ար քո ւ մ  առանձ նահատո ւ կ  

հ ետաքր քր ո ւ -թյ ո ւ ն  ե ն  առաջ աց ր ե լ  կ ո ղմնայ ի ն  շ ղթայ ո ւ մ  չ հագե ցած  

խմբ ե ր  (ալ կ ի նայ ի ն , ալ կ ե նայ ի ն , վի նի լ այ ի ն  և  այ լ ) պար ո ւ նակ ո ղ  

ամի նաթթո ւ նե ր ը : Գրական  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հ ետևո ւ մ  

է , ո ր  դե ղագո ր ծ ո ւ թյ ան  մե ջ  պոտե նց իալ  լ ո ւ ր ջ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  

կար ո ղ  ե ն  նե ր կայ աց նե լ  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  չ հագե ցած  խմբ ե ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  օպտի կապե ս  ակտի վ  ամի նաթթո ւ նե ր ը : Հ այ տնի  ե ն  

աց ետի լ ե նայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր , ո ր ո նք  հ ի մնականո ւ մ  անջ ատված  ե ն  

ս նկ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ի ց : Օր ի նակ , (S)-2-ամի նաբ ո ւ թ-3-ի նաթթո ւ ն  

(պր ոպար գի լ  գ լ ի ց ի ն ), ո ր ն  անջ ատված  է  Streptomyces catenula 

ճ առագայ թաս նկ ե ր ի ց , հանդի սանո ւ մ  է  Saccharomyces cerevisiae, Escherichia 

coli [50] և  ամի լ ազնե ր ի  ս ի նթե զի  ի նհ ի բ իտո ր , պի ր ի դօ քսալ ֆո ս ֆատ 

կախյ ալ  ֆե ր մե նտնե ր ի  ի նակտի վատո ր  [51], ի նչ պե ս  նաև  համար վո ւ մ  է  

FR 900130 հակաբ ի ոտի կ ի  դե ղաբանո ր ե ն  ակտի վ  բաղադր ի չ ը  [52]: (S)-2-

Ամի նո հ ե քս -4-ի նաթթո ւ ն  անջ ատված  է  New Guninea ս նկ ի ց  և  օ ժտված  է  

ԱԵՖ-ի  նկատմամբ  կար գավո ր ի չ , և  արգե լ ակ ի չ  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  [53], (S)-2-

ամի նո -4-մե թի լ հ ե քս -5-ի նաթթո ւ ն  և  (2S,4R)-2-ամի նո -4-հ ի դր օ քս ի հ եպտ-6-

ի նաթթո ւ ն  անջ ատված  Euphoria longa բ ո ւ յ ս ի  ս ե ր մե ր ի ց , օ ժտված  ե ն  

հակամո ւ տագե նայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ամբ  [54], Streptomyces 

ճ առագայ թաս նկ ե ր ի ց  անջ ատված  (S)-2-ամի նոպե նտ-4-ի նաթթո ւ ն  [55], 

օ ժտված  է  հակաբակտե ր իալ  ակտի վո ւ թյ ամբ , ի նչ պե ս  նաև  

ի նհ ի բաց նո ւ մ  է  տրանս ս ո ւ լ ֆո նաց ման  ո ւ ղի ն  և  γ-ց ի ստատի ո նազ  

ֆե ր մե նտի  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն ը  [56]:  

 

 

1.2. Ամինաթթու ների  կենսամիմետիկ  սինթեզ 
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1.2.1. Բնական սինթեզ՝  պիրիդօքսալ ֆոսֆատ կախյ ալ  

ֆերմենտների  մասնակցու թյ ամբ  

Ժամանակակ ի ց  կ ե նսամի մետի կ  քի միայ ի  արդիական  խնդի ր նե ր ի ց  

է  ֆե ր մե նտնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  հայ տնի  մեխանի զմնե ր ի  կ ի րառ մո ւ մը  

պարզ  քի միական  համակար գե ր ո ւ մ  պր ո քի րալ այ ի ն  նախո ր դնե ր ի ց  

քի րալ այ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  ի րականաց ո ւ մ , 

ի նչ ը  նախատե ս ո ւ մ  է  առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  ֆե ր մե նտնե ր ի  կ ե նսամի մետի կ  

մո դե լ նե ր ի  մշ ակ ո ւ մ  և  նե ր դր ո ւ մ  [57]: 

Պի ր ի դօ քսալ ֆո ս ֆատ (ՊՖ) պար ո ւ նակ ո ղ  ֆե ր մե նտնե ր ը , ո ր ո նք  

օ ր գանի զմո ւ մ  ամի նաթթո ւ նե ր ի  մետաբ ո լ ի զմի  հ ի մնական  

պատասխանատո ւ նե ր ն  ե ն , կատալ ի զո ւ մ  ե ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

տարաբ նո ւ յ թ փոխար կ ո ւ մնե ր  (ռաց ե մաց ո ւ մ , դե կար բ օ քս ի լ ո ւ մ , 

տրանսամի նո ւ մ , է լ ի մի նաց ո ւ մ , տեղակալ ո ւ մ , ալ դո լ այ ի ն  

կ ո նդե նս ո ւ մ , ռ ետր ոալ դո լ այ ի ն  ճ ե ղքո ւ մ  և  այ լ ն ):  

20-ր դ  դար ի  ե ր կ ր ո ր դ  կ ե ս ի ն  կ ե նսաքի միական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ի ման  վրա առաջ ար կ վե լ  է  

պի ր ի դօ քսալ այ ի ն  կատալ ի զի  հավանական  մեխանի զմը  (սխե մա 1), 

[58,59]:  

Սխեմա 1  

 

Այ դ  մեխանի զմի  համաձ այ ն , ամի նաթթո ւ նե ր ի  ս ի նթե զի  
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առանց քայ ի ն  փո ւ լ ը  ֆե ր մե նտի  ակտի վ  կ ե նտր ո նո ւ մ  ամի նաթթվի  

(ս ո ւ բ ստրատի ) և  պի ր ի դօ քսալ  ալ դե հ ի դի  մի ջ և  1 Շի ֆի  հ ի մքի  

առաջ աց ո ւ մն  է : Վե ր ջ ի նի ս  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  α-պր ոտո նի  

պո կ ման  հ ետևանքո վ  առաջ անո ւ մ  է  2 հարթ կար բանի ո ն , ո ր ի  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  խտո ւ թյ ո ւ նը  բաշ խվո ւ մ  է  այ նպե ս , ո ր  

առավե լ ագո ւ յ ն  բացասական  լ ի ց քը  կ ե նտր ո նաց վո ւ մ  է  

ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  α-ածխած նի  ատոմի  վրա: Ամի նաթթվի  

ց վիտե ր ի ո նայ ի ն  վի ճ ակ ի  հաշ վի ն  α-ածխած նի  ատոմի  մոտ առաջ անո ւ մ  

է  ո ւ ժ ե ղ  է լ ե կտր ո նաակ ց եպտո ր  խո ւ մբ , ո ր ը  կար ո ղանո ւ մ  է  

կայ ո ւ նաց նե լ  2 հարթ կար բանի ո նը : Վե ր ջ ի նս  ե նթար կ վո ւ մ  է  

ալ դո լ այ ի ն  կ ո նդե ս ման ՝  առաջ աց նե լ ո վ  β-օ քս ի -α-ամի նաթթվի  (Ser, Thr) 

և  ՊՖ-ի  Շի ֆի  հ ի մք , ո ր ը  α,β-է լ մի նազ  ֆե ր մե նտնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  

պո կ ո ւ մ  է  ջ ո ւ ր  և  վե րած վո ւ մ  դե հ ի դր ոամի նաթթվի  

(դե հ ի դր ոալ անի նի  կամ  դե հ ի դր ո կարա-գաթթվի ) և  ՊՖ-ի  3 Շի ֆի  հ ի մքի : 

Վե ր ջ ի նի ս  դե հ ի դր ոամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի ն  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  

միանո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  նո ւ կ լ ե ո ֆի լ նե ր ՝  առաջ աց նե լ ո վ  նո ր  

ամի նաթթվի  և  ՊՖ-ի  4 շ ի ֆայ ի ն  հ ի մքե ր , ո ր ո նք  հ ի դր ո լ ազնե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  անջ ատո ւ մ  ե ն  β-դի ր քո ւ մ  տեղակալ ված  նո ր  (S)-α-

ամի նաթթո ւ նե ր  [60,61]:  

Այ սպի ս ո վ , ֆե ր մե նտը  կատալ ի զո ւ մ  է  ռ եակ ց իայ ի  ը նթաց քը  

միայ ն  մե կ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : Ապոֆե ր մե նտի  դե ր ը  այ նպի ս ի  կայ ո ւ ն  

մի կ ր ո հ ետե ր ո գե ն  համակար գի  ստե ղծ ո ւ մն  է , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  

ի ո նական , կ ո վալ ե նտ և  հ ի դր ո ֆո բ  փոխազդե -ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

ֆի քս ված  ՊՖ  և  ապահ ո վո ւ մ  է  ամի նաթթվայ ի ն  փոխար կ ո ւ մնե ր ի  արագ  և  

ստե ր ե ո ս ե լ ե կտի վ  ը նթաց քը : Այ ս  գաղափար ի  ի ս կ ո ւ թյ ո ւ նը  

հ ստակ ե ց վե լ  է  Դանաթանի  ստե ր ե ո է լ ե կտր ո նայ ի ն   հ իպոթե զո վ  [62], 

ո ր ը  բացատր ո ւ մ  է  ֆե ր մե նտնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  ը նտր ո ղական  

բ նո ւ յ թը : 1980-ական  թվականե ր ի ն  Ֆլ ո ս ի  և  Վե դե րաս ի  [63,64] կ ո ղմի ց  

ի րականաց ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հաստատե ց ի ն  Դանաթանի  

հ իպոթե զը , համաձ այ ն  ո ր ի  նման  համակար գե ր ո ւ մ  β-

է լ ե կտր ո նաակ ց եպտո ր  տեղակալ ի չ ի  հ ե ռաց ո ւ մն  ո ւ  համապատասխան  

նո ւ կ լ ե ո ֆի լ նե ր ի  կամ  է լ ե կտր ո ֆի լ նե ր ի  միաց ո ւ մը  տեղի  է  
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ո ւ նե նո ւ մ  ֆե ր մե նտի  ակտի վ  կ ե նտր ո նո ւ մ  ֆի քս ված  ամի նաթթվայ ի ն  

մնաց ո ր դի  Շի ֆի  հ ի մքի  հարթո ւ թյ ան  միայ ն  մե կ  կ ո ղմի ց , ի նչ ը  և  

բ ե ր ո ւ մ  է  աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  [65]: 

Պի ր ի դօ քսալ  ֆե ր մե նտնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  մեխանի զմնե ր ի  

ը նդհանո ւ ր  օ ր ի նա-չ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ  

հ ետև յ ալ ը . α-ամի նաթթո ւ ն  պի ր ի դօ քսալ ի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  է  կայ ո ւ ն  

Շի ֆի  հ ի մք , ո ր ը  փոխար կ վո ւ մ  է  ակտի վ  նո ւ կ լ ե ո ֆի լ  CH-թթվի  կամ  

է լ ե կտր ո ֆի լ ի ` դե հ ի դր ոամի նաթթվի , ո ր ն  է լ  մաս նակ ց ո ւ մ  է  համապա-

տասխանաբար  է լ ե կտր ո ֆի լ  տեղակալ ման  կամ  նո ւ կ լ ե ո ֆի լ  միաց ման  

Cα-ալ կ ի լ ման  ռ եակ ց իանե ր ի ն ՝  առաջ աց նե լ ո վ  ավե լ ի  բար դ  

կառ ո ւ ց ված քո վ  օպտի կապե ս  ակտի վ   α-ամի նաթթո ւ նե ր : Ստո ր և  բ ե ր ված  

է  Ֆե ր մե նտի  ակտի վ  կ ե նտր ո նի  ՊՖ-ի  և  ամի նաթթվի  Շի ֆի  հ ի մքի  

քի րալ այ ի ն  շ ր ջ ափակ ո ւ մը  ապոֆե ր մե նտո վ  (է նանտի ս ե լ ե կտի վայ ի ն  

է ֆե կտ): 

 

Իս կ  ամի նաթթվայ ի ն  փոխար կ ո ւ մնե ր ի  ստե ր ե ո քի միան  լ ի ո վի ն  

վե րահ ս կ վո ւ մ  է  ֆե ր մե նտի  ակտի վ  կ ե նտր ո նի  քի րալ այ ի ն  

շ ր ջ ափակ մամբ ՝  ապոֆե ր մե նտո վ , ի նչ ն  է լ  ապահ ո վո ւ մ  է  

պի ր ի դօ քսալ այ ի ն  կատալ ի զի  բ ո լ ո ր  ռ եակ ց իանե ր ի  (տեղակալ ման , 

է լ ի մի նաց ման , միաց ման  և  այ լ ն ) ը նտր ո ղական  ը նթաց քը  Շի ֆի  հ ի մքի  

հարթո ւ թյ ան  միայ ն  մե կ  կ ո ղմի ց  [66]:  

Պի ր ի դօ քսալ այ ի ն  կատալ ի զի  մեխանի զմնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ֆե ր մե նտի  

ակտի վ  կ ե նտր ո նո ւ մ  Շի ֆի  հ ի մքի  առաջ աց ման  շ նո ր հ ի վ  համակար գը  

ձ ե ռ ք  է  բ ե ր ո ւ մ  հ ետև յ ալ  կար ևո ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը . 

 բավարար  ամր ո ւ թյ ո ւ ն  (նե ր մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ո չ  կ ո վալ ե նտայ ի ն  
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փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաշ վի ն ), ստե ր ե ո քի միական  

ի նե րտո ւ թյ ո ւ ն ; 

 ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  բար ձ ր  CH-թթվայ նո ւ թյ ո ւ ն  և  

դե հ ի դր ոամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  բավարար  

է լ ե կտր ո ֆի լ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  C-ալ կ ի լ ման  ռ եակ ց իանե ր ի  օ ր ի նաչ ափ 

ը նթաց քի  համար ; 

 բար ձ ր  է նանտի ո ս ե լ ե կտի վո ւ թյ ո ւ ն ՝  ապոֆե ր մե նտո վ  ֆե ր մե նտի  

ակտի վ  կ ե նտր ո նի  քի րալ այ ի ն  շ ր ջ ափակ ման  շ նո ր հ ի վ : 

 

1.2.2. ՊՖ-կախյ ալ  ֆերմենտների  կենսամիմետիկ  մոդել ներ  

 Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  1.2.1. ե նթաբաժնո ւ մ  նշ ված  դր ո ւ յ թնե ր ը ` 

ակնհայ տ է , ո ր  ամի նաթթո ւ նե ր ի  աս ի մետր ի կ  կ ե նսամի մետի կ  

ս ի նթե զի  ի րականաց ման  համար  առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  պետք  է  ստանալ  ՊՖ-

ֆե ր մե նտնե ր ի  արդ յ ո ւ նավետ մո դե լ այ ի ն  համակար գե ր , ո ր ո նց  մոտ 

բավարար  չ ափո վ  արտահայ տված  կ լ ի նե ն  վե ր ը  նշ ված  ե ր ե ք  

դր ո ւ յ թնե ր ը : Որպե ս  ֆե ր մե նտնե ր ի  կ ե նսամի մետի կ  մո դե լ այ ի ն  

համակար գե ր , ս ո վո րաբար  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ս ի նթետի կ  օ ր գանական  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ` օ ժտված  ֆե ր մե նտայ ի ն  համակար գե ր ի ն  բ նո ր ո շ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ո ւ  առանձ նահատ-կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  [67]:  

 Ըստ գրական  տվյ ալ նե ր ի , ֆե ր մե նտնե ր ի  պարզ  մո դե լ այ ի ն  

համակար գե ր ի  դե ր ո ւ մ  ավե լ ի  հաճ ախ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  անց ո ւ մայ ի ն  

շ ար քի  մետաղնե ր ի  ամի նաթթվայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ը , ո րտե ղ  

ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դը  կապված  է  մետաղի  ի ո նի  կ ո ո ր դի նաց ի ո ն  

թաղանթի  հ ետ կայ ո ւ ն  Շի ֆի  հ ի մքի  համակար գո վ : Նման  

կ ո մպլ ե քս նե ր ո ւ մ  ապոֆե ր մե նտի  դե ր ը  կատար ո ւ մ  է  մետաղի  ի ո նը , 

ի ս կ  ֆե ր մե նտի  ակտի վ  կ ե նտր ո նի  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  խմբ ե ր ի  (լ ի գանդի ) 

դե ր ը ` պի ր ի դօ քսալ այ ի ն  ալ դե հ ի դը  կամ  դրա ո ր ևէ  կար բ ո նի լ այ ի ն  

նմանակ ը  (օ ր ի նակ ՝  սալ ի ց ի լ ալ դե հ ի դը ): Մաս նավո րապե ս , ս ի նթե զվե լ  

և  հ ետազոտվե լ  ե ն  CoII, CuII և  NiII-ի ո ննե ր ի  տետրաէ դր ի կ  կամ  հարթ-

քառակ ո ւ սայ ի ն  և  CoIII, AlIII, FeIII-ի ո ննե ր ի  օ կտաէ դր ի կ  կ ո մպլ ե քս նե ր ը ` 

տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քի  և  ծագման  կար բ ո նի լ այ ի ն  լ ի գանդնե ր ի  Շի ֆի  

հ ի մքի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  [68, 69]: Ստո ր և  նե ր կայ աց ված  ե ն  

անց ո ւ մայ ի ն  շ ար քի  մետաղնե ր ի  ի ո ննե ր ի  օ կտաէ դր ի կ  
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սալ ի ց ի լ ի դե նայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  (M=AlIII, CoIII, FeIII): 

Առավե լ  լ ավ  արդ յ ո ւ նքնե ր  ե ն  ար ձ անագր վե լ  CoIII և  AlIII ի ո ննե ր ի  բ ի ս -

պի ր ի դօ քսալ ի դե նայ ի ն  և  բ ի ս -սալ ի ց ի լ ի դե նայ ի ն  օ կտաէ դր ի կ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի ՝  ո րպե ս  ՊՖ-կախյ ալ  ֆե ր մե նտնե ր ի  մո դե լ այ ի ն  

համակար գե ր  հ ետազոտման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  դրանց  

կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  կ ո ո ր դի նաց ի ո ն  կապե ր ը  և  վալ ե նտայ ի ն  

անկ յ ո ւ ննե ր ը  բավական  ամո ւ ր  ե ն  և  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

անհ րաժե շ տ կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  ստե ր ե ո քի միական  ի նե րտո ւ թյ ո ւ նն  

ամի նաթթվայ ի ն  փոխար կ ո ւ մնե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : 

 

Բաց ի  դրանի ց , կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ը  

բավական  ակտի վ  CH-թթո ւ նե ր  ե ն  և  հ ի մքե ր ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  

ալ կ ի լ հալ ո գե նի դնե ր ո վ  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  Cα-

ալ կ ի լ ման : Մաս նավո րապե ս , CoIII և  AlIII-ի ո ննե ր ի  բ ի ս -

սալ ի ց ի լ ի դե նայ ի ն  օ կտաէ դր ի կ  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  հ ետազոտե լ  ե ն  

գ լ ի ց ի նի  մնաց ո ր դի  Cα-ալ կ ի լ ման , ալ դո լ այ ի ն  կ ո նդե նս ման , 

դե յ տե ր ման  ո ւ  է պի մե ր ման , թր ե ո նի նի  մնաց ո ր դի  ռ ետր ոալ դո լ այ ի ն  

ճ ե ղքման  [70] և  դե հ ի դրատման  [71] ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ : Իս կ  CoIII-ի ո նի  բ ի ս -

սալ ի ց ի լ ի դե նայ ի ն  օ կտաէ դր ի կ  6 կ ո մպլ ե քս նե ր ի  օ ր ի նակ ի  վրա 

հ ետազոտվե լ  ե ն  գ լ ի ց ի նի  մնաց ո ր դի  Cα-ալ կ ի լ ման  ռ եակ ց իանե ր ն  

ալ կ ի լ հալ ո գե նի -դնե ր ո վ  և  մի նչ և  30% է նանտի ո ս ե լ ե կտի վո ւ թյ ամբ  

ի րականաց վե լ  ե ն  (S)-ֆե նի լ ալ անի նի  և  (S)-ալ անի նի  աս ի մետր ի կ  

ս ի նթե զնե ր , (սխե մա 2): 

Սխեմա 2 
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Պար զվե լ  է , ո ր  անց ո ւ մայ ի ն  շ ար քի  մետաղնե ր ի  ի ո ննե ր ի  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ ի րառ մամբ  շ ատ ամի նաթթվայ ի ն  փոխար կ ո ւ մնե ր ի  

ստե ր ե ո քի միական  մեխանի զ -մնե ր ը  միանշ անակ  համը նկ նո ւ մ  ե ն  

պի ր ի դօ քսալ այ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ի  մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ  ար ձ անագր ված  

հայ տնի  կ ե նսաքի միական  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ: 

Ֆի շ ե ր ը  և  աշ խատակ ի ց նե ր ը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե ն  գ լ ի ց ի նի  բ ի ս -

(պի ր ի դօ քս ի լ ի -դե նգ լ ի ց ի նատ)կ ո բալ տատ (III) կ ո մպլ ե քս ո ւ մ  

ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  տար բ ե ր  կապե ր ի  խզման  ռ եակ ց իանե ր ը  և  

պարզե լ , ո ր  այ դ  կ ո մպլ ե քս նե ր ո ւ մ  գ լ ի ց ի նի  մնաց ո ր դի  ջ րած նի  

ե ր կ ո ւ  ատոմնե ր ի  պո կ ման  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տար բ ե ր  ե ն  [72]:  

Ավե լ ի  ո ւ շ , Յո ւ . Բե լ ո կ ո նի  և  աշ խատակ ի ց նե ր ի  կ ո ղմի ց  

ս ի նթե զվե լ  ե ն  (S)-2-N-(N’-բ ե նզի լ պր ո լ ի լ )ամի նո բ ե նզալ դե հ ի դ  (BBA) (7), 

(S)-2-N-(N’-բ ե նզի լ պր ո լ ի լ )ամի նոաց ետո -ֆե -նո ն  (BPА) (8) և  (S)-2-N-(N’-

բ ե նզի լ պր ո լ ի լ )ամի նո բ ե նզո ֆե նո ն  (BPB) (9) քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  

ռ եագե նտնե ր ի  և  ամի նաթթո ւ նե ր ի  Շի ֆի  հ ի մքե ր ի  հ ետ NiII ի ո նի  

առաջ աց րած  հարթ քառակ ո ւ սայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ը , ո ր ը  նե ր կայ աց ված  

է  ստո ր և : 

 

Այ դ  կ ո մպլ ե քս նե ր ը , ո րպե ս  ՊՖ-կախյ ալ  ֆե ր մե նտի  մո դե լ այ ի ն  
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համակար գե ր , հ ետազոտվե լ  ե ն  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  

տարաբ նո ւ յ թ փոխանակ ման  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզվե լ  է , ո ր  այ դ  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  ՊՖ  առավե լ  

արդ յ ո ւ նավետ մո դե լ այ ի ն  համակար գե ր  ե ն , ի նչ պե ս  

ստե ր ի ո քի միական  ի նե րտո ւ թյ ան  և  տեխնո լ ո գիական  

մատչ ե լ ի ո ւ թյ ան , այ նպե ս  է լ  ռ եակ ց իանե ր ի  

ստե ր ե ո ս ե լ ե կտի վո ւ թյ ան  տե սանկ յ ո ւ նի ց : Ընդ  ո ր ո ւ մ , առավե լ  

բար ձ ր  արդ յ ո ւ նքնե ր  ե ն  ար ձ անագր վե լ  վե ր ջ նական  արգաս ի քնե ր ի  

թե ՛  օպտի կական  մաքր ո ւ թյ ան  և  թե ՛  քի միական  ե լ քի  առ ո ւ մո վ  (S)-BPB 

(9) քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  ռ եագե նտի  հ ի ման  վրա կառ ո ւ ց ված  NiII-ի ո նի  

հարթ-քառակ ո ւ սայ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  և  դե հ ի դր ոամի նաթթվայ ի ն  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ ի րառ ման  դեպքո ւ մ  (ee≥90%): Այ ս  կ ո մպլ ե քս նե ր ն  

ավե լ ի  մանրամաս ն  կ քննար կ վե ն  ատենախո սական  աշ խատանքի  հաջ ո ր դ  

բաժի ննե ր ո ւ մ : 

 

1.3. Կատալ իտիկ  ասիմետրիկ  սինթեզ 

Կատալ ի զի  տար բ ե րակ նե ր ի ց  է  աս ի մետր ի կ  կատալ ի զը , ո ր ի  

ժամանակ  կ ի րառ վո ւ մ  է  քի րալ այ ի ն  կատալ ի զատո ր նե ր : Ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ս ո վո րական  քի միական  կատալ ի զատո ր նե ր ի , 

քի րալ այ ի ն  կատալ ի զատո ր նե ր ի  հ ի մնական  առաքե լ ո ւ թյ ո ւ նը  ո չ  թե  

ռ եակ ց իայ ի  արագաց ո ւ մն  է , այ լ  ռ եակ ց իայ ի  ստե ր ե ո ս ե լ ե կտի վ  

ը նթաց քի  ապահ ո վո ւ մը : Ար դ յ ո ւ նավետ ե ն  այ ն  քի րալ այ ի ն  

կատալ ի զատո ր նե ր ը , ո ր ո նց  կատալ իտի կ  քանակ նե ր ո վ  (100-1000 մո լ  

ս ո ւ բ ստրատ/1 մո լ  կատալ ի զատո ր ) ապահ ո վո ւ մ  ե ն  նպատակայ ի ն  

արգաս ի քի  բար ձ ր  է նե նտի ո ս ե լ ե կտի վայ ի ն  ավե լ ց ո ւ կ ը  (ee>90%): 

Աս ի մետր ի կ  է  կ ո չ վո ւ մ  այ ն  ս ի նթե զը , ո ր ի  ը նթաց քո ւ մ  

է նանտի ո մե ր նե ր ի ց  մե կ ն  առաջ անո ւ մ  է  ավե լ ց ո ւ կ ո վ ՝  այ ն  կար ո ղ  է  

լ ի նե լ  քի միական  և  է նզի մատի կ : Աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զը  կար ո ղ  է  

ը նթանալ  ի նչ պե ս  նո ր  քի րալ այ ի ն  կ ե նտր ո նի  մակած մամբ , ո ր ը  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ , ե ր բ  աքի րալ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  կամ  դրա մնաց ո ր դը  ս ի նթե զի  

ը նթաց քո ւ մ  դառ նո ւ մ  է  քի րալ այ ի ն , այ նպե ս  է լ  ե լ այ ի ն  քի րալ այ ի ն  

կ ե նտր ո նի  փոփոխմամբ , այ ս ի նքն ՝  քի րալ այ ի ն  ածխած նի  ատոմի  

շ ո ւ ր ջ  տեղակալ ի չ նե ր ի  փոփոխմամբ : Աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  ը նթաց քը  
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կար ո ղ  է  պայ մանավո ր ված  լ ի նե լ  ի նչ պե ս  տարածական , այ նպե ս  է լ  

ստե ր ե ո է լ ե կտր ո նայ ի ն  գո ր ծ ո ննե ր ո վ : Աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  գնահատվո ւ մ  է  ս ի նթե զի  

ստե ր ե ո ս ե լ ե կտի վո ւ թյ ամբ  կամ  աս ի մետր ի կ  ե լ քո վ ՝  ռ եակ ց իայ ի  

ը նթաց քո ւ մ  առաջ ացած  անհավասար  քանակ նե ր ո վ  է նանտի ո մե ր նե ր ի  

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ամբ : Ստե ր ե ո ս ե լ ե կտի վ  ռ եակ ց իանե ր ի  

մեխանի զմնե ր ի  բացահայ տման   առաջ ի ն  փո ր ձ ե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  

անց յ ալ  դար ի  50-ական  թվականնե ր ի ն  Պր ե լ ո գի  [74] և  Կրամի  [75] 

կ ո ղմի ց : 

Կախված  օ գտագո ր ծ վո ղ  քի րալ այ ի ն  ն յ ո ւ թի  (ի նդո ւ կտո ր ի ) 

քանակ ո ւ թյ ո ւ նի ց , աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  

ստեխի ո մետր ի կ  կամ  կատալ իտի կ : Ստեխի ո մետր ի կ  աս ի մետր ի կ  

ս ի նթե զի  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  

ռ եագե նտը , ս ո ւ բ ստրատի  համե մատ ստեխի ո մետր ի կ  քանակ ո ւ թյ ամբ  (1/1 

մո լ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ ), ի ս կ  կատալ իտի կ  աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  

պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ ` օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  քի րալ այ ի ն  կատալ ի զատո ր  

ս ո ւ բ ստրատի  քանակ ո ւ թյ ան  համե մատ 1/100-1000 մո լ այ ի ն  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ :  

Գրականո ւ թյ ան  մե ջ  նկարագր ված  ե ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

կատալ իտի կ  աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  բազմաթի վ  մե թո դնե ր ՝  հ ի մնված  

տար բ ե ր  քի րալ այ ի ն  կատալ ի զատո ր նե ր ի  կ ի րառ ման  վրա: Սո ւ յ ն  

բաժնո ւ մ  կ դիտար կ վե ն  դրանց ի ց  առավե լ  տարած ված  և  նշ անակալ ի  

մե թո դնե ր ը : 

Շի ո ր ի ն  և  աշ խ. ի րականաց ր ե լ  ե ն  10 տր ե ո -N-աց ի լ -β-հ ի դր օ քս ի -α-

ամի նաթ-թո ւ նե ր ի  ստե ր ե ո ս ե լ ե կտի վ  դե հ ի դրատաց ո ւ մը  Մարտի նի  

ս ո ւ լ ֆո ւ րանի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  [76,76], (սխե մա 3):  

Սխեմա 3 

 

  Հ այ տնի  ե ն  դե հ ի դր ոամի նաթթո ւ նե ր ի  է նանտի ո ս ե լ ե կտի վ  

հ ի դր ման  մի  շ ար ք  աշ խատանքնե ր , ո րտե ղ  ո րպե ս  քի րալ այ ի ն  

կատալ ի զատո ր  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  տար բ ե ր   ֆո ս ֆո րայ ի ն  լ ի գանդնե ր  
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պար ո ւ նակ ո ղ  ռ ո դի ո ւ մ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [77-80]: Որպե ս  քի րալ այ ի ն  

լ ի գանդնե ր  աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  հաճ ախ 

օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  (S,S)-Chirophos (11), (R)-Binap (12), (S,S)-Bppm (13), (R,R)-

Deguphos (14), (S,R)-Bppfa (15), (R)-Duphos (16), (R,R)-Dipamp (17) և  այ լ ն : Ընդ  

ո ր ո ւ մ , (S)- կամ  (S,S)-կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ո վ  քի րալ այ ի ն  լ ի գանդնե ր ը  

հ ի դր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  (R)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  

առաջ աց ո ւ մը , ի ս կ  (R)- կամ  (R,R)- կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ո վ  լ ի գանդնե ր ը ` 

(S)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  ս ի նթե զը :  

 

Անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ , ո ր  (S,S)-Bppm և  (R,R)-Deguphos լ ի գանդնե ր ը  

հ ի դր ման  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  գե րազանց  կատալ իտի կ  

ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  և  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  [81]: 

Տար բ ե ր  ս ո ւ բ ստրատնե ր ո ւ մ  դե հ ի դր ոամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  

C=C կապի  հ ի դր ման  ռ եակ ց իանե ր ի  վրա է  հ ի մնված  Bifinomicine A [82], 

Bifinomicine B [83] հակաբ ի ոտի կ նե ր ի  և  դրանց  ածանց յ ալ նե ր ի  [84] 

արտադրական  ս ի նթե զնե ր ը : 

 

 20-ր դ  դար ի  վե ր ջ ե ր ի ն  կատալ իտի կ  աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  

բ նագավառ ո ւ մ  առավե լ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  առաջ աց ր ե լ  

մի ջ ֆազայ ի ն  կատալ ի զի  (ՄՖԿ) պայ մաննե ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  աս ի մետր ի կ  
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ս ի նթե զի  ռ եակ ց իանե ր ը : Իրար  հ ետ փոխազդո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

տար բ ե ր  ֆազե ր ո ւ մ  գտնվե լ ո ւ  պատճ առ ո վ  շ ատ հաճ ախ ռ եակ ց իանե ր ը  

չ ե ն  ը նթանո ւ մ , ի ս կ  մի ջ ֆազայ ի ն  կատալ ի զատո ր նե ր ը  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  

այ դպի ս ի  ռ եակ ց իանե ր ի  ը նթաց քը :  

 Աս ի մետր ի կ  մի ջ ֆազայ ի ն  կատալ ի զի  բ նագավառ ո ւ մ  մե ծ  

առաջ ը նթաց  է ր  1984 թվականի ն  հ րատարակ ված  Դո լ լ ի նգի  

աշ խատանքնե ր ը  [85], ո րտե ղ  ո րպե ս  քի րալ այ ի ն  մի ջ ֆազայ ի ն  

կատալ ի զատո ր նե ր  կ ի րառ վե լ  ե ն  բ նական  Cinchona ալ կալ ո ի դնե ր ի  

դաս ի ն  պատկանո ղ  ց ի նխո նի դի նը , ց ի նխո նի նը , խինի նը , խինի դի նը , 

ի նդանո նը  և  դրանց  ածանց յ ալ նե ր ը  [86-91]: 

Սխեմա 4 

 

 Օ'Դո նե լ լ ը  և  աշ խ. մշ ակ ե լ  ե ն  օպտի կապե ս  ակտի վ  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  ե ղանակ , ո ր ն  հ ի մնված  է  

գ լ ի ց ի նի  և  ալ անի նի  է ս թե ր նե ր ի  Շի ֆի  հ ի մքե ր ի  է նանտի ո ս ե լ ե կտի վ  

ալ կ ի լ ման  վրա՝  մի ջ ֆազայ ի ն  կատալ ի զի  պայ մաննե ր ո ւ մ  [92], (սխե մա 

4): 

 Մի ջ ֆազայ ի ն  կատալ ի զի  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  առավե լ  հաճ ախ 

կ ի րառ վո ղ  ո ր ո շ  կատալ ի զատո ր նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  նկարագր ված  ե ն  

ստո ր և : 

 ՄՖԿ  օ գտագո ր ծ վո ղ  ո ր ո շ  քի րալ այ ի ն  կատալ ի զատո ր նե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քը : 
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Պր ո ֆե ս ո ր  Յո ւ .Ն. Բե լ ո կ ո նը  [93] և  աշ խ. ո րպե ս  քի րալ այ ի ն  

մի ջ ֆազայ ի ն  կատալ ի զատո ր  օ գտագո ր ծ ե լ  ե ն  (R,R)-TADDOL (22) և  (S)-

NOBIN (23) քի րալ այ ի ն  կատալ ի զատո ր նե ր ը  (R,S)-ալ անի նի  ի զոպր ոպի լ  

է ս թե ր ի  և  բ ե նզալ դե հ ի դի  Շի ֆի  հ ի մքի  (ի մի նի ) ալ կ ի լ ման  

ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  [94,95]:  

 
 

 (R,R)-TADDOL-ը  (22), ո րպե ս  ՄՖԿ  կ ի րառ վե լ  է  նաև  

դե հ ի դր ոալ անի նի  և  (2-բ ե ն -զո ի լ ֆե նի լ )ամի դոպի ր ի մի դի լ -2-

կար բ ո նաթթվի  (PBP) Շի ֆի  հ ի մքի  հ ետ NiII ի ո նի  առաջ աց րած  

աքի րալ այ ի ն  24 կ ո մպլ ե քս ի  դե հ ի դր ոամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  

է լ ե կտր ո ֆի լ  C=C կապի ն  տար բ ե ր  նո ւ կ լ ե ո ֆի լ նե ր ի  միաց ման  

աս ի մետր ի կ  ռ եակ -ց իանե ր ո ւ մ  [96-98], (սխե մա 5): Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  

հաջ ո ղվե լ  է  մի ն չ և  98% է նանտի ո մե րայ ի ն  ավե լ ց ո ւ կ ո վ  ս ի նթե զե լ  β-

դի ր քո ւ մ  տեղակալ ված  (S)-α-ամի նաթթո ւ նե ր : 

Կատալ իտի կ  աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  բ նագավառ ո ւ մ  մե ծ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  անց ո ւ մայ ի ն  շ ար քի  

մետաղնե ր ի  քի րալ այ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ը : Ար դ յ ո ւ նավետ կատալ իտի կ  

աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  ի րականաց ման  համար  պետք  է  ո ւ նե նալ  

մատչ ե լ ի  և  ակտի վ  քի րալ այ ի ն  կատալ ի զատո ր , ո ր ը  կ կար ո ղանա 

ը նտր ո ղաբար  տար բ ե ր ե լ  քի րալ այ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  է նանտի ոտոպ 

կ ո ղմե ր ը : 

Սխեմա 4 
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Այ դ  կ ո մպլ ե քս -կատալ ի զատո ր նե ր ո ւ մ  կար ևո ր  է  ո չ  միայ ն  

մետաղի  ի ո նը , այ լ  նաև  քի րալ այ ի ն  լ ի գանդնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը : 

Լ ի գանդը  պետք  է  պար ո ւ նակ ի  մետաղի  ի ո նի  հ ետ կապվե լ ո ւ  համար  

հար մար  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  խմբ ե ր  և  համապատասխան  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

ս ի մետր իայ ի  տար ր ե ր :   

Բաց ի  նշ ված  կ ո մպլ ե քս նե ր ի ց , հայ տնի  ե ն  նաև  անց ո ւ մայ ի ն  

շ ար քի  այ լ  մետաղնե ր ի  (CoII, VIV, TiVI, PdII, Rt և  այ լ ) սալ ե նայ ի ն  

կ ո մպլ ե քս նե ր , ո ր ո նք , ո րպե ս  քի րալ այ ի ն  կատալ ի զատո ր նե ր  բար ձ ր  

ստե ր ե ո ս ե լ ե կտի վո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  տար բ ե ր  կ ե նսաբանո ր ե ն  

ակտի վ  ն յ ո ւ թե ր ի  (ամի նաթթո ւ նե ր ի , ամի նասպի րտնե ր ի  և  այ լ ն ) 

կատալ իտի կ  աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ : Անհ րաժե շ տ է  

նշ ե լ , ո ր  ո ր ո շ  մետաղակ ո մպլ ե քս նե ր  ո րպե ս  քի րալ այ ի ն  

կատալ ի զատո ր նե ր , աշ խատո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  մի ջ ֆազայ ի ն  հ ետե ր ո գե ն , 

այ նպե ս  է լ  հ ո մո գե ն  մի ջ ավայ ր ե ր ո ւ մ  [99]: 

 

1.4. Ամինաթթու ների  ստեխիոմետրիկ  ասիմետրիկ  

սինթեզ 

Ամի նաթթո ւ նե ր ի  կ ի րառական  աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  բ նագավառ ո ւ մ  

մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ան  է  արժանաց ե լ  ստեխի ո մետր ի կ  

ստե ր ե ո ս ե լ ե կտի վ  ս ի նթե զը , ո րտե ղ  ո րպե ս  քի րալ այ ի ն  ի նդո ւ կտո ր  

կ ի րառ վո ւ մ  է  օ ժանդակ  ռ եագե նտ, ո ր ի  քի րալ այ ի ն  ատոմը  ռ եակ ց իայ ի  

ը նթաց քո ւ մ  մակած ո ւ մ  է  նո ր  քի րալ այ ի ն  կ ե նտր ո ն ` 

դիաստե ր ե ո ի զո մե ր նե ր ի  առաջ աց մամբ : Նման  աս ի մետր ի կ  

ս ի նթե զնե ր ը  ս ո վո րա-բար  լ ի նո ւ մ  ե ն  թե ր մո դի նամի կ ո ր ե ն  և  
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կ ի նետի կ ո ր ե ն  վե րահ ս կ վո ղ  պր ո ց ե ս նե ր :  

Ամի նաթթո ւ նե ր ի  դիաստե ր ե ո ս ե լ ե կտի վ  ստեխի ո մետր ի կ  

ս ի նթե զո ւ մ  մե ծ  նե ր դր ո ւ մ  ո ւ նե ն  Ա.Էվանս ը  [100], Դ. Զե ե բախը  [101], ՈՒ . 

Շո լ լ կ ոպֆը  [102], Վ. Օպո լ զե ր ը  [103] և  Յո ւ . Բե լ ո կ ո նը  [104,105]: Նրանց  

գիտական  խմբ ե ր ի  կ ո ղմի ց  առաջ ար կ վե լ  ե ն  բազմաթի վ  մե թո դնե ր , 

ո ր ո նց  մի  մաս ն  այ ս օ ր  նե ր դր ված  ե ն  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ :  

Վ. Սո լ ո շ ո նո կ ի  կ ո ղմի ց  առաջ ար կ վե լ  է  ստեխո մետր ի կ  

աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  տար բ ե րակ  հ ի մնված  քի րալ այ ի ն  

գ լ ի ց ի նատնե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  վրա [106]: Տր ի ֆտո ր է թի լ ի ի մի նի  (26) 

հ ետ է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  α-ամի նո գ լ ի ց ի նատի  ռ եակ ց իան  

ը նթանո ւ մ  է  բար ձ ր  դիաստե ր ե ո ս ե լ ե կտի վո ւ թյ ամբ ՝  (de=98%) syn-3-

տր իֆտո ր մե թի լ է թի լ -2,3-դիամի նաթթվի  (27) առաջ աց մամբ  (սխե մա 6): 

Սխեմա 6 

 

Աս ի մետր ի կ  ս ի նթե զի  այ ն  ռ եակ ց իանե ր ը , ո ր ո նք  ը նթանո ւ մ  ե ն  

բար ձ ր  է նանտի ո ս ե լ ե կտի վո ւ թյ ամբ  (90-98%) և  չ ե ն  պահանջ ո ւ մ  

արտաքի ն  քի րալ այ ի ն  ի նդո ւ ց ո ղ  ռ եագե նտի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն , 

անվանո ւ մ  ե ն  «քի րալ ո ւ թյ ո ւ ն  ի նքնահար ո ւ ց ո ղ», ո ր ո նք  առ  այ ս օ ր  

հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  աս ի մետր ի կ  

ս ի նթե զո ւ մ : Այ դ  շ ար քի  վե ր ջ ի ն  հաջ ո ղ  աշ խատանքնե ր ի ց  է  ս ե ր ի նի ց  

(28) α-մե թի լ -ս ե ր ի նի  (31) ստաց ման  ե ղանակ ը ՝  հ ի մնված  

մե թի լ յ ո դի դո վ  N-BOC-2-տր ետ-բ ո ւ թի լ օ քսազո լ ի դի նո ն -4-

կար բ օ քս ի լ ատի  (29) ալ կ ի լ ման  ռ եակ ց իայ ի  վրա: Առաջ ացած  30 C-

ալ կ ի լ ված  արգաս ի քի  հ ի դր ո լ ի զ ի ց  ստաց վո ւ մ  է  α-Me-(S)-Ser (31) [107], 

(սխե մա 7): 

Սխեմա 7 
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Կ . Նախե րան  աշ խատակ ի ց նե ր ի  հ ետ առաջ ար կ ե լ  է  գ լ ի ց ի նի  

համապատասխան  ի մի ննե ր ի  դիաստե ր ե ո ս ե լ ե կտի վ  ալ կ ի լ ման  

ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  ո րպե ս  քի րալ այ ի ն  ռ եագե նտ օ գտագո ր ծ ե լ  (4R,5S)-1,5-

դի մե թի լ -4-ֆե նի լ ի մի դազո լ ի դի ն -2-ո նը  [108]: N-Պաշ -տըպանված  32 

գ լ ի ց ի նատը  տետրահ ի դր ո ֆո ւ րանո ւ մ  լ ի թի ո ւ մի  հ ե քսամեթի լ դի -

ս ի լ ազի դի  (LHMDS) նե ր կայ ո ւ թյ ամբ  կ ո նդե նս վո ւ մ  է  ակտի վաց ված  

ալ կ ի լ հալ ո գե նի դ -նե ր ի  հ ետ, (սխե մա 8): Առաջ ացած  33 ալ կ ի լ ված  

արգաս ի քի ց  թթվայ ի ն  հ ի դր ո լ ի զատո վ  անջ ատվե լ  է  34 նպատակայ ի ն  

ամի նաթթո ւ ն : 

Սխեմա 8 

 

Ինքնավե րարտադր վո ղ  քի րալ ո ւ թյ ան  մե թո դը  

կատար ե լ ագո ր ծ վե լ  և  համապատասխանե ց վե լ  ե ն  օ քսազո լ ի դի նո նի  

ե ռ ց ի կ լ ի կ  նմանակ նե ր ի  ս ի նթե զի  համար , ո ր ո նց  ալ կ ի լ ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  

է  α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  առաջ աց մանը  մի նչ և  60-99% է նանտի ո մե րայ ի ն  

մաքր ո ւ թյ ամբ  [109]:   

Սո ւ յ ն  բաժնո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  մե թո դնե ր ն  ը նդհանո ւ ր  
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առ մամբ  պիտանի  ե ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  α և  β-տեղակալ ված  

ածանց յ ալ նե ր ի  սահ մանափակ  քանակ ո վ  տե սականո ւ  ստաց ման  համար : 

Ու նի վե ր սալ  ե ն  վե ր ը  նշ ված  մե թո դնե ր ի ց  մի  քանի ս ը , թե և  դրանք  է լ  

հ ի մնված  ե ն  թանկար ժե ք  քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  ռ եագե նտնե ր ի  

կ ի րառ ման  վրա: 

Հ այ տնի  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  պարզվո ւ մ  է , ո ր  

կ ո մպլ ե քս ի  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  CH-թթվայ նո ւ թյ ո ւ նը  

մե ծանո ւ մ  է  մետաղի  ի ո ննե ր ի  հ ետ կ ո ո ր դի նաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

[110]: Այ դպի ս ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  հ ի մքի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  առաջ աց նո ւ մ  

ե ն  մի ջ անկ յ ալ  կար բանի ո ննե ր , ո ր ո նք  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  կար ո ղ  ե ն  

փոխազդե լ  է լ ե կտր ո ֆի լ ի նե ր ի  հ ետ: Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տվե լ , ո ր  ավե լ ի  հար մար  է  կ ի րառ ե լ  այ նպի ս ի  քի րալ այ ի ն  

կ ո մպլ ե քս նե ր , ո ր ո նց  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  լ ի գանդը  հանդե ս  է  գալ ի ս  ո չ  

թե  ազատ ամի նաթթվի , այ լ  դրա առաջ աց րած  Շի ֆի  հ ի մքի  տե ս քո վ : 

Այ դպի ս ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ո ւ մ  α-ածխած նի  ատոմը  բավական  շ ար ժո ւ նակ  

է , ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  խմբ ե ր ը  պաշ տպանված  ե ն , ի ս կ  պո լ ի դե նտայ ի ն  

լ ի գանդն  առաջ աց նո ւ մ  է  բավական  կ ո շ տ տարածական  կառ ո ւ ց ված ք ՝  

ապահ ո վե լ ո վ  համակար գի  բար ձ ր  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  և  

է նանտի ո մե րայ ի ն  է ֆե կտնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  համակար գո ւ մ : 

Նշ ված  տե սակ ետի ց  ավե լ ի  հ ե ռանկարայ ի ն  ե ն  Յո ւ .Ն. Բե լ ո կ ո նի  խմբ ի  

կ ո ղմի ց  կատար ված  աշ խատանքնե ր ը , ո րտե ղ  ո րպե ս  ե լ այ ի ն  ակտի վ  

ամի նաթթվայ ի ն  ս ի նթո ննե ր  կ ի րառ վե լ  ե ն  (S)-պր ո լ ի նի  քի րալ այ ի ն  

կար բ ո նի լ այ ի ն  ամի դի  (BPB) և  պարզ  ամի նաթթո ւ նե ր ի  (գ լ ի ց ի նի , 

ալ անի նի , դե հ ի դր ոալ անի նի  և  այ լ ն ) Շի ֆի  հ ի մք ե ր ի  հ ետ NiII ի ո նի  

առաջ աց րած  35-38 հարթ-քառակ ո ւ սայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  [111,112]:  

 

 (S)-2-N-(N’-բ ե նզի լ պր ո լ ի լ )ամինո բ ե նզո ֆե նո ն  քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  
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ռ եագե նտի  (BPB) և  ամի նաթթո ւ նե ր ի  (կամ  դե հ ի դր ոալ անի նի )Շի ֆի  հ ի մքե ր ի  

հ ետ NiII ի ո նի  առաջ աց րած  հարթ-քառակ ո ւ սայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ը : 

Վե ր ո հ ի շ յ ալ  35-38 կ ո մպլ ե քս նե ր ը  բավական  կայ ո ւ ն  ե ն , դրանց  

ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ն  օ ժտված  ե ն  բար ձ ր  CH-

թթվայ նո ւ թյ ամբ , լ ավ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  օ ր գանական  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ո ւ մ  և  

գո ր ծ նականո ր ե ն  չ ե ն  լ ո ւ ծ վո ւ մ  ջ րայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , ի նչ ը  զգալ ի  

չ ափո վ  հ ե շ տաց նո ւ մ  է  ռ եակ ց ի ո ն  մի ջ ավայ ր ի ց  դրանց  հ ի ման  վրա 

ս ի նթե զված  նո ր  ամի նաթթվայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  անջ ատման  և  

մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ը : 

Նշ ված  կ ո մպլ ե քս նե ր ո ւ մ  մետաղի  կ ե նտր ո նական  ի ո նը  

կ ո ո ր դի նաց ված  է  ի ո նի զաց ված  կար բ օ քս ի լ այ ի ն  խմբ ի  թթված նի , 

ամի դայ ի ն  խմբ ի , պի ր ո լ ի դի նայ ի ն  մնաց ո ր դի  և  Շի ֆի  հ ի մքի  ազոտի  

ատոմնե ր ի  հ ետ: Խե լ ատայ ի ն  օ ղակ նե ր ը  աղավաղված  ե ն , N-

բ ե նզի լ պր ո լ ի նի  մնաց ո ր դի  ֆե նի լ այ ի ն  խո ւ մբ ը  է կ րանաց նո ւ մ  է  

ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի ն  Շի ֆի  հ ի մքի  հարթո ւ թյ ան  re կ ո ղմի ց , 

դար ձ նե լ ո վ  si կ ո ղմը  ավե լ ի  հասանե լ ի  ալ կ ի լ ո ղ  ագե նտի  համար , ի նչ ը  

ամի նաթթվայ ի ն  փոխար կ ո ւ մնե ր ի  ժամանակ  ապահ ո վո ւ մ  է  ալ կ ի լ ման  

ռ եակ ց իանե ր ի  բար ձ ր  է նանտի ո ս ե լ ե կտի վո ւ թյ անը  (ee≥90%): 

Վ.Սո լ ո շ ո նո կ ը  և  աշ խատակ ի ց նե ր ը  կ ի րառ ե լ ո վ  նշ ված  

կ ո մպլ ե քս նե ր ը , ս ի նթե զե լ  ե ն  ֆե նի լ ալ անի ննե ր ի  տար բ ե ր  

ֆտո րտե ղակալ ված  [(S)-(2-ֆտո ր -, 3-ֆտո ր -, 4-ֆտո ր -, 3-տր իֆտո ր մե թի լ -, 2-

տր իֆտո ր մե թի լ -, 4-բ ր ո մ -2-ֆտո ր -, 6-ք լ ո ր -2-ֆտո ր -, 1,2,3,4,5-պենտաֆտո ր -

ֆե նի լ ալ անի ննե ր ի )] ածանց յ ալ նե ր , ի նչ պե ս  նաև  γ-ω-ֆո ս ֆո նո -α-

ամի նաթթո ւ նե ր ի  (S)-(2-ամի նո -3-ֆո ս ֆո նոպր ոպի ո -նաթթվի , 2-ամի նո -4-

ֆո ս ֆո նո կարա-գաթթվի  և  2-ամի նո -5-ֆո ս ֆո նոպե նտանաթթվի ) 

ածանց յ ալ նե ր  [113,114]: 

Սխեմա 9 
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Այ ս  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ ետագա 

զար գաց ո ւ մ  ե ն  ստաց ե լ  Յո ւ .Ն. Բե լ ո կ ո նի  և  Ա.Ս . Սաղ յ անի  

գիտահ ետազոտական  խմբ ե ր ո ւ մ : Սի նթե զվե լ  ե ն  հար յ ո ւ րավո ր  նո ր  ո չ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  α-ամի նաթթո ւ նե ր ՝  կ ո ղմնայ ի ն  շ ղթայ ո ւ մ  

ալ ի ֆատի կ , ար ո մատի կ  և  հ ետե ր ո ց ի կ լ ի կ  տեղակալ ի չ նե ր ո վ , դրանց ի ց  

ո ր ո շ նե ր ը  ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ  ե ն  բար ձ ր  կ ե նսաբանական  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  

[115-122], (սխե մա 9): Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  NiII ի ո նի  ամի նաթթվայ ի ն  հար թ-

քառակ ո ւ սայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  յ ո ւ րահատո ւ կ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

(կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , ստե ր ե ո քի միական  ի նե րտո ւ թյ ո ւ նը , բար ձ ր           

CH-թթվայ նո ւ թյ ո ւ ն ը  և  դե հ ի դր ոամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  C=C կապի  

բար ձ ր  է լ ե կտր ո ֆի լ ո ւ թյ ո ւ նը , բար ձ ր  է նանտի ո մե րայ ի ն  է ֆե կտնե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , տեխնո -լ ո գիական  մատչ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  և  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը ), կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  այ դ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ն  անկաս կած  կար ո ղ  ե ն  ծառայ ե լ  ո րպե ս  արդ յ ո ւ նավետ 

ե լ այ ի ն  ս ի նթո նե ր  չ հագե ցած  կապե ր ո վ  նո ր  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  առաջ աց ման , տարաբ նո ւ յ թ քր ո ս -համակ ց ման  

ռ եակ ց իանե ր ո վ : 

 

1.5. Քրոս -համակցման ռեակցիաներ  

20-ր դ  դար ո ւ մ  քի միական  գիտո ւ թյ ան  ասպար ե զո ւ մ  

խո շ ո րագո ւ յ ն  նվաճ ո ւ մնե ր ի ց  է ր  անց ո ւ մայ ի ն  շ ար քի  մետաղնե ր ի  

կ ի րառ ո ւ մն  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  ո րպե ս  

կատալ ի զատո ր նե ր : Մետաղի  կ ո ո ր դի նաց ի ո ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  շ ատ 

կար ևո ր  է  կատալ իտի կ  ակտի վո ւ թյ ան  դր ս ևո ր ման  համար : Պար զ  է , ո ր  

մետաղը  պետք  է  ո ւ նե նա առ նվազն  ե ր կ ո ւ  հարաբ ե րական  կամ  կայ ո ւ ն  

օ քս ի դաց ման  վի ճ ակ , ո ր ն  է լ  բ նո ր ո շ  է  անց ո ւ մայ ի ն  շ ար քի  

մետաղնե ր ի ն , ո ր ո նք  ս ո վո րաբար  կար ո ղ  ե ն  գտնվե լ  մի  քանի  

վալ ե նտայ ի ն  վի ճ ակ նե ր ո վ :  

Այ դպի ս ի  կատալ իտի կ  ռ եակ ց իանե ր ի ց  ե ն  պալ ադի ո ւ մի  քր ո ս -

համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը  [123], ո ր ո նք  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  

օ ր գանական  ս ի նթե զո ւ մ : Պալ ադի ո ւ մ ՝  անց ո ւ մայ ի ն  մետաղի  դե ր ը  

քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  ս կ զբ ի ց  
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այ ն  օ քս ի դանո ւ մ  է  օ ր գանո հալ ո գե նի դի  հ ետ միաց մամբ  

առաջ աց նե լ ո վ  կ ո մպլ ե քս : Քանի  ո ր  կատալ իտի կ  ց ի կ լ ո ւ մ  մետաղի  

դրական  օ քս ի դաց ման  աստի ճ անն  աճ ո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ ս ո վ , կար ե լ ի  է  

պնդե լ , ո ր  կատալ ի զատո ր ը  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  

ս կ զբ ի ց  կ ո մպլ ե քս  է  ձ ևավո ր ո ւ մ  ռ եագե նտնե ր ի ց  մե կ ի  հ ետ, ո ր ն  

այ նո ւ հ ետև  արագ  քր ո ս -համակ ց վո ւ մ  է  մ յ ո ւ ս  ռ եագե նտի  հ ետ: 

Կո մպլ ե քս ո ւ մ  ի րար  հ ետ փոխազդո ղ  ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  քր ո ս -

համակ ց ված  ե ն  և  առաջ ացած  C—Pd—C կապի  շ նո ր հ ի վ  այ դ  ե ր կ ո ւ  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  տարածաչ ափո ր ե ն  ի րար  ավե լ ի  ե ն  մոտի կաց ված , 

այ ս ի նքն ՝  ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  ածխած նի  ատոմնե ր ի  շ փման  

կ ե նտր ո ննե ր ը  ի րար  ավե լ ի  մոտ ե ն  գտնվո ւ մ ՝  քր ո ս -համակ ց ման  

հ ետևանքո վ : Հ աջ ո ր դ  է տապո ւ մ  այ դ  ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  շ փման  

կ ե նտր ո ննե ր ո վ  ի րար  ե ն  միանո ւ մ ՝  առաջ աց նե լ ո վ  C—C կապ, 

այ ս ի նքն ՝  ի րար  հ ետ փոխազդո ղ  ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  Pd-ի  

մի ջ նո ր դո ւ թյ ամբ  համակ ց վո ւ մ  ե ն  (միանո ւ մ  ե ն  ի րար ), ի ս կ  

պալ ադի ո ւ մը  վե րականգնո ւ մ  է  ի ր  ս կ զբ նական  ձ ևը : Պալ ադի ո ւ մի  

քր ո ս  համակ ց ման  ը նդհանո ւ ր  ս կ զբ ո ւ նքի  համաձ այ ն  տար բ ե ր  

գիտական  խմբ ե ր ի  կ ո ղմի ց  մի  շ ար ք  ռ եակ ց իանե ր ի  ի րականաց ման  

մե թո դնե ր  ե ն  մշ ակ ե լ , դրանց ի ց  ե ն  Սո ւ զո ւ կ ի  [124], Նե գի շ ի ի  [125], 

Ստի լ ի  [126], Սո նո գաշ ի րայ ի  [127], Հ ե քի  [128], Տս ո ւ ժ ի -Տր ո ստի  [129], 

Հ իամայ ի  [130], Կո ւ մադայ ի  [131] և  այ լ  գիտական  խմբ ե ր :  

Մշ ակ ված  մե թո դնե ր ը  հ ի մք  ե ն  հանդի սաց ե լ  բազմաբ նո ւ յ թ` 

քե մո ս ե լ ե կտի վ , ռ ե գի ո ս ե լ ե կտի վ , է նանտի ո ս ե լ ե կտի վ , C—C և  C—

հ ետե ր ոատո մ  կապե ր ի  առաջ աց ման  և  այ լ  փոխար կ ո ւ մնե ր ի  

ի րականաց ման  համար : Pd կատալ ի զատո ր -նե ր ի  կ ի րառ ո ւ մն  ո ւ նի  մի  

շ ար ք  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , դրանց ի ց  ե ն ՝  բար ձ ր  

ս ե լ ե կտի վո ւ թյ ո ւ ն ը , է կ ո լ ո գիական  մաքր ո ւ թյ ո ւ ն ը  և  տնտե սական  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը : Դրանք  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ստաց ե լ  

լ աբ ո րատո ր  օ ր գանական  ս ի նթե զո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  

դե ղար դ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան , ս ի նթետի կ  քի միական  

արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  մե ջ :  

Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց ի նաե ր ի ն  նվի ր ված  

աշ խատանքնե ր ը  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  ը նդհանո ւ ր  առ մամբ  Pd-ի  

քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը  կար ե լ ի  է  բաժանե լ  ե ր կ ո ւ  խմբ ի . 1). 
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քր ո ս -ռ եակ ց իանե ր , ո ր ո նք  ը նթանո ւ մ  ե ն  օ ր գանամետաղական  

մի ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ  (Սո ւ զո ւ կ ի ի , Ստի լ ի , Նե գի շ ի , 

Կո ւ մանդայ ի , Սո նո գաշ ի ր ե ի  և  այ լ  ռ եակ ց իանե ր ) և  2). քր ո ս -

ռ եակ ց իանե ր , ո ր ո նք  ը նթանո ւ մ  ե ն  առանց  օ ր գանամետաղնե ր ի  

մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ , ո ր ո նց ի ց  է  Հ ե կ ի  ռ եակ ց իան : 

Նկարագրած ված  ս կ զբ ո ւ նքի  համաձ այ ն , քր ո ս -համակ ց ման  

ը նդհանո ւ ր  մեխանի զմը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  10 սխե մայ ո վ : 

 

Սխեմա 10 

 
Pd-ի  քր ո ս -համակց ման  ռ եակ ց իայ ի  հ նարավո ր  մեխանի զմը , A՝  

օ քս ի դաց ման  փո ւ լ ,   B՝  տրանս մետաղաց ման  փո ւ լ , C՝  քր ո ս  միաց ման  փո ւ լ , 

D՝  β-հ ի դր ի դի  է լ մի նաց ման  փո ւ լ , E՝  վե րականգնո ղական  է լ ի մի նաց ո ւ մ : 

Քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  ս կ զբ ո ւ նքը  համադր ե լ ո վ  NiII 

ի ո նի  հարթ-քառակ ո ւ սայ ի ն  քի րալ այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ կար ե լ ի  է  մշ ակ ե լ  

կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ նե ր ո ւ մ  չ հագե ցած  (ալ կ ե նայ ի ն , ալ կ ի նայ ի ն , 

ար ո մատի կ  և  այ լ ) խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  է նանտե ո մե րապե ս  

հար ստաց ված  նո ր  ս ե ր նդի  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  

ստաց ման  արդ յ ո ւ նավետ մե թո դնե ր : 

Ար ո մատի կ  ամի նաթթո ւ նե ր ը  նո ւ յ նպե ս  ո ւ նե ն  օ գտակար ո ւ թյ ան  

լ այ ն  շ ր ջ անակ ՝  հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  բ նական  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ս ի նթե զո ւ մ  [132], պեպտիդնե ր ի  քի միայ ո ւ մ  

[133,134], դե ղար դյ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  մե ջ  [135]: Հ ետևաբար  ար ո մատի կ  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  ստաց ո ւ մն  ևս  արդիական  է  ո ւ  հ ե ռանկարայ ի ն : 
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ԳԼՈՒԽ 2 

ԿՈՂՄՆԱՅԻՆ ՌԱԴԻԿԱԼՈՒՄ ՉՀԱԳԵՑԱԾ ԽՄԲԵՐ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՂ 

ԷՆԱՆՏԻՈՄԵՐԱՊԵՍ ՀԱՐՍՏԱՑՎԱԾ ՈՉ ՍՊԻՏԱԿՈՒՑԱՅԻՆ ՆՈՐ 

ԱՄԻՆԱԹԹՈՒՆԵՐԻ ՍԻՆԹԵԶ 

(ԱՐԴՅՈՒ ՆՔՆԵՐԻ  ՔՆՆԱՐԿՈՒ Մ) 

2.1. Ել այ ին ամինաթթվայ ին կոմպլ եքսների  սինթեզը  

Ինչ պե ս  նշ ված  է  գրական  ակնար կ ո ւ մ , α-ամի նաթթո ւ նե ր ը  և  

հատկապե ս  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  α-ամի նաթթո ւ նե ր ը  օպտի կապես  

մաքո ւ ր  է նանտի ո մե ր նե ր ի  տե ս քո վ  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  

բ ժ շ կ ո ւ թյ ան , դե ղագո ր ծ ո ւ թյ ան  և  գիտո ւ թյ ան  ո ւ  տեխնի կայ ի  

տար բ ե ր  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ : Դրանց  շ ար քո ւ մ  առավե լ  հ ե ռանկարայ ի ն  ե ն  

կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ նե ր ո ւ մ  չ հագե ցած  (ալ կ ե նայ ի ն , ալ կ ի նայ ի ն , 

ար ո մատի կ  և  այ լ ) խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  α-ամի նաթթո ւ նե ր ը : 

Միաժամանակ  ապաց ո ւ ց ված  է , ո ր  դե ղաբանո ր ե ն  ակտի վ  քի րալ այ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , այ դ  թվո ւ մ  նաև  ամի նաթթո ւ նե ր ն  ո ւ  դրանց  

հ ե նքի  վրա կառ ո ւ ց ված  պեպտիդայ ի ն  և  այ լ  բ նո ւ յ թի  

պատրաստո ւ կ նե ր ը , պիտանի  ե ն  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան , դե ղագո ր ծ ո ւ թյ ան  և  այ լ  

բ նագավառ նե ր ո ւ մ  կ ի րառ ե լ ո ւ ՝  միայ ն  է նանտե ո մե րապե ս  

հար ստաց ված , առանձ ի ն  օպտի կական  ի զո մե ր նե ր ի  տե ս քո վ : Հ ետևաբար , 

ժամանակակ ի ց  դե ղագո ր ծական  քի միայ ի  և  կ ե նսատեխնո լ ո գիայ ի  

գե րագո ւ յ ն  խնդի ր նե ր ի ց  ե ն ՝  մշ ակ ե լ  և  նե ր դնե լ  

արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  մե ջ  այ նպի ս ի  տեխնո լ ո գիանե ր , ո ր ո նք  կար ո ղ  

ե ն  ապահ ո վե լ  քի րալ այ ի ն  դե ղան յ ո ւ թե ր ի  անհ րաժե շ տ 
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ստե ր ե ո ի զո մե ր նե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  բար ձ ր  է նանտի ո մե րայ ի ն  (կամ  

դիաստե ր ի ո մե րայ ի ն ) ավե լ ց ո ւ կ ո վ : 

Աշ խատանքո ւ մ  նպատակ  է  դր վե լ  մշ ակ ե լ  արդե ն  ի ս կ  հայ տնի  Cα-

ալ կ ի լ ման  ո ւ  քր ո ս -համակ ց ման  մե թո դնե ր ը  և  կ ի րառ ե լ  կ ո ղմնայ ի ն  

ռադի կալ նե ր ո ւ մ  չ հագե ցած  խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  է նանտի ո մե րապե ս  

մաքո ւ ր  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  ս ի նթե զի  համար : 

Ակ նհայ տ է , նման  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  համար  նախ՝  անհ րաժե շ տ է  

օ գտագո ր ծ ե լ  համակար գե ր , ո ր ո նք  մատչ ե լ ի  ե ն  ամի նաթթվայ ի ն  

փոխար կ ո ւ մնե ր ի  համար  և  ի  զո ր ո ւ  ե ն  անկախ հ ետազոտվո ղ  

ռ եակ ց իայ ի  բ նո ւ յ թի ց , ապահ ո վե լ  նպատակայ ի ն  արգաս ի քի  ցանկալ ի  

ստե ր ե ո ի զո մե ր նե ր ի  բար ձ ր  է նանտի ո մե րայ ի ն  ավե լ ց ո ւ կ ը : Եվ  

ե ր կ ր ո ր դ , պետք  է  օ գտագո ր ծ ե լ  C-C կապի  գե նե րաց ման  այ նպի ս ի  

մե թո դնե ր , ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտան  ամի նաթթվի  կ ո ղմնայ ի ն  

ռադի կալ  նե ր մո ւ ծ ե լ  ալ կ ե նայ ի ն , ալ կ ի նայ ի ն  և  այ լ  չ հագե ցած  

խմբ ե ր : 

Ատե նախո սական  աշ խատանքո ւ մ , ո րպե ս  ե լ այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  

ս ի նթո ննե ր  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  (S)- և  (R)-2-[N-(N`-

բ ե նզի լ պր ո լ ի լ )ամի նո ]բ ե նզո ֆե նո ն  քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  

ռ եագե նտնե ր ի  [(S)-BPB և  (R)-BPB)] և  գ լ ի ց ի ն , ալ անի ն , α-ալ ի լ գ լ ի ց ի ն  և     

α-պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  Շի ֆի  հ ի մքե ր ի  հ ետ NiII-ի ո նի  

առաջ աց րած  հարթ-քառակ ո ւ սայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ը : Դրա համար  նախ 

նախկ ի նո ւ մ  մշ ակ ված  մե թո դո վ  [136] ս ի նթե զվե լ  ե ն  գ լ ի ց ի նի  և  

ալ անի նի  համապատասխան  կ ո մպլ ե քս նե ր ը ` NiII-(S)-BPB-Gly (1), NiII-(S)-BPB-

(S)-Ala (2), NiII-(R)-BPB-Gly (3), NiII-(R)-BPB-(R)-Ala (4):  

N Ni

O

(S)

O

N

(S)

N

O

R=H, NiII-(S)-BPB-Gly (1);

R=CH3, NiII-(S)-BPB-(S)-Ala (3);
R=H, NiII-(R)-BPB-Gly (2);

R=CH3, NiII-(R)-BPB-(R)-Ala (4).

H

H

R
N

Ni
(R)

O
(R)

O

N N

O

R

H
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Սի նթե զված  կար մի ր  գո ւ յ նի  քի րալ այ ի ն  1-4 կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

քի միական  մաքր ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  գնահատվե լ  ե ն  նր բաշ ե րտ 

քր ո մատո գրաֆիայ ի  (ՆՇՔ ) մե թո դո վ  և  հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  

ո ր ո շ մամբ , ի ս կ  բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իան  և  օպտի կական  

մաքր ո ւ թյ ան  աստի ճ անը ՝  տե սակարար  օպտի կական  պտո ւ յ տի  

ո ր ո շ մամբ :  

Այ նո ւ հ ետև , գ լ ի ց ի նի  քի րալ այ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հ ե նքի  վրա, 

նախկ ի նո ւ մ  մշ ակ ված  մե թո դնե ր ո վ  [136] ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  

աս ի մետր ի կ  Cα-է լ ե կտր ո ֆի լ  տեղակալ -մամբ  ս ի նթե զվե լ  ե ն  

կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  պր ոպար գի լ այ ի ն  և  ալ ի լ այ ի ն  խմբ ե ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  ե լ այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր : 

Ռեակ ց իանե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  ս ե ն յ ակայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , աց ետո նիտ-ր ի լ ի  (CH3CN) կամ  դի մե թի լ ֆո ր մամի դի  

(DMF) մի ջ ավայ ր ո ւ մ  NaOH-ի  նե ր կայ ո ւ թյ ամբ , պր ոպար գի լ  կամ  

ալ ի լ բ ր ո մի դը  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մե ջ  դնե լ ո վ  NiII-(S)-BPB-Gly (1) կամ  NiII-

(R)-BPB-Gly (3) հ ետ: 

N
(R)

Ni

O

(S)

O

N

(S)

N

O

NiII-(S)-BPB-(S)-AllylGly (6)

H

N
(R)
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O
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O

N

(S)

N

O

NiII-(S)-BPB-(S)-PGly (5)

H

NiII-(R)-BPB-(R)-PGly (7) NiII-(R)-BPB-(R)-AllylGly (8)

H H
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Սի նթե զված  քի րալ այ ի ն  5-8 կ ո մպլ ե քս նե ր ը  CH3COOH-ո վ  

ռ եակ ց ի ո ն  մի ջ ավայ ր ի  չ ե զո քաց ո ւ մի ց  հ ետո  անջ ատվե լ  ե ն  

նստե ց մամբ  և  բ յ ո ւ ր ե ղաց վե լ  ե ն : Ընդ  ո ր ո ւ մ  պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի նի  

(5,7) կ ո մպլ ե քս նե ր ը  նստե ց վե լ  ե ն  ջ ր ի ց  և  բ յ ո ւ ր ե ղաց վե լ  աց ետո նի ց , 

ի ս կ  ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  (5,8) կ ո մպլ ե քս նե ր ը  նստե ց վե լ  ե ն  CH3OH/H2O (1/1) 

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  և  բ յ ո ւ ր ե ղաց վե լ  մե թանո լ ի ց : 
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Սի նթե զված  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը , քի միական  ո ւ  

օպտի կական  մաքր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  ՆՇՔ , հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  

և  տե սական  օպտի կական  պտո ւ յ տի  ո ր ո շ ման  մե թո դնե ր ո վ : 

Սի նթե զված  1-8 կ ո մպլ ե քս նե ր ի  նմո ւ շ նե ր ն  այ նո ւ հ ետև  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  Cα-ալ կ ի լ ման  և  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ : 

 

2.2. Է լ եկտրոֆիլ  Cα-ալ կիլ ման ռեակցիաների  հետազոտու մ 

2.2.1. (S)-α-պրոպարգիլ գլ իցինի  α-տեղակալ ված  նմանակների  

ասիմետրիկ  սինթեզ 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  աց ետի լ ե նայ ի ն  և  

ալ կ ի լ այ ի ն  խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  պոտե նց իալ  կ ե նսաբանական  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը , 

ատենախո սական  աշ խատանքի  ս ո ւ յ ն  բաժնո ւ մ  հ ետազոտվե լ  է  

պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի նի  α-դի ր ք  մե թի լ այ ի ն  և  տեղակալ ված  բ ե նզի լ այ ի ն  

խմբ ե ր  նե ր մո ւ ծ ե լ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Դրա համար , ո րպե ս  

ե լ այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  ս ի նթո ն  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի նի  կ ո մպլ ե քս ը ` NiII-(S)-BPB-PGly (5), ի ս կ  ո րպե ս  

ալ կ ի լ այ ի ն  խմբ ի  դո նո ր ` մե թի լ յ ո դի դ , օ - և  պ-բ ե նզի լ բ ր ո մի դնե ր : 

Իրականաց վե լ  է  այ դ  կ ո մպլ ե քս ի  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  

է լ ե կտր ո ֆի լ  Cα-տեղակալ ո ւ մ ` հ ի մնայ ի ն  կատալ ի զի  պայ մանե ր ո ւ մ  

(սխե մա 1):  

Սխեմա 1 

NaOH Ï ³ Ù NaH / DMFN Ni
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H

9³ -·i

ii

iii

i. 2N HCl / CH3OH/50oC; 

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

iii. C2H5OH / H2O.

(S)-BPBxHCI

HO
(S)

O

H2N R

10³ -·

RHal (³ -· )

R=o-BrC6H4CH2 (³ );
     p-BrC6H4CH2 (µ);
     CH3 (· ).
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o- Եվ  p-բ ր ո մբ ե նզի լ բ ր ո մի դնե ր ո վ  ալ կ ի լ ո ւ մն  ի րականաց վե լ  է  

նախկ ի նո ւ մ  մշ ակ ված  մե թո դո վ  [136]: Ռեակ ց իան  ի րականաց վե լ  է  

ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  DMF/NaOH համակար գո ւ մ : 

Տե ղակալ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  նո ր  դիաստե ր ե ո մե ր  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  խառնո ւ ր դ ՝  SiO2-ի  թիթե ղնե ր ի  վրա Rf-ի  բար ձ ր  

արժե քո վ  (ե լ այ ի ն  կ ո մպլ ե քս ի  Rf համե մատ): Ռեակ ց ի ո ն  խառնո ւ ր դը  

քացախաթթվո վ  չ ե զո քաց նե լ ո ւ ց  հ ետո , արգաս ի ք  9ա,բ  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  

անջ ատվե լ  ե ն  նստե ց մամբ  (1/1 ջ ո ւ ր /մե թանո լ ) և  վե րաբ յ ո ւ ր ե ղաց վե լ  

ե ն  մե թանո լ ի ց : Մեթի լ յ ո դի դի  դեպքո ւ մ  ալ կ ի լ ո ւ մը  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  տար բ ե ր  համակար գե ր ո ւ մ ՝  DMF/NaOH, DMSO/NaOH, 

DMF/NaH, DMSO/NaH, THF/NaOH և  տո լ ո ւ ո լ /NaOH, ի նչ պե ս  ս ե ն յ ակայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , այ նպե ս  է լ  տաքաց ման  պայ մաննե ր ո ւ մ : Ըստ 

քի միական  և  դիաստե ր ի ո մե րայ ի ն  ե լ ք ե ր ի , լ ավագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նք  

գրանց վե լ  է  DMF/NaH համակար գո ւ մ  մի նչ և  55oC ջ ե ր մաստի ճ անի  

պայ մաննե ր ո ւ մ  արգո նի  մթնո լ ո րտո ւ մ : Այ ս  դեպքո ւ մ  ևս  առաջ անո ւ մ  

է  Rf-ի  ավե լ ի  բար ձ ր  արժե քո վ  դիաստե ր ե ո մե ր  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

խառնո ւ ր դ : Խառնո ւ ր դը  քացախաթթվո վ  չ ե զո քաց նե լ ո ւ ց  հ ետո  

արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս ը  է քստրակտվե լ  է  ք լ ո ր ո ֆո ր մո վ , 

ք լ ո ր ո ֆո ր մայ ի ն  է քստրակտը  գո լ ո ր շ իաց վե լ  է  վակ ո ւ ո ւ մո ւ մ : Չո ր  

խառնո ւ ր դի ց  նպատակայ ի ն  9գ (S,S)-դիաստե ր ե ո մե ր ն  անջ ատվե լ  է  

աշ տարակայ ի ն  քր ո մոտո գրաֆիայ ի  մե թո դո վ : 

 Անջ ատված  9ա-գ դիաստե ր ե ո մե ր  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քն  

ո ւ  բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իան  հաստատվե լ  ե ն  ֆի զի կաքի միական  

անալ ի զի  մե թո դնե ր ո վ : 

Սի նթե զված  դիաստե ր ե ո մե ր  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ամի նաթթվայ ի ն  

մնաց ո ր դնե ր ի  կ ո նֆի գո ւ րաց իան  ո ր ո շ վե լ  է  պո լ յ ար ո մետր ի կ  

չ ափո ւ մնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ի նչ պե ս  դա արվե լ  է ր  նախկի նո ւ մ  նմանատիպ 

կառ ո ւ ց ված քո վ  ամի նաթթվայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար : 589 նմ  ալ ի քի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  օպտի կական  պտո ւ յ տի  դրական  արժե քնե ր ը  

վկայ ո ւ մ  ե ն  ս ի նթե զված  9ա-գ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  հ ի մնական  

դիաստե ր ե ո մե ր  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  α-ածխած նի  ատոմի  (S)-

բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ի  մաս ի ն  [(S,S)-դիաստե ր ե ո մե ր ]:  

Ռեակ ց ի ո ն  խառնո ւ ր դո ւ մ  արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  (S,S)- և  (S,R)-

դիաստե ր ե ո -մե ր նե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  (մի նչ և  աշ տարակայ ի ն  
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քր ո մոտո գրաֆի կ  բաժանո ւ մը   կամ  բ յ ո ւ ր ե ղաց ո ւ մը ) պարզվե լ  է  1H 

ՄՄՌ սպե կտրալ  ե ղանակ ո վ ` կ ո մպլ ե քս նե ր ի  N-բ ե նզի լ -պր ո լ ի նի  

մնաց ո ր դի  բ ե նզի լ այ ի ն  խմբ ի  մե թի լ ե նայ ի ն  պր ոտո նե ր ի  

ազդանշ աննե ր ի  ի ն -տեգրալ նե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ ` 3.23-3.54 մ .մ . և  4.15-

4.52 մ .մ . մար զո ւ մ , (աղյ ո ւ սակ  1): 

 Cα-ալ կ ի լ ման  ռ եակ ց իանե ր ի  դիաստե ր ե ո ս ե լ ե կտի վո ւ թյ ո ւ նը  

կար գավո ր վո ւ մ  է  միայ ն  կ ի նետի կական  գո ր ծ ո ննե ր ո վ , քանզի  

ալ կ ի լ ված  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ռ եակ ց ի ո ն  խառնո ւ ր դո ւ մ  բացառ վո ւ մ  է  

տրանսֆո ր մաց ո ւ մն  (մի ջ անկ յ ալ  sp2-հարթ կար բանի ո -նայ ի ն  վի ճ ակ ի  

ստե ծ ման  անհ նար ի նո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ ): Ի  դեպ, դա նկատվե լ  է ր  

նախկ ի նո ւ մ  այ լ  Cα-ալ կ ի լ ված  α-ամի նաթթվայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  Cα-ալ կ ի լ ման  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ : 

Է լ ե կտր ո ֆի լ  աս ի մետր ի կ  տեղակալ ման  ռ եակ ց իանե ր ի  

դիաստե ր ե ո ս ե լ ե կտի -վո ւ թյ ո ւ նի ց  (de) կախված , նպատակայ ի ն  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  անջ ատման  համար  կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ , ի նչ պե ս  

ռ եակ ց ի ո ն  խառնո ւ ր դի ց  անջ ատված  արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

անհատական  մաքո ւ ր  հ ի մնական  դիաստե ր ե ո ի զո մե ր նե ր ը , այ նպե ս  է լ  

ռ եակ ց իանե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ ացած  դիաստե ր ե ո ի զո մե ր  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  խառնո ւ ր դը : de-ի  85%-ի ց  ցած ր  արժե քի  դեպքո ւ մ  

նպատակահար մար  է  խառնո ւ ր դը  մի նչ և  աղաթթվայ ի ն  քայ քայ ո ւ մը  

ե նթար կ ե լ  քր ո մատո գրաֆի կ  բաժանո ւ մ  կամ  վե րաբ յ ո ւ ր ե ղաց ման : 

Աղյ ու սակ  1 

Պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի նի  կ ո մպլ ե քս ի  Cα-ալ կ ի լ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը :  

Թ. 
Ալ կ ի լ ո ղ  

ագե նտ (ա-գ) 

Ար գաս ի ք  
կ ո մպլ ե քս  

Նպատակայ ի ն  ամի նաթթո ւ  

Թ. 
(S,S)/ 

(S,R)*% 

Ել ք
ը ,**
% 

Կառ ո ւ ց ված քը  
(Թ.) 

ee*** % 
Ել քը ,**

% 

1 

 

9ա 95/5 60 

 

98.2 57 
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2 
 

9

բ  
96/4 68 

 

98.9 72 

3  
9
գ 

92/8 45 

 

97.8 62 

*Դիաստե ր ե ո ի զո մե ր նե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  1H ՄՄՌ-ի  
սպե կտր ի  տվյ ալ նե ր ի  հ ի ման  վրա, ը ստ N-բ ե նզի լ այ ի ն  խմբ ի  մե թի լ ե նայ ի ն  
պր ոտո ննե ր ի  ազդանշ անե ր ի  ի նտե գրալ նե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան : **Քի միական  
ե լ քը  ո ր ո շ վե լ  է  ը ստ անջ ատված  արգաս ի քի  քանակ ո ւ թյ ան : 
***Էնանտիո մե րայ ի ն  ավե լ ց ո ւ կ ը  ո ր ո շ վե լ  է  քի րալ այ ի ն  ԲԱՀ Ք  մե թո դո վ :  

Սո ւ յ ն  աշ խատանքո ւ մ  ս ի նթե զված  օպտի կապե ս  ակտի վ  նո ր  ո չ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  անջ ատման  համար  հ ի մնականո ւ մ  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  մաքո ւ ր  դիաստե ր ե ո ի զո մե ր  կ ո մպլ ե քս նե ր :  

Հ ի մնական  9ա-գ դիաստե ր ե ո մե ր  կ ո մպլ ե քս նե ր ի ց  նպատակայ ի ն  

ամի նաթթվի  անջ ատո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  ստանդարտ մե թո դո վ  [136]: 

Կո մպլ ե քս նե ր ի  քայ քայ ո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  մե թանո լ ի  կամ  

աց ետո նի  մի ջ ավայ ր ո ւ մ ՝  2N HCl-ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  40-50oC տաքաց ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ ՝  մի նչ և  NiII ի ո նի  հարթ քառակ ո ւ սայ ի ն  

ամի նաթթվայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի ն  բ նո ր ո շ  կար մի ր  գո ւ յ նի  

անհ ետաց ո ւ մը : Աղաթթվայ ի ն  հ ի դր ո լ ի զատի ց  ե լ այ ի ն  քի րալ այ ի ն  

օ ժանդակ  ռ եագե նտը  ֆի լ տր մամբ  հ ե ռաց նե լ ո ւ ց  հ ետո , ֆի լ տրատն  

ե նթար կ վե լ  է  աղազր կ ման  H+ ձ ևո վ  Ky-2x8 կամ  Dowex-50x8 

կատի ո նափոխանակայ ի ն  խեժե ր ի  կ ի րառ մամբ : Աղազր կ ված  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի ց  նպատակայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ը  բ յ ո ւ ր ե ղաց վե լ  ե ն  

ջ ո ւ ր -է թանո լ  խառնո ւ ր դի ց : Որ ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  ֆի լ տրատը  ե լ այ ի ն  BPB 

քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  ռ եագե նտի  հ ետքե ր ի ց  մաքր ե լ ո ւ  համար  

լ րաց ո ւ ց ի չ  է քստրակտվե լ  է  նաև  ք լ ո ր ո ֆո ր մո վ : 

Անջ ատված  10ա-գ նպատակայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը , 

բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իան  և  քի միական  ո ւ  է նանտի ո մե րայ ի ն  

մաքր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  

ժամանակակ ի ց  մե թո դնե ր ո վ  (1H և  13C ՄՄՌ սպե կտրաս կ ոպիա, տար րայ ի ն  

անալ ի զ , պո լ յ ար ի մետր ի կ  չ ափո ւ մնե ր  [α]D20, քի րալ այ ի ն  ԲԱՀ Ք  անալ ի զ , 

հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ ան ): 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ս ի նթե զվե լ  ե ն  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  

չ նկարագր ված  3 նո ր  է նանտի ո մե րապե ս  հար ստաց ված  ո չ  
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սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ՝  (S)-α-պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի նի  

նմանակ նե ր , ո ր ո նք  α-դի ր քո ւ մ  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  մե թի լ այ ի ն  և  օ - ո ւ  

պ-բ ր ո մբ ե նզի լ այ ի ն  տեղակալ ի չ նե ր : 

 

2.2.2. (S)-α-Ալ իլ ալ անինի  α-տեղակալ ված  նմանակների  

ասիմետրիկ  սինթեզը  

Կե նսաբանո ր ե ն  ակտի վ  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

շ ար քո ւ մ  հատո ւ կ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  ե ն  արժանի  հալ ո գե ն  պար ո ւ նակ ո ղ  

ֆե նի լ ալ անի նի  և  α-մե թի լ -ֆե նի լ ալ անի նի  նմնակ նե ր ը , ո ր ո նց  

բ նո ր ո շ  ե ն  հակամանր է այ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ պե ս  նաև ՝  ո ւ ժե ղ  

հակաս եպտի կ  և  հակաբ ո ր բ ո քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  [137]: Տե ղի ն  է  

նշ ե լ  նաև  ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  ո ւ  դրա ածանց յ ալ նե ր ի  մոտ առ կա բար ձ ր  

հակամանր է նայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ի նչ պե ս  նաև  այ ն , ո ր  դրանք  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  մի  շ ար ք  ֆե ր մե նտնե ր ի  (GABA տրանսամի նազի , 

գ լ յ ո ւ տամատ դե կար բ ո քս ի լ ազի ) ակտի վ  ի նհ ի բատո ր նե ր  [138,139]: 

Հ ետևաբար , կար ե լ ի  է  ակնկալ ե լ  ալ ի լ այ ի ն  և  հալ ո գե նո վ  

տեղակալ ված  բ ե նզի լ այ ի ն  խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  շ ար քո ւ մ  պոտե նց իալ  կ ե նսաբանական  

ակտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն ը : 

 Մե ր  կ ո ղմի ց  հ ետազոտվե լ  ե ն  նաև  α-ալ ի լ գ լ ի ց ի ն  ամի նաթթվի  α-

դի ր քի  բ ե նզո լ այ ի ն  օ ղակ ի  տար բ ե ր  դի ր քե ր ո ւ մ  հալ ո գե ննե ր ո վ  

տեղակալ ված  բ ե նզի լ այ ի ն  խմբ ե ր  նե ր մո ւ ծ ե լ ո ւ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Դրա համար , ո րպե ս  ե լ այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  

ս ի նթո ն  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  կ ո մպլ ե քս ը ` NiII-(S)-BPB-(S)-

AllylGly (6) և  ի րականաց վե լ  է  այ դ  կ ո մպլ ե քս ի  ամի նաթթվայ ի ն  

մնաց ո ր դի  աս ի մետր ի կ  է լ ե կտր ո ֆի լ  Cα-ալ կ ի լ ո ւ մ  պ- ո ւ  o-

բ ր ո մբ ե նզի լ բ ր ո մի դնե ր ո վ  և  3,4-ք լ ո ր բ ե նզի լ ք լ ո ր ի դո վ , (սխե մա 2): 

Սխեմա 2 
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NaOH / DMF, 1 ÅN Ni

O

(S)

O

N

(S)

N

O

NiII-(S)-BPB-(S)-AllylGly (6)

H

N Ni

O

(S)

O

N

(S)

N

O

H

H

11³ -·i

ii

iii

i. 2N HCl / CH3OH/50oC; 

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

iii. C2H5OH / H2O.

(S)-BPBxHCI
HO

(S)

O

X

R

H2N

R

R= 2-Br(³ ), 4-Br(µ), 3,4-Cl2(· )
X= Br, Cl

12³ -·

R

³ -·

 

Փո ր ձ  է  կատարվե լ  ալ կ ի լ ո ւ մը  ի րականաց նե լ  նախկ ի նո ւ մ  

գ լ ի ց ի նի  և  ալ անի նի  կամ  պր ոպար գի լ ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ստաց ման  

համար  մշ ակ ված  ե ղանակ ո վ  [136], սակայ ն  քի միական  և  աս ի մետր ի կ  

ցած ր  ե լ քե ր ի  պատճ առ ո վ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ աց ե լ  

օպտի մալ աց նե լ  ռ եակ ց իայ ի  պայ մաննե ր ը : Ալ կ ի լ ման  ռ եակ ց իան  

փո ր ձ ար կ վե լ  է  պ-բ ր ո մբ ե նզի լ բ ր ո մի դի  օ ր ի նակ ի  վրա տար բ ե ր  

համակար գե ր ո ւ մ  և  մի ջ ավայ ր ե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  ս ե ն յ ակայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , այ նպե ս  է լ  տաքաց ման  և  սառ ե ց ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ  (աղյ ո ւ սակ  2): Cα-ալ կ ի լ ման  ռ եակ ց իայ ի  ը նթաց քի ն  

հար մար  է  հ ետևե լ  ՆՇՔ  մե թո դո վ :  

Ըստ աղյ ո ւ սակ ի  տվյ ալ նե ր ի , լ ավագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքը  գրանց վե լ  

է  DMF/NaOH համակար գո ւ մ  արգո նի  մթնո լ ո րտո ւ մ  ս կ զբ ի ց  սառ ե ց ման , 

ի ս կ  այ նո ւ հ ետև  ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ա ալ կ ի լ ո ղ  ագե նտի  

1.2 մո լ այ ի ն  և  հ ի մքի  5 մո լ այ ի ն  ավե լ ց ո ւ կ ի  դեպքո ւ մ : Նո ւ յ ն  

պայ մաննե ր ն  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  մ յ ո ւ ս  բ ,գ ալ կ ի լ ո ղ  ագե նտնե ր ի  

կ ո նդե ս ման  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ : Առաջ ացած  արգաս ի ք  դիաստե ր ե ո մե ր  

կ ո մպլ ե քս նե ր ը  առանձ նաց վե լ  ե ն  աշ տարակայ ի ն  քր ո մոտո գրաֆիայ ի  

ե ղանակ ո վ  և  հ ետազոտվե լ  ե ն  դրանց  կառ ո ւ ց ված քն  ո ւ  բացար ձ ակ  

կ ո նֆի գո ւ րաց իան : Հ ի մնական  դիաստե ր ե ո մե ր  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  (S)-բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իան  

ո ր ո շ վե լ  է  589 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  օպտի կական  պտո ւ յ տի  

նշ անո վ : 
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Աղյ ու սակ  2 

4-Բր ո մբ ե նզի լ բ ր ո մի դո վ  α-ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  կ ո մպլ ե քս ի  Cα-

ալ կ ի լ ման  ռ եակ ց իայ ի  պայ մաննե ր ը   

Թ. 
4-BrBnBr 

(մո լ ) 
Լ ո ւ ծ ի չ  

Հ ի մք , 
(մո լ ) 

Ռեակ ց իայ
ի  ժ /կ  

(ր ոպե ) 
Т0

,С 
Քի մ . 

ե լ քը ,* %.  

1             1.1 CH3CN K2CO3 (3) 120 60 <20 

2 1.1 CH3CN K2CO3 (5) 120 20 <20 

3 1 CH3CN KOH (3) 60 60 30 

4 1.2 CH3CN KOH (5) 60 20 35 

5 1.2 CH3CN NaOH (5) 120 20 25 

6 1.2 CH3CN NaOH (3) 45 65 25 

7 1.5 DMF KOH (3) 45 20 40 

8 1.2 DMF NaOH (3) 45 20 50 

9 1.2 DMF NaOH (5) 60 20 75 

10 1.2 DMF NaOH (5) 60 60 63 

11 1.2 DMF KOH (5) 45 60 40 

12 1.2 DMF NaOH (10) 30 20 35 

13 1.2 DMF K2CO3 (5) 100 65 <20 

* Ար գաս ի ք  կ ո մպլ ե քս ի  դիաստե ի ո մե րայ ի ն  խառնո ւ ր դի  քի միական  ե լ քն  ը ստ 
ՆՇՔ  (8, 9 և  10 փո ր ձ ե ր ի  դեպքո ւ մ  քի միական  ե լ քը  լ րաց ո ւ ց ի չ  ո ր ո շ վե լ  է  
անջ ատված  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  չ ո ր  զանգված ի  կ շ ռ ո վ ): 

Առաջ ացած  արգաս ի ք  դիաստե ր ե ո մե ր  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  

առանձ նաց վե լ  ե ն  աշ տարակայ ի ն  քր ո մոտո գրաֆիայ ի  ե ղանակ ո վ  և  

հ ետազոտվե լ  ե ն  դրանց  կառ ո ւ ց ված քն  ո ւ  բացար ձ ակ  

կ ո նֆի գո ւ րաց իան : Հ ի մնական  դիաստե ր ե ո մե ր  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  (S)-բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իան  

ո ր ո շ վե լ  է  589 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  օպտի կական  պտո ւ յ տի  

նշ անո վ : 

Ար գաս ի ք  11ա-գ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  (SS)- և  (SR)-դիաստե ր ե ո մե րայ ի ն  

հարաբ ե -ր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  1H ՄՄՌ սպե կտր ե ր ի  հ ի ման  վրա՝  ը ստ 

N-բ ե նզի լ այ ի ն  մնաց ո ր դի  մե թի լ ե նայ ի ն  պր ոտո ննե ր ի  

ազդանշ աննե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  

(աղյ ո ւ սակ  3): Սի նթե զված  հ ի մնական  11ա-գ դիաստե ր ե ո մե ր  

կ ո մպլ ե քս նե ր ը  ե նթար -կ ը վե լ  ե ն  աղաթթվայ ի ն  քայ քայ ման  և  

խառնո ւ ր դի ց  անջ ատվե լ  ե ն  նպատակայ ի ն  է նան -տի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  

12ա-գ ամի նաթթո ւ նե ր ը  նախկ ի նո ւ մ  մշ ակ ված  մե թո դո վ  [136]: 

 

Աղյ ու սակ  3  

(S)-α-ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  կ ո մպլ ե քս ի  (6) Cα-ալ կ ի լ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը : 
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Թ. 
Ալ կ ի լ ո ղ  
ագե նտ (ա-

գ) 

Ար գաս ի ք  կ ո մպլ ե քս  Նպատակայ ի ն  ամի նաթթո ւ  

Թ. 
(SS)/(SR)

*% 

Ել քը ,*
* 
% 

Կառ ո ւ ց ված
քը  (Թ.) 

ee*** 
% 

Ել քը ,*
* 
% 

1 

 

11ա 94.5/5.5 75 

 

95.6 71 

2 

 

11բ  94.2/5.8 78 

 

96.2 69 

3 

 

11գ 95.6/4.4 68 

 

96.8 81 

*Դիաստե ր ե ո ի զո մե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է , ը ստ 1H ՄՄՌ 
սպե կտրնե ր ի  տվյ ալ նե ր ի . **Քի միական  ե լ քը  ո ր ո շ վե լ  է  ը ստ անջ ատված  
արգաս ի քի  քանակո ւ թյ ան . ***Էնանտի ո մե րայ ի ն  ավե լ ց ո ւ կ ը  ո ր ո շ վե լ  է  
քի րալ այ ի ն  ԲԱՀ Ք  մե թո դո վ :  

Այ սպի ս ո վ , ս ի նթե զվե լ  ե ն  (S)-ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  

չ նկարագր ված  ե ր ե ք  նո ր  նմանակ նե ր ՝  α-դի ր քո ւ մ  հալ ո գե նո վ  

տեղակալ ված  բ ե նզի լ այ ի ն  խմբ ե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ ՝  (S)-2-ամի նո -2-

(4-բ ր ո մբ ե նզի լ )պենտ-4-ե նաթթո ւ  (12ա), (S)-2-ամի նո -2-(2-

բ ր ո մբ ե նզի լ )պենտ-4-ե նաթթո ւ  (12բ ) և  (S)-2-ամի նո -2-(3,4-

դի ք լ ո ր բ ե նզի լ )-պենտ-4-ե նաթթո ւ  (12գ):  

Ինչ պե ս  նպատակայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի , այ նպե ս  է լ  դրանց  

մի ջ անկ յ ալ  հ ի մնական  դիաստե ր ե ո մե ր  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քը , բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րա-ց իան  և  է նանտի ո մե րայ ի ն  

մաքր ո ւ թյ ո ւ նը  հաստատվե լ  ե ն  ժամանակակ ի ց  անալ ի զի  մե թո դնե ր ո վ  

(1H և  13C ՄՄՌ սպե կտրաս կ ոպիա, ՄԱՍ  սպե կտրաս կ ոպիա, պո լ յ ար ի մետր ի կ  

չ ափո ւ մնե ր  [α]D20, քի րալ այ ի ն  ԲԱՀ Ք  անալ ի զ , հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ ան ): 

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  հաստատո ւ մ  ե ն  ս ի նթե զված  12ա-գ նո ր  ո չ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  և  դրանց  11ա-գ մի ջ անկ յ ալ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  քի միական  կառ ո ւ ց ված քն  ո ւ  բացար ձ ակ  

կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ի  ի ս կ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաև  վկայ ո ւ մ  ե ն  դրանց  

բար ձ ր  քի միական  ո ւ  է նանտի ո մե րայ ի ն  մաքր ո ւ թյ ան  մաս ի ն : 
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2.2.3.Գլ իցինի  α,α-բիս -տեղակալ ված  աքիրալ  նմանակնների  

սինթեզ  

Այ ժմ  դե ղագո ր ծ ո ւ թյ ան  բ նագավառ ո ւ մ  մե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  

ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  α-ալ կ ի լ տե ղակալ ված  ամի նաթթո ւ նե ր ը , ո ր ո նք  

ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  հակաս եպտի կ , հակաբ ո ր բ ո քայ ի ն , հակամանր է այ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  [140]: Դրանց  շ ար քո ւ մ  առանձ նա-հատո ւ կ  տեղ  ե ն  

զբաղե ց նո ւ մ  ֆե նի լ ալ անի նի  նմանակ նե ր ը  [141], հատկապե ս  

կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  չ հագե ցած  խմբ ե ր  (ալ կ ի նայ ի ն , ալ ի լ այ ի ն ) 

պար ո ւ նակ ո ղ  նմանանե ր ը  [142]: 

Ել նե լ ո վ  վե ր ո հ ի շ յ ալ ի ց  ատենախո սական  աշ խատանքի  ս ո ւ յ ն  

բաժնո ւ մ  հ ետազոտվե լ  է  գ լ ի ց ի նի  α,α-ե ր կտե ղակալ ված  աքի րալ  

նմանակ նե ր ի  ս ի նթե զի  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մի ևնո ւ յ ն  ալ կ ի լ ո ղ  

ագե նտո վ  գ լ ի ց ի նի  է լ ե կտր ո ֆի լ  բ ի ս -տեղակալ ման  ճ անապար հ ո վ : Դրա 

համար  ո րպե ս  ե լ այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  ս ի նթո ն  օ գտագո ր ծ վե լ  է  NiII-(S)-

BPB-Gly (1) կ ո մպլ ե քս ը :  

Սխեմա 3 

N Ni

O

O

N

N

O

 1

H

N Ni

O

O

N

N

O

H

ii

iii

iiii

i. DMF/NaOH/CH3COOH, Ar

ii. 2N HCl / CH3OH/50oC; 

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

iiii. C2H5OH / H2O.

(S)-BPBxHCI

HO

O

H2N

R= CH2=CH-CH2(³ ); 
CH   C-CH2(µ);
2-BrC6H4CH2(· ); 
2-FC6H4CH2(¹ ); 
3-FC6H4CH2(»);
X= Br, Cl.

14³ -»

H

H

R

H

N Ni

O

O

N

N

O

H

R

R

RX, i

R

R

13³ -»

RX, iRX, i

²

²

´

I³ -»

 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  այ դ  կ ո մպլ ե քս ի  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  

է լ ե կտր ո ֆի լ  տեղակալ ո ւ մը  պր ոպար գի լ - (ա), ալ ի լ - (բ ), 2-բ ր ո մբ ե նզի լ - 
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(գ), 2-ֆտո ր բ ե նզի լ - (դ) և  3-ֆտո ր բ ե նզի լ բ ր ո մի դնե ր ո վ  (ե ), ի նչ պե ս  

հաջ ո ր դաբար  մո նոտե ղակալ ման  հայ տնի  մե թո դո վ  (Ա) [136], այ նպե ս  է լ  

անմի ջ ական  ե ր կտե ղակալ ման  ճ անապար հ ո վ  (Բ), (սխե մա 3):  

Է լ ե կտր ո ֆի լ  տեղակալ ման  ռ եակ ց իանե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  

DMF/NaOH համակար գո ւ մ , արգո նի  մթնո լ ո րտո ւ մ , ս ե ն յ ակայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անի  պայ մաննե ր ո ւ մ :  

Աղյ ու սակ  4 

Գլ ի ց ի ն  կ ո մպլ ե քս ի  (1) α,α-բ ի ս -ալ կ ի լ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  : 

Թ. 
Ալ կ ի լ ո ղ  
ագե նտ 
ա-ե  

Ար գաս ի ք   կ ո մպլ ե քս  Ար գաս ի ք  ամի նաթթո ւ  

Թ. Ել քը ,*% Ա 
Ել քը ,*% 

Բ 
Կառ ո ւ ց ված քը  

(Թ.) 
Ել ք
ը *% 

1 
 

13ա 
(83, 92) 

75.9 
45 

 

94 

2  13բ  
(80, 89) 

71.3 
48 

 

91 

3 

 

13գ 
(73, 82) 

59.9 
44 

 

96 

4 

 

13դ 
(68, 76) 

47.8 
46 

 

71 

5 

 

13ե  
72 (84) 

61.2 
48 

 

72 

*Քի միական  ե լ քը  ո ր ո շ վե լ  է  ը ստ անջ ատված  արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  և  
ամի նաթթո ւ նե ր ի  կ շ ռ ի . 

Ռեակ ց իայ ի  ավարտի ց  հ ետո  խառնո ւ ր դը  չ ե զո քաց վե լ  է  CH3COOH-

ո վ : Ար գաս ի ք  13ա-ե  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  ռ եակ ց ի ո ն  մի ջ ավայ ր ի ց  անջ ատվե լ  
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ե ն  նստե ց մամբ  1/10 հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  ջ ո ւ ր /մե թանո լ  համակար գի ց  և  

բ յ ո ւ ր ե ղաց վե լ  մե թանո լ ի ց : Դրանց  կառ ո ւ ց ված քն  ո ւ  բացար ձ ակ  

կ ո նֆի գո ւ րաց իան  հաստատվե լ  ե ն  ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  

մե թո դնե ր ո վ : Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  4-ո ւ մ : Ինչ պե ս  

ե ր ևո ւ մ  է  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ց  նպատակահար մար  է  ս ի նթե զն  

ի րականաց նե լ  ե ր կփո ւ լ անի  (սխե մա 3, Ա) ալ կ ի լ ման  ճ անապար հ ո վ , 

քանի  ո ր  միաժամանակ յ ա (Բ) ե ր կտե ղակալ ման  ժամանակ  ե լ ք ը  չ ի  

գե րազանց ո ւ մ  50%-ը , ի ս կ  հաջ ո ր դաբար ՝  մո նոտե ղակալ մամբ ` 

ե ր կտե ղակալ ման  դեպքո ւ մ  արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ե լ ք ը  

գե րազանց ո ւ մ  է  70%-ը ՝  հաշ վար կ ված  1 կ ո մպլ ե քս ի  ե լ այ ի ն  

քանակ ո ւ թյ ան  վրա:  

Նպատակայ ի ն  14ա-ե  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  աքի րալ  α,α-

ե ր կտե ղակալ ված  ամի նաթթո ւ նե ր ի  անջ ատո ւ մը  13ա-ե  արգասի ք  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի ց  ի րականաց վե լ  է  նախկ ի նո ւ մ  մշ ակ ված  ստանդարտ 

մե թո դո վ  [136]:  

Այ սպի ս ո վ , ս ի նթե զվե լ  ե ն  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  չ նկարագր ված  

հ ի նգ  աքի րալ  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ՝  2-ամի նո -2-(պր ոպ-

2-ի ն -1-ի լ )պենտ-4-ի նաթթո ւ  (14ա), 2-ալ ի լ -2-ամի նոպե նտ-4-ե նաթթո ւ  (14բ ), 

2-ամի նո -2-(2-բ ր ո մբ ե նզի լ )-3-(2-բ ր ո մֆե նի լ ) պր ոպանաթթո ւ  (14գ), 2-

ամի նո -2-(2-ֆտո ր բ ե նզի լ )-3-(2-ֆտո ր ֆե նի լ )պր ո -պանաթթո ւ  (14դ) և  2-

ամի նո -2-(3-ֆտո ր բ ե նզի լ )-3-(3-ֆտո ր ֆե նի լ )պր ոպանաթթո ւ  (14ե ), ո ր ո նց  

կառ ո ւ ց ված քն  ո ւ  բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իան  պարզաբանվե լ  ե ն  

սպե կտրալ  անալ ի զի  մե թո դնե ր ո վ : 

 

2.3. Ծայ րայ ին ալ իլ այ ին խմբի  հիքի  վրա Հեքի  քրոս -

համակցման հետազոտու մ: Կողմնայ ին ռադիկալ ու մ 

ալ կենայ ին կամրջակով կապված  ոչ  սպիտակու ցայ ին α-

ամինաթթու ների  սինթեզ 

 

Բնական  ծագմամբ  α-ալ ի լ գ լ ի ց ի նը  և  դրա ածանց յ ալ նե ր ը  [143]  

օ ժտված  ե ն  արտահայ տված  հակամանր է այ ի ն  ակտի վո ւ թյ ամբ , 

հանդի սանո ւ մ  ե ն   գո ւ լ ո ւ տամատ-դե կար բ օ քս ի լ ազ  մանր է այ ի ն  

պր ոտեազ , կ ետափս ի ն , ազոտի  օ քս ի դազ  և  այ լ  ֆե ր մե նտնե ր ի  ակտի վ  

ի նհ ի բ իտո ր նե ր  [144]: 
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Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  ալ ի լ այ ի ն  խո ւ մբ  

պար ո ւ նակ ո ղ  ամի նաթթո ւ նե ր ի  և  դրանց ի ց  կազմված  պեպտիդնե ր ի  

պոտե նց իալ  կ ե նսաբանական  ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  կ ի րառ ման  

հ ե ռանկար նե ր ը , ատենախո սական  աշ խատանքի  ս ո ւ յ ն  բաժնո ւ մ  

հ ետազոտվե լ  է  α-ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  և  α-ալ ի լ ալ անի նի  մնաց ո ր դնե ր ի  հ ետ 

տարաբ նո ւ յ թ տեղակալ ի չ նե ր ո վ  տեղակալ ված  ար ո մատի կ  խմբ ե ր ի  

Հ ե քի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը :  

Սխեմա 4 

N Ni

O

(S)

O

N

(S)

N

O

H

R=H, CH3

i. 2N HCl / CH3OH/50oC; 

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

iii. C2H5OH / H2O. (S)-BPBxHCI

R N Ni

O

(S)

O

N

(S)

N

O

H

R

15³ -Ç, 16³ -Ã6, 6'

Ar

(S)
ArHO

O

R NH2

ii

ii

iii

17³ -Ç, 18³ -Ã

ArBr, Pd(PPh3)4,

NHiPr2, ¹ Çûùë³ Ý,

100oC, 24 Å.

 

Այ դ  նպատակ ո վ  ո րպե ս  ե լ այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  ս ի նթո ննե ր  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ծայ րայ ի ն  ալ ի լ այ ի ն  խմբ  պար ո ւ նակ ո ղ  α-

ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  ո ւ  α-ալ ի լ ալ անի նի  համապա-տասխան  կ ո մպլ ե քս նե ր ը ` 

NiII-(S)-BPB-(S)-AllylGly (6) NiII-(S)-BPB-(S)-AllylAla (6'), ո ր ո նք  ս ի նթե զվե լ  է  

նախկ ի նո ւ մ  մ շ ակ ված  մե թո դո վ  [136]: Քր ո ս -համակ ց ման  համար  ո րպե ս  

sp2 է լ ե կտր ո ֆի լ  ագե նտնե ր  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  տարաբ նո ւ յ թ 

(է լ ե կտր ո նո դո նո ր , է լ ե կտր ո նոակ ց եպտո ր ) խմբ ե ր ո վ  տեղակալ ված  

բ ր ո մբ ե նզո լ նե ր  (սխե մա 4): Որպե ս  կատալ ի զատո ր  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

Հ ե քի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ո ւ մ  ս ո վո րաբար  կ ի րառ վո ղ  

պալ ադի ո ւ մի  տետրակ ի ս ը ՝  Pd(PPh3)4, ի ս կ  ո րպե ս  հ ի մք ՝  

դի ի զոպր ոպի լ ամի ն :  

Ռեակ ց իայ ի  օպտի մալ  պայ մաննե ր ի  մշ ակ ման  համար  α-

ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  (6) կ ո մպլ ե քս ի ն   չ տե ղակալ ված  ֆե նի լ բ ր ո մի դի  

կ ո նդե ս ման  օ ր ի նակ ի  վրա հ ետազոտվե լ  ե ն  տարբ ե ր  լ ո ւ ծ ի չ նե ր , 

կատալ ի զատո ր նե ր , լ ի գանդնե ր , հ ի մքե ր ` տար բ ե ր  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ , 
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(աղ . 5): Փո ր ձ ար կ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ը նտր վե լ  է  լ ավագո ւ յ ն  ե լ քը  

ապահ ո վված  ռ եակ ց իայ ի  պայ մաննե ր ը  (աղ . 5, փո ր ձ  8): Հ ետագա 

ռ եակ ց իանե ր ը ՝  մ յ ո ւ ս  ար ի լ բ ր ո մի դնե ր ի  հ ետ ի րականաց վե լ  ե ն  

նշ ված  պայ մաննե ր ո ւ մ : Դրա համար  ս կ զբ ո ւ մ  կ ո լ բայ ի  մե ջ  

ավե լ աց վե լ  է  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ս ո ւ բ ստրատը  և  ռ եագե նտը  (ե թե  այ ն  

բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  է , ի ս կ  ե թե  հ ե ղո ւ կ  է ՝  ավե լ աց վե լ  է  լ ո ւ ծ ի չ ի ց  հ ետո ): 

Այ նո ւ հ ետև  արգո նի  հ ո ս քի  պայ մաննե ր ո ւ մ  ավե լ աց վե լ  է  

կատալ ի զատո ր ը ` Pd(PPh3)4, ո ր ի ց  հ ետո  ավե լ աց վե լ  է  լ ո ւ ծ ի չ ը  

(դի օ քսան ), այ նո ւ հ ետև  ռ եագե նտը  և  վե ր ջ ո ւ մ  ավե լ աց վե լ  է  հ ի մքը ` 

NHiPr2: Խառնո ւ ր դը  յ ո ւ ղայ ի ն  բաղնի քի  վրա տաքաց վե լ  է  մի նչ և  95-

1000C և  այ դ  ջ ե ր մաստի ճ անի  տակ  պահվե լ  է  24 ժ : 

  Աղյ ու սակ  5 

α-Ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  (6) կ ո մպլ ե քս ի ն  ֆե նի լ բ ր ո մի դո վ  (ա) քր ո ս -

համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  պայ մաննե ր ի  հ ետազոտման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը : 

Թ. 
Կատալ իզատոր  

(մոլ %) 
Լիգանդ 
(մոլ %) 

Լու ծի
չ  

Հիմք  
(մլ ) 

T (°C) 
Ել քը*

% 

1 Pd(PPh3)4 (5) - DMF K2PO4 110 36 

2 Pd(PPh3)4(5) - DMF Et3N 110 63 

3 Pd(PPh3)4(5) - DMF NHiPr2(2) 110 77 

4 Pd(PPh3)4 (5) - DMF NHiPr2(2) 110 78 

5 Pd(PPh3)4 (5) - DMF NHiPr2(2) 110 36 

6 Pd(PPh3)4 (5) - 
տո լ ո ւ
ո լ  

NHiPr2(2) 100 22 

7 Pd(PPh3)4 (5) - 
հ եպտա

ն  
NHiPr2(2) 100 0 

8 Pd(PPh3)4 (5) - 
դի օ քս
ան  

NHiPr2(2) 100 88 

9 PdCl2(PPh3)2 (5) - 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2(2) 100 38 

10 Pd(OAc)2 (5) PCy3 (10) 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2(2) 100 30 

11 Pd(dba)2 (5) XphoS (10) 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2(2) 100 41 

12 Pd(dba)2 (2.5) 
HPtBu3BF4 

(10) 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2(2) 100 64 

13 Pd(dba)2 (10) MeP(tBu)2(10) 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2(2) 100 20 

14 Pd(dba)2(5) dppf (5) 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2(2) 100 24 

15 Pd(dba)2 (5) dppf (5) 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2(2) 100 27 

*Ար գաս ի ք  կ ո մպլ ե քս ի  քի միական  ե լ քը  ը ստ ՆՇՔ  տվյ ալ նե ր ի : Առավե լ  բար ձ ր  
ե լ քե ր ո վ  փո ր ձ ե ր ի  համար  քի միական  ե լ ք ը  լ րաց ո ւ ց ի չ  ո ր ո շ վե լ  է  մաքր ված  
ար գաս ի ք  կ ո մպլ ե քս ի  չ ո ր  զանգված ի  կ շ ռ ո վ : 
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Ռեակ ց իայ ի  ը նթաց քը  և  ավարտը  վե րահ ս կ վե լ  է  նր բաշ ե րտ 

քր ո մոտո գրաֆիայ ի  մե թո դո վ : Պր ո ց ե ս ի  ավարտի ց  հ ետո  արգաս ի ք  

կ ո մպլ ե քս ը  է քստրակտվե լ  է , այ նո ւ հ ետև  օ ր գանական  շ ե րտը  

վակ ո ւ ո ւ մի  տակ  գո լ ո ր շ աց վե լ  է  մի նչ և  չ ո ր  զանգված , ո ր ն  

այ նո ւ հ ետև  մաքր վե լ  է  աշ տարակայ ի ն  քր ո մոտագրաֆիայ ո վ : 

Սի նթե զված  15ա-ի , 16ա-թ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  հաստատվե լ  ե ն  

ժամանակակ ի ց  ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  ( 1H և  13C ՄՄՌ 

սպե կտրաս կ ոպիա, ՄԱՍ  սպե կտրաս կ ոպիա, ԲԲՄՍ  (HRMS), քի րալ այ ի ն  

ԲԱՀ Ք  անալ ի զ , հալ ման  ջ ե ր մաստի ճ ան ) մե թո դնե ր ո վ : Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  

բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  5-ո ւ մ : Բո լ ո ր  ռ եակ ց իանե ր ն  ը նթաց ե լ  ե ն  նշ ված  

պայ մաննե ր ո ւ մ  և  ստաց վե լ  ե ն  սպաս վե լ ի ք  արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  

46-92% ե լ քե ր ո վ : 

Աղյ ու սակ  6 

α-Ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  (6) և  α-ալ անի նի  (6') կ ո մպլ ե քս նե ր ի ն  ար ո մատի կ  

բ ր ո մի դնե ր ո վ  (ա-ի  և  ա-թ) քր ո ս -համակ ց ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը : 

Թ. 
Ալ կ ի լ ո ղ  
ագե նտ 

ա-ի   և  ա-թ 

Ար գաս ի ք  
կ ո մպլ ե քս  

Ար գաս ի ք  ամի նաթթո ւ  

Թ. 
Ել քը ,*(

%) 
Կառ ո ւ ց ված ք  (Թ.) 

Ել ք ,*(
%) 

1 2 3 4 5 6 

1 
 

15ա 88 

 

91 

2 

 

15բ  46 

 

96 

3 

 

15գ 85 

 

97 

4 
 

15դ 83 

 

83 

5 

 

15ե  67 

 

80 



 

52 
 

6 

 

15զ 63 

 

85 

7 

 

15է  29 

 

83 

8 
 

15ը  75 

 

91 

9 
 

15թ 87 

 

87 

10 

 

15ժ 88 

 

88 

Աղյ ու սակ  6-ի  շարու նակու թյ ու նը   

1 2 3 4 5 6 

11 

 

15ի  87 

 

87 

12 
 

16ա 88 

 

85 

13 

 

16բ  51 

 

91 

14 

 

16գ 92 

 

91 

15 
 

16դ 89 

 

93 

16 

 

16ե  80 

 

57 



 

53 
 

17 

 

16զ 72 

 

93 

18 

 

16է  58 

 

88 

19 

 

16ը  77 

 

90 

20 

 

16թ 81 

 

83 

*Քի միական  ե լ քը  ո ր ո շ վե լ  է  ը ստ անջ ատված  արգաս ի քի  կ շ ռ ի : 

Ար ձ անագր ված  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  ե զրակաց վե լ  է , 

ո ր  ռ եակ ց իայ ի  նո ր մալ  ը նթաց քի  համար  բաց ի  պայ մաննե ր ի ց  մե ծ  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  նաև  հ ետե ր ոատո մի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , 

տեղակալ ի չ նե ր ի  բ նո ւ յ թը , նրանց  է լ ե կտր ո նոակ ց եպտո -ր ո ւ թյ ո ւ նն  

ո ւ  է լ ե կտր ո նո դո նո ր ո ւ թյ ո ւ ն ը , ի նչ պե ս  նաև  դրանց  դի ր քը  ռ եակ ց ո ղ  

կ ե նտր ո նի  նկատմամբ : Այ դ  պատճ առ ո վ  է լ  առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  բար ձ ր  

ե լ քե ր  ապահ ո վվե լ  ե ն  այ ն  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  ար ո մատի կ  

է լ ե կտր ո ֆի լ ի  ռ եակ ց վո ղ  ատոմի  մ - և  պ-դի ր քե ր ո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  ո ւ ժ ե ղ  

է լ ե կտր ո նոակ ց եպտո ր  F-տեղակալ ի չ : Իս կ , օ ր ի նակ ՝  նաֆթալ ի նի  

դեպքո ւ մ  գրանց վե լ  է  58% ե լ ք , ի նչ ը  կար ե լ ի  է  բացատր ե լ  տարածական  

գո ր ծ ո նի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ : Հ ամե մատաբար  ցած ր  ե լ քե ր  ե ն  

ար ձ անագր վե լ  մե թօ քս ի  տեղակալ ի չ ո վ  ար ի լ բ ր ո մի դի  դեպքո ւ մ  (46%), 

այ ս  դեպքո ւ մ  բաց ի  հ ի մնական  արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս ի ց , առաջ անո ւ մ  է  

նաև  կ ո ղմնակ ի  կ ո մպլ ե քս ` մի նչ և  ≈30% ե լ քո վ , ո ր ն  ը ստ 1H և  13C ՄՄՌ 

տվյ ալ նե ր ի , արո մատի կ  օ ղակ ո ւ մ  մե թօ քս ի  խմբ ի  փոխար ե ն  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  հ ի դր օ քս ի լ  խո ւ մբ :  

Նպատակայ ի ն  17ա-ի , 18ա-թ է նանտի ո մե րապե ս  հար ստաց ված  

ամի նաթթո ւ -նե ր ը  անջ ատվե լ  ե ն  համապատասխան  15ա-ի , 16ա-թ 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի ց  նախկ ի նո ւ մ  մշ ակ ված  հայ տնի  մե թո դո վ  [136]:  

Այ սպի ս ո վ , ս ո ւ յ ն  բաժնո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  Հ ե քի  sp2-sp2 քր ո ս -

համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  մե թո դը , ս ի նթե զվե լ  ե ն  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  
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չ նկարագր ված  20 նո ր  է նանտի ո մե րապե ս  հար ստաց ված  ո չ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ` (S)-α-ալ ի լ գ լ ի -ց ի նի  և  (S)-α-

ալ ի լ ալ անի նի  նմանակ նե ր ՝  կ ո ղմնայ ի ն  շ ղթայ ո ւ մ  ալ կ ե նայ ի ն  

մնաց ո ր դի  հ ետ համակ ց ված  տարաբ նո ւ յ թ տեղակալ ի չ նե ր ո վ  

տեղակալ ված  ար ո մատի կ  խմբ ե ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ : Որ ո նց  

է նանտի ո մե րայ ի ն  մաքր ո ւ թյ ո ւ ն  գե րազանց ո ւ մ  է  ee≥99%: 

Սի նթե զված  17ա-ի  և  18ա-թ  ամի նաթթո ւ նե ր ի  ո ւ  դրանց  15ա-ի  և  16ա-

թ մի ջ անկ յ ալ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քն  ո ւ  բացար ձ ակ  

կ ո նֆի գո ւ րաց իան  հաստատվե լ  ե ն  ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  

մե թո դնե ր ո վ : 

 

 

 

2.4. Ծայ րայ ին ալ կինայ ին խմբի  հենքի  վրա Սոնոգաշ իրայ ի  

քրոս -համակցման հետազոտու մ: Կողմնայ ին ռադիկալ ու մ 

ացետիլ ենայ ին կամրջակով համակցված  տարաբնու յ թ 

տեղակալ ված   

(S)-α-ամինաթթու ների  սինթեզ 

Գրական  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  

բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  և  դե ղագո ր ծ ո ւ թյ ան  մե ջ  լ ո ւ ր ջ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  

կար ո ղ  ե ն  նե ր կայ աց նե լ  կ ո ղմնայ ի ն  շ ղթայ ո ւ մ  ալ կ ի նայ ի ն  խմբ ե ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  օպտի կապե ս  ակտի վ  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  α-

ամի նաթթո ւ նե ր ը , ո ր ո նք  տար բ ե ր  ֆե ր մե նտայ ի ն  համակար գե ր ի  

ի նհ ի բ իտո ր նե ր  ե ն : Անշ ո ւ շ տ, ալ կ ի նայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ  լ րաց ո ւ ց ի չ  ալ կ ե նայ ի ն , բ ե նզի լ այ ի ն  և  այ լ  

տեղակալ ի չ նե ր ի  նե ր մո ւ ծ ո ւ մը  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  յ ո ւ րահատո ւ կ  

կ ե նսաբանական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  օ ժտված  պոտե նց իալ  ակտի վ  

պատրաստո ւ կ նե ր ի  ստաց մանը : Այ դ  կապակ ց ո ւ թյ ամբ , ատենախո սական  

աշ խատանքի  ս ո ւ յ ն  բաժնո ւ մ  խնդի ր  է  դր վե լ  ս ի նթե զե լ  α-դի ր քո ւ մ  

ալ ի լ այ ի ն , տեղակալ ված  բ ե նզի լ այ ի ն  խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  (S)-α-

պր ոպարգի լ գ լ ի ց ի նի  նմանակ նե ր ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  Սո նո գաշ ի րայ ի  
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քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իան : Նշ ված  խնդր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մը  ի րականաց վե լ  

է  ե ր կ ո ւ  ճ անապար հ ո վ : 

Ա. Երբ  ծայ րայ ին ացետիլ ենայ ին խու մբը  գտնվու մ է  

ամինաթթվայ ին մնացորդու մ: Որպե ս  ծայ րայ ի ն  աց ետի լ ե նայ ի ն  

խո ւ մբ  պար ո ւ նակ ո ղ , ե լ այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  ս ի նթո ննե ր  

օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  (S)-BPB քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  ռ եագե նտի  հ ետ (S)-2-

ալ ի լ -α-պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի նի  և  (S)-2-(օ -բ ր ո մբ ե նզի լ )-α-

պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի նի  առաջ աց րած  Շի ֆի  հ ի մքե ր ի  19,20 նի կ ե լ այ ի ն  

կ ո մպլ ե քս նե ր ը : 

Սխեմա 5 

20 19

N Ni

O

O

N

N

O

H

H

N Ni

O

O

N

N

O

H

Br

N Ni

O

O

N

N

O

H

5i i

RBr
R'Br

R=CH2=CHCH2;
R'=o-BrC6H4CH2;
i=NaOH, DMF, CH3COOH.  

Վե ր ջ ի նե ր ս  ստաց վե լ  ե ն  NiII-(S)-BPB-(S)-PGly (5) կ ո մպլ ե քս ի  

ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  է լ ե կտր ո ֆի լ  Cα-ալ կ ի լ մամբ ՝  

համապատասխանաբար  ալ ի լ  և  2-բ ր ո մբ ե -նզի լ բ ր ո մի դնե ր ո վ , (սխե մա 5): 

Ալ կ ի լ ո ւ մն  ի րականաց վե լ  է  նախկ ի նո ւ մ  մշ ակ ված  ե ղանակ ո վ  [136]: 

Սխեմա 6 
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N Ni

O

O

N
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O

H

Br
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N Ni

O

O

N

N

O

H

Ar

Br

21³ -Á

CuI (10 ÙáÉ %),
Pd(PPh3)4 (5 ÙáÉ %), 
HNiPr2 (1 ÙÉ/0.25 ÙÙáÉ),
¸ Çûùë³ Ý (1 ÙÉ/0.25 ÙÙáÉ).

90 0C, 6Å
ArBr

³ -Á

HO

O

(S)

Ar
H2N

i

ii

iii

i. 2N HCl / CH3OH/50oC; 

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

iii. C2H5OH / H2O.

(S)-BPBxHCI

22³ -Á

Br

 

Սխեմա 7 

20

N Ni

O

O

N

N

O

H

CuI (10 ÙÙáÉ %),

Pd(PPh3)4 (5 ÙáÉ %), 

HNiPr2 (1 ÙÉ/0.25 ÙÙáÉ),

¸ Çûùë³ Ý (1 ÙÉ/0.25 ÙÙáÉ),

90 0C, 6 Å

23³ -Ç

N Ni

O

O

N

N

O

H

Ar

HO

O

(S)

ArH2N

i

ii

iii

i. 2N HCl / CH3OH/50oC; 

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

iii. C2H5OH / H2O.

(S)-BPBxHCI

ArBr

³ -Ç

24 ³ -Ã  

Առաջ ացած  ե ր կտե ղակալ ված  19,20 ամի նաթթվայ ի ն  

կ ո մպլ ե քս նե ր ն  անջ ատվե լ  ե ն  ռ եակ ց ի ո ն  մի ջ ավայ ր ի ց  ջ ր ի ց  

նստե ց մամբ , մաքր վե լ  ե ն  աշ տարակայ ի ն  քր ո մոտո գրաֆիայ ի  

ե ղանակ ո վ  և  հ ետազոտվե լ  ո ւ  հաստատվե լ  ե ն  դրանց  կառ ո ւ ց ված քն  ո ւ  

բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իան  ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  մեթո դնե ր ո վ :  

Սի նթե զված  19,20 կ ո մպլ ե քս նե ր ը  հ ետազոտվե լ  ե ն  Սո նո գաշ ի րայ ի  

քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ : Որպե ս  է լ ե կտր ո ֆի լ  ալ կ ի լ ո ղ  

ագե նտ աշ խատանքո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  տարաբ նո ւ յ թ տեղակալ ի չ նե ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  ա-ը  և  ա-ի  ար ո մատի կ  բ ր ո մի դնե ր : 
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Սխե մա 6-ո ւ մ  և  7-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  19 և  20 կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  ծայ րայ ի ն  աց ետի լ ե նայ ի ն  խմբ ի ն  

ար ո մատի կ  բ ր ո մի դնե ր ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը : 

Պետք  է  նշ ե լ , ո ր , նախապե ս  α-օ -բ ր ո մբ ե նզի լ -α-

պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի նի  (19) հ ետ պ-ֆտո ր բ ե նզո լ ի  (ա) կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

կ ո նդե նս ման  օ ր ի նակ ի  վրա հ ետազոտվե լ  և  օպտի մալ աց վե լ  ե ն  

Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  պայ մաննե ր ը  

(կատալ ի զատո ր , ս ո կատալ ի զատո ր , հ ի մք , լ ո ւ ծ ի չ ,  ջ ե ր մաստի ճ ան ): 

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  7-ո ւ մ :  

Աղյ ու սակ  7 

 Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  հ ետազոտման  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

Թ. 
Կատալ ի զատ
ո ր  (մո լ  %) 

Սո կատալ ի
-զատոր  CuI 

(մո լ  %) 
Լ ո ւ ծ ի չ   Հ ի մք  (մ լ ) 

T 
(°C) 

Տևո ղ
ո ւ -
թյ ո ւ
նը  
(ժ ) 

Ել ք
ը *% 

1 PdCl2(PPh3)2 (5) 10 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2 (0.5) 90 6 46 

2 Pd(PPh3)4 (5) 10 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2 (0.5) 90 6 70 

3 Pd(PPh3)4 (5) 10 THF NHiPr2 (0.5) 90 6 58 

4 Pd(PPh3)4 (5) 10 DMF NHiPr2 (0.5) 90 6 64 

5 Pd(PPh3)4 (5) 10 MeCN NHiPr2 (0.5) 90 6 59 

6 Pd(PPh3)4 (5) 10 
դի օ քսա

ն  
Et3N (0.5) 90 6 45 

7 Pd(PPh3)4 (5) 5 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2 (0.5) 90 6 57 

8 Pd(PPh3)4 (2.5) 5 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2 (0.5) 90 6 40 

9 Pd(PPh3)4 (5) 10 DMF NHiPr2 (0.5) 140 6 69 

10 Pd(PPh3)4 (5) 10 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2(0.25) 90 6 33 

11 Pd(PPh3)4 (5) 10 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2 (1.0) 90 6 76 

12 Pd(PPh3)4 (5) 10 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2 (1.5) 90 6 71 

13 Pd(PPh3)4 (5) 10 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2 (1) 90 6 70 

14 Pd(PPh3)4 (10) 10 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2 (1) 90 6 71 

15 Pd(PPh3)4 (5) 10 
դի օ քսա

ն  
NHiPr2 (1) 90 3 72 

*Ար գաս ի ք  դիաստեր ո մե րայ ի ն  կ ո մպլ ե քս ի  քի միական  ե լ քը ` ը ստ ՆՇՔ . 
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Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ ի  տվյ ալ նե ր ի ց , լ ավագո ւ յ ն  

արդ յ ո ւ նքնե ր  ե ն  ար ձ անագր վե լ  5 մո լ  % Pd(PPh3)4 կատալ ի զատո ր ի , 10 

մո լ  % ս ո կատալ ի զատո ր ի  (CuI) և  1 մ լ  ի զոպր ոպի լ ամի նի  (հ ի մք ) 

նե ր կայ ո ւ թամբ , 2 մ լ  դի օ քսանի  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  մի նչ և  900C տաքաց ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ  (աղ . 7, փո ր ձ  11): 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  կատալ ի զատո ր ի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  օ դի  և  

խոնավո ւ թյ ան  նկատմամբ , ռ եակ ց իանե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  արգո նի  

մթնո լ ո րտո ւ մ : Ընդ  ո ր ո ւ մ ` ս կ զբ ո ւ մ  ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անի  

տակ  արգո նի  մթնո լ ո րտո ւ մ  կ ո մպլ ե քս ի ն  ավե լ աց -վե լ  ե ն  

ս ո կատալ ի զատո ր ը , կատալ ի զատո ր ը  և  ալ կ ի լ ո ղ  ագե նտը  (ե թե  այ ն  

բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  է , ի ս կ  ե թե  հ ե ղո ւ կ  է ՝  լ ո ւ ծ ի չ ի ց  հ ետո ), այ նո ւ հ ետև  

ավե լ աց վե լ  է  լ ո ւ ծ ի չ ը ՝  դի օ քսանը , ո ր ի ց  հ ետո ՝  հ ի մքը , վե ր ջ ո ւ մ  

խառնո ւ ր դի  ջ ե ր մաստի ճ անը  բար ձ րաց վե լ  է  մի նչ ը  900C: 

Նշ ված  պայ մաննե ր ո ւ մ  ի րականաց վե լ  ե ն  19 և  20 կ ո մպլ ե քս նե ր ի ն  

մնացած     բ -ը  և ա-ի  ար ի լ բ ր ո մի դնե ր ի  Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -

համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը : Ռեակ ց իայ ի  ը նթաց քը  և  ավարտը  

վե րահ ս կ վե լ  է  նր բաշ ե րտ քր ո մոտո գրաֆիայ ի  ե ղանակ ո վ : Ռեակ ց իան  

ավարտվե լ ո ւ ց  հ ետո  խառնո ւ ր դը  է քստրակտվե լ  է  դի ք լ ո ր մե թան /ջ ո ւ ր  

լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  համակար գո վ : Այ նո ւ հ ետև  օ ր գանական  շ ե րտը  

ե նթար կ վե լ  է  վակ ո ւ ո ւ մ  գո լ ո ր շ իաց ման ՝  մի նչ և  չ ո ր  զանգված ի  

առաջ աց ո ւ մը : Արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  մաքր վե լ  ե ն  աշ տարակայ ի ն  

քր ո մոտագրաֆիայ ի  ե ղանակ ո վ : Արդ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  

8-ո ւ մ  և  9-ո ւ մ : Աղ յ ո ւ սակ նե ր ի  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  

բխո ւ մ  է , ո ր  հ ետազոտված  համակար գե ր ո ւ մ  Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -

համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը , բաց ի  ռ եակ ց իայ ի  

պայ մաննե ր ի ց , կախված  է  նաև  ար ո մատի կ  օ ղակ ո ւ մ  տեղակալ ի չ նե ր ի  

բ նո ւ յ թի ց  (է լ ե կտր ո նոակ ց եպտո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  է լ ե կտր ո նո դո -

նո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց ), դի ր քի ց , օ ղակ ո ւ մ  հ ետե ր ոատո մի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նի ց , 

ի նչ պե ս  նաև  տարածական  գո ր ծ ո ննե ր ի ց : 

Աղյ ու սակ  8 

19 կ ո մպլ ե քս ը  ա-ը  ար ի լ բ ր ո մի դնե ր ո վ  Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -

համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

Թ. 
ArBr 
(ա-ը ) 

Ար գաս ի ք  
կ ո մպլ ե քս  

Նպատակայ ի ն  ամի նաթթո ւ  

Թ. Ել քը * % Կառ ո ւ ց ված ք  (Թ.) Ել քը * 



 

59 
 

% 

1 2 3 4 5 6 

1 
 

21ա 56 

 

94 

Աղյ ու սակ  8-ի  շարու նակու թյ ու նը  

1 2 3 4 5 6 

2 

 

21բ  68 

 

91 

3 

 

21գ 59 

 

96 

4 

 

21դ 75 

 

71 

5 

 

21ե  70 

 

95 

6 

 

21զ 43 

 

72 

7 
 

21է  57 

 

64 



 

60 
 

8 

 

21ը  74 

 

88 

*Քի միական  ե լ քե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  արգաս ի քի  (կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կամ  

ամի նաթթո ւ նե ր ի ) կ շ ռ ո վ . 

Սի նթե զված  քր ո մոտո գրաֆիապե ս  մաքո ւ ր  21ա-ը  և  23ա-թ 

կ ո մպլ ե քս նե ր ի ց  նպատակայ ի ն  է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  22ա-ը  և  24ա-

թ ամի նաթթո ւ նե ր ն  անջ ատվե լ  ե ն  նախկ ի նո ւ մ  մ շ ակ ված  ստանդարտ 

մե թո դո վ  [136]: Անջ ատված  նպատակայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

ի ս կ ո ւ թյ ո ւ նը , քի միական  և  օպտի կական  մաքր ո ւ թյ ան  աստի ճ անը , 

հաստատվե լ  ե ն  ժամանակակ ի ց  ֆի զի կաքի միական  մե թո դնե ր ո վ : 

Ընդհանո ւ ր  առ մամբ , Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -համակ ց ման  

ռ եակ ց իայ ի  ս ո ւ յ ն  տար բ ե րակ ի  կ ի րառ մամբ , հաջ ո ղվե լ  է  ս ի նթե զե լ  

(S)-α-մե թի լ -(2-բ ր ո մֆե նի լ )- և  (S)-α-ալ ի լ ալ անի նի  թվո վ  17 հատ նո ր  

է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

նմանակ նե ր , ո ր ո նք  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  

աց ետի լ ե նայ ի ն  կամր ջ ակ ո վ  կապակ ց ված  տարաբ նո ւ յ թ տեղակալ ի չ նե ր  

(ֆե նի լ այ ի ն , նաֆթի լ այ ի ն , խինո լ ի նայ ի ն  և  այ լ ն ): 

Աղյ ու սակ  9 

20 կ ո մպլ ե քս ի ն  ար ի լ բ ր ո մի դնե ր ո վ  Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -

համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը : 

Թ. 
ArBr 
(ա-ի ) 

Ար գաս ի ք  կ ո մպլ ե քս  Նպատակայ ի ն  ամի նաթթո ւ  

Թ. Ել քը * % Կառ ո ւ ց ված քը   
Ել քը * 

% 

1 2 3 4 5 6 

1 
 

23ա 56 

 

87 

2 
 

23բ  52 

 

78 



 

61 
 

3 
 

23գ 56 

 

98 

4 

 

23դ 47 

 

82 

5 

 

23ե  70 

 

89 

 

Աղյ ու սակ  9-ի  շարու նակու թյ ու նը  

1 2 3 4 5 6 

6 

 

23զ 57 

 

96 

7 

 

23է  74 

 

86 

8 

 

23ը  53 

 

93 

9 
 

23թ 68 

 

89 

10 

 

23ժ 47 -------------  

11 

 

23ի  52 -------------  

*Քի միական  ե լ քե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  արգաս ի քի  (կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կամ  

ամի նաթթո ւ նե ր ի ) կ շ ռ ո վ . 
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Բ. Ծայ րայ ին ալ կինայ ին մնացորդը  գտնվու մ է  ալ կիլ ող 

ագենտի  կառու ց -վածքու մ: Սո ւ յ ն  բաժնո ւ մ  հ ետազոտվե լ  ե ն  նաև  

կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  աց ետի լ ե նայ ի ն  կապո վ  համակ ց ված  

է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  (S)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  ս ի նթե զի  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  

կ ի րառ մամբ , մի յ այ ն  այ ն  տարբ ե ր ո ւ թյ ամբ , ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  

ծայ րայ ի ն  ալ կ ի նայ ի ն  մնաց ո ր դը  գտնվո ւ մ  է  ո չ  թե  ե լ այ ի ն  

ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի , այ լ  ալ կ ի լ ո ղ  ագե նտի  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ : 

Որպե ս  ե լ այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  ս ի նթո ն  օ գտագո ր ծ վե լ  է  (S)-β-(պ-

բ ր ո մֆե նի լ )-α-ալ անի նի  և  (S)-BPB քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  ռ եագե նտի  

Շի ֆի  հ ի մքի  25 նի կ ե լ այ ի ն  կ ո մպլ ե քս ը , ո ր ը  ստաց վե լ  է  նախկ ի նո ւ մ  

մշ ակ ված  ե ղանակ ո վ ՝  պ-բ ր ո մ -բ ե նզի լ բ ր ո մի դո վ  գ լ ի ց ի նի  կ ո մպլ ե քս ի  

(1) ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  Cα-ալ կ ի լ մամբ : Իս կ  ո րպե ս  ալ կ ի լ ո ղ  

ագե նտ օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  տարաբ նո ւ յ թ  տեղակալ ի չ նե ր ո վ  

տեղակալ ված  ա-թ ալ կ ի ննե ր  (սխե մա 8): Այ ստե ղ  նո ւ յ նպե ս , նախքան  

կ ո մպլ ե քս  25-ի  հ ետ տար բ ե ր  ալ կ ի ննե ր ի  քր ո ս -համակ ց ման  

ռ եակ ց իանե ր ի  ի րականաց ո ւ մը , հ ետազոտվե լ  և  օպտի մալ աց վե լ  ե ն  

ռ եակ ց իայ ի  պայ մաննե ր ը  ֆե նի լ աց ետի լ ե նի  և  կ ո մպլ ե քս  25-ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  օ ր ի նակ ի  վրա: Այ դ  նպատակ ո վ  հ ետազոտվե լ  ե ն  

տար բ ե ր  կատալ ի զատո ր նե ր , լ ի գանդնե ր , հ ի մքե ր , լ ո ւ ծ ի չ նե ր , 

ջ ե ր մաստի ճ ան , բաղադր ի չ նե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  ավե լ աց ման  

հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն ը :  

Սխեմա 8 

² ÉÏ ÇÝ(³ -Ã) (1.2 ¿Ï í .),
CuI (10 ÙáÉ%),
PdCl2(PPh3)2 (5 ÙáÉ%), 
HNiPr2 (3 ¿Ï í .),
DMF(1 ÙÉ/0.25 ÙÙáÉ).

60 0C, 6 Å

HO

O

(S)
H2N

i

ii

iii
i. 2N HCl / CH3OH/50oC; 

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

iii. C2H5OH / H2O.

(S)-BPBxHCI

27³ -Ã

N Ni

O

O

N

N

O

H

Br

N Ni

O

O

N

N

O

H

² ÉÏ ÇÝ

² ÉÏ ÇÝ
25 26³ -Ã

H H

H
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Փո ր ձ ար կ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ը նտր վե լ  ե ն  նշ ված  համակար գո ւ մ  

Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  լ ավագո ւ յ ն  

պայ մաննե ր ը : Դրանք  ե ն ՝  կատալ ի զատո ր  PdCl2(PPh3)2 (5 մո լ  %), 

ս ո կատալ ի զատո ր  CuI (10 մո լ  %), լ ո ւ ծ ի չ ՝  DMF, հ ի մք ՝  դի զոպր ո -

պի լ ամի ն  (3 է կ վ .) ջ ե ր մաստի ճ անը ` 55-600C, ս ո ւ բ ստրատ (կ ո մպլ ե քս  25)-

ալ կ ի ն /(ա) = 1:1.2 է կ վ .: Սե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  բ յ ո ւ ր ե ղական  

ս ո ւ բ ստրատի ն  (կ ո մպլ ե քս ի ն ) արգո նի  մթնո լ ո րտո ւ մ  ավե լ աց վե լ  է  

ս ո կատալ ի զատո ր ը  (CuI), այ նո ւ հ ետև  կատալ ի զատո ր ը  (PdCl2(PPh3)2), 

լ ո ւ ծ ի չ ը  (DMF), ալ կ ի նը  (ա) և  վե ր ջ ո ւ մ ՝  հ ի մքը  (NHiPr2), մի ջ ավայ ր ի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  բար ձ րաց վե լ  է  մի նչ և  55-600C և  ի րականաց վե լ  է  

ռ եակ ց իան  6 ժ  ը նթաց քո ւ մ : Ռեակ ց իայ ի  ը նթաց քը  և  ավարտը  

վե րահ ս կ վե լ  է  նր բաշ ե րտ քր ո մոտո գրաֆիայ ի  ե ղանակ ո վ : Ռեակ ց իայ ի  

ավարտի ց  հ ետո  արգաս ի քը  է քստրակտվե լ  է  դի ք լ ո ր մե թանո վ  

(CH2Cl2/H2O): Այ նո ւ հ ետև  օ ր գանական  ֆազը  ե նթար կ վե լ  է  վակ ո ւ ո ւ մ  

գո լ ո ր շ իաց ման ՝  մի նչ և  չ ո ր  զանգված ի  առաջ աց ո ւ մը : Վե ր ջ ի նս  

մաքր վե լ  է  աշ տարակայ ի ն  քր ո մոտագրաֆիայ ի  ե ղանակ ո վ :  

Նշ ված  օպտի մալ  պայ մաննե ր ո ւ մ  է լ  ի րականաց վե լ  ե ն  մ յ ո ւ ս  

տեղակալ ված  ալ կ ի ննե ր ի ն  (S)-(պ-բ ր ո մֆե նի լ )-α-ալ անի նի  (25) 

կ ո մպլ ե քս ի  Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը : 

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  10-ո ւ մ : 

Աղյ ու սակ  10 

Կո մպլ ե քս  25-ի ն  տեղակալ ված  ա-թ ալ կ ի ննե ր ո վ  Սո նո գաշ ի րայ ի  

քր ո ս -համակ ց ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը . 

Թ. 
Ալ կ ի ն  

(ա-թ) 

Ար գաս ի ք  
կ ո մպլ ե քս  

Նպատակայ ի ն  ամի նաթթո ւ  

Թ. 
Ել քը ,*

% 
Կառ ո ւ ց ված քը  (Թ.) 

Ել քը ,*
% 

 
 

26ա 88 

 

89 

1 
 

26բ  72 

 

97 

2 
 

26գ 95 

 

96 
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3 

 

26դ 82 

 

93 

4 

 

26ե  70 

 

84 

5 

 

26զ 76 

 

81 

6 

 

26է  77 

 

80 

7 
 

26ը  47 

 

69 

8 
 

26թ 64 

 

91 

*Քի միական  ե լ քե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  դրանց  չ ո ր  զանգված ի  կ շ ռ ո վ : 

Նպատակայ ի ն  27ա-թ է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  ամի նաթթո ւ նե ր ը  

անջ ատվե լ  ե ն  համապատասխան  26ա-թ արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս նե ր ի ց  

նախկ ի նո ւ մ  NiII-ի ո նի  հարթ-քառակ ո ւ սայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  համար  

մշ ակ ված  ստանդարտ մե թո դո վ  [136]: Աղազր կ ե լ ո ւ ց  հ ետո  

ամի նաթթո ւ նե ր ը  բ յ ո ւ ր ե ղաց վե լ  ե ն  ջ ո ւ ր /է թանո լ  մի ջ ավայ ր ի ց : 

Սի նթե զված  ամի նաթթո ւ նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը , բացար ձ ակ  

կ ո նֆի գո ւ րաց իան  և  օպտի կական  մաքր ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  

ժամանակակ ի ց  ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  մե թո դնե ր ո վ : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  հաջ ո ղվե լ  է  ս ի նթե զե լ  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  

չ նկարագր ված  10 նո ր  օպտի կապե ս  ակտի վ  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  

ամի նաթթո ւ նե ր ՝  ֆե նի լ այ ի ն  մնաց ո ր դի         պ-դի ր քո ւ մ  

աց ետի լ ե նայ ի ն  կամր ջ ակ ո վ  տար բ ե ր  ար ո մատի կ  և  ալ ի ֆատի կ  տեղակա-

լ ի չ նե ր ի  հ ետ կապակ ց ված  (S)-β-ֆե նի լ -α-ալ անի նի  նմանակ նե ր :  

Այ սպի ս ո վ , ատենախո սական  աշ խատանքի  ս ո ւ յ ն  բաժնո ւ մ  

Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -համակ ց ման  մե թո դի  կ ի րառ մամբ  հաջ ո ղվե լ  է  

NiII-ի ո նի  հարթ-քառակ ո ւ սայ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  կ ո մպլ ե քս ի  բազայ ի  

վրա 2 ճ անապար հ ո վ  ի րականաց նե լ  ածխած նի  ատոմնե ր ի  sp-sp2 

համակ ց ո ւ մ . 1) ծայ րայ ի ն  ալ կ ի նը  գտնվո ւ մ  է  ս ո ւ բ ստրատո ւ մ  
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(ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դո ւ մ ), 2) ծայ րայ ի ն  ալ կ ի նը  գտնվո ւ մ  է ր  

ալ կ ի լ ո ղ  ագե նտո ւ մ : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  հաջ ո ղվե լ  է  ս ի նթե զե լ  25 նո ր  է նանտի ո մե րայ ի ն  

մաքո ւ ր  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր , ո ր ո նք  կ ո ղմնայ ի ն  

շ ղթայ ո ւ մ  պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  կապո ղ  կամր ջ ակ ի  դե ր  կատար ո ղ  

աց ետի լ ե նայ ի ն  խմբ ե ր , ո ր ո նց  է նանտի ո մե րայ ի ն  մաքր ո ւ -թյ ո ւ ն  

գե րազանց ո ւ մ  է  99%-ը : 

 

4.5 Ֆենիլ ալ անինի  հենքի  վրա Սու զու կիի  քրոս -

համակցման ռեակցիայ ի  հետազոտու մ: Կողմնայ ին 

ռադիկալ ու մ համակցված  արոմատիկ  խմբերով 

էնանտիոմերապես  մաքու ր   

(S)-α-ամինաթթու ների  սինթեզը  

Ոչ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  շ ար քո ւ մ  պոտե նց իալ  

կ ե նսաբանական  ակտի վո ւ թյ ամբ  կար ո ղ  ե ն  օ ժտված  լ ի նե լ  կ ո ղմնայ ի ն  

ռադի կալ ո ւ մ  համակ ց ված  ե ր կ ո ւ  և  ավե լ  ար ո մատի կ  խմբ ե ր  

պար ո ւ նակ ո ղ  օպտի կապե ս  ակտի վ  α-ամի նաթթո ւ նե ր ը : 

Ատե նախո սական  աշ խատանքի  ս ո ւ յ ն  բաժնո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  

ֆե նի լ ալ անի նի  ֆե նի լ այ ի ն  մնաց ո ր դի ն  այ լ  ար ո մատի կ  խմբ ե ր ի  

համակ ց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

Սո ւ զո ւ կ ի ի -Միաո ւ րայ ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  մե թո դի  

շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ :  

Այ դ  նպատակ ո վ  ո րպե ս  ե լ այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  ս ի նթո ն  

օ գտագո ր ծ վե լ  է  (S)–β-(պ-բ ր ո մֆե նի լ )-α-ալ անի նի  նի կ ե լ այ ի ն  

կ ո մպլ ե քս ը  (25), ի ս կ  ո րպե ս  ալ կ ի լ ո ղ  ագե նտ՝  բ ո րաթթվի  տար բ ե ր  

ար ո մատի կ  տեղակալ ված  ածանց յ ալ նե ր ը  (ա-լ ), (սխե մա 9): Ինչ պե ս  և  

նախո ր դ  դեպքե ր ո ւ մ , առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  հ ետազոտվե լ  և  օպտի մալ աց վե լ  

ե ն  Սո ւ զո ւ կ ի ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  պայ մաննե ր ը  

հ ետազոտվո ղ  համակար գի  համար ՝  25 կ ո մպլ ե քս ի ն  ֆե նի լ բ ո րաթթվի  

(ա) կ ո նդե նս ման  օ ր ի նակ ի  վրա: Դրա համար  փո ր ձ ար կ վե լ  ե ն  տար բ ե ր  

կատալ ի զատո ր նե ր , լ ի գանդնե ր , լ ո ւ ծ ի չ նե ր , հ ի մքե ր  և  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  պայ մաննե ր :  

Սխեմա 9 
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ArB(OH)2 (³  - É) (1.2 ¿Ï í .),
Pd(PPh3)4 (5 ÙáÉ%), 
K2CO3 (2 ¿Ï í .),
¸ Çûùë³ Ý/ï áÉáõáÉ(1/1).

80 0C, 8 Å

HO

O

(S)

H2N

i

ii

iii i. 2N HCl / CH3OH/50oC; 

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

iii. C2H5OH / H2O.

(S)-BPBxHCI

29³ -É

N Ni

O

O

N

N

O

H

Br

N Ni

O

O

N

N

O

H

Ar

Ar25 28³ -É

H

HH

 

Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  Սո ւ զո ւ կ ի ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իան  25 

կ ո մպլ ե քս ի   և  ֆե նի լ բ ո րաթթվի  (ա) մի ջ և  ը նթանո ւ մ  է  

դի օ քսան /տո լ ո ւ ո լ  (1:1) մի ջ ավայ ր ո ւ մ  մի նչ և  800C տաքաց ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ  Pd(PPh3)4 կատալ ի զատո ր ի  և  K2CO3 հ ի մքի  

նե ր կայ ո ւ թյ ամբ : Ընդ  ո ր ո ւ մ ` ս ո ւ բ ստրատի , ալ կ ի լ ո ղ  ագե նտի , հ ի մքի  

և  կատալ ի զատո ր ի  օպտի մալ  քանակ նե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

հ ետև յ ալ ն  է . 1 է կ վ . ս ո ւ բ -ս ըտրատ:1.2 է կ վ . ալ կ ի լ ո ղ  ագե նտ:2 է կ վ . 

հ ի մք :5 մո լ % կատալ ի զատո ր : Նշ ված  պայ մաննե ր ո ւ մ  է լ  ի րականաց վե լ  

ե ն  ար ի լ բ ո րաթթո ւ նե ր ի  Սո ւ զո ւ կ ի ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը  

25 կ ո մպլ ե քս ի  ֆե նի լ այ ի ն  մնաց ո ր դի  պ-դի ր քո ւ մ : Ռեակ ց իանե ր ի  

ը նթաց քի ն  հ ետևե լ  ե նք  ՆՇՔ  մե թո դո վ : Քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  

ավարտի ց  հ ետո  առաջ ացած  արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  անջ ատվե լ  ե ն  

ռ եակ ց ի ո ն  մի ջ ավայ ր ի ց  դի ք լ ո ր մե թանո վ  է քստրակտմամբ  և  մաքր վե լ  

ե ն  աշ տարակայ ի ն  քր ո մոտո գրաֆիական  ե ղանակ ո վ : Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  

բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  11-ո ւ մ :  

Աղյ ու սակ  11 
պ-Բր ո մֆե նի լ ալ անի նի  (25) կ ո մպլ ե քս ի ն  ա-լ  տեղակալ ված  

ար ի լ բ ո րաթթո ւ նե ր ի  Սո ւ զո ւ կ ի ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  
արդ յ ո ւ նքնե ր ը : 

Թ. 
Ալ կ ի լ ո ղ  ագե նտ 

(ա-լ ) 

Ար գաս ի ք  
կ ո մպլ ե քս  

Նպատակայ ի ն  ամի նաթթո ւ  

Թ. 
Ել քը *(%

) 
Բանաձ և  (Թ.) 

Ել քը *
% 

1 

 

28ա 86 

 

96 
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2 

 

28բ  69 

 

89 

3 

 

28գ 82 

 

83 

4 

 

28դ 60 

 

76 

5 

 

28ե  72 

 

97 

6 

 

28զ 55 

 

96 

7 

 

28է  68 

 

91 

8 

 

28ը  75 

 

95 

9 

 

28թ 70 

 

91 

10 

 

28ժ 69 

 

95 

12 
 

28լ  83 

 

92 

*Անջ ատված  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  և  նպատակայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  քի միական  
ե լ քե ր ը  հաշ վար կ վե լ  ե ն  դրանց  մաքր ված  չ ո ր  զանգված ի  կ շ ռ ո վ : 

Ինչ պե ս  նախո ր դ  դեպքե ր ո ւ մ , այ ստե ղ  ևս  շ ատ կար ևո ր  ե ն  

տարածական  գո ր ծ ո ննե ր ը , հ ետե ր ոատո մի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , 

տեղակալ ի չ նե ր ի  դի ր քը  և  բ նո ւ յ թը : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ ի  

տվյ ալ նե ր ի ց , բար ձ ր  ե լ քե ր  (83-86%) ար ձ անագր վե լ  ե ն  բ ո րաթթո ւ նե ր ի  

այ ն  ածանց յ ալ նե ր ի  դեպքո ւ մ , ո ր ո նք  ար ո մատի կ  օ ղակ ո ւ մ  

տեղակալ ի չ նե ր  չ ե ն  պար ո ւ նակ ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  բ ե նզո լ այ ի ն  օ ղակ ի  

մ -դի ր քո ւ մ  է լ ե կտր ո նոակ ց եպտո րայ ի ն  տեղակալ ի չ նե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

ար ի լ բ ո րաթթո ւ նե ր ի  դեպքո ւ մ ՝  69-76% (աղ . 11): Սի նթե զված  28ա-լ  

արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս նե ր ի ց  նպատակայ ի ն  29ա-լ  է նանտի ո մե րապե ս  

մաքո ւ ր  (S)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ը  անջ ատվե լ  և  մաքր վե լ  ե ն  նախկ ի նո ւ մ  

մշ ակ ված  մե թո դո վ  [136]: Սի նթե զված  ամի նաթթո ւ նե ր ի  և  նրանց  

մի ջ անկ յ ալ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ի ս կ ո ւ թյ ո ւ նը , բացար ձ ակ  
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կ ո նֆի գո ւ րաց իան  և  է նանտի ո մե րայ ի ն  մաքր ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  

ո ր ո շ վե լ  է  ժամանակակ ի ց  ֆի զի կա-քի միական  անալ ի զի  մե թո դնե ր ո վ : 

Այ սպի ս ո վ , Սո ւ զո ւ կ ի ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  

կ ի րառ մամբ  ս ի նթե զվե լ  ե ն  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  չ նկարագր ված  12 նո ր  

է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  α-ամի նաթթո ւ նե ր ՝  (S)-

β-ֆե նի լ -α-ալ անի նի  նմանակ նե ր , ո ր ո նք  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  ֆե նի լ այ ի ն  օ ղակ ի  պ-դի ր քո ւ մ  կապակ ց ված  

տարաբ նո ւ յ թ տեղակալ ի չ նե ր ո վ  տեղակալ ված  ար ո մատի կ  խմբ ե ր , 

ո ր ո նց  է նանտի ո մե րայ ի ն  մաքր ո ւ թյ ո ւ ն  գե րազանց ո ւ մ  է  ee≥99%: 

 

2.6. Երկտեղակալ ված  ալ իլ այ ին խմբերի  հիման վրա 

Հեքի  քրոսս -համակցման ռեակցիայ ի  

ու սու մնասիրու թյ ու նը  

Հ ետազոտվե լ  ե ն  α,α'-դիալ ի լ տե ղակալ ված  գ լ ի ց ի նի  ալ կ ե նայ ի ն  

մնաց ո ր դնե ր ի ն  ար ի լ բ ր ո մի դնե ր ի  Հ ե քի  քր ո ս -համակ ց ման  

ռ եակ ց իանե ր ը , նպատակ  ո ւ նե նալ ո վ  ստա-նալ  α,α'-բ ի ս -տեղակալ ված  

է նանտի ո մե րապե ս  հար ստաց ված  ամի նաթթո ւ նե ր , ո ր ո նց  ալ ի լ այ ի ն  

խմբ ե ր ը  (կամ  խմբ ե ր ի ց  մե կ ը ) համակ ց ված  կ լ ի նի  տեղակալ ված  

ար ո մատի կ  խմբ ե ր ի  հ ետ: Կո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  ե ր կակ ի  չ հագե ցած  

ալ կ ե նայ ի ն  խմբ ե ր  պար ո ւ նա-կ ո ղ  ամի նաթթո ւ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  օ ժտված  

լ ի նե լ  հ ետաքր քի ր  կ ե նսաբանական  հատկ ո ւ -թյ ո ւ ննե ր ո վ : 

Որպե ս  ե լ այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  ս ի նթո ն  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  (S)-α-

ալ ի լ գ լ ի ց ի ն  և  α,α'-դիալ ի լ գ լ ի ց ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  և  (S)-BPB 

քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  ռ եագե նտի  Շի ֆի  հ ի մքե ր ի  6 և  13բ  նի կ ե լ այ ի ն  

կ ո մպլ ե քս նե ր ը , ո ր ո նց  ստաց ո ւ մը  նկարագր ված  է  2.1 և  2.2 

բաժի նե ր ո ւ մ : Որպե ս  ալ կ ի լ ո ղ  է լ ե կտր ո ֆի լ  ագե նտ հ ետազոտվե լ  է  պ-

ֆտո ր -ֆե նի լ բ ր ո մի դը , ո ր ը  այ լ  ս ո ւ բ ստրատնե ր ի  ալ կ ե նայ ի ն  խմբ ե ր ի  

հ ետ քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  ապահ ո վե լ  է  բար ձ ր  ե լ ք ե ր : 

Հ ե քի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իայ ի  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  

այ դ  ռ եակ ց իանե ր ի  համար  արդե ն  ի ս կ  օպտի մալ աց ված  պայ մաննե ր ը , 

սակայ ն  դրական  արդ յ ո ւ նք  չ ար ձ անագր ե լ ո ւ  պատճ առ ո վ  փո ր ձ ար կ վե լ  

ե ն  նաև  այ լ  կատալ ի զատո ր նե ր  և  հ ի մքե ր ՝  տար բ ե ր  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  աքի րալ  α,α'-

դիալ ի լ տե ղակալ ված  գ լ ի ց ի նի  կ ո մպլ ե քս ի  (13բ ) դեպքո ւ մ  չ ի  
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հաջ ո ղվե լ  ի րականաց նե լ  ալ կ ե նայ ի ն  մնաց ո ր դի ն  ո չ  բ ի ս - և  ո չ  է լ  

մո նո -քր ո ս -համակ ց ո ւ մը :  
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31

  

Նպատակայ ի ն  ամի նաթթվի  ս ի նթե զի  համար  նախ 6 

մո նոալ ի լ տե ղակալ ված  գ լ ի ց ի ն  կ ո մպլ ե քս ի  հ ի ման  վրա 

ի րականաց վե լ  է  Հ ե քի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իան  (ի նչ պե ս  դա 

նկարագր ված  է  1.3 բաժնո ւ մ ), այ նո ւ հ ետև  առաջ ացած  արգաս ի ք  15դ 

կ ո մպլ ե քս ի  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դը  ե նթար կ վե լ  է  Cα-ալ կ ի լ ման  

ալ ի լ բ ր ո մի դո վ :  

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ս ի նթե զվե լ  է  α,α'-դիալ ի լ տե ղակալ ված  գ լ ի ց ի նի  

քի րալ այ ի ն  նմանա-կ ը , ո ր ի  ալ ի լ այ ի ն  խմբ ե ր ի ց  մե կ ը  Csp2-Csp2 կապո վ  

համակ ց ված  է  պ-ֆտո րֆե նի լ այ ի ն  խմբ ի  հ ետ, (սխե մա 10): 

Սի նթե զված  30 արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս ը  անջ ատվե լ  է  ռ եակ ց ի ո ն  

մի ջ ավայ ր ի ց  ք լ ո ր ո ֆո ր մո վ  է քստրակտմամբ  և  մաքր վե լ  է  

աշ տարակայ ի ն  քր ո մոտագրաֆիայ ի  ե ղանակ ո վ : Նշ ված  կ ո մպլ ե քս ի ց  
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նպատակայ ի ն  օպտի կապե ս  ակտի վ  31 ամի նաթթո ւ ն  անջ ատվե լ  է  

ստանդարտ ե ղանակ ո վ  [136] և  բ յ ո ւ ր ե ղաց վե լ  է  ջ րայ ի ն  է թանո լ ի ց : 

Այ սպի ս ո վ , չ ի  հաջ ո ղվե լ  ի րականաց նե լ  բ ի ս - կամ  մո նո -քր ո ս -

համակ ց ո ւ մ  α,α'-դիալ ի լ տե ղակալ ված  գ լ ի ց ի նի  կ ո մպլ ե քս ի (13բ )  

ալ կ ե նայ ի ն  խմբ ե ր ի  հ իան  վրա, սակայ ն  ս կ զբ ո ւ մ  α-

մո նոալ ի լ տե ղակալ ված  գ լ ի ց ի նի  կ ո մպլ ե քս ի  ալ կ ե նայ ի ն  խմբ ի  Հ ե քի  

քր ո ս -համակ ց մամբ  և  այ նո ւ հ ետև  առաջ ացած  ամի նաթթվայ ի ն  

մնաց ո ր դի  Cα-ալ կ ի լ մամբ , հաջ ո ղվե լ  է  ս ի նթե զե լ  գ լ ի ց ի նի  α,α'-

դիալ ի լ տե ղակալ ված  քի րալ այ ի ն  նմանակ ը , ո ր ի  ալ ի լ այ ի ն  խմբ ե ր ի ց  

մե կ ը  համակ ց ված  է  տեղակալ ված  ֆե նի լ այ ի ն  մնաց ո ր դի  հ ետ: 

 

2.7. Կողմնայ ին ռադիկալ ու մ չ հագեցած  կապեր  

պարու նակող (R)-α-ամինաթթու ների  սինթեզը : Քիրալ այ ին 

ԲԱՀՔ (HPLC) անալ իզը  

Ընդհանրապե ս , առաջ ի ն  անգամ  ս ի նթե զված  քի րալ այ ի ն  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ի  և  է նանտի ո մե րայ ի ն  

(կամ  դիաստե ր ե ո մե րայ ի ն ) մաքր ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  համար  ը նդո ւ նված  

է  օ գտագո ր ծ ե լ  քի րալ այ ի ն  ԲԱՀ Ք  (բար ձ ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ  

հ ե ղո ւ կ  քր ո մոտո գրաֆիա (HPLC)), ի ս կ  ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  նաև ՝  

քի րալ այ ի ն  ԳՀ Ք  (գազ  հ ե ղո ւ կայ ի ն  քր ո մոտո գրաֆիա (GLC)) 

մե թո դնե ր ը : Եր կ ո ւ  դեպքո ւ մ  է լ  պահանջ վո ւ մ  է  օ գտագո ր ծ ե լ  

հ ետազոտվո ղ  ստե ր ե ո ի զո մե ր ի  օպտի կական  անտիպո դը : 

Այ դ  նպատակ ո վ  խնդի ր  է  դր վե լ  ստանալ  ատենախո սական  

աշ խատանքո ւ մ  ս ի նթե զված  բ ո լ ո ր  նո ր  (S)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  

օպտի կական  (R)-անտիպո դնե ր ը : Դրանց  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  նաև  այ ն  հանգամանքո վ , ո ր  բազմաթի վ  բացար ձ ակ  

կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ո վ  α-ամի նաթթո ւ նե ր  (ի նչ պե ս  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն , 

այ նպե ս  է լ  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն ) այ ս օ ր  հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  կ ի րառ վո ւ մ  

ե ն  դե ղագո ր ծ ո ւ թյ ան  տար բ ե ր  ո լ ո րտնե ր ո ւ մ : Հ այ տնի  ե ն  բազմաթի վ  

ժամանակակ ի ց  հակաքաղց կ ե ղայ ի ն , հակավի ր ո ւ սայ ի ն , 

հակամանր է այ ի ն  և  այ լ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

դե ղապատրաստո ւ կ նե ր , ո ր ո նք  ի ր ե նց  կառ ո ւ ց ված քո ւ մ ՝  ո րպե ս  

դե ղաբանո ր ե ն  ակտի վ  ագ լ ի կ ո ն , պար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  (R)-ամի նաթթո ւ  [145]: 

Սխեմա 11 
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N
Ni

(R)

O
(R)

O

N
N

O

R

R'

Ca-³ ÉÏ ÇÉáõÙ Ð»ùÇ 

ùñáëë-Ñ³ Ù³ Ï óáõÙ

êáõ½áõÏ ÇÇ

 ùñáëë-Ñ³ Ù³ Ï óáõÙ

ê áÝá· ³ ßÇñ³ ÛÇ

 ùñáëë-Ñ³ Ù³ Ï óáõÙ

(R)-17³ -Ç
(R)-18³ -Ã

(R)-29³ -Å

(R)-22³ -Á
(R)-24³ -Ã
(R)-27³ -Ã

(R)-10³ -·
(R)-12³ -·

R=H, CH3, CH2CH=CH2, 2-BrC6H4CH2;
R'=CH2CH=CH2, CH2C   CH, 4-BrC6H4CH2.

NiII-(R)-BPB-(R)-AA

 

Նախկ ի նո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է ր  տրված , ո ր  ամի նաթթվայ ի ն  

փոխար կ ո ւ մնե ր ի  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  ո րպե ս  ե լ այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  

ս ի նթո ննե ր  (R)-2-N-(N’-բ ե նզի լ պր ո լ ի լ )ամի նո բ ե նզո ֆե նո ն  քի րալ այ ի ն  

օ ժանդակ  ռ եագե նտի  [(R)-BPB] հ ի ման  վրա կառ ո ւ ց ված  NiII-ի ո նի  հարթ-

քառակ ո ւ սայ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  

է  համապատասխան  (R)-բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ո վ  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  առաջ աց մանը  [146]: Այ ս  տե սակ ետի ց  ատենախո սական  

աշ խատանքի  ս ո ւ յ ն  բաժնո ւ մ , ո րպե ս  ե լ այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  

ս ի նթո ննե ր , օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  (R)-BPB քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  

ռ եագե նտի  և  գ լ ի ց ի ն , (R)-α-ալ անի ն , (R)-α-ալ ի լ գ լ ի ց ի ն  և  (R)-α-

պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  Շի ֆի  հ ի մքե ր ի  առաջ աց րած  

կ ո մպլ ե քս նե ր ը  և  ի րականաց վե լ  է  դրանց  ամի նաթթվայ ի ն  

մնաց ո ր դնե ր ի  Cα-ալ կ ի լ ման , Սո նո գաշ ի րայ ի , Հ ե քի  և  Սո ւ զո ւ կ ի ի  

քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը , ո ր ո նք  ը նդհանրաց ված  

նե ր կայ աց ված  ե ն  սխե մա 11-ո ւ մ : 

Բո լ ո ր  նշ ված  (R)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ը  ս ի նթե զվե լ  ե ն  դրանց  (S)-α-

անտիպո դնե ր ի  ս ի նթե զի  մշ ակ ված  համապատասխան  մե թո դնե ր ո վ : 

 Ստաց ված  (R)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  նմո ւ շ նե ր ն  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  

ատենախո սա-կան  աշ խատանքո ւ մ ՝  առաջ ի ն  անգամ  ս ի նթե զված  նո ր  ո չ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  (S)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  քի րալ այ ի ն  ԲԱՀ Ք  անալ ի զո ւ մ : 
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Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ  հայ տնի  գրական  տվյ ալ նե ր ը  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  ԲԱՀ Ք  քի րալ այ ի ն  անալ ի զի  բ նագավառ ո ւ մ  և  հաշ վի  

առ նե լ ո վ  ս ի նթե զված  ո չ  սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , կատարվե լ  է  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ  ը նտր վե լ  ե ն  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  դաս ի  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  համար  համապատասխան  անալ ի զի  պայ մաննե ր  

(քի րալ այ ի ն  ս ո ր բ ե նտո վ  աշ տարակ  (DiaSpher-110-ChiraSel-E-PA), դետե կտո ր  

(UV), լ ո ւ ծ ի չ նե ր  (պո լ յ ար  և  ո չ  պո լ յ ար ), է լ յ ո ւ ե նտի  հ ո ս քը  և  

ջ ե ր մաստի ճ ան ):  

 

Նկ  1. (S)-2-ամի նո -5-(4-ֆտո րֆե նի լ )պենտ-4-ե նաթթվի  քի րալ այ ի ն  ԲԱՀ Ք  

անալ ի զ y      I. մի նչ և  անալ ի զի  պայ մաննե ր ի  օպտի մալ աց ո ւ մը , II. 

օպտի մալ աց ված  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Նկ . 1-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  (S)- և  (R)-2-ամի նո -5-(4-ֆտո ր ֆե նի լ )պենտ-

4-ե նաթթվի  քի րալ այ ի ն  ԲԱՀ Ք  անալ ի զի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը : I-ը ՝  մի նչ և  

պայ մաննե ր ի  օպտի մալ աց ո ւ մ , և  II-ը ՝  անալ ի զի  պայ մանե ր ի  

օպտի մալ աց ո ւ մի ց  հ ետո : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկար ի ց  գրականո ւ թյ ան  

մե ջ  հայ տնի  պայ մաննե ր ո ւ մ  ի րականաց ված  անալ ի զի  պատկ ե ր ո ւ մ  (I) 

ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  հ ի մնական  (S)-α-ամի նաթթո ւ ն  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  (R)-

անտիպո դի  մի կ ր ո քանակ նե ր , սակայ ն  դրանց  ազդանշ աննե ր ը  հ ստակ  

սահ մանազատված  չ ե ն  և  դժվար  է  տալ  քանակական  գնահատական :  

Իս կ  կ ո նկ ր ետ տվյ ալ  ամի նաթթվի  համար  օպտի մալ աց ված  

պայ մաննե ր ո ւ մ  ի րականաց ված  անալ ի զի  պատկ ե ր ո ւ մ  (S)- և  (R)-

ի զո մե ր նե ր ի  ազդանշ աննե ր ը  ի րար ի ց  հ ստակ  բաժանված  ե ն , ի նչ ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  մե ծ  ճ շ գրտո ւ թյ ամբ  ո ր ո շ ե լ  դրանց  
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հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , այ ս ի նքն  նպատակայ ի ն  ամի նաթթվի  

է նանտի ո մե րայ ի ն  ավե լ ց ո ւ կ ը  (ee%): 

Նո ւ յ ն  ս կ զբ ո ւ նքո վ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  առանձ ի ն  դաս ի  

ս ի նթե զված  նո ր  ամի նաթթո ւ նե ր ի  համար  օպտի մալ աց վե լ  ե ն  անալ ի զի  

պայ մաննե ր ը  և  ի րականաց վե լ  է  ԲԱՀ Ք  անալ ի զ ՝  ո ր ո շ ե լ ո վ  անջ ատված  

ամի նաթթո ւ նե ր ի  է նանտի ո մե րայ ի ն  մաքր ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  (ee%): 

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  փո ր ձ նական  մաս ո ւ մ : 

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  աշ տարակայ ի ն  քր ո մատո գրաֆիայ ի  ե ղանակ ո վ  

մաքր ված  դիաստե ր ե ո մե ր  կ ո մպլ ե քս նե ր ի ց  անջ ատված  նպատակայ ի ն  

(S)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  ո ւ նե ց ե լ  ե ն  99%-ի ց  բար ձ ր  

է նանտի ո մե րայ ի ն  ավե լ ց ո ւ կ  (ee): 

Այ սպի ս ո վ , ատենախո սական  աշ խատանքո ւ մ  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  NiII-

ի ո նի  հ ետ ամի նաթթո ւ նե ր ի  և  քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  ռ եագե նտի  Շի ֆի  

հ ի մքե ր ի  առաջ աց րած  հարթ-քառակ ո ւ սայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

յ ո ւ րահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  հայ տնի  Cα-ալ կ ի ման  ո ւ  քր ո ս -համակ ց ման  

Սո նո գաշ ի րայ ի , Հ ե քի  և  Սո ւ զո ւ կ ի ի  ռ եակ ց իանե ր ի  մե թո դաբա-

նո ւ թյ ո ւ նը , ի րականաց վե լ  ե ն  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  կապո ղ  

կամր ջ ակ ի  դե ր  կատար ո ղ  ալ կ ե նայ ի ն , ալ կ ի նայ ի ն  և  ար ո մատի կ  

համակար գե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  նո ր  դաս ի  է նանտի ո -մե րայ ի ն  մաքո ւ ր  ո չ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  (S)- և  (R)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  ս ի նթե զնե ր : 

 

 

 

 

 

 

 

 

ՓՈՐՁՆԱԿԱՆ ՄԱՍ 

1H ՄՄՌ (250.23, 300.13, 500 ՄՀ ց ) և  13C ՄՄՌ (62.9, 75.5, 120 ՄՀ ց ) 

սպե կտր նե ր ը  գրանց վե լ  ե ն  «Bruker AVANCE 250» և  «ARX 300» սար քե ր ի  

վրա, ո րպե ս  լ ո ւ ծ ի չ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  DMSO, CDCl3, CD3OD: Սպե կտր ի  

կ ո լ ի բ ի րաց իան  կատարվե լ  է  համա-ձ այ ն  լ ո ւ ծ ի չ ի  ազդանշ անի  (CDCl3, 

δ1H=7.26, δ 13C=77.23; DMSO `δ 1H-2,50, δ 13C=39.50, CD3OD δ 1H-3.31, δ 13C=49.0): 
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Անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  1H ՄՄՌ և  13C ՄՄՌ ազդանշ աննե ր ը  

վե ր ծանվե լ  ե ն  DEPT և  ե ր կ րաչ ափո ր ե ն  1H= COSY 1H-1H NOESY, և  1H-13C 

կ ո ր ե լ աց ի ո ն  (HMBS, HSQC) սպե կտրալ  մե թո դնե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ :  

Մաս  սպե կտր նե ր ը  չ ափվե լ  ե ն  «AMD MS40», «AMD 402» («AMD Intectra 

GmbH»), «Varian MAT CH7», «MAT 731» սպե կտր ո մետր ե ր ի  վրա` նմո ւ շ ի  

անմի ջ ական  մո ւ տքո վ  ի ո նայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ի  մե ջ ` 70 է Վ ի ո նաց ման  

է նե ր գիայ ի  դեպքո ւ մ :     ԲԲՄՍ  (HRMS) 

անալ ի զնե ր ը  կատարվե լ  ե ն  «LTQ Thermo Finnigan» սպե կտր ո մետր ո վ :  ԻԿ  

սպե կտր նե ր ը  չ ափված  ե ն  «Bruker IFS 66 (FT IR)», «Nicolet 205 (FT IR)», «Protege 

460», «360 Smart Orbit» (ATR) սպե կտր ո մետր ե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ ` KBr հաբ ե ր ի  

վրա: 

Աշ տարակայ ի ն  քր ո մատո գրաֆիան  ի րականաց վե լ  է  «Merck 60» 

տե սակ ի  ս ի լ ի կագե լ ո վ  (0.063 - 0.200 մմ , 70 - 230 mesh) կամ  mesh 60 

ս ի լ ի կագե լ ՝  (0.040 - 0.063 մմ , 200 - 400 mesh): Որպե ս  է լ յ ո ւ ե նտ 

օ գտագո ր ծ վե լ  է  տար բ ե ր  ծավալ այ ի ն  հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  հ եպտան /է թի լ  

աց ետատ/աց ետո ն  համակար գը : ՆՇՔ -ն  կատարվե լ  է  «Merck» ֆի ր մայ ի  «60 

F254» ս ի լ ի կագե լ ո վ  նստե ց ված  0.25 մմ  ալ յ ո ւ մի նե  թիթե ղնե ր ի  վրա: 

 Իո նափոխանակայ ի ն  ս ո ր բ ց իայ ի  և  դե ս ո ր բ ց իայ ի  

պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  «Ky-2x8» (Н+-ձ և ի ) (Реахиm ՌԴ) կամ  

«Dowex 50wx8» (ԱՄՆ)  կատի ո նափոխա-նակայ ի ն  խեժե ր ը : 

Հ այ տած ո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  ՈՒ Մ լ ո ւ յ ս ի  254 նմ  և  365 նմ  

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ալ ի քնե ր ի  նե ր քո ` առանց  գո ւ նավո ր ո ղ  ռ եագե նտի , 

ի նչ պե ս  նաև  անի սալ դե հ ի դի  ծ ծ մբաթթվայ ի ն  ռ եագե նտի  օ գնո ւ թյ ամբ  

(1 մ լ  անի սալ դե հ ի դը  լ ո ւ ծ վե լ  է  100 մ լ  հ ետև յ ալ  ծավալ այ ի ն  

հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  խառնո ւ ր դո ւ մ ` 85% մե թանո լ , 14% քացախաթթո ւ  և  

1% ծ ծ մբական  թթո ւ ):   

Օպտի կական  պտո ւ յ տի  արժե քը  չ ափվե լ  է  «Perkin Elmer-341» 

սպե կտրապո լ յ ար ի -մետր ի  վրա: Չափո ւ մնե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  20oС 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , բ ո լ ո ր  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  նշ ված  է  

լ ո ւ ծ ի չ ը  և  միաց ո ւ թյ ան  կ ո նց ե նտրաց իան ` հաշ վար կ ված  100 գ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ : 

Հ ալ ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  չ ափվե լ  է  «Stuart STmp 30» սար քի  վրա: 

Ամի նաթթո ւ նե ր ի  է նանտի ո մե րայ ի ն  մաքր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  

քի րալ այ ի ն  ԲԱՀ Ք  (HPLC) անալ ի զի  մե թո դո վ  «Waters Alliance 2695 HPLC 
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System» սար քի  վրա: Անալ ի զն  ի րականաց վե լ  է  «Diaspher-110-Chirasel-E-PA» 

6,0 մկ մ  քի րալ այ ի ն  ֆազի  վրա, ո րպե ս  է լ յ ո ւ ե նտ օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  5/95% 

CH3CN/H2O pH=4, 20%-MeOH-80%-0,1M NaH2PO4x 2H2O. 

Օգտագո ր ծ ված  ամի նաթթո ւ նե ր ` «Reanal» (ք . Բո ւ դապե շ տ) մ յ ո ւ ս  

ռ եագե նտնե ր ը  ձ ե ռ ք  ե ն  բ ե ր վե լ  տար բ ե ր  ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

(«Merck», «Aldrich», «Arcos») և  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  առանց  լ րաց ո ւ ց ի չ  

մաքր ման : Որ ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ը  լ րաց ո ւ ց ի չ  մաքր վե լ  ե ն  

հայ տնի  մե թո դնե ր ո վ  [147]: Ռեակ ց իանե ր ի  մե ծ  մաս ն  ի րականաց վե լ  ե ն  

ի նե րտ մի ջ ավայ ր ո ւ մ  (արգո նի  հ ո ս քի  տակ ), ո ր ո նց  ը նթաց քը  

վե րահ ս կ վե լ  է  ՆՇՔ  մե թո դո վ : 

 

1. Ել այ ին ամինաթթվայ ին կոմպլ եքսների  սինթեզը  

Ել այ ի ն  ամի նաթթվայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ը ՝  NiII-(S)-BPB-Gly (1), NiII-(R)-

BPB-Gly (2), NiII-(S)-BPB-(S)-Ala (3), NiII-(R)-BPB-(R)-Ala (4), NiII-(S)-BPB-(S)-AllylGly (6) 

և  NiII-(R)-BPB-(R)-AllylGly (8)  ս ի նթե զվե լ  ե ն  մե ր  կ ո ղմի ց  նախկ ի նո ւ մ  

մշ ակ ված  մե թո դնե ր ո վ  [136]:  

 Պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի նի  ե լ այ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ը ՝  NiII-(S)-BPB-(S)-PGly 

(5) և  NiII-(R)-BPB-(R)-PGly (7) ս ի նթե զվե լ  ե ն  նախկ ի նո ւ մ  մշ ակ ված  

մե թո դո վ  [136]:  

75 մ լ  CH3CN-ո ւ մ  լ ո ւ ծ ված  0.1 մո լ  NiII-(S)-BPB-Gly (1) կամ  NiII-(R)-BPB-

Gly (2) կ ո մպլ ե քս ի ն  ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ   ավե լ աց վե լ  է  0.3 

մո լ  NaOH և  0.12 մո լ  պր ոպար գի լ բ ր ո մի դ : Ռեակ ց իայ ի  ը նթաց քը  և  

ավարտը  վե րահ ս կ վե լ  է  ՆՇՔ  մե թո դո վ ՝  (SiO2-ի  թիթե ղնե ր ի  վրա CH3Cl-

(CH3)2CO (3:1) լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  համակար գո ւ մ ) մի նչ և  ե լ այ ի ն  կ ո մպլ ե քս ի  

հ ետքի  անհ ետաց ո ւ մը  և  առաջ ացած  արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս ի  

դիաստե ր ե ո մե ր նե ր ի  մի ջ և  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  հաստատո ւ մը : 

Այ նո ւ հ ետև  ռ եակ ց ի ո ն  խառնո ւ ր դը  չ ե զո քաց վե լ  է  CH3COOH-ո վ , 

արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս նե ր ը  նստե ց վե լ  ե ն  խառնո ւ ր դի ց  ջ ր ի  

ավե լ աց մամբ  (5-10 բաժի ն ): 5 Եվ  7 կ ո մպլ ե քս նե ր ի  նստված քնե ր ը  

ֆի լ տր վե լ  և  վե րաբ յ ո ւ ր ե ղաց վե լ  ե ն  մե թանո լ ի ց : 

Բո լ ո ր  ս ի նթե զված  ե լ այ ի ն  1-8 կ ո մպլ ե քս նե ր ի  նմո ւ շ նե ր ի  

կառ ո ւ ց ված քը , բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իան , քի միական  ո ւ  

օպտի կական  մաքր ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  հ ետազոտվե լ  և  հաստատվե լ  ե ն  

ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  մե թո դնե ր ո վ ՝  ՆՇՔ , ToC, (α)D: Անալ ի զի  
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բ ո լ ո ր  տվյ ալ նե ր ը  միանշ անակ  համապատասխանո ւ մ  ե ն  գրական  

տվյ ալ նե ր ի ն : 

2. NiII-(S)-BPB-(S)-PGly (5) կոմպլ եքսի  ամինաթթվայ ին 

մնացորդի  Cα-ալ կիլ ման մեթոդիկան: 

75 մ լ  DMF-ո ւ մ  լ ո ւ ծ ված  0.1 մո լ  NiII-(S)-BPB-(S)-PGly (5), կ ո մպլ ե քս ի ն  

ավե լ աց վե լ  է  0.3 մո լ  NaOH: Սե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ռ եակ ց ի ո ն  

խառնո ւ ր դը  մոտ 5-10 ր  խառնվե լ ո ւ ց  հ ետո  ավե լ աց վե լ  է  0.12 մո լ  o-

բ ր ո մբ ե նզի լ բ ր ո մի դ  (ա): Ալ կ ի լ ման  ռ եակ ց իանե ր ի  ը նթաց քը  

վե րահ ս կ վե լ  է  ՆՇՔ  մե թո դո վ ՝  CH3COOC2H5-(CH3)2CO (3:1) լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  

համակար գո ւ մ ՝  մի նչ և  ե լ այ ի ն  կ ո մպլ ե քս ի  հ ետքե ր ի  անհ ետաց ո ւ մը : 

Այ նո ւ հ ետև  խառնո ւ ր դը  չ ե զո քաց վե լ  է  քացախաթթվո վ , 

խառնո ւ ր դնե ի ց  արգաս ի ք  կ ո մպլ ե քս ը  նստե ց վե լ  է  ջ ո ւ ր /մե թանո լ  (1:1) 

լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  համակար գի ց : Նստված քը   ֆի լ տր վե լ , չ ո րաց վե լ  և  

վե րաբ յ ո ւ ր ե ղաց վե լ  է  մե թանո լ ի ց : Նման  ձ ևո վ  ի րականաց վե լ  է  նաև  5 

կ ո մպլ ե քս ի ն  պ-բ ր ո մբ ե նզի լ բ ր ո մի դի  (b) տեղակալ ման  ռ եակ ց իան : 

Մեթի լ յ ո դի դի  դեպքո ւ մ  ալ կ ի լ ո ւ մը  ի րականաց վե լ  է  հ ետև յ ալ  

կ ե րպ. 5 մ լ  DMF-ո ւ մ  0.18 մմո լ  NiII-(S)-BPB-(S)-PGly (5) կ ո մպլ ե քս ի ն  

արգո նի  հ ո ս քի  տակ  ավե լ աց վե լ  է  36 մմո լ  NaH, ս ե ն յ ակայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ռ եակ ց ի ո ն  խառնո ւ ր դը  մոտ 10 ր ոպե  խառնե լ ո ւ ց  

հ ետո  ավե լ աց վե լ  է  27 մմո լ  մե թի լ յ ո դի դ  (գ): Ալ կ ի լ ման  ռ եակ ց իայ ի  

ը նթաց քը  վե րահ ս կ վե լ  է  ՆՇՔ  մե թո դո վ  [SiO2, CH3COOC2H5-(CH3)2CO-C7H16 

(1:1:1)]: Ռեակ ց իայ ի  ավարտի ց  հ ետո  խառնո ւ ր դը  չ ե զո քաց վե լ  է  

քացախաթթվո վ  (NaH-ի  համար ժե ք  քանակ ո ւ թյ ամբ ): Ար գաս ի ք  ալ կ ի լ ված  

կ ո մպլ ե քս ը  է քստրակտվե լ  է  ջ ո ւ ր /ք լ ո ր ո ֆո ր մ  լ ո ւ ծ ի չ նե ր ի  

համակար գի ց , օ ր գանական  շ ե րտը  գո լ ո ր շ իաց վե լ  է  վակ ո ւ ո ւ մի  տակ : 

Նպատակայ ի ն  արգաս ի քը  խառնո ւ ր դի ց  անջ ատվե լ  է  աշ տարակայ ի ն  

քր ո մոտո գրաֆիայ ի  մե թո դո վ  [SiO2, CH3COOC2H5-CH3COCH3 (5:1)], խտաց վե լ  

և  չ ո րաց վե լ  է  վակ ո ւ ո ւ մի  տակ : Ստո ր և  նե ր կայ աց ված  է  ս ի նթե զված  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  սպե կտրալ  տվյ ալ նե ր ը : 

Կոմպլ եքս  (9ա). Ել քը  65%, հալ .կ . 262oC: [α]D
20+1880 0° (с=1, CH3OH). 

Գտնված  է , %: C 63.20; H 5.00; N 6.00. C37H32BrN3NiO3 Հ աշ ված  է , %: C 63.01; H 

4.57; N 5.96. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.60-1.74 (մ , 1H, γ-Hα Pro); 1.87-1.95 (մ , 1H, 

-H Pro); 1.94 (դդ , 1H, 2J=17.2, 3J=2.6, CH2C≡CH); 2.21-2.74 (մ , 2H, β-H Pro); 2.37 (տ, 

1H, 3J=2.6, ≡CH); 2.85 (դդ , 1H, 2J=17.2, 3J=2.6 CH2C≡CH); 3.03 (դ , 1H, 2J=14.5, 
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CH2C6H4Br); 3.31 (դդ , 1H, 3J=9.8, 3J=6.7, α-H Pro); 3.32 (դ , 1H, 2J=14.5 CH2 C6H4Br); 

3.48 (դ , 1H, 2J=12.4, CH2Ph); 3.48 (մ , 1H, -H Pro); 4.39 (դ , 1H, 2J=12.4, CH2Ph); 6.55-

6.64 (մ , 2H, H-3.4 C6H4); 7.06 (դդդ , 1H, 3J=8.5, 3J=5.7, 4J=2.8, H-5 C6H4 ); 7.11 (մ , 1H, 

H-4 C6H5 ); 7.24-7.31 (մ , 3H, H-Ar); 7.10 (դդդ , 1H, 3J=8.7, 3J=5.8, 4J=2.5, H-5 C6H4 ); 

7.16-7.27 (մ , 3H, H-Ar); 7.29- 7.36 (մ , 2H, Ar); 7.37-7.45(մ , 3H, Ar); 7.51-7.57 (մ , 2H, 

Ar); 7.71 (դդ , 1H, 2J=8.0, J=1.1, Ar); 7.83-7.89 (մ , 2H, Ar); 8.11 (դ , 1H, 3J=8.7 H-6 C6H4 

); 8.21- 8.26 (մ , 2H, Ph). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 22.3 (γ-CH2 Pro); 30.0 (β-CH2 Pro); 

30.9 (CH2C); 43.6 (≡CCH2Ph); 57.1 (-CH2, Pro); 63.5 (CH2Ph); 69.7 (Cα Pro); 72.2 

(CCH2C6H4Br); 79.8(≡CH); 80.0 (≡C); 119.6; 123.0; 125.4; 126.3; 126.8; 126.9; 127.0; 

127.5; 128.1; 128.1; 128.7; 129.1 (CHAr); 131.0; 132.5; 132.8; 133.1; 133.2; 135.4; 136.0; 

141.8 (CAr); 172.4 (C=N); 177.5; 179.6 (C=O).  

Կոմպլ եքս  9բ . Ել քը  67%, հալ .կ . 268-269 oC: ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C37H32BrN3NiO3 ([M+H]+) 704.10533, գտնված  է  704.10468, հաշ ված  է  

C37H32BrN3NiO3 ([M+H]+) 705.10855, գտնված  է  705.1081, հաշ ված  է  C37H32BrN3NiO3 

([M+H]+) 706.10314, գտնված  է  706.10253, հաշ ված  է  C37H32BrN3NiO3 ([M+H]+) 

707.10586, գտնված  է  707.10575, հաշ ված  է  C37H32BrN3NiO3 ([M+H]+) 708.10103, 

գտնված  է  708.10086, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C37H32BrN3NaNiO3 726.08727, գտնված  

է  726.08677, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C37H32BrN3NaNiO3 727.09049, գտնված  է  

727.09005, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C37H32BrN3NaNiO3 728.08508, գտնված  է  728.0845, 

հաշ ված  է  ([M+Na]+) C37H32BrN3NaNiO3 729.0878, գտնված  է  729.08729, հաշ ված  

է  ([M+Na]+) C37H32BrN3NaNiO3 730.08298, գտնված  է  730.08249. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , 

CDCl3); 1.52-1.62 (մ , 1H, CH2Pro); 1.75-1.87 (մ , 2H, CH2Pro); 1.95-2.07 (մ , 2H, CH2Pro); 

2.20-2.30 (մ , 1H, CH2Pro); 2.35 (տ, 3J = 2.4, 1H, CHPro); 2.60 (դ , 2J = 13.7, 1H, CH2Ph); 

2.77-2.84 (մ , 1H, CH2Ph); 2.91-3.00 (մ , 2H, CH2Ph); 3.16-3.23 (մ , 2H, CH2Ph); 4.15 (դ , 

2J = 12.4, 1H, CH2Ph); 6.47-6.54 (մ ,, 2H, Ar); 6.95-7.04 (մ , 2H, Ar); 7.11 (դ , 3J = 7.7, 1H, 

Ar); 7.18-7.26 (մ , 4H, Ar); 7.33-7.39 (մ , 1H, Ar); 7.46-7.50 (մ , 2H, Ar); 7.55 (դ , 3J = 8.3, 

2H, Ar); 7.85-7.90 (մ , 2H, Ar); 8.25 (դ , 3J = 7.0, 2H, Ar); 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 

22.7; 30.8; 31.6; 42.8; 58.6; 64.7 (CH2); 70.7; 73.0 (CH); 80.0; 80.7 (C); 120.5; 122.2; 

123.7; 127.5; 127.7; 127.9; 128.1; 128.8; 129.5; 130.1; 131.5; 131.9; 132.7 (CH); 133.8;, 

134.5; 135.2; 136.5; 142.3 (C); 173.0 (C=N); 179.3; 180.7 (CO).  

Կոմպլ եքս  9գ. Ել քը  35%, հալ .կ . 247-249oC. [α]D
20 +1’765.0° (c-0.2, 

CH3OH). Հ աշ ված  է , %: C 71.42; H 6.00; N, 6.46. C39H39N3NiO3 գտնված  է  %: C 

71.36; H 5.99;  N 6.40. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 1.63 (ս , 3H, CH3); 1.93 (դդ , 1 H, 2J= 

17.4, 2.6, CH2C≡CH); 2.03-2.20 (մ , 2H, γ, -H Pro); 2.29 (տ, 1H, J= 2.6, ≡CH); 2.42-2.67 
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(մ , 2H, β-H Pro); 2.78 (դդ , 1 H, 2J=17.4, 2.6, CH2C≡CH); 3.40-3.50 (մ , 1H, γ-CH2 Pro); 

3.45 (դդ , 1 H, 3J=10.8, 5.6, α-CH Pro); 3.54 (դ , 1H, 2J=12.5,CH2Ph); 3.69-3.71 (մ , 1 H, -

CH2, Pro); 4.52 (դ , 1H, 2J=12.5, CH2Ph); 6.61 (դդդ , 1H, 3J=8.4, 6.5, 1.0, H-4, C6H4); 6.66 

(դդդ , 1H, 3J=8.4, 1.9, H-3, C6H4); 7.02 (դ , 1H, 3J=7.6, H-2 Ph); 7.09 (դդդ , 1H, 3J=8.6, 

6.5, 1.9, H-5, C6H4); 7.20 (դ , 1H, 3J=7.5, H-4 C6H5); 7.33-7.42 (մ , 3H, Ar); 7.48-7.54 (մ , 

2H, Ar); 7.81 (մ , 1 H, Ar); 8.92 (դդ , 1H, 3J=8.6, 1.0, H-6 C6H4); 8.25-8.31 (մ , 2H, H-2.2, 

Ph). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 24.0 (γ-CH2 Pro); 27.4(CH3); 30.9(CH2); 31.1 (CH2); 

58.1 (-CH2, Pro); 64.0 (CH2Ph); 70.4 (α-C, Pro); 72.4 (CCH3); 80.5 (2C, C≡CH); 120.8; 

124.3; 127.6; 127.8; 128.1; 128.5; 129.0; 129.1; 129.8; 131.6; 131.8 (CHAr); 133.3; 134.2; 

136.3; 141.7 (CAr); 172.8 (C=N); 180.7;181.3 (C=O).  

Կո մպլ ե քս նե ր ի  քայ քայ ո ւ մն  ո ւ  նպատակայ ի ն  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

անջ ատո ւ մն  ի րականաց վե լ  է  նախկ ի նո ւ մ  մշ ակ ված  մե թո դո վ  [136]: 

Կո մպլ ե քս նե ր ի  0.7-1 մմո լ  դիաստե ր ե ո մե րայ ի ն  խառ նո ւ ր դի  չ ո ր  

մնաց ո ր դը  լ ո ւ ծ վե լ  է  30-50 մ լ  մե թանո լ ո ւ մ ՝  կ լ ո րահատակ  կ ո լ բայ ի  

մե ջ  և  տաքաց վե լ  մի նչ և  50°C, այ նո ւ հ ետև  ավե լ աց վե լ  է  10-15 մ լ  2N HCl-

ի  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ: Կո մպլ ե քս ի ն  բ նո ր ո շ  կար մի ր  գո ւ յ նի  

անհ ետաց ո ւ մի ց  հ ետո  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  ե նթար կ վե լ  է  վակ ո ւ ո ւ մ  

գո լ ո ր շ իաց ման : Չո ր  մնաց ո ր դի ն  ավե լ աց վե լ  է  թո րած  ջ ո ւ ր  և  

ֆի լ տր վե լ  ե լ այ ի ն  քի րալ այ ի ն  ռ եագե նտը : Քի րալ այ ի ն  ռ եագե նտի  

հ ետքե ր ի  լ ր ի վ  հ ե ռաց ման  համար  ջ րայ ի ն   ֆի լ տրատը  լ րաց ո ւ ց ի չ  

է քստրակտվե լ  է  ք լ ո ր ո ֆո ր մո վ : Ստաց ված  ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  

նպատակայ ի ն  ամի նաթթո ւ ն  անջ ատվե լ  ե ն  այ ն  անց կաց նե լ ո վ  H+ ձ ևի  

«Ky-2x8» կամ  «Dowex 50WX8» կատի ո նափո -խանակայ ի ն  խեժո վ  լ ց ված  

աշ տարակ ո վ , ո րպե ս  է լ յ ո ւ ե նտ օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  5%  NH4OH-ի  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թը : Այ նո ւ հ ետև  լ ո ւ ծ ի չ ը  վակ ո ւ ո ւ մ  գո լ ո ր շ իաց վե լ  է  

մի նչ և  չ ո ր  մնաց ո ր դ :  

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ե լ այ ի ն  քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  ռ եագե նտնը  (S)-BPB 

վե րա-կանգնվո ւ մ  է  քանակական  քի միական  ե լ քը ե ր ո վ  և  ե լ այ ի ն  

օպտի կական  ակտի վո ւ թյ ան  լ ր ի վ  պահպանմամբ , ի նչ ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  դրան  օ գտագո ր ծ ե լ  բազմակ ի  անգամ : 

Նպատակայ ի ն  օպտի կապե ս  ակտի վ  ամի նաթթո ւ նե ր ը  

վե րաբ յ ո ւ ր ե ղաց վե լ  ե ն  C2H5OH-H2O (1:1) համակար գի ց : Ստո ր և  բ ե ր ված  

ե ն  ս ի նթե զված  նո ր  ամի նաթթո ւ նե ր ի  ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  

տվյ ալ նե ր ը : 
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 (S)-2-Ամինո -2-(2-բրոմբենզիլ )պենտ-4-ինաթթու  (10ա): Ել քը  57%, 

հալ .կ . 243oC. [α]D20 -27.6 (C 0.21 H2O). ee=98.2%. Գտնված  է  %; C 52.00; H 4.44; N 

5.02. C12H12BrNO2: Հ աշ ված  է  %: C 51.09; H 4.29; N 4.96. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , DMSO–

d6/-CCl4+CF3COOD); 2.71 (դդ , 1H, 2J=16.1, 3J=2.7, CH2C≡); 2.74 (դդ , 1H, 2J=2.7, 

2J=3.5, ≡HC); 2.89 (դդ , 1H, 2J=16.1, 3J=3.5, CH2C≡CH); 3.28 (դ , 1H, 2J=14.3, CH2); 3.48 

(դ  1H, 2J=14.3, CH2); 7.15 (դդդ , 1H, 3J=8.0, 3J=7.4, 4J=1.7, C6H4); 7.28 (դդդ , 1H, 

3J=7.7, 3J=7.4, 4J=1.2, C6H4); 7.40 (դդ , 1H, 3J=7.7, 4J=1.7, C6H4); 7.53 (դդ , 1H, 3J=8.0, 

4J=1.2, C6H4).  

(S)-2-Ամինո -2-(4-բրոմբենզիլ )պենտ-4-ինաթթու  (10բ ). Ել քը  72%, 

հալ .կ . 236oC, [α]D20 -27.1 (c 0.21 H2O). ee=98.9%. Գտնված  է  %; C 52.02; H 4.42; N 

5.01. C12H12BrNO2: Հ աշ ված  է  %: C 51.09; H 4.29; N 4.96. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , DMSO–

d6/CCl4+CF3COOD); 2.74 (դդ , 1H, 2J=16.2, 4J=2.7, CH2C≡,); 2.74 (դդ , 1H, 4J=2.7, 

4J=3.5, ≡HC); 2.89 (դդ , 1H, 2J=16.2, 4J=3.5, CH2C≡CH); 3.31 (դ , 1H, J=14.3, CH2); 3.48 

(դ  1H, J=14.3, CH2); 7.10 (դդդ , 1H, 3J=8.0, 3J=7.4, J=1.7, C6H4); 7.29 (դդդ , 1H, 3J=7.7, 

3J=7.4, J=1.2, C6H4); 7.45 (դդ , 1H, 3J=7.7, J=1.7, C6H4 ); 7.53 (դդ , 1H, 3J=8.0, J=1.2, 

C6H4).  

 (S)-2-Ամինո -2-(մեթիլ )պենտ-4-ինաթթու  (10գ). Ել քը  62%,  հալ .կ . 219-

220oC. [α]D
20 + 1.1o (c 1.02, 6N HCl). ee=97.8%. Գտնված  է , %: C 70.97; H 6.50; N 6.94. 

C6H9NO2: Հ աշ ված  է %: C 70.92; H 6.45; N 6.89. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , DMSO–

d6/CCl4+CF3COOD): 2.72 (դդ , 1H, 2J=16.5, 4J=2.7 CH2C≡); 2.75 (մ , 1H, ≡CH); 2.85 (դդ , 

1H, 2J=16.5, 4J=3.5 CH2C≡); 2,85 (դդ , 1H, 3J=16.5, 4J=3.5 CH2C≡). 

3. NiII իոնի  հետ ալ իլ գլ իցինի  և N-բենզիլ -(S)-պրոլ ինից  

կազմված  քիրալ այ ին օժանդակ  ռեագենտի  Շիֆի  հիմքի  

առաջացրած  հարթ քառակու սայ ին կոմպլ եքսին՝  NiII-(S)-BPB-

AllylGly տարբեր  բենզիլ բրոմիդ-ներով ասիմետրիկ  տեղակալ ման 

ընդհանու ր  մեթոդը   

10 մ լ  DMF-ո ւ մ  լ ո ւ ծ ված  1.85 մմո լ  NiII-(S)-BPB-(S)-AllylGly (4), 

կ ո մպլ ե քս ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  վրա ավե լ աց վե լ  է  9.29 մմո լ  NaOH: Սառ ե ց ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ  խառնո ւ ր դը  10 ր  խառնվե լ ո ւ ց  հ ետո  ավե լ աց վե լ  է  2.2 

մմո լ  ռ եագե նտն , այ նո ւ հ ետև  տեղապոխվե լ  է  յ ո ւ ղայ ի ն  բաղնի քի  վրա 

և  տաքաց վե լ  55-60օC: Ռեակ ց իանե ր ի  ը նթաց քը  վե րահ ս կ վե լ  է  ՆՇՔ  

մե թո դո վ , SiO2-ի  թիթե ղի  վրա` CH3COOC2H5-(CH3)2CO (5:1) Է լ ո ւ ե նտո ւ մ : 

Ռեակ ց իայ ի  ավարտի ց  հ ետո  ռ եակ ց ի ո ն  խառնո ւ ր դը  չ ե զո քաց վե լ  է  
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քացախաթթվո վ ՝  հ ի մքի ն  համար ժե ք  քանակ ո վ  9.29 մմո լ , այ նո ւ հ ետև  

է քստրակտվե լ , հ ետո  թո ր վե լ , ապա մաքր վե լ  է  աշ տարակայ ի ն  

քր ո մոտո գրաֆիայ ի  ե ղանակ ո վ  [SiO2, 320 ս մ , CH3COOC2H5-CH3COCH3 (2:1)]: 

Ստո ր և  բ ե ր ված  է  ս ի նթե զված  նո ր  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ֆի զի կաքի միական  

անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը : 

Կոմպլ եքս  11ա. Ել քը  78%, հալ .կ . 164-165oC. Գտնված  է , %: С 62.86; H 

4.82; N 11.28. C37H34BrN3NiO3 Հ աշ ված  է , %: С 62.83; H 4.85; N 11.30. 1H ՄՄՌ (300 

ՄՀ ց , CDCl3); 1.90-2.00 (մ , 1H, γ-HA Pro); 2.06 (դդդ , 1H, 3J=11.0, 10.1, 6.4, -Hα Pro); 

2.41-2.55 (մ , 1H, β-HA Pro); 2.54-2.68 (մ , 1H, β-HB, Pro); 2.76-2.91 (մ , 1 H, γ-Hв Pro); 

2.54-2.59 (մ , 2H, CH2-CH=CH2); 2.64 (դ , 1H, J =17.0, CH2-C6H4Br); 3.16 (դ , 1H, 2J=17.0, 

CH2-C6H4Br); 3.43 (դդ , 1H, 3J=10.4, 3J=6.3, α-H Pro); 3.63 (դ , 1H, 2J=12.6, CH2Ph); 4.43 

(դ , 1H, 2J=12.6, CH2Ph); 3.57-3.65 (մ , 1H, δ-Hв Pro); 5.19 (դ , 1H, 2J=17.2, CH2-

CH=CH2); 5.28 (դ , 1H, 2J=17.2, CH2-CH=CH2); 5.41 (դդ , 1H, 3J=10.4, 1.5, CH2-

CH=CH2); 6.54-6.62 (մ , 2H, H-3 и H-4, C6H4Br); 6,69 (դ , 1H, 3J=7.7, CH-Ar); 7.12 (դդդ , 

1H, 3J=8.7, 6.1, 2.4, H-5, C6H4Br); 7.16-7.31 (մ , 4H, HAr); 7.38-8.53 (մ , 6H, CH-Ar); 7.62 

(դդ , 1H, 3J=7.9, 1.3, CH-Ar); 8.03 (դդ , 1H, 3J=8.7, 1.1, H-6, C6H4Br); 8.15-8.32 (մ , 2H, 

CH-Ar). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 23.3 (γ-CH2 Pro); 30.9 (β-CH2 Pro); 44.8 (CH2); 46.2 

(CH2 ); 57.9 (-CH2, Pro); 70.6 (α-C Pro); 80.5 (C3H5); 119.3 (=CH2); 120.7; 124.3; 125.9; 

126.9; 127.2; 127.3; 128.2; 128.7 (CH-Ar); 129.0 (3,3’-CH Ph); 129.1; 129.7; 131.0 (CH-

Ar); 131.8 (2,2’-CH Ph); 131.8; 132.5; 132.6; 133.6; 133.7 (CHAr); 133.9; 136.7; 136.8; 

142.1(C-Ar); 173.0 (C=N); 180.1; 180.5 (C=O):  

Կոմպլ եքս  11բ . Ել քը  74%, հալ .կ . 142-143oC. Գտնված  է , %: С 62.81; H 

4.84; N 11.32. C37H34BrN3NiO3 Հ աշ ված  է , %: С 62.83; H 4.85; N 11.30. ԲԲՄՍ ; 

Հ աշ ված  է  C37H34BrN3NiO3 ([M+H]+) 706.12098, Գտնված  է  706.12026, Հ աշ ված  է  

C37H34BrN3NiO3 ([M+H]+) 707.1242, Գտնված  է  707.12496, Հ աշ ված  է  

C37H34BrN3NiO3 ([M+H]+) 708.11879, Գտնված  է  708.11827, Հ աշ ված  է  

C37H34BrN3NiO3 ([M+H]+) 709.12151, Գտնված  է  709.12144, Հ աշ ված  է  

C37H34BrN3NiO3 ([M+H]+) 710.11669, Գտնված  է  710.11646, Հ աշ ված  է  ([M+Na]+) 

C37H34BrN3NaNiO3 728.10292, Գտնված  է  728.10236, Հ աշ ված  է  ([M+Na]+) 

C37H34BrN3NaNiO3 729.10614, Գտնված  է  729.1059, Հ աշ ված  է  ([M+Na]+) 

C37H34BrN3NaNiO3 730.10073, Գտնված  է  730.10028, Հ աշ ված  է  ([M+Na]+) 

C37H34BrN3NaNiO3 731.10345, Գտնված  է  731.10307, Հ աշ ված  է  ([M+Na]+) 

C37H34BrN3NaNiO3 732.09863, Գտնված  է  732.09814. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3): 1.53-

1.64 (մ , 1H, γ-HA Pro); 1.75-1.94 (մ , 2H, -HA, β-HA Pro); 2.07-2.30 (մ , 3H, β-HB, γ-HB, 
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-HB Pro); 2.49 (դդ , 1H, 2J=15.9, 3J=6.9, CH2-CH=CH2); 2.68 (դ , 1H, 2J=14.0, 

CH2C6H4Br); 2.93-3.04 (մ , 2H, CH2C6H4Br և  CH2-CH=CH2); 3.19 (դդ , 1H, 3J=10.1, 

3J=6.9, α-H Pro); 3.36 (դ , 1H, 2J=12.4, CH2Ph); 4.07 (դ , 1H, 2J=12.4, CH2Ph); 5.18 (դ , 

1H, 2J=17.8, CH2-CH=CH2); 5.26 (դ , 1H, 2J=17.8, CH2-CH=CH2); 5.64-5.78 (մ , 1H, CH2-

CH=CH2); 6.46-6.55 (մ , 2H, H-2 и H-3 C6H4Br); 7.0-7.06 (մ , 1H, CH-Ar); 7.09-7.15 (մ , 

2H, H-5, C6H4Br և  CH-Ar); 7.24-7.30 (մ , 4H, CH-Ar); 7.33-7.39 (մ , 1H, CH-Ar); 7.40-7.48 

(մ , 3H, CH-Ar); 7.55 (դ , 2H, 3J=8.3, CH-Ar); 7.95 (դ , 1H, 3J=8.6, H-6 C6H4Br); 8.04 (դ , 

2H, 3J=7.1 CH-Ar). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3): 22.7; 30.6; 43.1; 43.8; 58.0; 64.4 (CH2 ); 

70.8 (CH); 82.3 (Cկ վ .); 119.3 (=CH2); 120.6; 121.8; 123.9; 127.5; 127.8; 128.0; 128.1; 

128.2; 128.9; 129.1; 130.0; 131.5; 131.9; 132.2 (CH-Ar); 132.7; 133.7; 134.2; 135.8; 136.8; 

142.4 (C-Ar); 172.5 (C=N); 179.8; 180.5 (C=O).  

Կոմպլ եքս  11գ. Ել քը  68%, հալ .կ . 150-151oC. Գտնված  է  %: С 63.77; H 

4.72; N 6.01. C37H33ClN3NiO3. Հ աշ ված  է  %: С 63.73; H 4.77; N 6.03. 1H ՄՄՌ (300 

ՄՀ ց , CDCl3); 1.67-1.78 (մ , 1H, γ-HA Pro); 1.92 (դդդ , 1H, 2J=10.7, 10.0, 5.9, -HA Pro); 

2.01-2.14 (մ , 1H, β-HA Pro); 2.20-2.42 (մ , 3H, β-HB, γ-HB և  CH2-CH=CH2 ); 2,57 (դդտ, 

1H, 2J=15.9, 3J=6.9, J=1.6 CH2-CH=CH2); 2.80 (դ , 1H, 2J=14.1, CH2-C6H3Cl2); 2.98 (դ , 

1H, 3J=14.1, CH2-C6H3Cl2); 3.21 (դդդ , 1H, 2J=10.7, 3J=6.2, J=3.1, -HB Pro); 3.29 (դդ , 

1H, 2J=10.0, 3J=6.7, α-H Pro); 3.47 (դ , 1H, 2J=12.5, CH2Ph); 4.20 (դ , 1H, 2J=12.5, 

CH2Ph); 5.26 (դդ , 1H, 2J=17.1, J=1.6, CH2-CH=CH2); 5.36 (դդ , 1H, 2J=10.5, 1.6, CH2-

CH=CH2), 5.74-5.88 (մ , 1 H, CH2-CH=CH2); 6.55 (դդ , 1H, 3J=8.5, J=1.8, H-3 C6H3Cl2); 

6.62 (դդդ , 1H, 3J=8.5, 3J=6.7, J=1.2, H-4 C6H4); 7.13 (դդդ , 1H, 3J=8.7, 3J=6.7, J=1.8, H-

5 C6H3Cl2); 7.18-7.25 (մ , 2H, CH-Ar); 7.29-7.40 (մ , 3H, CH-Ar); 7.43-7.49 (մ , 1H, CH-Ar); 

7.52-7.6 (մ , 5H, CH-Ar); 8.08 (դդ , 1H, 3J=8.7, J=1.2, H-6 C6H3Cl2); 8.10-8.14 (մ , 2H, 

CHAr); 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 22.8 (γ-CH2 Pro); 30.7 (β-CH2 Pro); 42.9 (CH2); 44.0 

(CH2); 58.1 (-CH2, Pro); 64.4 (CH2Ph); 70.8 (α-C Pro); 82.0 (CH-CH2); 119.5 (=CH2); 

120.7 (C-4 C6H4); 124.0 (CH-6 C6H4); 127.6; 127.8; 128.2 (CH-Ar); 129.0 (3,3’-CH-Ar); 

129.0; 129.1, 130.1, 130.2, 130.6 (CH-Ar), 131.6 (2,2’-CH-Ar), 132.0, 132.1, 132.8 133.1, 

133.7 (CH-Ar); 134.2; 137.0; 137.1; 142.7 (C-Ar); 173.0 (C=N-); 179.6; 180.6 (C=O).  

11ա-գ Կո մպլ ե քս նե ր ի  քայ քայ ո ւ մն  ո ւ  նպատակայ ի ն  12ա-գ 

ամի նաթթո ւ նե ր ի  անջ ատո ւ մն  ի րականաց վե լ  ե ն  2 բաժնո ւ մ  

նե ր կայ աց ված ի ն  համապատասխան :  

Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն  ս ի նթե զված  12ա-գ ամի նաթթո ւ նե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը : 
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 (S)-2-Ամինո -2(2-բրոմբենզիլ )պենտ-4-ենաթթու  (12ա): Ել քը  69%, 

հալ .կ . 218-219oC. ee=98.6%. ԲԲՄՍ ; Հ աշ ված  է  C12H14BrNO2 ([M+H]+) 284.02807, 

Գտնված  է  284.02795, Հ աշ ված  է  C12H14BrNO2 ([M+H]+) 286.02612, Գտնված  է  

286.02601, Հ աշ ված  է  C12H14NaBrNO2 ([M+Na]+) 306.01001, Գտնված  է  301.01046, 

Հ աշ ված  է  C12H14NaBrNO2 ([M+Na]+) 308.00807, Գտնված  է  308.00832. 1H ՄՄՌ (300 

ՄՀ ց , CDCl3); 2.42 (դդ , 1H, 2J=14.4, 3J=8.2, CH2-CH=CH2); 2.70 (դդ , 1H, 2J=14.4, 

3J=6.4, CH2-CH=CH2); 2.91 (դ , 1H, 2J=14.0, CH2-C6H4Br); 3.23 (դ , 1H, 2J=14.0, CH2-

C6H4Br); 5.19–5.26 (մ , 2H, CH2-CH=CH2); 5.70-5.92 (մ , 1H, CH2-CH=CH2); 7.17 (դդ , 

1H, 3J=7.9, 3J=7.5, CH-Ar); 7.24 (դդ , 1H, 3J=7.8, 3J=7.5, CH-Ar); 7.38 (դ , 1H, 3J=7.8, CH-

Ar); 7.52 (դ , 1H, 3J=8.0, CH-Ar); 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 42.1; 42.2 (CH2); 65.6 (կ վ , 

C-Gly); 121.2 (=CH2); 122.5 (CH=); 132.3 (C-Ar); 132.1; 132.8; 133.4; 133.6 (CH-Ar); 

135.2 (C-Ar); 174.3 (COOH).  

(S)-2-Ամինո -2(4-բրոմբենզիլ )պենտ-4-ենաթթու  (12բ ): Ել քը  71%, 

հալ .կ . 231-232oC. ee=98.2%. ԲԲՄՍ ; Հ աշ ված  է  C12H14BrNO2 ([M+H]+) 284.02807, 

Գտնված  է  284.02795, Հ աշ ված  է  C12H14BrNO2 ([M+H]+) 286.02612, Գտնված  է  

286.02601, Հ աշ ված  է  C12H14NaBrNO2 ([M+Na]+) 306.01001, Գտնված  է  301.01046, 

Հ աշ ված  է  C12H14NaBrNO2 ([M+Na]+) 308.00807, Գտնված  է  308.00832. 1H ՄՄՌ (300 

ՄՀ ց , CDCl3); 2.44 (դդ , 1H, 2J=14.4 3J=8.3, CH2-CH=CH2); 2.76 (դդ , 1H, 2J=14.4, 

3J=6.3, CH2-CH=CH2); 2.92 (դ , 1H, 2J=14.1, CH2-C6H4Br); 3.25 (դ , 1H, 2J=14.1, CH2-

C6H4Br); 5.21-5.30 (մ , 2H, CH2-CH=CH2 ); 5.79-5.93 (մ , 1H, CH2-CH=CH2); 7.22 (դ , 2H, 

3J=8.4, CH-Ar); 7.46 (դ , 2H, 3J=8.4, CH-Ar). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 42.1; 42.2 

(CH2Ph); 65.7 (կ վ , C-Gly); 121.3 (=CH2); 122.5 (CH=); 132.3 (C-Ar); 132.8; 133.4 (CH-

Ar); 135.1 (C-Ar); 174.3 (COOH).  

(S)-2-Ամինո -2(3,4-դիքլ որբենզիլ )պենտ-4-ենաթթու  (12գ): Ել քը  80%, 

հալ .կ . 238-239oC. ee=98.8%. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 2.40 (դդ , 1H, 2J=14.3 

3J=8.2, CH2-CH=CH2); 2.72 (դդ , 1H, 3J=14.3, 3J=6.2, CH2-CH=CH2); 2.84 (դ , 1H, 

2J=14.2, CH2-C6H3Cl2); 3.18 (դ , 1H, 2J=14.2, CH2-C6H3Cl2); 5.08– 5.20 (մ , 2H, CH2-

CH=CH2); 5.74-5.90 (մ , 1H, CH2-CH=CH2); 7.26 (դ , 1H, 3J=8.6, CH-Ar); 7.38 (դ , 1H, 

3J=8.6, CH-Ar); 7.38 (ս , 1H, CH-Ar). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 40.4; 41.2 (CH2); 62.5 

(կ վ , C-Gly); 118.6 (=CH2); 129.4 (CH=); 129.5 (CH-Ar); 130.3; 130.7 (ClC-Ar); 132.2; 

132.6 (CH-Ar); 136.7 (C-Ar); 171.7 (COOH). 

4. NiII իոնի  հետ գլ իցինի  և N-բենզիլ -(S)-պրոլ ինից  կազմված  

քիրալ ա-յ ին օժանդակ  ռեագենտի  Շիֆի  հիմքի  առաջացրած  հարթ-
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քառակու սայ ին կոմպլ եքսին՝  NiII-(S)-BPB-Gly (1) միևնու յ ն 

ռեագենտով երկտեղակալ ման ընդհանու ր  մեթոդիկան  

Եր կտե ղակալ ո ւ մը  ի նչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է  2.2.3 բաժնո ւ մ  

ի րականաց վե լ  է  ե ր կ ո ւ  ե ղանակ ո վ ՝  հաջ ո ր դաբար  մո նոտե ղակալ մամբ  

և  միաժամանակ յ ա ե ր կտե -ղակալ մամբ : Միաժամանակ յ ա 

ե ր կտե ղակալ ման  դեպքո ւ մ  10 մ լ  DMF-ո ւ մ  լ ո ւ ծ ված  2 մմո լ  NiII-(S)-BPB-

Gly (1), կ ո մպլ ե ք ս ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  վրա ավե լ աց վե լ  է  6 մմո լ  NaOH 

ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , խառնո ւ ր դը  10 ր  խառնվե լ ո ւ ց  հ ետո  

ավե լ աց վե լ  է  5 մմո լ  ռ եագե նտ, մե կ  ժամ  խառնվե լ ո ւ ց  հ ետո  

տեղափոխվե լ  է  յ ո ւ ղայ ի ն  բաղնի քի  վրա և  տաքաց վե լ  55-60օC: 

Ռեակ ց իանե ր ի  ը նթաց քը  վե րահ ս կ վե լ  է  ՆՇՔ  մե թո դո վ , SiO2-ի  թիթե ղի  

վրա` CH3COOC2H5-(CH3)2CO-C7H16 (1:1:1) Է լ ո ւ ե նտո ւ մ : Ռեակ ց իայ ի  

ավարտի ց  հ ետո  ռ եակ ց ի ո ն  խառնո ւ ր դը  չ ե զո քաց վե լ  է  քացախաթթվո վ ` 

հ ի մքի ն  համար ժե ք  քանակ ո վ ՝  6 մմո լ , հ ետո  նստե ց վե լ  է  ջ ր ո վ , 

այ նո ւ հ ետև  մաքր վե լ  է  մե թանո լ ո վ ՝  վե րաբ յ ո ւ ր ե ղաց ման  ե ղանակ ո վ :  

Հ աջ ո ր դաբար  մո նո -տեղակալ ո ւ մն  ի րականաց վե լ  է  ը ստ 

նախկ ի նո ւ մ  մշ ակ ված  մե թո դի  (136), ստաց ված  Iա-գ մի ջ անկ յ ալ  

կ ո մպլ ե քս նե ր ը  մաքր ե լ ո ւ ց  հ ետո  ի րականաց վե լ  է  հաջ ո ր դ  փո ւ լ ը  

ե ր կ ր ե ր դ  պր ոտո նի  տեղակալ ո ւ մը ՝  ը ստ 3. բաժնի  մշ ակ ված  մե թո դի : 

Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն  ս ի նթե զված  13ա-ե  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը : 

Կոմպլ եքս  13ա Ել քը  92%, հալ .կ . 217-2180С. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.99-2.11 (մ , 2H, γ-Hα Pro); 2.12 (դդ , 1H, 2J=17.2, J=2.7, CH2 C≡); 2.20 (դդ , 1H, 

2J=17.2, J=2.5, CH2C≡); 2.38 (տ,1H, J=2.5, ≡CH); 2.46-2.65 (մ , 2H, β-СH2Pro); 2.61 (տ, 

1H, J=2.7, ≡CH); 2.67 (դդ , 1H, 2J=17.0, J=2.7 CH2 C≡); 2.73 (դդ , 1H, 2J=17.0, J=2.5 CH2 

C≡); 3.40 (դդ , 1H, 3J=10.7, 3J=5.9 α-HPro); 3.50 (դ , 1H, 2J=12.5, CH2Ph); 3.46-3.59 (մ , 

1H, -HbPro); 3.71-3.78 (մ , -СH2Pro); 4.47 (դ , 1H, 2J=12.5, CH2Ph); 6.57-6.65 (մ , 2H, H-

3,4, C6H4); 7.09 (դդդ , 1H, 2J=8.6, 4J=4.8, 4J=3.7, H-5 C6H4); 7.17-7.26 (մ , 2H, H-Ar); 

7.33-7.45 (մ , 3H, H-Ar); 7.48-7.55 (մ , 2H, H-Ar); 7.67-7.73 (մ , 1H, H-Ar); 7.90 (դ , 1H, 

J=8.6, H-Ar); 8.37-8.41 (մ , 2H, H-Ar); 13C ՄՄՌ (75 ՄՀ ց , CDCl3); 23.2 (γ- CH2Pro); 29.2 

(CH2); 30.9 (β- CH2Pro); 31.9 (CH2); 58.3 (-CH2, Pro); 64.5 (CH2Ph); 70.8 (α-CHPro); 

77.1 (Cկ վ .); 79.1 (≡CH); 79.7 (CH2 C≡); 120.7 (C-4 C6H4); 124.3 (CH-6 C6H4); 127.5; 

127.7; 128.1; 128.3; 128.8 (CH-Ar); 128.9 (3,3’-CHPh); 129.0; 130.0; 131.7 (CH-Ar); 131.8 
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(2,2’-CHPh); 133.4; 134.4; 136.3; 142.1 (CAr); 172.8 (C=N-); 180.6; 180.8 (C=O): 

Կոմպլ եքս  13բ , Ել քը  89%, հալ .կ . 203-2040С. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.96-2.12 (մ , 2H, γ-Hα Pro); 2.19 (դդտ, 1H, 2J=14.5, 3J=6.6, J=1.2, CH2-CH=CH2); 2.33-

2.54 (մ , 4H, CH2 CH=CH2 և  β-HaPro); 2.62-2.73 (մ , 1H, β-HbPro); 3.25-3.42 (մ , 1H, γ-

HbPro); 3.40 (դդ , 1H, 3J=10.7, 3J=5.9 α-HPro); 3.58 (դ , 1H, 2J=12.5, CH2Ph); 3.65-3.72 

(մ , 1H, -HbPro); 4.38 (դ , 1H, 2J=12.5, CH2Ph); 5.24 (դդտ, 1H, 2J=17.2, J=1.6, J=1.3, 

=CH2); 5.31 (դդտ, 1H, 2J=10.5, J=1.6, J=1.3, =CH2); 5.38 (դդտ, 1H, 2J=17.1, J=1.6, 

J=1.3, =CH2); 5.49 (դդտ, 1H, 2J=10.3, J=1.6, J=1.2, =CH2); 5.80 (դդտ, 1H, 2J=17.1, 

2J=10.5, 3J=6.6, =CH); 6.62 (դդտ, 1H, 2J=17.2, 2J=10.3, 3J=6.6, =CH); 6.57-6.63 (մ , 2H, 

H-3.4, C6H4); 7.05-7.09 (մ , 1H, H-Ar); 7.11 (դդդ , 1H, 3J=8.7, 3J=5.5, J=3.0, C6H4); 7.22-

7.28 (մ , 1H, H-Ar); 7.37-7.54 (մ , 6 H, H-Ar); 7.95 (դ , 1H, 3J=8.7, H-Ar); 8.16-8.21 (մ , 2H, 

H-Ar). 13C ՄՄՌ (75 ՄՀ ց , CDCl3); 23.3 (γ- CH2Pro); 30.9 (β- CH2Pro); 42.5, 44.2 (CH2 

CH=CH2); 57.8 (-CH2, Pro); 64.2 (CH2Ph); 70.9 (α-CHPro); 81.7 (C-CH2); 119.0; 119.7 

(=CH2); 120.7 (C-4 C6H4); 124.3 (CH-6 C6H4); 127.2; 127.9; 128.0; 128.6; 128.7 (CH-Ar); 

129.0 (3,3’-CHPh); 129.1; 129.8; 131.6(CH-Ar); 131.7 (2,2’CHPh); 132.4; 132.7; 133.2 

(CH-Ar); 134.3; 136.8; 141.9 (CAr); 172.8 (C=N-); 180.6; 180.8 (C=O). 

Կոմպլ եքս  13գ. Ել քը  82%, հալ .կ . 231-2320С. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.68-1.79 (մ , 1H, γ-Hα Pro); 2.01-2.13 (մ , 1H, -HPro); 2.25-2.46 (մ , 3H, γ-Hв и β-Hα, 

Pro); 2.44 (դ , 1H, 2J=18.0, CH2 C6H4Br); 3.20 (դ , 1H, 2J=18.0, CH2 C6H4Br); 3.22-3.28 (մ , 

1H, -HPro); 3.39 (դ , 1H, 2J=14.4, CH2 C6H4Br); 3.41 (դդ , 1H, 3J=9.0, 3J=7.2, α-CHPro); 

3.49 (դ , 1H, 2J=12.6, CH2Ph); 3.72 (դ , 1H, 2J=14.4, CH2 C6H4Br); 4.39 (դ , 1H, 2J=12.6,  

CH2Ph); 6.33 (դ , 1H, 3J=7.8, C6H5 ); 6.43-6.55 (մ , 2H, H-3.4, C6H4); 7.04-7.18 (մ , 3H, H-

Ar); 7.20-7.29 (մ , 3H, H-Ar); 7.33-7.51 (մ , 6 H, H-Ar); 7.56-7.64 (մ , 2H, H-Ar); 7.70-7.76 

(մ , 2H, H-Ar); 8.04-8.16 (մ , 3H, H-Ar); 13C ՄՄՌ (75 ՄՀ ց , CDCl3); 23.4 (γ- CH2Pro); 30.9 

(β- CH2Pro); 46.5 (CH2 C6H4Br); 47.2 (CH2 C6H4Br); 58.1 (-CH2, Pro); 64.1 (CH2Ph); 70.5 

(α-CPro); 80.9 (C-CH2 C6H4Br); 120.5 (C-4 C6H4); 123.9 (CH-6 C6H4); 125.8; 126.5; 126.7; 

127.3; 127.6 (CH-Ar); 127.8 (3,3’-CHPh); 127.9; 128.0; 128.2; 129.0; 129.6 (CH-Ar); 131.6 

(2,2’-CHPh); 131.9; 133.2; 133.6; 133.7; 133.8 (CH-Ar); 133.9; 136.3; 136.4; 137.4; 142.5 

(C); 172.6 (C=N-); 178.0; 180.3 (C=O). 

Կոմպլ եքս  13դ. Ել քը  76%, հալ .կ . 227-2280С. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.57-1.72 (մ , 1H, γ-Hα Pro); 2.01-2.32 (մ , 4H, -H, γ-Hв и β-Hα, Pro); 2.53 (դ , 1H, 

2J=17.7, CH2 C6H4F); 3.02 (դ , 1H, 2J=14.6, CH2 C6H4F); 3.18 (դ , 1H, 2J=17.7, CH2 C6H4F); 

3.19-3.28 (մ , 1H, -HPro); 3.33 (դդ , 1H, 3J=9.3, 3J=7.4, α-CHPro); 3.40 (դ , 1H, 2J=14.6, 

CH2 C6H4F); 3.43 (դ , 1H, 2J=12.6, CH2Ph); 4.36 (դ , 1H, 2J=12.6, CH2Ph); 6.50 (դդ , 1H, 
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3J=8.5 ,J=2.1 C6H4); 6.53 (դդդ , 1H, 3J=8.5, 3J=6.4, J=1.1 C6H4); 6.64 (դտ, 1H, 3J=7.8, 

J=1.4 C6H4); 7.03-7.11 (մ , 2H, H-3.4, H-Ar); 7.16-7.25 (մ , 4H, H-Ar); 7.28-7.53 (մ , 8H, H-

Ar); 7.72-7.79 (մ , 1H, H-Ar); 7.83 (տդ , 1H, 3J=7.6, J=1.6 H-Ar); 7.99-8.06 (մ , 3H, H-Ar). 

13C ՄՄՌ (75 ՄՀ ց , CDCl3); 23.1 (γ- CH2Pro); 30.8 (β- CH2Pro); 39.5 (CH2 C6H4F); 40.6 

(CH2 C6H4F); 58.0 (-CH2, Pro); 63.9 (CH2Ph); 70.0 (α-CHPro); 79.8 (C-CH2-C6H4F); 115.2 

(դ , 2J=22.1C6H4F); 115.9 (դ , 2J=23.0 C6H4F); 120.4 (CHC6H4); 123.6 (CHC6H4); 124.0 (դ , 

3J=15.8 C6H4F); 124.1 (դ , 4J=3.8 C6H4F); 124.8 (դ , 4J=3.2 C6H4F); 125.1 (դ , 3J=14.7 

C6H4F); 127.1 (դ , 4J=6.3 C6H4F); 127.4; 127.9; 128.0; 128.2; 128.3 (CH-Ar); 129.0 (3,3’-

CHPh); 129.3 (դ , 3J=8.2 C6H4F); 129.6 (CH-Ar); 129.9 (դ , 4J=4.0 C6H4F); 131.6 (2,2’-

CHPh); 131.8; 133.2 (դ , 4J=4.5 C6H4F); 133.6; 133.9 (CH-Ar); 136.7; 142.4 (C); 161.0 (դ , 

1J=246.0 C6H4F); 162.3 (դ , J=246.4 CF); 173.6 (C=N-); 179.3; 180.3 (C=O). 

Կոմպլ եքս  13ե . Ել քը  84%, հալ .կ . 205-2060С. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.62-1.74 (մ , 1H, γ-HaPro); 1.96-2.36 (մ , 4H, β-Ha,b և  γ-Hb, δ–HaPro); 2.74 (դ , 1H, 

2J=16.9, CH2-Ar); 3.01 (դ , 1H, 2J=14.4, CH2-Ar); 3.12 (դ , 1H, 2J=14.4, CH2-Ar); 3.21 (դդ , 

1H, 3J=10.5, 3J=5.8, α-HPro); 3.25-3.33 (մ , 1H, δ–H Pro); 3.29 (դ , 1H, 2J=16.9, CH2-Ar); 

3.29 (դ , 1H, 2J=12.5, CH2-Ph); 4.34 (դ , 1H, 2J=12.5, CH2-Ph); 6.51 (դդ , 1H, 3J=8.4, 1.7, 

H-C6H4); 6.56 (դդ , 1H, 3J=8.4, 3J=6.8, J=1.1, H-C6H4); 6.96-7.21 (մ , 8H, Ar); 7.29-7.55 

(մ , 9H, Ar); 7.84 (դդ , 1H, 3J=8.7, J=1.1, H-C6H4); 8.04-8.08 (մ , 2H, H-Ph). 13C ՄՄՌ (75 

ՄՀ ց , CDCl3); 23.0 (γ-CH2Pro); 30.7 (β-CH2Pro); 45.1 (CH2-Ar); 46.0 (CH2-Ar); 58.5 (δ-

CH2Pro); 64.3 (CH2-Ph); 70.1 (α-CHPro); 80.5 (C-CH2-Ar); 113.6 (դ , 2J=21.0, C6H4F); 

114.5 (դ , 2J=20.9, C6H4F); 116.2 (դ , 2J=21.6, C6H4F); 118.2 (դ , 2J=21.1, C6H4F); 120.6 

(CH-C6H4); 124.2 (CH-C6H4); 125.2 (դ , 4J=2.6, C6H4F); 126.7 (դ , 4J=2.8, C6H4F);, 127.4 

(CH); 127.6 (CH); 127.9; 128.2 (CH); 128.9 (CH); 129.0 (3,3’-CHPh); 130.0 (դ , 3J=8.4, 

C6H4F); 130.3 (դ , 3J=8.4, C6H4F); 131.6 (2,2’-CHPh); 131.7 (CH); 131.9 (CH-C6H4); 133.5 

(CH-C6H4); 133.7; 136.8; 139.1 (դ , 3J=7.3, C6H4F); 139.5 (դ , 3J=7.3, C6H4F); 142.5; 163.1 

(դ , 1J=246.4, C6H4F); 163.3 (դ , 1J=246.4, C6H4F); 172.7 (C=N-); 179.3; 180.5 (C=O). 

13ա-ե  Կո մպլ ե քս նե ր ի  քայ քայ ո ւ մն  ո ւ  նպատակայ ի ն  14ա-ե  

աքի րալ  ամի նաթթո ւ նե ր ի  անջ ատո ւ մն  ի րականաց վե լ  ե ն  2. բաժնո ւ մ  

նե ր կայ աց ված ի ն  համապատասխան :  

Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն  ս ի նթե զված  14ա-ե  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը : 

2-Ամինո -2-(պրոպ-2-ին-1-իլ )պենտ-4-ինաթթու  (14ա): Ել քը  94%, 

հալ .կ . 227-2280С. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , DOD); 2.53 (տ 2H, J=2.44, CH2-C≡CH); 2.82 

(դդ , 4H, 2J=17.7, J=2.5 CH2-C≡CH): 13C ՄՄՌ (75 ՄՀ ց , DOD); 25.5 (CH2-C≡CH); 62.2 
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(C-CH2-C≡CH); 74.3 (CH2-C≡CH); 76.8 (CH2-C≡CH); 173.0 (COOH). 

2-Ալ իլ -2-ամինոպենտ-4-ենաթթու  (14բ ): Ել քը  91%, հալ .կ . 234-2350С. 

1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , DOD); 2.46 (դդ , 2H, 2J=14.5, 3J=8.5 CH2-CH=CH2); 2.67 (դդ , 2H, 

2J=14.5, 3J=6.4 CH2-CH=CH2); 5.26 (դ , 4H, 2J=14.5, CH2-CH=CH2); 5.66-5.78 (մ , 2H, 

CH2-CH=CH2). 
13C ՄՄՌ (75 ՄՀ ց , DOD); 40.1 (CH2-CH=CH2); 63.9 (C-CH2-CH=CH2); 

121.5 (CH2-CH=CH2); 130.3 (CH2-CH=CH2); 174.8 (COOH). 

2-Ամինո -2-(2-բրոմբենզիլ )-3-(2-բրոմֆենիլ )պրոպանաթթու  (14գ): 

Ել քը  96%, հալ .կ . 181-1820С. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , DMSO/CCl4), 3.50 (դ , 2J=14.6, 2H, 

CH2 C6H4Br); 3.68 (դ , 2J=14.6, 2H, CH2C6H4Br); 7.16 (դդդ , 3J=8.0, 3J=7.4, J=1.6, 2H, 

C6H4); 7.30 (դդդ , 3J=7.7, 3J=7.4, J=1.3, 2H, C6H4); 7.54 (դդ , 3J=8.0, J=1.3, 2H, C6H4); 

7.65 (դդ , 3J=7.7, J=1.6, 2H,C6H4); 8.92 (մ , 3H, NH2 և  COOH). 13C ՄՄՌ (75 ՄՀ ց , 

DMSO/CCl4), 39.47 (CH2 C6H4Br); 62.6(C-CH2C6H4Br); 125.7 (C-Ar); 127.2; 128.5; 132.4; 

132.5 (CH-Ar); 133.5 (C-Ar); 170.2 (COOH). 

2-Ամինո -2-(2-ֆտորբենզիլ )-3-(2-ֆտորֆենիլ )պրոպանաթթու  (14դ): 

Ել քը  71%, հալ .կ . 228-2290С. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , DOD); 3.31 (դ , 2H, 2J=14.7, CH2 

C6H4F); 3.39 (դ , 2H, 2J=14.7, CH2C6H4F); 7.04-7.14 (մ , 4H, C6H4F); 7.22-7.35 (մ , 4H, 

C6H4F). 

2-Ամինո -2-(3-ֆտորբենզիլ )-3-(3-ֆտորֆոնիլ )պրոպանաթթու  (14ե ): 

Ել քը  72%, հալ .կ . 231-232. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , DOD); 3.18 (դ , 2H, 2J=14.6, CH2 

C6H4F); 3.29 (դ , 2H, 2J=14.6, CH2C6H4F); 7.01-7.09 (մ , 4H, C6H4F); 7.12-7.24 (մ , 4H, 

C6H4F). 

5. Կողմնայ ին ռադիկալ ու մ տեղակալ ված  ալ իլ այ ին խմբի  

բազայ ի  վրա Հեքի  քրոս -համակցման մեթոդիկան 

15(ա-լ ) և  16(ա-թ) ստաց ման  ը նդհանո ւ ր  մե թո դը : Նախ 50 մ լ  

ծավալ ո վ ՝  բար ձ ր  ճ ն շ ման  հանդեպ կայ ո ւ ն  (pressure tube) կ ո լ բայ ո ւ մ  

1.11 մմո լ  6,6՛  կամ  8  կ ո մպլ ե քս ի ն   արգո նի  մթնո լ ո րտո ւ մ , ավե լ աց վե լ  

է  կատալ ի զատո ր ը ՝  0.055մմո լ  Pd(PPh3)4, այ նո ւ հ ետև  ավե լ աց վե լ  է  10 մ լ  

դի օ քսան , 1.67 մմո լ  ալ կ ի լ ո ղ  ռ եագե նտ և  վե ր ջ ո ւ մ  5 մ լ  

դի ի զոպր ոպի լ ամի ն : Ավտո կ լ ավը  փակ ե լ ո ւ ց  հ ետո  ռ եակ ց ի ո ն  

խառնո ւ ր դը  տաքաց վե լ  է  95-1000C-ո ւ մ  24 ժ : Ռեակ ց իայ ի  ը նթաց քը  

վե րահ ս կ վե լ  է  ՆՇՔ  մե թո դո վ : Ռեակ ց իայ ի  ավարտի ց  հ ետո  

է քստրակտվե լ  է , ապա լ ո ւ ծ ի չ ը  թո ր վե լ  է , ի ս կ  նպատակայ ի ն  

պր ո դո ւ կտը  մաքր վե լ  է  աշ տարակայ ի ն  քր ո մատո գրաֆիական  

ե ղանակ ո վ :  
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Ստո ր և  բ ե ր ված  է  ս ի նթե զված  նո ր  15ա-լ  և  16ա-թ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը : 

Կոմպլ եքս  15ա: Ել քը  88%; հալ .կ . 113-114°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C36H34N3NiO3 (M+H
+) 614.19482, գտնված  է  614.19485, հաշ ված  է  C36H34N3 

60NiO3 (M+H
+) 616.19224, գտնված  է  616.19301, հաշ ված  է  C36H33N3NaNiO3 

(M+Na+) 636.17676, գտնված  է  636.17673, հաշ ված  է  C36H33N3Na 60NiO3 

(M+Na+) 638.17418, գտնված  է  638.17431. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.52-1.60 (մ , 

1H, CH2); 1.94-1.99 (մ , 1H, CH2); 2.15-2.25 (մ , 2H, CH2); 2.45-2.50 (մ , 1H, CH2); 2.54-

2.62 (մ , 1H, CH2); 2.82-2.89 (մ , 1H, CH2); 3.33 (դդ , 3J=10.2, 3J=7.0, 1H, CH); 3.40-3.47 

(մ , 1H, CH2); 3.50 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph), 4.15 (դդ , 3J=6.0, 3J=3.9, 1H, CH); 4.34 (դ , 

2J=12.6, 1H, CH2Ph); 6.50-6.79 (մ , 4H, CHAr/C=C); 6.95-7.02 (մ , 1H, CHAr); 7.07-7.36 

(մ , 8H, CHAr); 7.42-7.57 (մ , 5H, CHAr); 8.00-8.03 (մ , 2H, CHAr); 8.14-8.20 (մ , 1H, 

CHAr);. 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , CDCl3); 23.4; 30.8; 37.8; 57.5; 63.5 (CH2); 70.6; 70.8 (CH); 

120.9; 123.6; 123.8 (CHAr), 126.6 (C); 126.8; 127.3; 127.9; 128.1; 128.8; 129.0; 129.3; 

130.0; 131.7; 132.5; 133.5 (CHAr); 133.6; 134.3 (CAr); 134.9 (CHAr); 137.2; 142.8 (C); 

171.3 (C=N); 179.3; 180.7 (C=O).  

Կոմպլ եքս  15բ : Ել քը  46%; հալ .կ . 99-100°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C36H32FN3NiO3 ([M+H]+) 631.17752, գտնված  է  631.17757, հաշ ված  է  C36H32FN3 

60NiO3 ([M+H]+) 633.17463, գտնված  է  633.17301. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 1.65-

1.76 (մ , 1H, CH2); 1.99 (դտ, 2J=10.8, 3J=6.3, 1H, CH2); 2.19-2.44 (մ , 2H, CH2); 2.52-2.70 

(մ , 2H, CH2); 3.00-3.16 (մ , 1H, CH2); 3.35 (դդ , 2J=10.4, 3J=6.5, 1H, CH); 3.41-3.51 (մ , 

1H, CH2); 3.54 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.11 (դդ , 3J=6.6, 3J=4.3, 1H, CH); 4.38 (դ , 

2J=12.6, 1H, CH2Ph); 6.60 (դ , 2J=15.4, 1H, C=C); 6.66 (դ , 4J=3.8, 1H, CHAr); 6.76 (դտ, 

2J=15.4, 3J=7.5, 1H, C=C); 6.97-7.23 (մ , 5H, CHAr); 7.29-7.36 (մ , 2H, CHAr); 7.42-7.50 

(մ , 2H, CHAr); 7.51-7.58 (մ , 3H CHAr); 7.63-7.70 (մ , 2H, CHAr); 8.02 (դ , 3J=6.8, 2H, 

CHAr); 8.19 (դ , 3J=8.6, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 23.5; 30.8; 38.5; 57.3; 

63.4 (CH2); 70.5; 70.7 (CH); 116.0 (դ , 2J=22.0, CHAr); 120.6 (C=C); 123.6 (CHAr); 124.1 

(դ , 4J=3.1, CHAr); 124.7 (դ , 3J=12.1, CAr); 126.3 (դ , 4J=5.2, CHAr); 126.3 (CAr); 126.9 

(դ , 3J=8.4, CHAr); 127.0; 128.4; 128.6; 128.8; 128.9; 129.8; 131.5 (CHAr); 131.9 (դ , 

5J=2.7, C=C); 132.0; 132.2; 132.3 (CHAr); 133.2 (CAr); 133.4 (CHAr); 134.0; 142.6 (CAr); 

162.8 (դ , 1J=246.5, CF); 171.3 (C=N); 179.1; 180.6 (C=O). 19F ՄՄՌ (282 ՄՀ ց , CDCl3); -

117.3. 

 Կոմպլ եքս  15գ: Ել քը  85%; հալ .կ . 119-120°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C36H32F1N3NiO3 ([M+H]+) 631.17711, գտնված  է  631.17757. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , 
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CDCl3); 1.58-1.68 (մ , 1H, CH2); 1.92-2.04 (մ , 1H, CH2); 2.19-2.24 (մ , 2H, CH2); 2.43-2.70 

(մ , 2H, CH2); 2.87-3.08 (մ , 1H, CH2); 3.34 (դդ , 2J=10.3, 3J=6.7, 1H, CH); 3.39-3.47 (մ , 

1H, CH2); 3.53 (դ , 2J=12.7, 1H, CH2Ph); 4.13 (դդ , 3J=6.2, 3J=4.4, 1H, CH); 4.36 (դ , 

2J=12.7, 1H, CH2Ph); 6.46 (դ , 2J=15.7, 1H, C=C); 6.62-6.77 (մ , 3H, C=C CHAr); 6.90-7.01 

(մ , 2H, CHAr); 7.10-7.23 (մ , 4H, CHAr); 7.28-7.37 (մ , 4H, CHAr); 7.41-7.57 (մ , 3H, 

CHAr); 8.02 (դ , 3J=7.0, 2H, CHAr); 8.18 (դ , 2J=8.5, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , 

CDCl3); 23.5; 30.9; 38.0; 57.4; 63.4 (CH2); 70.5; 70.7 (CH); 113.2 (դ , 2J=21.5, CHAr); 

114.6 (դ , 2J=21.2, CHAr); 120.9 (C=C); 122.7 (դ , 4J=2.7, CHAr); 123.8; 125.3 (CHAr); 

126.6 (CAr); 127.3; 128.0; 129.0 (CHAr); 129.1 (դ , 4J=2.0, C=C); 129.13; 129.4; 130.1 

(CHAr); 130.2 (դ , 3J=8.4, CHAr); 131.7; 132.6 (CHAr); 133.4, (CAr); 133.6; 133.6 (CHAr); 

134.2 (CAr); 139.5 (դ , 3J=7.7, CAr); 142.8 (CAr); 163.3 (դ , 1J=245.5, CF); 171.4 (C=N); 

179.0; 180.5 (C=O). 19F ՄՄՌ (282 ՄՀ ց , CDCl3); -113.4. 

Կոմպլ եքս  15դ: Ել քը  83%; հալ .կ . 98-100°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C36H32FN3NiO3 ([M+H]+) 631.17757, գտնված  է  631.17601, հաշ ված  է  C36H32FN3 

60NiO3 ([M+H]+) 633.17301, գտնված  է  633.17387. 1H ՄՄՌ  (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.58–

1.68 (մ , 1H, CH2); 1.93-2.04 (մ , 1H, CH2); 2.18-2.36 (մ , 2H, CH2); 2.40-2.65 (մ , 2H, 

CH2); 2.89-3.04 (մ , 1H, CH2); 3.34 (դդ , 3J=10.2, 3J=6.7, 1H, CH); 3.38-3.45 (մ , 1H, CH2); 

3.53 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.13 (դդ , 3J=5.8, 3J=4.2, 1H, CH); 4.36 (դ , 2J=12.6, 1H, 

CH2Ph); 6.46 (դ , 2J=15.7, 1H, C=C); 6.63-6.79 (մ , 3H, C=C/CHAr); 6.89-7.01 (մ , 2H, 

CHAr); 7.10-7.24 (մ , 3H, CHAr); 7.27-7.36 (մ , 3H, CHAr); 7.43-7.68 (մ , 5H, CHAr); 8.02 

(դ , 3J=7.3, 2H, CHAr); 8.18 (դ , 3J=8.2, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.5; 

30.8; 37.9; 57.4; 63.4 (CH2); 70.5; 70.6 (CH); 113.1 (դ , 2J=21.8, CHAr); 114.7 (դ , 2J=21.4, 

CHAr); 120.9 (C=C); 122.6 (դ , 4J=2.6, CHAr); 123.8; 125.3 (CHAr); 126.5 (CAr); 127.3; 

128.0; 129.0 (CHAr); 129.1 (դ , 4J=2.0, C=C); 129.1; 129.3; 130.1; (CHAr); 130.2 (դ , 

3J=8.4, CHAr); 131.7; 132.6 (CHAr); 133.4 (CAr); 133.6; 133.6 (CHAr); 134.2 (CAr); 139.5 

(դ , 3J=7.7, CAr); 142.8 (CAr); 163.3 (դ , 1J=245.6, CF); 171.4 (C=N); 179.0; 180.5 (C=O). 

19F ՄՄՌ (282 ՄՀ ց , CDCl3); -112.6. 

Կոմպլ եքս  15ե : Ել քը  67%, հալ .կ . 119-120°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C36H32F2N3NiO3 ([M+H]+) 650.17597, գտնված  է  650.17578, հաշ ված  է  

C35H32F2N3NiO3 ([M+H]+) 651.17919, գտնված  է  651.17854, հաշ ված  է  

C34H32F2N3NiO3 ([M+H]+) 652.17339, գտնված  է  652.1733, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C36H31F2N3NaNiO3 672.15792, գտնված  է  672.15800. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.70-

1.81 (մ , 1H, CH2); 1.92-2.02 (մ , 1H, CH2); 2.21-2.41 (մ , 2H, CH2); 2.59 (տ, 3J=6.4, 2H, 

CH2); 3.07-3.18 (մ , 1H, CH2); 3.35 (դդ , 3J=10.5, 3J=6.4, 1H, CH); 3.39-3.45 (մ , 1H, CH2); 
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3.51 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.07 (տ, 3J=5.4, 1H, CH); 4.34 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 

6.47 (դ , 2J=15.8, 1H, C=C); 6.59-6.68 (մ , 3H, C=C/CHAr); 6.72-6.84 (մ , 2H, CHAr); 6.96 

(դ , 3J=7.0, CHAr), 7.07-7.17 (մ , 2H, CHAr); 7.24-7.33 (մ , 3H, CHAr); 7.40-7.54 (մ , 4H, 

CHAr); 8.01 (դ , 3J=7.1, 2H, CHAr); 8.15 (դ , 3J=8.6, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , 

CDCl3); 23.4; 30.7; 38.4; 57.2; 63.2 (CH2); 70.3; 70.5 (CH); 104.2 (տ, 2J=26, CHAr); 111.4 

(դդ , 2J=21.7, 4J=3.5, CHAr); 120.8; (CHAr); 121.2 (դդ , 3J=12.5, 4J=3.9, CAr); 123.68 

(CHAr); 125.9 (դ , 4J=1.2, C=C); 126.1 (դդ , 4J=5.0, 5J=2.2, C=C); 126.4 (CAr); 127.1; 

127.8 (CHAr); 128.6 (դդ , 3J=9.4, 4J=5.4, CHAr); 128.9; 128.9; 129.0; 129.2; 130.0; 131.6; 

132.4 (CHAr); 133.3 (CAr); 133.4 (CHAr); 134.0; 142.6 (CAr); 160.2 (դդ , 1J=252.4, 

3J=11.7, CF); 162.3 (դդ , 1J=249.7, 3J=12.0, CF); 171.2 (C=N); 178.8; 180.4 (C=O); 19F 

ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); -113.11 (դ , 4J=7.2, F), -110.65 (դ , 4J=7.2, F). 

Կոմպլ եքս  15զ: Ել քը  63%, հալ .կ . 119-120°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C37H35N3NiO4 (M+H
+) 643.19756, գտնված  է  643.19582, հաշ ված  է  C37H35N3 

60NiO4 (M+H
+) 645.19300, գտնված  է  645.19226. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.56-

1.63 (մ , 1H, CH2); 1.94-2.03 (մ , 1H, CH2); 2.19-2.30 (մ , 2H, CH2); 2.45-2.61 (մ , 2H, 

CH2); 2.81-2.97 (մ , 1H, CH2); 3.32 (դդ , 3J=10.2, 3J=6.9, 1H, CH); 3.35-3.47 (մ , 1H, CH2); 

3.50 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 3.79 (ս , 3H, OCH3); 4.13 (դդ , 3J=5.9, 3J=4.1, 1H, CH); 

4.33 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 6.44-6.81 (մ , 5H, CHAr); 6.96-7.34 (մ , 9H, CHAr); 7.42-

7.57 (մ , 3H, CHAr); 8.01-8.04 (մ , 2H, CHAr); 8.15-8.19 (մ , 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (63 

ՄՀ ց , CDCl3); 23.4; 30.8; 37.8 (CH2); 55.4 (OCH3); 57.5; 63.4 (CH2); 70.5; 70.7 (CH); 

111.8; 113.9; 119.3; 120.8, 123.7; 123.9 (CH); 126.5 (C); 127.2; 128.0; 129.0; 129.2; 

129.7; 130.0; 131.7; 132.4; 133.4 (CH); 133.5; 134.2 (C); 134.8 (CH); 138.6; 142.8; 

160.0(C); 171.2 (C=N); 179.1; 180.5 (C=O). 

Կոմպլ եքս  15է : Ել քը  29%, հալ .կ . 110-111°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C37H36N3NiO4 ([M+H]+) 644.20538, գտնված  է  644.20571, հաշ ված  է  C36H36N3NiO4 

([M+H]+) 645.20860, գտնված  է  645.20908, հաշ ված  է  C35H36N3NiO4 ([M+H]+) 

646.20292, գտնված  է  646.20341, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C37H35N3NaNiO4 666.18733, 

գտնված  է  666.18698. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.50-1.65 (մ , 1H, CH2); 1.65-1.82 

(մ , 1H, CH2); 1.90-2.06 (մ , 1H, CH2); 2.13-2.35 (մ , 1H, CH2); 2.38-2.49 (մ , 1H, CH2); 

2.54-2.68 (մ , 1H, CH2); 2.80-3.05 (մ , 1H, CH2); 3.31 (դդ , 3J=10.2, 3J=6.7, 1H, CH); 3.37-

3.46 (մ , 1H, CH2); 3.51 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 3.79 (ս , 3H, OCH3); 4.06 (դդ , 3J=5.7, 

3J=4.0, 1H, CH); 4.34 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 6.41-6.71 (մ , 4H, C=C/CHAr); 6.84 (դ , 

3J=9.1, 2H, CHAr); 6.96 (դ , 3J=7.0, 1H, CHAr); 7.09-7.19 (մ , 2H, CHAr); 7.28-7.56 (մ , 8H, 

CHAr); 8.01 (դ , 3J=7.2, 2H, CHAr); 8.17 (դ , 3J=8.6, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , 
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CDCl3); 23.4; 30.8; 37.8 (CH2); 55.4 (OCH3); 57.3; 63.3 (CH2); 70.5; 70.8 (CH); 114.1 

(CHAr); 120.8; 121.2 (C=C); 123.7 (CHAr); 126.5 (CAr); 127.2; 127.9; 128.0; 129.1; 129.2; 

129.9 (CHAr); 130.1 (CAr); 131.7; 132.4 (CHAr); 133.4 (CAr); 133.5 (CHAr); 134.2 (CAr); 

134.3 (CHAr); 142.8; 159.5 (CAr); 171.1 (C=N); 179.2; 180.6 (C=O): 

Կոմպլ եքս  15ը : Ել քը  75%, հալ .կ . 141-142°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C40H42N3NiO3 ([M+H]+) 670.25742, գտնված  է  670.25720, հաշ ված  է  C40H42N3 60NiO3 

([M+H]+) 672.25519, գտնված  է  672.2553, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C40H41N3NaNiO3 

692.23936, գտնված  է  692.23928. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 1.30 (ս , 9H, CH3); 1.42-

1.55 (մ , 1H, CH2); 1.90-2.21 (մ , 3H, CH2); 2.43 (դտ, 2J=13.5, 3J=6.1, 1H, CH2); 2.48-2.81 

(մ , 2H, CH2); 3.31 (դդ , 3J=9.7, 3J=7.2, 1H, CH); 3.37-3.47 (մ , 1H, CH2); 3.50 (դ , 2J=12.6, 

1H, CH2Ph); 4.14 (դդ , 3J=6.1, 3J=4.0, 1H, CH); 4.34 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 6.52 (դ , 

2J=15.7, 1H, C=C); 6.63-6.76 (մ , 3H, C=C/CHAr); 6.98-7.20 (մ , 4H, CHAr); 7.27-7.52 (մ , 

9H, CHAr); 8.01 (դ , 3J=7.4, 2H, CHAr); 8.19 (դ , 3J=8.6, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , 

CDCl3); 23.4; 30.8 (CH2); 31.4 (CH3); 34.7 (C); 37.8; 57.4; 63.4 (CH2); 70.5; 70.9 (CH); 

120.9; 122.9, 123.8 (CHAr/C=C), 125.6, 126.5 (CHAr), 126.6 (CAr), 127.3, 128.1, 129.0, 

129.1, 129.1; 129.3; 130.0; 131.8; 132.5 (CHAr); 133.4 (CAr); 133.6 (CHAr); 134.3; 134.6 

(CAr); 134.8 (CHAr); 142.9; 151.1 (CAr); 171.3 (C=N); 179.4; 180.7 (C=O).  

Կոմպլ եքս  15թ: Ել քը  87%, հալ .կ . 145-146°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C37H32N4NiO3 (M+H
+) 638.18224, գտնված  է  638.18054, հաշ ված  է  C37H32N4 

60NiO3 (M+H
+) 640.17768, գտնված  է  640.17836. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.63-

1.73 (մ , 1H, CH2); 1.90-2.03 (մ , 1H, CH2), 2.19-2.34 (մ , 2H, CH2), 2.50-2.64 (մ , 2H, 

CH2), 2.92-3.04 (մ , 1H, CH2); 3.38 (դդ , 3J=9.6, 3J=7.3, 1H, CH); 3.30-3.42 (մ , 1H, CH2); 

3.52 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.12 (տ, 3J=5.3, 1H, CH); 4.33 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 

6.41-6.49 (մ , 1H, CHAr); 6.62-6.79 (մ , 3H, CHAr); 6.93-6.98 (մ , 1H, CHAr); 7.11-7.20 (մ , 

2H, CHAr); 7.22-7.36 (մ , 3H, CHAr); 7.44-7.67 (մ , 7H, CHAr); 8.01-8.04 (մ , 2H, CHAr); 

8.11-8.15 (մ , 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , CDCl3); 23.6; 30.7; 38.1; 57.2; 63.4 (CH2); 

70.4; 70.4 (CH); 111.1; 119.0 (C); 121.0; 123.7 (CH); 126.4 (C); 127.2; 127.3; 127.9; 

128.1; 129.0; 129.4; 130.1; 131.6; 132.5; 132.6; 132.9 (CH); 133.3 (C); 133.6 (CH); 134.1; 

141.5; 142.6 (C), 171.5 (C=N); 178.9; 180.5 (C=O). 

Կոմպլ եքս  15ժ: Ել քը  88%, հալ .կ . 125-126°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C37H32N4NiO3 (M+H
+) 638.18224, գտնված  է  638.18031, հաշ ված  է  C37H32N4 

60NiO3 (M+H
+) 640.17768, գտնված  է  640.17783. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.97-

2.05 (մ , 2H, CH2); 2.37-2.44 (մ , 2H, CH2); 2.60-2.68 (մ , 1H, CH2); 2.84-2.97 (մ , 1H, 

CH2); 3.40 (դդ , 3J=10.5, 3J=6.4, 1H, CH); 3.35-3.47 (մ , 2H, CH2); 3.55 (դ , 2J=12.7, 1H, 
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CH2Ph); 4.03 (դդ , 3J=8.6, 3J=4.0, 1H, CH); 4.40 (դ , 2J=12.7, 1H, CH2Ph); 6.62-6.69 (մ , 

3H, CHAr); 6.96-7.38 (մ , 7H, CHAr); 7.48-7.59 (մ , 6H, CHAr); 7.65-7.70 (մ , 1H, CHAr); 

8.01-8.07 (մ , 2H, CHAr); 8.11-8.16 (մ , 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , CDCl3); 24.0; 30.7; 

38.7; 57.3; 63.3 (CH2); 70.3; 70.3 (CH); 111.2; 117.7 (C); 120.9; 123.9; 125.8 (CH); 126.4 

(C); 127.1; 127.8; 127.9; 129.0; 129.1; 129.4; 129.5; 130.3; 131.7; 132.5; 132.7; 133.0 

(CH); 133.3 (C); 133.5 (CH); 133.8; 140.1; 142.7 (C); 171.3 (C=N); 178.8; 180.5 (C=O). 

Կոմպլ եքս  15ի : Ել քը  87%, հալ .կ . 106-107°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C38H35N3NiO5 (M+H
+) 671.19247, գտնված  է  671.19062, հաշ ված  է  C38H35N3 

60NiO5 (M+H
+) 673.18791, գտնված  է  673.18931. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.56-

1.64 (մ , 1H, CH2); 1.88-2.00 (մ , 1H, CH2); 2.19-2.30 (մ , 2H, CH2); 2.50-2.64 (մ , 2H, 

CH2); 2.92-3.00 (մ , 1H, CH2); 3.32 (դդ , 3J=10.3, 3J=6.6, 1H, CH); 3.30-3.42 (մ , 1H, CH2); 

3.50 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 3.89 (ս , 3H, OCH3); 4.12 (դդ , 3J=5.1, 3J=10.2, 1H, CH); 

4.32 (դ , 3J=12.6, 1H, CH2Ph); 6.47-6.67 (մ , 3H, CHAr); 6.72-6.81 (մ , 1H, CHAr); 6.93-

6.98 (մ , 1H, CHAr); 7.11-7.20 (մ , 2H, CHAr); 7.24-7.36 (մ , 3H, CHAr); 7.44-7.60 (մ , 5H, 

CHAr); 7.94-8.04 (մ , 4H, CHAr); 8.11-8.18 (մ , 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , CDCl3); 

23.5; 30.8; 38.0 (CH2); 52.2 ( OCH3); 57.3; 63.4 (CH2); 70.4; 70.5 (CH); 120.8; 123.7 (CH); 

126.4 (C); 126.6; 126.6; 127.2; 127.9; 129.0; 129.0; 129.3; 130.0; 131.6; 132.5 (CH); 

133.4 (C); 133.5; 133.8 (CH); 134.1; 141.5; 142.7; 166.9 (C); 171.3 (C=N); 178.9; 180.5 

(C=O). 

Կոմպլ եքս  16ա: Ել քը  88%, հալ .կ . 112-113°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C37H36N3 

60NiO3 (M+H
+) 628.21047, գտնված  է  628.20997, հաշ ված  է  C37H36N3 60NiO3 

(M+H
+) 630.20798, գտնված  է  630.20805, հաշ ված  է  C37H35N3NaNiO3 (M+Na+) 

650.19241, գտնված  է  650.19232, հաշ ված  է  C37H35N3NaNiO3 (M+Na+) 652.18992, 

գտնված  է  652.18952. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.27 (ս , 3H, CH3); 1.35-1.74 (մ , 1H, 

CH2); 1.82-1.99 (մ , 1H, CH2); 2.01-2.25 (մ , 2H, CH2); 2.48-2.73 (մ , 3H, CH2); 3.27 (դդ , 

3J=9.8, 3J=7.1, 1H, CH); 3.42-3.55 (մ , 1H, CH2); 3.61 (դ , 2J=12.7, 1H, CH2Ph); 4.40 (դ , 

2J=12.7, 1H, CH2Ph); 6.58-6.74 (մ , 3H, CHAr/C=C); 6.85-7.00 (մ , 1H, CHAr); 7.03-7.19 

(մ , 2H, CHAr); 7.21-7.57 (մ , 11H, CHAr/C=C); 7.61-7.74 (մ , 1H, CHAr); 7.96-8.10 (մ , 3H, 

CHAr). 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , CDCl3); 23.1 (CH3); 29.7; 30.7; 43.9; 63.6 (CH2); 70.2 (CH); 

78.7 (Cկ վ .); 120.9; 124.0; 124.2; 126.8; 127.2; 127.7; 128.0; 128.3 (CHAr); 128.7 (CAr); 

128.8; 129.0; 129.1; 129.7; 130.8; 131.9 (CHAr); 133.5 (CAr); 133.7; 134.7 (CHAr); 136.8; 

137.3; 142.0 (CAr); 172.8 (C=N); 180.7; 181.9 (C=O). 

Կոմպլ եքս  16բ : Ել քը  51%, հալ .կ . 108-109°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C37H35FN3NiO3 ([M+H]+) 646.20104, գտնված  է  646.20102, հաշ ված  է  C37H35FN3 
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60NiO3 ([M+H]+) 648.19855, գտնված  է  648.19846, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C37H34FN3NaNiO3 668.18299, գտնված  է  668.18299. 1H ՄՄՌ (500 ՄՀ ց , CDCl3); 1.17 

(ս , 3H, CH3); 1.44-1.53 (մ , 1H, CH2); 1.79-1.87 (մ , 1H, CH2); 2.02-2.11 (մ , 1H, CH2); 

2.15-2.23 (մ , 1H, CH2); 2.47-2.60 (մ , 2H, CH2); 2.65-2.76 (մ , 1H, CH2); 3.20 (դդ , 3J=9.7, 

3J=6.8, 1H, CH); 3.38-3.46 (մ , 1H, CH2); 3.52 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.30 (դ , 2J=12.6, 

1H, CH2Ph); 6.49-6.57 (մ , 2H, CHAr); 6.63 (դ , 2J=15.8, 1H, CH2C=C); 6.81-6.87 (մ , 1H, 

C=C); 6.91-7.07 (մ , 4H, CHAr); 7.03-7.17 (մ , 3H, CHAr); 7.30-7.43 (մ , 4H, CHAr); 7.46-

7.49 (մ , 1H, CHAr); 7.52-7.58 (մ , 1H, CHAr); 7.88-7.97 (մ , 3H, CHAr). 13C ՄՄՌ (125.7 

ՄՀ ց , CDCl3); 23.2 (CH2); 29.6 (CH3); 30.6; 44.2; 57.4; 63.5 (CH2); 70.2 (CH); 78.3 (C); 

116.0 (դ , 2J=22.1, CHAr); 120.8 (C=C); 124.0 (CHAr); 124.3 (դ , 4J=3.6, CHAr); 125.0 (դ , 

3J=12.2, CAr); 127.2 (CHAr); 127.3; 127.7 (CHAr); 128.0 (դ , 4J=3.6, CHAr); 128.3; 128.6 

(CHAr); 128.6 (դ , 3J=12.8, CHAr); 129.0; 129.1; 129.7; 130.6; 131.8 (CHAr); 132.1 (դ , 

5J=2.5, C=C); 132.2 (CAr); 133.3 (CHAr); 133.4; 136.7; 142.0 (CAr); 160.4 (դ , 1J=250.2, 

CF); 172.9 (C=N); 180.6; 181.8 (C=O). 19F ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); -117.1. 

Կոմպլ եքս  16գ: Ել քը  92%), հալ .կ . 128-129°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C37H35FN3NiO3 (M+H
+) 646.20104, գտնված  է  646.20085, հաշ ված  է  C37H35FN3 

60NiO3 (M+H
+) 648.19855, գտնված  է  648.19680, հաշ ված  է  C37H34FN3NaNiO3 

(M+Na+) 668.18299, գտնված  է  668.18228, հաշ ված  է  C37H34FN3Na 60NiO3 

(M+Na+) 670.18050, գտնված  է  670.18024. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 1.27 (ս , 3H, 

CH3); 1.42-1.65 (մ , 1H, CH2); 1.82-2.02 (մ , 1H, CH2); 2.05-2.39 (մ , 2H, CH2); 2.51-2.79 

(մ , 3H, CH2); 3.30 (դդ , 3J=10.0, 3J=6.8, 1H, CH); 3.41-3.56 (մ , 1H, CH2); 3.63 (դ , 

2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.41 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 6.50-6.74 (մ , 3H, CHAr/C=C); 6.79-

7.00 (մ , 2H, CHAr); 7.03-7.17 (մ , 2H, CHAr); 7.17-7.59 (մ , 10H, CHAr/C=C); 7.98-8.08 

(մ , 3H, CHAr); 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , CDCl3); 23.2 (CH2); 29.6 (CH3); 30.7; 43.7; 57.4; 63.6 

(CH2); 70.2 (CH); 78.5 (C); 113.2 (դ , 2J=21.8, CH); 114.7 (դ , 2J=21.3, CH); 120.9 (CH); 

122.5 (դ , 4J=2,7, CH); 124.1; 125.8; 127.3; 127.7; 128.2 (CH); 128.6 (CAr); 129.0; 129.1; 

129.7 (CH); 130.3 (դ , 3J=8.4, CH); 130.8; 131.8; 131.9 (CHAr); 133.4 (CAr); 133.5 (դ , 

4J=2.5, CH); 133.6 (CHAr); 136.7 (CAr); 139.6 (դ , 3J=7.6, CAr); 142.0 (CAr); 163.3 (դ , 

1J=245.8, CF); 172.9 (C=N); 180.6; 181.8 (C=O). 19F ՄՄՌ (282 ՄՀ ց , CDCl3); -113.25. 

Կոմպլ եքս  16դ: Ել քը  89%, հալ .կ . 98-99°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C37H35FN3NiO3 (M+H
+) 646.20104, գտնված  է  646.20134, հաշ ված  է  C37H35FN3 

60NiO3 (M+H
+) 648.19855, գտնված  է  648.19804, հաշ ված  է  C37H34FN3NaNiO3 

(M+Na+) 668.18299, գտնված  է  668.18331, հաշ ված  է  C37H34FN3Na 60NiO3 

(M+Na+) 670.18050, գտնված  է  670.18070. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 1.25 (ս , 3H, 
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CH3); 1.46-1.64 (մ , 1H, CH2); 1.85-2.04 (մ , 1H, CH2); 2.14-2.30 (մ , 2H, CH2); 2.51-2.75 

(մ , 3H, CH2); 3.29 (դդ , 3J=10.0, 3J=6.9, 1H, CH); 3.41-3.52 (մ , 1H, CH2); 3.63 (դ , 

2J=12.7, 1H, CH2Ph); 4.40 (դ , 2J=12.7, 1H, CH2Ph); 6.54-6.74 (մ , 3H, CHAr/C=C); 7.00-

7.15 (մ , 4H, CHAr); 7.33-7.59 (մ , 10H, CHAr/C=C); 7.99-8.06 (մ , 3H, CHAr). 13C ՄՄՌ 

(63 ՄՀ ց , CDCl3); 23.2 (CH2); 29.6 (CH3); 30.7; 43.8; 57.3; 63.6 (CH2); 70.2 (CH); 78.6 

(C); 115.7 (դ , 2J=21.5, CH); 120.9; 124.0; 127.3; 127.7 (CH); 128.2 (դ , 5J=1.7, CH); 128.6 

(C); 128.8; 129.1; 129.7; 130.8; 131.9; 132.2 (CHAr); 133.3 (դ , 3J=9.9, CH); 133.4 (CAr); 

133.5; 133.7 (CH); 133.6 (դ , 4J=3.4, CAr); 136.8; 142.0 (CAr); 162.6 (դ , 1J=247.3, CF); 

172.9 (C=N); 180.6; 181.9 (C=O). 19F ՄՄՌ (282 ՄՀ ց , CDCl3); -114.1.  

Կոմպլ եքս  16ե : Ել քը  80%, հալ .կ . 98-99°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C38H38N3NiO3 (M+H
+) 642.22612, գտնված  է  642.22632, հաշ ված  է  C38H38N3 

60NiO3 (M+H
+) 644.22371, գտնված  է  644.22386, հաշ ված  է  C38H37N3NaNiO3 

(M+Na+) 664.20806, գտնված  է  664.20851, հաշ ված  է  C38H37N3Na 60NiO3 

(M+Na+) 666.20566, գտնված  է  666.20548. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.27 (ս , 3H, 

CH3); 1.39-1.65 (մ , 1H, CH2); 1.88-1.99 (մ , 1H, CH2); 2.06-2.25 (մ , 2H, CH2); 2.35 (ս , 

3H, CH3); 2.52-2.70 (մ , 3H, CH2); 3.28 (դդ , 3J=9.1, 3J=7.1, 1H, CH); 3.42-3.56 (մ , 1H, 

CH2); 3.61 (դ , 2J=12.7, 1H, CH2Ph); 4.41 (դ , 2J=12.7, 1H, CH2Ph); 6.58-6.75 (մ , 3H, 

CHAr/C=C); 6.88-7.55 (մ , 14H, CHAr); 7.99-8.10 (մ , 3H, CHAr). 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , 

CDCl3); 21.4 (CH3); 22.9 (CH2); 29.5 (CH3); 30.5; 43.7; 57.3; 63.4 (CH2); 70.0 (CH); 78.5 

(C); 120.6; 123.7; 123.9; 127.0; 127.1; 127.6; 128.0; 128.5 (CHAr); 128.5 (CAr); 128.8; 

128.9; 129.5, 130.6, 131.6; 131.7 (CHAr); 133.2 (CAr); 133.4; 134.6 (CHAr); 136.6; 137.0; 

138.1; 141.8 (CAr); 172.6 (C=N); 180.4; 181.7 (C=O). 

Կոմպլ եքս  16զ: Ել քը  72%, հալ .կ . 102-103°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C38H38N3NiO3 (M+H
+) 642.22612, գտնված  է  642.22660, հաշ ված  է  C38H38N3 

60NiO3 (M+H
+) 644.22371, գտնված  է  644.22331, հաշ ված  է  C38H37N3NaNiO3 

(M+Na+) 664.20806, գտնված  է  664.20922, հաշ ված  է  C38H37N3Na 60NiO3 

(M+Na+) 666.20566, գտնված  է  666.20520. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.26 (ս , 3H, 

CH3); 1.39-1.45 (մ , 1H, CH2); 1.88-1.96 (մ , 1H, CH2); 1.98-2.14 (մ , 2H, CH2); 2.29 (ս , 

3H, CH3); 2.53-2.70 (մ , 3H, CH2); 3.27 (տ, 3J=8.4, CH); 3.44-3.53 (մ , 1H, CH2); 3.59 (դ , 

2J=12.7, 1H, CH2Ph); 4.39 (դ , 2J=12.7, 1H, CH2Ph); 6.60-6.67 (մ , 2H, CH); 6.84-6.88 (մ , 

1H, CHAr); 7.04-7.22 (մ , 4H, CHAr); 7.32-7.73 (մ , 10H, CHAr); 8.00-8.09 (մ , 3H, CHAr). 

13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , CDCl3); 19.9 (CH3); 23.2 (CH2); 29.6 (CH3); 30.7; 44.4; 57.6; 63.7 

(CH2); 70.2 (CH); 78.7 (C); 120.8, 124.1; 125.7; 126.0; 126.4; 127.3; 127.8; 127.9; 128.2; 
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128.6 (CHAr); 128.6 (CAr), 128.8; 129.0, 129.7; 130.5; 130.8; 131.9; 132.7, 133.6 (CHAr); 

133.6; 135.7; 136.5; 136.9; 142.1 (CAr); 172.7 (C=N); 180.7; 181.8 (C=O). 

Կոմպլ եքս  16է : Ել քը  58%, Հ ալ .կ . 113-114°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C41H38N3NiO3 (M+H
+) 678.22612, գտնված  է  678.22684, հաշ ված  է  C41H38N3 

60NiO3 (M+H
+) 680.22397, գտնված  է  680.22461, հաշ ված  է  C41H37N3NaNiO3 

(M+Na+) 700.20806, գտնված  է  700.20861, հաշ ված  է  C41H37N3Na 60NiO3 

(M+Na+) 702.20591, գտնված  է  702.20670. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.29-1.32 (մ , 

1H, CH2); 1.31 (ս , 3H, CH3); 1.74-1.88 (մ , 3H, CH2); 2.11-2.19 (մ , 1H, CH2); 2.69-2.80 

(մ , 2H, CH2); 3.18 (դդ , 3J=7.8, 3J=8.9, 1H, CH); 3.18-3.39 (մ , 1H, CH2); 3.48 (դ , 2J=12.6, 

1H, CH2Ph); 4.34 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 6.60-6.68 (մ , 2H, CH); 7.02-7.23 (մ , 3H, 

CHAr); 7.32-7.54 (մ , 11H, CHAr); 7.74-7.88 (մ , 3H, CHAr); 8.00-8.16 (մ , 4H, CHAr). 13C 

ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , CDCl3); 22.8 (CH2); 29.6 (CH3); 30.4; 44.4; 57.8; 63.6 (CH2); 70.1 (CH); 

78.8 (C); 120.8; 124.1; 124.2 (CHAr); 124.2 (CAr); 125.8; 126.1; 126.5; 127.3; 127.6; 

127.7; 128.2; 128.3; 128.5 (CHAr); 128.6 (CAr); 129.0; 129.1; 129.7, 130.8 (CHAr); 131.4 

(CAr); 131.8; 132.2; 133.6 (CH); 133.7; 135.2; 136.9, 142.1 (CAr), 172.8 (C=N); 180.8; 

181.8 (C=O). 

Կոմպլ եքս  16ը : Ել քը  77%, հալ .կ . 259-260°C. հաշ ված  է  C38H35F3N3NiO3 

(M+H
+) 696.19785, գտնված  է  696.19779, հաշ ված  է  C38H34F3N3NaNiO3 (M+Na+) 

718.17980, գտնված  է  718.18060. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.26 (ս , 3H, CH3); 1.38-

1.54 (մ , 1H, CH2); 1.88 (տդ , 3J=10.8, 3J=6.3, 1H, CH2); 2.07-2.27 (մ , 2H, CH2); 2.57-2.74 

(մ , 3H, CH2); 3.28 (դդ , 3J=10.1, 3J=6.8, 1H, CH); 3.39-3.50 (մ , 1H, CH2); 3.61 (դ , 

2J=12.6, 1H, CH2Ph); 3.90 (ս , 3H, OCH3); 4.37 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 6.60-6.72 (մ , 

3H, C=C/CHAr); 6.93-7.25 (մ , 4H, CHAr); 7.30-7.53 (մ , 6H, CHAr); 7.57 (դ , 3J=8.4, 2H, 

CHAr); 7.96-8.06 (մ , 5H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.2 (CH2); 29.6 (CH3); 

30.7; 43.9 (CH2); 52.3 (OCH3); 57.3; 63.6 (CH2); 70.2 (CH); 78.4 (C); 120.9; 124.0 (C=C); 

126.6; 127.1; 127.3; 127.6; 128.3 (CHAr); 128.6 (CAr); 129.0; 129.1 (CHAr); 129.4 (CAr); 

129.8; 130.2; 130.8; 131.8; 132.0 (CHAr); 133.4 (CAr); 133.6; 133.8 (CHAr); 136.7; 141.6; 

142.0 (CAr); 167.0 (C=O); 173.0 (C=N); 180.6; 181.7 (C=O). 

Կոմպլ եքս  16թ: Ել քը  81%, հալ .կ . 137-138°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C39H38N3NiO5 (M+H
+) 686.21595, գտնված  է  686.21548, հաշ ված  է  C38H38N3NiO5 

([M+H]+) 687.21918, գտնված  է  687.21881, հաշ ված  է  C38H38N3NiO5 (M+H
+) 

688.21369, գտնված  է  688.21333, հաշ ված  է  C38H37N3NaNiO5 ([M+Na]+) 708.19789, 

գտնված  է  708.1974. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.26 (ս , 3H, CH3); 1.38-1.54 (մ , 1H, 

CH2); 1.88 (տդ , 3J=10.8, 3J=6.3, 1H, CH2); 2.07-2.27 (մ , 2H, CH2); 2.57-2.74 (մ , 3H, 
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CH2); 3.28 (դդ , 3J=10.1, 3J=6.8, 1H, CH); 3.39-3.50 (մ , 1H, CH2); 3.61 (դ , 2J=12.6, 1H, 

CH2Ph); 3.90 (ս , 3H, OCH3), 4.37 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 6.60-6.72 (մ , 3H, C=C/CHAr); 

6.93-7.25 (մ , 4H, CHAr); 7.30-7.53 (մ , 6H, CHAr); 7.57 (դ , 3J=8.4, 2H, CHAr); 7.96-8.06 

(մ , 5H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.2 (CH2); 29.6 (CH3); 30.7; 43.9 (CH2); 

52.3 (OCH3); 57.3; 63.6 (CH2); 70.2 (CH); 78.4 (C); 120.9; 124.0 (C=C); 126.6; 127.1; 

127.3; 127.6; 128.3 (CHAr); 128.6 (CAr); 129.0, 129.1 (CHAr); 129.4 (CAr), 129.8; 130.2; 

130.8; 131.8; 132.0 (CHAr); 133.4 (CAr); 133.6; 133.8 (CHAr); 136.7; 141.6; 142.0 (CAr); 

167.0 (C=O); 173.0 (C=N); 180.6; 181.7 (C=O). 

15ա-լ , 16ա-թ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  քայ քայ ո ւ մն  ո ւ  նպատակայ ի ն  17ա-լ , 

18ա-թ ամի նաթթո ւ նե ր ի  անջ ատո ւ մն  ի րականաց վե լ  ե ն  2. բաժնո ւ մ  

նե ր կայ աց ված ի ն  համապատասխան :  

Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն  ս ի նթե զված  նո ր  է նանտի ո մե րապե ս  

հար ստաց ված  17ա-լ , 18ա-թ ամի նաթթո ւ նե ր ի  ֆի զի կաքի միական  

անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը : 

(S,E)-2-Ամինո -5-[ֆենիլ ]պենտ-4-ենաթթու  (17ա): Ել քը  91%, հալ .կ . 

221-222°C. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C11H13NO2 (M+H
+) 191.09408, գտնված  է  191.09387. 

1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CD3OD); 2.80-2.90 (մ , 2H, CH2); 4.13 (տ, 3J=5.9, CH); 6.22 (դտ, 

3J=7.4, 2J=15.7, 1H, C=C); 6.64 (դ , 2J=15.7, 1H, C=C); 7.19-7.44 (մ , 5H, Ph). 13C ՄՄՌ 

(63 ՄՀ ց , CD3OD); 35.2 (CH2); 54.0 (CH); 122.8; 127.7; 129.0; 129.7; 136.9 (CHAr); 138.1 

(C); 171.5 (COOH).  

(S,E)-2-Ամինո -5-(2-ֆտորֆենիլ )պենտ-4-ենաթթու  (17բ ): Ել քը  96%, 

հալ .կ . 214-215°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C11H12FNO2 ([M+H]+) 209.08452, 

գտնված  է  209.08466. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , D6-DMSO); 2.57 (դդ , 2J=14.4, 3J=7.5, 1H, 

CH2); 2.73 (դդ , 2J=14.4, 3J=5.8, 1H, CH2); 3.30 (դդ , 3J=5.8, 3J=6.4, 1H, CH); 6.34 (դտ, 

2J=15.9, 3J=7.5, 1H, C=C); 6.56 (դ , 2J=15.9, 1H, C=C); 7.12-7.19 (մ , 2H, CHAr); 7.23-

7.30 (մ , 2H, CHAr); 7.53-7.58 (մ , 1H, CHAr); 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , D6-DMSO); 35.0 

(CH2); 53.8 (CH); 115.5 (դ , 2J=22.0, CHAr); 124.0 (դ , 4J=3.9, CHAr); 124.4 (դ , 4J=3.1, 

C=C); 124.5 (դ , 3J=11.6, CAr); 127.3 (դ , 4J=3.8, CHAr); 128.8 (դ , 3J=8.3, CHAr); 129.2 

(դ , 4J=3.8, C=C); 159.2 (դ , 1J=246.6, CF); 169.2 (COOH). 19F ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , D6-

DMSO); -119.1. 

(S,E)-2-Ամինո -5-(3-ֆտորֆենիլ )պենտ-4-ենաթթու  (17գ): Ել քը  97%, 

հալ .կ . 240-241°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C11H12FNO2 ([M+H]+) 209.08441, 

գտնված  է  209.08466. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CD3OD); 2.79-2.95 (մ , 2H, CH2); 4.16 (դդ , 

3J=6.9, 3J=5.1, 1H, CH); 6.26 (դտ, 2J=15.7, 3J=7.6, 1H, C=C); 6.64 (դ , 2J=15.7, 1H, C=C); 
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6.94-7.00 (մ , 1H, CHAr); 7.15-7.25 (մ , 2H, CHAr); 7.29-7.36 (մ , 1H, CHAr); 13C ՄՄՌ 

(75.5 ՄՀ ց , CD3OD); 34.9 (CH2); 54.7 (CH); 113.7 (դ , 2J=22.2, CHAr); 115.5 (դ , 2J=21.5, 

CHAr); 123.7 (դ , 4J=2.7, CHAr); 124.5 (HC=CH); 131.3 (դ , 3J=8.4, CHAr); 135.6 (դ , 

5J=2.2, HC=CH); 140.5 (դ , 3J=7.8, CAr); 164.5 (դ , 1J=243.8, CF); 171.2 (COOH). 19F 

ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CD3OD); -115.7. 

 (S,E)-2-Ամինո -5-[4-ֆտորֆենիլ ]պենտ-4-ենաթթու  (17դ): Ել քը  83%, 

Հ ալ .կ . 226-227°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C11H12FNO2 (M+H
+) 209.08466, 

գտնված  է  209.08439. 1H ՄՄՌ (500 ՄՀ ց , CD3OD); 2.83 (դդդ , 3J=6.8, 3J=7.6, 2J=14.7, 

1H, CH2); 2.90 (դդդ , 3J=5.2, 3J=7.6, 2J=14.7, 1H, CH2); 4.14 (դդ , 3J=5.2, 3J=6.8, 1H, 

CH); 6.16 (դտ, 3J=7.6, 2J=15.7, 1H, CH2C=C); 6.64 (դ , 2J=15.7, 1H, CH2C=C); 6.99-7.14 

(մ , 2H, CHAr); 7.41-7.50 (մ , 2H, CHAr). 13C ՄՄՌ (126 ՄՀ ց , CD3OD); 35.1 (CH2); 54.0 

(CH); 116.5 (դ , 2J=21.9, CHAr); 122.8 (դ , 5J=1.9, CHAr); 129.5 (դ , 3J=8.0, CH); 134.6 (դ , 

4J=3.2, C); 135.6 (CH); 164.0 (դ , 1J=245.7, CF); 171.4 (COOH). 19F ՄՄՌ (282 ՄՀ ց , 

CDCl3); -116.4. 

(S,E)-2-Ամինո -5-(2,4-դիֆտորֆենիլ )պենտ-4-ենաթթու  (17ե ): Ել քը  

80%, հալ .կ . 185-186°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C11H11F2NO2 ([M+H]+) 

227.12890, գտնված  է  227.12878. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CD3OD); 2.86-2.88 (մ , 2H, CH2); 

4.15 (տ, 3J=5.8, 1H, CH); 6.35 (դտ, 2J=15.6, 3J=7.5, 1H, CH2C=C); 6.73 (դ , 2J=15.6, 1H, 

CH2C=C); 6.90-6.97 (մ , 2H, CHAr); 7.59 (դդ , 2J=15.6, 3J=8.7, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (75.5 

ՄՀ ց , CD3OD); 35.3 (CH2); 49.6 (CH); 104.7 (տ, 2J=26.2, CHAr); 112.6 (դդ , 2J=21.6, 

4J=3.8, CHAr); 122.1 (դդ , 2J=12.6, 4J=3.8, CAr); 125.5 (դ , 3J=4.0, C=C); 127.9 (դ , 4J=2.7, 

C=C); 129.9 (դդ , 3J=9.4, 4J=5.0, CHAr); 161.5 (դդ , 1J=250.4, 3J=12.0, CF); 163.8 (դ , 

2J=248.3, 3J=12.0, CF); 171.2 (COOH). 19F ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CD3OD); -116.02 (դ , 3J=7.1, 

F), -112.58 (դ , 3J=7.1, F). 

(S,E)-2-Ամինո -5-[3-մեթօքսիբենզոլ ]պենտ-4-ենաթթու  (17զ): Ել քը  

85%, հալ .կ . 210-211°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C12H16NO3 ([M+H]+) 222.11247, 

գտնված  է  222.112430. 1H ՄՄՌ (500 ՄՀ ց , CD3OD); 2.77-2.86 (մ , 1H, CH2); 2.88-2.95 

(մ , 1H, CH2); 3.79 (ս , 3H, OCH3); 4.15 (դդ , 3J=5.2, 3J=7.0, CH); 6.22 (դտ, 3J=7.2, 

2J=15.7, 1H, CH2C=C); 6.61 (դ , 2J=15.7, 1H, CH2C=C); 6.79-6.84 (մ , 1H, CHAr); 6.97-

7.03 (մ , 1H, CHAr); 7.19-7.35 (մ , 2H, CHAr); 13C ՄՄՌ (126 ՄՀ ց , CD3OD); 35.1 (CH2); 

54.0 (OCH3); 55.9 (CH); 113.0; 114.7 (CHAr); 120.3 (CH=CH); 123.1; 130.7 (CHAr); 136.8 

(CH=CH); 139.5; 161.5 (CAr); 171.4 (COOH). 

(S,E)-2-Ամինո -5-(4-մեթօքսիբենզոլ )պենտ-4ենաթթու  (17է ): Ել քը  

83%, հալ .կ . 202-203°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C12H16NO3 ([M+H]+) 222.11247, 
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գտնված  է  222.11228, հաշ ված  է  C12H15NNaO3 ([M+Na]+) 244.09441, գտնված  է  

244.09436. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CD3OD); 2.73-2.93 (մ , 2H, CH2); 3.78 (u, 3H, CH3); 4.12 

(դդ , 3J=6.8, 3J=5.1, 1H, CH); 6.04 (դտ, 2J=15.7, 3J=7.5, 1H, CH=CH); 6.57 (դ , 2J=15.7, 

1H, CH=CH); 6.86 (դ , J2=4.6, 1H, CHAr); 7.35 (դ , J2=8.7, 2H, CHAr). 13C ՄՄՌ (75.5 

ՄՀ ց , CD3OD); 35.1 (CH2); 53.9 (CH); 55.7 (OCH3); 115.0 (CHAr); 120.0 (CH=CH); 128.8 

(CHAr); 130.7 (CAr); 136.4 (CH=CH); 161.0 (CAr); 171.3 (COOH). 

(S,E)-2-Ամինո -5-(4-տեևտ)ֆենիլ )պենտ-4-ենաթթու  (17ը ): Ել քը  91%. 

հալ .կ . 216-217°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C15H22NO2 ([M+H]+) 248.16451, 

գտնված  է  248.16459, հաշ ված  է  C15H21NNaO2 ([M+Na]+) 270.14645, գտնված  է  

270.14686. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CD3OD); 1.30 (u, 9H, CH3); 2.74-2.95 (մ , 2H, CH2); 4.13 

(դդ , 3J=6.6, 3J=5.3, 1H, CH); 6.04 (դտ, 2J=15.5, 3J=7.6, 1H, CH=CH); 6.57 (դ , 2J=15.5, 

1H, CH=CH); 7.35 (u, 4H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CD3OD); 31.7 (CH3); 35.1 (C); 

35.4 (CH2); 53.8 (CH); 121.6 (CH=CH); 126.5; 127.3 (CHAr); 135.2 (CAr); 136.7 (CH=CH); 

152.2 (CAr); 171.3 (COOH). 

(S,E)-2-Ամինո -5-[4-ցիանոբենզեն]պենտ-4-ենաթթու  (17թ): Ել քը  87%, 

հալ .կ . 210-211°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C12H12N2O2 (M+H
+) 216.08933, 

գտնված  է  216.08918. 1H ՄՄՌ (500 ՄՀ ց , CD3OD); 2.87 (դդդ , 3J=7.0, 3J=7.4, 2J=14.8, 

1H, CH2); 2.96 (դդդ , 3J=5.3, 3J=7.4, 2J=14.8, 1H, CH2); 4.14 (դդ , 3J=5.3, 3J=7.0, CH); 

6.44 (դտ, 3J=7.4, 2J=15.8, 1H, CH=CH); 6.71 (դ , 2J=15.8, 1H, CH=CH); 7.58-7.63 (մ , 2H, 

CHAr); 7.64-7.70 (մ , 2H, CHAr). 13C ՄՄՌ (126 ՄՀ ց , CD3OD); 35.1 (CH2); 53.8 (CH); 

112.1 (CAr); 119.9 (CN); 127.6 (CH=CH); 128.5; 133.7 (CHAr); 135.1 (CH=CH); 142.9 

(CAr); 171.3 (COOH). 

(S,E)-2-Ամինո -5-[2-ցիանբենզեն]պենտ-4-ենաթթու  (17ժ): Ել քը  88%, 

հալ .կ . 209-210°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C12H12NO2 (M+H
+) 216.08933, 

գտնված  է  216.08921. 1H ՄՄՌ (500 ՄՀ ց , CD3OD); 2.98 (դդդ , 3J=6.8, 3J=7.8, 2J=14.8, 

1H, CH2); 3.05 (դդդ , J3=5.6, J3=7.8, J2=14.8, 1H, CH2), 4.26 (դդ , J3=5.6, J3=6.7, CH), 

6.58 (դտ, 3J=7.8, 2J=15.7, 1H, CH=CH); 7.01 (դ , 2J=15.7, 1H, CH=CH); 7.45-7.51 (մ , 1H, 

CHAr); 7.66-7.78 (մ , 2H, CHAr); 7.86-7.89 (մ , 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (126 ՄՀ ց , CD3OD); 

35.3 (CH2); 53.8 (CH); 112.0 (CN); 118.8 (CAr); 127.4; 129.2; 129.6; 132.2; 134.2; 134.4 

(CH); 141.1 (CAr); 171.3 (COOH). 

(S,E)-2-Ամինո -5-[մեթիլ -4-բենզեատ]պենտ-4-ենաթթու  (17ի ): Ել քը  

87%, հալ .կ . 272-273°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C13H15NO4 (M+H
+) 249.09926, 

գտնված  է  249.0995. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CD3OD); 2.84-2.99 (մ , 2H, CH2); 3.89 (ս , 3H, 

OCH3); 4.18 (դդ , 3J=5.3, 3J=6.8, CH); 6.39 (դտ, 3J=7.4, 2J=15.8, 1H, CH=CH); 6.71 (դ , 
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2J=15.8, 1H, CH=CH); 7.50-7.56 (մ , 2H, CHAr); 7.94-7.99 (մ , 2H, CHAr). 13C ՄՄՌ (75 

ՄՀ ց , CD3OD); 35.2 (CH2); 52.8 (OCH3); 53.8 (CH); 126.2 (CH=CH); 127.7 (CHAr); 130.5 

(CAr); 131.0 (CHAr); 135.8 (CH=CH); 142.9 (CAr); 168.4 (C=O); 171.3 (COOH). 

(S,E)-2-Ամինո -2-մեթիլ -5-[ֆենիլ ]պենտ-4-ենաթթու  (18ա): Ել քը  85%, 

հալ .կ . 267-268°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C12H16NO2 (M+H
+) 206.11756, 

գտնված  է  206.11778. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CD3OD); 1.64 (ս , 3H, CH3); 2.79 (դդ , 

3J=7.6, 2J=14.5, 1H, CH2); 2.87 (դդ , 3J= 7.6, 2J=14.5, 1H, CH2); 6.21 (դտ, 3J=7.6, 

2J=15.4, 1H, CH=CH); 6.65 (դ , 2J=15.4, 1H, C=C); 7.19-7.34 (մ , 3H, CHAr); 7.40-7.45 (մ , 

2H, CHAr). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CD3OD); 22.7 (CH3); 41.8 (CH2); 61.2 (C); 121.8; 127.7 

(CH=CH); 129.1; 129.7; 137.8 (CHAr); 138.1 (CAr); 173.5 (COOH). 

(S,E)-2-Ամինո -2-մեթիլ -5-(2-ֆտորֆենիլ )պենտ-4-ենաթթու  (18բ ): 

Ել քը  91%, հալ .կ . 264-265°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C12H15FNO2 ([M+H]+) 

224.10813, գտնված  է  224.1082. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CD3OD); 1.63 (ս , 3H, CH3); 2.76 

(դդ , 2J=14.4, 3J=7.7, 1H, CH2); 2.90 (դդ , 2J=14.4, 3J=8.3, 1H, CH2); 6.34 (դտ, 2J=15.8, 

3J=7.7, 1H, CH=CH); 6.78 (դ , 2J=15.8, 1H, CH=CH); 7.05-7.17 (մ , 2H, CHAr); 7.24-7.31 

(մ , 1H, CHAr); 7.55 (դտ, 3J=7.5, 4J=1.7, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CD3OD); 22.5 

(CH3); 42.1 (CH2); 60.9 (C); 116.6 (դ , 2J=22.0, CHAr); 124.5 (դ , 4J=4.9, CHAr); 125.3 (դ , 

3J=12.1, CAr); 125.5 (դ , 4J=3.5, HC=CH); 128.7 (դ , 4J=3.3, CHAr); 129.8 (դ , 4J=3.8, 

HC=CH); 130.6 (դ , 3J=8.8, CHAr); 161.5 (դ , 1J=248.1, CF); 173.3 (COOH). 19FՄՄՌ (300 

ՄՀ ց , CD3OD);         -119.11. 

(S,E)-2-Ամինո -2-մեթիլ -5-[3-ֆտորֆենիլ ]պենտ-4-ենաթթու  (18գ): 

Ել քը  91%, հալ .կ . 270-271°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C12H15FNO2 (M+H
+) 

224.10813, գտնված  է  224.10829, հաշ ված  է  C12H14FNNaO2 (M+Na+) 246.09008, 

գտնված  է  246.09001. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CD3OD); 1.64 (ս , 3H, CH3); 2.77 (դդ , 

3J=7.5, 2J=14.3, 1H, CH2); 2.88 (դդ , 3J=7.5, 2J=14.3, 1H, CH2); 6.25 (դտ, 3J=7.5, 2J=15.6, 

1H, CH=CH); 6.65 (դ , 2J=15.6, 1H, CH=CH); 6.94-7.01 (մ , 1H, CHAr); 7.15-7.38 (մ , 3H, 

CHAr). 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , CD3OD); 22.7 (CH3); 41.7 (CH2); 61.1 (C); 113.9 (դ , 2J=22.2, 

CH); 115.7 (դ , 2J=21.6, CH); 123.8 (դ , 4J=2.7, CH); 131.5 (դ , 3J=8.4, CH); 136.6 (դ , 

4J=2.6, CH); 140.6 (դ , 3J=7.8, C); 164.6 (դ , 3J=243.9, CF); 173.4 (COOH). 19F ՄՄՌ (250 

ՄՀ ց , CD3OD); -115.6. 

(S,E)-2-Ամինո -2-մեթիլ -5-[4-ֆտորբենզոլ ]պենտ-4-ենաթթու  (18դ): 

Ել քը  93%, հալ .կ . 277-278°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C12H15FNO2 (M+H
+) 

224.10813, գտնված  է  224.10822. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CD3OD); 1.63 (ս , 3H, CH3); 2.76 

(դդ , 3J=7.7, 2J=14.5, 1H, CH2); 2.87 (դդ , 3J=7.7, 2J=14.5, 1H, CH2); 6.14 (դտ, 3J=7.5, 



 

99 
 

2J=15.7, 1H, CH=CH); 6.64 (դ , 2J=15.7, 1H, CH=CH); 6.99-7.09 (մ , 2H, CHAr); 7.41-7.50 

(մ , 2H, CHAr). 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , CD3OD); 22.7 (CH3); 41.9 (CH2); 61.2 (C); 116.5 (դ , 

2J=25.4, CH); 121.7 (CH); 129.6 (դ , 3J=9.8, CH); 134.6 (C); 136.6 (CH); 164.1 (դ , 

1J=250.6, CF); 173.5 (COOH). 19F ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CD3OD); -116.2. 

(S,E)-2-Ամինո -2-մեթիլ -5-[3-տոլ իլ ]պենտ-4-ենաթթու  (18ե ): Ել քը  57%, 

հալ .կ . 260-261°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C13H18NO2 (M+H
+) 220.13321, 

գտնված  է  220.13338. 1H ՄՄՌ (500 ՄՀ ց , CD3OD); 1.63 (u, 3H, CH3); 2.32 (u, 3H, 

CH3); 2.75 (դդ , 3J=7.5, 2J=14.4, 1H, CH2), 2.85 (դդ , 3J=7.5, 2J=14.4, 1H, CH2); 6.17 (դտ, 

3J=7.5, 2J=15.4, 1H, CH=CH); 6.61 (դ , 2J=15.4, 1H, CH=CH); 7.05-7.29 (մ , 4H, CHAr). 

13C ՄՄՌ (126 ՄՀ ց , CD3OD); 21.5 (CH3); 22.6 (CH3); 41.9 (CH2); 61.1 (C); 121.4; 124.9 

(CH=CH); 128.3;  129.6; 129.8; 138.0 (CHAr); 138.0; 139.4 (CAr); 173.7 (COOH). 

(S,E)-2-Ամինո -2-մեթիլ -5-[2-տոլ իլ ]պենտ-4-ենաթթու  (18զ): Ել քը  93%, 

հալ .կ . 270-271°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C13H18NO2 (M+H
+) 220.13321, 

գտնված  է  220.13321. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CD3OD); 1.64 (ս , 3H, CH3); 2.95 (ս , 3H, 

CH3); 2.79 (դդ , 3J=7.6, 2J=14.7, 1H, CH2); 2.89 (դդ , 3J=7.6, 2J=14.7, 1H, CH2); 6.06 (դտ, 

3J=7.6, 2J=15.5, 1H, C=C); 6.89 (դ , 2J=15.5, 1H, C=C); 7.12-7.18 (մ , 3H, CHAr); 7.44-

7.50 (մ , 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CD3OD); 20.0 (CH3); 22.7 (CH3); 42.1 (CH2); 

61.2 (C); 123.0; 127.0 (CH=CH); 127.3; 129.1; 131.3; 135.8 (CHAr); 136.7; 137.1 (CAr); 

173.5 (COOH). 

(S,E)-2-Ամինո -2-մեթիլ -5-[նավթ-1-իլ ]պենտ-4-ենաթթու  (18է ): Ել քը  

88%, հալ .կ . 259-260°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C16H18NO2 (M+H
+) 256.13321, 

գտնված  է  256.13321. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CD3OD); 1.69 (ս , 3H, CH3); 2.90 (դդ , 

3J=7.6, 2J=14.7, 1H, CH2); 3.00 (դդ , 3J=7.6, 2J=14.7, 1H, CH2); 6.22 (դտ, 3J=7.6, 2J=15.3, 

1H, CH=CH); 7.39-7.54 (մ , 4H, CHAr/CH=CH); 7.64-7.68 (մ , 1H, CHAr); 7.77-7.88 (մ , 

2H, CHAr); 8.11-8.17 (մ , 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , CD3OD); 22.7 (CH3); 42.1 (CH2); 

61.2 (C); 124.8 (CH=CHAr); 125.0; 125.2 (CHAr); 126.8 (CH=CH); 127.0; 127.4; 129.5; 

129.7 (CHAr); 132.5 (CAr); 135.1 (CHAr); 135.2; 135.5 (CAr); 173.5 (COOH). 

(S,E)-2-Ամինո -2-մեթիլ -5-[3-(տրիֆտորմեթիլ )բենզոլ ]պենտ-4-

ենաթթու  (18ը ): Ել քը  90%, հալ .կ . 259-260°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C13H15F3NO2 (M+H
+) 274.10494, գտնված  է  274.10473. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CD3OD); 

1.65 (ս , 3H, CH3); 2.81 (դդ , 3J=7.6, 3J=14.5, 1H, CH2); 2.92 (դդ , 3J=7.6, 2J=14.5, 1H, 

CH2); 6.34 (դտ, 3J=7.6, 2J=15.7, 1H, C=C); 6.74 (դ , 2J=15.7, 1H, CH=CH); 7.45-7.51 (մ , 

2H, CHAr); 7.66-7.73 (մ , 2H, CHAr). 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , CD3OD); 22.7 (CH3); 41.7 (CH2); 

61.1 (C); 124.3 (կ վ , 3J=3.8, CH); 124.4 (CH); 125.5 (կ վ , 3J=3.8, CH); 124.8 (կ վ , 
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3J=271.5, CF3); 130.7 (CH); 131.3 (CH); 132.1 (կ վ , 2J=32.2, CH); 136.6 (CH); 139.2 (C); 

173.4 (COOH). 19F ՄՄՌ (235 ՄՀ ց ,  CD3OD); -64.2. 

(S,E)-2-Ամինո -2-մեթիլ -5-[4-կարբօքսիլ բենզոլ ]պենտ-4-ենաթթու  

(18թ): Ել քը  83%, հալ .կ . 313-314°C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C13H16NO4 

([M+H]+) 250.10738, գտնված  է  250.10782. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CD3OD); 1.64 (u, 3H, 

CH3); 2.79 (դդ , 2J=14.5, 3J=7.6, 1H, CH2); 2.90 (դդ , 2J=14.5, 3J=7.4, 1H, CH2); 6.35 

(դդդ , 2J=15.6, 3J=7.6, 3J=7.4, 1H, CH=CH); 6.72 (դ , 2J=15.6, 1H, CH=CH); 7.52 (դ , 

3J=8.2, 2H, CHAr); 7.97 (դ , 3J=8.2, 2H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CD3OD); 22.5 (CH3); 

41.7 (CH2); 60.9 (C); 124.7 (CH=CH); 127.6; 131.1 (CHAr); 131.1 (CAr); 136.7 (CH=CH); 

142.4 (CAr); 169.5 (C=O); 173.2 (COOH). 

6. Կողմնայ ին ռադիկալ ու մ տեղակալ ված  ալ կինայ ին խմբի  

հիման մշակված  Սոնոգաշ իրայ ի  քրոս -համակցման ռեակցիայ ի  

մեթոդը  

21ա-ժ և  23ա-ի  ստաց ման  ը նդհանո ւ ր  մե թո դի կան : Նախ 50 մ լ  

ծավալ ո վ ՝  Շ լ ե նկ ի  կ ո լ բայ ո ւ մ ՝  արգո նի  մթնո լ ո րտո ւ մ  տեղավո ր վե լ  

է  0.84 մմո լ  ս ո ւ բ ստրատը  (ալ կ կ ի նը ), ապա ավե լ աց վե լ  է  

ս ո կատալ ի զատո ր ը ՝  CuI 0.084 մմո լ , կատալ ի զատո ր ը ՝  Pd(PPh3)4 0.042 

մմո լ  այ նո ւ հ ետև  ավե լ աց վե լ  է  8 մ լ  դի օ քսան , 1.0 մմո լ  ռ եագե նտ և  

վե ր ջ ո ւ մ  8 մ լ  դի ի զոպր ոպի լ  ամի ն : Ավտո կ լ ավը  փակ ե լ ո ւ ց  հ ետո  

ռ եակ ց ի ո ն  խառնո ւ ր դը  տաքաց վե լ  է  900C-ո ւ մ  6 ժ : Ռեակ ց իայ ի  ը նթաց քը  

վե րահ ս կ վե լ  է  ՆՇՔ  մե թո դո վ : Ռեակ ց իայ ի  ավարտի ց  հ ետո  

է քստրակտվե լ  է  խառնո ւ ր դը , ապա լ ո ւ ծ ի չ ը  թո ր վե լ  է  ի ս կ  

նպատակայ ի ն  պր ո դո ւ կտը  մաքր վե լ  է  աշ տարակայ ի ն  

քր ո մատո գրաֆիական  ե ղանակ ո վ :  

Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն  ս ի նթե զված  21ա-ժ և  23ա-ի  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը : 

Կոմպլ եքս  (21ա): Ել քը  57%, հալ .կ . 109-110oC ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C43H35BrFClN3NiO3 ([M+H]+) 798.12721, գտնված  է  798.1279, հաշ ված  է  

C43H35BrFClN3NiO3 ([M+H]+) 799.13045, 799.13112, հաշ ված  է  C43H35BrFClN3NiO3 

([M+H]+) 800.12519, գտնված  է  800.12524, հաշ ված  է  C43H35BrFClN3NiO3 ([M+H]+) 

801.12783, գտնված  է  801.12782, հաշ ված  է  C43H35BrFClN3NiO3 ([M+H]+) 802.12348, 

գտնված  է  802.12425, հաշ ված  է  C43H35BrFClN3NiO3 ([M+H]+) 803.12477, գտնված  

է  803.12455, հաշ ված  է  C43H35BrFClN3NiO3 ([M+H]+) 804.12275, գտնված  է  
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804.12186, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C43H35BrFClN3NaNiO3 822.10713, գտնված  է  

822.10712. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.37-1.49 (մ , 1H, CH2Pro); 1.67-1.77 (մ , 1H, 

CH2Pro); 1.95 (դ , 2J=17.3, 1H, CH2 Pro); 2.00-2.13 (մ , 3H, CH2 Pro); 2.82 (դ , 2J=15.2, 

1H, CH2Gly); 2.93-3.14 (մ , 4H, CH2 Pro.); 4.05 (դ , 2J=12.4, 1H, CH2 Pro); 6.71-6.73 (մ , 

3H, Ar); 6.78– 6.84 (մ , 1H, Ar), 6.91-6.97 (մ , 1H, Ar); 7.05 (դ , 2J=7.6, 1H, Ar); 7.10-7.22 

(մ , 5H, Ar); 7.33-7.42 (մ , 4H, Ar); 7.51-7.58 (մ , 2H, Ar); 7.71-7.80 (մ , 3H, Ar); 13C ՄՄՌ 

(75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 23.3 (CH2Pro); 30.9 (CH2C C); 32.6 (CH2Pro); 44.8 (CH2C6H4Br); 

58.2 (CH2Pro); 64.1 (CH2Ph); 70.3 (CHPro); 80.7 (կ վ , CCH2C C); 84.0 (CH2C C); 89.3 

(CH2C C); 120.7; 123.8; 125.5 (դ , 4J=3.7, CHAr); 126.3 (CAr); 127.8 (դ , 3J=4.7, CHAr); 

128.0 (CAr); 128.6 (դ , 2J=12.2, CHAr); 128.8; 129.0; 129.1; 129.3; 130.0; 131.6; 132.1; 

132.2; 132.3; 133.5; 133.6 (CHAr); 133.7 (CAr); 133.8; 134.8 (դ , 2J=15.2, CHAr); 136.1; 

142.5 (CAr); 162.9 (դ , 1J=246.2; CFAr); 173.4 (C=N); 178.5; 180.7 (C=O). 19F ՄՄՌ (250 

ՄՀ ց , CDCl3); -62.80. 

Կոմպլ եքս  (21բ ): Ել քը  80%, հալ .կ . 126-127oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C44H35BrF3N3NiO3 ([M+H]+) 848.12401, գտնված  է  848.12329, հաշ ված  է  

C44H35BrF3N3NiO3 ([M+H]+) 849.12725, գտնված  է  849.12641, հաշ ված  է  

C44H35BrF3N3NiO3 ([M+H]+) 850.12202, գտնված  է  850.12137, հաշ ված  է  

C44H35BrF3N3 NaNiO3 ([M+H]+) 851.12466, գտնված  է  851.12393, հաշ ված  է  

C44H35BrF3N3NiO3 ([M+H]+), 852.12038 գտնված  է  852.11984, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C44H35BrF3N3NaNiO3870.10596, գտնված  է  870.10567, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C44H35BrF3N3NaNiO3871.1092, գտնված  է  871.10919, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C44H35BrF3N3NaNiO3872.10397, գտնված  է  872.10386,հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C44H35BrF3N3NaNiO3 873.1066, գտնված  է  873.10632, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C44H35BrF3N3NaNiO3 874.10232, գտնված  է  874.10209. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.60-1.72 (մ , 1H, CH2 Pro); 1.88-1.96 (մ , 1H, CH2 Pro); 2.14-2.34 (մ , 4H, CH2 Pro); 3.04 

(տ, 2J=15.0, 1H, CH2Gly); 3.15-3.35 (մ , 4H, CH2 Pro); 4.26 (դ , 2J=12.5, 1H, CH2Ph); 6.50-

6.64 (մ , 2H, Ar); 6.91– 6.96 (մ , 3H, Ar); 6.99-7.06 (մ , 1H, Ar); 7.12-7.17 (մ , 1H, Ar); 7.24-

7.28 (մ , 1H, Ar); 7.3-7.38 (մ , 2H, Ar); 7.44-7.52 (մ , 6H, Ar); 7.60-7.63 (մ , 1H, Ar); 7.71-

7.80 (մ , 2H, Ar); 7.93-8.01 (մ , 3H, Ar); 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 23.3; 30.9; 32.6; 

44.8; 58.2; 64.1 (CH2); 70.3 (CH); 80.7 (C); 84.1; 89.3 (C≡C); 120.7; 124.0; 125.5 (դ , 

4J=3.7); 125.3 (դ , 2J=11.2); 126.3; 127.4 (դ , 5J=1.3); 127.8 (դ , 3J=4.5); 128.0; 128.6; 

128.9; 129.3; 130.0; 131.6; 132.1; 132.2 (CHAr); 133.6; 133.7; 133.8; 134.8 (դ , 1J=216.8, 

CF); 136.1; 142.5 (CAr); 173.4 (C=N); 178.5; 180.7 (C=O). 19F ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3):    -

62.80. 
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Կոմպլ եքս  (21գ): Ել քը  59%, հալ .կ . 133-134oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C44H35BrN4NiO3 ([M+H]+) 805.13188, գտնված  է  805.13144, հաշ ված  է  

C44H35BrN4NiO3 ([M+H]+) 806.13507, գտնված  է  806.13393, հաշ ված  է  

C44H35BrN4NiO3 ([M+H]+) 807.12989, գտնված  է  807.12936, հաշ ված  է  

C44H35BrN4NiO3([M+H]+) 808.13248, գտնված  է  808.1319, հաշ ված  է  C44H35BrN4NiO3 

([M+H]+), 809.12825 գտնված  է  809.12767, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C44H35BrN4NaNiO3827.11382, գտնված  է  827.11375, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C44H35BrN4NaNiO3828.11702, գտնված  է  828.11769, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C44H35BrN4NaNiO3829.11183, գտնված  է  829.1117, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C44H35BrN4NaNiO3 830.11442, գտնված  է  830.11312, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C44H35BrN4NaNiO3831.11019, գտնված  է  831.10988. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.63-

1.81 (մ , 1H, CH2 Pro); 1.94-2.02 (մ , 1H, CH2 Pro); 2.24 (դ , 2J=17.3, 1H, CH2 Pro); 2.31-

2.24 (մ , 3H, CH2 Pro); 2.91 (դ , 2J=17.5, 1H, CH2Gly); 3.04-3.19 (մ , 2H, CH2 Pro); 3.31-

3.44 (մ , 3H, CH2.); 4.35 (դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 6.59-6.73 (մ , 2H, Ar); 7.01-7.06 (մ , 2H, 

Ar); 7.09-7.16 (մ , 1H, Ar); 7.20-7.24 (մ , 1H, Ar); 7.32-7.46 (մ , 5H, Ar); 7.53-7.60 (մ , 3H, 

Ar); 7.61-7.63 (մ , 1H, Ar); 7.64-7.72 (մ , 2H, Ar); 7.75-7.88 (մ , 2H, Ar); 7.98-8.11 (մ , 3H, 

Ar). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.3; 30.9; 32.5; 44.8; 58.2; 64.2 (CH2); 70.4 (CH); 80.7 

(C); 83.0; 89.4 (C≡C); 113.1 (CN); 120.8; 124.0; 125.2; 126.3; 126.5; 127.3; 127.8; 127.9; 

128.0; 128.6; 128.8; 129.0; 129.2; 129.3; 129.6; 130.1; 131.6; 132.3; 133.2 (CHAr); 133.7; 

133.8; 135.2; 136.0; 136.1; 136.5; 142.5; 151.6 (CAr); 173.5 (C=N); 178.5; 180.6 (C=O). 

Կոմպլ եքս  (21դ): Ել քը  75%, հալ .կ . 108-109oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C43H35BrFClN3NiO3 ([M+H]+) 798.14847, գտնված  է  798.1485, հաշ ված  է  

C43H35BrFClN3NiO3 ([M+H]+) 799.15214, գտնված  է  799.15219, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C43H35BrFClN3NaNiO3 822.11782, գտնված  է  822.11778. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.60-1.71 (մ , 1H, CH2 Pro); 1.87-1.97 (մ , 1H, CH2 Pro); 2.10-2.36 (մ , 4H, PhCH2); 2.96-

3.39 (մ , 6H, CH2 Pro); 4.27 (դ , 2J=12.5, 1H, PhCH2); 6.50-6.64 (մ , 2H, Ar); 6.90– 7.07 (մ , 

6H, Ar); 7.14-7.21 (մ , 3H, Ar); 7.28-7.38 (մ , 3H, Ar); 7.45-7.51 (մ , 2H, Ar); 7.62 (դ , 

2J=12.5, 1H, Ar); 7.76-7.83 (մ , 2H, Ar); 7.91-8.05 (մ , 3H, Ar). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , 

CDCl3); 23.3; 30.9; 32.6; 44.7; 58.2; 64.3 (CH2); 70.4 (CH); 80.7 (C); 84.1; 89.3 (C≡C); 

115.7 (դ , 2J=21.2, CHAr); 118.7 (դ , 2J=22.7, CHAr); 120.7; 123.9; 125.4 (դ , 3J=9.6); 

127.2; 127.8; 128.0; 128.5; 128.8; 129.1; 130.0; 130.1; 130.2; 131.6; 132.0; 132.2 (դ , 

3J=10.0, CHAr); 133.2; 133.6; 133.8 (դ ,4J=2.7); 136.2; 136.6; 142.4 (CAr); 162.5 (դ , 

1J=246.3, CFAr); 173.3; 178.5; 180.6 (C=O). 19F ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); -112.72. 
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Կոմպլ եքս  (21ե ): Ել քը  70%, հալ .կ . 151-152oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C47H38BrN3NiO3 ([M+H]+) 830.15228, գտնված  է  830.15113, հաշ ված  է  

C47H38BrN3NiO3 ([M+H]+) 831.15553, գտնված  է  831.15468, հաշ ված  է  

C47H38BrN3NiO3 ([M+H]+) 832.15038, գտնված  է  832.15012, հաշ ված  է  

C47H38BrN3NiO3 ([M+H]+) 833.15297, գտնված  է  833.15229, հաշ ված  է  

C47H38BrN3NiO3 ([M+H]+), 834.14893 գտնված  է  834.14864, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C47H38BrN3NiO3 852.13422, գտնված  է  852.13375, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C47H38BrN3NaNiO3 853.13747, գտնված  է  853.13705, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C47H38BrN3NaNiO3 854.13233, գտնված  է  854.1318, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C47H38BrN3NaNiO3 855.13492, գտնված  է  855.13522, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C47H38BrN3NaNiO3 856.13088, գտնված  է  856.13134. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.68-

1.76 (մ , 1H, CH2 Pro); 1.97-2.07 (մ , 1H, CH2 Pro); 2.27-2.46 (մ , 4H, CH2 Pro); 3.10-3.20 

(մ , 2H, CH2 Pro); 3.29-3.36 (մ , 3H, CH2 Pro); 3.41 (դ , 2J=12.5, 1H, CH2Ph); 4.32 (դ , 

2J=12.5, 1H, CH2Ph); 6.60-6.67 (մ , 1H, Ar); 6.72-7.77 (մ , 1H, Ar); 6.83-6.98 (մ , 3H, Ar); 

7.10-7.16 (մ , 1H, Ar); 7.20-7.24 (մ , 1H, Ar); 7.28-7.31 (մ , 1H, Ar); 7.38-7.60 (մ , 7H, Ar); 

7.66-7.72 (մ , 2H, Ar); 7.75-7.81 (մ , 2H, Ar); 7.90-8.06 (մ , 6H, Ar). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , 

CDCl3); 23.3; 31.0; 33.0; 44.7; 58.1; 64.2 (CH2); 70.4 (CH); 80.7 (C); 86.0; 86.7 (C≡C); 

120.7; 120.9; 124.0; 126.2; 126.7; 126.8; 127.2; 127.81; 127.86; 127.9; 128.2; 128.3; 

128.4; 128.7; 128.8; 128.9; 129.0; 129.5; 130.0; 131.6; 131.8; 132.0 (CHAr); 132.9; 133.2; 

133.6; 133.7; 133.9; 136.3; 136.6; 142 (CAr); 173.4 (C=N); 178.9; 180.7 (C=O). 

Կոմպլ եքս  (21զ): Ել քը  75%, հալ .կ . 140-141oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C41H34BrN3NiO3S ([M+H]+) 786.09305, գտնված  է  786.09296, հաշ ված  է  

C41H34BrN3NiO3S ([M+H]+) 787.09622, գտնված  է  787.0959, հաշ ված  է  

C41H34BrN3NiO3S ([M+H]+) 788.09092, գտնված  է  788.09055, հաշ ված  է  

C41H34BrN3NiO3S ([M+H]+) 789.09354, գտնված  է  789.09307, հաշ ված  է  

C41H34BrN3NiO3S ([M+H]+), 790.08893 գտնված  է  790.0885, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C41H34BrN3NaNiO3S 808.07499, գտնված  է  808.06982, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C41H34BrN3NaNiO3S 809.07816, գտնված  է  809.07787, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C41H34BrN3NaNiO3S 810.07286, գտնված  է  810.07253, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C41H34BrN3NaNiO3S 811.07548, գտնված  է  811.07501, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C41H34BrN3NaNiO3S 812.07087, գտնված  է  812.07073. 1H  ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.57-1.75 (մ , 1H, CH2 Pro); 1.86-2.01 (մ , 1H, CH2 Pro); 2.16-2.40 (մ , 3H, CH2 Pro); 2.24 

(դ , 2J=17.3, 1H, CH2 Pro); 2.31-2.24 (մ , 3H, CH2 Pro); 2.80-2.94 (մ , 1H, CH2 Pro); 3.04 

(դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 3.18-3.39 (մ , 4H, CH2 Pro); 4.26 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 6.49-
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6.62 (մ , 2H, Ar); 6.92-7.08 (մ , 4H, Ar); 7.15-7.24 (մ , 3H, Ar); 7.29-7.38 (մ , 3H, Ar); 7.44-

7.51 (մ , 2H, Ar); 7.61 (դ , 3J=7.9, 1H, Ar); 7.78-7.86 (մ , 2H, Ar); 7.92-8.08 (մ , 3H, Ar). 13C 

ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.3 (CH2Pro); 30.9 (CH2C C); 32.8 (CH2Pro); 44.6 

(CH2C6H4Br); 58.2 (CH2Pro); 64.2 (CH2Ph); 70.4 (CHPro); 80.7 (կ վ , CCH2C C); 85.8 

(CH2C C); 86.0 (CH2C C); 120.6; 123.9; 125.6; 126.2; 127.1; 127.8 (CHAr); 128.1 (CAr); 

128.4 (CHAr); 128.4 (CAr); 128.8; 128.9; 129.0; 129.4; 129.9; 130.2; 131.6; 132.0; 132.9; 

133.6 (CHAr); 133.8 (CAr); 133.9 (CHAr); 136.3; 136.6; 138.4; 142.4 (CAr); 173.2 (C=N); 

178.8; 180.6 (C=O). 

Կոմպլ եքս  (21է ): Ել քը  51%, հալ .կ . 136-138oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C44H38BrN3NiO3 ([M+H]+) 794.15228, գտնված  է  794.15153, հաշ ված  է  

C44H38BrN3NiO3 ([M+H]+) 796.15029, գտնված  է  796.14938, հաշ ված  է  

C44H38BrN3NiO3 ([M+H]+) 797.15292, գտնված  է  797.15253, հաշ ված  է  

C44H38BrN3NiO3 ([M+H]+) 798.14865, գտնված  է  798.14828, հաշ ված  է  

C44H38BrN3NiO3 ([M+Na]+) 816.13422, գտնված  է  816.13329, հաշ ված  է  

C44H38BrN3NiO3 ([M+Na]+) 818.13223, գտնված  է  818.13116, հաշ ված  է  

C44H38BrN3NiO3 ([M+Na]+) 819.13487, գտնված  է  819.13409, հաշ ված  է  

C44H38BrN3NiO3 ([M+Na]+) 820.13059, գտնված  է  820.12932. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , 

CDCl3); 1.65-1.75 (մ , 1H, CH2Pro); 1.93-2.04 (մ , 1H, CH2Pro); 2.48 (դ , 2J=17.2, 1H, 

CH2C C); 2.32 (ս , 3H, CH3); 2.28-2.42 (մ , 3H, CH2Pro); 3.05 (դ , 2J=17.2, 1H, CH2C C); 

3.12 (դ , 2J=14.6, 1H, CH2C6H4Br); 3.29 (դ , 2J=14.6, 1H, CH2C6H4Br); 3.23-3.34 (մ , 2H, 

CHPro); 3.40 (դ , 2J=12.5, 1H, CH2Ph); 4.33 (դ , 2J=12.5, 1H, CH2Ph); 6.56-6.63 (մ , 1H, 

C6H4Br); 6.69 (դդ , 3J=8.5, 4J=1.6, 1H, C6H4Br); 6.99-7.13 (մ , 6H, CHAr); 7.19-7.23 (մ , 

1H, CHAr); 7.27-7.31 (մ , 1H, C6H4Br); 7.34-7.46 (մ , 4H, CHAr); 7.52-7.55 (մ , 2H, CHAr); 

7.69 (դդ , 3J=7.9, 4J=1.3, 1H, CHAr); 7.86-7.93 (մ , 2H, CHAr); 8.01 (դդ , 3J=8.5, 4J=1.1, 

1H, C6H4Br); 8.02-8.06 (մ , 2H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 21.5 (CH3); 23.2 

(CH2Pro); 30.9 (CH2C C); 32.8 (CH2Pro); 44.6 (CH2C6H4Br); 58.0 (CH2Pro); 64.1 

(CH2Ph); 70.4 (CHPro); 80.9 (կ վ , CCH2C C); 85.4 (CH2C C); 85.5 (CH2C C); 120.5; 

123.8 (CHAr); 126.2 (CAr); 127.1; 127.7 (CHAr); 128.1 (CAr); 128.3 (CHAr); 128.5 (CAr); 

128.7; 128.8; 128.9; 129.2; 129.4; 129.8; 131.6; 131.8; 131.9; 132.9; 133.6 (CHAr); 133.7 

(CAr); 133.8 (CHAr); 136.3; 136.6; 138.4; 142.4 (CAr); 173.2 (C=N); 178.8; 180.6 (C=O). 

Կոմպլ եքս  (21ը ): Ել քը  75%, հալ .կ . 126-128oC ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C46H37BrN4NiO3 ([M+H]+) 831.14753, գտնված  է  831.14579, հաշ ված  է  

C46H37BrN4NiO3 ([M+H]+) 833.1456, գտնված  է  833.14412, հաշ ված  է  C46H37BrN4NiO3 

([M+H]+) 834.14816, գտնված  է  834.14657, հաշ ված  է  C46H37BrN4NiO3 ([M+H]+) 
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835.14409, գտնված  է  835.14284, հաշ ված  է  C46H37BrN4NiO3 ([M+Na]+) 853.12947, 

գտնված  է  853.12875, հաշ ված  է  C46H37BrN4NiO3 ([M+Na]+) 855.12755, գտնված  է  

855.12705. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.67-1.79 (մ , 1H, CH2Pro); 1.94-2.04 (մ , 1H, 

CH2Pro); 2.31 (դ , 2J=17.3, 1H, CH2C C); 2.28-2.45 (մ , 3H, CH2Pro); 3.15 (դ , 2J=17.3, 

1H, CH2C C); 3.18 (դ , 2J=14.6, 1H, CH2C6H4Br); 3.21-3.38 (մ , 2H, CHPro); 3.41 (դ , 

2J=12.6, 1H, CH2Ph); 3.42 (դ , 2J=14.6, 1H, CH2C6H4Br); 4.35 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 

6.62 (տ, 1H, 3J=8.5, C6H4Br); 6.73 (դդ , 3J=8.5, 4J=1.6, 1H, C6H4Br); 6.89-6.96 (մ , 1H, 

CHAr); 6.98-7.05 (մ , 2H, CHAr); 7.12 (դդտ, 3J=8.5, 4J=1.6, 1H, C6H4Br); 7.22 (դդ , 

3J=7.7, 4J=1.6, 1H, C6H4Br); 7.34-7.47 (մ , 3H, C6H4Br); 7.50-7.60 (մ , 3H, CHAr); 7.65-

7.74 (մ , 3H, CHAr); 7.85-7.93 (մ , 2H, CHAr); 8.01-8.10 (մ , 4H, CHAr); 8.18 (ս , 1H, 

CHAr); 8.96 (ս , 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.3 (CH2Pro); 30.8 (CH2C C); 

32.6 (CH2Pro); 44.7 (CH2C6H4Br); 58.1; 64.1 (CH2Pro); 70.3 (CHPro); 80.8 (կ վ , 

CCH2C C); 88.0 (CH2C C); 90.2 (CH2C C); 116.6 (CAr); 120.7; 124.0 (CHAr); 126.2 

(CAr); 127.2; 127.5; 127.6; 127.8 (CHAr); 128.0 (CAr); 128.5; 128.8; 128.9; 129.0; 129.1; 

129.6; 130.0; 130.2; 131.5; 132.1 (CHAr); 133.1 (CAr); 133.5; 133.6; 133.7 (CHAr); 136.0; 

136.5 (CAr); 138.7 (CHAr); 138.8; 142.4; 146.9 (CAr); 153.4 (CHAr); 173.4 (C=N); 178.5; 

180.6 (C=O). 

Կոմպլ եքս  (21թ): Ել քը  67%, հալ .կ . 106-107oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C42H34BrClN4NiO3 ([M+H]+) 815.09291, գտնված  է  815.09245, հաշ ված  է  

C42H34BrClN4NiO3 ([M+H]+) 816.09609, գտնված  է  816.09576, հաշ ված  է  

C42H34BrClN4NiO3 ([M+H]+) 817.0907, գտնված  է  817.09031, հաշ ված  է  

C42H34BrClN4NiO3 ([M+H]+) 818.09341, գտնված  է  818.09296, հաշ ված  է  

C42H34BrCN4NaNiO3 ([M+H]+), 819.08857 գտնված  է  819.08808, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C42H34BrCN4NaNiO3 837.07485, գտնված  է  837.07445, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C42H34BrCN4NaNiO3 838.07804, գտնված  է  838.07745, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C42H34BrCN4NaNiO3 839.07264, գտնված  է  839.07234, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C42H34BrCN4NaNiO3 840.07535, գտնված  է  840.07515, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C42H34BrCN4NaNiO3 841.07051, գտնված  է  841.0704. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.57-

1.72 (մ , 1H, CH2); 1.83-1.97 (մ , 1H, CH2 Pro); 2.16-2.47 (մ , 4H, CH2 Pro); 3.08-3.22 (մ , 

3H, CH2 Pro); 3.31 (դդ , 2J=9.7, 3J=6.9, 1H, PhCH2); 3.43-3.58 (մ , 2H, CH2 Pro); 4.40 (դ , 

2J=12.6, 1H, CH2Ph); 6.54-6.72 (մ , 2H, Ar); 6.99-7.24 (մ , 6H, Ar); 6.35-7.47 (մ , 3H, Ar); 

7.50-7.59 (մ , 2H, Ar); 7.64-7.73 (մ , 2H, Ar); 7.85 (դդ , 2J=7.8, 3J=1.5, 1H, Ar); 7.98-8.10 

(մ , 4H, Ar); 8.46 (դդ , 2J=4.6, 3J=1.3, 1H, Ar); 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.1 

(CH2Pro); 30.8 (CH2CH C); 32.6 (CH2Pro); 44.7 (CH2C6H4Br); 57.4; 63.9 (CH2Pro); 70.3 
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(CH,Pro); 80.8 (կ վ , CCH2C C); 82.0 (CH2C C); 92.3 (CH2C C); 120.6; 123.7; 123.8 

(CHAr); 126.3 (CAr); 127.1; 127.8; 127.9 (CHAr); 128.2 (CAr); 128.4; 128.8; 129.2; 129.8; 

130.0; 131.9; 132.0 (CHAr); 133.4; 133.6 (CHAr); 134.1; 134.7; 136.2; 136.6; 136.7; 142.2; 

142.5; 147.9  (CAr); 173.5 (C=N); 178.2; 180.5 (C=O). 

Կոմպլ եքս  (23ա): Ել քը  75%, հալ .կ . 202-204oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C43H37N3NiO3 ([M+H]+) 702.22612, գտնված  է  702.226. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.47-1.56 (մ , 1H, CH2Pro); 1.83-1.96 (մ , 3H, CH2Pro); 2.24 (դ , 2J=17.2, 1H, CH2C C); 

2.49 (դ , 3J=6.3, 2H, CH2Pro); 3.01 (դ , 2J=17.2, 1H, CH2C C); 3.02-3.11 (մ , 1H, CH2Pro); 

3.17-3.30 (մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.41 (դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 3.6.-3.73 (մ , 1H, CHPro.); 

4.34 (դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 5.27 (դդ , 3J=17.0, 3J=1.4, 1H, CH2CH=CH2); 5.36 (դդ , 

3J=10.4, 3J=1.4, 1H, CH2CH=CH2); 5.89 (դդդ , 3J=17.0, 3J=10.4, 4J=7.0, 1H, 

CH2CH=CH2); 6.60-6.69 (մ , 2H, CHAr), 7.10-7.17 (մ , 1H, CHAr), 7.38-7.56 (մ , 11H, 

CHAr), 7.75-7.81 (մ , 3H, CHAr), 7.95 (դ , 3J=8.3, 1H, C6H4); 8.01 (ս , 1H, CHAr); 8.25 (դ , 

3J=7.0, 2H, C6H5). 
13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.3 (CH2Pro); 30.3 (CH2CH C); 30.4 

(CH2Pro); 44.4 (CH2CH=CH2); 58.4 (CH2Pro); 64.3 (CH2Ph); 70.6 (CHPro); 79.8 (կ վ , 

CCH2CH=CH2); 86.0 (CH2CH C); 86.1(CH2CH C); 119.4 (CH2CH=CH2); 120.7 (CAr); 

120.7; 124.5; 126.7; 126.8; 127.1 (CHAr); 127.8 (CH2CH=CH2); 128.0; 128.1; 128.3; 

128.4; 128.5; 128.7; 128.8; 128.9; 129.0; 129.9; 131.6; 131.8 (CHAr); 131.9; 132.9; 133.0 

(CAr); 133.3 (CHAr); 134.6; 136.5; 142.1 (CAr); 173.6 (C=N); 180.8; 181.2 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (23բ ) Ել քը  52%, հալ .կ . 114-116oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C40H34N4NiO3 ([M+H]+) 676.19789, գտնված  է  676.19773, հաշ ված  է  C40H34N4NiO3 

([M+H]+) 678.19333, գտնված  է  678.19552. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 2.05-2.11 (մ , 

2H, CH2,Pro); 2.30 (դդ , 2J=14.0, 3J=6.8, 1H, CH2Pro); 2.40 (դ , 2J=17.4, 1H, CH2C C); 

2.36-2.60 (մ , 3H, CH2,Pro); 3.07 (դ , 2J=17.4, 1H, CH2C C); 3.34 (դ , 2J=12.4, 1H, 

CH2Ph); 3.41 (դդ , 2J=10.6, 3J=5.9, 2H, CH2CH=CH2); 3.69 (տ, 3J=7.9, 1H, CHPro); 4.38 

(դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 5.38 (դդ , 3J=17.0, 4J=1.3, 1H, CH2CH=CH2); 5.54 (դդ , 3J=10.2, 

3J=1.4, 1H, CH2CH=CH2); 6.58-663 (մ , 1H, CH2CH=CH2); 6.66-6.80 (մ , 2H, CHAr); 6.89-

7.02 (մ , 3H, CHAr); 7.03-7.10 (մ , 2H, CHAr); 7.36-7.43 (մ , 3H, CHAr); 7.49-7.56 (մ , 4H, 

CHAr); 7.74-7.80 (մ , 2H, CHAr); 8.18 (դ , 3J=6.8, 2H, C6H5). 
13C ՄՄՌ (75.4 ՄՀ ց , CDCl3); 

23.3 (CH2,Pro); 30.8 (CH2CH C); 32.6 (CH2,Pro); 42.5 (CH2CH=CH2); 58.5 (CH2,Pro); 

64.3 (CH2Ph); 70.4 (CH,Pro);, 79.7 (կ վ , CCH2CH=CH2); 83.7 (CH2CH C); 90.5 

(CH2CH C); 111.6 (CArC N); 118.4 (CArC N); 120.3 (CH2CH=CH2); 120.8; 124.3 

(CHAr); 127.7 (CH2CH=CH2); 128.1 (CHAr); 128.6 (CAr); 128.7; 128.7; 128.8; 130.0; 
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131.4; 131.6; 132.1; 132.4; 133.0 (CHAr); 134.1; 136.2; 141.7 (CAr); 173.5 (C=N); 180.2; 

180.8 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (23գ) Ել քը  46%, հալ .կ . 108-110oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C39H34N3FNiO3 ([M+H]+) 669.19322, գտնված  է  669.19312, հաշ ված  է  C39H34N3FNiO3 

([M+H]+) 671.18866, գտնված  է  671.19057. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 2.00-2.14 (մ , 

2H, CH2,Pro); 2.29 (դդ , 2J=14.2, 3J=6.9, 1H, CH2Pro); 2.38 (դ , 2J=17.4, 1H, CH2C C); 

2.35-2.65 (մ , 3H, CH2,Pro); 3.05 (դ , 2J=17.4, 1H, CH2C C); 3.33 (դ , 2J=12.4, 1H, 

CH2Ph); 3.37-3.47 (մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.71 (տ, 3J=7.7, 1H, CHPro); 4.38 (դ , 2J=12.4, 

1H, CH2Ph); 5.39 (դդ , 3J=17.0, 4J=1.2, 1H, CH2CH=CH2); 5.53 (դդ , 3J=10.4, 3J=1.2, 1H, 

CH2CH=CH2); 6.59-6.65 (մ , 1H, CH2CH=CH2); 6.67-6.81 (մ , 2H, CHAr); 6.90-7.01 (մ , 5H, 

CHAr); 7.02-7.10 (մ , 2H, CHAr); 7.27-7.32 (մ , 2H, CHAr); 7.37-7.44 (մ , 1H, CHAr); 7.48-

7.56 (մ , 2H, CHAr); 7.77 (դ , 3J=8.4, 1H, C6H4); 7.87-7.90 (մ , 1H, CHAr); 8.21 (դ , 3J=6.6, 

2H, C6H5). 
13C ՄՄՌ (75.4 ՄՀ ց , CDCl3); 23.4 (CH2,Pro); 30.9 (CH2CH C); 32.7 

(CH2,Pro); 42.4 (CH2CH=CH2); 58.6 (CH2,Pro); 64.5 (CH2Ph); 70.6 (CH,Pro); 80.4 (կ վ , 

CCH2CH=CH2); 84.3 (CH2CH C); 85.1 (CH2CH C); 115.7 (դ , 2J=22.0, C6H4F); 119.4 (դ , 

4J=4.0, C6H4F); 120.2 (CH2CH=CH2); 120.8; 124.3 (CHAr); 127.7 (CH2CH=CH2); 128.0 

(CHAr); 128.4 (CAr); 128.8; 129.0; 129.9; 131.5; 131.5; 132.4; 133.0 (CHAr); 133.7 (դ , 

3J=8.3, C6H4F); 134.3; 136.4; 141.7 (CAr); 162.5 (դ , 1J=249.6, C6H4F); 173.5 (C=N); 

180.5; 181.4 (C=O). 19F ՄՄՌ (282.3 ՄՀ ց , CDCl3); -110.95.  

Կոմպլ եքս  (23դ): Ել քը  52%, հալ .կ . 114-116oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C40H34N4NiO3 ([M+H]+) 677.20572, գտնված  է  677.20547, հաշ ված  է  C40H34N4NiO3 

([M+H]+) 679.20349, գտնված  է  679.20302, հաշ ված  է  C40H34N4NiO3 ([M+Na]+) 

699.18766, գտնված  է  699.18723, հաշ ված  է  C40H34N4NiO3 ([M+Na]+) 701.18543, 

գտնված  է  701.1853. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 2.00-2.16 (մ , 2H, CH2,Pro); 2.30 (դդ , 

2J=14.2, 3J=6.9, 1H, CH2Pro); 2.43 (դ , 2J=17.5, 1H, CH2C C); 2.36-2.64 (մ , 3H, CH2,Pro); 

3.09 (դ , 2J=17.5, 1H, CH2C C); 3.34 (դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 3.39-3.50 (մ , 2H, 

CH2CH=CH2); 3.70 (տ, 3J=7.9, 1H, CHPro); 4.39 (դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 5.39 (դդ , 

3J=17.0, 4J=1.2, 1H, CH2CH=CH2); 5.54 (դդ , 3J=10.2, 3J=1.2, 1H, CH2CH=CH2); 6.62-

6.79 (մ , 3H, CH2CH=CH2 և  CHAr); 6.88-7.02 (մ , 2H, CHAr); 7.04-7.16 (մ , 3H, CHAr); 

7.36-7.45 (մ , 3H, CHAr); 7.50-7.60 (մ , 4H, CHAr); 7.74-7.83 (մ , 2H, CHAr); 8.16 (դ , 

3J=6.8, 2H, C6H5). 
13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.4 (CH2,Pro); 30.8 (CH2CH C); 32.7 

(CH2,Pro); 42.4 (CH2CH=CH2); 58.6 (CH2,Pro); 64.4 (CH2Ph); 70.5 (CH,Pro); 80.0 (կ վ , 

CCH2CH=CH2); 83.2 (CH2CH C); 85.5 (CH2CH C); 113.0 (CArC N); 118.0 (CArC N); 
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120.3 (CH2CH=CH2); 121.0; 124.4 (CHAr); 124.8 (CAr); 127.7 (CH2CH=CH2); 127.8; 128.1 

(CHAr); 128.7 (CAr); 128.8; 128.9; 129.4; 130.0; 131.4; 131.5; 132.0; 132.2; 132.9 (CHAr); 

134.2 (CAr); 135.2; 135.8 (CHAr); 136.2; 141.6 (CAr); 173.7 (C=N); 180.3; 181.2 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (23ե ): Ել քը  65%, հալ .կ . 220-222oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C39H34N3FNiO3 ([M+H]+) 669.19322, գտնված  է  669.19285, հաշ ված  է  C39H34N3FNiO3 

([M+H]+) 671.18866, գտնված  է  671.19068. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 2.00-2.15 (մ , 

2H, CH2,Pro); 2.29 (դդ , 2J=14.2, 3J=6.9, 1H, CH2Pro); 2.38 (դ , 2J=17.5, 1H, CH2C C); 

2.36-2.65 (մ , 3H, CH2Pro); 3.05 (դ , 2J=17.5, 1H, CH2C C); 3.33 (դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 

3.37-3.52 (մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.71 (տ, 3J=7.9, 1H, CHPro); 4.39 (դ , 2J=12.4, 1H, 

CH2Ph); 5.39 (դդ , 3J=17.0, 4J=1.0, 1H, CH2CH=CH2); 5.54 (դդ , 3J=10.2, 3J=1.0, 1H, 

CH2CH=CH2); 6.59-6.65 (մ , 1H, CH2CH=CH2); 6.68-6.81 (մ , 2H, CHAr); 6.91-7.14 (մ , 8H, 

CHAr); 7.19-7.24 (մ , 1H, CHAr); 7.36-7.43 (մ , 1H, CHAr); 7.49-7.56 (մ , 2H, CHAr); 7.74 

(դ , 3J=8.0, 1H, C6H4); 7.83-7.90 (մ , 1H, CHAr); 8.20 (դ , 3J=6.5, 2H, C6H5); 
13C ՄՄՌ (62.9 

ՄՀ ց , CDCl3); 23.4 (CH2,Pro); 30.9 (CH2CH C); 32.7 (CH2,Pro); 42.5 (CH2CH=CH2); 58.7 

(CH2,Pro); 64.5 (CH2Ph); 70.6 (CH,Pro); 79.8 (կ վ , CCH2CH=CH2); 84.2 (CH2CH C); 86.6 

(CH2CH C); 115.7 (դ , 2J=21.6, C6H4F); 118.7 (դ , 2J=22.5, C6H4F); 120.2 (CH2CH=CH2); 

120.9; 124.3 (CHAr); 125.2 (դ , 3J=9.4, C6H4F), 127.7 (CH2CH=CH2); 127.8 (CHAr); 128.0 

(CAr); 128.7; 128.9; 129.0 (CHAr); 130.0 (դ , 4J=3.8, C6H4F); 130.1; 131.5, 131.6, 132.4, 

133.0 (CHAr), 134.2, 136.3, 141.6 (CAr), 162.4 (դ , 1J=246.9, C6H4F), 173.5 (C=N); 180.4; 

180.8 (C=O). 19F ՄՄՌ (282.3 ՄՀ ց , CDCl3); -112.7.  

Կոմպլ եքս  (23զ): Ել քը  57%, հալ .կ . 246-248oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C39H34N3F3NiO3 ([M+H]+) 720.40486, գտնված  է  720.40478. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 

2.00-2.14 (մ , 2H, CH2,Pro); 2.30 (դդ , 2J=14.2, 3J=6.9, 1H, CH2Pro); 2.42 (դ , 2J=17.5, 1H, 

CH2C C); 2.37-2.61 (մ , 3H, CH2,Pro); 3.08 (դ , 2J=17.5, 1H, CH2C C); 3.34 (դ , 2J=12.4, 

1H, CH2Ph); 3.38-3.48 (մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.73 (տ, 3J=8.2, 1H, CHPro); 4.40 (դ , 

2J=12.4, 1H, CH2Ph); 5.40 (դդ , 3J=17.2, 4J=1.3, 1H, CH2CH=CH2); 5.54 (դդ , 3J=10.2, 

3J=1.3Hz, 1H, CH2CH=CH2); 6.59-6.66 (մ , 1H, CH2CH=CH2); 6.68-6.82 (մ , 2H, CHAr); 

6.85-7.00 (մ , 3H, CHAr); 7.04-7.12 (մ , 2H, CHAr); 7.36-7.45 (մ , 3H, CHAr); 7.49-7.56 (մ , 

5H, CHAr); 7.76 (դ , 3J=10.2, 1H, C6H4); 7.82-7.88 (մ , 1H, CHAr); 8.18 (դ , 3J=6.7, 2H, 

C6H5). 
13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.5 (CH2,Pro); 30.9 (CH2CH C); 32.7 (CH2,Pro); 

42.5 (CH2CH=CH2); 58.7 (CH2,Pro); 64.4 (CH2Ph); 70.5 (CHPro); 79.8 (կ վ , 

CCH2CH=CH2); 84.1 (CH2CH C); 88.4 (CH2CH C); 120.3 (CAr); 120.8 (CH2CH=CH2); 

124.4; 125.4 (CHAr); 125.5 (CH2CH=CH2); 127.8; 128.1 (CHAr); 128.7 (CAr); 128.8; 
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128.9; 128.9; 130.0; 131.5; 131.7; 132.2; 132.4; 133.0 (CHAr); 134.2; 136.3; 141.8 (CAr); 

173.6 (C=N); 180.3; 180.9 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (23է ): Ել քը  70%, հալ .կ . 112-114oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C43H37N3NiO3 ([M+H]+) 702.22612, գտնված  է  702.2261, հաշ ված  է  C43H37N3NiO3 

([M+H]+) 704.22415, գտնված  է  704.22329, հաշ ված  է  C43H37N3NiO3 ([M+Na]+) 

724.20806, գտնված  է  724.20736, հաշ ված  է  C43H37N3NiO3 ([M+Na]+) 726.20609, 

գտնված  է  726.20623. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 2.03-2.14 (մ , 2H, CH2Pro); 2.38-

2.74 (մ , 4H, CH2Pro); 2.55 (դ , 2J=17.5, 1H, CH2C C); 3.20 (դ , 2J=17.5, 1H, CH2C C); 

3.34-3.41 (մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.41 (դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 3.67 (տ, 3J=7.4, 1H, 

CHPro); 4.22 (դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 5.43 (դդ , 3J=17.0, 4J=1.2, 1H, CH2CH=CH2); 5.56 

(դդ , 3J=10.2, 3J=1.2, 1H, CH2CH=CH2); 6.60-6.85 (մ , 6H, CH2CH=CH2 և  CHAr); 7.04-

7.20 (մ , 3H, CHAr); 7.35-7.55 (մ , 5H, CHAr); 77.59 (դ , 3J=7.2, 1H, CHAr); 7.82 (դ , 

3J=8.2, 2H, C6H5); 7.89-7.96 (մ , 3H, CHAr); 8.00-8.06 (մ , 1H, CHAr); 8.24 (դ , 3J=8.3, 2H, 

C6H4). 
13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.3 (CH2Pro); 30.8 (CH2CH C); 33.0 (CH2,Pro); 

42.5 (CH2CH=CH2); 58.1 (CH2,Pro); 64.1 (CH2Ph); 70.6 (CH,Pro); 80.2 (կ վ , 

CCH2CH=CH2); 83.2 (CH2CH C); 90.2 (CH2CH C); 120.2 (CH2CH=CH2); 121.0 (CAr); 

121.1; 124.4; 125.3; 126.3; 126.4; 126.9; 127.8 (CHAr); 127.8 (CH2CH=CH2); 128.0; 

128.4; 128.6; 128.7 (CHAr); 129.0 (CAr); 129.1; 130.0; 130.8; 131.3; 131.7; 132.5 (CHAr); 

133.3 (CAr); 133.4 (CHAr); 133.5; 133.6; 136.4; 141.9 (CAr); 173.5 (C=N); 180.4; 180.8 

(C=O).  

Կոմպլ եքս  (23ը ): Ել քը  53%, հալ .կ . 208-211oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C41H37N3NiO4 ([M+H]+) 694.22103, գտնված  է  694.22067, հաշ ված  է  C41H37N3NiO4 

([M+H]+) 696.21892, գտնված  է  696.21947, հաշ ված  է  C41H37N3NiO4 ([M+Na]+) 

716.20298, գտնված  է  716.20267, հաշ ված  է  C41H37N3NiO4 ([M+Na]+) 718.20086, 

գտնված  է  718.20082. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.99-2.15 (մ , 2H, CH2Pro); 2.38-

2.65 (մ , 4H, CH2Pro); 2.40 (դ , 2J=17.5, 1H, CH2C C); 2.57 (ս , 3H, CH3); 3.07 (դ , 

2J=17.5, 1H, CH2C C); 3.34 (դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 3.37-3.48 (մ , 2H, CH2CH=CH2); 

3.64-3.76 (մ , 1H, CHPro); 4.38 (դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 5.39 (դ , 3J=17.0, 1H, 

CH2CH=CH2); 5.54 (դ , 3J=10.1, 1H, CH2CH=CH2); 6.58-6.65 (մ , 1H, CH2CH=CH2); 6.68-

6.83 (մ , 2H, CHAr); 6.87-6.97 (մ , 3H, CHAr); 7.01-7.12 (մ , 2H, CHAr); 7.36-7.44 (մ , 3H, 

CHAr); 7.48-7.58 (մ , 2H, CHAr); 7.75 (դ , 3J=8.3, 1H, C6H4); 7.85 (դ , 3J=8.2, 3H, CHAr); 

8.16-8.23 (մ , 2H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.4 (CH2,Pro); 26.7 (CH3); 30.8 

(CH2CH C); 32.7 (CH2Pro); 42.5 (CH2CH=CH2); 58.6; 64.4 (CH2Pro); 70.6 (CHPro); 79.8 
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(կ վ , CCH2CH=CH2); 84.6 (CH2CH C); 89.2 (CH2CH C); 120.3 (CH2CH=CH2); 120.8; 

124.3; 127.7 (CHAr); 127.8 (CH2CH=CH2); 128.1 (CHAr); 128.2 (CAr); 128.4 (CHAr); 

128.7 (CAr); 128.8; 128.8; 128.9; 130.0; 131.4; 131.6; 132.0; 132.3; 133.0 (CHAr); 134.2; 

136.3; 136.3; 141.7 (CAr); 173.5 (C=N); 180.3; 180.8; 197.3 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (23թ): Ել քը  55%, հալ .կ . 233-235oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C42H36N4NiO3 ([M+H]+) 703.22137, գտնված  է  703.22108, հաշ ված  է  C42H36N4NiO3 

([M+H]+) 705.1931, գտնված  է  705.21912, հաշ ված  է  C42H36N4NiO3 ([M+Na]+) 

725.20331, գտնված  է  725.20287, հաշ ված  է  C42H36N4NiO3 ([M+Na]+) 727.20126, 

գտնված  է  727.2009. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 2.00-2.17 (մ , 2H, CH2Pro); 2.48 (դ , 

2J=17.4, 1H, CH2C C); 2.28-2.67 (մ , 4H, CH2Pro); 3.15 (դ , 2J=17.4, 1H, CH2C C); 3.34 

(դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 3.38-3.50 (մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.66-3.78 (մ , 1H, CHPro); 4.39 

(դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 5.40 (դ , 3J=16.8, 1H, CH2CH=CH2); 5.55 (դ , 3J=10.2, 1H, 

CH2CH=CH2); 6.61-6.68 (մ , 1H, CH2CH=CH2); 6.71-6.92 (մ , 5H, CHAr); 7.04-7.16 (մ , 2H, 

CHAr); 7.37-7.45 (մ , 1H, CHAr); 7.50-7.74 (մ , 5H, CHAr); 7.79 (դ , 3J=8.2, 1H, CHAr); 

7.89-7.97 (մ , 2H, CHAr); 8.09 (դ , 3J=8.3, 1H, C6H4); 8.14 (դ , 3J=6.8, 2H, C6H5); 8.87 (ս , 

1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.4 (CH2Pro); 30.9 (CH2CH C); 32.8 (CH2Pro); 

42.5 (CH2CH=CH2); 58.6 (CH2Pro); 64.4 (CH2Ph); 70.6 (CHPro); 80.0 (կ վ , 

CCH2CH=CH2); 82.8 (CH2CH C); 89.2 (CH2CH C); 116.8 (CAr); 120.3 (CH2CH=CH2); 

120.9; 124.4; 127.5 (CHAr); 127.7 (CH2CH=CH2); 127.8; 128.1; 128.8; 128.9; 129.0 

(CHAr); 129.5 (CAr); 130.0; 130.2; 131.4; 131.7; 132.3; 133.0 (CHAr); 134.1; 136.3; 138.6 

(CAr); 138.8 (CHAr); 141.7; 147.0 (CAr); 152.1 (CHAr); 173.7 (C=N); 180.3; 181.0 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (23ժ): Ել քը  53%, հալ .կ . 228oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C36H32N4NiO3S ([M+H]+) 659.16214, գտնված  է  659.16195, հաշ ված  է  C36H32N4NiO3S 

([M+H]+) 661.15946, գտնված  է  661.15992, հաշ ված  է  C36H32N4NiO3S ([M+Na]+) 

681.14408, գտնված  է  681.14352, հաշ ված  է  C36H32N4NiO3S ([M+Na]+) 683.1414, 

գտնված  է  683.1411.1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.95-2.16 (մ , 2H, CH2Pro); 2.34 (դ , 

2J=17.6, 1H, CH2C C); 2.39-2.68 (մ , 4H, CH2Pro); 3.07 (դ , 2J=17.6, 1H, CH2C C); 3.37 

(դ , 2J=12.3, 1H, CH2Ph); 3.30-3.47 (մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.62-3.72 (մ , 1H, CHPro); 4.45 

(դ , 2J=12.3, 1H, CH2Ph); 5.41 (դ , 3J=17.1, 1H, CH2CH=CH2); 5.56 (դ , 3J=9.4, 1H, 

CH2CH=CH2); 6.54-6.68 (մ , 2H, CHAr); 6.70-6.84 (մ , 1H, CH2CH=CH2); 6.97-7.16 (մ , 5H, 

CHAr); 7.29-7.44 (մ , 2H, CHAr); 7.49-7.58 (մ , 2H, CHAr); 7.79 (դ , 3J=8.5, 1H, CHAr); 

7.82-7.88 (մ , 2H, CHAr); 8.27 (դ , 3J=6.9, 2H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.3 

(CH2Pro); 30.9 (CH2CH C); 32.4 (CH2Pro); 42.8 (CH2CH=CH2); 58.3 (CH2Pro); 64.6 
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(CH2Ph); 77.3 (CHPro); 79.8 (կ վ , CCH2CH=CH2); 79.6 (CH2CH C); 91.1 (CH2CH C); 

120.4 (CH2CH=CH2); 120.8; 124.0; 127.6 (CHAr); 127.8 (CH2CH=CH2); 128.1 (CHAr); 

128.2 (CAr); 128.9; 129.0; 129.2; 130.0; 131.6; 131.7; 132.2; 133.5 (CHAr); 134.3; 136.3; 

141.8; 143.5 (CAr); 173.4 (C=N); 179.9; 180.7 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (23ի ): Ել քը  55%, հալ .կ . 116-117oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C39H36N4NiO3 ([M+H]+) 667.22137, գտնված  է  667.22092, հաշ ված  է  C39H36N4NiO3 

([M+H]+) 669.21905, գտնված  է  669.21887, հաշ ված  է  C39H36N4NiO3 ([M+H]+) 

689.20331, գտնված  է  689.20278, հաշ ված  է  C39H36N4NiO3 ([M+H]+) 691.201, 

գտնված  է  691.20065. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 2.03-2.11 (մ , 2H, CH2Pro); 2.45 (դ , 

2J=17.4, 1H, CH2C C); 2.27-2.68 (մ , 4H, CH2Pro); 3.07 (դ , 2J=17.4, 1H, CH2C C); 3.39 

(դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 3.36-3.47 (մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.70 (տ, 3J=8.0, 1H, CHPro); 

4.37 (դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 5.40 (դդ , 3J=17.1, 4J=1.2, 1H, CH2CH=CH2); 5.54 (դդ , 

3J=10.1, 4J=1.2, 1H, CH2CH=CH2); 6.56-6.75 (մ , 5H, CH2CH=CH2 և  CHAr); 6.95-7.17 (մ , 

7H, CHAr); 7.35-7.44 (մ , 1H, CHAr); 7.49-7.55 (մ , 2H, CHAr); 7.78 (դ , 3J=8.5, 1H, CHAr); 

7.89-7.95 (մ , 1H, CHAr); 8.10-8.17(մ , 2H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.4 

(CH2,Pro); 30.9 (CH2CH C); 32.9 (CH2Pro); 42.4 (CH2CH=CH2); 58.4 (CH2,Pro); 64.4 

(CH2Ph); 70.6 (CH,Pro); 80.3 (կ վ , CCH2CH=CH2); 82.0 (CH2CH C); 90.5 (CH2CH C); 

114.3; 117.8 (CHAr); 120.2(CH2CH=CH2); 120.9; 124.3(CHAr); 127.4 (CAr); 127.6 (CHAr); 

127.8 (CH2CH=CH2); 128.0 (CHAr); 128.7 (CAr); 128.9; 129.0; 129.1 (CHAr); 129.7 

(CHAr); 130.0; 131.6; 131.7; 132.4; 132.5 (CHAr); 133.2 (CHAr); 134.0; 136.3; 141.8 

(CAr); 151.8 (CAr); 173.4 (C=N); 180.5; 180.9 (C=O).  

21ա-ի  և  23ա-ժ կ ո մպլ ե քս նե ր ի  քայ քայ ո ւ մն  ո ւ  նպատակայ ի ն  22ա-ժ 

և  24ա-թ ամի նաթթո ւ նե ր ի  անջ ատո ւ մն  ի րականաց վե լ  ե ն  2. բաժնո ւ մ  

նե ր կայ աց ված ի ն  համապատասխան :  

Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն ՝  ս ի նթե զված  նո ր  է նանթի ո մե րապե ս  

հար ստաց ված  22ա-ժ և  24ա-թ ամի նաթթո ւ նե ր ի  ֆի զի կաքի միական  

անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը : 

(S)-2-Ամինո -2-(2-բրոմբենզիլ )-5-(4-ֆտորֆենիլ )պենտ-4-ինաթթու  

(22ա): Ել քը  95%, Հ ալ .կ . 244-245oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C18H15BrFNO2 ([M+H]+) 

376.0343, գտնված  է , 376.03408, հաշ ված  է  C18H15BrFNO2 ([M+H]+) 378.03244, 

գտնված  է , 378.03233. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 3.11 (դ , 2J=17.0, 1H, CH2Ph); 3.26 

(դ , 2J=17.0, 1H, CH2Ph); 3.47 (դ , 2J=14.0, 1H, CH2Ph); 3.72 (դ , 2J=14.0, 1H, CH2Ph); 

7.07 (տ, 2J=8.6, 2H CH); 7.25 (տ, 2J=7.4, 1H CH); 7.34-7.52 (մ , 4H, CHAr); 7.65 (դ , 

2J=7.8, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , MeOD); 27.4; 41.0 (CH2); 56.1 (C); 82.0; 85.8 
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(C≡C); 116.5 (դ , 2J=22.4, CHAr); 120.0; 127.0 (CAr); 129.2; 131.0; 133.3 (CHAr); 134.1 

(CAr); 135.0 (դ , 3J=8.6, CHAr); 164.1 (դ , 1J=248.5, CFAr); 172.0 (COOH). 19F ՄՄՌ (300 

ՄՀ ց , MeOD):     -114.19.  

(S)-2-Ամինո -2-(2-բրոմբենզիլ )-5-(4-(տրիֆտորմեթիլ )ֆենիլ )պենտ-4-

ինաթ-թու  (22բ ): Ել քը  80%, հալ .կ . 235-236 0C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C19H15BrFNO2 ([M+H]+) 426.0311, գտնված  է , 426.03132 հաշ ված  է  C19H15BrFNO2 

([M+H]+) 428.02927, գտնված  է  428.02951, հաշ ված  է  C19H15NaBrFNO2 ([M+Na]+) 

448.01305, գտնված  է  448.01385, հաշ ված  է  C19H15NaBrFNO2 ([M+Na]+) 450.01121, 

գտնված  է  450.01134. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , MeOD); 3.04 (դ , 2J=17.2, 1H, CH2Ph); 3.20 

(դ , 2J=17.2, 1H, CH2Ph); 3.50 (դ , 2J=14.1, 1H, CH2Ph); 3.61 (դ , 2J=14.1, 1H, CH2Ph); 

7.15 (տ, 2J=7.8, 1H CHAr); 7.28 (տ, 2J=7.4, 1H CHAr.); 7.38 (դ , 2J=8.2, 1H, CHAr); 7.55-

7.58 (մ , 5H, CHAr). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , MeOD); 27.6; 41.2 (CH2); 64.0 (C); 82.2; 85.5 

(C≡C); 125.1 (դ , 1J=271.0, CF3); 126.3 (դդ , 2J=7.6, 3J=3.8 CHAr); 127.1; 127.9; 129.2; 

131.0 (CHAr); 131.5 (CAr); 133.3; 133.5 (CHAr); 134.3; 134.6 (CHAr); 171.0 (C=O). 19F 

ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); -64.40.  

(S)-2-Ամինո -2-(2-բրոմբենզիլ )-5-(3-ցիանոֆենիլ )պենտ-4-ինաթթու  

(22գ): Ել քը  81%, հալ .կ . 240-241oC. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C19H15BrN2O2 

([M+H]+) 381.02441, գտնված  է , 381.02548, հաշ ված  է  C19H15BrN2O2 ([M+H]+) 

383.02258, գտնված  է , 383.02336. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , MeOD); 3.14 (դ , 2J=17.2, 1H, 

CH2Ph); 3.29 (դ , 2J=17.2, 1H, CH2Ph); 3.52 (դ , 2J=14.1, 1H, CH2Ph); 3.69 (դ , 2J=14.1, 

1H, CH2Ph); 7.19 (տ, 2J=7.8, 1H CHAr); 7.28 (տ, 2J=7.2, 1H CHAr); 7.36-7.50 (մ , 2H, 

CHAr); 7.62-7.73 (մ , 4H, CHAr). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , MeOD); 28.0; 41.3 (CH2); 64.5 (C); 

81.5; 85.6 (C≡C); 114.3(CN); 120.8; 127.2 (CAr); 128.4; 128.8; 129.3; 130.1; 130.8; 131.6; 

132.9; 133.2 (CHAr); 13.5 (CHAr); 171.0 (COOH).  

(S)-2-Ամինո -2-(2-բրոմբենզիլ )-5-(3-ֆտորֆենիլ )պենտ-4-ինաթթու  

(22դ): Ել քը  80%, հալ .կ . 209-210oC. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C18H15BrFNO2 

([M+H]+) 376.0343, գտնված  է , 376.03406. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 3.12 (դ , 

2J=17.0, 1H, CH2Ph); 3.24 (դ , 2J=17.0, 1H, CH2Ph); 3.45 (դ , 2J=14.1, 1H, CH2Ph); 3.69 

(դ , 2J=14.1, 1H, CH2Ph), 7.07 (տ, 2J=8.6, 1H CHAr), 7.16-7.32 (մ , 3H, CHAr); 7.41-7.59 

(մ , 4H, CHAr). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , MeOD); 27.2; 40.9 (CH2); 56.2 (C); 82.1; 85.4 (C≡C), 

115.6 (դ , 2J=21.3); 119.2 (դ , 2J=22.4, CHAr); 120.0; 127.0 (CAr); 128.5 (դ , 3J=9.3); 129.2; 

131.0; 132.2 (դ , 3J=10, CHAr); 133.3 (CHAr); 133.8 (դ ,4J=2.7); 136.2 (CAr); 162.5 (դ , 

1J=246.3, CFAr); 171.8 (COOH). 19F ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); -112.70.  
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 (S)-2-Ամինո -2-(2-բրոմբենզիլ )-5-(նավթալ ին-2-իլ )պենտ-4-ինաթթու  

(22ե ): Ել քը  95%; հալ .կ . 231-232oC. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C22H18BrO2N1 

([M+H]+) 408.05937, գտնված  է  408.05949, հաշ ված  է  C22H18BrO2N1 ([M+H]+) 

410.05759, գտնված  է  410.0577, հաշ ված  է  C22H18NaBrO2N1 ([M+Na]+) 430.04131, 

գտնված  է  430.04158, հաշ ված  է  C22H18NaBrO2N1 ([M+Na]+) 432.03954, գտնված  է  

432.03979. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , MeOD); 3.17 (դ , 2J=17.5, 1H, CH2Ph); 3.31 (դ , 2J=17.5, 

1H, CH2Ph); 3.50 (դ , 2J=14.3, 1H, CH2Ph); 3.74 (դ , 2J=14.3, 1H, CH2Ph); 7.26 (տ, 2J=7.6, 

1H CHAr); 7.26 (տ, 2J=7.4, 1H CHAr); 7.47-7.54 (մ , 4H, CHAr); 7.67 (դ , 2J=8.0, 1H, 

CHAr); 7.81-7.86 (մ , 3H, CHAr); 8.02 (ս , 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , MeOD); 27.4; 

41.0 (CH2); 64.1 (C); 82.4; 87.1 (C≡C); 120.8; 127.0 (CAr); 127.8; 128.0; 128.6; 128.7; 

129.0; 129.2; 129.3; 131.1; 132.8; 133.2 (CHAr); 134.0; 134.2; 134.3 (CAr); 134.6 (CHAr); 

171.5 (COOH).  

(S)-2-Ամինո -2-(2-բրոմբենզիլ )-5-(4-բրոմթիոֆեն-3-իլ )պենտ-4-

ինաթթու  (22զ): Ել քը  72%, hալ .կ . 236C0. ee>99%.  1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 

3.15 (դ , J=17.4, 1H); 3.27 (դ , J=17.4, 2H); 3.50 (դ , J=14.4, 1H); 3.72 (դ , J=14.4, 1H); 

7.29-7.22 (մ , 1H); 7.42-7.33 (մ , 1H); 7.51 (դդ , J=11.2, 5.3, 2H); 7.68 (դդ , J=13.9, 5.6, 

2H). 

 (S)-2-Ամինո -2-(2-բրոմբենզիլ )-5-(պ-տոլ իլ )պենտ-4-ինաթթու  (22է ): 

Ել քը  64%, hալ .կ . 239–240C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) C19H18BrNO2 

370.04482, գտնված  է  370.04388, հաշ ված  է  ([M+H]+) C19H18BrNO2 372.05937, 

գտնված  է  372.05929, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C19H18BrNaNO2 374.05753, գտնված  է  

374.05728. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 2.34 (ս , 3H, C6H4CH3); 3.10 (դ , J=17.5, 1H, 

CH2C≡C); 3.26 (դ , J=17.5, 1H, CH2C≡C); 3.47 (դ , J=14.4, 1H, CH2C6H4Br); 3.71 (դ , 

J=14.4, 1H, CH2C6H4Br); 7.15 (դ , J=7.9, 2H, C6H4CH3); 7.26 (տդ , J=7.9, 1.8, 1H, C6H4Br); 

7.33-7.50 (մ , 5H, C6H4CH3 և  C6H4Br); 7.66 (դդ , 3J=8.0, 1.1, 1H, C6H4Br ). 13C ՄՄՌ (63 

ՄՀ ց , MeOD);  21.4 (C6H4CH3); 27.4 (CH2C≡C); 41.0 (CH2C6H4Br); 64.1 (CCH2C≡C); 81.2 

(CH2C≡C); 87.1 (CH2C≡C); 120.6; 127.1 (CAr); 129.1; 130.1; 131.1; 132.8; 133.3 (CHAr); 

134.1 (CAr); 134.6 (CH2); 140.2 (CAr); 171.3 (COOH).  

 (S)-2-Ամինո -2-(2-բրոմբենզիլ )-5-(խինոլ ին-2-իլ )պենտ-4-ինաթթու  

(22ը ): Ել քը  88%, hալ .կ . 210–211C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C21H17BrN2O2 407.04006, գտնված  է  407.04017, հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C21H17BrN2O2 409.03827, գտնված  է  409.03871. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , 

DMSO/CCl4/CF3COOD) 3.13 (դ , 2J=17.3, 1H, CH2C≡C); 3.24 (դ , 2J=17.3, 1H, CH2C≡C); 

3.48 (դ , 2J=14.2, 1H, CH2C6H4Br); 3.61 (դ , 2J=14.2, 1H, CH2C6H4Br); 7.17 (tդ , 3J=7.7, 
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J=1.6, 2H, C6H4CH3); 7.33 (տդ , 3J=7.5, 1.0, 1H, C6H4Br); 7.50-7.55 (մ , 2H, C6H4Br, և  

C9H6N); 7.56-7.59 (մ , 1H, C9H6N); 7.70 (դդդ , 3J=8.4, 3J=6.9, 4J=1.4, 1H, C9H6N); 7.87 

(դդ , 3J=8.4, 4J=1.2, 1H, C9H6N); 8.00 (դ , 3J=8.4, 1H, C9H6N); 8.42 (դ , 4J=1.9, 1H, 

C9H6N); (դ , 4J=1.9, 1H, C9H6N). 13C (75.5 ՄՀ ց , DMSO/CCl4/CF3COOD); 25.6 (CH2C≡C); 

39.6 (CH2C6H4Br);  61.7 (CCH2C≡C);  82.1 (CH2C≡C); 86.3 (CH2C≡C); 116.7; 125.7; 

126.8 (CAr); 127.0; 127.5; 127.6; 128.4; 129.1; 129.8; 132.56; 132.73; 133.16; 138.86 

(CHAr); 145.91; 151.61 (CAr); 170.0 (COOH).  

 (S)-2-Ամինո -2-(3-(նավթալ են-2-իլ )պրոպ-2-ին-1-իլ )պենտ-4-ենաթթու  

(24ա): Ել քը  87%, hալ .կ . 188–189C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C18H17NO2 279.12538, գտնված  է  279.12539. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 2.78-2.87 

(մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.12 (դ , 2J=17.5, 1H, CH2C≡C); 3.24 (դ , 2J=17.5, 1H, CH2C≡C ); 

5.37 (դդ , 2J=12.9, 7.2, 2H, CH2CH=CH2); 5.86 (տդ , 3J=16.9, 7.2, 1H, CH2CH=CH2); 7.27-

7.61 (մ , 4H, C10H7); 7.80-7.90 (մ , 2H, C10H7); 8.01 (ս , 1H, C10H7).
 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , 

MeOD); 27.7 (CH2C≡C); 40.7 (CH2CH=CH2); 63.2 (CCH2C≡C); 82.3 (CH2C≡C); 86.8 

(CH2C≡C); 121.0 (CAr); 122.9 (CH2CH=CH2); 127.7; 128.0; 128.7; 128.8; 129.0; 129.3; 

130.3 (CH2CH=CH2); 132.8 (CHAr); 134.3; 134.4 (CAr); 171.6 (COOH).  

(S)-2-Ամինո -2-(3-(4-ցիանոֆենիլ )պրոպ-2-ին-1-իլ )պենտ-4-ենաթթու  

(24բ ): Ել քը  71%, hալ .կ . 215–216C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C15H14N2O2 254.10484, գտնված  է  254.10498. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 2.69-2.91 

(մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.13 (դ , J=17.5, 1H, CH2C≡C); 3.23 (դ , J=17.5, 1H, CH2C≡C); 5.36 

(դդ , J=13.5, 7.2, 2H, CH2CH=CH2); 5.84 (տդ , J=17.2, 7.2, 1H CH2CH=CH2); 7.64 (դ , 

J=8.5, 2H, C6H4CN); 7.72 (դ , J=8.5, 2H, C6H4CN). 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 27.6 

(CH2C≡C); 40.8 (CH2CH=CH2); 63.2 (CCH2C≡C); 84.9 (CH2C≡C); 87.0 (CH2C≡C); 113.0 

(C6H4CN) 119.2 (CAr); 122.9 (CH2CH=CH2); 128.7 (CAr); 130.4 (CH2CH=CH2); 133.3; 

133.7 (CHAr); 170.3 (COOH).  

 (S)-2-Ամինո -2-(3-(4-ֆտորֆենիլ )պրոպ-2-ին-1-իլ )պենտ-4-ենաթթու  

(24գ): Ել քը  72%, hալ .կ . 212–213C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C14H14FNO2 246.09358, գտնված  է  246.09356. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 2.69-2.88 

(մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.05 (դ , 3J=17.5, 1H, CH2C≡C); 3.16 (դ , 2J=17.5, 1H, CH2C≡C); 

5.27-5.41 (մ , 2H CH2CH=CH2); 5.74-5 93 (մ , 1H, CH2CH=CH2); 7.03-7.14 (մ , 2H, C6H4F); 

7.43-7.54 (մ , 2H, C6H4F) 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 27.6 (CH2C≡C); 40.8 (CH2CH= 

CH2); 63.2 (CCH2C≡C); 81.9 (CH2C≡C); 85.4 (CH2C≡C); 116.54 (դ , J=22.4, CHAr); 

120.08 (դ , J=3.7, CAr); 122.8 (CH2CH=CH2); 130.4 (CH2CH=CH2); 135.0 (դ , J=8.5, 

CHAr); 164.1 (դ , J=248.5, CFAr); 172.35 (COOH).  
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 (S)-2-Ամինո -2-(3-(3-ցիանոֆենիլ )պրոպ-2-ին-1-իլ )պենտ-4-ենաթթու  

(24դ): Ել քը  95%, hալ .կ . 214–215C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C15H14N2O2 254.10552, գտնված  է  254.10539. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , MeOD); 2.69-2.92 

(մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.10 (դ , 2J=17.6, 1H, CH2C≡C); 3.21 (դ , 2J=17.6, 1H, CH2C≡C); 

5.36 (դդ , 2J=13.0, 7.2, 2H, CH2CH=CH2); 5.84 (տդ , 2J=16.6, 7.2, 1H, CH2CH=CH2); 7.54 

(տ, 3J=7.8, 1H, C6H4CN); 7.72 (դ , 3J=7.8, 1H, C6H4CN); 7.76 (դ , 3J=7.8, 1H, C6H4CN); 

7.83 (ս , 1H, C6H4CN). 13C (75.5 ՄՀ ց , MeOD); 27.5 (H2CC≡C); 40.7 (CH2CH=CH2); 63.2 

(C H2CC≡C); 84.2 (CH2C≡C); 84.9 (H2CC≡C); 113.8 (C6H4CN); 118.9 (CAr); 123.0 

(CH2CH=CH2); 125.3 (CAr); 130.2 (CH2CH=CH2); 130.8; 133.1; 136.2; 137.2 (CHAr); 

171.5 (COOH).  

 (S)-2-Ամինո -2-(3-(3-ֆտորֆենիլ )պրոպ-2-ին-1-իլ )պենտ-4-ենաթթու  

(24ե ): Ել քը  89%, hալ .կ . 217–218C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C14H14FNO2 248.10813, գտնված  է  248.10821. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 2.70-2.90 

(մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.08 (դ , 2J=17.6, 1H, CH2C≡C); 3.19 (դ , 2J=17.6, 1H, CH2C≡C); 

5.36 (դդ , 2J=13.4, 7.5, 2H, CH2CH=CH2); 5.84 (տդ , 2J=17.2, 7.5, 1H, CH2CH=CH2); 7.42-

7.06 (մ , 1H, C6H4F). 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 27.5 (CH2C≡C); 40.7 (CH2CH=CH2); 

63.1 (CCH2C≡C); 83.3 (CH2C≡C); 85.2 (դ , 4J=3.4, CH2C≡C); 116.9 (դ , 2J=21.4, CHAr); 

119.4 (դ , 2J=23.2, CAr); 122.9 (CH2CH=CH2); 125.7 (դ , 3J=9.5, CAr); 128.9 (դ , 4J=3.1, 

CHAr); 130.3 (CH2CH=CH2); 131.38 (դ , 3J=8.7, CHAr); 163.73 (դ , 1J=245.2, CFAr); 171.57 

(COOH). 19F ՄՄՌ (282 ՄՀ ց , MeOD); -114.98. 

 (S)-2-Ամինո -2-(3-(4-(տրիֆտորմեթիլ )ֆենիլ )պրոպ-2-ին-1-իլ )պենտ-4-

ենաթ-թու  (24զ): Ել քը  97%, հալ .կ . 223–224C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

([M+H]+) C15H14F3NO2 298.10494, գտնված  է  298.10498, հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C15H14F3NO2 296.09039, գտնված  է  296.08991. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , MeOD); 2.82 (դ , 

3J=7.4, 2H, CH2CH=CH2); 3.14 (դ , 2J=17.6, 1H, CH2C≡C); 3.23 (դ , 2J=17.6, 1H, 

CH2C≡C); 5.29– 5.47 (մ , 2H, CH2CH=CH2); 5.84 (տդ , 2J=17.4, 7.4, 1H, CH2CH=CH2); 

7.63 (դ , 3J=8.8, 2H, C6H4CF3); 7.67 (դ , 3J=8.8, 2H, C6H4CF3).
 19F ՄՄՌ (282 ՄՀ ց , 

MeOD); -64.22. 

(S)-2-Ամինո -2-(3-(նավթալ ին-1-իլ )պրոպ-2-ին-1-իլ )պենտ-4-ենաթթու  

(24է ) Ել քը  87%, Հ ալ .կ , 218–219C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C18H17NO2 280.13321, գտնված  է  280.13327. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 2.77-2.97 

(մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.22 (դ , 2J=17.4, 1H, CH2C≡C); 3.32 (դ , 2J=17.4, 1H, CH2C≡C); 

5.38 (դդ , 2J=13.4, 7.6, 2H, CH2CH=CH2); 5.88 (տդ , 2J=16.6, 7.6, 1H, CH2CH=CH2); 7.41-

7.62 (մ , 2H, C10H7); 7.71 (դ , 3J=7.1, 1H, C10H7); 7.89 (դ , 3J=7.9, 2H, C10H7); 8.30 (դ , 
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3J=7.9, 1H, C10H7). 
13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 28.0 (CH2C≡C); 40.9 (CH2CH=CH2); 63.8 

(CCH2C≡C); 84.5 (CH2C≡C); 87.0 (CH2C≡C); 121.3 (CAr);122.9 (CH2CH=CH2); 126.2, 

127.0; 127.5; 127.9; 129.4; 130.2; 130.4 (CH2CH=CH2); 132.0 (CHAr); 134.6; 134.7 (CAr); 

170.5 (COOH).  

 (S)-2-(3-(4-ացետիլ ֆենիլ )պրոպ-2-ին-1-իլ )-2-ամինոպենտ-4-ենաթթու  

(24ը ) Ել քը  93%, հալ .կ . 227–228C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C16H17NO3 272.12812, գտնված  է  272.12795 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 2.59 (ս , 1H, 

CH3); 2.71-2.87 (մ , 2H, CH2CH=CH2); 3.10 (դ , 2J=17.7, 1H, CH2C≡C); 3.21 (դ , 2J=17.7, 

1H, CH2C≡C); 5.27-5.47 (մ , 2H, CH2CH=CH2); 5.84 (տդ , 2J=16.1, 7.4, 1H, CH2CH=CH2); 

7.59 (դ , 3J=7.2, 1H, C6H4); 7.96 (դ , 3J=7.2, 1H, C6H4). 
13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 26.7 

(COCH3); 27.7 (CH2C≡C); 40.8 (CH2CH=CH2); 63.5 (CCH2C≡C); 85.6 (CH2C≡C); 85.9 

(CH2C≡C); 122.7 (CH2CH=CH2); 128.7 (CAr); 129.4 (CHAr); 130.5 (CH2CH=CH2); 133.1 

(CHAr); 137.8 (CAr); 171.7 (COOH); 199.5 (COCH3). 

 (S)-2-Ամինո -2-(3-(խինոլ ին-3-իլ )պրոպ-2-ին-1-իլ )պենտ-4-ենաթթու  

(24թ) Ել քը   85%, հալ .կ . 219–220C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C17H16N2O2 281.12845, գտնված  է  281.12846. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 2.88 (դ , 

3J=7.4, 1H, CH2CH=CH2). 3.26 (դ , 2J=17.6, 1H, CH2C≡C); 3.36 (դ , 2J=17.6, 1H, 

CH2C≡C); 5.33-5.48 (մ , 2H CH2CH=CH2); 5.88 (տդ , 2J=17.3, 7.4, 1H CH2CH=CH2); 7.99 

(տ, 3J=7.5, 1H, C9H6N); 8.18 (տ, 3J=8.1, 1H, C9H6N); 8.30 (տ, 3J=8.9, 2H, C9H6N); 9.23 (ս , 

1H, C9H6N); 9.36 (ս , 1H, C9H6N). 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 27.5 (CH2C≡C); 40.8 

(CH2CH=CH2); 63.0 (CCH2C≡C); 80.5 (CH2C≡C); 89.6 (CH2C≡C); 118.8 (CAr); 122.6 

(CH2CH=CH2); 123.2 (CHAr); 129.9 (CAr); 130.2 (CHAr); 130.4 (CH2CH=CH2); 131.7; 

136.5; 139.2 (CHAr); 148.9 (CAr); 149.3 (CHAr) 171.3 (COOH).  

7. Կողմնայ ին ռադիկալ ու մ տեղակալ ված  բենզիլ այ ին 

խմբի  բենզոլ այ ին օղակի  4-րդ դիրքու մ գտնվող հալ ոգենի  

հենքի  վրա Սոնոգաշ իրայ ի  քրոս -համակցման մեթոդիկան 

26a-j ստաց ման  ը նդհանո ւ ր  մե թո դը : Նախ 50 մ լ  ծավալ ո վ  Շ լ ե նկ ի  

կ ո լ բայ ո ւ մ ՝  0.9 մմո լ  25 կ ո մպլ ե քս ի ն   արգո նի  մթնո լ ո րտո ւ մ  

ավե լ աց վե լ  է  ս ո կատալ ի զատո ր ը ՝  0.09 մմո լ  CuI, կատալ ի զատո ր ը ՝  0.045 

մմո լ  PdCl2(PPh3)2, այ նո ւ հ ետև  ավե լ աց վե լ  է  12 մ լ  դի մե թի լ ֆո ր մամի դ , 

1.35 մմո լ  ալ կ ի նը  և  վե ր ջ ո ւ մ  հ ի մքը ՝  2.7 մմո լ  դի ի զոպր ոպի լ  ամի ն : 

Շ լ ե նկ  փակ ե լ ո ւ ց  հ ետո  համակար գը  վակ ո ւ մ  ապա արգո ն  նե ր ս  մղե լ ո վ , 

ապահ ո վվե լ  է  մաքս ի մալ  ի նե րտո ւ թյ ո ւ ն , այ նո ւ հ ետև  ռ եակ ց ի ո ն  
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խառնո ւ ր դը  տաքաց վե լ  է  600C-ո ւ մ  6 ժ : Ռեակ ց իայ ի  ը նթաց քը  

վե րահ ս կ վե լ  է  ՆՇՔ  մե թո դո վ : Ռեակ ց իայ ի  ավարտի ց  հ ետո  

է քստրակտվե լ  է  խառնո ւ ր դը , ապա լ ո ւ ծ ի չ ը  թո ր վե լ  է  ի ս կ  արգաս ի ք  

պր ո դո ւ կտը  մաքր վե լ  է  աշ տարակայ ի ն  քր ո մատո գրաֆիական  

ե ղանակ ո վ :  

Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն  ս ի նթե զված  նո ր  26a-j կ ո մպլ ե քս նե ր ի   

ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը : 

Կոմպլ եքս  (25): Ել քը  70 %, հալ .կ .  136-137oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C34H30BrN3NiO3 ([M+H]+) 666.08968, գտնված  է  666.09001, հաշ ված  է  

C34H30BrN3NiO3 ([M+H]+) 667.02288, գտնված  է  667.0935, հաշ ված  է  C34H30BrN3NiO3 

([M+H]+) 668.08741, գտնված  է  668.08739, հաշ ված  է  C34H30BrN3NiO3 ([M+H]+) 

669.09015, գտնված  է  669.09042, հաշ ված  է  C34H30BrN3NiO3 ([M+H]+) 670.08511, 

գտնված  է  640.08553, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C34H30BrN3NaNiO3 688.07162, գտնված  

է  688.07189, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C34H30BrN3NaNiO3 689.07483, գտնված  է  

689.07517, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C34H30BrN3NaNiO3 690.06935, գտնված  է  

690.06941, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C34H30BrN3NaNiO3 691.0721, գտնված  է  691.0725, 

հաշ ված  է  ([M+Na]+) C34H30BrN3NaNiO3 692.06705, գտնված  է , 692.06749. 1H ՄՄՌ 

(250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.63-1.74 (մ , 1H, CH2 Pro); 1.87-1.95 (մ , 1H, CH2Pro); 2.21-2.35 (մ , 

3H, CH2 Pro); 2.21-2.32 (մ , 1H, CH2 Pro); 2.34– 2.41 (մ , 1H, CH2); 2.68 (dd 2J=13.8, 

3J=5.6, 1H, CH2 Pro); 2.88-2.95 (մ , 1H CH2 Pro); 3.25 (տ, 3J=8.2, 1H, CH2 Pro); 3.36 (դ , 

2J=13.8, 1H, CH2 Pro.); 4.16– 4.22 (մ , 2H, CH2Ph); 6.03-6.13 (մ , 1H, Ar); 6.59 (դ , 3J=3.9, 

2H, Ar); 6.86 (դ , 2J=7.3, 1H, Ar); 6.99 (դ , 2J=8.3, 2H, Ar); 7.04-7.11 (մ , 2H, Ar); 7.19-7.24 

(մ , 3H, Ar); 7.36-7.43 (մ , 1H, Ar); 7.44-7.50 (մ , 4H, Ar); 7.95 (դ , 3J=7.1, 2H, Ar); 8.15 (դ , 

3J=8.7, 1H, Ar). 13C (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 23.2; 30.9; 39.0; 57.6; 63.6 (CH2); 70.4; 71.2 

(CH); 120.7; 121.9; 123.5; 126.1; 127.3; 127.9; 128.9; 129.3; 130.0; 131.6; 132.0 (CHAr); 

132.4; 132.6; 133.4; 133.6; 134.3; 134.9; 143.0 (C); 171.5 (C=N); 178.4; 180.5 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (26ա): Ել քը  86 %, հալ .կ .  139-140oC. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3, 

CCl4); 1.65-1.72 (մ , 1H, CH2 Pro); 1.97-2.05 (մ , 1H, CH2 Pro); 2.29-2.42 (մ , 3H, CH2 

Pro); 2.81 (dդ , 2J=13.7, 5.5, 1H, CH2 Pro); 3.02– 3.13 (մ , 2H, CH2); 3.30 (տ, 3J=8.2, 1H 

CH); 3.43 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.26 (դ , 3J=6.8, 1H); 4.27 (դ , 2J=12.6, 1H CH2Ph); 

6.66 (դ , 4J=3.9, 2H, CHAr); 6.93 (դ , 3J=7.5, 1H, CHAr); 7.11-6.21 (մ , 4H, CHAr); 7.27-

7.36 (մ , 6H, CHAr); 7.43-7.49 (մ , 1H, CHAr); 7.50-7.59 (մ , 5H, CHAr); 8.01 (դ , 3J=7.0, 

2H, CHAr); 8.27 (դ , 3J=8.7, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3 CCl4); 23.4; 30.9; 

39.7; 57.7; 63.6 (CH2); 70.5; 71.4 (CH); 89.1 (CH2C≡C); 90.1(CH2C≡C); 120.6 (CHAr); 
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122.9 (CAr); 123.6 (CHAr); 126.1 (CAr); 127.3; 128.0; 128.4; 128.5; 128.9; 128.9; 129.1; 

129.3; 129.9; 130.8; 131.7; 131.8; 132.1; 132.6 (CHAr); 133.4; 133.6; 134.5; 136.3; 143.3 

(CAr); 171.5 (C=N); 178.2; 180.5 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (26բ ): Ել քը  72%, հալ .կ .  125-126 oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C43H37N3NiO3 ([M+H]+) 701.21921, գտնված  է  701.21829. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.56-1.73 (մ , 2H, CH2 Pro); 2.32 (ս , 3H, CH3); 2.30-2.41 (մ , 3H, CH2Pro); 2.81 (դդ , 

2J=13.7, 3J=5.5, 1H, CH2Pro); 3.07 (դդ , 2J=13.8, 3J=4.5, 2H, CHCH2C6H4); 3.31 (տ, 

2J=8.1, CHPro); 3.37 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.24 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.28 (տ, 

3J=4.5, 1H, CHCH2); 6.62-6.70 (մ , 2H, CHAr); 6.91 (դ , 2J=7.2, 1H, CHAr); 7.10-7.21 (մ , 

6H, CHAr); 7.27-7.35 (մ , 2H, CHAr); 7.39-7.59 (մ , 7H, CHAr); 7.62-7.71 (մ , 1H, CHAr); 

8.04 (դ , 3J=7.2, 2H, CHAr); 8.24 (դ , 3J=8.5, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 20.4 

(CH3); 22.8, 29.8 (CH2Pro); 38.4 (CHCH2); 56.7 (CH2Pro); 62.5 (CH2Ph); 69.4 (CHCH2); 

70.2 (CHPro); 87.3 (CH2C≡C); 89.1 (CH2C≡C); 119.1; 119.6 (CArC≡CCAr); 121.9; 122.4 

(CHAr); 125.0 (CAr); 126.1; 126.8; 127.4; 127.6; 127.7; 127.9; 128.1; 128.8; 129.6; 130.5; 

130.9; 131.1; 131.4 (CHAr); 132.4 (CAr); 132.5 (CHAr); 133.1; 134.9; 137.4; 142.0 (CAr); 

170.2 (C=N); 177.3; 179.5 (C=O).  

կոմպլ եքս  (26գ): Ել քը  94%, հալ .կ .  129-130oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C42H34N3FNiO3 ([M+H]+) 705.19375, գտնված  է  705.19322. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.65-1.84 (մ , 1H, CH2 Pro); 2.01-2.12 (մ , 1H, CH2 Pro); 2.30-2.49 (մ , 3H, CH2 Pro); 2.83-

2.91 (մ , 1H, CH2Ph); 3.08-3.19 (մ , 2H, CH2 Pro); 3.37 (տ, 3J=8.2, CHPro); 3.46 (դ , 

2J=12.6, CHPh); 4.27-4.37 (մ , 2H, CH և  CH2Ph); 6.70-6.75 (մ , 2H, CHAr); 6.97 (դ , , 

3J=7.3, 1H, CHAr); 7.05-7.13 (մ , 2H, CHAr); 7.15-7.19 (մ , 1H, CHAr); 7.22-7.23 (մ , 1H, 

CHAr); 7.31-7.38 (մ , 3H, CHAr); 7.49-7.56 (մ , 3H, CHAr); 7.57-7.64 (մ , 5H, CHAr); 8.05-

7.12 (մ , 3H, CHAr); 8.29 (դ , 3J=8.6, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 22.2; 30.7; 

39.5; 57.6; 63.5 (CH2); 70.4; 71.2 (CH); 88.6 (CH2C≡C); 88.8 (CH2C≡C); 115.6 (դ , 

2J=22.0, CHAr); 119.2 (դ , 4J=3.4, CHAr); 120.5; 122.4; 123.4; 126.0; 127.1; 127.8; 128.4; 

128.6; 128.7, 128.9; 129.1; 129.8; 130.7; 131.4; 131.9; 132.1; 132.4; 133.5 (դ , 3J=8.2, 

CHAr); 134.1; 136.2; 142.9 (C); 162.5 (դ , 1J=249.7, CFAr); 171.3 (C=N); 178.3; 180.4 

(C=O). 19F ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3): -110.7.  

Կոմպլ եքս  (26դ): Ել քը  83%, հալ .կ .  154-155oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C46H37N3NiO3 ([M+H]+) 738.22612, գտնված  է  738.22562, հաշ ված  է  C46H37N3NiO3 

([M+H]+) 739.22936, գտնված  է  739.22833, հաշ ված  է  C46H37N3NiO3 ([M+H]+) 

740.22441, գտնված  է  740.22421, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C46H37N3NaNiO3 760.20806, 

գտնված  է  760.20745, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C46H37N3NaNiO3 761.21131, գտնված  է  
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761.2113, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C46H37N3NaNiO3 762.20635, գտնված  է  762.20576. 1H 

ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.67-1.76 (մ , 1H, CH2Pro); 1.96-2.07 (մ , 1H, CH2 Pro); 2.31-

2.46 (մ , 3H, CH2 Pro); 2.80-2.86 (մ , 1H, CH2Ph); 3.05-3.15 (մ , 2H, CH2 Pro); 3.32 (տ, 

3J=8.2, CH2 Pro); 3.41 (դ , 2J=12.4, CHPh); 4.24-4.33 (մ , 2H, CH և  CH2Ph); 6.65-6.70 (մ , 

2H, CHAr); 6.95 (դ , 3J=7.1, 1H, CHAr); 7.12-7.19 (մ , 2H, CHAr); 7.23 (ս , 1H, CHAr); 7.29-

7.33 (մ , 2H, CHAr); 7.43-7.64 (մ , 7H, CHAr); 7.70 (դ , 3J=8.1, 2H, CHAr); 7.74-7.78 (մ , 

1H, CHAr); 7.83-7.88 (մ , 2H, CHAr); 8.01-8.05 (մ , 3H, CHAr); 8.25 (դ , 3J=8.6, 1H, CHAr); 

8.41 (դ , 2J=8.2, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.4; 30.9; 39.6; 57.8; 63.7 

(CH2); 70.5; 71.4 (CH); 88.3 (CH2C≡C); 84.1 (CH2C≡C); 120.7; 120.9; 123.0; 123.6; 125.4; 

126.2, 126.6, 127.0, 127.3, 128.0, 128.5, 128.9, 129.0, 129.1, 129.3, 130.0, 130.6, 130.9; 

131.7 (CH); 132.2; 132.6; 133.3; 133.4; 133.5; 133.7; 134.3; 136.4; 143.1 (C); 171.5 

(C=N); 178.5, 180.7 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (26ե ): Ել քը  70%, hալ .կ . 165-166oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C42H36N4NiO3 ([M+H]+) 702.21354, գտնված  է  702.21155, հաշ ված  է  C42H36N4NiO3 

([M+H]+) 704.20898, գտնված  է  704.20951. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.58-1.69 (մ , 

1H, CH2 Pro); 1.89-1.96 (մ , 1H, CH2 Pro); 2.22-2.34 (մ , 3H, CH2 Pro); 2.74 (դդ , 2J=13.6, 

3J=5.5, 1H, CH2Ph); 2.96-3.04 (մ , 2H, CH2 Pro); 3.24 (տ, 2J=8.2, CH Pro); 3.34 (դ , 

2J=12.6, CHPh); 4.16-4.23 (մ , 2H, CH և  CH2Ph); 6.57-6.61 (մ , 3H, CHAr); 6.77-6.88 (մ , 

3H, CHAr); 7.02-7.13 (մ , 5H, CHAr); 7.19-7.23 (մ , 3H, CHAr); 7.36-7.51 (մ , 5H, CHAr); 

7.96 (դ , 3J=7.0, 2H, CHAr); 8.17 (դ , 3J=8.6, 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 

23.4; 30.9; 39.6; 57.8; 63.7 (CH2); 70.6; 71.4 (CH); 88.5 (CH2C≡C); 90.4 (CH2C≡C); 115.6; 

117.9; 120.7; 122.2; 123.0; 123.6; 124.0; 126.2; 127.3; 128.0; 129.1; 129.5; 130.0; 131.7; 

132.2 (CHAr); 132.6; 133.5; 133.7; 134.3; 136.1; 143.1; 146.5 (CAr); 171.4 (C=N); 178.5; 

180.6 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (26զ) Ել քը  76%, hալ .կ .  148-150oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C46H43N3NiO3 ([M+H]+) 744.27307, գտնված  է  744.27259, հաշ ված  է  C46H43N3NiO3 

([M+H]+) 746.27137, գտնված  է  746.27089, հաշ ված  է  C46H43N3NiO3 ([M+Na]+) 

766.25501, գտնված  է  766.25466, հաշ ված  է  C46H43N3NiO3 ([M+Na]+) 768.25331, 

գտնված  է  768.25244. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.33 (ս , 9H, CH3); 1.64-1.75 (մ , 1H, 

CH2 Pro); 1.96– 2.07 (մ , 1H, CH2, Pro); 2.27-2.41 (մ , 3H, CH2 Pro); 2.81 (դդ , 2J=13.9, 

3J=5.7, 1H, CH2 Pro.); 3.07 (dդ , 2J=13.4, 3J=4.2, 2H, CHCH2Ph); 3.31 (տ, 3J=8.2, 1H, CH 

Pro.); 3.41 (դ , 2J=12.8, 1H, CH2Ph); 4.26 (դ , 2J=12.8, 1H CH2Ph); 4.29 (տ, 3J=4.2, 1H, 

CHCH2Ph); 6.67 (դ , 3J=3.9, 2H, CHAr); 6.93 (դ , 3J=7.2, 1H, CHAr); 7.11-7.22 (մ , 4H, 

CHAr); 7.26-7.33 (մ , 3H, CHAr); 7.34-7.40 (մ , 2H, CHAr); 7.43-7.50 (մ , 3H, CHAr); 7.52-
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7.60 (մ , 4H, CHAr); 8.03 (դ , 3J=7.1, 2H, C6H5); 8.24 (դ , 3J=8.7, 1H, C6H4). 
13C (75 ՄՀ ց , 

CDCl3); 23.4, 30.8 (CH2Pro); 31.3 (CH3); 34.9 (C(CH3)3); 39.5 (CHCH2Ph); 57.8; 63.6 (CH2 

Pro); 70.5 (CHCH2Ph); 71.4 (CH,Pro); 88.4 (CH2C≡C); 90.2 (CH2C≡C); 120.2 (CAr); 120.7 

(CHAr); 123.1 (CAr); 123.5; 125.5 (CHAr); 126.1 (CAr); 127.2; 127.9; 128.8; 128.9; 129.0; 

129.2; 129.9; 130.7; 131.5; 131.6; 132.1; 132.5 (CHAr); 133.4 (CAr); 133.6 (CHAr); 134.3; 

136.0; 143.1; 151.7 (CAr); 171.4 (C=N); 178.5; 180.6 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (26է ) Ել քը  71%, hալ .կ . 148-150oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C47H39N3NiO4 ([M+H]+) 768.23668, գտնված  է  768.23598, հաշ ված  է  C47H39N3NiO4 

([M+H]+) 770.23509, գտնված  է  770.23451, հաշ ված  է  C47H39N3NiO4 ([M+Na]+) 

790.21863, գտնված  է  670.23451, հաշ ված  է  C47H39N3NiO4 ([M+Na]+) 792.21703, 

գտնված  է  792.21666. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.67-1.79 (մ , 1H, CH2Pro); 1.97– 

2.06 (մ , 1H, CH2Pro); 2.31-2.44 (մ , 3H, CH2Pro ); 2.83 (dդ , 2J=13.6, 3J=5.0, 1H, CH2Pro); 

3.09 (դդ , 2J=13.3, 3J=3.7, 2H, CHCH2Ph); 3.32 (տ, 3J=8.1, 1H, CHPro); 3.42 (դ , 2J=12.5, 

1H, CH2Ph); 3.93 (ս , 3H, CH3OAr); 4.26 (դ , 2J=12.5, 1H CH2Ph); 4.29 (տ, 3J=3.7, 1H, 

CHCH2Ph); 6.67 (դ , 3J=4.1, 2H, CHAr); 6.92 (դ , 3J=7.5, 1H, CHAr); 7.11-7.22 (մ , 6H, 

CHAr); 7.27-7.33 (մ , 3H, CHAr); 7.43-7.56 (մ , 4H, CHAr); 7.61 ((դ , 3J=7.9, 2H, CHAr); 

7.68-7.73 (մ , 2H, CHAr); 7.89 (ս , 1H, CHAr); 8.03 (դ , 3J=7.1, 2H, C6H5); 8.24 (դ , 3J=8.7, 

1H, C6H4). 
13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.4; 30.9 (CH2Pro); 39.6 (CHCH2Ph); 55.4 

(CH3OAr); 57.7; 63.6 (CH2Pro); 70.5 (CHCH2Ph); 71.3 (CHPro); 88.7 (CH2C≡C); 90.6 

(CH2C≡C); 105.9 (CHAr); 118.1 (CAr); 119.5; 120.7 (CHAr); 123.0 (CAr); 123.5 (CHAr); 

126.1 (CAr); 126.9; 127.3; 127.9 (CHAr); 128.6 (CAr); 128.8; 129.1; 129.2; 129.4; 129.9; 

130.8; 131.4; 131.6; 132.0; 132.5 (CHAr); 133.4 (CAr); 133.6 (CHAr); 134.3; 136.0; 143.0; 

158.5 (CAr); 171.4 (C=N); 176.5; 180.6 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (26ը ): 60%, հալ .կ .  120-121oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C39H37N3NiO3 

([M+H]+) 653.21829, գտնված  է  653.21955. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 0.97 (տ, 3J=7.3, 

3H, CH3); 1.56 (դդդ , 2J=14.4, 3J=7.3, 3J=7.0, 2H, CH2); 1.57-1.63 (մ , 1H, CH2Pro); 2.19-

2.29 (մ , 3H, CH2Pro); 0.96 (տ, 3J=7.0, 3H, CH2); 2.69 (դդ , 2J=13.7, 3J=5.4, 1H, CH2Pro); 

2.97 (դդ , 2J=14.0, 3J=4.4, 2H, CHCH2C6H4); 3.24 (տ, 2J=8.1, CHPro); 3.34 (դ , 2J=12.6, 

1H, CH2Ph.); 4.18 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.20 (տ, 3J=4.4, 1H, CHCH2C6H4); 6.59 (դ , 

3J=4.0, 2H, CHAr); 6.84 (դ , 3J=7.3, 1H, CHAr); 7.04-7.11 (մ , 4H, CHAr); 7.20-7.23 (մ , 3H, 

CHAr); 7.36-7.49 (մ , 5H, CHAr); 7.96 (դ , 2J=7.1, 2H, C6H5); 8.17 (դ , 2J=8.6, 1H, C6H4). 

13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 13.5 (CH3); 21.4; 22.3 (CH2); 23.2; 30.8 (CH2Pro); 39.3 

(CHCH2Ph); 57.6 (CH2Pro); 63.5 (CH2Ph); 70.4 (CHCH2Ph); 71.3 (CHPro) 80.4 

(CH2CH C); 90.8 (CH2CH C); 120.5; 123.4 (CHAr); 123.6; 126.0 (C); 127.1; 127.8; 
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128.7; 128.8; 128.9; 129.1; 129.8; 130.5; 131.5; 131.9; 132.4 (CHAr); 133.3 (CAr); 133.5 

(CHAr); 134.2; 135.1; 143.0 (CAr); 171.2 (C=N); 178.4; 180.5 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (26թ) Ել քը  64%, հալ .կ .  134-136oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C40H39N3NiO3 ([M+H]+) 667.23394, գտնված  է  667.23306, հաշ ված  է  C40H39N3NiO3 

([M+H]+) 669.22938, գտնված  է  669.23046. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.30 (ս , 9H, 

CH3); 1.60-1.69 (մ , 1H, CH2Pro); 2.00-2.09 (մ , 1H, CH2Pro); 2.25-2.36 (մ , 3H, CHPro); 

2.75 (դդ , 2J=13.7, 3J=5.4, 1H, CH Pro); 2.97 (մ , 2H, CHCH2Ph); 3.30 (տ, 3J=8.3, 1H, 

CHPro); 3.40 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.24 (դ , 2J=12.6, 1H CH2Ph); 4.22-4.28 (մ , 1H, 

CHCH2Ph); 6.66 (դ , 3J=4.0, 2H, CHAr); 6.92 (դ , 3J=7.2, 1H, CHAr); 7.10-7.18 (մ , 4H, 

CHAr); 7.26-7.32 (մ , 3H, CHAr); 7.43 (դ , 3J=8.0, 3H, CHAr); 7.51-7.56 (մ , 2H, CHAr); 

8.01 (դ , 3J=7.2, 2H, C6H5); 8.24 (դ , 3J=8.7, 1H, C6H4). 
13C (75 ՄՀ ց , CDCl3); 

23.3(CH2Pro); 28.0 (կ վ , C); 30.8 (CH2Pro); 31.1 (CH3); 39.3 (CHCH2Ph); 57.8(CH2Pro); 

63.6 (CH2Ph); 70.5 (CHCH2Ph); 71.4 (CHPro); 78.7 (CH2C≡C); 99.2 (CH2C≡C); 120.6; 

123.5 (CHAr); 123.7; 126.1 (CAr); 127.2; 127.9; 128.8; 128.9; 129.0; 129.2; 129.9; 130.5; 

131.6; 132.0; 132.4 (CHAr); 133.4 (CAr); 133.6 (CHAr); 134.3; 135.1; 143.1 (CAr); 171.3 

(C=N); 178.5, 180.6 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (26ժ): Ել քը  57%, հալ .կ .  137-138oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C39H39N3NiO3Si ([M+H]+) 684.21869, գտնված  է  684.21787, հաշ ված  է  

C39H39N3NiO3Si ([M+H]+) 685.22154, գտնված  է  685.22017, հաշ ված  է  

C39H39N3NiO3Si ([M+H]+) 686.21654, գտնված  է  686.21533, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C39H39N3NaNiO3Si 706.20064, գտնված  է  706.19933, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C39H39N3NaNiO3Si 707.20349, գտնված  է  707.2018, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C39H39N3NaNiO3Si 708.19848, գտնված  է  708.19666. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 0.17 

(ս , 9H, CH3); 1.57-1.68 (մ , 1H, CH2Pro); 1.90-2.97 (մ , 1H, CH2Pro); 2.20-2.32 (մ , 3H, 

CH2Pro); 2.72 (դդ , 2J=13.6, 3J=5.5, 1H, CH2Ph); 2.93-3.03 (մ , 2H, CH2Pro); 3.25 (տ, 

2J=8.2, CH2Pro); 3.34 (դ , 2J=12.5, CHPh); 4.15-4.22 (մ , 2H, CH և  CH2Ph); 6.59 (դ , 

2J=4.0, 2H, CHAr); 6.84 (դ , 2J=7.4, 1H, CHAr); 7.03-7.11 (մ , 4H, CHAr); 7.19-7.24 (մ , 3H, 

CHAr); 7.36-7.49 (մ , 5H, CHAr); 7.96 (դ , 2J=7.0, 2H, CHAr); 8.17 (դ , 2J=8.6, 1H, CHAr). 

13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 0.07 ((CH3)3Si); 23.3; 30.8; 39.5; 57.8; 63.6 (CH2); 70.4; 

71.3 (CH); 94.9 (CH2C≡C); 104.7 (CH2C≡C); 120.6; 122.7; 123.5; 126.0; 127.2; 127.9; 

128.8; 129.0; 129.2; 129.9; 130.6; 131.6; 132.4 (CH); 133.4; 133.6; 134.2; 136.4; 143.0 

(CAr); 171.3 (C=N); 178.4; 180.6 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (26ի ): Ել քը  47%, հալ .կ .  92-93oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C42H43N3NiO3 ([M+H]+) 695.26457, գտնված  է  695.26524. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 



 

122 
 

0.81 (տ, 3J=6.8, 3H, CH3); 1.20-1.25 (մ , 4H, CH2); 1.25-1.32 (մ , 2H, CH2); 1.53 (դդդ , 

2J=14.4, 3J=7.4, 3J=7.0, 2H, CH2); 1.60-1.68 (մ , 1H, CH2Pro); 1.90-2.01 (մ , 1H, CH2Pro); 

2.19-2.30 (մ , 3H, CH2Pro); 2.34 (տ, 3J=7.0, 2H, CH2); 2.71 (դդ , 2J=13.7, 3J=5.4, 1H, 

CH2Pro); 3.97 (դդ , 2J=13.7, 3J=4.4, 1H, CHCH2C6H4.); 3.25 (տ, 3J=8.1, 1H, CHPro); 3.33 

(դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph.); 4.17 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph.); 4.22 (տ, 3J=4.4, 1H, 

CHCH2C6H4); 6.55-6.62 (մ , 2H, CHAr); 6.84 (դ , 3J=7.3, 1H, CHAr); 7.02-7.10 (մ , 4H, 

CHAr); 7.19-7.24 (մ , 2H, CHAr); 7.36-7.41 (մ , 4H, CHAr); 7.45-7.50 (մ , 2H, CHAr); 7.98 

(դ , 3J=7.4, 2H, C6H5); 8.17 (դ , 3J=8.6, 1H, C6H4). 
13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 14.0 

(CH3); 19.3; 22.4 (CH2); 23.1 (CH2Pro); 28.4; 28.6 (CH2); 30.7 (CH2Pro); 31.2 (CH2Pro); 

39.2 (CHCH2Ph); 57.6 (CH2Pro); 63.4 (CH2Ph); 70.3 (CHCH2Ph); 71.2 (CHPro); 80.1 

(CH2CH C); 90.8 (CH2CH C); 120.4; 123.3 (CHAr); 123.5; 125.9 (CAr); 127.0; 127.7; 

128.5; 128.6; 128.8; 129.0; 129.7; 130.4; 131.8; 132.2 (CHAr); 133.3 (CAr); 133.4 (CHAr); 

134.0; 135.0; 142.8 (CAr); 171.0 (C=N); 178.3; 180.3 (C=O)..  

Կոմպլ եքս  (26լ ): Ել քը  41%, հալ .կ .  144-145oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C43H34FN3NiO3 ([M+H]+) 756.19785, գտնված  է  756.19727, հաշ ված  է  C43H34FN3NiO3 

([M+H]+) 757.20109, գտնված  է  757.2007, հաշ ված  է  C43H34FN3NiO3 ([M+H]+) 

758.19588, գտնված  է  758.19581, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C43H34NaFN3NiO3 778.1798, 

գտնված  է  778.17936, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C43H34NaFN3NiO3 779.18303, գտնված  

է  779.18257, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C43H34NaFN3NiO3 780.17782, գտնված  է  

780.17751. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 1.62-1.71 (մ , 1H, CH2Pro); 1.88-1.95 (մ , 1H, 

CH2Pro); 2.23-2.34 (մ , 3H, CH2Pro); 2.77 (դդ , 2J=13.5, 3J=5.5, 1H, CH2Ph); 2.98-3.07 (մ , 

2H, CH2Pro); 3.25 (տ, 3J=8.0, CH2Pro); 3.35 (դ , 2J=12.6, CHPh); 4.17-4.23 (մ , 2H, CH և  

CH2Ph); 6.60 (դ , 3J=4.0, 2H, CHAr); 6.84 (դ , 2J=7.3, 1H, CHAr); 7.04-7.13 (մ , 4H, CHAr); 

7.19-7.24 (մ , 3H, CHAr); 7.36-7.42 (մ , 1H, CHAr); 7.46-7.57 (մ , 8H, CHAr); 7.95 (դ , 

3J=7.3, 2H, CHAr); 8.16 (դ , 3J=8.6, 1H, CHAr). 13C (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 23.4; 30.9; 39.7; 

57.7; 63.6 (CH2); 70.5; 71.4 (CH); 88.6 (CH2C≡C); 91.4 (CH2C≡C); 120.7; 122.0; 123.5; 

124.0 (դ , 1J=272.3, CF); 125.4 (դ , 3J=3.7); 126.1; 127.3; 127.9; 128.9; 129.1; 129.3; 129.7 

(կ վ , 2J=32.2, CAr); 130.0; 130.9; 131.6; 131.9; 132.2 (CHAr); 132.6; 133.4; 133.7; 134.3; 

136.9; 141.1 (CAr); 171.5 (C=N); 178.4; 180.5 (C=O). 19F ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3): -62.7.  

26ա-լ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի   քայ քայ ո ւ մն  ո ւ  նպատակայ ի ն  

է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  27ա-թ ամի նաթթո ւ նե ր ի   անջ ատո ւ մն  

ի րականաց վե լ  է  5.2. բաժնո ւ մ  նե ր կայ աց ված ի ն  համապատասխան :  

Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն  ս ի նթե զված  նո ր  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը :  
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(S)-2-Ամինո -3-(4-(դենիլ եթինիլ )ֆենիլ )պրոպանաթթու  (27ա) Ել քը  

91%, հալ .կ .  246–247C0 ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C17H15NO2  ([M+H]+) 265.11027, 

գտնված  է  265.11031. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , DMSO, CF3COOD);  3.14-3.17 (մ , 2H, 

CHCH2); 4.09 (տ, 3J=6.3, 1H, CHCH2); 7.27-7.36 (մ , 5H, C6H5); 7.42-7.47(մ , 4H, 

CH2C6H4). 
13C ՄՄՌ (75 ՄՀ ց , DMSO, CF3COOD); 35.8 (CHCH2C6H4); 53.3 

(CHCH2C6H4); 89.1 (CH2C6H4C≡C); 89.5 (CH2C6H4C≡C); 121.8; 122.9 (CAr); 128.2; 

128.3; 129.8; 131.3; 131.5 (CHAr); 135.4 (CAr); 170.1 (COOH).  

(S)-2-Ամինո -3-(4-(պ-տոլ իլ էթինիլ )ֆենիլ )պրոպանաթթու  (27բ ): 

Ել քը  97%, հալ .կ .  249–250C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C14H14FNO2 ([M+H]+) 

280.12927, գտնված  է  280.12941. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , MeOD); 2.36 (ս , 3H, C6H4CH3); 

3.18 (դդ , 2J=14.5, 3J=7.7, 1H, CHCH2C6H4); 3.34 (դդ , J=14.5, J=5.6, 1H, CHCH2C6H4); 

4.28 (դդ , 3J=7.7, 3J=5.6, 1H, CHCH2C6H4 ); 7.19 (դ , 3J=8.1, 1H, CH2C6H4); 7.32 (դ , 

3J=8.3, 1H C6H4CH3,); 7.38 (դ , 3J=8.1, 1H, C6H4CH3); 7.51 (դ , J=8.3, 1H CH2C6H4). 
13C 

ՄՄՌ (75 ՄՀ ց , MeOD); 21.4 (C6H4CH3); 37.2 (CHCH2C6H4); 54.9 (CHCH2C6H4); 88.9 

(CH2C6H4C≡C); 90.8 (CH2C6H4C≡C); 121.3 (C, C6H4CH3); 124.4 (C,CH2C6H4); 130.2 (CH, 

C6H4CH3); 130.7 (CH,CH2C6H4); 132.4 (CH, C6H4CH3); 133.1 (CH,CH2C6H4); 135.8 

(C,CH2C6H4); 140.0 (C, C6H4CH3); 171.1 (COOH).  

 (S)-2-Ամինո -3-(4-((4-ֆտորֆենիլ )էթինիլ )ֆենիլ )պրոպանաթթու  

(27գ): Ել քը  97%, հալ .կ .  267–2680C. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C14H14FNO2 

([M+H]+) 284.10813, գտնված  է  284.10811,հաշ ված  է  C14H14NaFNO2 ([M+Na]+) 

306.09008, գտնված  է  306.09049. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , MeOD); 3.17(դդ , 2J=14.5, 

3J=7.4, 1H, CHCH2C6H4); 3.32-3.37 (մ , 1H, CH2, CHCH2C6H4); 4.27 (դդ , 3J=7.4, 3J=5.7, 

1H, CHCH2C6H4.); 7.10-7.16 (մ , 2H, CHAr); 7.33 (դ , 2J=8.1, 2H, CHAr); 7.51-7.56 (մ , 4H, 

CHAr). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , MeOD); 37.2 (CHCH2C6H4); 55.0 (CHCH2C6H4); 89.3 

(CH2C6H4C≡C); 89.5 (CH2C6H4C≡C); 116.7 (դ , 2J=22.4,CHAr); 120.6 (դ , 4J=3.8, CAr); 

124.0(CAr); 130.7, 133.1 (CHAr); 134.6 (դ , 3J=8.6, CHAr);136.1 (CAr); 164.0 (դ , 2J=248.7, 

CFAr); 171.1 (COOH). 19F ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , MeOD); -112.96.  

 (S)-2-Ամինո -3-(4-(նավթալ ին-1-իլ էթինիլ )ֆենիլ )պրոպանաթթու  

(27դ): Ել քը  93%, հալ .կ .  246–247C0. ee>99%.  ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C21H17NO2 

([M+H]+) 314.11865, գտնված  է  314.11901, հաշ ված  է  C21H17NO2 ([M+H]+) 

316.13321, գտնված  է  316.13328, հաշ ված  է  C21H17NaNO2 ([M+Na]+) 338.11515, 

գտնված  է  338.11578. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 3.22 (դդ , 2J=14.5, 3J=7.4, 1H, 

CHCH2C6H4 ); 3.34 (դդ , 2J=14.5, 3J=5.6, 1H, CHCH2C6H4); 4.31 (դդ , 3J=7.4, 3J=5.6, 1H, 

CHCH2C6H4); 7.39 (դ , 3J=8.1, 2H, CH2C6H4); 7.46-7.60 (մ , 3H, C10H7); 7.66 (դ , 3J=8.1, 
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2H, CH2C6H4); 7.75 (դ , 3J=7.2, 1H, C10H7 ); 7.88-7.95 (մ , 2H, C10H7); (8.38 (դ , J=8.1, 1H, 

C10H7). 
13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 37.2 (CHCH2C6H4); 54.9 (CHCH2C6H4); 88.7 

(CH2C6H4C≡C); 94.7 (CH2C6H4C≡C); 121.7; 124.2 (CAr); 126.4; 126.8; 127.6; 128.0; 

129.5; 130.1; 130.8; 131.4; 133.2 (CHAr); 134.4; 134.8; 136.2 (CAr); 171.1(COOH). 

 (S)-2-Ամինո -3-(4-(3-ամինոֆենիլ )էթինիլ )ֆենիլ )պրոպանաթթու  

(27ե ): Ել քը  84%, հալ .կ .  247–248C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C17H16N2O2 281.12845, գտնված  է  281.12841. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , MeOD); 3.23 (դդ , 

2J=14.5, 3J=7.3, 1H, CHCH2C6H4); 3.34 (դդ , 2J=14.5, 3J=5.8, 1H, CHCH2C6H4); 4.31 (տ, 

3J=6.5, 1H, CHCH2C6H4 ); 7.38 (դ , 3J=8.0, 2H, CH2C6H4); 7.45 (դ , 3J=7.7, 1H, C6H4NH2); 

7.56 (դ , 3J=8.0, 2H CH2C6H4); 7.68-7.59 (մ , 3H, C6H4NH2). 
13C ՄՄՌ (75 ՄՀ ց , MeOD); 

37.1 (CHCH2C6H4); 54.8 (CHCH2C6H4); 88.6 (CH2C6H4C≡C); 91.7(CH2C6H4C≡C); 123.2 

(CAr); 124.3 (CHAr); 126.5 (CAr); 126.9, 130.9, 131.6 (CHAr); 132.4 (CAr); 133.2, 133.3 

(CHAr); 136.8 (CAr); 171.02 (COOH).  

 (S)-2-Ամինո -3-(4-((4-(թերթ-

բու թիլ )ֆենիլ )է ոինիլ )ֆենիլ )պրոպանաթթու  (27զ): Ել քը  79%, հալ .կ .  

243–244C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) C21H23NO2 322.18016, գտնված  է  

322.180222, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C21H23NO2 344.1621, գտնված  է  344.16211. 1H 

ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 1.33 (ս , 9H, C(CH3)3); 3.18 (դդ , 2J=14.5, 3J=7.7, 1H, 

CHCH2C6H4); 3.34 (դդ , 3J=14.5, 3J=5.6, 1H, CHCH2C6H4); 4.28 (դդ , 3J=7.7, 3J=5.6, 1H, 

CHCH2C6H4); 7.33 (դ , 3J=8.3, 2H, CH2C6H4); 7.43 (ս , 4H, C6H4C(CH3)3); 7.52 (դ , 3J=8.3, 

2H, CH2C6H4). 
13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 31.5 (C(CH3)3); 35,6 (C(CH3)3); 37.2 

(CHCH2C6H4); 54.9 (CHCH2C6H4); 88.9 (CH2C6H4C≡C); 90.8 (CH2C6H4C≡C); 121.4 (C, 

C6H4C(CH3)3); 124.4 (C, C6H4); 126.5 (CH, C6H4C(CH3)3); 130.7 (CH, C6H4); 132.3 (CH, 

C6H4C(CH3)3); 133.1 (CH, C6H4); 135.8 (C, C6H4); 153.0 (C, C6H4C(CH3)3); 171.1 

(COOH).. 

(S)-2-Ամինո -3-(4-(6-մեթօքսինավթալ ին-2-

իլ )էոինիլ )ֆենիլ )պրոպանաթթու  (27է ): Ել քը  64%, հալ .կ .  254–255C0. 

ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) C22H19NO2 346.14377, գտնված  է  346.14399, 

հաշ ված  է  ([M+Na]+) C22H19NO2 368.12571, գտնված  է  368.1264. 1H ՄՄՌ (250 

ՄՀ ց , MeOD); 3.19 (դդ , 2J=14.2, 3J=7.6, 1H, CHCH2C6H4). 3.35 (դդ , 2J=14.2, 3J=5.1, 

1H, CHCH2C6H4); 3.92 (ս , 3H, OCH3); 4.29 (դդ , 3J=7.6, 3J=5.1, 1H, CHCH2C6H4); 7.16 

(դդ , 3J=8.5, 4J=2.0, 1H, C10H6OCH3); 7.34 (դ , 3J=7.9, 2H, CH2C6H4); 7.24 (ս , 1H, 

C10H6OCH3); 7.49 (դ , 3J=8.5, 1H, C10H6OCH3); 7.56 (դ , 3J=7.9, 2H, CH2C6H4); 7.75 (դ , 

3J=8.7, 1H, C10H6OCH3); 7.76 (դ , 3J=8.7, 1H, C10H6OCH3); 7.95 (ս , 1H, C10H6OCH3). 
13C 
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ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 37.2 (CHCH2C6H4); 54.9 (CHCH2C6H4); 55.8 (OCH3); 89.2 

(CH2C6H4C≡C); 91.3 (CH2C6H4C≡C); 106.9 (CH, C10H6OCH3); 119.1 (C, C10H6OCH3); 

120.6 (CH, C10H6OCH3); 124.4 (C, C6H4); 128.1; 129.7 (CH, C10H6OCH3); 129.9 (C, 

C10H6OCH3); 130.3 (CH, C10H6OCH3); 130.7 (CH, C6H4); 132.1 (CH, C6H4C(CH3)3); 133.1 

(CH, C6H4); 135.8 (C, C6H4); 160.0 (C, C6H4C(CH3)3); 171.1 (COOH).  

 (S)-2-Ամինո -3-(4-(պենտ-1-ին-1-իլ )ֆենիլ )պրոպանաթթու  (27ը ): Ել քը  

87%, hալ .կ .  222–223C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) C14H17NO2 231.12538 

գտնված  է  231.584. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 1.04 (տ, 3J=7.3, 3H, CH2CH2CH3). 

1.69-1.51 (դտ, 3J=7.3, 3J=7.0, 2H CH2CH2CH3); 2.38 (տ, 3J=7.0, 2H CH2CH2CH3); 3.17 

(դդ , 2J=14.5, 3J=7.4, 1H, CHCH2C6H4 ); 3.30 (դ , 2J=14.5, 3J=5.5, 1H, CHCH2C6H4); 4.23 

(տ, 3J=6.4, 1H CHCH2C6H4); 7.25 (դ , 3J=8.2, 1H, CH2C6H4); 7.36 (դ , 3J=8.2, 1H, 

CH2C6H4). 
13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 13.8 (CH2CH2CH3); 21.9 (CH2CH2CH3); 23.2 

(CH2CH2CH3); 37.0 (CHCH2C6H4); 55.0 (CHCH2C6H4); 81.2 (CH2C6H4C≡C); 91.4 

(CH2C6H4C≡C); 124.9 (CAr); 130.5; 133.0 (CHAr); 135.0 (CAr); 171.3 (COOH).  

 (S)-2-Ամինո -3-(4-(3,3-դիմեթիլ բու թ-1-ին-1-

իլ )ֆենիլ )պրոպանաթթու  (27թ): Ել քը  91%, hալ .կ .  242–243C0. ee>99%. 

ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) C15H19NO2 245.14157 գտնված  է  245.14149. 1H ՄՄՌ 

(250 ՄՀ ց , MeOD); 1.30 (ս , 3H, ≡CC(CH3)3, 3.12 (դդ , 2J=14.3, 3J=7.7, 1H, CHCH2C6H4); 

3.30 դ , 2J=14.3, 3J=5.6, 1H, CHCH2C6H4); 4.21 (դդ , 3J=7.7, 5.6, 1H, CHCH2C6H4); 7.24 

(դ , 3J=8.1, 1H, CH2C6H4); 7.34 (դ , 3J=7.9, 1H, CH2C6H4). 
13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 

13.8 (CH2CH2CH3); 21.9 (CH2CH2CH3); 23.2 (CH2CH2CH3); 37.0 (CHCH2C6H4); 55.0 

(CHCH2C6H4); 81.2 (CH2C6H4C≡C); 91.4 (CH2C6H4C≡C); 124.9 (CAr); 130.5; 133.0 

(CHAr); 135.0 (CAr); 171.3 (COOH). 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 28.9 (≡CC(CH3)3, 31.4 

(C(CH3)3, 37.2 (CHCH2C6H4); 57.6 (CHCH2C6H4); 79.8 (CH2C6H4C≡C); 

99.5(CH2C6H4C≡C); 125.0 (CAr); 130.4, 133.0 (CHAr); 135.2(CAr); 171.4 (COOH).  

8. Կողմնայ ին ռադիկալ ու մ տեղակալ ված  բենզիլ այ ին 

խմբի  բենզոլ այ ին օղակի  4-րդ դիրքու մ գտնվող հալ ոգենի  

բազյ ի  վրա Սու զու կիի  քրոս -համակցման մեթոդիկան 

28ա-լ  ստաց ման  ը նդհանո ւ ր  մե թո դը : Նախ 50 մ լ  ծավալ ո վ ՝  Շ լ ե նկ ի  

կ ո լ բայ ո ւ մ ՝  արգո նի  մթնո լ ո րտո ւ մ  տեղավո ր վե լ  է  0.9 մմո լ  25 

կ ո մպլ ե քս ը , ապա ավե լ աց վե լ  է  1.08 մմո լ  ռ եագե նտը ՝  բ ո րաթթո ւ ն , 

կատալ ի զատո ր ը ՝  0.045 մմո լ  Pd(PPh3)4, հ ի մք ` 1.8 մմո լ  K2CO3 այ նո ւ հ ետև  

ավե լ աց վե լ  է  (1:1 հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ ) 6 մ լ  դի օ քսան , 6 մ լ  տո լ ո ւ ո լ : 
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Շ լ ե նկ  փակ ե լ ո ւ ց  հ ետո  համակար գը  վակ ո ւ մ  ապա ար գո ն  նե ր ս  մղե լ ո վ  

ապահ ո վվե լ  է  մաքս ի մալ  ի նե րտո ւ թյ ո ւ ն , այ նո ւ հ ետև  ռ եակ ց ի ո ն  

խառնո ւ ր դը  տաքաց վե լ  է  800C-ո ւ մ  24 ժամ : Ռեակ ց իայ ի  ը նթաց քը  

վե րահ ս կ վե լ  է  ՆՇՔ  մե թո դո վ : Ռեակ ց իայ ի  ավարտի ց  հ ետո  

է քստրակտվե լ  է  խառնո ւ ր դը , օ ր գանական  ֆազը  թո ր վե լ  է  մի նչ և  չ ո ր  

զանգված  այ նո ւ հ ետև  նպատակայ ի ն  դիաստե ր ե ո մե րայ ի ն  կ ո մպլ ե քը  

մաքր վե լ  է  աշ տարակայ ի ն  քր ո մատո գրաֆիական  մե թո դո վ :  

Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն  ս ի նթե զված  նո ր  28ա-լ  կ ո մպլ ե քս նե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը :  

Կոմպլ եքս  (28ա) Ել քը  86%, հալ .կ . 122-124oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C40H35N3NiO3 ([M+H]+) 664.21047, գտնված  է  664.21074, հաշ ված  է  C40H35N3NiO3 

([M+H]+) 666.20823, գտնված  է  666.2094, հաշ ված  է  C40H35N3NiO3 ([M+H]+) 

686.19241, գտնված  է  686.19257, հաշ ված  է  C40H35N3NiO3 ([M+H]+) 688.19018, 

գտնված  է  688.19073. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.48-1.60 (մ , 1H, CH2Pro); 1.80-

1.91 (մ , 1H, CH2Pro); 2.16-2.32 (մ , 3H, CH2Pro); 2.84 (դդ , 2J=13.7, 3J=5.5, 1H, CH2Pro); 

3.11 (դդ , 2J=13.8, 3J=4.4, 2H, CHCH2Ph); 3.26 (տ, 3J=8.0, 1H, CHPro.); 3.44 (դ , 2J=12.6, 

1H, CH2Ph); 4.26 (դ , 2J=12.6, 1H CH2Ph); 4.32 (տ, 3J=4.4, 1H, CHCH2Ph); 6.67 (դ , 

3J=4.0, 2H, CHAr); 6.93 (դ , 3J=7.4, 1H, CHAr); 7.11-7.19 (մ , 2H, CHAr); 7.28-7.37 (մ , 4H, 

CHAr); 7.41-7.49 (մ , 4H, CHAr); 7.52-7.71 (մ , 7H, CHAr); 8.00 (դ , 3J=7.2, 2H, C6H5); 8.24 

(դ , 3J=8.6, 1H, C6H4). 
13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.0, 30.8 (CH2Pro); 39.2 (CHCH2Ph); 

57.2 (CH2Pro); 63.4 (CH2Ph); 70.4 (CHCH2Ph); 71.5 (CHPro); 120.7, 123.5 (CHAr); 126.2 

(CAr); 126.9, 127.3, 128.0, 128.5, 128.7, 128.9, 129.0, 129.2, 129.9, 131.2, 131.6, 132.1, 

132.3, 132.5 (CHAr); 133.3 (CAr); 133.6 (CHAr); 134.3, 135.0, 140.4, 140.6 (CAr); 171.3 

(C=N); 178.7, 180.4 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (28բ ): Ել քը  69%, հալ .կ . 155-156oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C40H34ClN3NiO3 ([M+H]+) 698.17149, գտնված  է  698.17149, հաշ ված  է  

C40H34ClN3NiO3 ([M+H]+) 699.17492, գտնված  է  699.17457, հաշ ված  է  

C40H34ClN3NiO3 ([M+H]+) 700.16898, գտնված  է  700.169, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C40H34ClN3NaNiO3 720.15344, գտնված  է  720.15344, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C40H34ClN3NaNiO3 721.15667, գտնված  է  721.15692, հաշ ված  է  ([M+Na]+) 

C40H34ClN3NaNiO3 722.15092, գտնված  է  722.15112. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.76-

1.88 (մ , 1H, CH2Pro); 2.10-2.23 (մ , 3H, CH2Pro); 2.74-2.89 (մ , 1H, CH2Pro); 3.00-3.07 

(մ , 2H, CH2); 3.20 (տ, 2J=8.0, 1H, CH2); 3.37 (դ , 2J=12.5,1H, CH2); 4.17-4.27 (մ , 2H, 

CH2Ph); 6.61 (դ , 2J=4.0, 2H, Ar); 6.87 (դ , 2J=7.4, 1H, Ar); 7.05-7.12 (մ , 2H, Ar); 7.18-7.24 
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(մ , 5H, Ar); 7.32-7.38 (մ , 1H, Ar); 7.46-7.51 (մ , 4H, Ar); 7.55 (դ , 3J=8.0, 2H, Ar); 7.93 (դ , 

3J=7.2, 2H, Ar); 8.16 (դ , 3J=8.5, 1H, Ar). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 23.1; 30.8; 39.3; 

57.3; 63.5 (CH2); 70.4; 71.5 (CH); 120.8; 121.8; 123.5; 126.3; 127.4; 128.0; 128.2; 128.9; 

129.1; 129.3; 130.0; 131.4; 131.6; 132.6 (CHAr); 133.4; 133.7; 134.4; 135.5; 139.1; 139.2; 

143.0 (CAr); 171.5(C=N); 178.7; 180.5 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (28գ): Ել քը  87%, հալ .կ . 130-131oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C38H33N3SNiO3 ([M+H]+) 669.15906, գտնված  է  669.15927. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.39-1.47 (մ , 1H, CH2Pro); 1.76-1.87 (մ , 1H, CH2Pro); 2.05-2.17 (մ , 2H, CH2Pro); 2.68-

2.75 (մ , 1H, CH2Pro); 2.94-3.01 (մ , 2H, CH2Ph); 3.17 (տ, 2J=8.14, CHPro); 3.29 (դ , 

2J=13.7, 1H, CH2Pro); 4.12 (դ , 2J=12.5, 1H, CH2Ph); 4.20 (տ, 2J=4.72, 1H, CH); 6.53-6.60 

(մ , 2H, Ar); 6.83 (դ , 2J=7.4, 1H, CHPh); 7.00-7.07 (մ , 2H, Ar); 7.11-7.22 (մ , 5H, Ar); 7.28-

7.31 (մ , 2H, Ar); 7.33-7.38 (մ , 2H, Ar); 7.41-7.46 (մ , 2 H, Ar); 7.85 (դ , 2J=8.1, 1H, Ar); 

7.93 (դ , 2J=7.05, 1H, Ar); 8.13 (դ , 2J=8.5, 1H, Ar). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 22.9; 

30.6; 39.0; 57.3; 63.3 (CH2); 70.3; 71.3 (CH); 120.1; 120.5; 123.3; 125.9; 126.4; 126.6; 

127.0; 127.8; 128.6; 128.8; 129.0; 129.7; 131.0; 131.4 (CHAr); 132.3; 133.3; 133.4; 134.1; 

134.6; 135.0; 141.6; 142.8 (CAr); 171.1 (C=N); 178.4; 180.3 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (28դ): Ել քը  67%, հալ .կ . 139-140oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C42H39N3NiO3 ([M+H]+) 692.24177, գտնված  է  692.2409, հաշ ված  է  C42H39N3NiO3 

([M+H]+) 693.245, գտնված  է  693.24454, հաշ ված  է  C42H39N3NiO3 ([M+H]+) 

694.23971, գտնված  է  694.23945, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C42H39N3NaNiO3 714.22371, 

գտնված  է  714.22297, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C42H39N3NaNiO3 715.22695, գտնված  է  

715.22643, հաշ ված  է  ([M+Na]+) C42H39N3NaNiO3 716.22165, գտնված  է  716.22118. 

1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 1.21 (տ, 3J=7.6, 3H, CH3 CH2); 1.41-1.54 (մ , 1H, CH2Pro); 

1.75-1.88 (մ , 1H, CH2Pro); 2.12-2.31 (մ , 3H, CH2Pro); 2.63 (կ վ , 2J=15.2, 3J=7.6, 2H, 

CH2CH3); 2.77 (դդ , 2J=13.8, 3J=5.2, 1H, CH2Pro); 2.97-3.10 (մ , 2H, CH2Ph); 3.2 (տ, 

2J=8.2, 1H, CHPro); 3.37 (դ , 2J=12.4, 1H, CH2Ph); 4.20 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Pro); 4.25 

(տ, 2J=4.92, 1H, CH); 6.61 (դ , 3J=3.96, 2H, Ar); 6.85 (դ , 3J=7.5, 1H, Ar.); 7.05-7.12 (մ , 

2H, Ar); 7.17-7.24 (մ , 7H, Ar); 7.34-7.41 (մ , 1H, Ar); 7.46-7.49 (մ , 4H, Ar); 7.58 (դ , 

3J=8.1, 2H, Ar); 7.93 (դ , 3J=7.08, 2H, Ar); 8.64 (դ , 3J=8.6, 1H, Ar). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , 

CDCl3); 15.7 (CH3); 23.1; 28.6; 30.9; 39.3; 57.3; 63.4 (CH2); 70.5; 71.7 (CH); 120.8; 123.5; 

126.3; 126.9; 127.3; 127.4; 128.1; 128.6; 128.9; 129.3; 130.0; 131.2; 131.7; 132.6 (CHAr); 

133.4; 133.7; 134.4; 134.7; 138; 140.5; 143.1; 143.7 (CAr); 171.4 (C=N); 178.8; 180.5 

(C=O).  
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Կոմպլ եքս  (28ե ) Ել քը  73%, հալ .կ . 100-102oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C41H37N3NiO3 ([M+H]+) 677.21829, գտնված  է  677.21906. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.49-1.58 (մ , 1H, CH2Pro); 1.84-1.94 (մ , 1H, CH2Pro); 2.17 (ս , 3H, CH3); 2.19-2.32 (մ , 

3H, CH2Pro); 2.83 (դդ , 2J=13.8, 3J=5.5, 1H, CHPro); 3.03-3.15 (մ , 2H, CHCH2Ph); 3.26 

(տ, 3J=8.2, 1H, CHPro); 3.44 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.26 (դ , 2J=12.6,1H, CH2Ph); 4.32 

(տ, 3J=4.8, 1H, CHCH2Ph); 6.67 (դ , 3J=4.0, 2H, CHAr); 6.93 (դ , 3J=7.4, 1H, CHAr); 7.12-

7.18 (մ , 2H, CHAr); 7.28-7.32 (մ , 3H, CHAr); 7.44-7.56 (մ , 7H, CHAr); 7.62-7.71 (մ , 3H, 

CHAr); 8.00 (դ , 3J=7.2, 2H, C6H5); 8.24 (դ , 3J=8.6, 1H, C6H4). 
13C ՄՄՌ (75 ՄՀ ց , CDCl3); 

21.2 (CH3Ph); 23.0; 30.8 (CH2Pro); 39.2 (CHCH2Ph); 57.3 (CH2Pro); 63.4 (CH2Ph); 70.4 

(CHCH2Ph); 71.6 (CHPro); 120.7; 123.5 (CHAr); 126.3 (CAr); 126.8; 127.3; 128.0; 128.5; 

128.7; 128.9; 129.2; 129.7; 130.0; 131.2; 131.6; 132.1; 132.3 (CHAr); 133.4 (CAr); 133.6 

(CHAr); 134.4; 134.6; 137.3; 137.7; 140.4; 143.0 (CAr); 171.4 (C=N); 178.8; 180.5 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (28զ): Ել քը  54%, հալ .կ . 145-146oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C41H34N4NiO3 ([M+H]+) 688.19608, գտնված  է  688.19789. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.54-1.67 (մ , 1H, CH2Pro); 1.84-1.95 (մ , 1H, CH2Pro); 2.19-2.35 (մ , 3H, CH2Pro); 2.90 

(դդ , 2J=13.8, 3J=5.2, 1H, CH2Pro); 3.10 (դդ , 2J=13.5, 3J=4.5, 2H, CHCH2C6H4); 3.29 (տ, 

3J=8.2, 1H, CHPro); 3.45 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.25 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph.); 4.31 

(դդ , 3J=6.2, 3J=4.5, 1H, CHCH2C6H4); 6.68 (դ , 3J=4.0, 2H, CHAr); 6.91 (դ , 3J=7.5, 1H, 

Ar.); 7.10-7.18 (մ , 2H, CHAr); 7.26-7.36 (մ , 5H, CHAr); 7.43-7.59 (մ , 3H, CHAr); 7.61-

7.78 (մ , 6H, CHAr); 8.02 (դ , 2J=7.4, 2H, C6H5); 8.22 (դ , 2J=8.6, 1H, C6H4). 
13C ՄՄՌ (75.5 

ՄՀ ց , CDCl3); 22.8; 30.5 (CH2Pro); 39.2 (CHCH2); 57.0 (CH2Pro); 63.3 (CH2Ph); 70.2 

(CHCH2); 71.2 (CHPro); 111.0 (CArC N); 118.7 (CArC N); 120.6; 123.3 (CHAr); 126.0 

(CAr); 127.1; 127.3; 127.4; 127.7; 127.9; 128.7; 128.9; 129.2; 129.8; 131.3; 131.4; 132.4; 

132.7 (CHAr); 133.2 (CAr); 133.5 (CHAr); 134.1; 136.6; 138.1; 142.7; 144.8 (CAr); 171.3 

(C=N); 178.3; 180.2 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (28է ) Ել քը  66%, հալ .կ . 116-118oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C44H43N3NiO3 ([M+H]+) 719.26524, գտնված  է  719.26492. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3): 

1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.15 (ս , 9H, CH3 (CH3)3C); 1.28-1.41 (մ , 1H, CH2Pro); 1.63-

1.73 (մ , 1H, CH2Pro); 1.92-2.16 (մ , 3H, CH2Pro); 2.64 (դդ , 2J=13.8, 3J=5.4, 1H, CH2Pro); 

2.85-2.95 (մ , 2H, CHCH2Ph); 3.06 (տ, 3J=8.1, 1H, CHPro); 3.21 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 

4.03 (դ , 2J=12.6, 1H CH2Ph); 4.11 (տ, 3J=4.1, 1H, CHCH2Ph); 6.41-6.48 (մ , 2H, CHAr); 

6.70 (դ , 3J=7.5, 1H, CHAr); 6.88-6.94 (մ , 2H, CHAr); 7.04-7.10 (մ , 4H, CHAr) 7.19-7.23 

(մ , 1H, CHAr); 7.30-7.36 (մ , 4H, CHAr); 7.42-7.49 (մ , 3H, CHAr); 7.79 (դ , 3J=7.1, 2H, 

CHAr); 7.96 (դ , 3J=8.0, 2H, C6H5); 8.05 (դ , 3J=8.6, 1H, C6H4). 
13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , 
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CDCl3); 22.9, 30.7 (CH2Pro); 31.2 ((CH3)3C); 35.0 ((CH3)3C); 39.0 (CHCH2Ph); 57.2 

(CH2Pro); 63.3 (CH2Ph); 70.3 (CHCH2Ph); 71.5 (CHPro); 120.6; 123.4 (CHAr); 124.8 

(CAr); 125.8; 126.1; 126.4; 127.1; 127.2; 128.7; 129.8; 130.0; 131.4; 131.9; 132.1; 133.2; 

133.3; 133.5 (CHAr); 134.1; 134.4; 135.5; 137.5; 140.2; 142.8; 150.3 (CAr); 171.3 (C=N); 

178.7; 180.4 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (28ը ) Ել քը  75%, հալ .կ . 225-227oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C42H39N3NiO3 ([M+H]+) 691.23394, գտնված  է  691.23404. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3); 

1.52-1.62 (մ , 1H, CH2Pro); 1.87-1.97 (մ , 1H, CH2Pro); 2.21-2.36 (մ , 3H, CH2Pro); 2.40 

(ս , 6H, CH3Ph); 2.86 (դդ , 2J=13.6, 3J=5.5, 1H, CHPro); 3.08-3.17 (մ , 2H, CHCH2Ph); 

3.29 (տ, 3J=8.0, 1H, CHPro); 3.47 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 4.30 (դ , 2J=12.6, 1H, CH2Ph); 

4.34 (տ, 3J=4.8, 1H, CHCH2Ph); 6.70 (դ , 3J=4.1, 2H, CHAr); 6.95 (դ , 3J=7.5, 1H, CHAr); 

7.02 (ս , 1H, CHAr); 7.14-7.21 (մ , 2H, CHAr); 7.28-7.35 (մ , 3H, CHAr); 7.44-7.60 (մ , 4H, 

CHAr); 7.65-7.73 (մ , 5H, CHAr); 8.02 (դ , 3J=7.3, 2H, C6H5); 8.29 (դ , 3J=8.7, 1H, C6H4). 

13C ՄՄՌ (75 ՄՀ ց , CDCl3); 21.5 (CH3Ph); 23.0, 30.8 (CH2Pro); 39.2 (CHCH2Ph); 57.2 

(CH2Pro); 63.3 (CH2Ph); 70.4 (CHCH2Ph); 71.5 (CHPro); 120.7, 123.4, 124.8 (CHAr); 

126.2 (CAr); 127.2, 127.5, 128.0, 128.5, 128.6, 128.8, 129.2, 129.9, 131.1, 131.6, 132.1, 

132.3 (CHAr); 133.3 (CAr); 133.6 (CHAr); 134.3, 134.7, 138.4; 140.6; 140.7; 143.0 (CAr); 

171.3 (C=N); 178.7; 180.5 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (28թ) Ել քը  70%, հալ .կ . 145-147oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C43H36N4NiO3 ([M+H]+) 715.22137, գտնված  է  715.22069, հաշ ված  է  C43H36N4NiO3 

([M+H]+) 717.2194, գտնված  է  717.21914, հաշ ված  է  C43H36N4NiO3 ([M+Na]+) 

737.20331, գտնված  է  737.20295, հաշ ված  է  C43H36N4NiO3 ([M+Na]+) 739.20134, 

գտնված  է  739.20055. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.53-1.67 (մ , 1H, CH2Pro); 1.83– 

1.94 (մ , 1H, CH2Pro); 2.23-2.37 (մ , 3H, CH2Pro); 2.91 (դդ , 2J=13.6, 3J=5.7, 1H, CH2Pro); 

3.13 (դդ , 2J=13.5, 3J=4.1, 2H, CHCH2Ph); 3.32 (տ, 3J=8.1, 1H, CHPro); 3.45 (դ , 2J=12.7, 

1H, CH2Ph); 4.28 (դ , 2J=12.7, 1H CH2Ph); 4.33 (տ, 3J=4.1, 1H, CHCH2Ph); 6.68 (դ , 

3J=4.0, 2H, CHAr); 6.96 (դ , 3J=7.4, 1H, CHAr); 7.10-7.19 (մ , 2H, CHAr); 7.26-7.37 (մ , 5H, 

CHAr); 7.43-7.62 (մ , 4H, CHAr); 7.67-7.82 (մ , 4H, CHAr); 7.85-7.97 (մ , 1H, CHAr); 7.99 

(դ , 3J=7.1, 2H, C6H5); 8.10-8.20 (մ , 1H, CHAr); 8.23 (դ , 3J=8.6, 1H, C6H4); 8.34 (ս , 1H, 

CHAr); 9.23 (ս , 1H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.4, 30.7 (CH2Pro); 39.4 

(CHCH2Ph); 57.2 (CH2Pro); 63.4 (CH2Ph); 70.4 (CHCH2Ph); 71.4 (CHPro); 120.7; 123.5 

(CHAr); 126.2 (CAr); 127.3; 127.7; 127.9 (CHAr); 128.2 (CAr); 128.9; 128.9; 129.0; 129.3; 

129.6; 130.0; 131.6; 132.6 (CHAr); 133.3 (CAr); 133.6 (CHAr); 134.3; 136.1; 137.1; 141.3; 

143.0 (CAr); 149.7 (CHAr); 171.4 (C=N); 178.5; 180.4 (C=O).  
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Կոմպլ եքս  (28ժ) Ել քը  69%, հալ .կ . 134-136oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C41H37N3NiO4 ([M+H]+) 694.22103, գտնված  է  694.2208, հաշ ված  է  C41H37N3NiO4 

([M+H]+) 696.21892, գտնված  է  696.21925, հաշ ված  է  C41H37N3NiO4 ([M+H]+) 

716.20298, գտնված  է  716.20323, հաշ ված  է  C41H37N3NiO4 ([M+H]+) 718.20086, 

գտնված  է  718.20133. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.48-1.58 (մ , 1H, CH2Pro); 1.84-

1.94 (մ , 1H, CH2Pro); 2.15-2.30 (մ , 3H, CH2Pro); 2.82 (դդ , 2J=13.8, 3J=5.5, 1H, CH2Pro); 

3.09 (դդ , 2J=13.5, 3J=4.1, 2H, CHCH2Ph); 3.25 (տ, 3J=8.1, 1H, CHPro); 3.42 (դ , 2J=12.6, 

1H, CH2Ph); 3.85 (ս , 3H, CH3O); 4.25 (դ , 2J=12.6, 1H CH2Ph); 4.31 (տ, 3J=4.1, 1H, 

CHCH2Ph); 6.67 (դ , 3J=4.0, 2H, CHAr); 6.93 (դ , 3J=8.3, 1H, CHAr); 6.96-7.00 (մ , 2H, 

CHAr); 7.10-7.18 (մ , 2H, CHAr); 7.22-7.25 (մ , 1H, CHAr); 7.27-7.33 (մ , 3H, CHAr); 7.40-

7.66 (մ , 8H, CHAr); 8.00 (դ , 3J=7.2, 2H, C6H5); 8.24 (դ , 3J=8.6, 1H, C6H4). 
13C ՄՄՌ (62.9 

ՄՀ ց , CDCl3); 23.0, 30.8 (CH2Pro); 39.2 (CHCH2Ph); 55.4 (CH3O); 57.3 (CH2Pro); 63.4 

(CH2Ph); 70.4 (CHCH2Ph); 71.5 (CHPro); 114.4; 120.7; 123.4 (CHAr); 126.2 (CAr); 127.0; 

127.3; 127.9; 128.0; 128.9; 129.0; 129.2; 129.9; 131.2; 131.6; 132.5 (CHAr); 133.1; 133.3 

(CAr); 133.6 (CHAr); 134.31; 134.36; 140.0; 143.0; 159.3 (CAr); 171.3 (C=N); 178.7; 180.4 

(C=O).  

Կոմպլ եքս  (28ի ) Ել քը  76%, հալ .կ . 127-129oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  

C42H39N3NiO5 ([M+H]+) 724.2316, գտնված  է  724.23158, հաշ ված  է  C42H39N3NiO5 

([M+H]+) 726.2296, գտնված  է  726.22929, հաշ ված  է  C42H39N3NiO5 ([M+H]+) 

746.21354, գտնված  է  746.21335, հաշ ված  է  C42H39N3NiO5 ([M+H]+) 748.21154, 

գտնված  է  748.21147. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.49-1.61 (մ , 1H, CH2Pro); 1.84-

1.94 (մ , 1H, CH2Pro); 2.18-2.34 (մ , 3H, CH2Pro); 2.83 (դդ , 2J=13.7, 3J=5.3, 1H, CH2Pro); 

3.09 (դդ , 2J=13.7, 3J=4.2, 2H, CHCH2Ph); 3.26 (տ, 3J=8.1, 1H, CHPro); 3.44 (դ , 2J=12.6, 

1H, CH2Ph); 3.83 (ս , 6H, CH3O); 4.27 (դ , 2J=12.6, 1H CH2Ph); 4.33 (տ, 3J=4.1, 1H, 

CHCH2Ph); 6.47 (տ, 4J=2.2, 1H, CHAr); 6.67 (դ , 3J=4.0, 2H, CHAr); 6.74 (դ , 4J=2.2, 2H, 

CHAr); 6.92 (դ , 3J=7.4, 1H, CHAr); 7.10-7.19 (մ , 2H, CHAr); 7.28-7.34 (մ , 3H, CHAr); 

7.41-7.70 (մ , 7H, CHAr); 8.00 (դ , 3J=7.2, 2H, C6H5); 8.24 (դ , 3J=8.6, 1H, C6H4). 
13C ՄՄՌ 

(62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.0; 30.9 (CH2Pro); 39.2 (CHCH2Ph); 55.4 (CH3O); 57.3 (CH2Pro); 

63.4 (CH2Ph); 70.4 (CHCH2Ph); 71.5 (CHPro); 99.4; 105.3; 120.7; 123.5 (CHAr); 126.2 

(CAr); 127.3; 127.6; 128.0; 128.5; 128.9; 129.0; 129.2; 129.9; 131.1; 131.6; 132.5 (CHAr); 

133.3 (CAr); 133.6 (CHAr); 134.3; 135.3; 140.4; 142.9; 143.0; 161.2 (CAr); 171.4 (C=N); 

178.6; 180.5 (C=O).  

Կոմպլ եքս  (28լ ) Ել քը  83%, հալ .կ . 265oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C46H39N3NiO3 

([M+H]+) 740.24177, գտնված  է  740.24089, հաշ ված  է  C46H39N3NiO3 ([M+H]+) 
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742.24006, գտնված  է  742.24045, հաշ ված  է  C46H39N3NiO3 ([M+H]+) 762.22371, 

գտնված  է  762.22392, հաշ ված  է  C46H39N3NiO3 ([M+H]+) 764.222, գտնված  է  

764.22272. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , CDCl3); 1.52-1.63 (մ , 1H, CH2Pro); 1.84-1.96 (մ , 1H, 

CH2Pro); 2.18-2.35 (մ , 3H, CH2Pro); 2.86 (դդ , 2J=13.7, 3J=5.4, 1H, CH2Pro); 3.13 (դդ , 

2J=13.7, 3J=4.4, 2H, CHCH2Ph); 3.27 (տ, 3J=8.0, 1H, CHPro); 3.45 (դ , 2J=12.6, 1H, 

CH2Ph); 4.27 (դ , 2J=12.6, 1H CH2Ph); 4.33 (տ, 3J=4.4, 1H, CHCH2Ph); 6.69 (դ , 3J=3.9, 

2H, CHAr); 6.94 (դ , 3J=7.4, 1H, CHAr); 7.11-7.19 (մ , 2H, CHAr); 7.27-7.50 (մ , 9H, CHAr); 

7.53-7.58 (մ , 2H, CHAr); 7.63-7.74 (մ , 8H, CHAr); 8.01 (դ , 3J=7.2, 2H, C6H5); 8.25 (դ , 

3J=8.8, 1H, C6H4). 
13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , CDCl3); 23.0; 30.8 (CH2Pro); 39.3 (CHCH2Ph); 

57.3 (CH2Pro); 63.4 (CH2Ph); 70.4 (CHCH2Ph); 71.5 (CHPro); 120.7; 123.5 (CHAr); 126.2 

(CAr); 127.1; 127.3; 127.4; 127.5; 127.7; 128.0; 128.8; 128.9; 129.0; 129.2; 129.9; 131.3; 

131.6; 132.5 (CHAr); 133.4 (CAr); 133.7 (CHAr); 134.4; 135.1; 139.5; 139.9; 140.4; 140.6; 

143.0 (CAr); 171.3 (C=N); 178.7; 180.5 (C=O).  

28ա-լ  Կո մպլ ե քս նե ր ի  քայ քայ ո ւ մն  ո ւ  նպատակայ ի ն  

է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  29ա-լ  α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  անջ ատո ւ մն  

ի րականաց վե լ  ե ն  2. նե ր կայ աց ված ի ն  համապատասխան :  

Ստո ր և  բ ե ր ված  ե ն  ս ի նթե զված  նո ր  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը :  

(S)-3-([1,1'-դիֆենիլ ]-4-իլ )-2-ամինոպրոպանաթթու  (29ա): Ել քը  96%, 

հալ .կ . 254–255C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) C15H15NO2 242.11756, 

գտնված  է  242.1175. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 3.21 (դդ , 2J=14.5, 3J=7.6, 1H, 

CH2C6H4). 3.37 (դ , 2J=14.5, 3J=5.5, 1H, CH2C6H4); 4.30 (դդ , 3J=7.6, 3 J=5.5, 1H, 

CHCH2C6H4); 7.30-7.49 (մ , 5H C6H5); 7.58-7.67 (մ , 4H, C6H4).
 13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , 

MeOD); 36.9 (CH2C6H4); 55.1 (CHCH2C6H4); 127.9; 128.5 (CH, C6H5); 128.7 (CH, C6H4); 

129.9 (CH, C6H5); 131.0 (CH, C6H4); 134.6; 141.8 (C, C6H4); 142.1 (C, C6H5); 171.2 

(COOH).  

(S)-2-Ամինո -3-(4'-քլ որո -[1,1'-դիֆենիլ ]-4-իլ )պրոպանաթթու  (29բ ) 

Ել քը  89%, հալ .կ . 250-251oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) C15H14ClNO2 275.07131, 

գտնված  է  275.07128. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , DMSO); 3.15 (դդ , 2J=14.3, 3J=6.7, 1H 

CHCH2); 3.18 (դդ , 3J=14.3, 3J=5.9, 1H CHCH2); 4.10 (դդ , 3J=6.7, 3J=5.9, 1H CHCH2); 

7.31-7.40 (մ , 4H, C6H4Cl); 7.50-7.57 (մ , 4H, CH2C6H4). 
13C ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , DMSO, 

CF3COOD); 35.6 (CHCH2); 53.4 (CHCH2); 126.9; 128.1; 128.8; 130.3 (CHAr); 132.9; 

134.4; 138.3; 138.9 (CAr); 170.2 (COOH).  
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(S)-2-Ամինո -3-(4-(թիոֆեն-3-իլ )ֆենիլ )պրոպանաթթու (29գ): Ել քը  84%, 

հալ .կ . 234-235oC. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C13H13NO2S ([M+H]+) 246.05942, 

գտնված  է  246.05916, հաշ ված  է  C13H13NO2S ([M+H]+) 248.07398, գտնված  է  

248.07411. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , MeOD); 3.20 (դդ , 2J=14.4, 3J=7.2, 1H, CH2Ph); 3.33 (դդ , 

2J=14.4, 3J=5.5, 1H, CH2Ph); 4.28 (դդ , 3J=7.2, 3J=5.5, 1H, CHCH2Ph); 7.35 (դ , 3J=8.0, 

2H, CHAr); 7.43-7.49 (մ , 2H, CHAr) 7.61-7.63 (մ , 1H, CHAr); 7.66 (դ , 3J=8.0, 2H, CHAr). 

13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , MeOD); 36.9 (CH2Ph); 55.0 (CHCH2Ph); 121.5; 127.0; 127.4 (CH); 

127.9; 131.0 (CHAr); 134.2; 136.7 (CAr); 142.9 (C); 171.1 (COOH).  

(S)-2-Ամինո -3-(4'-էթիլ -[1,1'-դիֆենիլ ]-4-իլ )պրոպանաթթու  (29դ): 

Ել քը  84%, հալ .կ . 238-239oC. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  C17H19NO2 ([M+H]+) 

268.1343, գտնվե լ  է  268.13425, հաշ ված  է  C17H19NO2 ([M+H]+) 270.14886, 

գտնված  է  270.14900. 1H ՄՄՌ (250ՄՀ ց , MeOD); 2.67 (տ, 3J=7.6, 3H, CH2CH3); 2.68 

(դդ , 2J=15.2, 3J=7.2, 1H, CH2CH3); 3.19 (դդ , 2J=14.6, 3J=7.3, 1H, CH2Ph); 3.35 (դդ , 

2J=14.6, 3J=5.4, 1H, CH2Ph); 4.29 (դդ , 3J=7.3, 3J=5.4, 1H, CHCH2Ph); 7.27 (դ , 3J=8.2, 

2H, CHAr); 7.37 (դ , 3J=8.2, 2H, CHAr); 7.52 (դ , 3J=8.2, 2H, CHAr); 7.62 (դ , 3J=8.2, 2H, 

CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , MeOD); 16.1 (CH3CH2); 29.5 (CH3CH2); 36.9 (CH2Ph); 55.1 

(CHCH2Ph); 127.8; 128.4; 129.4; 130.9 (CHAr); 134.2; 139.1; 142.0; 144.9 (CAr); 171.3. 

(COOH).  

 (S)-2-Ամինո -3-(4'-մեթիլ -[1,1'-դիֆենիլ ]-4-իլ )պրոպանաթթու  (29ե ): 

Ել քը  82%, hալ .կ . 252–253C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C16H17NO2 256.13321, գտնված  է  256.13303.1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 2.36 (ս , 3H, 

C6H4CH3) 3.20 (դդ , 2J=14.5, 3J=7.6, 1H, CH2C6H4); 3.36 (դդ , 2J=14.5, 3J=5.4, 1H, 

CH2C6H4); 4.29 (դդ , 3J=7.2, 3J=5.7, 1H, CHCH2C6H4); 7.24 (դ , 3J=8.1, 2H, C6H4CH3); 

7.37 (դ , 3J=8.1, 2H, C6H4CH3); 7.50 (դ , 3J=7.9, 2H, C6H4); 7.61 (դ , 3J=7.9, 2H, C6H4). 
13C 

ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 21.1 (CH3); 36.9 (CH2C6H4); 55.1 (CHCH2C6H4); 127.7 (CH, 

C6H4CH3); 128.4 (CH, C6H4); 130.5 (CH, C6H4CH3); 130.9 (CH, C6H4); 134.2 (C, 

C6H4CH3); 138.4; 138.9 (C, C6H4); 142.0 (C, C6H4CH3); 171.2 (COOH).  

(S)-2-Ամինո -3-(4'-ցիանո -[1,1'-դիֆենիլ ]-4-իլ )պրոպանաթթու  (29զ): 

Ել քը  96%, հալ .կ . 227-228oC. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C16H14N2O2 266.10553, գտնված  է  266.10549. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 3.25 (դդ , 

2J=14.4, 3J=7.2, 1H, CH2C6H4); 3.35 (դդ , 2J=14.4, 3J=5.7, 1H, CH2C6H4); 4.28 (դդ , 

3J=7.2, 3J=5.7, 1H, CHCH2C6H4); 7. 45 (դ , 3J=8.2, 2H, CHAr); 7.70 (դ , 3J=8.2, 2H, CHAr); 

7.77-7.84 (մ , 4H, CHAr). 13C ՄՄՌ (62.9 ՄՀ ց , MeOD); 36.9 (CH2C6H4); 55.0 
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(CHCH2C6H4); 111.9 (CArCN); 119.7 (CArCN); 128.7; 128.8; 131.4; 133.8 (CHAr); 136.3; 

139.8; 146.4 (CAr); 171.1 (COOH). 

(S)-2-Ամինո -3-(4'-(թերթ-բու թիլ )-[1,1'-դիֆենիլ ]-4-իլ )պրոպանաթթու  

(29է ) Ել քը  91%, hալ .կ . 249–250C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C19H23NO2 298.18016, գտնված  է  298.18008, հաշ ված  է  C19H23NO2 ([M+H]+) 

298.18016, գտնված  է  298.18008. 1H (500 ՄՀ ց , MeOD); 1.35 (ս , 9H, C(CH3)3); 3.21 

(դդ , 2J=14.6, 3J=7.7, 1H, CH2C6H4); 3.36 (դդ , 2J=14.6, 3J=5.5, 1H, CH2C6H4); 4.29 (դդ , 

3J=7.7, 3J=5.5, 1H, CHCH2C6H4); 7. 37 (դ , 3J=8.2, 2H, CHAr); 7.48 (դ , 3J=8.6, 2H, CHAr); 

7.55 (դ , 3J=8.6, 2H, CHAr); 7.63 (դ , 3J=8.2, 2H, CHAr). 13C ՄՄՌ (126 ՄՀ ց , MeOD); 31.7 

(C(CH3)3); 35.3 (C(CH3)3); 36.9 (CH2C6H4); 55.1 (CHCH2C6H4); 126.8; 127.5; 128.4; 130.9 

(CHAr); 134.2; 138.8; 141.9; 151.7 (CAr); 171.2 (COOH).  

(S)-2-Ամինո -3-(3',5'-դիմեթիլ -[1,1'-դիֆենիլ ]-4-իլ )պրոպանաթթու  

(29ը ):  Ել քը  96%,  հալ .կ . 211-212oC. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C17H19NO2 269.14156, գտնված  է  269.14149. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , DMSO); 2.33 (ս , 6H, 

C6H3(CH3)2); 3.24 (դ , J=6.2, 1H, CHCH2); 4.09 (տ, 3J=6.2, 1H, CHCH2); 6.89 (ս , 1H, 

C6H3(CH3)2); 7.13 (ս , 2H, C6H3(CH3)2); 7.35 (դ , 3J=8.2, 2H, C6H4); 7.49 (դ , J=8.2, 1H, 

C6H4). 
13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , DMSO, CF3COOD); 21.1 (C6H3(CH3)2); 35.3 (CHCH2); 53.3 

(CHCH2); 124.4; 126.7; 128.5; 129.9 (CHAr); 133.8; 137.5; 139.6; 140.1 (CAr); 170.0 

(COOH).  

(S)-2-Ամինո -3-(4-(խինոլ ին-3-իլ )ֆենիլ )պրոպանաթթու  (29թ): Ել քը  

89%, հալ .կ . 246–247C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C18H16N2O2 293.12847, գտնված  է  293.12832. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 3.30 (դդ , 

2J=14.5, 3J=7.0, 1H, CH2C6H4); 3.41 (դդ , 2J=14.5, 3J=6.0, 1H, CH2C6H4); 4.36 (տ, 3J=6.5, 

1H, CHCH2C6H4); 7.58 (դ , 3J=7.9, 2H, C6H4); 7.99 (դ , 3J=7.9, 2H, C6H4); 8.00 (տ, 3J=7.6, 

1H, C9H6N); 8.00 (տ, 3J=8.2, 1H, C9H6N); 8.18 (տ, 3J=8.2, 1H, C9H6N); 8.32 (դ , 3J=8.2, 

1H, C9H6N); 8.44 (դ , 3J=8.2, 1H, C9H6N); 9.51 (ս , 1H, C9H6N); 9.61 (ս , 1H, C9H6N). 13C 

ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 36.9 (CH2C6H4); 54.9 (CHCH2C6H4); 121.3 (CH, C9H6N); 129.3 

(CH, C6H4); 130.6 (C, C9H6N); 130.8; 131.7 (CH, C9H6N); 131.9 (CH, C6H4); 134.7 (C, 

C9H6N); 135.9 (C, C6H4); 136.2; 137.8 (CH, C9H6N); 138.0 (C, C6H4); 144.9 (C, C9H6N); 

145.0 (CH, C9H6N); 171.0 (COOH).  

(S)-2-Ամինո -3-(4'-մետօքսի -[1,1'-դիֆենիլ ]-4-իլ )պրոպանաթթու  (29ժ): 

Ել քը  96%, հալ .կ . 249–250C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C16H17NO3 272.28112, գտնված  է  272.12815. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 3.19 (դդ , 

2J=14.5, 3J=7.7, 1H, CH2C6H4). 3.38 (դ , 2J=14.5, 3J=5.4, 1H, CH2C6H4); 3.83 (ս , 1H, 
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OCH3); 4.28 (դդ , 3J=7.7, 3J=5.4, 1H, CHCH2C6H4); 6.99 (դ , 3J=8.8, 2H, C6H4OCH3); 7.35 

(դ , 3J=8.2, 2H, C6H4); 7.55 (դ , 3J=8.8, 2H, C6H4OCH3); 7.59 (դ , 3J=8.2, 2H C6H4). 
13C 

ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 36.9 (CH2C6H4); 55.1 (CHCH2C6H4); 55.7 (OCH3); 115.3 (CH, 

C6H4OCH3); 128.2 (CH, C6H4); 128.9 (CH, C6H4OCH3); 130.9 (CH, C6H4); 133.7 (C, 

C6H4OCH3); 134.2, 141.7 (C, C6H4); 160.9 (C, C6H4OCH3); 171.2 (COOH).  

(S)-2-Ամինո -3-(3',5'-դիմետօքսի -[1,1'-բիֆենիլ ]-4-իլ )պրոպանաթթու  

(29ի ): Ել քը  92%, հալ .կ . 218–219C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) 

C17H19NO4 302.13868, գտնված  է  302.13858. 1H ՄՄՌ (250 ՄՀ ց , MeOD); 3.20 (դդ , 

2J=14.5, 3J=7.6, 1H, CH2C6H4). 3.39 (դ , 2J=14.5, 3J=5.5, 1H, CH2C6H4); 3.82 (ս , 6H, 

OCH3); 4.29 (դդ , 3J=7.6, 3J=5.5, 1H, CHCH2C6H4); 6.49 (տ, 4J=2.2, 1H, C6H3(OCH3)2); 

6.73 (դ , 4J=2.2, 2H, C6H3(OCH3)2); 7.37 (դ , 3J=8.3, 2H, C6H4); 7.61 (դ , 3J=8.3, 2H, C6H4). 

13C ՄՄՌ (63 ՄՀ ց , MeOD); 36.9 (CH2C6H4); 55.1 (CHCH2C6H4); 55.8 (OCH3); 100.1; 

106.2 (CH, C6H4 (OCH3)2); 128.7; 130.9 (CH, C6H4); 134.8; 142.0 (C, C6H4); 143.9; 162.7 

(C, C6H4 (OCH3)2); 171.2 (COOH).  

(S)-3-([1,1':4',1''-տրիֆենիլ ]-4-իլ )-2-ամինոպրոպանաթթու (29լ ): Ել քը  

91%, հալ .կ . 260–261C0. ee>99%. ԲԲՄՍ ; հաշ ված  է  ([M+H]+) C21H19NO2 316.1343, 

գտնված  է  316.13356. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , DMSO); 3.12-3.18 (մ , 2H, CH2C6H4). 4.15-

4.25 (մ , 1H, CHCH2C6H4); 7.31-7.39 (մ , CHAr); 7.45-7.50 (մ , CHAr); 7.59-7.84 (մ , 

CHAr). 13C (75 ՄՀ ց , DMSO); 35.1 (CH2C6H4); 52.9 (CHCH2C6H4); 126.3, 126.8, 126.4, 

127.0, 127.3, 128.8, 129.9 (CHAr); 134.0, 138.2, 138.4, 138.9, 139.3 (CAr); 171.1 

(COOH).  

8. Կողմնայ ին ռադիկալ ու մ երկտեղակալ ված  ալ իլ այ ինն 

խմբերից  մեկի  բազյ ի  վրա Հեքի  քրոսս  համակցման եղանակով 

դիաստերիոիզոմերայ ին կոմպլ եքսների  սինթեզի  և 

էնանթիոմերապես  հարստացված  ամինաթթոիների  անջատման 

մեթոդիկաները  

50 մ լ  DMF-ո ւ մ  լ ո ւ ծ ված  7.9 մմո լ  15դ կ ո մպլ ե քս ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  վրա 

ավե լ աց վե լ  է  15.8 մմո լ  NaOH: ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անի  

պայ մաննե ր ո ւ մ  մոտ 10 ր  խառնվե լ ո ւ ց  հ ետո  ավե լ աց վե լ  է  9.5 մմո լ  

ռ եագե նտ` ալ ի լ բ ր ո մի դ : Ռեակ ց իանե ր ի  ը նթաց քը  վե րահ ս կ վե լ  է  ՆՇՔ  

մե թո դո վ , SiO2-ի  թիթե ղի  վրա` CH3COOC2H5-(CH3)2CO (5:1) Է լ ո ւ ե նտո ւ մ : 

Պր ո ց ե ս ը  տևե լ  է  2 ժ : Ռեակ ց իայ ի  ավարտի ց  հ ետո  ռ եակ ց ի ո ն  

խառնո ւ ր դը  չ ե զո քաց վե լ  է  քացախաթթվո վ  հ ի մքի ն  համար ժե ք  
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քանակ ո վ ՝  15.8 մմո լ , այ նո ւ հ ետև  է քստրակտվե լ  հ ետո  թո ր վե լ , ապա 

մաքր վե լ  է  աշ տարակայ ի ն  քր ո մոտո գրաֆիայ ի  ե ղանակ ո վ  [SiO2, 320сm, 

CH3COOC2H5-CH3COCH3 (3:1)]: Ստո ր և  բ ե ր ված  է  ս ի նթե զված  նո ր  30 

կ ո մպլ ե քս ի  ֆի զի կաքի միական  անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը : 

(S)-2-Ալ իլ -2-ամինո -5-(4-ֆտորֆենիլ )պենտ-4-ենաթթու -Ni-(S)-BPB 

(30): Ել քը  70%, հալ .կ . 131-1320С. Գտնված  է , %; C 69.65; H 5.39; N 6.26. 

C39H36FN3NiO3. Հ աշ ված  է , %; C 69.66; H 5.40; N 6.25. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց  CDCl3); 

1.94-2.11 (մ , 2H, CH2Pro); 2.26 (դդ , 2J=14.7, 3J=6.8, 1H, CH2CH=CH); 2.41-2.67 (մ , 5H, 

CH2); 3.29-3.46 (մ , 1H, CHPro); 3.36 (դդ , 3J=10.8, 3J=5.9, 1H, CH2Pro); 3.42 (դ , 1H, 

2J=12.5, CH2Ph); 3.65-3.74 (մ , 1H, CH); 4.36 (դ , 2J=12.5, 1H, CH2Ph); 5.40 (դդ , 2J=17.0, 

J=1.3, 1H, =CH2); 5.51 (դ , 3J=10.3, J=1.3, 1H, =CH2); 6.07 (դտ, 2J=15.9, 3J=6.8, 1H, 

CH2CH=CH); 6.49 (դ , 2J=15.9, 1H, CH2CH=CH); 6.55-6.62 (մ , 2H, C6H4); 6.65 (դդտ, 

2J=17.0, 3J=10.3, 3J=6.7, 1H, =CH); 6.97-7.17 (մ , 7H, CHAr); 7.39-7.54 (մ , 6H, CHAr); 

7.85 (դ , J=8.6, 1H, C6H4); 8.05-8.10 (մ , 2H, Ar). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 23.3 (γ-

CH2Pro); 30.9 (β-CH2Pro); 42.3 (CH2); 43.3 (CH2); 58.1 (δ-CH2Pro); 64.1 (CH2Ph); 70.5 

(α-CHPro); 82.1 (CCH2CH=CH); 115.6 (դ , 2J=21.6, C6H4F); 119.8 (=CH); 120.7 (CH 

C6H4); 123.3 (դ , 5J=2.1, =CH); 124.3 (C6H4); 127.2; 127.8; 127.9; 128.0; 128.1; 128.5; 

128.6; 128.8; 129.0 (CH); 129.8; 131.5; 131.6; 132.6 (CHAr); 133.0 (դ , 3J=8.2, CHAr); 

133.6 (դ , 4J=3.4, CHAr); 134.1; 136.8; 141.9 (CAr); 162.4 (դ , 1J=247.2, CF); 172.8 (C=N); 

180.5; 180.7 (C=O). 

30 Կո մպլ ե քս ի   քայ քայ ո ւ մն  ո ւ  նպատակայ ի ն  α-տեղակալ ված  ո չ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  31 ամի նաթթվի  անջ ատո ւ մն  ի րականաց վե լ  ե ն  2. 

նե ր կայ աց ված ի ն  համապատասխան :  

Ստո ր և  բ ե ր ված  է  անջ ատված  31 ամի նաթթվի  ֆի զի կաքի միական  

անալ ի զի  տվյ ալ նե ր ը : 

(S)-2-Ալ իլ -2-ամինո -5-(4-ֆտորֆենիլ )պենտ-4-ենաթթու  (31): Ել քը  

78%, հալ .կ . 268-2690С. Գտնված  է , %: C 67.42; H 6.43; N 6.41. C14H16FNO2. 

Հ աշ ված  է , %; C 67.45; H 6.47; N 6.39. 1H ՄՄՌ (300 ՄՀ ց , CDCl3): 2.58 (դ , 3J=7.4, 2H, 

CH2CH=CH2); 2.61-2.75 (մ , 2H, CH2CH=CH); 5.17-5.26 (մ , 2H, CH=CH2); 5.77 (դդտ, 

1H, 2J=16.9, 3J=10.0, 3J=7.4, CH=CH2); 6.08 (դտ, 1H, 2J=15.6, 3J=7.5, CH=CHCH2); 6.47 

(դ , 1H, 3J=15.6, CH=CHCH2); 6.94-7.02 (մ , 2H, 2,6-CH C6H4F); 7.32-7.39 (մ , 2H, 3,5-CH 

C6H4F). 13C ՄՄՌ (75.5 ՄՀ ց , CDCl3); 38.8 (CH2); 39.9 (CHCH2); 62.3 (CHCH2); 115.2 (դ , 

2J=21.6); 2,6-CH C6H4F); 121.2 (=CH2); 121.3 (=CH); 128.2 (դ , 3J=8.0, 3,5-CH C6H4F); 
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130.2 (=CH); 133.1 (դ , 4J=3.2, 4-C C6H4F); 134.4 (=CH); 162.1 (դ , 1J=247.5 C6H4F); 

171.4 (COOH). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

1. Նախկ ի նո ւ մ  մշ ակ ված  մե թո դնե ր ո վ  ս ի նթե զվե լ  ե ն  NiII ի ո նի  հ ետ (S)- 

և  (R)-BPB քի րալ այ ի ն  օ ժանդակ  ռ եագե նտնե ր ի  և  ամի նաթթո ւ նե ր ի  

(գ լ ի ց ի ն , α-ալ ի լ ալ անի ն ,     α-ալ ի լ գ լ ի ց ի նի , α-պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի ն , 

պ-բ ր ո մֆե նի լ ալ անի ն ) Շի ֆի  հ ի մքե ր ի  առաջ աց -րած  հարթ-

քառակ ո ւ սայ ի ն  կ ո մպլ ե քս նե ր ը : 

2. Իրականաց վե լ  է  α-պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի նի  և  α-ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ամի նա-թթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  է լ ե կտր ո ֆի լ  Cα-

ալ կ ի լ մո ւ մ , ս ի նթե զվե լ  ե ն  α-դի ր քո ւ մ  չ հագե ցած ՝  

պր ոպար գի լ այ ի ն  կամ  ալ ի լ այ ի ն  խո ւ մբ  պար ո ւ նակ ո ղ  (S)-α-ալ անի նի  

և  ֆե նի լ այ ի ն  օ ղակ ո ւ մ  հալ ո գե նո վ  տեղակալ ված  (S)-β-ֆե նի լ -α-

ալ անի նի  է նանտի ո մե րապե ս  հար ստաց ված  նո ր  նմանակ նե ր : 

3. Իրականաց վե լ  է  գ լ ի ց ի նի  կ ո մպլ ե քս ի  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  

մի ևնո ւ յ ն  ալ կ ի լ ո ղ  ագե նտո վ  է լ ե կտր ո ֆի լ  α,α'-ե ր կտե ղակալ ո ւ մ , 

մշ ակ վե լ  ե ն  կ ո ղմնայ ի ն  շ ղթայ ո ւ մ  չ հագե ցած  ալ ի լ այ ի ն , 

պր ոպար գի լ այ ի ն  և  տեղակալ ված  բ ե նզի լ այ ի ն  խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

α,α'-բ ի ս -ալ կ ի լ ված  աքի րալ  նմանակ նե ր ի  ս ի նթե զի  մե թո դնե ր : 
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4. Իրականաց վե լ  ե ն  (S)-α-ալ ի լ գ լ ի ց ի նի  և  (S)-α-ալ ի լ ալ անի նի  

կ ո մպլ ե քս նե ր ի  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  տե ր մի նալ այ ի ն  

ալ կ ե նայ ի ն  խմբ ե ր ի ն  տարաբ նո ւ յ թ    տեղակալ ված  

ար ի լ բ ր ո մի դնե ր ի  Հ ե քի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իանե ր ը , մշ ակ վե լ  

ե ն  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  է թի լ ե նայ ի ն  կամր ջ ակ ո վ  կապակ ց ված  

տար բ ե ր  տեղակալ ի չ նե ր ո վ  ար ի լ այ ի ն  խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր          (S)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  ս ի նթե զի  

մե թո դնե ր : 

5. Իրականաց վե լ  է  α-տեղակալ ված  (S)-α-պր ոպար գի լ գ լ ի ց ի նի  

կ ո մպլ ե քս ի  ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  տե ր մի նալ այ ի ն  ալ կ ի նայ ի ն  

խմբ ի ն  տարաբ նո ւ յ թ տեղակալ ված  ար ի լ բ ր ո մի դնե ր ի  

Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իան , Մշ ակ վե լ  ե ն  

կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  աց ետի լ ե նայ ի ն  կամր ջ ակ ո վ  կապակ ց ված  

տար բ ե ր  բ նո ւ յ թի  տեղակալ ի չ նե ր ո վ  ար ի լ այ ի ն  մնաց ո ր դնե ր   

պար ո ւ նակ ո ղ  է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  (S)-α-ամի նաթթո ւ նե ր ի  

ս ի նթե զի  մե թո դնե ր : 

6. Իրականաց վե լ  է  է  (S)-β-(պ-բ ր ո մֆե նի լ )-α-ալ անի նի  կ ո մպլ ե քս ի  

ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի  ֆե նի լ այ ի ն  օ ղակ ի ն  տեղակալ ված  

ալ կ ի ննե ր ի  Սո նո գաշ ի րայ ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իան  

ս ի նթե զվե լ  ե ն  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  ֆե նի լ այ ի ն  մնաց ո ր դի  

հ ետ աց ետի լ ե նայ ի ն  կապո վ  կապակց ված  է նանտի ո մե րապե ս  մաքո ւ ր  

(S)-ֆե նի լ ալ ա-նի նի  տարաբ նո ւ յ թ տեղակալ ված  ածանց յ ալ նե ր : 

7. Իրականաց վե լ  է  (S)-β-(պ-բ ր ո մֆե նի լ )-α-ալ անի նի  կ ո մպլ ե քս ի  

ամի նաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դի ն  տարաբ նո ւ յ թ տեղակալ ված  

ար ի լ բ ո րաթթո ւ նե ր ի  Սո ւ զո ւ կ ի ի  քր ո ս -համակ ց ման  ռ եակ ց իան , 

մշ ակ վե լ  ե ն  կ ո ղմնայ ի ն  ռադի կալ ո ւ մ  անմի ջ ապե ս  ֆե նի լ այ ի ն  

մնաց ո ր դի  հ ետ կապակ ց ված  այ լ  ար ո մատի կ  խմբ ե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

է նանտի ո մե րապե ս  հար ստաց ված  (S)-ֆե նի լ ալ անի նի  ս ի նթե զի  

մե թո դնե ր : 

8. Սի նթե զվե լ  ե ն  բ ո լ ո ր  վե ր ը  նշ ված  (2-8 կ ետե ր ո ւ մ ) (S)-α-

ամի նաթթո ւ նե ր ի  (R)-բացար -ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իայ ո վ  օպտի կական  

անտիպո դնե ր ը  և  մշ ակ վե լ  է  դրանց  քի րալ այ ի ն  ԲԱՀ Ք  (HPLC) 

անալ ի զի  մե թո դնե ր : 
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Այ սպի ս ո վ , ատենախո սական  աշ խատանքո ւ մ  ս ի նթե զվե լ  ե ն  

գրականո ւ թյ ան  մե ջ  չ նկարագր ված  72 α-ամի նաթթո ւ նե ր  և  դրանց  

մի ջ անկ յ ալ  դիաստե ր ե ո մե րայ ի ն  մաքո ւ ր   74 կ ո մպլ ե քս նե ր , ո ր ո նց  

կառ ո ւ ց ված քը , բացար ձ ակ  կ ո նֆի գո ւ րաց իան  և  է նանտի ո մե րայ ի ն  

մաքր ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  ո ր ո շ վե լ  է  ժամանակակ ի ց  

սպե կտրադիտական  ե ղանակ նե ր ո վ : 
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