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²ÞÊ²î²ÜøÆ ÀÜ¸Ð²Üàôð ´ÜàôÂ²¶ÆðÀ 
ÊÝ¹ñÇ ³ñ¹Ç³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ: Î»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ 
µÝ³Ï³Ý Ù»ï³µáÉÇïÝ»ñÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï 
Ùáï»óáõÙÝ»ñÇó Ù»ÏÁ: ²Û¹åÇëÇ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ß³ñùÇÝ »Ý ¹³ëíáõÙ Ý³¨ áã 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù áñå»ë ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ áã ¹³ñÓ»ÉÇ 
ÇÝÑÇµÇïáñÝ»ñ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïáõÏ Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý ³é³ç³óñ»É 
¹»Õ³·áñÍáõÃÛ³Ý, µÅßÏ³·ÇïáõÃÛ³Ý, Ù³Ýñ¿³µ³ÝáõÃÛ³Ý ¨ ·ÇïáõÃÛ³Ý áõ 
ï»ËÝÇÏ³ÛÇ ³ÛÉ µÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ: ´³ó³Ñ³Ûïí³Í ¿, áñ å»åïÇ¹³ÛÇÝ µÝáõÛÃÇ 
¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
÷áË³ñÇÝáõÙÁ Ýñ³ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ÝÙ³Ý³Ïáí µ»ñáõÙ ¿ ¹»ÕÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
ËÇëï åñáÉáÝ·³óÙ³ÝÁ, ¨ Ñ»ï¨³µ³ñª ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³ÝÁ: ²Ûëûñ 
Ñ³ÛïÝÇ »Ý µ³½Ù³ÃÇí Ñ³Ï³ù³ÕóÏ»Õ³ÛÇÝ, Ñ³Ï³íÇñáõë³ÛÇÝ, 
Ñ³Ï³ÑÇå»ñï»Ý½Çí³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñ, áñáÝó ³ÏïÇí ³·ÉÇÏáÝÁ 
Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõ Ï³Ù Ýñ³ÝÇó Ï³½Ùí³Í å»åïÇ¹Á: 
´³óÇ ¹ñ³ÝÇó,  áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ý»ñ¹ñáõÙÁ ÏÝë³µ³Ý³Ï³Ý ¨ 
Ï»Ýë³ùÇÙÇ³Ï³Ý Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ µ»ñ»É ¿ Ýáñ ß³ñùÇ 
Ï»Ýë³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ Ñ³ÛïÝ³µ»ñÙ³ÝÁ:  

 ²é³í»É Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý ³é³ç³óñ»É ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï³ñµ»ñ 
Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, áñáÝù ûï³ñ³ÍÇÝ »Ý ûñ·³ÝÇ½ÙÇ Ñ³Ù³ñ ÇÝãå»ë Ï³éáõóí³Íùáí, 
³ÛÝå»ë ¿É Ñ»ï»ñá³ïáÙÝ»ñÇ µÝáõÛÃáí: 

²ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ýß»É, áñ ·ñ»Ã» µáÉáñ µÝ³·³í³éÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
åÇï³ÝÇ »Ý ÏÇñ³éáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ÙÇ³ÛÝ ûåïÇÏ³å»ë Ù³ùáõñ ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ 
ï»ëùáí: Ð³ÛïÝÇ »Ý µ³½Ù³ÃÇí ¹»åù»ñ, »ñµ ¹»Õ³µ³Ýáñ»Ý ³ÏïÇí ùÇñ³É³ÛÇÝ 
å³ïñ³ëïáõÏÇ ûåïÇÏ³Ï³Ý ³ÝïÇåá¹Á óáõó³µ»ñáõÙ ¿ µ³ó³ë³Ï³Ý 
¹»Õ³µ³Ý³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝ: Ð»ï¨³µ³ñ, ÝÙ³Ý Ï³ñ·Ç ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï ¿ Ùß³Ï»É ³ÛÝåÇëÇ Ù»Ãá¹Ý»ñ, áñáÝù 
Ï³å³Ñáí»Ý í»ñçÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ µ³ñÓñ ûåïÇÏ³Ï³Ý Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ: ºÃ» 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ßË³ñÑáõÙ 
û·ï³·áñÍíáõÙ ¿ Ù³Ýñ¿³µ³Ý³Ï³Ý Ï³Ù ý»ñÙ»Ýï³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁ, ³å³ 
áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ñ³Ù³ñª í»ñçÇÝÝ»ñÇë áã 
ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ï³éáõóí³ÍùÇ å³ï×³éáí, ½³ñ·³óíáõÙ ¿ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç 
áõÕÕáõÃÛáõÝÁ: 
 Ð»ï¨³µ³ñ, áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ α-³ÙÇ³ÝÃÃáõÝ»ñÇ` Ý»ñ³éÛ³É ÏáÕù³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï³ñµ»ñ µÝáõÛÃÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë 
Ñ³ñëï³óí³Í ³É³ÝÇÝÇ, óÇëï»ÇÝÇ ¨ ³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ 
³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ù»Ãá¹Ý»ñÇ Ùß³ÏáõÙÁ Ï³ñ¨áñ ¨ Ññ³ï³å 
ËÝ¹Çñ ¿: 
Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý Ýå³ï³ÏÝ áõ ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ: О·ï³·áñÍ»Éáí Ý³ËÏÇÝáõÙ Ùß³Ïí³Í 
¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ¨ ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ) ¨ 
åñáÉÇÝÇ Ñ»ÝùÇ íñ³ Ï³éáõóí³Í ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÞÇýÇ 
ÑÇÙù»ñÇ NiII ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁª áñå»ë åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ï-Ï³ËÛ³É ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
Ùá¹»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ ¨ ¹ñ³Ýó ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç C=C Ï³åÇÝ 
ØÇù³Û»ÉÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, ³ï»Ý³Ëáë³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùáõÙ 
Ýå³ï³Ï ¿ ¹ñí»É Ùß³Ï»É  ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÝÏ³ñ³·ñí³Í ÙÇ ß³ñù Ýáñ 
ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í (S)- ¨ (R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ: 
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Üå³ï³ÏÇÝ Ñ³ëÝ»Éáõ Ñ³Ù³ñ Ý³Ë³ï»ëíáõÙ ¿ñ ÉáõÍ»É Ñ»ï¨Û³É ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
ËÝ¹ÇñÝ»ñÁ. 
1. ëÇÝÃ»½»É Ñ»ï ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ  (¹»ÑÇ¹á³É³ÝÇÝÇ ¨ 

¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ) ¨ (S)- áõ (R)-2-N-(N'-µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÉ)³ÙÇÝ³-
µ»Ý½³ý»ÝáÝ ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ ¨ Ýñ³ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í 
ÝÙ³Ý³ÏÇª (S)- áõ (R)-2-N-(N'-2-ùÉáñµ»Ý½ÇÉåñáÉÇÉ)³ÙÇÝ³µ»Ý½³ý»ÝáÝÇ ÞÇýÇ 
ÑÇÙù»ñÇ Ñ»ï NiII ÇáÝÇ ³é³ç³óñ³Í Ñ³ñÃ-ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ, 

2. Ñ»ï³½áï»É ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ  3 ¨ 4 ¹Çñù»ñáõÙ 
³ÉÇý³ïÇÏ ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í 1,2,4-ïñÇ³½áÉÝ»ñÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ 
ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, Ùß³Ï»É Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 
ï»Õ³Ï³Éí³Í (R)- ¨  (S)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ 
ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ, 

3. Ñ»ï³½áï»É ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ Éñ³óáõóÇã 
ýáõñ³Ý³ÛÇÝ, ÃÇáý»Ý³ÛÇÝ Ï³Ù ³ÛÉ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³ÏÝ»ñáí Ñ³Ù³Ïóí³Í 
1,2,4-ïñÇ³½áÉÝ»ñÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, Ùß³Ï»É ÏáÕù³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉáõÙ »ñÏáõ Ñ³Ù³Ïóí³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³ÏÝ»ñáí (R)- ¨ (S)-α-
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ, 

4. Ñ»ï³½áï»É ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ÇÝ ÙáñýáÉÇÝ³ÛÇÝ ¨ 
åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñáí Ñ³Ù³Ïóí³Í ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý ³ëÇÙ»ïñÇÏ 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, Ùß³Ï»É Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í (R)- ¨ 
(S)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ, 

5. Ñ»ï³½áï»É ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ åÇñÇÙÇ¹ÇÝÝ»ñÇ 
ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý ³ëÇÙ»ïñÇÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, Ùß³Ï»É ÏáÕù³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉáõÙ åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÇã å³ñáõÝ³ÏáÕ (S)- ¨ (R)-α-
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ, 

6. Ñ»ï³½áï»É ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ 
ÃÇáý»Ý³ÛÇn  ûÕ³ÏÇ Ñ»ï Ñ³Ù³Ïóí³Í ïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ ß³ñùÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ 
³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, Ùß³Ï»É β-¹ÇñùáõÙ ÃÇáý»Ý³ÛÇÝ 
ï»Õ³Ï³ÉÇã å³ñáõÝ³ÏáÕ (2R,3R)- ¨ (2S,3S)-allo-α-³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ  
µ³ñÓñ³ë»É»ÏïÇí ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹, 

²ßË³ï³ÝùÇ ·Çï³Ï³Ý ÝáñáõÛÃÁ: ú·ï³·áñÍ»Éáí β-ï»Õ³Ï³Éí³Í α-
³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ Ý³ËÏÇÝáõÙ 
Ùß³Ïí³Í Ù»Ãá¹áÉá·Ç³Ý, Ùß³Ïí»É »Ý Ýáñ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í 
ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ (S)- ¨ (R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇª ÏáÕù³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ, ýáõñ³Ý³ÛÇÝ, ÃÇáý»Ý³ÛÇÝ, ÙáñýáÉÇÝ³ÛÇÝ, 
åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ, åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³É³ÝÇÝÇ, óÇëï»ÇÝÇ ¨ 
³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ù»Ãá¹Ý»ñ (de 80-96%): êÇÝÃ»½í»É »Ý ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç 
ãÝÏ³ñ³·ñí³Í 44 ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë Ù³ùáõñ  (ee > 99%) Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 
ï»Õ³Ï³Éí³Í (S)- ¨ (R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: 
²ßË³ï³ÝùÇ ÏÇñ³é³Ï³Ý Ýß³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: Øß³Ïí³Í Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ 
³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ »Ý ï³ÉÇë ÙÇ¨ÝáõÛÝ »É³ÛÇÝ 
¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ëÇÝïáÝÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ µ³ñÓñ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ 
Ù³ùñáõÃÛ³Ùµ ëï³Ý³É É³ÛÝ ëå»ÏïñÇ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 
ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ: ºÉ³ÛÇÝ ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÝ»ñÁ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ëÇÝÃ»½Çó Ñ»ïá í»ñ³Ï³·ÝíáõÙ »Ý »É³ÛÇÝ ûåïÇÏ³Ï³Ý 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³ÙµáÕç³Ï³Ý å³Ñå³ÝÙ³Ùµ, ÇÝãÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë 
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Ýñ³Ýó µ³½Ù³ÏÇ ³Ý·³Ù û·ï³·áñÍ»É ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç 
é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ:   

êáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùáõÙ ëÇÝÃ»½í»É »Ý 44 Ýáñ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ (S)- ¨ (R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ 
(³É³ÝÇÝÇ, óÇëï»ÇÝÇ, ³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñ), áñáÝù ³å³·³ÛáõÙ 
Ï³ñáÕ »Ý ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ ·ïÝ»É ýÇ½ÇáÉá·Ç³å»ë ³ÏïÇí å»åïÇ¹Ý»ñÇ ¨ ³ÛÉ 
¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ ³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ: 
 Øáï ³å³·³ÛáõÙ Ùß³Ïí³Í Ù»Ãá¹Ý»ñÁ ÏÝ»ñ¹ñí»Ý ÐÐ ¶²² 
§Ð³ÛÏ»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³¦ ¶²Î-Ç ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ï³Û³ÝáõÙ ëï»ÕÍí³Í 
ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÷áùñ³Í³í³É 
³ñï³¹ñ³Ï³Ý ·ÍáõÙ ¨ ëÇÝÃ»½í³Í Ýáñ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇ-
Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ Ñ³çáÕáõÃÛ³Ùµ Ï³åñ³Ýù³ÛÝ³óí»Ý ÙÇç³½·³ÛÇÝ ßáõÏ³ÛáõÙ: 
ä³ßïå³ÝáõÃÛ³Ý Ý»ñÏ³Û³óíáÕ ¹ñáõÛÃÝ»ñÁ: 
- ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ¨ ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í ùÇñ³É³ÛÇÝ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ  ï³ñµ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ 
ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÙ: 
- ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÝÏ³ñ³·ñí³Í  Ýáñ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í 
ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ (S)- ¨ (R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇª ÏáÕù³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ, ýáõñ³Ý³ÛÇÝ, ÃÇáý»Ý³ÛÇÝ, ÙáñýáÉÇÝ³ÛÇÝ, 
åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ, åÇñÇÙÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ ³É³ÝÇÝÝ»ñÇ, óÇëï»ÇÝÝ»ñÇ 
¨ ³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½: 
²ßË³ï³ÝùÇ Ï³åÁ ·Çï³Ï³Ý Íñ³·ñ»ñÇ ¨ Ã»Ù³Ý»ñÇ Ñ»ï: ²ßË³ï³ÝùÝ 
Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ØÇç³½·³ÛÇÝ ·Çï³ï»ËÝÇÏ³Ï³Ý Ï»ÝïñáÝÇ (Ø¶îÎ) A-1677 
(2008-11ÃÃ.), Ñ³Û-·»ñÙ³Ý³Ï³Ý VolkswagenStiftung lD Az 86 223 (2012-14ÃÃ.)  
¹ñ³Ù³ßÝáñÑÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ºäÐ ùÇÙÇ³ÛÇ ý³ÏáõÉï»ïÇ µ³½³ÛÇÝ ¨ 
·Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý Íñ³·ñ»ñÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ: 
Ð»ÕÇÝ³ÏÇ ³ÝÓÝ³Ï³Ý Ý»ñ¹ñáõÙÁ:  Ð»ÕÇÝ³ÏÇ ³ÝÓÝ³Ï³Ý Ý»ñ¹ñáõÙÁ Ý»ñ³éáõÙ ¿ 
³ßË³ï³ÝùÇ Ñ»ï ³éÝãíáÕ ·Çï³Ï³Ý ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÝ áõ 
ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óáõÙÁ, Ñ»ï³½áïáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñÇ 
Çñ³Ï³Ý³óáõÙÝ áõ ³Ù÷á÷áõÙÁ, ïå³·ñíáÕ ·Çï³Ï³Ý Ñá¹í³ÍÝ»ñÇ 
Ý³Ë³å³ïñ³ëïáõÙÁ ¨ ³ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý Ï³½ÙáõÙÁ: ÊÝ¹ñÇ ¹ñí³ÍùÝ áõ 
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ùÝÝ³ñÏáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ·Çï³Ï³Ý Õ»Ï³í³ñ ÐÐ ¶²² 
³Ï³¹»ÙÇÏáë, åñáý»ëáñ ².ê.ê³ÕÛ³ÝÇ Õ»Ï³í³ñáõÃÛ³Ùµ: 
²ßË³ï³ÝùÇ ùÝ³ñÏáõÙÁ ¨ ïå³·ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 
ß³ñ³¹ñí³Í »Ý 5 ·Çï³Ï³Ý Ñá¹í³ÍÝ»ñáõÙ ¨ 4 Ã»½ÇëáõÙ ¨ Ý»ñÏ³Û³óí»É »Ý ºäÐ 
¹»Õ³·áñÍ³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ³ÙµÇáÝÇ ÝÇëï»ñáõÙ ¨ §State of the Art Biotechnology in 
Armenia & ISTC Contribution¦, Tsakhadzor, 2008, §Успехи синтеза и 
комплексообразования¦, Москва, 2012, §Second International Conference of Young 
Chemists¦, Tbilisi, 2012, 6th International conference §Chemistry of Nitrogen Containing 
Heterocycles¦, Kharkiv, 2012 ÙÇç³½·³ÛÇÝ ·Çï³ÅáÕáíÝ»ñáõÙ:  
²ßË³ï³ÝùÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ý í³ÛñÁ: ²ßË³ï³ÝùÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ºäÐ ùÇÙÇ³ÛÇ 
ý³ÏáõÉï»ïÇ ¹»Õ³·áñÍ³Ï³Ý ùÇÙÇ³ÛÇ ³ÙµÇáÝáõÙ:  
²ßË³ï³ÝùÇ Í³í³ÉÁ ¨ Ï³éáõóí³ÍùÁ: ²ï»Ý³ËáëáõÃÛáõÝÁ Ï³½Ùí³Í ¿ 
Ý³Ë³µ³ÝÇó ¨ ãáñë ·ÉáõËÝ»ñÇó (·ñ³Ï³Ý ³ÏÝ³ñÏ, ËÝ¹ñÇ ¹ñí³Íù ¨ 
Ñ»ï³½áïÙ³Ý ûµÛ»ÏïÇ ÁÝïñáõÃÛáõÝ, ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ùÝÝ³ñÏáõÙ, ÷áñÓÝ³Ï³Ý Ù³ë), 
»½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÇó ¨ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ó³ÝÏÇó: ²ßË³ï³ÝùÁ ß³ñ³¹ñí³Í ¿ 141 ¿çÇ 
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íñ³, µ»ñí³Í »Ý 38 ëË»Ù³, 9 ÝÏ³ñ ¨ 9 ³ÕÛáõë³Ï: ¶ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ó³ÝÏÝ 
ÁÝ¹·ñÏáõÙ ¿ 144 ·Çï³Ï³Ý ïå³·Çñ Ñá¹í³ÍÝ»ñ:  
 ¶ð²Î²Ü ²ÎÜ²ðÎ. ÜíÇñí³Í ¿ ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ³Ù÷á÷Ù³ÝÁ ¨ ÝÏ³-
ñ³·Áñí³Í »Ý áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý áÉáñïÝ»ñÁ, 
ûñ·³ÝÇ½ÙáõÙ åÇñÇ¹ûùë³É³ÛÇÝ ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
Ù»ï³µáÉÇÏ ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÁ ¨ Ýñ³Ýó Ùá¹»É³íáñáõÙÁ: ²é³ÝÓÇÝ µ³ÅÇÝ ÝíÇñí³Í ¿ 
áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ µÇáÙÇÙ»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ç 
ÝÏ³ñ³·ñáõÃÛ³ÝÁ: Ø³Ýñ³Ù³ëÝ Ý»ñÏ³Û³óí³Í ¿ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç 
ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ëï³óÙ³Ý Ï³ï³ÉÇïÇÏ ¨ ëï»ËÇáÙ»ïñÇÏ 
³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñÁ: 
 ÊÜ¸ðÆ ¸ðì²ÌøÀ ºì Ðºî²¼àîØ²Ü ú´ÚºÎîÆ ÀÜîðàôÂÚàôÜÀ. 
Ð»ï³½áïáõÃÛ³Ý ÑÇÙ³Ý³Ï³Ý ³é³ñÏ³ »Ý Ñ³Ý¹Çë³ó»É åÇñÇ¹ûùë³Éýáëý³ï 
(äü) ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ùá¹»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñÇ Ñ»ï³½áïáõÙÁ (S)- ¨ 
(R)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ, Ý»ñ³éÛ³É ÏáÕù³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï³ñµ»ñ µÝáõÛÃÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë Ñ³ñëï³óí³Í ³É³ÝÇÝÇ, óÇëï»ÇÝÇ ¨ ³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ  
ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: àñå»ë äü-ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ 
Ùá¹»É³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ ÁÝïñí»É »Ý NiII ÇáÝÇ Ñ³ñÃ-ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ` Ï³½Ùí³Í ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¨ (S)- áõ (R)-åñáÉÇÝÇ Ñ»ÝùÇ íñ³ 
Ï³éáõóí³Í ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇó: 
 

²ð¸ÚàõÜøÜºðÆ øÜÜ²ðÎàõØ. 
1. ÎáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ³ÉÇý³ïÇÏ ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñáí 1,2,4-

ïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ï å³ñáõÝ³ÏáÕ α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ³ëÇÙ»ïñÇÏ 
ëÇÝÃ»½Á: 

 
Ð»ï³½áïí»É ¿ NiII ÇáÝÇ Ñ»ï ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ¨ (S)-BPB ùÇñ³É³ÛÇÝ 

ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ ¨ Ýñ³ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í (S)-2-CBPB ÝÙ³Ý³ÏÇ ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇ 
³é³ç³óñ³Í Ñ³ñÃ-ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (1,2) C=C Ï³åÇÝ 3-ñ¹ ¨ 4-ñ¹ 
¹Çñù»ñáõÙ ï³ñµ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÇ ³ÉÇý³ïÇÏ ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñáí 5-
ÃÇûùëá-1,2,4-ïñÇ³½áÉÝ»ñÇ (3-12) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁª  ÑÇÙÝ³ÛÇÝ 
Ï³ï³ÉÇ½Ç å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ:  

ÜáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ»ï³½áïí»É »Ý ï³ñµ»ñ 
ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙª CH3CN/K2CO3, CH3CN/KOH, DMF/NaOH, THF/NaOH, ÇÝãå»ë 
ï³ù³óÙ³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 
è»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ³é³í»É ù³Ý³Ï³Ï³Ý »Éù»ñáí ¨ µ³ñÓñ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛ³Ùµ »Ý 
ÁÝÃ³ÝáõÙ ³ó»ïáÝÇïñÇÉÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ K2CO3-Ç ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ: ØÇ³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÁÝÃ³óùÇÝ Ñ»ï¨»É »Ýù ÜÞø Ù»Ãá¹áí [SiO2, CHCl3:CH3COCH3 (3:1: 
(êË»Ù³ 1): 

¸»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ª (S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÇ (13-32) µ³ñÓñ ³í»ÉóáõÏáí, áñáÝù 
Ù³ùñí»É »Ý Ë³éÝáõñ¹Çó  ÃÇÃ»Õ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³ÛÇ Ù»Ãá¹áí [SiO2, 20x20 ëÙ, 
CHCl3:CH3COCH3 (3:1)] ¨ Ñ»ï³½áïí»É áõ Ñ³ëï³ïí»É ¿ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ 
µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç 
Ù»Ãá¹Ý»ñáí:  
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êË»Ù³ 1 

N Ni

O

O

N

N

O

X CH2

Ph

X=H, NiII-(S)-BPB-∆−Ala (1)

X=CI, NiII-(S)-2-CBPB-∆-Ala (2)
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N
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3 CN/K
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25-50 oC

(S) N
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S
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H

(S)

N

N

N

S R1

R2

N Ni

O

O

N

N

O

X

Ph

H

(S)
(R)

(S,S), de 80-96%
(S,R)

3-12

13-32

R1 = C6H5, R2 = o-NO2C6H4 , 3, 13 (X=H), 14 (X=CI)
R1 = C6H5(CH2)2, R2 = CH3(CH2)3, 4, 15 (X=H), 16 (X=CI)
R1 = CH2=C(CH3)-CH2, R2 = CH3(CH2)3, 5, 17 (X=H), 18 (X=CI)
R1 = CH3(CH2)2, R2 = CH3(CH2)3, 6, 19 (X=H), 20 (X=CI
R1 = CH3(CH2)2, R2 = (CH3)2CHCH2, 7, 21 (X=H), 22 (X=CI)
R1 = C6H5(CH2)2, R2 = (CH3)2CHCH2, 8, 23 (X=H), 24 (X=CI)
R1 = CH2=CH-CH2, R2 = (CH3)2CHCH2, 9, 25 (X=H), 26 (X=CI)
R1 = CH2=C(CH3)-CH2, R2 = (CH3)2CHCH2, 10, 27 (X=H), 28 (X=CI)
R1 =CH2=CH-CH2, R2 = CH3(CH2)3, 11, 29 (X=H), 30 (X=CI)
R1 = CH2=CH-CH2, R2 = C6H5CH2, 12, 31 (X=H), 32 (X=CI)

 
ÜáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ »Ý Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý 

í»ñ³ÑëÏíáÕ åñáó»ëÝ»ñ ¨ ÙÇç³ÝÏÛ³É sp2 Ñ³ñÃ-Ï³ñµ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ íÇ×³Ïáí 
Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏáñ»Ý ùÇã Ï³ÛáõÝ (S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÁ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ 
ïñ³ÝëýáñÙ³óíáõÙ »Ý ³í»ÉÇ Ï³ÛáõÝ (S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇª ßÝáñÑÇí Ýñ³Ýó 
³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ ½·³ÉÇ ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý: (ÜÏ³ñ 1):  

(R)-µ³ó³ñÓ³Ï  ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ (S,R)-
¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ó³Íñ Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ï³ÛáõÝáõÃÛáõÝÁ 
å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ Í³í³ÉáõÝ ïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ï å³ñáõÝ³ÏáÕ ÏáÕù³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹Çñùáí: ²ÛÝ áõÕÕí³Í ¿ ¹»åÇ N-µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÝ³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ç µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ, ÇÝãÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³Û¹ Í³í³ÉáõÝ ËÙµ»ñÇ ÙÇç¨ ³éÏ³ 
í³ÝáÕ³Ï³Ý ãÏ³åáÕ ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý ßÝáñÑÇí Ù»Í³ÝáõÙ ¿ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³½³ï 
¿Ý»ñ·Ç³Ý, ÇÝãÁ ¨ µ»ñáõÙ ¿ ³Û¹ ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÇ ³ÝÏ³ÛáõÝ³óÙ³ÝÁ: ÆëÏ (S,S)-
¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç 
Í³í³ÉáõÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³ÉÇãÁ µ³ßËí³Í ¿ N-µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç 
µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ Ñ³Ï³é³Ï ÏáÕÙáõÙ, ¨ Ýñ³Ýó ÙÇç¨ ãÏ³åáÕ ÷áË³½¹»óáõÃÛáõÝÁª 
Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨ Ñ³Ù³Ï³ñ·Ç ³½³ï ¿Ý»ñ·Ç³Ý, Ýí³½³·áõÛÝ ¿: 

( S) N

NN

S

R1

R2

N Ni

O

O

N

N

O

X

Ph

H

( S)

N

N

N

S R1

R2

N Ni

O

O

N

N

O

X

Ph

H

(S)
(R)

(S,S)
(S,R)13-32

∆G > 1 ÎÏ³É/ÙáÉ  
ÜÏ³ñ 1. ØÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ ÙÇç¨ 

Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛáõÝÁ 
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ØÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ (ee) ·Ý³Ñ³ïí»É ¿ 
ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø (µ³ñÓñ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý Ñ»ÕáõÏ³ÛÇÝ ùñáÙ³ïá·ñ³ýÇ³) 
³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹áí: ¸ñ³ Ñ³Ù³ñ ³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ 
Ë³éÝáõñ¹Á ÙÇÝã¨ ùñáÙ³ïá·ñ³ý³óÝ»ÉÁ) »ÝÃ³ñÏí»É ¿ ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ù³Ûù³ÛÙ³Ý ¨, 
áñáßí»É ¿ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÁ 
ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹áí: (²ÕÛáõë³Ï 1): 

²ÕÛáõë³Ï 1 
¸»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ (1,2) ³ÉÇý³ïÇÏ ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í 

ÃÇûùëáïñÇ³½áÉÝ»ñÇ (3-12) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁª CH3CN/K2CO3 
ÙÇç³í³ÛñáõÙ, 25 0C Ï³Ù 500C å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 

N ºÉ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë 
ÜáõÏÉ»áýÇÉ 

³·»Ýï 
²ñ·³ëÇù 
ÏáÙåÉ»ùë 

Ä³Ù³Ý³Ï 
(ñáå») 

(S,S)/(S,R) 
(%)* 

ºÉù  
(%)** 

1.  NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1)  3 13 300 95,06/4,94 60 

2.  NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 14 420 98,02/1,98 64 
3.  NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 4 15 120 93,76/6,24 67 
4.  NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 16 150 94,64/5,36 65 
5.  NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 5 17 60 96,03/3,97 60 
6.  NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 18 110 98,11/1,89 62 
7.  NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 6 19 180 96,01/3,99 72 
8.  NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 20 280 98,06/1,94 70 
9.  NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 7 21 120 93,91/6,09 65 
10.  NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 22 150 95,50/4,50 71 
11.  NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 8 23 240 92,02/7,98  78 
12.  NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 24 320 95,25/4,75 71 
13.  NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 9 25 120 89,95/10,05 68 
14.  NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 26 150 90,05/9,95 70 
15.  NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 10 2 150 94,15/5,85 66 
16.  NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 28 180 96,81/3,19 75 
17.  NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 11 29 150 89,99/10,01 71 
18.  NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 30 200 91,15/8,85 73 
19.  NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 12 31 90 96,03/3,97 68 
20.  NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 32 180 98,08/1,92 70 

* - ³ñ·³ëÇù  ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ  ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Áëï ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç   ïíÛ³ÉÝ»ñÇ,  
**- ùÇÙÇ³Ï³Ý  »ÉùÁ  ÙÇ³óÙ³Ý  ÷áõÉáõÙ (¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙÉ»ùëÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç Ñ³Ù³ñ) 

 
ÆÝãå»ë Ñ»ï¨áõÙ ¿ ³ÕÛáõë³Ï 1-áõÙ µ»ñí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇó, ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ 

ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í 1 ÏáÙåÉ»ùëÇ Ñ³Ù»Ù³ï, Ùá¹Ç  ýÇÏ³óí³Í 2 ÏáÙåÉ»ùëÇÝ 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ 
ëÇÝÃ»½Ç ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³×: ¸³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ µ³ó³ïñ»É Cl-ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ 
Ý»ñÙáõÍÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÏáÙåÉ»ùëÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùáõÙ ÇÝ¹áõóí³Í 
Ý»ñÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ ï³ñ³Í³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñáí: ÆÝãå»ë óáõÛó ¿ ïñí»É 
Ý³ËÏÇÝáõÙ é»Ýï·»ÝÏ³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹áí ÝÙ³Ý³ïÇå 
Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ³É³ÝÇÝÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ûñÇÝ³ÏÇ íñ³, N-µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÝÇ 
ÙÝ³óáñ¹Ç ý»ÝÇÉ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÇ 2-ñ¹ ¹Çñù Ý»ñÙáõÍí³Í ùÉáñ-ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ùµ ÷á÷áËíáõÙ ¿ N-µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ËÙµÇ ¹ÇñùÁ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÇ 
Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ ¹³ßïáõÙ: Ð³í³Ý³µ³ñ ßÝáñÑÇí Cl-ï»Õ³Ï³ÉÇãÇ ¨ Ù»ï³ÕÇ ÇáÝÇ 
ÙÇç¨ ³éÏ³ Ó·áÕ³Ï³Ý ÷áË³½¹»óáõÃÛ³Ý, N-µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ãÝãÇÝ 
ï»Õ³ß³ñÅíáõÙ ¿ ¹»åÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Á, ÇÝãÁ ÏïñáõÏ Ý»Õ³óÝáõÙ ¿ ³ÛÝ 
ËáéáãÁ, áñï»Õ å»ïù ¿ Ý»ñ¹ñíÇ Í³í³ÉáõÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ³·»ÝïÁ 
¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹ÇÝ ÙÇ³Ý³Éáõ Ñ³Ù³ñ: ¸³ ÙÇ ÏáÕÙÇó Ï³ñáÕ ¿ µ»ñ»É ³Û¹ 
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ÝáõÛÝ áõÕÕáõÃÛ³Ùµ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛ³Ý ³ÝÏÙ³Ý, 
Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨ª ³ëÇÙ»ïñÇÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ï¨áÕáõÃÛ³Ý Ù»Í³óÙ³Ý, ÇëÏ ÙÛáõë 
ÏáÕÙÇóª ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÙÇÝáñ³ÛÇÝ (S,R)-
¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ ¿É ³í»ÉÇ ³å³Ï³ÛáõÝ³óÙ³Ý, Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨ª ÑÇÙÝ³Ï³Ý 
(S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ ëÇÝÃ»½Ç ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏÇ, ÇÝãÁ ¨ 
ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ëáõÛÝ ³ßË³ï³ÝùáõÙ (ï»ë ³ÕÛáõë³Ï 1): 

Üå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³Ýç³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ù³Ûù³ÛÙ³Ý »Ý »ÝÃ³ñÏí»É Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ÏáÙåÉ»ùëÇÝ (2) 
ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý  ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ (14,16,18,20,22,24,26,28,30,32): ²Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÇó 
ýÇÉïñí»É ¿ »É³ÛÇÝ (S)-2-CBPB x HCl ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÁ ¨ ÉáõÍáõÛÃÇ 
Ñ»ï³·³ ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ ³Õ³½ñÏÙ³Ý ¨ Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
çñ³ÛÇÝ ¿Ã³ÝáÉÇó µÛáõñ»Õ³óÙ³Ý ×³Ý³å³ñÑáí ³Ýç³ïí»É »Ý ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç 
ãÝÏ³ñ³·ñí³Í (S)-α-³É³ÝÇÝÇ Ýáñ β-Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ 
(33-42): (êË»Ù³ 2): 

êË»Ù³ 2 

( S)

N

NN

S
R1

R2

N Ni

O

O

N

N

O

Cl

Ph

H

( S)

( S ,S)

14,16,18,20,22,24,26,28,30,32

2N HCI/CH3OH
40-50oC

(S)-2-CBPB x HCI

Ky-2x8, H+

C2H5OH/H2O(1/1)
N

N

N

SR1

R2 O
H

O

NH2

33-42

( S)

e e>98%
àñï»Õ` R1 = C6H5, R2 = o-NO2C6H4 (33)

R1 = C6H5(CH2)2, R2 = CH3(CH2)3 (34),
R1 = CH2=C(CH3)-CH2, R2 = CH3(CH2)3 (35),
R1 = CH3(CH2)2, R2 = CH3(CH2)3 (36),
R1 = CH3(CH2)2, R2 = (CH3)2CHCH2 (37),
R1 = C6H5(CH2)2, R2 = (CH3)2CHCH2 (38),
R1 = CH2=CH-CH2, R2 = (CH3)2CHCH2 (39),
R1 = CH2=C(CH3)-CH2, R2 = (CH3)2CHCH2 (40),
R1 = CH2=CH-CH2, R2 =CH3(CH2)3 (41),
R1 = CH2=CH-CH2, R2 = C6H5CH2 (42):

 
 

êÇÝÃ»½í³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõ 42-Á û·ï³·áñÍí»É ¿ å»åïÇ¹³ÛÇÝ ëÇÝÃ»½áõÙ, 
ÇÝãå»ë Ý³¨ áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ Ýñ³ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ åñáï»ÇÝ³½ K ý»ñÙ»ÝïÇ 
³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³: öáñÓ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ ³ÛÝ óáõó³µ»ñáõÙ ¿ ½·³ÉÇ 
ÇÝÑÇµ³óÝáÕ ³½¹»óáõÃÛáõÝ: 

 
2. ÎáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ³ÛÉ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³ÏÇ Ñ»ï Ñ³Ù³Ïóí³Í 1,2,4-
ïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÇã å³ñáõÝ³ÏáÕ α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ 

³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á: 
 

¸»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ¨ ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ 
Ñ»ï³½áïí»É »Ý »ñÏáõ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³Ï å³ñáõÝ³ÏáÕ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ³·»ÝïÝ»ñÇª 
Ù³ëÝ³íáñ³å»ë ýáõñ³Ý, ÃÇáý»Ý, åÇñÇ¹ÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ 
ïñÇ³½áÉÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ: (êË»Ù³ 3): ²Ûë 
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é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÝáõÛÝå»ë ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï »Ý ÁÝÃ³ÝáõÙ ³ó»ïáÝÇïñÇÉÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ 
åáï³ßÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµª ÙÇÝã¨ 40-450C ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

¸»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ Ñ³Ù³Ïóí³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 
ûÕ³ÏÝ»ñáí ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ÝáõÛÝå»ë 
³é³ç³ÝáõÙ ¿ (S,S)- ¨ (S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹` (S)-
³ÙÇÝ³ÃÃáõ å³ñáõÝ³ÏáÕ (S,S)- ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ µ³ñÓñ 
Ã»ñÙá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ³í»ÉóáõÏáí (de ~ 78-98 %): ÐÇÙÝ³Ï³Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÁ (51-66) ³Ýç³ïí»É »Ý é»³ÏóÇáÝ Ë³éÝáõñ¹Çó ëÇÉÇÏ³Å»ÉÇ íñ³ 
ùñáÙ³ïá·ñ³ý³óÙ³Ùµ [SiO2, 20x20 ëÙ, CHCl3:CH3COCH3 (3:1)] ¨ Ñ»ï³½áïí»É áõ 
å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý 
ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó Ù»Ãá¹Ý»ñáí: 

 
êË»Ù³  3 

N

N

O

R1 = -CH2-CH=CH2 , R2 = 43, 51 (X=H), 52 (X=Cl) , 67

R1 = -CH2-CH=CH2 , R2 =

R2 =

R1 = -(CH2)2CH3 , R2 =
S

R1 = -CH2CH2C6H5 , R2 =
S

R1 = -CH2-CH=CH2 ,

R1 = -C6H5 , R2 =
S

R1 = O
H2C , R2 = -(CH2)3CH3

R1 = O
H2C , R2 = -CH2CH(CH3)2

,

,

,

,

,

,

,

,

44, 53 (X=H), 54 (X=Cl) , 68

45, 55 (X=H), 56 (X=Cl), 69

46, 57 (X=H), 58 (X=Cl), 70

47, 59 (X=H), 60 (X=Cl) ,
71

48, 61 (X=H), 62 (X=Cl) , 72

49, 63 (X=H), 64 (X=Cl) , 73

50, 65 (X=H), 66 (X=Cl) , 74

N Ni

O

O

N

N

O

X CH2

Ph

X=H, NiII-(S)-BPB-∆-Ala (1)

X=CI, NiII-(S)-2-CBPB-∆-Ala (2)

( S)

+

N

N

N

S

H

R1

R2

CH3CN/K2CO3

40-45oC

(S) N

NN

S

R1

R2

N Ni

O

O

N

N

O

X

Ph

H
( S)

(S,S), de 79-98%

43-50

51-66

2N HCI/CH3OH
40-50oC

(S)-2-CBPB x HCI

Ky-2x8, H+

EtOH/H2O(1/1) N

N

N

SR1

R2
OH

O

NH2

67-74

(S)

ee>98%

 
      ²ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ µ»ñí³Í »Ý ³ÕÛáõë³Ï 2-áõÙ: 

ÆÝãå»ë óáõÛó ¿ ï³ÉÇë ÷áñÓÝ³Ï³Ý ïíÛ³ÉÝ»ñÇ í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝÁ, ³Ûëï»Õ 
ÝáõÛÝå»ë ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ëÇÝÃ»½Ç ëï»ñ»áë»É»ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³× ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í BPB 
ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇó Ï³½Ùí³Í ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇó Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í         
2-CBPB ùÇñ³É³ÛÇÝ é»³·»ÝïÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ ³ÝóÝ»Éáõ ¹»åùáõÙ: ÆÝãå»ë ¨ 
ëå³ëíáõÙ ¿ñ, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ³ëÇÙ»ïñÇÏ é»³ÏóÇ³ÛÇ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý 
³ñ³·áõÃÛ³Ý ³ÝÏáõÙ, Ñ»ï¨³µ³ñ Ý³¨ª ëÇÝÃ»½Ç ÁÝ¹Ñ³Ýáõñ ï¨áÕáõÃÛ³Ý 
»ñÏ³ñ³Ó·áõÙ (ÑÝ³ñ³íáñ µ³ó³ïñáõÃÛáõÝÁ µ»ñí³Í ¿ Ý³Ëáñ¹ µ³ÅÝáõÙ): 

 
 



 11 

²ÕÛáõë³Ï 2 
    

¸»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ ³ÛÉ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ  ûÕ³ÏÝ»ñÇ Ñ»ï Ñ³Ù³Ïóí³Í 5-ÃÇûùëá-
1,2,4-ïÇ³½áÉÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 

N ºÉ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë 
ÜáõÏÉ»áýÇÉ 

 ³·»Ýï 
²ñ·³ëÇù 
ÏáÙåÉ»ùë 

Ä³Ù³Ý³Ï 
(ñáå») 

(S,S)/(S,R) 
(%)* 

 
ºÉù  (%)** 

1 NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1)  43 51 180 98,60/1,40 62 

2 NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 52 210 98,75/1,25 70 
3 NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 44 53 200 98,12/1,88 65 

4 NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 54 240 99,1/0,89 72 

5 NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 45 55 80 90,50/9,50 71 
6 NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 56 180 98,50/1,50 73 
7 NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 46 57 60 96,01/3,99 64 
8 NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 58 90 98,06/1,94 69 
9 NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 47 59 110 90,20/9,80 65 
10 NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 60 140 96,62/3,38 70 
11 NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 48 61 180 89,38/10,62 70 
12 NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 62 200 91,77/8,23 63 
13 NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 49 63 100 97,05/2,95 68 
14 NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 64 120 98,05/1,95 75 
15 NiII -(S)-BPB-Δ-Ala (1) 50 65 90 92,04/7,96 60 
16 NiII-(S)-2-CBPB-Δ-Ala (2)   -//- 66 120 94,04/5,96 65 

* -  ³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Áëï ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇ  
**- ùÇÙÇ³Ï³Ý  »ÉùÁ  ÙÇ³óÙ³Ý  ÷áõÉáõÙ (¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç) 

 
ÜáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í 

Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ  
ù³Ûù³ÛÙ³Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÇó ëï³Ý¹³ñï Ù»Ãá¹áí ³Ýç³ïí»É »Ý ÏáÕù³ÛÇÝ 
ßÕÃ³ÛáõÙ »ñÏáõ Ñ³Ù³Ïóí³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³Ï å³ñáõÝ³ÏáÕ α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
(67-74):(êË»Ù³ 4):  

êáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ ëÇÝÃ»½í³Í 67, 68, 69, 73 ¨ 74 ³ÙÇÝ³Ý³ÃÃáõÝ»ñÁ ³ÛÝáõÑ»ï¨ 
Ñ³çáÕí»É ¿ Ý»ñ¹Ý»É å»åïÇ¹Ý»ñÇ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ù»ç: êÇÝÃ»½í»É »Ý N-Form ¨ N-
BOC å³ßïå³Ýí³Í ¹Ç- ¨ ïñÇ-å»åïÇ¹Ý»ñ Ýßí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ 
å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ùµ ¨ Ñ»ï³½áïí»É ¿ ¹ñ³Ýó ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ïñÇåëÇÝ ¨ 
åñáï»ÇÝ³½ K ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³ñÓ³Ý³·ñí»É ¿, áñ 
åñáï»ÇÝ³½ K ý»ñÙ»ÝïÇ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý íñ³  Ýßí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ 
»Ý ³ñ·»É³ÏáÕ ³½¹»óáõÃÛáõÝ, ÇëÏ Ýñ³ÝóÇó Ï³½Ùí³Í å»åïÇ¹Ý»ñÁª ³ÏïÇí³óÝáÕ 
³½¹»óáõÃÛáõÝ: ÆëÏ ïñÇåëÇÝ ý»ñÙ»ÝïÇ íñ³ ÇÝãå»ë ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ, ³ÛÝå»ë ¿É 
Ýñ³ÝóÇó Ï³½Ùí³Í å»åïÇ¹Ý»ñÁ óáõó³µ»ñáõÙ »Ý ÙÇ³ÛÝ ³ÏïÇí³óÝáÕ 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝ: 

 
 

3. ÎáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ Ñ³Ù³Ïóí³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÙáñýáÉÇÝ³ÛÇÝ ¨ 
åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ S-ï»Õ³Ï³Éí³Í (R)-óÇëï»ÇÝÝ»ñÇ 

³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á: 
 

²ßË³ï³ÝùÇ Ñ³çáñ¹ ÷áõÉáõÙ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ 
ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í ÏáÙåÉ»ùëÇ (1) ÏñÏÝ³ÏÇ C=C Ï³åÇÝ ÙáñýáÉÇÝ³ÛÇÝ ¨ 
åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ (75-78) 
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³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: ²ñ¹ÛáõÝùáõÙ Ùß³Ïí»É »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ S-ï»Õ³Ï³Éí³Í (R)-óÇëï»ÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ: 

ÜáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ Ñ»ï³½áïí»É »Ý CH3CN/NaOH,  
CH3CN/Et3N ¨ CH3CN/K2CO3 ÙÇç³í³Ûñ»ñáõÙª ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ¨ 
ÙÇÝã¨ 45-50oC ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: (êË»Ù³ 4): È³í³·áõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñ »Ý 
³ñÓ³Ý³·ñí»É CH3CN/K2CO3 ÙÇç³í³ÛñáõÙ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ÜáõÏÉ»áýÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÁÝÃ³óùÇÝ Ñ»ï¨»É »Ýù 
ÜÞø Ù»Ãá¹áí [SiO2, CH3COOC2H5:CHCl3 (5:1)]ª Áëï »É³ÛÇÝ 1 ÏáÙåÉ»ùëÇ 
Ñ»ïù»ñÇ ³ÝÑ»ï³óÙ³Ý ¨ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (79-82) (S,R)- ¨ (S,S)-
¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ ÙÇç¨ Ñ³í³ë³ñ³ÏßéáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïÙ³Ý: 

 
êË»Ù³ 4 

O
O
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S
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H
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H
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N
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S
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H
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H
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N

N

O

CN

SH

N

CN

O

N

H3C
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S

CH2

(R)

NH2

COOH
H

N

CN

O

N

O

H3C

H3C

75 76
77 78

79
80 81 82

83 84 85 86

CH3CN
K2CO3

(R)
(R)

(S)-BPB x HCl (S)-BPB x HCl

 
 
 
ÆÝãå»ë ¨ Ý³Ëáñ¹ ¹»åù»ñáõÙ, ³Ûëï»Õ ÝáõÛÝå»ë ÝáõÏÉ»áýÇÉ³ÛÇÝ ÙÇ³óÙ³Ý 

³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ »Ý ³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ L,L- Ï³Ù (S,R)- ¨ L,D- Ï³Ù 
(S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹ª Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ S-ï»Õ³Ï³Éí³Í (R)-
óÇëï»ÇÝÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ (S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ µ³ñÓñ 
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¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏáí (de ~ 82-90%)  (S-ï»Õ³Ï³Éí³Í óÇëï»ÇÝÝ»ñÇ 
¹»åùáõÙ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Î³Ý-ÆÝ·áÉ¹-äñ»ÉáÝ·Ç Ï³ÝáÝÇ, L-µ³ó³ñÓ³Ï 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ (R)-ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇÝ, ÇëÏ D-Ýª (S)-
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇÝ): 

ÐÇÙÝ³Ï³Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏÁ (de) 
áñáßí»É ¿ ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹áí` ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 
Ë³éÝáõñ¹Ç (ÙÇÝã¨ ùñáÙ³ïá·ñ³ý³óáõÙÁ) ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÇó ³Ýç³ï-
í³Í ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Ç ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½áí: (²ÕÛáõë³Ï 3): 

²ÕÛáõë³Ï 3 
¸»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇÝ (1) ÙáñýáÉÇÝ³ÛÇÝ ¨ åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉ»ñáí 

Ñ³Ù³Ïóí³Í ÝáõÏÉ»áýÇÉÝ»ñÇ (75-78) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ 

№ ÜáõÏÉ»áýÇÉ 
³·»Ýï 

Ä³Ù³Ý³Ï 
(ñáå») 

ØÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñ 
ÐÇÙÝ³Ï³Ý 

¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ 
de, %* 

øÇÙÇ³Ï³Ý »Éù 
(%)** 

1 75 10 79 88,03 78 
2 76 40 80 86,08 81 
3 77 20 81 82,12 62 
4 78 15 82 90,03 71 

* - de (ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹Ç³ëï»ñ»áÇ½áÙ»ñÝ»ñÇ  Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ) Áëï 
ùÇñ³É³ÛÇÝ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇ  

**- ùÇÙÇ³Ï³Ý  »ÉùÁ  ÙÇ³óÙ³Ý  ÷áõÉáõÙ (¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç): 

 
ÎáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ÙáñýáÉÇÝ³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ ËÙµ»ñáí Ñ³Ù³Ïóí³Í 

åÇñÇ¹ÇÝÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ S-ï»Õ³Ï³Éí³Í (R)-óÇëï»ÇÝÝ»ñÁ 
(83-86) ³Ýç³ïíáõÙ »Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹Çë³ï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (79-82) 
³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÝ»ñÇó ëï³Ý¹³ñï Ù»Ãá¹Ý»ñáí, Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ 
µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý Ñ»ï³½áïí»É ¨ å³ñ½³µ³Ýí»É ¿ Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 
ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáí:  

 
4. (S)- ¨ (R)-β-(6-³ÙÇÝá-1,3-¹ÇÙ»ÃÇÉ-2,4-¹Çûùëá-1,2,3,4-ï»ïñ³ÑÇ¹ñáåÇñÇÙÇ¹ÇÝ-5-

ÇÉ)-α-³É³ÝÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á: 
 

 ²ï»Ý³Ëáë³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ ëáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ 6-³ÙÇÝá-
1,3-¹ÇÙ»ÃÇÉ-2,4-¹Çûùëá-1,2,3,4-ï»ïñ³ÑÇ¹ñáåÇñÇÙÇ¹ÇÝÇ (87) ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í (1) ¨ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í (2) 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ: (êË»Ù³ 5): 

²Ûë ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý ¨ë Ñ»ßï ¨ ù³Ý³Ï³Ï³Ý »Éù»ñáí ¿ 
ÁÝÃ³ÝáõÙ ³ó»ïáÝÇïñÇÉÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ åáï³ßÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµª ÙÇÝã¨ 500C 
ï³ù³óÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

ÆÝãå»ë ¨ ëå³ëíáõÙ ¿ñ, ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ 
(S,S)- ¨ (S,R)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹` (S)-³ÙÇÝ³ÃÃáõ 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÇ µ³ñÓñ ³í»ÉóáõÏáí: ØÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÑÇÙÝ³Ï³Ý (S,S)-88,89 ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñÝ»ñÁ ³Ýç³ïí»É »Ý é»³ÏóÇáÝ 
ÙÇç³í³ÛñÇó ùñáÙ³ïá·ñ³ý³óÙ³Ùµ [SiO2, 20x20 ëÙ, CHCl3:CH3COCH3 (2:1)] ¨ 
Ýñ³Ýó Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý Ñ»ï³½áïí»É ¨ 
µ³ó³Ñ³Ûïí»É ¿ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáí: 

 Üå³ï³Ï³ÛÇÝ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³å»ë Ñ³ñëï³óí³Í Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 
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ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ (90) ³Ýç³ïí»É ¿ ³ñ·³ëÇù ÏáÙåÉ»ùëÇ 
¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ³ÛÇÝ Ë³éÝáõñ¹Çó ëï³Ý¹³ñï »Õ³Ý³Ïáí: 

 
êË»Ù³ 5 
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CH3CN / K2CO3

50-55oC
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Ky-2x 8, H+
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N

N
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O

O

CH3

CH3
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ee 97%

(R)

92

X X

Cl

(S)-2-CBPBxHCI

 
 
¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ë³éÝáõñ¹Á Ù»Ã³ÝáÉÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ï³ù³óÙ³Ý 

å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ù³Ûù³Ûí»É ¿ 2N HCl-Ç çñ³ÛÇÝ ÉáõÍáõÛÃáí, »É³ÛÇÝ ùÇñ³É³ÛÇÝ 
ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÝ»ñÁ ³Ýç³ïí»É »Ý ÑÇ¹ñáùÉáñÇ¹Ç ï»ëùáí ýÇÉïñÙ³Ùµ, ÇëÏ 
ýÇÉïñ³ïÁ ³Õ³½ñÏí»É ¿ ÇáÝ³÷áË³Ý³Ï³ÛÇÝ ëáñµóÇ³ÛÇ ¨ ¹»ëáñµóÇ³ÛÇ 
»Õ³Ý³Ïáí: Üå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ µÛáõñ»Õ³óí»É ¿ ¿Ã³ÝáÉÇ 50% çñ³ÛÇÝ 
ÉáõÍáõÛÃÇó: 

êï³óí»É ¿ Ýáñ áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í                   
α-³ÙÇÝ³ÃÃáõª (S)-β-(6-³ÙÇÝá-1,3-¹ÇÙ»ÃÇÉ-2,4-¹Çûùëá-1,2,3,4-ï»ïñ³ÑÇ¹ñáåÇñÇÙÇ 
¹ÇÝ-5-ÇÉ)-α-³É³ÝÇÝ (90), 40% ùÇÙÇ³Ï³Ý »Éùáí ¨ 97,4% ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ 
Ù³ùñáõÃÛ³Ùµ: 

ÜáõÛÝ Ù»Ãá¹áí (R)-åñáÉÇÝÇ Ñ»ÝùÇ íñ³ Ï³éáõóí³Í NiII-(R)-2-CBPB-Δ-Ala 
(91) ÏáÙåÉ»ùëÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ ëÇÝÃ»½í»É ¿ (R)-β-(6-³ÙÇÝá-1,3-¹ÇÙ»ÃÇÉ-2,4-¹Çûùëá-
1,2,3,4-ï»ïñ³ÑÇ¹ñáåÇñÇÙÇ¹ÇÝ-5-ÇÉ)-α-³É³ÝÇÝ (92) Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í 
áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ ÙÇÝã¨ 97 % ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ Ù³ùñáõÃÛ³Ùµ: 

êÇÝÃ»½í³Í 90 ¨ 92 ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ Ý»ñÏ³ÛáõÙë Ñ»ï³½áïíáõÙ »Ý ÐÐ ¶²² 
§Ð³ÛÏ»Ýë³ï»ËÝáÉá·Ç³¦ ¶²Î-Ç Ù»ï³µáÉÇ½ÙÇ ÇÝÅ»Ý»ñ³ÛÇÝ É³µáñ³ïáñÇ³ÛáõÙ: 
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5. (2S,3S)- ¨ (2R,3R)-β-[3-(ÃÇáý»Ý-2-ÇÉ)-4-³ÉÇÉ-5-ÃÇûùëá-1,2,4-ïñÇ³½áÉ-1-ÇÉ]- 
α-³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á: 

 
Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ï³ñ¨áñáõÃÛáõÝÁ 

áñå»ë ¶²ÎÂ-Ç ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ÃÇáý»Ý³ÛÇÝ 
ûÕ³Ïáí Ñ³Ù³Ïóí³Í ïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ α-
³ÙÇÝ³åñáåÇáÝ³ÃÃíÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ùáï µ³ó³Ñ³Ûïí³Í µ³ñÓñ 
Ñ³Ï³Ù³Ýñ¿³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ, ëáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ Ýå³ï³Ï ¿ ¹ñí»É Ñ»ï³½áï»É 
³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÇ Ù»ç ÃÇáý»Ý³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÇã 
å³ñáõÝ³ÏáÕ ïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³ÏÇ Ý»ñ¹ñÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: 

¸ñ³ Ñ³Ù³ñ Ñ»ï³½áïí»É ¿ NiII ÇáÝÇ Ñ»ï (E,Z)–
¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ (∆-Aba) ¨ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í áõ ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í 
ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÝ»ñÇ (2-CBPB) ¨ (BPB) ÞÇýÇ ÑÇÙù»ñÇ ³é³ç³óñ³Í 
Ñ³ñÃ-ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (93,94) ¿É»ÏïñáýÇÉ C=C Ï³åÇÝ 3-Ù»ñÏ³åïá-
4-³ÉÇÉ-5-(ÃÇáý»Ý-2-ÇÉ)-1,2,4-ïñÇ³½áÉÇ (95) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: 
ØÇ³óáõÙÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ ³ó»ïáÝÇïñÇÉáõÙ K2CO3-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµª 50-550C 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: (êË»Ù³ 6): 

 
êË»Ù³ 6 

N Ni

O

O

N

N

O

X
CH3(H)

H(CH3)

Ph

X=H, NiII-(S)-BPB-∆-Aba (93)

X=CI, NiII-(S)-2-CBPB-∆-Aba (94)

(S)

+

S N

NN
H

S 50-55oC

(S)
S

N
N

N

S

N Ni

O

O

N

N

O

X

H
H

Ph
CH3

(S)

(S)

95

(S,S,S)

X=H, 96 (ee ~94%)
X=CI, 97 (ee~96%)

2N HCI/CH3OH/50oC

(S)-BPBxHCI
Ï³Ù
(S)-2-CBPBxHCI Ky-2x8,H+

C2H5OH/H2O(2:1)

S
N

N
N

O

OH

NH2

CH3

S

(S)
(S)

98

N
Ni

O

O
N N

O

H(CH3)

CH3(H)
(R)

X=H, NiII-(R)-BPB-∆-Aba (99)

X=CI, NiII-(R)-2-CBPB-∆-Aba (100)

X

95

S
N

N
N

O

OH

NH2

CH3

S

(R)
(R)

101

CH3CN/K2CO3
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ØÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (96, 97) 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç α-³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ (S)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý 
áñáßí»É ¿ 589 ÝÙ ³ÉÇùÇ »ñÏ³ñáõÃÛ³Ý ï³Ï ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ¹ñ³Ï³Ý 
³ñÅ»ùáí, ÇÝãå»ë ¹³ Ï³ï³ñí»É ¿ Ý³Ëáñ¹ µ³ÅÇÝÝ»ñáõÙ µ»ñí³Í ³ÛÉ 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 

ÎáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç β-³ÍË³ÍÝÇ ³ïáÙÇ µ³ó³ñÓ³Ï 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý áñáßí»É ¿ 1H ØØè Ù»Ãá¹áíª Áëï β-Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ åñáïáÝÝ»ñÇ 
³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ï»Õ³ß³ñÅÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ: ÆÝãå»ë óáõÛó ¿ ïñí»É 
Ý³ËÏÇÝáõÙ α-³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ  β-ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÛÉ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ, ûñÇÝ³Ïª 
O-Ù»ÃÇÉÃñ»áÝÇÝÇ ÝÙ³Ý³ïÇå Ï³éáõóí³Íùáí ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ, 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç (2S,3S)-allo µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ β-
СН3 åñáïáÝÝ»ñÇ ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÁ µ³ßËí³Í »Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ³í»ÉÇ áõÅ»Õ 
¹³ßïáõÙ, ÇëÏ  (2S,3R)-threo ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙª ÃáõÛÉ ¹³ßïáõÙ:  

Ø»ñ ÏáÕÙÇó ëÇÝÃ»½í³Í ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 1Н ØØè 
ëå»ÏïñÝ»ñáõÙ ÝÏ³ïí»É ¿ ÝáõÛÝ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÁ: ÐÇÙÝ³Ï³Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (96, 97) 1H ØØè ëå»ÏïñÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç β-CH3 
ËÙµÇ åñáïáÝÝ»ñÇ ùÇÙÇ³Ï³Ý ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÁ µ³ßËí³Í »Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ 
³í»ÉÇ áõÅ»Õ ¹³ßïáõÙ, ÇëÏ ³Ýç³ïí³Í ÙÇÝáñ³ÛÇÝ ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÇ 
Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ åñáïáÝÝ»ñÇ ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÁª ÃáõÛÉ ¹³ßïáõÙ: ¸³ íÏ³ÛáõÙ ¿ ³ÛÝ Ù³ëÇÝ, 
áñ ëÇÝÃ»½í³Í ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (96, 97) ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ý»ñÇÝ µÝáñáß ¿  (S)-anti  Ï³Ù (2S,3S)-allo µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý: 

 øÇÙÇ³Ï³Ý ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ ÝÙ³Ý ï»Õ³ß³ñÅ»ñÁ µ³ó³ïñíáõÙ »Ý Ù»ï³ÕÇ 
Ïááñ¹ÇÝ³óÇáÝ Ã³Õ³ÝÃáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç Ù»ÃÇÉ ËÙµÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý 
¹Çñùáí: ØØè-ëå»ÏïñáõÙ Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ åñáïáÝÝ»ñÇ ³½¹³Ýß³ÝÝ»ñÇ ï»Õ³ß³ñÅÁ 
¹»åÇ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ³í»ÉÇ ÃáõÛÉ ¹³ßï Ñ³í³Ý³µ³ñ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç CH3 ËÙµÇ ³ÝÙÇç³å»ë í»ñ¨áõÙ µ³ßËí³Í Ni2+ ÇáÝÇ 
Ù³·ÝÇë³ÛÇÝ ³ÝÇ½áïñáåÇ³ÛÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý Ñ»ï¨³ÝùÁ, ÇÝãÁ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç (2S,3R)-threo  µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÇ 
¹»åùáõÙ: (ÜÏ³ñ 2):  

 
 

Ni
N O

O

H

N

H
Me

Ni
N O

O
H

Me

H N

(2S,3R)-threo (2S,3S)-allo

N

NS
R

N
N

S

R  

ÜÏ³ñ 2. ÜáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ·³ëÇù ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñáõÙ ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ 
ÙÝ³óáñ¹Ç é³¹ÇÏ³ÉÇ ËÙµ»ñÇ ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹Çñù»ñÁ: 
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Ð»ï³½áïí»É ¿ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÝáõÏÉ»áýÇÉÇ (95) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³Ý ÇÝãå»ë ³ÝÑ³ï³Ï³Ý (E)- ¨ (Z)-¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ, ³ÛÝå»ë ¿Éª Ýñ³Ýó Ë³éÝáõñ¹ÇÝ: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ³ÝÏ³Ë »É³ÛÇÝ 
ÏáÙåÉ»ùëÇ ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹Ç ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇó [(Z) 
Ï³Ù E)], ÝáõÏÉ»áýÇÉÇ ÙÇ³óÙ³Ý í»ñçÝ³Ï³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ·³ëÇùÁ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ 
(S)-anti ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ 
¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÁ: ²ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ µ»ñí³Í »Ý ³ÕÛáõë³Ï 4-áõÙ:  

²ÕÛáõë³Ï 4 
øÇñ³É³ÛÇÝ ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃí³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 

ÝáõÏÉ»áýÇÉÇ (95) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁª CH3CN/K2CO3 ÙÇç³í³ÛñáõÙ 50-550С 
ç»ñÙ³ëïÇ×³ÝÇ ï³Ï 

N ºÉ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùë 
Ä³Ù³Ý³Ï 

(Å³Ù) 
(S,S,S) / (S,R,S), 

(%)* 
øÇÙ. »Éù 

(%)** 

1 NiII-(S)-BPB-(E+Z)-∆-Aba (93) 11,5 97,03/2,97 66 
2 NiII-(S)-2-СBPB-(E+Z)-∆-Aba (94) 13,5 98,14/1,86 71 
3 NiII-(S)-BPB-(E)-∆-Aba [(E)-93] 10 97,01/2,99 68 
4 NiII-(S)-BPB-(Z)-∆-Aba [(Z)-93] 180 - 10 
5 NiII-(S)-2-CBPB-(E)-∆-Aba [(E)-94] 12 98,16/1,84 73 
6 NiII-(S)-2-СBPB-(Z)-∆-Aba [(Z)-94] 180 - 15 

* -¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ  ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ  Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÁ Áëï 1H  ØØè ³Ý³ÉÇ½Ç ïíÛ³ÉÝ»ñÇ; 
** ùÇÙÇ³Ï³Ý  »ÉùÁ  ÙÇ³óÙ³Ý  ÷áõÉáõÙ (¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ë³éÝáõñ¹Ç): 

 
ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ³ÕÛáõë³ÏÇó, (E)-¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ 

ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇó (Z)-¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ ³ÝóÝ»ÉÇë, 
ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ³ëÇÙ»ïñÇÏ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ÁÝÃ³óùÇ ÏïñáõÏ ¹³Ý¹³ÕáõÙ: Ð³í³Ý³µ³ñ 
¹³ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ ï³ñ³Í³Ï³Ý ·áñÍáÝÝ»ñáí: (Z)-93 ¨ (Z)-94 ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 
¹»åùáõÙ ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹ÇÝ Í³í³ÉáõÝ ÝáõÏÉ»áýÇÉÇ Ùáï»óáõÙÁ 
ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý si-ÏáÕÙÇó Ñ³í»ÉÛ³É ¿Ïñ³Ý³óíáõÙ ¿ 
¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ÙÝ³óáñ¹Ç Í³í³ÉáõÝ CH3 ËÙµáí: ø³ÝÇ áñ Ç 
ëÏ½µ³Ý» ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ Ù³ÏñáÏ³éáõóí³ÍùáõÙ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý re ÏáÕÙÁ 
¿Ïñ³Ý³óí³Í ¿ N-µ»Ý½ÇÉåñáÉÇÝÇ ÙÝ³óáñ¹Ç Í³í³ÉáõÝ µ»Ý½ÇÉ³ÛÇÝ ËÙµáí, 
³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ÙÝ³óáñ¹ÇÝ ÝáõÏÉ»áýÇÉÇ ÙÇ³óáõÙÁ Ý³ËÁÝïñ³µ³ñ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý 
Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý Ñ³Ï³é³Ï si-ÏáÕÙÇó: Ð³ñÃáõÃÛ³Ý si ÏáÕÙÇó ³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ  
ÙÝ³óáñ¹Ç Éñ³óáõóÇã ¿Ïñ³Ý³óáõÙÁ ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ Í³í³ÉáõÝ 
Ù»ÃÇÉ³ÛÇÝ ËÙµáí ¹Åí³ñ»óÝáõÙ ¿ Í³í³ÉáõÝ ïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ  ûÕ³ÏÇ Ùáï»óáõÙÁ C=C 
Ï³åÇÝ  Ñ³ñÃáõÃÛ³Ý ³Û¹ ÝáõÛÝ ÏáÕÙÇó, ÇÝãÁ ¨ µ»ñáõÙ ¿ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý 
é»³ÏóÇ³ÛÇ ³ñ³·áõÃÛ³Ý ÏïñáõÏ ³ÝÏÙ³ÝÁ (Z)-93 ¨ (Z)-94 ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: 
(ÜÏ³ñ 3, µ): ÜÙ³Ý Ï³ñ·Ç Éñ³óáõóÇã ¿Ïñ³Ý³óáõÙ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿ 
¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ (E)-Ç½áÙ»ñÇÝ ÝáõÏÉ»áýÇÉÇ ÙÇ³óÙ³Ý ³ÝóáõÙ³ÛÇÝ 
íÇ×³ÏáõÙ, ÇÝãÁ ¨ ³å³ÑáíáõÙ ¿ (E)-93 ¨ (E)-94 ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ Í³í³ÉáõÝ 
ïñÇ³½áÉÝ»ñÇ ÙÇ³óÙ³Ý Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ µ³ñÓñ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÁ: 
(ÜÏ³ñ 3, ³): 
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ÜÏ³ñ 3. (E) ¨ (Z)-¸»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ÝáõÏÉ»áýÇÉÇ 
(95)  ÙÇ³óÙ³Ý ï³ñ³Í³Ï³Ý ¹Åí³ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

 
ÐÇÙÝ³Ï³Ý (S,S,S)-¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ (96, 97) ù³Ûù³ÛáõÙÁ ¨ 

Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ β-Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í (2S,3S)-α-³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ (98)  
³Ýç³ïáõÙÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ Ý³Ëáñ¹ µ³ÅÇÝÝ»ñáõÙ ÝÏ³ñ³·ñí³Í ëï³Ý¹³ñï 
Ù»Ãá¹áí (ï»ë ëË»Ù³ 6): Üå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ µÛáõñ»Õ³óí»É ¿ çñ³ÛÇÝ 
¿Ã³ÝáÉÇó ¨ Ýñ³ Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý Ñ»ï³½áïí»É áõ 
å³ñ½³µ³Ýí»É »Ý ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáí: 

 êï³óí³Í Ýáñ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ 
³ÙÇÝ³ÃÃíÇª (2S,3S)-β-[3-(ÃÇáý»Ý-2-ÇÉ)-4-³ÉÇÉ-5-ÃÇûùëá-1,2,4-ïñÇ³½áÉ-1-ÇÉ]-α-
³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ (98) ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ ³í»ÉóáõÏÁ (ee)  ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ 98%: 

ÜáõÛÝ Ù»Ãá¹áí (R)-åñáÉÇÝÇó Ï³½Ùí³Í ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÝ»ñÇ 
Ñ»ÝùÇ íñ³ Ï³éáõóí³Í ¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ùµ 
(99, 100) Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ (2R,3R)-β-[3-(ÃÇáý»Ý-2-ÇÉ)-4-³ÉÇÉ-5-ÃÇûùëá-1,2,4-
ïñÇ³½áÉ-1-ÇÉ]-α-³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ (101) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Á (ï»ë ëË»Ù³ 7): 
Üå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý 
Ñ³ëï³ïí»É ¿ ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáí: 

 ²Ýç³ïí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ (101) ï»ë³Ï³ñ³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ 
³ñÅ»ùÁ µ³ó³ñÓ³Ï Ýß³Ýáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ ¿ 98 ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ 
ûåïÇÏ³Ï³Ý åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÇÝ, ë³Ï³ÛÝ áõÝÇ Ñ³Ï³é³Ï åïïÙ³Ý Ýß³Ý, ÇÝãÁ 
íÏ³ÛáõÙ ¿ Ýñ³ (2R,3R)-allo µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³ÛÇ Ù³ëÇÝ: 

²ÛëåÇëáí, ³ï»Ý³Ëáë³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ ëáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ ëÇÝÃ»½í»É »Ý 
Ýáñ, ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÝÏ³ñ³·ñí³Í α-³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ β-Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 
ï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñª (2S,3S)- ¨ (2R,3R)-β-[3-(ÃÇáý»Ý-2-ÇÉ)-4-³ÉÇÉ-5-
ÃÇûùëá-1,2,4-ïñÇ³½áÉ-1-ÇÉ]-α-³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃáõÝ»ñ (98, 101)ª µ³ñÓñ ¿Ý³ÝïÇá-
Ù»ñ³ÛÇÝ Ù³ùñáõÃÛ³Ùµ (ee > 98%): 

 
6. (R)-α-³É³ÝÇÝÇ β-Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ 

ëÇÝÃ»½ը: 
 ²ï»Ý³Ëáë³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÇ ëáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ (R)-åñáÉÇÝ 

³ÙÇÝ³ÃÃíÇ Ñ»ÝùÇ íñ³ Ï³éáõóí³Í Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï 
é»³·»ÝïÇ (2-CBPB) ¨ ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ»ï NiII ÇáÝÇ ³é³ç³óñ³Í 
Ñ³ñÃ-ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÇÝ (91) ï»Õ³Ï³Éí³Í 5-ÃÇûùëá-1,2,4-ïñÇ³½áÉÝ»ñÇ 
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³ëÇÙ»ïñÇÏ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ, Ýå³ï³Ï áõÝ»Ý³Éáí Ùß³Ï»É (R)-µ³ó³ñÓ³Ï 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý β-Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³É³ÝÇÝÇ 
ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñÇ ³ëÙÇïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ: 

 (R)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ É³ÛÝ ÏÇñ³éáõÃÛáõÝ »Ý 
ëï³ó»É ¹»Õ³·áñÍáõÃÛáõÝáõÙ, ¹ñ³Ýù ÙïÝáõÙ »Ý µ³½Ù³ÃÇí å»åïÇ¹³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ 
µÝáõÛÃÇ ¹»Õ³å³ïñ³ëïáõÏÝ»ñÇ µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý Ù»ç: ´³óÇ ¹ñ³ÝÇó (R)-
µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ ËÇëï ³ÝÑñ³Å»ßï »Ý Ý³¨ 
ùÇñ³É³ÛÇÝ ¶Ðø ¨ ´²Ðø ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáí Ýáñ ëÇÝÃ»½í³Í, ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
Ù»ç ãÝÏ³ñ³·ñí³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý  (S)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ó³ñÓ³Ï 
ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÇ ¨ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ Ù³ùñáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÝ»ñáõÙ: 

ÐÇÙù ÁÝ¹áõÝ»Éáí Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í (S)-2-CBPB ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï 
é»³·»ÝïÇ ¨ ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ ÞÇýÇ ÑÇÙùÇ Ñ»ï NiII ÇáÝÇ ³é³ç³óñ³Í ÏáÙåÉ»ùëÇ 
(2) ÏÇñ³éÙ³Ùµ β-Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ 
ëÇÝÃ»½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñáõÙ ³ñÓ³Ý³·ñí³Í Ñ³Ù»Ù³ï³Ï³Ý µ³ñÓñ 
³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃáõÝÁ, ëáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ (R)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí 
é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ï»Õ³Ï³Éí³Í ïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ï å³ñáõÝ³ÏáÕ α-³É³ÝÇÝÇ 
³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ñ³Ù³ñ áñå»ë »É³ÛÇÝ 
¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³ÃÃí³ÛÇÝ ëÇÝïáÝ ÁÝïñí»É ¿ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í NiII-(R)-2-CBPB-∆-Ala 
(91) ÏáÙåÉ»ùëÁ: (êË»Ù³ 7): 

êË»Ù³ 7 

N
Ni

O

O
N N

O

CH2

(R)

NiII-(R)-2-CBPB-∆-Ala (91)

N

N

N

S

H

R1

R2

3-12, 43-50

+
CH3CN/K2CO3

(R) N

NN

S
R1

R2N
Ni

O

O
N N

O
H(R)

(R,R)

(R)-2-CBPBxHClKy-2x 8, H+

CH5OH/H2O
OH

N

N

N

S
R1

R2

O

NH2

(R)

101-118

àñï»Õ` R1 = C6H5, R2 = o-NO2C6H4 (101, 119)
R1 = C6H5(CH2)2, R2 = CH3(CH2)3 (102, 120)
R1 = CH2=C(CH3)-CH2, R2 = CH3(CH2)3 (103, 121)

R1 = CH3(CH2)2, R2 = CH3(CH2)3 (104, 122)
R1 = CH3(CH2)2, R2 = (CH3)2CHCH2 (105, 123)
R1 = C6H5(CH2)2, R2 = (CH3)2CHCH2 (106, 124)

R1 = CH2=CH-CH2, R2 = (CH3)2CHCH2 (107, 125)
R1 = CH2=C(CH3)-CH2, R2 = (CH3)2CHCH2 (108, 126)
R1 = CH2=CH-CH2, R2 = CH3(CH2)3 (109, 127)

R1 = CH2=CH-CH2, R2 = C6H5CH2 (110, 128)

O

S

OH2C , R2 = -(CH2)3CH3

R2 = -CH2CH(CH3)2

N
(111, 129)R1 = CH2-CH=CH2, R2 =

R1 = CH2-CH=CH2, R2 = N (112, 130)

R1 = CH2-CH=CH2, R2 = (113, 131)

R1 = CH3(CH2)2, R2 = (114, 132)

R1 = C6H5CH2CH2, R2 =
S

(115, 133)

R1 = C6H5, R2 =
S

(116, 134)

R1= (117, 135)

OH2C ,R1= (118, 136)

119-136

Cl
Cl
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àñå»ë ÝáõÏÉ»áýÇÉ ³·»ÝïÝ»ñ û·ï³·áñÍí»É »Ý 3-ñ¹ ¨ 4-ñ¹ ¹Çñù»ñáõÙ 

³ÉÇý³ïÇÏ, ³ñáÙ³ïÇÏ ¨ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í ïñÇ³½áÉÝ»ñ    (3-12, 43-50): 
ÜáõÛÝ ³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ùµ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý 
CH3CN/K2CO3 ÙÇç³í³ÛñáõÙ ë»ÝÛ³Ï³ÛÇÝ ¨ ÙÇÝã¨ 50oC ï³ù³óÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: ÜáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ³é³ç³ó³Í 
(R,R)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ûáí ÑÇÙÝ³Ï³Ý ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 
(101-118) ³Õ³ÃÃí³ÛÇÝ  ù³Ûù³ÛÙ³Ý ÑÇ¹ñáÉÇ½³ïÇó ëï³Ý¹³ñï Ù»Ãá¹áí 
³Ýç³ïí»É »Ý Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ (R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÁ 
(119-136): (êË»Ù³ 7): êÇÝÃ»½í³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ï»ë³Ï³ñ³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý 
åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ µ³ó³ñÓ³Ï ³ñÅ»ùáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³ÝáõÙ »Ý Ýñ³Ýó 
Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý (S)-³ÝïÇåá¹Ý»ñÇ (33-42, 67-74) ï»ë³Ï³ñ³ñ ûåïÇÏ³Ï³Ý 
åïáõÛïÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇÝ, ë³Ï³ÛÝ áõÝ»Ý åïïÙ³Ý Ñ³Ï³é³Ï Ýß³Ý, ÇÝãÁ íÏ³ÛáõÙ ¿ 
ëÇÝÃ»½í³Í  ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ (R)-µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÇ Ù³ëÇÝ: 

êáõÛÝ µ³ÅÝáõÙ ëÇÝÃ»½í»É »Ý ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ³ÉÇý³ïÇÏ, ³ñáÙ³ïÇÏ 
¨ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñáí Ñ³Ù³Ïóí³Í 5-ÃÇûùëá-1,2,4-ïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ï 
å³ñáõÝ³ÏáÕ (R)-α-³É³ÝÇÝÇ Ýáñ, ·ñ³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ù»ç ãÝÏ³ñ³·ñí³Í 18  
ÝÙ³Ý³ÏÝ»ñ (119-136), áñáÝó Ï³éáõóí³ÍùÁ ¨ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÁ 
å³ñ½³µ³Ýí»É »Ý Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñáí: 

 
 

º¼ð²Î²òàôÂÚàôÜÜºð 
 
¶Çï³Ñ»ï³½áï³Ï³Ý ³ßË³ï³ÝùÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý 
íñ³ Ï³ñ»ÉÇ Ñ³Ý·»É Ñ»ï¨³É »½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇÝ. 

1. Ð»ï³½áïí»É »Ý ¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝÇ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ¨ ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í 
ùÇñ³É³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ  ï³ñµ»ñ Ï³éáõóí³ÍùÇ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ 
é»³·»ÝïÝ»ñÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: òáõÛó ¿ ïñí»É ÏáÕù³ÛÇÝ 
é³¹ÇÏ³ÉáõÙ Í³í³ÉáõÝ Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ (S)- ¨ 
(R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ñÓñë»É»ÏïÇí (de ÙÇÝã¨ 98%) ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç 
ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁª áñå»ë äü-Ï³ËÛ³É ý»ñÙ»ÝïÝ»ñÇ Ùá¹»É³ÛÇÝ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·»ñ Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í (S)-2-CBPB ùÇñ³É³ÛÇÝ ûÅ³Ý¹³Ï é»³·»ÝïÇ 
¹»ÑÇ¹ñá³É³ÝÇÝ³ÛÇÝ ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ ÏÇñ³éÙ³Ý ¹»åùáõÙ: 

2. Øß³Ïí»É ¿ ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ³ÉÇý³ïÇÏ ¨ ³ñáÙ³ïÇÏ 
ï»Õ³Ï³ÉÇãÝ»ñáí ïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ ûÕ³Ï å³ñáõÝ³ÏáÕ 20 Ýáñ ûåïÇÏ³å»ë 
³ÏïÇí áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ (S)- ¨ (R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ 
³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç ³ñ¹ÛáõÝ³í»ï Ù»Ãá¹Ý»ñ (de 80-96% ): êÇÝÃ»½í³Í Ýáñ 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í ³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñÇ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ 
Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ 99%-Á: 

3.  Øß³Ïí»É ¿ ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ýáõñ³Ý³ÛÇÝ, ÃÇáý»Ý³ÛÇÝ ¨ ³ÛÉ 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³ÏÝ»ñáí Ñ³Ù³Ïóí³Í 1,2,4-ïñÇ³½áÉ³ÛÇÝ ï»Õ³Ï³ÉÇã 
å³ñáõÝ³ÏáÕ 16 Ýáñ (S)- ¨ (R)-α-³É³ÝÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ 
ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ(de ~ 78-98%): êÇÝÃ»½í³Í ÝÙáõßÝ»ñÇ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ 
Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿  99%-Á: 

4. Øß³Ïí»É ¿ ÏáÕù³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉáõÙ ÙáñýáÉÇÝ³ÛÇÝ  ¨ åÇñÇ¹ÇÝ³ÛÇÝ 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ûÕ³ÏÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ (R)-óÇëï»ÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ 
Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹Ý»ñ (de > 82%): êÇÝÃ»½í»É »Ý 4 Ýáñ 
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Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ µ³ñÓñ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ 
Ù³ùñáõÃÛ³Ùµ (ee > 99%): 

5. Øß³Ïí»É ¿ (S)- ¨ (R)-β-(6-³ÙÇÝá-1,3-¹ÇÙ»ÃÇÉ-3,4-¹Çûùëá-1,2,3,4-
ï»ïñ³ÑÇ¹ñáåÇñÇÙÇ¹ÇÝ-5-ÇÉ)-α-³É³ÝÇÝÝ»ñÇ ³ëÇÙ»ïñÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹ 
(de>80%): êÇÝÃ»½í³Í Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ ¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ 
Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 97%: 

6. Ð»ï³½áïí»É »Ý (E,Z)-¹»ÑÇ¹ñá³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃíÇ ùÇñ³É³ÛÇÝ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇÝ ÃÇáý»Ý³ÛÇÝ  ûÕ³Ïáí Ñ³Ù³Ïóí³Í ï»Õ³Ï³Éí³Í 1,2,4-
ïñÇ³½áÉÇ ÝáõÏÉ»áýÇÉ ÙÇ³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÁ: Øß³Ïí»É ¿ (2S,3S)- ¨ 
(2R,3R)-β-[3-(ÃÇáý»Ý-2-ÇÉ)-4-³ÉÇÉ-5-ÃÇûùëá-1,2,4-ïñÇ³½áÉ-1-ÇÉ]-α-
³ÙÇÝ³Ï³ñ³·³ÃÃáõÝ»ñÇ µ³ñÓñ³ë»É»ÏïÇí (de>94%) ³ëÇÙ»ïñÇÏ 
Ï»Ýë³ÙÇÙ»ïÇÏ ëÇÝÃ»½Ç Ù»Ãá¹: êÇÝÃ»½í³Í Ýå³ï³Ï³ÛÇÝ ³ÙÇÝ³ÃÃíÇ 
¿Ý³ÝïÇáÙ»ñ³ÛÇÝ Ù³ùñáõÃÛáõÝÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ 98%:  

²ßË³ï³ÝùÇ ßñç³Ý³ÏÝ»ñáõÙ ëÇÝÃ»½í»É »Ý 44 Ýáñ ûåïÇÏ³å»ë ³ÏïÇí 
Ñ»ï»ñáóÇÏÉÇÏ ï»Õ³Ï³Éí³Í áã ëåÇï³Ïáõó³ÛÇÝ (S)- ¨ (R)-α-³ÙÇÝ³ÃÃáõÝ»ñ ¨ 
Ýñ³Ýó ÙÇç³ÝÏÛ³É Ùá¹ÇýÇÏ³óí³Í ¨ ãÙá¹ÇýÇÏ³óí³Í 64 ¹Ç³ëï»ñ»áÙ»ñ 
ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñ, áñáÝó Ï³éáõóí³ÍùÝ áõ µ³ó³ñÓ³Ï ÏáÝýÇ·áõñ³óÇ³Ý»ñÁ 
Ñ»ï³½áïí»É ¨ å³ñ½³µ³Ýí»É »Ý ýÇ½ÇÏ³ùÇÙÇ³Ï³Ý ³Ý³ÉÇ½Ç Å³Ù³Ý³Ï³ÏÇó 
Ù»Ãá¹Ý»ñáí (1H- ¨ 13C-ØØè, ¿É»Ù»Ýï³ÛÇÝ ³Ý³ÉÇ½, ùÇñ³É³ÛÇÝ ¶Ðø ¨ ´²Ðø 
³Ý³ÉÇ½, åáÉÛ³ñÇÙ»ïñÇÏ ã³÷áõÙÝ»ñ ¨ ³ÛÉÝ): 

 
 

²ï»Ý³ËáëáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ï³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ïå³·ñí³Í »Ý Ñ»ï¨Û³É 
³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ 
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Симонян Айарпи Манташовна 

Биомиметический асимметрический синтез новых гетероциклически замещенных 

небелковых α-аминокислот  

РЕЗЮМЕ 

Ключевые слова: небелковая аминокислота, асимметрический синтез, хиральный 

реагент, стереоселективность, нуклеофильное присоединение, гетероциклически 

замещенный, NiII плоско-квадратный комплекс 

 
Диссертационная работа посвящается разработке эффективных методов 

биомиметического асимметрического синтеза ранее неописанных в литературе 

новых оптически активных гетероциклически замещенных (S)- и (R)-α-аминокислот 

с использованием,  в качестве  модельных систем пиридоксальфосфат зависимых 

ферментов, плоско-квадратных NiII комплексов основания Шиффа 

дегидроаминокислот с модифицированными и немодифицированными хиральными 

вспомогательными реагентами.  

Была показана возможность высокостереоселективного асимметрического 

синтеза (S)-α-аминокислот с разными гетероциклическими заместителями в 

боковом радикале в случае использования комплексов дегидроаланина с 

модифицированным хиральным реагентом (S)-2-CBPB. В результате были 

разработаны эффективные методы асимметрического синтеза новых 
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гетероциклически замещенных небелковых (S)-α-аминокислот (de 78-98%), в 

частности, синтезированы аналоги аланина и цистеина, содержащие в боковом 

радикале триазольные, фурановые, тиофеновые, пиридиновые, морфолиновые, 

пиримидиновые и др. гетероциклические заместители (ee >99%). 

Аналогичным образом, с использованием в качестве исходного 

дегидроаминокислотного синтона NiII комплексов основания Шиффа 

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

CBPB синтезированы вышеназванные гетероциклически замещенные α-

аминокислоты (R)-абсолютной конфигурации. 

Были исследованы также асимметрические присоединения тиофен 

содержащего замещенного 3-меркапто-1,2,4-триазола к С=С связи NiII комплексов 

основания Шиффа (Z,E)-дегидроаминомасляной кислоты с хиральными 

вспомогательными реагентами (S)- и (R)-BPB и (S)- и (R)-2-CBPB. В результате 

разработаны высокоселективные методы (de 94-96%) асимметрического синтеза 

(2S,3S)- и (2R,3R)-β-[3-(тиофен-2-ил)-4-аллил-5-тиоксо-1,2,4-триазол-1-ил]-α 

аминомасляных кислот (ee >99%). 

Разработанные методы асимметрического синтеза позволяют с применением 

одного и того же исходного хирального дегидроаминокислотного синтона с 

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

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

абсолютных конфигураций. Исходные хиральные вспомогательные реагенты после 

каждого синтеза регенерируются с полным сохранением исходной оптической 

активности, что позволяет их использовать многократно в асимметрических 

реакциях синтеза аминокислот.  

Итого, в работе синтезированы 44 новых энантиомерно чистых 

гетероциклически замещенных (S)- и (R)-α-аминокислот, а также их 64 

промежуточных модифицированных и немодифицированных диастереомерно 

чистых комплексов, структура и абсолютная конфигурация которых исследованы и 

установлены современными физико-химическими методами анализа (1H- и 13C-

ЯМР, элементный анализ, хиральные ГЖХ и ВЭЖХ анализы, поляриметрические 

измерения и т.д.) 
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В дальнейшем разработанные методы могут быть внедрены на 

малотоннажной опытно-производственной установке НПЦ «Армбиотехнология» 

ГНКО НАН РА, а синтезированные новые оптически активные гетероциклически 

замещенные α-аминокислоты могут найти применение в производстве 

физиологически активных пептидов и других лекарственных препаратов. 

Работа проделана в лаборатории асимметрического синтеза кафедры 

фармацевтической химии ЕГУ. 

 Основные положения диссертация изложены в 5 научных статьях и в 4 

тезисах международных конференций. 
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Biomimetic asymmetric synthesis of new heterocycle  

substituted non-proteinogenic α-amino acids  

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

complex  

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

asymmetric synthesis of novel, earlier not described in literature  optically active 

heterocyclic-substituted (S)- and (R)-α-amino acids with the use of square-planar NiII 

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

auxiliaries as model systems of pyridoxalphosphate-dependent enzymes.   

The possibility of highly selective asymmetric synthesis of substituted (S)-α-amino 

acids with different heterocyclic substituents in the side-chain radical with the use of NiII 

complexes of dehydroalanine (S)-2-CBPB was shown.  As a result efficient methods for 

the asymmetric synthesis of novel heterocycle substituted  non-proteinogenic (S)-α-amino 

acids (de 78-98%), in particular, analogs of alanine and cysteine with  triazole, furan, 

thiophene, morpholine, pyridine, pyrimidine hetericyclic substituents in the side-chain 

radical were developed (ee > 99%).  
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Similarly,  above mentioned heterocyclic substituted α-amino acids with  (R)-

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

dehydroalanine with chiral auxiliaries (R)-BPB and (R)-2-CBPB as initial dehydroamino 

acid synthons. 

Asymmetric addition of thiophene containing 3-mercapto-1,2,4-triazole to  С=С 

bond of NiII complexes of Schiff’s bases of (Z,E)-dehydroaminobutyric acid with chiral 

auxiliaries (S)- and (R)-BPB and (S)- and (R)-2-CBPB were studied as well. As a result 

highly selective methods (de 94-96%) of asymmetric synthesis of (2S,3S)- and (2R,3R)-β-

[3-(thiophene-2-yl)-4-allyl-5-thioxo-1,2,4-triazole-1-yl]-α-aminobutyric acids (ee >99%) 

were developed. 

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

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

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

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

complete retention of the initial optical purity that ensures their multiple use in the 

asymmetric syntheses of amino acids.   

Thus, 44 new enantiomerically pure heterocyclic substituted (S)- and (R)-α-amino 

acids and their 64 modified and unmodified diastereomerically pure complexes were 

synthesized. Their structure and absolute configuration were investigated and determined 

by modern physicochemical analyses (1H- and 13C-NMR, elemental analysis, chiral GLC 

and HPLC, polarimetric measurements, etc.).  

Later on the elaborated methods will be introduced to the technological lines of 

small-scale production of optically active non-protein amino acids of the Scientific and 

Production Center “Armbiotechnology” NAS RA. Synthesized novel heterocycle 

substituted α-amino acids will find their application in the production of physiologically 

active peptides and other medicinal preparations.  

The work has been carried out in the research laboratory of  

asymmetric synthesis of the Chair of Pharmaceutical Chemistry of Yerevan State 

University. 

5 Articles and 4 abstracts have been published on the subject of the thesis. 

 


