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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîåäèíåíèÿ, èìåþùèå äèêàðáîíèëüíûå
ôðàãìåíòû, ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ òåî-
ðåòè÷åñêîé è ñèíòåòè÷åñêîé õèìèè. Ýòî
îáóñëîâëåíî, ñ îäíîé ñòîðîíû,  óäîáíûìè ìå-
òîäàìè èõ ñèíòåçà, à ñ äðóãîé � èõ ñïîñîá-
íîñòüþ îòíîñèòåëüíî ëåãêî ïðåâðàùàòüñÿ â
ðàçíîîáðàçíûå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ:
ïèððîëû, õèíîëèíû, èçîõèíîëèíû è äð. [1�3].

Â ïðåäûäóùèõ ñîîáùåíèÿõ [3�5] ìû ïîêà-
çàëè, ÷òî îáðàçîâàíèå àìèäîâ íà îñíîâå ãî-
ìîâåðàòðèëàìèíà è ðÿäà êèñëîò çàâèñèò îò
êîëè÷åñòâà óãëåðîäíûõ àòîìîâ êèñëîòû è îò
åå ñòðóêòóðû.  Òàê, ïðè êîíäåíñàöèè ãîìîâå-
ðàòðèëàìèíà ñ äâóõîñíîâíûìè æèðíûìè êèñ-
ëîòàìè Ñ5�Ñ10 îáðàçóþòñÿ â îñíîâíîì öåëå-
âûå àìèäû [6], òîãäà êàê ñ ÿíòàðíîé êèñëî-
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíî âçàèìîäåéñòâèå ãîìîâåðàòðèëàìèíà ñ ÿáëî÷íîé è ôóìàðîâîé êèñëîòàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî
îíî ïðîòåêàåò ñ îáðàçîâàíèåì  òðåõ ïðîäóêòîâ: öåëåâûõ àìèäîâ, èìèäà 1-(3,4-äèìåòîêñèôåíèëýòèë)-
1H-ïèððîëèí-2,5-äèîíà  è  îêñîàçåòèäèí-2-êàðáîêñàìèäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîìîâåðàòðèëàìèí, ÿáëî÷íàÿ è ôóìàðîâàÿ êèñëîòû, ïîëó÷åíèå àìèäîâ, ãåòåðîöèêëèçàöèÿ

òîé (Ñ4)  ïîëó÷åíà  ñìåñü äâóõ âåùåñòâ � àìè-
äà (48 %) è èìèäà (37 %) [4].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ïðîäîëæåíèå íàøèõ èññëåäîâàíèé ïî
ñèíòåçó áèñòåòðàãèäðîèçîõèíîëèíîâ  áûëî
èçó÷åíî âçàèìîäåéñòâèå ãîìîâåðàòðèëàìèíà
(1) ñ Ñ4-äâóõîñíîâíûìè êèñëîòàìè 2, 3 (ÿá-
ëî÷íàÿ è ôóìàðîâàÿ ñîîòâåòñòâåííî). Èçâåñò-
íî, ÷òî ÿáëî÷íàÿ êèñëîòà (2) ïðè íàãðåâàíèè
ìîæåò ïðåâðàùàòüñÿ â àíãèäðèä, ôóìàðîâóþ
êèñëîòó è ìàëåèíîâûé àíãèäðèä, ïîýòîìó ðå-
çóëüòàòû â äâóõ ðåàêöèÿõ îêàçàëèñü ñõîæèìè.
Îñîáåííîñòüþ äàííûõ êîíäåíñàöèé, ïðîâåäåííûõ
ïî ðàíåå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå (íàãðåâàíèå
ñîëè ïðè 178 °Ñ, à íå ñìåñè ðåàãåíòîâ), ÿâëÿåò-
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ñÿ ïîëó÷åíèå β-ëàêòàìà 7 íàðÿäó ñ îæèäàåìû-
ìè àìèäàìè 4 èëè 5 è èìèäîì 6. Âàðüèðîâàíèå
óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ  ðåàêöèè ïîêàçàëî, ÷òî ïðè
íàãðåâàíèè ñìåñè âåùåñòâ 1 è 2 áåç ïðåäâàðè-
òåëüíîãî  ñîëåîáðàçîâàíèÿ îáðàçóåòñÿ òîëüêî
èìèä 6 (65 %) è àìèä 4 (20 %).

Î÷åâèäíî, ÷òî ïàðàëëåëüíî ïðîöåññó îá-
ðàçîâàíèÿ àìèäîâ 4 èëè 5 îñóùåñòâëÿåòñÿ
âíóòðèìîëåêóëÿðíàÿ  öèêëîêîíäåíñàöèÿ, êî-
òîðàÿ  ìîæåò èäòè ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, öèêëèçàöèÿ ïðîòåêàåò çà ñ÷åò
äâóõ êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï  è îäíîé àìèíîãðóï-
ïû. Â ðåçóëüòàòå  îáðàçóåòñÿ èìèä  6 ñ âûõîäîì
11�15 %. Äðóãîé  âîçìîæíûé ïóòü � ýòî îòùåï-
ëåíèå ìîëåêóëû âîäû îò àìèäà 4 èëè èñõîäíîé
ÿáëî÷íîé  êèñëîòû, ïðèâîäÿùåå ê îáðàçîâàíèþ
íå àìèäà 5, à íîâîãî ëàêòàìà � 7 (20 %).
Ñ áîëåå âûñîêèì âûõîäîì (35 %) îí ïîëó÷åí â
ðåàêöèè ñ ôóìàðîâîé êèñëîòîé (3) (ñõåìà 1).

Ñòðîåíèå àìèäîâ 4 è 5 ïîäòâåðæäåíî
ïðèñóòñòâèåì â ÈÊ-ñïåêòðå ñèëüíûõ ïîëîñ ïðè
1635�1622, 3106 è 3294�3290 ñì�1, êîòîðûå ñî-
îòâåòñòâóþò âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì ÑÎ-, ÎÍ-
è NH-ãðóïï ñîîòâåòñòâåííî. Â ÏÌÐ-ñïåêòðå ñî-
åäèíåíèé 4 è 5 ïðèñóòñòâóþò ìåòèëåíîâûå ïðî-
òîíû H-α è H-β â âèäå òðèïëåòà è êâèíòåòà
ïðè 2.68, 2.74 ì. ä. è 3.40, 3.52 ì. ä. ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ïðîòîíû  ìåòîêñèëüíûõ ãðóïï ðåçîíèðóþò
ïðè 3.78�3.79 è 3.79�3.80 ì. ä. â âèäå ñèíãëåòîâ,
à ñèãíàëû àðîìàòè÷åñêèõ ïðîòîíîâ Í-2, Í-5 è
Í-6 ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè 6.67, 6.66 ì. ä., 6.63,
6.74 ì. ä., 6.72, 6.64 ì. ä. ñîîòâåòñòâåííî.

Ñòðóêòóðà ñîåäèíåíèÿ 7 äîêàçàíà íà îñíî-
âàíèè ñîâîêóïíîñòè äàííûõ 1Í, 13Ñ ßÌÐ-ñïåê-
òðîñêîïèè è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ. ÈÊ-ñïåêòð ñîäåðæèò ñèëüíûå

ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ëàêòàìà è àìèäíîãî êàð-
áîíèëà (1702 è 1623 ñì�1) è NH-ãðóïï (3462 è
3291 ñì�1). Â ÏÌÐ-ñïåêòðå 7, ïîìèìî õàðàê-
òåðèñòè÷íûõ α- è β-ìåòèëåíîâûõ  è àðîìàòè-
÷åñêèõ ïðîòîíîâ ôåíèëýòèëàìèííûõ ôðàãìåí-
òîâ, èìåþòñÿ ñèãíàëû îò ãðóïïû ÑÍ2�ÑÍ ïðè
2.40 (1H, ää, J = 4.9, 7.9, 3′-Í); 2.65 (1H,
ää, J = 3.6, 7.1, 3′-Í) è 3.62 (1H, ää, J = 4.9,
8.3, 2′-Í). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ëèòåðà-
òóðå ïðèâîäèòñÿ öåëûé ðÿä âåùåñòâ, ñîäåð-
æàùèõ 2-îêñîàçåòèäèíîâûé ñêåëåò, ñòðîåíèå
êîòîðûõ äîêàçàíî ìåòîäàìè ÐÑÀ [7, 8]. Ñà-
ìûì áëèçêèì àíàëîãîì 7 îêàçàëñÿ  (S)-(�)-1-
(3-áðîìáåíçèë)-4-îêñîàçåòèäèíî-2-êàðáîêñà-
ìèä [9], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñòàáèëüíîñ-
òè ýòîãî ãåòåðîöèêëà.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè îáíàðóæåí íåîáû÷-
íûé β-ëàêòàì, îáðàçîâàíèå êîòîðîãî çàâèñèò
îò óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ êîíäåíñàöèè ãîìîâåðàò-
ðèëàìèíà ñ ÿáëî÷íîé è ôóìàðîâîé êèñëîòàìè.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

ÈÊ-ñïåêòðû çàïèñûâàëè íà ïðèáîðå FTIR
system 2000 (ôèðìà Perkin-Elmer) â òàáëåòêàõ
ñ KBr; 1Í ßÌÐ-ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëè íà
UNITY-400+Varian (400 ÌÃö) (ðàñòâîðèòåëü
CDCl3 è DMSO-d6,  âíóòðåííèé ñòàíäàðò-ÃÌÄÑ).
Ìàññ-ñïåêòðû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ çàïèñàíû
íà ïðèáîðå  Agilent Technologies 6420 Triple
Quad LC/MS. Òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ âñåõ ñèí-
òåçèðîâàííûõ âåùåñòâ îïðåäåëåíû íà ìèêðî-
ñòîëèêå Boetius. Çíà÷åíèÿ Rf îïðåäåëåíû íà
ïëàñòèíàõ ñèëèêàãåëÿ LS 5/40 (×åõîñëîâàêèÿ),
èñïîëüçóÿ ñèñòåìó ðàñòâîðèòåëåé õëîðîôîðì/
ìåòàíîë � cèñòåìà 1 (12 : 1), 2 (10 : 1).

Ñõåìà 1.
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Ðåàêöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ãîìîâåðàòðèëàìèíà
è ÿáëî÷íîé êèñëîòû

Ìåòîä À. Ñìåñü 7 ììîëü (1.26 ã) ãîìîâåðàò-
ðèëàìèíà è 4.1 ììîëü (0.55 ã) ÿáëî÷íîé êèñëî-
òû íàãðåâàþò íà ìàñëÿíîé áàíå â òå÷åíèå 2 ÷
ïðè òåìïåðàòóðå 178 °Ñ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü
ïîñëå îõëàæäåíèÿ  ðàñòâîðÿþò â 100 ìë õëî-
ðîôîðìà, ïðîìûâàþò 3 % ðàñòâîðîì ñîëÿíîé
êèñëîòû, 2 % ðàñòâîðîì NaOH, âîäîé äî íåé-
òðàëüíîé ñðåäû ïðîìûâíûõ âîä. Õëîðîôîðì
ñóøàò Na2SO4 è îòãîíÿþò. Îñòàòîê êðèñòàë-
ëèçóþò èç àöåòîíà. Ïîëó÷åíî äâà ïðîäóêòà:
àìèä 4 (20 %), èìèä 6 (65 %).

1-(3,4-Äèìåòîêñèôåíèëýòèë)-1H-ïèððî-
ëèí-2,5-äèîí (6). Ñ14Í15NO4. Âûõîä 0.96 ã
(65 %), ò. ïë. 136�138 °Ñ (CH3COCH3), Rf 0.84
(ñèñòåìà 1).

ÈÊ ñïåêòð, ν, ñì�1: 3442, 3090, 2952, 2836
(Ar�CH), 1702 (N�C=O), 1592, 1515.

Ñïåêòð ßÌÐ 1Í (400 ÌÃö, ÑDCl3), δ, ì. ä.
(J, Ãö): 2.78 (2H, ò, J = 7.7, α-ÑÍ2); 3.68 (2H,
ò, J = 7.6, β-ÑÍ2); 3.78 (3H, ñ, OCH3); 3.80
(3H, ñ, OCH3); 6.59 (2Í, ñ, Í-1′,2′); 6.64 (1H,
ä, J = 1.8, Í-2); 6.67 (1H, ä. ä, J = 1.9, J = 8.1,
Í-6); 6.72 (1H, ä, J = 8.1, Í-5).

Ìåòîä Â. Ê ðàñòâîðó 22 ììîëü (4.5 ã) ãîìî-
âåðàòðèëàìèíà â 5 ìë ìåòàíîëà äîáàâëÿþò
12 ììîëü (1.8 ã) ÿáëî÷íîé êèñëîòû äëÿ îáðà-
çîâàíèÿ ñîëè. Äàëåå ñîëü íàãðåâàþò íà ìàñ-
ëÿíîé áàíå â òå÷åíèå 2 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå
178�180 °Ñ. Çàòåì ðåàêöèîííóþ ñìåñü îáðàáà-
òûâàþò àíàëîãè÷íî ìåòîäó À. Ïîëó÷åíà ñìåñü
òðåõ ïðîäóêòîâ: àìèä 4, èìèä 6 è îêñîàçåòè-
äèí-2-êàðáîêñàìèä 7.

Ïîñëå óäàëåíèÿ õëîðîôîðìà îñòàòîê (5 ã)
äåëÿò íà êîëîíêå ñ ñèëèêàãåëåì (50 ã), ýëþè-
ðóþò õëîðîôîðìîì è ñìåñüþ õëîðîôîðì/ìå-
òàíîë â ñîîòíîøåíèè (100 : 0.5)�(0 : 100). Ïî-
ëó÷åíî òðè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿ 4
(2.6 ã), 6 (0.5 ã, 11 %) è 7 (0.94 ã).

N1,N4-áèñ(3,4-äèìåòîêñèôåíèëýòèë)-2-
ãèäðîêñèñóêñèíàìèä (4).  C24H32N2O7. Âûõîä
2.6 ã (52 %), ò. ïë. 114�116 °Ñ (ÑÍ3ÑÎÑÍ3), Rf

0.6 (ñèñòåìà I).
ÈÊ-ñïåêòð, ν, ñì�1: 3294 (NH), 3106 (ÎÍ),

2942, 2840 (Ar�CH), 1635 (N�C=O), 1590, 1547.
Ñïåêòð ßÌÐ 1Í  (400 ÌÃö, ÑDCl3), δ, ì. ä.

(J, Ãö):  2.41 (1H, ää, J = 7.7, J = 15.4, 2′à-H);
2.63 (1H, ä, J = 3.9, 2′å-H); 2.68 (4H, ò, J =

6.7, α-H2); 3.40 (4Í, êâ, J = 6.8, 13, β-H2), 3.78
(6H, ñ, 2×OCH3); 3.79 (6H, ñ, 2×OCH3); 4.24
(1Í, êâèíòåò, J = 3.8, J = 7.6, H-1′), 5.32 (1Í,
ä, J = 4.5, ÎÍ),  6.39 (1Í, ò, J = 5.6,  NH), 6
.63 (2H, ä, J = 8.8, Í-5); 6.67 (2H, ä, J = 1.6,
Í-2); 6.72 (2H, ää, J = 1.6, J = 8.7, Í-6); 7.06
(1Í, ò, J = 5.8, NH).

Ñïåêòð ßÌÐ 13C (400 ÌÃö, ÑDCl3), δ, ì. ä.
(J, Ãö): 35.25, 35.51 (Ñ-α); 38.44 (Ñ-2′); 40.63,
40.97 (Ñ-β); 55.99�56.05 (ÎÑÍ3); 69.5 (Ñ-1′);
111.45 (Ñ-2); 111.89, 111.98 (Ñ-5); 120.74, 120.77
(Ñ-6); 131.05, 131.23 (Ñ-1); 147.82�149.16 (Ñ-
3,4); 172.31, 172.70 (Ñ=Î).

Ìàññ-ñïåêòðîìåòð:+ESI TIC Scan
Frag=40.0V: 461 [M+1]+.

N,1-áèñ(3,4-äèìåòîêñèôåíèëýòèë)-4-îêñî-
àçåòèäèí-2-êàðáîêñàìèä (7). C24H30N2O6. Âû-
õîä 0.94 ã  (20 %), ò. ïë. 103�105 °Ñ (ÑÍ3ÑÎÑÍ3),
Rf 0.8 (ñèñòåìà 2).

ÈÊ-ñïåêòð, ν, ñì�1: 3462, 3291, 2943,
2839, 1702, 1623, 1590, 1547, 1519.

Ñïåêòð ßÌÐ 1Í  (400 ÌÃö, ÑDCl3), δ, ì. ä.
(J, Ãö): 2.40 (1H, ää, J = 4.9, J = 7.9, 3′-Í); 2.65
(1H, ää, J = 3.6, J = 7.1, 3′-Í); 2.69�2.84 (ì,
4H-α, 2Hàõ-β-Í2); 3.62 (1H, ää, J = 4.9,
J = 8.3, 2′-Í); 3.65 (2H, ò, J = 7.7, Håq-β-Í2);
3.78 (3H, ñ, OCH3); 3.80 (3H, ñ, OCH3); 3.81 (3H,
ñ, OCH3); 3.82 (3H, ñ, OCH3); 6 .65 (1H, ä, J = 2,
Í-2); 6.66 (1H, ää, J = 2, J = 8, Í-6); 6.67 (1H,
ää, J = 2, J = 8, Í-6); 6.68 (1H, ä, J = 2, Í-2);
6.71 (1H, ä, J = 8, Í-5); 6.75 (1H, ä, J = 8, Í-5).

Ñïåêòð ßÌÐ 1Í (400 ÌÃö, DMSO-d6), δ,
ì. ä. (J, Ãö): 2.33 (1H, ää, J = 4.6, J = 7.7, Í-3′);
2.54 (2H, ò, J = 7.2, αà-Í2); 2.64 (2H, ò, J = 7,
βà-Í2); 2.67 (1H, ä, J = 7.8, Í-3′); 2.82 (2H, ò,
J = 8.3, β-Í); 3.50 (2H, ò, J = 7.9, α-Í); 3.63
(3H, ñ, OCH3); 3.65 (3H, ñ, OCH3); 3.67 (3H, ñ,
OCH3); 3.68 (3H, ñ, OCH3); 3.7 (1Í, ò, J = 4.6,
2′-Í), 6.60 (1Í, ää, J = 2, J = 8.2, Í-6), 6.65
(1H, ää, J = 1.9, J = 8.1, Í-6); 6.70 (1H, ä, J = 2,
Í-2); 6.75 (1H, ä, J = 1.9, Í-2); 6.76 (1H, ä,
J = 8.2, Í-5); 6.79 (1H, ä, J = 8.2, Í-5).

Ñïåêòð ßÌÐ 13C (400 ÌÃö, ÑDCl3), δ, ì. ä.
(J, Ãö): 33.21, 35.96 (Ñ-α); 36.21 (Ñ-2′); 40.15,
48.82 (Ñ-β, β′); 56.03 (Ñ-3′); 56.04�56.27 (ÎÑÍ3);
111.28, 111.49 (Ñ-2); 111.97, 112.04 (Ñ-5);
120.70, 121.04 (Ñ-6); 130.18, 131.75 (Ñ-1);
147.79�149.14 (Ñ-3,4); 175.24, 177.78 (Ñ=Î).

Ìàññ-ñïåêòðîìåòð: íàéäåíî, m/z: 442.2104
[M]+. C24H30N2O6. Âû÷èñëåíî, m/z: 442.2098 [M]+.
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Ðåàêöèÿ ãîìîâåðàòðèëàìèíà
ñ ôóìàðîâîé êèñëîòîé

Ê ðàñòâîðó 12 ììîëü (2.14 ã) ãîìîâåðàòðè-
ëàìèíà â 5 ìë ìåòàíîëà äîáàâëÿþò 7 ììîëü
(0.8 ã) ôóìàðîâîé êèñëîòû äëÿ îáðàçîâàíèÿ
ñîëè. Çàòåì ñîëü íàãðåâàþò íà ìàñëÿíîé áàíå
â òå÷åíèå 2 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 178�180 °Ñ.
Ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêè è óäàëå-
íèÿ ðàñòâîðèòåëÿ ïîëó÷åíà ñìåñü ïðîäóêòîâ,
ñîñòîÿùàÿ â îñíîâíîì èç òðåõ âåùåñòâ ñ âåëè-
÷èíîé Rf, ðàâíîé 0.5, 0.64, 0.84 (ñèñòåìà 12 : 1).

Ðåàêöèîííóþ ñìåñü (2.5 ã) äåëÿò íà êîëîí-
êå ñ ñèëèêàãåëåì (40 ã), ýëþèðóÿ õëîðîôîð-
ìîì è ñìåñüþ õëîðîôîðì/ìåòàíîë =
(100 : 0.5)�(0 : 100). Ïîëó÷åíî òðè êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿ: 6 (15 %), 7 (35 %) è 5 (20 %).

1-(3,4-Äèìåòîêñèôåíèëýòèë)-1H-ïèððîëèí-
2,5-äèîí (6). C14H15NO4. Âûõîä 0.4 ã (15 %).

Ñïåêòð ßÌÐ 13C  (400 ÌÃö, ÑDCl3), δ, ì. ä.
(J, Ãö): 34.0 (Ñ-α); 39.13 (Ñ-β); 55.85 (ÎÑÍ3); 111.24
(Ñ-2); 111.91, 111.98 (Ñ-5); 120.83 (Ñ-6); 134.02
(Ñ-1′,2′); 147.75�148.88 (Ñ-3,4); 170.57 (Ñ=Î).

N,1-áèñ(3,4-äèìåòîêñèôåíèëýòèë)-4-îêñî-
àçåòèäèí-2-êàðáîêñàìèä (7). C24H30N2O6. Âû-
õîä 0.95 ã (35 %), ò. ïë. 103�105 °Ñ (ÑÍ3ÑÎÑÍ3),
Rf 0.64 (ñèñòåìà 1).

N1,N4-áèñ(3,4-äèìåòîêñèôåíèëýòèë)ôóìà-
ðàìèä (5). C24H30N2O6. Âûõîä 0.53 ã (20 %), ò. ïë.
236�238 °Ñ (ÑÍ3ÑÎÑÍ3), Rf 0.5 (ñèñòåìà 1).

ÈÊ-ñïåêòð, ν, ñì�1: 3290, 3069, 2941,
2836, 1622, 1592, 1549, 1519.

Ñïåêòð ßÌÐ 1Í  (400 ÌÃö, ÑDCl3), δ, ì. ä.
(J, Ãö): 2.74 (4H, ò, J = 7, α-Í2); 3.52 (4Í, êâ,
J = 7, β-H2), 3.79 (6H, ñ, OCH3); 3.80 (6H, ñ,
OCH3); 5.95 (2Í, ò, J = 6, NH), 6.64 (2H, ää,

J = 2, J = 8, Í-6); 6.66 (2H, ä, J = 2, Í-2); 6.74
(2H, ä, J = 8.6, Í-5); 6.77 (2Í, ñ, Í-1′, 2′).

Ìàññ-ñïåêòðîìåòð  +ESI TIC Scan Frag =
40.0 V: 443 [M+1]+.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè êîíäåíñàöèè ãîìî-
âåðàòèðèëàìèíà ñ ÿáëî÷íîé è ôóìàðîâîé êèñ-
ëîòàìè ïîìèìî öåëåâûõ àìèäîâ îáðàçóþòñÿ
èìèä è îêñîàçåòèäèí-2-êàðáîêñàìèä. Ñòðóê-
òóðû âñåõ ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé äîêàçàíû
äàííûìè ÈÊ-, ßÌÐ 1Í è ìàññ-ñïåêòðîâ.
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