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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность работы.  Природные фенольные соединения отличаются своим струк

турным многообразием и широким спектром биологической активности.  Халконы или 1,3

диарил2пропен1оны являются представителями этого класса. Они относятся к группе 

флавоноидов c открытой цепью, имеют два ароматических кольца, соединенных трехугле

родной α,βненасыщенной карбонильной системой. Природные и синтетические халконы 

обладают широким спектром биологической активности, что связано с их большим струк

турным разнообразием. Синтетические халконы не уступают природным по эффективности 

биологических свойств: противовоспалительной, антибактериальной, антимикробной, 

антифунгальной, антипаразитарной, противовирусной, противоопухолевой, антиоксидантной, 

противоязвенной и др. Введение различных заместителей в арильные кольца халконов 

способствует получению новых соединений с заданным и прогнозируемым фармакологическим 

действием. Высокая реакционная способность халконов, обусловленная, в первую очередь, 

наличием α,βненасыщенной карбонильной системы, активно используется в дизайне 

малодоступных аналогов природных соединений, в том числе для получения гетеро  и 

полициклических систем. В медицинской химии пиразолиновое кольцо определяют как 

«привилегированную структуру». Разнообразие фармакологических свойств пиразолинов 

непосредственно связывают с природой и положением различных заместителей, что особенно 

проявляется в диарилпиразолинах.  

Особый интерес представляют гибридные структуры. Многие природные халконы 

содержат изопреноидные фрагменты. Установлено, что соединения с борнановой 

(бицикло[2.2.1]гептановой) структурой обладают физиологической активностью и находят 

применение в медицине. В Институте химии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН в результате 

многолетних исследований разработаны технологичные способы получения терпенофенолов с 

различным структурным типом терпенового заместителя. Неоднократно было показано, что 

введение в структуру фенола объемного изоборнильного фрагмента, приводит к значительному 

снижению токсичности. С использованием различных модельных систем установлено, что 

фенолы с изоборнильным заместителем обладают высокой антиоксидантной активностью 

(АОА). Терпенофенолы являются перспективными стартовыми соединениями для синтеза 

новых биоантиоксидантов. 

Процессы перекисного окисления липидов (ПОЛ) играют важную роль в нормальном 

функционировании клетки и выступают ключевыми звеньями реакции организма на стресс. 

Избыточное образование активных форм кислорода (АФК) приводит к окислительной 

деградации полиненасыщенных жирных кислот и фосфолипидов, в результате которой 
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образуются различные, в том числе токсичные продукты окисления. Многие процессы, 

связанные с преждевременным старением, сердечнососудистыми, онкологическими, 

неврологическими и другими заболеваниями, ассоциированы с интенсификацией ПОЛ. В связи 

с этим разработка новых соединений, обладающих антиоксидантной активностью, приобретает 

все большее значение. В роли таких соединений могут выступать халконы проявляющие 

высокую антиоксидантную активность,  которую связывают с наличием ароматических 

гидроксильных групп. 

В связи с вышесказанным синтез аналогов природных халконов, в структуру которых 

включен изоборнильный фрагмент, и полифункциональных производных на их основе, 

представляет собой актуальное и практически значимое направление исследований. 

 

Цель работы ‒  синтез полифункциональных синтетических аналогов природных 

халконов с изоборнильным фрагментом и пиразолинов на их основе –  потенциальных 

антиоксидантов. 

Для достижения поставленной цели в работе решались следующие задачи: 

1) синтезировать полифункциональные арилзамещенные халконы на основе 1,3

дигидрокси4изоборнилбензола; определение оптимальных условий базовой реакции 

конденсации КляйзенаШмидта; 

2) определить влияние природы и положения  заместителей в ароматическом кольце 

исходных соединений на выход халконов; 

3) синтезировать пиразолины на основе впервые полученных изоборнилхалконов; 

5) оценить антиоксидантные свойства впервые синтезированных полизамещенных 

изоборнилхалконов и пиразолинов, определение основных закономерностей структура‒

свойство. 

Научная новизна.  

Синтезирован ряд новых халконов, содержащих изоборнильный фрагмент в кольце А и 

4Сl, 4Br, 4F, 3NO2, 4N(CH3)2, 2OCH3, 3OCH3, 4OCH3, 2,3OCH3, 3,4OCH3, 2,4,6OCH3 и 

3,4,5OCH3 заместители в кольце B, путем конденсации КляйзенаШмидта Оаллилированных и 

Ометилированных производных 1,3дигидрокси4изоборнил6ацетилбензола с диметил

амино, галоген, нитро и метоксизамещенными бензальдегидами. 

Синтезирован ряд новых халконов, содержащих изоборнильный заместитель в кольце В 

и (4ОAllyl,  2ОН), 2,4ОAllyl,  4ОAllyl,  4ОCH3  заместители в кольце А, путем конденсации 

КляйзенаШмидта 2,4диметокси5изоборнилбензальдегида с метокси  и аллилокси

замещенными ацетофенонами. 
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Получены новые гидроксизамещенные изоборнилхалконы в результате перегруппировки 

Кляйзена аллилоксиизоборнилхалконов с различными заместителями в кольце В.  

Впервые на основе замещенных изоборнилхалконов синтезирована серия ди  и 

триарилпиразолинов. 

В работе осуществлен синтез более 80 новых, не описанных ранее в литературе 

соединений, для которых выполнена оценка антиоксидантной, антирадикальной, 

мембранопротекторной и цитотоксической активности. 

Теоретическая и практическая значимость работы заключается в синтезе аналогов 

природных халконов и их функциональных производных, в состав которых входит терпеновый 

изоборнильный фрагмент. Показана возможность синтеза изоборнилхалконов с терпеновым 

фрагментом в кольце А или В путем конденсации КляйзенаШмидта с применением различных 

оснований (КОН, NaH). Найдены оптимальные условия синтеза халконов. Показано, что 

применение в качестве основания гидрида натрия обеспечивает селективную и необратимую 

енолизацию метиларилкетонов и способствует уменьшению времени протекания реакции и 

увеличению выхода халконов. Установлено влияние природы и положения заместителей в 

ароматическом кольце на выход халконов. Наличие заместителей, обладающих +Мэффектом в 

орто и параположении исходных бензальдегидов приводит к большим выходам халконов. 

Наличие двух аллилоксигрупп в ацилированных производных терпенофенолов способствует 

увеличению выхода замещенного халкона, замена же аллилоксигрупп на метоксигруппы в 

изоборнилацетофеноне или введение изоборнильного фрагмента в структуру исходного 

бензальдегида, снижает выход продукта конденсации. Установлено, что перегруппировка 

Кляйзена аллилоксипроизводных изоборнилхалконов является наиболее эффективным методом 

получения дигидроксиизоборнилхалконов. Впервые осуществлен синтез ди и 

триарилпиразолинов на основе замещенных изоборнилхалконов в условиях кислотного 

катализа с умеренными и количественными выходами. 

Экспериментальные результаты вносят вклад в развитие синтетической органической 

химии и имеют значение для создания перспективных биологически активных соединений. Для 

впервые синтезированных соединений осуществлена оценка антиоксидантных свойств. 

Установлено, что изоборнилхалконы проявили себя как регуляторы окислительно

восстановительных процессов при отсутствии токсического действия на клетки. 

Пиразолиновые производные изоборнилхалконов с двумя метоксигруппами в 3,4положении 

ароматического кольца B  проявили выраженную антиоксидантную активность на уровне 

препаратов сравнения –  ресвератрол и кверцетин. Полученные результаты свидетельствуют о 

хорошей гемосовместимости исследованных изоборнилхалконов, о наличии у них высокой 
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антиоксидантной активности, а также о перспективности дальнейших работ в области 

модификации халконов. 

Методология и методы исследования. При выполнении диссертационной работы были 

использованы современные методы органической химии, в том числе описанные в литературе 

способы синтеза халконов путем конденсации КляйзенаШмидта и её модификация с 

применением NaH  в качестве основания; термическая перегруппировка Кляйзена для 

получения дигидроксиСаллилизоборнилхалконов; реакция ВельсмейераХаака для синтеза 

альдегидов на основе 1,3дигидрокси4изоборнилбензола; реакция бинуклеофильного 

циклоприсоединения гидразинов к халконов для получения арилпиразолинов в условиях 

кислотного катализа. Выделение и очистку продуктов проводили методами осаждения, 

экстракции, колоночной хроматографии, перекристаллизации. Для установления структуры 

впервые синтезированных соединений использовали физикохимические методы анализа: ИК, 

ЯМР 1Н и 13С спектроскопию (включая двумерные спектры HSQC, НМВС, COSY,  NOESY), 

массспектрометрию.  

Исследование антиоксидантной активности выполнено в Институте биологии ФИЦ 

Коми НЦ УрО РАН к.б.н. О.Г. Шевченко. 

Положения, выносимые на защиту: 

  условия селективного получения продуктов моно и диОаллилирования 1(2,4дигидро

кси5изоборнилфенил)этан1она; 

  синтез халконов с изоборнильным фрагментом в кольце А или В методом конденсации 

КляйзенаШмидта в условиях основного катализа; 

  закономерности влияния природы заместителей и положения терпенового фрагмента на 

реакционную способность ацилированных производных терпенофенолов и ароматических 

альдегидов с терпеновым заместителем на выходы халконов; 

  синтез дигидроксизамещенных халконов на основе их аллилоксипроизводных; 

  синтез дии триарилпиразолинов на основе изоборнилхалконов в условиях кислотного 

катализа; 

  закономерности влияния структуры синтезированных соединений на их 

антиоксидантные свойства. 

Степень достоверности и апробация результатов. Достоверность полученных в работе 

результатов обеспечивается использованием необходимых для доказательства строения 

органических соединений современных физикохимических методов, таких как ИК и ЯМР

спектроскопия, массспектрометрия и элементный анализ. Тестирование антирадикальной, 

антиоксидантной и мембранопротекторной активности синтезированных соединений 
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выполнено с привлечением многократно апробированных ранее методов оценки ключевых 

параметров, связанных с характеристикой этих свойств. 

Результаты диссертационной работы апробированы на II Международной конференции 

«Современные синтетические методологии для создания лекарственных препаратов и 

функциональных материалов» (MOSM2018) (Екатеринбург, 2018 г.), VI Всероссийской 

конференции с международным участием «Техническая химия. От теории к практике», 

посвященной 85летию со дня рождения чл.корр. РАН Ю.С. Клячкина (1934 –  2000) (Пермь, 

2019 г.), Международной конференции «Актуальные вопросы органической химии и 

биотехнологии» (OrgChemBioTech2020) (Екатеринбург, 2020 г.), XXII Международной научно

практической конференции студентов и молодых ученых «Химия и химическая технология в XI 

веке» (ХХТ2021) (Томск, 2021 г.), II  Всероссийской молодежной научнопрактической 

конференции «Вершины науки покорять молодым! Современные достижения химии в работах 

молодых ученых», посвященной 70летию Уфимского Института химии УФИЦ РАН и 70

летию Уфимского федерального исследовательского центра РАН (Уфа, 2021 г.), V 

Всероссийской молодежной конференции «Проблемы и достижения химии кислород  и 

азотсодержащих биологически активных соединений» (Уфа, 2021 г.), Всероссийском конгрессе 

по химии гетероциклических соединений «КOST2021» (Сочи, 2021 г.), IV  Всероссийской 

(XIX) молодежной научной школыконференции «Молодежь и наука на севере2022» 

(Сыктывкар, 2022 г.). 

Публикации. По материалам  диссертации опубликовано 5 статей в рецензируемых 

журналах, 3 из которых рекомендованы ВАК, 9 тезисов докладов международных и 

всероссийских научных конференций. 

Личный вклад автора заключается в планировании и выполнении экспериментальной 

работы, установлении структуры всех полученных соединений на основе спектральных данных, 

систематизации и анализе литературных данных, участии в подготовке публикаций, написании 

диссертации. 

Работа выполнена в соответствии с планом научноисследовательских работ Института 

химии Коми НЦ УрО РАН по теме «Научные основы экологически безопасных и 

малоотходных технологий комплексной переработки растительного сырья, трансформаций 

изопреноидов, порфиринов,  фенолов для направленного синтеза аналогов природных и 

полусинтетических веществ различного назначения» (№ гос. регистрации ААААА18

1180124903858, ААААА211210111900420). Работа поддержана Российским научным 

фондом (проект № 217320091)  по мероприятию «Проведение исследований на базе 

существующей научной инфраструктуры мирового уровня» Президентской программы 
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исследовательских проектов, реализуемых ведущими учеными, в том числе молодыми 

учеными. 

Структура и объем диссертации. Работа изложена на 145  страницах машинописного 

текста и содержит 32  рисунка, 52 схемы,  10  таблиц. Работа состоит из введения, обзора 

литературы, обсуждения результатов исследования, экспериментальной  части, списка 

цитируемой литературы (267 наименований). 

Диссертационная работа выполнена в лаборатории органического синтеза и химии 

природных соединений Института химии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. 

Спектральные исследования выполнены с использованием оборудования Центра 

коллективного пользования (ЦКП) «Химия» Института химии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. 

Работы по выявлению биологической активности проводились в Центре коллективного 

пользования «Молекулярная биология» Института биологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. 
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биологической активности полученных соединений. Особая благодарность и признательность 

научному руководителю д.х.н. И.Ю. Чукичевой, которая оказывала научную и моральную 

поддержку при выполнении данной работы, внесла огромный вклад при написании статей и 

диссертационной работы, к.х.н. С.А. Поповой –  за идеи научных исследований и 
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ГЛАВА 1 ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 

СТРОЕНИЕ ХАЛКОНОВ, БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ, МЕТОДЫ 

ПОЛУЧЕНИЯ И ХИМИЧЕСКИЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ  

 

Халконы (1,3диарил2пропен2оны, бензилиденацетофеноны, бензальацетофеноны, 

фенилстирилкетоны) –  представляют собой α,βненасыщенные кетоны, содержащие в своей 

структуре два ароматических или гетероароматических кольца (А и В), соединённых 

трехуглеродной α,βненасыщенной карбонильной системой [1]. Родоначальником халконового 

ряда является 1,3диарил2пропен2он (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – 1,3Диарил2пропен2он 

Халконы обладают сопряженной системой двойных связей, а также полностью 

делокализованной πэлектронной системой в обоих ароматических кольцах. α,β  сопряженная 

система имеет практически плоскую  структуру. Двугранный угол между двумя 

ароматическими кольцами составляет 13.0°. Двугранные углы между ароматическими кольцами 

и  плоскостью С=О/Сα/Сβ  равны 13.8° и 2.6°, что указывает на нахождение центрального 

фрагмента О=ССα=Сβ в плоскости кольца В и смещен по сравнению с кольцом А [2, 3]. За счет 

сопряжённой с карбонильной группой двойной связи, халконы могут существовать в цис  и 

трансформе, при этом, термодинамически более устойчивой является трансформа.  

Наличие в халконах α,βненасыщенной карбонильной системы, делает данные 

соединения весьма реакционноспособными, за счет наличия двух сильных электрофильных 

центров (карбонильной группы и атома углерода в β положении). Различная природа 

электрофильных центров показывает их высокую региоселективность в реакциях с моно  и 

бинуклеофилами, что является отличительным признаком α,βненасыщенных карбонильных 

соединений от прочих амбидентных электрофилов, таких как βдикетоны [4]. Обладая высокой 

реакционной способностью, халконы являются весьма привлекательными прекурсорами в 

синтезе других классов органических соединений,  в том числе гетеро  и полициклических 

систем. Карбо  и гетероароматические кольца в структуре халконов могут иметь различные 

заместители, что обуславливает большое структурное разнообразие данных соединений и их 

биологических свойств [5]. 
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1.1  Природные халконы 

Халконы −  широко распространённый в природе класс органических соединений, 

представляющий собой флавоноиды с открытой цепью. Растения, содержащие в своем составе 

халконы, долгое время применялись в медицинской практике [69]. Халконы были 

первоначально обнаружены в растениях как желтые цветочные пигменты некоторых семейств 

сложноцветных (Compósitae) или астровых  (Asteráceae). Кроме того,  богатыми источниками 

халконов в растительном мире являются представители семейства  бобовых (Leguminosae), 

геснериевых (Gesneriaceae), зонтикоцветных (Umbelliferae), лавровых (Lauraceae) и перечных 

(Piperaceae). Природные халконы встречаются в основном в виде пигментов лепестков, но они 

также были найдены в сердцевине деревьев, коре, листьях, фруктах и корнях [10].  

Биосинтез халконов в растениях осуществляется за счет гидроксикоричных кислот, 

которые отвечают за образование кольца В и пропанового фрагмента, а кольцо А формируется 

из остатков малоновой или уксусной кислоты при участии CoAфермента с последующей 

конденсацией коричного и триацетилного фрагментов [11]. В природных источниках в 

большинстве случаев халконы встречаются в гликозидной форме. Их великое структурное 

разнообразие связано с числом и положением различных заместителей в кольцах А и В, чаще 

всего гидроксильных групп, а также метокси и пренильных заместителей или их комбинации 

(рисунок 2). Другие заместители, такие как геранил, лавандулил, аллил, встречаются намного 

реже. 
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Рисунок 2 − Распространенные природные халконы 

Халконы c циклическими монотерпеноидными заместителями относятся к группе редко 

встречающихся в растительном мире природных соединений. Линдерхалкон и 

неолиндерхалкаон, выделенные из листьев Lindera  umbellate, представляют данный 

немногочисленный вид (рисунок 3) [12]. 

 
Рисунок 3 − Халконы с циклическими монотерпененовыми заместителями 

В растениях халконы выполняют активную физиологическую роль. Они достаточно 

легко окисляются или восстанавливаются и их RedOx  потенциал свидетельствует о том, что 

халконы принимают непосредственное участие в метаболизме растений. Помимо участия в 

обмене веществ, халконы выполняют и другие функции в растениях, такие как защитная, 

дыхательная и окислительновосстановительная [13]. Было доказано,  что природные халконы 

обладают широким спектром биологической активности: противовоспалительной [14], 

антимикробной [15], антифунгальной [16], антипаразитарной [17], противовирусной [18], 

противоопухолевой [19], антиоксидантной [20] и др. [21].  Поэтому  данный класс соединений 

является перспективным для получения новых лекарственных средств. 

Несмотря на большое разнообразие структур и биологических  свойств  природных 

халконов, методы их выделения из растительного сырья зачастую являются трудоемким весьма 

затратным процессом с низкой степенью очистки. 
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1.2  Биологическая активность халконов 

Введение различных заместителей в арильные кольца халконов позволяет выявить 

взаимосвязь «структура−свойство» и синтезировать фармакологически активные соединения с 

заданным действием.  

Халконы с гидроксильными группами обладают разнообразным спектром 

биологической  активности. Так, дигидроксипроизводные халконов с ОНгруппами в орто  и 

параположении кольца В проявляют высокую антиоксидантную активность [2224]. Данная 

активность обусловлена  способностью данных групп связывать свободные радикалы с 

образованием феноксидных радикалов. В орто  и парагидроксилированных системах 

электроны делокализованы, в связи с этим полученный феноксильный радикал с легкостью 

переходит в стабильный семихиноновый радикал с дальнейшим превращением в хиноны. 

Халконы с метагидроксилированными группами в меньшей степени делокализуют электроны, 

что препятствует дальнейшему превращению феноксидных радикалов (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Окисление дигидроксибензолов 

Многие авторы связывают антиоксидантную активность халконов с их 

антипролиферативной способностью в  отношении раковых клеток [25, 26]. Наличие 

гидроксильных групп в кольце А, центральной двойной связи и галогенов в кольце В 

обеспечивает более сильное антипролиферативное действие, чем присутствие метокси  и 

метильных заместителей в молекуле халкона [27,  28]. Халконы с ОНгруппой в пара

положении кольца В проявили противомикробную активность [29]. Халконы с ОНгруппами в 
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орто  и параположениях проявили антипаразитарные свойства в отношении шистомоз [30] 

(рисунок 5).  

 
Антиоксидантная активность 

 
Антипролиферативная и противоопухолевая активность 

 
Противомикрабная и антипаразитарная активность 

Рисунок 5 ‒ Примеры структур халконов, обладающих различными видами 

биологической активности описанных в статьях [2530] 

Метокси группа отвечает за разные виды биологической активности, чаще всего в соче

тании с галоген, гидрокси  и гетероциклическими заместителями. Так, 2,4диметокси заме

щенный халкон с 4’бензимидазольным фрагментом проявил себя как потенциальный противо

малярийный агент [31, 32]. Противовоспалительное действие продемонстрировал халкон с 3,4 
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и 2’,4’диметоксизаместителями и галогеном в альфаположении [33, 34].  3,4,5Триметоксиза

мещенный халкон с гетероциклическим заместителем в А кольце продемонстрировал противо

диабетический эффект [35]. Халконы, имеющие 3,4,6триметоксигруппы и 2гидроксигруппу в 

кольце А, показали хорошую противомикробную активность [36] (рисунок 6). 

 
Противомалярийная активность 

 
Противовоспалительная активность 

Противодиабетическая активность    Противомикробная активность 

Рисунок 6 ‒ Примеры структур халонов обладающих различными видами 

биологической активности описанных в статьях [3136] 

Халконы с одним или двумя атомами Cl, Br или F в параположении кольца В или А в 

совокупности с электронодонорными заместителями (метокси, гидрокси и др. демонстрируют 

наибольшую противомикробную и противогрибковую активность в отношении различных 

патогенных микроорганизмов [3739]. Присутствие NO2  группы в кольце В обеспечивает 

противомикробное  и антиандрогенное  действие халконов [40,  41]. Диметиламиногруппа 

является широко используемым заместителем в флуоресцентных зондах, которые применяют в 

медицинской диагностике. В частности, халкон с 4диметиламиногруппой в кольце В проявил 

себя как флуоресцентное соединение, при этом введение этой же группы или сильно 
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электроноакцепторного заместителя в кольцо А влечет к потере флуоресценции [42]  (рисунок 

7). 

 

Противомикробная и проивогрибковая активность 

 

Антиандрогенное действие      Противомикробная активность 

 

Флуоресцентное действие 

Рисунок 7 ‒ Примеры структур халонов обладающих различными видами 

биологической активности описанных в статьях [3742] 

Введение пирановых, фурановых, триазольных, тиофеновых и др. гетероциклов в кольцо 

А халконов приводит к проявлению различных биологических свойств, таких как 

противомикробные и противогрибковые [43,44], антиоксидантные [45], антипролиферативные 

[46] и ингибирующие действие в отношении катепсина [47]. 

Из вышеперечисленного следует, что фармакологическую активность халконов 

определяет не только введение различных заместителей, но и их положение в арильных кольцах 

или комбинация с другими фармокофорными группами [48]. В вязи с этим синтез новых 

замещенных халконов с функциональными группами представляет значительный 

теоретический и практический интерес.   
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1.3  Методы получения халконов 

В настоящее время доступно множество различных методов синтеза производных 

халконов. В каждом из этих методов наиболее важной частью является конденсация двух 

ароматических систем (с нуклеофильными и электрофильными группами) с образованием 

скаффолда халкона. Синтез халконов может проводиться в условиях и кислотного и основного 

катализа в процессе альдольнокротоновой конденсации производных метилфенилкетонов с 

ароматическими альдегидами [49,50]. 

1.3.1 Реакции конденсации 

Одним из самых распространенных и простых методов синтеза халконов является 

реакция конденсации Кляйзена и ее модифицированная версия –  реакция КляйзенаШмидта c 

использованием в качестве катализатора оснований, обычно, гидроксидов шелочных металлов 

и этилата натрия [5153]. Данная реакция, как правило, проходит при комнатной или 

пониженной температуре в спиртовых растворах с выходом более 80% (схема 1).  

 
Схема 1 

В качестве оснований в реакции конденсации КляйзенШмидта могут выступать NaOH 

[54],  KOH  [55],  Ba(OH)2  [56], гидротальциты [57,58],  LiHDMS  [59],  прокаленный 

NaNO3/природный фосфат [60,61] и пиперидин [62,63].  

Установлено, что  при  конденсации КляйзенаШмидта с ароматическими 

бензальдегидами, имеющими гидроксильные группы, образование халкона не происходит, это 

связано с тем, что основные катализаторы снижают активность гидроксилированных 

альдегидов в результате делокализации отрицательного заряда аниона, что мешает 

нуклеофильной атаке (схема 2). В связи с этим необходимо введение защитных групп, 

например, метильных, аллильных, тетрагидропирановых и др. [64,65].  

 
Схема 2 
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Использование микроволнового излучения или ультразвука в реакции КляйзенаШмидта 

способствует значительному сокращению времени проведения реакции от многих часов до 

нескольких минут, при этом в значительной степени увеличивается конверсия. Реакцию 

проводят  как в растворах, так и без участия растворителя. Например, в случае  конденсации 

КляйзенаШмидта с использованием микроволнового излучения или ультразвука в растворах 

EtOH  в присутствии катализаторов NaOH, или КОН, или пиперидина, время синтеза не 

превышало 7 минут, а выходы составляли 80% и более (схема 3) [6668]. 

 
Схема 3 

Простой  метод получения халконов  –  растирание ацетофенона и бензальдегида в 

присутствии основного катализатора без растворителя. Данная реакция является  весьма 

быстротечной, недорогостоящей и имеющей достаточно высокие выходы халконов. Так в 

статье [69] описан синтез сиднохалконов, путем растирания 4ацетил3арилсиднонов с 

разнообразными бензальдегидами в присутствии NaOH  (схема 4). Этим же методом было 

синтезировано множество других халконов, содержащих группы NO2,  OCH3,  CH3  и Cl  в 

кольцах А и В, в качестве основного катализатора в данных реакциях выступал Ba(OH)2, время 

синтеза составило 2−5 минут, выход целевых продуктов – до 92% [70].  

 

Схема 4 
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Экологичным методом получения халконов, который соответствует принципам 

«зеленой»  химии, является соответствующая реакции в воде при высоких температурах. 

Описана конденсация ацетофенона с бензальдегидом в Н2О при температуре  200350  °C  [71]. 

Вода в данном случае выступает в качестве основания, а наибольший выход халконов (21%) 

достигается при 250 °C (схема 5).  

 
Схема 5 

Помимо основных катализаторов  в  синтезе  халконов методом конденсации могут быть 

использованы  кислотные  катализаторы. В отличие от щелочных катализаторов, которые 

активируют метильную группу ацетофенона, кислотные катализаторы задействуют 

карбонильный компонент бензальдегида. Помимо этого, под действием кислотных 

катализаторов метиленовый фрагмент ацетофенона превращается в енол. Далее происходит 

реакция между активированным карбонильным компонентом и енолом с последующей 

дегидратацией и образованием α,βнепредельных карбонильных соединений (схема 6).  

 

Схема 6 

К наиболее применяемым кислотным катализаторам, используемым в синтезе халконов, 

относятся: BiCl3 [72], Zn(Lproline)2 [73], Mo10V2/SiO2 [74], TiO2–SO4
2− [75], цеолиты ZSM5 [76

78],  HAlMSN  [79],  монтмориллонит [80],  MoO3/ZrO2  [81] и SOCl2/  EtOH  [82,  83], а также 

различные кислоты dryHCl, dryH2SO4, H3PO4 [84]. Эфират трехфтористого бора тоже является 

кислотным катализатором. Использование BF3ꞏEtO2 при синтезе халконов позволяет просто и 

весьма эффективно синтезировать их  без побочных реакций. Авторами статьи [85] 
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синтезирован ряд ‒OCH3, ‒NO2, ‒Hal, ‒OAc  и ‒NHAc  замещённых халконов.  Реакция 

проводилась в диоксане при комнатной температуре в течение 2−2.5 часов, выход целевых 

продуктов составил более 90% (схема 7).  

 
Схема 7 

Авторы статьи [86] предложили метод с использованием в качестве катализатора ZnO, 

нанесённого на подложку оксидов метала (MgO,  BaO,  K2O  и Na2O). Конденсация между  

2гидроксиацетофеноном и бензальдегидом проводилась в жидкой фазе без растворителя в 

среде азота (с целью предотвращения окисления бензальдегида до бензойной кислоты) в 

присутствии катализатора, что приводило к образованию 2’гидроксихалкона. Альтернативным 

методом  синтеза  халконов  является конденсация  использованием наночастиц ZnO  (схема 8) 

[87].  

 
Схема 8 

Еще одним высокоэффективным катализатором синтеза халконов является Al2O3‒I2 [88]. 

В этом случае реакция проводится без растворителя при микроволновом облучении с выходом 

продуктов реакции более 95%, при этом время протекания реакции не превышает 80 секунд. 

Использование пропитанного йодом оксида алюминия в качестве катализатора существенно 

ускоряет скорость протекании реакции даже при микроволновом облучении, а также позволяет 

исключить образование побочных продуктов реакции и является чистым и экологичным во всех 

отношениях методом синтеза халконов (схема 9).  
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Схема 9 

Описан способ получения халконов с тетраиндоиловым кольцом с использованием 

силикагеля в качестве катализатора [89]. Реакция протекает между 1винил4,5,6,7

тетрагидроиндолом и бензоилацетиленом путем их растирания с силикагелем до однородной 

массы при комнатной температуре без использования растворителей с выходом более 80% 

(схема 10).  

 
Схема 10 

Значительную роль в синтезе халконов играют растворители. Использование 

альтернативных растворителей, таких как полиэтиленгликоль, в синтезе 1,3диарил2пропен1

онов сокращает время проведения реакции,  повышает выход и обеспечивает экологичность 

процесса [90, 91].  

Большую популярность получили ионные жидкости [9295]. Ионные жидкости 

продемонстрировали себя как прекрасные катализаторы в синтезе халконов, поскольку реакции 

проходят в мягких условиях, имеют простую процедуру обработки, высокие выходы, 

возможность повторного применения и вписываются в рамки «зеленой»  химии. На схеме 11 

приведен синтез халконов взаимодействием между замещенными бензальдегидами и 

ароматическими ацетиленами в ионной жидкости BmimOTs (1бутил3метил1Hимидазол 4

метилбензолсульфонат). 

 
Схема 11 

Получение халконов путем одностадийного синтеза (Onepotsynthesis) предотвращает 

возникновение побочных процессов,  тем самым экономя ресурсы, время и повышая выход 

халконов [96]. Взаимодействие между фенилметанолом и ацетофеноном протекает в 
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присутствии CrO3, выступающим в качестве окислителя в получении бензальдегида из 

фенилметанола, который впоследствии вступает в реакцию с ацетофеноном (схема 12). 

 
Схема 12 

1.3.2 Альтернативные методы синтеза халконов 

К числу Onepot  синтезов халконов относится карбонилирующее кросссочетание по 

Хеку [97, 98]. Данная реакция проходит между арилгалогенидом или фенилтрифталатом и 

стиролом или замещенным винилом в присутствии палладиевого катализатора и монооксида 

углерода. Выход продукта напрямую зависит от типа лиганда палладиевого катализатора, а 

также от растворителя и заместителей в ароматическом кольце и может составлять от 4 до 95% 

(схема 13). 

 
Схема 13 

Еще одним популярным методом с применением тетракис(трифенилфосфина)палладия в 

качестве катализатора является реакция СузукиМияуры [99, 100]. Реакция протекает в мягких 

условиях и может идти двумя путями: в первом случае, бензоилхлорид взаимодействует со 

стирилборной кислотой, во втором –  фенилборная кислота взаимодействует с 

циннамоилхлоридом. Реакции проводят в безводном толуоле с применением Pd(PPh3)4, CsCO3. 

Оба метода способствуют  получению халкона, однако первый метод показал наилучшие 

результаты – выход халкона составил более 90%, в случае второго метода выход не превышал 

50% (схема 14). 
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Схема 14 

Синтез халконов осуществляют путем сочетанияизомеризации Соногаширы между 

электроноакцепторным арилгалогенидом и фенилпропаргиловым спиртом в тетрагидрофуране 

в присутствии катализатора [PdCl2(PPh3)2] и CuI  [101103]. В результате халкон получают с 

высоким выходом (схема 15).  

 
Схема 15 

Интересным методом получения гидроксихалконов является реакция Виттига с 

использованием фосфониевых солей и бензальдегидов [104]. В реакции фосфониевые соли 

выступают в качестве исходных веществ для получения ненасыщенных соединений. Суть 

данной реакции заключается в том, что под действием основания триэтиламина фосфониевые 

соли превращаются в алкилиденфосфораны, которые впоследствии взаимодействуют с 

бензальдегидами с образованием халконов (схема 16).  

 

Схема 16 

Несмотря на обилие методов синтеза халконов, конденсация КляйзенаШмидта остается 

излюбленной реакцией многих исследователей. На сегодняшний день представлено огромное 

количество статей, посвящённых синтезу халконов,  в которых активно применяется данный 
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метод. Легкость исполнения, доступность реагентов и высокие показатели выхода продуктов 

реакции делают данный метод одним из самых популярных в настоящее время.   

1.4 Структурное разнообразие синтетических халконов 

1.4.1 Гетероциклические производные халконов 

Ненасыщенные α,βкарбонильные соединения  могут удовлетворить разнообразные 

потребности синтетиков в получении различных соединений. В связи с большой реакционной 

способностью, которая обеспечивается кетоэтиленовой группой, они с легкостью могут 

вступать в различные реакции, в том числе взаимодействовать с бинуклиафильными агентами, 

тем самым формируя разнообразные по своей структуре замещенные гетероциклические 

соединения [105]. Благодаря взаимодействию α,βнепредельных карбонильных соединений с 

нуклеофилами, происходит формирование новой С‒С или С‒N связи (схема 17).  

 
Схема 17 

Такая связь может образовываться по двум направлениям  нуклеофильной атаки, по 

второму или четвертому атому углерода акцептора, что напрямую связано с условиями 

проведения реакции. Так в условиях кислотного катализа реакция протекает по карбонильной 

группе, в условиях же основного катализа реакция идет как βприсоединение (присоединение 

по Михаэлю). Также на протекание таких реакций,  помимо среды,  немаловажное влияние 

оказывает природа нуклеофила.  Так сильные нуклеофильные реагенты вне зависимости от 

каталитических систем вступают только в реакцию 1,2присоеденения. 

В настоящий момент значительная часть синтетических лекарственных средств, 

имеющихся на рынке,  представлена различными азотистыми гетероциклическими 

соединениями. Среди них производные пиразола (метамизол натрия, фенилбутазон и др.) уже 

нашли своё применение в качестве ненаркотических анальгетических средств. В связи с этим 

получения азотсодержащих гетероциклов представляет весьма перспективное направление для 

многих синтетиков. Халконы проявили себя как скаффолды в синтезе гетероциклов. Они легко 
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вступают в реакцию с такими нуклеофильными соединениями как гидразины, азиды, 

гуанидины, гидроксиламины, мочевина и тиомочевина, производные малоновой кислоты, O

фенилендиамины и аминотиофенолы.  Взаимодействие халконов с данными нуклеофилами 

может протекать под действием как кислотного, так и основного катализа, а также с 

применением других каталитических систем. Применение ультразвука, микроволнового 

облучения, ионных жидкостей, а также реакции без участия растворителя не редкость в синтезе 

данных соединений  и отлично вписываются в рамки «зеленой»  химии.  В результате  взаимо

действия халконов с различными бинуклеофильными производными возможно получение 

таких Nгетероциклических соединений, как пиразолины, триазолы [106108], имидазолы [109, 

110], пиразолы [111], пирролы [112], изоксазолы [113, 114], пиримидины и их производные 

[115119], тиазины [120], пиридины [121123] и бенздиазепины [124, 125] (схема 18). 

 
Схема 18 

Особое внимание среди данных соединений привлекают пиразолины. Пиразолиновое 

кольцо является одной из самых привилегированных структур в медицинской химии изза его 

широкого спектра фармакологических свойств. Фармакологическая активность пиразолинов 

напрямую зависит от природы и положения заместителей в арильных кольцах. Так, пиразолины 

имеющие OH группу в 6’ положении кольца А и в 4 положении кольца В проявили себя, как 
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активные противомикробные агетны [126]. 2’OH  замещенные пиразолины проявили себя как 

высокоэффективные ингибиторы теломеразы [127]. Пиразолины с OH  группами в 2’, 4’,  4

положении и OCH3 группой в 3положении проявили себя как высокоэффективные ингибиторы 

тирозиназы [128].  Пиразолины с метоксигруппами проявили себя как противоопухолевые, 

протекторные, ингибирующие и противоинфекционные средства. Так, наличие OCH3 группы в 

4’положении кольца А молекулы пиразолина оказывает влияние на противомалярийную 

активность данных соединенй [129]. Особо интересными являются пиразолины,  содержащие 

три OCH3 группы в 3,4,5положении кольцах В или А. Такие соединения продемонстрировали 

себя как великолепные противоопухолевые и противораковые агенты [130133], а также 

проявили высокую противомалярийную активность [134]. Пиразолины с OCH3 группами в 2 и 

4положении кольца В показали хорошие гастропротекторные свойства [135].  Соединения, 

содержащие OCH3  группы в 2’, 4’положении кольца А в совокупности с 3,  4,  5OCH3 

группами или 4N(CH3)2  заместителем в кольце B  показали ингибирующую активность в 

отношении ЦОГ1 и ЦОГ2 [136]. Соединения с 4N(CH3)2 заместителем в кольце B проявили 

высокую ингибирующую активность ксантиноксидазы [137]. Пиразолины с NO2  группой в 

метаположении кольца В продемонстрировали противомалярийную активность выше,  чем 

пиразолины с галоген и метоксизаместителями [138]. Галогензамещенные пиразолины, 

особенно с атомами Cl  или Br  в параположении кольца B,  проявили различную 

ингибирующую активность в отношении раковых клеток MCF7  [139], катепсинаН (атомы 

галогена  в параположении кольца А и B)  [140], карбоангидразы (в совокупности с 

сульфаматом в кольце А) [141], моноаминоксидазы [142, 143] и BRAF (атомы галогена в 3 и 5

положении кольца В, а гидроксильная группа находится при  С2’ кольца А) [144]. 

Галогензамещённые пиразолины также славятся своей противомикробной и противогрибковой 

активностью в отношении различных патогенных организмов [145, 146]. Намного реже такие 

пиразолины проявляют противораковую активность, однако в статье [147] авторы  приводят 

примеры пиразолинов с атомом Cl  или Br  в кольцах А и В,  которые продемонстрировали 

умеренную противораковую активность. На биологическую активность пиразолинов оказывают 

влияние и гетероциклические заместители. Пиразолины,  имеющие вместо арильных колец 

тиофеновые или фурановые гетероциклы,  проявляют противоопухолевые  свойства  [148]. 

Наличие в структуре пиразолинов фуранового кольца в арильном кольце А определяет высокую 

нейропротекторную активность [149]. Нафталиновый  фрагмент в арильном кольце А и 

фурановый  в кольце В, обеспечивают пиразолины антидепресантными свойствами [150]. 

Пиразолины с хинолиновым заместителем в кольце В проявляют антипролиферативное 

действие  [151]. Триазиновый заместитель играет большую роль в противораковой активности 

пиразолинов [152]. Противотуберкулезные свойства проявляют пиразолины с пирроловым или 
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пиридиновым кольцом В и  галогензамещенным кольцом А [153].  NНезамещенное 

пиразолиновое кольцо отвечает за антиоксидантную активность данных соединений, а введение 

изоксазолового фрагмента в арильные кольца только усиливает антиоксидантные свойства 

пиразолинов [154]. Исходя из вышеперечисленного, синтез пиразолиновых производных 

является весьма перспективным и интересным направлением благодаря  огромному  и 

разнообразному набору фармакологических свойств данных соединений.  

Синтез приразолинов начинается с атаки гидразинами карбонильной группы α,βнена

сыщенных кетонов. Данный факт объясняется высокой  нуклеофильностью гидразинов и их 

производных в отличие от других аминов, что связано с наличием неподелённой электронной 

пары у  соседнего по отношению к реакционному центру атома. Затем протекает внутри

молекулярная циклизация гидразонов за счет присоединения второй аминогруппы к βатому 

углерода (присоединение по Михаэлю) (схема 19).  

 

Схема 19 

Превращения такого рода проходят наиболее эффективно в присутствии минеральных и 

органических кислот таких, как H2SO4,  HCl,  H3PW12O40, муравьиной и уксусной или  в 

отсутствии катализаторов [141, 155, 156, 157].  Например, Дэвидом Мои и сотрудниками был 

синтезирован ряд Nацетилзамещённых пиразолинов на основе халконов. Данная реакция 

проводилась между халконами с различными заместителями и гидразин  моногидратом в 

ледяной уксусной кислоте при кипячении в течение  3 часов с большим выходом продуктов 

реакции. В аналогичных условиях реакция протекает с фенилгидразином, уксусная кислота 

выступает при этом в качестве катализатора,  образуя 1,3,5триарил2пиразолины (схема 20) 

[141, 158]. Указанный метод является наиболее распространенным и может быть осуществлен 

не только с гидразином моногидратом и фенилгидразином, но и с другими замещенными 

гидразинами, что позволяет получать различные Nзамещенные пиразолины в данных условиях. 

 

Схема 20 
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Авторами статей [159, 160] был предложен метод синтеза пиразолинов с использованием 

муравьиной кислоты. В этом случае происходит образование Nформилзамещенных пиразоли

нов. Реакция протекает между замещенными халконами и гидразин моногидратом в муравьи

ной кислоте при кипячении в течение 26 часов. Выход продуктов данной реакции весьма высок 

и может составлять от 63 до 94% в зависимости от заместителей в арильных кольцах халконов. 

Наличие электронодонорных групп в арильных кольцах халконов способствуют увеличению 

выхода продуктов реакции с гидразинами (схема 21). 

 
Схема 21 

Авторы статьи [161] предложили альтернативный метод синтеза пиразолинов, путем их 

кипячения в этаноле. Реакция протекала между халконами и гидразин гидратом в этаноле при 

кипячении, время протекания реакции составило 2 часа, а выходы продуктов реакции 

варьировались от 85 до 92% (схема 22).  

 
Схема 22 

Авторами статей [162164] синтезирован ряд Nзамещенных пиразолинов в условиях 

основного катализа. При этом реакция протекала между замещенными халконами и 

тиосемикарбазидом, 4хлорфенилсемикарбазидом и фенилгидразином в щелочной среде. В 

качестве оснований в данных реакциях выступали NaOH или K2CO3. Синтез протекал в этаноле 

при кипячении, время реакции варьировалось от 30 минут до 16 часов с выходами пиразолинов 

до 91% (схема 23). 
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Схема 23 

В рамках «зеленой»  химии пиразолины могут быть получены с использованием 

ультразвука, микроволнового облучения, с применением ионных жидкостей и без исполь

зования растворителей. Использование данных методов помогает получать пиразолины с 

высоким выходом и чистотой за короткое время. Так применение ультразвука в синтезе 

пиразолинов проходит при комнатной температуре в течение  1.5‒2 часов с выходом до 99%. 

Уксусная кислота в данной реакции выступает в роли,  как растворителя, так и катализатора 

(схема 24) [165].  

 
Схема 24 

В работе [166] предложен метод синтеза 1,3,5триарилпиразолинов с использованием 

микроволнового облучения, в  результате действия которого  халконы претерпевают быструю 

циклизацию с фенилгидразином. Реакция проходит  на силикагеле в качестве подложки без 

использования растворителя, образуя пиразолины за 2‒3 минуты (схема 25). 
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Схема 25 

Еще одним высококлассным методом представляется твердофазный синтез пиразолинов. 

Данный метод вписывается в рамки зеленой химии, не требует специального оборудования. 

Протекание реакции занимает несколько минут, а выходы не уступают методам с 

использованием микроволнового облучения. Авторами [167] предложен метод синтеза 

пиразолинов путем растирания халконов с гидразин моногидратом в присутствии 

каталитического количества уксусной кислоты. Реакция проводиться при комнатной 

температуре в течение 8‒10 минут с выходом более 90% (схема 26).  

 
Схема 26 

Использование ионных жидкостей в синтезе пиразолинов делает данный метод наиболее 

экологичным из всех ранее представленных. При этом получаются особо чистые соединения с 

повторной возможностью использования катализатора. В статье [168] авторами показан синтез 

пиразолинов с использованием ионной жидкости [Emim][HSO4]. Реакция протекает в воде при 

100 °C в течение 2‒4 часов с выходом продуктов реакции не менее 90% (схема 27).  

 

Схема 27 

Помимо Nсодержащих гетероциклов, из халконов могут быть получены Oгетеро

циклические соединения, такие как флавоноиды.  Интерес к получению данных соединений 

обусловлен их фармакологическими свойствами такими, как противовоспалительные [169, 170], 

противогепертензиальные [171], противомикробные [172], противодиабетические [173], 
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противоаллергические [174], противоопухолевые [175], антиоксидантное [176] и др. [177‒180]. 

В природе халконы выступают в качестве предшественников в биосинтезе флавоноидов. Их 

синтетические аналоги могут быть получены путем замыкания гидроксипроизводных халконов, 

как правило в хроменовое кольцо, формируя тем самым флавоны, флаваноны, ауроны и их 

гидроксипроизводные флаванолы и флаванонолы (схема 28). 

 
Схема 28 

Необходимым условием для такой циклизации является наличие гидроксильной группы 

в ортоположении кольца А молекулы халкона. Превращения халконов во флавоны проходит 

по пути прямой окислительной циклизации, также называемой некоторыми авторами как оксо

Михаэля реакция (схема 29). Классическими окислителями данной циклизации считаются I2 в 

ДМСО (диметилсульфоксид) [181],  DDQ  (2,3дихлор5,6дициано1,4бензохинон) в диоксане 

[182] и SeO2 [183]. Помимо этих классических окислителей также активно используются NH4I 

[184], CuI [185], ClI [186], щавелевая кислота [187], InBr3 и InCl3 [188], POCl3 [189], FeCl3 [190], 

I2Al2O3 [191], ионные жидкости [192194]  и др. [195‒199]. 
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Схема 29 

1.4.2 Аллилокси производные халконов 

Еще одной интересной группой производных халконов являются аллилоксизамещенные 

халконы. В природе халконы с данными заместителями не встречаются, однако в 

синтетическом сообществе аллилоксизамещенные халконы не редкость. В первую очередь, это 

связано с тем, что аллильная группа является достаточно универсальной защитной группой и 

часто используется для протекции гидроксильных групп бензальдгедов и ацетофенонов в 

синтезе халконов.  Особенно это касается реакций,  проводимых с использованием основных 

катализаторов, в ходе которых могут образоваться побочные нежелательные продукты реакции 

без защиты ОНгруппы. Универсальность  такой защиты заключается в ее устойчивости по 

отношению к различным агрессивным средам, что позволяет проводить синтез халконов с 

использованием как кислотных, так и основных катализаторов в отличие от 

тетрагидропирановой защиты,  которая легко снимается в  кислой среде и  ограничивает 

использование кислотных катализаторов. Ацетильная защита в щелочных условиях также легко 

снимается,  тем самым ограничивая круг каталитических систем. Введение аллильной группы, 

как правило,  проводиться путем аллилирования гидроксиацетофенона или 

гидроксибензальдегида аллилбромидом в присутствии K2CO3  в ДМФА [200, 201]. 

Использование данного метода в присутствии К2CO3 и KI в ацетоне сокращает время реакции и 

увеличивает выход продуктов за счет того, что аллилбромид превращается в  более 

реакционноспособный аллилйодид и намного быстрее вступает в реакцию аллилирования. 

Введение же аллилйодида сразу в реакционную смесь недопустимо, так как изза его высокой 

реакционной способности он вступает в реакцию самоконденсации и не взаимодействует с 

гидроксильными группами (схема 30) [202].  

 

Схема 30 

Таким образом,  аллилоксипроизводные халконов выполняют важную функцию 

промежуточных соединений в синтезе гидроксизамещенных халконов, которые отличаются 
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большим разнообразием биологических свойств и большей приближенностью к природным 

соединениям. 

Помимо промежуточных продуктов в синтезе гидроксизамещенных халконов, аллил

оксипроизводные халконов играют важную роль в формировании других структур, например, 

аллилхалконы. Аллилхалконы обычно получают из аллилоксипроизводных путем стандартной 

перегруппировки Кляйзена, в результате которой, как правило, перемещение аллильной группы 

идет в ортоположения ароматического кольца, если же ортоположения заняты, то 

первостепенно происходит ортоперегруппировка с последующей перегруппировкой Коупа в 

параположение. Перегруппировка Кляйзена  может проходить под  действием различных 

катализаторов, таких как ионные жидкости  [203], ДМФА [204], N,Nдиэтиланилин [205], цинк 

[206], а также при проведении реакции в воде при низком давлении и высокой температуре или 

без использования растворителей [207, 208] (схема 31).     

 
Схема 31 

Аллилоксипроизводные  могут принимать участие в формировании циклических 

соединений. Так авторами статьи [209] приведен метод получения производных бензофурана с 

высоким выходом на основе аллилоксипроизводных халкона в слабо щелочной среде, 

создаваемой K2CO3 при 120 °C в Nметил2пирролидоне (схема 32). 
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Схема 32 

Аллилоксипроизводные халконов также могут участвовать в синтезе флавонов и 

флаванонов. Ранее отмечалось,  что необходимым условием циклизации халконов в флавоны 

является наличие гидроксильной группы в параположении кольца А, однако халконы,  не 

имеющие гидроксильные группы,  но в состав которых входит аллилоксигруппа в орто

положении,  могут ничуть не хуже участвовать в формировании флавонов, флаванонов и их 

галогензамещенных производных [210212] (схема 33). 

 

 

Схема 33 

И  ранее представленные халконы, и их аллилоксипроизводные интересны как 

потенциальные биологически активные соединения. Халконы с аллилоксизаместителями в 

кольце А не уступают другим фармакафорным группам и демонстрируют высокие показатели 

биологического действия. Из биологических свойств, причисляемых  аллилоксипроизводным 

халконов, можно выделить следующие: пестицидные свойства против капустной моли вида 

Plutella  xylostella  [213], крайне высокую антитрипаносомную активность при малых 

концентрациях [214], противолейшмалеальную активность в отношении амастиготы L. 

Amazonensis  [215], сильное ингибирующие действие на индуцированную ADP [216], анти
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инвазивную активность в отношении клеток карциномы MCF7/6 [217] и антиплазмодиальную 

активность в отношении штаммов Plasmodium falciparum [218]. 

Как видно, аллилоксипроизводные халконов интересны не только как вещества, 

обладающие различными фармакологическими свойствами, но и как промежуточные реагенты 

в получении аллилхалконов и циклических соединений. 

1.4.3 Пренилированные производные халконов 

Как ранее отмечалось, в природе халконы с пренильными (изопреновыми) 

заместителями представляют группу так называемых «терпенохалконов». Интерес к данным 

соединениям и выделению их из природных источников связан с разнообразными 

биологическими свойствами, подробно описанными Тараховским Ю.С.  [1].  Синтетические 

аналоги терпенохалконов не уступают по биологическому действию природным соединеням и 

обладают антидепрессантным  [219], противораковым  [220], антиоксидантнымя [221], 

сосудорасширяющим  [222], антипролиферативным  [223]  действием,  антилешмалеальной 

активностью [224] и являются ингибиторами в отношении СОХ 1, СОХ2 [225] и 5LOX [226]. 

С и Опренилированные производные халконов можно получать различными методами. 

Одним из самых простых способов ‒  конденсация Спренилированных ацетофенонов, 

выделенных из природных источников или полученных синтетическим путем,  с 

бензальдегидами, любым из представленных ранее методов, но в особенности конденсацией 

КляйзенаШмидта [221] (схема 34). CПренилирование ацетофенонов может проходить под 

действием таких каталитических систем как монтмориллонит K10  [227],  BF3·Et2O  [228], 

флоризил [229] и ZnCl2 – самого эффективного среди представленных катализаторов [230]. 

 
Схема 34 

Пренилхалконы можно получать и пренилированием йод замещенных халконов по 

реакции кросссочетания Сузуки [231]. Реакция такого типа начинается с йодирования 

ацетофенона при помощи NIS  (Nйодсукцинимида),  который довольно часто участвует в 

реакции йодирования, являясь мягким окислителем. Реакция проводится в ДМФА при 50 °C с 
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выходом йодзамещеного ацетофенона 70%. Затем конденсацией йод замещенного ацетофенона 

с бензальдегидом получают йод производные халконов, которые впоследствии подвергаются 

пренилированию. Пренилирование  производных халкона проходит под действием 

палладиевого катализатора PdCl2(dppf) в присутствии Cs2CO3  в ДМФА при обработке 

реакционной смеси микроволновым излучением и нагреве до 70‒80  °C в течение  2 часов. 

Пренилирующим агентом в данной реакции выступает сложный пинаколиновый эфир 3,3

диметилаллилбороновой кислоты, а выход продуктов реакции составляет 84% (схема 35).     

 

Схема 35 

Опренилированные производные халконов можно получать с достаточно большим 

выходом путем пренилирования гидроксильной группы ацетофенонов 3,3диметилаллил

бромидом в присутствии K2CO3  при нагревании в ацетоне,  дальнейшей  конденсацией с 

бензальдегидами [226] (схема 36).  

Схема 36 

Из Опренилированных ацетофенонов в результате  перегруппировки Кляйзена 

образуются Спренилированные ацетофеноны. Перегруппировка может идти как в орто, так и 

в параположения ароматического кольца. Далее из Спренилированных ацетофенов 
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взаимодействием с бензалидегидами могут быть получены пренилзамещенные халконы [232] 

(схема 37).  

 

Схема 37 

Похожим методом  является  реакция между гидроксиацетофеноном и 3хлор3метил

бутином, где в отличие от ранее представленных реакций вместо Опренилированных 

ацетофенонов получаются ацетофеноны с Ометилбутиновым фрагментом. В качестве 

катализатора выступает CuCl2, а диазабициклоундецен выступает в качестве основания. Далее 

полученный Ометилбутиновый ацетофенон подвергается восстановлению под действием 

катализатора  Линдлара  PdCaCO3,  который является селективным катализатором 

востановления  алкинов до алкенов. Данная реакция проходит при комнатной температуре в 

этилацетате за 12 часов. Далее продукт восстановления претерпевает перегруппировку 

Кляйзена под действием  N,Nдиэтиланилина при 120 °C с образованием  Спренилированного 

ацетофенона, который при конденсации с бензальдегидом дает пренилпроизводные халкона 

[233235] (схема 38). Этот метод  включает множество стадий и является менее удобным 

способом получения пренилированных халконов.  

 

 

Схема 38 
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1.4.4  Заключение по литературному обзору 

Таким образом, из анализа литературных данных следует, что халконы и их производные 

являются ценными биологически активными соединениями, имеющими огромный 

фармакологический потенциал. За счет своей высокой реакционной способности они 

выступают в качестве ключевых прекурсоров в получении различных гетеро  и 

полициклических структур, занимающих лидирующие позиции в медицинской химии. 

Несмотря на богатую историю халконов, интерес к данной группе соединений продолжает 

расти.  Наряду с классическими методами их синтеза используются современные подходы  с 

применением микроволнового излучения, ультразвука, ионных жидкостей и проведения 

реакций на твердых подложках без растворителей, что позволяет значительно сократить время 

проведении реакции и увеличить выходы. Несмотря на множество  данных о методах синтеза 

халконов и получения различных гетеро и полициклических систем на их основе, на данный 

момент в литературе практически нет сведений о халконах с циклическими терпеновыми 

заместителями – методах их получения, реакций с их участием и их биологических свойствах. 

Это делает задачу синтеза и изучения терпенохалконов весьма важной и актуальной. 
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ГЛАВА 2 ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

СИНТЕЗ ЗАМЕЩЕННЫХ ХАЛКОНОВ С ИЗОБОРНИЛЬНЫМ ФРАГМЕНТОМ И 

ПИРАЗОЛИНОВ НА ИХ ОСНОВЕ  

Халконы являются представителями такого важного класса природных соединений как 

флавоноиды и обладают  широким спектром биологических свойств [2242].  Большую группу 

природных соединений представляют халконы с изопреноидными фрагментами, которые в 

свою очередь обладают разнообразным биологическим действием. Особого внимания в группе 

терпеноидов заслуживают бициклические монотерпеноиды в качестве одного из 

фармакофорных фрагментов биологически активных молекул. При этом следует отметить, что 

выделение индивидуальных халконов из природных источников  весьма трудоемкий и 

затратный процесс, зачастую имеющий низкий выход целевого продукта. 

Помимо разнообразной  биологической активности, халконы обладают  весьма высокой 

реакционной способностью, что обусловлено  наличием α,βненасыщенной карбонильной 

системы, за счет которой халконы легко вступают в реакцию с различными нуклеофильными 

реагентами. Высокий реакционный потенциал халконов активно используется в дизайне 

малодоступных природных аналогов, в том числе гетеро и полициклических систем, многие из 

которых занимают достойное место в фармакологии [126154].  

В связи с вышеизложенным, разработка эффективных синтетических методов получения 

полизамещенных халконов  является весьма перспективным  направлением исследований, 

которое  открывает широкие возможности использования халконов в органическом синтезе и 

медицине. Как было показано выше, в  настоящее время доступны различные методы синтеза 

халконов.  Это группа  реакций кросссочетания  –  проходящих в условиях 

металлокомплексного катализа –  карбонилирующее кросссочетание  по Хеку [97], реакции 

Соногашира [103] и СузукиМияура [99]. Но среди всех методов одним из наиболее 

распространенных является конденсация КляйзенаШмидта [53, 57, 59, 62,  68,  80,  81,  85].  В 

этой реакции халконы образуются в результате конденсации производных бензальдегида и 

ацетофенона, катализируемой, как правило, гидроксидом щелочного  металла или этилатом 

натрия [53]. В качестве эффективных катализаторов конденсации КляйзенаШмидта 

используются  монтмориллонит [80], гидроталцит [57], гидриды лития [59], диоксид кремния, 

функционализированный пиперидином [62], эфират трифторида бора [85]. Кроме того, 

установлено, что использование в реакции КляйзенаШмидта микроволнового излучения [68] в 

растворах и без растворителей [81] способствует сокращению времени синтеза и образованию 

халконов с высокими выходами. В настоящей работе представлен синтез ряда новых халконов 
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на основе 1,3дигидрокси4изоборнилбензола, а также синтез их  функциональных 

производных. Общая стратегия работы представлена на схеме 39. 

 

Схема 39 

В качестве исходного соединения для синтеза новых халконов был использован 1,3

дигидрокси4изоборнилбензол I, ацилированием которого получен соответствующий 

метиларилкетон II. Для защиты фенольных ОНгрупп использовалась реакция алкилирования, в 

результате которой получены соответствующие кетоны III, используемые далее в качестве 

«метиленовой компоненты» в реакции конденсации с рядом замещенных бензальдегидов. 

Методом конденсации КляйзенаШмидта получены арилзамещенные халконы IV и далее на их 

основе пиразолины  V. Дополнительно исследована перегруппировка Кляйзена с целью 

получения Саллилзамещенных халконов VI.  Для синтеза изомерных халконов реакцией 

формилирования 1,3дигидрокси4изоборнилбензола I  получен альдегид VII. Конденсацией 

последнего с рядом замещенных метиларилкетонов получены халконы VIII, содержащие 

изоборнильный фрагмент в кольце B.  Всего синтезировано  80  новых соединений, строение 

которых подтверждено методами ИК и ЯМР спектроскопии и масс спектрометрии.  
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2.1. Синтез производных изоборнилфенолов 

2.1.1 Ацилирование 1,3дигидрокси4изоборнилбензола 

В  качестве  исходного  соединения  для  синтеза  новых  халконов  использован рацеми

ческий 1,3дигидрокси4изоборнилбензол  1, являющийся представителем класса синтетиче

ских терпенофенолов. Изоборнилфенол 1 был получен в виде смеси энантиомеров путем алки

лирования резорцина рацемическим камфеном в присутствии катализатора (PhO)3Al по извест

ной методике [236] (схема 40). В результате ацилирования терпенофенола 1 уксусным ангидри

дом в присутствии эфирата трехфтористого бора получен  6ацетил1,3дигидрокси4изобор

нилбензол 2 с выходом 76%. Контроль за ходом реакции осуществлялся с помощью тонкослой

ной хроматографии (ТСХ). Продукт реакции выделяли методом колоночной хроматографии. 

 
Реагенты и условия: i: камфен, (PhO)3Al, 120 °C, 6 ч, 70%; ii: Ас2О, BF3ꞏEt2O, 60 °C, 3 ч, 76%. 

Схема 40 

Строение  соединения 2  подтверждено  данными  ИК,  ЯМР  1H  и  13C  спектроскопии  и 

массспектрометрии.  В  ИК  спектре  наблюдается полоса поглощения, соответствующая 

валентным колебаниям фенольных О−Н связей при  3280  см1  и валентным  колебаниям связи 

С=О (1635 см1).  

 
Рисунок 8 ‒ Спектр ЯМР Н1 1(2,4дигидрокси5изоборнилфенил)этан1она 2  

(DMSO+CDCl3, 300 МГц) 

13      12     11     10      9      8       7       6       5       4        3       2       1 

СН3 

14ОН 

12ОН 
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В спектре ЯМР 1Н соединения 2  присутствует сигнал метильной группы ацетильного 

фрагмента в виде синглета при δH  2.43 м.д. c  интегральной интенсивностью равной трем 

протонам; два синглета в слабом поле, соответствуют двум протонам ароматического кольца, а 

также наблюдается смещение сигналов протонов гидроксильных  групп  в область слабого поля 

9.78 и 12.46 м.д. (рисунок 8). 

 
Рисунок 9 − Спектр ЯМР 13С 1(2,4дигидрокси5изоборнилфенил)этан1она 2  

(область  10‒210 м.д., DMSO+CDCl3, 300 МГц) 

В спектре ЯМР 13С (рисунок 9) присутствуют сигналы атомов углерода группы СН3  (δC 

26.0 м.д.) и связи С=O (δC 202.2 м.д.) ацильного фрагмента, а в режиме Jмодуляции выявлены 4 

сигнала четвертичных атомов углерода ароматического кольца. 

С целью получения замещенных халконов с изоборнильным фрагментом в кольце А, для 

начала исследовался наиболее простой вариант синтеза халконов методом конденсации 

ацетофенона 2 с замещенными бензальдегидами в присутствии щелочи. Однако в этих условиях 

не удалось получить целевые продукты реакции, что возможно связано с протеканием 

нежелательных процессов с участием гидроксильных групп производного 2. Поэтому 

необходимо введение защиты OHгрупп фенола. 

  

СН3 

С=О 
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2.1.2 Защита гидроксильных групп O алкилированием 

Для  защиты  гидроксильных  групп  ацетофенона 2  проводили их  аллилирование в 

присутствии различных оснований. Аллильная защита была выбрана с учетом ее 

универсальности и устойчивости к различным агрессивным средам.  

Аллилирование замещенного ацетофенона 2  проводили аллилбромидом 3  при мольном 

соотношении реагентов 2:3  (1:2) в ацетоне при 40 °C  в течение  6 часов в присутствии 

различных оснований:  KOH,  CsCO3,  Na2CO3,  K2CO3/KI  [237]  (схема  41). Лучший результат – 

выход 66% монозамещенного продукта 4 – получен в присутствии карбоната и йодида калия. 

Добавка йодида способствует образованию аллилйодида,  являющегося  более  реакционно

способным  соединением  в  отличие  от  аллилбромида.  В случае применения оснований без 

использования йодида калия реакция протекает c  меньшим выходом –  для карбоната цезия 

(38%) и карбоната натрия (10%) или не идет вовсе в присутствии КОН.  

 

 
Реагенты и условия: i: (СH3)2CO, K2CO3/KI, 40‒80 °C.  

Схема 41 

В ходе синтеза при увеличении температуры реакционной смеси от 40 до 80  °C  было 

установлено, что помимо продукта 4 происходит образование продукта диОаллилирования 5 

(схема  41,  таблица 1).  В  результате  нами  были  получены  продукты  4  и  5  в  индивидуальном 

виде. 

Таблица 1 – Условия Оаллилирования 2 и выход продуктов 4 и 5  

Температура, 
°C 

Мольное соотношение реагентов  
2:3 

Выход, % 

4  5 

40 
1  1.2  57  ‒ 
1  2  66  ‒ 

60  1  2  53  39 

80 
1  2  35  55 
1  4  26  72 

«‒» – не обнаружено образование продукта. 

Варьирование температуры реакционной смеси и соотношения исходных реагентов 
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позволило выявить условия для селективного получения моно  4  или диэфира 5. Так  алли

лирование при 40 °C приводит селективно к образованию моноэфира 4 с выходом 66%. Стоит 

отметить, что моноаллилирование в данных условиях идет региоселективно по ортоОН

группе относительно терпенового фрагмента. Взаимодействие по стерически более доступной 

параОНгруппой очевидно осложняется образованием водородной связи с соседним 

карбонильным кислородом. О региоселективном образовании моноэфира 4  свидетельствует 

NOESY ЯМРспектр, в котором мы наблюдаем корреляцию протонов аллильной группы с 

протонами терпенового фрагмента. Образование  диэфира  5  в  качестве  мажорного  продукта 

происходит при нагревании до 80 °C и использовании четырехкратного избытка аллилбромида 

3. Дальнейшее увеличение количества аллилбромида в реакционной смеси  не  способствовало 

повышению выхода продуктов Оаллилирования при всех температурных режимах. 

Образование эфиров 4  и 5  подтверждено данными спектроскопии ЯМР 1H  и 13C,  ИК

спектроскопии и массспектрометрии. В спектрах ЯМР 1Н и 13C соединения 4, кроме сигналов 

терпенофенольного остова, присутствуют сигналы аллилокси фрагмента: метиленовой группы 

(δH 4.58 м.д., δC 68.32  м.д.) и винильной группы (δH 6.08—6.15 м.д., δC 132.32 м.д.) и (δH 5.36 и 

5.51 м.д., δC 117.83 м.д.) (рисунок 10, 11). 

 
 

Рисунок 10 − Фрагмент спектра ЯМР Н1 1(4аллилокси2гидрокси5изоборнилфенил)этан1

она 4 (область          4.46.2 м.д., 12.612.8 м.д., CDCl3, 300 МГц) 

12.8      12.6  6.2      6.0      5.8       5.6      5.4       5.2      5.0      4.8       4.6      4.4 
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Рисунок 11 ‒ Фрагмент спектра ЯМР 13С 1(4аллилокси2гидрокси5изоборнилфенил)этан1

она 4 (область                   60140 м.д., CDCl3, 300 МГц) 

О  региоселективном  аллилировании ортоОНгруппы в соединении 4  свидетель

ствует NOESY ЯМРспектр, в котором мы наблюдаем корреляцию протонов аллильной группы 

с протонами терпенового фрагмента (рисунок 12). В спектре ЯМР 1Н соединения 5 отсутствуют 

сигналы  протонов ОНгрупп и появляются сигналы второй аллилоксигруппы, отнесение 

которых проводилось с помощью методики NOESY.  

 
Рисунок 12 ‒ Фрагмент спектра NOESY 1(4аллилокси2гидрокси5изоборнилфенил)этан1

она 4 

Нами был опробован альтернативный метод защиты гидроксильных  групп путем их 

метилирования. Взаимодействие ацетофенона 2  с CH3I  в присутствии К2СО3  проводили при 

140       130      120       110       100        90          80        70 
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кипячении смеси в ацетоне в течение 6 часов. В ходе  реакции  образуются  продукты  моно  и 

диОметилирования 7  и 8  соответственно (схема 42).  Установлено,  что  при  эквимолярном 

соотношении  ацетофенона  2  и  СН3I  в  качестве  основного продукта  образуется  моноО

метилированный фенол 7  с выходом 62%. Наряду с эфиром 7  получен  продукт  диО

метилирования  8  (10%).  При  использовании  трехкратного  избытка  СН3I  в  тех  же  условиях 

происходит селективное образование эфира 8 с выходом 96% (схема 42).  

 

 
Реагенты и условия: i: K2CO3, (CH3)2CO, кип., 6 ч. 

Схема 42 

Образование продуктов моно  и диОметилирования 7  и 8  подтверждено данными 

спектроскопии ЯМР 1H и 13C, ИКспектроскопии и массспектрометрии.  

 
Рисунок 13 ‒ Спектр ЯМР Н1 1(2гидрокси5изоборнил4 метоксифенил)этан1она 7 

(область  0.513 м.д., CDCl3, 300 МГц) 

В спектрах ЯМР 1Н и 13C соединения 7 (рисунок 13), присутствуют все сигналы терпено

вого заместителя и фенольного остова и метильной группы ацильного фрагмента. В спектре 

ЯМР 1Н соединения 7  отсутствуют сигналы протона ОНгруппы в положении C12  и 
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появляется сигнал метоксигруппы в области сильного поля в виде синглета с интегральной 

интенсивностью в три протона при δH  3.88 м.д. В спектре ЯМР  13C  также присутствуют 

сигналы соответствующего терпенофенольного остова и появляется сигнал метоксигруппы при 

δC 55.7 м.д. В спектре ЯМР 1Н соединения 8 (рисунок 14) отсутствуют сигналы протонов ОН

групп и появляется сигнал второй метоксигруппы при δH  3.97 м.д., отнесение которых 

проводилось с помощью методики NOESY.  

 
Рисунок 14 ‒Спектр ЯМР Н1 1(2,4диметокси5изоборнилфенил)этан1она 8 (область  0.513 

м.д., CDCl3, 300 МГц) 

Таким образом в ходе работы установлено, что 1(4аллилокси2гидрокси5изоборнил

фенил)этан1он 4 селективно с выходом 66% образуется при использовании смеси K2CO3/KI, 

двукратного избытка аллилбромида и нагреве реакционной смеси до 40 °C.  Для селективного 

получения  1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)этан1она 5  (выход 72%) оптимальными 

условиями являются нагрев реакционной смеси до 80 °C  и присутствие K2CO3/KI  с четырех

кратным избытком аллилбромида.  Селективный синтез 1(2гидрокси5изоборнил4метокси

фенил)этан1она 7  (выход 62%) обеспечивается эквимолярным  соотношением замещенного 

ацетофенона Для решения синтетических задач далее использовались продукты моно и диО 2 

и  СН3I. Селективное получение 1(2,4диметокси5изоборнилфенил)этан1она 8  с  выходом 

96% достигается при трехкратном избытке СН3I в реакционной смеси. алкилирования 4, 7 и 5, 

8, соответственно.  
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2.2 Синтез изоборнилхалконов 

2.2.1 Синтез халконов с изоборнильным фрагментом в ароматическом кольце А 

Для получения замещенных халконов, содержащих изоборнильный заместитель в 

ароматическом кольце А, в первую очередь исследовалась конденсация в присутствии КОН. 

Известно, что этот метод имеет ряд недостатков (обратимость реакции, перекрестные 

конденсации и т.д.), однако он привлекает своей технологической простотой. Взаимодействие 

кетонов 4 или 5 с замещенными бензальдегидами (9‒20) проводили в метаноле в присутствии 

основания КОН. В результате синтезирован ряд замещенных изоборнилхалконов 21‒29, 32‒37 

[238]  (схема  43, таблица  2).  Интересно отметить, что при синтезе фторсодержащих 

производных в исследуемых условиях идет образование метоксипроизводных 23  и 35 

вследствие реакции нуклеофильного замещения. 

 
R2 = 4Cl (9), 4Br (10), 4F (11), 4NMe2 (12), 2OСН3 (13), 3OСН3 (14), 4OСН3 (15), 2,3OСН3 

(16), 3,4OСН3 (17), 3NO2 (18), 4NO2 (19), 2NO2 (20). 

Реагенты и условия: i: KOH, MeOH, 0‒25 °C. 

Схема 43 

Таблица 2 – Выход халконов 21‒29, 32‒37 

Халкон  R1  R2  Выход, % 
21  H  4Cl  37 
22  H  4Br  27 
23  H  4OMe  31* 
24  H  4NMe2  29 
25  H  2OMe  40 
26  H  3OMe  30 
23  H  4OMe  37 
27  H  2,3OMe  20 
28  H  3,4OMe  28 
29  H  3NO2  10 
30  H  4NO2  

31  H  2NO2  
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Халкон  R1  R2  Выход, % 
32  Allyl  4Cl  38 
33  Allyl  4Br  42 
34  Allyl  4F  16 
35  Allyl  4OMe  8* 
36  Allyl  4NMe2  15 
35  Allyl  4OMe  40 
37  Allyl  3NO2  15 

38  Allyl  4NO2  

39  Allyl  2NO2  

* − произошло замещение F на метоксигруппу; «‒» – не происходит образование халконов. 

Целевые  продукты  реакции  были  синтезированы  с  умеренными  выходами. 

Представленные в таблице выходы приведены в виде средних значений, с незначительными 

отклонениями в трех и более повторностях.  Увеличение  времени  протекания  реакции  или 

количества  основания  незначительно  способствовало возрастанию выхода продуктов 

конденсации. Кроме того, выход  продуктов реакции  во  многом  зависит  от  природы  и 

положения заместителей в ароматическом кольце исходных бензальдегидов [239]. 

Наибольшие выходы халконов были получены на  основе бензальдегидов с 

электронодонорными и электроноакцепторными заместителями (+Мэффект) в орто или пара

положении. В случае нитропроизводных негативный –Мэффект нитрогруппы наиболее 

сказывается при ее положении в орто или парапозициях. Соответствующие продукты 30, 31, 

38  и 39  не образуются. Эти закономерности подтверждаются и в дальнейших исследованиях 

реакции конденсации. Такое влияние заместителей в ароматическом кольце альдегида можно 

объяснить стабилизацией (или дестабилизацией) бензильного карбкатиона, возникающего на 

стадии дегидратации промежуточного βоксикетона. Кроме того, возможна стабилизация 

сопряженной системы в конечном продукте за счет согласованного электронного влияния 

карбонильной группы и электронодонорного заместителя.  

Ранее было показано, что ацетилизоборнилфенол 2  с двумя свободными гидроксилами 

не вступает в реакцию конденсации в присутствии щелочи. Введение одной Оаллильной 

группы уже обеспечивает активность соответствующего ацетилизоборнилфенола 4, а введение 

второй аллильной группы (субстрат 5)  несущественно  сказывалось на выходе продуктов 

реакции.  

Строение  впервые  синтезированных  замещенных  халконов  с  терпеновым  фрагментом 

установлено на основании данных ИК и ЯМР спектроскопии, массспектрометрии. В спектрах 

ЯМР 1Н соединений 21‒29, 32‒37 наблюдаются сигналы винильных протонов ненасыщенной α
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βсвязи в области δH 7.41‒7.85 м.д. в виде дублетов, сигнал СН3 группы ацетильного фрагмента 

отсутствует,  интегральная  интенсивность  сигналов  протонов  ароматических  колец 

соответствует  заявленным  структурам.  В  спектрах  ЯМР  13С сигналы атомов углерода 

винильной группы присутствуют в  области δС  118‒129 м.д. (βС) и δС  140‒145 м.д. (αС), 

сигнал атома углерода группы С=О смещается в область сильного поля с 202.58 до 192.60 м.д. 

В  связи  с  небольшими  выходами даже при продолжительном  времени  протекания 

конденсации в щелочной среде был предложен альтернативный метод синтеза халконов, в 

котором в качестве основания выступает гидрид натрия, позволяющий обеспечить селективную 

и необратимую енолизацию метиларилкетонов.  Предварительно растворенные в ДМФА 

ацетофеноны  4  или 5  охлаждали (0‒5 °C), к полученному раствору прибавляли NaH и 

перемешивали реакционную смесь до прекращения выделения газов, далее к полученной смеси 

прибавляли раствор замещенного бензальдегида в ДМФА и перемешивали реакционную смесь 

в течение 1‒2 часов при комнатной температуре. Реакция проводилась при эквимолярном 

соотношении всех реагентов. По окончанию, реакционную смесь обрабатывали разбавленным 

раствором HCl до слабо кислой среды. Полученный халкон выделяли методом колоночной 

хроматографии на силикагеле.  Так путем конденсации соединений 4  и 5  с нитро, 

диметиламино,  моно,  ди  и  триметоксизамещенными  бензальдегидами  в  присутствии NaH 

в  ДМФА  были  синтезированы  замещенные  халконы 23‒29, 35‒37, 42‒49  с  различными 

выходами [240] (схема 44, таблица 3). 

 
R2  =  4NMe2 (12),  2OСН3 (13),  3OСН3 (14),  4OСН3 (15),  2,3OСН3 (16),  3,4OСН3 (17),  2,4,6
OСН3 (40), 3,4,5OСН3 (41), 3NO2 (18).  
Реагенты и условия: i: NaH, ДМФА, 0‒25 °C, 1‒2 ч. 

Схема 44 

Представленные в таблице выходы приведены в виде средних значений с 

незначительными отклонениями в 5 и более повторностях. Выходы нитро,  диметиламино  и 

метоксизамещенных халконов, полученных с использованием NaH (таблица 3), увеличиваются 

в 1.5‒3 раза по сравнению с синтезами в присутствие KOH (таблица 2). Как видно из таблицы 3, 

выход метоксизамещенных халконов напрямую зависит от  положения метоксигрупп  в 

ароматическом кольце исходного бензальдегида. Халконы,  синтезированные на основе 
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бензальдегидов с одной и более метоксигруппой в орто  или  параположении,  получены  с 

умеренными или высокими выходами. 

Таблица 3 – Выход халконов 23‒29, 3537, 42‒49 

Халкон  R1  R2  Выход, % 
25  H  2OMe  55 
26  H  3OMe  48 
23  H  4OMe  70 
27  H  2,3OMe  69 
28  H  3,4OMe  75 
42  H  2,4,6OMe  78 
43  H  3,4,5OMe  49 
29  H  3NO2  28 
24  H  4N(CH3)2  48 
44  Allyl  2OMe  57 
45  Allyl  3OMe  27 
35  Allyl  4OMe  68 
46  Allyl  2,3OMe  61 
47  Allyl  3,4OMe  82 
48  Allyl  2,4,6OMe  78 
49  Allyl  3,4,5OMe  47 
37  Allyl  3NO2  33 
36  Allyl  4N(CH3)2  37 

Структуры  впервые  синтезированных  метоксизамещенных  халконов  с  изоборнильным 

фрагментом установлены на основе данных ЯМР спектроскопии и массспектрометрии. В 

спектрах ЯМР 1Н и 13С халконов 23, 2528, 35, 4249 присутствуют сигналы терпенового замес

тителя и аллилоксифрагмента. В области сильного поля при δH 3.85‒3.98 м.д. в спектрах ЯМР 

1Н наблюдаются характерные сигналы метоксигрупп в виде синглета. В спектрах ЯМР 1Н 

наблюдаются сигналы α, βпротонов двойной связи в области δH 7.44‒8.39 м.д. в виде дубле

тов с константой спинспинового взаимодействия J  = 15.5‒15.9  Гц,  что  свидетельствует  о 

трансориентации  заместителей  при  двойной  связи,  также присутствуют  сигналы  протонов 

ароматического  кольца,  которые  соответствуют  представленным  структурам  (рисунок  15).  В 

спектрах ЯМР 13С присутствуют сигналы  атома углерода метоксигруппы в области δС 55 м.д., 

сигнал атома углерода группы С=О в  области слабого поля при 192 м.д., а также сигналы 

винильных атомов углерода (рисунок 16). 
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Рисунок 15 ‒ Фрагмент спектра ЯМР Н1 3(3,4диметоксифенил)1(2,4диаллилокси5

изоборнилфенил)пропенона 47 (область 3.84.0 м.д., 6.47.9 м.д., CDCl3) 

 
Рисунок 16 ‒ Фрагмент спектра ЯМР 13С 3(3,4диметоксифенил)1(2,4диаллилокси5

изоборнилфенил)пропенона 47 (область 42210 м.д., CDCl3, 300 МГц) 
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Для оценки влияния заместителей в ацилированых производных терпенофенолов на 

выход халконов, а также на биологическую  активность  полученных  соединений, ранее 

полученные продукты моно (7) и диОметилирования (8) вводились в реакцию конденсации с 

4метоксибензальдегидом с использованием NaH  в качестве основания. В  результате  нами 

были  синтезированы халконы  50 и 51  с выходом 21 и  68%, соответственно (схема 45, таблица 

4). Условия проведения реакции, контроль и выделение полученных продуктов реакции 

аналогичны методике получения халконов с использованием NaH.  

 
Реагенты и условия: i: NaH, ДМФА, 025 °C, 2 ч. 

Схема 45 

Таблица 4 – Сравнение выходов метоксизамещенных халконов 50, 51 и аллилоксизамещенных 

халконов 23, 35 

Халкон  R3  R4  Выход % 
50  CH3  H  21 
23  Allyl  H  70 
51  CH3  CH3  68 
35  Allyl  Allyl  68 

В результате халконы 50 и 51 были синтезированы с умеренными и низкими выходами 

по сравнению с халконами 23  и 35. Выходы халконов в таблице 4 представлены в виде 

усредненных значений в 4 и более повторностях.  

Структуры впервые синтезированных изоборнилхалконов с метокси заместителями 

в ароматических кольцах А и В установлены на основе данных ИК и ЯМР спектроскопии 

и массспектрометрии. В спектрах ЯМР 1Н и 13С халконов 50,  51  присутствуют все 

сигналы,  соответствующие изоборнильному фрагменту, а также присутствуют  сигналы 

протонов  ароматических  колец,  которые  соответствуют  заявленным структурам. В 

области сильного поля при δH 3.91 м.д. в спектрах ЯМР 1Н соединения 50 наблюдаются 

характерные сигналы метоксигрупп в виде уширенного синглета интегральной 

интенсивностью равной шести протонам. Также в спектре ЯМР 1Н соединений 50,  51 

отсутствуют сигналы метильной группы ацильного фрагмента при δH 2.43 м.д.  В спектрах 

ЯМР 1Н соединения 50  также сохраняется сигнал OHгруппы при δH  13.46 м.д. и 
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наблюдаются сигналы протонов в α, βположении при δH 7.44 м.д. для Нβ и 7.86 м.д. для 

Нα в виде дублетов с константой спинспинового взаимодействия J = 15.3‒15.4 Гц,  что, 

как и в случае других халконов,  указывает на трансориентацию  заместителей  при 

двойной связи. В спектрах ЯМР 1Н соединения 51 в области сильного поля наблюдаются 

три синглета интегральной интенсивностью в три протона каждый от метоксизамес

тителей в ароматическом кольце А при δH 3.92 м.д. и 3.97 м.д. и метоксигруппы в пара

положении ароматического кольца B  при 3.87 м.д. В спектрах ЯМР 1Н соединения 51 

также  присутствуют  сигналы протонов винильной α,βненасыщенной карбонильной 

системы при δH  7.47 м.д. для Нβ  и 7.66 м.д. для Нα.  В  спектрах  ЯМР  13С 50,  51 

присутствуют  сигналы атомов углерода метоксигрупп ароматического кольца А при δС 

55.3 м.д. и метоксигруппы ароматического кольца В при δС 56.1 м.д., кроме того 

наблюдаются  сигналы атома углерода группы С=О в области слабого поля в области δС 

192197 м.д., сигналы винильных атомов углерода в области δС 118125. м.д. (Сβ) и δС 

141144 (Сα). 

Таким образом в ходе работы нами было синтезировано 25 новых изоборнилхалконов  с 

галоген, нитро, диметиламино  и метоксизаместителями в ароматическом кольце В и 

подобраны оптимальные условия для их получения. Конденсация с использованием гидрида 

натрия в качестве основания позволяет значительно сократить время синтеза с 120‒168 до 1‒2 

часов, увеличивая при этом выход продуктов реакции. Исследовано влияние структуры и  

расположения функциональных заместителей в арильных кольцах на реакционную способность 

ацилированных  производных  терпенофенолов  и  замещенных ароматических  альдегидов. 

Показано, что наличие заместителей, обладающих +Мэффектом в орто или параположениях 

ароматического кольца бензальдегида, способствует увеличению выхода халконов.  

2.2.2 Синтез халконов с изоборнильным фрагментом в ароматическом кольце В 

Незначительные изменения в структуре различных соединений оказывают существенное 

влияние не только на реакционную способность органических молекул, но и их фармако

логический потенциал. Многие природные халконы имеют в своей структуре изопреновые 

фрагменты. Терпеновые заместители в природных халконах могут находиться как в 

ароматическом кольце А так и в кольце B, обеспечивая тем самым различную биологическую 

активность данных соединений. Для альтернативного введения изоборнильного фрагмента в 

кольцо А или В и получения структурных аналогов соответствующих халконов в качестве 

стартовых соединений нами были получены 2,4дигидроксибензальдегид 53 и 2,4дигидрокси

5изоборнилбензальдегид  54  (схема  46).  Для введения формильной группы использовали 

реакцию ВельсмейераХаака [241]. В результате взаимодействия 1,3дигидроксибензола 52 или  
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изоборнилфенола  1  с  реагентом  Вельсмейера,  представляющего собой смесь диметилформ

амида и оксалилхлорида и последующим  гидролизом образующейся хлориминиевой соли 

получены альдегиды 53 и 54 (схема 46). 

 

Схема 46 

Далее полученные  альдегиды  53  и  54  проходили стадию защиты гидроксильных групп 

путем Ометилирования при взаимодействии с трехкратным избытком CH3I  при кипячении в 

ацетоне в присутствии К2СО3. Получены 2,4диметоксибензальдегид 55  и 2,4диметокси5

изоборнилбензальдегид 56 (схема 47). 

 

Схема 47 

Введение двух  метильных групп было  подтверждено на основе данных спектроскопии 

ЯМР 1H  и 13C  и массспектрометрии. Так, в спектре ЯМР 1Н и 13C  бензальдегида 56  присут

ствуют все сигналы, соответствующие  терпеновому фрагменту  в  области  0.68‒3.17  м.д., 

сигналы  двух  метокси  групп  при  3.93  и 3.95 м.д. в виде синглетов интенсивностью в три 

протона каждый, сигналы метиновых  групп ароматического кольца в положении 13 и 16 при 

6.41 и 7.83 м.д., а также сигнал СН=О группы в виде синглета с интегральной интенсивностью в 

один протон при 10.33 м.д. 
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В результате  конденсации  альдегидов  55  и  56  с  замещенными  ацетофенонами  4,  5, 59, 

60,  63  и  64  в  присутствии  гидрида  натрия  были синтезированы халконы 57, 58, 61, 62, 65, 

66 (схема 48). Выходы представлены в виде средних значений в 3х и более повторностях. 

 

Схема 48 

Халконы 57,  58,  61,  62  синтезированы с умеренными и высокими выходами. 

Наибольший выход был получен для диаллилоксизамещенного халкона 58 с изоборнильным 

фрагментом в кольце А, который значительно превышает выходы халконов 57, 61, 62, 65, 66. 

Строение впервые синтезированных халконов установлены на основе данных 

спектроскопии ЯМР и массспектрометрии (рисунок 17). В спектрах ЯМР 1Н и 13С халконов 

57,  58,  61,  62,  65,  66  присутствуют сигналы, соответствующие терпеновому заместителю, 

аллилоксифрагменту и метокси группы для соединения 65. В области сильного поля в 

области δH 3.87‒4 м.д. в спектрах ЯМР 1Н наблюдаются характерные сигналы метоксигрупп 

в кольце В  в виде синглета. В спектрах ЯМР 1Н наблюдаются сигналы α,  βпротонов 

двойной связи в области δH  7.44‒8.39 м.д. в виде дублетов с константой спинспинового 

взаимодействия J  = 15.8‒16 Гц, что свидетельствует о трансориентации заместителей при 

двойной связи, также присутствуют сигналы протонов ароматического кольца, которые 

соответствуют представленным структурам (схема 48). В спектрах ЯМР 13С присутствуют 
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сигналы атома углерода метоксигрупп в области δС  55.2‒55.7 м.д., сигнал атома углерода 

группы С=О в области слабого поля при 192 м.д., а также сигналы атомов углерода при 

двойной связи пропенового фрагмента. 

 

Рисунок 17 ‒ Спектр ЯМР Н1 3(2,4диметокси5изоборнилфенил)1`(2`,4`

диаллилоксифенил)пропенона 62 (область 0.58.2 м.д., CDCl3, 300 МГц.) 

Таким образом, конденсацией замещенных ацетофенонов и бензальдегидов 

синтезированы 6 новых халконов с изоборнильным заместителем в кольце А или В. 

2.3 Получение дигидроксиСаллилхалконов на основе их аллилоксипроизводных 

Особый интерес среди замещенных халконов привлекают производные со свободными 

фенольными ОНгруппами в связи с тем, что они проявляют высокую биологическую 

активность: антиоксидантную  [242], противомикробную  [6], антипролиферативную 

способность в отношении различных линий раковых клеток [35] и антипаразитарные свойства 

в отношении шистосом [7]. В связи с этим синтез гидроксизамещенных халконов представляет 

перспективное направление исследований. 

С целью получения дигидроксизамещенных халконов был проведен поиск эффективных 
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каталитических систем и условий для снятия аллильной защиты. Для этого были использованы 

NaBH4/I2 [243], BBr3 [244] и комплекс Pd[PPh3]4 [245], описанные в литературе как эффективные 

для снятия алкильной защиты каталитические системы. Однако эти методики оказались 

неэффективными для снятия аллильной защиты в случае синтезированных нами халконов.  

Для решения поставленной задачи –  получения гидроксизамещенных халконов –  была 

использована перегруппировка Кляйзена, являющаяся классическим методом перегруппировки 

Oаллиловых эфиров фенолов,  в которой миграция аллильной группы идет в ортоположение 

ароматического кольца. Реакцию осуществляли при нагревании в течение 1.5‒2 часов до 175‒

185  °C моноОаллилоксизамещенных изоборнилхалконов 21‒29, 42, 43, содержащих в кольце 

В галоген, нитро, диметиламино и метоксигруппы [246] (схема 49, таблица 5).  

 
Схема 49 

Выходы аллилхалконов 67−74 отличаются в незначительной степени 50‒70%. Халкон 70 

с 4ОCH3 группой синтезирован с небольшим выходом (20%), что объясняется частичным раз

ложением исходного соединения 23 при нагревании. Халконы 75−77, содержащие электроноак

цепторные заместители, не удалось синтезировать в данных условиях. В ходе реакции наблюда

лось потемнение расплава с образованием смолообразной субстанции, в то же время  методом 

тонкослойной хроматографии следы образования продукта перегруппировки не обнаружены.  

Таблица 5 – Условия реакции и выход дигидроксиаллилхалконов 67‒74 

Халкон  Время реакции, ч  Температура, °C  R2  Выход, % 

67  1.5  185  4N(CH3)2  50 

68  2  180  2OCH3  60 

69  2  180  3OCH3  60 

70  1.5  175  4OCH3  20 

71  1.5  175  2,3OCH3  60 

72  1.5  175  3,4OCH3  65 

73  2  175  2,4,6OCH3  70 

74  2  185  3,4,5OCH3  63 

75  1.5  175  4Cl  ‒ 
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Халкон  Время реакции, ч  Температура, °C  R2  Выход, % 

76  1.5  175  4Br  ‒ 

77  1.5  175  3NO2  ‒ 

«‒» –  не происходит образования продуктов перегруппировки; выходы халконов 

представлены в виде усредненных значений в 2х и более повторностях.  

Структуры  впервые  синтезированных  гидроксизамещенных  аллилхалконов  с 

изоборнильным  фрагментом  подтверждены  методами  спектроскопии ЯМР (рисунок 18,  19)  и 

массспектрометрии. 

В спектрах ЯМР 1Н и 13С халконов 67−74  присутствуют все сигналы терпенового 

заместителя, α,βметиновых групп и ароматических колец. В спектрах ЯМР 1Н соединений 67

74  появляется  сигнал  протона  фенольной  OHгруппы  в  области  δH  5.82‒5.89 м.д. в виде 

синглета, наблюдается только один сигнал протона ароматического кольца А в  положении 16 с 

интегральной интенсивностью  в один протон, кроме того происходит смещение сигналов 

протонов  аллильного  фрагмента  в  область  сильного  поля,  что  свидетельствует  о 

перегруппировке  аллильной  группы  в  ароматическое  ядро  (рисунок  18).  В  спектрах  ЯМР 13С 

также  сохраняются  все  сигналы,  соответствующие  терпеновому  заместителю,  α,β 

метиновым  группам  и  ароматическим  кольцам  (рисунок  19).  Для  сигнала  атома  углерода 

CН2группы  (1’)  аллильного  фрагмента  наблюдается  сильное  смещение  в  область  сильного 

поля  с  68  до  27  м.д.  Сигнал  атома  углерода  ароматического  кольца  А,  связанного  с  OH

группой  незначительно  смещен  в  область  сильного  поля  с  164  до  161  м.д.,  в  режиме  J 

модуляции выявлены 5 сигналов четвертичных атомов углерода ароматического кольца А. 

С целью повышения выхода продуктов аллильной перегруппировки мы исследовали эту 

реакцию в каталитических условиях. Для этого были опробованы кислотные  катализаторы: 

сульфокатиониты (Amberlysts 15H, ФИБАН К1), монтмориллонит К10, цеолит ZSM5,  ионная 

жидкость [bmim]BF4  и гетерополикислота H3PW12O40. Однако, при использовании  указанных 

катализаторов в среде различных растворителей (CH2Cl2, CHCl3, C4H8O2) и при нагревании до 

20‒77 °C перегруппировка не прошла. 

Таким образом, с  использованием перегруппировки  Кляйзена  для  производных  

Оаллилированных  изоборнилхалконов  с  метокси  и  диметиламиногруппами  в  кольце  B 

получены 8 новых гидроксизамещенных аллилхалконов.  
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Рисунок 18 ‒ Фрагмент спектра ЯМР Н1 3(2,4,6триметоксифенил)1(4аллилокси2

гидрокси5 изоборнилфенил)пропенона 42 и 3(2,4,6триметоксифенил)1`(3аллил2,4 

дигидрокси5`изоборнилфенил)пропенона 73 (область 3.58.5 м.д., CDCl3, 300 МГц) 
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Рисунок 19 ‒ Спектр ЯМР 13С 3(2,4,6триметоксифенил)1(4аллилокси2гидрокси5 

изоборнилфенил)пропенона 42 и 3(2,4,6триметоксифенил)1`(3аллил2,4 дигидрокси5`

изоборнилфенил)пропенона 73 (область 11140 м.д., CDCl3, 300 МГц) 
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2.4 Синтез пиразолиновых производных на основе замещенных изоборнилхалконов 

В медицинской химии пиразолиновые производные занимают привилегированное 

положение, за счет широкого спектра фармакологических свойств. Примером лекарственных 

препаратов, полученных на основе пиразолинов, являются такие клинические анальгетические 

препараты как метимазол натрия (анальгин) и феназон (антипирин). Помимо анальгетического 

действия производные пиразолина обладают и другими видами биологической активности: 

антибактериальной  [198], противоопухолевой  [247],  противогрибковой  [248], 

противовоспалительной  [249],  антиоксидантным  и  противомалярийным  действием  [250]. 

Разнообразие фармакологических свойств гетероциклов непосредственно связано с природой и 

положением различных заместителей, особенно данный фактор проявляется в 

диарилпиразолинах. В связи с этим получение полизамещенных пиразолинов представляет на 

сегодняшний день весьма перспективное направление.  

Халконы являются подходящими субстратами для получения пиразолинов на их основе. 

Они обладают  высокой  реакционной  способностью изза  наличия  двух  активных центров для 

нуклеофильной атаки ‒ карбонильного углерода и βуглерода сопряженной С=С связи, 

вследствие чего они могут реагировать как амбидентные электрофилы. 

Согласно литературным данным, образование пиразолинового цикла начинается с 

селективной атаки первичной аминогруппой гидразинов карбонильной группы α,β

ненасыщенных кетонов, которая завершается конденсацией и образованием соотвествующего 

гидразона.  Затем протекает внутримолекулярная циклизация гидразонов за счет присоединения 

второй аминогруппы к βатому углерода (присоединение по Михаэлю). Данный тип реакций 

наиболее эффективно протекает под действием минеральных и органических кислот. Механизм  

реакции представлен на схеме 50 [157]. 

Схема 50 
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Взаимодействие халконов с гидразингидратом проводили по известной методике при 

кипячении в уксусной кислоте. Данный метод является самым оптимальным, благодаря 

простоте исполнения, короткому времени проведения реакции и высоким выходам продуктов. 

На основе полученных замещенных халконов  нами  синтезирован  ряд  диарилпиразалинов  79‒

100  [251]  (схема  51,  таблица  6).  Реакцию проводили при кипячении смеси соответствующих 

халконов с избытком гидразина в уксусной кислоте. В этих условиях реакция сопровождается 

Nацетилированием, что приводит к образованию Nацетилпиразолинов 79‒100. Ход реакции 

контролировали методом ТСХ. 

 

Реагенты и условия: i: CH3COOH, кип., 1‒2.5 ч. 

Схема 51 

Таблица 6 – Выход диарилпиразолинов 79100 

Пиразолин  R1  R6  R7  R8  R9  R10  Выход, 
% 

79  H  OCH3  H  H  H  H  96 
80  H  H  OCH3  H  H  H  91 
81  H  H  H  OCH3  H  H  90 
82  H  OCH3  OCH3  H  H  H  90 
83  H  H  OCH3  OCH3  H  H  99 
84  H  OCH3  H  OCH3  H  OCH3  75 
85  H  H  OCH3  OCH3  OCH3  H  98 
86  H  H  H  Cl  H  H  70 
87  H  H  H  Br  H  H  91 
88  H  H  NO2  H  H  H  78 
89  H  H  H  N(CH3)2  H  H  71 
90  Allyl  OCH3  H  H  H  H  93 
91  Allyl  H  OCH3  H  H  H  77 
92  Allyl  H  H  OCH3  H  H  82 
93  Allyl  OCH3  OCH3  H  H  H  92 
94  Allyl  H  OCH3  OCH3  H  H  99 
95  Allyl  OCH3  H  OCH3  H  OCH3  56 
96  Allyl  H  OCH3  OCH3  OCH3  H  96 
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Пиразолин  R1  R6  R7  R8  R9  R10  Выход, 
% 

97  Allyl  H  H  Cl  H  H  76 
98  Allyl  H  H  Br  H  H  91 
99  Allyl  H  NO2  H  H  H  85 
100  Allyl  H  H  N(CH3)2  H  H  68 

Диарилпиразолины 79–100  были получены с высокими выходами. Выходы 

диарилпиразолинов в таблице 8 представлены в виде средних значений в 2 и более 

повторностях. Самые высокие выходы наблюдаются для диарилпиразолинов,  имеющих 

метоксигруппу в орто  или параположении кольца В.  Более  низкий  выход  среди 

метоксизамещенных диарилпиразолинов наблюдался для пиразолина 95, имеющего в структуре 

три метоксигруппы в положениях 2, 4 и 6 ароматического кольца В. Возможно, это объясняется 

пространственным  влиянием  двух метоксигрупп в ортоположении,  которые  препятствуют 

циклизации гидразона в пиразолин. Подтверждением данному предположению может служить 

умеренный выход (75%) пиразолина  84, в структуре которого также имеются две орто

метоксигруппы в ароматическом кольце В. 

Строение  впервые  синтезированных  диарилпиразолинов  с  изоборнильным  фрагментом 

79100 установлено на основании данных ЯМР спектроскопии и масс спектрометрии. 

В спектрах ЯМР 1Н соединений 79100  отсутствуют сигналы метиновых протонов 

ненасыщенной αβсвязи в области δH 7.418.39 м.д., однако присутствует сигнал СН3 группы 

Nацильного фрагмента в области δH 2.282.46 м.д. Также наблюдаются сигналы метиленовой 

(в области 3.083.33 и 3.843.99 м.д.) и метиновой (5.495.96 м.д.) групп пиразолинового кольца 

в виде мультиплетов с интегральной интенсивностью в один протон каждый (рисунок 20, 21). 

Сигналы метиновой и метиленовой группы пиразалинового  кольца  были  установленоы  на 

основании  двумерных  спектров  HSQC.  Интегральная  интенсивность  сигналов  протонов 

ароматических колец соответствует заявленным структурам.  
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Рисунок 20 ‒ Фрагменты спектров ЯМР Н1 и 13C 1(5(3нитрофенил)3(4'аллилокси2'

гидрокси5' изоборнилфенил)4,5дигидро(1H)пиразол1ил)этанона 88  

(область 2.38.5 м.д., CDCl3,300 МГц) 
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Рисунок 21 ‒ Фрагмент спектра NOESY 1(5(3нитрофенил)3(4'аллилокси2'гидрокси 5'

изоборнилфенил)4,5дигидро(1H)пиразол1ил)этанона 88 

Аналогичным образом взаимодействием фенилгидразина с метокси  и  галоген

замещенными  халконами  21,  22,  23,  25‒28,  35,  44‒47  были  получены  триарилпиразолины 

102‒113 [252] (схема 52, таблица 7). 

 

Реагенты и условия: i: CH3COOH, кип., 23 ч. 

Схема 52 

В отличие от диарилпиразолинов, триарилпиразолины были получены с более низкими 

выходами,  что  может  быть  связано  с  пространственными  затруднениями,  вызванными 

наличием объемного фенильного фрагмента в молекуле гидразина, который  может 

препятствовать  присоединению  второй  аминогруппы  к  βатому  углерода,  вследствие  чего 

затрудняется циклизация  гидразона  в  пиразолин. Помимо этого в обычных условиях 

фенилгидразин достаточно быстро окисляется, что также может негативно отражаться на 

выходе продуктов реакции. 
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Таблица 7 – Выход триарилпиразолинов 102113 

Пиразолин  R1  R6  R7  R8  R9  R10  Выход 
% 

102  Н  OCH3  H  H  H  H  64 
103  H  H  OCH3  H  H  H  56 
104  H  H  H  OCH3  H  H  69 
105  H  OCH3  OCH3  H  H  H  55 
106  H  H  OCH3  OCH3  H  H  61 
107  H  H  H  Cl  H  H  60 
108  H  H  H  Br  H  H  65 
109  Allyl  OCH3  H  H  H  H  68 
110  Allyl  H  OCH3  H  H  H  54 
111  Allyl  H  H  OCH3  H  H  67 
112  Allyl  OCH3  OCH3  H  H  H  62 
113  Allyl  H  OCH3  OCH3  H  H  64 

Строение  впервые  синтезированных  1,3,5триарил2пиразолинов  102‒113  с  изобор

нильным  фрагментом  установлено  на  основании  данных  ЯМР  1Н  и  13С,  ИК  спектроскопии и 

массспектрометрии. В ИК спектре полученных соединений отсутствует  полоса  поглощения 

характерная для валентных колебаний С=О группы в области 1634 см1. Кроме того, в области 

15951602 см1  наблюдается интенсивная полоса колебаний групп С=С и С=N, в некоторых 

случаях присутствует плечо при 1630 см1. В спектрах ЯМР 1Н  соединений 102‒113  (рисунок 

22)  отсутствуют сигналы метиновых протонов ненасыщенной αβсвязи,  однако  появляются 

сигналы  ароматического  кольца  Nфенильного  фрагмента  в  области  δH  6.767.29 м.д. 

Интегральная интенсивность сигналов протонов ароматических колец  соответствует 

заявленным структурам. Также наблюдаются сигналы метиленовой группы в положении 18 (в 

области 3.123.34  и 3.804.09 м.д.) и группы (СH19)  (5.345.52 м.д.)  пиразолинового кольца в 

виде мультиплетов. 

В спектрах ЯМР 13С (рисунок 23)  триарилпиразалинов  102113  присутствуют  сигналы 

ароматического  кольца  Nфенильного  фрагмента  в  области 112152 м.д., и наблюдаются 

сигналы метиновой (С19) и метиленовой (С18) групп при 64 м.д. и 44 м.д., соответственно, а 

также сигнал атома углерода в положении 17 в области 140155 м.д. 

Таким образом, синтезирован ряд новых Nацетилдиарилпиразолинов и Nфенил 

триарилпиразолинов с изоборнильной группой в ароматическом кольце А. 
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Рисунок 22 ‒ Фрагмент спектра ЯМР Н1 1(5(3,4диметоксифенил)3(2',4'диаллилокси5'

изоборнилфенил)фенил4,5дигидро(1Н)пиразола 113 (область 38.5 м.д., CDCl3,300 МГц) 

 
Рисунок 23 ‒ Фрагмент спектра ЯМР 13C 1(5(3,4диметоксифенил)3(2',4'диаллилокси5'

изоборнилфенил)фенил4,5дигидро(1Н)пиразола  113 (область 40170 м.д., CDCl3,300 МГц) 
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2.5 Исследование антиоксидантной активности полизамещенных халконов и пиразолинов 

Процессы перекисного окисления липидов (ПОЛ) играют важную роль в нормальном 

функционировании клетки и выступают ключевыми звеньями реакции организма на стресс.  

Избыточное образование АФК приводит к окислительной деградации полиненасыщенных 

жирных кислот  и фосфолипидов, в результате которой образуются различные, в том числе 

токсичные продукты окисления [253]. Многие процессы, связанные с преждевременным 

старением, сердечнососудистыми, онкологическими, неврологическими  и другими 

заболеваниями, ассоциированы с интенсификацией ПОЛ  [254, 255]. В связи с этим разработка 

новых соединений, обладающих антиоксидантной активностью, приобретает все большее 

значение. 

В роли таких соединений могут выступать халконы –  широко распространенный в 

природе класс органических соединений. Синтетические и природные халконы привлекают 

исследователей  широким спектром биологической активности, включая 

противовоспалительную, нейропротекторную, противоопухолевую, антиоксидантную и др. 

Указанная активность халконов  непосредственно связана с природой и положением 

заместителей в ароматических кольцах А и В. В свою очередь антиоксидантную активность 

халконов связывают  в первую очередь  с наличием гидроксильных групп в ароматических 

кольцах. Способность гидроксипроизводных халконов переносить атом водорода, превращаясь 

в стабильный феноксильный  радикал, позволяет  им  проявлять  высокую антирадикальную, 

следовательно, и антиоксидантную активность [256]. В связи с этим, производные халконов с 

OHгруппами можно рассматривать в качестве перспективных субстанций  способных 

подавлять развитие окислительных процессов по различным механизмам, что способствует 

усилению их антиоксидантной активности. 

Для полученных халконов выполнена  оценка антирадикальной (в тесте со стабильным 

хромогенрадикалом 2,2дифенил1пикрилгидразила, ДФПГ) и антиоксидантной (на субстрате, 

содержащем животные липиды) активности, а также проведено исследование их эритро

токсичности и мембранопротекторных свойств с использованием эритроцитов млекопитающих. 

В качестве соединений сравнения использовали кверцетин и ресвератрол.  

2.5.1 Антирадикальная активность в тесте с ДФПГ 

Ни один из синтезированных халконов 2124, 3537, 32, 33 в концентрациях 1, 10 и 

100 мкМ не показал способности взаимодействовать с радикалом ДФПГ. 

В  сравнении  с  известными  фенольными  антиоксидантами  –  ресвератролом  и 

кверцетином  –  исследованные халконы 57,  58,  61,  62,  6574  в концентрациях 10  мкМ 

обладали крайне незначительной активностью в тесте с ДФПГ (таблица 8). 
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кверцетин  ресвератрол 

Таблица 8 − Антирадикальная активность (АРА) халконов в концентрациях 10 и  100 мкМ 

Соединение  АРА, % 

10 мкМ  100 мкМ 

67  3,4±0,3  ˃98 

68  3,1±0,1  13,5±0,5 

69  2,1±0,1  8,8±0,2 

70  1,7±0,2  5,8±0,6 

71  1,8±0,3  6,4±0,6 

72  1,5±0,1  7,3±0,8 

73  1,9±0,2  11,4±0,5 

74  2,2±0,3  12,3±0,6 

57  0,8±0,1  3,5±0,5 

58  1,0±0,1  5,1±0,1 

61  0,5±0,2  2,0±0,2 

62  0,7±0,3  0,7±0,2 

65  1,8±0,2  3,5±0,1 

66  1,6±0,4  2,5±0,5 

ресвератрол  82,7±1,2  86,1±0,8 

кверцетин  24,0±0,1  94,4±0,1 

 
Соединения 57,  58,  61,  62,  65−74  в  сравнении с известными фенольными 

антиоксидантами –  ресвератролом и кверцетином –  в концентрации 100 мкмоль•л–1  также 

обладали крайне незначительной АРА.  Возможно, решающим фактором в данном случае 

является низкая доступность неспаренного электрона ДФПГ для взаимодействия с 

большинством  пространственно затрудненных халконов. Исключительно высокая активность 

выявлена лишь у соединения 67, что обусловлено присутствием 4N(СН3)2  группы в пара

положении кольца В. 
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2.5.2 Антиоксидантная активность в неклеточной модельной системе  

(гомогенаты головного мозга) 

По способности ингибировать накопление вторичных продуктов перикисного окисления 

липидов (ПОЛ) в субстрате,  полученном из тканей головного мозга, выделяется халкон 37  с 

диметиламиногруппой в  пара положении кольца B. Невысокая, но все же статистически 

значимая, АОА отмечена для соединений 29 и 35. Однако все халконы по АОА в данном тесте 

существенно уступали соединениям сравнения – ресвератролу и кверцетину (рисунок 24). 

 
К – контрольный образец, не содержащий исследуемых соединений,  
И – интактный образец, в котором не инициировали ПОЛ 

Рисунок 24 − Влияние халконов в концентрации 100 MкМ на содержание ТБКАП в  

гомогенате головного мозга через час после инициирования ПОЛ  

(инициаторы аскорбат/Fe2+) 

Из серии, представленной на рисунке 24, высокая АОА была обнаружена только у 

халкона 37  с диметиламиногруппой в 4положенни кольца B. Это особенно интересно, 

поскольку халкон 29  имеет свободную ОНгруппу в кольце А. Несмотря на то, что для 

халконов 2124, 3536, 32, 33 в данной модельной системе не была обнаружена высокая АОА, 

был продолжен анализ серии замещенных халконов.  

В результате исследования метоксизамещенных халконов 23, 2530, 35, 4451, показано, 

что присутствие донорных  метоксигрупп в кольце В  способствует большей АОА. Важно 

отметить, что не только количество метоксигрупп, но и их положение в ароматическом кольце 

оказывает влияние на АОА (рисунок 25). Наиболее выраженную антиоксидантную активность 

среди данной  серии  проявил  халкон  50  с  одной  метоксигруппой  в  12  положении  кольца  А  и 

метоксигруппой в параположении кольца В. Влияние структуры заместителей Aцикла 
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халконов  также  оказывает  существенное  влияние  на  их  АОА.  Так  наличие  двух  аллильных 

заместителей 35,  4449  проявило больший эффект, чем комбинация аллильных  и 

гидроксильных  заместителей  в  халконах  23,  2529.  Увеличение  АОА  диО 

аллилоксизамещенных  изоборнилхалконов  может  быть  связано  с  тем,  что  аллилоксигруппы в 

кольце А повышают липофильность и сродство к липидам головного мозга. 

 
К – контрольный образец, не содержащий исследуемых соединений,   

И – интактный образец, в котором не инициировали ПОЛ. 

Рисунок 25 − Влияние исследуемых халконов в концентрации 10 мкМ на содержание ТБК АП 

в субстрате на основе гомогената головного мозга через 1 ч после Fe2+/аскорбат 

инициирования ПОЛ  

Оценка  антиоксидантной  активности  соединений  57, 58, 61, 62, 65, 66, 6774 показала, 

что  все  халконы,  содержащие  в  кольце  А  изоборнильный  фрагмент и ОНгруппы (6774), 

существенно тормозят накопление вторичных продуктов ПОЛ в инкубационной среде. 

Вместе с тем существенное влияние на активность соединений оказывают структура  и 

положение заместителей в кольце В. Наибольшую ингибирующую активность проявили 

халконы  67  (диметиламиногруппа  находится  в  параположении  кольца  B)  и  72  (содержащая 

СН3Огруппы в положении 3 и 4  кольца В). Халконы  73  и 74, в состав  которых  входят  три 

СН3Огруппы в кольце В, отличались несколько меньшей антиоксидантной активностью. Среди 

халконов с изоборнильным заместителем в кольце В  (61,  62,  65,  66)  наиболее  активным 

антиоксидантом  оказалось  соединение  65,  содержащее  электронодонорную СН3Огруппу  в 

пара положении кольца А (рисунок 26). 
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К – контрольный образец, не содержащий исследуемых соединений,   

И – интактный образец, в котором не инициировали ПОЛ. 

Рисунок 26 − Влияние исследуемых халконов в концентрации 10 мкМ на содержание ТБК АП 

в субстрате на основе гомогената головного мозга через 1 ч после Fe2+/аскорбат 

инициирования ПОЛ  

Таким образом,  из всех полученных в данной работе халконов наибольшую АОА 

проявили дигидроксиСаллилхалконы, содержащие изоборнильную групу в кольце А (67‒74). 

Они активно ингибировали  накопление вторичных продуктов ПОЛ в инкубационной среде. 

Установлено, что  на активность соединений существенное влияние оказывает 

структура/положение заместителей в кольце В. Наибольшую ингибирующую активность 

проявили халконы 67 и 72, содержащие в своей структуре 4N(СН3)2 и катехольный фрагмент, 

соответственно. Чуть менее выраженную АОА по сравнению с производными 67 и 72 показали 

соединения 68, 71 с 2OСН3 и 2,3ОСН3 группами в кольце В (рисунок 27).  
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Рисунок 27 − Лидеры по АОА среди халконов  

в тесте Fe2+/аскорбат индуцированного окисления животных липидов 

Из серии диарилпиразолинов,  соединения, содержащие атом галогена (86,  87,  97,  98) в 

кольце  B,  также  были  наименее  активными,  как  и  галогенпроизводные  халконов. 

Диарилпиразолины с нитрогруппой в кольце В  (88  и 99) оказались более активными, чем 

соответствующие  халконы  (23  и  35).  АОА  диарилпиразолинов  связана  с  присутствием 

электронодонорного заместителя в параположении кольца В. Высокая АОА выявлена для 

диарилпиразолинов с диметиламиногруппой в положении 4 кольца В  (89 и 100). Среди моно

метоксизамещенных диарилпиразолинов наиболее активными  оказались соединения, имеющие 

заместитель в параположении кольца В, в то время как орто  и  метазамещенные 

диарилпиразолины показали относительно одинаковые значения АОА.  Кроме  того,  на  АОА 

пиразолинов  оказывают  влияние  заместители  в  ароматическом  кольце A. Во всех случаях 

соединения с гидроксильной группой в положении 12 кольца A  проявили  более  высокую 

активность,  чем  соответствующие  производные  с  двумя  аллилоксизаместителями. 

Диарилпиразолинов с двумя метоксигруппами в кольце В 83 и 94 оказались самыми ативными 

из представленого ряда пиразолинов. Следует отметить,  что данные пиразолины являются 

лидерами по АОА среди всех изученных соединений,  они  также  продемонстрировали 

способность  ингибировать  ПОЛ  сопоставимую  с  активностью  препаратов  сравнения 

(ресвератрол и кверцетин). 

Выявленные  закономерности  справедливы  и  для  диарилпиразолинов  с  тремя 

метоксигруппами  (84,  85  и  95,  96).  В отличие  от  производных  84,  85  и  96,  которые проявили 

высокую АОА, соединение 95, содержащее две аллилоксигруппы в кольце А и  2,4,6
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триметоксизаместители в кольце В ингибирует ПОЛ в наменьшей степени (рисунок 28).  

 
К – контрольный образец, не содержащий исследуемых соединений,  

И – интактный образец, в котором не инициировали ПОЛ. 

Рисунок 28 − Влияние исследуемых диарилпиразолинов в концентрации 10 мкМ на 

содержание ТБКАП в субстрате на основе гомогената головного мозга через 1 ч после 

Fe2+/аскорбатинициирования ПОЛ 

Таким образом исследование АОА диарилпиразолинов в данной модельной системе 

показало высокую АОА для диарилпиразолинов с диметиламиногруппой в положении 4 кольца 

В (89  и 100)  и двумя метокси группами в положении 3,4 ароматического кольца В (83  и 94) 

(рисунок 29). Среди монометоксизамещенных диарилпиразолинов наиболее активными 

оказались соединения, имеющие заместитель в параположении кольца В, в то время как орто 

и метазамещенные диарилпиразолины показали относительно одинаковые значения АОА. 

Кроме того, на АОА пиразолинов оказывают влияние заместители в ароматическом кольце A.  
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Рисунок 29 − Лидеры по АОА среди диарилпиразолинов  

в тесте Fe2+/аскорбат−индуцированного окисления животных липидов 

Таким образом, высокая антиоксидантна активность пиразолинов вероятно связана с их 

способностью  хелатировать  Fe2+  и  улавливать  свободные  радикалы,  что  приводит  к 

уменьшению Fe2+−индуцированного перекисного окисления липидов в субстрате, полученном 

из  гомогената  мозга  мыши.  Соединение  83  проявило  себя  как  наиболее  эффективный 

антиоксидант. Полученные данные свидетельствуют о том, что наличие гидроксильной группы 

в 14положении в кольце A и катехолового фрагмента в кольце B играют существенную роль в 

ингибировании Fe2+/аскорбатопосредованного ПОЛ в данной модельной системе. 

2.5.3 Цитотоксичность (гемолитическая активность на эритроцитах) 

Ни у одного из исследованных халконов  2124, 3537, 32, 33, 57, 58, 61, 62, 65, 66, 6774 

в концентрации 10 мкМ не выявлено существенной гемолитической активности  (рисунок  30, 

31).  Наибольшая  цитотоксичность  по  отношению  к  эритроцитам  отмечена для соединения 67, 

содержащего диметиламиногруппу в кольце В, а также для халкона 58 с двумя аллилоксигруп

пами и одним изоборнильным фрагментом в кольце А. Тем не  менее,  гемолитическая  актив

ность указанных соединений существенно не превышала таковую у кверцетина.  

 
Рисунок 30 − Гемолитическая активность халконов в концентраци 10 мкМ. через 1, 3 и 5 ч 

инкубации 
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Рисунок 31 − Гемолитическая активность халконов в концентрации 10 мкМ через 1, 3 и 5 ч  

инкубации 

Таким образом,  исследование цитотоксичности новых соединений на эритроцитах 

млекопитающих показало, что ни у одного из исследованных халконов в концентрации 10 мкМ 

не выявлено существенной гемолитической активности. В присутствии всех исследуемых 

халконов выживаемость клеток в течение 5 ч инкубации составила более 92%.  

2.5.4 Мембранопротекторная и антиоксидантная активность 

Для  индукции  окислительного  гемолиза  использовали  2,2'азобис(2 

метилпропионамидин)дигидрохлорид  (ААРН)  и  Н2О2.  Указанные инициаторы  различаются по 

способности  проникать  в  клетку,  первичным  мишеням  воздействия,  механизмам  и динамике 

развития окислительного стресса. 

В условиях ААРНиндуцированного гемолиза все исследованные халконы в той или 

иной  степени  проявляли  статистически  значимую  мембранопротекторную  активность  (МПА), 

что следует из снижения уровня гемолиза в их присутствии в течение всего периода инкубации 

(таблица 9). 

Высокая  мембранопротекторная  активность  в  отношении  пероксильного  радикала, 

генерируемого  при  термическом  разложении ААРН,  выявлена  (рисунок  32)  лишь  у  халкона с 

диметиламино группой 37, для которого была обнаружена и АОА в неклеточной модельной 

системе.  Это  соединение  активно  предотвращало  гибель  клеток на первых этапах инкубации, 

увеличивая,  таким  образом,  лагфазу  гемолитического  процесса. Для халконов  33  и  36 

отмечается прооксидантный эффект. Прооксидантная активность  отмечена  и  для  соединений 

29,  35  и  36  в  концентрации  10  мкМ  в  случае инициирования окислительного  стресса  Н2О2. 
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Снижение  концентрации  на  порядок  (до  1 мкМ) для соединений 29 и 37 не позволило избежать 

прооксидантного эффекта. 

 

Рисунок 32 ‒ Влияние халконов в концентрации 10 мкМ на степень ААРН индуцированного 

гемолиза эритроцитов через 15 ч инкубации 

 
Среди халконов, содержащих в кольце А ОНгруппы и изоборнильный фрагмент 

(6774), наиболее активными оказались соединения  70,  71,  69  и 68. Они  не  только 

существенным  образом  удлиняли  лагфазу  гемолитического  процесса,  увеличивая 

выживаемость  клеток  под  воздействием  пероксильных  радикалов,  генерируемых  при 

термическом  разложении  ААРН,  но  и,  в  большинстве,  защищали  окигемоглобин  от 

окисления и перехода в мет и феррилгемоглобин (таблица 9). 

Среди халконов с изоборнильным заместителем в кольце В  (61,  62,  65,  66) 

наибольшую  мембранопротекторную и антиоксидантую актвиность в указанной 

модельной системе проявила соединение 65, содержащее электронодонорный заместитель 

(метокси группу) в параположении кольца А (таблица 9).  

Интересно,  что  ресвератрол  в  указанной  концентрации  проявлял  мощную 

прооксидантную активность (таблица 9), что следует из массовой гибели клеток в его 

присутствии уже через 2 ч после начала инкубации и переходу оксигемоглобина (oxyHb, 

Fe2+)  в  метгемоглобин  (metHb,  Fe3+)  и  феррилгемоглобин  (ferrylHb,  Fe4+),  которые  не 

способны  осуществлять  транспорт  кислорода.  Ни  у  одного  из  исследуемых 

изоборнилхалконов прооксидантная активность в данной модельной системе не выявлена. 
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Таблица  9  −  Мембранопротекторная  и  антиоксидантная  активность  халконов  в 

концентрации 10 мкМ. Представлен уровень ААРНиндуцированного гемолиза через 15 ч 

инкубации клеток и соотношение различных форм гемоглобина в эритроцитах 

Вариант 
Гемолиз, 

% 
metHb/ 
oxyHb 

fеrrylHb/ 
oxyHb 

1 ч  2 ч  3 ч  4 ч  5 ч 
Контроль  2.4±0.1  12.5±1.3  53.2±0.4  75.8±1.9  89.5±0.5  1.059±0.067  0.791±0.035 

67  6.3±0.3  7.4±0.1  29.2±1.9  69.6±1.0  83.0±0.7  1.085±0.148  0.858±0.073 
68  4.4±0.1  5.1±0.3  10.0±0.8  40.3±1.3  63.4±2.2  0.642±0.055  0.698±0.059 
69  4.2±0.1  5.0±0.1  11.0±0.6  42.6±2.0  65.7±1.7  1.197±0.068  1.137±0.098 
70  4.5±0.2  5.2±0.1  7.5±0.1  23.4±1.2  43.1±2.6  0.548±0.192  0.658±0.121 
71  5.3±0.2  6.2±0.0  9.5±0.4  44.3±3.7  67.6±2.6  0.670±0.032  0.713±0.010 
72  4.7±0.1  5.2±0.1  20.6±2.3  66.0±1.7  81.2±0.3  1.204±0.050  0.918±0.025 
73  4.7±0.2  8.0±0.3  41.3±6.6  69.2±0.5  81.4±0.9  1.426±0.047  1.045±0.079 
74  5.1±0.3  6.6±0.7  26.1±2.5  67.0±2.4  85.1±0.6  1.071±0.113  0.978±0.054 
57  5.1±0.1  8.0±0.3  28.4±1.2  57.3±1.8  77.3±2.5  0.745±0.017  0.636±0.018 
58  5.6±0.2  8.3±0.2  29.2±1.6  61.3±1.6  87.9±0.9  0.896±0.033  0.663±0.014 
61  5.1±0.1  13.6±1.9  47.3±1.6  71.3±1.5  86.9±1.8  0.912±0.019  0.649±0.009 
62  5.1±0.1  9.2±1.2  37.4±1.3  61.7±2.0  87.5±1.3  0.919±0.040  0.660±0.011 
65  6.2±0.2  7.2±0.2  11.1±0.3  27.9±2.5  64.9±4.2  0.635±0.026  0.538±0.013 
66  5.5±0.2  9.1±0.4  29.3±1.5  57.5±1.5  84.1±1.3  0.854±0.047  0.617±0.013 

ресвератрол  3.9±0.1  67.8±1.5  88.2±0.8  92.8±0.7  96.5±0.4  2.315±0.128  1.264±0.113 
 

Все исследованные халконы проявляли мембранопротекторную активность и в случае 

индукции окислительного стресса Н2О2  (таблица 10), статистически значимо увеличивая 

выживаемость  эритроцитов.  Отметим,  что  в  условиях  Н2О2окислительного  гемолиза 

ресвератрол  в  указанной  концентрации  проявлял  мощную  антиоксидантную  и 

мембранопротекторную активность. 

Как  и  в  предыдущем  эксперименте,  высокую  активность  проявил  халкон  65, 

содержащий электронодонорный заместитель (метоксильную группу) в параположении кольца 

А и две метоксильные группы в кольце В. Он не только снижал уровень клеточной гибели, но и 

защищал  окигемоглобин  от  окисления  и  перехода  в  мет  и  феррилгемоглобин,  не  уступая 

ресвератролу. 

В свою очередь исследования антиоксидантных свойств полученных халконов показали, 

что хотя они не обладают такой высокой антиоксидантной активностью как  ресвератрол  и 

кверцетин,  однако  они  выступают  в  качестве  регуляторов  окислительновостановительных 

процессов. Наибольшие антиоксидантные свойства проявили халконы с электронодоннорными 

заместителями в параположении кольца В. Наличие двух аллильных заместителей в кольце А 
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имело больший эффект, чем комбинация аллильных и гидроксильных заместителей. Кроме того, 

две ОНгруппы и изоборнильный фрагмент в  колце А способствуют более высокой АОА, 

нежели наличие в халконах изоборнильного фрагмента в кольце В.  

Таблица  10  −  Мембранопротекторная  и  антиоксидантная  активность  халконов  в 

концентрации  10  мкМ.  Представлен  уровень  Н2О2 индуцированного  гемолиза  через  15 ч 

инкубации клеток и соотношение различных форм гемоглобина в эритроцитах 

Вариант  Гемолиз, %  metHb/ 
oxyHb 

fеrrylHb/ 
oxyHb 

1 ч  2 ч  3 ч  4 ч  5 ч 
Контроль  24.7±0.6  45.2±1.6  53.0±1.9  57.6±1.6  60.7±1.5  0.298±0.011  0.513±0.003 

67  16.6±0.2  29.5±0.3  34.9±0.8  37.7±0.7  40.1±0.7  0.181±0.021  0.464±0.004 
68  8.8±0.5  21.2±1.2  24.3±0.8  26.8±0.7  26.6±0.9  0.203±0.018  0.460±0.007 
69  14.7±1.1  27.1±0.3  31.5±0.3  35.7±0.3  35.6±0.6  0.258±0.013  0.467±0.004 
70  8.5±1.1  19.9±1.0  24.1±0.2  27.9±0.4  27.3±0.2  0.172±0.023  0.457±0.016 
71  10.7±0.6  20.4±0.7  22.6±1.0  25.4±1.3  25.5±1.5  0.230±0.014  0.447±0.003 
72  9.1±0.2  19.4±0.3  23.3±0.4  26.8±0.5  27.2±0.2  0.297±0.006  0.448±0.005 
73  30.8±0.6  27.4±0.9  36.8±0.9  41.6±1.2  43.9±0.9  0.403±0.037  0.470±0.002 
74  20.6±1.0  34.3±0.1  42.2±0.5  46.3±0.5  51.2±0.7  0.537±0.031  0.518±0.011 
57  11.1±0.4  27.8±2.4  34.0±1.7  39.4±0.3  43.8±0.8  0.245±0.014  0.488±0.004 
58  12.7±0.6  19.7±0.6  22.3±0.1  26.1±0.6  27.8±0.6  0.225±0.026  0.473±0.006 
61  13.0±0.4  23.3±2.2  27.2±1.8  30.9±1.0  33.0±1.0  0.231±0.020  0.465±0.003 
62  11.1±0.2  17.0±0.5  20.0±0.5  23.6±0.6  25.1±0.7  0.228±0.033  0.443±0.007 
65  6.1±0.2  11.5±0.4  14.7±0.8  17.1±0.6  17.3±0.5  0.164±0.013  0.433±0.006 
66  12.7±0.2  18.5±0.5  21.4±0.6  24.2±0.9  25.7±0.9  0.188±0.045  0.431±0.009 

ресвератрол  3.5±0.1  11.4±0.9  17.8±0.4  21.8±0.4  25.6±0.7  0.286±0.023  0.427±0.002 
 

Таким образом, синтезированные нами халконы показали себя как регуляторы 

окислительновосстановительных процессов, не оказывая при этом эритротоксического 

действия. Полученные на основе халконов диарилпиразолины проявили наибольшую 

антиоксидантную активность по сравнению с исходными халконами.



 
 

ГЛАВА 3 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 

Спектры ЯМР 1Н и 13С регистрировали на спектрометре «Bruker Avance II 300» (рабочие 

частоты 300.17 и 75.48 МГц, соответственно) для растворов веществ в CDCl3 или ДМСОd6. 

Отнесение сигналов выполняли с использованием спектров ЯМР 13С, записанных в режиме J

модуляции, а также с привлечением методик HSQC, HMBC, NOESY, COSY.  

Температуры плавления определяли на приборе «Sanyo Gallenkamp MDP350» и не 

корректировали.  

Массспектры записывали на приборе Thermo Finnigan LCQ Fleet.  

ИКспектры диффузного отражения записывали на ИКФурьеспектрометре «Shimadzu 

IR Prestige 21» в таблетках с KBr для твердых веществ и в тонком слое – для жидких.  

Протекание реакций контролировали с помощью ТСХ на пластинах «Sorbfil» (ООО 

«ИМИД»), проявитель – фосфорномолибденовая кислота, ванилин или KMnO4.  

Для колоночной хроматографии использовали силикагель 0.06—0.2 мм («Alfa Aesar»).  

Исходные вещества использовали после предварительной очистки или перегонки.  

Синтез 1,3дигидрокси4изоборнилбензола осуществляли по известной методике [236]. 

2,4Дигидроксибензальдегид был  полученны по известной методике [241].  2,4

Дигидрокси5изоборнилбензальдегид получали по методике [241] с использованием в качестве 

исходного соединения 1,3дигидрокси4изоборнилбензол (8 ммоль). 

Антирадикальную активность (АРА) синтезированных в данной работе соединений 

оценивали по их способности взаимодействовать со стабильным хромогенрадикалом 2,2

дифенил1пикрилгидразила (ДФПГ) [257].  

Антиоксидантную активность оценивали (in  vitro) по способности ингибировать 

процессы ПОЛ в субстрате, содержащем липиды головного мозга лабораторных мышей 

[258−262].  ПОЛ инициировали внесением свежеприготовленного FeSO4  и аскорбиновой 

кислоты  [263]. Спектрофотометрически определяли содержание вторичных продуктов ПОЛ, 

реагирующих с 2тиобрабитуровой кислотой (ТБКАП) [264].  

Для оценки  токсичности, антиоксидантной и мембранопротекторной активности 

соединений использовали 0.5% (v/v) суспензию эритроцитов лабораторных мышей в фосфатно

солевом буфере (PBS, рН 7.4). Токсичность соединений оценивали (in vitro) по их способности 

индуцировать гемолиз.  

Мембранопротекторную и антиоксидантную активность определяли по степени 

ингибирования окислительного гемолиза, а также торможения окисления оксигемоглобина в 

эритроцитах  [265]. Процент гемолиза рассчитывали по отношению к полному гемолизу 

образца. Оценку  накопления продуктов окисления гемоглобина  выполняли 
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спектрофотометрически. Содержание различных форм гемоглобина (oxyHb,  metHb и ferrylHb) 

рассчитывали с учетом соответствующих коэффициентов экстинкции  [266]. Каждый 

эксперимент проводили в 412 повторностях, результаты представлены как среднее ± 

стандартная ошибка. 

Анализ синтезированных соединений выполнен с использованием оборудования Центра 

коллективного пользования «Химия» Института химии Коми НЦ УрО РАН. 

Синтез 1(2,4дигидрокси5изоборнилфенил)этанона (2). Смесь 4изоборнил1,3

дигидроксибензола (4 ммоля), Ас2О (4.8 ммоля), BF3ꞏEt2O  (5 мл) перемешивали при 60 °C в 

течение 3 ч. После завершения реакции, реакционную смесь выливали в воду со льдом. 

Продукт экстрагировали АсОЕt (3×20 мл), экстракт промывали насыщенным раствором NaCl и 

высушивали над безводным Na2SO4. Растворитель отгоняли в вакууме. Продукт реакции 

выделяли методом колоночной хроматографии на силикагеле, элюент петролейный эфир: 

ацетон (20:1). 

1(2,4Дигидрокси5изоборнилфенил)этанон (2). Порошок бледножелтого цвета, т.пл. 

236  °C. Выход 0.880 г. (76%). ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3282  (OH), 

2953,  2874,  1454,  1373,  1328  (CH3,  CH2),  1635  (C=O),  1603  (C=C)), 

1236  (=C−O),  831  (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (ДМСОd6, δ, м.д., J/Гц): 

0.69, 0.75, 0.81 (все c, по 3 H, C(101)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.16–1.55 (м, 

2 H, H(5), Н(6)); 1.59–1.68 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.87–1.89 (м, 2 Н, H(5), 

Н(4)); 1.99–2.05 (м, 1 Н, H(3)); 2.43 (c, 3 Н, COCH3); 3.09 (т, 1 Н, H(2),  J  = 9.0); 6.31 (c, 1 Н, 

H(13)); 7.48 (с, 1 Н, H(16)); 9.78 (c, 1 H, C(12)ОН); 12.46 (c, 1 H, C(14)ОН). Спектр ЯМР 13C 

(ДМСОd6, δ, м.д.): 12.33 (10); 20.10 (8); 21.43 (9); 26.01 (COCH3); 27.36 (5); 34.24 (3); 39.48 (6); 

44.12 (2); 45.52 (4); 47.93 (7); 49.36 (1); 102.44 (13); 112.12 (11); 122.92 (15); 130.56 (16); 162.66 

(14); 164.45 (12); 202.17 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+  C18H25O3, найдено 289.2, 

вычислено 289.4.  

Аллилирование 1(2,4дигидрокси5изоборнилфенил)этанона (общая методика). 

Смесь 1(2,4дигидрокси5изоборнилфенил)этанона 3  (3.1 ммоля), аллилбромида, K2CO3 

(таблица 1) и KI (20% от К2СО3) нагревали в ацетоне (10 мл) в течение 6 ч при перемешивании. 

По окончании реакции смесь отфильтровали, растворитель удалили при пониженном давлении. 

Продукт реакции выделили методом колоночной хроматографии на силикагеле, элюент 

петролейный эфир: этилацетат (50:1). Выходы продуктов реакции приведены в таблице 2. 

                                                             
1 Примечание. Здесь и далее нумерация атомов C введена для удобства чтения спектров ЯМР. 
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1(4Аллилокси2гидрокси5изоборнилфенил)этанон (4). Кристаллы бледножелтого 

цвета, т.пл. 96–97  °C. ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3429  (OH),  2954,  2926, 

1489,  1373,  1332  (CH3,  CH2),  1634  (C=O),  1587  (C=C)),  1256  (=C−O), 

814 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.73, 0.87, 0.91 (все 

c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.51 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.62–

1.73 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.87–1.91 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.12–2.19 (м, 1 

Н, H(3)); 2.58 (c, 3 Н, COCH3); 3.26 (т, 1 Н, H(2), J = 9.0); 4.58–4.60 (м, 2 

Н, С(1)Н2); 5.37 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 9.0); 5.52 (д, 1 Н, С(3)Нтранс, J = 16.0); 6.08–6.15 (м, 1 Н, 

С(2)Н); 6.39 (c, 1 Н, H(13)); 7.63 (с, 1 Н, H(16));  12.68  (c,  1  H,  C(14)ОН). Спектр ЯМР 13C 

(CDCl3, δ, м.д.): 12.38 (10); 20.06 (8); 21.53 (9); 26.19 (COCH3);  27.43  (5);  34.18  (3);  39.51  (6); 

44.19 (2); 45.58 (4); 48.14 (7); 49.46 (1); 68.92 (1); 99.72 (13); 112.86 (11); 117.83 (3); 123.98 (15); 

129.92  (16);  132.32  (2); 163.13 (14); 164.11 (12); 202.58 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для 

[М+Н]+ C21H29O3, найдено 329.2, вычислено 329.5. 

1(2,4Диаллилокси5изоборнилфенил)этанон (5).  Масло желтого цвета. ИКспектр, 

ν/см–1:  3016,  2926,  1484,  1456,  1352  (CH3,  CH2),  1633  (C=O),  1590  (C=C)),  1256  (=C−O),  829 

(=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.72, 0.85, 0.90 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, 

C(9)H3);  1.29–1.50 (м, 2 H,  H(5), Н(6)); 1.57–1.71 (м, 2 Н, H(3), 

Н(6)); 1.79–1.91 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.25–2.33 (м, 1 Н, H(3)); 2.63 

(c, 3 Н, СОСН3); 3.24 (т, 1 Н, H(2),  J  =  9.0);  4.57–4.67 (м, 4 Н, 

С(1)Н2 и С(1)Н2); 5.34–5.56 (м, 4 Н, С(3)Н2, С(3)Н2); 6.06–6.18 

(м, 2 Н, Н(2),  Н(2)); 6.42 (c, 1 Н, H(13)); 7.93 (с, 1 Н, H(16)). 

Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.37 (10); 20.19 (8); 21.47 (9); 

27.51  (5);  32.23  (COCH3);  33.82  (3);  39.53  (6);  44.36  (2);  45.59  (4);  48.06  (7);  49.60  (1);  68.87 

(С(1)); 69.71 (С(1)); 96.48 (13); 117.06 (С11); 117.56 (С(3)); 118.13 (С(3)); 124.90 (15); 130.58 

(16); 132.76 (С(2)); 132.89 (С(2)); 158.54 (14); 162.8 (12); 197.65 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: 

для [М+Н]+ C24H33O3, найдено 369.2, вычислено 369.5. 

2,4Дигидрокси5изоборнилбензальдегид (54).  Порошок белого цвета, т.пл. 179180 

°C. Выход 1.5 г. (68%). ТСХ (петролейный эфир:ацетон 5:1; Rf = 0.15). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 

3298 (OH), 2949, 2875, 1421, 1384, 1315 (CH3, CH2), 1631 (C=O), 1602 (C=C), 1242 (=C−O), 839 

(=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.80, 0.86, 0.91 (все с, по 3 H, С(10)Н3, С(8)Н3, 

С(9)Н3);  1.35–1.46 (м, 2 H,  H(5), Н(6)); 1.611.67 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.86–1.93 (м, 2 Н, H(5), 

Н(4)); 2.14–2.26 (м, 1 Н, H(3)); 3.11 (т, 1 Н, H(2), J = 9.1); 6.50 (c, 1 Н, H(13)); 7.41 (с, 1 Н, H(16)); 

9.70 (с, 1 Н, СН=О); 11.30 (уш с, 2 Н, С(12)‒ОН, С(14)‒ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 

12.4 (10); 20.2 (8); 21.4 (9); 27.4 (5); 34.1 (3); 39.6 (6); 44.4 (2); 45.5 (4); 48.1 (7); 49.6 (1); 102.7 
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(13); 114.7 (11); 123.5 (15); 133.9 (16); 161.9 (12); 163.5 (14); 194.6 (CН=О). Массспектр (ESI): 

найдено m/z 275.22 [М + Н]+, вычислено для C17H23O3 275.35. 

Метилирование (общая методика). Смесь из бензальдегида 54 или ацетофенона 2 (3.1 

ммоль), CH3I (9.3 ммоль) и K2CO3 (9.3 ммоль) (для монометилирования 2 (3.1 ммоль), CH3I (3.1 

ммоль) и K2CO3 (6.2 ммоль)) кипятили в ацетоне (10 мл) в течение 6 ч при перемешивании. По 

окончании реакции смесь отфильтровывали, растворитель удаляли при пониженном давлении. 

Полученный альдегид выделяли методом колоночной хроматографии на силикагеле. 

1(2Гидрокси5изоборнил4метоксифенил)этанон  (7).  Порошок светложёлтого 

цвета, т.пл. 103–104  °C. Выход 0.580 г (62%). Колоночная хроматография на силикагеле 

(элюент петролейный эфир: этилацетат, 20:1), ТСХ (петролейный 

эфир: этилацетат 5:1; Rf  = 0.52). ИКспектр (KBr),  ν/см–1: 3427 (ОН), 

2951, 2873, 1450, 1375, 1328 (CH3, CH2), 1635 (C=O), 1593 (C=C), 1253 

(=C−O),  1201  (O−CH3),  835  (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., 

J/Гц): 0.71, 0.87, 0.91 (все c, по 3 H, С(10)Н3, С(8)Н3, С(9)Н3); 1.361.47 

(м, 2 H, Н(5), Н(6)); 1.621.67 (м, 2 Н, Н(3), Н(6)); 1.841.97 (м, 2 Н, Н(5), Н(4)); 2.102.15 (м, 1 

Н, Н(3)); 2.58 (c, 3 Н, СОСН3); 3.19 (т, 1 Н, Н(2), J = 9); 3.88 (с, 3 Н, С(12)‒ОСН3); 6.41 (c, 1 Н, 

Н(13)); 7.62 (с, 1 Н, Н(16)); 12.75 (c, 1 Н, С(14)‒ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 

(10); 20.1 (8); 21.5 (9); 26.2 (СОСН3); 27.4 (5); 34.2 (3); 39.6 (6); 44.1 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 49.9 

(1); 55.7 (С(12)‒ОСН3); 98.8 (13); 112.7 (11); 123.9 (15); 129.8 (16); 163.3 (12); 165.2 (14); 202.5 

(C=О). Массспектр (ESI): найдено m/z 303.42 [М+Н]+, вычислено для C19H27O3 303.41. 

1(2,4диметокси5изоборнилфенил)этанон  (8).  Масло светложёлтого цвета c 

выходом 0.940 г (96%). Колоночная хроматография на силикагеле (элюент петролейный 

эфир:этилацетат, 10:1), ТСХ (петролейный эфир: этилацетат 5:1; Rf  = 0.26). ИКспектр (KBr), 

ν/см–1:  2947,  2846,  1460,  1369,  1325  (CH3,  CH2),  1642  (C=O),  1602  (C=C),  1259  (=C−O),  1172 

(O−CH3), 827 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 0.69, 0.84, 0.89 (все c, по 3 H, С(10)Н3, 

С(8)Н3, С(9)Н3); 1.251.51 (м, 2 H, Н(5), Н(6)); 1.581.69 (м, 2 Н, Н(3), Н(6)); 1.821.89 (м, 2 Н, 

Н(5), Н(4)); 2.122.18 (м, 1 Н, Н(3)); 2.60 (c, 3 Н, СОСН3); 3.18 (т, 1 Н, Н(2), J = 9.1); 3.91 (с, 3 Н, 

С(12)‒ОСН3); 3.96 (с, 3 Н, С(14)‒ОСН3); 6.43 (c, 1 Н, Н(13)); 7.91 (с, 1 Н, Н(16)). Спектр ЯМР 

13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 20.2 (8); 21.4 (9); 27.4 (5); 31.9 (СОСН3); 33.5 (3); 40.1 (6); 44.3 (2); 

45.6 (4); 48.0 (7); 49.5 (1); 55.3 (С(12)ОСН3); 55.6 (С(14)‒ОСН3);  94.5  (13);  119.2  (11);  124.5 

(15); 130.5 (16); 159.4 (12); 163.4 (14); 202.6 (C=О). Массспектр (ESI): найдено m/z  317.52 

[М+Н]+, вычислено для C20H29O3 317.43. 

2,4Диметокси5изоборнилбензальдегид (56).  Масло желтого цвета. Выход 0.76 г 

(81%). Колоночная хроматография на силикагеле (элюент петролейный эфир:ацетон, 50:1), ТСХ 

(петролейный эфир:ацетон 5:1; Rf = 0.21). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 2954, 2935, 1411, 1381, 1319 
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(CH3,  CH2),  1664  (C=O),  1602  (C=C),  1273  (=C−O),  1186  (O−CH3), 

817  (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.68, 0.84, 0.88 

(все с, по 3 H, С(10)Н3, С(8)Н3, С(9)Н3);  1.28–1.45 (м, 2 H,  H(5), 

Н(6)); 1.55–1.59 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.84–1.92 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 

2.21–2.29 (м, 1 Н, H(3)); 3.17 (т, 1 Н, H(2), J = 9). 3.93 (с, 3 Н, C(12)‒

OСН3); 3.95 (с, 3 Н, C(14)‒OСН3); 6.42 (c, 1 Н, H(13)); 7.84 (с, 1 Н, H(16)); 10.33 (с, 1 Н, СН=О). 

Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 20.2 (8); 21.4 (9); 27.5 (5); 33.5 (3); 39.5 (6); 44.2 (2); 

45.6  (4);  48.1  (7);  49.5  (1);  55.4  (C(12)‒OСН3);  55.8  (C(14)‒OСН3);  93.9  (13);  117.5  (11);  125.2 

(15);  128.0  (16);  162.1  (12);  165.1  (14);  188.3  (CН=О). Массспектр (ESI): найдено m/z  303.55 

[М+Н]+, вычислено для C19H27O3 303.41. 

Синтез халконов (общая методика 1). К смеси 4, 5, 7, 8 (0.3 ммоля) и альдегида (0.3 

ммоля) в метаноле (1 мл) при охлаждении (0–5 °C) и перемешивании по каплям добавляли 

40%ый раствор КОН (0.3 мл). Раствор перемешивали при комнатной температуре, за ходом 

реакции следили с помощью ТСХ. Растворитель из реакционной смеси удаляли при 

пониженном давлении, остаток экстрагировали диэтиловым эфиром, промывали водой до 

нейтральной реакции и высушивали над безводным Na2SO4. Полученный халкон выделяли 

методом колоночной хроматографии на силикагеле.  

Синтез халконов (общая методика 2). Предварительно растворенное в ДМФА (1 мл) 

производное ацетофенона (4,  5,  7,  8,  59,  60,  63,  64)  (0.3 ммоль) охлаждали (0–5 °C), к 

полученному раствору прибавляли NaH (0.3 ммоль) и перемешивали реакционную смесь до 

прекращения выделения газов, далее к полученной смеси прибавляли раствор замещенного 

бензальдегида (0.3 ммоль) в ДМФА (1 мл) и перемешивали реакционную смесь в течение 1‒2 

часов при комнатной температуре, за ходом реакции следили с помощью ТСХ. По окончании 

реакционную смесь экстрагировали этилацетатом и промывали 10% раствором HCl (3×10), 

затем водой до нейтральной среды и высушивали над безводным Na2SO4. Полученный халкон 

выделяли методом колоночной хроматографии на силикагеле. 

 
3(4Бромфенил)1(4аллилокси2гидрокси5изоборнилфенил)пропенон (15). 

Порошок оранжевого цвета, т.пл. 163–164 °C. Выход 0.040 г. (27%). Колоночная хроматография 

на силикагеле (элюент петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 50:1:0.01),  ТСХ 
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(петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 20:1:0.1;  Rf  = 0.16). ИКспектр (KBr),  ν/см–1: 

3441 (OH), 2951, 2873, 1485, 1395, 1362 (CH3, CH2), 1639 (C=O), 1576 (C=C)), 1225 (=C−O), 822 

(=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.75, 0.89, 0.96 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, 

C(9)H3);  1.35–1.53 (м, 2 H,  H(5), Н(6)); 1.61–1.71 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.87–1.93 (м, 2 Н, H(5), 

Н(4)); 2.17–2.23 (м, 1 Н, H(3)); 3.30 (т, 1 Н, H(2), J = 9.0); 4.61 (д, 2 Н, С(1)Н2, J = 4.2); 5.38 (д, 1 

Н, С(3)Нцис, J = 10.5); 5.54 (д, 1 Н, С(3)Нтранс, J = 17.2); 6.08–6.17 (м,  1Н, С(2)Н); 6.46 (c, 1 Н, 

H(13)); 7.53 (д, 2 Н, H(18), H(22), J =8.0); 7.57 (д, 1 Н, H(), J =15.7); 7.61 (д, 2 Н, H(19), H(21), J 

=8.0); 7.74 (с, 1 Н, H(16)); 7.81 (д, 1 H, H(), J =15.7); 13.25 (c, 1 H, C(14)ОН). Спектр ЯМР 13C 

(CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.5 (9); 27.4 (5); 34.2 (3); 39.5 (6); 44.3 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 

49.6  (1);  69.1  (1);  100  (13);  113.1  (11);  118.0  (3);  121.2  (); 124.1 и 124.8 (15,  20);  128.8  (16); 

129.7, 129.5 и 132.3 (18, 19, 21, 22, 2); 133.8 (17); 142.6 (); 164.7 и 164.6 (12, 14); 191.8 (C=О). 

Массспектр (ESI) m/z: для [М]+ C28H31O3Br, найдено 495.25, вычислено 495.46. 

3(4Хлорфенил)1(4аллилокси2гидрокси5изоборнилфенил)пропенон (21). 

Порошок яркожёлтого цвета, т.пл. 170–171  °C. Выход 0.050 г. (37%). Колоночная 

хроматография на силикагеле (элюент петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 

50:1:0.01),  ТСХ (петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 20:1:0.1; Rf  = 0.17). ИК

спектр (KBr),  ν/см–1:  3419  (OH),  2951,  2873,  1487,  1394,  1362  (CH3,  CH2),  1641  (C=O),  1573 

(C=C)), 1226 (=C−O), 826 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.76, 0.89, 0.97 (все c, 

по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.38–1.54 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.59–1.71 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 

1.93–1.98 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.13–2.22 (м, 1 Н, H(3)); 3.30 (т, 1 Н, H(2), J = 9.0); 4.61 (д, 2 Н, 

С(1)Н2, J = 4.8); 5.39 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 10.7); 5.54 (д, 1 Н, С(3)Нтранс, J = 17.3); 6.06–6.17 (м, 

1 Н, С(2)Н); 6.47 (c, 1 Н, H(13)); 7.52 (д, 1 Н, H(), J = 15.6); 7.45 (д, 2 Н, H(18), H(22), J = 8.1); 

7.59 (д, 2 Н, H(19), H(21), J = 8.1); 7.80 (с, 1 Н, H(16)); 7.84 (д, 1 H, H(), J = 15.8); 13.43 (c, 1 H, 

C(14)ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.5 (9); 27.4 (5); 34.3 (3); 39.5 

(6); 44.2 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 49.5 (1); 69.1 (1); 100.1 (13); 113 (11); 117.9 1 (3); 121.1 (); 124.1 

(15); 128.8 (16), 129.3 (18, 22) и 129.5 (19, 21); 132.3 (2); 133.4 (17); 136.5 (20); 142.6 (); 164.4 и 

164.7 (12) и (14); 191.8 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для [М]+  C28H31O3Cl,  найдено 451.38, 

вычислено 451.0. 

3(4Метоксифенил)1(4аллилокси2гидрокси5изоборнилфенил)пропенон (23).  

Порошок жёлтооранжевого цвета, т.пл. 146–148  °C  (разл.). Выход 0.094  г (70%). 

Колоночная хроматография на силикагеле (элюент петролейный эфир:этилацетат:уксусная 

кислота, 10:1:0.01), ТСХ (элюент петролейный эфир:этилацетат: уксусная кислота, 10:1:0.1; Rf= 

0.47). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3400 (OH), 2955, 2936, 2874, 1500, 1398 (CH3, CH2), 1640 (C=O), 

1601  (C=C)),  1249  (=C−O),  829  (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц):  0.75,  0.89,  0.98 
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(три c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.58 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.64–1.71 (м, 2 Н, H(3), 

Н(6)); 1.82–2.00 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.18–2.27 (м, 1 Н, H(3)); 3.30 (т, 1 Н, H(2), J = 9.0); 3.90 (с, 3 

Н, C(20)ОCH3); 4.60 (д, 2  Н, С(1)Н2,  J  = 4.3); 5.40 (д, 1 Н, С(3)Нцис,  J  = 10.5); 5.44 (д, 1 Н, 

С(3)Нтранс,  J = 17.2); 6.07–6.15 (м, 1 Н, С(2)Н); 6.45 (c, 1 Н, H(13)); 6.99–7.06 (м, 2 Н, H(18), 

H(22)); 7.44 (д, 1 Н, H(), J = 15.4); 7.63 (д, 2 Н, H(19), H(21), J = 8.4); 7.82 (с, 1 Н, H(16)); 7.88 

(д, 1 H, H(), J = 14.3); 13.43 (c, 1 H, C(14)ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 

(8); 21.6 (9); 27.4 (5); 34.3 (3); 39.5 (6); 44.3 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 49.5 (1); 55.4 (C(20)OCH3); 68.9 

(1); 100.0 (13); 113.1 (11); 114.3 и 114.5 (18, 22); 117.8 (3); 118.1 (); 123.8 (15); 127.7 (17); 128.8 

(16); 130.2 (19, 21); 132.4 (2); 143.9 (); 161.8 (12); 164.1 (14); 164.50 (20); 192.2 (C=О). Масс

спектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ C29H35O4, найдено 447.52, вычислено 447.59. 

3(4Диметиламинофенил)1(4аллилокси2гидрокси5

изоборнилфенил)пропенон (24).  Порошок краснооранжевого цвета, т.пл.141–142  °C. Выход 

0.067 г  (48%). Колоночная хроматография на силикагеле (элюент петролейный 

эфир:этилацетат:уксусная кислота, 20:1:0.01), ТСХ (петролейный эфир:этилацетат:уксусная 

кислота, 10:1:0.1;  Rf= 0.34). ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3412  (OH),  3085,  1493,  1320  (CH3,  CH2), 

1632 (C=O), 1576 (C=C), 1227 (=СО). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.76, 0.89, 0.99 (все 

c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.38–1.54 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.59–1.71 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 

1.87–1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.13–2.35 (м, 1 Н, H(3)); 3.10 (с, 6 Н, C(20)N(CH3)2); 3.31 (т, 1 Н, 

H(2),  J  = 9.0); 4.59 (д, 2 Н, С(1)Н2,  J  = 4.8); 5.37 (д, 1 Н, С(3)Нцис,  J  = 10.5); 5.54 (д, 1 Н, 

С(3)Нтранс, J = 17.4); 6.05–6.18 (м, 1 Н, С(2)Н); 6.45 (c, 1 Н, H(13)); 6.76 (д, 2 Н, H(18), H(22), J 

= 8.4); 7.38 (д, 1 Н, H(), J = 15.3); 7.61 (д, 2 Н, H(19), H(21), J = 8.4); 7.84 (с, 1 Н, H(16)); 7.89 (д, 

1 H, H(), J = 15.0); 13.64 (c, 1 H, C(14)ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 

21.6 (9); 27.4 (5); 34.2 (3); 39.5 (6); 40.1 (C(20)N(CH3)2); 44.2 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 49.5 (1); 68.8 

(1); 99.9 (13); 111.9 (18, 22); 113.3  (11); 115.1  (); 117.7  (3); 122.7  (15); 123.4  (17); 128.7 (16); 

130.4  (19, 21); 132.5  (2); 145.1 (); 152.1  (20); 163.7 (12) 164.3  (14); 192.6  (C=О). Массспектр 

(ESI) m/z: для [М+Н]+ C30H38NO3, найдено 460.54, вычислено 460.63. 

3(2Метоксифенил)1(4аллилокси2гидрокси5изоборнилфенил)пропенон (25). 

Порошок оранжевого цвета, т. пл.111–113 °C. Выход 0.074 г (55%). Колоночная хроматография 

на силикагеле, элюент (петролейный эфир:этилацетат, 10:1), ТСХ (петролейный 

эфир:этилацетат, 7:1;  Rf  =  0.34).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3406  (OH),  2958,  2934,  2874,  1515, 

1395 (CH3, CH2), 1640 (C=O), 1602 (C=C)), 1251 (=C−O), 826 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, 

CDCl3, δ, м.д.): 0.78 (с, 3 H, С(10)Н3); 0.90 (с, 3 H, С(8)Н3); 1.01(с, 3 H, С(9)Н3); 1.29–1.51 (м, 2 H, 

H(5), Н(6)); 1.54–1.73 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.86–1.98 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.20–2.30 (м, 1 Н, H(3)); 

3.31 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.98 (с, 3 Н, С(18)OCH3); 4.61 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.3); 5.37 (д, 1 Н, 
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С(3`)Нцис, J = 10.6); 5.53 (д, 1 Н, С(3`)Нтранс,  J = 16.7); 6.10–6.19 (м, 1 Н, С(2`)Н); 6.46 (c, 1 Н, 

H(13)); 7.00 (д, 1 Н, H(19), J = 8.1); 7.06 (т, 1 H, H(20), J =8.2); 7.42 (т, 1 Н, H(21), J = 8.2); 7.61 

(д, 1 Н, H(22), J = 8.1); 7.81 (д, 1 Н, H(β), J = 15.9); 7.86 (с, 1 Н, H(16)); 8.13 (д, 1 H, H(α), J = 

15.8); 13.44 (c, 1 H, C(14)ОН). Спектр ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.5 (10); 20.3 (8); 21.6 

(9); 27.6  (5); 34.3  (3); 39.6  (6); 44.3 (2); 45.7 (4); 48.1  (7); 49.5  (1); 55.5 (С(18)OCH3); 68.8  (1`); 

100.2 (13); 111.2 (19); 113.3 (11); 117.2 (15); 117.8 (3`); 120.9 (20); 121.8 (β); 123.8 (17); 129.1 (16); 

130.4 (21); 131.7 (22); 132.4 (2`); 140.1 (α); 159.1 (18); 164.1 (12); 164.5 (14); 192.8 (C=О). Масс

спектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ найдено 447.54, C29H35O4, вычислено 447.59. 

3(3Метоксифенил)1(4аллилокси2гидрокси5изоборнилфенил)пропенон (26). 

Порошок жёлтого цвета, т.пл.128–131 °C. Выход 0.065 г (48%). Колоночная хроматография на 

силикагеле, элюент (петролейный эфир:этилацетат, 50:1), ТСХ (петролейный эфир:ацетон, 8:1; 

Rf  =  0.36).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3401  (OH),  2955,  2937,  2871,  1519,  1395  (CH3,  CH2),  1641 

(C=O), 1600 (C=C)), 1255 (=C−O), 823 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 0.73 

(с, 3 H, С(10)Н3); 0.86 (с, 3 H, С(8)Н3); 0.93 (с, 3 H, С(9)Н3); 1.29–1.47 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.54–

1.65 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.78–1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.24–2.31 (м, 1 Н, H(3)); 3.28 (т, 1 Н, H(2), 

J = 9); 3.85 (с, 3 Н, C(19)OCH3); 4.64 (д, 2 Н, C(1`)Н2, J = 4.3); 5.37 (д, 1 Н, С(3`)Нцис, J = 10.6); 

5.54 (д, 1 Н, С(3`)Нтранс, J = 16.6); 6.11–6.19 (м, 1 Н, С(2`)Н); 6.46 (c, 1 Н, H(13)); 7.02 (д, 1 Н, 

H(20), J = 8.3); 7.17 (с, 1 H, H(18)); 7.28 (д, 1 Н, H(22), J = 8.2); 7.40 (т, 1 Н, H(21), J = 8.3); 7.57 

(д, 1 Н, H(β), J = 16.1); 7.81 (с, 1 Н, H(16)); 7.87 (д, 1 H, H(α)), J = 15.8); 13.29 (c, 1H, C(14)ОН). 

Спектр ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.5 (9); 27.4 (5); 34.3 (3); 39.5 (6); 

44.2  (2);  45.5  (4);  48.1  (7); 49.5  (1);  55.4  (C(19)OCH3);  69  (1`);  100  (13);  112.9  (11);  113.6  (18); 

116.2 (20); 117.9 (3`); 120.9 (22); 124.2 (15); 125.9 (β); 127.5 (17); 128.9 (21); 130.1 (16); 132.3 (2`); 

143,9 (α); 159.9 (19); 163.3 (12);  164.9  (14);  191.2  (C=О).  Массспектр (ESI) m/z:  для [М+Н]+ 

найдено 447.51, C29H35O4, вычислено 447.59. 

3(2,3Диметоксифенил)1(4аллилокси2гидрокси5изоборнилфенил)пропенон 

(27).  Порошок желтого цвета, т.пл.117–119  °C.  Выход 0.099 г (69%).  Колоночная 

хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир:этилацетат, 20:1), ТСХ (петролейный 

эфир:этилацетат, 10:1;  Rf  =  0.23).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3400  (OH),  2959,  2935,  2871,  1523, 

1397 (CH3, CH2), 1640 (C=O), 1604 (C=C)), 1257 (=C−O), 824 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, 

CDCl3, δ, м.д.): 0.76 (с, 3 H, С(10)Н3); 0.89 (с, 3 H, С(8)Н3); 0.97 (с, 3 H, С(9) Н3); 1.28–1.50 (м, 2 

H, H(5), Н(6)); 1.59–1.70 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.87–1.95 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.17–2.28 (м, 1 Н, 

H(3)); 3.29 (т, 1 Н, H(2), J = 9). 3.94 (с, 6Н, C(18,13)OCH3); 4.61 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.2); 5.37 (д, 

1 Н, С(3`)Нцис, J = 10.4); 5.53 (д, 1 Н, С(3`)Нтранс, J = 16.8); 6.03–6.18 (м, 1 Н, С(2`)Н); 6.46 (c, 1 

Н, H(13)); 7.02 (д, 1 Н, H(20), J = 8.4); 7.16 (т, 1 H, H(21), J =8.3); 7.24 (д, 1 Н, H(22), J = 8.3); 

7.77 (д, 1 Н, H(β), J = 15.6); 7.84 (с, 1 Н, H(16)); 8.12 (д, 1 H, H(α), J = 16); 13.42 (c, 1 H, C(14)
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ОН). Спектр ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.6 (9); 27.4 (5); 34.2 (3); 39.5 

(6);  44.3  (2);  45.6  (4);  48.1  (7);  48.9  (1);  55.8  (C(19)OCH3);  61.1  (C(18)OCH3);  68.8  (1`);  100.3 

(13); 113.2 (11); 114.2 (20); 117.8 (3`); 120.8 (22); 122.5 (β); 123.9 (15); 124.2 (21); 128.9 (16); 129.1 

(17); 132.4 (2`); 139.2 (α); 153.3 (19); 164.4 (18); 164.6 (12); 164.9 (14);  192.5  (C=О).  ESIMS 

[M+H] 447.58. Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ найдено 477.34, C30H37O5, вычислено 477.60. 

3(3,4Диметоксифенил)1(4аллилокси2гидрокси5изоборнилфенил)пропенон 

(28).  Порошок оранжевого цвета, т.пл.  111–113  °C.  Выход 0.108 г (75%). Колоночная 

хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир:этилацетат, 15:1), ТСХ (петролейный 

эфир:этилацетат, 10:1;  Rf  =  0.34).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3408  (OH),  2960,  2939,  2871,  1528, 

1394 (CH3, CH2), 1648 (C=O), 1609 (C=C)), 1251 (=C−O), 829 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, 

CDCl3, δ, м.д.): 0.77 (с, 3 H, С(10) Н3) 0.89 (с, 3 H, С(8) Н3); 0.99 (с, 3 H, С(9) Н3); 1.35–1.51 (м, 2 

H, H(5), Н(6)); 1.57–1.69 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.82–1.99 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.27–2.35 (м, 1 Н, 

H(3)); 3.3 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.97 (с, 6 Н, C(19,20)OCH3); 4.61 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.2); 5.38 (д, 

1 Н, С(3`)Нцис, J = 10.6); 5.55 (д, 1 Н, С(3`)Нтранс, J = 16.8); 6.11–6.19 (м, 1 Н, С(2`)H); 6.45 (c, 1 

Н, H(13)); 6.96 (д, 1 Н, H(21), J = 8.1); 7.17 (с, 1 H, H(18)); 7.27 (д, 1 Н, H(22), J = 8.2); 7.44 (д, 1 

Н, H(β),  J  = 15.7); 7.81 (с, 1  Н, H(16)); 7.85 (д, 1  H,  H(α),  J  =  15.9);  13.34  (c,  1  H,  C(14)ОН). 

Спектр ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.5 (10); 20.3 (8); 21.6 (9); 27.4 (5); 34.5 (3); 39.6 (6); 

44.2 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 49.5 (1); 56 (C(19,20)OCH3); 69 (1`); 100 (13); 111.04 (18); 111.30 (21); 

113.1 (11); 117.8 (3`); 118.6 (β); 122.8 (22); 123.9 (15); 128.8 (16); 129.1 (17); 132.4 (2`); 144,1 (α); 

149.3  (19);  151.5  (20);  164.1  (12);  164.4  (14);  192.1  (C=О).  Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ 

найдено 477.34, C30H37O5, вычислено 477.60. 

3(3Нитрофенил)1(4аллилокси2гидрокси5изоборнилфенил)пропенон (29). 

Порошок светложелтого цвета, т.пл. 160–161  °C. Выход 0.039  г. (28%). Колоночная 

хроматография на силикагеле (элюент петролейный эфир:ацетон, 50:1), ТСХ (петролейный 

эфир:ацетон, 10:1; Rf = 0.29). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3405 (OH), 3080, 1489, 1360 (CH3, CH2), 

1634 (C=O), 1571 (C=C), 1223 (=C−O). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.76, 0.89, 0.98 (все 

c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.35–1.52 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.60–1.72 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 

1.87–1.94 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.17–2.24 (м, 1 Н, H(3)); 3.30 (т, 1 Н, H(2), J = 9.0); 4.57–4.63 (м, 2 

Н, С(1)Н2); 5.39 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 10.5); 5.55 (д, 1 Н, С(3)Нтранс, J =17.4); 6.06–6.17 (м, 1 Н, 

С(2)Н); 6.41 (c, 1 Н, H(13)); 7.64 (д, 1 Н, H(), J =15.8); 7.67–7.72 (м, 1 Н, H(21)); 7.80 (с, 1 Н, 

H(16)); 7.87–8.05 (м, 2 H, H(), Н(22)); 8.31 (д, 1 Н, H(20), J = 8.1); 8.50 (c, 1 Н, H(18)); 13.13 (c, 1 

H, C(14)ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.5 (9); 27.4 (5); 34.3 (3); 39.5 

(6); 44.2 (2); 45.5 (4); 48.2 (7); 49.6 (1); 69.1 (1); 100.1 (13); 112.9 (11); 118.1 (3); 122.6 (18); 123.6 

(); 124.4 (15); 124.6 (20); 124.8 (17); 128.9 (16); 130.1 (21); 132.1 (2); 133.9 (22); 136.7 (19); 140.9 



89 

(); 163.9 (12); 164.8 (14); 191.2 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ C28H32NO5, найдено 

462.52, вычислено 462.56. 

3(4Хлорфенил)1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)пропенон (32).  Порошок 

светложёлтого цвета, т.пл. 144–145  °C. Выход 0.056 г. (38%). Колоночная хроматография на 

силикагеле (элюент бензол:уксусная кислота, 10:0,01), ТСХ (бензол:этилацетат:уксусная 

кислота, 20:1:0.1; Rf = 0.68). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 2949, 2875, 1492, 1323  (CH3, CH2), 1651, 

1418 (RCH=CH2), 1609 (C=O), 1587 (C=C), 1250 (=С‒О), 1094 (Ar‒Cl), 821 (=С−Н). Спектр ЯМР 

1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.74, 0.85, 0.91 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.48 (м, 2 

H, H(5), Н(6)); 1.56–1.65 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.80–1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.27–2.34 (м, 1 Н, 

H(3)); 3.27 (т, 1 Н, H(2), J = 9.0); 4.62 (д, 2 Н, С(1)Н2, J = 5.0); 4.66 (д, 2Н, С(1)Н2, J = 5.0); 5.33 

(д, 1 Н, С(3)Нцис,  J =10.8); 5.38 (д, 1 Н, С(3)Нцис,  J =11.7); 5.48 (д, 1 Н, С(3)Нтранс,  J = 17.4); 

5.54 (д, 1 Н, С(3)Нтранс, J = 17.7); 6.06–6.14. (м, 2 Н, С(2)Н, С(2)Н); 6.46 (c, 1 Н, H(13)); 7.38 

(д, 2 Н, H(18), H(22), J = 8.7); 7.54 (д, 2 Н, H(19), H(21), J = 8.4); 7.66 (с, 2 H, Н(α), H(β)); 7.87 (с, 

1 Н, H(16)). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.4 (9); 27.5 (5); 33.8 (3); 39.5 

(6); 44.4 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 49.6 (1); 68.9 и 69.9 ((1), (1)); 96.9 (13); 117.1 и 118.1 ((3) и (3)); 

120.6 (11); 125.5 (15); 128.2 (); 129.03 (18, 22); 129.3 (19, 21); 131.1 (16); 132.7 ((2) и (2)); 135.5 

(17); 139.6  (); 157.7 (20); 160.8 и 162.1 ((12) и (14)); 190.2 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для 

[М]+ C31H35O3Cl, найдено 491.50, вычислено 491.06. 

3(4Бромфенил)1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)пропенон (33).  Порошок 

светложёлтого цвета, т.пл.138–139  °C. Выход 0.068 г. (42%). Колоночная хроматография на 

силикагеле (элюент бензол:уксусная кислота, 10:0,01), ТСХ (бензол: этилацетат: уксусная 

кислота, 20:1:0,1; Rf  = 0.8). ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  2949,  1409,  1418,  1323  (CH3,  CH2),  1651, 

1418 (RCH=CH2), 1609 (C=O), 1586 (C=C), 1249 (=C−O), 819 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, 

м.д., J/Гц): 0.74, 0.86, 0.93 (три c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.45 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 

1.57–1.64 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.81–1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.26–2.33 (м, 1 Н, H(3)); 3.27 (т, 1 Н, 

H(2), J =9.0); 4.62 (д, 2 Н, С(1)Н2, J = 5.1); 4.66 (д, 2 Н, С(1)Н2, J = 5.1); 5.33 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J 

= 10.5); 5.38 (д, 1 Н, С(3)Нцис,  J  = 10.5); 5.48 (д, 1 Н, С(3)Нтранс,  J  =17.4); 5.54 (д, 1 Н, 

С(3)Нтранс, J = 17.7); 6.06–6.14. (м, 2 Н, С(2)Н, С(2)Н); 6.47 (c, 1 Н, H(13)); 7.47 (д, 2 Н, H(18), 

H(22), J = 8.4); 7.54 (д, 2 Н, H(19), H(21), J = 8.4) 7.65 (с, 1 Н, H()); 7.67 (с, 1 H, H()); 7.88 (с, 1 

Н, H(16)). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.4 (9); 27.5 (5); 33.9 (3); 39.5 (6); 

44.4 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 49.6 (1); 68.9 (1); 69.9 (1); 96.9 (13); 117.4 и 117.6 ((3) и (3)); 123.6 

(11); 125.6 (15); 128.5 (); 129.6 (18, 22); 131.1 (16); 132.1 (19, 21); 132.7 ((2) и (2)); 134.6 (17); 

139.7 (); 157.7 (20); 162.1 и 166.6 ((12) и (14)); 189.9 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ 

C31H36O3Br, найдено 536.10, вычислено 536.52. 
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3(4Фторфенил)1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)пропенон (34).  Порошок 

светложёлтого цвета, т.пл. 124–125  °C. Выход 0.023 г. (16%). Колоночная хроматография на 

силикагеле (элюент петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 15:1:0.01), ТСХ 

(петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 7.5:1:0.1; Rf = 0.56). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 

2950, 2875, 1490, 1323 (CH3, CH2), 1651, 1418 (RCH=CH2), 1611 (C=O), 1587 (C=C), 1495 (CH3, 

CH2), 1256 (=С‒О), 1226 (=С‒F). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.74, 0.85, 0.92 (все c, по 

3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.48 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.56–1.63 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.79–

1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.27–2.34 (м, 1 Н, H(3)); 3.27 (т, 1 Н, H(2), J = 9.0); 4.62 (д, 2 Н, С(1)Н2, 

J = 5.1); 4.67 (д, 2 Н, С(1)Н2, J = 5.1); 5.32 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 10.8); 5.38 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 

10.8); 5.48 (д, 1 Н, С(3)Нтранс, J = 17.1); 5.54 (д, 1 Н, С(3)Нтранс, J = 17.4); 6.04–6.17. (м, 2 Н, 

С(2)Н, С(2)Н); 6.47 (c, 1 Н, H(13)); 7.10 (д, 2 Н, H(18), H(22), J = 8.5); 7.57–7.66 (м, 4 Н, H(), 

Н(19), H(21), Н()); 7.88 (с, 1 Н, H(16)). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.3 (8); 21.5 

(9); 27.5 (5); 33.9 (3); 39.6 (6); 44.4 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 49.7 (1); 68.9 (1); 69.9 (1); 97.1 (13); 

115.7 и 116.0 (18, 22); 117.6 и 118.0 ((3) и (3)); 120.7 (11); 125.4 (15); 127.4 (); 129.9 (19, 21); 

131.1 (16); 131.9 (17); 132.8 ((2) и (2)); 139.9 (); 157.6 (20); 162.1 (12); 165.3 (14); 190.1 (C=О). 

Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ C31H36FO3, найдено 475.44, вычислено 475.62. 

3(4Метоксифенил)1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)пропенон (35). 

Порошок светложёлтого цвета, т.пл. 105–107  °C. Выход 0.099  г. (68%). Колоночная 

хроматография на силикагеле (элюент петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 

15:1:0.01), ТСХ (петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 7.5:1:0.1; Rf  = 0.27). ИК

спектр (KBr),  ν/см–1:  1639  (C=O),  1606  (C=C), 1261 (=С‒О), 1142 (O‒CH3). Спектр ЯМР 1Н 

(CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.74, 0.85, 0.92 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.48 (м, 2 H, 

H(5), Н(6)); 1.56–1.66 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.79–1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.26–2.33 (м, 1 Н, H(3)); 

3.28 (т, 1 Н, H(2), J = 9.0); 3.87 (с, 3 Н, C(20)ОCH3); 4.61 (д, 2 Н, С(1)Н2, J = 4.2); 4.66 (д, 2 Н, 

С(1)Н2, J = 5.4); 5.31 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 10.5); 5.37 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 10.5); 5.49 (д, 1 Н, 

С(3)Нтранс, J = 16.8); 5.54 (д, 1 Н, С(3)Нтранс, J = 15.3); 6.05–6.17. (м, 2 Н, С(2)Н, С(2)Н); 6.47 

(c, 1 Н, H(13)); 6.93 (д, 2 Н, H(18), H(22), J = 8.4); 7.50―7.59 (м, 3 Н, H(), H(19), H(21)); 7.70 (д, 

1 H, H(), J = 15.6); 7.85 (с, 1 Н, H(16)). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.1 (10); 20.2 (8); 21.4 

(9); 27.5 (5); 33.8  (3); 39.5 (6); 44.4  (2); 45.6  (4); 48.1  (7); 49.6 (1); 55.4  (C(20)ОСН3); 68.9  (1); 

69.9  (1); 97.2 (13); 114.3 (18, 22); 117.0 (11); 117.5 и 117.8 ((3) и (3));  125.3  (15);  125.5  (); 

128.3  (17);  129.9  (19,  21);  130.9  (16);  132.8  ((2) и (2));  141.4  ();  157.4  (20);  161.1  (12);  161.7 

(14); 190.5 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+  C32H39O4, найдено 487.44, вычислено 

487.65. 
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3(3Нитрофенил)1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)пропенон (37).  Порошок 

жёлтого цвета, т.пл. 126–127  °C. Выход 0.048  г. (33%). Колоночная хроматография на 

силикагеле (элюент циклогексан:ацетон:уксусная кислота, 30:1:0.01), ТСХ 

(циклогексан:ацетон:уксусная кислота, 10:1:0.1; Rf = 0.29). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 2953, 1499, 

1327 (CH3, CH2), 1649, 1416 (RCH=CH2), 1611 (C=O), 1577 (C=C), 1527, 1352 (N−O), 1257 (=С‒

О), 812 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.73, 0.85, 0.92 (все c, по 3 H, С(10)H3, 

C(8)H3, C(9)H3); 1.28–1.51 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.59–1.66 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.79–1.96 (м, 2 Н, 

H(5), Н(4)); 2.26–2.33 (м, 1 Н, H(3)); 3.27 (т, 1 Н, H(2), J = 9.0); 4.64 (д, 2 Н, С(1)Н2, J = 4.3); 4.69 

(д, 2 Н, С(1)Н2, J = 5.1); 5.38 (д, 2 Н, С(3)Нцис, С(3)Нцис, J = 10.5); 5.52 (д, 1Н, С(3)Нтранс, J = 

17.4); 5.55 (д, 1 Н, С(3)Нтранс, J = 17.4); 6.09–6.20 (м, 2 Н, С(2)Н, С(2)Н); 6.48 (c, 1 Н, H(13)); 

7.58 (дд, 1 Н, H(21), J = 8.0); 7.70 (д, 1 Н, H(), J = 15.8); 7.85 (с, 1 Н, H(16)); 7.86 (д, 1 H, H(), J 

=13.5); 7.92 (д, 1 H, H(22), J =8.1); 8.22 (д, 1Н, H(20), J = 8.1); 8.48 (с, 1 Н, H(18)). Спектр ЯМР 

13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.5 (9); 27.5 (5); 33.9 (3); 39.6 (6); 44.4 (2); 45.6 (4); 48.1 

(7); 49.7 (1); 68.9 (1); 69.9 (1); 96.7 (13); 117.1 (11); 117.7 и 118.7 ((3) и (3)); 121.9 (18); 123.8 

(20); 125.6  (15); 129.8 (); 130.5  (21); 131.2  (); 132.5 и 132.7 (С(2) и С(2)); 134.3  (22); 137.6 

(19);  137.8  (16);  148.7  (17);  158.1  (12);  162.6  (14);  189.1  (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для 

[М+Н]+ C31H36NO5, найдено 502.34, вычислено 502.62. 

3(4Диметиламинофенил)1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)пропенон (36). 

Порошок жёлтого цвета, т.пл. 135–136 °C. Выход 0.054 г. (37%). Колоночная хроматография на 

силикагеле (элюент петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 10:1:0.01), ТСХ 

(петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 10:1:0.1; Rf  = 0.2). ИКспектр (KBr),  ν/см–1: 

2951, 2875, 1440, 1368 (CH2, CH3), 1629, 1383 (RCH=CH2), 1605 (C=O), 1543 (C=C), 1234 (=С‒

О), 816 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.75, 0.85, 0.92 (все c, по 3 H, С(10)H3, 

C(8)H3, C(9)H3); 1.36–1.48 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.56–1.70 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.79–1.90 (м, 2 Н, 

H(5), Н(4)); 2.26–2.34 (м, 1 Н, H(3)); 3.01 (с, 6 Н, C(20)N(CH3)2); 3.28 (т, 1 Н, H(2), J =9.0); 4.60 

(д, 2 Н, С(1)Н2, J =5.5); 4.65 (д, 2 Н, С(1)Н2, J =5.5); 5.31 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J =10.3); 5.36 (д, 1 

Н, С(3)Нцис, J =10.4); 5.49 (д, 1 Н, С(3)Нтранс, J =17.2); 5.54 (д, 1 Н, С(3)Нтранс, J =17.3); 6.05–

6.17. (м, 2 Н, С(2)Н, С(2)Н); 6.47 (c, 1 Н, H(13)); 6.71 (д, 2 Н, H(18), H(22), J =8.0); 7.46 (д, 1 Н, 

H(), J = 16.0); 7.52 (д, 2 Н, H(19), H(21), J =8.0); 7.69 (д, 1 H, H(), J = 16.0); 7.82 (с, 1 Н, H(16)). 

Спектр ЯМР 13C  (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.4 (9); 27.5 (5); 33.9 (3); 39.5 (6); 40.1 

(C(20)N(CH3)2); 44.4 (2); 45.6 (4); 48.9 (7); 49.6 (1); 68.8 (1); 70.1 (1); 97.4 (13); 111.8 (18, 22); 

116.9 (11); 117.4 (3); 117.6 (3); 122.8 (); 123.4 (15); 125.1 (17); 130.1 (19, 21); 130.8 (16); 132.9 

(2,  2);  142.8  (); 151.6 (4); 157.1 (20); 161.2 (12); 163.2 (14); 190.8 (C=О). Массспектр (ESI) 

m/z: для [М+Н]+ C33H42NO3, найдено 500.52, вычислено 500.70. 
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3(2,4,6триметоксифенил)1(4аллилокси2гидрокси5

изоборнилфенил)пропенон (42).  Порошок оранжевого цвета, т.пл.184–187  °C.  Выход 0.118 г 

(78%). Колоночная хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир:этилацетат, 15:1), 

ТСХ (петролейный эфир:ацетон, 5:1; Rf = 0.31). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3401(OH), 2953, 2936, 

2865, 1523, 1398 (CH3, CH2), 1641 (C=O), 1601 (C=C)), 1256 (=C−O), 827 (=С−Н). Спектр ЯМР 

1Н (300 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 0.77 (с, 3 H, С(10)Н3); 0.89 (с, 3 H, С(8)Н3); 0.99 (с, 3 H, С(9)Н3); 

1.26–1.48 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.57–1.68 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.88–1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.18–

2.27 (м, 1 Н, H(3)); 3.28 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.93 (с, 3 Н, C(20)OCH3); 4.02 (с, 6 Н, C(18, 22)

OCH3); 4.61 (д, 2 Н, С(2`)Н2, J = 4.1); 5.35 (д, 1 Н, С(3`)Нцис, J = 10.6); 5.52 (д, 1 Н, С(3`)Нтранс, J 

= 16.8); 6.05–6.14 (м, 1 Н, С(2`)H); 6.15 (с, 2 H, H(19), H(21)); 6.47 (c, 1 Н, H(13)); 7.88 (с, 1 Н, 

H(16)); 8.06 (д, 1 Н, H(β), J = 15.8); 8.39 (д, 1 H, H(α), J = 15.9); 13.41 (c, 1 H, C(14)ОН). Спектр 

ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.5 (10); 20.4 (8); 21.6 (9); 27.6 (5); 33.4 (3); 39.6 (6); 44.3 (2); 

45.8 (4); 48.1 (7); 49.4 (1); 55.4 (C(20)OCH3); 55.8 (C(18, 22)OCH3); 68.8 (1`); 90.6 (19, 21); 100.1 

(13); 106.6 (11); 113.6 (15); 117.6 (3'); 120.1 (β); 123.3 (17); 129.1 (16); 132.6 (2`); 135.3 (α); 161.8 

(20);  163.3  (18,  22);  163.6  (12);  164.4  (14);  193.7  (C=О).  Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ 

найдено 507.49, C31H39O6, вычислено 507.63. 

3(3,4,5Триметоксифенил)1(4аллилокси2гидрокси5

изоборнилфенил)пропенон (43).  Порошок желтого цвета, т.пл.146–148  °C.  Выход 0.074 г 

(49%). Колоночная хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир: этилацетат, 20:1), 

ТСХ (петролейный эфир:ацетон, 5:1; Rf = 0.38). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3400 (OH), 2952, 2935, 

2865, 1523, 1397 (CH3, CH2), 1640 (C=O), 1601 (C=C)), 1257 (=C−O), 823 (=С−Н). Спектр ЯМР 

1Н (300 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 0.78 (с, 3 H, С(10)Н3); 0.89 (с, 3 H, С(8)Н3); 1.10 (с, 3 H, С(9)Н3); 

1.29–1.47 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.59–1.65 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.85–1.92 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.14–

2.22 (м, 1  Н, H(3)); 3.31 (т, 1  Н, H(2),  J  =  9);  3.96  (с, 9  Н, C(19,  20,  21)OCH3);  4.61  (д, 2  Н, 

С(1`)Н2, J = 4.3); 5.36 (д, 1 Н, С(3`)Нцис, J = 10.6); 5.53 (д, 1 Н, С(3`)Нтранс, J = 16.8); 6.07–6.15 (м, 

1 Н, С(2`)H); 6.46 (c, 1 Н, H(13)); 6.89 (с, 2 Н, Н(18), Н(22)); 7.45 (д, 1 Н, H(β), J = 15.9); 7.76 (д, 1 

H, H(α), J = 15.7); 7.82 (с, 1 Н, H(16)); 13.34 (c, 1 H, C(14)ОН). Спектр ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, 

δ, м.д.): 12.5 (10); 20.4 (8); 21.5 (9); 27.4 (5); 34.6 (3); 39.7 (6); 44.2 (2); 45.7 (4); 48.1 (7); 49.4 (1); 

56.2  (C(20)OCH3); 61.1 (C(19, 21)OCH3); 68.9  (1`); 100.1  (13); 105.7  (18, 22); 112.4  (11); 117.8 

(3`); 120.2 (β); 124.1 (15); 128.9 (16); 130.4  (17); 132.3 (2`); 143.9 (α); 153.5 (20); 156.1 (19, 21); 

164.2  (12);  164.4  (14);  192  (C=О).  ESIMS  [M+H] 447.58. Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ 

найдено 507.52, C31H39O6, вычислено 507.63. 

3(2метоксифенил)1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)пропенон (44).  Масло 

светложёлтого цвета. Выход 0.083 г (57%). Колоночная хроматография на силикагеле, элюент 

(петролейный эфир: ацетон, 15:1), ТСХ (петролейный эфир:ацетон, 7:1;  Rf  =  0.25).  ИКспектр 
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(KBr), ν/см–1: 1637 (C=O), 1605 (C=C), 1262 (=С‒О), 1141  (O‒CH3). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, 

CDCl3, δ, м.д.): 0.76 (с, 3 H, С(10)Н3); 0.86 (с, 3 H, С(8)Н3); 0.93 (с, 3 H, С(9)Н3); 1.26–1.49 (м, 2 

H, H(5), Н(6)); 1.57–1.64 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.80–1.97 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.27–2.34 (м, 1 Н, 

H(3)); 3.29 (т, 1 Н, H(2), J = 9 ); 3.90 (с, 3 Н, C(18)OCH3); 4.61 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.2); 4.67 (д, 2 

Н, С(1``)Н2, J = 5.3); 5.30 (д, 1 Н, С(3`)Нцис, J = 10.5); 5.37 (д, 1 Н, С(3``)Нцис, J = 10.6); 5.48 (д, 1 

Н, С(3`)Нтранс, J = 16.9); 5.54 (д, 1 Н, С(3``)Нтранс,J = 15.5); 6.02–6.19 (м, 2 Н, С(2`)H, С(2``)H); 

6.48 (c, 1 Н, H(13)); 6.94 (д, 1 Н, H(19), J = 8.4); 6.98 (т, 1 Н, H(20), J =8.4); 7.36 (т, 1 Н, H(21), J = 

8.3); 7.63 (д, 1 H, H(22), J = 8.3); 7.73 (д, 1 H, H(β), J = 15.9); 7.86 (с, 1 Н, H(16)); 8.09 (д, 1 H, 

H(α), J = 15.7). Спектр ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.3 (8); 21.4 (9); 27.5 (5); 

33.9 (3); 39.6 (6); 44.4 (2); 45.7 (4); 48.1 (7); 49.6 (1); 55.4 (C(18)OCH3); 68.7 (2`); 69.9 (2``); 97.2 

(13);  111.2  (19);  117.5  (3`);  117.7  (3``);  120.6  (20);  121.3  (11);  124.6  (15);  125.3  (17); 128.1 (β); 

128.4 (16); 128.6 (21); 131.1 (22); 132.8 (2`, 2``); 136.9 (α); 157.4 (18); 158.6 (12); 161.7 (14); 190.9 

(C=О). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ найдено 487.44, C32H39O4, вычислено 487.65. 

3(3Метоксифенил)1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)пропенон (45).  Масло 

светложелтого цвета. Выход 0.039 г (27%). Колоночная хроматография на силикагеле, элюент 

(петролейный эфир: ацетон, 20:1), ТСХ (петролейный эфир:ацетон, 5:1;  Rf  =  0.39).  ИКспектр 

(KBr), ν/см–1: 1637 (C=O), 1608 (C=C), 1260 (=С‒О), 1143  (O‒CH3). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, 

CDCl3, δ, м.д.): 0.74 (с, 3 H, С(10)Н3); 0.85 (с, 3 H, С(8)Н3); 0.92 (с, 3 H, С(9)Н3); 1.29–1.48 (м, 2 

H, H(5), Н(6)); 1.58–1.63 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.79–1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.26–2.34 (м, 1 Н, 

H(3)); 3.27 (т, 1 Н, H(2), J = 9 ); 3.86 (с, 3 Н, C(19)OCH3); 4.62 (д, 2 Н, С(1’)Н2, J = 4.3); 4.66 (д, 2 

Н, С(1``)Н2, J = 5.5); 5.31 (д, 1 Н, С(3`)Нцис, J = 10.6); 5.37 (д, 1 Н, С(3``)Нцис, J = 10.5); 5.48 (д, 1 

Н, С(3`)Нтранс, J = 16.7); 5.54 (д, 1 Н, С(3``)Нтранс, J = 15.5); 6.05–6.19 (м, 2 Н, С(2`)H, С(2``)H); 

6.47 (c, 1 Н, H(13)); 6.95 (д, 1 Н, H(20), J = 8.2); 7.14 (с, 1 Н, H(18)); 7.21 (д, 1 Н, H(22), J = 8.3); 

7.32 (т, 1 H, H(21), J = 8.2); 7.66–7.70 (м, 2 H, H(α, β)); 7.87 (с, 1 Н, H(16)). Спектр ЯМР 13C (75 

МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.5 (9); 27.5 (5); 33.9 (3); 39.6 (6); 44.4 (2); 45.6 (4); 48.1 

(7); 49.7 (1); 55.3 (C(19)OCH3); 68.9 (1`); 69.9 (1``); 97.1 (13); 108.4 (11); 112.9 (18); 115.8 (20); 

117.5 (3`); 117.9 (3``); 120.8 (15); 121.1 (22); 125.4 (17);  127.9 (β); 128.5 (21); 129.7 (16); 132.8 (2`, 

2``); 137.1 (19); 141.3 (α); 157.6 (12); 159.8 (14); 191.6 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ 

найдено 487.42, C32H39O4, вычислено 487.65. 

3(2,3Диметоксифенил)1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)пропенон (46). 

Масло светложёлтого цвета. Выход 0.094 г (61%). Колоночная хроматография на силикагеле, 

элюент (петролейный эфир: ацетон, 15:1), ТСХ (петролейный эфир:ацетон, 5:1; Rf = 0.36). ИК

спектр (KBr), ν/см–1: 1640 (C=O), 1610 (C=C), 1258 (=С‒О), 1150 (O‒CH3). Спектр ЯМР 1Н (300 

МГц, CDCl3, δ, м.д.): 0.74 (с, 3 H, С(10)Н3); 0.85 (с, 3 H, С(8)Н3); 0.92 (с, 3 H, С(9)Н3); 1.29–1.51 

(м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.56–1.63 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.84–1.90 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.26–2.33 (м, 1 
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Н, H(3)); 3.27 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.89 (с, 3 Н, C(19)OCH3); 3.91 (с, 3 Н, C(18)OCH3); 4.61 (д, 2 

Н, С(1`)Н2, J = 4.4); 4.67 (д, 2 Н, С(1``)Н2, J = 5.6); 5.29 (д, 1 Н, С(3`)Нцис, J = 10.3); 5.38 (д, 1 Н, 

С(3``)Нцис, J = 10.4); 5.46 (д, 1 Н, С(3`)Нтранс, J = 17.1); 5.53 (д, 1 Н, С(3``)Нтранс, J = 15.4); 6.03–

6.18 (м, 2 Н, С(2`)H, С(2``)H); 6.46 (c, 1 Н, H(13)); 6.95 (д, 1 Н, H(20), J = 8.3); 7.08 (т, 1 Н, H(21), 

J = 8.3); 7.27 (д, 1 Н, H(22), J = 8.3); 7.72 (д, 1 H, H(β), J = 15.7); 7.88 (с, 1 Н, H(16)); 8.05 (д, 1 H, 

H(α), J = 15.9). Спектр ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.3 (8); 20.5 (9); 27.5 (5); 

33.9 (3); 39.6 (6); 44.4 (2); 45.6 (4); 48 (7); 49.6 (1); 55.9 (C(19)OCH3); 61.4 (C(18)OCH3); 68.9 

(1`); 69.9 (1``); 97.1 (13); 113.5 (20); 117.5 (3`); 117.9 (3``); 119.3 (22); 121 (11); 123.9 (21); 125.4 

(15); 128.8 (β); 129.9 (17);  131.1  (16);  132.8  (2`,  2``); 136 (α); 148.9 (19); 153.2 (18); 157.6 (12); 

161.9  (14); 190.5 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+  найдено 517.36, C33H41O5, 

вычислено 517.67. 

3(3,4Диметоксифенил)1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)пропенон (47). 

Кристаллы светложёлтого цвета, т.пл. 120–122  °C. Выход 0.127 г (82%). Колоночная 

хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир:ацетон, 15:1), ТСХ (петролейный 

эфир:ацетон, 5:1;  Rf  =  0.19).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  1645  (C=O),  1610  (C=C), 1257 (=С‒О), 

1150  (O‒CH3).  Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 0.70 (с, 3  H, С(10)Н3);  0.81 (с, 3 H, 

С(8)Н3); 0.88 (с, 3 H, С(9)Н3); 1.25–1.47 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.55–1.62 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.81–

1.95 (м, 2  Н, H(5), Н(4)); 2.26–2.32 (м, 1  Н, H(3)); 3.24 (т, 1  Н, H(2),  J  =  9);  3.90 (с, 3  Н, 

C(20)OCH3); 3.91 (с, 3 Н, C(19)OCH3); 4.57 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.1); 4.62 (д, 2 Н, С(1``)Н2, J = 

5.3); 5.26 (д, 1 Н, С(3`)Нцис, J = 10.5); 5.33 (д, 1 Н, С(3``)Нцис, J = 10.6); 5.45 (д, 1 Н, С(3`)Нтранс, J 

=  16.9); 5.51 (д, 1  Н, С(3``)Нтранс,  J  =  15.5);  6.01–6.15 (м, 2  Н, С(2`)H,  С(2``)H);  6.43  (c,  1  Н, 

H(13)); 6.86 (д, 1 Н, H(21), J = 8.2);7.12 (с, 1 Н, H(18)); 7.15 (д, 1 Н, H(22), J = 8.3); 7.53 (д, 1 H, 

H(β), J = 15.7); 7.64 (д, 1 H, H(α), J = 15.9); 7.82 (с, 1 Н, H(16)). Спектр ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, 

δ, м.д.): 12.4 (10); 18.2 (8); 20.3 (9); 27.5 (5); 33.9 (3); 39.6 (6); 44.4 (2); 45.6 (4); 48 (7); 49.6 (1); 

55.9 (C(19, 20)OCH3); 68.9 (1`); 69.9 (1``); 97.1 (13); 109.8 (18); 111.1 (21); 117.5 (3`); 117.7 (3``); 

121.1 (11); 122.9 (22); 125.4 (15); 125.6 (β); 128.6 (17); 131.1 (16); 132.8 (2`, 2``); 141.6 (α); 149.2 

(20); 150.8 (19); 157.4 (12); 161.7 (14); 190.3 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ найдено 

517.33, C33H41O5, вычислено 517.67. 

3(2,4,6Триметоксифенил)1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)пропенон (48). 

Масло светложёлтого цвета. Выход 0.128 г (78%). Колоночная хроматография на силикагеле, 

элюент (петролейный эфир: ацетон, 20:1), ТСХ (петролейный эфир:ацетон, 5:1; Rf = 0.23). ИК

спектр (KBr), ν/см–1: 1652 (C=O), 1613 (C=C), 1251 (=С‒О), 1158 (O‒CH3). Спектр ЯМР 1Н (300 

МГц, CDCl3, δ, м.д.): 0.74 (с, 3 H, С(10)Н3); 0.84 (с, 3 H, С(8)Н3); 0.91 (с, 3 H, С(9)Н3); 1.29–1.48 

(м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.55–1.62 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.78–1.89 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.24–2.31 (м, 1 

Н, H(3)); 3.28 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.87 (с, 9 Н, C(18, 20, 22)OCH3); 4.58 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.3); 
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4.65 (д, 2 Н, С(1``)Н2, J = 5.5); 5.26 (д, 1 Н, С(3`)Нцис, J = 10.5); 5.35 (д, 1 Н, С(3``)Нцис, J = 10.6); 

5.47 (д, 1 Н, С(3`)Нтранс, J = 16.9); 5.53 (д, 1 Н, С(3``)Нтранс, J = 15.2); 6.01–6.11 (м, 2 Н, С(2`)H, 

С(2``)H); 6.14 (с, 2 Н, Н(19), Н(21)); 6.46 (c, 1Н, H(13)); 7.78 (с, 1 Н, H(16)); 7.91 (д, 1 H, H(β), J = 

15.6); 8.18 (д, 1 H, H(α), J = 15.9). Спектр ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.3 (8); 

20.5  (9);  27.5  (5);  33.9  (3);  39.6  (6);  44.4  (2);  45.7  (4);  48  (7);  49.6  (1);  55.3  (C(20)OCH3);  55.6 

(C(18, 22)OCH3); 68.8 (1`); 70.1 (1``); 90.5 (19, 21); 97.6 (13); 106.9 (11); 117.1 (3`); 117.3 (3``); 

122.3 (15); 124.9 (17); 127.4 (β); 130.8 (16); 133.1 (2`, 2``); 133.5 (α); 157 (20); 160.9 (18, 22); 161.5 

(12);  162.6  (14); 192.7 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+  найдено 547.27, C34H43O6, 

вычислено 547.69. 

3(3,4,5Триметоксифенил)1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)пропенон (49). 

Масло светложёлтого цвета. Выход 0.077 г (47%). Колоночная хроматография на силикагеле, 

элюент (петролейный эфир: ацетон, 15:1), (ТСХ: петролейный эфир: ацетон, 5: 1; Rf = 0.28). ИК

спектр (KBr), ν/см–1: 1652 (C=O), 1613 (C=C), 1251 (=С‒О), 1155 (O‒CH3). Спектр ЯМР 1Н (300 

МГц, CDCl3, δ, м.д.): терпен: 0.71 (с, 3 H, С(10)Н3); 0.88 (с, 3 H, С(8)Н3); 0.92 (с, 3 H, С(9)Н3); 

1.28–1.45 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.59–1.63 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.77–1.88 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.23–

2.32 (м, 1  Н, H(3)); 3.28 (т, 1  Н, H(2),  J  =  9);  3.91 (с, 9  Н,  C(19,  20,  21)OCH3);  4.62 (д, 2  Н, 

С(1`)Н2,  J = 4.2); 4.66 (д, 2 Н, С(1``)Н2,  J = 5.4); 5.35 (д, 1 Н, С(3`)Нцис,  J = 10.5); 5.39 (д, 1 Н, 

С(3``)Нцис, J = 10.6); 5.51 (д, 1 Н, С(3`)Нтранс, J = 16.8); 5.54 (д, 1 Н, С(3``)Нтранс, J = 15.2); 6.07–

6.13 (м, 2 Н, С(2`)H, С(2``)H); 6.47 (c, 1 Н, H(13)); 6.85 (с, 2 Н, Н(18), Н(22)); 7.59 (д, 1 H, H(β), J 

= 16); 7.68 (д, 1 H, H(α), J = 15.7); 7.87 (с, 1 Н, H(16)). Спектр ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 

12.4  (10);  20.2  (8);  20.3  (9);  27.5  (5);  33.9  (3);  39.5  (6);  44.4  (2);  45.5  (4);  48  (7);  49.7  (1);  56.1 

(C(20)OCH3);  60.9  (C(19,  21)OCH3);  68.9  (1`);  69.8  (1``);  96.6  (13);  105.5  (18,  22);  117.6  (3`); 

117.9 (3``); 120.3 (11); 125.4 (15); 126.9 (β); 131.1 (17); 131.2 (16); 133.1 (2`, 2``); 138.2 (20); 141.4 

(α); 153.4 (19, 21); 157.5 (12); 161.9 (14); 190 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ найдено 

547.29, C34H43O6, вычислено 547.69. 

3(4Метоксифенил)1`(2`гидрокси5`изоборнил4`метоксифенил)пропенон (50). 

Масло оранжевого цвета. Выход 0.026 г (21%). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3456 (ОН), 2947, 2874, 

1446, 1358, 1333 (CH3, CH2), 1604 (C=O), 1577 (C=C), 1256 (=C−O), 1185 (O−CH3), 830 (=С−Н). 

Колоночная хроматография на силикагеле (элюент петролейный эфир: ацетон, 40:1), ТСХ 

(петролейный эфир: ацетон, 5: 1; Rf = 0.37). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.74, 0.89, 0.98 

(все с, по 3 H, С(10)H3, С(8)H3, С(9)H3); 1.29–1.48 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.63–1.70 (м, 2 Н, H(3), 

Н(6)); 1.89–1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.17–2.22 (м, 1 Н, H(3)); 3.24 (т, 1 Н, H(2), J = 9). 3.91 (с, 6 

Н, C(20)OCH3, C(12)OCH3); 6.47 (c, 1 Н, H(13)); 6.99 (д, 2 Н, H(18), H(22), J = 8.6 ); 7.44 (д, 1 

Н, H(β), J = 15.3); 7.62 (д, 2 Н, H(19), H(21), J = 8.7); 7.80 (с, 1 Н, H(16)); 7.86 (д, 1 H, H(α), J = 

15.4); 13.46 (c, 1 H, С(14)ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.1 (8); 21.6 (9); 27.5 
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(5);  34.2  (3);  39.6  (6);  44.2  (2);  45.6  (4);  48.1  (7);  49.5  (1);  55.4  (C(20)OCH3,  C(12)OCH3);  99.1 

(13); 113.1 (11); 114.2 (18, 22); 118.2 (β); 123.7 (15); 127.7 (17); 129.6 (16); 131.9 (19, 21); 143,9 

(α); 161.7 (20); 164.7 (12); 165.2 (14); 192.2 (C=О). Массспектр (ESI): найдено m/z  421.72 

[М+Н]+, вычислено для C27H33O4 421.54. 

3(4Метоксифенил)1`(2`,4`диметокси5`изоборнилфенил)пропенон (51).  Масло 

желтого цвета. Выход 0.088 г (68%). Колоночная хроматография на силикагеле, (элюент 

петролейный эфир: ацетон, 40:1), ТСХ (петролейный эфир: ацетон, 3: 1; Rf = 0.29). ИКспектр 

(KBr),  ν/см–1:  2949,  2877,  1460,  1325  (CH3,  CH2),  1685  (C=O),  1604  (C=C),  1259  (=C−O),  1172 

(O−CH3),  827  (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.72, 0.85, 0.92 (все с, по 3 H, 

С(10)H3, С(8)H3, С(9)H3); 1.26–1.47 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.58–1.67 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.84–1.92 

(м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.23–2.28 (м, 1 Н, H(3)); 3.22 (т, 1 Н, H(2), J = 9). 3.87 (с, 3 Н, C(20)OCH3) 

3.92 (с, 3 Н C(12)OCH3); 3.97 (с, 3 Н C(14)OCH3);  6.48  (c, 1 Н, H(13)); 6.95 (д, 2 Н, H(18), 

H(22), J = 8.4 ); 7.47 (д, 1 Н, H(β), J = 15.9); 7.59 (д, 1 Н, H(21), J = 8.7); 7.67 (д, 1 H, H(α), J = 

15.9); 7.81 (с, 1 Н, H(16)); 8.01 (д, 1 H, H(19), J = 8.6). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 12.3 

(10);  20.3  (8);  21.5  (9);  27.5  (5);  33.9  (3);  39.6  (6);  44.3  (2);  45.6  (4);  47.9  (7);  49.6  (1);  55.3 

(C(14)OCH3,  C(12)OCH3);  56.1  (C(20)OCH3);  95.1  (13);  113.7  (18);  114.3  (22);  120.5  (11); 

124.7 (15); 125.4 (β); 128.4 (17); 129.9 (21); 130.8 (16); 132.3 (19); 141,7 (α); 158.6 (20); 164.1 (12); 

171.3 (14); 190.7 (C=О). Массспектр (ESI): найдено m/z 435.61 [М+Н]+, вычислено для C28H35O4 

435.57. 

3(2,4Диметоксифенил)1`(4`аллилокси2`гидрокси5`изоборнилфенил)пропенон 

(57).  Масло желтого цвета. Выход 0.08 г (56%). Колоночная хроматография на силикагеле 

(элюент петролейный эфир:хлороформ, 3:1), ТСХ (петролейный эфир: хлолформ 1:1; Rf = 0.29). 

ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3429 (ОН), 2945, 2870, 1455, 1380, 1360 (CH3, CH2), 1642 (C=O), 1602 

(C=C), 1257 (=C−O), 1192 (O−CH3), 827 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 0.78, 0.89, 1.00 

(все с, по 3 H, С(10)H3, С(8)H3, С(9)H3); 1.29–1.51 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.58–1.69 (м, 2 Н, H(3), 

Н(6)); 1.87–1.91 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.18–2.24 (м, 1 Н, H(3)); 3.30 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.90 (с, 3 

Н, C(20)OCH3); 3.96 (с, 3 Н, C(18)OCH3); 4.60 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.3); 5.36 (д, 1 Н, С(3`)Нцис, J 

= 10); 5.54 (д, 1 Н, С(3`)Нтранс, J = 17); 6.07–6.13 (м, 1 Н, С(2`)Н); 6.45 (c, 1 Н, H(13)); 6.54 (с, 1 

Н, H(19)); 6.60 (д, 1 Н, H(21), J = 9); 7.55 (д, 1 Н, H(22), J = 8); 7.72 (д, 1 H, H(β), J = 16); 7.85 (с, 

1 Н, H(16)); 8.04 (д, 1 H, H(α), J = 15.9); 13.57 (с, 1 Н, C(14)ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, 

м.д.): 12.5 (10); 20.3 (8); 21.6 (9); 27.5 (5); 34.4 (3); 39.6 (6); 44.3 (2); 45.7 (4); 48.1 (7); 49.5 (1); 

55.5 (C(18)OCH3, C(20)OCH3); 68.9 (1`); 98.65 (19); 99.9 (13); 105.4 (21); 113.3 (11); 117.3 (15); 

117.7 (3`); 119.1 (β); 123.6 (17); 128.9 (16); 132.1 (22); 132.5 (2`); 140.3 (α); 160.6 (20); 163.1 (18); 

163.8 (12); 164.4 (14); 192.8 (C=О). Массспектр (ESI): найдено m/z 477.65 [М+Н]+, вычислено 

для C30H37O5 477.60. 
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3(2,4Диметоксифенил)1`(2`,4`диаллилокси5`изоборнилфенил)пропенон (58). 

Масло желтого цвета. Выход 0.140 г (90%). Колоночная хроматография на силикагеле (элюент 

петролейный эфир:ацетон, 20:1), ТСХ (петролейный эфир: ацетон 5:1; Rf  = 0.26). ИКспектр 

(KBr),  ν/см–1:  2949,  2875,  1460,  1381,  1365  (CH3,  CH2),  1647  (C=O),  1602  (C=C),  1259  (=C−O), 

1207  (O−CH3),  821  (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 0.74, 0.85, 0.92 (все с, по 3 H, 

С(10)H3, С(8)H3, С(9)H3); 1.29–1.47 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.59–1.65 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.86–1.89 

(м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.26–2.29 (м, 1 Н, H(3)); 3.28 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.88 (с, 3 Н, C(20)OCH3); 

3.94 (с, 3 Н, C(18)OCH3); 4.60 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.2); 4.66 (д, 2 Н, С(1``)Н2, J = 5.4); 5.29 (д, 1 

Н, С(3`)Нцис,  J = 10.1); 5.37 (д, 1 Н, С(3``)Нцис, J = 10.2); 5.45 (д, 1 Н, С(3`)Нтранс, J = 16.9); 5.56 

(д, 1 Н, С(3``)Нтранс, J = 15.3); 6.03–6.22 (м, 2 Н, С(2`)Н, С(2``)Н); 6.47 (c, 1 Н, H(13)); 6.48 (с, 1 

Н, H(19)); 6.53 (д, 1 Н, H(21), J = 8.1); 7.56 (д, 1 Н, H(22), J = 8.4); 7.63 (д, 1 H, H(β), J = 15.9); 

7.82 (с, 1 Н, H(16)); 8.02 (д, 1 H, H(α), J = 16). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.3 

(8);  21.5  (9);  27.5  (5);  33.9  (3);  39.6  (6);  44.4  (2);  45.6  (4);  48  (7);  49.6  (1);  55.4  (C(18)OCH3, 

(C(20)OCH3); 68.9 (1`); 70 (1``); 97.3 (13); 98.4 (19); 105.3 (21); 108.2 (11); 117.4 (3`); 117.8 (3``); 

121.5 (15); 125.17(17); 125.8 (22); 130.1 (β); 130.9 (16); 132.9 (2`,2``); 137.3 (α); 155.4 (20); 155.6 

(18); 160.1 (12); 162.5 (14); 191.2 (C=О). Массспектр (ESI): найдено m/z  517.59 [М+Н]+, 

вычислено для C33H41O5 517.67. 

3(2,4Диметокси5изоборнилфенил)1`(4`аллилокси2`гидроксифенил)пропенон 

(61). Порошок желтого цвета, т.пл. 88–89 °C. Выход 0.093 г (65%). Колоночная хроматография 

на силикагеле (элюент петролейный эфир:ацетон, 15:1), ТСХ (петролейный эфир: ацетон 5:1; Rf 

= 0.24). ИКспектр (KBr),  ν/см–1: 3442 (ОН), 2949, 2875, 1498, 1460, 1369 (CH3,  CH2),  1647 

(C=O), 1600  (C=C), 1286  (=C−O), 1182 (O−CH3), 825 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 

0.72, 0.88, 0.94 (все с по 3 H, С(10)H3, С(8)H3, С(9)H3); 1.29–1.48 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.58–1.66 

(м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.87–1.89 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.20–2.24 (м, 1 Н, H(3)); 3.24 (т, 1 Н, H(2), J = 

9); 3.92 (с, 3 Н, C(12)OCH3); 4.00 (с, 3 Н, C(14)OCH3); 4.62 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.1); 5.36 (д, 1 

Н, С(3`)Нцис, J = 11); 5.46 (д, 1 Н, С(3`)Нтранс, J = 17); 6.04–6.10 (м, 1 Н, С(2`)Н); 6.47–6.52 (м, 3 

Н, H(19), H(13), Н(21)); 7.55 (с, 1 Н, H(16)); 7.59 (д, 1 H, H(β), J = 16); 7.83 (д, 1 Н, H(22), J = 8); 

8.15 (д, 1 H, H(α), J = 16); 13.76 (с, 1 Н, C(18)ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 

20.3  (8);  21.5  (9);  27.5  (5);  33.9  (3);  39.6  (6);  44.2  (2);  45.7  (4);  48.1  (7);  49.6  (1);  55.3 

(C(12)OCH3);  55.7  (C(14)OCH3);  68.9  (1`);  94.5  (19);  101.9  (13);  107.7  (21);  114.5  (11);  115.2 

(17); 117.9 (β); 118.2 (3`); 124.8 (15); 130.1 (16); 131.1 (22); 132.4 (2`); 141.3 (α); 158.8 (12); 162.1 

(14);  164.7  (20);  166.4 (18); 192.7 (C=О). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+  найдено 477.57, 

C30H37O5, вычислено 477.60. 

3(2,4Диметокси5изоборнилфенил)1`(2`,4`диаллилоксифенил)пропенон (62). 

Масло желтого цвета. Выход 0.101 г (65%). Колоночная хроматография на силикагеле (элюент 
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петролейный эфир:ацетон, 20:1), ТСХ (петролейный эфир: ацетон 5:1; Rf  = 0.09). ИКспектр 

(KBr),  ν/см–1:  2951,  2877,  1504,  1460,  1365  (CH3,  CH2),  1625  (C=O),  1562  (C=C),  1282  (=C−O), 

1130  (O−CH3),  839  (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 0.70, 0.85, 0.89 (все с, по 3 H, 

С(10)H3, С(8)H3, С(9)H3); 1.29–1.46 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.57–1.62 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.86–1.89 

(м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.20–2.24 (м, 1 Н, H(3)); 3.21 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.89 (с, 3 Н, C(12)OCH3); 

3.91 (с, 3 Н, C(14)OМе); 4.61 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4); 4.64 (д, 2 Н, С(1``)Н2, J = 4.9); 5.26 (д, 1 Н, 

С(3`)Нцис, J = 10.1); 5.35 (д, 1 Н, С(3``)Нцис, J = 10.1); 5.46 (д, 2 Н, С(3`)Нтранс, С(3``)Нтранс, J = 

15.3); 6.06–6.10 (м, 2 Н, С(2`)Н, С(2``)Н); 6.43 (c, 1 Н, H(19)); 6.55 (с, 1 Н, H(13)); 6.59 (д, 1 Н, 

H(21), J = 8.3); 7.52 (д, 1 H, H(β), J = 15.9); 7.56 (с, 1 Н, H(16)); 7.74 (д, 1 Н, Н(22), J = 8.5); 8.05 

(д, 1 H, H(α), J = 16). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 20.3 (8); 21.5 (9); 27.5 (5); 30.9 

(3); 39.6 (6); 44.2 (2); 45.7 (4); 47.9 (7); 49.5 (1); 55.2 (C(12)OCH3); 55.6 (C(14)OCH3); 69 (1`); 

69.4 (1``); 94.4 (19); 100.6 (13); 106.2 (21); 115.6 (11); 117.6 (3`); 118.1 (3``); 123.6 (17); 124.4 (15); 

124.7 (β); 128.4 (16); 132.6 (2`,2``,22); 138.4 (α); 158.2 (12); 158.6 (14); 161.4 (20); 162.5 (18); 191.4 

(C=О). Массспектр (ESI): найдено m/z 517.63 [М+Н]+, вычислено для C33H41O5 517.67. 

3(2,4Диметокси5изоборнилфенил)1`(4`метоксифенил)пропенон (65).  Порошок 

желтого цвета, т.пл. 111–112 °C. Выход 0.03 г. (23%). Колоночная хроматография на силикагеле 

(элюент циклогексан:этилацетат, 15:1), ТСХ (циклогексан:этилацетат 5:1; Rf = 0.18). ИКспектр 

(KBr),  ν/см–1:  2949,  2875,  1502,  1460,  1369  (CH3,  CH2),  1651  (C=O),  1602  (C=C),  1286  (=C−O), 

1170  (O−CH3),  827  (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 0.71, 0.87, 0.93 (все с, по 3 H, 

С(10)H3, С(8)H3, С(9)H3); 1.26–1.45 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.56–1.64 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.88–1.91 

(м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.21–2.26 (м, 1 Н, H(3)); 3.23 (т, 1 Н, H(2),  J  = 9); 3.90 (с, 6 Н, 

C(14)OCH3,C(12)OCH3); 3.96 (с, 3 Н, C(20)OCH3); 6.46 (с, 1 Н, Н(13)); 7.0 (д, 2 Н, H(19), 

Н(21), J = 8.2); 7.547.60 (м, 2 Н, H(16), H(β)); 8.04–8.10 (м, 3 Н, H(22), Н(18), Н(α)). Спектр ЯМР 

13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 20.3 (8); 21.5 (9); 27.5 (5); 33.9 (3); 39.6 (6); 44.2 (2); 45.7 (4); 48.1 

(7); 49.6 (1); 55.4 (C(12)OCH3, C(14)OCH3); 55.7 (C(20)OCH3); 94.5 (13); 113.7 (19,21); 115.4 

(11); 119.9 (β); 124.6 (17); 129.5 (16); 130.6 (22); 131.9 (15); 132.3 (18); 140.7 (α); 158.5 (20); 161.7 

(12); 171.1 (14); 189.8 (C=О). Массспектр (ESI): найдено m/z  435.60 [М+Н]+, вычислено для 

C28H35O4 435.57. 

3(2,4Диметокси5изоборнилфенил)1`(4`аллилоксифенил)пропенон (66).  Масло 

желтого цвета. Выход 0.076 г (55%). Колоночная хроматография на силикагеле (элюент 

петролейный эфир:ацетон, 20:1), ТСХ (петролейный эфир:ацетон 5:1; Rf  = 0.17). ИКспектр 

(KBr),  ν/см–1:  2949,  2875,  1502,  1460,  1369  (CH3,  CH2),  1653  (C=O),  1598  (C=C),  1288  (=C−O), 

1170  (O−CH3),  833  (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 0.60, 0.84, 0.93 (все с, по 3 H, 

С(10)H3, С(8)H3, С(9)H3); 1.29–1.48 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.57–1.65 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.82–1.92 

(м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.19–2.26 (м, 1 Н, H(3)); 3.23 (т, 1 Н, H(2),  J  =  9); 3.91 (с, 6  Н, 
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C(14)OCH3,C(12)OCH3); 4.64 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.1); 5.36 (д, 1 Н, С(3`)Нцис, J = 10); 5.47 (д, 1 

Н, С(3`)Нтранс, J = 17); 6.05–6.11 (м, 1 Н, С(2`)Н); 6.46 (с, 1 Н, Н(13)); 7.01 (д, 2 Н, H(19), Н(21), J 

=  8);  7.537.58 (м, 2 Н, H(16),  H(β)); 8.02–8.09 (м, 3 Н, H(22),  Н(18),  Н(α)); Спектр ЯМР 13C 

(CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 20.3 (8); 21.5 (9); 27.5 (5); 33.9 (3); 39.6 (6); 44.2 (2); 45.7 (4); 48.0 (7); 

49.5 (1); 55.2 (C(12)OCH3, C(14)OCH3); 68.8 (1’); 94.5 (13); 114.1 (19,21); 114.4 (11); 118.1 (3’); 

119.9 (β); 124.6 (17); 129.5 (16); 130.6 (18, 22); 131.3 (15); 132.7 (2’); 140.7 (α); 158.4 (20); 161.7 

(12); 161.9 (14); 189.7 (C=О). Массспектр (ESI): найдено m/z  461.67 [М+Н]+, вычислено для 

C30H37O4 461.6. 

Перегруппировка Кляйзена (общая методика). 

Халкон (0.3  ммоль) помещают в двугорлую колбу, снабженную термометром и 

обратным холодильником. Смесь нагревают до 175−185 °C, с контролем  протекание реакции 

каждые 30 мин при помощи ТСХ. После охлаждения реакционной смеси продукт выделяли 

методом колоночной хроматографии на силикагеле. 

 

3(4Диметиламинофенил)1(3аллил2,4дигидрокси5

изоборнилфенил)пропенон (67).  Масло краснооранжевого цвета. Выход 0.068  г (50%). 

Колоночная хроматография на силикагеле (элюент петролейный эфир:этилацетат, 30:1), ТСХ 

(петролейный эфир:этилацетат 3:1; Rf = 0.48). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.82, 0.93, 

1.01 (все c, по 3  H, С(10)H3,  C(8)H3,  C(9)H3); 1.45‒1.50 (м, 2  H,  H(5), Н(6)); 1.67‒1.71 (м, 2Н, 

H(3), Н(6)); 1.85‒1.94 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.21−2.28 (м, 1 Н, H(3)); 3.01−3.12 (м, 7 Н, N(CH3)2) 

H(2)); 3.60 (д, 2  Н, С(1)Н2,  J  = 4.6); 5.32−5.39 (м, 2  Н, С(3)Н2); 5.88 (с, 1  Н, С(12)‒ОН); 

6.03−6.06 (м, 1 Н, С(2)Н); 6.77 (д, 2 Н, H(19), H(21), J = 8.2); 7.37 (д, 1 Н, H(), J = 15.1); 7.57 (д, 

2 Н, H(18), H(22), J = 8.3); 7.81 (с, 1 Н, H(16)); 7.86 (д, 1 H, H(), J = 15.2); 13.96 (c, 1 H, С(14)‒

ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.3 (8); 21.6 (9); 27.2 (1); 27.5 (5); 34.4 (3); 39.7 

(6); 40.3 (N(CH3)2); 44.8 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 49.5 (1); 111 (11); 111.9 (19, 21); 113.5 (13); 115.1 

(); 116.5  (3); 121.3 (15); 122.7  (17); 127.7 (16); 130.4 (18, 22); 135.9  (2); 145.1  (); 152.1  (20); 

160.4  (12)  161.4  (14);  192.5  (C=О). ESIMS,  m/z: для [М+Н]+  C30H38NO3, найдено 460.69, 

вычислено 460.63. 
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3(2Метоксифенил)1(3аллил2,4дигидрокси5`изоборнилфенил)пропенон (68). 

Масло оранжевого цвета. Выход 0.08  г (60%).  Колоночная хроматография на силикагеле 

(элюент петролейный эфир:ацетон, 15:1), ТСХ (петролейный эфир:ацетон 5:1;  Rf  =  0.32). 

Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 0.79 (с, 3 H, С(10)Н3); 0.91 (с, 3 H, С(8)Н3); 1.01(с, 3 

H, С(9)Н3); 1.29‒1.46 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.51−1.59 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.82‒1.94 (м, 2 Н, H(5), 

Н(4)); 2.17‒2.26 (м, 1 Н, H(3)); 3.18 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.58 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.1) 3.98 (с, 3 Н, 

С(18)OCH3); 5.22‒5.29 (м, 2 Н, С(3`)Н2); 5.88 (с, 1Н, С(12)‒ОН); 6−6.05 (м, 1 Н, С(2`)Н); 6.94‒

7.09 (м, 2 Н, H(19),Н(20)); 7.29 (т, 1 Н, H(21), J = 8.1); 7.59 (д, 1 Н, H(22), J = 8.2); 7.65 (д, 1 Н, 

H(β), J = 15.6); 7.84 (с, 1 Н, H(16)); 8.15 (д, 1 H, H(α), J = 15.9); 13.73 (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР 

13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.5 (10); 20.4 (8); 21.5 (9); 27.2 (1`); 27.7 (5); 34.5 (3); 39.8 (6); 44.8 

(2); 45.6  (4); 48.1  (7); 49.5 (1); 55.3 (C(18)OCH3); 100.4  (19); 111.2  (11); 113.5 (13); 116.6 (3`); 

120.8 (20); 121.6 (15); 121.9 (β); 125.8 (17); 128.1 (16); 130.4 (21); 131.6 (22); 135.8 (2`); 140.1 (α); 

159.1  (18);  160.8  (12);  161.5  (14);  193.2  (C=О). ESIMS,  m/z: для [М+Н]+  найдено 447.62, 

C29H35O4, вычислено 447.59. 

3(3Метоксифенил)1(3аллил2,4дигидрокси 5`изоборнилфенил)пропенон (69). 

Масло оранжевого цвета. Выход  0.08 г  (60%).  Колоночная хроматография на силикагеле 

(элюент петролейный эфир:ацетон, 25:1), ТСХ (петролейный эфир:ацетон 5:1;  Rf  =  0.38). 

Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 0.81 (с, 3 H, С(10)Н3); 0.91 (с, 3 H, С(8)Н3); 0.99 (с, 3 

H, С(9)Н3); 1.29‒1.43 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.56‒1.65 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.87‒1.93 (м, 2 Н, H(5), 

Н(4)); 2.15‒2.23 (м, 1 Н, H(3)); 3.18 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.59 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.0) 3.88 (с, 3 Н, 

С(19)OCH3); 5.23‒5.29 (м, 2 Н, С(3`)Н2); 5.91 (с, 1 Н, ОН); 6.03‒6.05 (м, 1 Н, С(2`)Н); 7.03 (д, 1 

Н, Н(20), J = 8.1); 7.17 (с, 1 Н, H(18)); 7.29 (д, 1 Н, H(22), J = 8.1); 7.39 (т, 1 Н, H(21), J = 8.2); 

7.58 (д, 1 Н, H(β), J = 16.1); 7.79 (с, 1 Н, H(16)); 7.82 (д, 1 H, H(α), J = 15.8); 13.58 (c, 1 H, ОН). 

Спектр ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.3 (8); 21.5 (9); 27.1 (1`); 27.4 (5); 34.4 (3); 

39.8 (6); 44.8 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 49.6 (1); 55.3 (С(19)OCH3); 111.4 (11); 113.6 (13); 114.4 (18); 

115.9 (20); 116.1 (3`); 117.9 (15); 120.9 (β, 22); 121.1  (17); 127.9  (16); 130  (21); 135.5 (2`); 136.3 

(19); 144.1 (α); 159.9 (12); 161.6 (14); 192.4 (C=О). ESIMS,  m/z: для [М+Н]+  найдено 447.65, 

C29H35O4, вычислено 447.59. 

3(4Метоксифенил)1(3аллил2,4дигидрокси5`изоборнилфенил)пропенон (70). 

Масло оранжевого цвета. Выход 0.026 г (20%).  Колоночная хроматография на силикагеле 

(элюент петролейный эфир:этилацетат, 15:1), ТСХ (петролейный эфир:этилацетат 10:1;  Rf  = 

0.22). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 0.81(с, 3 H, С(10)Н3); 0.99 (с, 3 H, С(8)Н3); 1.10 

(с, 3 H, С(9)Н3); 1.12−1.43 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.59−1.67 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.94−1.96 (м, 2 Н, 

H(5), Н(4)); 2.08−2.23 (м, 1 Н, H(3)); 3.18 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.60 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.1); 3.90 

(с, 3  Н, С(20)OCH3); 5.22−5.29 (м, 2  Н, С(3`)Н2,); 5.88 (с, 1  Н, С(12)ОН); 5.99−6.05 (м, 1 Н, 
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С(2`)Н); 6.98 (д, 2 Н, H(18), H(22), J = 8.3); 7.45 (д, 1 Н, H(β), J = 15.2); 7.63 (д, 2 Н, H(19), H(21), 

J = 8.3); 7.79 (с, 1 Н, H(16)); 7.90 (д, 1 H, H(α), J = 14.3); 13.43 (c, 1 H, С(14)ОН). Спектр ЯМР 

13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.3 (8); 21.5 (9); 27.1 (1`); 27.4 (5); 34.4 (3); 39.7 (6); 44.8 

(2); 45.6 (4); 48.2 (7); 49.6 (1); 55.4 (С(20)OCH3); 111.4 (11); 113.4 (13); 114.5 (18, 22); 116.7 (3`); 

118.2 (β); 121.6 (15); 127.7 (17); 127.8 (16); 130.3 (19, 21); 135.6 (2`); 143,9 (α); 160.8 (20); 161.3 

(12);  161.50  (14);  192.5  (C=О). ESIMS,  m/z: для [М+Н]+  найдено 447.64, C29H35O4, вычислено 

447.59. 

3(2,3Диметоксифенил)1(3аллил2,4дигидрокси5`изоборнилфенил)пропенон 

(71). Масло оранжевого цвета. Выход 0.085 г (60%). Колоночная хроматография на силикагеле 

(элюент петролейный эфир:ацетон, 20:1), ТСХ (петролейный эфир:ацетон 5:1;  Rf  =  0.26). 

Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 0.81 (с, 3 H, С(10)Н3); 0.89 (с, 3 H, С(8)Н3); 0.98 (с, 3 

H, С(9)Н3); 1.26−1.43 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.58−1.65 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.69−1.92 (м, 2 Н, H(5), 

Н(4)); 2.20−2.23 (м, 1 Н, H(3)); 3.17 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.58 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.1); 3.94 (с, 6 

Н, С(18, 19)OCH3);  5.24−5.27 (м, 2  Н, С(3`)Н2); 5.89 (с, 1  Н, С(12)ОН); 6.03−6.08 (м, 1  Н, 

С(2`)Н); 7.02 (д, 1 Н, H(20), J = 8.3); 7.16−7.31 (м, 2 H, H(21), H(22)); 7.78 (д, 1 Н, H(β), J = 15.5); 

7.85 (с, 1 Н, H(16)); 8.11 (д, 1 H, H(α), J = 15.9); 13.42 (c, 1 H, С(14)ОН). Спектр ЯМР 13C (75 

МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.7 (9); 27.2 (1`); 27.5 (5); 34.3 (3); 39.7 (6); 44.8 (2); 45.6 

(4);  48.3  (7);  49.5  (1);  55.9  (C(19)OCH3);  61.1  (C(18)OCH3);  111.3  (11);  113.9  (13);  114.2  (20); 

116.7 (3`); 120.8 (22); 121.9 (15); 122.6 (β); 124.3 (21); 127.9 (16); 129.8 (17); 135.6 (2`); 139.5 (α); 

153.6  (19);  158.3  (18);  160.7  (12);  161.6  (14);  193.6  (C=О). ESIMS,  m/z: для [М+Н]+  найдено 

477.57, C30H37O5, вычислено 477.60. 

3(3,4Диметоксифенил)1(3аллил2,4дигидрокси5`изоборнилфенил)пропенон 

(72). Масло оранжевого цвета. Выход 0.092 г (65%). Колоночная хроматография на силикагеле 

(элюент петролейный эфир:ацетон, 15:1), ТСХ (петролейный эфир:ацетон 5:1;  Rf  =  0.43). 

Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 0.82 (с, 3 H, С(10)Н3) 0.89 (с, 3 H, С(8)Н3); 1.1 (с, 3 H, 

С(9)Н3); 1.23−1.46 (м, 2  H,  H(5), Н(6)); 1.51−1.63 (м, 2  Н, H(3), Н(6)); 1.70−1.91 (м, 2  Н, H(5), 

Н(4)); 2.17−2.23 (м, 1 Н, H(3)); 3.18 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.58 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.1); 3.97 (с, 6 

Н, С(19, 20)OCH3); 5.20−5.27 (м, 2  Н, С(3`)Н2); 5.95 (с, 1  Н, С(12)ОН); 6.01−6.09 (м, 1  Н, 

С(2`)Н); 6.95 (д, 1 Н, H(21), J = 8); 7.16 (с, 1 H, H(18)); 7.25 (д, 1 Н, H(22), J = 8.1); 7.45 (д, 1 Н, 

H(β), J = 15.8); 7.79 (с, 1 Н, H(16)); 7.84 (д, 1 H, H(α), J = 16); 13.73 (c, 1 H, С(14)ОН). Спектр 

ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.5 (10); 20.4 (8); 21.5 (9); 27.1 (1’); 27.4 (5); 34.6 (3); 39.9 (6); 

44.8 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 49.5 (1); 55.8 (С(19, 20)OCH3); 110.4 (18); 111.3 (21); 111.5 (11); 113.4 

(13); 116.5 (3`); 118.6 (β); 121.7 (15); 122.8 (22); 127.8 (17); 127.9 (16); 135.6 (2`); 144,1 (α); 149.3 
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(19);  151.5  (20);  160.8  (12);  161.5  (14);  192.4  (C=О). ESIMS,  m/z: для [М+Н]+  найдено 477.63, 

C30H37O5, вычислено 477.60. 

3(2,4,6Триметоксифенил)1(3аллил2,4дигидрокси5`

изоборнилфенил)пропенон (73).  Масло оранжевого цвета. Выход 0.106  г (70%).  Колоночная 

хроматография на силикагеле (циклогексан:этилацетат, 10:1), ТСХ (циклогексан:этилацетат 3:1; 

Rf = 0.33). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 0.84 (с, 3 H, С(10)Н3); 0.91 (с, 3 H, С(8)Н3); 

1.03 (с, 3 H, С(9)Н3); 1.29−1.49 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.62−1.71 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.72−1.90 (м, 2 

Н, H(5), Н(4)); 2.16−2.25 (м, 1 Н, H(3)); 2.90 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.58 (д, 2 Н, С(1`)Н2, J = 4.3); 

3.90 (с, 3 Н, C(20)OCH3); 3.95 (с, 6 Н, C(18)OCH3, C(22)OCH3); 5.20−5.29 (м, 2 Н, С(3`)Н2); 

5.82 (с, 1  Н, С(12)ОН); 6.03−6.05 (м, 1  Н, С(2`)Н); 6.18 (с, 2  H,  H(19),  H(22)); 8.01 (с, 1  Н, 

H(16)); 8.10 (д, 1 Н, H(β), J = 15.9); 8.36 (д, 1 H, H(α), J = 16); 14.02 (c, 1 H, С(14)ОН). Спектр 

ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.5 (10); 20.5 (8); 21.5 (9); 27.2 (1’); 27.5 (5); 33.5 (3); 39.9 (6); 

44.4 (2); 44.9 (4); 48.1 (7); 50.0 (1); 55.4 (C(20)OCH3); 55.7 (C(18)OCH3, C(22)OCH3); 90.6 (19, 

21); 107.1 (11); 111.2 (13); 113.8 (15); 116.5 (3`); 120.2 (β); 121.2 (17); 127.9 (16); 135.3 (2`); 136.1 

(α); 160.2 (20); 161.4 (18, 22); 161.8 (12); 163.3 (14); 194.1 (C=О). ESIMS,  m/z: для [М+Н]+ 

найдено 507.65, C31H39O6, вычислено 507.63. 

3(3,4,5Триметоксифенил)1(3аллил2,4дигидрокси5`

изоборнилфенил)пропенон (74).  Масло оранжевого цвета. Выход 0.095 г (63%).  Колоночная 

хроматография на силикагеле (петролейный эфир:ацетон, 10:1), ТСХ (петролейный 

эфир:ацетон 3:1;  Rf  =  0.30).  Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 0.84 (с, 3  H, С(10)Н3); 

0.91 (с, 3 H, С(8)Н3); 1.10 (с, 3 H, С(9)Н3); 1.30−1.49 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.61−1.69 (м, 2 Н, H(3), 

Н(6)); 1.75−1.90 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.04−2.21 (м, 1 Н, H(3)); 2.90 (т, 1 Н, H(2), J = 9); 3.58 (д, 2 

Н, С(1`)Н2,  J  = 4.1); 3.90 (с, 3  Н, C(20)OCH3,); 3.95 (с, 6  Н, C(19)OCH3,  C(21)OCH3); 

5.21−5.29 (м, 2 Н, С(3`)Н2); 5.82 (с, 1 Н, С(12)ОН); 6.0−6.09 (м, 1 Н, С(2`)Н); 6.18 (с, 2 Н, Н(18), 

Н(22)); 7.86 (с, 1 Н, H(16)); 8.07 (д, 1 Н, H(β), J = 15.7); 8.35 (д, 1 H, H(α), J = 15.9); 14.03 (c, 1 H, 

С(14)ОН). Спектр ЯМР 13C (75 МГц, CDCl3, δ, м.д.): 12.5 (10); 20.5 (8); 21.5 (9); 27.2 (1’); 27.5 

(5); 34.5 (3); 39.9 (6); 44.9 (2); 45.7 (4); 48.1 (7); 49.4 (1); 55.4 (C(20)OCH3); 55.8 (C(19)OCH3, 

C(21)OCH3);  90.62  (18,22);  111.2  (11);  113.8  (13); 116.5 (3`); 120.2 (β); 121.1 (15); 127.9 (16); 

134.1 (17); 135.2 (2`); 136.1 (α); 160.3 (20); 161.4 (19, 21); 161.8 (12); 163.2 (14); 194 (C=О). ESI

MS [M+H] 447.58. ESIMS, m/z: для [М+Н]+ найдено 507.61, C31H39O6, вычислено 507.63. 

Синтез диарилпиразолинов (общая методика). 

Смесь халкона и гидразин моногидрата (1:5) в  уксусной кислоте (2 мл) кипятили в 

течение 12.5 часов (контроль по ТСХ). По окончании реакции смесь выливали в воду со льдом, 

полученный осадок отфильтровывали и промывали водой  до нейтральной среды. 



103 

Дополнительную очистку продукта реакции при необходимости проводили методом 

колоночной хроматографии на силикагеле.  

 

1(5(2Метоксифенил)4,5дигидро(1H)пиразол1ил)этанон  (79).  Порошок  серо

желтого цвета, т.пл. 70–71 °C. Выход 0.107 г  (96%). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3427  (OH), 1668 

(C=O), 1625 (C=N), 1259 (=C−O), 1239 (С−N), 1188 (O−CH3).  ТСХ  (петролейный 

эфир:этилацетат, 7:1; Rf = 0.20). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.71, 0.86, 0.93 (все c, по 

3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.21–1.29 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.56–1.65 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.72–

1.85  (м,  2  Н,  H(5),  Н(4));  2.05–2.15  (м,  1  Н,  H(3));  2.43 (с, 3H,  NCOCH3);  3.05–3.18 (м, 1H, 

Н(18)); 3.27 (т, 1Н, H(2), J = 8.9); 3.72–3.98 (уш. с, 4Н, Н(18), С(21)ОCH3); 4.59 (д, 2 Н, С(1)Н2, 

J  =  4.8);  5.35  (д, 1 Н, С(3)Нцис,  J  =  11);  5.52  (д, 1  Н, С(3)Нтранс,  J  =  16.8);  5.76–5.81 (м, 1Н, 

H(19)); 6.07–6.12 (м, 1 Н, С(2)Н); 6.54 (c, 1 Н, H(13)); 6.93 (д, 2 Н, H(22), Н(25), J = 9); 7.06–7.09 

(м, 2Н, Н(24), Н(16)); 7.27–7.29 (м, 1 Н, H(23)); 10.44 (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, 

м.д.): 12.3 (10); 20.3 (8); 21.5 (9); 22.2 (NCOCH3); 27.4 (5); 34.2 (3); 39.3 (6); 41.7 (18); 44.3 (2); 

45.6 (4); 48.1 (7); 49.5 (1); 54.1 (19); 57.9 (С(21)ОCH3); 68.8 (1); 99.8 (13); 107.3 (11); 111.1 (22, 

25); 117.5 (3); 120.8 (24); 122.2 (15); 124.2 (16); 127.5 (20); 127.8 (23); 132.8 (2); 156.1 (21); 156.3 

(17); 156.8 (12); 157.3 (14); 160.6 (26). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ C31H39N2O4, найдено 

503.71, вычислено 503,64. 

1(5(3Метоксифенил)3(4'аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)4,5

дигидро(1H)пиразол1ил)этанон  (80). Порошок серожелтого цвета, т.пл. 64–65 °C. Выход 

0.102 г  (91%). ТСХ  (петролейный эфир:ацетон, 5:1;  Rf  =  0.39).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3429 

(OH), 1668 (C=O), 1625 (C=N), 1259 (=C−O), 1247 (С−N), 1189 (O−CH3). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, 

δ,  м.д.,  J/Гц):  0.71,  0.85,  0.92  (все  c,  по  3  H,  С(10)H3,  C(8)H3,  C(9)H3);  1.21–1.38  (м,  2  H,  H(5), 

Н(6)); 1.52–1.64 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.73–1.86 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.03–2.12 (м, 1 Н, H(3)); 2.40 

(с, 3H, NCOCH3); 3.25–3.31 (м, 2H, Н(18), H(2)); 3.72–3.96 (уш. с, 4Н, Н(18), С(22)ОCH3); 4.59 

(д, 2 Н, С(1)Н2, J = 4.7); 5.36 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 10.9); 5.50–5.55 (м, 2 Н, С(3)Нтранс, H(19)); 

6.06–6.11 (м, 1 Н, С(2)Н); 6.55 (c, 1 Н, H(13)); 6.82–6.86 (м, 3 Н, H(23), H(24), Н(25)); 7.10 (с, 1Н, 

Н(16)); 7.29 (с, 1 Н, H(21)); 10.31 (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 20.1 

(8); 21.4 (9); 22.1 (NCOCH3); 27.4 (5); 33.9 (3); 39.6 (6); 42.6 (18); 44.2 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 49.7 
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(1); 54.2 (С(22)ОCH3); 58.1 (19); 68.8 (1); 99.9 (13); 106.8 (11); 111.8 (24); 112.9 (25); 117.7 (3); 

117.9 (23); 119.8 (15); 127.6 (16); 130.13 (21); 132.7  (2); 133.1 (20); 143.1 (22); 154.2 (17); 157.3 

(12); 157.4 (14); (26). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ C31H39N2O4, найдено 503.66, вычислено 

503.64. 

1(5(4Метоксифенил)3(4'аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)4,5

дигидро(1H)пиразол1ил)этанон  (81). Порошок серожелтого цвета, т.пл. 61–62 °C. Выход 

0.101 г (90%). ТСХ  (петролейный эфир:ацетон, 10:1; Rf = 0.32). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3415 

(OH), 1667 (C=O), 1626 (C=N), 1255 (=C−O), 1240 (С−N), 1184 (O−CH3). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, 

δ,  м.д.,  J/Гц):  0.72,  0.85,  0.92  (все  c,  по  3  H,  С(10)H3,  C(8)H3,  C(9)H3);  1.29–1.48  (м,  2  H,  H(5), 

Н(6)); 1.51–1.61 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.72–1.83 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.04–2.11 (м, 1 Н, H(3)); 2.38 

(с, 3H,  NCOCH3);  3.19–3.39 (м, 2H, Н(18),  H(2));  3.72–3.91 (уш. с, 4Н, Н(18), С(23)ОCH3); 

4.60  (д,  2  Н,  С(1)Н2,  J  =  4.8);  5.35  (д, 1 Н, С(3)Нцис,  J  =  10.8);  5.50–5.55  (м, 2  Н, С(3)Нтранс, 

H(19)); 6.07–6.13 (м, 1 Н, С(2)Н); 6.56 (c, 1 Н, H(13)); 6.69–6.71 (м, 2 Н, H(22), H(24)); 7.13 (с, 

1Н, Н(16)); 7.19–7.21 (м, 2 Н, H(25), H(21)); 10.33 (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 

12.3 (10); 20.1 (8); 21.5 (9); 22.1 (NCOCH3); 27.4 (5); 34.1 (3); 39.6 (6); 42.7 (18); 44.3 (2); 45.6 

(4); 48.1 (7); 49.5 (1); 54.3 (С(23)ОCH3); 57.8 (19); 68.8 (1); 99.9 (13); 107.1 (11); 114.4 (22, 24); 

117.5 (3); 120.5 (15); 127 (21, 25); 127.5 (16); 132.7 (2); 133.7 (20); 139.4 (23); 157.4 (17); 159.2 

(12);  163.2  (14);  167.5  (26).  Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+  C31H39N2O4, найдено 503.62, 

вычислено 503.64. 

1(5(2,3Диметоксифенил)3(4'аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)4,5

дигидро(1H)пиразол1ил)этанон  (82). Порошок серожелтого цвета, т.пл. 63–64 °C. Выход 

0.100 г 90%. ТСХ (петролейный эфир:этилацетат, 5:1; Rf = 0.14). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3433 

(OH), 1668 (C=O), 1627 (C=N), 1265 (=C−O), 1226 (С−N), 1188 (O−CH3). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, 

δ,  м.д.,  J/Гц):  0.67,  0.80,  0.88  (все  c,  по  3  H,  С(10)H3,  C(8)H3,  C(9)H3);  1.16–1.25  (м,  2  H,  H(5), 

Н(6)); 1.31–1.34 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.43–1.71 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 1.98–2.10 (м, 1 Н, H(3)); 2.37 

(с, 3H,  NCOCH3);  3.02–3.33 (м, 2H, Н(18)); H(2));  3.72–3.98 (м, 7Н, Н(18), С(21)ОCH3, 

С(22)ОCH3);  4.55  (д,  2  Н,  С(1)Н2,  J  =  4.9);  5.31  (д, 1 Н, С(3)Нцис,  J  =  11.2);  5.49  (д, 1  Н, 

С(3)Нтранс, J = 16.4); 5.68–5.72 (м, 1Н, H(19)); 6.05–6.09  (м, 1 Н, С(2)Н); 6.50  (c, 1 Н, H(13)); 

6.68–6.77 (м, 1 Н, H(23)); 6.81–6.92 (м, 1Н, Н(24)); 6.93–7.04 (м, 1 Н, H(25)); 7.06 (с, 1 Н, Н(16)); 

10.36 (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 20.5 (8); 21.4 (9); 22.1 (NCOCH3); 

27.4  (5);  34.3  (3);  39.5  (6);  42.3  (18);  44.3  (2);  45.5  (4);  48.1  (7);  49.5  (1);  54.3  (19);  55.8 

(С(22)ОCH3);  60.4  (С(21)ОCH3);  68.8  (1);  99.8  (13);  107.2  (11);  111.9  (24);  117.5  (3);  118.3 

(23);  124.4  (15);  124.9  (25);  127.7  (16);  132.8  (2);  135.2  (20);  152.9  (22);  157.3  (21);  157.4  (17); 
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157.5 (12); 160.7 (14); 167.5 (26). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ C32H41N2O5, найдено 533.60, 

вычислено 533,67. 

1(5(3,4Диметоксифенил)3(4'аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)4,5

дигидро(1H)пиразол1ил)этанон  (83). Порошок серожелтого цвета, т.пл. 71–72 °C. Выход 

110 г (99%). ТСХ (петролейный эфир:этилацетат, 5:1; Rf = 0.11). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3431 

(OH), 1669 (C=O), 1626 (C=N), 1265 (=C−O), 1221 (С−N), 1186 (O−CH3). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, 

δ,  м.д.,  J/Гц):  0.72,  0.83,  0.92  (все  c,  по  3  H,  С(10)H3,  C(8)H3,  C(9)H3);  1.19–1.57  (м,  2  H,  H(5), 

Н(6)); 1.61–1.72 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.79–1.92 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.01–2.16 (м, 1 Н, H(3)); 2.40 

(с, 3H,  NCOCH3);  3.18–3.37 (м, 2H, Н(18)); H(2));  3.79–4.02 (м, 7Н, Н(18), С(22)ОCH3, 

С(23)ОCH3); 4.59  (д, 2 Н, С(1)Н2, J = 4.7); 5.31  (д, 1 Н, С(3)Нцис,  J = 11); 5.48–5.55  (м, 2 Н, 

С(3)Нтранс,  H(19));  6.05–6.16  (м,  1  Н,  С(2)Н);  6.55  (c,  1  Н,  H(13));  6.61–6.85 (м, 3  Н, H(21), 

Н(24), Н(25)); 7.13 (с, 1 Н, Н(16)); 10.34 (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 

20.1 (8); 21.5 (9); 22.1 (NCOCH3); 27.4 (5); 34.2 (3); 39.5 (6); 42.8 (18); 44.2 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 

49.5  (1);  55.9  (С(22)ОCH3, С(23)ОCH3);  58.1  (19);  68.8  (1);  99.9  (13);  107.1  (11);  109.3  (24); 

111. (25); 117.5 (3); 117.9 (21); 125.3 (15); 127.6 (16); 132.7 (2); 134.1 (20); 148.7 (23); 149.1 (22); 

156.8  (17);  157.4  (12);  160.8  (14);  167.6  (26).  Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+  C32H41N2O5, 

найдено 533.73, вычислено 533.67. 

1(5(2,4,6Триметоксифенил)3(4'аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)4,5

дигидро(1H)пиразол1ил)этанон  (84).  Масло желтого цвета. Выход 0.083 г (75%).  

Колоночная хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир:этилацетат,  15:1), ТСХ 

(петролейный эфир:этилацетат, 3:1; Rf = 0.79). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3427 (OH), 1658 (C=O), 

1600 (C=N), 1261 (=C−O), 1232 (С−N), 1199 (O−CH3).  Спектр  ЯМР  1Н  (CDCl3,  δ,  м.д.,  J/Гц): 

0.72, 0.83, 0.92 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.58 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.62–1.74 

(м,  2  Н,  H(3),  Н(6));  1.79–1.86  (м,  2  Н,  H(5),  Н(4));  2.01–2.13  (м,  1  Н,  H(3));  2.28 (с, 3H,  N

COCH3);  3.21–3.29 (м, 2H, Н(18)); H(2));  3.57–4.01 (м, 10Н, Н(18), С(21)ОCH3, С(23)ОCH3, 

С(25)ОCH3);  4.59  (д,  2  Н,  С(1)Н2,  J  =  4.8);  5.35  (д, 1 Н, С(3)Нцис,  J  =  10.9);  5.53  (д, 1  Н, 

С(3)Нтранс, , J = 15.7); 5.59–6.16 (м, 4 Н, С(2)Н, H(19), H(24), Н(22)); 6.56 (c, 1 Н, H(13)); 7.15 (с, 

1 Н, Н(16)); 10.58 (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 20.1 (8); 21.5 (9); 22.1 

(NCOCH3);  27.4  (5);  34.2  (3);  39.5  (6);  40.3  (18);  44.2  (2);  45.6  (4);  47.9  (7);  49.3  (19);  49.5  (1); 

55.3 (С(21)ОCH3, С(23)ОCH3, С(25)ОCH3); 68.7 (1); 91.3 (22, 24); 99.7 (13); 107.6 (11); 117.3 

(3);    125.6  (15);  127.4  (16);  132.9  (2);  140.1  (20);  149.2  (23);  156.9  (25);  157.1  (21);  159.1  (17); 

160.8 (12); 160.9 (14); 167.1 (26). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ C33H43N2O6, найдено 563.81, 

вычислено 563.70. 
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1(5(3,4,5Триметоксифенил)3(4'аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)4,5

дигидро(1H)пиразол1ил)этанон  (85).  Порошок  серожелтого цвета, т.пл. 73–74  (разл.)°C. 

Выход  0.109 г  (98%). ТСХ  (петролейный эфир:этилацетат, 3:1;  Rf  =  0.44).  ИКспектр (KBr), 

ν/см–1:  3431  (OH),  1670  (C=O),  1593  (C=N),  1261  (=C−O), 1238 (С−N), 1188 (O−CH3).  Спектр 

ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.71, 0.84, 0.92 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.48 

(м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.59–1.71 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.79–1.91 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.01–2.17 (м, 1 

Н,  H(3));  2.42 (с, 3H,  NCOCH3);  3.25–3.31 (м, 2H, Н(18)); H(2));  3.79–4.01 (м, 10Н, Н(18), 

С(22)ОCH3, С(23)ОCH3, С(24)ОCH3); 4.59 (д, 2 Н, С(1)Н2, J = 4.7); 5.35 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 

10.8); 5.47–5.55 (м, 2 Н, С(3)Нтранс, Н(19)); 6.07–6.13 (м, 1 Н, С(2)Н); 6.46 (с, 1 Н, Н(25)); 6.49 

(с, 1 Н, Н(21)); 6.56  (c,  1  Н,  H(13));  7.12 (с, 1 Н, Н(16)); 10.31  (c,  1  H, ОН).  Спектр  ЯМР  13C 

(CDCl3, δ, м.д.): 12.2 (10); 20.1 (8); 21.5 (9); 22.1 (NCOCH3); 27.4 (5); 34.2 (3); 39.5 (6); 42.8 (18); 

44.2 (2); 45.6 (4); 48 (7); 49.5 (1); 56.22 (С(24)ОCH3, С(22)ОCH3); 58.2 (19); 60.8 (С(23)ОCH3); 

68.8 (1); 99.9 (13); 102.55 (25); 102.8 (21); 107.1 (11); 117.5 (3); 123.6 (15); 127.5 (16); 132.7 (2); 

137.2 (20); 153.8 (22, 23, 24); 156.8 (17); 157.4 (12); 160.9 (14); 167.7 (26). Массспектр (ESI) m/z: 

для [М+Н]+ C33H43N2O6, найдено 563.68, вычислено 563.70. 

1(5(2Метоксифенил)3(2',4'диаллилокси5'изоборнилфенил)4,5дигидро(1H)

пиразол1ил)этанон (90). Порошок желтого цвета, т.пл. 55–56 °C. Выход 0.108 г (93%). ТСХ 

(петролейный эфир:ацетон, 7:1;  Rf  =  0.15).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1: 1658  (C=O),  1608  (C=N), 

1247  (=C−O), 1219 (С−N), 1192 (O−CH3).Спектр ЯМР 1Н  (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.76, 0.89, 0.96 

(все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.30–1.49 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.64–1.68 (м, 2 Н, H(3), 

Н(6)); 1.69–1.89 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.20–2.39 (м, 1 Н, H(3)); 2.46 (с, 3H, NCOCH3); 3.13–3.32 

(м, 2H, Н(18)), H(2)); 3.71–4.09 (уш. с, 4Н, Н(18), С(21)OCH3); 4.55 (д, 4 Н, С(1)Н2, С(1)Н2, J = 

4.8 ); 5.30–5.41 (м, 3 Н, С(3)Нцис, С(3)Нцис, С(3)Нтранс); 5.52 (д, 1 Н, С(3)Нтранс, J = 16.7); 5.80 

(д, 1 Н, Н(19), J = 11 ); 6.04–6.10 (м, 2 Н, С(2)Н, С(2)Н); 6.42 (c, 1 Н, H(13)); 6.85–7.01 (м 2 Н, 

Н(22), Н(24)); 7.05–7.11 (м 1 Н, Н(23)); 7.21–7.29 (м, 1 Н, Н(25)); 7.95  (д, 1Н, Н(16), J = 16.5).  

Спектр ЯМР  13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2  (8); 21.6  (9); 22  (NCOCH3); 27.5  (5); 34.2  (3); 

39.6 (6); 44.3 (2); 44.7 (18); 45.7 (4); 48.1 (7); 49.6 (1); 55.4 (19, С(22)OCH3); 68.7 (1); 69.9 (1); 

97.2 (13); 110.8 (24); 111.8 (11); 117.3 (3); 117.8 (3); 120.6 (22); 125.3 (15); 125.8 (23); 128.3 (16, 

25);  129.8  (20);  133  (2);    154.9  (21);  156.2  (17);  156.8  (12);  160.1  (14);  168.6  (26).  Массспектр 

(ESI) m/z: для [М+Н]+ C34H43N2O4, найдено 543.68, вычислено 543.71. 

1(5(3Метоксифенил)3(2',4'диаллилокси5'изоборнилфенил)4,5дигидро(1H)

пиразол1ил)этанон  (91).  Порошок  желтокоричневого цвета, т.пл. 50–51  °C. Выход  0.089 г 

(77%). ТСХ  (петролейный эфир:ацетон, 5:1;  Rf  =  0.48).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1: 1662  (C=O), 

1609 (C=N), 1261 (=C−O), 1217 (С−N), 1192 (O−CH3).  Спектр  ЯМР  1Н  (CDCl3,  δ,  м.д.,  J/Гц): 
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0.75, 0.88, 0.96 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.57 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.60–1.68 

(м,  2  Н,  H(3),  Н(6));  1.81–1.89  (м,  2  Н,  H(5),  Н(4));  2.20–2.34  (м,  1  Н,  H(3));  2.43 (с, 3H, 

NCOCH3); 3.26–3.40 (м, 2H, Н(18)), H(2)); 3.75–4.01 (уш. с, 4Н, Н(18), С(22)OCH3); 4.56 (д, 4 

Н,  С(1)Н2,  С(1)Н2,  J  =  4.9);  5.33–5.55 (м, 5  Н, С(3)Нцис,  С(3)Нцис,  Н(19), С(3)Нтранс, 

С(3)Нтранс);  6.06–6.12  (м, 2 Н,  С(2)Н,  С(2)Н);  6.43  (c,  1  Н,  H(13));  6.78–6.89 (м 3 Н, Н(21), 

Н(23), Н(25)); 7.24 (т, 1 Н, Н(24), J = 8 ); 7.95 (д, 1Н, Н(16), J = 16.4). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, 

м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.6 (9); 21.9 (NCOCH3); 27.5 (5); 34.2 (3); 39.6 (6); 44.4 (2); 45.6 (4); 

45.7 (18); 48.1 (7); 49.6 (1); 55.2 (С(22)OCH3); 59.7 (19); 68.8 (1); 69.8 (1); 97.2 (13); 111.4 (25); 

111.6  (11);  112.8  (23);  117.4  (3);  117.9  (3);  118.1  (21);  125.5  (15);  128.5  (16);  129.8  (24);  132.9 

(2); 141.5  (20); 143.9  (22); 154.3  (17); 156.4 (12); 160.2  (14); 168.7  (26). Массспектр (ESI) m/z: 

для [М+Н]+ C34H43N2O4, найдено 543.79, вычислено 543.71. 

1(5(4Метоксифенил)3(2',4'диаллилокси5'изоборнилфенил)4,5дигидро(1H)

пиразол1ил)этанон  (92).  Масло желтого цвета. Выход 0.095 г (82%).  Колоночная 

хроматография на силикагеле (элюент петролейный эфир:ацетон, 20:1), ТСХ (элюент 

петролейный эфир:ацетон,  5:1;  Rf  =  0.26).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  1659  (C=O),  1610  (C=N), 

1249 (=C−O), 1220 (С−N), 1184 (O−CH3). Спектр ЯМР 1Н  (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.75, 0.88, 0.97 

(все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.46 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.60–1.67 (м, 2 Н, H(3), 

Н(6)); 1.89–1.95 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.15–2.32 (м, 1 Н, H(3)); 2.42 (с, 3H, NCOCH3); 3.29–3.44 

(м, 2H, Н(18)), H(2)); 3.75–4.01 (уш. с, 4Н, Н(18), С(23)OCH3); 4.56 (д, 4 Н, С(1)Н2, С(1)Н2, J = 

4.8 ); 5.31–5.55 (м, 5 Н, С(3)Нцис, С(3)Нцис, Н(19), С(3)Нтранс, С(3)Нтранс); 6.07–6.11  (м, 2 Н, 

С(2)Н, С(2)Н); 6.44 (c, 1 Н, H(13));  6.87 (д, 2 Н, Н(22), Н(24), J = 8); 7.24 (д, 2 Н, Н(21), Н(25), 

J = 8.1 ); 7.95 (д, 1Н, Н(16), J = 16.5). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.6 

(9);  21.8  (NCOCH3);  27.5  (5);  34.2  (3);  39.6  (6);  44.3  (2);  44.5  (4);  45.5  (18);  48.1  (7);  49.6  (1); 

55.27 (С(23)OCH3); 59.3 (19); 68.8 (1); 69.9 (1); 97.2 (13); 110.7 (11); 114.1 (22, 24); 116.9 (3); 

118.2 (3); 125.5 (15); 127.2 (21, 25); 128.5 (16); 132.9 (2); 134.5 (20); 154.6 (23); 156.4 (17); 158.9 

(12);  165.1  (14);  168.8  (26).  Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+  C34H43N2O4, найдено 543.74, 

вычислено 543.71. 

1(5(2,3Диметоксифенил)3(2',4'диаллилокси5'изоборнилфенил)4,5дигидро

(1H)пиразол1ил)этанон  (93).  Порошок  белого цвета, т.пл. 52–53  °C. Выход 0.102 г (92%). 

ТСХ  (петролейный эфир:ацетон, 5:1;  Rf  =  0.26).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1: 1658  (C=O),  1608 

(C=N), 1267 (=C−O), 1219 (С−N), 1190 (O−CH3).  Спектр  ЯМР  1Н  (CDCl3,  δ,  м.д.,  J/Гц):  0.76, 

0.89, 0.96 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.41 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.60–1.67 (м, 2 

Н, H(3), Н(6)); 1.79–1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.28–2.31 (м, 1 Н, H(3)); 2.42 (с, 3H, NCOCH3); 

3.15–3.30 (м, 2H, Н(18)),  H(2)); 3.81–4.05 (м, 7Н, Н(18), С(21)OCH3, С(22)OCH3); 4.55 (д, 4 Н, 
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С(1)Н2,  С(1)Н2,  J  =  4.7);  5.25–5.39 (м, 3  Н, С(3)Нцис,  С(3)Нцис,  С(3)Нтранс);  5.57 (д, 1 Н, 

С(3)Нтранс, J = 16.8); 5.71–5.80 (м, 1 Н, Н(19)); 5.96–6.13 (м, 2 Н, С(2)Н, С(2)Н); 6.41 (c, 1 Н, 

H(13)); 6.72–6.81 (м 2 Н, Н(23), Н(25)); 7.01 (т, 1 Н, Н(24), J = 8.1); 7.97 (д, 1Н, Н(16), J = 16.6). 

Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.6 (9); 21.9 (NCOCH3); 27.5 (5); 34.2 (3); 

39.7  (6);  44.4 (2); 45.3 (18); 45.7 (4); 48.1 (7); 49.6 (1); 55.2 (С(22)OCH3);  55.3  (19);  60.3 

(С(21)OCH3);  68.8  (1);  69.8  (1);  97.2  (13);  111.5  (23);  112.4  (11);  117.3  (3);  118.2  (3);  118.7 

(25); 124.2 (24); 125.3 (15); 128.5 (16); 133 (2);  136.3 (20); 154.7 (22); 154.8 (21); 156.4 (17); 157.2 

(12);  160.1  (14);  168.5  (26).  Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+  C35H45N2O5, найдено 573.74, 

вычислено 573.73. 

1(5(3,4Диметоксифенил)3(2',4'диаллилокси5'изоборнилфенил)4,5дигидро

(1H)пиразол1ил)этанон  (94).  Порошок  желтокоричневого цвета, т.пл. 50–51  °C. Выход 

0.110 г (99%). ТСХ  (петролейный эфир:ацетон, 3:1;  Rf  =  0.45).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  1658 

(C=O), 1609 (C=N), 1259 (=C−O), 1235 (С−N), 1192 (O−CH3).  Спектр  ЯМР  1Н  (CDCl3,  δ,  м.д., 

J/Гц):  0.76,  0.87,  0.95  (все  c,  по  3  H,  С(10)H3,  C(8)H3,  C(9)H3);  1.29–1.52  (м,  2  H,  H(5),  Н(6)); 

1.60–1.71 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.79–1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.19–2.31 (м, 1 Н, H(3)); 2.42 (с, 3H, 

NCOCH3); 3.25–3.43 (м, 2H, Н(18)), H(2)); 3.79–4.01 (м, 7Н, Н(18), С(22)OCH3, С(23)OCH3); 

4.56 (д, 4 Н, С(1)Н2, С(1)Н2, J = 4.9); 5.27–5.54 (м, 5 Н, С(3)Нцис, С(3)Нцис, Н(19), С(3)Нтранс, 

С(3)Нтранс); 5.96–6.13 (м, 2 Н, С(2)Н, С(2)Н); 6.44 (c, 1 Н, H(13));  6.82 (с, 3 Н, Н(21), Н(24), 

Н(25)); 7.95 (д, 1Н, Н(16), J = 16.7). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.1 (8); 21.5 (9); 

21.9  (NCOCH3); 27.5  (5); 34.2  (3); 39.7  (6); 44.4  (2); 45.6  (18); 45.7  (4); 48.1  (7); 49.6  (1); 55.8 

(С(22)OCH3, С(23)OCH3); 59.6 (19); 68.8 (1); 69.8 (1); 97.1 (13); 109.2 (24); 111.4 (25); 112.2 

(11);  117.3  (3);  117.9  (21);  118.2  (3);    125.4  (15);  128.5  (16);  132.9  (2);  135.1  (20);  148.3  (23); 

149.1  (22);  154.4  (17);  156.4  (12);  160.2  (14);  168.7  (26).  Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ 

C35H45N2O5, найдено 573.59, вычислено 573.73. 

1(5(2,4,6Триметоксифенил)3(2',4'диаллилокси5'изоборнилфенил)4,5

дигидро(1H)пиразол1ил)этанон  (95).  Масло желтого цвета. Выход 0.062 г (56%). 

Колоночная хроматография на силикагеле (элюент петролейный эфир:этилацетат, 15:1), ТСХ 

(элюент петролейный эфир:этилацетат,  3:1:  Rf  =  0.079).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  1653  (C=O), 

1610  (C=N), 1263 (=C−O), 1246 (С−N), 1199 (O−CH3).  Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 

0.76, 0.87, 0.98 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.63 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.61–1.72 

(м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.81–1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.21–2.36 (м, 4 Н, H(3), NCOCH3); 3.18–3.31 

(м, 2H, Н(18)); H(2)); 3.58–4.05 (м, 10Н, Н(18), С(21)ОCH3, С(23)ОCH3, С(25)ОCH3); 4.59 (д, 

4 Н, С(1)Н2, С(1)Н2, J = 5); 5.28 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 10); 5.31 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 10.5); 5.41 

(д, 1 Н, С(3)Нтранс,  ,  J  = 16.3); 5.52 (д, 1 Н, С(3)Нтранс,  ,  J  =  16.7);  6.01–6.15 (м, 5 Н, С(2)Н, 
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С(2)Н, H(19), H(24), Н(22)); 6.45 (c, 1 Н, H(13)); 7.96 (с, 1 Н, Н(16)). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, 

м.д.): 12.4 (10); 20.1 (8); 21.5 (9); 21.9 (NCOCH3); 27.7 (5); 34.2 (3); 39.7 (6); 42.9 (18); 44.4 (2); 

45.7 (4); 49.7 (7); 50.6 (19); 55.26 (С(21)ОCH3, С(23)ОCH3, С(25)ОCH3); 68.8  (1); 69.9  (1);  

91.4 (22, 24); 99.7 (13); 111.3 (11); 117.2 (3); 117.8 (3); 125.1 (15); 128.7 (16); 133.2 (2, 2); 141.2 

(20); 154.3 (23); 156.2  (25, 21); 159.6 (17); 159.7  (12); 160.4 (14); 168.1    (26). Массспектр (ESI) 

m/z: для [М+Н]+ C36H47N2O6, найдено 603.52, вычислено 603.76. 

1(5(3,4,5Триметоксифенил)3(2',4'диаллилокси5'изоборнилфенил)4,5

дигидро(1H)пиразол1ил)этанон  (96).  Порошок  желтоватого цвета, т.пл. 51–52  °C. Выход 

0.106 г (96%).  ТСХ  (петролейный эфир:ацетон, 3:1;  Rf  =  0.50).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  1660 

(C=O), 1608 (C=N), 1259 (=C−O), 1243 (С−N), 1190 (O−CH3).  Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., 

J/Гц): 0.72, 0.85, 0.93 (все c, по 3 H, С(10)H3,  C(8)H3,  C(9)H3);  1.29–1.49 (м, 2 H,  H(5), Н(6)); 

1.60–1.68 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.79–1.98 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.19–2.31 (м, 1 Н, H(3)); 2.44 (с, 3H, 

NCOCH3); 3.25–3.42 (м, 2H, Н(18)), H(2)); 3.76–4.03 (м, 10Н, Н(18), С(22)OCH3, С(23)OCH3, 

С(24)OCH3); 4.57 (д, 4 Н, С(1)Н2, С(1)Н2,  J  =  4.7);  5.28–5.54 (м, 5 Н, С(3)Нцис, С(3)Нцис, 

Н(19), С(3)Нтранс, С(3)Нтранс);  6.04–6.13 (м, 2 Н, С(2)Н, С(2)Н); 6.47 (д, 3 Н, H(13), Н(21), 

Н(25)); 7.88 (д, 1Н, Н(16), J = 16.6). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 20 (8); 21.4 (9); 

21.9  (NCOCH3); 27.5  (5); 34.2  (3); 39.7  (6); 44.4  (2); 45.6  (4); 45.8  (18); 48.1  (7); 49.6  (1); 56.1 

(С(23)OCH3); 60.1 (19); 60.7 (С(22)OCH3, С(24)OCH3);  68.8  (1);  69.9  (1);  97.2  (13);  102.6 

(25);  102.7  (21);  111.2  (11);  117.4  (3);  118.1  (3);  125.4  (15);  128.5  (16);  132.9  (2);  138.1  (20); 

153.5  (22,  23,  24);  154.5  (17);  156.4  (12);  160.3  (14);  168.9  (26).  Массспектр (ESI) m/z: для 

[М+Н]+ C36H47N2O6, найдено 603.81, вычислено 603.76. 

1(5(4Хлорфенил)3(4'аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)4,5дигидро

(1H)пиразол1ил)этанон  (86).  Масло желтого цвета. Выход 0.079 г (70%).  Колоночная 

хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 

15:1:0.01), ТСХ (петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 10:1:0.1; Rf = 0.35). ИКспектр 

(KBr),  ν/см–1: 3431 (OH), 1662 (C=O), 1627 (C=N), 1263 (=C−O), 1257 (С−N), 1022 (Ar−Cl). 

Спектр ЯМР  1Н  (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.74, 0.83, 0.84 (все  c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 

1.29–1.39 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.48–1.58 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.61–1.83 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.01–

2.11 (м, 1 Н, H(3)); 2.39 (с, 3H, NCOCH3); 3.12–3.19 (м, 1H, Н(18)); 3.28 (т, 1 Н, H(2), J = 9.0); 

3.84–3.94 (м, 1Н, Н(18)); 4.59 (д, 2 Н, С(1)Н2, J = 4.9); 5.37 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 10.9); 5.49–5.56 

(м, 2 Н, С(3)Нтранс, H(19)); 6.07–6.13  (м, 1 Н, С(2)Н); 6.56 (c, 1 Н, H(13)); 7.11 (с, 1Н, Н(16)); 

7.23  (д, 2 Н, H(21), H(25),  J = 8); 7.31  (д, 2 Н, H(22), H(24),  J = 8); 10.25  (c, 1 H, ОН). Спектр 

ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.3 (8); 21.5 (9); 22.1 (NCOCH3); 27.4 (5); 34.3 (3); 39.6 (6); 

42.7 (18); 44.3 (2); 45.6 (4); 48.1 (7); 49.5 (1); 57.7 (19); 68.8 (1); 99.9 (13); 106.9 (11); 117.5 (3); 
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124.5  (15);  127.2  (21,  25)  127.6(16);  129.2  (22, 24);  132.1  (2);  132.6  (20);  139.9  (23);  156.6  (17); 

157.4  (12);  160.1  (14);  167.8  (26).  Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+  C30H36ClN2O3, найдено 

507.95, вычислено 508,06. 

1(5(4Бромфенил)3(4'аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)4,5дигидро

(1H)пиразол1ил)этанон (87).  Порошок серожелтого цвета, т.пл. 73–74  °C. Выход 0.101 г 

(91%). ТСХ  (петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 10:1:0.1;  Rf  =  0.29).    ИКспектр 

(KBr),  ν/см–1:  3421 (OH), 1668 (C=O), 1625 (C=N), 1261 (=C−O), 1245 (С−N). Спектр  ЯМР  1Н 

(CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.73, 0.82, 0.92 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.47 (м, 2 H, 

H(5), Н(6)); 1.52–1.61 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.68–1.83 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.02–2.06 (м, 1 Н, H(3)); 

2.39 (с, 3H,  NCOCH3);  3.12–3.28 (м, 2H, Н(18)),  H(2));  3.84–3.95 (м, 1Н, Н(18)); 4.60  (д,  2 Н, 

С(1)Н2, J = 4.8); 5.37 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 11); 5.50–5.55 (м, 2 Н, С(3)Нтранс, H(19)); 6.07–6.13 

(м, 1 Н, С(2)Н); 6.55 (c, 1 Н, H(13)); 7.11 (с, 1Н, Н(16)); 7.14–7.19 (м, 2 Н, H(21), H(25)); 7.48–

7.51 (м, 2 Н, H(22), H(24)); 10.25 (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.1 

(8); 21.5 (9); 22.1 (NCOCH3); 27.4 (5); 34.2 (3); 39.6 (6); 42.7 (18); 44.2 (2); 44.3 (4); 45.5 (7); 48.8 

(1); 57.7 (19); 68.8 (1); 99.9 (13); 106.9 (11); 117.5 (3); 121.7 (15); 124.5(20); 127.5 (21, 25); 127.6 

(16); 132.1 (22, 24); 132.7 (2); 132.6 (20); 140.5 (23); 156.8 (17); 157.4 (12); 160.1 (14); 168.8 (26). 

Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ C30H36BrN2O3, найдено 552.35, вычислено 552.51. 

1(5(3Нитрофенил)3(4'аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)4,5дигидро

(1H)пиразол1ил)этанон (88).  Масло желтого цвета. Выход 0.087 г (78%). Колоночная 

хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир:этилацетат:уксусная кислота, 

50:1:0.01), ТСХ (петролейный эфир:ацетон, 15:1; Rf = 0.21). ТСХ(петролейный эфир:ацетон, 5:1; 

Rf  =  0.21).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1: 3415  (OH),  1668  (C=O),  1625  (C=N),  1348  (N−O) 1261 

(=C−O), 1247 (С−N).  Спектр  ЯМР  1Н  (CDCl3,  δ,  м.д.,  J/Гц):  0.71,  0.85,  0.86  (все  c,  по  3  H, 

С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.46 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.57–1.61 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.82–1.84 

(м,  2  Н,  H(5),  Н(4));  2.06–2.11  (м,  1  Н,  H(3)); 2.43 (с, 3H,  NCOCH3);  3.26–3.33 (м, 2H, Н(18), 

H(2)); 3.89–3.99 (м, 1Н, Н(18)); 4.59 (д, 2 Н, С(1)Н2, J = 5); 5.36 (д, 1 Н, С(3)Нцис, J = 11); 5.50–

5.53 (м, 2 Н, С(3)Нтранс, J = 17); 5.62–5.68 (м, 1Н, H(19)); 6.07–6.13 (м, 1 Н, С(2)Н); 6.57 (c, 1 Н, 

H(13));  7.11  (с, 1Н, Н(16)); 7.53–7.64 (м, 2 Н, H(24),  H(25));  7.48–7.51 (м,  2  Н, H(21),  H(23)); 

10.17 (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.2 (10); 20.1 (8); 21.5 (9); 21.9 (NCOCH3); 

27.4 (5); 34.1 (3); 39.4 (6); 42.7 (18); 44.1 (2); 45.5  (4); 48.1 (7); 49.6 (1); 57.6 (19); 68.9 (1); 99.9 

(13);  106.5  (11);  117.6  (3);  120.9  (21);  122.9  (23);  124.5  (15);  127.5  (16);  130.1  (24);  131.9  (23); 

132.6 (2); 143.5 (20); 146.3 (22); 156.5 (17); 157.5 (12); 160.2 (14); 167.9 (26). Массспектр (ESI) 

m/z: для [М+Н]+ C30H36N3O5, найдено 518.71, вычислено 518.62. 
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1(5(4Диметиламинофенил)3(4'аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)4,5

дигидро(1H)пиразол1ил)этанон (89).  Масло  желтого  цвета. Выход 0.079 г (71%). 

Колоночная хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир:ацетон:уксусная 

кислота, 20:1:0.01), ТСХ  (петролейный эфир:ацетон:уксусная кислота, 5:1:0.1;  Rf  =  0.41).  ИК

спектр (KBr), ν/см–1: 3396 (OH), 1664 (C=O), 1624 (C=N), 1261 (=C−O), 1226 (С−N). Спектр ЯМР 
1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.71, 0.85, 0.92 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.27–1.46 (м, 2 

H, H(5), Н(6)); 1.52–1.61  (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.67–1.83 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.01–2.11  (м, 1 Н, 

H(3)); 2.37 (с, 3H, NCOCH3); 2.94 (с, 6Н, N(CH3)2); 3.28–3.34 (м, 2H, Н(18), H(2)); 3.77–3.83 (м, 

1Н, Н(18)); 4.59  (д,  2  Н,  С(1)Н2,  J  =  4.8);  5.36  (д, 1 Н, С(3)Нцис,  J  =  10.8);  5.47–5.56  (м, 2 Н, 

С(3)Нтранс,  H(19));  6.06–6.13  (м,  1  Н,  С(2)Н);  6.55  (c,  1  Н,  H(13));  6.69–6.73 (м, 2 Н, H(21), 

H(25)); 7.14–7.19 (м, 3 Н, H(22), H(24), Н(16)); 10.39  (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР  13C (CDCl3,  δ, 

м.д.): 12.3 (10); 20.1 (8); 21.5 (9); 22.1 (NCOCH3); 27.4 (5); 34.1 (3); 39.6 (6); 40.5 (N(CH3)2); 42.8 

(18); 44.2 (2); 44.3 (4); 49.1 (7); 51.1 (1); 57.9 (19); 68.8 (1); 99.8 (13); 107.3 (11); 112.7 (22, 24); 

117.5 (3); 124.1 (15); 126.7 (21, 25); 127.6 (16); 129.1 (20); 132.8 (2); 150.13 (23); 156.8 (17); 157.3 

(12);  160.7  (14);  167.3  (26).  Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+  C32H42N3O3, найдено 516.81, 

вычислено 516.69. 

1(5(4Хлорфенил)3(2',4'аллилокси5'изоборнилфенил)4,5дигидро(1H)

пиразол1ил)этанон (97). Порошок серожелтого цвета, т.пл. 64–65 °C. Выход 0.084 г (76%). 

ТСХ  (бензол:этилацетат:уксусная кислота, 20:1:0.1; Rf  =  0.46).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  1662 

(C=O), 1610 (C=N), 1259 (=C−O), 1219 (С−N), 1016 (Ar−Cl).  Спектр  ЯМР  1Н  (CDCl3,  δ,  м.д., 

J/Гц):  0.75,  0.88,  0.96  (все  c,  по  3  H,  С(10)H3,  C(8)H3,  C(9)H3);  1.29–1.58  (м,  2  H,  H(5),  Н(6)); 

1.49–1.64 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.82–1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.19–2.29 (м, 1 Н, H(3)); 2.4 (с, 3H, 

NCOCH3); 3.25–3.41 (м, 2H, Н(18)), H(2)); 3.81–3.90 (м, 1Н, Н(18)); 4.51–4.68 (м, 4 Н, С(1)Н2, 

С(1)Н2); 5.32–5.38 (м, 3 Н, С(3)Нцис, С(3)Нцис, Н(19)); 5.52 (д, 2 Н, С(3)Нтранс, С(3)Нтранс, J = 

17); 6.03–6.10 (м, 2 Н, С(2)Н); 6.43 (c, 1 Н, H(13)); 7.21 (д, 2 Н, Н(21), Н(25), J = 8.1 ); 7.28 (д, 2 

Н, Н(22), Н(24), J = 8 ); 7.98 (д, 1Н, Н(16), J = 16.5 ). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 

20.1 (8); 21.5 (9); 21.9 (NCOCH3); 27.5 (5); 34.2 (3); 39.6 (6); 44.4 (2); 45.5 (18); 45.6 (4); 48.1 (7); 

49.6 (1); 59.2 (19); 68.8 (1); 69.9 (1); 97.1 (13); 111.3 (11); 117.4 (3); 118.3 (3); 125.5 (15); 127.2 

(21, 25) 128.5 (16, 22, 24); 132.9 (2, 2); 133.1 (20); 140.9 (23); 154.2 (17); 156.4 (12); 160.4 (14); 

168.7 (26). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ C33H40ClN2O3, найдено 548.18, вычислено 548.14. 

1(5(4Бромфенил)3(2',4'аллилокси5'изоборнилфенил)4,5дигидро(1H)

пиразол1ил)этанон (98). Порошок песочного цвета, т.пл. 60–61 °C. Выход 0.100 г (91%). ТСХ 

(бензол:этилацетат:уксусная кислота, 20:1:0.1; Rf = 0.49). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 1662 (C=O), 

1608 (C=N), 1259 (=C−O), 1220 (С−N). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.75, 0.88, 0.96 (все 
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c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.49 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.60–1.64 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 

1.72–1.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.12–2.33 (м, 1 Н, H(3)); 2.42 (с, 3H, NCOCH3); 3.19–3.42 (м, 2H, 

Н(18)),  H(2)); 3.76–4.01 (м, 1Н, Н(18)); 4.50–4.65 (м, 4 Н, С(1)Н2, С(1)Н2); 5.28–5.40 (м, 3 Н, 

С(3)Нцис,  С(3)Нцис,  Н(19));  5.52  (д, 2  Н, С(3)Нтранс,  С(3)Нтранс,  J  =  16.8  );  6.06–6.10  (м, 2 Н, 

С(2)Н,  С(2)Н);  6.43  (c,  1  Н,  H(13));    7.15 (д, 2 Н, Н(21), Н(25), J  = 8.3); 7.45 (д, 2 Н, Н(22), 

Н(24), J = 8.3); 7.11 (д, 1Н, Н(16), J = 16.5). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.5 (10); 20.1 (8); 

21.6 (9); 22.5 (NCOCH3); 27.5 (5); 34.2 (3); 39.6 (6); 44.3 (2); 44.4 (4); 45.5 (18); 48.1 (7); 49.6 (1); 

59.3 (19); 68.8 (1); 69.8 (1); 97.1 (13); 111.2 (11); 117.4 (3); 118.3 (3); 127.4 (15); 127.7 (21, 25); 

131.8 (16, 22, 24); 132.9 (2); 136.5 (20); 141.2 (23); 157.1 (17); 158.6 (12); 164.1 (14); 168.5 (26). 

Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ C33H40BrN2O3, найдено 592.28, вычислено 592.58. 

1(5(3Нитрофенил)3(2',4'аллилокси5'изоборнилфенил)4,5дигидро(1H)

пиразол1ил)этанон (99). Порошок серожелтого цвета, т.пл. 58–60 °C. Выход 0.094 г (85%). 

ТСХ ( циклогексан:ацетон:уксусная кислота, 10:1:0.1; Rf = 0.29). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 1660 

(C=O), 1610 (C=N), 1350 (N−O), 1259 (=C−O), 1220 (С−N). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 

0.75, 0.89, 0.97 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.56 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.61–1.72 

(м,  2  Н,  H(3),  Н(6));  1.79–1.95  (м,  2  Н,  H(5),  Н(4));  2.19–2.31  (м,  1  Н,  H(3));  2.44 (с, 3H,  N

COCH3);  3.26–3.48 (м, 2H, Н(18)),  H(2));  3.89–3.98 (м, 1Н, Н(18)); 4.53–4.67  (м, 4 Н,  С(1)Н2, 

С(1)Н2);  5.22–5.43 (м, 3  Н, С(3)Нцис,  С(3)Нцис,  Н(19));  5.49–5.69  (м, 2  Н, С(3)Нтранс, 

С(3)Нтранс); 6.02–6.12 (м, 2 Н, С(2)Н, С(2)Н); 6.44 (c, 1 Н, H(13));  7.49–7.56 (м, 1 Н, Н(24)); 

7.61–7.65 (м, 1 Н, Н(25)); 7.94  (д, 1Н, Н(16), J = 16.5); 8.12–8.20 (м, 2 Н, Н(21), Н(23)). Спектр 

ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.6 (9); 21.9 (NCOCH3); 27.5 (5); 34.3 (3); 40.3 (6); 

44.4 (2); 45.4 (4); 45.7 (18); 48.1 (7); 49.6 (1); 59.2 (19); 68.8 (1); 69.8 (1); 97.1 (13); 111.9 (11); 

117.4 (3); 118.3 (3); 121 (23); 122.5 (21); 125.7 (15); 128.7 (16); 129.7 (24, 25); 132.8 (2); 144.4 

(20); 148.6 (22); 154.1 (17); 156.5 (12); 160.5 (14); 168.9 (26). Массспектр (ESI) m/z: для [М+Н]+ 

C33H40N3O5, найдено 558.67, вычислено 558.68. 

1(3(2',4'Аллилокси5'изоборнилфенил)5(4диметиламинофенил))4,5дигидро

(1H)пиразол1ил)этанон (100).  Масло  желтого  цвета. Выход 0.075 г (68%).  Колоночная 

хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир:ацетон:уксусная кислота, 20:1:0.01), 

ТСХ (петролейный эфир:ацетон:уксусная кислота, 20:1:0.1; Rf = 0.21). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 

1658 (C=O), 1612 (C=N), 1259 (=C−O), 1219 (С−N). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.75, 

0.87, 0.97 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.29–1.55 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.60–1.69 (м, 2 

Н, H(3), Н(6)); 1.72–1.95 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.15–2.34 (м, 1 Н, H(3)); 2.39 (с, 3H, NCOCH3); 

2.93 (с, 6 Н, С(23)N(CH3)2); 3.28–3.44 (м, 2H, Н(18)), H(2)); 3.73–3.91 (м, 1Н, Н(18)); 4.57 (д, 4 

Н,  С(1)Н2,  С(1)Н2,  J  =  4.9);  5.28–5.55 (м, 5  Н, С(3)Нцис,  С(3)Нцис,  Н(19), С(3)Нтранс, 
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С(3)Нтранс); 6.07–6.10 (м, 2 Н, С(2)Н, С(2)Н); 6.44 (c, 1 Н, H(13)); 6.71 (д, 2 Н, Н(21), Н(25), J 

= 8.1); 7.17–7.20 (м, 2 Н, Н(22), Н(24)); 7.95 (д, 1Н, Н(16), J = 16.5). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, 

м.д.):  12.4  (10);  20.2  (8);  21.6  (9);  22.1  (NCOCH3);  27.5  (5);  34.2  (3);  39.6  (6);  40.7 

(С(23)N(CH3)2); 44.4 (2); 44.6 (4); 45.4 (18); 48.1 (7); 49.6 (1); 59.3 (19); 68.8 (1); 69.8 (1); 97.2 

(13); 111.1 (11); 112.8 (22, 24); 117.3 (3); 118.1 (3); 125.4 (15); 126.9 (21, 25); 128.5 (16); 130.4 

(20); 133 (2); 137.5 (23); 150.2 (17) 152.4 (12); 154.3 (14); 160.1 (26). Массспектр (ESI) m/z: для 

[М+Н]+ C35H46N3O3, найдено 556.77, вычислено 556.75. 

Синтез триарилпиразолинов (общая методика) 

Смесь халкона и фенилгидразина (1:5), в уксусной кислоте (2 мл) кипятили в течение 1

2.5 часов (контроль по ТСХ). По окончании реакции смесь выливали в воду со льдом, 

полученный осадок отфильтровывали и промывали водой. Дополнительную очистку продукта 

реакции при необходимости проводили методом колоночной хроматографии на силикагеле.  

 
3(4'Аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)5((2метоксифенил)1фенил4,5

дигидро(1Н)пиразол (102).  Масло оранжевого цвета. Выход 0.068  г (64%). Колоночная 

хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир:этилацетат, 10:1), ТСХ (петролейный 

эфир:этилацетат,  5:1;  Rf  =  0.45).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3429  (OH),  3076,  2953,  2875,  1448, 

1365 (CH3, CH2), 1625, 1595 (C=С, С=N), 1259 (=C−O), 1188, 1138 (=C−O, =C−O−С, С−N), 752, 

669 (=С−Н).  Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.75, 0.89, 0.98 (все c, по 3 H, С(10)H3, 

C(8)H3, C(9)H3); 1.291.48 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.631.65 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.711.94 (м, 2 Н, 

H(5), Н(4)); 2.302.48 (м, 1 Н, H(3)); 3.123.46 (м, 2H, Н(18)), H(2)); 3.854.09 (уш. с, 4Н, Н(18), 

С(21)OCH3); 4.54 (д, 2 Н, С(1')Н2, J = 5.0); 5.345.52 (м, 3 Н, С(3')Нцис, С(3')Нтранс, Н(19)); 6.07

6.15 (м, 1 Н, С(2')Н,); 6.55 (c, 1 Н, H(13)); 6.767.18 (м 9 Н, Н(22), Н(24), Н(23), Н(22), NPh); 8.03 

(д, 1Н, Н(16), J = 16.3). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 20.1 (8); 21.5 (9); 27.6 (5); 34.2 

(3); 39.5 (6); 44.2 (2); 44.5 (18); 45.6 (4); 48.2 (7); 49.6 (1); 55.7 (С(22)OCH3); 58.6 (19); 68.7 (1'); 

97.3 (13); 100.1 (11); 110.3 (24); 112.5 (C(4)NPh); 117.3 (3'); 129.8 (22); 121.5 ((C(3,5)NPh); 125.1 

(15); 126.6 (23); 127.1 (C(2,6)NPh); 128.3 (16, 25); 129.9 (20); 133.6 (2'); 135.1 (С(1), NPh); 145.4 

(17); 152.2 (21); 154.8 и 158.9 (12) и (14). ESIMS, m/z: для [М+Н]+ найдено 537.75, C35H40N2O3, 

вычислено 537.70. 
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3(4'Аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)5(3метоксифенил)1фенил4,5

дигидро(1Н)пиразол (103). Масло светлооранжевого цвета. Выход 0.060 г (56%). Колоночная 

хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир:этилацетат, 30:1), ТСХ (петролейный 

эфир:ацетон, 7:1; Rf  =  0.41).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3429  (OH),  3082,  2951,  2875,  1446,  1365 

(CH3, CH2), 1625, 1596 (C=С, С=N), 1253 (=C−O), 1190, 1124, 1026 (=C−O, =C−O−С, С−N), 783, 

696 (=С−Н).  Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.73, 0.85, 0.88 (все c, по 3 H, С(10)H3, 

C(8)H3, C(9)H3); 1.291.40 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.521.65 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.831.89 (м, 2 Н, 

H(5), Н(4)); 2.032.17 (м, 1 Н, H(3)); 2.813.42 (м, 2H, Н(18), H(2)); 3.723.96 (уш. с, 4Н, Н(18), 

С(22)ОCH3); 4.59 (д, 2 Н, С(1’)Н2, J = 4.7); 4.625.13 (м, 1Н, Н(19)); 5.35 (д, 1 Н, С(3')Нцис, J = 

10.6); 5.53 (д, 1 Н, С(3')Нтранс, J = 11); 6.086.19 (м, 1 Н, С(2')Н); 6.58 (c, 1 Н, H(13)); 6.887.29 

(м, 10 Н, H(21), H(23), H(24), Н(25), NPh); 7.93 (д, 1Н, Н(16), J = 9.6) 10.87 (c, 1 H, ОН). Спектр 

ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 20.2 (8); 21.6 (9); 27.4 (5); 33.9 (3); 39.5 (6); 44.2 (2); 44.3 (18); 

45.6 (4); 48.0 (7); 49.5 (1); 56.1 (С(22)ОCH3); 64.2 (19); 68.7 (1'); 99.8 (13); 106.5 (11); 113.4 (24); 

113.5 (С(4), NPh); 113.7 (25) 117.3 (3'); 119.8 (23); 120.1 (С(3,5), NPh); 121.1  (15); 126.5 (21); 

129.1 (16); 129.2 (С(1,6), NPh); 133 (2'); 138.2 (20); 144.1 (С(1)NPh);  150.2  (17);  153.9  (22); 

156.9 и 159.6 (12) и (14). ESIMS, m/z: для [М+Н]+  найдено 537.82, C35H40N2O3, вычислено 

537.70. 

3(4'Аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)5(4метоксифенил)1фенил4,5

дигидро(1Н)пиразол (104). 

Масло желтого цвета. Выход 0.073 г (69%).  Колоночная хроматография на силикагеле, 

элюент (петролейный эфир: ацетон, 40:1), ТСХ (петролейный эфир: ацетон, 15:1; Rf = 0.36) ИК

спектр (KBr), ν/см–1: 3428 (OH), 3078, 2951, 2929, 2875 1448, 1379 (CH3, CH2), 1625, 1598, 1570 

(C=С, С=N),  1251  (=C−O),  1184,  1141,  1031  (=C−O,  =C−O−С, С−N), 831, 729, 669 (=С−Н). 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.76, 0.85, 0.93 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 

1.261.49 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.541.62 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.741.85 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.01

2.08 (м, 1 Н, H(3)); 3.113.37 (м, 2H, Н(18), H(2)); 3.773.99 (уш. с, 4Н, Н(18), С(23)ОCH3); 4.59 

(д, 2 Н, С(1')Н2, J = 4.8); 5.105.16 (м, 1Н, Н(19)) 5.36 (д, 1 Н, С(3')Нцис, J = 10.8); 5.56 (д, 1 Н, 

С(3')Нтранс, J = 10.6); 6.096.19 (м, 1 Н, С(2')Н); 6.60 (c, 1 Н, H(13)); 6.917.41 (м, 10 Н, H(22), 

H(24), H(21), H(25), NPh, Н(16)); 10.89 (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 

20.5  (8); 22.8 (9); 27.5  (5); 34.2  (3); 39.5  (6); 44.2  (18); 44.4 (2); 45.7  (4); 48.0  (7); 49.5  (1); 55.2 

(С(23)ОCH3); 62.9 (19); 68.7 (1'); 99.8 (13); 108.4 (11); 113.3 (22, 24); 114.6  (С(4), NPh); 117.2 

(3'); 123.5 (15); 126.5 (21, 25); 128.9 (16); 129.1 (С(1,6), NPh));  133.1  (2');  134.4  (20);  144.7 

(С(1)NPh); 150.4 (17); 156.2 (23); 159.1 и 159.2 (12) и (14). ESIMS, m/z: для [М+Н]+ найдено 

537.79, C35H40N2O3, вычислено 537.70. 
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3(4'Аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)5(2,3диметоксифенил)1фенил

4,5дигидро(1Н)пиразол  (105).  Масло оранжевого цвета. Выход 0.062 г (55%).  Колоночная 

хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир:этилацетат, 30:1), ТСХ (петролейный 

эфир:этилацетат, 15:1; Rf  =  0.35).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3428  (OH),  3086,  2951,  2875,  1446, 

1417,  1381  (CH3,  CH2),  1626,  1595,  1570  (C=С, С=N),  1257  (=C−O),  1190,  1141,  1122  (=C−O, 

=C−O−С, С−N), 827, 721, 663 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.73, 0.83, 0.88 (все 

c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.191.41 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.431.67 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 

1.73–1.87 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.012.19 (м, 1 Н, H(3)); 2.913.34 (м, 2H, Н(18)); H(2)); 3.934.01 

(м, 7Н, Н(18), С(21)ОCH3, С(22)ОCH3); 4.58 (д, 2 Н, С(1')Н2, J = 4.9); 5.35 (д, 1 Н, С(3')Нцис, J 

=  11.2);  5.455.49 (м, 2 Н, С(3')Нтранс,  H(19));  6.086.14 (м, 1 Н, С(2')Н); 6.57 (c, 1 Н, H(13)); 

6.887.23 (м, 9 Н, H(23), Н(24), Н(25), NPh, Н(16)); 10.88 (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, 

δ, м.д.): 12.3 (10); 20.4 (8); 21.5 (9); 27.6 (5); 34.2 (3); 39.5 (6); 43.2 (18); 44.3 (2); 45.6 (4); 47.9 (7); 

49.9 (1); 55.8 (С(22)ОCH3); 58.3 (19); 60.7 (С(21)ОCH3); 68.7  (1'); 99.8  (13); 108.4  (11); 111.72 

(С(4), NPh); 112.9 (24); 117.5 (3'); 118.6 (23); 119.4 (С(3,5), NPh); 123.5 (15); 124.8 (25); 133.1 

(С(2,6), NPh);129.1 (16); 133.1 (2'); 135.8 (20); 144.6 (С(1)NPh);  150.9  (17);  152.9  (22);  156.6 

(21); 158.2 и 159.4 (12) и (14). ESIMS, m/z: для [М+Н]+ найдено 567.86, C36H42N2O4, вычислено 

567.73. 

3(4'Аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)5(3,4диметоксифенил)1фенил

4,5дигидро(1Н)пиразол (106).  Масло оранжевого цвета. Выход 0.069 г (61%).  Колоночная 

хроматография на силикагеле, элюент (петролейный эфир:этилацетат, 20:1), ТСХ (петролейный 

эфир:этилацетат, 10:1; Rf  =  0.39).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3429  (OH),  3071,  2951,  2874,  1458, 

1371 (CH3, CH2), 1625, 1595, 1502 (C=С, С=N), 1256 (=C−O), 1188, 1136, 1028 (=C−O, =C−O−С, 

С−N),  752, 694 (=С−Н).  Cпектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.74, 0.84, 0.90 (все c, по 3 H, 

С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.191.53 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.581.76 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.791.97 

(м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.072.19 (м, 1 Н, H(3)); 3.093.39 (м, 2H, Н(18)); H(2)); 3.804.03 (м, 7Н, 

Н(18), С(22)ОCH3, С(23)ОCH3); 4.59 (д, 2 Н, С(1')Н2, J = 4.6); 5.01– 5.19 (м, 1Н, Н(19)); 5.34 

(д, 1 Н, С(3')Нцис, J = 10.9); 5.54 (д, 1 Н, С(3')Нтранс, J = 11.1); 6.09–6.14 (м, 1 Н, С(2')Н); 6.59 (c, 1 

Н, H(13)); 6.89–7.23 (м, 8 Н, H(21), Н(24), Н(25), NPh); 7.38 (с, 1 Н, Н(16)); 10.89 (c, 1 H, ОН). 

Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.3 (10); 20.2 (8); 21.6 (9); 27.4 (5); 34.2 (3); 39.5 (6); 44.2 (18); 

44.3 (2); 45.7 (4); 47.9 (7); 49.5 (1); 55.9 (С(22)ОCH3, С(23)ОCH3); 63.9 (19); 68.7 (1'); 99.8 (13); 

108.8  (11);  108.9  (24);  111.2  (25);  113.6  (C(4)NPh);  117.2  (3');  118.2  (21);  119.7  (C(3,5)NPh); 

121.7  (15);  126.5  (C(2,6)NPh); 127.5 (16); 133.1 (2'); 134.9 (20); 145.1 (С(1)NPh);  148.6  (17); 

149.8  (23);  150.5  (22);  156.7 и 159.5 (12) и (14). ESIMS, m/z: для [М+Н]+  найдено 567.81, 

C36H42N2O4, вычислено 567.73. 
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3(2',4'Диаллилокси5'изоборнилфенил)5(2метоксифенил)1фенил4,5дигидро

(1Н)пиразол (109). Масло оранжевого цвета. Выход 0.078 г (68%). Колоночная хроматография 

на силикагеле, элюент (петролейный эфир:ацетон, 30:1), ТСХ (петролейный эфир:ацетон, 10:1; 

Rf = 0.34). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3073, 2946, 2876, 1495, 1460, 1362, 1337  (CH3, CH2), 1678, 

1602 (C=С, С=N) 1250, 1188, 1024 (=C−O, =C−O−С, С−N), 756 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, 

δ, м.д., J/Гц): 0.76, 0.89, 0.99 (все c, по 3 H, С(10)H3,  C(8)H3,  C(9)H3);  1.301.51 (м, 2 H, H(5), 

Н(6)); 1.641.67 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.721.96 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.312.48 (м, 1 Н, H(3)); 3.13

3.47 (м, 2H, Н(18)), H(2)); 3.864.11 (уш. с, 4Н, Н(18), С(21)OCH3); 4.56 (д, 4 Н, С(1')Н2, 

С(1'')Н2, J = 5.0); 5.32–5.55 (м, 5 Н, С(3')Нцис, С(3'')Нцис, С(3')Нтранс, С(3'')Нтранс, Н(19)); 6.07–6.10 

(м, 2 Н, С(2')Н, С(2'')Н); 6.43 (c, 1 Н, H(13)); 6.76–6.38 (м 9 Н, Н(22), Н(24), Н(23), Н(22), NPh); 

8.01 (д, 1Н, Н(16), J = 16.3). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.1 (8); 21.6 (9); 27.6 (5); 

34.1 (3); 39.7 (6); 44.1 (2); 44.5 (18); 45.7 (4); 48.2 (7); 49.5 (1); 55.5 (С(22)OCH3); 58.9 (19); 68.8 

(1'); 69.9 (1''); 97.2 (13); 110.5 (24); 112.9 (C(4)NPh); 113.5 (11); 117.1 (3'); 117.4 (3''); 120.9 (22); 

121.7  ((C(3,5)NPh);  124.6  (15);  126.8  (23);  126.9  (C(2,6)NPh);  128.1  (16,  25);  130.1  (20);  133.4 

(2',2''); 134.9 (С(1)NPh);  145.1  (17);  151.9  (21);  155.1 и 159.4 (12) и (14). ESIMS, m/z: для 

[М+Н]+ найдено 577.94, C38H44N2O3, вычислено 577.77. 

3(2',4'Диаллилокси5'изоборнилфенил)5(3метоксифенил)1фенил4,5дигидро

(1Н)пиразол (110). Масло оранжевого цвета. Выход 0.062 г (54%). Колоночная хроматография 

на силикагеле, элюент (петролейный эфир: ацетон, 30:1), ТСХ (петролейный эфир:ацетон, 10:1; 

Rf = 0.33). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3073, 2949, 2876, 1497, 1458, 1369, 1337  (CH3, CH2), 1674, 

1602 (C=С, С=N), 1252 (=C−O), 1190, 1139, 1045 (=C−O, =C−O−С, С−N), 785, 762, 696 (=С−Н). 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.77, 0.89, 1.02 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 

1.291.49 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.601.72 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.811.93 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.22–

2.39 (м, 1 Н, H(3)); 3.213.39 (м, 2H, Н(18)), H(2)); 3.694.07 (уш. с, 4Н, Н(18), С(22)OCH3); 4.55 

(д, 4 Н, С(1')Н2, С(1'')Н2, J = 4.7); 5.045.19 (м, 1Н, Н(19)); 5.265.55 (м, 4 Н, С(3')Нцис, С(3'')Нцис, 

С(3')Нтранс, С(3'')Нтранс); 6.076.11 (м, 2 Н, С(2')Н, С(2'')Н); 6.43 (c, 1 Н, H(13)); 6.807.29 (м 9 Н, 

Н(21), Н(23), Н(24,) Н(25), NPh); 8.01 (д, 1Н, Н(16), J = 16.1). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 

12.4 (10); 20.1 (8); 22.1 (9); 27.6 (5); 34.2 (3); 39.7 (6); 44.5 (2); 45.7 (4); 46.9 (18); 48.1 (7); 49.8 

(1); 55.2 (С(22)OCH3);  64.8  (19);  68.8  (1');  69.9  (1'');  97.8  (13);  111.4  (25);  112.9  (23);  113.3 

(C(4)NPh);  113.5  (11);  117.1  (3');  117.7  (3'');  118.4  (21);  118.5  (C(3,5)NPh);  125.1  (15);  128.3 

(C(2,6)NPh) 128.9 (16); 130.1 (24); 130.1 (20); 133.4 (2',2''); 135.1 (С(1)NPh); 139.8 (17); 155.7 

(22); 158.8 и 159.7 (12) и (14). ESIMS, m/z: для [М+Н]+ найдено 577.75, C38H44N2O3, вычислено 

577.77. 
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3(2',4'Диаллилокси5'изоборнилфенил)5(4метоксифенил)1фенил4,5дигидро

(1Н)пиразол (111).  Масло желтого цвета. Выход 0.77 г (67%).  Колоночная хроматография на 

силикагеле, элюент (петролейный эфир:этилацетат, 25:1), ТСХ (петролейный эфир:ацетон, 10:1; 

Rf = 0.27). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3080, 2951, 2875, 1510, 1456, 1359, 1327  (CH3, CH2), 1658, 

1601 (C=С, С=N), 1249 (=C−O), 1184, 1143, 1037 (=C−O, =C−O−С, С−N), 827, 772, 719 (=С−Н). 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.79, 0.91, 1.04 (все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 

1.311.49 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.591.71 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.811.97 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.21–

2.42 (м, 1 Н, H(3)); 3.19–3.39 (м, 2H, Н(18)), H(2)); 3.684.13 (уш. с, 4Н, Н(18), С(23)OCH3); 4.57 

(д, 4 Н, С(1')Н2, С(1'')Н2, J = 4.7); 5.035.19 (м, 1 Н, Н(19)); 5.275.57 (м, 4 Н, С(3')Нцис, С(3'')Нцис, 

С(3')Нтранс, С(3'')Нтранс); 6.086.14 (м, 2 Н, С(2')Н, С(2'')Н); 6.44 (c, 1 Н, H(13)); 6.887.32 (м, 9 Н, 

Н(21), Н(22), Н(24), Н(25), NPh); 8.05 (д, 1Н, Н(16), J = 16.6). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 

12.5 (10); 20.2 (8); 21.6 (9); 27.6 (5); 34.2 (3); 39.7 (6); 44.5 (2); 45.7 (4); 47.1 (18); 48.1 (7); 49.6 

(1); 55.3 (С(23)OCH3);  64.2  (19);  68.8  (1');  69.9  (1'');  97.6  (13);  110.7  (11);  113.2  (22,  24);  112.8 

(11); 114.6 (C(4)NPh); 117.7 (3'); 118.3 (3''); 118.4 (C(3,5)NPh) 125.3 (15); 127.2 (21, 25); 128.3 

(C(2,6)NPh); 128.8 (16); 133.3 (2',2''); 135.4 (20); 145.6 (С(1)NPh); 146.8 (17); 155.2 (23); 158.8 и 

159.1 (12) и (14). ESIMS, m/z: для [М+Н]+ найдено 577.83, C38H44N2O3, вычислено 577.77. 

3(2',4'Диаллилокси5'изоборнилфенил)5(2,3диметоксифенил)1фенил4,5

дигидро(1Н)пиразол (112).  Порошок светложелтого цвета, т.пл. 47−49 °C. Выход 0.075 г 

(62%).  ТСХ  (петролейный эфир:ацетон, 10:1;  Rf  =  0.32).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3080,  2949, 

2876,  1499,  1375,1348  (CH3,  CH2),  1599  (C=С, С=N),  1267  (=C−O),  1217,  1124,  1069  (=C−O, 

=C−O−С, С−N), 748 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.78, 0.90, 1.03 (все c, по 3 H, 

С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.251.46 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.601.73 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.791.98 

(м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.25–2.46 (м, 1 Н, H(3)); 3.193.39 (м, 2H, Н(18)), H(2)); 3.784.18 (м, 7Н, 

Н(18), С(21)OCH3, С(22)OCH3); 4.56 (д, 4 Н, С(1')Н2, С(1'')Н2,  J  =  4.8);  5.25–5.56 (м, 5 Н, 

С(3')Нцис, С(3'')Нцис, С(3')Нтранс, С(3'')Нтранс, Н(19)); 6.076.12 (м, 2 Н, С(2')Н, С(2'')Н); 6.44 (c, 1 

Н, H(13)); 6.847.29 (м 7 Н, Н(23), Н(24), Н(25), NPh); 8.05 (д, 1Н, Н(16), J = 16.4). Спектр ЯМР 

13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.6 (9); 27.6 (5); 34.2 (3); 39.7 (6); 44.5 (2); 45.7 (18); 45.9 

(4); 48.1 (7); 49.6 (1); 55.7 (С(22)OCH3); 58.9 (19); 60.7 (С(21)OCH3); 68.8 (1'); 69.9 (1''); 97.6 

(13);  111.2  (23);  113.1  (C(4)NPh);  113.4  (11);  117.6  (3');  118.2  (3'');  118.3  (25);  118.9 

(C(3,5)NPh); 124.6 (24); 125.3 (15); 128.3 (C(2,6)NPh); 128.8 (16); 129.1 (20); 133.3 (2',2''); 136.7 

(С(1)NPh); 155.6 (17); 147.5 (22); 152.8 (21); 155.4 и 159 (12) и (14). ESIMS, m/z: для [М+Н]+ 

найдено 607.87, C39H46N2O4, вычислено 607.79. 

13(2',4'Диаллилокси5'изоборнилфенил)5(3,4диметоксифенил)1фенил4,5

дигидро(1Н)пиразол (113).  Порошок светложелтого цвета, т.пл.  49−51 °C. Выход 0.077 г 
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(64%).  ТСХ  (петролейный эфир:ацетон, 10:1;  Rf  =  0.21).  ИКспектр (KBr),  ν/см–1:  3080,  2949, 

2875, 1456, 1357 (CH3, CH2), 1608 (C=С, С=N), 1259 (=C−O), 1192, 1141, 1026 (=C−O, =C−O−С, 

С−N), 763 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.74, 0.89, 1.02 (все c, по 3 H, С(10)H3, 

C(8)H3, C(9)H3); 1.301.52 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.601.71 (м, 2 Н, H(3), Н(6)); 1.771.96 (м, 2 Н, 

H(5), Н(4)); 2.252.41 (м, 1 Н, H(3)); 3.223.43 (м, 2H, Н(18)), H(2)); 3.684.11 (м, 7Н, Н(18), 

С(22)OCH3, С(23)OCH3); 4.56 (д, 4 Н, С(1')Н2, С(1'')Н2,  J  =  5);  5.02–5.16 (м, 1 Н, Н(19)); 

5.265.55 (м, 4 Н, С(3')Нцис, С(3'')Нцис, С(3')Нтранс, С(3'')Нтранс); 5.966.19 (м, 2 Н, С(2')Н, С(2'')Н); 

6.44 (c, 1 Н, H(13)); 6.787.24 (м, 7 Н, Н(21), Н(24), Н(25), NPh); 8.05 (д, 1Н, Н(16), J = 16.5). 

Спектр ЯМР 13C (CDCl3, δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.6 (9); 27.5 (5); 34.2 (3); 39.7 (6); 44.5 (2); 

45.7 (4); 47.1 (18); 48.1 (7); 49.6 (1); 55.9 (С(22)OCH3, С(23)OCH3); 64.8 (19); 68.7 (1'); 69.9 (1''); 

97.6 (13); 108.9 (24); 111.5 (25); 113.4 (С(4)NPh)  117.2  (11);  117.3  (3');  118.2  (3'');  118.6  (21); 

118.7  (C(3,5)NPh);  124.4  (15);  125.6 (20); 128.3 (С(2,6)NPh);  128.8  (16);  133.2  (2',2'');  136.1 

(С(1)NPh); 145.9 (17); 147.3 (23); 147.5 (22); 155.5 и 159.8 (12) и (14). ESIMS, m/z: для [М+Н]+ 

найдено 607.91, C39H46N2O4, вычислено 607.79. 

3(4'Аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)1фенил5(4хлорфенил)4,5

дигидро(1Н)пиразол (107). Порошок светлокоричнево цвета, т.пл. 44−46 °C. Выход 0.064 г 

(60%). ТСХ (петролейный эфир:этилацетат 20:1, Rf = 0.22). ИКспектр (KBr), ν/см–1: 3431 (OH), 

3093, 2951, 2875, 1444, 1381 (CH3, CH2), 1627, 1593 (C=С, С=N), 1263 (=C−O), 1188, 1143, 1089 

(=C−O, =C−O−С, С−N), 825, 657 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.75, 0.89, 0.95 

(все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.311.47 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.531.64 (м, 2 Н, H(3), 

Н(6)); 1.691.92 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.082.21 (м, 1 Н, H(3)); 2.753.21 (м, 2 H, Н(18)), H(2)); 3.84

4.09 (м, 1Н, Н(18)); 4.57 (д, 2 Н, С(1')Н2, J = 4.6); 5.015.09 (м, 1 Н, Н(19)); 5.35 (д, 1 Н, С(3')Нцис, 

J = 10.6); 5.55 (д, 2 Н, С(3')Нтранс, J = 11.2); 6.06–6.13 (м, 1 Н, С(2')Н); 6.56 (c, 1 Н, H(13)); 6.85–

7.85 (м, 9Н, H(21), Н(22), Н(24), H(25), NPh, Н(16)); 10.85 (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, 

δ, м.д.): 12.4 (10); 20.1 (8); 21.5 (9); 27.6 (5); 34.1 (3); 39.4 (6); 44 (18); 44.2 (2); 44.5 (4); 48.2 (7); 

49.4 (1); 55.7 (19); 68.9 (1'); 99.5 (13); 104.9 (11); 114.3 (С(4)NPh); 117.8 (3'); 121.4 (C(3,5)NPh)); 

123.8 (15); 125.1 (20); 125.5 (С(2,6)NPh);  128.9  (21,  25);  129.1  (16);  133.1  (22,  24);  135.5  (2'); 

140.2 (20); 145.1 (С(1)NPh); 154.3  (17); 159.2 (23); 159.5 и 161.1 (12) и (14). ESIMS, m/z: для 

[М+Н]+ найдено 542.21, C34H37N2O2Сl, вычислено 542.12. 

3(4'Аллилокси2'гидрокси5'изоборнилфенил)5(4бромфенил)1фенил4,5

дигидро(1Н)пиразол (108). Порошок оранжевожелтого цвета, т.пл. 63−65 °C. Выход 0.076 г 

(65%). ТСХ (петролейный эфир:этилацетат, 20:1, Rf = 0.24). ИКспектр (KBr), ν/см–13421 (OH), 

3086, 2951, 2875, 1446, 1367 (CH3, CH2), 1625, 1593 (C=С, С=N), 1261 (=C−O), 1188, 1135, 1018 

(=C−O, =C−O−С, С−N), 823, 657 (=С−Н). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 0.74, 0.88, 0.97 

(все c, по 3 H, С(10)H3, C(8)H3, C(9)H3); 1.301.48 (м, 2 H, H(5), Н(6)); 1.511.65 (м, 2 Н, H(3), 
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Н(6)); 1.691.91 (м, 2 Н, H(5), Н(4)); 2.052.19 (м, 1 Н, H(3)); 2.783.25 (м, 2 H, Н(18)), H(2)); 3.84

4.03 (м, 1Н, Н(18)); 4.58 (д, 2 Н, С(1')Н2, J = 4.6); 5.035.14 (м, 1 Н, Н(19)); 5.36 (д, 1 Н, С(3')Нцис, 

J = 10.8); 5.53 (д, 2 Н, С(3')Нтранс, J = 11.3); 6.076.13 (м, 1 Н, С(2')Н); 6.56 (c, 1 Н, H(13)); 6.867

91 (м, 9Н, H(21), Н(22), Н(24), H(25), NPh, Н(16)); 10.76 (c, 1 H, ОН). Спектр ЯМР 13C (CDCl3, 

δ, м.д.): 12.4 (10); 20.2 (8); 21.6 (9); 27.5 (5); 34.1 (3); 39.5 (6); 44.2 (18); 44.3 (2); 44.5 (4); 48.1 (7); 

49.5 (1); 55.5 (19); 68.8 (1'); 99.7 (13); 105.8 (11); 113.7 (С(4)NPh); 117.7 (3'); 120.1 (C(3,5)NPh)); 

123.5 (15); 125.8 (20); 126.5 (С(2,6)NPh);  129.1  (21,  25);  129.2  (16);  132.6  (22,  24);  135.3  (2'); 

138.9 (20); 144.8 (С(1)NPh); 153.6 (17); 158.9 (23); 158.1 и 160.2 (12) и (14). ESIMS, m/z: для 

[М+Н]+ найдено 542.21, C34H37N2O2Br, вычислено 586.57. 
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ВЫВОДЫ 

 

1.  По реакции КляйзенаШмидта с применением различных оснований синтезированы 

халконы с изоборнильным фрагментом в кольце А или В. Показано что использование гидрида 

натрия способствует увеличению выхода халконов, а также позволяет значительно снизить 

время протекания реакции. Путем перегруппировки Кляйзена аллилоксипроизводных халконов 

получены дигидроксиизоборнилхалконы. Синтезированы ди  и триарилпиразолины на основе 

изоборнилхалконов. В результате получены 80 новых, не описанных ранее в литературе 

соединений, для которых выполнена оценка антиоксидантной, антирадикальной, 

мембранопротекторной активности и эритротоксичности.  

2.  Установлено, что реакция конденсации дигидроксипроизводных ацетилированного 

изоборнилбензола с замещенными бензальдегидами не идет. С целью защиты фенольных ОН

групп определены оптимальные условия их моно  и диОалкилирования избытком 

аллилбромида в присутствии K2CO3/KI: 1(2гидрокси4аллилокси5изоборнилфенил)этанон 

образуется с выходом 66% при 40 °C; выход 1(2,4диаллилокси5изоборнилфенил)этанона 

составил 72% при нагреве реакционной смеси до 80 °C. 

3.  По реакции КляйзенаШмидта синтезирован ряд новых халконов на основе Оаллили

рованных и Ометилированных производных 1,3дигидрокси4изоборнил6ацетилбензола и 

диметиламино, галоген, нитро  и метоксизамещенных бензальдегидов с выходом до 78%. 

Показано, что наличие заместителей, обладающих +Мэффектом в орто или параположениях 

ароматического кольца бензальдегида, способствует увеличению выхода халконов.  

4.  Синтезирован ряд новых халконов, содержащих изоборнильный заместитель в кольце В, 

путем конденсации 2,4диметокси5изоборнилбензальдегида с метокси и аллилоксизамещен

ными ацетофенонами с выходом соответствующих халконов до 65%. 

5.  Установлено, что наличие двух аллилоксигрупп в ацилированных производных 

терпенофенолов способствует увеличению выхода замещенного халкона; замена аллил

оксигрупп на метоксигруппы в изоборнилацетофеноне или введение изоборнильного 

заместителя в структуру исходного бензальдегида, снижает выход продукта конденсации 

КляйзенаШмидта до 21%. 

6.  Показано, что перегруппировка Кляйзена является эффективным методом получения 

гидроксизамещенных аллилхалконов с изоборнильным фрагментом в кольце А с выходом до 

70%. 

7.  Синтезированы новые ди  и триарилпиразолины на основе замещенных изоборнил

халконов в условиях кислотного катализа с выходами 56‒99%.  
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8.  Впервые синтезированные халконы показали себя как регуляторы окислительно

восстановительных процессов, не оказывая при этом эритротоксического действия. 

Полученные на основе халконов диарилпиразолины проявили наибольшую антиоксидантную 

активность по сравнению с исходными халконами. Установлено, что наличие, количество и 

положение метоксильных групп в кольцах А и В имеет важное значение для реализации 

антиоксидантных функций изоборнилхалконов и пиразолиновых производных на их основе. 
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ААРН – (2,2′азобис(2амидинопропан)гидрохлорид  

АОА – антиоксидантная активность 

АРА – антирадикальная активность 

ДФПГ – 2дифенил1пикрилгидразил  

ДМСО (DMSO) – диметилсульфоксид 

ДМФА (DMFA) – диметилформамид 

DDQ – 2,3дихлор5,6дициано1,4бензохинон 

MeОН – метанол 

ПОЛ – перекисное окисление липидов 

oxyHb – нативный гемоглобин  

metHb – форма гемоглобина, в которой железо гема окислено до Fe3+ 

ferrylHb –форма гемоглобина, в которой железо гема окислено до Fe4+  

ТБКАП –  вторичные продукты перекисного окисления липидов, реагирующие с 

тиобарбитуровой кислотой. 

ТБК – тиобарбитуровая кислота  

ТСХ – тонкослойная хроматография 

 


	ВВЕДЕНИЕ
	ГЛАВА 1 ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР
	СТРОЕНИЕ ХАЛКОНОВ, БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ, МЕТОДЫ ПОЛУЧЕНИЯ И ХИМИЧЕСКИЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ
	1.1 Природные халконы
	1.2 Биологическая активность халконов
	1.3 Методы получения халконов
	1.3.1 Реакции конденсации
	1.3.2 Альтернативные методы синтеза халконов
	1.4 Структурное разнообразие синтетических халконов
	1.4.1 Гетероциклические производные халконов
	1.4.2 Аллилокси производные халконов
	1.4.3 Пренилированные производные халконов
	ГЛАВА 2 ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
	СИНТЕЗ ЗАМЕЩЕННЫХ ХАЛКОНОВ С ИЗОБОРНИЛЬНЫМ ФРАГМЕНТОМ И ПИРАЗОЛИНОВ НА ИХ ОСНОВЕ
	2.1. Синтез производных изоборнилфенолов
	2.1.1 Ацилирование 1,3-дигидрокси-4-изоборнилбензола
	2.1.2 Защита гидроксильных групп O- алкилированием
	2.2 Синтез изоборнилхалконов
	2.2.1 Синтез халконов с изоборнильным фрагментом в ароматическом кольце А
	2.2.2 Синтез халконов с изоборнильным фрагментом в ароматическом кольце В
	2.3 Получение дигидрокси-С-аллилхалконов на основе их аллилоксипроизводных
	2.4 Синтез пиразолиновых производных на основе замещенных изоборнилхалконов
	2.5 Исследование антиоксидантной активности полизамещенных халконов и пиразолинов
	2.5.1 Антирадикальная активность в тесте с ДФПГ
	2.5.2 Антиоксидантная активность в неклеточной модельной системе  (гомогенаты головного мозга)
	2.5.3 Цитотоксичность (гемолитическая активность на эритроцитах)
	2.5.4 Мембранопротекторная и антиоксидантная активность
	ГЛАВА 3 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
	ВЫВОДЫ
	СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
	СОКРАЩЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

