
•  Важные представители Гетероциклы  



•  Важные представители Гетероциклы  



•  Классификация, 
номенклатура, нумерация Гетероциклы  

Какие сборки скелетов этих гетероциклов можно предложить? 
 
Какую связь стоит замыкать последней? 
 
 
 
Имеет ли смысл функционализировать хинолин и изохинолин 
или все же лучше закладывать функции на стадии 
планирования синтеза гетероциклического ядра? (обсудить в 
конце) 

pKa   4.94      5.40 



•  Нуклеофильные свойства Гетероциклы  



•  Нуклеофильные свойства Гетероциклы  



•  Синтез хинолина Гетероциклы  

Синтез Скраупа (C4-C4a) 



•  Синтез хинолинов Гетероциклы  

Синтез Дёбнера-Миллера (C4-C4a) 



•  Синтез изохинолинов Гетероциклы  

Синтез Бишлера-Напиральского (N-C8a) 



•  Реакционная способность Гетероциклы  

Большинство реакций хинолинов и изохинолинов аналогичны 
реакциям пиридинов. 
 
Алкил-, амино- и гидроксипроизводные с заместителями в 
положениях 2 и 4 хинолина и в положении 1 изохинолина 
проявляют те же свойства, что и соответствующие пиридины: 
 
• Таутомерия 
• СН-кислотность 
• Замещение 

Как и в молекуле нафталина, электрофильная атака кинетически 
предпочтительна по альфа-положениям. 



•  Электрофильное 
замещение Гетероциклы  

Электрофильное замещение в хинолинах и изохинолинах идет только 
по бензольному кольцу в положения 5 и 8, все реакции идут в 
катионах хинолиния и изохинолиния. 



•  Электрофильное 
замещение Гетероциклы  



•  Электрофильное 
замещение Гетероциклы  

Однако: 

Низкие выходы… 



•  Электрофильное 
присоединение Гетероциклы  

Основным отличием хинолинов и изохинолинов от пиридинов 
является их склонность к реакциям присоединения по кольцу, 
содержащему гетероатом. 

X = ацил; Y = CN: соединения Рейссейрта 



•  Присоединение-
отщепление Гетероциклы  

Для изохинолина – 4-бромпроизводное 



•  Нуклеофильное 
замещение Гетероциклы  

Атомы азота в пиридиновом фрагменте молекул этих гетероциклов 
активируют их к нуклеофильному замещению, которое для хинолина 
идет в положения 2 и 4, а для изохинолина – в положение 1. 

Положение 3 изохинолина НЕ активировано 



•  Нуклеофильное 
замещение Гетероциклы  



•  Реакция Чичибабина Гетероциклы  



•  Нуклеофильное 
гидроксилирование Гетероциклы  



•  Реакции по альфа-
положению Гетероциклы  



•  Реакции по альфа-
положению Гетероциклы  



•  Окисление Гетероциклы  



•  N-оксид хинолиния Гетероциклы  



•  Пиримидины: общие 
сведения Гетероциклы  

pKa  1.23 

-3.38     4.61 
  9.5 



•  Пиримидин: синтез Гетероциклы  



•  Синтез пиримидинов Гетероциклы  



•  Электрофильное 
замещение Гетероциклы  



•  Пиримидины: 
нуклеофильные свойства Гетероциклы  



•  Пиримидины: 
нуклеофильное замещение Гетероциклы  

Хорошо уходящие группы в положениях 2, 4 и 6 легко замещаются 
нуклеофилами. 

При этом 4 активнее 2: 



•  Замещение «активированных» 
галогенов Гетероциклы  



•  Замещение «активированных» 
галогенов Гетероциклы  



•  ANRORC 20.Ароматическое замещение  

Addition of Nucleophile followed by Ring Opening and Ring Closure 



•  Фотодимеризация урацила 
и тимина Гетероциклы  



•  Пурины: общие сведения Гетероциклы  

4.25 
3.0 



•  Классификация, 
номенклатура Гетероциклы  



•  Классификация, 
номенклатура Гетероциклы  



•  Пурины: общие сведения по 
реакционной способности Гетероциклы  

Бромирование идет по положению 8. 
 
Нуклеофильное замещение легче протекает по положению 6. 



•  Нуклеиновые кислоты, 
нуклеозиды, нуклеотиды Гетероциклы  

Нуклеотиды: + фосфат (5’) 



Различные варианты множественных ВС (Meijer) 



Водородная связь играет важнейшую роль в 
Природе…. 
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КОМПЛЕМЕНТАРНЫМИ 
сайтами 

ADENINE URACILE / THYMINE 

GUANINE CYTOSINE 

Водородная связь играет важнейшую роль в 
Природе…. 
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•  Нуклеиновые кислоты, 
нуклеозиды, нуклеотиды Гетероциклы  



•  Нуклеиновые кислоты, 
нуклеозиды, нуклеотиды Гетероциклы  



•  Пурины в природе Гетероциклы  



•  Пурины в природе Гетероциклы  



•  Синтез виагры: сборка 
пиризольного цикла Гетероциклы  



•  Синтез виагры: сборка 
пиримидинового цикла Гетероциклы  


