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«Взаимощ·йствие N-окси)l.ов 2-11езамсщсн11ых имида1олов с СИ-кислотами и 

карбонильными С'О('ДIН\('t11н1мн» 11 а сои J<iШИС ученой степ ени канлидата 

химических нау 1 по сн 1~ 11альности 1.'1-.3 . - Органи • 1 ескан химин 

ЧJкси ы азолов и <Bt лов , u •шстности , имидазолоn нnляютсн важными 

класса ~и : г;шичесю1 х сое;\ 1 1 1 1 ' 1111~i . Это обус;10 11л ено t<а к н1ироким спектром их 

биологической актиnно тн , так 11 uo мож11остыо фу111щионал изаци и N-оксидов 

реагент- 111 различной хим11чсско~i природы . 1 lри лом в последнее времн очень 

актив~ рзз нивается направление органического синтеза, свнзанное с введением 

в синтетическу .о практику мультикомпонентных реакций , имеющих ряд 

преим ще тв по сравнению с постадийными методами (быстрота синтеза, 

экологичность, атом-экономичность). Диссертационное исследование А.В. 

Кутасевича посвящено разработке новой трёхкомпонентной реакции N-оксидов 

2-незамещенных имидазолов с СН-кислотами и альдегидами. Были изучены 

возможности и ограничения данной реакции, на ее основе создан эффективный 

подход к С-Н функционализаuии имидазольного цикла, а также проведено 

первичное биологическое тестирование ряда полученных продуктов. Учитывая 

востребованность целевых nолифункционализированных N-оксидов и 

отсутствие к моменту начала работы системных публикаций по 

функционаJтизации N-оксидов имидазолов, разработка методов их направленной 

синтетической трансформации представляется актуальной. 

Рецензируемая диссертация построена традиционным образом, состоит из 

введения , обзора литературы, обсуждения результатов, экспериментальной 

части, вы ~зодов и библиографии. Работа изложена на 148 страницах текста, 

список цv.тируемой литературы включает 140 наименований. 

В обзоре литературы представлены сведения о безметальных методах С

Н функционализации гетероароматических N -оксидов. Обзор структурирован по 

типам 1 ротекающих трансформаций и исходным реагентам. Тематика обзора 

непосредственно связанJ <.: оGсуждаемыми в следующей части диссертации 

результата :-vt и собственных иссл едований автора. Материал литературного 



обзора л С1 п,1чно структурирова 11 и обобщен. В J<.lКЛJочительной части обзора 

автором делается обоснов"нный выво;1 о том, что в последние 15-20 лет 

достигнут существенный 

гетерониклов высокой 

п рогресс в 

стру1пурной 

синтезе функционалюированных 

СJIОЖНОСТИ с использованием 

гетера ром <lти ческих -оксидоu ~ одн ако бш1ьшинство представленных в 

литератур\." результатов относятся к N-оксидам азинов, в основном хинолина и 

пиридин<~. тогда как синтетический потенциал N-оксидов азолов, в частности, 

имидазшюв остается практически не исследованным . 

На основании проведенного обзора литературы сформулирована общая 

цель исследования - изуч ить реакции N-оксидов имидазолов с СН-кислотами и 

карбонильными соединениями и создать на её основе новые методы С-Н 

функuионализации имидазольного цикла, для достижения которой автором 

решались следук..щие основные задачи: 

• Исследование трёхкомпонентной реакции N-оксидов 2-незамещенных 

имидазолов с СН-кислотами и альдегидами, в том числе субстратных 

рамок данной реакции , и создание на ее основе эффективного подхода к С

Н функционализации имидазольного цикла . 

• Разработка метода синтеза 3-(имидазол-2-ил)пропионовых кислот на 

основе взаимодействия N-оксидов 2-незамещенных имидазолов с 

альдегидами и кислотой Мельдрума . 

• РазDаботка подхода к синтезу N-оксидов 2-фурилзамещенных имидазолов 

на основt, конденсации N-оксидов 2-незамещенных имидазолов с 

арил r.1иоксалями и циклическими 1,3-дикарбонильными соединениями . 

• Исследование конденсации N-оксидов 2-незамещенных имидазолов с 

эти1ювым эфиром циануксусной кислоты , малонодинитрилом и другими 

СН-кислотами, содержащими нитрилы-1ую группу, в присутствии 

а,1 ьдегидов . 

• Исследование фунr·ицИ/\НОЙ активности полу'1енных соединений. 

В р езультате проведен но го а н ализ а работы можно утверждать, что 

поставJ 1 е н1-1ы е задачи полностью выполнены. 

На и более ярки е нау'-1но-практические достижения представленной 

2 



работы следующие: 

• Разр ;:~ отка эффективного , уни верс(lлыюго и препаративно удобного 

м ето а проведения рсакний N-оксидов имил.азолов, альдегидов и кислоты 

1\ с. 1 hдрума , с пол чс11исм широко 1 ·0 рнда производных имидазола без 

ИСПО.'li>ЗОВания ЮlПIJ!И Заторов , кислот и оснований , а также 

:'\ )t <ПОгр~фического /)(\ 'З) tСЛ СНИЯ npo;t КТОВ . 

• н страция воз южности расширения предложенной м етодологии на 

до и е тепы СН-l(и лотных соедин ений, 1~омимо ки слоты Мельдрума. 

• т11 мизация меТОNШ получения целсuых соединений, возможность их 

потен циального масштабирования. 

• Де он страция каталит ического действия ароматических альдегидов в 

реак ~ии цианоацетата с N-оксидами 2-незамещенных имидазолов . 

Таким образом, автором в ходе выполнения диссертационного 

исслед пан ия разработан набор новых синтетических методов, которые можно 

эффективно использовать для направленного получения разнообразных 

имидаз л содержащих производны х. Предлагаемые в работе Ад Кутасевича 

подходы к их получению явля ются оригинальными и носят общий характер, что 

было показано автором на большом числе синтетических примеров. 

экспериментальной части приводятся данные, необходимые для 

анализа и понимания полученных результатов, а также проверки их 

достове . н ости. Достоверность полученных результатов и выводов обоснована 

примен ением комплекса современных экспериментальных физико-химических 

методоu. Структура всех полученных соединений может считаться надежно 

доказа 1. н ой . Для всех выделенных соединений проведено тщательное физико

химическое исследовани е, включающее использование ЯМР, а также 

рентгеноструктурного исследования. В экспериментальной части диссертации 

предста вл е н ы полные данные, необходимые для воспроизведения 

предста ляемых методи к. 

G сновное содержан и е ;~иссертационного исследования отражено в 6 

статьях, опубликованных в отечественных и зарубежных научных журналах, и в 7 

тезисах окладов на российских и международных научных конференциях. 
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а ким образом, на осно оан ии анализа текста работы и публикаций автора 

можно з<.l н в ить, что цель работы , сформулированная в постановочной части, 

автороJ\1 достигнута, а сопутстпующие ей задачи выполнены. Представленные в 

работе научные положения, выводы и рекомендации являются 

обоснова нными. Автореферат и публикации полностью отражают содержани е 

диссерта ~ и н. 

Рэ.б та лишена серьезных методических, синтетических и оформительских 

недостатк 1з. Тем не менее, по работе могут быть сделаны некоторые частные 

замечdния : 

1. В обсуждении резул ьтатов отсутствует раздел, посвященный синтезу 

и сходных соединений ; в то же время в разделе «Экспериментальная часть» 

с 1 1нтез исходных N-оксидов занимает 9 страниц. Стоило бы кратко описать 

получение исходных субстратов и в Разделе 2. 

2. Структура продуктов 4 изображается в виде одной из таутомерных форм, 

т r,z.: а как, по представленным на с. 55-56 обсуждения результатов данным 

ЯМР спектроскопии и РСА, в реальности эти соединения и в растворе, и в 

кристаллическом состоянии существуют в другой таутомерной форме, N

гидроксильной . Исходя из этого, следовало бы изображать в схемах 

ре;:~ кций и таблице 2.1 соединения 4 в енолятной форме. 

3. Стоило бы осудить возможные причины, по которым нециклические 1,3-

ди~~етоны не вступают в исследованные автором реакции. 

4. В экспериментальной части не указано, в каких случаях выделение 

родуктов 4 проводил ось п ерекристаллизацией из изопропанола, а в каких 

- нз его смеси с водой . 

5. В заключительном разделе обсуждения результатов желательно было бы 

указать, проведено ли исследование фунгицидной активности лично 

а rп ром, или в рамках совместной работы с теми или иными коллегами. 

В 1 елом, несмотря на отмеченные замечания, диссертация представляет 

собой :завершенную научно-исследовательскую работу на актуальную тему 

синтеза 1н1в ых гетероциклических соединений. В диссертации разработаны 

новые общие методы си нтеза замещенных производных N-оксидов ряда 

имидазол;~ . Работа соответствует паспорту заявленной специальности 1.4.3 -
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Органическая химия в областях исследований: 1. Выделение и очистка новых 

соединен ий . 2. Открытие новых реа1щий органических соединений и м етодов их 

исследовани я. 3. Развитие рациональных путей синтеза сложных молекул. 

Научные результаты , получен ные диссертантом, имеют существенное значение. 

На основании пропедснного анализа можно заявить, что диссертация 

соответствует п. 9 Положения о присуждении ученых степеней № 842, 

утвержденного Постановл ени~м Правительства Российской Федерации от 

24.09 .2 013 г. (в редакции Постановления Правительства Российской Федерации 

№1168 от 01.1 0 .2018г. ) , а её автор, Кутасевич Антон Викторович, заслуживает 

присуждения ученой степени кандидата химических наук по специальности 1.4.3. 

- Органическая химия. 

Официальный оппонент: 

доктор хи 11ических наук 

по специальности 1.4.3. - органическая химия, 

профессор кафедры органической химии 
Химического факультета МГУ 

имени М.В . Ломоносова 

Декан Хи м ического факультета 

МГУ имени М.В. Ломоносова, 

чл.-корр . РАН, профессор 

~ Белоглазкина Елена Кимовна 

государственный университет имени М .В.Ломоносова», 

Химич ески й факультет 

04 апреля 2022 г. 
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