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NMR-SPECTROSCOPIC RESEARCH OFLASALOCID
CINNAMYL ESTER AND ITS COMPLEXES
WITH METAL CATIONS

A. S. Tukibayeva', B. N. Kabylbekova', Natali Musial 2
Radostaw Pankiewicz’, Boguslawa Leska’, A. Bayeshov’, A. M. Medeuova*

'M. Auezov South Kazakhstan State University, Shymkent, Kazakhstan,
2Adam Mickiewicz University in Poznan, Poland,
D. V. Sokolsky Institute of Fuel, Catalysis and Electrochemistry, Almaty, Kazakhstan,
*Academic Innovation University, Shymkent, Kazakhstan

Keywords: lasalocidacid derivatives, ionophore, biological activity, monovalent metal cations, NMR-spec-
troscopy.

Abstract. In this article the results of spectroscopic and semi empirical research of lasalocidcinnamyl ester and
its complexes with metal cations by using NMR measurements. 'H NMR spectra of LasCin showed the individual
signals, related to the various OH groups. These positions of proton signals indicate that they are involved in rela-
tively weak intramolecular hydrogen bonds.

YK547.9

AMP-CIIEKTPOCKOIIMYECKOE UCCJIEJOBAHUE
JJACAJIOIUIHOT' O 9PUPA HIUHHAMUJIOBOI'O CIIUPTA
N ET'O KOMIVIEKCOB C KATHNOHAMUM METAJIJIOB

A. C. TyKnﬁaeBal, b. H. KaébLi16exoBa’', H. Mycnanz,
P. HaHKEBI/I‘Iz, b. JIGCKaz, A. Baemos’, A. M. MezleyOBa4

'FOxmn0-KazaxcraHckuii rocyiapcTBeHHbIi yHuBepeuter uM. M. Ayesosa, IlIsivkenT, Kasaxcran,
2YHI/IBepCI/ITeT uM. Anama Munikesuya B [lo3nanu, [Tonbiia,
SUTKD um. . B. Cokomnbckoro, Anmatsel, KazaxcraH,
4AKaﬂeMquc1<m71 MHHOBAUMOHHBIN yHUBepcurert, IpiMkenT, Kazaxcran

Ki1roueBble cjioBa: IPOU3BOAHBIEC JA3IONMUIHON KUCIOTHI, HOHO(OP, OMOTOrndecKass akTHBHOCTh, KATHOHBI
OJHOBAJIEHTHIX MeTauioB, AMP-criekTpockomnus.

AHHoTanus. B craTthe paccMaTpuBaloTCs Pe3yiIbTAaThl CHEKTPOCKOIMUYECKOTO MCCIECIOBAHUS JACATOIHIHOTO
3¢upa MUHHAMUIOBOTO CIIUPTA U €r0 KOMIUIEKCOB C KATHOHAMH METAJIOB ¢ moMoribio SIMP usmepenus. CriekTpsl
'H SIMP LasCin mokasain oTae/ibHbIE CUTHAJIBI, CBsI3aHHBbIC K pa3nuuHbiM OH-rpymnmnam. OTH MO3UIMU CUTHAJIOB
MPOTOHOB MOKA3BIBAIOT, YTO OHU YYACTBYIOT B OTHOCUTEIIFHO CJIA0BIX BHYTPHUMOJICKYIISIPHBIX BOJIOPOTHBIX CBA3SX.

BBenenmne. B nureparype umeercss MHpOpPManUs O HOBOM Kiacce AaHTHOMOTHKOB, CIHOCOOHBIX
JOCTaBISATh KAaTHOHBI METANIOB uepe3 Ouojorndeckue MeMOpaHbl W, 0ojee KOHKPETHO, Yepe3 MHTO-
XOHApHUaNbHble MeMOpaHbl. bronorndyeckass akTUBHOCTh 3TUX COEIMHEHUH CBS3aHA C UX €CTECTBEHHOU
CIOCOOHOCTBIO 00pPa30BHIBATH KOMIUIEKCH C HOHAMHU METAJIOB M X TPAHCIIOPTHPOBKY Yepe3 JTHMITUAHBIN
Oapbep, KOTOPHIH SIBIETCS MEMOpaHOW, OTCIO/Ia U Ha3BaHWE MOHO(MOPHI WM WOHHBIE HocuTenu [1, 2].
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CriocoOHOCTh CBSZBIBAIOLINX MOJIEKYJ HOHO(QOPOB OCHOBaHA Ha MX CPOACTBE, KOTOPOE COOTBETCTBYET
CTPYKTYpE TOJIOCTH X035 MHa. UeM OoJbIlie CpoNICTBO, TEM IpoUYHEe BO3HHMKAET coenauHenne [3]. Cxema
nepeHoca HOHOB uepe3 HOHO(OPOB MMoKa3aHa Ha pUCyHKe. PazMep MOoIoCTH M HOHHOTO MyYKa ONpeieisieT
n30uparenbHOCTs MOHOGOPOB. Bonblioe 3HaueHWEe B Mpolecce CENeKTUBHOTO MOJIEKYJSIPHOTO pac-
MO3HaBaHUs Takke uMeeT pH cpenpl, MOHHAs cuiia U BUJ pacTBopuTens [4, 5].
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CxeMa HOHHOTO TIepeHoca 1o HoHopopaM [6]

MHorue wuccienoBaTeny 3aHUMAJINCh MPOOIEMOM TOWCKA HOBBIX AaHTHOMOTHYECKHX IMperapa-
toB. Cremyer oTmeTuTh paborel C. BakcmaHa, KOTOpBIE TIpUBENU K OOHApy)KEHHIO U BBIJICICHHIO
crpentomutHa. K 1940 roxy OblIi M3BECTHBI ISITh aHTHOMOTHKOB: MUKO(deHo0Bas kuciota (1896 rox,
b. T'o3no), nmumormonasa (1899 rox, P. Ommepux u O. Jloy), akrunomunerud (1937 rox, M. Benbm),
mutietrd (1939 ron, A. KpacwisaukoB) u Tupotpuitud (1939 rox, P. [1060). DTOT 3Talm pa3BUTHS YICHHUSI
00 aHTUOMOTHKAX TOTYYMIT HAa3BAaHHUE TIEPHOAA AHMUOUOMUKOMEPANUU.

WoHBI METaIIIOB YacTO BCTPEYAIOTCS B CONBBATUPOBAHHBIX (POpPMAax, HO MPU KOHTAKTE C HOHO(DOPOM,
MOJIEKYJIBI BOJBI MTOCTENEHHO 3aMEMAIOTCsl aTOMaMH KHCIIOpOJa, CIIOCOOHbIE KOOPAMHHUPOBATH KATHOH.
Hon metanna nepenaercs yepe3 MeMOpaHy U 0CBOOOKAAETCs Ha IPYTOi CTOPOHE, H MOJIEKyJIa HOHO(Opa
BO3BpallaeTcs B JIUNUAHy0 MemOpany [7]. I[IpumepoM Takoro tura MOHO(POP aHTUOMOTHKA SBISICTCS
BaJIMHOMMUIIVH, BBIIEJICHHBIN U3 Streptomyces fulvissimus.

OTKpBITHE MPUPOIHBIX MAKPOIUKIMYSCKUX aHTHOMOTHKOB, TOJIAIONIUXCS KOMIUIEKCAIUH HOHOB U
HEUTPAITBHBIX MOJICKYJ M TMO3BOJSIONIMX TPAHCIIOPTUPOBATH HOHBI IEIOYHOTO METalIa Yyepe3 MOIympo-
HUIIaeMble MeMOpaHbI, PEJOCTABISIET OTPOMHBIM HHTEPEC B MCCIEAOBAHUM JIMHEHHBIX M ITHKIAYECKUX
CHCTEM, COAEPIKAIUX TeTePOaTOMBI C M30JIMPOBAHHON AIIEKTPOHHOW Tapoil. OOpa3oBaHne M aKTUBHOCTH
CYIIEp-MOJICKYJIIPHBIX BHUJIOB OMPEACISIOTCS MEXMOJCKYISIPHBIMH B3aUMOJICHUCTBUSIMUA B CHCTEMax C
COTJIACOBAaHHBIMU pa3Mepamu, (OPMOH U CTEPEOINICKTPOHHBIME CBOMcTBamu. OmpeseneHue xapakrepa
B3aMMOJICHCTBUSI OMOJIOTHYECKH aKTUBHBIX areHTOB CO Cpefod TpedyeT BCECTOPOHHEro KOMITIEKCHOTO
HCCIIeIOBaHUS pa3TuIHBIMU MeToaamu [8-10].

W3MeHeHus B CTPYKTYPE MOJICKYJIbl, IPUIMHEHHBIC BHECCHUEM 3aMEHUTENICH, CYIIIECTBEHHO BIIUSIOT
Ha XVUMHYECKYI0 aKTUBHOCTH COEIWHEHWH. XapakTep HW3MEHEHWH, MPUYUHEHHBI BHECEHHEM 3aMCHH-
TeJel, OYeHb YacTO CBS3aH ¢ MHIYKIIMOHHBIM, ME30MEPHBIMHU cTepudeckuM 3P dekToM. HoBwril 3¢ dek-
TUBHBIH METOJ MOAM(HUKAIIMA XUMHUYECKONH aKTUBHOCTH COCIUHCHHI BKJIIOYACT B Ce0s BHECCHUE
3aMEHHUTENeH, MONIAIOIIUXCS KOMIUIEKCHOW ¢opmarmu. OmnpeneleHne METONO0B CHHTE3a MOJIEKYN C
MaKpOLUMKINYECKUMH 3aMEHHUTEISIMH, TONNAIMUXCS (HOPMUPOBAHUIO YCTOHYHMBBIX KOMILUIEKCOB C
METAJIMYECKUMU KaTHOHAMH OTKPBLJIO HOBBIC BO3MOXKHOCTU JJIsi MOAU(MUKAIMKA XUMHUYECKOH aKTHB-
HOCTH OOJIBIIMHCTBA OMOJIOTHYECKU aKTUBHBIX coefquHeHuid. OOpa3oBaHHe KOMIUIEKCOB METAJUIMYSCKUX
MOHOB C MOHO(OpaMHU, SBISIONIMXCS MOJICKYJIaMH-X03I€BaMHU, U3MEHSET aKTUBHOCTh M CEIIEKTUBHOCTH
METaJNTMYECKUX MOHOB M MOJIEKYJ JuraHj. Kpome TOro, 3TOT mpolecc O4eHb YacTo BKJIIOYAET B cels
KOH(GOpPMAIIMOHHBIC W3MEHEHHS B MOJCKYJaX-X03s€BaxX H3-3a D3JCKTPOHHBIX B3aUMOJCHCTBUN WK
nepeHoca 3apsja B MOJIeKyIy-xo3siuHa [11-14].

OmHoil M3 Ba)KHEWIIUX TPOOJIEM COBPEMEHHOW CEITbCKOXO3SHCTBEHHON XUMUS SBISCTCS ITOWCK
HOBBIX THIIOB COEAMHEHHI, TEMOHCTPUPYIOIIUX OHOJIOTHUYECKYI0 aKTHBHOCTH M OIpPEIEIIEHHE B3aUMO-
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JEHCTBUM 3THX COCIMHEHUH C METAJUIMYECKUMH HOHAMH, ISl TOTO, YTOObI YCTaHOBUTH CBS3b MEXKIY
KOMIIJIEKCHBIMU CTPYKTYpPaMH U UX OMOJIOTMYECKOH aKTUBHOCTBIO.

TpyAHO OIIEHUTH KOJUYECTBO M3BECTHBIX B HACTOSIIEE BPEMs BEIIECTB C aHTUMHUKPOOHOM aKTHB-
HOCTBIO, OTMETUM JIMIIb, YTO €XKETOJHO Ha I MX H3BICKAHWs BBIAEIAIOTCS OTPOMHBIE CPEICTBA.
PaccMoTpyM NpUYMHBI CTOJIb MPUCTAIbHOIO BHUMAHMS K HUM:

1. MHorue aHTHOMOTHYECKHE BEINECTBA WJINM NPOAYKTHl MX MOAM(UKAIMM — HE3aMEHUMBIE Jie-
4yeOHbIe TMpernaparhl, MIMPOKO NPUMEHSJIMCh NpU JICYCHWHM WHQEKIMOHHBIX 3a00JIeBaHUN, KOTOpHIE
CUHTAIIUCH paHee TH00 HEeU3JICUNMBIMH, JTH00 XapaKTEPU30BAIUCH BEICOKON JIETAILHOCTHIO.

2. AHTHONMOTHUKU HEOOXOAUMBI B CEJIBCKOM XO3SICTBE Kak JieueOHble Ipemaparbl, a TaKKe Kak
CTHMYJISITOPBI POCTa JKMUBOTHBIX. KpoMe TOro, HEKOTOpbIE AaHTHOMOTHKH TPHUMEHSIOTCS B MHUILEBON
MIPOMBIIIUIEHHOCTH B Ka4€CTBE KOHCEPBAHTOB CKOPOMOPTSILEHCS MPOTyKIUH.

3. IIpo6nemMa BO3ZHMKHOBEHHS U IIMPOKOI0 PACIHPOCTPAHEHUS PE3UCTEHTHBIX K aHTHOMOTHKaM (popm
MHUKPOOPTaHU3MOB CTaBUT 3aJauy 3aMEHbI OJIHUX aHTUOUOTHUKOB PYyTUMH, Ooiiee () HEKTHBHBIMH.

4. AHTUOMOTHKHM IIMPOKO NMPHUMEHSIOTCS B HAYYHBIX HCCICIOBAHUAX, IPU M3YyUYEHHH OTIACIBHBIX
CTOpPOH MeTa0OoNM3Ma OPraHW3MOB, PAcCHIM(POBKE TOHKHX MOJCKYJSIPHBIX MEXaHM3MOB OHOCHHTE3a
6enka, QyHKIMOHUPOBAHUS KIETOYHBIX CTPYKTYP H T.II.

5. M3ydeHne XuMHYECKON CTPYKTYpHI U ITyTed o0pa3oBaHHs aHTHOMOTHUKOB IMPEACTABIISIET HHTEPEC
U CIICLMAJIMCTOB B O0JACTM XUMMHU NPHPOJHBIX COCIWHEHUH, CHOCOOCTBYET HCCIECIOBAHHIO MeXa-
HU3MOB OMOCHMHTETHYECKOH AEATENbHOCTH IITAMMOB-IPOIYLIEHTOB, PACKPHITUIO OCHOBHBIX 3TalloOB HX
¢usuonoruu u ap. [15].

B cBs3u ¢ 3TUM, H3ydeHHE METOAOB MOIYyYEHHS HOBOTO KJIACCa MOHO(OPOB OAHOM M3 BaKHEHIINX
npo0JeM COBPEMEHHOW CENbCKOXO3SHCTBEHHON XHMMUS SIBIACTCS MOUCK HOBBIX THIIOB COCIMHEHHH,
JIEMOHCTPUPYIOIIUX OMOJIOTHYECKYI0 aKTMBHOCTH M OIpeNeJIeHHUE B3aUMOACHCTBUN ITHX COEIMHEHHH C
METAJNTUYECKUMH HOHAMH JIJIsl TOTO, YTOOBI YCTAHOBUTH CBSI3b MEXKAY KOMIUIEKCHBIMHU CTPYKTYPaMu U MX
OMOJIOTHYECKON aKTUBHOCTBIO.

B npenpinymiei paboteMsl U3y4aid CUHTE3 HOBOT'O JIACAJIOLUAHOrO 3¢dupa ¢ 2-aIniIoKCOITaHOIOM
Y YHUCTOTA MOJIYYEHHOTO MPOIyKTa OBIITH HccaeoBaHbl ¢ momolrsio BOXKX [16].

B mponomkeHne 3THX paHHUX HCCIEIOBAHMI MBI ONKCBHIBAEM B PabOTE pPE3yJbTaThl CIIEKTPO-
CKOIMYECKOr0 HCCIIEAOBAHUS JIACAIIOLUUAHOrO 3¢upa NMHHAMUIOBOIO CIHMPTA €ro CIocOOHOCTH 00pa-
30BBIBaTh KOMILJIEKCHI C HEKOTOPHIMHM OJHOBAJEHTHBIMH KaTHOHAaMH C HCHoOib30BaHueM SIMP-crek-
TPOCKOIIHSL.

MeToanka ucciae10BaHUSA

Crnektpsr SIMP Obutn 3ammcanbel B CD;CN ¢ ucmonp3oBaHueM criektpoMerpa VarianGemini
300 MI'. Bee criektphl ObL1H (DUKCHpPOBAHEI K aeitepueBomy pe3onancy CD;CN. Ommbka B 3HaAYCHUIX
ppm coctasmia 0.01. Bee usmepenus 1H SIMP Obutn mpoBenensr Ha paboueit wactote 300,075 MIm;
¢mun yron, PW = 450; cnektpanbHas mupuHa, SW = 4500 ['m; Bpemsi oOHapyxenus, B = 2,0 cexk.;
3amepkka penakcanuu, d1 = 1,0 ¢; T =293,0 K u TMC B kxauecTBe BHyTpeHHEro cTtanmapra. lludpoBoe
paspemrenue = 0,2 'y / Touka. Cnekrpsl 13C SIMP Obuim 3anmucansl Ha pabodeit yacrote 75,454 MI'm;
PW = 600; SW = 19000 I'm;; B = 1,8 ¢; d1 = 1,0 ¢; T = 293,0 K u TMC B kadecTBe BHYTPCHHETO
craHnapra. YIIHpeHHe IMHAK mapaMetpos coctasuio 0,5 umn 1 ' Beutn yeranosnenst 'H u °C SIMP
CHUTHAJTBI IJTsT K&KI0TO BUA, UCTIONB3Ysl oaHo wiu apyMmepHbie (COPY, HETCOR) criekTpsl.

Pe3yabTaThl u 00CyxKAeHHE

'H u ®C SIMP naunnwie LasCin B aIeTOHUTPHUIIEC U ero 1: 1 KOMIUIEKCH ¢ KAaTHOHAMH Li',Na'uK'B
alleTOHUTPUIIE cOOpanbl B Tabnuiax 1—4 cOOTBETCTBEHHO.

K cosxanenuo, kommiuekchl LasCin ¢ katnonamu Rb’ u Cs’ HepacTBOPUMEI B HYKHOM KOHLIEHTpALUK
B arieToHuTpmie. CIeKTPhI 'H SIMP LasCin moka3bIBaloT OT/CIbHbIC CHIHAJIBI, CBA3aHHBIC K pa3IUYHBIM
OH-rpynnam. HanGonee caBunHyTHIH curHan oOHapykeH okono 10,87 ppm, ycranoBnennsiii Osz;H
NPOTOHY (PEHONBHON TPYNIbl, YYacTBYIOIIMH B CpPEAHE CUIBHOW BHYTPHUMOJEKYJISIPHOH BOAOPOIHON
CBSI3H.
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Ta6muma 1 — Xumuaeckue capuri 'H NMR u °C NMR curaanos (ppm) Jacaiom gHOR KHCIOTBI
¥ ero HUHHAMHJIIOBOTO CIIOXKHOTO d¢upa [17]

Atou LasH Las-Cyn Paznnune mMexy XuMHUECKUMU
No XuMuueckuii caBur (ppm) XuMuueckuii caBur (ppm) casuramu (ppm)
'H NMR C NMR 'H NMR C NMR 'H NMR C NMR
1 - 173,20 - 170,73 - 2,47
2 - 111,00 - 110,22 - 0,78
3 - 161,61 - 159,79 - 1,81
4 - 124,20 - 123,09 - 1,11
5 7,17 134,52 7,13 134,08 0,04 0,42
6 6,63 121,40 6,66 121,44 -0,03 -0,04
7 - 144,10 - 142,57 - 1,53
8 3,06 33,45 1,58 33,26 1,48 0,19
9 2,00 36,90 2,19 34,16 -0,19 2,74
10 1,90 34,66 2,93 33,55 -1,03 1,11
11 4,08 73,00 391 70,65 0,17 2,35
12 2,84 48,80 2,82 48,31 0,02 0,49
13 - 214,40 - 214,12 - 0,28
14 2,62 55,00 2,77 53,79 -0,15 1,21
15 3,88 83,80 3,82 84,08 0,06 —-0,28
16 2,20 36,97 2,23 14,87 -0,03 22,1
17 1,80 40,20 1,52, 1,81 35,56 0,01 4,64
18 - 86,20 - 84,75 - 1,45
19 3,50 70,70 3,41 69,42 0,09 1,28
20 ~1,5,2,0 21,67 1,41, 1,69 20,05 0,09, 0,31 1,62
21 1,70 30,43 1,24 29,60 0,46 0,83
22 - 72,60 - 84,75 - -12,15
23 3,93 76,00 3,76 72,79 0,17 3,21
24 1,23 14,64 1,17 13,08 0,06 1,56
25 1,37 31,80 1,53 29,00 -0,16 2,8
26 1,01 6,99 0,796 7,42 0,214 -0,43
27 1,60 29,31 1,63 28,35 -0,03 0,96
28 0,96 8,44 0,867 5,42 0,093 3,02
29 1,06 16,41 1,00 15,95 0,06 0,46
30 2,20 18,94 1,86 17,32 0,34 1,62
31 1,01 12,55 0,85 11,72 0,16 0,83
32 1,10 14,00 0,77 12,32 0,33 1,68
33 1,19 12,44 0,87 11,41 0,32 1,03
34 2,28 16,10 2,21 15,02 0,07 1,08
OH I 6,14 - - - - -
OH III 11,84 — 11,04 - 0,80 -
OH IV 6,14 - 3,62 - 2,52 —
OH VIII 6,14 — 2,45 — 3,69 -
I - — 5,02 65,22 - -
2' - - 6,44 122,41 - -
3 - - 6,74 134,53 - -
4 — - 7,12 134,99 — —
5 - - 7,43 125,77 - -
6 - — 7,32 127,58 - -
7 — - 7,25 127,2 — —
8 - — 7,32 127,58 - -
9 - — 7,43 125,77 - -
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Ta6auua 2 — Xumnueckue casurd 'H NMR u °C NMR curnaios (ppm) kommekca LasCin ¢ katuonom Na'[17]

Atom LasCinNa" LasCin Paznuune Mexry XUMHUECKUMU
No Xumu4eckue cIBUru (ppm) XuMuueckue caABUrH (ppm) caguramu (ppm)
'H NMR C NMR 'H NMR C NMR 'H NMR C NMR
1 - 172,3 - 170,7 - 1,6
2 - 112,9 - 110,2 - 2,7
3 - 160,9 - 159,8 - 1,1
4 - 124,9 - 123,1 - 1,8
5 7,25 135,9 7,13 134,1 0,12 1,8
6 6,73 122,7 6,66 121,4 0,07 1,3
7 - 1442 - 142,6 - 1,6
8 1,58 35,1 1,58 333 0,00 1,8
9 2,08 37,4 2,19 342 -0,11 3,2
10 2,98 35,2 2,93 33,6 0,05 1,6
11 3,90 72,2 391 70,7 —-0,01 1,5
12 2,79 49,5 2,82 48,3 —-0,03 1,2
13 - 218,7 - 214,1 - 4,6
14 2,88 55,2 2,77 53,8 0,11 1,4
15 3,88 84,5 3,82 84,1 0,06 0,4
16 2,23 15,4 2,23 14,9 0,00 0,5
17 1,54, 1,85 38,4 1,52, 1,81 35,6 0,01 2,8
18 - 87,6 - 84,8 - 2,8
19 3,59 70,2 3,41 69,4 0,18 0,8
20 1,43, 1,63 30,0 1,41, 1,69 20,1 0,09, 0,31 10,0
21 1,31 34,8 1,24 29,6 0,07 5,2
22 - 77,0 - 84,8 - -7,8
23 3,69 75,3 3,76 72,8 —-0,07 2,5
24 1,15 14,2 1,17 13,1 —-0,02 1,1
25 1,52 31,8 1,53 29,0 —-0,01 2,8
26 0,80 9,4 0,80 7,4 0,00 2,0
27 1,62 30,3 1,63 28,4 -0,01 2,0
28 0,85 6,5 0,87 5,4 —-0,02 1,1
29 1,00 17,0 1,00 16,0 0,00 1,1
30 1,95 20,7 1,86 17,3 0,09 34
31 0,84 12,7 0,85 11,7 —-0,01 0,9
32 0,77 13,1 0,77 12,3 0,00 0,8
33 0,86 12,3 0,87 11,4 —-0,01 0,9
34 2,11 15,9 2,21 15,0 -0,10 0,9
OH III 11,05 - 11,04 - 0,01 -
OH IV 3,61 - 3,62 - -0,01 -
OH VIII 2,70 - 2,45 - 0,25 -
I 5,06 67,3 5,02 65,2 0,04 2,0
2° 6,51 123,7 6,44 122,4 0,07 1,3
3 6,82 136,0 6,74 134,5 0,08 1,4
4 7,23 137,1 7,12 135,0 0,11 2,1
5 7,48 127,6 7,43 125,8 0,05 1,9
6 7,35 129,6 7,32 127,6 0,03 2,1
7 7,30 129,2 7,25 127,2 0,05 2,0
8 7,35 129,6 7,32 127,6 0,03 2,1
9 7,48 127,6 7,43 125,8 0,05 1,9
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Ta6auua 3 — Xumnueckue cxsurn 'H NMR u °C NMR curnaios (ppm) kommekca LasCin ¢ katnonom K'[17]

Atom LasCin K* LasCin Paznuune mexny XuMuuecKuMu
No XuMuueckue caBUrd (ppm) XumMmuueckue caBury (ppm) capuramu (ppm)
'H NMR BC NMR 'HNMR BC NMR 'H NMR C NMR
1 - 172,4 - 170,7 - 1,6
2 - 112,8 - 110,2 - 2,6
3 - 161,0 - 159,8 - 1,2
4 - 124,9 - 123,1 - 1,8
5 7,22 135,9 7,13 134,1 0,09 1,8
6 6,72 122,7 6,66 121,4 0,06 1,2
7 - 1443 - 142,6 - 1,7
8 1,56 352 1,58 333 -0,02 1,9
9 2,08 37,6 2,19 342 -0,11 34
10 2,89 35,5 2,93 33,6 -0,04 1,9
11 3,87 71,9 3,91 70,7 -0,04 1,3
12 2,86 49,1 2,82 48,3 0,04 0,7
13 - 217,5 - 214,1 - 3,3
14 2,70 55,2 2,77 53,8 -0,07 1,4
15 3,76 85,0 3,82 84,1 —-0,06 0,9
16 2,17 15,5 2,23 14,9 -0,06 0,6
17 1,51, 1,81 38,8 1,52, 1,81 35,6 0,01 32
18 - 87,4 - 84,8 - 2,6
19 3,22 71,4 3,41 69,4 -0,19 1,9
20 1,43, 1,65 30,3 1,41, 1,69 20,1 0,09, 0,31 10,2
21 1,28 349 1,24 29,6 0,04 5,3
22 - 71,5 - 84,8 - -7,2
23 3,71 74,9 3,76 72,8 0,05 2,1
24 1,14 14,4 1,17 13,1 -0,03 1,4
25 1,53 32,0 1,53 29,0 0,00 3,0
26 0,80 9,3 0,80 7,4 0,00 1,9
27 1,63 30,4 1,63 28,4 0,00 2,1
28 0,85 6,7 0,87 5,4 —-0,02 1,2
29 1,00 16,9 1,00 16,0 0,00 1,0
30 1,95 20,7 1,86 17,3 0,09 33
31 0,84 12,7 0,85 11,7 -0,01 1,0
32 0,78 13,4 0,77 12,3 0,01 1,1
33 0,84 12,3 0,87 11,4 -0,03 0,9
34 2,11 15,9 2,21 15,0 -0,10 0,9
OH III 11,09 - 11,04 - 0,05 -
OH IV 3,50 - 3,62 - -0,12 -
OH VIII 2,19 - 2,45 - -0,26 -
I 5,03 67,3 5,02 65,2 0,01 2,1
2° 6,49 123,7 6,44 122,4 0,05 1,2
3 6,80 136,0 6,74 134,5 0,06 1,5
4 7,21 137,1 7,12 135,0 0,09 2,1
5 7,45 127,6 7,43 125,8 0,02 1,9
6 7,35 129,6 7,32 127,6 0,03 2,0
7 7,29 129,2 7,25 127,2 0,04 2,0
8 7,35 129,6 7,32 127,6 0,03 2,0
9 7,45 127,6 7,43 125,8 0,02 1,9
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Ta6auua 4 — Xumnueckue casury 'H NMR u °C NMR curnaios (ppm) kommekca LasCin ¢ katuonom Li 7[17]

Atom LasCinLi" LasCin Paznuune Mexry XUMHUECKUMU
No Xumu4eckue cIBUru (ppm) XuMuueckue caABUrH (ppm) caguramu (ppm)
'H NMR BC NMR 'H NMR BC NMR 'HNMR BC NMR
1 - 172,3 - 170,7 - 1,6
2 - 112,9 - 110,2 - 2,7
3 - 160,9 - 159,8 - 1,1
4 - 124,9 - 123,1 - 1,8
5 7,23 135,9 7,13 134,1 0,10 1,8
6 6,70 122,7 6,66 121,4 0,04 1,3
7 - 1442 - 142,6 - 1,6
8 1,59 34,7 1,58 333 0,01 1,5
9 2,17 37,3 2,19 342 —-0,02 3,1
10 3,01 35,5 2,93 33,6 0,08 1,9
11 3,82 73,6 391 70,7 -0,09 2,9
12 2,92 50,3 2,82 48,3 0,10 2,0
13 - 2233 - 214,1 - 9,2
14 2,82 55,1 2,77 53,8 0,05 1,3
15 3,69 85,1 3,82 84,1 -0,13 1,0
16 3,07 13,8 2,23 14,9 0,84 -1,1
17 1,54, 1,85 37,7 1,52, 1,81 35,6 0,01 2,1
18 - 88,3 - 84,8 - 3,6
19 3,64 69,8 3,41 69,4 0,23 0,3
20 1,40, 1,68 21,2 1,41, 1,69 20,1 0,09, 0,31 1,1
21 1,38 31,3 1,24 29,6 0,14 1,7
22 - 77,5 - 84,8 - -7,3
23 3,67 76,1 3,76 72,8 —-0,09 3,3
24 1,18 13,5 1,17 13,1 0,01 0,4
25 1,54 30,5 1,53 29,0 0,01 1,5
26 0,81 9,5 0,80 7,4 0,01 2,1
27 1,64 28,7 1,63 28,4 0,01 0,3
28 0,87 6,5 0,87 5,4 0,00 1,1
29 0,95 15,9 1,00 16,0 -0,05 0,0
30 1,94 18,1 1,86 17,3 0,08 0,7
31 0,84 13,2 0,85 11,7 -0,01 1,5
32 0,77 13,2 0,77 12,3 0,00 0,9
33 0,88 12,3 0,87 11,4 0,01 0,9
34 2,08 14,8 2,21 15,0 -0,13 -0,2
OH III 11,04 - 11,04 - 0,00 -
OH IV 3,63 - 3,62 - 0,01 -
OH VIII 2,32 - 2,45 - -0,13 -
I 5,04 67,2 5,02 65,2 0,02 2,0
2° 6,49 123,7 6,44 122,4 0,05 1,3
3 6,81 136,0 6,74 134,5 0,07 1,4
4 7,22 137,1 7,12 135,0 0,10 2,1
5 7,47 127,6 7,43 125,8 0,04 1,9
6 7,35 129,6 7,32 127,6 0,03 2,1
7 7,29 129,2 7,25 127,2 0,04 2,0
8 7,35 129,6 7,32 127,6 0,03 2,1
9 7,47 127,6 7,43 125,8 0,04 1,9
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JBa mpyrux curaana OH-mpotoHoB oOHapyxkeHbl B auamnazoHe 3.40-2.40 ppm. Dtu mo3unuu
CUTHAJIOB MPOTOHOB IOKA3BIBAIOT, YTO OHM yYaCTBYIOT B OTHOCHTEIHHO CIA0BIX BHYTPHUMOJIEKYIISPHBIX
BOJIOPOJIHEIX CBs3siX. B Tabmure 3 mannbie '"Hu BC amp g 1: 1 kommuiekcos LasCin ¢ katTnoHaMu Li+,
Na" u K cpaBnens! ¢ Temu LasCin, korjga Bce B pacTBOpe alleTOHMTpUIa. B3ammopeiicTBHE aToMOB
kuciaopoza B Monekyne LasCin ¢ katuoHoMm Li™ ueTko yxasbiBaer casur C3 yriepojaa KeTOHHOM TPyIIbI
m3 214.77 ppm (He3akommiekcoBanusbIi LasCin) k 222.87 ppm (LasCinLi" -xommekc).

To xe camoe cHpaBeUIMBO M MO OTHOIICHHIO K XMMHUYECKHUM CIBUIAM CHTHAJOB BCEX aTOMOB
yIJepojia COCeHUX K aTOMy KHCIIOpPOJa, KOOPAHHUPYIOIMX KaTuoH Li™ B 1: 1 kommiekce. DTOT BBIBOJ
coryiacyercsi ¢ MOJySMOUpUUYEeCKUMH pacuetamMu PMS. Bcee Bblllie- paccMOTpEHHbIE W3MEHEHHS 3Ha-
unrensHo Hmke B C SIMP cmextpax kommiexcoB LasCinNa® m LasCinK™ u mokassiBaioT, uTo
B3aumoneiicteue LasCin ¢ katronamu Na' wmm K citabee, ueM ¢ Li".

Asmopvl  6aazodapsm Komumema nayxu Munucmepcmea obpasoeanusi u Hayku Pecnybauxu
Kasaxcman 3a ¢unancoeyio noodoepacky 6 pamxax [panmosozco Gunancuposanus Ne 68-10 om
12.02.2015 6 2015-2017 200¢b..
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HUHHAMMJI CIIMPTIHIH JAZAJIOIUATI 3®UPIHIH )KOHE
OHBIH METAJI/I KATUOHJAPBIMEH KOMIIVIEKCTEPIH
SAMP-CIIEKTPOCKOIIUSAJIBIK 3EPTTEY

A.C. TylmﬁaeBal, b. H. Kaﬁbmﬁekonal,
H. Mycna.nz, P. Hankesuw’, B. Jlecka’, A. Baemos®, A. M. Me)leyona4

M. Aye3soBateinarsl OHTycTik Kazakcran memiekerTik yuuBepceureTi, [lIpimkenT, Kazakcran,
2H03HaHbz[arLI Anama MunikeBuu yHuBepcuTteri, [Tosbiia,
3 J1. B.Coxonbckuii arbinaarsl JKKOU, Anmatel, KazakcraH,
* AKaIeMHUSTBIK MHHOBAIHSITBIK yausepcureT, lllsiMkenT, Kasakctan

Ty#iin ce3aep: na3ajouui KBIIKBUIBIHBIH TYBIHIBUIAPHI, HOHOGOP, OMONOTHSUIBIK OeNCEeHAUTIK, OipBaIeHTTI
MeTanapably kaTuonaapsl, IMP-cniekTpockomnus.

AnHoTanus. Makanaga NUHHAMAJI CIHPTIHIH JIa3aJIOUUATI S(UPIHIH KOHE OHBIH METAJUT KaTHOHIAPBIMCH
KomIiekcTepin ®MP-CIeKTPOCKOHSIIBIK OJIIeyIep KoMeriMeH 3epTTey Hotmkenepi kentipiares. 'H SMP LasCin
cnekTpiaepi apTypii OH-TonTapeIHEIH O0TyBIMEH OaiJIaHBICTHI KEKEIIETeH CHUTHANAapAbl KepceTTi. CHrHaIIapIsH
OYJ1 O3UIMSLIIAPEI, OJIAP/Ibl CATIBICTHIPMAJIBI TYPJIE 9JICI3 MOJICKYIAINIUIIK CYyTeKTi OaiilaHbIcTapFa KaThbICAThIH IbIFbIH
KOPCETTI.

Hocmynuna 14.03.2016e.
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