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троскопией, а также элементным анализом. 
Исследование выполнено при поддержке 

Российского научного фонда, проект № 15-13-
10023.
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В настоящее время алифатические цикли-
ческие кетоны играют неотъемлемую роль в не-
фтехимическом синтезе, так как они являются 
крупнотоннажными, коммерчески доступными, 
не обладающие токсичностью субстратами, на 
основе которого получают ценный ряд продук-
тов [1, 2]. Важнейшим циклическим кетоном яв-
ляется циклогексанон. 

Однако, представляет интерес применение 
циклогексанона для получения ω-производных 
(иод-, фтор-, амино-, меркапто) гексановой кис-
лоты и ее эфиров, которые применяют в каче-
стве прекурсоров для синтеза лекарственных 
веществ и радиофармацевтических препаратов.

Способов получения иодалифатических 
карбоновых кислот и их эфиров, которые бы 
отвечали принципам «зеленой химии» (Green 
Chemistry), известно немного [3, 4, 5].

В нашей работе для получения 6-иодгекса-
новой кислоты и ее метилового эфира нами был 
выбран способ, основанный на окислительном 
расщеплении алифатических циклических ке-

тонов действием пероксида водорода в присут-
ствии иода и солей меди (I) (схема 1) [6].

На примере циклогексанона мы показали, 
что при его расщеплении в среде метилового 
спирта образуется два продукта: кислота и ее 
метиловый эфир, с выходами 5–10% и 60–70%, 
соответственно.

Эфир и кислоту получают высокой чистоты, 
не требующей дополнительной очистки. 

Однако недостатком данного способа яв-
ляется длительность по времени реакции рас-
щепления в указанных условиях (14–18 часов) 
и использование избытка перекиси водорода 
(4,5 мл). 

Мы предположили, что окислительное рас-
щепление циклических кетонов в присутствии 
каталитических количеств иодбензола будет 
приводить к увеличению выходов продуктов, 
а также к уменьшению времени реакции и к 
уменьшению объема перекиси водорода (схе-
ма 2).

В ходе исследования экспериментальным 

Схема 1.  Общая схема окислительно-
го расщепления циклических кетонов

Схема 2.  Получение метилово-
го эфира ω-иодгексановой кисло-

ты в присутствии йодбензола
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путем с использованием метода ГХ-МС было 
установлено, что добавление 10% иодбензола 
сокращает время реакции до 8 часов, а также 

приводит к уменьшению объема перекиси водо-
рода и к увеличению выходов продуктов.
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В связи с ежегодным ростом числа онко-
логических заболеваний, которые продолжают 
оставаться в списке лидеров причин смертности 
населения промышленно развитых стран, необ-
ходимо наличие препаратов, которые позволяют 
проводить диагностику на ранних этапах забо-
левания. В качестве таких препаратов выступа-
ют РФП (радиофармпрепараты).

Как известно, разработка и создание высо-
коэффективных РФП носит междисциплинар-
ный характер, но основой всего является выбор 
радионуклидов с оптимальными ядерно-физи-
ческими характеристиками, а также введение 
в структуры биологически активных веществ 
лиганд с высокой хелатирующей способностью 
для прочного связывания с радионуклидом (ра-
диоизотопом). Проанализировав существующие 
подходы к синтезу хелатных комплексов для 

связывания с металлами, прочными, стабильны-
ми и устойчивыми являются комплексы, связан-
ные с атомом азота, серы и кислорода [1].

Известно, что ДМСК (димеркаптосукцино-
вая кислота, DMSA) часто используется в каче-
стве РФП для лечения отравления токсическими 
тяжелыми металлами. В своем составе ДМСК 
содержит две карбоновые и две тиоловые груп-
пы, т.е. атом серы и кислорода (схема 1) [2]. 

Мы же в качестве хелатного центра, содер-
жащего серу, выбрали сульфгидрильную группу, 
а именно 6-тиогексановую кислоту. 

Для ее синтеза в качестве исходного суб-
страта был использован метил 6-иодгексаноат, 
полученный окислительным расщеплением ци-
клогексанона (схема 2) [3].

Для получения 6-тиогексановой кислоты 
мы использовали метил 6-иодгексаноат и натрия 


