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Производные орто-замещенных 2-фенил-
бензимидазолов находят широкое применение в 
качестве биологически активных субстанций, в 
частности производные данных соединений вы-
ступают как перспективные противовирусные 
вещества (1, 2) [1, 2], ингибиторы рецепторов, 
активируемых протеазами (PAR2) (3), которые 
в свою очередь участвуют в воспалительных 
процессах [3], антибактериальные агенты, в том 
числе для терапии конкретных заболеваний, та-
ких как болезнь Шагаса (4) [4] (схема 1). 

Несмотря на высокий потенциал данных 
веществ как биологически активных соедине-
ний, методы прямой орто – функционализации 
фенильного фрагмента в данных структурных 
блоках изучены крайне скудно. Известные мето-
ды обладают рядом недостатков – катализ соля-
ми тяжелых металлов, таких как Pd[5–7], Cu[8], 
Ru[9] и Rh[10], а также в большинстве случаев, 
высокие температуры (> 120 °C) [5, 6, 9, 10]. 

В данной работе нами разработан подход к 
прямой орто-функционализации 2-фенилбензи-
мидазолов посредством нуклеофильного заме-
щения (диарил)иодониевых солей (схема 2). 

Данный метод обладает рядом преимуществ 
перед уже существующими, а именно, селектив-
ность замещения, отсутствие необходимости 
использования солей металлов, возможность 
введения различных функциональных групп, а 
также возможность функционализации N-неза-
мещенных бензимидазолов.

Таким образом, нами разработан селектив-
ный и простой метод прямой орто-функциона-
лизации производных 2-фенилбензимидазола 
с использованием соединений поливалентого 
иода, имеющий огромные перспективы для 
трансформации сложных молекул на последней 
стадии.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ и Томской области в рамках 
научного проекта № 19-43-703004.

Схема 1.  

Схема 2.  
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В настоящее время одной из актуальных 
задач сельского хозяйства является создание 
экологически безопасных средств защиты рас-
тений. Применение природных полисахаридов 
циклодекстрин и арабиногалактан в качестве 
матрицы для пестицидов и регуляторов роста 
растений обусловлено возможностью повыше-
ния их растворимости, стабильности, эффектив-
ности действия и снижения вредного влияния на 
экологию. При использовании подобных ком-
плексов с полисахаридами наблюдается их за-
медленное разложение и увеличение срока дей-
ствия, повышается устойчивость к солнечному 
действию, увеличивается их ростстимулирую-
щая, инсектицидная, фунгицидная, гербицидная 
и другие виды биологической активности. 

Нами ведутся исследования в области син-
теза различных производных гетероцикличе-
ских, ациклических и ароматических дитиокар-
баматов и их комплексов с полисахаридами. 

Ранее в результате биоскрининга ростсти-
мулирующей и корнеобразующей активности 
синтезированных нами новых гетероцикличе-
ских и ароматических дитиокарбаматов и их 
производных выявлены эффективные регулято-
ры роста растений и стимуляторы корнеобра-

зования зерновых (пшеница), хвойных (ель) и 
декоративных (спирея Вангутта) культур [1–7].

Применение синтезированных регуляторов 
роста в концентрации 0,01 % стимулирует дли-
ну проростков и увеличивает всхожесть побегов 
пшеницы и ели до 90–98 % [1–3]. Полевые мел-
коделяночные испытания показали высокую эф-
фективность новых препаратов в концентрации 
0,01 % и 0,001 % на черенках спиреи Вангутта, 
проявившуюся в повышении приживаемости, 
укореняемости и побегообразовании черенков 
по сравнению с контролем и стандартом [4–6]. 
Также корнеобразующую активность показал 
комплекс проп-2-инилморфолиндитиокарбама-
та с циклодекстрином [7].

Таким образом изучаемые гетероцикли-
ческие, ациклические и ароматические дити-
окарбаматы и их производные обладают высо-
ким потенциалом биологической активности 
и являются перспективными субстратами для 
образования на их основе комплексов с поли-
сахаридами с целью создания новых экологи-
чески безопасных высокоэффективных средств 
защиты растений для повышения урожайности, 
приживаемости и стрессоустойчивости декора-
тивных и сельскохозяйственных культур.




