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Â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàí
íîâûé ñèíòåç èçîìåðîâ ñåðîñîäåðæàùèõ àìèíî-
êèñëîò – D-öèñòèíà è 3,3′-äèìåòèë-D-öèñòèíà
èç D-ñåðèíà è D-òðåîíèíà, ÷åðåç ãàëîãåíñîäåð-
æàùèå àìèíîêèñëîòû – β-õëîð-D-àëàíèí è α-
àìèíî-β-õëîð-D-ìàñëÿíóþ êèñëîòó. Îí ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí êàê óäîáíûé ëàáîðàòîðíûé
ñèíòåç àìèíîêèñëîòû D-öèñòèíà, 3,3′-äèìåòèë-
L-öèñòèíà èëè 3,3-äèìåòèë-D-öèñòèíà, äîñòîèí-
ñòâîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà, äîñòóïíûå
ðåàêòèâû, îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ çàùèòíûõ ãðóïï. Âûõîä β-õëîð-D-àëàíè-
íà, (αR, βS)-α-àìèíî-β-õëîðìàñëÿíîé êèñëîòû
ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 50%, D-öèñòèíà 79 %, à 3,3-
äèìåòèë-D-öèñòèíà íå ìåíåå 55%.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àìèíîêèñëîòû; α-àìèíî-β-
õëîð-D-ìàñëÿíàÿ êèñëîòà; 3,3′-äèìåòèë-D-öèñ-
òèí, β-õëîð-D-àëàíèí; D-ñåðèí; ñèíòåç; D-òðåî-
íèí; D-öèñòèí.

A new method of sulphur containing amino acids
isomers – D-cystine and 3,3′-dimethyl-D-cystine
from D-serine and D-threonine via halogen
containing amino acids – β-chloro-D-alanine and
α-amino-β-chloro-D-butyric acid – is developed.
The method may be utilized as a convenient
laboratory process for D-cystine, 3,3′-dimethyl-
D-cystine or 3,3-dimethyl-cystine production, the
benefits of which include simplicity, reagents
availability and no need of protective groups
supplementation. Yield of β-chloro-D-alanine
(αR, βS)-α-amino-β-chlorobutyric acid exceeds
50%, that of D-cystine – 79%, and of 3,3-
dimethyl-D-cystine – not less than 55%.

Key words: D-alanine; α-amino-β-chloro-D-
butyric acid; amino acids; β-chloro-D-serine; D-
cystine; 3,3′-dimethyl-D-cystine; synthesis; D-
threonine.

Àìèíîêèñëîòû L-öèñòåèí è L-öèñòèí ÿâ-
ëÿþòñÿ ýññåíöèàëüíûìè α-àìèíîêèñëîòàìè
ðàçíîîáðàçíûõ æèâûõ îðãàíèçìîâ 1–3. L-Öèñ-
òåèí/L-öèñòèí ïîääåðæèâàþò öåëîñòíîñòü
êëåòî÷íûõ ñèñòåì ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ èõ
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ è
äåòîêñèêàöèè âðåäíûõ ñîåäèíåíèé, âêëþ÷àÿ
ñâîáîäíûå ðàäèêàëû è àêòèâíûé êèñëîðîä 1,2.
L-Öèñòèí ((R,R)-3,3′-äèòèîáèñ-2-àìèíîïðîïè-
îíîâàÿ êèñëîòà) âõîäèò â ñîñòàâ áåëêîâ è ïåï-
òèäîâ è îáðàçóåòñÿ ïðè îêèñëåíèè ñîäåðæà-
ùèõñÿ îñòàòêîâ öèñòåèíà ((R)-2-àìèíî-3-ìåð-
êàïòîïðîïèîíîâàÿ êèñëîòà).

Ïðîèçâîäíûå öèñòåèíà, íàïðèìåð, N-àöå-
òèë-L-öèñòåèí, øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ëå-

÷åíèÿ õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ
îáñòðóêöèåé äûõàòåëüíûõ ïóòåé è õðîíè÷åñ-
êèõ áðîíõèòîâ 3,4. N,N-Äèçàìåùåííûå ãèäðà-
çèäû öèñòåèíà îáëàäàþò öèòîñòàòè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷å-
ñòâå ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ïðåïàðàòîâ 5.

Âûñîêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ìåòèëè-
ðîâàííûõ ïðîèçâîäíûõ öèñòåèíà òàêæå èçâåñò-
íà. Òàê, ìåòèëëàíòèîíèí (2R-S-[(2S,3S)-3-ìåòè-
ëàëàíèí-3èë]öèñòåèí) – íåñòàíäàðòíàÿ ñåðîñî-
äåðæàùàÿ àìèíîêèñëîòà, ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîì
ïåïòèäíûõ àíòèáèîòèêîâ ñóáòèëèíà 6,7 è íèçèíà
8, à òàêæå ïðèñóòñòâóåò â äðîææàõ (Saccharomyces
cerevisiae) 9. Ýòà æå àìèíîêèñëîòà îáíàðóæåíà â
ñîñòàâå ïåïòèäíîãî èíãèáèòîðà àíãèîòåíçèíï-
ðåâðàùàþùåãî ôåðìåíòà – àíêîâåíèíà.
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Ôðàãìåíòîì ìåòèëëàíòèîíèíà ÿâëÿåòñÿ 
îñòàòîê òðåî-3-ìåòèë-D-öèñòåèíà ((2S,3S)-2-
àìèíî-3-ìåðêàïòîáóòàíîâàÿ êèñëîòà), îêèñëåí-
íîé ôîðìîé êîòîðîãî 3,3′-äèìåòèë-D-öèñòèí 10. 

Òàêèì îáðàçîì, âàæíîé çàäà÷åé îðãàíè÷åñêî-
ãî ñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ ïîèñê íîâûõ ñïîñîáîâ ïîëó-
÷åíèÿ ýíàíòèîìåðîâ öèñòåèíà è åãî ïðîèçâîäíûõ. 

Â ïåðâîì ñèíòåçå L-öèñòèíà Ôèøåðîì â 
êà÷åñòâå èñõîäíîãî âåùåñòâà áûë èñïîëüçîâàí 
L-ñåðèí 11. 

Äþ Âèíüî ðàçðàáîòàë ìåòîä ñèíòåçà D,L-
öèñòèíà íà îñíîâå íàòðèéôòàëèìèäîìàëîíîãî 
ýôèðà (1) è áåíçèëòèîìåòèëõëîðèäà (2) 12 

(ñõåìà 1). 
Íåîáõîäèìûé äëÿ ýòîãî ñèíòåçà áåíçèë-

òèîìåòèëõëîðèä ïîëó÷àþò èç áåíçèëìåðêàïòà-
íà. Ãèäðîëèçîì S-áåíçèëòèîìåòèëôòàëèìèäî-
ìàëîíîâûé ýôèðà (3) áûë ïîëó÷åí S-áåíçèë-
D,L-öèñòåèí (4), à áåíçèëüíàÿ ãðóïïà îòùåï-
ëÿëàñü ìåòàëëè÷åñêèì íàòðèåì â æèäêîì àì-
ìèàêå ñ îáðàçîâàíèåì D,L-öèñòåèíà. Îêèñëå-
íèåì D,L-öèñòåèíà êèñëîðîäîì âîçäóõà áûë 
ïîëó÷åí D,L-öèñòèí (5). 

Â äðóãîì ñèíòåçå 13 D,L-öèñòèí ñèíòåçè-
ðîâàí èç ìåòèëîâîãî ýôèðà D,L-ñåðèíà ãèäðî-
õëîðèäà (6) ñ PCl5 â õëîðîôîðìå ñ ïîëó÷åíèåì 
èíòåðìåäèàòà – β-õëîð-D,L-àëàíèíà ãèäðîõëî-
ðèäà (7) è áåíçèëìåðêàïòàíà (8) ïîëó÷åííîãî ñ 
ïîìîùüþ ðåàêöèè áåíçèëõëîðèäà ìàãíèÿ ñ 
ýëåìåíòíîé ñåðîé (ñõåìà 2). 

Ïðè ãèäðîëèçå ïðîäóêòà ðåàêöèè áûë ïî-
ëó÷åí D,L-áåíçèëöèñòèí (4). Áåíçèëüíàÿ ãðóï-
ïà îòùåïëÿëàñü ìåòàëëè÷åñêèì íàòðèåì â æèä-
êîì àììèàêå. Îêèñëåíèåì D,L-öèñòåèíà êè-
ñëîðîäîì âîçäóõà áûë ïîëó÷åí D,L-öèñòèí (5). 

Ñèíòåç ìåòèëëèðîâàííîãî ïðîèçâîäíîãî 
D-öèñòèíà – 3,3′-äèìåòèë-D-öèñòèíà è òðåî-3-
ìåòèë-D-öèñòåèíà ((2S,3S)-2-àìèíî-3-ìåðêàïòî-
áóòàíîâàÿ êèñëîòà) èç òðåîíèíà îïèñàí â  10,14. 

Â ñèíòåçå èç D-òðåîíèíà (9) 14 èñïîëüçîâà-
ëè òèîáåíçîéíóþ êèñëîòó äëÿ ñèíòåçà  
3,3′-äèìåòèë-D-öèñòèíà. Èç ìåòèëîâîãî ýôèðà 
N-òðèòèë-D-òðåîíèíà (10) áûëî ïîëó÷åíî ïðî-
èçâîäíîå àçèðèäèíà – ìåòèëîâûé ýôèð 
(2R,3R)-1-òðèòèë-3-ìåòèë-2-àçèðèäèíêàðáîíî-
âîé êèñëîòû (11), çàòåì ìåòèëîâûé ýôèð 
(2R,3R)-1-áåíçèëîêñèêàðáîíèë-3-ìåòèë-2-àçè-
ðèäèíêàðáîíîâîé êèñëîòû (12), à ïðîäóêòîì 
åãî ðåàêöèè ñ òèîáåíçîéíîé êèñëîòîé â ïðèñóò-
ñòâèè BF3 áûë S-áåíçîèë-N-áåíçèëîêñè-

êàðáîíèë-òðåî-3-ìåòèë-D-öèñòåèíà ìåòèëîâûé 
ýôèð (13) è ñîïóòñòâóþùåå N-áåíçèëîêñè-
êàðáîíèë-Î-òèîáåíçîèë-D-òðåîíèíà (14) êàê 
ïîáî÷íûé ïðîäóêò. Îáðàçîâàíèå S-àöèë è Î-
àöèë ïðîèçâîäíûõ îáúÿñíÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì 
âîçìîæíîãî ðàâíîâåñèÿ â òèîáåíçîéíîé êèñëî-
òå: Ñ6H5COSH↔Ñ6H5CSOH, õîòÿ áîëåå âûñî-
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Ñõåìà 1. Ñèíòåç D,L-öèñòèíà íà îñíîâå íàòðèéôòàëèìèäîìàëîâîãî ýôèðà  
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êàÿ ðåàêöèîííîñòü ïîñëåäíåé ïðèâîäèëà ê ïðå-
èìóùåñòâåííî ê ãåíåðàöèè S-àöèëîâ – öåëåâîãî
ïðîäóêòà. Áåíçèëüíàÿ ãðóïïà áûëà óäàëåíà ñ
ïîìîùüþ ìåòèëàìèíà â ìåòàíîëå è N,N′-áèñáåí-
çîèëîêñèêàðáîíèë-3,3′-äèìåòèë-D-öèñòèíà ìå-
òèëîâûé ýôèð (15) áûë îêèñëåí è ãèäðîëèçîâàí
ñ îáðàçîâàíèåì äèñóëüôèäà àìèíîêèñëîòû –
3,3′-äèìåòèë-D-öèñòèíà (16) (ñõåìà 3).

Äàííûé ñèíòåç ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
äëÿ ñèíòåçà àìèíîêèñëîò D-öèñòåèíà è D-öèñ-
òèíà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êîììåð÷åñêè äîðîãè-
ìè ïðåïàðàòàìè.

Â öåëîì, èçâåñòíûå ñèíòåçû òðåáóþò íà
ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ æèäêîãî
àììèàêà, ìåòàëëè÷åñêîãî íàòðèÿ è íèçêîé òåì-
ïåðàòóðû (–78 oC), èëè íàëè÷èÿ çàùèòíûõ
ãðóïï, ÷òî òàêæå óñëîæíÿåò ñèíòåç.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Õðîìàòîãðàôè÷åñêèå òåñòû ïðîâîäèëè íà
ïëàñòèíàõ «Sorbfil» (ÎÎÎ «ÈÌÈÄ») ìåòîäîì
âîñõîäÿùåé ÒÑÕ. Ïîñëå ýëþèðîâàíèÿ â ñèñòå-
ìå ðàñòâîðèòåëåé èçîïðîïèëîâûé ñïèðò – 25%
àììèàê (7 : 3) è âûñóøèâàíèÿ ïëàñòèíû ïÿòíà
D-öèñòèíà è 3,3′-äèìåòèë-D-öèñòèíà îáíàðó-
æèâàëè îïðûñêèâàíèåì 0.5% ðàñòâîðîì íèí-
ãèäðèíà â èçîïðîïèëîâîì ñïèðòå.

Àíàëèç ÷èñòîòû D-öèñòèíà è 3,3′-äèìå-
òèë-D-öèñòèíà ïðîâîäèëè ìåòîäîì êàïèëëÿð-
íîãî ýëåêòðîôîðåçà íà ïðèáîðå «Êàïåëü

105Ì» ôèðìû «Ëþìåêñ» (Ðîññèÿ) áåç äåðèâà-
òèçàöèè â áîðàòíîì áóôåðå ïî ñîáñòâåííîìó
ïîãëîùåíèþ àìèíîãðóïï (äåòåêòèðîâàíèå ïðè
äëèíå âîëíû 190 íì) 15.

Ñïåêòðû ßÌÐ 1Í çàïèñàíû íà ñïåêòðîìåò-
ðå Varian 400, ñ ðàáî÷èìè ÷àñòîòàìè 400 ÌÃö.

Ýëåìåíòíûé àíàëèç âûïîëíÿëè íà ïðèáî-
ðå «vario El cube» (Elementar Analysensysteme,
Ãåðìàíèÿ).

Óãëû âðàùåíèÿ èçìåðÿëè íà ïîëÿðèìåòðå
ÑÌ-3 (Ðîññèÿ).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Íàèáîëåå ïðîñòûì è ïåðñïåêòèâíûì ñïî-
ñîáîì ïîëó÷åíèÿ èçîìåðîâ è ìåòèëèðîâàíûõ
ïðîèçâîäíûõ öèñòåèíà/öèñòèíà ÿâëÿåòñÿ ñèí-
òåç èç D è L-èçîìåðîâ ñåðèíà è òðåîíèíà è
ýëåìåíòíîé ñåðû – äîñòóïíûõ èñõîäíûõ âå-
ùåñòâ. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñèí-
òåç D-èçîìåðîâ àìèíîêèñëîò, òàê êàê L-èçîìå-
ðû öèñòèíà äîñòóïíû èç ïðèðîäíîãî ñûðüÿ.

Íåîáõîäèìûì ýòàïîì ñèíòåçà, ÿâëÿåòñÿ
ïîëó÷åíèå õëîðïðîèçâîäíûõ D-ñåðèíà (17) è
D-òðåîíèíà (9): β-õëîð-D-àëàíèíà è (αR, βS)-
α-àìèíî-β-õëîðìàñëÿíîé êèñëîòû, ïî ðåçóëü-
òàòàì êîòîðîãî áûë ïîëó÷åí ïàòåíòû 16,17. Åãî
äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå çàùèòíûõ
ãðóïï ó àìèíîêèñëîò, èñïîëüçîâàíèå íåäîðîãî-
ãî è äîñòóïíîãî ðåàêòèâà – òèîíèëõëîðèäà, à â
êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ – äèîêñàíà (ñõåìà 4).
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Ñõåìà 4. Ñèíòåç βββββ-õëîð-D-àëàíèíà è (αααααR, βββββS)-ααααα-àìèíî-βββββ-õëîðìàñëÿíîé êèñëîòû èç D-ñåðèíà è D-òðåîíèíà
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Ðèñ. 1. Ýëåêòðîôîðåãðàììà (αααααR, βββββS)-ααααα-àìèíî-βββββ-õëîðìàñëÿíîé êèñëîòû 18

Ïðè äåéñòâèè òèîíèëõëîðèäà íà D-ñå-
ðèí/D-òðåîíèí ðåàêöèÿ èäåò ïî SNi ìåõàíèç-
ìó, è β-õëîð-D-àëàíèí (6) / (αR, βS)-α-àìèíî-
β-õëîðìàñëÿíàÿ êèñëîòà (18) ïîëó÷àþòñÿ â èí-
äèâèäóàëüíîì ñîñòîÿíèè, â âèäå ãèäðîõëîðè-
äà, ïîñêîëüêó äðóãèå ïðîäóêòû ðåàêöèè
ãàçîîáðàçíû.

Îáðàçîâûâàþùèéñÿ îñàäîê ãèäðîõëîðèäà
β-õëîð-D-àëàíèí è (αR, βS)-α-àìèíî-β-õëîð-
ìàñëÿíîé êèñëîòû 10c çàòåì ïåðåîñàæäàëè ïó-
òåì äîáàâëåíèÿ íàñûùåííîãî ðàñòâîðà ãèäðî-
êñèäà ëèòèÿ äî ðÍ 5.5 è îñàæäåíèåì àöåòîíîì ñ
ïîëó÷åíèåì èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ – β-õëîð-
D-àëàíèíà è (αR, βS)-α-àìèíî-β-õëîðìàñëÿíîé
êèñëîòû 10a. Âûõîä β-õëîð-D-àëàíèíà, (αR,
βS)-α-àìèíî-β-õëîðìàñëÿíîé êèñëîòû ñîñòàâëÿ-
åò íå ìåíåå 50%. Àíàëèç ìåòîäîì êàïèëëÿðíîãî
ýëåêòðîôîðåçà (ÊÝÔ) ïîêàçàë ÷èñòîòó íå ìå-
íåå 95 %. Óãîë âðàùåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçà-
öèè (αR, βS)-α-àìèíî-β-õëîðìàñëÿíîé êèñëî-
òû ñîñòàâëÿåò: [α]20

D = –19±3î, c = 1.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà äèñóëü-

ôèäà íàòðèÿ (Na2S2) ýëåìåíòíóþ ñåðó âîññòà-
íàâëèâàëè áîðîãèäðèäîì íàòðèÿ ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå. Ëó÷øèì ðàñòâîðèòåëåì, êî-
òîðûé íå ïðèâîäèò ê áûñòðîìó ðàçëîæåíèþ
áîðãèäèðèäà íàòðèÿ è áîëüøå ïîäõîäèò äëÿ
ñèíòåçîâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ ýëåìåíò-
íîé ñåðîé, ÿâëÿåòñÿ ýòèëîâûé ñïèðò.

Â íàøåì ñèíòåçå áûë èñïîëüçîâàí ñïèðò-
ðåêòèôèêàò è LiOH äëÿ ñâÿçûâàíèÿ èçáûòêà
âûäåëÿþùåãîñÿ ñåðîâîäîðîäà. Äëÿ ñîáëþäåíèÿ
ñòåõèîìåòðèè ðåàêöèè íà ïåðâîì ýòàïå áûë ïî-
ëó÷åí ãèäðîñóëüôèä íàòðèÿ (NaHS), ïîñëå ïðå-
êðàùåíèÿ ãàçîîáðàçîâàíèÿ äîáàâëåíèåì ýêâèâà-
ëåíòíîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòíîé ñåðû ïîëó÷èëè
äèñóëüôèä íàòðèÿ (Na2S2) (ñõåìà 5).
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Ñõåìà 5. Ñèíòåç D-öèñòèíà è 3,3′′′′′-äèìåòèë-D-öèñòè-
íà èç βββββ-õëîð-D-àëàíèíà è ααααα-àìèíî-βββββ-õëîð-D-ìàñëÿ-
íîé êèñëîòû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ D-öèñòèíà/3,3′-äèìåòèë-
D-öèñòèíà ðàñòâîð β-õëîð-D-àëàíèíà (19)/α-
àìèíî-β-õëîð-D-ìàñëÿíîé êèñëîòû (20) äîâî-
äèëè äî ðÍ 9.0 íàñûùåííûì ðàñòâîðîì LiOH,
à çàòåì äîáàâëÿëè â ðàñòâîð äèñóëüôèäà íà-
òðèÿ è ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 12–14 ÷. Ðà-
ñòâîð ïîäêèñëÿëè äî ðÍ 2.0, ôèëüòðîâàëè äëÿ
óäàëåíèÿ îñòàòêîâ ýëåìåíòíîé ñåðû, çàòåì
ïîäùåëà÷èâàëè äî ðÍ 8.0 è áàðáîòèðîâàëè
âîçäóõîì â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äëÿ
îêèñëåíèÿ öèñòåèíà äî öèñòèíà è óäàëåíèÿ îñ-
òàòêîâ ñåðîâîäîðîäà. Ñíîâà ïîäêèñëÿëè äî ðÍ
2.0 è äîâîäèëè äî ðÍ 5.03 – èçîýëåêòðè÷åñêîé
òî÷êè D-öèñòèíà. Âûïàâøèå áåëûå êðèñòàëëû
öèñòèíà îòôèëüòðîâûâàëè è ïðîìûâàëè îõ-
ëàæäåííîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Âûõîä
D-öèñòèíà ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 79%, ñ ÷èñòîòîé
íå ìåíåå 98% (ÒÑÕ). Â îòëè÷èå îò D-öèñòèíà,
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îñàæäåíèå êîòîðîãî èç ðåàêöèîííîé ñðåäû äî-
ñòèãàëîñü èçìåíåíèåì ðÍ, 3,3′-äèìåòèë-D-öèñ-
òèí îêàçàëñÿ ãîðàçäî ëó÷øå ðàñòâîðèì â âîäå.
Äëÿ åãî âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè ðÍ ðàñòâîðà äî-
âîäèëè äî ðÍ 2.0 ñîëÿíîé êèñëîòîé, ïîëó÷åí-
íûé ðàñòâîð ïðîïóñêàëè ÷åðåç õðîìàòîãðàôè-
÷åñêóþ êîëîíêó ñ êàòèîíèòîì ÊÓ-2-8 â H+-
ôîðìå è êîíå÷íûé ïðîäóêò ýëþèðîâàëè ðà-
ñòâîðîì àììèàêà. Ðàñòâîð êîíöåðòèðîâàëè â
âàêóóìå è äîâîäèëè äî ðÍ 6.2 ðàñòâîðîì ÍÑl.
Îñàæäåíèå àìèíîêèñëîòû èç îõëàæäåííîãî
ðàñòâîðà ïðîâîäèëè èçáûòêîì ìåòàíîëà (1:7) ñ
äîáàâëåíèåì 1–2 % äèýòèëîâîãî ýôèðà äëÿ
ñíèæåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè àìèíîêèñëîòû. Îñà-
äîê ïðîìûâàëè îõëàæäåííîé ñìåñüþ ìåòàíîëà
è äèýòèëîâîãî ýôèðà è âûñóøèâàëè â ýêñèêà-
òîðå íàä ìîëåêóëÿðíûìè ñèòàìè 4 . Âûõîä

3,3-äèìåòèë-D-öèñòèíà ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå
55%, ÷èñòîòîé íå ìåíåå 95% (ÒÑÕ).

Ñïåêòð 1Í-ßÌÐ (δ, ì. ä.) ÑÍ31.31. (3Í,
ä., J 8 Ãö, ÑÍ), 3.58-3.64 (1Í ì, CH (ÑÍ–
NH3+)), 4.06. (1Í, ä, J 7.25 Ãö). Ýëåìåíòíûé
àíàëèç: íàéäåíî, %: Ñ 35.32; Í 6.18; N 10.10;
S 23.70 % C8H16N2O4S2; âû÷èñëåíî, %: C
35.8%; H 6.0%; N 10.4%; S 23.9%. Óãîë âðàùå-
íèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè (αR, βS)-α-àìèíî-
β-õëîðìàñëÿíîé êèñëîòû ñîñòàâëÿåò
[α]20

D = – 414±3î.
Íîâûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ýíàíòèîìåðîâ

öèñòåèíà è åãî ïðîèçâîäíûõ ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí óäîáíûé ëàáîðàòîðíûé ñèíòåç êàê
àìèíîêèñëîòû D-öèñòèíà, äîñòóïíîé êîììåð-
÷åñêè, òàê è 3,3′-äèìåòèë-L-öèñòèíà è 3,3-äè-
ìåòèë-D-öèñòèíà.
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