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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñïîñîáà ïîëó÷åíè 

ãèäðîõëîðèäà 5-àìèíîëåâóëèíîâîé êèñëîòû (5-
ÀËÊ). 5-ÀËÊ íàõîäèò ïðèìåíåíèå äë 
ôîòîäèàãíîñòèêè è ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè
çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé ðàçëè÷íîé ëîêàëèçàöèè,
à òàêæå äë  ëå÷åíè  êîæíûõ çàáîëåâàíèé
íåîïóõîëåâîé ïðèðîäû. Êðîìå òîãî, 5-ÀËÊ ìîæåò
ïðèìåí òüñ  â êà÷åñòâå ñòèìóë òîðà ðîñòà
ðàñòåíèé, ãåðáèöèäà è äð. Ïî ïðåäëîæåííîìó
ñïîñîáó ãèäðîõëîðèä 5-ÀËÊ ïîëó÷àþò èç

ìåòèëîâîãî ýôèðà 5-íèòðîëåâóëèíîâîé êèñëîòû
ïóòåì åãî êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðèðîâàíè  íà

êàòàëèçàòîðå 5% Pd/C ïðè òåìïåðàòóðå 5 - 30oC è
äàâëåíèè âîäîðîäà 10 - 20 àò â ñðåäå íèçøèõ
ñïèðòîâ â ïðèñóòñòâèè ñîë íîé êèñëîòû. Ýòîò
ñïîñîá  âë åòñ  òåõíîëîãè÷íûì, îáåñïå÷èâàåò
äîñòàòî÷íî âûñîêèé âûõîä öåëåâîãî ïðîäóêòà (äî

88,5%) õîðîøåãî êà÷åñòâà (Tïë 147 - 149oC), ÷òî
äåëàåò åãî ïåðñïåêòèâíûì äë  ïðîìûøëåííîãî
ïðîèçâîäñòâà. 2 èë.,1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: organic chemistry and technology.

SUBSTANCE: 5-aminolevulinic acid hydrochloride is
synthesized from 5-nitrolevulinic acid methyl
ester by its catalytic hydrogenation on catalyst
5% Pd/C, at 5-30 C, under hydrogen pressure 10-20
at, in medium of lower alcohols, in the presence
of hydrochloric acid. This method shows
technological effectiveness, provides rather high
yield of the end substance (up to 88.5%) of good
quality (melting point at 147-149 C). Method is
perspective for industrial-scale production. 5-
Amino-levulinic acid is used for photodiagnosis
and photodynamic therapy of malignant tumors of
different localization and for treatment of
patients with dermatosis of nontumor nature.

Also, 5-aminolevulinic acid can be used as plant
growth stimulating agent, herbicide and for other
aims. EFFECT: improved method of synthesis, high
yield, good quality. 1 tbl, 11 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ñèíòåòè÷åñêîãî ãèäðîõëîðèäà 5-
àìèíîëåâóëèíîâîé (5-àìèíî-4- îêñîïåíòàíîâîé) êèñëîòû ôîðìóëû

HCI ,H2NCH2COCH2CH2COOH.

Ãèäðîõëîðèä 5-àìèíîëåâóëèíîâîé êèñëîòû (5-ÀËÊ)  âë åòñ  ýíäîãåííûì âåùåñòâîì -
áèîëîãè÷åñêèì ïðåäøåñòâåííèêîì ïîðôèðèíîâ â æèâûõ îðãàíèçìàõ è ðàñòåíè õ. 5-ÀËÊ
ñïîñîáíà íàêàïëèâàòüñ  â êëåòêàõ îïóõîëè, ïðåâðàùà ñü òàì â ïðîòîïîðôèí IX -
ôîòîñåíñèáèëèçàòîð, ãåíåðèðóþùèé ñèíãëåòíûé êèñëîðîä ïðè îáëó÷åíèè âèäèìûì ñâåòîì.
Ïîýòîìó 5-ÀËÊ ïðåäëîæåíî ïðèìåí òü äë  ôîòîäèàãíîñòèêè è ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè
(ÔÄÒ) çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé ðàçëè÷íîé ëîêàëèçàöèè, à òàêæå äë  ëå÷åíè  êîæíûõ
çàáîëåâàíèé íåîïóõîëåâîé ïðèðîäû [Q. Peng, Ê.Berg, J. Moan et al. Photochem.
Photobiol. 1997, 65, 235-251]. Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  5-
ÀËÊ-èíäóöèðîâàííîé ôëþîðåñöåíöèè äë  èíòðàîïåðàöèîííîé äèàãíîñòèêè ìåñòíîé
ðàñïðîñòðàíåííîñòè çëîêà÷åñòâåííîãî ïðîöåññà è ïîñëåäóþùåãî êîíòðîë  çà
ýôôåêòèâíîñòüþ ñïåöèôè÷åñêîãî ëå÷åíè .

Êðîìå òîãî, 5-ÀËÊ ïðåäëîæåíî ïðèìåí òü â êà÷åñòâå ñòèìóë òîðà ðîñòà ðàñòåíèé,
ãåðáèöèäà è äð. [Åâðîïåéñêèé ïàòåíò ÅÐ 514776, 1992].

Òàêà  î÷åâèäíà  ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè  5-ÀËÊ îáóñëîâèëà âûðàæåííûé
èíòåðåñ ê åå ïðîèçâîäñòâó âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà.

Èçâåñòåí ð ä ìåòîäîâ ïîëó÷åíè  ýòîãî ïðîäóêòà. Òàê, íàèáîëåå ÷àñòûì ñèíòåòè÷åñêèì
ïðåäøåñòâåííèêîì 5-ÀËÊ  âë ëñ  ýôèð 5-áðîìëåâóëèíîíîé êèñëîòû, êîòîðûé ïîëó÷àëè
îäíèì èç ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ (ñì., íàïðèìåð, [Í. - J. Íà, S. - Ê. Lee, Y. - J. Íà,
J. - W. Park Synth. Commun. 1994, 24 (18), 2557 - 2562; H.E. Morton, M.R. Leanna
Tetrahedron Lett. 1993, 34 (28), 4481 -4484] ):

- áðîìèðîâàíèåì ëåâóëèíîâîé èëè 3-ýòîêñèêàðáîíèë-4- îêñîïåíòàíîâîé êèñëîò;
- îêèñëèòåëüíûì áðîìèðîâàíèåì ïðîèçâîäíûõ ýôèðà 4-ïåíòåíîâîé êèñëîòû;
- çàìåùåíèåì òðèìåòèëñèëèëüíîé ãðóïïû â ìåòèëîâîì ýôèðå 5-òðèìåòèëñèëèë-4-

îêñîïåíòàíîâîé êèñëîòû áðîìîì;
- ðåàêöèåé õëîðàíãèäðèäà 3-êàðáîìåòîêñèïðîïèîíîâîé êèñëîòû ñ äèàçîìåòàíîì è

ïîñëåäóþùåé êèñëîòíîé îáðàáîòêîé îáðàçóþùåãîñ  äèàçîêåòîíà.
Çàìåíó áðîìà â ýôèðå 5-áðîìëåâóëèíîâîé êèñëîòû íà àìèíîãðóïïó ïðîâîäèëè ëèáî

äåéñòâèåì ôòàëèìèäà êàëè  è ïîñëåäóþùèì ãèäðîëèçîì ôòàëèìèäîïðîèçâîäíîãî, ëèáî
÷åðåç ñòàäèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî àçèäà.

Íåäîñòàòêîì ýòîé ãðóïïû ìåòîäîâ  âë åòñ  ëèáî íèçêà  ñåëåêòèâíîñòü áðîìèðîâàíè 
ëåâóëèíîâîé êèñëîòû è ñëîæíîñòü âûäåëåíè  áðîìïðîèçâîäíîãî â ÷èñòîì âèäå, ëèáî
òðóäíîäîñòóïíîñòü èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ.

Äðóãà  ãðóïïà ìåòîäîâ ïîëó÷åíè  5-ÀËÊ ñâîäèòñ  ê ñèíòåçó è ïîñëåäóþùåìó ãèäðîëèçó
ïðîèçâîäíûõ àçëàêòîíîâ [Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ 266773, C 07 C 227/12, 1970 ã.;
DE 2208800, C 07 C 101/34, 1977 ã.; Ñ.È.Çàâü ëîâ, Í.È. Àðîíîâà, Í. Í. Ìàõîâà, Þ.Á.
Âîëüêåíøòåéí Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ, ñåð. õèì. 1973, (3), 657- 658; G.Schulz, W.Steglich Chem.
Ber. 1980, 113 (2), 787 - 790; W. Chen, L. Chen, J. Xu Youji Huaxue 1987, (4), 278 - 280].

Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå ð ä ìåòîäîâ, êëþ÷åâûìè ñòàäè ìè êîòîðûõ  âë þòñ  (ñì. ,
íàïðèìåð, [Evans D.A., Sidebottom PJ. J. Chem. Soc., Chem. Commun. 1978 (17), 753- 759]):

- âçàèìîäåéñòâèå õëîðàíãèäðèäà 3-êàðáîìåòîêñèïðîïèîíîâîé êèñëîòû ñ öèàíèäîì ìåäè
è ïîñëåäóþùåå âîññòàíîâëåíèå êåòîíèòðèëà;

- àöèëèðîâàíèå ïðîèçâîäíûõ àìèíîóêñóñíîé êèñëîòû  íòàðíûì àíãèäðèäîì;
- àëêèëèðîâàíèå 4-ôòàëèìèäîàöåòîóêñóñíîãî ýôèðà;
- íèòðîçèðîâàíèå ìåòèëîâîãî ýôèðà β -àöåòîàêðèëîâîé êèñëîòû àìèëíèòðèòîì;
- áðîìèðîâàíèå ôòàëèìèäîàöåòîíà è îáðàáîòêà áðîìïðîèçâîäíîãî êèñëîòîé Ìåëäðóìà

ñ ïîñëåäóþùèì ãèäðîëèòè÷åñêèì ðàñùåïëåíèåì è äðóãèå.
Â ïîñëåäíèå ãîäû ïî âèëîñü äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé, êàñàþùèõñ 

ñèíòåçà 5-ÀËÊ èç ïðîèçâîäíûõ ïèðèäèíà, ïèïåðèäèíà, ôóðàíà, òåòðàãèäðîôóðàíà
[Åâðîïåéñêèé ïàòåíò 718405, Ñ 12 Ð 13/00; 1996 ã.], êëþ÷åâûìè ñòàäè ìè êîòîðûõ
 âë þòñ  ôîòîõèìè÷åñêîå èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêîå îêèñëåíèå è, çà÷àñòóþ, ñåëåêòèâíîå
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âîññòàíîâëåíèå îäíîãî èç ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Èññëåäóþòñ  òàêæå áèîõèìè÷åñêèå
ïîäõîäû ê ñèíòåçó 5-ÀËÊ [Ïàòåíò ßïîíèè JP 95 188203, 1995].

Îäíàêî âñå ýòè ìåòîäû ëèáî íåòåõíîëîãè÷íû è òðóäîåìêè, ëèáî òðåáóþò ïðèìåíåíè 
òðóäíîäîñòóïíûõ èñõîäíûõ âåùåñòâ; âûõîäû 5-ÀËÊ ïðè ýòîì îáû÷íî íåäîñòàòî÷íî âûñîêè
äë  îñâîåíè  óïîì íóòûõ ìåòîäîâ â ïðîìûøëåííîñòè.

Èçâåñòåí ìåòîä, çàêëþ÷àþùèéñ  â êîíäåíñàöèè ãèïïóðîâîé êèñëîòû ñ õëîðàíãèäðèäîì
ìîíîìåòèëîâîãî ýôèðà  íòàðíîé êèñëîòû â ñðåäå 4-ìåòèëïèðèäííà ïðè
òåìïåðàòóðå -5 - 0oC ñ ïîñëåäóþùèì ãèäðîëèçîì îáðàçóþùåãîñ  2-ôåíèë-4-(3-
êàðáìåòîêñèïðîïèîíèë)-1,3- îêñàçîëèíîíà-5 äëèòåëüíûì êèï ÷åíèåì â ñîë íîé [DE
2208800, Ñ 07 Ñ 101/34, 1977 ã.]. Âûõîä ïðîäóêòà ñîñòàâë åò 48-51%. Îïèñàííûé ìåòîä
 âë åòñ  ñëîæíûì òåõíîëîãè÷åñêè, åãî èñïîëüçîâàíèå â ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå
çàòðóäíåíî.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  5-
àìèíîëåâóëèíîâîé êèñëîòû ïóòåì ãèäðèðîâàíè  ïðè î÷åíü áîëüøèõ ðàçáàâëåíè õ (0,18-
1,5%) 5-íèòðî-4- îêñîïåíòàíîâîé (5-íèòðîëåâóëèíîâîé êèñëîòû) èëè åå ñîëè (òàêîé, êàê
ãèäðîõëîðèä) â ñðåäå 2Ì ñîë íîé êèñëîòû íà êàòàëèçàòîðå 10% Pd/C ïðè òåìïåðàòóðå (-
)20 - (+)110oC è äàâëåíèè âîäîðîäà 1 - 3 àò [JP 09316041, C 07 C 229/22, 19.12.97].
Ýòîò ñïîñîá òàêæå ñëîæåí òåõíîëîãè÷åñêè è èñïîëüçîâàíèå åãî â ïðîìûøëåííîì
ïðîèçâîäñòâå íåâîçìîæíî.

Çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè  áûëà ðàçðàáîòêà äîñòàòî÷íî ïðîñòîãî è òåõíîëîãè÷íîãî
ñïîñîáà ïîëó÷åíè  5-ÀËÊ, êîòîðûé ìîã áû áûòü ïîëîæåí â îñíîâó åãî ïðîìûøëåííîãî
ïðîèçâîäñòâà.

Äë  ðåøåíè  ýòîé çàäà÷è ïðåäëîæåíî ïîëó÷àòü ãèäðîõëîðèä 5-ÀËÊ ãèäðèðîâàíèåì
ìåòèëîâîãî ýôèðà 5-íèòðîëåâóëèíîâîé êèñëîòû íà êàòàëèçàòîðå 5% Pd/C â ñðåäå íèçøåãî
ñïèðòà â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ ñîë íîé êèñëîòû ïðè òåìïåðàòóðå 5-30oC è äàâëåíèè 10-20
àò. Ìåòèëîâûé ýôèð 5-íèòðîëåâóëèíîâîé êèñëîòû  âë åòñ  íîâûì âåùåñòâîì,
ïîëó÷àåìûì ïî ðàçðàáîòàííîìó íàìè ìåòîäó àöèëèðîâàíèåì íèòðîìåòàíà
ôåíèëàëêèëîâûìè ýôèðàìè  íòàðíîé êèñëîòû.

Ïðåäëîæåííûé â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïðîäóêòà ìåòèëîâûé ýôèð 5- íèòðîëåâóëèíîâîé
êèñëîòû â îòëè÷èå îò ñàìîé êèñëîòû è åå ñîëåé  âë åòñ  ñòàáèëüíûì ïðîäóêòîì.
Èñïîëüçóåìûé ìåòèëîâûé ýôèð 5- íèòðîëåâóëèíîâîé êèñëîòû õîðîøî ðàñòâîð åòñ  â
îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåë õ, ÷òî ïîçâîë åò ïðîâîäèòü ïðîöåññ ãèäðèðîâàíè  â ñðåäå
íèçøèõ ñïèðòîâ â ïðèñóòñòâèè íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ ñîë íîé êèñëîòû. Ïðè ýòîì
äîñòèãàåòñ  çíà÷èòåëüíî áîëüøà  (áîëåå ÷åì â 10 ðàç) êîíöåíòðàöè  èñõîäíîãî è
ñîîòâåòñòâåííî öåëåâîãî ïðîäóêòà â ðåàêöèîííîé ìàññå.

Ïðèìåíåíèå áîëåå êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà èñõîäíîãî ñîåäèíåíè  ïîçâîë åò
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà è èñïîëüçîâàòü áîëåå äåøåâûé êàòàëèçàòîð
(5% Pd/C).

Äàâëåíèå âîäîðîäà íà âûõîä 5-ÀËÊ âëè åò íåçíà÷èòåëüíî, íî ñèëüíî âëè åò íà
ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû è âðåì  ïîëíîãî ïðåâðàùåíè ; ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøåíèå
äàâëåíè  âûøå 20 àò ïðèâîäèò ê íåîïðàâäàííûì ýíåðãîçàòðàòàì, à ïîíèæåíèå íèæå 10 àò
çàìåäë åò ïðîöåññ ãèäðèðîâàíè .

Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí áûë âûáðàí èñõîä  èç òîãî, ÷òî ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû íèæå
5oC ïðè âûñîêîì âûõîäå ïðîäóêòà ñèëüíî çàìåäë åò ïðîöåññ, à ïîâûøåíèå âûøå 30oC
çíà÷èòåëüíî ïîíèæàåò âûõîä öåëåâîãî ïðîäóêòà.

Êîëè÷åñòâî êîíöåíòðèðîâàííîé ñîë íîé êèñëîòû îïðåäåë åòñ  ñòåõèîìåòðèåé åå
âçàèìîäåéñòâè  ñ îáðàçóþùèìñ  àìèíîì è áåðåòñ  ñ íåêîòîðûì èçáûòêîì. Óìåíüøåíèå åå
êîëè÷åñòâà ìåíüøå ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî íåäîïóñòèìî, ò.ê. ñâîáîäíà  5-ÀËÊ íåîáðàòèìî
âñòóïàåò â ðåàêöèè ñàìîêîíäåíñàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ïàäåíèþ âûõîäà ïðîäóêòà.
Ïðèìåíåíèå ñîë íîé êèñëîòû â êîëè÷åñòâàõ, çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî,
ïîíèæàåò ðàñòâîðèìîñòü âîäîðîäà â ðåàêöèîííîé ìàññå, ÷òî çàòðóäí åò ãèäðèðîâàíèå.

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá èëëþñòðèðóåòñ  ïðèâåäåííûìè íèæå ïðèìåðàìè.
Ïðèìåð 1.
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Â àâòîêëàâ åìêîñòüþ 1 ë çàãðóæàþò 30 ã ìåòèëîâîãî ýôèðà 5- íèòðîëåâóëèíîâîé
êèñëîòû, 25 ã êîíöåíòðèðîâàííîé ñîë íîé êèñëîòû, 378 ã ìåòàíîëà è 12,8 ã 5% Pd íà
óãëå. Àâòîêëàâ ïðîäóâàþò àçîòîì, çàòåì âîäîðîäîì, äàâëåíèå âîäîðîäà äîâîä ò äî 10 àò
è âêëþ÷àþò ìåøàëêó. Òåìïåðàòóðó ðåàêöèîííîé ìàññû ïîäà÷åé ðàññîëà â ðóáàøêó
ïîääåðæèâàþò íà óðîâíå 5oC, çà õîäîì ðåàêöèè ñëåä ò ïî ñêîðîñòè ïîãëîùåíè  âîäîðîäà.
Ïîãëîùåíèå âîäîðîäà çàêàí÷èâàåòñ  ÷åðåç 38 ÷àñîâ. Àâòîêëàâ ðàçãðóæàþò, êàòàëèçàò
ïðîôèëüòðîâûâàþò è ìåòàíîë óïàðèâàþò ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè. Ïîëó÷åííûé
ìàñëîîáðàçíûé ïðîäóêò âíîñ ò ïðè ðàçìåøèâàíèè â àöåòîí, âûïàâøèé ïðè ýòîì îñàäîê
îòôèëüòðîâûâàþò, ïðîìûâàþò àöåòîíîì è ñóøàò. Ïîëó÷àþò 25,7 ã (âûõîä 89,5%) ïðîäóêòà.
Ò.ïë. 147- 149oC (ðàçë.).

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîäóêò ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêå. Äë  ýòîãî
åãî ðàñòâîð þò ïðè íàãðåâàíèè â ñîë íîé êèñëîòå (1 : 1), îáðàáàòûâàþò óãëåì,
ïðîôèëüòðîâûâàþò è ðàñòâîð âíîñ ò â àöåòîí. Îñàäîê îòôèëüòðîâûâàþò, ïðîìûâàþò
àöåòîíîì è ñóøàò. Ïîëó÷àþò 22,3 ã (âûõîä 77,6%) ïðîäóêòà ñ ò.ïë. 149-151oC (ðàçë.).
Ëèò. ò.ïë. 148-151oC (ðàçë.) [7].

Ïðèìåðû 2 - 11.
Ïðîöåññ ïðîâîäèëè àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1, íî ìåí ëè óñëîâè  ïðîâåäåíè 

ãèäðèðîâàíè . Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.
Ïîëó÷åííà  ïî ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãèè ñèíòåòè÷åñêà  5-ÀËÊ ñïîñîáíà âîâëåêàòüñ  â

áèîñèíòåç, ÷òî ïîêàçàíî ïî èäåíòè÷íîñòè ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè ïðîïîðôèíà IX,
îáðàçóþùåãîñ  èç 5-ÀËÊ in vitro â êóëüòóðå îïóõîëåâûõ êëåòîê ÷åëîâåêà, è ðàñòâîðà
ñèíòåòè÷åñêîãî ïðîòîïîðôèíà IX ôèðìû "Sigma", USA, Cat. N. 8293 ôèã.1 è 2).

Òàêèì îáðàçîì, âûñîêèé âûõîä íà ñòàäèè ãèäðèðîâàíè , äîñòóïíîñòü è äåøåâèçíà ñûðü 
äë  ïîëó÷åíè  èñõîäíîãî ìåòèëîâîãî ýôèðà 5-íèòðîëåâóëèíîâîé êèñëîòû äåëàþò
ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïåðñïåêòèâíûì äë  ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà 5-ÀËÊ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ãèäðîõëîðèäà 5-àìèíîëåâóëèíîâîé (5-àìèíî-4-îêñîïåíòàíîâîé)

êèñëîòû, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ïðîèçâîäíîå 5-íèòðîëåâóëèíîâîé êèñëîòû ïîäâåðãàþò
êàòàëèòè÷åñêîìó ãèäðèðîâàíèþ íà êàòàëèçàòîðå Pd/C ïðè òåìïåðàòóðå 5 - 30oC â êèñëîé
ñðåäå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ïðîèçâîäíîãî 5-íèòðîëåâóëèíîâîé êèñëîòû
èñïîëüçóþò åå ìåòèëîâûé ýôèð, â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà -5% Pd/C, ïðîöåññ âåäóò â ñðåäå
íèçøèõ ñïèðòîâ è äàâëåíèè âîäîðîäà 10 - 20 àò.
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