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1. Scopul și obiectivele propuse spre realizare în cadrul proiectului  

Scopul proiectului constă în  elaborarea metodelor de sinteză a compuşilor noi biologic activi cu 

unităţi structurale norlabdanice şi heterociclice obţinuți din diterpenoida naturală şi accesibilă 

sclareol, izolabilă din materie primă regenerabilă, stabilirea structurii şi cercetarea activităţii lor 

biologice.  

Obiectivele proiectului: 

Etapa 1 Sinteza 5-terpenil-1,3,4-tiadiazolilor substituiți din hidrazidele norlabdanice și izotiocianați  

 

În cadrul etapei pentru anul 2018 au fost preconizate urmatoarele obiective: 

 Sinteza compușilor norlabdanici și a derivaților lor din diterpenoida labdanică sclareol izolată 

din salvie. 

 Elaborarea metodei de sinteză a 5-terpenil-1,3,4-tiadiazolilor substituiți din hidrazidele 

norlabdanice și izotiocianați. 

 Stabilirea structurii 5-terpenil-1,3,4-tiadiazolilor substituiți. 

 Stabilirea proprietăților antimicrobiene ale 5-terpenil-1,3,4-tiadiazolilor substituiți. 

Pentru anul 2019 în cadrul proiectului au fost planificate 2 etape:  

Etapa II  Sinteza monoterpenil-1,3,4-tiadiazolilor substituiți din tiosemicarbazide 

Etapa III  Sinteza diterpenil-1,3,4-tiadiazolilor simetrici din acizi carboxilici și hidrazide. 

 

În cadrul etapelor pentru anul 2019 au fost preconizate următoarele obiective: 

 Elaborarea metodei de sinteză a 5-terpenil-1,3,4-tiadiazolilor substituiți din tiosemicarbazide. 

 Elaborarea metodei de sinteză a 5-terpenil-1,3,4-oxadiazolilor substituiți din hidrazide 

intermediare. 

 Elaborarea metodei de sinteză a 2,5-diterpenil-1,3,4-tiadiazolilor substituiți din acizi. 

 Stabilirea structurii compușilor noi obținuți. 

 Stabilirea proprietăților antimicrobiene ale compușilor noi obținuți. 
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2. Rezultatele științifice obținute în cadrul proiectului. 

 Sinteza compușilor norlabdanici și a derivaților lor din diterpenoida labdanică sclareol 

izolată din salvie. 

Ca materie primă pentru sinteza noilor compuși norlabdanici și derivații acestora s-a folosit 

sclareolida 2, obținută din diterpenoida labdanică, (-) - sclareol 1 (figura 1). Sclareolul 1 este obținut 

din concretul de  Salvia sclarea L., care este un produs secundar obținut din Salvie după hidrodistilarea 

uleiului esențial. 

Hidrazidele homodrimanice  5 și 11 au fost obținute, din acizii homodrimanici 3 și 10, respectiv, 

care au fost sintetizați din sclareolida 2, în șase sau cinci etape.  Hidrazida drmanică 8 a fost obținută 

din acidul drimenic 6, în două etape, care la rândul său a fost sintetizat din sclareolida 2, în șase etape. 

Hidrazida homodrimanică 9 s-a obținut din sclareolida 2 (numai într-o singură etapă) descris în 

literatură. 

  

Figura 1 

Interesul pentru acești compuși vine din efectele lor fiziologice puternice, care includ: 

antitumorale, hepatoprotectoare, antiinflamatoare, antiulceroase, antibacteriene, antifungice, antivirale 

și diuretice. Luând în considerare o astfel de gamă largă de activități biologice și toxicitatea lor scăzută, 

se poate concluziona că compușii norlabdanici sunt obiecte destul de atractive pentru cercetare. Aceștia 

au fost utilizați ca materii prime pentru sinteza compușilor cu schelet  hibrid noi, care conțin ambele 

fragmente norlabdanică  și 1,3,4-tiadiazolică ce posedă activiate biologică amplificată, în special 

antifungică și antibacteriene. 

 Sinteza compușilor cu schelet hibrid tetranorlabdanic și 1,3,4-tiadiazolic prin intermediul 

tiosemicarbazonelor tetranorlabdanice 

 A fost realizată sinteza compușilor tetranorlabdanici cu fragment 1,3,4-tiadiazolic 13a-c prin 

intermediul tiosemicarbazonelor tetranorlabdanice conform schemei 1.   

Acidul 11-homodrim-6,8-dien-12-oic 10 obținut din sclareolidă 2 comercial accesibilă, a fost 

obținut în 5 etape, cu un randament total de 47%. În continuare a urmat etapa de cuplare a acidului 10 

cu trei tiosemicarbazide, în prezența N-(3-Dimetilaminopropil)-N′-etilcarbodiimidei (EDCI), cu 

formarea tiosemicarbazonelor tetranorlabdanice 12a-c. Ciclodeshidratarea tiosemicarbazonelor 12a-c a 

fost realizată în prezența trietilaminei în apă, cu formarea a trei compuși tetranorlabdanici cu fragment 

1,3,4-tiadiazolic 13a-c. 



5 

 

Structurile compușilor obținuți au fost confirmate prin metode spectroscopice: IR, 
1
H, 

13
C și 

15
N 

RMN.  

 

Reagenți și condiții de reacție: a. NH2-NH-C(S)-NH-R, EDCI, DMF, t.c., 12h, 78-82%;  

b. Et3N, H2O, Δ, 18h, 73-76%. 

Schema 1 

 

 Sinteza compușilor cu schelet hibrid tetranorlabdanic și 1,3,4-tiadiazolic sau 1,3,4-

oxadiazolic  

A fost realizată sinteza compușilor tetranorlabdanici cu fragment 1,3,4-oxadiazolic 14, 15, 17a,b, 

18 și 1,3,4-tiadiazolic 19a,b prin intermediul hidrazidei acidului biciclohomofarnezenic 5 conform 

schemei 2.   

Hidrazida acidului biciclohomofarnezenic 5, obținută în 6 etape din sclareolida 2, la tratare cu 

cianogenbromid (CNBr) în dioxan, s-a obținut 2-amino-oxadiazol 14, cu un randament de 91%. În 

cazul tratării hidrazidei 5 cu carbonildiimidazol (CDI) în tetrahidrofuran, s-a obținut oxadiazolul 15. 

Hidrazincarbotioamidele  16a,b, obținute la reacția de cuplare a hidrazidei 5 cu alil- sau 

fenilizotiocianați, în prezență de N,N'-diciclohexilcarbodiimidă (DCC) și acetonă, au fost 

transformate în 2-amino-oxadiazoli  17a, b. 

La încălzirea hidrazidei 5 cu alil- sau fenilizotiocianat în mediu apos și trietilamină, s-au obținut 

compușilor tetranorlabdanici cu fragment 1,3,4-tiadiazolic 19a,b 
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Reagenți și condiții de reacție: . BrCN, NaHCO3, dioxane, H2O, r.t., 5 hrs, 91%; b. CDI, Et3N, THF, 

0°C, 5 hrs, 92%; c. R-NCS, EtOH, r.t., 4-5 hrs, 90-92%; d. DCC, (CH3)2CO, CH3OH, reflux, 5 hrs, 56-

70%; e. TMTD, DMF, 90°C, 1.5 hrs, 70%; f. R-NCS, Et3N, H2O, reflux, 20 hrs, 72-75%. 

Schema 2 

 

 Sinteza compușilor cu schelet hibrid pentanorlabdanic și 1,3,4-tiadiazolic sau 1,3,4-

oxadiazolic  

Precursorul pentru sinteza compușilor menționați, hidrazida acidului drimenoic 8, a fost obținută 

în 7 etape din sclareolida 2 comercial accesibilă (figura 1).  

La tratarea hidrazidei acidului drimenoic 8 cu diferiți agenți de reacție, cum ar fi: cianogenbromid 

(CNBr) în dioxan, disulfura de tetrametiltiuram în dimetilformamidă sau carbonildiimidazol (CDI) în 

tetrahidrofuran formează compuși pentanorlabdanici cu fragment 1,3,4-oxadiazolic 20-22. 

La încălzirea hidrazidei 8 cu alil- sau fenilizotiocianat în mediu apos și trietilamină, s-au obținut 

compușilor pentanorlabdanici cu fragment 1,3,4-tiadiazolic 23a,b 

Hidrazincarbotioamidele  24a,b, obținute la reacția de cuplare a hidrazidei 8 cu alil- sau 

fenilizotiocianați, în prezență de N,N'-diciclohexilcarbodiimidă (DCC) și acetonă, au fost transformate 

în 2-amino-oxadiazoli  25a, b. 

 
Reagenți și condiții de reacție: a. BrCN, NaHCO3, dioxane, H2O, r.t., 5 hrs, 89%; b. TMTD, DMF, 

90°C, 1.5 hrs, 72%; c. CDI, Et3N, THF, 0°C, 5 hrs, 91%; d. R-NCS, Et3N, H2O, reflux, 20 hrs, 90-92%; 

e. R-NCS, EtOH, 20°C, 4-5 hrs, 97-98%; e. DCC, (CH3)2CO, CH3OH, reflux, 10 hrs, 83-89%. 

Schema 3 

 

 Sinteza compușilor cu schelet hibrid 2,5-di-tetranorlabdanic și 1,3,4-tiadiazolic 

A fost realizată sinteza compusului cu schelet hibrid 2,5-di-tetranorlabdanic și 1,3,4-tiadiazolic 

27 din hidrazida tetranorlabdanică 26 intermediară, în prezență de reagentul Vilsmeier. La rândul 

său hidrazida 26 a fost obținută la reacția de cuplare a acidului 10 cu hidrazin hidrat in mediu 

bazic, cu un randament de 61%  (schema 4). 
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Reagenți și condiții de reacție: a. NH2NH2, Reagentul Vilsmeier, Et3N, CH3CN, r.t., 7 hrs, 61%; b. 

Reagentul Vilsmeier, Et3N, THF, P2S5, r.t., 5 hrs, 70%. 

Schema 4 

 

Structurile tuturor compușilor obținuți au fost confirmate prin metode spectroscopice: IR, 
1
H, 

13
C și 

15
N RMN. 

 

 Testarea activităţii antimicrobiene a compuşilor noi obținuți 

Compușii tetra- și pentanorlabdanici cu fragment tiosemicarbazonic, 1,3,4-oxadiazolic și 1,3,4-

tiadiazolic au fost testați in vitro pe cinci tulpini de fungi și două specii de bacterii. Valorile 

concentrației minime inhibitorie (CMI) ale compușilor menționați sunt rezumate în tabelul 1. 

 

Tabelul 1 Rezultatele testării in vitro  a activității antimicrobiene a compușilor noi obținuți 

 

Compus 

CMI (μg/mL) 

Aspergillus 

niger 

Fusari

um 

Penicillium 

chrysogenum 

Penicillium 

frequentans 

Alternaria 

alternata 

Bacillus 

sp. 

Pseudomonas 

aeruginosa 

13a 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 2.5 2.5 
15 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 2.5 2.5 
27 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 3 3 

Caspofungin
 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 - - 

Kanamycin - - - - - 4 4 

 

 

Prin urmare, tiadiazolul 13a, oxadiazolul 15 și 2,5- bis(13,14,15,16-tetranorlabd-6,8-dien)-1,3,4-

tiadiazolul 27 au manifestat activitate antifungică pronunțată cu valorile CMI egale cu 0.125 µg/mL, 

0,125 µg/mL și 0,18 µg/mL,  în comparație cu compusul de referință Caspofungin (0.25 μg/mL), și 

activitate antibacteriană pronunțată cu valorile CMI egale cu 2.5 µg/mL, 2.5 µg/mLsi  3.0 µg/mL   care 

de asemenea sunt mai activi în comparație cu compusul de referință Kanamycin (4 μg/mL). 
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3. Cele mai relevante realizări obținute în cadrul proiectului (până la 100 cuvinte). 

În premieră a fost realizată sinteza  unei serii de compuși  tetra- și pentanorlabdanici cu fragment 

1,3,4-tiadiazolic și 1,3,4-oxadiazolic din tiosemicarbazide și hidrazide intermediare. A fost testată 

activitatea antifungică şi antibacteriană a 18 compuși  din această serie pe cinci specii de fungi 

(Aspergillus niger, Fusarium, Penicillium chrysogenum, Penicillium frequentans și Alternaria 

alternata) provenite din culturi pure și 2 specii de bacterii: gram-negative (Pseudomonas aeroginosa) și 

gram-positive (Bacillus sp.). Trei dintre compușii testați au manifestat activitate antifungică şi 

antibacteriană pronunțată. Aceștea pot fi cercetați în continuare în vederea utilizării lor la tratarea 

bolilor provocate de fungi și bacterii. 
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4.  Participarea în programe și proiecte internaționale (ORIZONT 2020, COST…), inclusiv 

propunerile înaintate/proiecte câștigate în cadrul concursurilor naționale/internaționale 

cu tangența la tematica proiectului. 

 

1. Echipa de cercetare împreuna cu partenerii din România au înaintat proiectul „Hybrid 

Anticancer Derivatives Based on Chiral Terpeno-Polynitrogen Heterocyclic Compounds 

and Transition Metals Complexes: Design, Synthesis, and Biological Assay” din cadrul 

Programului fondat de Uniunea Europeana ”Romania-Republic of Moldova En-Cross 

Border Cooperation” – Se examinează. 

2. Se duc discuţii cu partenerii din România în vederea înaintării unui proiect în cadrul 

programului „Orizont-2020” 
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5. Colaborări științifice internaționale/naționale. 

1. Universitatea  „Al. Ioan Cuza”, Iași, Romănia 

2. Institutul de Chimie Macromoleculară „Petru Poni”, Iași, Romănia 

 

6. Vizite ale cercetătorilor științifici din străinătate. 

Nu au fost 

 

 

 7. Teze de doctorat/postdoctorat susținute pe parcursul realizării etapei. 

Teză de doctor “Sinteza terpenoidelor drimanice și homodrimanice cu unități structurale 

heterociclice și studiul activității antimicrobiene”, care a fost susținuteă pe 5 aprilie 2019 de către 

doctoranda LUNGU Lidia. 

 

 

8. Manifestări științifice organizate la nivel național/internațional 

Conferința Internatională “Achievements and Perspectives of Modern Chemistry” dedicată 

anniversării 60 de ani  de la fondarea Institutului de Chimie. Octombrie, 9-11 2019, Chișinău, 

Republica Moldova. 

 

 

 

 

 

 



11 

 

9. Aprecierea activității științifice promovate la executarea proiectului (premii, medalii, 

diplome etc.). 

Diplomă de participare și medalie de aur pentru lucrarea: Compuși terpenici hibrizi cu 

proprietăți antimicrobiene, Aricu Aculina, Lungu Lidia, Ciocârlan  Alexandru, Vornicu 

Nicoleta, Kuchkova Kaleria, Secara Elena, Barba Alic, Dragalin Ion, Ungur Nicon. la 

INFOINVENT, XVI Expoziția Internațională Specializată, Chișinău, Republica Moldova, 20-23 

noiembrie 2019. 
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10. Rezumatul raportului cu evidențierea rezultatului, impactului, implementărilor, 

recomandărilor. 

Scopul proiectului constă în sinteza dirijată a unor compuşi de tip terpeno-heterociclic, stabilirea 

structurii şi cercetarea activităţii lor biologice, precum şi studiul posibilităţilor de utilizare a acestora 

în calitate de sintoni chirali la obţinerea compuşilor de valoare practică, cu aplicaţii în medicină, 

agricultură, şi alte domenii ale activităţii umane, folosind în calitate de materie primă produsele de 

transformare ale diterpenoidei labdanice naturale sclareol.  

Realizarea acestor cercetări a permis obţinerea unei game de compuşi naturali noi şi elaborarea 

unor metode originale de sinteză a substanţelor optic-active.  Astfel, a fost realizată sinteza dirijată a 

unei serii de compuși tetra- și pentanorlabdanici cu fragment 1,3,4-tiadiazolic și 1,3,4-oxadiazolic 

din tiosemicarbazide și hidrazide intermediare. Pentru prima dată, în sinteza compușilor terpenici cu 

fragment 1,3,4-tiadiazolic, a fost utilizată metoda “one-pot” de sinteză, la interacțiunea hidrazidei 

homodrimanice cu derivații izotiocianați, fără izolarea compușilor intermediari. În premieră a fost 

realizată sinteza a 2,5-bis(13,14,15,16-tetranorlabd-6,8-dien)-1,3,4-tiadiazolului din sclareolida 

comercial accesibilă, prin intermediul hidrazidei di-tetranorlabdanice. Structurile compușilor 

sintetizați au fost confirmate prin metode spectroscopice: IR, 
1
H-RMN, 

13
C-RMN, 

15
N-RMN și 

aplicaţii bidimensionale (COSY, HMQC, HMBC). A fost testată activitatea antifungică şi 

antibacteriană a 18 compuși tetra și pentanorlabdanici cu fragment tiadiazolic și oxadiazolic pe cinci 

specii de fungi (Aspergillus niger, Fusarium, Penicillium chrysogenum, Penicillium frequentans și 

Alternaria alternata) provenite din culturi pure și 2 specii de bacterii: gram-negative (Pseudomonas 

aeroginosa) și gram-positive (Bacillus sp.). Trei dintre compușii testați au manifestat activitate 

antifungică şi antibacteriană pronunțată. Prin urmare,  acesti compuși, obținuți în premieră, brevetați 

și testați în calitate de compusi ce posedă proprietăți antimicrobiene pronunțate, pot fi testați la 

toxicitate, preclinic și clinic în scopul utilizării pe larg în industria farmaceutică. 

Realizarea acestor cercetări va aduce cu sine o serie de contribuţii remarcabile ştiinţifice, 

economice, sociale, după cum urmează: 

- impactul ştiinţific prin noutatea  adusă de aceste cercetări. În rezultatul îndeplinirii acestor 

cercetări a fost elaborată o concepţie nouă în sinteza chimică organică fină, bazată pe obţinerea, din 

materiile prime locale și regenerabile, a unui șir de compuşi terpeno-heterociclici noi 

biocompatibile și cu aplicaţii largi în medicină; 

- impactul economic constă în utilizarea produselor de transformare a diterpenoidei labdanice 

naturale sclareol pentru obţinerea unor compuşi chirali noi de tip terpeno-heterociclic, ce manifestă 

activitate biologică selectivă şi toxicitate joasă datorită originii naturale a acestora. Dupa testarile 

preclinice și clinice a acestor preparate, de aceste elaborări pot fi interesate firmele farmaceutice, 

care produc medicamente ce conţin compuşi biologic-activi chirali, rolul cărora îl vor ocupa 

derivaţii terpeno-heterociclici;  

- impactul social, prin îmbunătăţirea calităţii resursei umane:  

a. formarea profesională a tinerilor studenţi în anumite domenii de cercetare de top: chimia 

terpenoidelor, chimia microundelor şi ultrasunetelor, chimia heterociclurilor, sinteză organică 

fină;  

b. creşterea vizibilităţii, competitivităţii şi contribuţiilor cercetătorilor moldoveni pe piaţa ştiinţifică 

internaţională, prin publicarea în reviste prestigioase din străinătate, prin participări la conferinţe 

naţionale şi internaţionale etc. 
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11. Concluzii 

1. A fost realizată sinteza compușilor norlabdanici și a derivaților lor din diterpenoida labdanică 

sclareol izolată din salvie, care ulterior au fost utilizati în obținerea compusilor terpenici cu 

fragment 1,3,4-tiadiazolic și 1,3,4-oxadiazolic. 

2.  A fost realizată sinteza a unei serii de compuși tetra- și pentanorlabdanici cu fragment 1,3,4-

tiadiazolic și 1,3,4-oxadiazolic din tiosemicarbazide și hidrazide intermediare. 

3. Pentru prima dată, în sinteza compușilor terpenici cu fragment 1,3,4-tiadiazolic, a fost utilizată 

metoda “one-pot” de sinteză, la interacțiunea hidrazidei homodrimanice cu derivații 

izotiocianați, fără izolarea compușilor intermediari. 

4. Pentru prima dată a fost realizată sinteza a 2,5-bis(13,14,15,16-tetranorlabd-6,8-dien)-1,3,4-

tiadiazolului din sclareolida comercial accesibilă, prin intermediul hidrazidei di-

tetranorlabdanice. 

5. Structurile compușilor sintetizați au fost confirmate prin metode spectroscopice: IR, 
1
H-RMN, 

13
C-RMN, 

15
N-RMN și aplicaţii bidimensionale (COSY, HMQC, HMBC) 

6. A fost testată activitatea antifungică şi antibacteriană a 18 compuși tetra și pentanorlabdanici cu 

fragment tiadiazolic și oxadiazolic pe cinci specii de fungi (Aspergillus niger, Fusarium, 

Penicillium chrysogenum, Penicillium frequentans și Alternaria alternata) provenite din culturi 

pure și 2 specii de bacterii: gram-negative (Pseudomonas aeroginosa) și gram-positive (Bacillus 

sp.). Trei dintre compușii testați au manifestat activitate antifungică şi antibacteriană pronunțată. 
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12. Bugetul proiectului, lista executorilor, lista tinerilor cercetători, doctoranzilor 

Anexa nr. 1 

 Volumul total al finanțării (mii lei)  (pe ani) 

 

Anul Planificat Executat Cofinanțare 

2018 150,0 mii lei 150,0 mii lei  

2019 150,0 mii lei 150,0 mii lei  

Lista executorilor (funcția în cadrul proiectului, titlul științific, semnătura) 

Nr 

d/o 
Numele/Prenumele 

Anul 

nașterii 

Titlul 

științific 

Funcția în cadrul 

proiectului 
Semnătura 

1 Arîcu Aculina 
1959 dr.hab. 

conf. cerc. 

Director de 

proiect 
 

2 Ciocârlan Alexandru 
1971 dr. conf. 

cerc. 

Cerc. șt. 

coordonator 
 

3 Cucicova Caleria 1938 dr. conf. 

cerc. 
Cerc. şt. superior  

4 Shova Sergiu 1958 dr. conf. 

cerc. 
Cerc. şt. superior  

5 Barba Alic 1958 dr. conf. 

cerc. 
Cerc. şt. superior  

6 Lungu Lidia 1985 dr. Cerc. științific  

7 Secara Elena 1989 Dr. Cerc. științific  

8 Blaja Svetlana 1983 - Cerc. științific  

 

Lista tinerilor cercetători 

Nr 

d/o 
Numele/Prenumele 

Anul 

nașterii 

Titlul 

științific 

Funcția în cadrul 

proiectului 

1 Lungu Lidia 1985 dr. Cerc. științific 

2 Secara Elena 1989 dr. Cerc. științific 

3 Blaja Svetlana 1983 - Cerc. științific 

     

Lista doctoranzilor  

Nr 

d/o 
Numele/Prenumele 

Anul 

nașterii 

Titlul 

științific 

Funcția în cadrul 

proiectului 

1 Blaja Svetlana 1983 - Cerc. științific 

     

     

 

 

Conducătorul  proiectului ____________________________  __________________ 
                               (nume, prenume, grad, titlu științific)                     (semnătura) 
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13.Lista publicațiilor științifice ce țin de rezultatele obținute în cadrul proiectului  

Articole trimise în redactie: 

1. LUNGU L., CIOCARLAN A., SMIGON C, OZER I., SHOVA S., GUTU I., MANGALAGIU 

I.I., VORNICU N., D’AMBROSIO M., ARICU A. Synthesis and evaluation of biological 

activity of homodrimane sesquiterpenoids bearing 1,3,4-oxadiazole or 1,3,4-thiadiazole units. 

In: Chemistry of Heterocyclic Compounds, 2019, acceptat spre publicare.  

2. ARICU A., CUCICOVA C., SECARA-CUSNIR E., BARBA N., UNGUR N., VORNICU N. 

Synthesis and antimicrobial activity of new drimane and homodrimane sesquiterpenoids with 

oxadiazole and thiadiazole fragments. Chemistry of Natural Compounds, 2019, acceptat spre 

publicare. 

Brevet de invenție  

1. ARÎCU Aculina, LUNGU Lidia, CIOCARLAN Alexandru, VORNICU Nicoleta, Compus 

(1R,2R,8aS)-1-((5-mercapto-1,3,4-thiadiazol-2-il)metil)-2,5,5,8atetrametildecahidro nafthalen-

2-ol cu proprietăţi antifungice şi antibacteriene. Brevet de invenție. 4580 C1, 28.02.2019, MD, 

BOPI 1/2019. 

 

 

Conducătorul  proiectului ____________________________  __________________ 
                              (nume, prenume, grad, titlu științific)                     (semnătura) 
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14. Participări la manifestări științifice naționale/internaționale (conform anexei nr.3) 

1. .LUNGU, Lidia; BLAJA, Svetlana; CIOCARLAN, Alexandru; ILKER, Ozer; ARICU, Aculina; 

VORNICU, Nicoleta. Synthesis of new active nitrogen and sulfur 

containing norlabdanic compounds. In: Achievements and perspectives of modern chemistry. 9-

11 octombrie 2019, Chişinău. Chisinau, Republic of 

Moldova: Tipografia Academiei de Ştiinţe a Moldovei, 2019, p. 226. ISBN 978-9975-62-428-2. 

2.  LUNGU, Lidia; CIOCARLAN, Alexandru; ARICU, Aculina; ILKER, Ozer; 

BARBĂ, Alic. Synthesis of new potential active homodrimane sesquiterpenoids with 1,3,4-

thiadiazole units. In: Achievements and perspectives of modern chemistry. 9-

11 octombrie 2019, Chişinău. Chisinau, Republic of 

Moldova: Tipografia Academiei de Ştiinţe a Moldovei, 2019, p. 225. ISBN 978-9975-62-428-2. 

3.  ARICU, Aculina; SECARA, Elena; KUCHKOVA, Kaleria; BARBĂ, Alic; DRAGALIN, Ion; 

UNGUR, Nicon. Synthesis of some new drimane compounds with 1,3,4-oxadiazole 

fragment. In: Achievements and perspectives of modern chemistry. 9-

11 octombrie 2019, Chişinău. Chisinau, Republic of 

Moldova: Tipografia Academiei de Ştiinţe a Moldovei, 2019, p. 238. ISBN 978-9975-62-428-2. 

4. ARICU, Aculina; KUCHKOVA, Kaleria; SECARA, Elena; BARBĂ, Alic; DRAGALIN, Ion; 

UNGUR, Nicon. Synthesis of some new homodrimane sesquiterpenoids with 1,3,4-oxadiazole 

fragment. In: Achievements and perspectives of modern chemistry. 9-

11 octombrie 2019, Chişinău. Chisinau, Republic of 

Moldova: Tipografia Academiei de Ştiinţe a Moldovei, 2019, p. 239. ISBN 978-9975-62-428-2. 

 

 

 

 

Conducătorul  proiectului ____________________________  __________________ 
                               (nume, prenume, grad, titlu științific)                     (semnătura) 

    


