
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
­ÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ (1,6-ÂÐÅËÆÓÑ-3,4-ÆËÆÇÊÑÍÔË-b-D-ÒËÓÂÐÑÊÇÐ-
2-ÑÐ) ì ÔÂØÂÓÐÞÌ ÇÐÑÐ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ
ÍËÔÎÑÕÂÏË ÒËÓÑÎËÊÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕßá ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ Ë ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ ÄÄÇÆÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÔÕÇÓÇÑÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÔÑÚÇÕÂáÕÔâ 6,8-ÆËÑÍÔÂÃËÙËÍÎÑ[3.2.1]ÑÍÕÂ-
ÐÑÄÞÌ ÍÂÓÍÂÔ, ÇÐÑÐÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔËÎßÐÑ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÂ Ë ÂÙÇÕÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ. ¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ×ÂÔÐÂâ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÙËâ ÂÕÂÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒÂÓÕÐÇÓÑÄ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÂâ 1,6-
ÂÐÅËÆÓÑÏÑÔÕËÍÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÜËÌ Ë äÍÑÑÒÇÓÂ-
ÕËÄÐÞÌã à××ÇÍÕÞ äÍÎÇÛÐÇÑÃÓÂÊÐÞØã ÂÙÇÕÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÎÇÅÍÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ Ë ÄÞÔÑÍÖá
ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ. ­ÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ äÔÂÏÑÊÂÜË-
ÜÇÐã Ä ÄËÆÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÂÙÇÕÂÎâ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÔÕÂÃËÎÇÐ Ë
ÒÇÓÇÅÑÐâÇÕÔâ ÃÇÊ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. °Ð ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÆËÏÇÓÐÞÇ Ë ÑÎËÅÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ, Ä ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÄÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÇ ÑÍÔËÆÑÒËÓËÎÎËÇÄÞÇ ËÎËÆÞ. ­ÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ
ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎ ÔÇÃâ ÍÂÍ ØÑÓÑÛËÌ ÂÍÙÇÒÕÑÓ ®ËØÂàÎâ Ë
ÏÑÜÐÞÌ ÆËÇÐÑ×ËÎ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ, ÆËÒÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë Õ.Æ.

·ÑÕâ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÃÑÎÇÇ 20 ÎÇÕ,1 Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÑÐ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÂÛÇÎ ÎËÛß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. £ËÆËÏÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔ-

ÕâÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ, ÑÚËÔÕÍÇ Ë ÓÂÃÑÕÇ Ô àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ
Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÐÂ ÆÂÐÐÖá ÕÇÏÖ. ®Þ ÒÑÎÂ-
ÅÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÔÕÂÕßÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ
ÓÂÃÑÕÖ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ØËÏËÍÑÄ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

II. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ, ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ
¯ÂÚËÐÂâ Ô 70-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ
ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÔÄÑÌÔÕÄ
ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ (1), âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÎÇÕÖ-
ÚËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÍËÔÎÑÕÂÏË ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÞ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.1 £ÐÂÚÂÎÇ àÕÑÏÖ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËá ÑÛËÃÑÚÐÑ ÒÓËÒËÔÞÄÂÎË ÆÓÖÅËÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ Ë ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ: 4,5-àÒÑÍÔË-2(Z)-ÒÇÐÕÇÐÂÎâ (C5H6O2) (2),2

1,5-ÂÐÅËÆÓÑ-2,3-ÆÇÊÑÍÔË-b-D-ÒÇÐÕ-2-ÇÐÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ (C5H6O2)
(3)3 Ë ÆÓ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ 1 ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ ÆÂÐÐÞØ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË: ÒËÍ m/z 98, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ×ÑÓÏÖÎÇ
C5H6O2, ÒÓËÐËÏÂÎË ÊÂ ÒËÍ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ.

±ÑÊÆÐÇÇ ¤ÂÎßÒÇÓÐ Ë ÔÑÂÄÕ.,4 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÆÖÍÕ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá Á®², µ¶-, ª¬-, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÑÔÏÑÏÇÕ-
ÓËË, ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ×ÑÓÏÖÎÖ
C6H6O3 Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ 1,6-ÂÐÅËÆÓÑ-3,4-ÆËÆÇÊÑÍÔË-b-D-
ÒËÓÂÐÑÊÇÐ-2-ÑÐ (1), ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÕÓËÄËÂÎßÐÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÎÇÄÑ-
ÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ë ÒÓË-
ÐâÕÂ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË.5 ë 10 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
1985 Å. ÒÓË ÒÑÏÑÜË ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ô ÒÓËÏÇÐÇ-

®.³.®Ë×ÕÂØÑÄ. ±ÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÆÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ª°·
µ¯¸ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (3472)35 ë 5288
¶.¡.£ÂÎÇÇÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍ ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË.
ª.¯.¤ÂÌÔËÐÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÕÑÌ ÉÇ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË.
¬ÓÖÅ ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ÒÑÎÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 10 ÏÂâ 1994 Å.

µ¥¬ 547.915+547.996

­ÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ: ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÓÇÂÍÙËË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÕÑÐÍÑÏ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ

®.³.®Ë×ÕÂØÑÄ, ¶.¡.£ÂÎÇÇÄ, ª.¯.¤ÂÌÔËÐÂ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË µ×ËÏÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
450054 µ×Â, ÒÓ. °ÍÕâÃÓâ, 71, ×ÂÍÔ (3472)35 ë 6066

£ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ 1,6-ÂÐÅËÆÓÑ-3,4-ÆËÆÇÊÑÍÔË-b-D-
ÒËÓÂÐÑÊÇÐ-2-ÑÐÂ (ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ) Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 67 ÔÔÞÎÑÍ.
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ÐËÇÏ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÖÆÂÓÂ, ÕÂÍ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË,
ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ11 ÕÑÚÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ËÑÐÂ
(126.0327), ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ
C6H6O3. ªÑÐ Ô m/z 98.0381 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÏÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ô
ÄÞÃÓÑÔÑÏ CO. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H Ë
13³ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÎÇÄÑ-
ÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÍÑÐÄÇÓÕÂ.12

±ËÓÑÎËÊ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ì ÔÎÑÉÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ Í ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ.13 ë 18

´ÂÍ, ÒÓË ÒËÓÑÎËÊÇ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ (300 ë 5008³) Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÂÐ ì 1,6-ÂÐÅËÆÓÑ-b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂ-
ÐÑÊÂ (4); ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÑÚÇÕÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËÌÕÓÂÐÔ-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË D-ÅÎáÍÑÊ-
ÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ 1 Ë
1,4:3,6-ÆËÂÐÅËÆÓÑ-b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÂ (5).17 ¢ÞÔÕÓÑÇ ÖÆÂÎÇ-
ÐËÇ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÂÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÐÅËÆÓÑÔÂØÂÓÑÄ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ
ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÑÎËÅÑÔÂØÂÓËÆÞ, ÓÂÔÒÂÆ ÐÂ
ÆÓÖÅËÇ ÎÇÕÖÚËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë ÔÑÎÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË Ë
ÑÃÖÅÎËÄÂÐËá, ÒÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ, ÆÓÖÅËÇ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÖÅÑÎß.18

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÎËâÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÄÞØÑÆ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ 17 ë 21 ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 3008³, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 1%.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÍËÔÎÑÕÂÏË ÑÆÐÑ-
ÕËÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, D-
ÅÎáÍÑÊÞ Ë ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÂÐÂ.22 ·ËÓÂÎßÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ ³(1) Ë ³(5)
ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÂÐÂ 5 ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÂÐÂ ([a]25D =7558, c=0.5, H2O), ØËÓÂ-
ÎÇÐ ([a]25D =752.78, c=1.0, CHCl3).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇÕßâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÇÕ 1,2-ÅËÆÓËÆÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÑÕ ÂÕÑÏÂ
³(2) Í ÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ³(3) Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÅÑ ËÑÐÂ. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ 1,2-
ÅËÆÓËÆÐÞÌ ÔÆÄËÅ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËÇÄÑÏÖ
ËÑÐÖ ÒÓË ³(4), ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ËÊÑÏÇÓ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ
ÒËÓÑÎËÊÂÕÂ.23

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÏÇÐâÎË
ÏÇÕÑÆ ÒËÓÑÎËÊÂ Ä ÕÑÚÍÇ ¬áÓË.7 ±Ñ àÕÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ ÑÃÓÂÊÇÙ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÍÓÂÕÍÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÐÂÅÓÇÄÂÐËá ÆÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ-ÐÑÔËÕÇÎâ.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÔÍÎáÚÂÎÑÔß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÇ 7 ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÔØÇÏÂ ÒËÓÑÎËÊÂ:

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 1, 4 Ë 6 ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÏÂÓÛÓÖÕÂÏ a, b ËÎË Ô, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÚÇÓÇÊ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÂÐÅËÆÓÑ- Ë
ÆÇÊÑÍÔËÔÂØÂÓÐÞÇ ÃÎÑÍË (ÔÕÂÆËË d ë f). °ÆÐÂÍÑ ÒÓâÏÞØ ÆÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎßÔÕÄ àÕÑÏÖ ÇÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ.

­ÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÒËÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÆÇ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËá, ÆÂÄÂâ 3-ÑÍÔËÆÑÒËÓËÎÎËÇÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ 7.25 £ÞÔÑÍÑÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ ËÎËÆ 7 ÎÇÅÍÑ ÆËÏÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÔØÇÏÇ [6p+4p], ÑÃÓÂÊÖâ ÚÇÕÞÓÇ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÂÆÆÖÍÕÂì àÐÆÑ (8, 9) Ë àÍÊÑ (10, 11) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ³ËÕÖÂÙËâ
ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ àÕËØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÆÂÄÂâ
ÒÑ ÆÄÂ ÐÑÄÞØ ÆËÏÇÓÂ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ (8) àÕÑ
ÃÖÆÖÕ ÃËÔÄËÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 12 Ë ÃËÔÇÐÑÐ 13.
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£ ÓÇÂÍÙËâØ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 3-ÑÍÔËÆÑ-
ÒËÓËÎÎËÇÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 7 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÇÃâ Ë ÍÂÍ 4p-àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ (ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ àÕËÎÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÇÐÑÐÂ 14), Ë ÍÂÍ 6p-àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ (ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ 2 Ë 4 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô
2,3-ÆËÏÇÕËÎÃÖÕÂÆËÇÐÑÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄËÐË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 15). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÎËÆ 7 ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá
[4p+2p]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÑÏ, ÆÂÄÂâ
ÂÆÆÖÍÕÞ 16 Ë 17.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, 3-ÑÍÔËÆÑÒËÓËÎÎËÇÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 7
ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÕÔâ ÔÂÏ Ô ÔÑÃÑÌ, Ô ÑÎÇ×ËÐÂÏË Ë ÆËÇÐÂÏË
Ä ÕÇÓÏËÚÇÔÍË ÆÑÒÖÔÍÂÇÏÞØ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ.
£ÔÇ àÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÓÑÎËÊÂ.

III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ
£ ÓÂÃÑÕÇ 26 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ËÊ D-ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ
(18).

1,6-¡ÐÅËÆÓÑ-b-D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊÖ (19), ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ËÊ
D-ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ, ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË Ô 4 àÍÄ. ÕÓËàÕËÎÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÂ Ä

ÓÂÔÕÄÑÓÇ N,N-ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ H2SO4 Ä ÕÇÚÇÐËÇ 12 Ú. ±ÑÔÎÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÄÞÆÇÎËÎË 3,4-àÕÑÍÔË-
ÂÙÇÕÂÎß 1,6-ÂÐÅËÆÓÑ-b-D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊÞ (20) Ô ÄÞØÑÆÑÏ
95%. ¯Â ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ, àÕÑÍÔËÂÙÇÕÂÎß 20 ËÎË ÇÅÑ ÂÙÇÕËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ 21 Ë 22 ÍËÒâÕËÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ 1,6-ÂÐ-
ÅËÆÓÑ-2-ÂÙÇÕËÎ-3,4-ÆËÆÇÊÑÍÔË-b-D-àÓËÕÓÑ-ÅÇÍÔ-3-ÇÐÑÒËÓÂÐÑ-
ÊÞ (23) (Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ac2O ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ 2-×ÑÓÏËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 24) ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔËÆÂ ÙËÓÍÑÐËâ (ÄÞØÑÆ ÑÎÇ×ËÐÂ 23
ÔÑÔÕÂÄËÎ 88%). ¯Â ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ 25 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ MnO2 ÒÑÎÖÚÂÎË
ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ.

¬ÇÎÎß Ë ÔÑÂÄÕ.27 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÔØÇÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ ÎÇÄÑÅÎáÍÑ-
ÊÇÐÑÐÂ, ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
àÒÑÍÔËÆÂ 26 28 Ä ÂÎÎËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 25.

´Ç ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÃÑÎÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÐÞÌ ÒÖÕß Í ÇÐÑÐÖ
1, ËÔØÑÆâ ËÊ ÅÂÎÂÍÕÑÏÂÐÐÂÐÂ ÍÂÏÇÐÐÑÅÑ ÑÓÇØÂ. ±ËÓÑÎËÊ
àÕÑÅÑ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÙÇÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÇÕ
ÏÑÐÑËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 1,6-ÂÐÅËÆÓÑ-b-D-ÅÂÎÂÍÕÑ-
ÒËÓÂÐÑÊÞ. ¦ÅÑ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÄÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 27. ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô
N,N0-ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎÆËËÏËÆÂÊÑÎÑÏ (TCDI) Ä ÍËÒâÜÇÏ 2-ÃÖÕÂ-
ÐÑÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÕËÑÐÍÂÓÃÑÐÂÕ 28. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÚÂÔÑÄÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ 28 Ô ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ë
ÆÇÌÔÕÄËâ ÜÇÎÑÚË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÎÎËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 25.

£ ÓÂÃÑÕÇ 29 ÑÒËÔÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ËÊ
ÅÎáÍÑÊÞ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ Ä ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÇ ÒÓË
70 ë 1208³ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ H2SO4.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô ÒËÓÑÎËÊÑÏ
ÙÇÎÎáÎÑÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ àÍÑÐÑÏËÚÐÞÏ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÂÍËÇ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË, ÍÂÍ ÐËÊÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÓÂÃÑÕÞ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÑÃÝÇÏÂÏË ÕÄÇÓÆÞØ ÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

IV. ²ÇÂÍÙËË ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

1. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÍËÔÎÑÕÂÏË Ë ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÓÇÂÍÙËË
ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ

µ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ËÏÇáÕÔâ ÕÓË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ: ÖÅÎÇ-
ÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß, ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÂ Ë ÅÎËÍÑÊËÆÐÂâ
ÂÐÅËÆÓÑÔÄâÊß. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ àÕËØ ÅÓÖÒÒ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ.
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±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ô ÄÑÆÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË
ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÖÓ×ÖÓÑÎ
(29).17 ±ÓË àÕÑÏ ÄÐÂÚÂÎÇ ÓÂÊÓÞÄÂÇÕÔâ 1,6-ÂÐÅËÆÓÑÔÄâÊß ÎÇÄÑ-
ÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ë ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ 3,4-ÆËÆÇÊÑÍÔË-D-ÅÎËÙÇÓÑ-ÅÇÍÔ-3-
ÇÐÑÒËÓÂÐÑÊ-2-ÖÎÑÊÂ (30), ÍÑÕÑÓÂâ Ë âÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÏ
Ä ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÅÇÍÔÑÊ Ä ×ÖÓ×Ö-
ÓÑÎ 29.

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ
ÆÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÑÆÞ ÒÑ ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ì 1,6-ÂÐÅËÆÓÑ-3-ÆÇÊÑÍÔË-D-àÓËÕÓÑ-ÅÇÍÔÑÒËÓÂ-
ÐÑÊ-2-ÖÎÑÊÖ (31). ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 31 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎÇÐÑ
ÑÕ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ 1 àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ØÎÑÓÑ×ÑÓ-
ÏÑÏ. £ÞÔÑÍÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß 31 Ä ÄÑÆÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËÇÌ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÏ-ÆËÑÎÂ 33, ÚÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ±®².

¬ËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÑÎÂ Í
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔËÔÕÇÏÞ MeOHëHCl ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÆÂÇÕ 4-O-ÏÇÕËÎ-2-ÖÎÑ-
ÊÖ 32, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎß
34 Ô ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ¤ËÆÓÑÎËÊ 34 ÑÒâÕß
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 4-O-ÏÇÕËÎ-2-ÖÎÑÊÇ 32.

±ÑÒÞÕÍË ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËâ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ 31 ÃÇÐ-
ÊÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒËÓËÆËÐÇ ÒÓËÄÇÎË (ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÇÐÑÎËÊÂÙËË Ë ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ) Í 1,6-
ÂÐÅËÆÓÑ-2,4-ÆË-O-ÃÇÐÊÑËÎ-3-ÆÇÊÑÍÔË-b-D-àÓËÕÓÑ-ÅÇÍÔ-2-ÇÐÑ-
ÒËÓÂÐÑÊÇ (35).

1,6-¡ÐÅËÆÓËÆÐÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÍÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÂÙÇÕÑÎËÊÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË BF3

. Et2O Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÂÙÇÕÂÕÖ 36. ¡ÐÑ-
ÏÇÓÐÞÇ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÞ 37 Ë 38 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÏÇÐßÛËØ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÅÑ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÇÐÑÐÂ.

²ÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ 3,4-ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÎÇÄÑÅÎáÍÑ-
ÊÇÐÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ Ä ÄÑÆÇ

ËÎË ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÆÂÇÕ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÂÆÆÖÍÕÞ
31 Ë 32 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

2. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑ ®ËØÂàÎá

°ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÄÑ-
ÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ®ËØÂàÎâ.30 ë 33

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÅÖÂÐË-
ÆËÐÂ ÆÂÎÂ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 2 : 1 Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ 98%.30

²ÇÂÍÙËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í
ÇÐÑÐÖ (ÐËÕÓÑÐÂÕ-ÂÐËÑÐ (7CH2NO2) ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÂÕÑÏÖ
³(4) ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ 1,6-
ÂÐÅËÆÓÑÏÑÔÕËÍÖ); ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ
(B) ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÂ Í ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 39 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÆËÂÆÆÖÍÕÑÄ 40 Ë 41 Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 10 : 1.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÎÇÄÑÅÎáÍÑ-
ÊÇÐÑÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1:2. ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ 44 ì àÕÑ ÏËØÂàÎÇÄÔÍÑÇ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÖ ÐËÕÓÑÏÇÕËÎ-ÂÐËÑÐÂ 42,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÑÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÇÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ 43. £ÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ 44 (95%) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÂÍÂ ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä àÍÊÑ-ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÃÖÕÂÐ-1-ÕËÑÎÂ Í ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÖ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 31 ÒÑÎÖÚËÎË 1,6-ÂÐÅËÆÓÑ-4-ÃÖÕËÎÕËÑ-3-
ÆÇÊÑÍÔË-b-D-ÅÇÍÔÑÒËÓÂÐÑÊ-2-ÖÎÑÊÖ (45) Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ. ³ÕÇÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ 1,6-ÂÐÅËÆ-
ÓÑÏÑÔÕËÍÑÏ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ
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ÕËÑÎÂ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÂÍÔËÂÎßÐÞÌ ÔÖÎß×ËÆ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÕËÑÎÞ, ÆÂÄÂâ ÂÆÆÖÍÕÞ 46 ë 51.

¿ÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËâ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÆËÕËÑÎÞ. £ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÔÄâÊÖáÜÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ 1,2-àÕÂÐÆËÕËÑÎ, ÇÅÑ
ÓÇÂÍÙËâ Ô ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÑÏ ÆÂÎÂ ÆÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 52, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 47%,
ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ËÊ-ÊÂ ÐÇÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË (ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑ
ÓÂÔÒÂÆÂÎÑÔß Ë, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÇÌ, ÆÂÄÂÎÑ ÑÚÇÐß ÒÑÎâÓÐÞÇ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ). ¦ÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÞÁ®² 1HË 13C ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÓÇØ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ. ±ÓÑÆÖÍÕ ÏÑÐÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ
ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ.

¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÂ: ÆËÏÇÓ 53, ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ
ÕÓËÏÇÓ 54 Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÕÓËÏÇÓ 55.32

¯ËÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ.
¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÅËÆÓÂÕÂÙËâ 1 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
a-ÍÇÕÑÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÖ 56, ÍÑÕÑÓÞÌ ÂÕÂÍÖÇÕ
ÄÕÑÓÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÒÑ àÍÊÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËá.
±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÆÂÇÕ ÆËÏÇÓ 53.

®ÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓËÏÇÓÂ 54 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËá ÕÓÇØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ a-ÍÇÕÑÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÂÐËÑ-
ÐÂ 56 Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ 1 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÎÇ×ËÐÑÄÑÅÑ ÕÓËÏÇÓÂ 55 ËÊ 1 Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ.
¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕÓËÏÇÓÑÄ ÎÇÄÑÅÎá-
ÍÑÊÇÐÑÐÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ.33

¢ÞÎË ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ®ËØÂàÎá
Í ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÖ ÆËàÕËÎÏÂÎÑÐÂÕÂ, àÕËÎÙËÂÐÑÂÙÇÕÂÕÂ,
2-ÐËÕÓÑÒÓÑÒÂÐÂ Ë 2-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.34 ²ÇÂÍÙËá ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ô
2-ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÕÓÇÕ-ÃÖÕÂÐÑÎÇ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÄËÏÑÎâÓÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÆÂ
ÍÂÎËâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÂáÜÇÏÖÔâ
ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÃÞÎÂ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ A.

³ ÙÇÎßá ÄÞØÑÆÂ Í ÕÓÑÏÃÑÍÔÂÐÑÒÑÆÑÃÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ
ËÊÖÚÇÐÑ 35 ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÇ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÖÒÓÂÕÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ 57 Í ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÖ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÇÐÑÎâÕÂ 58 àÕËÎËÑÆÂÙÇÕÂ-
ÕÑÏ. £ ËÕÑÅÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß äÕÓÑÌÐÑÅÑ
ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâã ÒÓËÄÇÎÂ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 59 Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 35%.
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3. ²ÇÂÍÙËË 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ

­ÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ô ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÑÍÔËÆÑÏ (PhC:N+7O7) Ë C,N-ÆË×ÇÐËÎ-
ÐËÕÓÑÐÑÏ [PhCH=N+(Ph)7O7].36 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ô ÃÇÐÊÑÐËÕÓËÎÑÍÔË-
ÆÑÏ (ÆÄÖØ àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 60 Ë 61, ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÒÓË ÂÕÂÍÇ
1,3-ÆËÒÑÎâÓÑ×ËÎÂ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ 1,6-ÂÐÅË-
ÆÓÑÏÑÔÕËÍÖ, Ë ÆÄÖØ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 62 Ë 63)
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÐÆÑ-ÂÆÆÖÍÕ 60 (ÄÞØÑÆ 71%) Ë ÔÎÇÆÑÄÞÇ ÍÑÎËÚÇÔ-
ÕÄÂ (0.6%) àÍÊÑ-ËÊÑÏÇÓÂ 62.

£ ÔÎÖÚÂÇ C,N-ÆË×ÇÐËÎÐËÕÓÑÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÄÑÔßÏË ÂÆÆÖÍÕÑÄ: àÍÊÑ- Ë àÐÆÑ-ËÊÑÏÇÓÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÞ
ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ C,N-
ÆË×ÇÐËÎÐËÕÓÑÐÑÏ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÆÂÎÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÂÆÆÖÍÕ 1 : 1 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 68%. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ °ÄÇÓØÂÖÊÇÓÂ (<2%) ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕÑÐÂÏË H(5) Ë H(6)
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ àÐÆÑ-ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 64, ÚÕÑ ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÇÅËÑ- Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ.

4. ¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË Br2
Ä CHCl3 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÃÓÑÏÂ
ÒÓÑÏÞÄÂÐËÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÞ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÑÎÖ-

ÚÇÐ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÏÑÐÑÃÓÑÏËÆ 65, ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.37

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄËÆÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, Õ.Ç. ÖÆÂÎÇÐËÇ ËÊÃÞÕÍÂ ÃÓÑÏÂ
ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓË 208³, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÕÓËÃÓÑÏËÆÖ 66. ±Ñ ÄÔÇÌ ÄËÆËÏÑÔÕË, ÕÂÍÑÌ
ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ HBr, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÊ-ÊÂ ÄÎÂÉÐÑÔÕË
ÃÓÑÏÂ, ËÎË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÃÓÑÏÑÏ Ë ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÑÏ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ 66 ÑÕÜÇÒÎâÇÕ ÆÄÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ HBr, ÆÂÄÂâ 3-ÃÓÑÏÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ 65.

5. ­ÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ Ä ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ

¯ÂÌÆÇÐÑ,38 ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ô
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÑÏ, ÒÓÑÄÑÆËÏÂâ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÍËÒâÜÇÅÑ ÆËÙËÍ-
ÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ, ÆÂÇÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 47.8% ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ
ÂÆÆÖÍÕ 67 Ë ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÂ. ¥ÓÖÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ 39, 40 ÒÓÑÄÑÆËÎË ÓÇÂÍÙËá Ä
ÍËÒâÜÇÏ ØÎÑÓÃÇÐÊÑÎÇ Ë ÄÞÆÇÎËÎË ÔËÓÑÒÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ
68 (ÄÞØÑÆ 16.5%) Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËá 67 (ÄÞØÑÆ 65%).

³ÕÓÑÇÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ´ÂÍ,
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ H(4) Ë H(5) Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ±®² ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 67 Ë 68 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
àÕË ÒÓÑÕÑÐÞ ÆËàÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞ (b-D-ÓËÃÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ), Ë
ÑÃÂ ÂÆÆÖÍÕÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÂÕÂÍÇ ÆËÇÐÂ äÔÐËÊÖã, ÒÓËÚÇÏ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÂÆÆÖÍÕ (67) âÄÎâÇÕÔâ àÐÆÑ-ÂÎÍÇÐÑÏ (ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá ²³¡ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ), Â ÏËÐÑÓ-
ÐÞÌ (68) ì àÍÊÑ-ÂÎÍÇÐÑÏ (ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÖÍÂÊÂÐÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÐÑÓÃÑÓÐÇÐÑÄÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ).

£ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ZnCl2 ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ
ÒÑÎÖÚÂÕß Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75% ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 67 ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔË ÄÕÑÓÑÅÑ
ËÊÑÏÇÓÂ.41

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ [4+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÃÞÎË ÑÒ-
ÓÑÃÑÄÂÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ, ÃÖÕÂ-
1,3-ÆËÇÐÂ, ÅÇÍÔÂ-1,3-ÆËÇÐÂ Ë ×ÖÓÂÐÂ.38 ë 40, 42 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ ËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÂÎÍÂÎÑËÆÂ ÓÇÊÇÓ-
ÒËÐÂ 42 ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ô ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÃÖ-
ÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂÏË. ¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐ ÆÂÎ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
98% ÂÆÆÖÍÕ 69a. £ ÔÎÖÚÂÇ 1-ÂÙÇÕÑÍÔËÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂ ÐÂÓâÆÖ Ô
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ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 69b ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÒÓÑÆÖÍÕ àÎËÏËÐË-
ÓÑÄÂÐËâ 71 (3 : 1), Â ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ 71 Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ²Ç-
ÂÍÙËÇÌ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ô 1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÑÍÔËÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇ-
ÐÑÏ ÒÑÎÖÚËÎË ÔÏÇÔß àÐÆÑ- Ë àÍÊÑ-ÂÆÆÖÍÕÑÄ 69 Ë 70 Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË 2 : 1 Ô 91%-ÐÞÏ ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËá 2-
ÏÇÕÑÍÔË-5-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÒÇÐÕÂ-1,3-ÆËÇÐÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ
ÄÞØÑÆÂ Í ÃÂÊÑÄÞÏ ÔËÐÕÑÐÂÏ ÓÇÊÇÓÒËÐÂ, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÕÇÓÇÑËÊÑ-
ÏÇÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 38%.

X Y ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ £ÞØÑÆ,
69 70 71 %

H H 1 0 0 98
OAc H 3 0 1 83
OAc H 0 0 1 100
OSiMe3 H 2 1 0 91
CH2OCH2Ph OMe 1 1 1 38

6. ²ÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ g-ÎÂÍÕÑÐ ì (S)-5-ÅËÆÓÑÍÔËÒÇÐÕ-2-ÇÐ-4-ÑÎËÆ
72, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÆËÐ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÆËÍÂÏÇÐÕÑÄ (ÃÖÓ-
ÔÇÓÂÐÂ Ë ËÊÑÔÕÇÅÂÐÂ), ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÎÂÔÂÎÑÙËÆÂ A,43 ×ÇÓÑÏÑ-
ÐÑÄ, ÂÓÑÏÂÕËÊÂÕÑÓÑÄ ÄËÔÍË Ë ÍÑÐßâÍÂ,44 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ,
ÒÑÆÂÄÎâáÜËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄËÓÖÔÂ ³±ª¥.45

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÎÂÍÕÑÐÖ 72,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÆÑÓÑÅËØ ËÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ D-ÓËÃÑÊÞ Ë L-ÅÎÖÕÂ-
ÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÏÇÕÑÆ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ¬ÑÛË Ë ÔÑÂÄÕ.,46

ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÃÇÐ Ë ÒÓÑÔÕ. ­ÂÍÕÑÐ 72 ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂÏ-ØÎÑÓÒÇÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
(M³²£¡) ÒÑ ¢ÂÌÇÓÖ ë£ËÎÎËÅÇÓÖ.

ºÂ×ËÊÂÆÇ Ë ÔÑÂÄÕ.17 ËÊÖÚÂÄÛËÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇ-
ÐÑÐÂ M³²£¡, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÎËÃÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ A,
ÎËÃÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ B, ÒÓËÚÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓâÕÐÞÏ ÍÂÊÂÎÑÔß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÇÐÑÎ-ÎÂÍÕÑÐÂ B.

°ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ,
ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 46, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß, ÚÕÑ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏËÂÕ 73 (ÄÞØÑÆ
59%), Â ÒÑÃÑÚÐÞÏì ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÍÂÓÃÑÐÂÕ 74 (ÄÞØÑÆ 16%).

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÐÂÆÖÍ-
ÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇ ÏÇÕÂÐÑÎËÊÂ Ë ÂÙÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 65% Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ ÃÞÎ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÂÙÇÕÂÕ 75. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÆËÅËÆÓÑÎÇÄÑÅÎáÍÑ-
ÊÇÐÑÐÂ 76 ÒÑÎÖÚÂÎË (S)-5-ÅËÆÓÑÍÔËÒÇÐÕÂÐ-4-ÑÎËÆ (77),46,47 Â
ÕÂÍÉÇ 2-a-×ÇÐËÎÕËÑ-2,3-ÆËÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑÊÖ (78).48

¿ÕËÏ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 3,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ-g-
ÎÂÍÕÑÐÞ.44 ®ÇÕËÎÍÇÕÑÐ 79 ÑÍËÔÎËÎË ÆÑ ÎÂÍÕÑÐÂ 80, ÕÑÊËÎË-
ÓÑÄÂÎË Ë ÒÑÔÎÇ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÕÑÊËÎÂÕÂ 81 ÒÑÎÖÚËÎË
ÍÎáÚÇÄÑÌ àÒÑÍÔËÆ 82. ²ÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ àÒÑÍÔËÆ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ 82 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÍÖÒÓÂÕÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË
ÒÓËÄÇÎÑ Í 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ g-ÎÂÍÕÑÐÂÏ 83 ë 85.

¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 43 ËÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ [4+2]-ÙËÍÎÑÂÆÆÖÍÕÂ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐÂ 67 Ô ÒÑÏÑÜßá M³²£¡, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô
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ÄÞØÑÆÑÏ 86% àÍÊÑ-àÒÑÍÔËÆ 86. ¦ÅÑ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÆÑÍÂÊÂÐÂ
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË. ´ÂÍ, Ä ØÑÆÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ 86 ÐÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ËÑÐÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÅÑ ÆÎâ ÐÑÓÃÑÓÐËÎÑÄÑÅÑ àÒÑÍÔËÆÂ, ÄÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÒÇÐ-
ÕÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ 87. ·ËÏËÚÇÔÍÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ
ÖÚÂÔÕËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(2) Ä ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ ÔÑÎßÄÑÎËÊÇ 86 ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÊÂÏÇÐÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÄÑÆÞ ÐÂ ÏÇÕÂÐÑÎ). ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÑÊËÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 88 ÂÙÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÎË. ³ÒÇÍÕÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÂÙÇÕÂÕÂ 89 ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(9), Â ÏÇÕÑÍÔËÎßÐÂâ ì ÒÓË ³(2) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 88.

°ÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÑ ¢ÂÌÇÓÖ ë£ËÎÎËÅÇÓÖ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÇÕÑÐÂ 69a Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÙËÔ-ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÌ
×ÑÓÏËÎÑÍÔË-g-ÎÂÍÕÑÐ 90.50 ±ÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ×ÑÓÏËÂÕÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÑÓÕÑà×ËÓÂ 91.

7. ²ÇÂÍÙËË ÒÑ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÇ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ

£ ØÑÆÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÒÑ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
1,6-ÂÐÅËÆÓÑÏÑÔÕËÍ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÕÇÓË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß, ÐÂÒÓÂÄÎââ ÒÑÆØÑÆ ÓÇÂÅÇÐÕÂ äÔÐËÊÖã ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË ÒËÓÂÐÑÊÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÇÄÑÅÎáÍÑ-
ÊÇÐÑÐÂ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ¬ÑÓË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÓÇÂÍÙËÇÌ NaH Ô
Me3S+OI7 Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ, ÆÂÎÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50%
àÒÑÍÔËÆ 92, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÓÇÊÖÎß-

ÕÂÕÇ àÐÆÑ-ÂÕÂÍË ÑÃÝÇÏËÔÕÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ô ÏÇÐÇÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ 1,6-ÂÐÅËÆÓÑÏÑÔÕËÍÑÏ ÔÕÑÓÑÐÞ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ.51, 52

»ÇÎÑÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÊ àÒÑÍÔËÆÂ 92 ÄÑÆÐÞÏNaOH ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÆËÑÎÖ 93, Ô ÄÞØÑÆÑÏ 71%. ²ÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 93, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ àÒÑÍÔËÆÂ 92. ¥ÂÎÇÇ ËÊ àÒÑÍÔËÆÂ
92 ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ LiAlH4 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 94, Â
ÂÊËÆÑÎËÊÑÏ ì ÂÊËÆ 95, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ LiAlH4

ÒÓËÄÇÎÑ Í ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÖ 96.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÔÒËÓÑàÒÑÍÔËÆÂ 92 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ

ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÑ SN2 ÏÇØÂÐËÊÏÖ.
¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,13, 27, 53 ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇ-

ÐÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÅËÆÓËÓÑÄÂÐÂ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ ÉÇ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ NaBH4 ÆÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÎËÎÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ 97, 25 ØÑÕâ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏËÐÑÓÐÞØ ÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ÕËÒÂ 98.

±Ñ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË ºÂ×ËÊÂÆÇ,13 ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ
LiAlH4 ÃÞÎÂ ÐÇÄÇÓÐÑ ÒÓËÒËÔÂÐÂ D-àÓËÕÓÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 25). £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÓÂÄÐÇÐËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ Ë ÇÅÑ ÕÑÊËÎÂÕÂ Ô ÊÂÄÇÆÑÏÞÏË ÑÃÓÂ-
ÊÙÂÏË,53, 54 Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä
(Z)-3,4-ÆËÆÇÊÑÍÔË-D-ÕÓÇÑ-ÅÇÍÔ-3-ÇÐËÕÑÎ (100) 17 Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ, àÕÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕ ÃÞÎ ÑØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÑÄÂÐ ÍÂÍ D-ÕÓÇÑ-ËÊÑÏÇÓ 97.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÂ 67 ÃÑÓÑÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä
95%-ÐÑÏ àÕÂÐÑÎÇ ÒÓË 258³ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÏÇÔË àÐÆÑ- (101) Ë
àÍÊÑ- (102) ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 53 Ë 39% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÏËÐÑÓÐÑÅÑ ÂÆÆÖÍÕÂ 68
NaBH4 ÆÂÎÑ ÔÏÇÔß àÍÊÑ-ÔÒËÓÕÂ 103 (ÄÞØÑÆ 74%) Ë ÏÇÐÇÇ
ÒÑÎâÓÐÑÅÑ àÐÆÑ-ÔÒËÓÕÂ 104 (ÄÞØÑÆ 22%), ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. ¡ÍÔËÂÎßÐÂâ
ÂÕÂÍÂ àÐÆÑ-ÂÎÍÇÐÂ 67 ÂÐËÑÐÑÏ BH4

7 ÃÑÎÇÇ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÂ, ÕÂÍ
ÍÂÍ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÔËÐ-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÃËÙËÍÎÑ[2.2.1]ÅÇÒÕ-2-ÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

¬ÂÍ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß ÓÂÐÇÇ,13 ÓÇÂÍÙËÇÌ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ô
ÏÇÕËÎÏÂÅÐËÌËÑÆËÆÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 1,2-ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ: 1,6-ÂÐÅËÆÓÑ-3,4-ÆËÆÇÊÑÍÔË-2-³-ÏÇÕËÎ-b-D-àÓËÕÓÑ-
ÅÇÍÔ-3-ÇÐÑÒËÓÂÐÑÊÂ 105 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 56% Ë ÇÇ ³(2)-àÒËÏÇÓ (1,6-
ÂÐÅËÆÓÑ-3,4-ÆËÆÇÊÑÍÔË-2-³-ÏÇÕËÎ-b-D-ÕÓÇÑ-ÅÇÍÔ-3-ÇÐÑÒËÓÂ-
ÐÑÊÂ 106) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 6%, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ì 1,6-ÂÐÅËÆÓÑ-3,4-ÆËÆÇÊÑÍÔË-4-³-ÏÇÕËÎ-b-D-àÓËÕÓÑ-ÅÇÍÔÑ-
ÒËÓÂÐÑÊ-2-ÖÎÑÊÂ 79 (ÄÞØÑÆ 6%). ±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË Bu3PCuI ÒÓË 7788³ ÒÓËÄÇÎÑ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í
ÒÓÑÆÖÍÕÖ 1,4-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 79. ®ÂÎÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË H(4) Ë H(5)
Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ±®² ÂÆÆÖÍÕÂ 79 ÖÍÂÊÞÄÂÎÂ ÐÂ àÓËÕÓÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËá ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ, àÕÑ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓËÊÐÂÐÑ ÑÛËÃÑÚÐÞÏ, Ë, ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÅËÆÓËÆÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÓÇÂÍÙËË
¤ÓËÐßâÓÂ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ô ÏÇÕËÎÏÂÅÐËÌËÑÆËÆÑÏ ÃÞÎÂ
ÒÓËÒËÔÂÐÂ D-ÕÓÇÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ.17

³ ÙÇÎßá ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎËÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙÇÒÇÌ
ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ô ÕÇÕÓÂÆÇÙËÎ- Ë
ÑÍÕÂÆÇÙËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÂÏË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙÇÎÇÄÞÇ ÂÆÆÖÍÕÞ 107 Ë 108 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 20 Ë 11%,
ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÞÔÛËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË £áÓÙÂ; ÊÂÏÇÐÂ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ¤ÓËÐß-
âÓÂ ÐÂ ÂÎÍËÎÎËÕËÇÄÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ô ÙÇÎßá ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÃÑÚ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÉÇÎÂÇÏÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ.

V. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÂØÂÓÑÄ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá
ÔÞÓßâ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕßá ÒÑÆØÑ-
ÆÂ, ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÐÞÏË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ô
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÆÓÖÅËØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ 1,6-ÂÐÅËÆÓÑÔÂØÂÓ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ,
ÄÄËÆÖ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑÔ-
ÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ. °ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÄÑ ÄÄÇÆÇÐËË Ë ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÊÆÇ-
ÎÂØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÒÓÑÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÆÂÎÇÇ ÐÂ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 55 ÑÒËÔÂÐ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÔÇÓÓËÍÑÓ-
ÐËÐÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÒÑÎÑÄÞÏ ×ÇÓÑÏÑÐÑÏ ÕÂÃÂÚÐÑÅÑ ÉÖÍÂ
(Lasioderma serricorne, ÄÓÇÆËÕÇÎß ÕÂÃÂÚÐÞØ ÎËÔÕßÇÄ).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇ-
ÐÑÐ, ÒÓË àÕÑÏ ÇÅÑ 1,6-ÂÐÅËÆÓÑÏÑÔÕËÍ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÑÄÂÎ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ
ÂÕÑÏÖ ³(4). ±ÑÔÎÇ ÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÐÂ Pd/C ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 109 ÒÑÎÖÚËÎË 2,4-ÆËÏÇÕËÎÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ 110a Ë 110b Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 4 : 1. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 110b
(95% ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ) ÒÓÇÄÓÂÕËÎË Ä ÆËÕËÂÐ 111,
ÊÂÕÇÏ ÕÑÊËÎËÓÑÄÂÎË Ë ÒÑÔÎÇ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎÖÚËÎË
àÒÑÍÔËÆ 112. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÅÎÂÆÍÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎ Ô 5 àÍÄ.Me2CuLi Ä
ÆËàÕËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÆÂÄÂâ ÔÒËÓÕ 113. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÒËÓÕÂ,
ËÏÇáÜÇÅÑ ÉÇÎÂÇÏÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆ
®ËÙÖÐÑÃÖ, ÒÓË àÕÑÏ ÃÇÐÊÑÂÕ 114a ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË ÆÑ ÔÒËÓÕÂ
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114b. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 114b ÒÇÓÇÄÇÎË Ä ÂÙÇÕËÎÔÇÓÓËÍÑÓÐËÐ 116b
ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ: ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÕËÂÐÂ,
ÊÂÏÇÐÞ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÆËÕËÂÐÂ 115c Ô ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ HgCl2ìCaCO3ìÄÑÆÐÞÌ MeCN. ¥ÇÊÂ-
ÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 116a ÒÓÑâÄËÎ ÑÉËÆÂÇÏÖá ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.

¿ÍÊÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 109 ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÖÆÑÃÐÞÏ
ËÔØÑÆÐÞÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔËÐÕÑÐÂ ÆÎâ ÎÂÍÕÑÐÑÍËÔÎÑ-
ÕÞ ±ÓÇÎÑÅÂ ë¥ÉÇÓÂÔÔË (117).56 ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ ÂÎÎËÎÅÎËÍÑÊËÆÂ
109 Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä àÕÂÐÑÎÇ ÆÂÎÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá
ÔÏÇÔß 109 Ô ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÕÓÂÐÔ-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ 118, ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ. ³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ a-ÂÐÑÏÇÓÂ 118 ÐÂ ÒÎÂÕËÐÑÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ
ÒÓËÄÇÎÑ Í àÕËÎ-2,3,4-ÕÓËÆÇÊÑÍÔË-2,4-ÆËÏÇÕËÎ-a-ÓËÃÑ-ÅÇÍÔÑ-
ÒËÓÂÐÑÊËÆÖ 119 Ë ÇÅÑ ³(2)-àÒËÏÇÓÖ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 6 : 1. ³ÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß 119 Ë ÍÎáÚÇÄÑÅÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÎÂÍÕÑÐÑÍËÔÎÑÕÞ
±ÓÇÎÑÅÂ ë¥ÉÇÓÂÔÔË. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÂÆËÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÎÂÍ-
ÕÑÐÂ.

±ËÓÂÐÑÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÞ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÐÂ×ÕÑ[2,3-c]ÒËÓÂÐÑÄÖá ÍÑÎßÙÇÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ë ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ
×ÖÐÅËÙËÆÐÖá, ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÖá Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÑÄÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË âÄÎâáÕÔâ
ÅÓËÃÍÑÄÞÌ ÏÇÕÂÃÑÎËÕ ÐÂÐÑÏËÙËÐ A, ÂÎßÕÇÓÔÑÎÂÐÑÎ A Ë
ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞÌ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ b-ÓÑÆÑÏËÙËÐÑÐ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 57 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÙËÍÎÑÄ ÐÂ×ÕÑÒËÓÂÐÑÄÑÌ ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ Ä àÕËØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂØ. ­ÇÄÑ-

ÅÎáÍÑÊÇÐÑÐ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÕÑÌ ÉÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÇÌ, ÚÕÑ Ë ÆËÅËÆ-
ÓÑÒËÓÂÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, ÙËÍÎË-
ÊÑÄÂÎË Ô ÙËÂÐÑÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÊÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÏ 120a, ÒÑÎÖÚÂâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÐÂ×ÕÑÅËÆÓÑØËÐÑÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ, ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐÐÑÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 121 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 40%.

¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 120b Ô ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÑÏ
ÆÂÎÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÐÂ×ÕÑÅËÆÓÑØËÐÑÐ 122 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 65%, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆÄÇÓÅÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËá Zn7Cu-ÒÂÓÑÌ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÄ
ØËÓÂÎßÐÞÌ ÃÎÑÍ 123, ÖÆÂÎÑÔß Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß
ÍÑÎßÙÇÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÐÂ×ÕÑ[2,3-c]ÒËÓÂÐ-5,10-ØËÐÑÐÑÄ.

±ÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÇÖÆÂÚÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÖÆÂÎÇÐËâ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 123 ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÚÇÓÇÊ
ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕ 124 ÒÓÇÄÓÂÕËÎË Ä ËÑÆËÆ 125 Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
Zn7Cu-ÒÂÓÑÌ ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÏ ´¤¶ ÒÑÎÖÚËÎË ÉÇÎÂÇÏÑÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 126. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß Ë ÕÑ, ÚÕÑ Ô ÆÑÔÕÓÂËÄÂÐËÇÏ ÎÂÍ-
ÕÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÎÇÅÍËÌ ÄÞØÑÆ Í ÍÂÎÂ×ÖÐÅËÐÖ, Â
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ 123 ë 126 ì àÕÑ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÖÕß Í
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂÏ ÆÎâ ÐÂÐÑÏËÙËÐÂ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. £ ÙÇÎÑÏ
ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 123 ë 126, ÒÓËÚÇÏ ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 120
ÅËÆÓÑÍÔË×ÕÂÎËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË.

¢ÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,57, 58 ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇ-
ÐÑÐÂ Ô ÆËÃÓÑÏËÆÑÏ 127 Ä 1,4-ÆËÑÍÔÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÐÍÑ-
ÄÑÌ ÒÖÆÓÞ Ä ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ ÃÂÐÇ ÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 128 ë 130 Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 53; 3 Ë 14% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
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³ÒÇÍÕÓÞ Á®² 1H Ë 13³ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 128 ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÇÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÍÇÕÑÐÂ 128 ÃÑÓÑÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÒËÏÇÓÐÞÏ
ÔÒËÓÕÂÏ 131 Ë 132, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 35 Ë 50%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÐË ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ Ä ÄËÆÇ ÂÙÇÕÂÕÑÄ 133
Ë 134; ÂÕÑÏÞ H(4) Ë H(4a) Ä 131 Ë 133 (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Á®² 1H)
âÄÎâáÕÔâ ÂÍÔËÂÎßÐÞÏË, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÏÇáÕ
D-ÂÎßÕÓÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÊÂÎÑÉÇÐÐÖá àÍÊÑ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.

¥ÇÊÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÇÕÑÐÂ 128 ÒÑ ¢ÂÓÕÑÐÖ ÚÇÓÇÊ
ÔÒËÓÕÞ 131 Ë 132 Ë ËØ ÕËÑÐÍÂÓÃÑÐÂÕÞ 135, 136 ÒÑÎÖÚËÎË
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 137 ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕ-
ÄÇÐÐËÍ ÓâÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÒËÓÂÐÑÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÑÄÞØ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÑÄ. ±ÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 129 Ë 130 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËÊ 127 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ²Ç×ÑÓÏÂÕÔÍÑÅÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÑÓÅÂÐÑÙËÐÍÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÂÕÂÍÖÇÕ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ.

D-¡ÎßÕÓÑÊÂ (139) âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÆÍËÏ ÔÂØÂÓÑÏ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÕ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ. £ÔÇ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ 139 ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 59

ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ D-ÂÎßÕÓÑÊÞ ÚÇÓÇÊ D-ÂÎßÕÓÑÊÂÐ ì 1,6-
ÂÐÅËÆÓÑ-b-D-ÂÎßÕÓÑÒËÓÂÐÑÊÖ (138) ì ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÔÇÅÑ ÕÓË
ÔÕÂÆËË; ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 29.1%.

1,6-¡ÐÅËÆÓÑ-3,4-ÆËÆÇÊÑÍÔË-b-D-ÕÓÇÑ-ÅÇÍÔ-3-ÇÐÑÒËÓÂÐÑÊÖ
(97) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ËÊ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ.60 ÙËÔ-¥ËÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË ÒËÓÂÐÑÊÞ 97 ÔËÔÕÇÏÑÌ OsO4 ëN-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐ-N-
ÑÍÔËÆ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÆÂÄÂâ D-ÂÎßÕÓÑÊÂÐ 138 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 86%; ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÕÇØËÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ KMnO4 ÄÞØÑÆ ÕÓËÑÎÂ 138 ÔÑÔÕÂÄËÎ ÎËÛß
32.7%. ¬ËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ 138 ÒÓËÄÑÆËÕ Í D-ÂÎßÕÓÑÊÇ 139.

¿ÕËÏË ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË Ä ÛÇÔÕß ÔÕÂÆËÌ ËÊ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ D-ÂÎÎÑÊÂÐ Ë D-ÂÎÎÑÊÂ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 45 Ë 30%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.61,62

¬ÎáÚÇÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÆØÑÆÇ Í ÕÇÕÓÑÆÑÕÑÍÔËÐÖ 140,
ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒËÜÇÄÞØ ÕÑÍÔËÐÑÄ, âÄÎâÇÕÔâ
àÕÂÒ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÚÇÓÇÊ
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÙÇÕÑÍÔËÃÖÕÂÆËÇÐÂ Í ØËÓÂÎßÐÑÏÖ ÆË-
ÇÐÑ×ËÎÖ ì ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÖ.63

³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÂÆÆÖÍÕ 69b ÚÇÓÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 141 Ë 142
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË Ä ÇÐÑÐ 143. ¢ÓÑÏËÆ 144 ÒÑÎÖÚËÎË ËÊ
ÇÐÑÐÂ 143 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô 1 àÍÄ. ÃÓÑÏÂ Ä ÆËØÎÑÓÏÇÕÂÐÇ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÑÏ. ±ÓËÃÂÄÎÇÐËÇ Í
ÃÓÑÏËÆÖ 144 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÂÏÏÑÐËâ 2 àÍÄ. KCN
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÂÎÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 145. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ Ä 145 ÃÑÓÑÅËÆÓËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ë ÊÂÜËÕÂ ÆËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 2,2-ÆËÏÇÕÑÍÔËÒÓÑ-
ÒÂÐÑÏ Ä ÍÂÏ×ÂÓÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÇ (CSA) ÒÓËÄÇÎË Í ÂÙÇÕÑÐËÆÖ
146. ¥ÂÎÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐËÕÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÆÑ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÌ ÚÇÓÇÊ ÂÎßÆÇÅËÆ 147. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÌ ÔÒËÓÕ 148 ÒÓÇÄÓÂÕËÎË Ä ÃÇÐÊÑÂÕ 149 Ë ÒÑÔÎÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆËÑÎÂ 150 ÒÑÎÖÚËÎË ÆËÂÙÇÕÂÕ 151.
´ÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 151 ÃÞÎÑ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÑ ÔÑÎßÄÑ-
ÎËÊÖ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ë ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÐÅËÆ-
ÓËÆ. £ÞØÑÆ 152 ÔÑÔÕÂÄËÎ 96%.

¬ËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÂÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÂÙÇÕÂÕÂ ÆÂÎ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÅÇÏËÂÙÇÕÂÎß Ô ÏÂÔËÏÂÎßÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 70%, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË
àÕÑÏ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ³ÕÂÆËâ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÃÞÎÂ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÂÊËÐÂ
(1.2 àÍÄ. NH2NH2

.H2O Ä ¥®¶¡ ÒÓË 608C). °ÍËÔÎÇÐËÇ ÅÇÏË-
ÂÙÇÕÂÎâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ¥ÉÑÐÔÂ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕ àÕÂÒ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÆ-
ØÑÆâÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ 153.

³ËÐÕÇÊ ÅÖÂÐËÆËÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÚÂÔÕË ÕÇÕÓÑÆÑÕÑÍÔËÐÂ ÃÞÎ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÓÑÏÍÇÕÑÐÂ 154.64 ²ÂÔÍÓÞÕËÇÏ 1,6-
ÂÐÅËÆÓÑÏÑÔÕËÍÂ Ë Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ NaBH4 ÃÓÑÏ-
ÅËÆÓËÐÂÙÇÕÂÕ 155 ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË Ä ÕÓËÑÎ 156 Ë ÆÂÎÇÇ Ä
àÍÊÑ-ÂÎÎËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 157. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÃÓÂÃÑÕÂÎË ÕÓË-
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a) LiAlH4; b) OsO4 ëN-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐ-N-ÑÍÔËÆ, Me2CO, H2O;
c) Na2SO3; d) HCl ë 1,4-ÆËÑÍÔÂÐ
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150: R = H
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f, g,h,i
O
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j,k
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146: R = CN
147: R = CHO
148: R = CH2OH
149: R = CH2OBz

ec,d

O
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OAc
O

BzO

HH
H

HO

153

m,nl

a)NaBH4; b) NaOMe; c) MnO2; d) Br2, CH2Cl2, Et3N; e) KCNëNH4Cl;
f) NaBH4, Me2C(OMe)2, CSA; g) (i-Bu)2AlH (DIBAL-H); h) LiAlH4;
i) BzCl ë Py; j) AcOHëTHFëH2O; k) Ac2OëPy; l) Ac2OëCF3COOH;
m) NH2NH2

.H2OëDMF; n) ÓÇÂÅÇÐÕ ¥ÉÑÐÔÂ
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ØÎÑÓÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÑÏ Ë NaH, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ËÏËÆ 158 ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÎË 12 Ú Ä ÍÔËÎÑÎÇ Ë, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË °ÄÇÓÏÂÐÂ, ÒÑÎÖÚËÎË ÕÓËØÎÑÓÂÏËÆÂÕ 159.

±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÕÂÆËË: ÅËÆÓÑÎËÊ ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕÂÏËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 159 Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÂÏËÐÂ 160 ÃÓÑÏÙËÂÐÑÏ Ë ÂÏÏËÂÍÑÏ ÒÓËÄÇÎË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÅÖÂÐËÆËÐÂ 161. ¥ÂÎÇÇ, ÂÙÇÕÑÐËÆÐÖá ÊÂÜËÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÑÄÂÎË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÅÎËÍÑÎß 162 ÓÂÔÜÇÒËÎË
ËÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚËÎË ÅÖÂÐËÆË-
ÐÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 163. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÄÑÅÎá-
ÍÑÊÇÐÑÐÂ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÏÑÆÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍË ÕÇÕÓÑÆÑÕÑÍÔËÐÂ 153 Ë 163.

³ËÐÕÇÊÞ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ ÂÎÎÑ-
ËÑØËÏÃÂÐÂ 164 Ë ÓÇÊÇÓÒËÐÂ 165 ËÊ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ ÑÒËÔÂÐÞ
Ä ÓÂÃÑÕÇ 65. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÂÆÆÖÍÕ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÎÇÄÑ-
ÅÎáÍÑÊÇÐÑÐÂ Ô ÃÖÕÂ-1,3-ÆËÇÐÑÏ (69a) ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÅËÆÓÂÊÑÐ
166, ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑNaH Ä¥®³° ÆÂÎÂ ÄËÐËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
167. ¥ÂÎÇÇ ÔÎÇÆÑÄÂÎË ÔÕÂÆËË ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ¥ÉÑÐÔÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÎÂÍÕÑÐ 168 ÑÃÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂÎË MeONa Ä MeOH Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 169 ÐÂÅÓÇÄÂÎË Ô
ÕÓÇÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË ÕÓËÒÕÂÏËÐÂ Ä ÔÏÇÔË ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×Ö-
ÓÂÐ ë àÕËÎÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÐ (6 : 11). °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÅÎËÍÑÎß
170 ÓÂÔÜÇÒÎâÎË HIO4 ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 171. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ NaBH4 Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÆÂÎÑ ÂÏËÆÑÔÒËÓÕ 172. ©ÂÕÇÏ
ÔÒËÓÕ 172 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓÇÄÓÂÕËÎË Ä ØÎÑÓËÆ 173.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 173 ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ, ÇÅÑ
ÃÞÔÕÓÑ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÃËÔÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÂÏËÆÑÏ ÎË-
ÕËâ Ë ÒÑÎÖÚÂÎË ÎÂÍÕÑÐ 174. ¯Â ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÏ àÕÂÒÇ ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËÇÏ 174 Ô POCl3 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÙËÍÎËÊÂÙËá ËÃÑÓÑÅËÆÓËÆÐÞÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ 175 ÄÞÛÎË Í ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá 164.
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a) 1108C, 12 Ú; b) NaBH4 ëMeOH; c) Ac2O, Py; d) CF3COOH, AcOH;
e) Zn ëCu; f) LiAlH4 ëTHF; g) Me2C(OMe)2, CSA; h) Cl3CCN, NaH,
Et2O; i) 1108C, 12 Ú
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a) KOH, EtOH, 508C; b) BrCNëNaHCO3; c) NH3, 1008C;
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¿ÐÂÐÕËÑÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í 9,11-àÕÂÐÑÂÐÂÎÑÅÂÏ ÒÓÑÔÕÂ-
ÅÎÂÐÆËÐ-àÐÆÑ-ÒÇÓÑÍÔËÆÂ (PGH2) 176 ë 179, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÇÆËÐÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ 180, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÃÑËØ ÍÎáÚÇÄÞØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌìÎÂÍÕÑÎÑÄ 181 Ë
182 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1).66, 67

³ËÐÕÇÊ ÐÂÕ.-9,11-àÕÂÐÑ-PGH2 176 Ë ÇÅÑ (15R)-ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÂ 177 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÔØÇÏÞ, ÆÎâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ 180?181 ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÆÇÊÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(1) Ë ÓÂÔÜÇÒËÕß ÔÄâÊß
³(8)7³(9) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 180. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÍÇÕÑÐ 180 ÄÄÇÎË Ä
ÓÇÂÍÙËá ¢ÂÌÇÓÂ ë£ËÎÎËÅÇÓÂ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚËÎË
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ×ÑÓÏËÂÕ 183, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÏÞÎËÎË Ä ÔÒËÓÕ 184.
¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÏÇÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 185,
186) Ë ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá Zn Ä ÔÓÇÆÇ
i-PrOHëH2O ÒÓËÄÇÎÑ Í ÍËÔÎÑÕÇ 187. ±ÑÔÎÇÆÐáá ÒÓÇÄÓÂ-
ÕËÎË Ä ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 188, ÑÃÓÂÃÑÕÂÎË LiAlH4 Ë ÒÑÎÖÚËÎË
ÔÒËÓÕ 189. ±ÑÔÎÇ ÃÎÑÍËÓÑÄÍË ÑÍÔË×ÖÐÍÙËË 189 Ä ÄËÆÇ ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÓËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÖá ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß 190
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË Ô ÒÑÏÑÜßá 9-ÃÑÓÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑ-
ÐÂÐÂ (9-BBN), ÑÃÓÂÊÖáÜÖáÔâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÖá ÔÏÇÔß ÔÒËÓ-
ÕÑÄ 191 ÑÍËÔÎËÎË ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ¬ÑÎÎËÐÊÂ Ë ÂÙÇÕÂÎß 192 ÆÇÃÎÑ-
ÍËÓÑÄÂÎË Ä ÎÂÍÕÑÎ 181. £ÄËÆÖ ÎÂÃËÎßÐÑÔÕË ÎÂÍÕÑÎ 181 ÃÇÊ

ÑÚËÔÕÍË ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÎË ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ë ÑÎÇ×ËÐ
193 ÒÇÓÇÄÇÎË Ä ÔÕÂÃËÎßÐÖá ÑÍÔËÍËÔÎÑÕÖ 194 (ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
20-(Z)-ËÊÑÏÇÓÂ * 95%). °ÍÔËÍËÔÎÑÕÂ 194 ÒÑÔÎÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÑÌ P2O5 ë¥®³° ÆÂÎÂ ÙËÔ-ÂÎßÆÇÅËÆ
195, ÍÑÕÑÓÞÌ ÅÎÂÆÍÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä àÍÊÑ-ÂÎßÆÇÅËÆ 196 ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ 1,5-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ-
[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-5-ÇÐ (DBU). ¥ÂÎÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÂ
196 Ô ÆËÏÇÕËÎ-2-ÑÍÔÑÅÇÒÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË
£ËÕÕËÅÂ ë·ÑÓÐÇÓÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÇÐÑÐ 197. ¯Â ÊÂÄÇÓÛÂá-
ÜËØ àÕÂÒÂØ ÃÑÓÑÅËÆÓËÆÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÇÐÑÐÂ 197 Ë
ÑÏÞÎÇÐËÇÏ à×ËÓÂ 198 ÒÑÎÖÚËÎË ÔÏÇÔß 15a,b-àÒËÏÇÓÐÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ 199 Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË *1 : 1, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË
(£¿¨·).

³ËÐÕÇÊ àÐÕ.-9,11-àÕÂÐÑ-PGH2 (178) Ë ÇÅÑ (15S)-ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÂ 179 ÕÓÇÃÖÇÕ ³(8)-ÆÇÊÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÐÂ 180, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ·ÖÂÐÅ ë®ËÐÎÑÐÂ. ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
ÍÇÕÑÐÂ 180 Ä ÅËÆÓÂÊÑÐ 200 Ë ÊÂÕÇÏ Ä ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ à×ËÓ 201
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m,n
(7)-164
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N
N

a) CH2=CH7CH=CH2, 1408C; b) NH2NH2
.H2O, Et3N; c) NaH,

DMSO; d) Ac2OëPy; t) HCl ëTHF; f) ÓÇÂÅÇÐÕ ¥ÉÑÐÔÂ, 08C;
g) NaOMe ëMeOH; h) ÕÓËÒÕÂÏËÐ, (i-Pr)2EtN, THF; i) HIO4;
j) NaBH4; k) Ph3P, CCl4 ëLiN(SMe3)2; l) POCl3, 1008C; m) NaBH4;
n) H2, Pd/C
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a) NH2NH2
.H2O, 95%-ÐÞÌ Et3N; b) KOHëHOCHìCHOH;

c) HSCH2CH2SH, BF3
. Et2O; d) Pb(OAc)4, CH2Cl2, 7408C, e) NaBH4,

MeOH; f) HgOëBF3
. Et2O, THF
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ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 50%. ³ÎÇÆÖáÜËÇ ÊÂ
àÕËÏ ÔÕÂÆËË ÄÍÎáÚÂÎË ÒÇÓÇÄÑÆ 201 Ä ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎß 202,
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÇÅÑ ÆËÑÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Pb(OAc)4, ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÙËÔ-ÂÎßÆÇÅËÆÂ 204 ÃÑÓÑÅËÆÓËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ Ë ËÐÆÖÙËÓÖÇÏÞÌ Hg2+ ÅËÆÓÑÎËÊ ÏÇÓÍÂÒÕÂÎâ 204 Ä
ÎÂÍÕÑÎ 182, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË Ä ÇÐÑÐ (àÐÕ.-198) Ë
ÆÂÎÇÇ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÂ àÐÕ.-ÔÇÓËË 178 Ë 179, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ
àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 181.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÛËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎÇÄÑÅÎáÍÑÊÇ-
ÐÑÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ Ä ÔÎÑÉÐÑÏ,
ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
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LEVOGLUCOSENONE: CHEMICAL PROPERTIES ANDUSING IN FINEORGANIC SYNTHE-
SIS

M.S.Miftakhov, F.A.Valeev, I.N.Gaisina
Institute of Organic Chemistry, Ufa Research Centre of Russian Academy of Sciences
71, Prosp. Oktyabrya, 450054 Ufa, Russian Federation, Fax (3472) 35 ë 6066

The review elucidates preparation, structure, chemical properties of 1,6-anhydro-3,4-dideoxy-b-D-
pyranosen-2-one (levoglucosenone), as well as the problems of using it in total synthesis of natural
substances.
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