
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÓâÆÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÑÄ ÄÂÉÐÑÇ ÏÇÔÕÑ
ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÂÏ 1 Ë ÆÑÎËØÑÎÂÏ 2.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÆÇÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÓÇÅÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÏË ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÂÏË ÍÑàÐÊËÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÑÃÇÔÒÇ-
ÚËÄÂáÜËÏË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ ÚÇÓÇÊ ÍÎÇÕÑÚÐÞÇ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ËØ Ä ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÖÅÎÇÄÑÆ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔÕÇÐÍË Ö ÒÓÑ- Ë
àÖÍÂÓËÑÕÑÄ.1 ë 3 £ÑÊÐËÍÛÂâ Ä ÔÄâÊË Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ, ÆÑÎËØÑÎÑÄ Ë ËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÆÎâ ÔÄÑÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐ-
ÐÑÌ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÌ ÙÇÒË ì ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ ÏÑÎÇÍÖÎ 1 Ë 2. £ ØÑÆÇ ÓÂÃÑÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä àÕÑÏ

ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ, ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÑÃÜËÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Z-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÇÕËÎÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÚÂÔÕ-
ÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâZ-ËÊÑÒÓÇÐÑÄÑÇ ÊÄÇÐÑ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ÓÇÅËÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËË 1 Ä 2. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÛËÓâáÕ ÂÓÔÇÐÂÎ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑ-
ÄÂÐËË ÆÓÖÅËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÐÇÔÎÂ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ÒÑÎËÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ª°· ²¡¯ ÄÑ
ÅÎÂÄÇ Ô ÚÎÇÐÑÏ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕÑÏ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
¡.®.®ÑËÔÇÇÐÍÑÄÞÏ, ÔÄÇÕÎÑÌ ÒÂÏâÕË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÄâÜÂÇÕÔâ
àÕÑÕ ÑÃÊÑÓ.

II. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÌ ÙÇÒË
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË C7C

1. ¢ËÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÒÑÆÑÃÐÂâ Z-C5-ÅÑÏÑÎÑÅËÊÂÙËâ
ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÑÄ

®ÑËÔÇÇÐÍÑÄ Ë ÔÑÕÓ.4 ë 7 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ËÊ
ËÊÑÒÓÇÐÂ d-ÔÖÎßÕÑÐ 3 ÒÓË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÓÂÊÏÞ-
ÍÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÄâÊË S7O c ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Z-ÔÖÎß-
×ÑÐÂÕÂ 4, ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÃÇÐÊÑÂÕÂ 5 Ë
ÔÖÎß×ÑÐËÎØÎÑÓËÆÂ 6 Ô ÒÑÎÐÞÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÆÂÇÕ ÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆ 7 (ÔØÇÏÂ 1). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ-ÔËÐÕÑÐÂ ÆÎâ ÃËÑÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ Z-C5-ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÒÓË ÒÑÔÕ-
ÓÑÇÐËË ÒÑÎËÒÓÇÐËÎßÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2,
àÕÂ ÑÒÇÓÂÙËâ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË. ´ÂÍ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
E,E-×ÂÓÐÇÊÑÎÂ 11 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÃÓÑÏËÆ 12, ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆËÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 13 ÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐ-
ÂÏËÆÂ 7 Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÂ 14 Ä Z,E,E-ÅÇÓÂÐËÎÅÇÓÂÐËÑÎ
15 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÇÔÍÄËÕÇÓÒÇÐÑËÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ
Ä ÆËÕÇÓÒÇÐÑËÆÐÞÌ. ±ÑÄÕÑÓÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏÂÙËÌ ËÔØÑÆâ ËÊ 15 ÒÓËÄÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐ-
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ÂÏËÆÂ 16 Í Z,Z,E,E-ÔÇÔÕÇÓÕÇÓÒÇÐÑÎÖ (17), ÍÑÕÑÓÞÌ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆ 18 Ä
Z,Z,Z,E,E-ÕÓËÕÇÓÒÇÐÑÎ ì ÅÇÍÔÂÒÓÇÐÑÎ WT2C3OH ç(19).

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ âÄËÎËÔß ÒÇÓÄÞÏ
ÐÂÆÇÉÐÑ ÆÑÍÖÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ÒÑÎËÒÓÇÐÑ-
ÎÑÄ.8

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÅÇÓÂÐËÎÎËÐÂÎÑÑÎÂ (20) (ÔØÇÏÂ 3)
ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÔÖÎß×ÑÐÂÏËÆÑÄ 21 ë 23 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÞÎË
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ 10 ÒÇÐÕÂÒÓÇÐÑÎ WT3COH (24),
ÅÇÍÔÂÒÓÇÐÑÎ WT3C2OH (25) Ë ÅÇÒÕÂÒÓÇÐÑÎ WT3C3OH (26).
¥ÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÑÊÆÐÇÇ ËÊ
ÎËÔÕßÇÄ ÒÂÎßÏÞ Serenoa repens.11

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÐÇÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá Z- Ë E-ËÊÑÒÓÇÐÑÄÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÎËØÑÎÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.
±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ Z-C5-ÅÑÏÑÎÑÅËÊÂÙËË ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 7
ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÃÎÑÍ-ÔËÐ-
ÕÑÐ ì ÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐ (10), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÂÙÇÕÂÕÂ 9 ÚÇÓÇÊ Z-
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³ØÇÏÂ 2

ç ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ, ÓÇÍÑÏÇÐÆÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ªÀ±¡¬9 ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ:
W ì ÍÑÐÙÇÄÑÇ, ´ Ë ³ ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ E- Ë Z-ËÊÑÒÓÇÐÑÄÞÇ ÊÄÇÐßâ, S ì
2,3-ÆËÅËÆÓÑËÊÑÒÓÇÐÑÄÑÇ ÊÄÇÐÑ.
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ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÍÔËÆ 8 (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1), ÅÎÂÆÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ËÊ ËÊÑÒÓÇÐÂ Ë ×ÇÐËÎÔÖÎß×ËÐËÎØÎÑÓËÆÂ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.12, 13 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
E-C5-ÃÎÑÍÂ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ E-ÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐ 27 (ÔÏ.14) Ä ÄËÆÇ ÇÅÑ
ÆËÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 27a. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÎÑÍÑÄ-
ÔËÐÕÑÐÑÄ 7 Ë 27 ÏÇÕÑÆÑÏ Z/E-C5-ÅÑÏÑÎÑÅËÊÂÙËË, ËÔØÑÆâ ËÊ
ÅÇÓÂÐËÎÎËÐÂÎÑÑÎÂ 20 ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÒÇÐÕÂÒÓÇÐÑÎÂ 24 Ë ÅÇÍÔÂ-
ÒÓÇÐÑÎÂ WT3CTOH (28), ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÅÇÒÕÂÒÓÇÐÑÎ
WT3CTCOH (29), Â ËÔØÑÆâ ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÎÂÐÇ-
ÊÑÎÂ (30) Ë ÏÑÓÂÒÓÇÐÑÎÂ (32) 15ì ÆÇÍÂÒÓÇÐÑÎWT8COH (31) 16

Ë ÆÑÆÇÍÂÒÓÇÐÑÎ WT3C7TOH (33) 16 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔØÇÏÂ 4).
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂ ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ ÔÕÂÆËË C5-ÅÑÏÑÎÑÅËÊÂÙËË

ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ-ÔËÐÕÑÐÂ 34 Ä ÄËÆÇ ÇÅÑ ÆËÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 34Â ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÒÇÐÕÂÒÓÇÐÑÎÂ 17 Ë
ÅÇÍÔÂÒÓÇÐÑÎÂ 25 ÓÂÙÇÏÂÕÞ ÆÑÎËØÑÎÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÅÇÍÔÂÒÓÇÐÑÎÂ
WT2C2SOH (35) Ë ÅÇÒÕÂÒÓÇÐÑÎÂ WT3C2SOH (36) 18 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ,17 Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØËÓÂÎßÐÑÌ (3R)-×ÑÓÏÞ ÃÎÑÍÂ-
ÔËÐÕÑÐÂ 34 ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ô ÒÓËÓÑÆÐÑÌ
(S )-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ a-ËÊÑÒÓÇÐÑÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ.19

C ÒÑÏÑÜßá (R)- Ë (S )-×ÑÓÏÞ 34 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕËÚ-
ÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ (S )-ÆÑÎËØÑÎÑÄ (2, l=2,
m=11719, n=1) Ë ËØ (R)-ÂÐÂÎÑÅÑÄ ËÊ ÔÏÇÔË ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ
(1, l=2, m=11719, n=0), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÎËÔÕßÇÄ Ginkgo
biloba.20

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÎËÒÓÇÐËÎß-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÇÕÑÆ C5-ÅÑÏÑÎÑÅËÊÂÙËË ËÊÑÒÓÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒË
ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÊÂÕÇÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑÄÑÅÑ
ÖÚÂÔÕÍÂ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÇÔÕÇÓÕÇÓÒÇÐÑÎÂ ÏÑÇÐÑÙËÐÑÎÂ (38) ËÊ
ØÎÑÓËÆÂ 37.21

2. ¢ÎÑÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÌ ÙÇÒË

±ÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÇ ÉÇ ÅÑÆÞ ³ÂÕÑ Ë ÔÑÕÓ.22 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔÕÓÑËÕß
Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÖá ÙÇÒß, äÔÛËÄÂâã ÒÑ ÔÄâÊâÏ C7C ÃÎÑÍË-
ÔËÐÕÑÐÞ ÕËÒÂ 39, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ËÎË ÃÑÎÇÇ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑÄÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ.22 ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ àÕËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÄÞÔÑÍÑÌ Z-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ.23

±ÑÆÓÑÃÐÑ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ III.1.
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THFì ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ, HMPAì ÅÇÍÔÂÏÇÕÂÒÑÎ
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©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÎËÛß ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍ ËÊ ÃÇÐÊËÎÑÄÞØ
à×ËÓÑÄ ÐÇÓÑÎÂ, Z,Z-×ÂÓÐÇÊÑÎÂ Ë (S )-ÙËÕÓÑÐÇÎÎÑÎÂ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÎáÚÇÄÞÇ Z-C10- Ë Z-C15-ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍË ÕËÒÂ 39.22, 24, 25

¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÌ ÙÇÒË Ô ÒÑÏÑÜßá àÕËØ
ÃÎÑÍÑÄ ÅÓÖÒÒÂ ³ÂÕÑ 25 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂ ÑÆËÐ ËÊ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË £áÓÙÂ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ¢ËÎßÏÂ-
ÐÑÏ,26 Â ÊÂÕÇÏ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ¡ÎßÕÏÂÐÑÏ 27 Ë
®ÂÔÂÍË 28 ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ E-ÒÑÎËËÊÑÒÓÇÐÑËÆ-

ÐÑÌ ÙÇÒË. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÄ,
ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ S-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË, Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÎÎËÎßÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÑ ¢ÇÓÚÖ C7S-ÔÄâÊË Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐÂ 39Ô
Ô ÒÑÏÑÜßá ØÎÑÓËÆÂ 39Â ÆÂÇÕ ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐ 40, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÚÇÕÞÓÇ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑÄÞØ ÊÄÇÐÂ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ØÎÑÓËÆ 41, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÆÎâ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÌ ÙÇÒË (ÔØÇÏÂ 5).
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ËÊ ÃÎÑÍÑÄ-ÔËÐÕÑÐÑÄ 39d Ë 39Ç ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐ 42 Ô (3S )-a-ËÊÑÒÇÐÕÂÐÑÄÞÏ ÊÄÇÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ØÎÑÓËÆ 43.

²ÂÔÒÑÎÂÅÂâ ÐÂÃÑÓÑÏZ-C10- (39Â),Z-C15- (39b) ËZ-C20- (41)
ÃÎÑÍÑÄ-ÔËÐÕÑÐÑÄ, ÅÓÖÒÒÂ ³ÂÕÑ 24, 29 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎÂ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÒÇÐÕÂ- (WT2C2OH, 17), ÅÇÍÔÂ- (WT2C3OH, 19),
ÅÇÒÕÂ- (WT2C4OH, 47), ÑÍÕÂ- (WT2C5OH, 48), ÐÑÐÂ-
(WT2C6OH, 49) (ÔØÇÏÂ 6) Ë ÖÐÆÇÍÂÒÓÇÐÑÎÑÄ WT2C8OH (52)
(ÔØÇÏÂ 7). ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ÕÓÂÐÔÑËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä
ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ E,E-×ÂÓÐÇÊËÎÕÑÎËÎ-
ÔÖÎß×ÑÐ (44).

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÔØÇÏÇ 6, ÂÎÍÇÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ n-£uLi E-ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐÂ 44 ØÎÑÓËÆÂÏË 39Â,b
ÆÂÇÕ ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐÞ 45Â,b, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÔÖÎß×ËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÖÆÂÎÇÐËÇÏ ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ
ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÒÇÐÕÂ- (17) Ë
ÅÇÍÔÂÒÓÇÐÑÎÂÏ (19). ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÎÂÆÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐÞ 46Â,b, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
Ä ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÆÂÇÕ ÅÇÒÕÂ-
(47), ÑÍÕÂ- (48) ËÎË ÐÑÐÂÒÓÇÐÑÎ (49) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÔÛËØ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÃÐÞÏ ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃÎÑÍÂ-ÔËÐÕÑÐÂ 41. ´ÂÍ, ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐÂ 44 ØÎÑÓËÆÑÏ 41 Ô ÄÞØÑ-
ÆÑÏ 93% ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐÖ 50, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆ ÆÇÌ-

n Ym

39a ë e

39a: m = 2, n= 0, X =Cl, Y = OBn
39b: m = 3, n= 0, X = Cl, Y = OBn
39c: m= 2, n= 0, X = OTHP, Y = Ts
39d: m = 3, n= 0, X= OTHP, Y = Ts
39e: m= 1, n= 1, X = Cl, Y = OBn
(Bn ì ÃÇÐÊËÎ, THP ì ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐËÎ,
Ts ì Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)

X

THPO Ts
39c

a, b

THPO OBn

Ts

40

42

THPO OBn

Ts

e

39d

THPO Ts

OBn

Ts

Cl

41

c, d
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ÔÕÄËÇÏ Li Ä EtNH2 ÕÇÓâÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ts- Ë Bn-ÅÓÖÒÒÞ Ë
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÅÇÒÕÂÒÓÇÐÑÎ (47). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÅÇÒÕÂÒÓÇ-
ÐÑÎÂ (47) ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐ 51 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÞÎ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ Ä ÖÐÆÇÍÂÒÓÇÐÑÎ (52).29

µÐÆÇÍÂÒÓÇÐÑÎ (52), Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, âÄËÎÔâ ËÔØÑÆÐÞÏ
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÓÇÍÑÓÆÐÑÅÑ Ä ØËÏËË ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ (S )-ÆÑÎËØÑÎÂ ì 20-àÌÍÑÊÂÒÓÇÐÑÎÂ WT2C16SOH (56),
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÑÅÑ ³ÂÕÑ Ë ÔÑÕÓ.25 ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÒÓÇÐÑÎÂ (54) (ÔØÇÏÂ 8) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ÐÂÓÂ-
ÜËÄÂÐËâ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÌ ÙÇÒË C20-ÃÎÑÍÂ 41 Ë (3S )-C25-
ÃÎÑÍÂ 43.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔËÐÕÇÊÇ C25-
ÃÎÑÍÂ 43, ÂÄÕÑÓÞ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐËÎË à××ÇÍÕËÄÐÞÌ Ë ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐÑÄ 39d, 53 Ë 55
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË £áÓÙÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Z-ËÊÑÒÓÇ-
ÐÑËÆÐÑÌ ÙÇÒË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÔÇØ ÔÄÑËØ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂØ ÏÇÕÑÆ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÏÇÚÂáÕ
ÂÄÕÑÓÞ ÄÔÇØ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕ. ±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË C7S-ÔÄâÊË Ä ÔÖÎß×ÑÐÂØ ÕËÒÂ 21 ë 23 Ë
ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐÂØ ÕËÒÂ 45Â,b ÐÂÓâÆÖ Ô ÙÇÎÇÄÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ËØ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÞ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÏËÅÓÂÙËÇÌ
ÔÄâÊË C=C Ä ÍÂÓÃÂÐËÑÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ: Ä ÔÎÖÚÂÇ C5-
ÅÑÏÑÎÑÅËÊÂÙËËË ì àÕÑ ÅÑÏÑÂÎÎËÎÑÄÞÇ ÔÒËÓÕÞ 57, Â Ä ÃÎÑÚ-
ÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ³ÂÕÑ ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÕËÒÂ 58,

ÅÆÇ R Ë R0ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎËÒÓÇÐËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ.
³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÕÑÎËÎÔÖÎß×Ñ-

ÐÑÄ 21 ë 23 ÖÔÎÑÄËÌ ÆÇÔÖÎß×ËÓÑÄÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÐÂ ÒÓÇ-
ÑÆÑÎÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ,10, 18, 30 ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá Na Ä àÏÖÎßÔËË ÂÏÏËÂÍ ë ÅÇÍÔÂÐ ë à×ËÓ
(4 : 4 : 1) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 10 ÏÑÎ.% DB18C6 ÒÓË 7508C ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß ÆÑ 5 ë 10% ÒÓËÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÂ 57, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÂÎÎËÎßÐÑÌ C7O-
ÔÄâÊË. °ÔÕÂáÜËÌÔâ ÅÑÏÑÂÎÎËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ ÕËÒÂ 57 ÎËÃÑ
ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÊÑÒÓÇÐÑ-
ÎÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ 15, 17) Ä ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ËÏ ÃÓÑÏËÆÞ,10, 31 ÎËÃÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÆÂÎÇÐ (ÍÂÍ Ë ÒÓËÏÇÔß ÕËÒÂ 58) Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ, ËÏÒÓÇÅÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ AgNO3 (ÔÏ.22, 24, 29).

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÓËÇÏ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÖÎß×ÑÐÑÄ,32 ÒÓËÏÇÐÇÐ-
ÐÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÑÄ ÖÃËØË-
ÐÑÐÂ-10 (ÔÏ.33), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá LiBHEt3
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÆËØÎÑÓËÆÂ 1,3-ÃËÔ-
(ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑ)ÒÓÑÒÂÐÑÒÂÎÎÂÆËâ ÏÑÉÐÑ ÃÇÊ ÔÆÄËÅÂ ÔÄâÊË
³=³ ÖÆÂÎËÕß ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ PhSO2-ÅÓÖÒÒÞ ËÊ ÔÖÎß×ÑÐÂ 59.
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3. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÙÇÒË Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃËÑÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ×ÇÓÏÇÐÕ,
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕÍÂ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ 1, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ÖÐÆÇÍÂÒÓÇÐËÎÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÔËÐÕÇÕÂÊÑÌ
(UPPS).34 ±ÓÇÒÂÓÂÕÞ àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ,34 ë 37 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË in vitro
ÄÞÔÑÍÖá Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ Z-C5-ÅÑÏÑÎÑÅËÊÂÙËË ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ËÊÑÒÓÇÐÑÎÑÄ 38 Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Z-C5-ÊÄÇÐÂ ËÊÑÒÇÐÕÇ-
ÐËÎÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂ (61). ´ÂÍ, ËÔØÑÆâ ËÊ E,E-×ÂÓÐÇÊËÎÒËÓÑ×ÑÔ-
×ÂÕÂ (60), âÄÎâáÜÇÅÑÔâ in vivo ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÏ UPPS,
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÞ ÆÇÍÂ- (WT2C7OH, 62) Ë
ÖÐÆÇÍÂÒÓÇÐÑÎÑÄ (WT2C8OH, 63).

¶ÇÓÏÇÐÕ UPPS ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÑÌ ÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑÔÕßá Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÏÑÉÇÕ
äÓÂÃÑÕÂÕßã Ô ÂÎÎËÎÑÄÞÏË ÔÒËÓÕÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ.34 ë 36 ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ UPPS,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ Escherichia coli, ËÔØÑÆâ ËÊ ×ËÕËÎÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂ
64 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ C45 ëC55-ÅÎËÙËÐÑÒÓÇÐÑÎÞ (65),39 ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÎËÔÕßâØ ÔÑÇÄÞØ ÃÑÃÑÄ Glycine max
Merrill.40

¢ÑÎÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ UPPS Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÅÑÏÑÂÎ-
ÎËÎÑÄÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕ
ÒÓÑâÄÎâÇÕ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÇÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÑÏÑ-
ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ì ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂ 66. ¯ÂÎËÚËÇ ÏÇÕËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(4) Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 66 ÒÑÎÐÑÔÕßá

ÏÇÐâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÇÂÍÙËË: ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÙÇÒË ÂÎÎËÎß-
ÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ×ÇÓÏÇÐÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÇÅÑ C6-ÅÑÏÑÎÑ-
ÅËÊÂÙËá, ÑÃÓÂÊÖâ 4-ÏÇÕËÎÒÑÎËÒÓÇÐÑÎ Ô (S )-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ
C4-ÙÇÐÕÓÂ, ÚÕÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ×ÂÓÐÇÊËÎ-
ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂ 60 Ä ×ÑÔ×ÂÕ (4S )-67 (ÔØÇÏÂ 9).41

®ÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÌÆÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
×ÂÓÐÇÊËÎÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÔËÐÕÇÕÂÊÞ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÞ ×ÂÓÂÐÂÎâ Ë 4-ÏÇÕËÎáÄÇÐËÎßÐÑÅÑ ÅÑÓ-
ÏÑÐÂ.42 ë 44 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ
ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ ÆÂÎË ÑÓÅÂÐËÍÂÏ-ÔËÐÕÇÕËÍÂÏ ÐÑÄÞÌ ÙÇÐÐÞÌ
ÓÇÂÅÇÐÕ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÌ ÙÇÒË.

III. ±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÌ ÙÇÒË
Ô ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÌ Z-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
ÔÄâÊË C=C
£ÞâÔÐÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ E-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ ì ÔÍÄÂ-
ÎÇÐÂ ì Ë áÄÇÐËÎßÐÞØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ, ÄÞÊÄÂÎÑ Ä
ÍÑÐÙÇ 60-Ø ë ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÊÓÞÄ ËÐÕÇÓÇÔÂ ÑÓÅÂÐËÍÑÄ-
ÔËÐÕÇÕËÍÑÄ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ E-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÔÄâÊË C=C.45, 46 ®ÇÕÑÆÞ ÉÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ Z-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÄÑÑÃÜÇ, Ë Z-ËÊÑÒÓÇ-
ÐÑËÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ÔËÐÕÇÊÖ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Í ÔÇÓÇÆËÐÇ 70-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÃÞÎÑ ÑÒË-
ÔÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
Z-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍ, ¬ÑÓË Ë ÔÑÕÓ.47

ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÂÎÍËÎÍÖÒÓÂÕÑÄ Í a,b-ÂÙÇÕË-
ÎÇÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ Ë ËØ à×ËÓÂÏ Ä ´¤¶ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÍÂÍ ÙËÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ 47 Ë ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
à×ËÓÑÄ b-ÂÎÍËÎ- Ë b-ÂÎÍÇÐËÎÒÓÑÒËÑÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 68 Ä
à×ËÓÞ ÕËÒÂ 69.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÔØÇÏÂ 10. ±ÓËÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÐÞÌ ÂÎÎËÎÑÄÞÌ ÃÓÑÏËÆ 70 ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÇÐËÐÂ 71 Ë
à×ËÓÂ 72 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä à×ËÓ 73 ì ÍÎáÚÇÄÑÌ ÃÎÑÍ-ÔËÐÕÑÐ Ä
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ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ËÑÐÑ×ÑÓÂ ÏÑÐÇÐÔËÐÂ,48 Â à×ËÓ 74 ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕ Ä ×ÇÓÑÏÑÐ âÃÎÑÐÇÄÑÌ ÒÎÑÆÑÉÇÓÍË Laspeyresia
pomonella L. (75).49

±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¬ÑÓË 50 ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÄÞÔÑÍÑÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎÎËÎÑÄÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ 76 Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞØ Ä ÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ
ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ £ËÕÕËÅÂ (Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ).

±ÓË R0=®Ç àÕÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÕÓÑËÕß ÍÑÐÙÇÄÑÇ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑÄÑÇ ÊÄÇÐÑ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 77 Ä a-ÔÂÐÕÂÎÑÎ (78) 50 Ë
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 79 Ä ÍÇÕÂÎÇÔÒËÓÕ 80. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇ-
ÄÞÏ ÃÎÑÍÑÏ-ÔËÐÕÑÐÑÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ (�)-ÕÓËÔÒÑÓÑÎÂ B Ë
(�)-ÕÓËÔÒÑÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.51

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
Z-ÅÑÏÑÂÎÎËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 84, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ³ÕËÎÎÑÏ Ë
ÔÑÕÓ.54 ÐÂ ÃÂÊÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ËÏË ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ [2,3]-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
(ÔÓ.52, 53) ÏÇÕÂÎÎËÎÑÍÔËÏÇÕËÎÎËÕËÇÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 83,
ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ in situ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË n-£uLi ÐÂ ÕÓËÃÖ-
ÕËÎÔÕÂÐÐËÎÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÏÇÕÂÎÎËÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 82.54

®ÇÕÑÆ ÖÔÒÇÛÐÑ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ 85
×ÇÓÑÏÑÐÂ ÍÓÂÔÐÑÌ ÍÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÌ ÜËÕÑÄÍË.54

±ÑÊÉÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑâÄËÎÔâ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÒÓËÏÇÓ [2,3]-
ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÄÞÔÑÍÑÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÆË- Ë ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Z-ÑÎÇ-
×ËÐÑÄ. °ÐÂ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÅÓÖÒÒÑÌ ³ÂÕÑ 55 ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ËÎËÆÑÄ 87, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÞØ
ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 86 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaNH2 Ä NH3 ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÂÏËÐÞ 88.55 ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÎÇÅÍÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
Z-ÅÑÏÑÂÎÎËÎÑÄÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ ËÎË ÔÒËÓÕÞ.

£ÔÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÞ ÆÂáÕ ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÒËÓÕÇ 76 ÒÓË R0=Me ËÎË Ä 84), ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
Z-ÏÇÕËÎÑÎÇ×ËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÙÇÒË. ±ÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÒÞÕÍÂ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐÐÖáZ-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÖá ÙÇÒß ÒÖÕÇÏ
ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ Z-C5-ÊÄÇÐßÇÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÊÄÇÐÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÅÑ ÒÑÆÅÑÕÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ àÕÂÒÂ ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ
ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¿ÕË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÃÞÎË ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÞ Ä ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÐËÉÇ ÏÇÕÑÆÂØ ÔËÐÕÇÊÂ Z-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÎÇ-
×ËÐÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ.

COOMe

f COOMe

74 75

a) LiCH2C:CSiMe3; b) AgNO3, NaCN; c) n-BuLi; d ) ClCO2Me;
e) Et2CuLi/THF, 7708C; f ) n-Pr2CuLi/THF,7708C
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1. °ÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ
ÒÑ £ËÕÕËÅÖ

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ II.2, ³ÂÕÑ Ë ÔÑÕÓ.22, 24, 25

ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ Ë
ÆÑÎËØÑÎÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÓÖÒÐÞÇ Z-(C20 ëC25)-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÞÇ
ÃÎÑÍË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏZ-ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐÑÄ 39Ô,d
ØÎÑÓËÆÂÏË 39a,b,e. ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÉÇ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ o
-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Z-ÃÎÑÍÑÄ-ÔËÐÕÑÐÑÄ ÕËÒÂ 39 ÂÄ-
ÕÑÓÞ ÒÓËÏÇÐËÎË ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÏË ËÎËÆÂÏË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÇÅÑ THP-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 90.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ Z-ËÊÑÏÇÓÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÂØ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ¢ÂÎÇÓÂÑ Ë ²ÂÒÒÑÒÑÓÕÑÏ 56

ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÐÂ 90 ÃËÔËÎËÆÑÏ 89, ÒÓË-
ÄÇÆÛÇÅÑ Í ÔÏÇÔË ÆËÑÎÑÄ 91a Ë 91b Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 4.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ
ÇÇ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÅÓÖÒÒÂÏË ³ÂÕÑ 57

Ë ³ÕËÎÎÂ,58 ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÄÇÎËÚËÕß Z-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑ 95 ë 99% ÒÓË ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÞØÑÆÂØ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ªÏÇÐÐÑ Ô ÕÂÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÂ ³ÕËÎÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎÂ a-ÔÂÐÕÂÎÑÎ (78),58 Â ÅÓÖÒÒÂ
³ÂÕÑ ì ÇÐËÐ 92 ì ÍÎáÚÇÄÑÌ ÃÎÑÍ-ÔËÐÕÑÐ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ
Z,Z-×ÂÓÐÇÊËÎÂÙÇÕÑÐÂ.57

¯Â ÃÂÊÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÅÓÖÒÒÂ ³ÂÕÑ 22, 24, 25 ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÎÂ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÃÎÑÍÑÄ-ÔËÐÕÑÐÑÄ 39,
ÒÑÎÖÚËÄ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ
×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 97a,b,e ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 96a,b,e, ÒÓË-
ÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÒÑ ÄÂÐ ´ÂÏÇ-
ÎÇÐÖ ÃÇÐÊËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÐÇÓÑÎÂ (93a), Z,Z-×ÂÓÐÇÊÑÎÂ (93b) Ë
(3S )-ÙËÕÓÑÐÇÎÎÑÎÂ (93e) ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÓÑÏ-
ÅËÆÓËÐÑÄ (94a,b,e) Ë àÒÑÍÔËÆÑÄ (95a,b,e) (cØÇÏÂ 11). ¬ÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËâ ËÎËÆÑÄ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 97, Ô
THP-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ 90 ÆÂÇÕ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÞ 98,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä a- Ë o
-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÃÎÑÍË 98a,b,e ÎÇÅÍÑ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ÍÂÍ Ä ØÎÑÓËÆÞ 39a,b,e, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÇ äØÄÑÔÕÑÄÑÌã
(OH-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ) ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ ÕËÒÂ 1 Ë 2, ÕÂÍ Ë
Ä ÕÑÎËÎÔÖÎß×ÑÐÞ 39c,d, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÇÓÇÆËÐÐÞÌ Z-×ÓÂÅÏÇÐÕ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¯ÇÆÂÄÐÑ àÕË ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ 59 ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÎË ÇÜÇ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ
Z-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË à×ËÓÑÄ ËÊÑÒÓÇÐÑÎÑÄ. °Ð ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ËÊÑÒÓÇÐÑÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÙËÕÓÑÐÇÎÎÑÎÂ (99), ÔËÎß-
ÐÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË Ë ÑÍËÔßá àÕËÎÇÐÂ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ
Z-ÃËÔÅÑÏÑÂÎÎËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 100, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß 101, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÏÖá
ÆÂÎÇÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ 97, Ä
ØÎÑÓËÆ 102 (ÔØÇÏÂ 12).

£ ÓÂÊÆÇÎÇ II.2 ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÍÂÍ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÖÎß×ÑÐÑÄ 39c,d Ë ØÎÑÓËÆÑÄ 39a,b,e, 41 Ë 43 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÞ 1 Ë 2, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÑ ÛÇÔÕÐÂÆÙÂÕË
Z-ËÊÑÒÓÇÐÑÄÞØ ÊÄÇÐßÇÄ.
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2. °ÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Z-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
ÔÄâÊË C=C Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË

¥ÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá Z-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ØËÏËË ÒÑÎËÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ª°· ²¡¯. °Ð ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË 60 ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË a,b-ÆËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ E-ÂÍÓÑÎÇËÐÑÄ (103Â), Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ËØ Z-ËÊÑ-
ÏÇÓÂÏË (103b), ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÃÑÎÇÇ 95% E-ËÊÑÏÇÓÂ 103Â (ÆÂÐÐÞÇ ±®²).61 ¿ÕÂ ÊÂÍÑ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÐÑÔËÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÍÓÑÎÇËÐÑÄ 103,
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ ÙÇÒË ÒÓË ÂÎÎËÎßÐÞØ ÂÕÑÏÂØ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ.60

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÍÓÑÎÇËÐÞ 103 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ ÒÑ
¬ÑÓË 62 Ô ÒÑÎÐÞÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ä ÏÇÕËÎ-
ÑÎÇ×ËÐÞ 104, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅÓÖÒÒÞ CHO
×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá 103Â ÑÕÍÓÞÎÂ ÄÞÔÑÍÑ-
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-ÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
Z-ÏÇÕËÎÑÎÇ×ËÐÑÄ 104Â, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÔËÐÕÇÊ 103Â Ë ËØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÖá ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÖá ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏÂÙËá.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÎáÚÇÄÞØ E-ÂÍÓÑÎÇËÐÑÄ 103Â ÂÄÕÑÓÞ ÒÓË-
ÏÇÐËÎË ÄÂÓËÂÐÕ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÑÆËÐ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ×ÑÓÏÇ ÂÎßÆËÏËÐÂ 105 (ÔØÇÏÂ 13).
£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÍÂÍ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÂÎßÆÑ-
ÎßÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÑ £ËÕÕËÅÖ.63 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÇÒÓÑÕÑ-
ÐËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ ÎËÕËâ (LDA)
ÂÎßÆËÏËÐÑÄ 105 Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106 ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÑÔÎÇ ÏâÅÍÑÅÑ

ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ b-ÑÍÔËËÏËÐÑÄ 107 Í
E-ÂÍÓÑÎÇËÐÂÏ 103Â, ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑ
ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 95%.64 ±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ 103Â ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÂÎÎË-
ÎÑÄÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 108 Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÔÖÎß×Ñà×ËÓÑÄ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ 62 ÆÂÇÕ Z-ÏÇÕËÎÑÎÇ×ËÐÞ 104Â.

¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆ-
ÐÑÌ ÙÇÒË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ a-ÕÓËÔÅÑÏÑËÊÑÒÓÇÐÂÎË ÕËÒÂ 109, Ë o
-ÃËÔÐÑÓËÊÑÒÓÇÐÂÎË ÕËÒÂ 110.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 109 Ë 110 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÇÌ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÑÄ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ ÐÂ ÒÓË-
ÏÇÓÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 96Â,b,Ç (ÔØÇÏÂ 11) ËÎË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÎÇÅÍÑ
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÔÒËÓÕÑÄ 100 (ÔØÇÏÂ 12). ²ÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Z-ÏÇÕËÎÑÎÇ×ËÐÑÄ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÕËÒÂ 109 Ë
110 ËÊ ÐÇËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. µÆÑÃÐÞÏË ËÔØÑÆÐÞÏË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÎâ àÕÑÅÑ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÏÑÐÑÂÙÇÕÂÎß ÅÎÖÕÂÓÑÄÑÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ (111) Ë ÑÕÄÇÚÂáÜËÌ ÇÏÖ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎËÏËÐ 112, ÐÂ
ÃÂÊÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÃÎÑÍË-ÔËÐÕÑÐÞ ÑÃÑËØ ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞØ ÕËÒÑÄ.65

´ÂÍ, ÐÂ ÔØÇÏÇ 14 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 96b,
ËÔØÑÆâ ËÊ a-´®S-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎËÏËÐÂ 113.66

±ÓÑÙÇÔÔ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ô
ÒÑÏÑÜßá LDA TMS-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 113 Ô ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÂÙÇÕ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (114), ÒÓËÄÑÆâÜÖá Ô ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÃÑÎÇÇ 95% Í E-ÂÍÓÑÎÇËÐÖ 115Â, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË
ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 116a Ë ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÇÏÖ ÔÖÎß×Ñà×ËÓÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÂÙÇÕÂÎß 117Â Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 25%. ±ÓË
ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÑÒËÔÂÐÐÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ 96Â, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÂÙÇÕÂÎâ 117Â, ÚÇÓÇÊ
ÔÕÂÆËË E-ÂÍÓÑÎÇËÐÂ 115b (¦5 95%), ÔÒËÓÕÂ 116b Ë ÂÙÇÕÂÎâ
117b ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÙÇÎÇÄÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆ 96b. ±ÑÄÕÑÓââ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÖá ÙÇÒÑÚÍÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÏÑÉÐÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂÕß Ë ÆÂÎÇÇ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËÇZ-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÌ ÙÇÒË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÇÇ a-ÊÄÇÐÂ Í o-ÊÄÇÐÖ.

OMe

99

a ë c

d ë f

b, g

h, i

OMe

HO

100

101
OMe

Ph3P
+

I7

OMeTHPO

OMeCl

a) t-BuOK; b) n-BuLi; c) H2C

O

102

CH2 ; d ) TsCl; e) NaI;

f ) Ph3P; g) 90; h) H3O+; i ) MsCl, LiCl

³ØÇÏÂ 12

R0 R00

R0 R00

O

R0

O R00

R0

R00

103a 103b

104a 104b

R0
O

R0 R00

OH

NR

R0
NR

R0 R00R0 R00

OH

R0 R00

O

RNH2

H3O+

a) Py . SO3

b) LiAlH4

NaBH4

107

105

103a

108 104a

R= t-C4H9, cyclo-C6H11; R
0 =C2H5, n-C4H9, n-C6H13, n-C7H15;

R00 = n-C5H11, n-C6H13, n-C7H15, (CH2)nOTHP (n= 5, 8),
(CH2)nOAc (n= 8)

a) LDA
b) R00CHO
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°ÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 96Â,b ÒÑ £ËÕÕËÅÖ 67 ÆÂÇÕ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÇ ÐÇÓÑÎ Ë Z,Z-×ÂÓÐÇÊÑÎ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÑÐÑÂÙÇÕÂÎâ
111 ËÏËÐÑÄ ÕÓËÔÅÑÏÑÒÓÇÐÂÎÇÌ ÕËÒÂ 109, ÚÕÑ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ
(ÔØÇÏÂ 15) ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ a-´®S-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÂÎßÆËÏËÐÂ
119, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÛÇÔÕß ÔÕÂÆËÌ ËÊ ÐÇÓÑÎÂ,68 Ä ÂÎßÆËÏËÐ
121 ÚÇÓÇÊ ÍÎáÚÇÄÖá ÔÕÂÆËá E-ÂÍÓÑÎÇËÐÂ 120 Ô ÑÃÜËÏ
ÄÞØÑÆÑÏ*10%.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÂÎßÆËÏËÐ 121 Ë ÂÎßÆÇÅËÆ 96b
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÌ ÙÇÒË Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÙËÔÑËÆÐÑÅÑ ÅÇÍÔÂÒÓÇÐÑÎÂ WC5OH (122) Ô
ÐÇÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ o-ÖÚÂÔÕÍÂ ÙÇÒË (ÔØÇÏÂ 16).66

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ë
ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÅÇÍÔÂ- (WT3C2OH, 25),69 ÅÇÒÕÂ- (WT3C3OH, 26) 10 Ë
ÑÍÕÂÒÓÇÐÑÎÑÄ (WT3C4OH, 126),70 ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÔÑÍÂ ÒÂÎßÏÞ

Serenoa repens (ÔØÇÏÂ 17).11ªØ ÔËÐÕÇÊÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÇÓÂÐËÎÎËÐÂÎÑÑÎÂ ÂÎßÆËÏËÐÂ
123, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ o-ÕÓÂÐÔÑËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÑÎË-
ÒÓÇÐÑÎÑÄ,71 Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 96Â,b Ë 124 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 70 ÚÇÓÇÊ
ÍÎáÚÇÄÞÇ ÔÕÂÆËË E-ÂÍÓÑÎÇËÐÑÄ 127Â,b Ë 125.

a: m= 0; b: m= 1

a) t-BuNH2; b) LDA, Me3SiCl; c) LDA; d )
e) H3O+ (pH 4); f ) NaBH4; g) Py . SO3;
h) LiAlH4; i ) H3O+

f

g, h

i

115a,b

O

O

O

OBn
m

m

O

O OBn

OH

116a,b

117a,b

O

O
m+1

m+1

96a,b

O

O OBn (114);

OBn

OBn

O

O

O

111

a
O

O

X

NBu-t

c ë e

112 (X = H)
113 (X = TMS)

b
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H
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X

2

a, c, d

e ë g

h, i

2 O

O

H

O

O

O

H 2

120

H

NBu-t

3

121

a) LDA; b) Me3SiCl; c) 111; d ) H3O+ (pH 4);
e) NaBH4; f ) Py . SO3; g) LiAlH4; h) H3O+; i ) t-BuNH2

118 (X = H)
119 (X = TMS)

a, b
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H

NBu-t

3

a ë c

d ë g

3H

O

OBn

OHH 6

122

a) LDA; b) 96b; c) H3O+; d ) NaBH4;
e) Py . SO3; f ) LiAlH4; g) Li/NH3

121

2
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a ë c
O

OBn

H

123
4

NBu-t

H

a, d, c

m4

4 2

OH

CO2Bu-t

4

H

OHm+1

4

H

OH4

e, f, h, i

e ë h

127a,b

125

25 (m= 1); 26 (m= 2)

126

a: m= 1; b: m= 2

a) LDA; b) 96a,b; c) H3O+; d ) (124);

e) NaBH4; f ) Py . SO3; g) AlH3; h) LiAlH4; i ) Li/NH3

2 CO2Bu-t

O

³ØÇÏÂ 17
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¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÌ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË, ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÎßÆËÏËÐÂ 123
Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 128Â,b, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 72 ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÑÎËØÑ-
ÎÂÏ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÑÍÕÂ- WT3C3SOH (129a) Ë ÐÑÐÂÒÓÇÐÑÎÞ
WT3C4SOH (129b) (ÔØÇÏÂ 18), Â ËÔØÑÆâ ËÊ ÂÎßÆËÏËÐÂ 130,
ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÅÇÍÔÂÒÓÇÐÑÎÂ 25, Ë

ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 131ìÆÑÎËØÑÎÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ÑÍÕÂÒÓÇÐÑÎ
WT3C3SOH (132) 69 c ÒÓËÓÑÆÐÑÌ (S )-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ a-ÊÄÇÐÂ
(ÔØÇÏÂ 19).

123

4 m

OH

4

H

OHm+1

a ë c

e ë g

129a,b
a: m= 2; b: m= 3

a) LDA; b)

c) H3O+; d ) NaBH4; e) Py . SO3; f ) LiAlH4; g) Li/NH3

(128a,b);O

m

OBn

OBn
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25

4

H

NBu-t

2

a ë c

d ë g

130

a) LDA; b)

c) H3O+; d ) NaBH4; e) Py . SO3; f ) LiAlH4; g) Li/NH3

(131);

OBn

O

6 ÔÕÂÆËÌ

132

3

H

OH4

4

H

OBn

O

2
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4

OH OBn

4

H OH

2

a, b, d e ë h

134

a) LDA; b)

d ) H3O+; e) NaBH4; f ) Py . SO3; g) LiAlH4; h) Li/NH3; i ) AlH3

(133); c)O

OBn

OH CO2Bu-t

24

a, c, d e, f, i, g

136

3

H OH

4

2

O

CO2Bu-t

(135);
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4

OH

4

H

OH

i, g

a) LDA; b) CH3CHO; c) H3O+ (pH 4); d ) NaBH4; e) Py . SO3; f ) LiAlH4; g) H3O+;

(123a); i ) BnCl/NaH; j ) Li/NH3
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®ÇÕÑÆ ÐÂÛÇÎ ÖÆÂÚÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ë Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ´ÂÍ, ÐÂ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÎßÆ-
ËÏËÐÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ 123 Ë ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ 133 Ë 135 ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÞ 134 (ÔÏ.71) Ë 136 (ÔÏ.70) Ô ÐÇÒÓËÓÑÆÐÑÌ
(E )-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ a-ÊÄÇÐÂ (ÔØÇÏÂ 20).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÑÅÑ ÉÇ ÂÎßÆËÏËÐÂ 123 Ë ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ 139 Ë 142 ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÇÍÔÂ-
ÒÓÇÐÑÎÞ 141 Ë 144 (ÔÏ.73) Ô ÐÇÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÅÓÖÒÒÞ °¯. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÃÎÑÍË-ÔËÐÕÑÐÞ 139 Ë 142 ÕÂÍÉÇ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÜËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ 137
Ë 138 (ÔØÇÏÂ 21).

¯ÇÆÂÄÐÑ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍËÇ ØËÏËÍË 74 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÞÌ ÏÇÕÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ (6R)-85 ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÍÓÂÔÐÑÌ ÍÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÌ ÜËÕÑÄÍË Ë
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ,54, 75

ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Z-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÑÎÇ×ËÐÑÄ, ÃÂÊËÓÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕË a,b-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ E-ÂÍÓÑÎÇËÐÑÄ,
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛË-ÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÑÄ.

IV. ³ËÐÕÇÊ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÑÄÞØ C7C- Ë Z-ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ C=C-ÔÄâÊÇÌ
£ 1975 Å. ¢ÂÓÂÐ Ë ÔÑÕÓ.76, 77 ËÊÖÚËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ g-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
ÙÇÎßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ.
°ÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÂÐËÑÐÂ 2-ÃÖÕËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (145) ÒÓÇÐËÎ- (146Â) ËÎË ÐÇÓËÎÃÓÑÏËÆÑÏ (146b)
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔâÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ g- Ë a-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÄËÆÇ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 147Â,b Ë 148Â,b,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË
ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÎÎÇÐÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 148a,b Ä ÍÇÕÑà×ËÓÞ
149a,b (cØÇÏÂ 22). ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ 147 : 148 Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÑÔÐÑÄÂÐËâ,
ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËâ ÆËÂÐËÑÐÂ 145, Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
2 : 1 Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÕÓÂ-ÏÇÕËÎÒËÒÇÓËÆËÆÂ ÎËÕËâ 76 Ë 3 : 1 Ä ÔÎÖÚÂÇ
LDA.77 ªÔÒÑÎßÊÑ-ÄÂÐËÇ Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÔËÔÕÇÏÞ n-BuLi ëT-
MEDA (TMEDA ì ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎàÕËÎÇÐÆËÂÏËÐ) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÇÄÑÌ à×ËÓ 147 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔË 148.78

³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÍÖÒÓÂÕÂ Í ÂÙÇ-
ÕËÎÇÐÑÄÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ 147 ÒÑ ¬ÑÓË 47 ÊÂÄÇÓÛÂÇÕ ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ Ë ÆÂÇÕ Ô ËÊÑÏÇÓÐÑÌ
ÚËÔÕÑÕÑÌ *98% à×ËÓÞ 150, ÅÎÂÆÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÞÇ Ä
ÙÇÎÇÄÞÇ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑÎÞ 151.

£ÑÄÎÇÚÇÐËÇ ÅÇÓÂÐËÎÃÓÑÏËÆÂ Ä ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÐÂ ÔØÇ-
ÏÇ 22 ÙÇÒß ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓËÄÇÎÑ Í Z,E-×ÂÓÐÇÊÑÎÖ (152),77 Â ÒÑ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÐÇÌ ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÞØ ÃÓÑÏË-
ÆÑÄ 153 (m=072) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ¢ÂÓÂÐÖ Ë ÔÑÕÓ.79 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÒÑÎÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÅÇÍÔÂÒÓÇÐÑÎÂ WT2C3OH (19), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÐË
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÃÇÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕÇÌ.

®ÇÐÇÇ ÖÆÂÚÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ËÊÖÚÇÐÐÞÌ ÕÇÏË ÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË 77

ÄÂÓËÂÐÕ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑÎÑÄ 151a,b Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÎÍË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÂÐËÑÐÂ 3-ÏÇÕËÎÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (154),
a priori ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÄÛËÌÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ, ÚÇÏ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ g-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÃÖÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÒÑÊÄÑÎâÎ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÔÑÊÆÂÕß ÐÖÉÐÞÌ ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÞÌ
ÔÍÇÎÇÕ (ÔØÇÏÂ 23).77 ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ,
ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÂÐËÑÐÂ 154 Ô ÒÓÇÐËÎ- (146Â) ËÎË ÐÇÓËÎ-
ÃÓÑÏËÆÑÏ (146b) ÆÂÇÕ ÒÑÔÎÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÔÏÇÔß ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ g-Z- 150, g-E- 155 Ë a-ÂÎÍË-ÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ 156 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 4 : 11. ·ÑÕâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ g : a ÖÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚËÕß 77 ÆÑ *4 : 1 Ë ÆÂÉÇ ÆÑ *
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13 : 1 ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÖÒÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 154, àÕÑÕ
ÒÓËÇÏ ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÓÇÂÍÙËË. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ËÊÑÏÇÓÑÄ 150 : 155 Ä ÐÇÌ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ*5 : 3, Ë ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 150 ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËÓÑÄÂÐËÇ.

ªÊÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ IV ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÍÎá-
ÚËÕß, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ ÏÇÕÑÆ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ g-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 2-ÃÖÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ØÑÕâ Ë ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÒÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÂÏ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÊ-
ÆÇÎÂØ II Ë III, ÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÕËÒÂ 147 ì ÖÆÑÃÐÞØ ÃÎÑ-
ÍÑÄ-ÔËÐÕÑÐÑÄ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

V. ²ÇÅËÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇD
2-ÔÄâÊË Ä a-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÂØ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÐÑÌ
ÙÇÒË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÒÑÎÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ
(1), ÆÑÎËØÑÎÑÄ (2) Ë ËØ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÑÎËØÑÎÑÄ (âÄÎâáÜËØÔâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ) ËÊ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÉÆÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅËÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ D
2-ÔÄâÊË ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ 1. ±ÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË, ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞÇ ÒÑÎßÔÍËÏË ÃËÑØËÏËÍÂÏË,80 ÐÇ ÆÂÎË ÐÖÉ-
ÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ªÊÖÚÇÐÐÑÇ ËÏË ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ
ÖÐÆÇÍÂÒÓÇÐÑÎÂWT2C8OH (52) Ä ÔÒËÓÕÇ ÐÂÆ Pt-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕ-ÄËË NaBH4 ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÏÇÔË ÖÐÆÇÍÂÒÓÇÐÑÎÑÄ
WT2C7SOH, WT2C6SCOH, WT2C5SC2OH Ë WT2C4SC3OH.

¢ÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÐÑÇ ÂÄÕÑÓÂÏË 81

ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ à×ËÓÑÄ
157, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ËÊ ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ
1 ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÕËâ Ä NH3

ËÎË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ì m,m0-ÆËØÎÑÓÃËÔ(1,5-ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐ)ÓÑÆËÌ/ÆË×ÇÐËÎ-

ÐÇÑÒÇÐÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂ (158). °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÙÇÏË-
ÚÇÔÍËÇ à×ËÓÞ 159 ÅÎÂÆÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ LiAlH4 Ä ÙÇÎÇ-
ÄÞÇ ÆÑÎËØÑÎÞ 2.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÓÂÍÕËÍÖ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË
ÔÆÇÎÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÎËÒÓÇ-
ÐÑÎÑÄ 1 Ä (S )- ËÎË (R)-ÆÑÎËØÑÎÞ. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂÏË àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ru, ÎËÅÂÐÆÂÏË
Ä ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ (S )- ËÎË (R)-×ÑÓÏÞ 2,20-ÃËÔ(ÆË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑ)-1,10-ÃËÐÂ×ÕËÎÂ (BINAP) (160).82

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ËÊÑÒÓÇÐÑ-
ÎÑÄ ì ÅÇÓÂÐËÑÎÂ (161) Ë ÐÇÓÑÎÂ (163), ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÕÓÑÅÂâ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÑÎÇ×ËÐÑÄÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Ë ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËÇÌ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÅËÆ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÒËÓÕÂ 161 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÖÕÇÐËÌÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ-
ÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô (S )-BINAP-ÎËÅÂÐÆÂÏË ÆÂÇÕ (R)-ÙËÕÓÑÐÇÎ-
ÎÑÎ (162), Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô (R)-BINAP-
ÎËÅÂÐÆÂÏË ì (S )-ÙËÕÓÑÐÇÎÎÑÎ (162). ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÅËÆÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇ 163 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô (S )-BINAP-ÎËÅÂÐÆÂÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í (S)-162, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô (R)-BINAP-
ÎËÅÂÐÆÂÏË ì Í (R)-162.83

®ÇÕÑÆ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÔÇÏË ÍÂÚÇÔÕÄÂÏË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË ÆÎâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ: ÄÞÔÑÍËÇ
ÄÞØÑÆÞ Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÄÞÛÇ 96%, ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÅËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏËÅÓÂÙËËË C=C-ÔÄâÊË Ë
E/Z-ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË, ÄÞÔÑÍÑÇ ÏÑÎâÓÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕ/ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÎÇÅÍÑÔÕß ÄÑÊÄÓÂÕÂ Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ 1, ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ËÊ Ginkgo biloba, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÃËÔÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÑÏ
Ru-(S )-BINAP (164), ÒÓËÄÇÎÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ ÃÑÎÇÇ 95% Í ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÑÎË-
ØÑÎÑÄ 2, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÏÇÐÇÇ 2% ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑ
ÆÓÖÅËÏ ÔÄâÊâÏ C=C (ÔØÇÏÂ 24).84

³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÔËÐÕÇÊ
ÆÑÎËØÑÎÑÄ 2 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ë ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒÑÎËÒÓÇÐËÎÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄÞÆÇÎâÇÏÞØ, ÐÂÓâÆÖ Ô
ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÂÏË 1, ËÊ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÞÓßâ. ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÐÂÌ-
ÆÇÐÑ,85 ÚÕÑ BINAP-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Rh-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÕÓÇÕËÚÐÞØ
ÂÎÎËÎÂÏËÐÑÄ 166, ÅÎÂÆÍÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÅËÆÓËÆÐÑÏ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÂÏËÆÑÄ 165 (ÔØÇÏÂ 25). ±ÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ÇÐÂÏËÐÞ 167 ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏËÏÇÕÑÆÂÏË Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 4-C-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÊÑÒÇÐÕÂÐÑÎÞ 168.®ÇÕÑÆ
ÐÂÛÇÎ ÖÆÂÚÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÑÎË-
ØÑÎÂ WT2C15SOH (170) ËÊ ÂÏËÆÂ 169 (ÔØÇÏÂ 26).86
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µÔÒÇÛÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Rh-(R)- Ë Rh-(S)-BINAP-ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ N,N-ÆËàÕËÎÐÇÓËÎ- (171) Ë N,N-
ÆËàÕËÎÅÇÓÂÐËÎÂÏËÐÑÄ (173) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÇÐÂÏËÐÞ (R)- Ë
(S )-172, âÄÎâáÜËÇÔâ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ (R)- Ë (S )-
ÙËÕÓÑÐÇÎÎÑÎÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ àÕËØ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ë ÔËÐÕÇÊ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÆÑÎËØÑÎÑÄ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ 1 ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÎÖÚÛËÏ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ

ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Z-ËÊÑÒÓÇÐÑÎÑÄ Ä ËØ (S )- ËÎË (R)-2,3-
ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÔÓ.18, 87).

* * *

ªÊÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎËÒÓÇÐÑÎÑÄ Ë ÆÑÎËØÑÎÑÄ ÆÂÎË ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÓâÆ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÄÞÔÑÍÑÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Z-ÏÇÕËÎÑÎÇ×ËÐÑÄÞØ
ÔËÔÕÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÅËÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a-×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÑÄ Ä ËØ
2,3-ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÉÇ ÐÂÛÎË ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÆÓÖÅËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ.
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NEW APPROACHES TO THE SYNTHESIS OF REGULAR FUNCTIONALISED
Z-ISOPRENOIDS AND THEIR 2,3-DIHYDRO DERIVATIVES
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N.D.Zelinsky Institute of Organic Chemistry, Russian Academy of Sciences
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Chemical and microbiological methods for constructing the C7C and/or Z-trisubstituted C=C bonds
developed for the synthesis of polyprenols and dolichols are discussed. The problem of regio- and
enantioselectivity of the reductive conversion of a-functionalised isoprenoids to their 2,3-dihydro
derivatives is also considered.
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