
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÞ (±¤) ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÔÇÏÇÐÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ¬ÖÓÊÓÑÍÑÏ Ë­ËÃÑÏ 1 ÇÜÇ Ä 1930 Å. ­ËÛß Ä
ÐÂÚÂÎÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ, ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÇÅÑ ÖÚËÕÇÎâ ¿ÌÎÇÓÂ, ¢ÇÓÅÔÕÓÇÏÖ Ô
ÔÑÂÄÕ.2 ë 4 ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß Ë ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÓâÆ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
×ÑÓÏÖÎÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ±¤ ÔÇÓËË 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐËÉÇ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÖÏÏÞ ±¤ (ÃÑÎÇÇ 10 ÓÂÊÐÑÕËÒ-
ÐÞØ ±¤) Ä ÔÂÏÑÏ ÃÑÅÂÕÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÇ ì Ä ÒÎÂÊÏÇ ÔÇÏÇÐÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ì ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 300ÏÍÅ . ÏÎ71 (ÔÏ.5).
±ÑÔÎÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË à××ÇÍÕËÄÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ, ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËâ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ±¤ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ Ë ÔÇÓËÌ Ë
ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÃÞÎË
ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÑÓÅÂÐÂØ Ë ÕÍÂÐâØ ÏÎÇÍÑÒËÕÂá-
ÜËØ, Â ÊÂÕÇÏ Ë Ö ÐÂÔÇÍÑÏÞØ, Ä ÓÂÔÕÇÐËâØ Ë Õ.Æ. (ÔÏ. ÑÃ-
ÊÑÓÞ 6ë 10).

¯ÇÔÑÔÕÂÄËÎËËÔÍÎáÚÇÐËâËÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇÄàÕÑÏÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÏÑÓÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. ¬ÓÖÒÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ
ÃÞÎÑ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ £ÂÌÐØÂÌÏÇÓÂ Ë ³ÒÂÓÓËÐÅÔÂ Ñ ÄÞÆÇÎÇÐËË
(15R)-±¤¡2 ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1 Ë 2 ì Ô ÄÞØÑÆÂÏË 0.2 Ë 1.3%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÅÑ Ä ¬ÂÓËÃÔÍÑÏ
ÏÑÓÇ ÍÑÓÂÎÎÂ Plexaura homomalla.11 ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,

CO2H

O

HO

OH
±¤¦2

CO2H

OH

HO

CO2H

O

OH
±¤¡2

OH

±¤F2a

®.³.®Ë×ÕÂØÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ª°·
µ¯¸ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (347)235 ë 5288.
®.¿.¡ÆÎÇÓ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ àÕÑÌ ÉÇ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË.
¶.¡.¡ÍÃÖÕËÐÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ àÕÑÌ
ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË.
¤.¡.´ÑÎÔÕËÍÑÄ. ¡ÍÂÆÇÏËÍ, ÆËÓÇÍÕÑÓ ÕÑÅÑ ÉÇ ªÐÔÕËÕÖÕÂ.
¬ÓÖÅ ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ÒÑÎÐÞÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ Ë
ÆÓÖÅËØ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 31 ÏÂâ 1993 Å.

µ¥¬547.514.472.1+547.313

®ÑÓÔÍËÇ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÞ

®.³.®Ë×ÕÂØÑÄ, ®.¿.¡ÆÎÇÓ, ¶.¡.¡ÍÃÖÕËÐÂ, ¤.¡.´ÑÎÔÕËÍÑÄ

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

£ ÑÃÊÑÓÇ ÑÔÄÇÜÇÐÞ àÕÂÒÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÓÔÍËØ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 76 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 543
II. ¢ËÑÔËÐÕÇÊ ÏÑÓÔÍËØ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ 546
III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÏÑÓÔÍËØ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ 547
IV. ¡ÐÂÎÑÅË ÏÑÓÔÍËØ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ 552
V. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÓÔÍËØ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ 553

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (6) 1994 543



ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ë 2 ì àÒËÏÇÓÐÞ ±¤¡2 Ä ÂÎÎËÎßÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÏ
ÙÇÐÕÓÇ (C(15)) Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÑÐË ÎËÛÇÐÞ ÒÓËÔÖÜÇÅÑ ±¤¡2

ÏÑÜÐÑÅÑ ÅËÒÑÕÇÐÊËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. ¥ÓÖÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË 12 ËÊ
ÍÑÓÂÎÎÑÄ àÕÑÅÑ ÄËÆÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ (15R)-±¤¦2 Ë ÇÅÑ àÕËÎÑ-
ÄÞÌ à×ËÓ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 0.1 ë 0.2%. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÍÑÎÑÐËË Plexaura homomalla ÔÑÆÇÓÉÂÎË ÕÑÎßÍÑ (15S)-ÒÓÑÔÕÂ-
ÅÎÂÐÆËÐÞ, ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ËÊ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ, ÆÓÖ-
ÅËÇ ì ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ (15R)- Ë (15S)-±¤.13

²ÂÊÖÏÐÞØ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÒÓÑÆÖÙË-
ÓÑÄÂÐËË ÍÑÓÂÎÎÑÏ (15R)- Ë (15S)-±¤ ÐÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ. ¡ÐÂÎËÊ
ÎËÒËÆÑÄ ËÊ ÑÃÑËØ (15R)- Ë (15S)-ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÄÂÓËÂÐÕÑÄPlexaurahomomallaÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,ÚÕÑ97%ÍËÔÎÑÕÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ³20 : 4 ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ.
±ÑàÕÑÏÖÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (15R)- Ä ÑÆÐËØË (15S)-ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ
ÄÆÓÖÅËØÕÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍËËÆÇÐÕËÚÐÞØÍÑÎÑÐËâØPlexaurahomo-
malla ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÓÂÊÎË-
ÚËâÏËÄËÔØÑÆÐÞØÍËÔÎÑÕÂØC20 : 4 (ÔÏ. 14).

ºÐÂÌÆÇÓ Ë ÔÑÂÄÕ.15, 16 ÐÂÛÎË Ä ÍÂÓËÃÔÍËØ ÍÑÓÂÎÎÂØ 0.06%
±¤E2, ÔÎÇÆÞ ±¤F2a, 13,14-ÆËÅËÆÓÑ-±¤¡2, 5-ÕÓÂÐÔ-±¤¡2 Ë
ÆÓ., ÖÉÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ (15S)-±¤ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ Ä ÑÃÓÂÊÙÂØ Plexaura homomalla, ÔÑÃÓÂÐÐÞØ ÄÑ ¶ÎÑÓËÆ-
ÔÍÑÏ ÃÂÔÔÇÌÐÇ.12 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÏÑÓÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÂØ ì
ÍÑÓÂÎÎÂØ, ÏÑÎÎáÔÍÂØ, ÄÑÆÑÓÑÔÎâØ Ë Õ.Æ. ±¤E2 Ë ±¤F2a

âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜËÏËÔâ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÂÏË.
´ÂÍ, ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐ F2a, 11-ÂÙÇÕÂÕ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ±¤F2a Ë
ÇÅÑ 18-ÂÙÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ ÏâÅÍËØ ÍÑ-
ÓÂÎÎÑÄ Lobophyton depressum,17 ËÊ ÕÍÂÐÇÌ ÏÑÎÎáÔÍÑÄ Tethys
timbria Ë Aglisia californica.10 ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ±¤E2 Ä ÂÄÔÕÓÂÎËÌ-
ÔÍÑÌ ÍÓÂÔÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Gracularia lichenoides ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0.05 ë 0.07%ÑÕ ÔÖØÑÌÏÂÔÔÞ.18 ªÊ ÄÑÆÐÞØ àÍÔÕÓÂÍÕÑÄÏÑÓÔÍÑÌ
ÅÖÃÍË Teprios zeteki, ÐÂÓâÆÖ Ô ±¤E2, ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ
±¤F2a Ë 6-ÍÇÕÑ-±¤F1a.19

ªÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÕÍÂÐÇÌ ÏÑÎÎáÔÍÂ
Tethys timbria 1,15-ÎÂÍÕÑÐÞ E2-, A2- Ë F2a-ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ
3 ë 5 Ë ÓâÆ ËØ ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.20 ªÊ ÍÓÂÔÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÔÎË
Lourencia hibrida ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÔÕÂ-
ÐÑËÆÂÏ ÎÂÍÕÑÐ 6, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ÅËÃÓËÆÑÎÂÍÕÑÐÑÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐ ÏÇØÂÐËÊÏ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ËÊ àÌÍÑÊÂÒÇÐÕÂÇÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.21 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅËÃÓËÆÑÎÂÍÕÑÐÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ë ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ.22

¥Îâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ±¤ Ä àÍÔÕÓÂÍÕÂØ ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÏÇÕÑÆÞ ÃËÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô
ÂÖÕÇÐÕËÚÐÞÏË ÑÃÓÂÊÙÂÏË, ËÏÏÖÐÑØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá Ë ÓÂÆËÑ-
ËÏÏÖÐÑÎÑÅËá, ÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá Ä ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË Ô ÃËÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ±¤-ÒÑÆÑÃÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÆÓ.10

£ÙÇÎÑÏÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâÄÂÉÐÞÏÕÑ,ÚÕÑÖÒÑÏâÐÖÕÞÇÄÞÛÇ
±¤ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ËÊ ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÐÇÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ, Ä ÕÍÂÐâØ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
±¤ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1 ë 2 ÐÅ . Å71, ÏÑÓÔÍËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÕß ±¤). ±ÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ ÍÑÓÂÎ-
ÎÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (15R)- Ë (15S)-±¤A2 ØËÏËÚÇÔÍË ÎÇÅÍÑ ÕÓÂÐÔ-
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ Ä ±¤ ÕËÒÑÄ E Ë F, ÚÕÑ Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆË-
ÐÑÄ.23°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ×ÖÐÍÙËÌÍÑÓÂÎÎÑÄÞØÒÓÑ-
ÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ,
ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÓÇÅÖÎâÙËá ËÑÐÐÑÅÑ Ë ÄÑÆÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ä
ÍÑÓÂÎÎÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ÊÂÜËÕÖÑÕØËÜÐËÍÑÄËÒÂÓÂÊËÕÑÄ.

£ 1982 Å. ÆÄÖÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË âÒÑÐÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ 24, 25 ÒÑÚÕË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÄÞÆÇÎÇÐËá ËÊ ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÑÄÞØ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ, ÒÓËÄÎÇÍÛËØ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÑÃÞÚÐÑÔÕßá ÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÒÓËÔÖÜÇÌ ËÏ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ Ä ÍÑÓÂÎÎÂØ ÄËÆÂ
Stolonifer clavularia virides ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÁÏÂÆÂ Ë
ÔÑÂÄÕ.24 ÐÂÊÄÂÎË ÍÎÂÄÖÎÑÐÂÏË. ²ÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
7 ë 10, ÓÂÊÎËÚÂáÜËÏÔâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÒÓË
ÂÕÑÏÂØ C(5) Ë C(7), Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÖÃÞÄÂÐËâ ËØ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË ÃÞÎË
ÒÓËÔÄÑÇÐÞ ÐÑÏÇÓÂ ÑÕ I ÆÑ IV. ¯ÂÊÄÂÐËâ ÍÎÂÄËÓËÆÇÐÑÐÞD, C,
B, A, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ ÆÎâ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ¬ËÕÂÅÂÄÑÌ Ë ÔÑÂÄÕ.,25

ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ. ©ÂÃÇÅÂâ ÄÒÇÓÇÆ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÍÎÂÄÖÎÑÐÞ Ë ÓâÆ ÒÑÆÑÃÐÞØ ËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ì ÅÂÎÑËÆÄÖÎÑÐÞ Ë
ÒÖÐÂÅÎÂÐÆËÐÞ ì ÄÄËÆÖ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊËâ Ë ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕË ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ ÕÇÓÏËÐÑÏ ÏÑÓÔÍËÇ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÞ,ç ÖÍÂ-
ÊÞÄÂáÜËÏ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÂØÑÉÆÇÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ª¬-, µ¶-, Á®² 1H Ë 13C-
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë ËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 7 ë 10 ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÏÇÓÞ, âÄËÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÏÇÔË ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÃÇÐÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÎáÃÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ 25 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË,
ÓÂÄÐÑÏ 1 : 6 : 12 : 2. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ (20 8C, 20 ÔÖÕ).26
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ç°ÒËÔÂÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ (15R)-±¤A2 Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÞ ì ÏÇÕÂÃÑ-
ÎËÕÞ C20-àÌÍÑÊÂÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ì ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÊÂÏÇÕ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÕÎËÚËÌ ÑÕ ÍÎÂÔËÚÇÔÍËØ ±¤, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ
ÏÎÇÍÑÒËÕÂáÜËØ, ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÃÝÇÆËÐâÕß Ô äÏÑÓÔÍËÏË ÒÓÑÔÕÂÐÑË-
ÆÂÏËã ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÍÎÂÔÔ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ ÐÂÏË ÎËÛß Ä ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÏ ÂÔÒÇÍÕÇ.
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¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ (R)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ C(4)-ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 11,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÑÊÑÐÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÍÎÂÄÖÎÑÐÂ I, Ä
ÔÒËÓÕ 12, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÎÂÍÕÑÐ 13, àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ËÊ ÂÙÇÕÑÐËÆÂ D-ÅÎËÙÇÓËÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ.26

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1H Ë ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ
ÆËØÓÑËÊÏÂ 9-Ò-ÃÓÑÏÃÇÐÊÑÂÕÂ ÍÎÂÄÖÎÑÐÂ I Ë ÇÅÑ 12-ÆÇÊÂÙÇ-
ÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ (S)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ C(12)-ØË-
ÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.26, 27

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÊ ÕÑÅÑ ÉÇ ÄËÆÂ ÍÑÓÂÎÎÑÄ Clavularia virides
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÕÓË ÐÑÄÞØ C20-ÂÙÇÕÑÍÔËÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÂ 14 ë 16.28, 29

²ÂÐÇÇ C20-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÞ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÂÍ ÐÇÔÕÂÃË-
ÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÞÇ ¤¨·
ËÎË ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË. ©Â ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ CH2OAc, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 14 ë 16 ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ
I ë III, ÒÓËÚÇÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÕÂÍÉÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ.

³ÎÇÆÖáÜËÏ ÄÂÉÐÞÏ àÕÂÒÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔÕÂÎÑ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ, ÒÑâÄËÄÛÇÇÔâ Ä 1985 Å., Ñ
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ Clavularia virides 10-ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ÔÕÂÐÑËÆÂØ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ì
ØÎÑÓÄÖÎÑÐÂØ I ë IV (17 ë 20).30

¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ C(12)-ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ
ØÎÑÓÄÖÎÑÐÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ
ÆËØÓÑËÊÏÂ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ë ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÅÎÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ØÎÑÓÄÖÎÑÐÂ II (18) Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÑÏ (7)-ØÎÑÓÄÖÎÑÐÂ II, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËËË C(12)-ÔÕÇÓÇÑÙÇÐÕÓÂ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ.27

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ Ä ÓâÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÞÆÇÎÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÃÞÎË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ
ØÎÑÓÄÖÎÑÐÂÏ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ Br Ë I, ÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÃÞÎË ÆÂÐÞ ÐÂÊÄÂÐËâ ÃÓÑÏÄÖÎÑÐ I (21) Ë ËÑÆÄÖÎÑÐ I
(22),31, 32 Â ÕÂÍÉÇ C(10, 11)-àÒÑÍÔËÂÐÂÎÑÅ 23.33 ¬ÂÍ Ë ÓÑÆÑÐÂ-

ÚÂÎßÐÞÇ ØÎÑÓÄÖÎÑÐ I Ë ÍÎÂÄÖÎÑÐ I, ÑÐË ËÏÇáÕ (5Z,7E,14Z)-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÃÑÍÑÄÞØ ÙÇÒâØ.

±ÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞØ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ ÑÍÕÑÍÑÓÂÎÎÑÄ ÄËÆÂ
Telesto riisei.34, 35 °ÐË ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÖÐÂÅÎÂÐÆËÐÞ I ë IV
(24 ë 27). ¥Îâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÄËÙËÐÂÎß-
ÐÞØ ÂÙÇÕÂÕÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ C(5) Ë ³(6). µÕÑÚÐÇÐÐÂâ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (R)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
C(12)-ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ Ë ÒÓËÔÖÜÇÌ ÍÎÂÄÖÎÑÐÂÏ.35, 36

CO2Me
O

OAcH

H
CO2Me

HO

OAcH

11 12

NaBH4, MeOH

MeO

O

O
H

O

13

CO2Me

O

OAc

OAc

OAcH

O

OAc

OAc

CO2Me

OAcH

O

OAc

OAc

CO2MeH

AcO

14

15

16

CO2Me

O

OH

X

CO2Me

O

OH

Cl

O

H

21, X=Br
22, X=I

23

O

OH

CO2Me

OAc OAc

OAc

Cl

O

OH

CO2Me

OAc OAc

OAc

Cl

24, ÒÖÐÂÅÎÂÐÆËÐ I

25, ÒÖÐÂÅÎÂÐÆËÐ II

CO2Me

O

OH

Cl

17, ÍÎÂÄÖÎÑÐ I

18, ÍÎÂÄÖÎÑÐ II

O

OH

Cl CO2Me

19, ÍÎÂÄÖÎÑÐ III

CO2Me

Cl

OH

O

20, ÍÎÂÄÖÎÑÐ IV

CO2Me

Cl

OH

O

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (6) 1994 545



II. ¢ËÑÔËÐÕÇÊ ÏÑÓÔÍËØ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ
¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (28) ÑÔÖ-

ÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ äàÐÆÑÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÏÖ ÒÖÕËã. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ ¬ÑÓË Ô ÔÑÕÓ.38 ÃÞÎÑ ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ, ÒÓËÚÇÏ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÎÇÅÍÑ ÒÓÑØÑÆâÜÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ b-ÒÇÓÑÍÔËÓÂÆËÍÂÎÑÄ Ä
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÞÇ àÒÑÍÔËÍÇÕÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÕÂÍË
ÓÂÆËÍÂÎÂ ÐÂ ÃÎËÉÂÌÛËÌ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÌ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÔØÇÏÂ
1).

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ
ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÑÏ ËÊ ÍÑÓÂÎÎÑÄ ÄËÆÂClavu-
laria virides ÎËÃÑ Pseudoplexaura porosa, ÓÇÅËÑÐÞ ÑÃËÕÂÐËâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÔßÏÂ ÖÆÂÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ
àÌÍÑÊÂÐÑËÆ 29, ÐÂÊÄÂÐÐÞÌ ÒÓÇÍÎÂÄÖÎÑÐÑÏ A (PC-A).35, 39, 40

¦ÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÃÎËÊÑÔÕß Í 12-ÑÍÔÑ×ËÕÑÆËÇÐÑÄÑÌ Ë ÙËÔ-

ÉÂÔÏÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÔØÑÆÔÕÄÑ
ÒÖÕÇÌ ËØ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ
ÔØÇÏÇ ÚÇÓÇÊ 8-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËàÌÍÑÊÂÕÇÕÓÂÇÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ
((8R)-HPETE) 30, ÂÎÎÇÐÑÍÔËÆ 31 Ë ÑÍÔËÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÍÂÕËÑÐ
32.40 ë 42 ¥ÂÎÇÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ àÐÊËÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ C(4), C(7) Ë C(11), ËÔÚÇÓÒÞÄ-
ÂáÜÇÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ AcO ÒÓË ÂÕÑÏÇ
³(7), ÒÓÇÍÎÂÄÖÎÑÐ A ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÎÂÄÖÎÑÐÞ (ÔØÇÏÂ 2).

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÒÓÇÍÎÂÄÖÎÑÐÂAÒÓËÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËËÍÑÓÂÎÎÑ-
ÄÑÅÑ ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÂ Ô ÏÇÚÇÐÐÑÌ ÕÓËÕËÇÏ (8R)-HPETE ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕ, ÚÕÑÍËÔÎÑÕÂ30âÄÎâÇÕÔâÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏÒÓÑÆÖÍÕÑÏÒÓË
ÃËÑÔËÐÕÇÊÇ PC-A ËÊ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÓÂÆËÑØËÏËÚÇÔ-
ÍËÌ ÄÞØÑÆ ÆÑ 13%).42 ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
(ÔØÇÏÂ 3) ËÊ ÍËÔÎÑÕÞ 28 ÚÇÓÇÊ ÂÎÎÇÐÑÍÔËÆ 33 ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÕßÔâ Ë ÃËÑÔËÐÕÇÊ ±¤A2 Ä ÍÑÓÂÎÎÂØ ÄËÆÂ Plexaura homo-
malla,43 âÄÎâáÜËØÔâ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÑÅÂÕÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ±¤ (ÆÑ 2% ÑÕ ÔÖØÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô
àÄÑÎáÙËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ Ö ÏÎÇÍÑÒË-
ÕÂáÜËØËÄÏÑÓÔÍËØÑÓÅÂÐËÊÏÂØÓÂÊÎËÚÐÞÏËÒÖÕâÏË.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞÌ ¬ÑÓË ÃËÑÏËÏÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ PC-A,40 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕßá ÓÇÂÎËÊÂÙËË äÏÑÓÔÍÑÅÑã ÒÖÕË ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ
ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ. ¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕ-
ÓÑÄ PC-A ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇÏ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ (7) ë ÒÓÇÍÎÂÄÖÎÑÐÂ A.44

±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¬ÑÖÒÂ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÇÐÑÐÂ 34 ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÙËÔ-ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑËÐÆÇÐÑÄ 35 Ë ÄÞØÑÆÂ Í
ÍÎáÚÇÄÑÏÖ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÑÏÖ ÒÓÑÊÄÑÆÐÑÏÖ 36 Ô ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ Ë ØÇÏÑÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËÇÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÒÇÓÂÙËË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞ Ë ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ËÊ ØËÏËË ±¤ (ÔØÇÏÂ 4).
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III. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔËÐÕÇÊÞ ÏÑÓÔÍËØ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ
¯ÂËÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÑÓÔÍËØ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ

âÄÎâáÕÔâ àÕÂÒÞ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÓÇÕËÚÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÐÑÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ Ô ÐËÉÐÇÌ ÙÇÒßá Ë ÄÄÇÆÇÐËâ
ÒÑÎËÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ a-ÙÇÒË Ô àÍÊÑÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÔÄâÊßá
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÇÐÑÎâÕÂ ÍÇÕÑÐÂ 37 Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
38 ÐÖÉÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

¬ÑÓË Ô ÔÑÂÄÕ.45 ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÒÑÎÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÎÂÄÖÎÑÐÂ I. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÔØÇÏÂ, ËÔØÑÆâÜÂâ ËÊ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ.

¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÎËÕËâ 1-ËÑÆÑÑÍÕ-2-
ËÐÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ 1,5-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ 39 Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚËÎË 2-ÂÎÍËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-
ÆËÇÐ 40. ¬ÎáÚÇÄÂâ ÔÕÂÆËâ ì ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÇÐÂ 40 Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ àÐÆÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
NaBH4ìÒÓËÄÇÎÂ Í ÆËÑÎÖ 41, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÑÏÖ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË
ÒÓËÇÏÂÏË Ä ÔËÐÕÑÐ 42. £ÕÑÓÑÌ ÄÂÉÐÞÌ àÕÂÒ ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÇÐÑÎâÕÂ ÍÇÕÑÐÂ 42 Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑà×ËÓÑÏ 43 Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ
ÊÂÏÇÐÂ ÊÂÜËÕÐÑÌ t-BuMe2Si-ÅÓÖÒÒÞ ÕÓÇÕËÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ
ÐÂ Ac ì ÒÓËÄÇÎ Í ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 44 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1:1, ÍÑÕÑÓÖá ÓÂÊÆÇÎâÎË ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ SiO2,
ÒÓËÚÇÏ ÔÒÇÍÕÓÁ®² 1H ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ (7,8Z)-
ËÊÑÏÇÓÂ. ©ÂÕÇÏ ÏÇÐÇÇ ÒÑÎâÓÐÞÌ ËÊÑÏÇÓ ÅÎÂÆÍÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏË-

O

X

OH

R
+ R0

H

O

O

X

OH

R0

R

37, X=H, Cl 38

CO2H

OOH

CO2H
OH

28

33

CO2H
OH

O H

O

CO2H

OH

(15R)-±¤¡2

³ØÇÏÂ 3

COOMe
OSiMe3

O
H

H
OH

a, b c d, e, f g
H

H

hCO2Me

CHO

H

H

CO2Me i, k, l

34, 96% 35 36, 72%

O

O

m, n CO2H

OH

o, p

CO2Me

O

29a

³ØÇÏÂ 4

a) ÂÍÓËÎÂÕ (R)-ÒÇÐÕÂÎÂÍÕÑÐÂ, TiCl4; b) 3 àÍÄ. MeLi, ÑÕ725 ÆÑ 0 8C, 1 Ú; c) 2 àÍÄ. ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ ÎËÕËâ (LDA), 2.3 àÍÄ. Me3SiCl, THF,778 8C,
1.5 Ú; d) 200 8C, ÕÑÎÖÑÎ, 4 Ú; e) 1.1 àÍÄ.m-ClC6H4CO3H, 4 àÍÄ. NaHCO3, CH2Cl2,75 8C, 1 Ú; f) 5 àÍÄ. 48%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑHF, 5 àÍÄ. NEt3; g) Pb(OAc)4,
MeOH, 758C, 1 Ú; h) 1.6 àÍÄ. Ph3PC6H13Br, 1.5 àÍÄ. ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÊÂÐÂ ÐÂÕÓËâ (HMDS-Na), THF, ÑÕ 785 ÆÑ 0 8C; i)1 N LiOH,
H2OëMeOHëTHF (4 : 3 : 5), 23 8C, 24 Ú; k) 3 àÍÄ. I2, 5%-ÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌ NaHCO3 ëTHF, 08C, 2.5 Ú; l) 2 àÍÄ. 1,5-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙ-5-ÇÐÂ
(DBU), ÆËÏÇÕÑÍÔËàÕÂÐ (DME), ÍËÒâÚÇÐËÇ 12 Ú; m) 2 àÍÄ. ÆËËÊÑÃÖÕËÎÂÎáÏËÐËÌÅËÆÓËÆÂ (DIBAH), CH2Cl2, 778 8C, 40 ÏËÐ;
n) BrPPh3(CH2)4CO2H, HMDS-Na, THF, 25 8³, 2 Ú; o) CH2N2, à×ËÓ; p) [O], CH2Cl2, 23 8³, 1 Ú.
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OSiMe2Bu7t
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44, 84%

40

7, ÍÎÂÄÖÎÑÐ I + 8, ÍÎÂÄÖÎÑÐ II
60% 15%

a) BuLi, C5H12 ëTHF; b) 1.1 àÍÄ. ICH2C:CC5H11, ÑÕ 778 ÆÑ 30 8³, 3 Ú; c) 23 8C, 4 Ú; d) 0 8C, hn, MeOH, 740 8C, 2 Ú; e) NaBH4, MeOH;
f) ÒËÓËÆËÐËÌØÎÑÓØÓÑÏÂÕ (PCC), CH2Cl2, 23 8³, 2 Ú; g) H2, Pd/CaCO3, EtOAc ëPy (9 : 1); h) 2 àÍÄ. t-BuMe2SiCl, 3.5 àÍÄ. 2.6-ÎÖÕËÆËÐÂ, CH2Cl2, ÑÕ 0
ÆÑ 23 8³, 2.5 Ú; i) LDA, THF,778 8³, 5ÏËÐ; j) HOCCH=CHCH[OSi(Me2)Bu-t]CH2CH2CO2Me (43), ÑÕ778 ÆÑ 10 8³, 6 Ú; k) 5 àÍÄ. n-Bu4NF, 20 àÍÄ.
Ac2O, 3 àÍÄ. 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ (4-DMAP), ÑÕ 0 ÆÑ 23 8³, 30ÏËÐ; l) ÍÑÎÑÐÑÚÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ ÐÂ SiO2, Et2O ëC6H6 (6 : 4).
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ÓÑÄÂÎË Ä ÔÏÇÔß ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ I Ë II, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 Ë 15% ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ë ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ Ë ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÙÂÏ.

±ÇÓÄÞÌ àÐÂÐÕËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÎÂÄÖÎÑÐÂ
II Ë ÇÅÑ 12-°-ÆÇÊÂÙÇÕËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 45 ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 46.
³ÕÓÂÕÇÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ Ë ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐÂ 46 a-ÙÇÒË Ë ØËÓÂÎßÐÑÅÑ a,b-ÐÇÐÂ-
ÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 47, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ D-(+)-ÏÂÐÐËÕÑÎÂ
(cØÇÏÂ 5).

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ (4S)-ÅËÆÓÑÍÔËÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐÂ 46 Ô
ÎËÕËÇÄÞÏ ÇÐÑÎâÕÑÏ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚËÎË ÙËÔ-ÆËÑÎ 48. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÕÂÆËË
ÃÎÑÍËÓÑÄÍË ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá Ë ÓÇÂÍÙËâ £ËÕÕËÅÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÒÓËÄÇÎË Í ÑÎÇ×ËÐÖ 49. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÑÎÂ 50 ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ
¬ÑÓË Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÇÐÑÎâÕÂ ÇÐÑÐÂ 51 Ô ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÏ 47 ÆÂÎË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÖá ÔÏÇÔß ÔÒËÓÕÑÄ 52, ÏÇÊËÎÂÕÞ

ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ Et3N ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä 12-°-ÆÇÊÂÙÇ-
ÕËÎÍÎÂÄÖÎÑÐ 45. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÒÑÎÖÚÂáÕ (+)-ÍÎÂÄÖÎÑÐ II, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÌ ÒÑ ÄÔÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏ Ô ÂÖÕÇÐÕËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÙÑÏ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 47 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÐÞÌ ÒÖÕß
ÔËÐÕÇÊÂ ÔËÐÕÑÐÂ 51 ËÊ ÃËÔÔËÎËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 53. ©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ
ÄÐËÏÂÐËâ ÍÎáÚÇÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÆÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÞ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÆËÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1,2-ÇÐÆËÑÎÂ 54 Ô 1-ÃÓÑÏÑÍÕ-2-
ËÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÖ
55. ¥ÂÎÇÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÇÕÑÔ-
ÒËÓÕ 56 ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÇÐÑÎÔËÎËÎËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 57, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÍËÔÎâáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Pd(OAc)2 Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ Ä ÇÐÑÐ 58.
¢ÑÓÅËÆÓËÆÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, ÏÇÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÎÎËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 59 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊ ÏÇÊËÎÂÕÂ 60 ÆÂáÕ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÖá ÔÏÇÔß ÂÎÎËÎÑÄÞØ
ÔÒËÓÕÑÄ 61a,b Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1. ´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÇÐÑÐÂ 58 Ä
ÔÒËÓÕ, ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÍÂÍ 1,3-ÒÇÓÇÐÑÔ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÔÕÂÆËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ë ËÐÄÇÓÔËË ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÅÓÖ-
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a) MeCO2Bu-t, LDA, THF, 778 8C; b) ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐ (DHP), ÍÂÏ×ÑÓÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ, Et2O, 0 8C; c) LiAlH4, Et2O, 20 8C; d) DMSOë (COCl)2,
CH2Cl2, 778 8C, Et3N; e) Ph3PC6H13Br, n-BuLi, THFëHMPTA (ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÕÓËÂÏËÆ), 740 8³; f) AÔOHëH2O (4 : 1); g) PCC, ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞÇ ÔËÕÂ (3�A), CH2Cl2, 20 8C; h) LDA, THF,778 8³, HOCCH=CHCH(OAc)CH2CH2CO2Me (47),778 8³; i) MsCl, Et3N, CH2Cl2; j) Ac2O, Py,
30 8C; k) Ac2O, Py, 50 8C.

OSiMe3

OSiMe3

a)MeLi, DME, Et2O,720 8C; b) BrCH2C:CC5H11, HMFTA,DME,725 8³; c) H2 ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ­ËÐÆÎÇÓÂ, C6H12, 20 8³; d)Me3SiOTf, 2,6-ÎÖÕËÆËÐ,
CH2Cl2, 25 8C; e) Pd(Ac)2, AcCN, 20 8C; f) NaBH4, CeCl3, MeOH, 0 8C, Ms2O, Py, 4-DMAP, CH2Cl2, 0 8C; g) H2O, Me2CO, 25 8C; h) CrO3

.2Py,
CH2Cl2, 0 8C; i) AcOHëH2OëTHF, 25 8³.
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a) BrZnCH2C=C(CH2)4Me, ´HF; b) LiAlH4, ´HF, 25 8³; c) 550 8C, 0.05 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.; d) PCC, CH2Cl2, 25 8C.
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ÉÇÐÐÑÅÑ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÏÇÊËÎÂÕÂ 60. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑ ¬ÑÎÎËÐÊÖ
ÔÒËÓÕÂ 61 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÊÂÄÇÓ-
ÛÂáÕ ÔËÐÕÇÊ ÇÐÑÐÂ 51.

°ÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ ÔËÐÕÑÐÂ 51 ì ÂÙÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÞÌ ÇÐÑÐ 62ìÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÒÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 63, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ àÐÆÑ-ÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÂ.48

¬ÎáÚÇÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÔØÇÏÞ ì ×ÎàÛ-ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÒËÓÑÎËÊ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÐÑÓÃÑÐÇÐÂ 64 (ÔØÇÏÂ 6).

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇ-
ÙË×ËÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÅÑ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ±¤ ÔËÐÕÑÐÂ ì ÎÂÍÕÑÐÂ ¬ÑÓË.49 ±ÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÞÌ ÔËÐÕÑÐ 65 ì ÄÇÔßÏÂ ÓÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÇ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ

ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ÐËÏ ì àÕÑ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ C(12)-ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ³ àÕÑÌ
ÙÇÎßá ÎÂÍÕÑÐ ¬ÑÓË ÚÇÓÇÊ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÎÂÍÕÑÐ 66 ÃÞÎ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÂÎÎËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 67 Ë ÊÂÕÇÏ Ä àÒÑÍÔËÆ 68
(ÔØÇÏÂ 7). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÃËÔ(2-ÏÇÕÑÍÔË-
àÕÑÍÔË)ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ (Red-Al) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60%
ÆÂÎ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÔÒËÓÕ 69. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÕÓËÑÎÂ 69 ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ
o-ÙÇÒË ÚÇÓÇÊ ÂÎßÆÇÅËÆ 70 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ. ®ÂÐËÒÖÎâÙËâ Ô ÊÂÜËÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÃÎÑÍÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓËÌÕË Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 71,
ÑÍËÔÎÇÐÐÑÏÖ ÒÑ ¬ÑÎÎËÐÊÖ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÎßÆÇÅËÆ 72,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÎË Ô ÆËÎËÕËÇÄÞÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÑÏ 73. ±ÓÑÄÇÆâ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÂÎßÆÑÎÇÏ ÑÒÇÓÂÙËË
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a) LDA, PhSeCl, THF, 778 8³; b) 10%-ÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌ H2O2, CH2Cl2, 1 Ú; c) DIBAH, ÕÑÎÖÑÎ, 0 8³, 30 ÏËÐ; d) 2 àÍÄ. i-BuOOH, VO(acac)2; e) 6 àÍÄ.
Red-Al, THF, 0 8³, 30 ÏËÐ; f) PhCOCl, Py, CH2Cl2, 720 8C, 1 Ú; g) t-BuMe2SiCl, Im (ËÏËÆÂÊÑÎ), DMF, 25 8³, 18 Ú; h) K2CO3, MeOH, 40 8C, 1Ú;
i) CrO3

.2Py, CH2Cl2, 0 8C, 15 ÏËÐ; j) PPh3=CHC5H11, THFëHMPTA (10 : 1), ÑÕ778 ÆÑ 25 8³; k) Bu4NF, THF, 0 8C; l) Ac2O, Py, 25 8C;m) Bu4NF,
THF, 0 8C; n) CrO3

.2Py, CH2Cl2, 0 8C; o) LiCH=CHCH(OLi)(CH2)3OTHP (73) (THPì ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐ-2-ËÎ), THF,778 8³; p) Ac2O, Py, 25 8C,
18 Ú; q) AcOHëH2O (3 : 1), 80 8C, 8 ÏËÐ; r) ÓÇÂÅÇÐÕ ¥ÉÑÐÔÂ, 720 8³, 30ÏËÐ; s) CH2N2, à×ËÓ; t) ×ËÎßÕÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ SiO2; u) Ac2O, Py, 30 8C 18 Ú;
v) ¨·£¥.
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a) Zn, AcOH, 15 ë 20 8³, 0.5 Ú; b) 5%-ÐÞÌNa2CO3, 25 8C, 0.5 Ú; c) 5 NAcOH,KI, 25 8C, 3 Ú; d) DHP, p-TsOH, CH2Cl2, 1.5 Ú; e) DBU, THF, 25 8³, 15 Ú;
f) ÆËËÊÑÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÅËÆÓËÆ (DIBPH), ÕÑÎÖÑÎ,770 8³, 0.5 Ú; g) BF3

. Et2O, MeOH, 0.5 Ú; h) ÓÇÂÅÇÐÕ ¥ÉÑÐÔÂ, 25 8³, 0.5 Ú; i) Me(CH2)4C:CCH2Li,
THFëEt2O, ÑÕ 778 ÆÑ 15 8³; j) H2, Pd/BaSO4, 25 8C; k) ÓÇÂÅÇÐÕ ¥ÉÑÐÔÂ, 60 8³, 1 Ú; l) (MeO)2POCH2CO(CH2)2CO2Me, NaH, THF; m) OH7;
n) Zn(BH4)2; o) Ac2O.
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ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑ
¥ÉÑÐÔÖ Ë ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚËÎË ÍÇÕÑà×ËÓ 74. ±ÓË ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑÏ ×ËÎßÕÓÑÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÔËÎËÍÂÅÇÎâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÎÂÆÍÑÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇ ÎÂÃËÎßÐÞØ C(7)- Ë C(12)-
ÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑÌ
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÒÑÎËÇÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 75 Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÓË
ÂÕÑÏÇ C(12) Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 75 ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ I Ë II Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (¨·£¥).

ªÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ä ÆÓÖÅÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔØÇÏÇ
ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ âÄÎâÇÕâ ÎÇÅÍÑÆÑ-
ÔÕÖÒÐÞÌ ÅÇÏÆËØÎÑÓÎÂÍÕÑÐ 76.50, 51 ¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔËÐÕÑÐ 77 Ô ÕÓÇ-
ÕËÚÐÑÌ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÔâÕËÔÕÂ-
ÆËÌÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÇ ÆÇØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÎÂÍÕÑÐÂ 76, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÑÆÅËÆÓËÐÂ 78,
ÆÇÅËÆÓÑËÑÆËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ ÆÑ ÎÂÍÕÑÎÂ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑ ¥ÉÑÐÔÖ, ÄÄÇÆÇÐËÇ o-ÙÇÒË
Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË (ÔØÇÏÂ 8). ¥Îâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ a-ÙÇÒË ÎÂÍÕÑÎ 77 ÒÇÓÇÄÇÎË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÂÎßÆÇÅËÆ Ë ÄÄÇÎË Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÒÑ£ËÕÕËÅÖ Ô ÆËÏÇÕËÎ-2-
ÑÍÔÑ-4-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ. £ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÆËÍÇÕÑÐ 79 ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ Ä a-ÙÇÒË Ë ËÔÚÇÓÒÞÄÂá-
ÜËÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇÄÓÂÕËÎË Ä ÔÏÇÔß ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ 80.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚËáÜËÌÔâ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÍÑÐ-
ÄÇÓÅÇÐÕÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÒÑÆÑÃÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ
81a ë d Ë 82a ë d ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ.52 ³ØÇÏÂ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÑÐÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐ-
1,3-ÆËÑÐÂ Ô àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊßá Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË
83Â,b Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄÄÇÆÇÐËË o-ÙÇÒË Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÇÐÑÐÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ (7)-ØÎÑÓÄÖÎÑÐÂ II ÃÞÎ ÒÓÇÆ-
ÒÓËÐâÕ ÁÏÂÆÂ Ô ÔÑÂÄÕ.27 Ô ÙÇÎßá ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ àÕÑÅÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ. £ ÔØÇÏÇ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÏÇÓÇ ÐÂØÑÆËÕ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÇ ÔÕÓÂÕÇÅËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ ÕÇÏËÉÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ
ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ.46 ªÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ ÆËÑÎ 48, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ (4S)-
ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÕÓË ÔÕÂ-
ÆËË Ä a-ØÎÑÓÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐ 84 Ë ÆÂÎÇÇ Ä ÍÎáÚÇÄÑÌ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕ 85. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË àÕÑÅÑ ÔËÐÕÑÐÂ
ÒÓËÄÇÎË Í (7)-ØÎÑÓÄÖÎÑÐÖ II (86) ËÆÇÐÕËÚÐÑÏÖ ÒÑ ÄÔÇÏ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÊÐÂÍÂ ÖÅÎÂ
ÄÓÂÜÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÙÖ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (ÔØÇÏÂ 9).

±ÖÐÂÅÎÂÐÆËÐÞ II Ë IV ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÔØÇÏÂÏ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÒËÔÂÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ ÆÎâ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ Ë ØÎÑÓÄÖÎÑ-
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MEM=MeOC2H4OCH2

a) ÓÇÂÅÇÐÕ ¥ÉÑÐÔÂ, 0 8³; b) ClCH2OMe, i-Pr2NEt, (CH2Cl)2, 60 8C; c) Cl2, Et2O, 25 8C, Et3N; d) NaBH4, CeCl3, MeOH, 25 8C; e) t-BuMe2SiCl, Im,
DMF, 25 8C; f) LiAlH4, Et2O, 0 8C; g) (COCl)2, DMSO; h) Ph3P=CHC5H11, THFëHMPTA, 42 8C; i) H+; j) 1 àÍÄ. LDA, OHC(CH=CH)2CH2-

CO2Me, THF; k) ÍÑÐÙ. HCl ëAcOH (1 : 50).
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a) 1.1 àÍÄ. Ph3PCH=CHCH2CO2Me, DME, ÍËÒâÚÇÐËÇ, 6 Ú; b) H2, 10%-ÐÞÌ Pd/C, EtOAc, 23 8C, 4 Ú; c) 1.1 àÍÄ. (COCl)2, 2 àÍÄ. DMSO, CH2Cl2,
778 8C, 10ÏËÐ , Et3N; d) K2CO3 ëMeOH, 23 8C; e) 1.2 àÍÄ. LDA, 87, THF, 778 8³, 10ÏËÐ; f) Ac2O, Py, 4-DMAP, 60 8³, 40ÏËÐ; g) SiO2;
h) AcOHëH2O (4 : 1), 60 8C, 1 Ú; i) Ac2O, Py, 70 8C, 40ÏËÐ; j) ÍÑÐÙ. HCl ëAcOH (1 : 50), 40 8C, 15ÏËÐ.
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ÐÑÄ.27, 46 ´ÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÇ 35, ÎËÕËÇÄÞÌ ÇÐÑÎâÕ ØËÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐÂ 87, ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÏ 88, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÊ 2-ÆÇÊÑÍÔË-D-ÓËÃÑÊÞ ÚÇÓÇÊ
ÂÙÇÕÑÐËÆ 89 Ë S-ÂÎßÆÇÅËÆ 90, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä
88 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ K2CO3 Ä ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÇ (ÔØÇÏÂ 10). ¬ÎáÚÇÄÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆÂÎË ÐÂÃÑÓ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ Ô
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇÏ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ (Á®² 1H, ª¬, µ¶, ¬¥), ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÓÂÜÇÐËâ, ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ Ë ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÃÞÎË ÖÕÑÚÐÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ PUG
III Ë IV, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá (5S, 6S, 12R).

¥ÓÖÅÂâ ÔØÇÏÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ PUG IV ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË 1,2-ÃËÔÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ 53, ÒÓËÏÇÐÇÐÐÑÅÑ

ÓÂÐÇÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ.53 ªÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 91, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐÕÑÐÂ 56, ÒÑÔÎÇ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË Ä ÆËÑÎ 92, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË ÄÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ
ÏÇÊËÎÂÕ Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÔÑÎßÄÑÎËÊÖ Ä ÔÓÇÆÇ 80%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ
¥®³° (ÔØÇÏÂ 11). ³ÑÎßÄÑÎËÊ ÏÇÊËÎÂÕÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÂÎÎËÎß-
ÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÒËÓÕ 93 (ÔÏÇÔß àÒËÏÇÓÑÄ
1 : 1 ÒÑ C(9)). °ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÞÓÑÌ ÔÏÇÔË ÆÂÎÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇÄÓÂÕËÎË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎ-ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÇÕÑÐ 94. ­ËÕËÇÄÞÌ ÇÐÑÎâÕ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÎË ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 95, ÔÏÇÔß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÚÇÕÞÓÇØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 96 ë 99, ÓÂÊÆÇ-
ÎËÎË ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ. ªØ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËâ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÔÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ
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a)N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆ (NCS), NaOAc, ÆËÑÍÔÂÐ, 258³; b) LiCl, DMF, 1208C; c) NaBH4, CeCl3; d) 1.3 àÍÄ. 4-DMAP, Py ëCH2Cl2, 08C, 50ÏËÐ; e) 80%-
ÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌDMSO; f) ÆËÒËÓËÆËÐËÌØÓÑÏÂÕ (PDC), DMF; g) MeOCH2Cl, i-Pr2NEt, (CH2Cl)2, 60 8C; h) LDA, 95; i) 80%-ÐÂâ ÄÑÆÐÂâ AcOH, 100 8C.
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a) 1 àÍÄ. H2C=C=C(C5H11)Sn(Bu-n)3 103, BuLi, ´HF,778 8C; b) Bu4NF; c) ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ­ËÐÆÎÇÓÂ, MeOH; d) Py . 2CrO3, DMF; e) MeSO3SiMe3,
i-Pr2NH, CH2Cl2; f) 104, LDA, THF, 778 8C; g) Ac2O, 4-DMAP, CH2Cl2; h) AcOHëTHFëH2O (6 : 3 : 1).
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ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÑÌ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÍËÔÎÑÕÐÞÏ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÆÂÎ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 27, 100 ë 102 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
30 ë 40%, ÒÓËÚÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑ 27 ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÆÇÐÕËÚÐÞÏ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÏÖ PUG IV.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËÇÌ (ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐÞ o-ÙÇÒË, ØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÑÅÑ
ÍÑÎßÙÂ Ë ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßáÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ì àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ a-ÙÇÒË) ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ 6-àÒË-14,15-ÆËÅËÆÓÑ-PUG IV.54

¤ÓÖÒÒÑÌ¯ÑÌÑÓË 36 ÑÒËÔÂÐ ÍÑÐÄÇÓÅÇÐÕÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ (7E)- Ë (7Z)-PUG IV, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ o-ÙÇÒË ì 103 Ë a-ÙÇÒË ì 104 Ä
(4S)-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐ 105. ´ÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐËÎÂÎÎÇÐ 103 ÒÑÎÖÚÇÐ
SN2-ÓÇÂÍÙËÇÌ 3-ØÎÑÓ-1-ÕÓËÃÖÕËÎÔÕÂÐÐËÎÒÓÑÒËÐÂ Ô ÕÓËÃÖÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐÒÇÐÕËÎÏÇÆßá ÒÓË 7788C Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´¤¶. ·ËÓÂÎß-
ÐÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆÑà×ËÓ 104 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ ºÂÓÒÎÇÔÔÖ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 106.
¯Â ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÔÕÂÐÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 103 Ô ÇÐÑÎâÕÑÏ ÍÇÕÑÐÂ 105 ÒÑÎÖÚËÎË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÆËÑÎ 107, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ²³¡. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô
ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÔËÐÕÑÐÖ 98, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ a-ÙÇÒß
104 ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË (ÔØÇÏÂ 12).

£ ÑÃÜÇÏ ËÊ ÐÂÃÑÓÂ ÔËÐÕÑÐÑÄ 103 ë 105 Ë ËØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ C(5)-, C(6)-, C(12)-ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. £ÑÄÎÇ-
ÚÇÐËÇÄÖÍÂÊÂÐÐÖáÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌàÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÂ 105 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 103 Ë 104 ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ, ÄÔÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÑÕÑÓÑÅÑ (Á®², ¬¥) ÔÑÄÒÂÎË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ PUG IV, ËÏÇáÜÇÅÑ (5S,6S,12R)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá.
´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ,ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ³(12)-ØËÓÂÎßÐÑÅÑÙÇÐÕÓÂÒÖÐÂ-
ÅÎÂÐÆËÐÑÄ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ö ØÎÑÓÄÖÎÑÐÑÄ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÂ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË³(12)-ÙÇÐÕÓÂ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ.

IV. ¡ÐÂÎÑÅË ÏÑÓÔÍËØ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ
³ÓÂÊÖ ÉÇ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÒÓÑÔÕÂÐÑË-

ÆÑÄ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÊÖÚÇÐËá ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËØ ÏÑÆË×ËÍÂÕÑÄ. ´ÂÍ, ÅÓÖÒÒÑÌ âÒÑÐÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÒÂÕÇÐÕÑÄ 55 ë 58, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ËÊ
Clavularia virides ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÑ-
âÄËÄÛËØ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÖá Ë ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

£ ÒÂÕÇÐÕÇ 59 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÓÇÂÍÙËË àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÔÖÎß×ÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 7-ÑÍÔË-
±¤¦2, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÑÄÞÏË Ë ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË (IC50 =0.4 ë 1ÏÍÅ .ÏÎ71). ´Ç ÉÇ ÂÄÕÑÓÞ 60 ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÎË 7,8-ÆÇÅËÆÓÑÂÐÂÎÑÅË ±¤¡ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ 1-ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÎÂÄÖÎÑÐÞ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂÎË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ, ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎß-
ÐÑÌ Ë ÂÐÕËÅÇÓÒÇÔÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË.

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÖÐÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ 61 ÍÂÍ à×-
×ÇÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÑÄÞÇ Ë ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
£ ÓÂÃÑÕÇ 62 ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑ-
ÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ±¤ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâ C(10) Ë C(12) ÔËÎßÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ì ÂÕÑÏÑÄ F. ¬ ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÇÐÑÐÂ 109 ÒÑÎÖÚÇÐÞ
10-ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ 110.63

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ.64, 65

´ÂÍ, ËÊ ÍÎÂÄÖÎÑÐÂ II ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ a-ÅÑÏÑÎÑÅË ÕËÒÂ 111,

X

O

Y

CO2Me
X=Cl, F, H
Y=OH, F

O

OH

CO2Me

OAc
t-BuOOH

O

OH

CO2Me

OAcO
LiX

O

OH

CO2Me

OAc

X

KF7HF

109

110, X=Cl, Br, I, F

O

OH

OH

CO2H

O OH

OH

O

O
OH

OH

OH O

OH

O

O

H

O

OAc

OAc

C

O

X

111 112

114 115 116

O

OH

CH2OH

OH

113

X=OH, OCH2Ph, t-BuO, i-BuNH

552 ®.³.®Ë×ÕÂØÑÄ, ®.¿.¡ÆÎÇÓ, ¶.¡.¡ÍÃÖÕËÐÂ, ¤.¡.´ÑÎÔÕËÍÑÄ



g-ÎÂÍÕÑÎÞ 112, ÕÓËÑÎÞ 113, 114, ÎÂÍÕÑÐ 115 Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ 116.64

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÔËÐÕÇÊÖ 10-ÕËÑÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÏÑÓÔÍËØ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ.66, 67 10-®ÇÕËÎÔÖÎß×ËÐËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ 117 Ä ÑÒÞÕÂØ in vitro ÒÓÑÕËÄ ÓÂÍÑÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ L 1210
ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÄÇÎËÚËÐÖ IC50, ÓÂÄÐÖá 0.1ÏÅ .ÏÎ71, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
118ì 0.02 ë 2.30ÏÅ .ÏÎ71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

²âÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ô ÙÇÎßá
ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË äÔÕÓÖÍÕÖÓÂ7ÂÍÕËÄÐÑÔÕßã
ÆÂÐÐÑÅÑ ÓâÆÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,68 ÚÕÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ.

V. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÓÔÍËØ
ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ

±ÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ ÕËÒÑÄ
¡ Ë E ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÇÜÇ Ä 1972 Å. ±ÑÊÆÐÇÇ ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 62 ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÓÑÔÕ ÓÂÍÑÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ËÐÅËÃËÓÖáÕ
ÕÂÍÉÇ ±¤D2 Ë ±¤I2 (9-ÆÇÊÑÍÔË-D9-±¤D2), ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä 3 ÓÂÊÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ±¤A Ë ±¤E. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÞÏË ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ±¤
âÄÎâáÕÔâ D7-±¤A1 Ë D12-±¤I2 Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÊÂ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄËÆÂ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÔÇÕ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ±¤ ÔÄâÊÂÐÂ Ô

ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ Ô ÂÎÍËÎËÆÇÐÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÄÞÏ
ÍÑÎßÙÑÏ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË. °ÕÍÓÞÕÞÇ Ä 1982 Å. ÍÎÂ-
ÄÖÎÑÐÞ (ÂÙÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ D7-±¤A2) Ë, ÊÂÕÇÏ, ÓÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÒÖÐÂÅÎÂÐÆËÐÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄË-
ÕÇÎâÏË àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ±¤. £ ÕÇÔÕÇ ÐÂ ÑÒÎÑÆÑÕÄÑÓÇÐÐÞØ ÍÖÓË-
ÐÞØ âÌÙÂØ (30ÏÍÅ . ÏÎ71) ÆÎâ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ I ë III ÄÞâÄÎÇÐÞ
ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.69

¬ÎÂÄÖÎÑÐ I ÒÑÍÂÊÂÎ ÑÕÎËÚÐÖá ÂÐÕËÒÓÑÎË×ÇÓÂÕËÄÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÎÇÕÍÂÏ HL-60 (ED50=
=0.4ÏÍÏÑÎß .Î71), ÑÐ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÐ 70 ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÄÞÛÇ 1ÏÍÏÑÎß .Î71, ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÔËÐÕÇÊ ¥¯¬.71 ¬ÎÂÄÖÎÑÐ
II ÒÓÑâÄËÎ ØÑÓÑÛËÇ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂ ÍÎÇÕÍÂØ
L-1210 (IC50=0.6ÏÍÏÑÎß .Î71),71 ÒÑÍÂÊÂÎ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Vesicular stomatitis virus ÐÂ
ÏÞÛÂØ (IC50=1 ë 1.5ÏÍÏÑÎß .Î71).72 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÆÑÊÞ ÒÖÐÅÎÂÐÆËÐÞ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÓÑÔÕ ÍÎÇÕÑÍ L-1210 in vitro
(0.01 ë 0.2 ÏÅ .ÏÎ71), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ IC50= 0.02ÏÅ . ÏÎ71 ì
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÔÂÏÞØ ÔËÎßÐÞØ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÓÂ-
ÍÑÄÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÄËÐÍÓËÔÕËÐÂ Ë ÆÑÍÔÑÓÖÃËÙËÐÂ.63, 73, 74 ¥Îâ
ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄ IC50= =0.3ÏÅ . ÏÎ71, ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÆÂÐÐÞÏ
ÆÎâ D7-±¤A1.

°ÒÞÕÞ in vitro ÒÑÍÂÊÂÎË,73 ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÞÛÂÏ, ËÐ×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÛÕÂÏÏÑÏ L-1210, Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÆÐÇÌ PUG III Ë IV Ä
ÆÑÊÇ 5ÏÅ ÐÂ 1 ÍÅ Ä ÆÇÐß ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÓÇÏÇÐËÉËÊÐË
ÐÂ 50.5 Ë 78.9% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÎÂÄÖÎÑÐÂ II (10ÏÅ ÐÂ 1 ÍÅ Ä
ÆÇÐß)ìÐÂ 50.8%; ÆÎâD7-±¤A1 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔ-
ÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ÆÑÊÇ 20ÏÅ ÐÂ 1 ÍÅ Ä ÆÇÐß. £ ÙÇÎÑÏ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ in vitro Ë in vivo ÍÑÓÓÇ-
ÎËÓÖÇÕÔâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÐÅËÃËÓÖáÕ
ÔËÐÕÇÊ ÏÂÍÓÑÏÑÎÇÍÖÎ (ÎÇÌÙËÐÂ, ÕËÏËÆËÐÂ): PUG IV ì ÐÂ
90% Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 5ÏÅ .ÏÎ71 (L-1210), ÍÎÂÄÖÎÑÐ II ÆÂÇÕ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä 5 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÐÐÑ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËá
ÓÑÔÕÂ ÑÒÖØÑÎÇÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ×ÖÐÍÙËÌ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÑÄ Ä ÉËÊÐÇÆÇâ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÓÑÔÕÂ ÍÑÓÂÎÎÑÄ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÓÂÔÕÖÜËØ Ä ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ÁÏÂÆÂ Ô ÔÑÂÄÕ.75, 76 ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÃËÑ-
ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ë ÄÞâÔÐÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË
äÔÕÓÖÍÕÖÓÂ7ÂÍÕËÄÐÑÔÕßã Ä ÓâÆÖ ÏÑÓÔÍËØ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÑÄ.

°ÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÑÃÎÂÆÂÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ (ÍÎÇÕÍË
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ªÐÅËÃËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ ÍÎÂÄÖÎÑÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂ ÓÑÔÕ ÍÎÇÕÑÍ HL-60 (ÔÏ. 76)

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ X R1 R2 IC50, ÏÍÏÑÎß�Îÿ1 ¸ËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ,
ÏÍÅ�ÏÎÿ1) ÏÍÏÑÎß�Îÿ1 (ÏÍÅ�ÏÎÿ1)

¬ÎÂÄÖÎÑÐ II H MeCO MeCO 0.40 (0.2) >1.0 (0.5)

4-O-¥ÇÊÂÙÇÕËÎÍÎÂÄÖÎÑÐ II H MeCO H 0.24 (0.1) >1.2 (0.5)

12-O-¥ÇÊÂÙÇÕËÎÍÎÂÄÖÎÑÐ II (ÔÏ. 36) H H MeCO 0.15 (0.06) >0.5 (0.2)

4,12-O-¥ÇÊÂÙÇÕËÎÍÎÂÄÖÎÑÐ II H H H 0.07 (0.025) >0.3 (0.1)

10-·ÎÑÓ-12-O-ÆÇÊÂÙÇÕËÎÍÎÂÄÖÎÑÐ II Cl H MeCO 0.03 (0.015) >0.3 (0.15)

10,11-¿ÒÑÍÔËÍÎÂÄÖÎÑÐ II a ì MeCO MeCO 0.43 (0.2) >1.08 (0.5)

10,11-¥ËÅËÆÓÑÍÎÂÄÖÎÑÐ II b ì MeCO MeCO 2.23 (1.0) >11.2 (5.0)

12-O-®ÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎÍÎÂÄÖÎÑÐ II H MeOCH2 MeCO 2.00 (0.90) >4.5 (2.0)

O

CO2Me

H OR2
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HL-60) ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÎÍËÎËÆÇÐ-
ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 1
ÆÎâ ÍÎÂÄÖÎÑÐÂ II Ë ÇÅÑ 10,11-ÆËÅËÆÓÑÂÐÂÎÑÅÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C(10) ë³(11). ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ËÊ
ÒÓÂÄËÎÂ âÄÎâÇÕÔâ àÒÑÍÔËÍÎÂÄÖÎÑÐ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÍÓÑÔÔ-
ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÐÑ ÒÓÑâÄÎâáÜËÌ
ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. £ÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
àÒÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ËÊÑÔÕÇÓÑÏ ÇÐÑÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ (ÕÂÃÎ. 1).

£ÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËÇ C(10) ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (Cl=F>Br=I>H) (ÕÂÃÎ. 2).

£ÄÇÆÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Í ÂÕÑÏÖ C(12) ÒÑÄÞ-
ÛÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.
12-¤ËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÂÐÕËÒÓÑÎË×Ç-
ÓÂÕËÄÐÖá Ë ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÔÎÂÃÂâ ÂÐÕË-
ÒÓÑÎË×ÇÓÂÕËÄÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ±¤A2, D7-±¤A, ±¤I, D12-±¤I
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÅÓÖÒÒÞ C(12)7OH. ±ÓË
ÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐËË ÐÂ ÂÙÇÕËÎßÐÖá ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÔÐË-
ÉÂÇÕÔâ. ¿ÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ØÎÑÓÄÖÎÑÐÑÏ I, ØÑÕâ ÑÐÂ ÄÔÇ ÉÇ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö
ÍÎÂÄÖÎÑÐÂ II.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ, ÃÎÑÍËÓÖáÜËØ b-ÑÍËÔÎÇÐËÇ a-ÙÇÒË, ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¬ÂÍ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ Ä ÕÂÃÎ. 3, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ g-ÎÂÍÕÑÐÂ ËÎË ÅÇÏË-
ÂÙÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (d, e, f) ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ b-ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ a-ÙÇÒË (ØÎÑÓÄÖÎÑÐ I>a>b>c).
£ÇÓÑâÕÐÑ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÄÑÔßÏË ÖÅÎÇÓÑ-
ÆÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÍÑÓÑÚÇÐËÇ ÙÇÒË ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÐËÉÇ-
ÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆËÇÐÑÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ (C(5, 6), C(7, 8)) ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

£ ÙÇÎÑÏ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË
äÔÕÓÖÍÕÖÓÂ7ÂÍÕËÄÐÑÔÕßã Ä ÓâÆÖ ÏÑÓÔÍËØ ÒÓÑÔÕÂÐÑËÆÑÄ
ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÄÂÉÐÞ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ Ä ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÐÂÆ ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÐÑÄÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÑÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.
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MARINE PROSTANOIDS
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This review covers the problems of biosynthesise and total chemical synthesis of marine prostanoids and
their analogues. The reaction procedures and structural assignments as well as biological properties of the
products are considered.
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