
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ ÑÃÊÑÓÇ 1981 Å.1 ÐÂÏË ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ Ë ÒÖÕË
ËØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, ÐÇ ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÄÇÎ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÊÑÐÑÎËÊ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÔÕÂÎ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÊÐÂÐÐÞÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÔØÑÆÐÞØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÑ Ë ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÏ ÄÞÔÑÍÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
×ÖÐÍÙËÌ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÕÇØÐËÍË ÅÇÐÇÓË-
ÓÑÄÂÐËâ ÑÊÑÐÂ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÆÑÔÕËÅÎÑ
ÕÂÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÄÞÆÄËÐÖÎÂÔß Ä ÚËÔÎÑ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ, ÐÑ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÒÑâÄËÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ
ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ Ë áÄÇÐÑË-

ÆÑÄ. °ÃÑÃÜÇÐËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÕËØ ÓÂÃÑÕ Ë ÒÑÔÄâÜÇÐ ÆÂÐÐÞÌ
ÑÃÊÑÓ.

II. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆË- Ë ÕÓËÇÐÑÄ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ Ë áÄÇÐÑËÆÑÄ
±ÓÑÃÎÇÏÞ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÇÓÑÒÓËâÕËÌ
ÒÑ ÑØÓÂÐÇ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÊÆÑÓÑÄßâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÞ
ÕÑÎßÍÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÊÂÜËÕÞ
ÍÖÎßÕÖÓÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÎÇÔÂ Ë ÒÓÑÆÖÍÙËË ÔÇÎßÔÍÑÅÑ Ë ÎÇÔÐÑÅÑ
ØÑÊâÌÔÕÄÂ. ¯ÇÑÕÝÇÏÎÇÏÑÌ ÚÂÔÕßá àÕËØ ÏÇÓÑÒÓËâÕËÌ ÒÑ
ÃÑÓßÃÇ Ô ÐÂÔÇÍÑÏÞÏË-ÄÓÇÆËÕÇÎâÏË âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ËÎË
ÒÑÎÐÂâ ÊÂÏÇÐÂ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ âÆÑØËÏËÍÂÕÑÄ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÞÏË ËÐÔÇÍÕËÙËÆÂÏË ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ ×ÇÓÑÏÑÐÞ Ë áÄÇÐËÎßÐÞÇ ÅÑÓÏÑÐÞ, ÓÇÅÖÎËÓÖáÜËÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÚÎÇÐËÔÕÑÐÑÅËØ.

¬ ÚËÔÎÖ ÒÇÓÄÑÑÚÇÓÇÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ
ÐÂÔÇÍÑÏÞØ, áÄÇÐËÎßÐÞØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÎá-
ÚÇÄÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÍÂÍÑÄÞÏË âÄÎâáÕÔâ a,o-ÃË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÊÑÐÑÎËÊ ÂÎÍÇÐÑÄ.1 ë 57 ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ÒÓËÑÃÓÇÎË
ÑÔÑÃÖá ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß Ä ÔÄâÊË Ô ÖÔÒÇØÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÕÂÎË ÄÇÔßÏÂ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÎËÅÑÏÇÓÞ Ë ÔÑÑÎËÅÑÏÇÓÞ
1,3-ÆËÇÐÑÄ.

£ ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ. ´ÂÍ, ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÌ ÑÊÑÐÑÎËÊ ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ì (1Z,5Z)-
ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐÂ (1), ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÑÎËÅÑ-

¤.À.ªÛÏÖÓÂÕÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËÇÌ ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ ª°· µ¯¸ ²¡¯. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ
ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ Ë áÄÇÐÑËÆÑÄ.
².Á.·ÂÓËÔÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÔÕÂÓÛËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍ ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ
×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ Ë áÄÇÐÑËÆÑÄ.
£.¯.°ÆËÐÑÍÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ª¯·¬ ¡¯ ²ÇÔÒÖÃ-
ÎËÍË ¢ÂÛÍÑÓÕÑÔÕÂÐ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÔËÐÕÇÊ ÐËÊÍÑÏÑ-
ÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ; ÑÊÑÐÑÎËÊ ÑÎÇ×ËÐÑÄ.
¤.¡.´ÑÎÔÕËÍÑÄ. ¡ÍÂÆÇÏËÍ ²¡¯, ÅÎÂÄÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ¯ª°·
³°²¡¯.°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ;
ÕÑÐÍËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ;
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 8 ×ÇÄÓÂÎâ 1995 Å.

µ¥¬ 547.3+632.936.2

°ÊÑÐÑÎËÊ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ
ÐÂÔÇÍÑÏÞØ Ë áÄÇÐÑËÆÑÄ

¤.À.ªÛÏÖÓÂÕÑÄ, ².Á.·ÂÓËÔÑÄ, £.¯.°ÆËÐÑÍÑÄ, ¤.¡.´ÑÎÔÕËÍÑÄ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË µ×ËÏÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
450054 µ×Â, ÒÓÑÔÒ. °ÍÕâÃÓâ, 71, ×ÂÍÔ (347 ë 2)35 ë 6066
ªÐÔÕËÕÖÕ ÐÇ×ÕÇØËÏËË Ë ÍÂÕÂÎËÊÂ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ²ÇÔÒÖÃÎËÍË ¢ÂÛÍÑÓÕÑÔÕÂÐ
450075 µ×Â, ÒÓÑÔÒ. °ÍÕâÃÓâ, 141
¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍËÌ ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ³ËÃËÓÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
630090 ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ, ÒÓÑÔÒ. ÂÍÂÆ. ­ÂÄÓÇÐÕßÇÄÂ, 9, ×ÂÍÔ (383 ë 3)35 ë 4752

£ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÓÇÂÍÙËË ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓËÇÐÑÄ
ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ Ë áÄÇÐÑËÆÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 178 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 580
II. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆË- Ë ÕÓËÇÐÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ Ë áÄÇÐÑËÆÑÄ 580
III. ³ËÐÕÇÊ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ Ë áÄÇÐÑËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÎÍÇÐÑÄ 590

580 ¤.À.ªÛÏÖÓÂÕÑÄ, ².Á.·ÂÓËÔÑÄ, £.¯. °ÆËÐÑÍÑÄ, ¤.¡.´ÑÎÔÕËÍÑÄ



ÏÇÓÑÄ Ë ÔÑÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ, ÆÂÇÕ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÒÖÕß Í ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ËÎË ÓÂÊÎË-
ÚÂáÜËÇÔâ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ.1, 58 ë 64

¯Â ÑÔÐÑÄÇ a,o-ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÑÎÇ×ËÐÑÄ (2 ë 6) ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÚÇÛÖÇÍÓÞÎÞØ. ´ÂÍ, ËÊ (Z)-4-ÑÍÕÇÐ-
1,8-ÆËÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (4) ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÆËÔÒÂÓÎÖÓ (8) ì
×ÇÓÑÏÑÐ ÐÇÒÂÓÐÑÅÑ ÛÇÎÍÑÒÓâÆÂ (Porthetria dispar). ¯Â ÆÄÖØ
ÔÕÂÆËâØ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (c, d) ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ ¬ÑÎßÃÇ.65, 66

¢ÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔËÐÕÇÊ ÆËÔÒÂÓÎÖÓÂ ËÊ (Z)-4-ÑÍÕÇÐ-1,8-
ÆËÑÎÂ (3) ÄÍÎáÚÂÇÕ ÇÅÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá Ä ÆËÃÓÑÏËÆ 9 Ë ÆÄÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô Ð-ÅÇÒÕËÎ- Ë ËÊÑÃÖÕËÎ-
ÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ.67 ë 69

¡ÎßÆÇÅËÆÑÍËÔÎÑÕÂ 5 ÎÇÅÍÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÂ Ä ÂÙÇ-
ÕÂÎßà×ËÓ 10, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÖÉËÎ ÖÆÑÃÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÔËÐÕÇÊ ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÒÇÓÔËÍÑÄÑÌ ÒÎÑÆÑÉÑÓÍË
(Carposina niponensis Walsingnam) (12) ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÂÙÇÕÂÎâ 10 Ä ÂÎßÆÇÅËÆÑà×ËÓ 11 Ë ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô Ð-ÑÍÕËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ.70

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÄÂÓËÂÐÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÑà×ËÓÂ 11
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÑÄÑÏÖ ×ÇÓÑÏÑÐÖ ÆÖÃÑÄÑÌ ÊÇÎÇÐÑÌ ÎËÔÕÑ-
ÄÇÓÕÍË (Tortrix viridana) (14). ¥ÇÍÂÓÃÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ 11 ÒÑÆ
ÄÎËâÐËÇÏ ÕÓËÔ(ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐ)ÓÑÆËÌØÎÑÓËÆÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÆÂÄÂâ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
(4Z)-ÅÇÒÕÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (13), ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ
ÖÔÒÇØ ÄÔÇÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.71

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË ÂÙÇÕÂÎßà×ËÓÂ 10
ÒÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ Ë ÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏ Ë ÆÄÖØÍÓÂÕÐÞÏ
ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË Mg- Ë Li-ÑÓÅÂÐËÚÇÔ-
ÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏ ÔÑÎâÏË ÏÇÆË, ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐÞ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÔËÐÕÇÊÞ (9Z)-ÕÓËÍÑÊÇÐÂ (15) ì
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÏÖØË (Musca
domestica),72, 73 (9Z)-ÕÇÕÓÂÆÇÙÇÐ-1-ËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ë (9Z)-ÅÇÍÔÂÆÇÙÇ-
ÐÂÎâ 74 ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÎÑÄÞØ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÔÑÔÐÑÄÑÌ (Pano-
lis êammea) Ë ØÎÑÒÍÑÄÑÌ (Heliothis armigera) ÔÑÄÑÍ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

CHO

CHO

CO2H

CO2H

CO2H

CHO

4

2

1

5

OH

OH

3

OH

CO2H

6

a,d

a,e

a,c

a,b c

c

a) O3; b) H2 ë Pd ëCaCO3 ë PbO; c) NaBH4; d) H2CrO4;

e) AcONa ëAcOHëAc2O

4
a,b

55%

CO2Me

CO2H C10H21

CO2H
c,b

48%

d

62%

C10H21 C10H21

O
e

89%

7 8

a) MeOHëH+; b) KOHëMeOH; c) Me(CH2)7CO2Hë

Pt/ÂÐÑÆ ëMeOH; d) Me2CHCH2CH2CO2HëPt/ÂÐÑÆ ë

MeOH; e) MCPBA (Ï-ØÎÑÓÐÂÆÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ) ëCH2Cl2

a) PBr3 ë Py; b) n-C7H15MgBr; c) i-BuMgBr; d) ArCO3H

(Ar = 3-ClC6H4, 2-HO2CC6H4)

Br

Br45%
a

3

9

71%
b,c

7 890%
d

5
a

90%

CH(OMe)2

CO2Me

CHO

CO2Me

CO2Me

OH

C8H17

CO2Me

C8H17

OO

C8H17

OO

OTs C6H13

C8H17

O

b c

d,e f,g

99% 85%

74% 83%

79%

h,b

12

1110

a) MeOHëH+; b) H3O+; c) n-C8H17MgBr; d) PCC (Py .HCrO3Cl,

ØÎÑÓÑØÓÑÏÂÕ ÒËÓËÆËÐËâ); e) (CH2OH)2 ëTsOH;

f) DIBALH ((i-Bu)2AlH); g) TsCl ë Py; h) PrMgBr ëLi2CuCl4

CO2Me
95%

a
11

75%

b

OH

13

85%
c

a) (Ph3P)3RhCl; b) DIBALH; c) Br2 . PPh3;

d) EtOCH(Me)O(CH2)7MgBr ëCuI ë 2,20 -Bipy; e) TsOHë

MeOHëH2O; f ) Ac2OëPy

Br

d,e,f

40% (CH2)7OAc

14

a) DIBALH; b) TsCl ë Py; c) n-C10H21MgBr ëLi2CuCl4;

d) H3O+; e) n-C5H11MgBrëLi2CuCl4

10

CH(OMe)2

OH98%

a

C13H27

CH(OMe)2

75%

b,c

95%

d,a

C13H27

OH

95%

b,e

C13H27

C8H17

15
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±ÓÑÆÖÍÕ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ 1,3-ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐÂ
(16) ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÂÎ (2Z)-1,8-
ÆËÂÙÇÕÑÍÔË-2-ÑÍÕÇÐ (17), ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÒÑÔÑÃÇÐ Í ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÔÑÚÇÕÂÐËá Ô ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ¤ÓËÐßâÓÂ ÒÑ ÂÎÎËÎß-
ÐÑÌ ÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÇ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÓÇÅËÑ- Ë
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÊÇÎÇÐÑÌ ÆÖÃÑÄÑÌ
ÎËÔÕÑÄÇÓÕÍË (14).71

µÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÔÍÇÎÇÕ (Z)-C10-ÃÎÑÍÂ (19), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ (1Z,6Z)-ÙËÍÎÑÆÇÍÂÆËÇÐÂ
(18), ËÆÇÐÕËÚÇÐ ÑÔÕÑÄÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÑÊËÏÑÌ ÔÑÄÍË
(Agrotis segetum) ì (5Z)-ÆÇÙÇÐ-1-ËÎÂÙÇÕÂÕÂ (20); ÒÑàÕÑÏÖ
ÔËÐÕÇÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÒÖÕÇÏ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.75, 76

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂÕÓËÇ-
ÐÑÄ (1Z,5Z,9Z)- (21), (1E,5E,9E)- (22) Ë (1E,5E,9Z)- (23) C12-
a,o-ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (24 ë 26) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÑÚÇÄËÆÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÇÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ×ÇÓÑ-
ÏÑÐÂ ÓÑÊÑÄÑÅÑ ÚÇÓÄâ ØÎÑÒÚÂÕÐËÍÂ (Pectinophora Gossypiella)
(27 ë 29).77,78

°ÆÐËÏ ËÊ ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÓÇÛÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÇÓÑ-
ÏÑÐÑÄ ÕÇÓÒÇÐÑËÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊßá âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ, ÔÑÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ Ë
ÕÇÎÑÏÇÓÑÄ ËÊÑÒÓÇÐÂ, ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ Í ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÕÇÓÒÇÐÑËÆÑÄ Ô ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. ±ÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÊÂÆÂÚÂ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÄÞÃÑÓÖ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍ-ÔËÐÕÑÐÂ ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ×ÇÓÑÏÑÐÂ. ´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä a,o-ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÌ ÔËÐÕÑÐ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÇÅÑ ÙËÍÎÂ,79 ë 81 Â Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÇÌ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÒÑÆØÑÆâÜËÌ ÏÇÕÑÆ ÇÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ, ÖÆÑÃÐÞÌ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÙÇÎÇÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ.82 ë 86

²âÆ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1-ÏÇÕËÎ-(1Z,5Z)-
ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐÂ (30). ±ÂÓÙËÂÎßÐÞÌ ÑÊÑÐÑÎËÊ àÕÑÅÑ ÔÑÆËÏÇÓÂ
ËÊÑÒÓÇÐÂ Ë ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÒÑÊÄÑÎââ ÒÑÎÖÚÂÕß (Z)-ÂÎÍÇÐ-1-ËÎÂÙÇ-
ÕÂÕÞ ì ×ÇÓÑÏÑÐÞ ÑÕÓâÆÂ ÚÇÛÖÇÍÓÞÎÞØ.87, 88 ±ÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÞÏË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâÏË ÒÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ 31 ÒÑÎÖÚÇÐ (Z)-ÐÑÐ-4-ÇÐËÎÃÓÑÏËÆ (32),
ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ¤ÓËÐßâ-
ÓÂ; ÇÅÑ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÄÄÑÆËÎË Ä ÔÑÚÇÕÂÐËÇ Ô ÂÙÇÕÑÍÔËÃÓÑÏË-
ÆÂÏË 33.

a

95%
1

16

b,c,d

72%

AcO OAc

17

e,f

72%

OH
g
81%

a) t-BuOKëDMSO; b) O3 ë cyclo-C6H12 ëMeOH; c) NaBH4 ë

MeOH; d) Ac2OëPy; e) MeMgIëLi2CuCl4; f) DIBALH;

g) Br2 . PPh3; h) EtOCH(Me)O(CH2)5MgBr ëCuI ë 2,20-Bipy;
i) TsOHëMeOHëH2O

Br
h,i,d

66%
14

93%

d,e
85%

a,b,c CH(OMe)2

CO2Me

18 19

a) O3 ë cyclo-C6H12 ëAcOH; b) AcONa ëAcOHëAc2O;

c) TsOHëMeOH; d) DIBALH; e)TsCl ë Py; f) H2Oë

PPTS (Py .HOTs, Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÐÂÕ ÒËÓËÆËÐËâ); g) LiAlH4;

h) Ac2O ëPy

87%

gfCH(OMe)2

OTs

CHO

OTs

20

OH OAc

91%

h

21 22 23

a,b,c

70%
, ,

a) O3 ë cyclo-C6H12 ëAcOH; b) AcONa ëAcOHëAc2O;

c) TsOHëMeOH; d) DIBALH; e)TsCl ë Py; f) Me2CuLi;

g) HCl; h) ; i) Zn ëNaI; j) Ac2O ëPy

(MeO)2CH
CO2Me2 90%

d,e

(Z,Z)-24
(E,E)-25
(E,Z)-26

85%

f,g
(MeO)2CH OTs

2

OHC
2

h,e

OTs

O

O

2
40%

i,g,d,j

2

AcO

27729

O

O

MgBr

a) O3 ë cyclo-C6H12 ëMeOH; H2 ë Pd ëCaCO3 ë PbO;

b) KBH(OAc)3; c) TsNHNH2; d) NaBH3CN; e)PBr3 ë Py; f) Mg;

g) AcO(CH2)nBr (33)

O

O

OH

O

a

85%

b

60%

c,d

60%

30 31

OH Br

32

e

80%

f,g

(CH2)n+3OAc
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¬ÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆ 31 ÒÑÔÎÇ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
(ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÍÔËÂÙÇÕÂÎß 34) ÆÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÑÌ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ (13RS)-ÅËÆÓÑÍÔË-(Z)-ÕÇÕÓÂÆÇÙ-5-
ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (35) ì ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ ÏÂÍÓÑÎËÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ×ÇÓÑÏÑÐÂ
ÂÅÓÇÅÂÙËË ÏÖÍÑÇÆÂ ÍÓÑÛÇÚÐÑÅÑ (Cryptolestes pusillus).89

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÙËÍÎÑÑÎËÅÑÏÇÓÂÏË ËÊÑÒÓÇÐÂ
âÄÎâáÕÔâ ÇÅÑ (1Z,5Z)-ÆËÏÇÓ (36) Ë (1E,5E,9E)-ÕÓËÏÇÓ (37). £
ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ.59, 60, 79 ë 81 °ÊÑÐÑÎËÊ (1Z,5Z)-1,5-
ÆËÏÇÕËÎ-1,5-ÙËÍÎÑÑÍÕÂÆËÇÐÂ (36) ÆÂÇÕ ÏÑÐÑÕÇÓÒÇÐÑÄÞÌ
ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆ Z-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË (38), Â (1E,5E,9E)-1,5,9-ÕÓËÏÇ-
ÕËÎ-1,5,9-ÙËÍÎÑÆÑÆÇÍÂÕÓËÇÐÂ (37) ì ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÞ (E)-ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËË (39 Ë 40). ­ÇÅÍÑ ÄÞÒÑÎÐËÏÂâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÂâ
ÊÂÜËÕÂ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÂØ 38 ë 40 ÒÓË-
ÄÇÎÂ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÏÑÐÑÂÙÇÕÂÎâÏ (41 ë 43), ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÞ ÙÇÎÇÄÞØ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43 ÒÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ, Â ÊÂÕÇÏ ì ÒÑ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÇ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÏ (�)-13,17,21-ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÕÓËÕÓËÂÍÑÐÕÂÐÖ Ë ÇÅÑ ÅÑÏÑÎÑÅÂÏ (44 ë 46).90, 91

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 15,19,23-
ÕÓËÏÇÕËÎÅÇÒÕÂÕÓËÂÍÑÐÕÂÐÂ (47) ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ×ÇÓÑÏÑÐÂ
ÏÖØË ÙÇÙÇ (Glossina morsitans morsitans).92

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ (�)-
7,11-ÆËÏÇÕËÎÑÍÕÂÆÇÍÂÐÂ (49), (�)-15,19-ÆËÏÇÕËÎÕÓË- Ë (�)-
17,21-ÆËÏÇÕËÎÅÇÒÕÂÕÓËÂÍÑÐÕÂÐÑÄ (50, 51) ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
×ÇÓÑÏÑÐÑÄ âÌÙÇÍÎÂÆÍË ÉÇÎÕÑÎËØÑÓÂÆÑÚÐÑÅÑ ÍÑÏÂÓÂ (Aedes
aegypti), ÉËÅÂÎÍË ÑÔÇÐÐÇÌ (Stomoxys calcitrans) Ë ÏÖØË ÙÇÙÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ì ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÎâ 41 (Z)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÑ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÇ, Â
ÊÂÕÇÏ ì ÒÑ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ (Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 48).93 ë 95

µÆÑÃÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 4,8-ÆËÏÇÕËÎÆÇÍÂÐÂÎâ (52) ì ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÏÖÚÐÞØ ØÓÖÜÂÍÑÄ (Tribolium confusum Ë
Tribolium castaneum) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ËÊ ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÎâ 41 ÐÂÓÂÜË-

31

34

95%

c

62%

a,b

CH(OMe)2

OH

CH(OMe)2 84%

d

OH

O
24%

e

OH

CO2H

35

a) MeOHëNH4Cl; b) NaBH4 ëMeOH; c) H2 ëNi-Raney; d) PPTS ë

H2O; e) HO2C(CH2)4PPh3Br, NaN(SiMe3)2

OH

a O O

38

84%

42, 43

b

36

n= 1 (39, 42), 2 (40, 43)

O
CH(OMe)2

41

a O
O

n

b

37 39, 40

CH(OMe)2O
n

a) O3 ë cyclo-C6H12 ëMeOH, H2 ë Pd ëCaCO3 ë PbO;

b) MeOHë NH4Cl

R = n-C8H17 (44), n-C10H21 (45), n-C12H25 (46)

O
R43

a

60ë62% 2 78ë80%

b

H25C12 R

44ë46

H23C11 R
2

92ë95%

c

a) RCH=PPh3; b) n-C11H23CH=PPh3; c) H2 ë Pd/C

64%

a
43

O

C10H21
80%

b

C10H21

C13H27

c

H29C14 C14H29

47

a) n-C10H21CH=PPh3; b) n-C13H27CH=PPh3; c) H2 ë Pd/C

41
a,b

80ë88% RCH O
c

50ë60%

48

RCH
R0 d

95ë97%

R
R0

49751

49: R = n-C5H11, R
0 = n-C3H7;

50: R = n-C13H27, R
0 = n-C10H21;

51: R = n-C15H31, R
0 = n-C12H25

a) RCH=PPh3; b) H3O+; c) R0CH=PPh3; d) H2 ë Pd/C
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ÄÂÐËÇÏ ÇÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÐÂ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÒÑ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÇ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ.96

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÂ 38, ÖÆÂÎÑÔß ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓËÄÇÆÛËÇ Í ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÏÖ
3,7-ÆËÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÆÇÙ-2-ËÎÂÙÇÕÂÕÖ (53) ì ÒÑÎÑÄÑÏÖ ×ÇÓÑ-
ÏÑÐÖ ÔÑÔÐÑÄÞØ ÒËÎËÎßÜËÍÑÄ ÓÑÆÂ Diprion Ë Neodiprion.97

³ËÐÕÇÊ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ (2E,4E)-3,7,11-ÕÓËÏÇÕËÎ-2,4-
ÆÑÆÇÍÂÆËÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÅËÆÓÑÒÓÇÐÂ, 55), ÐÂÛÇÆÛÇÅÑ ÛËÓÑ-
ÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ áÄÇÐÑËÆÂ, ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄ-

ÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÎâ 41,
ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÍÂÓÃàÕÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ, ÑÎÇ-
×ËÐËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ, ËÑÐÐÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ
à×ËÓ 54 Ë ÆÂÎÇÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá (ÒÖÕÇÏ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÃÓÑÏË-
ÓÑÄÂÐËâ ë ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ) Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÅËÆÓÑÒÓÇÐ.98

¬ÇÕÑÂÙÇÕÂÎß 42 ÑÍÂÊÂÎÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇÏ Ä ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ (2E,6E)-3,7-ÆËÏÇÕËÎ-
10-ÑÍÔË-2,6-ÆÇÍÂÆËÇÐÑÄÑÌ (56) Ë (2E,6E)-3,7-ÆËÏÇÕËÎ-2,6-
ÆÇÍÂÆËÇÐ-1,10-ÆËÑÄÑÌ (57) ÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÑÎÂ 58 ì ÕÇÓÒÇ-
ÐÑËÆÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÃÂÃÑÚÇÍ ÆÂÐÂËÆ (Danaus
plexippus Ë Danaus chrysippus) (ÔØÇÏÂ 1).99

a) MeCH=PPh3; b) H2 ë Pd/C; c) H3O+

80%

a
41 CH(OMe)2

68%

b,c

O

52

a) NaBH(OAc)3; b) TsCl ë Py; c) (CH2OH)2 ëTsOH;

d) n-C5H11MgBr ëLi2CuCl4; e) H2 ë Pd/C; f) H3O+;

g) MeCH=PPh3; h) B2H6; i) H2O2 ëNaOH; j) Ac2O ëPy
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O

OTs

O
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e,f
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C8H17
h,i,j
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H17C8
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53
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b
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c

CO2Et

d

20%

CO2Et
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e

CO2Et

Br

f,g

30%

CO2Et

55

a) Me3SiCH2CO2Et ëLDA (LiN(Pr-i)2); b) PPTS ëH2O;

c) Me2C=PPh3; d) Et3SiH ëCF3CO2H; e) NBS (N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐ-

ËÏËÆ) ë (PhCO2)2; f) Li2CO3 ëLiBr; g) £¿¨·

42
a

98% (MeO)2CH
CO2Et b

(MeO)2CH
CO2H
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CO2HHO HO
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HO2C
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57

a) Me3SiCH2CO2Et ëLDA; b) i-PrONaë i-PrOH; c) H3O+; d) NaBH4; e) H2CrO4;

+

c c

d e

51%

f) LiAl(OBu-i)H3

56 58

80%f

³ØÇÏÂ 1
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³ÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ áÄÇÐËÎß-
ÐÑÅÑ ÅÑÓÏÑÐÂ À¤-III (60) ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÎâ
42 ÒÖÕÇÏ ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎÇÐË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ±ÇÕÇÓÔÇÐÖ, ÅËÆÓÑÎËÊÂ, ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ Ë ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÕÓËÇÐÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ 59 ÒÑ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.100

1,1-¥ËÏÇÕÑÍÔË-4-ÑÍÔÑÒÇÐÕÂÐ (61), ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ËÔÚÇÓÒÞ-
ÄÂáÜËÏ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÑÎËÅÑÏÇÓÑÄ ËÊÑÒÓÇÐÂ (36, 37) Ë ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÂÙÇÕÂÎËÊÂÙËÇÌ, ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÂÙÇÕÂÕÂ 2,6-ÆËÏÇ-
ÕËÎ-1,6-ÅÇÒÕÂÆËÇÐ-3-ÑÎÂ (62) ì ÂÕÕÓÂÍÕÂÐÕÂ ÚÇÓÄÇÙÂ
¬ÑÏÔÕÑÍÂ (Pseudococcus comstoki).101

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎâ ÎÇÄÖÎËÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (61)
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÆËËÊÑÄÂÎÇÓÂÕ (2E,6E)-2,6-ÆËÏÇÕËÎ-2,6-ÑÍÕÂ-
ÆËÇÐ-1,8-ÆËÑÎÂ (65) ì ÒÑÎÑÄÑÌ ×ÇÓÑÏÑÐ ÜÇÎÍÖÐÂ ÍÓÞÏÔÍÑÅÑ
(Agriotes tauricus).102 ³ËÐÕÇÊ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË, ÄÍÎáÚÂÇÕ
ÔÕÂÆËË àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËâ, ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÑ a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ à×ËÓÂ 64 Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÏÇÔßá ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍ-
ÔËÆÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂ Ë ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÎÇÐÂ.

±ÓÑÆÖÍÕ àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ±ÇÕÇÓÔÇÐÖ
ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÎâ 61 ì à×ËÓ 63 ì ÒÑÔÎÖÉËÎ ÖÆÑÃÐÞÏ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÇ (2E)-1-ÏÇÕÑÍÔË-8-×ÇÐÑÍÔË- Ë (2E)-1-×ÇÐÑÍÔË-
8-ÏÇÕÑÍÔË-2,6-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÑÍÕÇÐÑÄ (67, 68), ÒÓÑâÄÎâáÜËØáÄÇ-
ÐÑËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.103

°ÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑ ¢ÇÓÚÖ
ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ò-ÍÓÇÊÑÎÂ (69) ì ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 70ìÍ
ÊÂÅÑÕÑÄÍÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ áÄÇÐËÎßÐÑÅÑ ÅÑÓÏÑÐÂ À¤-1 (75) ì
ÔÒËÓÕÖ 72.104 ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ 70 Í
71 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ±ÑÍÂÊÂÐÐÂâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 70 Ä 72 ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá (Z)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÍÑÐÙÇÄÑÅÑ
ÊÄÇÐÂ ÙÇÒË áÄÇÐËÎßÐÑÅÑ ÅÑÓÏÑÐÂ (75). ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ C7-ÃÎÑÍÂ
(72) Í ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá (75) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÐÂÓÂÜËÄÂ-
ÐËÇÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÒÖÕÇÏ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÒÂÓÅËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ (73) Ë (74) ÚÇÓÇÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄËÐËÎËÑÆËÆÞ.
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60

a) Me3SiCH2CO2Et ëLDA; b) PPTS ëH2O; c) Me2C=PPh3;

d) SiO2 ëAgNO3; e) NBS; f) K2CO3
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a,b

80782% O CH(OMe)2

c

60%

CH(OMe)2 CHO

d

80%

e,f
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OAc
62
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a) O3 ë cyclo-C6H12 ëMeOH, H2 ë Pd/CaCO3 ë PbO; b) MeOHë

NH4Cl; c) CH2=PPh3; d) H3O+; e) H2C=C(Me)MgBr; f) AcCl
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b

c
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O
O

O

O
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a) Me3SiCH2CO2Et ëLDA; b) H3O+; c) Me2C=PPh3;

d) t-BuOOHëSeO2; e) LiAl(OBu-i)H3; f) Me2CHCH2COCl ëEt3N

CO2EtHO
e,f
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b,Ô

80%
63 (MeO)2CH OH

a
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a) Li ëNH3; b) TsCl ë Py; c) PhONa; d) PPTS ëH2O;

e) Me2C=PPh3; f) t-BuOOHëSeO2; g) NaH, MeI; h) PBr3 ë Py
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µÆÑÃÐÞÏ ÔÕÂÓÕÑÄÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÎËÏÑÐÇÐ. ªÊ (R)-
ÎËÏÑÐÇÐÂ (76) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ (6R)-3-ÏÇÕËÎ-6-(2-ÒÓÑÒÇÐËÎ)-
3,9-ÆÇÍÂÆËÇÐ-1-ËÎÂÙÇÕÂÕ ((R)-88) ì ÒÑÎÑÄÑÌ ×ÇÓÑÏÑÐ ÍÓÂÔ-
ÐÑÌ ÍÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÌ ÜËÕÑÄÍË (Aonidiella aurantii).105 ¿ÕÑ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÒÂÓÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÎËÏÑÐÇÐÂ (76), ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ
àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆ 77, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÜËÜÂÎË ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÐÖá ×ÖÐÍÙËá. ¦ÐÑÎËÊÂÙËâ ÍÇÕÑÐÂ 77 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ×ËÍÔÂÙËâ ÇÐÑÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ Ä ÄËÆÇ
ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÂÕÂ 78 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÎËÕËÇÏ Ä
ÂÏÏËÂÍÇ ÆÂÎË ÆËÇÐÂÙÇÕÂÎß 79. ¥ÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 80 ÒÑ ±ÇÕÇÓÔÇÐÖ Ô ÔËÎÂÐÑÏ 84 ÒÓËÄÇÎË Í ËÏËÐÖ
81, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÎÖÚËÎË ÂÎÎËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ 83.

´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÔÒËÓÕÂ 83 Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÇÓÑÏÑÐ (R)-88
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË. ±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ ÄÍÎáÚÂÎ ÏâÅÍÑÇ
ÔÐâÕËÇ ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ (Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¢ÇÓÚÂ) Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ OH ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÆËÑÎÂ 85 ÐÂ ØÎÑÓ. ¤ËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ØÎÑÓÅËÆÓËÐÂ 86 ÆÂÎ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ×ÇÓÑÏÑÐÂ 87, ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÊÂÄÇÓÛËÎÑ ÔËÐÕÇÊ.
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¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË 83 Ä ÂÙÇÕÂÕ 88
ÄÍÎáÚÂÎ ÔÕÂÆËá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÖÎß×ÂÕÂ 89, ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆÑ ÃÇÐÊËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 90 Ë ÊÂÏÇÐÖ Ä ÐÇÏ
ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ ÂÙÇÕÂÕÐÖá.

°ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ 77 Ô
ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ (E)- Ë
(Z)-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÒÓÑÒËÑÐÂÕÂ (6R)-3,9-ÆËÏÇÕËÎ-6-(2-ÒÓÑ-
ÒÇÐËÎ)-3,9-ÆÇÍÂÆËÇÐ-1-ÑÎÂ (94) ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÎÑÄÑÅÑ
×ÇÓÑÏÑÐÂ ÜËÕÑÄÍË ÃÇÎÑÅÑ ÒÇÓÔËÍÂ (Pseudaulacaspis penta-
gona).106 £ ÔËÐÕÇÊÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ×ÇÓÑÏÑÐÂ (E)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
((E)-94) ÒÓÑÆÖÍÕ ÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÎâ 77 Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ì ÆËÇÐÂÎß (91) ì Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÃÇÕÂËÐ
92 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÑÎÇ×ËÐÑÄÞÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍ ×ÇÓÑÏÑÐÂ 93 (E 597%). ¥ÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÃÇÕÂËÐÂ 95,
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ àÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ Ë ØËÓÂÎß-

ÐÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 91, Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÂÐËÑÐÂ
ÑÍËÔßá àÕËÎÇÐÂ ÒÓËÄÇÎË Í (Z)-ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÑÏÖ ÔÒËÓÕÖ 96,
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÑÏÖ Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÇÓÑÏÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (Z)-ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËË ((Z)-94) Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ
598%.

¥ËÅËÆÓÑÍÂÓÄÑÐ (97) ÑÍÂÊÂÎÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
(3S,6R)-3-ÏÇÕËÎ-6-(2-ÒÓÑÒÇÐËÎ)-9-ÆÇÙÇÐ-1-ËÎÂÙÇÕÂÕÂ (105) ì
ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÍÓÂÔÐÑÌ ÍÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÌ ÜËÕÑÄÍË
(Aonidiella aurantii).107 ¥Îâ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÇÕÑÐÂ
97 ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÎË Ä ÔËÎËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÇÐÑÎÂ (98), ÑÊÑÐÑÎËÊ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÎ ÑÍÔËà×ËÓ (99). ¹ÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÃÓÑÏà×ËÓÂ 100 Ë
ÃÓÑÏÅËÆÓËÐÂ 101 ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ Ô ÂÎÎËÎÏÂÅÐËÌØÎÑÓËÆÑÏ Ë
ÊÂÏÇÐÑÌ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÐÂ ÅÂÎÑÅÇÐ ÒÑÎÖÚËÎË ËÑÆËÆ 102.
¤ÑÏÑÎÑÅËÊÂÙËâ (ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÙËÂÐËÆÑÏ) Ë ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÇÎË Í ÙÇÎÇÄÑÏÖ ×ÇÓÑÏÑÐÖ 105.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 108, ÑÊÑÐÑÎËÊ ÍÂÓËÑ×ËÎ-
ÎÇÐÂ (106) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÒÑ àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË. ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÑÊÑÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
107, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÌ ÑÊÑÐÑÎËÊ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ (108).
£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÇÕÑ- Ë ÆËÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 107, 108 ÃÑÓÑ-
ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÆÂÇÕ ÆË- Ë ÕÓËÑÍÔË-ÕÓÂÐÔ-ÂÎÍËÎÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ (110 Ë 111 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¤ËÆÓÑÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÊÑ-
ÐÑÎËÊÂ ÍÂÓËÑ×ËÎÎÇÐÂ ÄÇÆÇÕ Í ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÇ 109, ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ
ÑÊÑÐÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÇÕ ÆËÍÇÕÑÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 112.
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a) LDA; b) Me3SiCl; c) O3 ëMeOHëCH2Cl2; d) NaBH4;

e) CH2N2; f) MsCl ë Py; g) Bu4NBr; h) DIBALH;

i) H2C=CHCH2MgCl ëCuI; j) I2 . PPh3; k) NaCN; l) NaOH;

m) LiAlH4; n) Ac2O ëPy
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­ÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑËÔÍÂ ÂÐÂÎÑÅÑÄ áÄÇÐËÎßÐÞØ ÅÑÓÏÑÐÑÄ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÓâÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

±ÓËÓÑÆÐÞÌ ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐÐÞÌ ×ÇÓÑÏÑÐ ÏÂÎÑÅÑ Ë ÃÖÎÂÄÑÖ-
ÔÑÅÑ ÏÖÚÐÞØ ØÓÖÜÂÍÑÄ (Tribolium confusum Ë Tribolium casta-
neum) ì (4R,8R)-4,8-ÆËÏÇÕËÎÆÇÍÂÐÂÎß (52) ì ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ËÊ 2-ÏÇÕËÎ-3-(2-×ÖÓËÎ)ÂÍÓÑÎÇËÐÂ (113) Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.109 °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÔÒËÓÕÂ 114 ì 599%. ¯Â ÆÓÖÅËØ ÍÎáÚÇÄÞØ
ÔÕÂÆËâØ Ä àÕÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÊÑÐÑÎËÊ 2-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞØ ×ÖÓÂÐÑÄ 116 Ë 118 (ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÊËÎÂÕÂ
115), ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÔÒËÓÕÂÏ 117 Ë 119
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

ªÔØÑÆâ ËÊ (S)-(+)-ÆËÅËÆÓÑÏËÓÙÇÐÂ (120) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÑÊÑÐÑÎËÊÂ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÒÑ
ÕÓËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ
ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÌ ÔÒËÓÕ 121, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË, ÄÇÆÖÜËÇ Í ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÆËÍËÔÎÑÕÇ
122 Ë ÆËÑÎÖ 123 ì ×ÇÓÑÏÑÐÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ ÍËÕÂÌÔÍÑÌ
×ÂÔÑÎÇÄÑÌ ÊÇÓÐÑÄÍË (Callosobruchus chinesis) Ë Â×ÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ
ÏÑÐÂÓØÂ (Monarch butterêy) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.110

ªÔØÑÆÐÞÏ ØËÓÂÎßÐÞÏ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏ ÃÎÑÍÑÏ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ
(R)- Ë (S)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ (2E)-3,7-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÑÍÕÇÐ-1,8-ÆËÑÎÂ
(123) (ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÇÍÓÇÙËË Monarch butterêy) Ë (2E)-3,7-ÆËÏÇ-
ÕËÎ-2-ÑÍÕÇÐ-1,8-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (122) (ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑ-
ÏÑÐÂ Callosobruchus chinesis) ÔÎÖÉËÕ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞÌ
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a) B.Y. (Baker0s yeast, ÒÇÍÂÓÔÍËÇ ÆÓÑÉÉË); b) TsCl ë Py;
c) MeMgI ëLi2CuCl4; d) O3; e) LiAlH4; f) NBS ëPPh3; g) Mg;
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l) DIBALH
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ÆËÅËÆÓÑÏËÓÙÇÐÖ (120) 2,6-ÆËÏÇÕËÎÑÍÕÂÆËÇÐ (124) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ (R)- ËÎË (S)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.111 ¯Â ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÔØÇÏÂØ ÆÂÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆÎâ (R)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ ÆËÇÐÂ 124,
ÑÊÑÐÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÇÎ Í ØËÓÂÎßÐÑÏÖ ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÖ 125.
¥Ë××ÇÓÇÐÙËÂÙËá ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ (ÆÎâ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ) ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÎË ÆÄÖÏâ ÒÖÕâÏË: ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÅËÆÓËÆÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 126 ËÎË
ÃÎÑÍËÓÑÄÍÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÍÇÕÑÂÙÇ-
ÕÂÎá 128. £ÑÄÎÇÚÇÐËÇ ÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 126 Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕ-
ÕËÅÂ ë·ÑÓÐÇÓÂ Ô ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÂÙÇÕÂÕÑÏ ÆÂÎÑ ÔÏÇÔß
ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÑÍÔËà×ËÓÂ 127 ÒÑ D2-ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË; ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË (E)- Ë (Z)-ÆËÑÎÑÄ (R)-123.

´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÎâ 128 Ä ÆËÑÎ R-123 ÄÍÎáÚÂÎÂ
ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ ë·ÑÓÐÇÓÂ, ÒÓËÄÇÆÛÖá Í ÔÏÇÔË (E)- Ë (Z)-
ËÊÑÏÇÓÐÞØ à×ËÓÑÄ 129. ¥ÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËË Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÅËÆÓËÆÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆÂÎË ÔÏÇÔß
(E)- Ë (Z)-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÑÎÂ (R)-123.

³ËÐÕÇÊ (Z,E)-(7R)-3,7-ÆËÏÇÕËÎÑÍÕ-2-ÇÐ-1,8-ÆËÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ ((R)-122) ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÇÂÍÙËá ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË Ä ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÇ 125 Ë ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÞ 130 Ô
ÕÓËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÂÙÇÕÂÕÑÏ ÒÑ £ËÕÕËÅÖ ë·ÑÓÐÇÓÖ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÇÎÑ Í ÏÑÐÑà×ËÓÖ 131 Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË (E)- Ë (Z)-ËÊÑÏÇÓÑÄ.111

£ÞÔÑÍÑÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÔÅÑÏÑ×ÂÓÐÇ-
ÊÑÎÂ (138) ì ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ áÄÇÐËÎßÐÑÅÑ ÅÑÓÏÑÐÂ
(À¤-1, 75) ì ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÊÑÐÑ-
ÎËÊÂ àÕÑÍÔËàÕËÎßÐÑÅÑ (EE) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÅÇÓÂÐËÑÎÂ (132) ÒÑ
ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ (133) Ô ÆËÂÐËÑÐÑÏ ËÊ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ ÃÓÑÏÅËÆÓËÐÂ 139
ÆÂÇÕ ÏÑÐÑÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ ÕÓËÔÂÎÎËÎßÐÞÌ ÔÒËÓÕ (134); ÇÅÑ
ÃËÔÔÕÂÐÐËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 135 ÒÖÕÇÏ 2,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ (E)-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÃËÔÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞÌ ÔÒËÓÕ 136 Ë ÆÂÎÇÇ, ÚÇÓÇÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÆËÕÑÊËÎÂÕ (137) ì Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÕÓËÇÐÑÎ
138.112

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß ËÏÇÇÕ ÐÂ ÒÑ-
ÓâÆÑÍ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÑÊÑÐÖ, ÚÇÏ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÂâ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÏÓÂÔÛËÓËÕß ÄÞâÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ 113

ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÇÐÑÄ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÃË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. µÔÕÂÐÑÄÎÇ-

O
O

O
OH

OHMeO2C

OHHO

84%

a,b

74%

c

74%

d

97%

e

124 125

126

127 (E/Z= 4:1)

(R)-123 (E/Z= 4:1)

a) O3; b) Me2S; c) NaBH4; d) (MeO)2P(O)CH2CO2Et ëNaH;

e) LiAlH4

125
a

87% O CH(OMe)2

128

b

67%

CH(OMe)2
MeO2C c,d

55%
(R)-123

(E/Z= 4:1)

a) MeOHëTsOH; b) (MeO)2P(O)CH2CO2Me ëNaH;

c) HCO2HëH2O; d) LiAlH4

92%

c

CO2H
MeO2C

87%

b

130
O CO2H54%

a
125

131

(R)-122 (E/Z= 4:1)

CO2H
HO2C

a) AgNO3 ëEtOHëH2O; b) (MeO)2P(O)CH2CO2Et ëNaH;

c) NaOH

OEE

OHC OEE

OEE

OHOH

a,b

54%
132

c

77%

d,e

88%

OEE

OO

SnBu3 SnBu3

OEE

OHOH

OEE

OTsOTs

OH

f

79%

g

93%

h,i

90%

133

134

135

136

137

138

75

a) O3 ëCH2Cl2 ë Py; b) Zn; c) (139) + BuLi;

d) KH; e) Bu3SnCH2I; f) BuLi; g) TsCl ë Py; h) LiAlH4;

i) AcOHëH2O

OH
Br
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ÐÑ,114 ÚÕÑ (2E)-2,7-ÑÍÕÂÆËÇÐÂÎß (141), ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ËÊ
ÕÇÎÑÏÇÓÂ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ Ë ÄÑÆÞ (140), ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô
ÑÊÑÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ä (2E)-7,7-ÆËÏÇ-
ÕÑÍÔË-2-ÅÇÒÕÇÐÂÎß (142). ¯Â ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÔËÐÕÇÊÞ
ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì (5¦,7Z)-5,7-ÆÑÆÇÍÂÆËÇÐÂÎâ (143) Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÇÏÖ ÔÒËÓÕÂ 144 Ë ÂÙÇÕÂÕÂ 145ì ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÒÑÎÑÄÑÅÑ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÍÑÎßÚÂÕÑÅÑÛÇÎÍÑÒÓâÆÂ (Malacosoma
neustria L.).

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÒÑ ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑ-
ÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ (2E)-3,7-ÆËÏÇÕËÎ-2,6-ÑÍÕÂÆËÇÐÂÎâ (147) ì ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÅÇÓÂÐËÑÎÂ (146) ì ÒÑÎÖÚÇÐ (2E)-3-ÏÇÕËÎ-
1,6-ÆËÂÙÇÕÑÍÔËÅÇÍÔÇÐ-2 (148), ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ
ÔËÐÕÇÊÞ 114 ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÏÂÎÑÅÑ Ë ÃÖÎÂÄÑÖÔÑÅÑ
ÏÖÚÐÞØ ØÓÖÜÂÍÑÄ (52) Ë (4¦)-1,1-ÆËÏÇÕÑÍÔË-4-ÏÇÕËÎÐÑÐ-4-ÇÐ-
8-ÑÐÂ (149) ì ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÃÂÃÑÚÇÍ ÆÂÐÂËÆ (Danaus plexippus Ë
Danaus chrysippus).

°ÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÔÕÂÆËâÏË Ä àÕËØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÃÞÎË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËÇ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÒÑ ÂÎÎËÎßÐÑÌ ÂÙÇÕÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÇ ÓÇÂÍÙËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÆËÂÙÇÕÂÕÂ
148 Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË Mg- Ë Na-ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË.

III. ³ËÐÕÇÊ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ Ë áÄÇÐÑËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë
ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÎÍÇÐÑÄ
°ÊÑÐÑÎËÊ ÏÑÐÑÇÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ Ë áÄÇÐÑËÆÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÑÊÑ-
ÐÑÎËÊÂ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ (150)ìÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 5-ÑÍÔÑÒÇÐÕÂ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (151) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 115 (5Z)-5-ÆÇÙÇÐ-1-ÑÎ
(152) Ë (5Z)-5-ÖÐÆÇÙÇÐ-1-ÑÎ (153). ¡ÙÇÕÂÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÊ ÐËØ (20)
ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ ÓÑÆÂ Agrotis. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ (6Z)-6-ÅÇÐàÌÍÑÊÇÐ-11-ÑÐ
(154) ì ÒÑÎÑÄÑÌ ×ÇÓÑÏÑÐ ÄÑÎÐâÐÑÍ ÓÑÆÂ Orgyia, ÄÓÇÆËÕÇÎÇÌ
ÒËØÕÑÄÞØ ÎÇÔÑÄ.

°ÊÑÐÑÎËÊ ÙËÍÎÑÑÍÕÇÐÂ (157) Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 115, ÒÓËÄÇÎ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Í ÏÇÕËÎ-8-ÑÍÔÑÑÍÕÂ-
ÐÑÂÕÖ (158), ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÄÑÄÎÇÚÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô Ð-
ÂÎÍËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂÏË, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÎÑ 116 ÒÓÑÔÕÑÌ
ÒÖÕß Í ×ÇÓÑÏÑÐÂÏ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ, ËÏÇáÜËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (Z)-8-
ÂÎÍÇÐ-1-ÑÎÑÄ (159, 160) Ë ËØ ÂÙÇÕÂÕÑÄ (161, 162).

OH

O

(MeO)2CH
O

CH(OMe)2

CHO

CH2OH

CH2OAc

a

80%
140

141

142

143

144

145

b,c,d
68%

e

60%

f

84%

g

89%

h

80%

a) PCC; b) O3 ë cyclo-C6H12 ëMeOH; c) Me2S; d) MeOHëNH4Cl;

e) HO2C(CH2)4PPh3Br, NaN(SiMe3)2; f) H2SO4 ëMeOH;

g) LiAlH4; h) AcCl ë Py

OH

O

81%

a

146

147
60%

b,c,d

OAc
AcO

148

HO
72%

g,a
52

e,f

75%

75%

h AcO

CO2Et

O 62%

i,j

HO
O

(MeO)2CH
O

60%

a,k

149

a) PCC; b) O3 ë cyclo-C6H12 ëMeOH; c) NaBH4; d) Ac2OëPy;

e) EtCH(Me)CH2Br ëMg ëCuI; f) KOHëMeOH; g) H2 ë Pd/C;

h) MeCOCH2CO2Et ëNaHëPd(OAc)2 ë PPh3; i) NaOH;

j) H2SO4; k) MeOHëNH4Cl

O
CO2Me

151150

CO2Me
R

R OH

OAc

a,b
60%

c
60%

d
95%

152,153

e
97%

20

R= Bu (152, 155), n-C5H11 (153, 156).

O153
f
93%

g
97%

C10H21

OH

f
95%

C10H21

O
154

a) O3 ëNaHCO3 ëCH2Cl2 ëMeOH; b) Ac2O ëEt3N;

c) RCH=PPh3 (155, 156); d) DIBALH; e) Ac2O ëPy;

f) PCC; g) n-C10H21MgBr.
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£ ÔËÐÕÇÊÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÍÂÒÓÑÄÑÅÑ ÉÖÍÂ (Trogoderma granarium) ((E)-
165) ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÙËÍÎÑÑÍÕÇÐÂ (157) Ë ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ì
ÂÎßÆÇÅËÆÑÍËÔÎÑÕÂ 163 ì ÃÞÎ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË Ä
ÏÑÐÑÂÙÇÕÂÎß (164), ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÃÓÑÏË-
ÆÑÏ 166, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ËÊ ÆËÅËÆÓÑÏËÓÙÇÐÂ (120).117

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÙËÍÎÑÆÑÆÇÙÇÐÂ (167) ÏÇÕËÎ-12-
ÑÍÔÑÆÑÆÇÍÂÐÑÂÕ (168) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ (11Z)-ÅÇÍÔÂ-
ÆÇÙ-11-ÇÐ-1-ÑÎÂ (171), ÇÅÑ ÂÙÇÕÂÕÂ (172) Ë (11Z)-ÅÇÍÔÂÆÇÙ-11-
ÇÐÂÎâ (173) ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÎÑÄÞØ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÔÑÄÑÍ ËÊ
ÓÑÆÂ Mamestra Ë Heliothis. ¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÕÂÆËË Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ118 ì ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ £ËÕÕËÅÖ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 168,
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÕÞ 169 Ë ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÇ ÅËÆÓÑÃÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÂ 170 ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË.

°ÊÑÐÑÎËÊÑÏ 1-ÏÇÕËÎ-1-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÂ (174) Ë ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÏË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË 1,1-ÆËÏÇÕÑÍÔË-5-ÑÍÔÑ-
ÅÇÍÔÂÐÂ (175), ÄÍÎáÚÂáÜËÏË àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÑÎÇ×Ë-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕËÎÏÂÅÐËÌËÑÆË-
ÆÑÏ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ, ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐ ÍÇÕÑà×ËÓ 176, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÞÌ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË Ä 3,7-
ÆËÏÇÕËÎ-2,7-ÑÍÕÂÆËÇÐ-1-ÑÎ (177) (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ E/Z
85:15), ÒÓÑÒËÑÐÂÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ (178) âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ
ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÍÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÌ ÜËÕÑÄÍË (Quadraspi-
diotus perniciosus).119

¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÔÑÎßá ÏÇÆË ÓÇÂÍÙËâ ×ÑÕÑÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ (2p+2p) Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏ 1,6-
ÆËÇÐÂÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ×ÑÕÑÃËÙËÍÎËÊÂÙËË, ÚÕÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÓÂÐÆËÊÑÎÂ (183)ì ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ
ØÎÑÒÍÑÄÑÅÑ ÆÑÎÅÑÐÑÔËÍÂ (Anthonomus grandis).120 ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ,121 ÚÕÑ ÆËÇÐÑÎ 179 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß-

R = Pr (159, 161), n-C5H11 (160, 162) .

O CO2Me

158

80%

a,b
ËÎË d (60%)

c (45%)

157

CO2MeR e

R
OH

159 (95%), 160 (90%)

f

R
OAc

161 (75%), 162 (74%)

a) O3 ëNaHCO3 ëCH2Cl2 ëMeOH; b) Ac2O ëPy; c) PrCH=PPh3;

d) n-C5H11CH=PPh3; e) DIBALH; f) Ac2O ëPy

157
a,b

70%
163

O CO2H c,d

(MeO)2CH OH
88%

e

(MeO)2CH O
83%

f,g

164

(MeO)2CH

OAc

88%

h

95%

i
(MeO)2CH

CHO

(E)-165

Br

a) O3 ë cyclo-C6H12 ëAcOH; b) AcONa ëAcOHëAc2O;

c) TsOHëMeOH; d) DIBALH; e) PCC; f) H2C=CHMgBr;

g) Ac2O; h) (166) +Mg+ CuI;

i) PPTS ëH2O

(CH2)10Bu CO2Me
d

92%

(CH2)8Bu (CH2)10OHBu
f,g
80%

i

98%

(CH2)10Bu CO2H
e

71%
169

170 171

(CH2)9CHOBu(CH2)10OAcBu

h

172 173

OHC(CH2)10CO2Me
c

60%

a,b
90%

168

167

a) O3 ëNaHCO3 ëCH2Cl2 ëMeOH; b) Ac2O ëEt3N;

c) BuCH=PPh3; d) KOH; e) Pb(OAc)4 ëCu(OAc)2 .H2O;

f) BBN (9-ÃÑÓÂÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐ); g) H2O2 ëNaOH;

h) Ac2O ëPy; i) PCC

(MeO)2CH

O

CO2Et

a,b,c
86%

h,i

63%

d,e,f,g

56%

174 175

176

OH

OC(O)Et

177

178

j

54%

O

a) O3 ëMeOH; b) H2 ë Pd ëCaCO3 ë PbO; c) MeOHë

NH4Cl; d) Me3SiCH2CO2Et ëLDA; e) PPTS ëH2O;

f) MeMgI; g) PCC; h) CH2Br2 ëTiCl4 ëZn; i) LiAl(OBu-t)H3;

j) EtCOCl ëEt3N
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×ÑÐÂÕÂ ÏÇÆË ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ (180), ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜËÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 181, ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÏÑÅÑ ÆÂÎÇÇ Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÇÓÑ-
ÏÑÐ 183 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÇÅÑ
ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ì ÃËÙËÍÎÇÐÂ 182.

¿ÓËÕÓÑ-(3S,4R,6E,10Z)-3,4,7,11-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÕÓËÆÇÍÂ-6,10-
ÆËÇÐÂÎß (×ÂÓÂÐÂÎß, 187) ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÇÓÑ-
ÏÑÐÂ ×ÂÓÂÑÐÑÄÑÅÑ ÏÖÓÂÄßâ (Monomorium pharaonis L.) ì
ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ×ÂÓÂÐÂÎâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ. ´ÂÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÔÏÇÔË ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÂ (184) 6,6-ÆËàÕÑÍÔË-3,4-
ÆËÏÇÕËÎÅÇÍÔÂÐÂÎß (185) ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÎË ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ 188 Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍÔËÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ ¬ÑÓË; àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÍÔËÂÙÇÕÂÎá 186, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÂÎÇÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ×ÇÓÑÏÑÐ 187 Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË àÓËÕÓÑ- Ë
ÕÓÇÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ.122

²ÂÙÇÏËÚÇÔÍËÌ àÓËÕÓÑ-(3SR,4RS)-×ÂÓÂÐÂÎß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ
ËÊ ÙËÔ-1,2,3,6-ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÚÇÓÇÊ ÆËÑÎ 189 ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÙËÔ-4,5-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐ
(190). ¿ÕÑÕ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆËÎË Ä àÓËÕÓÑ-
3,4-ÆËÏÇÕËÎÂÆËÒËÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (191) Ë ÆÂÎÇÇì ÚÇÓÇÊ ËÑÆËÆ
192 ì Ä ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß 193. ³ÑÚÇÕÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊ ÔÑÎË 193, Ô ÍÇÕÑÐÑÏ 194 ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÎßÆÇÅËÆ
àÓËÕÓÑ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË D6-Z/E-ËÊÑÏÇÓÑÄ (46:54);
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ ¤¨·ËÊ ÐÇÇ ÄÞÆÇÎÇÐ àÓËÕÓÑ-×ÂÓÂÐÂÎß 187.123

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ
ÑÊÑÐËÆÑÄ ÂÎÍËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÇÐÑÎÂ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÓâÆÂ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ, ËÏÇáÜËØ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÙÇÕÂÕÑÄ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ.124, 125 ´ÂÍ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ ËÊ 1-ÏÇÕÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐÂ (196) ÂÎßÆÇÅËÆÑà×ËÓ 197
ÒÖÕÇÏ (E)-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ (×ÑÓÏËÎÏÇ-
ÕËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ), Â ÊÂÕÇÏ (Z)-ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ (ÒÓÑÒËÎËÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ)
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ×ÇÓÑÏÑÐ ÅÓÑÊÆÇÄÑÌ ÎËÔÕÑÄÇÓÕÍË (Lobesia bot-
rana) (198), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ 92% ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ.125
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°ÊÑÐÑÎËÊÑÏ 1,5-ÆËÏÇÕËÎ-1-ÙËÍÎÑÑÍÕÇÐÂ (199) Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÎâ 200, ÄÍÎáÚÂáÜËÏË
ËÊÑÒÓÑÒÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÇ, Â
ÊÂÕÇÏ ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ËÊÑÒÓÑÒËÎË-
ÆÇÐÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ Ë ÏÇÕÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÊÑÒÓÑÒËÎË-
ÆÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ 126 ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (2E)-3,7,11-
ÕÓËÏÇÕËÎ-11-ÏÇÕÑÍÔËÆÑÆÇÙ-2-ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (201), ÂÎÎËÎß-
ÐÑÇ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÓËÄÇÎË Í ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ áÄÇÐÑËÆÖ ÏÇÕÑÒÓÇÐÖ (202) Ä
ÄËÆÇ ÔÏÇÔË (2¦,4E)- Ë (2Z,4E)-ËÊÑÏÇÓÑÄ (82 : 18).

³ÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâÏË ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÎâ 200, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÏË àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ,
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÊÑÒÓÑÒËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÊÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÂÎÎËÎßÐÞÏ
ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ-ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÒÑÎÖÚÇÐ 98 ÅËÆÓÑ-
ÒÓÇÐ (55) Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË (2E,4E)- Ë (2Z,4E)-ËÊÑÏÇÓÑÄ (77 : 23).

(+)-¥ËÅËÆÓÑÎËÏÑÐÇÐ ((R)-203) ÄÞÔÕÖÒËÎ Ä ÓÑÎË ÒÑÔÕÂÄ-
ÜËÍÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ (7)-ÒÇÓË-
ÒÎÂÐÑÐÂ £ (219) ì ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ÕÂÓÂ-
ÍÂÐÂ (Periplaneta americana).127 ë 129 ³ËÐÕÇÊ (ÔØÇÏÂ 2) ÐÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ Ô ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÕÇÓÒÇÐÂ (R)-203 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÂÓÃÂÐËÑÐÂ, ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÊ ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎâ ÍÇÕÑÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ 204, Ô ÃÓÑÏËÔÕÞÏ ÂÎÎËÎÑÏ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ 205.
°ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÐÇÏ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÂ,
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÆÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÂÎßÆÇÅËÆÖ 206. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ô ÍÂÓÃÂÐËÑÐÑÏ,
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÊ ÏÇÕËÎ(×ÇÐËÎÔÖÎß×Ñ)ÂÙÇÕÂÕÂ, Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏË ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ Ë ÑÏÞÎÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä
ÆËÑÎ 207. ´ÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÃÎÑÍËÓÑÄÍÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÆÂÎÑ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇ 208, ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 209 Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ ÒÇÓÇÄÇÎË
Ä ÆËÇÐÑÎ 211 Ô àÐÆÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ Ë àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÇÐÑÎÂ 211 Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÍÇÕÑÐ 212 Ë ÇÅÑ a-×ÇÐËÎÕËËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÆÂÎË ÔÖÎß×ËÆ 213, ÑÍËÔÎÇÐÐÞÌ ÆÑ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ 214; ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍÑÇ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ PhSOH ÒÓËÄÇÎÑ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÇÕÑÕ-
ÓËÇÐÖ 215. ¦ÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂ ë ÑÔÐÑÄÂÐËÇ 130 ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ àÒÑÍÔËÆÂ 216. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
ÚÇÓÇÊ ×ÇÐËÎÔÇÎÇÐËÆ 217 ÑÍËÔÎÇÐ ÆÑ ÆËÍÇÕÑÐÂ 218, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÏÇÕËÎËÆÇÐÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒ Ë ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÙÇÎÇÄÑÏÖ
ÆËàÒÑÍÔËÆÖ 219.

¥ÑÔÕÖÒÐÞÌ (+)-a-ÒËÐÇÐ (220) ÒÑÔÎÖÉËÎ ÔÕÂÓÕÑÄÞÏ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÇÏ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ (+)-ÙËÔ-(1R,3R)-1-ÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎ-3-
ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎ-2,2-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ (227) ì ÒÑÎÑÄÑÅÑ
×ÇÓÑÏÑÐÂ ÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÅÑ ÏÖÚÐËÔÕÑÅÑ ÚÇÓÄÇÙÂ (Planococcus
citri).131 °ÊÑÐÑÎËÊ 220 ÆÂÇÕ ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆ 221 Ô ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÇÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÏÖ ×ÇÓÑÏÑÐÖ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÚÇÓÇÊ ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕ 222 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÇÅÑ
ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ, ÒÓËÄÇÆÛËÏ Í ÔÏÇÔË ÂÙÇÕÂÎâ 223 Ë à×ËÓÂ 224. ¦Ç
ÏÇÕËÎÇÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ £ËÕÕËÅÖ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß 225 Ë 226,
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÂâ Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË Ä ÂÙÇÕÂÕ 227. ±Ñ àÕÑÌ ÉÇ ÔØÇÏÇ,
ËÔØÑÆâ ËÊ (7)-a-ÒËÐÇÐÂ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÕËÒÑÆ
×ÇÓÑÏÑÐÂ.132
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±ÓÑÆÖÍÕ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ b-ÒËÐÇÐÂ (228) ì ÐÑÒËÐÑÐ (229)
ÐÂÛÇÎ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂÔÇÍÑ-
ÏÞØ.133 ë 135 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÒËÑ-
ÐÂÕ 232 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÆÎâ
ÕÂÓÂÍÂÐÑÄ. ´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÍÇÕÑÐÂ 229 ÒÑÎÖÚÂáÕ ÂÒÑÄÇÓÃÇ-
ÐÑÐ (231), ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞÏ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÎËÕËÌÍÖÒÓÂÕÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÑ ®ÇÇÓ-
ÄÇÌÐÖ ë±ÑÐÆÑÓ×Ö ë£ÇÓÎÇá ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÇÓÑÏÑÐ
232.133

¯ÇÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ 136 Í (�)-ÔÇÓÓËÍÑÓÐËÐÖ
(242) ì ÒÑÎÑÄÑÏÖ ×ÇÓÑÏÑÐÖ ÕÂÃÂÚÐÑÅÑ ÉÖÍÂ (Lasioderma
serricorne) ì ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÑÊÑÐÑÎËÊÇ ÃÇÐÊÑÐÑÓÃÑÓÐÂÆËÇÐÂ
(233) ÆÑ ÆËÑÎÂ 234, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÑÅÑ ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÏÇÊËÎÂÕ Ä ÙËÔ-1,3-ÆËÏÇÕËÎËÐÆÂÐ (235). £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ (ÒÑ

ÓÇÂÍÙËË ¢ÇÓÚÂ) ÆÂÇÕ ÆËÇÐ 236, ÙËÔ-ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆÇÔÕÓÖÍÙËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇ-
ÅÑÔâ 1,2-ÆËÑÎÂ 237 ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÆËÂÎßÆÇÅËÆÖ 238,
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÑÏÖ ÒÖÕÇÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ëÏÇÊËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ä ÕÇÕÓÂÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐ 239.
±ÑÄÕÑÓÐÞÌ ÑÊÑÐÑÎËÊ 239 ÒÓËÄÇÎ Í ÎÂÍÕÑÎÖ 240, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÚÇÓÇÊ ÍÇÕÑÂÙÇÕÂÕ 241 ÒÇÓÇÄÇÎË Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÍÇÕÑÔÒËÓÕ 242.
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OC(O)Ph

82%

r

O
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f,g,h,i
84% AcO

AcO

CHO
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j,k,l
79%

TsO

OTHP

SPh

MeO2C
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o
67%

OTHP

SPhMeO2C

g,p,q
96%

OH

211

72%

s

O

212

209

O
PhS

213

71%

t
71%

u

O
Ph(O)S

214

O

215

45%

v
95%

w

OO

216

83%

x

OO
SePh

217

OO
O

218

O
O

O

219

62%

z
62%

y

a) O3 ëMeOH; b) Me2S, TsOH; c) (MeO)2CO, NaH; d) H2C=CHCH2Br; e)
KOHëMeOH; f) OsO4 ëNaIO4; g) LiAlH4; h) Ac2O ëPy; i) HCl;
j) PhSCH2CO2Me ëLDA; k) Ac2O ëAcONa; l) MeONa ëMeOH; m) TsCl ëDMAP
(4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐ) ë Et3N;
n) DHP (ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐ) ë PPTS; o) NaN(SiMe3)2; p) PhCOCl ëDMAPëPy; q)
Dowex 50W (H+); r) Na ëC10H8

(ÐÂ×ÕÂÎËÐ-ÐÂÕÓËÌ); s) PCCëNaOAc; t) PhSSO2Ph ëLiN(SiMe3)2; u) NaIO4; v)
CaCO3, 1108C; w) t-BuOOHëKH;
x) PhSeBr ëLiN(SiMe3)2; y) H2O2 ëAc2OëAcONa, K2CO3; z) Me2S=CH2
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HH
OAc

227

a) O3 ëMeOH; b) H2 ë Pd ëCaCO3 ë PbO; c) Ac2O ëEt3N;

d) O3 ë SiO2; e) MeOHëTsOH; f) H2C=PPh3; g) PPTS ëH2O;

h) DIBALH; i) Ac2O ëPy

O O

Br
a b c

228 229 230

O OCOEt

d,e,f

231 232

a) O3 ëMeOH; b) Br2; c) DBU (1,8-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[5.4.0]ÖÐÆÇÙÇÐ-7);

d) Me2CuLi; e) (i-PrO)3Al ë i-PrOH; f) (EtCO)2O
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³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ 137 (ÔØÇÏÂ 3) ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆËÕÇÓÒÇÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÔÇÍÓÇÕÂ ÕÇÓÏËÕÑÄ
Cubitermes umbratus (248) ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐËÎßÐÑÅÑ à×ËÓÂ 4-ÒÇÐÕÇÐ-1-ÑÎÂ
(243). ¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÕÂÆËË ì ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ ¬ÎâÌÊÇÐÂ (Z)-ÇÐÑÎâÕÂ à×ËÓÂ 2,8-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ 1,4-
ÆËÇÐ-3-ÑÎÂ 245 Ë ÔÒÑÐÕÂÐÐÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÂ 246.

£ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔËÐÕÇÊÑÄ (2E)-9-ÑÍÔÑÆÇÙ-2-ÇÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ (252) ì äÙÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂã ÏÇÆÑÐÑÔÐÞØ ÒÚÇÎ
(Apis mellifera) ì ÊÂÄÇÓÛÂáÜÇÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËâ 7-ÑÍÔÑÑÍÕÂÐÂÎâ (251) Ô ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
¥ÇÃÐÇÓÂ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÂ 251,
ÃÂÊËÓÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÔÑÚÇÕÂÐËË ´¤±-à×ËÓÂ 5-ÃÓÑÏÒÇÐÕÂÐÑÎÂ
(249) Ô ÏÇÕÂÎÎËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÅÑ ÂÎÍÇÐÂ.138

CH2OH

CH2OH

HO

HO

OHC

OHC

70%

a,b

76%

c,d

95%

e

233 234 235
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25%

f g
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92%

a,b

46%

b,c,d

238 239

O

HO

AcO

O

OHO

240 241

h
95%

i

242

a) O3 ëCH2Cl2; b) NaBH4; c) MsCl ë Et3N; d) LiAlH4; e) Li ëNH3 ë

EtOH; f) OsO4 ëN-ÏÇÕËÎÏÑÓ×ÑÎËÐ-N-ÑÍÔËÆ; g) Pb(OAc)4;

h) Ac2O ëDMAP; i) DBU
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O

OTHP

a

100%

b,c

71%

243 244

d

82%

OTHP

CO2Et

e,f

70%

OTHP
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g,h

75%

i

80%

j,e,k,l,m,n
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248

59%

q,r

H

H

H

H

OTHP

CO2H

H

H

OTHP

O

O
245

CHO

H

H

89%

o

H

H

OH
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91%

p

H

H

O

247

H

H
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H

H H

H
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H

H
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a) DHPëHCl; b) O3 ëMeOH; c) Me2S; d) EtO2CCH=PPh3; e) DIBALH; f) MnO2;

g) H2C=C(Me)Li; h) + DMAP+ Et3N; i) LDA,778?258C;

j) CH2N2; k) MsCl ë Py; l) LiBHEt3; m) PPTS ëEtOH; n) PCC; o) H2C=CHMgBr;

p) H2CrO4; q) NaOMe; r) H2C=PPh3

(CH2)3CO2H

³ØÇÏÂ 3

OTHPBr OTHP
249

a,b

74%

c,d

92%

OTHP

O

250

e,f

85%

CHO

O

251

g

46%

O

CO2H

252

a) Mg; b) H2C=C(Me)CH2Cl ëCuI ë 2,2
0-bipy; c) O3 ë MeOH;

d) H2 ë Pd ëCaCO3 ëPbO; e) TsOHëMeOHëH2O; f) PCC;

g) H2C(CO2H)2 ë Py ë ÒËÒÇÓËÆËÐ.
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³ËÐÕÇÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÅÑ áÄÇÐÑËÆÂ ÅËÆÓÑ-
ÒÓÇÐÂ 139 ((S)-55) Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË (2E,4E)- Ë (2Z,4E)-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇ-
ÓÑÄ (7 : 3) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâÏË
ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÅÇÓÂÐËÑÎÂ (253) (ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ËÊ (S)-
ÆËÅËÆÓÑÏËÓÙÇÐÂ (120)) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÅÑÏÑÂÎ-
ÎËÎßÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 255 ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÇÐÑÐÂ 256.

£ ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ ÑÕÓâÆÂ ÚÇÛÖÇÍÓÞÎÞØ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ,
ÂÙÇÕÂÕÞ Ë ÂÎßÆÇÅËÆÞ,35 ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÌ äÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌã ÒÖÕß, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË
ÂÎÍËÐËÎËÆÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË,
ËÏÇáÜËÏË Ä o-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ; ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÆÂÇÕ ÂÎÍÇÐÞ (Z)- ÎËÃÑ (E)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË.34, 35

¯ÇÆÂÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ,140, 141 ÃÂÊË-
ÓÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÎÍËÐËÎËÆÑÄ ÎËÕËâ 258 Ô o-
ÂÎÍÇÐËÎÃÓÑÏËÆÂÏË 257 Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâáÜËÌ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË äÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑã ÒÖÕË. ¬ÑÐÙÇÄÂâ
ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ ÔÑÚÇÕÂÐËâ 259, ÄÄÇÆÇÐÐÂâ Ô
ÒÑÏÑÜßá o-ÃÓÑÏÂÎÍÇÐÂ 257, ÅÎÂÆÍÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä
ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÍËÔÎÑÓÑÆÐÖá ×ÖÐÍÙËá. ¿ÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÚÇÓÇÊ ÃÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ
ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 260 ËÎË ÑÊÑÐÑ-
ÎËÊÑÏ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ) ÂÎÍËÐ-1-ÑÎÂ (261) ËÎË ÂÎÍËÐÂÎâ (262)
Ô ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒßá ÐÂ ÑÆËÐ ÂÕÑÏÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÂÎÍÇÐËÐÑÄÑÏ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÇ 259.

¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 141 ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑ-
ÏÑÐÂ ÆÖÃÑÄÑÌ ÊÇÎÇÐÑÌ ÎËÔÕÑÄÇÓÕÍË (13), ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏ ÐÂ
ÑÊÑÐÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä 1-ÒÇÐÕÂÆÇ-
ÙÇÐ-12-ËÐÇ (265), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ àÕËÐËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖÐÆÇÙÇÐËÎ-
ÃÓÑÏËÆÂ 263 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÑÅÑ
ÂÎÍÇÐËÐÂ 264.

¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÍÂÒÖÔÕÐÑÌ (Mamestra brassicae) Ë
ØÎÑÒÍÑÄÑÌ (Heliothis armigera) ÔÑÄÑÍ (172, 173) ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ 140, 141 ÚÇÓÇÊ 1-ÅÇÒÕÂÆÇÙÇÐ-12-ËÐ (266), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÓÑÏËÆÂ 263 Ô 1-ÅÇÍÔËÐËÎËÆÑÏ ÎËÕËâ. °ÊÑÐÑÎËÊ
ÇÐËÐÂ 266 ÒÓËÄÑÆËÎ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ) Í ÂÎÍËÐÑÄÞÏ ÂÙÇÕÂÎá (267) ÎËÃÑ ÔÒËÓÕÖ (268),
ÎÇÅÍÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÏÞÏ Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆ 173 ËÎË ÂÙÇÕÂÕ
172 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¿××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÅÑ (S)-(3Z)-ÆÑÆÇÙ-3-
ÇÐ-11-ÑÎËÆÂ (×ÇÓÓÖÎÂÍÕÑÐÂ II, (S)-272) ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÂÅÓÇÅÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÖÔÑÅÑ ÏÖÍÑÇÆÂ (Cryptolestes fer-
rugineus) ì ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÏÂÍÓÑÎÂÍÕÑÐËÊÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ (S)-
271, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ
ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÑÍÔËÃÓÑÏËÆÂ 270 Ô ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ àÒÑÍ-
ÔËÆÑÏ 273. ³ËÐÕÇÊ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ C8-ÃÎÑÍÂ 270 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ
ÒÂÓÙËÂÎßÐÞÏ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ 1,4-ÇÐËÐÑÄÑÅÑ ÃÓÑÏËÆÂ 269 ì
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÙÇÒË
ÊÂÅÑÕÑÄÍË 249 ÂÙÇÕËÎÇÐËÆÑÏÎËÕËâ Ë ÃÓÑÏËÔÕÞÏÂÎÎËÎÑÏ.142
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a,b,c

58% HO
253

d

91%

OHC
e
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f,g,h

66%

i,j

84%

254

255 256

CO2Et

(S)-55

a) (i-Bu)3Al; b) O2; c) H2 ë Pd/C; d) PCC; e) H2C=C(Me)CH2MgCl;

f) O3 ëCH2Cl2 ëMeOH; g) Me2S; h) TsOHëNa2SO4;

i) EtMgBr ëHC:COEt; j) H2SO4

R = CH2OH (260, 261), CHO (262).

Br(CH2)m
257

Me(CH2)nC CLi (258)

C(CH2)mMe(CH2)nC

259

C(CH2)m+1RMe(CH2)nC C(CH2)mRMe(CH2)nC

a,b c,

d ËÎË e

260 261, 262

a) BBN; b) H2O2 ëNaOH; c) O3; d) NaBH4; e) Me2S

C(CH2)9HC

263

Br(CH2)9
83%

a

82%

d,e

79%

b,c

264

C(CH2)9EtC

265

83%

f,g,h
C(CH2)9EtC OH 13

a) HC:CLi; b) LiNH2; c) EtBr; d) O3 ë cyclo-C6H12 ëMeOH;

e) NaBH4; f) BBN; g) AcOH; h) Ac2O ëPy

C(CH2)9BuC

266

e,f

76%

a

85%
263

b,c,d

75%

C(CH2)9BuC CH(OMe)2 173;

267

172C(CH2)9CH2OHBuC

268

b,g

85%
266

h,i

83%

a) C4H9C:CLi; b) O3 ë cyclo-C6H12 ëMeOH; c) Me2S; d) MeOHë

TsOH; e) H2 ë Pd ëCaCO3 ëPbO; f) PPTS ëH2O; g) NaBH4;

h) i-BuMgBr ëCp2TiCl2 (Cp ì Z5-ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎ); i) Ac2OëPy

89%

b,c,d
249

86%

a

THPO HO

Br Br

82%

e
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f,g,h
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i7o

OTHP
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±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÇÐ Ë ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÌ ×ÇÓÓÖ-
ÎÂÍÕÑÐ II ((RS)-272), ÇÅÑ ÔËÐÕÇÊ ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ 143, 144 ÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ((RS)-271) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÕÂÆËÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÂÙÇÕÑÍ-
ÔËÇÐËÐÂ 274. °ÊÑÐÑÎËÊ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË Ë ÒÓËÄÑÆËÕ (ÒÑÔÎÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÓÇÂÍÕËÄÑÏ ¥ÉÑÐÔÂ) Í ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÂÙÇÕÑÍÔËÍËÔÎÑÕÇ 275,
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÏÂÍÓÑÎËÆ
(RS)-272.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâÏË, ÐÑ ÊÂ ÏÇÐßÛÇÇ ÚËÔÎÑ
ÔÕÂÆËÌ ËÊ ´¤±-à×ËÓÂ 8-ÃÓÑÏÑÍÕÂÐ-1-ÑÎÂ (276) ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÂ 143 (3Z)-12-ÑÍÔËÆÑÆÇÙ-3-ÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (279) ì ÂÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ (3Z)-ÆÑÆÇÙ-3-ÇÐ-12-ÑÎËÆÂ (280),
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÏÖÍÑÇÆÂ ÍÓÑÛÇÚÐÑÅÑ
(Cryprolestes pusillis).

¥Îâ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ
ÊÇÎÇÐÑÅÑ ÄÑÐáÚÇÅÑ ÉÖÍÂ (Nezara viridula) (288 Ë 289) ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ,145 ÃÂÊËÓÖáÜËÌÔâ ÐÂ ÑÊÑÐÑÎËÊÇ (R)-(+)-
ÎËÏÑÐÇÐÑÍÔËÆÂ (281), ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ Ä ÄËÆÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË
a- Ë b-àÒÑÍÔËÆÑÄ. ±ÓÑÆÖÍÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÊÑÐËÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÔÏÇÔß ÍÇÕÑÐÑÄ 282 Ë 283,
ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË. ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ 288 ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ 282 ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÂÕ Ä ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÌ ÂÙÇÕËÎÇÐ 284 Ë ÆÂÎÇÇ ì Ä
à×ËÓ 285. ±ÓÑÕÇÍÂáÜÇÇ ÓÇÅËÑ- Ë ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ ÔÑÒÓâ-
ÉÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÎËÕËÌÍÖÒÓÂÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í (Z)-
ÑÎÇ×ËÐÖ 286, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÑÏÖ ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÔÒËÓÕ Ä
ÃÓÑÏËÆ 287. ¯Â ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ì ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô 1-ÎËÕËÌ-2-ÏÇÕËÎÒÓÑÒÇÐÑÏ ì ÒÑÎÖÚÇÐ ÙÇÎÇÄÑÌ
àÐÆÑ-àÒÑÍÔËÆ (288). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ 283 ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐ 145 ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ 289.
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±ÑÎÖÚÇÐËÇ 1,4,4-ÕÓËÏÇÕËÎÃËÙËÍÎÑ[3.2.0]ÅÇÒÕÂÐ-3-ÑÐÂ
(293) ì ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 146 Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÅÓÂÐÆËÊÑÎÂ
(296), ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ØÎÑÒÍÑÄÑÅÑ ÆÑÎÅÑÐÑ-
ÔËÍÂ (Anthonomus grandis) ì ÃÂÊËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂ ÑÊÑÐÑÎËÊÇ ÃË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 290, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÑÅÑ
Ä ÆËÍÇÕÑÐ 291 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÚÇÓÇÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÕÑÊËÎÅËÆÓÂÊÑÐ 292. ¥ÂÎÇÇ 147 ÃËÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÌ ÍÇÕÑÐ 293 ÒÇÓÇÄÑÆËÎË Ä ÑÍÔËÏ 294, Ä ÕÑÊËÎÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÓË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÎÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËâ Ô ÓÂÔÍÓÞÕËÇÏ ÒâÕË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÐËÕÓËÎÂ 295.
¥ÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ (ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÂÎß-
ÆÇÅËÆ) ÊÂÄÇÓÛËÎÑ ÔËÐÕÇÊ ÅÓÂÐÆËÊÑÎÂ (296).

£ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ (R)-3-ÏÇÕËÎ-g-ÃÖÕËÓÑÎÂÍÕÑÐÂ
ÔØÇÏÇ ÔËÐÕÇÊÂ (+)-ËÐÄËÍÕÑÎËÆÂ (308) ì ÂÐÕËÒÑÆÂ ×ÇÓÑÏÑÐÂ
ÏÖÓÂÄßâ ²ËØÕÇÓÂ (Solenopsis invicta) ì ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÐÂ ÕÓÇØ ÔÕÂÆËâØ.148 ¯Â ÒÇÓÄÑÌ ËÊ ÐËØ
ÓÇÂÍÙËË ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÂÙÇÕÑÐËÆ 299,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂÎË ËÊ ÆËàÕËÎÑÓÕÑÎÂÍÕÑÐÂ 297 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÔÑ ÔÒËÓÕÑÏ 309, ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ¬ÎâÌ-
ÊÇÐÂ, àÒËÏÇÓËÊÂÙËË, ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎÂÍÕÑÐÂ 298 ÒÑ ¢ÂÌÇÓÖ ë
£ËÎÎËÅÇÓÖ Ë ÊÂÜËÕÞ ÆËÑÎÂ. ±ÓÑÆÖÍÕ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ì ÂÎßÆÇÅËÆ
300ì ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐ Ä ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÂÙÇÕÑÐËÆ 301 Ë ÆÂÎÇÇ ì Ä ÎÂÍÕÑÐ 302.

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 303 Ë
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÎË ÂÎÎËÎßÐÞÏ ×ÑÔ×ÂÕÑÏ 310 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÆÇÍÂÓÃÑÏÇÕÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ; àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÏÖ
ÎÂÍÕÑÐÖ 304, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍËÔÎâÎË ÒÑÆÑÃÐÑ 298 Ä ÆËÑÎ 305. ¦ÅÑ
ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÑÏ Ë ÏÇÕËÎÑÄÞÏ ÑÓÕÑà×ËÓÑÏ ÏÖ-
ÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ (306) Ë
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÑÅÑ (307) ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÍÔËÂÙÇÕÂÎÇÌ,
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÔÎÇ ÆÇÊÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐËâ ÑÍËÔÎÇÐ
ÑÊÑÐÑÏ ÆÑ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ËÐÄËÍÕÑÎËÆÂ (308).
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±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 149 à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ
ÑÍÔËÎÂÍÕÑÐÂ 314 Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ âÒÑÐÔÍÑÅÑ
ÉÖÍÂ (Popilia japonica) (315). °Ð ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÑÊÑÐÑÎËÊÇ ÏÑÐÑ-
ÇÐÑÄÑÅÑ ÂÙÇÕÂÎâ 313, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÄËÙË-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÆËÑÎÂ 311 Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÇÕÑÔÒËÓÕÂ 312.

³ËÐÕÇÊ ×ÓÑÐÕÂÎËÐÂ (318) ì ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ
ÐÂÔÇÍÑÏÞØ ÓÑÆÂDendroctonusìÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÄËÙËÐÂÎßÐÑÅÑ ÆËÑÎÂ 317 (ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÅÑ
ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÔÒËÓÕÂ 316) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÒÇÓÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÏÔâ
ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ.150

³ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË àÐÂÐÕËÑÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ 1-ÕÓËÆÇÙÇÐ-3-ÑÎÂ (319) ÒÑÎÖÚÇÐ
(2R,3S)-(+)-1,2-àÒÑÍÔËÕÓËÆÇÍÂÐ-3-ÑÎ (320), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÐÂÌÆÇÐ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÖÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÅÎÂÄÐÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
×ÇÓÑÏÑÐÂ ÑÕÍÎÂÆÍË âËÙ ÍÑÏÂÓÑÄ Culex pipiens (325). ¬ÎáÚÇ-
ÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÞÎ ÑÊÑÐÑÎËÊ 322 ì
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÔÑÚÇÕÂÐËâ àÒÑÍÔËà×ËÓÂ 321 Ô 3-ÃÖÕÇÐ-1-ËÎÏÂÅÐËÌ-
ÃÓÑÏËÆÑÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ.¶ÇÓÑÏÑÐ 325 Ë ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÐÕËÒÑÆ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÆËÂÙÇÕÂÕÂ
(323).151 ë 153

µÆÑÃÐÞÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ a,o-ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÊÑÐÑÎËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÞÔÛËØÏÑÐÑÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÎÇËÐÑÄÑÌ Ë ÖÐÆÇÙËÎÇÐÑ-
ÄÑÌ.154 ë 158 ´ÂÍ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ
ÔÍÇÎÇÕÂ (Z)-13-ÑÍÕÂÆÇÙÇÐÂÎâ (328) ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ×ÇÓÑÏÑÐÂ
ÕÑÚËÎßÜËÍÂ ÓËÔÑÄÑÅÑ ÔÕÇÃÎâ (Chilo suppressalis) ì ÏÇÕËÎÑ-
ÄÞÌ à×ËÓ 12-×ÑÓÏËÎÆÑÆÇÍÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (327) ÒÑÎÖÚÇÐ
ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÃÓÂÔÔËÆËÐÑÄÑÌ (ËÎË àÓÖÍÑ-
ÄÑÌ) ÍËÔÎÑÕÞ (326).154

¢ÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ
ØËÓÂÎßÐÞØ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ (R)-(+)-4-ÏÇÕËÎ-5-ÂÙÇÕ-
ÑÍÔËÒÇÐÕÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÔÂÒÑÅÇÐËÐÑÄ (25R)-ÓâÆÂ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÔÕÇÓÑËÆÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.159

¿ÕÑÕ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÃÎÑÍ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ Ô ÑÆÐËÏ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍËÏË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË. ´ÂÍ, ÒÓÑÆÖÍÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÕÞ 329ì (R)-2-ÏÇÕËÎÃÖÕ-3-
ÇÐ-1-ËÎÂÙÇÕÂÕ (330) ì Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÃÓÑÉÇÐËâ ÔÂØÂ-
ÓÂ ì (S)-2-ÏÇÕËÎÃÖÕÂÐ-1-ÑÎ (340) ì ÒÑÔÎÖÉËÎË ÑÔÐÑÄÑÌ 160

ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÆÄÖØ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ 4,8-
ÆËÏÇÕËÎÆÇÍÂÐÂÎâ 52.

³ËÐÕÇÊ (4R,8R)-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ 52 ÄÍÎáÚÂÇÕ 160 ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÑÇ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÙÇÕÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÂ 332 Ë ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 336. ¡ÎßÆÇÅËÆ 332 ÒÑÎÖÚÇÐ ÚÇÓÇÊ ÂÙÇÕÑÍÔËÔÒËÓÕ
331 ËÊ ÂÎÍÇÐÂ 330. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÃÓÑÏËÆÂ 335 ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÒËÓÕ 333 Ë ÕÑÊËÎÂÕ 334.
±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÃÓÑÏËÆÂ 335 Ä 336 ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ.

OH

OH

OAc

OH

OH

O

OH

OH

O

O
O O

H

HO

O O
H

H17C8

311

312

313 314

315

80.5%

b,c

92%

a

47%

d

93%

e

h,if,g

42%

a) Ac2O ëPPL (ÎËÒÂÊÂ ËÊ ÒÑÆÉÇÎÖÆÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ ÔÄËÐßË);

b) H2CrO4; c) NaOH; d) B.Y.; e) H2C=C(Me)OMe ëH+; f) O3,

Me2S; g) Ag2O ëOH7; h) PCC; i) C8H17CH=PPh3.

CHO
OH

OH

OH
O

O

[H]

1. O3

2. [H]

316

317 318

C10H21

OH

C10H21

OH

O
C10H21

OEE

O
a

47%

b

98%

c

97%

319 320 321

42%

d,e,f,gC10H21

OEE

OH

322

323 324

325

O

O

C10H21

OAc

C10H21

OAc

OAc

C10H21

OH

OH
HO2C

g 80%
h,g 78%

i,j,k

86%

a) Ti(OPr-i)4 ë (+)-DET (ÆËàÕËÎÕÂÓÕÓÂÕ) ë t-BuOOH;

b) H2C=CHOEt ëTsOH; c) H2C=CH(CH2)2MgBr ëCuBr;

d) O3 ëAcOH; e) H2O2 ë SeO2 ëAc2O; f) TsOHëPhH;

g) Ac2O ëPy; h) HCl; i) O3 ëMeOH; j) H2O2 ëHCO2H; k) K2CO3

Me(CH2)7CH CH(CH2)11CO2Me OHC(CH2)11CO2Me
a,b c

85% 72%

Bu (CH2)11CO2Me Bu (CH2)11CHO

326 327

328

d,e

65%

a) O3 ëCH2Cl2; b) PPh3; c) BuCH=PPh3; d) LiAlH4; e) PCC

OAc
HO2C

OAc
60%

a

330329
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³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÑ £ËÕÕËÅÖ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 332 Ô ËÎËÆÑÏ, ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ËÊ ÔÑÎË 336, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÆËÇÐÑÄÑÏÖ ÂÙÇÕÂÕÖ 337,
ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÐÑÏÖ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË Ä ÔÒËÓÕ 338 Ë, ÆÂÎÇÇ, ÚÇÓÇÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÃÓÑÏËÆ, ì Ä ÂÎÍÇÐ 339, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÞÌ
ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ×ÇÓÑÏÑÐ (4R,8R)-52.

³ËÐÕÇÊ (4R,8S)-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ 52 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 340 ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË (8S)-ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ.160

(R)-(+)-¸ËÕÓÑÐÇÎÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (341), ÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ
ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ (R)-(+)-ÒÖÎÇÅÑÐÂ,
ÐÂÛÎÂ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÃÎÑÍÂ.161 £ ÔËÐÕÇÊÇ (R)-ÕÓÑÅÑÆÇÓÏÂÎÇÌ Ô (Z)- ËÎË (E)-ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËÇÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ((Z)-165 ËÎË (E)-165) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÒÓËÏÇÐÇÐ (R)-5-ÏÇÕËÎÅÇÒÕËÎ-1-ÃÓÑÏËÆ
(343). ¥Îâ ÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÂ 341 Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐÂ Ä (R)-ÙËÕÓÑÐÇÎÎËÎÃÓÑÏËÆ (342), ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-

ÏÂÙËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÍÎáÚÂÎË ÔÕÂÆËË ÏÂÎÑÐÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ÑÊÑÐÑÎËÊÂ Ô ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÑÊÑÐËÆÂ. ¡ØË-
ÓÂÎßÐÞÌ ÃÎÑÍ 345 ÒÑÎÖÚÇÐ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ
ÂÎÇÖÓËÕÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (344). ¦ÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÃÓÑÏËÆÑÏ 343 (R)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÆÂÎÑ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÌ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍ ÙÇÎÇÄÞØ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ (346).162, 163

¢Ë×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ (R)-ÙËÕÓÑÐÇÎÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(341) ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÂÐÕËÒÑÆÂ 14-ÏÇÕËÎ-1-ÑÍÕÂÆÇÙÇÐÂ (349) ì ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ
ÒÇÓÔËÍÑÄÑÌ ÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÏÑÎË (Lyonetia clerckella).164 £
ÔËÐÕÇÊÇ (R)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ 349 ÙËÕÓÑÐÇÎÎËÎÂÙÇÕÂÕ (347) ÒÑÔÎÇ
ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä a,o-ÂÙÇÕÑÍÔËÕÑÊËÎÂÕ 348, ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆËÏÇÕËÎ- Ë ÆË(ÖÐÆÇÙ-10-
ÇÐËÎ)ÎËÕËÌÍÖÒÓÂÕÂÏË ÊÂÄÇÓÛËÎÑ ÔËÐÕÇÊ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ.

OAc
HO

OAcOHCb,c

99%

e

98%

331 332

d

75%

OH OTsf,g

95%

h

66%
333 334

Br
i

97% PPh3Br
+ 7

335 336

a) Pb(OAc)4, Cu(OAc)2 .H2O; b) BBN; c) H2O2 ëAcONa; d) PCC;

e) KOH; f) BuLi; g) TsCl; h) NaBr; i) PPh3, 14 ÍÃÂÓ

92%

c,d

337

70%

a,b
336 OAc

OH

O

59%

a,e7h

338

339
78%

i,j

(4R,8R)-52

a) BuLi; b) 332; c) H2 ë Pd/C; d) KOH; e) TsCl; f) NaBr; g) Mg;

h) H2C=CHCH2Br; i) O3 ëCH2Cl2; j) Me2S

d,e

81%

f,g,d,h,b,i7l

41%
OAc

a7c

56%
PPh3Br
+ 7

OH

340

(4R,8S)-52

O

a) Ts ë Py; b) NaBr; c) PPh3; d) BuLi; e) 332; f) H2 ë Pd/C; g) KOH;

h) TsCl; i) Mg; j) H2C=CHCH2Br; k) O3; l) Me2S

CHO
(E)-165

(Z)-165

346

CH(OMe)2

345

Br
CH(OMe)2 j

Br
343

CO2Et
HO2C

g,a,b

52%

CO2H

Br

a,b

85%

c,d,e,f

60%

341

342

HO
CH(OMe)2 b

84%

OH

(CH2)7CO2H
HO(CH2)6

OH

344

h,i

100%

CHO

k,l

71%

a,n

78%

m,n

100%

a) LiAlH4; b) Br2 ë PPh3; c) NaCH(CO2Et)2; d) LiCl ëH2O; e) O3 ë

MeOH; f) H2CrO4; g) AgNO3 ëK2S2O8; h) NaIO4; i) MeOHëHCl;

j) HC:CNa; k) BuLi; l) 343; m) H2 ë P2-Ni; n) PPTS ëH2O.

CH(OMe)2

347

341
65%

c,d,e

OAc98%

a,b

OAc
TsO

348
76%

f,g
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¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ (S)-ÂÐÕËÒÑÆÂ ((S)-349) ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ
ÂÙÇÕÑÍÔËÕÑÊËÎÂÕ 348 ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÎË Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ, Õ.Ç.
ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÄÇÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÎÍÇÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÙÇÎÇÄÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ.

°ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ ×ÇÓÑÏÑÐ ÉÖÍÂ-ÎËÔÕÑÇÆÂ ÑÆËÐÐÂÆÙÂ-
ÕËÕÑÚÇÚÐÑÅÑ (Diabrotica undecimpunctata) (R)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
(10-ÏÇÕËÎÕÓËÆÇÍÂÐÑÐ-2, 354) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÕÓÑ-
ÐÇÎÎËÎÂÙÇÕÂÕÂ (347), ÑÊÑÐÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÆÂÎÑ ÂÙÇÕÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆ 350, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑ ¬ËÉÐÇÓÖ ÆÑ
(R)-3-ÏÇÕËÎÅÇÍÔÂÐ-1-ÑÎÂ (351). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä
ËÑÆËÆ 352 Ë ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐËÆÑÏ 355 ÒÑÎÖÚÂÎË ÂÎÍË-
ÐÑÎ 353, ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÇÎË Í
ÙÇÎÇÄÑÏÖ ×ÇÓÑÏÑÐÖ.165

·ËÓÂÎßÐÞÌ ÂÙÇÕÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆ 350 ÐÂÛÇÎ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÎáÙÇÓÐÑÄÑÅÑ ÎËÔÕÑÄÑÅÑ ÏËÐÇÓÂ
(Agromyza frontella Rondari) (356) ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË (7R)-ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.166

¯Â ÃÂÊÇ ÍËÔÎÑÕÞ 341 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÇÓÇÑ-
ËÊÑÏÇÓÂ 4,8-ÆËÏÇÕËÎÆÇÍÂÐÂÎâ (52).167 £ ÔËÐÕÇÊÇ (4R,8R)-52 Ë
(4R,8S)-52 ËÔØÑÆÐÞÌ ÃÇÐÊËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÙËÕÓÑÐÇÎÎÑÎÂ (357)
ÑÍËÔÎÇÐ ÆÑ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 358, ÑÊÑÐÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ (ÒÑÔÎÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË) ÆÂÎ ÔÒËÓÕ 359. ¦ÅÑ ÕÑÊËÎÂÕ
360 Ë ËÑÆËÆ 361 ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ (4R)-ÂÔËÏÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 52. ¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ (8R)-
ÙÇÐÕÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ 366, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÂÎÎËÎß-
ÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 363 ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ (R)-ÏÇÕËÎÙËÕÓÑÐÇÎ-
ÎÑÂÕÂ (362). °ÊÑÐÑÎËÊ 363 ÆÂÎ ÂÎßÆÇÅËÆÑà×ËÓ 364,
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑ ·ÖÂÐ-®ËÐÎÑÐÖ ÆÑ ÍËÔÎÑÕÞ 365, ÍÑÕÑ-
ÓÖá Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÔÖÎß×ÑÍÔËÆ 366. ¦ÅÑ ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËÇ Ô ËÑÆËÆÑÏ 361 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÒËÓÕÖ (3R,7R)-367, ÅÑÏÑÎÑÅËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ (R,R)-52 ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÐËÕÓËÎ.

OH

R-349

(CH2)11

77%

e,h

a) LiAlH4; b) Ac2O ëPy; c) O3 ëMeOHëCH2Cl2; d) NaBH4;

e) TsCl ë Py; f) Me2CuLi; g) NaOH; h) (H2C=CH(CH2)9)2CuLi

S-349

348
a,b

65%

c,d

73%OH(CH2)11

(CH2)11

262

a) (H2C=CH(CH2)8)2CuLi; b) NaOH; c) TsCl ë Py; d) Et2CuLi

350
OAcOHC

c

60%

a,b
347

351
OH 48%

d,e

352
I

75%

f,g

OH

O
353

354

64%

h,i

a) O3 ëMeOHëCH2Cl2; b) Me2S; c) N2H4
.H2O ëKOH; d) TsCl ë

Py; e) NaI; f) (355); g) TsOHëMeOH;

h) H2 ë Pd/C; i) H2CrO4

OTHP

Li

a

86%
350

AcO C8H17

b

88%

HO C12H25 PhSO2 C12H25

c,d,e

65%

f

85%

C12H25

O2SPh

C12H25

356

g

36%

a) H17C8CH=PPh3; b) LiAlH4 ëCoCl2; c) TsCl ë Py; d) PhSNa;

e) MCPBA; f) BuLi, ; g) Na ëHg ëEtOHI

OCH2Ph

OCH2Ph
OH

357

358

96%

f

85%

a,b

80%

c,d

359
OCH2PhHO

e

360
OCH2PhTsO

361
OCH2PhI

CO2Me

CO2Me

OH

362
83%

a,b

c,g

363

364

OHC CO2Me
60%

h CO2R
55%

i,j,k

365, R =Me
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±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ (8S)-ÙÇÐÕÓÂ Ä (4R,8S)-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÇ 52
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ (S)-2-ÏÇÕËÎÃÖÕËÎÃÓÑ-
ÏËÆÂ (368), ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÕÑÊËÎÂÕÑÏ 360 ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÔÒËÓÕÖ (3R,7S)-367, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÑÏÖ ÚÇÓÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÐËÕÓËÎ Ä ×ÇÓÑÏÑÐ (4R,8S)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.167

£ ÔËÐÕÇÊÇ (4S,8R)-ËÊÑÏÇÓÂ ØËÓÂÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË ÆÎâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔÍÇÎÇÕÂ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÔÎÖÉËÎË ÍËÔÎÑÕÞ
365 (R = H) Ë 370. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÅÑÏÑ-
ÙËÕÓÑÐÇÎÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (369). ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÍËÔÎÑÕ 365 Ë 370
ÒÑ¬ÑÎßÃÇ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÂÙÇÕÂÎá (4S,8R)-371, ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÆÂÎ ÂÎßÆÇÅËÆ 52 (4S,8R)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.168

¯Â ÕÑÏ ÉÇ ÒÓËÐÙËÒÇ ÑÔÐÑÄÂÐ ÔËÐÕÇÊ (S,S)-ËÊÑÏÇÓÂ ×ÇÓÑ-
ÏÑÐÂ 52. ·ËÓÂÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË ÔÎÖÉËÎË ÍËÔÎÑÕÞ 372 Ë 374,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÙËÕÓÑÐÇÎÎÇÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (341) Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÏËÓÙÇÐÂ (373). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË
àÎÇÍÕÓÑÎËÊÇ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË ÍËÔÎÑÕ 372 Ë 374 ÂÙÇÕÂÎß
(4S,8S)-371 ÎÇÅÍÑ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆ (4S,8S)-52.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÍÑÓÑÕÍËÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ 169 àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ
ÚËÔÕÑÅÑ (4S,8S)-ÆËÏÇÕËÎÆÇÍÂÐÂÎâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ì (R)-ÏÇÕËÎÙËÕÓÑÐÇÎ-
ÎÑÂÕÂ (362) Ë (S)-2-ÏÇÕËÎÃÖÕÂÐ-1-ÑÎÂ (340). ±ÇÓÄÞÌ ËÊ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÌ (R)-ÙËÕÓÑÐÇÎÎÑÎ (375) Ä ÕÑÊËÎÂÕ 376, Â ÄÕÑÓÑÌ ì Ä
ÃÓÑÏËÆ 368; ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËÇ àÕËØ ÊÂÅÑÕÑÄÑÍ ÒÑ £áÓÙÖ ÆÂÎÑ
2,6,10-ÕÓËÏÇÕËÎÆÑÆÇÙÇÐ-2 (377), ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÐÞÌ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ Ä
ÂÎßÆÇÅËÆ 52 (4S,8S)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.

£ ÔËÐÕÇÊÂØ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ 6,10,13-ÕÓËÏÇ-
ÕËÎÕÇÕÓÂÆÇÍÂÐ-1-ÑÎÂ (382) ì ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ
ÄÑÐáÚÇÅÑ ÉÖÍÂ (Stiretrus anchorago) ì Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ 170 ×ÇÐËÎÔÖÎß×ÑÐ (S)-
383 Ë ËÑÆËÆ 380 (R)- Ë (S)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË.ç

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ (S)-380 ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇÏ (R)-ÙËÕÓÑÐÇÎÎÑÎÂ (375) Ä 2,6,9-ÕÓËÏÇÕËÎÆÇÙÇÐ-2
(378), ÇÅÑ ÂÎÎËÎßÐÞÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ (Ô ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ) Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 379. ªÑÆËÆ 380 (R)-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÊÑÐÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 381, ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇ-
ÏÑÅÑ ËÊ ÙËÕÓÑÐÇÎÎËÎÂÙÇÕÂÕÂ (347) ÒÑ ÏÇÕÑÆËÍÇ, ÑÒËÔÂÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 168.

S(O)Ph l,m,n

366

OH 37%

e,o,p

(3R,7R)-367

(4R,8R)-52

a) Ph2Se2 ëH2O2; b) t-BuOOH; c) O3 ëCH2Cl2 ëMeOHëNaHCO3;

d) NaBH4; e) TsCl ë Py; f) NaI; g) Me2S; h) N2H4
.H2O ëKOH;

i) Pb(OAc)4 ë I2; j) PhSNa; k) MCPBA; l) BuLi; m) 361; n) Li ë

EtNH2; o) NaCN; p) DIBALH

Br
OH

368 (3R,7S)-367

a,b,c

70%

d7h

11%

(4R,8S)-52

a) Mg; b) 360 ëLi2CuCl4; c) H2 ë Pd/C; d) TsCl ë Py; e) NaCN;

f) NaOH; g) LiAlH4; h) PCC

341
CO2H

(MeO)2CH CO2H

369

370

d

(MeO)2CH
(4S,8R)-371

OHC

e

25%

(4S,8R)-52

53%

a,b,c

a) O3 ëMeOH; b) Me2S; c) TsOHëMeOH; d) NaOMeëMeOH,

365 (R = H) + e7 (Pt, 24£, 0.8 ë 1.2A); e) HClO4.

(4S,8S)-52

31%

g

OHC

(4S,8S)-371
(MeO)2CH

372

373

(MeO)2CH
CO2Ha,b,c

53%
341

78%

d,e

HO2C
374

f

a) O3 ëMeOH; b) Me2S; c) TsOHëMeOH; d) O3 ëMe2CO;

e) H2CrO4; f) NaOMe ëMeOH, e7 (Pt, 24V, 1.5A);

g) 35% HClO4 ëTHF.

362 OH
375

a

99%

b,c

98%

OTs
376

d

65%

377

e,f

75%

OHC

(4S,8S)-52

a) DIBALH; b) BuLi; c) TsCl; d) 368+MgëLi2CuCl4; e) O3 ë

MeOHëCH2Cl2; f) Me2S.

ç¯Â ÔØÇÏÇ ÆÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í (6S,10S)-382.
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¡ÎÎËÎßÐÞÌ ÔÒËÓÕ 363 ì ÒÓÑÆÖÍÕ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
(R)-ÏÇÕËÎÙËÕÓÑÐÇÎÎÑÂÕÂ (362) ÆËÔÇÎÇÐËÆÑÏ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ (R)- Ë (S)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ (5E)-6-ËÊÑÒÓÑÒËÎ-3,9-
ÆËÏÇÕËÎ-5,8-ÆÇÍÂÆËÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ (392) ì ÒÑÎÑÄÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ
ÜËÕÑÄÍË ÉÇÎÕÑÌ ÒÑÏÇÓÂÐÙÇÄÑÌ (Aonidiella cirina).171 ¥Îâ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ (3R)-ÙÇÐÕÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 392 ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÔÒËÓÕ
363 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ Ô ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇ-
ÐËÇÏ ÑÊÑÐËÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎß 384, ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ-
ÐÞÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏË ÑÒÇÓÂÙËâÏË Ä ÍÎáÚÇÄÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆÑà×ËÓ
(S)-385. °ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÕËÒÑÆ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ì ÂÎßÆÇÅËÆ (R)-
385 ì ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÕÑÅÑ ÉÇ ÂÎÎËÎßÐÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ 363 ÒÖÕÇÏ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÚÇÓÇÊ ÆËÑÎ 386 Ä ÔÏÇÔß ÏÑÐÑ- Ë ÆËà×ËÓÑÄ
(387 Ë 388), ÑÊÑÐÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ Ë ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ ÆÂáÕÏÑÐÑÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ ÆËÑÎ 389, ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÐÞÌ ÚÇÓÇÊ ÇÅÑ
ÃÇÐÊËÎÑÄÞÌ à×ËÓ Ä ÆÓÖÅÑÌ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆÑà×ËÓ (R)-385.
¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ç (S)-385 Ë (R)-385
ÄÍÎáÚÂÎË ÔÕÂÆËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ¤ÓËÐßâÓÂ ËÊ 2-
ÃÓÑÏ-3-ÏÇÕËÎ-1-ÃÖÕÇÐÂ (393) Ë 2,3-ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÎÎËÎßÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ 390 ÚÇÓÇÊ ËØ ÔÕÂÐ-
ÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ä (E)-ÅÑÏÑÂÎÎËÎßÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ 391.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÍËÔÎâÎË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÑÎÇ×Ë-
ÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑ £ËÕÕËÅÖ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÙÇÎÇÄÞÇ (S)- ËÎË (R)-
392.

¸ËÕÓÑÐÇÎÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (341) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÐ-
ÕÇÊÇ 172 ËÊÑÏÇÓÑÄ 3,7-ÆËÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÆÇÙ-2-ËÎÂÙÇÕÂÕÂ (53), ÄØÑ-
ÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÑÎÑÄÞØ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÔÑÔÐÑÄÞØ ÒËÎËÎßÜËÍÑÄ
ÓÑÆÑÄDiprion ËNeodiprion. ³ËÐÕÇÊ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ àÕÂÒÑÄ. ¯Â
ÒÇÓÄÑÏËÊ ÐËØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ×ÑÓÏËÓÖáÕC12- ËC5-ÃÎÑÍË (397 Ë
403 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), ÐÂ ÄÕÑÓÑÏ ì ÒÓÑÄÑÆâÕ ËØ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ Ô
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆÑ ÙÇÎÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ªÔØÑÆÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ C12-ÃÎÑÍÂ (397) ÍÂÍ (R)-, ÕÂÍ Ë
(S)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÔÎÖÉËÕ ÍËÔÎÑÕÂ 341. ³ËÐÕÇÊ (R)-397 ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÇÇ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ (394) ÆÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÑà×ËÓÂ 395 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ à×ËÓ 396. °ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÕËÒÑÆ ((S)-398) ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ (R)-ÙËÕÓÑÐÇÎÎËÎÕÑÊËÎÂÕÂ (376) Ë
ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÂÎÍÇÐÂ 398 ÆÑ ÍËÔÎÑÕÞ 399, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÊÂÕÇÏ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ·ÖÐÔÆËÍÇÓÂ ë·ÂÂÍÂ.

a) TsCl ë Py; b) Me2CHMgBr ëLi2CuCl4; c) Ph2Se2 ëH2O2, t-BuOOH;

d) O3, NaBH4; e) NaI; f) O3, Me2S; g) Me2C=PPh3; h) LiAlH4 ëCoCl2;

i) ((S)-383) ë BuLi; j) Na ëHg ëEtOH;

k) Cl(CH2)4OTHPëMg ëLi2CuCl4; l) TsOHëMeOH.

THPO SO2Ph

375

378

379 (S)-380

a,b c

73% 77%

OH
I

d,a,e

59%

347
c

75%

381
OH

OAc

OHC
OAc OAc

I

f

91%

g

63%

h,a,e

71%

OTHP

SO2Ph

(R)-380

i

85%

j

73%

OTs k,l

75%

OH

(S,S)-382

ç¯Â ÔØÇÏÇ ÆÂÐÞ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÏÖ (S)-
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÖ 392.

73.5%

c,d,e

OHC
OCH2Ph

OH
OH

386

83%

a,b

S-385

362 363 (MeO)2CH CO2Me
86.7%

f,g,h

384

363
f i

OH
OMEM

OMEM
OMEM

+
387

388

j,d,f

389

OMEMHO

CHO
PhCH2O

PhCH2O

OH

PhCH2O
OH

AcO

(S)-392

g,e,k

36%

(R)-385

l

63.9%

m

74.4%

390

k,n7p

50%

391

a) Ph2Se2 ëH2O2; b) t-BuOOH; c) O3 ëMeOH; d) Me2S; e) TsOHë

MeOH; f) LiAlH4; g) PhCH2Br ëNaH; h) HClO4; i) NaHë

MEMCl (MeOCH2CH2OCH2Cl); j) O3 ëCH2Cl2 ëMeOHë

NaHCO3; k) CrO3
. 2Py; l) H2C=C(i-Pr)MgBr (393);

m) Bu3SnCH2I ëKH, BuLi; n) Me2C=PPh3; o) Li ëNH3;

p) Ac2O ëPy

µÔÒÇØË ØËÏËË 63 (6) 1994 603



³ËÐÕÇÊ C5-ÃÎÑÍÂ Ô ÆÄÖÏâ ØËÓÂÎßÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË ÒÑÕÓÇÃÑ-
ÄÂÎ ÃÑ'ÎßÛËØ ÖÔËÎËÌ. ¥ËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 2-ÏÇÕËÎ-3-
ÑÍÔÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (400) ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÏÇÔË ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ àÓËÕÓÑ- Ë ÕÓÇÑ-ÔÒËÓÕÑÄ 401 (3:1), ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ
ÆÓÑÃÐÑÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ÔÐÂÚÂÎÂ ËØ ÐÂÕÓËÇÄÞØ, Â ÊÂÕÇÏ ì
ÂÏÏÑÐËÌÐÞØ ÔÑÎÇÌ.±ÓÑÆÖÍÕÞ ÕÂÍÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÌ
ÑÒÇÓÂÙËË ì ÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ (2R,3S)-402 Ë (2S,3S)-402 ì Ä
ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÂÆËË ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆË××ÇÓÇÐÙË-
ÓÑÄÂÐÐÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ ÆËÑÎÞ (2S,3S)-403 Ë (2R,3S)-403, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

¬ÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ C5- Ë C12-ÃÎÑÍÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÏÂÅÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÕÑÊËÎÂÕÂÏË
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ ÆËÒÓË-
ÑÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ (53).

²ÇÕÓÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆËÒÓËÑÐÑÎÂ
((2S,3S,7S)-404) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË
ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ 405 Ô (S,S)-2,3-
àÒÑÍÔËÃÖÕÂÐÑÏ (406).

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ 405 ÓÇÂÎßÐÞÌ ØËÓÂÎßÐÞÌ
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÌ ÃÎÑÍ ì (S)-(+)-1-ÃÓÑÏ-4-ÏÇÕËÎÆÑÆÇÍÂÐ
(409) ì ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË 173 ËÊ ÕÑÊËÎÂÕÂ (R)-(+)-ÙËÕÓÑÐÇÎ-
ÎÑÎÂ (376) ÒÖÕÇÏ ÔÑÚÇÕÂÐËâ Ô ÆËÅÇÍÔËÎÎËÕËÌÍÖÒÓÂÕÑÏ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ ÂÎÍÇÐÂ 407 ÆÑ ÔÒËÓÕÂ 408. ¬ÑÏ-
ÒÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ àÒÑÍÔËÆ 406 ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ L-(+)-ÄËÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(410) Ä ÆÇÄâÕß ÔÕÂÆËÌ. ±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ËÊ 409 ÆËÂÎÍËÎÍÖÒÓÂÕ
ÎËÕËâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô àÒÑÍÔËÆÑÏ 406 ÆÂÎ ÙÇÎÇÄÑÌ
ÆËÒÓËÑÐÑÎ (404) Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÔÕßá ÄÔÇØ ÕÓÇØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ.

e7h

68%

63.6%

d

67%

b,ca

94%

(S)-397
Br

HO2C
399

398

376

(R)-397
Br

CO2Et

396

OHC
CO2Et

395

394

CO2Et341

i

80% 89.5%

j,k

l,m,n

84.6%

a) EtBr; b) O3 ëMeOH; c) H2 ë Pd/C; d) BuCH=PPh3; e) H2 ë

PtO2; f) LiAlH4; g) TsCl ë Py; h) LiBr; i) n-C6H13MgCl ëCuI;

j) O3 ëCH2Cl2; k) H2O2 ëHCO2H; l) NaOH; m) AgNO3; n) Br2

(2R,3S)-403(2S,3S)-402

(2S,3S)-403(2R,3S)-402

401400

OTHP

OTs

OTHP

OTs

OH

CO2H

OH

CO2H

OH

CO2Me

O

CO2Me

c,d,e,f

52%

a

95%

b

c,d,e,f

76%

a) H2 ëNi ë (S,S)-(HO2CCHOH)2; b) ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ; c) CH2N2;

d) DHPëTsOH; e) LiAlH4; f) TsCl ë Py

(R)-397

(2S,3R,7R)-53

H17C8

OAc

(2S,3R,7S)-53

(2S,3S,7S)-53

H17C8

OAc

H17C8

OAc

(S)-397

a7d

52%

84%

84%

a,e,c,d

a,e,c,d

a) Mg; b) (2S,3S)-403 ëCuI; c) TsOHëMeOH; d) Ac2O ëPy;

e) (2R,3S)-403 ëCuI

+

406405(2S,3S,7S)-404

O
H17C8

M
H17C8

OH

O

406

AcO

Br

HO

HOO

O

OTs

OTs

O

O

CO2Et

CO2Et

410

HO

HO CO2H

CO2H

376

C8H17

Br

409
C8H17

HO

408

407
C8H1780%

a

89%

b,c

80%

d,e

f,g

60%

h,d

53.5%

i,j,k

86%

l

42%
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³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ (R)-ÏÇÕËÎÙËÕÓÑÐÇÎÎÑÂÕÂ (362) Ë (R)-4-
ÏÇÕËÎ-5-ÂÙÇÕÑÍÔËÒÇÐÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (329) ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ 174 ë 176 ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ ÆËÒÓËÑÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ (53).
C(7)-·ËÓÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÍÂÍ (R)-, ÕÂÍ Ë (S)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÄÄÇÆÇÐ Ä ÙÇÎÇÄÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÔËÏÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÊÂÅÑÕÑÄÍË 362. ¥ÓÖÅÑÌ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ì ÍËÔÎÑÕÂ
329 (ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË Ä (R)-×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß 336) ì
ÒÓËÏÇÐâÎË ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË C(3)-ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.
·ËÓÂÎßÐÞÌ C(2)-ÙÇÐÕÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ, ËÏÇáÜÇÅÑ ÔÍÇÎÇÕ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÙÇÎÇÄÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 53.

³ËÐÕÇÊ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 3,7-ÆËÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÆÇÙ-2-ËÎÂÙÇ-
ÕÂÕÂ Ô (R)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÂ C(7) (àÓËÕÓÑ-(2S,3S,7R)-53
Ë ÕÓÇÑ-(2R,3S,7R)-53) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ä ÆÄÂ àÕÂÒÂ,174, 175 ÒÇÓÄÞÌ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ØËÓÂÎßÐÑÅÑ C12-ÃÎÑÍÂ 413.
°ÊÑÐÑÎËÊÑÏ (R)-ÏÇÕËÎÙËÕÓÑÐÇÎÎÑÂÕÂ (362) ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑà×ËÓ 411, ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐ à×ËÓ
412, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ (Z)-ÂÎÍÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ¦ÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä
ÆÄÇ ÔÕÂÆËË Ä ÂÎßÆÇÅËÆ 413. £ÕÑÓÑÌ àÕÂÒ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÍÎáÚÂÎ
ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ØËÓÂÎßÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ, ÅÇÐÇ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ËÊ (R)-×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË 336, Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÕÓËÇÐÂ 414, ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ ÑÍË-
ÔÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ 415 Ë ÇÅÑ ÅËÆÓËÆÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆÑ ÔÏÇÔË
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓÇÑ-
ËÊÑÏÇÓÂ.

²ÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÎÂÐÂ ÔËÐÕÇÊÂ 176 àÓËÕÓÑ-(2S,3S,7S)-ÆËÒÓË-
ÑÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ë ÇÅÑ ÕÓÇÑ-(2R,3S,7S)-àÒËÏÇÓÂ ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂÎÂ
ÆÄÂ àÕÂÒÂ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ (R)-ÏÇÕËÎÙËÕÓÑÐÇÎÎÑÂÕÂ
(362) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ØËÓÂÎßÐÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ 418 (S)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËË (Õ.Ç. ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÎË ØËÓÂÎßÐÞÌ ÙÇÐÕÓ C(7) Ä ÙÇÎÇÄÑÏ
ÂÙÇÕÂÕÇ 53). ªÔØÑÆÐÞÌ à×ËÓ 362 ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË Ä ÕÑÊËÎÂÕ
376, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÄÎÇÍÂÎË Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÔÑÎßá ÏÇÆË ÔÑÚÇ-
ÕÂÐËÇ Ô Ð-ÅÇÍÔËÎÏÂÅÐËÌØÎÑÓËÆÑÏ. °ÊÑÐÑÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË (398) ÒÓËÄÇÎ Í ÅÑÏÑÎÑÅÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (416).
¡ÎßÆÇÅËÆ 418 ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ 416 Ä ÇÅÑ ÇÐÑÎÂÙÇÕÂÕ 417
Ë ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÑÊÑÐÑÎËÊÑÏ. £ÕÑÓÑÌ àÕÂÒ ÔËÐÕÇÊÂ ÙÇÎÇÄÞØ
ÂÙÇÕÂÕÑÄ (2S,3S,7S)-53 Ë (2R,3S,7S)-53 ÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÒÓËÑÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ô (R)-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÂÕÑÏÂ C(7).

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ 177 ×ÇÓÑÏÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÏÂÎÑÅÑ ÎÇÔÐÑÅÑ (Formica polyctena) Ë ÓÞÉÇÅÑ ÎÇÔÐÑÅÑ
(Formica rufa) ÏÖÓÂÄßÇÄ (423) ÃÂÊËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ®ËØÂàÎÇÄÔÍÑÏ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËË ÂÊÂÇÐÑÎâÕÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ËÊ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ
(S)-419, Í (2E)-ÏÇÕËÎ-2-ÒÇÐÕÇÐÑÂÕÖ (424) Ô ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ËÐÆÖÍÙËÇÌ ÆÄÖØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÑÊÑÐÑÎËÊ
ÅËÆÓÂÊÑÐÂ 420 ÒÓËÄÇÎ Í ÂÎßÆÇÅËÆÖ 421, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÑÏÖ ÚÇÓÇÊ
ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎß 422 Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ×ÇÓÑÏÑÐ 423.

409 (2S,3S,7S)-404 (2S,3S,7S)-53
74%

n,o

89%

p

a) (n-C6H13)2CuLi; b) O3 ëCHCl3; c) NaBH4; d) TsCl ë Py; e) LiBr;

f) EtOHëH+; g) Me2COëH+; h) LiAlH4; i) NaI; j) H2 ë Pd/C;
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ 178 ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÂÅÓÇÅÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÇÓÑÏÑÐÂ ÒÎÑÆÑÄÑÌ
ÏÖÛÍË (Drosophila mulleri) (428), ÍÎáÚÇÄÞÏË ÔÕÂÆËâÏË ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ a-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÊÂÇÐÑ-
ÎâÕÂ ËÊ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ 425, ÑÊÑÐÑÎËÊ ÅËÆÓÂÊÑÐÂ 426 Ë ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂáÜÇÇÔâ ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÑ ¢ÂÌÇÓÖ ë
£ËÎÎËÅÇÓÖ ÍÇÕÑÐÂ 427.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÆÂÇÕ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÊÂÍÎáÚËÕß Ñ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÏ ËÐÕÇÓÇÔÇ Í ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËá ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÕÂÆËâØ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÇÓÑÏÑÐÑÄ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ Ë áÄÇÐÑ-
ËÆÑÄ, ÐÇÓÇÆÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÖÔÒÇØ Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÄÞÃÓÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÖÕË.
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