
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¡ÙÇÕÂÎË,ç ÑÓÕÑà×ËÓÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÆÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ.1 ë 3 ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÑÐË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÆÑÐÑÓÑÄ
a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÐÞØ 1, 4, 5 ËÎË ÖÅÎÇÓÑÆ-ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ 6, 7 ÔÄâÊÇÌ Ä ÆËÊÂÌÐÇ
ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £Ñ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔ-
ÎÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÕÇÓâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎ.

®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÆÞ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ë Ä
ÆÓÖÅÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ì ÍÂÍ ÖÆÑÃÐÞÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ (ÑÎËÅÑÑÎÑÄ).
´ÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÇÜÇ Ä
ÒÓÑÛÎÑÏ ÔÕÑÎÇÕËË, ÐÑ ÄÄÇÆÇÐÂ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÖá ÒÓÂÍÕËÍÖ
ÎËÛß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ
ÖÆÇÎÇÐÑ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÙÇÕÂÎÇÌ

ÑÎËÅÑÑÎÑÄ Ä ÔÎÑÉÐÞÇ ÎËÒËÆÞ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ËÕÑÅË àÕËØ ÓÂÃÑÕ
ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ.

II. ¡ÙÇÕÂÎË ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ
±ÓÑÔÕÇÌÛËÇ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÙÇÕÂÎË ÏÑÅÖÕ
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß Ô ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÔÇÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ô
×ÑÔÅÇÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ a-ÅÂÎÑÅÇÐà×Ë-
ÓÑÄ.1, 8, 9 ®ÇØÂÐËÊÏ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÇ ËÊÖÚÂÎÔâ.
°ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÑÐ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÎßÐÖá ÂÕÂÍÖ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ, ÔÇÓÑÌ ËÎË ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ ÒÑ ÂÙÇÕÂÎß-
ÐÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔÑÐËÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÎË ÚÇÓÇÊ ÓâÆ ÔÕÂÆËÌ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä
a-ÅÂÎÑÅÇÐà×ËÓÞ. ±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô àÕËÏ ÑÕÜÇÒËÄÛÂâÔâ ÂÎÍÑÍ-
ÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÅÂÎÑÅÇÐ×ÑÔ×ËÕ(×ÑÔ×ÂÕ),
-ÔÖÎß×ËÕ(ÔÖÎß×ÂÕ) ËÎË -ÍÂÓÃÑÐÂÕ ÎËÃÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ
ØËÏËÊÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË àÕËÎÇÐÂÙÇÕÂÎâ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô àÕËÎÇÐØÎÑÓ×ÑÔ-
×ËÕÑÏ.10

£ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ë Ñ ÔÎÖÚÂâØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÙÇÕÂÎÇÌ Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ, ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í a-ÅÂÎÑÅÇÐà×ËÓÂÏ.11 ë 16
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¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 76 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 47
II. ¡ÙÇÕÂÎË ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ 47
III. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÅÎËÙÇÓËÐÂ 49
IV. ³ËÐÕÇÊ ÎËÒËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÞØ Ë 5,6-ÆË-O-ÂÙËÎÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 52
V. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÑÎÂÎÍÂÐÑÄ 53
VI. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÓÕÑà×ËÓÑÄ 54
VII. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ 54
VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 55
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ C7O-ÔÄâÊË ÂÙÇ-
ÕÂÎË, ÍÂÍ àÕÑ ÒÑÍÂÊÂÎ ÇÜÇ ¬ÎâÌÊÇÐ,17 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË.18

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ë ÒÓË-
ÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÙÇÕÂÎâÏ: 1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐÂÏ Ë
1,3-ÆËÑÍÔÂÐÂÏ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ Ë ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.19 ë 26

£ ÓâÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ o-ÂÙËÎÑÍÔËÂÎÍËÎ-
ØÎÑÓà×ËÓÞ ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÙËÍÎËÊÂÙËË, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËá ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 23

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËÇ ÖÒÑÏâ-
ÐÖÕÞØ a-ØÎÑÓà×ËÓÑÄ.10

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓË-
ÆÑÄ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÒÇÓÄËÚÐÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ ÂÙËÎÂÎâ-ÂÙÇÕÂÎâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
¯.¬.¬ÑÚÇÕÍÑÄÞÏ Ë ÔÑÕÓ.27 ÆÎâ ÔÐâÕËâ ÂÙÇÕÂÎßÐÞØ ÊÂÜËÕ.

²ÂÊÄËÕËÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ì 1,3,2-
ÆËÑÍÔÂÔËÎÂÙËÍÎÂÐÑÄ. ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ô ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ.28

ªÕÂÍ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ØÎÑÓÂÐÅËÆ-
ÓËÆÂÏË Ë ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÐÂÃÎáÆÇÐËá ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÐÑ
ÐÇ ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØÏÇÕÑÆÑÄ
ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ´ÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕÂÎÇÌ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË
ÄÞÔÛËØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ Ë
ÆÓÖÅËØ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÓÇÂÍÙËË ÆËàÕËÎÂÙÇ-
ÕÂÎâ ÂÙÇÕÑÐÂ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÏËÓËÔÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.29

¢ÑÎßÛÑÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐ-
ÕÑÄ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÂÙÇÕÂÎÇÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ 1,2-°-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-3-°-
ÃÇÐÊËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ (1) ÄÂÉÐÞØ Ä ØËÏËË ÎËÒËÆÑÄ 1,2-ÆË-°-ÂÙËÎ-
3-°-ÃÇÐÊËÎÅÎËÙÇÓËÐÑÄ (2) (ÒÖÕß Â).29, 30 ¡ÙÇÕÂÎß 1 ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÎËÒËÆÑÄ: ÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÑ-
ÄÂÎË ÆÑ ÆËÑÎÂ 3, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË
ÂÙËÎËÓÑÄÂÎË ÆÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 2 (ÒÖÕß b).
³ËÐÕÇÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. £ÞØÑÆ à×ËÓÑÄ 2
ÆÑÔÕËÅÂÎ ÕÑÎßÍÑ 40 ë 45% ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÌ ÂÙÇÕÂÎß 1.31

¯ÑÄÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÒÓâÏÑÏ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÙÇÕÂÎâ 1, âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑ-
ÔÕÞÏ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÞÏ ì ÄÞØÑÆÞ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 2
ÆÑÔÕËÅÂáÕ 65%. °ÃÞÚÐÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÏ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ à×ËÓÂ ÎËÃÑ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ ËÎË ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÑ 608³ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÄÞØÑÆÑÄ ÅÎËÙÇÓËÆÑÄ 2 ËÊ-ÊÂ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ
ÆÇÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÐËâ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÅÎËÙÇÓËÆÞ 2 ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 2 ÏÑÎÇÌ ØÎÑÓÂÐÅËÆ-
ÓËÆÂ ÐÂ 1 ÏÑÎß ÂÙÇÕÂÎâ 1, ÐÑ Ë ÒÓË àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÑ-
ÄËÐÞ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÂÙÇÕÂÎâ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá è (ÔÏ.29, 30).

±ÑÎÐÑÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë
ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 1,3-ÆËÑÍÔÂÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 1,3-°-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐ-
2-°-ÃÇÐÊËÎÅÎËÙÇÓËÐÂ (4), Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ
5.30, 32

ªÊÑÏÇÓÐÞÇ ÅÎËÙÇÓËÆÞ 2 Ë 5 ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®². ±ÓË àÕÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÑ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÙËÎßÐÑÌ ÏËÅÓÂÙËË ÒÑ ÅÎËÙÇÓËÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ä
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+
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ZnCl2 , 208C, 20 Ú
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Me
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Me
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CH2OCOR

CHOCOR

CH2OCH2Ph

2
CH2OH

CHOH

CH2OCH2Ph

H2O/H+ 2RCOCl/ÑÔÐÑÄÂÐËÇ

3

R= C15H31 , C17H35 .

2RCOCl/ZnCl2 , 208C, 15 Ú

(a)

(b)

CH2OCOR

CHOCH2Ph

CH2OCOR

CH2O

PhCH2OCH

CH2O

CHPh

4

2RCOCl/ZnCl2

308C, 2.5 Ú

5

R= C15H31 , C17H35 .

è ±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÃÇÐÊËÎÂÙÇÕÂÎâ 1 Ä à×ËÓ 2 ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ë
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË àÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ âÄÎâÇÕÔâ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ: ÑÐ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÆÑ 1108³ Ë ÑÕÅÑÐÍË ÄÞÆÇÎâá-
ÜËØÔâ ÄÑÆÞ Ë ÂÙÇÕÑÐÂ.30

48 ¿.¦.¯Ë×ÂÐÕßÇÄ, ¥.¡.±ÓÇÆÄÑÆËÕÇÎÇÄ



ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ.32 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓÇÒÂÓÂ-
ÕËÄÐÂâ ÒÑÎÇÊÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÎËÒËÆÑÄ.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÆÓÖÅËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÂÙËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ S-ÂÎÍËÎÕËÑÅÎËÙÇÓËÐÂ 6.33

±ÑÎÐÑÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÙÇÕÂÎâ 1, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:30

£ ÒÑÎßÊÖ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ 2,2-ÆËØÎÑÓÒÓÑÒÂÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÃÞÎ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ äÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑ-
ÄÂÐã ÏÑÆÇÎßÐÞÌ ÂÙÇÕÂÎß, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÃÎËÉÇÐËÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÇÔÎË ÃÞ ÑÐ ÄÑÊÐËÍÂÎ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ
àÕÂÒÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ) Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÏ. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎ ÆÑÎÉÇÐ
äÒÇÓÇØÄÂÕÞÄÂÕßã ÂÎÍÑÍÔË-ÂÐËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖâ ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÆËÂÙËÎËÓÑÄÂÐËá. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ
2-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÆÑ-5,6-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÆËÑÍÔË-2-ÕËÑÐÑ-1,3,2-
ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÇÒÂÐ (7). ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÂÎÍÑÍÔË-ÂÐËÑÐ 8, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÔÄâÊË Ô ÃÎËÊÑÔÕßá ÆËÏÇÕËÎÂÏËÆÑÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÐÇÌ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÕÑÓÑÌ ÂÍÕ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÄÏÇÔÕÑ ÆËÂÙËÎÂÕÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ 9.34, 35

°ÓÕÑà×ËÓÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÇ ÂÎÍÑÍÔËÆÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕß Ë ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËá. ±ÓË
ÓÂÃÑÕÇ Ô ÐËÏË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ
ÑÕÆÇÎßÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÑÃÊÑÓÂ.

III. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ
ÅÎËÙÇÓËÐÂ
±ÑÎÐÑÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÛËÓÑÍÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ä ÔÄâÊË Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÅÎËÙÇÓÑ-
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 1,2-°-ËÊÑÒÓÑÒË-
ÎËÆÇÐ- ËÎË 1,3-°-ÃÇÐÊËÎËÆÇÐÅÎËÙÇÓËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÄÄÑÆËÎË Ä ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÓâÏÑÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ
Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ äÔÎÖÉÇÃÐÞÇã ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÒÑÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎ. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÂÙÇÕÂÎÇÌ, à××ÇÍÕËÄÐÑ Ë ËÏÇÇÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕÂÎÇÌ
ÅÎËÙÇÓËÐÂ ÛÎÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÎËÒËÆÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÅÑ ÖÊÎÂ.36, 37 ¿ÕË ÆÄÂ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÖÆÂÚÐÑ ÆÑÒÑÎÐËÎË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎË ÆÑÔÕËÚß
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ×ÑÔ×ÑÅÎËÙÇÓË-
ÆÑÄ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÅÎËÙÇÓËÐÂ ÒÓËÏÇÐË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÔËÐÕÇÊÖ ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÕËÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÂÐÂ-
ÎÑÅÑÄ. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÏÑÉÇÕ ÓÇÛÂÕßÔâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ×ÑÔ×ÂÕÑÄ (10Â, 10b, 14) Ë ÕËÑÐ×ÑÔ×ÂÕÑÄ (11) ÂÙÇÕÂ-
ÎÇÌ.29, 30, 32, 38
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µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ (ÃÑÎÇÇ
2 ÏÑÎÇÌ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÐÂ 1 ÏÑÎß ÂÙÇÕÂÎâ 10Â) ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ 12Â. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË (>50 ë 608C) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÕÂÎâ
10Â ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÕÂÎâ 10b ì 1,2-ÆË-O-ÂÙËÎ-
3-ØÎÑÓ-3-ÆÇÊÑÍÔËÅÎËÙÇÓËÐÑÄ.30

³ ÙÇÎßá ÄÞâÔÐÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÏËÅÓÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍÂâ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕß Ë Á®² 1H, 13C, 31P àÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
a-×ÑÔ×ÂÕËÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 12Â Ë ÇÇ b-ËÊÑÏÇÓÂ 15. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÔÆÇ-
ÎÂÐÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÂÙËÎßÐÑÌ ÏËÅÓÂÙËË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔËÐÕÇÊÂ
ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.32

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÂÕÞ 12Â, 15 Ë ÕËÑÐ×ÑÔ×ÂÕÞ 13 ÃÞÎË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 19 Ë ËØ
ÕËÑÐÂÐÂÎÑÅË ÒÖÕÇÏ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÔËÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Me3SiX Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÔËÎËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.29, 30, 32, 38

¥ÓÖÅËÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 19
âÄÎâÇÕÔâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÎâ ÔËÎËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÅÎËÙÇÓÑ-
×ÑÔ×ÂÕÂ 18. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ 1,2-°-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÅÎËÙÇÓËÐÂ
(16 ), ËØ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÆÑ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ 17 æ Ë ÔËÎËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ. ¥ÂÎÇÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÎËÃÑ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ ÔÇÓÞ (ÔÇÎÇÐÂ), ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÆÇÔËÎËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇ.39, 40

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÕËÑÐÐÞØ, Â
ÏÇÐßÛÂâ7 ÆÎâ ÔÇÎÇÐÑÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÂâ ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ì 1,2-ÆË-°-ÒÂÎßÏËÕÑËÎ-sn-
ÅÎËÙÇÓÑ-3-×ÑÔ×ÂÕ. ªÊÏÇÐÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË ÅÎËÙÇÓËÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ.39

±ÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÕËÑÐÐÞÇ
ÂÐÂÎÑÅË 19 ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÇÌ 1,2-°-
ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÅÎËÙÇÓÑ-3-×ÑÔ×ÂÕÑÄ 20.39, 40

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕßá àÐÊËÏÑÎÑÅËË
ÔÕÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÕËÑÎÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. ´ÂÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊâÜÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ Ë Ä
ÓâÆÖ ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.41

¥ÓÖÅÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÆËÊÂÌÐÖ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ à×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ S-ÂÐÂÎÑÅÑÄ. ³
àÕÑÌ ÙÇÎßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÂâ ÔØÇÏÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ô ÊÂÜËÜÇÐ-
ÐÞÏË ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. ´ÂÍËÇ ×ÑÔ×ÂÕÑÂÙÇÕÂÎË ÔÐÂ-
ÚÂÎÂ ÂÙËÎËÓÖáÕ, Â ÊÂÕÇÏ ÔÐËÏÂáÕ ÊÂÜËÕÖ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕËÎßÐÞÇ,
àÕËÎßÐÞÇ Ë ÃÇÐÊËÎßÐÞÇ.

¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔËÐÕÇÊ ÕËÑÐ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎ-
ÂÙËÎÅÎËÍÑÎÇÌ ÕËÒÂ 22.42

X = O, S, Se.

CH2O

CHO

CH2OPOH

Me

Me

O H

17

2Me3SiCl
CH2O

CHO

CH2OP(OSiMe3)2

Me

Me
[X]

CH2O

CHO

CH2OP(OSiMe3)2

Me

Me

X

1. 4C15H31COCl/ZnCl2 , 28C, 8 Ú

2. MeOH/H2O

18

CH2OCOC15H31

CHOCOC15H31

CH2OP(OH)2

X

19 (43 ë 60%)

CH2O

CHO

CH2OH

Me

Me CH2O

CHO Me

Me

NEt2

NEt2

CH2OP

H2OP(NEt2)3

16

CH2O

CHO

CH2OP(OH)2 . 2(C6H11)2NH

Me

Me

X 20

4C15H31COCl/ZnCl2

208C, 8 Ú

X = O, S.

CH2OCOC15H31

CHOCOC15H31

CH2OP(OH)2

X19

CH2O

CHO

CH2SCl

Me

Me
P(OMe)3

CH2O

CHO

CH2SP(OMe)2

Me

Me
2C15H31COCl/ZnCl2

CH2OCOC15H31

CHOCOC15H31

CH2SP(OMe)2

O (51%)

Me3SiCl

CH2OCOC15H31

CHOCOC15H31

CH2SP(OSiMe3)2

O

CH3OH/H2O
CH2OCOC15H31

CHOCOC15H31

CH2SP(OH)2

O

O

CH2O

CHO

CH2OPOCH2CH2OH

Me

Me

S OMe

21

3C17H35COCl/ZnCl2

758C, 5 Ú

CH2OCOC17H35

CHOCOC17H35

CH2OPOCH2CH2OCOC17H35

S OMe (71%)

NEt3

æ ´ÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÚÂÔÕÑ ÐÇ ÑÚÇÐß ÖÆÂÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ
H-×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏË.
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¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÔ×ÂÕÑÂÙÇÕÂÎâ 21 ÒÓÑÄÑÆËÎË ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÏ
ÏÑÎßÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÒÂÎßÏËÕÑËÎØÎÑÓËÆÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÎËÔß Ë ÂÙÇÕÂÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, Ë ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎ.

³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎÇÄÞØ ÔËÔÕÇÏ 22 ÃÞÎ
ÆÑÒÑÎÐÇÐ ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎÅÎËÙÇÓËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 23. ¥Îâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÇÔÎÑÉÐÞÌ ÒÖÕß, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÞÏ.43

¤ÎËÙÇÓÑ×ÑÔ×ÂÕÞ Ô ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÇÏÃÓÂÐÑÂÆÓÇÔÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ ÒÖÕÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËâ
×ÑÔ×ÂÕËÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ×ÇÐÑ-
ÎÑÄ. ´ÂÍ, ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎËÑÐÑÎÞ 25, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÕÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ 4-g-ÑÍÔËÒÓÑÒËÎ-2,6-ÆË(ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎ)×ÇÐÑÎ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÕÂÎâ 24
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.44

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÌ ×ÇÐÑÎßÐÞÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ.

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ô ÙÇÎßá ÔËÐÕÇÊÂ
ÎËÒËÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑÆËà×ËÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ë ÃÇÊ ÊÂÜËÕÞ
×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ. ´ÂÍ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ×ÑÔ×ÂÕËÆËÎÅÑÏÑ-
ØÑÎËÐÑÄ 27 ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÐÂÕÓËÇÄÑÌ ÔÑÎË ÅÎËÙÇÓÑÅÑÏÑØÑÎËÐ×ÑÔ×ÂÕÂ 26.45

¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÎÇÙËÕËÐÂ 29, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÑÔÕÂÕÑÍ ÅËÆÓÑÍÔËÅÑÏÑØÑÎËÐÂ, ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÂÙÇÕÂÎÇÌ ÕËÒÂ 28.46

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐÑ Ë Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ÑÔ×ÂÕËÎ-N-
ÏÇÕËÎàÕÂÐÑÎÂÏËÐÑÄ Ë ËØ ÕËÑÐÂÐÂÎÑÅÑÄ 31.47 ¥Îâ àÕÑÅÑ
N-ÏÇÕËÎÂÏËÐÑàÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ 30 ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ËÊÃÞÕÍÑÏ ØÎÑÓ-
ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÂÎßÏËÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ.

°ÕÆÇÎßÐÖá ÎËÐËá ÔÑÔÕÂÄËÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÞ (ÑÐË
ËÏÇáÕ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ×ÑÔ×ÑÎËÒË-
ÆÑÄ).37 ´ÂÍ, ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ 6- Ë 7-ÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏË, ÕËÑ- Ë
ÔÇÎÇÐÑ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË.48 ë 51

CH2O

CHO

CH2

Me

Me

O P O CH2

X OCH2Ph

CHOCH2Ph

CH2OCH2Ph
2C13H27COCl/ZnCl2

7108C, 3 Ú

X = O, S.
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CHOCOC13H27

CH2 O P O CH2

X OCH2Ph

CHOCH2Ph

CH2OCH2Ph

23 (43 ë 55%)

CH2O

CHO

CH2OPO(CH2)3

Me

Me

O OCH2Ph

But

OH

But24

2C17H35COCl/ZnCl2

08C, 4 Ú

CH2OCOC17H35

CHOCOC17H35

CH2OPO(CH2)3

O OCH2Ph

But

OH

But25

26

CH2O

CHO

CH2OPO(CH2)3N+Me3I7

Me

Me

O ONa

2RCOCl/ZnCl2

7408C, 4 Ú

R = C15H31 , C17H35 .

27 (58 ë 64%)

CH2OCOR

CHOCOR

CH2OPO(CH2)3N+Me3

O O7

CH2O

CHO

CH2

Me

Me

O P OCH2CHCH2N+Me3

O O7 OCH2Ph

28

2C17H35COCl/ZnCl2

408C, 1 Ú

CH2OCOC17H35

CHOCOC17H35

CH2O P OCH2CHCH2N+Me3

O O7 OCH2Ph

29 (56%)

CH2O

CHO

CH2OPOCH2CH2N+H2

Me

Me

X O7 Me

30

4C15H31COCl/ZnCl2

7577108C, 3.5 Ú

X = O, S.

CH2OCOC15H31

CHOCOC15H31

CH2OPOCH2CH2N+H2

X O7 Me

31 (40 ë 52%)

CH2OCOC17H35

CHOCOC17H35

CH2OPOCH2CH2OCOC17H35

S O7 N+Et3Me

H2O/H+

CH2OCOC17H35

CHOCOC17H35

CH2OPOCH2CH2OCOC17H35

S OH 22

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (1) 1997 51



±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËÇÏ ×ÑÔ×ÂÙËÍÎÑÄ. £ÞØÑÆÞ ËÔÍÑÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 33
ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÍÑÎßÙÂ. ¥Îâ ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÑÄ ÑÐË
ÆÑÔÕËÅÂÎË 68%, Â ÆÎâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ×ÑÔ×ÇÒÂÐÑÄ ì ÎËÛß
25 ë 58%.

¬ÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ×ÑÔ×ÇÒÂÐÞÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ,
ÚÇÏ ËØ ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË 32. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÔ×Ç-
ÒÂÐ 34 ÎÇÅÍÑ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÎËÒËÆÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ 35.52

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÎßÚÂÕÞØ ÔËÔÕÇÏ 36, Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÎÇÙ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÕÑÏÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ ÄØÑÆâÕ ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ ËÎË ÔÇÎÇÐÂ.49 £ÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 37 Ä àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË
(45 ë 47%), ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔÖÎß×ËÆÐÞØ ËÎË ÔÇÎÇÐËÆÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÔ×Â-
ÕÑÄ 36.

¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÂÙÇÕÂ-
ÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆËÅÎËÙÇÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏË ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË 38. ªØ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÏËÓËÔÕËÐÑÄÑÌ
Ë ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ Í à×ËÓÂÏ ÃËÔ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÕËÑÐÂÐÂÎÑÅÑÄ 39.43

²ÂÃÑÕÂ Ô ÆËÂÙÇÕÂÎßÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÕÓÇÃÖÇÕ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÑÆÃÑÓÂ ÖÔÎÑÄËÌ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÑÕÆÇÎßÐÞÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÂÙË-
ÎËÓÑÄÂÐËË ×ÑÔ×ÂÕÑÂÙÇÕÂÎÇÌ 38 ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÔÕÇÂÓËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 7108C (ÄÞØÑÆ 50 ë
60%) ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÄÞØÑÆÂ (5 ë 10%). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓË-

ÆÑÏ ÏËÓËÔÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ
748C (ÄÞØÑÆ 45 ë 50%) ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÐßÛÇÏÖ
ÒÂÆÇÐËá ÄÞØÑÆÂ (20 ë 25%).

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃËÔÂÙÇÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÞÎÑ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÅÎËÙÇÓÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÎËÒËÆÐÞØ
ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÑÄ 40.44

°ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÕËÑ- Ë ÆËÕËÑÃËÔ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
41 ÃÇÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ.43

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÅÎËÙÇÓÑ×ÑÔ×Â-
ÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ
ÏÐÑÅËØ ÕËÒÑÄ ×ÑÔ×ÂÕËÆÑÄ.

IV. ³ËÐÕÇÊ ÎËÒËÆÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
×ÑÔ×ÂÕËÆÐÞØ Ë 5,6-ÆË-O-ÂÙËÎÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ
£ÓÇÛÇÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÆÂÚ ÃËÑÓÇÅÖÎâÙËËÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß
ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÑÔ×ÂÕËÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÔ×ÂÕÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÅËÆÓÑ×ÑÃ-
ÐÑÌ 5,6-ÆËÂÙËÎÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 43. ªØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ËÊÎÑÉÇÐÐÞØ

CH2O

CHO

CH2OP

Me

Me

X O

(CH2)n

O

32

2RCOCl/ZnCl2

208C, 14 ë 48 Ú

CH2OCOR

CHOCOR

CH2OP

X O

(CH2)n

O

33

X=O, S, Se; n= 3, 4; R = C15H31 , C17H35 .

34

OCH2

OCH2

S

Me

Me

CH2OP

CHO

CH2O

2C17H35COCl/ZnCl2

208C, 24 Ú

35 (69%)

OCH2

OCH2

S

CH2OP

CHOCOC17H35

CH2OCOC17H35

36

O

Me

Me

CH2OP

CHO

CH2O

X

O

2C17H35COCl/ZnCl2

208C, 48 Ú

37

O

CH2OP

CHOCOC17H35

CH2OCOC17H35

X

O

X= S, Se.

4C15H31COCl/ZnCl2

08C, 3 Ú

CH2O

CHO

CH2O

Me

Me

2

P

O

O(CH2)3

But

OH

But

CH2OCOC15H31

CHOCOC15H31

CH2O 2

P

O

O(CH2)3

But

OH

But40

P

S

X7 N+Et3H
2

CH2O

CHO

CH2O

Me

Me
RCOCl/ZnCl2

48C, 12 Ú

X = O, S; R = C13H27 , C15H31 .

P

S

XH
2

CH2OCOR

CHOCOR

CH2O

41 (45 ë 49%)

CH2O

CHO

CH2O

Me

Me

2

P

X

OEt

38

RCOCl/ZnCl2

7477108C, 4 ë 5 Ú

X = O, S; R = C13H27 , C17H35 .

CH2OCOR

CHOCOR

CH2O 2

P

X

OEt

39 (45 ë 60%)

52 ¿.¦.¯Ë×ÂÐÕßÇÄ, ¥.¡.±ÓÇÆÄÑÆËÕÇÎÇÄ



ÄÞÛÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ 5,6-°-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-L-ÂÔÍÑÓÃËÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë
1,2-°-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÅÎËÙÇÓËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ
ØËÏËÚÇÔÍË ÍÑÏÃËÐËÓÖáÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ
ÕËÑÐ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 42. ©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÏ àÕÂÒÑÏ
ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.53, 54

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ ÂÙÇÕÂÎßÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÂ Ë ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 42 ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá. ±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ ÏÑÉÇÕ ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÕßÔâ ÖÉÇ ÒÓË 08C, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ 44.54

V. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÙÇÕÂÎÇÌ
ÕÓË- Ë ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÑÎÂÎÍÂÐÑÄ
£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÎËÒËÆÑÎÑÅËË ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑÔß ÐÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔËÔÕÇÏ, âÄÎâáÜËØÔâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÑÎËÅÑÑÎÑÄ. ¬ ÕÂÍÑÄÞÏ ÏÑÉÐÑ
ÑÕÐÇÔÕË ÂÙËÎ×ÑÔ×ÑÒÇÐÕÂàÓËÕÓËÕÞ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÏ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÞÇ. £ ÔËÐÕÇÊÇ àÕËØ ÎËÒËÆÑÄ ÃÞÎÑ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÙÇÕÂÎÇÌ ÑÎËÅÑÏÇÕËÎÑÎÂÎÍÂÐÑÄ.

¥ËÊÂÌÐÖ ÐÑÄÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ 45 Ë 46 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
2,2-ÆËÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÑÍÔÂÐÂ. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÞÃÓÂÐÐÞÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÂÙÇÕÂÎË 45 Ë 46 ÏâÅÍÑ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÎËÔß ÒÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇÏÇÕÑÆÖ.55, 56

¥ÂÎÇÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÑÎß ÉÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÂÙËÎËÓÖáÕÔâ
ÏÑÐÑ- 47 Ë ÆËÕËÑ×ÑÔ×ÂÏËÆÐÞÇ 48 ÂÙÇÕÂÎË ÒÇÐÕÂàÓËÕ-
ÓËÕÂ.55, 56

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÔ(ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÑÄÞØ) ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÆËÂÙËÎÒÇÐÕÂàÓËÕÓËÕÂ 50 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÙÇÕÂÎË 49
ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËá ÔÑ ÔÕÇÂÓÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.55, 56

¥ËÔÕÇÂÓÑËÎÃËÔ×ÑÔ×ÂÕÞ 50 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÂÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ì ÑÐË ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÆÄÂ
×ÑÔ×ÑÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞØ ÙËÍÎÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÎËÔß
ÆÄÂ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂ.55, 56 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÎËÒËÆÞ Ô ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÌ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÒÓËÄÎÇÍÎË Í
ÔÇÃÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÔÄâÊË Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ËØ
ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ,57 ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËâØ ÏÇÏÃÓÂÐ,58 ë 60 Â ÕÂÍÉÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÑÌ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ.61

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ Ë ÐÂ ÔËÐÕÇÊ àÓËÕÓËÑÎÑ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ì ÂÏËÆÑ-
×ÑÔ×ËÕÐÑÅÑ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 51) Ë ×ÑÔ×ÂÕÐÑÅÑ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 52)
ÕËÒÑÄ.62
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H
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H
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OP(NEt2)2
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Me

Me O

O

S

S

PNEt2
C17H35COOCH2

C17H35COOCH2
O

O S

(69%)

(68%)

C17H35COOCH2

C17H35COOCH2 CH2OP(NEt2)2

CH2OP(NEt2)2

S

S

2C17H35COCl/ZnCl2

208C, 8 Ú

49
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OPO

O

O

O

O

OMe

Me

X

X

X=O, S.

C17H35COCl/ZnCl2

208C, 8 Ú

50 (58 ë 66%)
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O

O

O

O

X

X
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O

OMe

Me

Me

Me

45

2C13H27COCl/ZnCl2

208C, 8 Ú

C13H27COOCH2

C13H27COOCH2 Me

Me

(67%)

46

O

O Me

MeMe

Me O

O

4C13H27COCl/ZnCl2

208C, 8 Ú
C(CH2OCOC13H27)4

(62%)

µÔÒÇØË ØËÏËË 66 (1) 1997 53



©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕËÄÐÑÔÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ, ÕËÑÐ- Ë ÔÇÎÇÐÑÐ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
àÓËÕÓËÑÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃÎËÊÍÑÌ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÕÓË-
ÏÇÕËÎÑÎßÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ ÑÕ ÅÎËÙÇÓÑ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ.

VI. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÓÕÑà×ËÓÑÄ
°ÓÕÑà×ËÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÕÑÐÍÑÅÑ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ËÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄ-
ÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.
°ÃÞÚÐÑ ËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÍÂÕËÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÕÂÍÖáÕÔâ ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÂÏË.2, 3, 5 ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÑÓÕÑ-
à×ËÓÑÄ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 63 ë 65 ÑÒËÔÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÓÕÑà×ËÓÑÄ Ô
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÔÇÓÞ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í à×ËÓÂÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ªÏÇáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ Ë Ñ
ÓÇÂÍÙËË ÑÓÕÑà×ËÓÑÄ Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË, ËØ ÂÐÅËÆÓË-
ÆÂÏË Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÂÙËÎÙËÂÐËÆÂÏË.66 ë 70 £
àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔÏÇÛÇÐËË ÒÓË 208C àÕËÎÑÓÕÑ-
×ÑÓÏËÂÕÂ Ë ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÙÇÕËÎÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÕËÎ×ÑÓÏËÂÕ,
àÕËÎÂÙÇÕÂÕ Ë ØÎÑÓËÔÕÞÌ àÕËÎ.63 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÄÞÔÛËØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.71

ªÐÂÚÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ Ô
ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÑÓÕÑà×ËÓÂÏË 53. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÐÑÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓË-
à×ËÓÑÄ 54.71

¥ÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÅÑÏÑ-
ØÑÎËÐÑÄÞØ ÒÇÐÕÂàÓËÕÓËÕÑ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ×ÑÔ×Ñ-
ÃËÙËÍÎÑÑÓÕÑà×ËÓÞ 55 ÃÞÎË ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÞ ÒÓâÏÞÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÂÎßÏËÕÑËÎ- Ë ÔÕÇÂÓÑËÎØÎÑÓËÆÂÏË Ä ÕÓËÂÙËÎ×ÑÔ×ÂÕÞ
56.71

£ÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔØÇÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÒÂÆÂÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÇÓÇÆ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÐÕÂàÓËÕÓËÕÂ
ÊÂÜËÜÂÕß ÕÓË ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ, Â ÒÑÔÎÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ì ÖÆÂÎâÕß ÊÂÜËÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÐÇÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÄÔÕÖÒÂáÕ ÍÂÍ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ, ÕÂÍ
Ë ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¦Ç ÙÇÐÐÑÔÕß ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ Ë
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 56 ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ØÑÓÑÛËÏË ÂÎÍËÎËÓÖáÜËÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ
àÕÑÏÖ ÑÐË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÒÇÐÕÂàÓËÕÓËÕÑÅÑÏÑØÑÎËÐÑÄ 57.71

±ÑÆÑÃÐÑ ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏÑÓÕÑà×ËÓÂÏÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
Ä ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÓÕÑà×ËÓÞ
×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 58 (ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ËÕÞ). ±ÓË
àÕÑÏ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÂÕÂÍÖÇÕ ÐÇ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÂÄËÎÑÏ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ, Â ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ.72

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ 58 âÄÎâÇÕÔâ ËØ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÂÔÔËÄÐÑÔÕß Ä ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ì ÄÄÑÆËÕÔâ
ÎËÛß ÑÆÐÂ ÂÙËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÞ 59 ÃÞÎË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÎËÒËÆÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.72

VII. ³ËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ
²ÂÔÛËÓÇÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËá ÂÙÇÕÂÎÇÌ Ë ÓÑÆ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÄÇÆÇÐËá Ä àÕÑÕ

2C17H35COCl/ZnCl2

208C, 8 Ú
O

OMe

Me

Et

CH2OP(NEt2)2

X

O

OMe

Me

Et

CH2OP

X O

(CH2)n

O RCOCl/ZnCl2

208C, 8 Ú

X = O, S, Se; n= 2, 3; R = C15H31 , C17H35 .

51 (62 ë 67%)

C17H35COOCH2

C17H35COOCH2 CH2OP(NEt2)2

Et

X

52 (64 ë 69%)

RCOOCH2

RCOOCH2 CH2OP

Et

X O

(CH2)n

O

O

CR

O

EtC O
3C17H35COCl/CdCl2(ZnCl2)

208C, 8 Ú

53

R=H, Me.

(C17H35COOCH2)3CEt + RCCl3

54 (60 ë 62%)

55

+R0CCl3

O

CCH2OP

O

R0C
O

O

X

RCOCl/CdCl2

208C, 8 Ú

R0 =H, Me; X = O, S; R = C15H31 , C17H35 .

(RCOOCH2)3CCH2OP

O

O

X56 (55 ë 57%)

O

56

(RCOOCH2)3CCH2OP

O

O

X

NMe3

X = O, S; R = C15H31 , C17H35 .

(RCOOCH2)3CCH2OPO(CH2)3N+Me3

O X757

58

O

P+ RCOCl

O

EtC O

O

PCl

O

EtC

ROCOH2C

59

R= CH3, C15H31 , C17H35 .

54 ¿.¦.¯Ë×ÂÐÕßÇÄ, ¥.¡.±ÓÇÆÄÑÆËÕÇÎÇÄ



ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÐÇÇ ÒÑÚÕË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
ÎËÔß ÍÂÍ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÞ.3, 63 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ àÕË ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ Ë ÖÆÑÃÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÓËÅË-
ÐÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË
ÄÞÔÛËØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÐÑÄÞÇ ÄËÆÞ
ÂÊÑÕËÔÕÞØ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËâ ÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËØ ÃËÔÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÓâÆÂ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ 60 Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ
ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ 61.73

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÝÇÍÕÂÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÔÑ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÂÙËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ âÄÎâÎËÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÂ, ÐÑ Ë ÂÕÑÏÞ ÂÊÑÕÂ. ³ÄÑÇÑÃÓÂÊËÇ àÕÑÅÑ
ÒÓËÏÇÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ë ÆÄÑÌÐÞÏ N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÐÇÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÔÕÂÕÍÑÄ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÎËÒËÆÑÄ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË N-ÏÑÐÑÂÙËÎßÐÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ÅÎËÙÇÓÑ×ÑÔ×ÑØÑÎËÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ D- Ë L-ÔÇÓËÐÑÄ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄÑÌ ÊÂÜËÕÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ä ÆÄÂ
àÕÂÒÂ: ÔÐâÕËÇ ÊÂÜËÕÞ Ä ÔËÎßÐÑÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ ÂÙËÎØÎÑÓËÆÂÏË, ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË
ËÎË à×ËÓÂÏË ÍËÔÎÑÕ.74, 75 ¯ÑÄÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓâÏÑÅÑ ÂÙËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÍÔÂÊÑÎËÐÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ.

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
ªÕÑÅÑÏ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
ÂÓÔÇÐÂÎ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÄÇÆÇÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ
O- Ë N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä
ÆËÊÂÌÐÇ ÎËÒËÆÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. ®ÇÕÑÆ ÒÓÑÔÕ Ä ÄÞÒÑÎÐÇÐËË Ë ÒÑÕÑÏÖ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇÐ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÑÐ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÇÐ Ä ÂÔÒÇÍÕÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÉÇÕ ËÔÍÎá-
ÚÂÕßÔâ ÔÕÂÆËâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÑÎËÅÑÑÎßÐÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕÂÎÇÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ à×ËÓÑÄ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ Ë ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ à×ËÓÑÄ ÍËÔÎÑÕ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, à×ËÓÑÄ
ÍËÔÎÑÕ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ. £ÞÛÇ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË 1,3-ÆËÑÍÔÑÎÂÐÑÄ Ô àÕËÎÇÐØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÏ, ÊÂÍÎáÚÂá-
ÜÇÏÔâ Ä O-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÙÇÕÂÎâ.10

²ÂÃÑÕÞ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÂÙÇÕÂÎÇÌ 62, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.76

¿ÕÂ ÒÓÑÔÕÂâ ÓÇÂÍÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ
ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÃËÙËÍÎÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ 63.
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ACYLATION OF ACETALS AND RELATED GEMINAL SYSTEMS. USAGE OF THIS
REACTION IN THE SYNTHESIS OF PHOSPHOLIPIDS

E.E.Nifant'ev, D.A.Predvoditelev
V.I.Lenin Moscow State Pedagogical University, Department of Chemistry
3, Nesvizhskii per., 119021 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)246 ë 7766

Synthetic possibilities for acylation of acetales, orthoesters and oxazolines are considered. The main
attention is concentrated on the application of this reaction in the design of glycerophosphatides and
other types of phospholipids. It is shown that the use of the acylation of the above geminal alkoxides in
éne organic synthesis allows to optimise the strategy of the synthesis of polyfunctional ester systems.
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