
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ì ÑÊÐÂÍÑÏËÕß ÚËÕÂÕÇÎÇÌ Ô ÐÑÄÞÏ,
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËÏÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÆÂáÜËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÛËÕß
ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ.

£ÂÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÑÌ
×ÑÓÏÇ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ àÕÑÌ ÙÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕÂÎËÊ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß

ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÐâÕËÇ äÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕÂÎËÊã ÂÔÔÑ-
ÙËËÓÑÄÂÎÑÔß Ô ÍÂÕÂÎËÊÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÏÇÕÂÎÎ ÒÑÏËÏÑ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎ
ÒÇÓÇÆÂÚÖ ØËÓÂÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ (±³). £ÊÂËÏÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÕÂÍÑÏ ±³ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË. ²ÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ Ä 2001 Å. ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ
ÒÓÇÏËÇÌ ÒÑ ØËÏËË (¢.ºÂÓÒÎÇÔÔ, ².¯ÑÌÑÓË, µ.¯ÑÖÎÊ).

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕ
ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ, ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ, ÐÑ ÐÇ Ä ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ
ÒÓËÏÇÓÞ, ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ, ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÊÂÏÇÐâáÜËÇ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÞ.°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÕËÏÑÎÇÍÖÎÞÆÂÉÇ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÆØÑÆâÕ ÐÂ
ÓÑÎß ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÚÇÏ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ (ÇÐ-
ÂÏËÐÐÞÌ Ë ËÏËÐËÇÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ) ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÕÂÍÑÄÑÏÖ Ö ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ì ÂÎßÆÑÎÂÊÞ Ë ÆÇÍÂÓÃÑÐËÎÂÊÞ. ªÏÇÐÐÑ
ÕÂÍÑÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊã.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ËÊ ÐÂÛÇÌ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ
ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ,
ÏÞ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá. ¿ÕÂ ÓÇÂÍ-

³.¤.©ÎÑÕËÐ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ª°· ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (499) 137 ë 1353, e-mail: zlotin@ioc.ac.ru
¡.³.¬ÖÚÇÓÇÐÍÑ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍ
ÕÑÌ ÉÇ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (499) 137 ë 1353,
e-mail: Alexkucherenko@yandex.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÂÄÕÑÓÑÄ: ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ, ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊ, äÊÇÎÇÐÂâ ØËÏËâã.
ª.±.¢ÇÎÇÙÍÂâ. ¡ÍÂÆÇÏËÍ ²¡¯, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜÂâ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËÇÌ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎß-
ÕÇÕÂ ®¤µ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (499) 939 ë 3618,
e-mail: beletska@org.chem.msu.su
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ, ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 17 ×ÇÄÓÂÎâ 2009 Å.

µ¥¬ 541.128+547.45

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.
¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÞ

³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¡.³.¬ÖÚÇÓÇÐÍÑ, ª.±.¢ÇÎÇÙÍÂâ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
119991 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍÑÌ ÒÓÑÔÒ., 47, ×ÂÍÔ (499)135 ë 5328
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ
119992 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÇ ÅÑÓÞ, ×ÂÍÔ (495)932 ë 8846

¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, âÄÎâáÜÇÌÔâ
ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ. £ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÇÐÂÏËÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÓÇÂÍÙËâØ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÓÇÅËÑ-, ÔÕÇÓÇÑ- Ë
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 355 ÔÔÞÎÑÍ.

°ÅÎÂÄÎÇÐËÇ

I. £ÄÇÆÇÐËÇ 796
II. °ÔÐÑÄÐÞÇ àÕÂÒÞ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ 797
III. ®ÇØÂÐËÊÏ ÇÐÂÏËÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË 798
IV. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË 798
V. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË 804
VI. £ÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ 818
VII. ¡ÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 834
VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ 840

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (8) 2009 # 2009 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



ÙËâ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÄâÊË
ÖÅÎÇÓÑÆ ë ÖÅÎÇÓÑÆ Ä ÉËÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ (ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ). ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÅÎËÍÑÎÇÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ
ÄØÑÆâÜËÏË Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÇÕÇÑÓËÕÑÄ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐ-
ÐÞÏË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË, ÒÓËÄÇÎË Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ÐÂ
©ÇÏÎÇ.1 ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ Ä
ÙÇÎÑÏ 2ë 4 Ë ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË 5 ë 7 ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÑÅÓÑÏÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÓÂÉÇÐ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÇÎËÍÑ-
ÎÇÒÐÞØ ÑÃÊÑÓÂØ Ë ÍÐËÅÂØ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÏ
âÊÞÍÇ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ àÕÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ Ë
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÑÃÜÇÐÂ ÆÎâ
ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ. µÚËÕÞÄÂâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÂÊÄËÕËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÏÞ ÔÑÚÎË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÑÆÇÎËÕß ÄÇÔß
ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË. £ ÒÇÓÄÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÏ
ÄÐËÏÂÐËá ÚËÕÂÕÇÎâ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ËÔÕÑÓËâ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë
ÓÂÊÄËÕËâ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÞ, ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÞÇ Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ËØ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÓÇÅËÑ-, ÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÕß Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÄÞÒÖÔÍÑÄ àÕÑÅÑÉÖÓÐÂÎÂ, ÃÖÆÇÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞÐÂ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËØ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÓÂÃÑÕÂÏ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏ Ä 2007 ë 2009 ÅÅ. Ë ÐÇ ÄÑÛÇÆÛËÏ Ä
ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ ÔÕÂÕßË Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË.

II. °ÔÐÑÄÐÞÇ àÕÂÒÞ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ë ÓÂÊÄËÕËâ
ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ

´ÇÓÏËÐ äÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊã ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ °ÔÕÄÂÎßÆÑÏ 8 ÇÜÇ Ä
1900 Å., ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÏÇáÕ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ, Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÑÕÆÇÎËÄ
ËØ ÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. £ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ 60 ë 70 ÎÇÕ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÓâÆ ÔÕÂÕÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒËÔÞÄÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ,9 ë 14 ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÐËÊÛËØ
ÒÇÒÕËÆÑÄ,15, 16 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ.

£ÂÉÐÑÌ ÄÇØÑÌ Ä ËÔÕÑÓËË ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ âÄËÎÑÔß ÑÕÍÓÞ-
ÕËÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÆÄÖÏâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑ ²ÑÃËÐÔÑÐÖ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ (1), ÍÑÕÑÓÂâ
ÃÞÎÂ ÐÂÊÄÂÐÂ ÒÑ ËÏÇÐË ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ ·àÆÉÑÔÂ ë±àÓ-
ÓËÛÂ ë¿ÆÇÓÂ ë ©ÂÖàÓÂ ë£ËÚÇÓÕÂ.17 ë 19 °ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑ-
ÃÑÌ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë ÖÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÍÇÕÑÐÂ
£ËÎÂÐÆÂ ë®ËÛÇÓÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÕÇÓÑËÆÑÄ.20 ë 22 ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ
ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÆÓÖÅËØ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.23, 24

®ÑÜÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÓÂÊÄËÕËá ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÙÇÎÑÏ Ë ÂÎß-
ÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÆÂÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ Ä 2000 Å.
ÓÂÃÑÕÂ ­ËÔÕÂ, ­ÇÓÐÇÓÂ Ë ¢ÂÓÃÂÔÂ III,25 Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß (S)-ÒÓÑÎËÐÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆÐÑ
ËÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÂÜÇ
ÍÇÕÑÐ, ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ (ÆÑÐÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ), Â ÆÓÖ-
ÅÑÇ, ÑÃÞÚÐÑ ÂÎßÆÇÅËÆ, ì àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ (ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ÔÄâÊË C7C.

ªÏÇÐÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÂâ ÄÞÛÇ ÔÕÂÕßâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎÂ ÓÇÊÍËÌ
ÓÑÔÕ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÑÓÅÂÐÑÍÂ-
ÕÂÎËÊÂ Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ë
Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ´ÂÍ, ÇÔÎË Ä 2000 Å., ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ CAPlus
(Chemical Abstracts Service, ÒÑËÔÍÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ STN Interna-
tional), ÄÞÛÎÑ Ä ÔÄÇÕ ÏÇÐÇÇ 10 ÔÕÂÕÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÎáÚÇÄÞÇ
ÔÎÑÄÂ äÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊã, äÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓã Ë äÑÓÅÂÐÑÍÂ-
ÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌã, ÕÑ Ä 2008 Å. ÚËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎÑ ÑÍÑÎÑ 650 (ÓËÔ. 1).

°ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ, Ë ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÇÐÂÏËÐÐÞÌ, ÍÂÕÂÎËÊ ÒÓË-
ÄÎÇÍÂÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞÇ Ë ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÚÂÔÕÑ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÏË-
ÐÑÄ), Ë ÐÇÔÎÑÉÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË. ±ÓË àÕÑÏ
ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÂÍÕËÄËÓÖáÜËØ Ë/ËÎË ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ, Â ÔËÐÕÇÊÞ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÄÑÆËÕß ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, Ä ÔÓÇÆÇ ÐÇ ÂÃÔÑÎáÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÆÂÉÇ Ä ÄÑÆÇ. £ÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÒÓËÐ-
ÙËÒ äatom eféciencyã) ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÕÐÇÔÕË ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊ Í
ÏÇÕÑÆÂÏ äÊÇÎÇÐÑÌ ØËÏËËã.26

¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÇÐÂÏËÐÐÑÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÇÇ
ÔÄâÊß Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (ÂÎßÆÑÎÂÊ) ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ 27.
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²ËÔ. 1. ¹ËÔÎÑ (N) ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä 2000 ë 2008 ÅÅ. ÓÂÃÑÕ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ äÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊã, äÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓã Ë
äÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌã.
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III. ®ÇØÂÐËÊÏ ÇÐÂÏËÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË

°ÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÓâÏÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎß-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÔÎÖÉÂÕ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÒÇÓÄËÚÐÖá Ë ÄÕÑÓËÚÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÙËÍÎ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÌ ÙËÍÎ ÔËÐÕÇÊÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ËÊ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ
ÅÎËÙÇÓËÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÑÄ ì ÂÎßÆÑÎÂÊ ÕËÒÂ I (ÔÏ.28), ì ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.25, 29

°Ð ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÇÕÑÐÂ-ÆÑÐÑÓÂ
R1C(O)CH2R2 (A) Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ R4R5NH, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ËÏËÐËÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ B, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÎÇÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÇÐÂÏËÐ C. ±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Í ÒÑÔÎÇÆÐÇÏÖ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ R3CHO (D) Ë ÅËÆÓÑÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÂ E ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÂÎßÆÑÎá F Ë
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 1). ¬ÎáÚÇÄÞÏ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÑÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË C7C Ä ÂÎßÆÑÎß-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÇÐÂÏËÐ C, ÒÑàÕÑÏÖ ÍÂÕÂÎËÊ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ äÇÐÂÏËÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊã.4

³ØÇÏÂ 1

®ÇØÂÐËÊÏ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ËÊÖÚÇÐ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÎËÐÑÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓËË Ô ËÑÐËÊÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÓÂÔÒÞÎÇÐËÇÏ (ESI-MS) ËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ C Ë E.29 ¥ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 1 ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H18

2 O ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÊÑÕÑÒÂ 18O
(*90%) ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÎßÆÑÎâ F ÐÂ ÔÕÂÆËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ËÏËÐËÇÄÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ E.30 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÇÐÂÏËÐÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ 1.31 ë 33 ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕ Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ 34 ë 37 ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÔØÑÆÐÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË
ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ (G) 38 Ë ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ (H) 25, 39 ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÄØÑÆâÕ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÆÑÐÑÓÐÞÌ Ë
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.

£ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÂ ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ G Ë H, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÂâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂ-
ÐËá ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÎßÆÑÎâ, Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÖÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕÑÐÑÏ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑÎËÐÂ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÜÇÌÔâ Ä ÂÐÕË-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÇÐÂÏËÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË, Ë
ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ.40

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÎËÐ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÕß
×ÖÐÍÙËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ­ßáËÔÂ Ë ÍËÔÎÑÕÞ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ Ë ÏÑÉÇÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ äÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌã ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÃÎËÊÍËÇ
ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ë Ä
ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÓÖÅËØ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.41 °Ã
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØÏÑÆÇÎÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ô
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÕß ÔÕÇÓÇÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ.42

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÚÇÓÒÐÖÕß ËÊ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ.43 ë 54

IV. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏË ÒÓËÓÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑ-
ÎËÐÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÞÌ ÓâÆ ÐÇ
ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÍÂÍ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ, ÕÂÍ Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ.
®Þ ÔÕÂÓÂÎËÔß ÑØÄÂÕËÕß Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕËÒÑÄ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÔÕË ÑÃÝÇÏÂ ÑÃÊÑÓÂ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÑÕÆÂÄÂÎÑÔß ÕÂÍËÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÕËÒÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
Ä ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÚÇÏ ËØ ÂÐÂÎÑÅË. ªÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÏÇÕÑÆÂØ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÑÊÐÂÍÑÏËÄÛËÔß Ô ÒÇÓÄÑËÔÕÑÚÐËÍÂÏË
Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË Ä ÐËØ ÔÔÞÎÍÂÏË.

1. aa-¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÐÂâ a-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÂ 1, ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÞ.25, 34, 55 °ÆÐÂÍÑ 4-ÅËÆÓÑÍÔË- (2a) 25 Ë
4-×ÕÑÓÒÓÑÎËÐÞ (2b),56 Â ÕÂÍÉÇ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÇÓÄËÚ-

+

R1

O

R2

A

N
R5R4

R1

R2

R4R5NH

H2OOH7

N
R5R4

R1

R2

B

C

O

R3H
D

R5R4

R1

R2

O7

R3

+

E

H2O

R1

O

R2

OH

R3

F
N

O

Me

O

N O

OH

G H

N O

H

OH

H
O

R2

R1
HR3

R OH

H2N CO2H

4a,b

R=H (a), Me (b).

N
CO2H

R

H

2a,b

R=OH (a), F (b).
(e), (f),

R

H2N CO2H

3a ± g

R=Me (a), Bn (b), Pri (c), (CH2)2SMe (d),

N
H

N

N
H

(CH2)3NHCNH2 (g).

NH

798 ³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¡.³.¬ÖÚÇÓÇÐÍÑ, ª.±.¢ÇÎÇÙÍÂâ



ÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÂÎÂÐËÐ (3a),57 ×ÇÐËÎÂÎÂ-
ÐËÐ (3b),58, 59 ÄÂÎËÐ (3c),60 ÏÇÕËÑÐËÐ (3d),61 ÕÓËÒÕÑ×ÂÐ
(3e),62, 63 ÅËÔÕËÆËÐ (3f),64 ÂÓÅËÐËÐ (3g),65 ÔÇÓËÐ (4a),66 ÕÓÇÑÐËÐ
(4b) 67 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ,68, 69 ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ,65

à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß àÕÖ ÓÇÂÍÙËá. °ÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ 70.

·ËÓÂÎßÐÞÇ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÃÖÆÖÚË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË Ë ÆÇÛÇ-
ÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ËÏÇáÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÓâÆ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¡Îß-
ÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô
ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÕÓÇÃÖáÕ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ (530 ÏÑÎ.%) ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ ÆÑÐÑÓÂ (ÚÂÔÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍÇÕÑÐÂ).

³ ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë/ËÎË ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ä ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ
ÏÑÎÇÍÖÎ.

Â. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓÑÎËÐÂ

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ÒÓÑÎËÐÂ. ´ÂÍ, ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÏËÆÞ ÒÓÑÎËÐÂ, ÚÂÔÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ØËÓÂÎßÐÑÔÕË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÏ
Ô ÂÕÑÏÑÏ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. £ ËØ ÚËÔÎÇ ì ÒÓÑÎËÐÂÏËÆ
(5),25, 71, 72 Â ÕÂÍÉÇ ÂÏËÆÞ ÒÓÑÎËÐÂ 6 ë 9, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÊ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÐËÎËÐÂ,73 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÐËÎËÐÂ,74 ë 76 ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ 73, 77 Ë 2-ÂÏËÐÑÒËÓËÆËÐÂ 78 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

°ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂÏË ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, âÄÎâáÕÔâ ÂÏËÆÞ
ÒÓÑÎËÐÂ 10, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ Ë ÃÑÎÇÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ a-ÂÎÍËÎÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÄ
(ÂÏËÆ 10a),79, 80 ØËÓÂÎßÐÞØ b-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
10b,74 10c,d,81 10e,82 10f,83 10g (ÔÏ.84)), ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ØËÓÂÎßÐÞØ
ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ 2,20-ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÑÅÑ ÓâÆÂ (ÂÏËÆ 10h),85 ë 87 ÂÏË-
ÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ (ÂÏËÆ 10i),88 ÔÕÇÓÑËÆÑÄ (ÂÏËÆ
10j),89, 90 ÂÊÑÕ- Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ (ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 10k,l,91 10m,92 10n (ÔÏ.93)) Ë ÆÂÉÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ÍÂÎËÍÔ[4]-
ÂÓÇÐÑÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 10o).94

£ÞÔÑÍÖá ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑâÄËÎË
ÂÏËÆÞ ÒÓÑÎËÐÂ 11 ë 14, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ØËÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ

Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÊ (1R,2R)-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔÂÐÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 11Â ë d),95 ë 98 (1R,2R)-ÆËÂÏËÐÑ-1,2-ÆË×ÇÐËÎ-

àÕÂÐÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12Â ë e),96, 99 ë 102 2,20-ÆËÂÏËÐÑÃËÐÂ×ÕËÎÂ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 13Â ë Ô),98, 103 ë 106 ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÑÅÑ ÆËÂÏËÐÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕ ÔËÏÏÇÕÓËË C2 (ÂÏËÆ 14a).107 ±ÓË àÕÑÏ
ÒÓâÏÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÚËÔÎÑÏ ÒÓÑÎËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇÒÎÑØËÏ ÑÓÅÂÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË
âÄÎâÇÕÔâ ÆËÂÏËÆ 14b, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÎËÐÂÏËÆÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐÞ Ò-×ÇÐËÎÇÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ.108

¯ÂÓâÆÖ Ô ÂÏËÆÂÏË ÒÓÑÎËÐÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÂÔËÏÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÖá ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÕÂÍËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎË-

R1 =H: R2 = H (a), Cl (b), But (c),
NO2 (d), CO2Et (e);
R1 = Cl: R2 = H (f), Cl (g), F (h);
R1 = R2 = F (i), But (j).
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ÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (S)-ÒÓÑ-
ÎËÐÂ, ÍÂÍ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 1,2-ÃËÔ(ÒÓÑÎËÐÑ)ÅËÆÓÂÊËÐ 15
(ÔÏ.109) Ë ÕËÑÂÏËÆ ÒÓÑÎËÐÂ 16.110, 111

£ÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÆËÒÇÒÕËÆÞ 17, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÎËÐÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÅÎËÙËÐÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 17a),112 ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ (ÆËÒÇÒÕËÆ 17b),113

ÔÇÓËÐÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 17Ô),114 ÕÓÇÑÐËÐÂ (ÆËÒÇÒÕËÆ 17d),115 ÕÓËÒ-
ÕÑ×ÂÐÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 17e),116 ÂÎÂÐËÐÂ (ÆËÒÇÒÕËÆ 17f),114 ÄÂÎËÐÂ
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 17g) 114 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 17h,i (ÔÏ.117) Ô ÍÑÐÙÇÄÑÌ ÂÏËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ. ·ÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÓÇØ ë ÒâÕËÊÄÇÐÐÞØ ÒÇÒÕËÆÑÄ 18, 19,118 20
(ÔÏ.115) Ô ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ÒÓÑÎËÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ë ÒÓÑÎËÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆËÒÇÒÕËÆÂ 21,119 ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ Ä ÔÇÃâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆË- Ë ÒÑÎËÒÇÒÕËÆÞ
ÒÓËÏÇÐâÎË Ä ÄËÆÇ à×ËÓÑÄ, àÕÇÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÍÑÐÙÇÄÑÌ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.115, 119

£ÞÔÑÍËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÒÕËÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÕÇÏ, ÚÕÑ ËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÔÕÓÑÇÐËá ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ì
ÂÎßÆÑÎÂÊ.

±ÓÑÔÕÞÏË Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂÏË ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÔÖÎß×ÑÐËÎÂÏËÆÞ 22,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ËÊ ÒÓÑÎËÐÂ ËÎË ÇÅÑ à×ËÓÑÄ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÖÎß×ÂÏËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 22a ë d,120 ë 124 22e (ÔÏ.125) Ë
22f,126 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÓËÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ
ÔÖÎß×ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÏËÆÞ 22g,120, 121 22h,i,127

ÔÖÎß×ÂÏËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÏ×ÑÓÞ 22j,k (ÔÏ.120, 128) Ë ÕËÑ-
×ÇÐÂ 22l.129 ªÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ Ä
ÔÖÎß×ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ËÏÇáÕ ÎËÛß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 22j,k.

²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÕËÒ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÓÂÐÔ-4-ÅËÆÓÑÍÔË-(S)-ÒÓÑÎËÐÂ (2a).
¥Îâ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ 2a ÑÃÞÚÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖáÕ
ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ËÎË ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÞÌ ÓâÆ ÒÓÑÔÕÞØ Ë
ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 23, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 2a ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÓËÎßÐÑÌ (23a,130 23b
(ÔÏ.131)), ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ (23c),132 ×ÕÑÓÂÎÍËÎßÐÑÌ (23d),133

2-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎßÐÑÌ (23e),134 ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ (23f),135

ÔËÎËÎßÐÞÏË (23g,136, 137 23h (ÔÏ.138)), ÔÖÎß×Ñ- (23i,j (ÔÏ.135)) Ë
ÆÎËÐÐÑÙÇÒÐÞÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË (23k,l).139 ±ÓË àÕÑÏ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÛËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÑ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ËØ ÔÑÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÇ-
ÄÂâ ÔÑÎß 4-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆË×ÇÐËÎÔËÎËÎÑÍÔË)-(S)-ÒÓÑÎËÐÂ
24.140

¥Îâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 23 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 24 ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ Ô ÙËÔ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ OR Ë CO2H Ä ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ (cis-23 Ë
cis-24).131, 137 ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÎËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ËÎË ËÑÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3
àÕÑÌ ÅÎÂÄÞ.
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¬ÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÂÏËÆÞ ÕÓÂÐÔ-4-ÅËÆÓÑÍÔË- (25a,b),75 4-ÔËÎËÎÑÍÔË-
(26a,141, 142 26b,143 26c (ÔÏ.144)) Ë 4-ÂÙÇÕÑÍÔË-(S)-ÒÓÑÎËÐÂ
(27),145 Â ÕÂÍÉÇ ÔÖÎß×ÂÏËÆÞ ÕÓÂÐÔ-4-ÅËÆÓÑÍÔË-(S)-ÒÓÑÎËÐÂ
(28a,b).120

³ÄÑÌÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 ë 5 ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. £ ËØ ÚËÔÎÇ
(2S,3R)-3-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ÏÇÕËÎÒÓÑÎËÐ (29),146 (2S,5S)-ÒËÓÓÑÎË-
ÆËÐ-2,5-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (30) 147 Ë ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÂâ (S)-ÒÇÓÅËÆÓÑËÐÆÑÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (31).148 ¬ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÌ (S)-4,4-
ÆË(1-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎ)ÒÓÑÎËÐ (32) 149 Ë (S)-ÙËÔ-4-(ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-1-
ËÎ)ÒÓÑÎËÐ (33),150 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÔÃÎËÉÇÐ-
ÐÞÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÌ Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÓÑÎËÐÂ 34,151 ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ Ä ÍÑÕÑ-

ÓÑÏ ÔÄâÊÂÐ Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ô ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ.

Ã. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ aa-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË

°ÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÓâÆÖ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË, ÍÂÍ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓÑÎËÐÂ,
ÑÃÞÚÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ (Ä ÔÎÖÚÂÇ b-ÅËÆÓÑÍÔË-a-ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ 4a,b) ËÎË ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ
ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÔÇÓËÐÂ
(35) 152, 153 Ë ÕÓÇÑÐËÐÂ (36a),154 Â ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ ÕÓÇÑÐËÐÂ (36b),67, 155, 156 ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ) ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ
36b ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ ÆÎâ ÐËØ
ÙËÔ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.155, 156

±ÓËÏÇÓÂÏË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÔËÐÕÇÊÞ
ÂÏËÆÑÄ ÎÇÌÙËÐÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 37a,b) 157, 158 Ë O-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)-
ÕÓÇÑÐËÐÂ (38a),159 ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ØËÓÂÎßÐÞØ b-ÂÏË-
ÐÑÔÒËÓÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ Ë à×ËÓ 36b, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÐ-ÂÎßÆÑÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ. ¬ àÕÑÏÖ ÕËÒÖ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 38b ì ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÍÓÑÔÔ-ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏËÆÂ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ, ÂÏËÆÐÞÌ ÂÕÑÏ
ÂÊÑÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÔÕÓÑÇÐ Ä 3,7-ÆËÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[3,3,1]ÐÑÐÂÐÑÄÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ.160

¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÐËÊÛËØ ÒÇÒÕËÆÑÄ ËÊ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÂÏË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ,
ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÂÎÂÐËÐÂ, ÄÂÎËÐÂ, ×ÇÐËÎ-
ÂÎÂÐËÐÂ Ë/ËÎË ÅËÔÕËÆËÐÂ.68 £ ËØ ÚËÔÎÇ ì ÆËÒÇÒÕËÆÞ 39a,68

39b,161 39c,68 39d,162 39e,68, 161 ÕÓËÒÇÒÕËÆ 40 (ÔÏ.161) Ë ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
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2. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÐÇ âÄÎâáÜËÇÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
aa-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ, ÐÑ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

Â. bb-¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ØËÓÂÎßÐÞØ b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÍ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ, ÕÂÍ
Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ. ³ÓÇÆË ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ b3-ÅÑÏÑÒÓÑÎËÐ (41),163 b3-ÅÑÏÑ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ
(42a),164, 165 b3-ÅÑÏÑÎÇÌÙËÐ (42b) 165 Ë (1R,2S)-ÙËÔ-ÒÇÐÕÂÙËÐ
(43).166 b-¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 44, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÅÎËÍÑÊËÆ-
ÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.167

Ã. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÉÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÅÓÖÒÒÞ:

1) 2-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-(S)-ÒËÓÓÑÎËÆËÐ (ÒÓÑÎËÐÑÎ) Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ;

2) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ-(S)-ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ;
3) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ;
4) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2

ÐÂØÑÆâÕÔâ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÑÎßÛËÐ-

ÔÕÄÂ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ Í ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ (S)-ÒÓÑÎËÐ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ, ÑÕÐÑÔâÜËÏÔâ Í ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ,
âÄÎâÇÕÔâ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÎ (45a),168 ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÌ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇÏ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂÏË àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 45b,169, 170

45c,171, 172 45d 173 Ë 45e (ÔÏ.174), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ËÎË ÕÓËÂÎÍËÎ-
ÔËÎËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÇ. °ÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ à×ËÓÑÄ a,a-ÆËÂÓËÎÒÓÑÎËÐÑÎÂ 45b ë e ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÊÑÓÂØ 175, 176. ªÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
2-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ-(S)-ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ Ä ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ËÊÖ-
ÚÇÐÞ N,N-(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÒËÓÓÑÎËÆËÐÞ 46a,177 46b,178 46c,179

46d,180 Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓ×ÕÑÓÂÎÍËÎÔÖÎß×ÂÏËÆÞ 46e (ÔÏ.181, 182) Ë
46f.183, 184 ±ÓË àÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 46a ë d ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕÞ ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ,177, 180

ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÃÜÇÅÑ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÓÂÙÇ-

ÏËÚÇÔÍËÏ ÂÎßÆÑÎâÏ. £ÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ D-ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-
2-×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (47a) Ë ÇÇ ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (47b).185, 186

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 47a ÇÇ ÃÑÓÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ 47Ô
(ÔÏ.187) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä
ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÂÏË ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 48, Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÓÖÅËÏ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÏ (48a),188, 189 ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎßÐÞÏ (48b),190, 191

ÒËÓËÆËÐÑÄÞÏ (48Ô) 192 ËÎË 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÏ (48d).193

¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÂÎß-
ÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (S)-5-(2-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ËÎ)-1H-ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎÂ (48e).194

Ä. ±ÓÑÚËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ, ÐÑ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÒÓËÏÇÓÞ
ÍÂÕÂÎËÊÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÇ ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÅÓÖÒÒÂÏ. ´ÂÍ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 49, 50 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-
ØËÓÂÎßÐÞØ g-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÓâÆÂ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÞÌ (49a,195, 196 49b (ÔÏ.197)) ËÎË ÃË×ÇÐËÎßÐÞÌ
(50) ×ÓÂÅÏÇÐÕ.198

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÂÏËÐÞ Ë ÆËÂÏËÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÍËÔÎÑÕÂÏË ¢ÓÇÐÔÕÇÆÂ, ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÑÄÂÕß ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂ-
ÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, Ä
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ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÇÆÂÄÐÑ N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÕÓÂÐÔ-1,2-
ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÞ 51a ë e,199 ë 201 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÇÓÄËÚÐÖá
Ë ÕÓÇÕËÚÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ [2-(1-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ]- (51f) 202 Ë [2-(ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑ)ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔËÎ]ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ (51g).203 ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ Ä àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ 204. ¯ÇÒÎÑØÖá àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂ ÂÎß-
ÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÕÇÕÓ-
ÂÊÑÎßÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ÂÎÂÐËÐÂ 52,68 ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØËÐËÐÂ
53a,b (ÔÏ.205, 206) Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ØËÐËÐÂ 53c,202, 207 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ. ±ÓÑÔÕÞÏË Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂÏË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕËÒÑÄ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÄÂÎËÐÑÎ (54a) Ë ÎÇÌÙËÐÑÎ (54b).208

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÕËÒÑÄ
ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÑÕ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ËÐÍÑÓÒÑÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ
ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÊÇÕËÆËÐÂ 55a,25 55b (ÔÏ.209) Ë
ÕËÂÊÑÎÂ 56a,25 56b (ÔÏ.71) ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÒÓÑÎËÐÂ.
¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÎß-
ÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÑÊÆÐÇÇ ËÏËÆÂÊÑÎËÆËÐÑÐ 57 (ÔÏ.210) Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ 58 ëCF3CO2H (ÔÏ.211 ë 214).

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÂÎß-
ÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐÑÐ 59
(ÔÏ.215) Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ØËÐÖÍÎËÆËÐÂ 60.216 ®ÇØÂÐËÊÏ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ, ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÇÐÂÏËÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ.

3. ªÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÞ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÄØÑÆâÕ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ËÎË ËÑÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ 217).
¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâáÕÔâ ÑÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÞ. °ÃÞÚÐÑ ÔÒÇÌÔÇÓÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕ Í ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ËÎË Í ÆÓÖÅÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÄÄÇÆÇÐ-
ÐÑÌ Ä ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÒÓÑÎËÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ àÐÆÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ, ËÅÓÂáÜÂâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÓÑÎß
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ.

ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÎËÐÂ ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÔËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ 61,218 ÒÓÑÎËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Í ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË
ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÖ (PS). ¿ÕÑÕ ÉÇ ÔÒÑÔÑÃ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÃÞÎ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 62a,b (ÔÏ.219) Ë 62c,d,220 Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÔÄâÊÂÐ Ô ÔÑÒÑÎËÏÇÓÑÏ
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (±¿¤, PEG) Ë PS Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÐÍÇÓÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÑÆÐÖ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÔÇÓËÐ, ÕÓÇÑÐËÐ, ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ Ë ÕËÓÑÊËÐ), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 63,221 ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÑÏ
ËÏËÆÂÊÑÎËâ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä
ÕÓÂÐÔ-4-ÅËÆÓÑÍÔË-(S)-ÒÓÑÎËÐÇ (2a) ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ
ÓâÆÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 64, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ äÒÓËÛËÕÞØã Í ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 64a,222 64b,223

64c,224 ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐÐÞØ Í ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
64d,225 64e,226 Â ÕÂÍÉÇ ËÑÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 64f (An = BF4,227

NTf2 (ÔÏ.228)), 64g,229 64h (ÔÏ.228) Ë 64i,230 ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ, ÍÂÍ Ë
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 63, ×ÓÂÅÏÇÐÕÞÛËÓÑÍÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÅÑÆÞ ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ.231, 232 °ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓË àÕÑÏ ÔÒÇÌ-
ÔÇÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ì ËÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÙÇÒË
ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ,230 ÕËÑà×ËÓÞ,224 ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ 227 ë 229 Ë ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,225, 226 ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ.223
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¯ÇÆÂÄÐÑ 233 Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÑÌ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÇ ÂÏËÆ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-(S)-
ÒÓÑÎËÐÂ 65.

¬ÓÑÏÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÂÐÔ-4-
ÅËÆÓÑÍÔË-(S)-ÒÓÑÎËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ËÏÇáÜËÇ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÖ: ËÏÏÑÃËÎË-
ÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 66,234 ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä
ÔÒÇÌÔÇÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÆÇÐÆÓËÕÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎË-
ÂÏËÐ 67,235 Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÎËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ
ÔÒÇÌÔÇÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÍÂÉÆÑÌ ËÊ

ÄÑÔßÏË ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐËÏËÐÐÑÅÑ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ.

ªÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÂÏËÐÑÒÓÑÎËÐÂ. ´ÂÍ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ äÒÓËÛËÕÞÇã Í ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË âÐÕÂÓ-
ÐÑÌ Ë ÂÆËÒËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 68a,b (ÔÏ.236) Ë
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 69, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÏÇÊÑÒÑÓËÔÕÑÏ ÔËÎË-
ÍÂÕÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ MCM-41 Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ [1-(ÕÓËÑÍ-
ÔËÔËÎËÎ)ÒÓÑÒ-3-ËÎ]ÏÑÚÇÄËÐÞ.237, 238 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÖÒÑÏâÐÖ-
ÕÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÂÐÔ-4-ÅËÆÓÑÍÔË-(S)-ÒÓÑÎËÐÂ 64 ë
67, Ä ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ 68 Ë 69 ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 2 Ë 4
ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ ËÏÇáÕ ÙËÔ-ÑÓËÇÐÕÂÙËá, ÚÕÑ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ C(4) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙËÔ-4-ÂÏËÐÑÒÓÑÎËÐÂ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 2a. ¥Îâ ËÏÏÑ-
ÃËÎËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÑÎËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ÓÇÂÍÙËâ 1,3-ÆËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÓÂÐÔ-4-
ÂÊËÆÑ-(S)-ÒÓÑÎËÐÂ Í ÓÇÊËÐÇ ®ÇÓÓË×ËÎßÆÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞÏË ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓ 70,239 ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËá 64b, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏÖ ËÊ
ÕÓÂÐÔ-4-ÅËÆÓÑÍÔË-(S)-ÒÓÑÎËÐÂ (2a).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÐÂÏË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÑÐ-
ÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔÇÓËÐÂ 71a Ë ÕÓÇÑÐËÐÂ 71b,
âÄÎâáÜËÇÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ËÏ-
ÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÂÏË.240 ªÊ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÐÇ
ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ 72a ë c,241, 242 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÕËÑÐ ËÏËÆ-
ÂÊÑÎËâ ÔÑÇÆËÐÇÐ Ô ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÏÇÕËÎÇ-
ÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ.

V. °ÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË

£ ÓÂÊÆÇÎÇ V ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÏ, ÅÆÇ àÕÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ ì ÄÞØÑÆÞ,
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ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ (dr) Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ
(ee) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ä ÔÑ-
ÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ®ÂÕÇÓËÂÎ ÓÂÊÆÇÎÇÐ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÆ-
ÓÂÊÆÇÎÂ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÄÐÖÕÓË- Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÂÎß-
ÆÑÎßÐÞÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

1. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II), ÒÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÂâ Ä 1971 Å. àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 73 Ä ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 74
Ë 75 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ (1) (ÓÇÂÍÙËâ ·àÆÉÑÔÂ ë±àÓ-
ÓËÛÂ ë¿ÆÇÓÂ ë ©ÂÖàÓÂ ë£ËÚÇÓÕÂ).17 ë 19, 243, 244 £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË
×ÖÐÍÙËá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÍÇÕÑ-
ÅÓÖÒÒÂ, Â ×ÖÐÍÙËá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÆÄÖØ àÐÆÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 73. £ 1980 ë 1990-Ç ÅÑÆÞ ÓÇÂÍÙËâ
ÃÞÎÂ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂÏË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÆÄÇ ÏÇÕÑÆËÍË ÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ, ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÎßÆÑÎâ 74.245, 246 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÓÖÅÑÌ ì
ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (HClO4,
TsOH), ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ in situ
ÂÎßÆÑÎÇÌ 74 Ä ÇÐÑÐÞ 75.20

±ÓËÓÑÆÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R Ë ÓÂÊÏÇÓ ÙËÍÎÂ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËË 73 ÏÂÎÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.20 ±ÑÄÞÔËÕß àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÖá
ÚËÔÕÑÕÖ ÇÐÑÐÑÄ 75 ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÑ 99% ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÐÇÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 75 (n= 1, 2; R = SPh) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÔÒËÓÕÂ.247

²ÇÂÍÙËá ·àÆÉÑÔÂ ë±àÓÓËÛÂ ë¿ÆÇÓÂ ë ©ÂÖàÓÂ ë£ËÚÇÓÕÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ë Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØËÓÂÎßÐÑÌ ÔÑÎË ÃËÔÏÑÓ×ÑÎËÐÂ
58 Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ (TfOH) ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 75
(n=1, 2; R = Me) ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 84% Ë ÇÇ
80 ë 95%. ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÄÇÎËÚË-
ÐÂÏË ee ÇÐÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÎËÐÑÄÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÐÑ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ 5 ÏÑÎ.% ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 58 .TfOH.211 ë 214

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ 248 ÏÇÕÑÆ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÞ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 76a,b, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (S)-
ÒÓÑÎËÐÂ (1). £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 76a ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØËÓÂÎßÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÙËÍÎËÊÂÙËË 77a (ee 43%) Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÄÛËÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÌ ÆËÍÇÕÑÐ (R)-76a (ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÇÇ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ). ©ÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐ 76b Ä ÕÇØ
ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ ÙËÍÎËÊÂÙËË 77b (ee 46%) Ë ËÔØÑÆ-
ÐÞÌ ÆËÍÇÕÑÐ (S)-76b, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ

ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÂ ÒÓËÔÖÜÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 77a Ë (R)-76a.249

¯ÇÆÂÄÐÑ ­ËÔÕ Ô ÔÑÕÓ.56 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËÇ ÆËÍÇÕÑÐÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÍÎÑÑÍÕÂÐ-1,4-
ÆËÑÐÂ 78, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÕÓÂÐÔ-
ÂÐÐÖÎâÓÐÖá ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐ-
ÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÓâÏÑÌ ÒÖÕß Í ÔËÐÕÇÊÖ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 79. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÂÍ-
ÕËÄÐÞÏ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÍÂÊÂÎÔâÕÓÂÐÔ-4-×ÕÑÓÒÓÑÎËÐ (2b): ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÇÅÑ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ 79c ë e ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ dr (syn : anti)>20 : 1.

£Ñ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖ-
ÒÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÑÌ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐââ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÅÓÂÇÕ
ÓÑÎß ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ´ÂÍ, ÑÒËÔÂÐÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÂâ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ (1) ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÓÕÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (80, R1=H) Ë ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ (80, R1=Me) Ä ØËÓÂÎßÐÞÇ 2,3-ÆËÅËÆÓÑ-3-ÑÍÔËÃÇÐÊÑ-
×ÖÓÂÐÞ 81.250 ¥Îâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÄÞÔÑÍËÇ ÙËÔ-
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (dr=(93 : 7) ë (>99 : 1)) Ë àÐÂÐÕËÑ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß (ee 76 ë 87%). ªÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 81 ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ-ÔÞÓÙÂ ËÊ ÔÏÇÔË ÅÇÍÔÂÐ ë àÕËÎÂÙÇÕÂÕ.

n= 1, 2; R =Me, SPh.
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¥ÓÖÅËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÂÎßÆÑ-
ÎËÊÂÙËâ s-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÂ 82 Ä àÐÆÑ-8-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÃËÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐ-2-ÑÐ (83) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÎËÐÂ trans-23g, cis-23g Ë 24. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- (dr>99 : 1) Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá (ÇÇ 94%). ±ÓË àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 83, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ cis-23g, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÂÐÕËÒÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ent-83 ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ
ÕÓÂÐÔ-ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎßá 24.140 ±ÑÔÎÇÆÐââ ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÂ 23g, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 24. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ent-83 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎË 24, ÍÂÕÂÎËÊ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ
ÔÑÎßá ÒÓÑÎËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÙÇÏÂÕÖ rac-83.

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÃË×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÎßÆÇÅËÆÐÖá Ë ÍÇÕÑÅÓÖÒ-
ÒÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÐÍÙËá àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÂ,
ÃÑÎÇÇ ÓÇÆÍË. ´ÂÍ, ÒÓÑ×. ·ÂÌÂÛË Ô ÔÑÕÓ.251 ËÊÖÚÇÐÂ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÆËÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÂ 84,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÔÑÎßá ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ 46Ô .CF3CO2H Ë ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜÂâ Ô ÑÃÓÂÜÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ Ë
ÍÇÕÑÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒ, Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ (S)-7-(1-ÏÇÕËÎ-2-ÑÍÔÑÃËÙËÍÎÑ[4.3.0]ÐÑÐ-6-
ÇÐ)ÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÂ (85). ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä
N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ (N-MP) ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 85 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
96%, Â àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 85%. £ ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (Et2O, MeOH, MeCN) ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ØÖÉÇ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÄÞÆÇ-
ÎâáÕ ÂÎßÆÑÎß 86 (ee 55 ë 77%). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÎËÐÑÏ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÂÐÕËÒÑÆ ent-85 (ee 43%).

¯ÂÍÑÐÇÙ, ËÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÏÇÓÞ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎß-
ÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÇ
ÂÎßÆÇÅËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, (S)-ÒÓÑÎËÐ (1) ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÅÇÍÔÂÐ- Ë ÅÇÒÕÂÐÆËÂÎÇÌ 87
(n=0, 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) Ä ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎË 88 (ÔØÇÏÂ 2).252

³ØÇÏÂ 2

³ÑÇÆË- £Þ- dr ee, ³ÑÇÆË- £Þ- dr ee,
ÐÇÐËÇ 88 ØÑÆ, (anti : % ÐÇÐËÇ 88 ØÑÆ, (anti : %

% syn) % syn)

95 10 : 1 99 88 1 : 1 99

74 >20 : 1 98 92 2 : 1 99

75 >20 : 1 97 85 2 : 1 79

²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ. ©ÐÂÚÇÐËâ
ÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 88 (n=1), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÇÒÕÂÐ-
ÆËÂÎÇÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÔÑÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÇ-
ÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 87 (n=1). ¥ËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎßÆÑÎËÊÂÙËË ÅÇÍÔÂÐÆËÂÎÇÌ 87 (n=0)
ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ.253 £ÞØÑÆÞ, ÊÐÂÚÇÐËâ dr Ë ee ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÑÌ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ (1) ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ÅÇÍÔÂÐ- Ë ÅÇÒÕÂÐÆËÂÎÇÌ 87 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 2.

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ âÄ-
ÎâÕßÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÕÂÆËÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ äÆÑÏËÐÑã-ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß Ä ÑÆÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ËÊ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÑÎË-
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ
ÃÞÎ äÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌã ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÍÙËË ·àÆÉÑÔÂ ë±àÓÓË-
ÛÂ ë¿ÆÇÓÂ ë ©ÂÖàÓÂ ë£ËÚÇÓÕÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÍ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÙËÍÎÑÂÍÂÐ-1,3-ÆËÑÐÑÄ 89 Í ÃÖÕ-1-ÇÐ-3-ÑÐÖ (90), ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í
ÕÓËÍÇÕÑÐÂÏ 73, ÕÂÍ Ë ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕÔâ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ (1), ÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 75
ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔ äone-potã ËÊ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 89 Ë 90.254

n=1, 2.

R1 =H, Me; R2 =Me, Et; R3=H, Me.
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£ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÓÇÂÍÙËá ®ËØÂàÎâ Ë
ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ 1 b-ÆËÍÇÕÑÐÞ 91 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÃÖÕ-1-ÇÐ-3-ÑÐÑÏ
(90) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 92, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËØÔâ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÇÂÍÙËË Ä ØËÓÂÎßÐÞÇ 3-ÅËÆÓÑÍÔËÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÞ 93 Ô
ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.
ªÊ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ b-ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 91 (R1 6�R2) Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓ 93,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß.255

R1, R2=4-XC6H4 (X=H, Cl, Br, OMe), 2-×ÖÓËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ,

4-ÒËÓËÆËÎ.

±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÅÎÖÕÂÓÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ (94a) ËÎË
5-ÑÍÔÑÅÇÍÔÂÐÂÎâ (94b) Ô 3-ÂÓËÎÒÓÑÒÇÐÂÎâÏË 95, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ
ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ in situ ÂÆÆÖÍÕÑÄ 96, âÄÎâáÕÔâ
ØËÓÂÎßÐÞÇ 2-ÂÓËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔ-3-ÇÐ-1,3-ÆËÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÞ 97aë l.
°ÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÎÖÉËÕ ÔËÔÕÇÏÂ
45Ô ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍËÔÎÑÕÂ. £ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ 97 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÐÇÒÎÑØËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÄÞÔÑÍÑÌ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- (dr>99 : 1) Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ee 74 ë
99%).172 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 97j ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡.

¬ËÕÂÌÔÍËÏË Ë ÛÄÇÆÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÖÆÑÃÐÞÇ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÐÕÓÂÐËÎÑÄÑÅÑ (98a,b), ÔÂÎË-
ÙËÎÑÄÑÅÑ (98c) ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ËÎË 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ
(98d) Ô a,b-ÇÐÂÎâÏË 95 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ a,a-
ÆËÂÓËÎÒÓÑÎËÐÑÎÑÄ 45c ë e. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ ÑÃÜÇÌ
ÔØÇÏÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ X ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 98 Í ÂÍÕË-ÄËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ÇÐÂÎâ 95 Ë ÑÓÅÂÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá ÂÆÆÖÍÕÑÄ 99 Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 1,2-ÆËÅËÆÓÑØËÐÑÎËÐÞ 100a,171 100b,174 ØÓÑ-

ÏÇÐÞ 100c (ÔÏ.256) ËÎË ÕËÑØÓÑÏÇÐÞ 100d (ÔÏ.257). °ÃÓÂÜÂáÕ
ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÂâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
äÆÑÏËÐÑã-ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÓÇÂÍÙËá ®ËØÂàÎâ Ë ÂÎß-
ÆÑÎßÐÖá ÙËÍÎËÊÂÙËá, âÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ. ´ÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÔÇÅÑ 1 ÏÑÎ.%
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 53Ô (Ar=3,5-(CF3)2C6H3) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2-ÏÇÓ-
ÍÂÒÕÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ 98d ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ-
ÑÐÂÏË 101, ËÏÇáÜËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÇ ÍÓÂÕÐÞÇ
ÔÄâÊË, Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ, ÑÃÓÂÊÖâ ÃÇÐÊÑÕËÑÒËÓÂÐÞ 102
(dr>20 : 1) Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÌ àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.207

[2-(1-¥ËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ]ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ 51f (Ar=
3,5-(CF3)2C6H3) ÑÍÂÊÂÎÂÔß ØÑÓÑÛËÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÓÇÂÍÙËË
Ñ-ÏÇÓÍÂÒÕÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 98d Ô ËÏËÆÂÏË ÏÂÎÇËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 103, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÕËÑ-
ØÓÑÏÂÐÑÄ 104 (dr=(5 : 1) ë (20 : 1)).202 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ 51f Ë 53c,
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
à×ËÓÑÄ ÒÓÑÎËÐÑÎÂ 45c,d, ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÎßÆÑÎÇÌ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÕß ËÊ ÂØËÓÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ä ÑÆÐÖ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÔÕÂÆËá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
102 Ë 104, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÕÓË ØËÓÂÎßÐÞØ
ÙÇÐÕÓÂ.
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¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÐÂ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÕÂÆËâØ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÊÂÜËÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ.24

2. ®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË

¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÚÕË 30 ÎÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÂÔß
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. ­ËÛß Ä 2000 Å. ­ËÔÕ Ë
¢ÂÓÃÂÔ III Ô ÔÑÕÓ.25, 71, 258, 259 ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÏË-
ÐÑÅÓÖÒÒÖ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÐÖÕÓË-, ÐÑ Ë
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ. £ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ËÊÃÞÕÑÍ
ÍÇÕÑÐÂ) ÒÇÓÄËÚÐÞÇ (His, Val, Phe Ë Õ.Ò.) Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÇ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, N-ÏÇÕËÎÎÇÌÙËÐ) ÎËÐÇÌÐÞÇ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
(S)-ÒÓÑÎËÐÂ (1) ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ©Â
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓÑÛÇÆÛËÌ
Ô ÏÑÏÇÐÕÂ àÕÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ, ÃÞÎ ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÑÅÓÑÏÐÞÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ, ÒÑÍÂÊÂÄÛËÌ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÜËÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÏÇÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ. ¯ÑÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÄÞâÄËÕß ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ä ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÒÇÙË×ËÍÖ ÑÓÅÂÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÔÄâ-
ÊÞÄÂáÜËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÖÔÎÑÄËâÏË ËØ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÓÅÂÐÑ-

ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËËÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÕÓË
ÅÓÖÒÒÞ:

ì ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÑÎß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ËÅÓÂÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÍÇÕÑÐÂ;

ì ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ÖÐÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ
ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÂÎßÆÇÅËÆÂ;

ì ÓÇÂÍÙËË, ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÏ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÉËÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

Â. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÇÕÑÐÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ Í ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔÐÑÄ-
ÐÂâ ÚÂÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
ÍÇÕÑÐ-ÆÑÐÑÓ ë ÂÎßÆÇÅËÆ-ÂÍÙÇÒÕÑÓ. £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÕËÒËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
(S)-ÒÓÑÎËÐÂ ÂÙÇÕÑÐ (105Â) Ë ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÞ 105b,c ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b, ÑÃÓÂÊÖâ
ÂÎßÆÑÎË 107a ë c Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 94% Ë ee ÆÑ 60 ë 89%.71 ¿ÕË
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ËÊÃÞÕÍÂ ÍÇÕÑÐÂ.°ÃÞÚÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÄÞØÑÆ ÂÎßÆÑÎÇÌ
107 ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ
107b,c, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ 105b,c Ë 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ (106b), ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔË
ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËØ.
¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÒÓÑÎËÐÑÏ 1 ÓÇÂÍÙËË ÃÖÕÂÐ-2-ÑÐÂ (105d) Ô
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÏÇÕËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÍÇÕÑÐÂ ì ÂÎßÆÑÎÇÌ 107d. °ÆÐÂÍÑ ÍÇÕÑÐÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏËÔÕÞÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÇÐÕÂÐ-3-ÑÐ, ËÊÑÒÓÑÒËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐ Ë ÆÓ.), ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.

£ ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÇÕÑÐÂÏË 105 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (S)-ÒÓÑÎËÐÂ
ÄÔÕÖÒÂáÕ Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ 106c,d. ±ÓÑÆÖÍÕ 107e
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÙÇÕÑÐÂ (105a) Ô ËÊÑÃÖÕÂÐÂÎÇÏ (106Ô) ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Ô ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ØÑÓÑÛÇÌ àÐÂÐ-
ÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÇÇ ÆÑ 96%).25, 71 £ ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá
ÏÑÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß ÍÂÍ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÍÂÓÃÂÎßÆÇ-
ÅËÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 106d, ÕÂÍ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ in situ
ÅËÆÓÑ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÓÑÆËâ.260 £ÏÇÔÕÑ ÂÙÇÕÑÐÂ (105a) Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß

X=H, Me, Cl; R = H, Ph, 4-MeOC6H4, 3-MeOC6H4, 2-MeOC6H4,

4-BrC6H4, 3,5-Me2C6H3, Bn.
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(83 ± 95%, ee 75 ± 94%)
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208C, 4 ± 48 Ú
R1

O

R2

R3

OH

107a ± h

(1)

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ (1), ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ.

¬ÇÕÑÐ ¡ÎßÆÇÅËÆ ¡ÎßÆÑÎß

ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ R3 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÞØÑÆ, % dr (anti : syn) ee, %

105a H H 106a XC6H4 (X 6�NO2) 107a 62 ë 94 7 60 ë 77
105b (CH2)3 106b 4-NO2C6H4 107b 65 76 : 24 89 a

105c (CH2)2 106b 4-NO2C6H4 107c 73 76 : 24 69 a

105d Me H 106a,b XC6H4 107d 20 ë 65 7 50 ë 77
105a H H 106c Pri 107e 97 7 96
105a H H 106d cyclo-C6H11 107f 60 7 85
105e b CMe2(OH) H 106d cyclo-C6H11 107g 91 7 86
105b,c b (CH2)n (n= 2, 3) 106e H 107h 25 ë 45 7 95 ë 99

a ©ÐÂÚÇÐËâ ÇÇ ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ. b £ ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆËÎË 2 àÍÄ. ÍÇÕÑÐÂ, Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ì 20 ë 30 àÍÄ.

808 ³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¡.³.¬ÖÚÇÓÇÐÍÑ, ª.±.¢ÇÎÇÙÍÂâ



4-ÅËÆÓÑÍÔË-4-ÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐ-2-ÑÐ (ÆËÂÙÇÕÑÐÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ) (105Ç).
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ 2 àÍÄ. ÍÇÕÑ-ÐÂ.261, 262

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÇ ÂÎßÆÑÎÇÌ 107h (ÆÑ 99%)
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÑÄ 105b,c Ô ×ÑÓÏÂ-
ÎßÆÇÅËÆÑÏ (106e), ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÑÃÝÇÏËÔÕÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.263 ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ Ä ÐÇÇ 2 àÍÄ. ÙËÍÎÑÂÎÍÂÐÑÐÂ.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 105d,e ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÂÙÇÕÑÐÂ 108a ë f, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ Ö ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (S)-ÒÓÑÎËÐÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ Í ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏ 106 ÐÇ ÒÑ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Â ÒÑ àÕÑÏÖ ÂÕÑÏÖ C, ÑÃÓÂÊÖâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÎßÆÑÎË 109. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÕÂÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÑÄÂÕß ÇÐÂÏËÐÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÐÐÞÌ ÅÇÕÇ-
ÓÑÂÕÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ Ö sp2-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
£ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 109, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÏÇÓ, ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ dr (anti : syn) Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÇ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ Ë ÍÇÕÑÐÂ (ÕÂÃÎ. 2).

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÓÇÅËÑ-, ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- (dr (anti : syn)>
20 : 1) Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (ee>99%) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËâØ ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ (108Â) Ô a-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË ÂÎË×ÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106c,d, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÂÐÕË-2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ 109b,c.71, 258 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ØÑÓÑÛÑ
ÆÑÒÑÎÐâÇÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌºÂÓÒÎÇÔÔÑÏ 266 ÔËÐÕÇÊ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÔËÐ-2,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆË-
ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËâ a,b-ÇÐÑÐÑÄ.

¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ 1 ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇ-
ÕÑÐÂ (108Â) Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË (106Â) Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂÏË, ÐÇ ËÏÇáÜËÏË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 106f), Â ÕÂÍÉÇ
Ô (R)-2,3-O-(ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ)ÅÎËÙÇÓÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (106g) ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÕ ÏÇÐÇÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ (dr (anti : syn)=
(1 : 1) ë (2 : 1)), ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÇ ÒÓÇ-
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 109a,d,e ÑÔÕÂáÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË (ÇÇ 80 ë 97%).71, 258 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÅËÑ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ë ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-
ÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÍÔË)ÂÙÇÕÑÐÂ (108b) Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂÏË 106Â. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 108b Ô a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106h,i
ÒÓËÄÑÆâÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Í ÂÎßÆÑÎâÏ ËÊÑÔÕÓÑÇÐËâ ì ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâÏ 110b,c.264

¥ËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÌ ÂÎßÆÑÎß 109i âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÒÓÑÎËÐÑÏ 1 ÓÇÂÍÙËË ×ÇÐÑÍÔËÂÙÇ-
ÕÑÐÂ (108Ô) Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106Â, ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÇÕÑÐÂ 108Ô Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞÏ 1-(×ÇÐËÎÕËÑ)ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÍÂÓÃÂÎßÆÇÅËÆÑÏ
(106j) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÞ 109j Ë 110i Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
1 : 1. ²ÇÂÍÙËË ×ÇÐËÎÕËÑÂÙÇÕÑÐÂ (108d) Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106Â,j
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÒÓËÄÑÆâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Í ÂÎßÆÑÎâÏ ËÊÑÔÕÓÑÇÐËâ (110f,g).123

²ÇÂÍÙËË a-ÏÇÕËÎÕËÑÂÙÇÕÑÐÂ (108e) 265 Ë a-ØÎÑÓÂÙÇÕÑÐÂ
(108f) 73 Ô 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (106b), ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ
(S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÇÜÇ ÏÇÐÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 110h Ë 109l ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÂÏË, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË 10%.

¬ÇÕÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ a-ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÆÄÂ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÑ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ
ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÊ-ÊÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ´ÂÍ,
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ 1 ÓÇÂÍÙËË ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎâ ÒËÓÖÄËÐÑÄÑÅÑ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ (111) Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË, ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106Ô,d,g,k,l âÄÎâáÕÔâ
ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÂÎßÆÑÎË ËÊÑÔÕÓÑÇÐËâ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
112. ·ÑÕâ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 112 ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÔÑÍË, ÑÃÓÂÜÂÇÕ
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ¡ÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ (2), ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ.

¬ÇÕÑÐ ¡ÎßÆÇÅËÆ ¡ÎßÆÑÎß 109 ¡ÎßÆÑÎß 110 ³ÔÞÎÍË

ÔÑÇÆË- R1 ÔÑÇÆË- R3 ÔÑÇÆË- ÄÞØÑÆ, dr ee (anti), ÔÑÇÆË- ÄÞØÑÆ, ee,
ÐÇÐËÇ ÐÇÐËÇ ÐÇÐËÇ % (anti : syn) % ÐÇÐËÇ % %

108a OH 106a Ph 109a 83 1 : 1 80 7 7 7 71, 258
108a OH 106c Pri 109b 60 >20 : 1 >99 7 7 7 71, 258
108a OH 106d cyclo-C6H11 109c 62 >20 : 1 >99 7 7 7 71, 258
108a OH 106f tert-C5H11 109d 38 1.7 : 1.0 >97 7 7 7 71, 258

108a OH 106g 109e 40 2 : 1 >97 7 7 7 71, 258

108b ButMe2SiO 106a Ph 109f 85 4 : 1 40 110a 5 7 264

108b ButMe2SiO 106h 109g 11 1.5 : 1.0 7 110b 43 95 264

108b ButMe2SiO 106i 109h 25 2 : 1 7 110c 58 43 264

108c OPh 106a Ph 109i 65 6 : 1 64 110d 1 7 123

108c OPh 106j 109j 35 24 : 1 93 110i 35 96 123

O

O Me

Me

Me
CH2

ButMe2SiO

SPh

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (8) 2009 809



ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÂâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- (dr=19 : 1) Ë àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
106g,k,l, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ Ä a- Ë b-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.267 ±ÑÄÞÔËÕß ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ Ë ÄÑÄÎÇÚß Ä ÓÇÂÍÙËá ÂÙÇÕÂÎË ÒËÓÖÄËÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ
(111) Ô ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË R1 6�H ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 51Ç ëTfOH.201

¯ÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË Ä ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÇÕÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ Ä
ÑÃÑËØ a-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.
´ÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (S)-ÒÓÑÎËÐÂ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1,3-ÆËÑÍÔÂÐ-
5-ÑÐÂ 113a ë c, âÄÎâáÜËØÔâ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏË ×ÑÓÏÂÏË a,a 0-
ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ, Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 106 ÒÑÎÖÚÇÐÞ 268 ë 274 ÂÎß-
ÆÑÎË 114 ì ËÔØÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ (ÕÂÃÎ. 3).

£ÞÔÑÍÂâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÍ ÎËÐÇÌÐÞØ
(106m,n),271 ë 273 ÕÂÍ Ë a-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ (106c,d,g,o ë q),271, 272, 274 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
106g,o ë q, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÎß-
ÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÂÕÑÏÞOËÎËN. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ

ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÑÄÎÇ-
ÚÇÐËâ Ä ÐÇÇ 1 ë 2 àÍÄ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 113. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ (106b), ÑÃÞÚÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 1,3-ÆËÑÍÔÂÐ-5-ÑÐÂ
113a ë c ÏÇÐÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ.268 ë 270 ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ dr Ë
ee ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 114a ë c ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÂÎÇÌ
113a ë c ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.270 £ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ Ä ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÏÑÉÇÕ
ÄÔÕÖÒÂÕß Ë ÐÇ-ÊÂÜËÜÇÐÐÞÌ a,a 0-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐ.275, 276

¬ÇÕÑÐÞ, ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÇÊÂÍÕËÄËÓÑ-
ÄÂÐÂ ÔËÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË,
ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ä ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ 1 ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 2-[(S)-ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ËÎ]ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂ (48b)
ÄÊâÕÞÇ Ä ËÊÃÞÕÍÇ (15 àÍÄ.) a-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÞ 115 ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106 ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ g-ÅËÆÓÑÍÔË-a-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕ 116, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËØÔâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË Ä ØËÓÂÎßÐÞÇ ËÊÑÕÇÕÓÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ
117.191 ±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ±ÓÑÆÖÍÕÞ 117 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÃÖÕÇÐÑ-
ÎËÆÑÄ, ÏÐÑÅËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÍÑÕÑÓÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË Ä ÓÂÃÑÕÇ 191).

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÍÇÕÑÐÂÏË Ä ×ÑÓÏÇ ÅËÆÓÂÕÑÄ.
´ÂÍ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÒÓÑÎËÐÂÏËÆÑÏ (5) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÇÕÑÐÑÄ 105 ËÎË 108 Ô ÅËÆÓÂÕÑÏ ÆËàÕËÎ×ÑÓÏËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ
(118) ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÖÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ ØËÓÂÎßÐÞØ
a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 119.72 ±ÓË àÕÑÏ ËÊ ÍÇÕÑÐÑÄ 105b,h,i
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÑÏÇÓÞ anti-119 (dr (anti :
syn)=70 : 30), Â ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 105cì syn-119 (dr (anti : syn)=
5 : 95). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÞÏË Ä ÕÂÃÎ. 2, Ô ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ 118 ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐ (108a) Ë
ØÎÑÓÂÙÇÕÑÐ (108f) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÎßÆÑÎË ËÊÑÔÕÓÑÇÐËâ (119).

(g), (k), (l).
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R1MeO

MeO
+

111
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O

106a ± d,g,k,l

1 (30 ÏÑÎ.%) ËÎË 51e ±TfOH (20 ÏÑÎ.%)

DMSO ËÎË N-MP,*208C

O

R1MeO

MeO
R3

OH

112a ± d,g,k,l (31 ± 95%, ee 73 ±>99%)

111, 112: R1 = H, Me, Et, Prn;

106, 112: R3 = XC6H4 (X= 3-NO2, 2-NO2, 4-CF3, 4-CN, 4-Cl,

3-Br, 4-Ph) (a), 4-NO2C6H4 (b), Pri (c), cyclo-C6H11 (d),

O
O

Me Me
BocN

O

Me Me

O

O O

O
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113a ± c

+
O

R3

1 (20 ± 30 ÏÑÎ.%)

Solv, 208C

106

O O

R1 R2

O OH

R3

114

(3)

R1 = H, Me, Et, Ph; R3 = Pri, But, CO2Et, XC6H4 (X =H, 4-NO2,

4-Br, 4-OMe), C6F5.

115

+

O

R3

48b (10 ÏÑÎ.%)

THF,*208C

106

HO2C

R1

O

HO2C

O

R1

HO R3

116

O

HO

O

R1

R3

117 (44 ± 90%, ee 67 ± 90%)

´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

¬ÇÕÑÐ ¡ÎßÆÇÅËÆ ¡ÎßÆÑÎß 109 ¡ÎßÆÑÎß 110 ³ÔÞÎÍË

ÔÑÇÆË- R1 ÔÑÇÆË- R3 ÔÑÇÆË- ÄÞØÑÆ, dr ee (anti), ÔÑÇÆË- ÄÞØÑÆ, ee,
ÐÇÐËÇ ÐÇÐËÇ ÐÇÐËÇ % (anti : syn) % ÐÇÐËÇ % %

108d SPh 106a Ph 7 7 7 7 110f 27 68 123

108d SPh 106j 109k 2 99 : 1 7 110g 38 95 123

108e SMe 106b 4-NO2C6H4 7 7 7 7 110h 10 7 265
108f Cl 106b 4-NO2C6H4 109l 8 7 7 7 7 7 73

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. £Ñ ÄÔÇØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÍÓÑÏÇ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (Solv) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ¥®³°. ²ÇÂÍÙËá 108e+ 106b ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
CHCl3, Â ÓÇÂÍÙËá 108f+ 106bì Ä ´¤¶.

SPh

810 ³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¡.³.¬ÖÚÇÓÇÐÍÑ, ª.±.¢ÇÎÇÙÍÂâ



­ËÐÇÌÐÞÇ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ 105 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ØÎÑÓÂÎßÅËÆÓÂÕÑÏ (120a) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË [(S)-ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-
ËÎ]ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (48a), ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎßÆÑÎË 121 Ô
ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.277 ±ÓË àÕÑÏ
ËÊ ÍÇÕÑÐÂ 105b ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ
anti-121 (dr (anti : syn)=24 : 1), Â ËÊ ÍÇÕÑÐÂ 105c ì syn-121 (dr
(anti : syn)=1 : 9). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ØÎÑÓÂÎßÅËÆÓÂÕÖ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ë ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ (120b). ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÏÇÕËÎÍÇÕÑ-
ÐÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ.

£Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÍÇÕÑÐÂÏË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß Ë
ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎË àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎâ ÕÓË-
×ÕÑÓÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (122Â) Ô ÂÙÇÕÑÐÑÏ (105Â) ËÎË ÙËÍÎÑÂÎ-
ÍÂÐÑÐÂÏË 105b,c ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎßÆÑÎË 123 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÚÇÏ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ

Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅËÆÓÂÕÂ 122b.278 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÂÕÑÄ Ë
ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎÇÌ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ (105b) Ë ÙËÍÎÑ-
ÒÇÐÕÂÐÑÐÑÏ (105c) ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß:
ÂÐÕË ì Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÇÕÑÐÂ 105b (dr (anti : syn)=96 : 4) Ë ÔËÐ ì Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÇÕÑÐÂ 105c (dr (anti : syn)=2 : 98).

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÇÕÑÐ-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ë
ÂÎßÆÇÅËÆ-àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÓÑÔÔ-ÂÎß-
ÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÍÇÕÑÐÂÏË. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ÍÇÕÑÐÂ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ÔËÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ, ÒÑÄÞÛÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËËÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ¿ÕËÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a,a,a-ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÂ 124.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 124 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ (50 àÍÄ.) ÍÇÕÑÐÂ
105 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (S)-ÒÓÑÎËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
ÂÎßÆÑÎâÏ 125 Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.279 ±ÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÍÇÕÑÐÂ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ
124 ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ.

105: R2 = H: R1 = H (a), Me (d), Et (f), CH2Ac (g);

R1 ±R2 = (CH2)3 (b), (CH2)2 (c), CH2OCH2 (h), CH2SCH2 (i);

108: R2 = H: R1 = OH (a), Cl (f), OMe (g).

105a ± d,f ± i;
108a,f,g

+
5 (5 ÏÑÎ.%)

08C, 24 Ú
R2

O

R1

OH

PHO

O

OEt
OEt
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O

R1

P

O
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OEt

OEt

119 (58 ± 95%, ee 43 ±>99%)
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+R2

R1

O
OH

CX3HO

120a,b

R2

R1

O

CX3

OH

121a,b (55 ± 93%,
ee 82 ± 99%)

48a (5710 ÏÑÎ.%)

MeCN, 30 ± 408C

105: R1 ±R2 = (CH2)3 , (CH2)4 ; R1 = H: R2 = Pri, CH2CH=CMe2 ,

120, 121: X=Cl (a), F (b).

Bun, CO2Et, Ph, 2-ÐÂ×ÕËÎ;

105: R1 ±R2 = 2H (a), (CH2)3 (b), (CH2)2 (c);

122: R4 = CF3, R3 = Et (a); R4 = C2F5, R3 = H (b).

105a ± c

+
1 (30 ÏÑÎ.%)

*208C
R2

O

R1

OH

R4R3O

122a,b
R2

O

R1

R4

OH

123 (68 ± 96%, ee 41 ± 93%)

R=H, Me, Pri, Bun; Ar = 4-XC6H4 (X =H, Cl, F), 1-ÐÂ×ÕËÎ.
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+
1 (10 ÏÑÎ.%)

7208C

O

ArF3C

124 125 (45 ± 99%, ee 18 ± 64%)

R
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R

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¡ÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ (3), ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ.

¬ÇÕÑÐ ¡ÎßÆÇÅËÆ ¡ÎßÆÑÎß ³ÔÞÎÍË

ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ R3 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÞØÑÆ, % dr (anti : syn) ee (anti), %

113a Me Me 106b 4-NO2C6H4 114a 58 12 : 1 73 268, 269
113b H H 106b 4-NO2C6H4 114b 89 2 : 1 92 270
113c (CH2)5 106b 4-NO2C6H4 114c 85 5 : 1 59 270
113a Me Me 106c Pri 114d 97 >49 : 1 94 271, 272
113a Me Me 106d cyclo-C6H11 114e 86 >49 : 1 90 271, 272

113a Me Me 106g 114f 76 >49 : 1 98 271, 272

113a Me Me 106m CH2OBn 114g 40 >49 : 1 97 271, 272
113a a Me Me 106n n-C14H29 114h 60 99 : 1 95 273
113a Me Me 106o CH(OMe)2 114i 69 >49 : 1 94 271, 274

113a Me Me 106p 114j 80 >49 : 1 96 271, 272

113a Me Me 106q 114k 80 >49 : 1 96 271, 272

a ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä CHCl3, Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ì Ä ¥®¶¡.
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O Me

Me
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O Me

Me

Boc

N

O Me

Me

Cbz

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (8) 2009 811



£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÄ Ä ÍÓÑÔÔ-ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË (S)-ÒÓÑÎËÐÂ, ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ 1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ´ÂÍ,
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÇÕÑÐÑÄ-ÆÑÐÑÓÑÄ 105a ë d Ô
1,2-ÆËÍÇÕÑÐÂÏË 126a ë c,e,f (ÔÏ.280) Ë a-ÍÇÕÑà×ËÓÂÏË 126d,g
(ÔÏ.281, 282) âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-1,4-ÆËÍÇ-
ÕÑÐÞ ËÎË 2-ÅËÆÓÑÍÔË-4-ÍÇÕÑà×ËÓÞ 127. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
1-¡ÓËÎ-1,2-ÆËÑÍÔÑÒÓÑÒÂÐÞ 126Â ë Ô ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÑ
ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÙËÍÎÑÏ. ¢ÖÕÂÐ-2-ÑÐ
(105d) ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÍÇÕÑÐÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
(dr5 20 : 1) Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (ÇÇ 80 ë 99%) ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ 105b,c Ë 126f,g. £Ñ
ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ (64 àÍÄ.) ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ 105.

¡ÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÇÕÑÐ-ÆÑÐÑÓ ë ÍÇÕÑÐ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÍÇÕÑà×ËÓÑÄ âÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ 2-ÑÍÔÑ-3-ÂÓËÎÔÖÍÙËÐÂÕÑÄ 128 Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÂÙÇÕÑÐÂ (105Â) Ä MeCN Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 10 ÏÑÎ.%
ÒÓÑÎËÐÂ 1 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎË syn-129 Ë
anti-129 (dr (syn : anti)= (72 : 28) ë (87 : 13)), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÔÕÇÓÇÑÅÇÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ Ë ËÏÇáÜËÇ
ÄÞÔÑÍÖá àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÖá ÚËÔÕÑÕÖ.283 ¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËâ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË.

¯ÂÓâÆÖ Ô 1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÖá (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍ-
ÙËá Ô ÍÇÕÑÐÂÏË-ÆÑÐÑÓÂÏË ÄÔÕÖÒÂáÕ à×ËÓÞ a-ÍÇÕÑ×ÑÔ×Ñ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ a-ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 130 Ô
ËÊÃÞÕÍÑÏ (54 àÍÄ.) ÆÑÐÑÓÂ 105Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 20 ÏÑÎ.%
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 1 ÒÓË 730 ë 08C ÒÓËÄÑÆËÕ Í ØËÓÂÎßÐÞÏ
a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ 131 ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ
ÙÇÐÐÞÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ì Ô ÐÇÒÎÑØËÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË Ë ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.284 ¯Â ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÒÓËÓÑÆÂ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R1 Ä ËÔØÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂØ 130, ÑÆÐÂÍÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ
Ä ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 130 ÑÃÝÇÏËÔÕÞØ ÊÂÏÇÔÕË-

ÕÇÎÇÌ (R2=Pri) ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÑÅÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 131.

²ÇÆÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÂÔËÏÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÇÕÑÐ ë ÍÇÕÑÐ Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÍÇÕÑÐÂ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÂâ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ 2,2-ÆËÏÇÕËÎ-1,3-ÆË-
ÑÍÔÂÐ-5-ÑÐÂ (113Â). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ØËÓÂÎß-
ÐÞÌ ÂÎßÆÑÎß 132 Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÊÂÜËÜÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ (S)-ÆÇÐÆÓÑ-
ÍÇÕÑÊÞ (ÔØÇÏÂ 3).271

³ØÇÏÂ 3

ªÐÑÅÆÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÏÇÉÆÖ ÍÇÕÑÐÑÏ-ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÍÇÕÑÐÑÏ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ÕÓÇÃÖÇÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÏÇÔÕÑ ÒÓÑÎËÐÂ ÆÓÖÅËØ, ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ´ÂÍ, ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ
133 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ (70 àÍÄ.) ÍÇÕÑÐÑÄ-ÆÑÐÑÓÑÄ
105a,d Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 22d ë ÕÓË-
×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (TFA) (ÒÑ 10 ÏÑÎ.%), ÆÂÄÂâ ÕÓÖÆÐÑ-
ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÂÎÎËÎßÐÞÇ ÍÇÕÑ-
ÔÒËÓÕÞ 134, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 95%.285

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÖÕÂÐ-2-ÑÐÂ (105d) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÇÕÑÐÂ-
ÆÑÐÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÆÖÍÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
(S)-ÒÓÑÎËÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ (50 ë 93%) Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ
ËÊÃÞÕÑÍ (52 ë 74%) ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 134 Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÐËÉÇ.138

±ÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ N-(6-ÏÇÕËÎ-2-ÒËÓËÆËÎ)-(S)-ÒÓÑÎËÐÂÏËÆÑÏ
(9) ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍ-
ÙËá ÏÇÉÆÖ ÍÇÕÑÐÂÏË 105 Ë a-ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÂÏË 135 ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ.78, 286 °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÎßÆÑÎË ÄÞÆÇÎâÎË Ä ÄËÆÇ
ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ 136 Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 9, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÏÑÉÇÕ

105: R2 = H: R1 = H (a), Me (d); R1 ±R2 = (CH2)3 (b), (CH2)2 (c);

126: R3 =Me: R4 = 4-XC6H4 (X = H (a), NO2 (b), CF3 (c)); R3 = OEt,

127 (53 ± 89%, dr>95 : 5,
ee 14 ± 99%)

R2

O

R1 O

OHR4

R3

126a ± g

O

R4

O

R3

R2

O

R1 258C

1 (50 ÏÑÎ.%)
+

105a ± d

R4 = Ph (d); R3 ±R4 = (CH2)4 (e),
O

Me
Me

(f), (g).

R =Me, Et, Bn;

Ar = XC6H4 (X = 2-F, 4-F, 2-Cl, 4-Cl, 2-CF3, 4-Br, 4-OMe).

128

O

RO2C

Ar

CO2R

MeCN,7208C, 44 ± 88%

1 (10 ÏÑÎ.%)

+

105a

Me Me

O

Me

O

CO2R

HO

Ar H

CO2R

+
Me

O

CO2R

HO

Ar H

CO2R

syn-129 anti-129

R1 = 4-XC6H4 (X = H, Cl, F, Br, I, Me, OMe), Me, Bn, CH2CH2Ph,

130
O

PR1

O

OR2

OR2

730 ± 08C

1 (20 ÏÑÎ.%)
+

105a

P

O

OR2

OR2

OHR1O

MeMe Me

O

131 (47 ± 94%,
ee 80 ±>99%)

trans-CH CHMe; R2 =Me, Et, Pri.

O O

O

Me Me

2

113a

1 (30 ÏÑÎ.%)

DMF, 28C

OH

MeMe

O

O

Me

Me

132 (57%, ee 94%)

O

R1=H, Me; R2 = 4-XC6H4 (X = H, Cl, Br, Me, OMe), 1-ÐÂ×ÕËÎ,

105a,d

+

22d ±TFA (10 ÏÑÎ.%)

6 ± 31 Ú

O

F3C R2

133

Me

O

R1

134 (76 ± 99%, ee 81 ± 95%)

O

R1

R2

F3C OH

2-×ÖÓËÎ, C CHPh, (CH2)3Ph.CPh, CH

812 ³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¡.³.¬ÖÚÇÓÇÐÍÑ, ª.±.¢ÇÎÇÙÍÂâ



ÃÞÕß ÑÕÆÇÎÇÐ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÑÄÕÑÓÐÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÍÇÕÑÐÑÄ 105 Ô R1 6�Me
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ 136 ÃÞÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ØËÓÂÎßÐÞÇ
2-ÅËÆÓÑÍÔË-g-ÃÖÕËÓÑÎÂÍÕÑÐÞ 137 (dr (anti : syn)= (95 : 5) ë
(99 : 1)) ì ÙÇÐÐÞÇ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍËã ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ 287 ì Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaBH(OAc)3 Ë ÎÂÍÕÑ-
ÐËÊÂÙËË.

¡ÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ, ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
a-ÍÇÕÑà×ËÓÞ 138, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ, ÕÂÍ Ë
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÙÇÕÑÐÑÏ (105a) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1,2-ÆË×ÇÐËÎ-1,2-ÃËÔ(ÒÓÑÎËÐÂÏËÆÑ)àÕÂÐÂ (12Ô) Ë
AcOH, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎßÆÑÎË 139 Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.100 ²ÇÂÍÙËâ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÖÉÇ ÒÓË 7208C. ±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË,78, 282 ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
139 ÒÓËÒËÔÂÐÂ (S)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ.

£ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË àÕËÎÒËÓÖÄÂÕÂ 140, ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÌ ÔÑÎßá ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ 46c Ô ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÇÂÍÙËË ÆËÏÇÓËÊÂÙËË 2,2-ÆËÏÇÕËÎ-1,3-
ÆËÑÍÔÂÐ-5-ÑÐÂ (113Â) (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 3), ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÂ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÆÑÐÑÓÂ, Â Ä ÆÓÖÅÑÌì
ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ. £ àÕÑÌ ÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÎËÐÂ
ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ ÂÎßÆÑÎß 141 Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÔÏÑÎÑÌAmberlist-15 ËÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆË×ÇÐËÎÔË-
ÎËÎØÎÑÓËÆÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐ-
ÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ËÊÑÕÇÕÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
142.179

·ÑÓÑÛËÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÍÇÕÑÐÂÏË-ÆÑÐÑÓÂÏË 105Â,d Ë ÍÇÕÑÐÂÏË-ÂÍÙÇÒ-
ÕÑÓÂÏË 143, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ (EWG), âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ 38b, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ 3,7-ÆËÂÊÂÃË-
ÙËÍÎÑ[3.3.1]ÐÑÐÂÐÂ. ¿ÕÑÕ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô àÍÄË-
ÏÑÎâÓÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÏÖÓÂÄßËÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÑÄÎÇÍÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ 143, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ a-ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ, a-ÍÇÕÑà×ËÓÞ, ÂÙÇÕÂÎË a-ÍÇÕÑÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ, Ë ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎßÆÑÎË 144 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.160

¡ÙÇÕÑÐ (105Â) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ËÊÂÕËÐÂ
145 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ,288 ÔËÔÕÇÏÞ 12d ëAcOH,101 ÆËÒÇÒÕËÆÂ 21,

R1 = n-CnH2n+1 (n= 1±8), (CH2)2Ph, CH2SMe, cyclo-C3H5;

R2 =Me, Et, Bui, Ph, Bn, 3-NO2C6H4CH2, 2-×ÖÓËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ.

105 (27 àÍÄ.)

+
1) 9 (20 ± 30 ÏÑÎ.%), PhMe, 0 ë 258C

2) CH2N2

135

R1 Me

O

R2 CO2H

O

R1

O OH

CO2Me
R2

136

1) NaBH(OAc)3

2) HCl
O

O

OH

H

R2

R1 137

138, 139: R = XC6H4 (X = H (a), 2-Me (b), 3-Me (c), 4-Me (d), 3-F (e)),

1-ÐÂ×ÕËÎ (f), 2-ÐÂ×ÕËÎ (g), 2-ÕËÇÐËÎ (h), cyclo-C6H11 (i).

105a (>27 àÍÄ.)

+
12c (15 ÏÑÎ.%)

AcOH (150 ÏÑÎ.%),7208C, 12 ± 16 Ú

138a ± i

Me Me

O

R CO2Me

O

Me

O OH

CO2Me
R

139a ± i (62 ± 99%, ee 64 ± 94%)

140

46c ±TFA (30 ÏÑÎ.%)

PriOH, 258COEt

O

O

Me2

Me
EtO2C

O

CO2Et

OH

141

1) Amberlist-15

2) ButPh2SiCl

O
O

O

EtO2C

Me

Si
Ph

But
Ph

142 (59%, ee 86%)

R=H, Me; Ar = XC6H4 (X =H, 4-NO2, 4-Me, 4-OMe, 4-Cl, 4-F,

3-NO2, 3-Me, 3-Br, 3-F), 2-ÐÂ×ÕËÎ; EWG= P(O)(OAlk)2, CO2Me,

(4-O2NC6H4CH2O)2CH, (4-O2NC6H4O)2CH.

105a,d

+
38b ±HCO2H (5 ± 30 ÏÑÎ.%)

Me

R

O
O

EWGAr

143

R

O

Ar
EWG

OH

144 (40 ± 97%, ee 82798%)

R1 = H (a); R2 = H, Br; R3 = H, Me, Et, Bn;

R1 = Br (b), R2 = R3 = H.

Me

O

Me

105a

+

N

O

O

R3

R2

R1

R1

145a,b

Cat

Solv,7207208C

N

O

HO

R3

R2

R1

Me

O

+
N

O

HO

R3

R2

R1

Me

O

(R)-146a,b (S)-146a,b

R1 R1

Cat Ccat, Solv £ÞØÑÆ ee 146b, %
ÏÑÎ.% 146b, % (ÍÑÐ×ËÅÖ-

ÓÂÙËâ)

1 10 Me2CO 86 55 (S)
12d+2AcOH 10 Me2CO 45 87 (S)
21 10 Me2CO 50 97 (R)
22l 5 Me2COëH2O 99 95 (R)
(S)-54b 20 CH2Cl2 98 95 (S)
(R)-54b 20 CH2Cl2 98 94 (R)

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (8) 2009 813



ÄÍÎáÚÂáÜÇÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ Ë b-×ÇÐËÎÅÎËÙË-
ÐÂ,119, 288 ÕËÑ×ÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÖÎß×ÂÏËÆÂ ÒÓÑÎËÐÂ 22l,129 Â
ÕÂÍÉÇ ÂÐÕËÒÑÆÑÄ ÄÂÎËÐÑÎÂ 54a Ë ÎÇÌÙËÐÑÎÂ 54b,208 ÑÃÓÂÊÖâ
ØËÓÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 3-(2-ÑÍÔÑÒÓÑÒËÎ)-3-ÅËÆÓÑÍÔËËÐÆÑ-
ÎËÐ-2-ÑÐÂ 146 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ®ÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÕß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, (R)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ 4,6-ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÐÑÅÑ ËÊÂÕËÐÂ 146b, ËÆÇÐÕËÚÐÞÌ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ
ÒÑÎËÒÑÄ Amathia convoluta Ä 1995 Å. ÂÎÍÂÎÑËÆÖ ÍÑÐÄÑÎÖÕÂÏË-
ÆËÐÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÑÜÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÂÙËË ÍÎÇÕÑÍ ÎÇÌÍÇÏËË HL-60.289 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
(R)-146b ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä
ÓÇÂÍÙËâØ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÆËÒÇÒÕËÆÑÏ 21, ÔÖÎß×ÂÏËÆÑÏ 22l
Ë (R)-ËÊÑÏÇÓÑÏ ÎÇÌÙËÐÑÎÂ (R)-54b, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 1, 12d Ë (S)-54b ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÎßÆÑÎâ (S)-146b, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÂÐÕËÒÑÆÑÏ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐÄÑÎÖÕÂÏËÆËÐÂ.

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÍÔËËÐÆÑÎÑÄ 147 Ô
à×ËÓÑÏ ÕÓË×ÕÑÓÒËÓÖÄËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 148, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ØËÐÖÍÎËÆËÐÂ 60, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÑÑÍÔËËÐÆÑ-
ÎÂÏ 149, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÙÇÐÐÞÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.216

²ÇÂÍÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (dr=(88 : 12) ë
(97 : 3)). ªÔÒÑÎßÊÖâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ 60 ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ

ÂÐÕËÒÑÆ ent-60, ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 216 ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
(S,S)- Ë (R,R)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 149 Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ËØ
ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÂÙÇÕÑÐÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ËÊÂÕËÐÂ 145, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ËÐÆÑÎÂ
147 ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ. ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
147 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØËÐÖÍÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ×ËÍÔÂÙËá ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÇÐÑÎâÕÂ
Ë ÕÓË×ÕÑÓÒËÓÖÄÂÕÂ 148 Ä ØÇÎÂÕÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

Ã. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ

²ÑÎß ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ
ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ´ÂÍ, ¢ÂÓÃÂÔ III Ô ÔÑÕÓ.290

ÄÞÆÇÎËÎ (5S)-ÅËÆÓÑÍÔË-(2¦)-ÅÇÍÔÇÐÂÎß (150), ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ 1 ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÕÓËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (106r). ·ÑÕâ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
150 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 10%, àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎÂ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ (ÔØÇÏÂ 4).

³ØÇÏÂ 4

ªÊÖÚÇÐËÇÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØÓÇÂÍÙËÌ Ä ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÂÎßÆÇÅËÆ ë ÂÎßÆÇÅËÆ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÅÓÖÒÒÑÌ ®ÂÍ-®ËÎÎÂÐÂ,291 ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔËÐÕÇ-
ÊÑÄ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ
ÍÓÑÔÔ-ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ (4) ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÎßÆÑÎÇÌ anti-151 Ô ØÑÓÑÛËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
(ÕÂÃÎ. 4).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÞ 106, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑ-

R1 =H, Me; R2 =Me, Et, Bn, 4-XC6H4CH2 (X =Me, Cl, Br),

YNHCH2CH2 (Y = Boc, Cbz, Bn).

N

O

R1

R2

H
147

+
F3C

O

CO2Et

148

Et2O

08C

60 (10 ÏÑÎ.%)

ent-60 (10 ÏÑÎ.%)

N

O

R1

R2

F3C OH

CO2Et

H

(S,S)-149 (61 ± 90%, ee 79 ± 99%)

N

O

R1

R2

HO CF3

CO2Et

H

(R,R)-149

106r

1 (2 ÏÑÎ.%)

THF, 08CMe H

O

H

O

Me

OH
3

150 (10%, ee 90%)

(4)+

O

R2

106 (ÂÍÙÇÒÕÑÓ)

1 (10 ÏÑÎ.%)

DMF, *208C, 10 ± 46 Ú

anti-151

O

R1

OH

R2

106 (ÆÑÐÑÓ)

O

R1

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¬ÓÑÔÔ-ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ (4), ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ.

¡ÎßÆÇÅËÆ- R1 ¡ÎßÆÇÅËÆ- R2 ¡ÎßÆÑÎß ³ÔÞÎÍË
ÆÑÐÑÓ ÂÍÙÇÒÕÑÓ

ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÞØÑÆ, % dr (anti : syn) ee (anti), %

106s Me 106s Et 151a 80 4 : 1 99 291
106s Me 106v Bui 151b 88 3 : 1 97 291
106s Me 106d cyclo-C6H11 151c 87 14 : 1 99 291
106s Me 106a Ph 151d 81 3 : 1 99 291
106t Bun 106c Pri 151e 80 24 : 1 98 291
106u Bn 106c Pri 151f 75 19 : 1 91 291
106v Pri 106e H 151g 52 7 99 263
106s Me 106y CH(SEt)2 151h 70 10 : 1 97 293

106u Bn 106z 151i 73 20 : 1 97 293

106w OBn 106w CH2OBn 151j 73 4 : 1 98 292
106x OSiPri3 106x CH2OSiPri3 151k 92 4 : 1 95 292

S

S

814 ³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¡.³.¬ÖÚÇÓÇÐÍÑ, ª.±.¢ÇÎÇÙÍÂâ



ÛÇÐËá Í ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Â àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË ÔÎÖÉÂÕ
a-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ÑÒËÔÂÐÂ 263 ÂÎßÆÑÎßÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (106Ç) Ä ÓÑÎË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ. ©Â-
ÏÇÔÕËÕÇÎß R1 Ä ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß
ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ
ÒÓË ÂÕÑÏÇC(a), ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ 106w,Ø.292 ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 106w,Ø,292 Ë
ÅÎËÑÍÔÂÎâ 106y,z, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÆÐÂ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÊÂÜËÜÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÌ ËÎË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÑÌ.293

°ÒËÔÂÐÂ 294 ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÒÓÑÎËÐÑÏ ÍÓÑÔÔ-ÂÎßÆÑÎßÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 152, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä a-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜÇÅÑ ÔÑÃÑÌ ÊÂÜËÜÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ ÅÎËÙËÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ, Ô
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË Ô a-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106c,d,o ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 152 ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÆÑÐÑÓÂ, Â Ô a-ÐÇÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂÏË 106t,v ì ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ. ±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ a-ÂÏËÐÑ- (153c,d,o) Ë g-ÂÏË-
ÐÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 154t,v (ÔØÇÏÂ 5).

°ÕÍÓÞÕËÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÍÓÑÔÔ-ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
ÏÇÉÆÖ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÔÕÂÎÑ ÄÂÉÐÑÌ ÄÇØÑÌ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÑÓÅÂÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐÐÞÏË äÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏËã Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÅÎËÙËÐÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 152 a-ÂÏË-
ÐÑÂÎßÆÇÅËÆÞ 153 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ 155c,d,o, ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 155
ÏÑÉÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ dr=(1 : 1) ë (>99 : 1).294

¡ÎßÆÑÎË 151h,i (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4) Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÆËÕËÑÂÙÇÕÂÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.295

¡ÎßÆÑÎË 151 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ä ØËÓÂÎßÐÞÇ 1,3-ÆË-
ÑÎÞ 296 ËÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ ë·ÑÓ-
ÐÇÓÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ Ä ØËÓÂÎßÐÞÇ d-ÎÂÍÕÑÐÞ.297

°ÆÐÂÍÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÙÇÐÐÑÔÕß ÍÓÑÔÔ-ÂÎßÆÑÎß-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐÂ
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÓâÏÑÌ ÒÖÕß Í ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ
ÒÑÎËÑÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
ÍÎÂÔÔÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ì ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.298, 299 ´ÂÍ, ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÕÓËÏÇÓË-
ÊÂÙËË ÒÓÑÒÂÐÂÎâ (106s) âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÍÇÕËÆ 156s, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß a- Ë b-àÒËÏÇÓÑÄ. °ÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÑÎË-
ÍÇÕËÆÂ 156s ÒÑÎÖÚÇÐ d-ÎÂÍÕÑÐ 157s, àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇÄÞÔÑÍÂ.300 ´ÓËÏÇÓËÊÂÙËâ a-(ÃÇÐÊËÎ-
ÑÍÔË)ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (106w) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÂÎ-
ÎÑÊÞ 156w Ô ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÇÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá,301 ÒÓË

àÕÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÅÑ
ËÊÃÞÕÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 156w ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ee ÒÓÑÎËÐÂ. ¥ÂÐÐÞÌ
×ÂÍÕ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 301, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ËÊ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÅÎÂ ÔÞÅÓÂÕß ÄÂÉ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä àÄÑÎáÙËË ÅÑÏÑØËÓÂÎßÐÑÔÕË Ä ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ.

±ÓÑÒÂÐÂÎß (106s) ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÎËÐÂ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË 151 ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÆËÏÇÓËÊÂÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÍÇÕËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ 158,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË R1 Ë R2. ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÂâ
ÚËÔÕÑÕÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 158 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 99% ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÆÄÖØ
ÔÕÂÆËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ
ÒÓÑÎËÐÂ: ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ
(S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ, Â ÔÕÂÆËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 106s Í ÂÎß-
ÆÑÎá 151ì (R)-ÒÓÑÎËÐÑÏ.302, 303 ²ÇÂÍÙËâ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÙËÍÎË-
ÊÂÙËË ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÎÇÌ rac-151 Ë ÔËÐÕÇÊÂ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÒÑÎËÍÇÕËÆÑÄ 158, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØÔâ ÄÞÔÑÍËÏË ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (dr>19 : 1) Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ.304

R=Me (s), OBn (w).

106s,w

1 (10 ÏÑÎ.%)

DMF, 4 ± 208C

O

R

3

O
R

OH

R

OH

R

156s (53%, a : b= 1.0 : 2.2);
156w (48%, ee 99%)

MnO2

(R =Me)

157s (ee 33%)

OO Et

Me

OH

Me

(R)-1 (10 ÏÑÎ.%)

R2

OO

R1

+
(S)-1 (10 ÏÑÎ.%)

R1

OH

R2

151

O

O
Me

(106s),

R1 =Me, OBn; R2 = Et, Pri, Bui, cyclo-C6H11, OBn.

158 (24 ± 42%, ee 90 ±>99%)

OR2 OH

R1

OH

Me

1 (10 ÏÑÎ.%)

DMF, 48C

O

N

O

O

152 106t,v

O

N

O

O

R2HO

153c,d,o

1) NaClO2

2) Me3SiCHN2

O

N

O

O

R2HO

MeO

155c,d,o (69 ± 75%, ee 86 ±>99%)

R1=Bun (t), Pri (v); R2=Pri (c), cyclo-C6H11 (d), CH(OMe)2 (o).

106c,d,o
O R2

O
R1

154t,v (89 ± 92%, ee 95 ± 97%)

OH

N

O

OR1

O

³ØÇÏÂ 5
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³ÒÑÏÑÜßá ÕÂÐÆÇÏÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÎßÆÑÎâ 151k Í a-ÂÙÇÕÑÍÔËÇÐÑÎâÕÖ 159 (ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ
®ÖÍÂâÏÞ) Ë ÙËÍÎËÊÂÙËË ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÍÔÑÊÞ 160 ë 162 (dr=(10 : 1) ë
(>19 : 1)).305 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 160 ë 162 (ÄÞØÑÆÞ
79 ë 97%, ee 95%) ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÔÕÇÓÇÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
­ßáËÔÂ Ë ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

ºËÓÑÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ØËÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒËÓÂÐÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÄÑÄÎÇÚÇÐËÇ Ä ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÑÌ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ ÓÇÂÍÙËËÏÇÉÆÖ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-2H-ÒËÓÂÐ-2,6-ÆËÑÎÂ (163), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
163 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÅÎÖÕÂÓÑÄÞÏ ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (164), Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓË ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ.306

¿ÕÂ ÍÂÔÍÂÆÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÂÎßÆÑÎâ 165, ÇÅÑ ÙËÍÎËÊÂÙËË Ä 2-ÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐ-4-
ÂÎß 166 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÂÙÇÕÂÎËÊÂÙËË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÖ 167.

¡ÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
(dr (cis : trans)= (4 : 1) ë (7 : 1)) Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
(ÇÇ ÆÑ 99%), ÑÆÐÂÍÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ a- Ë b-ÂÐÑÏÇÓÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
167 (a : b=(1.5 : 1.0) ë (2 : 1)), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÔÕÂÆËÇÌ ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË, ÃÎËÊÍÑ Í ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ.

¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ 1 ÍÓÑÔÔ-ÂÎßÆÑÎßÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 4-ÑÍÔÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (168) Ô
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106 Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÖá-
ÜÇÅÑÔâ in situ ÂÎßÆÑÎâ 169 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaBH4 ÒÓËÄÑÆâÕ Í
4-(ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ)-g-ÃÖÕËÓÑÎÂÍÕÑÐÂÏ 170 ì ÙÇÐÐÞÏ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ×ÂÓÏÂ-
ÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ ×ÖÓÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.307 ­ÂÍÕÑÐÞ
170 ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÐÑ ËÏÇÎË
ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ dr ((4.5 : 1.0) ë (24 : 1)) Ë ee.

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÎËÐÂ, ÐÑ Ë ÆÓÖÅËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ´ÂÍ, ÃËÔ(ÒÓÑ-
ÎËÐÂÏËÆ) 14b, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ò-×ÇÐËÎÇÐÆËÂÏËÐÂ,
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÇÍÔÂÐÂÎâ 106t Ô
4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (106b) Ë a-ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 171a ë c.
±ÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ, ÂÐÕË-ËÊÑ-
ÏÇÓÞ ÂÎßÆÑÎÇÌ 172 Ë 173a ë c ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÐÇÒÎÑØÑÌ ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (dr=11.5 : 1.0 Ë (3.5 : 1.0) ë (4 : 1) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ) Ë ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.108

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ 46c ëTFA ÖÆÂÎÑÔß ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß
ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ a-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÂÎË×ÂÕË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÉËÓÐÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ-ÆÑÐÑÓÑÄ 106,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ËÆÖÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÂÎß-
ÆÑÎÇÌ 174 (dr=(2 : 1) ë (5 : 1)), ËØ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÂÐÕË-
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂ-
ÚÇÐËâÏË ee.308
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+

R= XC6H4 (X = H, 3-NO2, 4-NO2, 3-Br, 4-F, 4-OBz),

2-ÐÂ×ÕËÎ, Pri, cyclo-C6H11.
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171, 173: R = Ph (a), 2-ÐÂ×ÕËÎ (b), CH CHPh (c).
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¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ 169, 170 ÒÇÓÄÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÍÓÑÔÔ-ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (106r) Ä
ÓÑÎË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ. ªÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ àÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÎßÆÑÎâ (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 4), ÑÆÐÂÍÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆËÂÓËÎÒÓÑÎËÐÑÎÂ 45b
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ.
£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ in situ ÂÎßÆÑÎÇÌ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÆËÑÎÞ 175 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.

´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
175 (R=Ph)ì ÍÎáÚÇÄÑÌ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÎÖÑÍ-
ÔÇÕËÐÂ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ
ÔÇÓÑÕÑÐËÐÑÄÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.309 £ÞÔÑÍËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë àÐÂÐ-
ÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 45b Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 169 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ OH-ÅÓÖÒÒÑÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÇÂÍÙËË 176.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂÏË. ®ÂÍ-®ËÎÎÂÐ 210 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÔËÔÕÇÏÖ 57 ëTFA.
°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÎßÆÑÎË ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÙÇÕÂÎÇÌ anti-177 (dr=(4 : 1) ë (11 : 1)), ÒÓË àÕÑÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ-
ÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÆÑÔÕËÅÂÎ 97%. °ÕÏÇÕËÏ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
a-ÔËÎËÎÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÍÑÕÑÓÞØ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, âÄÎâáÕÔâ
b-ÔËÎËÎÑÍÔËÔÒËÓÕÞ syn-177 (dr=4 : 1) Ô ÔËÐ-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÔËÎËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒ.

¡ÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÂÎßÆÇÅËÆ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÆÑÐÑÓÂ, Â ÍÇÕÑÐ ì ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË. £ ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÄÞÔÑÍÑàÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÇ, ÐÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞÇ Í ÇÐÑÎËÊÂÙËË ÍÇÕÑÐÞ. £ 2002 Å. «ÑÓÅÇÐÔÇÐ Ô ÔÑÕÓ.310

ÑÒËÔÂÎ ÒÇÓÄÞÇ Ë, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÍÎáÚÂáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÄ 106, ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, Ô a-ÍÇÕÑÏÂÎÑÐÂÕÑÏ (178a)
ËÎË àÕËÎÕÓË×ÕÑÓÒËÓÖÄÂÕÑÏ (178b) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (S)-ÒÓÑ-
ÎËÐÂ. £ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄÇÓÛÂÎËÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ
1 ë 3 Ú, ÒÓËÄÑÆâ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÎßÆÑÎâÏ 179 Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË. ±ÓÑÆÖÍÕÞ 179, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 6 ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 106, ËÏÇÎË ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÇ, ÑÆÐÂÍÑ
ÒÓË ÄÑÄÎÇÚÇÐËË Ä ÓÇÂÍÙËá ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 106r (R1=H) ËÎË 2-
ÑÍÔÑàÕËÎÃÇÐÊÑÎÂ (106, R1=Ph) ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÓÂÙÇÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎË. £ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ àÕËÎÕÓË×ÕÑÓÒËÓÖÄÂÕÂ
(178b) ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÂÎßÆÑÎÇÌ Ä
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 2.

³ØÇÏÂ 6

Ä. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ

£ ÓÇÆÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÑÎß ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ä àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ
ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÏÑÅÖÕ ËÅÓÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÂ
ÔËÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ´ÂÍ,
ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ËÏËÆÞ 180, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä a-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÖá ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË, ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106 Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÞ 51g. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ
ÂÎßÆÑÎË 181 ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË Ä ØËÓÂÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ-2-ÕËÑÐÂ 182 Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (dr=(88 : 12) ë (98 : 2)).203 ¿ÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ØËÓÂÎßÐÞØ b-ÅËÆÓÑÍÔË-a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
ÄØÑÆâÜËØ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÐÑÅËØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

106

O

R

Me
+

anti-174 (32 ± 97%, ee 89 ± 96%)

46c ±TFA (10 ÏÑÎ.%)

DMSO, *208C

X

OHO

R MeX

O

106a,b

R=Me, Et, Prn, Bun, Me

Me Pri

, ,

But

O

O

, ; X =H, NO2, CN, Cl, Br, OMe.

R = XC6H4 (X = H, 2-Cl, 2-NO2, 3-NO2, 4-NO2, 4-CF3, 4-Br, 4-OTf),

2,6-Cl2C6H3, 3,5-(CF3)2C6H3, C6F5, 4-Py, 2-ÐÂ×ÕËÎ, CH(OMe)2.

O

Me

106r

+
O

R

106

NaBH4

MeOH

175 (52 ± 92%, ee 80 ± 99%)

OH

R

OH

DMF, 4 ± 238C

45b (10 ÏÑÎ.%)
...

N
O

HO

R

Ar

Ar

176

2) H+, MeOH

1) 57 ±TFA (10 ± 20 ÏÑÎ.%)O

R1

106 (ÆÑÐÑÓ)

+
O

R2

106 (ÂÍÙÇÒÕÑÓ)

(R1 = OSiPri3;

R2 = CH2OSiPri3)

syn-177 (84%, ee 92%)

MeO

OMe

OSiPri3

OH

OSiPri3

anti-177 (58 ± 86%, ee 91 ± 97%)

MeO

OMe

R1

OH

R2

(R1 =Me, Bun, SBn;

R2 = Ph, Et, Pri, CH2OPiv, CH2SBn)

1 (50 ÏÑÎ.%)
O

R1

106

+

R2

O

CO2Et

178a,b

CH2Cl2,*208C, 1 ± 3 Ú

O

R1

OH

R2

CO2Et

179a,b (81 ± 98%,
ee 67 ± 90%)

R1 =Me, Et, Pri, n-C6H13, CH2CH CH2; R2 = CO2Et (a), CF3 (b).

51g (5 ÏÑÎ.%)
O

R

106

+

180

PhMe, *208CN
O

O

Me

Me

O

NCS
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VI. £ÎËâÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ V ÒÓËÏÇÓÑÄ, ÐÂ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÐËÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÅÎÂÄÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÄÎËâÐËâ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÐÂ ÓÇÅËÑ-, ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÞØ Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÞâÄÎÇÐÞ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÆÂÕß ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÑÅÑ ËÎË
ËÐÑÅÑ ÕËÒÂ.

1. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË

¦ÜÇ Ä 1976 Å. ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ²ÑÃËÐÔÑÐÖ ÍÇÕÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕÎËÚÂá-
ÜËÇÔâ ÑÕ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÃÑ'Îß-
ÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ, ÚÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÎËÐÂ. ´ÂÍ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ (1) Ë
(S)-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÑÏ (3b) ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ 183 ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÒÓÑÆÖÍÕÂ 184 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 67 Ë 82% Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ ËÊÃÞÕ-
ÍÑÏ 27 Ë 86% ÆÎâ 1 Ë 3b ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.58 °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÍÂÕÂÎËÊÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ 3b ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (S)-ÒÓÑÎËÐÂ (240 Ë 40 Ú ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ).

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ (S)-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ (ee 95%) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ-1,3-ÆËÑÐÂ 185 Ä ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
ÆËÍÇÕÑÐ 186.59 £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÆËÑÐÂ 185 Ô (S)-ÒÓÑ-
ÎËÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ ee ÒÓÑÆÖÍÕÂ 186 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 32%.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ÁÒÑÐËË Ë ³º¡ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË,
ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËË ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÕÓËÑÐÂ 187,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÏË ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HClO4 ÒÓË-
ÄÑÆâÕ Í ÃËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÆËÍÇÕÑÐÖ 188 Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ
R-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ.61 ¯ÇÑÃÞÚÐÖá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËâÏË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐ- Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÕÓËÑÐÑÄ ÍÑÐ-
×ËÅÖÓÂÙËá ÒÓÑÆÖÍÕÂ 188 ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 61 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÙËÍÎÑÅÇÒÕÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
Z-ÕÓÂÐÔ-ÂÐÕË-, Â ÐÇ Z-ÙËÔ-ÂÐÕË-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ. ª Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ (S)-ÒÓÑÎËÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ.

Cat £ÞØÑÆ 188, % ee, %

3b 68 48
3c 44 41
3d 99 53
1 7 6

²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÙËÍÎÑÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË 4-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÇÒÕÂÐ-2,6-ÆËÑÐÑÄ 189 Ä
ØËÓÂÎßÐÞÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÑÐÞ 190 ì ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ 311 Ë ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,312 Â ÕÂÍÉÇ
äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍËã ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ.313 ¦ÔÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 1 ÄÞØÑÆÞ Ë
ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 190 ÄÇÔßÏÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞ,314, 315 ÕÑ
ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÓÇÂÍÙËË ÔËÔÕÇÏÑÌ 53b ëAcOH ÑÐË ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ
ÆÑ 98% Ë 94% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.206

Cat £ÞØÑÆ 190, % ee, %

1 <30 <47
53b ëAcOH (1 : 3) 80 ë 98 86 ë 94

CHPh,
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O

O

Me
Me

O

N

R

HO

C

S

181

N
O

O

Me
Me

O

O NH

S

182 (70 ± 99%, ee 81 ± 96%)

R= XC6H4 (X = H, 4-NO2, 4-Br, 3-Br, 2-F, 4-F, 2-Cl, 2-Me, 4-Me,

4-OMe), C6F5, 1-ÐÂ×ÕËÎ, 2-ÐÂ×ÕËÎ, 2-ÕËÇÐËÎ, CH

CH2CH2Ph, Bun.

N

Me

O

183

Me
O

O

MeCN, 808C

1 ËÎË 3b (100 ÏÑÎ.%), 1N HClO4

184 (ee 27% ËÎË 86%)

N

Me

Me

O

O

1 ËÎË 3b

185

DMSO ËÎË MeCN, 65 ë 808C

O

Me
Me

O

O
CH2

Me

186 (ee 32% ËÎË 95%)

Me
O

CH2

MeMe

O

Cat ±HClO4 (2 : 1)

187

DMSO, 908C, 95 ± 140 Ú

O
Me

O
Me

O

188

Me
O

O

Me

189

Me

Me

O

O

R
Cat (20 ÏÑÎ.%)

715 ± 208C

O

Me R

190

R=Alk, Ar, Het.
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¢ÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 53b,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÇÓÄËÚÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑ-
ÎËÐÑÏ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 206 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÕÇ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÇÐÂÏËÐÐÞØ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ Ë ÃÑÎßÛÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÇÂÍÙËË.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÙËÔ-4-
ÅËÆÓÑÍÔË-(S)-ÒÓÑÎËÐÂ (cis-2a) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ËÊ
ÏÇÊÑ-1,6-ÆËÂÎßÆÇÅËÆÂ 191 àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÌ ÃË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 192, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ (S)-ÒÓÑ-
ÎËÐÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÄËÆÇ ÓÂÙÇÏÂÕÂ (ÄÞØÑÆ 73%, ee 0%).
°ÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 192 Ä ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎ
ÐÇÄÞÔÑÍËÏ.316

©ÂÏÇÐÂ ÒÓÑÎËÐÂ 1 ÐÂ ÙËÔ-3-ÅËÆÓÑÍÔË-(S)-ÒÓÑÎËÐ (29)
ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÙËÍ-
ÎËÊÂÙËË ÍÇÕÑÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 193, âÄÎâáÜÇÌÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ
ÔËÐÕÇÊÂ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔËÐ-ÆËÑÎÑÄ 194 ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ.
´ÂÍ, ÇÔÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÎËÐÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇ-
ÓÑÄ syn-194 : anti-194 (R1=Ts, R2=Me) ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 78 : 22, Â
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 49%, ÕÑ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 29 Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ (´¤¶, 08C) ÖÆÂÎÑÔß
ÆÑÔÕËÚß ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ: syn-194 : anti-194=95 : 5 Ë
ÇÇ 62% (ÔÏ.146). ¥ÑÃËÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÇÇ
(73 ë 88%) Ë ÓÂÔÛËÓËÕß ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÇÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 5 àÍÄ. ÄÑÆÞ.

¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÄÑÆÞ ÐÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÂÎßÆÑÎß-
ÐÖáÓÇÂÍÙËáÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ.

±ÓËÓÑÆÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÎËâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÄÞØÑÆ Ë
ÔÕÇÒÇÐß àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÅÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÐÑ Ä ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÐÂ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ. ´ÂÍ, ÇÔÎË
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ 43 ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ÕÓËÍÇÕÑÐÑÄ 73a ë c, ÍÂÍ Ë Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÎËÐÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ, âÄÎâáÕÔâ ÂÐÂÎÑÅË ÍÇÕÑÐÂ £ËÎÂÐÆÂ ë®ËÛÇÓÂ (75a ë c),
ÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÐÂ 195 ì ÂÐÂÎÑÅÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÄÏÇÔÕÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÕÇÕÓÂÊÑÎßÐÞÌ
ÙËÍÎ, ì ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ËÐÑÏÖ ÒÖÕË: ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 73a
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÍÇÕÑÐ 196a, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔÑÚÎÇÐÇÐËâ ÂÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.166

2. ®ÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË

³ 2000 Å. ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÑÍÑÎÑ 300 ÓÂÃÑÕ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÂÐÞ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.
ªÏÇáÜËÇÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÓÂÄÐËÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ Ë ËØ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ àÐÂÐÕËÑ-, ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎßÆÑÎß-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

Â. £ÎËâÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÓÅÂÐÑÍÂ-
ÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÕ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÓÇÂÍÙËË ÂÙÇÕÑÐÂ (105Â) Ô 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (106b), ÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÌ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÂÙÇÕÑÐÂ ËÎË Ä ÆËÒÑÎâÓÐÞØ ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (¥®³°, ¥®¶¡) Ë ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÂÎßÆÑÎâ 107a (ÕÂÃÎ. 5).

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÕÂÃÎ. 5, a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ (3b), ÄÂÎËÐ (3Ô) Ë
ÅËÔÕËÆËÐ (3f), âÄÎâáÜËÇÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
105Â Ë 106b (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕ 1). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËâ
ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ Ë
a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 55Â, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÐÍÑÓÒÑÓËÓÑÄÂÐÐÖá
Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ ÄÕÑÓËÚÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ (ÑÒÞÕÞ 2, 3).25, 71 ªÊÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÓÑÎËÐÖ 1 ØËÓÂÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3-ÕË-
ÂÊÑÎËÆËÐÂ 56a,b ËÏÇáÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÇ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ 1
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâÏË 105Â Ë 106b, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÑÌ ×ÑÓÏÇ ÔÑÒÓâÉÇÐÑ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕÞ 4, 5).

£ÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ä
ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ, ÐÑ
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ë/ËÎË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍËÌ
ÄÞØÑÆ ÂÎßÆÑÎâ 107a ÑÕÏÇÚÂÎÔâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË (2S,5S)-ÒËÓÓÑ-
ÎËÆËÐ-2,5-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (30), ÑÆÐÂÍÑ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËË,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕ 6).147

£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ó¯

cis-2a (20 ÏÑÎ.%)

191

CH2Cl2,*208C, 18 ± 20 Ú
N

OHC

OHC
Bn

O

O

N Bn

O

O

OHC

192 (19%, ee 66%)

R1 = Ts, Cbz, SO2Bn; R2 =Me, Et, iso-C5H11.

193

29 (5 ÏÑÎ.%)

THF, H2O (5 àÍÄ.), 08C

R2 O

N
R1

CHO

N

OOH

R1

R2

NaBH4

EtOH
N

OHOH

R1

R2

194 (49 ± 90%,
dr=(89 : 11) ± (99 : 1), ee 49 ± 88%)

n= 1: R=Me (a), Et (b); n= 2, R=Me (c).

O

R O

n

75a ± c (ee 78 ± 90%)
O

R
Me

O

O

n

73a ± c

(43) (30 ÏÑÎ.%)

N

N
N

N

CO2H

NH2

NH2
H

(195) (30 ÏÑÎ.%)

DMF, *208C

DMF,*208C
(n=1, R=Me)

O

O

Me

OH

Me

rac-196a

O

MeMe

105a (>27 àÍÄ.)

+

O

NO2

106b

Cat

Solv

OH

NO2

Me

O

107a

(5)
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´ÂÃÎËÙÂ 5. ¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ (5) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

°ÒÞÕ Cat CCat, Solv T, 8C £ÓÇÏâ, Ú ¡ÎßÆÑÎß 107a ³ÔÞÎÍË
ÏÑÎ.%

ÄÞØÑÆ, % ÇÇ, %

1 30 DMSO 25 24 <10 ³Ï.a 25, 71

2 (S)-±ÓÑÎËÐ (1) 30 DMSO 25 24 68 76 25, 71, 317

3 30 DMSO 25 24 55 40 25, 71

4 30 DMSO 25 24 67 73 25, 71

5 30 DMSO 25 24 66 86 71

6 30 105Â 25 30 91 65 147

7 10 105Â 25 68 45 81 148

8 30 DMSO 25 24 85 78 25, 71

9 10 DMF 25 18 71 90 135

10 10 DMF 710 48 87 95 149

11 20 105Â 23 15 60 86 167

12 5 DMF 25 24 82 95 195, 196

13 0.5 105Â 25 48 90 96 198

14 20 DMSO 25 24 <10 ³Ï.a 71

15 10 105Â 25 3 68 92 81

R

CO2HH2N
(3b,c,f)

N
CO2H

H

(55a)

S

N
CO2H

H

(56a)
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N
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Me
Me

H
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NHO2C CO2H .NEt3
H

(30 .NEt3)

N CO2H
H
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N
CO2H

HO

H

(2a)

N
CO2H .NEt3

O
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Me

Me
S

O

H
(23i .NEt3)

N CO2H
1-Naph

Naph-1

H
(32)

O

OO Me

Me

BnO

HO2C

H2N

(44)

NH

CO2H

(49a)

(50)

N

MeOMeO

CO2H

OMe OMe

MeO OMe

H

N

O

NH2H

(5)

NH

O

N

Bui

Ph

HO
PhH (10c)
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´ÂÃÎËÙÂ 5 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

°ÒÞÕ Cat CCat, Solv T, 8C £ÓÇÏâ, Ú ¡ÎßÆÑÎß 107a ³ÔÞÎÍË
ÏÑÎ.%

ÄÞØÑÆ, % ÇÇ, %

16 10c 10 105Â 0 14 72 98 81

17 5 105Â 25 6 71 84 81

18 10d 5 105Â 740 22 77 99 81

19 20 105Â 25 12 89 69 82

20 10e 20 105Â 725 24 66 93 82

21 2 105Â 725 24 62 99 83

22 10 105Â 715 24 40 64 84

23 10 105Â 0 48 99 64 89

24 10+20 105Â 730 23 85 90 92

25 10 105Â 735 5 35 98 99

26 10 105Â 735 5 75 98 99

27 10 105Â 25 12 90 85 105

28 13a 10 105Â 727 88 92 90 105

29 10 105Â 25 12 65 85 105
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Ph
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´ÂÃÎËÙÂ 5 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

°ÒÞÕ Cat CCat, Solv T, 8C £ÓÇÏâ, Ú ¡ÎßÆÑÎß 107a ³ÔÞÎÍË
ÏÑÎ.%

ÄÞØÑÆ, % ÇÇ, %

30 10 105Â 25 12 98 44 105

31 13c 10 105Â 727 88 74 67 107

32 1 105Â 725 4.5 75 52 107

33 1 105Â 725 4.5 80 51 107

34 Pro-Ser (17Ô) 30 DMSO 25 18 87 77 114
35 Pro-Ala (17f) 30 DMSO 25 18 90 70 114
36 Pro-Val (17g) 30 DMSO 25 18 89 70 114
37 H-L-Pro-D-Ala-D-Asp-NH2 ((R)-18) 10 105Â 25 4 73 70 118
38 (R)-18 10 105Â 720 24 53 81 118
39 H-L-Pro-L-Pro-L-Asp-NH2 ((S)-19) 1 105Â 25 4 99 80 118, 318
40 (S)-19 1 105a 720 24 98 90 118, 318
41 H-Leu-His-OH (39d) 30 DMSO 25 240 87 71 162

42 20 105Â 20 24 100 92 121

43 30 105Â 20 24 98 93 124

44 30 105Â 20 24 98 90 124

45 30 105Â 20 24 98 71 124

46 10 DMF 20 24 63 89 120

47 20 DMSO 25 4 93 76 188

48 20 DMSO 25 68 60 88 194

49 5 DMSO 25 24 69 82 185
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H
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ÔÓÇÆÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÖÚÛÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ NEt3 (30 ÏÑÎ.%). ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÃÎËÊÍÂâ
ÍËÔÎÑÕÇ 30 (S)-ÒÇÓÅËÆÓÑËÐÆÑÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (31) ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕßá, ÐÑ ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËá 30 ÒÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕ 7).148

4-¤ËÆÓÑÍÔË-(S)-ÒÓÑÎËÐ (2a)25, 71 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÖÎß×ÂÕ 23i,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ØËÓÂÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÂÏ×ÑÓÞ,135 ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 105Â
Ë 106b, ÚÇÏ (S)-ÒÓÑÎËÐ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕÞ 8, 9). £ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ à×ËÓÞ
4-ÅËÆÓÑÍÔË-ÕÓÂÐÔ-(S)-ÒÓÑÎËÐÂ (2a) ÕÂÍÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
Ä ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.136, 139

£ ÓâÆÖ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒÓÑÎËÐÂ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÐÂËÎÖÚÛËÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 32,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÆÄÂ ÑÃÝÇÏËÔÕÞØ 1-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎßÐÞØ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎâ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 4 ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
10 ÏÑÎ.% àÕÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË7108C,
ÒÓËÄÑÆâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÎßÆÑÎâ 107a Ô àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ
ÚËÔÕÑÕÑÌ ee 95% (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕ 10).149

ªÊ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÓâÆÖ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ, ÐÇ âÄÎâáÜËØÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË (S)-ÒÓÑÎËÐÂ, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÅÎËÍÑÊËÎ-b-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ 44 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5,
ÑÒÞÕ 11),167 Â ÕÂÍÉÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ØËÓÂÎßÐÞÇ g-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ
49a Ë 50, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃËÐÂ×ÕËÎßÐÞÌ 195, 196 Ë ÃË×ÇÐËÎßÐÞÌ 198

ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞ-
ÕÞ 12, 13). ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 50 ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÎËÛß
0.5 ÏÑÎ.% ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ØÑÕâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÆÑÐÑÓÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÎ 130 àÍÄ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎß-
ÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÛÎË ÂÏËÆÞ a-ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ. ©Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ËÔÍÎá-
ÚÇÐËâÏË, ÂÏËÆÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËË ÎßáËÔÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÕÑÐÑÏ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÚÂÔÕÑ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÒÓË
ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÐßÛÇÅÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÚÇÏ ÕÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

·ÑÕâ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒÓÑÎËÐÂÏËÆ 5 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÇÕÑÐÂ 105Â Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂ 106b (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕ 14),71 Â ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÂÐËÎËÆÞ ÒÓÑÎËÐÂ ÐÇ ÒÓÑ-
âÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÏÐÑÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÓâÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ Ä ÂÏËÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎË Ô ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÏË ËÎË ÃÑ'ÎßÛËÏË
ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÇÇ, ÚÇÏ (S)-ÒÓÑÎËÐ. £ÞÔÑÍÂâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ØËÓÂÎßÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÖáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÖ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÕÑÐÑÏ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ.

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÞÔÑÍÂâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
Ä ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏË
ËÐÆËÌÔÍËÏË Ë ÍËÕÂÌÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË 81 ë 83 ÂÏËÆÂÏË
(S)-ÒÓÑÎËÐÂ 10Ô ë f, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ØËÓÂÎß-
ÐÞØ b-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ Ô ÑÃÝÇÏËÔÕÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕÞ 15 ë 21). ©ÐÂÚÇÐËâ ee ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞ (ÆÑ 99%) Ä
ÓÇÂÍÙËâØ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(740 ë 08C), ÒÓËÚÇÏ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÐË ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÔÇÅÑ 2 ë 5 ÏÑÎ.% ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÂÏËÆÑÏ ÒÓÑÎËÐÂ 10g,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÔÕÇËÐÂ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕ 22).84 ° ÄÎËâÐËË ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ
ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÎËÐÂÏËÆ 10j (ÔÏ.89), ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÑÃÝÇÏËÔÕÑÅÑ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÕÇÓÑËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ,

´ÂÃÎËÙÂ 5 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

°ÒÞÕ Cat CCat, Solv T, 8C £ÓÇÏâ, Ú ¡ÎßÆÑÎß 107a ³ÔÞÎÍË
ÏÑÎ.%

ÄÞØÑÆ, % ÇÇ, %

50 20 105Â 20 3 54 92 109

51 20 105Â 4 68 81 94 110, 111

52 5 105Â 0 48 80 80 319

53 3 105Â 30 2 60 b 88 320

54 2 105Â 75 24 87 82 190

Â ¥ÂÐÐÞÇ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ. b ¯ÂÓâÆÖ Ô ÂÎßÆÑÎÇÏ 107a ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐ.
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ÆÂÇÕ ÂÎßÆÑÎß 107b Ô ÄÇÔßÏÂ ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá (ÑÒÞÕ 23).

¡ÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÏËÆÑÄ ÒÓÑÎËÐÂ 10m, 12 ë 14,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ØËÓÂÎßÐÞØ ÆËÂÏËÐÑÄ, ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÂÊÑÕÂ ÂÏËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ, ÂÏËÆ 10m, ÑÆÐÂ ËÊ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÍÎá-
ÚÇÐÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÂÎÍÂÎÑËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ
ÄÞÔÑÍÖá àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕ 24).92 ¥Îâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÕÑÅÑ
ÕËÒÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓâÏÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË Ë ÚËÔÎÑÏ ÄØÑÆâÜËØ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÒËÓÓÑÎË-
ÆËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ. ´ÂÍ, Ä ÓâÆÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (1S,2S)-ÆË×ÇÐËÎ-
1,2-ÆËÂÏËÐÑàÕÂÐÂ ÂÏËÆ 12Ô, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÏÇáÕÔâ
ÆÄÂ ÒÓÑÎËÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá
ÍÑÐÄÇÓÔËá ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 12b,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÆËÐ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕÞ 25, 26).99

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÏÑÐÑÒÓÑÎËÐÂÏËÆÞ 13a,b ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-
ØËÓÂÎßÐÑÅÑ 2,20-ÆËÂÏËÐÑÃËÐÂ×ÕËÎÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞ-
ÕÞ 27 ë 29) ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎË ÒÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÃËÔÒÓÑÎËÐÑÄÞÌ
ÂÐÂÎÑÅ 13Ô (ÑÒÞÕÞ 30, 31).105 ¡ÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔÒËÓÑÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ ÃËÔ- (14a) Ë ÏÑÐÑÒÓÑÎËÐÂÏËÆÑÄ
(14Ô) ËÏÇÎË ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÞØÑÆÑÄ Ë ÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 107a (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕÞ 32, 33).107

£ÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÆÄÖØ- Ë
ÕÓÇØÊÄÇÐÐÞÇ ÒÇÒÕËÆÞ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÒÓÑÎËÐÂ. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâ-
áÕÔâ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËâ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ËØ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. £ 2003 Å. ­ËÔÕ Ô ÔÑÕÓ.114 ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆËÒÇÒÕËÆÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Pro-
Ser (17Ô), Pro-Ala (17f) Ë Pro-Val (17g), ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÕ ÓÇÂÍÙËá
ÏÇÉÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 105Â Ë 106b Ä ¥®³°, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í
ÂÎßÆÑÎá 107a Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ÖÏÇÓÇÐÐÑÌ àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÆÑ ee 77%) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕÞ 34 ë 36).

³ ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ äÔÑËÏÏÑÃËÎËÊÂ-
ÙËËã µàÐÐÇÏÇÓÔ 321 ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎ Ä ÄÞÃÑÓÍÇ ËÊ 3375
ÕÓËÒÇÒÕËÆÑÄ ÆÄÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ (18 Ë 19) ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË.118, 318

±ÓË àÕÑÏ ÕÓËÒÇÒÕËÆ 19, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÒÓÑ-
ÎËÐÑÄÞØ ÊÄÇÐÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÕÓËÒÇÒÕËÆ 18, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÑÆËÐ ×ÓÂÅÏÇÐÕ àÕÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕÞ 37 ë 40). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 18 Ë 19 ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÕËÒÑÆÞ ÂÎßÆÑÎâ 107a. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÇÒÕËÆÐÞØ
ÊÄÇÐßÇÄ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 105Â Ë 106b ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÕÇÍÂÕß, ØÑÕâ Ë Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆË- Ë
ÕÓËÒÇÒÕËÆÑÄ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÒÓÑÎËÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 39d, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÎÇÌÙËÐÂ Ë
ÅËÔÕËÆËÐÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕ 41).162 ¯ÇÃÑÎßÛÖá ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÎËÐÂ ÆË- Ë ÕÓËÒÇÒ-
ÕËÆÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß, ÇÔÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ.

¯ÇÒÎÑØËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÓÑâÄËÎË ÐÇ ËÏÇáÜËÇ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ËÏËÆÞ
ÒÓÑÎËÐÂ Ë ÂÓËÎ(ÂÎÍËÎ)ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕ 22a ë d. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
àÕËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (30 ÏÑÎ.%) ÂÙÇÕÑÐ 105Â Ë ÂÎßÆÇÅËÆ 106b
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÎßÆÑÎß 107a Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕÞ 42 ë 45).120 ë 124 £ÞÔÑÍËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 120 ÑÃÝâÔÐâáÕ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÌ ËÊ àÐÂÐÕËÑÕÑÒÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 106b ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÙËÍÎÑÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÔÖÎß×-

ËÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÖÎß×ËÏËÆÂ 22g, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÏÇÕËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
ÔÇÓÞ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÏÇÐßÛÇÌ ÊÂÅÓÖÊÍÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5,
ÑÒÞÕ 46).120

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ
ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ.
´ÂÍ, ÐÇÒÎÑØÖá àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÖá ËÎË ÒÓÇÄÞÛÂáÜÖá àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
(S)-ÒÓÑÎËÐÂ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË (S)-5-(ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ËÎ)-
1H-ÕÇÕÓÂÊÑÎ (48Â) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕ 47) 188 Ë (S)-5-(2-ÏÇÕËÎ-
ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ËÎ)-1H-ÕÇÕÓÂÊÑÎ (48e) (ÑÒÞÕ 48).194 ±ÓË àÕÑÏ
ÄÞØÑÆ ÂÎßÆÑÎâ 107a Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 48Â ÃÞÎ ÄÞÛÇ,
ÚÇÏ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ 1 (ÑÒÞÕ 2). £ÞÔÑÍËÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ 48Â,Ç, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÒÓÑÕÑÐÑÏ ÕÇÕÓÂÊÑÎß-
ÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (Ä ¥®³° ÊÐÂÚÇÐËâ pKa ÕÇÕÓÂÊÑÎÂ Ë ¡Ô°¯ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÕ 8.2 Ë 12.3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) 322 Ë ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 106b, Â ÕÂÍÉÇ ÎÖÚÛÇÌ
ÔÑÎßÄÂÕÂÙËÇÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÐËÉÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ.41, 323

¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÏ Ô
ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÑÏ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÃâÊÂÕÇÎß-
ÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ØËÓÂÎßÐÑÌ
ËÐÆÖÍÙËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÍÕËÄÐÞÏ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÏ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (5) ÑÍÂÊÂÎÔâ ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 2-(S)-
(°,°-ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ÑÓËÎ)ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ (47b).185 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
5 ÏÑÎ.% àÕÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÂÎßÆÑÎß 107Â ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 69% Ë ee 82% (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5, ÑÒÞÕ 49).

²âÆ ØËÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ, Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆâÕ ÑÔÐÑ'ÄÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖáÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÏÇÉÆÖ
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑÐÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÞØ (ÑÃÞÚÐÑ
×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ) ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, 1,2-ÃËÔ[(S)-ÒÓÑÎËÎ]ÅËÆÓÂÊËÐ (15) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5,
ÑÒÞÕ 50),109 (S)-ÒÓÑÎËÎÕËÑÂÏËÆÞ 16 (ÑÒÞÕ 51) 110, 111 Ë 197
(ÑÒÞÕ 52),319 (S)-2-(ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-1-ËÎÏÇÕËÎ)ÒËÓÓÑÎËÆËÐ (46c)
(ÑÒÞÕ 53) 320 Ë 2-[(S)-ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ËÎ]ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ (48b)
(ÑÒÞÕ 54).190 ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ Ë
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÇÇ ÂÎßÆÑÎâ 107a ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá
ÄÔÇÅÑ 2 ë 3 ÏÑÎ.% ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 46c ËÎË 48b.

Ã. £ÎËâÐËÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË

£ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑ×ËÎÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÂ (ÂÕÑÏÑÄ) ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ,
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÂÐÕË- Ë ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ ÂÎß-
ÆÑÎË, ÒÓËÚÇÏÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, âÄÎâáÕÔâ
ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ. ¥ËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÂÎßÆÑÎÇÌ
107b ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÖÔÎÑÄËÌ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÕËÒÑÄ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ (105b) Ë 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ
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(106b), ÒÓÑÄÑÆËÏÑÅÑ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÍÇÕÑÐÂ ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ËÎË ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
(ÕÂÃÎ. 6).

ªÊ ÕÂÃÎ. 6 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÍÂÍ (S)-ÒÓÑÎËÐ (1)
(ÑÒÞÕ 1),71 (2S,5S)-ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2,5-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(30) (ÑÒÞÕ 2),147 Ë ÆËàÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 2-(S)-(°,°-ÆËàÕËÎ×ÑÔ-
×ÑÓËÎ)ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ (47b) (ÑÒÞÕ 3) 185 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÐÇÄÞÔÑÍÖá
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË:
dr(anti : syn)4 2 : 1. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÖÎß×ÑÐËÎÂÏË-
ÆÑÄ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ö ÂÕÑÏÂ
ÔÇÓÞ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÇÐËÎ- (22a) ËÎË ÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÏËÆÂ (22g)
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÐËÊÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÑÒÞ-
ÕÞ 4, 5).121 °ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÂÓËÎÔÖÎß×-
ÂÏËÆÑÏ 22e, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÂÎÍËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ô
ÆÎËÐÐÑÌ ÙÇÒßá Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ,
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ- Ë ÙËÔ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 15 : 1 (ÑÒÞÕ 6) ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË.125 ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 125 ÑÃÝâÔ-
ÐâáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛÇÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 22e
(300 ÏÅ .ÏÎ71) Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (CH2Cl2) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË 22a,g (<5 ÏÅ .ÏÎ71).
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´ÂÃÎËÙÂ 6. ¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ (6) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

°ÒÞÕ Cat CCat, Solv T, 8C £ÓÇÏâ, ¡ÎßÆÑÎß 107b ³ÔÞÎÍË
ÏÑÎ.% Ú

ÄÞØÑÆ, dr ee (anti ), % /
% (anti : syn) ee (syn), %

1 (S)-±ÓÑÎËÐ (1) 20 DMSO 25 24 65 1.7 : 1 89 / 67 71

2 30 DMSO 25 ³Ï.a 55 1 : 1.5 87 / 88 147

3 5 DMSO 25 96 73 2 : 1 96 / 96 185

4 20 CH2Cl2 20 24 88 1.5 : 1 90 / 63 121

5 20 CH2Cl2 20 24 80 1.8 : 1 78 / 74 121

6 20 CH2Cl2 20 36 51 15 : 1 97 / ÔÏ.a 125

7 10 DMSO 25 24 74 3 : 1 94 / ÔÏ.a 65

8 5 105b 30 29 97 2.8 : 1 96 / 61 320

9 10+20 DMSO 720 36 75 6 : 1 75 / ÔÏ.a 94
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´ÂÃÎËÙÂ 6 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

°ÒÞÕ Cat CCat, Solv T, 8C £ÓÇÏâ, ¡ÎßÆÑÎß 107b ³ÔÞÎÍË
ÏÑÎ.% Ú

ÄÞØÑÆ, dr ee (anti), % /
% (anti : syn) ee (syn), %

10 20 CHCl3 25 5 81 3 : 1 86 / ÔÏ.a 95, 96

11 11a+AcOH 20 CHCl3 725 24 89 24 : 1 92 / ÔÏ.a 95, 96
12 11a+AcOH 20 CHCl3 740 72 81 49 : 1 97 / ÔÏ.a 95, 96

13 20 CHCl3 25 12 63 3 : 1 73 / ÔÏ.a 95, 96

14 20 CHCl3 25 2 73 5.2 : 1 54 / ÔÏ.a 95, 96

15 2 H2O 75 24 90 9 : 1 81 / ÔÏ.a 102

16 20 PhMe 0 7 98 12 : 1 92 / ÔÏ.a 109

17 10 DMF 710 48 90 9 : 1 94 / 92 149

18 10+15 105b 25 9 99 9.2 : 1 99 / ÔÏ.a 205

19 b 10 105b 0 12 93 11 : 1 23 / ÔÏ.a 193

20 30 DMSO+ 25 72 95 15 : 1 99 / ÔÏ.a 57, 68
¯2° (10 àÍÄ.)

21 30 DMSO+ 25 72 98 37 : 1 >99 / ÔÏ.a 57, 68
¯2° (10 àÍÄ.)

22 30 DMSO+ 25 8 84 14 : 1 >99 / ÔÏ.a 57, 68
¯2° (10 àÍÄ.)
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³ÑÎß ÂÓÅËÐËÐÂ (3g) Ô Ò-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÑÌ (ÑÒÞÕ 7),65

ÕÓË×ÎÂÕ (S)-2-(ÒËÓÓÑÎËÆËÐ-1-ËÎÏÇÕËÎ)ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ (46c)
(ÑÒÞÕ 8),320 ÂÏËÆÞ ÒÓÑÎËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ØËÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ (10o) (ÑÒÞÕ 9),94 ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ (11a,b,d) (ÑÒÞÕÞ 10 ë 14) 95, 96 ËÎË 1,2-ÆËÂÏËÐÑ-
1,2-ÆË×ÇÐËÎàÕÂÐÂ (12e) (ÔÏ.102) (ÑÒÞÕ 15), ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕ
1,2-ÃËÔ[(S)-ÒÓÑÎËÎ]ÅËÆÓÂÊËÐÂ (15) (ÑÒÞÕ 16),109 (S)-4,4-ÃËÔ-
(1-ÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎ)ÒÓÑÎËÐ (32) (ÑÒÞÕ 17),149 ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
ØËÐËÐÂ 53a (ÑÒÞÕ 18) 205 Ë (S)-2-(ÕÓËÂÊÑÎËÎ)ÒËÓÓÑÎËÆËÐ (48d)
(ÑÒÞÕ 19) 193 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÕÓÂÐÔ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (3 : 14
dr(anti : syn) 4 12 : 1) Ë, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 11d Ë 48d,
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ dr(anti : syn) Ä
ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂÏËÆÂ 11Â ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÄÞÔËÕß ÆÑ 49 : 1, ÒÓÑÄÑÆâ ÇÇ ÒÓË7408C (ÑÒÞÕÞ 10 ë 12).95, 96

£ÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÖá ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (14 : 14
dr(anti : syn)4 37 : 1) ËÏÇáÕ ÓÇÂÍÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒ-
ÒÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÎÂÐËÐÑÏ (3Â) Ë ÄÂÎËÐÑÏ (3Ô) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6,
ÑÒÞÕÞ 20, 21),57, 68 Â ÕÂÍÉÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ
ÂÎÂÐËÐÂ ì 5-(1-ÂÏËÐÑàÕËÎ)ÕÇÕÓÂÊÑÎÑÏ (52) (ÑÒÞÕ 22).57, 68

¢ÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÇÃÑÎßÛËÇ (410 àÍÄ.) ÆÑÃÂÄÍË ÄÑÆÞ.

±Ñ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂÏ ÐÇ ÖÔÕÖÒÂáÕ (Â Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËØ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ)
ÂÏËÆÞ ÒÓÑÎËÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ØËÓÂÎßÐÞØ b-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ
(ÂÏËÆÞ ¤ÑÐÅÂ), ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 10f (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6,
ÑÒÞÕ 23) 83 Ë 26a (ÑÒÞÕ 24),142 ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ

ÆËÒÇÒÕËÆÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 17h (ÑÒÞÕ 25),117 Â ÕÂÍÉÇ
ÂÏËÆÞ ÒÓÑÎËÐÂ 10h (ÑÒÞÕ 26) 87 Ë 13Ô (ÑÒÞÕ 27),106 ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÇ 2,20-ÆËÂÏËÐÑÃËÐÂ×ÕËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ. ´ÂÍ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 26a (5 ÏÑÎ.%) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÌ ÂÐÕË-ËÊÑÏÇÓ
ÂÎßÆÑÎâ 107b ÒÓË 7408C Ä àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 95%. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 83, ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÔÕÇÓÇÑÍÑÐÕÑÓÑÎâ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÂÏËÆÂÏË ÒÓÑ-
ÎËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ b-ÂÏËÐÑ-
ÔÒËÓÕÑÄ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
198 ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÂÏËÐÑ- Ë ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ
ÂÎßÆÑÎÇÌ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ, ÐÑ Ë Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÆÓÖÅËØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÔÎÖÉÂÕ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ (ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ) ÍÇÕÑÐÞ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,3-ÆËÑÍÔÂÐ-4-ÑÐÂ,268 ë 270 ÒËÓÂÐ-4-
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H
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198

´ÂÃÎËÙÂ 6 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

°ÒÞÕ Cat CCat, Solv T, 8C £ÓÇÏâ, ¡ÎßÆÑÎß 107b ³ÔÞÎÍË
ÏÑÎ.% Ú

ÄÞØÑÆ, dr ee (anti), % /
% (anti : syn) ee (syn), %

23 2 CH2Cl2 725 ³Ï.a 83 19 : 1 79 / ÔÏ.a 83

24 5 CH2Cl2 740 72 95 >99 : 1 99 / ÔÏ.a 142

25 20+20 CHCl3 720 24 98 49 : 1 93 / ÔÏ.a 117

26 10 ¥ËÑÍÔÂÐ+ 4 65 86 49 : 1 92 / ÔÏ.a 87
¯2° (1 àÍÄ.)

27 5+10 105b 0 4 85 24 : 1 90 / ÔÏ.a 106

Â ¥ÂÐÐÞÇ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ. b £ ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆËÎË 3-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆ.
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ÑÐÂ Ë ÕËÑÒËÓÂÐ-4-ÑÐÂ,96, 142, 189, 319, 324 Â ÕÂÍÉÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÍÇÕÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕÎËÚÐÞÇ ÑÕ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.123, 264

°ÆÐËÏ ËÊ ÐÇÏÐÑÅËØ ËÔÍÎáÚÇÐËÌ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÓÂÄËÎÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÕÓËàÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎßá (2S,5S)-ÒËÓÓÑ-
ÎËÆËÐ-2,5-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (30) ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏË 105b Ë 106b, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÂÎßÆÑÎÇÌ anti-107b Ë syn-107b Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6, ÑÒÞÕ 2).147

£ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒâÕË- Ë ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÇÕÑÐÑÄ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂâ. ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ 83, 196 ÎËÃÑ Ô ÐÇÄÞÔÑ-
ÍÑÌ,109, 320 Â ËÐÑÅÆÂ Ô ÐÇÒÎÑØÑÌ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá,325 ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÂÎßÆÑÎÇÌ ËÊ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ ËÎË
a-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ-ÆÑÐÑÓÑÄ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÇÓÇÛÇÐÐÑÌ.

­ËÛß ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
Ô ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ.
´ÂÍ, ¢ÂÓÃÂÔ III Ô ÔÑÕÓ.67 ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏË-
ÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
(S)-ÕÓÇÑÐËÐÂ (4b) Ë ÇÅÑÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 36b, ÂÎßÆÑÎß-
ÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ a-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂÏË 108Â, 199 Ë ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÂÍÙËÌ àÕËØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË (S)-ÒÓÑÎËÐÂ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 2), ËÏÇáÕ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß (dr(syn : anti )=
(5 : 1) ë (18 : 1)). ±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
N-ÏÇÕËÎÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ ÒÓË 48C ÆÎâ ÂÎßÆÑÎÇÌ 200 ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ
ÊÐÂÚÇÐËâ dr (syn : anti)=18 : 1, ÒÓË àÕÑÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ËÊÃÞ-
ÕÑÍ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÂ ì 98%. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 67

ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜËÏ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ, âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÓÇÂÍÙËË 201, Â ËÏÇÐÐÑ, ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÍÇÕÑÐÂ-ÆÑÐÑÓÂ Ë
ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÅÓÖÒÒÑÌ
C=O ÂÎßÆÇÅËÆÂ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ 106a,b.

±Ñ ÒÖÕË ÔËÐ-ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ë ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ
1,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÑÏ (202) Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 36b ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.155

°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÎßÆÑÎË ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÇ ÕÓËÂÙÇÕÂÕÞ 203 (dr(syn : anti)= (7 : 1) ë (99 : 1)). ¯ÂËÎÖÚ-
ÛËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎÂ (5-MeTz) Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ¥®¶¡.
ÔËÐ-¥ËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ë Ä ÂÎßÆÑÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÔËÎËÎßÐÞØ ËÎË ÃÇÐÊËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔË-
Ë ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ.156

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÔËÐ-ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÎË×Â-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÂÏËÆÞ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ËÊ
a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË Ë ØËÓÂÎßÐÞØ
b-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ. ´ÂÍ, ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐ (108a) ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô 1-ÑÍÔÑÂÎÍÂÐÂÏË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ 106
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÆÂ 204

Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐ-a,b-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ 205
(dr(syn : anti )= (3 : 1) ë (30 : 1)), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÏÂÍÓÑÎËÆÑÄ.326 ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä ÓÇÂÍÙËâØ
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ 1-ÑÍÔÑÂÎÍÂÐÑÄ.

³ËÔÕÇÏÂ 38Â ë 5-ÏÇÕËÎÕÇÕÓÂÊÑÎ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÂÎßÆÑÎÇÌ ËÊ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ
(202) Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 106 ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ.159 ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÄÞÆÇÎâÎË
Ä ÄËÆÇ ÂÙÇÕÂÕÑÄ ËÎË ÃÇÐÊÑÂÕÑÄ 206.

¡ÏËÆÞ ÎÇÌÙËÐÂ 37a,b, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ØËÓÂÎß-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ, âÄÎâáÕÔâ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌÏÇÉÆÖ a-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÙÇÕÑÐÂ 105d, 108a,f,g Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106.

R1 = H (108a), Me (199); Ar = 4-XC6H4 (X = Cl, Br, CN, NO2),

1-ÐÂ×ÕËÎ.

R1

O

OH

108a, 199

+

O

Ar

106a,b

H2N

ORMe
H

CO2H

(R =H (4b), But (36b))
(20 ÏÑÎ.%)

N-MP, 48C, 16 ± 48 Ú

H

N

Me

H

H
O O

O

H

HAr

O

Me OR
H

201

R1

O

OH

OH

Ar

200 (60 ± 95%, ee 80 ± 98%)

Ar = XC6H4 (X = 4-NO2, 4-Br, 4-CN, 4-CF3, 3-F),

1-ÐÂ×ÕËÎ, 3-×ÖÓËÎ;

36b (20 ÏÑÎ.%)+5-MeTz (10 ÏÑÎ.%)

DMF, 208C

Ac2O ±Py

CH2Cl2

...
O

Ar

106

O

OHOH

202

+

O

OAc

OAc

Ar

OAc

203 (62 ± 92%, ee 92 ± 99%)

204

OSiMe2But

H2N
N

O

NH

H

Me

HO Ph

Ph

R= n-CmH2m+1 (m= 3± 5), Bui, CH(Me)CH2CH(Me)OSiMe2But,

XC6H4 (X = 4-NO2, 4-Cl, 4-Br, 2-Cl, 2-Br).

Me

O

OH

108a

+

O

R

106

204 (2 ± 4 ÏÑÎ.%)

PhMe, 208C Me

O

OH

OH

R

205 (68 ± 99%, ee 76 ± 98%)

O

OHOH

202

+

O

R1

106

38a (15 ÏÑÎ.%)+5-MeTz (10 ÏÑÎ.%)

DMF, 208C
...

R2Cl ± Py

CH2Cl2

828 ³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¡.³.¬ÖÚÇÓÇÐÍÑ, ª.±.¢ÇÎÇÙÍÂâ



°ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÂÎßÆÑÎË syn-207 ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (dr(syn : anti)= (2 : 1) ë (20 : 1)) Ë
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÖá ÚËÔÕÑÕÖ, ÆÑÔÕËÅÂáÜÖá Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂ-
ÔÕËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ (108Â) ÊÐÂÚÇÐËÌ dr(syn : anti)>20 : 1 Ë
ÇÇ 99%.157

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ 37a ë 4-ÐËÕ-
ÓÑÃÇÐÊÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ì
ÄÑÆÐÑÅÑ ÔÑÎÇÄÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ì ÒÑÊÄÑÎËÎÑ, ÔÑØÓÂÐËÄ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÄÑÄÎÇÚß ÄÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÎËÐÇÌÐÞÇ ÂÎÍÂÐ-
3-ÑÐÞ 105, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÕ 5 ÆÑ 9 ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ,
ÍÂÍ ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 158, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÓÇÅËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2 ÍÇÕÑÐÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔËÐ-
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ ÂÎßÆÑÎÇÌ 208 (dr (syn : anti)= (4 : 1) ë (7 : 1)).158

£ÞÔÑÍÂâ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (dr (syn : anti )=
(7 : 1) ë (99 : 1)) ÑÕÏÇÚÂÎÂÔß Ä ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÍÇÕÑÐÑÄ
108Â Ë 202 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÔÏÇÛÂÐÐÞØ ÔÑÎÇÌ ÕÓÂÐÔ-1-ÂÏËÐÑ-2-(ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)ÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÂÐÂ 51b,d,e Ô ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×Ñ- Ë Ò-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÂÏË.200 ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ dr(syn : anti ) ÆÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 200 Ë
209 ÆÑÔÕËÅÂÎÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ 99 : 1. £ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ë ÊÂÜËÜÇÐÐÂâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ
×ÑÓÏÂ 1,3-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ ì 2,2-ÆËÏÇÕËÎ-1,3-ÆËÑÍÔÂÐ-5-
ÑÐ (113Â), ÐÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâáÕÔâ
ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ ÂÎßÆÑÎÇÌ 114 (dr(anti : syn)= (4 : 1) ë
(>10 : 1) (ÔØÇÏÂ 7).

£ ÙÇÎÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÓâÏÑÌ ÒÖÕß Í ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÐÇÇ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÎËÛß ÃËÑØË-

³ØÇÏÂ 7

ÏËÚÇÔÍË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄì ÂÎßÆÑÎÂÊ.27

°ÒËÔÂÐÐÞÇÏÇÕÑÆÞ ØÑÓÑÛÑ ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÒÓÑ-
ÎËÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÐÕË-ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÑÎË×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ.

Ä. £ÎËâÐËÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË

£ ÓÂÊÆÇÎÇ V (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1, 2) ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÑÎß
ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÅÓÂáÕ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÍÇÕÑÐÞ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÂÐÕË- ËÎË ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ ÂÎß-
ÆÑÎÇÌ 109, ÕÂÍ Ë ÂÎßÆÑÎË 107d, 110 ËÊÑÔÕÓÑÇÐËâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâÕß
ÐÂ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË-
ÏÇÓÞ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ (7) ÏÇÉÆÖ
4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (106b) Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÙÇÕÑÐÂ 105d
Ë 108a,e ë g, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÅËÑ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 7.

R1 = (CH2)2Ph, n-C5H11, cyclo-C6H11, CH(OMe)2,

4-XC6H4 (X =NO2, CF3); R2=Ac, Bz.

O

OR2

OR2

R1

OR2

206 (62 ± 74%,
dr(syn : anti )= (2 :1) ± (8 : 1),

ee 94 ± 99%)

X=Me (105d), OH (108a), Cl (108f), F (108g);

R = Ar, 1-ÃÓÑÏÐÂ×ÕËÎ, cyclo-C6H11, Pri.

Me

O

X

105d, 108a,f,g

+

O

R

106

37a (20 ÏÑÎ.%
ËÎË 37b (5 ÏÑÎ.%)

Ï-ÍÔËÎÑÎ, 258C Me

O

X

R

OH

syn-207 (61 ± 97%, ee 80 ± 99%)

R1 = n-CnH2n+1 (n= 1±5); R2 = 4-NO2, 3-NO2, 4-CO2Me, 4-CF3,

2-Cl, 2-Br, 2-F, 3-Br, 3-Cl, 2,3-Cl2, 2,3,4-F3, 3,4,5-F3.

O

Me

R1

105

+

O

106

37a (20 ÏÑÎ.%) ë
4-NO2C6H4CO2H (20 ÏÑÎ.%)

R2

258C

O

Me

OH

R1

syn-208 (78 ± 98%, ee 73 ± 95%)

R2

Cat =

R1 = XC6H4 (X =H, 2-NO2, 3-NO2, 4-NO2, 2-Cl, 4-Cl, 2-Br, 3-Br,

4-CF3, 4-CN, 4-Ph, 4-OMe), CH2OBn;

51b,d,e (10 ÏÑÎ.%)

+ 4-O2NC6H4CO2H+ TfOH;

R3 = H (108a, 200), OH (202, 209).

NH2

NR2
2

O

R1

106

Cat syn-200, syn-209
(50 ± 97%, ee 84 ± 99%)

(108a, 202)

113a

DMF ËÎË n-C6H14, 208C

208C

OH

R1

OH

R3

O

O

R3 OH

Me

O O

OHO

R1

Me

anti-114 (40 ± 99%, ee 80 ± 97%)

(R2 = Et (b), Prn (d), n-C10H21 (e))

Me

O

R

105d, 108a,e ± g

+

O

NO2

106b

Cat

Solv

R =Me (105d), OH (108a),
SMe (108e), Cl (108f), F (108g).

R = Cl (l), Me (m),
OH (n), SMe (o), F (p).

R =Me (107d), SMe (110h),
OH (110i), Cl (110j), F (110k).

OH

NO2

R

O

Me

109l ± p

+

OH

NO2

O

R

107d, 110h ± k

(7)

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (8) 2009 829



´ÂÃÎËÙÂ 7. ¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË (7) ÏÇÉÆÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÂÙÇÕÑÐÂ 105d, 108a,e ë g Ë 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (106b) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

°ÒÞÕ Cat CCat, R Solv T, 8C £ÓÇÏâ, Ú ¡ÎßÆÑÎß 109l ë p ¡ÎßÆÑÎß 107d, 110h ë k ³ÔÞÎÍË
ÏÑÎ.%

ÒÓÑÆÖÍÕ dr ee (anti), % / ÒÓÑÆÖÍÕ ee, %
(ÄÞØÑÆ, %) (anti : syn) ee (syn), % (ÄÞØÑÆ, %)

1 (S)-±ÓÑÎËÐ (1) 30 Me DMSO 25 ³Ï.a 109m (ÔÏ.a) ³Ï.a ³Ï.a 107d (61) 59 71, 327
2 1 30 Me DMSO 25 25 109m (ÔÏ.a) ³Ï.a ³Ï.a 107d (53) 70 227

3 30 Me DMSO 25 ³Ï.a 109m (ÔÏ.a) ³Ï.a ³Ï.a 107d (57) 74 71, 327

4 30 Me DMSO 25 25 109m (ÔÏ.a) ³Ï.a ³Ï.a 107d (56) 75 227

5 10 Me DMF 710 48 109m (10) 19 : 1 99 / ÔÏ.a 107d (33) 88 149

6 5 ë 10 Me DMF 25 264 109m (1) >99 : 1 31 / ÔÏ.a 107d (95) 96 104, 328

7 13c 5 ë 10 Me DMF 25 31 109m (12) >99 : 1 4 / ÔÏ.a 107d (58) 75 104, 328
8 13c 5 ë 10 Me DMF+H2O 25 20 109m (30) >99 : 1 78 / ÔÏ.a 107d (69) 88 104, 328

(1:1)
9 13c+PhCO2H (5 ë 10)+10 Me 105d 0 24 ë 40 109m (53) >99 : 1 90 / ÔÏ.a 107d (44) 99 106, 329

10 20+40 Me 105d 730 48 109m (53) 13 : 1 98 / ÔÏ.a 107d (32) 75 92

11 2 Me 105d 725 24 109m (42) >99 : 1 99 / ÔÏ.a 107d (56) 98 83

S

N

Me Me

CO2H

H (56b)

N NMe O

O NH

CO2H
+

BFÿ4 (64f .BF4)

N CO2H

Naph-1

1-Naph

H
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N NH

O O

HN N
H H

(13c)

N N

O
N

N CH2
(10m)

H H
+ AcOH

NH

N

O CO2Et

OH

CO2Et

H

(10f)



´ÂÃÎËÙÂ 7 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

°ÒÞÕ Cat CCat, R Solv T, 8C £ÓÇÏâ, Ú ¡ÎßÆÑÎß 109l ë p ¡ÎßÆÑÎß 107d, 110h ë k ³ÔÞÎÍË
ÏÑÎ.%

ÒÓÑÆÖÍÕ dr ee (anti), % / ÒÓÑÆÖÍÕ ee, %
(ÄÞØÑÆ, %) (anti : syn) ee (syn), % (ÄÞØÑÆ, %)

12 10 Me DMSO+ 25 96 109m (56) 3 : 1 75 / ÔÏ.a 107d (ÔÏ.a) ³Ï.a 57
H2O (10 àÍÄ.)

13 10 Me DMSO 25 48 109m (52) >15 : 1 99 / ÔÏ.a 107d (20) 91 196

14 2 Me ³HCl3 740 72 109m (63) 19 : 1 99 / ÔÏ.a 107d (9) ³Ï.a 95

15 10 Me 105d 4 ³Ï.a 109m (85) 1 : 10 ³Ï.a / 96 107d (10) ³Ï.a 199

16 10 ®Ç H2O 25 72 109m (70) 7 : 1 89 / ÔÏ.a 107d (ÔÏ.a) ³Ï.a 126

17 1 40 OH DMSO 25 36 109n (79) 3 : 1 85 / 42 110i (ÔÏ.a) ³Ï.a 330

18 20 OH N-MP 4 16 109n (75) 1 : 15 ³Ï.a / 90 110i (ÔÏ.a) ³Ï.a 67

19 20 OH N-MP 4 16 109n (>95} 1 : 18 ³Ï.a / 98 110i (ÔÏ.a) ³Ï.a 67

H2N

Me

CO2H

(3a)

NH

CO2H

(49a)

NN

NH

O O

C6H4Me-4H H

(11a)

(51d)

+TfOH+3-NO2C6H4CO2H
NH2

NPrn2

N
O

NHSO2

NH

O

O

O

BnO

OBn

BnO

BnO

H

(22f)

OHMe

CO2HH2N

(4b)

OButMe

CO2HH2N

(36b)



´ÂÃÎËÙÂ 7 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

°ÒÞÕ Cat CCat, R Solv T, 8C £ÓÇÏâ, Ú ¡ÎßÆÑÎß 109l ë p ¡ÎßÆÑÎß 107d, 110h ë k ³ÔÞÎÍË
ÏÑÎ.%

ÒÓÑÆÖÍÕ dr ee (anti), % / ÒÓÑÆÖÍÕ ee, %
(ÄÞØÑÆ, %) (anti : syn) ee (syn), % (ÄÞØÑÆ, %)

20 20 °¯ DMSO 25 24 109n (86) 3 : 1 82 / 35 110i (ÔÏ.a) ³Ï.a 330, 331

21 20 °¯ THF 25 36 109n (95) 1 : 19 ³Ï.a / 96 110i (ÔÏ.a) ³Ï.a 157

22 10 °¯ n-C6H14 25 15 109n (>99) 1 : 16 ³Ï.a / 96 110i (ÔÏ.a) ³Ï.a 200

23 30 OH THF 25 96 109n (71) 2 : 1 61 / ÔÏ.a 110i (16) 60 115

24 MeO-17d 30 OH THF+H2O 25 96 109n (13) 0.8 : 1.0 28 / ÔÏ.a 110i (50) 62 115
(1 : 1)

25 20 OH THF 0 60 109n (58) ³Ï.a ³Ï.a 110i (36) 97 332

26 10f 20 OH THF+H2O 715 60 109n (<5) ³Ï.a ³Ï.a 110i (95) 95 332
(2 : 1)

27 10 OH CH2Cl2 735 ³Ï.a 109n (38) ³Ï.a ³Ï.a / 66 110i (50) 97 99

28 1 20 SMe CHCl3 25 ³Ï.a 109o (ÔÏ.a) ³Ï.a ³Ï.a 110h (10) ³Ï.a 265

29 5 SMe CH2Cl2 725 3 109o (3) ³Ï.a ³Ï.a 110h (43) 91 265
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´ÂÃÎËÙÂ 7 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

°ÒÞÕ Cat CCat, R Solv T, 8C £ÓÇÏâ, Ú ¡ÎßÆÑÎß 109l ë p ¡ÎßÆÑÎß 107d, 110h ë k ³ÔÞÎÍË
ÏÑÎ.%

ÒÓÑÆÖÍÕ dr ee (anti), %/ ÒÓÑÆÖÍÕ ee, %
(ÄÞØÑÆ, %) (anti : syn) ee (syn), % (ÄÞØÑÆ, %)

30 5 SMe CH2Cl2 725 124 109o (5) ³Ï.a ³Ï.a 110h (72) 95 265

31 5+10 SMe 108e 0 48 109o (13) 1 : 1 ³Ï.a 110h (70) 86 106, 329

32 1 20 Cl THF 25 96 109l (8) ³Ï.a 74 / ÔÏ.a 110j (ÔÏ.a) ³Ï.a 73

33 30 Cl THF 25 96 109l (50) 7 : 1 91 / ÔÏ.a 110j (7) ³Ï.a 73

34 13Ô+PhCO2H 5+10 Cl 108f 0 45 109l (71) 4.2 : 1.0 66 / ÔÏ.a 110j (5) ³Ï.a 106

35 20 Cl Et2O 25 40 109l (81) 1.0 : 2.5 ³Ï.a / 89 110j (ÔÏ.a) ³Ï.a 157

36 13Ô+PhCO2H 5+10 F 108g 0 17 109p (65) 2.2 : 1.0 80 / ÔÏ.a 110k (21) ³Ï.a 106

37 35 F DMSO 25 48 109p (77) 2.3 : 1.0 84 / ÔÏ.a 110k (5) ³Ï.a 168

38 5 F CH2Cl2 25 48 109p (76) 1 : 5 ³Ï.a / 94 110k (ÔÏ.a) ³Ï.a 157

39 20 F THF 0 72 109p (94) 2 : 1 95 / ÔÏ.a 110k (2) ³Ï.a 265, 332

40 10f 20 F THF+H2O 0 72 109p (10) ³Ï.a ³Ï.a 110k (62) 80 332
(1 : 1)

Â ¥ÂÐÐÞÇ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ.
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£ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ¢ÂÓÃÂÔÑÏ III Ë ÔÑÕÓ. 71, 327

Ä 2001 Å. Ë ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ (1) ËÎË (S)-5,5-ÆËÏÇÕËÎ-1,3-ÕËÂÊÑ-
ÎËÆËÐ-4-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (56b), Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎâ ì ¥®³°, ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÃÖÕÂÐ-2-ÑÐÑÏ
(105d) Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 106b ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÂÎßÆÑÎâ
107d ËÊÑÔÕÓÑÇÐËâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7, ÑÒÞÕÞ 1 ë 3). ±ÓË àÕÑÏ ÔÕÇÒÇÐß
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÅÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 74%.
ªÊÑÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ë Ä ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËâØ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÑÎËÐÂ 64f
(ÔÏ.227) Ë 32,149 ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ä ÒËÓÓÑÎËÆËÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ (ÑÒÞÕÞ 4, 5).
°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ 32 ÐÂÓâÆÖ Ô ËÊÑÂÎßÆÑÎÇÏ 107d (33%) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ (10%) ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÂ 109m, ËÏÇáÜÇÅÑ
ÄÞÔÑÍÖá ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- (dr(anti : syn)=19 : 1) Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÖá
(ee 99%) ÚËÔÕÑÕÖ.

²ÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÏËÆÑÄ ÒÓÑÎËÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë
ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ´ÂÍ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÆËÂÏËÆÑÏ 13Ô (10 ÏÑÎ.%), ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ
2,20-ÆËÂÏËÐÑÃËÐÂ×ÕËÎßÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÓÇÂÍÙËË (7) ÏÇÉÆÖ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 105d Ë 106b Ä ¥®¶¡ âÄÎâÇÕÔâ ÂÎßÆÑÎß 107d
ËÊÑÔÕÓÑÇÐËâ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7, ÑÒÞÕÞ 6 ë 8).104, 328 ¥ÑÎâ ÓÇÅËÑËÊÑ-
ÏÇÓÂ 109m ÏËÐËÏÂÎßÐÂ (*1%) ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ (264 Ú)
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔÖØÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ (ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß) Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ (31 Ú) (ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÓÑÎß) Ë/ËÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔÏÇÔË ¥®¶¡ë¯2°
(1 : 1). °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 13Ô ÆÑÃÂÄÍÑÌ
ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (10 ÏÑÎ.%) Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË ÃÇÊ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÑÒÞÕ 9) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ 109m Ë 107d Ô ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
(dr(anti : syn) >99 : 1) Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ee 90 Ë 99%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).106, 329 ¢ÎËÊÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÂÏËÆÑÏ 10m, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ
ÒÓÑÎËÐÂ Ë ÂÎÍÂÎÑËÆÂ ØËÐÍÑÐËÆËÐÂ,92 Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ¡Ô°¯
(ÑÒÞÕ 10) ËÎË ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÂÏËÆÑÏ 10f (ÑÒÞÕ 11).
£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ 10f ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÒÓË 7258C Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÎËÛß 2 ÏÑÎ.% ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.83

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (S)-ÂÎÂÐËÐÂ
(3Â) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7, ÑÒÞÕ 12),57 ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ØËÓÂÎßÐÑÌ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ 49Â (ÑÒÞÕ 13),196 ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑ-
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ 11Â (ÔÏ.95) Ë 51d (ÑÒÞÕÞ 14, 15),199 Â ÕÂÍÉÇ
ÔÖÎß×ÂÏËÆÂ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ (22f), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÇÐÆÓËÏÇÓÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ (ÑÒÞÕ 16),126 ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË (7) ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÂÎßÆÑÎß 109m. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ (ÔÏ. cØÇÏÖ 7) 200 ÂÐÑÏÂÎßÐÂâ ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂÏËÐÂ 51d.199

±ÓËÓÑÆÂ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ ËÊÏÇÐâÕß ØÇÏÑ- Ë ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎßÆÑÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÕÑÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇ-
ÓÑÂÕÑÏÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. ´ÂÍ, Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÒÓÑÎËÐÑÏ 1,330 L-ÕÓÇÑÐËÐÑÏ (4b) 67 ËÎË ÇÅÑ
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ 36b (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7, ÑÒÞÕÞ 17 ë 19),67

ÂÏËÆÂÏË a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 13Ô (ÔÏ.330, 331) Ë 37Â (ÑÒÞÕÞ 20,
21),157 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ
51d (ÑÒÞÕ 22) 200 ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÏÇÉÆÖ ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ-
ÐÑÏ (108Â) Ë ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 106b ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÇÅËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔËÐ- Ë ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ ÂÎßÆÑÎË 109n.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
ÆËÒÇÒÕËÆÂ 17d (MeO-17d) (ÑÒÞÕÞ 23, 24),115 ÂÏËÆÑÏ 10f
(ÑÒÞÕÞ 25, 26) 332 ËÎË ÆËÂÏËÆÑÏ 12Ô (ÑÒÞÕ 27) 99 ÐÂÓâÆÖ Ô
ÂÎßÆÑÎâÏË 109n ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓÐÞÌ ÂÎßÆÑÎß 110i ËÊÑ-

ÔÕÓÑÇÐËâ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ 10f Ë MeO-17d ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÏÂÔÔÖ
ÄÑÆÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÓÇÂÍÙËË
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ 1,4-ÆËÑÎ 110i.

£ ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ a-(ÏÇÕËÎÕËÑ)ÂÙÇÕÑÐÂ (108e) Ë
a-ÅÂÎÑÅÇÐÑÍÇÕÑÐÑÄ 108f,g ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÑÃÞÚÐÑ ÏÂÎÑ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÇÅÑ ØÇÏÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏË (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ. ´ÂÍ, ÇÔÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÒÓÑÎËÐÂ 1 ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 108e Ë 106b ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËáËÊÑÂÎßÆÑÎâ 110h Ô
ÄÞØÑÆÑÏ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏ 10% (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7, ÑÒÞÕ 28),265 ÕÑ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÎËÐÂÏËÆÑÄ 10e,f Ë 13Ô ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
110h Ä ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÔÕËÅÂáÕ 43, 72 Ë 70%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÑÒÞÕÞ 29 ë 31).106, 265, 329 ±ÓË àÕÑÏ ÖÆÂÎÑÔß
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ØÑÕâ Ë Ä ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂØ (3 ë 13%), ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÔËÐ / ÂÐÕË-ÂÎßÆÑÎÇÌ 109o.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ a-(ÏÇÕËÎ-
ÕËÑ)ÂÙÇÕÑÐÂ (108e) ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÑÓÅÂÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ (106b) Ô
a-ØÎÑÓÂÙÇÕÑÐÑÏ (108f) ËÎË a-×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÑÏ (108g) ÑÃÞÚÐÑ
âÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ b-ÅÂÎÑÅÇÐÅËÆÓËÐÞ 109l ËÎË 109p.
ª Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÎËâÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂ ØÇÏÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ.
£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÎËÐÂ 1 Ë 5,5-ÆËÏÇÕËÎÕËÂÊÑÎËÆËÐ-4-ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (56b) ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÔÎÑÉÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ØÎÑÓÅËÆÓËÐ 109l ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏÎËÛß 8%
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7, ÑÒÞÕ 32),73 Â ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÂÎßÆÑÎË 109p ËÎË 110k ÐÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÄÔÇÏ.168 £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÓÅÂÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÏËÆÑÄ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 6,73

10f,265, 332 13c,106 37a,b (ÔÏ.157) ËÎË (S)-ÒÓÑÎËÐÑÎÂ (45Â) 168

(ÑÒÞÕÞ 33 ë 39) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 109l Ë
109p Ô ÄÞØÑÆÂÏË 50 ë 94%Ë ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá (ÆÑ 95%). ±ÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 6, 10f Ë 45Â
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ ÂÎßÆÑÎÇÌ 109l, 109p, Â ÒÓË
ÍÂÕÂÎËÊÇ ÂÏËÆÂÏË 37a,b ì ÔËÐ-ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ. ° ÄÂÉÐÑÌ
ÓÑÎË ÖÔÎÑÄËÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÐÂ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ) ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ
ÂÏËÆÑÏ 10f ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 106b Ë 108g ÒÓË
ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÄÑÆÞ (ÑÒÞÕ 40).332

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ØËÓÂÎßÐÞÇ ×ÕÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐÐÞÏË ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ 333, 334 Ë ËÅÓÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá
ÓÑÎß Ä ÃËÑØËÏËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.335, 336 ¥Ñ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÑÓÅÂÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ b-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÞÏ ÒÖÕÇÏ, ÒÓËÚÇÏ ËØ ÄÞØÑÆÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË 40%.337

VII. ¡ÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ

£ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ ÚÕÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÎËÛß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ (20 ë 30 ÏÑÎ.%), Â ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ËÏÇáÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÎÑÉÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ, ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÒÓËÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ×ÑÓÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑ-
ÆÑÄ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, âÄÎââÔß ÑÆÐÑÌ ËÊ ÊÂÆÂÚ
äÊÇÎÇÐÑÌ ØËÏËËã, ÄÂÉÐÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÍÑÎÑÅËË.26

834 ³.¤.©ÎÑÕËÐ, ¡.³.¬ÖÚÇÓÇÐÍÑ, ª.±.¢ÇÎÇÙÍÂâ



±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ
×ÑÓÏÞ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ
ÅÓÖÒÒÞ:

ì ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ;

ì ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ËÎË ËÑÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.

1. ²ÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ,
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ

ä¯ÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌã ÔÒÑÔÑÃ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË àÕËØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÎâÓÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÔËÎÂÏË àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ËÎË ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÑÎâÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÎËÃÑ
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄâÊË.

´ÂÍ, (S)-ÒÓÑÎËÐ (1) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎÇ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÐÂÐÇÔÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÇÅÑ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÂÎß-
ÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ Ä ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ.71

±ÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÙÇÕÑÐÑÏ (105a)
(27 àÍÄ.) Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a ÆÑ ee 64 ë 96% ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÇÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 210,
ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÔËÎËÍÂ-
ÅÇÎÇ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ (1) (30 ÏÑÎ.%) Ë ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ 1-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËÌÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÂ (bmim[BF4]).
ªÑÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔËÎËÍÂÅÇÎâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞØ Í ÐÇÌ ÔËÎËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ ÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÒÓË ÇÅÑ ÚÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÑÏ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË.338, 339 ±ÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË âÄÎâ-
áÕÔâ a,b-ÇÐÑÐÞ 211.

¤ÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÏË ÐÑÔËÕÇÎâÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÐÑÅÑÔÎÑÌ-
ÐÞÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆÎÑÉÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÅËÆÓÑ-
ÑÍÔËÆÞ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÔÄÑÇÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (S)-ÒÓÑÎËÐ. °ÆÐÂÍÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÂÎß-
ÆÑÎâ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ËÊ ÂÙÇÕÑÐÂ 105a (27 àÍÄ.) Ë ÃÇÐÊÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ 106 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ Mg/Al/NO3/1 (1 ÏÑÎ.%), ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 6%.340 ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÂâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß (ÆÑ 94%) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ Mg/Al/
CO3/1 (35 ÏÑÎ. %).341

¥Îâ äÅÇÕÇÓÑÅÇÐËÊÂÙËËã (S)-ÒÓÑÎËÐÂ (1) ÐÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÎË(ÆËÂÎÎËÎ-
ÆËÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËÌ)ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÂÕ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ
400 000 ë 500 000 ¥Â, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ
20%-ÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ØÎÑÓËÆÂ.342

¿××ÇÍÕËÄÐÖá ÂÆÔÑÓÃÙËá ÒÓÑÎËÐÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÕ ËÑÐ-ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ Ë ËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎËÏÇÓÂ. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 212 ÒÓÑâÄÎâÇÕ
ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÖÏÇÓÇÐÐÖá àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
(62 ë 91%) Ä ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÍÇÕÑÐÂÏË 105a ë c Ë
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÎËÐ ÐÇ äÔÏÞÄÂÇÕÔâã Ô
ÒÑÎËÏÇÓÂ Ä ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÛÇÔÕß ÓÂÊ ÃÇÊ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÞØÑÆÑÄ Ë ÊÐÂÚÇÐËÌ ÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÎËÐÂ 1 ÐÂ ÒÑÎËàÎÇÍÕÓÑÎËÕÇ ÏÑÉÇÕ
ËÊÏÇÐâÕß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÎßÆÑÎÇÌ
107. ´ÂÍ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
1 ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÑÐÑÏ (105Ô) Ë 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎß-
ÆÇÅËÆÑÏ (106b) Ä ¥®³° âÄÎâÇÕÔâ ÂÎßÆÑÎß anti-107c,71 ÑÆÐÂÍÑ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÔÕÇÏÞ 212 ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓ syn-
107c.

±ÑÆÑÃÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÍËÕÂÌÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎâÏË ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÂÐÔ-(1R,2R)-ÆË-
ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÐÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÂÐËÑÐÞ
SOÿ3 Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÙÇÒË. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ 213a ë Ô
ÏÑÉÐÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÛÇÔÕß ÓÂÊ, ÒÓË àÕÑÏ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, Â ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ 107 ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.180

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÐÇÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË
ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÄÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÒÑÎÑÔÕË
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÂ. ®ÇÕÑÆÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 13³ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÙËÔ-4-×ÇÐÑÍÔË-(S)-ÒÓÑÎËÐ (cis-23a) ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô
b-ÙËÍÎÑÆÇÍÔÕÓËÐÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ 214, ÒÓÑâÄÎâá-
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ÜÇÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÙÇÕÑÐÑÏ 105a (68 àÍÄ.) Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂÏË 106a,b. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎßÆÑÎË 107 ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
(ee 71 ë 83%), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑØÓÂÐâÎËÔß ÒÓË ÚÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÑÏ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.343

ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÄ ÐÂ ÄÞÔÑÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô
ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ Ë, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ×ÑÓÏËÓÖáÜËØÔâ
ÒÓË àÕÑÏ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ËØ
ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß Í äÄÞÏÞÄÂÐËáã ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ ÔËÎßÐÑÒÑÎâÓÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË, ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ
ÑÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ë ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

2. ²ÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ËÎË ËÑÐÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ

¢ÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ
×ÑÓÏ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÎË-
ÏÇÓÐÑÅÑ ËÎË ËÑÐÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ´ÂÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ØËÏËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑØÓÂ-
Ðââ ÔÄÑË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ®ÑÆË×ËÍÂÕÑÓ ÑÃÞÚÐÑ
ÒÓËÍÓÇÒÎâáÕ Í ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá
ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÖá (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá) ÅÓÖÒÒÖ, ÒÑ
àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ËÎË ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÌÔÇÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ Ë ÏÑÉÇÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ØËÓÂÎßÐÞØ ÇÐÂÏËÐÑÄÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÒÓÑÎËÐÂ.

Â. °ÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÆÎâ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÒÑÎËÏÇÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÓÇÊËÐÞ ®ÇÓÓË×ËÎßÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÞØ ÊÄÇÐßâØ ØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ
ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ËÎË ÂÏËÐÑÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ±ÇÓËÍÂÔ Ë
ÔÑÕÓ. ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ
ËÊÑÏÇÓÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓÑÎËÐÂ 64b (ÔÏ.223) Ë 70,239 Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÓÑÎß ÔÒÇÌÔÇÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÅÓÂÇÕ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 1,2,3-
ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÌ ÙËÍÎ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÑâÄËÎË ØÑÓÑÛËÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÍÇÕÑ-
ÐÂÏË Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 64b ÓÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ (Di-Me-PEG), ËÅÓÂáÜÇÅÑ
ÓÑÎß ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂ-

ÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 70, ÐÂÃÖØÂáÜÇÅÑ Ä ÄÑÆÇ, ì
Ä ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÔâ ÅÇÎÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ, ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
(dr (anti : syn)= (90 : 10) ë (98 : 2)) Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß (ee
93 ë 97%) ÂÎßÆÑÎÇÌ 107 ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÙËÍÎÑ-
ÂÎÍÂÐÑÐÑÄ 105b,c Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b.
³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 70 ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÎÑ Ë ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÆËÏÇÓËÊÂÙËá
ÒÓÑÒÂÐÂÎâ (106s) Ô ee 96 ë 97%, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÖá Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÎËÐ-
ÂÏËÆÂ 5 (78%).344 ¡ÙÇÕÑÐ (105a) Ë ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐ (108a)
ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÖÒÂÎË ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÏÇÐßÛÇÌ
(ee 45 ë 59%). ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 64b Ë 70 ÎÇÅÍÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ
Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÓÇÂÍÙËË ÃÑÎÇÇ ÒâÕË ÓÂÊ.

±ÑÄÞÔËÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎßÐÞØ ÒÑÆÎÑÉÍÂØ,
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ËØ ÔÑÔÕÂÄ ÆÇÐÆÓËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ´ÂÍ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 66, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÐÞÌ Ë
ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÖÚÂÔÕÍË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÕÓË-
ÂÊÑÎßÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏ ÒÑÎË×ÇÐÑÎßÐÞÏ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÏ, àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 107 ÓÇÂÍÙËË
ÂÙÇÕÑÐÂ (105a) Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ 85%. °ÆÐÂÍÑ ÆÇÐÆÓËÕÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 66 ÒÑÔÎÇ ÓÇÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÕÇÓâÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.234, 345

°ÒËÔÂÐ 224, 346 ÔËÐÕÇÊ äÒÓËÛËÕÑÅÑã Í ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÑÌ ÒÑÎË-
ÔÕËÓÑÎßÐÑÌ ÓÇÊËÐÇ ®ÇÓË×ËÎßÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÒÓÑÎËÐÂ 64c, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍ-
ÙËá ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÍÇÕÑÐÂÏË 105b,c,h,i Ë ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÂÎß-
ÆÑÎßÐÑÅÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 107b ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.
¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 64c ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÒâÕËÍÓÂÕÐÑÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÆÞ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ.

±ÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Í ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
âÐÕÂÓÐÑÌ Ë ÂÆËÒËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÙËÔ-4-ÂÏËÐÑ-(S)-
ÒÓÑÎËÐÂ 68a,b ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞÏË ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÖá

Cat = .

R= 2-NO2, 3-NO2, 4-NO2, 2-Cl, 3-Cl;
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ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÄÑÆÞ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 5 ÏÑÎ.% ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎßÆÑÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÒÓÇ-
ÍÓÂÔÐÑÌ ÂÐÕË-ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- (ÆÑ dr (anti : syn)=96 : 4) Ë àÐÂÐ-
ÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÆÑ ee 96%).236 ²ÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÔÂÉ-
ÆÇÐËÇÏ Et2O ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 68a,b
ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÇÜÇ ÒâÕß ÓÂÊ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓÑÎËÐÂ ÐÂ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÇ
ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 4 ÒËÓÓÑÎË-
ÆËÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÐÑ Ë ÒÑ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎßÐÑÌ ÓÇÊËÐÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÍÑÎßÙÇ, Ô ÒÓÑÎËÐÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÏËÆ 61, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÙÇÕÑÐÑÏ
(105a) Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106. ¡ÎßÆÑÎË 107
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑ-
ÕÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ àÕË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ.218

¢ÓËÕÂÐÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÒÓÑÎËÐÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÆË- Ë ÕÓËÒÇÒÕËÆÞ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ
ÔÕËÓÑÎÂ Ë àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ Ô ÍÑÐÙÇÄÞÏË ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂÏË
(Novasyn TG), Ë ËÊÖÚËÎË ËØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÙÇÕÑÐÑÏ Ë 4-ÐËÕÓÑ-
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.219 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ 62a,b, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÇÓËÐÂ ËÎË ÕÓÇÑÐËÐÂ, ÂÎßÆÑÎß 107a
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë
ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 219 ÐÇ ÔÑÑÃÜÂáÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

ªÏÏÑÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÔÑÒÑÎËÏÇÓÇ ÒÑÎËÔÕËÓÑÎÂ Ë
ÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ ÕÓËÒÇÒÕËÆ 62d, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÕÇÓÏËÐÂÎß-

ÐÖá ÒÓÑÎËÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÏÇÉÆÖ ÂÙÇÕÑÐÑÏ (105Â) Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÇ×ËÙËÕÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b.220 £ ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 107 ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÂÙÇÕÑÐ ë ÄÑÆÂ ë´¤¶ (1 : 1 : 1) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnCl2.
±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÆÑÒÖÔÍÂáÕ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒâÕË ÙËÍÎÑÄ
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË.

ªÊ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ b-ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÂì [(2S)-2-ÂÏËÐÑ-1,1,2-ÕÓË-
×ÇÐËÎàÕÂÐÑÎÂ] ì ÒÑÎÖÚÇÐ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÎËÔÕË-
ÓÑÎÇ ÂÏËÆ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ 65. ¤ÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 65
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÎßÆÑÎß-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÍÇÕÑÐÂÏË 105 Ë ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b Ä ÅÇÕÇÓÑ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏë ÄÑÆÂ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ, ÍÂÍ
Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 64Ô, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐËÉÇ.
¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 65 ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË
12-ÍÓÂÕÐÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËË.233

Ã. °ÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÆÓÖÅËØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÑÎËÏÇÓÂØ

ªÕÂÎßâÐÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ×ÑÓÏÞ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÎËÐÂ 64d (ÔÏ.225) Ë 64e,226 ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ×ÓÂÅÏÇÐÕÞÒÑÎËàÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ Ô ÒËÓ-
ÓÑÎËÆËÐÑÄÞÏ ÙËÍÎÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá âÐÕÂÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÄÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÏÇÉÆÖ ÍÇÕÑÐÂÏË (ÂÙÇÕÑÐÑÏ ËÎË
ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÑÏ) Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,d, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ²ÑÃËÐÔÑÐÖ.
£ÞØÑÆÞ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 107a,f Ë 109c ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ
Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÓÇÂÍÙËâØ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ
(1). ²ÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÞÔÂÉËÄÂÐËÇÏ ÆËàÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 64d (70 ë 80% ÑÕ ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËá) ÃÞÎ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÒÑÄÕÑÓÐÑ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ àÐÂÐÕËÑ-

R±R= (CH2)2, (CH2)3; R=H;

X= 2-NO2, 3-NO2, 4-NO2, 2-Cl, 3-Cl, 4-Cl, 3-Br.

O

R R

105a,b

+

O

106a,b

68a,b (5 ÏÑÎ.%)
X

DMSO±H2O (15 : 1), 208C, 24 Ú

107 (40 ± 96%, ee 76 ± 96%,
dr (anti : syn)= (70 : 30) ± (90 : 10))

OHO

R R
X

R= Prn, Pri, Bun, Bui, But, n-C7H15.

Me

O

Me

105a (68 àÍÄ.)

+

106

61 (20 ÏÑÎ.%)

107 (40 ± 75%, ee 54 ± 86%)

O

R RMe

O OH

Me

O

Me

105a (150 àÍÄ.)

+

106b

O

NO2

107a (98%, ee 82%)

Me

O

NO2

62a,b (20 ÏÑÎ.%)

7258C, 40 Ú

OH

X= 2-NO2, 3-NO2, 4-NO2, 2-Cl, 4-Cl.

Me

O

Me

105a

+

106a,b

62c,d (20 ÏÑÎ.%)

O

ZnCl2 (20 ÏÑÎ.%),
Me2CO±THF±H2O (1 : 1 : 1),
08C, 18 ± 30 Ú

X

107a (83 ± 100%, ee 71 ± 84%)

Me

O

X

OH

O

X

105

+

106a,b

65 (10 ÏÑÎ.%)

O

CHCl3 ±H2O (2 : 1), 208C, 22 ± 120 Ú
R

R=H, 3-NO2, 4-OMe, 4-Me, 4-CN, 4-CF3, 3-Cl, 4-NO2;

X = CH2, O, S, NBoc, CHMe.

107 (71 ± 98%, ee 71 ± 99%,
dr (anti : syn)= (51 : 49) ± (98 : 2))

OH

X

O

R

µÔÒÇØË ØËÏËË 78 (8) 2009 837



ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÎËÛß ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÕÇÓÇÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

ÕÓÂÐÔ-4-¤ËÆÓÑÍÔËÒÓÑÎËÐÑÄÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐËÕß Í ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÒÑÎË(ÒÓÑÒËÎÂÏÏÑÐËÇ-
ÄÞÏ) ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ 1,4-ÆËÂÏËÐÑÃÖÕÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÆËà×ËÓÑÄ ÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.235 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 67 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÇÐÆÓËÏÇÓÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÄÑÔÇÏß ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË ÆÇÐÆÓËÕÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕ ÖÏÇÓÇÐÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä
ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÙÇÕÑÐÑÏ 105a Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b Ä ¥®¶¡, ÃÎËÊÍÖá Í ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÎËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÊÂÅÓÖÊÍÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 67, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜÂâ Ä ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ ÒÓÑÎËÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄÇ
50 ÏÑÎ.%, ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÊÂÅÓÖÊÍÖ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ (1) Ä ÔÑÒÑÔÕÂ-
ÄËÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (20 ÏÑÎ.%). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 67, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÑÅÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

R=NO2, Br, Cl.

ÙËÔ-4-¡ÏËÐÑÒÓÑÎËÐ ÃÞÎ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÏÇÊÑÒÑÓË-
ÔÕÑÏ ÔËÎËÍÂÕÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ ®³®-41 Ô ÒÑÏÑÜßá 3-(ÕÓËàÕÑÍ-
ÔËÔËÎËÎ)ÒÓÑÒËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÂ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 69 a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐ (108a) 237 Ë ÊÂÜËÜÇÐÐÂâ
×ÑÓÏÂ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ 113a (ÔÏ.238) ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË (ÄÍÎáÚÂâ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ) ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106 Ä ¥®³° ËÎË ÕÑÎÖÑÎÇ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ (MW),
ÑÃÓÂÊÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÎßÆÑÎË 109, 114 Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË
ÄÞØÑÆÂÏË Ë ØÑÓÑÛÇÌ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá
(ÆÑ ee 99%). £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ËÐÄÇÓÔËâ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏË (S)-ÒÓÑÎËÐÑÏ (1) Ä ÅÑÏÑÅÇÐ-

ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÐÑÔËÕÇÎâ.
¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 69 ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÓËÉÆÞ ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

Ä. °ÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÑÐÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËË Ä
ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÑÎÇÌ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ô ×ÕÑÓÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÐËÑÐÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ Í ÍÎÂÔÔÖ
ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. ªÑÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ
ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÑÕ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. £ÂÓßËÓÖâ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÍÂÕËÑÐÂ Ë ÂÐËÑÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ËÊÏÇÐâÕß ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÒÑÆÃËÓÂÕß ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ×ÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÑÐÐÞØ ÏÑÆË×Ë-
ÙËÓÖáÜËØ ÅÓÖÒÒ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß ÃÑÎßÛÇÌ
ÇÏÍÑÔÕË (ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ) ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅÂÏË,
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÐÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÐÑÔËÕÇÎâØ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ËÊ ®ÑÐÓÇÂÎßÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ 227 ÒÑÎÖ-
ÚËÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÕÓÂÐÔ-4-ÅËÆÓÑÍÔË-(S)-ÒÓÑÎËÐÂ 64f ëBF4,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÍÂÕËÑÐ ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐ Ô ÂÐËÑÐÑÏ BFÿ4 . ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 64f ëBF4

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÂÎßÆÑÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÏÇÉÆÖ ÂÎÍÂÐÑÐÂÏË 105a,d Ë ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b,d
ÒÓÑÄÑÆËÏÞÏË Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÍÇÕÑÐÂ ËÎË ¥®³°. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÞØÑÆÞ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÇ ÂÎßÆÑÎÇÌ 107 ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÓÇÂÍÙËâØ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ (S)-ÒÓÑÎËÐÂ Ë ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ±¿¤ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 64e.226 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 227

ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐ 1,3-ÆËÂÎÍËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ, ÒÓÑâÄÎââ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÎÂÃÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ, ÔÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË. ¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 64f ëBF4 ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ ÃÇÊ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ Ë ÇÇ ÂÎßÆÑÎâ.

®ÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÑÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
4-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÎËÐÂ 64f ëNTf2 Ë 64h ÃÞÎË ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÍÂÍ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë
ÍÇÕÑÐÂÏË Ä ÔÓÇÆÇ ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÃËÔ(ÕÓË×ÎËÎ)ËÏËÆÂ
1-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËâ (bmim[NTf2]).228 ´ÂÍÑÇ ÔÑÚÇÕÂ-
ÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÊÂÅÓÖÊÍÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÆÑ
5 ÏÑÎ.% Ë ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË, ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÞÏË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.

R1 =Me, R2 = H, OH; R3 = 4-XC6H4 (X= H, Br, NO2), cyclo-C6H11.

R1

O

R2

105a, 108a

+

64d (30 ÏÑÎ.%)

107a,f, 109c
(45 ± 77%, ee 59 ± 98%,
dr (anti : syn) >(20 : 1))

DMSO ËÎË DMF, 208C

O

R3

106a,d

OH

R3R1

R2

O

Me

O

Me

105a

+

106a,b

67 (6.5 ÏÑÎ.%)

O

DMF, 208C, 16 ± 18 Ú

107a (61 ± 78%, ee 64 ± 67%)

OH

Me

O

R

R

R1=H, R2 = OH, R1 ±R2=OCMe2O; R3 = 4-NO2C6H4, Pri,

O

R2R1

108a, 113a
(27 àÍÄ.)

+

69 (20 ± 30 ÏÑÎ.%)

109, 114
(30 ± 72%, ee 70 ± 99%)

DMSO ËÎË PhMe, MW

O

R3

106

R3

R2

O

R1

cyclo-C6H11, , .O O

Me Me

OBn

OBnN3

OH

R1 =H, Me; R2 = XC6H4 (X =H, 4-CN, 4-NHAc, 4-Br, 4-NO2, 2-Cl),

2-ÐÂ×ÕËÎ, cyclo-C6H11.

O

Me

R1

105a,d

+

64f ±BF4 (30 ÏÑÎ.%)

107 (40 ± 92%, ee 60 ± 86%)

DMSO ËÎË Me2CO,
208C, 25 Ú

O

R2

106a,b,d

OH

R2

O

R1

R1=R2=H; R1 ±R2 = (CH2)3, OCMe2O; R1=H, R2=OH;

R3 = XC6H4 (X =H, 4-NO2, 4-Cl), 2-ÐÂ×ÕËÎ.

O

R1 R2

105a,b, 108a,
113a (10 àÍÄ.)

+

64f ±NTf2 ËÎË 64h (5 ÏÑÎ.%)

107, 109, 114
(35 ± 78%, ee 75 ± 94%,

dr (anti : syn)= (67 : 33) ± (85 : 15))

bmim[NTf2], 208C, 24 ± 72 Ú

O

R3

106a

OH

R3

O

R1 R2
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°ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÔËÔÕÇÏÂ 64h ë bmim[NTf2]
ÕÇÓâÎÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ äÄÞÏÞÄÂ-
ÐËÇÏã ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 64h ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ ÒÓË àÍÔÕÓÂÍÙËË ÂÎß-
ÆÑÎâ Ë/ËÎË ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ Ä ÑÍÔÂÊÑÎËÆËÐ 215 Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 106 Ä ËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.

£ ÒÑÎßÊÖ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß TON, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 64f ëNTf2 (ÔÏ.347) Ë ÇÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ
cis-64f ëNTf2 (ÔÏ.348) Ä ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ
(105b) Ë 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ (106b), ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô 17 ÆÑ
930 ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÍÇÕÑÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ (1 ë 2 àÍÄ.) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ, ÒÑÆÂ-
ÄÎâáÜÇÌ ÒÑÃÑÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ.349 ¥Îâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ 0.1 ÏÑÎ.% ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ cis-64f ë
NTf2, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÓËÉÆÞ
ÃÇÊ ÔÐËÉÇÐËâ ÄÞØÑÆÂ Ë ÊÐÂÚÇÐËâ ÇÇ ÂÎßÆÑÎâ 107b.

¯ÂÏË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÎËÕß ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË Ë
ÆÂÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ËÏË ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ËØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÐÞØ ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
´ÂÍ, ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË
ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÍÇÕÑÐÂÏË
105b,c,h,i (3 àÍÄ.) Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b Ä
ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ (525 àÍÄ. H2O) ÑÍÂÊÂÎËÔß ÂÏ×Ë×ËÎßÐÞÇ ÒÓÑ-
ÎËÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÑÎË ËÏËÆÂÊÑÎËâ 64g (ÔÏ.229) Ë ÒËÓËÆËÐËâ
64j.240 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÑÄ Ä ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 106Ô.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ 64g,j, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞÏ ËÑÐÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÎËÒÑ×ËÎßÐÖá ÂÎÍËÎß-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÄÑÆÂ ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÅÆÇ Ë ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 64g ÔÑØÓÂ-
ÐâÎÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÒâÕË, Â
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 64j ì Ä ÄÑÔßÏË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙËÍÎÂØ. µÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÑÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 106a,b Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÇÓËÐÂ Ë ÕÓÇÑÐËÐÂ 71a,b (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.3),
ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÍÑÐÄÇÓÔËË (84 ë 89%), ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
(dr(anti : syn)= (87 : 13) ë (90 : 10)) Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
(ee 91 ë 97%) ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ.240

¬ÂÕÂÎËÊ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÒÓÑÎËÐÂ Ë
ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ, ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ËÑÐÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË
ÒÑ ÒÑÎÑÉÇÐËá 2 ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÑÃÞÚÐÑ ÆÂÇÕ ÏÇÐÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎâá-
ÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ´ÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÆÂ ÒÓÑÎËÐÂ 63,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÂÏËÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙÇÕÑÐÂ (105Â) Ô 4-ÐËÕÓÑÃÇÐÊÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÏ (106b) ÒÓËÄÑÆËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Í ÇÐÑÐÖ 211a.
²ÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 63 ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÔÇÏË
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙËÍÎÂØ.221

¬ËÕÂÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË Ë ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑ-
ÄÂÎË Ä ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÆÖ ÍÇÕÑÐÂÏË 105 Ë ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË 106, ÍÑÕÑÓÖá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÍÇÕÑÐÂ, ÓâÆ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÓÑÎËÆËÐÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ ÔÑÎÇÌ ËÏËÆÂÊÑÎËâ. ­ÖÚÛËÏ ÔÓÇÆË ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 72a (20 ÏÑÎ.%) Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
¡Ô°¯ (5 ÏÑÎ.%), ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÑÆÞ (1 àÍÄ.).241

©ÐÂÚÇÐËâ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- (dr(anti : syn)= (1 : 5) ë (1.3 : 1.0)) Ë
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (ee 5 ë 63%) ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÃÞÎË ÐÇÄÞ-
ÔÑÍËÏË, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 241 ÑÃÝâÔÐâáÕ ÄÎËâÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÂ
ËÏËÆÂÊÑÎËâ. ¬ÂÍ Ë ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ ÂÏËÆÑÏ 63, ÐÂÓâÆÖ Ô ÂÎßÆÑ-
ÎâÏË 107 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ a,b-ÇÐÑÐÑÄ
211. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ 72Â ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ
ØÑÓÑÛÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË Ë ÃÞÎ ËÔÒÑÎß-

+

O

N
N

Me

Me

Bun

N
O

R3

R3

H

Tf2N7

215

O

R R

105b,c,h,i
(3 àÍÄ.)

+
64g,j (15 ± 30 ÏÑÎ.%)

H2O (>25 àÍÄ.), 208C, 10 Ú

O

106a,b

X

107 (40 ± 97%, ee 92 ±>99%,
dr (anti : syn)= (80 : 20) ± (98 : 2))

OHO

R R
X

R±R= (CH2)2, (CH2)3, CH2OCH2, CH2SCH2;

X = H, 4-NO2, 4-CN, 4-CO2Me, 4-OMe, 3-OPh.

O

Me

Me

106c

O

NO2

106b

+ 64j (15 ÏÑÎ.%)

H2O (>25 àÍÄ.), 208C, 10 Ú

OH

NO2

OH

MeMe

174 (40%, ee 99%)

Me

O

Me

105a (30 àÍÄ.)

+
63 (30 ÏÑÎ.%)

Solv, 208C, 23 ± 40 Ú

106b
NO2

O

107a (8 ± 26%)

Me

O OH

NO2

211a (42 ± 92%)

Me

O

NO2

+

R1=H: R2=H, Me, Bun, OBn; R1=R2=H, Me;

R1 ±R2= (CH2)n (n= 2± 5); X = 2-NO2, 3-NO2, 4-NO2, 2-Cl, 2-Br,

O

R1 R2

105 (10 àÍÄ.)

+ 72a (20 ÏÑÎ.%)

AcOH (5 ÏÑÎ.%), H2O (1 àÍÄ.)

O

106a,b

X

107 (0 ± 99%, dr (anti : syn)= (1 : 5) ± (1.3 : 1.0))

OHO

R1
X

R2

4-OH, 4-Ph.
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ÊÑÄÂÐ ÛÇÔÕß ÓÂÊ, ÒÓË àÕÑÏ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.

±ÑÄÞÔËÕß ÆËÂÔÕÇÓÇÑ- Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË
ÏÇÉÆÖ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÑÏ (105b) Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅË-
ÆÂÏË 106a,b ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 72c, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑËÑÐÂ ÂÐËÑÐ ×ÕÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.242

VIII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÍÂÕÂÎËÊ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÂÕÂÎËÊ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ Ä ÒÓËÓÑÆÇ Ë ÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ Ä ÔËÐÕÇÊÂØ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, âÄÎâÇÕÔâ
ÐÑÄÞÏ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËÏÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÓÅÂ-
ÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ Ä ÒÓÑÔÕÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ËÊ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÂØËÓÂÎßÐÞØ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÔÎÑÉÐÞÇ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇáÜËÇ ÄÞÔÑÍÖá àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÖá ÚËÔÕÑÕÖ.
£ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ÂÎßÆÑÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂáÕ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ, Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÇÐÂÏËÐÐÞÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ Ô ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ. µÚÂÔÕÄÖáÜËÇ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕß ÍÂÍ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ (ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË), ÕÂÍ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ (ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË). £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÂÎßÆÑÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÞ
Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÂÐÆÇÏÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÃÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓË-
ÓÑÆÞ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß
ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÓÇÅËÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕßá ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÎßÆÑÎÇÌ ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ªÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÐÑÄÞØ
ÃÇÊÄÓÇÆÐÞØ ÆÎâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ,
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ äÊÇÎÇÐÑÌ ØËÏËËã.

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÔÄâÜÇÐ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ Ë ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏ, ÒÓËÏÇ-
ÐâÇÏÞÏ Ä ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÎßÆÑÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. °ÔÕÂÎËÔß
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÕÓÑÐÖÕÞÏË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ Ñ
ÄÎËâÐËË ÔÓÇÆÞ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË, Ñ ÇÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÒÎÂÐËÓÖÇÏ ÑÔÄÇÕËÕß Ä ÑÕ-
ÆÇÎßÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÂ ÓÂÏÍÂÏË ÓÂÊÆÇÎÑÄ I ëVII
ÑÔÕÂÎËÔß ÔÕÂÕßË, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÒÇÓËÑÆ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË
ÓÖÍÑÒËÔË Í ÒÇÚÂÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÌ ÑÃÊÑÓ 350, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞÌ ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂ, ÔÕÂÕßË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÑÒËÔÂÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÒÓÑÎËÐÑÏ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ,351 ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ 352 Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ,353 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ

ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ,354 ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ØËÓÂÎßÐÞØ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊÑÕËÑÒËÓÂÐÑÄ 355 Ë
ÓâÆ ÆÓÖÅËØ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÞ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÑÓÅÂÐÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÂÎßÆÑÎßÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂ, ØËÏËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, äÊÇÎÇÐÑÌ
ØËÏËËã Ë ÔÕËÏÖÎËÓÖÇÕ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ²ÑÔÔËË àÕÑÌ ÖÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ
Ë ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑ-
ÇÍÕÞ åå 09-03-12164-Ñ×Ë-Ï, 09-03-00384-Â, 08-03-00659-Â,
08-03-92505-¯¸¯ª­-Â, 08-03-91308-ª¯¥-Â).
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This review is devoted to the application of asymmetric organocatalysis in the aldol reaction, which is an
important method for carbon ë carbon bond formation in organic compounds. The mechanism of
enamine catalysis and the main types of organocatalysts for aldol reaction are considered, data on the
reactions of this type involving carbonyl compounds with various electronic and spatial structures are
described systematically. Primary attention is devoted to the problems of effect of organocatalyst
structure on the regio-, stereo- and enantioselectivity of intramolecular and intermolecular aldol
reactions.
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