
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÑÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÖá Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ËÎË ÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÞ, ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÒÇÓË-ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ.1 ë 3 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÏÑÆÇ-
ÎâÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ äÒÇÓË-à××ÇÍÕÑÄã4, 5 (ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ Ë ÆÓ.), ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓË-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.2 ë 13

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÑÃÛËÓÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÕÓÑÇÐËá Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÑÆÐÂÍÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ àÕÑÕ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÐÇ ÑÃÑÃÜÂÎÔâ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÄÇÆÇÐËâ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÍÂÍ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ÄÑÑÃÜÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ
±ÑÉÂÓÔÍÑÅÑ,5 Â ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙË ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ

®ÇÉÇÓËÙÍÑÅÑ Ë ´ÍÂÚÇÐÍÑ,1 ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÖ ÒÇÓË-ÂÐÐÇ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ.

II. ³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá
ÒÇÓË-R-ÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

1. ¿ÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏ ÑÃÜËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓâÏÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
R-ÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÖ, ²ËØÇ, ¶ÓËÆÇÎáë
¬ÓÂ×ÕÔÖ Ë ÆÓ. °ÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ
ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ, ÑÓËÇÐÕËÓÖáÜÇÅÑ ÄØÑÆâÜÖá ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÖÉÇ ËÏÇáÜÇÌÔâ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÂÙËÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ R-ÑÍÔËÅÓÖÒÒÇ.

µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-ÆËÑÎ (1), ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÖÆÑÃÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÂÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÒÂÓÂ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÇÓË-
ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÆÓÖÅÑÌ. ±ÑÏËÏÑ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-ÆËÑÎÂ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 2, 3. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ÕÂÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ×ÑÓÏËÎËÓÖáÜËÏË Ë ÂÙËÎËÓÖáÜËÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË- ËÎË
ÒÇÓË-R-ÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ (ÔØÇÏÂ 1).
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´ÂÍ, ÒÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË 1-ÂÙËÎÑÍÔË-5-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ
3 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÄÐÂÚÂÎÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÓË-ÂÙËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 4 ë 6
(ÄÞØÑÆÞ 50 ë 90%), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÂáÕ Ô ÄÞØÑÆÂÏË, ÃÎËÊÍËÏË Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ,
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 7 ë 9.14 ë 19

ÒÇÓË-¡ÙËÎÑÍÔËÐÂ×ÕËÎÂÎÍËÎÍÇÕÑÐÞ 5 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ 5-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÑÎ (2) ÂÐÅËÆÓËÆÑÄ
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓË àÕÑÏ ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ
(*30%). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ³-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ
°-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ.

´ÂÍÂâ ÉÇ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ Ë
ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐÂ. ´ÂÍ, ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ (×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ) 5-ÂÙÇÕÑÍÔËÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ (10) Ë
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 5-ÂÙÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐÑÄ (11a,b) Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ (12,
13) 20 Ë ÐÂ×ÕÑ×ÖÓÂÐÂ (14, 15).21 ë 23

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 11a,b ÒÑÎÖÚÂÎË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ 2,6-ÆË(ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎ)ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-ÆËÑÎ ÏÑÓ×ÑÎËÐÂÎâÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 5-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ. ±ÓË ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËË 4,8-ÆË(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ)-2ëÂÓËÎ-
5-ÂÙÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐÑÄ (11) ÒÑ ²ËØÇ ÔÓÂÊÖ ÑÃÓÂÊÖ-
áÕÔâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÞ 14, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË ×ÑÓÏË-
ÎËÓÑÄÂÐËË 5-ÂÙÇÕÑÍÔËÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ (10) ÒÇÓË-ÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ; ÆÎâ ÇÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÇÕËÎÂÕ
ÐÂÕÓËâ. ±ÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 11a,b ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÇÓË-ÂÙÇÕÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ 16a,b, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ 15a,b. ±ÑÃÑÚ-
ÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ 10 âÄÎâáÕÔâ
3- Ë 8-ÂÙËÎ-5-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÞ.
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²ÇÂÍÙËâ 1-ÂÓÑËÎÑÍÔË-5-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ 17 Ô ÕÓË×ÕÑÓ-
ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË à×ËÓÂÕÂ ÕÓÇØ×ÕÑÓËÔ-
ÕÑÅÑ ÃÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÇ Í ÑÉËÆÂÇÏÑÏÖ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÍÇÕÑ-
ÐÖ (18), Â Í ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂÏ 9a ë c (ÔØÇÏÂ 2).24 ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÞÏË ÔÕÂÆËâÏË àÕÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÂÕÂÍÂ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕËÎ-ÍÂÕËÑÐÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ.

¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÂÐ-2-ÑÐÑÄ 19, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË 5-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÑÎÂ (2) Ô ÍÑÓËÚÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË,

ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓË-ÂÙËÎÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ 20. ±ÓË ÓÂÔÜÇÒ-
ÎÇÐËË ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 20 ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÓÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ô
ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ. £ÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÍÇÕÑÐÑÄ.25

ÒÇÓË-¤ËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ×ÑÓÏËÎËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ËÎË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-
ÆËÑÎÂ (1) ÎËÃÑ ÇÅÑ ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 21. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ËÎË ÕÓËÃÓÑÏËÆÂ ÃÑÓÂ.
£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ 1,5-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ (21), ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔË- (22) Ë ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ (7, 23) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ 1,5-
ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (24 ë 26), ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Í ÆÄÖÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÅÓÖÒÒÂÏ
ÅËÆÓÑÍÔË- ËÎË ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ (ÔØÇÏÂ 3).

¦ÔÎË ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ 4,8-ÆËÏÇÕÑÍÔË-1,5-ÆË×ÑÓÏËÎÐÂ×-
ÕÂÎËÐÂ (24a) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 4,8-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-
1,5-ÆË×ÑÓÏËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (26a), ÕÑ ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÕ-
ÑÍÔËÆËÍÇÕÑÐÑÄ 24b,g,k ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 27b Ë 28g,k ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.27, 50, 52
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¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÕÓÑÇÐËË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 27b
Ë 28g,k ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
2-ÂÓËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Í ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ

ÊÂÓâÆÂ Ä ÍÂÕËÑÐÂØ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓËÎËâ 29g,k ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
2-ÏÇÕËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ Ä ÍÂÕËÑÐÇ 29b.

±ÓË ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-ÆËÑÎÂ (1),
ÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÍÇÕÑÐ 23k Ô ÒÓËÏÇÔßá ÑÓÕÑ-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 30 (ÔØÇÏÂ 4).54

ÒÇÓË-¤ËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐ 23k Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËá Ä ÍÂÕËÑÐ 5-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓË-
ÎËâ.±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÔÎÂÃÑÜÇÎÑÚÐÑÏÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÖÇÕÔâ,
ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ×ÇÐËÎÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐ-5-ÑÐ (31). £ ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ì ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÂ×ÕÑ-
×ÖÓÂÐÑÐÂ 31 Ä ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐ 23k (ÄÞØÑÆ 72%).55 ±ÓË
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÐÂ×ÕÑ×ÖÓÂÐÑÐÂ 31 Ä ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËË ÄÑÆÑÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ 4-ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ 32
(ÔÏ. ÔØÇÏÖ 4).56

ªÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-ÆËÑÎÂ Ô ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ.47

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÕÓÇØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 23b, 33, 34, ì ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. µÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ 1,5-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (21) Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔË- (22, 24) Ë ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (7, 23, 25, 26)
ÏÑÐÑ- Ë ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ.

ªÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ µÔÎÑÄËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ±ÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËË £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

1 MeOH, H2SO4 , 608C, 4.5 Ú 21 100 26
Me2SO4 , K2CO3 , Me2CO, 608C, 24 Ú 21 98 27

21 HCONMePh, POCl3 , PhMe, 1008C, 6 Ú 22a 90 28 ë 30
MeCOCl, AlCl3 , PhNO2 , 208C, 10 Ú 22b 82 30
EtCOCl, AlCl3 , PhNO2 , 208C, 10 Ú 22c 67 30
ClCH2COCl, AlCl3 , CH2Cl2 , 208C, 48 Ú 22d 66 31, 32
(CH2CO)2O, AlCl3 , ´·¿,a 208C, 48 Ú 22e 70 ë 80 33 ë 35
(CH2CH2CO)2O, AlCl3 , ´·¿,a 208C, 48 Ú 22f ¯Ç ÖÍÂÊÂÐ 33, 34
4-MeC6H4COCl, AlCl3 , 208C, 4 Ú 22g ¯Ç ÖÍÂÊÂÐ 36
4-BrC6H4COCl, AlCl3 , PhNO2 , 208C, 24 Ú 22h 82 37
C6H4(CO)2O, AlCl3 , ´·¿,a 208C, 48 Ú 22i 75 38
ClSO2NCO, PhMe, 208C, 24 Ú 22j 93 39

1 HCN, ZnCl2 , Et2O, 258C 23a ¯Ç ÖÍÂÊÂÐ 40 ë 43 b

EtOCHCl2 , AlCl3 , ´·¿,a 08C, 2 Ú 23a 47 44
7 AlCl3 , ´·¿,a 808C, 40 ÏËÐ 23a 84 44
22a AlCl3 , ´·¿,a 808C, 40 ÏËÐ 23a 93 44

AlCl3 , PhH, 808C, 15 ÏËÐ 7 61 44
BBr3 , CH2Cl2 ,760,7758C, 1 Ú 7 82 ë 91 28, 29, 45, 46

1 MeCO2H, SnCl4 , ÍËÒâÚÇÐËÇ, 5 Ú 23b 29 47
22e AlCl3 , ´·¿,a 608C, 30 ÏËÐ 23e ¯Ç ÖÍÂÊÂÐ 33, 34
22f AlCl3 , ´·¿,a 608C, 30 ÏËÐ 23f ¯Ç ÖÍÂÊÂÐ 33, 34
22a EtOCHCl2 , AlCl3 , ´·¿,a 08C, 2 Ú 24a 93 44
21 EtOCHCl2 , AlCl3 , ´·¿,a 08C, 2 Ú 24a 41 44

EtOCHCl2 , TiCl4 , (CH2Cl)2 , 208C, 2 Ú 24a 85 48
HCONMePh, POCl3 , PhMe, 1008C, 6 Ú 24a 4 30, 49
MeCOCl, AlCl3 , PhNO2 , 208C, 10 Ú 24b 2.5 30
(MeCO)2O, HClO4 , 208C, 15 ÏËÐ 24b 2.5 50
PhCOCl, AlCl3 , ´·¿,a 208C, 10 Ú 24k 90 51, 52
4-MeC6H4COCl, AlCl3 , (CH2Cl)2 , 208C, 10 Ú 24g 46 27, 53
4-BrC6H4COCl, AlCl3 , PhNO2 , 208C, 24 Ú 24h 9 37
C6H4(CO)2O, AlCl3 , ´·¿,a 208C, 24 Ú 24i 19 38
ClSO2NCO, MeCN, 208C, 48 Ú 24j 80 39

24a AlCl3 , ´·¿,a 808C, 40 ÏËÐ 25a 83 44
AlCl3 , ´·¿,a 1008C, 2 Ú 26a 48 44
BBr3 , CH2Cl2 ,778 ? 208C 26a ¯Ç ÖÍÂÊÂÐ 48

a ´·¿ì ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐ; b ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 23a, ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕ 40 ë 43 ÍÂÍ 4,5-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎß-
ÆÇÅËÆ, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÎÂÄÎÇÐËâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 44.

R=H (a), Me (b), 4-MeC6H4 (g), Ph (k); Z=Al, B; X=Cl, Br.
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ÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÜÇÅÑ
ÂÅÇÐÕÂ. ´ÂÍ, ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÞØÑÆ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 23b
(29%) ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØÎÑÓËÆÂ ÑÎÑÄÂ ÒÓË
ÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : SnCl4 :AcOH, ÓÂÄÐÑÏ 1 : 6.6 : 12.
£ àÕËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ (*4%) ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÆËÍÇÕÑÐ 34. ÑÓÕÑ-¤ËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐ 33 Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ (56%) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØÎÑÓËÆÂ
ÙËÐÍÂ ÒÓËÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : ZnCl2 :AcOH=1 : 1.5 : 6.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 57 ÔÑÑÃÜÂáÕ, ÚÕÑ ËÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐ 23b Ô ÄÞØÑÆÑÏ 70% ÍËÒâÚÇÐËÇÏ àÍÄË-
ÏÑÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-ÆËÑÎÂ, ØÎÑÓËÆÂ ÙËÐÍÂ Ë
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ. °ÆÐÂÍÑ ÐË ÒÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ, ÐË ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÐË ÒÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÐÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐË ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÕÓÇØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-ÆËÑÎÂ ËÎË ÇÅÑ ÏÑÐÑÏÇÕË-
ÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ô ×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ë ØÎÑÓËÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ
Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ËÎË Ä ÕÇÕÓÂØÎÑÓàÕÂÐÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä
ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ 1,5-ÆËÏÇÕÑÍ-
ÔËÐÂ×ÕÂÎËÐ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÏÑÐÑ- Ë ÆËÍÇÕÑÐÞ 22i Ë 24i (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1).38

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-ÆËÑÎÂ
ËÎË ÇÅÑ ÏÑÐÑÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ô ÂÙËÎËÓÖáÜËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂáÕÔâ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÓÕÑ- Ë ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ËÎË ËØ ÔÏÇÔË, ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏË
ÄÞÛÇ ÓÇÂÍÙËâÏË, Â ÕÂÍÉÇ c ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

¶ÓËÔÂ 1,5-ÆËÂÙÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (35) Ä 2,4,6-ÕÓËÂÙÇÕËÎÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐ-1,5-ÆËÑÎ (36) (ÄÞØÑÆ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ).58

±ÓË ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËË ÒÑ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 37,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-ÆËÑÎÂ Ë àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ØÎÑÓ-
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÎßÆÇÅËÆ 38,59 ÄÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
Ä ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂØ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÖá àÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓ-
ÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ.

¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,7-ÆËÑÎÂ (39) ÒÑ ¤ÂÕÕÇÓÏÂÐÖ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÒÂÓÂ- (40) Ë ÒÇÓË-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (41), ÏËÐÑÓÐÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇ-

23b

OH

OH

Ac

+

33

OH

OH

Ac

+

34

OH

OH

Ac

Ac

1

OH

OH

AcOH

ZX

ZX=ZnCl2 , AlCl3 , SnCl4 , TiCl4 , BF3
.Et2O.

OAc

OAc35

AlCl3, NaCl

1558C

OH

OH

Ac

Ac

Ac

36

1

OH

OH

ClCH2CO2Et

K2CO3, HCONMe2

37

EtO2CCH2O

OCH2CO2Et

HCONMe2 , POCl3

PhMe, D

38 (87%)

EtO2CCH2O

OCH2CO2Et

CHO

OH

OH1

PhCO2H, ZnCl2

1508C

OH

OH

COPh

23k

1508C PhCO2H, ZnCl2

O

O

Ph

31 (38%)

NaHCO37H2O

7HX

HCl, H2O

O

Ph

HO OAlk

AlkOH

OH

OH

COPh

30

OH

O

Ph

+ Cl7

OH

OAlk

COPh

32

1) HClO4

2) H2O

³ØÇÏÂ 4

39

OH

OH
HCN, ZnCl2, Et2O

258C

OH

CHO

OH

40 (44%)

+

OH

OH

CHO

41 (38%)
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ÅËÆ 41.41 ³ÕÓÑÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÔÕÖ-
ÎËÓÖÇÕÔâ ÎËÛß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,7-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (42) ÒÑ £ËÎßÔ-
ÏÂÌÇÓÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í
1-ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43 (ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍ-
ÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ 44 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ),
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ 4-ÏÇÕËÎ-1,7-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ
(45) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í 1-ÏÇÕÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í 7-ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÇ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂ 46 (ÔØÇÏÂ 5).60 ±ÓË ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËË 1,7-ÆËÏÇÕÑÍÔË-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (42) ÒÑ ¶ÓËÆÇÎáë¬ÓÂ×ÕÔÖ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ÒÓÑÆÖÍÕ ì 1-ÂÙÇÕËÎ-4,6-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐ (47).

¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ £ËÎßÔÏÂÌÇÓÖ 1,2,4,5,7-ÒÇÐÕÂ-
ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (48) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇ-
ÅËÆÖ 49.61, 62 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÔÎÖÚÂâ, ÅÆÇ ÆÎâ
×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ, ÆÂÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË 08C, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÑÔÕË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ
äÐÂÍÂÚÍËã àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒâÕßá ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË.

¶ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,5-ÆËÏÇÕÑÍÔË-4-ÕÑÊËÎÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ
(50) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÖ 51,63 Â ÇÅÑ ÂÙÇ-
ÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ì Í ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÇÕÑÐÖ 52.8

±ÓË ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËË ÆËÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ 53, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊ ×ÇÐÂÐÕÓÇÐØËÐÑÐÂ 54, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÐÞØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 55 Ë 56 Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.64

£ ÓÂÃÑÕÂØ 59, 65 ë 68 ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ 1,6- Ë 1,8-ÆË-
ÑÍÔÂÒËÓÇÐÑÄ ÒÖÕÇÏ ÒÇÓË-ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÑÓÏËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐÂ (57). ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 5-ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐÂ (58)65 ë 68 ËÎË ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ (ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐ-1,5-ÆËËÎÆËÑÍÔË)ÆËÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.59 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä àÕËØ ÔËÐÕÇÊÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 1,5-ÆË-
ÅËÆÓÑÍÔË-, 1-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÏÇÕÑÍÔË- ËÎË 1,5-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÞ.

±ÓË ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËË 4,7-ÆËÏÇÕËÎ-1-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (59)
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÍÇÕÑÐÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔË-

48

OMe

OMeMeO

OMe OMe

49 (83%)

OMe

OMeMeO

OMe OMe

CHO

HCONMe2,
POCl3

CH2Cl2,
08C, 1 Ú

OMe

OMeOTs

50
AcCl, TiCl4

MeOCHCl2, TiCl4

08C, 4 Ú

OMe

OMe

CHO

OTs

51 (93%)

OMe

OMe

COMe

OTs

52

O

O

54

1) Na2S2O4,
EtOH

2) MeI, KOH

MeO

OMe

53

MeOCHCl2,
TiCl4

MeO

OMe CHO

55 (20%)

+

MeO

OMe

CHO

56 (60%)

O

OMe

R 58

MeOCHCl2, TiCl4

CH2Cl2, D
O

OMe

R

CHO

AlCl3, CH2Cl2

O

OH

R

CHO

57

R=COAlk, CO2Alk, CO2Ar, CONH2 .

908C, 5 Ú

HCONMe2, POCl3

1) (NH2)2
2) KOH

43 (56%)

OMe

OMe

CHO

+

44 (2%)

OMe

OMe

CHO

45 (93%)

OMe

OMe

Me 46 (70%)

OMe

OMe

Me

CHO

HCONMe2, POCl3

PhMe, 908C, 6 Ú

47 (90%)

OMe

OMe

Ac
42

OMe

OMe

208C

AcCl, AlCl3,

PhNO2
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Ë ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 60 Ë 61 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ.69

±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ (24 ë 48 Ú) ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË à×ËÓÑÄ ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÆËÑÎÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 62 Ä ÔÏÇÔË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÒÓË 208CÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 63), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔ-
ÐÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 64).70 ë 73

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÄÏÇÔÕÑ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÓÖÅËÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.73 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÍÙËË ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÑ-
ÆâÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ.

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÇÓË-ÂÙÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 74. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ

ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÓËÏÇÕÑÍÔË-
ÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕ Ô 3-ÏÇÕÑÍÔË×ÖÓÂÐÑÏ
ÂÆÆÖÍÕ 65. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ °- Ë ³-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓË-
ÂÙÇÕÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 66.

´ÓËÏÇÕÑÍÔËÆÇÅËÆÓÑÃÇÐÊÑÎ ÒÑÎÖÚÂÎË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÖÕËÎÎËÕËâ
ÐÂ 4,5-ÆËÃÓÑÏ-1,2,3-ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÎ.

2. ¯ÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ âÆÓÇ

£ÄÇÆÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÇ×ËÙËÕÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ´ÂÍ, ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÐÂ×ÕÇ-
ÐÑÄÑÅÑ ÒÇÓË-ÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÂ 67 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÍÇÕÑÐÞ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ 13a,b.75

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÓâÆÖ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ ÒÇÓË-
ÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÊ-ÊÂ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÐË ÙËÍÎËÊÖáÕÔâ Ä ÃÇÐÊÑ[cd ]ËÐ-
ÆÑÎÞ,76 ë 78 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÂÎËÚËÇ ÆËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ Ä ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËË 67 ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ àÕÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ.

±ÓË ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËË ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÒÑ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 13a ì ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ ÒÇÓË-ÃÇÐÊÑËÎ-
ÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 68ìØÎÑÓÂÐËÎÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÄÞÌ
ÒÇÓË-ÃÇÐÊÑËÎÑÍÔËÍÇÕÑÐ 69, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÊÂÜËÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÆÂÄÂÎ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐ 70.79 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 70 ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Í ÐÑÄÑÏÖ ÍÎÂÔÔÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÂâ
Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÒÓâÉÇÐËË ÚÇÓÇÊ
p-ÔËÔÕÇÏÖ ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ, ÚÕÑ ÒÓËÆÂÇÕ ËÏ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í
ÃÇÐÊÑËÆÐÑ-ØËÐÑËÆÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË (70 > 70*), ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂ Ö ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ Ë ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ.

OMe

Me

Me

59

AcCl, CS2

AlCl3

MeO

Me

Me

O Me

60 (9%)

+

HO

Me

Me

O Me

Me

O

61 (18%)

64

OR1

OR2

R1 = R2 =Me, Pri, Bn; R3 = H, Me, OAlk, OAc.

COCF3

R3

62

OR1

OR2

R3

63

OR1

OR2

COMe

R3

(F3CCO)2O,
AcOH

(F3CCO)2O

CH2Cl2

OMe

OMe

OMe

OAc
OMe

OMe

OMe

OAc

CO(CH2)4Me

(64%)

OMe

OMe

OMe

OAc

COCF3

(26%)

+

OMe

OMe

OMe

OAc

COCH CHMe

(73%)

Me(CH2)4CO2H,
(F3CCO)2O

CH2Cl2, 208C,
38 Ú

MeCH=CHCO2H,
(F3CCO)2O

CH2Cl2, 208C,
26 Ú

MeO Br

Br

OMe

MeO

BunLi

65 (77%)

MeO

O

OMe

OMe

OMe
Ac2O, H2SO4

66 (56%)

MeO

OMe

OMe

OMe

OAc Ac

O

OMe

MeO

OMe

MeO

NH2 COR

67

NaNO2, H2SO4

N2 COR
+

OH COR

13a,b

R=Me (a), Ph (b).
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°ÃÜËÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÊÂÏÇÜÇÐËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ (ÂÏËÐÑ-,
ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ, ÂÕÑÏÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂ), ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË Í ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÑÌ.

¯Â×ÕÑÎÂÍÕÑÐÞ 71, âÄÎâáÜËÇÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 72, ÖÆÑÃÐÇÇ
ÄÔÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÂÏÑÄ 73 ÒÖÕÇÏ ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÍÓÞÕËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÆËÂÊÑÕËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÌÔâ ÒÇÓË-ÂÏËÐÑÐÂ×ÕÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.80 ë 85

³ÚËÕÂÇÕÔâ,2 ÚÕÑ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ (ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ
74 ? 75) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÕÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÌ ÂÕÂÍË ÒÇÓË-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÆËÂÊÑÐËÇÄÞÏ ËÑÐÑÏ, ÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, Ä ÒÑÎßÊÖ
ÚÇÅÑ ÅÑÄÑÓËÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÌ ×ÂÍÕ:
1,8-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 72a ÐÇ ÎÂÍÕÑÐËÊÖÇÕÔâ Ä
ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ.2 ÒÇÓË-¤ËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 72a ë e
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÑÄ 71a ë e ÔÐÂÚÂÎÂ
ÜÇÎÑÚßá, Â ÊÂÕÇÏ ÍËÔÎÑÕÑÌ.

±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÇÓË-ÙËÂÐÑÐÂ×ÕÂÎËÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ (76)
Ô ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÐÅËÆÓËÆ ÔÖÎß-
×ÑÐÂ×ÕÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 77, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ÔÑ
ÜÇÎÑÚßá Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÐÂÚÂÎÂ ÜÇÎÑÚßá, Â ÊÂÕÇÏ ÍËÔÎÑÕÑÌ
ÆÂÇÕ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ 72a.26, 86 ±ÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ÔÖÎß×ÑÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎÂÕ-ÂÐËÑÐÂ, ØÑÕâ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß Ë ÆÓÖÅÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ:
ÒÓâÏÖá ÂÕÂÍÖ ÅËÆÓÑÍÔËÆÑÏ ÍÂÎËâ ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÐÂ×ÕÂÎË-
ÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÑÌ, ÏËÐÖâ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÂ 71a.

´Ñ, ÚÕÑ ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÐÂ×ÕÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß, ÏËÐÖâ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÂ 71a, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä
ÓÇÂÍÙËË 8-ÃÓÑÏÐÂ×ÕÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÏÇÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ 78, Â ÐÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 79.87 (©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ
ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐËÕ-
ÓÑÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÂÕÑÏÖ ÃÓÑÏÂ.88) ±ÓË ÍËÒâÚÇ-
ÐËË 8-ÃÓÑÏÐÂ×ÕÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÄÑÆÐÑÌ ÜÇÎÑÚßá Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ØÎÑÓËÆÂ ÏÇÆË(II) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×-
ÕÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 72a (ÄÞØÑÆ 50%).87

ªÊÖÚÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓË-ÅÂÎÑÅÇÐÐÂ×ÕÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
ÅËÆÓÑÍÔËÆ-ÂÐËÑÐÑÏ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏ Ä 13%-ÐÑÏ ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÇ ÒËÒÇÓËÆËÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ 72a.89 ë 92 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÎÇÅÍÑÔÕß Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ Ä ÓâÆÖ Cl<Br<I, ØÑÕâ
ÄÞØÑÆÞ ÍËÔÎÑÕÞ 72a ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
CuCl2 Ë ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÚÂÔÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÑÅÑ ÉÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Â ÆÎâ ÊÂÏÇÜÇÐËâ
ÂÕÑÏÂ ËÑÆÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË (508C). µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÇÆßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÖÃÞÄÂÇÕ Ä ÓâÆÖ
CuII>CuI>Cu0.
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D
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ªÊÖÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÍËÐÇÕËÍÂ,
ÄÎËâÐËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÒÓËÓÑÆÂ ÂÏËÐÂ, ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÂÕÑÏÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ) 4- Ë 5-ÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ 1,8-ÅÂÎÑÅÇÐÐÂ×ÕÑÌÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ 80 Ô ÂÏËÐÂÏË.93 ë 98

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÑÆÞËÏÇÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 80 ÓÇÂÅËÓÖáÕ ÔÑ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓË-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐËÕÓÑÐÂ×ÕÑÌÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ 81, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË

ÏÇÆÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÇÓË-ÂÏËÐÑ- Ë ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 81 Ë 82, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÍÂÍ ÂÕÑÏÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÕÂÍ Ë ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. £ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
ÂÏËÐÑÄ ËÊ ÒÇÓË-ÅÂÎÑÅÇÐÐÂ×ÕÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 80 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÔÏÇÔß ÐÂ×ÕÑÔÕËÓËÎÑÄ 83 Ë ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ 82. °ÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ 82 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ËØ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ
ÔËÐÕÇÊÑÏ ËÊ ÒÇÓË-ÅÂÎÑÅÇÐÍËÔÎÑÕ 80 Ë ÜÇÎÑÚË.

3. ³ËÐÕÇÊÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÑÄ

µÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÒâÕËÚÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ä ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐ-2-ÑÐÂØ (ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑ-
ÐÂØ) 71 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
(YH).

¿ÕËÏ ÒÖÕÇÏ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÍÇÕÑÐÞ, ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ à×ËÓÞ Ë ÂÏËÆÞ àÕËØ ÍËÔÎÑÕ (ÕÂÃÎ. 2).
£ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÒÓâÉÇ-

X CO2H

C5H10NH, H2O

OH CO2H

72a (75 ± 80%)X=Cl, Br, I.

X Y

80

O2N

NaOH,
H2O

82

X=Cl, Br, I; Y=CO2H; R=Alk, Ar, N Z (Z=CH2, O).

[R2NH2]+[HO]7

+

R2N Y

81

O2N

OH Y

82

O2N

RNH2,
H2O

RN

O

83

+O2N

OH Y

82

O2N

R2NH,
H2O

[Cu2+]

72a, 79, 84a ±w

R

OH COY

71

O

O

YH (ËÎË YM)
R

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ËÐÕÇÊ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ËÊ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÑÄ 71.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ Y R ²ÇÂÅÇÐÕÞ, ÖÔÎÑÄËâ £ÞØÑÆ, % ³ÔÞÎÍË

72a OH H NaOH, H2O, 1008C, 12 Ú 84 81, 99
79 OMe H MeONa, MeOH, 608C, 3 Ú 59 6, 99

MeONa, MeOH, 208C, 4 Ú 72 82
MeOH, H2SO4 , 608C, 3 Ú 98 2
MeOH, 208C, 96 Ú 85 100

84a H H LiAlH(OBut)3 , THF, 208C 75 101
84b Me H MeMgI, Et2O, PhH, N2 , 208C 31 2

MeLi, THF, N2 ,7758C 62 102
84c Me 5-OCONR2 (R=Alk, Ar) MeLi, THF, N2 , 08C 55 ë 65 103 ë 105
84d Et H EtMgBr, THF, N2 ,7758C 33 102, 106
84e Et 2,4-(OBn)2 ,3-Me EtLi, Et2O, 08C, 1 Ú 100 107
84f Ph H PhMgI, THF, PhH, N2 , 208C 42 2
84g CH2COMe H Me2CO, Me2SO, NaH, N2 , 208C 46 2
84h CH2COPh H PhCOMe, Me2SO, NaH, N2 , 208C 10 2
84i CH2CO2Et H BrCH2CO2Et, Zn, THF, 708C 70 2
84j CH2SOMe H Me2SO, NaH, 0? 208C 100 2
84k OMe 3-OMe MeONa, MeOH, 208C, 4 Ú 95 82
84l OMe 6-NO2 MeOH, H2SO4 , 608C, 3 Ú 100 84
84m OEt H EtOH, H2SO4 , 808C, 5 Ú 70 2
84n OPri H PriOH, H2SO4 , 908C, 4 Ú 77 2
84o OBut H ButOK, Me2SO, 208C, 1 Ú 89 2
84p N(CH2CH2)2 H (CH2CH2)2NH, PhH, 208C, 10 Ú 59 2
84q NH2 H NH3 , Et2O, 208C, 20 ÏËÐ 100 108
84r NMe2 H Me2NH, PhMe, D 100 6, 108

Me2NH, MeOHëTHF, 208C, 4 Ú 77 100
84s NHPh H PhNH2 , PhMe, 1108C, 5 ÏËÐ 97 108
84t N(CH2CH2)2O H O(CH2CH2)2NH, PhMe, 1108C, 5 ÏËÐ 100 108
84u NMePh H PhMeNH, PhMe, 1108C, 5 ÏËÐ 87 108
84v NPri2 H Pri2NLi 7 109
84w 2-C8H5NTs H 2-ÎËÕËÑ-1-ÕÑÊËÎËÐÆÑÎ 7 110
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ÐËÇÏ Ä ×ÖÓÂÐÑÄÑÏ ÙËÍÎÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÖÅÎÑÄ Ä àÕÑÏ ÙËÍÎÇ.

¯ËÊÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ 84b,f
Ë ÆËÍÇÕÑÐÑÄ 84g,h (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÂ 71a (R=H) Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË
ÏÇÕÂÎÎÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÂ 71a Ô ÏÇÕËÎÏÂÅÐËÌËÑÆËÆÑÏ
ÒÑÏËÏÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 84b ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 85 ë 87.2

±ÑÏËÏÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 2 ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞØ ÔÒÑÔÑ-
ÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ËÊ
ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÑÄ 71 ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÖÕË ÔËÐÕÇÊÂ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.2 ´ÂÍ, ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ×ÕÑÐ 84b ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÂ 71a ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô àÕËÎÑÄÞÏ
à×ËÓÑÏ ÃÓÑÏÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÏÞÎÇÐËÇÏ
Ë ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÍËÔÎÑÕÞ 88 ËÎË ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÐÂÕÓËÌ-
ÏÇÕÂÐÔÖÎß×ËÐËÎÏÇÕËÎËÆÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÆÇÔÖÎß×ÖÓËÊÂ-
ÙËÇÌ (ÔØÇÏÂ 6).2 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑÐÂ×ÕÑÐ 84b
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÆËÍÇÕÑ-
ÐÂ 85. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÕÑÓÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂ×ÕÑÎÂÍ-
ÕÑÐ 71a.

±ÑÏËÏÑ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÑÄ 71 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇ-
ÕÑÐÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐ-2,3-ÆËÑÐÞ 89,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÒËÓÂÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÍÓÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 90. ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ.

´ÂÍ, ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 6-ÃÇÐÊËÎ- (89a) Ë 6-ÂÓËÎÑÍÔË-
ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐ-2,3-ÆËÑÐÑÄ (89b) Ë ÔËÐÕÇÊ ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕËÎÅÎËÑÍÔÂÏËÆÑÄ 91a,b Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÂÐÕËÔÇÒÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.111

£ÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÓÂÔÕÇÐËâ Xerocomus badius ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]-
ÒËÓÂÐÆËÑÐ 92 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÆÂÇÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓË-
ÏÇÕÑÍÔËÍÇÕÑÐ 93, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ COCO2Me.112

³ËÐÕÇÊ ÎÂÍÕÑÐÑÄ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 94,
âÄÎâáÜËØÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ÂÓËÔÕÑ-
ÎÂÍÕÂÏÑÄ ì ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ

O

O

71a

MeMgI

HO MeO

84b (31%)

+

85 (8%)

OHCCH2

O
CHO

O

+

(27%)

2008C

+

HO
MeHO

Me

86

+

O

Me

Me

87

YH

90

HO
O

Y

O

R

O

O

O

89

R

OH

XAr

(COCl)2,
4-Me2NC5H4N

HCCl3, D, 16 Ú

OCOCOCl

XAr

AlCl3, CH2Cl2

08C (1 Ú) ? 208C (30 ÏËÐ)

1) NaNH2, DMF

2) BrCH2CO2Me

91a,b

MeO2CCH2O

XAr

O
NH2

O

X=CH2 (a), O (b).

O

XAr

O

O

89a,b

O

O

O

Het

HO

Het 92

O

RO

O

RO2C

ArHet =

93

OMe COCO2Me

Het

MeO

Het

(MeO)2SO2, K2CO3

Me2CO

BrCH2CO2Et, Zn

Me2SO, NaH71a

O

O

88 (72%)

HO COCH2CO2H

84i

HO COCH2CO2Et

1) NaOH, D
2) HCl D

84b (66%)

HO MeO

84j

HO COCH2SOMe

Ni-Raney

Me2CO

HO MeO

84b (29%)

³ØÇÏÂ 6

95

O

O

O

OMe

OMe

R R

NaO

OMe

OMe

O
ONa

O
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ÂÒÑÓ×ËÐÂÏ,113, 114ìÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÒËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä
ÒËÓÂÐÆËÑÐÇ 95 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ.

4. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÑÃÜÇÌ
×ÑÓÏÖÎÞ 96 Ä ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÓâÆÂ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
(R1=H) Ë ÍÇÕÑÐÑÄ (R1=Alk, Ar).

´ÂÍ, ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐËÍ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ì ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (84a) ì ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ Ä 1972 Å. ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÂ 71a ÒÖÕÇÏ ÚÇÕÞÓÇØ-
ÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (ÔØÇÏÂ 7).3 ¬ÎáÚÇÄÞÏË ÔÕÂÆËâÏË àÕÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâáÕÔâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÂ 71a ÆÑ
8-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-1-ÐÂ×ÕÑÎÂ (97), ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ 8-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 98) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÒËÓÕÂ 98 Ä
ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (99). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍËÌ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, àÕÑÕ ÒÖÕß
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÏ. ¢ÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÂ 71a
ÕÓËÔ(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔË)ÂÎáÏÑÅËÆÓËÆÑÏ ÎËÕËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (84a) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75% Ä
ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).101 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎË-
ÚËá ÕÓÇØ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÅÓÖÒÒ Ë ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâ ÖÆÂÇÕÔâ
ËÊÃÇÉÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÕÂ 97 ì ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑ-
ÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÂ 71a.

¥ÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 84a
ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÆËÂÙÇÕÂÕÂ 100 Ë ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÒÓË
ÒÇÓÇÅÑÐÍÇ Ô ÄÑÆâÐÞÏ ÒÂÓÑÏ ÐÂÆ ÒÑÕÂÛÑÏ Ä ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×Ö-
ÓÂÐ (101) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 101
ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÑÏ ÔÄËÐÙÂ.3 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 84a Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐ 71a ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
44%. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ. ±ÑÏËÏÑ ÙÇÎÇÄÑÅÑ

ÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆËÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÕÑÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÑ.

°ÍËÔÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ 6- Ë 8-ÏÇÕÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐÂ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 5- Ë
7-ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ.115

¢ÓÑÏÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ 1,5-ÆË(ÅÇÍÔËÎÑÍÔË)ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í 4,8-ÃËÔ(ÃÓÑÏÏÇÕËÎ)-1,5-ÆË(ÅÇÍÔËÎÑÍÔË)ÐÂ×ÕÂÎËÐÖ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÖÓÑÕÓÑÒËÐÑÏ (ÓÇÂÍÙËâ ³ÑÏ-
ÏÎÇ) ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÆËÂÎßÆÇÅËÆ 102.116, 117

ÒÇÓË-©ÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ 103 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÂÎÍËÎËÓÑ-
ÄÂÐËË 8-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ-1-ÐÂ×ÕÑÎÂ (97) ØÎÑÓÏÇÕËÎÏÇÕËÎÑ-
ÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËË (ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ)
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË 104 ÃËØÓÑÏÂÕÑÏ ÒËÓËÆËÐËâ.102, 106

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ ËÊ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 105 ÃÞÎ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ 106.8

96

R2O CHR1X

R3

R2O
O R1

R3

X=OH, OAc, CO2H.

OC6H13

OC6H13

(CH2O)n, HBr

AcOH, 208C

C6H13O

OC6H13

CH2Br

BrCH2

1) (CH2)6N4, CHCl3,
ÍËÒâÚÇÐËÇ

2) AcOH, H2O,
ÍËÒâÚÇÐËÇ

C6H13O

OC6H13

CHO

CHO

102

OH CH2OH

97

MeOCH2Cl/K2CO3

Me2CO

MeOCH2O CH2OH

104

(C5H5NH)2Cr2O7

CH2Cl2

MeOCH2O CHO

103 (43%)

105

OMe CO2H

OTs

Bui2AlH

OMe CH2OH

OTs

MnO2

OMe CHO

OTs 106

O

O

71a

NaBH4

OH CH2OH

97 (85%)

Me2SO4

NaOH

MeO CH2OH

98 (96%)

MnO2

C6H6

MeO CHO

99 (86%)

AlCl3

C6H6

OH CHO

84a (90%)

Ac2O, AcONa Pb(OAc)4 , AcOH

AcO CH2OAc

100 (100%) 101

H2O/K2CO3

1008C

O

³ØÇÏÂ 7

R
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O
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OMe

O

NaO

R
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OMe

O

O
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±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÖÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔË×ÑÓÏËÎßÐÖá.118 ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá
ÐÂ 1-ÏÇÕËÎ-8-ÏÇÕÑÍÔË-4-×ÕÑÓÐÂ×ÕÂÎËÐ (107) ÆÇÌÔÕÄÖáÕ
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ (NBS), Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÃÓÑÏÏÇÕËÎßÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 108 ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÔÒËÓÕ 109, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÕÇÏ ÑÍËÔÎâáÕ ÆÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 110 ÒËÓËÆËÐËÌØÎÑÓØÓÑÏÂÕÑÏ
(PCC, C5H5N .HCl .CrO3).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ ÒÓËÏÇÐÇÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆË-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 111, Ô ÕÑÌ ÎËÛß ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÃÓÑÏÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÐÖáÄ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ
ÄÏÇÔÕÑ ÒËÓËÆËÐËÌØÎÑÓØÓÑÏÂÕÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÐÂÕÓËÇ-
ÄÂâ ÔÑÎß ÂÙË-×ÑÓÏÞ ÐËÕÓÑÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ.119

¥ËÂÎßÆÇÅËÆ 111 ÒÑÔÎÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ×ÇÐËÎÎËÕËÇÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÂÇÕ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÆËÍÇÕÑÐ 112 (ÄÞØÑÆ ÐÇ
ÖÍÂÊÂÐ).

±ËÓËÆËÐËÌØÎÑÓØÓÑÏÂÕ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ 113 Ë 114 Ä ÒÇÓË-R-ÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÐÂ×Õ-
ÂÎßÆÇÅËÆÞ 115 Ë 116 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.120

°ÍËÔÎÇÐËÇ 6,7,8-ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐ-1-ËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ (117) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ 118.
²ÇÂÍÙËâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇ-
ÆËÂÕÂ 119, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÆÇÍÂÓÃÑÐË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ.121

5. ³ËÐÕÇÊÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÂÎÎÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÑÃÜËÌ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓË-R-ÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÇÂÍÙËâØ ÎËÕËÌ- ËÎË
ÆÓÖÅËØ ÏÇÕÂÎÎÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô
×ÑÓÏËÎËÓÖáÜËÏË, ÂÙËÎËÓÖáÜËÏË ËÎË ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÖá-
ÜËÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. ¡ÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÐÞ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ËÎË ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐÂ ÎËÕËÌ ÒÓË ËØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏË ÎËÕËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË. °ÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓË-R-
ÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ R-ÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ.

OMe Me

F107

NBS, CCl4

PhCO3H

OMe CH2Br

F

108 (96%)

1) NaOAc

2) KOH, MeOH

OMe CH2OH

F

109 (80%)

PCC

OMe CHO

F

110 (95%)

CH2BrBrCH2 O
Me2C N(O)ONa

EtOH, DMSO

MeMe O
NBS, PhCO3H

CCl4

CHOCHO O

111 (61%)

PhLi

H2O
CHPhPhCH O

OH

OH

(59%)

CrO3

COPhPhCO O

112

OH CH2OH

97

C6H13O CH2OH

113 (57%)

C6H13O CHO

115 (85%)

PCC

CH2Cl2, N2

C6H13Br/K2CO3 ,

Bun4NI, MeCOEt

97+ BrCH2 CH2Br

OHOCH2 CH2OHO
PCC

CH2Cl2, N2

114 (60%)

OCHO CHOO

116

MeCOEt/K2CO3 ,
Bun4NI, MeCOEt

OMe CH2CO2H

MeO

MeO
117

K3Fe(CN)6, KOH

808C

OMe COCO2H

MeO

MeO
119

OMe CO2H

MeO

MeO
118
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´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ a-ÐÂ×ÕÑÎÂ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ, Â
ÊÂÕÇÏ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ- (84a) Ë ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (120).122

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,3-, -1,4-, -1,5- Ë
1,6-ÆËÑÎÑÄ ÄÐÂÚÂÎÇ Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ, Â ÊÂÕÇÏ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆÑÏ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ 23a, 121a ë c.123

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 23a 121a 121b 121c
±ÑÎÑÉÇÐËâ OH-ÅÓÖÒÒ 4,8 5,8 3,8 6,8
£ÞØÑÆ, % 96 85 65 60

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÂÔÚÇÕÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË C-ÎËÕËËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 122,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 123. ±ÓË àÕÑÏ ÒÇÓË-
ÎËÕËËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÑÓÕÑ-ÎËÕËËÓÑ-
ÄÂÐËâ.23

°ÓËÇÐÕËÓÖáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÄÎËâÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ´ÂÍ,
ÒÓË ÎËÕËËÓÑÄÂÐËË 1-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÑÓÕÑ- (124) Ë ÒÇÓË-ÎËÕËÑÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ
(125). ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÑÓÕÑ- (126) Ë ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂÏ (99) Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ.124, 125

¥ÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (99) ØÎÑÓË-
ÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ ÆÂÇÕ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ (84a).124, 125

³ ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1¯ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ËÊÖÚÇÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ 1-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×-
ÕÂÎËÐÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÎËÕËËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ,
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ.126

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ Ä ÂÏÒÖÎÇ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË 1-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ô
Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´¤¶-d8 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÓÕÑ-ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ 124 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 92%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ 1-ÏÇÕÑÍÔË-
ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ô ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ä ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ ÆÂÇÕ ÒÇÓË-
ËÊÑÏÇÓ 125 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 52%. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓË-ËÊÑÏÇÓ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ, Â ÑÓÕÑ-ËÊÑÏÇÓ ì
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÇÂÍÙËË. ±ÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÞÎËÄÂ-
ÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÂ ÕÄÇÓÆÖá ÖÅÎÇÍËÔÎÑÕÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ 78 Ë 127.

°ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÇÓË-ÎËÕËÑÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 125 ÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ 128 ÆÂÇÕ ÄÐÖÕÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÇ ÒÂÎÎÂÆËÌÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 129,127 ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ë 10 ÏËÐ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓË-
ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ 130 ë 132.128 ±ÓË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 125 Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ËÎË ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÂÙÇÕËÎ-

OH
1) ButLi, C5H12

2) HCONMe2

OH CHO

84a (40%)

+

OH CHO

OHC

120 (20%)

OH

HO
TMEDA, 7408C

OH CHO

HO

23a, 121a ± c

1) BunLi

2) HCONMe2

OH

RLi, L

O
H

Li
L

L R
Li

L

L

122

7RH

O
Li

L

L

L

L
Li

123

R=Alk, L Ð ÎËÅÂÐÆ-ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß.

OMe

BunLi

OMe

Li

124

+

OMe Li

125

HCONMePh

OMe

OHC

126 (37%)

+

OMe CHO

99 (9%)

99

OHOMe CHO

AlCl3, CH2Cl2

208C, 2 Ú

CHO

84a (87%)

OMe

OMe

Li
CO2

124

OMe

HO2C

127 (63%)

BunLi

THF-d8

OMe Li

CO2

125

OMe CO2H

78 (35%)

ButLi

cyclo-C6H12

LiOMe

125

PdCl2(SEt2)2 (128)
Pd

O O

Me Me

129 (100%)COROMe

130, 131

O
O O

Me Me

132 (59%)

RCOCl

Co2(CO)8

R=Me (130, 49%), Ph (131, 40%).
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ÐÂ×ÕÂÎËÐ 130 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË (10 Ë
5% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).129

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÓÕÑ-ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÐÑ ËÊÃÇÉÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÆÎâ ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓË-ÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÞ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÇÓË-ÎËÕËÑÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐ 125, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÔØÑÆâ
ËÊ ÒÇÓË-ËÑÆÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ, ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË Ô
×ÕÂÎÇÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÆÂÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ 133.130

°ÆÐÂÍÑ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÑÓÕÑ- Ë ÒÇÓË-ÎËÕËÇÄÞÇ ËÊÑ-
ÏÇÓÞ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ ÖÔÑÏÐËÕßÔâ Ä ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË
ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ. ´ÂÍ, ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÎËÕËËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ 1,4-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
134 ë 137, ÕÓË ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 134 ë 136) âÄÎâáÕÔâ
ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂÏË.67, 131

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 134 ØÎÑÓË-
ÆÑÏ ÂÎáÏËÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ 138, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÇÅÑ ÂÖÕÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 139) Ë
ÑÍËÔÎÇÐËâ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 140). ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ,131 ÚÕÑ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÇ ËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 140 âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ
ÍÎÂÔÔÂ ÒÇÓË-ÑÍÔÑØËÐÑÐÂÎßÆÇÅËÆÑÄ.

ªÔØÑÆâ ËÊ 1,5-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ (21) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÓË
ÕËÒÂ ÆËÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 141 ë 143.127 ­ËÕËË-
ÓÑÄÂÐËÇ, Â ÊÂÕÇÏ ×ÑÓÏËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 141 ë 143 ÒÓË-
ÄÇÎË Í ÕÓÇÏ ÕËÒÂÏ ÆËÏÇÕÑÍÔËÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ì ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ 24a, 144 Ë 145.132 £ÞÊÞÄÂÇÕ ÖÆËÄÎÇÐËÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä
ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÆÇÎâáÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ËÊ ÕÓÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÔÇ
ÕÓË ÕËÒÂ ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆÞ ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÂÎÇÍË ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ.
£ÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ Ë äÒÑÕÇÓâã ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÄÒÑÎÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÚËÔÕÍË ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ,
ÑÆÐÂÍÑ Ä ÕÇÍÔÕÇ ÔÕÂÕßË ÑÃ àÕÑÏ ÐÇ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ. ±ÑÊÉÇ ÔËÐÕÇÊ
ÆËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 24a Ë 144 ÃÞÎ ÒÑÄÕÑÓÇÐ ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 133

(ÔØÇÏÂ 8).
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2-ÃÓÑÏ-4-×ÕÑÓ-1-ÐÂ×ÕÑÎÂ 146 Ô ØÎÑÓ-

ÏÇÕËÎÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ ÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 147, ÎËÕËËÓÑÄÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÊÂÏÇÜÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ. ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÎËÕËËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÏÇÕËÎ-
×ÑÓÏÂÏËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓË-(ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕÑÍÔË)ÐÂ×ÕÂÎßÆÇ-
ÅËÆÖ 148.134

IOMe

BunLi, THF

LiOMe

125

O

O

O

ÍËÒâÚÇÐËÇ, 72 Ú

COC6H4CO2H-oOMe

133 (71%)

OMe

OMe

ButLi, HCONMePh

OMe

OMe

CHO

134 (44%)

+

+

OMe

OMe

CHO

OHC

135 (5%)

+

OMe

OMe

CHO

CHO

136 (0.3%)

+

OMe

OMe

OHC

137 (21%)

134

OMe

OMe

CHO

AlCl3

CH2Cl2

138 (69%)

OH

OMe

CHO

+

+

MeO
O

CHO

OMe

OH

+

O

O

CHO

139 (9%) 140 (1%)

OHC

OMe

OMe

Br

144 (57%)

24a (78%)

Br2, CH2Cl2

142 (30%)

141 (45%)

Br2, CCl4

ÍËÒâÚÇÐËÇ

208C

Br2, CCl4

208C

2) HCONMe2

1) BunLi, THF, 7708C

2) HCONMe2

1) BunLi, THF,7708C

21

OMe

OMe

BrOMe

Br OMe

CHO

OMeCHO

Br

OMe

OMe CHO

OMe

Br

143 (51%) 145 (76%)

OHC

OMe

Br

OMe

OMe

CHO

OMe

2) HCONMe2

1) BunLi, THF,7708C
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°ÒËÔÂÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ Ñ-àÕËÐËÎ×ÇÐËÎÆËÂÊÑÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ
149 Ä ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ 150 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÇÌ
ÓÑÆËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ.135 ÒÇÓË-®ÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÕÑÏÂ
ÓÑÆËâ Ä ÓÑÆËÌÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ ÐÂ
ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ.135

¡ÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÓÑÆËÌÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ
ËÏÇÇÕ ÍÂÓÃÇÐÑËÆÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÖá
ÓÑÆËÇÏ.

6. ²ÇÂÍÙËâ ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÒÇÓË-R-ÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓË-R-ÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÍÇÕÑ-
ÐÑÄ, ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇ-
ÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÚÂÔÕÑ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÇÂÍÙËá ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ,
ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ÃË- ËÎË ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÆÆÖÍÕÂÏ, ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂáÕ ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ. £ ÓÑÎË ÆËÇÐÑ×ËÎÑÄ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ò-ØËÐÑÐÞ ËÎË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÇ in situ
ÆÇÅËÆÓÑÂÓÇÐÞ, Â Ä ÓÑÎË ÆËÇÐÑÄ ì ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ, ×ÖÓÂÐÂ, ËÊÑÃÇÐÊÑ×Ö-
ÓÂÐÂ (×ÕÂÎËÆÂ) Ë ÆÓ. ¹ÂÔÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ Ò-ØËÐÑÐÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÇÓË-ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ.±ÑÔÎÇÆÐËÇ, âÄÎââÔß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÎÇÅÍÑ Ë ÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ×ÇÐÑÎÞ (Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ), ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË, ÐÇ ÃÇÊ ÑÔÐÑÄÂÐËâ,
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ò-ØËÐÑÐÑÄ Ô ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
ÃÖÕÂÆËÇÐÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ 151, ÍÑÕÑÓÞÇ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÖá ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËá ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ
ËÎË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÄÄÑÆËÏÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ.136 ë 158 °ÃÓÂÊÖá-

ÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÒÇÓË-ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 152
ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÇÓË-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 153, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÆËÕËÑÐËÕÂ ÐÂÕÓËâ (Na2S2O4).140 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÇ 1,4-ÆËÑÎÞ 153 ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÃÞÔÕÓÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ØËÐÑÐÞ 152. ¹ÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß àÕÑÅÑ, ÂÆÆÖÍÕÞ
151 ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 154 (ÔØÇÏÂ 9).159 ë 161

³ØÇÏÂ 9

¿ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ äÓÂÃÑÕÂÇÕã Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆËÇÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕËÓÑÎÑÄ. ´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÕ-
ÑÍÔËÔÕËÓÑÎÑÄ 155 Ô ØËÐÑÐÂÏË ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÔÓÂÊÖ
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐÂÐÕÓÇÐØËÐÑÐÞ 156.162 ë 165ªÊÃÞ-
ÕÑÍ ØËÐÑÐÂ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÓÑÎß ÂÓÑÏÂÕËÊÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÏÖÔâ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÏÖ ÂÆÆÖÍÕÖ. ¥ÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÍÔËØËÐÑÐÑÄ 156 ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎËÑÆËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐÂÐÕÓÇÐ-
ØËÐÑÐÂÏ 157.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ Ô ÆËÇÐÂÏË 158, Ö ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÄÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÄâÊË ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÓÂÊÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏ, ÔÓÂÊÖ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 159.166 ²ÇÂÍÙËá
ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ÊÂÒÂâÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
ÑÍËÔÎËÕÇÎâ. ±ÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 159 ÆËÕËÑÐË-
ÕÑÏ ÐÂÕÓËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÐÅËÆ-
ÓËÆÞ 160a (X=O) ËÎË ËÏËÆÞ 160b (X=NH).
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ò-ØËÐÑÐÑÄ Ô 2-ÂÙËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË
×ÖÓÂÐÂ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÆÆÖÍÕÞ 161, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ àÒÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÕÜÇÒÎâáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÞ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÒÇÓË-
ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.167, 168

¶ÕÂÎËÆÞÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎßÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÂáÕ ÂÐËÑÐÞ
ËÊÑÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐÑÄ 162, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËá
¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ Ô ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÕËØ ÉÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÂÙËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË ÆÇÅËÆÓÑÂÓÇÐÂÏË 163 Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ àÒÑÍÔËÂÆÆÖÍÕÑÄ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËØÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ä ÒÇÓË-ØËÐÑÐÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 164.169, 170

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÂÐÅÖÙËÍÎËÐÑÄ 165a,b 171, 172 ËÊ 1-ÃÓÑÏ-4,8-ÆË-
ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë ×ÕÂÎËÆÑÄ 166a,b. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ

ÚÇÓÇÊ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÅËÆÓÑÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 167, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÇÐÑÎâÕÂÏË ×ÕÂÎËÆÑÄ 162, 168 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÂÆÆÖÍÕÑÄ 169a,b. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÆËÂÐËÑÐÑËÆÐÞÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 170a,b, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎâ-
áÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÆÑ ÂÐÅÖÙËÍÎËÐÑÄ 165a,b.171, 172

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÓÖÅËØ
ÂÐÅÖÙËÍÎËÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá
ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËØËÐÑÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ.173 ë 182

²ÇÂÍÙËâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ in situ ÆÇÅËÆÓÑÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÂ 171 Ô 3-ÃÇÐÊËÎ×ÖÓÂÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË àÒÑÍÔËÆÑÄ 172
Ë 173 (1 : 1) Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 72%. ³ÏÇÔß, ÐÇ ÓÂÊÆÇÎââ,
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ë ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÏÇÔß ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕËÎÍÂÓÃÑÍÔËÎÂ-
ÕÑÄ 174 Ë 175, ÍÑÕÑÓÖá ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÐÂ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÎàÛ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË.183 ªÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ
àÒÑÍÔËÆÑÄ 172 Ë 173 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ, ÆÂÄÂâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÆÄÖØ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕËÎÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÃÇÐÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ
ÒÓË ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË àÒÑÍÔËÆÑÄ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ.
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7. ¥ÓÖÅËÇ àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ
Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÇÓË-R-ÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔË×ÑÓÏËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä âÆÓÑ ÂÐÕÓÂÙÇÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË ÄËÐËÎÇÐÍÂÓÃÑÐÂÕÂ Í 1,4-ÆËÏÇÕÑÍÔËÂÐÕÓÂÙÇÐÖ, ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÆÆÖÍÕÂ 176 Ë ÑÍËÔÎÇÐËË ÆËÑÎÂ 177,
ÒÓËÄÑÆâÜËÏË Í ÃËÔ(ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÖ) 178 (ÒÓÂÄÆÂ, Ô
ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ).184 ë 186

£ ÑÔÐÑÄÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË(ÍÂÓÃÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ)
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÇ âÆÓÑ ÎÇÉËÕ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ
1,2-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ 179, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÂÆÆÖÍÕÖ 180. ¥ÇÅËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÂÆÆÖÍÕÂ 180 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÐÑÅÑ Ñ-ØËÐÑÐÂ 181 ÆÂÇÕ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ
182, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÂÕÓËÇÄÖá ÔÑÎß ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ
ÍÂÓÃÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 183.187

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 184, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÕÓË-
ÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÖá Ë ÕÓË×ÎÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ö ÔÑÔÇÆÐËØ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ô ÆËàÕËÐËÎÍÇÕÑÐÑÏ 185 Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÂÓÅÑÐÂ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ

ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÂÎÎÂÆËÌÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ [2+2+2]-
ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÂ 186.188 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 187 Ë 188.

²ÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 184 Ô ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÑÏ (189) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ×ÕÑÓËÆÂ ÙÇÊËâ Ë ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÑÄ Ô ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÄÞÏ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 190 Ë
191) ËÎË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÏ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 192) ÍÂÓÍÂÔÂÏË.189 ³ÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÕËÒÑÏ ÒÂÎÎÂÆËÇ-
ÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ´ÂÍ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
Pd(PPh3)4 ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 190, 191 Ë 192 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 23,
60 Ë 6% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
Pd2(dba)3 ì 3, 11 Ë 82% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 189, 190 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ 192 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ËÊ ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 193.

®ÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÌ Ë ÂÎÎÇÐÑÄÑÌ ÆËÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓË 1608C ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ¥ËÎßÔÂ ë¡ÎßÆÇÓÂ
Ô ÃËÔÍÇÕÂÎÇÏ ÄËÐËÎØËÐÑÐÂ 194. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ÂÆÆÖÍÕÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÂÓÑÏÂÕËÊÖáÕÔâ Ä
ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ 195 Ë 196 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.158
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O

O
O

OMe

OMe176 (50%)
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O
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O
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+
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H
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Me
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CO2MeMeO2C184+
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CO2Me

MeO
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+

MeO2C

MeO
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OMe

MeO

190

+

191

+

CO2Me

CO2Me

CO2Me

CO2MeMeO

192

XPd

MeO2C

MeO2C

CO2Me

CO2Me

193

+

O

CO2Et

Prn

185

CsF, Pd2(dba)3,
18-ÍÓÂÖÐ-6

MeCN

OMe

SiMe3

OSO2CF3

184

186 (43%)

OCO2Et

Prn

OMe

OMe

187

+ XPd

OEtO2C

Prn 188

dba Ð ÆËÃÇÐÊËÎËÆÇÐÂÙÇÕÑÐ.
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²ÇÂÍÙËâ ËÐÆÑÎËÎÃÑÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 197 Ô 3-ÃÓÑÏÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔ-2-ÇÐÑÐÑÏ (198) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆËÇÐÖ 199, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÏÂÎÇËÏËÆÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÆÆÖÍÕÂ ÆÂáÕ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆ 200.166

±ÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÒÑÆØÑÆÑÄ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ×ÓÇÆÇÓËÍÂÏËÙËÐÂ ( fredericamycine) ÃÞÎ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐ ÐÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ. ¬ÎáÚÇÄÞÏË ÔÕÂÆËâÏË ÔËÐÕÇÊÂ
âÄÎâáÕÔâ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÑÂÙÇÕÂÎâ ÆËÏÇÕÑÍÔË-
ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ 201 Ô 6-ËÑÆ-1-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÅÇÍÔ-1-ËÐÑÏ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÂ 202 Ë ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÂâ [4+2]-ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 203 ì ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ

ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÆÆÖÍÕÂ 202. µÆÂÎÇÐËÇ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË Ë °-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÙËÍÎËÊÂÙËË 204 ÒÓËÄÑ-
ÆâÕ Í ÙÇÎÇÄÑÏÖ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÖ 205 (ÔØÇÏÂ 10).191

±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ ÃÇÐÊÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂ ÔÏÇÔË ÕËÑÂÏËÆÂ 206 Ë 2-ÏÇÕÑÍÔË×ÖÓÂÐÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÂÊÑÕÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ [2+2]-ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÆÆÖÍÕÂ 207, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÓâÆÂ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ
208.192

8. ¥ÓÖÅËÇ ÏÇÕÑÆÞ

£ àÕÑÕ ÓÂÊÆÇÎ ÄÍÎáÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÇÓË-R-ÑÍÔË- Ë
ÒÇÓË-ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÇÂÍ-
ÙËâØ, ÐÇ ÖÍÎÂÆÞÄÂáÜËØÔâ Ä ÑÃÜËÇ ÔØÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÄÞÛÇ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 193 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËË ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄ Ô ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Mn(III). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ

.
CH(CO2H)2 , ÍÑÕÑ-

ÓÞÌ ÂÕÂÍÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ 1,5- (21) ËÎË 1,7-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂ-

CO2MeOMe

CH2CO2Me

196 (48%)

C

CHCO2Me

CHCO2Me

1) 1608C
2) TsOH

CO2MeOMe

CO2Me

195 (54%)

1) 1608C
2) TsOH

CCO2Me

CCO2Me

MeO MeO

MeO OMe
194

O

Br

+
N

CO2But

B(OH)2

197

Pd(PPh3)4

Na2CO3

198

ButO2C

N

OH N
HO

ONH

O

O

200 (53%)199 (69%)

N
ButO2C

O

1)

2) 1408C
3) DDQ

NH2

S

MeO

206

+
O

OMe

hn

C6H6, N2

O

MeO

NH2 SH

OMe

OMe

NH2

SH

O OMe

O

S
OMe

MeO

NH2

207

OMe

NH2

SH

CO2Me

7H2S
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O
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O
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ÎËÐÂ (42) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 209. °Õ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑ ÑÕÜÇÒÎâáÕÔâ ÆÄÂ ÍÂÓÃÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂ, ÒÓË àÕÑÏ Í ÐÇÏÖ ÒÓËÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÆÄÂ ÂÙÇÕ-
ÑÍÔËÎßÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙËÎÂÎâ 210, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓË ÒÑÆÍËÔÎÇÐËË ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕÔâ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ 22a ËÎË 44.193 °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÏÇÕËÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÍÂÎ ÂÕÂÍÖÇÕ ÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÒÓË-
ÚÇÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ ËÑÐËÊÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÐËÉÇ 7.8 à£.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 211 ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÔÎÖÉËÕ 3-ÏÇÕËÎ-8-ÏÇÕÑÍÔË-2-ÐÂ×ÕÑÎ
(212). ±ÓÑÙÇÔÔ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ë ÑÍË-
ÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ. ¯Â ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÂÎßÆÇ-
ÅËÆ 211 ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕ Ä ÒÓËÓÑÆÐÖá ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌÐÖá
ÍËÔÎÑÕÖ 213.194

³ÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÂ 214
ÔÑÎßá ¶ÓÇÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓË-ÑÍÔÑÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÖ 215. ±ÓË
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÑÄ Ä
ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÒÓË ÑÃÞÚÐÑÏ ÑÔÄÇÜÇÐËË Ë ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ,

ÊÂÄÇÓÛÂáÜÂâÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐÂ 216.195 ¿ÕËÏ
ÒÖÕÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÑÎÂÍ-
ÕÑÐÞ.195, 196

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÍÔËÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÅÑÏÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊË
H7CO, ÚÇÏÖ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÒÎÑÔÍÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÑÓÕÑ-
ÅËÆÓÑÍÔË-ÒÇÓË-ÑÍÔÑÂÎßÆÇÅËÆÂ 215, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÂâ ÄÐÖÕ-
ÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÏË ÔÄâÊâÏË O7H_O Ë
C7H_O. °ÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ ËÊÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐ ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ.195

°ÍËÔÎÇÐËÇ 1-ÂÙÇÕËÎÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë 1-ÂÙÇÕËÎÂÐÕÓÂÙÇÐÂ ØÓÑ-
ÏÑÄÞÏ ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓË-ÑÍÔÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÂÙÇ-
ÕËÎÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÖ 217 Ë ÂÙÇÕËÎÂÐÕÓÂØËÐÑÐÖ 218
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.197 ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÔÎÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÙËÐÍÑÏ
Ä ÖÍÔÖÔÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ ÆÂÇÕ ÒÇÓË-ÂÙÇÕÑÍÔËÍÇÕÑÐ 219.198

°ÒËÔÂÐ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÇÓË-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ´ÂÍ, ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÃËÑ-
ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 1-ÐÂ×ÕÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÐÕÐÞØ ÛÕÂÏÏÑÄ Escherichia coli,
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212

CH2 CHCH2Br

K2CO3

OMe

OH

Me
(100%)

OMe

O

Me

CH2CH CH2

D

OMe

OH

Me
(81%)

MeI

OMe

OMe

Me
(93%) (90%)

OMe

OMe

Me
(95%)

ButOK

CH2CH CH2 CH2CH CH2

CH CHMe

NaIO4

OMe

OMe

Me

CH(OH)CH(OH)Me

K3Fe(CN)6,
OsO4

OMe

OMe

Me

CHO

211 (93%)

NaClO, H+

OMe

OMe

Me

CO2H

213 (80%)

HO OH

CHO

214

ÔÑÎß ¶ÓÇÏË

MeOH

O OH

CHOO

215 (71%)

hn
HCCl3

O

O

HO OH

216 (76%)

O O

O
H

H
O

O O

O H
OH

.

.

O

O

OHHO

O OH

O

O

H

O O

O H
O

H . .

COMe

CrO3

COMeO

O 217 (17%)

COMe

CrO3

COMeO

O

Ac2O, Zn

218 (71%)
COMeOAc

OAc 219 (60%)
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ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÆËÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÞÇ Ë ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÐÞÇ
ÅÇÐÞ, Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕ 220.199, 200

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÇÐÂÐÕÓÂÎßÆÇÅËÆÂ.201 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎ
ÄÊâÕ ÃËÂÓËÎ 221, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÎËÕËËÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÅÇÍÔÂÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÏ Ë ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ÒÇÐ-
ÕÂÍÂÓÃÑÐËÎØÓÑÏÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ 222. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÂÎâ 223, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ ÆÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÎßÆÇÅËÆ 224.

±ÑÎÖÚÇÐÞ ÒÂÕÇÐÕÞ ÐÂ ÔËÐÕÇÊ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÐÕÓÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÄ.185, 186

ÒÇÓË-¤ËÆÓÑÍÔËÂÐÕÓÂØËÐÑÐÞ 225 ÒÑÔÎÇ ÊÂÜËÕÞ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÖá Í ËÏËÐÂÏ
226. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÂÇÕ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÐÕÓÂÎßÆÇÅËÆÞ
227 (ÄÞØÑÆ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ).185, 186

¡ÙÇÐÂ×ÕÑØËÐÑÐ Ë ÐÂ×ÕÂÎÇÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ ÃÞÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ 84f Ë 228
(ÔØÇÏÂ 11).202, 203 ±ÑÔÎÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÓÇÂÍÕËÄÑÏ

¤ÓËÐßâÓÂ Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÙÇÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÞ Ë ÐÂ×ÕÂÎÇÄÞÌ
ÂÐÅËÆÓËÆ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÒÇÓË-ÂÓÑËÎÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ 229, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÔÎÇ ÑÏÞÎÇÐËâ ÂÓÑËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÆÂÄÂÎË ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ 84f Ë 228.

³ØÇÏÂ 11

£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÐÂ×ÕÑØËÐÑÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ÒÓËÏÇÐâÎË
ÑÊÑÐ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ×ÕÂÎÇÄÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂì Ï-ØÎÑÓÐÂÆÃÇÐÊÑÌ-
ÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ. ¥Îâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÊÑÐËÆÂ 230 Ä ÒÇÓË-ÂÓÑËÎÑÍ-
ÔËÍÇÕÑÐ 229 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÃÎÖÚÇÐËÇ (ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ
£ËÎÂÐÆÂ).

¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Í l4-ÕËÑÒË-
ÓÂÐÖ (231), ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÑÏÖ Ô ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÏ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕËÑ-
ÑÊÑÐËÆÂÏ 232, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÑÏÑÎË-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÓÞÄ ÔÄâÊËO7OÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 233. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓË-
ÕËÑÂÙËÎÑÍÔËÍÇÕÑÐ 234.204 ªÊ ÍÇÕÑÐÂ 234 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÄÞÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÍÇÕÑÐÞ 235 Ë 236. ³ËÐÕÇÊ ËÔØÑÆÐÞØ ÕËÂÒËÓÂÐÑÄ ÑÒËÔÂÐ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ.205 ë 209

CO2Me

O2

2e7, 2 H+,
ÆËÑÍÔËÅÇÐÂÊÂ

CO2MeOH
H

HO

H

ÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÂ

7H2

CO2MeOH

HO

220

CH(OMe)2

Br

221

1) ButLi

2) Cr(CO)6

CH(OMe)2
Cr(CO)5

LiO

F3CSO3Me

CH(OMe)2
Cr(CO)5

MeO

222 (65%)

CO, hn

CH(OMe)2OH

MeO

H3O+

CHOOH

MeO

223 (30%) 224 (30%)

O

O

OH

R1

R2

1) Me3SiCl, Et3N, THF

2) Me2CNH(Li)P(O)Ph2

225

CH

CH

OSiMe3

R1

R2

Me2N

Me2N

226

H+, H2O

CHO

CHO

OH

R1

R2

227

OO

O
O O

ArAr
Ar Ar

O OO

Ar =Ph (84f), p-MeOC6H4 (228).

ArMgBr

ArMgBr

O3, CH2Cl2

7758C

COArArCO

230 (86%)

ArMgBr

hn
PhMe, N2, 08C
(81%)

m-ClC6H4CO3H

(74%)

KOH, EtOH

COArO

OAr

229

COArOH

84f, 228 (89%)

Ph Ph

HO COPh

Ph Ph

O
PhO

S

Ph

231

hn, O2

Ph

S
O O

Ph

Ph

PhPh Ph

Ph Ph

S

232 (95%)

hn

Ph

SPh

Ph

Ph
O
.

O

233

234 (96%)

H2O

235

MeI

K2CO3

Ph Ph

MeO COPh

236 (92%)

.
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£ ÔÇÓËË ÓÂÃÑÕ 54, 55, 210 ë 214, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ ÕÇÕÓÂ-
ÙËÍÎËÐÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÆÄÑÌÐÑÌ
ÔÄâÊË Ä ØËÐÑËÆÐÑÏ ÐÂ×ÕÑ×ÖÓÂÐÇ 237 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÆËÅËÆÓÑÐÂ×ÕÑ×ÖÓÂÐÑÐÂ 238 Ô ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂÏË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÍÇÕÑÐ 239 ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÇ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 240 Ô ØËÐÑËÆÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ. ³ÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 240 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÍÓÞÕÖá ×ÑÓÏÖ ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ 241, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ×ÇÐÂÎÇÐÑÐÂ 242,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÇÕÑÐÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ËÔØÑÆâ ËÊ
ÃÇÐÊÑÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÐÂ 243.215

¶ÇÐÂÎÇÐÑÐÞ Ô ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÑÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 244a,b) ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-
2,7-ÆËÑÎÂ Ô ÂÓÑËÎÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË.216

¯Â×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐ Ô ÒÇÓË-ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÑÌ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 245) ÒÑÎÖÚÂÎË ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÔËÐÕÇ-
ÊÑÏ ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÂ×ÕÂÎËÐ-1,5-ÆËÑÎÂ.217

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆÑÄ 246 Ô
ÆËÎËÕËÌÇÐÑÎâÕÂÏË b-ÆËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 247 ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ b-ÆËÍÇÕÑÐÞ ËÎË b-ÍÇÕÑÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÕÞ 248, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÐÂÚÂÎÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËÂÙÇÕÂÕÂ
ÏÂÓÅÂÐÙÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÙËÍÎËÊÂÙËË, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÕÇÕÓÂÎÑÐÑÄ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇÏ ì ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
Ñ-ÅËÆÓÑÍÔË-ÒÇÓË-ÂÎÍÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 249.218 ë 220

¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.221, 222

O

O

R1

237

H2/Ni-Raney

O

O

R1

238

R2CHO, B7

O

O

R1

CHR2

239

Et3N, D

O

O

R1

CH2R2

240

H+, H2O

OH

CH2R2

OH COR1

241

B7 Ð ÑÔÐÑÄÂÐËÇ.

MeO

OMe

R
KMnO4

KIO4

MeO

OMe

R

O
OH

1) PCl5
2) SnCl4

MeO

OMe

O

R

243

1) BrMgCH2CH2CH CH2

2) TsOH

3) DDQ

Li

MeO

OMe

R

OH

HgSO4,
H2O

MeO

OMe

R

O

242

O

OMe

R

COMe

OH CO2H

Ar

O

O

O

CO2H

Ar

OH

OH

+
POCl3

208C

244a (72%), 244b (64%)

Ar=Ph (a), o-MeOC6H4 (b).

OH

OH

OSiBun3

OH

Me

1) BrCH2CO2Me, NaH

2) LiOH, H2O

3) COCl2, AlCl3
4) TfCl

CO2Me

Me

O
Me

OH
Me

O
O

OTf

1) MeMgI

2) CO, MeOH,
Pd(OAc)2

Cu(NO3)2,
Ac2O

O

CO2Me

Me

Me

O

O

CO2Me

Me

O
Me

OH

NO2

1) H2 , Pd/C

2) ÔÑÎß ¶ÓÇÏË

3) H2SO4

245

OR1

CH2Br

+R2

246

OLi

R3 O

CH2Li
247

THF, N2

208C

OR1

O

R3 O

R2

248

OR1 COR3

OH

1) Mn(OAc)3,
AcOH

2) ÔËÎËÍÂÅÇÎß
R2

249

R1=Alk; R2=H, OH, OMe; R3=Alk, OAlk.
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¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 250 ÆËàÕËÎÑÍÔÂÎÂÕÑÏ Ë ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ
ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 251 ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÇÓË-
ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÖ 252, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÒÂÎÎÂ-
ÆËÇÏ ÐÂ ÖÅÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÂÐ-
ÅËÆÓËÆ 253. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÒËÅÏÇÐÕÂ ÒÖÓÒÖÓÑÅÂÎÎÑÐÂ.121

¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÂÙËÎÐÂ×ÕÑ-
ØËÐÑÐÂ 254 Ô ÆËàÕËÎÅÎáÕÂÍÑÐÂÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÐÕÓÂØËÐÑÐÖ
255, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÒÇÓË-ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ.223

®ÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÔØÇÏÇ 12.
³ØÇÏÂ 12

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕËÎÂÐÕÓÂØËÐÑÐÑÄ 256 Ô
b-ÍÇÕÑà×ËÓÂÏË 257, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 224, 225, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÇÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 258, ÙËÍÎËÊÂ-
ÙËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ

ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂ-
ÕÑÄ 259.

£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÍÓÑÕÑÐÑÄÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÍÇÕÑÍËÔ-
ÎÑÕÞ 260, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËÇÌ, ÕÂÍÉÇ ÊÂÄÇÓ-
ÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ËÎË ÇÇ à×ËÓÑÄ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 261.226

®ÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÂÓËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 262 ÒÓË ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô Ñ-ØÎÑÓÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ÓÇÂÍÙËá ¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÂÓËÎÍÇÕÑÐÂ
263, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÂ ÍÂÎËâ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ 264.227

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÑ ®ËØÂàÎá ÆËÏÇÕËÎÅÑÏÑ×ÕÂÎÂÕÂ 265 Ô
ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ ØËÐÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ 266,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÂÓÑÏÂÕËÊÖÇÕÔâ Ä ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔË-
ÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ 267.228, 229

MeO

MeO
250

MeO

MeO 251

(CO2Et)2

EtOK

CO2R

MeO

H2SO4O
CO2R

CO2EtMeO

MeO

MeO

MeO

CO2Et

CO2R

252

MeO

MeO

MeO

O
O

O

253

Pd/C, 2508C

(R = H)

+

CO2Et

CO2Et

NH4OH

O2

O

O

CO2Et

R

CO2Et

255 (33%)

R

O

O O

254 (46%)

R

O

O O

+ EtO2C CO2Et
7

H

CO2Et

R

O

O

O7

CO2Et

O

O

CO2Et

CO2Et

O

R

7

7H2O 7H2
255

O

O

CO2Et

CO2Et

R O7

OH

OH

CO2Et

R

CO2Et

O

O

OH

OH O

Me
+

O

CO2R1

R2

256

257

Et3N, O2 , MeOH

7H+,7H2O

O

O

OH

OH

CO2R1

R2

OH

259

O

O

OH

OH

CO2R1

R2

O

H

258

7

7H7

O

Me
OH

O

O

OH CO2R

260

Py, Triton B, MeO7

7H2O,7H2

OH

O

O

OH CO2R

Me

261

R=H, Alk.

CO2MeOMe

OMe

+

262

Cl

HO2C

(F3CCO)2O

D

CO2MeMeO

MeO O

Cl

263

ButOK,
Me2SO

N2

OMe CO2Me

OHOMe

264
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¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
267 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 268, ÂÄÕÑÓÞ ÔÚË-
ÕÂáÕ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÍÔÑ-
×ÑÓÏÇ 267, Â ÐÇ Ä ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÓÏÇ. °ÒËÔÂÐÐÞÏ ÒÖÕÇÏ Ô
ÄÞØÑÆÂÏË 20 ë 60% ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎ-
ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÞ 269a,b Ë 270a,b.

­ËÕËËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔ-
ÂÏËÆÂ 271 ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÂÙÇÕÑ×ÇÐÑÐÑÏ ÆÂÇÕ ÎÂÍ-
ÕÑÐ 272, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÆÑ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 273 (ÄÞØÑÆ 79%).

±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍËÔÎÑÕÞ 273 ×ÕÑÓËÔÕÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÕÇÕÓÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÇÕÑÐ 274, Â ÒÓË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ àÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 275 ì
Ô ÆËÏÇÕËÎÍÖÒÓÂÕÑÏ ÎËÕËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔË-
ÍÇÕÑÐ 276.230

°ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 277 ËÊ ÆËÂÊÑÃÇÐÊÑ[b]-
×ÎÖÑÓÇÐÂ 278. ³ÐÂÚÂÎÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 278
ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä ÆËÂÊÑÃÇÐÊÑ[a]×ÎÖÑÓÇÐ 279, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÂ ÓÑÆËâ àÎËÏËÐËÓÖÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÂÊÑÕÂ
Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐ 277.

ªÊÖÚÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÆËÂÊÑÍÇÕÑÐÂ 279, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÆËÂÊÑÅÓÖÒÒÞ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ 280 ë 283.231, 232

±ÑÊÆÐÇÇ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÇÕÑÐÞ 284 Ô ÃÇÐÊÑ[a]×ÎÖÑÓÇÐÑÄÞÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 285 Ë ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 2-ÃÓÑÏ-3-ÑÍÔÑËÐÆÂÐÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (286).233

´ÇÕÓÂÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÕÓÑÒÑÐ 287 ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ô ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÆÑÏ ÍÂÎËâ ËÎË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÏÇÕËÎÑ-
ÄÞÌ à×ËÓ 6,7,8-ÕÓËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (288).234

CO2Me

CO2Me
265

+

MeO OMe

O

NaH, THF, 258C, 10 Ú

7H7

CO2Me

O
OMe

OMe

O

MeO

7

7MeOH,
7MeO7

266

Me2SO4

K2CO3

CO2Me

O

OMe

OH

267

CO2Me

OMe

OMe

OMe

268

O

MeO2C OMe

R

OH

269a,b

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

O

MeO2C OMe

OH

R

270a,b

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

Y=Cl (275), Me (276).

MeO

MeO

O

Me

274 (90%)

OMe COY

CHMePh

OMe

HF

1) SOCl2
2) LiCuMe2

PhCOMe

(Me2NCH2)2

OMe

OMe

O
O

Me

Ph

272 (75%)

Zn, KOH,
Py

OMe CONEt2

Li

OMe 271

OMe CO2H

CHMePh

OMe
273

276 (80%)

275

Me

O

OH

X

OH

277, 280 ± 283

X=H (277), NNOEt (280), OH (281), Me (282), Ar (283).

279

Me

OH

N�2

O

O

OH
7

Rh(OAc)4 , MeOH

ËÎË NuH..

Me

N�2

O

O

OH

OH

7

278

H2O

OMe

Me CH2X

B(OR)2

285

+

O

Br

MeO2C 286

Pd2(dba)3

[But
3PH]BF4, KF

LDA

284

O

CO2Me

X

Me

OMe

O

OH

X

Me

OMe

X=CN, CONH2 Ë ÆÓ.

MeO

MeO

MeO

OMe
O

287

MeO

MeO

MeO CO2Me

288MeO

MeO

OMe
OH

HOMeO

290

O

MeO

MeO

MeO OMe

289

H2O

KOH,
H2O

(CH2OH)2,
1708C

hn

7H2O
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³ ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÏÇÚÇÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÄÑÆÞ.235 ±ÓËÚÇÏ ÄÑÆÂ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ ÍÂÍ Í ËÔØÑÆÐÑÏÖ ÕÓÑÒÑÐÖ 287, ÕÂÍ Ë Í
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ 289, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ
290, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔËÅÏÂÕÓÑÒÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ë
ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÄÑÆÞ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 288.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 291 Ô ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÄÞÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 3-ÄËÐËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔ-2-
ÇÐÑÐ 292, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂÎË ËÔØÑÆâ ËÊ àÒÑÍÔËÆÂ 293 Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ. ¥ËÇÐ 292 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¶ÓËÆÇÎâ ë
¬ÓÂ×ÕÔÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏÖ ÙËÍÎÑÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÅËÆÓÑ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ 294.236 ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ÒÑÔÎÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, Â ÊÂÕÇÏ ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐ 291.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 237, 238 ÑÒËÔÂÐ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ Ô ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÑÄÞÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÔÍÇÎÇÕÑÏ.

¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ØÎÑÓËÆÑÏÑÎÑÄÂ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
Ï-ÏÇÕËÎÂÐËÊÑÎÂ 295 Ô ×ÑÓÏËÎÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂÏË 296 Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ ÃË×ÇÐËÎÂ 297, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ ÙËÍÎÑÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÆÂÇÕ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 298 ÔÑ ÔÍÇÎÇÕÑÏ ×ÇÐÂÐÕÓÇÐÂ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÑÔÎÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ
Ë ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐÂÐÕÓÇÐ-
ØËÐÑÐ 299.239 ë 243

²ÇÂÍÙËâ £ËÕÕËÅÂ ÏÇÉÆÖ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÃÇÐÊËÎ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÑÌ
ÔÑÎßá 300 Ë ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 301 ÆÂÇÕ ÙËÔ-
ÔÕËÎßÃÇÐ 302,244 ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ
ÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐÂÐÕÓÇÐ 303. °ÍËÔÎÇ-
ÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 303 ÒÓËÄÑ-
ÆâÕ Í ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐÂÐÕÓÇÐØËÐÑÐÖ 304.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÖÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÐÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏ³-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËË
ØÎÑÓØËÐÑÐÑÄ 305 b-ÂÓËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË 306 Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÙËÍÎËÊÂÙËÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ 307 Ä
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËØËÐÑÐÞ 308.245

O

Me3SiO
293

1) ArM

2) H3O+

Ar

O

1) CH2 CHM

2) H3O+

Ar =R

OMe

; M= Li, MgBr; PDCÐ ÒËÓËÆËÐËÌÃËØÓÑÏÂÕ.

Ar

OH

PDC
Ar

O

292

BF3
.Et2O

MeO
O

294

R
DDQ

MeO
O

R
BBr3

HO
O

291

R

O
OS

But

But
But

But

O

1) LiAlH4, THF, N2

2) H2SO4, H2O

3) O2

But

But

O

But

HO

But

OOH

(83%)

But

But

O

But

HO

But

OH

(100%)

[H]/Pd

OMe

MeR1

+

295

O

OHC

O

R2

296

1) SnCl4
2) MeI, K2CO3

Me
CHO

R1

MeO

OMe

MeO

R2

297

[But7P4]

R1

O

MeO

R2

O

R1

MeO

OMe

MeO

R2

298

AgO

Me3SiI

R1

O

HO

R2

O

299

[But7P4]=ButNP[NP(NMe2)3]3.

+

OMe

MeO CH2PPh3
+

Br7

300

OTBDMS

OHC

Br OMe

301

BunLi, THF

7788C

OMe

MeO

Br

OTBDMS

OMe

302 (50%)

1) AIBN, Bu3SnH

2) TBAF, THF

MeO

MeO

OMe

HO

303 (70%)

ÔÑÎß ¶ÓÇÏË

AcONa

MeO

MeO

OMe

O

O

(82%)

TMSI,
CH2Cl2

HO

MeO

OMe

O

O

304 (64%)

TBDMSÐ SiMe2But, AIBNÐ ÂÊÑÃËÔ(ËÊÑÃÖÕËÓÑÐËÕÓËÎ),
TBAF ì Bu4NF, TMSì SiMe3 .
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III. ´ËÒÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËËË
ÒÇÓË-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ

¯Â ÔØÇÏÇ 13 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕËÒÞ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ
ÍÎÂÔÔÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.246

¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ A).247 ±ÓË ÓÂÊÓÞÄÇ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ (S) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÇÉÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÂâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß Ô ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ, Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÓÖÅÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÂÕÕÓÂÍÕËÄ-
ÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÓË-ÓÂÔÒÑ-
ÎÑÉÇÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ B), ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË äÒÓËÕâÅËÄÂÇÕÔâã Í àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕ-
ÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¿ÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
Ä ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ C) Ë
ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
°-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ. °ÃÂ ÕËÒÂ ÄÐÖÕÓË-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓ A Ë B ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÊÂÏÞÍÂÐËá ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ (ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ D). ¿ÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÆÇÎËÓÖáÕ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ËÎË
ÑÔÐÑÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË. ¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÂÎßÆÇÅËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÇÜÇ ÑÆËÐ
ÕËÒ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ: ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ CH-ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ×ÑÓ-
ÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔÑ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ ÒÇÓË-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔË- (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ E) ËÎË ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ F). ¿ÕÑÕ ÕËÒ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÂÃÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË.247, 248

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏËA>B ËA>E, ÕÑ àÕÑ ÐÂØÑÆËÕ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Äª¬-,
µ¶- Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÂØ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ, ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË- Ë ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÆÇÎÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÎËâÐËá ÉÇÔÕÍÑÔÕË ÒÑÎË-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (ÐÂÎËÚËâ àÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ËÎË ÄËÐËÎßÐÑÅÑ
ÏÑÔÕËÍÂ) ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓË-ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË.

1. £ÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß

° ÐÂÎËÚËË Ë ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊË (££³) Ä ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÏ H-ÙËÍÎÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎÑÔÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (n³=°) Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ËØ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.

°Ã ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ A) ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÑÎÑÔÞ n³=° Ä
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá ÑÃÎÂÔÕß (Ä ÓÂÌÑÐÇ 1640 ë 1650 ÔÏ71), Â ÑÃ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË (®£³,
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ B) ì ÔÆÄËÅ àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÖá
(Ä ÓÂÌÑÐÇ 1690 ë 1700 ÔÏ71) ÑÃÎÂÔÕß. ¦ÔÎË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÑÃÇ ×ÑÓÏÞ A Ë B, ÕÑ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ
ÆÄÇ ÒÑÎÑÔÞ, ÇÔÎË ×ÑÓÏÂ ÑÆÐÂ, ÕÑ Ë ÒÑÎÑÔÂ ÑÆÐÂ. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÓË
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÏÑÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞØ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (ÄÞÔÑÕ ÒËÍÑÄ) âÄÎâÇÕÔâ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ A Ë B
(A Ë E) (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 13) Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ. ¹ÇÏ ÒÓÑÚÐÇÇ
££³, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂA Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÕÇÏ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÇÏÖ ÒÑÎÑÔÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÑÎÑÔ Ä
ÑÔÐÑ'ÄÐÞØ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ Ë
ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÑÃ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË (ÕÂÃÎ. 3).

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ A Ë B Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÇ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ, ÄÊâÕÞØ ËÊ
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ÓÂÃÑÕ 2, 3, 20, 79, 246, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÕÂÃÎ. 3 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ££³ Ä
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ:

12> 13a> 70> 84a> 72a> 84p> 84m> 79> 84n>

> 84o> 84b> 84f.

¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÆÂÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÇ àÐÇÓÅËÇÌ ££³ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ A, Â àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÓÇÂÍÙËÌ äÍÑÐ×ÑÓÏÇÓË-
ÊÂÙËËã A?B ËÎË A?E. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ àÕËÏ
ÖÒÓÑÜÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÕß Ô
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÆÓÖÅÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÑÙÇÐÍË ÔËÎÞ (àÐÇÓÅËË) ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâØ ÏÇÉÆÖ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ, ÛËÓËÐÑÌ Ë ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕßá ÒÑÎÑÔÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÅÓÖÒÒÞ O7H.247, 249

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 3, ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ n³=° Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓÂÐÇ Ö ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 84a (1680 ÔÏ71) ÐËÉÇ,

ÚÇÏ Ö ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ 84b (1708 ÔÏ71) Ë
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÂÍÑÄÞÏ Ö ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ,3, 246 ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔË- Ë ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ F Ë E ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
££³ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÑÏ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ (ËÎË ÏÇÕÑÍÔËÎßÐÑÌ) ÅÓÖÒÒÞ.

£ÞÄÑÆÞ Ñ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ££³ Ö ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 72a ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ
ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ×ÑÓÏÂÏ A Ë B, ÔÎÇÆÖÇÕ
ÆÇÎÂÕß Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕßá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊ-ÊÂ
ÐÂÎËÚËâ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÉ-
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÕÑÄ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ.

ªÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 3, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆËÏÇÕË-
ÎÇÐÑÄÞÌ (ËÎË ÄËÐËÎÇÐÑÄÞÌ) ÏÑÔÕËÍ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ ÂÕÑÏÞ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 4 Ë 5, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÒÓÑÚÐÇÐËá
££³. ´ÂÍ, Ö ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÂ 12 ÍÂÍ
Ä ËÐÇÓÕÐÞØ (CCl4 , CHCl3), ÕÂÍ Ë Ä ÄÞÔÑÍÑÑÔÐÑ'ÄÐÞØ (´¤¶)

´ÂÃÎËÙÂ 3. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ë ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ.2, 3, 20, 79, 246

³ÑÇÆË- R1 R2 ¶ÑÓÏÂ CCl4 CHCl3 ´¤¶
ÐÇÐËÇ ÔÑÇÆË-

ÐÇÐËâ nC=O, ££³-×ÑÓÏÂ, nC=O, ££³-×ÑÓÏÂ, nC=O, ££³-×ÑÓÏÂ,
ÔÏ71 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÏ71 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÏ71 (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

A :B),a % A :B),a % A :B),a %

12 H 4,5-CH2CH2 A 1660 100 1660 100 1660 100
B 7 7 7

13a Me 4,5-CH2CH2 A 1640 100 1640 88
B 7 1700 (7 : 1)

70 Me 4,5-CH=CH A 1640 100 1640 88
B 7 1700 (7 : 1)

84a b H H A 1660 100 1660 100 1660 *50 ë 60
B 7 7 1680 (*2 : 1)

72a OH H A 1659 43 1660 33 1671 60
B 1694 (3 : 4) 1687 1732 (3 : 2)

(1 : 2)
84p C4H8N H A 1608 100 1583 100 1590 33

B 7 7 1642 (1 : 2)
84m EtO H A 1677 100 1676 89 1675 33

B 7 1720 1737 (1 : 2)
(8 : 1)

79 MeO H A 1687 100 1679 83 1680 20
B 7 1721 1741 (1 : 4)

(5 : 1)
84n PriO H A 1674 100 1665 91 1669 17

B 7 1710 1730 (1 : 5)
(10 : 1)

84o ButO H A 1674 100 1670 89 1671 17
B 7 1710 1729 (1 : 5)

(8 : 1)
84b Me H A 1660 86 1660 75 7 0

B 1694 (6 : 1) 1698 1708
(3 : 1)

84f Ph H A 1639 80 1637 50 7 0
B 1678 (4 : 1) 1673 1681

(1 : 1)

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÆÎâ 0.5%-ÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ ÔÎÑâ 1 ÏÏ. a ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÑÔ (ÄÞÔÑÕ
ÒËÍÑÄ). b ±ÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ nC=O, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ®£³, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ËÐ×ÎÇÍÔËË ÐÂ ÒÑÎÑÔÇ nC=O, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ££³, ÒÑàÕÑÏÖ
A :B& 2 : 1.
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ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÓË 1660 ÔÏ71. £ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ Ö ÒÇÓË-ÂÙÇÕËÎ(ÅËÆÓÑÍÔË)-
ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ (13a) Ë -ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÂ (70) Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÓË 1640 ÔÏ71, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ×ÑÓÏÇ A, ÑÆÐÂÍÑ Ä
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ*10 ë 12%ÏÑÎÇÍÖÎ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ×ÑÓÏÇ B (A :B= 7 : 1), ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÔÎÂÃÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓË
1700 ÔÏ71.

³ÆÄËÅ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ n³=° Ä ª¬-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ 13a Ë 70 (1640 ÔÏ71) ÐÂ 20 ÔÏ71 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÇÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ 84b
(1660 ÔÏ71) ÕÂÍÉÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÖÔËÎÇÐËÇÏ ££³ ÒÓË ÒÑâÄÎÇÐËË
ÆËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ËÎË ÄËÐËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏË ÒÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ä ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÇÏË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ H-ÙËÍÎÂ (ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ Ë ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË, ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ). ¿ÕË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐËÉÇ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇ-
ÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ²³¡ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ.

¹ÂÔÕÑÕÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞÕÑÉÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÒÓÑÚÐÑÔÕË ££³ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÇ A Ë ÇÅÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËá Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÏÇÔË ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ A Ë B ËÎË A
Ë E (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 13). ¹ÇÏ ÒÓÑÚÐÇÇ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÌ H-ÙËÍÎ Ë ÚÇÏ
ÄÞÛÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ¡ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË ÒÓÑÚËØ
ÓÂÄÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÕÇÏ ÐËÉÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ n°¯ .2, 3, 20, 79, 246

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÙÄÇÕÑÄÞÏË
à××ÇÍÕÂÏË.

£ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÓÂÊÑÓÄÂÕß ££³
(ÔÒËÓÕÞ, à×ËÓÞ, ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ Ë ÆÓ.) à×ËÓÞ ÒÇÓË-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 79, 84m ë o), Â ÕÂÍÉÇ
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ- (84b) Ë ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË×ÇÐËÎÍÇÕÑÐÞ
(84f) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2, 3) ÃÇÔÙÄÇÕÐÞ ËÎË ÒÑÚÕË ÃÇÔÙÄÇÕÐÞ.{°ÆÐÂÍÑ
Ä ÓÂÔÒÎÂÄÂØ ËÎË ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ËÐÇÓÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÚÇÕÞ-
ÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ, ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ) ÑÐË, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
ÂÏËÆÂ 84p, ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÉÇÎÕÖá ÑÍÓÂÔÍÖ. ±ÓË ÊÂÏÇÐÇ ËÐÇÓÕ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÐÂ ÒÑÎâÓÐÞÌ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÔÆÄËÅË ÒÑÎÑÔ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 2. £ ÕÂÃÎ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÆÎËÐÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑ-
ÄÑÅÑ, ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ Ë ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ.2, 3, 246

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ) Í
ÄÞÔÑÍÑÑÔÐÑ'ÄÐÑÏÖ (ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÖ) ÍÂÍ Ö ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 84a, ÕÂÍ Ë Ö ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑ-
ÐÂ 84b ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÒÔÑØÓÑÏÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÒÑÎÑÔÞ ÑÕ 394 ÆÑ
350 ÐÏ Ë ÑÕ 372 ÆÑ 324 ÐÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ
ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÞ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 84a,b ÎÇÉÂÕ ÐËÉÇ 400 ÐÏ, ËØ ÓÂÔÕÄÑÓÞ Ä ÚÇÕÞÓÇØ-
ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ ÑÍÓÂÛÇÐÞ Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÑÓÂÐÉÇÄÞÌ
ÙÄÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ë ÄÞÛÇ àÕÑÌ
ÑÕÏÇÕÍË. ±ÓËÚÇÏ ÑÍÓÂÔÍÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 84b
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ¡, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÓÂÔÕÄÑÓ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ B ÃÇÔÙÄÇÕÇÐ. ²ÂÔÕÄÑÓ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 84a Ä ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÍÓÂÛÇÐÐÞÏ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÞÄ
££³ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ*30%ÏÑÎÇÍÖÎ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3), ÕÑÅÆÂ

ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 84b ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÎÐÂâ
ÊÂÏÇÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ A ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÏ B ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ô ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎÇÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ö ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ E ÂÎßÆÇÅËÆÂ 84a ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ
âÆÓÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÒÓâÉÇÐËË Ô ÇÅÑ p-ÔËÔÕÇ-
ÏÑÌ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÇ B ÍÇÕÑÐÂ
84b ÓÂÊÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÖÅÑÎ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÞØÑÆËÕ
ËÊ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ.6

±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (lmax) Ä
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÞØ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÂ 12 Ë
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 13a Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ Ë Ä
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4), ÚÕÑ
ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÄÞÔÑÍËÏ (100%-ÐÞÏ ËÎË ÃÎËÊÍËÏ Í
ÐÇÏÖ) ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ ¡ Ä àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (ÆÂÐÐÞÇ
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÕÂÃÎ. 3). ²ÂÔÕÄÑÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 12 Ë 13a Ä
ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ Ë Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ËÏÇáÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÍÓÂÔÐÞÌ ÙÄÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá ÔÄÇÕÂ
ÒÓË 500 ÐÏ, ÑÕÎËÚÐÑÏÖ ÑÕ ÐÖÎÇÄÑÅÑ (lg e& 2). ¢ÂÕÑØÓÑÏÐÞÌ
ÔÆÄËÅ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÂ 12 Ë ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 13a ÂÙÇÐÂ×ÕÇ-
ÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ Ä ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ 84a,b ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÇ *20 Ë 30 ÐÏ, Â Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ *55 Ë 75 ÐÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÄÞÄÑÆ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ££³ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÃËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 4 Ë 5 ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ
âÆÓÂ.

µ¶-³ÒÇÍÕÓÞ ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 70
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ Ë ÂÙÇ-
ÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ 84b Ë 13a. ®ÂÍÔËÏÖÏ
ÔÂÏÑÌ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Í *500 ÐÏ.
±ÓÂÄÆÂ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß àÕÑÌ ÒÑÎÑÔÞ (lg e=2.90 Ä CCl4 Ë 2.70
Ä ´¤¶) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ (Ä ÑÃÎÂÔÕË 320 ë 400 ÐÏ) ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ ÒÇÓË-ÅËÆÓ-

{ ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÇÐÑÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÆËÍÇÕÑÐÞ
84g,h (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2) Ë ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 72a, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÉÇÎÕÞÇ ËÎË ÑÓÂÐÉÇÄÞÇ
ÓÂÔÕÄÑÓÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 4. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä
µ¶-ÔÒÇÍÕÓÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
Ë ÍÇÕÑÐÑÄ.2, 3, 246

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß lmax , ÐÏ ¸ÄÇÕ
(lg e)

84a CCl4 394 (3.52) °ÓÂÐÉÇÄÞÌ
´¤¶ 350 (3.45) ã

12 CCl4 414 (3.71) ¬ÓÂÔÐÞÌ
´¤¶ 406 (3.71) ã

84b CCl4 372 (3.37) ¨ÇÎÕÞÌ
´¤¶ 324 (3.58) ¢ÇÔÙÄÇÕÐÞÌ

13a CCl4 405 (3.45) ¬ÓÂÔÐÞÌ
500 (1.95)

´¤¶ 399 (3.56) ã
500 (2.21)

70 CCl4 378 (3.40) ã
503 (2.90)

´¤¶ 374 (3.49) ã
417 (3.23)
500 (2.70)
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ÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 84b (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4). £ µ¶-ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 70
Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ Ä ÄËÆÇ ËÐ×ÎÇÍÔËË ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÎÑÔÂ ÒÓË *420 ÐÏ. ±ÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
*600 ÐÏ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÄÞÊÄÂÐÞ
ÐÂÎËÚËÇÏ ÄËÐËÎÇÐÑÄÑÅÑÏÑÔÕËÍÂ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÅÑ ÂÕÑÏÞ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 4 Ë 5 ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÅÑ
ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÚÇÓÇÊ p-ÔËÔÕÇÏÖ
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎ-
ÍË ÆÎâ ×ÑÕÑÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÌ Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÃÇÐÊÑËÆÐÑ-
ØËÐÑËÆÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 246 ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÓÂÔÚÇÕ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ØËÐÑËÆÐÞÌ
ÕÂÖÕÑÏÇÓ 70* ÐÇ ËÏÇÇÕ ÏËÐËÏÖÏÂ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊÑÏÇÓ 70 Ô ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÄâÊßá O7H_O=C.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ à××ÇÍÕÞ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÕÇÎÇÌ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3), ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ££³ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÇÓË-
ÂÙÇÕËÎ(ÅËÆÓÑÍÔË)ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÂ 70 ÒÓÑÚÐÇÇ, ÚÇÏ Ö ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ 84b, Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍ
Ö ÒÇÓË-ÂÙÇÕËÎ(ÅËÆÓÑÍÔË)ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ (13a).

³ÚËÕÂÇÕÔâ,247 ÚÕÑ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÆÄËÅ ÏÑÔÕËÍÑÄÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ
(dO7H_O=C) Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ
àÐÇÓÅËË H-ÔÄâÊË. °ÃÞÚÐÞÇ H-ÔÄâÊË ÒÓËÄÑÆâÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ (ÆÇÊàÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÊÐÂÚÇÐËÌ dOH (>20 Ï.Æ.). ·ÑÕâ ÔÕÇÒÇÐß
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² ÐÇ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕË H-ÔÄâÊË,247 ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä
ÓâÆÖ ÑÆÐÑÕËÒÐÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÇÎËÚËÐÂ ØËÏËÚÇ-

ÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÅÑ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ££³,
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ Ë ÒÑÎÖÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÔÖÆËÕß ÑÃ àÐÇÓÅËË àÕÑÌ ÔÄâÊË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÍÂÍ ÊÂÄËÔËÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕß H-ÔÄâÊË Ä ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÕÓÑÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ. £ ÕÂÃÎ. 5 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 1¯ ÅÓÖÒÒ OH Ë CHO, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË
ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÅÑH-ÙËÍÎÂ Ä ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎß-
ÆÇÅËÆÂØ 84a, 138, 309a,b, ÂÙÇÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÇ (12) Ë Ñ-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÇ (310); ÊÆÇÔß ÉÇ ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÊÐÂÚÇÐËâ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÅÓÖÒÒ OH Ë
HC=NRÄ ËØ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÂØ 311, 312, 313a ë d Ë 314.

°ÃÓÂÜÂáÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ ÅÓÖÒÒÞ H7C=O Ö
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 138 Ë 309a,b ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
R (ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÍÓÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ) Ë ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ dOH ,
ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ
ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË
¤ÂÏÏÇÕÂ ÆÎâ ÒÂÓÂ-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ,250 ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂÏÇÕÐÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ 5-ÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 309b.

£ ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 84a
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
(9.76 Ï.Æ.) Ë ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ (11.60 Ï.Æ.) Ä ÆÇÌ-
ÕÇÓÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ 3 ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Ö ÇÅÑ
ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ 12 (9.80 Ë 11.50 Ï.Æ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ).246 °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß àÕË
ÆÂÐÐÞÇ ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ££³, ÍÑÕÑÓÂâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅËÇÌ, ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÆÎâ ÇÇ ÓÂÊÓÞÄÂ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ££³ Ä ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÂØ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ ¡ Ë E (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 13) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË (ÒÑÎâÓÐÑÔÕË) ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
àÕËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ££³ Ä ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÏ ÂÎßÆÇ-
ÅËÆÇ 12 ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÇ 84a. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË àÐÇÓÅËË
ÓÂÊÓÞÄÂ H-ÔÄâÊË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 84a Ë 12, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË 9 Ë
13 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.246

¦ÔÎË ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇ-
ÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ dOHÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ££³,
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ, ÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß H-ÔÄâÊß Ä
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´ÂÃÎËÙÂ 5. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H
ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÂÙÇÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ËØ
ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕ 3, 246, 250 ë 252).

³ÑÇÆË- ²ÂÔÕÄÑ- dCHO , dOH , dCH=N ,
ÐÇÐËÇ ÓËÕÇÎß Ï.Æ. Ï.Æ. Ï.Æ.

84a CDCl3 9.76 11.60
THF 10.39 10.72

12 CDCl3 9.80 11.50
138 CDCl3 9.87 10.97
309a CDCl3 9.84 11.65
309b CDCl3 9.87 12.73
310 CDCl3 10.78 13.15
311 CDCl3 14.00 8.54
312 CDCl3 14.40 8.54
313a CDCl3 14.60 8.60
313b CDCl3 14.70 8.30
313c CDCl3 14.83 8.56
313d CDCl3 15.10 8.25
314 CDCl3 9.75

30 £.£.®ÇÉÇÓËÙÍËÌ



2-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÇ (310) (dOH=13.15 Ï.Æ., ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 5).253 °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆØÑÆËÕß Í ÕÂÍÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÔÎÇÆÖÇÕ Ô
ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕßá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
H-ÙËÍÎÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 310 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËË ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÅÑ H-ÙËÍÎÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 12 Ë 84a, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÐÞÏË ÃÖÆÖÕ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÄÇÎËÚËÐÂ
ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. (·ËÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÆÄËÅË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÓâÆÖ ÔÂÎËÙËÎÑÄÑÅÑ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÑÎÇÃÎáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË*11 Ï.Æ.254)
³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕËâ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÂØ Ë ÍÇÕÑÐÂØ
ÄÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÃÏÇÐÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ, ÄÂÉ-
ÐÇÌÛËÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÐÊÑËÆÐÑ-ØËÐÑËÆ-
ÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜÂâ ÖÍÓÇÒÎÇÐËá ££³ Ë,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÑÏÖ ÔÏÇÜÇÐËá ÔËÅÐÂÎÂ àÕÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ
Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä ÓâÆÖ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ä ÔËÎÖ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ.

£ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 84a Ä ´¤¶
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ×ÑÓ-
ÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÑÕ 9.76 Ï.Æ. Ä CDCl3 ÆÑ 10.39 Ï.Æ. Ä ´¤¶) Ë
ÔËÎßÐÑÒÑÎßÐÑÇ ì ÒÓÑÕÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ (ÑÕ 11.60 Ï.Æ. Ä
CDCl3 ÆÑ 10.72 Ï.Æ. Ä ´¤¶), ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ *30%
ÏÑÎÇÍÖÎ ËÊ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË A Ô ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊßá Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá E Ô ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊßá (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).

ªÔØÑÆâ ËÊ ÄÇÎËÚËÐ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ OH-
ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 84a, 309a
Ë 12 Í ËØ ÂÊÑÂÐÂÎÑÅÂÏ 311, 312 Ë 313a (dÂÊÑÏÇÕËÐÞ7dÂÎßÆÇÅËÆÞ=
2.40 ë 3.10 Ï.Æ., ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÒÓÑÚ-
ÐÇÐËÇ ££³ Ä ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÏ H-ÙËÍÎÇ.

³ÎÂÃÑÒÑÎßÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÐÂ 0.6 Ï.Æ. ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÂÊÑÏÇÕËÐÂ 311 Í ÂÊÑÏÇÕËÐÖ
313a Ô ÃËÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÖÔËÎÇÐËÇ ££³. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓâÆÖ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÞØ ÂÊÑÏÇÕË-
ÐÑÄ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔËÎÞ ££³ ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË
ËÏËÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÞÏ
ÔÏÇÜÇÐËÇÏ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÓâÆÖ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ 313a< 313b< 313c< 313d.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÔÇÏË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ H-ÙËÍÎÂ Ä ÓâÆÖ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 5 ÒÇÓË-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÍÂÍ ÑÕ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ Ë ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ X, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÐÂÎËÚËâ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÃËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâØ 4 Ë 5 ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ.

±ÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË ÅËÆÓÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ö 5,7-ÆËÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓË-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ) ÄÑÊÏÑÉÇÐ äÒÇÓÇÔÍÑÍã ÒÓÑÕÑÐÂ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Í ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÂÎßÆÇÅËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ.250

´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÑÕÑÕÓÑÒËâ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÆÎâ ÂÊÑ-
ÏÇÕËÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä
ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÏËÏÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÍËÔÎÑÕÐÑÔÕË OH-ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË ÂÕÑÏÂ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ (X).251 ´ÂÍ, Ä
ÂÊÑÏÇÕËÐÇ 311 ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÏÇÜÇÐÑ Í ×ÑÓÏÇ A, Ä
ÂÊÑÏÇÕËÐÇ 312 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÑÓÏ A :B ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 : 2, Â Ä
ÂÊÑÏÇÕËÐÇ 315 ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓ C
(ÔØÇÏÂ 14).251

³ØÇÏÂ 14

¥Îâ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 12 Ë 313a ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÂ ËÊ-ÊÂ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÓË ÊÂÏÞÍÂÐËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÒâÕË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ
ÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÓâÆÖ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ËÎË ÐÂ×ÕÂÊÑ-
ÏÇÕËÐÑÄ ÐÇ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÏ âÆÓÇ Ë ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÙÇÎÑÏ,
ÑÆÐÂÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ *1.2 Ï.Æ. ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ
ÓâÆÂ Í ÆÓÖÅÑÏÖ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5).

£ ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 1H ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÂÊÑÏÇÕËÐÂ
314 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÅÑ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÐÂÎÑÅÑÏ 313c ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ (ÐÂ 1.19 Ï.Æ.) ÔËÅÐÂÎÂ ÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ
ÒÓÑÕÑÐÂ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5), ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ££³ ÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÂ
Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÇÓË-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.
£ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÕÐÑÔâÕ
Í ÔÎÂÃÞÏ H-ÔÄâÊâÏ.247

¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H ÒÇÓË-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕËÎ- (84b), ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐËÎ- (13a) Ë
ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ (70):246

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 84b 13a 70
²ÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß CCl4 CDCl3 CDCl3 (DMSO-d6)
dMeO , Ï.Æ. 2.40 2.80 2.90 (2.60)
dOH , Ï.Æ. 11.50 11.60 12.90 (11.50)

³ÚËÕÂâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÓËÕÇÓËâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ££³ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, ÏÑÉÐÑ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ££³ Ö ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ 84b,
13a Ë 70 ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ 84b< 13a< 70.
£ ÕÑÏÉÇ ÒÑÓâÆÍÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÎÂÃÑÒÑÎßÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÔËÅÐÂÎÂ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ àÕËØ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ.

£ÞÄÑÆ Ñ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÒÓÑÚÐÑÔÕË ££³ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ 84b Í ÇÅÑ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÏÖ
(13a) Ë ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÄÑÏÖ (70) ÂÐÂÎÑÅÂÏ, ÄÞÕÇÍÂáÜËÌ ËÊ
ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 1¯, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÄÞÄÑÆÑÏ,
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ÔÆÇÎÂÐÐÞÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÄ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3).

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÄÞÄÑÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÙÇÐÂ×ÕË-
ÎÇÐÑÄÑÅÑ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 70, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÂÏË
ª¬-, µ¶-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë Á®² 1¯, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË Í ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕâÏ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂá-
ÜÇÅÑÔâ ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂÎËÚËÇÏ
ÔÑÒÓâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÂÏË
ÚÇÓÇÊ p-ÔËÔÕÇÏÖ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÃÇÐÊÑËÆÐÑ-ØËÐÑËÆ-
ÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË. ±ÓËÓÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÇÓË-
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÕÂÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÐÇâÔÐÂ Ë ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÖÅÎÖÃÎÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ.

¢ÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÅÑH-ÙËÍÎÂ
Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâØ ÏÑÉÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÒËÔÂÐËâ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ Ä ¬ÇÏÃ-
ÓËÆÉÔÍÑÏ ÃÂÐÍÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞØ ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ, ÐÑ ËÏÇÎËÔß ÆÂÐ-
ÐÞÇ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÂ 12 Ë ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 13a (ÕÂÃÎ. 6).246

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 12 Ë 13a ÄÑÄÎÇÚÇÐ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ H-ÔÄâÊË Ô ÊÂÏÞ-
ÍÂÐËÇÏ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÅÑ H-ÙËÍÎÂ. ®ÑÎÇÍÖÎÞ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 12 Ë 13a ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÌ Cs-ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ
Ô ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÕÑÓ-
ÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ O(2)C(11)C(8)C(8a) ÆÎâ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 12 Ë ÍÇÕÑÐÂ
13a ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 3.08 Ë 4.28 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). µÅÑÎ ÒÓË ÂÕÑÏÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ O(1)HO(2)ÃÎËÊÑÍ Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ (172.88 Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
12 Ë 165.08 Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 13a), ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÓÑÚ-
ÐÑÔÕË H-ÔÄâÊË Ä ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ H-ÙËÍÎÂØ.{ ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ H-ÙËÍÎÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏË (ÖÅÑÎ OHO Ä ÛÇÔÕË-
ÚÎÇÐÐÑÏ H-ÙËÍÎÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ
(310), ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 255, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 148.98).

£ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÇ 13a H-ÔÄâÊß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÚÐÇÇ,
ÚÇÏ Ä ÂÎßÆÇÅËÆÇ 12, ÚÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÔÑÍÓÂÜÇ-
ÐËË ÓÂÔÔÕÑâÐËâ O(1)_O(2) Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 13a ÐÂ *0.08�A
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6). ¥ÂÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ×ÂÍ-
ÕÑÓÂÏË, Â ËÏÇÐÐÑ, ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏÏÇÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 7 ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ.

±ÓË ÐÂÎËÚËË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÆÄÖØ ÅËÆÓÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒ Ä ÒÇÓË- Ë ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Í ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÌ H-ÙËÍÎ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÑÓ-
ÏËÎßÐÑÌ Ë ÑÓÕÑ-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ, ÚÕÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ²³¡ ÅÑÔÔËÒÑÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.256, 257 ¬ ÔÑÉÂ-
ÎÇÐËá, ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÓÏËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÇÉÆÖ
ÒÇÓË- Ë ÑÓÕÑ-ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË, Ä ¬ÇÏÃÓËÆÉÔÍÑÏ ÃÂÐÍÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. £ ÕÂÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÏÑÉÇÕ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÆÓÖÅÑÌ H-ÙËÍÎ.

¥ÂÐÐÞÇ ²³¡ ÆÎâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 12
ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß Ô ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ÇÅÑ ÂÊÑÏÇÕËÐÑÄÑÅÑ
ÂÐÂÎÑÅÂ 313b (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6).252 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞÌ
H-ÙËÍÎ Ë ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÇ âÆÓÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÂ 313b, ÕÂÍ

ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÙÇÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 12, ÒÑÚÕË ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÞ
(ÕÑÓÔËÑÐÐÞÌ ÖÅÑÎ N(1)C(11)C(8)C(8a) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3.98). ¡ÕÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÎÇÉËÕ ÄÃÎËÊË ÒÓâÏÑÌ, ÔÑÇ-
ÆËÐâáÜÇÌ ÂÕÑÏÞ O(1) Ë N(1) (ÖÅÑÎ O(1)¯N(1) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
170.78). ¥ÎËÐÂ ÔÄâÊË O(1)7H Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 12 ÍÑÓÑÚÇ
ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÊÑÏÇÕËÐÂ 313b, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ££³ Ö ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ ÒÇÓË-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÂÊÑÏÇÕËÐÂ 313b ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÞÏ ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 12.

¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÄÎËâÐËâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÒÓÑÚÐÑÔÕß H-ÔÄâÊË Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÔÎÖÉÂÕ ÆÂÐÐÞÇ ²³¡ ÆÎâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 15b Ô
ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐÑÄÞÏ âÆÓÑÏ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6).22 ¯ÂÎËÚËÇ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËË 15b ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË Í ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
°(1)_°(2) ÆÑ 2.492(2)�A.

®ÑÉÐÑ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 50

ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐÑÄ 27b Ë 316 ÃÖÆÖÕ ËÆÇÐÕËÚÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15b, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6).22

¬ÑÔÄÇÐÐÑ àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÏÇÕËÎßÐÑÌ, ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ Ë ÐÂ×ÕÂÎË-
ÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÕÂÃÎ. 7).

¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 6 ÆÂÐÐÞØ,
ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÏ âÆÓÇ Ë ÒÓËÏÞÍÂáÜËØ Í
ÐÇÏÖ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÏ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÇ (ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ) Ë ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÏ
H-ÙËÍÎÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 12, 13a, 15b Ë
ÂÊÑÏÇÕËÐÂ 313b ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ.

¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ÖÅÎÞ ÒÓË ÂÕÑÏÂØ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ C(8a) Ë C(4a) Ä ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÏ H-ÙËÍÎÇ Ë Ä ÒâÕËÚÎÇÐ-
ÐÑÏ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÇ (ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÇ), ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
ÐÂ *19 ë 238, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ
ÐÇÔÄâÊÇÄÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ C(1)_C(8) Ë C(4)_C(5) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÕÂÍÑÄÞÏË Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ (2.45�A) Ë ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏ ËÔÍÂÉÇÐËË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Ä àÕËØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ. ¿ÕÂ äÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÂâã ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜÂâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ äÔÕâÅËÄÂáÜÇÏÖã à××ÇÍÕÖ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÅÑÆÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÑÚÐÑÅÑ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÅÑ H-ÙËÍÎÂ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖâ ÇÅÑ
Ë ÐÇÌÕÓÂÎËÊÖâ à××ÇÍÕ äÓÂÔÕÂÎÍËÄÂÐËâã, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌÏÇÉÆÖ
ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ
ËÎË ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÂÕÑÏÑÏ
ÂÊÑÕÂ ËÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ££³.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ËÏÇáÕ
Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎßÆÇÅËÆÞ Ë ÍÇÕÑÐÞ ÂÙÇ-
ÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ Ë ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÆÓÖ-
ÅËÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÏÇáÜËÇ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ
Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ.

±ÑÏËÏÑ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÔÇÏË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ H-ÙËÍÎÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÅËÆÓÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÇ, ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÌ ÇÇ ÄÔÕÖÒÎÇÐËá Ä ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ G),67 ËÎË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÂâ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËâ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÂÕÑÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÍÎÑÐËÕßÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÂÕÑÏÂ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÊÄÑÓÑÕÂ ÒÑ ÔÄâÊË
C(1)7C(2)=O (ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄ ÍÑÐÕÂÍÕ ÍËÔÎÑÓÑÆ ë ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *3.2�A) (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ H).164, 258, 259 °ÃÂ àÕËØ

{ ªÊÄÇÔÕÐÑ,247 ÚÕÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ÔÄâÊß ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÒÓÑ-
ÚÐÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÕÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÓâÏÑÌ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ì ÆÑÐÑÓÑÏ Ë ÂÍÙÇÒÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
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´ÂÃÎËÙÂ 6. ©ÐÂÚÇÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ, ÆÎËÐ ÔÄâÊÇÌ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÏ H-ÙËÍÎÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 12, 13a (ÔÏ.246), 313b (ÔÏ.252) Ë 15b (ÔÏ.22) ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡ Ë
ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÚÇÕÂ (ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ×ËÅÖÓÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ).246

µÅÑÎ £ÇÎËÚËÐÂ ÖÅÎÂ, ÅÓÂÆ ³ÄâÊß (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ) ¥ÎËÐÂ, �A

12 13a 313b 15b 12 13a 313b 15b

O(1)C(1)C(8a) 123.9(1) {125.0} 124.46(5) {125.4} 124.12 121.34 O(1)7H 0.992 a {0.992} 0.995 a {0.995} 1.014 1.098
C(1)C(8a)C(8) 130.1(1) {129.9} 131.29(5) {130.8} 130.01 132.50 O(2)_H ËÎË N(1)_H 1.600 {1.611} 1.538 {1.547} 1.560 1.402
C(8a)C(8)C(11) 127.5(1) {127.0} 126.09(4) {125.9} 128.26 126.15 O(1)_O(2) ËÎË O(1)_N(1) 2.587(2) {2.592} 2.511(1) {2.531} 2.566 2.492
C(9)C(4)C(4a) 109.8(1) {110.0} 110.03(4) {110.4} 109.83 107.31 O(1)_C(11) 3.142(2) {3.152} 3.181(1) {3.188} 3.168 3.148
C(4)C(4a)C(5) 111.2(1) {111.1} 110.34(4) {110.4} 111.11 109.77 C(1)_C(8) 2.610(2) {2.616} 2.639(1) {2.642} 2.614 2.650
C(4a)C(5)C(10) ËÎË C(4a)C(5)O(10) 109.3(1) {109.5} 110.03(4) {110.0} 109.19 110.51 C(4)_C(5) 2.333 {2.331} 2.320(1) {2.324} 2.334 2.284

a ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ²³¡ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ O(1)7H ÃÞÎË ÐÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÚÇÕÇ.



×ÂÍÕÑÓÂ ÕÂÍÉÇ äÒÓËÐÖÉÆÂáÕã ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá Ë ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÞ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ££³.

£Ñ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÕÇÎâØ ÍÎÂÔÔÂ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÐÇ ËÏÇáÜËØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ, ÒÓÑÕÑÐ
ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÄÎÇÚÇÐ Ä ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÖá ÄÑÆÑÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÆÓÖÅÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÎË Ä ÆÓÖÅËÇ ÕËÒÞ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.6

³ÕÓÑÇÐËÇ ÓâÆÂ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ, ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ Ë ÂÙÇÐÂ×ÕË-
ÎÇÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ 246 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË B3LYP/6-31G** Ë B3LYP/6-311++G**.246 ¿ÐÇÓ-
ÅËá ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎË ËÔØÑÆâ ËÊ ÃÂÓßÇÓÂ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÔÄâÊË O7H.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÂÔÚÇÕÞ, Ä ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎß-
ÆÇÅËÆÂØ 12, 84a Ë ÍÇÕÑÐÂØ 13a, 70, 84b ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÚÐÂâ
ÔÄâÊßO7H_OÔÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÞÏÖÅÎÑÏÒÓË ÂÕÑÏÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ;
àÐÇÓÅËâ H-ÔÄâÊË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 84a,b ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*9 ë 13 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, Â Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 12, 13a Ë 70 ì
*13 ë 18 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71. £ÔÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÏÇáÕ ÔËÏÏÇÕÓËá Cs ;
ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒ
ÔÃÎËÉÇÐÞ ÆÑ*2.5�A.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ,} Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂØ E (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 2) ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 84a Ë 12 ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË O_H7C=O. ¢ÂÓßÇÓ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ E Í ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÖ A (R=H)
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5 ë 7 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 (ÐËÉÐââ ÅÓÂÐËÙÂ ÃÂÓßÇÓÂ Ä
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË). ±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 84a Í 12 Ë
ÆÂÎÇÇ Í 6-ÅËÆÓÑÍÔË-5-×ÑÓÏËÎÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÖ àÕÑÕ ÃÂÓßÇÓ ÓÂÔ-
ÕÇÕ. ¥ÂÐÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ
Ë ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 12 Ë 13a ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä

ÕÂÃÎ. 6. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô
ÆÂÐÐÞÏË ²³¡.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3 ë 5), Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÐÐÞØ ²³¡ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ££³ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ:246

12> 13a:70> 84a> 84b.

2. £ÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÞÇ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ ë ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ

²ÂÊÎËÚÂáÕ ÕÓË ÕËÒÂ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎÇÌ Ä ÒÑÎËÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËØ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÓÂÊÏÇÓÂ (ÔØÇÏÂ 15).6

³ØÇÏÂ 15

¯ÂÎËÚËÇ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÑÃÝÇÏÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÎÍËÎßÐÞØ) ËÎË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ
ÑÆÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ (ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ ì ÐÖÍÎÇÑ×ËÎ (Nu7Nu) ËÎË
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ ì àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ (E7E)) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËØ ÓÂÔÕÂÎÍË-
ÄÂÐËá (ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ I), Â ÐÂÎËÚËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÓÂÊÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÞ (ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ë àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂ) ì Í ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËá, ÒÓËÚÇÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔËÎÞ ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË J ËÎË K.
ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓË-
ÂÎÍÑÍÔË- Ë ÒÇÓË-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¹ÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ âÄÎâáÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓË-ÊÂ-
ÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
(ÔØÇÏÂ 13, ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË B, C, E, F).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-ÆË-
×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËâ ÓâÆÂ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂÏË (51, 106),8

ÐÂ×ÕËÎ- (52, 130), ÂÙÇÐÂ×ÕËÎ- (317),6, 8, 246 Ë ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÍÇÕÑ-
ÐÂÏË (318),246 Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÐÂ×ÕËÎÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ (78, 319 ë 321).6, 11

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R X Y

51 H OTs OMe
106 H OTs H
52 Me OTs OMe
130 Me H H
317 Me 7CH2CH27
318 Me 7CH=CH7
78 OH H H
319 OH OMe H
320 OMe OMe H
321 NMe2 H H

O
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´ÂÃÎËÙÂ 7. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÆÄËÅË (d, Ï.Æ.) ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
Á®² 1H ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 27b, 316 Ë 15b.27, 59

³ÑÇÆË- 12-Me H(2) H(3) H(6) H(7) 1-OH
ÐÇÐËÇ

27b 2.52 c 7.04 Æ 7.35 Æ 6.63 Æ 8.18 Æ 12.77 Ô
(7.77) (7.77) (8.09) (8.09)

316 2.80 c 7.13 Æ 7.32 Æ 6.65 Æ 8.30 Æ 12.80 Ô
(7.67) (7.67) (8.13) (8.13)

15b 2.80 c 7.20 Ô 8.25 Ô 12.80 Ô
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³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(ÕÂÃÎ. 8) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ ÒÓË àÍÊÑÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄâÊâØ ÒÇÓË-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑ-
ÄÞÏ âÆÓÑÏ ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑÏ ÐÂÍÎÑÐÇ àÕËØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ÔÕÑÓÑÐÖ, ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ äà××ÇÍÕÇ ÐÂÍÎÑÐÂã (leaning effect). µ ÐÂ×Õ-
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 51 Ë 106 àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÊÂËÏÐÞÏ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÇÕÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ×ÑÓÏËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ×ÑÓÏËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÒÂÓÑÌ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ.±ÓË àÕÑÏ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ J. ¯ÂÎËÚËÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÕËØ
à××ÇÍÕÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÌ ì I ËÎË K (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 15).

£ ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÎÂÃÑÌ ££³ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÇÓË-
ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÑÄ 51 Ë 106 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÖÍÑÓÑÚÇÐ-
ÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ O(1)_H(13) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8), ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÇÐßÛÇ
ÔÖÏÏÞ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ O(2)C(12)C(8)C(7) Ë ÆËàÆÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÓÂÊÄÑÓÑÕÂ (twist) ÔÓÇÆÐËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÆÓÖÅ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ.

ä¿××ÇÍÕ ÐÂÍÎÑÐÂã, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ Ä ÓâÆÖ ÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕËÎÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ËÏÇÇÕ ËÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ
ÔËÎ ì àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÏÇÕÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÂÎÍËÄÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ O(1) Ë O(2) Ä ÔÑÔÕÂÄÇ àÕËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¯ÂÃÎá-

ÆÂÇÏÞÌ à××ÇÍÕ ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÐÂÚÂÎßÐÂâ ×ÂÊÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Í ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.6 ±ÑÔÕÖÎËÓÖÇÏÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÓâÆÖ ÍÇÕÑÐÑÄ Ë
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕËÎÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ÃÎËÊÍËÏ Í ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÒÎÑÔÍÑÔÍÑÔÕË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,
Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÑÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÅÎÂ
O(2)C(12)C(8)C(7) Ë ÆËàÆÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ (twist)
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8).

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÅÎÂ ÂÕÂÍË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎÂ ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (ÖÅÑÎ O(1)C(12)O(2)) ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ 95 ë 1058 (ÔÏ.260). ¦ÔÎË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕËÎ-
ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ 52, 130 Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1-ÐÂ×ÕÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 78,
319 ë 321 àÕÑÕ ÖÅÑÎ ÃÎËÊÑÍ Í ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏÖ, ÕÑ Ö ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 317 ÑÐ ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÑÎßÛÇ (117.538, ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 8). ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ Ö ÔÓÂÄÐËÄÂÇÏÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ C(1)C(8a)C(8) Ë C(4)C(4a)C(6)
ÒÓË ÏÇÊÑÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÂØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ. £ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎÂØ ÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1-ÐÂ×ÕÑÌÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ àÕË ÖÅÎÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÞ, Â Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÂÙÇÐÂ×ÕÇ-
ÐËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂ 317 ÑÐË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ 15.68, ÚÕÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÐÖÕÓËÒÎÑÔÍÑÔÕÐÑÏ ËÔÍÂÉÇÐËË
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÔÍÇÎÇÕÂ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ àÕÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ O(1)_C(12).

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞÌ
ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ö ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâ 317 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÏË. °Ã àÕÑÏ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ

´ÂÃÎËÙÂ 8. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡ 26, 44 Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÚÇÕÂ 6, 8, 11, 246 (Ä ×ËÅÖÓÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ).

±ÂÓÂÏÇÕÓ ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ

106 51 130 52 320 321 319 78 317

µÅÎÞ,a ÅÓÂÆ

C(2)C(1)O(1) 123.5 123.4 124.5 {123.8} 124.0 125.6 122.6 124.73 125.0 124.51 {124.1}
O(1)C(1)C(8a) 115.3 115.1 116.0 {115.1} 114.1 114.3 114.40 114.10 113.24 115.21 {115.5}
C(1)C(8a)C(8) 123.9 122.5 121.8 {123.4} 121.9 123.7 124.31 123.33 124.52 127.57 {128.0}
C(8a)C(8)C(12) 124.7 126.4 125.6 {125.0} 125.5 124.3 123.06 123.98 123.32 124.76 {125.3}
C(1)C(8)C(7) 115.8 114.9 115.4 {115.3} 115.3 115.6 115.12 114.99 116.02 116.56 {115.7}
C(4)C(4a)C(5) 121.5 124.2 121.6 {120.9} 124.4 121.6 123.12 121.76 121.91 111.99 {112.0}
C(1)C(12)O(2) 141.5 147.8 107.6 113.2 101.9 103.28 92.58 93.88 117.53 {120.7}
O(1)H(13)C(12) 102.4 106.3
O(2)C(12)C(8)C(7) 30.8 22.2 72.6 {62.2} 62.8 82.34 77.90 77.7 92.86 60.8 {55.5}
C(11)O(1)C(1)C(1) 7.8 9.8 3.0 6.9 2.06 2.94 2.61 8.83 17.7 {3.7}
Twist 32.9 23.9 75.0 68.3 80.0

²ÂÔÔÕÑâÐËâ, �A

O(1)_C(12) 2.644 2.628 2.610 {2.644} 2.578 2.588 2.597 2.566 2.560 2.778 {2.822}
C(1)_C(8) 2.530 2.514 2.500 2.496 2.515 2.511 2.493 2.511 2.566 {2.575}
C(4)_C(5) 2.478 2.526 2.495 {2.472} 2.475 2.509 2.469 2.462 2.333 {2.334}
C(1)7O(1) 1.360 1.361 1.341 1.359 1.363 1.369 1.369 1.351 1.368 {1.360}
C(12)7O(2) 1.172 1.176 1.228 1.207 1.199 1.224 1.266 1.230 1.215 {1.217}
C(12)7C(8) 1.492 1.479 1.487 1.513 1.505 1.519 1.500 1.500 1.500 {1.512}
O(1)_H(13) 2.220 2.162
O(1)_O(2) 3.635 3.677 3.200 3.248 3.068 3.166 3.070 2.914 3.509

a ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ Ö ÂÕÑÏÑÄ C(1), C(8), C(8a) Ë C(4a); ÖÅÑÎ ÂÕÂÍË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ (ÂÕÑÏÂ °(1)) ÐÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ
³(12)=°(2) (ÖÅÑÎ O(1)C(12)O(2)); ÖÅÑÎ O(1)H(13)C(12) Ä ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÏH-ÙËÍÎÇ; ÕÑÓÔËÑÐÐÞÇ ÖÅÎÞ ÒÓË ÔÄâÊâØ C(8)7C(12) Ë C(1)7O(1);
ÆËàÆÓÂÎßÐÞÌ ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ (Twist).
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ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÑÄ ÓÂÊÄÑÓÑÕÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ
âÆÓÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 8).

¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÄÞØÑÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ C(12) ËÊ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (C(8)O(2)C(13)) Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ (ÄÇÎËÚËÐÂ s), ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜÂâ Ñ äÒËÓÂ-
ÏËÆÂÎËÊÂÙËËã ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÆ ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÞÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÂÓÞ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ.

¯Â ÓËÔ. 1 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÒËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËË ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐ- (130)
Ë ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂØ (317). ±ÓÑÕËÄ ÑÉËÆÂÐËâ, ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÂâ ÒËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ 317, ÚÕÑ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ àÐÇÓÅËá
ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ, ÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË àÕÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.}

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÖÅÑÎ ÓÂÊÄÑÓÑÕÂ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ C(11)O(1)C(1)C(2) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
317, ÐÂÌÆÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡, ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ àÕÑÅÑ ÖÅÎÂ,
ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÎâ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 317, ÐÂ 148 (ÔÏ. ÓËÔ. 1). ¯ÂÌÆÇÐÐÞÌ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ²³¡ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 130 ÖÅÑÎ ÓÂÊÄÑÓÑÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*38,
Õ.Ç. ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ Ä àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 317, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ àÕÑÕ ÖÅÑÎ ÓÂÄÇÐ 17.78) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎÇÉËÕ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 246 ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ Ë àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ
(130), ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÑÅÑ (317) Ë ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ (318) ÓâÆÑÄ.
±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÂ, ÐÇÔÄâÊÇÄÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ O_C=O Ä àÕËØ
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 2.644, 2.822 Ë 2.852�A ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÚÕÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÎËÐÞ ÄÂÐ-ÆÇÓ-ÄÂÂÎßÔÑÄÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ O_C
(*3�A). ²ÂÔÔÚËÕÂÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ O_C=O ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1.5 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 317 Ë 318 Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71 ÆÎâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ 130. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÎÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä ÓâÆÖ 130> 317> 318.

3. ¬ÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÄÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ (A?D) Ë
(B?D) (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 13) Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÐÑÔâÕ ÑÃÓÂÕËÏÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÍÑÎßÚÂÕÑ-
ÙÇÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË. ·ÑÕâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß, ÍÑÔ-
ÄÇÐÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ËÏÇáÕÔâ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎ-
ÍÇÕÑÐÂ 84b Ô ÏÇÕËÎÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÓËÄÑÆËÕ (ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÎÖÂÙÇ-
ÕÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÞ 84b*) Í ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÙÇÕÂÎá 322, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÜÇÎÑÚÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ÆÂÇÕ
ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË 130 Ë 323.2

£ ÓÂÊÆÇÎÂØ II.1 (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26, 27) Ë III.1 (ÔØÇÏÂ 14)
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇ-
ÓËË. °ÒËÔÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÑÌ Ë ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ, ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ Ë ÂÏËÐÑÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ ×ÑÓ-
ÏÂÏË. £ ÓÂÃÑÕÂØ 2, 29, 50, 52, 250, 251 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ×ÑÓÏ, ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎÇÌ Ä ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÙÇÕÂÎË Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÂÖÕÑÏÇÓÑÄ.

IV. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ

1. ²ÇÂÍÙËË ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ

Â. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ

²ÇÂÍÙËË O-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ,2, 159, 161 O-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ 75 Ë
O-ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ 185, 186 ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ
a-ÐÂ×ÕÑÎÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÍËÎËÓÖáÜËØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ËÑÆËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎ, ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕ; Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖá-
ÜËØ ì ÂÐÅËÆÓËÆÞ Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÞ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÓË
ÍÂÕÂÎËÊÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË.

µÆÂÎÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÇÓË-ÂÙËÎÑÍ-
ÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÜÇÎÑÚÇÌ ËÎË ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑÄ,14 ë 19 Â ÆÇÊÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓË-
ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ËÎË
ÕÓËÃÓÑÏËÆÂ ÃÑÓÂ.26, 33, 124, 125 ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËâ ÒÇÓË-ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ­ßáËÔÂ

OH COMe

84b

O
OH

Me
HC(OMe)3, H2SO4

MeOH

84b*

O
OMe

Me

322

OMe COMe

130

OAc COMe

323

MeI, K2CO3

Me2CO

Ac2O, NaOH

a b

O(1)

Me O(2)

C(13)C(8)
C(1)

C(8a)

O(1)

Me O(2)

C(13)C(8)
C(1)

C(8a)

96.28 93.148

107.68 117.538

s s
80.08

78.708

87.78

80.208

s=0.044�A s=0.056�A

²ËÔ. 1. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ Ë ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ 130 (a) Ë 317 (b).
ºÕÓËØÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓÑØÑÆâÜÂâ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏÞ C(8), O(2) Ë C(13).

} £ ÓÂÃÑÕÂØ 7, 260 ë 262 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒËÓÂÏËÆÂÎËÊÂÙËâ ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Â ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÞÄÂÕßÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÏ ÑÍÓÖÉÇÐËÇÏ.
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ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ à×ËÓÑÄ ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÑÓÕÑ-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Í ÊÂÏÞÍÂÐËá ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ
(ÔØÇÏÂ 16).

³ØÇÏÂ 16

±ÑÒÞÕÍÂ ÆÇÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ÆËÏÇÕÑÍÔËÆËÂÙÇÕËÎÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ 24b Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÓÑÏËÔÕÑ- ËÎË ËÑÆËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ à×ËÓÑÄ ×ÇÐÑ-
ÎÑÄ Ë ÑÓÕÑ-ÂÎÍÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÒÔÑ-ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃÞÚÐÑÏÖ ÑÕÜÇÒÎÇÐËá ÂÙÇ-
ÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá 1,5-ÆËÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎËÐÂ
(21).15 £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎÇÅÍÑÔÕß ÆÇÊÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑ
ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÞÄÇÆÇÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ËÊ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ Ô ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÞÏ âÆÓÑÏ ËÊ-ÊÂ ÂÕ-
ÕÓÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓË-ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.2).

ÒÇÓË-¤ËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ Ä ÒÂÓÂ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í ÒÇÓÄÑÌ, ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä Ò-ØËÐÑÐÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ËÎË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÑÊÆÖØÂ. Ò-·ËÐÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÄÑÔÔÕÂ-

ÐÑÄÎÇÐÞ Ä ËÔØÑÆÐÞÇ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ¦ÔÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ØËÐÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÏ ÂÐÅËÆÓËÆÇ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÙÇ-
ÕÂÕÞ.67, 126, 169, 223

Ã. ²ÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ

¬ÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ
Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÎÇÅÍÑ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÏËÐÂÏË (ÂÓËÎÂÏËÐÂÏË,
ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË, ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÑÏ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÊÑÏÇÕË-
ÐÑÄ,251 ÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ 16 Ë ÑÍÔËÏÑÄ 263 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

­ÇÅÍÑÔÕß ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ àÕËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇ-
ÐËá, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎßÐÑÅÑ
ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÂÏËÐÂÏË ÒÑ SN2-ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

2. ¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ âÆÓÂ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 84a Ô
ÆËÑÍÔÂÐÆËÃÓÑÏËÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÏÑÐÑ- (309a) Ë ÆËÃÓÑÏ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ (324) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (ÔØÇÏÂ 17), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ô ÃÓÑ-
ÏÑÏ Ä ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÇ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÕÑÎßÍÑ
ÆËÃÓÑÏËÆ 324.250 £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÞØÑÆÞ ÃÓÑÏÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

O
O

R
R

ZX3 O R
R

O
Z

X
X

X
+

7

7RX

O R

OZX2

O
R

+ X2ZO7 H2O
OH COR

Z=Al, B; X=Cl, Br, F.

MeO COMe

MeCO OMe
24b

OMe

OMe

21 (100%)

HX

MeO

OMe

H COMe

MeCO H

+

+

2X7

72 MeCOX

X=Br, I.

OH COR

OH

[O]

Na2S2O4

O COR

O

[Zn], Ac2O

OAc COR

OAc

HO
R1 O

R2

O

OH

R1

R2

R3NH2

O

NHR3

R1

R2

HO
R1 NR3

R2

OH CHO

NO2

309b (93%)

NaOH, H2O

MeO CHO

NO2

326 (70%)

HNO3

OR CHO

84a, 99

Br2, CCl4 (20%)

(R =H)

Br2, OO

(R= H)

OH CHO

Br

309a (15%)

+

OH CHO

Br

Br

324 (7%)HNO3, AcOH

OH CHO

NO2

O2N

325 (62%)R=H (84a), Me (99).
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ÃÞÎË ÐÇÃÑÎßÛËÇ. £ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 84a Ô ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÆËÐËÕÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 325. ®ÑÐÑÐËÕÓÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ 309b ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÐËÕÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÇÓË-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ 99 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÇÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 326.

¢ÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ 8-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕÍ7-ÃÓÑÏ-8-ÅËÆÓÑÍÔË-5-ÏÇÕÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÖ.29

3. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑËÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ë ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË (Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÓÇÂÍÙËâÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍ-
ÎËÊÂÙËË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ).

Â. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐÂ

±ÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓ-
ÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ. ±ÓËÚÇÏ ËÊ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ë ÍÇÕÑÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
2-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐÞ (R=H, Alk, Ar), Â ËÊ ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐ-2-ÑÐÞ.1, 2, 250, 251

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÒâÕËÚÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍË
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÂÕÂÍË
ÒÓÑÕÑÐÑÏ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (B?L) Ë
ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÂ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓËÎËâ N
(ÔØÇÏÂ 18).

³ØÇÏÂ 18

³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÂ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓËÎËâ N ÊÂÄËÔËÕ Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ
R Ë ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÏ âÆÓÇ.

±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓËÎËâ
(327) ÐÇ ËÊÄÇÔÕÇÐ. ¦ÅÑ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÐË ÒÖÕÇÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÂ (84a) Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÐË ÒÖÕÇÏ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐÂ (101) ÕÓËÕËÎÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÏ.3

±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐ 84b Ä ÔÇÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÓÂÔÕÄÑÓ ÉÇÎÕÑÅÑ ÙÄÇÕÂ (lmax=399 ÐÏ,
lg e=4.05), ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÂÎËÚËÇÏ
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÖÎß×ÂÕÂ 2-ÏÇÕËÎÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]-
×ÖÓËÎËâ.2

ÒÇÓË-¤ËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕËÎÃÇÐÊËÎÍÇÕÑÐ 8c ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ØÎÑÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÇ ÆÂÇÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÎÇÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
2-ÃÇÊËÎËÆÇÐ-5-ÏÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐ (328), ÄÞÓÑÄÐÇÐ-
ÐÑÔÕß ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÇÅÑ
ÐËÊÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕË, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÇÏÖ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÂÕËÑÐ (329).18

±ÑÎÖÚËÕß ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓËÎËâ Ë
ÄÞÆÇÎËÕß ËØ Ä ÄËÆÇ ÔÑÎÇÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ
ÖÆÂÇÕÔâ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ R1=Ar, CH=CHAr,
CH=CHOR.2, 15, 264 ë 266

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕËÎ×ÇÐËÎÍÇÕÑÐÂ
9a Ô ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
5-ÏÇÕÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓËÎËâ 330,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÕÓËàÕËÎÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÜÇÐËá 5-ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ ÐÂ 5-àÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ,
ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
O-àÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐ-5-ÑÐÂ 31 ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÏ
ÆËàÕÑÍÔËÍÂÓÃÇÐËâ.264
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©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓËÎËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂ-
ÐËË N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆÑÄ 84r ë v, 331
(R1, R2=H) Ä ØÎÑÓÑÍËÔË ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÎË ÒÓË ÄÞÆÇÓÉËÄÂÐËË Ä
ÔÏÇÔË ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆ ë ØÎÑÓÑÍËÔß ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ Í ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓØÎÑ-
ÓÂÕÞ 332.267 ¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÍÔÂÏËÆ 84q
(R1=R2=H) Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓË-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÕÓËÎ 333. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃ-
ÑÍÔÂÏËÆÑÄ 84r ë v Ë 331 Ä ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÂ×ÕÑÎÂÍÕÑÐ 71a. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÓÇÂÍ-
ÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 334.108

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ñ-ÅËÆÓÑÍÔËÂÙÇÕÑ×Ç-
ÐÑÐÂ (335) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ì ÆËÍÇÕÑÐÂ 336 ì Ô àÕËÎ-
ÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ë ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ë ÕÇÏË ÉÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÎË
4-àÕÑÍÔËÃÇÐÊÑÒËÓËÎËâ 337,267 ë 272 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ô ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÐÂ×ÕËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÑÏ 8a Ë ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÆËÍÇÕÑÐÂÏË 84g,h,
338 Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ ÒÖÕË:
ÄÏÇÔÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÐÂ×Õ[1,8-bc]ÑÍÔÇ-

ÒËÐËâ 339 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓËÎËâ
340 ë 342.2, 15, 265, 266, 273

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÍËÔÎÑÕÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 4-ÏÇÕÑÍÔË-8-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×Õ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ (7) Ô ÂÓËÎÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÂÏË Ä ÔÓÇÆÇ àÕËÎÑÓÕÑ×ÑÓ-
ÏËÂÕÂ, ÅÆÇ ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÐÂ×ÕÑÍÔÇÒËÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÑÌ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ 343, ÒÓË
ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÐÂ×ÕÑ-
×ÖÓÂÐÂ 344, Â ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ì ØÂÎÍÑÐ 345.266 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
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ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ 343 Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË,
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÊÂÏÞÍÂÐËá ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, Ä
ÐÇÏÂÎÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÂÕÕÓÂÍÕËÄÐÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ b-ÒÓÑÕÑÐÂ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÅÓÖÒÒÞ.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÂ 7 Ô ËÊÑÃÇÐ-
ÊÑ×ÖÓËÎËÇÄÑÌ ÔÑÎßá 346 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 347, ËÊÑ-
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÍÂÕËÑÐÖ 343 Ë Ä ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ö ÐÇÅÑ, ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËË ÍÂÕËÑÐÂ 347, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÍÂÕËÑÐÂ 343, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÍÂÍ ÒâÕË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 348), ÕÂÍ Ë ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÅÑ (ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 349) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1.274

ªÐÂÚÇ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆÞ 84a,
309a,b Ë 350a,b Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ¶ËÛÇÓÂ 351. ´ÂÍ, ÒÓË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 351 Ô 8-ÅËÆÓÑÍÔË-1-ÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÏ (84a) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÑÍÔÇ-

ÒËÐÂ 352, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË ÐÂÎËÚËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ (Br Ë NO2) Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 5 ËÎË 7 ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ
âÆÓÂ, ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ Ô ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÑÌ, ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓÂÐÂ 353.251, 275 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÂÎËÚËÇÏ ËÎË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎâ
(ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ D, ÔÏ. ÔØÇÏÖ 13), ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÇÊÍÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇ-
ÎÇÌ. ±ÑÎÖÂÙÇÕÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ D ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ
¶ËÛÇÓÂ ÒÑ SN2-ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÏÖ Í ËÊÑÏÇÓÖ 353 Ô
ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÂÎßÆÇÅËÆ-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ (ÕÂÖÕÑÏÇÓ A) ÂÕÂÍÖÇÕ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÇ ÊÄÇÐÑ ÇÐÂÏËÐÂ
(ÓÇÂÍÙËâ ºÕÑÓÍÂ) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÔÇÏËÚÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 352).

ÒÇÓË-¤ËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐ 8a ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô Ñ-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 354 Ë ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ ÃÇÐÊÑÒËÓËÎËâ 355,276 ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
Ë âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÒÖÕß, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÕËÑÐ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓËÎËâ 356, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÓÇÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÕËÑÐ 355.

¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÏ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË, Â ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË (ÔÏ. ÔØÇÏÖ 18 Ë
ÒÑâÔÐÇÐËÇ Í ÐÇÌ).

°ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ²³¡ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÒÇÓË-R-ÑÍÔË-
ÍÇÕÑÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ III.2), ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ Ë ÒËÓËÎËÇÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÃÖÆÖÕ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, Â àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÄâÊË ÒÇÓË-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÐÂÍÎÑÐâÕßÔâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ
(ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ K, ÔØÇÏÂ 15). ´ÂÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ 355
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÎÇÅÍÑÔÕßá ËØ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÂÉÇ
ÕÂÍËÏË ÔÎÂÃÞÏË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÍÂÍ ÄÑÆÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í
ÔÒËÓÑØÓÑÏÇÐÂÏ 357. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒËÓÑØÓÑÏÇÐÞ
âÄÎâáÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓØÎÑÓÂÕÑÄ 355, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÔÓÇÆÇ ÔËÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
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±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÒËÓÑØÓÑÏÇÐÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆÑÎ-
ÅÑÉËÄÖÜËÇ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÏÇÓÑÙËÂÐËÐÑÄÞÇ ÍÓÂÔËÕÇÎË Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ×ÑÕÑÑÍÓÂÛËÄÂÐËâ.277

Ã. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐÂ

ÒÇÓË-®ÇÕÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇÅËÆ 99 ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô
ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄËÐËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ 358, ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ØÎÑÓËÆÑÏ ÒËÓËÆËÐËâ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐ 359.125

ªÔØÑÆâ ËÊ ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ë ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ 7, 23a Ë 84a, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ö ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 360, 361), ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑ- (362, 363) Ë
ÃËÔ(ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐÂÏ) (364) (ÔØÇÏÂ 19).65 ë 68, 278

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕÑÌÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 72 ËÎË ËØ à×ËÓÑÄ 79,
84k ë o Ë ÆÓÖÅËØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¥ËÍÏÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐ-3-ÑÐ-2-ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂÏ 365. ¦ÔÎË ÒÓÑÙÇÔÔ

ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ,
ÕÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÓÖÅËÇ 2-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
àÕÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
366.82, 99, 279

°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÅÇÐÇÓËÓÖÇ-
ÏÞØ ËÊ ÒÇÓË-ÃÇÐÊÑËÎÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ 367 Ë 368 ÂÐËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂØ 369 Ë 370 ÂÕÂÍÖÇÕ a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ ÒÓË
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ-
ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐ-3-ÑÐÑÄ 371.19 ±ÓÑÆÖÍÕÞ ÂÕÂÍË ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕß
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÇÓË-R-ÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ ÑÓÕÑ-
ÅÑÐÂÎßÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ (ÔÏ. ÆÂÐÐÞÇ ²³¡,
ÓÂÊÆÇÎ III.2), ÕÑ ÒÓË ÓÂÊÄÑÓÑÕÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË, ÒÇÓÄÞÏ ÐÂ ÒÖÕË
×ÇÐÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÂ ÑÍÂÉÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ
(ÔØÇÏÂ 20).

ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐÑ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË-
ÄÇÎË ÃÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 369 Í ÂÕÂÍÇ ÒÑ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ
ÂÕÑÏÖ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 370ìÍ ÂÕÂÍÇ ÍÂÍ ÒÑ a-, ÕÂÍ Ë
ÒÑ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÂÕÑÏÂÏ, ÔÍÑÎßÍÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÆÎâ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ.

¬ÑÔÄÇÐÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ×ÇÐÑÎâÕ-ÂÐËÑÐ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ ËÊ ÑÓÕÑ-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÍÇÕÑÐÑÄ 372, Ô ÓÂÄÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÂÕÂÍÖÇÕ ÍÂÍ a-, ÕÂÍ Ë
b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏÞ Ä a,b-ÆËÃÓÑÏ-b-ÂÓËÎàÕËÎÇÐÑÄÑÏ ×ÓÂÅ-
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ÏÇÐÕÇ ÍÇÕÑÐÂ 372 Ô ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß
2-ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐÃÇÐÊÑ×ÖÓÂÐ-3-ÑÐÑÄ (ÂÖÓÑÐÑÄ) 373 Ë ÃÇÐÊÑ-
ÒËÓÂÐ-4-ÑÐÑÄ (×ÎÂÄÑÐÑÄ) 374 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË*1 : 1.

±ÓË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô à×ËÓÂÏË ÒÓÑ-
ÒËÑÎÑÄÑÌ Ë ×ÇÐËÎÒÓÑÒËÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ×ÇÐÑÎâÕ-ÂÐËÑÐ ÒÓË-
ÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Í b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÒÓË
ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË.280

ªÊ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ 370 Ë 372
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ a-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÇ 370 ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑÌ ÆÎâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÂÕÂÍË
×ÇÐÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÑÏ ÒÑÊËÙËË, ÚÇÏ b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÂÕÑÏ. ¥Îâ

ÕÂÍÑÌ ÂÕÂÍË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË C7C ÏÇÉÆÖ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ âÆÓÑÏ. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 372, ÕÑ
ÇÅÑ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÊÂÏÞÍÂÐËá ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
ÑÆÐÂÍÑ ÒÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ àÕÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ë âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÏÇÔË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ 373 Ë 374. £ ÔÎÖÚÂÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 370
ÑÃÂ ×ÂÍÕÑÓÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÒÓËÄÑÆâ
ÕÑÎßÍÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ 371 Ô ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÏ.

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÇÓË-
ÂÙËÎÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕËÎ(ÃÓÑÏÏÇÕËÎ)ÍÇÕÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÇ-
ÍÂáÜËØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ´ÂÍ, ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ
ÒÇÓË-ÂÙËÎÑÍÔËÐÂ×ÕËÎ-a-ÃÓÑÏÏÇÕËÎÍÇÕÑÐÞ 375 ÏÂÎÑÑÔÐÑ'Ä-
ÐÞØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑÄ ËÎË ÔÎÂÃÑÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÂÙÇÕÂÕÂ
ÐÂÕÓËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ ÐÂ ÂÓËÎÂÏËÐÑ-
ËÎË ÂÙÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 376 ËÎË 377
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.281 ±ËÓËÆËÐ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÇÕÑÐÂ 375 ÍÄÂ-
ÕÇÓÐËÊÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÂ 378. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÙËÍÎËÊÖÇÕÔâ, ÒÑÕÑÏ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕ
379, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒËÓËÆËÐËÇÄÞÌ ËÎËÆ Ë ÐÂ×ÕÑ-
ÎÂÍÕÑÐ 71f (R=5-OMe) (ÔØÇÏÂ 21).281
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÇÕÑÐÑÄ 375 Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ÔÐÂÚÂÎÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ àÒÑÍÔËÆÐÞÇ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÞ 380, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÕÇÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÑÒËÔÂÐÞÇ ÄÞÛÇ 2-ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ-
ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐ-3-ÑÐÞ 371.282

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÜÇÎÑÚÇÌ ÍÇÕÑÐÞ 375 ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ 2-ÂÙËÎ-3-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐÑÄ 381.283 ²ÇÂÍÙËâ ÕÂÍÉÇ ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÂÐËÑÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 382. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 381
âÄÎâáÕÔâ ØÇÏÑÔÇÐÔÑÓÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÐÂ ËÑÐÞ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.
³ ÍÂÕËÑÐÂÏËÏÇÆË, ÙËÐÍÂ, ÍÂÆÏËâ, ÐËÍÇÎâ Ë ÆÓ. ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÎáÏËÐÇÔÙËÓÖáÜËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 383.283

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÒËÒÇÓËÆËÐÑÏ ÍÇÕÑÐÞ 375 ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ä ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐ-3-ÑÐÞ 384,281 ÎÇÅÍÑ ÓÇÂÅËÓÖá-

ÜËÇ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË, ÐËÕÓÑÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ë
ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
2-ÂÓËÎÏÇÕËÎËÆÇÐ- (371), 2-ÂÓËÎËÏËÐÑ- (385) Ë 2-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑÏÇÕËÎËÆÇÐÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÒËÓÂÐ-3-ÑÐÑÄ (386) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ.284 ¤ËÆÓÑÎËÊ ËÏËÐÑÄ 385 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]-
ÒËÓÂÐ-2,3-ÆËÑÐÖ (387). ¦ÐÂÏËÐÑÍÇÕÑÐÞ 386 Ë 388 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÑÄÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÐÖÕ-
ÓËÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.284

±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÍËÒâÚÇÐËË ÆËÍÇÕÑÐÂ 389 Ô ÙËÂÐËÆÑÏ
ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ
ÂÎßÆÑÎßÐÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÆËÑÎÂ 390, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÑÕÜÇÒ-
ÎâÇÕ ÄÑÆÖ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÕÇÕÓÂÂÓËÎÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ 1,6-ÆËÑÍ-
ÔÂÒËÓÇÐ 391.32
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Ä. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 1,2-ÑÍÔÂÊÂ- Ë 1,2-ÆËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐÂ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎßÆÇ-
ÅËÆÑÄ ËÎË ÐÂ×ÕËÎÍÇÕÑÐÑÄ Ô ÅËÆÓÂÊËÐÂÏË ËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏË-
ÐÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ 1,2-ÆËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐÞ 392 ËÎË 1,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÇÐÂ-
ÎÇÐÞ 393.16, 263, 285

¥ËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐÞ 392 âÄÎâáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË ÒÇÓË-
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË. £Ñ-ÒÇÓ-
ÄÞØ, ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Ë ÎÇÅÍÑ ÑÕÆÂáÕ àÎÇÍÕÓÑÐ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÄÇÔßÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÂÕËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎÞ 394, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÄËÆÇ
ÔÑÎÇÌ Ô ÂÐËÑÐÂÏË ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÂ ÄÑÊ-
ÆÖØÇ ÃÇÊ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÊÂÜËÕÐÞØ ÏÇÓ.286

¥ÓÖÅËÏ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ËØ ÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÇ âÆÓÑ Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÔÑÎÇÌ 395, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÂÊÑÕÂ äÒËÓËÆËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂã, ØÑÕâ
ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËá ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ äÒËÓËÆËÐÑÄÞÌã ÂÕÑÏ
ÂÊÑÕÂ.16, 287 ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÏÑÜÐÇÌÛËÏË ÂÐÕËÑÍÔË-
ÆÂÐÕÂÏË ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË
(ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËØ ­¥50 Ä ÑÒÞÕÂØ ÐÂ ÉËÄÑÕÐÞØ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß).288

ªÔØÑÆâ ËÊ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ 13a ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆËÂÊÂ-
×ÇÐÂÎÇÐÂ 396 Ô ÆËÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ Ë ËÊÖÚÇÐÑ ËØ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ ÒÓË ÂÕÑÏÇ ÂÊÑÕÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 396 (R=Me))
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËá Ò-ØËÐÑÐÂÏË ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÆËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÇ
ÊÄÇÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 397, Â ÒÓË ÇÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 396 (R=H)) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ äÔÛËÄÂÐËÇã Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÆËÏÇÓÑÄ 398 Ë 399. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÑ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÓÂÆËÍÂÎßÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ.289, 290 ¡ÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÄÞÌ
ÆËÂÊÂ×ÇÐÂÎÇÐ 397 ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ ËÊ
ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 70.

¥ÓÖÅËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÕÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ 291.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓË-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÆËÍÇÕÑÐÂ 26b, ÐÂØÑ-
ÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÒÑÎÖÂÙÇÕÂÎßÐÑÌ ×ÑÓÏÇ 27b, Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÅËÆÓÑÕÇÕÓÂÂÊÂÒËÓÇÐ 400, ÍÑÕÑÓÞÌ
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÕÇÕÓÂ-
ÂÊÂÒËÓÇÐ 401.50

²ÇÂÍÙËâ ÒÇÓË-ÂÙËÎÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 20 Ô ÅËÆÓÂÊËÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÖ 402, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÑÕÜÇÒÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÄÑÆÞ
Ë ÅËÆÓÂÊËÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆËÅËÆÓÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÆËÂÊÂÒËÓÇ-
ÐÑÐÂ 403. ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÂÊÂÒËÓÇ-
ÐÑÐ 404.25
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Å. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]ÑÍÔÇÒËÐÂ

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÂ 7 Ô ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË £ËÎßÔÏÂÌÇÓÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÐÂ×ÕÑÍÔÇÒËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 405, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔÍÑÓÇÇ Ä
ËÏÏÑÐËÇÄÑÌ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 4050), ÚÇÏ Ä ÑÍÔÇÒËÐËÇÄÑÌ (ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ 405) ×ÑÓÏÇ.292, 293 ¤ËÆÓÑÎËÊ ÔÑÎË 4050 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÍÔÇ-
ÒËÐ-2-ÑÐÖ 406.

£ ÓÇÂÍÙËá Ô ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÑÏ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÔÕÖÒÂÕß
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÐÑ Ë ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÍÇÕÑÐÞ 9.294 ·ÑÕâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
2-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÐÂ×Õ[1,8-bc]ÑÍÔÇÒËÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË 407, ÑÆÐÂÍÑ
ÏÂÓÛÓÖÕÞ ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 7 Ë 9 ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÏËÆÂ Ô
ÍÇÕÑÐÑÏ 9 âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓËÎËÇÄÑÅÑ
ËÑÐÂ 408, Â ÐÇ ÒÓâÏÑÇ ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÍÂÍ Ä
ÓÇÂÍÙËË Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 7.

¶ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÐÂ×ÕÑÍÔÇÒËÐÑÐÞ (X=CN,
CO2Et, Ar) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ 7 Ô ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÐÑ'ÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂ.295

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.3.Â), ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔË-b-ÆËÍÇÕÑÐÞ ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 84g,h) Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÍÂÕËÑÐÞ
ÐÂ×ÕÑ[1,8-bc]×ÖÓËÎËâ 342. ¹ÕÑÃÞ ÐÂÒÓÂÄËÕß ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂ-
ÙËá ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ ÏÂÓÛÓÖÕÖ, Â ËÏÇÐÐÑ, Ô ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÔÇÏË-
ÚÎÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÂÄËÕß. ¿ÕÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ, ÇÔÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÇÓË-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ,
ÖÉÇ ËÏÇáÜËÇ ÑÆËÐ ÒâÕËÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ
ÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ä ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÑÏ ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËË.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÄÇÆÇÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËâ 4, 5 ÐÂ×ÕÂÎËÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÒÓÂÄËÕß
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËá ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÑÄÞØ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÆËÍÇÕÑÐÑÄ
409 ÒÑ ÏÂÓÛÓÖÕÖ Ô ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÔÇÏËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ë ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÒÇÓØÎÑÓÂÕÞ ÂÙÇÐÂ×Õ[5,6-bc]ÑÍÔÇÒËÐËâ 410, Â ÐÇ ÍÂÕËÑÐÞ
ÂÙÇÐÂ×ÕÑ[5,6-bc]×ÖÓËÎËâ 411.75, 296 ±ÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÒÇÓØÎÑÓÂ-
ÕÑÄ 410 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÙÇÐÂ×Õ[5,6-bc]ÑÍÔÇÒËÐ-4-ÑÐÞ 412,75, 296

ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÇÓÄÞØ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕÇÎÇÌ ÐÑÄÑÌ ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 413.297

·ÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ ÒÇÓË-×ÇÐÑÍÔËÐÂ×ÕÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 414
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ØÎÑÓËÆÂ ÂÎáÏËÐËâ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÄÐÖÕÓË-
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ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËá Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊÑ-
ÐÂ×Õ[1,8-bc]ÑÍÔÇÒËÐ-4-ÑÐÂ 415.298

±ÓË ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ N-ÔÖÎß×ÑÐËÎËÐÆÑÎßÐÑÅÑ ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÐÂ 84x ÒÑÎÖÚÇÐ ÅÇÕÇÓÑÂÐÂÎÑÅ ÐÂ×Õ[1,8-bc]ÑÍÔÇ-
ÒËÐ-4-ÑÐÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 416.110

V. ±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÒÇÓË-R-ÑÍÔË- ËÎË ÒÇÓË-ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ Ä ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÇ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÅÑÔÔËÒÑÎÂ (417), ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ
ÓË×ÂÏËÙËÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 418), ÒÑÓ×Ë-

ÓËÐÂ 419, ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÂÐÅÖÙËÍÎËÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ
(ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 420 ë 422) Ë ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞØ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÑÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 423).

£ÔÇ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐËÉÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË, ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ. ±Ñ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÖÚÇÐÐÑÔÕË Ë ÚËÔÎÖ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÒÇÓÄÑÇ ÏÇÔÕÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ËÊ ÔÇÏâÐ ØÎÑÒÚÂÕ-
ÐËÍÂ ÅÑÔÔËÒÑÎÖ 417 Ë ÇÅÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ. ±ÑÏËÏÑ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÔÕÂ-
ÕÇÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÅÑÔÔËÒÑÎÂ Ë ÇÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ ÑÃÊÑÓÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÓÂÃÑÕÞ 299, 300. ³ÇÏÇÌÔÕÄÖ ÓË×ÂÏËÙËÐÑÄÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ
ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÑÃÊÑÓÐÞe ÔÕÂÕßË 301, 302, Â ÒÑÓ×ËÓËÐÂÏ 419 Ô ÒÇÓË-
ÅËÆÓÑÍÔËÐÂ×ÕËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ì ÓÂÃÑÕÞ 303 ë 305.

¡ÐÅÖÙËÍÎËÐÑÄÞÇ (420 ë 422) Ë ÂÐÕÓÂÙËÍÎËÐÑÄÞÌ (423)
ÂÐÕËÃËÑÕËÍË ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 138, 141, 143, 148 ë 165.

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÇÓË-
R-ÑÍÔË- ËÎË ÒÇÓË-ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ, ÐÇ âÄÎâÎÔâ
ÔÂÏÑÙÇÎßá ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÙËÕËÓÖÇÏÞØ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÃÑÕ, Â ÐÑÔËÎ, ÔÍÑÓÇÇ, ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÓÇÆË ÒÓÑÚËØ, ÐÇ ËÏÇá-
ÜËØ ÕÂÍÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. ¸ÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÐÂÚÂÎÑÔß ÎËÛß Ä 1974 Å. Ä ¯ÂÖÚÐÑ-
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË ²ÑÔÕÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ (Ä ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÀÉÐÞÌ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ). ±ÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ àÕÑ ÃÞÎÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ËÊÖÚËÕß ÓÇÂÍÙËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂ-
ÙËË ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÆÑÎÉÐÞ ÄÇÔÕË ÔÇÃâ Ä àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÑÓÕÑ-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ. °ÆÐÂÍÑ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔØÑÆÐÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÑÓÕÑ- Ë ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ ÔÑÔÇÆÔÕÄÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒ, ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÔØÑÆÔÕÄÂ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ. ¤ÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËâ ÑÓÕÑ-Ë ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎß-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÑÓÕÑ- Ë ÒÇÓË-
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ
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Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÓÂÊÎËÚÐÑ.

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ
ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÓÕÑ- (ÕÂÖÕÑÏÇÓ A) Ë ÒÇÓË-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ (ÕÂÖÕÑÏÇÓ B) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞØ ËÊ ÐËØ ÑÓÕÑ- (ÔËÔÕÇÏÂ a) Ë ÒÇÓË-ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
(ÔËÔÕÇÏÂ b) ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ (ÔØÇÏÂ 22).

³ØÇÏÂ 22

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÑÓÕÑ- Ë ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ ÚÇÓÇÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÖá
p-ÔËÔÕÇÏÖ: ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÊÂËÏÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÎËâÐËÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÑÓÕÑ-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ A), Â
Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂB). ±Ñ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÊÂËÏÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÄÎËâÐËÌ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔØÑÆÐÞ ÔÏÇÕÂ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË.
¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÕÓÑÇÐËâ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÎËÛÂÇÕ ËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÚÂÔÕËâ Ä ÕÂÍËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÂÎßÐÞØ
ÆÎâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ, ÍÂÍ ÃÇÐÊÑËÆÐÑ-
ØËÐÑËÆÐÂâ ÕÂÖÕÑÏÇÓËâ (A>C), àÎÇÍÕÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËËË ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ØÇÎÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ Ë ÆÓ. £ÏÇÔÕÑ ÃÇÐÊÑËÆÐÑ-ØËÐÑËÆÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË Ö ÒÇÓË--
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÂâ ÕÂÖÕÑ-
ÏÇÓËâ (B>D).

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÑÓÕÑ-ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÐÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ ÄÍÎáÚÇÐ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ a Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÚÎÇÐÇÐ ËÊ ÐÇÇ ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÓÕÑ-
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÕÂÍËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÏÑÐÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, ÍÂÍ p-ËÊÃÞÕÑÚ-
ÐÑÔÕß Ë p-ÆÇ×ËÙËÕÐÑÔÕß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÅËÃÓËÆË-
ÊÂÙËË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ.

³ÒÇÙË×ËÍÂ ÒÇÓË-ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÂÍÑÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÏÑÐÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ.
±ÑàÕÑÏÖ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÇÌ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ âÆÓÑ Ô ÑÃÜËÏ ÆÎâ ÕÓÇØ ÍÑÎÇÙ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ (ÔËÔÕÇÏÂ b). ±ÑÆ ÏÑÐÑÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÊÂÏÍÐÖ-
ÕÑÌ àÐÆÑ-p-ÔËÔÕÇÏÑÌ, Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ b ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÕÂÍÑÄÞÏ.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÅÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄËÆËÕÔâ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ØËÏËË
ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë
ÒÇÓË-ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÇÅÑ
ÑÔÐÑÄÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÇÓË-à××ÇÍ-
ÕÑÄ (££³, àÎÇÍÕÓÑ×ËÎ-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ,
ÍÑÎßÚÂÕÑ-ÙÇÒÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË Ë ÆÓ.).

¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞÌ àÕÂÒ Ä ÓÂÊÄËÕËË àÕÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÞ ÔÄâÊÞÄÂÇÏ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ Ë ÂÙÇÐÂ×ÕË-
ÎÇÐÂ Ë ÒÇÓË-ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ.

±ÑâÄÎÇÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ Ä ÒÇÓË-ÒÑÎÑÉÇÐËË
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÅÇÑÏÇÕÓËá àÕÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÕËÏ ÒÇÓË-à××ÇÍÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ô ÇÇ ÖÚÂÔÕËÇÏ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂ ÓÇÂÍÙËË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÊÂÙËË. ¥ÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÊÄÇÐÂ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÇÓË-ÂÙËÎ(ÅËÆÓÑÍÔË)ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÑÒÓâÉÇÐËË (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÇÓË-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ) Ô
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÑ ÔËÔÕÇÏÇ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÂÙÇÐÂ×ÕË-
ÎÇÐÑÄÑÅÑ âÆÓÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓË-ÂÐÐÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ.

ªÊ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÒÇÓË-ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ Ô
ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ p-ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÎËÚÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ×ÕÂ-
ÎËÐÂ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ A ëC) Ë ÂÙÇÐÂ×ÕÇÐÂ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ D ëF) ÑÕ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÂ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ G ë I).

³ËÔÕÇÏÞ A ëF, ØÑÕâ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÐÂ×ÕÂÎË-
ÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, Ä ÙÇÎÑÏ, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ
ËÊ-ÊÂ ÐÇÚÇÕÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (13) Ä ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ
ÍÑÐÕÖÓÇ. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÙÇÐÂ×ÕËÎÇÐÂ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ G ë I),
ËÏÇáÜËÇ ÚÇÕÐÑÇ ÚËÔÎÑ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÐ-
ÕÖÓÇ, ÕÂÍÉÇÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÚËÔÎÑÏ ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ 4n+2 (ÔËÔÕÇÏÂ G) Ë 4n
(ÔËÔÕÇÏÞ H, I). ³ËÔÕÇÏÖ G, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÖÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í
ÂÐÕËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕ 14 p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Õ.Ç. (4n+2) p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÞH Ë I, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ 16 p-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Õ.Ç. 4n, ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ âÄÎâáÕÔâ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ
ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÅÓÂáÕ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÖá ÓÑÎß Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÂÐÕËÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ Ë ÒÇÓË-ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÊÂÚÂÔÕÖá ÆÂáÕ ÍÎáÚ Í ÐÑÄÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËáË ÆÑÒÑÎÐÇÐËá
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÐâÕËÌ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË Ë ØËÏËË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ ÒÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ØËÏËË ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÂÊÆÇ-
ÎÑÄ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÇÓË-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏ Ë ÒÇÓË-
ÂÐÐÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ
ÒÑÎÐÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÔÚËÕÂÕß ËØ ÐÑÄÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÊÂÔÎÖÉË-
ÄÂáÜËÏË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ.
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POLYCYCLIC PERI-HYDROXYCARBONYL COMPOUNDS AND THEIR DERIVATIVES

V.V.Mezheritskii

Institute of Physical and Organic Chemistry of Southern Federal University

194/2, prosp. Stachki, 344090 Rostov-on-Don, Russian Federation, Fax +7(8632)43 ë 4667

Data on the methods of synthesis, structure and properties of polycyclic aromatic aldehydes, ketones,
carboxylic acids and their derivatives containing free or substituted hydroxy or oxo group in the peri-
position to the carbonyl group are generalized. The attention is focused on the intramolecular
interactions between these peri-substituents and heterocyclizations involving them in comparison with
heterocyclizations of similar ortho-substituted carbonyl compounds.
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