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Дитерпеновые метаболиты элеутеробин 11 и сарко-

диктиины А (2) и B (3)2, впервые выделенные из 

кораллов Eleutherobia sp.1 и Sarcodictyon roseum2 (рис. 1), 

структурно родственны и образуют класс элеутезидов, 

обладающих тем же механизмом цитотоксического 

действия, что таксол и эпотилоны.3 Полные синтезы 

элеутезидов позволили получить важную информацию 

относительно зависимости структура–активность для 

саркодиктиинов.4 Вместе с тем сложность синтеза 

заставляет усомниться в экономической целесообраз-

ности создания химиотерапевтических средств на их 

основе.5 Проблема доступности этих практически 

важных соединений может быть решена путем полу-

чения более простых и близких по строению произ-

водных или поиска возможных фармакофорных фраг-

ментов структуры элеутезидов. 

Одним из важных результатов изучения взаимосвязи 

структура–активность является то, что для сохранения 

цитотоксических свойств элеутезидов необходимо 

наличие N-метилурокановой боковой цепи при трицик-

лическом ядре. С учетом этого мы осуществили синтез 

блока С(3)–С(8) элеутезидов с N-метилурокановым 

заместителем. Ранее нами было установлено, что 

незащищенные по гидроксиметильной группе 2,2,5,5-

тетразамещенные 2,5-дигидрофураны А и В могут 
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Рисунок 1. Морские дитерпеноиды элеутеробин (1) и сарко-

диктиины А (2) и B (3). 
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легко подвергаться ароматизации, сопровождающейся 

фрагментацией до фуранов D и альдегидов С (схема 1).6 

С учетом этого мы изучили новый метод построения 

циклa С элеутезидов, основанный на исключении 

производных А и В из начальных этапов синтеза. 

лении эфира 8 действием NaBH4 получили смесь 

триолов 9 и 10, что обусловлено частичной миграцией 

группы TBS с превращением первичного силильного 

эфира во вторичный, что становится возможным в 

оснóвных условиях.10 Поэтому защитную группу заме-

нили на тритильную. Блокирование первичной гидрокси-

группы в триоле 7 осуществили с помощью ТrCl и 

DMAP в среде ДМФА, а последующее восстановление 

ацетального центра в полученном эфире 11 привело к 

образованию единственного триола 12. 

С целью исключения ароматизации перед постро-

ением 2,5-дигидрофуранового цикла в триоле 12 

осуществили защиту первичной гидроксигруппы. 

Наиболее подходящим приемом в нашем случае 

является получение по первичной гидроксильной 

группы эфира N-метилурокановой кислоты, что одно-

временно позволяет осуществить построение части 

целевой молекулы. Так, первичную группу в триоле 12 

региоселективно этерифицировали11 смешанным 

ангидридом пивалоил-N-метилуроканатом 13 до эфира 

14 с выходом 61% (схема 3). Необходимое форми-

рование 2,5-дигидрофуранового цикла в эфире 14 

осуществили окислением вторичной аллильной 

гидроксигруппы с помощью MnO2, которое заверши-

лось самопроизвольной оксациклизацией в полукеталь 

15. Заключительный этап синтеза блока С(3)–С(8) 

элеутезидов состоял в удалении тритильной защитной 

группы в полукетале 15 действием p-TsOH в MeOH. В 

результате произошло образование метилкеталя 16 с 

соотношением диастереомеров 7:1; основным продук-

том смеси является необходимый 5R-диастереомер. 

Схема 1 

Для синтеза фрагментов цикла С элеутезидов 

привлекательным исходным оптически чистым соеди-

нением является левоглюкозенон (4)7 (схема 2). Это 

связано тем, что у аллилового спирта 5, получаемого 

метилированием левоглюкозенона (4), четвертичный 

ассиметрический центр конфигурационно идентичен 

атому С-7 элеутезидного цикла и находится в α-поло-

жении по отношению к двойной связи.8 

Схема 3 

Для синтеза блока С саркодиктиинов,2 обладающего 

полным набором боковых заместителей, необходимо 

осуществить построение этоксикарбонильного замес-

тителя при атоме С-5 дигидрофурана. Предполагалось 

из триола 12 получить моноацетонид, а после гидро-

лиза тритильной группы и периодатного расщепления 

присоединить недостающий фрагмент. К сожалению, 

Схема 2 

Первоначально мы осуществили раскрытие 1,6-ан-

гидромостика в спирте 5. Использование TMSOTf в 

качестве катализатора9 позволило количественно рас-

крыть 1,6-ангидромостик с получением триацетата 6. 

Полное удаление ацетильных групп реализовали 

действием MeONa в MeOH с получением триола 7.  

Вследствие того, что последующее восстановление 

ацетального центра сопровождается образованием 

дополнительной первичной гидроксильной группы, мы 

провели дифференциацию в триоле 7 блокированием 

первичной гидроксигруппы в виде трет-бутил-

диметилсилильного эфира 8. Однако при восстанов-
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попытка защиты виц-диольной системы в триоле 12 

сопровождалась замещением тритильной группы и 

образованием диацетонида 17 (схема 4). Для TBS-

защищенных спиртов 9 и 10 процесс протекал 

аналогично. В то же время обратная процедура снятия 

защиты в диацетониде 17 происходила селективно.  

диола 19 и обработки альдегида 21 литиевым енолятом 

этилацетата (схема 5). Снятие защитной группы в 

ацетониде 22 для получения диастереомерного триола 

23 осуществили путем этанолиза в присутствии 

p-TsOH. При снятии ацетонидной защиты в МеОН 

гидролиз протекал эффективнее, но сопровождался 

частичной переэтерификацией этилового эфира.  

Далее по отработанной схеме из триола 23 осуще-

ствили формирование цикла С саркодиктиинов, а 

именно путем получения эфира 24 и его окисления до 

полукеталя 25. В отличие от соединения 16 полукеталь 

25 оказался лабильным: во время реакции и хромато-

графического разделения он частично переходил в 

енольный эфир 26. Учитывая предназначение полу-

ченных соединений для изучения взаимосвязи 

структура–активность, полукеталь 25 полностью пере-

вели в стабильный енольный эфир 26 выдерживанием 

их в растворе СH2Cl2 в присутствии p-TsOH.  

Енольный эфир 26 образуется в виде E-изомера. В 

спектре ЯМР 1Н соединения 26 на образование транс-

изомера указывают дублетные сигналы протонов при 

двойных связях EtO2CCH= и =CСН=СН, регистри-

руемые при 5.22 и 6.59 м. д. соответственно с КССВ 

1.4 Гц, характерной для транс-изомеров подобных 

структур.13 

Таким образом, на основе левоглюкозенона разра-

ботан метод синтеза стабильных хиральных 2,2,5,5-

тетразамещенных 2,5-дигидрофуранов, представляю-

щих собой блоки С(3)–С(8) элеутезидов, содержащих 

фрагмент N-метилурокановой кислоты при гидрокси-

метильной группе, а также этоксикарбонильного 

заместителя у атома С(3). 

Экспериментальная часть 

ИК спектры записаны на приборе Shimadzu IR 

Prestige-21 (в тонком слое). Спектры ЯМР 1Н и 13С 

записаны на спектрометре Bruker Avance III 500 MHz 

(500 и 125 МГц соответственно) в CDCl3 (CD3OD для 

соединения 18), внутренний стандарт – остаточные 

сигналы растворителя (CDCl3: 7.27 м. д. для ядер 1H, 

77.1 м. д. для ядер 13С; CD3OD: для ядер 1H, 49.0 м. д. 

для ядер 13С). Масс-спектры зарегистрированы на 

жидкостном хромато-масс-спектрометре Shimadzu 

LCMS-2010 EV с одним квадруполем в режиме 

регистрации положительных и отрицательных ионов 

Схема 4 

Схема 5 

Таким образом, окончательная схема синтеза 

состоит в следующем. Триол 7 восстановили с исполь-

зованием NaBH4 в воде до тетрaола 18. Блокирование 

тетрaола 18 до диацетонида 17 провели в присутствии 

p-TsOH, где в качестве растворителя использовался 

диметоксипропан.12 Региоселективное монодеблокиро-

вание диацетонида 17 осуществили выдерживанием его 

в растворе 30% АсОН в MeOH. В результате 77% 

конверсии диацетонида 17 выход необходимого диола 

19 составлил 47%. Кроме этого, из реакционной смеси 

были выделены другие продукты гидролиза: моно-

ацетонид 20 и тетраол 18 с выходами 3 и 19% соот-

ветственно, которые могут быть повторно переведены 

в диацетонид 17. 

Наращивание углеродной цепи и введение карб-

оксильной группы с получением соединения 22 

осуществили через стадии периодатного расщепления 
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при потенциале капилляра 4.5 и –3.5 кВ соответ-ствен-

но, ионизация электрораспылением, элюент MeCN–

Н2О. Элементный анализ выполнен на  CHNS-анали-

заторе HEKAtech  Euro  ЕА 3000. Углы оптического 

вращения определены на поляриметре PerkinElmer-341. 

Температуры плавления определены на приборе 

Boetius c визуальным устройством РНМК 05. Для 

аналитической ТСХ применены пластины Sorbfil 

марки ПТСХ-АФ-А, изготовитель ЗАО ''Сорбполи-

мер'' (Краснодар). Колоночная хроматография прове-

дена с использованием силикагеля Macherey-Nagel 60 

(размер частиц 0.063–0.2 мм).  

Спирт 5 получен по методике, описанной в 

литературе.8 

Диацетат (3S,6S)-6-(ацетоксиметил)-3-метил-3,6-

дигидро-2H-пиран-2,3-диила (6). Смесь α- и β-стерео-

меров, 3:1. При перемешивании к охлажденному до 0 °С 

раствору 4.10 г (28.8 ммоль) соединения 5 в 40 мл Ac2O 

добавляют 0.16 мл (0.86 ммоль) TMSOTf. Реакционную 

смесь перемешивают в течение 30 мин при 0 °С, затем 

добавляют 5 мл H2O и обработывают насыщенным 

раствором NaHCO3 до прекращения выделения газа. 

Продукты реакции экстрагируют EtOAc. Объеди-

ненные экстракты промывают раствором NaHCO3, 

водой и сушат над MgSO4, упаривают, остаток хромато-

графируют на SiO2, элюент петролейный эфир – 

EtOAc, градиент от 3:1 до 1:1. Выход 8.10 г (98%), 

бесцветное масло. Спектральные характеристики три-

ацетата 6 идентичны приведенным ранее.8 

(3S,6S)-6-(Гидроксиметил)-3-метил-3,6-дигидро-

2H-пиран-2,3-диол (7). Смесь α- и β-стереомеров, 13:1. 

К раствору 8.10 г (28.3 ммоль) диацетата 6 в 50 мл 

MeOH при 0 °С добавляют 7.60 г (0.14 моль) MeONa и 

перемешивают в течение 30 мин при той же темпе-

ратуре. Затем избыток MeONa нейтрализуют 3.23 мл 

(56.6 ммоль) AcOH. Реакционную смесь разбавляют 

100 мл EtOAc, осадок отфильтруют, промывают 

EtOAc. Фильтрат упаривают на роторном испарителе, 

остаток хроматографируют на SiO2, элюент EtOAc. 

Выход 4.49 г (99%), бесцветное масло. Спектральные 

характеристики триола 7 идентичны приведенным 

ранее.8 

(3S,6S)-6-{[(трет-Бутилдиметилсилил)окси]метил}-

3-метил-3,6-дигидро-2Н-пиран-2,3-диол (8). Смесь  

α- и β-стереомеров, 3:1.  Раствор 200 мг (1.25 ммоль) 

триола 7, 206 мг (1.37 ммоль) TBSCl и 93 мг (1.37 ммоль) 

имидазола в 10 мл CH2Cl2 перемешивают при ком-

натной температуре. После исчезновения исходного 

соединения (контроль методом ТСХ) реакционную 

смесь разбавляют 10 мл H2O, затем экстрагируют 

CH2Cl2, экстракт сушат над MgSO4. Растворитель 

отгоняют, остаток хроматографируют на SiO2, элюент 

петролейный эфир – EtOAc, градиент от 5:1 до 2:1. 

Выход 257 мг (75%), бесцветное частично кристалли-

зующееся масло. Т. пл. 45–47 °С. Rf 0.2 (гексан–EtOAc, 

3:1). ИК спектр, ν, см–1: 3360, 2930, 1260, 1057, 837. 

Масс-спектр, m/z: 257 [M–ОН]+ (100). Найдено, %: 

С 57.10; Н 9.43. С13Н26О4Si. Вычислено, %: С 56.90; 

Н 9.55. 

α-Изомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.03 (6Н, 

с, Si(СН3)2); 0.85 (9Н, с, C(СН3)3); 1.21 (3Н, с, 3-СН3); 

2.62 (1H, уш. c, 3-OH); 3.63–3.73 (2Н, м, СН2); 4.20 (1H, 

д, J = 10.5, 2-OH); 4.25–4.30 (1Н, м, 6-CН); 4.59 (1Н, д, 

J = 10.5, 2-CН); 5.75 (1Н, д, J = 10.0, 4-CН); 5.83 (1Н, д, 

J = 10.0, 5-CН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: –5.7 (SiCH3); 

–5.5 (SiCH3); 18.4 (С(СН3)3); 22.6 (3-CH3); 25.9 (С(СН3)

3); 64.9 (CН2О); 67.1 (C-3); 74.6 (C-6); 95.9 (C-2); 128.9 

(C-5); 132.2 (C-4). 

β-Изомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.03 (6Н, 

с, Si(СН3)2); 0.85 (9Н, с, C(СН3)3); 1.24 (3Н, с, 3-СН3); 

2.30 (1H, уш. c, 2-OH); 2.85 (1H, уш. c, 3-OH); 3.63–3.73 

(1Н, м, СН2); 3.76 (1Н, д. д, J = 10.4, J = 3.9, СН2); 4.25–

4.30 (1Н, м, 6-CН); 4.98 (1Н, с, 2-CН); 5.75 (1Н, д, 

J = 10.2, 4-CН); 5.90 (1Н, д, J = 10.2, 5-CН). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: –5.7 (CH3); –5.5 (CH3); 18.5 (С(СН3)3); 

22.3 (3-CH3); 25.9 (С(СН3)3); 64.6 (CН2О); 66.3 (C-3); 

69.4 (C-6); 97.0 (C-2); 128.3 (C-5); 131.1 (C-4). 

(2S,5S,Z)-6-[(трет-Бутилдиметилсилил)окси]-2-

метилгекс-3-ен-1,2,5-триол (9) и (2S,5S,Z)-5-[(трет-

бутилдиметилсилил)окси]-2-метилгекс-3-ен-1,2,6-

триол (10). К раствору 220 мг (0.80 ммоль) полуацеталя 

8 в 10 мл смеси THF–H2O, 10:1 при перемешивании 

порциями добавляют 46 мг (1.20 ммоль) NaBH4, через 

4 ч реакционную смесь нейтрализуют AcOH, упари-

вают растворитель, осадок отфильтровывают, промы-

вают EtOAc. Фильтрат упаривают на роторном испа-

рителе, остаток хроматографируют на SiO2, элюент 

петролейный эфир – EtOAc, градиент от 3:1 до 1:2. 

Выход 175 мг (79%) триолов 9 и 10 в соотношении 3:4, 

бесцветное масло. Rf 0.2 (гексан–EtOAc, 1:1). ИК спектр, 

ν, см–1: 3205, 2930, 1250, 1058, 837. Масс-спектр, m/z: 

259 [M–OН]+ (30), 241.1 [M–H2O–OН]+ (100). Найдено, %: 

С 56.60; Н 10.30. С13Н28О4Si. Вычислено, %: С 56.48; 

Н 10.21. 

Соединение 9. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.05 

(6Н, с, Si(СН3)2); 0.86 (9Н, с, C(СН3)3); 1.22 (3Н, с, 

2-СН3); 3.27–3.60 (4Н, м, 2СН2); 4.40 (1H, уш. c, OH); 

4.75 (1H, уш. c, OH); 5.08–5.14 (1Н, м, 5-CН); 5.36 (1Н, 

д. д, J = 12.2, J = 7.6, 4-CН); 5.40 (1Н, д, J = 12.2, 

3-CН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: –5.4 (Si(СН3)2); 18.1 

(С(СН3)3); 24.4 (2-CH3); 25.8 (С(СН3)3); 65.4 (C-6); 68.6 

(C-5); 71.0 (C-1); 74.6 (C-2); 133.2 (C-4); 134.8 (C-3). 

Соединение 10. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.06 

(6Н, с, Si(СН3)2); 0.88 (9Н, с, C(СН3)3); 1.27 (3Н, с, 

2-СН3); 3.25 (1H, уш. c, OH); 3.27–3.60 (4Н, м, 2СН2); 

4.07 (1H, уш. c, OH); 4.65–4.70 (1Н, м, 5-CН); 5.43 (1Н, 

д. д, J = 12.5, J = 6.7, 4-CН); 5.55 (1Н, д. д, J = 12.5, 

J = 1.0, 3-CН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: –4.7 и –4.5  

(Si(СН3)2); 18.4 (С(СН3)3); 24.4 (2-CH3); 25.9 (С(СН3)3); 

66.8 (C-6); 68.8 (C-5); 70.1 (C-1); 73.9 (C-2); 129.6 (C-4); 

136.8 (C-3). 

(3S,6S)-3-Метил-6-(тритилоксиметил)-3,6-дигидро-

2Н-пиран-2,3-диол (11). Смесь α- и β-стереомеров, 3:1. 

К раствору 0.83 г (5.19 ммоль) триола 7 в 10 мл ДМФА, 

добавляют 3.60 мл (25.95 ммоль) Et3N, 2.90 г 

(10.38 ммоль) TrCl и 32 мг (0.26 ммоль) DMAP. 

Реакционную смесь перемешивают в течение 3 сут при 

40 °С, осадок отфильтровывают, промывают Et2O. 
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Фильтрат отгоняют при пониженном давлении, остаток 

хроматографируют на SiO2, элюент петролейный эфир – 

EtOAc, градиент от 3:1 до 1:2. Выход 1.56 г (75%), 

карамелеобразное вещество. Rf 0.43 (гексан–EtOAc, 

1:1). ИК спектр, ν, см–1: 3360, 2927, 1448, 1077, 762, 

702. Масс-спектр, m/z: 401 [M–H]– (100). Найдено, %: 

С 77.53; Н 6.43. С26Н26О4. Вычислено, %: С 77.59; 

Н 6.51. 

α-Изомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.23 (3Н, 

с, СН3); 3.23 (1Н, д. д, J = 9.3, J = 5.6) и 3.32 (1Н, д. д, 

J = 9.3, J = 4.6, СН2); 4.05–4.10 (1H, м, OH); 4.35–4.40 

(1Н, м, 6-CН); 4.60 (1Н, д, J = 8.6, 2-CН); 5.82–5.85 (2Н, 

м, 4,5-CН); 7.19–7.25 (3H, м, H-4 Ph); 7.25–7.32 (6H, м, 

H-2,6 Ph); 7.38–7.47 (6H, м, H-3,5 Ph). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 22.52 (CH3); 65.5 (CН2О); 67.1 (C-3); 73.8 (C-6); 

86.9 (CPh3); 96.4 (C-2); 127.2 (C-4 Ph); 127.9 (C-2,6 Ph); 

128.7 (C-3,5 Ph); 130.2 (C-5); 131.7 (C-4); 143.7 (C-1 Ph). 

β-Изомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.28 (3Н, 

с, СН3); 3.20–3.35 (2Н, м, СН2); 4.40–4.45 (1Н, м, 6-CН); 

5.03 (1Н, с, 2-CН); 5.76 (1Н, д, J = 10.2, 4-CН); 5.82–

5.85 (1Н, м, 5-CН); 7.19–7.25 (3H, м, H-4 Ph); 7.25–7.32 

(6H, м, H-2,6 Ph); 7.38–7.47 (6H, м, H-3,5 Ph). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 22.3 (CH3); 65.4 (CН2О); 66.7 (C-3); 

68.3 (C-6); 86.9 (CPh3); 97.0 (C-2); 127.1 (C-4 Ph); 127.9 

(C-2,6 Ph); 128.6 (C-5); 128.8 (C-3,5 Ph); 130.6 (C-4); 

143.8 (C-1 Ph). 

(2S,5S,Z)-2-Метил-6-(тритилокси)гекс-3-ен-1,2,5-

триол (12). К охлажденному до 0 °С раствору 250 мг 

(0.62 ммоль) тритилового эфира 11 в 10 мл смеси ТГФ–

H2O, 10:1, добавляют 35 мг (0.93 ммоль) NaBH4. 

Реакционную смесь перемешивают в течение 20 ч при 

комнатной температуре, потом нейтрализуют АсОН, 

растворитель упаривают, осадок отфильтровывают, 

промывают EtOAc. Фильтрат упаривают при нонижен-

ном давлении, остаток хроматографируют на SiO2, 

элюент петролейный эфир – EtOAc, градиент от 3:1 до 

1:2. Выход 220 мг (88%), карамелеобразное вещество. 

[α]D
20 –10.5 ° (c 1.0, CHCl3). Rf 0.4 (гексан–EtOAc, 1:1). 

ИК спектр, n, см–1: 3357, 3058, 2929, 1448, 1069, 705. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.27 (3Н, с, CН3); 2.90 

(1Н, уш. с, ОН); 3.19–3.27 (2Н, м, 6-СН2); 3.43 (1Н, д, 

J = 11.0) и 3.50 (1Н, д, J = 11.0, 1-СН2); 3.98 (1Н, уш. с, 

ОН); 4.50 (1Н, уш. с, ОН); 4.78–4.85 (1Н, м, 5-СН); 5.43 

(1Н, д. д. д, J = 12.6, J = 6.3, J = 1.2, 4-СН); 5.53 (1Н, д, 

J = 12.6, 3-СН); 7.22–7.27 (3H, м, H-4 Ph); 7.28–7.33 

(6H, м, H-2,6 Ph); 7.42–7.47 (6H, м, H-3,5 Ph). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 25.9 (СH3); 67.4 (С-6); 67.9 (C-5); 70.1 

(С-2); 74.0 (С-1); 87.1 (СPh); 127.2 (C-4 Ph); 127.9 (C-2,6 

Ph); 128.7 (C-3,5 Ph); 129.7 (С-4); 136.7 (С-3); 143.6 (C-1 

Ph). Масс-спектр, m/z: 439 [M+Cl]– (100), 403 [M–H]– 

(19). Найдено, %: С 77.09; Н 7.05. С26Н28О4. Вычислено, 

%: С 77.20; Н 6.98. 

(E)-[(2S,5S,Z)-2,5-Дигидрокси-2-метил-6-(тритил-

окси)гекс-3-енил]-3-(1-метил-1Н-имидазол-4-ил)-

проп-2-еноат (14). К раствору 200 мг (0.49 ммоль) 

триола 12 в 5 мл CH2Cl2 при 0 °С добавляют 0.34 мл 

(2.45 ммоль) Et3N, 9 мг (0.074 ммоль) DMAP и 1.63 мл 

(0.49 ммоль) 0.3 М раствора смешанного ангидрида 

N-метилурокановой кислоты 13
11 в CH2Cl2. Реакцион-

ную смесь перемеши-вают при комнатной температуре 

в течение 48 ч. Затем растворитель упаривают, остаток 

хроматографируют на SiO2, элюент EtOAc. Выход 162 мг 

(61%), карамелеобразное вещество. [α]D
20 –23.2° (c 1.0, 

CHCl3). Rf 0.21 (EtOAc). ИК спектр, ν, см–1: 3059, 3020, 

1705, 1640, 1273, 1160, 751. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.34 (3Н, с, CН3); 3.18 (1Н, д. д, J = 9.2, J = 5.1) 

и 3.20 (1Н, д. д, J = 9.2, J = 6.9, 6-СН2); 3.53 (3H, c, 

NCH3); 4.10 (1Н, д, J = 11.0) и 4.13 (1Н, д, J = 11.0, 

1-СН2); 4.87–4.93 (1Н, м, 5-СН); 4.90 (2Н, уш. с, ОН); 

5.49 (1Н, д. д, J = 12.5, J = 6.1, 4-СН); 5.55 (1Н, д, 

J = 12.5, 3-СН); 6.52 (1Н, д, J = 15.7, 2'-СН); 6.93 (1H, c, 

Н-5''); 7.17–7.22 (3H, м, H-4 Ph); 7.22–7.30 (6H, м, H-3 

Ph); 7.40–7.47 (7H, м, H-2 Ph, Н-2''); 7.52 (1Н, д, 

J = 15.7, 3'-СН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 26.3 (СH3); 

33.5 (NCH3); 67.5 (C-6); 67.7 (С-5); 70.9 (С-1); 72.6 

(С-2); 86.8 (СPh3); 115.8 (C-2'); 122.7 (C-5''); 127.0 (C-4 Ph); 

127.8 (C-2,6 Ph); 128.7 (C-3,5 Ph); 130.7 (С-4); 135.5 

(С-3); 136.3 (C-3'); 137.9 (C-4''); 139.2 (C-2''); 143.8 (C-1 Ph); 

167.4 (С=O). Масс-спектр, m/z: 573 [M+2H2O–H]– (100). 

Найдено, %: С 73.63; Н 6.46; N 5.15. С33Н34N2О5. 

Вычислено, %: С 73.58; Н 6.36; N 5.20. 

(E)-{[(2S)-5-Гидрокси-2-метил-5-(тритилоксиметил)-

2,5-дигидрофуран-2-ил]метил}-3-(1-метил-1Н-имидазол-

4-ил)проп-2-еноат (15). Смесь диастереомеров 2:1. 

К раствору 151 мг (0.28 ммоль) диола 14 в 35 мл 

CH2Cl2 добавляют 487 мг (5.60 ммоль) MnO2. Смесь 

перемешивают при комнатной температуре в течение 

48 ч до исчезновения исходного соединения (контроль 

методом ТСХ). Затем реакционную смесь отфильтро-

вывают, осадок промывают СHCl3. Фильтрат упари-

вают при пониженном давлении, остаток хромато-

графируют на SiO2, элюент EtOAc. Выход 122 мг 

(81%), бесцветное, частично кристаллизующееся 

масло. Rf 0.3 (EtOAc). ИК спектр, ν, см–1: 3059, 1707, 

1639, 1154, 751. Масс-спектр, m/z: 571 [M+2H2O–Н]– 

(100). Найдено, %: С 73.99; Н 5.93; N 5.11. С33Н32N2О5. 

Вычислено, %: С 73.86; Н 6.01; N 5.22. 

Мажорный диастереомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.45 (3Н, с, CН3); 3.27 (1Н, д, J = 9.4) и 3.30 (1Н, 

д, J = 9.4, СН2ОTr); 3.60 (3H, c, NCH3); 4.09 (1Н, д, 

J = 11.6) и 4.42 (1Н, д, J = 11.6, СН2О); 5.82 (1Н, д, 

J = 5.7, 3-СН); 5.98 (1Н, д, J = 5.9, 4-СН); 6.52 (1Н, д, 

J = 15.6, 2'-СН); 7.03 (1Н, с, Н-5''); 7.18–7.23 (3H, м, 

H-4 Ph); 7.23–7.33 (6H, м, H-3,5 Ph); 7.38–7.50 (7H, м, 

H-2,6 Ph, Н-2''); 7.55 (1Н, д, J = 15.6, 3'-СН). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 22.8 (СH3); 33.6 (NCH3); 67.1 (CН2); 

68.1 (CН2); 86.6 (С-2); 88.5 (СPh3); 109.9 (С-5); 115.1 

(C-2'); 123.0 (C-5''); 127.0 (C-4 Ph); 127.8 (C-2,6 Ph); 

128.8 (C-3,5 Ph); 130.5 (С-3); 134.1 (С-4); 137.0 (C-3'); 

138.1 (C-4''); 139.3 (C-2''); 143.9 (C-1 Ph); 167.0 (С=O).  

Минорный диастереомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.48 (3Н, с, CН3); 3.14 (1Н, д, J = 9.2) и 3.39 (1Н, 

д, J = 9.2, СН2ОTr); 3.62 (3H, c, NCH3); 4.16 (1Н, д, 

J = 11.1) и 4.23 (1Н, д, J = 11.1, СН2О); 5.72 (1Н, д, 

J = 5.8, 3-СН); 6.07 (1Н, д, J = 5.8, 4-СН); 6.41 (1Н, д, 

J = 15.6, 2'-СН); 6.93 (1Н, с, Н-5''); 7.18–7.23 (3H, м, 

H-4 Ph); 7.23–7.33 (6H, м, H-3,5 Ph); 7.38–7.50 (7H, м, 

H-2,6 Ph, Н-2''); 7.57 (1Н, д, J = 15.6, 3'-СН). Спектр 
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ЯМР 13С, δ, м. д.: 24.5 (СH3); 33.6 (NCH3); 68.9 (CН2); 

71.3 (CН2); 86.9 (С-2); 88.9 (СPh3); 109.6 (С-5); 115.5 

(C-2'); 122.6 (C-5''); 127.1 (C-4 Ph); 127.9 (C-2,6 Ph); 

128.7 (C-3,5 Ph); 128.8 (С-3); 136.4 (С-4); 136.7 (C-3'); 

138.3 (C-4''); 139.2 (C-2''); 143.6 (C-1 Ph); 167.1 (С=O). 

(E)-{[(2S)-5-(Гидроксиметил)-2-метил-5-метокси-

2,5-дигидрофуран-2-ил]метил}-3-(1-метил-1Н-имидазол-

4-ил)проп-2-еноат (16). Смесь диастереомеров 

(5R)-16/(5S)-16 = 7:1. К раствору 118 мг (0.22 ммоль) 

полукеталя 15 в 10 мл MeOH при комнатной темпе-

ратуре добавляют 42 мг (0.22 ммоль) p-TsOH·H2O. 

Реакционную смесь оставляют на ночь, затем обраба-

тывают 28 мг (0.33 ммоль) NaHCO3, через 30 мин 

растворитель отгоняют, остаток хроматографируют на 

SiO2, элюент EtOAc–MeOH, градиент от 1:0 до 5:1. 

Выход 52 мг (76%), бесцветное масло. Rf 0.3 (СHCl3–

MeOH, 10:1). ИК спектр, ν, см–1: 3352, 2935, 1707, 1639, 

1274, 1159, 1090. Масс-спектр, m/z: 309 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: С 58.68; Н 6.66; N 8.89. С15Н20N2О5. 

Вычислено, %: С 58.43; Н 6.54; N 9.09. 

(5R)-Диастереомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 

1.45 (3Н, с, CН3); 3.20 (3Н, с, OCН3); 3.63–3.68 (2Н, м, 

СН2О); 3.68 (3H, c, NCH3); 3.92 (1Н, д, J = 11.5) и 4.51 

(1Н, д, J = 11.5, СН2О); 5.72 (1Н, д, J = 5.9, 3-СН); 6.08 

(1Н, д, J = 5.9, 4-СН); 6.51 (1Н, д, J = 15.6, 2'-СН); 7.07 

(1Н, с, Н-5''); 7.46 (1Н, c, Н-2''); 7.53 (1Н, д, J = 15.6, 

3'-СН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 22.3 (СH3); 33.7 

(NCH3); 50.2 (ОСH3); 66.4 (CН2); 68.9 (CН2); 88.7 (С-2); 

115.1 (С-5); 115.4 (C-2'); 122.9 (C-5''); 127.8 (С-4); 136.8 

(С-3); 137.0 (C-3'); 138.1 (C-4''); 139.3 (C-2''); 167.6 (С=O).  

(5S)-Диастереомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 

1.35 (3Н, с, CН3); 3.45 (3Н, с, OCН3); 3.32 (1Н, д, 

J = 11.6) и 3.53 (1Н, д, J = 11.6, СН2О); 3.68 (3H, c, 

NCH3); 4.21 (1Н, д, J = 11.4) и 4.30 (1Н, д, J = 11.4, 

СН2О); 5.76 (1Н, д, J = 5.9, 3-СН); 6.12 (1Н, д, J = 5.9, 

4-СН); 6.50 (1Н, д, J = 15.5, 2'-СН); 7.06 (1Н, с, Н-5''); 

7.46 (1Н, c, Н-2''); 7.52 (1Н, д, J = 15.5, 3'-СН). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 23.9 (СH3); 33.7 (NCH3); 50.6 (ОСH3); 

67.3 (CН2); 68.5 (CН2); 87.9 (С-2); 114.1 (С-5); 115.5 

(C-2'); 122.8 (C-5''); 127.3 (С-4); 136.4 (C-3'); 137.7 

(С-3); 138.1 (C-4''); 139.3 (C-2''); 167.2 (С=O).  

(S)-4-[(Z)-2-((S)-2,2-Диметил-1,3-диоксолан-4-ил)-

винил]-2,2,4-триметил-1,3-диоксолан (17). Метод I: 

из триола 12 или смеси триолов 9 и 10. К раствору 

243 мг (0.6 ммоль) триола 12 или 166 мг (0.6 ммоль) 

смеси триолов 9 и 10 в 10 мл СН2Сl2 добавляют 0.37 мл 

(3.0 ммоль) диметоксипропана и 10 мг (0.05 ммоль) 

p-TsOH·H2O. Реакционную смесь перемешивают в тече-

ние 1 ч, затем концентрируют на роторном испарителе, 

остаток хроматографируют на SiO2. Выход 126 мг (87%).  

Метод II: из тетраола 18. К раствору 2.00 г (12.3 ммоль) 

тетрaола 18 в 20 мл (0.16 моль) диметоксипропана 

добавляют 0.10 г p-TsOH·H2O. Реакционную смесь 

перемешивают в течение 1 ч, затем концентрируют на 

роторном испарителе, остаток хроматографируют на 

SiO2, элюент петролейный эфир – EtOAc, градиент от 

10:1 до 5:1. Выход 2.54 г (85%), бесцветное масло. 

[α]D
24 +21.9° (c 1.0, CHCl3). Rf 0.3 (гексан–EtOAc, 10:1). 

ИК спектр, ν, см–1: 2985, 1370, 1059, 861. Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.28 (3Н, с, CН3); 1.37 (3Н, с, CН3); 1.39 

(3Н, с, CН3); 1.40 (6Н, с, 2CН3); 3.51 (1Н, д. д, 

J = 8.0, J = 7.7, 5'-CН2); 3.81 (1Н, д, J = 8.2) и 3.86 (1Н, 

д, J = 8.2, 5-CН2); 4.11 (1Н, д. д, J = 8.0, J = 6.3, 5'-CН2); 

5.05–5.12 (1Н, м, 4'-CН); 5.40 (1Н, д. д, J = 11.7, J = 9.0, 

CН=); 5.72 (1Н, д. д, J = 11.7, J = 0.9, CН=). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 25.9 (СH3); 26.3 (СH3); 26.8 (СH3); 

27.1 (СH3); 27.4 (СH3); 69.6 (С-5'); 72.7 (С-4'); 75.4 

(C-5); 80.7 (С-4); 109.3 (С-2'); 109.9 (С-2); 129.2 (С=); 

137.4 (С=). Масс-спектр, m/z: 243 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: С 64.40; Н 9.01. С13Н22О4. Вычислено, %: 

С 64.44; Н 9.15. 

(2S,5S,Z)-2-Метилгекс-3-ен-1,2,5,6-тетраол (18). 

К раствору 2.50 г (15.6 ммоль) триола 7 в 20 мл H2O 

добавляют 1.19 г (31.2 ммоль) NaBH4, через 24 ч 

избыток NaBH4 нейтрализуют 2.0 мл AcOH и 2.97 г 

(15.6 ммоль) p-TsOH·H2O. Реакционную смесь остав-

ляют на ночь, затем концентрируют на роторном 

испарителе, остаток хроматографируют на SiO2, 

элюент EtOAc–MeOH, градиент от 1:0 до 5:1. Выход 

1.99 г (79%), бесцветное масло. [α]D
22 –15.7° (c 1.0, 

MeOH). Rf 0.3 (СHCl3–MeOH, 10:1). ИК спектр, ν, см–1: 

3352, 2933, 1045. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.30 

(3Н, с, CН3); 3.38 (1Н, д, J = 11.0) и 3.43 (1Н, д, 

J = 11.0, 1-СН2); 3.45–3.52 (2Н, м, 6-СН2); 4.85–4.95 

(3Н, м, 2ОН, 5-СН); 5.41 (1Н, д. д, J = 12.4, J = 7.8, 

4-СН); 5.58 (1Н, д. д, J = 12.4, J = 1.0, 3-СН). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 24.3 (СH3); 65.4 (С-6); 68.2 (C-5); 69.8 

(С-1); 73.6 (С-2); 130.4 (С-4); 135.5 (С-3). Масс-спектр, m/z: 

161 [M–H]– (100). Найдено, %: С 52.03; Н 8.63. С7Н14О4. 

Вычислено, %: С 51.84; Н 8.70. 

(S,Z)-4-((S)-2,2,4-Триметил-1,3-диоксолан-4-ил)бут-

3-ен-1,2-диол (19) и (S,Z)-4-((S)-2,2-диметил-1,3-

диоксолан-4-ил)-2-метилбут-3-ен-1,2-диол (20). Раствор 

2.00 г (8.2 ммоль) диацетонида 17 в 15 мл смеси MeOH–

AcOH, 7:3 выдерживают в течение 5 сут при комнатной 

температуре. Затем реакционную смесь концентрируют 

при пониженном давлении, остаток хроматографируют 

на SiO2, элюент петролейный эфир – EtOAc, градиент от 

10:1 до 1:1. Выход ацетонида 19 0.79 г (47%), ацето-

нида 20 50 мг (3%), тетрaола 18 0.25 г (19%); также 

выделено 0.46 г (23%) исходного диацетонида 17.  

Соединение 19. Бесцветное масло. [α]D
24 +15.4° 

(c 1.0, CHCl3). Rf 0.3 (гексан–EtOAc, 1:1). ИК спектр, 

ν, см–1: 3436, 2987, 1635, 1375, 1052. Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.34 (3Н, с, CН3); 1.41 (3Н, с, CН3); 1.43 

(3Н, с, CН3); 2.90 (1Н, уш. с, ОН); 3.49 (1Н, д. д, 

J = 11.1, J = 7.5) и 3.63 (1Н, д. д, J = 11.1, J = 3.5, СН2); 

3.84 (1Н, д, J = 8.3) и 3.89 (1Н, д, J = 8.3, СН2); 3.95 

(1Н, уш. с, ОН); 4.60–4.68 (1Н, м, 2-СН); 5.39 (1Н, д. д, 

J = 12.2, J = 7.1, 3-СН); 5.62 (1Н, д, J = 12.2, 4-СН). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 26.0 (СH3); 27.3 (СH3); 27.4 

(СH3); 66.2 (СH2); 68.7 (C-2); 75.3 (СH2); 81.2 (С-4'); 

110.2 (С-2'); 129.1 (С-3); 135.9 (С-4). Масс-спектр, m/z: 

186 [M–(CH3)2CO+H+MeCN]+ (100). Найдено, %: 

С 59.44; Н 9.05. С10Н18О4. Вычислено, %: С 59.39; Н 8.97. 

Соединение 20. Бесцветное масло. [α]D
20 +2.0° (c 1.0, 

CHCl3). Rf 0.35 (гексан–EtOAc, 1:1). ИК спектр, ν, см–1: 

3436, 2984, 1372, 1215, 1052, 860. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 
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(J, Гц): 1.33 (3Н, с, CН3); 1.40 (3Н, с, CН3); 1.43 (3Н, с, 

CН3); 2.75–3.90 (4Н, м, 2СН2, ОН); 4.15 (1Н, д. д, 

J = 8.0, J = 6.2, СН2); 5.20–5.30 (1Н, м, 4'-CН); 5.55 (1Н, 

д. д, J = 11.1, J = 5.3, 4-CН); 5.58 (1Н, д, J = 11.1, 

3-CН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 25.3 (СH3); 25.7 (СH3); 

26.6 (СH3); 69.9 (СH2); 70.1 (СH2); 72.3 (С-4'); 74.0 (C-2); 

109.2 (С-2'); 129.5 (С-4); 136.7 (С-3). Массспектр, m/z: 203 

[M+H]+ (100). Найдено, %: С 59.20; Н 8.90. С10Н18О4. 

Вычислено, %: С 59.39; Н 8.97. 

(S,Z)-Этил-3-гидрокси-5-(2,2,4-триметил-1,3-диоксо-

лан-4-ил)пент-4-еноат (22). Смесь диастереомеров 

10:9. К раствору 500 мг (2.47 ммоль) триола 19 в 20 мл 

смеси ТГФ–Н2О, 4:1, добавляют 270 мг (3.21 ммоль) 

NaHCO3 и 687 мг (3.21 ммоль) NaIO4. Реакционную 

смесь перемешивают в течение 20 мин при комнатной 

температуре, добавляют 10 мл Н2О, экстрагируют Et2O. 

Экстракт сушат над MgSO4, упаривают, полученный 

альдегид 21 далее используют без очистки. К раствору 

1.04 мл (7.41 ммоль) i-Pr2NH в 15 мл ТГФ в инертной 

атмосфере при 0 °С добавляют 3.70 мл (7.40 ммоль) 

2 M раствора n-BuLi в гексане. Реакционную смесь 

перемешивают в течение 15 мин, охлаждают до –78 °С 

и по каплям добавляют 0.72 мл (7.41 ммоль) EtOAc, 

перемешивают в течение 45 мин при –78 °С. Добав-

ляют раствор полученного альдегида 21 в 10 мл ТГФ. 

Смесь перемешивают в течение 25 мин при –78 °С, 

обрабатывают 3% раствором HCl, водный слой экстра-

гируют EtOAc. Экстракт сушат над MgSO4, упаривают, 

остаток хроматографируют на SiO2, элюент петролейный 

эфир – EtOAc, градиент от 3:1 до 1:1. Выход 530 мг 

(83%), бесцветное масло. Rf 0.35 (гексан–EtOAc, 1:1). 

ИК спектр, ν, см–1: 3461, 2984, 1736, 1188, 1058. Масс-

спектр, m/z: 201 [M–(CH3)2CO+H]+ (100). Найдено, %: 

С 60.41; Н 8.66. С13Н22О5. Вычислено, %: С 60.45; Н 8.58. 

Мажорный диастереомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.20 (3Н, т, J = 7.2, CН3); 1.32 (3Н, с, CН3); 1.35 

(3Н, с, CН3); 1.38 (3Н, с, CН3); 2.45–2.53 (2Н, м, 2-CН2); 

3.37 (1Н, уш. с, ОН); 3.76–3.87 (2Н, м, 5'-CН2); 4.10 (2Н, 

к, J = 7.2, СН2); 4.99–5.08 (1Н, м, 3-CН); 5.40 (1Н, д. д, 

J = 12.0, J = 7.9, 4-CН); 5.52 (1Н, д. д, J = 12.0, J = 0.7, 

5-CН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 14.1 (СH3); 26.0 (СH3); 

27.0 (СH3); 27.4 (СH3); 41.8 (C-2); 60.5 (СH2СН3); 64.5 

(С-3); 75.1 (С-5'); 81.0 (С-4'); 110.0 (С-2'); 131.4 (С-4); 

134.8 (С-5); 171.7 (СО).  

Минорный диастереомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.20 (3Н, т, J = 7.2, CН3); 1.30 (3Н, с, CН3); 1.35 

(3Н, с, CН3); 1.37 (3Н, с, CН3); 2.45–2.53 (2Н, м, 2-CН2); 

3.65 (1Н, уш. с, ОН); 3.76–3.87 (2Н, м, 5'-CН2); 4.10 (2Н, 

к, J = 7.2, СН2); 4.95–5.03 (1Н, м, 3-CН); 5.37 (1Н, д. д, 

J = 12.0, J = 7.6, 4-CН); 5.51 (1Н, д. д, J = 12.0, J = 0.9, 

5-CН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 14.1 (СH3); 26.1 (СH3); 

26.9 (СH3); 27.3 (СH3); 41.5 (C-2); 60.5 (СH2СН3); 64.7 

(С-3); 75.2 (С-5'); 81.0 (С-4'); 109.9 (С-2'); 131.8 (С-4); 

134.6 (С-5); 172.0 (СО). 

(S,Z)-Этил-3,6,7-тригидрокси-6-метилгепт-4-еноат 

(23). Смесь диастереомеров 10:9. К раствору 500 мг 

(1.94 ммоль) ацетонида 22 в 10 мл EtОН добавляют 

50 мг p-TsOH·H2O. Реакционную смесь перемешивают 

в течение 48 ч при 50 °С, упаривают, остаток хромато-

графируют на SiO2, элюент EtOAc. Выход 372 мг 

(88%), бесцветное масло. Rf 0.25 (EtOAc). ИК спектр, 

ν, см–1: 3386, 2979, 1717, 1176, 1046. Масс-спектр, m/z: 

201 [M–H2O+H]+ (76), 183 [M–2H2O+H]+ (100). 

Найдено, %: С 54.90; Н 8.25. С10Н18О5. Вычислено, %: 

С 55.03; Н 8.31. 

Мажорный диастереомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.25 (3Н, т, J = 7.1, CН3); 1.27 (3Н, с, CН3); 2.45–

2.60 (2Н, м, 2-CН2); 3.35 (1Н, д, J = 11.2) и 3.43 (1Н, д, 

J = 11.2, 7-СН2); 4.12 (2Н, к, J = 7.1, СН2); 4.50–4.70 

(2Н, м, 2OН); 5.15–5.20 (1Н, м, 3-СН); 5.35–5.47 (2Н, м, 

4,5-СН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 14.1 (СH3); 25.6 

(СH3); 41.9 (C-2); 60.8 (СH2СН3); 64.7 (С-3); 70.0 (С-7); 

74.3 (С-6); 132.1 (С-4); 135.5 (С-5); 172.3 (СО).  

Минорный диастереомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.25 (3Н, т, J = 7.1, CН3); 1.30 (3Н, с, CН3); 2.45–

2.60 (2Н, м, 2-СН2); 3.36 (1Н, д, J = 11.2) и 3.47 (1Н, д, 

J = 11.2, 7-СН2); 4.12 (2Н, к, J = 7.1, СН2); 4.50–4.70 

(2Н, м, 2OН); 5.00–5.07 (1Н, м, 3-СН); 5.35–5.47 (2Н, м, 

4,5-СН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 14.1 (СH3); 25.5 

(СH3); 41.9 (C-2); 60.8 (СH2СН3); 64.1 (С-3); 69.9 (С-7); 

74.4 (С-6); 132.5 (С-4); 135.3 (С-5); 172.3 (СО). 

(S,Z)-Этил-3,6-дигидрокси-6-метил-7-[(E)-3-(1-метил-

1Н-имидазол-4-ил)акрилоилокси]гепт-4-еноат (24). 

Смесь диастереомеров 10:9. К раствору 350 мг 

(1.60 ммоль) триола 23 в 10 мл CH2Cl2 при 0 °С 

добавляют 1.11 мл (8.00 ммоль) Et3N, 29 мг (0.24 ммоль) 

DMAP и 5.33 мл (1.60 ммоль) 0.3 М раствора смешан-

ного ангидрида N-метилурокановой кислоты 13 в 

CH2Cl2. Реакционную смесь перемешивают при ком-

натной температуре в течение 48 ч. Затем растворитель 

упаривают, остаток хроматографируют на SiO2, элюент 

EtOAc–MeOH, градиент от 1:0 до 5:1. Выход 377 мг 

(67%), содержание основного вещества 85–90% (опре-

делено по спектру ЯМР Н1), бесцветное масло. Rf 0.3 

(СHCl3–MeOH, 10:1). ИК спектр, ν, см–1: 3368, 2935, 

1716, 1639, 1173, 1035. Масс-спектр, m/z: 353 [M+H]+ (45), 

335 [M–H2O+H]+ (100). Найдено, %: С 58.21; Н 6.33; N 8.54. 

С17Н24N2О6. Вычислено, %: С 57.94; Н 6.86; N 7.95. 

Мажорный диастереомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.25 (3Н, т, J = 7.1, CН3); 1.27 (3Н, с, CН3); 2.50–

2.74 (2Н, м, 2-CН2); 3.64 (3H, c, NCH3); 4.02–4.14 (4Н, 

м, 7-CН2, СН3СН2); 5.14–5.20 (1Н, м, 3-CН); 5.40–5.50 

(2Н, м, 4,5-CН); 5.70 (1H, уш. с, OH); 6.46 (1Н, д, 

J = 15.7, 2'-CН); 7.05 (1Н, с, Н-5''); 7.46 (1Н, д, J = 15.7, 

3'-CН); 7.49 (1Н, c, Н-2''). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 14.1 

(СH3); 25.7 (СH3); 33.69 (NCH3); 41.9 (C-2); 60.7 

(СH2СН3); 64.6 (С-3); 71.0 (С-7); 72.8 (С-6); 115.7 (C-2'); 

122.8 (C-5''); 132.4 (С-4); 134.8 (С-5); 136.3 (C-3'); 137.8 

(C-4''); 139.4 (C-2''); 167.5 (С=O); 172.1 (С=O).  

Минорный диастереомер. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.25 (3Н, т, J = 7.1, CН3); 1.30 (3Н, с, CН3); 2.50–

2.74 (2Н, м, 2-CН2); 3.64 (3H, c, NCH3); 4.02–4.14 (4Н, 

м, 7-CН2, СН3СН2); 5.10–5.15 (1Н, м, 3-CН); 5.40–5.50 

(2Н, м, 4,5-CН); 5.70 (1H, уш. с, OH); 6.47 (1Н, д, 

J = 15.7, 2'-CН); 7.04 (1Н, с, Н-5''); 7.49 (1Н, c, Н-2''); 

7.50 (1Н, д, J = 15.7, 3'-CН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

14.1 (СH3); 26.2 (СH3); 33.69 (NCH3); 41.9 (C-2); 60.8 

(СH2СН3); 64.5 (С-3); 71.1 (С-7); 72.8 (С-6); 115.6 (C-2'); 
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123.0 (C-5''); 132.6 (С-4); 134.7 (С-5); 136.6 (C-3'); 137.8 

(C-4''); 139.5 (C-2''); 167.5 (С=O); 172.2 (С=O).  

(E)-{[(S,E)-2-Метил-5-(2-этокси-2-оксоэтилиден)-

2,5-дигидрофуран-2-ил]метил}-3-(1-метил-1Н-имидазол-

4-ил)проп-2-еноат (26). К раствору 166 мг (0.47 ммоль) 

диола 24 в 35 мл CH2Cl2 добавляют 817 мг (9.40 ммоль) 

MnO2. Реакционную смесь перемешивают в течение 48 

ч при комнатной температуре, затем отфильтровывают 

и упаривают. Далее полукеталь 25 растворяют в 10 мл 

CH2Cl2 и добавляют 10 мг (0.05 ммоль) p-TsOH·H2O. 

Смесь перемешивают в течение 48 ч при комнатной 

температуре, упаривают, остаток хроматографируют на 

SiO2, элюент EtOAc. Выход 109 мг (70%), белое кристал-

лическое вещество, т. пл. 63–65 °С. [α]D
21 –144.2° (c 1.0, 

CHCl3). Rf 0.3 (EtOAc). ИК спектр, n, см–1: 2981, 1695, 

1634, 1272, 1154, 1112. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 

1.22 (3Н, т, J = 7.1, CН3); 1.40 (3Н, с, CН3); 3.65 (3H, c, 

NCH3); 4.10 (2Н, к, J = 7.1, СН2CH3); 4.18 (1Н, д, 

J = 11.6) и 4.31 (1Н, д, J = 11.6, СН2О); 5.22 (1Н, д, 

J = 1.4, =СНСОО); 6.46 (1Н, д, J = 15.6, 2'-СН); 6.59 

(1Н, д. д, J = 5.9, J = 1.4, 4-СН); 7.05 (1Н, с, Н-5''); 7.26 

(1Н, д, J = 5.9, 3-СН); 7.42 (1Н, c, Н-2''); 7.46 (1Н, д, 

J = 15.6, 3'-СН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 14.4 (СH3); 

21.1 (СH3); 33.6 (NCH3); 59.4 (CН2СH3); 66.4 (CН2); 89.1 

(=СНСОО); 92.0 (С-2); 114.9 (C-2'); 123.0 (C-5''); 125.0 

(С-4); 137.0 (C-3'); 138.2 (C-4''); 139.3 (C-2''); 144.5 

(С-3); 166.9 (С=O); 167.9 (С-5); 173.0 (С=O). Масс-

спектр, m/z: 333 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 61.40; 

Н 6.01. С17Н20N2О5. Вычислено, %: С 61.44; Н 6.07. 

 

Файл сопроводительных материалов, содержащий 

спектры ЯМР 1Н и 13С синтезированных соединений, 

доступен на сайте журнала http://hgs.osi.lv. 
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