
��������	
��� �
���� ������� �����
���
� ��	
��
� ����
���� ����-
���, ����	���
�, ��� ����
��, ������
 ���������
 (��� 
	� ���	 ���� 
� �
����
���
 ���
���� ��	
��
�� ��
��	���� ���
����	�
�), ����-
����� �� ��������� 
 �������
��� ���������
 �
���
����� ������

, 
������� ������� ����� � ������ 
���	��� ��	
��
� 
 �������� ���	
� 
�������, �� 
 ��
��
��� ����
���

 ��	����� ����
� 	�� 	���
��
� 
��
������ �!!��
�����
 [1]. " ����
 � ��
� ����� ���� ���
���� ����-
��, ��������� ���	��
� ����� ��	��	�� (���	����
�) � �
���# ����� 
���#��#� 
�
 ��� ��������� «����
������ ������». $���� ���������
� 
������ �
�� ���	����
� �������� 
 �������!
�, ����	 ������� ��	��-
����� �#�����������# �
�����. %�� ���
���� �������� � 	�#�� ����	��
 
���������
 ���!������ &.'.*
��, 
�� �������� ������ 
������ �� ��� 

�	����� ����������� ��
� [2].

" �������!

 &.'. *
��, +. /��� 
 0.�. +�
� �!���#�
������ �����-
�� ��
��
�� ���	����

 	��
��-����
� (���
 ����

 � �
����#� 
����-
�� ���� ��� �����	�� 
�
 ���	���) – ��������	
���� �
����� 
���	� 
� 
������� 
 	���#���� �#�������� 
 ������� � �	�# �������
���#� �����
� 
(«�	����������», «one-pot») �� 	������
� � ��	 ������� ���
�-�
�� 	�-
����
������ ������� 
�
 �����
������� 
 �� 
����
� #����
� �� ���-
�	�
� (������#��, �������
��� 
 �.�.). 3�� ���	����
� ��	#�����
��� 
���������
 �� ����� ���	

 �
���� !#���
��������� ���
���	����, ��	��-
�������� �� ����	#��
� ���	
�� ����
���� �����!�����
��. " ������� 

��� ����� ��������	
���� ������ ��
��	
� � ������ ���	#����. 4�
 
���� � ������ ����
����� ����������� �����	� �� ��#������
 ����
� �� 
������
� � �����	
����
 ��������
, �� 
 ����
����� #��������� �����-
�
���
 ����	���
� �
����, ��� ��� � ���#��� ��	��
� �����#����� 
�����#��
��� ���	#���� 
 
� ��
���
.

" �������!

 	������ ���������� �����
 	��
��-����
� � ������-
��� �����
����� �
���. 5�	#� 
��� � �
	#, ��� 
�-�� ���������������
 
���
�����

 �����
����� ���#����� 
 ������� ���������� ������� ��-
����� 
� �����	���
 
�
 ���	����
 ����
��
. 6���

 �����
!
�
������ 
� ���������

 � ��������� ��������� ���	

 	��
��-������� (���
����, 
��
����, ��	
������, ��
�
��
���
, !����
�
���
, �����
�
�#�� 
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����	���
 �������
, ��
��
����� 
�
 ���������
�����, !������
�-
�� ����

). 6��������� � �������� 	��
��-����

, 
������#��
 �	�� 
�
 
	�� 
���	��� ��	
��
�. " ��#�� ��� 
 ��� 
���	��� ��	
��
� ����

 
���������� ����������������
, 
 
� �������� ���
������ ����� (��. 9). 
7
�
�#��� �
����#�� ��
�	�� �� ������ 
 ��������� �#��
���

 ������ 
	� 2006 �.; ���� � �������!

 �
�
�#��� ���� 2200 
�����
���, ������� 
��
�
, ������, ��
�
������ �����
 
 ������.

3��� �������!

 ��	��������
 ������ ���!. *
�� [3–5]. % ������� 

���� #���� ����
���� ����� � 	����� ���	����

 ��
	������#� ��� 
!���, ��� ���� � #�����#��� ��� ������� [5] ����� ���
 ��>�� ���
-
������� ���#��� ��	#����	���� �#����� Chemical Reviews, Vol. 96, No. 1 
(1996), ����������� ��������� �������� 
 ������������ �����
������ 
�
����, ���
���� � ��� ������� �	#�
� �
�
��� ?����� 
 @��
�
, � 
������� ���������� ����
��� ������ ���������������� ����
�. %� ���� 
� �����
� 
 !��� ���
����������� ����� �#��
���
� �� 
����������

 	����� 
���	����

 � �����
����� 
 �
������
����� �
�

. 4�
�	� �	�� �
�� 
�����
 �� ��	 ������� [6–47] (�����
���� ��
� ������� ����
���� #� ���� 
�#��
���

 ��
�
). % ����������

 ��������
� ��
���
� 	��
��-����
� 
����� �#	
�� �� ������
�� ���
������ �������. 0 ������
�, �����
 �� ��-
���� ����
���
� ������� � �������!

 *
�� 
 ����. �����
���
 ���#����#�� 
" ���� ����
 #����, �	����, �� ������ [47–49], �� ������� ����� ��>��
��� 
�#	
�� �� #���� ���������� 
���	����
�. "��� � �� ����� � ��
�����, 
��� ����
���
 ������ ��	�� �����
�
������ ����������� ���	�� ���	��
� 
��� ��������� ����
�������� �
��
���, ���	� ��� 	�� �
 � � �����
���� 
�����, ��������
����� � ��
� *
��, ��
���� 
����������
 	��
��-����
� 
� �
����� ������� ��	
��
�, ��
�� ��� �������� �#������� �����
�� 
���#��
 ����
� ������ ��
��	��� �����.

����� � ����������, ��� ����	 �� �#���
� ���� �������!

 &.'. *
��, 
+. /��� 
 0.�. +�
�, � ������� 	�� ����
� ���������� �������
� 
 ��-
����
� ����
�
� ���� ���	����

 ������� �����
������ �
����, �#	� �����-
����� �
���
� ��#��� �
�
���-�����
��� 
 -�
������
���, � ���� ��#	����
 

 ���
������
, ���
��
�
�#��
�
�� � ������
 �����
����� �
�

.

4���	 ������� &.$. /����
� ("�	�
, ��. 1, ���	. 6.2–6.4 ��. 6, ��. 10), 
".C. +����
���� (��. 4, ���	. 6.1 ��. 6, ��. 9), 5.$. &#�������� (��. 3, 5, 7) 

 0.0. 4
��
��
� (��. 2 
 8).

����������
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�.�. �	!	�"�#



"���������� �������
� ������� ����#� ��
 �������� �
�� ���	
� – 
	����� ���� �
�
���. C� ��������� ��	����� �������� #������� ��
��-
	�, �
���
�#���� ���
 ������ ����#��, ��� ���
����
�, ���������
� 

 	�#�
, 	��������� ���� 
 � ������� �!!��
�������. C��, � ����
�
-
� 	��
��-����
�, ��� ���� ������
��� 	�� �
�
���-�����
��������� 
	�� �
 � 	���
��#���, �� ������ ��, ����
���. 5��	�� ��
 ���� 
��	������
� �������� ���
	�� 
����
 ����	
��� �����
������ 
�
����, ��
�� 	��
��-����

 ����� 
������#���� � ������ � !#�	�-
��������� 
���	����
��, �� 
 � ��
���	��� �
�

. 

4�
���
 	��
��-����
� 
�� 	�� �������� ��
�#�����. 4��� 

� �
� �#������� 	�� �
�
����� ������������
, ��������# #���-
����� � ������ ���
����� ��������
 ����	��, �� ���� ������� ����� 

 ����
����. "���� ��
�#����� – �������
���� ��
��
 �� ���#���-
�#� ��	#, ��������# 	��
��-����

 ���������#�� �����
� ��
��	-
��� ��#����. C ��
��	
��� ������# #	
�������, ��� ��� ����� ������
� 
���� ������ ���� �����
���� ��#���� ����������. 

"��	 �� ���
� ����� ���
� ������� 	��
��-����
� � 1993 �., ����-
��� ��� ��#��
����� � Angewandte Chemie, 
 ������ ������� 1996 �. 
� Chemical Reviews ���
���� «�����» �#��
���
� � ���� ������
. " ��-
�����#� ��
�# �� �����
�
 �������� #���������� ����	����������
 
����
�, ��#��
������� ������ 	� ��� 2005 �., � ���� ��	���� 	���� 
�������� ������ ��� ������ 
 �����
� 
���	����
�, ���������� 
� 2006 �. 0�
�� � ���� ��	��
� ��� 1000 ������. 

0 ������
�, 
�-�� �	������� ���� �� � �����
 �����
�� ��	 
���-
	����
� 	��
��-����
�. 4����	# � ���� ��
� ���
� «	��
��» 
�����-
�#��� 	�� ��
���
� ����	����������� ����
�, 
 �� ��	��� �� ��-
�
���
 �� ������� ������� ��������� �#��
���
�, ��
 ��
�
������� 
���
�����
� � ��
�������. 0�����, �� �������, ��� 	�� �#���� 
���
���
� ��
��� ��	��	��� ������� 	
��� ������
�, ���������� �� 
���� ���	��

 
 �����
!
���

 	��
��-����
�. 4�����# �� ���
 
�� ����� ��
�������� ��� ��������
� � ���� ������
, ��
 � �#	#�� 
��
 ����#� 
����������� ���
� «	��
��» � ��#����, ���	� � 
� ����
�� 
����������� #����
� ������ ��	� �������
�. 
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�� ����
 �� �����
�� �����	������� E���
� '������, ����
� 
4����, 5��
� ���� 
 ������� 0�� �!� �� ��������#� ������ ��
 
���
���

 �#���
�
 
 ��	������ ���. �� �����	��
� ���� 	-�� �#��-
�#�� 4. /��� �� ������������ 
	
 
 ����� �����, 	-�� 5��# ������� 
�� ��������� �������� �#���
�
 
 ������ �����, � 5�� ��� – �� 
������# �
����#��. �� ����
 �� ���� �������	��
�� 
�	�������� 
Wiley-VCH, �������, �
����� �. E�#��, 	-�� 6��
 0
���� 
 	-�� +#	�#� 
"����� �� 
� ���
���
 
 ������ ��
 ��	������ ��
�
. 

+���
���, ��� 2006 �.       ���$ %. &�$	
          '��*�� ���+	

-	���	� /. '	��	



)))  	����
 #�������#�� (#�������#���� ���#��
) 
18-5-6 18-���#�-6-�!
� 
A-3CR (A-4CR) ���(�����)����������� ����
� @�
����
Ac  ���
� 
acac  ���
��������� 
ACCN  1,1�-����
�(�
��������������
��
�) 
AcOH  #��#���� �
����� 
Ac2O  #��#���� ���
	�
	 
AIBN  2,2�-����
�
���#�
���
��
� 
ALA  �-��
����#�
����� �
����� 
ALB  ����
�
��
�
��
�((S)-�
��!����
	���) ������� 
All  ���
� 
Ar  ��
� 
BB-4CR  ���������������� ����
� /#����–/���� 
BEH  �����
������ �����
	�
	������ 
BF3

.OEt2  ������� ��
!���
	� ���� � 	
��
����� �!
��� 
BINAP  2,2�-�
�(	
!�
�!��!
��)-1,1�-�
��!�
� 
BINOL  2,2�-	
�
	����
-1,1�-�
��!�
� 
[bmim]BF4  1-�#�
�-3-��
�
�
	����
� ����!��������� 
[bmim]PF6  1-�#�
�-3-��
�
�
	����
� ����!����!��!�� 
BMDMS  ������
�	
��
��
�
� 
Bn  ���
� 
Boc  ��	�-�#����
������
� 
BOM  ���
����
��
� 
BOXAX  2,2�-�
�(�������
�-2-
�)-1,1�-�
��!�
� 
BP  1,1�-�
!�
�
BS  ����!�
��#��!��
����
 
BTIB  �
�(��
!���������
)
�	��
������ 
Bu  �-�#�
� 
Bz  ����
� 
CALB  �
���� Candida antarctica 
CAN  �����
���������(IV) �����
�
Cbz  ���
����
������
� 
cHx  �
������
� 

Принятые сокращения 
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CM  �����-�����
� 
COD  �
�������-1,5-	
� 
COX  �
����������� 
CuTC  �
�!�-2-�������
��� �	
 
Cy  �
������
�
DAIB  (	
������
)
�	��
������ 
dba 	
���
�
	������
DBU  1,8-	
����
�
���[5.4.0]#�	�-7-� 
DCM  	
�������� 
DCTMB  1,4-	
�
���������
������ 
DDQ  2,3-	
����-5,6-	
�
���-1,4-�����
��� 
de  	
���������� 
������ 
DIBAL  	

���#�
�����
�
��
	�
	 
diglyme  	
��
����� �!
� 	
��
����
���� 
dimeda  N,N�-	
��
���
��	
��
� 
DIPEA  	

������
���
���
� 
DMA  	
��
������
	 
DMAD  	
��
����� �!
� ���
��	
���������� �
����� 
DMAP  4-(N,N-	
��
���
��)�
�
	
� 
DME  1,2-	
�����
���� 
DMF  	
��
�!�����
	 
DMP  E���–����
�� ��
�	
��� 
DMPU  N,N�-	
��
�����
������
�� 
DMSO  	
��
��#��!���
	 
dppb  1,4-�
�(	
!�
�!��!
��)�#��� 
dppe  1,2-�
�(	
!�
�!��!
��)���� 
dppf  1,2-�
�(	
!�
�!��!
��)!����� 
dppp  1,3-�
�(	
!�
�!��!
��)������ 
dr  ��������
 	
��������� 
DTBMP  2,6-	
(��	�-�#�
�)-4-��
��
�
	
� 
EDDA  ��
��	��
�-N,N�-	
#��#���� �
����� 
ee  �����
������ 
������ 
Et  ��
� 
FVP  ���##���� !��-!����
� 
H-4CR  ���������������� ����
� +���� 
HFIP  ����!���
������
����� ��
�� 
HIV  �
�#� 
��#��	!
�
�� ������ 
HLE  ��������� �����
��������� 
HMG  �
	����
��
���#����� 
HMPA  ������
���
	 !��!����� �
����� 
HOMO  ������ ������� ����#������ ���
���� ("��%) 
HTX  �
���
��
������
� 
HWE  (����
�) ������–��	������–3������ 
 ������–"
��
��–

3������ 
IBX  2-
�	���
�������� �
����� 
IMCR  ���������������� ����
� � #����
� 
���
��
	� 
LDA  	
������
���
	 �
�
� 
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LiHMDS  ������
�	
�
���
	 �
�
� 
LiTMP  2,2�,6,6�-������
��
��
	
	 �
�
� 
LUMO  �
���� �����	��� ����#������ ���
���� (C5�%) 
M-3CR  �������������� ����
� ����
�� 
MCR  ���������������� ����
� 
Me  ��
� 
MEM  (2-�����
�����
)��
� 
MeOH  ������ (��
����� ��
��) 
min  �
�#��(�) 
MOB  ������
������� (���
����) �-�����
������
  
 �-�����
����
	�� ���#��#��
MOM  �����
��
� 
MPEG  ������
����� �!
� ���
��
����
���� 
MPV  (����
�) ������–4���	��!�–"��� 
Ms  ��
� (�����#��!��
�) 
MS  ����#����� �
�� 
Mts  2,4,6-��
��
�!�
��#��!��
� 
NBS N-�����#��
�
�
	 
NCS  N-�����#��
�
�
	 
NMO  N-��
�-���!��
�-N-���
	 
NMP  N-��
�-2-�
����
	
��� 
N,N-DEA  N,N-	
��
���
� 
P-3CR  �������������� ����
� 4����
�
 
PBG  ���!��
�
���� 
PEG  ���
(��
����
����) 
PET !���
�	#�
�������� ���������� ����� 
PGE  ����������	
� ?1 
PIDA  !�
�
�	(III)	
����� 
PLE  ������� ��
��� ���
 
PMB  �-�����
���
� 
PMP  �-�����
!�
� 
PNA  ��
	���#��
����� �
����� 
Pr  ����
� 
PrLB  (Pr = �����	
�; L = �
�
�; B = BINOL) 
PTSA  �-���#���#��!��
����� 
Py  �
�
	
�
RAMP  (R)-1-��
��-2-(�����
��
�)�
����
	
� 
RCM  �����
� � ���������
� ������ 
RDL  �
���� Rhizopus delemar 
RNR  �
���#����
	�	#����� 
ROM  �����
� � �������
� ������ 
S-3CR  �������������� ����
� ������ 
SAMP  (S)-1-��
��-2-(�����
��
�)�
����
	
� 
SAWU-3CR  �������������� ����
�, ���������� �����������
 
  �� ���#	
���#, ���-����
� "
��
�� 
 ����
� ��
 
SEM  2-��
��
��
�
������
�����
 
SET  �	������������ ����� 
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TADDOL  (–)-(4R,5R)-2,2-	
��
�-�,�,��,��-����!�
�-1,3-	
��-
  �����-4,5-	
������ 
TBABr  ����
	 �����#�
������
� 
TBACl  ����
	 �����#�
������
�
TBAF  !���
	 �����#�
������
�
TBS  ��	�-�#�
�	
��
��
�
� 
TBSOTf  ��	�-�#�
�	
��
��
�
���
!��������#��!���� 
TDMPP  ��
(2,6-	
�����
!�
�)!��!
� 
TEMPO  ������
��
��
	
�
�-1-���
 
TES  ��
��
��
�
� 
tetraglyme  	
��
����� �!
� ������
����
���� 
TFA  ��
!���#��#���� �
����� 
TFAA ��
!���#��#���� ���
	�
	 
TfOH ��
!��������#��!��
����� 
THF �����
	��!#��� 
THP �����
	���
���-2-
� 
TIPS ��

������
��
�
� 
TMANO ��
��
���
�-N-���
	 
tmeda N,N,N�N�-������
���
��	
��
� 
TMOF ��
��
�����!���
�� 
TMS ��
��
��
�
� 
TMSCl ��
��
��
�
�����
	 
TMSI ��
��
��
�
�
�	
	 
TMSOTf ��
��
��
�
���
!��������#��!���� 
TPAP �������� ��������
������
�
TPS ��	�-�#�
�	
!�
��#��!
	 
triglyme 	
��
����� �!
� ��
��
����
���� 
Ts  ���
�/�-���#���#��!��
� 
TTMSS ��
�(��
��
��
�
�)�
��� 
U-4CR ���������������� ����
� ��
 
UDC ������
�, 
������#���� ����	����������� ����
� ��
,
  E-/��� 
 �
��
���

 

�SYNTAS �
�
����
�������� �
���� �
���� 
 ������� ����
�� 
  (minituarized SYNthesis and Total Analysis System)
"$� �
�#� 
��#��	!
�
�� ������
���. �����
�����
�.�. ��������� ������#��
�0* ���������������� ����
�
*�5 ��
��
��
���(
�)
*'� ��
!���#��#���� �
�����



4���	�
 ����	��� �� ������ �����
������ ����
�
� �
���
 ����� 
�����
����� �
�

. ?��
 ��� ����� ���� ���#���� �
�� ������ ��-
��#��, �� ��� �
�
�
 �
���
�#�� ���� ������ ����#��, ���
 ��� 
���
����
� [1], �������
� @ [2] 
�
 ����
��� [3]. 4��
����
� ��	��
� 
64 ��������� �����, ��� ������� ��
��
�
����#� ����������� �#�-
�������
� 	�� ����#�� � 	����� ���#��#��� ��� 1019 ���� 
������. 
4�����# �����	
��� ��	���
������ #����
� 	�� ���#��
� ����� 
�������� ������ ���� ����
�
 ��������
���� �
���
���
� �-
��	��. "������� ������ ��	� �������
� ��	���
��� !��� ��
�#�	-
�
� C�������� ���

 � 2003 �. �������#, C����
 
 C�#��# �� 
� 

���	����
� ���	�� �����
�
������ �����
�����
����� ��
���
� 

 �����������
� [4]. C�� 	���#��� �������� ���-, ��
�- 	
�����- 

 �����
�����
���� ���	��, ������ ��
��
������ �� ����
�����
 
� !������
���� 
 #	��� ����	�
� �����	��� ����� �#��������� 
���
!
�����
. 

" ����	� 	���
��
 �� ������� ��
	����
 
����
� ����� 
����	
��� �
�
������ �
����. E����
�����, ���	�� ������ � ������ 
� ���, ��� �� ���� ���#�
�� (�	�� �����
���
 �� ��	��), �� ��� 
�� ��� �	���? 

%������� ��
��
� ��� ������� �!!��
������ �
����, �����#� 
����� ���	�
�� ��� #��
��
 ��������
 ����#�� �� ���	�� ���-
������ �������

. "���� ����
��, ��� �������� �
���� 	����� 
������� ������
���
� �������
��, ������ �������� �����	
����� 
����� ���� ��#��� 
 
������ 
����������
� ����
���
� ������� 

 ������ �
��� [5]. *���� ��	��	 
�� ��
�#����� � ������ 	�� 
��
��	�, �� 
 � ������
����� ����
 ���
�, ��������# �� �������� 
#����
�� 	�
�������� ���
���	�������� �������, � ���� ���
����� 
����	��. 

E� ��������� ����
 «����������» ����	#��� �����
������ �
�-
��� ���� �����	
��� ���������
 ��	����� ����� ����� ����#�� 
� ���������� ����
����� ���
 ���� ���	��� ������ �������
�. 
C�����
�, �������� 
��#����� �
���� ���#� ��
��� ����	#�, ��
-
��	��
� � ���������
� �������
� �����, ����
�� 5–5, 5–% 
�
 5–N, 

Введение
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� �	��� ������. " 
	������ ���	
� ����� �������
 	����� 
�������� �� 	������
� ���
�-�
�� 	�#�
� ������� 
�
 �����
������� 

 �� 
����
� #����
� ����

. �� ���	�
�
 ������ �
�� ������-
�
� ��� «	��
��-����
�» 
�
 «	��
��-������» [6]. *��
� �������� 
�#	� �������
, ������ ������� 	� 
�
 ��� ����

 � ��������-
�
� ����� ����
, ��������
 ��
 
	��
���� #����
��, ��
�� ���	� 
����	#�� �������
 ��#��������� �� !#���
�������� ��#����, 
����
��
� � ��#����� ��	����#��
� ����
�. 

*��
� �������, 	��
��-������� ��	�������� ����� ���	���� 
�� ����
 �������
�, �����
����
 ���	�
 ������� 	��
��, ���	� 
�	�� 
� �
� �����
	���� ��	#��#�, �������, � ���� ���	�, �����
-
	���� ��	#��#� 
 ��� 	��, ��� ��� � ��#����� �� �������
 ��	���. 
���� � �
����#� 	�� ��
���
� �������� ������ �
�� ����� 
������#�� 
����� «���	����», ����	� ��	��	
� ����, ��������# ���
����	
� 
���	��� ���	� ��� «	��, �	
� �� 	�#�
�» (��� � ���	���� ����
�	 

�
 � ���	���� ����-���������). *��
� �������, ���
� «���	����» 
� ������� ����, ��� � 	��
��-����
�� ��	���� ���	

 ���	��� �� 
����
. /�� ����, ���
� «���	����» ����� ����� 
�����������, ��
 
� �	��� ����	����������
 ����
� �����#���� ��
 
�
 ��� �����.

6��	��
 �� ����
 ��	����� ���	
� 	��
��-����
� ����	
��� 
� ������

 � ����
� ������
� ���#�	���� �������
� – «�����	�� 
����

». 0 ������
�, ���
� «�����	���» #���������� �� ����
� 
����� ����
���� ��#���� (����
��, !����
�
���
 �����	�, �
��
�
�-
��
 �����	� 
�
 ��������� �����	�), ��� ��	��������� ���	��	��
�, 
� ���# � �� ��
�� � ����� 	����� �#������� ��� �����. /�� 
����, ����#�� ��	� � ��	��� �����	 ������ 	�
������, �� � 
����-
����. %�#��
������ �������� ��������� ������� �� 	��
��-����
�� 

 ��	������� ���� [7], � ������� �� ������� �
�����. 

�����
�, ��� ��	���� �������
� ����
�
��� !#���
� � �	��� 
����#�, ���� ��������
 ���������
 �������
� ����� � �� � #���-
�
�� ����

, � �����
!
�
�#���� ��� 	��
��-����

. �����
� ��
�-
���, 	������
�#��
� ����
�
 ��	# ���	����
 
 	��
��-��������
, 
������� �����
�����
���� ������ �
��� (–)-������
���
	� 0-4, ��#-
��������� 6#�� 
 ����. [8] (���� 0.1). @�
��
���
� �#������ 0-1 
�������� � ��
�#����

 �
�������� 	
��!
�� 0-2 ��#��
- 
 ����-
��#����#� ����

 E
����–@��	�� � ���������
� ��	
��
� 0-3 ��� 
��������� ���	#���. 0 ������
�, 	�� ����
����� ����� ����
�
�� 
	�#� �� 	�#��, ��� ��� ��������
���� �������
 � ���� ���� ����-
�
!
�
������ ��� 	��
��-������. *� � �� ��� ��������� «���	�-
��� ����
�», ������� �������� ���	��� ��� ��
����
���
� ������ 
�� �	�# �����
�. 

E��
��-����

 ����	� � �������� ����� 
������
�. 4�
��	� 

������#� ���� ��	��	 �
��
��	� ��! %	���� ����
 �� ��� ��
��	��� 
�������� 	�� �����
�� ������ ���	
� 
������#���� ����
��� !�����, 
�	�
� 
� ��
��� ���
� ��
���� ��� ���� ��#�
�� �
��� �
���� 
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�
���� 
� ���
���	��� #��#���� �
�����, 
������#��
� �#���
!����-
��� �������. 

%	���� �#����#� ����� ��
����, ���	� «��#������ �������» 
	��
��-������� ������� 	
�������� !����, � �� ����	#��
 
��#��
 
�	#�
�#���� ����� ����� ���
���

. 

*��
� «	��
��-������» ��
��
� 	�� ����
� � #����
� 
 ������-
���
� ����
���� �#�������� 
 ���	#���� ����
�
�� �� ����, ��� �� ���-
��� ���	
�� ���#� #���������� ����� �����
������ 
�
 !�����, ��
 
������ �� ���	

 ��#���������� � �	�
� 
 �� � #����
��. 

0������ 	��
��-����

 ����� ���
�� �� �
��# ���	
� � ������-
���
� ����� �����, � ���� �� #��
��
� ��������
 ���#��#�� ��
 
�������

 
���	���� ��	
��
� � ���	#�� 
 ��
��	����
 ������� 
	�� �
������ 
����������
�. �� ����� �
��� ��#���, ������ ����-
�� �����
�#� � #��
��
� ��������
 ���	#���, �� ��� ������� 
���� ��������� ������. 

%	
� 
� ��
���� ����� �
�� – ��������������
��� ��������-
�
 �������
�� (0-6) 
� (S)-������-2,3-���
	� (0-5) � ��
��	, ������, 
��-�
	
���#, ������� � �� ���������# ����
��# (���� 0.2) [9]. 

����
�, ������
�� �
��
����, ����#�
�
 ������� 	�� ���������
 
�
��
��
���
� ��	��	�� � ����
	��, ���� ��
��� ������ ��	� 
���
 ��
���� ��� *������ [10] 
 0��
 [11]. /�� �!!��
���� ���-
��� ��� ���������� E�������� [12], 
�����������
� �����
�
�#�#� 
�
������ ���
�
��
���
� ���
����� ���
������ ��
��� 0-7 � ��
�#�-
���

 ��
�����������, ������� ��� �����
��� 
����	
�� 0-8 ��
��� 
� ����# 0-9, � ����	�
� ���� � ��#����� ����#��
����
 �
���-
��������� !������� � �
�������������� ��� ������� � �����-
���� (0-10) (���� 0.3). 

Введение

Схема 0.1. Синтез хлортриколида (0-4) с использованием тандемного процесса

несколько 
стадий

хлортриколид

толуол ч
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" ������ �
��
���� �
����� ������ �
������ #�����!
�
-
���� III (0-12) �����#��� �#�� �
���������
���

 ���������� ���-
!��
�
����� (0-11) (���� 0.4). %���
�, ��� #�����!
�
���� III (0-12) 
������� ��	������
��� ���, �����!
��� 
 �
���
�� "12 [13]. 

фермент

(S)-2,3-сквален-2,3-оксид (0-5) ланостерин (0-6)

Схема 0.2. Биосинтез ланостерина (0-6)

прогестерон (0-10)

Схема 0.3. Биомиметический синтез прогестерона (0-10)

кофермент
гидроксиметилбилансинтетазы

порфобилиноген уропорфириноген III

Схема 0.4. Биосинтез уропорфириногена III (0-12)

ч
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E��
��-����

 
������#���� � ��
��	 ���� 	�� �
���� �����-
��� ������
	��, ��
��� 
������� ��
���� ������� �
��
��� ����
-
���� (0-16). " ���� ��#�� �
��
��
���
� �
��� ��� ���������� 	� 
������
� ���� �
��
����. "���� ���� ��#��
�����
� "
��������� 
[14] ��� �� 20-���	
����� �
���� ����
���� 6��
���� ��
��� [15] 
	��
��-������ (�����	���

 #���������������� ���!�� [16]), � ��-
����� ����
��� (0-16) ���#����� 
� ��������� ���	�
	� (0-13), ��
�-
��
�� (0-14) 
 �����	
���������� �
����� (0-15) � ��������� ����	�� 
�� ��	��
� ���
�-�
�� �����#������ ��	
��
� (���� 0.5). 

*���
��� ������� ���#��#���� !�������� �������
� ������
	��, 
� ��� �
�� �����
��. 6�������
����� �
��� ������� �� 	������ ���-
�

 ����
�� � 
�
�
���
 
����
 � ������ 
����	
����. 5��� �-
���
� ����
�� ��	������� �������������� 	��
��-������, ������� 
������� �	��� 
� ����� 	��
��-����
�, ������������� �������. 

E�#��� 
������� ��
�� ������ 	��
��-������� – ���������
 
	�!�
������� @ (0-19), ��
������ �
������ 
 ����. [17]. " ���� ������ 
��	������
� 0-17, ��	����
� 	� �
	����
��
���� ��#���, ��
�-
�����, 	���� ���������#��
� 	
���	�
	, ������� 	�� �������� 
���	����
� � ��
���
���, �	#�#� � 2-����#��	
�#. ���� ��	#�� 
�
�����
��	
��
 
 ����� ����
�, 	���
 �����
�� 0-18, ������� 
���������� � 	�!�
������ @ (0-19) (���� 0.6). 

%	�� 
� ����� �����
�����
���� 	��
��-����
�, �����
�
�#-
��� ����	���
 �������
 
 
������#��� 	�� ���#��
�  ��
��	��� 
��	
��
�, – �
��� �
���
�� ? (0-24), ������������� *
�� 
 ����. 

тропинон

Схема 0.5. Домино-процесс для синтеза тропинона (0-16)

несколько 
стадий

Схема 0.6. Полный синтез дафнилактона А

окисление 
по Сверну

дафнилактон А

Введение
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(���� 0.7) [18]. 3�� �������
 �������� ��  �����
�
�#��� PdII ��
��-
	
��

 �
	����
����� ��#��� �� 	������ ����
 5=5 � ��	
��

 0-20 
� ��
�#����

 �
�������� �
���	� 0-23, ��������	������ ������#-
������ ��
��	
��
� ����������
��� Pd-��	����
� ����
� �� 	�#��� 
	������ ����
. 

%	
� 
� ���� ������ ������� ��������� ���	����

 ��
��� �-
������ – ���#��
 ��� ��������� «�
��
��� ��������», 
� ������� ���#� 
���� �������� ��
��� ������
��� ���#��#�� 	�� ���
� ����
���� 
������. 3!!��
���� ��	��	�� 	�� ���	��
� ������	
���
!
�
�����-
��� �
��
��� ������� ���������� ���������������� ����
�, ������ 
���#� ���� ���	��� ��� ��	����� 	��
��-����
�. %	�� 
� ��
��� 
�
���� 
������#��� �������
� ����� �
�� ���� ��
���� ��
 
 ����., 
������ ���#�
�
 
� ���	�
	� 0-25, ��
�� 0-26, �
����� 0-27 
 
���
��
-
	� 0-28 ���
	���	���� ��	
��
 0-29 (���� 0.8). 3��� ������ ���� 
���� ���� ����
�� 	� �����
����������� ����

. 

C����	
��� #����
� 	�� ��� 	��
��-����
� ������� ���
�
 
� 
������#��� �#�������� ��� �� 	�#� !#���
�������� ��#�� �� 
�����
��� ����
����� ������������. %�
 	����� ����	
���� � �	��� 

�
 	�#� ����#���, � � ��#�� ���������������� 	��
��-����
� – 
�� ������ �� � ��� ������ ����#���. E�� 	
����� 
 �������
� 

несколько 
стадий

витамин Е (0-24)

Схема 0.7. Энантиоселективная катализируемая Pd домино-реакция в синтезе 
витамина Е (0-24)

0-20 0-21 0-22

(0-23)

Схема 0.8. Четырехкомпонентная реакция Уги (U-4CR)
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 	��
��-����
� 
�����
����� �����, ����� ��
 !#���
������� ��#��� 
 ���
�����
 � !
��
�������� ��������
����� ����	�, ��� �����
��� 
���������
 ���	����� ����#�. 

$����� ����
��� ����������
, ����� ���	�
�� ��������
 ���-
�����
����� ����
�. *��, �����	
�� ��#�
������ ����
���#� ���-
�������� 
���
��� !#���
�, ������ ������ ���
�#�� � ���	��� 
#����
��. 3�� ����� �	���� ����	����� ���
����� 
�
 ���������� 
	
!!���
��

. 4����������� ��
���� ����	��� ��	��	� ��#-
�
� �����
�
�#��� Pd0 	��
��-����
� ��	
��
� �
�� 0-30 � ����-
�����
� ��
�
��
���
� ���	#���� 0-31, ������������� ��#���� *
�� 
(���� 0.9) [19]. " ���� 	��
��-������ �#����#� ����#���
� ��	# Pd-
�����
�
�#��� �#���!
����� ���
�
�����
� (����
� 7#	�
–*�����) 

 ��
�
�����
� ����� (����
� ���). 4�
 ���	��

 ��
��
������� 
��
��	
��
� ��� ����
 ����	�� ����

 �����	��� ��	�
� ����-
�� ��������	�������� �����
���, ��� �����
-��#���, �#������ 0-30b 
���� ���� ������� � 0-31b � ����	�� 89%, ���	� ��� ��	
��
 0-30� 
	�� ���	#�� 0-31� � ����	�� �
�� 23%.

E�#��� ����������� – 
����������
 ������
����� #�����
�. " ���
� 
��#���� ����� ��	������ �#������, ������� ����� ���
�#� ��#��
-
����#�����, 	���� 
����	
��, ���#����
� ���� � ������#����#� 
����
� �� ������ ����#���. "��������
� ������ ��
���� ���� 
��#�
�� ��	
������� �
��
���
�, ��������	������� «����
�» ��	
����, 
� �
��� ����������	
�� F2a, ��
������ ��#���� 5����� [20]. 0������ 
���	
� �	�� ������� ��	
������ �������
 
�	��	������ ��	
-
��
� 0-32 ��	 	����
� n-Bu3SnH, �����#������ in situ 
� n-Bu3SnCl 

 NaBH3CN � ��
�#����

 t-BuNC 
 AIBN. 0������ ���	#�� – ����
-
�������� �
����
�������� 0-33 (���� 0.10). 

"�������, �	����, �����
�� �� ��#��
����#������ ����

 ��� ��-
��� ���	

, ��
, ����
��, �
��, ������� ��� ����
��#�� � ��	 ����� 
�������
�, �������� �������, ��� ��
 ���������

 ��	�
� �
����. 
" ����� ��#�� ����� ���������� ������#������ ����
�, �������-
�	������� ��#��
����#������. 

" �� � ���� 
������ ����
 ����

, � ������� �� ����� 
������#������ ���	

 ���	
��� !#���
�, ��������� ��	�������� 

Схема 0.9. Катализируемая палладием домино-реакция

Введение
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к.т.

метилакрилат

Схема 0.11. Двойная реакция Михаэля в синтезе валериананоида А

 ��#��
����#������ ����

. ���
� ��
���� ���� ��#�
�� ����
� 
	
���� 0-34 � ��
����
����� � ��
�#����

 	
��
�����
�
�����
	�, 
��
��	���� � ����
�����# ��	
��
� 0-35 (���� 0.11). 4���� ���	
� – 
������#����� ��
��	
��
 �� �
�����, ������ ��������	���� 
��#��
����#������ ��
��	
��
� �� �
�����. 3��� 	��
��-������ 
������� ������� ���	
� � ������ �
��� ����
�����
	� @, ��� ��
-
���� ���
����� 
 ����. [21]. 

E�#��� �
�#��
� 
�� ����, ���	� ��	���� ���	

 	��
��-������� 
�������� �� ����
���� ����
����. �	�� ��#	����� � � ��	��� #���-
�
� ����

, ���� ���
����
��� 	�� ���	��� �������
�, � � ���	�-
�

 ���
� #����
�, ������ ��	��	�� 	�� ���
���

 ���
� �������
� 
��� ���	����� �� ����
. *��
� �������, ��
 ����
�����

 ����� 
	��
��-����
� ���� ���� ��������� #�� ��� !�������. 

Классификация 

5 ���� ������
� 
 ����
�
� ����� 	��
��-�������� �� ���	��
 ����-
�
!
���
� ��
� �������
�. " ������ ���
	��� �������
��
�
 ��� 

���������� ����
�� ���	�� ���	

, � ������� ����
���� ���� ����
. 
" ���� �����
!
���

 �� ����
��� 8 �
��� ����
�: 1) ���
����, 
2) ��
����, 3) ��	
������, 4) ��
�
��
���
, 5) !����
�
���
, 
6) �����
�
�#�� ����	���
 �������
, 7) ��
��
����� 
�
 ���-
������
����� 
 8) !������
��� ����

. 4�
 �����
!
���

 ������ 

Схема 0.10. Радикальная реакция в синтезе простагландина F2a

экв.« »
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�
�� ��	#� �����	��� ���	���� ����
��. 6���

 �#���!
������ 
�����
� ���	� ��
������ ��
�����
 ��������
 ����
�
�� �� ����, 
��� � ������ 
����	
���, � �#�����
 ������� �#�������, ���� 
 ����#���� ��������
��. /�� ����, ��
�����
 �������
��
 ��
������ 

 ����

 �#���!
������ ��
��	
��
� � ������
����� ��#���� �-
���������
���
� ��	
��
�, ���
� ��� MeLi, �
�
����� �!
��� ����� 

�
 ������ �������. 4�
 ����� ��	��	 ���	����� ����

 (� ���� 
����
� �#������), ��� 
 ��
��	
��
 �� �
�����, ����	���� � ����, 
���������� ��
����� 	��
��-��������. 5��	��� ������� �#����#� 
� �����
!
���

 ��	
������� 
 ��
��
������ 
�
 ���������
������ 
�������
�, ��
 �����
�� �	������������ �����. �	�� 	
!!��-
�
��
� ���	����� 
������#��� �������. *��, ����

 ����
	�� 
� n-Bu3SnH ��	�
������ ��������������, �
�
���� 	�� ��	
������� 
��������, ���	� ��� ����

 ������
����� ��	
��
� � SmI2, ��
��	�-
�
 � ��
����� ��	
�����, ��������
������ ��	
 ��
��
������ 
�
 
���������
������ ��������. 

����, ��� ��
��� ���� ���� #��
�� �� ��� ������
� 	�����
���-
��� ���	
�, ��
�� � #�
�������� ���	

, �	#�
 � ����
�����
� 
���
���� ����
� (���
, ��� �����
�
�#�� �
������ ��
�
�
�����
 
��	� 
� ��
��� � ���������
� ��������
���). 

" ��	������� �����
���� ��
���� 	��
��-�������� ����� 
���	

 ��������� � �	���# 
 ���# � �
�#, ����
�� � ���
����� 
�
 
�����
�
�#��� ����	���
 �������
. *��
 ������� �� ������� 
«����-	��
��-��������
». " ������ ��
��� ���
����-���
����� �-
���

 ����� ��
���
 �
��� ���������� (��. ���# 0.3), � �������, 
���������� 	� �����
�
�#��� ����	���
 �������
 ����

, – 
�
��� �
���
�� ? (��. ���� 0.7). 

$����, �	����, ���� ����� ��
���� «�������� 	��
��-��������», 
���
� ��� �
��� 	�!�
������� (��. ���# 0.6), �	 	�� ��
����� ���-
���� ��������	����� 	�#�� ��
�
��
���
�
 ����
��
. 0�� ���� 
�
	��, ��
 8 �
��� ����
� ������ 	�� 	�#���	
���� �������� 
���� 
64 ������
�, � ��
 ������

 � �	��� ���	

 �
��� ���
����� ���-
������ 	� 512. %	���� 	�� ����
� 
� ��
� ������
� �� ��
���� 
�
 

������ �
�� 	
�
��� ��
���. 4�����# ������ ����� �
!�� ����� 
���	�� � ������ ��
�
 �����
�#� � ���� �����
!
���
� �� ���-
�
����. "����� �
!�� ���������#� �
�� ����	��������� �#����

, 
����� � ���� �#���� ���	���. *��, ����
��, � ������ 4 
 6, ������ 
��
������ ��
�
��
���
 
 �����
�
�#�� ����	���
 �������
 
����

, ������ �
!�� ����� ���	�� ���������#� ������ ����
���� 
��������. 4� ����# ���
�, ����� ��	��	 �������� � ������ 	��� 
��	������
 �� 
������� 	��
��-����
��, �� ���� ������� ���-
������ ����� 	��
��-����
� 
 
�
�

�#� ��
�
������ ����
�
-
�� 
���	��������
 ������ � ���� ������ ������
 �
���
����� 
�����
����� �
�

.
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" ���� ����, ���������� ��
�#, �#	#� ���������� 	��
��-����

, 
� ������� �� 
�
�

�#��� ���	

 ���
�#���� ��������
���. " ����
 
� ��
� ��	#� ����
��, ��� � 
�� �����
�, ������� �
 ��
��	� ��-
���� ��������
��� !��������� 
�
 �������. 0�������
�� ���� �����#-
��� ��
 �������� ����� 
�
 �����
	� �
������ /�����	� 
�
 &��
��, 
��
 ������

 ��	� �� ��
��� 
�
 ��
��� �� ������, � ���� ��
 ���
-
��	����

 ������
����� ��	
��
� 
 
�
��� � �
������ /�����	� 

�
 &��
��. "���� ��	����#��, ��� ����

 ������
����� ��	
��
� 
�
�� 
�
��� � �#���!
���
 
�
 ��
����� ������ (����
��, � ��#�� 
���	������ ����

) 
���	� ���#� ���
������ 	�����. $� ����� 
���� �����
!
�
������ ��� ��
���� 	��
��-����

. 4�����# �-
���, ��� ���
���� ����

 ������
����� ��	
��
� � ��
�#����

 
�
����� /�����	� 
�
 &��
�� �#	#� ���������� � ���� ����, � ���-
�

 ������
����� ��	
��
� � ������� ��	, � ���� �� ����

 
�
����� – � ���� 2 ��� ��
���� 	��
��-�������. "���� ����
��, 
��� �� �������
�, �������� � ���
����� 
�
�

�����
�, 	����� 
��������
������ ��� ���
���� �������, � �������
� � ��
����� 

�
�

�����
� – ��� ��
���� �������; ��������
�� ��
� 	�#� 
�
��� �������
� ���������� �� 	� �
� ��� � �����	������� ���-
���� ������ 	�#� ���������. 0�� 
 � ������ ��� ���#�	������ 
���
����-��
����� ������, � ���
����-��	
������� 	��
��-�������� 
��� 	���� ���
���	
�� ����� ��������, ���� � ����	�� ��#�� 
��� ����� �	���� ��������. 4�
��� ���
� ����
� ��
����, �� ��-
��� �������� – �
���
� �����������
�, 
 �� ���#	
� ��
 �������
� 
� ���	� 1.3, � ������� ��� 
	�� � ���
����-���������
������ 	��
��-
��������. 0 ���# � � ������� ���� � �
����#� � ��
���� ��
-
��� ����
���

 ���
����� ����
� � ��������
, 
�	#�
��������
 
!����
�
���
, �����
�
�#���
 ����	���
 �������
 
�
 !�����-
�
. *� � �� ��������
���, �������, ���
�#�� � ������!
����� 
������ � ��������� ����
���� �#���!
��� ��#��
- 
�
 �����-
�#����� � ���������
� ����� ����
 
 �	��������� ����
�����
-
� ����� !#���

, ������� ���� ��	�������� ����	#���# ����� -
��
� (���� 1.1).

1 Катионные домино-реакции
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"� ����
� 
������� � ������� ���� ���
����� 	��
��-�������� 
����	#���� ���	
� ���� ���
�����, ������# ������ � ���� ��	������� 
������
� ��� ��������� ����-	��
��-����
�. C� ����	�� ���	

 ����-
��� ��������
�� ����
�
�
�#���, ������� ������ 
�
 ��
��	
��� 	�#��� 
�#���!
�, � ���������
� ������ ���	#���. *� � �� �����#��� 
�������� 
������� ��
����, � ������� �������� ���� ����	#���� 
���
����� ����
� (��
 ��
�
��
����� ���	

) 
�
 �����������
, ��-
������ � ������

 ����-	��
��-����
�. /�� ����, ����#��
����
, 
��������#��
 ���������
� �������� ���
����� ����
�, ���� ����-
� ������ 
 ��	�������� ���
������ �
���
���
� 
����. "��	 �� 
��
� �����
� ���#���
� �� ���	
� �����	������ � ������� ���
����� 
	��
��-����
�, ���
��� � ��	������
� ���
����-���
����� ��������.

1.1. Катионно-катионные процессы

%������
 ���
����� �
��
���
� c ������� �
�����
����� ����#��
-
����� ��������� ������ 
����#����� 	�� ���������
 ��������
���� 
	��
��-����
� � ���������
� �
���. " ���
 ����	�
� �������
� 
�� ��#��� %������ ������
�� ����� #�
�
� �� ���������# ����������� 
	��
��-����	����������
 �
��
���
� 4�
���/�
�����
����� ����#��
-
����� 	�� �
���� ������
��
���
� 
 �����
��
���
� ��	
��
�, ���-
���� 	�� �������������� �
���� ��
��	��� ���	#���� [1]. C���
��, 
���� ������ ���	�� ������� 
 �!!��
���� ��	��	 � %-�����
��
���
� 
�
�����, ����� ��
��	���� ���
����	�
�, ���
� ��� ����
����� Lau-
rencia (±)-�����-�#��#�
� (1-1) [2] 
 (±)-�#��#����� (1-2) [3] (���� 1.2). 
E�� ������� �
���� ��
� ��	
��
� �����	
�
 ����
� ����
������ 
�
��������	
��� ��$-1-3 
 ���	�
	� 1-4 � �
������� #����
��, ��� ��
-
��� � 
��# ���������
� 1-5, ������� �#� � �
��
������� �� 4�
��# 
��� ������
	�� ���
����� �����#����� �������
 � ���������
� 
��������
��� 1-6. E������ #����
 
����	
��� 1-6 �  �
�����
����� 

Схема 1.1. Общая схема катионно-катионного домино-процесса

1.1. Катионно-катионные процессы
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����#��
���� ��
��� � ����
�����# $�-�
	������!#�����# 
��$-1-7 – �������# ����
������# ����# � �
��� ��
��	��� ���	#���� 
1-1 
 1-2 – � ����	��
 69 
 71% ������������.

6�������
����� ��	��	 (�
��
���
� 4�
���/�
�����
����� ����#�-
�
�����) � ���������
�� �
��� � �����
�
����� ������� �
��
���
� 
�
��� � �����
����
; �� ����� 	� ��� � ���� ���#� ���� ���#��� 

 ������
��� [4, 5]. 4�������� ���
��� ���� ������

 ��	������� 
�	#-
�
������� �
������ &��
�� �������
 1-����
��
������
��
�
������ 
�!
�� 1-8 � ����
��
� �� �
��� � ����
�������� �
�������� 
(���� 1.3) [1d]. " #����
�� ����

 �����#��
��� 
�� ����
� 1-9 ��-
������ 6-<�*�-�
��
���
� 4�
��� �� ��������� � �
� !�������� ���-
��, 	���� �
��
���
� ��������
�� 1-10. 4���	�
� �����	������ ��	-
������� �
�����
����� ����#��
���� � ���������
� �
����������� 
1-11, ���������#���� ����
��
� �� �	
� ���� #����	� �#������� 1-8.

3��� ������ ��������, ����
��, ������
�� � ����	�� 64% 
� ��	-
������
�� 1-12 ���#����� ���	��
�������� ��
�
�� 1-13, ��	����
� 
���
-, ���
- 
 �����
������ �
��� (���� 1.4) [1d].

4�	����� ������� ���
������ ���
�� �
�� 1-14 #�����#�� � ������ 
�
��
���
� 4�
���/�
�����
����� ����#��
�����, 
 ��
 ���� ���
���	
� 
����
�����
 �
��������� � ����
��
� ������� �
��� 
 ���������
 
� �����
�
 ����	��
 ��	
��
� �
�� 1-15. (���� 1.5) [5].

(±)-(транс)-кумаусин (1-1) (±)-кумаусаллен (1-2)

рац-1-7рац-1-3

или б)
или

пинаколиновая 
перегруппировка

циклизация 
Принса

Схема 1.2. Синтез аннелированных фуранов для подхода к терпенам кумаусину 
и кумаусаллену

несколько 
стадий

к.т.,
б)



[ . . . ]




