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����������� ������ � ���������� !���"��#���# ����"���� (4Z)-{[(1R,6S)-7,7-��!����-
2-�"��-3-�"��$�%�"��[4.1.0]&���-4-��-4-��]!������}-2-'����-1,3-�"�����-5(4�)-���. 
 
� � / 8 � " 9 �  � � ! " �: �"�������, '��!������������� ������"���� "���"�������+ 
"�����/, ���"%�# :����!�+���, ����&�������"����/+ ������. 

 

�������%�# ��;��&���� � N-�%��&��%���!� ��� ��+�����! �"�����&� ��&������ (���"%�# 

:����!�+���) �������� " �$��������< 5(4�)-�"��������� (����"�����), "����/� #��#<��# 
���$�/!� �������!� ��# ������� ���������/= �!���"�����. ���!���>��"��, &�����%�"��>�-
�"�� � �,�-��������;�/� ��;��&��/ ��&"� ������<� � ���"%�< :����!�+��� � ����>����! �"-
��������� � =���?�! �/=���!. ����"� ��;��&��/ @����&� �#�� � �%��&��%���!� ���&���<�  
� �����!, � ��;��&��/ ���������&� �#�� � �����+ ���"%�� ���>��/ !��� [ 1 ]. 

��!� �����������, >�� � "�������%�< � &��������+ "������+ � ����� �"�����&� ��&������ 
��&"� �������� 4-'��!������������� ������"���� "���"�������+ "�����/ II, "����/+ ����-
>�<� ����! ������������;�/= �"�������;�/= �����'��!�%�+ !��������� (+)-3-"����� I 
(���. 1) [ 2, 3 ]. ����"���� ����>����&� ��� B��! 5(4�)-�"�������� III ���������� !�����!� 
C�� ���"����"���� � ����&�������"�����&� �������.  

;%�+�����#'��<#�= 8��'<. (4Z)-{[(1R,6S)-7,7-��!����-2-�"��-3-�"��$�%�"��[4.1.0]&���-
4-��-4-��]!������}-2-'����-1,3-�"�����-5(4�)-�� III. 
 �������� 0,8 & (4,8 !!��;) ���������# 
II � 25,8 !� �"�����&� ��&������ ��� ����!�?������ ��$���#�� 0,86 & (4,8 !!��;) &��������+ 
"�����/ � 0,66 & (4,8 !!��;) "��$����� "���#. ���"%�����< �!��; ����!�?����� � ��>���� 5 > 
� ������#�� �� ��>;, ����! ���������. ������" �������#�� � =�������! !�������, ���!/���� 
����+, ��?��� Na2SO4, ���������, =��!���&��'������� (SiO2, B�<���—B����%����:�������+-
�/+ B'��, 4:1). E���>��� 1,07 & (72 %) ���������# III � ���� "��������>��"�&� �������� ����-
��-@����&� %����. ��� 162 �C, [�]20

D  31,2� (� 0,2, CHCl3). ���"�� C�� 1�** (�/!.�, J/K%): 1,09 �  
 

 

 

�	�. 1. �=�!� �������  
(4Z)-{[(1R,6S)-7,7-��!����-2-�"��- 

3-�"��$�%�"��[4.1.0]&���-4-��-4-��]!������}- 
2-'����-1,3-�"�����-5(4�)-��� III 
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** ��!���%�# �&������/= ���!�� � ���"���= C�� ������������� ��!���%�� � !���"��#���+ ����"����, 
�������������+ �� ���. 2. 
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� 1,35 � (�� 3�, &�!-��3), 2,04 �� (1�, H7, J 7,2, 6,0), 2,10 � (1�, �8, J 7,2), 6,54 c (1H, H4), 7,0 � 
(1�, �6, J 6,0 K%), 7,45—7,63 ! (3�, ����!), 8,12 � (2�, ����!, J 8,5 K%). ���"�� C�� 13� (�/!.�.): 
15,97 � 27,03 (&�!-��3), 25,74 (�10), 30,80 � 31,08 (�8, C7), 115,53 (C6), 122,15 (C4), 125,25 (C5), 
128,83, 128,83, 129,18, 129,18, 130,31, 134,06 (C���!), 146,12 (�3), 165,05, 165,59, 166,54 (�2, �1, 
�9). ��+����, %: � 69,23, � 4,83, N 4,21. ��# �18�15N�4 �/>������, %: � 69,89, � 4,89, N 4,53. 
���"��/ C�� 13� � 1� ��&����������� �� ���"���!���� Bruker AM-300 (75,5 � 300 �K% ����-
����������), ���������+ �������� — 	��. 	�!�������� ��������# �������#�� �� ��&�������;-
��! �����"� Boetius.  

	�#'>�#!�'�$%'$�#9? �#����. ������!$�>��"�� "�������/ @����&� %���� �18�15NO4 
(� = 309,31), ��� 120 K a = 6,0246(7), b = 13,3890(16), c = 18,543(2) Å, V = 1495,8(3) Å3, ���-
������������# &����� �212121, Z = 4, dx = 1,374 &/�!3. :"�����!�����;�/+ ��$�� 15314 ����@�-
��+ ����>�� �� ��'��"��!���� Bruker SMART 1000 CCD area detector [ 4 ] ��� 120 K (��oK�-
����>����, �max = 28,00�) � !���"�������� ���!���! 0,55�0,40�0,25 !!. E���� ���������# B"-
���������/= ����@���+ ����>��� 3587 ��������!/= ����@���+ (Rint = 0,0381), "����/� �����;-
������ ��# ���?�'���"� � ���>����# ����"���/. E�&������� (	 = 0,098 !!–1) �� �>��/����.  

����"���� ���?�'������ ��#!/! !�����!, ��� ����������/� ���!/ ��"��������/ � ���-
�����/= �������= B��"������+ ��������� � ���>���/ �� 2

hklF  � �����������! ���$��@����; 
��� ���!/ �������� ��!����/ � &��!����>��"� ����>�����/� ����%��. �"��>����;��� ���>�-
��� '�"����� ���������������: R1 = 0,0435 (�/>����� �� 2

hklF  ��# 3315 ����@���+ � I > 2
(I)), 
wR2 = 0,0958 (�/>����� �� 2

hklF  ��# 3587 ����@���+), GOOF = 1,004, 208 ���>�#�!/= ����!��-
���.  

h�� ���>��/ ��������/ �� "�!���"�� ���&��!! SHELXTL PLUS 5 [ 5 ].  

��������/ ���!��, ��������/� �&�/ � ��!��������/� ����!���/ �����������/ � 
�!-

$���@�"�! $��"� ����"����/= ����/= (CCDC y 711886) � !�&�� $/�; ����>��/ $�������� 
>���� www.ccdc.cam.uk/conts/retrieving.html (��� �� CCDC, 12 Union Road, Cambridge CB2 1EZ; 
fax: +44 1223 335 033; ��� deposit@ccdc.cam.ac.uk).  

	��$�<'�'9 � �@ !A�$B��#��. ����&�������"����/+ ������ �/�������&� ��!� "�������� 
��"����, >�� ����"��� III �$�������# � ���� ����������;��&� ���!��� � Z-"��'�&���%��+ B"��-
%�"��>��"�+ ���+��+ ��#�� (���. 2). ����/ ��#��+ � �������/� �&�/ �����������/ � ��$�. 1 � 2. 

�����;�/+, ��"����/+ � ����"����/+ %�"�/ �������@��/ � ����+ ����"���� (��"����-
��# ���!�� �� ������+ ����"���� �0,13 Å), %�"������������ "��;%� ���������� ��� �&��! 69,7� 
�� ����?���< " B��+ ����"����. ���+��# ��#�;, �$�������?�#�# � �����;���� ���"%�� "�����-
��%��, ��=�����# � &	�-"�!��������! ����@���� �� ����?���< " ���+��+ ��#�� ���������-
��+ >���� !���"��/ (��������/+ �&�� �(3)—�(4)—�(5)—�(6) ����� 7,9(3)�).  
 

 
 

�	�. 2. ����"��#���# ����"���� III (������/� B��������/ �����������/ � 50%-+ ����#�����;<) 
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	 � $ � � % �  1  
/(	�4 �*)7�� d, Å * �"�!�"!�� III 

��#�; d ��#�; d ��#�; d ��#�; d 

O(1)—C(1) 1,197(2) N(1)—C(2) 1,292(2) C(6)—C(7) 1,465(3) C(13)—C(14) 1,397(3) 
O(2)—C(2) 1,387(2) N(1)—C(3) 1,402(2) C(7)—C(10) 1,521(2) C(13)—C(18) 1,405(3) 
O(2)—C(1) 1,397(2) C(1)—C(3) 1,484(3) C(7)—C(8) 1,532(3) C(14)—C(15) 1,391(3) 
O(3)—C(9) 1,203(2) C(2)—C(13) 1,453(3) C(8)—C(9) 1,475(3) C(15)—C(16) 1,384(3) 
O(4)—C(9) 1,370(2) C(3)—C(4) 1,344(3) C(8)—C(10) 1,529(2) C(16)—C(17) 1,392(3) 
O(4)—C(5) 1,406(2) C(4)—C(5) 1,444(3) C(10)—C(12) 1,500(3) C(17)—C(18) 1,382(3) 

  C(5)—C(6) 1,335(3) C(10)—C(11) 1,510(3)   
 

	 � $ � � % �  2  
:�(��"�4� !#(4 �, &���. * �"�!�"!�� III 

�&�� � �&�� � �&�� � 

C(2)—O(2)—C(1)  105,31(14) C(6)—C(5)—O(4)  122,65(17) C(12)—C(10)—C(11)  114,45(16) 
C(9)—O(4)—C(5)  122,14(15) C(6)—C(5)—C(4)  127,99(17) C(12)—C(10)—C(7)  121,15(17) 
C(2)—N(1)—C(3)  105,38(15) O(4)—C(5)—C(4)  109,34(15) C(11)—C(10)—C(7)  115,85(16) 
O(1)—C(1)—O(2)  122,93(18) C(5)—C(6)—C(7)  122,21(17) C(12)—C(10)—C(8)  119,64(16) 
O(1)—C(1)—C(3)  132,32(19) C(6)—C(7)—C(10) 120,95(16) C(11)—C(10)—C(8)  119,64(16) 
O(2)—C(1)—C(3)  104,74(15) C(6)—C(7)—C(8)  115,21(16) C(7)—C(10)—C(8)    60,32(12) 
N(1)—C(2)—O(2)  116,35(16) C(10)—C(7)—C(8)   60,08(12) C(14)—C(13)—C(18)  119,97(17) 
N(1)—C(2)—C(13)  127,01(16) C(9)—C(8)—C(10) 120,17(16) C(14)—C(13)—C(2)  121,20(17) 
O(2)—C(2)—C(13)  116,58(15) C(9)—C(8)—C(7)  118,29(16) C(18)—C(13)—C(2)  118,78(17) 
C(4)—C(3)—N(1)  129,93(17) C(10)—C(8)—C(7)   59,60(11) C(15)—C(14)—C(13)  119,42(18) 
C(4)—C(3)—C(1)  121,83(17) O(3)—C(9)—O(4)  116,62(18) C(16)—C(15)—C(14)  120,44(19) 
N(1)—C(3)—C(1)  108,16(16) O(3)—C(9)—C(8)  124,17(18) C(15)—C(16)—C(17)  120,29(19) 
C(3)—C(4)—C(5)  127,80(17) O(4)—C(9)—C(8)  119,21(16) C(18)—C(17)—C(16)  120,03(19) 
    C(17)—C(18)—C(13)  119,85(18) 

 

 
 

�	�. 3. ���"��"� !���"�� � "�������� III 
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K��!����>��"�� ����!���/ !���"��/ �!�<� ���������/� ���>���#. 
���"��"� !���"�� � "�������� (���. 3) �������#�� �$/>�/!� ���-���-����;���/! ����!�-

��+����#!�. 
h����/� ����>�� � �=���"��������� !�����!� C�� � ����&�������"�����&� ������� (4Z)-

{[(1R,6S)-7,7-��!����-2-�"��-3-�"��$�%�"��[4.1.0]&���-4-��-4-��]!������}-2-'����-1,3-�"�����-
5(4�)-�� III.  

 
��$��� �/������� ��� '��������! ����+����� ���&��!!/ '����!�����;�/= ���������-

��+ y 18 E�������!� ��� � &����� E��������� �� ��# ������@"� !����/= �����+�"�= �>�-
�/= � ������= ���>�/= ?"�� �� (�� 1725.2008.3 � ��-3019.2008.3). 
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