
� � � � � � � 	 � � 
 	 � � � � � 
 � � � � 
2015. ��� 56, � 5 ���	
��
 – ��	
��
 �. 1010 – 1015 

 

 

��
 547.824:542.91:548.737  

��������	
�� �
	��
�	�  
�
���	��� 3-����-�	�-12-�
-28-���� �����
� 


.�. ���������1, �.�. ���������!2, 
.�. ����"���1, �.
. ��#��1,  
�.�. $�����1, �.%. ��&�����1 

1���	�	�	 ������������ ����� ��� ���, ���, �����
  
  E-mail: obf@anrb.ru 
2���	�	�	 ������	������������� ���!������ ��. �.�. �����
��"� ���, #���"�, �����
 
 
�	�	

 $��	�$��� 13 ��
 2014 �. � !�����	�� — 5 �"���	� 2014 �.
 

���������� ������������ ��������� ���!��!�� 3-����-���-12-��-28-�"�# �!����$. 
�!-
�����$ ����!���!� C60H90O5 (III) ������!��$�, ����������"����� ������ �2, ��! 100 K 
a = 15,1308(13), b = 23,5150(19), c = 15,1275(12) Å, � = 108,276(2)�. �������$ " ��!����-
�� " %������ ����&��!! �� ��! 2. 
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� ' ( ) � � * �  + ' � � �: ���!��!� 3-����-���-12-��-28-�"�# �!����$, �!���', ��������-
���������$# ����!'. 

 
�!���' *!��������!��", �"�'���$+ ��'�!%�$�! ���#�����!, �������"���� !������ ���  

� ��%�! '���!� !+ ;���������!%����# ���!"����! [ 1—4 ], ��� ! ���������$+ ���*�������# [ 5, 
6 ]. <��! !'�%��!> ������!� ���!+ ����!���!#, ��� *!�!'����"!��?�$� ���!'"���$�, ���"�A�� 
B��$# ��� ��*�� [ 7, 8 ], �� *!���!�������!�$ " �!�������� �����!%���! �������"�>�, ��F���� 
�������"������ ������?�$� !+ �!���' ! !'�%��!� ������!�.  
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��5��6�� 3-��+�-�6+-12-��-28-���! ��+'�"* (III). 
 ����"��� 0,43 � (1 ����?) ������"�# 
�!����$ I " 25 �� 	GL ��!*�"���! 0,47 � (1 ����?) �"�&���!����"������� +������!��!�� ��-
����"�# �!����$ II ! ������M!"��! ��! ��������# ����������� " ��%��!� 1 %. ����B!����> 
����� "$�!"��! " 100 �� "��$, ������ ;!�?���"��!, ����$"��!, ��M!�! �� "�'��+�, ������� 
��!�����!'�"��! !' c���! +����;���—������� ��! ��������# ����������� � �������>A!� 
"$��M!"��!�� " "������. N$+�� ����!���!� III �����"!� 0,39 � (91 %). ��#����, %: � 80,77,  
� 10,11, O 9,12. �60�90�5 (Mr 891,35). N$%!�����, %: C 80,85, H 10,18, O 8,97. Rf  0,82. ��� 180 �C  
(� ��'��&��!��). [�]20

D +9,6� (c 1,00, CHCl3). ����-������ (ESI, 70 F/", m/z) 876 [�—��3]+, 409 
[�29�45�]+, 453 [�30�45�3]+. ������ 13C R�� (�DCl3, � �.�.): 15,20 (C25); 17,02 (C29); 17,31 
(C26); 19,57 (C6); 21,08 (C30); 21,51 (C23); 23,41 (C27); 23,44 (C11); 24,20 (C16); 26,55 (C24); 
27,83 (C15); 30,52 (C21); 32,56 (C7); 34,16 (C2); 35,53 (C22); 36,65 (C10); 38,94 (C20); 39,08 
(C19); 39,33 (C1); 39,59 (C8); 42,28 (C14); 46,76 (C9); 47,41 (C4); 49,79 (C17); 52,69 (C18); 55,28 
(C15); 125,97 (C12); 137,87 (C13); 172,60 (C28); 217,76 (C3). ������ 1H R�� (�DCl3, � �.�, 
J GB): 0,88 (�, 3H, H3-26); 0,88 (�, 3H, 3J29—19 = 5,2, H3-29); 0,96 (�, 3H, 3J30—20 = 5,5, H3-30); 0,99 
(�, 1H, H-20); 1,05 (�, 3H, H3-23); 1,05 (�, 3H, H3-25); 1,09 (�, 3H, H3-24); 1,10 (�, 3H, H3-27); 1,13 
(���, 1H, 2J = 13,8, 3J15eq—16ax = 4,1, 3J15eq—16eq = 2,1, Heq-15); 1,31 (��, 1H, 3J5—6ax = 8,4, 3J5—6eq = 
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= 4,9, H-5); 1,32 (�, 1H, Hax-21); 1,36 (�, 1H, H-19); 1,38 (�, 1H, Heq-7); 1,45 (���, 1H, 2J = 13,3, 
3J1ax—2ax = 10,9, 3J1ax—2eq = 6,7, Hax-1); 1,48 (�, 1H, Heq-6); 1,49 (�, 1H, Hax-6); 1,53 (�, 1H, Hax-7); 
1,55 (�, 1H, Heq-21); 1,60 (��, 1H, 3J9—11ax = 9,8, 3J9—11eq = 7,4, H-9); 1,68 (���, 1H, 2J = 13,5, 
3J16eq—15ax = 4,5, 3J16eq—15eq = 2,1, Heq-16); 1,69 (�, 1H, Hax-22); 1,69 (�, 1H, Heq-22); 1,88 (��, 1H, 
2J = 13,8, 3J15ax—16ax = 13,8, 3J15ax—16eq = 4,5, Hax-15); 1,91 (���, 1H, 2J = 13,3, 3J1eq—2ax = 7,4,  
3J1eq—2eq = 3,6, Heq-1); 1,97 (�, 1H, Heq-11); 1,98 (�, 1H, Hax-11); 2,04 (��, 1H, 2J = 13,5,  
3J16ax—15ax = 13,8, 3J16ax—15eq = 4,1, Hax-16); 2,22 (�, 1H, 3J18—19 = 11,6, H-18); 2,38 (���, 1H, 
2J = 15,9, 3J2eq—1ax = 6,7, 3J1eq—2eq = 3,6, Heq-2); 2,55 (���, 1H, 2J = 15,9, 3J2ax—1ax = 10,9, 3J2ax—1eq = 
= 7,4, Hax-2); 5,34 (�, 1H, 3J12—11ax = 3,6, 3J12—11eq = 3,6, H-12).  

����-������ ����&!���?�$+ ! ���!B����?�$+ !���" ESI ����%�� �� ��!*��� DFS Thermo 
Electron Corporation (�B����!��!�—"��� 50/50, 0,05 ��/�!�).  

������$ R�� 1� ! 13� ����!���!� III '����!���!��"��$ �� !����?���� ������������ 
Bruker Avance III � ��*�%�# %������# 500,13 �GB (1H) ! 125,47 �GB (13C) � !����?'�"��!�� 
5 �� ���%!�� � Z-����!����� PABBO " ����"��� CDCl3 ��! ���������# ����������� �*��'B� 
298 K. 
!�!%���!� ��"!�! " �������+ R�� 13� ! 1� ��!"����$ " �.�. �����!���?�� �!����� 
"���������� ��������� ��������!��!���� (	��). d����&�� ��&�� !����?��$�! �������"�-
���?������! ������"�!"��! ��� ����!&��!� �����# �������B!!. � B��?> �"��!%��!� B!;��"�-
�� ��'��M��!� ��!�����! ��������!� �����! ! ����&��!� L��?�-�*��'� ������� �� F�������-
B!��?��> ;���B!> (lb = 0,1 GB ��� 1H ! 1 GB ��� 13�). ������$ R�� 13� � ����"���!�� �� ���-
����� (WALTZ-16) *$�! '����!���!��"��$ ��! �����>A!+ ����"!�+: ��������?��� ���� 
29,8 �GB, ���!%���"� ��%�� 64K, ��!���?����? "�'*�&��>A��� !����?�� (30�) 3,2 ���, �������-
B!����� '����&�� 2 �, ���!%���"� ���+�&���!# 3072. ������!��"��!� �������" R�� 13� ���-
"��!�! �� ����"��!! F�����!�����" DEPT-90 ! DEPT-135 [ 9 ]. ��!���?����? !����?��, ����-
���!��>A��� ������%��> ������!%������?, "$*!�����? 6 ��� (DEPT-90) ! 9 ��� (DEPT-135), 
��;����!��>A�� '����&�� 1/2J = 3,5 ��, 64K ��%�! ��������$ " ��%��!� 1024 ���+�&���!#, 
��������?��� ���� 29,8 �GB, F�������B!��?��� �M!���!� �!�!# 1 GB.  

�"�����$� ������$ '����!���!��"��$ " ���������$+ ��&!��+ �����!����?��$+ �����-
��"����?�����# ������������ �*����%��!� ��!*���. ������ gsCOSY [ 10, 11 ] '����!���!��"�� 
�� �����>A!�! ����������!: ��'��� ����!B$ 4K �� 512 F���. ��! ��������?��� ���� 5,0 �GB, 
��! �*��*���� !����?'�"��! �!����!���?��-���������*��'��> "'"�M!"�>A�> ;���B!> ��� 
F1 ! F2 �����B!# (ssb = 2). gsHSQC ������ (hsqcetgp [ 12 ], ��'��� ����!B$ 4K �� 512 F���., 
5,0 �GB ��� F2-�����B!! ! 27,7 �GB ��� F1) '����!���!��"�� � '����&��# d4 ���!�!'!��"����# 
��� ��*�>���!� JCH = 145 GB. gsHMBC ������ (hmbcgpndqf [ 13, 14 ], ��'��� ����!B$ 4K �� 2K 
F���., 5,0 �GB ��� F2-�����B!! ! 27,7 �GB ��� F1) '����!���!��"�� � '����&��# d6 = 71,4 �� 
(cnst13 = 7 GB). V�! ���!����B!! ������� NOESY �*��'�B ��� ������!� ����"�������� �!���-
���� *$� ������ ��+!� ������� " ��%��!� 10 �!� ����� ���"����!�� F�����!�����. ��� '��!�! 
������� NOESY [ 15, 16 ] !����?'�"��! ����!B� 4K �� 512 F���. �� ��������?�$� ����� 
5,0 �GB, "���� ���M��!� d8 = 0,6 c. ��� ����!���!� III " �������+ R�� 1� ! 13� ��*�>��>��� 
��!��%�$� ��*��$ �!�����" ��������$+ '"��?�", ��F���� ��!���!� �������" R�� 1� ! 13� 
�������"���� ��� ����������� '"���. 

	���������� ���"���!� ���������! �� �����"����?��� ����!�� Boetius. ���!%����� ��-
���A��!� !'�����! �� �����!����� Perkin-Elmer 241 MC " ���*�� ��!��# 1 ��. ~�������$# 
����!' ���A���"���! �� �HNS-����!'����� EuruEA-3000, ����"��# �������� �B����!�!�. 	�
-
����!' ���"��!�! �� �����!���+ ���*;!� (d�� ���*���!���, ����!�), !����?'�� �!����� ���-
�"��!����# +����;���—F�!��B����, 40:1. N�A���"� �*����&!"��! 10%-$� ����"���� �����# 
�!����$ � �������>A!� �����"��!�� ��! 100—120 �C " ��%��!� 2—3 �!�.  

	�

��
��
	��
�	
�� �
���; �����
�
�� III 

W��B"���$� �����!�%��$� ��!�����$ �60H90O5 (M = 891,32), ������!��$�, ��! 100 K a = 
= 15,1308(13), b = 23,5150(19), c = 15,1275(12) Å, � = 108,276(2)�, V = 5110,9(7) Å3, ����������"��-
��� ������ �2, Z = 4 (�"� ��'�"!�!�$� �������$, ��+���A!��� " %������ ����&��!! �� ��! 2), 
d"$%=1,158 �/��3. ~�����!������?�$# ��*�� 24825 ����&��!# ����%�� �� �!;���������� Bruker 
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SMART APEX2 CCD (���K�-!'��%��!�, �max = 29�) c ������!������ ��'����� 0,19�0,14� 
�0,04 ��. �*��*���� !�+������ ����!"� !'������$+ !�����!"�����# ���"��!�! �� �������-
��� SAINT ! SADABS, "��>%���$+ " ���������$# ����� APEX2 [ 17 ]. ��������� ���M!;��-
"��� ����$� ������� ! ���%���� ���������!%�$� ��
 " ��!'�������� ��!*�!&��!! ��� 
��"�������$+ �����" �� 2

hklF . ����$ "������� ����A��! " �������!%���! ����%!����$� ��-
��&��!� ! ���%���! � !����?'�"��!�� �����! ���'��!�� (Uiso(H) = nUeq(C,O), ��� n = 1,5 ��� 
�����" �������� ���!�?�$+ �����, n = 1,2 ��� �����?�$+ �����" C). V�! ���%���!! !����?'�-
"��! 6934 ��'�"!�!�$+ ����&��!� (Rint = 0,0811). �+��!����? ���%���!� �� "��� ��'�"!�!�$� 
����&��!�� wR2 = 0,1645 (R1 = 0,0756 �� 4780 ����&��!�� � I > 2	(I ), GOOF = 1,088. �*���>�-
��� ���;!����B!� ���������� �� ����"��!! !'"�����# ���;!����B!! !�+������ ��������. N�� 
���%��$ ���"��!�!�? �� IBM PC � !����?'�"��!�� ������������ ��������� SHELXTL [ 18 ]. 

����!���$ �����" ! �����������$� ;�����$ �����!��"��$ " 
��*�!�&���� *���� �����-
����$+ ����$+ (CCDC) X 974813. 

	�;��0
�
� � �< �%��=��
�� 

���! ���A���"��� �!���' ���!��!�� ������"�# (3-����-���-12-��-28-�"�#) �!����$ III ��-
��� "'�!����#��"!� ������"�# �!����$ I � �� +������!��!��� II " ����� ������!���;����� ��! 
��������# ����������� (�!�. 1). N$+�� �*��'�"�"M����� ���!��!�� �����"!� 91 % ����� ��!-
�����!'�B!!. N ����-������� F����������� ����� ����!���!� III �����&!��� �!� !��� m/z 409, 
��"�%�>A!# ������� �"�'! �17—�28. ��'�$" ���!��!����� ���#���� ��!"��!� � �*��'�"��!> 
!��� m/z 453. 

��� ����!���!� III " �������+ R�� 1� ! 13� ��*�>��>��� ��!����$� ��*��$ �!�����", 
����"����"�>A!� ����������� '"���, %��, "�������, ���'$"��� �� C2-�!�����!> ��������. 
����!' �������" R�� 13� ! �������" DEPT ���!��!�� III ����'�� ���!%!� �!�����" 7 ���!�?-
�$+ �����, 9 ��2-�����, 6 ��-����� ! 8 %��"���!%�$+ �����" ��������. N ������� R�� 13�  
" �*����! ���*��!�?�$+ �"�'�# ��*�>���!�? �!����$ � +!�!%���!�! ��"!���! �C 217,76  
! 172,60 �.�., �����$� ��������� � ���*��!�?��# �3 ! ���*���!�?��# �28 ������� ����"����-
"����. N �������+ HMBC ��*�>��>��� �����-�!�! ������� Heq-1 (�H 2,38 �.�.) ! �������" ��-
�!�?��# �����$ �24 (�H 1,09 �.�.) � ���*��!�?�$� �!������ �3 (�C 217,76 �.�.), � ���&� �����- 
 

 
 

���. 1. �+��� �!���'� ����!���!� III 
 
 



������ �	��
	����� 
����. 2015. 	. 56, X 5  

 

1013

���. 2. d��%!�$� HMBC ! NOESY �������B!! ����- 
                       ������� '"��� ����!���!� III 

 
��" �-18 (�� 2,22 �.�.) ! Hax-16 (�� 2,04 �.�.) � ���-
*���!�?�$� �!������ �28 (�C 172,60 �.�.) (�!�. 2). 
N �*����! �"�#�$+ �"�'�# ��!�����"�>� �!����$ 
���!��"�# �����$ �C 125,97 �.�. ! %��"���!%��# 
�����$ ��! �C 137,87 �.�. V���&��!� �"�#��# �"�-
'! " �12—�13 ����"��&���� �� ����"��!! HMBC 
"'�!����#��"!# �������" ���!�?��# �����$ �27 
(�� 1,10 �.�.) ! �-18 � ������ �13 (�� 137,87 �.�.), 
� ���&� �-18 � ������ �12 (�� 125,97 �.�.). V���-
"��!���?�$� �������!� " �������+ R�� 13C ! 1H ��� ���!�?�$+ ����� ��!�������"��� �������, 
���!'"�����$� �� ����"� ����!'� HMBC �����-�!��", ����"��&���$ " �������+ NOESY. 	��, 
��*�>�����? B���%�� "'�!����#��"!# ��&�� ��������! ���!�?�$+ ����� �25 (�� 1,05 �.�.), 
�26 (�� 0,88 �.�.), � ���&� �������" �29 (�� 0,88 �.�.) ! �26 � �-18, %�� ����"����"��� �-
��!����B!! ���'���$+ �������". NOESY "'�!����#��"!� H-24/�-5, � ���&� �-9/H-27 ���'$-
"�>� �� �-��!����B!> ����$+ �������". 

 

 
 

���. 3. �*A!# "!� �������$ ���!��!�� 3-����-���-12-��-28-�"�# �!����$ III " ����-
���"���!! �����"$�! F��!���!���! (� 50%-�# "���������?>) ��� ��'�"!�!��# ����-
���$ A, '� !���>%��!�� ����� O2A, ������B!� ��!"����� ���?�� ��� �!�����!%�� 
��'�"!�!��# %���! �������$. N����� ��'�"!�!��� �������� �� ����'���, ������?�� 
!���� ��!����"�> ���;����B!>, ! �������!%���!� ��������$ ��'�"!�!�$+ �������  
                          " �������+ F�����!������?�$+ �����M�����# ��"����>� 
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�*A!# "!� ����# !' ��'�"!�!�$+ ������� (III�) �������"��� �� �!�. 3. �"� ��'�"!�!�$� 
�������$ (A ! A
) ��+������ " %������ ����&��!! �� ��! "������ ������� ! !��>� ��!����-
"�> �������!>, �.�. �!�����!%�� ��'�"!�!��> %���? F����������# �%�#�! �����"��>� �"� ��-
��"!�$ ��'�"!�!�$+ �������. N�� B!����������"$� B!��$ ��+������ " �*$%�� ��*�>�����# 
���;����B!! ������, ��� ! " �����"���$+ ����!���!�+, !������"���$+ " ��*���+ [ 19—24 ], 
"��>%�� ��������� ������"�# �!����$; B!��������� ��+��!��� " ���;����B!! �����&���%��# 
��&�� ����� ! $����������: ����$ �8 ! �9 ��������$ �� ��'�$� ������$ �����!���?�� ����-
���� ;�������� �11—�12=�13—�14 �� 0,642(7) ! 0,190(7) Å " �������� A ! �� 0,599(7)  
! 0,221(7) Å " �������� A
 ����"����"����. N ��������� ������"�# �!����$ F�! ��������!� ��-
���"��>� 0,643 ! 0,171 Å. ������!� ���&��F;!����� ����!�� ����"�, %�� �*� ���*��!�?�$+ 
����� �!������� O2 ! O2A (O2
 ! O2
A) �����"���$ " ���� ������� (��������!� O2…O2A, 
O2
…O2
A " ��������+ A ! A
 ��"�$ 2,813(6) ! 2,774(6) Å ����"����"����). V�! F��� �*� ����-
�$ �—C(=O)—O ����!�� !��>� ������� ������!�, ������ ��'"�����$ �����!���?�� ���� ���-
�� �� ����, ��"�$# 35,17(9) ! 33,15(11)� ��� ������� A ! A
 ����"����"����. ����!���,  
" "��?�� �+�&�# ��������� �!������� ���!'"������ *�!���"�# �!����$ ����"����"�>A!# ���� 
��'"����� �����"!� 59,5�, � ��������!� O…O – 2,780 Å [ 25 ]. ������!%��� �!���B!� !���� ��-
��� ��! ����!'� ������!� !�!����� ;�������� R—N(C=O)2 [ 26 ]. <��! ����# ;������� ���-
��!#, �� ��&�� ����������$�! �����! �����" �!������� "�'�!���� ������!"��!�, " �� "���� 
��� ��������!� �� ����������! ��!"��!� � "�'�!���"��!> �������!"���� "'�!����#��"!� n—�* 
��&�� ������! �!�������. ���� ��! ����� �!������� O3 (123,5(5) ! 123,9(5)� ��� ������� A  
! A
 ����"����"����) '��%!���?�� *��?M� �����F��!%������, %�� "$'"��� �� ���?�� ����!%�-
��!�! F;;�����!, �� ���&� !, ��� �$ ������������, ��A���"�"��!�� �������!"���� "'�!��-
��#��"!� ��&�� ���*��!�?�$�! ������! �!�������. 

������ 

N���"$� ���A���"��� �!���' ! �������! R�� �����������!!, ����-�����������!! ! ����-
���������������� ����!'� �+�������!'�"��� ��������� ���!��!�� 3-����-���-12-��-28-�"�# �!-
����$. 
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