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TCARTSBA  

 yleman ylimaf tnalp eaecaidracanA morf stnalp owt fo noitagitsevni na sebircsed siseht sihT

eavir aennaL   dna xuelcaS )voihC( iihtrufniewhcs aennaL   stnalp rehto eerht dna .lgnE ).lgnE(

 ;ylimaf eaecaretsA morf atalutcnup aidaisP   ,ektaV  atesirulp ailipsA  dna .fniewhcS  ailipsA

sisnecibmassom   fo noitarapes cihpargotamorhC .selpicnirp evitcaoib rieht rof dliW ).vilO(

 ytneves fo latot a fo noitacifitnedi eht ot del stnalp evif eht morf stcartxe tnereffid xis  

 hcihw gnoma sdnuopmoc net   lacimehc yb deniatbo sevitavired neetruof dna ,wen erew

 .noitazitavired  .detcerroc erew erutaretil eht ni detroper ylgnorw serutcurts eerhT  ehT

 ecnanoseR citengaM raelcuN gnisu yb demrofrep saw sdnuopmoc eht fo noitadicule erutcurts

VU( teloiV artlU ,)RMN( arfnI ,) -  cirtemortcepS ssaM dna )RO( noitatoR lacitpO ,)RI( deR

X sdnuopmoc netneves fo esac eht nI .seuqinhcet )SM( -  ehT .desu saw yhpargollatsyrc yar

itna ,laiborcimitna ,yticixototyc rieht rof detset erew stcartxe edurc dna sdnuopmoc detalosi -

rotammalfni .seitivitca citebaiditna dna laidomsalpitna ,y   fo tcartxe toor ehT eavir aennaL  

 ;sevitavired enonaxeholcyclynekla eht hcihw fo sdnuopmoc neves fo noitalosi ni detluser

4( R 6, S)- 6,4 - yxordyhid -6- (( Z)- cedanon - 41 ′- ne -1- xeholcyc)ly -2- ne -1- ( eno 681  )  dna

2( S 4,* R 5,* S )* - 5,4,2 - yxordyhirt -2- (( Z)- cedanon - 41 ′- ne -1- ( enonaxeholcyc)ly 781  .wen era )

( lorexarat edulcni sdnuopmoc nwonk ehT 881 ( enorexarat ,) 981  ,) β- ( loretsotis 091  ,)

( etallag nihcetacipe 191 ’’3 dna ,) ’’5, - yxohyemid - ( etallag nihcetacipe 291  nihcetacipE .)

 tsniaga ytivitca laiborcimitna hgih dewohs etallag  suerua succocolyhpatS  dna  aihcirehcsE

iloc  eht tsniaga evitceffe ton erew tnalp siht morf detalosi sdnuopmoc nwonk eht fo tsom tub ,

t morF .sniarts owt  fo krab mets eh eavir .L ,  yleman ,detalosi erew sdnuopmoc nwonk owt

( loepul 391 ( loretsocuad dna ) 491 .)   fo stcartxe stooR  iihtrufniewhcs aennaL  eht ni detluser

3 yleman sdnuopmoc neves fo noitacifitnedi - (( E)- cedanon - '61 - ( lonehp)lyne 591 1 ,) - (( E)-

cedatpeh -1 '4 - xeholcyc)lyne -4- ene - 3,1 - ( loid 691 1 ,) - (( )E - cedacedirt - '01 - xeholcyc)lyne -4- ne -

3,1 - ( loid 791 1 ,) - (( E)- cedatnep - '21 - xeholcyc)lyne -4- ene - 3,1 - ( loid 891 1 ,) - (( E,E )- acedanon -

'41,'21 - xeholcyc)lyneid -4- ne - 3,1 - ( loid 991 1 ,) - (( E)- cedanon - '61 - xeholcyc)lyne -4- ne - 3,1 -  loid

( 002 ( nihcetac dna ) 102  fo krab mets ehT .)  iihtrufniewhcs .L  neves fo noitalosi eht ni detluser

sdnuopmoc  ; '4,4 - yxordyid -3- yxohtem - '3 -O- lysoculg - dica cigalle  ( )202  , '4,4 - yxordyhid -3-

yxohtem - '3 -O- lysonaryponmahr[ - 1(

 

dica cigalle edisonaryponmahr ])2→  ( 302 ) 3 , -

'21(( Z '41, E)- acedatpeh - ( lonehp)lyneid )402  , 881  , 981 , 591   dna 891 . 
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 fo sevael eht fo yduts lacimehcotyhP atalutcnup aidaisP  t fo noitacifitnedi eht ot del  ytnew

thgie hcihw fo sdnuopmoc eno   era t :enepretid wen nabolyhcar - 71 - ( dica cio 502  ,) tne - 71 -

yxordyh - nabolyhcart - 02 - ( dica cio 602  ,) tne - 6[ β ]91,81, - yxordyhirt - nabolyhcart -2- ( eno 702  ,)

lamron - nabolyhcart - 91,81,α2 - ( loirt )802 nabolyhcart lamron , - 91,α6,α2 - ( loirt 902  ,) tne -

51 β 61, α 71, - yxordyhirt - aruak n- 91 - ( retse lyhtem dica cio 412  sdnuopmoc dna ) b912 -c.  morF

 fo krab mets eht atalutcnup .P  edulcni esehT .deifitnedi erew sdnuopmoc xis , 7α- yxordyh -

tne - nabolyhcart - 91 - ( dica cio )522  , naledeirf - β3 - ( lo 622 )  ,  loretsanips ( 722 )  , (S)- 3,2 -

acedirt lyporpyxordyhid etaon  ( 822 5 dna ) - yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep - enovalf  ( 022  )

7,5 dna - yxordyhid - '5,'4,'3,'2 - artet - yxohtem - ( enovalf 122 )  fo stoor eht fo sisylanA .  .P

atalutcnup  el xis fo noitacifitnedi eht ot d   ;sdnuopmoc tne - enabolyhcart - α2 , β6 91,81, -  loartet

( 922  ,) tne - neruak - 61 - ne -2- ( eno 032 ( niledeirf ,) 132 52,42 ,) - ordyhid - tsonal - )9(8 - ne -3β-  lo

( 232  ,) 6( R 7 , R)- enolobasib  ( 332 )  dna 122  sdnuopmoC . 702  ( CC 05  dna )Mµ 2.0±14.6= 012  

CC( 05  4.3= Mµ 1.0 ± peH tsniaga cixototyc tsom eht  era ) - UD dna 2G -  senil llec 541

.ylevitcepser   fo stoor eht morF atesirulp ailipsA  ;sevitavired eneruak enin , 21 α- yxohtem - tne -

aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - ( dica cio 432  dna ) 16α- yxordyh - tne - naruak - 91 - ( dica cio 532  ,) 9β-

yxordyh - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( dica cio 632 51 ,) α- yxolyolegna - tne - ruak -

61 α 71, - yxope - tne - naruak - 91 - ( dica cio 732 lyhtem ,) -9β- yxordyh - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak -

61 - ne - 91 - ( etao 832 51 ,) α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( dica cio 932  ,) tne - aruak - 61,)11(9 -

neid - 91 - ( cio 042  ,) tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 21 - eno  )142( lyhtem , - tne - ruak - 61 - ne - 91 - etao  

( 242 detalosi erew )  osla eneruak era stoor eht morf detalosi sdnuopmoc rehto neves ehT .

( sevitavired senepretid 632 - 242 )  .  fo trap lairea ehT atesirulp .A   fo noitacifitnedi eht ot tel

 ;sdnuopmoc neves tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( dica cio 342  ,) tne - ruak - 61 - ne - 91 -  lo ( 442 )  , tne - ruak -

61 - ( ene 542 )  , ( loretsonal 642 )  , atsamgits - )E(22,5 - neid -3β- ( lo 742 ) 3 , β- yxordyh - naelo - 21 - ne -

92 - dica cio  ( 842 )  , ( enossirac 942  .)  edurc eht taht delaever stluser tset ecnarelot esoculg larO

 fo tcartxe atesirulp .A   detalosi rehto yna naht erom level esoculg doolb eht decuder

.sdnuopmoc   yleman sdnuopmoc neveS lyhtem - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 -  etao

( 052 )  , 21 - oxo - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - ( dica cio 152 )  , tne - naruak - 91 - ( dica cio 252 )  , β3 -

naeloyxordyh - 21 - ne - 82 - ( dica cio 352  ,) 632  , 732  , 832   morf deifitnedi dna detalosi osla erew

 fo toor eht ecibmassom ailipsA  sisn .)eaecaretsA(   ,tnalp emas eht fo trap lairea ehT  .A

sisnecibmassom  fo noitacifitnedi eht ni detluser  β- ( etateca niryma 452 aruak ,) - 61,)11(9 -  eneid

( 552 51 ,) β- yxordyh - aruak - 61,)11(9 - ( eneid 652 ( etamannic lyhtem ,) 752 ,)  042 , 342   dna 742 . 



 

 

iiixx  

 

 sevitavired neT ( 852 - 762  fo sdnuopmoc detalosi eht morf deraperp erew ) atalutcnup aidaisP  .

( sdnuopmoc erom ruoF 862 - 172  fo sdnuopmoc detalosi eht morf dezitavired erew )  ailipsA

atesirulp  dnuopmoc ,sevitavired eseht gnomA . 562   eb ot dnuof saw CC( evitca 05  = 1.5 ± 9.61  

)Mμ  .enil llec recnac 945A fo htworg eht tsniaga   dnuopmoC 072   laiborcimitna tsom eht saw

tsniaga  suerua succocolyhpatS  , aihcirehcsE iloc .   dna sisolisparap adidnaC   na gnivah

.sniarts hcae tsniaga mm 8 fo enoz noitibihni  
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PAHC   RET ENO  

NOITCUDORTNI  

   1.1 S eht fo dnuorgkcaB ydut  

gnicudorp fo ytilibapac eht ssessop stnalP   lacimehc elbaulav dna gnitseretni yllacigoloib

stneutitsnoc  nemsaY(  .la te )8102 ,  . vo taht detamitse si tI ituepareht ssessop ,stnalp 000,05 re  c

eulav  fo %08 tuoba dna ,  eht namuh  noitalupop  esu s  rieht ni ecno tsael ta senicidem labreh

efil   emit eteuK(  .la te )3102 , T .  stnalp lanicidem fo esu eh  tnemtaert eht ni  stnemlia namuh fo

 gnidulcni snoitidnoc dna recnac  llew si setebaid dna noitammalfni ,snoitcefni laiborcim ,

 detnemucod sanedráC(  .la te )6102 ,  .  etipseD  eht  tnemevorpmi llarevo esu eht no   fo

lanoitnevnoc  seipareht   ,stnemlia eseht taert ot rof hcraes eht  nuopmoc dael wen  rof sd

niamer sesaesid suoitcefni gnidulcni stnemlia fo egnar ediw a fo tnemtaert a s   ytiroirp hgih

( zeláznoG  .la te )8102 , . 

orcim fo htworg eht tneverp ro llik ot desu eb nac taht slacimehc era stnega laiborcimitnA -

 fo esu ehT .ytivitca fo murtceps dna noitacilppa rieht no desab deifissalc era dna smsinagro

fni na eruc ot slacimehc  sa nwonk si eussit s’tsoh eht gnirujni tuohtiw esaesid suoitce

 ynam era erehT .yparehtomehc  fo sessalc  stnega citueparehtomehc i  gnidulcni tekram eht n

tsalpoenitna ,larivitna ,lagnufitna ,lairetcabitna tekram eht ni sgurd laozotorpitna dna ci  nI .

 fo etips t  eh  elbaredisnoc  ssergorp dna yrtsimehc lairotanibmoc ,yrtsimehc citehtnys ni  

n ,sraey tnecer ni gnilledom ralucelom  dael fo ecruos tnatropmi na niamer stcudorp laruta

 ,sdnuopmoc  wen fo tnempoleved rof  sgurd dna sanulaB(  milaS ;5002 ,nrohgniK  .la te )8002 ,  .

( rehteetrA ,elpmaxe na sA 1 rd lairalamitna na si )®litometra eman edart( )  morf devired gu

( ninisimetra 2 qses a ,) u  morf detalosi enotcal enepreti aunna aisimetrA   .)eaecaretsA( .L  rehtO

itna sa slairt lacinilc ni era ninisimetra fo sevitavired -  sgurd lairalam naV(  .la te )9991 ,  .

 fo elpmaxe lufsseccus rehtonA  laiborcimitna gurd s poleved de   sedulcni ecruos larutan morf

eht  seires nillicinep  (3 .)  
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non fo tnemtaert eht ni desu eb osla nac setilobatem tnalP -  ,eseht gnomA .sesaesid suoitcefni

i  taht nonemonehp evitaemrep a si noitammalfn ni srucco   ot esnopser  dna ,yrujni ,noitcefni

stnanimatnoc ot erusopxe ed a si tI .  si taht msinahcem ecnef  enummi etanni yb dereggirt

 srotpecer nemsaY(  .la te )8102 ,   dna  ssol dna ,gnillews ,taeh ,niap ,ssender yb deziretcarahc si

eht ni noitcnuf fo  aera detceffa  .  htoB n dna ladiorets  ladioretsno a itn -i  yrotammalfn d  era sgur

noitammalfni taert ot desu  nemsaY(  .la te )8102 ,  .  roF  ,ecnatsni sdnuopmoc era ereht   detalosi

 morf munatsacoppih sulucseA  dna  susomoc sananA  sgurd  hcihw  era remmoc yllaic  elbaliava  

sgurd sa  )0002 ,rolyaT( . 

non rehtonA - i esaesid suoitcefni t s )MD2T( sutillem setebaid 2 epy  hcihw ,   cilobatem a si

itluser ycneicifed nilusni yb deziretcarahc esaesid β etauqedani morf gn -  noiterces nilusni llec

ecnatsiser nilusni ro  smahS(  .la te )8102 ,  .  eht yb atad tnecer tsom eht ot gnidroccA

etebaiD lanoitanretnI  eno stneserper setebaid ,noitazinagrO htlaeH dlroW eht dna noitaredeF s

 ecnelaverp detamitse na htiw ,stsoc suomrone gnisuac ,smelborp htlaeh tnatropmi tsom eht fo

053 fo – ediwdlrow sesac noillim 004  hsgniwhcS( lkca  .la te )7102 , . 

 fo nedrub eht elkcat oT i ,recnac ,snoitcefni laiborcim  dna noitammalfn  setebaid 2 epyt

 sutillem ( MD2T ) olpxe , itna ,laiborcimitna ,cixototyc wen fo noitar -  dna yrotammalfni itna -

 laicurc si sdnuopmoc dael citebaid  redro ni rav revocsid ot  desab tnalP .sevitanretla suoi

 dna ,suoicaciffe ,tnetop erom ,cixotnon gnidivorp yb tnemeriuqer siht lifluf yam senicidem

 taert ot sgurd efas sesaesid dna stnemlia eseht . 

 non dna suoitcefni rof sdnuopmoc dael rof hcraes eht nI - ereffid ,sesaesid suoitcefni  stnalp tn

 ni detluser evah dna detagitsevni neeb evah seilimaf tnereffid ot gnignoleb  eht  noitacifitnedi

 ,yduts siht nI .setilobatem evitca fo sessalc tnereffid fo detceles   eht morf stnalp

seilimaf eaecaretsA dna eaecaidracanA  gitsevni yllacimehcotyhp erew deta  yduts siht erofeB .

 emos ,tuo deirrac saw  stnalp  ylimaf eht fo eaecaidracanA ,  gnidulcni elatnedicco muidracanA  
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dna sevlaçnoG(  sotnaS ;2102 ,obboG  .la te )3102 ,  , suiloficsetnel sunihS  ekrheG(  .la te )3102 ,  

 dna atala aennaL  htokO(  .la te )3102 ,  erew   fo ecneserp eht dewohs dna detagitsevni

holcyclykla dna slonaxeholcyclykla euqinu yllarutcurts dna evitcaoib senonaxe  ,ylralimiS .

 hcihw gnoma ylimaf eaecaretsA morf stnalp  aidaisP  seiceps nednivoG(  .la te )4002 ,   dna

 seiceps ailipsA dna iyinedA(  azuoS ;0002 ,arowofudO  .la te )5102 ,  ot nwonk era   ecudorp

dionepretid s fo ytivitcaoib no noitamrofni ,revewoH .  eseht  .ytnacs si stnalp  emoS   eseht fo

nalp t  s  siht ni detagitsevni erew .yduts  

   2.1 S tnemetat  melborP eht fo  

poleved ehT si stnega laiborcimitna fo tnem   eht ni stnemeveihca tnatropmi tsom eht fo eno

gnisaercni reve dna ecnegreme eht ,revewoH .ygolonhcet dna ecneics fo are nredom  ebmun  r

fo  itlum fo sniarts - tnatsiser gurd  orcim cinegohtap - gnitsixe ot smsinagro   stnega laiborcimitna

tes a si -  yrots sseccus esiwrehto siht ot kcab ( dna riaN  5002 ,adnahC  , duoG  .la te ;1102 , )  nI .

itna citehtnys fo rebmun a ,noitidda - stceffe esrevda suoirav esopmi ,stnega laiborcim  

snoitcaer cigrella dna ytivitisnesrepyh gnidulcni  ,ytivitisnesrepyh( stceffe edis esrevda esehT .

)snoitcaer cigrella  snegohtap ynam fo ecnatsiser gurditlum eht htiw rehtegot   fo esuac a era

nrecnoc   .ebolg eht dnuora  

 noitammalfni dna revef fo tnemeganam lanoitnevnoC  )snoitcefni htiw detaicossa era hcihw(

edis ynam sah ,yllausu ,sgurd citehtnys htiw - gurd eseht dna stceffe  yllasrevinu ton era s

elbadroffa  neevraP(  .la te )4102 , . eht fo strap ynaM   eb nac ydob  noitammalfni yb detceffa

noitammalfni cinorhc ot etuca morf gnignar  )2102 ,retnuH(  a eb nac noitammalfni cinorhC .

dulcni sesaesid ynam fo tnenopmoc yradnoces  ,sesaesid suoitcefni ,sredrosid enummiotua gni

 evitarenegedoruen ,esaesid lewob noitammalfni cinorhc ,amhtsa ,sitirhtra diotamuehr

)MD2T( sutillem setebaid 2 epyt ,sesaesid   recnac dna ( 2102 ,retnuH  ;  dna tsrüF  ,frodnüZ

4102 ) hto ni elor tnatropmi na yalp nac noitammalfni cinorhc ,eromrehtruF . re   hcus snoitidnoc

na tnemriapmi lacisyhp ,ytisebo ,ytilauq peels roop ,niap cinorhc sa  d  a ,dne eht ta  desaerced

 taht tnedive si ti ,secneuqesnoc evitagen fo yarra daorb siht gniredisnoC .efil fo ytilauq

nac noitammalfni cinorhc  eb  h a yvae  yteicos no nedrub  gnaY(  .la te )3102 , . 

T  2 epyt laro rof deen eh sutillem setebaid  si stnega )MD2T(  osla   ti dna ,ylbaredisnoc gniworg

vo rof stnuocca  desaercnI .seirtnuoc depoleved lareves ni stsoc erachtlaeh latot eht fo %01 re

 sa hcus sredrosid cilobatem rehto htiw detaicossa ylesolc era MD2T ni slevel esoculg doolb
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 esaesid ralucsavoidrac dna ,sisorelcsorehta ,noisnetrepyh smahS(  .la te )8102 ,  ehT .

 ediwdlrow ecnelaverp   detcejorp si stneitap fo rebmun eht dna ,gnisaercni yldipar si MD2T fo

 0302 yb noillim 055 yletamixorppa eb ot smahS(  .la te )8102 ,  rof snoitpo tnemtaert ,ecneH .

 2 epyt ,noitammalfni ,suoitcefni laiborcim ,recnac sutillem setebaid   ,citamelborp llits era

evedrednu eht ni yllaicepse .seirtnuoc depol  

 lanoitnevnoc ot ssecca sah noitalupop eht fo %03 ylno ,ayneK nI  ,tsoc hgih ot eud enicidem

7 naht erom gnivael  lacidem lanoitidart fo erac eht rednu eb ot noitalupop eht fo %0

 srenoititcarp )4102 ,htokO(  . P  eaecaretsA dna eaecaidracanA htob no troper lacimehcotyh

ot gnignoleb esoht yllaicepse seilimaf tnalp  areneg eht  aidaisP ,aennaL  dna  ailipsA   ;ytnacs si

rtxe edurc  ,emit emas eht ta elihw  fo tca  fo emos itna detartsnomed evah seiceps tnalp eseht -

itna ,evisnetopyh ,yrotammalfni - itna ,tnadixo - itna dna lairalam -  ytivitca laiborcim alohcA(   te

.la  ;8991 , ibusibeS  .la te  ,0102 , ynuoP  .la te  ,1102 ,  ,airuK 02 .)4102 ,htokO ;41   

   3.1 sevitcejbO  

   1.3.1 O lareneG evitcejb  

 morf selpicnirp evitcaoib yfitnedi ot si krow siht fo evitcejbo niam ehT  aennaL ,eavir aennaL

 atesirulp ailipsA ,atalutcnup aidaisP ,iihtrufniewhcs dna   sisnecibmassom ailipsA . 

   2.3.1 cificepS  O sevitcejb  

 :ot era yduts tneserp eht fo sevitcejbo cificeps ehT  

(i) C  eziretcarah dnuopmoc detalosi eht s  ,stnalp eht morf  aennaL ,eavir aennaL

idaisP ,iihtrufniewhcs  atesirulp ailipsA ,atalutcnup a dna   sisnecibmassom ailipsA ; 

( ii ) E mitna ,yticixototyc eht hsilbats itna ,laiborci - itna dna ,noitammalfni -  setebaid

txe edurc fo seitivitca  sdnuopmoc detalosi dna stcar  tnalp detceles eht morf

seiceps ; 

( iii )I  fo ytivitcaoib eht evorpm  eht noitacifidom larutcurts hguorht sdnuopmoc detalosi .  
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   4.1  noitacifitsuJ S dna  ecnacifingi  fo S eht ydut  

 tnatropmi yrev era stnalp lanicideM htlaeh gnivlos ot semoc ti nehw  rieht dna smelborp erac

 era sesu evisnetxe   nacirfA gnidulcni seirtnuoc depolevedrednu ynam nI .dlrow eht dnuora

yb enicidem lanoitidart fo esu eht ,seirtnuoc  los ot noitalupop eht htlaeh ev  si smelborp erac

tnemtaert  rof snaem elbadroffa na sa detpecca  )1102 ,ihalludbA(  fo ega gnuoy eht nI .

cigoloib htiw selucelom ,enicidem nredom  ni elor latovip a deyalp evah stnalp morf ytivitca la

 sgurd fo tnempoleved rof sdnuopmoc dael gnidivorp yb sesaesid fo tnemeganam eht

itna gnidulcni -  detset neeb evah nigiro tnalp fo seidemer klof ,esicrexe siht nI .stnega evitcefni

itna rieht rof - evitcefni  seitivitca   evah srohtua lareveS .sledom lamina latnemirepxe ni

 rehtie sgurd labreh htiw stluser elbaruovaf detroper  deunitnoC .seiduts namuh ni ro lamina ni

i sevitavired tnalp no desab sehcaorppa cituepareht wen fo snoitagitsevn   ylgnorts erofereht si

tsuj  deifi )0002 ,rolyaT( ot dael dluoc seiduts hcus fo stluser eht ,eroferehT .   wen selucelom  

 noitammalfni ,recnac ,suoitcefni laiborcim fo tnemeganam eht rof depoleved eb dluoc taht

 2 epyt dna sutillem setebaid  .  

 tuo deirrac era  sdnuopmoc evitca fo yticixototyc eht ,sdnuopmoc dael wen rof hcraes eht nI

etni era sdnuopmoc hcus ecnis  esac hcihw ni ,scitemsoc ro slacituecamrahp sa esu rof dedn

 yam cixototyc era hcihw sdnuopmoc ehT .lativ si yticixot on ot laminim  rehtruf deusrep eb  sa

 laicurc si sllec suorecnac ot yticixototyc evitceles esac hcihw ni ,sdnuopmoc dael recnacitna

waGcM(  .la te )4102 ,  taht setacidni sllec suorecnac no detrexe eliforp cixototyc evitceles A .

 tub ,snixot ralullec etanimircsidni sa tca ton od sdnuopmoc dna tcartxe laiborcimitna laitnetop

ps a evah llec cifice - itna rof hcraes eht nI .yticixototyc desab epyt -  ,sdnuopmoc tnalp evitcefni

 ro laiborcimitna egats ylrae na ta tceted ot stsitneics pleh syassa yticixototyc seitivitca rehto  

wolla ssecorp sihT .seborcim cificeps tsniaga evitceles ylekil era taht  dna noitacifitnedi eht s

 seiduts ytivitca lacigoloib rehtruf rof lufesu secnatsbus tset fo noitazitiroirp waGcM(  .la te  ,

)4102 . 

anA eht ot gnignoleb stnalp ynam fo ytivitcaoib ehT  eaecaidrac seilimaf eaecaretsA dna  

 gnidulcni  aidaisP ,aennaL dna   ailipsA  lacigolocamrahp ,revoeroM .detnemucod era seiceps

 fo ytivitca iretrab aennaL  énoK(  .la te )1102 ,  , iignitsrek aennaL  agnijN(  .la te )4102 ,  ,  aennaL

iihcstiwlew  eraygA(  e .la t )3102 ,  , anihtneberet aidaisP  biruG( - mikaF  .la te )3002 ,  ,  aidaisP
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atalutcnup  aduoG(  .la te )4102 ,  , atatned aidaisP  niboR(  .la te )8991 ,   dna ailipsA   seiceps

zeugirdoR(  .la te )5891 ,   .erutaretil eht ni dethgilhgih neeb sah  

 si ti ,eroferehT etalosi ot lacigol   evah hcihw( stnalp morf sdnuopmoc evitcaoib yfitnedi dna

edis fo ecnedicni wol - stceffe tsniaga thgif ot )  sesaesid   ,snoitcefni laiborcim gnidulcni

 dna noitammalfni suitilem setebaid  fo ytivitcaoib deiduts evah srohtua ynam hguohtlA .

 fo yrtsimehcotyhp eht tuoba stroper wef era ereht ,seiceps eaecaretsA dna eaecaidracanA

laicepse ,stnalp eseht  areneg eht ot gnignoleb esoht yl aennaL  , aidaisP  dna  ailipsA   ni gniworg

 .ayneK  detroper ehT lacigolocamrahp  denoitnem evoba eht fo emos fo ytivitca  tnalp   seiceps

enicidem klof nacirfA ni esu rieht dna  tseggus  s  stnalp eseht taht  dluoc  fo yteirav a hsinruf

c  serutcurts lacimehc esrevid htiw sdnuopmo  lacigolocamrahp ssessop taht laitnetop   tsniaga

noitcefni laiborcim s  dna noitammalfni ,  2 epyt sutillem setebaid  fo sgnidnif eht ,eroferehT .

esu eb dluoc taht sdnuopmoc wen ot dael dluoc yduts siht fa ro yltcerid( luf  )noitazitavired ret

snoitidnoc eseht fo tnemeganam eht rof . 
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  RETPAHC OWT  

 WEIVER ERUTARETIL  

   1.2 esuaC I laiborciM nommoC fo s snoitcefn  

era erehT   nI .sgnieb namuh ni sesaesid fo yteirav esuac nac hcihw seiceps lairetcab suoremun

siser ,sedaced tsal eht nat ec  citoibitna elpitlum ot  revo lla melborp htlaeh rojam a neeb evah s

 tnatsiser nillicyhteM deredisnoc evah sertnec erachtlaeh ynaM .dlrow eht  succocolyhpatS

suerua   snoitcefni lairetcab gnignellahc niam eht eno sa )ASRM( dlabihcrA(  .la te  ;7991 ,

nessumsaR  .la te )1102 ,  . suerua succocolyhpatS G a si ,muiretcab lacirehps a , mar -  evitisop

b  fo esuac niam eht dna airetca noitcefni hpatS   fo yteirav a esuac nac tI .eson dna niks eht fo

eymotseo ,aimeacitpes ,sitigninem ,ainomuenp ,sesaesid niks gnidulcni sesaesid  ,sitil

aimiretcab ,sitidracodne  nam dna gninosiop doof esuac osla nac tI .sispes dna  sesaesid rehto y

stnioj dna enob ,kcart yrotaripser ,eussit tfos ,niks ot detaler stnemlia dna  dlabihcrA(  .la te  ,

nessumsaR ;7991  .la te )1102 ,  .  

 si negohtap citsinutroppo elitasrev rehtonA iloc aihcirehcsE marG a , -  taht airetcab evitagen

 tceffa nac  sgnul dna dnuow lacigrus ,niks ,reddalb llag kcalB(  .la te )0002 ,  .  allenomlaS

muirumihpyt marG a , - negohtap suoitcefni ylhgih a osla si airetcab evitagen  .  fo tsoM  eht

era muiretcab siht yb desuac snoitcefni   .doof detanimatnoc fo noitsegni ot eud  allenomlaS

 muirumihpyt  esuac neve nac hcihw setis ydob rehto dna maerts doolb ,senitsetni tcefni nac

htaed . ,raey hcaE   revef diohpyt htiw ediwdlrow detceffa era elpoep noillim 61 naht erom

)5102 ,noitazinagrO htlaeH dlroW( . detsil OHW ,4102 nI  iloc aihcirehcsE  ,  alleisbelK

eainomuenp   dna  suerua succocolyhpatS ht sa iborcim eerht e  dna nrecnoc tsetaerg fo seiceps la

 era  snoitcefni deriuqca ytinummoc dna latipsoh htob htiw detaicossa dnableG(  .la te )5102 , . 

era serops lagnuF  o sepyt ynam gnisuac delahni eb nac ro niks no dnal dna ria ni dnuof  niks f

 ylno ,seiceps lagnuf 000,001 detamitse eht fo tuO .snoitcefni gnul dna )sesocyM( snoitcefni

orcim eseht fo %57 naht erom ;snegohtap namuh sa deifitnedi neeb evah seiceps 003 tuoba -

eht revO .seussit suoenatucbus ro niks eht yliramirp tcefni smsinagro   fo ecnedicni eht ,sraey

ufitna fo rebmun gnisaercni na etipsed daerps sah noitcefni lagnuf  labolg eht no sgurd lagn

tekram  dna ayoM ;4002 ,ebuaL(  )6102 ,llieN’O ;6102 ,acrolL . 
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sisotyhpotamred ekil snoitcefni lagnuF   snoitcefni esehT .seiceps lagnuf lareves yb desuac era

 ylnommoc taht ignuf fo sepyt eerht fo puorg a ,setyhpotamred ot detubirtta yllareneg era

 .snamuh dna slamina ni sesaesid niks sesuac ps adidnaC p era   esuac nac taht ignuf

efni cimetsys ro suoenatucocum  seiceps lagnuf rehto hguoht nevE .sisodidnac dellac snoitc

onummi ni ylralucitrap ,sesaesid ecudorp yam -  ,slaudividni desimorpmoc  snacibla adidnaC  si

 negohtap nommoc tsom eht dna eeidaB(  )4102 ,hedazimehsaH . 

   2.2 B ehT  fo nedru A  laiborcimitn R ecnatsise  

 borcimitnA lai  ot refer  ecnatsbus lacimehc  netfo  orcim a yb decudorp - msinagro s ht tibihni ta  

orcim rehto )sllik ro( fo htworg eht -  smsinagro )7491 ,namskaW( lareves era erehT .   ro smret

 dezilitu snoisserpxe fo ecalp ni   "scitueparehtomehc" edulcni esehT ."slaiborcimitna" mret eht

itna" ro -  slaiborcimitna drow ehT ."sevitcefni  esnes redaorb a ni  htiw secnatsbus ot srefer

itna ,lairetcabitna - itna ro ,lagnuf -  ytivitca lacitisarap eremmüK( )9002 ,r  nac slaiborcimitnA .

 namleS .rD yb 2491 ni desu tsrif saw ”citoibitna“ mret ehT .sesuriv tsniaga evitceffe eb osla

 setecymonitca lareves derevocsid seugaelloc sih dna eH .tsigoloiborcim lios a ,namskaW .A

 scitoibitna devired )7491 ,namskaW(  ni citoibitna nA .  a reworan   citueparehtomehc a si esnes

 airetcab fo htworg eht stibihni taht tnega )9002 ,reremmüK( . 

 si dna htlaeh cilbup labolg ot segnellahc tsetaerg eht fo eno si ecnatsiser laiborcimitnA

 ytinamuh ot staerht lapicnirp eht fo eno sa dezingocer )5102 ,noitazinagrO htlaeH dlroW(  .

 ecnatsiser fi nevE ti ot detubirtnoc evah srotcaf ynam ,nonemonehp larutan a si  labolg s

edulcni srotcaf esehT .noitagaporp :  ro etauqedani ,senicidem laiborcimitna fo esusim

 senicidem dradnatsbus fo esu ,lortnoc dna noitneverp noitcefni rof semmargorp tnetsixenon

 senicidem laiborcimitna fo esu eht fo noitaluger tneiciffusni dna  ,noitazinagrO htlaeH dlroW(

)5102 . 

orciM -  smsinagro  epoleved tsiser sdrawot ecna  iborcimitna fo stceffe eht  citeneg gnisu yb sla

 ezilartuen ot semyzne evitcurtsed ecudorp nac yehT .snoitairav ynam htiw seigetarts

 tonnac sgurd taht os ,noitatum yb( stegrat laiborcimitna yfidom ;stnega laiborcimitna

 tuo meht gnipmup yb stnega laiborcimitna evomer ,)meht ezingocer  gurd tneverp ;)xulffe(

 sessapyb etaerc dna ytilibaemrep ecuder esiwrehto ro ”mlifoib“ a gnitaerc yb gniretne morf

 sgurd yb detegrat semyzne eht tuohtiw noitcnuf ot meht wolla taht nayseneP(  .la te )5102 , . 
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seirtnuoc nacirfA gnidulcni seirtnuoc gnipoleved nI ,  a sniamer ecnatsiser laiborcimitna

 si sesaesid suoitcefni ot eud llot htaed ediwdlrow eht ,OHW ot gnidroccA .melborp gniworg

lim 25 ta detamitse  hguohtlA .ylraey noil laiborcimitna wen fo rebmun eht   si decudortni sgurd

 rieht dna seirtnuoc gnipoleved ni elbadroffa ton yltsom era eseht ,ylraey gnisaercni

hgih ot detimil si ytilibaliava - seirtnuoc emocni ,  ecneh dna  drpleh ton evah yeht  gnitaivella ni

t  nedrub labolg eh dnableG(  .la te )5102 ,  .  

.2 3     dna esuaC T  fo tnemtaer I  noitammalfn  

 na ro yrujni lacisyhp a ot esnopser ni metsys enummi eht yb dereggirt si noitammalfnI

itluser eht dna noitammalfni  fo tnemtaert ehT .noitcefni  ton sah egamad eussit laretalloc gn

 enicidem klof fo srenoititcarp tneicna ecnis yltnacifingis degnahc )7102 ,nahreS(  tnereffiD .

 noitibihni dna egakcolb ,noisserppus sa hcus sehcaorppa orp fo -  fo srotaidem yrotammalfni

( niripsa gnidulcni sgurd ynaM .serusaem cituepareht rof desu era noitammalfni 4  ,)

( lomatecarap 5 ( neforpubi ,) 6 ( nicahtemodni ,) 7  ,)  dna non - itna ladiorets -  sgurd yrotammalfni

 hguohtlA .noitammalfni tsniaga desu era )sDIASN(  dellortnocnu ,evitceffe era eseht fo ynam

 ot dael nac noitammalfni tnereffid  sesaesid ,  dael efas dna cituepareht wen ,nosaer siht rof dna

 tnempoleved fo deen ni era sdnuopmoc  dna nampooK( )5002 ,dnaleroM . ,sdrager siht nI  

 stnalp  fo ecruos a sniamer  dael rof dnuopmoc  itna efas dna wen fo tnempoleved eht -

fni .sgurd yrotammal  

O

O

O OH

4
 

NH

HO

O

5  

OH

O
6

 

N

OH

O

H3CO

O Cl

7  

.2 4    ehT B  fo nedru I  noitammalfn  

fni cinorhC trap yna tceffa nac noitammal  sa netfo si dna ydob eht fo  laiborcim htiw detaicos

 snoitcefni snibboR(  .la te )4891 ,  cinorhc erehw snoitidnoc dna sesaesid fo sesaC .

i i lacisyhp ,ytisebo ,snoitcefni laiborcim edulcni devlovni si noitammalfn  dna tnemriapm

 eht ni esaerced llarevo  efil fo ytilauq snibboR(  .la te )4891 ,  eht ,sedaced tsal eht revO .
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tneitap fo rebmun s  ,sesaesid ralucsavoidrac ,setebaid( sesaesid cinorhc morf gnireffus

 enummiotua  gniworg ehT .yldipar desaercni sah )recnac dna sesaesid yrotaripser ,sesaesid

o fo etar noitammalfni cinorhc taht setacidni sesaesid eseht fo ecnerrucc s etubirtnoc  ot s  eht

 rieht  ygolohtap sirbllaM(  .la te relliM ;4002 ,  .la te 9002 , lE ; - ywalabaG  .la te  dna bloK ;0102 ,

purdnaM - 0102 ,nesluoP ) g a ,ecneH .  ksir eht secuder noitammalfni cinorhc  fo tnemtaert doo

 sesaesid ralucsavoidrac gnidulcni sesaesid ynam fo sirbllaM(  .la te )4002 ,  sti fo esuaceB .

c fo tcapmi cimonoce esicerp eht ,sesaesid cinorhc ynam ni tnemevlovni h  noitammalfni cinor

ot drah si  ted enimre . 

5.2     fo esuaC T  2 epy D  setebai M sutille  

 nilusni hguone ecudorp ton seod saercnap eht nehw srucco taht esaesid cinorhc a si setebaiD

)ragus doolb setaluger taht enomroh a( ; ht esu ylevitceffe tonnac ydob eht nehw ro  ti nilusni e

 2 epyT .secudorp sutillem setebaid   .nilusni fo esu evitceffeni s’ydob eht morf stluser )MD2T(

 setebaid fo %09 tuobA  stneitap  ylegral si tI .MD2T evah dlrow eht dnuora  htiw detaicossa

o era sedinaugiB .ytivitcani lacisyhp dna thgiew ydob ssecxe  fo sessalc rojam eht fo en

 enil tsrif eht ni desu gurd nommoc tsom eht si nimroftem hcihw gnoma ,sgurd citebaiditna

 rof ypareht  sutillem setebaid uW(  .la te )4102 , senoidenidilozaiht ehT .   sa hcus ,)sDZT(

nilusni tnetop sa debircsed stsinoga γRAPP evitatneserper era ,enozatilgisor dna enozatilgic -

 MD2T fo tnemtaert eht rof sgurd gnizitisnes smahS(  .la te )8102 ,  dnoces era saerulynohpluS .

tap MD2T fo tnemtaert eht ni desu ylediw stnega sgurd enil  .esebo ylereves ton era ohw stnei

itna wen hguohtlA -  MD2T fo tnemtaert eht rof desu yltnerruc era nilusni dna stnega citebaid

 evah dna  dna tsoc hgih ,ycaciffe etauqedani fo smelborp ,semoctuo gnisimorp tuoba thguorb

 tsisrep llits stceffe esrevda uW(  .la te )4102 , . 

   6.2  ehT B  fo nedru T  2 epy D tebai  se M sutille  

sutillem setebaiD   na si setebaid )1 epyt ro( tesno elinevuj elihw ;esaesid labolg a si

non ,nerdlihc ynam stceffa taht esaesid enummiotua -  ,tesno ytirutam ro( tnedneped nilusni

 dlrow eht tuohguorht gnisaercni si setebaid )2 epyt )0102 ,yevraH( gnol ehT . -  mret

 ytilatrom dna ytidibrom fo nedrub a etutitsnoc setebaid 2 epyt htiw detaicossa snoitacilpmoc

)3002 ,temmiZ( I . i ,7102 n  lliw setebaid 2 epyt htiw elpoep fo rebmun eht taht detamitse si t

oba morf esaercni  0302 yb noillim 004 ot noillim 002 tu ( dliW  .la te 4002 ,  ;  ;0102 ,yevraH

lkcahsgniwhcS  .la te 7102 , ) ah noitidnoc siht ,)”ytisebaid“( ytisebo htiw detaicossa yllausU .  s
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sa hcus secneuqesnoc yhtlaehnu   ksir desaercni  a gnimoceb si dna ,sesaesid ralucsavoidrac fo

 yllabolg melborp htlaeh rojam )0102 ,yevraH(  citebaid 2 epyt ,sesac ynam ni ,revoeroM .

 era stneitap citebaiD .sessenlli ralucsavoidrac morf ylerutamerp eid stneitap  eciwt naht erom

yltsoc  taert ot  non ot derapmoc -  ot eud ylniam ,stneitap citebaid fo snoitacilpmoc   eht

fo tnemeganam  esaesid eht  )3002 ,temmiZ( . 

   7.2  ehT U  fo es P  sa stnal A  ,laiborcimitn A itn -  dna yrotammalfni A  citebaiditn A stneg  

aeh ni stnalp lanicidem fo esu ehT  wen a ton si erachtl ecitcarp  a rof yadot desu sgurd ynaM .

seitivitca cituepareht fo rebmun egral  erew  evired d tnalp morf s dna neyugN(  )8002 ,zeuD  .

T edulcni eseh  rets ( sedisocylg cinotoidrac ,sdio silatigiD  lairalamitna ,)sedisocylg s ( anohcniC  

)sdiolakla ( sevissutitna dna sciseglana , O muip  tuogitna ,)enimgitsosyhp( cigrenilohc ,)

 recnacitna ,)enirarucobut( tnaxaler elcsum noteleks ,)eniacoc( citehtseana ,)enicihclohc(

(P murdnaxeh mullyhpodo  .stnega laiborcimitna dna ) itna ehT -  ciseglana dna yrotammalfni

 sgurd  osla  snigiro rieht evah morf   stnalp lanicidem  gnidulcni  xilaS  seiceps )7002 ,drofsniaR(  .

tceffe cimeacylgopyh sessop taht stnalp no stroper ynam osla era erehT  smahS(  .la te )8102 , . 

a etutitsnoc stnalp lanicideM s  fo secruos doog recnacitna   stnega  evitca gnidivorp yb

ro ecnatsbus  etalpmet s  sisehtnys rof fo   sgurd evitca erom dna neyugN(  )8002 ,zeuD . 

  1.7.2   dna laiborcimitnA a  citisarapitn a  morf stneg p stnal  

ignuf ,airetcab yb desuac rehtie ,sesaesid laiborcim tsniaga thgif eht nI  setisarap dna  ,

 .dezilitu era slaiborcimitna ael wen fo yrevocsid ehT moc d ni stnalp lanicidem morf sdnuop  

laiborcimitna  i tnempoleved gurd eht ni hcaorppa tnatropmi na llits s   tsniaga thgif

ecnatsiser laiborcimitna  dna namweN(  )6102 ,ggarC  . moc tsom ehT  nom  citehtnys  scitoibitna

a edulcni debircserp ( nicymorhtiz 8 c ,) ( nicaxolforpi 9 t ,) ( mirpohtemir 01  elozaxohtemaflus ,)

( 11 ( nicaxolfovel ,) 21 ) ( enilcycyxod 31 dna )  (  dilozidet 41  ) dnableG(  .la te )5102 , . 
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 devired stnega lairetcabitna evitcA morf  ( lomatemort sa hcus stnalp 51 ( nicymofsof ,) 61  dna )

( nilcycegit 71 esu suounitnoc eht troppus )   laiborcimitna fo secruos sa stnalp lanicidem fo

 stnega kO( )4102 ,hto . fo elpmaxe ma sA  dnuopmoc lairetcabitna evitca , ( enoihtiryp 81  saw )

 morf detalosi silaromen aehtlayloP  (  siweL dna  )6002 ,lebusuA  era ereht ,thgil emas eht nI .

hr  fo ytivitca lairetcabitna no stroper ( nie 91 ( nigabmulp ,) 02 ( lortarevser ,) 12 ( lopyssog ,) 22  )

( lortsemuoc dna 32  ) ( dna siweL  )6002 ,lebusuA . lanoitiddA  tnalp -  devired stnega laiborciitna   

edulcni  ( nitelopocs 42 occabot morf detalosi )  ( nixelamac dna 52  morf detalosi ) sispodibarA  

 anailahT ( zeláznoG  .la te )9002 , . 
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f tsniaga thgif yletinifed nac taht stnega lacimehC  lagnu  dna wef ylevitaler era snoitcefni

 hguoht nevE .ytnacs si esu ni yltnerruc secruos tnalp morf stnega lagnufitna no noitamrofni

stroper emos   no elbaliava era  lagnufitna stnalp morf sdnuopmoc  ( lomyht gnidulcni 62  )

 morf detalosi( siragluv sumyhT yeht ,)  a on er   yllacinilc  desab tnalp desu lagnufitna   sgurd

)0002 ,rolyaT( . tehtnyS imes dna ci -  rof elbaliava era hcihw ,sdnuopmoc lagnufitna citehtnys

 niciretohpma dna nitatsyn( scitoibitna eneylop edulcni esu lacipot semitemos dna laro htob

 sisehtnys naculg ,scitoibitna senimalylla ,)selozairt dna elozadimi( scitoibitna eloza ,)B
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ibihni  scitoibitna nannam dna srotibihni sisehtnys nitihc ,)scitoibitna nidnaconihce( srot

)nicymonaneb dna snicimidarp(  ( )1102 ,siweL . 

stnega citisarapitna fo secruos sa devres evah stnalP . weN  ffacs  tnalp morf devired sdlo

secruos  a gniyalp era tnatropmi n  ni elor  wen fo tnempoleved eht   lairalamitna  sdael

( zednánreF  .la te hcilhörF ;6102 ,  .la te )8102 , . ( eniniuq fo esac ehT 72  ni dnuof ) anohcniC  

( eniuqorolhc fo sisehtnys eht ni etalpmet sa desu dna seiceps 82  fo elpmaxe doog a si )

 laiborcimitna ( ninisimetrA  .tnega 2 ( rehteerta gnidulcni sevitavired sti dna ) 1  rehtemetra ,)

 era etanusetra muidos dna  sa desu  sgurd lairalamitna )4102 ,htokO( limiS . ( lohcapal ,ylra 29  )

 morf detalosi  aiubebaT  lairalamitna fo sisehtnys eht rof erutcurts dael a sa desu saw seiceps

( enouqavota ,gurd 03  ) amiL(  .la te )4002 , . ( eneojA 13  ) eht htiw gnola   gnirrucco yllarutan

 eugolana  nicilla si   evitca  dna airalam tnedor tsniaga  izurc amosonapyrT  hcilhörF( .la te  ,

)8102 . ( nidinociM 23 ( lonatnipse dna ) 33  morf detalosi ) cirepyH municylac mu   cillag dna  dna

( dica 43  fo noitarefilorp eht tibihni ot ytiliba eht evah ) izurc amosonapyrT  etisarap   tI .htworg

nwohs neeb osla sah  ( nisidnarg  gnidulcni snangil narufordyhartet taht 53  nisneugarev dna )

( 63 sagahC tsniaga ytivitca nwohs evah )   esaesid hcilhörF(  .la te )8102 ,  ciremid A .

( nirypsoid ,enoniuqohthpan 73  morf detalosi  )  anatnom sorypsoiD uof saw )eaecanebE(  ot dn

 tsniaga evitca eb A .inavonod ainamhsieL  eniloniuqosizneb ,enoniuqohthpan - 01,5 - ( enoid 83  )

 morf detalosi saw hcihw snatunopmac airtohcysP  deifitnedi neeb sah ,  laitnetop sa

 gurd citisarapitna resyaK(  .la te )2002 ,  gnidulcni senepretiD . tne - naruak - 61 - ne - 91 -  dica cio

( 93  morf , asodulap ailedeW  ) ( dna -)- nabolyhcart - 91 - cio  dna  ( 04  morf , sedioillipsa aeriugiV ) 

ainamhsielitna tnetop eb ot dnuof erew  sdnuopmoc  hcilhörF(  .la te )8102 , . 
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  2.7.2   cixototyC A  stneg f  mor P stnal  

 yticixototyC ot cixot snaem ylaretil  itneics ,revewoH .sllec  cixototyc rof gnihcraes era sts

 cixototyc rof hcraes eht fo evitcejbo niam ehT .recnac taert ot laitnetop htiw stnega

 cixototyc lla ton esruoc fO .sllec ruomut fo noitarefilorp eht tibihni ot si sdnuopmoc

netop era sdnuopmoc C .yllacinilc lufesu yllait ototy tceffa ecnatsbus cix s  sllec gnivil  gnidulcni

sllec lamron  tnega cixototyc eht fo egamad eht riaper ro evivrus nac sllec yhtlaeh ,revewoH .

 a evah ot dedeen erofereht era tseretni fo sdnuopmoc cixototyC .sllec recnac naht ylisae erom

icixot fo level detaidem  recnac ton tub evivrus ot sllec lamron ot ecnahc a sevig hcihw yt
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 ,sdrow rehto nI .sllec  sllec recnac ot cixot ylevitceles era hcihw sdnuopmoc rof si hcraes eht

 sllec lamron gnitceffa yltnacifingis tuohtiw )5002 ,mlohdniL(  .  

 meht fo ynaM .stnalp morf detalosi neeb evah ytivitca cixototyc htiw sdnuopmoc suoremuN

( nixotollyhpodoP .stnega recnacitna fo tnempoleved eht ni desu neeb evah 14  morf detalosi )

mutatlep mullyhpodoP  desu neeb sah  revewoH .sromut fo tnemtaert eht ni raey ynam rof ,  eud

edis sti ot - imes eht ,stceffe - edisopote sdnuopmoc citehtnys sohpopote ,   erew edisopinet dna

yllufsseccus desu gnieb era dna depoleved  lenaC(  .la te dna ggarC ;0002 ,  )5002 ,namweN  .

 ,edisocylg diolakla ladiorets ehT β- ( eniramalos 24 tceffe romutitna sti rof nwonk osla si ) s  .

 noitalosi ehT  esu dna  recnacitna na fo dnuopmoc   morf loxat ailofiverb suxaT   llew osla si

detnemucod , dionaxat 004 naht erom dna   derevocsid neeb raf os evah sgolana dna neyugN(  

)8002 ,zeuD . ( dica ciniluteb ,yltneceR 34 dewohs sah )   recnac fo egnar a tsniaga yticixototyc

depoleved gnieb era snoitalumrof dna senil llec   rof slairt lacinilc  ggarC(  .la te )4102 , . 
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  3.7.2  itnA -  yrotammalfni A  morf stneg P tnal s 

itna ladioretsnoN -  debircserp ylnommoc tsom eht gnoma era )sDIASN( sgurd yrotammalfni

urd g  dna revef ,niap fo noitaivella eht ni evitceffe yrev era sDIASN .enicidem nredom ni s

ni niap morf feiler dnuof evah ediwdlrow stneitap fo snoillim dna ,noitammalfni   esu rieht
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 oga sraey 005,3 naht erom krab wolliW fo seitreporp gnihtoos eht fo yrevocsid eht ecnis

keeM(  .la te )0102 , itna tnatropmI . - morf sdnuopmoc yrotammalfni   neeb evah taht stnalp

( nimucruc edulcni sraey tnecer ni snamuh ni detset 44 ) (  morf agnol amucruC  ,

( enicihcloc ,)eaecarebigniZ 54 ) (  morf  ,elanmutua mucihcloC ( lortarevser ,)eaecacihcloC 64  ,

( niciaspac ,)stunaep morf 74 ) (  morf  mucispaC  ;seiceps ,)eaecanaloS  nihcetacollagipe -3-

( etallag 84 ) (  morf GCGE  ,sisnenis aillemaC ( nitecreuq dna )eaecaehT )94  (  ni srucco ylediw

stnalp  ) dna tsrüF(  )4102 ,frodnüZ  . lanoitidda  itna -  stnega yrotammalfni fo   edulcni nigiro tnalp

( niloetul 05  ,) ( nietsineg 15 ) ( ninogow , 25 ( lonoeap ,) 35  ,) ( nilofixat 45 ) ( nirdecolac , 55  ,)

( lortsalec 65 ( nisonyer ,) 75 ( ninokihs dna ) 85  ) otxilaC(  .la te )4002 , . 
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  4.7.2  itnA -  2 epyt d  setebai m  sutille a  morf stneg p stnal  

 stnega citebaiditnA dnik tnereffid fo tsisnoc s  fo noitaraperp   eht ni devlovni fo tnemeganam  

 na ot slevel ragus doolb ecuder ot si stnega eseht lla fo evitcejbo niam ehT .setebaid

 dna ,noitaniru evissecxe ,tsriht sa hcus setebaid fo smotpmys eveiler dna egnar elbatpecca

caotek gnol fo tnempoleved eht tneverp osla nac sgurd citebaiditna ,ylevitanretlA .sisodi -  mret

 evren( yhtaporuen edulcni esehT .stneitap yb decaf yllausu esaesid eht fo snoitacilpmoc

t fo aniter eht ot egamad( yhtaponiter dna )esaesid yendik( yhtaporhpen ,)egamad  .)eye eh

 erehT era  itna fo sessalc owt - sgurd citebaid :  citebaiditna elbatcejni dna sgurd citebaiditna laro

sgurd .  

 fo sessalc enin era ereht ,yltnerruC  fo sgurd  fo tnemtaert eht rof snoitacidem setebaiditna laro

α era esehT .MD2T - ib ,srotibihni esadisoculg  ,sedinitilgem ,saerulynoflus ,sedinaug

id ,senoidenidilozaiht - esaditpep lydytpep - PPD( 4 - muidos ,srotibihni )4 -  retropsnartoc esoculg

)TLGS( -  citebaiditna elbatcejnI .stnartseuqes dica elib dna stsinoga enimapod ,srotibihni 2

noitaraperp nilusni edulcni sgurd nogaculg dna s - itna nwonK .stsinoga )1PLG( 1 editpep ekil -

( lotilgim edulcni stnega citebaid 95 ( edinilgitim ,) 06 ( edinilgaper ,) 16 ( enozatilgisor ,) 26  dna )

( edimalcnebilg 36  .)  
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  sa hcus stcudorp larutan emos ,revoeroM ( lortarevser 46 ( nitsohplus ,) 56 myn ,) ( loyahp 66  )

( enirebreb dna 76  esaeler nilusni ecnahne nac ) )0102 ,yevraH( . ( enimoceT 86  morf detalosi  ,)

 eht amoceT  snats   ekatpu esoculg lasab eht no tceffe gnitalumits tnetop a sah )eaecainongiB(

 star ni etar gnuJ(  .la te )6002 , ( edisoivets ,enepretid eneruak a ,sediseB . 96 detalosi ,)    morf

 aivetS r  anaiduabe d fo tnemeganam eht ni ediwdlrow desu neeb sah ,)eaecaretsA(  rof setebai

 cigallE .sraey ynam ( dica 07 4 evitavired sti dna ) -O- 4 dna dica cigallelyhtem -(α-

( dica cigalle)lysonaryponmahr 17  ni dnuof )  aibud airaicryM sa deredisnoc era  rotibihni   fo

dla ( enimrepsonatsaC .esatcuder eso 27  morf detalosi diolakla enidizi lodni na ,)

 elartsua mumrepsonatsaC  tnega citebaiditna eroM .ytivitca cimecylgopyh sah ,)eaecabaF(

( enimacniv edulcni secruos tnalp morf 37 ( dna ) - ( eninomanrube ) 47  ) dna selraM(  

)5991 ,htrowsnraF . 
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8.2 .    sdionepreT  

raey eht revO s namuh ,   ,sesnecni ,senicidem sa sdionepret gniniatnoc stnalp desu sah dnik

 rebbur larutan dna tnacixotni ,sdoof )3102 ,kcidehcsiF(  yrtsimehc nredom eht ,revewoH .

hcallaW ottO tsimehc namreG eht htiw s'0081 eht ni nageb  fo rehtaF eht sa dedrageR .

 sih rof 0191 ni yrtsimehc ni ezirP leboN eht dedrawa saw hcallaW ottO ,yrtsimehc sdionepret

 senepretonom fo noitadicule erutcurts eht ni noitubirtnoc ( 3002 ,nosnaH 3102 ,kcidehcsiF ; )  .

modgnik tnalp eht ni setilobatem yradnoces suotiuqibu era yehT  a evah meht fo ynaM .

evif dehcnarb fo noisuf morf devired era sdionepret llA .ytivitca lacigoloib -  stinu nobrac

C( enerposi sa nwonk osla noteleks enatneposi no desab 5  ,weiv fo tniop citehtnysoib morF .)
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vem aiv deniatbo era sdionepret fo tsom M( dica cinola  emehcS( yawhtap )AV .2 1  .)

 lyhtem aiv demrof  era hcihw demrof era hcihw meht fo wef era ereht ,sselehtreveN

lotirhtyre -4- lynetneposi morf devired enerposI .)PEM( yawhtap etahpsohp -  etahpsohporyp

lyllalyhtemid remosi sti ro )PPI( - zne yb )PPAMD( etahpsohporyp  dna noisrevnoc citamy

 dica cinolavem morf noitalyrohpsohp gnahZ(  .la te )2002 , hguohtlA .   dna enepret drow eht

 niatnoc taht senepret ,ylbaegnahcretni desu eb nac sdionepret  si mota negyxo eno tsael ta

 sdionepret sa nwonk uaetorC(  .la te )0002 ,  ,noteleks rieht ni smota fo rebmun eht no desaB .

et( sdionepret dna senepret C( senepretimeh sa deifissalc eb nac )ekil senepr 5  senepretonom ,)

C( 01 C( senepretiuqses ,) 51 C( senepretid ,) 02 C( senepretretses ,) 52 C( senepretirt ,) 03  dna )

C( senepretartet 04  ) )1102 ,nakamisgnuR(  era hcihw stinu enerposI morf devired era senepreT .

 .segaknil liat ot liat ro liat ot daeh yb rehtie  rehtona ot eno sehcatta  

OH

OH
HOOC

Mevalonic acid

OPP OH

OH
HO

OH

OPP
IPP (C5)

Methylerythritol
DMAPP (C5)

GPP (C10)
OPP Monoterpenes, Iridoids

 

 emehcS .2 1  cinolaveM A  lyhteM dna dic E  lotirhtyr B  citehtnysoi P fo syawhta  

9.2    sdionepretid fo sisehtnysoiB  

 erehT .liat ot daeh denioj stinu enerposi ruof morf devired selucelom 02C era sdionepretiD

 .slamina eniram dna stnalp ni dnuof era sohporypynareglynareG ( etahp PPGG )  gnidliub eht si

gM fo ecnatsissa eht htiw puorg etahpsohporyp cilylla stI .sdionepretid lla fo kcolb +2   a sa tca

 noitcaer tnereffid fo yteirav a setaitini hcihw noitacobrac etareneg ot puorg gnivael doog

shtap  )4102 ,adnudN( b eht no gnidnepeD .  hcae fo etis evitca eht fo noitamrofnoc dnuo

 citamyzne elpmiS .noitamrof noitacobrac eht wollof snoitcaer rehto fo seires a ,emyzne

 elbuod a fo noitanotorp elihw sdionepretid cilcyca fo noitamrof ot sdael PPGG fo noitcuder
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aer noitazilcyc etaitini nac dnob 2 emehcS ni nwohs sa edom niam owt hguorht snoitc 2.  

)4102 ,adnudN(  .  

OPP
1
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2
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GGPP carbocation

GGPP

Mode 1

Mode 2

1
2

6
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OPP
1

24

6

8
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14

16 17

18
19

20

GGPP
H

OPP

H

H

OPP

H

H
(-)-Copalyldiphosphate(+)-Copalyldiphosphate

Enantiomeric carbocations from where di-, tri and tetra-cyclic diterpenoids are derived

Copalyl
diphosphate 
synthase

Tail-to-head 
cyclization

H

H H

Cyclization by 
electrophilic addition
       +
other steps

Taxadiene

Verticillyl 
cation

Cembrene

Tertiary verticillyl cation

 

.2 emehcS 2 sdionepretiD cilcyC fo sisehtnysoiB gniruD PPGG fo noitazilcyC  

.2    01 eaecaidracanA ylimaF ehT  

 rednu stnalp owT  yleman ,yduts tneserp eht eavir aennaL   dna xuelcaS )voihC(  aennaL

iihtrufniewhcs   .ylimaf eaecaidracanA ot gnoleb .lgnE ).lgnE( ylimaf sihT   sedulcni yliramirp

 era ylimaf siht fo stnalP .pas yklim ot raelc dna slanac niser htiw sanail dna ,sburhs ,seert

nuof ni yllaicepse ,statibah dnalwol yltsom ,tsiom ot yrd ni d   osla sciportbus dna sciport eht

psimeh nretsew eht ot evitan si ylimaf ehT .enoz etarepmet eht otni gnidnetxe  morf( ereh

adanaC nrehtuos  laciport dna etarepmet ,eporuE nrehtuos ,acirfA ,)ainogataP ot   laciport ,aisA

 eht fo tsom dna ,ailartsuA laciportbus dna  .sdnalsI cificaP morf tnesba si tI   ,eporuE nrehtron

 .dnalaeZ weN dna ailartsuA dira dna etarepmet  areneg nommoc tsom eht ,ayneK nI

 edulcni ylimaf eaecaidracanA ot gnignoleb iP ,aennaL ,aorozO ,suhR  ,saidnopsoduesP ,aicats

 ayracorelcS dna   aiednieroS ;6891 ,orawkoK(  4991 ). 
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.2   1.01   ehT G  sune aennaL  

suneg ehT  aennaL  aisA dna acirfA laciport ni dnuof seiceps 04 tuoba sesirpmoc emoS .  

 aennaL rebmit dleiy seiceps elihw ,   era srehto desu   .enicidem suonegidni ni  tsom ehT

 nommoc aennaL  s edulcni acirfA tsaE ni seicep   ,iretrab .L ,adica .L ,atala .L ,silude aennaL

 ,silimuh .L ,eavir .L ,iihtrufniewhcs .L ,irepmihcs .L dna   .L  .asocculf  ,ayneK nI  ,irepmihcs .L

silimuh .L ,silude .L ,allyhpirt .L ,avluf .L ,eavir .L ,iihtrufniewhcs .L  nuof era  d (  ,orawkoK

4991  , tdniK  .la te 1102 , ). 

.2 1.1.01    ,lacinatobonhtE B  dna lacigoloi P  lacigolocamrah I  no noitamrofn  eht G sune  

aennaL  

stnalP  iceps se   suneg eht ot gnignoleb aennaL   taert ot enicidem lanoitidart nacirfA ni desu era

 ,sisaitnahpele ,sesaesid revil ,reclu cirtsag ,aeohrraid gnidulcni stnemlia dna sesaesid ynam

 etib ekans dna dnuow agnijN(  .la te )4102 ,  suneg eht fo stnalp suoirav fo sesu lanoitidart ehT .

aennaL   elbaT ni dezirammus era .2 .1   ylimaf eaecaidracanA eht ni stnalp rehto lareveS

 morf esoht gnidulcni suhR  , saidnopS  ,aripaT , aorozO   dna muidracanA   nwohs osla evah

cimitna  eht fo esuaceb seitivitca gnignevacs lacidar dna laibor  fo eceneserp  fo slevel hgih

 senonexehlyklaordyhid dna slonehplykla ,senoniuqordyh ,sdionovalfylop ,sninat isuwedA(  e  t

.la )3102 ,nesiahuM ;3102 , . 
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 elbaT 1.2  : U lanicidemonhtE fo ses  P stnal  eht fo  G sune  aennaL  

tnalP  trap tnalP  esU  ytivitca lacigoloiB  ecnerefeR  
adica .L   ,krab metS

stoor  
 sdnuow ,aeohrronog ,msitamuehr ,aeohrraiD

snrub ,airalam ,ehca hcamots ,tuog  
tcabitnA ,tnadixoitna ,laire  

yticixototyc ,ladicoirbiv  
arattauO ;3102 ,nesiahuM   te

.la 1102 ,  
atala .L   ,kra metS

stoor  
seirujni ,serutcarf ,etib ekans ,dnuow ,airalaM  

 
enon  htokO  .la te 3102 ,  

iretrab .L   mets krab  ,aeohrraid ,citamuehr ,sdnuoW  
lanitsetni ,ytilirets ,sitirtsag  

,lagnufitna ,lairetcabitnA  
tnadixoitna  

iballA ;9002 ,muodA  .la te  ,
énoK ;1102  e .la t 1102 ,  

 
 
 
 

 .L
acilednamoroc  

 
 

 mets  ,kra
 ,toor ,evael  

tiurF  

 ,ecnetopmi ,sisaitnahpele ,esaesid reviL
lanigav ,sreclu   traeh ,sisotilah ,selbuort

 ,sgnillews ,aizehcotameh ,esaesid
 ,ytilibed lareneg ,aispepsyd ,ehcahcamots

uow ,sesiurb ,yretnesyd ,tuog  ,seros dna sdn
 ,feiler niap ,ehcahtoot ,aehrraid ,setebaid

 suorpel rof noitol  

 ,ciseglana ,tnadixoitnA
 evisnetopyh ,yticixototyc

 dnuow ,cimecylgrepyh ,ytivitca
itna ,tceffe gnilaeh -

 ,lairetcabitna ,sisobmorhtorehta
itna ,ladicoropsooz ,lagnufitna -

otammalfni  ,cimsalpuenitna ,yr
 lairalamitna ,recnacitna  

 
 

dna mamI   ,namazzurinoM
alsI ;4102 dna m   ,arahaT

;4102 ,htokO ;0002  nuY   te
.la 4102 ,  

 

rolocsid .L  krab tooR  itna ,lairalamitnA - itna ,revef -  ,noitapitsnoc
igahrronemitna itna , - ytilitrefni  

lairalamitna  4102 ,htokO  

silude .L  krab tooR   ,seye eros ,sliob ,setebaid ,aeohrraiD
 ,aeohrronog ,sisaimosotsihcs ,sessecsba

ecidnuaj  

tnadixoitna ,stceffe cinegatuM   
4102 ,htokO  

avluf .L  b mets kra  suretci ,aeohrraid ,monevitnA  yretnesyditna ,airalamitnA  tdniK  .la te erokpiK ;1102 ,  
.la te 4102 ,  
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deunitnoc 1.2 elbaT  
tnalP  trap tnalP  esU  ytivitca lacigoloiB  ecnerefeR  

.L  silimuh  stoor   ydob lareneg ,aesuan ,aimeana ,niap hcamotS
ssenkaew  

lamosonapyrtitna ,yticixototyC  4102 ,htokO  

 
apracorcim .L  

 
 ,sevaeL

stoor ,krab  

rraiD  lairetcab ,airalam ,sitiretneortsag ,aeoh
 ,dnuow dna sehcahtoot ,snoitcefni

 niks ,sitivignig sisitamots ,sivitcnujnoc
 ,irebireb ,ehca hcamots ,noitpure

 ,msitamuehr ,sdiorromeah ,sisaimosotsihcs
yretnesyd ,taorht eros  

 
itna ,tnadixoitnA -

iditna ,yrotammalfni  cieohrra
ytivitca  

 

 
onreciP  .la te 6002 , O ;  ,htok

 ;4102  

anatirgin .L  metS s  toor ,
stoor ,krab  

 ,selbuort yranomlup ,yretnesyd ,aeohrraiD
ylarap ,sesaesid niks ,easocum  ,yspelipe ,sis

 hcamots ,sevitaxal ,msaps ,snoisluvnoc
selbuort  

cixototyC yti  
 

4102 ,htokO  

eavir .L   mets ,stooR
krab  

ab ,ehcahcamots ,shguoc ,sdloc ,reveF  sa kr
retaw fo ecruos  

 ,tnadixoitna ,lairetcabitnA
laidomsalpitna  

htokO  .la te 6102 ,  

irepmihcs .L  krab metS  G  ,ehcahtoot ,yretnesyd ,noitareclu cirtsa
 ,sniap hcamots , ,snoitcefni tsehc ,aeohrraid

 ,setib ekans ,yspelipe ,sredrosid latnem
efni niks ,sisolucrebut  ,xelpmis sepreh ,snoitc

 morf snoitcefni citsinutroppo ,retsoz sepreh
 stneitap SDIA/VIH  

laiborcimitna ,yticixototyC   
 

eluaH  .la te  htokO ;2102 ,
dna  5102 ,yllanabrooK  
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deunitnoc 1.2 elbaT  
P tnal  tnalP  tnalP  tnalP  tnalP  

 .L
iihtrufniewhcs  

 dna metS
 ,krab toor

sevael  

 ,ehcahcamots ,snoitcefni laro ,sehsar nikS
 ,segufirbef ,sliob  ,nemodba fo gnillews

 ,sessecsba ,sitilullec ,silihpys ,airalam
 ,amhtsa ,sreclu lasan ,sivitignig ,sisaididnac

goloruen shguoc ,aimeana ,redrosid laci  

itnA , evitcetorporueN - tnadixo  
 ,lagnufitna ,lairetcabitnA

salpitma ,larivitna  ,laidom
laidraigitna ,yticixot  

 

 
dA  & isuwe S eet n mak p 

 ,1102 isuwedA  .la te  ;3102 ,
ewgnesopoeS  .la te 102 , ;,3  

4102 ,htokO  
iinamlhuts .L  stoor   laro ,aimeana ,snoitcefni niks ,lagnufitnA

 ,xelpmis sepreh ,feiler niap ,cinot ,sisaididnac
retsoz sepreh  

cixototyC yti  ,
itna ,lamosonapyrtitna - lagnuf  

 
4102 ,htokO  

allyhpirt .L  krab  sdloc ,noitapitsnoc ,shguoC  enon  4102 ,htokO  
anitulev .L  stoor ,kraB  S rtsag ,niap hcamot  niks ,dnuow ,reclu ci

 ,aeohrraid ,noitcetorp lleC ,sesaesid
 ,sisylarap ,amedeo ,sesaesid yrotaripser

ytinasni ,yspelipe  

 ,ladicavral ,tnadixoitnA
 ,esanegyxopil ,ladicicsulom

noitibihni  

 
arattauO  .la te 1102 ,  

 .L iihcstiwlew  sdees ,kraB   laurtsnem ,sdiohrromeah ,aeohrraiD
pe ,sniap lanimodba ,smelborp  ,amedeo ,yspeli

 ,noitcefni niks ,noitatiplap ,gnillews ,stuog
setebaid ,dnuow ,setib ekans ,sreclu  

 ,lairetcabitna ,yticixototyC
 ,citebaiditna ,laehrraiditna

ytivitca gnilkcisitna  
 

 
 

4102 ,htokO  
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.2 2.1.01     eht fo yrtsimehcotyhP G sune  aennaL  

 suneg eht morf detroper neeb evah sdnuopmoc fo sessalc suoiraV aennaL  edulcni esehT .

lcyclykla dna slonehplykla ,sdionovalf ,sdionepret  tsil evitneserper A .senonaxeho  si

derutpac   elbaT ni .2 2  .  

 elbaT 2.2 C emoS :  sdnuopmo R detrope   morf aennaL  S seicep  

dnuopmoC  seiceps tnalP  ecnerefeR  
( loidaciryM 57  )  aennaL  

acilednamoroc  
 nuY .la te 4102 ,  

( loepuL 67 ) acilednamoroc .L  4102 ,htokO  
β- ( loretsotiS 77 ) acilednamoroc .L  4102 ,htokO  

( loretsamgitS 87 ) acilednamoroc .L  4102 ,htokO  
( edisoculg loretsotiS 97 ) acilednamoroc .L  4102 ,htokO  

β6 - yxordyH - tamgits -4- ne -3- ( eno 08 ) acilednamoroc .L  4102 ,htokO  
α5 - enatsamgitS - 6,3 - ( enoid 18  )  acilednamoroc .L  4102 ,htokO  

( enorexaraT 28  )  acilednamoroc .L  4102 ,htokO  
( lorexaraT 38   )  lednamoroc .L aci  4102 ,htokO  

( etateca lyrexaraT 48 ) acilednamoroc .L  4102 ,htokO  
E- (  nietuL 58  )  eavir .L  4102 ,htokO  

)R6,S4( - yxordyhiD -6- '21[ -Z- ]lynecedatpeh -
xeholcyc -2- ( enone 68 ) 

.L  eavir   htokO .la te )6102 ,  

R6,S4( )- yxordyhiD -6- '41[ -Z- ]lynecedanon -
xeholcyc -2- ( enone 78 ) 

eavir .L   htokO .la te 6102 ,  

5- )E('21[ - ]lynecedatneP - 5,4 -
xeholcycyxordyhid -2- ( enone 88 ) 

irepmihcs .L  dna htokO  
5102 ,yllanabrooK  

5- )E('41[ - ]lynecedatpeH - 5,4 -
xeholcycyxordyhid -2- (  enone 98 ) 

irepmihcs .L  dna htokO  
llanabrooK 5102 ,y  

5- )E('61[ - ]lynecedanoN - 5,4 -
xeholcycyxordyhid -2- (  enone 09 ) 

irepmihcs .L  dna htokO  
5102 ,yllanabrooK  

5- 81[ )E(' - ]lynesocieneH - ,4 5-
xeholcycyxordyhid -2- (  enone 19 ) 

irepmihcs .L  dna htokO  
5102 ,yllanabrooK  

1- )E('21[ - ]lynecedatneP - xeholcyc -3- ne -
5,2,1 - ( loirt 29 ) 

L hcs . irepmi  dna htokO  
5102 ,yllanabrooK  

1- )E('41[ - ]lynecedatpeH - xeholcyc -3- ne -
5,2,1 - ( loirt 39 ) 

L irepmihcs .  dna htokO  
5102 ,yllanabrooK  

1- )E('61[ - ]lynecedanoN - xeholcyc -3- ne - 5,2,1 -
(  loirt 49 ) 

irepmihcs .L  dna htokO  
5102 ,yllanabrooK  

3- )E('21[ - ( lonehp]lynecedatneP 59 ) irepmihcs .L  )4102 ,htokO  
3- )E('41[ - datpeH ( lonehp]lynece 69 ) irepmihcs .L  )4102 ,htokO  
3- )E('61[ - ( lonehp]lynecedanoN 79 ) irepmihcs .L  )4102 ,htokO  
3- )E('81[ - ( lonehp]lynesocieneH 89 ) irepmihcs .L  )4102 ,htokO  
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deunitnoC 2.2 .elbaT  
dnuopmoC  alP seiceps tn  ecnerefeR  

3- cedatneP - '01 -Z- ( lonehplyne 99 ) eavir .L   htokO .la te 6102 ,  
3- cedatpeH - '21 - )Z( - ( lonehplyne 1 00 ) eavir .L   htokO .la te 6102 ,  
3- cedanoN - '41 - )Z( - ( lonehplyne 101 ) eavir .L   htokO .la te 6102 ,  
3- ( lonehplycedatneP 201 ) eavir .L  4102 ,htokO  

5,4 - yxordyhiD - '2,4 - yxope -5- '61[ -Z- '81 -E-
]enneidlynesocieneh - xeholcyc -2- ( enone 301 ) 

eavir .L  htokO  ,.la te  )6102  

( lonaennaL 401 ) anatirgin .L   ehcpaK( ,.la te  
7002  

( loniuqaennaL 501  )  .L B iihcstiwlew   ssieworG  ,.la te
7991  

( '2 R)- ( loniuqaennalyxordyH 601  )  iihcstiwlew .L   ssieworG  ,.la te
7991  

4α 5, β- yxordyhiD - cedatpeh 5 - '8 -
xeholcyclyne -2- ( ene 701 ) 

iihcstiwlew.L   ssieworG ,.la te  
7991  

4α 5, α- yxordyhiD - cedatpeh 5 - '8 -
xeholcyclyne -2- ( ene 801  )  

iihcstiwlew.L   ssieworG ,.la te  
7991  

3- '41[ -   )7 lonodraC( lonehp]lynecedanoN
( 901 ) 

silude .L   zorieuQ(  ,.la te
)3002  

3- '41[ -     )31 lonodraC( lonehp]lynecedatpeH
( 011 ) 

silude .L   zorieuQ la te 3002 ,.  

5- '41[ - ]lynecedatpeH - 5,4 - yxordyhid -2-
( enonexeholcyc 111 ) 

silude .L   zorieuQ ,.la te  3002  

5- '61[ - ]lynecedanoN - 5,4 - yxordyhid -2-
(  enonexeholcyc 211  )  

silude .L   zorieuQ ,.la te  3002  

5- '61[ - ]lynecedanoN - S5,S4 - yxordyhid -2-
(  enonexeholcyc 311 ) 

silude .L   zorieuQ .la te 3002 ,  

7,6 - ”2,”2( - )onemorhc lyhtemiD -8-γ,γ-
( enonavalf lylla lyhtemid 411 ) 

adica .L  3102 ,nesiahuM  
 

yxordyhiD’4,’3 - ”2,”2( 8,7 - 
)onemorhc lyhtemid -6-γ,γ  lylla lyhtemid

( lonovalf 511 ) 

adica .L  3102 ,nesiahuM  

7- ( ninegirotcetlyhteM 611 ) adica .L  3102 ,nesiahuM  
( enodilosirI 711 ) adica .L  siahuM 3102 ,ne  

( lonovalfaennalordyhiD 811 ) atala .L  3102 ,nesiahuM  
( lonovalfaennaL 911 ) atala .L  3102 ,.la te htokO  

)R3,R2( - )+( - '4 -O-  nitecreuqordyhidlyhtem
( 021 ) 

acilednamoroc .L  dna malsI   ,arahaT
0002  

'2,7 -D yxohtubi - '5,'4 - enovalfyxoidnelyhtem  
)121(  

adica .L  dna anatluS   ,saylI
6891  

5,5 - yxohtubiD - 2,2 - ( narufib 221 ) acilednamoroc .L   nuY .la te 4102 ,  
( noicisyhP 321 ) acilednamoroc .L  yddeR  .la te 1102 ,  
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 suneg eht morf detalosi neeb evah slacimehcotyhp suoremuN aennaL loidaciryM .  ( 57 )  ,

loepul  ( 67 ) β , - loretsotis  ( 77 ,)  ( loretsamgits 87 )  , β- ( edisoculg loretsotis 97 ) β6 , - yxordyh -

tamgits -4- ne -3- ( eno 08 ,)  α5 - enatsamgits - 6,3 - enoid  ( 18 ,)  enorexarat  ( 28 ), xarat  lore ( 38 ,)  

etateca lyrexarat  ( 48 )  morf detalosi lla erew acilednamoroc aennaL   srehto dna  aennaL

 .seiceps E-  morf detroper saw nietuL eavir .L  ( senonaxeholcyc lynekla .)4102 ,htokO( 68 -

19 , 301 , 701  , 801  , 111 , 211 , 311 ( slonaxeholcyc lynekla dna ) 29 - 49  , 401  )  deifitnedi erew

 morf irepmihcs .L ( lonehp lyklA . 59 - 201 , 501  , 601 , 901 , 011  morf detalosi osla erew )

 suoirav aennaL   gnidulcni seiceps eavir aennaL  , irepmihs .L   dna iihcstiwlew .L  sdionovalF  .

( 411 - 221 (  sdnuopmoc fo epyt rehto dna ) 123  , 421 oper osla erew )  morf detr  aennaL  seiceps

)4102 ,htokO ;3102 ,nesiahuM( . 
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.2   3.1.01  A lacigoloiB  fo ytivitc C  sdnuopmo R  morf detrope  eht G sune  aennaL  

 elbaT nI .2  suneg eht morf detalosi sdnuopmoc emos ,3 aennaL   era seitivitca lacigoloib htiw

xoitna dna laiborcimitna ,laidomsalpitna ,yticixototyc edulcni seitivitca esehT .detsil  tnadi

.ytivitca  

 elbaT 2.3 C fo ytivitcA lacigoloiB :  sdnuopmo R detrope   morf aennaL  

 tnalP
eman  

sdnuopmoC   ytivitcA
detroper  

ecnerefeR  

aennaL  
irepmihcs  

 fo erutxiM 5- ('21[ E)- ]lynecedatnep - 5,4 -
xeholcycyxordyhid -2- enone  ( 88 )  ,  

5- ('41[ E)- ]lynecedatpeh - 5,4 -
xordyhid xeholcycy -2- enone  ( 98 )  ,  

5- ('61[ E)- ]lynecedanon - 5,4 -
xeholcycyxordyhid -2- enone  ( 09 )  ,   

5- ('81[ E)- ]lynesocieneh - 5,4 -
xeholcycyxordyhid -2- enone  ( 19 ) 

yticixototyc   
 

 htokO  dna
yllanabrooK

 , 5102  

 .L
hcstiwlew ii  

( '2 R)-  loniuqaennalyxordyH ( 601 ) yticixototyc   ssieworG  te
,.la  7991  loniuqaennaL  ( 501 ) yticixototyc  

eavir .L  5,4,2 - yxordyhirT -2- 
'61[ -Z- ]lynesocieneh -  enonaxeholcyc

( 521 ) 

 ,yticixototyC
laidomsalpitna  

 
 
 
 
 
 
 
 

kO  hto ,.la te  
6102  

4( S 6, R)- yxordyhiD - 
6- '21[ -Z- ]lynecedatpeh - xeholcyc -2-  enone
( 68 ) 

 ,laiborcimitnA
 ,yticixototyc

laidomsalpitna  
4( S 6, R)- yxordyhiD -6- 041[ -Z-

]lynecedanon - xeholcyc -2- ( enone 78 ) 
 ,laiborcimitnA
laidomsalpitna  

( niteciryM 621 ) ,laiborcimitnA  
 ,laidomsalpitna

tnadixoitna  
(-)- ( etallag nihcetacipE 721 )  ,laiborcimitnA

 ,laidomsalpitna
tnadixoitna  

4,2,1 - yxordyhirT -4- '61[ -Z-
]lynesocieneh - )821( enaxeholcyc  

 

 enorexaraT ( 38 ) yticixototyc  
lorexaraT  ( 28 ) yticixototyc  
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2'
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134  

.2    2.01 eavir aennaL  C( voih . xuelcaS )  

.2   1.2.01   lacinatoB D noitpircse  

eavir aennaL   )1.2 erugiF(  ti ;nworc gnidaerps talf a htiw eert llams ro burhs suoudiced a si

 5.1 worg nac - llat sretem 9 uos lacol a sa dliw eht morf detsevrah si tnalp ehT .  ,doof fo ecr

bif dna senicidem re  .egdeh a sa nworg semitemos si tI .  tsaE ni detubirtsid si tnalp ehT

 ,sokahcaM ni dnuof si tnalp eht ,ayneK nI .ainaznaT dna aipoihtE nrehtuos ,acirfA laciport

P ,tewkaraM  seitnuoc anakruT dna toko tdniK(  .la te )1102 ,  fo stoor dna krab eht ,ayneK nI .

 eavir .L hcamots dna sdloc ,shguoc taert ot desu era -  ehca erokpiK(  .la te )4102 ,  fo stiurF .  .L

eavir   si krab renni ehT .srellevart dna nerdlihc yb netae netfo era yeht ;rovalf teews a evah

f dewehc  retaw fo ecruos a sa dna etsat teews sti ro )6891 ,orawkoK(  .  
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 odemoG :ecruoS ,.la te  5102  

1.2 erugiF : eavir aennaL fo otohP  

2.2.01.2     dna yrtsimehcotyhP B  lacigoloi A  fo ytivitc C sdnuopmo  morf  eavir aennaL  

 eavir aennaL  xuelcaS )voihc(  sah evah ot detroper neeb   dna tnadixoitna ,lairetcabitna

 ytivitca cixototyc )4102 ,htokO(  elbaT( lacimehcotyhp suoiverP . .2  eht delaever seiduts )4

( lonehplykla fo ecneserp 99 -1 10 enonaxeholcyclykla ,) s ( 301  , 68 , 78 ,)  eholcyclykla ax lon  s

( 29 - 49  , 401   dna 821  ) sevitavied ( senepretirt , 77  , 97  , 28  dna  38 novalf ,) ( sdio 621  , 921  , 031  

dna  1 72 dna )  sdionetorac  ( 58 .)  
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 elbaT 2.4 A lacigoloiB :  ytivitc  fo C sdnuopmo  R detrope   morf eavir aennaL  

N tnalP ema  R ytivitcA detrope  R ecnerefe  
( lorexaraT 38 ) laiborcimitna ,yticixototyC    htokO .la te 6102 ,  

( enorexaraT 28 ) a ,yticixototyC laiborcimitn   htokO ,.la te  6102  
β- ( loretsotiS 77 ) laiborcimitna ,yticixototyC   htokO .la te 6102 ,  

( edisoculg loretsotiS 97 ) yticixototyC  ,laidomsalpitna ,
laiborcimitna   

4102 ,htokO  

E- ( nietuL 58 ) laiborcimitna ,yticixototyC   htokO ,.la te  6102  
3- cedanoN - '41 - )Z( - ( lonehplyne 99 ) laiborcimitna   htokO .la te 6102 ,  

5,4 - yxordyhiD - '2,4 - yxope -5- Z'61[ -
E'81 - ]enneidlynesocieneh - xeholcyc -

2- ( enone 301 ) 

 laiborcimitna ,yticixototyC   htokO e .la t 6102 ,  

5,4,2 - yxordyhirT -2- '61[ -Z-
]lynesocieneh - (  enonaxeholcyc 521 ) 

laiborcimitna ,yticixototyC   htokO ,.la te  6102  

)R6,S4( - yxordyhid -6- '21[ -Z-
]lynecedatpeh - xeholcyc -2-  enone

( 68 ) 

 ,laiborcimitna ,yticixototyC
tnadixoitna  

htokO  .la te 6102 ,  

)R6,S4( - yxordyhiD -6- '41[ -Z-
]lynecedanon - xeholcyc -2-  enone

( 78 ) 

laiborcimitna ,yticixototyC   htokO ,.la te  6102  

3- cedatneP - '01 -Z- ( lonehplyne 99 )  ,laiborcimitna ,yticixototyC   htokO  ,.la te 6102  
3- cedatpeH - '21 -Z- ( lonehplyne 001 ) laiborcimitna ,yticixototyC  4102 ,htokO  
3- ( lonehplycedatneP 201 ) laiborcimitna ,yticixototyC   

( niteciryM 621 )  ,laiborcimitna ,yticixototyC
tnadixoitna  

4102 ,htokO  

niteciryM -O-α-  edisonaryponmahr
( 921 ) 

 ,laiborcimitna ,yticixototyC
tnadixoitna  

4102 ,htokO  

niteciryM -O-β-  edisonarypotcalag
1( 03 ) 

 ,laiborcimitna ,yticixototyC
xoitna tnadi  

4102 ,htokO  

(-)- nihcetagipE -3-O- ( etallag 721 )  ,laiborcimitna ,yticixototyC
tnadixoitna  

4102 ,htokO  

.2    3.01 iihtrufniewhcs aennaL  lgnE ).lgnE( . 

.2   1.3.01   lacinatoB D noitpircse  

iihtrufniewhcs aennaL   )2.2 erugiF( muidem ot llams a si -  .sehcnarb gnipoord htiw eert dezis

r ot gnikalf ,yerg si krab ehT  fo dne eht ta dedworc era sevaeL .krabrednu rethgil a laeve

1 htiw etannipirapmi dna sehcnarb -  citpille ro etavo yldaorb era stelfaeL .stelfael fo sriap 5

2 dna -  ylesned stelfael gnuoy dna stelfael laretal naht regral era telfael lanimreT .gnol mc 9

F .yriah wolley dna sekips yrallixa ni seert tnereffid no lauxesinu era srewol -  era stiurF .neerg
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gnolbo -  stniop llams 4 htiw deppit ,yhself ,diospille )6891 ,orawkoK( . s .L iihtrufniewhc   si

 ,aibmaZ ,euqibmazoM ,iwalaM ,rabiznaZ ,ainaznaT ,adnagU ,ayneK ni detubirtsid

 acirfA htuoS dna dnalizawS ,ewbabmiZ ( 6891 ,orawkoK  , tdniK  .la te 02 , 11 ). 

 
 relsserD :ecruoS ,.la te  4102  

 erugiF 2.2  fo otohP : iihtrufniewhcs aennaL   

.2   2.3.01  U lanicidemonhtE  dna yrtsimehcotyhP ,ses B  lacigoloi A  fo ytivitc C  sdnuopmo

 fo iihtrufniewhcs aennaL  

 fo stoor eht fo snoisufnI aennaL  iihtrufniewhcs   ecnahne ot detroper era )eaecaidracanA(

 evitades a sa desu era dna yromem ewgnesopoeS(  .la te )3102 ,  taert ot desu osla si tnalp ehT .

sreclu ,lasan ,amhtsa ,aimeana ,aeohrraid sitivignig , sessecsba ,sisaididnac laro ,  ,sitilullec ,

 shguoc dna nemodba fo gnillews ,egufirbef ,sliob ,sehcar niks ,silihpys ,airalam ( snhoJ  .la te  ,

;5991  relssieG  .la te 2002 ,  ; isegeraM  .la te isegeraM ;7002 ,  .la te ;8002 ,  awrihtaG  .la te  ,

;8002  orawkoK 9002 , ; isegeraM  .la te oriebiR ;0102 ,  .la te 0102 , dna isuwedA ;   ,pmakneetS

awrihtaG ;1102  .la te 1102 , )  fo stoor ehT . iihtrufniewhcs .L   lacidar doog dewohs evah

ytivitca gnignevacs  isuwedA(  dna  pmakneetS 1102 , )  dna cixototyc wol sah osla tnalp ehT .
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 doog oruen orp  tceffe evitcet diolyma no -β  decudni oruen yticixot   sllec Y5YS ni isuwedA(   te

.la )3102 , .  

 ,laidomsalpitna gnidulcni seitivitca lacigoloib suoirav rof detroper saw tnalp ehT

 ,lairalamitna ,)II dna I epyt VIH ,suriv tserof ikilmeS( larivitna ,lagnufitna ,lairetcabitna

yc laidraigitna ,yticixot   tnadixoitna dna ( relssieG  .la te isegeraM ;2002 ,  .la te awrihtaG ;8002 ,  

.la te ;8002 ,  oriebiR  .la te 0102 , dna isuwedA ,  awrihtaG ;1102 ,pmakneetS  .la te 1102 , ). 

A loneholcyclykla  dna enonaxeholcyclykla ,lonehplykl  deifitnedi erew   morf iihtrufniewhcs .L  

 krow lacimehcotyhp suoiverp ni )4102 ,htokO(  t dna eh  ni detsil era es  elbaT .2  5  htiw gnola

 rieht ivitca lacigoloib .yt  

 elbaT 2.5 C fo ytivitcA lacigoloiB : sdnuopmo  morf detropeR  iihtrufniewhcs aennaL  

sdnuopmoC  detroper ytivitcA  ecnerefeR  
β-S ( loretsoti 77 ) laiborcimitna ,yticixototyC   

 
 
 

4102 ,htokO  
 

( edisoculg loretsotiS 97 ) laiborcimitnA  
( enonepuL 131 )  

1( nihcetacipE 23 ) ticixototyC  ,laiborcimitna ,y
tnadixoitna  

( etalag nihcetacipE 721 )  ,laiborcimitna ,yticixototyC
tnadixoitna  

( nihcetaC 331 )  ,laiborcimitna ,yticixototyC
tnadixoitna  

 nituR ( 431 ) A laiborcimitn  

.2   11  eaecaretsA ylimaF ehT  

imaf tsegral eht si ylimaf eaecaretsA ehT ral A .stnalp gnirewolf fo yl  stnalp eht fo ytirojam eg

 ylimaf siht ni suoecabreh era ,  erar ylevitarapmoc era sburhs dna eert elihw dna eyelaF(  

)2102 ,iniadnugO 3 tuoba era erehT . ,0 1 dna sebirt 71 ni detubirtsid seiceps tnalp 00 ,  007

 eaecaretsA ylimaf eht ni areneg dna eyelaF(  )2102 ,iniadnugO  era ylimaf siht morf stnalP .

o dna dlrow eht tuohguorht detubirtsid tatibah fo egnar ediw a ypucc s  ,ylimaf eht nihtiW .

 ot sbreh lainnerep dna launna morf gnignar ,mrof htworg ni ytisrevid taerg a tsixe ereht

 seert ro seniv ,sburhs )5102 ,retjaL( . 

 eht dna stnalp gnirewolf suonodelytocid fo noxat a si )eatisopmoC sa nwonk osla( eaecaretsA

rats eht ot gnirrefer retsA eman suneg eht morf devired si eaecaretsA eman s'ylimaf -  depahs
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srebmem ti fo daeh rewolf . A  fo noisivid eht ni ylimaf tsegral dnoces eht si eaecarets

 edulcni stnalp eaecaretsA fo scitsiretcarahc nommoC .eaecadihcrO retfa atyhpoilongaM

 ta rehtegot desuf snemats( srehtna suoisenegnys ,)daeh rewolf ro mulutipac a( ecnecserolfni

na eht yb segde rieht  seluvo eht fo tnemegnarra lasab htiw yravo dna )ebut a gnimrof ,sreht ( 

retlaW  .la te 9991 , 3002 ,dniH , )  dna esingocer ot ylimaf tseisae eht si ylimaf eaecaretsA ehT .

 seiceps tnalp eht fo ynam  fo ecnecserolfni eht fo erutan etisopmoc ehT .tnemanro sa desu era

 eaecaretsA eht ylimaf siht llac ot tsimonoxat ylrae eht del ylimaf siht morf seiceps stnalp

 .ylimaf fo stnalP   si ylimaf ehT .seert ro seniv ,sburhs ,suoecabreh yltsom era ylimaf siht

ylediw  imes dna dira ni yllaicepse dlrow eht dnuora detubirtsid -  laciportbus fo snoiger dira

edutital etarepmet rewol dna  aindieaS(  .la te )1102 , . 

.2    1.11  ehT G  sune aidaisP  

 suneg ehT aidaisP   sburhs ydoow dna suoecabreh fo suneg dlrow dlo na si )eaecaretsA(

 tuohguorht detubirtsid  naibarA dna acirfA fo saera latnenitnoc gnidnuorrus dna aisA

 ni dnuof eb nac seiceps 56 yletamixorppa fo puorg esrevid yllacipytonehp sihT .alusnineP

 statibah suoniatnuom edutitla hgih ot muidem kjirtS(  .la te )2102 ,  llew si suneg ehT .

 eht ni )noinueR ,suitiruaM ,seugirdoR( sdnalsI eneracsaM eht dna racsagadaM ni detubirtsid

 dnuof era seiceps 62 erehw naeco naidnI esseB(  a te .l )3002 ,   . aidaisP   fo eno sa desingocer si

 arolf nacirfA dna naisA neewteb noitcennoc eht gnihsilbatse areneg eht uobA( - diaZ  .la te  ,

)1991  .  

.2    1.1.11  lacinatobonhtE  dna P  lacigolocamrah I  no noitamrofn  eht G  sune aidaisP  

 fo sevael ,lareneg nI aidaisP  i laihcnorb ,snoitcefni suoenatuc taert ot desu era stnalp  snoitcefn

s rof  dna  ,suitiruaM nI .esaeler ssert aidaisP   sitihcnorb eruc ot desu yllanoitidart era seiceps

 amhtsa dna esseB(  .la te )3002 , .  elbaT .2  lacigolocamrahp dna lacinatobonhte emos sevig 6

no snoitamrofni   suneg eht aidaisP . 
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 elbaT 2.6 U lacinatobonhtE : fo ses  aidaisP  S seicep  

tnalP  trap tnalP  U es s ytivitca lacigoloiB  ecnerefeR  
acibara .P  sevaeL  sdloc ,seirujni ,reveF   ,lairetcabitnA

cixototyc  
aduoG  .la te  ,

4102  
atalutcnup .P  ,sevaeL  

 ,sehcnarb
 enitluop

fael  

A  ,niap lanimodb
 lavomer ,srevef ,sdloc

 morf setisarapotce fo
 diotamuehr ,elttac
 fo gnilaeh ,sitirhtra

 ,senob nekorb
 ,sitihcnorb ,ciseglana

hguoc ,amhtsa  

 ,ciseglanA
lagnufitna  

amuJ  .la te  ,
02 amuJ ;10   te
.la  ;6002 ,

owidiM  .la te  ,
7991  

amissitla .P  sevaeL  H  ,citatsomae
ciehraiditna  

 ,lairetcabitnA
 ,evitanimrac

tnatcefnisid  

anileonamaR   te
.la 4991 ,  

 .P
anihtneberet  

 ,sevaeL
 fael

enitluop  

 ,revef ,amhtsA
sliob ,sessecsba  

tcabitna laire   biruG - mikaF   te
.la 3002 ,  

ailofiivlas .P  sevaeL    ekans ,ehcahtooT
 ,niap lanimodba ,etib

uort yrotaripser  ,selb
egufimrev  

 ,lairetcabitnA
lagnufitna  

3791 ,sinneD  

atatned .P  sevaeL  sessecsbA   surivitnA
 ,2 epyt surivylop(

 xelpmis seprep
VSH ,1 epyt suriv -

)1  

niboR  .la te  ,
8991  

.2    2.1.11  sdnuopmoC morf   eht G  sune aidaisP   

 suneg eht morf detalosi erew slacimehcotyhp lareveS aidaisP ;  sdionovalf edulcni eseht ( 531 -

741 ( eneruak ,) 841 , 941 , 251  , 351 ( enabolyhcart dna ) 051 , 151 , 451  , 551 , 651 sdionepretid )  ,

( lysocod 751 , 851 lynasocie dna ) -p- ( setaramuoc 951 , 061 .)  

O

OOH

R3O

MeO
OR2

OMe

OMe

R1

 

 R1 R2 R3 
531  eMO  H eM  
631  H H eM  
731  H eM  eM  
831  H H H 
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O

OOH

R1O

MeO
OR2

OR3

OMe

 

 R1 R2 R3 
931  H eM  eM  
041  eM  eM  H 
141  H eM  H 

 

O

O

HO

OH

OH

142  

O

O

HO

OH

OCH3

143  

O

O

HO

OH

OH
OCH3

144  

O

O

HO

OH

OH
OH

145
 

O

O

HO

OH

OH
OH

O

HO

HO

OH

OH

146  

O

O

HO

OH

OH

OHOH

HO
HO

OH

147
 

H

H
O

HO
HO

OH
148  

H

HO

OHHO

149  

HO

H

H

HO

OHHO
150  

HO

HO OH
151  

H

H
O

OHHO

152  

H

H
OH

OH

153

O
HO

 

O

HO HO
H

H

154  
HOOC H

H
OH

155  
HO H

H

OH

OH
156  

O O(CH2)21CH3HO
157 HO

O(CH2)21CH3

O

158  

O O(CH2)19CH3HO

159  



 

 

14  

 

 
 O

O(CH2)19CH3

HO 160  

 

.2    2.11 atalutcnup aidaisP  ktaV )eaecaretsA( e  

.2    1.2.11  lacinatoB I no noitamrofn  atalutcnup aidaisP  

 atalutcnup aidaisP  erugiF( .2  ,sdloc taert ot enicidem lanoitidart nacirfA tsaE ni desu si )3

 elttac morf setisarapotce fo lavomer rof dna niap lanimodba ,srevef )6791 ,orawkoK(  ehT .

 fo kool ynihs 'atalutcnup aidaisP  etaduxe fael fo ecneserp eht ot detubirtta saw sevael s

owidiM(  .la te 02 , )10  ignuf namuh tsniaga ytivitca gnorts wohs ton did tnalp eht hguohtlA .

owidiM(  .la te )1002 ,  tsniaga ytivitca etaredom nwohs sah ti , telloC munaeffoc mucirto   dna

muropsyxo muirasuF  ignuf tor seotatop dna  yrreb eeffoc era hcihw  owidiM(  .la te )1002 ,  .  

 ,ylsuoiverP atalutcnup aidaisP   sa emas eht eb ot stsimonoxat emos yb deredisnoc saw  .P

acibara  dna ,tnereffid era axat owt eht taht dethgilhgih stsimonoxat emos ,revewoH .

 weiv siht troppus rehtruf stroper lacimehcotyhp (  owidiM la te  ;7991 ,. amuJ  .la te amuJ ;1002 ,  

.la te 6002 , ). 

 
 erugiF 3.2  fo otohP : atalutcnup aidaisP  
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.2    2.2.11  sdnuopmoC  morf atalutcnup aidaisP  

 fo setaduxe fael no troper lacimehcotyhP atalutcnup .P   elbaT( .2  )7  tnalp eht taht delaever

 sniatnoc tne - ( enabolyhcart 051  , 151 , 451  , 51 5, 51 6  dna ) tne - ( enaruak 251  , 351  epyt )

dionepretid ( senovalf ,s 731 - 141 lysocod dna lynasocie dna ) -p-  setaramuoc ( owidiM  .la te  ,

7991  ; amuJ  .la te amuJ ;1002 ,  .la te 6002 , ) per on si ereht ,revewoH .  rehto no tro  eht fo strap

.skrab mets eht dna stoor eht gnidulcni tnalp  

 elbaT 2.7  morf sdnuopmoC detropeR : atalutcnup aidaisP  

C eht fo emaN dnuopmo   eht fo ssalC
C dnuopmo  

trap tnalP  ecnerefeR  

7,5 - yxordyhiD - '5,'4,'3,'2 -  enovalfyxohtemartet
( 931 ) 

enovalF  setaduxe faeL   
 
 
 

amuJ   te
.la 1002 ,  

5- yxordyH - '5,'4,'3,'2,7 -  enovalfyxohtematnep
( 731 ) 

enovalF  setaduxe faeL  

'4,5 - yxordyhiD - '2,7 '5,'3, -  enovalfyxohtemartet
( 041 ) 

enovalF  setaduxe faeL  

'4,7,5 - yxordyhirT - 
'5,'3,'2 - ( enovalfyxohtemirt 141 ) 

enovalF  setaduxe faeL  

'3,7,5 - yxordyhirT - '5,'4,'2 - ( enovalfyxohtemirt 831 ) enovalF  setaduxe faeL  
Z- lysocoD -p- ( etaramuoc 751 )  lynehP

dionaporp  
aeL setaduxe f  

E- lysocoD -p- ( etaramuoc 851 )  lynehP
dionaporp  

setaduxe faeL  

Z- p lynasociE - ( etaramuoc 951 )  lynehP
dionaporp  

sevael hserF  okireK   te
.la 7991 ,  

E- p lynasociE - ( etaramuoc 1 06 )  lynehP
dionaporp  

sevael hserF  okireK   te
.la 7991 ,  

91,81 - yxordyhiD - tne - nabolyhcart -2-  eno ( 451 ) dionepretiD  setaduxe faeL  owidiM   te
.la 7991 ,  

 
( nidaisP 251 ) dionepretiD  setaduxe faeL  

tne( )- 61 β 71, - yxordyhiD - naruaK - 02 - ( dica cio 351  )  iD dionepret  setaduxe faeL  
7α- yxordyH - tne - nabolyhcart - 91 - (  dica cio 551 ) dionepretiD  setaduxe faeL  

tne - nabolyhcarT -6β 91,71, - ( loirt 651 ) dionepretiD  setaduxe faeL  amuJ   te
.la 6002 ,  tne - nabolyhcarT -2β 6, α 91,81, - ( loartet 051 ) dionepretiD  setaduxe faeL  

tne - nabolyhcarT -2β 91,81, - ( loirt 151 ) dionepretiD  setaduxe faeL  
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   3.2.11.2  lacigoloiB A S fo ytivitc  emo C  sdnuopmo I morf detalos  aidaisP  

 sdnuopmoc emos fo ytivitca lacigoloib ehT  detroper  morf  suneg eht P aidais   si  elbaT ni detsil

.2 8. 

 elbaT 2.8 C fo ytivitcA lacigoloiB :  sdnuopmo R detrope   morf G eht  sune aidaisP  

 tnalP
N ema  

C sdnuopmo   ytivitcA
R detrope  

ecnerefeR  

 aidaisP
atatned  

3- lorefpmeaklyhteM  larivitnA   niboR .la te  ;8991 ,
 niboR .la te 1002 ,  3- 4,3 dna lorefpmeaklyhteM ′- 

lorefpmeaklyhtemid  
larivitnA  

 .P
amissitla  

lio laitnessE  lairetcabitnA   anileonamaR  te
,.la  4991  

 .P
atalutcnup  

tne - nabolyhcarT - 91 - lo  A sisolucrebutitn   
 
 

 snitraM  ,.la te
7102  

tne - enabolyhcarT -2α 6, β 91,81, - loartet  A sisolucrebutitn  
tne - nabolyhcarT -2β 6, β 91, - loirt  A sisolucrebutitn  
tne - nabolyhcarT -2β 91,81, - loirt  A sisolucrebutitn  

71,α61 - yxordyhiD - tne - ruak - 02 - dica cio  A sisolucrebutitn  
tne - ruaK - 61 - ne - 91,81 - loid  A sisolucrebutitn  

91,81 - dyhiD yxor - tne - ruak - 61 - ne -2- eno  A sisolucrebutitn  

.2    3.11  ehT G sune  ailipsA  

 suneg ehT ailipsA   rieht ni palrevo suoivbo htiw seiceps elbairav ylhgih fo stsisnoc

 acirfA laciport ni detubirtsid seiceps nwonk ytxis revo era erehT .sretcarahc lacigolohprom

lewt dna  acirfA nretsew ni ev dna etibgedA(  )3002 ,edorolO  launna era seiceps ehT .

 sdeew suoecabreh rof tpecxe  anacirfa .A   dna sidur .A   lainerep era hcihw dna etibgedA(  

)3002 ,edorolO  .  ailipsA  ayneK fo tsew dna tsew htuos ,htuos ni daerps ylediw osla era stnalp

 ot tsaoc eht morf ekaL eht   .airotciV  suneg ehT  ailipsA  lacigoloib detibihxe )eaecaretsA(

ihw gnoma seitivitca  fo ecneserp eht ot detubirtta ,stceffe lagnufitna dna lairetcabitna hc

enaruak -  senotcal enepretiuqses dna sdionepretid epyt azuoS(  .la te )5102 , . 

.2    1.3.11  dna lacinatobonhtE P  lacigolocamrah I  eht no noitamrofn G  sune ailipsA  

 stnalp lanicidem fo esu ehT ni  emit tneicna ecnis nwonk neeb sah sesaesid tsniaga thgif eht  

 ot gnignoleb stnalP .drow eht revo lla ailipsA   cituepareht rieht rof nwonk osla era suneg

tnetop ehT .lai  esu lanoitidart    fo ailipsA  T ni dezirammus si seiceps  elba .2 9. 
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 elbaT 2.9  fo sesu lacinatobonhtE : ailipsA  S seicep  

tnalP   tnalP
trap  

esU s  lacigoloiB
ytivitca  

ecnerefeR  

anacirfa .A  sevaeL   ,hguoc ,selbuort hcamotS
 laenroc ,seros naelc ot

a ,yticapo  ,aimean
 ,sisolucrebut ,aeohrronog

 ,dnuow ,sniap citamuehr
setib tcesni  

itnA -
 ,yrotammalfni
 ,laidomsalpitna

itna - itna ,reclu -
itna ,lariv -  ,lagnuf

itna - lairetcab  

atI  .la te  ,
 ;0102

zeugirdoR   te
.la  ;5891 ,

azuoS  .la te  ,
2 510  

iitsloh .A  sevaeL  aiglaruen rof feileR  laiborcim itnA  zeugirdoR   te
.la 5891 ,  

 .A
sisnecibmassom  

 ,sevaeL
stoor  

 laurtsnem etaivellA
  ,sititsyc ,spmarc

 lanimodba ,aeohrronog
 esaercni ,egakcab ,niap

 gnilaeh ,noitcudorp klim
dnuow fo  dna s

 lanitsetni ,smrowgnir
 yrotaripser ,smrow
 ,airalam ,smelborp

airalam  

laiborcimitnA  
 ,lairalamitna
 eugogotcalag  

 
 

imiysuM   te
.la  ,7002 ,

egaP ;8002   te
.la 7991 ,  

 

atesirulp .A  sevaeL   ,revef ,airalam ,dnuoW  laeH  ,gni
 ,laidomsalpitna

lairetcabitna  

 ;4102 ,airuK
egaP  .la te  ,

 ;7991
ibusibeS   te

.la 0102 ,  
amissital .A  sevaeL  airalam ,dnuoW   ,lairetcabitnA

lagnufitna  
azuoS  .la te  ,

5102  

.2 11 2.3.     morf sdnuopmoC   eht G  sune ailipsA  

 suneg eht morf detroper erew sdnuopmoc fo sessalc suoiraV ailipsA  edulcni esehT .

senepretirt  ( 052 - 452 ) senepretid ,  (2 55 - 762 ) senirburaiht ,  ( 962  , 172 ) poit , seneh  ( 862 , 072  dna )

sevitavired eniramuoc  ( 272 - 372  .)  suneg eht morf detalosi sdnuopmoc detceleS ailipsA   era

 ni dezirammus  elbaT .2 .01  
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 elbaT 2. 01 G eht morf sdnuopmoC detropeR :  sune ailipsA  

C eht fo emaN dnuopmo   eht fo ssalC
C dnuopmo  

P tnalP tra  tnalP/
ceps sei  

ecnerefeR  

3β-O- α[ - lysonaryponmahr -
1(

 

)6→ -β- ]lysonarypoculg -
nasrU - ene  ( 161 ) 

etalysocylG
 d

dionepretirt  

 fo sevaeL anacirfa  .A  
 fo sevaeL anacirfa  .A  
 fo sevaeL anacirfa  .A  
 fo sevaeL anacirfa  .A  

2102 ,eyelaF  
 

3β- naeloyxordyH - 21 -  ene
( 261 ) 

dionepretirT  

3-β- naeloyxotecA - 21 - eno  
( 361 ) 

dionepretirT  

dica cilonaelO  ( 561 ) dionepretirT  
loretsamgitS  ( 461 ) loretS   fo tooR amissital .A  azuoS  .la te 5102 ,  

dica cioneruaK  ( 661 ) D dionepreti   fo sevaeL  .A
sisnecibmassom  

 fo tooR amissital .A  

egaP  .la te  ;2991 ,
azuoS  .la te 5102 ,  

dica cinerolfidnarG  ( 761 ) iD dionepret   fo sevaeL  .A
 sisnecibmassom  fo tooR

,amissital .A  
 fo trap lairea  .A

atesirulp  

 
egaP   te .la  ;2991 ,

ibusibeS  .la te  ;0102 ,
azuoS  .la te 5102 ,  

tnE - 51 β- yxolyoicenes -
71,61 - yxope - naruak - 81 -  cio

dica  ( 861 ) 

dionepretiD   fo trap laireA  .A
atesirulp  

 
ibusibeS  .la te 0102 ,  

tnE - 51 β- yxolyoicenes - ruak -
61 - ne - 91 - dica cio  ( 961 ) 

dionepretiD   fo trap laireA  .A
atesirulp  

51 β- yxolyolegnA - tne - ruaK -
61 - ne - 91 - dica cio   ( 071 ) 

nepretiD dio  fo trap laireA dna tooR  
 ,ailofivrap .A  trap lairea

fo  atesirulp .A  

 
 
 
 
 

 nnamlhoB ,.la te  
 ibusibeS ;1891 la te  ,.

0102  

51 β- yxolyolgiT - tne - ruak -
61 - ne - 91 - dica cio  ( 171 ) 

nepretiD dio  fo trap lairea dna tooR  
 ,ailofivrap .A  trap lairea

 fo atesirulp .A  
51 α- yxolyolgiT - tne - ruak -
61 - ne - 91 - dica cio  ( 271 ) 

nepretiD dio  fo trap laireA dna tooR  
ailofivrap .A  

71,61 - yxopE - 51 β-
yxolyolegna -e tn - naruak - 91 -

dica cio  ( 371 ) 

nepretiD dio  fo trap lairea dna tooR  
 ,ailofivrap .A  trap lairea

 fo atesirulp .A  
71,61 - yxopE - 51 β-

yxolyolgit - tne - naruak - 91 -
dica cio  ( 471 ) 

nepretiD dio  fo trap lairea dna tooR  
ailofivrap .A  

 fo tooR amissital .A  
fo trap laireA   .A

lp atesiru  

 nnamlhoB .la te  ,
 ibusibeS ;1891 .la te  ,

 azuoS ;0102 .la te  ,
5102  

51 β- yhteM - tne - ruak - 61 - ne -
91 - etao  ( 571 ) 

D dionepreti  fo tooR  aecailof .A  oisorbmA  .la te  ,
8002  
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deunitnoc 01.2 elbaT  
dnuopmoC eht fo emaN   eht fo ssalC

dnuopmoC  
 tnalP/traP tnalP

seiceps  
ecnerefeR  

51 β- yxordyH - ruak - 61 - ne -
( dica cio 91 671 ) 

dionepretiD  fo tooR  aecailof .A  oisorbmA  .la te  ,
8002  

51 β- yxolyrelavosI - tne - ruak -
61 - ne - ( dica cio 91 771 ) 

dionepretiD  fo tooR  aecailof .A  

71 - yxordyH - tne - ruak - 51 -
ne - 91 - ( dica cio 871 ) 

dionepretiD  fo tooR  aecailof .A  

( A enehpoihT 971 ) eneyloP   fo trap laireA  .A
 tooR sisnecibmassom

ailofivrap .A fo  

 
 
 
 

nnamlhoB  .la te  ,
notroN ;1891  .la te  ,

a3991  

( A enirburaihT 081 ) eneyloP   fo trap laireA  .A
sisnecibmassom  

( B enehpoihT 181 ) eneyloP   fo trap laireA  .A
sisnecibmassom  

( B enirburaihT 281 ) eneyloP  ireA  fo trap la  .A
sisnecibmassom  

( enenyatneP 381 ) eneyloP   fo trap laireA  .A
sisnecibmassom  

( etaefac lyhtE 481 )  seniramuoC
sevitavired  

fo sevaeL  anacirfa .A   
 

2102 ,eyelaF  3- 4( - )lynehpyxordyh -2-
oxO -2H- enemorhc -6-

( edyhedlabrac 581 ) 

 seniramuoC
red sevitavi  

fo sevaeL  anacirfa .A  

 

O

H

O
O

OH
OH

OHO
HOHO OH OH

161  

HO

H

162  

O

H
O

163  
HO

H

HH

164
 

COOH

HO
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OH

O

166  OH
O

167  

O
H

HHOOC

O

168

O

 

O
H

H

O

169

HOOC

 
OH

O

R2

R1

R1=OAng, R2=H: 170
R1=OTigl, R2: H: 171
R1=H, R2=OTigl: 172  

OH

O OR

O

R=Ang: 173
R=Tigl:  174  

OR1
O

R

R1=CH3, R=H: 175
R1=H, R=OH:   176  

O
OH

O

O

177
 

OH
O

OH

178  

R

R= S:      179
R= S   S: 180  

R= S:      181
R= S   S: 182

R

 

183  

O

O

HO

HO

184  O

OH

O

H

O

185  

.2    4.11 atesirulp ailipsA  fniewhcS . 

.2    1.4.11  lacinatoB I  no noitamrofn ailipsA  atesirulp  

 atesirulp ailipsA ( 4.2 erugiF )  ot smetsys enicidem lanoitidart fo rebmun a ni desu neeb sah

al taert dna snrub ,sesiurb ,snoitarec   .snoisel suoenatuc fo gnilaeh eht dia ot detuper si  ehT
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 si tnalp dnuof  ylnommoc si dna ayneK ni  " sa nwonk psa frawd  "aili )4102 ,airuK(  .  .A

atesirulp  " sa ayneK ni nwonk yllacol si  "ituuM " ,)uyukiK(  "ituW " ,)abmaK( lO -  "esabayio

" dna )iasaaM( alibmalihS  "  ni seitinummoc ynaM .)ayhuL(  eht e nretsa  )ayneK gnidulcni(   dna

s onhte tnalp eht esu acirfA nrehtuo - dnuow taert ot yllacidem s 2 ,airuK( )410 . 

ibusibeS  .la te  )0102(  morf senepretid fo rebmun a detalosi ,  fo trap lairea atesirulp .A  fo ruoF .

 dna )6D( evitisnes eniuqorolhc tsniaga ytivitca etaredom detartsnomed senepretid eseht

 )2W( tnatsiser eniuqorolhc murapiclaf muidomsalP  lacimehcotyhP .  suoeuqa eht no gnineercs

 fo tcartxe krab toor atesirulp .A   ,sdionovalf ,senovalf ,slonovalf fo ecneserp eht delaever

 saw tnalp eht fo tcartxe suoeuqa ehT .slorets dna senoniuqarhtna dnuob ,sninnat ,senoclahc

seitreporp cimecylgopyh tibihxe ot detroper osla  ecim ni  oreiP(  .la te )1102 , . 

 

 erugiF 4.2  fo otohP : atesirulp ailipsA  

.2    2.4.11  sdnuopmoC morf  atesirulp ailipsA   

 no noitamrofni lacimehcotyhP atesirulp ailipsA   emos detroper ibusibeS ,revewoH .ytnacs ni

 hcihw senepretid  elbaT ni dezirammus era .2 11  ibusibeS(  .la te )0102 , . 
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 elbaT 2. 11 I sdnuopmoC :  detalos  morf psA atesirulp aili  

N dnuopmoC ema  ssalC  trap tnalP  ecnerefeR  
dica cinerolfidnarG  ( 761 )  

 
 
 
 

nepretiD dio  

 
 
 
 
 

 trap laireA  
 

 
 
 
 
 

ibusibeS   te
.la 0102 ,  

tnE - 51 β- yxolyoicenes - 71,61 - yxope - naruak - 81 -  cio
dica  ( 861 ) 
tnE - 51 β- yxolyoicenes - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio  

( 961 ) 
51 β- yxolyolegnA - tne - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio  

( 071 ) 
51 β- yxolyolgiT - tne - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio  ( 171 ) 

71,61 - yxopE - β51 - yxolyolegna - tne - naruak - 91 -  cio
dica  ( 371 ) 

71,61 - yxopE - β51 - yxolyolgit - tne - naruak - 91 -  cio
dica  ( 471 ) 

.2    5.11 sisnecibmassom ailipsA  )eaecaretsA( dliW ).vilO(  

.2    1.5.11  lacinatoB I  no noitamrofn sisnecibmassom ailipsA  

sisnecibmassom ailipsA  ( 5.2 erugiF si )  e dna lartnec ot evitan burhs a  .acirfA laciport nretsa

 si tnalp ehT uof ,aipoihtE ni dn   ,iwalaM ,ewbabmiZ ,aibmaZ ,ognoC .R .D  ,euqibmazoM

 ayneK dna adnagU ,ainaznaT ( notroN  .la te  ;3991 , imiysuM  .la te 8002 , .)   nI e acirfA nretsa  ,

 lanitsetni ,niap lanimodba ,aeohrronog ,sititsyc fo tnemtaert eht rof nwonk llew si tnalp eht

 snoitcefni niks dna smrow (  egaP .la te  ;3991 , notroN  .la te 3991 , )  .  

t fo gnineercs lacimehcotyhP atnepacedirt sniatnoc ti taht detacidni tnalp eh -  ,sevitavired eney

dionovalf ,senirburaiht ,sevitavired enehpoiht ninopas ,sdiorets ,sdiolakla ,s  ,senoniuqarhtna ,s

 senepretid dna setardyhobrac egaP(  .la te  ;2991 , roN not  .la te ;3991 ,  egaP  .la te 7991 ,  ;

imiysuM  .la te 7002 , )  .  detalosi ylsuoiverp erew B dna A senirburaihT ,B dna A senehpoihT

 morf sisnecibmassom ailipsA  notroN(  .la te 3991 , ) T .  dewohs osla tnalp siht fo toor eh

 hcihw ytivitca lairetcabitna snialpxe   emusnoc seeznapmihc dliw yhw  eht  fo sevael .A  

 sisnecibmassom ni  fles -  noitacidem notroN(  .la te 3991 , ). 
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 relsserD :ecruoS la te 4102 ,.  

 erugiF 5.2  sisnecibmassom ailipsA fo otohP :  

.2    2.5.11  sdnuopmoC morf  sisnecibmassom ailipsA  

ylana suoiverP  sis  fo tcartxe eht fo sisnecibmassom .A   ,B ,A enirburaiht fo noitacifitnedi ot del

 ,B ,A enehpoiht eneyatnep dna   elbaT( .2  .)21 s ehT  fo serutcurt  sdnuopmoc eseht  era

.2.3.9.2 noitces ni detartsulli  

 elbaT 2.12  morf sdnuopmoc detropeR : sisnecibmassom ailipsA  

sdnuopmoC  ssalC  trap tnalP  ecnerefeR  

dica cioneruaK  ( 661 ) nepretiD dio   sevaeL  

 

egaP  .la te 2991 ,  

narG dica cinerolfid  ( 761 ) nepretiD dio  

( A enehpoihT 971 ) eneyloP   

 

stooR  

 

 

notroN  .la te egaP ;3991 ,   te
.la 7991 ,  

( A enirburaihT 081 ) eneyloP  

( B enehpoihT 181 ) eneyloP  

( B enirburaihT 281 ) eneyloP  

enenyatneP  ( 381 ) eneyloP  
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.2    6.11 A lacigoloiB  fo ytivitc C morf sdnuopmo   eht G ne  su ailipsA  

 ehT emos fo ytivitca lacigoloib  eht fo   morf sdnuopmoc detalosi  suneg eht  ailipsA  si detsil   ni

 elbaT .2 .31   lacigoloib lareveS cudnoc erew stset  edulcni esehT .sdnuopmoc tnereffid no det

a laidomsalpitna dna tmadixoitna ,yticixototyc ,laiborcimitna  .ytivitc  detroper eht gnomA

eneylop emos ,sdnuopmoc s ca laiborcimitna dewohs )21 elbaT( vit  yti notroN(  .la te  ;3991 ,

egaP  .la te )7991 , . 

 elbaT 2.13 C fo ytivitcA lacigoloiB :  sdnuopmo R detrope   morf ailipsA  S seicep  

eman tnalP  dnuopmoC   ytivitcA
R detrope  

ecnerefeR  

anacirfa ailipsA  

 

faclyhtE ( etae 481 )  ,tnadixoitnA
laiborcimitna  

 eyelaF dna  
2102 ,iniadnugO  

3- 4( -H )lynehpyxordy -2-o ox - H2 -
enemorhc -6- edyhedlabrac  ( 581 ) 

,amissital .A  

 .A
 ,sisnecibmassom

atesirulp .A  

eruaK  dica cion ( 661 )  ,lainamhsielitnA
 ,laiborcimitna

cinotoretu  

egaP  .la te  ;2991 ,
ibusibeS  .la te  ,

azuoS ;0102   te
.la 5102 ,  

amissital .A  

 .A
sisnecibmassom  

( dica cinerolfidnarG 761 )  ,lainamhsielitnA
 ,laiborcimitna

retu cinoto  

egaP  .la te  ;2991 ,
azuoS  .la te  ,

5102  

 .A
sisnecibmassom  

aihT  enirbur ( A 081 )  ,laiborcimitnA
yticixototyc  

zeugirdoR  .la te  ,
5891  

atesirulp .A  

 

51 β- yxolyolegnA -k rua - 61 - ne - 81 -
dica cio  ( 071 ) 

 ,laiborcimitnA
yticixototyc  

ibusibeS  .la te  ,
0102  

71,61 - yxopE - 51 β- yxolyolegna -
naruak - 81 - dica cio  ( 371 ) 

 ,laiborcimitnA
yticixototyc  

tne - 51 β-S yxolyoicene - 71,61 -
yxope - naruak - 81 - dica cio  ( 861 ) 

 ,laiborcimitnA
yticixototyc  
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 RETPAHC EERHT   

SLAIRETAM  SDOHTEM DNA  

.3 1    slairetaM tnalP  

htob fo krab mets dna stooR  vir aennaL  ea dna   ,iihtrufniewhcs aennaL  fo toor dna strap lairea

 atesirulp ailipsA dna   ,sisnecibmassom ailipsA  ,noitacol inehtehtuM morf detcelloc erew

buS alawM ,ytnuoC sokahcaM - fo stoor dna krab mets ,sevaeL .ayneK ,ytnuoC   aidaisP

 atalutcnup gN morf detcelloc erew  lairetam tnalp eht llA .ayneK ,ytnuoC iboriaN ,tserof gno

 stnalp eht fo snemiceps rehcuoV .5102 rebmeceD dna 4102 yluJ neewteb detcelloc erew

 fo gnitsisnoc  eavir aennaL ,)10/4102YS(   iihtrufniewhcs aennaL  ,)20/4102YS(  ailipsA

 atesirulp ,)50/5102YS(   ailipsA  sisnecibmassom dna )60/5102YS(   atalutcnup aidaisP

 fo ytisrevinU ,secneicS lacigoloiB fo loohcS ,muirabreH eht ta detisoped erew  )40/4102YS(

.iboriaN  

.3 2     lareneG sdohteM  

tniop gnitleM  eht fo  detalosi  no erusaem saw sdnuopmoc  Bü B tniop gnitleM ihc -  545

sni tnemurt s arfnI . -  eno murtcepS ,stnemurtsnI remlEnikreP no dedrocer erew artceps )RI( deR

TF -  .retemohportceps RI ehT   ecnabrosba VU  sdnuopmoc eht fo  a gnisu derusaem saw

VU uzdamihS - retemortceps siV -  no deriuqca erew artceps RMN ehT .0072  II ecnavA rekurB

,005   laudiser eht gnisu ,sretemortceps 008 DH III ecnavA rekurB dna 006 II ecnavA rekurB

 .erawtfos 0.01 avoNeRtseM gnisu dessecorp erew artceps ehT .ecnerefer sa skaep tnevlos

( stnatsnoc gnilpuoC  )J .zH ni nevig erew  CL -  a no dedrocer erew artceps )ISE( SM

kreP  ecruos noi yarps nolobrut a htiw deppiuqe tnemurtsni XE 051 IPA XEICS EP remlEni

C mm 5 inimeG a dna -  011 81 H a gnisu nmuloc CLPH Ǻ 2 HC/O 3  ot 03:07( tneidarg NC

Q( sisylana SMRH ehT .noitazinoi tlovnortcele 03 htiw dedrocer erew artceps ehT .)07:03 -

FOT - iw SM ssamkcol a ht -  ,grubnehtoG ,BA baL sylanA nelahnetS yb enod saw )ecruos ISE

 .nedewS  IE - CG ssamorciM no Ve 07 ,telni tcerid yb denimreted saw SM -  ssam orcim FOT

ssamorciM( retemortceps )KU ,.cnI sretaW ,ewahsnehtyW ,  .  a no dedrocer erew artceps DCE

J- DC 518 -s .86116203oA .oN laires ,remiralopartkep   a no derusaem erew snoitator lacitpO

143 remlEnikreP - retemiraloP CL . erp kcreM no tuo deirrac erew sesylana CLT -  acilis detaoc

F 06 leg 452  perP .setalp - erp ,noisnemid mc 02 x 02 fo setalp ssalg a no enod saw CLT - etaoc  d
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F06 leg acilis htiw 452   no nur saw yhpargotamorhc nmuloC .ssenkciht mm 1 ot 52.0 gnivah

06 leg acilis  Å 07( - HL xedahpeS no demrofrep saw noitartlif leG .)hsem 032 - .02  

.3 3    X-  yar D  noitcarffi A sesylan  

X latsyrc elgnis ehT - ligA gnisu detcelloc erew atad yar repuS tne -  htgnelevaw laud avoN

orcim a htiw retemotcarffid - X sucof - uC dezitamorhconom scitpo reyalitlum dna ecruos yar -

 48145.1 = λ( αK  margorP .noitaidar )Å orPsilAsyrC   dna noitcelloc atad eht rof desu saw

osba rof detcerroc erew seitisnetni ehT .noitcuder  noitprosba xedni ecaf lacitylana gnisu noitpr

( dohtem gnisahp cisnirtni htiw devlos erew serutcurts ehT .dohtem noitcerroc TXLEHS  dna )

lluf yb denifer -  no serauqs tsael xirtam F2  htiw LXLEHS - 3/8102  tnemecalpsid ciportosinA .

non ot dengissa erew sretemarap -H C llA .smota -  gnidir gnisu denifer erew smota negordyh H

 eht ot deniartser dna spam ytisned nortcele morf dnuof erew snegordyh lyxordyH .sledom

 htiw denifer erew smota negordyh llA .)Å 48.0( mota negyxo morf ecnatsid reporp U qe  fo )H(

×5.1 U qe ordyh rof )O,C( ×2.1 ro spuorg lyhtem lanimret dna lyx U qe C rehto rof )C( -  .spuorg H

tsael cirtemoeg rehtruF -  serutcurts ot deilppa erew )20.0 = s( stniartser serauqs 832  , 962   dna

932   .smota deredrosid neewteb secnatsid dnob elbanosaer yllacimehc erom niatbo ot

d ciportosinA  s( deniartser erew smota lanimret ro deredrosid wef fo sretemarap tnemecalpsi

 serutcurts ni lauqe erom eb ot )20.0 = ts ,10.0 = 632  , 832  , 962   dna 932 . 

.3 4     dna noitcartxE I noitalos  

 ehT deiduts strap tnalp  detcartxe erew  emit ruof  HC htiw 2 lC  2 / s )1:1( HOeM  42 rof metsy

 decuder rednu noitaropave dna noitartlif retfA .syad ruof nihtiw semit ruof dna noitarud sruoh

 ot detcejbus neht saw tcartxe edurc hcae ,erusserp S no yhpargotamorhc nmuloc  dna leg acili

w noitacifirup S no noitartlif leg htiw enod sa dna xedahpe .CLTP gnisu yb ro/  

.3 4 1.     dna noitcartxE I  fo noitalos C  morf sdnuopmo  eht R too   fo eavir aennaL  

ria ehT -  fo )g 058( stoor dnuorg dna deird eavir aennaL  HC htiw detcartxe saw 2 lC 2  HOeM/

hcae sruoh 42 x 4 ,)1:1(  saw tnevlos ehT . detartnecnoc  opave yrator a gnisu  evig ot rotar

 denoititrap saw )g 0.571( tcartxe edurc eht fo noitrop A .tcartxe edurc nworb a fo g 9.081

HC neewteb 2 lC  2 H dna 2 H dna cAOtE neewteb neht ,O 2  stnevlos cinagro eht fo lavomeR .O

HC a evag 2 lC 2 HC ehT .stcartxe )g 0.43( cAOtE dna )g 8.7( 2 lC  2 artxe  detcejbus saw )g 8.7( tc
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 htiw gnitule )g 08( leg acilis no yhpargotamorhc nmuloc ot n-  gnisaercni gniniatnoc enaxeh

 ni cAOtE %51 htiw detule snoitcarf ehT .cAOtE fo stnuoma n-  dna denibmoc erew enaxeh

HL xedahpeS no yhpargotamorhc nmuloc yb detarapes rehtruf - HC :tneule( 02 2 lC 2 HC/ 3  ,HO

 ot )1:1 dleiy  681  ,)gm 012(  781  )gm 38(   dna 291  )gm 61(  %01 htiw detule snoitcarf ehT .

 ni cAOtE n-  no yhpargotamorhc nmuloc yb detarapes rehtruf dna denibmoc erew enaxeh

gnisu leg acilis  n-  lorexarat evig ot )1:4( cAOtE dna enaxeh ( 881  , gm 65 ( enorexarat ,) 981  ,  74

gm  dna ) β-  loretsotis ( 091  , gm 59  nmuloc ot detcejbus saw )g 43( tcartxe cAOtE ehT .)

 gnisu )g 005( leg acilis no yhpargotamorhc n- enaxeh -  htiw detule snoitcarf dna metsys cAOtE

 ni cAOtE %02 n- HC :tneule( xedahpeS no deifirup dna denibmoc erew enaxeh 2 lC 2 HC/ 3  ,HO

 )1:1  droffa ot ( etallag nihcetacipe 191  ,  dna )gm 064 ( lorexarat .)gm 501  

.3 4 2.     dna noitcartxE I  fo noitalos  morf sdnuopmoC  eht S B met  fo kra eavir aennaL  

krab mets deredwop ehT s  fo )g 089( eavir aennaL   sa denoititrap dna detcartxe osla saw

ig ot evoba debircsed HC ev 2 lC 2 HC ehT .stcartxe )g 15( cAOtE dna )g 9.7( 2 lC  2  saw tcartxe

 htiw detule dna )g 002( leg acilis no dehpargotamorhc n-  gnisaercni gniniatnoc enaxeh

 ni cAOtE %01 htiw noitule ehT .cAOtE fo stnuoma n-  evag enaxeh 3- ('61[ E)-

.)gm 71( lonehp]lynecedanon  ehT   nmuloc ot detcejbus osla saw tcartxe cAOtE

 gnisu )g 005( leg acilis no yhpargotamorhc n- enaxeh -  snoitcarf ehT .metsys tnevlos sa cAOtE

4 htiw noitule yb deniatbo -  ni cAOtE %6 n-  xedahpeS no deifirup dna denibmoc erew enaxeh

HL - HC :tneule( 02 2 lC 2 HC/ 3  )1:1 ,HO ( loretsocuad evig ot 491 ( loepul dna )gm 98 , 391  031 ,

.)gm  

.3 4 3.     dna noitcartxE I  fo noitalos C  morf sdnuopmo  eht R too   fo iihtrufniewhcs aennaL  

 fo )gk 9.1( stoor deredwop ehT iihtrufniewhcs aennaL  HC htiw detcartxe saw 2 lC 2  HOeM/

 ot evoba debircsed sa )1:1(  tcartxe edurc eht fo noitrop A .tcartxe edurc fo g 7.651 evig

HC neewteb denoititrap saw )g 0.051( 2 lC 2 H dna 2 HC fo g 2.3 droffa ot )1:1( O 2 lC 2  .tcartxe

 ehT .tcartxe cAOtE eht fo g 0.16 dleiy ot cAOtE htiw detcartxe neht saw reyal retaw ehT

aw tcartxe cAOtE  htiw detule )g 055( leg acilis no CC ot detcejbus s n-  gniniatnoc enaxeh

 detule noitcarf eht fo noitarapeS .snoitcarf rojam eerht evig ot cAOtE fo stnuoma gnisaercni

 ni cAOtE %02 htiw n-  yb deifirup rehtruf saw enaxeh hpargotamorhc nmuloc  ( CC )  revo
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 xedahpeS HC :tneule( 2 lC 2 HC/ 3 ( nihcetac droffa ot )1:1 ,HO 102 1 ,)gm 24 , - ( 01[ )E -

xeholcyc]lyneidacedirt -4- ne - 3,1 - ( loid 791 1 dna ) - (( E)- cedatnep - '21 - xeholcyc)lyne -4- ene - 3,1 -

loid  ( 891  , gm 64 HC ehT .) 2 lC  2  ot detcejbus osla saw )g 2.3( tcartxe CC   )g 05( leg acilis no

le  htiw detu n- ( lorexaraT .cAOtE fo stnuoma gnisaercni gniniatnoc enaxeh 881  , gm 12  dna ) 3-

(( E)- cedanon - '61 -  lonehp)lyne ( 591  %81 htiw detule snoitcarf eht morf deniatbo erew )gm 72 ,

ni cAOtE %02 dna  n- i cAOtE %52 htiw detule noitcarf ehT .ylevitcepser ,enaxeh  n n-  enaxeh

HC :tneule( xedahpeS no noitacifirup rehtruf ot detcejbus saw 2 lC 2  evig ot )1:1 ,HOeM/ 1-

(( E)- cedatpeh - '41 - xeholcyc)lyne -4- ene - 3,1 - loid  ( 691  45 , gm .)  ehT  noitcarf 4 htiw detule s  %0

 ni cAOtE n- :tneule( xedahpeS revo CC yb deifirup rehtruf saw enaxeh  HC 2 lC 2 HC/ 3  )1:1 ,HO

'4,4 droffa ot - yxordyiD -3- yxohtem - '3 -O- lysoculg - ( dica cigalle 202 gm 52 , 3 dna  ) - (( E)-

acedatpeH - '21 Z '41, E- ( lonehp)lyneid 402 gm 23 ,  )  

.3 4 4.     dna noitcartxE I  fo noitalos C  morf sdnuopmo  eht S  fo krab met  aennaL
iihtrufniewhcs  

s redwop ehT  fo )gk 2( krab met iihtrufniewhcs .L   sa denoititrap dna detcartxe osla saw

HC dna cAOtE niatbo ot evoba debircsed 2 lC 2  saw )g 8.65( tcartxe cAOtE ehT .stcartxe

 gnisu )g 055( leg acilis no yhpargotamorhc nmuloc ot detcejbus n- enaxeh -  sa metsys cAOtE

 .tneule β- ( loretsotis 081  ,  )gm 93  dna  loepul ( 391  ,  gnitule nehw detalosi niaga erew )gm 61

 ni cAOtE %51 htiw nmuloc eht n-  ni cAOtE %03 htiw deniatbo noitcarf ehT .enaxeh n-

HL xedahpeS no noitacifirup rehtruf ot detcejbus dna denibmoc erew enaxeh -  :tneule( 02

HC 2 lC 2/  droffa ot )1:1 ,HOeM 1- (( E)- cedatnep - '21 - xeholcyc)lyne -4- ene - 3,1 - ( loid 891 ,  71

)gm HC ehT . 2 lC 2 fr  eht morf noitca krab mets s  fo tcartxe iihtrufniewhcs .L   noitalosi eht ot del

( lorexarat fo stnuoma erom fo 881  dna )gm 13 , β-  loretsotis ( 81 0  .)gm 51 ,  noitacifirup rehtruF

4 ni deniatbo snoitcarf fo 0  ni cAOtE % n- enaxeh   fo noitacifitnedi ot del 1- (( E)- cedatpeH - '41 -

xeholcyc)lyne -4- ne - 3,1 - ( loid 691  dna )gm 32 , 1- '61([ E)-n xeholcyc]lynecedano -4- ne - 3,1 - loid  

( 002  ,  .)gm 81 noitcarf ehT   htiw deniatbo 02  ni cAOtE % n-  dna denibmoc erew enaxeh

HC gnisu xedahpeS no noitacifirup rehtruf ot detcejbus 2 lC 2 HC : 3  ot tneule na sa 1:1 HO

1 droffa - '11([ E’41 ,E )- xeholcyc]lyneidacedatpeh -4- ne - 3,1 - ( loid 991  dna ) 302 . 
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.3 4 5.     dna noitcartxE I  fo noitalos C  morf sdnuopmo  eht L  fo sevae atalutcnup aidaisP  

ria ehT -  fo )gk 1( sevael dnuorg dna deird atalutcnup aidaisP   htiw detcartxe erew

HC 2 lC 2  a gnisu detaropave saw tnevlos ehT .)rh 42 x 4( noitalocrep dloc yb )1:1( HOeM/

rtxe nworb ymmug evig ot rotaropave yrator  saw )g 08( tcartxe eht fo noitrop A .)g 022( tca

 htiw detule dna )g 008( leg acilis no yhpargotamorhc nmuloc ot detcejbus n-  enaxeh

 ni cAOtE %4 htiw detule snoitcarf ehT .cAOtE fo stnuoma gnisaercni gniniatnoc n-  enaxeh

 evag  a t fo desopmoc etatipicerp etihw  neht erew sdnuopmoc owt ehT .sdnuopmoc ow

HL xedahpeS no yhpargotamorhc nmuloc yb detarapes - HC htiw detule( 02 2 lC 2  )1:1 ;HOeM/

 dleiy ot 2 50  ( gm 76 )  dna 2 60  ( gm 15 )  ni cAOtE %5 htiw detule snoitcarf ehT . n-  erew enaxeh

noitazillatsyrc yb deifirup dna denibmoc   droffa ot enoteca morf 2 70   snoitcarf ehT .)g 80.1(

 dedroffa cAOtE %02 htiw detule 2 80   evag cAOtE %03 htiw detule noitcarf eht ;)gm 003(

412   %01 htiw detule snoitcarfbus eht fo )enoteca morf( noitazillatsyrc lanoitcarF .)gm 06(

 dedleiy  cAOtE tne - bolyhcart na -2β 6, β 91, - ( loirt 012 gm 006 , ) ( owidiM  .la te )7991 ,   dna tne -

enabolyhcart -6β 91,71, - ( loirt 112 , gm 003 ) ( amuJ  .la te )6002 ,  .  

HL xedahpeS no rouqil rehtom eht fo noitacifiruP - le( 02 HC htiw detu 2 lC 2  )1:1 ;HOeM/

 dedleiy ( dica citsirym 422  , gm 001 ) ( taeK  .la te )0102 ,  ( dica cirual dna 322  , gm 56 ( ) inabtiN  

.la te )6102 , ( noitazillatsyrc lanoitcarF . 54 htiw detule snoitcarf eht fo )enoteca morf -  %05

 ni cAOtE n-  dedroffa nmuloc lanigiro eht ni ,enaxeh tne - nabolyhcart -2β 91,81, - ( loirt 312  ,  003

gm ) ( amuJ  .la te )6002 , 91 , - lynobracyxohtem - tne - nabolyhcart - 71 - ( dica cio 212 )gm 32 ,  ( uW  

.la te )9002 ,  dilos etihw a dna   eht fo noitarapes CLPH evitaraperP .)gm 002(  etihw tsettal

dilos   ;sremoitnane owt fo noitacifitnedi eht ot del nmuloc larihc a no 91,81 - yxordyhid -

lamron - ruak - 61 - ne -2- ( eno 812 , gm 21 ) ( lE - ytaimoD  .la te 3991 ,  ; iriatumlA  .la te 4102 , ) na  d

91,81 - yxordyhid - tne - ruak - 61 - ne -2- ( eno 712 , gm 71 ( ) owidiM  .la te )7991 ,  .  eht fo noitulE

55 htiw nmuloc leg acilis niam -  ni cAOtE %06 n- 5 ,enaxeh -h yxordy - '5,'4,'3,'2,7 -

( enovalfyxohtematnep 22 0  , gm 005 ) ( amuJ  .la te )1002 ,  7,5 dna - yxordyhid - '5,'4,'3,'2 -

emartet enovalfyxoht  ( 22 1  , gm 012 ) ( amuJ  .la te )1002 ,   .hcae dilos wolley a sa detalosi erew

HL xedahpeS no noitacifiruP -  02 HC htiw detule( 2 lC 2  )1:1 ;HOeM/  htiw deniatbo snoitcarf fo

 ni cAOtE %56 n- 61 fo noitalosi eht ot del enaxeh β 71, - yxordyhid - tne - ruak - 02 - ( dica cio 612  ,

gm 07  ) ( owidiM  .la te )7991 ,   detule snoitcarf fo enoteca morf noitazillatsyrc lanoitcarf elihw

 ni cAOtE %07 htiw n- '2 evag enaxeh - ( etaonacedirtlyhteyxordyh 222  , gm 034  ) ( aksvotaB   te

.la )4002 ,  nmuloc leg acilis niam eht fo noitule eht yb deniatbo snoitcarf ehT .
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57 htiw yhpargotamorhc - tE %09  ni cAO n- tihw a evag enaxeh X .redwop e -  siht fo sisylana yar

 ,sdnuopmoc eerht fo noitacifitnedi eht ot del redwop siv . 91,81 - yxordyhid - nabolyhcart -2-  eno

( a912 dna )  ruak - 61 - ne -2α 91,81, - ( loirt b912 ) X eht hcihw rof , -  era serutcurts latsyrc yar

giF ni detneserp .2 eru  

.3 4 6.     dna noitcartxE I  fo noitalos C  morf sdnuopmo  eht S B met  kra  fo atalutcnup aidaisP  

ria ehT -  fo )gk 1( krab mets dnuorg dna deird  atalutcnup aidaisP  htiw detcartxe erew

HC 2 lC 2 )rh 42 x 4( noitalocrep dloc yb )1:1( HOeM/  rtxe edurc fo g 64 droffa ot  noitrop A .tca

 detule dna leg acilis no yhpargotamorhc nmuloc ot detcejbus saw )g 53( tcartxe edurc eht fo

 htiw n-  %2 htiw detule noitcarf ehT .seitiralop gnisaercni htiw cAOtE gniniatnoc enaxeh

 ni cAOtE n- HC morf dezillatsyrc saw enaxeh 2 lC 2 ot erutxim HOeM/   evig 1-O-  )lyoruaL(

 lorecylg ( 822  , gm 64 ) ( aksvotaB  .la te )4002 ,  ni cAOtE %5 htiw detule noitcarF ehT . n-

HL xedahpeS no yhpargotamorhc nmuloc ot detcejbus saw enaxeh -  htiw gnitule( 02

HC 2 lC 2 naledeirf droffa ot )1:1 ;HOeM/ -3β-  lo ( 622  , gm 036  ) ( selaroM - anreS  .la te )1102 ,   dna

eirf niled  ( 132  , gm 53  ) ( imatU  .la te )3102 , 01 htiw detule snoitcarf ehT . -  ni cAOtE %02 n-

 enaxeh moc erew HC morf noitazillatsyrc lanoitcarf yb deifirup dna denib 2 lC 2  dleiy ot  HOeM/

412  dna )gm 62(  7α- yxordyh - tne - nabolyhcart - 91 - dica cio  ( 522  , gm 8  ) ( amuJ  .la te )1002 ,   dna

 fo tnuoma lanoitidda 5- yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - ( enovalfyxohtematnep 22 0  , 7,5 dna )gm 003 -

yxordyhid - '5,'4,'3,'2 - ( enovalfyxohtemartet 122  , )gm 033  detartnecnoc saw rouqil rehtom ehT .

b deifirup rehtruf dna HL xedahpeS no yhpargotamorhc nmuloc y -  htiw detule( 02

HC 2 lC 2 lyhtem fo gm 11 dleiy ot )1:1 ;HOeM/ - 71,61 - yxope - tne - naruak - 91 - etao  ( 512 ) atsitaB(  

.la te )7002 ,  loretsanips fo gm 23 dna  ( 722 ) halliB(  .la te )3102 , 04 htiw detule snoitcarf ehT . -

 ni cAOtE %05 n-  dnuopmoc wen eht fo tnuoma lanoitidda dedleiy enaxeh 702  .)gm 021(  

.3 4 7.     dna noitcartxE I  fo noitalos  morf sdnuopmoC  eht R too   fo isP atalutcnup aida  

ria ehT -  fo )gk 1( stoor dnuorg dna deird  atalutcnup aidaisP  htiw detcartxe erew

HC 2 lC 2  edurc fo g 05 droffa ot skrab mets eht dna sevael eht rof debircsed sa )1:1( HOeM/

nmuloc ot detcejbus saw )g 04( tcartxe edurc siht fo noitrop A .tcartxe   no yhpargotamorhc

 htiw detule dna leg acilis n- ed sa erutxim cAOtE/enaxeh 52,42 .evoba debircs -d tsonalordyhi -

)9(8 - ne -3- ( lo 232  , gm 121  ) ( kcuT  .la te )1991 ,   morf dilos suohproma etihw a sa detalosi saw
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 ni cAOtE %5 htiw detule noitcarf eht n-  ni cAOtE fo %03 htiw detule noitcarf eht .enaxeh n-

o stops eerht sniatnoc enaxeh  CLT n (  nillinav  )emats  revo CC yb detarapes erew dna

HL xedahpeS - HC htiw detule( 02 2 lC 2 evag )1:1 ,HOeM/  61 α 71, - yxordyhid - tne - ruak - 02 -  cio

( dica 612  , gm 02 ) ( owidiM  .la te )7991 ,   , tne - enabolyhcart -2α 6, β 91,81, - ( loartet 922  , gm 6 ) 

( amuJ  .la te )6002 ,  dna   tne - neruak - 61 - ne -2- ( eno 032  , gm 01  ) ( zecraG  .la te )4002 ,  .  ehT

 ni cAOtE %04 htiw tneule n- 3 evag enaxeh - lyhtem -6- 6( - tpehlyhtem -5- ne -2- xeholcyc)ly -2-

( enone 332  , gm 72 ( ) ruhtaM  .la te )9891 ,  ni cAOtE %05 eht elihw ; n-  na  evag tneule enaxeh

 fo tnuoma lanoitidda niledeirf  ( 132  , 52  )gm .  saw cAOtE %06 htiw detule snoitcarf ehT

loc yb detarapes  htiw gnitule leg acilis no yhpargotamorhc nmu n-  .)4:6( cAOtE dna enaxeh

 fo dedroffa  cAOtE %07 htiw detule noitcarf ehT lamron - nabolyhcart -2α,6α 91, - ( loirt 902 ,  62

gm ). 

.3 4 8.     dna noitcartxE I  fo noitalos C  morf sdnuopmo  eht R too   fo atesirulp ailipsA  

p stooR  fo )g 008( redwo .A   atesirulp detcartxe erew   semit ruof  htiw HC 2 lC 2  )1:1( HOeM :

 sruoh 42 rof metsys  hcae  nmuloc ot detcejbus saw tcartxe ehT .tcartxe fo g74 droffa ot

 htiw detule dna leg acilis no noitarapes yhpargotamorhc n- enaxeh - .metsys cAOtE   deman ehT

dnuopmoc  9β-H yxordy - α51 - yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio  ( 632 ) (  22  saw )gm

enaxeh ni latsyrc etihw a sa detalosi - 02 % cAOtE   reyal niht evitaraperp yb noitacifirup retfa

 htiw detule noitcarf ehT .)CLTP( yhpargotamorhc n- enaxeh -8% cAOtE   no deifirup saw

hpeS HC gnisu yhpargotamorhc nmuloc xeda 2 lC 2  rehtruf gnieb erofeb tnevlos sa )1:1( HOeM :

 evig ot CLTP yb deifirup 51 α- yxolyolegna - 71,β61 - yxope - tne - naruak - 91 - dica cio  ( 732 ) ( 48  

.)gm   ,tcartxe emas eht morF tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 21 - eno  ( 142 ) (  )gm 72 osla saw   deniatbo

 ni noitacifirup retfa n- enaxeh - 04 % cAOtE  ni deniatbo snoitcarF . n- enaxeh - 03 %  cAOtE

droffa ot enotecA ni dezillatsyrc dna denibmoc erew metsys    13  fo gm lyhtem -9β- yxordyh -

51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - etao  ( 832 ) dna  98    fo gm 51 α- yolegna yxol - tne - ruak - 61 -

ne - 91 - dica cio  ( 932 )  ni snoitcarf fo gm 08 dedroffa osla nmuloc lanigiro emas ehT . n- enaxeh -

06 % T .cAOtE  fo g51 gnisu yhpargotamorhc nmuloc no deifirup erew snoitcarf eseh

( enossirac dleiy ot xedahpeS 942  )  (  43 .)gm  
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.3 4 9.    a noitcartxE  dn I  fo noitalos C  morf sdnuopmo  eht P laireA  fo tra atesirulp ailipsA  

008( redwop deirD   fo trap lairea eht fo )g atesirulp ailipsA  HC htiw detcartxe saw 2 lC 2  :

04( tcartxe siht fo noitrop A .tcartxe edurc fo g35 droffa ot )1:1( HOeM   ot detcejbus saw )g

 nmuloc  htiw detule dna leg acilis no yhpargotamorhc n- enaxeh - OtE  htiw metsys cA

noitartnecnoc gnisaercni   .cAOtE fo tnE - ruak - 61 - ne - 91 - ( dica cio 342 ) ( 67   loretsonal dna )gm

( 642 ) ( 14  )gm   ni detalosi yltcerid erew n- enaxeh -2%  cAOtE  dna n- enaxeh -6%  cAOtE

.ylevitcepser   ni deniatbo noitcarf ralimiS n- enaxeh - 21 %  deifirup dna denibmoc erew cAOtE

51( xedahpeS no yhpargotamorhc nmuloc htiw  droffa ot )g  s fo gm 17 atsamgit - )E(22,5 - neid -

3β- ( lo 742 )  ot detluser CLTP yb snoitcarf tneuqesbus fo noitacifirup ,thgil emas eht nI .

osi  fo noital e tn -k rua - 61 - ne - 91 - dica cio  ( 242 ) ( .)gm 63   detule neht saw nmuloc lanigiro ehT

 htiw n- enaxeh -  dah yeht sa denibmoc erew metsys siht ni deniatbo snoitcarf dna %02 cAOtE

 ,noitcarf eseht gninibmoc retfA .CLT no eliforp emas eht e tn - ruaK - 61 - ene  ( 542 ) (  )gm 37

saw   ni deniatbo snoitcarF .enoteca ni dezillatsyrc n- enaxeh -0- 04 %  denibmoc erew cAOtE

 ezis rellams a gnisu yhpargotamorhc yb detarapes dna eliforp CLT rieht no desab

01( leg acilis no nmuloc )m7.0xmc3(  niatbo ot )g   gm 24 3 fo - yxordyh - naelo - 21 - ne - 92 -  cio

( dica 842  ) 71( tnuoma lanoitidda na dna  loretsonal fo )gm  ( 642 ). 

.3 4 01.     dna noitcartxE I  fo noitalos C  morf sdnuopmo  eht R too   fo sisnecibmassom ailipsA  

fo stoor fo )gk 4.1( redwop deirD   ailipsA  sisnecibmassom w dliW )vilO(  detcartxe yltcaxe ere

 a fo noitarapes yhpargotamorhc nmuloC .tcartxe edurc fo g 29 droffa ot evoba debircsed sa

04( tcartxe siht fo noitrop   gnisu leg acilis no )g n- eh enax -  ni detluser metsys cAOtE   noitalosi

fo  51 α- yxolyolegna - 61 β 71, - yxope - tne - naruak - 91 - dica cio  ( 732 ) (  31  ni )gm n- enaxeh -5% 

 ni deniatbo snoitcarF .cAOtE n- enaxeh - 01 %  nmuloc yb deifirup dna denibmoc erew cAOtE

 dna xedahpeS gnisu yhpargotamorhc e tn -k arua - 61 ,)11(9 - neid - 91 - dica cio  ( 042 ) (  )gm 812

 dna tne - naruak - 91 - ( dica cio 252 ) ( erew )gm 71   noitcarf rehtonA .enoteca ni dezillatsyrc

eniatbo  ni d n- enaxeh - 02 %  eerht ot gnidnopserroc stops 3 niatnoc ot dnuof saw cAOtE

ifirup neht saw noitcarf sihT .sdnuopmoc tnereffid  no yhpargotamorhc nmuloc yb de

S  droffa ot xedahpe 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio  ( 932 s ,) atsamgit - )E(22,5 -

neid -3β- ( lo 742  dna ) 3β- naeloyxordyh - 21 - ne - 82 -  ;dica cilonaelo( dica cio 352 .)  
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.3 4 11.     dna noitcartxE I  fo noitalos C  morf sdnuopmo  eht A P laire  fo tra  ailipsA
sisnecibmassom  

1( redwop deirD   fo trap lairea eht fo )gk .A   sisnecibmassom  sa yltcaxe detcartxe saw

28 dleiy ot evoba debircsed  04( tcartxe siht fo noitrop A .tcartxe edurc fo g   detcejbus saw )g

 ot  htiw detule dna yhpargotamorhc nmuloc leg acilis n- enaxeh -  gnisaercni na htiw cAOtE

ehT .cAOtE fo noitartnecnoc  carf  htiw detule noit n- enaxeh -  dnuopmoc ,%6 dna %4 cAOtE

e tn - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio  ( 342 ) ( 61  gm  dna ) aruak - 61,)11(9 - eneid  ( 552 ) ( gm 37  yltcerid )

iw dezillatsyrc noitacifirup rehtruf yna tuoht  htiw nmuloc eht gnitule elihW . n- enaxeh -  cAOtE

 ,%01 2- yxordyh - aruak - (9 61,)11 - eneid  ( 652 saw )gm 12 ;   eht fo noitacifirup retfa detalosi

 ni deniatbo snoitcarF .CLTP yb nmuloc n- enaxeh - 51 - 02 %  cAOtE  dna denibmoc erew

 tluser ot yhpargotamorhc nmuloc xedahpeS no noitacifirup rehtruf ot detcejbus  42  fo gm β-

( etateca niryma 452 ) dna   fo gm 23 ( retse lyhtem dica cimannic 752 ). 

.3 5     fo erudecorP S  larutcurt M noitacifido   

.3 5 1.    fo noitalyhteM  C sdnuopmo  342 dna 112  

C  dnuopmo 852   )1 noitauqE( aw  dohtem debircsed ylsuoiverp a gnisu yb deraperp s kceoB(   te

.la )5002 ,  erutxim eht dna )lm 2( enoteca suordyhna ot dedda saw )gm 03( HOK deredwoP .

 dnuopmoC .C°52 ta etunim 5 rof derrits saw 022  oitcaer eht ot dedda neht saw )gm 001(  n

 eht ,h 2 retfA .gnirrits elihw C° 52 ta deniatniam saw noitcaer eht .)gm 021( IeM yb dewollof

noitcaer  saw erutxim   .)lm 52 x3( etateca lyhte htiw detcartxe dna )lm 52( retaw otni deruop

o deird ,)lm 52 x3( retaw htiw dehsaw saw esahp cinagro denibmoc eht OSgM rev 4  dna

tartnecnoc rotaropave yrotator a gnisu muucav rednu de  yb deifirup saw eudiser eht .

morf noitazillatsyrc  48 droffa ot enoteca  fo dleiy % 852 . erudecorp emas ehT   noitauqE( 2) 

 no desu saw 112   dleiy ot  562  dna )dleiy %84( 762   noitauqE( 3) 75( eiy % )dl .  emas eht nehW

 dohtem  noitauqE( 4  )  dnuopmoc ot deilppa saw 042  dnuopmoc ,  072 .deifirup saw )dleiy %56(  
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MeI, KOH

O

O

H3CO
OCH3

OCH3

OCH3

OH

H3CO

220

O

OCH3

H3CO

H3CO
OCH3

OCH3

OCH3

O
258

Equation (1)

 

OH

OH

HO OH
265211

MeI, KOH

HO

H H

OCH3

Equation (2)

 

OH

OH

211

H3CO OH
267

MeI, KOH

HO

H H

OH

Equation (3)

 

COOH
240

MeI, KOH

OCH3

O
270

H H
Equation (4)

 

.3 5 2.    ytecA  fo noital C 12 dna 022 sdnuopmo 0 

eht noitcaer siht nI   desu saw debircsed ylsuoiverp dohtem  yb dna atpuG   ,ilA ( )9991   saw

desu  dnuopmoC . 022  01(   detalyteca saw )gm  )5 noitauqE( CA htiw 2 3( O   enidiryp dna )Lm

 )spord( 01( retaW .h 21 rof erutarepmet moor ta  m ot  dedda saw )l   erutxim noitcaer eht  dna

01x3( cAOtE htiw detcartxe   noitulos etahplus reppoc htiw dehsaw esahp cinagro eht ,)Lm

01x2(  OCHaN detarutas yb dewollof )Lm  3  deird ,)Lm01x2( retaw dna )Lm5x3( noitulos

aN( 2 OS 4  dna ) edivorp ot detartnecnoc   952 5( 7% .)dleiy  desu saw erudecorp emas ehT  

(  noitauqE )6   no 12 0  droffa ot  662 84( .)dleiy %  



 

 

26  

 

Equation (5)

O

OO

H3CO

H3CO
OCH3

OCH3

OCH3

O

O

O

H3CO
OCH3

OCH3

OCH3

OH

H3CO

259

Acetic anhydide

Pyridine
220  

Equation (6)
Acetic anhydide

Pyridine OO

O
266

OH

210

HO

HO
O

O

O

H
H

 

362 dna 162 dnuopmoC fo noitaraperP   3.5.3  

 debircsed ylsuoiverp dohtem A avomigaN(  .la te naP ;6991 ,  .la te )5102 ,   eraperp ot desu saw

 dnuopmoc 162  )7 noitauqE( .  fo noitulos derrits a ot dedda saw )gm 09( SBN ,ylfeirB  022

.C°22 ta enahtemorolhcid ni )gm 002(   retfA  saw erutxim eht ,)h3( noitcaer eht fo noitelpmoc

 fo tcudorp edurc ehT .erusserp decuder rednu deird 162   nmuloc yb deifirup saw

HL xedahpeS no yhpargotamorhc - HC htiw gnitule 02 2 lC 2 HC/ 3  dleiy ot )1:1( HO 162   % 36(

 tuo deirrac saw erudecorp emas ehT .)dleiy E(  )8 noitauq  dnuopmoc no 122   droffa ot  262  htiw

.%47 fo dleiy a  

O

OCH3
OCH3

OCH3

OOH

H3CO

H3CO

O

O

H3CO
OCH3

OCH3

OCH3

OH

H3CO
Br

Br

NBS (1.2 eq)

 DCM 25°C

261220

Equation (7)
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Equation (8)

O

OCH3
OCH3

OCH3

OOH

HO

H3CO

O

O

H3CO
OCH3

OCH3

OCH3

OH

HO
Br

Br
NBS (1.2 eq)

 DCM 25°C

262221
 

.3 5 4.     fo noitaraperP C 062 dnuopmo  

 esisehtnys ot desu saw dohtem debircsed ylsuoiverp A  )9 noitauqE(  dnuopmoc 062   adnaneK(

dna  )7102 ,asomO  A .  gm 001  noitrop  fo  022 01 ni devlossid saw   fo ssecxe dna lonahte lm

a saw enizardyh thginrevo dexulfer saw erutxim ehT .dedd  ,gnilooc nopU .  slatsyrc   hcihw

erew   demrof  erew  droffa ot lonahte htiw dehsaw dna deretlif neht  062 88( .)dleiy %  

Equation (9)

O

O

H3CO
OCH3

OCH3

OCH3

OH

H3CO

N NH

OCH3

OCH3

OCH3
H3CO

OH

OH
H3CO

260

NH2NH2.H2O

Ethanol220
 

.3 5.5     fo noitaraperP C 362 dnuopmo  

dnuopmoc fo erutxim A  702    001( HN ,)gm 2 )gm 09(  aNOcA dna )gm 05( lCH·HO   HOtE ni

deraperp saw )Lm 3(  )01 noitauqE(  .h2 rof snoitidnoc xulfer rednu derrits saw erutxim ehT .

H ,noitcaer eht fo noitelpmoc retfA .CLT yb derotinom saw noitcaer eht fo ssergorp ehT 2  O

 eht dna dedda saw )Lm 51(  saw erutxim noitcaer  rehtruf a rof derits  sah tcudorp ehT .nim 8

 neeb AOtE htiw detcartxe  ,)Lm 02х3( c aN suordyhna revo deird 2 OS 4  eht fo noitaropavE .

dna tnevlos  yb noitacifirup   fo yhpargotamorhc nmuloc ( leg acilis revo tcudorp n-

h  dnuopmoc dedroffa )cAOtE/ecnaxe  362  % 76 fo dleiy a htiw dna hejolzohG(   ,hedidmateS

)5102 . 
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Equation (10)
O

HO OHHO
HO OH

N
HO

HO

KOAc, EtOH

NH2OH.HCl

263207

HH

 

.3 5.6     fo noitadixO C 702 dnuopmo   

tnega gnizidixo ehT  )11 noitauqE(  saw   641.0 ,elom 790.0( g 7.9 gnivlossid yb deraperp

e ica citeca fo lm 32 dna retaw fo lm 6 fo erutxim a ni edixoirt muimorhc fo )stnelaviuq  A .d

052 - eerht lm - aw ksalf dekcen  ,retemomreht a ,lennuf gnippord a htiw deppiuqe s  a dna

saw dna ,rerrits lacinahcem  ulos a htiw degrahc  sdnuopmoc fo elom 01.0 fo noit 702  lm 04 ni  

saw noitulos ehT .dica citeca fo  tab retaw a ni delooc saw noitulos gnizidixo eht dna ,h   dedda

 etar a ta taht  niatniam de  °53 woleb erutarepmet noitcaer eht C  eht fo noitelpmoc retfA .

a saw erutxim noitcaer eht ,noitidd  pmet moor ta dnats ot dewolla e  ehT .thginrevo erutar

neht saw erutxim  hte fo lm 051 htiw detcartxe  ruof dehsaw saw noitulos laerehte eht dna ,re

 001 htiw semit  laerehte ehT .dica citeca eht fo klub eht evomer ot retaw fo snoitrop lm

oitulos etanobracib muidos htiw dehsaw neht si noitulos  deird neht dna retaw yb dewollof n

 ehT .etaflus muidos revo saw rehte  eudiser eht dna ,detaropave   noitazilatsyrc yb deifirup

a morf  droffa ot enotec 462  .)dleiy % 84(  

Equation (11)
O

HO OHHO

O
CrO3

OH
HO O

HO

O

264207

H
H

 

.3 5.7     fo noitaraperP C 862 dnuopmo  

 demottob dnuor a nI deniatnoc hcihw ksalf  H detartnecnoc dna )Lm 2( HOeM 2 OS 4 )spord 2( , 

tne - aruak - ,)11(9 61 - neid - 91 - dica cio  ( 042 ; )lomm 561.0 ;g 40.0  t dna dedda saw  noitcaer eh

 erutxim  52 ta derrits saw o  )Lm 52( retaw otni deruop saw erutxim eht hcihw retfa ,h 41 rof C

xe dna  revo deird saw reyal cinagro denibmoc ehT .)Lm 52 x 3( etateca lyhte htiw detcart
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OSgM 4  detartnecnoc dna deretlif , fo dleiy %35 evig ot rotaropave yrator a ni  862   noitauqE(

 )21  a sa wolley elap  los  di kceoB(  .la te )5002 , . 

Equation (12)
COOH

MeOH / H+

268240
OH

O

OCH3

H H

 

.3 5.8    fo noitanegordyH  C sdnuopmo  342 dna 042   

 gniniatnoc ksalf demottob dnuor oT  dnuopmoc fo noitulos 042  02( lonahte ni )gm 001(  )lm ; 

 %5 saw )gm 03( laocrahc no muidallap  dedda saw ksalf ehT .  iw dekroc  rebbur thgit ria na ht

 dna ,reppots  delbbub saw  htiw  egnirys llams a hguorht ria fo secart etanimile ot sag negortin

 ekam ot aw sag negordyH .treni metsys eht  metsys eht otni delbbub neht s  moor ta syad 2 rof

pmet  erutxim noitcaer ehT .erutare  )31 noitauqE( saw   ot detaropave tnevlos eht dna deretlif

 dleiy  dnuopmoc  962  .)dleiy %68(  erudecorp emas ehT  )41 noitauqE(  no tuo deirrac saw 342  

 droffa ot 172  .)dleiy %98(  

Equation (13)

COOH

H2

Pd / C
OH

O
269240

H H

 

Equation (14)
H2

Pd/C
OH

O

271
243

OH
O

H H
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.3 6     lacisyhP C  dna stnatsno S  cipocsortcep D  eht fo ata I  detalos C sdnuopmo  

.3 6 1.     lacisyhP C  dna stnatsno S  cipocsortcep D  fo ata C  morf sdnuopmo eavir aennaL  

)S6,R4( - 6,4 - yxordyhiD -6- )Z(( - cedanon - '41 - ne -1- xeholcyc)ly -2- ne -1-  eno (1 68 .)   sselruoloC

 ,eudiser  ( °8.82 +  c  VU .)enoteca ,5.0 λ  xam .mn 633 ,652 :)HOeM(  1  dna H 31  RMN C

lCDC( 3  SMIE .1 elbaT :) m/  z ]M[ ,6( 293 :).tni .ler( + M[ ,41( 473 ,) -H2 ]O + C[ ,32( 79 ,) 7H 31 ]+  ,)

 .)13( 34 ,)25( 55 ,)52( 96 ,)001( 48 ,)53( 59 ]H+M[ SMISERH  + z/m C(  4433.393 : 52 H 54 O3 

.)9633.393 rof .dclac  

)*S5,*R4,*S2( - 5,4,2 - yxordyhirT -2- )Z(( - cedanon - '41 - ne -1- enonaxeholcyc)ly  ( 781 .)   sselruoloC

,eudiser  ( °8.4 +  c  VU .)enoteca ,6.0 λ xam   .mn 602 )HOeM( 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2  :)

3 elbaT  SMIE . m/  z ]M[ ,4( 014 :).tni .ler( + M[ ,02( 293 ,) -H2 ]O + M[ ,71( 473 ,)04( 093 ,) -

H2 2 ]O + C[ ,53( 79 ,)61( 99 ,)94( 931 ,)001( 733 ,)12( 933 ,) 7H 31 ]+  ,)  ,)33( 75  ,)26( 55  .)21( 34  

 lorexaraT ( 81 8 suohpromA .)  122( dilos - ,)C°222  1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2 ees ,atad )   elbaT

.71  

enorexaraT  ( 981  .) suohpromA  232( dilos - ,)C°332  1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2  elbaT ees ,atad )

.71  

β- loretsotis   ( 091  .) suhpromA  231( dilos - ,)C°331  1H  dna 31  RMN C DC( 2 lC 2  )  elbaT ees ,atad

81 . 

etallag nihcetacipE  ( 191 212 pm( dilos nworB .) - 312  ,mn 512 )HOeM( xamλ VU .)C°  1  dna H
31 RMN C  DC( 2 lC 2  ,atad )  .91 elbaT ees  

’’5 ,’’3 -D yxohtemi -  etallag nihcetacipe ( 291  .) 632( dilos etihW - 732 )C°  ; 1  dna H 31  RMN C

DC( 2 lC 2 .91 elbaT ees ,atad )   

 loepuL )391( 791( dilos etihW . - ,)C°891  1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2  SMIE .02 elbaT ees ,atad )

m/  z  :)tni .ler( z/m  9 ,)37( 96 ,)57( 18 ,)87( 76 ,)68( 55 ,)89( 86 ,)001( 34 ,)42( +]M[ 624  ,)17( 5

C rof )84( 812 ,)16( 702 ,)85( 981 ,)06( 121 ,)16( 901 ,)66( 14 ,)86( 392 03 H 05 .O  

 loretsocuaD  .)491( 842( dilos etihW - ,)C°942  1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2 .02 elbaT ees ,atad )  
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3- )E(( -N cedano - '61 - lonehp)lyne  ( 591 ) eudiser sselruoloC . , 1  dna H 31  RMN C DC( 2 lC 2  )  ,atad

 .12 elbaT ees  

1- (( E)- cedatpeh - '41 - xeholcyc)lyne -4- ne - 3,1 - ( loid 691  .) eudiser sselruoloC , 1  dna H 31  RMN C

DC( 2 lC 2)  ,atad 22 elbaT ees  .  

.3 6 2.     lacisyhP C  dna stnatsno S  cipocsortcep D  fo ata C  morf sdnuopmo  aennaL
iihtrufniewhcs  

1- )E(( - cedacedirT - '01 - xeholcyc]lyne -4- ne - 3,1 - loid  ( 791 .)  ;eudiser sselruoloC   - °8.82  (  c

;)enotecA ,5.0  λ VU  xam (  ;mn 633 ,652  )HOeM 1  dna H 31  RMN C DC( 2 lC 2  .32 elbaT ees ,atad )

 SMIE m/  z ]M[ 492 :)tni .ler( +  M[ 672 ,)6( - H2 ]O +  112 ,)61( 722 ,)32( 162 ,)65( 782 ,)01(

]H+M[ ,SMISERH .)001( 34 ,)42( 55 ,)03( 96 ,)42( 07 ,)64( 59 ,)42( + z/m  rof 0072.782 :

C 91 H 43 O2. 

1-( )E( - cedatneP - '21 - xeholcyc)lyne -4- ne - 3,1 - loid  ( 891 .)  C  ;diuqil sselruolo  - ( 34.0  c  ,1

 ;)enotecA 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2 .42 elbaT ees ,atad )   SMIE m/  z ]M[ 053 :)tni .ler( +  ,)4(

 M[ 333 - ]O2H + 2 ,)001( 391 ,)42( 592 ,)91( 703 ,)95( 243 ,)7(  48 ,)45( 59 ,)81( ,79 ,)31( 11

]H+M[ ,SMISERH .)32( 34 ,)81( 75 ,)41( + z/m C rof 8703.753 : 12 H 83 O2. 

1-[ anoN aced - 'E61,'Z41 - xeholcyc]lyneid -4- ne - 3,1 - ( loid 991  .)  ,eudiser wolley elaP  - 

( 62.0  c ;)enotecA ,12.0  1  dna H 31  RMN C DC( 2 lC 2  ) baT ees ,atad .52 el   SMIE m/  z  :)tni .ler(

]M[ 843 +  M[ 033 ,)4( - H2 ]O  +  75 ,)87( 76 ,)97( 59 ,)82( 801 ,)71( 322 ,)44( 392 ,)78( 043 ,)5(

]H+M[ ,SMISERH .)001( 34 ,)85( 55 ,)17( + z/m  rof 4133.343 : C 32 H 04 O2. 

1- )E'61([ - xeholcyc]lynecedanoN -4- ne - 3,1 - loid  ( 002 .)  ;dilos etihW  1H  dna 31 DC( RMN C 2 lC 2  )

atad  .62 elbaT ees ,  

nihcetaC  ( 102  .) leY l dilos wo  271( - 371 C° ), 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2 .72 elbaT ees ,atad )  

'4,4 -D yxordyi -3- yxohtem - '3 -O- lysoculg - dica cigalle  ( 202 .)  ,eudiser hsiwolleY  1  dna H 31  C

DC( RMN 2 lC 2 .82 elbaT ees ,atad )  
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4,4 '-D yxordyhi -3- yxohtem - '3 -O- lysonaryponmahr[ - 1(

 

dica cigalle edisonaryponmahr ])2→  

( 302 .)  ,eudiser hsiwolleY  1  dna H 31 .82 elbaT ees ,RMN C  

3- )E'41,Z'21(( -H acedatpe -  lonehp)lyneid ( 402  .)  ;eudiser sselruoloc 1  dna H 31  RMN C

enotecA( -d6 92 elbaT ees ,atad ) . 

.3 6 3.     lacisyhP C  dna stnatsno S  cipocsortcep D  fo ata C  morf sdnuopmo  aidaisP
atalutcnup  

nabolyhcarT - 71 -  dica cio (2 50 .)   312 pm( dilos etihW

 

─ º512 C  ,)   =

 

─ ( 791  c  ,500.0

 .)enoteca 1  dna H 31  RMN C DC( 2 lC 2  ) 33 elbaT ees ,atad CL . -  ,)ISE( SM m/  z .tni .ler( H+M[ :) ]+ 

 M[ 582 ,)001( 303 - H2 ]O + ]H+M[ ,SMISERH .)001( 941 ,)7( 332 ,)5( 752 ,)53(  + z/m  :

C rof detaluclac 8632.303 02 H 13 O ,2  .4232.303  

71 - yxordyH - tne - nabolyhcart - 02 -  dica cio (2 60 .)   871 pm( slatsyrc etihW

 

─ º081 C  ,)  

 

─  93

(  c  .)enoteca ,300.0 1H  dna 31  RMN C C( 5D5N  )  elbaT ees ,atad 33 CL . -  ,)ISE( SM m/  z .ler(   :).tni

H+M[ ]+ ]H+M[ ,SMISERH .)7( 331 ,)01( 161 ,)03( 752 ,)04( 962 ,)001( 782 ,)01( 913   + z/m  :

C rof detaluclac 7622.913 02 H 13 O3 .3722.913 ,  

tnE - 6[ β ]91 ,81 , - yxordyhirT - nabolyhcart -2- eno  (2 70 ).  731 pm( dilos etihW

 

─ º931 C  ,)  

 

─ ( 54  c  .)enoteca ,400.0 1  dna H 31  RMN C C( D lC 3  )  elbaT ees ,atad 43 CL . -   ,)ISE( SM m/  z  .ler(

H+M[ :).tni ]+ ]H+M[ ,SMISERH .)03( 182 ,)06( 992 ,)001( 713 ,)05( 533  + z/m  7122.533 :

C rof detaluclac 02 H 13 O ,4  .2222.533  

lamroN - nabolyhcart -2α 91,81, -  loirt (2 80  .)  041 pm( dilos etihW

 

─ º241 C  ,)  

 

─ ( 63  c

 .)enoteca ,400.0 1  dna H 31  RMN C lCDC( 3  )   elbaT ees ,atad 43 CL . -   ,)ISE( SM m/  z  :).tni .ler(

H+M[ ]+ MISERH .)4( 781 ,)2( 752 ,)83( 762 ,)001( 582 ,)54( 303 ,)01( 123 ]H+M[ ,S  + z/m  :

C rof detaluclac 8342.123 02 H 33 O3 .0342.123 ,  

 lamroN nabolyhcart -2α 6, α 91, -  loirt (2 90 .)  tsyrc etihW ( sla pm  981 -  ,)Cº191   c( 65+

 .)enoteca ,400.0 1  dna H 31  RMN C lCDC( 3  ) 3 elbaT ees ,atad 5 CL . -  :).tni .ler( z/m  ,)ISE( SM
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M[ -H2 ]O +  303 .)01( 781 ,)21( 502 ,)74( 762 ,)001( 582 ,)81(  SMISERH  , M[ -H2 ]O  +

z/m C rof detaluclac 0232.303: 02 H 33 O3 0232.123  , . 

E tn - nabolyhcart - 91,β6,β2 - loirt  (2 01 ) W . pm( dilos etih  802 -  012 Cº ;)   - ( 83 c  ,700.0

 ;)enotecA 1  H ( 63 elbaT ees  )  dna 31  elbaT ees( C 63  RMN ) lCDC( 3  ) .atad  ]H+M[ ,SMISE +  z/m

:)tni .ler(  ]H+M[ 123 + rof )21( 781 ,)81( 901 ,)22( 951 ,)52( 502 ,)001( 303 ,)01(   C 02 H 23 O .3  

E tn - nabolyhcart - 91,71,β6 - loirt  (2 11 ) W .  dilos etih  pm( 691 - 891  Cº ,)   - ( 67 c  ,600.0

 ;)enotecA 1 )63 elbaT ees( H   dna 31  RMN )63 elbaT ees( C lCDC( 3  ) atad . ]H+M[ ,SMISE +  z/m

:)tni .ler(  ]H+M[ 123 + M[ 303 ,)4( -H2 ]O +  ,)2( 981 ,)6( 502 ,)2( 722 ,)24( 762 ,)001( 582 ,)94(

 )2( 331 ,)3( 351 C  rof 02 H 23 O .3  

91 -M lynobracyxohte - tne - nabolyhcart - 71 - dica cio  ( 212 ) W .  dilos etih pm(  1102 -  212 Cº  ;)

-  ;)enotecA 300.0 c( 84 1  elbaT ees( H 73  dna ) 31 3 elbaT ees( C 6 RMN )  lCDC( 3  ) .atad  

]H+M[ ,SMISE +  z/m )tni .ler( :   rof )61( 312 ,)53( 941 ,)45( 962 ,)28( 782 ,)001( 743

C 12 H 13 O .4  

tnE -t nabolyhcar - 91,81,β2 -  loirt ( 312  .) 841 pm( dilos etihW -  ;)C° 941  - ( º72  c  ,400.0

 ;)enoteca 1  dna H 31 lCDC( RMN C 3 SMISE .83 elbaT ees ,atad ) ]H+M[ , +  :)tni .ler( z/m  123

]H+M[ + M[ 303 ,)8( -H2 ]O + 4( 722 ,)21( 502 ,)4( 552 ,)85( 762 ,)001( 582 ,)95(  rof )

C 02 H 23 O3. 

71,α61,α51 - yxordyhirT - tne - naruak - 91 - retse lyhtem cio  ( 412  891 pm( slatsyrc etihW .)

 

 ─

 ,)Cº002  ( 12 + c  .)enoteca ,600.0 1  dna H 31  RMN C lCDC( 3  ) CL .93 elbaT ees ,atad -  SM

  ,)ISE( m/  z ]1+M[ :).tni .ler( + 01( 133 ,)09( 943 ,)06( 763  352 ,)05( 172 ,)54( 982 ,)04( 313 ,)0

]H+M[ ,SMISERH .)03(  +  z/m C rof detaluclac 9742.763 : 12 H 53 O5 .8442.763  ,  

M lyhte - 71,α61 - yxope - tne - naruak - 91 - etao  ( 512 ). sselruoloC  132( slatsyrc - 232 C° ;)  1  dna H 31  C

 RMN lCDC( 3  ) ]H+M[ ,SMISE .93 elbaT ees ,atad +  z/m .ler(  :)tni  ]H+M[ 333 +  ,)27( 133 ,)11(

CL.)71( 552 ,)98( 352 ,)13( 172 ,)62( 103 ,)001( 313 ,)88( 913 - ]H+M[ ,SM + z/m  )tni .ler( : 

C rof 7.333 12 H 23 O3. 
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71,α61 -D yxordyhi - tne - ruak - 02 - dica cio  ( 612 .)  891 pm( dilos sselruoloC - ;)Cº 002   +  12

(c teca ,600.0 .)eno 1  dna H 31  RMN C lCDC( 3  ) ]H+M[ ,SMISE .04 elbaT ees ,atad +  z/m  .ler(

:)tni  ]H+M[ 733 +  ,)84( 762 ,)001( 582 ,)49( 303 ,)35( C rof )94( 502 02 H 23 O4. 

91,81 - yxordyhiD - tne - ruak - 61 - ne -2-  eno ( 712  .)  .eudiser sselruoloC 1  dna H 31  RMN C

enotecA( -d6 elbaT ees ,atad )   ,SMISE .14  z/m 913 :)tni .ler(  ]H+M[ + ,)85(  M[ 103 -H2 ]O + 

C rof )5( 522 ,)8( 552 ,)22( 981 ,)91( 382 ,)001( 02 H 03 O3. 

91,81 -D yxordyhi - lamron - ruak - 61 - ne -2- eno  ( 812 ). ;eudiser sselruoloC  1  dna H 31  RMN C

DC( 2 lC 2  ,SMISE .14 elbaT ees ,atad )  z/m  :)tni .ler( M[ 913 ]H+ + M[ 103 ,)85( -H2 ]O +  ,)001(

C rof )5( 522 ,)8( 552 ,)22( 981 ,)91( 382 02 H 03 O3. 

5-H yxordy - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep - enovalf  ( 022 ) wolleY .   dilos 721 pm( -  821 Cº )  ; 1  dna H
31  RMN C lCDC( 3  ) .24 elbaT ees ,atad   SMIE m/  z :)tni .ler(  ]H+M[ 983 + f ,)2( 082 ,)001(   ro

C 02 H 02 O8. 

7,5 -D yxordyhi - '5,'4,'3,'2 - enovalfyxohtemartet  ( 122 ). wolleY   dilos 521 pm( -  621 Cº )  ; 1  dna H
31  RMN C lCDC( 3  ) .24 elbaT ees ,atad   SMISE m/  z :)tni .ler(  ]H+M[ 573 +  543 ,)6( 941 ,)001(

1( 502 ,)1( 571 ,)2( C  rof )1( 352 ,)1( 142 ,) 91 H 81 O8. 

'2 - ordyH lyhteyx - etaonacedartet  ( 222  ;eudiser etihW .) 1H  dna 31  RMN C lCDC( 3)  ees ,atad

34 elbaT . 

dica ciruaL  ( 322  .)  ;dilos etihW 1  dna H 31 lCDC( RMN C 3 44 elbaT ees ,atad ) . 

dica citsiryM  ( 422  ;dilos etihW .) 1H  dna 31 RMN C  lCDC( 3  ) atad 44 elbaT ees , . 

7α- yxordyH - tne -t nabolyhcar - 91 - dica cio  ( 522  .)  ;dilos etihW 1  dna H 31  RMN C lCDC( 3  )  ,atad

.54 elbaT ees  

F naledeir - β3 - lo  ( 622 ) W .  dilos etih 072 pm( -  172 Cº ;)  1  dna H 31  RMN C DC( 2 lC 2  )  ees ,atad

.64 elbaT  ,SMISE  m/  z  :)tni .ler(  z/m ]H+M[ 924 + ,)35( 941 ,)001( 122 ,)devresbo ton(   302

C rof )62( 972 ,)72( 361 ,)13( 03 H 25 .O  
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S  loretsanip ( 722 ) 562 pm( dilos etihW . -  662 Cº ;)  1  dna H 31  RMN C DC( 2 lC 2  )  elbaT ees ,atad

.64  ,SMISE  m/  z  :)tni .ler(  z/m ]H+M[ 314 +  901 ,)12( 562 ,)03( 941 ,)001( 282 ,)2( 403 ,)4(

C  rof )91( 92 H 84 O. 

1(S)- 3,2 - rdyhid etaonacedirt lyporpyxo  ( 822 ) W .  dilos etih  pm( 15 - 25  Cº  ;) 1  dna H 31  RMN C

lCDC( 3  ) .74 elbaT ees ,atad  ]H+M[ ,SMISE +  z/m 352 :)tni .ler(  M[ - H2 2O]+ M[ 152 ,)25( -

H2 ]O +  rof )37( 941 ,)46( 571 ,)001( 781 ,)15( 142 ,)65( C 61 H 23 O .4  

tnE - enabolyhcart -2α 6, β 91,81, -  loartet ( 922  .) 402( dilos etihW -  )C°502  

 

 ,300.0 c( 98 ─

 .)enoteca 1  dna H 31 enotecA( RMN C -d6 CL .84 elbaT ees ,atad ) -   ,)ISE( SM z/m   :).tni .ler(

]H+M[ + C rof )5( 752 ,)22( 352 ,)13( 172 ,)87( 382 ,)001( 103 ,)674( 913 ,)69( 733 02 H 23 O4. 

tnE - ruak - 61 - ne -2- eno  ( 032  .) etihW   ;dilos 1  dna H 31 ( RMN C enotecA -d6  elbaT ees ,atad ) 84 . 

C alumrof raluceloM 02 H 03 O. 

F  niledeir ( 132 )  . W  dilos etih  pm( 452 - 552  Cº  ;) 1  dna H 31  RMN C DC( 2 lC 2  )  .94 elbaT ees ,atad

 SMIE m/  z :)tni .ler(  55 ,)001( 96,)12( +]M[ 624   361 ,)84( 14 ,)37( 321 ,)27( 18 ,)37( 59 ,)47(

 )6( 143 ,)8( 114 ,)01( 203 ,)22( 642 ,)72( 372 ,)52( 502 ,)62( rof  C 03 H 05 O. 

52,42 -D tsonalordyhi - )9(8 - ne -3β-  lo ( 232  .)  dilos etihW  pm( 742 - ;)Cº 942  1  dna H 31  RMN C

DC( 2 lC 2 .94 elbaT ees ,atad )  

)R7 ,R6( - enolobasiB  ( 332 ). W 132( pm dilos etih - 332  Cº )  ; -  ;)enotecA 400.0 c( 53 1  dna H

31  RMN C lCDC( 3  ) .05 elbaT ees ,atad   SMISE m/  z ]H+M[ 122 :)tni .ler( + 01(  361 ,)74( 302 ,)0

C rof )52( 561 ,)23( 941 ,)34( 51 H 42 .O  

.3 6 4.     lacisyhP C  dna stnatsno S  cipocsortcep D  fo ata C  morf sdnuopmo atesirulp ailipsA  

α21 -M yxohte - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - dica cio  ( 432 ) 481 pm( latsyrc sselruoloC . -  681 Cº  ;)
1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2) 5 elbaT ees ,atad 7. CL -  ,)ISE( SM m/  z ]H+M[ :).tni .ler( +  ,)21( 923

)11( 513 M[ ,SMISERH .)3( 281 ,)81( 171 ,)01( 182 ,)17( 352 ,)001( 992 , - ]H  + z/m  :  1912.923

C rof detaluclac 12 H 92 O ,3  .7112.303  
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16α-H yxordy - tne - naruak - 91 -  dica cio ( 532 ). ( latsyrc sselruoloC m 791 p - 991  Cº ;)  1  dna H 31  C

DC( RMN 2 lC 2 5 elbaT ees ,atad ) 7  . CL -  ,)ISE( SM m/  z ]H+ M[ 123 :).tni .ler( +  M[ 303 ,)8( - 

H2 ]O + ]H+M[ ,SMISERH .)5( 941 ,)5( 791 ,)01( 502 ,)04( 762 ,)001( 582 ,)03( 303  + z/m  :

C rof detaluclac 9242.123 02 H 13 O ,2  .8242.123  

9β- yxordyH -1 α5 - yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio  ( 632  .) ( slatsyrc sselruoloC pm  652 -

752  Cº  ;) 1 dna H  31 DC( RMN C 2 lC 2 5 elbaT ees ,atad ) 8. ]H+M[ ,SMISE +  z/m :)tni .ler(   993

M[ -H2 ]O + ]H+M[ ,SMISERH  .)7( 182 ,)4( 302 ,)6( 712 ,)81( 352 ,)001( 992 ,)9( + z/m  :

8661.714   rof C 52 H 63 O .5  

51 α-A yxolyolegn - tne - ruak - 61 α 71, - yxope - tne - naruak - 91 -  dica cio ( 732 .)  W 242( dilos etih - 342  

Cº  ;) 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2  .85 elbaT ees ,atad ) ]H+M[ ,SMISE +  z/m :)tni .ler(   714

]H+M[ +  )32( 352 ,)46( 172 ,)17( 992 ,)08( 713 ,)001( C rof 52 H 63 O5. 

eM lyht -9β- yxordyh - α51 - yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - etao  ( 832  .) W 162( dilos etih -  ;)C°262
1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2 .95 elbaT ees ,atad )  ]H+M[ ,SMISE +  z/m :)tni .ler(  M[ 314 -H2 ]O + 

 )45( 352 ,)001( 313 ,)96( C rof 62 H 83 O5. 

α51 - yxolyolegnA - tne - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio  ( 932  .) 652( dilos etihW -  ;)C°752 1  dna H 31  C

DC( RMN 2 lC 2  .95 elbaT ees ,atad ) ]H+M[ ,SMISE +  z/m 104 :)tni .ler(  ]H+M[ +  ,)001( 103 ,)7(

 )31( 552 ,)11( 313 ,)8( 173  C rof 52 H 63 O4. 

tnE - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 -  cio ( 042  .) W 352( dilos etih - 452  Cº ;)  1  dna H 31  RMN C DC( 2 lC 2  )

6 elbaT ees ,atad 0  . ]H+M[ ,SMISE +  z/m :)tni .ler(   )6( 742 ,)31( 562 ,)001( 282 C rof 02 H 82 O2. 

tnE - aruak - 61,)11(9 - neid - 21 - eno  )142( W .  ;dilos etih 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2  ees ,atad )

06 elbaT . 

lyhteM - tne - ruak - 61 - ne - 91 - etao  ( 242  .) W 162( dilos etih - 262  ºC  ;) 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2  )

 .16 elbaT ees ,atad ]H+M[ ,SMISE +  z/m  :)tni .ler( ]H+M[ 713 +  571 ,)15( 792 ,)78( 152 ,)001(

 )43( 952 ,)96( 941 ,)34( 502 ,)85( C rof 12 H 23 O2. 

tnE - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio  ( 342 )  . W 742( dilos etih - 842  Cº  ;) 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2 tad )  ,a

.16 elbaT ees  ]H+M[ ,SMISE +  z/m  :)tni .ler( M[ 582 -H2 ]O +  212 ,)8( 3.742 ,)91( 562 ,)001(

 rof )4( C 02 H 03 O2. 
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tnE - ruak - 61 - ne - 91 - ( lo 442 .)   ;dilos etihW 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2 26 elbaT ees ,atad ) . 

tnE - ruak - 61 - ene  ( 542  .) etihW   ;dilos 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2  ) 26 elbaT ees ,atad . 

 loretsonaL ( 642 731( dilos etihW :) - 831  Cº ;)  1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2 6 elbaT ees ,atad ) .3  

atsamgitS - )E(22,5 - neid - β3 -  lo ( 742 ) W .  ;dilos etih 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2  elbaT ees ,atad )

CL .36 - ]H+M[ ,)ISE( SM  + z/m C rof 7.333 : 29H 84 O. 

3-H yxordy - naelO - 21 - ne - 92 - dica cio  ( 842 .)   ;dilos etihW 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2  ees ,atad )

6 elbaT .4  

 enossiraC ( 942  ;dilos etihW .) 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2 CL .56 elbaT ees ,atad ) -  ,)ISE( SM

]H+M[  + z/m C rof 7.333 : 51 H 42 O2. 

.3 6 5.     lacisyhP C  dna stnatsno S sortcep  cipoc D ta  fo a C morf sdnuopmo   ailipsA
sisnecibmassom  

lyhteM - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - etao  ( 052  .)  ;slatsyrc sselruoloC 1  dna H 31  RMN C

DC( 2 lC 2 .56 elbaT ees ,atad )  

21 - oxO - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 -  dica cio ( 152 )  .  ;slatsyrc sselruoloC 1  dna H 31  RMN C

DC( 2 lC 2 56 elbaT ees ,atad ) . 

tnE - naruak - 91 - ( dica cio 252 .)  slatsyrc sselruoloC  ; 1H  dna 31 DC( RMN C 2 lC 2  elbaT ees ,atad )

67 ]H+M[ ,SMISE +  z/m 503 :)tni .ler(  ]H+M[ +  ,)31( 191 ,)32( 742 ,)24( 952 ,)001( 282 ,)27(

)91( 941 ,)01( 182 ,)11( 782  C rof 02 H 23 O2. 

onaelO dica cil  ( 352 ) etihW .  dilos suohpromA  ; 1H  dna 31 DC( RMN C 2 lC 2 6 elbaT ees ,atad ) 8. 

β- ( etateca nirymA 452  ;dilos etihW .) 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2  .96 elbaT ees ,atad )  ,SMISE

]H+M[ +  z/m :)tni .ler(  ]H+M[ 964 +  ,)001( 581 ,)36( 923 ,)86( 173 ,)83( 193 ,)devresbo ton(

)47( 152 ,)87( 502)89( 941 ,)75( 281 ,)88( 571 C rof )24( 952 , 23 H 25 O2. 

tnE -ka aru - 61,)11(9 -  eneid ( 552  ;slatsyrc sselruoloC .) 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2  ees ,atad )

07 elbaT . 
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β51 - yxordyH - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - dica cio  ( 652  :) slatsyrc sselruoloC  , 1  dna H 31  C

DC( RMN 2 lC 2 .07 elbaT ees ,atad )  

c lyhteM manni  eta ( 752  .) W hsitih  ;dilos  1 dna H  31 DC( RMN C 2 lC 2 17 elbaT ees ,atad ) . 

.3 6 6.     lacisyhP C  dna stnatsno S  cipocsortcep D  fo ata  citehtnyS D sevitavire  

.3 6 1.6.    lacisyhP C  dna stnatsno S  cipocsortcep D  fo ata  citehtnyS D  morf sevitavire

atalutcnup aidaisP  

'5,'4,'3,'2,7,5 -H yxohtemaxe -  enovalf ( 852  .) W  dilos etih (  pm 151 - 351  Cº  ;) 1  dna H 31  RMN C

lCDC( 3 67 elbaT ees ,atad )  SMISE , z/m  ]H+M[ 304 :)tni .ler( +  243 ,)12( 373 ,)71( 883 ,)001(

C  rof )7( 723 ,)01( 22 H 22 O .9  

5-A yxolytec - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep - enovalf  ( 952 W .)  dilos etih  pm( 581 - 781  Cº  ;) 1  dna H
13  RMN C lCDC( 3  ) 67 elbaT ees ,atad  SMISE , z/m  ]H+M[ 134 :)tni .ler( +  614 ,)89( 983 ,)001(

C  rof )1( 941 ,)1(762 ,)2(953 ,)1(293 ,)1( 22 H 22 O .9  

3- ''6,'',2( -H yxordy -4- )lynehpyxohtem -5- '5,'4,'3,'2( - )lynehpyxohtem - H1 - elozaryp  ( 062 :)  W  etih

pm( slatsyrc hsiwolley  291 - 491  Cº ); 1  dna H 31  RMN C lCDC( 3  )  SMISE .77 elbaT ees ,atad

]H+M[ 304 :)tni .ler( z/m + C rof )4( 073 ,)01( 373 ,)71( 883 ,)001( 02 H 22 N2O7. 

8,6 -D 5,omorbi - yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep -  enovalf ( 162 W .) ( pm dilos etih 581 - 781  

Cº  ;) 1  dna H 31  RMN C lCDC( 3  ) 87 elbaT ees ,atad  SMISE , z/m   ,)89( 745 ,)001( 945 :)tni .ler(

C  rof )1( 941 ,)1( 384 02 H 81 rB 2O8. 

8,6 -D omorbi - 7,5 - yxordyhid - '5,'4,'3,'2 - yxohtemartet -  enovalf ( 262 W .)  dilos etih  pm( 581 - 781  

Cº  ;) 1  dna H 31  RMN C lCDC( 3  ) .87 elbaT ees ,atad   SMISE z/m  )tni .ler(  ,)001( 335 ,)35( 135 :

)2( 142 ,)4( 052 )7( 173 ,)6( 764 rof )4( 921 ,)5( 941 )2( 761 ,  C 91 H 61 rB 2O8. 

6β 91,81, - yxordyhirT - tne - nabolyhcart - N2 - emixo  ( 362  .) 741 pm( dilos hsiwolley etihW -  941

Cº ); 1  dna H 31 ( RMN C lCDC 3  )  +]H+M[ ,SMISE .97 elbaT ees ,atad z/m   053 :)tni .ler(

]H+M[ +   M[ 233 ,)32( -H2 ]O + ]H+M[ ,SMISERH  .)62( 413 ,)001( + z/m  rof 1332.053 :

C 02 H 13 ON 4. 
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β6 -H yxordy -2- oxo - nabolyhcart - 91,81 - dica  cioid   ( 462 741 pm( redwop etihW .) -  941 Cº ); 1  H

 dna 31  RMN C lCDC( 3  +]H+M[ ,SMISE .97 elbaT ees ,atad ) z/m  ]H+M[ 723 :)tni .ler( +    ,)8(

C rof )71( 941 ,)9( 771 )7( 142 ,)32( 552 ,)21( 382 ,)001( 103 02 H 62 O6. 

71 -M xohte y- nabolyhcart - 91,β6 -  loid ( 562 ). W  dilos etih  pm( 171 - 371  Cº  ;) 1  dna H 31  RMN C

lCDC( 3  ) .08 elbaT ees ,atad  SMISE  ]H+M[ ,SMISE +  z/m  992 ,)23( 713 ,)43( 533 )tni .ler(

C  rof )6( 912 ,)11( 782 ,)69( 762 ,)001( 12 H 43 O3. 

2β 6, β 91, - yxolytecairT - enabolyhcart  ( 662 ). W ( pm dilos etih 241 - 441  Cº  ;) 1  dna H 31  RMN C

lCDC( 3  ) 08 elbaT ees ,atad ]H+M[ ,SMISE . +  z/m  762 ,)68( 723 ,)37( 783 ,)56( 744 )tni .ler(

C  rof  )9( 371 ,)12( 781 ,)001( 62 H 83 O6. 

91 - yxohtem - tne - nabolyhcart - 71,β6 - loid  ( 762 ). W  dilos etih 651 pm( -  851 Cº  ;) 1  dna H 31  C

 RMN lCDC( 3  ) 18 elbaT ees ,atad  , SMISE  ]H+M[ ,SMISE +  z/m  ,)43( 713 ,)23( 533 )tni .ler(

C  rof  )12( 781 ,)51( 112 ,)71( 912 ,)9( 962 ,)31(582 ,)49( 762 ,)001( 992 12 H 43 O3. 

.3 6 2.6.     lacisyhP C  dna stnatsno S  cipocsortcep D  fo ata  citehtnyS D morf sevitavire  

atesirulp ailipsA  

β61 -M yxohte - tne - ruak - )11(9 - ne - dica cio 91  ( 862 ( eudiser hsiwolley etihW .)  pm 481 -  681 Cº ;)  
1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2 .28 elbaT ees ,atad )  ]H+M[ ,SMISE +  z/m :)tni .ler(  ]H+M[ 743 + 

)2( 941 ,)2( 391 ,)2( 922 ,)3( 313 ,)4( 782 ,)12( 962 ,)43( 513 ,)001( .  ,SMISERH ]H+M[ + z/m  :

rof 6852.744   C 22 H 43 O3. 

tnE - ruak - )11(9 - ne - 91 - dica cio  ( 962  .) ( eudiser hsiwolley etihW  pm 821 -  031 Cº ); 1  dna H 31  C

( RMN enotecA -d6 .28 elbaT ees ,atad )  ]H+M[ ,SMISE + z/m   :)tni .ler( ]H+M[ 303 +  752 ,)001(

[ ,SMISERH .)2( 571 ,)3( 142 ,)6( 782 ,)91( ]H+M + z/m C   rof 4232.303 : 02 H 03 O2. 

tne lyhteM - aruak - 61,)11(9 - neid - etao 91  ( 072  .) W ( dilos etih 581 - )Cº 781 ; 1  dna H 31  RMN C

DC( 2 lC 2  .38 elbaT ees ,atad ) ]H+M[ ,SMISE +  z/m :)tni .ler( ]H+M[ 303 +  782 ,)91( 752 ,)001(

 .)2( 571 ,)3( 142 ,)6( C rof 12 H 03 O2. 

tnE - uak nar -19-  dica cio ( 172 W .) ( dilos etih 771 - 971  )Cº ; 1  dna H 31 DC( RMN C 2 lC 2  ees ,atad )

 .38 elbaT ]H+M[ ,SMISE +  z/m  :).tni .ler( ]H+M[ 503 +  ,)32( 742 ,)24( 952 ,)001( 282 ,)27(

)91( 941 ,)01( 182 ,)11( 782 ,)31( 191  C rof 02 H 23 O2  .  
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.3 7     rof erudecorP B lacigoloi  S seidut  

.3 7 1.     laiborcimitnA A ytivitc  

 dna dohtem citenik htorborcim eht ,yassa siht ni desu erew sdohtem tset yratnemelpmoc owT

 .dohtem noisuffid csid raga eht si dohtem citenik htorborcim ehT   suounitnoc no desab

sned lacitpo eht ni segnahc fo gnirotinom  ylsuoiverp detroper sa htworg laiborcim fo )DO( yti

amsE(  .la te )9002 ,  sevruc htworg cirtemidibrut eht ,yassa siht hguorhT .  eht fo

 erew sdnuopmoc detalosi fo snoitartnecnoc gnisaercni fo ecneserp eht ni smsinagroorcim

)DO( ytisned lacitpo aiv denimreted  dna  egatnecrep eht   eht fo hcae yb noitibihni htworg

 .denimreted saw snoitartnecnoc dnuopmoc  suerua succocolyhpatS  )7447 CTCN(  dna

iloc aicirehsE   noisnepsus lairetcab kcots ehT .yduts siht ni desu erew sniarts )32921 CTCN(

fo ytidibrut eht ot tnelaviuqe   01( dnalraFcM 5.0  8  ni deraperp saw dradnats )lm/UFC  relleuM

)BHM( htorB notniH nepsus siht neht dna 01 ot detsujda saw nois  6 /UFC  .aidem emas eht ni lm

 OSMD %52.1 ni devlossid erew )nicymorhtyre dna nicimatneg( dradnats dna sdnuopmoc llA

 08( snoitulid rehtruf ;retaw dellitsid edarg lacitylana ni -  eht gnisu edam erew )lm/gμ 023

w )lμ 001( muluconi lairetcab detsujda ehT .tnevlos emas 69 elirets fo llew hcae ot dedda sa -

talf llew -  dradnats dna selpmas fo snoitartnecnoc tset eht gniniatnoc etalp retitorcim demottob

 dradnats dna sdnuopmoc( selpmas eht fo snoitartnecnoc tset lanif ehT .)llew/lμ 001(

owT .lm/gμ 061dna 08 ,04 erew )nicimatneg  noc hcae rof demrofrep erew slairt  fo noitartnec

noc htworg( gurd on htiw noisnepsus lairetcab gniniatnoc sllew owT .elpmas  owt dna )lort

kcab( aidem ylno gniniatnoc sllew  setalp ehT .etalp siht ni dedulcni erew )lortnoc dnuorg

 dna C°73 ta detabucni erew  dna noitabucni fo trats eht ta derusaem erew seitisned lacitpo

itlum a gnisu sruoh 4 ta niaga -  yllacitamotua dna mn 504 ta redaer etalporcim noitceted

 eht gninimreted yb deifitnauq saw llew hcae ni htworg lairetcab ehT .llew hcae rof dedrocer

o DO ni egnahc ruof eht rev - DO = DOδ( doirep ruoh  rh4 - DO rh0 cartbus retfa )  fo noit

msinagroorcim fo sDO( sDO dnuorgkcab -  hcae rof noitibihni egatnecrep ehT .)sllew eerf

 eht gnisu detaluclac neht saw noitartnecnoc E noitauq  51  :  

 1[ = noitibihni htworg % - lew elpmas foDOδ( 001 x ])llew lortnoc htworg eht foDOδ/l  

 noitauqE( 51 ) 
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 yb debircsed sa dohtem noisuffid csid ragA aB iriuol  .la te  , ( )6102   a sa desu saw

stcartxe tnalp eht fo ytivitca laiborcimitna eht ssessa ot dohtem yratnemelpmoc   detalosi dna

sdnuopmoc   tsniaga  suerua .S  dna iloc .E  ,  fo seiceps lareves  lacinilc  lagnuf  fo setalosi

tnem notyhpohcirT ,muespyg muropsorciM  setyhporga  dna snamrofoen succocotpyrC  ,

 fo setalosi latnemnorivne suvalf suligrepsA   dna regin suligrepsA  ,  lagnuf dradnats sa llew sa

 fo sniarts sisolisparap adidnaC   dna )91022 CCTA( snacibla adidnaC   .)81009 CCTA(

gA notniH relleuM( raga netlom fo Lm ytnewT  duaruobaS dna airetcab rof )AHM( ra

9( setalp irteP elirets otni deruop saw )ignuf rof )ADS( ragA esortxeD   dna )retemaid ni mc

 raga deifidilos ot ylmrofinu debbaws saw muluconi dezidradnats fo Lµ ytfiF .tes ot dewolla

 dna sbaws nottoc elirets gnisu setalp  5 rof yrd ot dewolla  6 fo retemaid a htiw scsiD  .nim

 001 fo noitartnecnoc a ta selpmas tset fo Lµ 02 fo stouqilA .desu yllacitpesa erew mm

.ettepiporcim a gnisu scsid evitcepser otni desnepsid erew Lm/gm  nitatsyn dna nicimatneG   ta

noitartnecnoc s /gm 03 fo  Lm erew  lortnoc evitisop a sa desu  )OSMD( edixohplus lyhtemiD .

 ytefas lacigoloib elirets a no dnats ot dewolla erew setalp ehT .lortnoc evitagen a sa desu saw

 eht fo noisuffid reporp wolla ot sruoh owt rof tenibac  sdnuopmoc tset/stcartxe  raga eht otni

 dna  yb detceted saw ytivitca laiborcimitnA .sruoh 42 rof C°73 ta detabucni retfaereht

 dne eht ta relur tnerapsnart a gnisu )retemillim tseraen eht ot( noitibihni fo senoz gnirusaem

nadrocca ni dna setacilpirt ni nur erew stset eht llA .doirep noitabucni eht fo  eht htiw ec

fo slocotorp  ylremrof )ISLC( etutitsnI sdradnatS yrotarobaL dna lacinilC   eettimmoC lanoitaN

 .)SLCCN( sdradnatS yrotarobaL lacinilC rof  

.3 7 2.    A yticixototyC yass  

.3 7 1.2.     dna tnegaeR C  slle  

 dna 945A ,senil llec recnac gnul dna revil namuH peH  dezilatrommi dna ,ylevitcepser ,2G

OL revil lamron 2 SAEB gnul , - tsalborbif dna B2 -  morf desahcrup lla erew sllec uL91DCC ekil

CCTA  . IMPR ni derutluc erew slleC -  enivob latef %01 htiw detnemelppus muidem 0461

erts dna )lm/U 05( nillicinep scitoibitna dna mures  llA .).K.U ,negortivnI ;lm/gμ 05( nicymotp

OC deifidimuh %5 a ni C°73 ta detabucni erew sllec  2 .)rotabucni   erew sdnuopmoc tset llA

 ta derots dna Mm 05 fo noitartnecnoc lanif a ta OSMD ni devlossid - .esu erofeb C°02  
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.3 7 2.2.     lleC V  ytilibai A yass  

icixototyC 3 eht gnisu yb dessessa saw yt - 5,4[ - elozaihtlyhtemid -2- ]ly - 5,2 -

 debircsed ylsuoiverp sa yassa )lm/gm 5( )TTM( edimorb muilozartetlynehpid ( gnoW  .la te  ,

3102  ; ugnurI  .la te 4102 , ) 01x5 ,ylfeirB .  3 erew llew rep sllec  69 ni dedees -  erofeb setalp llew

reffid ot desopxe neht erew sllec eht ,erutluc llec thginrevo retfA .stnemtaert gurd  tne

91.0( sdnuopmoc tset eht fo noitartnecnoc -  slleW .sruoh 42 rof detabucni dna )Mμ 001

 Lm/gm 5 fo Lμ 01 ,yltneuqesbuS .lortnoc evitagen sa desu erew sdnuopmoc tset yna tuohtiw

 dewollof sruoh 4 rof C°73 ta detabucni dna llew hcae ot dedda saw noitulos TTM  noitidda yb

1( reffub noitazilibulos Lμ 001 fo  %01 fo noitulos ni lCH Mm 2 A .)etaflus lycedod muidos 075  

 saw ytilibaiv llec fo egatnecrep ehT .yad txen eht no llew hcae ni denimreted neht saw mn

luclac  gnisu deta E 61 noitauq  :  

A = )%( ytilibaiv lleC detaert  / A lortnoc   x  .001                 noitauqE  ( 61 ) 

.3 7 3.    itnA -  yrotammalfni A ytivitc  

 oviv nI itna eht fo noitaulave -  saw stcartxe dna sdnuopmoc detalosi fo ytivitca yrotammalfni

naneegarrac eht gnisu tuo deirrac -  wap tar decudni o  dohtem amede gnakraT(  .la te )5102 ,  .

evif ytrihT   neves otni dedivid ylmodnar erew star ratsiW tluda  semulov wap dniH .spuorg

 sedemihcrA eht gniylppa ,hpargomsyhtelp yrucreM a gnisu tar hcae rof dedrocer erew

 ,)lortnoc evitagen ,enilas lamron( elcihev fo gk/gm )01( neT .tnemecalpsid diulf fo elpicnirp

k/gm 002 dna )gk/gm 01( nicahtemodni gurd dradnats eht  detalosi hcae fo thgiew ydob g

 ytriht retfA .star fo spuorg tnereffid ot yllaro detartsinimda erew tcartxe ro dnuopmoc

 wap ,setunim o 1.0 gnitcejni yb tar hcae ni decudni saw amede   ni %1( naneegarrac fo Lm

semulov waP .wap dnih thgir eht otni )enilas lamron   ,06 ta dedrocer dna denimreted erew

 nim 042 dna 081 ,021 noitartsinimda naneegarrac retfa  wap eht neewteb ecnereffid ehT .

mulov  amede fo noitcudni erofeb e  fo erusaem a sa nekat saw tniop emit hcae ta o  .amede

itna fo noitaulavE - od saw ytivitca yrotammalfni  ni semulov wap eht fo nosirapmoc yb en

.slortnoc evitagen eht fo esoht htiw spuorg detaert  
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.3 7 4.     larO G  esocul T  ecnarelo T tse  

 yb debircsed dohtem a gnisu tuo deirrac saw tset ecnarelot esoculG larO egehC  .la te  , ( )5102  .

 morf deniatbo erew dlo skeew enin ot neves fo )selamef dna selaM( sexes htob fo star ratsiW

 dewolla erew slamina ehT .tinu gniraer lamina iboriaN fo ytisrevinU ,ycamrahP fo loohcS eht

a ot  dradnats eht nevig erew slamina eht llA .syad ruof rof tnemnorivne eht ot ezitamilcc

teid yrotarobal   retaw dna  mutibilda  nevig saw retaw ylno erehw tset eht gnirud tpecxe

 esortxed ,)kcreM( nimroftem ,gurd citebaiditna dradnats A .tnemirepxe eht tuohguorht

na )ASU ,oM ,siuoL .tS hcirdlA amgiS( deifirup suordyhna deeepxE( retemoculG a d MT  

 star ruof ythgiE .derucorp erew slevel esoculg doolb eht erusaem ot )esoculG doolB kcehC

)N ,M ,L ,K ,J ,I ,H ,G ,F ,E ,D ,C ,B ,A dellebal( spuorg neetruof otni dedivid erew  

 erew A puorG .tnemirepxe eht ot roirp sruoh evlewt rof detsaf dna tnemtaert eht ot gnidrocca

 erew B puorG .star fo puorg lortnoc a sa detca siht ,hcae retaw dellitsid Lm 2 htiw detaert

htiw detaert   nimroftem 051(  etalosi eht fo gk/gm 002 fo esod A .)gk/gm  dna sdnuopmoc d

)OSMD %5.2 ni snoitulos Lm/gm 04 sa( stcartxe   hcae fo star eht ot yllaro detartsinimda saw

C dellebal spuorg - sdnuopmoc tset eht fo noitartsinimda retfa setunim ytxiS .N 5 ,  fo gk/g

saw doolB .star eht ot detartsinimda yllaro saw esortxed  htiw  eht fo niev liat eht morf nward

star  0 6 ,03 , 0  , 09  , 021  dna , nim 042   noitartsinimda esoculg retfa  slevel esoculg eht dna

 dna denimreted .dedrocer  

.3 7 5.    ortiv nI   laidomsalpitnA A ytivitc  

 erutluC  fo P murapiclaf muidomsal  eht ni debircsed sa tuo deirrac erew   erutaretil walitA(   te

.la )7102 ,  ,ylfeirB . ni  ortiv   eht fo erutluc etisarap murapiclaf .P  7D3 niarts(   saw )6D dna

 Lm/gμ 05 ,sepeH Mm 01 htiw detnemelppus muidem 0461 IMPR ni deniatniam

II XAMublA Lm/gm 5.2 dna enihtnaxopyh ®.  deR yb dedivorp erew setycorhtyre +O namuH

 ehT  .knaB doolB ssorC murapiclaf .P   yassa noitibihni htworg  htworg etisarap yfitnauq ot

llew ot gnidrocca tuo deirrac saw sdnuopmoc tset suoirav eht yb noitibihni -  dna dehsilbatse

 erudecorp detroper ylsuoiverp walitA(  .la te )7102 , . 

.3 8    noitaluclaC msiorhciD ralucriC cinortcelE lacitiroehT   

 niahc decuder a htiw dnuopmoc deiduts eht fo snoitarugifnoc dna snoitamrofnoc tnereffiD

ew htgnel 6/PYL3B eht ta dezimitpo er -  **G113 eeL (  .la te 8891 , 3991 ,ekceB ; )  fo level
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 ehT .snoitcirtser yna tuohtiw yroeht E  TFD tnednepeD emiT eht gnisu detupmoc erew DC

T(  )TFDD dna ttimhcsnreuaB(  6991 ,shcirlhA  ; hcabhcstuA  .la te 2002 , )  eht ni mhtirogla

 90 NAISSUAG egakcap margorp hcsirF(  .la te )9002 , 6 ehT . -  01 .deilppa saw tes sisab *G13

rowyek( devlos erew setats telpirt 01 dna telgnis  05 ,01 = setatSN( DT d -  llA .)05

 nhurB( 26.1 siDcepS eht gnisu deyalpsid artceps eht dna desylana erew stluser NAISSUAG

LYBYS gnisu deyalpsid era selucelom ehT .)4102 ,.la te - LYBYS( 1.1.2 X - .)3102 ,1.1.2 X  

.3 9    sisylanA lacitsitatS  

stnemirepxe llA  c erew  ro etacilpud ni tuo deirra  etacilpurdauq sesac emos ni dna ,etacilpirt

ed dradnats dna seulav naem sa desserpxe era stluser dna enO .naem eht fo ).D.S( noitaiv -w  ya

neewteb rof desu saw tset AVONA -  p fo eulav a dna ,snosirapmoc puorg

 

 saw 50.0 ˂

tolpamgiS dna 0.5sulPscihpargtatS smargorp ehT .tnacifingis yllacitsitats eb ot deredisnoc  

.sisylana eht mrofrep ot desu erew 0.11  
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 RETPAHC RUOF  

 NOISSUCSID DNA STLUSER  

1.4     fo noitaziretcarahC C  sdnuopmo I  morf detalos aennaL  seiceps  

 fo stoor dna krab mets ehT eavir aennaL   dna  iihtrufniewhcs aennaL  dna detagitsevni erew

ves  eerht ytne  eht dna stcartxe edurc eht .stnalp owt eht morf detalosi erew sdnuopmoc

ew sdnuopmoc detalosi itna ,laiborcimitna rieht rof detset er - itna ,yrotammalfni -  dna MD2T

.ytivitca yticixototyc  

1.4 1.     fo noitaziretcarahC C  sdnuopmo I morf detalos  eht  R  fo stoo eavir aennaL  

neveS  ( sdnuopmoc 681 - 291  wen 2 gnidulcni trap tnalp siht morf detalosi erew )

cyclynekla itavired enonexehol ;sev  4( R 6, S)- 6,4 - yxordyhiD -6- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1-

xeholcyc)ly -2- ne -1- ( eno 681 2( dna ) S 4, R 5, R)- 5,4,2 - yxordyhirt -2- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1-

( enonaxeholcyc)ly 781 .)  

1.4 1.1.    4( R 6, S)- 6,4 -D yxordyhi -6- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1- xeholcyc)ly -2- ne -1- no ( e 681 ) 

 dnuopmoC 681  ]H+M[( SMISERH morf ;etsap sselruoloc a sa detalosi saw +  ta z/m   )4433.393

d RMN dna 1.4 elbaT( ata C alumrof ralucelom eht ,) 52 H 44 O3  fo ecneserp ehT .dehsilbatse saw

β,α na - ( VU eht morf tnedive saw yteiom enonexeholcyc detarutasnu λ xam   dna ,)mn 633 ,652

 elbaT( atad lartceps RMN .4  gnir enonexeholcyc eht taht dewohs rehtruf artceps RMN ehT .)1

C ta ,yxordyh owt htiw detutitsbus si - δ( 4 H δ ,26.4 C C dna )0.46 - δ( 6 C C a dna ,)5.47 91   lynekla

C ta( -  ta noi tnemgarf eht ,SMIE eht nI .)41 elbaT( puorg )6 z/m  M[ ot gnidnopserroc 473 -

H2 ]O +  ni si serp eht htiw tnemeerga stneutitsbus yxordyh a fo ecne  lynekla eht fo ytitnedi ehT .

'41 sa puorg - )Z( - anon  eht morf decuded saw lyneced 1 δ( H H H rof 82.5 - δ ;'51/'41  H H rof 71.1 -

'3 -H- δ ;'21  H H rof 59.1 - δ dna ,'61/'31 H H rof 38.0 -  dna )91 31 δ( C C C rof 7.921/8.921 - δ ;51/'41 C 

8.92 - C rof 2.92 - '3 -C- δ ;'21  C C rof 1.72 - C rof 8.62 ;'31 - δ dna ,'61 C C rof 9.31 -  RMN )'91

ps 41 elbaT( atad lartce  ta kaep noi ralucelom detanotorp a dewohs hcihw SMRH ehT .)  z/m

C a htiw tnemeerga ni si 4433.393 91 H  73  ta snoi tnemgarf ehT .niahc lynekla z/m  C[( 79 7H 31 ]+  )

user h fo egavaelc cilylla morf gnitl pe -2- ne -1- p eht htiw tnemeerga ni si muily  eht fo tnemecal

C ta dnob elbuod - 41  .'  esolc ehT 31 ( seulav tfihs lacimehc RMN C C  eht rof )7.921 dna 8.921
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C snobrac cinifelo - 41 ' C dna - 51  '  fo 681   fo tnemngissa eht htiw tnetsisnoc si Z-  noitarugifnoc

C ta dnob elbuod eht ot - 41  '  niahc lynekla eht fo divaD(  .la te  ;8991 , zorieuQ  .la te 3002 ,  ;

aK ehcp  .la te ;7002 ,  5102 ,yllanabrooK dna htokO ; htokO  .la te 6102 , )  ni ; E-  derugifnoc

C( snobrac cinifelo - 41 ' C dna - 51 '  eht ,) 31  tcnitsid yllaitnatsbus evah secnanoser RMN C

 seulav ( zorieuQ  .la te  ;3002 , aierroC  a te .l dna htokO ;6002 ,  5102 ,yllanabrooK .)   ehT

 sti dna dnob elbuod eht fo noitisop sic -  yllacitehtnysoib si ti taht detacidni noitarugifnoc

]ω5[ dica yttaf eht morf devired - sic -  sa msinahcem ralimis a hguorht ,dica cionecedaxeh

 aierroC( sdnuopmoc detaler rof desoporp ,.la te  .)6002  

O

OH

OH

1

3

1'

14'
19'

5

186  

 elbaT 4.1  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D lCDC( 681 fo ata 3) 

noitisoP  δ  C  epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  
1 9.002  C - - 
2 6.621  HC   ,d( 69.5 J )1.01=  C- C ,3 - C ,4 -6 
3 4.941  HC   ,dd( 08.6 J )6.3 ,1.01=  C- C ,1 -5 
4 0.46  HC  )m( 26.4  C- C ,2 - C ,5 -6 
5 0.14  HC 2  ,dd( 02.2 =J )2.41 ,4.5  

 ,dd( 51.2 J )2.41 ,4.5=  
C- C ,1 -3 
C- C ,1 -3 

6 5.47  C - - 
'1  0.93  HC 2 )m( 27.1  C- C ,1 - C ,5 - '3  
'2  9.22  HC 2 )m( 52.1  C- '3  
'3 - '21  8.92 -

2.92  
HCx01 2 )s rb( 71.1  C- '3 -C- C ,'21 - '31  

'31  1.72  HC 2 )m( 59.1  C- C ,'21 - '51  
'51, '41   ,8.921

7.921  
HC,HC   ,t( 82.5 J )8.4=  C- C ,'31 - '61  

'61  8.62  HC 2 )m( 59.1  C- C ,'41 - '81  
'71  8.13  HC 2 )m( 52.1  C- C ,'51 - '91  
'81   2.22  HC 2 )m( 52.1  C- C ,'61 - '91  
'91  9.31  HC 3 )m( 38.0  C- '71  
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 CBMH eht morf dehsilbatse saw gnir enonexeholcyc eht ni nrettap noitutitsbus ehT

 elbaT( tnemirepxe 1.4  ,)  yberehw 3  J H fo noitalerroc - ( 2 δH C htiw )69.5 - ( 4 δ  C C dna )0.46 -  6

(δC 5.47 H ,) -  3 (δH C htiw )08.6 - ( 1 δ  C C dna )9.002 - δ( 5  C HC dna ,)0.14 2- δ( 5 H  )51.2 dna 02.2

C htiw - C dna 1 - C ta puorg lynekla eht fo tnemecalp ehT .devresbo erew 3 -  osla saw 6

 yb detroppus HC fo noitalerroc CBMH eht 2-1' δ( H C htiw )17.1 - ( 1 δC C dna )9.002 - ( 5 δC 

 sdnuopmoc detaler ni devresbo sa ,)0.14 htokO(  .la te )6102 ,  .  

 aierroC suseJ ed yb detroper seno eht sa emas eht si dnuopmoc siht fo erutcurts ranalp ehT  te

.la  )1002(   dna  htokO la te 2( . )610 O . ,ecnedive RMN fo sisab eht n   desoporp srohtua eseht

4( S 6,* S )* - 681  4( dna *S 6, R )* - 681   gninimreted ni ,ereH .ylevitcepser ,noitarugifnoc evitaler

 dnuopmoc ni noitarugifnoc etulosba eht 681  snoitamrofnoc tnereffid fo seigrene eht ,yltsrif ,

 rof 4( S 6,* S )* - 681 a 4( dna *S 6, R )* - 681 a C ta niahc edis eht erehw , -  ecuder ot( retrohs si 6

 )emit lanoitatupmoc  hcae ni ygrene muminim htiw snoitamrofnoc eht dna detaluclac erew

.deifitnedi esac  

)I(  

 

)II(  

 
:yeK  ck 41.0 + :II noitamrofnoc ,muminim labolg :I noitamrofnoc elom/la  

 erugiF 4.1 C :  detalucla G  labol E  ygren M  mumini G  fo seirtemoe C )S6,R4( fo sremrofno -

a681  

 fo esac eht nI 4( *S 6, R )* - 681 a,  owt  htiw snoitamrofnoc 1.0 = E  deredisnoc erew lom/lacK 4

erugiF(  1.4 c rof 1.55 :dethgiew nnamztloB ,  .)ylevitcepser ,II rof %9.44 dna I noitamrofno
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negordyH - 4 neewteb gnidnob -  HO 6 dna - erugiF ,I noitamrofnoc ni( O  1.4 6 neewteb dna ) -  HO

a erugiF ,II noitamrofnoc ni( O=C dn  1.4  eseht fo seitilibats eht rof elbisnopser eb yam )

b nac ti ,eromrehtruF .sremrofnoc 5 eht taht nees e - HC 2  ,'nwod' si I noitamrofnoc ni puorg

 hcihw smota nobrac gnir rehto eht ot tcepser htiw 'pu' si puorg siht II noitamrofnoc ni elihw

 si gnir enonexeholcyc eht taht tnerappa si ti snoitaluclac eseht morF .enalp a naps tsomla era

,digir ton  wteb gnippilf gnir gniogrednu erugiF( II dna I snoitamrofnoc nee  1.4  yltneuqesnoc ;)

 eht 3J H neewteb devresbo )zH 4.5( seulav - C ta snotorp htob dna 4 -  hcihw( eulav naem a si 5

htiw tnemeerga doog ni si  eht   elbaT ,eulav detaluclac 2.4 lpuoc taht gnitacidni ,)  tnatsnoc gni

 ot sesylana lanoitarugifnoc ro lanoitamrofnoc rof desu eb ton dluoc snoitcaretni EON dna

 lanoitarugifnoc eht taht neht swollof tI .ytniatrec htiw noitarugifnoc evitaler eht enimreted

 yb desoporp stnemngissa  aierroC suseJ ed .la te   ,)1002( muoR  y .la te  dna )9002(   htokO .la te  

 )6102(  yam ,gnir enonexeholcyc elbats fo noitpmussa eht htiw ecnedive RMN fo sisab eht no

 eb ton .elbailer  

)a(  

 

)b(  

 
yeK  :  rof s'DC detaluclac fo mus dethgiew nnamztloB der ,latnemirepxe eulb )a(

5( II dna I snoitamrofnoc  dethgiew nnamztloB der ,s'DC detaluclac )b( ;).pser ,%1.44 dna 9.5

II noitamrofnoc neerg dna ,I noitamrofnoc eulb ,II dna I snoitamrofnoc fo mus  

 erugiF 4.2  DCE : S  fo artcep C  681 dnuopmo  

nuopmoc fo murtceps DCE latnemirepxe ehT  d 681  erugiF(  2.4  evitagen dewohs hcihw ,)a

 ta tceffe nottoC xam   elbats rof artceps DCE detupmoc eht htiw derapmoc neht saw ,mn 733

4( fo sremrofnoc S 6, S)- 681 a 4( , R 6, R)- 681 a 4( , R 6, S)- 681 a 4( dna S 6, R)- 681 a  eht ,eseht fO .

4( rof deniatbo saw hctam tseb R 6, S)-1 68 a w snoitamrofnoc owt erehw remosi  wol hti

erugiF ,II dna I( seigrene  1.4 dewohs )  dna 063 ta stceffe nottoC evitagen   ,mn 533
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 ylevitcepser erugiF(  2.4 hgiew eht fo murtceps DCE eht tcaf nI .)b  sremrofnoc eseht fo mus de

si  hctam esolc a  latnemirepxe eht htiw  erugiF( DCE  2.4  .)a nI   gnol eht nialpxe ot redro

evaw )mn 063( I noitamrofnoc fo murtceps DCE detupmoc eht ni noitisop noitprosba htgnel  ,

π tnatropmi tsom eht -  dna *π n-  eb ot dnuof erew dna detaluclac erew snoitisnart nortcele *π

 45 s'OM ronod neewteb -  dna 75 dna 65 s'OM ronod neewteb dna mn 072 ta OMUL dna 65

 .mn 853 ta OMUL  

 

yeK  45 s'OM ronoD : - lddim( 75 dna 65 s'OM ronod ,)tfel( 65  )thgir ,85 OM( OMUL dna ,)e

)S6,R4( fo I noitamrofnoc fo - 681 a 

 erugiF 4.3  raluceloM : O 681 fo slatibr  

 dnob elbuod cilcycoxe eht fo metsys nortcele π eht yb decneulfni ylhgih si eno rettal ehT

L eht otni snortcele srefsnart hcihw  fo dnob elbuod eht ta detautis yllaitnesse si hcihw OMU

2 eht - erugiF( metsys gnir enonexeholcyc  3.4  saw niahc edis eht fo htgnel eht ,revewoH .)

 yam htgnelevaw detaluclac eht ,suhT .snosaer lacitcarp rof snoitaluclac gnirud denetrohs

ht morf ylthgils reffid 4( fo eno lautca e R 6, S)- 681  n htiw palrevo yam dna -  morf snoitisnart *π

2 eht -  033 yletamixorppa fo egnar eht ni eb ot nwonk era hcihw metsys gnir enonexeholcyc - 

 eht yb decneulfni erom hcum si tceffe nottoC eht fo ngis eht ereh ,revewoH .mn 043

4 eht fo noitatneiro - taht naht puorg HO  gnol eht fo -  si hcihw 6 noitisop ta tneutitsbus niahc

 tiwK( rekaew hcum ,.la te  swollof tI .)0102  lanoitarugifnoc eht taht neht   tnemngissa

 dnuopmoc yltneuqesnoc dna elbailer si evoba dessucsid 681   sa deziretcarahc saw 4( R 6, S)-

6,4 - yxordyhid -6- (( Z)- cedanon -1 '4 - ne -1- xeholcyc)ly -2- ne -1-  .eno  
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 elbaT 4.2 C gnilpuoC detaluclaC yllaciteroehT : 681 fo stnatsno  

noitamrofnoC  elgna lardehiD a J )zH ni(  
I 4H - 5H °  9.3  

4H - 5H °  9.1  
II  4H - 5H °  1.5  

4H - 5H °  1.11  
)II dna I( seulav naem dethgieW  4H - 5H  4.4  

4H - 5H  9.5  
 latnemirepxE b 4H - 5H  4.5  

4H - 5H  4.5  

setoN  : ( stnatsnoc gnilpuoc detaluclaC 3 H4J - 4( fo snoitamrofnoc tnereffid rof )H5 )S6,R - 681 a 

toonsaaH eht gnisu - wueeL ed - )6991 ,ainotlA( noitauqe anotlA  
a  fo snoitamrofnoc detaluclac yllaciteroeht morf 681 a; 
b  dnuopmoc rof 681  

2.1.1.4    6,4,2 -T yxordyhir -2- '21[ -Z- ]lynecedatpeh - ( enonaxeholcyc 781 ) 

ehT  dnoces  ( dnuopmoc wen 781 detalosi saw )   fo stoor eht morf etsap sselruoloc a sa  aennaL

eavir  ta kaep noi ralucelom kaew a dewohs sisylana SMIE .  z/m  elbats erom a dna 014

 ta noi tnemgarf z/m  M[ rof 293 -H2 ]O +  siht fo atad RMN dna SM eht fo nosirapmoC .

 elbaT( dnuopmoc 3.4  dnuopmoc fo esoht htiw ) 1 68  M( +  elbaT :RMN ,293 1.4  taht detacidni )

 dnuopmoc 781  ordyh a eb dluoc -  fo evitavired 681  C alumrof ralucelom a htiw 52 H 64 O4  ehT .

λ( VU  xam  )mn 602  dna murtceps 31 δ( lynobrac eht fo eulav tfihs lacimehc RMN C C  rof 9.012

 na wohs ton did )O=C -  detarutasnu  dnuopmoc ni sa lynobrac 681  a fo ecneserp eht rehtar ,

 dnuopmoc rof gnir enonaxeholcyc 781   elbaT( artceps RMN eht morf tnedive saw 3.4  ehT .)

 eerht htiw detutitsbus si gnir enonaxeholcyc eht taht dewohs rehtruf atad lartceps RMN

C ta ,spuorg yxordyh - δ( 2 C 77 C ,)3. - δ( 4 C δ ;5.86 H C dna )02.4 - δ( 5 C δ ;9.17  H  gnol a dna )00.4

C ta niahc lynekla -  saw gnir enonaxeholcyc eht ni nrettap noitutitsbus ehT .)3 elbaT( 2

HC fo noitalerroc :murtceps CBMH eht morf dehsilbatse 2- δ( 3 H C htiw )87.2 dna 89.2 - δ( 1 C 

C dna )9.012 -  5 δ(  C H ;)4.17 - δ( 4 H C htiw )02.4 - δ( 2 C C dna )3.77 - δ( 6  C H ;)4.04 - δ( 5  H  )00.4

C htiw - δ( 1  C C dna )9.012 - HC ;3 2- δ( 6  H C htiw )27.1 dna 04.2 - C dna 2 - HC dna ;4 2- δ( '1  H  97.1

C htiw )60.2 dna - C dna 1 - H,H yb detroppus rehtruf saw nrettap noitutitsbus sihT .3 - YSOC  
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HC( 2-3 H↔ -4 H↔ -5 HC↔ 2-  lyxordyh eht fo owt taht detacidni noitavresbo sihT .murtceps )6

C ta smota nobrac tnecajda no detacol era spuorg - C dna 4 - .5   

fo atad lartceps RMN ehT  781   morf deifitnedi ylsuoiverp dnuopmoc eht fo taht ot ralimis saw

 ,tnalp emas eht aL  eavir aenn htokO(  .la te )6102 ,  dna niahc edis eht fo htgnel eht no tpecxe ,

 yb detroper dnuopmoc eht fo noitarugifnoc eht taht htokO  .la te  ( )6102   neeb ton sah

C ta niahc edis ehT .denimreted -  dnuopmoc ni 2 781  cedanon eb ot dehsilbatse saw - 41 - ne -1-

SM morf puorg ly  ]M[( +  ta z/m   elbaT( atad lartceps RMN dna )014 3.4  dnuopmoc ni sA .)

681  ta noi tnemgarf eht , z/m  C[( 79 7H 31 ]+ tpeh fo egavaelc cilylla fo tluser eht sa demrof ) -2-

ne -1-  si puorg muily C ta dnob elbuod eht fo tnemecalp eht htiw tnetsisnoc -  CBMH ehT .'41

tceps HC fo noitalerroc dewohs mur 3- δ( '91  H ps eht htiw )49.0 3 C ,smota nobrac - δ( '81 C  )4.22

C dna - δ( '71 C gniwohs ,)0.23   eht morf yawa sdnob owt detacol ton si dnob elbuod eht taht

 sevitavired enonexeholcyc lynekla rehto emos ni dnuof sa puorg lyhtem lanimret ( zorieuQ   te

.la  , 3002  ;  htokO 5102 ,yllanabrooK dna )  CBMH ehT . oitalerroc H fo n - δ( '31 H H dna )60.2 -

δ( '61  H C htiw )60.2 - δ( '41 C C dna )7.921 - δ( '51  C )8.921  noc  elbuod eht fo noitacol eht demrif

C ta dnob -  eht fo nosirapmoC .'41 1  dna H 31  dnuopmoc fo esoht htiw atad RMN C 681   dna

niahc lynekla gnol ralimis gnivah sdnuopmoc detaler   a detseggus Z- yrtemoeg  C ta -  '41

ssieworG(  .la te ehcpaK ;7991 ,  .la te  htokO ;7002 , dna  )5102 ,yllanabrooK  cinifelo owt ehT .

H ,niahc edis eht no snotorp - H dna '41 - δ ta secnanoser gnippalrevo sa deraeppa ,'51 H 93.5   J ,t(

δ ta secnanoser nobrac cilylla eht htiw snoitalerroc CBMH gniwohs )zH 7.4 = C C( 9.62 -  '31

δ dna C C( 2.72 -  esehT .)'61 31  RMN C  a htiw tnetsisnoc era seulav tfihs lacimehc Z-

 htiw dnob elbuod a sa ,niahc edis eht no dnob elbuod eht rof noitarugifnoc E- oc  si noitarugifn

( seulav ecnanoser rehgih ta raeppa ot detcepxe  .ac δ  C  smota nobrac cilylla eht rof )0.23

ymuoR(  .la te )9002 ,  .  

xaH neewteb tnatsnoc gnilpuoc egral ehT - ( 3 δH ,dd ,H1 ,89.2  J H dna )zH 2.11 ,3.21= -  4 δ( H 

02.4  , ,ddd  J H taht seriuqer )zH 1.3 ,5.4 ,0.11= - HO ecneh dna laixa osla si 4 -  eb dluohs 4

H neewteb tnatsnoc gnilpuoc llams eht ,dnah rehto eht nO .lairotauqe - H dna 4 -  taht seriuqer 5

H- HO gnikam ,lairotauqe si 5 -  htiw tnetsisnoc era snoitavresbo esehT .detneiro yllaixa eb ot 5

 gnieb spuorg yxordyh owt eht sic - oc ehT .detneiro -  dnuopmoc fo ecnerrucco 781   htiw 681  

C ta snoitarugifnoc eht taht ylekil si ti dna ,detaler yllacitenegoib era yeht taht detacidni - C( 2 -

 ni 6  dnuopmoc 681 C dna ) -  dnuopmoc ni 4 781   ni sa emas eht era 681  dnuopmoc nI . 781  
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 dna O=C neewteb gnidnob negordyh yb dezilibats ,digir si gnir enonaxeholcyc eht erehw(

HO - HO ,)2 - ( lairotauqe gnieb 4 - HO ,)detneiro - ( laixa eb dluohs 5 -  eht ,suhT .)detneiro

 fo noitarugifnoc evitaler 781  2( eb ot ylekil si S* 4, R* 5, S*  saw dnuopmoc eht ecneH .)

 sa deziretcarahc 2( *S 4, *R 5, *S )- 5,4,2 - yxordyhirt -2- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1- enonaxeholcyc)ly  .

( ,dnuopmoc ciremosi nA 2S 4, R 5, R)- 5,4,2 - yxordyhirt -2- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1-

 debircsed neeb sah enonaxeholcyc)ly yb   nibgnehC la te  ,. ( .)6002  

5

O

OH

OH

1

3

1'

14'

19'

HO
187  

 elbaT 4.3  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D DC( 781 fo ata 2 lC 2) 

noitisoP  epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  δ  C  H(CBMH

 

)C→  
1 C - 9.012  - 
2 C - 3.77  - 
3 HC 2  ,dd( 89.2 J H ,2.11 ,3.21= - )xa3  

H ,m( 07.2 - )qe3  
8.14  C- C ,1 -5 

C- C ,1 - C ,2 - C ,4 -5 
4 HC   ,ddd( 02.4 J )1.3 ,5.4 ;0.11=  5.86  C- C ,2 - C ,3 -6 
5 HC  )m( 00.4  9.17  C- C ,1 -3 
6 HC 2  ,dd( 04.2 J H ,1.4 ,8.41= - )a6  

 ,dd( 17.1 J ;8.41=  H ,5.3 - )b6  
4.04  C- C ,1 - C ,2 - C ,4 -5 

C- C ,2 -4 
'1  HC 2 )m( 60.2  

 ,d( 77.1 J )4.4=  
5.93  C- C ,1 -  3  

C- C ,1 -  3  
'2  HC 2 )m( 63.1  1.32  C- '3  
'3 - '21  HCx01 2 )s rb( 92.1  8.92 - 3.92  '3C - C ,'21C - '31  
'31  HC 2 )m( 60.2  2.72  C- C ,'41 - '51  

'51 ,'41  HC , HC  )m( 63.5  7.921 ,8.921  C- C ,'31 - '61  
'61  HC 2 )m( 60.2  9.62  C- C ,'41 - '81  
'71  HC 2 )m( 63.1  0.23  C- C ,'51 - '91  
'81  HC 2 )m( 60.2  4.22  C- C ,'61 - '91  
'91  HC 3  ,t( 49.0 J )1.7=  7.31  C- C ,'71 - '81  



 

 

98  

 

.4 1 3.1.    ( lorexaraT 881 ) 

 dnuopmoC 881   sa detalosi saw latsyrc sselruoloc s toor eht morf s  fo eavir aennaL . ehT  31  C

nopserroc slangis dewohs murtceps RMN  nobrac detanegyxo na gnidulcni snobrac 03 ot gnid

C- δ( 3  C C snobrac cinifelo owt dna )7.87 - δ( 41  C C dna )2.851 - δ( 51  C  era hcihw )7.611

citsiretcarahc   fo  a  ehT .noteleks enaxarat 1  elbaT( RMN H .4 4 δ ta slangis )  H H( 75.5 -  dna )7 δ   H

91.3  H( - delaever )3   na dna cinifelo fo ecneserp eht enihtemyxo  notorp s,  thgiE .ylevitcepser

δ ;spuorg lyhtem  H HC( 31.1 3- δ ,)62  H HC( 99.0 3-  ,)32 δ  H 0 HC( 99. 3- 92 δ ,)  H 0 HC( 79. 3- δ ,)72  H

HC( 59.0 3- δ ,)52  H HC( 59.0 3- δ ,)03  H 0. HC( 68 3- δ ,)82  H HC( 28.0 3- ,)42   devresbo osla erew ni  

 eht 1  .murtceps RMN H C  eht fo nosirapmo 1 dna H  31 fo atad RMN C  672   lorexarat fo taht htiw

 erutaretil eht ni )0102 ,ayhtiuM(  ytiralimis hgih detacidni ehT .  H fo noitalerroc CBMH -  51

δ(   H htiw )75.5  C- δ( 8  C C ,)9.83 - δ( 31  C C ,)9.73 - δ( 71  C H fo taht dna  )7.53 -  3 (δ  H C htiw )91.3 -

δ(1  C C ,)6.73 - δ( 5  C C ,)4.55 - δ( 32  C C dna  )7.72 - δ( 42  C  demrifnoc rehtruf )2.51  881   eb ot

H neewteb noitalerroc CBMH noitidda nI .lorexarat - δ( 52   H C dna )59.0 -1 δ(  C H ,)6.73 - δ( 03  H

C dna )59.0 - δ( 91  C H ,)5.63 - δ( 03  H C dna )59.0 - δ( 02  C )6.27   eseht no desaB .devresbo erew

 ,snoitavresbo 881   saw t sa deifitnedi  ni enepretirt cilcycatnep nommoc a ,lorexara

 tnalp eaecaidracanA ylimaf  .  

4.1.1.4    )981( enorexaraT  

 dnuopmoC 981  sla saw  detalosi o sa  latsyrc sselruoloc s  fo stoor eht morf eavir aennaL .  ehT
1  dna H 31  elbaT( atad RMN C 4.4  erew ) ot ralimis   fo taht  dnuopmoc 881   eht htiw ylno  

ecnereffid   taht  dnuopmoc 981   lynobrac a sah C ta -  3 fo daetsni  yxordyh  puorg   ni sa

 dnuopmoc .881  erga nI eht ,siht htiw tneme   CBMH  murtceps  fo 981   dewohs noitalerroc s  fo

H-  32 δ(  H )80.1  dna  H-  42 δ(  H )59.0  C htiw - ( 3 δ  C 8.612 H fo snoitaleroc CBMH rehtruF .) -  1

C htiw -  3 (δ  C 8.612 )  ehT .devresbo erew 31 C fo tfihs lacimehc RMN C -  2 (δ  C 1.43  ) C dna -4(δ  C

4.74 )  dnuopmoc fo 981  erew  C ta lynobrac a fo ecneserp eht ot eud dedlihsed -  .3 T   eh  RMN

 dnuopmoc fo taht ot lacitnedi si elucelom eht fo tser eht fo atad 881  RMN eseht no desaB .

 erutaretil eht dna noitamrofni atad )0102 ,ayhtiuM(  ,  dnuopmoc 981  deifitnedi saw   sa

.enorexarat  
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 elbaT 4.4  : 1  dna )zHM 006( RMN H 31  )zHM 051( RMN C D 981 dna 881 fo ata  

isoP
noit  

881  DC( 2 lC 2)  981 DC( 2 lC 2) 
δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

1 6.73  HC 2  ,d( 03.1 J 7.1= ) C- C ,3 -9 2.83  HC 2 )m( 83.1  C- C ,3 - 52  
)m( 50.1  C- C ,3 -9 

2 2.72  HC 2 )m( 66.1  C-4 1.43  HC 2 )m( 96.1  C- C ,4 - 01  
3 7.87  HC  )m( 91.3  C- C ,1 - C ,32 - 42  8.612  C - - 
4 6.83  C - - 4.74  C - - 
5 4.55  HC  )m( 38.0  C- C ,3 -7 7.55  HC  )m( 50.1  C- C ,3 -7 
6 7.81  HC 2 )s rb( 16.1  C- C ,4 -8 9.91  HC 2 )m( 96.1  C- C ,4 -8 
7 3.14  HC 2  ,td( 70.2 J )3.3 ,8.21=  C- C ,9 - 41  0.53  HC 2  ,td( 11.2 J 3.3 ,9.21= ) C-9 
8 9.83  C - - 8.83  C - - 
9 2.94  HC  )m( 54.1  - 7.84  HC  )m( 95.1  C- C ,1 - C ,7 - 21  
01  6.73  C  - 6.73  C - - 
11  4.71  HC 2 )m( 54.1  C- C ,01 - 31  .71 5 HC 2 )m( 95.1  C- C ,8 - 31  
21  6.33  HC 2 )m( 66.1  C- C ,9 - 72  7.53  HC 2 )m( 96.1  C-9 
31  9.73  C - - 5.73  C - - 
41  2.851  C - - 7.751  C - - 
51  7.611  HC   ,dd( 75.5 J )2.3 ,2.8=  C- C ,8 - 71  0.711  HC   ,dd( 06.5 J )2.3 ,2.8=  C-8 
61  5.73  HC 2 ,ddd( 69.1  J )1.1 ,4.3 ,5.41=  - 5.63  HC 2  ,d( 21.1 J )8.21=  C- C ,41 - 81  
71  7.53  C - - 7.73  C - - 
81  6.84  HC  )m( 59.0  C- C ,21 - 02  8.84  HC  )m( 95.1  C- C ,21 - 02  
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deunitnoc 4.4 elbaT  
isoP

noit  
881  DC( 2 lC 2)  981 DC( 2 lC 2) 

 δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
91  5.63  HC 2 )m( 66.1  C- C ,31 -  ,92  6.04  HC 2 )m( 83.1  C- C ,71 - C ,12 - 03  

)m( 83.1  C- 03  )m( 21.2  C- C ,12 - 03  
02  6.82  C - - 6.82  C - - 
12  0.33  HC 2  ,d( 03.1 J )27.1=  C- C ,02 - 03  5.33  HC 2 06.2  )m(  C- C ,71 - 92  

 ,dd( 33.3 J )3.3 ,3.6=  C- C ,71 - 92  
22  0.53  HC 2 )m( 83.1  C- C ,61 - 02  0.33  HC 2 )m( 50.1  - 
32  7.72  HC 3 )s( 99.0  C- C ,3 -5 8.52  HC 3 )s( 80.1  C- C ,3 -5 
42  2.51  HC 3 )s( 28.0  C- C ,3 -5 2.12  HC 3 )s( 59.0  C-3 
52  2.51  HC 3 )s( 59.0  C- C ,1 -9 5.41  HC 3 )s( 21.1  C-1 
62  6.52  HC 3 )s( 31.1  - 5.92  HC 3 )s( 78.0  - 
72  0.12  HC 3 )s( 79.0  C- C ,21 - 41  3.52  HC 3 )s( 81.1  C- C ,21 - 41  
82  6.92  HC 3 )s( 68.0  C- 22  6.92  HC 3 )s( 59.0  C- 22  
92  0.33  HC 3 )s( 99.0  - 0.33  HC 3 )s( 99.0  - 
03  5.92  HC 3 )s( 59.0  C- C ,91 - 12  0.12  HC 3 )s( 59.0  C- 91  
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.4 1 5.1.    β-S ( loretsoti 091 ) 

T eh  31  murtceps RMN C  elbaT( 5.4  dnuopmoc fo ) 091  roc slangis dewohs  92 ot gnidnopser

gnidulcni ,smota nobrac  elo owt nobrac detanegyxo eno dna cinif .  ehT 1  elbaT( atad RMN H

5.4  fo ) 091   dewohs  ta slangis δ  H 3.5 H( 8 - δ dna )6  H H( 05.3 -  nobrac gnidnopserroc eht htiw )3

δ ta gniraeppa slangis  C C( 6.73 - δ  dna )3  C C( 6.73 - )6 ,  ,noitidda nI .murtceps CQSH no desab

δ ta ,spuorg lyhtem xis  H HC( 69.0 3- δ ,)91  H HC( 09.0 3- δ ,)42  H HC( 40.1 3- δ ,)62  H HC( 78.0 3-

δ ,)72  H HC( 58.0 3-2 δ dna )8  H HC( 39.0 3- 92 )  devresbo osla erew ni   eht 1  RMN H  A .murtceps

 eht fo sisylana esolc 31 ht dewolla artceps CBMH eht dna RMN C fo noitacifitnedi e  

 dnuopmoc 091  sa  β- loretsotis  4102 ,htokO( ). 
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 elbaT 4.5  : 1  dna )zHM 006( H 31  )zHM 051( RMN C D  ata fo  091  DC ni 2 lC 2 

noitisoP  δC epyT  δH CBMH  
1 2.73  HC 2 )m( 58.1  C- C ,3 - 81  

)m( 12.1  C- C ,3 - C ,5 - 81  
2 9.13  HC 2 )m( 58.1  C- C ,4 - 01  
3 6.17  HC  )m( 05.3  C- C .1 -5 
4 3.24  HC 2 )m( 72.2  C- C ,2 - C ,6 - 01  
5 9.041  C - - 
6 4.121  HC   ,td( 83.5 J )88.1 ,88.1 ,73.5=  C- C ,4 - C ,8 - 01  
7 9.13  HC 2 2 )m( 30.  C- C ,5 - 41  
8 7.13  HC  )m( 38.1  C- C ,6 - C ,11 - 31  
9 2.05  HC  )m( 79.0  C- C ,7 - 21  
01  4.63  C - - 
11  0.12  HC 2 )m( 25.1  C- C ,8 - 31  
21  8.93  HC 2 )m( 12.1  C- C ,9 - C ,71 - 91  

)m( 30.2  C- C ,9 - C ,71 - 91  
31  2.24  C - - 
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deunitnoc 5.4 elbaT  
noitisoP  δC epyT  δH H CBM  

41  7.65  HC 2 )m( 41.1  C- C ,7 - 61  
51  9.52  HC 2 )m( 26.1  C- C ,8 - 71  
61  8.82  HC 2 )m( 58.1  C- C ,31 - C ,41 - 02  
71  0.65  HC  )m( 12.1  C- C ,21 - 91  
81  6.11  HC 3 )s( 37.0  C- C ,1 - C ,5 -9 
91  5.81  HC 3 s 69.0  C- C ,71 - 02  
02  8.33  HC  )m( 04.1  C- C ,31 - C ,61 - 32  
12  2.42  HC 3 )s( 06.1  C- C ,71 - 12  
22  8.54  HC 2 )m( 0.1  C- C ,12 - 42  
32  0.32  HC 2 )m( 92.1  C- C ,02 - C ,52 - 82  
42  1.63  HC  )m( 04.1  C- 22  
52  1.92  HC  )m( 23.1  C- C ,32 - 82  
62  5.91  HC 3 )s( 40.1  C- 42  
72  1.91  HC 3 )s( 78.0  C- 42  
82  7.81  HC 2 )s( 58.0  C- C ,32 - 52  
92  7.11  HC 3 ( 09.0 )s  C- 42  

.4 1 6.1.    )191( etallag nihcetacipE  

 dnuopmoC 191  dilos suohproma etihw sa deniatbo saw   fo stoor eht morf eavir aennaL  ehT .
1H  elbaT( murtceps RMN 6.4  slangis deyalpsid )  citsiretcarahc fo   a navalf -3-  noteleks  lo siv  

δ  H s rb ,H1( 69.4 H , -2 δ ,) H 82.5  m ,H1( H , -3 δ ,)  H zH 7.4 ,3.71 ,dd ,H1( 68.2 H , -4 δ ,)  H  06.2

zH 2.2 ,6.71 ,dd ,H1( H , -4  eht yb detroppus ) 31  murtceps RMN C δ[  C C( 8.67 - δ ,)2  C C( 5.86 -

3 δ ,)  C C( 0.62 -4 δ ,)  C 51 C( 8.6 - δ ,)5  C C( 9.651 -  nI .])7  gnir ,A  atem owt -  citamora delpuoc

 ta snotorp δ  H 67.5  62.2 ,H1( H , -6 δ dna )  H 13.2( 68.5  H ,zH -8 dna )   nobrac gnidnopserroc eht

  ta slangis δ  C C( 9.59 - δ dna )6  C C( 7.49 -  ,ylevitcepser ,)8 tacidni de  C ta noitanegyxo - C dna 5 -7 

(δ  C δ dna 8.651  C 9.651  )ylevitcepser  fo  A- eiv fo tniop citenegoib morf detcepxe sa gnir  A .w

 ta telgnis δ  H H( 57.6 - H/"2 -  eht dna )"6 31  ta slangis RMN C δ  C C( 7.541 -3" δ ,)  C C( 9.831 -4" δ,)  C

C( 7.541 -5" δ dna )  C C( 3.261 -7"  CBMH ehT .yteiom etallag a htiw tnetsisnoc era )

H fo snoitalerroc - C htiw 3 - C dna '1 - m etallag eht fo tnemecalp eht mrifnoc a4 C ta ytieo -  .3

H neewteb devresbo tceffe EON ehT - H dna 2 -  a detacidni 3 nys -  owt eht fo noitatneiro

 .snotorp  no desaB  dnuopmoc ,noitamrofni evoba eht 191   nihcetacipe sa deifitnedi saw

.etallag  
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 elbaT 4.6  : 1  dna )zHM 006( H 31 051( C   RMN )zHM D 291 dna 191 fo ata    

noitisoP  191  OSMD( -d6)   291 ( OSMD -d6) 
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

2 8.67  HC  )s rb( 69.4  C- C ,4 - C ,9 - '2  6.97  HC  ,d( 19.4  J=3. )6  C- C ,9 - '2  
3 5.86  HC  )m( 82.5  C- C ,01 - '2  8.27  HC  )m(  53.4  C- C ,01 - '2  
4 0.62  HC 2  ,dd( 68.2 J )66.4 ,82.71=  C- C ,2 - C ,5 -9 5.82  HC 2 )s rb( 42.1  C- C ,5 -9 

 ,dd( 06.2 J )12.2 ,65.71=  C- C ,2 - C ,5 -9 
5 8.651  C - - 7.751  C - - 
6 9.59  CH  ,d( 68.5 J )13.2=  C- C ,8 - 01  2.59  CH )s( 98.5  C- C ,8 - 01  
7 9.651  C - - 5.551  C - - 
8 7.49  CH ,d( 67.5  J )62.2=  C- C .6 - 01  7.19  CH )s( 50.6  C- C .6 - 01  
9 9.551  C - - 6.351  C - - 
01  6.79  C - - 3.69  C - - 
'1  7.921  C - - 4.621  C - - 
'2  6.411  HC   ,d( 87.6 J )80.2=  C- C ,2 - '4  6.411  HC   ,d( 87.6 J )40.8=  C- C ,2 - '4  
'3  0.541  C - - 7.541  C - - 
'4  1.541  C - - 5.441  C - - 
'5  4.511  HC   ,d( 85.6 J )01.8=  C- C ,'1 - '3  .111 9 HC  )m( 88.6  C- C ,'1 - '3  
'6  9.711  HC   ,dd( 86.6 J )50.2 ,82.8=  C- C ,2 - '4  4.511  HC     
''1  5.911  C - - 8.611  C - - 
''2  1.801  HC  )s( 57.6  C- C ,''4 - ''5  2.801  HC  )s( 38.6  C- C ,''4 - ''5  
''3  7.541  C - - 5.441  C - - 
''4  9.831  C - - 1.831  C - - 
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unitnoc 6.4 elbaT de  
noitisoP  191  OSMD( -d6)   291 ( OSMD -d6) 

 δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
''5  7.541  C - - 8.341  C - - 
''6  1.801  HC  )s( 57.6  C- C ,''4 - ''7  2.801  HC  )s( 38.6  C- C ,''4 - ''7  
''7  5.561  C - - 3.361  C - - 

C- ''3 - HCO 3 - - - - 1.65  HC 3 67.3  )s(  C- ''3  
C- ''5 - HCO 3 - - - - 5 1.6  HC 3 )s( 87.3  C- ''5  
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.4 1 7.1.    ’’5 ,’’3 -D emi t yxoh - ( etallag nihcetacipe 291 ) 

 dnuopmoC 291  suohproma etihw a sa deniatbo osla saw  dilos  ehT . 1  elbaT( atad RMN H 6.4  )

 dnuopmoc siht fo w  fo taht  ot ralimis sa 191   taht tpecxe  291 δ ta spuorg yxohtem owt sah  H

HCO( 87.6 3-  dna "3 HCO 3- )"6  tnelaviuqe yllacimehc eht fo noitalerroc CBMH ehT .  yxohtem

δ ta langis  H  nobrac eht htiw 87.6  ecnanoer  ta δ  C 5.441  C( -3" δ dna )  C 8.341  C( -5"  ,)

org yxohtem eseht fo tnemecalp eht dewolla ,ylevitcepser pu 6.3( tnatsnoc gnilpuoc ehT .s   )zH

H neewteb - H dna 2 - detseggus 3   snotorp owt eht  era sic - detneiro  noitavresbo siht no desaB .

 dna  htiw nosirapmoc erutaretil  zeáS(  .la te )3102 ,  , 291   saw deifitnedi   sa 3" 5, "- emid t yxoh -

.etallag nihcetacipe  

.4 1 2.     fo noitaziretcarahC C  sdnuopmo I  morf detalos S B met  fo kra eavir aennaL  

krab mets ehT   fo tcartxe eavir aennaL  ehtt ni detluser   sdnuopmoc owt fo noitaziretcarahc

( loepul yleman 391  ) ( loretsocuad dna 491 .)  

.4 1 1.2.    ( loepuL 391 ) 

 ehT 1  H  dna 31  RMN C  elbaT( atad 7.4  dnuopmoc fo ) 391   delaever  a si dnuopmoc siht taht

evitavired enepretirt  saw spuorg lyhtem neves fo ecneserp ehT . eht morf tnedive   telgnis

δ ta  slangis  H C( 19.0 - C( 88.0 ,)32 - C( 27.0 ,)42 - C( 69.0 ,)52 - C( 96.0 ,)62 -2 C( 67.0 ,)7 -  dna )82

C( 09.0 - )03 temyxo ehT . h H notorp eni -  ta telpitlum a dewohs 3 δH  daorb owt dna 21.3

delgnis st  δ ta H  dna 05.4 δH 5.4  2 fo evitacidni saw   snotorp cinifelo H2-  ,yllanoitiddA .92 31  C

MN fo ecneserp eht demrifnoc tnemirepxe R  [ spuorg lyhtem neves δ  C C( 3.72 - δ ,)32  C C( 7.41 -

δ ,)42  C C( 0.61 - ,)52  δ  C C( 9.51 - δ ,)62  C C( 2.51 - δ ,)72  C C( 9.71 - δ dna )82  C C( 2.91 -  na dna ])03

δ ta nobrac detanegyxo  C C( 9.87 -  langis ehT .)3 δ[ ta puorg enelyhtemoxe na fo  C C( 3.901 -  ])92

CBMH .murtceps eht morf tnedive osla saw   osla erew snoitalerroc H neewteb devresbo -  dna 3

C- eM ,32 - C dna 03 - C ,92 - H neewteb dna 91 - C dna 52 -  a htiw rehtegot noitamrofni sihT .1

 erutaretil eht htiw nosirapmoc ivraP( n .la te )1102 ,  dnuopmoc fo noitacifitnedi eht dewolla  

391  sa  .loepul  
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 elbaT 4.7  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D 491 dna 391 fo ata  

isoP
noit  

391  DC( 2 lC 2) 491  DC( 2 lC 2) 
δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H ,.tlum(  J )zH ni  CBMH  

1 6.73  HC 2 )m( 95.1  C- C ,3 - 52  2.73  HC 2 )m( 37.1  C- C ,3 - 82  
2 7.92  HC 2 )m( 58.1  C- C ,4 - 01  1.92  HC 2  ,dd( 33.1 J = )52.5 ,53.01  C- C ,4 - 01  
3 9.87  HC   ,d( 21.3 J 12.3 = ) C- C ,1 -5 3.77  HC   ,td( 04.4 J= )58.6 ,58.6 ,83.11  C- C ,1 -5 
4 9.73  C - - 6.63  HC 2 )m( 80.1   

)m( 37.1   
5 2.55  HC  )m( 96.0  C- C ,1 - C ,3 -7 8.041  C - - 
6 2.81  HC 2 )m( 94.1  C- C ,4 -8 6.121  HC  )m( 62.5  C- C ,4 -8 
7 2.43  HC 2 )m( 13.1  C- C ,5 - C ,9 - 51  8.13  HC 2 )m( 78.1  C-5 
8 7.83  C - - 7.13  HC  )m( 72.1   
9 3.05  HC  )m( 91.1  C- C ,5 -  ,7 C- 21  0.05  HC   ,d( 48.0 J )74.6=  C- 21  
01  9.93  C - - 2.24  C - - 
11  8.02  HC 2  ,d( 91.1 J )3.7=  C- C ,8 - C ,01 - 31  0.12  HC 2  ,dd( 331 J )2.5 ,3.01=   

)m( 53.1  C- C ,01 - 31  )m( 44.1   
21  0.52  HC 2 )m( 16.1  C- C ,9 - 81  7.83  HC 2 

 
)m( 93.2  C- C ,9 - 41  
)m( 60.2  C- ,9  C- 41  

31  6.83  HC   ,d( 48.0 J )0.2=  C- 11  3.04  C - - 
41  9.24  C - - 5.65  HC  )m( 9.0  C- C ,7 - 61  
51  3.72  HC 2  ,d( 94.1 J )7.1=  C- C ,8 - C ,31 - 71  2.42  HC 2 )m( 21.1   

)m( 35.1  C- C ,8 - C ,31 - 71   ,dd( 81.1 J )3.9 ,8.51=   
61  5.53  HC 2 )m( 13.1  C- C ,41 - 22  2.82  HC 2 44.1  )m(   

)m( 24.1  C- C ,41 - 22  )m( 37.1   
71  2.84  C - - 8.55  HC  )m( 49.0   
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deunitnoc 7.4 elbaT  
 391  DC( 2 lC 2) 491  DC( 2 lC 2) 

isoP
noit  

δC epyT  δC epyT  δC epyT  δC epyT  

81  9.74  HC  )m( 3.2  C- C ,02 - 92  1.02  HC 3 )s( 77.0   
91  0.84  HC   ,dt( 23.2 J  ,1.11=

)6.5 ,1.11  
C- 92  1.21  HC 3 s 95.0  C- C ,71 - 02  

02  9.051  C - - 8.53  HC  )m( 72.1   
12  9.72  HC 2 )m( 45.1  C- 71  5.91  HC 3  ,d( 48.0 J )4.6=   
22  6.73  HC 2 )m( 06.1   7.33  HC 2 )m( 43.1   
32  3.72  HC 3 )s( 19.0  C- C ,3 -5 8.52  HC 2 )m( 78.1   
42  7.41  HC 3 )s( 88.0  C- C ,3 -5 5.54  HC   77.0 )s(  C- 22  
52  0.61  HC 3 )s( 27.0  C- 01  6.92  HC  )m( 44.1  C- 32  
62  9.51  HC 3 )s( 69.0  C- 41  3.91  HC 3 )s( 37.0   
72  2.51  HC 3 )s( 96.0  - 0.91  HC 3 )s( 77.0   
82  9.71  HC 3 )s( 67.0  C- 22  0.32  HC 2 )m( 44.1   
92  2.901  HC 2  d 05.4  C- C ,91 - 03  0.21  HC 3 )s( 37.0  C- 71  

5.4 d 2  C- C ,91 - 03  
03  2.91  HC 3 s 09.0  C- 92  - - - - 
'1  -  - - 1.101  HC   ,d( 51.4 J )97.7=  C- C ,3 - '5  
'2    - - 8.37  HC   ,td( 38.2 J )56.4 ,65.8 ,85.8=  C- '4  
'3  -  - - 1.77  HC   ,d( 01.3 J )88.4=  C- '5  
'4  -  - - 4.07  HC  )m( 10.3  C- C ,'2 - '6  
'5  -  - - 3.77  HC   10.3 )m(  C- '1  
'6  -  - - 4.16  HC 2 )m( 85.3  - 
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.4 1 2.2.    ( loretsocuaD 491 ) 

 dnuopmoC 491  sa detalosi saw   sselroloc redwop  elbaT( atad RMN ehT . 7.4  siht fo )

 dnuopmoc 491   fo taht ot ralimis tsomla saw 091  eht nI .slangis ragus a htiw noitpecxe , 31  C

t ,murtceps RMN  ragus eh yteiom  w sa  D sa deifitnedi -  ehT ,revoeroM .esonarypoculg

notorp ciremona eht fo )zH 97.7( tnatsnoc gnilpuoc  ta  δH C( 51.4 -  eht ni langis )’1 1  RMN H

 saw ,murtceps htiw tnetsisnoc  β-  RMN eht morf deniatbo noitamrofni ehT .egaknil cidisocylg

 evoba atad erutaretil eht dna  nutahK(  .la te 2102 , )  dnuopmoc fo noitacifitnedi ot del 491   sa

.loretsocuad  

HO

H

H

H

1
2

4
6

7

8
9

10

11
12 13

15
16

22

21

19
20

23 24

25 26

27

28

29
30
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O

H

H HO

OH

HO
HO HO 194  

.4 1 3.     fo noitaziretcarahC C  sdnuopmo I  detalos S morf  fo skrab met  aennaL
iihtrufniewhcs  

otyhP hc krab mets eht fo noitagitsevni lacime   fo iihtrufniewhcs aennaL   neves dedroffa

( lonehplynekla na na gnidulcni sdnuopmoc 591 ( sevitavired lonexeholcyclynekla evif ,) 691 -

002 lonavalf a dna )  ( 102 .)  

.4 1 1.3.    3- (( E)-N cedano - '61 - ( lonehp)lyne 591 ) 

dnuopmoC  591  morf etsap nworb a sa detalosi saw  krab mets eht  fo tcartxe  aennaL  

iihtrufniewhcs  ehT . 1  dna H 31  elbaT( atad RMN C 8.4  dnuopmoc htiw tnetsisnoc si ) 591   gnieb

 ehT .evitavired cilonehplykla na 1 δ ta slangis RMN H H H( 27.6 - δ ,)2 H H( 08.6 - δ ,)4 H H( 02.7 -

 dna )5 δH H( 07.6 -  eht yb detroppus saw sihT .gnir citamora na fo ecneserp eht detacidni )6
31 δ ta slangis dewohs hcihw murtceps RMN C  C C( 7.551 - δ ,)1 C C( 2.511 - δ ,)2 C C( 0.541 -  ,)3

δ  C C( 7.021 - δ ,)4  C C( 3.921 - δ dna )5  C C( 3.211 - ir citamora eht ot gnidnopserroc ,)6  .gn  A

oduesp - telpirt   ta devresbo langis δH .7 02  )zH 7.7=J(   sti ni 1  a detseggus murtceps RMN H

atem -  .gnir citamora eht no noitutitsbus  citamora rehto fo ecneserp eht yb demrifnoc saw sihT
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ta slangis notorp  δH H( 08.6 - )4   dna δ  H C( 07.6 -  .)6 s eht ,noitidda nI δ ta langi H H( 84.5 -1 H/'6 -

H( 73.1 ta telgnis daorb eht htiw rehtegot ,)'71 - '4 -H- tnetsisnoc si )'31   lynekla gnola a htiw

 ehT .niahc 31  ta slangis RMN C δC C( 8.53 - ,)’1  δC C( 7.22 - δ ,)’2 C  4.13 C( - )’3  δ dna C 7.92.1 -

921 - C( 2 - '4 -  ot dengissa erew )'31 ps 3  nobrac  fo smota  gnol eht niahc lynekla  .  fo nosirapmoC

 eht 1  dna H 31  niahc lynekla gnol ralimis gnivah sdnuopmoc detaler fo esoht htiw atad RMN C

a detseggus n E- yrtemoeg  C ta - 61  ' ssieworG(  .la te ehcpaK ;7991 ,  .la te  ;7002 ,  dna htokO

)5102 ,yllanabrooK  denimreted saw niahc edis eht nihtiw dnob elbuod eht fo tnemecalp ehT .

morf  CBMH eht  H snotorp lyhtem lanimret eht neewteb noitalerroc 3- C dna 91 - H ,71 -  dna 71

C- H dna 91 - C dna 41 - ehT .71  evoba  sirapmoc htiw rehtegot noitamrofni  htiw atad eht fo no

erutaretil  zorieuQ(  .la te )3002 ,  nedi eht dewolla dnuopmoc fo noitacifit  591  sa  3- (( E)-

cedanon - '61 - lonehp)lyne  (  eman laivirt  neeb sah dnuopmoc siht thguohtlA .)7 lonodrac

 suneg eht morf ylsuoiverp detroper aennaL  , t  si dnuopmoc siht taht emit tsrif eht si sih

 morf detroper .iihtrufniewhcs aennaL  

 elbaT 4.8  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D DC( 591 fo ata 2 lC 2) 

noitisoP  δC epyT  δ  H (  ,.tlum J )zH ni  CBMH  
1 7.551  C - - 
2 2.511  HC  ( 27.6  rb )s  C- C ,'1 -6 
3 0.541  C - - 
4 7.021  HC  ( 08.6 s rb ) C- C ,'1 -6 
5 3.921  HC  ( 02.7 dd  , J 7.7 = 7.7 , ) C- C ,1 -3 
6 3.211  HC  ( 07.6 s rb ) - 
'1  8.53  HC 2 )b'1/a'1H ,m( 16.1  C- C ,2 - C ,3 - C ,4 - '3  
'2  7.22  HC 2 )m( 70.2  C- '31/'4  
'3  4.13  HC 2 )s rb( 91.2  C- C ,'1 - C/'4 - '31  
'4 - '31  7.92 - 2.92  HC 2- HC 2 )s rb( 73.1  C- C ,'3 - C ,'4 - '31  
'41  9.13  HC 2 dd ,H2( 46.1  , J 7.4 ,7.4= ) C- C ,'31/'4 - '61  
'51  6.52  HC 2 m 46.1  C- C ,'41 - '71  
'61  4.921  HC  )m( 84.5  C- C ,'41 - '81  

71 ' 8.131  HC  )m( 84.5  C- C ,'51 - '91  
'81  6.23  HC 2 )m( 46.1  C- C ,'61 - '91  
'91  9.31  HC 3 )m( 40.1   C- '71  
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OH
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16'

17'
19'
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2.3.1.4    1- (( E)- cedatpeH - '41 - xeholcyc)lyne -4- ne - 3,1 - )691( loid  

dnuopmoC  691   morf etsap sselruoloc a sa detalosi saw s eht krab met   fo  aennaL

s .iihtrufniewhc   ehT 1 δ[ H H H( 17.5 - H( 97.5 ,)4 - H( 64.4 )5 - H( 74.5 ,)3 -  dna ])'51/'41 31 δ[ C  C

C( 8.56 - δ ,)3 C C( 6.521 - δ ,)4 C C( 7.031 - δ ,)5 C C( 4.921 - δ ,)’41 C C( 7.131 -  atad RMN ])’51

 elbaT( 9.4 tsisnoc erew ) enonexeholcyc lynekla na htiw tne  evitavired  .  eht fo nosirapmoC

htiw atad RMN   taht delaever erutaretil ti   rof detroper neeb sah tahw htiw ralimis si 1- ('41[ E)-

]lynecedatpeh - xeholcyc -4- ne - 3,1 - )5102 ,yllanabrooK dna htokO( loid dnuopmoc a ,  fitnedi dei  

 morf erutxim a nihtiw  irepmihcs aennaL a  rosrucerp eht fo eno eb ot demialc saw dn  fo

c H neewteb noitalerroc CBMH ehT .srohtua emas eht yb lonodra -3  ot C-1 C dna - H dna 5 2-  '1

ot  C- C dna 2 -  6 detroppus   eht  eht fo tnemecalp   gnol la nek  ly  niahc C ta -1  eht fo noitisop ehT .

 morf tnedive saw dnob elbuod H neewteb noitalerroc CBMH eht - 51 ' C dna -13' H , - 51 ' C dna -

71 ', H dna - 41 ' C dna - 21 '. T  eh 3J 7.7( seulav  H neewteb devresbo )zH -2  dna H-3  hcihw

 na delaever α- H fo noitatneiro - H neewteb devresbo noitalerroc YSEON eht ,eromrehtruF .3 2-

H dna '1 α- aht detseggus 2 HO t -  si 1 β-  .detneiro sylana esolc A e eht fo s  gnola atad RMN   htiw

 nosirapmoc htiw   detroper ylsuoiverp atad dna htokO(  )5102 ,yllanabrooK   eht dediuug

 fo noitacifitnedi  dnuopmoc 482  sa  1- (( E)- cedatpeh - '41 - xeholcyc)lyne -4- ne - 3,1 - .loid  T  si sih

 detroper tsrif eht  dnuopmoc fo 691    morf .L  iihtrufniewhcs . 

OH

OH1
23

4

5
6 1'

14'

15'
17'

196  
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 elbaT 4.9  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D DC ni 691 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  δ  C   epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 1.27  C - - 
2 4.34  HC 2 )m( 01.2  C- C ,4 - C ,6 - '1  
    ,dd( 25.1 J .7 ,0.9= )7  C- C ,4 - C ,6 - '1  
3 8.56  HC  ,ddd( 64.4  J 2.2 ,4.4 ,9.7= ) C- C ,1 -5 
4 6.521  HC  )m( 17.5  C- C ,2 - C ,3 -6 
5 7.031  HC  5.1 ,9.2 ,3.01 ,ddd( 87.5 ) C- C ,1 -3 
6 9.24  HC 2  ,dd( 44.1 J 7 .9 ,7.21= ) C- C ,'1 - C ,2 -4 
'1  4.73  HC 2 )m( 20.2  C- C ,2 - C ,6 - '3  

   ,q( 91.2  J 7.2 ,7.2 ,7.2= ) C- C ,2 - C ,6 - '3  
'2  9.22  HC 2 )m( 44.1  C- '3  
'3 - '11  7.92 - 1.92  HC 2- HC 2 )s rb( 13.1  C- '3 -C- '11  
'21  5.23  HC 2 )m( 20.2  C- '41  
'31  7.22  HC 2 )m( 20.2  C ,'11 - '51  
'41  4.921  HC  )m( 74.5   C- '61  
'51  7.131  HC  )m( 74.5  C- '31  
'61  9.13  HC 2 )m( 20.2  C- C ,'41 - '71  
'71  9.31  HC 3  ,t( 00.1 J 4.7= ) C- C ,'51 - '61  

.4 1  .3.3. 1-[(E)- cedacedirT - '01 - xeholcyc]lyne -4- ne - 3,1 - loid  ( 791 ) 

 dnuopmoC 791  a deniatbo saw  sselruoloc a s etsap  mets eht morf  krab s fo  aennaL  

iihtrufniewhcs  ehT . RMN   elbaT( atad 01.4  ) tseggus de   taht 791  fo alumrof ralucelom eht sah  

C 91 H 43 O2  . c rof atad RMN ehT  dnuopmo 791   neeb sah tahw ot ralimis si roper  det  na rof

lonaxeholcyc lynekla  evitavired  dna htokO(  )5102 ,yllanabrooK ,  ecnereffid ylno eht gnieb  

 taht 791   owt sah  ssel puorg enelyhtem  gniniamer ehT .s atad   eht gnidulcni dnuopmoc eht fo

 ta noitarugifnoc evitaler C-  dna 1 C-  saw 3 elbarapmoc  erutaretil eht ot  atad   dna htokO(

 .)5102 ,yllanabrooK H neewteb zH 1.01 fo tnatsnoc gnilpuoc ehT - H dna a2 -  taht delaever 3

H- HO ecneh dna laixa si 3 - i 3 α s -  .detneiro  eht ,revoeroM 1  dna H 31  fo )3 elbaT( atad RMN C

791   fo esoht ot ralimis era 691  dnuopmoc ,revewoH .evoba debircsed  791   ssel sah snobrac  ,

gnivah   no devresbo sa latot ni snobrac neetenin  eht 31 rp ehT .atad lartceps RMN C  fo ecnese

dnob elbuod owt 4C ta s  δ( C 5.421 )  dna '01C  δ( C  ,)2.921 ( snobrac detanegyxo owt dna δH 

9.46 C , -  1 δ dna H 9.07 C , -3) morf delaever saw  31 murtceps RMN C rroc CBMH ehT .  fo noitale

lyhtem lanimret eht  C( nobrac cinifelo eht htiw notorp - δ ,11 C detseggus )8.131   elbuod eht

 dnob fo  kla eht ne  ly  eb ot niahc puorg lyhtem lanimret eht morf yawa sdnob owt  eM( - )31  .
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 eht fo nosirapmoC 1  dna H 31  ralimis gnivah sdnuopmoc detaler fo esoht htiw atad RMN C

 na detseggus niahc lynekla gnol E- yrtemoeg  C ta - 01  ' ssieworG(  .la te ehcpaK ;7991 ,  .la te  ,

)5102 ,yllanabrooK dna htokO ;7002 .  fo erutcurts eht ,eroferehT 791   denimreted saw  sa 1-

)E([ -t cedacedir - '01 - xeholcyc]lyne -4- ne - 3,1 - .loid  

OH

OH

197  

 elbaT 4. 01  : 1H  dna )zHM 006( 31  RMN )zHM 051( C D DC ni 791 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 9.07  C - - 
2 1.34  HC 2 1.2 ,d( 94.1 ) C- C ,4 - C ,6 - '1  
3 9.46  HC  9.2 ,2.3 ,9.5 ,ddd( 24.4 ) C- C ,2 - C ,3 -5 
4 5.421  HC  5.3 ,5.4 ,1.01 ,ddd( 65.5 ) C-4 
5 8.131  CH2 )m( 17.5  C- C  ,1 -3 
6 4.73  HC  ,d( 10.2  J )10.2=  C- C ,2 -4 
    ,dd( 80.2 J )74.4 ,14.2=  C- C ,2 -4 
'1  8.34  HC 2 94.1  1.2 ,d( ) C- C ,2 - C ,6 - '3  
'2  9.22  HC 2 1.2 ,d( 94.1 ) C- '3 -C- '9  
'3  2.03  HC 2 1.8 ,d( 33.1 ) C- C ,3 - '4  
'4 - '6  6.92 - 2.92  HC 2- HC 2 )s rb( 23.1  C- '4 -C- '9  
'7  5.22  HC 2 )m( 94.1  - 
'8  8.13  HC 2 1.8 ,d( 33.1 ) - 
'9  4.23  HC 2 )m( 10.2  C- '11  
'01 - '11  2.921 - 8.131  HC=HC  )m( 44.5  C- C ,'51 - '61  
'21  4.52  HC 2  ,dd( 04.1 J 1.2 ,8.2 = ) C- '9  
'31  5.31  HC 3 )t( 79.0  C- C ,'11 - '21  

.4 1 4.3.    1- (( E)- cedatneP - '21 - xeholcyc)lyne -4- ne - 3,1 - loid  ( 891 ) 

 dnuopmoC 891  (C 12 H 83 O2  )  sselruoloc a sa detalosi saw etsap   eht morf skrab mets  tcartxe   fo

aennaL   .iihtrufniewcs  ehT 1  dna H 31  elbaT( atad lartceps RMN C 11.4  htiw tnetsisnoc erew )

 noteleks lonaxeholcyc lynekla na gnivah dnuopmoc siht  htokO( dna  )5102 ,yllanabrooK  .  ehT
31 C snobrac detanegyxo owt gnidulcni snobrac 12 deyalpsid murtceps RMN C -3 δ( C  )7.46
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C dna -1 (δ  C  1.17 .)   ehT 1  elbaT( atad RMN H 11.4 δ ta telpirt a delaever ) H  saw hcihw 00.1

owt ;puorg lyhtem lanimret a ot dengissa  gnippalrevo  dertnec slangis notorp cinifelo  δ ta  H

H ot gnidnopserroc  64.5 - H dna  '21 - '31 , lacipyt eht dna  eht fo trap detarutas   niahc gnol

kla ne δ( langis puorg ly H ehT .)s rb ,63.1   niahc edis eht nihtiw dnob elbuod eht fo tnemecalp

 snotorp lyhtem lanimret eht neewteb noitalerroc CBMH eht morf denimreted saw eM( - 51 ) 

dna  C- 31 H neewteb tnatsnoc gnilpuoc egral ehT . - H dna 21 - er 31 aev a del  snart - rofnoc  noitam

 ehT .dnob elbuod eht fo  egral 3J 2.41 tnatsnoc gnilpuoc  zH  H neewteb - H dba 2 -  delaever 3

H taht -  si 3 oduesp - HO ecneh dna laixa - si 3  α-  ehT .detneiro evitaler  C ta noitarugifnoc -  saw 3

cuded  morf de H fo tceffe EON 2- H ot '1 -3  htokO( dna  )5102 ,yllanabrooK . ehT  1  dna H 31  C

 atad RMN dnuopmoc siht fo   na detseggus E- yrtemoeg  C ta -12  ' ssieworG(  la te . 1 ,  ;799

ehcpaK  la te . )5102 ,yllanabrooK dna htokO ;7002 , . sisab eht nO   fo  ,noitamrofni evoba eht

dnuopmoc  891  1 sa desiretcarahc saw - (( E)- cedatnep - '21 - xeholcyc)lyne -4- ene - 3,1 - .loid   

OH

OH
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 elbaT 4. 11  : 1 006( H   dna )zHM 31 051( C   RMN )zHM D DC ni  891 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 1.17  C - - 
2 1.04  HC 2 )m( 99.1  C- C ,1 - C ,3 - C .4 -6 

   ,dd( 87.1 J 4.4 ,2.41 = ) 
3 7.46  HC  )srb( 12.4  C- C ,1 -5 
4 7.621  HC  )td( 18.5  C- C ,1 - C ,3 -4 
5 5.821  HC 2 )m( 59.5  C- C ,2 -4 
6 9.73  HC  )m( 71.2  C- C ,2 -6 
'1  1.34  HC 2 )m( 25.1  C- C ,2 - C ,3 -4 
'2  9.22  HC 2 )m( 14.1  C- '4  
’3  1.03  HC 2 )m( 23.1  C- '4 -C- '5  
’4 - ’01  9.92 - 2.92  HC 2 )m( 23.1  C- '4 -C- '01  
’11  5.23  HC 2 )m( 99.1  C- C ,'41 - C ,'51 - '9  
’21 - ’31  7.131 ,3.921  HC 2 HC , 2 )m( 64.5  C- C ,'01 - '41  
’41  6.52  HC 2 )m( 23.1  C- '21  
’51  .31 8 HC 3 )m( 00.1  C- '41  
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.4 5.3.1    1- anoN[ aced - 41 'E 61, 'E- xeholcyc]lyneid -4- ne - 3,1 - 991( loid ) 

 dnuopmoC 991   saw  sa detalosi  a eudiser wolley elap  krab mets eht morf s  fo aennaL  

s hc iihtrufniew eps VU ehT .  ta dnab noitprosba dewohs murtc λ xam   .mn 052 = IE  sisylana SM

 ta kaep noi ralucelom a dewohs z/m  C alumrof eht ot gnidnopserroc 843 32 H 04 O2  ehT . 1 dna H  
31  elbaT( atad RMN C 21.4  fo esoht ot ralimis era ) 691  ,revewoH . 991  elbuod erom eno sah  

snobrac erom owt dna dnob   ot derapmoc sa 691 lc A .  eht fo sisylana eso 1  elbaT( atad RMN H

21.4  lynekla fo ecneserp eht delaever ) δ( yteiom H H ;23.1 -4-  a no notorp cinifelo na ,)01

δ( gnir enexeholcyc H C ot detcennoc )59.5 ,18.5 -  4 C dna -5  sriap lanoitidda owt dna )CQSH(

δ( snotorp cinifelo fo  H )63.6 ,37.5  oc C ot gnidnopserr - /41 C- C dna 51 - /61 C-  ehT .71

H fo noitalerroc CBMH eht yb detroppus rehtruf si tfihs lacimehc evoba eht fo tnemngissa -  41

δ(  H C htiw )37.5 - H dna )6.821 cδ( 61 - δ( 71 H C htiw )63.6 -  ehT .)1.031 cδ( 51 31  RMN C

murtceps  neserp eht delaever rehtruf  xis fo ec C ,snobrac cinifelo -4 δ( C C ,)7.621 -5 δ( C  ,)5.821

C- δ( '41 C 21 C ,)7.4 - δ( '51 C C ,)1.031 - δ( '61 C C ,)6.821 - δ( '71 C H elihW .)0.631 -  ton did 1

ohs w YSEON eht ,snoitalerroc YSEON yna  c H fo noitalerro 2-  taht htiw elbarapmoc saw 5  fo

uopmoc detroper eht HO taht detseggus hcihw sdn -1  si β- detneiro  )4102 ,htokO(  ,eroferehT .

 dnuopmoc 991   sa deifitnedi saw 1- anon[ aced - '41 E '61, E- xeholcyc]lyneid -4- ne - 3,1 - .loid   sihT

 morf detroper ylsuoiverp saw dnuopmoc s .L iihtrufniewhc  )4102 ,htokO(  eht revewoH . E,E -

 eht no  desab desiver saw sdnob elbuod eht fo noitarurignoc  taht detseggus hcihw atad RMN

 a evah ton dluoc sdnob elbuod eht sic -  eht neve esac hcihw ni noitarugifnoc 31  RMN C

nobrac cinefelo eht fo tfihs lacimehc  C semota - 41 ' C dna - 51 '  eht tsomla neeb evah dluoc

emas  siv  δC C( 7.921 - 41 '   dna ) δC C( 8.921 - 51 '). 

OH

OH

199

14' 16'
19'

24

6
5 1

 

 

 

 



 

 

701  

 

 elbaT 4. 21  : 1 006( H   dna )zHM 31 051( C   )zHM D DC ni 991 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 1.17  C - - 
2 1.04  HC 2  ,dd( 87.1 J= 2.41 8.4 , ) C- C ,1 - C ,3 - '1  

  )m( 45.1  C- C ,1 - C ,3 - C  ,'1 - C ,'41 - '51  
3 7.46  HC  )s( 12.4  C-3 
4 7.621  HC  )m( 59.5  C- C ,1 - C ,3 - C ,4 - '41 -C- '51  
5 5.821  HC  7.3 ,9.9 ,dd( 18.5 ) C- C ,1 -5 
6 0.83  HC 2 .2 )m( 71  C- '41 - '51C  
     
'1  1.34  HC 2 )m( 25.1  C- C ,3 - C ,'2 -4 
'2  9.22  HC 2 )m( 14.1  C- '3 -C- 11 ' 
'3 - 11 ' 7.92 - 1.92  HC 2- HC 2 )m( 14.1  C- '3 -C- 11 ' 

12' 1.03  HC 2 2.7 ,d( 14.1 ) C- '3 -C- 11 ' 
'31  6.72  HC  )m( 71.2  C- C ,'11 - 51 ' 

41 '-15' 1.031  ,7.421  HC 2 HC  , 2  ,dd( 37.5 2.4 ,5.7 ) C- C ,'31 - 61 ' 
16'-17' 0.631 ,6.821  HC  )m( 63.6  C- '51 C , - 91 ' 
18' 8.52  HC 2 )m( 7.2  C- 61 ' 
19' 5.31  HC 3  ,t( 50.1 J 5.7= ) C- 71 ' 

.4 1 6.3.    1- '61([ E)-N xeholcyc]lynecedano -4- ne - 3,1 - ( loid 002 ) 

dnuopmoC  002  (C 52 H 64 O2  ) sselroloc sa detalosi saw  .etsap  ehT  1  dna H 31  lartceps RMN C

 elbaT( atad 31.4 ever ) snobrac 52 dela  yxordyh owt dna  OH( spuorg - OH ,1 -  ecneserp ehT .)3

 ruof fo  dezydirbyh 2ps nobrac   eht ni smota 31  murtceps RMN C  elbaT( 31.4 ) i  s  tnetsisnoc

 htiw kla na ne nexeholcycly - id  lo  suneg eht fo sdnuopmoc rehto ni sa noteleks aennaL   htokO(

dna  )5102 ,yllanabrooK snotorp lyhtem lanimret eht fo noitalerroc CBMH ehT . , HC 3- 91 ,  htiw

C( snobrac cinifelo eht - C ,61 - gnol eht no dnob elbuod eht taht detacidni )71   owt saw niahc

 .nobrac lanimret eht morf yawa sdnob  esolc ehT 31 ( seulav tfihs lacimehc RMN C ẟC  4.921

C snobrac cinifelo eht rof )8.131 dna - 61 ' C dna - 71  '  fo  002  tnemngissa eht htiw tnetsisnoc si

 fo E- C ta dnob elbuod eht ot noitarugifnoc - 61  ' lynekla eht fo   niahc  ;8991 ,.la te divaD(

 ,.la te zorieuQ 3002  , ehcpaK  .la te ;5102 ,yllanabrooK dna htokO ;7002 ,  htokO  .la te 6102 , )  ;

 ni E- C( snobrac cinifelo derugifnoc - 41 ' C dna - 51 '  eht ,) 31  evah secnanoser RMN C

yllaitnatsbus   seulav tcnitsid ( zorieuQ  .la te 3002 ,  , aierroC  la te . 02 ,  dna htokO ;60

5102 ,yllanabrooK ). C ta noitarugifnoc evitaler ehT - C dna 1 -  EON no desab denimreted saw 3
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H fo tceffe 2- HO htiw '1 - oc egral a dna dnah eno no 3  tnatsnoc gnilpu H neewteb )zH 0.9( -  3

H dna - α na gnitacidni β2 - HO fo noitatneiro -  .3  eht fo taht htiw atad RMN eht fo nosirapmoC

 erutaretil dna htokO(  )5102 ,yllanabrooK   dnuopmoc delaever 2 00  1 si - '61([ E)-

xeholcyc]lynecedanon -4- ne - 3,1 - .loid  

OH

OH

200  

 elbaT 4. 31  : 1 006( H   dna )zHM 31 051( RMN C   )zHM D DC ni 002 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 2.27  C / / 
2 5.34  HC 2  ,dd( 25.1 J )zH 7.7 ,0.9=  C- C ,'1 - C ,4 -6 

)m( 01.2  C- C ,4 -6 
3 8.56  HC  )m( 64.4  C- C ,3 -5 
4 5.521  HC  dd( 17.5 , J  7.4 ,1.01= )zH  C- C ,1 -3 
5 7.031  HC   dd( 97.5 d  , J  4.1 ,3.3 ,1.01= )zH  C- C ,2 -4 
6 73 4.  HC 2 )m( 20.2  C- C ,'1 - C ,2 -6 

dd( 12.2  , J  7.2 ,2.81= )zH  C- C ,'1 - C ,2 -6 
'1  9.24  HC 2  ,ddd( 44.1 J )zH 9.4 ,7.8 ,6.31=  C- C ,2 - C ,4 - '3  

 ,dd( 25.1 J )zH 7.7 ,0.9 =  C- C ,2 - ,4  
'2  7.22  HC 2 )m( 44.1  C-3 
'3  5.23  HC 2 )m( 20.2  C- '4 - '41  
'4 - '41  9.22 - 9.13  HCx11 2 )s rb( 23.1  C- '4 -C- '41  
'51  9.22  HC 2 )m( 44.1  C- '4 - C ,'41 - '71  
'61  4.921  HC  / / 
'71  8.131  HC  / / 
'81  6.52  HC 2 )m( 20.2  C- '61  
'91  9.31  HC 3  ,t( 0.1 J  4.7=  )zH  C- '71  

.4 1 7.3.    2( nihcetaC 10 ) 

 dnuopmoC 2 10  w wolley elap a sa detalosi sa   morf dilos mets eht   fo skrab  aennaL

s  .iihtrufniewhc  sevitavired lonavalf fo slangis lacipyT δ ta devresbo erew  H H( 19.4 -  32.4 ,)2

H( - δ ,)3  H aH( 88.2 - bH( 72.2 ,)4 -  ta slangis eht ,B gnir nI .)4 δH H( 78.6 - δ ,)’2  H H( 80.7 -  dna )’5
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H( 58.6 -  eht ni ,)’6 1 atad lartceps RMN H   elbaT( 4 41. ) '4 ,'3 fo evitacidni era - noitanegyxo  .

 ta slangis eht yb detroppus saw sihT δ  C C( 5.87 - δ ,)2  C C( 0.66 -3 δ ,)  C C( 1.82 -4 δ ,)  C C( 6.651 -

δ ,)5  C C( 7.651 - ,)7  δ  C C( 4.441 -3 )’  δ dna  C C( 3.441 - ni )’4  eht  31 RMN C  murtceps   elbaT(

41.4 )  desaB . no   htiw nosirapmoc detroper ylsuoiverp  dnuopmoc  iQ(  .la te )3002 ,  , ht  owt e

ta gnir no snotorp citamora  δ  H H( 50.6 - H( 59.5 dna )6 -  nobrac gnidnopserroc eht dna )8

 ta slangis δ  C C( 2.59 - δ dna )6  C  8.49 C( -  elbaT( dengissa erew )8 41.4  siht ecneh dna ,)

 .nihcetac sa deifitnedi saw dnuopmoc ( tnatsnoc gnilpuoc egral ehT J zH 321= H neewteb ) -  2

H dna -  tnemeerga ni si 3 snart htiw - H fo noitarugifnoc - H dna 2 -  .3  erutcurts detseggus ehT

f saw  rehtru yb detroppus   eht H neewteb noitalerroc CBMH - htiw 2  C-2  ,' C-6  ' C dna -4  ehT .

H fo noitalerroc CBMH - C htiw 3 - C dna '1 - erutcurts desoporp eht htiw tnemeerga ni saw 5  .

angis nobrac ehT  sl  ta δC C ot dengissa erew 7.651 dna 6.651 - C dna 5 -7  ylevitcepser ,  no desab

htiw nosirapmoc   erutaretil iQ(  .la te )3002 , lA .  dengissa erew slangis nobrac dna notorp eht l

 eht no desab  dna CBMH rtceps CQSH a.  dnuopmoc ,eroferehT 102  .nihcetac sa deifitnedi saw  

 elbaT 4. 41  : 1  dna )zHM 006( H 31  )zHM 051( RMN C D DC ni 102 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
2 5.87  HC   ,d( 19.4 J 3.21 = ) C- C ,4 - C ,9 - '2  
3 0.66  HC  d( 32.4 dd , J=  ,2.8 ,4 .11 3.4 ) C- C ,01 - '2  
4 1.82  

 
HC 2  ,dd( 88.2 J .4 ,5.61= )6  C- C ,2 - C ,5 -9 

 ,dd( 72.2 J 2.3 ,6.61= ) C- C ,2 - C ,5 -9 
5 6.651  C - - 
6 2.59  C - - 
7 .651 7 HC   ,d( 50.6 J 3.2= ) C- C ,8 - 01  
8 8.49  C - - 
9 2.651  HC   ,d( 59.5 J 3.2= ) C- C .6 - 01  
01  9.89  C - - 
'1  3.131  C - - 
'2  3.411  HC  d( 78.6 d  , J 0.2= )5.0 ,  C- C ,2 - '4  
'3  4.441  C - - 
'4  3.441  C - - 
'5  6.411  HC   ,d( 80.7 J= 6.7 ) C- C ,'1 - '3  
'6  6.811  HC   ,d( 58.6 J=8 0. ) C- C ,2 - '4  
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.4 1 4.     fo noitaziretcarahC C  sdnuopmo R morf detalosI  fo stoo iihtrufniewhcs aennaL  

 fo tcartxe stoor ehT iihtrufniewhcs aennaL  ( sdnuopmoc eerht dedleiy 202 - 402  rehto ruof dna )

( sdnuopmoc 881  , 981  , 591  , 891 p )  fo stoor eht morf detalosi ylsuoiver ennaL a eavir  ( 881  ,

981  fo krab mets dna )  iihtrufniewhcs aennaL ( 591  , 891 .)  

.4 1 1.4.    '4,4 - iD h yxordy -3- yxohtem - '3 -O- lysoculg  A cigalle dic  (2 )20  

 ehT 1  dna H 31 N C  elbaT( atad lartceps RM 51.4 c fo )  dnuopmo 2 20  ni si  eerga nem t  a htiw

 ylsuoiverp  detroper )9002 ,seomiS(   rof atad 2 20  ehT . spuorg lynobrac owt fo ecneserp  C  ta -  7

(δC C dna )5.951 - ( '7 δC  eht morf tnedive saw )9.851 31  C  elbaT( atad RMN 51.4  egaknil ehT .)

C ta yteiom esoculg eht fo - ( '3 δC  dehsilbatse saw )9.921 MH eht morf  eht fo noitalerroc CB

H notorp ciremona - ( ''1 H C htiw )9.4 -3' ( C 1 92 .9  sti nI .) 1  ta langis a ,murtceps RMN H H 

dna puorg yxohtem a  ot sdnopserroc 08.3  C ta decalp saw -3  noitalerroc CBMH eht no desab

o  htiw snotorp yxohtem eht f C- ( 3 C eroferehT .)2.031  dnuopmoc , 2 20   sa deifitnedi saw '4,4 -

d yxordyi -3- yxohtem - '3 -O- dica cigallelysoculg  )9002 ,seomiS( . 

.4 1  .2.4. '4,4 -D yxordyhi -3- yxohtem - '3 -O- lysonaryponmahr[ -(1

 

 edisonaryponmahr ])2→

A cigalle dic  2( 30 ) 

dnuopmoC  2 30   ralimis sah 1H dna  31  elbaT( atad lartceps RMN C 51.4  fo taht ot ) 2 20 ,  eht

 ecnereffid ylno  saw teiom ragus owt sah ti taht sei  ehT . 1  dna H 31  atad lartceps RMN C  ni era

tnemeerga  utcurts desoporp eht htiw  rof er 302  lynobrac owt fo ecneserp ehT . C spuorg - ( 7 δC 

C dna )2.951 - ( '7 δC  eht morf tnedive niaga saw )2.951 31 atad RMN C   elbaT( 51.4  ragus ehT .)

 si yltnerappa hcihw yteiom lysonaryponmahr - 1(

 

edisonaryponmahr ])2→   eb ot dnuof saw

C ot deknil - ( 3 δC 41 d )2.3 ( notorp ciremona na fo noitalerroc CBMH eht ot eu H  htiw )69.4

C- ( '3 C  sti nI .)4.851 1  ta langis a ,murtceps RMN H H  puorg yxohtem a ot sdnopserroc 08.3

(  H C ta decalp saw dna )08.3 -  htiw snotorp yxohtem eht fo noitalerroc CBMH eht no desab '3
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C- ehT .'3  dnuopmoc ,erofer 302  sa deifitnedi saw  '4,4 - yxordyhid -3- yxohtem - '3 -O-

lysonaryponmahr[ - 1(

 

edisonaryponmahr ])2→  dica cigalle  )9002 ,seomiS( . 

O
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HO
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 elbaT 4. 51  : 1  dna )zHM 006( H 31 D RMN )zHM 051( C 02 fo ata  2  302 dna  

itisoP
no  

202  DC( 2 lC 2) 302  DC( 2 lC 2) 
δC δH ,.tlum(  J )zH ni  CBMH  δC δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

1 801 2.  - - 2.701  - - 
2 7.931  - - 2.031  - - 
3 2.031  - - 41 2.3  - - 
4 5.921  - - 7.931  - - 
5 8.721  )m( 45.7  C-3 C , -7 7.601  )m( 67.6  C- C ,1 -3 
6 1.411  - - 5.821  - - 
7 5.951  - - 2.951  - - 
'1  2.301  - - 621  - - 
'2  5.931  - - 2.921  - - 
'3  9.921  - - 4.851  - - 
'4  5.821  - - 41 1.4  - - 
'5  2.621  )m( 52.7  C- C ,'3 - '7  8.721   ,d( 25.7 J )57.8=  C- C ,1 -3 
'6  6.311  - - 6.311  - - 
’7  9.851  - - 5.951  - - 
''1  9.001  69.4  )m(  C- C ,''3 - '3  9.001  )s rb( ,24.4   C- '3  
''2  7 0.7  )m( 86.3  C- ''4  9.67   ,d( 06.3 J )7.8=  C- ''4  
''3  4.37  )m( 64.3  C- C ,''1 - ''5  3.86  )m( 07.3  C- C ,''1 - ''5  
''4  5.27  )m( 07.3  C- C ,''2 - ''6  0.37  )m( 64.3  C- C ,''2 - ''6  
''5  3.86  )m( 07.3  C- C ,''1 - ''3  2.07  )m( H1 64.3  C- C ,''1 - ''3  
''6  3.71  m( 32.1 ) C- ''4  8.66   ,d( 50.4 J )7.3=  C- ''4  
'''1  - - - 1.101   ,d( 69.4 J )7.7=  C- ''1  
'''2  - - - 8.37  )d( 06.3  C- '''4  
'''3  - - - 7.57  )m( 07.3  C- C ,'''1 - '''5  
'''4  - - - 9.07  )m( 59.3  C- C ,'''2 - '''6  
'''5  - -  5.17  )m( 67.3  C- C ,'''1 - '''3  
'''6  - - - 3.71   ,d( 22.1 J )2.6=  C- '''4  

HCO 3 7.45  08.3  C-3 8.45  )s( 08.3  C-3 
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.4 1 .4. 3    3- '21(( Z '41, E)-H acedatpe - lonehp)lyneid  (2 )40  

dnuopmoC  2 40  morf etsap nworb a sa detalosi saw  fo stoor eht  aennaL  iihtrufniewhcs  ehT .
1  dna H 31  elbaT( atad RMN C 61.4  htiw tnetsisnoc si ) 2 40   gnieb kla na ne  ly ehT .lonehp  

oduesp - langis telpirt  δ ta H H( 90.7 -  )5  detacidni atem - ib - gnir citamora detutitsbus  ehT .

 demrifnoc saw gnir citamora  yb 31 δ ta slangis RMN C  C C( 3.751 - δ ,)1 C C( 2.441 - δ ,)3  C  8.421

C( -  langis daorb eht ,noitidda nI .)5  dertnec δ ta H H( 03.1 - H/'4 -1  slangis eht htiw rehtegot ,)'0

ta  δH H( 16.1 - H( 21.2 dna )'1 - kla gnol a desiretcarahc ,)'2 ne  ly niahc   elbuod detagujnoc gnivah

C ta sdnob - δ( '21  C C dna )8.821 - δ( '41 C )6.92.1  eht nihtiw dnob elbuod eht fo tnemecalp ehT .

 saw niahc edis dehsilbatse  BMH eht yb H snotorp lyhtem lanimret eht neewteb noitalerroc C -

C dna '71 - H ,'51 - C dna '51 - H dna '71 - C dna '21 -  .'41  atad RMN ehT  elbuod eht taht detseggus

sdnob  C ta( niahc lynekla eht fo - C dna '21 - )'41   a evah ton dluoc sic -  hcihw ni noitarugifnoc

 eht neve esac 31 RMN C  nobrac cinefelo eht fo tfihs lacimehc  C semota - C dna '21 - C ,'31 -  '41

C dna - '51   emas eht tsomla neeb evah dluoc siv  δC 7.921  . hT si   htiw rehtegot noitamrofni

 atad eht fo nosirapmoc troper erutaretil htiw  zorieuQ(  .la te )3002 ,   taht delaever 2 40   saw 3-

(( '21 Z '41, E)- acedatpeh - id lonehp)lyne .  morf detroper ylsuoiverp detalosi saw dnuopmoc sihT

 iihtrufniewhcs .L )4102 ,htokO(  eht revewoH . E,E -  saw sdnob elbuod eht fo noitarurignoc

atad RMN eht no  desab desiver . 

OH
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311  

 

 

 elbaT 4. 61  : 1  dna )zHM 006( RMN H 31 D RMN )zHM 051( C tecA ni 402 fo ata eno -d6 

noitisoP  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 3.751  C - - 
2 2.511  HC  )m( 56.6  C- C ,'1 -6 
3 2.441  C - - 
4 5.911  HC   ,dd( 07.6 J )2.2 ,2.2=  C- C ,'1 -6 
5 8.421  HC  ( 90.7 dd  , J 7.7= 7.7 , ) C- C ,1 -3 
6 5.211  HC  )m( 63.6  - 
'1  6.53  HC 2 )b'1/a'1H ,m( 16.1  C- ,2  C- C ,3 - C ,4 - '3  
'2  5.52  HC 2 )m( 21.2  C- C ,'3 - '01/'4  
'3  3.23  HC 2 )m( 45.2  C- C ,'1 - C/'4 - '01  
'4 - '01  0.92 - 6.92  HC 2 )s rb( 73.1  C- C/'4 - '01  
'11  3.72  HC 2 )m( 03.1  C- C/'4 - C ,'01 -C- 31  
'21  8.821  HC  )m( 53 .5  C- C/'4 - C ,'01 - 41  
'31  6.921  HC  )m( 44.5  C- C ,'11 - '51  
'41  6.921  HC  5 dd( 69.  , J 1.01= 1.01 , ) C ,'21 - '61  
'51  7.531  HC  )m( 07.5  C- C ,'31 - '71  
'61  3.13  HC 2 )s rb( 03.1  C- '41  
'71  1.31  HC 3  ,t( 0.1 J 4.7= ) C- '51  

 ,enorexarat ,lorexaraT 3- (( E)- cedanon - '61 -  dna lonehp)lyne 1- (( E)- cedatnep - '21 -

xeholcyc)lyne -4- ene - 3,1 -d .trap siht morf detalosi osla erew loi  

.4 1 5.    yrammuS  fo  C  sdnuopmo I morf detalos  aennaL  S seicep  

 aennaL r  eavi  dedroffa t  senavalf owt ,senepretirt evif ,senonaxeholcyc owt( sdnuopmoc ne

 )evitavired dica cigalle na dna fo   owt hcihw enonaxeholcyclykla wenk s ( 681   dna 781  .)

tsom hguohtlA   fo  tnalp siht morf sdnuopmoc detalosi eht era  wonk n  sdnuopmoc eht fo emos ,

.ytivitca lacigoloib doog dewohs  

 yduts lacimehcotyhP c  no tuo deirra iihtrufniewhcs aennaL   enin fo noitalosi eht ni detluser

plykla na gnidulcni sdnuopmoc oneh navalf a ,slonaxeholcyc evif ,l -3- lo   dica cigalle owt dna

.sevitavired  
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.4 2     lacigoloiB A  eht fo ytivitc I  detalos C  morf sdnuopmo aennaL  S seicep  

 emoS  eht fo  fo stcartxe edurc dna sdnuopmoc detalosi eavir aennaL   dna  aennaL

iihtrufniewhcs  t rof detset erew .ytivitca yrotammalfniitna dna yticixototyc ,laiborcimitna rieh  

.4 2 1.     laiborcimitnA A ytivitc  fo   aennaL seiceps  

itna ehT -  ytivitca laiborcim dessessa  dohtem citenik htorborcim gnisu  71.4 elbaT( )A  ylnO .

detalosi sdnuopmoc eht fo emos   morf  eavir aennaL ewohs  tsniaga ytivitca etaredom d iloc .E  :

( era esehT 4R 6, R)- yxordyhid -6- ’41( -(Z)- )lynecedanon -2- enonexeholcyc  ( 681 )  , lorexarat  

( 881  ,) enorexarat  ( 981  ,) β- loretsotis  ( 091 )  loepul dna ( 391  eseht ,revewoH .)  sdnuopmoc  did

 ton  tibihxe a tnacifingis  tsniaga ytivitc .S   .suerua nO  yl 2( *S 4, *R 5, *S )- 5,4,2 - yxordyhirt -2- (( Z)-

cedanon - '41 - ne -1-  enonaxeholcyc)ly ( 781  dna ) β-  loretsotis ( 091  ) dewohs   tsniaga ytivitca  .S

suerua  03 elbaT( A  .)  morf detalosi sdnuopmoC L. iihtrufniewhcs  .evitcani eb ot dnuof erew  

W gnisu neh   csid eht uffid nois  yssa   elbaT( 71.4 pe ,)B etallag nihcetaci  ( 191  )  gnorts dewohs

itna -  tsniaga ytivitca laiborcim suerua .succocolyhpatS   a gnitibihxe noitibihni fo enoz   02(

)Lm/gμ 36.0=CIM ,mm  nicimatneg htiw elbarapmoc  )mm 02(  saw ti ,revewoh ;  evitcani

etcab rehto tsniaga  sihT .ignuf dna sniarts air  ni si eerga tnem erutaretil eht htiw s  stroper  

snobbiG(  .la te kraP ;4002 ,  .la te akanakaS ;4002 ,  .la te )0002 ,  ,dnuopmoc wen ehT . 681 , 

 tsniaga ytivitca kaew deyalpsid  suerua .S ni saw dna  airetcab detceles rehto tsniaga evitca

ignuf dna sniarts   elbaT( 71.4 B .)  



 

 

511  

 

 

 elbaT 4. 71 A laiborcimitnA :  yass  fo aennaL  S seicep  

A  : metsys citenik htorborciM  

sniarts lairetcaB  iloC .E  suerua .S  
)lm/gµ( noitartnecnoC  061  08  04  061  80 04  

selpmaS   noitibihnI %  noitibihnI %  
681  75  95  62  en  en  en  
781  an  en  en  an  44  24  
881  33  33  73  en  en  en  
981  43  03  82  en  en  en  
091  25  45  16  an  92  41  
391  64  23  92  en  en  en  

nicimatneG  26  35  05  69  79  97 
nicymorhtyrE  14  7 en  89  89  89  

isuffid ragA .B no  yassa  

selpmaS  yassa lairetcab itnA  yassa  lagnuf itnA  
a .S  c .E  g .M  m .T  p .C  a .C  f .A  n .A  n .C  

681  9 0 0 an  an  0 an  an  an  
91 1 ( 02 )Lm/gµ36.0 * 0 0 an  an  0 an  an  an  

RRL  0 0 0 an  an  0 an  an  an  
RSL  0 6 0 0 an  an  0 0 0 

nicymatneG  02  31  - - - - - - - 
nitatsyN  - - 31  01  61  31  51  31  81  

yeK   :  dnuopmoc rof eulav CIM* 291 . 
 suerua succocolyhpatS = a .S ,)32952 CCTA(   iloc .aihcirehcsE = c .E ,)22952 CCTA(   g ,M

 setyhporgatnem notyhpohcirT = m .T ,muespyg muropsorciM = ,)setalosi lacinilc(    = p .C
 adidnaC  sisolisparap ,)91022 CCTA(   snacibla adidnaC = a .C ,)81009 CCTA(   = f .A

 regin suligrepsA = n .A ,suvalf suligrepsA ,)latnemnorivne(   snamrofoen succocotpyrC = n .C
,)lacinilc(  ,evitceffe ton = en ,dessessa ton = an  RRL  eavir aennaL= tcartxe stoor  ,

SL R aennaL=  iihtrufniewhcs  tcartxe stoor  

.4 2 2.    yticixototyC   fo aennaL  seiceps  

 dnuopmoC 681  , ( enorexaraT 981 )  , β- ( loretsotis 091 )  , e ( etallag nihcetacip 191  ,) 3- ('61[ E  )

( lonehp ]lynecedanon 591 )  , eavir aennaL  RL( R  dna ) iihtrufniewhcs aennaL  SL( R  edurc )
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 erew stcartxe  tsniaga detset UD -  recnac etatsorp 541  dna  etallag nihcetacipE .senil llec oreV

( 191  dna ) β- ( loretsotis 091  ton erew ) UD tsniaga cixototyc -  yendik oreV dna etatsorp 541

 recnac lailehtipe senil llec  )81.4 elbaT( . C  dnuopmo 681  UD tsniaga cixototyc ylgnorts saw -

rp 541  a htiw senil llec recnac etatso CC 05  fo eulav 80.0 ± 55.0  yb dewollof ,Lm/gµ  aennaL

eavir   edurc  toor  tcartxe ( CC 05  = 21.0 ± 42.5  Lm/gµ ) ( enorexarat dna 981  , CC 05  =  ± 00.11

70.0  .ylevitcepser )Lm/gµ eavir aennaL  RL( tcartxe edurc R m eht eb ot dnuof saw )  tso

( cixototyc CC 05  = 10.0 ± 02.5  senil llec oreV tsniaga )Lm/gµ   elbaT( 81.4 )  yb dewollof

iihtrufniewhcs aennaL  tcartxe edurc s ( CC 05 = 30.0 ± 63.7   erup eht gnomA .)Lm/gµ

 ylno ,detset sdnuopmoc 3- ('61[ E lonehp ]lynecedanon )  ( 591  tnacifingis dewohs ) icixototyc  yt

C a gnitibihxe C 05   fo eulav 10.0 ± 41.61  Lm/gµ   elbaT( 81.4 ). h ehT  yticixototyc hgi  devresbo

 eht rof tcartxe edurc s  senil llec oreV tsniaga stnalp htob fo  stseggus  evah yam tnalp eht taht

 .yticixototyc gnorts evah hcihw stneutitsnoc  

 elbaT 4. 81 fo yticixototyC :  aennaL  L lleC nailammaM tsniagA seicepS seni  

elpmaS  CC  05 )Lm/gµ(  
 senil llec oreV  UD - senil llec 541  

RRL a tcartxe  10.0 ± 02.5  21.0 ± 42.5  
RSL b tcartxe  30.0 ± 63.7  40.0 ± 00.47  
681  001>  80.0 ± 55.0  
981  001>  0.0 ± 00.11 7 
091  001>  001>  
191  001>  001>  
591  10.0 ± 41.61  01.0 ± 67.94  

a  = RRL eavir aennaL   ;toor b   = RSL  iihtrufniewhcs aennaL toor  

.4 2 3.    itnA -  yrotammalfni A ytivitc   fo aennaL  S seicep  

(4R 6, R)-D yxordyhi -6- ’41( -(Z)- )lynecedanon -2- ( enonexeholcyc 681  ,) e nihcetacip  etallag  

( 191  dna )  eht  fo tcartxe edurc eavir aennaL  RL( R  dna ) iihtrufniewhcs aennaL  SL( R  erew )

eht rof detaulave ri  itna -  ytivitca yrotammalfni  gnisu naneegarrac -  amede wap tar decudni

 dohtem /gm 002 fo noitartnecnoc a ta k  nicahtemodni gnisu g  )gk/gm 01( a sa  s itna dradnat -

.gurd yrotammalfni  

 elbaT ni nwohs sA 91.4  eht , SL R tcartxe edurc  dnuopmoc dna s  191  erew  evitca tsom eht  ta

 ,revewoH .noitartsinimda naneegarrac tsop nim 06  ta 081  retfa  nim   ot noitcejni naneegarrac
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 dnuopmoc ,star eht 681  evitca tsom eht saw  emulov wap tar ni esaercni tsellams eht gniwohs ,

secnatsbus tset rehto eht ot derapmoc emit siht ta  puorg tar eht ,tnemirepxe eht tuohguorhT .

 gurd dradnats eht htiw detaert  dewohs yldetcepxe cuder tsom eht  de  saw sihT .noitammalfni

 dnuopmoc yb dewollof 681  SL dna R tsartnoc nI .tcartxe edurc  e ( etallag nihcetacip 191 )  dna

RL R etaredom erew tcartxe edurc naneegarrac eht tsniaga evitca yl -  .noitammalfni decudni  

 elbaT 4. 91 itnA : - A yrotammalfni  ytivitc – naneegarrac fo noitibihni - ecudni  wap d

 fo sdnuopmoc dna stcartxe edurc fo amedeo  aennaL seiceps  

elpmaS /tnemtaerT   esoD

)gk/gm(  

Lm ni semulov wap ni esaercnI   = n ,DS ± naem( 5) 

nm 0  nim 06  nim 021  nim 081  nim 042  

RRL a tcartxe   002  0 ±71.1 70.0  02.1 40.0 ±  71.1 40.0 ±  30.0 ± 06.1  

RSL b txe tcar   002  0 01.1 40.0 ±  61.1 90.0 ±  51.1 30.0 ±  90.0 ± 52.1  

681   002  0 42.1 30.0 ±  12.1 60.0 ±  31.1 30.0 ±  20.0 ± 34.1  

191  002  0 71.1 70.0 ±  71.1 30.0 ±  71.1 50.0 ±  11.0 ± 53.1  

enilas lamroN  - 0 92.1 70.0 ±  23.1 91.0 ±  75.1 31.0 ±  80.0 ± 26.1  

nicahtemodnI   01  0 .0 48 10.0 ±  59.0 40.0 ±  79.0 10.0 ±  20.0 ± 30.1  
a  = RRL eavir aennaL   ;stoor b  = RSL  iihtrufniewhcs aennaL  stoor  

.4 3     fo noitaziretcarahC S  yradnoce M  setilobate I  morf detalos atalutcnup aidaisP  

irrac saw noitagitsevni lacimehcotyhP ab mets ,sevael eht no tuo de kr  toor dna   fo stcartxe

atalutcnup aidaisP . ( neeteniN 2 50 - 422 nuopmoc ) tcartxe fael eht morf detalosi erew sd  neves ,

( 522 - 822  dna tcartxe krab mets eht morf ) ( evif 922 - 332 morf )  tcartxe toor eht  .  

.4 3 1.     fo noitaziretcarahC S  yradnoce M  setilobate I f detalos  mor L  fo sevae  aidaisP
atalutcnup  

ehT   fo sevael eht morf detalosi sdnuopmoc atalutcnup aidaisP  edulcni  ( enabolyhcart 2 50 -

412 ( eneruak dna ) 512 - 812 ( senovalf ,senepretid ) 022 , 122  )  dna dica yttaf  sevitavired  ( 22 2-

422 .)  

.4 3 1.1.    tnE - enabolyhcart  D nepreti sdio  

 eniN  fo sevael eht morf detalosi erew senepretid enabolyhcart  .atalutcnup aidaisP  ,eseht fO

( xis 502 - 902 .wen erew  )  
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.4 3 1.1.1.    nabolyhcarT - 71 - 2( dica cio 50 ) 

 dnuopmoC 2 50   sa deifirup saw  a latsyrc etihw s 312 pm( - 512  C°  fo sevael eht morf )  .P

 .atalutcnup  ta kaep noi ralucelom detanotorp a dewohs sisylana SMISERH z/m   8632.303

C alumrof ralucelom a htiw tnemeerga ni si hcihw 02 H 13 O  2  eht dna SM ehT .)4232.303 .claC(

 elbaT( artceps RMN 02.4  na detacidni ) tne - noteleks enabolyhcart  ( owidiM  .la te 7991 ,  ; amuJ  

.la te 1002 , )  .  ehT 31  RMN C δ ta langis  C fo ecneserp eht detacidni 0.181   lynobracyxo na

HC ;spuorg lyhtem eerht fo ecneserp ehT .puorg 3- δ( 81 H δ ,38.0 C HC ,)3.33 3- δ( 91 H δ ,97.0 C 

HC dna )6.12 3- δ( 02 H δ ,29.0 C saw )7.41  C gnivael artceps RMN eht morf tnedive -  eb ot 71  a

lynobracyxordyh  puorg  saw tnemecalp sihT . ht morf demrifnoc H fo noitalerroc CBMH e -  21

δ(  H H dna )49.1 - δ( 51  H δ( lynobracyxordyh htiw )18.1 C 0.181 suhT .) ,  si dnuopmoc siht

nabolyhcart - 71 - dica cio .  xidneppA( tnemirepxe YSEON eht morF 1)  eht taht raelc saw ti ,

c detaler sa noitarugifnoc evitaler emas eht sah dnuopmoc erutaretil ni sdnuopmo  ( owidiM   te

.la 7991 ,  ; onurB - zeranemloC  .la te 1102 , )  .  etulosba eht sa llew sa tnemngissa sihT

X latsyrc elgnis fo sisab eht no dehsilbatse saw sretnecoerets eht ta noitarugifnoc - ana yar  sisyl

4.4 erugiF(  .)  ehT latsyrc  fo erutcurts  dnuopmoc siht  wohs de  O elbuod - tni O···H  ralucelomre

ednepedni ruof lla rof spuorg dica cilyxobrac rof nommoc sfitom gnidnob negordyh  tn

( dnuopmoc wen siht ,eroferehT .tinu cirtemmysa ni selucelom 502 )  sa desiretcarahc saw tne -

nabolyhcart - 71 - dica cio  

OH

O

H

H

205  

 

H

H

OHHO O

206  

.4 3 2.1.1.    71 -H yxordy - tne - nabolyhcart - 02 - A cio dic  ( 602 ) 

SMISERH   dnuopmoc wen dnoces eht fo sisylana 2 60   fo sevael eht morf detalosi tnalp siht  

 a dewohs ]H+M[ +  ta kaep z/m  C alumrof ralucelom eht ot gnidnopserroc 5622.913 02 H 03 O3  .

ehT  1  dna H 31  elbaT( atad RMN C 02.4  na osla si dnuopmoc siht taht detacidni ) tne -

enepretid enabolyhcart  ehT . 31  a gnidulcni snobrac 02 deyalpsid murtceps RMN C
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δ( lynobracyxordyh  C δ( lyhtemyxo na dna )3.871 C δ ;4.76  H  ehT .slangis )98.3 31  RMN C

v tfihs lacimehc  elbaT( slangis lyhtem eht fo seula 02.4 HC ,taht detacidni ) 3- δ( 81  C  dna )0.22

HC 3- δ( 91  C HC elihw tcatni era )7.23 3- HC dna 71 3- δ( lyhtemyxo otni dezidixo era 02 C  )4.76

δ( lynobracyxordyh dna  C  rof langis eht fo noitalerroc CBMH .ylevitcepser spuorg )3.871

o δ( lyhtemyx  H C htiw )98.3 - δ( 21  C C ,)3.22 - δ( 31  C C ,)2.81 - δ( 51  C C dna )1.84 - δ( 61  C  )2.03

HC ot slangis lyhtemyxo eht fo tnemngissa eht dewolla 2-  lynobracyxo eht yltneuqesnoc ,71

C ta decalp saw puorg - lerroc CBMH morf demrifnoc saw tnemngissa rettal ehT .02  fo noita

HC 2- δ( 1 H δ dna 87.0 H H ,)76.2 - δ( 5 H H dna )40.1 - δ( 9 H δ( lynobracyxordyh ot )94.1  C  .)3.871

71 sa deifitnedi saw dnuopmoc wen siht ,snoitavresbo eseht fo sisab eht nO - yxordyh - tne -

nabolyhcart - 02 - ( dica cio 2 60 .)  
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 elbaT 4. 02  : 1  dna H 31  ataD RMN C fo  DC( 502 2 lC 2 C( 602 dna ) 5D5 )N  

 2 50  2 60  
isoP

noit  
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  δC epyT  δH  ,.tlum(
J )zH ni  

H( CBMH

 

)C→  

1 4.83  HC 2 )m( 94.1  C- C ,2 - C ,9 - 02  0.93  HC 2 )m( 87.0  C- C ,2 - C ,9 - C ,01 - 02  
)m( 76.2  C- C ,4 - ,01  C- 02  

2 0.81  HC 2  )m( 53.1  - 3.02  HC 2 )m( 34.2  C- C ,3 - C ,9 - 01  
)m( 55.1  - )m( 87.2  - 

3 0.24  HC 2 )m( 31.1  C- C ,2 - C ,41 - C ,81 - 91  6.24  HC 2 )m( 62.1  C- C ,4 - C ,81 - 91  
)m( 53.1  - )m( 93.1  - 

4 3.83  C - - 7.33  C - - 
5 9.55  HC   ,dd( 67.0 J  ,0.21=

)6.1  
C- C ,4 - C ,6 - C ,81 - C ,91 -
02  

2.65  HC  )m( 40.1  C- C ,1 - C ,3 - C ,6 - C ,7 - C ,81 - 91  

6 0.02  HC 2 )m( 32.1  C- C ,4 -8 7.02  HC 2 )m( 94.1  C- C ,8 - C ,01 - 41  
)m( 94.1  C- C ,7 - C ,8 -9 )m( 79.1  C- C ,7 -8 

7 2.23  HC 2  )m( 32.1  C-8 9.83  HC 2 )m( 55.1  C- C ,8 - C ,41 - 51  
   m( 49.1 ) C-8 )m( 56.1  C- C ,8 - C ,9 - C ,41 - 61  
8 2.04  C - - 7.04  C - - 
9 2.25  HC  )m( 31.1  C- C ,8 - C ,11 - C ,51 - 02  0.25  HC  )m( 94.1  C- C ,8 - C ,01 - C ,11 - C ,41 - 51  
01  9.83  C - - 4.94  C - - 
11  3.91  HC 2 )m( 97.1  C- C ,9 - C ,31 - 61  3.02  HC 2 )m( 55.1  C- C ,8 - C ,01 - 41  

49.1  )m(  C-8 )m( 02.2  C- C ,8 - C ,9 - C ,21 - 31  
21  4.23  HC  )m( 22.1  C- C ,31 - C ,51 - ,61  3.22  HC  )m( 51.1  C-9 
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.4 elbaT 02   deunitnoc  
 2 50  2 60  
 δC epyT  δC epyT  δC epyT  δC epyT  
31  7.52  HC   ,d( 97.1 J )2.11=  C- C ,8 - ,61  2.81  HC  )m( 49.0  C- 21  

)m( 18.1  C- C ,8 - 71  
41  0.33  HC 2 - - 3.13  HC 2 )m( 62.1  C- C ,11 - 21  

)m( 30.3  C- C ,8 - C ,9 - C ,21 - C ,51 - 61  
51  8.24  HC 2  , d( 94.1 J )9.11=  C- C ,8 - C ,9 - 31 C , - 61  1.84  HC 2 )m( 56.1  C- C ,8 - C ,9 - C ,21 - C ,41 - 61  

 ,d( 18.1 J )8.11=  C- C ,61 -  71  )m( 79.1  C- C ,7 - C ,8 - C ,9 - C ,31 - 61  
61  9.92  C - - 2.03  C - - 
71  0.181  C - - 3.66  HC 2 )m( 98.3  C- C ,21 - C ,31 - C ,51 - 61  
81  3.33  HC 3 )s( 38.0  C- C ,3 - C ,5 - 91  0.22  HC 3  10.1 )s(  C- C ,3 - C ,4 - 91  
91  6.12  HC 3 )s( 97.0  C- C ,3 - C ,5 - 81  7.23  HC 3 )s( 19.0  C- C ,3 - C ,4 - 81  
02  7.41  HC 3 )s( 29.0  C- C ,4 - C ,5 - C ,9 - 01  3.871  C - - 
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 erugiF 4.4 latsyrC :  S erutcurt  Re I sdnuopmoC emoS fo noitatneserp  morf detalos  aidaisP

atalatcnup  

.4 3 3.1.1.    tnE - 6[ β ]91 ,81 , -t yxordyhir - nabolyhcart -2- 2( eno 70 ) 

 dnuopmoC 2 70  731 pm( dilos etihw a sa detalosi saw - 931  C°  fo sevael eht morf )  .P

atalutcnup s hcihw sisylana SMISERH .  kaep noi ralucelom a dewoh  z/m 2.533 581  

C alumrof ralucelom eht ot gnidnopserroc 02 H 03 O4  eht htiw rehtegot 31  elbaT( RMN C 2.4 1  )

non 02 dewohs hcihw -  enepretid a si dnuopmoc siht taht detacidni slangis nobrac tnelaviuqe

 evitavired ( owidiM  la te . 7991 ,  ; amuJ  .la te 6002 , )  ehT . 1 δ[ murtceps RMN H  H  ,dd( 98.0 J  =

H rof )zH 9.7 ,1.3 -  ,d( 46.0 ,21 J H rof )zH 9.7 = -  ,d( 89.1 dna m 72.1 ;31 J  rof )zH 9.11 =
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HC 2- HC rof m 35.1 dna m 33.1 ,41 2-  eht dna ]51 31 δ ta slangis RMN C C C( 0.42 - C( 0.02 ,)21 -

.33 ,)31 C( 1 - C( 0.05 ,)41 - C( 1.22 dna )51 - na sah dnuopmoc eht taht dewohs )61  tne -

 noteleks enepretid enabolyhcart ( owidiM  .la te 7991 ,  ; amuJ  .la te 6002 , )  eht ,noitidda nI .

δ( lynobrac a fo ecneserp C δ( enihtemyxo na ,)5.112 H δ ;m 40.4 C δ[ lyhtemyxo owt ,)4.76 H 

 ,d ,55.3 J  ,d 00.4 ,zH 5.11 =  J δ ,5.11 = C δ dna 7.46 H  ,d ,55.3  J  ,d 36.3 ,zH 5.11 = J δ ,5.11 = C 

 ])3.07  spuorg aT( artceps RMN eht ni devresbo erew  no spuorg lyhtem ruof eht fO .)43 elb

tne -  artceps RMN eht ni devresbo era owt ylno ,noteleks enabolyhcart siv HC . 3- δ( 71 H  ,51.1

δC HC dna )1.02 3- δ( 02 H δ ,80.1 C HC ,owt rehto eht elihw )9.61 3- HC dna 81 3-  era ,91

 .spuorg enelyhtemyxo otni dezidyxo  

meerga nI  noitalerroc CBMH dewohs snotorp enelyhtemyxo htob tnemngissa siht htiw tne

C htiw - δ( 3 C C dna )6.64 - δ( 5 C δ( notorp enihtemyxo ehT .)4.55 H  CBMH dewohs )40.4

C htiw noitalerroc - δ( 4 C C ,)3.74 - δ( 5 C C ,)4.55 - δ( 7 C C ,)6.74 - δ( 01 C  ni si hcihw )2.34

 tnemeerga C ta puorg yxordyh fo tnemecalp eht htiw - ( tnatsnoc gnilpuoc egral ehT .6 J  3.01 =

H neewteb )zH - δ( 5 H H dna )64.1 - δ( 6 H  dna laixa gnieb snotorp htob htiw tnetsisnoc si )40.4

HO ecneh - β( lairotauqe eb dluohs 6 - ylsuoiverp senepretid rehto eht ni sa )detneiro   detroper

 tnalp siht morf ( owidiM  .la te 7991 ,  ; amuJ  .la te 6002 , ) C htoB . - C dna 1 -  eht htiw gnola 3

dleifnwod era snotorp gnidnopserroc - C ta lynobrac eht fo tnemecalp eht gnitacidni detfihs -  .2

HC htob ,siht htiw tnemeerga nI 2- HC dna 1 2- hs 3  lynobrac siht htiw noitalerroc CBMH dewo

δ( langis C  ,eroferehT .)5.112 c wen eht  dnuopmo 2 70   sa detangised saw tne - 6[ β ]91 ,81 , -

yxordyhirt - nabolyhcart -2- .eno  

O

HO OHHO

1

3
10

5
6 7

9 8

11
20

12

15
16

17

19
18
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 elbaT 4. 12  : 1  dna H 31  ataD RMN C fo  lCDC ni 802 dna 702 3 

 2 70   2 80  
itisoP

no  
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  

 
H( CBMH

 

)C→  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J 
)zH ni  

H( CBMH

 

)C→  

1 1.45  HC 2  ,d( 78.1 J )4.51=  C- C ,9 - C ,01 - 02   9.74  HC 2 )m( 07.0  C- C ,2 - C ,3 - C ,9 - 02  
)m( 62.2  C- C ,3 - C ,01 - 02    )m( 49.1  - 

2  5.112  HC  - -  3.46  HC  )m( 19.3  - 
    

3  6.64  HC 2 )m( 62.2  C- C ,2 - C ,4 - C ,5 - C ,81 - 91   3.04  HC 2 )m( 03.1  C- C ,1 -4 
)m( 13.2  C- C ,2 - C ,4 - C ,5 - C ,81 - 91  )m( 83.1  C- C ,1 -4 

4 3.74  C - -  6.34  C - - 
5  4.55  HC  )3.01 ,d( 64.1  C- C ,1 - C ,4 - C ,6 - C ,9 - C ,01 - 02   4.25  HC  )m( 59.0  C- C ,4 - C ,7 - C ,91 -

81  
6  4.76  HC  )m( 40.4  C- C ,4 - C ,81 - 91   4.02  HC 2 )m( 07.1  C- C ,7 -8 

  )m( 49.1  C-8 
7 6.74  HC 2 )m( 35.1  C- C ,5 - C ,6 - C ,8 - C ,9 - 41   1.04  HC 2 )m( 19.0  C-9 
   )1.4 ,8.21=J ,dd( 67.1  C- C ,5 - C ,6 - C ,8 - C  ,9 -  41  ( 63.2 )m  - 
8  4.04  C - -  8.93  C - -  
9  7.15  HC  )m( 33.1  C- C ,1 - C ,8 - C ,01 - C ,21 - C ,41 -  ,51

C- 02  
 2.35  HC  )m( 52.1  C- C ,01 - 21  

01   2.34  C - -   6.93  C - - 
11   7.91  HC 2 )m( 36.1  C- C ,9 - C ,01 - C ,31 - 61   3.02  HC 2 )m( 66.0  - 

)m( 19.1  C- C ,9 - C ,01 - C ,21 - C ,31 -17 )m( 05.1  - 
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deunitnoc 12.4 elbaT  
 2 70   2 80  2 70   
 δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  

 
H( CBMH

 

)C→  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J 
)zH ni  

H( CBMH

 

)C→  

21   0.42  HC   ,dd( 98.0 J )1.3 ,9.7=  C- C ,8 - C ,31 - C ,41 - 71   5.22  HC  )m( 03.1  C- 41  
31   0.02  HC   ,d( 46.0 J )7.7=  C- C ,9 - 71   4.33  HC  )m( 60.2  C- C ,21 - 51  
41   1.33  HC 2 )m( 72.1  C-  ,01 C- 31   9.83  HC 2 )m( 13.1  C- C ,7 - C ,9 - C ,21 -

61  
   )9.11=J ,d( 89.1  C- C ,8 - C ,9 - C ,21 - 51    )m( 83.1  C- C ,7 - C ,9 - C ,21 -

61  
51   0.05  HC 2 )m( 33.1   C- C ,9 - C ,31 - C ,41 - 61   3.05  HC 2 )m( 52.1  C- C ,7 - C ,9 - C ,21 -

C ,31 - 71  
)m( 35.1  C- C ,9 - C ,31 - C ,41 - 61  )m( 04.1  C- C ,7 - C ,9 - C ,21 -

C ,31 - 71  
61   1.22  C - -  3.42  C - - 
71   1.02  HC 3 )s( 51.1  C- C ,21 - C ,31 - C ,51 - 61   4.02  HC 3 )m( 21.1  C- C ,21 - C ,51 - 61  
81  7.46  HC 2  ,d( 55.3 J )5.11=  C- C ,3 - C ,5 - 91   5.37  HC 2 )m( 24.3  C- C ,3 -5 

    ,d( 00.4 J  )5.11=  C- C ,3 - C ,5 - 91    d 19.3  
(J )1.11=  

C- C ,3 -5 

91   3.07  HC 2  ,d( 55.3 J )5.11=  C- C ,3 - C ,5 - 81   4.56  HC 2 )m( 47.3  C- C ,3 -5 
   ,d( 36.3  J  )3.11=  C- C ,3 - C ,5 - 81    )m( 58.3  C- C ,3 -5 
02  9.61  HC 3 )s( 80.1  C- C ,1 - C ,5 - C ,9 - 01   1.61  HC 3 )s( 69.0   C- C ,1 - C ,5 - C ,9 -

01  
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4.1.1.3.4    lamroN -t ar nabolyhc -2α 91,81, - 2( loirt 80 ) 

 dnuopmoC 2 80  slatsyrc sselruoloc sa deniatbo saw  ( 731 pm - C° 931 )  a dengissa saw dna ,

C alumrof ralucelom 02 H 23 O3  ]H+M[( sisylana SMISERH no desab  +  ta z/m  dna )8342.123 : 31  C

 elbaT( atad RMN 2.4 1  ehT .) 31  elbaT( murtceps RMN C 2.4 1 ni saw )  a fo evitacid

ni sa noteleks enepretid enabolyhcart  sdnuopmoc  2 50 -2 70 ( lyhtemyxo na htiw , δC  dna )3.46

( enelyhtemyxo owt δC  4.56 δ dna C  lyhtem owt ylno fo ecneserp ehT .seitilanoitcnuf )5.37

eM slangis - δ( 71 H eM dna )21.1 - δ( 02 H  eht ni )69.0 1 urtceps RMN H C taht detacidni m -  81

C dna - H fo noitalerroc CBMH .spuorg enelyhtemyxo ot dezidixo era 91 -  owt eht htiw 5

C htob taht demrifnoc snobrac cinelyhtemyxo - δ( 81 C C dna )5.37 - δ( 91 C  era )4.56

C ta puorg yxordyh fo tnemecalp ehT .spuorg enelyhtemyxo - δ( 2 C .46 aw )3  htiw elbitapmoc s

H fo noitalerroc CBMH eht 2- C htiw 1 -  dnuopmoc fo atad SM dna RMN ehT .2 2 80   erew

 rof detroper neeb sah tahw ot lacitnedi tne - enabolyhcart -2α 91,81, -  loirt amuJ(  .la te )6002 ,  .

 erugiF( atad cihpargollatsyrc eht ,revewoH 4.4  taht dewohs ) 2 80   lausunu eht rehtar si lamron -

rt  ,eroferehT .enepretid enabolyhca  wen siht  dnuopmoc (2 80  )  sa deifitnedi saw lamron -

nabolyhcart -2α 91,81, - .loirt   dnuopmoc ,etats enillatsyrc eht nI 2 80   tnednepedni owt swohs

cibohpordyh dna cilihpordyh esehT .erutcurts dereyal dna tinu cirtemmysa ni selucelom  

 hguorht rehto hcae htiw tcaretni selucelom eht fo sdne cilihpordyh eht nehw mrof sreyal

O ralucelomretni -  dna ,spuorg yxordyh yb detpecca dna detanod ,sdnob negordyh O···H

 .secrof cibohpordyh hguorht sdne cibohpordyh  

utan taht gnitacidni stroper era erehT o yllar sdionepretid enabolyhcart gnirrucc   eht ot gnoleb

tne -  seires kcolB(  .la te )4002 ,  dnuopmoc ecneh ; 2 80   enabolyhcart lamron wef eht fo eno si

 raf os detroper senepretid zelaznoG(  .la te )3791 ,  noitarugifnoc evitaler eht ,taht nwonk si tI .

C( noitcnuj gnir B/A eht ta - C dna 5 - C nobrac gnir ta dna )01 -  yllacitsiretcarahc si 9 snart - itna  

iro noitatne  ,  ni noitautis eht ekilnu ,revewoH .slorets dna senepretirt htiw esac eht si sa

( "ciremoitnane" dna "lamron" eht htob ,senepretirt oitnane -  ro tne -  noitarugifnoc etulosba )

 senepretid larutan eht gnoma deretnuocne era )7991 ,ettühcS(   .  
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5.1.1.3.4    lamroN -t nabolyhcar - 91,α6,α2 - 2( loirt 90 ) 

 fo stoor eht fo noitagitsevnI atalutcnup aidaisP   wen rehtruf a fo noitacifitnedi eht ni detluser

( dnuopmoc 2 90 )  ehT . SMISERH  sisylana  ( M[ -H2 ]O  + ta  z/m  0232.303  enepretid a detseggus )

noteleks  elbaT( atad lartceps RMN ehT . .4 22 si )   rof detroper neeb sah tahw ot ralimis

nabolyhcart - 91,β6,β2 - loirt  owidiM(  .la te )7991 , yxordyh fo tnemecalp ehT .  C ta puorg -  saw 2

 demrifnoc H eht fo noitalerroc CBMH eht morf - δ( 2 H C htiw )07.3 - δ( 1 C C ,)9.84 - δ( 3 C  )3.94

C dna - δ( 4 C 14 H fo taht sa llew sa )4. 2- δ( 1 H δ dna 86.0 H C htiw )09.1 - C ,2 - C ,3 - C dna 4 -  .01

H,H eht yb detroppus rehtruf saw sihT - H fo gnilpuoc YSOC - δ( 2 H 2H htiw )07.3 - δ(1 H,  ,86.0

H dna )09.1 2- δ( 3 H  lyhtem eht fo seulav tfihs lacimehc eht yaw emas eht nI .)67.1 ,10.1 ,

C eht si ti taht detacidni spuorg -  .puorg enelyhtemyxo ot dezidixo saw hcihw puorg lyhtem 91

C ta puorg yxordyh driht eht fo tnemecalp ehT - eht morf tnedive saw 6  C fo tfihs dleifnwod -  5

δ( C C dna )3.06 - δ( 7 C  sti ni )6.05 31  elbaT( atad cipocsortceps RMN C 2.4 2  YSOC H,H ehT .)

neewteb zH 3.11 fo tnatsnoc gnilpuoc  H- H dna 6 -  a detseggus 5 snart -  htob fo noitatneiro itna

H deilpmi sihT .snotorp - β eb ot 6 - cneh dna detneiro HO e - α eb dluohs 6 -  ,revoeroM .detneiro

C ta noitarugifnoc evitaler eht - C dna 2 -  cipocsortceps eht fo nosirapmoc yb dehsilbatse saw 6

dnuopmoc detaler eht ot atad  owidiM(  .la te )7991 , detroper reilrae dnuopmoc eht saerehW .   

 ,yrotatorovel si   =

 

 fo lacipyt ,06─ tne -  detroper dnuopmoc eht ,senepretid enabolyhcart

 ,yrotatorortxed si ereh  dnuopmoc taht gnitacidni ,65 + =  2 90  ”lamron“ si   enabolyhcart

C ta spuorg yxordyh owt eht fo noitatneiro eht ,enabolyhcart lamron a gnieB .enepretid -  dna 2

C- α eb dluohs 6 -  ot desoppo sa detneiro eht  dnuopmoc detaler  owidiM(  .la te )7991 , .  ,suhT

 sa deziretcarahc saw dnuopmoc siht lamron - bolyhcart na - 91,α6,α2 - loirt  (2 90 .wen si hcihw ,)  

HO

HO OH

H

H

208  

HO

H

H

HO

OH
209  
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 elbaT 4. 22  : 1  dna H 31 d  RMN C  ata fo  lCDC ni 902 3 

noitisoP  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  
1  9.84  

 
HC 2 

 
86.0  )m(  C- C ,3 - C ,9 - 02  

)m( 09.1  C- C ,2 - C ,5 - 02  
2  3.26  HC  ddd( 07.3  , J 3.4 ,6.11 ,6.11= ) C- C ,4 - 01  

  
3  3.94  HC 2 )m( 10.1  C- C ,1 - 81  

)m( 67.1  C- C ,1 - 81  
4  4.14  C - - 
5 3.06  HC   ,dd( 49.0 J )8.1 ,5.01=  C- C ,3 - C ,7 - 91  
6 2.86  HC   ,ddd( 20.4 J 6 ,3.11= 1.4 ,2. ) C- C ,5 -8 

 C- C ,5 -8 
7 6.05  HC 2  ,d( 43.1 J )1.11=  C- C ,5 - 51  
   )m( 84.1  C- 51  
8  7.04  C - -  
9  1.35  HC   ,ddd( 12.1 J )4.1 ,1.8 ,5.11=  C- C,1 - C ,7 - 21  
01    8.04  C - - 
11  8.91  HC 2  )m( 17.1  C- C ,01 - 61  

)m( 09.1  C- C ,01 - 61  
21   1.42  HC  dd( 68.0  , J )3.3 ,9.7=  C- C ,41 - 51  
31  7.91  HC  )m( 12.1  C- C ,8 - C ,21 - 71  
41  9.33  HC 2  ,d( 62.1 J )2.11=  C- C ,7 - C ,21 - 61  

   )m( 91.2  C- C ,21 - 61  
51   5.84  HC 2 )m( 84.1  C- C ,7 - C ,21 - 71  

)m( 46.1  C- C ,7 - C ,31 - 71  
61   3.22  C - - 
71   2.02  HC 3 )s( 51.1  C- C ,21 - 51  

     
81   4.13  HC 3 )m( 62.1  C- C ,3 -4 
91   6.76  HC 2 d( 24.3 d  , J 5.4 ,5.9= ) C- C ,3 - C ,4 -5 

   dd( 20.4  , J= 1.4 ,2.6 ) C- C ,3 - C ,4 -5 
02  9.51  HC 3 )s( 01.1  C- C ,1 - C ,9 - 01  
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.4 3 6.1.1.    E tn - nabolyhcart -2β 6, β 91, - 2( loirt 01 ) 

dnuopmoC  2 01  latsyrc etihw sa detalosi saw s C alumrof ralucelom esohw , 02 H 23 O3  saw

 dehsilbatse  sisylana SMISE no desab ]H+M[(  + ta  z/m   dna ,)6.123 1H  elbaT( 2.4 4)  dna 31  C

 elbaT( 2.4 3 T .atad lartceps RMN )  eh 31 C gis  detibihxe murtceps RMN  slan rof   ytnewt

 eerht ,snobrac  fo  slangis eseht C ot dengissa - δ( 5 C C ,)5.95 - δ( 9  C C dna )0.35 - δ( 31 C  )2.02  

 dna enabolyhcart a fo citsiretcarahc erew   .enepretid  

H3CO

H

H

H

OH

O

O

212
HO

H

H

H

OH

OH

211

HO

H

H

HHO

OH

210
 

 elbaT 4. 32  : 31 002( C   RMN )zHM D  ata  fo lCDC ni 212 dna 112 ,012 3 

noitisoP  2 01  2 11  212  
δC epyT  δC epyT  δC epyT  

1 6.84  HC 2 5.93  HC 2  2.93  HC 2 
2 7.36  HC  2.02  HC 2  6.81  HC 2 
3 4.94  HC 2 9.83  HC 2  0.83  HC 2 
4 9.14  C 5.34  C  7.34  C 
5 5.95  HC  6.25  HC 2 6.65  HC  
6 3.96  HC  1.46  HC   6.12  HC 2 
7 6.05  HC 2 3.04  HC 2  5.83  HC 2 
8 9.04  C 1.84  C  2.04  C 
9 0.35  HC  2.05  HC   6.15  HC  
01  8.04  C 7.93  C  6.83  C 
11  9.91  HC 2 9.91  HC 2  3.91  HC 2 
21  1.42  HC 2 2.42  HC 2  5.52  HC 2 
31  2.02  HC  6.03  HC   1.23  HC  
41  1.43  HC  4.22  HC   0.23  HC  
51  3.84  HC 2 8.34  HC 2 .24  6  HC 2 
61  5.22  C 3.33  C  8.92  C 
71  3.02  HC 3 2.56  HC 2 4.181  C 
81  6.13  HC 3 4.02  HC 3  6.82  HC 3 
91  4.96  HC 2 1.37  HC 2  6.771  C 
02  3.61  HC 3 8.51  HC 3  3.21  HC 3 

HCO( 12 3) -  - -  2.15  HC 3 
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 ehT 1  dna H 31  selbaT( atad lartceps RMN C 42.4   dna 32.4 t dewohs osla )  eerht fo ecneserp eh

 puorg yxordyh eht fo eno fo tnemecalp ehT .noteleks enabolyhcart a no stneutitsbus yxordyh

C ta - H fo noitalerroc CBMH eht morf dehsilbatse saw 2 - δ( 2 H C htiw )67.3 - δ( 1 C C ,)6.84 -  3

δ( C C dna )4.94 - δ( 4 C H fo taht sa llew sa )9.14 2- δ( 1 H C htiw )98.1 dna 07.0 - C ,2 - C ,3 -  dna 4

C-  dnoces eht fo tnemecalp eht dewolla murtceps CBMH eht ,ylralimiS .)73 dna 63 elbaT( 01

C ta puorg yxordyh - H neewteb )zH 6 .01( tnatsnoc gnilpuoc egral ehT .6 - H dna 6 -  5

snart a detseggus - 2,1 -  rof noitatneiro laixaid H deilpmi sihT .snotorp eseht - α eb ot 6 -  detneiro

HO ecneh dna - β eb dluohs 6 -  noitator cificeps evitagen stI .detneiro   =

 

 detacidni °06 ─

tne na si dnuopmoc siht taht -  tahw htiw tnemeerga ni saw atad sihT .enepretid enabolyhcart

 eht rof neeb sah  dnuopmoc emas owidiM(  .la te )7991 , X ehT . -  fo sisylana yrtemotcarfid yar

,eroferehT .noitarugifnoc etulosba sti delaever )4.4 erugiF( dnuopmoc siht   dnuopmoc 012  

 sa denimreted noitarugifnoc etulosba sti dna deifitnedi saw tne - nabolyhcart -2β 6, β 91, -  loirt

.dnuopmoc siht fo erutcurts latsyrc eht fo troper tsrif eht si sihT .)9 erugiF(  

.4 3 7.1.1.    E tn -t nabolyhcar -6β 91,71, - 2( loirt 11 ) 

pmoc fo sisylana SMISE  dnuo 2 11   kaep noi ralucelom a dewohs  z/m  6.123 (  ot gnidnopserroc

C alumrof ralucelom eht 02 H 23 O3)  eht htiw rehtegot 1  H  elbaT( 2.4 4  ) dna  31 C  elbaT( 32.4  )

non 02 dewohs hcihw RMN -  a si dnuopmoc siht taht detacidni slangis nobrac tnelaviuqe

evitavired enepretid  ( owidiM  .la te  ;7991 , amuJ  .la te .)6002 ,   ehT 31  tfihs lacimehc RMN C

is lyhtem eht fo seulav  elbaT( slang 32.4 taht detacidni )  HC 3- δ( 81  C HC dna )9.13 3- δ( 02  C

 ,tcatni era )8.61 HC elihw 3- δ( 71 C HC dna )5.36 3- δ( 91 C 3.86 xo otni dezidixo era )  lyhtemy

 eht morf tnedive saw tneutitsbus lyxordyh lanoitidda na fo ecneserp ehT .hcae puorg 1  H

 langis RMN  ta H ( 58.3 C C ta decalp saw dna )1.46 - H fo noitalerroc CBMH eht morf 6 -  6

C htiw -4 δ( C C ,)5.34 -8 δ( C )1.84  C dna - 01  δ( C 7.93 .)  natsnoc gnilpuoc ehT ( t J 8.7 =   )zH

H neewteb - H dna 6 - xa7  H detacidni -  si 6 - HO( detneiro -  si neht 6 - saw sihT .)detneiro  

X yb detroppus -  yar  erugiF( sisylana 4.4  gnitacidni ,) OH-  6 gniypucco   a β- noitatneiro  ,ecneH .

 fo noitarugiifnoc etulosba ehT  dnuopmoc 2 11   saw denimreted   sa e tn - nabolyhcart -6β 91,71, -

.loirt  
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.4 3 8.1.1.    91 -M lynobracyxohte - tne - nabolyhcart - 71 - A cio ( dic 212 ) 

 eht ta kool esolc A 1  H  elbaT( 2.4 4  )  dna 31 C elbaT(  32.4 )  fo atad lartceps RMN 212  

C( 12 H 03 O4)  fo stsisnoc dnuopmoc eht taht delaever  ytnewt gnidulcni snobrac eno   owt

xobrac C sly - δ( 71 C C dna )4.181 - δ( 91 C lyhtem owt ;)6.771 s C , - δ( 81 C C dna )6.82 - δ( 02 C 

 eno dna )3.21 retse lyhtem  tneutitsbus  OeM - 91  δ( C ehT .)2.15  1  dna H 31 artceps RMN C atad l  

 fo 212  tnemeerga ni si   htiw  atad detroper eht uW(  .la te )9002 ,  .  

 elbaT 4. 42  : 1  RMN )zHM 008( H D  ata fo  lCDC ni 212 dna 112 ,012 3 

noitisoP  2 01  2 11  212  
1  ,d( 07.0 J )57.11 ,57.11=  )m( 19.0  )m( 87.0  

)m( 98.1  )m( 3.2  )m( 94.1  
2 )m( 67.3  )m( 37.1  )m( 73.1  

)m( 79.1  )m(m 87.1  
3 )m( 11.1  1 )m( 73.  )m( 99.0  

)m( 96.1  )m( 24.1   ,d( 31.2 J )13.21=  
4    
5 ,d( 89.0  J )95.01=  )m( 10.1  )m( 00.1  
6 )m( 90.4  )m( 58.3  )m( 56.1  

,d( 28.1  J )69.11=  
7 )m( 03.1  )m( 19.0  )m(  73.1  

)m( 25.1  )m( 02.2  )m( 94.1  
8    
9 )m( 91.1  )m( 24.1  )m( 21.1  
01     
11  )m( 96.1  )m( 73.1  )m( 47.1  

)m( 98.1  )3.2 ,3.4 ,2.21=J ,ddd( 79.1  )m( 49.1  
21  )m( 68.0  )2.3 ,8.7=J ,dd( 58.0  )m( 87.1  
31  )m( 21.1  )m( 12.2  )m( 49.1  
41  )m( 03.1  )m( 23.1  )m( 72.1  

)m( 20.2  )m( 31.2  
51  )m( 15.1  )2.3 ,8.7 ,dd( 58.0  )m( 94.1  

( 96.1 )m  )3.2 ,3.4 ,2.21 ,ddd( 29.1   ,d( 28.1 J )93.11=  
61     
71  )s( 41.1  )5.3 ,6.01=J ,dd( 27.3   

)m( 58.3  
81  )s( 03.1  )s( 61.1  )m ,H3( 51.1  
91   ,d( 44.3 J )02.01=  )7.7=J ,d( 34.3   

)5.3 ,6.01=J ,dd( 27.3  
02  )s( 01.1  )s( 99.0  )m ,H3( 57.0  

HCO( 12 3)   .3 )s ,H3( 46  
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C ta lynobracyxordyh eht fo tnemecalp ehT - C ta retse lyhtem eht dna 71 -  demrifnoc saw 91

δ ta snotorp lyhtem fo noitalerroc deohs hcihw murtceps CBMH morf H eM( 46.3 - C htiw )91 -

δ( 91 C dnuopmoc ,eroferehT .)6.771  212   sa deifitnedi saw 91 - lynobracyxohtem - tne -

t nabolyhcar - 71 - .dica cio  

.4 3 9.1.1.    E tn -t nabolyhcar -2β 91,81, - ( loirt 312 ) 

 dnuopmoC 312   alumrof ralucelom a dengissa saw dna ,slatsyrc sselruoloc sa deniatbo saw

C 02 H 23 O  3 ]H+M[( sisylana SMISE no desab  +  ta z/m  dna )3.123 : 31  elbaT( atad RMN C 2.4 5  .)

 ehT 31 N C  RM  elbaT( murtceps 2.4 5 retid enabolyhcart a fo evitacidni saw )  ,noteleks enep

enihtemyxo na htiw  δ( C δ( enelyhtemyxo owt dna )9.26 C δ dna 7.96 C  .seitilanoitcnuf )8.36

slangis lyhtem owt ylno fo ecneserp ehT , eM - δ( 71 H eM dna )41.1 - δ( 02 H  eht ni )10.1 1  H

MN C taht detacidni murtceps R - dna 81  C-  CBMH .spuorg enelyhtemyxo ot dezidixo era 91

H fo noitalerroc -  snobrac cinelyhtemyxo owt eht htiw 5 C htob taht demrifnoc - δ( 81 C  )7.96

C dna - δ( 91 C C ta puorg yxordyh fo tnemecalp ehT .spuorg enelyhtemyxo era )8.36 - δ( 2 C 

H fo noitalerroc CBMH eht htiw elbitapmoc saw )9.26 2- C htiw 1 -  atad SM dna RMN ehT .2

 dnuopmoc fo 312  f detroper neeb sah tahw ot lacitnedi erew  ro tne - enabolyhcart -2β 91,81, -

 loirt amuJ(  .la te )6002 ,  evitagen ehT . cificeps  ( noitator   =

 

dnuopmoc siht fo )72─  

 emas eht si dnuopmoc siht detacidni  eht sa tne -  detroper enepretid enabolyhcart ylsuoiverp  

amuJ(  .la te )6002 ,  dnuopmoc ,eroferehT . 312   sa deifitnedi saw tne - nabolyhcart -2β 91,81, -

.loirt  

HO

HO OH
213  
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 elbaT 4. 52  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM002( C  ataD lCDC ni 312 fo 3 

noitisoP  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  
1  5.84  HC 2  ,dd( 48.0 J .3 ,7.7= )1  C- C ,2 - C ,3 - C ,9 - 02  

d( 68.1  , J )2.21=  C- C ,2 - C ,3 - C ,9 - 02  
2  9.26  HC  ( 38.3 m) C- C ,4 - 01  
3  5.04  HC 2  ,d( 92.1 J )2.11=  C- C ,1 -4 

)m( 93.1  C- C ,1 -4 
4  9.34  C  / 
5  3.35  HC  )m( 91.1  C- C ,4 - C ,7 - C ,91 - 81  
6  8.91  HC 2 )m( 67.1  C- C ,7 -8 

)m( 49.1  C-8 
7  1.93  HC 2 )m( 80.1  C-9 

)m( 11.2  C- C ,5 - 01  
8  5.93  C /  /  
9  1.65  HC  )m( 22.1  C- C ,01 - 21  
01    4.93  C / / 
11   8.91  HC 2 )m( 66.0  C- C ,8 - 31  

)m( 94.1  C- C ,6 - 01  
21   4.02  HC   ,d( 92.1 J 1.11= ) C- 41  
31  1.42  HC   ,dd( 48,0 J )1.3 ;3.7=  C- C ,21 - 51  
41   2.33  HC 2 )m( 91.1  C- C ,7 - C ,9 - C ,21 - 61  

)m( 11.2  C- C ,7 - C ,9 - C ,21 - 61  
51   3.05  HC 2 )m( 92.1  C- C ,7 - C ,9 - C ,21 - C ,31 - 71  

)m( 93.1  C- C ,7 - C ,9 - C ,21 - C ,31 - 71  
61   2.22  C / / 
71  0.02  HC 3 )m ,H3( 41.1  C- C ,21 - C ,51 - 61  
81  7.96  HC 2 )m( 64.3  C- C ,3 -5 

 ,d( 36.3 J .11= 1 zH ) C- ,3  C-5 
91   8.36  HC 2 )m( 85.3  C- C ,3 -5 

)m( 47.3  C- C ,3 -5 
02   6.51  HC 3 )s ,H3( 10.1   C- C ,1 - C ,5 - C ,9 - 01  

.4 3 2.1.    tnE -  eneruak D senepreti  

F vi  e eneruak  senepretid  ( 412 - 812 )  fo sevael eht morf detalosi erew  .atalutcnup aidaisP  fO

 ,eseht ( eno 412 )   w wen sa . 
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.4 3 1.2.1.    lyhteM - 51 α 61, α 71, - yxordyhirt - tne - naruak - 91 -  etao ( 412 ) 

 dnuopmoC 412  ]1+M[( +  ta  z/m C ,6642.763 12 H 53 O5  ,) 891 pm( dilos etihw a sa detalosi saw -

002 C°  fo sevael eht morf ) atalutcnup .P  ehT . 1  dna H 31  elbaT( atad RMN C 2.4 6 fo )  412  

t taht detacidni  na si dnuopmoc sih tne - )93 elbaT( lyxordyh eerht htiw enepretid epyt eneruak  

tneutitsbus retse lyhtem a dna C ta decalp erew spuorg lyxordyh eht fo owT . - δ( 61 C  dna )6.08

C- δ( 71 C  detroper ylsuoiverp sdnuopmoc detaler fo esac eht ni sa )8.56 uregihS(  .la te )0991 ,  .

 CBMH eht morf demrifnoc saw nrettap noitanegyxo sihT H fo snoitalerroc - δ( 31  H  ot )84.3

C htob - C dna 51 - 61 . C ta decalp saw puorg lyxordyh driht ehT - δ( 51 C  eht no desab )0.28

H fo noitalerroc CBMH - δ( 51 H C htiw )84.3 - δ( 71 C bH/aH fo taht dna )8.56 - δ( 71 H  )47.3/07.3

C htiw - δ( 51 C  puorg retse lyhtem ehT .)0.28 C ta detacol saw - δ( 91 C  eht no desab )9.771 31  C

C fo ecnanoser RMN - δ( 81  C hcihw )7.82   erutaretil eht htiw tnemeerga ni si ( owidiM  .la te  ,

 ;7991 amuJ  .la te )6002 , .  ta gnitanoser puorg lyhtem eht fo noitalerroc CBMH ehT δH  61.1

HC( 3-  ;81 δC .82 C lynobrac eht htiw )7 - ( 91 δC  ehT .tnemngissa eht troppus rehtruf )9.771

C ta yrtsimehcoerets - C ,5 - C ,8 - C ,9 -  01 onurB( - zeranemloC  .la te )1102 ,  C dna -  31 owidiM(   te

.la )7991 ,  eps YSEON dna erutaretil eht no desab denimreted erew  fo noteleks ehT .murtc 412  

 detroper ylsuoiverp dnuopmoc detaler eht sa emas eht saw onurB( - zeranemloC  .la te )1102 , . 

T xis eerht stneserp noteleks sih - lebal ;sgnir derebmem de   ,gnir rebmem evif a dna C ,B ,A

 era snrettap noitutitsbus ehT .D gnir dellac snart   dna sgnir B/A rof sic   nI .sgnir C/B rof

HC fo noitatneiro eht ,noitidda 3- b si 02 α na yllacitehtnysoi -  yltceridni dna noitatneiro

β eht detacidni - H fo noitatneiro - H dna 5 -  9 ( uiQ  .la te )6102 ,  eht ,noitamrofni siht no desaB .

HC lyhtem 3- H notorp eht dna 02 -  ni era 5 snart - noitatneiro  .  ,sisylana YSEON ni ,yllanoitiddA

H- w noitalerroc dewohs 51 H hti - δ( 9 H OH dna ,)60.1 - 51  b δ( H OH htiw )57.2 - δ( 61 H .3  )16

spuorg yxordyh owt eht gnitacidni   eb ot sic -  ,eroferehT .detneiro 412   sa deifitnedi saw

71,α61,α51 - yxordyhirt - tne - neruak - 91 - .retse lyhtem dica cio  

H

H

OH

OH
O

OCH3

OH
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 elbaT 4. 62  : 1  dna )zHM 008( H 31 002( C   RMN )zHM D lCDC ni 512 dna 412 fo ata 3 
noitisoP  412  512  

 δc δH  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  δC δH  ,.tlum( J )zH ni   CBMH ( C→H͢ ) 
1  6.04  0 )m( 97.  C- C ,02 - C ,2 - C ,9 - 01  6.04  )m( 97.0  C- C ,2 - C ,3 - C ,5 - C ,01 -20 

 )m( 98.1  -  )m( 38.1  C-3 
2  0.91  dd( 44.1  , J )6.1 ,1.31=  C- C ,01 -4 0.91  )m( 34.1  C-4 

)m( 38.1  C- C ,3 - C ,1 -4  )m( 38.1  C- C ,1 -5 
3  9.73   ,d( 10.1 J )4.4=  C- C ,2 - C ,81 - C ,4 - C ,5 - 01  0.83  )m( 99.0  C-2 

 )m( 81.2  C- C ,2 - C ,4 -5  )s( 71.2  C- C ,1 - 81  
4 4  7.3  / - 8.34  / / 
5  8.65   ,d( 10.1 J ) 4.4=  C- C ,02 - C ,6 - C ,81 - C ,7 -  ,01

C- C ,4 - C ,9 - 91  
8.65   ,dd( 30.1 J  ,0.21=

)1.2  
C- C ,6 - C ,7 -  9  

6 1.12   )m( 07.1  C- C ,7 - C ,01 -5 1.22  )m( 47.1   C- C ,7 -9 C , - 81  
 )m( 29.1  C- C ,01 - C ,8 -5  )m( 38.1  C-4 

7  5.53   ,dd( 53.1 J= )6.3 ,3.31  C- C ,6 - C ,8 - C ,41 - C ,5 - 51  0.24  )m( 34.1  C- C ,6 - C ,8 -  ,9 C-  ,01 C-  ,41 C- 61  
)m( 08.1   C- C ,31 - C ,8 - C ,9 - 51   )m( 16.1  C- C ,5 - C ,6 - C ,31 - 41  

8  4.74  - - 7.44  / / 
9 6.45   )m( 60.1  C- C ,51 - C ,8 - C ,02 - C ,11 -  ,6

C- C ,21 - C ,7 - 01  
7.55  )m( 99.0  C- C ,1 -  ,8 C- C ,01 - C ,11 - C ,21 - 41  

01   6.93  - - 4.93  / / 
11   7.81   ,dd( 53.1 J= )6.3 ,3.31  C- C ,21 - C ,41 - C ,5 - C ,9 -8 5.81  )m( 94.1  C- C ,01 - 21  

)m( 06.1  C- C ,21 - C ,31 -8  )m( 16.1  C- C ,8 - C ,01 - C ,21 - 02  
21   4.52  )m( 15.1  C- C ,11 - C ,41 - C ,31 - C ,9 - 61  2.62  )m( 94.1  C- ,01  C- 21  

65.1  ,dd(  
J ,6.41= )9.1  

C- 41  



 

 

1 63  

 

deunitnoc 62.4 elbaT  
noitisoP  412  512  

 δc δH  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  δC δH  ,.tlum( J )zH ni   CBMH ( C→H͢ ) 
31   1.34  ,d( 01.2  J )9.3=  C- C ,11 - C ,21 - C ,7 - C ,8 -  ,61

C- 51  
2.54  )m( 30.2  / 

41   6.53  )m( 95.1  C- C ,21 -  ,7 C- C ,31 - C ,8 -9 2.73  )m( 16.1  C- C ,8 - C ,9 - C ,21 - 31  
)m( 36.1  C- C ,21 - C ,7 - C ,31 - C ,8 -9   ,d( 39.1 J )5.11=  C- C ,21 - 51  

51   0.28    )s( 84.3  C- C ,7 - C ,41 - C ,9 - 71  0.35  )m( 34.1  C- C ,8 - C ,9 - 31  
65.1  
,dd( J ,6.41= )9.1  

C- C ,9 - C ,31 - 41  

61  6.08  - - 0.28  / / 
71   8.56  ,d( 07.3  J )3.21=  C- C ,31 - C ,61 - 51  3.66   ,d( 66.3 J )0.11=  C- 31  

 ,d( 47.3 J )1.11=  C- C ,31 - C ,51 - 61   ,d( 87.3  J )0.11=  C- 51  
81   7,82    )s( 61.1  C- C ,3 - C ,4 - C ,5 - 91  7.82  )s( 51.1  C- C ,3 - C ,4 - C ,5 - 91  
91  9.771  - - 1.871  / / 
02   3.51  )m( 28.0  C- C ,01 - ,1  C- C ,9 -5 3.51  )s( 38,0  C- C ,01C ,1 - C ,5 -9 

HCO 3 2.15  )m( 56.3  C- 91  2.15  )s( 66.3  C- 91  
OH - 51  - )s rb( 57.2  - - - - 
OH - 61  - )s rb( 16.3  - - - - 
OH - 71  - )s rb( 54.2  - - - - 
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2.2.1.3.4    M lyhte - 71,α61 - yxope - tne - naruak - 91 - ( etao 512 ) 

 dnuopmoC 512  talosi saw  fo sevael eht morf de atalutcnup .P   noitanibmoc A .dilos etihw a sa

 fo 1  ,H 31  elbaT( RMN C 2.4 6 a ) CL dn -  SM ( ]H+M[ noi ralucelom  +  kaep z/m   a detseggus 7.333

 alumrof ralucelom C 12 H 43 O3) dna  artceps l  atad  htiw tnatsisnoc si 512  gnieb   a enepretid  

.evitavired A .   esolc sisylana   eht fo 1 δ[ H H  ,d ,H1( ,m 66.3 J aH ,zH 0.11= - ,d ,H1( 87.3 ,)71  

J bH ,zH 0.11= - ,s ,H3( 66.3 ,)71  HCO 3 ,)  H,m ,H1( 30.2 - ,m ,H1( 97.1 ,)31  aH -  ,H1( 36.1  ,)1

bH ,m -  ,dd ,H1( 30.1 ,)1 J H ,zH 1.2 ,zH 0.21= - H ,m ,H1( 99.0 ,)5 - δ ,)9 H H ,s ,H3( 51.1 -  )81

H ,s ,H3( 38.0  dna - )02 ,]   dna 31 [ RMN C δC C( 1.871 - C( 0.28 ,)91 - 3.66 ,)61  C( - ,)71  C( 8.65 -

 ,)5 C( 7.55 - ,)9  HCO( 2.25 3 C( 2.54 ,) - ,)31  C( 7.44 - C( 7.82 ,)8 - C( 3.51 dna )81 -  atad ])02

 elbaT( 62.4 )  nosirapmoc dna htiw   erutaretil atsitaB(  .la te , ibusibeS ;7002  .la te )0102 ,  

 na delaever tne - enepretid epyt eneruak  ( owidiM  .la te 7991 ,  ; amuJ  .la te 6002 , ).  luferaC

 fo noitagitsevni 1  ,H 31  CBMH dna CQSH ,RMN C  dna hcae fo tnemngissa eht dewolla artceps

T .slangis nobrac dna notorp yreve  eh  fo seulav tfihs lacimehc dleifnwod C fo noitanegyxo -  61

δ( C 0.28 C dna ) - δ( 71 C 3.66 delpuoc )   detseggus kaep noi ralucelom eht htiw eht   fo ecneserp

 na  .elucelom eht ni yteiom edixope  

 ehT 31  lynobrac a gnidulcni snobrac eno ytnewt deyalpsid murtceps RMN C C- δ( 91  C  )1.871

C yxohtem a dna - 81 - HCO  3 δ( C  eht fo noitalerroc CBMH .puorg retse lyhtem a fo )2.25

δ( snotorp yxohtem  H 66.3 C lynobrac eht htiw ) - 91  δ(  C  )1.871  retse na htiw tnemeerga ni saw

C ta ytilanoitcnuf -  .91  ,noitidda nI xohtem eht fo noitalerroc CBMH HC snotorp y 3O-  91 (δC 

66.3 ) C lynobrac eht htiw - δ( 91 C )1.871  snotorp cilyhtem eht fo taht htiw delpuoc  HC 3- ( 81 δ 

)51.1  tse lyhtem a taht demrifnoc lynobrac emas eht htiw no rehtie detacol saw re  C-  ehT .91

 eht fo snoitarugifnoc evitaler eht fo sretnecoerets  dnuopmoc   512 C ta - C ,4 - C ,8 - C ,9 - C ,31 -  61

 erutaretil htiw nosirapmoc no esab dehsilbatse erew atsitaB(  .la te )7002 ,  .  fo erutcurts ehT

512  C( 12 H 43 O3 mit tsrif eht rof detalosi si hcihw )  e erutan ni  morf  eht   suneg aidaisP ,  saw

 denimreted eb ot  lyhtem - 71,α61 - yxope - tne - naruak - 91 - etao  atsitaB(  .la te  ;7002 , oseuH  .la te  ,

0102  , atsitaB  .la te 3102 , ). 



 

 

831  

 

O

H

O

OCH3

H
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3.2.1.3.4    71 ,α61 -D yxordyhi - tne - naruak - 02 - A cio ( dic 612 ) 

 dnuopmoC 612  saw   pm( dilos etihw a sa detalosi 502 - 702 C°  .) T  alumrof ralucelom eh

C 02 H 23 O  4  eht no desab detseggus saw 1  dna H 31  elbaT( atad RMN C 2.4 7  nosirapmoc dna )

troper erutaretil htiw  owidiM(  .la te )7991 , .  ehT 1  dna H 31  siht taht detacidni atad RMN C

 na si dnuopmoc tne -  owt htiw enepretid epyt eneruak  a dna yxordyh cilyxobrac   stneutitsbus

 elbaT( 2.4 7  .) T eh  erew spuorg yxordyh owt  C ta decalp - δ( 61 C )8.08  C dna - 71  C- ( 71 ẟC )6.56  

 no desab CQSH eht  murtceps   hcihw tcennoc saw ti taht dewohs C nobrac yranretauq a ot de -

 .61 H fo noitalerroc CBMH ehT 2- δ( 71 H C htiw )27.3 ;75.3 - δ( 51 C C dna )4.35 -  δ( 1 C   )9.44

ni  yxordyh dnoces eht taht detacid si puorg  C ta detacol - 71  (ẟC )6.56   CBMH  fo noitalerroc

2H - C htiw 71 - C ,31 - C dna 51 - 61 C ta yrtsimehcoerets ehT . - C ,5 - C ,8 - C ,9 -  01 onurB( -

zeranemloC  .la te )1102 ,  C dna -  31 owidiM(  .la te )7991 ,   no desab denimreted erew

 fo nosirapmoc  eht taretil htiw atad RMN  noitalerroc dewohs hcihw murtceps YSEON dna eru

H fo 2- δ( 71 H H htiw )27.3 ;75.3 - δ( 31 H H fo taht dna  )09.1 - δ( 41 H HO htiw  )02.2 ;15.1 -  .61

hT  e erutcurts ssorg   fo 612   detroper ylsuoiverp dnuopmoc eht sa emas eht saw owidiM(  .la te  ,

)7991  .  ehT c YSEON H fo noitalerro 2- H htiw 71 -9 HO taht detseggus - α si 61 - .detneiro   desaB

 dnuopmoc ,noitamrofni siht no 612  71,α61 sa deifitnedi saw - yxordyhid - tne - naruak - 02 -  cio

.dica   tnalp emas eht morf detalosi ylsuoiverp saw dnuopmoc sihT owidiM(  .la te )7991 , . 

OH
OHHO O

216
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 elbaT 4. 0 72  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D lCDC ni 612 fo ata 3 

noitisoP   δc epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  
1 4.93  HC 2 dd( 99.1  ,d J  ,9.21 ,9.21=

)6.3  
C- C ,2 - C ,9 - 01  

ddd( 54.2  , J 7.1 ,3.3 ,8.21= ) - 
2 4.02  HC 2 )m( 55.1  C- C ,4 - 01  

)srb( 15.1  C- C ,1 - C ,3 -4 
3 8.14  HC 2 )m( 55.1  C-2 C , - C ,4 - C ,5 - 01 C , - 81  

)m( 46.1  C- C ,2 - C ,4 -5 
4 6.33  C / - 
5 6.65  HC   ,dd( 40.1 J )3.2 ,3.21=  C- C ,4 - C ,6 - C ,9 - C ,01 - C ,81 - 91  
6 6.02  HC 2 )m( 94.1  C- C ,7 - C ,5 - 01  

)m( 24.2  C- C ,5 - C ,8 - 01  
7  3.24  HC 2 ddd( 32.1 , J  ,4.31 ,3.31=

)3.3  
C- C ,5 - C ,6 - C ,8 - ,41  C- 51  

)m( 83.1   C- C ,8 - C ,9 - C ,31 - 51  
8 1.84  C - - 
9 8.45  HC  )m( 92.1  C- C ,01 - C ,11 -  ,21 C- C ,51 - ,02  
01  6.44  C - - 
11  4.81  HC 2 )m( 46.1  C- C ,5 -8 C , -  ,9 C- C ,21 - 41  

,dd( 20.2  J )6.6 ,2.51=  C-  ,8 C- C ,21 - 31  
21  4.42  HC 2 )m( 44.1  C- C ,9 - C ,11 - C ,31 - ,41  C- 61  

)m( 94.1  C- C ,9 - C ,11 - 31 C , -1 ,4  C- 61  
31   9.44  HC  )m( 09.1  C- C ,7 - C ,8 - C ,11 - 51 C , -16 
41  2.53  HC 2 )m( 15.1  C-  ,7 C- C ,8 -9 C , -  ,21 C- ,31  

)m( 2.2  C-  ,7 C- C ,8 - C ,9 - 21  
51  4.35  HC 2  94.1  )m(  C- ,7  C- C ,9 - ,41  C- 71  
61  8.08  C - - 
71   6.56  HC 2  ,d( 75.3 J )6.01=  C- C ,31 - 51 C , -16 

 ,d( 27.3 J )2.9=  C- C ,31 - C ,51 - 61  
81  0.22  HC 3 (  48.0  )s  C- C ,3 - C ,4 - C ,5 - 91  
91  7.23  HC 3 ( 19.0 )s  C- C ,3 - C ,5 - 81  
02  1.771  C - - 

.4 3 4.2.1.    91,81 - yxordyhiD - tne - ruak - 61 - ne -2- ( eno 712 ) 

 SMISE ehT ]H+M[ noi ralucelom(  +  kaep z/m  )3.913 , 1  dna H 31  elbaT(  atad RMN C 2.4 8  fo )

c  dnuopmo 712   alumrof ralucelom a detseggus C 02 H 03 O3  ehT . 31  elbaT( murtceps RMN C

82.4  )  rof slangis detibihxe snobrac 02  hcihw  edulcni  o lacipyt owt C[ snobrac cinifel - δ( 61 C 



 

 

041  

 

C dna  )1.551 - δ( 71 C  na fo ])8.201 tne - δ( yxordyh owt htiw enepretid epyt eneruak C  dna 8.66

δ( lynobrac dna )5.36 C C( puorg lyhtem eno ylnO .stneutitsbus )4.012 -  ni devresbo saw )02

 eht 1 δ( murtceps RMN H H 1 aw tnemngissa sihT .)80. no desab s   murtceps CBMH eht  hcihw

eM eht fo noitalerroc dewohs - 02  C htiw snotorp - δ( 5 C  eht taht detacidni sihT .)8.74

C ,spuorg lyhtem owt gniniamer - δ( 81 C C dna )8.66 - δ( 91 C ni detcepxe ,)5.36   eht  eneruak

 nI .spuorg yxordyh htiw detutitsbus era noteleks  murtceps CBMH eht ,siht htiw tnemeerga

HC fo noitalerroc dewohs 2- δ( 81 H HC dna )8.66 2- δ( 91 H C htiw )5.36 - δ( 4 C  ehT .)7.94

C fo tfihs lacimehc dedleihsed - C dna 1 - C ta lynobrac eht fo tnemecalp eht detacidni 3 - δ( 2 C 

 .)4.012 si dnuopmoc sihT  ( yrotatorovel  

 

 )39 ─  gnieb ti htiw tnetsisnoc tne -  eneruak

retid enep  owidiM(  .la te )7991 , dnuopmoc ,eroferehT .  712   sa deifitnedi saw 91,81 -

yxordyhid -e tn - ruak - 61 - ne -2-  .eno  

OHHO

O

217

H

H

 

OHHO

O

218

H

H
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 elbaT 4. 82  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D 812 dna 712 fo ata  A ni enotec -d6 

itisoP
no  

712  812  
 δc δH  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→   δc δH  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  
1 4.55  )m( 99.1   C- C ,2 - C ,9 - 01  4.55  )m( 89.1   C- C ,9 - 01  

)m( 54.2  -  )m( 44.2  - 
2 4.012  - - 5.012  - - 
3 7.34  )m( 56.2  C- C ,2 - C ,81 - C ,5 - 01  3.34  )m( 26.2  C- C ,81 - C ,5 - 01  

)m( 56.2  C- C ,2 - C ,4 -5  )m( 26.2  C- C ,2 -5 
4 7.94  - - 8.94  - - 
5 8.74   ,dd( 39.1 J )3.2 ,3.21=  C- C ,7 - C ,01 - C ,4 - C ,9 - 91  8.74  ,dd( 29.1  J )3.2 ,3.21=  C- C ,7 - C ,01 - C ,4 - C ,9 - 91  
6 4.02  )m( 45.1  C- C ,7 - C ,01 -5 3.02  )m( 05.1  C- C ,01 -5 

)m( 97.1  C- C ,01 - C ,8 -5  m( 97.1 ) C- C ,01 - C ,8 -5 
7  0.44  )m( 24.2  C- C ,6 - C ,41 - C ,5 - 51  1.44  )m( 44.2  C- C ,6 - C ,41 - C ,5 - 51  
8 9.24  - - 9.24  - - 
9 7.45  )m( 04.1  C- C ,8 - C ,11 - C ,6 - C ,21 -  ,7  7.45  )m( 05.1  C- C ,8 - C ,11 - C ,6 - C ,21 -  ,7  
01  1.44  - - 1.44  - - 
11  2.81  )m( 96.1  C- C ,21 - C ,5 - C ,9 -8 3.81  )m( 96.1  C- C ,5 - C ,9 -8 

)m( 45.1  C- C ,21 - C ,31 -8  )m( 25.1  C- C ,21 - C ,31 -8 
21  9.83  )m( 41.1   C- C ,41 - C ,31 - C ,9 - 61  9.83  )m( 12.1   C- C ,41 - C ,31 -9 

)m( 99.1  C- C ,41 - C ,31 - C ,9 - 61   )m( 89.1  C- C ,41 - C ,31 - C ,9 - 61  
31   7.23  )m( 07.1  C- C ,11 - C ,21 - C ,7 - C ,8 - 51   7.23  )m( 96.1   C- C ,21 - C ,7 - C ,8 - 51  
41  5.04  )m( 84.1  C- C ,21 - C,7 - C ,8 -9 5.04  )m( 05.1  C- C,7 - C ,8 -9 

)m( 06.1  C- C ,7 - C ,31 - C ,8 -9  )m( 06.1  C- C ,7 - C ,31 - C ,8 -9 
51  5.84   )m( 39.1  C- C ,7 - C ,41 - C ,9 - 71  5.84   )m( 29.1   C- C ,41 - C ,9 - 71  
61  .551 1 - - 1.551  - - 
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deunitnoc 82.4 .elbaT  
itisoP

no  
712  812  

 δc δH  ,.tlum( J )zH ni    δc δH  ,.tlum( J )zH ni   
71  8.201  )m( 28.4  C- C ,31 - C ,61 - 51  8.201  )m( 28.4  C- C ,31 - C ,61 - 51  

d( 57.4  , J= )5.1  C- C ,31 - 61   d( 57.4  , J= )5.1  C- C ,31 - 61  
81  8.66  )m(  55.3  C- C ,3 -5 8.66  )m(  45.3  C- C ,3 -5 

)m( 26.3  C- C ,3 -5  )m( 26.3  C- C ,3 -5 
91  5.36  )m( 55.3  C- C ,3 -4 4.36  )m( 55.3  C- C ,3 -4 

)m( 07.3  C- C ,3 -4  )m( 27.3  C- C ,3 -4 
02  2.81  )s ,H3( 80.1  C- C ,1 -9 2.81  )s ,H3( 80.1  C- C ,1 -9 
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.4 3 5.2.1.    91,81 -D yxordyhi - amron l- ruak - 61 - ne -2- ( eno 812 ) 

 ehT 31  elbaT( atad RMN C 82.4  dnuopmoc fo ) 812   fo taht ot ralimis saw 712   owt gnivah

 lyxordyh (δC  dna 8.66 δC  .)4.36  lynobrac a dna δ( C )4.012  tneutitsbus  ruak a no - 61 -  ene

noteleks ]H+M[ noi ralucelom( SMISE stI .  +  kaep  z/m  dna )5.913 1  dna H 31  atad RMN C

 elbaT( 82.4  alumrof ralucelom a detseggus ) C 02 H 03 O3  .  ehT 31  elbaT( atad RMN C 82.4  fo )

812  tibihxe snobrac 02 rof slangis de   hcihw fo C[ snobrac cinifelo lacipyt owt - δ( 61 C  )1.551

C dna - δ( 71 C  htiw tnetsisnoc ])8.201  ylno eht fo tnemecalp ehT .enepretid epyt eneruak

δ( puorg lyhtem H δ 6 dna 80.1 C C ta )2.81 - o dehsilbatse saw enepretid eneruak siht fo 02  eht n

δ( snotorp lyhtem siht fo noitalerroc CBMH fo sisab H HC ,80.1 3- C htiw )02 - δ( 5 C  ehT .)8.74

C ta decalp neht erew spuorg yxordyh owt - δ( 81 C C dna )8.66 - δ( 91 C  dnuopmoc ni sa )4.36

712 . C fo tfihs lacimehc dedleihsed ehT - C dna 1 - idni 3 emecalp eht detac  ta lynobrac eht fo tn

C- δ( 2 C )4.012  dnuopmoc ni sa niaga ,  712  taht gnitacidni  sdnuopmoc 812   ssorg lacitnedi sah

 ni sa erutcurts 712  evitaler eht taht dewohs )14 elbaT( murtceps YSEON eht eromrehtruF .

 dnuopmoc ni sa emas eht si noitarugifnoc 712 c saerehW . dnuopmo   712 tne si hcihw( -  eneruak

 yrotatorovel si )enepretid owidiM(  ,.la te  )7991  dnuopmoc ,  812 si   yrotatorortxed  ,   ,82 +

tseggus gni   dnuopmoc taht 812   si lamron a - enepretid eneruak si hcihw ,  fo remoitnane na si .

712  dnuopmoc ,eroferehT . 812   saw deziretcarahc  91,81 sa - yxordyhid - lamron - ruak - 61 - ne -2-

eno . 

.4 3 6.2.1.     sdnuopmoC 912 c912 dna b912 ,a  

 sdnuopmoC 912 a  , 912 b dna  c912  oc ronim erew  dnuopmoc gniniatnoc elpmas a ni sdnuopm

712   dna 812  . X nopU -  sisylana yar  )4.4 erugiF(  sdnuopmoc ,elpmas siht fo 912 a, b912   dna

912 c eht dna deifitnedi erew   htiw rehtegot denimreted noitarugifnoc etulosba 712   dna 812  .  

O

HO OH

H

H

O

HO OH

H

H

HO

HO OH

H

H

H

219a 219b 219c
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.4 3. 3.1    sdionovalF  

( senovalf owT 022  dna  122  fo tcartxe sevael eht morf detalosi erew ) atalutcnup aidaisP  ehT .

.tnalp eht fo tcartxe krab mets eht morf detalosi osla erew sdnuopmoc emas  

.4 3 1.3.1.    5-H dy yxor - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep ( enovalf 022 ) 

 dnuopmoC 2 02   wolley a sa detalosi saw dilos  eht no desaB . 1  dna H 31  llew sa artceps RMN C

 sa CL eht - ]H+M[ detacidni hcihw ,SM +  ta z/m  C alumrof ralucelom eht ,6.983 02 H 02 O  8  saw

 .dnuopmoc siht rof detseggus  ehT 1 ( H H H rof  88.6 -  dna )3 31 ( C C C rof 1.011 -  7.281 dna ,3

C rof -  elbaT( atad RMN )4 2.4 9  evitavired enovalf  a si dnuopmoc eht taht detacidni ) amuJ(   te

.la )1002 ,  noitalerroc CBMH ehT . H fo - htiw 3  C- C ,2 -4 C ,a - H dna ,dnah eno no '1 - C htiw 5 -

C dna a4 - no 8  xo citamora eerhT .yteiom enovalf a troppus rehtruf ,dnah rehto eht  detanegy

δ slangis nobrac C C( 5.261 - δ ,)5 C C( 8.461 - δ ,)7 C C( 0.851 - A ni )a8 -  htiw tnetsisnoc si gnir

C ta noitutitsbusid - C dna )HO( 5 - H ,snotorp citamora owt htiw 7 - ( 6 H H dna )83.6 - ( 8 H 

 eht ni devresbo )54.6 1  elbaT( murtceps RMN H 92.4 B nI .) -  eht ,gnir  ruof fo ecneserp

 devresbo erew smota nobrac detanegyxo siv  δC C( 7.741 - δ ,)'2 C C( 4.741 - δ ,)'3 C C( 6.941 -  )'4

δ dna C C( 1.641 -  eht ni )’5 31 H gnivael ,murtceps RMN C - ( '6 H  siht ni notorp ylno eht )81.7

gnir . eht ,eromrehtruF a saw er  yxohtem evif fo ecneserp  δ( spuorg H HCO( 99.3 3- δ ,)7 H  69.3

HCO( 3- δ )'2 H HCO( 29.3 3- δ )'3 H HCO( 88.3 3- δ '4 H HC( 88.3 3- d siht no desaB .)’5  dna ata

 htiw nosirapmoc  atad eht  dehsilbup yb  amuJ  .la te  , ( )1002  dnuopmoc , 022   saw deifitnedi   sa

5- yxordyh - '2,7 '5,'4,'3, - yxohtematnep .enovalf  

O

O

H3CO
OCH3

OCH3

OCH3

OH

H3CO
2
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5
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8 8a

4a

1'

2' 3'
4'

5'6'

220  
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OOH

HO
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 elbaT 4. 92  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D lCDC ni 122 dna 022 fo ata 3 

noitisoP  022  122  
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

2  7.161  C - - 2.261  C - - 
3  1.011  HC  )s( 88.6  C- C ,2 - C ,’1 - a4  4.901  HC  )s( 77.6  C- C ,2 - C ,’1 - a4  
4 .281  7  C - - 6.281  C - - 
a4   6.501  C - - 8.401  C - - 

5  2.261  C - - 0.261  C - - 
6  9.79  HC   ,d( 83.6 J 3.2= ) C- C ,a4 -8 7.89  HC  ( 82.6 d  , J 1.2= ) C- C ,a4 -8 
7  5.561  C - - 6.361  C - - 
8  6.29  HC   54.6 (  ,d J 2.2= ) C- C ,a4 - C .6 -8 0.49  HC   d( 25.6 J 1.2= ) C- C ,a4 - C .6 -8 
a8   9.751  C - - 2.851  C - - 
’1  8.911  C - - 9.911  C - - 
’2   7.741  C - - 8.741  C - - 
’3  4.741  C - - 9.641  C - - 
’4  5.941  C - - 8.941  C - - 
’5  1.641  C - - 1.641  C - - 
’6  3.601  HC  )s( 20.7  C- C ,2 - C ,’1 - C ,4 -5 8.601  HC  )s( 71.7  C- C ,2 - C ,’1 - C ,4 -5 
’2 - HCO 3 4.16  HC 3 )s( 99.3  C-  ’2  0.16  HC 3 )s( 49.3  C- ’2  
’3 - HCO 3 3.16  HC 3 )s( 69.3  C- ’3  9.06  HC 3 )s( 69.3  C- ’3  
’4 - HCO 3 3.16  HC 3 )s( 29.3    ’4C  6.06  HC 3 )s( 09.3  C- ’4  
’5 - HCO 3 4.65  HC 3 )s( 88.3  C- ’5  1.65  HC 3   )s( 78.3  C- .5  

7- HCO 3 8.55  HC 3 )s( 88.3  C-  7  - HC 3 - - 
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2.3.1.3.4    7,5 -D yhi yxord - '5,'4,'3,'2 - artet - yxohtem ( enovalf 122 ) 

 dnuopmoC 122  suohproma wolley a sa detalosi saw  ilos .d  ISE  kaep noi ralucelom SM

]H+M[ +  ta z/m   6.983 rehtegot   eht htiw 1  dna H 31  artceps RMN C  ni si eerga tnem   eht htiw

alumrof ralucelom  C 02 H 02 O  8  ehT .dnuopmoc siht rof 1 dna H  31 ad RMN C  elbaT( at 92.4  ) saw  

ot ralimis   fo taht 022 ;  ecnereffid ylno eht  saw  taht 122   dah a  latot  fo  spuorg yxohtem ruof

(  ni devresbo sa evif fo daetsni 022 ). sihT  tnalp emas eht morf detalosi neeb sah dnuopmoc  

amuJ(  .la te )1002 ,  na d 7,5 deman - yhid yxord - '5,'4,'3,'2 - artet -  ehT .enovalfyxohtem  gnitroppuS

ni smialc siht rof atad  ni ecneserp eht edulc 31  RMN C δ ta langis lynobrac a fo murtceps C 

C( 6.281 - δ slangis nobrac detanegyxo citamora eerht ,)3 C C( 0.261 - δ ,)5 C C( 6.361 - δ ,)7 C 

C( 2.851 - A no )a8 - δ ta slangis snobrac citamora detanegyxo rehto ruof dna ,gnir C C( 7.741 -

δ ,)’2 C C( 4.741 - δ ,)’3 C C( 6.941 - dna )’4  δC C( 1.641 - B no )’5 -  ruof ,noitidda nI .gnir 1  RMN H

δ ta devresbo erew slangis H H( 77.6 - δ ,)3 H H( 82.6 - δ ,)6 H H( 25.6 - δ dna )8 H H( 71.7 -  nI .)’6

 dnuopmoc htiw nosirapmoc 022 t  , δ( spuorg yxohtem ruof eht fo tnemecalp eh H HC( 99.3 3-

δ ,)7 H HC( 69.3 3- δ )’2 H 3 HC( 29. 3- δ )’3 H HC( 88.3 3- δ ’4 H HC( 88.3 3-  yb dehsilbatse saw )’5

N deliated M utaretil htiw nosirapmoc dna sisylana R  er amuJ(  .la te )1002 ,  fo ecneserp ehT .

 ni gnidnob negordyH 1  taht detseggus murtceps RMN H yxordyh owt eht fo eno  spuorg   si

C ta detacol -5 C htiw snotorp yxohtem yna fo noitalerroc CBMH on saw ereht ,yllanoitiddA . -

ordyh eht taht delaever osla siht dna 7  puorg yx  decalp si C ta -7. suhT , c  dnuopmo 122   saw

sa deifitnedi  7,5 - yxordyhid - '5,'4,'3,'2 - artet - yxohtem - enovalf  ( amuJ  .la te )1002 , . 

4.1.3.4     yttaF A  dic D sevitavire  

sevitavired dica yttaF  ( 22 2- 422  erew ) morf desiretcarahc dna detalosi   fo tcartxe sevael eht

atalutcnup aidaisP . 

1.4.1.3.4    2'-H  etaonacedartet lyhteyxordy )222(  

 dnuopmoC 222  roma etihw a sa detalosi saw  fo tcartxe sevael eht morf dilos suohp  aidaisP

 .atalutcnup  ehT 1  dna RMN H 31 tceps RMN C 4 elbaT( atad lar 03. na si taht detacidni )   fo retse

 dica yttaf a aksvotaB(  .la te )4002 ,  ehT . 1  ta snotorp lyhtem fo ecneserp eht delaever RMN H

δH H( 29.0 - 41 yhtemyxo ruof dna ) l δ ta snotorp H 51.4  H( - H dna '1 - )'2   eroc retse yttaf a fo
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erutcurts  eht morF . 31 ( atad RMN C  elbaT 03.4 lynobrac a ,)  enelyhtem neetriht dna lyhtem a ,

 smota nobrac  detroper taht htiw atad eht fo nosirapmoC .deifitnedi erew of  a r  ralimis

 dnuopmoc aksvotaB(  .la te 02 , )40 ,  fo noitacifitnedi eht ot del 222   sa  gnieb 2'-  lyhteyxordyh

etaonacedartet  

O

O
OH

12

3

12

13 1'

2'14

222  

 elbaT 4. 03  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D lCDC ni 222 fo ata 3 

noitisoP  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 6.371  C - - 
2  0.43  HC 2 )m( 73.2  C- C ,1 -3 
3 9.42  HC 2 )m( 46.1  C- C ,1 -5 
4-11 1.92 -  7.92  HCx7 2 )s rb( 03.1  C- C ,4 - 01  
12  9.13  HC 2 )s rb( 03.1  C-4-C- 01  
13  7.22  HC 2 )m( 13.1  C-4-C- 01  
14 9.31  HC 2  ,t( 29.0 J= 0.7 ) C- C ,21 - 11  
’1  3.86  HC 2 )m( 51.4  C- ’2  
’2  0.56  HC 3 )m( 51.4  C- ’1  

.4 3 2.4.1.    ( dica ciruaL 322 ) 

 dnuopmoC 322   saw  ;evitavired dica yttaf a osla si dnuopmoc sihT .slatsyrc etihw sa detalosi

 ta langis daorb suht δH H( 82.1 - H/4 -  ni )9 1 ( murtceps RMN H  elbaT 3.4 1  eht htiw detaicossa )

δ ta slangis nobrac C 7.92 - 4C( 1.92 - )9C   ni 31  citahpila na rof lacipyt era murtceps RMN C

δ ta langis lynobrac eht yb detroppus saw sihT .dica cilyxobrac C C( 6.971 - )1   lanimret a dna

tem h ly  δ ta notorp H H( 09.0 - H neewteb noitalerroc CBMH ehT .)21 - C lynobrac eht dna 2 -  1

H neewteb taht dna - C dna 21 - n a gnieb dnuopmoc siht htiw tnemeerga ni si 11 -C 21  

 taht htiw atad eht fo nosirapmoC .dica cilyxobrac erutaretil ni detroper  inabtiN(  .la te )6102 ,  

 taht delaever 322  .dica cirual saw  
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OH

O223  

OH

O
224  

 elbaT 4. 13  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D lCDC ni 422 dna 322 fo ata 3 

isoP
noit  

322  422  
δC δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC δ  H  ,.tlum( J  ni

)zH  
CBMH  

1 6.971  - - 2.871  / / 
2 0.43  )m( 73.2  C- C ,1 -3 0.43  )m( 53.2  C- C ,1 -3 
3 7.42  56.1  )m(  C- C ,1 -5 7.42  )m( 36.1  C- C ,1 -5 
4-9 1.92 -

7.92  
)s rb( 82.1  C- C ,4 - 01  1.92 -

6.92  
 

)s rb( 52.1  
 

C- C ,4 - 11  

01  9.13  )s rb( 03.1  C-4-C- 01  
11  7.22  )m( 13.1  C-4-C- 01  
21  1.41   ,t( 09.0 J= )40.7  C- C ,21 - 11  9.13  )s rb( 52.1  C-4-C- C ,11 -

C ,31 - 41  
31  - 

 
- - 7.22  )m( 62.1  C- C ,41 - 21  

41  - 
 

- - 1.41  ,t( 88.0 J )4.2=  C- 21  

3.4.1.3.4     citsiryM A 422( dic ) 

 dnuopmoC 422   elbaT( atad RMN ralimis dah dna latsyrc etihw a sa detalosi saw 3.4 1  sa ) 322  

 taht ecnereffid ylno eht htiw 422  alrevo langis nobrac lanoitidda 2 dah  slangis eht htiw gnipp

 snobrac nyhtem fo δC 7.92 - 4C( 1.92 -C  ni devresbo erew slangis nobrac neetruoF .)11 31  C

murtceps RMN ; δ ta telpirt a H ( 88.0 H-  eht ni )41 1  a fo ecneserp eht dewohs murtceps RMN H

δ notorp lyhtem lanimret H H( 53.2 - )2  htem a htiw gnilpuoc yl δ puorg H H( 36.1 -  .)3

 RMN eht fo nosirapmoC  elbaT( atad 3.4 1)  suoiverp a fo taht htiw dnuopmoc siht fo troper  

taeK(  .la te )0102 ,  dnuopmoc fo noitacifitnedi eht dewolla   422  sa  .dica citsirym  



 

 

941  

 

.4 3 2.     yradnoceS M  setilobate I  morf detalos S  met B  fo kra atalutcnup aidaisP  

krab mets eht morF  artxe c  fo t P  aidais atalutcnup ( sdnuopmoc ruof , 522 - 822  owt dna )

( senovalf 022 - 122 i ylsuoiverp ) tcartxe sevael eht morf detalos  detalosi erew  

4.3 1.2.    7α-H yxordy - tne - nabolyhcart - 91 -  cio A ( dic 522 ) 

 dnuopmoC 522   saw deniatbo   sa  a 312 pm( redwop etihw - 512 C° o krab mets eht morf )  f

P aidais  p atalutcnu . ehT  1H  dna 31  elbaT( atad lartceps RMN C 3.4 2  )  a htiw tnemeerga ni si

C alumrof ralucelom 02 H 03 O3  elbaT( artceps RMN eht dna SM ehT . 23.4  )  rehtruf  a detacidni

 noteleks enabolyhcart ( owidiM  .la te 7991 ,  ; amuJ  .la te 1002 , )  ehT . 31  ta langis RMN C  C

 eht detacidni 5.081  na fo ecneserp  yxordyh dna lynobracyxordyh  ecneserp ehT .stneutitsbus

HC ;spuorg lyhtem eerht fo 3- ( 71  H  ,28.0  C HC ,)7.12 3- ( 81 H  ,22.1 C HC dna )8.82 3- ( 02  H

 ,98.0 C  eht morf tnedive saw )5.21 1 artceps RMN H la saw atad RMN ehT . eht ot ralimis os  

 eno  detroper  7 rof α- yxordyh - tne - nabolyhcart - 91 - dica cio  owidiM(  .la te )7991 ,  CBMH ehT .

H ta snotorp lyhtem eht fo noitalerroc 3-  siht fo tnemecalp eht detacidni lynobrac eht htiw 81

C ta lynobrac -  .91 yxordyh ehT  C ta decalp saw puorg - H fo noitalerroc CBMH ht no desab 7 -

 htiw 7 C- C ,5 - C ,9 - 51   elbaT( 3.4 2  .) C ta yrtsimehcoerets ehT -  7 owidiM(  .la te )7991 ,   erew

 eht no desab denimreted atad dehsilbup  owidiM(  .la te )7991 ,  na  erehw murtceps YSEON d

H neewteb tceffe EON eht - H dna 7 - devresbo saw 9 . T  siht fo erutan yrotatorovel eh

 ,dnuopmoc  

 

─  na detseggus ,45 tne - .enepretid enabolyhcart   dnuopmoc ,siht no desaB

522   sa deifitnedi saw α7 - yxordyh - tne - nabolyhcart - 91 - .dica cio  

1. 

HO

H

H

O

OH

225  
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 elbaT 4. 23  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D lCDC ni 522 fo ata 3 

noitisoP  δC epyT  δH   ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  
1 9.73  HC 2 ddd( 94.1  , J )0.3 ,0.3 ,0.11=  C- C ,3 - C ,01 - 02  

dd( 94.1  , J )0.3 ,0.3 ,0.11=  C- C ,3 - 02  
2 8.81  HC 2  )m( 38.0   C- C ,4 - 01  

)s rb( 23.1  C-4 
3 6.23  HC 2 )m( 98.0  C-1 

)m( 90.2  C- C ,1 -5 
4 3.24  C - - 
5 7.65  HC  5.1 )m( 7  C- C ,4 - C ,6 - 01  
6 6.91  HC 2 )m( 73.1  C- C ,8 - 01  
7 8.76  HC   )m( 06.3   C- C ,5 - C ,9 - 51  
8 6.54  C - - 
9 6.25  HC  )m( 10.1  C- C ,8 - 21  

01  3.93  C - - 
11  6.81  HC 2 )m( 27.1   C- 31  

)m( 19.1   C- 31  
21  6.23  HC  )m( 38.0  C- C ,41 - 51  
31  2.52  HC  ddd( 05.1  , J 2.11= )0.3 ,0.3 ,  C- C ,8 - 11  
41  1.22  HC 2 )m( 18.0   C- 51  
51  0.93  HC 2 )m( 28.1  C- C ,21 - 02  
61  9.91  C - - 
71  7.12  HC 3 )s( 28.0   C- C ,21 - 51  
81  8.82  HC 3 )s( 22.1  C-3 
91  5.081  C - - 
02  5.21  HC 3 )s( 98.0  C- C ,1 - C ,9 - 01  

 

.4 3 .2. 2    naledeirF -3β- ( lo 622 ) 

 ehT 31 ( murtceps RMN C  elbaT 3.4 3 telpitlum eht dna )  ta  δH H( 49.0 - )32   enihtemyxo rof

puorg  ni  eht  1 a delaever ,murtceps RMN H  f naledeir e- epyt  noteleks enepretirt cilcycatnep  

selaroM( - anreS  .la te )1102 , sihT .   rehtruf saw  fo ecneserp eht yb detroppus eht  yhtem l  notorp

 eht ni slangis 1 ehT .murtceps RMN H  BMH enelyhtem a fo noitalerroc C  δ ta snotorp H  71.1

H( - C htob htiw )03 - δ( 3 C C dna )7.27 - δ( 5 C detroppus )3.83  eirf a ed enal - enepretirt epyt  

noteleks H fo snoitalerroc CBMH ehT . - δ( 92 H C htiw )49.0 - δ( 4  C )1.94  dna  C- δ( 6 C  dna ,)7.14

fo noitalerroc  H3- δ( 72 H C htiw )00.1 - δ( 61  C C dna  )1.63 - δ( 12 C  siht htiw tnetsisnoc si )8.23

desaB .enepretirt cilcycatnep a gnieb dnuopmoc   erutaretil htiw nosirapmoc dna atad siht no

selaroM( - anreS  .la te )1102 ,  ,  dnuopmoc 622   deifitnedi saw sa  f ir nalede -3β- .lo  
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 elbaT 4. 33  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D DC ni 722 dna 622 fo ata 2 lC 2 

 
noitisoP  

622  722  
δC  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

1 7.51  HC 2 )m( 34.1  C- C ,3 - C ,5 -8  1.73  HC 2 )m( 80.1  C- C ,3 - C ,5 - 91  
)m( 45.1  C- C ,5 -3 )m( 18.1  C- C ,3 - C ,5 -9 

2 0.53  HC 2 )m( 09.1  C- C ,4 - 01   4.13  HC 2 )m( 04.1  C- C ,4 - 01  
)m( 08.1   

3 7.27  HC  )m( 47.3  C- C ,1 -5  0.17  HC  )m( 06.3  C- C ,1 -5 
4 1.94  HC  )s( 52.1  C- C,2 - C,5 -6  9.73  HC 2 )m( 80.1  C- C ,2 -6 C , - 01  

)m( 08.1  C- C ,2 - 01  
5 3.83  C / /  2.04  HC  m( 04.1  C- C ,1 - C ,3 -7 
6 7.14  HC 2 )m( 92.1  C- C ,01 - 42   6.92  HC 2 )m( 57.1  C- C ,4 - C ,8 - 01  

 ,td( 37.1 J )2.4 ,4.8=  C- C ,8 - 42  
7 5.71  HC 2 )m( 63.1  C- C ,5 - C ,9 - 41   4.711  HC  )m( 61.5  C- C ,5 - C ,9 - 41  

)m( 74.1  C- C ,5 - 41  
8 1.35  HC  )m( 82.1  C- C ,31 - 11   5.931  C / / 
9 1.73  C / / 4.94  HC  )m( 56.1  C- C ,1 - C ,7 - 21  
01  3.16  HC  )m( 09.0  C- C ,2 - C ,6 - 11   2.43  C / / 
11  5.53  HC 2 )m( 63.1  C- C ,31 - 01  5.12  HC 2 )m( 84.1  C- C ,01 - C ,31 -8 

)m( 34.1  C- 01  
21  6.03  HC 2 )m( 43.1  C- C ,41 - 72   4.93  HC 2 )m( 10.2  C- C ,9 - C ,41 - 81  
31  8.73  C / /  2.34  C / / 
41  7.93  C / /  1.55  HC  )m( 18.1  C- C,7 - C ,11 - 61  
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deunitnoc 33.4 elbaT  
 

noitisoP  
622  722  

δC   δC   δC  
51  1.23  HC 2 )m( 52.1  -  0.32  HC 2 )m( 04.1  C- C ,8 - C ,31 - 71  

)m( 84.1  C- C ,8 - C ,71 - 62  )m( 84.1  C- C ,31 - 71  
61  1.63  HC 2 )m( 43.1  C- C ,41 -  ,22  5.82  HC 2 )m( 72.1   C- C ,31 - 41  

C- C ,81 - 82  )m( 57.1  C- C ,31 - 02  
71  0.03  C / /  8.55  HC   72.1 )m(  C- C ,51 - C ,81 - 12  
81  8.24  HC  )m( 45.1  C- C ,21 - 61   2.21  HC 3 )s ,H3(  08.0  C- C .21 - 41  
91  3.53  HC 2 - -  0.31  HC 3 )s ,H3(  08.0  C- C ,1 - C ,5 -9 
02  2.82  C / /  8.04  HC  .2  ,d( 10 J )1.3=  C- C ,31 - 61  
12  8.23  HC 2 )m( 84.1  C- C ,71 - 03   4.12  HC 3 )s ,H3( 58.0  C-  ,71 C- 22  
22  3.93  HC 2 )m( 29.0  C- C ,61 - C ,02 - 82   2.831  HC  )m( 61.5  C- C ,71 - C ,12 - 42  

)m( 84.1  C- C ,02 - 82  
32  6.11  HC 3 )s rb( 49.0  C- C ,3 -5  4.921  HC  )m( 40.5  C- C ,02 - C ,52 - 82  
42  4.61  HC 3 )s( 69.0  C- C ,4 - C ,5 -6  2.15  HC  )m( 35.1  C- C ,22 - 72  
52  2.81  HC 3 )s( 10.1  C- C ,01 - C ,11 -8  8.13  HC  )m( 35.1  C- C ,82 - 62  
62  1.02  HC 3  ,d( 99.0 J )4.3=  C- C ,8 - C ,31 - 51  1.12  HC 3  ,d ,H3( d 58.0 J )6.3=  C- C ,42 - 72  
72  6.81  HC 3 )s( 00.1  C- C ,21 - C ,31 - 41   9.81  HC 3 )s rb ,H3( 08.1  C- C ,42 - 62  
82  8.13  HC 3 )7.3=J ,d( 99.0  C- C ,61 - 22   4.52  HC 2 )m( 71.1  C- C ,32 - 52  

)m( 04.1  C- C ,32 - 52  
92  2.53  HC 3 )s rb( 49.0  C- C ,91 - 12   2.21  HC 3 )s ,H3( 55.0  C- 42  
03  3.23  HC 3 )s( 71.1  C- C ,91 - 12  - - - - 
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.4 3 .2. 3    loretsanipS  )722(  

 dnuopmoC 722  latsyrc etihw sa deifirup saw s  morf rab mets eht k  fo tcartxe  aidaisP

atalutcnup δ ta telpitlum ehT . H  morf decuded snobrac 92 fo rebmun latot a dna 06.3 1  dna H
31 ( atad lartceps RMN C  elbaT 3.4 3),  ,ylevitcepser ew iretcarahc er its  lorets a fo slangis c

 .noteleks  notorp lyhtem xiS  slangis [δH 08.0  H( - )81 , δH H( 08.0 - )91 , δH 58.0  H( - )12  , δH 58.0  

H( - )62 , δH H( 08.1 - )72  dna  δH 55.0  H( - )92 ]  devresbo erew ni  1  sihT .murtceps RMN H

dehsilbup htiw nosirapmoc dna noitamrofni   atad halliB(  .la te )3102 ,   ot del noitacifitnedi  fo  

dnuopmoc  722  sa  s .loretsanip  

HO
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.4 3 .2. 4    (S)- 3,2 - etaonacedirt lyporpyxordyhid  )822(  

 dnuopmoC 822   sa detalosi saw  a latsyrc etihw s morf   eht fo tcartxe krab mets   aidaisP

atalutcnup  . T  si dnuopmoc sih  retse na  fo  a  dica yttaf eht morf decnedive sa  1  dna H 31  RMN C

 elbaT( atad 43.4  ,noitidda nI .) 1  neetriht dna lynobrac a ,lyhtem a delaever murtceps RMN H

yhtem ene owt   slangis enihtemyxo na dna enelyhtemyxo s  na si dnuopmoc eht taht detseggu

dica yttaf a fo retse ihT .  saw s  eht yb detroppus rehtruf 1 δ ta[ RMN H H HC( 88.0 3-  52.1 ,)31

4H( -  dna ])01H 31 δ ta[ RMN C C 7.92 - 4C( 1.92 -  elbaT( atad lartceps ])01C 43.4 ).  CBMH ehT

H fo noitalerroc - H dna '1 - C lynobrac eht htiw 2 - δ( 1 C  eht htiw tnemeerga ni osla saw )4.471

amrofni evoba barapmoc osla saw atad ehT .noit el   htiw erutaretil   troper aksvotaB(  la te .  ,

)4002  dna  ecneh  822   sa deifitnedi saw (S)- 3,2 - etaonacedirt lyporpyxordyhid . 

O

O OH
OH

228  
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 elbaT 4. 43  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D lCDC ni 822 fo ata 3 

noitisoP  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1  4.471  C / / 
2  2.43  HC 2 dd( 53.2  , J )75.7 ,75.7=  C- C ,1 - C ,3 -4 
3  9.42  HC 2 )m( 26.1  C- C ,1 - C2 -4 
4- 01  7.92 -

 1.92  
HC 2 )s rb( 52.1  C- C ,4 - 01  

11   9.13  HC 2 )s rb( 52.1  C-4-C- 01  
21   7.22  HC 2 )s rb( 62.1  C-4-C- 01  
31  1.41  HC 2  ,t( 88.0 J 1.7= ) C- C ,21 - 11  
’1  6  2.5  HC 2  ,dd( 51.4 J )2.6 ,6.11=  

 ,dd( 12.4 J )5.4 ,6.11=  
C- C ,1 - C ,’2 - ’3  
C- C ,1 - C ,’2 - ’3  

’2   3.07  HC  )m( 39.3  C- C ,’1 - ’3  
’3  3.36  HC 2  ,dd( 06.3 J )8.5 ,5.11=  

 ,dd( 07.3 J )8.4 ,5.11=  
C- C ,’1 - ’2  
C- C ,’1 - ’2  

5-H dy yxor - '5,'4,'3,'2,7 -  yxohtematnep ( enovalf 022 ) dna  5 7, - yxordyhid - '5,'4,'3,'2 -

artet yxohtem -  enovalf ( 122 erew )  o krab mets eht morf detalosi osla tnalp siht f . 

.4 3  yradnoceS .3. M  setilobate  morf detalosI  eht R  fo stoo atalutcnup aidaisP  

xiS  ( sdnuopmoc 022  , 922 - 332  )  fo tcartxe stoor eht morf detalosi erew daisP atalutcnup ai  .

 dnuopmoc rof tpecxE 022  , .tnalp siht morf emit tsrif eht rof detroper gnieb era eseht fo lla  

.4 3 1.3.    E tn -t enabolyhcar -2α,6β 91,81, - ( loartet 922 ) 

 dnuopmoC 922   alumrof ralucelom a dengissa saw dna ,slatsyrc sselruoloc sa deniatbo saw

C 02 H 23 O  3 ]H+M[( sisylana SMISE no desab  +  ta z/m 2.733 : )  dna 31  elbaT( atad RMN C 3.4 5  .)

 ehT 31  elbaT( murtceps RMN C 3.4 5  saw ) art a fo evitacidni  ,noteleks enepretid enabolyhc

C spuorg yxordyh ruof htiw - δ(  2 C C ,)4.46 - δ( 6 C C ,)7.66 - δ(  81 C C dna )8.76 - δ( 91 C  .)9.46

 ehT 1 eM  ;slangis lyhtem owt deyalpsid atad RMN H - δ( 71 H eM  dna )41.1 - δ( 02 H  .)40.1

H fo noitalerroc CBMH - inelyhtemyxo owt eht htiw 5  snobrac c wohs C htob taht de - δ( 81 C 

C dna )8.76 - δ( 91 C C ta puorg yxordyh fo tnemecalp ehT .spuorg enelyhtemyxo era )9.46 -  2

δ( C noitalerroc CBMH eht htiw elbitapmoc saw )4.46  H fo 2- C htiw 1 -  SM dna RMN ehT .2

 dnuopmoc fo atad 922   fo taht ot lacitnedi erew e tn - enabolyhcart - β2 , α6 91,81, - loartet   hcihw

detroper neeb sah  vael eht morf  tnalp siht fo se amuJ(  .la te )6002 , .  
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 elbaT 4. 53  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D  ni 032 dna 922 fo ata a enotec -d6 

noitisoP  922  032  
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  
1 9.64  HC 2 )m( 92.1  C-  ,2 C- C ,3 - C ,9 - 02  9.74  HC 2 )m( 70.2  C- C ,9 - 02  

( 84.1 dd , J )8.11 ,0.11=  C- C ,9 - 02  )m( 41.2  C- C ,9 - 02  
2 4.46  HC   )m( 49.3  - 5.012  C -  - 
3 0.33  HC 2 .1 )m( 52   C- C ,4 - 01  7.34  HC 2 )m( 93.2   C- C ,4 - 01  

)m( 41.2  C- 01  )m( 54.1  C- 01  
4 3.34  C - - 1.44  C - - 
5 8.25  HC  )m( 52.1  C- C ,1 - C ,3 - C ,4 - C ,5 -7 5.55  HC  )m( 54.2  C- C ,1 -7 
6 7.66  HC   49.3 )m(  C- C ,4 - C ,8 - 01  4.02  HC 2 )s rb( 08.1  C- C ,4 - C ,8 - 01  
7 7.63  CH2  33.1 )m(  C- C ,5 - 51  5.84  HC 2 )m( 70.2  C- C ,5 - 51  

 97.1 )m(  C- C ,5 - 61  )m( 41.2  C- C ,5 - 51  
8 5.04  C - - 8.94  C - - 
9 3.05  HC   72.1 )m(  C- C ,1 - C ,7 - 21  2.25  HC  )m( 84.1  C- C ,1 - C ,7 - 21  

01  7.63  C - - 9.83  C - - 
11  2.91  HC 2  47.1 )m(  C- C ,8 - C ,01 - 31  7.81  CH2 )m( 07.1  C- C ,8 - C ,01 - 31  

 41.1 )m(  C- C ,8 - C ,01 - 31  )m( 35.1  C- C ,8 - C ,01 - 31  
21  7.91  HC   36.0 )m(  C- C ,1 - C ,4 - C ,5 -9 0.42  HC 2 - - 
31  1.42  HC   ,dd( 68.0 J )9.2 ,9.7=  C- C ,31 - 51  9.24  HC  )s rb( 35.1  C- 51  
41  2.02  HC 2  46.0 )m(  C- C ,9 - C ,51 - 61  5.04  HC 2 .1  95 )m(  C- C ,9 - C ,51 - 61  
51  6.74  HC 2 m 04.1  C- C ,7 - C ,21 - 41  7.45  HC 2  09.1 )m(  C- C ,7 - 41  

dd( 56.1  , J ,9.21=  )8.3  C- C ,7 - C ,21 - 41   11.2 )m(  C- C ,7 - 41  
61  6.33  C - - 1.651  C - - 
71  9.91  HC 3 )s ,H3( 41.1  C- C ,21 - C ,4 - C ,5 -7 9.201  HC 2 )s rb( 67.4  C- C ,31 - 51  

 38.4 )m(  C- C ,31 - 51  
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deunitnoc 53.4 elbaT  
noitisoP  922  032  

δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  
81  8.76  HC 2 )m( 54.3  C- C ,1 - 51  7.23  HC 3 )s ,H3( 51.1  C- C ,1 -5 

)m( 49.3  C- C ,21 - 51  
91  9.46  HC 2 6.3 )m( 4  C- C ,3 - C ,4 -5 4.82  HC 3 )s ,H3( 41.2  C- C ,3 -5 

)m( 50.4  C- C ,3 -5 
02  2.61  HC 3 )s( 40.1  C- C ,1 -9 2.81  HC 3 )s ,H3( 90.1  C- C ,1 -9 
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C ta yrtsimehcoerets ehT - C dna 2 - il htiw nosirapmoc no desab denimreted erew 6  erutaret

amuJ(  .la te )6002 ,  a .murtceps YSEON dn  noitator cificeps ehT  (  

 

 )°45─  siht fo

 na detseggus dnuopmoc tne -  dnuopmoc ,eroferehT .evitavired enabolyhcart 922   saw

 sa deifitnedi tne - enabolyhcart -2α 6, β 91,81, - loartet  .  

.4 3 2.3.    E tn - ruak - 61 - ne -2- ( eno 032 ) 

 dnuopmoC 032  HC eht morf redwop etihw a sa detalosi saw 2 lC 2/ tcartxe HOeM  toor eht fo s 

 fo atalutcnup aidaisP  elbaT( atad cipocsortceps RMN ehT . 3.4 5  eht htiw tnemeerga ni era )

C alumrof ralucelom 02 H 03 O  ot dengissa 032  ehT . 1  delaever murtceps RMN H  fo ecneserp eht

 ;snotorp cinifelo owt H- δ( a71 H 67.4 δ( b71 dna ) H nitseggus )38.4 dnob elbuod a g   eht ni

 ehT .elucelom 31 C fo ecnanoser RMN C - δ( 61 C C dna )1.651 - δ( 71 C  na fo lacipyt erew )9.251

tne - eM spuorg lyhtem eerhT .noteleks eneruak - δ( 81 H 51.1 eM ,) - δ( 91 H 41.2 eM ,) - δ( 02 H  )9.1

 lacipyt C ta detacol senepretid eneruak a fo - C ,81 -1 C dna 9 -  ni devresbo erew 02 1  RMN H

 snotorp lyhtem fo noitalerroc CBMH ehT .murtceps eM - δ( 81 H 71.1 C htiw ) -  rehtruf 91

  fo noitalerroc CBMH ehT .mialc siht troppus H2-1 C enotek htiw - δ( 2 C detseggus )5.012   taht

 enotek eht si  C ta detacol -  ,eromrehtruF .2 eht  noitator lacitpo yrotatorovel  (  

 

14─ °  )

 erutan  dnuopmoc siht taht detacidni dnuopmoc siht fo si   na tne - nepretid eneruak dio  .

 dnuopmoc ,eroferehT 032   sa desiretcarahc saw tne - ruak - 61 - ne -2- eno  .  sah dnuopmoc sihT

 morf detalosi ylsuoiverp neeb erauG anaihtnuK a  )4002 te zecraG( . 

.4 3 .3. 3    ( niledeirF 132 ) 

dnuopmoC  132  latsyrc etihw sa detalosi saw s  fo stoor eht morf  aidaisP utcnup la at  ehT . 31  C

 murtceps RMN  elbaT ni dezirammus 63.4  detacidni  fo ecneserp eht   a fo slangis nobrac ytriht

nepretirt dio nobrac  eht llA .  mota  era s ps 3, δ ,lynobrac eht tpecxe C C( 3.312 -  ehT .)3 1H  RMN

 eht delaever murtceps ecneserp  slyhtem thgie fo , [δH H( 88.0 - H( 17.0 ,)32 - H( 68.0 ,)42 -  ,)52

H( 10.1 - ( 40.1 ,)62 H- H( 81.1 ,)72 - H( 59.0 ,)82 -  dna )92 H( 00.1 - )03 ]  .dnuopmoc siht ni

δ langis nobrac eht ,revoeroM C C( 28.6 -  ot lacipyt saw )32 eht  cilcycatnep  nepretirt dio  

leks te no , naledeirf e  tnedive saw siht dna morf   eht H H neewteb noitalerroc CBM -  eht dna 32

C lynobrac - H ,3 - C dna 92 -  neewteb 02 H- C dna 03 -  nosirapmoc esolc A .02  atad RMN eht fo

 taht htiw  detroper  erutaretil imatU(  .la te )3102 ,   fo noitacifitnedi eht ot del 132  .niledeirf sa  
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4.3.3.4    ,42 52 - ordyhiD tsonal - )9(8 - ne -3β- )232( lo  

dnuopmoC   232  ehT .redwop etihw a sa deniatbo saw 1  dna H 31 ( atad lartceps RMN C  elbaT

3.4 6 C alumrof ralucelom a htiw tnemeerga ni si ) 03 H 25  ehT .O 31  elbaT( murtceps RMN C

3.4 6 C( snobrac cinifelo owt gnidulcni snobrac 03 delaever ) - δ ,8  C C ;1.631 -9 δ , C  dna )9.931

na  C( nobrac detanegyxo - δ ,3 C  noitalerroc wohs ton did snobrac cinifelo eht fo owT .)0.97

ihT .mutceps CQSH eht ni slangis notorp htiw 8C a detacidni s - dnob elbuod 9C   dna noitacol

a noitamrofni siht no desaB .noteleks loretsonal a gnitseggus  htiw atad fo nosirapmoc dn

 erutaretil etagnihS(  .la te )3102 ,  dnuopmoc , 232  52,42 sa deifitnedi saw - ordyhid tsonal - )9(8 -

ne -3β- .lo  
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 elbaT 4. 63  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D DC ni 232 dna 132 fo ata 2 lC 2 

 
noitisoP  

132  232  
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J  ni

)zH  
CBMH  

1 3.22  HC 2 )m( 96.1  C- C ,3 - C ,5 -8  9.83  HC 2 )m( 00.1  C- C ,3 - C ,5 -9 
ddd( 79.1  , J 4.2 ,4.7 ,8.21= ) C- C ,3 -  ,5  )m( 57.1  C- C ,3 - C ,5 -9 

2  5.14  HC 2 ,ddd( 03.2  J )9.5 ,2.7 ,3.41=  C- C ,4 - 01  4.72  HC 2 )m( 06.1  C- C ,4 - 01  
2  ,ddd( 93. J )9.1 ,0.5 ,8.31=  C- C ,4 - 01  )m(76.1  C- C ,4 - 01  

3 3.312  C / /  0.97  HC  )m( 32.3  C- C ,1 -5 
4 2.85  HC   ,q( 52.2 J )7.6 ,7.6 ,7.6=  C- C ,5 - C ,2 -6 8.83  C / / 
5 1.24  C / / 2.55  HC  )m( 17.0  C- C ,7 - C ,3 - 91  
6 3.14  HC 2 )m(  82.1  C- C ,8 - C ,01 - 42  4.81  

 
HC 2 )m( 04.1  C- C ,4 - C ,8 - 01  

ddd( 57.1  , J )1.3 ,1.3 ,5.31=  C- C ,8 - 42  )m( 55.1  C- C ,4 - C ,8 - 01  
7 2.81  HC 2 )m( 73.1  C- C ,5 - C ,9 - 41  4.62  HC 2 )m( 66.2  C- C ,5 -9 

)m( 84.1  C- C ,5 - 41  
8 1.35  HC   ,ddd( 55.1 J )7.4 ,1.21 ,0.12=  C- C ,6 - C ,31 - 11  1.631  C / / 
9 3 4.7  C / / 9.931  C / / 
01  5.95  HC  )m( 55.1  C- C ,2 - C ,6 - 11  6.14  C / / 
11  6.53   )m( 73.1  C- C ,31 - 01  8.91  HC 2 )m( 39.1  C- C ,01 - 31  

)m( 82.2  C- C ,01 - 31  
21  5.03   )m( 43.1  C- C ,9 - C ,41 - 72  8.13  HC 2 )m( 03.1  C- C ,01 - 41  
31  6.93  C / / 8.94  C / / 
41  3.83  C / / 0.24  C / / 
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deunitnoc 63.4 elbaT  
 

noitisoP  
132  232  

δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
51  4.23  HC 2 )m( 82.1  C- C ,8 - C ,71 - 62  7.14  HC 2 )m( 03.1  C- C ,8 - 71  

)m( 84.1  C- C ,8 - C ,71 - 62  )m( 76.1  C- 71  
61   9.53  HC 2 )m( 73.1  C- C ,41 - C ,81 - 82  5.72  HC 2 )m( 41.2  C- 41  

)m( 95.1  C-1 C ,4 - C ,22 - 82  )m( 61.2  C- 02  
71   0.03  C / / 8.05  HC  )m( 03.1  C- C ,51 - 12  
81  8.24  HC  )m( 85.1  C- C ,21 - C ,61 - 02  4.51  HC 3 )s ,H3( 97.0  C- C ,31 - 71  
91  3.53  HC 2  ,dd( 12.1 J )9.5 ,7.31=  C- C ,31 - C ,12 - 92  1.91  HC 3 )s ,H3( 68.0  C- C ,3 -5 

)m( 73.1  C- C ,31 - C ,12 - 03  
02  2.82  C / / 3.94  HC  )m( 64.1  C- C ,1 -9 
12  8.23  HC 2 )m( 82.1  C- C ,71 - 03  2.61  HC 3 )s rb ,H3( 59.0  C- C ,71 - 22  

)m( 84.1  C- C ,71 - C ,72 - 92  
22   2.93  HC 2 )m( 39.0  C- C ,61 - C ,02 - 82  5.33  HC 2 )m( 03.1  C- C ,12 - 42  

)m( 84.1  C- C ,61 - C ,02 - 82  45.1  m(  C- 02  
32  8.6  HC 3 )s ,H3( 88.0  C- C ,3 -5 9.12  HC 2 )m( 03.1  C- C ,12 - 42  

)m( 45.1  C- 02  
42  6.41  HC 3 )s ,H3( 17.0  C- C ,4 - C ,5 -6  2.73  HC 2 / / 
52  9.71  HC 3 )s ,H3( 68.0  C- C ,01 - C ,11 -8 0.42  HC  )m( 04.1  C- 22  
62  2.02  HC 3 )s ,H3( 10.1  C- C ,8 - C ,31 - 51  12 4.  HC 3 )s ,H3( 00.1  C- 32  
72  6.81  HC 3 )s ,H3( 40.1  C- C ,21 - C ,31 - 41   3.61  HC 3 )s ,H3( 68.0  C- 42  
82  0.23  HC 3 )s ,H3( 81.1  C- C ,61 - 22  0.82  HC 3 )s ,H3( 00.1  C- 42  
92  0.53  HC 3 )s ,H3( 59.0  C- C ,91 - 12  3.12  HC 3 )s rb ,H3( 59.0  C- C ,3 -5 
03  7.13  HC 3 )s ,H3( 00.1  C- C ,91 - 12  9.41  HC 3 )s ,H3( 60.1  C- C ,3 -4 
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.4 3 .3. 5    6( R  , 7R)- 332( enolobasiB ) 

 dnuopmoC 332   sa detalosi saw  fo stoor eht morf slatsyrc etihw atalutcnup aidaisP T .  eh 1H 

 atad RMN (  elbaT 3.4 7  delaever ,)  ta slangis notorp cinifelo owt δH H( 68.5 -  dna )2 δH .5 H( 01 -

.)9   slangis lyhtem ruoF [δH 86.1  )21(  , δH 95.1  )21(  , δH 08.0  )21(  , δH 39.0  )21( ]  osla erew

devresbo  ehT . 31  slangis eerht delaever murtceps RMN C δ[ H 1.102  δ ,)1( H 1 1.72   dna )2( δH 

2.161  (3  ])  na ot gnidnopserroc βα -  .yteiom lynobrac detarutasni  ehT 31 C murtceps RMN  

nepretiuqses a si dnuopmoc siht taht delaever dio  snobrac cinifelo ruof gnivah  .  EON ehT

H fo noitalerroc - C htiw 6 -  rieht detacidni 41 nys -  .noitatneiro C  atad eht htiw nosirapmo

 dehsilbup  ylsuoiverp ruhtaM(  .la te )9891 , delaever ,  taht  332  si  6( R 7 , R)- .enolobasiB  

O

12

3 4
5
6

7
8

9
10

1213

14

15

H
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 elbaT 4. 73  : 1  H  dna )zHM 008( 31  )zHM 002( RMN C D  fo ata 332  lCDC ni 3 

noitisoP  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 1.102  C / / 
2  1.721  HC  )m( 68.5  C- ,1  C-4 C , -6 C , - 51  
3  2.161  C / / 
4 9.03  HC 2 )m( 03.2  C- C ,2 -6 C , - 51  
5 3.22  HC 2 )m( 77.1  C- C ,1 - C ,3 -7 
   )s rb( 39.1  C- C ,1 - C ,3 -7 
6  8.94  HC  ddd( 61.2  J 2.4 ,5.21= .4 , 2) C- C ,2 - ,4  C- C ,8 - 41  
7 61.71  HC  )m( 23.2  C- C ,1 -5 C , -9 
8 7.43  HC 2 )m( 92.1  C- C ,6 - 41 C, - 01  
9 0.62  HC 2 )s rb( 39.1  C-  ,7 C- 11  
01  5.421  HC   01.5 )m(  C- C ,8 - C ,21 - 31  
11  4.131  C / / 
21  1.42  HC 3 )s ,H3( 86.1  C- C ,01 - 31  
31  2.03  HC 3 )s ,H3( 95.1  C-1 C ,0 - 21  
41  6.51  HC 3  d( 08.0 J .6= 8) C-6 C , -8 
51  7.52  HC 3 )s rb ,H3( 39.1  C-2 C , -4 
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7,5 -D yhi yxord - '5,'4,'3,'2 - artet - yxohtem enovalf  ( 122 )  trap stoor eht morf detalosi osla saw

.tcartxe  

.4 3 4.    fo yammuS  C  fo sdnuopmo atalutcnup aidaisP  

 fo noitagitsevni lacimehcotyhP nup aidaisP alutc   owt ytnewt fo noitalosi eht ot del

oma sdnuopmoc dionepretid eneruak eerht hcihw gn nepretid enabolyhcart neves ,s dio  ,s  owt

 dna senepretirt ruof ,senovalf nepretiuqses eno sdio  tnalp siht morF . thgie  nepretid wen dio  s

(2 50 -2 90 , 412 , a912  dna  b912 e erew )  .detadicul  

.4 3 5.     cimonoxatomehC S  no ecnacifingi atalutcnup  aidaisP  

ytnewt ,hcraeser siht nI  enin   sdnuopmoc erew   morf detalosi atalutcnup aidaisP   gnisu

 si siht ,egdelwonk ruo fo tseb eht oT .sdohtem cihpargotamorhc  tsrif eht  taht emit 502 - 902  ,

412 , 912 b, 3 ,niledeirf β-h yxordy -  dna dica citsirym ,naledeirf  detroper gnieb era dica cirual

enovalf suoiraV .suneg siht morf s nepretid eneruak dna enabolyhcart , dio  neeb evah s

 morf deifitnedi  eht suneg  aidaisP ah erehT . ev   neeb  tats cimonoxat eht no sweiv tnereffid  su

fo  atalutcnup aidaisP   dna acibara aidaisP  neeb evah senovalf dna senepretid htob hguohtlA .

 owt eht morf detroper axat  eht ,  ralucitrap  seirav dnuopmoc fo ssalc fo epyt  ni   axat eseht

)15 elbaT(   . taht devresbo si tI  hgih htiw senovalf  fo eerged  tanegyxo i no  i A n -  gnir  era

tanimoderp dnuof yle   ni acibara .P B detanegyxo hgih htiw senovalf elihw , -  gnir

nimoderp dnuof yltna   ni atalutcnup aidaisP   elbaT( 83.4 ) enepretid eneruaK . s nimoderp  yltna

dnuof   ni acibara aidaisP elihw ,  p- t ,dica citahpila ,setaramuoc abolyhcar  sdionepretid en

animoderp dnuof yltn   ni atalutcnup aidaisP ; I p on si eht tcaf n -  enabolyhcart ro etaramuoc

eht morf detroper neeb sah taht enepretid  rehto  aidaisP   seiceps  gnidulcni  .acibara .P

eroferehT enabolyhcart ,  onoxatomehc sa desu eb dluoc sdionepretid  fo rekram cim  .P

atalutcnup   morf ti hsiugnitsid ot acibara .P . 

 owidiM yb dethgilhgih neeb sah tI la te ., ( 5002 )  taht acibara aidaisP  uobA( - diaZ  .la te  ,

)1991   dna atalutcnup  .P   ylhgih sdionovalf sniatnoc retal ehT .seiceps tcnitsid owt era

 sdionepretid eneruak dna A gnir no detanegyxo lA( -  ;6891 ,ayhaY lE - ylareF  .la te  ;0991 ,

assoM  .la te 2991 ,  ; lE - ytaimoD  .la te 3991 , ) etal eht elihw , r  ylhgih sdionovalf sniatnoc

p ,B gnir no detanegyxo -  sdionepretid enabolyhcart osla tub ,dionepretid eneruak ,etaramuoc
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okireK(  .la te owidiM ;7991 ,  .la te owidiM ;7991 ,  .la te 1002 , ; amuJ  .la te amuJ ;1002 ,  .la te  ,

6002 ). 

 elbaT 4. 83  fo nosirapmoc ymmonoxatoemehC : atalutcnup aidaisP   dna acibara aidaisP  

atalutcnup aidaisP  acibara aidaisP  

senepretid eneruaK  senepretid eneruaK  

senepretid enabolyhcarT  detroper toN  

etaramuoC  detroper toN  

atnep htiw senovalF -  gnir no noitanegyxo
B 

id ro irt htiw senovalF - B gnir fo noitanegyxo  

.4 4     lacigoloiB A  eht fo ytivitc I  detalos C uopmo  morf sdn atalutcnup aidaisP  

.4 4 1.     laiborcimitnA A ytivitc   fo atalutcnup aidaisP  

 eht gnisu nehW  htorborcim  ,dohtem citenik  ylno 61 α 71, - yxordyhid - tne - naruak - 02 -  dica cio

( 612  )  tsniaga ytivitca etaredom dewohs iloc .E 7,5 ,ylralimiS . - yxordyhid - '5,'4,'3,'2 -

 enovalfyxohtemartet ( 122  dna ) 502  erew   tsniaga evitca yletaredom  suerua .S (  elbaT 93.4 )A . 

d csid eht gnisu detset sdnuopmoc eht gnomA  ,dohtem noisuffi eht ylno   mets ,)LPP( sevael

)RPP( stoor dna )BPP( krab  tcartxe edurc s  , 7,5 - yxordyhid - '5,'4,'3,'2 - artet - yxohtem - enovalf  

( 122  )  tsniaga ytivitca etaredom evah  suerua .S  stcartxe edurc )LPP(  sevael eht dna  erew

 evitca tsniaga  spyg muropsorciM mue  (  elbaT 3.4 9B). 
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 elbaT 4. 93 itnA : -  fo yassa laiborcim atalutcnup aidaisP  

A metsys citenik htorborciM  :  

sniarts lairetcaB  iloC .E  suerua .S  
)lm/gµ( noitartnecnoC  061  08  04  061  08  04  

selpmaS   noitibihnI %  noitibihnI %  
702  33  en  en  83.0  en  en  
502  an  en  en  an  41  82  

2 01  en  5 en  en  en  en  
2 11  en  en  en  en  en  en  

612  94  92  03  en  en  en  
122  an  en  6 an  04  44  
622  an  en  en  an  en  en  
722  an  en  en  an  en  4 
232  an  en  en  an  en  5 

nicimatneG  26  35  05  69  79  79  
nicymorhtyrE  14  7 en  89  89  89  

B  ragA .  csid dohtem noisuffid  

 sniarts lairetcaB  ignuF  
dnuopmoC  a .S  c .E  g .M  m .T  p .C  a .C  f .A  n .A  n .C  

LPP  8 0 5.9  0 0 0 an  an  an  
BPP  9 0 0 0 0 0 an  an  an  
RPP  01  8 0 0 0 0 an  an  an  

2 60  0 0 an  an  an  an  0 0 0 
2 50  0 0 an  an  an  an  0 0 0 
2 70  0 0 an  an  an  an  0 0 0 

232  0 0 an  an  an  an  0 0 0 
412  0 0 an  an  an  an  0 0 0 
022  0 0 0 0 0 0 an  an  an  
122  7 0 0 0 0 0 an  an  an  

nicymatneG  02  31  - - - - - - - 
nitatsyN  - - 31  01  61  31  51  31  81  

  :yeK a .S   = suerua succocolyhpatS   ,)32952 CCTA( c .E   = aihcirehcsE iloc .   ,)22952 CCTA(

g ,M   =  setyhporgatnem notyhpohcirT = m .T ,muespyg muropsorciM   ,)setalosi lacinilc( p .C  

 = sisolisparap adidnaC   ,)91022 CCTA(  a .C  = snacibla adidnaC   ,)81009 CCTA( f .A   =

 regin suligrepsA = n .A ,suvalf suligrepsA mnorivne( ,)latne  amrofoen succocotpyrC = n .C  sn



 

 

561  

 

 ,)lacinilc( ssa ton = an  fo stcartxe sevaeL=LPP ,evitceffe ton = en ,desse atalutcnup aidaisP  ,

 fo stcartxe skrab mets=BPP atalutcnup .P  fo stcartxe stoor =RPP , atalutcnup .P  

.4 4 2.    yticixototyC   fo atalutcnup aidaisP  

T tcartxe  edurc eh s  fo krab mets dna stoor ,sevael eht morf atalutcnup aidaisP   fo emos dna

fo htworg eht tsniaga ytivitca yrotibihni rieht rof detaulave erew sdnuopmoc detalosi eht   owt

SAEB( lailehtipe laihcnorb namuh( lamron - OL( citapeh namuh dna )B2 2  )) ec senil ll   ruof dna

( recnac muh UD( etatsorp na -  cimonicraconeda ,)oreV( yendik yeknom neerg nacirfA ,)541

( revil namuh dna )45A( lailehtipe lasab raloevla namuh peH - 2G senil llec ))  stluser ehT .

 elbaT( .4 04 P( krab mets eht dna )LPP( sevael eht taht detacidni )  cixototyc erew stcartxe )BP

CC gnitibihxe enil llec oreV tsniaga 05   .ylevitcepser ,Lm/gµ 1.0 ± 5.9 dna 1.0 ± 3.2 fo seulav

 ,detset sdnuopmoc erup eht gnomA 012   ,senil llec oreV eht tsniaga cixot tsom eht saw

CC gnitibihxe 05  moc sihT .Mµ 2.0 ± 0.63 fo seulav  tsniaga cixototyc tsom eht osla saw dnuop

UD - tatsorp 541 C na gnivah ,senil llec recnac e C 05   dnuopmoC  .Mµ 1.0 ± 4.3 fo eulav 702  

 dewohs osla gnorts   tsniaga ytivitca peH - ( recnac revil namuh 2G CC 05  6 = 14.  2.0 ±  Mµ  dna )

945A tsniaga ytivitca tnacifingis  neda lailehtipe lasab raloevla namuh cimonicraco  recnac  

( CC  05  = 5.45  ± 7.3  Mµ  ,) oreV  recnac yendik yeknom neerg nacirfA  CC(  05  2.94 = 1.0 ±  Mµ  )

UD dna - recnac etatsorp 541  CC(   05 8.22 =  )Mµ 2.0 ±   .senil llec BPP  CC(  05  )Mµ 2.0 ± 5.41 =

CC( LPP dna  05 µ 1.0 ± 4.55 =  )M UD tsniaga yticixototyc etaredom dewohs -  .senil llec 541

 dnuopmoC 122  ( ytivitca etaredom dewohs CC   05  = 7.86  ± 0.3  Mµ  llec recnac 945A tsniaga )

 .senil  yticixototyc rieht rof nwonk era senepretid enabolyhcart dna eneruak emoS kcolB(   te

.la hoS ;2002 ,  .la te imatU ;3102 ,  .la te )3102 ,  itna dna -  stceffe romut atiP(  .la te )2102 , . 
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 elbaT 4. 04  yticixototyC :  fo atalutcnup aidaisP  

 
selpmaS  

CC  05 Mµ  
senil llec lamroN  senil llec recnaC  

SAEB - B2  OL  2  945A  peH - 2G  oreV  UD - 541  
LPP * - - - -  3.2 ± 1.0   4.55 1.0 ±  

PP B* - - - -  5.9 ± 1.0   5.41 1.0 ±  
RPP * - - - - 001>  001>  

2 60   - - - -  001>   2.68 1.0 ±  
2 70  001>  001>  5.45  ± 7.3  14.6  2.0 ±   2.94 1.0 ±   8.22 2.0 ±  
2 80  001>  001>  001>  8.18  3.2 ±  001>   001>  
2 90  8.4 ± 0.29  001>  001>  001>  - - 

812   001>  5.38  9.2 ±  1.56  ± 9.01  7.86  4.2 ±  - - 
712   2.66  8.01 ±  8.96  1.1 ±  1.25  ± 9.21  78.6  3.0 ±  - - 

2 01  001>  001>  001>  001>   0.63 2.0 ±   4.3 1.0 ±  
2 11  1.46  6.01 ±  4.85  8.3 ±  1.81  ± 4.7  6.26  5.1 ±   9.25 2.0 ±   001>  

022  3.07  4.31 ±  001>  001>  6.26  1.2 ±  - - 
122  001>  4.88  3.1 ±  7.86  ± 3 0.  8.55   ± 9 7.  001>  001>  
612   001>  001>  001>  001>  - - 
922   001>  001>  001>  001>  - - 
212   001>  001>  001>  1.46  ± 3.2  - - 
922  2.09  9.1±  001>  001>  001>  - - 

* CC 05  edurc rof Lm/gµ ni  .  fo stcartxe sevaeL=LPP atalutcnup aidaisP  skrab mets=BPP ,

 fo stcartxe up .P atalutcn  fo stcartxe stoor =RPP , atalutcnup .P  

.4 4 3.    itnA -  yrotammalfni A ytivitc   fo atalutcnup aidaisP  

itna ehT -  stcartxe tnalp tneutitsnoc eht fo ytivitca yrotammalfni morf sdnuopmoc detalosi dna  

atalutcnup .P  twb gk/gm 002 fo noitartnecnoc eht ta  w ydob( )thgie   gnisu denimreted erew

01( nicahtemodni   tnemirepxe eht morf deniatbo stluseR .gurd dradnats eht sa )gk/gm era  

 elbaT ni dezirammus 4.4 1  hcihw naneegarrac fo noitibihni delaever -  ni noitammalfni decudni

 lla fo stcartxe edurc yb wap strap  tnalp eht fo I . puorg eht n  star fo   dradnats eht htiw detaert

 eht ot derapmoc sa tnemirepxe eht tuohguorht decuder erew semulov wap eht ,gurd  evitagen

5 dna LPP .lortnoc - dyh yxor - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep ( enovalf 022  elbarapmoc a detibihxe )
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itna - t ot ytivitca yrotammalfni gurd dradnats eht fo tah   ydob gK/gm 002 fo esod emas eht ta

.thgew  

 tnalp eht fo stcartxe edurc htiw detaert star ni amede wap fo noitibihni tnacifingis ehT

itna htiw sdnuopmoc evitca yllacigoloib niatnoc yam yeht taht detseggus -  yrotammalfni

evewoH .stceffe dnuopmoc erup detset eht gnoma ,r s  ylno , 022  itna etaredom dewohs -

 deen eht ylpmi sihT .ytivitca yrotammalfni rehtruf rof  acimehcotyhp  l  eht fo noitagitsevni

tnereffid   lanicidem fo stifeneb cituepareht eht ,enicidem nredom dna klof nI .strap tnalp

 si stnalp  stneutitsnoc evitca tnereffid fo tceffe cigrenys a ot detubirtta odnihC(  .la te )3002 ,  tI .

 fo tnemtaert eht ni tnalp siht fo sesu lanoitidart eht troppus stluser tneserp eht taht tnedive si

.snoitidnoc yrotammalfni  

 elbaT 4. 14 tnA : i-  yrotammalfni  fo atalutcnup aidaisP  

 /tnemtaerT

elpmas/gurD  

 esoD

gk/gm  

naneegarraC - dni Lm ni semulov waP ni :amedeo decu  naem(  

± n ,DS  = )5  

nm 0  nim 06  nim 021  nim 081  nim 042  

LPP   002  0 11.0 ± 60.1  70.0 ± 48.0  70.0 ± 21.1  40.0 ± 91.1  

BPP   002  0 ± 99.0  60.0  50.0 ± 01.1  40.0 ± 91.1  70.0 ± 92.1  

  RPP   002  0 50.0 ± 21.1  70.0 ± 72.1  1.0 ± 27.0  1.0 ± 74.1  

2 70   002  0 60.0 ± 91.1  90.0 ± 5.1  40.0 ± 45.1  40.0 ± 65.1  

2 01   002  0 50.0 ± 62.1  80.0 ± 94.1  80.0 ± 85.1  20.0 ± 85.1  

022   002  0 70.0 ± 41.1  42.0 ± 50.1  40.0 ± 34.1  80.0 ± 83.1  

122   002  0 41.0 ± 32.1  80.0 ± 94.1  60.0 ± 75.1  21.0 ± 85.1  

enilas lamroN  - 0 70.0 ± 92.1  91.0 ± 23.1  31.0 ± 75.1  80.0 ± 26.1  

nicahtemodnI   01  0 10.0 ± 48.0  40.0 ± 59.0  10.0 ± 79.0  20.0 ± 30.1  

.4 4 4.     larO G  ecocul T  ecnarelo T tse   fo atalutcnup aidaisP  

 siht ni deniatbo stluser ehT  tnemirepxe era   elbaT ni dezirammus 4.4 2  doolb gnitsaf ehT .

 Ld/gm 8.21 ± 0.721 dna 3.11 ± 52.501 morf egnar ot dnuof saw esoculg  retfa ruoh eno

slamina eht gnisod  ehT . yllaro deretsinimda neht saw esoculg   retfa dna 3  doolb eht ,setunim 0

 tA .Ld/gm 3.52 ± 52.732 ot 3.72 ± 7.651 morf egnar ot esaercni ot dnuof erew slevel esoculg
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tniop emit siht  retaerg yllaitnatsbus erew slevel esoculg eht ,  eht htiw detaert star eht ni

sdnuopmoc detalosi  dna  tcartxe edurc eht  s htiw naht   gurd dradnats eht  .nimrofteM  

noitartnecnoc ragus doolb eht fo level kaep ehT  saw tnemirepxe siht ni devresbo   3.52 ± 2.732

Ld/gm dna ,   puorg star eht ni esoculg fo noitartsinimda fo setunim 03 retfa dehcaer saw

 htiw detaert  dnuopmoc 022  , 5- ordyh yx - '2,7 '5,'4,'3, - yxohtematnep  enovalf )01 erugiF(  .

tnacifingis a ,revewoH   level esoculg doolb eht fo esaerced  ot  dnuof saw Ld/gm 8.8 ± 0.601

puorg emas eht ni noitartsinimda esoculg fo nim 042 retfa ol saw hcihw ,  taht naht rew

m eht rof devresbo uorg nimrofte ( tniopemit emas eht ta p 7.7 ± 2.511  Ld/gm )  rehto eht nO .

 ot dnuof erew gurd dradnats eht dna stcartxe edurc eht ,sdnuopmoc detalosi eht lla ,dnah

 .noitartsinimda esoculg tsop setunim 09 esoculg fo noitartnecnoc eht esaerced tnE - 61 β 71, -

yxordyhid - tne - naruak - 02 - ( dica cio 612  eht gnirewol ni evitca tsom eht eb ot dnuof saw )

 dradnats eht ot derapmoc sa level esoculg doolb  fo ruoh tsrif eht gnirud  .tnemirepxe eht  tA

 dnuopmoc ,ruoh htruof dna dnoces eht  022  evitca tsom eht saw gnoma  t eht dnuopmoc tse s  ,

roirepus ytivitca gniwohs  m ot esod nevig eht ta nimrofte  .  ragus doolb eht fo esaerced ehT

 yb slevel sdnuopmoc owt eseht   etacidni  rieht  laitnetop cylgopyh sa stnega cime   .  

 

 erugiF .4 5  doolB : G  esocul L  sleve R cude  noit G  hpar  fo atalutcnup aidaisP  
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 elbaT 4. 24  larO : G  esocul T  ecnarelo T )TTGO( tse   fo atalutcnup aidaisP  

 semit tnereffid ta )Ld/gm( level esoculg doolB  

puorG  - 06  0 nim 03  nim 06  nim 09  nim 021  nim 042  

022  7.9 ± 0.121  1.41 ± 0.121  3.52 ± 2.732  .82 ± 7.091 2 9.92 ± 0.161  0.51 ± 7.011  8.8 ± 0.601  

122  9.9 ± 5.711  2.8 ± 2.711  4.74 ± 0.232  4.31 ± 7.881  4.12 ±2.641  6.2 ± 5.151  2.21 ± 2.411  

2 70  7.9 ± 7.701  2.11 ± 7.711  7.42 ± 0.361  5.61 ± 7.261  8.81 ± 0.841  8.61 ± 5.911  2.21 ± 2.411  

2 01  9.11 ± 2.621  2.8 ± 2.221  1.71 ± 0.981  6.82 ± 2.661  7.51 ± 0.551  3.02 ± 5.241  7.9 ± 0.711  

612  4.31 ± 7.211  0.8 ± 0.111  3.72 ± 7.651  4.42 ± 5.951  9.52 ± 5.661  3.71 ± 7.451  3.11 ± 7.321  

LPP  1.21 ± 5.401  8.21 ± 0.721  7.13 ± 0.291  2.32 ± 0.781  7.51 ± 2.561  3.51 ± 5.641  3.21 ± 0.521  

nimrofteM  2.41 ± 7.001  3.11 ± 52.501  2.52 ± 0.161  0.61 ± 5.271  6.91 ± 2.941  9.91 ± 0.241  7.7 ± 2.511  

Hd 2O 3.11 ± 7.211  1.01 ± 2.221  3.22 ± 0.922  7.52 ± 7.912  3.23 ± 7.571  3.41 ± 5.751  1.9 ± 0.131  
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.4 4 5.     ytivitcA laidomsalpitnA  fo atalutcnup aidaisP  

T  eniuqorolhc 7D3 dna 6D tsniaga sdnuopmoc detalosi eht fo ytivitca laidomsalpitna eh

evitisnes - murapiclaf muidomsalP  sniarts   elbaT ni dezirammus si 34.4  dnuopmoC . 2 60   saw

CI htiw 7D3 tsniaga evitca tsom eht 05  ulav 20.0 ± 90.1 fo se   dnuopmoc elihw ;Mμ 022   a sah

 elbarapmoc tivitca CI( 6D htob tsniaga y 05 36.0 ± 33.4( 7D3 dna )Mμ 88.0 ± 10.4 =   )Mμ  .P

murapiclaf   dnuopmoC  .sniarts 2 70  CI( 05  72.0 ± 71.21 =   dna  )Mμ 122  CI( 05  07.1 ± 13.41 =  

woh ;sniarts 6D tsniaga evitca yletaredom erew )Mμ  ton did sdnuopmoc eht fo htob ,reve

 .sniarts 7D3 tsniaga ytivitca yna wohs C dnuopmo  s 2 50  , 2 60   dna 412   ytivitca kaew dah

CI eht htiw sniarts 6D tsniaga  05 gnignar seulav  65.1 ± 07.62 morf  ( 412 04.0 ± 82.52 ot )  (2 50  .)

dnuopmoc detset eht fo tsom lareneg nI s w  tpecxe sniarts 7D3 tsniaga evitceffeni ere 2 60   dna

022  tpecxe evitca erew dnuopmoc lla ,sniarts 6D tsniaga detset nehW . 512   ton saw hcihw

.sniarts emas eht tsniaga evitca  

 elbaT 4. 34  ytivitcA laidomsalpitnA :  fo atalutcnup aidaisP  

selpmaS  CI 05  )Mμ(  
 6D murapiclaf .P  sniarts    7D3 murapiclaf .P  sniarts  

502  04.0 ± 82.52  en  
602  44.1 ± 73.62  20.0 ± 90.1  
702  72.0 ± 71.21  en  
412  65.1 ± 07.62  en  
512  en  en  
022  88.0 ± 10.4  36.0 ± 33.4  
122  07.1 ± 13.41  en  

eniuqorolhC  3100.0 ± 6800.0  00.0 ± 3800.0 21  
eniuqolfeM  3100.0 ± 7810.0  8100.0 ± 5720.0  

yeK evitceffe ton=en :  

.4 5     fo noitaziretcarahC S  yradnoce M  setilobate I  morf detalos  atesirulp ailipsA  dna
sisnecibmassom ailipsA  

( eniN 432 - 242  ) tne - d eneruak  morf detalosi erew fo senepreti o tcartxe stoor eht  f  ailipsA

atesirulp ( neves ,eromrehtruF . 342 - 942 tne eerht( sdnuopmoc lanoitidda ) -  senepretid eneruak

( 342 - 542 ( enepretirt eerht ,) 642 - 842 ( enepretiuqses a dna ) 942 ))  erew   lairea eht morf detalosi

 fo trap ateirulp .A  fo stoor eht morF . sisnecibmassom .A is , ( x 632 - 832 , 052 - 252  eneruak )

( enepretirt eno dna senepretid 352  fo trap lairea ehT .detalosi erew ) sisnecibmassom .A  



 

 

171  

 

( ruof detroffa 042  , 342  , 552  , 652 nepretid eneruak ) dio nepretirt owt ,s sdio  ( 742 , 452  dna )

( dica cimanic 752   .)  

.4 5 1.    fo noitaziretcarahC  C  sdnuopmo I  morf detalos R  fo stoo atesirulp ailipsA  

 fo tcartxe stoor ehT atesirulp ailipsA  ( senepretid eneruak enin dedroffa 432 - 242 .)  

.4 5 1.1.    21 α-M yxohte - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 -  cio A dic  )432(  

 dnuopmoC 432  , - ,°88  .p.m( latsyrc sselroloc a sa detalosi saw  481 -  681 °C  eht morf )

HC 2 lC 2  fo stoor eht fo tcartxe )1:1( HOeM/ atesirulp ailipsA  SMRH . M[ a dewohs - ]H -  noi

 ta kaep z/m  ,1912.923 =  C alumrof ralucelom eht htiw tnemeerga ni si hcihw 12 H 03 O3  ehT .

 elbaT( artceps RMN 4.4 4 dionepretid eneruak a si dnuopmoc siht taht detacidni )   azuoS(  te

,.la  )5102  ehT . 1  ,snotorp cinifelo eerht fo ecneserp eht delaever rehtruf murtceps RMN H

H yleman - δ( 11 H H ,)03.5 - a71  δ( H H dna )48.4 - δ( b71 H  .sdnob elbuod owt gnitseggus ,)49.4

 ehT 31 C fo stfihs lacimehc RMN C - δ( 61 C C dna )9.251 - δ( 71 C  a fo lacipyt era )1.801

 na ni dnob elbuod lanimret tne -  .noteleks eneruak  

 elbaT 4. 44  . 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D lCDC( 432 fo ata 3  )  

itisoP
no  

δC  .tiL
*]31[  

δC δH ( .tlum , J )zH ni  ( CBMH 2J  , 3J) 

1 71.83  6.04   41.1 ddd  )2.4 ,5.9 ,5.31(  C- C ,2 - C ,3 - C ,01 - 02  
  09.1 ddd  )4.1 ,5.3 ,5.31(  C- C ,2 - C ,3 - C ,01 - 02  

2 53.81  0.02   34.1  dddd )5.3 ,9.3 ,5.9 ,2.41(  C- C ,1 - C ,3 - C ,4 - C ,5 - 01  
  97.1 ddddd   ,2.4 ,1.11 ,2.41(

)4.1 ,5.3  
C- C ,1 - C ,4 -5 

3 30.92  1.83   39.0 ddd  )9.3 ,1.11 ,4.31(  C- C ,1 - C ,2 -  ,4 C- C ,81 - 91  
  80.2 ddd  )5.3 ,5.3 ,4.31(  C- C ,1 - C ,4 - C ,5 -7 

4 34.34  6.44    
5 18.34  1.64   65.1 dd )5.8 ,1.11(  C- C ,4 - C ,7 - C ,9 - C ,01 - ,81  

C- C ,91 - 02  
6 70.02  3.81   28.1 dddd  .41(  ,5.8 ,0.01 ,2

)5.2  
C- C ,3 - C ,4 - C ,5 - C ,7 - 01  

    34.2 dddd   ,5.9 ,1.11 ,2.41(
)5.3  

C- C ,4 - C ,5 -8 

7 06.04  9.82   24.1 ddd  )5.2 ,5.3 ,8.31(  C- C ,5 - C ,6 - C ,8 - C ,9 - 51  
    59.1 ddd  )5.9 ,0.01 ,8.31(  C- C ,6 - C ,8 - C ,9 - C ,41 - 51  
8 66.44  4.34    
9 82.061  2.061    
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deunitnoc 44.4 elbaT  
itisoP

no  
δC  .tiL

*]31[  
δC δH ( .tlum , J )zH ni  ( CBMH 2J  , 3J) 

01  49.83  9.83    
11  24.511  .511 3  03.5 dd  )4.1 ,3.4(  C- C ,8 - C ,9 - C ,01 - C ,21 -  ,31

C- C ,51 - 02  
21  97.18  7.18   83.3 dd  )9.2 ,3.4(  C- C ,9 - C ,11 - C ,31 - C ,61 -

HCO ,02 3- 21  
31  71.64  7.34   98.2 dd  )4.1 ,9.2(  C- C ,01 - C ,11 - C ,21 - C ,51 -

61  
41  06.04  5.04   13.1 dd  )3.4 ,8.01(  C- C ,7 - C ,8 - C ,9 - C ,21 -  ,31

C- 51  
  85.1 dd  )5.2 ,8.01(  C- C ,9 - C ,21 - C ,31 - C ,51 -  61  

51  71.74  1.74   80.2 dd  )3.4 ,4.51(   C- C ,7 - C ,8 - C ,9 - C ,61 - 71  
  53.2 dd  )5.2 ,4.51(  C- C ,7 - C ,9 - C ,31 - C ,41 -  ,61

C-  71  
61  00.351  9.251    
71  21.801  1.801   48.4 dd  )6.1 ,0.3(  C- C ,21 - C ,31 - C ,51 - 61  

  49.4 dd  )6.1 ,0.3(  C- C ,21 - C ,31 - C ,51 - 61  
81  22.82  2.82   71.1 s C- C ,3 - C ,4 - C ,5 - C ,8 - 91  
91  89.281  81 2.3    
02  14.32  4.32   10.1 s C- C ,1 - C ,5 - C ,9 - 01  

OeM -
21  

35.65  5.65   43.3 s C- 21  

lCDC* 3  demhA( zHM 001 ta ,.la te  )1991  

C neewteb decalp saw dnob elbuod dnoces ehT - δ( 9 C C dna )2.061 - δ( 11 H δ ;03.5 C  yb )3.511

aretil eht fo taht htiw atad RMN eht fo nosirapmoc erut   demhA[ la te  iL ,1991 ,. la te  ,6102 ,.

 iaC la te 7102 ,. ] δ( yxohtem a fo ecneserp eht gnitacidni slangiS . H δ ,43.3 C  a dna )5.65

dica cilyxobrac  δ( C HC fo snoitalerroc CBMH ehT .devresbo erew tneutitsbus )2.381 3- δ( 81 H 

,)71.1  H- δ( 3 H H dna )39.0 - δ( 5 H C ecnanoser lyxobrac eht htiw )65.1 - δ( 91 C  detseggus )2.381

 eht C( puorg lyxobrac eht fo noitacol - C ta )91 -  ni detcepxe spuorg lyhtem eerht eht fo tuO .4

HC .e.i ,owt ylno ,dionepretid eneruak 3- δ( 81 H δ ,71.1 C HC dna )2.82 3- δ( 02 H δ ,10.1 C  ,)4.32

 puorg lyhtem driht eht fo noitseggus eht detaroborroc sihT .devresbo erew  ot dezidixo gnieb

C( dica cilyxobrac a - δ ,91 C HCO puorg yxohtem ehT.)2.381 3- δ( 21 H  CBMH dewohs )43.3

C htiw noitalerroc - δ( 21 C H saerehw ,)7.18 - δ( 21 H C htiw noitalerroc CBMH dewohs )83.3 -  9

δ( C C ,)2.061 - δ( 11 C C ,)3.511 - δ( 31 C C ,)7.34 - δ( 61 C dna )9.251 , O HC 3- δ( 21 C  .)5.65

HC ,eromrehtruF 3- δ( 02 H C htiw noitalerroc CBMH dewohs )10.1 - δ( 1 C C ,)6.04 - δ( 5 C  ,)1.64

C nobrac cinifelo eht - δ( 9 C C dna ,)2.061 - δ( 01 C  elbuod dnoces eht taht demrifnoc sihT .)9.83

C ta detacol si elucelom eht ni dnob -  .9  
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H

H3CO H

234

1

3
5

7

9

12 13

15

1720

OHO
18

19
 

HC fo noitalerroc CBMH eht ,revoeroM 2- δ( 41 H C nobrac dedleihsed a htiw )85.1 ,13.1 -  21

δ( C  htiw tnemeerga ni si )7.18 HCO 3  gnieb C ot detcennoc -  demrifnoc sgnidnif evoba ehT .21

 dnuopmoc fo ytitnedi eht  432 C a sa - 21 -  detutitsbus yxohtem tne - ruak - 61,)11(9 -  dica cioneid

C ta noitarugifnoc evitaler ehT .evitavired - HCO fo EON eht morf decuded saw 21 3- δ( 21 H 

.3 43 H ot ) - δ( 31 H  erugiF( )98.2 6.4  ot meht gnitacidni ,)  

 

:6.4 erugiF   .432 dnuopmoc rof devresbo snoitalerroc EON yek eht fo emoS  

nys eb -o HCO ecneh dna ,detneir 3-  eb ot 21 α- H taht deton eb dluohs tI .detneiro - δ( 21 H  )83.3

H ot EON kaew a dewohs osla - δ( 31 H 98.2  ehT .metsys gnir deniarts a ni detcepxe si hcihw ,)

C ta noitarugifnoc desoporp - H fo EON eht yb detaroborroc rehtruf si 21 - δ( 21 H .3 38 H htiw ) -

δ( b41 H )85.1 H fo EON ehT . - δ( 21 H H htiw )mpp 83.3 - δ( b71 H H detroppus )mpp 49.4 -  ot 21

 eb β- HCO ecneh dna ,detneiro 3-  eb ot 21 α- detneiro  cipocsortceps evoba eht no desaB .

 dnuopmoc ,secnedive 432 21 , α- yxohtem - tne - ruak - 61,)11(9 - neid - 91 - dica cio aw ,  deifitnedi s

4( sa R a4, S a6, S 9, R 01, S b11, R)- 01 - yxohtem - b11,4 - lyhtemid -8- enelyhtem -

b11,01,9,8,7,6,5,a4,4,3,2,1 - ordyhacedod - 9,a6 - [atpeholcyconahtem a enelahthpan] -4-

dica cilyxobrac  evitavired citehtnys sa htob detroper neeb ylsuoiverp sah dnuopmoc sihT .

 demhA( te  ,.la   iaC( tcudorp larutan sa dna )1991 ,.la te   iL ;7102 ,.la te  ruo ,revewoH .)6102  

 erutaretil eht ni detroper taht morfsreffid tnemngissa atad RMN  demhA( ,.la te  )1991   sti rof

C- C dna 3 -  si ,a75 elbaT ni nevig ,tnemngissa detcerroc eht fo ycarucca ehT .7  detaroborroc
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H fo snoitalerroc CBMH eht yb -3 H dna - 44.4 elbaT( 7  ,) H fo skaepssorc CQSH eht yb - δ( 3 H 

C ot )80.2/39.0 - ( 3 δC H fo snoitalerroc YSCOT eht htiw gnola )1.83 - H ot 3 - ( 1 δH  )09.1/41.1

H dna - ( 2 δH  yb dna ,)97.1/34.1 H fo skaepssorc CQSH eht - δ( 7 H .1 C ot )59.1/24 - ( 7 δC  )9.82

H fo snoitalerroc YSCOT eht htiw gnola - H ot 7 - ( 6 δH H dna )34.2/28.1 - ( 5 δH  sediseB .)65.1

 eht sa tcafitra noitcartxe na eb ot ylekilnu si ti ,reilrae detroper neeb gnivah dnuopmoc eht

 htiw( noitcartxe HC 2 lC 2 1:1 ,HOeM/ ep neeb sah )  Hp lartuen ta erutarepmet wol ta demrofr

 .srehte lyhtem fo noitamrof etomorp ton seod taht  

.4 5 2.1.    31 β-H yxordy - tne - naruak - 91 - ( dica cio 532 ) 

C  dnuopmo 2 53   detalosi saw toor eht morf   fo tcartxe atesirulp ailipsA   sa  latsyrc sselruoloc

791 pm( -  991 Cº m ehT .) C alumrof ralucelo 02 H 23 O  ,3  negordyh fo xedni evif gnitacidni

 ta kaep noi ralucelom( SMRH no desab desoporp saw ycneicifed z/m  ISE ,)9242.123 =  SM

( z/m   M[ ot gnidnopserroc 6.303 =

 

─ H2 ]O +  elbaT( atad cipocsortceps RMN eht dna ) 54.4  .)

 ehT 1 murtceps RMN H  ever δ ta spuorg lyhtem eerht dela H H( 73.1 3- δ ,)71 H H( 32.1 3-  dna )81

δH H( 39.0 3-  gnidnopserroc eht htiw )02 31 δ ta gniraeppa secnanoser RMN C C C( 4.42 - δ  ,)71 C 

C( 9.82 - δ dna  )81 C C( 5.51 - )02 ,  dnuopmoc ekilnU .ylevitcepser 432  fo artceps RMN eht ,

2 53  detacidni  C ta dnob elbuod a fo ecnesba eht - δ( 9 C C dna )9.55 - δ( 61 C  yllausu  )8.84

eneruak ni devresbo - δ ta langis eht ,eromrehtruF .senepretid epyt C  tnemeerga ni saw 7.081

serp eht htiw C ta lynobracyxordyh a fo ecne - 91 sihT .   CBMH eht yb demrifnoc rehtruf saw

rroc HC fo noitale 3- δ( 81  H C lynobrac eht htiw )32.1 - 91  δ( C  .)7.081 HC( snotorp lyhtem ehT 3-

C taht detacidni telgnis sa gniraeppa langis )71 -  dehcatta ecneh dna nobrac yranretauq a si 61

HO( puorg yxordyh eht ot -  .)61 htem eht fo noitalerroc CBMH eht ,noitidda nI  ta snotorp ly

HC 3- δ( 71  H C htiw )73.1 - δ( 31  C 8.84 C dna ) - δ( 51  C  )7.75 C dna - ( 61 δ  C  )3.97  eht dehsilbatse

mecalp C ta puorg yxordyh eht fo tne - 61  fo noitalerroc YSEON ehT . CH3-  htiw 71 H-  9

HC taht detacidni 3-  si 71 β- HO ,ecneh dna detneiro - 61   si α- oC .detneiro  dnuopm 2 53   a si

( yrotatorovel  

 

 )201─ tne - enepretid enaruak   deifitnedi si dna 61 sa α- yxordyh - tne - naruak -

91 - .dica cio  
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H

 

 elbaT 4. 54 : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D lCDC( 532 fo ata 3  )  

noitisoP  δC epyT  δH tlum , )zH ni J( .  H( CBMH

 

)C→  
1 6.04  HC 2 )3.4 ,8.21 ,2.31( td 97.0  C- C ,3 - C ,5 - C ,9 - 02  

)1.3( d  97.1  C- C ,5 - C ,9 - 02  
2 0.91  HC 2 m 34.1  C- C ,4 - 01  

)8.3 ,8.3 ,8.31( td 88.1  C-4 
3 6.73  HC 2 )2.3 ,2.3 ,7.21( td 26.1  C- C ,1 - C ,5 - 81  

m 29.1  C- C ,1 - C ,5 - C ,81 - 91  
4 5.34  C / / 
5 8.65  HC  )8.2 ,8.11( dd 50.1  C- C ,1 - C ,3 - C ,9 - 02  
6 0.22  HC 2 m 48.1  C- C ,4 - C ,8 - 01  
7 9.14  HC 2 m 24.1  C- C ,9 - C ,41 - 51  

)2.3 ,2.3 ,7.21( td 26.1  C- C ,41 - 51  
8 2.54  C / / 
9 9.55  HC  )6.7( d 69.0  C- C ,7 - 21  
01  6.93  C / / 
11  2.81  HC 2 .1 m 25  C- C ,8 - C ,01 - 31  

m 65.1  C- C ,8 - 31  
21  7.62  HC 2 m 05.1  C- C ,9 - C ,41 - 61  

m 65.1  C- C ,9 - C ,41 - 61  
31  8.84  HC  m 48.1  C-8 
41  9.73  HC 2 )4.4 ,6.31 ,6.31( dt  10.1  C- C ,9 - 51  

)4.4 ,6.31 ,6.31( dt  10.1  C- C ,9 - 51  
51  7.75  HC 2 m 55.1  C- C ,7 - C ,41 - 71  
61  3.97  C / / 
71  4.42  HC 3 s 73.1  C- C ,31 - 51  
81  9.82  HC 3 s 32.1  C- C ,3 - C ,5 - 91  
91  7.081  C / / 
02  5.51  HC 3 s 59.0  C- C ,1 -5 
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.4 5 3.1.    9β-H yxordy - 51 α- yolegna yxol - tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( dica cio 632 ) 

 dnuopmoC 632   saw  osla toor eht morf detalosi   tcartxe  fo atesirulp .A  .  elap sa detalosi saw tI

wolley   eudiser  ta dnab noitprosba dewohs murtceps VU eht dna λ xam  962  mn  . T  ralucelom eh

alumrof  (C 52 H 63 O5) atad RMN no desab detseggus saw  ehT . 1  dna H 31  atad lartceps RMN C

 elbaT( 4.4 6  ) na si ti taht detacidni  tne -k  enepretid enarua rellüM(  .la te )3002 ,  osla saw sihT .

fo noitalerroc CBMH eht yb detroppus   snotorp cinifelo eht H2- 71  C htiw - ( 31 δH C dna )3.14 -

( 51 δH  .)8.87  ni detcepxe spuorg lyhtem eerht eht fO tne - eM( owt ylno ,seneruak - eM dna 81 -

)02  C( eno driht eht htiw ,devresbo erew - ( dica cilyxobrac ot dezidixo )91 δC 5.871  .)  ehT

 CBMH C fo noitalerroc H3- lynobracyxo eht htiw lyhtem 81  (δC 871 5. )  eht demrifnoc

 ta dica cilyxobrac eht fo tnemecalp C- 91  fo ecneserp ehT . yxolyolegna   saw yteiom  delaever

eht yb  1 [ H δH H( 70.6 - ])'3   dna 31 [ C δC 0.761  C( -  ;)'1 δC 0.821  C( -  dna )'2 δC C( 2.631 - ])'3   RMN

lartceps  )95 elbaT( atad  C ta decalp saw dna -  CBMH eht morf 51 H fo noitalerroc - δ( 51 H 

C htiw )01.6 - δ( '1 C α ehT .)0.761 -  saw puorg siht fo noitatneir  morf tnedive X eht -  atad yar

7.4 erugiF(  .) C ta puorg lyxordyh a fo ecneserp ehT -  decnedive saw 9  ta langis a yb δC  .9.57

saw sihT  H fo noitalerroc dewohs hcihw murtceps CBMH eht morf demrifnoc 3- H dna 02 2-  21

C htiw -  .9  noitarugifnoc evitaler ehT eht ta  saw sretnecoerets  e  sisab eht no dehsilbats  YSEON

eht ni atad dehsilbup eht htiw nosirapmoc dna murtceps   erutaretil rellüM(  .la te )3002 , .  ehT

X latsyrc elgnis -  dnuopmoc fo sesylana noitcarffid yar 932   etulosba sti demrifnoc rehtruf

.noitarugifnoc   eroferehT  , c nwonk eht  dnuopmo 632   saw deziretcarahc   sa 9β- yxordyh - 51 α-

yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio . 

H
O O

OH

HOOC

1
2

3 4
6

7
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13
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 elbaT 64.4  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D lCDC( 632 fo ata 3  )  

noitisoP  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 
 

0.23  HC 2  45.1 )m(  C- C ,3 - C ,5 - C ,9 - 01  
 78.1 )m(  C- C ,2 - C ,3 - C ,5 - 01  

2 0.91  HC 2  84.1 )m(  C- C ,1 - C ,4 - 01  
 69.1 )m(  C- C ,11 - C ,3 -4 

3 6.73  HC 2  30.1 )m(  C- C ,1 - C ,5 - C ,81 - 91  
 11.2 )m(  C- C ,1 -5 

4 4.44  C / / 
5 0.94  HC   ,dd( 08.1 J )6.3 ,6.3=  C- C ,3 - C ,7 - C ,81 - 02  
6 0.12  HC 2 )s rb( 78,1  C- C ,5 - C ,7 - C ,8 - 01  
7 0.03  HC 2  05.1 )m(  C- C ,5 - C ,9 - 41  

 ,dd( 96.1 J )8.4 ,0.31=  C- C ,5 - C ,9 - 41  
8 2.34  C / / 
9 9.57  C / / 
01  8.25  C / / 
11  6.82  HC 2 ddd( 33.1 , J )8.6 ,5.31 ,1.41=  C- C ,8 - C ,9 - 21  

 11.2 )m(  C- C ,8 - C ,9 - 21  
21  8.33  HC 2  06.1 )m(   C- C ,9 - C ,41 - 61  

 ,dd( 96.1 J )8.4 ,0.31=  C- 41  
31  3.14  HC  )s rb( 87.2  C- C ,8 - C ,11 - C ,51 - 71  
41  7.73  HC 2  30.1 )m(  C- C ,7 - C ,9 - C ,21 - 51  

 22.2 )m(  C- C ,5 -9 
51  8.87  HC  )s( 01.6  C- C ,'1 - C ,7 - C ,31 - 71  
61  6.651  C / / 
71  2.901  HC 2  ,d( 90.5 J )32.1=  C- C ,31 - C ,51 - 61  

 ,d( 81.5 J )32.1=  C- C ,31 - 61C ,51  
81  7.82  HC 3 )s( 22.1  C- C ,3 - C ,5 - 91  
91  3.481  C / / 
02  2.71  HC 3 )s( 51.1  C- C ,1 - C ,5 -9 
’1  0.761  C / / 
’2  0.821  C / / 
’3  2.631  HC  )m( 70.6  C- C ,'4 -  '5  
’4  9.41  HC 3 )s rb( 69.1  C- C ,'2 - '3  
’5  0.02  HC 3 )s( 78.1  C- C ,'2 -3' 
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 erugiF 7.4  latsyrC : S  erutcurt R  fo noitatneserpe S  emo C  sdnuopmo I  morf detalos ailipsA  

S seicep  

.4 5 4.1.    51 α- yxolyolegnA - 61 α 71, - yxope - tne - naruak - 91 -  cio A dic  ( 732 ) 

 dnuopmoC 732   saw  osla orf detalosi toor eht m   fo tcartxe atesirulp .A .  osla si dnuopmoc sihT

 na tne - naruak enepretid e  t dna alumrof ralucelom eh  C 52 H 63 O  5  RMN no desab detseggus saw

 elbaT( atad 4.4 7)  .  ehT 1  RMN H s  elbaT( atad cipocsortcep 4.4 7  citsiretcarahc eerht deyalpsid )

H snotorp -  51 (δC 4 18. ) H ; 2-  71 (δHa ,90.3  δHb 87.2 ) H dna -  '3 (δH 80.6 )  eht ot gnidnopserroc 31  C

C rof slangis RMN -  51 (δC 0.28 ,)  C-  71 (δC 5.94 ) C dna -  '3 (δC 0.731 )  lyhtem owT .ylevitcepser

eM spuorg -C-  91 (δC 82.1 ) eM dna -C-  02 (δC 30.1 )  ni devresbo osla erew 1  .murtceps RMN H

T  eh 31 c 52 deyalpsid murtceps RMN C lynobrac owt gnidulcni snobra ,s  C-  81 (δC 2.481  )  dna

C-  '1 (δC 6.761 ;)  C ,snobrac cinifelo owt -  '2 δ( C 2.821 ) C dna -  '3 δ( C 0.731 dna ;)   eerht

C snobrac detanegyxo -  51 δ( C 0.28 ,)  C-  61 δ( C 3.66 ) C dna -  71 δ( C 4.94 ) b ytivitcennoC .  neewte



 

 

081  

 

 snotorp tnereffid snobrac dna   fo 732  esab dehsilbatse erew d  ,CQSH eht no 1  dna H 31  ,RMN C

H- H neewteb noitalerroc dewohs murtceps CBMH .stnemirepxe CBMH dna YSOC H -  dna 71

C- H neewteb noitalerroc eht ,61 - C lynobrac eht dna 51 - ehT .devresbo osla saw '1  31  ,RMN C

 detagujnoc fo ecneserp eht htiw tnetsisnoc secnanoser dewohs atad CBMH dna CQSH

na fo lynobrac  C ta( yteiom yxolyolegna - )51 61 a , α- 71 -  edixope C ta( - C/61 -  )71  a dna

puorg dica cilyxobrac  C ta( - )91  .  ,eromrehtruF X- isylana noitcarffid yar  dnuopmoc fo s 32 7 

 demrifnoc  dna erutcurts ssorg eht .noitarugifnoc etulosba sti   ylsuoiverp saw dnuopmoc sihT

 erutaretil eht ni detroper ( ofaW  .la te 1102 , 3102 ,rezteS dna ebgnugO ; )  .  siht no desaB

 fo erutcurts eht ,noitamrofni 732   deman dna dewohs sa dehsilbatse saw 51 α-a yxolyolegn -

61 α 71, - yxope - tne - naruak - 91 - .dica cio  

 emoS tne - enaruak -  epyt 71,61 gnidulcni ,sdionepretid - yxope - 51 β- yxolyolgit - tne - naruak -18-

( dica cio a732 71,61 dna ) - yxope - 51 β- yxolyoicenes - tne - naruak -18- ( dica cio b732  erew ,)

 morf reilrae detroper lp ailipsA atesiru   ibusibeS( la te  erew sdnuopmoc esehT .)0102 ,.

51 eht evah ot detroper β- 51 dna yxolyolgit β-  gniypucco ,ylevitcepser ,spuorg yxolyoicenes

 ibusibeS( noitatneiro elbarovaf ssel eht la te  dedivorp ton evah srohtua eht ,revewoh ;)0102 ,.

eseht rof ecnedive  X latsyrc elgnis ruO .slasoporp - C eht taht nwohs evah sesylana yar -  51

 sdnuopmoc fo tneutitsbus 632  , 832 ,732   dna 932   erom eht gniypucco puorg yxolyolegna na si

elbaruovaf - 51 α-  fo tnemngissa lacimehcoerets desoporp eht ,tcaf nI .noitisop tne - enaruak -  epyt

id  skcal ,sdnuopmoc dezilanoitcnuf ylhgih ni ylralucitrap ,suneg siht morf detroper sdionepret

 fo noitarugifnoc etulosba eht gninimreted yb pag egdelwonk siht dellif evah eW .ecnedive

 neves tne - enaruak -  epyt 4 erugiF ni nwohs sa ,sdionepretid 7. c elgnis gnisu , X latsyr -  yar

.sesylana  

OHO
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 ehT 31  fo atad RMN C  dnuopmoc 732  ( 74.4 elbaT  ylsuoiverp taht ot tnemeerga esolc ni si )

 ofaW( erutaretil eht ni detroper ,.la te  C fo tnemngissa tfihs lacimehc eht rof tpecxe ,)1102 -  2



 

 

181  

 

C dna -  elbaT( 21 74.4  detaleR .)  ,serutcurts a732   dna b732  owt rof desoporp neeb evah ,

 ibusibeS( detroper reilrae sdnuopmoc ,.la te   morf )0102 .atesirulp ailipsA   ehT 31  RMN C

 elbaT( tnemngissa 74.4 eseht rof )   no desab si hcihw ,tnemngissa ruo morf sreffid sdnuopmoc

oc RMN D2 nommoc eht etipsed ,snoitalerr  71,61 - yxope - 51 - yxo - tne - naruak - 81 - dica cio  

noteleks .  ehT 31 C fo stfihs lacimehc RMN C - ( ’4 δC C dna )4.72 - ( ’5 δC  dnuopmoc ni )8.02

a732  C ta puorg yxolyolgit a troppus ton od -  ibusibeS( ecnerefer ni desoporp sa 51 ,.la te  

 ta etanoser ot detcepxe era puorg hcus ni smota nobrac lyhtem ;)0102 ~ C rof( mpp 41 -  dna )’4

C rof( mpp 11~ ta - hc no desab ,)’5  dna )8002 ,ynitaP dna ifnaB( noitciderp tfihs lacime

 iaC( erutaretil suoiverp ,.la te   ehT .)7102  fo artceps RMN  dnuopmoc  b732  ni nevig era taht

 ibusibeS ni noitamrofni gnitroppus eht ,.la te   )0102(  wolla ton od dna ytilauq wol fo era

rp eht fo noitamrifnoc  .tnemngissa desopo  siht ni desu gnirebmun eht taht deton eb dluohs tI

 agneravlA( noitnevnoc erutaretil eht wollof ton seod repap ,.la te   eht ,ecneH .)5002

 fo puorg cilyxobrac b732  C sa dengissa eb ton dluohs seugolana larutcurts sti fo dna -  tub ,81

a rehtar C s -  agneravlA( ecnerefer gniwollof ,91 ,.la te   ,llarevO  .)5002  detroper sliated lareves

 ni  ibusibeS( ,.la te  )0102   eseht rof  eht era os yltneuqesnoc dna ,elbatabed raeppa sdnuopmoc

t fo stnemngissa RMN eht ,seitniatrecnu hcus diova oT .serutcurts desoporp  dessucsid eh

 selbaT ni detneserp era sdionepretid 74.4 . 

 elbaT 4. 74 :  eht dna b732 dna a732 ,732 rof ataD RMN detropeR erutaretiL ehT 1  008( H

 dna )zHM 31  )zHM 002( RMN C  fo ataD lCDC ni 732 3. 

 732   ofaW(
,.la te  )1102  

a732  
 ibusibeS(  te

,.la  )0102  

b732  
busibeS(  i  te

,.la  )0102  

732  732  

noitisoP  δC δC δC δC δH ( .tlum , J )zH ni  
1 2.14  6.04  6.04   6.04   08.0  ddd )3.1 ,1.7 ,2.7(  

    68.1  dd )4.1 ,9.2(  
2 9.82  8.91  0.91   7.91   55.1  ddd )4.2 ,6.3 ,3.7(  

    57.1  dd )6.3 ,7.3(  
3 7.73   7.63  4.63   6.73   69.0 ddd  1 ,7.31( )3.4 ,6.3  

    11.2  dd )1.3 ,7.31(  
4 6.34  9.64  8.74  5.34   
5 7.65  3.02  6.65   5.65   61.1 dd  )1.7 ,1.9(  
6 0.91  2.14  3.02   8.02   67.1  ddd )1.2 ,4.3 ,7.5(  
      *68.1  ddd )7.2 ,4.3 ,4.3(  
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.4 5 5.1.    lyhteM -9β- yxordyh - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( etao 832 ) 

 dnuopmoC 832  sa detalosi saw   sselruoloc latsyrc s 162 pm( - 262 C°  .) SMISE   dewohs sisylana

i ralucelom detanotorp a  kaep no  ta z/m  8.314   elbaT( artceps RMN eht htiw rehtegot hcihw

84.4 C sa alumrof ralucelom eht fo tnemngissa eht dewolla ) 62 H 83 O5.  RMN eht fo nosirapmoC

 fo taht htiw atad 632  tne na osla si dnuopmoc siht taht dewohs -  htiw evitavired enaruak

sbus yxolyolegna C ta tneutit -  si puorg dica cilyxobrac eht taht si ecnerefid ylno ehT .51

.puorg retselyhtem yb decalper  ehT  31  RMN C  ot gnidnopserroc slangis detacidni murtceps

C( slynobrac owt gnidulcni snobrac 62 yltcaxe - δ ,91 C C dna 8.771 - δ , '1 C  owt dna ,)8.761

C( snobrac detanegyxo - δ ,9 C C dna 7.67 - 51 δ , C  .) 6.87  yxolyolegna eht fo tnemecalp ehT

oC CBMH eht morf demrifnoc saw puorg H fo noitalerr - C htiw 51 -  .'1 oeroM  nosirapmoc ,rev

deunitnoc 74.4 elbaT  
732  

 ofaW(  te
,.la  

)1102  

a732  
 ibusibeS(  te

,.la  2 )010  

b732  
 ibusibeS(  te

,.la  )0102  

732  732  732   ofaW( ,.la te  )1102  

noitisoP  δC δC δC δC δH ( .tlum , J )zH ni  
7 4.53  8.74  2.14  3.53   52.1  ddd )4.4 ,9.31 ,4.41(  
      97.1  ddd )3.4 ,2.31 ,8.31(  
8 9.74  9.25  6.34  8.74   
9 9.25  6.34  0.35  8.25   82.1 dd  )8.3 ,8.31(  
01  8.93  6.65  8.93  7.93   
11  8.91  8.02  8.91  9.81   04.1  ddd ,4.3 ,4.3 ,8.31(  )1.3  

      18.1  dd )3.4 ,8.31(  
21  8.02  9.82  9.82  8.82   05.1  ddd )2.7 ,8.7 ,5.31(  
31  2.14  4.63  1.53  1.14   28.1  dd )4.4 ,8.31(  
41  5.63  7.73  7.73  4.63   86.1  dd )3.3 ,5.41(  

      79.1  dd )4.3 ,1.31(  
51  9.18  2.18  2.18  9.18   37.4 s rb  
61  3.66  4.66  4.66  3.66   
71  6.94  6.94  6.94  6.94   87.2 dd  )3.1 ,6.5(  

      90.3  dd )3.1 ,8.5(  
81  8.82  9.82  9.82  7.82   82.1 s 
91  3.281  6.281  6.281  7.281   
02  7.51  8.51  0.61  9.51   30.1 s 
'1  9.761  5.661  5.661  8.761   

2' 1.821  0.921  9.511  0.821   
3' 3.731  1.731  8.651  3.731  69.5   q )1.7(  
4' 9.51  4.72  8.02  7.51   69.1 d )9.1(  
5' 6.02  8.02  4.72  6.02   s  
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 fo atad RMN eht fo 832   erutaretil eht ni dnuopmoc detroper emas eht htiw  ,tdlefretniW(

)4991   fo erutcurts desoporp eht htiw tnemeerga ni saw 832 ,eroferehT .  c  dnuopmo 832   saw

 sa deifitnedi lyhtem -9β- yxordyh - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - etao . 

OH
O O

H
OCH3O

238

O O
H
OHO

239

H

 

51   6.1.5.4 α- yxolyolegnA - tne - ruak - 61 - ne - 91 - )932( dicA cio  

 dnuopmoC 932   pm( slatsyrc sselruoloc sa deifirup saw 652 - C°752 )  .  dewohs sisylana SMISE

 ta kaep noi ralucelom detanotorp a z/m   elbaT( artceps RMN eht htiw rehtegot hcihw 7.104

C sa alumrof ralucelom eht fo tnemngissa eht dewolla )84.4 52 H 63 O4  ehT . 1  dna H 31  RMN C

dnuopmoc fo taht sa slangis emas eht delaever )84.4 elbaT(   632  dnuopmoc siht taht tpecxe

932  C ta tneutitsbus yxordyh dnoces eht dekcal - ( 9 δC ) 9.25  fo slangis rehto eht llA .

 dnuopmoc 932   dnuopmoc ni devresbo sa emas eht erew 632  ehT . 1  ta langis RMN H δH  73.5

H( - C eht dna )51 -  ta gnitannoser 51 δC  si puorg yxolyolegna eht taht detacidni ylraelc ,4.28

C ta detacol -  sti fo nosirapmoC .51 1  dna  H 31  rof atad detroper eht htiw atad RMN C 932  

 seulav ralimis dewohs lE( - insraM  .la te )5102 ,  . hT X latsyrc elgnis e -  sisylana noitcarffid yar

 dnuopmoc fo 932   eht dewolla dna erutcurts ssorg eht demrifnoc rehtruf )7.4 erugiF(

.noitarugifnoc etulosba sti fo tnemhsilbatse   dnuopmoc ,noitamrofni siht no desaB  932  saw

sa deziretcarahc  51 α- yxolyolegna - tne - uak r- 61 - ne - 91 - .dica cio  
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 elbaT 84.4  : 1  dna  )zHM 006( H 31 051( C   RMN )zHM d DC ni 932 dna 832 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  832  932  
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

1 
 

0.23  HC 2  55.1 )m(  C- C ,3 - C ,5 - C ,9 - 02  5.04  HC 2  19.0 )m(  C- C ,3 - C ,5 - C ,9 - 02  
 88.1 )m(  C- C ,2 - C ,3 - C ,5 - 02   39.1 )m(  C- C ,2 - C ,3 - C ,5 - 02  

2 0.91  HC 2  84.1 )m(  C- C ,4 - 01  0.91  HC 2  55.1 )m(  C- C ,4 - 01  
 00.2 )m(  C- C ,4 - 01  )s rb( 19.1  C- C ,4 - 01  

3 8.73  HC 2  50.1 )m(  C- C ,1 - C ,5 - C ,4 - 81  6.73  HC 2  ,d( 80.1 J )2.4=  C- C ,1 - C ,5 - C ,4 - 81  
 31.2 )m(  C- C ,1 - C ,5 - 81   ,d( 81.2 J )4.31=  C- C ,1 - C ,5 - 81  

4 2.44  C / / 6.34  C / / 
5 8.94  HC   97.1 )m(  C- C ,1 - C ,3 - C ,7 -  ,9

C- 81  
5.65  HC  )m( 71.1  C- C ,1 - C ,3 - C ,7 - C ,9 - 81  

6 9.02  HC 2 )s rb( 09.1  C- C ,4 - C ,8 - 01  8.02  HC 2  08.1 )m(  C- C ,4 - C ,8 - 01  
7 0.03  HC 2  05.1 )m(  C- C ,5 - C ,9 - 41  0.53  HC 2  ,dd( 13.1 J )08.2 ,3.01=  C- C ,5 - C ,9 - 41  

 ,dd( 26.1 J )4.2 ,6.21=  C- C ,5 - C ,9 - C ,41 - 51   ,d( 96.1 J )6.01=  C- C ,5 - C ,9 - C ,41 - 51  
8 8.34  C / / 5.74  C / / 
9 7.67  C / / 9.25  HC  1 )m( 23.  C- C ,1 - C ,5 - C ,7 - 21  
01  8.25  C / / 8.93  C / / 
11  1.92  HC 2  62.1 )m(  C- C ,8 - C ,01 - 31  4.81  HC 2  ,d( 96.1 J )6.01=  C- C ,8 - C ,01 - 31  

 51.2 )m(  C- C ,8 - C ,01 - 31  
21  7.33  HC 2  16.1 )m(  C- C ,41 - 61  6.23  HC 2  55.1 )m(  C- C ,41 - 61  

,dd( 36.1  J )4.2 ,6.21=  C- C ,9 - C ,41 - 61   96.1 )m(  C- C ,9 - C ,41 - 61  
31  2.14  HC   28.2 )m(  C- C ,8 - C ,11 - 71  6.24  HC   38.2 )m(  C- C ,8 - C ,11 - 71  
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deumitnoc 84.4 elbaT  
noitisoP  832  932  

δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
41  6.73  HC 2  50.1 )m(  C- C ,7 - C ,9 -12 3.73  HC 2  05.1 )m(  C- C ,7 - C ,9 - 21  

 22.2 )m(  C- C ,9 - C ,21 - 61   40.2 )m(  C- C ,9 - C ,21 - 61  
51  6.87  HC   20.6 )s(  C- C ,'1 - C ,7 - C ,41 - 71  4.28  HC  )s rb( 73.5  C- C ,'1 - C ,7 - C ,41 - 71  
61  5.551  C / / 0.651  C / / 
71  6.901  HC 2  ,d( 41.5 J )02.1=  C- C ,31 - C ,51 - 61  .901 5 HC 2  ,d( 41.5 J )2.1=  C- C ,31 - C ,51 - 61  

 ,d( 61.5 J )02.1=  C- C ,31 - C ,51 - 61   ,d( 71.5 J )2.1=  C- C ,31 - C ,51 - 61  
81  5.82  HC 3 )s( 02.1  C- C ,3 - C ,5 - 91  7.82  HC 3 )s( 72.1  C- C ,3 - C ,5 - 91  
91  8.771  C / / 7.381  C / / 
02  0.71  HC 3 )s( 10.1  C- C ,1 - C ,5 - C ,9 - 01  6.51  HC 3 )s( 10.1  C- C ,1 - C ,5 - C ,9 - 01  
’1  8.761  C / / 7.761  C / / 
’2  2.821  C / / 3.821  C / / 
’3  1.731  HC  )m( 40.6  C- C ,'4 -  '5  9.631  HC   80.6 )m(  C- C ,'4 -  '5  
’4  5.51  HC 3 )s rb( 69.1  C- C ,'2 - '3  5.51  HC 3 )s rb( 69.1  C- C ,'2 - '3  
’5  4.02  HC 3 )s( 78.1  C- C ,'2 - '3  2 4.0  HC 3 )s( 78.1  C- C ,'2 - '3  

HCO  3  8.25  HC 3  )s ,H3( 66.3  C- 91  /  / / 
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.4 5 7.1.    E tn -k arua - 61 ,)11(9 - neid - 91 -  cio A )042( dic  

SMISE   kaep noi ralucelom( sisylana  ta z/m  )4.103   dnuopmoc fo 042 ,  RMN eht htiw rehtegot

 elbaT( atad cipocsortceps 4.4 9 t dewolla )  sa alumrof ralucelom eht fo tnemngissa eh

C 02 H 82 O2 ni slangis owt ehT .  1  owt ot gnidnopserroc murtceps RMN H  lanimret  cinelyhtem

 snotorp H( 2- δ 71 H )76.2 ,81.2  erew   lacipyt nepretid eneruak a rof dio  .  na fo ecneserp ehT

C ta dnob elbuod lanoitidda - s saw )11(9  yb nwoh 1  ta langis RMN H δH H( 33.5 -  dna )11 31  C

 ta slangis RMN ẟC C( 0.651 -  dna )9 ẟC C( 8.411 - enaruak hT .)11 - noteleks epyt  saw   rehtruf

 eht yb detroppus 31 slangis RMN C  ot gnidnopserroc  C- ( 61 δC C ,)6.851 - ( 71 δC 1  ,)2.50 C dna -

( 9 δC  .)0.651 la dnuopnoc sihT  lynobrac yxordyh a sah os  (δC 7.481 C ta ) -  rehto ni sa 91

.tnalp siht fo sdionepretid eneruak   elbaT( atad RMN eht fo nosirapmoC 4.4 9  rof ) 042   htiw

troper erutaretil  a ni saw dnuopmoc siht htiw tnemeerg  neidaruak a gnieb - 91 -  dica cio

sageinicrA(  .la te allidaP ;8102 ,  .la te )7102 ,  . eht ,noitidda nI  X- isylana noitcarffid yar  fo s

 dnuopmoc 042   )7.4 erugiF( demrifnoc  dna erutcurts eht   no desaB .noitarugifnoc etulosba sti

siht   ,noitamrofni 042   saw  deifitnedi   sa tne - aruak -9 61 ,)11( - neid - 91 - .dica cio   dnuopmoc sihT

.tnalp siht morf emit tsrif eht rof detroper gnieb si ti revewoh ,dnuopmoc nwonk a si  

H OH
O

240



 

 

781  

 

 elbaT 94.4  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D DC ni 142 dna 042 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  042  142  
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

1 
 

7.04  HC 2 )m( 82.1  C- C ,3 - C ,5 - C ,9 - 02  7.93  HC 2  23.1 )m(  C- C ,3 - C ,5 - C ,9 - 02  
( 10.2 m) C- C ,3 - C ,5 - 02  )s( 10.2  C- C ,3 - C ,5 - C ,9 - 02  

2 1.02  HC 2 ( 55.1 m) C- C ,4 - 01  9.91  HC 2  65.1 )m(  C- C ,4 - 01  
( 29.1 m) C- C ,4 - 01   10.2 )m(  C- C ,4 - 01  

3 1.83  HC 2  90.1 )m(  C- C ,1 - C ,5 - 81  5.72  HC 2  ,dd( 29.1 J )6.2 ,2.11=  C- C ,1 - C ,5 - 81  
 81.2 )m(  C- C ,1 - C ,5 - 81  

4 7.44  C / / 1.04  C / / 
5 4.64  HC   21.1 )m(  C- C ,1 - C ,3 - C ,7 -  ,9

C- 81  
6.44  HC   74.2 )m(  C- C ,1 - C ,3 - C ,7 - C ,9 - 81  

6 4.81  HC 2  09.1 )m(  C- C ,4 - C ,8 - 01  
 

1.81  HC 2 )m( 10.2  C- C ,4 - C ,8 - 01  
 26.2 )m(  C- C ,4 - C ,8 - 01  

7 9.44  HC 2  94.1 )m(  C- C ,5 - C ,9 - C ,41 - 51  7.82  HC 2  23.1 )m(  C- C ,5 - C ,9 - C ,41 - 51  
 70.2 )m(  C- C ,5 - C ,9 - 41  

8 2.24  C / / .73 9 C / / 
9 0.651  C / / 7.081  C / / 
01  7.83  C / / 3.54  C / / 
11  8.411  HC  9.2 ,1.4 ,dd( 33.5 ) C- C ,8 - C ,01 - 31  4.911  HC  )s( 76.5  C- C ,01 - 31  
21  9.73  HC 2  10.2 )m(  C- C ,41 - 61  8.791  C / / 

 ,d( 84.2 J )7.1=  C- C ,9 - C ,41 - 61  
31  2.14  HC  )s rb( 18.2  C- C ,8 -1 C ,1 - 71  2.85  HC   92.3 )m(  C- C ,8 - C ,11 - 71  
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deunitnoc 94.4 elbaT  
noitisoP  042  142  

 δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
41  6.92  HC 2  ,dd( 55.1 J )0.3 ,8.01=  C- C ,7 - C ,9 - C ,21 - 61  9.34  HC 2  74.2 )m(  C- C ,7 - C ,9 - 61  

 ,dd( 10.2 J )7.2 ,9.91=  C- C ,7 - C ,9 - 61   26.2 )m(  C- C ,7 - C ,9 - 61  
51  2.05  HC 2  81.2 )m(  C- C ,7 -  ,9 C- 41  1.84  HC 2  ,d( 48.1 J )7.4=  C- C ,7 - C ,9 - 31  

 76.2 )m(  C- C ,7 - C ,9 - 41   ,dd( 29.1 J )6.2 ,2.11=  C- C ,7 - C ,9 - 41  
61  6.851  C / / 9.741  C / / 
71  2.501  HC 2  38.4 1.3 ,d( ) C- C ,31 - C ,51 - 61  6.901  HC 2  59.4 )m(  C- C ,51 - 61  

 59.4 4.2 ,d( ) C- C ,31 - 51   31.5 )m(  C- C ,31 - 51  
81  0.82  HC 3 )s( 92.1  C- C ,3 - C ,4 - C ,5 - 91  3.22  HC 3 )s( 82.1  C- C ,3 - C ,5 - 91  
91  7.481  C / / 6.82  HC 3  ,d( 02.1 J )6.2=  C- C ,3 - C ,5 - 81  
02  3.51  HC 3 )s( 70.1  C- C ,3 - C ,5 - 02  3.82  HC 3  23.1 )m(  C- C ,1 -5 
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.4 5 8.1.    E tn -k arua - ,)11(9 61 - neid - 21 - )142( eno   

dnuopmoC  142  talosi saw latsyrc sselruoloc sa de  toor eht morf s  tcartxe  fo p ailipsA atesirul  .

 elbaT( atad cipocsortceps RMN ehT 4.4 9  )  fo taht ot ralimis saw 42 0  siht taht tpecxe

 dnuopmoc 142   dica cilyxobrac a evah ton did  puorg C ta - ( 91 δC  )6.82  amer hcihw  a sni

sah osla dnuopmoc sihT .puorg lyhtem  C ta puorg otek - ( 21 δH 8.791 )  . t esiwrehtO  eh 1  dna H
31  elbaT( atad lartceps RMN C 4.4 9  gnivah dnuopmoc siht htiw tnetsisnoc erew )  eneruak a

nepretid  dio  noteleks otniP(  .la te )1891 , t ,suhT . eh  31  02 deyalpsid murtceps RMN C  snobrac

yhtem eerht gnidulcni l C s -  81 δ( C   22.3) C , -  91 δ( C   )6.82 C , -  02 δ( C   .82 3) C lynobrac a dna -  21

δ( C   8.791 ). noitalerroc CBMH ehT  H fo - C htob htiw 31 - ( 11 δC C dna )4.911 - ( 71 δC  )6.901

C ta lynobrac eht fo tnemecalp eht demrifnoc - 21  ,noitamrofni evoba eht fo sisab eht nO .

 dnuopmoc 142  aw  sa desiretcarahc s tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 21 - eno . si dnuopmoc sihT  

 otniP( nwonk ,.la te   si ti ,revewoh ,)1891  suneg eht morf emit tsrif eht rof detroper gnieb

.ailipsA  

O

H
241  

H
OCH3O

242

H

 
.4 5 9.1.    lyhteM -e tn - ruak - 61 - ne - 91 - )242( etao  

C alumrof ralucelom ehT 12 H 23 O2  dnuopmoc fo 242   morf decuded saw ISE  SM (  noi ralucelom

 ta kaep z/m   )8.713  elbaT( atad cipocsortceps RMN dna 05.4  ehT .) 1H  dna 31 C RMN  atad   fo

242   saw lyhtem si dnuopmoc eht taht raelc - tne - ruak - 61 - ne  etao reivaX(  .la te )7102 , . ,suhT  1  H

 RMN  murtceps  stelgnis owt deyalpsid ( δ ta H δ dna 12.1  H 00.1 )  lyhtem owt ot gnidnopserroc

 spuorg [C- δ( 81 C .82 C dna )6 - δ( 02 C )3.51 ]  ehT . telgnis notorp eerht  δ ta H  ni 33.3 1  RMN H

eht ot dengissa saw murtceps  ( puorg retse lyhtem ni snotorp lyhtem δC  saw sihT .)9.94

c CBMH yb demrifnoc snotorp emas eht fo noitalerro  HC fo esoht dna 3- 81   eht htiw  lynobrac

C- δ( 91  C 871  .)2. ecnedive eseht no desaB s  erutaretil htiw nosirapmoc dna reivaX(  .la te  ,

)7102  ,  dnuopmoc 242  deifitnedi saw   sa lyhtem - tne - ruak - 61 - ne - 91 - .etao  
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 elbaT 05.4  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D DC ni 342 dna 242 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  242  342  
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

1 6.04  HC 2 ( 35.1 m) C- C ,02 - C ,3 -5 6.04  HC 2  21.1 )m(  C- C ,3 - C ,5 - C ,9 - 02  
)m( 09.1  C- C ,02 - C ,3 -5  78.1 )m(  C- C ,2 - C ,3 - C ,5 - 02  

2 1.91  HC 2 )m( 04.1  C- C,4 - 01  1.91  HC 2  14.1 )m(  C- C ,4 - 01  
)m( 09.1  C- C,4 - 01   09.1 )m(  C- C ,4 - 01  

3 9.73  HC 2 )m( 70.1  C- C ,1 - 81  9.73  HC 2  ,d( 30.1 J )2.4=  C- C ,1 - C ,5 - C ,4 - 81  
)m( 51.2  C- C ,1 - C ,81 - 91   51.2 )m(  C- C ,1 - C ,5 - 81  

4 8.34  C / / 1.34  C / / 
5 6.65  HC  )m( 21.1  C- C ,91 - C ,3 - C ,7 -C-1 6.65  HC   21.1 ( )m  C- C ,1 - C ,3 - C ,7 - C ,9 - 81  
6 8.12  HC 2 )m( 09.1  C- C ,4 -8 8.12  HC 2 .1  09 )m(  C- C ,4 -8 
7 1.34  HC 2  C-5 7.82  HC 2  94.1 )m(  C- C ,5 - C ,9 - 41  

 70.2 )m(  C- C ,5 - C ,9 - 41  
8 1.44  C / / 1.44  C / / 
9 0.55  HC  )m( 21.1  C- C ,02 - C ,1 - 21  0.55  HC   21.1 )m(  C- C ,1 - C ,7 - 21  
01  5.93  C / / 5.93  C / / 
11  2.81  HC 2 )m( 46.1  C- C ,01 - 31  2.81  HC 2  46.1 )m(  C- C ,8 - C ,01 - 31  

dd( 36.2  , J )2.4 ,2.4=  C- C ,01 - 31  
21  4.82  HC 2  ,d( 35.1 J )8.3=  C- C ,9 - C ,41 - 61  4.82  HC 2  60.1 )m(  C- C ,9 - C ,41 - 61  

 )m( 60.2  C- C ,41 - 61  
31  2.14  CH )m( 98.0  C- C8 - 51  8.34  HC   39.1 )m(  C- C ,11 - C ,51 - 71  
41  9.23  HC 2 )s rb( 13.1  C- C ,7 - C ,51 - 21  9.23  HC 2  ,dd( 67.1 J )7.4 ,7.11=  C- C ,7 - C ,21 - 51  



 

 

191  

 

 ,d( 60.2 J )0.01=  C- C ,7 - C ,9 - 21  
deunitnoc 05.4 elbaT  

noitisoP  242  342  
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

51  8.84  HC 2 )m( 61.2  C- C ,7 - C ,71 - 41  8.84  HC 2  20.2 )m(  C- C ,7 - C ,31 - 71  
 70.2 )m(  C- C ,7 - C ,31 - 71  

61  4.551  C / / 4.551  C / / 
71  7.201  HC 2 / / 9.201  HC 2  87.4 )m(  C- C ,31 - C ,51 - 61  

 19.4 )m(  C- C ,31 - C ,51 - 61  
81  6.82  HC 3 )s( 12.1  C- C ,4 -5 6.82  HC 3 )s( 12.1  C- C ,3 - C ,5 - 91  
91  2.871  C / / 2.871  C / / 
02  3.51  HC 3 )s( 00.1  C- C ,5 -9 3.51  HC 3 )s( 00.1  C- C ,1 - C ,5 -9 

- 9.94  O HC 3 )s( 33.3  C- 91  / / / / 

 



 

 

291  

 

.4 5 2.     fo noitaziretcarahC S oce  yradn M  setilobate A morf detalosI  laire P  fo stra  ailipsA
atesirulp  

trap lairea ehT   fo tcartxe atesirulp ailipsA   gnidulcni sdnuopmoc neves fo noitalosi eht ot del

( senepretid eneruak eerht 342 - 542 ) ( sdionepretirt eerht , 642 - 842  enepretiuqses eno dna )

( 942 .)  

4 5. 1.2.    E tn -k rua - 61 - ne - 91 -  cio A )342( dic  

 dnuopmoC 342   fo tcartxe strap lairea eht mrof slatsyrc sselruoloc sa detalosi saw  ailipsA

atesirulp .  ehT 31  atad lartceps RMN C  elbaT( 05.4 )  owt hcihw gnoma snobrac ytnewt dewohs

C( spuorg lyhtem -  ,81 δC C dna 6.82 -  ,02 δC C( lynobrac a ,)3.51 -  ,91 δC  owt dna )2.871

C( snobrac cinifelo -  ,61 δC C dna 4.551 -  ,71 δC .)9.201   dnuopmoc sihT saw   ylsuoiverp

 tnalp emas eht morf detroper ( ibusibeS  .la te  ;0102 , sageinicrA  .la te nehC ;8102 ,  .la te  ,

2 .)810  H ehT C fo noitalerroc CBM - lyhtem 81  ( snotorp δC C( lynobrac eht htiw )12.1 -  saw )91

htiw tnemeerga ni  C ta lynobrac yxordyh eht fo tnemecalp eht -  atad evoba eht no desaB .91

 ,erutaretil htiw nosirapmoc dna  dnuopmoc 342   sa detadicule saw tne - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio  .

A morf dica cioneruak a fo noitalosi ehT  ton si seiceps tnalp eaecarets  stsitneics ynaM .wen

 detroper ylsuoiverp evah  a dnuopmoc ralimis  ibusibeS(  .la te azuoS ;0102 ,  .la te )5102 , . 

OH
O H

243

H

 

.4 5 2.2.    E tn - ruak - 61 - ne - 91 - )442( lo  

 dnuopmoC 442   fo strap laera eht morf etsap sselruoloc a sa detalosi saw tnalp eht   ailipsA

 .atesirulp ehT  1  dna H 31  elbaT( atad cipocsortceps RMN C 5.4 1)  eht htiw tnemeerga ni saw

lumrof ralucelom C a 02 H 23  dnuopmoc siht fo atad cipocsortceps RMN eht fo nosirapmoC .O

 elbaT( 5.4 1  eht htiw )  a si ti taht detacidni erutaretil evitavired eneruak  añeP(  .la te 2102 , ; 

onaC  .la te 7102 , )  langis enelyhtemyxo nA . (δC .56  ,6 H2-  ni devresbo saw )91  eht 31  RMN C

 sti dna  tnemecalp no desab saw   enelyhtemyxo eht fo noitalerroc CBMH H snotorp 2- δ( 91 H 

C htiw  )86.3 ,83.3 - δ( 81 C  .)1.72 romrehtruF enelyhtem fo snoitalerroc CBMH ,e  H snotorp 2-



 

 

391  

 

δ( 71 H C htiw )27.4 ,66.4 - δ( 31 C dna  )0.44  C- δ( 51 C rew )1.94  sti htiw tnemeerga ni e

C ta tnemecalp - )71(61  ( onaC  .la te )7102 , T .  eh cificeps evitagen  noitator  (  

 

98 ─ °  )  ni si

 gnieb dnuopmoc siht htiw tnemeerga tne - .enepretid eneruak   evoba eht fo sisab eht nO

 dnuopmoc ,noitamrofni 442   sa desiretcarahc saw tne - ruak - 61 - ne - 91 - .lo   

H

HO
244

H
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 elbaT .4 51  : 1  dna  )zHM 006( H 31 RMN )zHM051( C  D ata  DC ni 542 dna 442 fo 2 lC 2 

noitisoP  442  542  
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

1 4.04  HC 2  37.0 )m(  C- C ,3 - C ,01 - 02  6.04  HC 2 )m( 68.0  C- C ,02 - C ,3 -9 
 07.1 m( ) C- C ,3 - C ,01 - 02  )m( 89.1  C- C ,02 -3 

2 5.02  HC 2  72.1 )m(  C- C ,4 - 01  1.91  HC 2 )m( 14.1  C- C ,4 - 01  
 25.1 )m(  C-4 )m( 09.1  C- C ,4 - 01  

3 1.33  HC 2  04.1 )m(  C- C ,1 -5 9.73  HC 2 )m( 30.1  C- C ,1 - 81  
 25.1 )m(  C- C ,5 - 81  )m( 21.2  C- C ,1 - 91  

4 6.53  C / / 8.34  C / / 
5 8.65  HC   58.0 )m(  C- C ,1 - C ,7 -9 6.65  HC  )m( 70.1  C- C ,91 - C ,7 - C ,02 -3 
6 3.81  HC 2 

 
 ,72.1 )m(  C- C ,4 - C ,8 - 01  8.12  HC 2 

 
)m( 88.1  C- C ,4 - C ,8 - 01  

 05.1 )m(   C- C ,8 - 01  
7 6.14  HC 2  37.1 )m(  C-5 4.82  HC 2 )m( 46.1  C-4 

 08.1 )m(  C- C ,5 - 51  
8 2.44  C / / 1.44  C / / 
9 2.65  HC   20.1 )m(  C- C ,5 - C ,9 - 51  0.55  HC  )m( 21.1  C- C ,1 - C ,7 - 21  
01  7.93  C / / 5.93  C / / 
11  2.81  HC 2  72.1 )m(  C- C ,8 - 31  2.81  HC 2 )m( 46.1  C- C ,01 - 31  

 53.1 )m(  C- C ,8 - 01  
21  7.92  HC 2  21.1 )m(  C- C ,9 - 41  7.82  HC 2 - - 
31  0.44  HC  ddd( ,75.2  , J )3.3 ,3.3 ,7.01=  C- C ,11 - 51  2.14  HC  )m( 35.1  C- C ,8 - 51  
41  7.83  HC 2  20.1 )m(  C- C ,9 - C ,21 - 51  6.82  HC 2 - - 

 75.1 )m(  C- C ,9 - C ,21 - 51  
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deunitnoc 15 .4 elbaT  
noitisoP  442  542  

δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
51  1.94  HC 2  19.1 )m(  C- C ,7 - C ,41 - 71  8.84  HC 2 )m( 30.2  C- C ,41 - C ,71 -9 

 99.1 )m(  C- C ,7 - C ,41 - 71  )m( 01.2  C- C ,7 - C ,41 - 71  
61  9.551  C / / 4.551  C / / 
71  9.201  HC 2  ,d( 66.4 J  )81.2=  C- C ,31 - 51  7.201  HC 2 )m( 87.4  C- C ,31 - 51  

 ,t( 27.4 J  )07.1=  C- C ,31 - 51  )m( 08.4  C- C ,31 - 51  
81  1.72  HC 3 )s( 98.0  C- C ,3 - C ,5 - 91  9.23  HC 3 )s( 91.1  C-3 
91  6.56  HC 2  ,dd( 83.3 J  )2.1 ,9.01=  C- C ,3 - C ,5 - 81  6.82  HC 3 )s( 12.1  C- C ,5 - 81  

 ,d( 86.3 J  )9.01=   
02  1.81  HC 3 )s( 49.0  C- C ,1 - C ,9 - 01  3.51  HC 3 )s( 00.1  C- C ,1 -9 
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.4 5 3.2.    E tn - ruak - 61 - )542( ene  

SMISE ehT   ta kaep noi ralucelom( sisylana z/m   dnuopmoc fo )3.372 542   eht htiw rehtegot

 elbaT( atad cipocsortceps RMN 5.4 1  detseggus ) alumrof ralucelom eht  C 12 H 23 T .  ecnedive eh

 na gnieb dnuopmoc siht fo tne -  eht no desab saw enepretid eneruak 1  dna H 31 N C atad RM  

 elbaT( 5.4 1)  hcihw  fo taht ot ralimis saw 442   taht tpecxe  dnuopmoc 542   skcal  yxordyh

puorg  .  eerht fo ecneserp ehT spuorg lyhtem  δ ta H H( 91.1 3- δ ,)81 H H( 12.1 3- δ ,)91 H H( 00.1 3-

 sti ni detroppus saw snotorp )02 1  fo noitalerroc CBMH eht htiw rehtegot ,murtceps RMN H

H htob 2- δ 71 H C htiw )08.4 ,87.4( - δ( 31 C C dna )2.14 - δ( 51 C demrifnoc )8.84   lacipyt eht

C sdnob elbuod - (61 pretid eneruak a fo )71 ene  . rapmoC  fo atad RMN eht fo nosi 542   eht ot

taht delaever dnuopmoc emas eht rof atad RMN detroper  542   si tne - ruak - 61 -  ene reivaX(   te

.la )7102 ,  . ,eroferehT   dnuopmoc 542  saw  dna dnuopmoc nwonk a   deman tne - ruak - 61 - .ene  

.4 5 4.2.    ( loretsonaL 642   )  

ISE  ta kaep noi ralucelom( sisylana SM z/m   dnuopmoc fo )4.724 642  231 pm( - º431 C  )

 elbaT( atad cipocsortceps RMN eht htiw rehtegot 5.4 2  delaever ) eht  alumrof ralucelom  

C 03 H 05 .O  ehT  31  deyalpsid sisylana RMN C C nobrac detanegyxo na gnidulcni snobrac ytriht -

δ( 3 C δ ta loretsonal fo snobrac cinifelo lacipyT .)6.77 C C( 4.431 - δ dna )8 C C( 3.331 -  erew )9

 ni devresbo 31  .murtceps RMN C  fo nosirapmoC  eht moc siht fo atad lartceps dnuop    htiw

 erutaretil renumaZ(  .la te 5002 , ; )9002 ,oaG & saiD    dewolla 642   sa deifitnedi eb ot

.loretsonal  

H
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 elbaT 25.4  : 1  dna )zHM 006( H 31 )zHM 051( C   RMN D DC ni 742 dna 642 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  642  742  
δC epyT  δH  ,.tlum( J i )zH n  CBMH  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

1 7.53  HC 2   2.73  HC 2 )m( 60.1  C- C ,3 - C ,01 - 91  
  ddd( 98.1  , J  ,4.3 ,2.31=

)4.3  
C- C ,3 - C ,01 - 91  

2 5.82  HC 2   7.13  HC 2  38.1 )m(  C- C ,4 - 01  
3 6.77  HC  )m( 91.3  1.15 ,7.53  6.17  HC   05.3 )m(  C- C ,4 - 01  
4 1.73  C / / 3.24  C / / 
5 1.15  HC   51.1 )m(  6.77 ,9.72 ,5.72 ,7.91  9.041  C / / 
6 8.81  HC 2   4.121  HC   93.5 )m(  C- C ,4 - C ,8 - 01  
7 5.72  HC 2   9.13  HC 2  38.1 )m(  C- C ,5 - C ,9 - 41  
8 3.431  C / / 9.13  HC   30.2 )m(  C- C ,6 - C ,11 - 51  
9 3.331  C / / 2.05  HC   ,d( 79.0 J )5.6=  C- C ,1 - C ,7 - 91  
01  1.73  C / / 4.63  C / / 
11  3.12  HC 2   0.12  HC 2  75.1 )m(  C- C ,8 - C ,01 - 31  
21  9.03  HC 2  86.1 )m(  6.94 ,3.331 ,1.51  5.93  HC 2  12.2 )m(  C- C ,9 - 71  

)s rb( 47.1    30.2 )m(  C-9 
31  0.44  C / / 1.24  C / / 
41  6.94  C / / 8.65  HC   60.1 )m(  C- C ,7 - C ,9 - 61  
51  5.92  HC 2   3.42  HC 2  75.1 )m(  C- C ,8 - C ,31 - 71  
61  7.82  HC 2   6.92  HC 2  82.1 m( ) C- C ,41 - 02  
71  2.05  HC  )m( 26.1  5.92 ,9.03 ,3.81  9.55  HC   12.1 )m(  C- C ,51 - C ,12 - 22  
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deunitnoc 25.4 elbaT  
noitisoP  642  742  

 δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H lum(  ,.t J )zH ni  CBMH  
81  1.51  HC 3 )s( 08.0  2.05 ,9.03  0.21  HC 3  ,d( 58.0 J )4.7=  C- C ,21 - 71  
91  7.91  HC 3 )s( 60.1  7.53 ,1.15  7.81  HC 3  ,d( 79.0 J )5.6=  C- C ,1 -5 
02  3.53  HC   75.1 )m(  7.82  5.04  HC   30.2 )m(  C- C ,31 - 32  
12  3.81  HC 3 )s rb( 49.0  2.05 ,3.81  0.12  HC 2 0.1  6 )m(  C- C ,71 - 22  
22  2.53  HC 2   4.831  HC   02.5 )m(  C- C ,71 - C ,12 - 42  
32  5.42  HC 2   2.921  HC   51.5 )m(  C- C ,02 - 82  
42  0.421  HC  )s rb( 41.5  7.72 ,8.61  2.15  HC   75.1 )m(  C- C ,22 - C ,52 - 92  
52  3.431  C / / 4.52  HC  )s( 12.1  C- C ,32 - 92  
62  7.72  HC 3 )s( 47.1  0.421  .11 8 HC 3 )s( 57.0  C- 42  
72  8.61  HC 3 )s( 26.1  0.421  7.92  HC 3 )s rb( 13.1  C- 42  
82  9.72  HC 3 )s( 09.0  1.73 ,1.15  8.02  HC 2 )m( 60.1  C- C ,32 - 52  
92  3.51  HC 3 )s( 10.1  1.15  1.91  HC 3 )m( 98.0  C- C ,32 - 52  
03  9.32  HC 3 )s rb( 49.0  1.431 ,5.92  /  / / 
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.4 5 5.2.    tsamgitS a- E(22,5 )- neid -3β- )742( lo  

 fo nosirapmoC  eht 1  dna H 31  C  RMN  elbaT( 5.4 2  ) eps c atad cipocsort  fo  091  fo taht ot  742  

 era yeht taht detacidni ralimis   taht tpecxe sdnuopmoc 742  dnob elbuod lanoitidda na sah  C ta -

( 5 )9.041 ẟ . ,suhT  atsamgits sa deifitnedi saw dnuopmoc eht - (22,5 )E - neid -3β- ( lo 742  sihT .)

 detroper ylediw neeb sah dna stnalp hgih ni nommoc yrev si dnuopmoc devrutahC(  alu dna  

)2102 ,hsakarP . 

HO

H

HH
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.4 6.2.5    3β- yxordyH -o nael - 21 - ne - 92 -  cio A )842( dic   

 dnuopmoC 842   a sa deifirup saw etihw  761 pm( redwop - 861 ISE .)C°  a dewohs sisylana SM

 ta kaep noi ralucelom detanotorp z/m  cihw 4.754  atad lartceps RMN eht htiw rehtegot h

 elbaT( 5.4 3  ) seggus eht det  alumrof ralucelom  C 03 H 84 O3. ehT  1  dna H 31 tad lartceps RMN C  a

 elbaT( 35.4  )  delaever  si dnuopmoc siht taht enepretirt a  evitavired . ehT  1  deyalpsid RMN H

 neves δ ta spuorg lyhtem H C( 98.0 - δ ,)32  H C( 01.1 - δ ,)42 H C( 88.0 - δ ,)52 H C( 86.0 - δ ,)62 H 

C( 58.0 - δ ,)72 H C( 07,0 -  dna )82 δH C( 32.1 -  detanegyxo na ot gnidnopserroc slangiS .)03

enihtem  δ nobrac C C( 3.77 -  puorg cilyxobrac a dna )3  ta δC C( 1.971 -  devresbo osla erew )03

 ni  eht 31  a fo ecneserp ehT .murtceps RMN C δ( slangis owt yb decnedive saw dnob elbuod C 

δ dna 7.121 C ni )5.441  eht  31 C ot dengissa erew hcihw murtceps RMN C - C dna 21 - 31 , 

H fo noitalerroc CBMH .ylevitcepser -  eht fo tnemecalp eht detseggus lynobrac eht htiw 03

C ta lynobrac - desaB .92  dessucsid evoba eht no   ,noitamrofni 842   saw  nwonk eht sa deifitnedi

3β-h yxordy - aelo n- 21 - ne - 92 - taht dica cio   detroper ylsuoiverp saw dnuopmoc uohZ(  .la te  ,

)5102 . 
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 elbaT 35.4  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D DC ni 842 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  δC epyT  δ  H  ,.tlum(  J )zH ni  CBMH  
1 8.83  HC 2 )m( 59.0  C- C ,3 - C ,5 - 52  

)m( 74.1  C- C ,3 - C ,9 - 52  
2 .33 4 HC 2 )m( 52.1  C- C ,4 - 01  

)m( 24.1  - 
3 3.77  HC  )m( 59.2  C- C .32 - C,42 -1 
4 5.04  C / / 
5 4.65  HC  )m( 59.0  C- C ,1 - C ,3 - 52  
6 4.81  HC 2 )m( 74.1  C- C ,4 -8 
7 7.03  HC 2 )m( 75.1  C- C ,5 -9 

)m( 27.1  C- C ,9 - 51  
8 1.83  C / / 
9 2.84  HC  )m( 27.1  - 
01  1.73  C / / 
11  3.91  HC 2 )m( 52.1  C- C ,01 - 31  

 ,d( 08.1 J )9.11=  C- C ,01 - 31  
21  7.121  HC  )m( 00.3  C- C ,9 - 41  
31  5.441  C / / 
41  2.24  C / / 
51  9.62  HC 2 )m( 24.1  C- C ,8 - 71  

)m( 74.1  C- 71  
61  4.22  HC 2 )m( 27.1  C- 22  
71  1.54  C / / 
81  5.14  HC  )m( 87.0  C- C ,21 - 02  

19 3.34  HC 2 )m( 43.1  C- 92  
)m( 74.1  C- 03  

02  7.82  C / / 
12  5.73  HC 2 )m( 74.1  C- 71  

)m( 00.2  C- C ,92 - 03  
22  9.62  HC 2 )m( 24.1  C- 22  
32  1.92  HC 3 )s( 98.0  C- C ,42 -5 
42  8.51  HC 3 )s( 01.1  C-5 
52  7.51  HC 3 )s( 88.0  C- C ,1 -9 
62  5.61  HC 3 )s( 96.0  C-9 
72  1 8.5  HC 3 )s( 58.0  C- 51  
82  3.71  HC 3 ( 07.0 )s  - 
92  1.971  C / / 
03  9.42  HC 3 ( 32.1 )s  C- 92  
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HO

COOH
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7.2.5.4     )942( enossiraC  

 dnuopmoC 942  rup saw ISE .redwop sselruoloc a sa deifi sisylana SM   fo 942   a dewohs

 ta kaep noi ralucelom detanotorp z/m  ehtegot hcihw 2.732  elbaT( artceps RMN eht htiw r

5.4 4)  detseggus C sa alumrof ralucelom eht 51 H 42 O2.  saw tI tnedive   eht morf 31  RMN C

 gnitibihxe enepretiuqses a si dnuopmoc siht taht murtceps rof slangis neetfif   .snobrac neetfif

T  tfihs lacimehc eh eht fo noitisop  lynobrac   ta δC C( 9.691 - fo esoht dna )3   cinifelo owt

δ snobrac C C(3.521 - δ dna )4 C C( 0.361 -  na detseggus ,)5 β,α - notek detarutasnu .yteiom e  

t fo nosirapmoC  eh  RMN  lartceps  atad  )45.4 elbaT(  fo 942   detroper ylsuoiverp a htiw

 morf dnuopmoc acapo assiraC   hcsieR( ,.la te  991 )0   siht fo noitacifitnedi eht dewolla

enossirac sa dnuopmoc  .  elbaT( tnemirepxe CBMH yb demrifnoc saw ytitnedi ehT 5.4 4  .) saw  

 morf detroper ylsuoiverp dnuopmoc emas eht fo taht ot derapmoc acapo assiraC   dna

noitalerroc CBMH .devresbo neeb sah ytiralimis s fo  HC slyhtem htob 3- HC dna 41 3-  htiw 51

C- uf 5 T .erutcurts eht demrifnoc rehtr erofereh ,  dnuopmoc 942   tsrif eht rof detroper gnieb si

.enossirac deman saw aecaretsa ylimaf eht morf emit  

O OH
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 elbaT 45.4  : 1  dna )zHM 006( H 31 051( C   RMN )zHM D DC ni 942 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 9.35  HC 2 )m( 37.1  C- ,2  C- 01 , C- 51  

)m( 49.1  C- 01 , C- 51  
2 4.53  HC 2 )m( 72.2  C- C ,1 -5 

)m( 53.2  C- C ,1 -5 
3 9.691  C / / 
4 3.521  C / / 
5 0.361  C / / 
6 4.43  HC 2 )m( 78.1  C- ,1  C-7 

)m( 89.1  C- C ,1 - 11  
7 2.84  HC  )m( 50.2  C- C ,6 -9 
8 2.52  HC 2 )m( 53.2  C- C ,5 - 11  

)m( 56.2  C- C ,5 - 11  
9 5.64  HC 2 - - 
01  7.24  C / / 
11  9.87  C / / 
21  1.72  HC 3 )s( 81.1  - 
31  7.82  HC 3 )s( 32.1  - 
41  9.9  HC 3 )s ,H3( 86.1  C- C ,1 - C ,2 - 01  
51  9.32  HC 3 )s ,H3( 24.1  C- C ,4 - C ,6 - 01  

.4 5 3.     fo noitaziretcarahC S  yradnoce M  setilobate I  morf detalos  stooR  fo  ailipsA
sisnecibmassom  

 fo stoor eht fo noitagitsevni lacimehcotyhP sisnecibmassom .A   sdnuopmoc ruof dedroffa

( 052 - 352 stnuoma lanoitidda eerht dna )   fo 2 63  , 732   dna 832  .  

.4 5 1.3.    lyhteM - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 -  etao )052(  

 dnuopmoC 052   fo stoor eht morf latsyrc sselruoloc a sa detalosi saw sisnecibmassom ailipsA  .

CL -  ta kaep noi ralucelom( sisylana SM z/m  dna )3.514  1  dna H 31 elbaT( atad RMN C  5.4 5  )

C alumrof ralucelom a detseggus 62 H 83 O4. ehT  1  dna H 31  siht fo atad lartceps RMN C

dnuopmoc  ( 052 ) saw   fo taht ot ralimis yrev  832 taht dewohs dna   na si ti tne - ruak - 61 -  ene

retse lyhtem htiw evitavired  C ta( - )91  C ta( yxolyolegna na dna - stneutitsbus )51 T .  ylno eh

ecnereffid   dnuopmoc morf 832  saw   taht  052  did  ton C ta puorg yxordyh a evah - δ( 9 C )7.761  .



 

 

302  

 

 eht fo noitalerroc CBMH δ( snotorp yxohtem H C htiw )46.3 - δ( 91 C H fo taht dna )7.771 -  51

δ( H C lynobrac eht htiw )43.5 - δ( '1 C  eht troppus rehtruf )7.761  ta retse lyhtm eht fo tnemecalp

C- tneutitsbus yxolyolegna dna 91  C ta -  .51  dnuopmoc ,eroferehT 052  itnedi saw sa deif  

lyhtem - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - etao  zoárA(  .la te )0102 , . 

O
O

H

H

OCH3
O
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 elbaT 55.4  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D DC ni 052 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 
 

6.04  HC 2 )m( 29.0  C- C ,3 - C ,9 - 02  
)m( 09.1  C- C ,3 - C ,9 - 02  

2 1.91  HC 2 )m( 74.1  C- C ,4 - 01  
)m( 66.1  C- C ,4 - 01  

3 9.73  HC 2  ,dd( 60.1 J )1.4 ,7.31=  C- C ,1 - C ,5 - 81  
)m( 81.1  C- C ,1 - C ,5 - 91  

4 6.34  C   
5 5.65  HC  1.1 )m( 0  C- C ,7 - C ,81 - C ,91 - 02  
6 9.02  HC 2 )m( 60.1  C- C ,4 - C ,8 - 01  

)m( 9.1   
7 1.53  HC 2  ,dd( 13.1 J )4.3 ,2.31=  C- C ,5 - C ,9 - 51  

ddd( 07.1  , J )5.3 ,5.3 ,2.6=  C- C ,5 - C ,9 - 51  
8 5.74  C   
9 0.35  HC    
01  6.93  C   
11  4.81  HC 2 )m( 66.1  C- C ,8 - C ,01 - 31  

.1 )m( 35   
21  7.23  HC 2 )m( 74.1  C- C ,9 - C ,41 - 61  

)m( 06.1  C- C ,9 - C ,41 - 61  
31  7.24  HC  )s rb( 28.2  C- C ,8 - C ,11 - 71  
41  3.73  HC 2 )m( 35.1  C- C ,9 - C ,51 - 61  

)m( 20.2  C- C ,9 - C ,51 - 61  
51  5.28  HC  )s rb( 43.5  C- C ,'1 - C ,9 - C ,31 - 71  
61  0.651  C   
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c 55 .4 elbaT deunitno  
noitisoP  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

71  5.901  HC 2 )s( 11.5  C- C ,31 - 51  
)s( 51.5  C- C ,31 - 51  

81  4.82  HC 3 )s ,H3( 81.1  C- C ,4 - C ,5 - 91  
91  7.771  C   
02  5.51  HC 3 )s ,H3( 88.0  C- C ,1 -5 
’1  7.761  C   
’2  4.821  C / / 
’3  9.631  HC   ,dddd( 70.6 J )5.1 ,8.5 ,2.7 ,7.8 =  C- C ,'4 - C ,'5 - C ,'1 - '2  
’4  0.51  HC 3 )s rb( 99.1  C- '2  
’5  5.02  HC 3 )s rb( 09.1  C- C ,'2 - C '3 - '1  

HCO 3 9.05  HC 3 )s ,H3( 46.3  C- 91  

.4 5 2.3.    21 - oxO - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 -  cio A dic  152( ) 

 dnuopmoC 152   sa detalosi saw f etsap sselruoloc  stnalp htob fo stoor eht mor  atesirulp ailipsA

 dna  .sisnecibmassom ailipsA  ta kaep noi ralucelom esnetni na dewohs sisylana SMIE  z/m

 hcihw 3.513  elbaT( atad RMN htiw rehtegot 5.4 6  )  ralucelom eht htiw tnemeerga ni saw

C alumrof 02 H 62 O3  SM eht fo nosirapmoC .  RMN dna  elbaT( 5.4 6  )  htiw dnuopmoc siht fo atad

detroper esoht   erutaretil ni  dnuopmoc taht detacidni 152  si  evitavired eneruak a  ( uiQ  .la te  ,

4102  , gnauH  .la te 6102 , ) ehT .  31  RMN C C lynobrac a fo eulav tfihs lacimehc - δ( 21 C 1.002  

 )O=C rof  na detacidni - H ho noitalerroc CBMH ehT .lynobrac detarutasnu - δ( 11 H  )67.5

C htiw - δ( 9 C C dna )2.081 - δ( 21 C C ta detacol saw dnob elbuod eht taht delaever )1.002 -

9 )11( alerroc CBMH ,eromrehtruF . H snotorp cinyhtem fo snoit 2- δ( 71 H C htiw )67.5 - δ( 31 C 

C dna  )5.54 - δ( 51 C  dnuopmoc siht htiw tnemeerga ni erew )5.84 gnieb   .enepretid eneruak a

lynobracyxordyh eht fo tnemecalp eht  ta  C- δ( 91 C  eht yb decnedive saw )O=C rof 1.081

HC fo noitalerroc CBMH 3-1 C htiw 8 -  ,eromrehtruF .91  eht noitator lacitpo  (  

 

 )66─  siht fo

cidni dnuopmoc sgnoleb dnuopmoc siht taht deta   ot  a tne - .seires enepretid eneruak   eht nO

 dnuopmoc ,noitamrofni evoba eht fo sisab 152  21 sa desiretcarahc saw - oxo - tne - aruak -

61,)11(9 -d nei - 91 -  .dica cio  gnauH( erutaretil ni detroper si dnuopmoc sihT la te  ,)6102 ,.

 ,revewoh t .emit tsrif eht rof tnalp siht morf detroper gnieb si t  
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 elbaT 65.4  : 1  dna )zHM 006( H 31 051( C   RMN )zHM D DC ni 252 dna 152 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  152    252  
δC epyT  δH (  ,.tlum J )zH ni  CBMH  δC HC 2 δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

1 8.93  HC 2  82.1 )m(  C- C ,3 - C ,01 - 02  6.04  HC 2  58.1 )m(  C- C ,3 - C ,01 - 02  
 49.1 )m(  C- C ,3 - C ,01 - 02   C- C ,3 - C ,01 - 02  

2 9.91  HC 2  36.1 )m(  C- C ,4 - 01  0.91  HC 2  83.1 )m(  C- C ,4 - 01  
 49.1 )m(  C-4  C-  ,4 C- 01  

3 1.83  HC 2  40.1 )m(  C- C ,1 - C ,5 - C ,81 - 91  0.83  HC 2  17.1 )m(  C- C ,5 - 81  
 ,d( 22.2 J )2.31=  C- C ,5 - 81   21.2 )m(  C- C ,5 - 81  

4 4.04  C / / 1.34  C / / 
5 2.85  HC   93.3 )m(  C- C ,1 - C ,3 - C ,7 -9 6.65  HC   25.1 )m(  C- C ,1 - C ,3 -7 
6 3.81  HC 2 d( 97.1  ,d J )8.4 ,2.11=  C- C ,4 - C ,8 - 01    

 41.2 )m(  C- C ,4 - C ,8 - 01  1.22  HC 2  68.1 )m(  C- C ,5 - C ,9 - 51  
7 9.82  HC 2  96.1 )m(  C- C ,5 - C ,9 - 51  7.62  HC 2  24.1 )m(  C- C ,5 - C ,9 - 51  

90.2  C- C ,5 - C ,9 - 51    
8 6.44  C / / 1.54  C / / 
9 2.081  C / / 1.65  HC   10.1 )m(  C- C ,1 - C ,21 - 02  
01  4 2.5  C / / 5.93  C / / 
11  0.021  HC  )s( 67.5  C- C ,9 - 21  1.81  HC 2  85.1 )m(  C- C ,9 - 21  
21  1.002  C / / 3.92  HC 2   
31  5.54  HC  m 36.1  C- C ,8 - C ,11 - 71  1.24  HC   25.1 )m(  C- C ,11 - 71  
41  2.44  HC 2 d( 04.2 dd  , J  ,9.2 ,9.51=

)9.2  
C- C ,9 - C ,21 - 51  3.73  HC 2   

 ,d( 35.2 J 4= )7.  C- C ,9 - C ,21 - 51   68.1 )m(  C- C ,9 - C ,21 - 51  
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deunitnoc 65.4 elbaT  
noitisoP  152    252  

 δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC HC 2 δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
51  5.84  HC 2  ,d( 97.1 J )8.4=  C- C ,7 - C ,41 - 71  5.84  HC 2  68.1 )m(   

 49.1 )m(  C- C ,7 - C ,41 - 71    
61  6.641  C / / 5.92  HC    
71  2.11  HC 2 )s rb( 00.5  C- C ,31 - 51  9.32  HC 3 )s ,H3( 33.1  C- C ,31 - 51  

)s rb( 52.5  C- C ,31 - 51    
81  2.82  HC 3 )s( 62.1  C- C ,3 - C ,5 - 91  3.82  HC 3 )s ,H3( 02.1  C- C ,3 - C ,5 - 91  
91  4.181  C / / 9.771  C /  
02  8.22  HC 3 )s( 71.1  C- C ,1 - C ,9 - 01  2.51  HC 3 )s ,H3( 10.1   

 

HOOC

O

251

H

HOOC
252

H

H
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.4 5 3.3.    E tn - naruak - 91 - cio  A ( dic 252  )  

 dnuopmoC 252  suohproma sselruoloc a sa detalosi saw  ISE .dilos  SM (  ta +]H+M[ z/m   )6.983

 rehtegot  eht htiw 1 dna H  31 artceps RMN C  elbaT( atad l 5.4 6) tnemeerga ni si   eht htiw

C alumrof ralucelom 02 H 23 O  2  ehT .dnuopmoc siht rof 1 dna H  31 ( atad RMN C 6 elbaT 7  )

 ereht revewoH .noteleks enepretid eneruak a detacidni  rof slangis on saw  eht  nobrac cinifelo

 no 31 C ot dengissa  slangis lyhtem eerht ,sediseB .murtceps RMN C - δ( 71 C C ,)9.32 - δ( 81 C 

C dna )3.82 - δ( 02 C  no devresbo erew )2.51 1  a dna murtceps RMN H C ta  lynobrac - δ( 91 C 

 no decnedive saw )9.771 31 tseggus sihT .murtceps RMN C C eht taht de - 61  ( 71 )  dnob elbuod

 si hcihw enihtem a otni ecuder saw eneruak ni nommoc  HC - 61  δ( C 5.92  )  lyhtem a dna HC 3-

δ( 71 C  )9.32 daetsni . rg lyhtem a ecneh dna detanegordyh saw HC ta puo 3-  CBMH .daetsni 71

HC fo noitalerroc 3-  eht htiw snotorp 81  yxordyh C ta lynobrac - 91 , HC fo taht dna 3-  snotorp 71

C htob htiw - C dna 31 - rp eht troppus rehtruf 51 siht no desaB .erutcurts desopo   dna ecnedive

 taht ot atad lartceps RMN eht fo ytiralimis r ni detrope  erutaretil  isucniT(  .la te )2002 ,  saw ti ,

 taht tnedive 252  si  tne - naruak - 91 - .dica cio   emit tsrif eht rof detroper gnieb si dnuopmoc sihT

 suneg eht morf aidiaisP . 

.4 5 4.3.     cilonaelO A  dic ( 352 ) 

C  dnuopmo  352 detalosi saw   morf toor eht   fo tcartxe sisnecibmassom ailipsA   dna  a dewohs

]H+M[ +  ta kaep z/m  C alumrof ralucelom eht ot gnidnopserroc 4.754 03 H 84 O3  ehT . 1  dna H 31  C

 elbaT( atad RMN 5.4 7 niwohs enepretirt a saw dnuopmoc siht taht detacidni )  fo slangis g

 a ,snobrac cinifelo owt ,slyhtem neves  yxordyh a dna lynobrac  smota nobrac enihtemyxo n . 

H fo noitalerroc CBMH 2-  siht fo tnemecalp eht delaeaver lynobrac yxordyh eht htiw 22

C ta lynobrac yxordyh - C ta dnob elbuod eht fo tnemecalp ehT .82 - saw 21   yb detacidni

 fo noitalerroc CBMH H2- C htiw 11 -  fo fo nosirapmoC .21 atad cipocsortceps RMN eht   htiw

 erutaretil  rehcabeeS(  .la te )3002 ,   dnuopmoc fo noitacifitnedi eht dewolla 352  sa   cilonaelo

.dica  
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 elbaT 75.4  : 1  dna )zHM 006( H 31 051( C  HM  RMN )z D DC ni 352 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 6.83  HC 2   ,d( 89.0 J )6.6=  C- C ,3 - C ,5 - 52  

)m( 26.1  C- C ,3 - C ,9 - 52  
2 2.92  HC 2 )m( 23.1  C- C ,4 - 01  
3 1.77  HC   ,dd( 71.3 J )7.4 ,3.11=  C- C .32 - C,42 -1 
4 3.93  C / / 
5 9.55  HC  )m( 18.0  C- C ,1 - C ,3 - 52  
6 2.81  HC 2 )m( 44.1  C- C ,4 -8 

)m( 75.1  C- C ,4 -8 
7 6.33  HC 2 )m( 22.1  C- C ,5 -9 

)m( 44.1  C- C ,9 - 51  
8 4.83  C / / 
9 6.74  HC  )m( 26.1  - 
01  9.63  C / / 
11  2.32  HC 2 ,dd( 19.1  J )6.3 ,9.8=  C- C ,01 - 31  

)m( 09.1  C- C ,01 - 31  
21  1.221  HC  ( 62.5 dd  , J )7.3 ,7.3=  C- C ,9 - 41  
31  041 0.  C / / 
41  6.14  C / / 
51  8.72  HC 2 )m( 01.1  C- C ,8 - 71  

)m( 67.1  C- 71  
61  0.32  HC 2 )m( 26.1  C- 22  

)m(50.2  C- 22  
71  9.64  C / / 
81  4.14  HC  )m( 09.2  C- C ,21 - 02  
91  9.64  HC 2 )m( 71.1  C- 92  

)m( 67.1  C- 03  
02  4.03  C / / 
12  8.23  HC 2 )m( 23.1  C- 71  

)m( 45.1  C- C ,92 - 03  
22  5.23  HC 3 )m( 26.1  C- 22  

)m( 67.1  C- 22  
32  5.72  HC 3 )s ,H3( 10.1  C- C ,42 -5 
42  4.51  HC 3 )s ,H3( 08.0  C-5 
52  9.41  HC 3 )s ,H3( 69.0  C- C ,1 -9 
62  7.61  HC 3 )s ,H3( 28.0  C-9 
72  4.52  HC 3 )s ,H3( 91.1  C- 51  
82  9.771  C / / 
92  5.23  HC 3 )s ,H3( 49.0  C- 03  
03  9.22  HC 3 )s ,H3( 69.0  C- 92  
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9β- yxordyH - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio  ( 632 ) 51 , α- yxolyolegnA - tne - ruak -

61 α 71, - yxope - tne - naruak - 91 -  dica cio ( 732 )  , lyhteM -9β- yxordyh - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak -

61 - ne - 91 - ( etao 832  ) .strap toor eht morf detalosi osla erew   

.4 5 4.    noitaziretcarahC   fo C  sdnuopmo A morf detalosI trap laire s  fo  ailipsA
sisnecibmassom  

trap lairea ehT   do tcartxe sisnecibmassom .A  ( sdnuopmoc ruof dedeiy 452 - 752  dna )

( sdnuopmoc eerht fo tnuoma lanoitidda 042  , 342  , 742 .)  

.4 5 1.4.    β-A  nirym A ( etatec 452 ) 

 dnuopmoC 452  w losi sa ta dilos suohproma sa de  . ]M[( SMISE +  ta z/m  dna )4.964  RMN  

 elbaT( atad lartceps 5.4 8  detseggus ) C alumrof ralucelom eht 23 H 25 O2 dnuopmoc siht fo . ehT  
1 RMN H  murtceps   .slyhtem enin delaever saw puorg etateca na fo ecneserp ehT   yb decnedive

o noitalerroc CBMH H f -  eht htiw 3 c  eht yb deifitsuj rehtruf saw sihT .lynobra  fo ecneserp

slangis nobrac 23 yltcaxe   no devresbo 31  .murtceps RMN C  dna ecnedive evoba eht no desaB

 fo nosirapmoc  lartceps RMN eht  elbaT( 85.4  )  atad fo  452   saw dnuopmoc eht erutaretil htiw

ifitnedi sa de  β- etateca niryma  ,  morf detalosi ylsuoiverp anacirfa ailipsA  )2102 ,eyelaF( . 

OO

254  

 



 

 

012  

 

 elbaT 85.4  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D DC ni 452 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 2.83  HC 2 

 
)m( 62.1  C- C ,3 - C ,5 - 52  
)m( 74.1  C- C ,3 - C ,9 - 52  

2 3.82  HC 2 )m( 23.1  C- C ,4 - 01  
3 3.18  HC  )m( 05.4  C- C ,1 - C ,'1 - C ,32 -  ,42  
4 4.04  C / / 
5 8.55  HC  )m( 29.0  C- C ,1 - C ,3 - 52  
6 8.81  HC 2 

 
)m( 74.1  C- C ,4 -8 
)m( 95.1  C- C ,4 -8 

7 6.33  HC 2  ,dt( 93.1 J )5.3 ,0.41 ,4.41=  C- C ,5 -9 
)m( 95.1  C- C ,9 - 51  

8 7.73  C / / 
9 1.84  HC  )m( 56.1  - 
01  4.73  C / / 
11  2.42  HC 2 )m( 56.1  C- C ,01 - 31  

)m( 29.1  C- C ,01 - 31  
21  3.221  HC  ) rb( 32.5  C- C ,9 - 41  
31  7.641  C / / 
41  24 3.  C / / 
51  5.72  HC 2 )m( 67.1  C- C ,8 - 71  
61  2.42  HC 2 

 
)m 56.1  C- 22  
)m( 29.1  C- 22  

71  3.74  C / / 
81  8.83  HC  )m( 99.1  C- C ,21 - 02  
91  8.74  HC 2 

 
)m( 61.1  C- 92  
)m( 56.1  C- 03  

02  3.53  C / / 
12  0.33  HC 2 

 

)m( 95.1  C- C ,92 - 03  
)m( 93.1  C- 22  

22  7.82  CH2 
 

)m( 95.1  C- 22  
)s ,H3( 88.0  C- C ,42 -5 

32  0.71  HC 3 )s ,H3( 10.1  C-5 
42  9.51  HC 3 )s ,H3( 20.1  C- C ,1 -9 
52  2.71  HC 3 )s ,H3( 19.0  C-9 
62  7.62  HC 3 )s ,H3( 91.1  C- 51  
72  0.42  HC 3 )s ,H3( 19.0  C- C ,61 - 22  
82  1.33  HC 3 )s ,H3( 39.0  C- 03  
92  3.62  HC 3 91.1  )s ,H3(  C- 92  
03  3.53  HC 3 )m( 83.1  C- 71  
'1  2.171  C / / 
'2  6.12  HC 3 )s( 60.2  C- '1  
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.4 5 2.4.    E tn -k arua - 61,)11(9 - ( eneid 552 ) 

dnuopmoC  552   fo tcartxe trap lairea eht morf dilos sselruoloc a sa detalosi saw  ailipsA

sisnecibmassom .  ehT 1  dna H 31 rtceps RMN C  elbaT( atad cipocso 5.4 9  noi ralucelom a dna )

 ta kaep z/m  2.172  SMISE ni devresbo  eht htiw tnemeerga ni era ,  ralucelom C alumrof 02 H 03  .

 dnuopmoc ni ekilnU 042 ,  dnuopmoc siht ( 552 )  sihT .lynobrac a fo langis yna wohs ton did

ecnereffid ylno eht gnieb  evresbo  elbaT( atad lartceps RMN ni d 5.4 9)  erutcurts eht ,  fo 552  

 sa deifitnedi dna desoporp saw tne - aruak - 61,)11(9 -  fo noitalosi ehT .eneid tne - aruak - 61,)11(9 -

eht morf eneid   eaecaretsA si ylimaf  detnemucod  gnahZ(  .la te )1002 , . 

255

H
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 elbaT 95.4  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D DC ni 652 dna 552 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  552  652  
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J  ni

)zH  
CBMH  

1 
 

7.04  HC 2 )m( 78.0  C- C ,5 - 02  7.04  HC 2 )m( 42.1  C- C ,3 -9 
)m( 10.2  C- C ,3 - 02  )m( 59.1  C- C ,3 - 02  

2 4.81  HC 2 )m( 56.1  C-4 3.81  HC 2 )m( 15.1  C- C ,4 - 01  
)m( 05.2  C- C ,4 - 01  )m( 59.1  C- C ,4 - 01  

3 1.83  HC 2  ,dd( 70.1 J  ,3.11= )1.5  C- C  ,1 - 81  3.83  HC 2 )m( 50.1  C- C ,1 - C ,5 - 81  
 ,dd( 05.2 J )3.2 ,4.11=  C- C ,1 - C ,5 - 91  )m( 41.2  C- C ,1 - C ,5 - 91  

4 2.24  C / / 1.34  C / / 
5 9.65  HC  )m( 41.1  C- C ,3 - C ,81 - 02  5.65  HC  )m( 371.1  C- C ,7 - C ,81 - 02  
6 2.02  HC 2 )m( 35.1  C- C ,4 -8 1.02  HC 2   

)m( 29.1   )m( 36.2  C- C ,8 - 01  
7 4.64  HC 2 )m( 47.1  C- C ,5 - C ,9 - 51  9.84  HC  42.1  )m(  C- C ,5 -9 
       )m( 59.1  C- C ,5 -9 
8 9.44  C / / 8.64  C / / 
9 6.851  C / / 5.351  C / / 
01  8.83  C / / 7.93  C / / 
11  8.411  HC  .5 )s rb( 92  C- C ,31 -8 1.811  HC  )m( 72.5  C-  ,8 C- 01  
21  6.92  HC 2 )m( 35.1  C- C ,9 - 61  3.83  HC 2 )m( 59.1  C- C ,41 - 61  

)m(20.2  C- C ,9 - 61  )m( 13.2  C- C ,9 - C ,41 - 61  
31  3.14  HC  )m( 35.1  C- C ,11 - 71  7.54  HC  )s rb( 67.2  C- C ,11 - 71  
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5.4 elbaT 9 deunitnoc  
noitisoP  552  652  

 δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J  ni
)zH  

CBMH  

41  9.73  HC 2 ddd( 32.2  , J  ,6.2 ,6.51=
)6.2  

C- C ,7 - 61  7.72  HC 2 )m( 15.1  C- C ,9 - C ,51 - 61  

)m( 76.2  C-7 )m( 80.2  C- C ,9 - 61  
51  2.05  HC 2 )m( 80.2  C- C ,9 - 71  2.27  HC  )m( 98.3  C- C ,9 - C ,31 -  71  
61  0.651  C / / 5.851  C / / 
71  .601 2 HC 2 )m( 38.4  C- 31  2.701  HC 2 )m( 87.4  C- C ,31 - 51  

)m( 69.4  C- 31  )m( 19.4  C- 31  
81  4.32  HC 3 )s ,H3( 70.1  C- C ,5 - 91  20.32  HC 3 )s ,H3( 32.1  C- C ,4 -5 
91  0.82  HC 3 )s ,H3( 92.1  C-4 5.82  C / / 
02  5.41  HC 3 )s ,H3( 99.0  C- C ,1 -9 6.31  HC 3 )s ,H3( 90.1  C- C ,5 -9 
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.4 5 3.4.    15α- yxordyH -k arua - 61,)11(9 - ( eneid 652 ) 

 dnuopmoC 652  saw   sa deniatbo etihw  dilos   fo strap lairea eht morf sisnecibmassom ailipsA . 

ehT  1  dna H 31  elbaT(  atad cipocsortceps  RMN C 85.4  taht ot ralimis saw dnuopmoc siht fo )

 fo 042   taht tpecxe 652  anoitidda na sah C ta puorg yxordyh l - 51   δ( C  .)2.27  noitaleroc CBMH

H fo 2- ( 71 δ  H H dna )87.4 2- ( 7 δH C htiw )42.1 - ( 51 δC 2.27  ta yxordyh fo noitacol eht detacidni )

C-  .51 C alumrof ralucelom a detseggus secnedive esehT 02 H 03 O  rof 652  51 sa deifitnedi dna β-

yxordyh - aruak - )11(9 61, - .eneid   erutaretil eht ni detroper ylsuoiverp saw dnuopmoc sihT

amihsagaN(  .la te )5002 , . 

OH
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.4 5 4.4.     lyhteM C etamanni  ( 752  )  

dnuopmoC  752  talosi saw sa de   stoor eht morf dilos sselruoloc sisnecibmassom ailipsA ehT .  

alumrof ralucelom  C 01 H 01 O  2 no desab detseggus saw  1  dna H 31  atad cipocsortceps RMN C

 elbaT( .4 06 )  ehT . 1  delaever atad RMN H enezneb detutitsbusonom a  δ ta snotorp  H C( 87.7 -  ,)2

δ  H C( 88.6 - δ ,)3  H C( 69.6 - δ ,)4  H C( 87.7 - δ ,)5 H C( 69.6 - retse lyhtem a dna )6   puog  ta δC  9.661

C( -  .)9  ,taht ot noitidda nI 31  deyalpsid murtceps RMN C δ ta snobrac cinifelo C C( 4.411 -  dna )7

δC 511 C( 8. - alerroc CBMH .)8 noit s  eht fo δ( snotorp yxohtem H C lynobrac eht htiw )37.3 -  9

 troppus rehtruf  dica cimmic fo retse lyhtem a si ti taht oaG(  .la te )4102 ,namzuG ;2102 ,  .

ecneH  dnuopmoc , 752   saw deifitnedi  sa  dna etamannic lyhtem   tsrif eht rof detroper gnieb si ti

ht morf emit  suneg e A ailips . 

OCH3

O

257

13

5

7

8
9
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 elbaT 4. 06  : 1  dna )zHM 006( H 31 051( C   RMN )zHM D  fo ata 752  DC ni 2 lC 2 

noitisoP  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 8.031  C / / 
2 5.511  HC   ,d( 87.7 J )6.8=  C-4 
3 4.711  HC   ,d( 88.6 J )6.8=  C- C ,1 -5 
4 6.121  HC   ,d( 69.6 J )6.8=  C-2 
5 8.511  HC   ,d( 87.7 J )6.8=  C-1 
6 4.411  HC   ,d( 69.6 J )6.8=  - 
7 8.441  HC   ,d( 23.6 J )6.51=  C-9 
8 6.621  HC   d( 65.7 J )6.51=  - 
9 9.661  C / / 

HCO 3 6.05  HC 3 )s ,H3( 37.3  C-9 

tnE -k rua - 61 - ne - 91 - ( dica cio 342 ,)  tne - aruak - (9 )11 - 61 - neid - 91 - ( dica cio 042 ) s dna atsamgit -

)E(22,5 - neid - β3 - ( lo 742 ) ew  er  osla  fo stoor eht morf detalosi A sisnecibmassom . .  

.4 5 5.    fo yrammuS  C  sdnuopmo  morf atesirulp ailipsA   dna sisnecibmassom ailipsA  

 morf detalosi neeb evah sdnuopmoc neetruof fo latot A atesirulp ailipsA  si siht ,noitidda nI .

taht emit tsrif eht  sdnuopmoc  432  , 532  , 832  , 142  , 242  , 642  , 342  dna  942   detroper gnieb era

 morf  siht morF .tnalp  sisnecibmassom ailipsA era sdnuopmoc eht lla ,   tsrif eht rof detroper

 tpecxe tnalp eht morf emit 552 evitavired eneruak ruof ,sediseB .  raperp erew imes yb de -

htnys noitcaer cite , owt hcihw gnoma  .wen erew  

.4 6     lacigoloiB A  eht fo seitivitc I etalos  d C morf sdnuopmo  ailipsA  seiceps  

.4 6 1.     laiborcimitnA A ytivitc   fo ailipsA  seiceps  

 htoB  ailipsA sisnecibmassom  ( strap lairea AMA ( stoor dna ) )RMA   stcartxe  dewohs

 tsniaga ytivitca lairetcabitna elbaredisnoc  iloc .E  dohtem noitulid htorborcim gnisu nehw

baT(  el 6.4 1  yb dewollof ,)A tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( dica cio 342  ,) ( loretsonal 642 9 dna ) β-

yxordyh - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( dica cio 632 )  ,tsartnoc nI . 51 α- yxolyolegna -

71,β61 - yxope - tne - naruak - 91 - ( dica cio 732 )  tsniaga evitcani saw iloc .E  yletaredom tub ,

 tsniaga evitca suerua .S  ,dohtem citenik siht nI . tne - aruak - 61,)11(9 -d nei - 91 - ( dica cio 042  )

dewohs   htob tsniaga ytivitca thgils suerua .S   dna .iloc .E  
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 ehT ( stoor RPA ( trap lairea dna ) APA  ) tcartxe s  fo  atesirulp ailipsA  tsehgih eht dewohs

tsniaga ytivitca  iloc .E ,suerua .S   dna muespyg .M  yassa noisuffid csid ragA eht ni  baT(  el

6.4 1B .)   dnuopmoC 252  detibihxe   tsniaga ytivitca .C   sisolisparap sid  noitibihni na gniyalp

7 fo enoz  .mm   ehT rehto   tsniaga ytivitca elbaredisnoc wohs ton did deyassa sdnuopmoc  siht

.ignuf dna sniarts airetcab fo lenap  

 elbaT 4. 16 stluser laiborcimitnA :   no ailipsA  seiceps  

A:  htorborciM K  citeni S metsy  

 c .E ilo  suerua .S  
)lm/gµ( noitartnecnoC  061  08  04  061  08  04  

selpmaS  504( noitibihnI %  )mn  noitibihnI %  
nicimatneG  16  35  05  69  97 97 

nicymorhtyrE  14  7 en  89  98 89  
atesirulp ailipsA  

832  03  en  en  en  en  en  
2 63  92  8 91  en  1 en  

732  en  en  3 33  03  52  
542  en  en  2 en  43.3  16 
342  34  7 01  en  en  en  
042  01  7 5 7 98.3  52  
642  27 42  82  en  en  en  
942  6 en  en  en  en  en  

sisnecibmassom ailipsA  
752  en  en  en  en  en  en  
352  en  en  en  en  en  en  
742  en  en  en  en  en  en  
452  en  ne 7 en  en  en  
552  en  en  en  en  en  en  

RMA  25  55  86  en  en  7 
AMA  25  15  05  en  en  en  
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B  :  ragA D noisuffi  dohteM  
 yassa lairetcabitnA  yassa  lagnufitnA  

sdnuopmoC  a .S  c .E  g .M  m .T  p .C  a .C  f .A  n .A  n .C  
632  0 0 an  an  an  an  0 0 0 
142  0 0 an  an  an  na 0 0 0 
842  0 0 an  an  an  an  0 0 0 
732  0 0 an  an  an  an  0 0 0 
252  0 0 0 0 7 0 an  an  an  
APA  11  7 8 0 0 0 an  an  an  
RPA  01  8 11  0 0 0 an  an  an  

nicymatneG  02  31  - - - - - - - 
nitatsyN  - - 31  01  61  31  51  31  81  

yeK   : a .S   = suerua succocolyhpatS  2952 CCTA(  ,)3 c .E   = aihcirehcsE iloc .   ,)22952 CCTA(

g ,M   =  setyhporgatnem notyhpohcirT = m .T ,muespyg muropsorciM   ,)setalosi lacinilc( p .C  

 = sisolisparap adidnaC   ,)91022 CCTA( a .C   = snacibla adidnaC   ,)81009 CCTA( f .A   =

egin suligrepsA = n .A ,suvalf suligrepsA  r ,)latnemnorivne(   snamrofoen succocotpyrC = n .C

evitceffe ton = en ,dessecca ton = an ,)lacinilc( ) APA ,  = atesirulp ailipsA   ,stcartxe strap laira

RPA  = atesirulp .A  AMA ,stcartxe stoor  = sisnecibmassom .A  RMA ,stcartxe strap lairea  =  .A

sisnecibmassom  or stcartxe sto  

.4 6 2.    yticixototyC   no ailipsA  seicepS  

yticixototyc fo stluseR  tsniaga  SAEB( lamron owt - OL ,B2 2  recnac eerht dna senil llec )

peH ,945A( - si senil llec )oreV ,2G   elbaT ni dezirammus 6.4 2 dnuopmoc detset eht fO . s, 21 α-

yxohtem - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - dica cio  ( 432 ,)  9β- yxordyh - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak -

61 - ne - 91 - dica cio  ( 632  ,) 51 α- yxolyolegna - 61 β 71, - yxope - tne - naruak - 91 - dica cio  ( 732 ) 21, -

oxo - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - dica cio  ( 152 ,)  tne - naruak - 91 - dica cio  ( 252 )  dewohs

 yticixototyc iaga C gnitibihxe ,senil llec tnereffid tsn C  05  fo seulav ssel  001 naht  Mµ   elbaT(

6.4 2 UD tsniaga detset nehW .) - ylno ,senil llec recnac 541  e tn - naruak - 91 - ( dica cio 252  )

dewohs  a htiw yticixototyc etaredom  CC 05   fo eulav 1.0 ± 4.96  Mµ  gniniamer ehT .

opmoc  did sdnu wohs ton   tsniaga ytivitca yna UD -  .senil llec 541  dnuopmoC 632   ( CC 05   =

07.1 ± 7.03  µM  .enil llec recnac 945A tsniaga evitca tsom eht saw )  ,revoeroM 732   cixot saw

peH tsniaga -  ,2G OL 2  dna SAEB - OL dna B2  2 C htiw C  05  fo seulav  2.1 ± 2.75 ,8.2 ± 7.42  dna
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 ± 9.98  0.2  ,Mµ vitceles wol a etacidni sihT .ylevitcepser ti sa yti   tsniaga cixototyc osla si

 .noitacifidom larutcurts yb evorpmi eb nac ytivitceles eht ,revewoH .sllec lamron  

 elbaT 4.62  yticixototyC : fo   ailipsA seiceps  

dnuopmoC  CC  05 )Mµ(  
senil llec lamroN  cnaC senil llec re  

SAEB - B2  OL 2 945A  peH - 2G  oreV  UD - 541  
432  001>  001>  001>  9.1 ± 3.72  - - 
532  001>  001>  001>  001>  - - 
632  001>  001>  07.1 ± 7.03  001>  - - 
732   9.98 0.2 ±   2.75 2.1 ±  001>   7.42 8.2 ±  - - 
832  001>  001>  001>  001>  - - 

 932  001>  001>  001>  001>  - - 
042  001>  001>  001>  001>  - - 
142  001>   3.57 8.2 ±  001>  001>  - - 
242  001>  001>  001>  001>  - - 
342  001>  001>  001>  001>  001>  001>  
742  001>  001>  001>  001>  - 001>  
842  001>  001>  001>  001>  - - 
152   6.83 5.2 ±   0.03 7.1 ±  8.1 ± 5.08  3.0 ± 3.18  - - 

 252  - - - - - 1.0 ± 4.96  

.4 6 3.    itnA - ytivitcA yrotammalfni   no  ailipsA seicepS  

a eht fo stluser ehT itn - ytivitca yrotammalfni  ( tset  elbaT 6.4 3) wohs de   taht  eht tcartxe edurc  

 fo atesirulp ailipsA  dna  51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio  ( 932  ) erew  kaew  yl

evitca .  sdmuopmoc ehT tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - dica cio  ( 042  ,) lyhtem - tne - ruak - 61 - ne -

91 - etao  ( 242  dna ) tne - ruak - 61 - ne - 91 - dica cio  ( 342 evitcani erew )  004 ta  thgiew ydob gK/gm  .

ereht ,hguohtlA   on saw tnacifingis  itna -  devresbo ytivitca yrotammalfni rof   detalosi eht

sdnuopmoc  elbisnopser sdnuopmoc eht yfitnedi ot tnalp siht no enod eb dluohs krow rehtruf ,

itna eht rof - fni rof devresbo ytivitca yrotammal  .tcartxe edurc eht  
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 elbaT 4. 36 itnA : - alfni yrotamm  A ytivitc   no stluseR ailipsA  seicepS  

 /tnemtaerT

gurD  

 esoD

gK/gm  

naneegarraC - n ,DS ± naem( semulov waP ni :amedeo decudni  

= 5 Lm ni )  

nm 0  nim 06  nim 021  nim 081  nim 042  

enilas lamroN  - 0 70.0 ± 92.1  91.0 ± 23.1  31.0 ± 75.1  80.0 ± 26.1  

cahtemodnI ni   01  0 10.0 ± 48.0  40.0 ± 59.0  10.0 ± 79.0  20.0 ± 30.1  

932   004  0 70.0 ± 61.1  30.0 ± 22.1  50.0 ± 32.1  11.0 ± 52.1  

042   004  0 30.0 ± 34.1  51.0 ± 54.1  30.0 ± 84.1  70.0 ± 07.1  

242   004  0 01.0 ± 43.1  30.0 ± 83.1  30.0 ± 43.1  90.0 ± 73.1  

342   004  0  ± 62.1 40.0  40.0 ± 92.1  21.0 ± 13.1  30.0 ± 61.1  

APA   004  0 90.0 ± 80.1  60.0 ± 33.1  10.0 ± 04.1  51.0 ± 24.1  

RPA   004  0 70.0 ± 91.1  11.0 ± 84.1  21.0 ± 55.1  50.0 ± 65.1  

yeK  :  = APA atesirulp ailipsA   = RPA ,stcartxe strap laira atesirulp .A  stcartxe stoor  

.4 6 4.    O  ecnareloT esoculg lar T tse   no ailipsA  seicepS  

 ni desirammus stluser tset ecnarelot esoculg larO  elbaT 6.4 4 eht taht delaever   fo tcartxe educ

 fo trap lairea sisnecibmassom .A  ( AMA  )  yna naht erom level esoculg doolb eht decuder

 erugiF .sdnuopmoc detalosi 8.4   swohs hcaer saw esoculg doolb fo kaep eht taht de   nim 03

 morf gnignar level esoculg eht htiw spuorg tar lla ni esoculg fo noitartsinimda retfa  ± 7.831

 elbaT( Ld/gm 3.22 ± 0.922 ot 4.11 6.4 4 .)   ,setunim 06 dna 03 tA tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 21 -

eno  ( 142 ewohs )  .nimroftem ot esoculg doolb fo gnirewol elbarapmoc d 51 α- yxolyolegna -

71,β61 - yxope - tne - naruak - 91 - dica cio  ( 732 )  021 dna 09 ,06 ta nimroftem ot elbarapmoc saw

 elihw ,setunim e tn - ruak - 61 - ne - 91 - ( dica cio 342 )  dna 021 ta nimroftem ot elbarapmoc saw

unim 042 .sdnuopmoc evitca tsom eerht eht erew esehT .set  
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 elbaT 4. 46  larO : G  esocul T  ecnarelo T )TTGO( tse   no ailipsA  seicepS  

  emit tnereffid ta )Ld/gm( level esoculg goolB  

puorG  - 06  0 nim 03  nim 06  nim 09  nim 021  nim 042  

nimrofteM  2.41 ± 7.001  3.11 ± 2.501  .161 2.52 ± 0  0.61 ± 5.271  6.91 ± 2.941  9.91 ± 0.241  7.7 ± 2.511  

enilaS  3.11 ± 7.211  1.01 ± 2.221  3.22 ± 0.922  7.52 ± 7.912  3.23 ± 7.571  3.41 ± 5.751  1.9 ± 0.131  

042  8.51 ± 5.831  2.71 ± 2.841  6.02 ± 5.381  6.02 ± 5.581  8.51 ± 2.751  9.71 ± 5.161  1.71 ± 7.931  

2 34  6.41 ± 0.811  6.8 ± 2.311  3.92 ± 2.302  9.31 ± 2.961  6.91 ± 7.261  9.51 ± 7.431  6.21 ± 5.511  

142   3.41 ± 0.141  7.31 ± 0.921  5.41 ± 7.551  2.01 ± 2.661  6.51 ± 2.361  5.61 ± 7.061  2.31 ± 2.041  

732  2.9 ± 0.521  3.51 ± 7.881  8.83 ± 0.902  9.61 ± 5.551  03 ± 0.821 5.  6.51 ± 7.721  2.31 ± 2.041  

932   6.51 ± 2.411  9.11 ± 5.211  9.75 ± 5.491  9.72 ± 7.861  7.32 ± 2.551  8.81 ± 2.841  8.12 ± 5.521  

 AMA  9.7 ± 0.301  9.6 ± 0.701  4.11 ± 7.831  5.31 ± 0.531  6.21 ± 2.141  2.51 ± 5.541  0.01 ± 0.811  
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 erugiF 4.8  doolB : G  esocul L ve  sle R  noitcude  hparG  fo  ailipsA S seicep  

.4 7     eht fo noitasiretcarahC D citehtnyS  eht fo sevitavire I  detalos C sdnuopmo  

.4 7 1.     citehtnyS  fo sevitavireD  eht C  morf sdnuopmo atalutcnup aidaisP  

.4 7 1.1.    '5,'4,'3,'2,7,5 -H yxohtemaxe enovalf  ( 852 ) 

tcaer noitalyhteM 5  no tuo deirrac noi - '5,'4,'3,'2,7,yxordyh - yxohtematnep -  ot del enovalf

 dnuopmoc fo redwop wolley 852  z/m  noi ralucelom esnetni na deyalpsid murtceps SMISE .

 sti dna siht no desaB ,kaep 3.304 1  dna H 31 C alumrof ralucelom eht ,artceps RMN C 12 H 22 O  8

eggus saw  ehT .dnuopmoc siht rof dets 1 dna H  31  elbaT( atad RMN C 6.4 5  ytiralimis detacidni )

 eerhT .lairetam gnitrats eht dna dnuopmoc siht  neewteb  slangis nobrac detanegyxo citamora

δC C( 8.061 - δ ,)5 C C( 0.461 - δ dna )7 C C( 5.851 - A no )a8 - δ ,srehto ruof dna gnir C 41 C( 7.7 -

δ ,)’2 C C( 9.641 - δ ,)’3 C C( 6.941 - δ dna )’4 C C( 6.541 - B no )’5 -  eht morf devresbo erew gnir
31  ruof fo ecneserp eht htiw tnemeerga ni saw noitavresbo sihT .murtceps RMN C 1  RMN H

δ ta slangis H H( 88.6 - δ ,)3 H H( 83.6 - δ ,)6 H H( 54.6 - δ dna )8 H H( 20.7 - )’6  eht ,eromrehtruF .

δ[ spuorg yxohtem xis fo ecneserp H HC( 29.3 3O- δ ,)5 H HC( 88.3 3O- δ ,)7 H HC( 79.3 3O- δ ,)’2 H 

HC( 59.3 3O- δ ,)’3 H HC( 59.3 3O- δ ,)’4 H HC( 39.3 3O- detseggus ])’5   lyxordyh eht lla taht
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detalyhtem erew spuorg H neewteb noitalerroc CBMH ehT . -  dna 3 C- C ,2 - C ,a4 -  eno no ’1

H neewteb dna dnah - C dna 5 - C ,a4 -  .yteiom enovalf a troppus rehtruf ,dnah rehto eht no 8

 dnuopmoc  ,lairetam gnitrats eht fo taht ot atad eht fo nosirapmoc eht dna atad siht no desaB

852  '5,'4,'3,'2,7,5 eb ot dnuof saw - yxohtemaxeh - alf .enov  

O

OCH3

H3CO

H3CO
OCH3

OCH3

OCH3

O

258

O

OO

H3CO

H3CO
OCH3

OCH3

OCH3

O
259  

5   2.1.7.4 - yxolytecA - '5,'4,'3,'2,7 - )952( enovalfyxohtematnep  

dnuopmoC  952  gnitalyteca yb deniatbo saw  5- yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep -  .enovalf

 eht no desaB 1  dna H 31 C alumrof ralucelom eht ,artceps RMN C 22 H 22 O9  rof detseggus saw

 ehT .dnuopmoc siht 1  dna H 31  elbaT( atad RMN C 56.4  siht  neewteb ytiralimis detacidni )

δ slangis nobrac detanegyxo citamora eerhT .lairetam gnitrats eht dna dnuopmoc C C( 8.951 -

δ ,)5 C C( 7.051 - δ dna )7 C C( 5.361 - A no )a8 - hto ruof dna gnir δ ,sre C C( 7.741 - δ ,)’2 C  9.641

C( - δ ,)’3 C C( 9.941 - δ dna )’4 C C( 0.641 - B no )’5 -  eht morf devresbo erew gnir 31  RMN C

 ruof fo ecneserp eht htiw tnemeerga ni saw noitavresbo sihT .murtceps 1 δ ta langis RMN H H 

H( 76.6 - δ ,)3 H H( 17.6 - δ ,)6 H H( 11.6 - δ dna )8 H .7 H( 72 -  fo ecneserp eht ,eromrehtruF .)’6

δ( spuorg yxohtem evif H HC( 99.3 3O- δ ,)7 H HC( 69.3 3O- δ ,)’2 H HC( 59.3 3O- δ ,)’3 H  49.3

HC( 3O- δ ,)’4 H HC( 09.3 3O-  tpecxe detalyhtem erew spuorg lyxordyh eht lla taht detseggus )’5

C noitisop ta taht rof - o ecneserp ehT .5  delaever puorg lyhtem dna lynobrac lanoitidda na f

H neewteb noitalerroc CBMH ehT .yllufsseccus detalyteca saw dnuopmoc eht taht - C dna 3 -  ,2

C- C ,a4 - H neewteb dna dnah eno no ’1 - C dna 5 - C ,a4 -  a troppus rehtruf ,dnah rehto eht no 8

t no desaB .yteiom enovalf  gnitrats eht fo taht ot atad eht fo nosirapmoc eht dna atad sih

 dnuopmoc  ,lairetam 952  5 eb ot dnuof saw - yxolyteca - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep - .enovalf  
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 elbaT 4. 56  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D  fo ata 852   dna 952  lCDC ni 3 

noitisoP  852  952  
δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

2  0.061  C - - 9.851  C - - 
3 3.311  HC  )s( 88.6  C- C ,2 - C ,’1 - a4  9.111  HC  )s( 76.6  C- C ,2 - C ,’1 - a4  
4 1.771  C - - 4.571  C - - 

a4  0.901  C - - 9.011  C - - 
5  8.061  C - - 8.951  C - - 
6 9.59  HC   ,d( 83.6 J )72.2=  C- C ,a4 -8 9.701  HC   ,d( 17.6 J )5.2=  C- C ,a4 -8 
7  0.461  C - - 5.361  C - - 
8 8.29  HC   ,d( 54.6 J )42.2=  C- C ,a4 - C .6 -8 00.99  HC   ,d( 11.6 J )5.2=  C- C ,a4 - C .6 -8 

a8  5.851  C - - 7.051  C - - 
’1  1.021  C - - 0.021  C - - 
’2   7.741  C - - 7.741  C - - 
’3  9.641  C - - 9.641  C - - 
’4  6.941  C - - 9.941  C - - 
’5  6.541  C - - 0.641  C - - 
’6  3.601  HC  )s( 20.7  C- C ,2 - C ,’1 - C ,4 -5 0.701  HC  )s( 72.7  C- C ,2 - C ,’1 - C ,4 -5 

C- ’2 - HCO 3 2.16  HC 3 )s,H3( 79.3  C-  ’2  7.06  HC 3 )s ,H3( 99.3  C-  ’2  
C- ’3 - HCO 3 0.16  HC 3 3 )s ,H3( 59.  C- ’3  7.06  HC 3 )s ,H3( 69.3  C- ’3  
C- ’4 - HCO 3 3.65  HC 3 )s ,H3( 59.3    ’4C  4.06  HC 3 )s ,H3( 59.3    ’4C  
C- ’5 - HCO 3 2.65  HC 3 )s ,H3(39.3  C- ’5  9.55  HC 3 )s ,H3( 49.3  C- ’5  
C-7- HCO 3 8.55  HC 3 )s ,H3( 88.3  C-  7  8.55  HC 3 )s ,H3( 09.3  C-7 
C-5- HCO 3 2.16  HC 3 )s ,H3( 29.3  C-5  5.861  O=C  - - 
/ / / / / 8.55  HC 3 )s ,H3( 09.3  C-7 
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.4 3.1.7  3- ''6,'',2( -H yxordy -4- )lynehpyxohtem -5- '5,'4,'3,'2( - )lynehpyxohtem -1H-  elozaryp

( 062 ) 

 fo tnemtaert noitcaer A 5- dyh yxor - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep enovalf  ( 022 ) fo ssecxe na htiw  

 fo noitacifitnedi ot del enizardyh 062  eht ,yllacisaB . 1  dna H 31  fo RMN C 062   taht ot elbmeser

5- yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep - enovalf  ( 022 )  dnuopmoc taht ecnereffid a htiw 022   tsol

C ta lynobrac a -  elbaT( atad cipocsortceps RMN ehT .4 6.4 6 tiw deerga )  alumrof ralucelom a h

C 02 H 22 N2O7  ehT .dnuopmoc siht rof 31  evif gnidulcni snobrac 02 yalpsid murtceps RMN C

δ( spuorg yxohtem C HC( 7.06 3O- δ ,)7 C HC( 4.06 3O- δ ,)’2 C HC( 9.55 3O- δ ,)’3 C HC( 8.55 3O-

δ ,)’4 C HC( 7.06 3O- revewoH .ytiralimis eht troppus ))’5 ,  no devresbo lynobrac gnissim eht
31 taht demrifnoc murtceps RMN C  noitcaer eht  dah  at nek   .elozaryp enovalf a ot gnidael ecalp

 no noitalehc fo ecnesba eht dna noitamrofni siht no desaB 1  dnuopmoc ,murtceps RMN H 062  

3 sa deifitnedi saw - ''6,'',2( - yxordyh -4- )lynehpyxohtem -5- '5,'4,'3,'2( - )lynehpyxohtem -1H-

.elozaryp  

N NH

OCH3

OCH3

OCH3
H3CO

OH

OH
H3CO

260  

 elbaT 4. 66  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D lCDC ni 062 fo ata 3 

noitisoP  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 1.931  C / / 
2 5.501  HC  )s( 41.7  C- C ,4 - '1  
3 5.941  C / / 
4 711  C / / 
5 3.061  C / / 
6 4.39  HC  )s( ,11.6  C- C ,4 -8 
7 061  C / / 
8 4.39  HC  )s( 11.6  C- C ,4 -6 
9 3.061  C / / 
'1  99  C / / 
'2  6.341  C / / 
'3  8.441  C / / 
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T deunitnoc 66.4 elba  
noitisoP  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

'4  7.741  C / / 
'5  2.051  C / / 
'6  5.401  HC  )s( 84.7  C- C ,1 - '4  

C-7- HCO 3 7.06  HC 3 )s ,H3( 57.3  C-7 
C- ’2 - HCO 3 4.06  HC 3 )s ,H3( 29.3  C- '2  
C- ’3 - HCO 3 9.55  HC 3 ( 98.3 )s ,H3  C- '3  
C- '4 - HCO 3 8.55  CH3 )s ,H3( 78.3  C- '4  
C- ’5 - HCO 3 7.06  HC 3 )s ,H3( 69.3  C- '5  

.4 7. 4.1    8,6 -D omorbi -5- yxordyh - '3,'2,7 '5,'4, - yxohtematnep 162( enovalf ) 

 noitanimorB fo  5- '5,'4,'3,'2,7,yxordyh - yxohtematnep - ( enovalf 022  fo redwop wolley ot del )

 dnuopmoc 162 lpsid murtceps SMISE .  desaB ,kaep 6.745 z/m  noi ralucelom cipotosi na deya

 eht sti dna siht no 1  dna H 31  elbaT( atad cipocsortceps RMN C 6.4 7  alumrof ralucelom eht ,)

C 02 H 81 rB 2O  8  dedleihsed ehT .dnuopmoc siht rof detseggus saw 31  tfihs lacimehc RMN C

( C fo )87 elbaT - δ( 5 C C dna )6.541 - δ( 7 C  eseht ta noitanimorb lufsseccus a detacidni )6.541

 noitavresbO .snobrac citamora owt  fo δ slangis nobrac detanegyxo citamora eerht C C( 0.851 -

δ ,)5 C C( 9.951 - δ dna )7 C C( 4.251 - A no )a8 - δ ,srehto ruof dna gnir C ( 5.741 C- δ ,)’2 C  7.641

C( - δ ,)’3 C C( 5.941 - δ dna )’4 C C( 2.841 - B no )’5 -  eht morf gnir 31  detacidni murtceps RMN C

gniniamer eht taht   fo ecneserp eht ,SMISE eht morF .tcatni deniamer elucelom eht fo trap

 ta devresbo skaep eht morf tnedive erew sepotosi enimorb  z/m  .5.445 ,5.745 ,5.545

δ[ spuorg yxohtem evif fo ecneserp eht ,eromrehtruF H HC( 49.3 3O- δ ,)7 H HC( 98.3 3O- δ ,)’2 H 

HC( 88.3 3O- δ dna ,)’3 H HC( 48.3 3O- B no spuorg lyxordyh eht ylno taht detseggus ])’4 -  gnir

 dnuopmoc  ,eroferehT .detalyhtem erew 162  b ot dnuof saw  e 8,6 - omorbid -5- dyh yxor -

'5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep .enovalf  

O

O

H3CO
OCH3

OCH3

OCH3

OH

RO
Br

Br

R = OCH3: 261
R = OH:     262
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 elbaT 4. 76  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C D  fo ata 162   dna 262  lCDC ni 3 

noitisoP  162  262  
δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

2 6.161  C - - 3.161  C - - 
3 9.501  HC  s( 32.7 ) C- C ,2 - C ,4 - C ,a4 - '1  6.901  HC  s( 81.7 ) C- C ,2 - C ,4 - C ,a4 - '1  
4  5.281  C - - 2.281  C - - 

a4  5.801  C - - 9.501  C - - 
5 0.851  HC  )HO ,s rb( 46.31  C- C ,a4 - C ,5 -6 7.751  HC  )HO ,s rb( 47.31  C- C ,a4 - C ,5 -6 
6 9.001  C - - 3.39  C - - 
7 9.951  C - - 0.551  C - - 
8 0.59  C - - 3.68  C - - 

a8  4.251  C - - 6.251  C - - 
’1  0.811  C - - 2.811  C - - 
’2   5.741  C - -  9.741  C - - 
’3  7.641  C - - 6.641  C - - 
’4  5.941  C - - 5.941  C - - 
’5  2.841  C - - 1.841  C - - 
’6  7.901  HC  73.7  )s(  C- C ,2 - C ,’1 - C ,4 -5 9.501  HC  )s( 43.7  C- C ,2 - C ,’1 - C ,4 -5 

C- ’2 - HCO 3 3.16  HC 3 )s ,H3( 49.3  C-  ’2  3.16  HC 3 )s ,H3( 49.3  C-  ’2  
C- ’3 - HCO 3 2.16  HC 3 )s ,H3( 98.3  C- ’3  3.16  HC 3 )s ,H3( 98.3  C- ’3  
C- ’4 - HCO 3 1.16  HC 3 )s ,H3( 88.3    ’4C  1.16  HC 3 )s ,H3( 88.3    ’4C  
C- ’5 - HCO 3 1.65  HC 3 ( 48.3 )s ,H3  C- ’5  1.65  HC 3 ( 48.3 )s ,H3  C- ’5  
C-7- HCO 3 3.16  HC 3 )s ,H3( 49.3  C-  7  / / / / 
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.4 5.1.7    8,6 -D omorbi - 7,5 - dyhid yxor - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep ( enovalf 262 ) 

 noitanimorB fo  7,5 - hid '5,'4,'3,'2,yxordy - yxohtemartet  enovalf ( 122  dnuopmoc ot del ) 262  .

35 z/m  noi ralucelom cipotosi na deyalpsid murtceps SMISE  sti dna siht no desaB ,kaep 4.3
1  dna H 31  atad cipocsortceps RMN C  elbaT( 76.4 ) C alumrof ralucelom eht , 91 H 61 rB 2O  8  saw

 detseggus  dedleihsid ehT .dnuopmoc siht rof 31 c RMN C  elbaT( tfihs lacimeh 76.4 C fo ) - δ 5 C 

C dna )7.741( - δ( 7 C  .snobrac citamora owt eseht ta noitanimorb lufsseccus a detacidni )0.551

δ slangis nobrac detanegyxo citamora eerht fo noitavresbO C C( 7.551 - δ ,)5 C C( 0.551 -  dna )7

δC C( 6.251 - A no )a8 - δ ,srehto ruof dna gnir C C( 9.741 -  ,)’2 δC C( 6.641 - δ ,)’3 C C( 5.941 -  )’4

δ dna C C( 1.841 - no )’5  B-  eht morf gnir 31  trap gniniamer eht taht detacidni murtceps RMN C

 erew sepotosi enimorb fo ecneserp eht ,SMISE eht morF .tcatni deniamer elucelom eht fo

 ta devresbo skaep eht morf tnedive  z/m  ,5.535  ruof fo ecneserp eht ,eromrehtruF .3.735 ,4.335

δ[ spuorg yxohtem H HC( 49.3 3O- δ ,)7 H HC( 98.3 3O- δ ,)’2 H HC( 88.3 3O- δ ,)’3 H HC( 48.3 3O-

δ ,)’4 H HC( 49.3 3O- OeM tpecxe detalyhtem erew spuorg lyxordyh eht lla taht detseggus ])’5 -

 dnuopmoc  ,eroferehT .5 262   saw 8,6 eb ot dnuof - omorbid - 7,5 - yxordyhid - '5,'4,'3,'2,7 -

yxohtematnep enovalf . 

.4 7 6.1.    6β 91,81, -T yxordyhir - tne - nabolyhcart -2N- ( emixo 362 ) 

 noitcaeR  fo 6β 91,81, - yxordyhirt - tne - nabolyhcart -2- ( eno 702 )  htiw  enimalyxordyh

HNOH( edirolhcordyh 2  dnuopmoc ot del )lCH. 362  SMISERH .  fo 362   detanotorp a dewohs

 ta kaep noi ralucelom  z/m C alumrof ralucelom eht ot gnidnopserroc 1332.053 02 H 13 ON 4  nI .

 eht ,siht htiw tnemeerga 31 non 02 dewohs murtceps RMN C -  hcihw slangis nobrac tnelaviuqe

 si dnuopmoc siht taht detacidni rehtruf  ehT .evitavired enepretid a osla 1  dna H 31  RMN C

 elbaT( artceps 6.4 8  enepretid enabolyhcart a sah dnuopmoc eht taht dewohs niaga ecno ,)

( nobrac dedleihs a fo ecneserp eht ,noitidda nI .noteleks δC  fo ecneserp eht detacidni )5.602

C ta ytilanoitcnuf emixo na - δ( 2 C  RMN eht ni devresbo erew slangis lyhtem owt ylnO .)5.602

HC .siv artceps 3- δ( 71 H δ ;91.1 C HC dna )7.91 3- δ( 02 H δ ;30.1 C  ylno taht delaever sihT .)6.31

C ta lynobrac eht - gnitrats eht fo 2  dnuopmoc   .puorg emixo na otni demrofsnart saw  egral ehT

( tnatsnoc gnilpuoc J H neewteb )zH 5.41 = - δ( 5 H H dna )52.2 - δ( 6 H  htiw tnetsisnoc si )23.4

HO ecneh dna laixa gnieb snotorp htob - s 6 β( lairotauqe eb dluoh -  gnitrats eht  ni sa )detneiro

opmoc detalosi  yleman ,tnalp siht morf detroper dnu 6β 91,81, - yxordyhirt - tne - nabolyhcart -2-

eno C htoB . - C dna 1 - dleifnwod era slangis notorp gnidnopserroc eht htiw gnola 3 -  detfihs
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o tnemecalp eht gnimrifnoc C ta emixo eht f - c wen eht ,eroferehT .2  dnuopmo 362   saw

ziretcarahc  sa de 6β 91,81, - yxordyhirt - tne - nabolyhcart -2N- .emixo  

HO

N
HO

HO OH
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H

H
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 elbaT 4. 86  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C  ataD lCDC ni  462 dna 362 fo 3 

noitisoP  362  462  
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  δC epyT  δH    ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 9.94  HC 2 )m( 73.1  C- C ,01 - 02  3.55  HC 2  01.2 )m(  C- C ,2 - C ,3 - C ,01 - 02  

)m( 74.1  C- C ,3 - C ,01 - 02   52.2 )m(  C- C ,2 - C ,3 - C ,01 - 02  
2  7.551  C - - 5.602  C / / 
3 0.84  HC 2 )m(  74,1  C- C ,2 - C ,5 - C ,81 - 91   2.24  HC 2  ,d( 37.1 J )6.11=  C- C ,1 -5 

)m( 07.1  C- ,2  C- C ,4 - C ,81 - 91   79.1 )m(  C-1 
4 3.14  C - - 3.14  C / / 
5  0.65  HC  )m( 81.1  C- C ,4 - C ,6 - C ,9 - C ,01 - 02  3.65  HC   ,dd( 52.2 J )1.5 ,5.41=  C- C ,1 - C ,3 - C ,7 - C ,81 - 91  
6  5.66  HC  )m( 59.3   C- C ,81 - 91  6.57  HC   23.4 )m(  C- C ,4 -8 
7 9.53  HC 2 )m(  41.2  C- C ,6 - C ,8 - ,9  C- 41  8.24  HC 2  37.1 )m(  C- C ,9 - 51  

)m( 52.2  C- C ,6 - C  ,9 - 41   79.1 )m(  C- C ,9 - 51  
8 5.04  C - -  2.73  C / / 
9  6.15  HC  )m( 63.1  C- C ,1 - C ,8 - C ,21 - C ,51 - 02  8.94  HC   37.1 )m(  C- C ,1 - C ,7 - 21  

01  2.83  C - -   9.73  C / / 
11  6.91  HC 2 )m( 77.1  C- C ,01 - C ,31 - 61  2.22  HC 2  85.1 )m(  C- C ,8 - C ,31 - 61  

)m(  00.2  C- C ,01 - C ,21 - 31   37.1 )m(  C- C ,8 - 31  
21   0.42  HC  )m( 88.0  C- C ,8 - C ,31 - 71  3.42  HC  )s rb( 99.0  C- C ,41 - C ,61 - 71  
31  7.91  HC  )m( 76.0  C- C ,9 - 71  4.81  HC   76.0 )m(  C- C ,8 - C ,11 - 51  
41   8.23  HC 2 )m( 82.1  C- 31  33 5.  HC 2    23.1 )m(  C- C ,21 - C ,51 - 61  

)m( 39.1  C- C ,9 - C ,21 - 51   )s rb( 50.2  C- C ,21 - C ,51 - 61  
51   5.03  HC 2 )m( 46.1  C- C ,9 - C ,41 - 61  1.05  HC 2  23.1 )m(  C- C ,5 - C ,7 - 31  

)m(  52.2  C- C ,9 - C ,41 - 61   14.1 )m(  C- C ,7 - C ,31 - 71  
61  8.12  C - - 5.91  C / / 
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lbaT deunitnoc 86.4 e  
noitisoP  362  462  noitisoP  362  462  noitisoP  362  462  

δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  H( CBMH

 

)C→  δC epyT  δH    ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
71  2.02  HC 3 )s ,H3( 61.1  C- C ,21 - C ,31 - 61  7.91  HC 3 )s( 91.1  C- C ,21 - 51  
81  8.36  HC 2 )m( 36.3  C- C ,3 - C ,5 - 91  3.571  C / / 

)m( 59.3  C- C ,3 - C ,5 - 91  
91   4.96  HC 2 )m( 74.3   C- C ,5 - 81  3.571  C / / 

    )m( 76.3  C- C ,5 - 81  
02  3.61  HC 3 )s ,H3( 50.1  C- C ,1 - C ,5 - C ,9 - 01  6.31  HC 3 )s(30.1  C- C ,1 -9 

- - HO  s rb( 83.9  C-2 - - - - 
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.4 7 7.1.    6β-H yxordy -2- oxo - tne -t nabolyhcar - 91,81 -  cioid A ( dic 462  )  

6 fo noitadixO β 91,81, - yxordyhirt - tne - nabolyhcart -2-  ot del eno 462  .  ehT 1  dna H 31  RMN C

 elbaT ni dezirammus atad 6.4 8  siht taht tpecxe elucelom gnitrats eht htiw ytiralimis delaever

 eht fo nosirapmoc no desab .puorg lyhtem eno dessim dna lynobrac artxe owt sah dnuopmoc

om a , atad cipocsortceps C fo alumrof ralucel 02 H 62 O6  noitavresbO .detseggus saw fo   eht 1   H

 dna 31 RMN C   elbaT( atad cipocsortceps 6.4 8  ) delaever   lyhtem owt δ( spuorg C C( 7.91 - )71 ; δC 

C( 6.31 - δ( slangis lynobrac lacitnedi owt ,))02 C C hcae rof 3.571 - C dna 81 -  enotek a dna )91

δ( langis C C( 5.602 - ))2 . HC taht demrifnoc noitamrofni sihT 2- na 81  d HC 2-  dezidixo erew 91

yxobrac a ot eht ,eroferehT .hcae spuorg dica cil   wen  dnuopmoc  462 6 sa deifitnedi saw β-

yxordyh -2- oxo - tne - nabolyhcart - 91,81 - .dica cioid  

.4 7 8.1.    71 -M yxohte - tne - nabolyhcart -6β 91, - ( loid 562 ) 

 dnuopmoC 562   morf dezitavired saw tne - nabolyhcart - 91,71,β6 - ( loirt 112  noitalyhtem yb )

 ehT .noitcaer 1  dna H 31  RMN C  elbaT( atad cipocsortceps 6.4 9 onom a etaroborroc ) -

 alumrof ralucelom eht htiw deerga ecneh dna elucelom gnitrats eht fo evitavired detalyhtem

 fo 562  C eb ot 12 H 43 O3.  ehT 1  dna H 31  elbaT( atad RMN C 6.4 9  dnuopmoc siht taht detacidni )

 na osla si tne - abolyhcart enepretid en  ehT . 31  gnidulcni snobrac 12 deyalpsid murtceps RMN C

( puorg yxohtem a δ  C  nobrac detanegyxo eerht dna )9.85 δ ta slangis C C( 10.06 - δ ,)6 C C( 9.97 -

δ dna )71 C C( 9.86 -  morf demrifnoc saw tnemngissa hcaE .)91  dna noitalerroc CBMH

 fo taht ot atad eht fo nosirapmoc tne - nabolyhcart -6β 91,71, -  .loirt  siht fo sisab eht nO

noitavresbo c ,  dnuopmo 562  71 sa deifitnedi saw - yxohtem - tne - nabolyhcart -6β 91, - loid . 

O

O
O OH
HO HO
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HO OH
H
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H

OCH3
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 elbaT 4. 96  : 1  dna )zHM 008( H 31  RMN )zHM 002( C  ataD lCDC ni 662 dna 562 fo 3 

noitisoP  562  662  
δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

1 3.04  HC 2 - - 8.34  HC 2 )m( 19.0  C- C ,3 - 02  
- - )m( 57.1  C- C ,3 - 02 2 , - OC  

2 1.91  HC 2 )m( 65.1  C- C ,4 - 01  6.91  HC 2 )m(  51.1  C- C ,4 - 01  
)m( 67.1  C- 01  )m(  49.1  C- 01  

3 7.83  HC 2 - - 0.34  HC 2 )m(  02.1  C- C ,1 -5 
)m(  49.1  C- C ,1 -5 

4 6.74  C - - 8.83  C / / 
5 4.95  HC  )m( 27,0  C- C ,3 -7 4.75  HC  )m(  64.1  C- C ,3 -7 
6 2.16  HC  )m( 95.3  C- C ,4 -8 9.66  HC  )m(  90.4  C- C ,4 - 6 ,8 - OC  
7 3.74  HC 2 - C- C ,5 -9 2.05  HC 2 )m(  53.1  C- C ,5 -9 

)m(  74.1  C-9 
8 54 2.  C - - 3.04  C / / 
9 2.15  HC  )m( 40.1  C- C ,51 - 02  2.25  HC  )m(  53.1  C- C ,51 - 02  
01  6.93  C - - 5.14  C / / 
11  7.81  HC 2 )m( 70.1  C- C ,01 - 61  3.02  HC 2 )m(  61.1  C- C ,01 - 61  
21  9.22  HC  )m( 27.0  C- C ,41 - 51  9.02  HC  )m(  57.1  C- C ,41 - 51  

)m(  29.1  C- C ,41 - 51  
31  6.81  HC  )m( 94.0  - 9.32  HC  )m(  09.0  - 
41   8.23  HC 2 )m( 91.1  C- C ,7 - 51  4.33  HC 2 )m(  53.1  C- C ,7 - 51  

)m( 29.1  C- C ,7 - 51  )m(  80.2  C- C ,7 - 51  
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deunitnoc 96.4 elbaT  
noitisoP  562  662  

δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
51  5.94  HC 2 )m( 91.1  C- C ,41 - 71  8.44  HC 2 )m(  12.1  C- C ,41 - 71  

)m( 33.1  C- C ,41 - 71  )m(  39.1  C- C ,41 - 71  
61  9.74  C - -  1.22  C / / 
71  9.66  HC 2 )m( 97.3  C- C ,21 - 51  4.07  HC 2 )m(  51.5  C- C ,21 - 51  

)m( 09.3  C- C ,21 - 51    
81  6.03  HC 3  ,H3( 01.1 )s  C- C ,3 -5 3.03  HC 3 )s ,H3(  22.1  C- C ,3 -5 
91  3.77  HC 2 )m( 09.3  C- C ,3 -5 6.66  HC 2 )m(  59.4  91 - OC  

)m( 51.3  C- C ,3 -5 
02  9.41  HC 3 )s ,H3( 29.0  C-1 9.51  HC 3 )s ,H3(  71.1  C-1 

HCO 3 2.75  HC 3 )s ,H3( 02.3  C- 71  - - - - 
HC 3     9.91  HC 3 )s ,H3(  89.1  O=C  

O=C      2.071  C / / 
HC 3     8.91  HC 3 )s ,H3(  10.2  O=C  

O=C      5.961  C / / 
HC 3     7.91  HC 3 )s ,H3(  40.2  O=C  

O=C      2.961  C / / 
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.4 7 9.1.    2β-6β, 91 - irT - yxolyteca t ( enabolyhcar 662 ) 

 dnuopmoC 662  fo noitalyteca retfa deifirup saw  tne - nabolyhcart -6β, 71 91, - ( loirt 112 .) 1  dna H
31 C alumrof ralucelom eht htiw eerga artceps RMN C 62 H 83 O   6  ehT .dnuopmoc siht rof 1  dna H
31  elbaT( atad RMN C 6.4 9  ) saw   fo taht ot ralimis tne - nabolyhcart - 91,α6,α2 -  ,taht tpecxe loirt

nelaviuqe slyhtem artxe xis sah dnuopmoc siht puorg lynobrac a dna noitalylecairt ot t  .

 edulcni smialc siht rof atad gnitroppuS  ni ecneserp eht 31  lynobrac eerht fo murtceps RMN C

δ ta slangis C 2( 4.961 - δ ,)OC C 6( 2.961 - δ ,)OC C 91( 2.071 -  nobrac lyhtem eerht dna )OC

δ slangis C 2( 7.91 - OC - HC 3 δ ,) C ( 8.91 6- OC - HC 3 δ dna ) C 91( 0.02 - OC - HC 3  ,noitidda nI .)

t  eerh 1 δ ta devresbo erew slangis RMN H H 2( 89.1 - OC - HC 3 δ ,) H 6( 10.2 - OC - HC 3 dna )  δH 

91( 40.2 - OC - HC 3 t ot gnidnopserroc )  CBMH ehT .spuorg yxolyteca eht fo lyhtem eerht eh

i htiw lyhtem hcae  neewteb noitalerroc  .erutcurts eht detroppus rehtruf lynobrac tnecajda st

 fo taht ot atad eht fo nosirapmoc eht dna atad siht no desaB tne - nabolyhcart - 91,α6,α2 - loirt  ,

 dnuopmoc wen eht  662  deman saw 2β,6β, 91 - yxolyhtecairt - tne - .enabolyhcart  

O

OO

H
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.4 7 01.1.    91 - hteM yxo -e tn - nabolyhcart -6β 71, - ( loid 762 ) 

 dnuopmoC 762   dezitavired saw fo noitalyhtem yb  tne - nabolyhcart - 91,71,β6 -  ehT .loirt 1  dna H
31  atad RMN C  elbaT( .4 07  ) onom a etaroborroc -  gnitrats eht fo evitavired detalyhtem

 htiw deerga ecneh dna elucelom  fo alumrof ralucelom eht 762  gnieb  C 12 H 43 O3.  ehT 1  dna H
31  elbaT( atad RMN C 07.4  na osla si dnuopmoc siht taht detacidni ) tne -  enabolyhcart

enepretid  ehT . 31  12 deyalpsid murtceps RMN C δ( puorg yxohtem a gnidulcni snobrac  C  )9.85

 nobrac detanegyxo eerht dna δ ta slangis C C( 10.06 - δ ,)6 C C( 9.97 - δ dna )71 C C( 9.86 -  .)91

 taht ot atad eht fo nosirapmoc dna noitalerroc CBMH morf demrifnoc saw tnemngissa hcaE

 fo tne - nabolyhcart - 91,71,β6 -  .loirt eseht fo sisab eht nO   dnuopmoc wen siht ,snoitavresbo 762  

deifitnedi saw   sa 91 - yxohtem -e tn - nabolyhcart -6β 71, - loid . 
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H3CO OH

OH

H

H
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 elbaT 4. 07  : 1  )zHM 008( H  dna 31  RMN )zHM 002( C D lCDC ni 762 fo ata 3 

noitisoP  δC epyT  δH  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
1 4.74  HC 2 )m( 05.1  C- C ,3 - 02  

)m( 56.1  C- C ,3 - 02  
2 3.02  HC 2 8.1 )m(  3  C- C ,4 - 01  

 ,d(  50.2 J )50.11=  C- 01  
3 8.04  HC 2 )m(  02.1  C- C ,1 -5 
4 1.43  C / / 
5 6.05  HC  )m(  23.1  C- C ,3 -7 
6 0.06  HC  )m(  39.0  C- C ,4 -8 
7 6.05  HC 2 )m(  05.1  C- C ,5 -9 
8 0.04  C / / 
9 8.94  HC  )m( 56.1  C- C ,51 - 02  
01  7.14  C / / 
11  5.22  HC 2 .1 )m(  21  C- C ,01 - 61  
21  2.42  HC   ,d(  39.0 J )7.01=  C- C ,41 - 51  
31  6.03  HC  )9.11=J ,d(  50.2  C- C ,11 - 51  
41   9.13  HC 2 )m(  61.1  C- C ,7 - 51  

)m(  62.1  C- C ,7 - 51  
51   7.84  HC 2 )m(  66.0  C- C ,41 - 71  

 ,d(  38.1 J )3.1=  C- C ,41 - 71  
61  1.92  C / / 
71  9.97  HC 2 .3 )m(  31  C- C ,21 - 51  

 ,d( 8.3 J )3.9=  C- C ,21 - 51  
81  2.13  HC 3 )s ,H3(  42.1  C- C ,3 -5 
91  9.86  HC 2 )m(  79.3  91 - HCO 3 
02  0.61  HC 3 )s ,H3( 90.1  C-1 
91 - HCO 3 9.85  HC 3 )s ,H3( 73.3  C-7 
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.4 7 2.     citehtnyS  fo sevitavireD C  morf sdnuopmo atesirulp ailipsA  

.4 7 1.2.    61 β-M yxohte - tne - ruak - )11(9 - ne -  cio 91 A ( dic 862 ) 

 dnuopmoC 862  841 pm( -  morf dezitavired saw )Cº051 tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 -  dica cio

 a gnisu dohtem   detroper ylsuoiverp kceoB(  .la te )5002 , C alumrof ralucelom ehT . 12 H 23 O  3

 cipocsortceps RMN no desab detseggus saw  elbaT( atad 7.4 1  ehT .) 1  murtceps RMN H

H snotorp citsiretcarahc eerht deyalpsid - δ( 11 H HC ,)12.5 3O- δ( 61 H H dna )61.3 - 71  δ( H  )20.1

oc C ot gnidnopserr - δ( 11 C HC ,)2.411 3 δ( O C C dna )4.94 - δ( 71 C  eerhT .ylevitcepser )2.32

eM spuorg lyhtem - δ( 71 C eM ,)20.1 - δ( 91 C eM dna )42.1 - δ( 02 C  ni devresbo osla erew  )72.1
1  ehT .murtceps RMN H 31  lynobrac a gnidulcni snobrac 12 deyalpsid murtceps RMN C

C spuorg - δ( 81 C C snobrac cinifelo owt ,)2.871 - δ( 9 C C dna )5.751 - δ( 11 C  a dna )2.411

C nobrac detanegyxo yranretauq - δ( 61 C  neewteb snoitalerroc dewohs murtceps CBMH .)2.78

C dna snotorp yxohtem eht - δ( 61 C H ,)2.78 - δ( 91 H C lynobrac eht dna )42.1 - δ( '1 C 71 H ,)2.8 -

δ(  02 H C dna )72.1 - δ( 1 C H neewteb dna )4.34 - δ( 5 H dna )57.1  C htob -1 δ( C C dna )4.34 -  81

δ( C  ehT .)2.871 31 serp eht htiw tnetsisnoc secnanoser dewohs atad CBMH dna RMN C  fo ecne

puorg dica cilyxobrac a   ta C-19 C no detacol puorg yxohtem a dna - N .61  dna atad YSEO

c  ot del detroper ylsuoiverp sdnuopmoc detaler eht fo taht htiw atad RMN eht fo nosirapmo

 tnemhsilbatse  fo  fo noitarugifnoc evitaler eht 753  fo erutcurts eht ,noitamrofni siht no desaB .

862  61 deman dna dehsilbatse saw β- yxohtem - tne - ruak - )11(9 - ne - dica cio 91 . 

H OH
O

OCH3

268  



 

 

732  

 

 elbaT 4. 17 : 1  dna  )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D DC( 862 fo ata 2 lC 2 enotecA( 962 dna ) -d6) 

isoP
noit  

862  962  
δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

1 4.34  HC 2 )m( 84.1  C- C ,3 -5 1.14  HC 2 )m( 82.1  C- C ,3 - 02  
)m( 19.1  C- 02  )m( 89.1  C- 02  

2 4.81  HC 2 )m( 84.1  C- C ,4 - 01  6.81  HC 2 )m( 44.1  C- C ,4 - 01  
 ,dd( 19.1 J )9.6 ,5.61=  C- 01  

3 2.83  HC 2 )m( 50.1  C- C ,1 -5 2.83  HC 2 )m( 90.1  C- C ,1 -5 
 )m( 51.2  C- C ,1 -5  )m( 71.2  C- C ,1 -5 

4 6.24  C / / 4.24  C / / 
5 0.65  HC  )m( 57.1  C- C ,1 - C ,3 - 02  6.64  HC  )m( 37.1  C- C ,1 - C ,3 - 02  
6 2.02  HC 2 )m( 84.1  C- C ,4 -8 2.02  HC 2 d( 35.1 dd  , J )5.3 ,5.3 ,1.41=  C- C ,4 -8 

 )m( 19.1  C-8  )m( 29.1  C-8 
7 0.14  HC 2 )m( 52.1  C-5 8.92  HC 2 )m( 71.2  C-5 

)m( 89.1  C-5 
8 6.44  C / / 7.44  C / / 
9 5.751  C / / 3.851  C / / 
01  7.83  C / / 7.83  C / / 
11  2.411  HC  )m( 12.5  C- C ,01 - 31  0.511  HC  ( 42.5 dd  , J )5.3 ,5.3=  C- C ,01 - 31  
21  2.03  HC 2 )m( 84.1  C- C ,9 - 41  2.03  HC 2  ,dd( 34.1 J )7.3 ,1.11=  C- C ,9 - 41  

29.1  )m(  C- C ,9 - 41  
31  7.14  HC  )m( 22.2  C- C ,41 - 61  0.64  HC  )m( 05.1  - 
41  9.03  HC 2 )m( 50.2  C- C ,7 - 21  8.73  HC 2 )m( 63.2  C- C ,7 - 21  
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 )m( 82.2  C- C ,7 - 21  )m( 93.1  C- C ,7 - 21  
deunitnoc 17.4 elbaT  

isoP
noit  

862  962  
δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

51  5.64  HC 2 )m( 56.1  C- C ,9 - C ,61 - 71  8.94  HC 2 )m( 04.1  C- C ,9 - C ,61 - 71  
)m( 28.1  C- C ,9 - C ,61 - 71  

61  2.78  C / / 1.73  HC  )m( 44.2  C- C ,8 - 21  
71  3.32  HC 3 )s ,H3( 20.1  C- C ,31 - 51  2.32  CH3  ,d( 60.1 J 3.8= ) C- C ,31 - 51  
81  0.82  HC 3 )s ,H3( 42.1  / 0.82  HC 3 )s ,H3( 62.1  C- C ,3 - 81  
91  2.871  C / C- C ,3 - 81  8.481  C / / 
02  5.12  HC 3 )s ,H3( 72.1  C- C ,1 -5 5.81  HC 3 )s ,H3( 20.1  C- C ,1 -5 

- 4.94  HCO 3 )s ,H3( 61.3  C- 61  - - - - 



 

 

932  

 

.4 7 2.2.    E tn -k rua - 11(9 )- ne -19-  cio A ( dic 962 ) 

dnuopmoC  962  061 pm( -  noitanegordyh yb deniatbo saw )Cº261 fo  tne - aruak - 61,)11(9 - neid -

91 - dica cio  ( 042 ).  atad cipocsortceps RMN ehT  elbaT( 7.4 1  ) C ot dednopserroc 02 H 03 O2  sihT .

 atad cipocsortceps RMN emas eht deyalpsid dnuopmoc  elbaT( )28  sa  fo taht  042   taht tpecxe

 ti dekcal  H fo noitavresbO .dnob elbuod eno - δ( 11 H  no langis )42.5 1  murtceps RMN H

C eht taht delaever -  eht fo ecnesba eht ,tsartnoc nI .detanegordyh ton saw dnob elbuod )11(9

C eht fo slangis - 61 -C- nobrac dna notorp htob ni 71   dnob elbuod siht taht detacidni artceps

 RMN ehT .detanegordyh saw  elbaT( atad cipocsortceps 7.4 1  siht htiw tnetsisnoc erew )

C ta lynobrac a htiw enepretid epyt eneruak a gnieb dnuopmoc -19 δ( C  ehT .)8.481 31  RMN C

owt gnidulcni snobrac 02 deyalpsid murtceps  C snobrac cinifelo - δ( 9 C C dna .)3.851 - δ(11 C 

H fo noitalerroc CBMH ehT .)0.511 3-18 C dna -19 no  H neewteb dna dnah eno - δ( 11 H  )42.5

C dna - δ( 8 C  evitaler ehT .noteleks eneruak a gnivah sa dnuopmoc siht demrifnoc rehtruf )7.44

C ta noitarugifnoc - cuded saw 61 YSEON morf det   erutaretil eht dna murtceps acarB(  .la te  ,

)5002  dnuopmoc ,noitamrofni evoba eht fo sisab eht nO . 962  saw  rahc  sa desiretca e tn - ruak -

)11(9 - ne -19- .dica cio  

OH
O H

269  

.4 7 3.2.    M lyhte - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - ( etao 072 ) 

ISE ehT  ta kaep noi ralucelom( sisylana SM z/m   dnuopmoc fo )2.513 072 htiw rehtegot ,   sti

 elbaT( atad cipocsortceps RMN 7.4 2) C alumrof ralucelom eht htiw deerga 12 H 03 O2  ehT . 1  H

 dna 31  atad cipocsortceps RMN C  elbaT( 27.4  )  dnuopmoc fo 072   fo taht ot ralimis saw 042  .

 taht detacidni noitavresbo esolc a revewoH 072   gnitanoser puorg yxohtem lanoitidda na sah

δ ta C  dna 1.15 δ( langis eht ot gnidnopserroc H  no devresbo ) 61.3 1  sihT .murtceps RMN H

 eht nehw demrifnoc rehtruf saw 31 C( cinifelo ruof gnidulcni snobrac 12 deyalpsid RMN C -  ,9

δC C ;1.651 - δ ,11 C C ;8.411 - δ ,61 C C dna 5.851 - δ ,71  C snobrac  )3.601   a dna C( lynobrac -  ,81

δC C ta spuorg lyhtem owt ylno fo noitavresbO .) 6.771 - δ( 91 C C dna )9.72 - δ( 02 C  )3.32



 

 

042  

 

a htiw tnemeerga ni erew sdnob elbuod owt fo ecneserp eht htiw delpuoc   eneidaruak

erroc CBMH .noteleks enepretid iw yxohtem eht fo noital tse na delaever lynobrac eht ht  re

 eht gnirapmoc nehw demrifnoc neht saw erutcurts detseggus ehT .yteiom 1  dna H 31  RMN C

 dnuopmoC .detalosi ylsuoiverp dnuopmoc emas eht fo taht ot atad cipocsortceps 072   saw

tem sa deifitnedi erofereht lyh - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - .etao  

OCH3

O H

270
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 elbaT 27.4  : 1  dna )zHM 006( H 31  RMN )zHM 051( C D DC ni 172 dna 072 fo ata 2 lC 2 

noitisoP  072  172  
δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  

1 4.83  HC 2 ( 50.1 d  ,d J  ,3.31=
3.31 ) 

C- C ,3 - C ,5 - 02  6.04  HC 2 )m( 58.0  C- C ,3 - 02  

)m( 81.2  C- C ,3 - C ,5 - 02  )m( 50.1  C- 02  
2 3.02  HC 2 )m( 15.1  C- C ,4 - 01  1.91  HC 2 )m( 64.1  C- C ,4 - 01  

89.1  )m(  C- C ,4 - 01  )m( 56.1  C- C ,4 - 01  
3 9.73  HC 2 )m( ,89.1  C- C ,1 - C ,5 - 81  0.83  HC 2 )m( ,40.1  C- C ,1 -5 

 )m( 54.2  C- C ,1 -5  )m( 41.2  C- C ,1 -5 
4 2.24  C / / 3.43  C / / 
5 5.64  HC  )m( 56.1  C- C ,1 - C ,3 - C ,81 - C ,91 - 02  7.65  HC  )m( 90.1  C- C ,1 - C ,3 - 02  
6 5.81  HC 2 )m( 98.1  C- C ,4 -8 2.22  HC 2 )m( 25.1  C- C ,4 -8 

 )m( 54.2  C- C ,4 -8  )m( 65.1  C-8 
7 7.92  HC 2 )m( 15.1  C- C ,5 - C ,9 - 51  0.04  HC 2 d( 58.1 dd  , J  ,3.3 ,6.11=

)3.3  
C-5 

)m( 89.1  C- C ,5 - C ,9 - 51  )m( 10.2  C-5 
8 9.44  C / / 7.44  C / / 
9 1.651  C / / 5.65  CH )s rb( 10.1  C- C ,1 - C ,7 - 21  
01  6.83  C / / 5.93  C / / 
11  8.411  HC  )m( 12.2  C- C ,8 - C ,9 - 31  7.81  HC 2 )m( 14.1  C- C ,01 - 31  
21  7.44  HC 2 )m( 15.1  C- C ,9 - 61  7.52  HC 2 )m( 64.1  C- C ,9 - 41  

)m( 56.1  C- C ,9 - 61  )m( 56.1  C- C ,9 - 41  
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deunitnoc 27.4 elbaT  
 

oitisoP n 
072  172  

δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  δC epyT  δ  H  ,.tlum( J )zH ni  CBMH  
31  3.14  HC  )s rb( 97.2  C- C ,41 - C ,41 - 61  1.34  HC  - - 
41  8.04  HC 2 )m( 52.1  C- C ,7 - C ,9 - C ,21 - 61  7.04  HC 2 )m( 64.1  C- C ,7 - 21  

)m(89.2  C- C ,7 - C ,21 - 61  )m( 85.1  C- C ,7 - 21  
51  2.05  HC 2 12.2  )m(  C- C ,7 - C ,9 - C ,31 - C ,61 - 71  7.84  HC 2 

 
)m( 99.0  C- C ,9 - C ,61 - 71  

)m( 56.2   C- C ,9 - C ,31 - C ,61 - 71  )m( 56.1  C- C ,9 - C ,61 - 71  
61  5.851  C / / 1.24  HC  )m( 58.1  C- C ,8 - 21  
71  3.601  HC 2 )s ,H3( 18.4  C- C ,31 - 51  3.51  HC 3 6.8 ,d( 30.1 ) C- C ,31 - 51  

m( 49.4 ) C- C ,31 - 51  
81  9.72  HC 3 )s ,H3( 02.1  C- C ,3 - C ,5 - 91  4.82  HC 3 )s( 02.1  C- C ,3 - 81  
91  6.771  C - - 2.871  C - - 
02  3.32  HC 3 )s ,H3( 69.0  C- C ,1 -5 2.51  HC 3 )s( 10.1  C- C ,1 -5 

- 1.15  HCO 3 )s ,H3( 61.3  C- 81  - - - - 
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.4 7 4.2.    E tn -k narua - 91 -  cio A ( dic 172 ) 

C alumrof ralucelom ehT 02 H 23 O  2  dnuopmoc fo 2 17   no desab desoporp saw  RMN sti sti

 elbaT( atad cipocsortceps 27.4  ehT .) 1 δ ta spuorg lyhtem eerht delaever murtceps RMN H H 

C( 30.1 - 71 δ ,) H C( 02.1 - δ dna )81 H C( 10.1 - δ ta slangis eht ot gnidnopserroc )02 C  3.51 C( -   )71

δC C( 4.82 - )81  δC C( 2.51 - )02   ni 31 murtceps RMN C ,  eht fo noitavresbO .ylevitcepser

δ ta lynobrac C C( 2.871 - )91   no 31  fo tcudorp eht demrifnoc rehtruf murtceps RMN C

 fo noitanegordyh 2 34  noitalerroc CBMH ,noitidda nI .  fo C ta snotorp lyhtem - δ( 71  H 1  )30.

C htiw - δ( 31  C C dna )1.34 - δ( 51  C 84 no )7.  C fo taht dna dnah eno - δ( 81  C  snotorp lyhtem )02.1

C htiw - δ( 91  C  dnuopmoc fo erutcurts  eht demrifnoc )2.871 172 oC . H fo ytivitcenn - δ( 61 H 

C nobrac gnidnopserroc eht ot )58.1 - δ( 61  C  no devresbo osla saw )1.24  .murtceps CQSH

desaB  siht no  edive ecn  ( lairetam gnitrats eht fo atad lartceps eht htiw nosiarapmoc dna 802  ,)

 dnuopmoc 172   sa detadicule saw tne - naruak - 91 - .dica cio  

OH
O H

271

H

 

.4 8    yrammuS  of eht  citehtnyS  D sevitavire  

c detalosi emoS  morf dnuopmo atalutcnup aidaisP   ot snoitcaer lacimehc yb deifidom erew

 morF .sevitavired wen droffa 5- yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep - ( enovalf 022  ruof ,)

 yleman sdnuopmoc '5,'4,'3,'2,7,5 - yxohtemaxeh ( enovalf 852 5 ,) - olyteca yx - '5,'4,'3,'2,7 -

yxohtematnep lf ( enova 952 3 ,) - ''6,''2( - yxordyh -4- )lynehpyxohtem -5- '5,'4,'3,'2( -

)lynehpyxohtem -1H- ( elozaryp 062 )  , 8,6 - omorbid -5- yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep -

( enovalf 162  )  ,revoeroM .detareneg erew 7,5 - hid yxordy - '5,'4,'3,'2 - yxohtemartet ( enovalf 122  )

a ot deifidom saw  droff 8,6 - omorbid - 7,5 - dyhid yxor - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep ( enovalf 262  .)

enabolyhcart eht gnomA  nepretid dio   ,detalosi neeb evah hcihw s tne - 6[ β ]91 ,81 , - yxordyhirt  

nabolyhcart -2- ( eno 702  gnidulcni sdnuopmoc owt dedroffa ) 6β 91,81, - yxordyhirt - tne -

nabolyhcart -2N- ( emixo 362  dna ) 6β- yxordyh -2- oxo - nabolyhcart - 91,81 - ( dica cioid 462  ehT .)

nepretid enabolyhcart dio  tne - nabolyhcart -6β 91,71, - ( loirt 112  ) saw   eerht ot dezitavired



 

 

442  

 

 yleman sdnuopmoc tnereffid 71 - yxohtem - tne - nabolyhcart -6β 91, - ( loid 562  ,) 2β,6β, 91 -

yxolytecairt - tne - ( enabolyhcart 662  dna ) 91 - yxohtem - tne - nabolyhcart - 71,β6 - ( loid 762  .)  

 morf detalosi erew hcihw sdnuopmoc owT atesirulp ailipsA  fidom erew  .yllacimehc dei

 dnuopmoc tne - ruak - )11(9 61, - id ne - 91 - ( dica cio 042  )  sdnuopmoc eerht ot dezitavired saw

 gnidulcni 61 β- yxohtem - tne - ruak - )11(9 - ne - ( dica cio 91 862 e ,) tn - ruak - )11(9 - ne - 91 -  dica cio

( 962 ) lyhtem dna - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - etao  ( 072 ) romrehtruF .  ,e tne - ruak - 61 - ne - 91 -  cio

( dica  342  ot dezitavired saw ) tne - naruak - 81 - ( dica cio 172 .)  

.4 9     lacigoloiB A  eht fo seitivitc  citehtnyS sevitavireD  

.4 9 1.     laiborcimitnA A ytivitc  

 ,sevitavired detset eht gnomA '5,'4,'3,'2,7,5 - yxohtemaxeh - enovalf  ( 852 )  dna 6β- dyh yxor -2-

oxo - tne -t nabolyhcar - 91,81 - dica cioid  ( 462 ) tsniaga ytivitca etaredom dewohs   ylno suerua .S  

dah htoB .dohtem noisuffid csid raga eht htiw  mm 7 fo enoz noitibihni na   elbaT( 7.4 3  . )  si tI

ot srosrucerp eht taht yhtroweton  a ton erew sdnuopmoc owt eseht  emas eht tsniaga evitc

etacidni sihT .erutcurts rieht fo noitacifidom erofeb airetcab  s  eht no deirrac noitcaer eht taht

 tsniaga ytivitca lairetcab itna rieht devorpmi sah sdnuopmoc owt suerua .S  . lyhteM - tne -

aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - etao  ( 072  )  detibihxe redom  tsniaga ytivitca eta iloc .E ,suerua .S  dna  

 sisolisparap .C  htiw noitibihni  enoz s mm 8 fo . 
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 elbaT 37.4 sdnuopmoc deifidom eht fo ytivitca laiborcimitnA :  

 fo enoZ I )mm( noitibihn  
                 sniarts lairetcaB  ignuF  
dnuopmoC  a .S  c .E  g .M  m .T  p .C  C a .  f .A  n .A  n .C  

062  0 0 0 0 0 0 an  an  an  
952  0 0 0 0 9 0 an  an  an  
852  7 0 0 0 0 0 an  an  an  
462  7 0 0 0 0 0 an  an  an  
862  0 0 7 0 0 0 an  an  an  
072  8 8 0 0 8 0 an  an  an  

nicymatneG  02  31  - - - - - - - 
nitatsyN  - - 31  01  61  31  51  31  81  

  :yeK a .S   = suerua succocolyhpatS   ,)32952 CCTA( c .E   = aihcirehcsE iloc .   ,)22952 CCTA(

g ,M   =  setyhporgatnem notyhpohcirT = m .T ,muespyg muropsorciM   ,)setalosi lacinilc( p .C  

 = sisolisparap adidnaC   ,)91022 CCTA(  a .C  = snacibla adidnaC   ,)81009 CCTA( f .A   =

uligrepsA  regin suligrepsA = n .A ,suvalf s ,)latnemnorivne(   snamrofoen succocotpyrC = n .C

evitceffe ton = en ,dessecca ton = an ,)lacinilc(  

.4 9 2.    yticixototyC  sevitavireD citehtnyS eht fo  

noitacifidoM  no demrofrep noitcaer  tne - ]91 ,81 ,β6[ - yxordyhirt - nabolyhcart -2- ( eno 702 )  ot

6β 91,81, - yxordyhirt - tne - nabolyhcart -2N- ( emixo 362 )  yticixototyc eht evorpmi ton did

 sllec detset eht tsniaga  elbaT( 7.4 4) tsartnoc nI . ,  eht tsniaga yticixototyc eht desaercni ti

n SAEB lamro - imiS .sllec B2  ,ylral 81,6,2 - yxolyhtecairt - tne - ( enabolyhcart 662 )  deniatbo

morf e tn -t nabolyhcar -2α 6, α 91, - loirt  ( 012 ) dna  71 - yxohtem - tne - nabolyhcart -6β 91, - loid  ( 562 ) 

morf deniatbo  tne -t nabolyhcar -6β 91,71, - (loirt 112 ) ton did  wohs  devorpmi   yticixototyc

nac detset eht tsniaga fo noitanimorb ,revewoH .sllec rec  7,5 -d yxordyhi - '5,'4,'3,'2 - artet -

yxohtem - enovalf  ( 122  ) teg ot  8,6 - omorbid - 7,5 - yxordyhid - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep -  enovalf

( 262 ) evorpmi dna sllec lamron tsniaga yticixototyc eht desserppus d peH tsniaga ytivitca sti -  2

cnac sllec re  ( CC  05  = 1.8±4.43  )Mµ . 
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 elbaT 47.4  eht fo yticixototyC : D  dezitavire C  sdnuopmo A  tsniag N  dna lamro C  llec recna

senil  

 
selpmaS  

CC  05 ( Mµ ) 
senil llec lamroN  senil llec recnaC  

SAEB - B2  OL  2  945A  peH - 2G  oreV  UD - 541  
362  8.5  ± 6.0  001>  001>  4.26  ± 8.0  - - 
662  5.52  ± 0.2  7.62  ± 0.3  6.71  ± 4.1  1.46  ± 6.3  - - 
562  5.52  ± 6.2  7.62  ± 0.2  9.61  ± 1.5  7.73  ± 6.01  001>  001>  
762  9.36  ± 1.21  1.76  ± 5.1  1.25  ± 4.01  001>  - - 
952  1.56  ± 4.2  4.13  ± 8.1  001>  001>  001>  001>  
162  1.75  ± 1.8  001>  3.07  ± 3.5  001>  - - 

2 06  001>  001>  001>  001>  - - 
852  9.63  ± 5.4  001>  7.64  ± 3.6  6.56  ± 3.2  ±8.85  2.0  001>  
262  001>  001>  001>  4.43  ± 1.8  - - 
862  001>  001>  001>  001>  - - 
962  001>  001>  001>  001>  - - 
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CH  RETPA EVIF  

SNOITADNEMMOCER DNA NOISULCNOC  

1.5    noisulcnoC  

a lacimehcotyhP  owt no tuo deirrac erew seiduts ytivitcaoib dn aennaL  ( seiceps eavir aennaL   dna

iihtrufniewhcs aennaL  eno ,) aidaisP  ( seiceps atalutcnup aidaisP  owt dna )  ailipsA ( seiceps  ailipsA

 atesirulp  dna sicnesibmassom ailipsA  .)  ytneves fo latot A  gnoma sdnuopmoc xis net hcihw   seno wen

rp erew sevitavired neetruof ,eromrehtruF .deifitnedi erew  .snoitcaer lacimehc yb derape  

toor ehT s  fo tcartxe eavir aennaL   owt hcihw fo sdnuopmoc neves fo noitalosi ni detluser

( sevitavired enonaxeholcyclynekla 681  dna  781 ipE .wen erew ) ( etallag nihcetac 191  )  edurc eht dna

fo tcartxe   eavir aennaL  tsniaga evitca erew suerua .S  ,  elihw dnuopmoc  681   ytivitca etaredom dewohs

 tsniaga iloc .E  fo krab mets eht morF . eavir aennaL ,  loepul yleman ,detalosi erew sdnuopmoc owt

( 391 ( loretsocuad dna ) 1 49 .)  tooR   fo stcartxe  iihtrufniewhcs aennaL luser  fo noitacifitnedi eht ni det

xis  ( sevitavired enonaxeheholcyclykla 691 , 791 , 891 , 991  , 002  , 2 10 ( lonehplykla eno ,) 591  eno dna )

( dionovalf 102  fo krab mets ehT  .)  iihtrufniewhcs aennaL ni detluser   noitalosi sdnuopmoc nevele fo  

( senepretirt owt gnidulcni 881 , 981 ( sevitavired dica cigalle owt ,) 202  , 2 30 ( lonehplykla  owt ,) 591  ,

402 ( lonaxeholcyclykla evif dna ) 691 - 002 .sevitavired )   wen detalosi eht ,ylgnitseretni eroM

 dnuopmoc 681  sniaga cixototyc ylgnorts saw UD eht t - CC( enil llec recnac 541  05  80.0 ± 55.0 =

.)Lm/gµ   

 fo sevael eht fo yduts lacimehcotyhP atalutcnup aidaisP  na noitalosi eht ot del  fo noitaziretcarahc d

eno ytnewt  hw fo sdnuopmoc  enabolyhcart wen erew xis hci nepretid dio ( s 2 50 -2 912 ,90 a eerht dna )  

n nepretid eneruak we dio ( s 412  , b912 c912 ,  sdnuopmoc nwonk lanoitidda ,eromrehtruF .)  detalosi erew

t ;sevael eht morf nepretid enabolyhcart ruof edulcni eseh dio ( s 2 01 - 312 ruof ,)  dionepretid eneruak  s

( 512 - 812 ), ( senovalf owt 022  dna  122  eerht dna ) d dica yttaf sevitavire  ( 222 - 422  .)  krab mets eht morF

 fo atalutcnup .P ( senepretirt owt , 622   dna 722 ,)  ( enepretid enabolyhcart eno 522  citahpila eno ,)

( dnuopmoc 822  dna )  a ( dionovalf 122 ) detalosi erew  . t fo noitagitsevi lacimehcotyhP  eh r  fo stoo

atalutcnup aidaisP   del  fo noitacifitnedi ot evif  ( sdnuopmoc 922 - 332 dna )   a (  enovalf 022  ylsuoiverp )

 detalosi  krab mets eht morf  tnalp siht fo . 

 fo stoor eht morF atesirulp ailipsA (  sevitavired senepretid eneruak enin , 32 4- 242  ) deziretcarahc erew . 

 fo trap lairea ehT ulp ailipsA atesir  nepretid eneruak eerht fo noitacifitnedi eht ot tel dio ( s 342 - 542  ,)
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nepretirt owt dio ( s  642  dna 842 ( diorets eno ,) 742 nepretonom eno dna ) dio  ( 942 .)   eht nI o ar  esoculg l

 ,tset ecnarelot  fo tcartxe edurc eht atesirulp ailipsA  l esoculg doolb eht decuder t erom leve  yna nah

dnuopmoc detalosi rehto .  sdnuopmoc ruoF ( 052 - 352 ) ( eerht dna , 632 - 832  detalosi erew hcihw srehto )

 morf atesirulp .A   fo toor eht morf detalosi osla erew sisnecibmassom ailipsA .  eht fo trap lairea ehT

 ,tnalp emas .A   sisnecibmassom detluser  eht ni  fo noitacifitnedi    sdnuopmoc 452 - 752  , 342  ,  042  dna

742 .  

 gnidulcni sevitavired neT 852 -  762 dnuopmoc eht morf deraperp erew s morf detalosi   aidaisP

atalutcnup ( sdnuopmoc erom ruoF . 862 - 172 erew )   eht morf dezitavired sdnuopmoc  detalosi  morf  

 ailipsA lp atesiru  dnuopmoc ,sevitavired eseht gnomA . 562  ot dnuof saw   eb  tsom eht CC( evitca 05  

= 1.5±9.61  μ )M   recnac )45A( lailehtipe lasab raloevla namuh cimonicraconeda fo htworg eht tsniaga

.enil llec   dnuopmoC 072  dewohs   laiborcimitna tsom eht  ytivitca tsniaga  atS suerua succocolyhp  ,

aihcirehcsE  iloc   dna sisolisparap adidnaC   gnivah a  fo enoz  fo noitibihn ts hcae tsniaga mm 8 r nia . 

2.5    snoitadnemmoceR  

 .i  sdnuopmoc eroM  detalosi  morf  eavir aennaL  dna iihtrufniewhcs aennaL   tsniaga detset eb dluohs

orcim tnereffid - agro .senil llec recnac dna smsin   stcartxe stoor esuaceb si sihT  stnalp eseht morf

 dewohs  gnorts CC( yticixototyc 05   .)RSL rof Lm/gμ 40.0 ± 00.47 dna RRL rof Lm/gμ 21.0 ± 42.5  

 .ii  ot noitidda ni senil llec recnac rehto tsniaga detagitsevni eb dluohs senepretid enabolyhcart ehT

peH ,945A - UD dna oreV ,2G - senil llec recnac 541  nieb nosaer ehT .krow siht ni desu erew hcihw  g

t taht  fo krab mets dna stoor ,sevael eht morf tcartxe edurc eh atalutcnup aidaisP  ht fo emos dna  e

gnorts ot etaredom dewohs sdnuopmoc detalosi  cixototyc yti .  ecnereffid cimonoxat eht troppus oT

 neewteb atalutcnup aidaisP   dna acibara aidaisP lacimehc erom ,   deirrac eb dluohs seiduts noitairav

 .tuo  

 .iii  ehT  lairea trap s  fo stoor dna atesirulp ailipsA   dna sisnecibmassom ailipsA   eb osla dluohs

 stoor ehT .enicidem lanoitidart ni esu rieht fo smialc eht troppus ot yllacimehcotyhp detagitsevni  dna

 fo trap lairea atesirulp ailipsA   tsniaga ytivitca lairetcabitna etaredom dewohs G  evitisop mar suerua .S  .

 htob morf sdnuopmoc detset ehT .sdnuopmoc laiborcimitna niatnoc tnalp eht taht setacidni sihT  .A

atesirulp   dna sisnecibmassom .A  itna etaredom delaever osla - tammalfni  esoculg doolb dna yro

ssaoib rehtruf detseggus sihT .laitnetop gnicuder .sdnuopmoc detalosi erom no ya  
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 ni enicidem lanoitidart fo segnellahc dna sdnerT .)1102( .A .A ,ihalludbA   .acirfA  fo lanruoJ nacirfA

elpmoC ,lanoitidarT em senicideM evitanretlA dna yratn  8 511 , -  .321  

uobA - lE ,.M .M ,diaZ - IE ,.Z ,ymeraK - A ,.I .S ,ymuogeN .I ,raasotl  dna   ehT .)1991( .A .N ,helaS

 fo sdionovalf atalutcnup aidaisP  . t fo nitelluB aipoihtE fo yteicoS lacimehC eh  5, 73 -  .04  

.A ,oladnI ,.K ,alohcA  na d  fo seitivitca lacigolocamrahP .)8991( .R ,egnenuM atalucnup aidaisP  .

B lacituecamrahP 63 ,ygoloi 88 , -  .29  

.A ,etibgedA  dna   suneg eht ni seiduts noitazidirbyH .)3002( .O ,edorolO srauoht ailipsA   )eaecaretsA(

 neewteb dirbyH :I .airegiN ni iyhcstoK .A   dna .A  sediohtnaileH  . lsweN eatisopmoC e rett  93  ,

72 -  .04  

.B ,iyinedA  dna   .)0002( .R ,arowofudO nI - ortiv   fo seitreporp laiborcimitna anacirfa allipsA  

C(  .)eatisopmo nacirfA  hcraeseR lacidemoiB fo lanruoJ  3 761 , -  .071  
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isuwedA .G ,behcuoF ,.A .E ,  dna  stnalp lanicidem ruof fo tceffE .)3102( .V ,pmakneetS  diolyma no -  β

 .sllec Y5YSHS ni yticixotoruen decudni emelpmoC ,lanoitidarT fo lanruoJ nacirfA  dna yratn

senicideM evitanretlA  01 6 , -  .11  

alp hannavas emos fo slevel yticixot fo noitanimreteD .)9002( .O ,muodA  tset pmirhs enirb gnisu stn

TSB(  .) nruoJ oreyaB la  secneicS deilppA dna eruP fo  2 531 , -  .831  

.G .P ,ednayA ,.D .Y ,eykaoB ,.B .S ,hapmeB ,.C ,eraygA awkradA , - .M ,modaiY  dna   .B .K ,hasneM

 fo laitnetop gnilaeh dnuow dna laiborcimitna fo noitaulavE .)3102( avalf aicitsuJ   dna  aennaL

iihcstiwlew  . ecnedivE - esaB tnemelpmoC d enicideM evitanretlA dna yra  31 1 , - 01  .  

,.M ,demhA  .J ,civopukaJ  dna  ( .V ,ortsaC )1991  .  morf sevitavired eneruaK asociturf aehtnaisaL  ,

 .sdnuopmoc detaler fo yrtsimehcoerets fo noisiver  yrtsimehcotyhP 03 2171 , -  .4171  

lA - hcotyhP .)6891( .M ,ayhaY  iduaS fo enicidem lanoitidart ni desu stnalp eht fo seiduts lacime

 .aibarA aiparetotiF  75 971 , -  .281  

,iballA  .V ,naimnakE ,.K ,aisuB ,.C .A  dna  fles ni stnalp lanicidem fo esu ehT .)1102( .F ,onoikaB -

A eht ni erac  .nineB  fo noiger nilnog  fo lanruoJ E hponht ocamra ygol  331 432 , -  .342  



 

 

052  

 

adardE ,.S ,iriatumlA - W ,ibiatolA ,.O .J ,ilogI ,.J ,yelnraeF ,.R ,lebE .I .A ,yarG ,.J .C ,stnemelC ,.  dna  

 morf siloporp fo epyt wen a morf sdionovalf dna senepretid fo noitalosI .)4102( .G .D ,nostaW

 .aibarA iduaS  yrtsimehcotyhP retteL s 01 061 , - .361  

.S ,agneravlA  ,.A  .M ,arierreF  ,.J  .G ,seugirdoR  .V   dna .P .V ,onaicneremE  .)5002(   yevrus lareneg A

 .eaecaretsA eht ni senepretid fo snoitacilpmi cimonoxat emos dna toB lacina  J  eht fo lanruo

naenniL  coS ytei  741 192 , - .803  

.R .S ,oisorbmA  .T ,ohlavraC ed ,.H .C ,snitraM ,.B .F ,atsoC ad ,.C .D ,arievilO ed ,.A .N ,odatruF ,

roP ,.C .S .T ,ot  dna   .)8002( .R ,inaizeneV  tsniaga senepretid enaruak fo ytivitca laiborcimitnA

 .snegohtap laro  C secneicS larutaN  fo lanruoJ 36 623 , -  .033  

 .M ,zoárA .V  .A ,uarG ,.I .M ,odacreM ,.C  dna   .)0102( .A .C ,nálataC tnE -  morf sevitavired enaruak

 fo xetroc toor eht nocaY   eerht rehto dna suhtnallamS   .)eaecaretsA ,eaehtnaileH( seiceps

E dna scitametsyS lacimehcoiB ygoloc  83 2401 , -  .8401  

M ,.L ,spillihP ,.L ,dlabihcrA  ,tenno .F ,revoneT ,.E .J ,nawoGcM ,.D  dna   .)7991( .R ,senyaG

pni morf setalosi ni ecnatsiser laiborcimitnA S detinU eht ni stneitaptuo dna stneita  :setat

 .tinu erac evisnetni eht fo ecnatropmi gnisaercnI siD suoitcefnI lacinilC sesae  42 112 , -  .512  

sageinicrA zeréP ,.A , - zednéleM ,.L .A ,anerotsaC - aícraG ,.G .J ,alivÁ ,.M ,erriugA -  ,.M .A ,seroB

lliV .L .J ,roñesa  dna   .)8102( .A ,raviV ed omoR  laiborcimitna dna noitisopmoc lacimehC

 fo ytivitca aediotled anitaregA  .  yrtsimehC dna  B evidoi ytisr  51 1 , -  .01  

,.Y ,walitA  aviuM ,.M ,hciernedyeH ,.S ,yffuD - aysituM .M ,iylédrE ,.M .V ,yrevA ,.L ,  dna   ,weseneY

 fo stoor eht morf enepracoretp a dna sdionoclahc eerhT .)7102( .A ataliuqea aisorhpeT  .

seluceloM  22 813 , -  .923  

iZ ,.J ,hcabhcstuA naV ,.T ,relge - .J .S ,negrebsiG  dna  reaB  seitreporp lacitporihC .)2002( .J .E ,sdne

emit morf -  cinagro fo artceps msiorhcid ralucriC .I .yroeht lanoitcnuf ytisned tnedneped

 .selucelom  fo lanruoJ ehT C  lacimeh P scisyh  611 0396 , -  .0496  

.P ,eeidaB  dna  uf evisavni citsinutroppO .)4102( .Z ,hedazimehsaH sisongaiD :snoitcefni lagn  dna  

 .tnemeganam lacinilc  naidnI ehT J  fo lanruo M  lacide R hcraese  931 591 , -  .402  

.D ,ifnaB  dna  no artceps RMN gnissecorp dna gnitcerruseR :gro.bdrmn.www .)8002( .L ,ynitaP -  enil

aimihC  , 26 082 , - .182  

.M ,ikidaS ,.M ,iriuolaB  dna  snbI  .)6102( .K .S ,aduo  laiborcimitna gnitaulave ortiv ni rof sdohteM
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134 -  .144  
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51 1553 , -  .9553  

.R ,ttimhcsnreuaB  dna  irlhA  citabaida eht nihtiw snoitaticxe cinortcele fo tnemtaerT .)6991( .R ,shc

 .yroeht lanoitcnuf ytisned tnedneped emit fo noitamixorppa 652 ,sretteL scisyhP lacimehC  ,

454 -  .464  

ytisneD .)3991( .D .A ,ekceB - cxe tcaxe fo elor ehT .III .yrtsimehcomreht lanoitcnuf  .egnah  ehT

 fo lanruoJ C  lacimeh P scisyh  89 8465 , -  .2565  

aD ,.P ,esseB - nednivoG ,.L ,uaemuH ,.D ,avliS -  ,.J ,egnaluoS biruG - .A ,mikaF  dna   .)3002( .H ,ajdoK

 deregnadne fo yduts ytisrevid citeneg A aidaisP  I suitiruaM morf cimedne seiceps  gnisu dnals

RCP  srekram  .  lacimehcoiB S  dna scitametsy E ygoloc  13 7241 , -  .5441  

 .M ,niassuH ,.M .A ,halliB .M ,liamsI ,.G .M ,rigatsaD ,.M  dna   .)3102( .A ,redauQ α fo noitalosI -

 morf loretsanips susonips suhtnaramA   .smets  fo nitelluB naebbiraC dna naciremA nitaL

stnalP citamorA dna lanicideM  21 51 , -  .71  

nivlE ,.R .J ,nesnaH ,.P ,yaR ,.E ,siweL ,.B ,nameriF ,.H ,dleifenihS ,.S ,kcalB  ,.M .K ,rosnE ,.L ,

.J ,llekcaH  na d  tnelavatpeh fo yticinegonummi dna ytefas ,ycaciffE .)0002( .G ,rebiS

 .nerdlihc ni eniccav etagujnoc laccocomuenp J esaesiD suoitcefni cirtaideP ehT lanruo  91  ,

781 -  .591  

.J ,nawiJ ,.R ,grebnezoR ,.L ,tlevreeM naV ,.B ,tnaniT ,.C ,illeccaB ,.S ,kcolB - ,.H .L  alL  eD ,.G ,serb

wuaP - .M ,telliG - .C  dna  niteuQ -  .)4002( .J ,qcrelceL  fo sevael eht morf senepretiD  notorC

sucisebmaz  . yrtsimehcotyhP  56 5611 , -  .1711  

wuaP eD ,.C ,yngivetS ,.S ,kcolB - .M ,telliG - ,nnamffoH ed ,.C  .V ,éjdikajdA ,.G ,serbalL ,.E  dna  
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511 -  .021  

evlaçnoG sotnaS sod ,.O .M ,traluoG ,.R .M ,arieroM ,.L .B ,onaC ,.S .C .R ,inaizeneV ,.N ,s   .J ,sotsaB

.R .S ,oisórbmA ,.K  dna   .)7102( .A .R ,sotnaS sod  dna yticixototyc eht fo yduts evitarapmoC

imes sti dna dica cioneruak fo yticixotoneg -  dna dica cioneruak yxohtem sevitavired citehtnys

OHC ni loneruak -  .sllec 1K a dooF T lacimehC dn ygolocixo  201 201 , -  .801  

áuJ ,.R .L ,zednánreH ,.C .V .A ,sanedráC zehcnáS ,.N .Z ,zer - .E ,aloerrA  dna   .)6102( .H ,hcaB

itna dna ,cixototyc ,laiborcimitnA -  fo seitivitca yrotammalfni sipelylop sitlepoelP  .  fo lanruoJ

E ygolocamrahponht  491 189 , - 89  .6  

.P .S .V ,aludevrutahC  dna   dna loretsamgits fo noitalosI .)2102( .I ,hsakarP β-  eht morf loretsotis

 fo tcartxe enahtemorolhcid sumissivaus subuR  .  lanoitanretnI C J lacituecamrahP tnerru lanruo  

1 932 , -  .242  

atnauG ,.A .F ,obelakO ,.N .I ,egehC raK ,.N .A ,i .S ,ajna   dna  2 epyt fo tnemeganaM .)5102( .S ,esereD

ayneK ni srenoititcarp enicidem lanoitidart yb sutillem setebaid -  .sweivretni tnamrofni yek  naP

lanruoJ lacideM nacirfA  22 1 , -  .21  
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nehC .H ,gnoS ,.X ,uW ,.H ,niL ,.Q ,  dna   .)8102( .X ,uhZ rapes evitaraperP  morf sdionepret xis fo noita

atartsorp ailedeW  owt yB .lsmeH - hgih pets - retnuoc deeps -  .yhpargotamorhc tnerruc  fo lanruoJ

amorhC diuqiL seigolonhceT detaleR & yhpargot  14 804 , - .414  

bgnehC .C ,gniB  ,.L ,iewgnahC ,.C ,ni  dna   ,.H ,gniB ( 6002 )  . sylop fo noitalosI  detarutas detutitsbu

 morF .stnega romutitna sa sdnuopmoc enonaxeholcyc 6002 gniqnehS ilnauhZ gnimaF  NC ,

.60216002 A 832781  

 gnoV ,.A ,alotudO ,.S ,somA ,.B ,odnihC .C ,ebebmaW ,.J ,habbA ,.H ,uat  dna   .)3002( .K ,leinamaG

t fo ytivitca metsys suovren lartneC  fo tcartxe lonahtem eh allyhpytalp suciF   .krab mets

E fo lanruoJ ygolocamrahponht  58 131 , -  .731  

.P .J ,divaD ,.J .d .S ,aierroC  dna   fo seiceps morf setilobatem yradnoceS .)6002( .M .J ,divaD

 .eaecaidracanA avoN acimiuQ  92 7821 , -  .0031  

garC suahtorG ,.M .G ,g .G .P ,  dna   .sdael gurd dna sgurd dlo rof snoziroh weN .)4102( .J .D ,namweN

P larutaN fo lanruoJ stcudor  77 307 , -  .327  

.M .G ,ggarC  dna  itna fo ecruos a sa stnalP .)5002( .J .D ,namweN -  .stnega recnac  fo lanruoJ

E ygolocamrahponht  001 27 , -  .97  

K ,.R ,uaetorC  .)setilobatem yradnoces( stcudorP larutaN .)0002( .G .N ,siweL dna .M .T ,nahctu

 stnalp fo ygoloib ralucelom dna yrtsimehcoiB 42 0521 , -  .9131  

 .J ,zeváhC ,.M .J ,divaD .H ,iahC ,.P - .M .J ,otuzzeP ,.B  dna   cixototyc wen owT .)8991( .A .G ,lledroC

rf sdnuopmoc  mo sisnenaiug ariripaT  . P larutaN fo lanruoJ stcudor  16 782 , -  .982  

 fo lio laitnessE .)3791( .R ,sinneD ailofiivlas aidaisP  . yrtsimehcotyhP  21 5072 , -  .8072  

.R .J ,saiD  dna   .)9002( .H ,oaG 31  .sevitavired loretsonal fo atad ecnanoseR citengaM raelcuN C

iliforP  sti no stceffe tneutitsbus aiv noteleks diorets eht fo ygolopot cirets eht gn 31  .RMN C

aluceloM :A traP atcA acimihcortcepS ypocsortcepS ralucelomoiB dna r  47 4601 , -  .1701  

.M ,tdimhcS ,relsserD  dna  iZ A :stnalp nacirfA .)4102( .G ,akz   .ediug otohp :ptth :LRU  .www//

 ed .grebnekcnes .stnalpnacirfa 21 no elbaliavA( - 60 -  .)8102  

lE - ,.M .M ,ytaimoD  lE - .S .J ,assoM ,.S .F ,ylareF  dna   morf senepretiD .)3991( .T .A ,liahPcM  aidaisP

acibara  . yrtsimehcotyhP  43 764 , -  .174  

lE - lA ,.S .J ,assoM ,.S .F ,ylareF - A .M ,ayhaY iH ,. .M .M ,zefaH ,.S .M ,ywanf  dna   .D .C ,droffuH

 morf senovalf owT .)0991( acibara aidaisP  . yrtsimehcotyhP  92 2733 , -  .3733  

El- .C .L ,rehtneuG ,.H ,ywalabaG  dna  enummi fo ygoloimedipE .)0102( .N .C ,nietsnreB -  detaidem

nelaverp ,ecnedicnI :sesaesid yrotammalfni  .seitidibromoc dna ,yrotsih larutan ,ec  lanruoJ ehT

R fo tnemelppuS ygolotamueh  58 2 , -  .01  
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lE - ,lletnaM ,.L ,sasaC ,.M .J ,olliniloM ,.M .R ,aleraV ,.A ,serroT ,.Z ,insraM   ,assO al ed zenitraM ,.C

.J .E  dna   .)5102( .A .F ,saicaM uopmoc evitcaoib fo noitalosI  sevael rewolfnuS morf sdn

( suunna suhtnaileH   .edixoid nobrac lacitircrepus htiw detcartxe ).L  larutlucirgA fo lanruoJ

C dooF dna yrtsimeh  36 0146 , -  .1246  

.H ,eglibzÖ ,.K .G amsE  dna   tsniaga nicimatneg fo tceffe eht fo noitanimreteD .)9002( .S ,karyablA

patS suerua succocolyh   .metsys citenik htorborcim gnisu yb greD meknA  32 011 , -  .411  

 fo stneutitsnoc dionepreT .)2102( .J .F ,eyelaF anacirfa ailipsA   .sevael smadA .D.C ]sreP[

cituecamrahP fo lanruoJ lanoitanretnI hcraeseR dna weiveR secneicS la  31 831 , -  .241  

laF .J .F ,eye  dna   fo seitivitca laiborcimitna dna tnadixoitna fo noitaulavE .)2102( .A .O ,iniadnugO

 morf setalosi owt anacirfa ailipsA   .smadA D.C )sreP(  fo lanruoJ hcraeseR lanoitanretnI

 ycamrahP 556 531 , -  .831  

zednánreF D .W ,gnoH ,.E .l .A , .M .P ,llieN’O ,.L .G ,noxiN ,.  dna  nóredlaC  .)6102( .l .F ,

 lacinilc dna lacinilcerp fo tnempoleved deripsni tcudorp larutaN :yparehtomehc lairalamitnA

 .evitcepsrepiniM :noitca fo smsinahcem esrevid htiw setadidnac  lanruoJ  lanicideM fo

C yrtsimeh  95 7855 , -  .3065  

 .)3102( .J ,kcidehcsiF enicidem rof sdionepreT  ,nedieL ,ytisrevinU nedieL ,sisehT larotcoD :

1 ,sdnalrehteN - .281  

 ,.V ,enoraB ,.G ,inamlacS ,.J ,nameseehC ,.M ,bboR ,.G ,airesucS ,.H ,legelhcS ,.G ,skcurT ,.M ,hcsirF

Me .B ,iccunn  dna   .naissuaG .20 .A noisiver ,90 naissuaG .J .D xoF .)9002( .G ,nossreteP  ,.cnI

TC ,drofgnillaW  .  

eppaK ,.O ,hcirdeirF ,.M ,regrebnedieL ,.L ,sedumleB ,.F ,nhaH ,.T ,hcilhörF  ,.Y ,étuoC ,.B ,s

.M ,llahcsraM  dna   sisehtnyS .)8102( .B .S ,aveogosT ninisimetra fo -  sremirt ,sremid devired

 evitatup gnidulcni seitivitca larivitna dna lairalamitna rieht fo noitagitsevnI :sremirdned dna

 .noitca fo smsinahcem yrtsimehC – lanruoJ naeporuE A  42 , 3018 - 3118   

.R ,tsrüF  dna  tnalP .)4102( .I ,frodnüZ - itna devired - ni  dna sepoH :sdnuopmoc yrotammalf

 .ssergorp lacinilc otni egdelwonk lacinilcerp fo noitalsnart eht gnidrager stnemtnioppasid

noitammalfnI fo srotaideM  01  , 1-9 

naN ,.X ,uX ,.L ,oaG .H ,uW ,.G ,nuS ,.J ,gnaY ,.H ,  dna  ica cimannic fo noitalosI .)2102( .M ,gnohZ  d

 fo toor eht morf sevitavired mucitugnat muehR  B xE .mixaM a .fla  .ecnacifingis sti dn nruoJ  la

hcraeseR stnalP lanicideM fo  6 929 , -  .139  



 

 

552  

 

vliS ,.S .W ,zecraG ,.R .F ,zecraG .C .d .R ,ozzaB ,.d .G .F .A ,a  dna   .)4002( .M .U ,edneseR onepreT  di

morf stneutitsnoc   fo sevael G anaihtnuk aerau  . fo lanruoJ  yteicoS lacimehC nailizarB eht  51  ,

767 -  .277  

ruahtuM ,.C ,inamiK ,.N ,ebawkiwM ,.P ,iratiwM ,.G ,agnukuR ,.J ,awrihtaG  ,.D ,iobiK ,.C ,a

.R ,ahcagnayN  dna  iK ni ypareht lairalamitna labreh lanoitidarT .)1102( .S ,ramO  ,tcirtsid ifil

 .ayneK E fo lanruoJ ygolocamrahponht  431 434 , -  .244  

loT ,.A ,iatnauG ,.P ,iratiwM ,.S ,ramO ,.E ,igajN ,.G ,agnukuR ,.J ,awrihtaG  ,.C ,inamiK ,.F ,o

.C ,aruahtuM  dna  itna ortiv ni ehT .)8002( .P ,aririK - itna oviv ni dna laidomsalp -  lairalam

ffe  airalam fo tnemtaert rof yllanoitidart desu stnalp lanicidem emos fo snoitanibmoc fo ycaci

 .ayneK ni ytinummoc ureM eht yb E fo lanruoJ ygolocamrahponht  511 322 , -  .132  

,avliS ,.B .I ,zurC aD ,.P .C ,oriedratsoM ,.M ,osordeP ,.T .A ,oteN ,.T .I ,ekrheG  .F .U  ,.V ,ahlI ,

.I .I ,loclaD  dna   fo ytivitca laiborcimitnA .)3102( .F .A ,leroM suiloficsitnel sunihcS  

(A  .)eaecaidracan  fo lanruoJ E ygolocamrahponht  841 684 , -  .194  

hctekO ,.R ,obmaihdO’gneihcA ,.A ,neslO ,.J .R ,ecnirP ,.A .S ,sirraH ,.W .P ,relssieG - H ,habaR  ,.

.A ,nesrednA ,.A .P ,ageidaM  dna   srehtom ouL yb desu stnalp lanicideM .)2002( .P ,draagløM

 .ayneK ,tcirtsid odnoB ni nerdlihc dna E fo lanruoJ ygolocamrahponht  38 93 , -  .45  

etraB ,.J ,nosniveL ,.S ,ardnaG ,.S ,tnaP ,.P ,relliM ylloM ,.H ,dnableG ihW ,.D ,r .A ,et  dna  

 .5102 scitoibitna s'dlrow eht fo etats ehT .)5102( .R ,nayaranimxaL  nrehtuoS gnilaeH dnuoW

acirfA  8 03 , -  .43  

.L .B ,ssaaM ,.T .D ,odemeG  dna   anaroB fo ynatobonhte dna ytisrevidoib tnalP .)5002( .J ,nietslessI

,aimorO nrehtuoS ni stsilarotsap  htE  .aipoi ynatoB cimonocE  95 34 , -  .56  

P .N ,hejolzohG  , dna   cinagro fo gnidnopserroc eht morf semixo fo sisehtnyS .)5102( .D ,hedidmateS

HN htiw sdnuopmoc lynobrac 2 .HO  .dica cilaxo dna lCH latneirO  yrtsimehC fo lanruoJ  13  ,

3281 -  .5281  

 ,.S ,snobbiG .E ,resoM  dna   .)4002( .W .G ,ztaaK  )RDM( ecnatsiser gurditlum tibihni setallag nihcetaC

 ni suerua succocolyhpatS  . M atnalP acide  07 0421 , -  .2421  

.S .M .G ,sevlaçnoG  dna   fo tceffe laiborcimitnA .)2102( .J ,obboG elatnedicco muidracanA   tcartxe

ved noitalumrof citemsoc dna  .tnempole  nailizarB A  ygolonhceT dna ygoloiB fo sevihcr 55  ,

348 -  .058  

elaznoG .M ,zednanreH ,.B ,agarF ,.A ,z  dna   .)3791( .J ,siuL  morf senepretid weN  sitirediS

sisneiranac  . yrtsimehcotyhP  21 3111 , -  .6111  
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,osuttaG ,.G ,llehctiM ,.R .L ,zeláznoG  M ,arraiD ,.M .F ,niuolaM ,.S .  dna   tnalP .)9002( .K ,barauoB

 .snegohtap namuh dna tnalp no stceffe rieht dna stnega laiborcimitna  fo lanruoJ lanoitanretnI

S raluceloM secneic  01 0043 , -  .9143  

alaP ,.I .M ,opserC ,.J ,oloiaL ,.B .M ,yaroJ ,.L .M ,zeláznoG ziuR ,.M .S ,soic .M .G ,  dna   ,allenipraC

 .)8102( .C .M  dna evitisnes no anitnegrA lartnec fo stnalp morf stcartxe fo ytivitca cixototyC

gurditlum -  morf elpicnirp evitca na fo noitalosI :sllec aimekueL tnatsiser  aidralliaG

acimatopagem  . ecnedivE - ratnemelpmoC desaB retlA dna y enicideM evitan  01 , 1-  31  

,lawragA ,.U ,igoeN ,.S ,atpuG ,.R ,duoG  .R ,ravannalahC ,.K ,udiaN ,.D  dna   .G ,ardnahcsahbuS

 .)1102( nicymocnav dna nillicihtem fo ecnelaverp ytinummoC -  tnatsiser suerua succocolyhpatS  

 .aidnI nrehtuoS ,erolagnaB dnuora dna ni ruoJ  laciporT fo yteicoS nailizarB eht fo lan

 enicideM 44 903 , -  .213  

A ,.A .A ,ahsaB ,.F .M ,ywadablE ,.M .Q ,halladbA ,.G .Y ,aduoG .S .A ,eqrewotlA ,.K .A ,ibarol  dna  

 stnalp eatisopmoc emos fo seitivitca laiborcimitna dna cixototyC .)4102( .M .K ,demahoM

iworg  .aibarA iduaS ,aera fiaT ni gn  noitnevnI ecneicS lacituecamrahP fo lanruoJ lanoitanretnI

3 34 , -  .84  

nednivoG - biruG ,.N ,nagaM ,.J ,egnaluoS - aF .J ,ajdamS ,.A ,nivuaG ,.A ,mik  dna   .)4002( .H ,ajdoK

o seitivitca laiborcimitna ortiv ni dna noitisopmoc lacimehC  cimedne morf slio laitnesse eht f

 aidaisP  .suitiruaM ni gniworg seiceps 72 ,nitelluB lacituecamrahP dna lacigoloiB 4181 , -  .8181  

,llennaP ,.H .J ,anilledraC ,.A ,ssieworG  .Y ,namhsaK ,.D ,lukayU ,.K .L  dna   .)7991( .R .M ,dyoB

rdyh detalykla ,cixototyc levoN  morf senoniuqo iihcstiwlew aennaL  .  larutaN fo lanruoJ

P stcudor  06 611 , -  .121  

.J ,atpuG  dna   fo noitagitsevni lacimehcotyhP .)9991( .M ,ilA acidni arefignaM   .krab toor  naidnI

J  yrtsimehC fo lanruo 83 3901 , -  .8901  

biruG - ,eiraM ,.A ,mikaF  .D  dna  3002( .F ,doraN  .)  detalosi eht fo seitreporp lacigolocamrahp ehT

suitiruaM fo stnalp lanicidem cimedne morf sdnuopmoc evitcaoib . ta detneserp repaP  t  III eh

stnalP citamorA dna lanicideM no ssergnoC PAMCOW  .  dna gnitcepsorpoiB

ygolocamrahponhtE  1 331 , - .731  

2( .D .J ,namzuG  laiborcimitna htiw sdirbyh dna sevitavired citehtnys ,sdica cimannic larutaN .)410

 .ytivitca seluceloM  91 29291 , -  .94391  

 .)3002( .R .J ,nosnaH setilobateM yradnoceS ehT :stcudorp larutaN   fo yteicoS layoR ehT :)71 .loV(

1 ,yrtsimehC - .741  
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0102( .L .A ,yevraH itna ni stcudorp larutan tnalP .) -  .yrevocsid gurd citebaid  cinagrO tnerruC

yrtsimehC  41 0761 , -  .7761  

.J .M ,ihsoM ,.E .E ,eluaH .T .D ,omognawM ,.S .R ,odnoN ,  dna   fo yduts A .)2102( .L .R ,hannuhaM

 evitcetorpotyc dna yticixot etuca ,ytivitca laiborcimitna ehylop a fo tceffe  tar a ni tcartxe labr

lonahte - CH  .ledom reclu cirtsag l  CMB R  hcraese N seto  5 1 , -  .9  

oãrG fo arolF .)3002( .N .D ,dniH -  .)eaecaretsA( eatisopmoC :siareG saniM ,logoM  fo nitelluB ynatoB

oluaP oãS fo ytisrevinU eht  12 971 , -  .432  

aiL ,.W ,gnauH naW ,.Y ,gn .Y ,iL ,.G ,gnaW ,.G ,iL ,.J ,g  dna   .)6102( .Y .H ,gnuhC itnA -  cinegoigna

 morf sdionepretid enaruak fo msinahcem dna ytivitca sisnenihc ailedeW  . enicidemotyhP  32  ,

382 -  .292  

oramA ,.P ,ocsaleV ,.N ,nóriG ,.I .F ,oseuH -  ,.G .A ,olevaR ,.M .J ,siuL d .S ,onaletroH ,.B ,sareH sal e  

dna  zevetsE -  fo yawhtap gnilangis sisotpopa fo noitcudni dna sisehtnyS .)0102( .A ,nuarB tne -

 .sevitavired enaruak C lanicideM & cinagrooiB yrtsimeh  81 4271 , -  .5371  

worg ehT :esaesid fo yroeht noitammalfni ehT .)2102( .P ,retnuH  cinorhc taht noitazilaer gni

 .tnemtaert rof seuneva wen snepo sesaesid ynam ni laicurc si noitammalfni R OBME strope  31  ,

869 -  .079  

 ,.Z .M ,mamI dna    fo sevael fo tcartxe lonahte fo tceffe evitpeciconitnA .)4102( .M ,namazzurinoM

acilednamoroc aennaL  . anruoJ E fo l ygolocamrahponht  451 901 , -  .511  

amiK ,.G ,grebdnaL ,.A .P ,kcirtapztiF ,.A ,cijnohurG ,.A .J ,awrO ,.N .B ,ugnurI  ,.J ,owidiM ,.F ,in

.M ,iylédrE  dna   fo sevael dna stoor eht fo stneutitsnoC .)4102( .A ,weseneY  aigrebekE

sisnepac  na laitnetop rieht dna  .seitivitca cixototyc dna laidomsalpit seluceloM  91 53241 , -

 .64241  

.T .M ,malsI  dna   morf slonovalfordyhiD .)0002( .S ,arahaT acilednamoroc aennaL  . yrtsimehcotyhP  

45 109 , -  .709  

.L ,amoroK ,.B ,atI  dna   .)0102( .K ,homroK ni  fo noitaziretcarahc dna noitalosI  eht morf lotiso

 fo tcartxe fael cilonahte anacirfa ailipsA  .  ,hcraeseR lacituecamrahP dna lacimehC fo lanruoJ

2 1 , -  .6  

M .G ,trebuaF ,.T ,snhoJ .R ,hannuhaM ,.O .J ,orawkoK ,.  dna  itnA .)5991( .K .E ,inanamiK -  laidraig

fo seidemer lanitsetniortsag fo ytivitca   .acirfA tsaE fo ouL eht locamrahponhtE fo lanruoJ ygo  

64 71 , -  .32  

.B ,amuJ  .O .J ,owidiM ,.A ,weseneY ,.F  dna   sdioneporplynehp dna senovalF .)1002( .G .P ,namretaW

 fo etaduxe ecafrus eht ni atalutcnup aidaisP  . yrtsimehcotyhP  75 175 , -  .475  
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eneY ,.F .B ,amuJ .O .J ,owidiM ,.A ,wes .H ,saihttaM ,.G .P ,namretaW ,  dna   .)6002( .G .P ,nitraM

 eerhT tne -  fo setaduxe fael eht morf senepretid enabolyhcart atalutcnup aidaisP  .

yrtsimehcotyhP  76 2231 , –  .5231  

.Y ,gnaK ,.C .H ,eeL ,.M ,kraP ,.M ,gnuJ -  .S .E ,gnaK ,.H dna  ,miK   stnega citebaiditnA .)6002( .K .S

 .stnalp lanicidem morf C lanicideM tnerruC yrtsimeh  31 3021 , -  .8121  

K ,.S ,ostoF ,.H ,hcstaaL ,.G ,ehcpaK .B ,iujdagN ,.P ,ofaW ,.S ,mauo  dna   .)7002( .B ,zagebA

lonehp dna lonexeholcyclyklaordyhid cixototyc wen A :lonaennaL  morf sdnuopmoc ci  aennaL

anatirgin   .yaeK ).llE .cS( E dna scitametsyS lacimehcoiB ygoloc  53 935 , -  .345  

.F .A ,nelrediK ,.O ,resyaK  dna   .sgurd citisarapitna laitnetop sa stcudorp larutaN .)2002( .L .S ,tforC

eidutS hc stcudorp larutan ni s yrtsime  62 977 , -  .848  

nehC ,.H .N ,sijaL ,.U .R ,ramU ,.B .N ,taeK .M ,inamhaR ,.Y .T ,iL ,.Y .T ,  dna   .)0102( .A .M ,irakuS

 fo seiceps deew owt morf stneutitsnoc lacimehC ecocamrepS   .)eaecaibuR(  lanruoJ naisyalaM

 secneicS lacitylanA fo 41 6 , -  .11  

,adnaneK  .O .E  dna   .)7102( .K .L ,asomO  morf sevitavired enidimirypyb dna enilozaxosi ,elozaryP

esnelagenes munogyloP   dna atalutcnup aidaisP  itna rieht dna sdionovalf -  .seitivitca laiborcim

 snoitacinummoC ysongocamrahP 7 74 , -  .25  

ijakaN ,.M .J ,okireK  ,abaB ,.S ,am .N  dna   lynasociE .)7991( .J ,asawI p-  a morf setaramuoc K  nayne

 ,tnalp P atalutcnup aidais  .srotibihni htworg tnalP :  dna ygolonhcetoiB ,ecneicsoiB

 yrtsimehcoiB 16 7212 , -  .8212  

 ,halliB ,.M ,nutahK .M    dna morf edisoculg lorets dna sloretS .)2102( ,.A.M ,redauQ   suhtnallyhP

 .seiceps ecneicS  fo lanruoJ ytisrevinU akahD  06 5 , - .01   

iirF ,.C ,yelduD ,.S ,wessimeD ,.M ,mahgniB ,.J ,oselliL ,.P ,leguerB nav ,.R ,tdniK  ,.F ,ihtahcaG ,.I ,s

.J ,amelaK  dna   .acirfA nretsaE fo noitategev larutan laitnetoP .)1102( .F ,ogabM  :2 emuloV

 .noitpircseD repaP gnikroW epacsdnaL & tseroF  1 1 , -  .391  

piK .H ,onoR ,.B ,ihojnaW ,.W ,erok  dna   eht yb desu stnalp lanicidem eht fo yduts A .)4102( .G ,negiK

 .ayneK ni ytinummoc tewkaraM E dna ygoloibonhtE fo lanruoJ enicidemonht  01 1 , -  .22  

rawkoK  .)6791( .O .J ,o acirfA tsaE  fo stnalp lanicideM  . uaeruB erutaretiL nacirfA tsaE  ,noitide ts1 ,

1 ,iboriaN -  .074  

 .)6891( .O .J ,orawkoK acirfA tsaE laciport fo arolF - eaecaidracanA  : sserP CRC 1 ,madrettoR , - .053  

 .)4991( .O .J ,orawkoK eilimaf tnalp gnirewolF :acirfa tsae fo s  monoxat tnalp ot noitcudortni nA y  :

1 ,iboriaN .srehsilbuP nacirfA tsaE - .292  



 

 

952  

 

 .)9002( .O .J ,orawkoK acirfA tsaE  fo stnalp lanicideM  . uaeruB erutaretiL nacirfA tsaE 3 , dr   ,noitide

1 ,iboriaN -  .961  

.H ,bloK  dna  purdnaM - hT .)0102( .T ,nesluoP elytsefil fo ecneuqesnoc a sa cimedipe setebaid labolg e -

wol decudni -  .noitammalfni edarg aigolotebaiD  35 01 , -  .02  

,énoK  .K ,oaY ,.B ,orD ,.D ,oroS ,.W  dna   .)1102( .K ,iznamaK  ,tnadixoitna ,noitisopmoc lacimehC

tibihni esaretsenilohclyteca dna laiborcimitna  fo seitreporp yro iretrab aennaL  

 .)eaecaidracanA(  secneicS deilppA dna cisaB fo lanruoJ nailartsuA 5 6151 , -  .3251  

.J .W ,nampooK  dna   .)5002( .W .L ,dnaleroM  :snoitidnoc deilla dna sitirhtrA  fo koobtxet A

ygolotamuehr illiW ttocnippiL ,noitide 31 ,1 emuloV .  ,snikliW & sma nozamA 1 , - 0012 . 

.E ,oeS ,.V ,eteuK - redörhcS ,.B ,hcneiW ,.M ,dlawsO ,.B ,ehcsurK ,.J .I ,eeL ,.J .H ,neterG ,.S , - .S  dna  

dem fo scimonegocamrahp dna yticixototyC .)3102( .T ,htreffE  lanoitidart morf stnalp lanici

K  .enicidem naero ecnedivE - esaB tnemelpmoC d enicideM evitanretlA dna yra  31 1 , -  41  

 .I traP .weiver A :tnemnorivne citauqa eht ni scitoibitnA .)9002( .K ,reremmüK erehpsomehC  57 714 , -

 .434  

 .)4102( .M .J ,airuK  esuom a ni gnilaeh dnuow suoenatuc ni fniewhcs atesirulp ailipsA fo ycaciffE

om .led  1 ,iboriaN ,iboriaN fo ytisrevinU ,siseht ,cSM -    .57  

 .)5102( .I ,retjaL  eaecanogyloP dna eaecaretsA morf setilobatem yradnoces evitca yllacigoloiB

seiceps . 1 ,yragnuH ,degezS fo ytisrevinU ,sisehT DhP -    .16  

iega dna snoitcefni nikS .)4002( .S ,ebuaL  .gn  gniegA R  hcraese R sweive  3 96 , -  .98  

.W ,gnaY ,.C ,eeL  dna  elloc eht fo tnempoleveD .)8891( .G .R ,rraP - noitalerroc ittevlas -  ygrene

 .ytisned nortcele eht fo lanoitcnuf a otni alumrof  lacisyhP R B weive  73 587 , - 987  .  

.K ,siweL  dna  rP .)6002( .M .F ,lebusuA tnalp rof stcepso -  .slairetcabitna devired  erutaN

B 42 ,ygolonhcetoi  .4051 ,  

 .)1102( .E .R ,siweL ygolocamrahp lagnufitna ni stpecnoc tnerruC . t ta detneserp repaP  oyaM eh

sgnideecorP cinilC  68 508 , - .718  

T .Y ,iL ,.Y .J ,gniD ,.F.S ,iL .J .X ,oaH ,.  dna  .S ,iL  ( .L 6102 )  fo sdionepretiD laiborcimitnA .  ailedeW

atabolirt   .chctiH ).L( seluceloM  , 12 .754 ,  

iedaM ,.G ,odahcaM ,.L .L ,noeL ,.S .C ,aierroC ,.M .N ,amiL .G .E .A ,anatnaS ,.F .d .M ,ar  dna  

ugolana lohcapal fo ytivitca lainamhsielitnA .)4002( .O .M ,traluoG  .se  eht fo seiromeM

 etutitsnI zurC odlawsO 99 757 , -  .167  

 .)5002( .P ,mlohdniL nigiro tnalp fo sdnuopmoc cixototyC – ytisrevid lacimehc dna lacigoloib  .  atcA

1 ,alasppU ,sisneilaspU sitatisrevinU -   .17  
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Y ,.F ,htanarG ,.O ,erkA ,.L ,sirbllaM .B ,föledniL ,.L ,ni .A ,mobkE ,  dna  elhåtS -  .)4002( .M ,lhadkcäB

 .stneitaptuo ni ton tub stneitapni sisairosp ni ytilatrom ralucsavoidrac rof ksir desaercnI

E fo lanruoJ naeporuE ygoloimedip  91 522 , -  .032  

segeraM .L ,sreteiP ,.D .O ,apassagN ,i  dna  onhtE .)7002( .J .A ,kcniteilV  fo yevrus lacigolocamrahp

 .sesaesid suoitcefni taert ot desu stnalP :ainaznaT ,tcirtsid adnuB eht  fo lanruoJ

E ygolocamrahponht  311 754 , -  .074  

D ,ehgreB ,.P ,soC ,.R ,steohregniV ,.S ,srepA ,.D .O ,apassagN ,.L ,sreteiP ,isegeraM .V .A .  dna  

.J .A ,kcniteilV   rof tcirtsid adnuB morf stnalp lanicidem nainaznaT emos fo gnineercS .)8002(

 .seitivitca larivitna dna lagnufitna ,lairetcabitna E fo lanruoJ ygolocamrahponht  911 85 , -  .66  

 .C ,thgirW ,.N ,snamreH ,.F .H .M ,daddaH ,.C ,euquocennaP ,.S ,treiM naV ,isegeraM W  ,kcniteilV ,.

 dna .S ,srepA ,.J .A  tsniaga stnalp lanicidem nainaznaT fo gnineercS .)0102( .L ,sreteiP

murapiclaf muidomsalP   .suriv ycneicifedonummi namuh dna  atnalP M acide  67 591 , -  .102  

.J .R ,selraM  dna   dna stnalp citebaiditnA .)5991( .R .N ,htrowsnraF  .stneutitsnoc evitca rieht

enicidemotyhP  2 731 , -  .981  

iM ,.G .H .C ,snitraM .T .L .R ,arierraP ,.O .J ,owid  dna  itna fo ydutS .)7102( .C .V ,oneleH -

 htiw derapmoc senepretid enabolyhcart dna enaruak larutan fo ruoivaheb ytivitca sisolucrebut

eporp larutcurts  .snoitaluclac lacitiroeht yb deniatbo  seitr C tcudorP larutaN snoitacinummo  

21 367 , -  .967  

aM .N ,laL ,.S .P ,ajuhA ,.J ,ruht  dna   fo noitagaporP .)9891( .K .A ,ruhtaM ihcillaw anairelaV  .C .D i

 .sdub toohs laixa dna lacipa detaluspacne gnisU ecneicS tnalP  06 , 111 -  .611  

.E .E ,ihsaroglE ,.J .L ,waGcM  dna   .)4102( .N .J ,ffolE  stnalp lanicidem nacirfA fo yticixototyC

sllec namuh dna lamina lamron tsniaga  . stnalP lanicideM nacirfA fo yevruS lacigolocixoT .  ts1

1 ,madretsmA ,reiveslE ,noitidE - .447  

d naV ,.L .I ,keeM .A .M ,raaL e  dna   .)0102( .H ,nameknoV E noN - itna ladiorets -  :sgurd yrotammalfni

 .sksir ralucsavoidrac fo weivrevo nA slacituecamrahP  3 6412 , -  .2612  

.B ,amuJ ,.F ,rouwO ,.J ,owidiM  dna   fo etaduxe fael eht morf senepretiD .)7991( .P ,namretaW

lutcnup aidaisP ata  . yrtsimehcotyhP  54 711 , -  .021  

,amuJ ,.A ,weseneY ,.J ,owidiM  .L .I ,asomO ,.L .K ,asomO ,.B  dna   .)1002( .D ,aysituM

.stnalp lanicidem nayneK emos fo noitaulave lacimehcotyhP   ht11 eht ta detneserp repaP

virananatnA ,sgnideecorP fo kooB muisopmyS ACERPAN 113 ,racsagadaM ,o - .323  

.V ,citelaM ,.H .A ,relliM  dna   fo elor ehT :stnetnocsid sti dna noitammalfnI .)9002( .L .C ,nosiaR

 .noisserped rojam fo ygoloisyhpohtap eht ni senikotyc  lacigoloiB P yrtaihcys  56 237 , -  .147  
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selaroM - aícraG ,.A .J ,anreS - ,soíR  rdaM ,.E .J ,sanedráC ,.D ,lagi  dna   .)1102( .M ,nómlaS  stneutitsnoC

 fo stcartxe cinagro fo ailofipossyh aehpuC  .  lanruoJ yteicoS lacimehC nacixeM eht fo  55 26 , -

 .46  

lE ,.S .J ,assoM - lA ,.M .M ,ytaimoD - lE ,.A .I ,lahseM - ,.S .F ,ylareF  .R .D ,liahPcM ,.D .C ,droffuH  

a dn   morf enepretid dna enovalf A .)2991( .T .A ,liahPcM acibara aidaisP  . yrtsimehcotyhP  13  ,

3682 -  .8682  

.F .L ,ayoM  dna   eneg dna lagnufitna na sa nasotihc gnitagitsevni rof scimO .)6102( .V .L .L ,acrolL

 .rotaludom ignuF fo lanruoJ  2 1 , -  .11  

.M .H ,nesiahuM   fo krab eht morf stneutitsnoc lacimehC .)3102( adica aennaL   .)eaecaidracanA( hciR

acimehC amrahP reD  5 88 , -  .69  

 .)0102( .N .J ,ayhtiuM itna ortiv ni dna lacimehcotyhP -  sudipsih sponihcE fo gnineercs laiborcim

.muhcS .k silimis aiwerG dna .neserF  sisehT DhP  ,ecneicS deilppA dna eruP fo loohcS ,

1 ,iboriaN ,ytisrevinU attayneK -    .701  

,arievilO ed ,.R .C ,illepariT ,.S ,rellüM  .V ,ortsaC ,.R ,olliruM ,.M .A  dna   seidutS .)3002( .I ,trofreM

 fo tne -  morf senepretid enaruak sedionisebrev aeadeyO  rotibihni rieht rof  ralucsav no ytivitca y

 .noitcartnoc elcsum htooms yrtsimehcotyhP  36 193 , -  .693  

.J ,rugO ,.D ,imiysuM  dna   fo stcartxe toor dna fael fo stceffE .)7002( .P ,ameuM  ailipsA ( tnalp  ailipsA

sisnecibmassom orcim detceles emos nO .dliw .vilO ) -  .smsinagro noitanretnI  la  fo lanruoJ

yrtsimehC lacigoloiB  1 312 , -  .022  

.J ,rugO ,.D ,imiysuM  dna   fo ytivitca laiborcimitna dna sdnuopmoc lacimehcotyhP .)8002( .P ,ameuM

( tnalp ailipsA fo stcartxe sisnecibmassom ailipsA  .dliw .vilO ) ynatoB fo lanruoJ lanoitanretnI  

4  , 65 -  .16  

agaN iijuF ,.M ,hodnoK ,.F ,amihs .Y ,ebanataW ,.S ,akoakaT ,.M ,  dna   levoN .)5002( .Y ,awakasA

enaruak cixototyc -  trowreviL dnalaeZ weN eht morf sdionepretid epyt ainnamregnuJ   .seiceps

nordeharteT  16 1354 , -  .4454  

omigaN .G ,avopusuhZ ,.A ,av  dna  91( .M ,avonahzrE  enimorb evitca yllacigoloib fo sisehtnyS .)69

 .nitecreuq fo sevitavired C larutaN fo yrtsimehC sdnuopmo  23 596 , -  .796  

.R ,riaN  dna   fo ytivitca ladidnacitnA .)5002( .S ,adnahC mutanarg acinuP  tnereffid ni detibihxE .

 .stnevlos  lacituecamrahP B ygoloi  34 12 , - 52  .  

 .)4102( .B ,adnudN seiceps notorC nayneK eerhT fo snoitagitsevnI ytivitcaoiB dna yrtsimehcotyhP  .

1 ,iboriaN ,iboriaN fo ytisrevinU ,sisehT DhP ,noitatressid larotcoD - .703  
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.J .D ,namweN  dna  rf sgurd wen fo secruos sa stcudorp larutaN .)6102( .M .G ,ggarC  .4102 ot 1891 mo

 fo lanruoJ N  laruta P stcudor  97 926 , -  .166  

.A ,neyugN - .T  dna   .)8002( .P ,zeuD  .stnalp lanicidem morf sgurd recnacitna cixototyC  yrtsimehcotyhP

weN .ssergorP hcraeseR   srehsilbuP ecneicS avoN :kroY cnI  1 391 , -  .802  

D ,atnawsiS ,.O .F ,inabtiN . dna   fo tset ytivitca lairetcabitna dna noitalosI .)6102( .N .E ,hahkiloS

( lio tunocoC edurc morf dica cirual areficun socoC   .).L yrtsimehC aidecorP  81 231 , -  .041  

amhA ,.H ,nassaH ,.U ,hetaP ,.M ,eluS ,.N ,agnijN .B ,ajnaD ,.S ,ihalludbA ,.M ,d  dna  B ,awaB  .

 fo sevael eht fo ytivitca laiborcimitna dna lacimehcotyhP .)4102(  iignitsrek aennaL  dna lgnE

K  .)eaecaidacanA( esuarK . evinU ettiN ecneicS htlaeH fo lanruoJ ytisr  4 4 , -  .9  

.D ,gnauH ,.R ,notroN  dna   .)3991( .E ,zeugirdoR sisnecibmassom ailipsA rp ortiv nI :  dna noitagapo

 .serutluc toor yb senelytecaylop citoibitna fo noitcudorp  stnalP citamorA dna lanicideM 5 45 , -

 .36  

gurd gnilkcaT .)6102( .J ,llieN’O -  .snoitadnemmocer dna troper laniF :yllabolg snoitcefni tnatsiser  ehT

R  no weive A  laiborcimitn R ecnatsise  1 1 , - .17  

.V .I ,ebgnugO  dna  nI .)3102( .N .W ,rezteS -  citisarapitna fo ytivitceles tegrat ainamhsieL ocilis

 .sdionepret seluceloM  81 1677 , -  .7487  

 .)4102( .A .D ,htokO  aennaL ,atala aennaL morf stcudorp larutan evitcaoib dna yrtsimehcotyhP

irepmihcs aennaL ,eavir  .)eaecaidracanA( iihtrufniewhcs aennaL dna   ytisrevinU ,sisehT DhP

uluzawK fo - 1 ,lataN -  .866  

A .D ,htokO .D .J ,nosnhoJ ,.M .H ,alakA ,.  dna   lynekla ,slonehp lyklA .)6102( .A .N ,yllanabrooK

 morf stneutitsnoc lacimehcotyhp rehto dna senonexeholcyc ir aennaL eav   xuelcas )voihC(

 .ytivitcaoib rieht dna )eaecaidracanA(  lanicideM hcraeseR yrtsimehC  52 096 , -  .307  

.Y .H ,ainehC ,.A .D ,htokO  dna   fo seitivitca tnadixoitna dna lairetcabitnA .)3102( .A .N ,yllanabrooK

 morf sdionovalf atala aennaL  idracanA(.lgne ).lgnE(  .)eaeca sretteL yrtsimehcotyhP  6 674 , -

 .184  

.A .D ,htokO  dna   dna senonexeholcyc niahc gnol ,slonadraC .)5102( .A .N ,yllanabrooK

 morf slonexeholcyc irepmihcs aennaL   .)eaecaidracanA(  larutaN P  tcudor C snoitacinummo  01  ,

301 -  .601  

noZ ,.J ,uoduoK ,.L ,arattauO ogodavaS ,.N ,orraB ,.C ,og .A ,arattauO ,.I ,elossaB ,.A ,   dna  .A ,eroarT

 fo seiceps eerht fo seitivitca lairetcabitna dna tnadixoitnA .)1102( .S aennaL   anikruB morf

 .osaF  ecneicS deilppA fo lanruoJ 11 751 , -  .261  
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anacC ,.M ,sodanargzaiD ,.F .G .G ,allidaP -  .R ,itosaC ,.G ,atnitapacC dna   .)7102( .B .F ,atsoC aD

 morf sdnuopmoc rehtruf dna sevitavired dica cieffaC anayalcrab aitelepsE  

 .)eaniitelepsE ,eaecaretsA(.certauC E dna scitametsyS lacimehcoiB ygoloc  07 192 , -  .392  

egaP .T ,adihsiN ,.F ,azlaB ,.E .J ,   dna oT  morf senepretid evitca yllacigoloiB .)2991( .N .G ,srew

,sisnecibmassom ailipsA   .tnalp lanicidem eeznapmihC a yrtsimehcotyhP  13 7343 , -  .9343  

egaP .V ,htimS ,.M ,namffuH ,.E .J ,  dna   rof sisab lacimehC .)7991( .G ,srewoT ailipsA  fael -

eeznapmihC yb gniwollaws  .sisylanaer A :s ygolocE lacimehC fo lanruoJ  32 1122 , -  .6222  

naY ,.G ,naP .K ,uL ,.X ,oahZ ,.Y ,aM ,.K ,g  dna  6 fo sisehtnyS .)5102( .P ,uY - 8 ro -  sdionovalf omorb

onom evitcelesoiger yb -  .srehte lykla dionovalf morf locotorp noitcetorped dna noitanimorb

elluB nit  yteicoS lacimehC naeroK eht fo  63 0641 , -  .6641  

,nuS ,.J .S ,ohC ,.S .Y ,kraP ,.D .K ,kraP  .H .D ,gnuJ ,.H .S ,miK ,.S .W  dna   .)4002( .H .J ,miK

3 fo ytivitca laiborcimitnA -O- lyca -(-)- 3 dna nihcetacipe -O- lyca - )+( -  .sevitavired nihcetac

 atnalP M acide  ,07  272 -  .672  

 remaQ ,.K ,neehahS ,.A ,neevraP .M ,niassuH ,.S ,ilA ,.M ,kiahS  dna   gnibircserP .)4102( .S ,ilA

 .latipsoH gnihcaet a ni stneitap evitarepo tsop ni scitoibitna fo snrettap odnI -  lanruoJ naciremA

 hcraeseR lacituemrahP fo 4 725 , -  .235  

daK ,.S ,nivraP .A .M ,tihuM ,.A .M ,re .A .M ,kiddasoM ,.E .M ,euqaH ,  dna   .)1102( .I .I .M ,dehaW

 fo krab mets morf sdioretsotyhp dna sdionepretirT alavrun aveatarC   .maH hcuB fo lanruoJ  

ecneicS lacituecamrahP deilppA  1 74 , -  .05  

 .J ,atsitpaB ,.L ,nócralA ,.A ,añeP apA ,.G .T ,limsalliV ,.R ,oicir  dna   A .)2102( .A ,agallibusU

 fo sisylana lacimehcotyhp anan aitelepsE  C  .certau  tegdim A eaniitelepsE   ,zitrO omaraP morf

 .aleuzeneV  acimiuQ ne secnavA 7 781 , -  291  

yseneP .M ,sgnilliG ,.A ,na  dna  csid citoibitnA .)5102( .T .I ,nesluaP  lairetcab gnittabmoC :yrevo

 .seitinummoc mlifoib ni dna sllec ni ecnatsiser seluceloM  02 6825 , -  .8925  

aiggoL ,.T ,inirehcneM ,.P ,onreciP .R ,ogonaS ,.M ,inoleM ,.D .R ,  dna   tcartxe nA .)6002( .R ,oniuqA

 fo apracorcim aennaL ulave dna ytivitca ,noitisopmoC :  llec ni noitatirri suoenatuc fo noita

 .simredipe namuH detutitsnocer dna serutluc  fo lanruoJ P  dna ycamrah P ygolocamrah  85 189 , -

 .889  

.W ,eujN ,.J ,awnaregN ,.M .C ,itibiK ,.N .M ,naoJ ,.M .N ,oreiP  .P ,ibmuhtaG ,.N .D ,aniaM ,.N  dna  

yH .)1102( .N .E ,igajN  ot desu yllanoitidart stnalp nayneK emos fo ytivitca cimecylgop

 ni sutillem setebaid eganam ecnivorp nretsaE  2 1 , -  .6  
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 .K .S ,odarP ,.C .A ,otniP dna   morf seneruak owT .)1891( .R ,nihcniP tupac aizolleV - eaedra  .

yrtsimehcotyhP  22 7102 , -  .9102  

 .L .C .J ,atiP  ,.O .d .J .R ,roinúJ ,.F .J ,seravaT ,.M .V ,arieugnaM ,.d .G .K .T ,asuoS ,.L .A ,reivaX ,.R

 .H ,aosseP ,.C .R ,sareV D  .S .M ,avliS ,.F .L . D. dna   .)2102( .S ,illeroM  nI ortiv   ni dna oviv  

enabolyhcart fo tceffe romutitna -  morf enepretid a ,063 nal aipolyX anaiffrodsg  . seluceloM  71  ,

3759 -  .9859  

C ,.R ,xuaR ,.Y ,seugassuA ,.I ,ehgrebnednaV ,.C ,gnoL ,.L ,truocraM ,.S ,epsiV ,.I ,ynuoP  olah

.G ,toissaM ,.B .P ,osituM  dna   .)1102( .F ,letuaS  morf sevitavired enotecanatovrac wen ruoF

sisnebmaku suhtnareahpS bihni , nitiuqibu eht fo sroti -  .yawhtap emosaetorp  acideM atnalP 77  ,

5061 -  .9061  

.S ,iQ - .D ,uW ,.H - .B .Y ,aM ,.G  dna  .X ,ouL -  .)3002( .D  morf enavalf levon A sisnenaiug aparaC  .

 atcA aciniS acinatoB - noitidE esenihC  54 9211 , -  .2311  

uiQ .Q ,  ,.Y ,iL ,.G ,iL ,.X ,uW , na d  .)4102( .G ,gnaW  morf stneutitsnoc lacimehC .sisnenihc ailedeW  

Y gnehC gnohZ oa  63 0001 , -  .4001  

 ,niJ ,.J ,uhZ ,.D ,oaC ,.B ,gnaY ,.M ,uiQ .X ,ouL ,.L ,uohZ ,.Y ,nehC ,.J  dna   wen owT .)6102( .Z ,oahZ

 detalyxordyh tne -  morf sdica cionaruak atannipimes siretP  . sretteL yrtsimehcotyhP  61 651 , -

 .261  

K ,.F .E ,zorieuQ .S ,ivaM ,.C ,xuaerreT ,.C ,lhu  dna   .)3002( .K ,nnamttetsoH  weN

 morf senonexehlyklaordyhid silude aennaL  .  fo lanruoJ N  laruta P 66 ,stcudor 875 , -  .085  

itnA .)7002( .K ,drofsniaR - ht ni sgurd yrotammalfni  yrutnec ts12 e  sisenegohtaP eht ni noitammalfnI

sesaesiD cinorhC fo - regnirpS  1 3 , - .72  

ttosaM ,.R .J ,anoharaosaR ,.A .P ,anileonamaR .M .E ,uodyaG ,.J ,onaiV ,.V ,i  dna  .J ,inihcnaiB -  .P

 .)4991(  fo lio fael eht fo noitisopmoc lacimehC amissitla aidaisP  pmoC(  .)eaetiso oJ  fo lanru

hcraeseR liO laitnessE  6 565 , -  .075  

.R ,nessumsaR  .R ,vokS ,.G .V ,rJ relwoF ,.V  dna   .)1102( .E .N ,nuurB  dna segnellahc erutuF

 fo tnemtaert suerua succocolyhpatS   .ASRM no sisahpme htiw aimeretcab  erutuF

M ygoloiborci  6 34 , -  .65  

 ,yddeR .M .J ,yoJ ,.K .A  dna   .)1102( .A .C ,aramuK acilednamoroc aennaL eerT s’rehcraeseR ehT :  .

hcraeseR ycamrahP fo lanruoJ  4 775 , -  .975  

A ,oriebiR .J ,seravaT ,.M .M ,sariemoR ,.  dna   enahnaC ni yevrus lacinatobonhtE .)0102( .T .M ,airaF

ssaM fo tcirtsid ,egalliv  .egdelwonk lanoitidart dna stnalp lanicideM :euqibmazoM ,rigni

E dna ygoloibonhtE fo lanruoJ enicidemonht  6 1 , -  .01  
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.R ,nartoC ,.S ,snibboR  dna   .)4891( .V ,ramuK  :AP ,aihpledalihP( esaesid fo sisab cigolohtaP

)srednuaS 8 . ht  1 ,srednuaS ,noitidE - 4641  

boR  ,ni .M ,soromA ,.J ,eitsuoB ,.V  dna  nI .)8991( .L ,erriG -  neves fo ytivitca larivitna ortiv aidaisP  

 morf sdionovalf surivoilopitna owt fo noitalosI :eaecaretsA ,seiceps atatned aidaisP  .

 ycamrahP snoitacinummoC ygolocamrahP dna  4 16 , -  .46  

zrurI ,.V ,niboR ,.A ,nu  .J ,eitsuoB ,.M ,soromA  dna   .)1002( .L ,ocsarraC  sdionovalf surivoilopitnA

 morf atatned aidaisP  . vitnA yparehtomehC dna yrtsimehC lari  21 382 , -  .192  

.R ,mahgnarW ,.S ,araheU ,.T ,adihsiN ,.M ,nillugerA ,.E ,zeugirdoR .A ,nosyalniF ,.Z ,ikswomarbA ,  

dna  ewoT  fo tneutitsnoc evitcaoib a ,a enirburaihT .)5891( .N .G ,sr ailipsA   )eaecaretsA(

 .seeznapmihC dliw yb demusnoc aitneirepxE  14 914 , -  .024  

becA ,.G ,ydruoB ,.B ,tetroP ,.N ,erbaF ,.V ,ymuoR .A ,nitnelaV ,.C ,rogiV ,.L ,ye  dna   .C ,siluoM

itna ruoF .)9002( - torp itna dna laozo -  morf sdnuopmoc lairetcab sisnenaiug ariripaT  .

yrtsimehcotyhP  07 503 , -  .113  

 .)1102( .S ,nakamisgnuR itca lacigoloib dna lacimehcotyhP S no seiduts ytiv .L sidiriv aivla   DhP

1 ,modgniK detinU ,htaB fo ytisrevinU ,noitatressiD -  .304  

,.S ,aindieaS  rebhkoM ,.A ,irahoG - .N ,ilufzeD  dna   dna yrtsimehcotyhp no weiver A .)1102( .F ,ihcuiK

 suneg eht fo seitreporp lanicidem aellihcA  .  narheT ,ycamrahP fo ytlucaF fo lanruoJ :URAD

ecneicS lacideM fo ytisrevinU s 91 371 , -  .681  

zednánreF ,.M .A ,zeáS - .P .M ,zeréP dehcM ,.S ,arrazahC , agarráT ,.N ,ilivhsil - .A ,sámoT  dna  

zeugírdoR - aeT citehtnys fo ytivitca etalofitna eht gnicneulfni srotcaF .)3102( .N .J ,zepóL -

 .snihcetac devired seluceloM  81 9138 , -  .1438  

 ,.R .L ,ajenuJ ,.S ,akanakaS dna  cimitnA .)0002( .M ,ihcuginaT  slonehpylop aeT neerg fo stceffe laibor

erops cilihpomreht no -  .airetcab gnimrof  ,gnireenigneoiB dna ecneicsoiB fo lanruoJ 09 18 , -  .58  

.Y ,nihC ,.A ,milaS  dna   .)8002( .A ,nrohgniK stnalp lanicidem dna selucelom evitcaoiB  .K tawamaR .

:sde ,.M .J nollireM ,.G  regnirpS  1 1 , - 42  

doR ,.M .G .J ,atsoC ad ,.C .E ,ocilégnA ,.O .F ,sotnaS .G .O ,seugirdoR ,.F .F ,seugir  dna   ,soriedeM ed

 .)3102( .S .R  fo noitaulave lairetcabitnA elatnedicco muidracanA   ni )eaecaidracanA( .nniL

 .lizarB diraimes A nhcetoiB fo lanruoJ nacirf ygolo  21 6384 , - 0484  

 .senepretiD .secnatsbus tnalp yradnoceS .)7991( .R .H ,ettühcS ynatoB ni ssergorP  - regnirpS 552 ,1, -

 .772  
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 ,ollitroP ,.A ,isuopmaL ,.L ,lkcahsgniwhcS .G ,nnamffoH ,.D ,areugamoR ,.M  dna   .)7102( .H ,gnieoB

 dna noitneverp eht ni lio evilO  weiver citametsys A :sutillem setebaid 2 epyt fo tnemeganam

atem dna -  .slairt noitnevretni dna seiduts trohoc fo sisylana D & noitirtuN setebai  7 1 , -  .6  

lawgO ,.W .W ,oggnobkonA ,.O ,keydO ,.M .F ,ibusibeS - ehcacraC ,.J ,gnekO -  ,.C ,aM ,.J .E ,ocnalB

J ,alajrO . dna   .)0102( .T .G ,naT  tnalp lanicidem a ,atesilurp ailipsa fo ytivitca lairalamitnA

 .adnagU morf  atnalP M acide  67 0781 , -  .3781  

W ,rehcabeeS .R ,faS ,.R ,sieW ,.N ,cimiS ,.  dna   fo stnemngissa etelpmoC .)3002( .O ,trenuK 1  dna H
31 onaelo fo secnanoser RMN C α81 ,dica cil - 11 rieht dna dica cilosru ,dica cilonaelo -  oxo

 .sevitavired yrtsimehC ni ecnanoseR citengaM  14 636 , -  .836  

oeS .J .J ,rednoT nav ,.K ,ewgnesop  dna   .)3102( .V ,pmakneetS ortiv nI   fo laitnetop evitcetorporuen

enonetor tsniaga stnalp lanicidem ruof - HS ni yticixot decudni -  .sllec amotsalboruen Y5YS

 CMB C melpmo  dna yratne A  evitanretl M enicide  31 2 , -  .11  

 morf stnih weN :yrutnec ts12 eht ni noitcefni dna noitammalfni gnitaerT .)7102( .N .C ,nahreS

 .smsinahcem dna srotaidem noituloser gnidoced oJ BESAF ehT lanru  13 3721 , -  .8821  

.A ,bibaH ,.S .A ,sanaW ,.M .M ,nawdaR ,.M .S .E ,smahS -  ,.M .H ,adommaH ,.F .F ,messaK ,.M .A

I .S ,nahK .M .K ,ylekolE ,.L .M ,nielK ,.  dna  ytivitcaoiB .)8102( .A .M ,ylhoSlE -  dediug

pilrepyhitna dna citebaiditna laitnetop fo noitalosi  morf sdnuopmoc cimedi atallets allenogirT  .

stcudorP larutaN fo lanruoJ  18 4511 , -  .1611  

ihS .U ,uroaK ,.M ,oihsoT ,.S ,ureg  dna  eneruaK .)0991( .U ,arikA -  morf senepretid epyt  ammetsonedA

aineval   .eztnuK .O  nitelluB ,lacituecamrahP dna lacimehC 83 8031 , - .2131   

 ,eknulaS ,.G .B ,arzaH ,.B .B ,etagnihS .F ,izarihS ,.S .V ,eroP ,.B .D  dna   .)3102( .V .M ,ednaphseD

 .loretsonal morf sloretsyxo levon fo ytivitca laiborcimitna dna sisehtnyS nordeharteT  96  ,

55111 -  .36111  

.)9002( .C .A ,seomiS  omsalpitna fo noitagitsevnI .stcartxe tnalp suoirav morf sdnuopmoc laid   DhP

,aveneG fo ytisrevinU ,sisehT  1 ,aveneG - 622 . 

 ,reineD ,.B ,essayN ,.I ,uohctnagN ,.E ,auognewkN ,.D ,hoS .H .K ,rekahS ,.V ,treannaH ,.C  dna  

enaruak evitcaoib rehto dna edyxoipolyX .)3102( .B ,redienhcS - pretid  morf sene  aipolyX

acipoihtea   .)eaecanonnA( lanuD   ecneicS lacituecamrahP deilppA fo lanruoJ 3 31 , -  .91  

onecsamaD ,.S .K ,sairaF ,.Z .D ,otirB ,.R .M ,gnahC ,.M .J ,azuoS -  .I ,ittaruT ,.A .G ,roinuJ  ,sepoL ,.C

.A .E ,sotnaS ,.P .N  dna   .)5102( .A .C ,olloraC  fo ytivitca laiborcimitnA amissital ailipsA  

 .)eaecaretsA( rB ygoloiborciM fo lanruoJ nailiza  64 3011 , -  .0111  
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R ,asavinirS .V . , .J nietsniE  .W K ,saD ,  . ( 4102 )  .  fo ytivitcA tnadixoitnA dna evitcetorpotapeH  aennaL

acilednamoroc  .  rutaN fo sretteL lanoitanretnI  secneicS la 8  , 03 - 34 . 

 ,yrovaG ,.C ,duaurC ,.D ,grebsartS ,.D .R ,seyoN ,.S .J ,kjirtS .J .R ,ttobbA ,.W .M ,esahC ,.F  dna  

 ralusni ,sdnalsI larehpirep ot lasrepsiD :racsagadaM fo tuo dna nI .)2102( .C ,duabéhT

 naecO naidnI fo noitacifisrevid dna noitaiceps ( seert ysiad aidaisP  .)eaecaretsA , eno SolP  7 1 , -

 .71  

.S ,anatluS  dna  morf enonavalf A .)6891( .M ,saylI  adica aennaL  . yrtsimehcotyhP  52 369 , -  .469  

A ,.J ,urewguM ,.M .A ,aruawM ,.N .W ,igugN ,.D .J ,uynimiS ,.A .F ,obelakO ,.A .P ,gnakraT  ,robg

.A .G  dna  G  :gnafeN fo esu klof eht rof ecnedive lacigolocamrahP .)5102( .N .A ,iatnau

itna ,citerypitnA -  .stnalp tneutitsnoc sti fo seitivitca evitpeciconitna dna yrotammalfni  CMB

C melpmo  dna yratne A  evitanretl M enicide  51 21 , -  .11  

 sgurd desab tnalP .)0002( .L ,rolyaT  .senicidem dna cnI noitirtuN eetniaR  1 1 , -  .8  

.A .Z ,inamaM ,.M .L ,rijuoM ,.L .I ,ihccozzaB ,.A .I ,zenémiJ ,.M .B ,isucniT  ,olevaR ,.P .J ,osorraB ,

.G .A  dna   .)2002( .V .B ,zednanreH o niseroelo eht morf sdionepret laiborcimitnA  eht f

P  lanicidem naivure  tnalp C arepuap arefiapo  . acidem atnalP  86 808 , -  .218  

.E ,ifaS ,.H ,letaP ,.S ,kcuT  dna  ahpla 41 loretsonaL .)1991( .C ,nosniboR - emed MD41054P( esalyht  :)

 .loretsonal fo maertsnwod sisehtnysoib lorets no srotibihni MD41054P fo stceffE  fo lanruoJ

R dipiL craese h 23 398 , -  .209  

,dilahK ,.R ,imatU  .M ,inamhaR ,.A .M ,irakuS ,.N  dna   ,stnetnoc cilonehP .)3102( .A ,sunayirhcaD

adixoitna fo seitivitca cixototyc dna tn  E sudnubirolf supracoeal   .emulb  fo lanruoJ .kaP

 ,ecneicS lacituecamrahP 62 542 , -  .052  

eggE ,.A .M .A naV .A .T ,etl  dna   fo tnemtaert eht ni sgurd ninisimetrA .)9991( .J .C ,letxoB nav

 .noitacidem deretsiger ot breh lanicidem morF :airalam  ,secneicS lacigolocamrahP ni sdnerT

02 991 , -  .502  

.O .O ,isimeyulO ,.A ,mugeB ,.S ,mujnA ,.Z ,ilA ,.S .R ,medmaK ,.P ,ofaW  .S ,nahK ,  .B ,iujdagN ,.N

.F .X ,aotE ,.T  dna  enaruaK .)1102( .I .M ,yrahduohC -  morf sdionepretid epyt  anaelomorhC

atarodo X rieht , - α tnetop dna seiduts noitcarffid yar - 61 fo noitibihni esadisoculg - neruak - 91 -

 .dica cio  ,aiparetotiF 28 246 , -  .646  

.S ,namskaW   ?ecnatsbus citoibitna na ro citoibitna na si tahW .)7491( .A aigolocyM  93 565 , -  .965  

retlaW .E ,ggolleK ,.C ,llebpmaC ,.S ,  dna   .)9991( .P ,snevetS  citenegolyhp A .scitametsys tnalP

.hcaorppa  4 ht   ,noitide cnI setaicossA revamS 622 , -  .172  
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oR ,.S ,dliW  ,cilg .R ,eerciS ,.A ,neerG ,.G  dna   :setebaid fo ecnelaverp labolG .)4002( .H ,gniK

 .0302 rof snoitcejorp dna 0002 raey eht rof setamitsE  setebaiD C era  72 7401 , -  .3501  

1291( nnamlhoB dnanidreF .)4991( .E ,tdlefretniW -  .krow cifitneics sih dna )1991 lannA s'gibeiL  fo s

yrtsimehC  5 1 , -  .43  

L .P ,nahC ,.C .Y .K ,maL ,.H ,uohZ ,.M .M ,gnahZ ,.W .K .V ,gnoW .K .Y .P ,euY ,.M .K .C ,waL ,.  

dna  ninopasokiaS .)3102( .L ,uiL - FNT fo ycnetop recnacitna eht secnahne d -  gnimocrevo aiv α

FN gnitavitca fo esnopser elbarisednu sti -K  .sllec recnac ni gnillangis B appa ecnedivE -  desaB

tnemelpmoC enicideM evitanretlA dna yra  31 1 , -  41  

 laiborcimitna ot esnopseR :sisylana noitautis yrtnuoc ediwdlroW .)5102( noitazinagrO htlaeH dlroW

1 ,aveneG ,troppeR .ecnatsiser -   .24  

 ,akanaT ,.Y ,gniD ,uW .Y  dna   dna setebaid 2 epyt ot gnitubirtnoc srotcaf ksiR .)4102( .W ,gnahZ

 .noitneverp dna tnemtaert eht ni secnavda tnecer S lacideM fo lanruoJ lanoitanretnI secneic  11  ,

5811 -  .0021  

.H .C ,uL ,uW  dna   wen eerhT .)9002( .M .Y ,nehS tne - oc morf sdionepretid enabolyhcart -  fo serutluc

 fo illac eht arolfidun aiwerT   dna  muirasuF  .exW .ps atcA acimihC acitevleH  29 3872 , -  .9872  

 .E ,racnelA ,.A ,siaroM elaV od ellehcoR ,.A ,kuicaM ,.H .F .J ,reivaX D aicraG ,.N .  od asobaT ,.L .V ,

.S .E ,otigE  na d  eht rof dohtem yhpargotamorhc sag a fo tnempoleveD .)7102( .C ,reihtuaV

 .lio abiapoC fo sisylana S cihpargotamorhC fo lanruoJ ecneic  55 969 , -  .879  

 ,.C .Y ,gnaY .M ,iksolzoK ,.K .M ,kcotnilCcM  dna   :ytilatrom tluda dna noitalosi laicoS .)3102( .T ,iL

or ehT  .secnereffid xes dna noitammalfni cinorhc fo el B laicoS dna htlaeH fo lanruoJ roivahe  

45 381 , -  .302  

mjaT ,.M ,zizA ,.N ,nemsaY .K .A ,arzaH ,.M ,retkA ,.A ,mi  dna   dna ciseglanA .)8102( .S ,namhaR

itna -  dna rehte lyhteid fo seitivitca yrotammalfni n- xe enaxeh  fo tcart asorebus aihtlayloP  

 .sevael ecnedivE - tnemelpmoC desaB enicideM evitanretlA dna yra  81 1 , -  .8  

.X ,nuY - uhS ,.j .H , - .G ,nehC ,.m - .H.M ,iJ ,.y  dna  .J ,gniD -  skrab morf stneutitsnoc lacimehC .)4102( .y

 fo acilednamoroc aennaL  . senicideM labreH esenihC  6, 56 -  .96  

iD ,.A .D ,zetroC ,.M ,renumaZ .S .I .M ,amiL ,.P .B ,ohliF sa  dna  seugirdoR -  .)5002( .E ,ohliF

 sugnuf eht morf senepretirt enatsonaL suirotcnit suhtilosiP  . fo lanruoJ   lacimehC nailizarB eht

yteicoS  61 368 , -  .768  

.G ,ennyW ,.H ,gnahZ  dna   .L ,rednaM  .)1002( .N  fo sisehtnyS tne - ,α9 α51 -  morf eneruakolcyc

 .dica cinerolfidnarg COVIKRA  8 04 , -  .85  
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 .senepret tnalP .)2002( .H .H ,gnoF dna .C ,gnaW ,.Y ,nuS ,.J ,nehC ,.Y ,nehC ,.M ,uiQ ,.H ,gnahZ

yS troppuS efyL fo aidepolcycnE .ysongocamrahP dna yrtsimehcotyhP smets  1- 932 . 

gnaiJ ,.Z ,uiL ,.B ,gnaY ,.Y ,uohZ .X ,gnaW ,.L ,uF ,.Y ,uiL ,.Y ,  dna   yticixototyC .)5102( .H ,gnauK

 fo sksuh tunlaw neerg morf senepretirt fo aciruhsdnam snalguJ  GpeH ni mixaM -  recnac 2

 .sllec seluceloM  02 25291 , -  .26291  

ehT .)3002( .P ,temmiZ   ?hguone gniod ew erA :setebaid 2 epyt fo nedrub  & setebaiD M msilobate  92  ,

9S6 -  .81S6  
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SECIDNEPPA  

 xidneppA 1  eht rof artcepS : D  sdnuopmo  fo aennaL  seicepS  

:A1 xidneppA  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 4( R 6, S)- 6,4 - yxordyhid -6- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1-

xeholcyc)ly -2- ne -1- eno  ( 681 lCDC ni ) 3  , J  ,zH ni  δ .mpp ni  
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:B1 xidneppA  ehT  31  fo )zHM002( murtceps RMN C 4( R 6, S)- 6,4 - yxordyhid -6- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1-

xeholcyc)ly -2- ne -1- eno  ( 681 lCDC ni ) 3. 
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:C1 xidneppA  ehT  H- o murtceps YSOC H  f 4( R 6, S)- 6,4 - yxordyhid -6- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1-

xeholcyc)ly -2- ne -1- eno  ( 681 lCDC ni ) 3 

:D1 xidneppA  ehT   fo murtceps YSEON 4( R 6, S)- 6,4 - yxordyhid -6- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1- xeholcyc)ly -

2- ne -1- eno  ( 681 ), lCDC ni 3 
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:E1 xidneppA  ehT   fo murtceps CQSH 4( R 6, S)- 6,4 - yxordyhid -6- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1- xeholcyc)ly -2-

ne -1- eno  ( 681 lCDC ni ) 3 
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:F1 xidneppA  ehT   CBMH  fo murtceps 4( R 6, S)- 6,4 - yxordyhid -6- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1- xeholcyc)ly -2-

ne -1- eno  ( 681 lCDC ni ) 3 
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:G1 xidneppA  ehT   fo murtceps SMISERH 4( R 6, S)- 6,4 - hid yxordy -6- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1-

xeholcyc)ly -2- ne -1- eno  ( 681 ) 
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H1 xidneppA : ehT  hparg VU   fo 4( R 6, S)- 6,4 - yxordyhid -6- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1- xeholcyc)ly -2- ne -1-

eno  ( 681 ) 

 

 

:A2 xidneppA  ehT  1  fo )zHM 008( murtceps RMN H (2S 4, R 5, R)- 5,4,2 - yxordyhirt -2- (( Z)- on cedan - '41 -

ne -1- enonaxeholcyc)ly  ( 781 ni )  enotecA -d6. 

 



 

 

772  

 

:B2 xidneppA  ehT  31  fo )zHM002( murtceps RMN C (2S 4, R 5, R)- 5,4,2 - yxordyhirt -2- (( Z)- cedanon - '41 -

ne -1- enonaxeholcyc)ly  (2 57 enotecA ni ) -d6. 

 

:C2 xidneppA  ehT  H-  fo murtceps YSOC H (2S 4, R 5, R)- 5,4,2 - ordyhirt yx -2- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1-

enonaxeholcyc)ly  ( 781 enotecA ni ) -d6 
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:D2 xidneppA  ehT   fo murtceps CQSH (2S 4, R 5, R)- 5,4,2 - yxordyhirt -2- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1-

enonaxeholcyc)ly  ( 781 ) enotecA ni -d6 

 

:E2 xidneppA  ehT   CBMH  fo murtceps (2S 4, R 5, R)- 5,4,2 - yxordyhirt -2-((Z)- cedanon - '41 - ne -1-

enonaxeholcyc)ly  ( 781 ) ni  enotecA -d6. 
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:F2 xidneppA  ehT   fo murtceps  SMRH (2S 4, R 5, R)- 5,4,2 - yxordyhirt -2- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1-

enonaxeholcyc)ly  ( 781 ) 

 

G2 xidneppA : ehT  hparg VU   fo (2S 4, R 5, R)- 5,4,2 - yxordyhirt -2- (( Z)- cedanon - '41 - ne -1-

ly enonaxeholcyc)  ( 781 ) 

002 003 004 005 006

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

ecnabrosbA

)mn( htgnelevaW

 4LYS

 

 

 

 



 

 

082  

 

:A3 xidneppA  ehT  1 ( lorexaraT fo )zHM 006( murtceps RMN H 881 DC ni ) 2 lC 2 

 

:B3 xidneppA  ehT  31 ( lorexarT fo )zHM051( murtceps RMN C 881 DC ni ) 2 lC 2 

 



 

 

182  

 

 

:A4 xidneppA  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H enorexarat  ( 981  ) DC ni 2 lC 2 

 

:B4 xidneppA  ehT  31 enorexarat fo )zHM051( murtceps RMN C  (1 98 DC ni ) 2 lC 2 

 



 

 

282  

 

:A5 xidneppA  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H β- ( loretsotis 091 DC ni ) 2 lC 2 

 

:B5 xidneppA  ehT  31 β fo )zHM051( murtceps RMN C - ( loretsotis 091 DC ni ) 2 lC 2 

 

 



 

 

382  

 

:A6 xidneppA  ehT  1 cipe fo )zHM 008( murtceps RMN H a ag nihcet l ( etal 191 OSMD ni )  

 

 

:B6 xidneppA  ehT  31  fo )zHM002( murtceps RMN C tallag nihcetacipe ( e 191 ) OSMD ni  

 



 

 

482  

 

 

:A7 xidneppA  ehT  1  fo )zHM 008( murtceps RMN H 3" 5, "- emid t yxoh - etallag nihcetacipe  ( 291  ni )

OSMD  

 

:B7 xidneppA  ehT  31  fo )zHM002( murtceps RMN C "5,"3 - yxohtemid - ( etallag nihcetacipe 291 )  ni

OSMD  

 



 

 

582  

 

:A8 xidneppA  ehT  1 HM 008( murtceps RMN H ( loepul fo )z 391 lCDC ni ) 3 

 

:B8 xidneppA  ehT  31 ( loepul fo )zHM002( murtceps RMN C 391 lCDC ni ) 3 

 



 

 

682  

 

 

:A9 xidneppA  ehT  1 ( loretsocuad fo )zHM 008( murtceps RMN H 491 OSMD  ni )  

 

:B9 xidneppA  ehT  31 ( loretsocuad fo )zHM051( murtceps RMN C 491 OSMD ni )  

 

 



 

 

782  

 

eppA :A01 xidn  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 3- (( E)- cedanon - '61 - lonehp)lyne  ( 591  ni )

DC 2 lC 2 

 

:B01 xidneppA  ehT  31  fo )zHM051( murtceps RMN C 3- (( E)- cedanon - '61 - lonehp)lyne  ( 591 ) DC ni 2 lC 2 

 



 

 

882  

 

C01 xidneppA : ehT  murtceps VU   fo 3- (( E)- cedanon - '61 - lonehp)lyne  ( 591 ) 

002 003 004 005 006

0

1

2

3

4

ecnabrosbA

)mn( htgnelevaW

 C44AS

 

:A11 xidneppA  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 1- (( E)- cedatpeh - '41 - xeholcyc)lyne -4- ne - 3,1 -

loid  ( 691 DC ni ) 2 lC 2 

 



 

 

982  

 

:B11 xidneppA  ehT  31 051( murtceps RMN C   fo )zHM 1- (( E)- cedatpeh - '41 - xeholcyc)lyne -4- ne - 3,1 -

( loid 691 ) DC ni 2 lC 2 

 

:A21 xidneppA  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 1- )E([ -t cedacedir - '01 - xeholcyc]lyne -4- ne - 3,1 -
loid  ( 791 enotecA ni ) -d6 

 

 



 

 

092  

 

:B21 xidneppA  ehT  31  fo )zHM051( murtceps RMN C 1- )E([ - cedacedirt - '01 - xeholcyc]lyne -4- ne - 3,1 -

( loid 791  ) enotecA ni -d6 

 

C21 xidneppA : ehT  hparg VU   fo 1- )E([ - cedacedirt - '01 - xeholcyc]lyne -4- ne - 3,1 - ( loid 791 ) 

 

002 003 004 005 006

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

0.1

2.1

ecnabrosbA

)mn( htgnelevaW

 F13AS

 

 



 

 

192  

 

:A31 xidneppA  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 1- (( E)- cedatnep - '21 - xeholcyc)lyne -4- ene - 3,1 -

loid  ( 891 ) DC ni 2 lC 2 

 

:B31 xidneppA  ehT  31  )zHM051( murtceps RMN C  fo 1- (( E)- cedatnep - '21 - xeholcyc)lyne -4- ene - 3,1 -

( loid 891  )  DC ni 2 lC 2 

 



 

 

292  

 

C31 xidneppA : ehT  hparg VU   fo 1- (( E)- cedatnep - '21 - xeholcyc)lyne -4- ene - 3,1 - ( loid 891 ) 

 

002 003 004 005 006
1.0-

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

ecnabrosbA

)mn( htgnelevaW

 5LYS

 

:A41 xidneppA  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 1- '11([ E’41 ,E )- anon daced xeholcyc]lynei -4- ne -

3,1 -  loid ( 991  ) DC ni 2 lC 2 

 

 

 



 

 

392  

 

:B41 xidneppA  ehT  31  fo )zHM051( murtceps RMN C 1- '11([ E’41 ,E )- non xeholcyc]lyneidaceda -4- ne -

3,1 - ( loid 991 ) DC ni 2 lC 2 

 

C41 xidneppA :  ehT  fo hparg VU  1- '11([ E’41 ,E )- anon xeholcyc]lyneidaced -4- ne - 3,1 - ( loid 91 9) 

 

 



 

 

492  

 

 

ehT :A51 xidneppA  1 1 fo )zHM 006( murtceps RMN H - '61([ E)- xeholcyc]lynecedanon -4- ne - 3,1 - loid  

( 002  ) DC ni 2 lC 2 

 

:B51 xidneppA  ehT  31  fo )zHM051( murtceps RMN C 1- '61([ E)- xeholcyc]lynecedanon -4- ne - 3,1 -  loid
( 002 ) DC ni 2 lC 2 

 



 

 

592  

 

:A61 xidneppA  ehT  1 ceps RMN H  fo )zHM 006( murt c nihceta  ( 102 enotecA ni ) -d6 

 

:B61 xidneppA  ehT  31  fo )zHM051( murtceps RMN C c nihceta  (2 10 enotecA ni ) -d6 

 

 



 

 

692  

 

 

:A71 xidneppA  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H '4,4 - yxordyid -3- yxohtem - '3 -O- lysoculg -  cigalle

dica  ( 202 ) ni  enotecA -d6 

 

dneppA :B71 xi  ehT  31  fo )zHM051( murtceps RMN C '4,4 -d yxordyi -3- yxohtem - '3 -O- lysoculg -  cigalle

dica  (2 20 enotecA ni ) -d6 

 



 

 

792  

 

 

:A81 xidneppA  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 3'-O- 4 dica cigallelyhtem -O- lysonaryponmahr[ -

1(

 

edisonaryponmahr ])2→  ( 302 ) ni  enotecA -d6 

 

pA :B81 xidnep  ehT  31  fo )zHM002( murtceps RMN C '3 -O- 4 dica cigallelyhtem -O- lysonaryponmahr[ -

1(

 

( edisonaryponmahr ])2→ 302 ) enotecA ni -d6 

 



 

 

892  

 

1 xidneppA 9 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 3- (( E)- acedatpeh - '41,'21 - lonehp)lyneeid  ( 402  )

lCDC ni 3 

 

1 xidneppA 9 :B  hT e 31  fo )zHM002( murtceps RMN C 3- (( E)- acedatpeh - '41,'21 - lonehp)lyneeid  ( 402  )

lCDC ni 3 

 

 



 

 

992  

 

 xidneppA 2  eht rof artcepS : C  sdnuopmo  detalosI atalutcnup .P morf  

 xideppA A02  ehT . 1 nabolyhcart fo murtceps RMN H - 71 -  rof zHM 006 ta devresbo )392( dica cio

lCDC 3 tulos  .C° 52 ta noi  

 
 xidneppA 2 B0 .  ehT 31 nabolyhcart fo murtceps RMN C - 71 - ( dica cio 2 50  rof zHM 002 ta devresbo )

lCDC 3 .C° 52 ta noitulos  

 

 



 

 

003  

 

C02 xidneppA .  ehT 1H-1  fo murtceps YSOC H nabolyhcart - 71 - ( dica cio 2 50 )  zHM 006 ta devresbo

lCDC rof 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 

D02 xidneppA .  ehT 1H-1  fo murtceps RMN YSEON H nabolyhcart - 71 - ( dica cio 2 50 )  006 ta devresbo

lCDC rof zHM 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

103  

 

E02 xidneppA .  ehT 1H- 31  fo murtceps RMN CQSH C nabolyhcart - 71 - ( dica cio 2 50 )  006 ta devresbo

lCDC rof zHM 002 dna 3 a noitulos .C° 52 t  

 
 

F02 xidneppA .  ehT 1H- 31  fo murtceps RMN CBMH C nabolyhcart - 71 - ( dica cio 2 50 )  006 ta devresbo

lCDC rof zHM 002 dna 3 .C° 52 ta noitulos  



 

 

203  

 

G02 xidneppA .  fo murtceps )ISE( SMRH ehT nabolyhcart - 71 - ( dica cio 2 50 .)   



 

 

303  

 

A12 xidneppA .  ehT 1  murtceps RMN H  fo 71 - yxordyh - tne - nabolyhcart - 02 - ( dica cio 2 60  )

C rof zHM 008 ta devresbo 5D5  .C° 52 ta noitulos N  

 
 

B12 xidneppA .  ehT 31  fo murtceps RMN C 71 - yxordyh - tne - nabolyhcart - 02 - ( dica cio 2 60  )

C rof zHM 002 ta devresbo 5D5 C° 52 ta noitulos N .  .  

 
 



 

 

403  

 

C12 xidneppA .  ehT 1H-1  fo murtceps RMN YSOC H 71 - yxordyh - tne - nabolyhcart - 02 -  cio

( dica 2 60  ) C rof zHM 008 ta devresbo 5D5 .C° 52 ta noitulos N  

 
 

D12 xidneppA .  ehT 1H-1  fo murtceps RMN YESON H 71 - yxordyh - tne - nabolyhcart - 02 -  cio

( dica 2 60  ) C rof zHM 008 ta devresbo 5D5 ta noitulos N  .C° 52  

 



 

 

503  

 

E12 xidneppA .  ehT 1H- 31  fo murtceps RMN CQSH C 71 - yxordyh - tne - nabolyhcart - 02 -  cio

( dica 2 60  ) C rof zHM 002 dna 008 ta devresbo 5D5 .C° 52 ta noitulos N  

 
 

F12 xidneppA .  ehT 1H- 31  fo murtceps RMN CBMH C 71 - yxordyh - tne - nabolyhcart - 02 -  cio

( dica 2 60  ) esbo C rof zHM 002 dna 008 ta devr 5D5 .C° 52 ta noitulos N  

 
 



 

 

603  

 

G12 xidneppA .  fo murtceps )ISE( SMRH ehT 71 - yxordyh - tne - nabolyhcart - 02 -  dica cio

(2 60  .)  

 

  



 

 

703  

 

A22 xidneppA .  ehT 1  fo murtceps RMN H tne - ]91 ,81 ,β6[ - yxordyhirt - nabolyhcart -2- eno  

(2 70  ) lCDC rof zHM 008 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 
B22 xidneppA .  ehT 31  fo murtceps RMN C tne - ]91 ,81 ,β6[ - yxordyhirt - nabolyhcart -2- eno  

(2 70  ) lCDC rof zHM 002 ta devresbo 3 C° 52 ta noitulos . 

 
 



 

 

803  

 

C22 xidneppA .  ehT 1H-1  fo murtceps RMN YSOC H tne - ]91 ,81 ,β6[ - yxordyhirt - 

nabolyhcart -2- eno  (2 70  ) lCDC rof zHM 008 ta devresbo 3 C° 52 ta noitulos . 

 
D22 xidneppA .  ehT 1H-1  fo murtceps RMN YESON H tne - ]91 ,81 ,β6[ - yxordyhirt - 

nabolyhcart -2- eno  (2 70  )  zHM 008 ta devresbo lCDC rof 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

903  

 

E22 xidneppA .  ehT 1H- 31  fo murtceps RMN CQSH C tne - ]91 ,81 ,β6[ - yxordyhirt - 

nabolyhcart -2- eno  (2 70  ) lCDC rof zHM 002 dna 008 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 

F22 xidneppA .  ehT 1H-  fo murtceps RMN CBMH C31 tne - ]91 ,81 ,β6[ - rt yxordyhi - 

nabolyhcart -2- eno  (2 70  ) lCDC rof zHM 002 dna 008 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

013  

 

G22 xidneppA .  fo murtceps )ISE( SMRH ehT tne - ]91 ,81 ,β6[ - yxordyhirt - nabolyhcart -2-
eno (2 70 .)  

 

 

 



 

 

113  

 

A32 xidneppA .  ehT 1  fo murtceps RMN H lamron - nabolyhcart - 91,81,α2 - ( loirt 2 80 )  devresbo

lCDC rof zHM 006 ta 3 .C° 52 ta noitulos   

 

B32 xidneppA .  ehT 31  fo murtceps RMN C lamron - nabolyhcart - 91,81,α2 - ( loirt 2 80 )  devresbo

lCDC rof zHM 002 ta 3 .C° 52 ta noitulos  

 



 

 

213  

 

 

C32 xidneppA .  ehT 1H-1  fo murtceps RMN YSOC H lamron - bolyhcart na - 91,81,α2 -  loirt

(2 80 ) lCDC rof zHM 006 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 

D32 xidneppA .  ehT 1H-1  fo murtceps RMN YESON H lamron - nabolyhcart - 91,81,α2 -  loirt

(2 80 ) lCDC rof zHM 006 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 



 

 

313  

 

E32 xidneppA .  ehT 1H- 31 o murtceps RMN CQSH C  f lamron - nabolyhcart - 91,81,α2 -  loirt

(2 80 ) lCDC rof zHM 002 dna 006 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 

F32 xidneppA .  ehT 1H- 31  fo murtceps RMN CBMH C lamron - nabolyhcart - 91,81,α2 -  loirt

(2 80 ) lCDC rof zHM 002 dna 006 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 



 

 

413  

 

2 xidneppA G3  . lamron fo murtceps )ISE( SMRH ehT - nabolyhcart - 91,81,α2 - ( loirt 2 80 .)   

 



 

 

513  

 

A42 xidneppA  .  ehT 1 lamron fo murtceps RMN H - nabolyhcart - 91,α6,α2 - ( loirt 2 90  devresbo )

 rof zHM 008 ta enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos   

 

B42 xidneppA  .  ehT 31 lamron fo murtceps RMN C - rt nabolyhca - 91,α6,α2 - ( loirt 2 90  devresbo )

 rof zHM 002 ta enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos   

 



 

 

613  

 

C42 xidneppA  .  ehT 1H-1 lamron fo murtceps RMN YSOC H - nabolyhcart - 91,α6,α2 -  loirt

(2 90  rof zHM 008 ta devresbo ) enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 

D42 xidneppA  .  ehT 1H-1 EON H lamron fo murtceps RMN YS - nabolyhcart - 91,α6,α2 -  loirt

(2 90  rof zHM 008 ta devresbo ) enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 



 

 

713  

 

E42 xidneppA  .  ehT 1H- 31 lamron fo murtceps RMN QCSH C - nabolyhcart - 91,α6,α2 -  loirt

(2 90  rof zHM 002 dna 008 ta devresbo ) enotecA -d6  ta noitulos .C° 52  

 

F42 xidneppA  .  ehT 1H- 31 lamron fo murtceps RMN CBMH C - nabolyhcart - 91,α6,α2 -  loirt

(2 90  rof zHM 002 dna 008 ta devresbo ) enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 



 

 

813  

 

G42 xidneppA  . lamron fo murtceps )ISE( SMRH ehT - nabolyhcart - α2 , α6 91, - ( loirt 2 90 .)   
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A52 xidneppA  .  ehT 1  fo murtceps RMN H tne - nabolyhcart - 91,β6,β2 - ( loirt 2 01  zHM 006 ta devresbo )

lCDC rof 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 

 

 



 

 

913  

 

B52 xidneppA  .  ehT 31  fo murtceps RMN C tne - nabolyhcart - 91,β6,β2 - ( loirt 2 01  zHM 002 ta devresbo )

lCDC rof 3 los .C° 52 ta noitu  

 
 

C52 xidneppA .  fo murtceps )ISE( SMRH ehT tne - nabolyhcart - 91,β6,β2 - ( loirt 2 01  .)  

 



 

 

023  

 

A62 xidneppA  ehT . 1  fo murtceps RMN H tne - nabolyhcart - 91,71,β6 - ( loirt 2 11 )  zHM 006 ta devresbo

DC rof 2 lC 2 .C° 52 ta noitulos  

 
 

B62 xidneppA  .  ehT 31 ps RMN C  fo murtce tne - nabolyhcart - 91,71,β6 - ( loirt 2 11 )  zHM 002 ta devresbo

DC rof 2 lC 2 .C° 52 ta noitulos  

 



 

 

123  

 

 

C62 xidneppA  .  fo murtceps )ISE( SMRH ehT tne - nabolyhcart - 91,71,β6 - ( loirt 2 11 .)   

 
A72 xidneppA .  ehT 1  fo murtceps RMN H 91 - lynobracyxohtem - tne - nabolyhcart - 71 - dica cio  

( 212 ) lCDC rof zHM 006 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 



 

 

223  

 

B72 xidneppA  .  ehT 31  fo murtceps RMN C 91 - lynobracyxohtem - tne - nabolyhcart - 71 - dica cio  ( 212 )  

lCDC rof zHM 002 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

323  

 

dneppA C72 xi . )ISE( SMRH ehT  fo murtceps  91 - lynobracyxohtem - tne - nabolyhcart - 71 - dica cio  

( 212 ) 

 
 

 

 



 

 

423  

 

A82 xidneppA  .  ehT 1  fo murtceps RMN H tne - nabolyhcart - 91,81,β2 - ( loirt 312 )  zHM 006 ta devresbo

 rof enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 
 

B82 xidneppA  .  ehT 31  fo murtceps RMN C tne - nabolyhcart - 91,81,β2 - ( loirt 312 )  zHM 002 ta devresbo

 rof enotecA -d6  .C° 52 ta noitulos  

 
 

 



 

 

523  

 

 .C35 xidneppA urtceps SMISE ehT m  fo tne - nabolyhcart - 91,81,β2 - ( loirt 312 ) 

 
 

 

 

 

 



 

 

623  

 

A92 xidneppA .  ehT 1  fo murtceps RMN H lyhtem - 51 α 71,α61, - yxordyhirt - tne - naruak - 91 -  etao

( 412  ) lCDC rof zHM 008 ta devresbo 3 C° 52 ta noitulos . 

 
B92 xidneppA .  ehT 31  fo murtceps RMN C lyhtem - 51 α 71,α61, - ordyhirt yx - tne - naruak - 91 -

( etao 412  ) lCDC rof zHM 002 ta devresbo 3 C° 52 ta noitulos  .  

 
 

 

 



 

 

723  

 

C92 xidneppA .  ehT 1H-1  fo murtceps RMN YSOC H lyhtem - 51 α 71,α61, - yxordyhirt - tne -

naruak - 91 - etao  ( 412  ) lCDC rof zHM 008 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 

D92 xidneppA .  ehT 1H-1  H  fo murtceps RMN YESON lyhtem - 51 α 71,α61, - yxordyhirt - tne -

naruak - 91 - etao  ( 412  ) lCDC rof zHM 008 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

823  

 

E92 xidneppA .  ehT 1H- 31  fo murtceps RMN CQSH C lyhtem - 51 α 71,α61, - yxordyhirt - tne -

naruak - 91 - etao  ( 412  )  zHM 002 dna 008 ta devresbo lCDC rof 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 

F92 xidneppA .  ehT 1H- 31  fo murtceps RMN CBMH C lyhtem - 51 α 71,α61, - yxordyhirt - tne -

naruak - 91 - etao  ( 412  ) lCDC rof zHM 002 dna 008 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 



 

 

923  

 

G92 xidneppA .  fo murtceps )ISE( SMRH ehT lyhtem - 51 α 71,α61, - dyhirt yxor - tne - naruak - 91 -

etao  ( 412  .)  

 
 



 

 

033  

 

A03 xidneppA  .  ehT 1 lyhtem fo murtceps RMN H - 71,α61 - yxope - tne - naruak - 91 -  etao ( 512 ) 

lCDC rof zHM 008 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 

B03 xidneppA  .  ehT 31 lyhtem fo murtceps RMN C - 71,α61 - yxope - tne - naruak - 91 -  etao ( 512 ) 

esbo lCDC rof zHM 002 ta devr 3 .C° 52 ta noitulos  

 



 

 

133  

 

A13 xidneppA .  ehT 1 71,α61 fo murtceps RMN H - yxordyhid - tne - ruak - 02 -  dica cio ( 612 ) 

 rof zHM 008 ta devresbo enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 
 

B13 xidneppA .  ehT 31 71,α61 fo murtceps RMN C - yxordyhid - tne - ruak - 02 -  cio  dica ( 612 ) 

 rof zHM 002 ta devresbo enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

233  

 

13 xidneppA  .C murtceps SMISE ehT   fo 6β 91,81, - 71,α61 - yxordyhid - tne - ruak - 02 -  dica cio

( 612 ) 

 
 

 

 

 



 

 

333  

 

A23 xidneppA .  ehT 1 91,81 fo murtceps RMN H - yxordyhid - tne - ruak - 61 - ne -2-  eno ( 712 ) 

8 ta devresbo  rof zHM 00 enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 
B23 xidneppA .  ehT 31 91,81 fo murtceps RMN C - yxordyhid - tne - ruak - 61 - ne -2-  eno ( 712  )

 rof zHM 002 ta devresbo enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 
 

 



 

 

433  

 

23 xidneppA  .C murtceps SMISE ehT   fo 91,81 - yxordyhid - tne - ruak - 61 - ne -2-  eno ( )712  

 
 

 



 

 

533  

 

A33 xidneppA .  ehT 1 91,81 fo murtceps RMN H - yxordyhiD - lamron - ruak - 61 - ne -2- eno  ( 812 ) 

 rof zHM 008 ta devresbo enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 
 

B33 xidneppA .  ehT 31 91,81 fo murtceps RMN C - yxordyhiD - lamron - ruak - 61 - ne -2-  eno ( 812  )

rof zHM 002 ta devresbo  enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

633  

 

91,81 fo murtceps )ISE( SMRH ehT .G92 xidneppA - yxordyhiD - lamron - ruak - 61 - ne -2-  eno

( 812  .)  

 
 

 

 



 

 

733  

 

A43 xidneppA  .  ehT 1 5 fo murtceps RMN H - yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep -  enovalf

022( ) lCDC rof zHM 006 ta devresbo 3 a noitulos .C° 52 t  

 
B43 xidneppA  .  ehT 31 5 fo murtceps RMN C - yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep -  enovalf

( 022 ) lCDC rof zHM 002 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

833  

 

C43 xidneppA . 5 fo murtceps )ISE( SMRH ehT - yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep -  enovalf

( 022 ). 

 
 

 

 

 



 

 

933  

 

neppA A53 xid  .  ehT 1 7,5 fo murtceps RMN H - yxordyhid - '5,'4,'3,'2 -  enovalfyxohtemartet

( 122 ) DC rof zHM 006 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos NC  

 
B53 xidneppA  .  ehT 31 7,5 fo murtceps RMN C - yxordyhid - '5,'4,'3,'2 -  enovalfyxohtemartet

( 122 ) DC rof zHM 002 ta devresbo 3 s NC .C° 52 ta noitulo  

 
 

 



 

 

043  

 

C53 xidneppA  . 7,5 fo murtceps )ISE( SMRH ehT - yxordyhid - '5,'4,'3,'2 -  enovalfyxohtemartet

( 122 DC rof zHM 006 ta devresbo ) 3 .C° 52 ta noitulos NC  

 
 

 



 

 

143  

 

A63 xidneppA .  ehT 1  fo murtceps RMN H '2 - lyhteyxordyh - artet etaonaced  ( 222 )  ta devresbo

06 DC rof zHM 0 2 lC 2 .C° 52 ta noitulos  

 
B63 xidneppA .  ehT 31  fo murtceps RMN C '2 - lyhteyxordyh - etaonacedartet  ( 222 )  ta devresbo

DC rof zHM 002 2 lC 2 .C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

243  

 

A73 xidneppA .  ehT 1  dica cirual fo murtceps RMN H ( 322  ) lCDC rof zHM 006 ta devresbo 3 

tulos .C° 52 ta noi  

 
 

B73 xidneppA .  ehT 31  dica cirual fo murtceps RMN C ( 322  ) lCDC rof zHM 002 ta devresbo 3 

.C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

343  

 

A83 xidneppA .  ehT 1  dica citsirym fo murtceps RMN H ( 422 )  rof zHM 006 ta devresbo

lCDC 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 

B83 xidneppA .  ehT 31  C  dica citsirym fo murtceps RMN ( 422  )  rof zHM 002 ta devresbo

lCDC 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

443  

 

A93 xidneppA .  ehT 1 α7 fo murtceps RMN H - yxordyh - tne - nabolyhcart - 91 -  dica cio ( 22 5  )

lCDC rof zHM 008 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 

B93 xidneppA .  ehT 31 murtceps RMN C  α7 fo - yxordyh - tne - nabolyhcart - 91 -  dica cio ( 522  )

lCDC rof zHM 002 ta devresbo 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

543  

 

A04 xidneppA .  ehT 1  fo murtceps RMN H naledeirf - β3 - lo  ( 622 )  rof zHM 006 ta devresbo

lCDC 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 

B04 xidneppA .  ehT 31  fo murtceps RMN C edeirf nal - β3 -  lo ( 622 )  rof zHM 002 ta devresbo

lCDC 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

643  

 

A14 xidneppA .  ehT 1  fo murtceps RMN H  loretsanips ( 722  ) lCDC rof zHM 006 ta devresbo 3 

.C° 52 ta noitulos  

 
 

B14 xidneppA .  ehT 31  fo murtceps RMN C  loretsanips ( 722  ) C rof zHM 002 ta devresbo lCD 3 

.C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

743  

 

C14 xidneppA .  fo murtceps )ISE( SMRH ehT loretsanips  ( 722 )  .  

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

843  

 

A24 xidneppA .  ehT 1  fo murtceps RMN H 1-O- lorecylg)lyoruaL(  ( 822  )  zHM 006 ta devresbo

lCDC rof 3 .C° 52 ta noitulos  

 
B24 xidneppA .  ehT 31  fo murtceps RMN C 1-O- lorecylg)lyoruaL(  ( 822  )  002 ta devresbo

lCDC rof zHM 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 

 



 

 

943  

 

A34 xidneppA .  ehT 1  fo murtceps RMN H tne - enabolyhcart - 91,81,β6,α2 -  loartet ( 922  )

o  rof zHM 008 ta devresb enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 
B34 xidneppA .  ehT 31  fo murtceps RMN C tne - enabolyhcart - 91,81,β6,α2 -  loartet ( 922  )

o  rof zHM 002 ta devresb enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 
 

 



 

 

053  

 

4 xidneppA  .C3 ISE ehT murtceps SM   fo tne - enabolyhcart - 91,81,β6,α2 - ( loartet 922 ) 

 
 



 

 

153  

 

A44 xidneppA .  ehT 1  fo murtceps RMN H tne - neruak - 61 - ne -2-  eno (2 03  ) o  006 ta devresb

 rof zHM enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 
B44 xidneppA .  ehT 31  fo murtceps RMN C tne - neruak - 61 - ne -2-  eno ( 032  ) o vresb  621 ta de

 rof zHM enotecA -d6 .C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

253  

 

A54 xidneppA .  ehT 1  fo murtceps RMN H  niledeirf ( 32 1  ) lCDC rof zHM 006 ta devresbo 3 

.C° 52 ta noitulos  

 
 

B54 xidneppA .  ehT 31  fo murtceps RMN C  niledeirf ( 132  ) lCDC rof zHM 002 ta devresbo 3 

° 52 ta noitulos .C  

 
 



 

 

353  

 

C54 xidneppA  . SMISE ehT   fo murtceps  niledeirf ( 132 ) 

 
 

 



 

 

453  

 

A64 xidneppA .  ehT 1  fo murtceps RMN H 52,42 - tsonalordyhid - )9(8 - ne -3-  lo ( 232 )  devresbo

lCDC rof zHM 006 ta 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 

B64 xidneppA .  ehT 31  fo murtceps RMN C 52,42 - tsonalordyhid - )9(8 - ne -3-  lo ( 232 )  devresbo

lCDC rof zHM 002 ta 3 .C° 52 ta noitulos  

 



 

 

553  

 

A74 xidneppA .  ehT 1  fo murtceps RMN H 6( R 7 , R)-b enolobasi  ( 332 )  zHM 006 ta devresbo

lCDC rof 3 .C° 52 ta noitulos  

 
B74 xidneppA .  ehT 31  fo murtceps RMN C 6( R 7 , R)-b enolobasi  ( 332 )  002 ta devresbo  zHM

lCDC rof 3 .C° 52 ta noitulos  

 
 



 

 

653  

 

C74 xidneppA  . SMISE ehT   fo murtceps 6( R 7 , R)- ( enolobasib 332 ) 

 
 

 



 

 

753  

 

 

 xidneppA 3  eht rof artcepS : C sdnuopmo  detalosI   morf A ailips  seicepS  

 xidneppA 94 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 21 α- yxohtem - tne - aruak - 61,)11(9 - neid -
91 - dica cio  ( 432 lCDC ni ) 3 

 

 xidneppA 94 :B  ehT  31  fo )zHM002( murtceps RMN C 21 α- yxohtem - tne - aruak - 61,)11(9 - neid -

91 - dica cio  ( 432  ) lCDC ni 3 

 



 

 

853  

 

 

 xidneppA 94 :C  ehT  H-  fo murtceps YSOC H 21 α- yxohtem - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 -o  ci

dica  ( 432  ) lCDC ni 3 

 

 xidneppA 94  :D  ehT  fo murtceps YSEON 21 α- yxohtem - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - dica cio  

( 432  ) lCDC ni 3 

 



 

 

953  

 

 xidneppA 94 :E  ehT   fo murtceps CQSH 21 α- yxohtem - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - dica cio  

( 432  ) lCDC ni 3 

 

 xidneppA 94 :F  ehT   CBMH urtceps  fo m 21 α- yxohtem - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 - dica cio  

( 432  ) lCDC ni 3 

 



 

 

063  

 

 xidneppA 94 :G  ehT   fo murtceps SMISERH  21 α- yxohtem - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 -  cio

dica  ( 432  )

 

 



 

 

163  

 

 xidneppA 05 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 31 β- yxordyh - tne - naruak - 91 - dica cio  

( 532 ni )  lCDC 3 

 

 xidneppA 05 :B  ehT  31 fo )zHM002( murtceps RMN C  31 β- yxordyh - tne - naruak - 91 -  dica cio

( 532  ) lCDC ni 3 

 



 

 

263  

 

 xidneppA 05 :C  ehT  H-  fo murtceps YSOC H 31 β- yxordyh - tne - naruak - 91 - ( dica cio 532  )  ni

lCDC 3 

 

 xidneppA 05 :D  ehT   fo murtceps YSEON 31 β- yxordyh - tne - aruak n- 91 - ( dica cio 532  )  ni

lCDC 3 

 



 

 

363  

 

 xidneppA 05 :E  ehT   fo murtceps CQSH 31 β- yxordyh - tne - naruak - 91 - ( dica cio 532  ) lCDC ni 3 

 

 xidneppA 05 :F  ehT   CBMH  fo murtceps 31 β- yxordyh - tne - naruak - 91 - ( dica cio 532  ) lCDC ni 3 

 

 



 

 

463  

 

 xidneppA 05 :G  ehT   fo murtceps SMISERH  31 β- yxordyh - tne - naruak - 91 - ( dica cio 532 ) 

 

 



 

 

563  

 

 xidneppA 15 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 9β- yxordyh - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak -

61 - ne - 91 - dica cio  ( 632 ) DC ni 2 lC 2 

 

 xidneppA 15 :B  ehT  31  fo )zHM051( murtceps RMN C 9β- yxordyh - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak -

61 - ne - 91 -  dica cio ( 632 ) DC ni 2 lC 2 

 



 

 

663  

 

5 xidneppA 1  .C murtceps SMISE ehT  9 fo β- yxordyh - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 -  cio

 dica ( 632 ) 

 

 



 

 

763  

 

ehT :A25 xidneppA  1 )zHM 006( murtceps RMN H  fo  51 α- yxolyolegna - 61 α 71, - yxope - tne -

naruak - 91 - ( dica cio 732 DC ni ) 2 lC 2 

 

ppA ehT :B25 xidne  31 )zHM051( murtceps RMN C  fo  51 α- yxolyolegna - 61 α 71, - yxope - tne -

naruak - 91 - dica cio  ( 732 DC ni ) 2 lC 2 

 



 

 

863  

 

 

5 xidneppA 2  .C murtceps SMISE ehT   fo 51 α- yxolyolegna - 61 α 71, - yxope - tne - naruak - 91 -  cio

dica  ( 732 ) 

 

 



 

 

963  

 

 xidneppA 35 :A  ehT  1 ( murtceps RMN H  fo )zHM 006 lyhtem -9β- yxordyh - 51 α- yxolyolegna -

tne - ruak - 61 - ne - 91 - etao  ( 832 DC ni ) 2 lC 2 

 

 xidneppA 35 :B  ehT  31  )zHM051( murtceps RMN C lyhtem fo -9β- yxordyh - 51 α- yxolyolegna -

tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( etao 832  ) DC ni 2 lC 2 

 



 

 

073  

 

 xidneppA 5 C3  . SMISE ehT  fo murtceps  lyhtem -9β- yxordyh - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne -

91 - ( etao 832 ) 

 

 



 

 

173  

 

 xidneppA 45 :A  ehT  1  RMN H )zHM 006(  murtceps   fo 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 -

dica cio  ( 932 DC ni ) 2 lC 2 

 

 xidneppA 45 :B  ehT  31 RMN C   )zHM051(  fo murtceps 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 -

( dica cio 932 ) DC ni 2 lC 2 

 

 



 

 

273  

 

C37 xidneppA  . SMISE ehT   fo murtceps 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( dica cio 932 ) 

 

 

 



 

 

373  

 

 xidneppA 55 :A  ehT  1 )zHM 006( murtceps RMN H  fo  tne - aruak - ,)11(9 61 - neid - 91 - dica cio  

( 042 DC ni ) 2 lC 2 

 

5 xidneppA 5 :B  ehT  13  )zHM051( murtceps RMN C  fo tne - aruak - ,)11(9 61 - neid - 91 -  dica cio

( 923  )  DC ni 2 lC 2 

 

 



 

 

473  

 

C55 xidneppA : ehT  VU  fo hparg  tne - aruak - 61 ,)11(9 - neid - 91 - ( dica cio 042  )

0.002 052 003 053 0.00410.0

5.0

0.1

5.1

0.2

5.2

0.3

85.3

mn

 A

RJ94

 

 

5 xidneppA 6 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 21 - eno  ( 142  )

enotecA ni -d6 

 

 

 



 

 

573  

 

5 xidneppA 6 :B  ehT  31  fo )zHM051( murtceps RMN C tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 21 - eno  ( 142  )

enotecA ni -d6 

 

 

 

C65 xidneppA : ehT  hparg VU   fo tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 21 - eno  ( 142  )  

 



 

 

673  

 

 

5 xidneppA 7 :A  ehT  1  fo )zHM 005( murtceps RMN H lyhtem - tne - ruak - 61 - ne - 91 - ao et  ( 242  ni )

enotecA -d6 

 

5 xidneppA 7 :B  ehT  31  )zHM521( murtceps RMN C lyhtem fo - tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( etao 242 )  ni

enotecA -d6 

 



 

 

773  

 

 

C75 xidneppA  . SMISE ehT   fo murtceps lyhtem - tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( etao 242 ) 

 



 

 

873  

 

 

 

 

5 xidneppA 8 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H e tn - ak ru - 61 - ne - 91 - dica cio  ( 342  ni )

enotecA -d6 

 

5 xidneppA 8 :B  ehT  31  )zHM051( murtceps RMN C  fo tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( dica cio 342  )  ni

enotecA -d6 

 

 



 

 

973  

 

85 xidneppA  .C murtceps SMISE ehT   fo tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( dica cio 342 ) 

 



 

 

083  

 

 

 xidneppA 95 :A  ehT  1 zHM 006( murtceps RMN H  ) tne - ruak - 61 - ne - 91 - ( lo 442  ) lCDC ni 3 

 

 

 

 

 xidneppA 95 :B  ehT  31 fo )zHM002( murtceps RMN C  tne - ruak - 61 - ne - 91 - lo  ( 442 lCDC ni ) 3 

 



 

 

183  

 

 

 xidneppA 06 :A  ehT  1  fo )zHM 005( murtceps RMN H e tn - ruak - 61 - ene  ( 542 enotecA ni ) -d6 

 

 xidneppA 06 :B  ehT  31 M521( murtceps RMN C  )zH  fo tne - ruak - 61 - ene  ( 542  ) enotecA ni -d6 

 



 

 

283  

 

 

 xidneppA 61 :A  ehT  1 ( loretsonaL fo )zHM 006( murtceps RMN H 642 enotecA ni ) -d6 

 

 xidneppA 61 :B  ehT  31 ( loretsonaL  fo )zHM051( murtceps RMN C 642 enotecA ni ) -d6 

 



 

 

383  

 

6 xidneppA 2 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H s atsamgit - )E(22,5 - neid -3β- lo  ( 742  ni )

DC 2 lC 2 

 

6 xidneppA 2 :B  ehT  31  )zHM051( murtceps RMN C atsamgits fo - )E(22,5 - neid -3β- ( lo 742 )  ni

DC 2 lC 2 

 



 

 

483  

 

6 xidneppA 3 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 3β- yxordyh - naelo - 21 - ne - 92 -  dica cio

( 842 OSMD ni )  

 

6 xidneppA 3 :B  hT e 31  fo )zHM051( murtceps RMN C 3β-- yxordyh - naelo - 21 - ne - 92 -  dica cio

( 842 OSMD ni )  

 



 

 

583  

 

6 xidneppA 4 :A  ehT  1  fo )zHM 005( murtceps RMN H c enossira  ( 942 enotecA ni ) -d6 

 

6 xidneppA 4 :B  ehT  31  fo )zHM521( murtceps RMN C ( enossirac 942  ) enotecA ni -d6 

 

 



 

 

683  

 

6 xidneppA 5 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H lyhtem - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 -

ne - 91 - etao  ( 052 DC ni ) 2 lC 2 

 

6 xidneppA 5 :B  ehT  31  )zHM051( murtceps RMN C  fo lyhtem - 51 α- yxolyolegna - tne - ruak - 61 -

ne - 91 - etao  ( 052 ) DC ni 2 lC 2 

 



 

 

783  

 

6 xidneppA 6 :A  ehT  1 ( murtceps RMN H k fo )zHM 008 arua - 61,)11(9 - neid - 21 - oxo - 91 -  cio

( dica 152 lCDC ni ) 3 

 

6 xidneppA 6 :B  ehT  31  )zHM002( murtceps RMN C aruak fo - 61,)11(9 - neid - 21 - oxo - 91 -  cio

( dica 152 ) lCDC ni 3 

 



 

 

883  

 

6 xidneppA 7 :A  ehT  1  fo )zHM 005( murtceps RMN H tne - naruak - 91 - ( dica cio 252  ni )

notecA e-d6 

 

6 xidneppA 7 :B  ehT  31  fo )zHM521( murtceps RMN C tne - naruak - 91 - ( dica cio 52 2  ni )

enotecA -d6 

 



 

 

983  

 

6 xidneppA 8 :A  ehT  1  )zHM 005( murtceps RMN H  fo dica cilonaelo  ( 352 enotecA ni ) -d6 

 

6 xidneppA 8 :B  ehT  31  )zHM521( murtceps RMN C ( dica cilonaelo fo 352  ) cA ni enote -d6 

 

 



 

 

093  

 

6 xidneppA 9 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H β- etateca niryma  ( 452 DC ni ) 2 lC 2 

 

6 xidneppA 9 :B  ehT  31  fo )zHM051( murtceps RMN C  fo β- ( etateca niryma 452 ) DC ni 2 lC 2 

 

 



 

 

193  

 

96 xidneppA  .C murtceps SMISE ehT   fo β- ( etateca niryma 452 ) 

 

 



 

 

3 29  

 

 xidneppA 07 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H tne -k arua - 61,)11(9 - ( eneid 552  ni )

DC 2 lC 2 

 

 xidneppA 07 :B  ehT  31  )zHM051( murtceps RMN C  fo tne - aruak - 61,)11(9 -  eneid ( 552  )  ni

DC 2 lC 2 

 



 

 

393  

 

 xidneppA 17 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 51 β- yxordyh - aruak - 61,)11(9 - eneid  

( 652 A ni ) enotec -d6 

 

 xidneppA 17 :B  ehT  31  )zHM051( murtceps RMN C 51 fo β- yxordyh - aruak - 61,)11(9 -  eneid

( 652  ) enotecA ni -d6 

 



 

 

493  

 

7 xidneppA 2 :A  ehT  1 RMN H   etamannic lyhtem fo )zHM 005( murtceps ( 752 enotecA ni ) -d6 

 

7 xidneppA 2 :B  ehT  31  )zHM521( murtceps RMN C ic lyhtem fo ( etamann 752  )  enotecA ni -d6 

 

 



 

 

593  

 

 xidneppA 4  eht rof artcepS : D tavire  sdnuopmoC dezi  

 xidneppA 37 :A  ehT  1 '5,'4,'3,'2,7,5 fo )zHM 005( murtceps RMN H - yxohtematnep -  enovalf

(2 85 DC ni ) 2 lC 2 

 

 xidneppA 37 :B  ehT  31 '5,'4,'3,'2,7,5 fo )zHM521( murtceps RMN C - tematnep yxoh -  enovalf

( 852 DC ni ) 2 lC 2 

 

 



 

 

693  

 

 

C37 xidneppA  . SMISE ehT   fo murtceps '5,'4,'3,'2,7,5 - yxohtematnep - ( enovalf 852 ) 

 

 

 



 

 

793  

 

 xidneppA 47 :A  ehT  1 5 fo )zHM 006( murtceps RMN H - yxolyteca - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep -

(  enovalf 52 9 enotecA ni ) -d6 

 

 xidneppA 47 :B  ehT  31 N C 5 fo )zHM051( murtceps RM - yxolyteca - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep -

(  enovalf 952 enotecA ni ) -d6 

 



 

 

893  

 

 xidneppA 47 :C  ehT  H- 5 fo murtceps YSOC H - yxolyteca - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep -   enovalf

( 952 enotecA ni ) -d6 

 

 xidneppA 47 :D  ehT  5 fo murtceps CQSH - yxolyteca - 3,'2,7 '5,'4,' - yxohtematnep - (  enovalf 952  )

enotecA ni -d6 

 



 

 

993  

 

 xidneppA 47 :E  ehT   CBMH 5 fo murtceps - yxolyteca - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep - (  enovalf 952  )

enotecAni -d6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

004  

 

F47 xidneppA  .  fo murtceps )ISE( SMRH ehT 5- yxolytecA - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep - alf  enov

(259) 

 

 

 

 



 

 

104  

 

 xidneppA 57 :A  ehT  1 3 fo )zHM 005( murtceps RMN H - ''6,'',2( - yxordyh -4- )lynehpyxohtem -

5- '5,'4,'3,'2( - )lynehpyxohtem -1H- ( elozaryp 062 ni )  enotecA -d6 

 

 xidneppA 57 :B  ehT  31 3 fo )zHM521( murtceps RMN C - ''6,'',2( - yxordyh -4- )lynehpyxohtem -

5- '3,'2( '5,'4, - )lynehpyxohtem -1H- ( elozaryp 062 enotecA ni ) -d6 

 

 



 

 

204  

 

57 xidneppA  .C murtceps SMISE ehT   fo 3- ''6,'',2( - yxordyh -4- )lynehpyxohtem -5- '5,'4,'3,'2( -

)lynehpyxohtem -1H- ( elozaryp 062 ) 

 

 

 



 

 

304  

 

 xidneppA 67 :A  ehT  1 fo )zHM 006( murtceps RMN H  8,6 - omorbid -5- yxordyh - ,'2,7 '5,'4,'3 -

yxohtematnep - enovalf  ( 162 lCDC ni ) 3. 

 

 xidneppA 67 :B  ehT  31  )zHM002( murtceps RMN C 8,6 fo - omorbid -5- yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 -

yxohtematnep - ( enovalf 162 ) lCDC ni 3 

 



 

 

404  

 

 xidneppA 67 :C  ehT  H-  murtceps YSOC H 8,6 fo - omorbid -5- yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 -

yxohtematnep - ( enovalf 162 ) lCDC ni 3 

 

 xidneppA 67 :D  ehT   murtceps YSEON 8,6 fo - omorbid -5- yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep -

( enovalf 162 ) lCDC ni 3 

 



 

 

504  

 

 xidneppA 67 :E  ehT   murtceps CQSH 8,6 fo - omorbid -5- yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep -

( enovalf 162 ) lCDC ni 3 

 

 xidneppA 67 :F  ehT   CBMH  fo murtceps 8,6 fo - omorbid -5- yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 -

yxohtematnep - ( enovalf 162 ) lCDC ni 3 

 



 

 

604  

 

G67 xidneppA  . murtceps SMISE ehT   fo 8,6 - omorbid -5- yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep -

( enovalf 162 ) 

 

 

 

 



 

 

704  

 

xidneppA  77 : ehT  1 fo )zHM 006( murtceps RMN H  8,6 -d omorbi - 7,5 - yxordyhid - '2,7 '5,'4,'3, -

yxohtematnep - enovalf  ( 262 lCDC ni ) 3 

 

 xidneppA 77 :B  ehT  31  )zHM002( murtceps RMN C 8,6 fo - omorbid - 7,5 - yxordyhid -

'5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep - ( enovalf 262 ) lCDC ni 3 

 

 



 

 

804  

 

 xidneppA 77 :C  ehT  H-  murtceps YSOC H 8,6 fo - omorbid - 7,5 - yxordyhid - '5,'4,'3,'2,7 -

yxohtematnep - ( enovalf 262 ) lCDC ni 3 

 

 xidneppA 77 :D  ehT   murtceps YSEON 8,6 fo - omorbid - 7,5 - yxordyhid - '5,'4,'3,'2,7 -

yxohtematnep - ( enovalf 262 ) lCDC ni 3 

 



 

 

904  

 

 xidneppA 77 :E  ehT   murtceps CQSH 8,6 fo - omorbid - 7,5 - yxordyhid - '5,'4,'3,'2,7 -

ep yxohtematn - ( enovalf 262 ) lCDC ni 3 

 

 xidneppA 77 :F  ehT   CBMH  murtceps 8,6 fo - omorbid - 7,5 - yxordyhid - '5,'4,'3,'2,7 -

yxohtematnep - ( enovalf 262 ) lCDC ni 3 

 



 

 

014  

 

 xidneppA 87 :A  ehT  1  )zHM 006( murtceps RMN H  fo 6β 91,81, - yxordyhirt - tne - nabolyhcart -

2N- emixo  ( 362  ) lCDC ni 3 

 

 xidneppA 87 :B  ehT  31  )zHM002( murtceps RMN C 6 fo β 91,81, - yxordyhirt - tne - nabolyhcart -

2N- ( emixo 362 ) lCDC ni 3 

 



 

 

114  

 

 xidneppA 87 :C  ehT  H-  murtceps YSOC H 6 fo β 91,81, - yxordyhirt - tne - nabolyhcart -2N-  emixo

(2 36 ) lCDC ni 3 

 

 xidneppA 87 :D  ehT  fo murtceps YSEON  6β 91,81, - yxordyhirt - tne - nabolyhcart -2N-  emixo

( 362 ) lCDC ni 3 

 



 

 

214  

 

 xidneppA 87 :E  ehT   murtceps CQSH 6 fo β 91,81, - yxordyhirt - tne - nabolyhcart -2N- ( emixo 362 ) 

lCDC ni 3 

 

 xidneppA 87 :F  ehT   CBMH  murtceps 6 fo β 91,81, - rt yxordyhi - tne - nabolyhcart -2N-  emixo

( 362 ) lCDC ni 3 

 



 

 

314  

 

G87 xidneppA  . murtceps SMISE ehT   fo 6β 91,81, - yxordyhirt - tne - nabolyhcart - N2 -  emixo

( 362 ) 

 

 

 



 

 

414  

 

 xidneppA 97 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 6β- yxordyh -2- oxo - tne - nabolyhcart -

91,81 - dica cioid  ( 462 enotecAni ) -d6 

 

 xidneppA 97 :B  ehT  31  fo )zHM051( murtceps RMN C 6β- yxordyh -2- oxo - tne - nabolyhcart -

91,81 - dica cioid  ( 462 ) enotecA ni -d6 

 



 

 

514  

 

 xidneppA 97 :C  ehT  H-  fo murtceps YSOC H 6β- yxordyh -2- oxo - tne - nabolyhcart - 91,81 -  cioid

dica  ( 462 ) enotecA ni -d6 

 

 xidneppA 97 D: ehT  CQSH   fo murtceps 6β- yxordyh -2- oxo - tne - nabolyhcart - 91,81 - dica cioid  

( 462 ) enotecA ni -d6 

 



 

 

614  

 

 xidneppA E97 : ehT   CBMH  fo murtceps 6β- yxordyh -2- oxo - tne - nabolyhcart - 91,81 - dica cioid  

( 462 ) enotecA ni -d6 

 

 xidneppA 08 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 71 - yxohtem - tne - rt nabolyhca -6β 91, -

loid  ( 562 lCDC ni ) 3 

 



 

 

714  

 

 xidneppA 08 :B  ehT  31  fo )zHM002( murtceps RMN C 71 - yxohtem - tne - nabolyhcart -6β 91, -  loid

( 562 ) lCDC ni 3 

 

 xidneppA 08 :C  ehT  H-  murtceps YSOC H 71 fo - yxohtem - tne - nabolyhcart -6β 91, - ( loid 562 )  ni

lCDC 3 

 



 

 

814  

 

 xidneppA 08 :D  ehT  SEON  murtceps Y 71 fo - yxohtem - tne - nabolyhcart -6β 91, - ( loid 562 )  ni

lCDC 3 

 

 xidneppA 08 :E  ehT   murtceps CQSH 71 fo - yxohtem - tne - nabolyhcart -6β 91, - ( loid 562 )  ni

lCDC 3 

 



 

 

914  

 

 xidneppA 08 :F  ehT   CBMH  murtceps 71 fo - yxohtem - tne - nabolyhcart -6β 91, - ( loid 562 )  ni

lCDC 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

024  

 

G08 xidneppA  . SMISE ehT   fo murtceps 71 - yxohtem - tne - nabolyhcart -6β 91, - ( loid 562 ) 

 

 

 

 



 

 

124  

 

18 xidneppA :A  1  fo )zHM 005( murtceps RMN H 91,71,β6 - yxolyhtecairt - tne - enabolyhcart  

( 662 enotecA ni ) -d6 

 

 xidneppA 18 :B  ehT  31  fo )zHM521( murtceps RMN C 91,71,β6 fo - rt yxolyhtecai - tne -

( enabolyhcart 662  ) enotecA ni -d6 

 

 



 

 

224  

 

 xidneppA 18 :C  ehT  H-  fo murtceps YSOC H 91,71,β6 fo - yxolyhtecairt - tne -  enabolyhcart

( 662 ) enotecA ni -d6 

 

 xidneppA 18 :D  ehT   fo murtceps CQSH 91,71,β6 - yxolyhtecairt - tne - enabolyhcart  ( 662  )  ni

enotecA -d6 

 



 

 

324  

 

ppA  xidne 18 :E  ehT   CBMH  fo murtceps 91,71,β6 fo - yxolyhtecairt - tne - ( enabolyhcart 662  )

enotecAni -d6 

 

 xidneppA 28 :A  ehT  1  )zHM 005( murtceps RMN H 91,71,β6 fo - yxolyhtecairt - tne -

( enabolyhcart 62 7 lCDC ni ) 3 

 



 

 

424  

 

 xidneppA 28 :B  ehT  31  fo )zHM521( murtceps RMN C 6β- xohtem y-e tn - nabolyhcart - 91,71 - loid   

( 762 lCDC ni ) 3 

 

 xidneppA 28 :C  ehT  H-  fo murtceps YSOC H 6β- yxohtem -e tn - nabolyhcart - 91,71 - (  loid 762 ) 

lCDC ni 3 

 



 

 

524  

 

 xidneppA 28 D: ehT   CBMH  fo murtceps 6β- yxohtem -e tn - nabolyhcart - 91,71 - (  loid 762 )  ni

lCDC 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

624  

 

E28 xidneppA  . SMISE ehT   fo murtceps 6β- yxohtem -e tn - nabolyhcart - 91,71 - (  loid 762 ) 

 

 



 

 

724  

 

 xidneppA 38 :A  ehT  1  fo )zHM 006( murtceps RMN H 61 β- yxohtem - tne - ruak - )11(9 - ne - 91 -  cio

dica  ( 862 DC ni ) 2 lC 2 

 

 xidneppA 38 :B  ehT  31  fo )zHM051( murtceps RMN C 61 fo β- yxohtem - tne - ruak - )11(9 - ne - 91 -

 dica cio 862(  ) DC ni 2 lC 2 

 



 

 

824  

 

 xidneppA 38 :C  ehT  H-  murtceps YSOC H 61 fo β- yxohtem - tne - ruak - )11(9 - ne - 91 -  dica cio

862(  ) DC ni 2 lC 2 

 

 xidneppA 38 :D  ehT   fo murtceps YSEON 61 β- yxohtem - tne - ruak - )11(9 - ne - 91 -  dica cio 862( ) 

DC ni 2 lC 2 

 



 

 

924  

 

 xidneppA 38 :E  ehT   CQMH tceps  mur  fo 61 β- yxohtem - tne - ruak - )11(9 - ne - 91 -  dica cio 862(  )  ni

DC 2 lC 2 

 

 xidneppA 38 F: ehT   murtceps CBMH 61 fo β- yxohtem - tne - ruak - )11(9 - ne - 91 -  dica cio 862(  )  ni

DC 2 lC 2 

 

 



 

 

034  

 

G38 xidneppA  . murtceps SMISE ehT   fo 61 β- yxohtem - tne - ruak - )11(9 - ne - 91 -  dica cio 862( ) 

 

 

 

 



 

 

134  

 

eppA  xidn 48 :A  ehT   1  )zHM 006( murtceps RMN H  fo e tn - ruak - )11(9 - ne -19- dica cio  ( 962 )  ni

DC 2 lC 2 

 

 xidneppA 48 :B  ehT   31  )zHM051( murtceps RMN C  fo tne - ruak - )11(9 - ne - 91 - dica cio  ( 962 )  ni

DC 2 lC  ,2 lCDC ni 3 

 

 

 



 

 

234  

 

 xidneppA 48 :C  ehT  H-  murtceps YSOC H  fo tne - ruak - )11(9 - ne - 91 - dica cio  ( 962 ) DC ni 2 lC 2 

 

 xidneppA 48 :D  ehT   CQMH  murtceps  fo tne - ruak - )11(9 - ne - 91 - dica cio  ( 962 ) DC ni 2 lC 2 

 

 



 

 

334  

 

 xidneppA 48 :E  ehT   CBMH  murtceps  fo tne - ruak - )11(9 - ne - 91 - dica cio  ( 962 ) DC ni 2 lC 2 

 

 xidneppA 58 :A  ehT  1  fo )zHM 005( murtceps RMN H lyhtem - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 -

etao  ( 072 DC ni ) 2 lC 2 

 



 

 

434  

 

 xidneppA 58 :B  ehT  31  )zHM521( murtceps RMN C lyhtem fo - tne - aruak - 61,)11(9 - neid - 91 -

( etao 072 ) DC ni 2 lC 2 

 

 xidneppA 68 :A  ehT  1  fo )zHM 005( murtceps RMN H tne - naruak - 91 - dica cio  ( 172  ni )

enotecA -d6 

 

 



 

 

534  

 

 xidneppA 68 :B  ehT  31  )zHM521( murtceps RMN C  fo tne - naruak - 91 - ( dica cio 172  )  ni

enotecA -d6 

 

 

 xidneppA 68 :C  ehT  H-  murtceps YSOC H  fo tne - naruak - 91 - ( dica cio 172  ) ni  enotecA -d6 

0.002 052 003 053 0.00400.0

5.0

0.1

5.1

0.2

35.2

mn

 A

RH84

 

 

 

 



 

 

634  

 

 xidneppA 4  . C .sisylana cihpargollatsyr  

 

78S erugiF  C : latsyr  fo erutcurts   dnuopmoc 502  s woh gni  O elbuod -  ralucelomretni O···H

ednepedni ruof lla rof spuorg dica cilyxobrac rof nommoc sfitom gnidnob negordyh  tn

.tinu cirtemmysa ni selucelom  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

734  

 

1S elbaT :  rof sretemarap tnemenifer dna atad latsyrC 632  , 832 ,732   dna 932 . 

 632  832  732  932 a 
DCC rebmun C  8138681  9138681  1238681  3238681  

alumroF  C 52 H 63 O5 C 62 H 83 O5 C 52 H 63 O5 C 52 H 63 O4 
thgiew alumroF  45.614  65.034  45.614  45.004  

T ]K[  )2(021  )2(021  )2(071  )2(021  
metsys latsyrC  cibmohrohtro  cibmohrohtro  lanogaxeh  cinilconom  

)rebmun( puorg ecapS  P212121 )91(  P212121 )91(  P65 )971( 22  C )5( 2  
snoisnemid llec tinU      

a ]Å[  )31(20286.8  )11(65013.8  )01(06870.41  )3(8961.11  
b ]Å[  )51(95048.01  )21(38998.01  )01(06870.41  )3(5185.8  
 c ]Å[  )3(1265.32  )3(0461.52  )4(6775.93  )8(7255.32  
 β ]°[  09  09  09  )3(080.29  
V Å[ 3] )5(26.7122  )5(54.9722  )21(85.3976  )31(21.6522  
Z 4 4 21  4 
ρ clac  842.1  552.1  222.1  971.1  
μ mm[ -1] 486.0  186.0  076.0  816.0  
F )000(  409  639  2172  278  

]mm[ ezis latsyrC  1.0×41.0×81.0
3 

0.0×32.0×82.0
9 

0.0×01.0×42.0
9 

0.0×41.0×71.0
3 

θ ]°[egnar   257.3 - 71.47 5 315.3 - 143.47  497.3 - 564.47  657.3 - 698.37  
detcelloc .lfeR  05951  01093  95652  0367  

.lfer tnednepednI  1644  6954  5264  5144  
R tni  1820.0  4350.0  5520.0  3420.0  

[snoitcelfeR I 2> σ(I ])  7034  3344  1144  7893  
 ot ssenetelpmoC θ 0.001  0.001  0.001  8.99  

art .nim/ .xaM .msn  339.0 / 259.0  598.0 /659.0  309.0 /359.0  739.0 /489.0  
iartseR sretemarap / stn  082 / 41  343 / 571  972 / 0  182 / 85  

ssendooG - fo -  no tif F2 720.1  760.1  920.1  740.1  
 laniF R [ secidni I 2> σ(I ])   ,7230.0 = 1R

6580.0 = 2Rw  
 ,7140.0 = 1R

3511.0 = 2Rw  
,3230.0 = 1R  

3680.0 = 2Rw  
 ,4640.0 = 1R

4221.0 = 2Rw  
R )atad lla( secidni   ,2430.0 = 1R

2780.0 = 2Rw  
 ,9240.0 = 1R

7611.0 = 2Rw  
 ,3430.0 = 1R

1880.0 = 2Rw  
 ,0250.0 = 1R

5821.0 = 2Rw  
retemarap kcalF  )6(70.0  - )7(80.0  )6(10.0  )3(1.0 a 

Å.e[ eloh/kaep tsegraL -3]  / 673.0 - 181.0   /994.0 - 442.0   /741.0 - 431.0   / 282.0 - 991.0  
a 2 a sa denifeR -  kcalF fo ytniatrecnu dradnatS .41.0 = FSAB :niwt noisrevni tnenopmoc

.elbissop ton saw noitanimreted erutcurts etulosba elbailer dna hgih oot retemarap  



 

 

834  

 

 

2S elbaT : ap tnemenifer dna atad latsyrC  rof sretemar 042  , 962   dna 252 . 

 042  962  252  
rebmun CDCC  0238681  4238681  2238681  

alumroF  C 02 H28O2 C 02 H 03 O2 C 02 H 23 O2 
thgiew alumroF  24.003  44.203  54.403  

T ]K[  )2(021  )2(021  )2(021  
metsys latsyrC  cinilconom  cibmohrohtro  cibmohrohtro  

)rebmun( puorg ecapS  P21 )4(  P212121 )91(  P212121 )91(  
snoisnemid llec tinU     

a ]Å[  )21(86476.01  )2(0181.71  )01(02661.11  
b ]Å[  )21(84753.11  )2(6513.71  )2(2060.41  
 c ]Å[  )61(77001.41  )3(6044.32  )3(4584.22  
 β ]°[  )01(8750.99  09  09  
V Å[ 3] )3(22.8861  )51(65.3796  )8(91.0353  
Z ( 4 ’Z  )2 =  ( 61 ’Z  )4 =  ( 8 ’Z  )2 =  
ρ clac  281.1  251.1  641.1  
μ mm[ -1] 475.0  755.0  055.0  
F )000(  656  6562  4431  

]mm[ ezis latsyrC  1.0×12.0×03.0
6 

1.0×61.0×24.0
2 

0.0×41.0×32.0
6 

θ ]°[egnar  .4  491 - 862.47   426.3 - 508.67  807.3 - 202.47  
detcelloc .lfeR  09811  049041  31162  

.lfertnednepednI  8166  67441  6907  
R tni  4420.0  7060.0  9520.0  

[snoitcelfeR I 2> σ(I ])  6636  67331  6076  
 ot ssenetelpmoC θ 8.99  9.99  0.001  

.msnart .nim/ .xaM  598.0 /529.0  58.0 /059.0 4 909.0 /569.0  
iartseR sretemarap / stn  304 / 3  768 / 512  304 / 2  

ssendooG - fo -  no tif F2 530.1  130.1  520.1  
 laniF R [ secidni I 2> σ(I ])   ,0430.0 = 1R

9480.0 = 2Rw  
 ,7150.0 = 1R

5331.0 = 2Rw  
 ,3830.0 = 1R

1201.0 = 2Rw  
R )atad lla( secidni   ,5530.0 = 1R

780.0 = 2Rw 2 
 ,5550.0 = 1R

0731.0 = 2Rw  
 ,8040.0 = 1R

4401.0 = 2Rw  
retemarap kcalF  - )9(60.0  )5(01.0  - )7(50.0  

Å.e[ eloh/kaep tsegraL -3]  /522.0 - 851.0   /733.0 - 923.0   /902.0 - 091.0  



 

 

934  

 

 

erugiF  88S .  fo margaid diospille lamrehT 632  .)% 05 ytilibaborp diospille(  



 

 

044  

 

 

 

 
erugiF  98S .  fo smargaid diospille lamrehT 832   owt gniwohs )% 05 ytilibaborp diospille(

( fo snoitatneiro laitaps )1:1~( lauqe dna tnereffid Z)-2- tublyhtem -2- .puorg lyone  



 

 

144  

 

 

erugiF  09S .  fo margaid diospille lamrehT 732  .)%05 ytilibaborp diospille(  

 

erugiF  19S . mrehT  fo margaid diospille la 042   htob gniwohs )% 05 ytilibaborp diospille(
 gnidnob negordyh dna )UA( tinu cirtemmysa ni selucelom tnednepedni yllacihpargollatsyrc

 .sdlonyeR yb erutcurts detroper eht sdnopserroc sihT .meht neewteb )dehsad( .la .te  .]53[  



 

 

244  

 

 

erugiF  29S .  fo margaid diospille lamrehT 962   gniwohs )% 05 ytilibaborp diospille(
negordyhowt -  tnednepedni yllacihpargollatsyrc ruof yb desopmoc sriap ralucelom dednob

.UA ni selucelom  

 

erugiF  39S . nir citahpila ni )thgir/tfel 01:09~( snoitamrofnoc tnereffid owT  fo sg 962 . 



 

 

344  

 

 

erugiF  49S .  fo margaid diospille lamrehT 932  .)% 05 ytilibaborp diospille(  

 

erugiF  59S .  fo margaid diospille lamrehT 252   gniwohs )% 05 ytilibaborp diospille(
negordyha -  tnednepedni yllacihpargollatsyrc owt yb desopmoc riap ralucelom dednob

lom .UA ni seluce  

 

 

 



 

 

444  

 

3S elbaT .  serutcurts ni seirtemoeg gnidnob negordyH 632 , 832 , 732  , 042 , 962 , 932   dna 252 . 

D- A...H  d D( - ]Å[ )H  d ]Å[ )A...H(  d ]Å[ )A...D(  ]°[ )AHD(<  
632      

)b91(O - )12(O…H a )2(38.0  )3(29.1  )2(096.2  )4(551  
)9(O - )a91(O…H b )2(58.0  )2(50.2  8.2 )2(53  )3(251  

832      
)9(O - )91(O…H a )2(09.0  )3(30.2  )3(938.2  )3(941  

732      
)b91(O - )a91(O...H c )6(28.0  )6(87.1  )3(495.2  )6(171  
)a91(O - )b91(O...H c )5(09.0  )5(47.1  )3(436.2  )6(671  

042      
)b91(O - )c91(O...H d )2(58.0  )2(87.1  )2(526.2  )3(771  
)d91(O - O...H )a91( d )2(38.0  )2(18.1  )2(736.2  )4(171  

962      
)b91(O - )c91O(O...H d )3(48.0  )3(57.1  )3(685.2  )11(671  
)a91(O - )d91(O...H d )3(58.0  )4(28.1  )3(856.2  )01(761  
)d91(O - )a91(O...H d )3(48.0  )4(48.1  )3(856.2  )01(361  
)c91(O - )b91(O...H d )3(58.0  )5(87.1  )3(685.2  651 )01(  
)f91(O - )g91(O...H e )2(68.0  )3(28.1  )3(266.2  )5(861  
)h91(O - )e91(O...H e )3(88.0  )3(97.1  2 )3(336.  )5(261  

932      
 )b91(O - )a91(O...H f )3(18.0  )3(38.1  )2(936.2  )01(671  
 )a91(O - )b91(O...H f )3(28.0  )3(28.1  )2(936.2  )9(171  

252      
 )b91(O - )c91(O...H g 0 )2(48.  )2(97.1  )2(716.2  )3(071  
 )d91(O - )a91(O...H g )2(48.0  )2(08.1  )3(236.2  )4(761  
a - ,2/1+y,1+x -  ,2/3+z b - y,1+x - ,2/1 -  ,2/3+z c - ,2+y - ,2+x - H rof ycnapucco flah( 6/7+z -  mota

 ,)snoitisop d  rof ycnapucco flah( UA ni elucelom dnoces fo smota )d91(O dna )c91(O H-  mota
 ,)snoitisop e  fo smota era )h91(O dna )g91(O sa llew sa driht fo smota era )f91(O dna )e91(O

 ,)UA( ni elucelom htruof f- ,y,1+x - H rof ycnapucco flah( 1+z -  ,)snoitisop mota g  dna )c91(O
UA ni elucelom dnoces fo smota )d91(O  
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9S erugiF 6. gnola fitom A   cihpargollatsyrc b )9(O yb demrof sixa - )b91(O dna )a91(O···H -
 gnola deweiv( sdnob negordyh ralucelomretni )12(O···H a  ni ) 632  gnidnob negordyH .

.ledom kcits )gnignah( der ro )dednapxe( esiouqrut sa nwohs era stcatnoc  

 

 

9S erugiF 7. gollatsyrc gnola fitom A  cihpar b )9(O yb demrof sixa -  ralucelomretni )a91(O···H
 gnola deweiv( sdnob negordyh a  ni ) 832  esiouqrut sa nwohs era stcatnoc gnidnob negordyH .

.ledom kcits )gnignah( der ro )dednapxe(  
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9S erugiF 8. negordyhA - elucelom owt yb desopmoc riap ralucelom dednob  fo s 732 . 
.ledom kcits esiouqrut sa nwohs era stcatnoc gnidnob negordyH  

 

 

 

9S erugiF 9. negordyhA -  fo selucelom owt yb desopmoc riap ralucelom dednob 932 . 
.ledom kcits esiouqrut sa nwohs era stcatnoc gnidnob negordyH  
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 xidneppA 5  : snoitacilbuP  hP siht morf krow D  

I  . snoitacilbuP fo tsiL  snoitatneserP cilbuP dna  

selcitrA .A  

abuoaY uobiauoS .1  ,ugnurI ecirtaeB ,esereD nomoloS ,iatnauG .M cirE ,hcoK saerdnA ,

 morf sevitavireD enonaxeholcyC lyneklA .)7102( weseneY yibA ,hciernedyeH saihttaM

 eavir aennaL  dna ennaL ,iihtrufniewhcs a  sretteL yrtsimehcotyhP  32 141 , - .841  

abuoaY uobiauoS .2  ,  nomoloS ,iatnauG .M cirE ,oaG gniyaiJ ,ihgoC oloaP ,nenoklaV otrA

iylédrE étáM ,gnoW .W .K tnecniV ,esereD   weseneY yibA dna )8102(  .  serutcurtS latsyrC

 fo yticixototyC dna tne - enaruaK - ionepretiD epyT  morf s T  ow  ailipsA S seicep  , .seluceloM   

abuoaY uobiauoS .3 ,  ,dalbdniL aifoS ,nenoklaV otrA ihgoC oloaP  ,iatnauG .M cirE ,

 ,owidiM .O bocaJ ,ugnurI ecirtaeB ,esereD nomoloS gnoW .W .K tnecniV  weseneY yibA , ,

iylédrE étáM dna  , J rutaN fo lanruo stcudorP la  .)noitaraperp nI(  

abuoaY uobiauoS .4  ,esereD nomoloS ,iatnauG .M cirE ,ihgoC oloaP  ,nenoklaV otrA ,

 .laiborcimitnA ,weseneY yibA ,iylédrE étáM ,gnoW .W .K tnecniV  ,hciernedyeH saihttaM

itnA - cimehcotyhP fo ytivitcA cimecylgopyH dna yrotammalfni  morf detalosi sla  aidaisP

 atalutcnup  ,seugolanA citehtnyS rieht dna taN  laru P  tcudor R  hcraese .)noitaraperp nI(   

retpahC kooB .B  

1  ,iatnauG .M cirE ,esereD nomoloS . uobiauoS abuoaY  .)7102( eteuK rotciV ,  arefignaM

 acidni cipS lanicideM" ni )eaecaidracanA( .L  citueparehT ,acirfA morf selbategeV dna se

 ,"sesaesiD cimetsyS dna suoitcefnI ,yrotammalfnI ,cilobateM tsniaga laitnetoP  cimedacA

sserP NBSI ,modgniK detinU ,BG1 5XO drofxO ,reiveslE , 1 ,6682908210879 : - IOD .496  :

879B/6101.01 -0- 21 - 682908 - 12000.6 - .2  

ilbuP .C snoitatneserp c  

 ,abuoaY uobiauoS .1  ,esereD nomoloS ,iatnauG .M cirE ,hcoK saerdnA ugnurI ecirtaeB  ,

hciernedyeH saihttaM itnA .)8102( weseneY yibA  , -  cixototyC dna yrotammalfni

 morf slacimehcotyhP eavir aennaL   dna  .iihtrufniewhcS aennaL P ta detneserp repaP  NCA
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 hguorht secruoser gniganam .8102 ssergnoC  fo ytisrevinU ,etsaw ton htlaeW :yrtsimehc

iboriaN ayneK ,iboriaN ,  

 ,abuoaY uobiauoS .2  ,ugnurI ecirtaeB ,esereD nomoloS ,otrA nenoklaV ,iatnauG .M cirE

édrE étáM ,gnoW tnecniV ,ihgoC oloaP ,hciernedyeH saihttaM  .)8102( weseneY yibA dna iyl

tnE -  morf senepretiD eneruak  atesirulp ailipsA   dna sisnecibmassom ailipsA  detneserp repaP .

 ,ecnerefnoC ACERPAN ta  eht fo tnemretteb eht rof stcudorP larutaN fo noitazilitU

dniknaM fo doohilevil  , irgA fo ytisrevinU attayneK omoJ ygolonhceT dna erutluc , ,iboriaN  

.ayneK   

abuoaY uobiauoS .3  ,esereD nomoloS ,iatnauG .M cirE ,hcoK saerdnA , ugnurI ecirtaeB  ,

 .)8102( weseneY yibA  ,hciernedyeH saihttaM P  lacimehcotyh I   fo noitagitsevn  aidaisP

  atalutcnup  rof laiborcimitnA   dna C  cixototy P ir selpicn  .  retniW DAAD ta detneserp repaP

T ,loohcs  lacinhce U dnumtroD fo ytisrevin  .  ,yhpargotamorhC  :stcudorp larutaN

stcepsa lacigoloib dna ypocsortceps .ynamreG ,dnumtroD ,dnumtroD UT ,  

abuoaY  uobiauoS .4 lédrE étáM ,owidiM .O bocaJ ,hciernedyeH saihttaM ,  yibA ,iy

 morf senepretid eneruak dna senabolyhcart weN .weseneY  atalutcnup aidaisP  repaP .)7102(

 .nedewS ,grobetoG ,ytisrevinU grobetoG ta detneserp  

abuoaY uobiauoS 1  ,  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

944  

 

II snoitacilbuP .  

tsriF .A  repap  
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repap dnoceS .B  
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repap drihT .C  

cixototyC   morf senepretiD enaruaK dna enabolyhcarT atalutcnup aidaisP  

abuoaY uobiauoS

 

†, nenoklaV otrA , iatnauG .M cirE ,ihgoC oloaP ,dalbdniL aifoS ,  nomoloS

ugnurI ecirtaeB ,esereD , weseneY yibA ,gnoW .W .K tnecniV ,owidiM .O bocaJ  , iylédrE étáM  

tcartsbA  

n eviF t we  :senepretid enabolyhcar tne - nabolyhcart - 71 - ( ,)1( dica cio ler )- 71 -

nabolyhcartyxordyh - 02 - ( ,)2( dica cio ler )-6β 91,81, - nabolyhcartyxordyhirt -2-  ,)3( eno

nabolyhcart -2β 91,81, - ( dna )4( loirt ler )-t nabolyhcar -2α,6α 91, -  ,)5( loirt dna   eneruak wen a

:enepretid  ( ler )- 51 β 61, α 71, - yxordyhirt -t nabolyhcar - 91 -  )6( retse lyhtem cio  detalosi neeb evah

 fo stoor dna sevael eht morf P atalutcnup aidais   ,senepretirt nwonk ,noitidda nI .)eaecaretsA(

 deifitnedi erew senovalf dna sdica yttaf ,senepretiuqses ,senepretid eneruak dna enabolyhcart

 sisab eht no detadicule erew serutcurts ehT .tnalp siht fo krab mets dna stoor ,sevael eht morf

fo   era senepretid enin fo serutcurts latsyrc ehT .yrtemortceps ssam dna ypocsortceps RMN

X latsyrc elgnis hguorht detroper -  secudorp tnalp eht taht dewohs dna ,yhpargollatsyrc yar

”lamron“ htob -  dna oitane - t  dna enabolyhcar enaruak  a stluser esehT .senepretid  eht tsniaga er

 eht ot gnoleb senepretid eneruak dna enabolyhcart larutan taht noitpmussa oitnane -  dna ;seires

 dnuos no desab desoporp eb ylno dluohs esenepretid hcus fo noitarugifnoc etulosba taht

CC( sevael eht yassa yticixototyc a nI .ecnedive 05  0 ± 3.2 = CC( krab mets dna )Lm/gµ 1.  05  =

 eht fo emoS .enil llec recnac yendik oreV tsniaga evitca erew stcartxe )Lm/gµ 1.0 ± 5.9

 lamron 2 tsniaga yticixototyc rof detset osla erew sevitavired rieht dna sdnuopmoc detalosi

SAEB( - OL dna B2 2 peH ,945A( suorecnac 4 dna ) - UD dna oreV ,2G -  gnomA .senil llec )541

6 ,eseht β 91,81, - yxordyhirt - tne - nabolyhcart -2- CC htiw )3( eno 05   Mµ 2.0±14.6 fo eulav

peH eht tsniaga - 2 dna ,)enil llec recnac revil namuh( 2G β 6, β, 91 - yxordyhirt - tne - enabolyhcart  

 htiw )21( CC   05 D tsniaga Mµ 1.0 ± 4.3 = U-  tsom eht erew )enil llec recnac etatsorp( 541

CC( yticixot tuohtiw ,evitca 05  SAEB ,senil llec lamron eht sdrawot )Mµ 001> - OL dna B2 2  .  

sdrowyeK  :  ,atalutcnup aidaisP eaecaretsA  ,  ,enepretid enabolyhcart ,enepretid enaruak

yticixototyc  
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D P htruoF . repa  

mitnA itnA ,laiborci -  slacimehcotyhP fo ytivitcA cimecylgopyH dna yrotammalfni

 morf detalosi  atalutcnup aidaisP  seugolanA citehtnyS rieht dna  

abuoaY uobiauoS a , nenoklaV otrA b ,   ihgoC oloaP c iatnauG .M cirE , d,  nomoloS

esereD a , hciernedyeH saihttaM e  ,  K tnecniV gnoW .W . c , iylédrE étáM ,g,f , ,Ω *  yibA ,

weseneY ,a *  

tcartsbA  

5 ;senovalf wen eerhT - yxolyteca - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep - ( enovalf 1 8,6 ;) - 5 ,omorbid -

yxordyh - '5,'4,'3,'2,7 - yxohtematnep - ( enovalf 2 8,6 ,) - omorbid - 7,5 - yxordyhid - '5,'4,'3,'2,7 -

yxohtematnep - ovalf ( en 3 6 ;sevitavired enepretid enabolyhcart wen eerht dna ) β 91,81, -

yxordyhirt - tne - nabolyhcart -2N- ( emixo 4 2 ,) - oxo -6β - yxordyh - tne - nabolyhcart - 91,81 -  cioid

( dica 5 71 ,) - yxohtem - tne - nabolyhcart - 91,β6 - ( loid 6 ( sdnuopmoc nwonk htiw rehtegot ) 7-9   )

tnys neeb evah  fo sdnuopmoc detalosi eht morf devired yllaciteh atalutcnup aidaisP  ehT .

 ssam dna ypocsortceps RMN no desab tuo deirrac neeb sah noitadicule larutcurts

 .yrtemortceps tnE - 71 ,β61 - ruakyxordyhid - 02 -  tsniaga evitca yletaredom saw dica cio iloc .E  

.84 gnitibihni  eht osla saw dnuopmoc sihT .lm/gµ 061 fo noitartnecnoc a ta airetcab fo %84

 setunim 06 retfa Ld/gm 4.42 ± 5.951 ot esoculg doolb eht gnicuder ,tnega cimecylgopyh tsom

5 .nimroftem ,dradnats gurd eht ot derapmoc sa noitartsinimda esoculg tsop - yxordyh -

3,'2,7 '5,'4,' - yxohtematnep - naneegarrac tsniaga evitca tsom eht saw enovalf -  decudni

 naneegarrac tsop setunim 042  ,lm 80.0 ± 83.1 ot emulov wap eht gnicuder noitammalfni

.noitartsinimda  

 

:sdrowyeK   ,atalutcnup aidaisP eaecaretsA  ,  ,elozaryP ,senepretid enabolyhcarT

itnA ,ytivitca laiborcimitnA - .ytivitca cimecylgopyH ,ytivitca yrotammalfni  

 


