
Òðóäû ÁÃÒÓ, 2016, № 4, ñ. 121–127 121 

Òðóäû ÁÃÒÓ   № 4   2016 

УДК 547.514 : 547.786 : 547.53 

И. П. Антоневич, Я. М. Каток, С. В. Нестерова  
Белорусский государственный технологический университет 

КАТАЛИТИЧЕСКОЕ ГИДРИРОВАНИЕ 3-(2-ФТОРФЕНИЛ)-  
И 3-(4-ФТОРФЕНИЛ)-4,4-ЭТИЛЕНДИОКСИЦИКЛОПЕНТА[d]ИЗОКСАЗОЛИНОВ 

Каталитическое гидрирование 3-(2-фторфенил)- или 3-(4-фторфенил)-4,4-этилендиокси-
циклопента[d]изоксазолинов привело к образованию с хорошими выходами соответствующих 
фторсодержащих β-гидроксикетонов. Синтезированные соединения являются предшественни-
ками новых фторсодержащих простаноидов, а также карбоциклических аналогов ацетогенинов и 
представляют значительный интерес как потенциальные биологически активные вещества.  
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THE CATALYTIC HYDROGENATION OF 3-(2-FLUOROPHENYL)-  
AND 3-(4-FLUOROPHENYL)-4,4-ETHYLENEDIOXYCYCLOPENTA[d]ISOXAZOLINES  

The catalytic hydrogenation of 3-(2-fluorophenyl)- and 3-(4-fluorophenyl)-4,4-ethylenedioxycyclo-
penta[d]isoxazolines led with good yields to corresponding fluorinated β-hydroxyketones. The synthe-
sized compounds are precursors of new fluorinated prostanoids and carbocyclic analogs of acetogenins 
being of great interest as potential biologically active substances as well.  
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Введение. Известно, что введение атома 
фтора, близкого по размеру к атому водорода, 
но обладающего высокой электроотрицатель-
ностью [1], может играть замечательную роль в 
медицинской химии [2−4]. В частности, фтор-
содержащие аналоги являются, как правило, 
более стабильными соединениями [4] при со-
хранении или повышении соответствующей 
биологической активности. Поэтому среди 
многочисленных фармакологических препара-
тов, продаваемых во всем мире, более 150 ле-
карственных средств в качестве действующих 
веществ содержат фторсодержащие соединения 
[3, 4]. В этой связи значительный интерес вы-
зывает синтез новых фторсодержащих аналогов 
природных соединений, перспективных как 
биологически активные вещества.  

В результате процессов окисления жирных 
кислот, протекающих in vivo, образуются со-
единения, которые объединяют под общим на-
званием «оксилипины» [5]. Из наиболее важных 
продуктов среди последних выделяют ацетоге-
нины, тромбоксаны, лейкотриены, карбоцикли-
ческие оксилипины, в частности, простаноиды. 
К простаноидам наряду с простагландинами (ПГ) 
и их многочисленными аналогами относятся 
изопростаны (IsoPs), фитопростаны (PP) и др. 
[6−8]. ПГ отличаются исключительно высокой 
биологической активностью, что делает их 
привлекательными для использования в качестве 

лекарственных средств. Однако их клиническое 
применение сдерживается высокой химической 
и метаболической нестабильностью этих со-
единений. В этой связи синтез более стабиль-
ных фторсодержащих простаноидов, обладаю-
щих более направленным и пролонгированным 
действием, является актуальной задачей.  

Среди метаболитов жирных кислот также 
следует выделить относительно новую, но дос-
таточно многочисленную группу ацетогенинов, 
которые отличаются структурной типичностью 
при наличии высокой и важной биологической 
активности [5, 9]. Для них описана инсекти-
цидная, антипаразитарная и иммунорегули-
рующая активность, особо отмечается в ряде 
случаев исключительно мощное противорако-
вое действие. По структуре ацетогенины харак-
теризуются наличием пятичленного (γ-лактон-
ного) цикла, в котором, как правило, имеется 
двойная углерод-углеродная связь. Размер ал-
кильной боковой цепи (R) варьируется от С17 
до С37, при этом она может содержать гидро-
ксильные, карбонильные, тетрагидрофурано-
вые, эпоксидные и другие группы:  

X
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Х = О; R1 = H, OH, CH3 
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Существуют также ацетогенины с нети-
пичным строением алкильной цепи, отсутст-
вием фрагмента циклического эфира и т. д., 
для которых отмечают общую тенденцию к 
улучшению ряда показателей по биологиче-
ской активности.  

Цель настоящей работы − синтез новых 
предшественников фторсодержащих проста-
ноидов, а также карбоциклических аналогов 
ацетогенинов. C этой целью нами было изучено 
каталитическое гидрирование этиленкетальных 
производных 4-оксоциклопента[d]изоксазоли-
нов, содержащих фторфенильные заместители.  

Данная работа является частью проводимых 
на кафедре систематических исследований в 
области синтеза аналогов биологически актив-
ных сложных природных соединений с приме-
нением нитрилоксидного метода [10−14]. 

Основная часть. Исходные изоксазолины 2 
(схема 1) были нами ранее получены [10] в ре-
зультате реализации схемы, которая включала: 
1) синтез 2-циклопентенона из дициклопента-
диена; 2) синтез соответствующих 4-оксо-
циклопентаноизоксазолинов 1 посредством 
реакции 1,3-диполярного циклоприсоединения 
2-циклопентенона и нитрилоксидов, генери-
руемых in situ из соответствующих гидрокси-
моилхлоридов; 3) защиту кетогруппы в виде 
этиленкетальных производных 2 (схема 1).  

Полученные этиленкетальные производ-
ные 2 (схема 2) далее подвергались восстано-
вительному расщеплению изоксазолинового 
гетероцикла в условиях каталитического гид-
рирования.  

Как известно, каталитическое гидрирование 
изоксазолинов протекает в мягких условиях: в 
атмосфере водорода, при комнатной темпера-
туре, в присутствии каталитических количеств 
катализатора [11]. Применение мягких условий 
важно, так как необходимо для сохранения эти-
ленкетальной группировки, присутствующей в 
этих соединениях. В этой связи в данном слу-
чае является неприемлемым применение аль-

тернативного метода восстановительного рас-
щепления изоксазолинов при действии никеля 
Ренея в водном растворе трифторуксусной ки-
слоты, который ранее нами использовался для 
синтеза более простых соединений, не содер-
жащих кислородные функциональные группы в 
циклопентановом кольце [12, 13].  

В результате реакции были получены с хо-
рошими выходами соответствующие β-гидро-
ксикетоны 3 (схема 2), при этом наблюдалось 
сохранение относительного цис-расположения 
гидроксильной группы и ацильной боковой це-
пи. Так, в результате каталитического гидриро-
вания изоксазолина 2а был выделен с выходом 
74,4% гидроксикетон 3а. Аналогично катали-
тическое гидрирование 3-(2-фторфенил)-4,4-
этилендиоксициклопента[d]изоксазолина 2б 
привело к образованию гидроксикетона 3б (вы-
ход 70,9%). В последнем случае при использо-
вании свежеприготовленного катализатора на-
ряду с гидроксикетоном 3б наблюдалось также 
образование енона 4б и кетона 5б (схема 3). 
Образование этих продуктов можно предста-
вить через последовательно протекающую в 
условиях реакции дегидратацию гидроксикето-
на 3 в енон 4, в котором дальнейшее восстанов-
ление связи С=С приводит к образованию ке-
тона 5. Выделение продуктов достигалось с 
помощью препаративной ТСХ.  

Структура полученных соединений доказа-
на с помощью современных физико-химиче-
ских методов анализа органических соедине-
ний: ПМР и 13С ЯМР спектроскопии (таблица). 
При обсуждении спектральных характеристик 
используется ПГ нумерация атомов. Так, в 
1Н ЯМР спектре гидроксикетона 3а (рис. 1) по 
сравнению со спектром изоксазолина 2а (рис. 2) 
наиболее характерный сигнал протона Н-12 
смещается в более сильное поле и наблюдается 
в области 4,83 м. д. (вместо 5,24 м. д. в исход-
ном) при сохранении сигналов протонов эти-
ленкетальной защиты, а также бензольного и 
циклопентанового кольца.  
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Cхема 1  
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Cхема 2  
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Cхема 3  

Сравнение характерных сигналов в 1Н ЯМР спектрах  
продуктов каталитического гидрирования 3-(2-фторфенил)-  

и 3-(4-фторфенил)-4,4-этилендиоксициклопента[d]изоксазолинов 

Соеди-
нение 

Структурная  
формула H-8 H-12 H-10; H-11 α-цепь 

2а 

N
O

O O F

 

3,87–3,94 м 
(2Н, Н-8 + 
+ Н-этиленкет; 
J1 = 9,2;  
J2 = 6,7;  
J3 = 1,5) 

5,24 м (1Н, 
Н-12,  
J1 = 9,0;  
J2 = 6,8;  
J3 = 4,7; 
J4 = 1,9) 

2,04–2,18 м (2Н; НА-11 + 
+ НБ-11; J1 = 13,9; J2 =  
= 6,7; J3 = 4,9); 1,86–
1,94 м (1Н, НА-10; J1 = 
= 12,8; J2 = 10,5; J3 = 7,6); 
1,76–1,82 м (1Н, НБ-10; 
J1 = 12,8; J2 = 10,5; J3 = 
= 6,1) 

7,65 м (2Н; Hар-2’ + Hар-6’; 
J1 = 9,0; J2 = 5,4; J3 = 2,1); 
7,05 тд (2Н; Hар-3’ + 
+ Hар-5’; J1 = 9,0; J2 = 2,1)

3а 

F

OH

O O O

 

3,91 д (1Н, 
Н-8; J = 6,9)

4,83 м (1Н, 
Н-12,  
J1 = 7,2;  
J2 = 6,9) 

2,14 м (1Н, НА-11; J1 =  
= 12,0; J2 = 7,2); 2,04 м 
(1Н, НА -10; J1 = 11,5; J2 = 
= 9,0); 1,82 м (1Н, НБ-10; 
J1 = 13,3; J2 = 9,4) 1,72 м 
(2Н, НБ-11; J1 = 11,8; J2 = 
= 9,0)  

8,05 дд (2Н; Hар-2+ Hар-6; 
J = 8,5); 7,09 т (2Н; 
Hар-3 + Hар-5; J = 8,5)  

2б 

N
O

O O

F
 

4,10 дд (1Н, 
Н-8, J1 = 9,1; 
J2 = 3,2) 

5,26 дд 
(1Н, Н-12, 
J1 = 9,1;  
J2 = 4,7) 

2,15 дд (1Н; НА-11; J1 = 
= 13,8; J2 = 7,3); 2,00–
2,09 м (1Н; НБ-11; J1 = 
= 13,8; J2 = 6,5; J3 = 4,8); 
1,90 тд (1Н, НА-10; J1 = 
= 12,8; J2 = 7,4); 1,76 дд 
(1Н, НБ-10; J1 = 12,8; J2 = 
= 6,7) 

7,78 дт (1Н; Hар-6’; J1 = 
= 7,7; J2 = 1,8); 7,35 м 
(1Н; Hар-4’; J1 = 7,3; J2 = 
= 1,8); 7,16 дт (1Н; Hар-5’; 
J1 = 7,6; J2 = 1,0); 7,07 м 
(1Н; Hар-3’; J1 = 8,3; J2 = 
= 1,0) 

3б 

OH

O O O

F  

4,04 д (1Н, 
Н-8, J1 = 5,6) 

4,46 дд 
(1Н, Н-12, 
J1 = 6,7;  
J2 = 5,9) 

2,16 м (1Н; НА-11; J1 = 
= 14,1; J2 = 5,9); 1,96 м 
(1Н; НА-10; J1 =13,6; J2 = 
= 7,2; J3 = 5,6); 1,86 м 
(1Н, НБ-10; J1 = 13,3; 
J2 = 7,9); 1,77 м (1Н, 
НБ-11; J1 = 13,8; J2 = 8,7; 
J3 = 6,1)  

7,75 дт (1Н; Hар-6; J1 = 
= 7,7; J2 = 1,8); 7,44 м 
(1Н; Hар-4; J1 = 7,2; J2 = 
= 1,8); 7,22 м (1Н; Hар-5; 
J1 = 7,4); 7,12 м (1Н; 
Hар-3; J1 = 8,7; J2 = 8,4; 
J3 = 7,7; J4 = 2,0)  
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Окончание таблицы 

Соеди-
нение 

Структурная  
формула H-8 H-12 H-10; H-11 α-цепь 

4б 

F

O O O

 

− 6,76 кв (1Н, 
Н-12, J1 = 
= 2,6)  

2,54 тд (2Н; СН2-11; J1 = 
= 6,9; J2 = 2,8); 2,26 м 
(2Н; СН2-10; J1 = 6,4)  

7,76 дт (1Н; Hар-6; J1 = 
= 8,4; J2 = 1,5); 7,49 м 
(1Н; Hар-4; J1 = 7,4; J2 = 
= 2,0); 7,19 м (1Н; Hар-5; 
J1 = 7,7; J1 = 3,6); 7,12 м 
(1Н; Hар-3; J1 = 8,7; J2 = 
= 8,4; J3 = 7,7; J4 = 2,0) 

5б 

F

O O O

 

3,98 дд (1Н, 
Н-8, J1 = 7,9; 
J2 = 7,7)  

1,77−1,92 м 
(4Н; НБ-10 + 
СН2-12 +  
+ НА-11) 

1,86 м (1Н; НА-10; J1 = 
= 13,1; J2 = 8,7; J3= 4,3); 
1,77−1,92 м (4Н; НБ-10 + 
+ СН2-12 + НА-11); 1,71 м 
(1Н, НБ-11; J1 = 11,5; 
J2 = 7,7; J3 = 3,1)  

7,70 дт (1Н; Hар-6; J1 = 
= 7,7; J2 = 1,8); 7,46 м 
(1Н; Hар-4; J1 = 7,2; J2 = 
= 4,9; J2 = 1,8); 7,19 дт 
(1Н; Hар-5; J1 = 7,7; J2 = 
= 1,0); 7,10 м (1Н; Hар-3; 
J1 = 8,4; J2 = 0,8) 

1.52.02.53.03.54.04.55.05.56.06.57.07.58.0  

Рис. 1. 1H ЯМР 1Н ЯМР спектр 2-гидрокси-5,5-этилендиоксициклопентил-(4-фторфенил)метанона  

1.51.52.02.02.52.53.03.03.53.54.04.04.54.55.05.05.55.56.06.06.56.57.07.07.57.58.08.0   

Рис. 2. 1H ЯМР спектр 3-(4-фторфенил)-4,4-этилендиоксициклопента[d]изоксазолина  

Для этого образца с помощью эксперимен-
тов по двойному резонансу было выполнено 
отнесение всех наблюдаемых в спектре сигна-
лов соответствующим протонам в предложен-
ной структуре. Аналогичный 1Н ЯМР спектр 
был получен для гидроксикетона 3б.  

В 13С ЯМР спектре гидроксикетона 3а по-
является сигнал карбонильного С-атома в об-
ласти 196,38 м. д. при наличии сигналов угле-

родных атомов этиленкетальной защитной 
группы и характерных сигналов С-8, С-12, бен-
зольного кольца при соответствующих значе-
ниях химических сдвигов.  

Дальнейшее использование гидроксикето-
нов 3 в синтезе простаноидов, а также карбо-
циклических аналогов ацетогенинов включает 
их превращение в еноны 4 в соответствии с ра-
нее отработанной методикой [14].  
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Еноны 4 являются карбоциклическими ана-
логами ацетогенинов и представляют значи-
тельный интерес как потенциальные биологи-
чески активные вещества. С другой стороны, 
эти соединения наряду с гидроксикетонами 3 
являются ключевыми интермедиатами в синте-
зе фторсодержащих простаноидов.  

Экспериментальная часть. Спектры 1Н и 
13С ЯМР растворов веществ в СDCl3 с ГМДС в 
качестве внутреннего стандарта получены на 
спектрометре Bruker AVANCE (400 МГц). Кон-
троль за ходом реакции осуществляли методом 
аналитической ТСХ на пластинах с силикаге-
лем Kieselgel 60 F254 (Merck), элюент: эфир – 
петролейный эфир, проявитель – пары йода или 
4%-ный раствор KMnO4. Очистку растворите-
лей проводили по стандартным методикам [15].  

При обсуждении спектральных данных ис-
пользовали следующую нумерацию атомов:  
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Каталитическое гидрирование 3-(4-фтор-
фенил)- или 3-(2-фторфенил)-4,4-этиленди-
оксициклопента[d]изоксазолина. К раствору 
0,134 г (0,52 ммоль) изоксазолина 2а в 8 мл 
смеси метанол : вода (15 : 1) добавили катали-
тическое количество свежеприготовленного 
никеля Ренея и 0,128 г (2,07 ммоль) борной ки-
слоты. Реакционную смесь перемешивали при 
комнатной температуре в атмосфере водорода 
до прекращения поглощения газа. После окон-
чания гидрирования реакционную смесь фильт-
ровали через слой оксида алюминия, который 
затем дополнительно промыли этиловым спир-
том. Из фильтрата отогнали растворитель при 
пониженном давлении, остаток растворили в 
эфире и сушили сульфатом натрия. После отде-
ления осушителя эфир отогнали при понижен-
ном давлении, в результате получили сырой 
продукт массой 0,126 г. Целевой гидроксикетон 
выделяли при помощи препаративной ТСХ на 
силикагеле, элюент: эфир – петролейный эфир. 
Выход гидроксикетона 0,094 г (74,4%).  

Аналогично в результате восстановления 
0,1175 г (0,45 ммоль) 3-(2-фторфенил)-4,4-этилен-
диоксициклопента[d]изоксазолина был получен 
цис-(2-гидрокси-5,5-этилендиоксициклопентил)-
(2-фторфенил)метанон с выходом 0,084 г (70,9%).  

цис-(2-Гидрокси-5,5-этилендиоксицикло-
пентил)-(4-фторфенил)метанон выделен с вы-
ходом 74,4%. Масло.  

Спектр 1Н ЯМР, δ, м. д. (J, Гц): 8,05 дд (2Н; 
Hар-2+ Hар-6; J = 8,5); 7,09 т (2Н; Hар-3 + Hар-5; J = 
= 8,5); 4,83 м (1Н, Н-12, J1 = 7,2; J2 = 6,9); 3,91 д 
(1Н, Н-8; J = 6,9); 3,77 м (1Н, Нэтиленкет, J1 = 13,3; J2 = 
= 7,2); 3,66 м (2Н, Нэтиленкет; J1 = 12,5; J2 = 6,4); 3,33 м 
(1Н, Нэтиленкет, J1 = 13,3; J2 = 7,2); 2,64 уш. с (1Н, OH); 
2,14 м (1Н, НА-11; J1 = 12,0; J2 = 7,2); 2,04 м (1Н, 
НА -10; J1 = 11,5; J2 = 9,0); 1,82 м (1Н, НБ-10; J1 = 
= 13,3; J2 = 9,4) 1,72 м (2Н, НБ-11; J1 = 11,8; J2 = 9,0).  

Спектр 13С ЯМР, δ, м. д. (J, Гц): 196,38 
(С=О); 165,64 (J = 254; Сар-4); 134,14 (Сар-1); 
131,53 (J = 10; Сар-2 + Сар-6); 116,30 (С-9); 115,35 
(J = 22; Сар-3+ Сар-5); 72,41 (С-12); 64,69 + 64,25 
(Сэтиленкет); 62,42 (С-8); 35,87 (C-10); 30,92 (C-11).  

цис-(2-Гидрокси-5,5-этилендиоксицикло-
пентил)-(2-фторфенил)метанон получен с вы-
ходом 70,9%. Масло.  

Спектр 1Н ЯМР, δ, м. д. (J, Гц): 7,75 дт (1Н; 
Hар-6; J1 = 7,7; J2 = 1,8); 7,44 м (1Н; Hар-4; J1 = 7,2; 
J2 = 1,8); 7,22 м (1Н; Hар-5; J1 = 7,4); 7,12 м (1Н; 
Hар-3; J1 = 8,7; J2 = 8,4; J3 = 7,7; J4 = 2,0); 4,46 дд 
(1Н, Н-12, J1 = 6,7; J2 = 5,9); 4,04 д (1Н,  
Н-8, J1 = 5,6); 3,79 м (1Н, Нэтиленкет); 3,68 м (2Н, 
Нэтиленкет; J = 13,6); 3,42 дд (1Н, Нэтиленкет; J1 = 13,1; 
J2 = 6,4); 2,16 м (1Н; НА-11; J1 = 14,1; J2 = 5,9); 
1,96 м (1Н; НА-10; J1 = 13,6; J2 = 7,2; J3 = 5,6); 
1,86 м (1Н, НБ-10; J1 = 13,3; J2 = 7,9); 1,77 м 
(1Н, НБ-11; J1 = 13,8; J2 = 8,7; J3 = 6,1).  

Каталитическое гидрирование 3-(2-фтор-
фенил)-4,4-этилендиоксициклопента[d]изокса-
золина с использованием свежеприготовлен-
ного катализатора.  

К раствору 0,0914 г (0,347 ммоль) изоксазо-
лина в смеси, приготовленной из 3,0 мл метано-
ла и 0,5 мл воды, добавили каталитическое ко-
личество свежеприготовленного никеля Ренея и 
0,0878 г (1,42 ммоль) борной кислоты. Реакци-
онную смесь перемешивали при комнатной тем-
пературе в атмосфере водорода до прекращения 
поглощения газа. После окончания гидрирова-
ния реакционную смесь фильтровали через слой 
оксида алюминия, который дополнительно про-
мыли этиловым спиртом. Из фильтрата отогнали 
растворитель при пониженном давлении, оста-
ток растворили в эфире и сушили сульфатом 
натрия. После отделения осушителя и упарива-
ния эфира при пониженном давлении получили 
0,1136 г сырого продукта, который затем под-
вергли препаративной ТСХ на силикагеле, элю-
ент: эфир – петролейный эфир. В результате по-
лучили 0,0248 г (26,8%) цис-(2-гидрокси-5,5-
этилендиоксициклопентил)-(2-фторфенил)-мета-
нона, 0,0069 г (8,1%) (2-фторфенил)-(5,5-этилен-
диоксициклопент-1-енил)метанона и 0,0192 г 
(22,2%) (2-фторфенил)-(2,2-этилендиоксицикло-
пентил)метанона.  
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(2-Фторфенил)-(5,5-этилендиоксицикло-
пент-1-енил)метанон получен с выходом 8,1%. 
Масло. 

Спектр 1Н ЯМР, δ, м. д. (J, Гц): 7,76 дт (1Н; 
Hар-6; J1 = 8,4; J2 = 1,5); 7,49 м (1Н; Hар-4; J1 = 7,4; 
J2 = 2,0); 7,19 м (1Н; Hар-5; J1 = 7,7; J1 = 3,6); 
7,12 м (1Н; Hар-3; J1 = 8,7; J2 = 8,4; J3 = 7,7; J4 = 2,0); 
6,76 кв (1Н, Н-12, J1 = 2,6); 4,28 м (2Н, Нэтиленкет); 
4,04 м (2Н, Нэтиленкет); 2,54 тд (2Н; СН2-11; J1 = 6,9; 
J2 = 2,8); 2,26 м (2Н; СН2-10; J1 = 6,4).  

(2-Фторфенил)-(2,2-этилендиоксициклопен-
тил)метанон получен с выходом 22,2%. Масло.  

Спектр 1Н ЯМР, δ, м. д. (J, Гц): 7,70 дт (1Н; 
Hар-6; J1 = 7,7; J2 = 1,8); 7,46 м (1Н; Hар-4; J1 = 7,2; 
J2 = 4,9; J2 = 1,8); 7,19 дт (1Н; Hар-5; J1 = 7,7; 
J2 = 1,0); 7,10 м (1Н; Hар-3; J1 = 8,4; J2 = 0,8); 
3,98 дд (1Н, Н-8, J1 =7,9; J2 = 7,7); 3,78 м (1Н, 
Нэтиленкет; J1 = 12,0; J2 = 7,4); 3,70 м (1Н, Нэтиленкет; 
J1 = 12,0; J2 =7,4; J3= 4,4); 3,47 м (2Н, Нэтиленкет; 
J1 = 12,6; J2=6,4); 1,86 м (1Н; НА-10; J1 = 13,1; 
J2 = 8,7; J3 = 4,3); 1,77−1,92 м (4Н; НБ-10 + 

+ СН2-12 + НА-11); 1,71 м (1Н, НБ-11; J1 = 11,5; 
J2 = 7,7; J3 = 3,1).  

Заключение. Таким образом, в результате 
проведенных исследований:  

– осуществлен синтез новых предшест-
венников фторсодержащих простаноидов, а 
также карбоциклических аналогов ацетогени-
нов посредством восстановительного расще-
пления изоксазолинового гетороцикла эти-
ленкетальных производных 4-оксоциклопен-
таноизоксазолинов в условиях каталитического 
гидрирования;  

– каталитическое гидрирование фторсодер-
жащих циклопентаноизоксазолинов протекало 
с хорошими выходами;  

– полученные фторсодержащие соединения 
представляют интерес как потенциальные био-
логически активные вещества;  

– продемонстрированы новые возможности 
применения нитрилоксидной технологии в син-
тезе аналогов сложных природных соединений. 
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