
����������� ����� 	
� �  ���������������� ����� ������� �� !"� �� #$$$ ��%���##&'$$'$�'$� ( �&��$)��$'$ ��.

��� ���)
���� �� ��� ������#����
��������� ,�%+0 �$ ������#�����
)00 ��.'�)/� )+� ���������� ����2����� 1���  ������� 	 ���  �����
�$ ���H������ �� ��'�)=� ����	� 1��� !��$�� �� �� ���!������ �� :=

 ����!������ �������� ���� �� )? �$ �� �������� ��� 1��� 0'+ E)?
�$ !������� ��'

��� ���� ����	� !�������� 1��� �������� 1��� ���������� ������

�������� �$ ����� ������ <* � ,���� ��� ���1�. �� >* � ,$��� 1����
��������� ������#���� �� ��$������.' (�� ������� ���� ��������� 1���
 ��� �� )0  � D�) �� �� ���	����$�"��� ��� ��� ��"� ���� 1���
�B�% )=/0' (�� !������� ���1�� 1��  ������� 	 �����!������� �$
��������� �	!�"������� ��� �� !���� 1��� ��� �����!������� �� ���
������ �$ ���� ,���� �� )00? 2����.'�)>� %�+0 2����� 1���
����� ���� 	 ������� ��� !��������� �$ ��������� �� $������� �$
��� ���� �������������' (�� %�+0 2�����  ������� �� <* � ������!���
�� ��� ������ �$ ��� ���� �� ��� ���!��4���� ����� ��� %�+0 2�����
 ������� �� >* � ,�� � $�� )'+ !������� ��$� �	����. �������� � !������
�$$��� �� ��� ��������� ��� ����2����� ���!� �$ ��� ��	�����	��� 	
��� !��������'

�� ��� ���2�.-� 2
 2"� �	67 :*�
������ *"3+ 5-� �2 �" � � ,-
� 1�!2< .
� . !�!/ �� +-00
�2�

�)� �. B' A�1���� A' 8����� 8!!-� 6�1� ��,� �000� �$� )>: E ):*@ . (' ������	�
I��2�����	 �$ D��������� ���!CFF111
 ����' �'��'��'�6F**/F������	F���

���	'�� �'

�*� A' G' 8����� �' A������ &' D��������1��� 8' �' 8��6���� J' ������ �' 8'
&��1� K' J�61���� G' �� �� (' (' 9���� �' 3' ���	���"� (' 3' (��	���� �' %'
A�1���� (' J' ������� �' ������ �' �' K����1���� �' �' ��������� B'
�������� ��!/�2 �000� %�%� ):=+ E):=>'

�<� �. �' ������ �' �������� C� 8�� �"��� 7
/� �006� ���� +:=; E +:=:@ . �'
������ �' �������� �"��� �-�� C� �00�� �� )*;> E )*:=@ �. G' ��4������ �'
������ �' �������� C� ���� �"��� �000� ��� =>>= E =>;)'

�/� �' ����	
������� �' ������
������ �' ������ �' �������� ��
� A� 000//**�
�111 ,�!��� =��.'

�+� �. &' �' �������6� (' 3' (�	���� &' J� ����1���!������� /�
� 
�� 6�1' �007�
�$� <0) E <)+@ . G' A' ��  ����� �' 8���� &' �' B��6� (' �' &��!���� K' 9'
B������ C� ��,� �"��� �00�� ��� :+* E :=/@ �. G' �' ��� ��� �' ��2� 

K������ �' �' �2��	� �-��� *"���� ��+ �! �000� �� )0) E )<;'

�=� (' G' 3���� 9' �' ���#���� �

�,� �"��� 6�1� �000� ��$ D ��#� /:< E +)>'
�>� 8' B������ �' D' �������� 8!!� 9�
0� ��,� *���+ 2
�� �000� �%� <*+ E<<:'
�;� 8' (������ G' G������ 7/ �!/� �067� ��%� =>< E =>+'
�:� �' ������� �' ��������� L' B��������� �' ���$��6�� �' ������� �' J���
�� �� �'
J���� �' ������� �' L�!�� G' �' �������� 8�� C� 9�
0� ��,� �3�� �008� ��� => E
>)'

�)0� �. �' ��� �' �' J�������� D' �' �	���� �' G' J�������� C� ��,� �"��� �00�� ���
/:); E /:*=@ . �' 8' G�$$���� &' J�� ���� �' G����� K' (� ���� G'
�' ��������
�' ����4� �' ����44�� �' K�M����� I' ������� B' J� ���!��H�� G' ������� K'
�������������� %' ���4������� �' G' ���$����� &' D' ����6� �' D' �������� 8'
B������ ���1� �" �� 8/2� �008� &E� =/> E ==*'

�))� �' �' ����
������ �' �' 9������ �' �' ���	���$$� 73!��22 �00#� ;) E;<'
�)*� �' D� ���� G' B' ���������� C� *���+ 2
�� �060� ��� /); E /*0'
�)<� J' D�6���1���	�1���� �' J' �������$��� K' �' �������� G' �' B�44���� C� 	�2�

*�
,� �00.� ��� <0 E <;'
�)/� �' AN��$��� �' 3' 9�1����� B' K' ���	� G' D' A��� &' �' 8���� 8!2 � /�
�� 8��!2+

�"��
2"��� �00.� %&� )<); E)<*<'
�)+� �' B���	� �' B�������� �' J����H���� (' ����O� G' �' ����	���,� 9�
0� �008� ���

*)) E *)+'
�)=� �' 3' ���H������� �' G' ���$����� G' �' 9�	���� G' �' �����	� 8!2 � /�
�� 8��!2+

�"��
2"��� �060� ��� >)0 E >);'
�)>� �' ������� �' ��������� L' B��������� �' ������� P' ��6�	�� �' ������� G' �'

�������� 9��!+� 6� 7
/� 9�
0� ��,� �3�� �008� E�� *)> E *);'

�����2��C �!��� ))� *000 �P>:�

+��
5�� ����	�5���
�� �
	�
�����	����
� ��	
�
	
��

J	�H� ���������� J�������� (� �6�	����� (�6� � &�������

L���	���� 8���������� ��� �����6� &�4�6�����

%&'()*+ ,

���� �������� - �������� ����	 - !������������� - ��������� E
����2��	 �����������!� - �	������� ������

�	���!�������� !������������� ,BK�.� ���� �� BK�* ��� �)*

BKG*� ��� �������4�� �� � !������ �����������  ��������' (��	
!������!��� �� ���� ���1�� ����������� ���� ��$$������������ ���
��$��  ����� !�������� 	  ��������� ��� �"!������� �$ �
2�����	 �$ ����� ��� ��� $������� �$ !�������� ��������� �� ���
���������� ��� ��� ���� �	!�� �� 1���� ��� ������ ��� $����'�)� 8�
!��2�����	 �� ��������� ���� �>
BK�)  ���	� ����� ,�. ��� ���
��������� ��!!���� ��� ���1�� �$ ���� � ����� �� ��� K) !����
�$ ��� ���� �	��� 	 �������� ��� �"!������� �$ �	����
��!������
6����� �������� !*) ��� �������� �	���� 3 �"!�������'�*� %�������

����	� 1� ����2�� ���� �� � �>
BK�)  ���	� ����� ����2���2��
������  ��!��������� ������� �� 1��� �� ���1�� ������ ��
���� � ������ 1���� ��� �	!���� ���� �� �� ������ ������ ��� ����	
�$ ��� ����!����$�����2� �$$���� �$ ����� �� !�����@�<� ����
�������� ���� ��� ����� 1��� ��$$���������� 	 ��� BK�' %�
��������� ����� ��� �$ BK�) ����2���2�� ��!������	 �"������
�����!�������2� ����2����� �� ������� ����� ��'�/� 9�1�2��� �����
��� ��� ������ ��$�� ����� �� ��� ������� �$ �����������	 ��$����
�	���!�������� BK� �� �������� ����� �� �!��� �$ ��� �������
����������� �$ ����� !��������� ��� BK �	������� �� ��� ����'�+�

8� ��2� ��� ��������� 1��� �"� ����� ��� �$$���� �$ �	���

!�������� BK� �� � �������� �������� ���� ����� ��� �������	
$���� ���� ������� �)*
BKG* ��� ��� ���	������ ����2���2� )+

���"	
�)*�)/
BKG* ,�.� 1���� !������ � �����
���H������ �������
���������� !�� ���� ������� ������1�� �� ��� !������� �$ ���2�
���1�� $����� ,AK�. �� B�)* �����'�=� ����� �� ��� �"�����2� ����	
�$ ����� ������� BK�� 1� ������� ���� ��� �������$�� ������ ���

��� *�
.� ��� �� 7-B-F � ��� G� ;-�-2�� G� 9
�
F 3

��0��2��!2 
. � 
�
��/-��� 7/ �!/�
;�/-�23 
. �!� !��� !�
� .- H! 1��+ 23
��� ��!�� ,
� � .- �$�����% :C�0�!<
;�4= :�E�< �E�#�%�#�%�
���� � = +-B-F �+>� 
�
��� .-�-��/�I0

�� ��� 9� 7�2
"
��0��2��!2 
. 	�-�
+/ �!/�
�+�F� � 
+/ �!/� �!+2 2-2�
��#�� ;-�-�,� � 7- 2��+" � �+�F� ����$E&� :C�0�!<

��� *�
.� ��� �� ��2�!���
��0��2��!2 
. *"3+ 
�
�3
�+�F� � 23 H! 1��+ 23 ���,-�2� 7/"

� 
. ��, / !�
����% 8+�" ��/" � 8��!
�F-� �+�F� ����E�E� :C�0�!<
�!,
��0��2��!2 
. 	�-�
+/ �!/�
�+�F� � 
+/ �!/� �!+2 2-2�
��#�� ;-�-�,� � 7- 2��+" � �+�F� ����$E&� :C�0�!<



��#  ���������������� ����� ������� �� !"� �� #$$$ ��%���##&'$$'$�'$� ( �&��$)��$'$ ����������� ����� 	
� �

COOCH3

O

OH

COOCH3

O

O

COOH

OH

COOCH3

O

1, ∆7-PGA1 methyl ester 2, 15-deoxy-∆12,14-PGJ2

13,14-dihydro-15-epi-
∆7-PGA1 methyl ester

15-deoxy-13,14-dihydro-19,20-
dinor-12-iso-18-(4-methylphenyl)-
∆7-PGA1 methyl ester

12
13

14
15

3, 4,

�	������� �$ ����� BK�� . ��� #� 1��� �������� �����!�������2�
����2�����'
(�� �	���!�������� BK ����2���2� . ��� �� ���������

��������� �� � �"��!� $�� ��� ��������� ���$��������� �� �)+
��� ��� ��������� ��� �� �)<��)/' (��� ��������� 1�� !������
�� �2��� �� ��������� ������������� �$ ������� BK�'�>� ;� &���

 � )� ����������� ��� �	������� !���1�	 �� .' (���� ��� ������

4������
 ������� �����
�� !����� ���!���� �������� �$ 8� �.�
���  ���	� >
�"���!������� ��2� ��� ������ 7��:� 1���� 1��
���� ��H����� �� �	����������� 1��� !������ �"��� �� �$$���
��� )<�)/
���	��� ����2���2� 6'�>� ���	������� �$ 6 1���  ���

������$��	� �������� �� ��� !������� �$ /
,�� ���	�� ���.!	�

����� $����1�� 	 �����	������ 1��� �#����� 9� !������� ���
����� 0' ������	� ��� ))
�	���"	 ����! �$ 0 1�� �������2��	
���	������ 	 ��� �� ������� �$ ���$���������	������ ��� ���

�����	4�� ��� �������' ������ ���� !������� ��� )+
�	���"	 ����!
1�� ���� ���$���������	������ �� ��� ��������� ����� 1�� ������	
�	����	4�� 1��� �#����� ����� ���������� ��2��� ���
������� !������ .'�)0� (���� ��� 6 ���$��������� �� �)+ �$ . 1��
���������� 	 ��� ��� �$ ��� ����!��� �$ ��� ������� �
����

����� ����� ��� ��� ��������� �)<��)/ ��� 1�� ��������� 	
�	����������� �$ ��� ����� ����� ������ 7 !���� �� ��� ���	

������� ���!'
(�� ������ �	���!�������� ����2���2�� #� �������� � ���	�

����! �� ��� ��� ���� �$ ��� � ���� ����� ��� ���6� ��� )+

�	���"	 ����! ��� �)<��)/ ����� ��� �� !���� 1��� ���
!����� �� !���� �' (�� �����!������� �$ � !���	� ���� ���� ���
� ���� ����� �� !����	 �������� $�� ���  ��������� �$ ���
 �������� ��!�!�������	 ��� !����	 $�� ��� !������ ���2������ �$ #
�� � ������ $�� !������� � ������ �� ����!�	'�))� (�� �	������� �$
# �� ���1� �� &��� � )�' (�� �����
�� !����� ���!���� �$ �1�
�#� ���  ���	� >
�"���!������� �$$����� ��� ������ ��� 1����
1�� ���� ���	������ �� !������ ��� ����� ����2���2� ��' ������	�
��� ������� �$ �� �� �#����� ������ ���� ������ ��� ������� �$
��� ))
�	���"	 ����! �� ��2� ��� ������� #'�)*� (�� ��� �$
)
�� �
=
,/
���	�.��"��� �� ��� �
����
����� ���� �� ��� �����

�� !����� ���!���� !������ ������ ��� ������
���! ��������

���� �$ ��� !�����!�� ���������� $�������' (�� ��������� 6 ���$�

�������� �� �)*� �������	 �� ���� �� .� 1�� ������� 	 ���
�	���!�������� ���� 1��� ��� /7 ���$���������'�>� &�2���� ���

������ 1���  ���$��� �
����
����� ���������� ,�8 E.1. 1���
�� �����	 �	������4�� $�� ��������� E ����2��	 �����������! ����

���'�)<�

O

OTBDMS

O

OTBDMS

COOCH3

OH

OTBDMS

O

OTBDMS

COOCH3

OTBDMS

O
COOCH3

OTBDMS

Li

OTBDMS

OH

OTBDMS

O
COOCH3

OHOH

A

B
O

OTBDMS

COOCH3

OH

O

OTBDMS

COOCH3

O

OTBDMS

Li

3

RωLi =

b

c

a

TBDMS = Si(CH3)2C(CH3)3

d

5 6

7 8

e, f

9

h

i

11

12

4

10

g

R'ωLi =

14

13

������ �	 73!2"�+ + 
. 0�
+2����!, ! ,�� 1�2 1�+ � �!, 
� �< 6�� � :��%<#J!� 9�;�
2"�! ��2"3� &�
4
"�02�!
�2�� E# KL �< �#� *2�#� �#����� &E KL /< ��%7�#���
��:, ��2"3��� !
<03� , !�� ��#��# � &# KL ,< �;� ��%�	'�#� :�=�<� E� KL
�< :�;%��<#�� ��:, ��2"3��� !
<03� , !�� ��#��# L .< 	����%� 9�;'�#� :�=�<� �& K
:
1�� 2A
 +2�0+<L �< 6��� � :��%<#J!� 9�;� 2"�! ��2"3� &�
4
"�02�!
�2�� �� KL
"< ��%7�#��� ��:, ��2"3��� !
<03� , !�� ��#��# � �& KL  < ��%����'9�;'�#�
:#=�=�<� &$ ��� �& K�

(�� ��������� �$$���� �$ . ��� # �� �������� ����� 1���
!�� �����'�)/� (���� . �������	 !�� ���� ��� ������� ������1��
�$ B�)* ����� �� � ������������� �$ 0'+ �� �$��� � */
� ���������
�� ��� !������� �$ AK� ,������ ).'�=� )+� (�� ������ ���� ��������
,��K. ������� �$ ����6 � �	�� ������� 1��� . ��� AK� ����
���!��	�� !�� ���� ������� ������1�� ,������ *.� ����������

����� �	 *�
�
2 
! 
. !�-� 2� 
-2��
A2" �3 *�+� *��# /���+ A���  !/-��2�, A 2"
��/" /
�0
-!, :$�� ��<  ! 2"� 0��+�!/� 
. 	�; :�$ !� ����< .
� #� "� 9"� /���+
A 2" �42�!+ 
!+ �
!��� 2"�! �$ �� A��� /
-!2�, �+ !�-� 2������ !� /���+�



����������� ����� 	
� �  ���������������� ����� ������� �� !"� �� #$$$ ��%���##&'$$'$�'$� ( �&��$)��$'$ ��8

����� �	 *�
�
2 
! 
. !�-� 2� 
-2��
A2" .�
� �40��!2�, �6� !�-�
!+ �3 ��
�6� �40��!2 A�+ /-�2-��, A 2" 	�; :�$ !� ����<  ! 2"� ��+�!/� :8< 
� 0��+�!/�
:�< 
. � :��$ ��< .
� #� "�

���� ��� BK �$$���� ��� ���	 ��� �������� �� �� ���� ���� �� ����
��� !�� ��	 �������' �����2��� ��� BK �"������ �� ���� ����2��	
�2�� �� ��� ������ � �������
���2���
�	��� 
����2�� ��������

� ������� �������� ���� ����'�)/� (�� BK� � ��� � ��� �����
��������� ����)<� ���1�� �� ���� �$$���� �� � ������������� �$
0'+ �� ������� B�)* ������ �� ����� ����2�����  ��6���	 ���������
�� 0'* ��� 1������ .  ��������� �� !����� !�����	'�=� ��
�������������� ��2� 0'+ ��� � ������ ���� ������ 1������ . 1��
��� ��"�� �2�� ��  ��� ���� + ��' �>
BK�)  ���	� ������ ����
������� ���� ����� �� �������������� �$ * E + ��' %�����������	� ���
����� ����� ��������� ��� �$ . �� �)* ��� �)+� BK� �� E�1��)<�

1��� ���� ���� ��"�� �� ��2��� �$ �������
������1��
!�� �����
����2��	 ,������ ).' (���� ������� �������� ���� ��� )<�)/ �����
��� �� �>
BK�)
�	!� �� !����� !��	� � !�2���� ���� $�� �����
�	����"����	'�>� (�� �)+ �	���"	 ����!  ����  ������� ���
������ �$ ��� BK  ������� �� ��� ������ !������ �� �� ��� ��
��������� ���������� ����� ������ )+
���"	
)<�)/
���	��� ����2

���2�� �0 ��� .1 !�� ���� ������� ������1��' % !�������	�
�� !��  �������� BK� ���� �� BK�*� .�� ��� .� 1��� � ���$���
����� ����>� ��� ��� !�� ��� ������� ������1��' (��� � !����
���� ��� �����
���H������ ������� ��������� �� ������� $�� ���
����2��	 �$ ��� BK� ,������ ).'

COOCH3

O

OH

COOCH3

O

OH

COOCH3

O
COOCH3

O

31 32

29 30

(�� !��2������ �$ �������� ����� �� �� � !������ ����� ��
���������  �������' (�� �������� �	���!�������� # !��2�����
��� ����� ���
������� ����� �$ 9(** ����� �� ��� �"���� �$
�>0? �� � ������������� �$ ���	 0') ��'�)=� �>
BK�)  ���	�
������ ��� .1 ���� �"������ �� ���� �$$����� ������ ���� �$$����2�
���� #� ���� ��$���������	� ���1�� ������ ���� ��"����	' (�� ,)*7.

���	� ����2���2� �0 1��  ��������	 ����2� �� �����	 ��"��' �����
������� BK� ��������� � ��� ��� ��������� �$ # 1��� � ��$$�����
�
����
����� ������ ��� ����������� !������ �� ��� !���	� ����
,�� E��.�)<� 1��� $�� ���� �$$����2�' BK�*� .�� .�� ��� ���������
�	���!�������� BK� 1��� �� !�����	 ������ ���������� ���

��#���� ��� �$ � ������� ��������� $�� ����2��	' %� ��������� #
1�� $���� �� !�� ��� ��� ������� ������1�� �� B�)* ����� �� �
������������� �$ 0') E 0'+ ��' %� ��������� .� ���  ��� !�����
!�� ���� �$ ������� ������1�� � ��� ��� �	������4�� BK��
�������	 �"������ ��� ����2��	 $�� ��� !��2������ �$ �������� ����
�����' (���� # �� � ���#�� ����� �� !������ ���� ����2����� $�� ���
!�� ����� �$ ������� ������1�� ��� �������� !���������'�)>�

�������� ��� ������������� ������� �$ ��� BK� ���� ��� ������� ��
����� ��������!��� ����2����� ��2� ��� ��� ������$��� 	��� 1�
������� �2������ ���� ��BFK�B>;� � ���!���� !������ ���� ��
�������	 �"!������ �� ����� ������� 1��� BK�� !������!���� �� ���
��������� ������� ������� �� ��� !�� ����� �$ ������� ���

���1��'�)/�

8� ��������� �� ��2���!��� �1� ��2�� �	���!��������
!������������� 1��� ��������!��� ����2����� 	 ����������  ��

�$�������� �$ �' (���� ��� �����2� ��� �$ ����! K) ������ �$ �� ��
����� �� ���� ��"�� ����� 	 �������� BK� ��� ��������� � ��1
!���� �$ BK ������� �� ���� ��$$�����������' (���� �������� �����
BK� 1��� ��1 ��"����	� 1���� ��� ������	 ��������� 	 �������
�	������� ��������� ��� ��	  ����� �	������� �$ ,6.
 ��� ,7.
/

�	���"	
*
�	���!�����������);� !��2��� � $�� ��� ���� ���� $��
��� ������ �$ �$$������ BK !���� ���� ��� � ���� �� 2�2� ����
��������' (��	 ��� ���� !�������� ��1 ��� ������!����� ������
$�� ��� ����� ��� �$ ���������������2� �������� ���� ��
B��6�����N� ��� ��4��� ��N� ��������'

�� ��� ���2�.-� 2
 *�
.�++
� 6� 	
3
� .
� " + /
!2 !-
-+
�!/
-������!2 �!, *�
.�++
� �� 	�F�! +" .
� " +  ! 2 �� /
!2� �
�-2 
! 2
 2" + +2-,3� 9" + A
�F A�+ +-00
�2�,  ! 0��2 �3 � ���!2� !�
8 , .
� 7/ �!2 . / 6�+���/" :!
� ��%�E$��< .�
� 2"� � ! +2�3 
.
�,-/�2 
!� 7/ �!/�� 70
�2+� �!, �-�2-�� 
. C�0�!� �!, �3 6�+���/"
.
� 2"� ;-2-�� *�
���� :6;9;L !
� �E�$$#$�< .�
� 2"� C�0�!
7
/ �23 .
� 2"� *�
�
2 
! 
. 7/ �!/��

�)� �. �' ������ B' J�!���� K' A������ (' (�6������� L' ����� �' J����� �' K'
&������� 	�2-�� �111� �$%� )0< E)0;@ . �' 8' K����	� B' �' ���2����
A����
�' 8' G' ���2���� �' G' B���
����6� �' �' 8�������	� 	�2� ��,' �000� �� =:; E
>0)@ �. Q' Q��� &' L���� G' J�1���6�� �' 3' K��������� C� � 
�� �"��' �000� #&��
:))= E :)*)@ �. �' ������	� �' G' ��$$�	� �' K��2��
����� &' �' J��6����� &' �'
&�����4� 8' 3' P��6���� G' �' ������ G' �' �����1� ��!/�� 6�+' �000� ���
*><: E *>/=@ �. �' K' &������� &' �' ������� ��-� 	�A+ *��+0�/2' �000� �#�
<:+ E /00@ $. �' K' &������� 9��!,+ � /�
� 
�' �006� �� *>= E *;)@ �. �' �'
��� ��� B' (������4� G' ����� �' B' ����� �' �' &!����� ��� �' �' 32���� ����
�008� E%� ;0< E ;)*@ �. &' �' J���1��� G' �' D������� (' �' 8������� %' B�����
�' �' ������� G' �' D�� ���� ���� �008� E%� ;)< E ;):@ �. �' ��6���� ��
*�
+2����!, !+ ��-F
2� �!�+ �++�!2� ;�223 8/ ,+ �00�� �&� ) E )*@ �. �'
��6���� �� � /
+�!
 ,+ �001� %� );: E )::'

�*� �. �' (���6�1�� J' L� ���� J' (� ������ 9' ������6�� L' J���6�� J' %6���� �'
&�4�6�� (' J���� J' (� �6�	�� J' ������� �' A�	���� �' A�6������� C� � 
��
�"��' �00�� #&%� );+**E );+*>@ $�� ������� ������� ���C . (' %���6�1�� J'
�6� ���� �' A�6������� J' (� �6�	�� J' ������� �' &�4�6�� �' A�	����
� 
/"��� C' �00�� %%�� +=: E +>=@ �. &' (�6������� A' ������ J' (� �6�	�� J'
������� �' &�4�6�� �' %���6�1�� �' A������� � 
/"��� C' �00�� %%�� <+ E /*@
�. �' &�4�6�� �' ����� (' A�1�� �' 9������ J' ������� (' %���6�1�� �' A�	���� C�
8�� �"��� 7
/' �006� ���� *<>= E *<;+@ �. J' �6� ���� �' A�6������� �'
&�4�6�� J' ������� �' A�	���� (' %���6�1�� 8,1� �40� ��,� � 
�' �006� �$&�
<;> E <:)'

�<� �' A�6������� J' ������� �' &�4�6�� ��!������� �������'
�/� �' �' &' D��� �' �' �������� �' G' ��J��4��� (' �' ��2���� �' J' G' 3' 2�� D���4�

��� ! 6�+' �00.� �$�� )<0 E)</'



��7  ���������������� ����� ������� �� !"� �� #$$$ ��%���##&'$$'$�'$� ( �&��$)��$'$ ����������� ����� 	
� �

�+� �. �' K����������6�� �' (' ����6 ���� L' J����6�� A' 3������ 8' �'
K������ L' I����� A' K' ��4��� �' 9�	������ C� 	�-�
/"��' �00�� &�� :<> E
:/+@ . L' I����� �' 9�	������ 9' ����� ���� J' 8������� C� � 0 ,
��, �2
�+ ���� 7 �!��' �007� ��� >) E;*� ��� ��$������� �������'

�=� (' &����� J' ������� �' &�4�6�� L' 8������� � 
/"��� � 
0"3+� 6�+�
�
��-!' �000� #�E� +0 E +<'

�>� �. �' &�4�6�� (' J���� J' ������� &' ��6���� �� L' (�6������ �' A�	����
9�2��"�,�
! �006� �%� )>00: E)>0)/@ . �' &�4�6�� (' J���� J' (� �6�	�� J'
������� &' ��6���� �� L' (�6������ �' A�6������� �' A�	���� C� ��,� �"��'
�00�� ��� <0;/ E <0:0'

�;� �������� ��� �����  ����	 �$ . 1��� � �	����	4�� �� $�� ���
������!������ ����� $������  ������� �� �
�	!� ���������� 	 BK
��� ������ �� �2������'

�:� �. �' A�	���� �' &�4�6�� 7/ �!/� �00.� #��� // E /+@ . �' &�4�6�� L' �������
9' J�	���� �' J���� �' A�	���� 9�2��"�,�
! �001� ��� /;0: E /;**'

�)0� &!��������!�� ���� $�� . C )9 A�� ,/00 �94� ����<.C �� 0';: ,�� C�>'0 94�
<9@ ��<.� )'*0 E )'>0 ,);9.� *'00 E*')* , � )9@ ���9.� *'); E*'<+ , � *9@
���9
��*.� *'<) ,�� C� >'/ 94� *9@ ��*����9<.� <'+0 E<'+; , � *9@ ��
��� ��
�9.� <'=> ,�� <9@ �����<.� ='<+ ,��� C� *'0� ='0 94� )9@ ���

����.� ='++ ,�� C� >'; 94� )9@ ����
�9*.� >'+< ,���� C� 0':� *'>� ='0 94� )9@
����
�9.@ )<� A�� ,)00'= �94� ����<. �� )/'0� **'=� */'=� *+'<� *;')�
*;'*� *;';� *;';� <)';� <<'0� <<':� <>'>� /*':� +)'+� >)'+� )<+')� )<+'=� )<>'>�
)=)'=� )>/'*� ):=';'

�))� �. �' �HR�6 ��� L' ���������� 9' ���� J' J���� �' &�4�6�� �' A�	���� L'
8������� �' D�S�����R � 8/2� �"��� 7/�!,' �00�� �#� =<+ E =/0@ . �'
&�4�6�� 9' ���� �' �HR�6 ��� L' ���������� �' D�S�����R � L' 8������� �'
A�	���� �"��� �-�� C' �006� %� *0<: E *0/*'

�)*� &!��������!�� ���� $�� # C )9 A�� ,/00 �94� ����<.C ��)'); E )'>0 ,)+9.�
)';0 , � )9@ ���9.� *'*/ , � *9@ ���9
��*.� *'<) ,�� C� >'/ 94� *9@
��*����9<.� *'<) ,�� <9@ ��
��<.� *'++ ,�� C� >'; 94� *9@ ��
��*.� <'/= , �
)9@ ��.� <'=> ,�� <9@ �����<.� ='<* ,��� C� *'0� ='* 94� )9@ ���
����.�
='+* ,�� C�='; 94� )9@ ����
�9*.� >'0+ ,�� C� ;'* 94� *9@ ��
�.� >'0; ,�� C�
;'* 94� *9@ ��
�.� >'+* ,���� C�0';� *'+� ='* 94� )9@ ����
�9.@ )<� A��
,)00'= �94� ����<.C ��*)'0� */'>� *+';� *;'<� *;':� *;':� *:')� *:'>� <)'+�
<*'/� <<':� <+'/� /<'<� +)'+� )*;'* ,*�.� )*;': ,*�.� )</';� )<+'0� )<+'*� )<;'0�
)<:'=� )=)':� )>/'0� ):=':'

�)<� (�� ���������� �$ ����� �>
BK�) ����2���2�� �	������4�� �� ���� ����	 ���
������ ���1'

COOCH3

O

OH

COOCH3

O

COOCH3

O

OH

R

15:  12R, 15R
16:  12S, 15R
17:  12R, 15S

n

12
13

14
15

21:  n = 1, R = p-CH3
22:  n = 1, R = m-CH3
23:  n = 3, R = p-CH3
24:  n = 3, R = m-CH3

18:  12S, 15S
19:  12R, 15R
20:  12R, 15S

25:  n = 4, R = H
26:  n = 5, R = m-CH3
27:  n = 6, R = H
28:  n = 7, R = p-CH3

�)/� � �������� ������!���� �$ ��� ��������� �$$���� 1��� � ��!����� ��!������	'
�)+� 8� ��$�� �� ����� BK� �� A3BB� ,	������ ������1��F������������


*�� ����� *�������������.'
�)=� �. (' &����� L' 3��6���� (' J��� �' L� ���� 9' 9�����6�� ����� �
��

	�-�
� 
�' �00�� �E� =/: E ===@ . &' (��� L' &������ L' D��� B' ������ �'
&������� C� ���� � 
�' �00�� ���� )/*< E )/<*@ �. &' (��� �' 8���� B' ������
C� 	�-�
/"��' �00�� &�� :+ E )0+@ �. L' D�� B' ������ �' &������� 	�-�
!
�006� ��� /+< E/=<@ �. �' &������� 9' J� ���� B' ������ *�
/� 	�2�� 8/�,�
7/ � H78 �00�� E�� ;*=/ E ;*=>'

�)>� �. D' �' 8����� �� &' ������ K' �' B�������� J' 8�������� 8' �������� �'
�H��6����� �' 9' K���� *�
/� 	�2�� 8/�,� 7/ � H78 �0�7� E%� :*<) E :*<+@
. &' 9' &�	���� �' �' &������� �' �' D��� G' B' &������� K' &' 9� ������ B' �'
&�4��6� 9��!,+ *"����/
�� 7/ '�00�� ��� *) E *='

�);� �' J��� ���� %' J�������� J' ������ �' A�	���� 9' (�6�	�� C� ���� �"��'
�0��� �%� >0; E >)0'

�����2��C ��	 )>� *000 �P:0�


