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���������� ������������ ��������� 5-[(���!����!��!����������)"����#���]-&�*�-3-
�#����$����[5.2.1.02,6]�����-4-���. ���������� �27H26N3OP ���������#����� % ��������-
��%����& "����� P-1: a = 9,2163(9), b = 11,1102(11), c = 11,9397(12) Å, � = 74,284(2), � = 
= 78,532(2), � = 72,004(2)�. 
 
� � * $ % � + %  / � � � �: 5-���#�-&�*�-3-�#����$����[5.2.1.02,6]�����-4-��, !��!�#��', 
������������ ���������, ����"������������'& �����#. 

 
������' !��!����"���*����+ ���������& � ���#������������� — !��!�#��' �����/#�-

;��� ��� ������!���$�� �����<��/�'+ ���#����������& � ����*���� ��"���*����+ %�>���% 
��#��*��"� �������� [ 1—4 ]. ? ������>�� ���<>���� �#��"�;��� ��#��/���' ����"��������-
�����"� �����#� (���) ���#%�����"� ����� !��!�#��� — 5-[(���!����!��!����������)"����-
#���]-&�*�-3-�#����$����[5.2.1.02,6]�����-4-��� 1. ����'� ��� ���������� 1 ���;� #��*����, 
��� ��� !��!�#��', �����A�>�� &�*�-3-�#����$����[5.2.1.02,6]�����-4-���%�; ���������, ����� 
�� <'�� ���������� �#�*��' � �������%��;� ������� % ����� ������%����� �������� �������-
����%�"� !��"����� � �"� %������ �� ���������*����; ���������. ��������, % ��<��� [ 5 ] ��-
��#���, *�� $��������������������%'& #���������/ % ����*�� �� ���!���*����"� ����������-
%�"� [ 6 ] ���� �����A����; ������� Ph�P�N�N�C, ���%���>�; � ��>���%������ ����/-
B���; ����' �%�#� N—N (1,366 Å). 

7#/�%!�8%����9��; $�/�9. D���*���� 5-[(���!����!��!����������)"����#���]-&�*�-3-
�#����$����[5.2.1.02,6]�����-4-��� 1. 
 ����%��� 0,34 " (2 ����/) 5-���#�-&�*�-3-�#����$��-
��[5.2.1.02,6]�����-4-��� % 200 �� F!��� ��<�%���� ����%�� 0,52 " (2 ����/) ���!����!��!���  
% 2 �� F!��� � ����%���� �� 10 ����� % ������ �����. ?'��%B�& �%����-A���'& ������ ��-
!��/���%'%��� � ����'%��� ��<��/B�� ����*���%�� F!���. ?'+��: 0,36 " (41 %). T�� 204 �C.  

������ I�� 1H (CDCl3), �, �.�., J, K$: 1,06 (���, 1H, 2J 10,8, 3J 2,8, 4J 1,5, Hanti-10); 1,15, 1,40 
(�<� �, �� 1H, Hendo-9, Hendo-8); 1,49 (���, 1H, 2J 10,8, 3J 3,9, 4J 1,9, Hsyn-10); 1,56, 1,58 (�<� �, �� 
1H, Hexo-8, Hexo-9); 2,19 (����, 1H, 3J 3,9, 3J 2,8, 3J 2,3, 4J 0,7, H-1); 3,07 (����, 1H, 3J 3,9, 3J 2,8, 3J 
2,1, 4J 0,7, H-7); 3,21 (���, 1H, 3J 6,8, 4J 1,5, 4J 0,7, H-6); 3,50 (���, 1H, 3J 6,8, 4J 1,5, 3J 1,0, H-2); 
6,19 (�B.�, 1H, H-3); 7,46 (��, 6H, Hm, 3J 7,6, 4JHP 2,9); 7,55 (��, 3H, Hp, 3J 7,6, 4J 1,5); 7,69 (���, 
6H, Ho, 3JHP 11,3, 3J 7,6, 4J 1,5).  

������ I�� 13� (CDCl3, �, �.�., J, K$): 24,91 (C9); 28,37 (C8); 31,90 (C10); 36,97 (C7); 42,20 
(C1); 45,73 (C6); 57,69 (C2); 128,65 (�, Cm, 3JCP 12,6); 128,96 (�, Ci, 1JCP 93,1); 132,06 (�, Cp, 4JCP 
2,7); 133,36 (�, Co, 2JCP 8,3); 150,49 (�, C5, J 42,69); 170,22 (C4).  
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������ I�� 15N (CDCl3, �, �.�., J, K$): –250,06 (NH).  
������ I�� 31P (CDCl3, �, �.�.): 17,72. 
������' I�� 1H, 13�, 15N � 31� ����*��' �� ������������ Bruker Avance III (500, 126, 51  

� 202 �K$) % CDCl3, Me4Si (0,05 %) — %��������& �������� ��� �������% I�� 1H � 13�. 
����%��' 10 % MeNO2 % �DCl3 � 85 % H3PO4 % D2O — %��B��� ��������' ��� �������% I�� 
15N (�N = 0 �.�.) � I�� 31P ����%����%����. ����"�������������� �������%���� ���%��� �� 
��!���������� Bruker SMART APEX2 ��D. 

	%��<%��/�!�#��!�+' �����= /�%>��%��; 1. �%����-A���'� ��������' �27H26N3OP (M = 
= 439,48) ��� 100 K ��������'�, a = 9,2163(9), b = 11,1102(11), c = 11,9397(12) Å, � = 74,284(2), 
� = 78,532(2), � = 72,004(2)°, V = 1110,40(19) Å3, ����������%����� "����� P-1, Z = 2, d%'* = 
= 1,314 "/c�3. `������������/�'& ��<�� 12071 ����A���� ����*�� �� ��!���������� Bruker 
SMART APEX2 ��D ��� 100 K (�MoK�-�#��*����, �max = 28�) � ������������� ��#����� 
0,23	0,19	0,12 ��. �<��<���� ��+����"� �����%� �#������'+ �������%�����& ���%����� �� 
���"������ SAINT � SADABS, %��;*���'+ % ���"�����'& �������� APEX2 [ 7 ]. ��������� 
���B�!��%��� ����'� ������� � ���*���� ����������*�'� ��
 % ���#�������� ���<��A�-
��� ��� ��%�������'+ �����% �� F2. D�� ���*����� �����/#�%��� 5287 ��#�%����'+ ����A�-
��&. �+�������/ ���*����� �� %��� ��#�%����'� ����A����� wR2 = 0,1136 (R1 = 0,0490 �� 
3873 ����A����� � I > 2
(I )). ?�� ���*��' ���%����� � �����/#�%����� ���"������"� ���-
������ SHELXTL [ 8 ]. CIF-!�&�, �����A�>�& �����; ���������"��!�*����; ��!����$�; �� 
�������%����& ���������, ��������%�� % 
��<���A���; <�#� ���������'+ ����'+ 
(http://ccdc.cam.ac.uk/service/structure_deposit) ��� ������� CCDC 856302. 

	%=��9���+ � �" ��/�?>%��%. �<>�& %�� �������' 1 �������%��� �� �������. 	������-
�'� �"�' –160,18(14)� ��� C(5)—N(1)—N(2)—P(1) � –160,93(12)� ��� C(17)—P(1)—N(2)—N(1) 
����%��A��;� s-����������; (�) ���!�"���$�; C(5)=N(1)—N(2)=P(1) !��"����� !��!�#��� 
1. �������'& $��� ����� ������*���� ������� ��������, *�� ��#%����� ��������"��/, *�� ��-
���������� ���� F��������% ������"� ����� �#��� ��+������ % �����A���� � �������& �����-
A���'+ �%�#�& P�N�N�C����. ? ���������� 1 #��*���� ���� �%�#�& N(1)—N(2) 
(1,394(2) Å), P(1)=N(2) (1,609(2) Å) � N(1)=C(5) (1,282(2) Å) ������*���� ��%����;� �� �������� 
#��*������ �����"�*�'+ �%�#�& ��� !��!�#���%, ���%�����'+ % 
R�� (FIZZUJ, KUHKAZ, 
KUHKIH, KUHKED, OKAVEC, UCOMIJ, YAXXOK). 

? ���������, ��"����� ����'� ���, �������' �<��#�;� $�������������*�'� �����'  
#� �*�� %��������& �%�#� N(3)—H�O(1)=� (N…O 2,831(2) Å; H…O 1,93 Å; �NHO 178�),  
� !��"����' �����A���'+ �%�#�& P�N�N�C���� ���#'%�;��� % ����& ���������. ��- 
 

���/�'� ��A����������'� %#������&-
��%�� % ��������� %��-���-%���/��%'. 

? ������� I�� 13� ����' �(4)  
� �(5) ����%��;��� % %��� �%�+ ��"��-
��% ��� �C 170,22 � 150,49 �.�. % <���� 
���<�� ���� �� ���%����; � �����"�*-
�'�� ������� �"������ % �#%����'+ 
!��!�#���+ [ 9 ]. ��"��� ����� !��!��� 
(17,72 �.�.) % ������� I�� 31� ���<���� 
��<�;������ % ���/��� ����. ����*��  
% NOESY ������� �����-����% ��A�� 
��"������ �������% "���� �N(3) 
(6,19 �.�.) � �syn�(10) (1,49 �.�.) "�%�- 
 

�<>�& %�� �������' 1 % �������%����� 
�����% F����������� �����'+ ���>���&  
                   � 50%-& %���������/; 
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��� � ���, *�� % ����%��� CDCl3, ��� � % ���������*����� ��������� !��!�#��� 1, �����'& 
������ ��+������ % ���-����A���� � ����� %������� ��� �(10). 

	���� �<��#��, ������� ��� ����#���, *�� �������'& $��� !��!�#��� ����� ������*���� 
������� �������� � �������' 5-[(���!����!��!����������)"����#���]-&�*�-3-�#����$��-
��[5.2.1.02,6]�����-4-��� % ���������*����� ��������� �<�������' % $�������������*�'� ��-
���' #� �*�� �<��#�%���� ��A����������'+ %�������'+ �%�#�&.  

 
��<��� %'������� ��� !������%�& ������A�� D��"����' !����������/�'+ �������%�-

��& ��������� +���� � ���� � ���������+ ��� �	������*����� � F������������/��� �#�*���� 
������' +���*����& �%�#� � ��+���#��% %�A��&B�+ +���*����+ ����$�& � ���$����%�. 
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