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сиалил-донора и галактозил акцептора на вы-
ход и стереоселективность реакции (табл. 1), а 
также степень образования побочного продукта 
– гликаля 6.

По результатам таблицы видно, что увели-
чение концентрации в целом приводит к более 

высоким выходам и снижению образования гли-
каля 6, в то время как не выявлено существен-
ного влияния на стереоселективность. Работа 
выполнена при поддержке РНФ № 16-13-10244, 
РФФИ 18-33-00365.
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Целью данной работы являлась разработка 
методов синтеза природных гликозидов слож-
ных эфиров салициловых кислот. Эти соеди-
нения известны противовоспалительными и 
анальгезирующими свойствами, поэтому они 
представляют широкий интерес с точки зрения 
медицины. Однако выделение их из природного 
сырья – трудоемкий процесс, т.к. их содержание 
в растениях крайне мало и для получения не-
скольких миллиграммов гликозидов необходимо 
переработать большое количество природного 
сырья, что может стать причиной сокращения 
численности некоторых видов растений. Пред-
ложенный нами метод синтеза может сделать 
эти соединения более доступными для дальней-
шего изучения их биологических свойств.

Фенолгликозиды – природные соединения, 
имеющие в составе фенольный фрагмент (агли-
кон) и фрагмент моносахарида. Они наиболее 
широко распространены в растениях семейства 
Salicaceae и обладают высокой биологической 
активностью. Благодаря этим свойствам расте-
ния, содержащие данные соединения, издавна 
применялись в народной медицине. Например, 
почки тополя черного использовались в качестве 
бактерицидного и ранозаживляющего средства 
[1]. С точки зрения биологической активности 
наибольший интерес вызывают фенольные гли-
козиды, агликоны которых являются произво-
дными салициловой кислоты, т.к. салициловая 
кислота обладает антисептическими и антибак-

териальными свойствами, а ее сложные эфиры, 
в частности бензилсалицилат – эстрогенной ак-
тивностью [2].

В данной работе мы разработали и осуще-
ствили основные стадии синтеза трихокарпина, 
дезокситрихокарпина и трихозида (рис. 1).

Для начала рассмотрим синтез трихозида. 
На первой стадии мы получили бензиловый 
эфир 5-гидрокси-2-метоксибензойной кисло-
ты 8 путем метилирования бензилового эфира 
2-гидрокси-5-ацетоксибензойной кислоты 5 и 
последующего дезацетилирования в системе 
HCl–EtOH–CHCl3. Далее мы гликозилировали 
полученное соединение методом Кенигса-Кнор-
ра, используя в качестве гликозидного донора 
ацетобромглюкозу, с получением тетраацетил-
трихозида 11 [3]. Реакция катализируется ок-
сидом серебра в хинолине. Последним этапом 
мы дезацетилировали полученное вещество и 
разделяли полученные природные гликозиды 
трихозид 17 и 6-О-ацетилтрихозид 14 методом 
колоночной хроматографии в системе CHCl3–
EtOH (15 : 1 → 5 : 1). 

Аналогичным способом мы провели син-
тез трихокарпина, используя в качестве аглико-
на бензиловый эфир 2,5-дигидроксибензойной 
кислоты 3, полученный путем конденсации 
2,5-дигидроксибензойной кислоты 1 с бензил-
бромидом. Полученный агликон ацетилировали 
уксусным ангидридом, защитив таким образом 
одну гидроксильную группу. Эта стадия нужна, 
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чтобы избежать возможность дальнейшего гли-
козилирования по обоим гидроксилам. Следую-
щие стадии аналогичны стадиям предыдущего 
синтеза. 

Для синтеза агликона дезокситрихокарпина 
использовали 2-гидроксибензойную кислоту 2. 
После получения агликона 4 сразу гликозили-
ровали с получением тетраацетилдезокситрихо-
карпина 9.

В результате полного синтеза мы получили 
трихозид 17 и 6-О-ацетилтрихозид 14. Также 
мы получили пентаацетилтрихокарпин 10 и те-
траацетилдезокситрихокарпин 9, которые после 
удаления защитных групп будут превращены в 
соответствующие природные гликозиды. Таким 
образом в дальнейшем мы планируем совершен-
ствовать предложенный нами метод.
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Ректификация является энергоёмким про-
цессом разделения. Большая часть сообщаемой 
ректификационной колонне энергии рассеивает-
ся (диссипирует) вследствие протекающих в ко-
лонне необратимых процессов смешения, дви-
жущихся в ней противотоком потоков жидкости 
и пара. В связи с этим, термодинамический 
К.П.Д. колонны невысок, – процесс ректифика-
ции сопровождается заметной потерей эксергии, 

а термодинамическая оптимизация процесса яв-
ляется в настоящее время актуальной задачей.

Обычно подвод тепловой энергии осущест-
вляют к кубу колонны, вместе с тем, энергия в 
виде тепла может быть передана с потоком пи-
тания, посредством его предварительного по-
догрева. Цель данной работы состояла в оценке 
влияния предварительного подогрева исходной 
смеси на термодинамическую эффективность 

Рис. 1.		Общая	схема	синтеза


