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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาปฏิกิริยาระหวางดิมซิลแอนไอออนและสารไกลโคซิลโบรไมด เพื่อใหเขาใจกลไกการเกิด
สารผลิตภัณฑ การทดลองพบวา จะไดผลิตภัณฑเปนสาร 2-อะซีทอกซีกลูคาลซึ่งเกิดผานปฏิกิริยาการกําจัดกรด
ไฮโดรโบรมิกเพียงชนิดเดียวและไมพบสารผลิตภัณฑขางเคียงซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาการแทนท่ี นอกจากนี้ในงานวิจัยได
ศึกษาปจจัยอื่นท่ีอาจมีผลตอการเกิดปฏิกิริยา ไดแก หมูปกปองสารไกลโคซิลโบรไมด การเขามีสวนรวมของหมูขางเคียง
บนโมเลกุลสารไกลโคซิลโบรไมด และชนิดคูไอออนโลหะประจุบวกของดิมซิลแอนไอออน ผลการศึกษาพบวา ปจจัย
เหลานี้ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการเกิดปฏิกิริยา จากผลการศึกษา ทําใหสามารถสรุปไดวาในงานวิจัยนี้ดิมซิลแอน
ไอออนแสดงสมบัตคิวามเปนเบสมากกวานิวคลีโอไฟลและปจจยันีน้าจะเปนปจจยัหลักในการทําใหเกดิปฏิกิริยาการกําจดั
ไฮโดรเจนโบรไมดออกจากสารตั้งตนกลูโคซิลโบรไมดเพียงชนิดเดียวโดยไมเกิดผลิตภัณฑที่เกิดจากการแทนท่ีโบรไมด
ดวยดิมซิลแอนไอออนเลย โดยสารเคมีทุกชนิดท่ีสังเคราะหไดยืนยันโครงสรางทางเคมีดวยเทคนิคทางเอ็นเอ็มอารสเปก
โทรสโกป

คําสําคัญ : ดิมซิลแอนไอออน ปฏิกิริยาการกําจัด 2-อะซีทอกซีกลูคาล

Abstract
 This research studied the reaction between dimsyl anion and glycosyl bromides to understand the 
mechanism of the products formed. It was found that the corresponding products were 2-acetoxy glucals which 
resulted from the elimination of hydrobromic acid with no trace of the substitution product. The research also 
explored possibly related factors including the protecting group of the glycosyl bromide, neighboring group 
participation on the sugar moiety of the glycosyl bromide, and metal counter-ion of dimsyl anion. Results showed 

that none of these factors changed the observed chemical outcomes. However, it was concluded that dimsyl 
anion showed more base than nucleophilic for these reactions. This could possibly be the main factor resulting 
in the exclusive elimination of hydrogen bromide from starting glycosyl bromides without the substitution of 

bromide by dimsyl anion. All synthesized chemicals were elucidated by nuclear magnetic resonance (NMR) 

spectroscopic techniques.
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บทนํา 

 ดิมซิลแอนไอออน (dimsyl anion) หรือเรียกอีกช่ือ
วา เมธิลซัลฟนิลคารแบนไอออน (methyl sulfinyl carban-

ion) มีรายงานคร้ังแรกในป ค.ศ. 1965 โดย E. J. Corey 
และคณะ [1] ซึ่งเตรียมไดจากการใหความรอนแกสาร

ไดเมธิลซัลฟอกไซด (dimethyl sulfoxide หรือ DMSO) 

ภายใตสภาวะท่ีมีเบสโซเดียมไฮไดรดหรือโซเดียมเอไมด 
ซึง่ดิมซลิแอนไอออนนีอ้าจจดัเปนนวิคลโีอไฟลทีมี่ตาํแหนง

วองไวตอปฏิกิริยาเคมีถึง 3 ตําแหนง (reactive tridentate 
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nucleophile) ไดคือที่ตําแหนงของออกซิเจน ซัลเฟอรและ

คารบอนนิวคลีโอไฟล (O-, S- and C-nucleophiles) ตาม

ลําดับ [2] ดังนั้นเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมีแลวนาจะสามารถให

สารผลิตภัณฑที่หลากหลาย (O-, S- and C-products) แต

จากการศึกษาปฏิกิริยาเคมีเบื้องตนของดิมซิลโซเดียมกับ

สารอนุพันธคีโตนและอัลดีไฮดพบวา จะใหสารผลิตภัณฑ

ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาการเติมเขาไปยังหมูคารบอนิล (car-

bonyl addition) ของคารบอนนวิคลีโอไฟล (C-nucleophile) 
เทานั้น [3] นอกจากนี้ผลการศึกษาดวยวิธีการคํานวณเชิง

ทฤษฎี (theoretical calculation) [4] เสนอวาประจุลบบน
แอนไอออนิกคารบอน (anionic carbon) ของดิมซิลน้ันมี
แนวโนมท่ีจะไมเคลื่อนที่ (localization) ไปยังอะตอมของ

ออกซิเจนเหมือนในกรณีที่พบในอีนอลเลตแอนไอออน 
(enolate anion) ซึ่งมีหลักฐานยืนยันการเกิดเรโซแนนซ
อยางชัดเจน [5] ดวยสมบัติความเปนนิวคลีโอไฟลของ
ดิมซิลแอนไอออนจึงมีการนํามาประยุกตใชประโยชนทาง
เคมีสังเคราะหตางๆ อาทิเชน การใชเปนเบสสําหรับ

ปฏิกิริยาเคมีตางๆ [6] การใชเปนนิวคลีโอไฟลในการ
เตรียมสารประกอบ sulfoxide ตางๆ [7] การใชเปน meth-
ylating agent [8] การใชเปน oxidizing agent [9] และการ
ใชเปน reducing agent [10] เปนตน

 แมวาจะมีการประยุกตใชดิมซิลแอนไอออนในทาง

เคมีอินทรียสังเคราะหอยางแพรหลาย แตการนํารีเอเจนต

ชนดิน้ีมาใชประโยชนในทางเคมีสงัเคราะหของสารคารโบ-

ไฮเดรทน้ันกลับมีเฉพาะรายงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการทํา

ปฏิกิริยาเมธลิเลชนั (methylation) ของนํา้ตาลโมเลกลุเดีย่ว

ดวยสารเมธิลไอโอไดด (CH
3
I) [11] โดยใชรีเอเจนตดิมซิล

แอนไอออนทีเ่กดิข้ึนในปฏิกิริยา (in situ generated dimsyl 

anion) ทําหนาท่ีเปนเพียงเบสสําหรับดึงโปรตอนของหมู

ไฮดรอกซิลเทานั้น เมื่อเร็วๆ นี้ [12] กลุมวิจัยของเราได
ศกึษาปฏิกิริยาเคมีของโซเดียมดิมซิลเลท 1 กับ สารกลูโค-
ซิลโบรไมด 2 พบวา สามารถแยกไดเฉพาะสารผลิตภัณฑ 
2-อะซีทอกซีกลูคาล (2-acetoxy glucal) 3 เปนผลิตภัณฑ
เพยีงชนดิเดยีวซึง่เกดิจากปฏิกิริยาการกําจดักรดไฮโดรโบ
รมิกโดยไมพบสารผลิตภัณฑอื่นใดท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการ
แทนท่ีเลย (รูปท่ี 1) จากผลการศึกษาน้ีทาํใหเราสนใจศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อใหเขาใจกลไกการเกิดปฏิกิริยาการกําจัดระ
หวางดิมซิลแอนไอออนและสารไกลโคซิลโบรไมด ซึง่จะนํา
ไปสูการใชประโยชนในทางเคมีสังเคราะหของสารอนุพันธ 
2-อะซีทอกซีกลูคาลซึ่งเปนสารตั้งตนสําคัญสําหรับการ
สังเคราะหสารอนุพันธนํ้าตาลและสารผลิตภัณฑธรรมชาติ
ชนิดตางๆ ได

รูปที่ 1 การสังเคราะหสาร 2-อะซีทอกซีกลูคาลจากปฏิกิริยาระหวางโซเดียมดิมซิลเลทและสารกลูโคซิลโบรไมด [12]

วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 1. วัสดุอุปกรณ

 การบันทึก 1H NMR spectra กระทําโดยใชเครื่อง 
Bruker DQX300 (300 MHz) spectrometer ซึ่งรายงานคา 

chemical shifts (δ) ในหนวยเปน part per million (ppm) 
และใช chloroform-d (CDCl

3
) เปนสารอางอิง ในการติดตาม

ความกาวหนาของปฏิกิริยาจะใช Thin layer chromatog-

raphy (Merck Kieselgel 0.22-0.25 mm thickness glass-

backed sheets, pre-coated with 60F254 silica) ซึ่งจะ
ตรวจสอบภายใตแสง UV (254 nm) หรือยอมสีโดยใช

สารละลาย 5% w/v ammonium molybdate ใน 2M H
2
SO

4
 

แลวใหความรอน เครื่องแกวสําหรับทําปฏิกิริยาเคมีจะ

ทําการอบในตูอบความรอนสูงจนแหงสนิทกอนใชทุกคร้ัง 

การเติมรีเอเจนตลงในของผสมปฏิกิริยากระทําโดยใช
เข็มฉีดยา (glass syringe) และทําปฏิกิริยาเคมีภายใต
บรรยากาศกาซไนโตรเจนซึ่งบรรจุในลูกโปง

 2.สารเคมี

 สารไดเมธิลซัลฟอกไซดชนิดปราศจากน้ํา (anhy-

drous DMSO) ใชของบริษัท Acros Organics และ/หรือ

ทําการ dry เพื่อกําจัดน้ํากอนใชโดยวิธีการรีฟลักซกับ
แคลเซียมไฮไดรด (CaH

2
) แลวกล่ันแบบลดความดัน สวน

ตวัทําละลายอินทรียเตตระไฮโดรฟวราน (THF) จะถกูกําจดั
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นํ้ากอนใชตามกระบวนการมาตรฐานโดยรีฟลักซกับโลหะ

โซเดียม (Na) เมื่อมีเบนโซฟโนน (benzophenone) อยูใน

ของผสมปฏิกิริยาแลวทําการกล่ันแบบธรรมดา ในขณะท่ี

ตัวทําละลายไดคลอโรมีเธน (CH
2
Cl

2
) จะถูกกําจัดน้ํากอน

ใชโดยการรีฟลักซกับแคลเซียมไฮไดรดแลวกล่ันแบบ

ธรรมดา ตัวทําละลายอินทรียอื่นๆ เชน เอธิลอะซิเตทและ

เฮกเซน เปนชนิด commercial grade ของบริษัทอิตัลมาร 

(ประเทศไทย) ซึ่งทําการกล่ันแบบธรรมดากอนใช สําหรับ

สารเคมีอื่นๆ เปนผลิตภัณฑจากบริษัท Aldrich และใชใน
การทดลองโดยปราศจากการทําบริสุทธิ์กอนใช
 3. วิธีการทดลองทั่วไป
 3.1 การสังเคราะห Sodium dimethylsulfinyl 
carbanion หรือ Sodium dimsylate (1)
 เติมไดเมธิลซัลฟอกไซดชนิดปราศจากนํ้า (anhy-
drous DMSO) ปริมาตร 2 mL ลงในขวดกนกลมท่ีมีเบสโซ-
เดยีมไฮไดรด (0.12 g, 3.00 mmol ของโซเดียมไฮไดร 60% 
ที่แพรกระจายใน mineral oil) และผงโมเลกูลารซีฟ 
(3Å molecular sieve powder) ปริมาณ 100 mg จากนั้น
ใหความรอนแกสารผสมท่ีอุณหภูมิ 70-75 oC และกวนสาร
ผสมภายใตบรรยากาศกาซไนโตรเจนเปนเวลา 30 นาท ีใน
ชวงแรกของปฏิกิริยาจะสังเกตเหน็ฟองกาซเกดิข้ึนและสาร
ผสมจะคอยๆ เปล่ียนสีจากสีขาวเปนสเีขยีวปนเทาของสาร
ละลายดิมซิลโซเดียม
 3.2 การสังเคราะห Lithium methyl sulfinyl 
carbanion หรือ Lithium dimsylate
 เติมสาร anhydrous dimethyl sulfoxide (DMSO) 
จํานวน 2.00 mL ลงในขวดกนกลมท่ีมีสาร butyl lithium 
(1 mL, 1.6 M solution) กวนสารผสมท่ีอุณหภูมิ -10 oC 
ภายใตบรรยายกาศกาซไนโตรเจนเปนเวลา 15 นาที สาร
ผสมจะคอยๆ เปล่ียนจากสารละลายใสไมมีสีเปนของแข็ง
สีขาวของ lithium dimsylate

 3.3 การสังเคราะหสารตั้งตนนํ้าตาลที่มีหมู

อะซิเตตหรือหมูเบนโซอิลเปนหมูปกปอง
 เติม acetic anhydride (Ac

2
O) หรือ benzoyl chlo-

ride (แลวแตกรณี) ลงในสารละลายน้ําตาลในตัวทําละลาย
ไดคลอโรมีเธน (dry CH

2
Cl

2
) แลวกวนสารละลายผสมท่ี

อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชั่วโมง ตรวจสอบปฏิกิริยาดวย 

TLC (hexane/ethyl acetate; 3:1) จากนั้นนําสารละลาย

ผสมท่ีไดมาสกัดดวยไดคลอโรมีเธน (CH
2
Cl

2
) ลางชั้นสาร

อินทรียดวยสารละลายอ่ิมตัว NaHCO
3
 และสารละลายอ่ิม

ตวั NaCl ตามลําดับ นาํชัน้สารอินทรียทีไ่ดไปกําจดัน้ําดวย 
anh. MgSO

4
 กรองและระเหยตัวทําละลายออกแลวแยก

บริสุทธ์ิดวยเทคนิคคอลัมนโครมาโตกราฟ (hexane/ethyl 

acetate; 3:1) จะไดสารผลิตภัณฑ per-O-protected gly-

coside

 3.3.1 การสังเคราะหสาร 1,2,3,4,6-Penta-O-

acetyl-D-glucopyranoside

 ชั่งสารต้ังตน D-glucose 4 (3.0 g, 16.6 mmol) เติม 

acetic anhydride จํานวน 12 mL และเกล็ดไอโอดีน (1.10 

g, 4.4 mmol) ทําปฏิกิริยาดังอธิบายขางตนซึ่งจะไดสาร

ผลิตภณัฑของเหลวหนืดใสไมมีสขีอง 1,2,3,4,6–penta-O-
acetyl-D-glucopyranoside (6.20 g, 95% ); 1H NMR (300 
MHz, CDCl

3
) δ

H
 1.96-2.23 (30H, 5×s, 10×COCH

3
), 

4.07-4.17 (4H, m, 2×H-5, 2×H-6), 4.03-4.15 (2H, m, 
2×H-6’), 5.03-5.07 (1H, m, H-3’), 5.14 (1H, br s, H-3), 
5.30 (2H, m 2×H-2), 5.38 (1H, d, J

4,5
 3.0 Hz, H-4’), 5.46 

(1H, s, H-4), 6.15 (1H, br s, H-1’), 6.34 (1H, br s, H-1)
 3.3.2 การสังเคราะหสาร 1,2,3,4,6-Penta-O-
acetyl-D-mannopyranoside (14)
 ชั่งสารต้ังตน D-mannose 13 (3.0 g, 16.6 mmol) 
เตมิ acetic anhydride จาํนวน 12 mL ทาํปฏิกิริยาดังอธบิาย
ขางตนซึ่งจะไดสารผลิตภัณฑของเหลวหนืดใสไมมีสีของ
สารผสม 1,2,3,4,6–penta-O-acetyl-D-mannopyranoside 
(6.39 g, 98%); major 1H NMR (300 MHz, CDCl

3
) δ

H
 

1.99, 2.04, 2.08, 2.16, 2.17 (15H, 5xs, 5xCH
3
), 4.02-

4.06 (1H, m, H-5), 4.08 (1H, dd, J
5,6’ 

2.5 Hz, J
6,6’ 

12.0 
Hz, H-6’), 4.24 (1H, dd, J

5,6 
5.0 Hz, J

6,6’ 
12.0 Hz, H-6), 

5.24-5.29 (2H, m, H-3, 4), 5.33 (1H, dd, J
1,2 

2.0 Hz, J
2,3 

3.5 Hz, H-2), 6.07 (1H, d, J
1,2 

2.0 Hz, H-1); minor 1H 
NMR (300 MHz, CDCl

3
) δ

H
 1.98, 2.03, 2.07, 2.15, 2.20 

(15H, 5xs, 5xCH
3
), 3.77-3.81 (1H, m, H-5), 4.13 (1H, 

dd, J
5,6’ 

2.0 Hz, J
6,6’ 

12.0 Hz, H-6’), 4.29 (1H, dd, J
5,6 

5.0 

Hz, J
6,6’ 

12.0 Hz, H-6), 5.12 (1H, dd, J
2,3 

3.0 Hz, J
3,4 

9.0 

Hz, H-3), 5.28-5.31 (1H, m, H-4), 5.45 (1H, dd, J
1,2 

1.0 

Hz, J
2,3 

3.0 Hz, H-2), 5.85 (1H, d, J
1,2 

1.0 Hz, H-1)

 3.3.3 การสังเคราะหสาร 1,2,3,4,6-Penta-O-
benzoyl-D-glucopyranoside (5)
 ชั่งสารต้ังตน D-glucose 4 (1.0 g, 5.55 mmol) เติม 

Benzoyl chloride (5 mL, 33.48 mmol) และ pyridine 

(4 mL, 33.48 mmol) ทําปฏิกิริยาดังอธิบายขางตนซึ่งจะ
ไดสารผลิตภัณฑของแข็งสีขาวของ 1,2,3,4,6-penta-O-

benzoyl-D-glucopyranoside (3.82 g, 99%); 1H NMR 

(300 MHz, CDCl
3
) δ

H
 4.50 (2H, m, H-6, H-6’), 4.63 

(1H, m, H-4), 4.68 (1H, m, H-5), 5.67 (2H, m, H-2, 
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H-3), 6.87 (1H, d, J 3.9 Hz, H-1), 7.26-7.87 (20H, m, 

Ar-H)

 3.4 การสังเคราะหสารกลูโคซิลโบรไมดโดย

ปฏิกิริยา Bromination 

 เตรยีมขวดกนกลมสําหรับทําปฏิกิริยาท่ีมีสารละลาย

ของ per-O-protected glycoside (1 equiv.) และไดคลอ-

โรมีเธน (dry CH
2
Cl

2
) (10 mL) จากนั้นเติมสารละลายกรด 

HBr (33% ใน acetic acid) ที่อุณหภูมิ 0 oC แลวกวน

ปฏิกิริยาตอจนถึงอุณหภูมิหองในท่ีมืด และเม่ือปฏิกิริยา
ดําเนินไป 1.5 ชั่วโมง หยุดปฏิกิริยาโดยคอยๆ หยดน้ําเย็น 
(5 mL) อยางตอเนื่องประมาณ 3 นาที จากนั้นสกัดดวยตัว
ทําละลาย CH

2
Cl

2
 แลวลางชั้นสารอินทรียดวยสารละลาย

อิ่มตัวของเกลือ NaCl (10 mL) และกําจัดน้ําดวย anh. 
MgSO

4
 จากนั้นกรองผานสําลีและระเหยตัวทําละลายโดย

เคร่ือง rotary evaporator จะไดสารผลิตภัณฑ 2,3,4,6-O-
protected glycosyl bromide
 3.4.1 การสังเคราะหสาร 2,3,4,6-Tetra-O-ben-

zoyl-α-D-glucopyranosyl bromide (6)
 ชั่งสารตั้งตน 1,2,3,4,6-penta-O-benzoyl-D-glu-
copyranoside 5 (6.0 g, 8.57 mmol) เติมสารละลาย HBr 
(10 ml ของสารละลาย 33% ใน acetic acid) ทําปฏิกิริยา
โบรมิเนชนัดังอธบิายขางตนซึง่จะไดสารผลิตภณัฑของแขง็
ลักษณะคลายโฟมสขีาวครีมของ 2,3,4,6-tetra-O-benzoyl-
α-D-glucopyranosyl bromide (2.71 g, 48%); 1H NMR 
(300 MHz, CDCl

3
) δ

H
 4.53 (2H, m, H-6,H-6’), 4.70 (1H, 

m, H-4), 4.72 (1H, m, H-5), 5.33 (1H, m, H-2), 5.86 
(1H, t, J 9.6 Hz, H-3), 6.27 (1H, t, J 9.6 Hz, H-1), 7.25-
8.08 (24H, m, Ar-H)
 3.4.2 การสงัเคราะหสาร 2,3,4,6-Tetra-O-acetyl-
α-D-mannopyranosyl bromide (15)
 ชัง่สารต้ังตน 1,2,3,4,6-penta-O-acetyl-D-manno-

pyranoside 14 (4.0 g, 10.2 mmol) เติมสารละลาย HBr 

(8 mL ของสารละลาย 33% ใน acetic acid) ทําปฏิกิริยา
โบรมิเนชันดังอธิบายขางตนซึ่งจะไดสารผลิตภัณฑ
ของเหลวใสไมมีสีของ 2,3,4,6-tetra-O-acetyl-α-D-man-

nopyranosyl bromide; 1H NMR (300 MHz, CDCl
3
) δ

H
 

2.02, 2.07, 2.10, 2.18 (12H, 4xs, 4xCH
3
), 4.14 (1H, dd, 

J
5,6 

2.0 Hz, J
6,6’ 

12.0 Hz, H-6), 4.19-4.30 (1H, m, H-5), 

4.33 (1H, dd, J
5,6’ 

5.0 Hz, J
6,6’ 

12.0 Hz, H-6’), 5.38 (1H, 

at, J 10.0 Hz, H-4), 5.46 (1H, dd, J
1,2 

1.5 Hz, J
2,3 

3.5 

Hz, H-2), 5.74 (1H, dd, J
2,3 

3.5 Hz, J
3,4 

10.0 Hz, H-3), 
6.31 (1H, d, J

1,2 
1.5 Hz, H-1)

 3.5 ปฏกิริยิาการกาํจดัของสารกลโูคซลิโบรไมด

 เตรียมสารรีเอเจนตดิมซิลโซเดียมตามวิธีที่อธิบาย

แลวขางตนโดยใช NaH ปริมาณ 200 mg และ anhydrous 

DMSO ปริมาตร 3 mL จากนั้นคอยๆ เติมสารละลายของ

สารกลูโคซิลโบรไมดในตัวทําละลาย dry THF (2 mL) ที่

อณุหภมิู -10 oC จากนัน้ใหกวนปฏิกิริยาภายใตบรรยายกา

ศกาซไนโตรเจนและปลอยใหอุณหภูมิของปฏิกิริยาคอยๆ 

เพิม่ข้ึนจนถงึอณุหภูมิหองเม่ือทําปฏิกิริยาเปนเวลา 45 นาที 

ตรวจสอบปฏิกิริยาดวย TLC (hexane/ethyl acetate; 3:1) 
พบวาสารต้ังตน (R

f
 0.6) ทําปฏิกิริยาจนหมดเกิดเปนสาร

ผลิตภัณฑเพียงชนิดเดียว จากนั้นหยุดปฏิกิริยาแลวเติม
สารละลายอ่ิมตัว NH

4
Cl (10 mL) แลวกรองของผสม

ปฏิกิริยาผาน Celite® นําของเหลวมาสกัดดวย CH
2
Cl

2
 

(2x10 mL) ทําการรวมช้ันสารอินทรีย แลวลางดวย
สารละลายอ่ิมตัว NaCl (2x10 mL) และกําจัดน้ําดวย anh. 
MgSO

4
 จากนั้นกรองและระเหยตัวทําละลายโดยเคร่ือง 

rotary evaporator แลวแยกบริสุทธิ์ดวยเทคนิคคอลัมนโค

รมาโตกราฟ (hexane/ethyl acetate; 3:1) จะไดสาร
ผลิตภัณฑอนุพันธของ 2-hydroxy glucal
 3.5.1 การสังเคราะหสาร 1,5-Anhydro-2,3,4,6-
tetra-O-acetyl-D-arabino-hex-1-enitol (3)
 ชั่งสารต้ังตนกลูโคซิลโบรไมด 2 (1.0 g, 2.4 mmol) 
สาํหรบัทําปฏิกิริยาการกําจดัดังอธบิายขางตนและจะไดสาร
ผลิตภัณฑเปนของเหลวสีเหลืองชาของสาร 1,5-anhydro-
2,3,4,6-tetra-O-acetyl-D-arabino-hex-1-enitol (0.325 g, 
41%); δ

H
 (300 MHz, CDCl

3
) 2.04, 2.08 (12H, 2xbr s, 

4xCH
3
), 4.20 (1H, dd, J

6’,5
 2.4 Hz, J

6’,6
 11.1 Hz, H-6’), 

4.32-4.44 (2H, m, H-5, 6), 5.21 (1H, t, J 4.5 Hz, H-4), 
5.54 (1H, d, J

3,4
 4.2 Hz, H-3), 6.61 (1H, s, H-1)

 3.5.2 การสังเคราะหสาร 2,3,4,6-Tetra-O-ben-

zoyl-1,5-anhydro-D-arabino-hex-1-enitol (7)
 ชั่งสารต้ังตนกลูโคซิลโบรไมด 6 (1.0 g, 1.7 mmol) 

ทําปฏิกิริยาการกําจัดดังอธิบายขางตนและจะไดสาร
ผลิตภณัฑเปนของเหลวสเีหลอืงจางของสาร 1,5-anhydro-

2,3,4,6-tetra-O-benzoyl-D-arabino-hex-1-enitol (0.450 
g, 51%); 1H NMR (300 MHz, CDCl

3
) δ

H
 4.68 (2H, m, 

H-6, H-6’), 4.89 (2H, m, H-3, H-4), 5.33 (1H, m, H-2), 

5.83 (1H, d, J 9.6 Hz, H-5), 6.12 (1H, d, J 9.6 Hz, H-1), 

7.24-8.12 (24H, m, Ar-H)
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 3.5.3 การสังเคราะหสาร 1,5-Anhydro-2,3,4,6-

tetra-O-benzyl-D-arabino-hex-1-enitol (12)

 ชัง่สารต้ังตนกลูโคซิลโบรไมด 11 (1.0 g, 1.7 mmol) 

สาํหรับทําปฏิกิริยาการขจัดดังอธบิายขางตนและจะไดสาร

ผลิตภัณฑเปนของเหลวสีนํ้าตาลของสาร 1,5-anhydro-

2,3,4,6-tetra-O-benzyl-D-arabino-hex-1-enitol (0.478 g, 

56%); δ
H
 (300 MHz, CDCl

3
) 3.71 (1H, dd, J

6’,5
 3.6, J

6’,6
 

10.8 Hz, H-6’), 3.81 (1H, dd, J
6,5

 6.0, J
6,6

 10.8 Hz, H-6), 

3.71 (1H, dd, J
4,3

 4.8, J
4,5

 6.0 Hz, H-4), 4.10-4.16 (1H, 
m, H-5), 4.29 (1H, d, J

3,4
 4.5 Hz, H-3), 4.57 (2H, br s, 

CH
2
Ph), 4.62, 4.64 (2H, ABq, J 11.4 Hz, CH

2
Ph), 4.73 

(2H, br s, CH
2
Ph), 4.75, 4.78 (2H, ABq, J 11.7 Hz, 

CH
2
Ph), 6.34 (1H, s, H-1), 7.18-7.37 (20H, m, Ar-H)

 3.6 ปฏกิริยิาการกาํจดัของสารกลโูคซิลโบรไมด
ดวยรีเอเจนต Lithium dimsylate
 เตรียมสารรีเอเจนต lithium dimsylate ตามวิธีที่
อธิบายแลวขางตน จากน้ันคอยๆ เติมสารละลายของสาร 

tetra-O-acetylated glucosyl bromide 2 ในตัวทําละลาย 
dry THF (2 mL) ทีอ่ณุหภมิู -10 oC จากน้ันใหกวนปฏิกิริยา
ภายใตบรรยายกาศกาซไนโตรเจนและปลอยใหอุณหภูมิ
ของปฏิกิริยาคอยๆ เพิ่มข้ึนจนถึงอุณหภูมิหองแลวปลอย
ใหทําปฏิกิริยาตอไปอีกจนเวลาครบ 3 ชั่วโมง โดยตรวจ
สอบปฏิกิริยาดวย TLC (hexane/ethyl acetate; 3:1) ทุกๆ 
30 นาที พบวายังคงเหลือสารตั้งตน (R

f
 0.6) และเกิดสาร

ผลิตภัณฑ จากนั้นหยุดปฏิกิริยาแลวเติมสารละลายอ่ิมตัว 
NH

4
Cl (10 mL) แลวกรองของผสมปฏิกิริยาผาน Celite® 

นําของเหลวมาสกัดดวย CH
2
Cl

2
 (2x10 mL) รวมช้ันสาร

อนิทรยีแลวลางดวยสารละลายอ่ิมตัว NaCl (2x10 mL) และ
กําจัดน้ําดวย anh. MgSO

4
 จากนั้นกรองและระเหยตัวทํา

ละลายโดยเคร่ือง rotary evaporator แลวตรวจสอบสารจาก

ปฏิกิริยาดวยเครื่องเอ็นเอ็มอารสเปกโทรมิเตอร พบวาได
ของผสมอัตราสวน 1:1 ของสารตนตน tetra-O-acetylated 

glucosyl bromide และสารผลิตภัณฑ 1,5-anhydro-
2,3,4,6-tetra-O-acetyl-D-arabino-hex-1-enitol ซึง่มีขอมูล

เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมตรงตามผลการทดลองขางตน

ผลการวิจัย

 จากรายงานวจิยักอนหนานี ้[12] กลุมวิจยัของเราได

เสนอผลการทดลองของปฏกิริิยาเคมรีะหวางโซเดยีมดิมซลิ

เลทและสารกลูโคซิลโบรไมด 2 โดยพบวา จะไดสาร

ผลติภณัฑเปนสาร 2-อะซทีอกซกีลูคาลเทานัน้ ซึง่สามารถ

ยืนยันโครงสรางทางเคมีไดดวยเทคนิค 1H NMR สเปก

โทรสโกป (รูปท่ี 2a) โดยท่ีโปรตอนของน้ําตาลตําแหนงที่ 

2 (H-2) หายไป สัญญาณ NMR ของโปรตอนตําแหนงที่ 1 

(H-1) ปรากฏเปนสัญญาณเดี่ยว (singlet, 6.62 ppm) ใน
ขณะท่ีโปรตอนในตําแหนงท่ี 3 (H-3) สามารถเกิด
เรโซแนนซกับโปรตอนตําแหนงที่ 4 จึงปรากฏสัญญาณที่
มีลักษณะแยกออกเปนสองแฉก (doublet, 5.54 ppm) สวน
โปรตอนท่ีตําแหนงอื่นๆ (H-4, H-5 และ H-6) จะยังคงมี
ลักษณะของสัญญาณ NMR เหมือนเดิม นอกจากนี้ขอมูล
ทาง COSY NMR สเปกโทสโกป (รูปท่ี 2b) ยังชวยยืนยัน
โครงสรางของสารผลติภณัฑทีแ่ยกได ซึง่หากพจิารณาการ
เกิดการคูควบเชิงสปน (spin-coupling) ระหวางนิวเคลียส
ของไฮโดรเจนภายในโมเลกุล จะพบสหสัมพันธ (correla-
tion) ระหวางอะตอมไฮโดรเจนท่ีตําแหนงที่ 3, 4, 5 และ 6 
เทานั้น
 จากผลทดลองท่ีกลาวมาขางตนพบวา สาร 2-ace-
toxy glucal เปนสารผลิตภัณฑหลักท่ีอาจจะเกิดผานกลไก
การเกิดปฏิกิริยาการกําจัดแบบ E2 [12] ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยกอนหนานี้ที่พบวาดิมซิลแอนไอออนมีสมบัติเปน
เบสที่แรงของ (pKa33) [13] ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงสนใจ
ศกึษาปจจยัอืน่ทีอ่าจจะมผีลตอการเกิดปฏิกิริยาของดมิซลิ
แอนไอออนกับสารกลูโคซิลโบรไมดโดยสนใจศึกษาปจจัย
ตางๆ ดังนี ้1) ผลของหมูปกปอง (protecting group effect) 
บนโมเลกลุนํา้ตาลไกลโคซลิโบรไมด 2) ผลของหมูขางเคยีง 
(neighboring group participation effect) บนโมเลกุล

นํ้าตาลไกลโคซิลโบรไมด และ 3) ผลของคูไอออนโลหะท่ีมี

ประจุตรงขาม (metal counterion effect) ของดิมซิลแอน

ไอออน 
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 1. ผลของหมูปกปอง (Protecting group effect) 
บนโมเลกุลนํ้าตาลไกลโคซิลโบรไมด
 หมูปกปอง (protecting group) สําหรับหมูฟงกชัน
ไฮดรอกซี (hydroxy functionality) บนโมเลกุลนํ้าตาลจะ
ชวยยับย้ังไมใหหมูฟงกชันไฮดรอกซีมีความวองไวตอ
ปฏิกิริยาเคมีทีส่นใจ ในขณะเดียวกันตวัของหมูปกปองเอง
ยงัมีผลทางอเิลก็ทรอนกิสและความเกะกะ (electronic and 

steric influences) ตอความวองไวตอปฏิกิริยาเคมีโดยรวม
ของโมเลกุลนํา้ตาลดวยเชนกนั [14] งานวจิยันีจ้งึไดทดลอง
ศกึษาเพิม่เตมิสําหรับปฏิกิริยาของดิมซิลโซเดียมกับกลูโค
ซิลโบรไมดที่มีหมูปกปองเบนซิลและเบนโซอิล ซึ่งเปน
ตัวแทนของหมูปกปองที่มีแนวโนมเพิ่มและลดความหนา

แนนของอิเล็กตรอนในวงน้ําตาล ตามลําดับ 
 เริ่มตนการสังเคราะหสารตั้งตนกลูโคซิลโบรไมด 6 
ที่มีหมูปกปองเปนหมูเบนโซอิล (benzoyl group, Bz) โดย
การทําปฏิกิริยาเบนโซอิลเลชัน (benzoylation) ของนํา้ตาล

กลูโคส 4 ดวยสารเบนโซอิลคลอไรดและใชสารพิริดีนเปน
เบส จากนั้นนําสารผลิตภัณฑ per-O-benzoylated gluco-
side 5 มาทําปฏิกิริยาโบรมิเนชันภายใตสภาวะของกรด

ไฮโดรโบรมิก จะไดสารผลิตภัณฑ per-O-benzoylated 
glucosyl bromide 6 (รูปท่ี 3) ในขณะท่ีสารต้ังตนกลูโคซิล

โบรไมดที่มีหมูปกปองเปนหมูเบนซิล (benzyl group, Bn) 
สามารถสังเคราะหไดตามลําดับข้ันดังแสดงในรูปท่ี 3 โดย

เริ่มตนจากการนําสาร methyl glucoside 8 มาทําปฏิกิริยา

เบนซเิลชนั (benzylation) เพือ่ปกปองหมูไฮดรอกซีดวยหมู

เบนซิล จากน้ันทําการเปล่ียนหมูเมธอกซิล (methoxyl 
group, OMe) ที่ตําแหนงอะโนเมอริก (C-1) ใหเปนหมู
ไฮดรอกซิลดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส ซึ่งโดยท่ัวไปแลว
สามารถกระทําไดภายใตสภาวะเคมีที่เปนสารละลายของ
กรดไฮโดรคลอริกหรือกรดซัลฟูริกเขมขนหรือเจือจาง [15] 
แตจากการทดลอง เราพบวาการทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส
ของสาร methyl glucoside 9 ภายใตสภาวะเคมีสารละลาย
ของกรดซัลฟูริกเขมขนหรือเจือจางจะใหสารผลิตภัณฑที่
ตองการในปริมาณต่ํามาก จึงไดทดลองเปล่ียนสภาวะเคมี
สําหรับปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสโดยใชสารละลายกรดไฮโดร
คลอริกเจอืจางและเพิม่ระยะเวลาของการรีฟลกัซใหนานขึน้ 
ผลท่ีไดหลังจากการแยกสารใหบริสุทธิ์ดวยเทคนิคคอลัมน
โครมาโตกราฟแลวปรากฏวาสามารถแยกไดสาร O-ben-
zylated glucose 10 ในปริมาณ 57% จากนั้นทําการ

สังเคราะหสาร glucosyl bromide 11 โดยการประยุกตใช
ปฏิกิริยา Vilsmeier [16] ดวยรีเอเจนต oxalyl bromide และ 

dimethyl formamide ซึ่งจะใหสาร 11 ที่ตองการในปริมาณ
สูง และเม่ือนําเอาสารตั้งตนกลูโคซิลโบรไมด 6 และ 11 มา

ทาํปฏิกิริยากับโซเดียมดิมซิลเลต จะพบวาการเกิดปฏิกิริยา
ดําเนินไปไดดวยดีและสามารถแยกสารผลิตภัณฑอนุพันธ 
2-ไฮดรอกซีกลูคาล 7 และ 12 ที่มีหมูเบนโซอิลและเบนซิล

เปนหมูปกปองในปริมาณ 51% และ 56 % ตามลําดับ 
(รูปท่ี 3)

รูปที่ 2 แสดง (a) 1H NMR และ (b) 2D NMR (COSY) สเปกตรัมของสาร 2-อะซีทอกซีกลูคาล
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 2. ผลการเขามีสวนรวมของหมูขางเคยีง (Neigh-
boring group participation effect) บนโมเลกลุนํา้ตาล
ไกลโคซิลโบรไมด
 การเกิดสารผลิตภัณฑ 2-ไฮดรอกซีกลูคาล 7 และ 
12 จากการทําปฏิกิริยาของ sodium dimsylate นาจะเกิด
ผานกลไกการกําจัดแบบ E2 โดยมีปจจัยเอื้อที่เกี่ยวกับ
ทศิทางการจดัเรยีงอะตอมของไฮโดรเจน อะตอมตาํแหนงที่ 
2 (H-2) และหมูที่จะหลุดออก (ซึ่งคือโบรมีนอะตอม) 
บนคารบอนตําแหนงที่ 1 (C-1) ในโมเลกุลของสารต้ังตน
กลูโคซิลโบรไมด (รูปท่ี 5a) ถาอะตอมท้ังสองทํามุมตรงกัน
ขาม 180o (anti-periplanar) จะสงผลทําใหปฏิกิริยาการ
กําจัดดําเนินไปไดดวยดี ในทางตรงกันขาม ถาหากใน
โมเลกุลของสารตั้งตนที่ไมมีปจจัยที่เกี่ยวของกับทิศทาง
การจัดเรียงอะตอมของ H-2 และหมูหลุดออกท่ี C-1 ก็นา

จะสงผลใหเกิดผลิตภัณฑชนิดอ่ืน หรือทําใหปฏิกิริยาการ
กําจดัเกิดข้ึนไดยากมากข้ึน ดังนัน้ ในงานวิจยัตอมาจึงสนใจ
ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาของสาร tetra-O-acetylated man-
nosyl bromide 15 กับ sodium dimsylate ซึ่งสาร 15 มีการ
จัดทิศทางการจัดเรียงอะตอมของ H-2 และหมูหลุดออกท่ี 
C-1 อยูในลักษณะแบบซีส (cis-orientation) โดยสาร 15 
สงัเคราะหไดจากปฏิกิริยาอะเซทลิเลชนั (acetylation) ของ
นํ้าตาลแมนโนส 13 ดวยสารอะซีติกแอนไฮไดดภายใต
สภาวะท่ีมีไอโอดีนเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งจะใหสาร per-O-
acetylated mannoside 14 เปนผลิตภัณฑในปริมาณสูง 
จากนัน้นาํสาร 14 มาทําปฏิกิริยาโบรมิเนชนัดวยกรดไฮโดร
โบรมิก (33% HBr in acetic acid) และทําปฏิกิริยาท่ี
อุณหภูมิ 0 oC ซึ่งจะไดสาร tetra O-acetylated mannosyl 
bromide 15 เปนผลิตภัณฑในปริมาณสูง (รูปท่ี 4)

รูปที่ 4  รีเอเจนทและสภาวะทางเคมี (a) Ac
2
O, I

2
, rt, quantitative. (b) 33% HBr, AcOH, DCM, 0 oC to rt, 1 h, 

 quantitative. (c) NaDimsyl (2 eqv.), THF, -10 oC to rt, 1.5 h, 53%

รูปที่ 3 รีเอเจนทและสภาวะทางเคมี (a) BzCl, pyridine, rt, 24 h, quantitative. (b) 33% HBr in AcOH, CH
2
Cl

2
, 0 oC 

 to rt, 1 h, quantitative. (c) NaDimsyl (2 eqv.), THF, -10 oC to rt, 45 min, 51%. (d) NaH, BnBr, DMF, 0 oC 
 to rt, 24 h, quantitative. (e) 2M HCl, AcOH, reflux, 24 h, 57%. (f) (CO)

2
Br

2
, DMF, DCM, 0 oC to rt, 1 h, 

 quantitative. (g) NaDimsyl (2 eqv.), THF, -10 oC to rt, 45 min, 56%
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 เมื่อนําสาร tetra O-acetylated mannosyl bromide 

15 มาทําปฏิกิริยากับ sodium dimsylate พบวา สาร

ผลติภณัฑทีแ่ยกไดก็ยงัคงเปนสารอนพุนัธ 2-acetoxy glu-

cal 3 ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาการกําจัดเชนเดิม การเกิด

ปฏิกิริยาการกําจัดของสาร mannosyl bromide 15 ทั้งท่ี

ภายในโมเลกุลมีการจดัทิศทางการจดัเรยีงอะตอมของ H-2 

และหมูหลุดออกท่ี C-1 ไมอยูในลักษณะทํามุมตรงกันขาม 

180o คาดวานาจะเกดิจากผลการเขามีสวนรวมของหมูขาง

เคียง (neighboring group participation) ของหมูอะซิเตต 

(acetate group, -OAc) ที่มีสวนเสริมใหเกิดปฏิกิริยาการ

กําจดัไดเชนเดยีวกัน โดยเกิดผานสารตวักลางอะซทีอกโซ- 

เนียมไอออน (1,2-acetoxonium ion intermediate) 16 ซึ่ง

มีโครงสรางที่เอื้อใหเกิดการเขาดึงโปรตอน H-2 ทางดาน

ลางแลวหลุดหมูอะซีทอกโซเนียมไอออนออกไปในดานตรง

ขาม (รูป 5b) เกิดเปนสารผลิตภัณฑ 2-acetoxy glucal 

รูปที่ 5  แสดงกลไกการเกิดปฏิกิริยากําจัดท่ีอาจเปนไปไดของ (a) สาร per-O-protected glucosyl bromides โดยผาน
 กลไกการกําจดัแบบ E2 และ (b) สาร per-O-protected mannosyl bromide 15 โดยผานสารตวักลางอะซีทอกโซ- 
 เนียมไอออน 16 ซึ่งเกิดจากผลการเขามีสวนรวมของหมูขางเคียง

 3. ผลของคู ไอออนโลหะที่มีประจุตรงขาม 
(Metal counterion effect) ของดิมซิลแอนไอออน
 จากความเปนเบสที่แรงของดิมซิลแอนไอออน 
(pKa33) นี้เองที่นาจะเปนปจจัยหลักท่ีสงเสริมทําใหเกิด
ปฏิกิริยาการกําจัด นั่นคือดิมซิลแอนไอออนจะมีคุณสมบัติ
ความเปนนิวคลีโอไฟลไดไมดี (poor nucleophile) จึงยาก
ที่จะเกิดปฏิกิริยาการแทนท่ีหมูเฮโลเจนที่ตําแหนงอะโน-

เมอริก (C-1) ของโมเลกุลน้ําตาล ดังน้ัน หากเราสามารถ

ลดปจจัยสงเสริมความเปนเบสลงได ก็นาจะทําใหดิมซิล

แอนไอออนมีคุณสมบัติความเปนนิวคลีโอไฟลไดดีขึ้นซึ่ง
อาจทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีอื่นนอกเหนือจากปฏิกิริยาการ

กําจัด และเปนที่ทราบกันดีวา คูไอออนโลหะท่ีมีประจุตรง
ขาม (metal counterion) ของแอนไอออนมีอทิธพิลตอความ
สามารถในการเปนเบสของแอนไอออนน้ันๆ ยิ่งคูไอออน

บวกของโลหะสามารถเกิดการโคออรดิเนชนั (coordination) 

กับคูแอนไอออนไดแรงเทาไรก็ยิ่งทําใหความเปนเบสของ
แอนไอออนนั้นลดลงไดมากเทานั้น [17] เราจึงพิจารณาวา

ไอออนบวกของโลหะลิเทียม (Li+) ซึ่งมีขนาดอะตอมท่ีเล็ก
กวาไอออนบวกของโลหะโซเดียม (Na+) นาจะมีคุณสมบัติ

คูไอออนท่ีมีประจุตรงขามท่ีแรง (hard counterion) มากกวา
อาจจะเกิดการโคออรดิเนชัน (coordination) กับคูแอน
ไอออนไดแข็งแรงกวา ซึ่งจะสงผลทําใหความเปนเบสของ
แอนไอออนลดลงไดนั่นเอง ดังนั้น งานวิจัยตอไปจึงสนใจ
ศกึษาเปลีย่นคูไอออนโลหะทีมี่ประจตุรงขาม (metal coun-
terion) ของเบสดิมซิลแอนไอออนจากเดิมท่ีใชโซเดียม
ไอออน (Na+) เปนลิเทียมไอออน (Li+) เปนคูไอออนโลหะท่ี

มีประจุตรงขามของเบสดิมซิลแอนไอออนแทน โดยคาดหวัง
วาอาจจะมีผลทําใหความเปนเบสของแอนไอออนดิมซิลลด

ลงไปไดบาง จงึไดทาํการทดลองสังเคราะหรีเอเจนต lithium 
dimsylate ขึ้นมา โดยการทําปฏิกิริยาระหวางสาร anhy-

drous DMSO กับเบส butyl lithium ภายใตสภาวะทางเคมี
ดังที่เคยมีรายงานมากอนหนานี้ [18] ซึ่งจะไดรีเอเจนต 
lithium dimsylate มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว และเม่ือนํา

ไปทําปฏิกิริยากับสาร tetra-O-acetylated glucosyl bro-

mide 2 พบวาจะไดสาร tetra-O-acetylated 2-hydroxy 
glucal 3 ที่ปนอยูกับสารต้ังตน glucosyl bromide 2 ใน

อัตราสวน 1:1
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 จากผลการทดลองทีส่งัเกตไดขางตนนี ้เราอาจกลาว

ไดวาการตรวจพบสารผลิตภัณฑที่เกิดจากปฏิกิริยาการ

กําจัดซ่ึงก็คือ 2-acetoxy glucal แสดงถึงสภาพความเปน

เบสของ lithium dimsylate ที่ยังคงมีระดับความแรงอยู 

อยางไรก็ตาม การคงเหลือของสารต้ังตนในปฏิกิริยา 

(พิจารณาจากคา integration ของ 1H NMR สเปกตรัมของ

ปฏิกิริยา ดังแสดงในรูปท่ี 6) เมื่อปฏิกิริยาดําเนินไป (1-3 

ชั่วโมง) สะทอนใหเห็นถึงสภาพความเปนเบสของดิมซิล

แอนไอออนนั้นมีแนวโนมท่ีลดลงบางเมื่อทําการเปล่ียนคู

ไอออนโลหะที่มีประจุตรงขามจาก Na+ มาเปน Li+ ซึ่ง

สอดคลองตามสมมติฐาน จึงทําใหเกิดปฏิกิริยาไดไม

สมบูรณและยังคงเหลือสารตั้งตนอยู

สรุปและเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้ไดรายงานผลการศึกษาเพิ่มเติมสืบเนื่อง
มาจากผลการทดลองท่ีสงัเกตไดเมือ่ทาํการศึกษาปฏิกิริยา
เคมีระหวางโซเดียมดิมซิลเลตและสารกลูโคซิลโบรไมด [12] 
ผลการศึกษาหมู ปกปองบนโมเลกุลนํ้าตาลไกลโคซิล
โบรไมดพบวา ไมมีนัยสําคัญระหวางหมูปกปองท่ีมีสมบัติ

เพิ่มและลดความหนาแนนอิเล็กตรอนในวงน้ําตาล ซึ่งเมื่อ

เกิดปฏิกิริยาจะใหสารผลิตภณัฑอนพุนัธ 2–hydoxy glucal 
ในปริมาณใกลเคียงกัน สวนผลการเขามีสวนรวมของหมู
ขางเคียงโดยเฉพาะหมูอะซิทอกซีบนคารบอนอะตอม
ตําแหนงที่ 2 ของโมเลกุลน้ําตาลมีสวนเสริมปฏิกิริยาการ

กําจัดดวยดิมซิลแอนไอออน ซึ่งคาดวานาจะเกิดผานสาร

ตัวกลางอะซีทอกโซเนียมไอออน 16 ในขณะท่ีผลของการ

เปล่ียนคูไอออนโลหะท่ีมีประจุตรงขามจาก Na+ ไปเปน Li+ 

นั้น ทําใหดิมซิลแอนไอออนมีสภาพเบสลดลงไปไดบางแต
ก็ยงัไมมีสภาพนวิคลีโอไฟลทีดี่ขึน้ จากผลท่ีสงัเกตไดเหลา

นีน้าจะเปนขอมูลสนับสนุนใหเชือ่ไดวา สภาพความเปนเบส
ทีแ่รงของดิมซิลแอนไอออนนาจะเปนปจจยัหลักท่ีทาํใหเกดิ

รูปที่ 6 แสดง 1H NMR spectrum ของปฏิกิริยาระหวาง lithium dimsylate กับ glucosyl bromide 2

ปฏิกิริยาการกําจดัใหสารผลิตภณัฑเฉพาะ 2-อะซทีอกซกีลู
คาลเทานั้น
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