
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ (¡¬¸¢) âÄÎâáÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ¥Ñ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ¡¬¸¢ âÄÎâÎËÔß ÒÑÚÕË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÕËÒÑÏ
ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ (¡¬), ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ. ­ËÛß Ä 1980 Å. ¢ÇÎÎ Ô ÔÑÂÄÕ. 1 ËÊ ÔÇÏâÐ
ÓÂÔÕÇÐËâ Atelia Herbert smithii (Sophoreae, Leguminosae) ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÄÞÆÇÎËÎË 1-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÖá (2,4-
ÏÇÕÂÐÑÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÖá) Ë 2,4-ÏÇÕÂÐÑÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÖá (2,4-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐ) ÍËÔÎÑÕÞ. °ÔÕËÐ Ô ÔÑÂÄÕ.2 Ä 1987 Å. ËÊ
ÕÑÅÑ ÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄÞÆÇÎËÎË ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÂØËÓÂÎßÐÖá ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÖ ÐÇÃÇÎÍÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ì ÙËÔ-1-ÂÏËÐÑ-3-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, Â ¿ÆÎËÐÅÕÑÐ Ô
ÔÑÂÄÕ.3 Ä 1983 Å. Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÆËÒÇÒÕËÆÂ ÂÐÕËÏÇÕÂÃÑÎËÕÂ ÐÇËÆÇÐ-
ÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂ Streptomyces species
X-1092 ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÕÓÂÐÔ-2-ÂÏËÐÑ-1-ÅËÆÓÑÍÔËÙËÍÎÑÃÖÕËÎ-
ÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ. £ ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÓÇÆË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
¡¬¸¢ ÐÂÌÆÇÐÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÃÎÂÆÂá-
ÜËÇ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÏ, ÐÇÌÓÑÕÓÑÒÐÞÏ, ÂÐÂÎÅÇÕËÚÇÔÍËÏ,
ÆÇÒÓÇÔÔÂÐÕÐÞÏ, ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÞÏ Ë ÆÓÖÅËÏË ÆÇÌÔÕÄËâÏË,4 ë 20

àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÕß Ë ÑÃÑÃÜËÕß ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ, ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ¡¬¸¢ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. £ ÙÇÎâØ
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÄÔÇ ¡¬¸¢ ÐÂÏË
ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ: ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ- Ë ÂÏËÐÑÙËÍ-
ÎÑÃÖÕËÎÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. ¬ ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÕÐÇÔÇÐÞ ÄÔÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÏ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÑÏ. ¬ ÂÏËÐÑ-
ÙËÍÎÑÃÖÕËÎÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ ÑÕÐÇÔÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÑÕ ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÓÃÑ-
ÙËÍÎÂ ÑÕÆÇÎâÇÕ ÑÆËÐ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ.

´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂ-
ÙËá àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÓÂÄÐËÕß ËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÑÃÑÃÜËÕß ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ.

II. ¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÍÂÍ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÂÏËÐÑ- Ë ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.

1. 1-¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÂÏÂ 1-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖ-
ÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (1), ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÓÑÔÕÂ ÑÒÖØÑÎÇÌ 10, 21 Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ
ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÏ N-ÏÇÕËÎ-D-ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ
(2H)-ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÅËÔÕÂÏËÐÂ Ë (3H)-ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ ÅÎËÙËÐÂ,22 ë 25 Â
ÇÇ 2-(3-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÂÏËÐÑÑÍÔË-
ÆÂÊÞ Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ ÒÇÚÇÐË ÍÓÞÔ.6 ±ÑÒÞÕÍÂ ÒÑÎÖÚËÕß 1
ÒÓâÏÞÏ ÂÏÏÑÐÑÎËÊÑÏ 1-ÃÓÑÏÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (2, R=H) ËÎË ÇÇ à×ËÓÂ (2, R=CH3, C2H5) ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÆÑÏ ÂÏÏÑÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2 Ô ×ÕÂÎËÏËÆÑÏ
ÍÂÎËâ (ÔËÐÕÇÊ ¤ÂÃÓËÇÎâ) ËÎË ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ ÐÇ ÆÂÎÂ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ³ËÐÕÇÊ 1 ÒÑ àÕÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ
ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÂÏÏÑÐÑÎËÊÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÆÇÅËÆÓÑÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ, ÚÕÑ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕ 10, 26,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ C5H11BrN2O, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÂ. ¯Ç ÖÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß 1 Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÆÎÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔËÐÕÇÊÂ
a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ ì ÓÇÂÍÙËÇÌ a-ÃÓÑÏ-
ÍËÔÎÑÕ ËÎË ËØ à×ËÓÑÄ Ô ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÆÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÃÇÊÖÔÒÇÛÐÑÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÊÂÏÇÐÂ ÂÕÑÏÂ ÃÓÑÏÂ Ä 2 ÐÂ ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÖ. ¢ÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÞÏÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏÒÑÎÖÚÇÐËâ 1
âÄÎâÇÕÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÅËÆÂÐÕÑËÐÑÄÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕ.10, 11, 27 ë 31 ¿ÕËÏ ÒÖÕÇÏ 1 ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ
ÇÜÇ 1937 Å.,27 ÄÞØÑÆ 1 ÆÑÔÕËÅÂÎ 97%. ªÔØÑÆÐÞÌ 5,5-ÕÓËÏÇÕË-
ÎÇÐÅËÆÂÐÕÑËÐ ÒÑÎÖÚÇÐ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ªÐÅÑÎßÆÂ 32 ËÊ ÆËÂÏËÆÂ
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,1-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
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¯ÇÆÂÄÐÑ ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1 (Ô ÄÞØÑÆÑÏ
95%) ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ ËÊÑÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë 1,3-ÆËÃÓÑÏÒÓÑÒÂÐÂ. ²ÇÂÍ-
ÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÆËÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ÑÍÔËÆÇ ËÎË ÂÙÇÕÑÐÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏ ÅËÆ-
ÓÑÎËÊÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ a-ËÊÑÐËÕÓËÎÂ.6, 33 ë 35

¿ÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ËÊÑÙËÂÐÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐ ÆÇÅËÆÓÂ-
ÕÂÙËÇÌ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ N-×ÑÓÏËÎÅÎËÙËÐÂ ×ÑÔÅÇÐÑÏ 36 ËÎË
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÕÓËØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.33

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 1, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ä ÍÂÓÃÑÙËÍÎÇ
1-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÕËÒÂ 3 ë 6 Ë ËØ
N-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇÏ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ Í 1-(ÂÓËÎÔÖÎß-
×ÑÐËÎ)ÃËÙËÍÎÑ[1.1.0]ÃÖÕÂÐÖ.37 ³ËÐÕÇÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ä
ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÂÆËË: ÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃËÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ, ÄÄÇÆÇ-
ÐËÇÏ ÂÊËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ N,N,N0,N0-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÅÖ-
ÂÐËÆËÐËÌÂÊËÆÂ ËÎË ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÊËÆÂ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ
ÂÊËÆÂ, Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÅÓÖÒÒÞ ÎËÕËÇÏ Ä ÉËÆÍÑÏ ÂÏÏËÂÍÇ.

¬ÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÄÄÑÆËÎË Ä ÃËÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 7788C Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅÇÍÔÂÐÂ ËÎË ´¤¶, Â ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÖ ì Ä N-ÏÇÕËÎ-2-ÒËÓÓÑÎËÆÑÐÇ ËÎË ¥®¶¡ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ 80 ë 908C. ·ÑÕâ ÓÇÂÍÙËâ ÃËÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ Ô
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÊËÆÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä 10 ÓÂÊ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ Ô
N,N,N0,N0-ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÅÖÂÐËÆËÐËÌÂÊËÆÑÏ, ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÎßÄÑÎËÊÖ ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ à×ËÓÞ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 92%.
¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 1, 3 ë 6 ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÔÏÑÎÇ
Dowex 5068 ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÄËÆÇ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ. ¿ÕËÏ
ÒÖÕÇÏ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÑ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÇ
ÂÏËÆÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÇÐÊÂÏËÆÞ N-ÃÇÐÊËÎÏÇÕÂÐÑÄÂÎËÐÂ 7 Ë
N-ÃÇÐÊËÎÏÇÕÂÐÑËÊÑÎÇÌÙËÐÂ 8.

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÒÑ
¬ÖÓÙËÖÔÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅÑÄ 1, ÂÓËÎÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÞØ Ä ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÑÏ ÍÂÓÃÑÙËÍÎÇ.9, 11, 38 ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ
1-ÂÏËÐÑ-2-ÂÓËÎ-(9, 10) Ë 1-ÂÏËÐÑ-3-ÂÓËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ (11 ë 13) ÍËÔÎÑÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
¬ÖÓÙËÖÔÂ,39 ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË 2- Ë 3-ÂÓËÎÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÂÐ-1,1-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÊÑÙËÂ-
ÐÂÕÞ ÂÓËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 14. ¿ÕÑ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÐÑ-
à×ËÓÑÄ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,1-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÐÂÚÂÎÂ à×Ë-
ÓÑÏ ØÎÑÓÖÅÑÎßÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ,
ÊÂÕÇÏ ÂÊËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÙËÎÂÊËÆÑÄ
Ä ÔÖØÑÏ ÕÑÎÖÑÎÇ.38

£ÄÇÆÇÐËÇ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ 14 Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ÃÇÐÊËÎÑÄÞÏ ÔÒËÓ-
ÕÑÏ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß à×ËÓÞ ¡¬ 15, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
N-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÍÂÓ-
ÃÑÃÇÐÊÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ 15 ÐÂÆ Pd/C Ä àÕËÎÂÙÇÕÂÕÇ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ à×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕÓÂÐÔ-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏ
9 ë 13. ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ 38 ÕÓÂÐÔ-¡¬ 13 ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
>90%. ²ÇÂÍÙËâ ¬ÖÓÙËÖÔÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËË Ë Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÙËÔ-3-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÏÇÕËÎ-1-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÙËÔ-16) 2

ËÊ ÑÍÔÂÃËÙËÍÎÑ[3.1.1]ÅÇÒÕÂÐ-2-ÑÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(17).40, 41
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­ÂÍÕÑÐ 17 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÅËÆÓÂÊËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ô ÂÊÑÕËÔÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÆÂÇÕ ÂÊËÆ; ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÂÐÅËÆÓËÆÂ ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÙËÔ-16. ±ÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÂÊËÆÂ 3-ÑÍÔÂÃËÙËÍÎÑ[3.1.1]ÅÇÒÕÂÐ-
2-ÑÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÍËÔÎÑÕÐÞÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊÑÙËÂÐÂÕÂ ÆÂÄÂÎË ÕÓÂÐÔ-16, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ·áÆÉ Ë ¬ÎÂÌÆË 42, 43 ÒÑÎÖÚËÎË ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ
(ÄÞØÑÆ *97%) ËÊ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÙËÔ-1-[(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÍ-
ÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÂÏËÐÑ]-3-(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (18), ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ N-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-
ÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)-2,4-ÏÇÕÂÐÑÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (19)
ÃÑÓÂÐÑÏ Ä ´¤¶.

¥Îâ ËÊÖÚÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÅÑÐËÔÕÑÄ Ë ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÑÄ
ÐÇÌÓÑÕÓÂÐÔÏËÕÕÇÓÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, N-ÏÇÕËÎ-
D-ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (NMDA), ÐÇÆÂÄÐÑ 44 ËÊ à×ËÓÑÄ
3-ÃÇÐÊÑËÎÑÍÔËÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ- (20) Ë 3-ÑÍÔÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,1-
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ (21) ÍËÔÎÑÕ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-1-
ÂÏËÐÑ-3-(×ÑÔ×ÑÐËÎÏÇÕËÎ)- (22, n=1), 1-ÂÏËÐÑ-3-(3-×ÑÔ×Ñ-
ÐËÎÒÓÑÒËÎ)- (22, n=3), 1-ÂÏËÐÑ-3-(×ÑÔ×ÑÐËÎÏÇÕËÎÇÐ)-ÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ (23) ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ.
ªÔØÑÆÐÞÌ à×ËÓ 1-ÂÏËÐÑ-3-ÑÍÔÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (24) ÒÑÎÖÚÂÎË ËÊ 3-ÃÇÐÊÑËÎÑÍÔËÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,1-
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 20 Ä ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÂÆËË.44

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÏËÐÑà×ËÓÂ 24 Ô ÕÇÕÓÂàÕËÎÏÇÕËÎÇÐ-ÃËÔ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ (TEMP) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í àÕËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ 1-[(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)ÂÏËÐÑ]-
3-[(ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐËÎ)ÏÇÕËÎÇÐ]ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (25), ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ ÂÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÖ 23 (ÄÞØÑÆ 42 ë 74%), Â ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ë ÍËÔÎÑÕÐÞÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ à×ËÓÂ ì ÔÏÇÔß
ÙËÔ/ÕÓÂÐÔ-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 22 (n=1, ÄÞØÑÆ 33%).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ËÊ ÙËÔ/ÕÓÂÐÔ-ÕÇÕÓÂàÕËÎ-2-ÒÓÑÒÇÐË-
ÎÇÐ-1,3-ÃËÔ-×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (TEPP) Ë ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 3-ÑÍÔÑ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,1-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (21) ÒÑÎÖÚËÎË
ÙËÔ/ÕÓÂÐÔ-1-ÂÏËÐÑ-3-(3-×ÑÔ×ÑÐËÎÒÓÑÒËÎ)ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (22, n=3) Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 79%. ³ÕÇÓÇÑ-
ËÊÑÏÇÓÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÔÏÑÎÇ Dowex
AG50W.44 ±ÑÎÖÚÇÐÞ L-ÂÔÒÂÓÕËÎ-, D-ÂÎÂÐËÎÆË- 45, 46 Ë D-ÂÎÂ-
ÐËÎÕÓËÒÇÒÕËÆÞ,45 Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÍÎáÚÇÐÂ 1. ¸ËÍÎË-

ÊÂÙËÇÌ ÆËÒÇÒÕËÆÑÄ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 26 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÆËÒÇÒÕËÆÞ 27, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÄÇÕÇÓËÐÂÓËË.46

2. 2-¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

³ÓÇÆË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ¡¬¸¢ 2-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (28, R=H) ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ Ë ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ,7, 17 ë 19, 46 ë 48 ÂÐÕËÑÍÔËÆÂÐÕÞ 7, 46 Ë ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÑÎËÂÏËÆÐÞØ ÔÏÑÎ.4 ³ÓÇÆË ÐËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÂÐÂÎßÅÇÕËÚÇÔÍËÏ,7, 17 ÂÐÇÔÕÇÊËÓÖáÜËÏ 18 Ë ÔÇÆÂ-
ÕËÄÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËâÏË.7

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ âÄÎâÇÕÔâ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÇÐÂÏËÐÑÄ Í
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏ ÑÎÇ×ËÐÂÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÍÓËÎÑÐËÕÓËÎÖ Ë
à×ËÓÂÏ ÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.7, 17, 18, 46, 50 ë 56 £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÇÐÂÏËÐÞ, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ Ä
b-ÒÑÎÑÉÇÐËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÇÐÂÏËÐÞ ÐÂ ÃÂÊÇ ËÊÑÃÖÕÇÐÂÎâ.

²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ *858C Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ (ÄÞØÑÆ *91%) ËÎË Ä ÂÄÕÑÍÎÂÄÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ 170 ë 1758C (ÄÞØÑÆ 70 ë 75%). ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖÚÂÎË
2-(N,N-ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÑ)-3,3-ÆËÂÎÍËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (28, R1 ëR4=Alk, R=H), ËØ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ Ë
ÂÏËÆÞ.¡ÄÕÑÓÞÓÂÃÑÕÞ 57 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ 2-ÂÏËÐÑ-
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3,4-ÆË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (29) ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ¤Ñ×ÏÂÐÂ. ¸ÇÎÇÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 29 ÒÑÎÖÚÂÎË ËÊ
ÏÑÐÑÂÏËÆÂ b-ÕÓÖÍÔËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅËÒÑØÎÑÓËÕÂ
ÐÂÕÓËâ.

¯ÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÙËÔ- ËÕÓÂÐÔ-2-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (30) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ËÊ à×ËÓÑÄ ÙËÔ/ÕÓÂÐÔ-2-
ÍÂÓÃÂÏÑËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¡ÏËÆÑà×ËÓÞ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂÂÙÇÕÂÕÂ ÔÄËÐÙÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ à×ËÓÞ N-(2-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÙËÍÎÑÃÖÕËÎ)ÍÂÓÃÂÏÂÕÑÄ,
ÅËÆÓÑÎËÊ Ë ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÑÆËÎË Í
ÔÏÇÔË ÙËÔ/ÕÓÂÐÔ-30.58 ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ
Ô ÄÞØÑÆÂÏË 56 Ë 66% ÒÑÎÖÚÂÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÐÂ ËÑÐÑÑÃÏÇÐ-
ÐÞØ ÔÏÑÎÂØ.49

ÕÓÂÐÔ-2-¡ÏËÐÑÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ
(31) ÒÑÎÖÚÂÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ 2-ÙËÂÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ à×ËÓÂ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂÆ ÐËÍÇÎÇÏ ²ÇÐÇâ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ *14 ®±Â ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 1308C.

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 31 ÄÞÆÇÎÇÐÂ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ
ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ ÔÏÑÎÂØ Ô *81%-ÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.48 ¥Îâ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 31 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÇÕÑÆÞ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÓÂÐÔ-
1,2-ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÇÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ.19, 49, 50 ´ÂÍ, ËÊ ÏÑÐÑà×ËÓÂ ÕÓÂÐÔ-1,2-ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÆË-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÔËÐÕÇÊ 31 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÒËÓÕÑÄÖá, ÕÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë
ÊÂÏÇÐÑÌ ÕÑÊËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (Ts) ÐÂ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÖ. ±ÑÔÎÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎÖÚËÎË à×ËÓ ÕÓÂÐÔ-2-

ÏÇÕËÎÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÄÞØÑÆ
44%). ¬ËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ à×ËÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 31 Ô 72%-ÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ. ¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 31 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËÇÌ
¤ÂÃÓËàÎâ.50 °ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 31 ÒÑÎÖÚÇÐÂ
Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏ (*47%) ÄÞØÑÆÑÏ.

µÆÑÃÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙËÔ-2-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖ-
ÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (32) ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÙËÔ-3-ÑÍÔÂÃËÙËÍÎÑ[3.2.0]ÅÇÒÕÂÐ-2-ÑÐÂ
×ÕÂÎËÏËÆÑÏ ÍÂÎËâ (PhtNK) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÏÞÎÇÐËÇÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ×ÕÂÎËÏËÆÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕËÎÂÏË-
ÐÑÏ.49

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 32 ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 67%.50 ¢ËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÐÇÌÓÑ-
ÕÓÑÒÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍËÔÎÑÕ 31 Ë 32.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 28 ÅËÆÓËÆÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÂÏ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ
33.18, 54 ë 56, 50 ³ÓÇÆË ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ 33 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÂÐÇÔÕÇÊËÓÖáÜËÏ, ÂÐÂÎÅÇÕËÚÇÔÍËÏ, ÂÐÕËØÑÎË-
ÐÇÓÅËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ. °ÐË ÓÇÍÑÏÇÐÆÖáÕÔâ Ë ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÉËÆÍËØ
ÕÑÒÎËÄ, ÆÎâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.

¤ËÆÓÑÎËÊ à×ËÓÑÄ 28 (R ëR4=CH3) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔÍÓÞÕËá ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÆËÏÇÕËÎÅÎÖÕÂÓÑÄÑÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
ÆËÏÇÕËÎÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.52, 54 °ÆÐÂÍÑ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ.
¸ËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ ÓÂÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ¤ÓËÐßâÓÂ.54 ¬ÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ Ä 28
(R ëR4=CH3) ÏÇÕËÎÕÑÊËÎÂÕÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ àÎËÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
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3,3-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÇÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ,51, 52 Â ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇ 28 (R=H, R1 ëR4=CH3) ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ H2O2 ì Í N-ÑÍÔËÆÖ
23.52

3. 3-¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

ªÊ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ¡¬¸¢ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÎËÛß ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-3-ÂÏËÐÑ- (35), ÙËÔ-3-ÂÏËÐÑ-2,2-ÆËÏÇ-
ÕËÎ- (36), ÙËÔ-3-(a-ÂÏËÐÑàÕËÎ)-2,2-ÆËÏÇÕËÎ- (37), 3-(b-ÂÏËÐÑ-
àÕËÎ)-2,2-ÆËÏÇÕËÎ- (38) Ë 3-ÂÏËÐÑ-2,4-ÆË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (39). ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-¡¬ 35, 36 ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÙËÍÎÑÃÖÕËÎßÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË g-ÂÏËÐÑÏÂÔÎâ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (¤¡®¬).61 ¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 35 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÐÑÅÑ-
ÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆËà×ËÓ 3-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,1-
ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (20).63 »ÇÎÑÚÐÑÇ ÑÏÞÎÇÐËÇ Ë ÆÇÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ 20 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-
ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ, ÍÑÕÑÓÖá ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ¡ÆÂÏÔÂ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÎË Ä à×ËÓ 3-ÑÍÔËÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(40). ¯Â ÃÂÊÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇcß ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ
35 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 25% (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÌ à×ËÓ 40).

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ Ä ÔÏÇÔË 1 : 1.8. ªÊÑ-
ÏÇÓÞ ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ËÊ ÕÓÇÕ-ÃÖÕÂÐÑÎÂ ËÎË
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÂ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ÔÏÑÎÇ
Dowex 5068. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÕÎËÚÂáÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÐÂ
ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ Ä ÑÍËÔÎÇÐËË
à×ËÓÂ 40 ØÓÑÏÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÑÍÔËËÏËÐËÓÑÄÂÐËË ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ 3-ÑÍÔÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÑÍÔËËÏËÐÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ 35 (ÄÞØÑÆ
420%), ÑÆÐÂÍÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ.63

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 35 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÐÇÌÓÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß,
ÒÓËÚÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ.61

³ËÐÕÇÊ ÙËÔ-3-ÂÏËÐÑ-2,2-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (36) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ËÊ ÙËÔ-3-ÂÙÇÕËÎ-2,2-ÆËÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ (ÒËÐÑÐÑÐÑÄÑÌ) ÍËÔÎÑÕÞ (41).64 ªÊ
ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÞ 41 ÒÑ ÑÃÞÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÓÇÂÍÙËË ¢ÇÍÏÂÐÂ Ä ÒÑÎË-
×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (PPA) ÒÑÎÖÚÂÎË 3-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-2,2-ÆË-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (42), ÅËÆÓÂÊËÐÑÎËÊ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ¡¬ 36. ¬ÂÕÂÎËÕË-

ÚÇÔÍÑÇ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËËÏËÐÂ ÒËÐÑÐÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂ
Ni/Ti-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ (ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ­áÃÂÓÔÍÑÅÑ) ÒÓË ÂÕÏÑÔ-
×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÆÂÎÑ ÙËÔ-3-(a-ÂÏËÐÑàÕËÎ)-2,2-ÆËÏÇÕËÎ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 37 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 87.4%.64

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÐÂ
ÐËÍÇÎÇ ²ÇÐÇâ ËÊ ÙËÔ-3-ÍÂÓÃàÕÑÍÔË-2,2-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕËÎ-1-
ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÙËÔ-3-(b-ÂÏËÐÑàÕËÎ)-2,2-ÆË-
ÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (38).65

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÔËÐÕÇÊÇ 3-ÂÏËÐÑ-2,4-
ÆË×ÇÐËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (39) ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
¤Ñ×ÏÂÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÏÑÐÑÂÏËÆÞ a-, b- Ë
e-ÕÓÖÍÔËÎÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍË ÏÑÐÑÂÏËÆÂ g-ÕÓÖÍÔËÎÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 43.57 ±ÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍÖ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 30 ë 408C Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÅËÒÑØÎÑÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ. ¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÖ ÄÞÆÇÎâÎË ÒÓË
ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ HCl Ë CO2; ÄÞØÑÆ 39 ì
68ë 80%.

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 37
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÎÂÃÑÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÄËÓÖÔ ÄÇÊËÍÖÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÔÕÑÏÂÕËÕÂ Ë ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ÄËÓÖÔÂ ÅÓËÒÒÂ ¡2

Ä ÍÖÓËÐÞØ àÏÃÓËÑÐÂØ, Â ÔÓÇÆË ÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÑÄ ÇÇ ÂÏËÆÑÄ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑ ÂÐÕËÔÕÂ×ËÎÑÍÑÍÍÑÄÑÌ Ë ÒÓÑÕËÄÑ-
ÄËÓÖÔÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.64 ¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 36 ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÒÔËØÑÕÓÑÒÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃ-
ÐÞØ ÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

4. ¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,1- Ë -1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

ªÊ ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,1-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÂ
ÎËÛß 3-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,1-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (44),
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ.62 ³ËÐ-
ÕÇÊ 44 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ËÊ ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 3-ÃÇÐÊËÎÑÍÔË-
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,1-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 20 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÔËÐÕÇÊÖ 35.63
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¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,2-ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ âÄÎâáÕÔâ 3-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 45, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏ 28,
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÇÐÂÏËÐÑÄ Í àÎÇÍÕÓÑ×ËÎß-
ÐÞÏ ÑÎÇ×ËÐÂÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í à×ËÓÂÏ ÏÂÎÑÐÑÄÑÌ ËÎË ×ÖÏÂ-
ÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ.17, 47, 51, 52, 55, 66 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 110 ë 1708C Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÂ. £ÞØÑÆÞ
45 ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 70 ë 78%. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 45 ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ Ä ÄËÆÇ ÏÇÕË-
ÎÑÄÞØ Ë àÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ à×ËÓÑÄ 45 (R=CH3, C2H5) LiAlH4 ËÎË
NaBH3

55 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ 3-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖ-
ÕÂÐ-1,2-ÅÎËÍÑÎâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ±ÑÆÑÃÐÑ
28, ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ Ä ¡¬ 45 ÍÄÂÕÇÓÐËÊÖÇÕÔâ ÏÇÕËÎËÑÆËÆÑÏ,
ÏÇÕËÎÕÑÊËÎÂÕÑÏ, ÏÇÕËÎÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÏ. °ÆÐÂÍÑ
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ 28, àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ
ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÍÎÑÃÖÕÇÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 46 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇ-
ÎâØ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä CH3CN).51, 52 £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÂâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ
ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
3-ÏÇÕÑÍÔËÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 47.66 ±ÓË
ÍÄÂÕÇÓÐËÊÂÙËË 2-ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-3-(N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)-
4,4-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (45,
R=CH3, R1=COOCH3, R2=H, R3 ëR6=CH3) ÏÇÕËÎÕÓË-
×ÕÑÓÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÏ Ë àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË ÚÇÕÄÇÓÕËÚÐÑÌ ÂÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÞ ÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÑÎÖÚÂÎË ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ
4,4-ÆËÏÇÕËÎÃËÙËÍÎÑ[1.1.0]ÃÖÕÂÐ-1,2,2-ÕÓËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ (48, R=R5=R6=CH3, R1=COOCH3, R2=H).66 °ÍË-
ÔÎÇÐËÇ 45 ÓÂÔÕÄÑÓÑÏH2O2 ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÑÏ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÏ N-ÑÍÔËÆÂÏ
(49, R=CH3; R1=R2=H; R3 ëR6=CH3).

5. ¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ ì àÕÑ ÕÓÂÐÔ-1-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ

(2,4-ÏÇÕÂÐÑÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÂâ) ÍËÔÎÑÕÂ (50) ì ÃÞÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ ËÊ
ÔÇÏâÐ ÓÂÔÕÇÐËÌ Atelia Herbert Smithii (Leguminosae) ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ Ô 2,4-ÏÇÕÂÐÑÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ (2,4-ÏÇÕÂÐÑ-
ÒÓÑÎËÐÑÄÑÌ) ÍËÔÎÑÕÑÌ (51).1 ³ÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ 50
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÂÐÕÂÅÑÐËÔÕÞ
ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ NMDA,44 ÍÂÍ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÒÓË
ÎÇÚÇÐËË ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ËÛÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÎÇÊÐË Ë ÍÂÍ ÂÐÕËÍÑÐ-
ÄÖÎßÔÂÐÕÞ. ªØ ÔËÐÕÇÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.
·áÆÉ Ë ¬ÎâÌÆË 41, 42 ÒÑÎÖÚÂÎË ÂØËÓÂÎßÐÞÇ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 50
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ N-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)-
2,4-ÏÇÕÂÐÑÒÓÑÎËÐÂ (52) ÏÇÕÂÒÇÓËÑÆÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë ÆËÅËÆÓÂ-
ÕÑÏ RuO2 Ä ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ (H2OëCH3CN7CCl4).
µÆÂÎÇÐËÇ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÅÑ à×ËÓÂ N-(ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ)-2,4-ÏÇÕÂÐÑ-
ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 53 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÇ 50 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ*51% (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÖá 51).

±ËÓÓÖÐÅ 67 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ ÔËÐÕÇÊ ËÔØÑÆÐÑÌ ¡¬ 51 ËÊ ÒËÓÑÄËÐÑ-
ÅÓÂÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÂÎÎËÎÂÏËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆ 51 ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (*8.5%
Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÌ à×ËÓ), ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ à×ËÓÂ
N-ÂÎÍËÎ-2-ÂÙÇÕÂÏËÆÑÒÓÑÒÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (54, R=C2H5,
R1=CH3) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ, Â ÇÇ ×ÑÕÑÙËÍÎËÊÂÙËâ
ÑÔÎÑÉÐâÇÕÔâ ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ë 55 ÒÑÎÖÚËÎË ÎËÛß Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 17%.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 42, 43 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 51 ËÊ
ÔÇÓËÐÂ. ³ÇÓËÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä à×ËÓ 3-ØÎÑÓ-2-ÃÇÐÊÂÏËÆÑÒÓÑ-
ÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÂÎÎËÎÃÓÑÏËÆÑÏ
Ä ËÐÇÓÕÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÆÂ ÍÂÎËâ
ÒÓË 7788C Ä ´¤¶ ÆÂÎÂ à×ËÓ 54 (R=CH3, R1=C6H5), ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÙËÍÎËÊÂÙËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓËÄÇÎÂ Í à×ËÓÖ
N-ÃÇÐÊÑËÎ-2-ÂÊÂÃËÙËÍÎÑ[2.1.1]ÅÇÍÔÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(55) Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ (87%) ÄÞØÑÆÑÏ. ¤ËÆÓÑÎËÊÑÏ 55
(R=CH3, R1=C6H5) ÒÑÎÖÚËÎË 51 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 66.5% Ä ÓÂÔ-
ÚÇÕÇ ÐÂ ËÔØÑÆÐÞÌ ÔÇÓËÐ. ¤ÂÑÐË 37 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔËÐÕÇÊ ÔÏÇÔË
ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 50 ËÊ 1-(ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÃË-
ÙËÍÎÑ[1.1.0]ÃÖÕÂÐÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔËÐÕÇÊÖ a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 1,
3 ë 6. 1-(¡ÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎ)ÃËÙËÍÎÑ[1.1.0]ÃÖÕÂÐ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÒÑ-
ÔÑÃÑÏ (ÔÏ. ÄÞÛÇ) ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÂÊËÆ, Â ÊÂÕÇÏ Ä 1-ÂÊËÆÑ-3-
ÂÓËÎÔÖÎß×ÑÐËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ. £ÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÊËÆÑÅÓÖÒÒÞ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í 1-ÂÏËÐÑ-3-ÂÓËÎÔÖÎß-
×ÑÐËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,3-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (56), ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖÆÂÎâÎË ×ÇÐËÎÔÖÎß-
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×ÑÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ë ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÏÇÔß ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÐÞØ¡¬ 50
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 25 ë 30%.

¡ÎÎÂÐ Ë ÔÑÂÄÕ. 44 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÔÕÇÓÇÑËÊÑ-
ÏÇÓÐÞÇ ¡¬ 50 ËÊ 3-ÑÍÔÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÓÇÂÍÙËÇÌ ºÕÓÇÍÍÇÓÂ. £ÞØÑÆ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ 50 ÔÑÔÕÂÄËÎ
*48%, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ-ÍËÔÎÑÕ Ä ÔÏÇÔË ÓÂÄÐÑ 3 : 2.
¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ¡¬ 50 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÓÇÂÍÙËÇÌ ¢ÖØÇ-
ÓÇÓÂ ë¢ÇÓÅÔÂ.44 ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÂÇÕ ÎÖÚÛËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ (ÑÃÜËÌ
ÄÞØÑÆ 62 ë 66%), ÚÇÏ ÓÇÂÍÙËâ ºÕÓÇÍÍÇÓÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÐÑ 5 : 1. ¹ËÔÕÞÇ
ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÞ 50 ÄÞÆÇÎÇÐÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÐÂ ËÑÐËÕÇ Dowex AG50W/H+-×ÑÓÏÇ.

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔ-50 ÍÂÍ
ÂÅÑÐËÔÕ Ä 20 ÓÂÊ ÂÍÕËÄÐÇÇ, ÚÇÏ NMDA; ÙËÔ-ËÊÑÏÇÓ 50 ÐÂ 1/3
ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÇÐ ÍÂÍ ÂÅÑÐËÔÕ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÇÐ.44, 68

6. ¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÒÑÎËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÂÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ.
²ÇÂÍÙËÇÌ ¢ÖØÇÓÇÓÂ ë¢ÇÓÅÔÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ËÊ 3-ÑÍÔÑ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,1-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (57, R=COOH)
ÒÑÎÖÚÂÎË 3-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,1,3-ÕÓËÍÂÓÃÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ
(58, R=COOH).44 ·ÇÎÎ Ë µÌÍÏÂÐ 69 ÙËÍÎÑÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ
ÇÐÂÏËÐÑÄ Í àÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÏ ÑÎÇ×ËÐÂÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ N,N-ÆËÏÇÕËÎËÊÑÃÖÕÇÐËÎÂÏËÐÂ Í ÏÇÕËÎÑ-
ÄÑÏÖ à×ËÓÖ àÕËÎÇÐÕÓËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË
ÕÓËÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 4-(N,N-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ)-3,3-ÆËÏÇÕËÎÙËÍ-
ÎÑÃÖÕÂÐ-1,1,2-ÕÓËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (59, R=COOCH3),
ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃËÙËÍÎÑ-
ÃÖÕÂÐÂ.

III. ¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕËÎÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

¡ÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕËÎÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÂÎÑÚËÔÎÇÐÐÞ Ë
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ¡¬ àÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÂÏËÐÑÄ
Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ. ¥Îâ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÒÓËÏÇÐâÎË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ 1-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑ-
ÃÖÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (60) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÎÇ-
×ËÐÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËË Ô ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÞ-
ÄÂÕß N-ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎ-b-ÎÂÍÕÂÏÞ.70, 75 £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÏÇÕËÎÇÐÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ Ô ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎËÊÑÙËÂÐÂÕÑÏ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÎË N-ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎ-1-ÂÊÂÔÒËÓÑ[3.3]ÅÇÒÕÂÐ-2-ÑÐ, ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÔÖÎß×ËÕÂ
ÐÂÕÓËâ 75 ÆÂÎÑ 1-ÂÊÂÔÒËÓÑ[3.3]ÅÇÒÕÂÐ-2-ÑÐ.

²ÂÔÍÓÞÕËÇ b-ÎÂÍÕÂÏÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ¡¬ 60. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ 60 ËÊ
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 70 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ²ÑÆËÑÐÑÄÂ.
µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÞØÑÆÞ (60 ë 70%) ¡¬ 60
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËËÏÑÐÑÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎËÏÂÎÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ¥®³° ËÎË
¥®¶¡. ³ÂÏÂ ÍËÔÎÑÕÂ 60 Ä ÄËÆÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÂ
ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÐÂ ËÑÐËÕÇ Dowex AG50W/H+ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 6-ÂÏËÐÑÒÇÐËÙËÎÎÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.70

³ ÙÇÎßá ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÌÓÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ¤¡®¬ Ô ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÔÕßá ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-2-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕËÎÖÍ-
ÔÖÔÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (61).49 ÕÓÂÐÔ-61 ÒÑÎÖÚÇÐÂ 7-ÔÕÂÆËÌÐÞÏ
ÔËÐÕÇÊÑÏ ËÊ ÆËà×ËÓÂ ÕÓÂÐÔ-ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.19, 49 ¥Ëà×ËÓ ÒÑ ÔØÇÏÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔËÐÕÇÊÖ 31
(ÔÏ.50) ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä à×ËÓ 2-ÙËÂÐÑÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.49 ¿×ËÓÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÊÂÏÇÐâÎË ÐÂ ÅËÆÓÂÊËÆ-
ÐÖá Ë ÆÂÎÇÇ ÐÂ ÍÂÓÃÂÏËÆÐÖá ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (62). »ÇÎÑÚÐÑÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÙËÂÐÑÍÂÓÃÂÏÂÕÂ 62 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÓÂÐÔ-61.

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔØÇÏÇ ËÊ ÆËà×ËÓÂ ÙËÔ-ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,2-ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ë ÙËÔ-61. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÔ-61 ÕÂÍÉÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÐÅËÆÓËÆ ÙËÔ-ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.49 ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÙËÔ-61 ËÊ ÅËÆÓÑÃÓÑ-
ÏËÆÂ 2-ÂÏËÐÑ-1-ÃÓÑÏÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ (63) ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ.49

±ÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 63 Ä ÍÂÓÃÂÏËÆÐÖá
Ë ÊÂÏÇÐÑÌ ÃÓÑÏÂ ÐÂ ÙËÂÐÑÅÓÖÒÒÖ ÒÑÎÖÚÂÎË ÙËÂÐÑÍÂÓÃÂÏÂÕ
62, ÅËÆÓÑÎËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÂÇÕ ÙËÔ-61. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
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ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÂÏËÐÑÐËÕÓËÎ 64 ÒÓâÏÑÌ ÊÂÏÇÐÑÌ ÃÓÑÏÂ Ä
63 ÐÂ CN-ÅÓÖÒÒÖ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÂÐËÆÂ ÍÂÎËâ Ä ¥®³° ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ËÎË ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ô ÙËÂÐËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ
Ä àÕÂÐÑÎÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÓÂÔÍÓÞÕËá ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÐËÕÓËÎÂ 65. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËâ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-61 Ô ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÏ ¤¡®¬ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÙËÔ-61 âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÞÏ, Â ÕÓÂÐÔ-61 ÏÑÜÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ (3H)-ÏÖÔÙËÏÑÎÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-61
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞ ÍÂÍ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (3H)-
¤¡®¬.49

ªÊ ÔÓÇÆÞ ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÐËâ ÐÇËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Streptomyces species X-1092 Ä ÂàÓÑÃÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ X-1092, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÆËÒÇÒÕËÆÑÏ ì (1S,2S)-1-ÅËÆÓÑÍÔËë2-[(S)-ÄÂÎËÎÂÏËÐÑ]-
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1-ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (66),3, 72, 73 ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ
ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÐÂ ÅÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ Ë ÅÓÂÏ-
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ.

¬ËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏÆËÒÇÒÕËÆÂ 66 ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ (1S,2S)-
1-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕËÎÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (67),3, 72

ÍÑÕÑÓÂâ ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá
ÒÓÑÕËÄ ÅÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ. ³ËÐÕÇÊ ¡¬ 67 Ë
ÆËÒÇÒÕËÆÂ 66 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ¢ÂÎÆÄËÐÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.,74 ËÔØÑÆÐÞÌ
2-(ÆËÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑ)ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐ (68) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÆÄÇ
ÔÕÂÆËË ËÊ ÆËàÕËÎÔÖÍÙËÐÂÕÂ.76

²ÇÂÍÙËÇÌ ²Ç×ÑÓÏÂÕÔÍÑÅÑ Ä ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÐ 68 ÄÄÑÆËÎË ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÂÙÇÕÂÕÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÔÏÇÔß ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÃÇÐÊËÎÂÏËÐÑÔÒËÓÕÑÄ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÙËÔ :ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ 8:1) ÓÂÊÆÇÎâÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÐÂ SiO2, ÆÇÃÇÐÊËÎËÓÑÄÂÎË, ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ (TFA) Ä ÂÐËÊÑÎÇ Ë ÒÑÔÎÇ ÑÚËÔÕÍË ÐÂ ËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÞØ
ÔÏÑÎÂØ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÄÞÔÑ-
ÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂÎË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-67 Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 75 Ë 78% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-69).

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕËÎÖÍÔÖÔÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 2,2-ÆËÏÇ-
ÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÎÇÅÍÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ 3-ÂÙÇÕËÎ- Ë 3-ÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-2,2-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖ-
ÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ (ÒËÐÑÐÑÄÑÌ Ë ÒËÐÑÄÑÌ) ÍËÔÎÑÕ.8, 15, 65, 77 ë 93 ¢ÇÍ-
ÏÂÐÑÄÔÍÂâ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÑÍÔËÏÂ ÒËÐÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 70
(X = OH) 83, 84 ËÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒËÐÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÇÇ
ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 71 (X=OH, OR2) Ô ÂÊËÆÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ (ÓÇÂÍ-
ÙËâ ºÏËÆÕÂ) 15, 78, 81, 82 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-ÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ-2,2-ÆËÏÇ-
ÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ 72 (X=OH). ¤ËÆÓÂÊËÐÑÎËÊ
ÅËÆÓÂÊËÐÅËÆÓÂÕÑÏ ËÎË ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ 72 ÆÂÇÕ 3-ÂÏËÐÑ-
2,2-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕËÎÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ 73.15, 78, 81, 82, 84

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÎÖÚÛËÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ¢ÇÍÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÑÍÔËÏÑÄ 70 (X=OH, OR2) âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎË×Ñ-
Ô×ÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÍËì80 ë 908C, Â ÆÇÂÙËÎËÓÖáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏìÅËÆÓÂÊËÐ-
ÅËÆÓÂÕ.84 £ÞØÑÆ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÞ 73 ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 75.7%.

£ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÑÍÔËÏÑÄ ÂÏËÆÑÄ ÒËÐÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 70 (X=NRR1) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÂÏËÆÞ 3-ÂÙÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ-2,2-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 72
(X=NRR1).84 ¡ÏËÆÞ 75 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ 3-ÂÏËÐÑ-2,2-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏË Ë ÄÕÑÓËÚÐÞÏË ÂÏËÐÂÏË.84 ¡ÏËÐÑÍËÔ-
ÎÑÕÂ 73 ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÇ ÕÄÇÓÆÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ.5 ¦Ç à×ËÓÞ Ë
ÖÓÇËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË.82

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ 70 (X=OH) ÐÂÕÓËÇÏ Ä ËÊÑÂÏËÎÑÄÑÏ
ÔÒËÓÕÇ 77, 79 ËÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÐÂÆ ÒÎÂÕËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐËÍÇ-
ÎÇÏ, ÒÎÂÕËÐÑÌ £ÂÄÑÐÂ, ÐËÍÇÎÇÏ ²ÇÐÇâ,79, 80, 86 ë 89 ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑ-
ÓÑÏ ­áÃÂÓÔÍÑÅÑ 90, 92, 94 ë 98 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 3-(a-ÂÏËÐÑàÕËÎ)-2,2-
ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ (e-ÂÏËÐÑÒËÐÂÐÑÄÑÌ) ÍËÔÎÑÕÇ
(74, X=OH). ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 74 ì ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ 71 (X=OH) Ë ÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ 71 (X=OR)
Ä ÓÇÂÍÙËË ­ÇÌÍÂÓÕÂ 91 ì Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÇÐÇÇ
ÄÞÅÑÆÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
(175 ë 1908C) Ë ÄÞØÑÆ 74 (X=OH) ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 33 ë 45%.
e-¡ÏËÐÑÒËÐÂÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 74 Ë ÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ 99 ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 86 ë 89 Ë ÒÑÎËÂÏËÆÑÄ.90, 91, 93, 100 ³ÂÏÂ ¡¬
74 (X=OH) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÕË×ËÃÓËÐÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ.8, 16 ¤ËÆÓÑØÎÑÓËÆÞ ÂÏËÆÑÄ e-ÂÏËÐÑÒËÐÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 75 (X=NRR1) 95, 97 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÐÕËÄËÓÖÔÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.101 ë 103 ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ËÎË ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ LiAlH4 ÂÏËÆÑÄ e-ÂÏËÐÑÒËÐÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÆËÂÏËÐÂÏ 76,100, 104 Â ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ
à×ËÓÑÄ 74 (X=OR) ì Í ÂÏËÐÑÔÒËÓÕÂÏ 77, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ 12 ë 14, 18 Ë ÏÑÐÑÏÇÓÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ.104, 105

¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ 2,2-ÆËÏÇÕËÎ-3-ÙËÂÐÑ-
ÙËÍÎÑÃÖÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÂ 3-ÂÏËÐÑÏÇÕËÎ-2,2-
ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕËÎÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (78).65, 85 ªÔØÑÆÐÞÌ
ÐËÕÓËÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË ËÊ ÏÑÐÑà×ËÓÂ ÒËÐÂÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.65

®ÇÕÑÆ ÔËÐÕÇÊÂ ¡¬ ÒÑ ¢ÖØÇÓÇÓÂ ë¢ÇÓÅÔÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÆÎâ ÙËÍÎÑÃÖÕËÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÅÎËÙËÐÂ ì a-ÂÏËÐÑÙËÍ-
ÎÑÃÖÕËÎÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 79 (R=X=H) Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ.20, 106, 107 ¿ÕËÏ ÉÇ ÒÖÕÇÏ ËÊ 1-ÏÇÕËÎ-2,2,3,3-
ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑÃÖÕËÎÂÎßÆÇÅËÆÂ (80, R=CH3, X=F) ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÂ Ë ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ Ô ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÙËÍÎÑÃÖÕËÎß-
ÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ (79, R=CH3, X=F).106
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¡ÏËÆ 79 (R=X=H) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÞÏ,20 Â ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ à×ËÓÞ N-ÂÓËÎ-a-ÙËÍÎÑÃÖÕËÎÅÎËÙËÐÂ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÞÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.108 a-¸ËÍÎÑÃÖÕËÎÅÎËÙËÐ (79) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐ ÍÂÍ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÆÎâ ÄÂÎËÎ-
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÌ ²¯¬-ÔËÐÕÇÕÂÊÞ.106

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÙËÍÎÑÃÖÕËÎÂÏËÐÂ Ô à×ËÓÂÏË ÃÓÑÏÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËËÜÇÎÑÚÐÞØ ÂÅÇÐÕÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË
à×ËÓÞ N-ÙËÍÎÑÃÖÕËÎÂÏËÐÑÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (N-ÙËÍÎÑ-
ÃÖÕËÎÅÎËÙËÐÂ) 81 Ë ÂÏËÆÞ à×ËÓÑÄ 82, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÅËÒÑÕÇÐÊËÄÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.109

´ÂÍËÏ ÉÇ ÒÖÕÇÏ ËÊ ÆËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆÂ ÕÓÂÐÔ-ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-
1,2-ÆËÂÏËÐÂ Ë ÏÑÐÑØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÓÂÐÔ-
1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-N,N,N0N0-ÕÇÕÓÂÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ
(83).110 ¥ËÅËÆÓÑØÎÑÓËÆ ÕÓÂÐÔ-1,2-ÆËÂÏËÐÑÙËÍÎÑÃÖÕÂÐÂ ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¬ÖÓÙËÖÔÂ ËÊ ÆËÅËÆÓÂÊËÆÂ ÕÓÂÐÔ-
ÙËÍÎÑÃÖÕÂÐ-1,2-ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.111 ¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 83
ÔÍÎÑÐÐÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ØÇÎÂÕÑÄ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ.

ªÊ ÄÞÔÛËØ ¡¬¸¢ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÒËÔÂÐÂ ÎËÛß 3-ÂÏËÐÑ-
2,2-ÆËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÃÖÕËÎÒÓÑÒËÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (84), ÍÑÕÑÓÖá
ÒÑÎÖÚÂÎË ÍËÔÎÑÕÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ 7,7-ÆËÏÇÕËÎ-2-ÂÊÂÃË-
ÙËÍÎÑ[4.1.1]ÑÍÕÂÐ-3-ÑÐÂ (85).112 ­ÂÍÕÂÏ 85 ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÃÇÍ-
ÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ÑÍÔËÏÂ ÐÑÒËÐÑÐÂ Ô
ÃÇÐÊÑÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÑÏ.112

¡ÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂ 84 ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎËÂÏË-
ÆÑÄ.

* * *

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÏÐÑÅËÇ ¡¬¸¢ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÊÖÚÇÐÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ¡¬¸¢ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÙËÕËÓÖÇÏÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ
ÏÇÕÑÆÞ ËÏÇáÕ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ¡¬¸¢
ÒÑÍÂ ÑÔÕÂáÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
Ä ÄËÆÇ ÚËÔÕÞØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¡¬¸¢ ÃÖÆÖÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÊ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ Ë ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ C- Ë
N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.
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In the review the literature data about methods of synthesis, chemical properties and biological activity of amino acids
of cyclobutane series and their derivatives have been summarized.
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