
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
µÐËÍÂÎßÐÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÓÑÎß ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÔÑÊÆÂÐÑ ÔÕÓÑÌÐÑÇ ÖÚÇÐËÇ Ñ ÍÂÔÍÂÆÇ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ÒÑÊÄÑÎËÄÛÇÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÐâÕß ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ, ÐÑ Ë ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÓâÆ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
ÑÕÍÓÞÕËÌ Ä ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ. £ÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ ì
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏ ÔÂÏÑÊÂÜËÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÑÕ ÅÓËÃÍÑ-
ÄÞØ ÃÑÎÇÊÐÇÌ. ³ÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÔÑÊÆÂÐËÇ Ä ÑÃÑÊÓËÏÞÇ
ÔÓÑÍË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ä
ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ. ¢ÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá

ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÃËÑÔËÐÕÇÊ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ. ±ÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐÇÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÂÉÐÑÔÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÍÓËÐËÐÅÂ,
ÔÍÑÎß ÃÞ ÔÍÓÑÏÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÑÐ ÐË ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ, ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃËÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÏ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÓÇÊÍÑÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ Ë ×ËÓÏ, ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÎÇÍÂÓ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ Ë ÔÓÇÆÔÕÄ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÔÇÎßÔÍÑØÑ-
ÊâÌÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ØËÏËâ Ë ÃËÑØËÏËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÐÖÉ-
ÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ.®ÑÉÐÑ Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕÑÕ ÕËÒ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÍÂÍ ØËÏËÍÂÏ-ÔËÐÕÇÕËÍÂÏ, ÕÂÍ Ë ÔÒÇ-
ÙËÂÎËÔÕÂÏ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÜËÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ô ÊÂÆÂÐÐÑÌ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

±ÑÆÅÑÕÂÄÎËÄÂâ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ, ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ
ÃÞÎË ÄÞÆÇÓÉÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÓÂÏÍË Ë ËÔÍÎáÚËÕß ËÊ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËâ:

ì ÎÂÍÕÑÐÞ ÅËÆÓÑÍÔËÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÊÂÔÎÖÉËÄÂá-
ÜËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ;

ì ÏÂÍÓÑÎËÆÐÞÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË, ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÑÔÄÇÜÂÇÏÞÇ Ä
ÑÃÊÑÓÂØ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ;

ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÔÍÂÆÂ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ;

ì ÒÑÎËà×ËÓÐÞÇ ÕÑÍÔËÐÞ ÕËÒÂ ÑÍÂÆÂÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

¡.¤.´ÑÎÔÕËÍÑÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍ ¤¯¸ ª¬ ³° ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ (383 ë 2)39 ë 7350. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ
ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÕÑÐÍËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
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ÍËÔÎÑÕÞ, ÅÎËÍÑÔ×ËÐÅÑÎËÒËÆÑÄ, ÂÎÍÂÎÑËÆÑÄ. ·ËÏËâ a,b-ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
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ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÂâ ØËÏËâ.
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°ÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ×ÖÐÍÙËâÏË. ²ÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÙÇÕÑÅÇÐËÐÑÄÑÅÑ Ë ÒÓÑÒËÑÅÇÐËÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅËÆÓÑÍÔË-, ÑÍÔÑ- Ë àÒÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ, Â
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ÔÂÏËØ ÍËÔÎÑÕ, ÎËÃÑ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.
±ÓÑÔÎÇÉÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ Ë ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔË-, ÂÎÍÑÍÔËÍËÔÎÑÕ ÍÂÍ Ô ÐÇÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ
ÙÇÒßá, ÕÂÍ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 172 ÔÔÞÎÍË.
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÂâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÂâ ÙÇÒß,
ÆÑÒÖÔÍÂáÜÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎÑÄ ÕËÒÂ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ×ÖÓÂÐÂ Ë ÒËÓÂÐÂ. £
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ ÐÇÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ËÏÇáÜËÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÒÓÑÔÕÑÅÑ à×ËÓÂ, ÓÂÊÓÞ-
ÄÂáÜÖá ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÖÅÎÇÓÑÆÐÖá ÙÇÒß, Â ÕÂÍÉÇ ÅÂÎÑÅÇÐ-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍËÔÎÑÕÞ. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÎË ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ×ÖÐÍÙËâÏ ÑÃÔÖÉÆÂÇ-
ÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.

II. ¯ÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔË- Ë àÒÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ Ô
ÐÇÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ ÙÇÒßá Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
®ÐÑÅËÇ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÚËÔÎÖ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
´ÂÍ, ÏËÓÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÍÂÔÕÑÓÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÅÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎÂÄÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÓËÙËÐÑÎÇ-
ÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (1), Ä 1985 Å. ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 400 ÕÞÔ.Õ.1 ´ÇØÐËÚÇÔÍÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÂÔÕÑÓÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ ÄÇÎËÍÑ. ¿ÕÑ Ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÍÑÏÒÂÖÐÆÞ, Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÇÃÂÙËÐÑÄÑÌ Ë ÖÐÆÇÙÇÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕ, àÐÂÐÕÂÎâ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÏËÍÓÑÃ-
ÐÂâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÓËÙËÐÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ
ÆÇÍÂÐÑÎËÆ 2.

°ÒËÔÂÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÏÑÐÑÇÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, 3-ÅËÆÓÑÍÔË-(5Z )-ÆÑÆÇÙÇÐÑÄÂâ ÍËÔ-
ÎÑÕÂ (3) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ÎËÒËÆÑÄ ÓÂÔÕÇÐËâ Serratia marcescens.2

(2R)-¤ËÆÓÑÍÔË-(15Z )-ÕÇÕÓÂÍÑÊÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÄØÑÆËÕ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÅÂÎÂÍÕÑÔ×ËÐÅÑÎËÒËÆÂ (4), ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.3 ªÊ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÓÑÆÂ Lesquerella ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÎÇÔÍÄÇ-
ÓÑÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (5) 4 Ë ÍËÔÎÑÕÂ 6.5 £ ÏÇÉÆÑÖÊÎËâØ ÕÓÂÄÞ
ÕËÏÑ×ÇÇÄÍË, ÒÑÓÂÉÇÐÐÑÌ ÅÓËÃÑÏ Epichloe typhii, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÍËÔÎÑÕÞ 7 Ë 8, ÒÓËÚÇÏ ÊÂÏÇÚÇÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐÐÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÒÑÓÂÉÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ Í ÓâÆÖ ÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÅÓËÃÑÄ.6 ²ÂÔÕÇÐËÇ
Acantopanax sessiliêoria ÔÑÆÇÓÉËÕ ÍËÔÎÑÕÞ 9 Ë 10 Ô ÐÇÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ.7 ¶ËÊËÑ-

ÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÂâ 12-ÅËÆÓÑÍÔË-(9Z )-ÆÑÆÇÙÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(11) ÄÞÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÑÄ ÎËÔÕßÇÄ ÅÑÓÑØÂ.8 °ÒËÔÂÐ ÔËÐ-
ÕÇÊ àÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.9 ³×ËÐÅÑÎËÒËÆ 12, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ (2R)-ÅËÆÓ-
ÑÍÔË-(3¦ )-ÑÍÕÂÆÇÙÇÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÕËÎÇÌÍÇÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.10 £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÏÂÎËÐÅÂÏËÆÂ
¡, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Lyngbya majuscula,
ÄØÑÆËÕ (7R)-ÅËÆÓÑÍÔË-(4¦ )-ÕÇÕÓÂÆÇÙÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (13)
(ÔØÇÏÂ 1).11

£ÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÔÕÇÐËÌ ËÅÓÂáÕ
ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÆËÇÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÂÍ, ÆËÏÑÓ×ÇÍÑÎÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (14), ÄÞÆÇÎÇÐÐÂâ ËÊ ÔÕÇÃÎÇÌ ÓËÔÂ,12 ÏÂÔÇÎ ÔÇÏâÐ
ÓÂÔÕÇÐËÌ Dimorphotheca Ë Ostespermum 13 Ë ÏÂÔÎÂ ÑÃÎÇ-
ÒËØË,14 ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ ÍËÔÎÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÊÂÜËÕÖ ÑÕ ÃÑÎÇÊÐÇÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÓÕÂÏ ÓËÔÂ, ËÊÄÇÔÕÐÞÏ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÖÓÑÉÂÌÐÑÔÕßá Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá Í ÒÂÕÑÅÇÐÐÞÏ
ÅÓËÃÂÏ. ¿×ËÓÞ ÍËÔÎÑÕÞ 14 ÒÓÑâÄÎâáÕ ÕÂÍÉÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆ-
ÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.15 °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ÆËÏÑÓ×ÇÍÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.16 ªÊ ÎËÒËÆÑÄ
ÓÂÔÕÇÐËâ Lesquerella densipila ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÆÇÐÔËÒÑÎÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (15).17

³ÇÓßÇÊÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÓËÑÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ (16), ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÎËÒËÆÑÄ ÑÃÎÇÒËØË,14 Â
ÕÂÍÉÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÂ Ä ÄËÆÇ
(13S)-ËÊÑÏÇÓÂ.18 ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß
ÐÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ËÑÐÑÄ ³Â2+ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÊÃÖÆËÕÇÎÇÌ
ÃÑÎÇÊÐÇÌ ÓËÔÂ, Ô ÚÇÏ ÔÄâÊÂÐÑ ÇÅÑ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÂÏÑ-
ÊÂÜËÕÞ ÓÂÔÕÇÐËâ. ¢ÎËÊÍÑÌ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ (13R)-ËÊÑÏÇÓ 17, Â ÕÂÍÉÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÏÇÓÞ 18 Ë
19. ®ÑÜÐÖá ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑâÄËÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÆÇÅËÆÓÑÍÑÓËÑÎÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 20
Ë 21.18

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÇÐËÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ 22 19 Ë 23,20 ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÚÇÔÍËÏ Ë ÒÓÑ-
ÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ (ÔØÇÏÂ 2).

ªÐÕÇÓÇÔÇÐ ×ÂÍÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÍÑÓËÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÏËÕÑØÑÐÆÓËâØ ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÕÍÂÐË ÎáÆÇÌ, ÔÕÓÂÆÂÄÛËØ ÔÓÇÆË-
ÊÇÏÐÑÏÑÓÔÍÑÌ ÎËØÑÓÂÆÍÑÌ. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÓÑÎß (R)-ÍÑÓËÑÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÕÓÑÏÃÑÊÂ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÇÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá
ÃÎÑÍËÓÑÄÂÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ³Â2+ (ÔÏ.21). ³ËÐÕÇÊ ÍÑÓËÑÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 22, 23.

¤ËÆÓÑÍÔËÆËÇÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (24 ë 27) ÐÇÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ ÔÇÏâÐ ÓÂÔÕÇÐËâ Galeopsis biéda.24
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¯ÇËÊÄÇÔÕÐÂ ÕÂÍÉÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ
ÍËÔÎÑÕ 28 Ë 29, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ Ä ÓÂÔÕÇÐËâØ ÓÑÆÂAcantopanax.7

¶ÖÐÅËÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÓËÃÂ Epichloe, ÒÑÓÂÉÂáÜÇÅÑ
ÕËÏÑ×ÇÇÄÍÖ, ÔÄâÊÞÄÂáÕ Ô ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÕ 30 Ë 31,
ÒÑÔÎÇÆÐââ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ.25

®ÂÔÎÑ ÔÇÏâÐ ÓÂÔÕÇÐËâ Securidaca longipedunculata ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ (9R)-ÅËÆÓÑÍÔË-(5Z,7E )-ÕÇÕÓÂÆÇÍÂÆËÇÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ
(32).26 ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍÂ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ Streptomyces griseosporeus, âÄÎâÇÕÔâ
ÍËÔÎÑÕÂ (33).27 °ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÂâ ÂÎÎÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 34,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÂâ ËÊ ÓÂÔÕÇÐËâ Sapium japonicum, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÑÜÐÞÏ
ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.28

£ÞÔÑÍÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ö ÓâÆÂ
ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÕÓË- Ë ÏÑÐÑÅËÆÓÑÍÔËÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
µÔÕÑÌÚËÄÞÌ Í ÃÑÎÇÊÐâÏ ÓËÔ ÔÑÓÕÂ ¶ÖÍÖáÍË ÔÑÆÇÓÉËÕ
³18-ÕÓËÇÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 35 Ë 36, ÒÓÑâÄËÄÛËÇ ÔËÎßÐÑÇ ×ÖÐÅË-
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.29 ªØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÑÎÐÞÏ
ÔËÐÕÇÊÑÏ.30

¬ËÔÎÑÕÂ 37, ÄÞÆÇÎÇÐÐÂâ ËÊ àÒËÕÇÎËâ ÒÛÇÐËÙÞ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÔËÎßÐÞÏ ÄÂÊÑÆËÎâÕÑÓÑÏ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜËÏ ÒÓËÕÑÍ ÒÓÑÕÇËÐÂ
Ä ÅÎÂÊÐÖá ÉËÆÍÑÔÕß. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ ÇÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ 38
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÎËÛÇÐ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Â (8E )-ËÊÑÏÇÓ 39 ÒÓÑâÄËÎ
ÄÔÇÅÑ 10% ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.31 ­ËÒËÆÞ ÚÇÓ-
ÐÑÅÑ ÍÑÓÂÎÎÂ Leiopathes ËÊ ªÐÆËÌÔÍÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÎÇÌÑÒÂÕËÍÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (40) Ë ÍËÔÎÑÕÞ 41 Ë 42.32 ¤ÖÃÍÂ
Echinochalina mollis, ÑÃËÕÂáÜÂâ Ä ¬ÑÓÂÎÎÑÄÑÏ ÏÑÓÇ, ÒÓÑÆÖ-
ÙËÓÖÇÕ ÕÓË ÅËÆÓÑÍÔËÒÑÎËÇÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 43 ë 45.33 ªÊ ÏÑÓ-
ÔÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ Patiria miniata ÄÞÆÇÎÇÐ àÌÍÑÊÂÐÑËÆ 46.34

¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÍÓÂÔÐÞØ
ÄÑÆÑÓÑÔÎâØ. ´ÂÍ, Litotamnion coralliodes Ë Litotamnion calca-
reum ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕ ÍËÔÎÑÕÞ 47 Ë 48,35 ËÊ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Laurensia
hybrida ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÒÇÐÕÂÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 49, ÒÓÑâÄÎâáÜÂâ
ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ.36 £ÞÔÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍËÔÎÑÕÞ 50,
ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÌ ÂÅÓÇÅÂÙËË ÕÓÑÏÃÑÙËÕÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎË Murrayella periclados.36, 37 ªØÕËÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÍËÔÎÑÕÂ 51, ÄÞÆÇÎÇÐÐÂâ ËÊ ÎËÒËÆÑÄ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Liagora
farinosa (ÔØÇÏÂ 3).38

°ÒËÔÂÐÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÍËÔ-
ÎÑÕ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÑ-12,13-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÑÎÇËÐÑÄÂâ (52),39

6,7-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-(2Z,4¦ )-ÑÍÕÂÆËÇÐÑÄÂâ Ë 8,9-ÆËÅËÆÓÑÍÔË-
(2¦,4¦,6¦ )-ÆÇÍÂÕÓËÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÞ.
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¥ËÅËÆÓÑÍÔËÑÍÕÂÆËÇÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÕÑÍ-
ÔËÐÑÄ ÕÓËØÑÕÇÙÇÐÑÄ, ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÅÓËÃÂÏË Fusarium,
Myrothecium, Trichoderma Ë Cylindrocarpon. ´ÓËØÑÕÇÙÇÐÞ
âÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË âÆÂÏË, ËÐÅËÃËÓÖáÜËÏË
ÕÂÍËÇ ÉËÊÐÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÂÍ ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÕÇËÐÑÄ
Ë ¥¯¬. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÏËÍÑÕÑÍÔËÍÑÊÞ ÕËÒÂ ÓÄÑÕÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ
Fusarium Ë ÕÑÍÔËÚÇÔÍÂâ ÂÎÇÌÍËâ ÔÄËÐÇÌ Ë ÍÓÖÒÐÑÅÑ ÓÑÅÂÕÑÅÑ
ÔÍÑÕÂ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÔÍÂÓÏÎËÄÂÐËÇÏ ×ÖÓÂÉÂ, ÒÑÓÂÉÇÐÐÑÅÑ
ÒÂÕÑÅÇÐÐÞÏË ÅÓËÃÂÏË. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÕÑÍÔËÐÑÄ 53 Ë
54, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÑÍÕÂÆËÇÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. ¡ÐÕË-
ÃËÑÕËÍ ÆËÑÍÔÂÏËÙËÐ (55) ÄÍÎáÚÂÇÕ àÎÇÏÇÐÕ ÆÇÍÂÕÓËÇÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.40

°ÃÛËÓÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑ ÕÓËØÑÕÇÍÂÐÑÄÞÏ ÕÑÍÔËÐÂÏ
ÑÃÑÃÜÇÐÂ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ 41 ë 43.

¥ËÅËÆÓÑÍÔËÕÇÕÓÂ- Ë ÒÇÐÕÂÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÞ 56 Ë 57 ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ ËÊ ÎËÒËÆÑÄ ÍÓÂÔÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Farlowia mollis.44

¤ÓÖÒÒÂ ÕÓËÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ 58 ë 62 ÄÞÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÔÕÇÃÎÇÌ
ÔÑÓÕÑÄ ÓËÔÂ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ Í ÅÓËÃÍÑÄÞÏ ÃÑÎÇÊÐâÏ.45, 46 ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÂÚËÄÂÐËÇ ÓÂÔÔÂÆÞ ÓËÔÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ àÕËØ
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ÍËÔÎÑÕ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÔÕÇÐËâ Í ÅÓËÃÍÑÄÞÏ ÃÑÎÇÊ-
ÐâÏ ÐÂ ÄÇÔß ÒÇÓËÑÆ ÄÇÅÇÕÂÙËË.47 ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÆÎâ ×ÂÓÏÂ-
ÍÑÎÑÅËË ÕÓËÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ 63 ë 66 ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä ÎËÒËÆÂØ
ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÕÇÐËâ Brionia alba.48 ë 50 ¬ÑÏÒÎÇÍÔ àÕËØ
ÍËÔÎÑÕ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÕÑÐÖÔ ÅÎÂÆÍÑÌ ÏÖÔÍÖÎÂÕÖÓÞ ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÓÑ-
ÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÂÏ, ÔÐËÉÂÇÕ ÖÓÑÄÇÐß ÅÎáÍÑÊÞ Ä ÍÓÑÄË, ÐÑÓÏÂÎË-
ÊÖÇÕ ÎËÒËÆÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Ä ÒÇÚÇÐË Ë ÏÑÊÅÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÉËÄÑÕÐÞØ, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜÇÇ Ë ÕÑÐËÊËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ. ¿ÕË ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ a-ÎËÐÑÎÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.

®ÑÓÔÍËÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Lyngbya majusculus ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÂÎËÐ-
ÅÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (67),51 Â ÙËÂÐÑÃÂÍÕÇÓËË (ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÞÇ ÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎË) ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕ ÇÇ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓ 68.52

³ËÐÕÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ àÕËØ ÍËÔÎÑÕ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 47, 51 ë 55.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÂÎÍÑÍÔË-, ÑÍÔÑ- Ë àÒÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÏ ÏÂÎËÐÅÂÏËÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Lyngbya
majusculaus, âÄÎâÇÕÔâ (7R)-ÏÇÕÑÍÔË-(4¦ )-ÕÇÕÓÂÆÇÙÇÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ.56 ªÊ ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÊÂÌÙÂ Stylocheilus longicanela, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÒËÕÂÇÕÔâ àÕËÏË ÄÑÆÑÓÑÔÎâÏË, ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÐÇÕÑÍÔËÚÐÞÇ
ÔÕËÎÑØÇÌÂÏËÆÞ.57

®ÂÎËÐÅÂÏËÆ G ÔÑÆÇÓÉËÕ (7R)-ÏÇÕÑÍÔË-(4¦ )-ÕÓËÆÇÙÇÐÑ-
ÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ.58 ªÊ ÏÑÓÔÍËØ ÅÖÃÑÍ Amphimedon compressa
ÒÑÎÖÚÇÐÂ (2S )-ÏÇÕÑÍÔË-(5Z )-ÅÇÍÔÂÆÇÙÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (69),
ÄØÑÆâÜÂâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô×ËÐÅÑÎËÒËÆÑÄ.59 ­ËÒËÆÞ
ÏÑÓÔÍËØ ÊÇÎÇÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Higginsia tethyoides ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÓÇÆÍÖá ³28-ÍËÔÎÑÕÖ 70.60

¡ÎßÆÇÅËÆÑÍËÔÎÑÕÂ 71, ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÞÏ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ, ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÎËÒËÆÂØ ÍÓÂÔÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Laurensia
hybrida.36 ³18-¬ÇÕÑÍËÔÎÑÕÂ 72 ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÏÂÔÎÇ ÔÇÏâÐ
Gardenia lucida.61 ¢ÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÖá ÙÇÒß ËÏÇáÕ ÍËÔÎÑÕÞ 73,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ×ÓÂÍÙËË ÎËÒËÆÑÄ ÔÇÏâÐ ÓÂÔÕÇÐËâ Cuspidaria
pterocarpa.62, 63 ¤ËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÂ 74 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÂÔÕÇ-
ÐËË ÍÂÓÕÑ×ÇÎâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÎËÐÑÎÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.63

¬ÓÂÔÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Ptilota élicina ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕ
ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÖ 75, ÒÓÑâÄÎâáÜÖá ÂÐÕËÏËÍÓÑÃÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
Ë ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß 5-ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÖ Ë
Na+/K+-¡´¶ÂÊÖ.64 ªÊ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Lithotomnion coralliodes
ÄÞÆÇÎÇÐÂ ÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÂ 76.65 ¤ÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÃÂÍÕÇÓËË
ÅÎÖÃÑÍÑÄÑÆÐÞØ ÏÑÓÔÍËØ ÆÑÐÐÞØ ÑÕÎÑÉÇÐËÌ ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕ
ÏÂÍÓÑÎËÆÞ Ë ÑÕÍÓÞÕÑÙÇÒÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÂÐÕË-
ÄËÓÖÔÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ³ÓÇÆË ÐËØ ÖÆÂÎÑÔß ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß
(ÃÇÊ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË) ÏÂÍÓÑÎÂÍÕË-
ÐÑÄÖá (77) Ë ËÊÑÏÂÍÓÑÎÂÍÕËÐÑÄÖá (78) ÍËÔÎÑÕÞ.66

¤ÓËÃ Cantharellus cibarius (ÎËÔËÚÍÂ) ì ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÔÝÇÆÑÃÐÞØ ÅÓËÃÑÄ. ¦ÅÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÒÂÓÂÊË-
ÕÂÏ, ÐÂÔÇÍÑÏÞÏ Ë ÖÎËÕÍÂÏ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÙËÃÂÓÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (79).67 ¥ËÍÇÕÑÍËÔÎÑÕÂ 80, ÐÂÊÄÂÐÐÂâ ÑÔÕÑÒÂÐÑÄÑÌ
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ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÄÞÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÔÕÇÃÎÇÌ Ë ÒÎÑÆÑÄ ÓÂÔÕÇÐËâ Ostodes
paniculata. °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÇÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÄË-
ÕËÇ ÍÎÇÕÑÍ ÎËÏ×ÑÙËÕÐÑÌ ÎÇÌÍÇÏËË.68

µÐËÍÂÎßÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ MG 398HF9A
(81), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÍÖÎßÕÖÓÞ Pseudomonas azurea Ë ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÅÓËÃÍÑÄÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ (ÔØÇÏÂ 4).69

£ÇÓÐÑÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (82), ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
àÒÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÔÇÏÇÐÂØ ÓÂÔÕÇÐËâ Euphorbia
lagascea.1, 21 ªÊ ÓËÔÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ àÒÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂ 83, ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÒÑÎÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ.70 ¿ÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÍÑÓËÑÎÑÄÑÌ Ë ÄÇÓÐÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË ÑÕÐÑÔâÕ Í
×ÂÍÕÑÓÂÏ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏ ÔÂÏÑÊÂÜËÕÖ ÓËÔÂ ÑÕ ÒÂÕÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÅÓËÃÑÄ. ¤ÓËÃ Cephalsporium caerulens ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕ ÙÇÓÖ-
ÎÇÐËÐ (84), ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß
ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÔÕÇÓÑËÆÑÄ Ë ÎËÒËÆÑÄ. ¦ÅÑ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÌ ËÐÆÇÍÔ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÐÕÇÕÂÊÞ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍ (JC
1 ÏÍÅ . ÏÎ71).71 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÃÑÕÇ 13, ÏÂÔÎÑ ÑÃÎÇÒËØË ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ ÆÇÔâÕÍÑÄ àÒÑÍÔËÍËÔÎÑÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ËÆÇÐ-
ÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ØÓÑÏÂÕÑ-ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË.
¤ÎÂÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÔÓÇÆË ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ 15,16-àÒÑÍÔË-
9,12-ÑÍÕÂÆÇÍÂÆËÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÐÇÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÓÇÑØË-
ÏËË.

±ÓË ËÐÍÖÃËÓÑÄÂÐËË (8R)-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËàÌÍÑÊÂÕÇÕÓÂÇÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÅÑÏÑÅÇÐÂÕÑÏ ÍÑÓÂÎÎÂ Plexaura nomomalea
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÂÎÎÇÐÑÄÞÌ àÒÑÍÔËÆ 85, âÄÎâáÜËÌÔâ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂ-
ÕÑÏ Ä ØÑÆÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÙËÍÎÑÒÓÑÒÂÐÑÄÑÅÑ àÌÍÑÊÂÐÑËÆÂ 86,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÍÑÓÂÎÎÂ.72

²ÇÆÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÏÇáÕ ÍÑÎÐÇÎËÍÑÄÂâ (87) Ë ÍÑÎÐÇÎÇÐË-
ÍÑÄÂâ (88) ÍËÔÎÑÕÞ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÍÂÓÕÑ×ÇÎâ.73 ë 75 ³ÚË-
ÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕË ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÐÊË-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ ÒÓË ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÎËÐÑÎÇÄÑÌ Ë ÎËÐÑÎÇÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÂ ÔËÎßÐÂâ ËÐÅËÃËÓÖáÜÂâ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÎËÒÑÍÔËÅÇÐÂÊÞ
ÍÂÓÕÑ×ÇÎâ.

III. ¯ÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÑÌ
ÙÇÒßá
¯ÇÔÍÑÎßÍÑ a-ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞØ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÑ ËÊ ÎËÒËÆÑÄ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞØ ÏËÍÑÃÂÍÕÇÓËâÏË Ë ÂÍÕËÐÑ-
ÏËÙÇÕÂÏË. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÑÓËÐÑÏËÍÑÎÇÐÑÄÞÇ 89,76

ÐÑÍÂÓÆÇÐÑÄÞÇ 90,77 ÐÑÍÂÓÆËÇÐÑÄÞÇ 91, a0-ÔÏÇÅÏÂÏËÍÑÎÑÄÂâ
(92) Ë a-ÔÏÇÅÏÂÏËÍÑÎÑÄÂâ 93 ÍËÔÎÑÕÞ.78

¤ËÆÓÑÍÔËÔÕÇÓÍÖÎÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (94) ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÍÑÓÐâØ
ÓÂÔÕÇÐËâ Hibiscus rosa.79, 80 ¤ÓËÃ Nocardia ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕ
ÍËÔÎÑÕÖ 95, ÑÃÎÂÆÂáÜÖá ÒÓÑÕËÄÑâÊÄÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.81

©ÇÎÇÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎËBifurcaria bifcercata ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÊÑÒÓÇÐÑËÆ-
ÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ 96.82 ªÊ ÒÎÑÆÑÄ Cydonia oblonga ÄÞÆÇÎÇÐÂ
ÍËÔÎÑÕÂ 97.83 ²âÆ ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÇÕËÎßÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÂØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÂÍ, ÆÇÐÆÓË×ËÇÎÎËÐ (98),
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÏÑÓÔÍÑÌ ÅÖÃÍË Dendriphiella salina, ÔÑÆÇÓÉËÕ
×ÓÂÅÏÇÐÕ (6R)-ÏÇÕËÎ-8-ÅËÆÓÑÍÔË-(2¦,4¦ )-ÑÍÕÂÆËÇÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ,84 Â ÔËÎßÐÞÌ ËÐÅËÃËÕÑÓ ÔËÐÕÇÕÂÊÞ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
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ÄÂÓËÑÕËÐ (99) ì ÂÏËÆ 6-ÏÇÕËÎÆÑÆÇÍÂÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.71

¤ÓËÃÞ Papularia spherosperma ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕ ÅÎËÍÑÎËÒËÆÞ
ØÂÐÕËÍÂÐÆËÐ (100a) Ë ÒÂÒÖÎÂÍÂÐÆËÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÂÒÖÎÂÍÂÐ-
ÆËÐ £ (100b)), ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÏÑÜÐÑÌ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄ-

ÐÑÔÕßá.85 ë 87 ¶ÖÐÅËÙËÆÞ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ËÊ ÍÖÎßÕÖÓÞ ÅÓËÃÑÄ Pialophora cyclaminis 88 Ë Dictyochaeta
simplex (ÔØÇÏÂ 5).89
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±ÂÕÑÅÇÐÐÞÌ ÅÓËÃ Alternaria kikuchiana, ÄÞÊÞÄÂáÜËÌ
ÃÑÎÇÊÐß ÚÇÓÐÞØ ÒâÕÇÐ ÍÎÖÃÐËÍË, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕ ÕÑÍÔËÐÞ
AF-II a, b Ë c (101 ë 103), ¡¬-I Ë ¡¬-II (104),90, 91 ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÒÑÎÐÞÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ.92, 93 ¿×ËÓ ÍÇÕÑÕÇÕ-
ÓÂÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 105, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÍÖÎßÕÖÓÞ Aspergillus
versicolor, ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÔÐËÉÇÐËâ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ Ä ÍÓÑÄË.94 ®ÑÓÔÍËÇ ÅÖÃÍË ÄËÆÂ
Choristid 95 Ë Jaspidae 96 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË ÃÇÐÅÂÏËÆÞ
AëF (106) Ë ËÊÑÃÇÐÅÂÏËÆ (107), ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÒÓÑÕËÄ ÒÂÓÂÊËÕÑÄ Nippostrongies brasiliensis, ÔÕÓÇÒÕÑ-
ÍÑÍÍÑÄ Ë ÅÓËÃÍÑÄ (ÔØÇÏÂ 6).97, 98

°ÒËÔÂÐÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÂÏËÆÑÄ ÒÑÎËÇÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÂÍ, Myxococcus xanthes ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕ

ÂÐÕËÃËÑÕËÍË ÏËÍÔÂÎÂÏËÆÞ 108, ÒÑÍÂÊÂÄÛËÇ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄ ÅÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÆÓÑÉÉÇÌ.99

¤ÓËÃ Myxococcus stipitatus ÔÎÖÉËÕ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ×ÇÐÂÎÂÏËÆÑÄ
109 Ë 110, ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÅÓËÃÍÑÄÞØ Ë ÒÂÓÂÊËÕÂÓÐÞØ ÃÑÎÇ-
ÊÐÇÌ.100 ë 103 ¶ÇÐÂÎÂÏËÆ ³ (111) ÑÕÏÇÚÇÐ ÍÂÍ ÏÑÜÐÞÌ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓ ÓÇÒÓÑÆÖÍÙËË ÄËÓÖÔÂ ËÏÏÖÐÑÆÇ×ËÙËÕÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.®ÂÎËÐÅ-
ÂÏËÆ ¦, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÂÏËÆÑÏ 7-
ÏÇÕÑÍÔË-9-ÏÇÕËÎ-(4¦ )-ÅÇÍÔÂÆÇÙÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (112).104

®ÑÓÔÍËÇ ÅÖÃÍË Clathria ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÎÂÕÓËÐÂÏËÆÞ 113, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÆÇÎÇÐËÇ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÑÒÞÕÂØ ÐÂ ËÍÓÇ ÏÑÓÔÍÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ.105 £ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ
AJL, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ Streptomyces, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍËÔÎÑÕÂ
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114, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÂâ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá Ô ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.106 ¤ËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÂ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÔÕÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
115 ÄØÑÆËÕ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÑÍÔÂÊÑÎßÐÞØ ÏÂÍÓÑÎËÆÑÄ ì ÄËÓ-
ÅËÐËÂÏËÙËÐÑÄ, ÐÂÛÇÆÛËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆÔÕÄ.107 µÐËÍÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÏÇÇÕ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍ ÇÐÂÙËÎÑÍÔËÐ (116), ÂÍÕËÄÐÞÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÓÂÏÒÑ-
ÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÄÎËâáÜËÌ ÐÂ ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÒÓÑ-
ÕÇËÐÂ.108

³ÄÑÃÑÆÐÞÏË ÍËÔÎÑÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ ÍÑÐÑÍÂÐ-
ÆËÐ (117)109 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 118.110 ¤ÓËÃ Xylaria Ôubensis ÒÓÑ-
ÆÖÙËÓÖÇÕ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ ì ÍÖÃÇÐÔËÍÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ (119)
(ÔØÇÏÂ 7).111

IV. ¯ÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÆË- Ë ÕÓËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
¯Ç ÔÎËÛÍÑÏ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÆËÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÐÇÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÑÔÕ ÓÂÔÕÇÐËÌ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓÂÆËÍÎÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (120), ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ ËÊ Penicil-
lium.112 ¡ÐÕËÃËÑÕËÍ 123313 (121) ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ Cephalospo-

rium.113 ¢ÑÐÅÍÓÇÍÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (122), ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÂâ ÅÓËÃÑÏ
Pseudomonas cocorenenaus, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕâÉÇÎÞØ (ÆÑ
ÔÏÇÓÕÇÎßÐÞØ ËÔØÑÆÑÄ) ÒËÜÇÄÞØ ÑÕÓÂÄÎÇÐËÌ. °ÓÇØË ÍÑÍÑ
äbongkrekã, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÒËÕÂÐËâ ÉËÕÇÎâÏË ªÐÆÑÐÇÊËË, ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÞ ÒÑÓÂÉÇÐËá
ÍÖÎßÕÖÓÑÌ Pseudomonas. £ÞÔÑÍÂâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇ-
ÏÑÌ Çá ÍËÔÎÑÕÞ 122 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ¡´¶/¡¥¶-
ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÙËá Ä ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐÂØ Ë ÃÎÑÍËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ.114 ªÊ ÐÇËÆÇÐÕË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÛÕÂÏÏÂ Eubacterium ÄÞÆÇÎÇÐÂ ËÊÑÃÑÐÅ-
ÍÓÇÍÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (123), ÍÑÕÑÓÂâ ÔËÎßÐÑ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÅÓËÃÑÄ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
7 ë 125 ÏÍÅ . ÏÎ71. ¡ÐÕËÃËÑÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
123 ÐËÉÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÑÐÅÍÓÇÍÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. °ÃÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá: LD50 4.5 ÏÅ . ÍÅ71.
¥ËÍÂÓÃÑÐÑÄÂâ ÕÇÕÓÂÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ
àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÍÂÎßÃËÔÕÓËÐÑÄ (124), ÒÓÑ-
ÆÖÙËÓÖÇÏÞØ Penicillium restrictum.115

¢ÂÍÍÂÓËÐÑËÆÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÕÑÍÔËÐÂÏ ÕÓËØÑÕÇÍÂÐÑ-
ÄÑÅÑ ÓâÆÂ Ë ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ ÅÓËÃÑÏ Baccharis megapotamica,
âÄÎâáÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË à×ËÓÂÏË ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
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125 ë 127.116, 117 ¡ÎÍÂÎÑËÆÞ ÍÓÇÔÕÑÄÐËÍÂSenecio, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ
ÙÇÐÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆËÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ
ËÐÕÇÓÅÇÓÓËÐÇÙËÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (128), Â ÕÂÍÉÇ ÍËÔÎÑÕÞ 129 Ë
130.118, 119 £ ÏÇÆËÙËÐÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÑÎËÐÑÎËÕËÍÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÒÎÂÕË×ËÎÎËÐ (131).

±ÇÒÕËÆÞ ÍÇÕÑÕÓËÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄËÓËÆËÑ×ÖÐÅËÐÞ
¡, ³ (132), ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ Trichoderma viride, ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÏÑÜÐÞÏ ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ Can-
dida, Aspergillus Ë Cryptococcus. ³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÑÃ ËØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÔÍÄÂÎÇÐÔËÐÕÇÕÂÊÖ (ÔØÇÏÂ 8).120

V. ¬ËÔÎÑÕÞ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË
°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÞØ ËÎË ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑ-
ÄÞØ ÙËÍÎÑÄ ì âÄÎÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕËÒËÚÐÑÇ ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÞØ
ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯Ç ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ËÔÍÎáÚÇÐËâ Ë
ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ. ¦ÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÍÎá-
ÚÂáÕ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ, ÕÑ ÒÓË ÐÂÆÎÇÉÂÜÇÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô
ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÍÇÕÂ-
ÎâÏË.

³ÓÇÆË ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕ, ÑÕÏÇÕËÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ ËÑÐÑÏËÙËÐ (133), ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ËÑÐÑ×ÑÓÂ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ Í ËÑÐÂÏ ÍÂÎßÙËâ.121 ªÊ
ÔÇÏÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ÃÂÓÂÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÙËÍÎÑàÌÍÑÊÂÐÑËÆÞ
134 Ë 135, âÄÎâáÜËÇÔâ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂÏË ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ.122, 123

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÒÔÇÄÆÑÏÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(136) Ë ÃÎËÊÍËÇ ÇÌ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ 137.124 ë 126

¡ÐÕËÃËÑÕËÍ ÙËÐÍÑ×ÑÓËÐ (138), ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÌ Strepto-
myces griseus, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ËÑÐÞ Mg2+ Ë Zn2+, ÚÇÏ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÖÔÍÑÓâÕß ÓÑÔÕ Ë ÓÂÊÄËÕËÇ ÉÄÂÚ-
ÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ.127, 128 ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÛÕÂÏÏÞ Streptomyces ÄÞÓÂ-
ÃÂÕÞÄÂáÕ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ ÅÇÓÃÑÍÔËÆËÇÐ (139), ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ
ÔËÎßÐÞÏÒÓÑÕËÄÑÏËÍÓÑÃÐÞÏÆÇÌÔÕÄËÇÏ.129±ÓÑÆÖÍÕÑÏ àÐÊË-
ÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ âÄÎâÇÕÔâ 9,11,15-ÕÓËÅËÆÓÑÍÔË-8,12-ÑÍÔÂ-
(5Z,13E )-àÌÍÑÊÂÆËÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ô ÐÇÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËÇÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ (140) (ÔØÇÏÂ 9).130 °ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÇÇ (8R,9R,11S,12R)-ÆËÂÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ.131

¸ÇÐÐÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÍËÔÎÑÕÞ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÓâÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÏÃÓÖÕËÙËÐ 132 (141, R=OH) Ë ÇÅÑ
ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ133 ÂÍÕËÄÐÞ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÒÂÕÑÅÇÐ-
ÐÞØ ÅÓËÃÑÄ. ³ËÎßÐÑÇ ÙËÕÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ
ÔÄËÐØÑÎËÆ D (142), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÏÑÓÔÍÑÌ ÅÖÃÍË Theo-
nella.134 £ÑÆÑÓÑÔÎË Polycavernosa tsudai ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÐÕËÃËÑ-
ÕËÍ ÒÑÎËÍÂÄÇÓÐÑÊËÆ ¡ (143).135 ¤ÎËÍÑÊËÆÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ËÏÇÇÕ
ÅËÆÓÂÐÅÇÐÑÊËÆ ¡ (144), ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÔÕÇÐËË Hydrangea
macrophylla.136 ²âÆ ÛÕÂÏÏÑÄ Streptomyces ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍË L 681.217 (145)137 Ë SB 22.484 (146) (ÔØÇÏÂ 10).138

£ÇÔßÏÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÏÇáÕ ÆË- Ë ÕÓËÍÂÓÃÑ-
ÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ÕËÒÂ. £ ÔÑÔÕÂÄ ÓâÆÂ ÕÓËØÑÕÇ-
ÙÇÐÑÄ ÄØÑÆâÕ ÆËÍÂÓÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÒËÓÂ-
ÐÑÄÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ,139 ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍËÔÎÑÕÞ 147 ë 150 ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÂÕÓÂÕÑÍÔËÐÇ ¯, ÓÑÓËÕÑÍÔËÐÇ ¡,
ÏËÕÑÍÔËÐÇ £ Ë ÄÇÓÕËÔÒÑÓËÐÇ. ¿ÒÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ 151 ë 155 ÄØÑ-
ÆâÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏËÓÂÕÑÍÔËÐÂ, ÔÂÕÓÂÕÑÍÔËÐÂ F,
ÓÑÓËÕÑÍÔËÐÑÄ D, C Ë ÏËÕÑÍÔËÐÂ ³ (ÔØÇÏÂ 11).

²âÆ ÍËÔÎÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÇÕÂÎßÐÑÏÖ ÕËÒÖ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÛÕÂÏÏÑÄ Streptomyces ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÏÑÜÐÞÇ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍË ÓÇÄÇÓÔÑÏËÙËÐÞ F, C, D (156) Ë B (157).140 £ÞÔÑÍÖá
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ÒÓÑÕËÄÑÏËÍÓÑÃÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÏÇáÕ ËÑÐÑ×ÑÓÐÞÇ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍË ÆËÆÇÏÐÑÍÇÕÂÎË ¡, £ (158).141

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÕÓËÍÂÓ-
ÃÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÍÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÔÐËÉÂÕß ÖÓÑÄÇÐß ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ. ¿ÕË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÂÍÕËÄÐÞÇ

ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ×ÂÓÐÇÊËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÇ ÍÖÎßÕÖ-
ÓÂÏË Sporomiella intermedia, Leptodontium elatius,142 Â ÕÂÍÉÇ
ÅÓËÃÂÏË ÄËÆÂ Phoma,143, 144 ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ÊÂÓÂÅÑÊÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ A, B, C, D1, D2 Ë ÔÍÄÂÎÇÔÕÂÕËÐÑÄ S1, S2, H1. µÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÂ ËÆÇÐÕËÚÐÑÔÕß ÊÂÓÂÅÑÊÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ¡ Ë ÔÍÄÂÎÇÔÕÂÕËÐÂ
S1. ¿ÕË ÏÇÕÂÃÑÎËÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá
ÙÇÐÐÑÔÕß ÆÎâ ÍÂÓÆËÑÎÑÅËË. ³ÑÑÃÜÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐË ËÏÇáÕ
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ ÒÇÓÇÆ ÕÂÍËÏË ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇ-
ÏÞÏË Ä ÍÎËÐËÍÇ ÅËÒÑØÑÎÇÔÕÇÓËÐÇÏËÚÇÔÍËÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË,
ÍÂÍ ÏÇÄËÐÑËÆÞ ÕËÒÂ ÎÑÄÂÔÕÂÕËÐÂ.145, 146 ¬ÑÓÓÇÍÕÐÞÏË ÆÎâ
ÊÂÓÂÅÑÊÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ A, B, D1 Ë D2 ÔÚËÕÂáÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
159 ë 162, Â ÆÎâ ÔÍÄÂÎÇÔÕÂÕËÐÑÄ S2 Ë H2 ì ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 163 Ë
164.147 ë 150

VI. ±ÑÎÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ×ÖÐÍÙËâÏË
±ÑÎÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ÕËÒÂ
ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÔÇÓßÇÊÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ. ¦ÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÔÇ ÚÂÜÇ ÄÞØÑ-
ÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞØ Ô
ÙÇÎßá ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ËÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÇÕÑÆÑÎÑ-
ÅËË. ®ÐÑÅËÇ ÔØÇÏÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÞÅÎâÆâÕ ÄÒÑÎÐÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑ,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚÂÕß ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ËÏÇáÜËØ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

ªÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ×ÖÐÍ-
ÙËâÏË ÐÇ ÄØÑÆËÕ Ä ÐÂÛÖ ÊÂÆÂÚÖ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÙÇÎÇÔÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÔÕÓÂÕÇÅËá Ë ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËá ÔËÐÕÇÊÂ, Ä
ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ ÐÂÛÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ àÐÂÐÕËÑÔÒÇ-
ÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÐÑ Ë ÔËÐÕÇÊÞ ÂØËÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂ 12-ÅËÆÓÑÍÔË-(9Z )-ÆÑÆÇÙÇÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (11)9 ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÂ ÒÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÅËÆÓÑÂÎáÏËÐËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá AlHCl2 (ÔÏ.151). ¤ËÆÓÑÂÎáÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ 2,7-ÑÍÕÂÆË-
ÇÐÑÎÂ (165) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÂÎáÏËÐËÌ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 166 ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÆÂÇÕ 2-ÑÍÕÇÐ-1,8-
ÆËÑÎ 167, ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÐÂ ÔØÇÏÇ 12.

²ÂÙÇÏËÚÇÔÍÂâ 10-ÅËÆÓÑÍÔË-(8¦ )-ÑÍÕÂÆÇÙÇÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ
(170), ÄÞÆÇÎÇÐÐÂâ ËÊ ÔÕÇÃÎÇÌ ÓËÔÂ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÂâ ÔÂÏÑ-
ÊÂÜËÕÖ ÓÂÔÕÇÐËâ ÑÕ ÅÓËÃÍÑÄÞØ ÃÑÎÇÊÐÇÌ, ÃÞÎÂ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÂ ËÊ ÖÐÆÇÙÇÐÂ (168).152 ¡ÎÎËÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ,
ÃÇÐÊÑËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÒÇÓËÑÆÂÕÐÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÃÇÐÊÑËÎÑÍÔËÆÇÍÂÐÂÎá (169), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ
ÑÎÇ×ËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ £ËÕÕËÅÖ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ (ÔØÇÏÂ 13).
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O
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H
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d) LiN(Pri)2, CH2 CH2 O e) H2, Pd;

³ØÇÏÂ 12

µÔÒÇØË ØËÏËË 65 (4) 1996 485



±ÑÎÖÚÇÐËÇ ³12-ÔËÐÕÑÐÂ 172, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÐÇÂÍÕËÄÐÑÌ 9-ÅËÆÓÑÍÔË-(10¦,12Z,15Z )-ÑÍÕÂÆÇÍÂ-
ÕÓËÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (36), ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÂÎÎËÎßÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË
ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 10-ÖÐÆÇÙÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (171)
(ÔØÇÏÂ 14).152

£ ÔËÐÕÇÊÂØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ³18-ÍËÔÎÑÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÍÑÐÚÂâ
àÐÂÐÕËÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜËÏË
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ØËÓÂÎßÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂÏË ÒÂÎÎÂÆËâ
ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÄËÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË ÒÓËÏÇÐÇÐÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ (13R)-ÍÑÓËÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (16).
°ÆËÐ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔËÐÕÑÐÑÄ 1-ÃÓÑÏÑÍÕ-1-ÇÐ-(3R)-ÑÎ (175)
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ 1-ÅÇÒÕÇÐÂ (173) ÒÑ ÔØÇÏÇ 15, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ
ÔÕÂÆËá ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ 1-ÃÓÑÏÑÍÕÇÐ-3-
ÑÐÂ (174) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÍÂÓÔÍËØ ÆÓÑÉÉÇÌ.153

¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÏÇÐÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ ÃÞÎ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐ Ä ÔËÐÕÇÊÇ S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ ÍÑÓËÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (16)
(ÔØÇÏÂ 16).154

ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÓËÇÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔËÐÕÇÊÇ (9R)-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÕÇÕÓÂÆÇÍÂ-(5Z,7E )-ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (32).155 °ÃÓÂÜÂáÕ
ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÕÂÆËË ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 6-ËÑÆ-5-ÅÇÒÕËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (176)
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÍÂÎËÌÂÊÑÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ Pd(OAc)2 ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ 6-ËÑÆÅÇÍÔÇÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (177) Ô ÑÍÕ-1-eÐ-(3R)-ÑÎÑÏ (178) (ÔØÇÏÂ 17).

£ ÔËÐÕÇÊÇ ÆËÏÑÓ×ÇÍÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (14) ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÖÅÎÇÓÑÆ-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÐÂ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÍÓÑÔÔ-ÔÑÚÇÕÂÐËâ Z-ÙËÐÍÄËÐËÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ-
ÏÇÆËÂÕÂ 179 Ô ÄËÐËÎßÐÞÏ ËÑÆËÆÑÏ 180 ÒÓË ÍÂÕÂÎËÊÇ
Pd(PPh3)4 (ÔØÇÏÂ 18).156

£ ÔØÇÏÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÓËÑÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (16), ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ
ËÐÆËÌÔÍËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË,157 ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ 184. ´ÇÕÓÂÅËÆÓÑ-
×ÖÓ×ÖÓËÎØÎÑÓËÆ (181) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÆÂ ÎËÕËâ Ë ÃÓÑÏ-
ÒÇÐÕÂÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 4-ÆÇÙËÐÑÎ (182), ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÑÏÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ Ä 9-ÆÇÙËÐÑÎ 183 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÏËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ë 1,3-
ÆËÂÏËÐÑÒÓÑÒÂÐÂ. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 19.
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(CH2)7CH2OTHP

C5H11

OH

a) Pd(PPh3)4, CuI; b) LiAlH4

b
(CH2)7CH2OTHP

C5H11

OH

(S)-16

³ØÇÏÂ 16

a
I (CH2)3CO2Me

176

I (CH2)3CO2Me
b

32

177

a) KO2CN NCO2K, BuNH2;

C5H11

OH

b) (178); 5 Pd(OAc)2 AgOAc
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H11C5 I
a

H11C5 ZnBr
b

14

179

a) ButLi, ZnBr2; b) I (CH2)7CO2Me (180), Pd(PPh3)4

OH
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¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔË- Ë àÒÑ-
ÍÔËÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËâ ºÂÓÒÎÇÔÔÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
Ä àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÏÂÎËÐÅÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (67)
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
(2¦ )-ÑÍÕÇÐ-5-ËÐÑÎÂ-1 (185) (ÔØÇÏÂ 20).158

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 186,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÎÎËÎßÐÞÌ ÔÒËÓÕÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ Ä ÔËÐÕÇÊÇ (11R)-ÅËÆÓÑÍÔË-(12S,13S)-àÒÑÍÔË-(9Z,15Z )-
ÑÍÕÂÆÇÍÂÆËÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (83), ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃ-

ÍÑÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.159 £ ÔØÇÏÇ 21 ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÖá, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜÇÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÒËÓËÆËÐØÎÑÓØÓÑÏÂÕÂ, Â ÊÂÕÇÏ NaClO2 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
2-ÏÇÕËÎÃÖÕ-2-ÇÐÂ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä àÐÂÐÕËÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ÔËÐÕÇÊÂØ ÐËÊ-
ÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÃËÑÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÅËÆÓÑÍÔËÐÇ-
ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÊÑÄÞØ ØËÓÂÎßÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÞ. ´ÂÍ,
ÔØÇÏÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÄÇÓÐÑÎÑÄÑÌ (82) Ë ÍÑÓËÑÎÑÄÑÌ (16) ÍËÔÎÑÕ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâØ 2-ÆÇÊÑÍÔË-D-ÅÎáÍÑÊÞ (187).
ªÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ä àÕÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÎÎËÎßÐÂâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËâ àÒÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÍËÔÎÑÕÇ
82 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎÏÂÅÐËÌÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎËÊÑÒÓÑÒËÎ ÂÏËÆÂ
(188) (ÔØÇÏÂ 22).160

³ËÐÕÇÊ (11S,12S,13R)-ÕÓËÅËÆÓÑÍÔË-(9Z,15Z )-ÑÍÕÂÆËÇÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (60) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ D-ÓËÃÑÊÞ161 (189).
£ àÕÑÏ ÓâÆÖ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ØÎÑÓÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 190 Ä ÂÙÇÕËÎÇÐÑÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 191 (ÔØÇÏÂ 23).

a

O
Cl

181 182

C5H11 (CH2)3OH
b

(CH2)8OTHP

183

c

HO (CH2)8OTHP
d

HO

(CH2)8OTHP

e, f

C5H11

(CH2)8OTHP

OCOPh

16

184

a) LiNH2, C5H11Br; b) NaNH2, (CH2)3(NH2)2; DHP (ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐ);

c) BrC CCH2OH, CuCl, NH2OH, PriNH2; d ) LiAlH4;

e) MnO2; f ) C5H11MgBr, PhCOCl7Py
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3 ÔÕÂÆËË

O

O

d

EtO2C(CH2)7

O

O

e
67

a) ButO2H, Ti(OPri)4, (+)DIPT (ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÕÂÓÕÓÂÕ); b) PhNCO;

c) BF3
.OEt2, NaOH; d ) EtO2C(CH2)7COCH PPh3;

e) NaBH4, NaOH

O

O
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a) ButO2H, Ti(OPri)4, (+)DIPT; b) Ac2O, Py, H�3 O;

c) PCC; d ) NaClO2, NaHPO4, Me2C

e) H2, Pd7CaCO3

a
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OH
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O

H

b, c, d
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O
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C5H11

tBuPh2SiO OH

b, c

82 16
d

a) HO2C(CH2)8PPh3Br, LiN(SiMe3)2, CH2N2; b) TsCl7Py;

c) Bu4NF; d ) C6H11(Pri)NMgMe (188)
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£ ÔËÐÕÇÊÇ (11S,12R,13R)-ÕÓËÅËÆÓÑÍÔË-(9Z,15Z )-ÑÍÕÂÆÇÍÂ-
ÆËÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (62) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ L-(+)-ÄËÐÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (192) (ÔØÇÏÂ 24).162

ªÐÕÇÓÇÔÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÎÐÇÎËÍÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (87), ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÇÆÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ì ÆËÄËÐË-
ÎÑÄÞÌ à×ËÓ.163 ¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ 3-ÐÑÐËÐ-1-ÂÎâ (193) ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ
8-ÒËÄÂÎÑËÎÑÍÔËÑÍÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (194) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÂÏËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÇÐËÐÑ-
ÄÑÅÑ à×ËÓÂ 195. ¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÆËÄËÐËÎÑ-

ÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ 196 ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÂ ÎËÕËâ (LDA) Ë
ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ ×ÑÔ×ÂÕÂ 197, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓË-
àÕËÎÂÎáÏËÐËâ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Pd(PPh3)4 (ÔØÇÏÂ 25).

¬ ÔËÐÕÇÊÂÏ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÔËÐÕÇÊ
ÃÑÐÅÍÓÇÍÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (122).164 ªÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÐÅÍÓÇÍÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÔÎÖÉËÎË ÅËÆÓÑÍÔËÔË-
ÎÂÐÞ 198, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÃÎÑ-
ÍÑÄ (ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 202 Ë 206) ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÔØÇÏÞ 26, 27). ´ÂÍ, ÒÓË
ÔËÐÕÇÊÇ ÔËÐÕÑÐÂ 201 ÅËÆÓÑÍÔËÔËÎÂÐ 198 (n=2) ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä
ÒÓÑÒËÑÐÂÕ 199, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË
ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÇ ¬ÎâÌÊÇÐÂ ë¡ÌÓÎÇÐÆÂ. ªÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË 2-ÏÇÕËÎ-4-ÐÑÐÇÐ-8-ËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (201) Ä ÄËÆÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ÏÇÕÑÆÑÏ £¿¨·
ÐÂ ÍÑÎÑÐÍÇ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÔÑÓÃÇÐÕÑÏ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÌ (S)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ ÒÓÇÄÓÂ-
ÕËÎË Ä ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔËÐÕÑÐ 202.

±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÔËÎÂÐÂ
ÔËÎÂÐÂ 198 (n=1) ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ
àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ àÒÑÍ-
ÔËÆÂ 203. £ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâØ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß ÔÕÂÆËá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙËÂÐÂÙÇÕËÎÇÐÂ 205 ËÊ a-ÙËÂÐÍÇÕÑÐÂ
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a b c d, e
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a) Ph3P=CHCO2Et; b) Bui2AlH, C2H2CH=PPh3; c) CCl47PPh3; d) LiNH2;

e) ButPh2SiCl; f ) Br(CH2)7CO2Li, BuLi; g) CH2N2; h) C5H5N .HF
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EtO2C(CH2)7 62

a) CH CCH2Br, Zn; b) ButMe2SiCl;

c) BuLi, C2H5Br, Pd, Pb CaCO3; d) Li NH3; e) (COCl)2, DMSO;

f) EtO2C(CH2)7CH=PPh3; g) Bu4NF
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a) (Me3Si)2NNa; b) H2, Pd7CaCO3; c) LDA, (EtO)2POBr;

d ) Et3Al, Pd(PPh3)4
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204 ÒÖÕÇÏ àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ NaH. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ
Í ÃÎÑÍÖ 206, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÔØÇÏÇ 27.

©ÂÄÇÓÛÂáÜËÌ àÕÂÒ ÔËÐÕÇÊÂ ÍËÔÎÑÕÞ 122 ÄÍÎáÚÂÎ ÓÇÂÍ-
ÙËá ÆËÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 3-ÏÇÕËÎ-
ÅÎÖÕÂÍÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 207 Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ 202. ±ÑÔÎÇ ÚÇÅÑ
ÔÎÇÆÑÄÂÎË ÔÕÂÆËË ÅËÆÓÑÃÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÂÙÇÕËÎÇÐÂ 208 ÆË-
ËÊÑÂÏËÎÃÑÓÂÐÑÏ, ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÍÖÒÓÂÕÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ 209 Ë
ÇÅÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ Ô ÃÓÑÏËÆÑÏ 206. ¤ËÆÓËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÕÓÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÇ 210 Ë ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓËÄÇÎË Í ÃÑÐÅÍÓÇÍÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ (122), ËÆÇÐÕËÚÐÑÌ
ÒÑ ÔÄÑËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÑÃÓÂÊÙÖ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÕÑÍÔËÐÂ
(ÔØÇÏÂ 28).

£ÞÔÑÍÂâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÄËÐËÎÔËÎÂÐÑÄ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÑÔÕÑÒÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (80).165 £ÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ 1,4-ÃËÔÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÃÖÕÂÆËÇÐÂ (211) ÔÐÂÚÂÎÂ Ô

ÅÇÒÕÂÐÑËÎØÎÑÓËÆÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÒËÏÇÎËÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÇÄÖá ÆËÍÇÕÑÍÂÓÃÑÐÑ-
ÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ.

³ËÐÕÇÊ ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÚËÔÎÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÞØ ÆÎâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË. ³ àÕËÏ ÔÄâÊÂÐÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÒÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÐÕÇÊ ³22-×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ËÑÐÑ-
ÏËÙËÐÂ (133) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ (S )-âÃÎÑÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(212) ÚÇÓÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 215 (ÔØÇÏÂ 29).166

£ àÕÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÞ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÂ
213 Ë ÓÂÔÍÓÞÕËâ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ Ä ÒÓÑÆÖÍÕÇ 214 ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆËÏÇÕËÎÃÓÑÏÃÑÓÂÐÂ.

£ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂ ÂÓÂØËÆÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (140) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÔÎÖÉËÎ
ÕÓËÂÙÇÕËÎ-D-ÅÎáÍÂÎß.131 ¦ÅÑ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÕÓËÏÇÕËÎÂÎÎËÎÔËÎÂ-
ÐÑÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÂâ Ô ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÑÌ ¶ÇÓßÇ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆËÑÎÖ 216, ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ
ÔØÇÏÇ 30.

£ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÓÂÅÑÊÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ ¡ (159) (ÔÍÄÂÎÇÔÕÂÕËÐÂ S1) ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÖÆÇÎËÕß
ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ÔËÐÕÑÐÂ 228.167, 168 ¯ÂÚË-
ÐÂÇÕÔâ ÔËÐÕÇÊ Ô ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÂÎÎÂÆËâ
ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÄËÐËÎÔÕÂÐÐÂÐÂ 217 Ô ËÑÆËÆÑÏ 218. ¥ÂÎÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ
ØËÓÂÎßÐÑÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ºÂÓÒÎÇÔÔÖ ÆËÇÐÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ 219 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ K3Fe(CN)6 ëK2OsO2(OH)4 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÅÑ ÎËÅÂÐÆÂ (DHQD)2PHAL (220),
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂ ÔÕÇÓÇÑÆË××ÇÓÇÐÙËÓÖáÜÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
(ÔØÇÏÂ 31).169

aMe3Si
SiMe3

211

a) C6H13COCl, AlCl3; b) ClOC(CH2)5COCl; c) NaOH

b, c
C6H13 SiMe3

O

80

a, b
R3Si

OH

Me3Si

O

O

(CH2)n

a) Me3SiCl, LDA; b) HF

Me3Si

O

OSiMe3

200

CO2H

H

201

C

H O

H202

198, R=Me, n=2 199
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e

OMe

R3Si

CO2Et

205

OMe

CN
R3Si

OMe

R3Si

CN

f g, h

OMe

Br

CO2Et

206

a) ButO2H, Ti(OPri)4, (+)DIPT; b) NaH, MeI; c) NaCN;

d ) PCC; e) (CF3SO2)2O, NaH; f ) Me2CuLi; g) (But)2AlH

h) Ph3P C

CO2Et

Me

R=Pri, n=1
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±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË àÕÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ à×ËÓ ÍËÔÎÑÕÞ
221 ÎÂÍÕÑÐËÊËÓÖÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ 2,3-ÆËØÎÑÓÑ-5,6-
ÆËÙËÂÐÑ-1,4-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÂ (DDQ), ÆÂÄÂâ ÎÂÍÕÑÐ 222, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÆËÑÎ 223. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÔÎÇ ÓâÆÂ ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÑÍËÔÎÇÐËá ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ

¥ÇÔÔÂ ë®ÂÓÕËÐÂ.170 ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË àÕÑÏ ÂÎßÆÇÅËÆ 224
ÑÍËÔÎâáÕ NaClO2 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÃÇÐÊËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÖá Ô ÒÑÏÑÜßá N,N 0-ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎ-°-ÃÇÐÊËÎËÊÑÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ (DCBI) Ä à×ËÓ 225 (ÔØÇÏÂ 31).

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÃÇÐÊËÎÑÄÞÌ à×ËÓ 225
ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÔËÎËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË

CO2Me

MeO2C

207

OO (CH2)2

CO2Me

H

208

OO (CH2)2

CO2Me

CuCN

209

a b, c d

OO

CO2Me

CO2Et

HMeO

210

e, f
122

a) LDA, 202; b) (Me2CHCHMe)2BH; c) CuCN; d ) 206;

e) Pd, Pb CaCO3; f ) KOH, MeOH
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OH

O
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O

O

O

CO2Et
d, e

O

HO

CO2Et

I

213

f, g

O

AcO

H
OAc

214

h Br
OAc

AcO OH

215

a) MeI, LDA; b) BH3
.Me2S; c) Et2C(OMe)2; d ) H�3 O;

e) I2, NaHCO3; f ) Ac2O7Py; g) Bu3SnH; h) Me2BBr, Et3N
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a, b c, d

O

R2O

OR1

OR2

g, h, ie, f
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H

O

O
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O

140

a) Me3SiCH2CH CH2, BF3
.Et2O; b) KOH, MeOH; c) m-ClC6H4CO3H; d ) ButMe2SiCl; e) LiAlH4;

R1 = ButMe2Si; R2 =MeO(CH2)2OCH2

f ) MeOCH2CH2OCH2Cl; g) O3; h) Ph3P CH(CH2)3CO2Na; i ) CH2N2; j ) (MeO)2POCH2COC5H11, K2CO3
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O

O
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O

O
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O

H
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a) PdCl2(MeCN)2; b) (DHQD)2PHAL (220), K3Fe(CN)6, K2OsO2(OH)4; c) DDQ;
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N

N
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O N

N

d) OsO4,

O

N
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; e) ÓÇÂÅÇÐÕ ¥ÇÔÔÂ ë®ÂÓÕËÐÂ; f ) NaClO2, NaHPO4, Me2C CHCH3; g) DCBI

OSEMOSEM
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O
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O O
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c O

BnO2C

O

OH

O O

CO2Bn

O

228
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O
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O
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O O

CO2Bn OH

S S
Ph

OSiMe3

230

159
e, f

a) CF3CO2H; b) CF3C(O)N(Me)SiMe3, Py, Tos; c) ÓÇÂÅÇÐÕ ¥ÇÔÔÂ ë®ÂÓÕËÐÂ, K3Fe(CN)6, K2OsO2(OH)4;

S S
Ph

OR

Li+7
d) (229); e) Hg(ClO4)2, HCl; f ) HCl, MeOH
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ÒÇÓÇÄÑÆâÕ Ä à×ËÓ 226. ¦ÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÓË×ÕÑÓÖÍ-
ÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ
CF3CONMeSiMe3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË n-ÕÑÎÖÑÎÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ
(Tos) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒËÓËÆËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃËÔÔËÎËÎÑÄÑÏÖ à×ËÓÖ
227. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 227 ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ¥ÇÔÔÂ ë®ÂÓÕËÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÅËÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ, ÃÇÊ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÐËâ ÕÓÇÕËÚÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞMe3SiO, ÆÂÄÂâ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÂÎßÆÇÅËÆ 228.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÃËÔÔËÎËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ (COCl)2 ëDMSO ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÒÓË
ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔËÐÕÑÐÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ.171 ¥ÂÎÇÇ ÔÎÇÆÖáÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÎßÆÇÅËÆÂ 228 Ô ÎËÕËÇÄÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ÆËÕËÂÐÂ 229, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 230, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÆÄÇ
ÔÕÂÆËË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÊÂÓÑÅÑÊÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ¡ (159)
(ÔØÇÏÂ 32).

±ÑÎÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÙËÐÍÑ×ÑÓËÐÂ (138) ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕ-
ÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÓÇÏÐËÌÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.172

¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎßÆÇÅËÆÂ 231 ÓÑÎß ÅÓÖÒÒÞ Me3Si
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÕÇÓÇÑÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÓÇÂÅÇÐÕÂ ¤ÓËÐßâÓÂ 232, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÑÔÎÇ ÆÇÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ
Ë ÑÊÑÐÑÎËÊÂ ÂÎßÆÇÅËÆÑÂÙÇÕÂÎß 233 ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô 1,3-ÔËÎÑÍ-
ÔËÆËÇÐÑÏ 234 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÂ 235. ³ÇÓËâ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÂÎßÆÇÅËÆÖ 236, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÑÔÎÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô 1,3-ÔËÎÑÍÔËÆËÇÐÑÏ 237 ÆÂÇÕ
ÍÇÕÑÐ 238, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÐÞÌ Ä ÂÙÇÕÂÕ 239. ¥ÂÎÇÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÍÓÑÔÔ-
ÔÑÚÇÕÂÐËÇ Ô ÕÓËÏÇÕËÎÍÓÑÕËÎÔËÎÂÐÑÏ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ
BF3

. Et2O Ë ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 240. ±ÑÔÎÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕ-

ÐÞØ ÑÒÇÓÂÙËÌ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ à×ËÓ ÂÎßÆÇÅËÆÑÍËÔÎÑÕÞ 241,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÄÇÎË Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÂÐËÑÐÑÏ ÔÖÎß×ÑÐÂ 242. °ÚÇÄËÆ-
ÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÍÔËÔÖÎß×ÑÐÂ 243 ÒÓËÄÇÎË Í ÙËÐÍÑ×ÑÓËÐÖ
(138) (ÔØÇÏÂ 33).

* * *

¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ØÑÕÇÎË ÃÞ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÚËÕÂÕÇÎâ ÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÇ ËÏÏÖÐËÊÂÕÑÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Ä ÐÂÐÑÅÓÂÏÏÑÄÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÊÂÜËÜÂÕß ÓÂÔÕÇÐËâ ÑÕ ÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÅÓËÃÑÄ.
®ÇÕÂÃÑÎËÕÞ ÕËÒÂ ÊÂÓÂÅÑÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎË
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÍÓÖÒÐÞØ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ×ËÓÏ, ÓÂÊÓÂÃÂ-
ÕÞÄÂáÜËØ ÕÂÍÖá ÄÂÉÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÍÂÓÆËÑÎÑÅËË, ÍÂÍ ÓÇÅÖ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ. £ÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ
ÃÇÐÅÂÏËÆÞ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÒÑÎÐÇ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄËÏ.

¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÊÑÓÂ ÐÂÆÇâÕÔâ, ÚÕÑ ÑÓÅÂÐËÍË-ÔËÐÕÇÕËÍË ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ, ÐÑ Ë
ÔÏÑÅÖÕ ÒÑÌÕË ÐÑÄÞÏË ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
ÒÖÕâÏË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÅÓÂÐÕÞ
å 94-03-08009 Ë å 95-03-08517).
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NATURAL ALIPHATIC OXYGENATED UNSATURATED ACIDS. SYNTHESIS AND
BIOLOGICAL ACTIVITY
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The review considers the data about natural unsaturated acyclic acids of the oxygenated functions. The
compounds of acetogeninic and propiogeninc types containing hedroxy, oxo, epoxy groups and the
fragments of ether, hydrofurane and hydropyrane are discussed. The review includes information about
the biologically active unsaturated acids and natural compounds containing these acids as structural
elements. The methodology and strategy for synthesis of some natural unsaturated acids containing
hydroxy, alkoxy functions and heterocyclic fragment are considered.
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