
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
µ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÂÏË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ì ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÑÄ, ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÑÄ Ë
ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎÂ ì ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÆÂÄÎâÕß
ÓÑÔÕ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÓËÃÑÄ.1 ±ÇÓÄÞÏ Ä àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÏÖÙËÆËÐ, ËÎË ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐ ¡ (1a).
©ÂÕÇÏ ì ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ÑÕÎËÚÂÄÛËØÔâ ÑÕ ÏÖÙËÆËÐÂ ÎËÛß ÚËÔÎÑÏ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇÏ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. °ÐË ÒÑÎÖÚËÎË
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÑÄ ËÎË ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÑÄ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÔÕÓÑÇÐËâ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË. £ÔÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÏË ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂÏË ÓÂÊÐÞØ ÅÓËÃÑÄ. ®ËÍÔÑÕËÂÊÑÎ 2 ËÏÇÇÕ
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ Ë ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÒÑ ÔÕÓÑÇ-
ÐËá ÑÕ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ¡, ØÑÕâ Ä ÑÃÑËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ.

°ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÄÇÜÇÔÕÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÂÎËÚËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (Ä ÄËÆÇ
ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ËÎË ÂÏËÆÂ), ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ a- ËÎË b-ÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ Ô ÑÔÕÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¦ÆËÐÞÏ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËË
ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÆÞØÂÐËâ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÒÇÓÇÐÑ-
ÔâÜËØ ÙËÕÑØÓÑÏÑÄ bc1 (ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ III). ´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ. ¿ÕË ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑÔÎÖÉËÎË ÏÑÆÇÎßá ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÇÌÚÂÔ ÍÂÍ äÂÐÂÎÑÅË ÔÕÓÑÃËÎÖ-
ÓËÐÂã.

R1 = R2 =H (a); R1 = OMe, R2 = H (b), Cl (c);
R1 = H, R2 = OMe (d); R1 = OH, R2 = H (e);
R1 =Me2C=CHCH2O, R2 = H (f);
R1 = OH, R2 =Me2C=CHCH2O (g).
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£ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÞ, ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÞ Ë ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎÞ ì ÅÓÖÒÒÂ ×ÖÐÅËÙËÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ,
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ËØ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÞ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ. ¶ÖÐÅËÙËÆÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÑÆÂÄÎÇÐËË ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÆÞØÂÐËâ ÅÓËÃÑÄ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ bc1-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÙËÕÑØÓÑÏÑÄ. °ÐË
ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÆÓÖÅËÏË ÄËÆÂÏË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇÏ ÆÞØÂÐËâ.
ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÑÊÆÂÕß ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÑÎßÛÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá, ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ËÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ.
£ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÔÄâÊË ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ËÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 159 ÔÔÞÎÑÍ.
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¿ÎÇÍÕÓÑÐÒÇÓÇÐÑÔâÜÂâ ÙÇÒß ÆÞØÂÕÇÎßÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ
ËÅÓÂÇÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß Ä àÐÇÓÅÑÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ÍÎÇÕÑÍ
ÄÔÇØ ÂàÓÑÃÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÑÕ ÃÂÍÕÇÓËÌ, ÅÓËÃÑÄ Ë ÓÂÔÕÇÐËÌ
ÆÑ ÄÞÔÛËØ ×ÑÓÏ ÉËÄÑÕÐÞØ. ³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÞØÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ ÙÇÒË, ÄÞÒÑÎÐâáÜËØ ÓÑÎß ÒÑÔÓÇÆÐËÍÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇÐÑÔÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ NADH ÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÄÇÔßÏÂ ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ ÄËÆÂ Í ÄËÆÖ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÙËÕÑØÓÑÏÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÊÐÞØ ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ Í ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏ,
ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË Ä ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ
ÃÑÓßÃÇ.2, 3

±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÕÓÑÇÐËË ÆÞØÂÕÇÎßÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÂÅÓÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÑÄ, ÆÑÔÕËÅÂâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓÂÔÕÇÐËâÏ Ë ÐËÊÍÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÆÎâ ÏÎÇÍÑÒË-
ÕÂáÜËØ.2 ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÛËÓÑÍÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕË ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÙËÕÑØÓÑÏ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ö ÉËÄÞØ ÔÖÜÇÔÕÄ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÆÞØÂÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÆÎâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÂÏÞØ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ´ÂÍ, ÏÐÑÅËÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË
ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÑÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ
ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÑÌ, ÂÍÂÓËÙËÆÐÑÌ Ë ÐÇÏÂÕÑÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆËÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÍÂÄÞ (Piper methysticum) 4 ÆË-
ÅËÆÓÑÍÂÄÂËÐ (5,6-ÆËÅËÆÓÑ-4-ÏÇÕÑÍÔË-6-×ÇÐËÎàÕËÎ-2¯-ÒËÓÂÐ-
2-ÑÐ), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÄÍÎáÚÇÐ Ä
ÆËÅËÆÓÑÒËÓÂÐÑÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. °ÆÐÂÍÑ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÆÞØÂÐËâ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÃÎËÊÍË ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ
ÕÂÍÉÇ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ °-ÏÇÕËÎÑÍÔËÏÂ ÂÏË-
ÆÑÐËÕÓËÎÂ ÏÇÊÑÍÔÂÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÙËÏÑÍÔÂÐËÎ 3. °ÆÐÂÍÑ ËØ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÔËÐÕÇÊÂ ²¯¬ Ä ÍÎÇÕÍÂØ ÅÓËÃÑÄ.5

II. ±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÐÞÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ
±ÇÓÄÞÏË ÄÞÔÑÍÖá ×ÖÐÅËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ö ÐÑÄÑÅÑ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÂ ÏÖÙËÆËÐÂ (1a), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÍÖÎßÕÖÓÂÎßÐÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË Ë ÏËÙÇÎËâ ÅÓËÃÂ Oudemansiella mucidÂ, ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
®ÖÔËÎÇÍ Ô ÔÑÂÄÕ.6 ë 8 Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ. £ 1977 Å. ËÊ
ÏËÙÇÎËâ ÃÂÊËÆËÑÏËÙÇÕÂ Strobilurus tenacellus ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÆÄÂ ×ÖÐÅËÙËÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂÏË
¡ Ë £.9 ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ
ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐ ¡ Ë ÏÖÙËÆËÐ ËÆÇÐÕËÚÐÞ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (2¦,3Z,5¦)-2-ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎÇÐ-3-ÏÇÕËÎ-6-
×ÇÐËÎ-3,5-ÅÇÍÔÂÆËÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.10, 11 ¦,Z,¦-¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂØ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË 12 Ë ÔÕÇÓÇÑÔ-
ÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÔËÐÕÇÊÑÏ.13 ¢ÞÎ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÌ
¦,¦,¦-ËÊÑÏÇÓ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ¡,13 ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ.

±ÑÊÆÐÇÇ ÄÞÆÇÎÇÐÑ Ë ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÑ ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓËÃÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ¡, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ËÎË Ä ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒË
(ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1b ë g, 4 ë 8).

°ÖÆÇÏÂÐÔËÐÞ (9Â ë Ô) ËÏÇáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ. ¶ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ËØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÒÑ ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË ³(3) ë³(4) ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÑÄ.
ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÞ, ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÞ Ë ËØ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÞ Ë ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÞ.

³ÑÇ- ¯ÂÊÄÂÐËÇ ±ÓÑÆÖÙÇÐÕ ³ÔÞÎ-
ÆËÐÇ- ÍË
ÐËÇ

1a ³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐ ¡ Oudemansiella mucida, 6 ë 9,
(ÏÖÙËÆËÐ) Strobilurus tenacellus, 15 ë 17

Bolinea lutea Ë ÆÓ.
1c CÕÓÑÃËÎÖÓËÐ £ S. tenacellus 9
1f ³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐ ³ Xerula longipes, 16

X. melanotricha
1d ³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐ · O. mucida 18
4b ¤ËÆÓÑÍÔËÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐ D Mycena sanguinolenta 19
5 ³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐ ¦ Crepidotus fulvotomentosus 20
4a ³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐ D Cyphellopsis anomala 21
1e ³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐ F-1 Cyphellopsis anomala 21
1g ³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐ F-2 Bolinea lutea 15, 22
6 ³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐ G B. lutea 15, 22
1b CÕÓÑÃËÎÖÓËÐ ¯ B. lutea 15, 22
7 9-®ÇÕÑÍÔËÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐ ¡ a Favolaschia spp. 23
8 9-®ÇÕÑÍÔËÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐ ¬ a Favolaschia spp. 23
9a °ÖÆÇÏÂÐÔËÐ ¡ O. mucida 24
9b °ÖÆÇÏÂÐÔËÐ £ Xerula longipes, 16

X. melanotricha
9c °ÖÆÇÏÂÐÔËÐ · O. radicata 25

a³ÑØÓÂÐÇÐÂ ÕÓËÄËÂÎßÐÂâ ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÂ.
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¬ÂÔÂâÔß ÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ÐÂÊÄÂÐËÌ ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÐÞØ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, ÐÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÃÖÍÄÇÐÐÞÏË ÔËÏÄÑÎÂÏË
¡, £, ³ Ë Õ. Æ. Ä ÐÂÊÄÂÐËâØ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÑÄ Ë ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÑÄ
ÊÂÛË×ÓÑÄÂÐÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ Ë ËØ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. °ÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÃÖÍÄÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÊÂÏÇÜÇÐËâ (ÔÓ. ÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ
£ (1c) Ë ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÂ £ (9b)). £ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÔÑØÓÂÐËÎÑÔß ÓÂÐÐÇÇ ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ¡ ì ÏÖÙË-
ÆËÐ. ¯ÂÊÄÂÐËÇ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÖ · ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô
ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÑÏ ·,1 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË, ÄÒÇÓÄÞÇ
ÑÕÍÓÞÄÛËÇ ÇÅÑ, ÐÂÊÄÂÐËâ ÇÏÖ ÐÇ ÆÂÎË. ¥ÄÂ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ F
ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ Ë ÐÂÊÄÂÐÞ ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÐËØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÙË×ÓÑÄÞÇ ËÐÆÇÍÔÞ Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂ-
ÐËâ.1

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÓÂÐÇÇ ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎ (ËÎË ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎ ¡,
2), ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÞÌ ÏËÍÔÑÃÂÍÕÇÓËâÏË Myxococcus ful-
vus.14, 26, 27 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÑÄ Ë ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÑÄ Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎÂ b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÇ à×ËÓÑÏ, Â ÂÏËÆÑÏ Ë ÊÂÏÇÜÇÐ ÐÇ ÒÑ a-, Â ÒÑ
b-ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏÖ ÂÕÑÏÖ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕÑÕ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÃÎËÊÑÍ Í ÒÓËÓÑÆÐÞÏ
à×ËÓÂÏ ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.28, 29

£ ÅÓÖÒÒÇ b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ
ÐÇ ËÏÇÎ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÕÂÍ ÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊÄÇÔÕÐÞ 33 ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎÂ Ë Ä ÑÃÊÑÓÇ 1 ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 24 ËÊ ÐËØ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÓÖÅËÇ ÓÂÃÑÕÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎÑÄ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß, ÚÕÑ Ä ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎÂØ £ ë I, Kë° (10Â) Ë Q, X,
Y (10b) R2=MeCO, MeCH(OH), ÎËÃÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
(¦,¦)-ÐÑÐÂÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ,
ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÇ, àÒÑÍÔËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ®ËÍÔÑÕËÂÊÑÎÂ J ÐÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ. ®ËÍÔÑÕËÂÊÑÎ ² (11) ËÏÇÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ÕËÂÊÑÎßÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ. £ ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎÂØ RëW (12) b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÑÄÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Â ÅÓÖÒÒÂ R âÄÎâÇÕÔâ ÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÙÇÒßá ËÊ ÕÓÇØ, ÒâÕË ËÎË ÛÇÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.1

³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐÞ ¡ Ë £, ÄÔÇ ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÞ 1 Ë ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎ
¡ 30 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍË. °ÃÑÃÜÂáÜËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓË-

ÓÑÆÐÞØ ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÂØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÒÑÆÓÑÃÐÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ 1.

¥Îâ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ¡ (1a) ÃÞÎ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÇÅÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓ Ô
ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË Ë ÕÇÑÓËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÑÓÃËÕÂÎÇÌ. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ×ÇÐËÎÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÂâ Ë ÏÇÕËÎ-b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÐÂâ
ÅÓÖÒÒÞ ÒÎÂÐÂÓÐÞ, ÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ
ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ. °ÆÐÂÍÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÃÂÓßÇÓ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË ³(2) ë³(3) ÐÇÄÇÎËÍ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÄÞÆÇÎÇÐÞ.31

³ÕÓÑÇÐËÇ ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÂ ¡ (9a) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.24 °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐ ËÏÇÇÕ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÖá Í ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÖ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ¡
Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ.31 £ÇÓÑâÕÐÑ, ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ Ë ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÂ ÃÎËÊÍË Í ×ÑÓÏÂÏ àÕËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÙËÕÑØÓÑÏÑÏ.31

III. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐÞ, ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÞ Ë ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎ Ä ÐËÊÍËØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÓÑÔÕ ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÅÓËÃÑÄ.
®ÇØÂÐËÊÏ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ III ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÞ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÅÐÇÕÇÐËá ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÆÞØÂÐËâ.28, 29, 32 ë 34

¬ÑÏÒÎÇÍÔ III (ÖÃËÅËÆÓÑØËÐÑÐ ë ÙËÕÑØÓÑÏ Ô ÑÍÔËÆÑÓÇÆÖÍ-
ÕÂÊÂ, ËÎË bc1-ÍÑÏÒÎÇÍÔ) âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÊÄÇÐÑÏ Ä
ÙÇÒË ÆÞØÂÕÇÎßÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ
(ØÎÑÓÑÒÎÂÔÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÐÞÌ
b6 f-ÍÑÏÒÎÇÍÔ). °Ð ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ
ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ Í ÙËÕÑØÓÑÏÖ Ô. ±ÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÏÇÜÇ-
ÐËâ 2Ç7 Ë 4¯+ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ØÇÏËÑÔÏÑ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÐÙÇÒÙËË Q-ÙËÍÎÂ ®ËÕÚÇÎÎÂ,3, 35, 36 ÍÑÏÒÎÇÍÔ
III ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ØËÐÑÐÑÄÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÔÕÑÓÑÐÂØ ÏÇÏÃÓÂÐÞ. £ ÑÆÐÑÏ ËÊ
ÐËØ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ Qo-ÙÇÐÕÓÇ (ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÏÑÏ ÕÂÍÉÇ Qp ËÎË
Qz) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑØËÐÑÐÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

2QH2 2Q+4e7+4H+.

¥ÄÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎâáÕÔâ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ
ÒÖÕË ÚÇÓÇÊ FeS-ÒÓÑÕÇËÐ Ë ÙËÕÑØÓÑÏ Ô1 ÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÙËÕÑØÓÑÏÂ Ô. ¥ÄÂ ÆÓÖÅËØ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÆÄËÉÖÕÔâ Í ÑÃÓÂÕÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÑ ÐËÊÍÑÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÒÖÕË, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÐÑÏÖ ÙËÕÑØÓÑÏÂÏË bH Ë bL ÍÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ØËÐÑÐÑÄÑÏÖ
ÙÇÐÕÓÖ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ Qi-ÙÇÐÕÓÖ (ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÏÑÏÖ ÕÂÍÉÇ
Qn, Qc Ë Qr), ÅÆÇ ØËÐÑÐ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ.

Q+2H++2e7 QH2

ªÐÅËÃËÕÑÓÞ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇÔâ Ô Qi-ÙÇÐÕÓÑÏ, ÄÞÊÞÄÂáÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÙËÕÑØÓÑÏÂ bH (b562). ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍË ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ËÊ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÕËÏËÙËÐ.
³ÓÇÆË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÎÑÍËÓÖáÕ ÆÞØÂÐËÇ, ÔÄâÊÞÄÂâÔß
Ô Qo-ÙÇÐÕÓÑÏ, ÑÆÐËÏË ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÏÇÕÑÍÔË-
ÂÍÓËÎÂÕÞ. ±ÓË ÔÄâÊÞÄÂÐËË ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÑÄ Ô Qo-ÙÇÐÕ-
ÓÑÏ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÒÑÎÑÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÙËÕÑØÓÑÏÂ bL
(b566).29, 32, 33, 37 ë 42

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÕÍÂÐÇÄÑÅÑ ÆÞØÂÐËâ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÔÕÂÕÑÍ b-
ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (®°¡), ÍÑÕÑÓÞÌ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÆÎâ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË, ÑÐË ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞ®°¡-ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË.33

®ÇÔÕÑ ÒÑÔÂÆÍË ®°¡-ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÐÇ ËÆÇÐÕËÚÐÑ ØËÐÑÐÑ-
ÄÑÏÖ ÔÂÌÕÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÃËÅËÆÓÑØËÐÑÐ Ä ËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÙËÕÑØÓÑÏÑÏ b. ±ÓË àÕÑÏ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÖÃËÅËÆÓÑ-
ØËÐÑÐÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ ËÊ-ÊÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÌÍË ÙËÕÑØÓÑÏÂ Ë ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇÆÂÚË

R1 = R2 =H (a); R1 = OMe, R2 = Cl (b); R1 = H, R2 = OMe (c).
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àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ FeS-ÒÓÑÕÇËÐ.43 ë 45 ´ÂÍ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÏËÍÔÑ-
ÕËÂÊÑÎÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ 50%-ÐÑÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÙËÕÑØÓÑÏÂ b ÃÞÚßÇÅÑ ÔÇÓÆÙÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.58 ÏÑÎß ÐÂ 1 ÏÑÎß
ÙËÕÑØÓÑÏÂ.29 £ ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ®°¡-ËÐÅËÃËÕÑÓÞ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÕÇÔÐâÕß ØËÐÑÐ Ô ÏÇÔÕÂ ÇÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ô FeS-
ÒÓÑÕÇËÐÑÏ ²ËÔÍÇ.41 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
ÑÃÓÂÕËÏÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÜÂÕß ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ä
Qo-ÙÇÐÕÓÇ.39

±ÑÏËÏÑ ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô Qo-ÙÇÐÕÓÑÏ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ªÐÅËÃËÕÑÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒËÓËÙËÆËÐ 2 (ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ I),
6-ÅËÆÓÑÍÔË-5-Ð-ÖÐÆÇÙËÎ-4,7-ÆËÑÍÔÑÃÇÐÊÑÕËÂÊÑÎ,2 ÆËÃÓÑÏÕË-
ÏÑØËÐÑÐ,2, 41 ØÓÑÏÑÐÑÄÞÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË ÔÕËÅÏÂÕÇÎÎËÐÞ ¡ Ë
£.2, 41, 44, 46 ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËØ ÄÊÂËÏÐÖá ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËá, ÑÐË
ËÏÇáÕ ËÐÞÇ ÔÂÌÕÞ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä Qo-ÙÇÐÕÓÇ, ÚÇÏ ®°¡-
ËÐÅËÃËÕÑÓÞ.1, 2

³ÕÓÑÇÐËÇ bc1-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, Qo-ÙÇÐÕÓÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË Í ®°¡-ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÓâÆÇ
ÓÂÃÑÕ.3, 35, 36, 47

³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐÞ Ë ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÞ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÑ ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞ in vitro ÒÓÑÕËÄ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÓË-
ÃÑÄ 9, 15, 16, 18, 19 ë 21, 23 ë 25, 48, 49 Ë ÐÇÂÍÕËÄÐÞ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÃÂÍÕÇÓËÌ. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐ F-1 (1e),
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ.21 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÇ ËÐÅËÃËÓÖáÜËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ¡ (1a)
ÆÎâ Candida albicans, C. crusei, C. parapoilosic, C. tropicalis,
Cryptococcus neofarmans, Trichophyton mentagrophytes, Epider-
mophyton êoccosum, Microsporum canis ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
0.1 ë 12.8 ÏÍÅ .ÏÎ71, Â ÆÎâ Aspergillus spp., Scopulariopsis
spp. ì ÑÕ 100 ÆÑ 1000 ÏÍÅ .ÏÎ71 (ÔÏ.48). ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ
ÂÐÕËÏËÍÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐ ¡ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ Ä
ÏÇÆËÙËÐÇ Ë ÄÇÕÇÓËÐÂÓËË ÒÑÆ ÕÑÓÅÑÄÞÏ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ Mucider-
min Spofa.1

®ËÍÔÑÕËÂÊÑÎ ¡ (2) âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞØ
®°¡-ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ.32 °Ð ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ÖÐÅËÙËÆÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÐÑ Ë ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÓÑÔÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ¤ÓÂÏ-ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ,1 Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÕËÏÑ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÒÑÊÆÐáá
G1/S-×ÂÊÖ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÎËÏ×ÑÃÎÂÔÕËÚÇÔÍËØ ´-ÍÎÇÕÑÍ 50

Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.1 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎÂ (2) ÔÄâÊÞÄÂÕßÔâ Ô ×ËÎÎÑØË-
ÐÑÐÑÄÞÏ ÔÂÌÕÑÏ Ä ×ÑÕÑÔËÔÕÇÏÇ I (Kd 9.5 . 1076 ÏÑÎß . Î71).
°ÆÐÂÍÑ in vivo ËÐÅËÃËÕÑÓ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÊ-ÊÂ
ÃÑ'ÎßÛÇÅÑ ÔÓÑÆÔÕÄÂ ×ËÎÎÑØËÐÑÐÂ Í ÔÂÌÕÖ.51, 52 ®ËÍÔÑÕËÂÊÑÎ
2 ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔ I ÏËÕÑØÑÐÆÓËÌ.2 °ÔÕÂÎßÐÞÇ
ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎÞ ÖÔÕÖÒÂáÕ Ä ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÏËÍÔÑ-
ÕËÂÊÑÎÖ ¡.1

°ÖÆÇÏÂÐÔËÐ ¡ (9Â),24 ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÞ ¡ (1a), £ (1c),9 ¦
(5),20, 49 D (4a),21 Ë G (6) 15 ÒÑÆÂÄÎâáÕ ÓÑÔÕ ÓÂÍÑÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÒÓËÚÇÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÂÍÕËÄÐÞ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÓË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ. 9-®ÇÕÑÍÔËÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÞ (7, 8) 23 Ë ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐ G (6) 15

ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÙËÕÑÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ³ÕÓÑÃËÎÖ-
ÓËÐÞ D (4a) 21 Ë ¦ (5) 20, 49 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË. ³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐÞ ¡ (1a), £ (1c) Ë ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐ ¡
(9a) ËÐÅËÃËÓÖáÕ ØËÕËÐ-ÔËÐÕÂÊÖ.53

³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐÞ¡ (1a), £ (1c), ³ (1f), · (1d), ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÞ¡
(9a) Ë £ (9b) ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÞ ÆÎâ ÏÞÛÇÌ. ±ÇÓ-
ÑÓÂÎßÐÂâ LD50 ÆÎâ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ¡ ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ
ÓÂÄÐÂ 500 ÏÅ . ÍÅ71 (ÔÏ.8) ËÎË 825 ÏÅ . ÍÅ71 (ÔÏ.18), ÄÐÖÕÓËÃÓá-
ÛËÐÐÂâ ì 250 ÏÅ . ÍÅ71 (ÔÏ.8), LD50 ÄÐÖÕÓËÃÓáÛËÐÐÂâ ÑÖÆÇ-
ÏÂÐÔËÐÂ ¡ >300 ÏÅ . ÍÅ71 (ÔÏ.31). °ÆÐÂÍÑ ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎ (2)
ÄÞÔÑÍÑÕÑÍÔËÚÇÐ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ (LD50 ÒÇÓ-
ÑÓÂÎßÐÂâ ÆÎâ ÏÞÛÇÌ ì 2 ÏÅ . ÍÅ71).27

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒÓËÓÑÆÐÞÇ
®°¡-ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÐÂÛÎË ÎËÛß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÇÆËÙËÐÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ËÎË ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÎÇÕÑÚÐÑÅÑ ÆÞØÂÐËâ. ¯ÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÓÑÎË ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓâÆÑÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐ ¡, ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÌ
ÒÓÑÕËÄ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÓËÃÑÄ in vitro, ÐÇ ÒÓÑâÄËÎ ÂÍÕËÄ-

ÐÑÔÕË ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÑÒÞÕÑÄ Ä ÕÇÒÎËÙÇ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÇÅÑ
ÐËÊÍÑÌ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÇÕÖÚÇÔÕßá. ±Ñ àÕËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÑÐ ÃÞÔÕÓÑ ËÔÚÇÊÂÇÕ
Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎËÔÕßÇÄ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ. £ÓÇÏâ, ÊÂÕ-
ÓÂÚËÄÂÇÏÑÇ ÐÂ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÒÑÕÇÓá ÒÇÓÄÞØ 50% ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ Ä ÑÒÞÕÇ (t50) ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ¡ Ä ÒÎÇÐÍÇ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
1 ÏËÐ.31 ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ àÕÂ ÅÓÖÒÒÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâØ Ä ÔÕÓÑÇÐËË Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÆÇÌÔÕÄËâ,
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÌ ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÔÕË Ö
ÒÂÕÑÅÇÐÑÄ, ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ Í ÒÓËÏÇÐâáÜËÏÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ×ÖÐÅËÙËÆÂÏ, ÔÕËÏÖÎËÓÖáÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÆÞØÂÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÑÒÂÔÐÞ Ë ÆÎâ ÕÇÒÎÑÍÓÑÄ-
ÐÞØ, ÐËÊÍÂâ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÑÄ Ë ÑÖÆÇ-
ÏÂÐÔËÐÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ËØ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË, ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÅÓËÃÂÏ Ë ÕÇÒÎÑÍÓÑÄÐÞÏ ÃÖÆÇÕ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ.1

IV. ³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ Ë
ÔÄâÊß ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
·ÑÕâ ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ®°¡-ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÉÇ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÑ ÔÄÞÛÇ 200 ÒÂÕÇÐÕÑÄ Ë ÊÂâÄÑÍ ÐÂ ÔËÐÕÇÊ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ,
ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ë ÔÏÇÔÇÄÞÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË. ³ËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÓâÆ ÑÃÊÑ-
ÓÑÄ 31, 54, 55.

³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ®°¡-ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ
ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÞØ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÇÏÂÕÑÙË-
ÆÑÄ, ËÐÔÇÍÕËÙËÆÑÄ Ë ÂÍÂÓËÙËÆÑÄ, ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÓÑÔÕÂ
ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÑÄÞØ Ë ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.
¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÞÏË ÎËÆÇÓÂÏË Ä àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ âÄÎâáÕÔâ
ÃÓËÕÂÐÔÍÂâ ×ËÓÏÂ ICI Ë ÐÇÏÇÙÍÂâ BASF, ÖÉÇ ÔÑÊÆÂÄÛËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÅËÙËÆÞ ICI-A5504 (13) Ë BAS-490F
(14).

£ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ®°¡-ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ Ë ËØ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ:
ÕÑÍÔÑ×ÑÓ, ËÎË ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓ, Ë ÐÇÔÖÜÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ËÎË ÑÔÕÑÄ
(carrier group,56 ballast group,54 backbone 47). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ö
ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÑÄ Ä ÓÑÎË ÕÑÍÔÑ×ÑÓÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓË-
ÎÂÕÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, Â ÑÔÕÑÄÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
¦,¦-×ÇÐËÎÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ.ªÏÇÐÐÑ ÕÑÍÔÑ×ÑÓ ÑÕÄÇ-
ÚÂÇÕ ÊÂ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÐÞÏ ÔÂÌÕÑÏ
×ÇÓÏÇÐÕÂ, ØÑÕâ ÑÐ Ë ÐÇÂÍÕËÄÇÐ ÄÐÇ ÔÄâÊË Ô ÑÔÕÑÄÑÏ. °ÔÕÑÄ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÆÂÇÕ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ×ÂÓÏÂÍÑ×ÑÓÂ Ä ØËÐÑÐÑ-
ÄÞÌ ÙÇÐÕÓ, ÐÑ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ×ÑÓÏÞ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ×ÑÓÏÇ ÒÑÎÑÔÕË Qo-ÙÇÐÕÓÂ.47

±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÑÃÂ àÕË ×ÂÍÕÑÓÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÂ ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ:
1) ÊÂÏÇÐÂ ¦,¦-×ÇÐËÎÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÌ ÙÇÒË ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÑÄ
ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÓËÎßÐÞÇ, ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÅÓÖÒÒÞ; 2) ÊÂÏÇÐÂ ÕÑÍÔÑ×ÑÓÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ì ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
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b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ì ËÊÑÔÕÇÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË
ÍÓÑÕÑÐÑÄÑÌ, ÏÇÕÑÍÔËËÏËÐÑÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.
³ËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ®°¡-ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 15.

£ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÂØ Q ì ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ ÑÃÝÇÏÐÞÌ
ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ËÏËÕÂÕÑÓ ÎÂÃËÎßÐÑÅÑ ×ÇÐËÎÒÇÐ-
ÕÂÆËÇÐËÎßÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ (ÑÔÕÑÄÂ). £Ñ ÏÐÑÅÑÏ ÑÐ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß, ËÊÃËÓÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÔËÔÕÇÏÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. °ÔÕÂÎßÐÂâ
ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÍÔÑ×ÑÓÑÏ. ¿ÎÇÏÇÐÕÞ V, X, Y, Z
ÏÑÅÖÕ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ. £ ÕÑÌ ËÎË
ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÂÍÕËÄÐÞ à×ËÓÞ, ÕËÑà×ËÓÞ, ÂÏËÆÞ Ë ÕËÑÂÏËÆÞ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÂÍÓËÎÑÄÞØ 57 Ë
ÍÓÑÕÑÐÑÄÞØ 58 ÍËÔÎÑÕ, b-ÂÎÍÑÍÔË-,59 b-ÂÎÍËÎÕËÑ-,60 b-ÂÏËÐÑ-
ÂÍÓËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,61°-ÂÎÍËÎÑÍÔËÏÑÄ 62, 63 Ë S-ÂÎÍËÎÕËÑÑÍÔË-
ÏÑÄ,64 ÂÎÍËÎÅËÆÓÂÊÑÐÑÄ ÅÎËÑÍÔÂÎÇÄÞØ 65 Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ªÊÄÇÔÕÐÞ
ÕÑÍÔÑ×ÑÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ËÏÇáÜËÇ ÆÓÖÅÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÆÞØÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÎÑÉÐÑ-
à×ËÓÐÑÌ Ë ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ (R1=H, Me; X=CH2,
Y=O, Z=N, V=O; R2=Me).47 °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÐË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÔÕÖÒÂáÕ à×ËÓÂÏ Ë ÂÏËÆÂÏ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.

±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÕÂÍÑÅÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÆÂ-
ÄÎâáÜËØ ÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÆÞØÂÐËÇ, ÚÂÔÕÑ ÄÑÄÔÇ ÐÇ âÄÎâáÜËØÔâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÕÇÓÏËÐ äÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ®°¡-ËÐÅËÃËÕÑÓÞã ÒÇÓÇÔÕÂÎ ÃÞÕß ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ
ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ.66

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ÃÞÎË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ËØ ×ÑÕÑ-
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. £ÑÒÓÑÔÞ ÄÎËâÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÂ
×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 31, 56. ±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÑÄ Ä ÕÇÒÎËÙÂØ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ

b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔ-
ÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.31, 56

±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ¡ 16 Ô ÚÂÔÕËÚÐÑ ÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆÄÑÌÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ë ÂÐÂÎÑÅ ÑÖÆÇÏÂÐÔËÐÂ ¡ 17 ÐÇ
ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÑÎÇÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË ËÔÒÞÕÂÐËâØ Ä ÕÇÒÎËÙÇ,
ØÑÕâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 17 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ×ÖÐÅËÙËÆÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÂ
ÂÅÂÓÑÄÑÌ ÍÖÎßÕÖÓÇ ÅÓËÃÑÄ.31

³ÓÇÆË ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ®°¡-ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÒÇÓÄÞØ ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ®°¡-ÔÕËÎßÃÇÐ
18.57, 67 ë 70 °Ð ÑÃÎÂÆÂÇÕ ×ÖÐÅËÙËÆÐÞÏË Ë ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÓÑÕÑ-
ÕËÒÞ.1 ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ 18 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ,
ÒÎÂÐÂÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÏÇÕËÎ-b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÂ Ë ÔÕËÎß-
ÃÇÐÂ ÒÑÚÕË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ.31 ³ÕËÎßÃÇÐ 18, ÍÂÍ
Ë ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐ ¡, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÑÜÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ÏËÕÑØÑÐ-
ÆÓËÂÎßÐÑÅÑ ÆÞØÂÐËâ (ÆÎâ ÔÕËÎßÃÇÐÂ 18 I50=0.04 ÏÍ®, ÆÎâ
ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ¡ ì I50=0.11 ÏÍ®31). °Ð ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË
ÔÕÂÃËÎßÐÇÇ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (t50 Ä ÒÎÇÐÍÇ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3 ÏËÐ) Ë ÏÇÐÇÇ ÎÇÕÖÚ.56 µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í
ÆÇÌÔÕÄËá ÔÄÇÕÂ ®°¡-ÔÕËÎßÃÇÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÄÇÕÑÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÑÄ.56

³ÓÇÆË b-ÂÎÍÑÍÔË-a-ÂÓËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ 19 ÖÉÇ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
Ä ÃÇÐÊÑÎßÐÑÏ ÍÑÎßÙÇ ÏÇÕËÎ-¦-b-ÏÇÕÑÍÔË-a-×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕ
(19a) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑÌ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÕÂÃÎ. 2).

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÞ 19 ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ, ÍÑÅÆÂ
R1=R2=Me, ÚÇÏ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ R1 ËÎË R2 âÄÎâáÕÔâ
ÆÓÖÅËÏË ÂÎÍËÎßÐÞÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË ËÎË ÂÕÑÏÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
¦-ªÊÑÏÇÓÞ ÑÃÞÚÐÑ ÂÍÕËÄÐÇÇ Z-ËÊÑÏÇÓÑÄ (ÕÂÃÎ. 2), ÒÓËÚÇÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Z-ËÊÑÏÇÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÏË ËÐÅËÃËÕÑ-
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X= O, S, NR3; Y = O, S; Z = CH, N; V = CR4, O, S, NR5;
R17R5 = H, Alk; Q = Ar, Het, ArX7, HetX7 Ë ÆÓ.
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÍÓËÎÂÕÑÄ 19, 20 Ë 21.57

³ÑÇÆË- R1 R2 · °ÃÝÇÍÕ ËÔÒÞÕÂÐËâ a

ÐÇÐËÇ
P.r.b E.g.c V.i.d P.o.e C.a.f P.v.g

E-19a ®Ç ®Ç ¯ 4 4 4 0 2 4
Z-19b Me ®Ç H 2 0 0 0 0 0
E-19c Et Me H 0 0 0 0 0 4
E-19d Me Et H 0 0 1 0 0 0
E-19e Et Et ¯ 0 0 0 0 0 1
E-19f Me ®Ç 2-(E-PhCH=CH) 4 4 4 3 h 4 4
E-19g Me Me 3-(E-PhCH=CH) 0 0 0 0 0 3
E-19h Me Me 4-(E-PhCH=CH) 0 0 0 0 0 2
Z-19j Me Me 2-(¦-PhCH=CH) 4 4 4 3 h 4 4
E-19k Me Me 2-Cl 0 4 0 0 4 4
20 7 7 ¯ 4 3 4 4 4 4
21 7 7 7 3 0 2 2 7 4

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ©ÂÓÂÉÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÇÐËâ ÑÒÓÞÔÍËÄÂÎË àÏÖÎßÔËâÏË Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ 100 ÏÎÐ71.
a°ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: 4 ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÊÐË; 3 ì ÆÑ 5% ÒÑÓÂÉÇÐËâ; 2 ì ÑÕ 6 ÆÑ 25% ÒÑÓÂÉÇÐËâ; 1 ì ÑÕ 26 ÆÑ 59% ÒÑÓÂÉÇÐËâ; 0 ì ÑÕ 60 ÆÑ 100%
ÒÑÓÂÉÇÐËâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏË ÓÂÔÕÇÐËâÏË. bP.r. ì Puccinia recondita (ÐÂ ÒÛÇÐËÙÇ); cE.g. ì Erysiphe graminis f. sp. hordei (ÐÂ
âÚÏÇÐÇ); dV.i. ì Venturia inaequalis (ÐÂ âÃÎÑÐÇ); eP.o. ì Pyricularia oryzae (ÐÂ ÓËÔÇ); fC.a. ì Cercospora arachidicola (ÐÂ ÂÓÂØËÔÇ); gP.v. ì
Plasmopara viticola (ÐÂ ÄËÐÑÅÓÂÆÇ); h ÑÒÓÞÔÍËÄÂÐËÇ àÏÖÎßÔËÇÌ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (Æ.Ä.) 25 ÏÎÐ71.
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ÓÂÏË ÏËÕÑØÑÐÆÓËÂÎßÐÑÅÑ ÆÞØÂÐËâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓË-
ÑÃÓÇÕÂáÕ ×ÖÐÅËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÔÎÇ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË.31

©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä âÆÓÇ ÏÑÅÖÕ ÍÂÍ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÕÂÍ Ë ÔÐËÉÂÕß ÇÇ. ¢ÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 2 ×ÇÐËÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÑÃÝÇÏÐÞÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔÕËÓËÎßÐÑÏÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÖ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂ×ÕËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÑÍÔÑ×ÑÓÂ: a-ÐÂ×ÕËÎÂÍÓËÎÂÕ 20 (·=¯)
ÐÂÏÐÑÅÑ ÂÍÕËÄÐÇÇ b-ËÊÑÏÇÓÂ 21 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).

·ÑÕâ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ®°¡-ÔÕËÎßÃÇÐÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá
×ÖÐÅËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÕÇÒÎËÙÇ, ÑÐË ÒÓË ÒÑÎÇÄÞØ ËÔÒÞ-
ÕÂÐËâØ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÎËÛß ÔÓÇÆÐáá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË.1 °ÆÐÂÍÑ ®°¡-ÔÕËÎßÃÇÐÞ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ Ä ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓË-
ÓÑÆÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÕËÎßÃÇÐÞ
22 ì ÂÐÂÎÑÅË ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ¦, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔ-
ÐÞÏË Ë ÒÓÑÕËÄÑÓÂÍÑÄÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.71

¥Îâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ×ÑÕÑÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÅËÆÓËÓÑÄÂÕß ÆÄÑÌÐÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ
ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË,72 Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÐâÕß ÇÇ ÆÓÖÅËÏË
ÔÄâÊÞÄÂáÜËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ³¯2°, SCH2, O,
S,57, 73 ë 75 SO, SO2,57 CH2SO, CH2SO2

76 Ë ÆÓ.56, 77 ±ÓÇÒÂÓÂÕÑÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕËÎ-¦-ÏÇÕÑÍÔËÏËÐÑ-[2-(2-ÏÇÕËÎ×Ç-
ÐÑÍÔËÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ]ÂÙÇÕÂÕ (14) (BAS-490F) ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ×ÖÐÅËÙËÆ ×ËÓÏÞ BASF ÊÂÜËÕÐÑÅÑ, ÎÇÚÇÃÐÑÅÑ Ë
ËÔÍÑÓÇÐâáÜÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÐÑÓÏÂÏË ÓÂÔØÑÆÂ 50 ë 350 Å . ÅÂ71

(ÔÏ.66).
±ÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÆË×ÇÐËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ì ÂÍÓËÎÂÕ 23Â ÕÂÍÉÇ

ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÇÐ ÒÓÑÕËÄ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÓËÃÑÄ.57, 78 °Ð
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÔÄÇÕÂ (t50 Ä ÒÎÇÐÍÇ ÒÓË
ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 30 Ú).56 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ Ë ÔËÔÕÇÏÐÑÌ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.1, 54 ³ÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ 23b, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÕÓË ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ âÆÓÂ, ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ

ÂÍÕËÄÐÑ,54, 77 ÐÑ ÕÇÓâÇÕ ÔËÔÕÇÏÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ à×ËÓÂ 23b âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÑÎÇÄÞØ ËÔÒÞÕÂÐËâØ ÑÐ Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÞÊÞÄÂÎ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÖÎßÕÖÓ.54 ±ÓËÚËÐÞ ×ËÕÑÕÑÍÔËÚ-
ÐÑÔÕË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÇ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÄÞâÔÐÇÐÞ.79 ªÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ×ÇÐÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÓÇÊÍÑÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ´ÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ËÊÑÏÇÓ 23Ô âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÂÃÞÏ ×ÖÐÅËÙËÆÑÏ. £ ÅÇÕÇÓÑÙË-
ÍÎËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÂØ à×ËÓÂ 23b ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑ ÔÑÚÇÕÂÇÕÔâ ÔÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá Í ÒÇÓÇÆÄËÉÇ-
ÐËá ÒÑ ÓÂÔÕÇÐËá. °ÆÐÂÍÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ë
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ Ä ÙËÍÎÂØ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ËÐÑÅÆÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÔÖÉÂÇÕÔâ ÔÒÇÍÕÓ ÆÇÌÔÕÄËâ ËÎË
ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ×ËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß.54 ³ÓÇÆË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÂÚÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÏÇÕËÎ-¦-2-{2-
[6-(2-ÙËÂÐÑ×ÇÐÑÍÔË)ÒËÓËÏËÆËÐ- 4 -ËÎÑÍÔË]×ÇÐËÎ}-3-ÏÇÕÑÍÔË-
ÂÍÓËÎÂÕ (13) (ICI-A5504). ¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ×ÖÐÅËÙËÆÑÏ Ô ÔËÔÕÇÏÐÞÏ Ë ÕÓÂÐÔÎÂÏËÐÂÓÐÞÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÕËÄ ÂÔÍÑ-, ÃÂÊËÆËÑ-, ÆÇÌÕÇÓÑ- Ë ÑÑÏËÙÇÕÑÄ.80, 81

£ ÓâÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 24, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÍÔÑ×ÑÓÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÂ Í ÂÓËÎßÐÑÏÖ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÔÕÂÕÍÖ
ÐÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, Â ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏÞ O, S ËÎË ÅÓÖÒÒÞ NR, CR2,
ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÏÇÕÂ-
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎßÙÇ (ÕÂÃÎ. 3).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ. ´ÂÍ,
ËÊÖÚÇÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ 15, ÅÆÇ Q ì ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÇ ÍÂÓÃÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ËÐÆÑÎÂ,83

ÒËÓÂÊÑÎÂ,84 ë 86 ÒËÓÓÑÎÂ 87 ë 89 (ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÂÏ ì ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ ÒËÓÓÑÎÂ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÃÊÑÓ 55), ÕÓËÂÊËÐÂ,90

ÆËÃÇÐÊÑ[b,e]-1,4-ÆËÑÍÔËÐÂ,91 ÕËÂÊÑÎÂ,92 ë 94 ËÊÑÍÔÂÊÑÎÂ,92

ÒËÓËÆËÐÂ,95 ë 98 ÒËÓËÏËÆËÐÂ 99 Ë ÆÓ. ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÕÇÏË ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ a-×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ. ´ÂÍ, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß

X=H, Ph, Hal, Alk Ë ÆÓ.
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÍÓËÎÂÕÑÄ 24a ë i.82

³ÑÇÆË- X Y °ÃÝÇÍÕ ËÔÒÞÕÂÐËâ a

ÐÇÐËÇ P.r. E.g. V.i. P.o. C.a. P.v.

24a 2-Ph CH2 1 0 3 0 0 0
24b 3-Ph CH2 4 3 4 0 3 4
24c 4-Ph CH2 0 0 0 2 0 0
24d H NMe 0 4 4 4 1 4
24e 3-Ph NMe 4 4 1 3 4 4
24f H O 0 0 2 0 0 0
24g 3-Ph O 4 0 4 3 3 4
24h H S 0 0 0 3 0 3
24i 3-Ph S 4 4 4 2 4 4

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÑÓÂÉÇÐÐÞÇ ÓÂÔÕÇÐËâ ÑÒÓÞÔÍËÄÂÎË àÏÖÎßÔËâÏË c ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ Æ.Ä. 100 ÏÎÐ71.
aµÔÎÑÄÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔÏ. Ä ÕÂÃÎ. 2.
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ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÔÑÔÇÆÐÇÇ Ô ÕÑÍÔÑ×ÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ a-×ÇÐËÎÂÍÓËÎÂÕÑÄ, b-ÔÕËÓËÎßÐÞÌ
×ÓÂÅÏÇÐÕ Ë ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÔØÑÆÐÞÇ Ô ÐËÏ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ Ë ×ÑÓÏÇ,
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

¶ÖÐÅËÙËÆÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÇÕËÎÏÇÕÑÍÔË-
ÂÍÓËÎÂÕÞ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÏËÆÑÄ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇÕÇÓÑÂÓÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ 25.100, 101 ¿×ËÓÞ 26 Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÂÍÕËÄÐÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÎËÑÍÔË-
ÎÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.102 ¶ÖÐÅËÙËÆÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ
ÕÂÍÉÇ Ö ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 27 Ô ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÕÑÍÔÑ×ÑÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.103, 104

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÔËÏÞ 28 105, 106 Ë 29 107 ë 119 ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÑÌ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÂÏË, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÑÍÔËÏÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÔÕÑÄÂ.
²ÇÛÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ËÊÑÏÇÓËâ C=N-ÔÄâÊË.120

³ÓÇÆË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ®°¡-ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÅËÙËÆÞ ICI-
A5504 (13) Ë BAS-490F(14). °ÐË, ÍÂÍ Ë ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô Qo-ÙÇÐÕÓÑÏ ÙËÕÑØÓÑÏÂ b Ë ÂÍÕËÄÐÑ ËÐÅËÃË-
ÓÖáÕ ÍÎÇÕÑÚÐÑÇ ÆÞØÂÐËÇ.66, 80, 81, 121, 122 ¥Îâ ÍÓÞÔ ÑÃÂ ÒÓÇÒÂ-
ÓÂÕÂ ÏÂÎÑÕÑÍÔËÚÐÞ (LD50>5000 ÏÅ . ÍÅ71).

±ÓËÚËÐÞ ÕÂÍÑÌ cÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ ÐÇ
ÔÕÑÎßÍÑ Ä ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÏ ÔÓÑÆÔÕÄÇ Í ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏËÛÇÐË,
ÔÍÑÎßÍÑ Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÃËÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ. ´ÂÍ, ÃÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ III, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ, ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÂÏË Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÂÏË.121 £
ÕÂÃÎ. 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÒÓËÏÇÓÂ ÊÐÂÚÇÐËâ pI50 ®°¡-ÔÕËÎß-
ÃÇÐÂ (18), BAS-490F (14) Ë ÏËÍÔÑÕËÂÊÑÎÂ (2). ¯ÂËÏÇÐÇÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑ ÄÔÇÏ ËÊÖÚÇÐÐÞÏ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏ ÑÍÂÊÂÎÂÔß
ÑÍÔËÆÂÊÂ ÊÎÂÍÑÄ. ¥Îâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕÇÎâÏ ÆÓÖÅËØ ÅÓÖÒÒ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÓÂÊÐÑÔÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓI50
ÏÇÐÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ. ±ÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ ÅÓËÃÑÄ,
ÄÞÊÞÄÂÎË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ
ÄËÆÑÄ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃËÑÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ä ÔÇÓËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ËØ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ë
ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ. ¬ ÒÓËÏÇÓÖ, ÄÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 14
ÒÓÑÕËÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ ÏÖÚÐËÔÕÑÌ ÓÑÔÞ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÇÅÑ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÚÇÓÇÊ ÅÂÊÑÄÖá ×ÂÊÖ Ë ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËâ ÎËÔÕßâÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ ÃÞÔÕÓÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÊËÓÖÇÕ.
¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÂÐÂÎÑÅ àÕÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓ-

ÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÊÂÏÇÐÇÐÂ ÏÇÕËÎÂÏËÆÐÑÌ, ËÏÇÇÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÕËÄ àÐÆÑÒÂÓÂÊËÕËÚÇÔÍËØ ÅÓËÃÑÄ.123

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÐÑÄÑÏ ÒÓÇÒÂÓÂÕÇ àÕÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÏ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂ ÔÕÂÆËË ËÊÖÚÇÐËâ.
¿ÕÑ ì N-ÏÇÕËÎÂÏËÆ ¦-ÏÇÕÑÍÔËËÏËÐÑ-(2-×ÇÐÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÖÍ-
ÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (×ËÓÏÇÐÐÞÌ ÛË×Ó SSF-126) 124 (30). ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÕÂÐÇÕ
ÃÑÓßÃÂ Ô ÃÑÎÇÊÐâÏË ÓËÔÂ-ÒÂÆÆË.125

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÄâ-
ÊÞÄÂÕßÔâ Ô b6 f-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ØÎÑÓÑÒÎÂÔÕÑÄ ÄQo- ËÎËQi-ÙÇÐÕÓÇ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18, 23Â,b ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ô Qi-ÙÇÐÕÓÑÏ, Â
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 24b,e,g ì Ô Qo-ÙÇÐÕÓÑÏ. ¥Îâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 20
(·=Ph) Ë 25 (Ar=2- ËÎË 4-ClC6H4) ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ.126

V. CËÐÕÇÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ
¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ b-ÂÎÍÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
à×ËÓÞ ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÌ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 31. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ËØ Ô
×ÑÓÏËÂÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÆÂÇÕ ÂÎßÆÇÅËÆÑà×ËÓÞ
32.31, 54, 56, 81 ²ÇÂÍÙËâ Ô ÆËÏÇÕËÎÂÙÇÕÂÎÇÏ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÓÏÂÏËÆÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 34, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ËÎË
ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÂÎßÆÇÅËÆÑà×ËÓÞ 32.127 ¡ÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÇÐÑÎâÕÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 32 ÆÂÇÕ b-ÂÎÍÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÞ 33
(ÔØÇÏÂ 1).

³ØÇÏÂ 1

b-®ÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÞ ÚÂÔÕÑ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË £ËÕ-
ÕËÅÂ 31, 56 ËÔØÑÆâ ËÊ à×ËÓÑÄ ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 36 (ÔØÇÏÂ 2).

³ØÇÏÂ 2

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÍÔÖÔÐÑÌ (31)
ËÎË ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ (36) ÍËÔÎÑÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÑÃÞÚÐÞÏË ÆÎâ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÒÑÔÑÃÂÏË.

T ì ÕÑÍÔÑ×ÑÓ

R= Ar, Het.

O

NR
Me

MeOOC
OMe

25

X

R

26

X

27

O

T

R2

R1ON

28

Het ì ÑÍÔÂÊÑÎ-2-ËÎ,
1,3,4-ÑÍÔÂÆËÂÊÑÎ-2-ËÎ Ë ÆÓ.

NOMe
MeOOC

NOMeHet

T29

O
NR2

R1

O

NMeNHOC
OMe

30

a

c
QCCOOR1

CHOH

32

QCCOOR1

CHOR2

33

e

a) HCOOR, NaH; b) Me2NCH(OMe)2, Py .TsOH;

c) H2O, H+; d) MeOH, H+; e) B, R2X (X =Hal, SO3OR2);

R1, R2 = Alk; Q = Ar, Het, ArX7, HetX7 Ë ÆÓ.

34
Q CHCOOR1

CH(OMe)2

35

cd

QCH2COOR1

31

31 QCCOOR1

HCNMe2
b

34

QCOCOOR
MeOCH2P+Ph3Cl7, B7

QCCOOR

CHOMe

36

´ÂÃÎËÙÂ 4. ©ÐÂÚÇÐËâ ÓI50 ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ III
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.121

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ¥ÓÑÉÉË ¢ÑÕÓËÕËÔ ®ÖØÂ ¬ÓÞÔÂ ©ÎÂÍ

®°¡-ÔÕËÎßÃÇÐ (18) 7.3 7.4 7.8 7.6 6.3
BAS-490F (17) 7.9 7.8 6.9 6.3 6.0
®ËÍÔÑÕËÂÊÑÎ (2) 8.0 7.9 8.3 7.8 6.5
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¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ ÏÇÕËÎ-
ÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒËÓÓÑÎÂ 37.55, 58

²ÇÂÍÙËâ ÃÇÐÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ë ËØ ÑÓÕÑ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ 38 Ô ÙËÂÐËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÇÐËÎÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÂÏ. ªØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ Ë àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÆÂáÕ
à×ËÓÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ×ÇÐËÎÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.128

¿×ËÓÞ ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 40 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËÇÏ ÅËÒÑØÎÑÓËÕÑÏ ÐÂÕÓËâ à×ËÓÑÄ ÏËÐÆÂÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 39.129

±Ñ ÆÓÖÅÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ ËØ ÒÑÎÖÚÂáÕ ËÊ ËÊÂÕËÐÑÄ 41.130 ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ËÊÂÕËÐÞ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ NaOH
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, ÊÂÕÇÏ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÊÂÏÇÐâáÕ ÐÂ ËÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ËÑÆËÆÂ ÍÂÎËâ Ë ÏÇÆÐÑÌ ÃÓÑÐÊÞ ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÆËÂÊÑÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ Ñ-ËÑÆ×ÇÐËÎ-
ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 42 àÕÇÓË×ËÙËÓÖáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÏÇÕËÎ-
ØÎÑÓ×ÑÓÏËÂÕÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ. £ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
43 ËÑÆ ÏÑÉÐÑ ÑÃÏÇÐâÕß ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÒÑÎÖÚÂâ
ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕËÒÂ 31 Ë 36 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß
ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ.65, 74, 131 ë 133 ´ÂÍ, ®°¡-ÔÕËÎßÃÇÐ 18
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ËÔØÑÆâ ËÊ Ñ-ÃÓÑÏÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÎË Ô ÃÇÐÊËÎÏÂÅÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÌ ÔÒËÓÕ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÒÑÎÖÚÂÎË 2-ÃÓÑÏÔÕËÎßÃÇÐ (44). ±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÐÇÅÑ
ÓÇÂÍÕËÄ ¤ÓËÐßâÓÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÆÑÃÂÄÎâÎË Í ËÊÃÞÕÍÖ ÆËÏÇÕË-
ÎÑÍÔÂÎÂÕÂ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ à×ËÓ ÂÓËÎÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 45 ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá £ËÕÕËÅÂ Ô (ÏÇÕÑÍÔËÏÇÕË-
ÎÇÐ)ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÏ. ¸ÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 18 ÒÑÎÖÚÂÎÔâ
ÒÓË àÕÑÏ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÓËÏÇÔßá Z,E-ËÊÑÏÇÓÂ.57

¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 18 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËË E-2-(2-ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ)-b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÂ (46)
N-ÃÓÑÏÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÃÓÑÏ-
ÏÇÕËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ Ô ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÂ 47 Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ ë·ÑÓÐÇÓÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÕËÎßÃÇÐÖ
18.70

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ 7-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
1-ÐÂ×ÕËÎÂÍÓËÎÂÕÞ 20 ÒÑÎÖÚÂáÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ ËÔØÑÆâ
ËÊ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑÎÑÄ.131, 134 ë 136

£ÐÂÚÂÎÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÃÇÐÊÑÎÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕ Ô âÐÕÂÓÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË ¶ÓËÆÇÎâ ë¬ÓÂ×ÕÔÂ. ±ÑÎÖ-
ÚÇÐÐÖá 40-ÊÂÏÇÜÇÐÐÖá 4-ÑÍÔÑ-4-×ÇÐËÎÏÂÔÎâÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ 48
àÕÇÓË×ËÙËÓÖáÕ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÖ. ±ÑÔÎÇ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ à×ËÓÂ 4-×ÇÐËÎÏÂÔÎâÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ 49 ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ

N
H

BrCH2CO2Me, NaH

DMF
N

CH2COOMe

37

X=H, Hal, OAr;

X

CH2Br

a) NaCN, EtOH, H2O; b) HCl; c) MeOH.

38

X

CH2COOMe
a, b, c

X=Alk, Ar, Het.

CH(OH)CO2Me
X

COCO2Me
X

NaOCl

39 40

N
O

O

H

X
a b

X

COCO2H

I

41 42

X

COCO2Me

I
43

a) 1. aq. NaOH; 2. NaNO2, H2SO4, H2O; 3. KI, Cu;
b) ClCO2Me, Et3N, CH2Cl2, 108C;
X= H, Alk, AlkO, Hal, O2N, NC.

2-BrC6H4CHO
a

Br

Ph

b

44

COCO2Me

Ph

45

a) 1. PhCH2MgCl; 2. aq. HCl; 3. H3PO4, D;

b) 1. Mg; 2. (CO2Me)2; c) MeOCH2P+Ph3Cl7, NaH.

MeOOC
OMe

Ph

18

c

a) 1. NBS; 2. (RO)3P; b) NaH, PhCHO.

Me

OMe
MeOOC

a b

(RO)2PCH2

OMe
MeOOC

O 18

46 47

C6H5X
a b

X

O

(CH2)2COOH

48

c

X

(CH2)3COOH

49
X

O50

d

X

CHCOOMe

+

51a

e

X

CH2COOMe51b

X

CH2COOMe52

f
20

a) AlCl3, ; b) 1. EtOH; 2. CF3CO2H, Et3SiH;
OO O

X=H, Ph, Hal, Alk.

3. KOH, aq. EtOH; 4. HCl; c) 1. SOCl2; 2. CF3SO3H;

d) BrCH2CO2Me, Zn, THF; e) S, 2208C; f) 1. HCO2Et, NaH; 2. Me2SO4;
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Ä ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÙËÍÎËÊÖáÕ Ä 7-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ
a-ÕÇÕÓÂÎÑÐ 50. ¦ÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ô ÏÇÕËÎÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÐÍÂ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ËÊÑÏÇÓÐÞØ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
51a,b, ÍÑÕÑÓÖá ÆÇÅËÆÓËÓÖáÕ ÔÇÓÑÌ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË, ÒÑÎÖÚÂâ
7-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÏÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÐÂ×ÕËÎÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 52.
±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÙÇÎÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 20 ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËÇÌ Ô àÕËÎ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÆËÏÇÕËÎÔÖÎß×ÂÕÑÏ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 13 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊ ÏÇÕËÎ-a-(Ñ-
ÃÇÐÊËÎÑÍÔË×ÇÐËÎ)-b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÂ 53,137 ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÐÂ-
ÚÂÎÇ ÅËÆÓËÓÖáÕ, ÖÆÂÎââ ÃÇÐÊËÎßÐÖá ÊÂÜËÕÖ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ
×ÇÐÑÎ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô 4,6-ÆËØÎÑÓÒËÓËÏËÆËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÒÑÕÂÛÂ, ÒÑÎÖÚÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 54. ¥ÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 54 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ 3-ÏÇÕÑÍÔË-
ÏÇÕËÎÇÐÃÇÐÊÑ-2(3H)-×ÖÓÂÐÑÐ (55) 132 ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
4,6-ÆËØÎÑÓÒËÓËÏËÆËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÇÕËÎÂÕÂ ÐÂÕÓËâ. £
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏ
ÒËÓËÏËÆËÐÂ 54 ÊÂÏÇÜÂáÕ ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ Ô 2-ÙËÂ-
ÐÑ×ÇÐÑÎÑÏ Ä ¥®¶¡ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÕÂÛÂ Ë ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 13.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÒÑ ÔØÇÏÂÏ 1 Ë
2 ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß¦- ËZ-ËÊÑÏÇÓÑÄ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ¦-
b-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÃËÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔÒÑÔÑÃÞ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË ÆÄÑÌ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ H³l, Hg(OAc)2,138

ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ,N-ÅÂÎÑÅÇÐÔÖÍ-
ÙËÐËÏËÆÂ),139 ÓÂÊÎËÚÐÞØ O-, S-, C-, Hal- ËÎË N-ÐÖÍÎÇÑ×Ë-
ÎÑÄ.140

®ÇÕËÎÕËÑÂÍÓËÎÂÕÞ 56 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ b-ÅËÆÓÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÑÄ 57, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÇÓÇÊ
ÕÑÊËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô
NaSMe.141 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ÏÇÕËÎÕËÑÂÍÓË-
ÎÂÕÞ 56 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÂÏ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ
ËÊ à×ËÓÑÄ ÅÎËÑÍÔÂÎÇÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 58.133

¿×ËÓÞ ÂÍÓËÎÑÄÞØ, ÍÓÑÕÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÅÑÏÑÎÑÅÑÄ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ à×ËÓÑÄ ÅÎËÑÍÔÂÎÇÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 58 ÒÑ
ÓÇÂÍÙËË £ËÕÕËÅÂ 60, 61, 142, 143 ËÎË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ à×ËÓÑÄ ÖÍÔÖÔ-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 59 Ô ÒÂÓÂ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.60, 143, 144

¿×ËÓÞ Ë ÂÏËÆÞ ÏÇÕÑÍÔËËÏËÐÑÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË °-ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐÂ Ô ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË à×ËÓÂÏË ËÎË ÂÏËÆÂÏË ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.62, 63, 145 £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ËÊ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÐÞØ
à×ËÓÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÖÉÐÞÌ ¦-ËÊÑÏÇÓ.146

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÂÎÍËÎÅËÆÓÂÊËÐÑÄ ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÂÎÍËÎ-
ÅËÆÓÂÊÑÐÞ à×ËÓÑÄ ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.65

¡ÏËÆÞ ÅÎËÑÍÔËÎÑÄÞØ Ë ÏÇÕÑÍÔËËÏËÐÑÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑÒÑÎÖÚÂÕßÂÏËÐÑÎËÊÑÏÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØØÎÑÓÂÐ-
ÅËÆÓËÆÑÄ,147 ë 149 à×ËÓÑÄ 97, 150 ë 153 ËÎË ÐËÕÓËÎÑÄ (Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÂÏËÆËÐÑÄ ÂÊÑÕËÔ-
ÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ).154 ©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕËÎÂÏË-
ÆÑÄ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÇÐËÎÅÎËÑÍÔËÎÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ 59.155 ±ÑÔÎÇÆ-
ÐËÇ ÔÎÖÉÂÕ ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÕËÎÂÏËÆÑÄ
ÏÇÕÑÍÔËËÏËÐÑÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ®ÇÕÑÆ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÃÇÐÊÑËÎØÎÑÓËÆÑÄ Ô ÏÇÕËÎËÊÑÙËÂÐË-
ÆÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ S-ÏÇÕËÎ(ÏÇÕÑÍÔËËÏËÐÑ)ÕËÑÂÙÇÕÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
Ä ÕÇÔÕÂØ ËÐÑÅÆÂ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 14, ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ à×ËÓÑÄ ÏÇÕÑÍÔËËÏËÐÑÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÏÇÕÂÐ-
ÕËÑÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ 156 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐËÎÆËËÏËÆ-ÂÊÑÎÂ.

O-®ÇÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞË ÂÏËÆÞÏÇÕÑÍÔËËÏËÐÑÕËÑÖÍÔÖÔÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË à×ËÓÑÄ Ë ÂÏËÆÑÄ
ÏÇÕÑÍÔËËÏËÐÑÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ ­ÑÖÔÔÑÐÂ.157 ë 159

VI. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞâÄËÕß ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÏËÛÇÐË Ë ÔÎÖÉÂÕ ÏÑÆÇÎâÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ Ë ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÒÓËÏÇÐâÎÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÒËÓÇÕÓÑËÆÐÞØ ËÐÔÇÍ-
ÕËÙËÆÑÄ, ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÇÓÇËÔÕÑÍÔËÐÂ, áÄÇÐÑËÆÑÄ, ÐÇÑÐËÍÑÕË-
ÐÑËÆÑÄ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 4-ÅËÆÓÑÍÔËÍÖÏÂÓËÐÂ Ë ÆÓ. ¡ÐÂÎÑÅË
ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÂ ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ âÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÃËÑËÊÑÔÕÇÓËÊÏÂ ÆÎâ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÖá Ë, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ×ÖÐÅËÙËÆÐÖá, ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÑÄ-ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÑÄ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ
ÓÂÔÕÇÐËÌ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ Ä ÔÄâÊË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔ-
Õßá Í ÔÄÇÕÖ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÏÇÐÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÏÇÕÑÍÔËÂÍÓËÎÂÕÑÄ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÅÓÑØËÏË-
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ÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÏ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ.

±ÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË ÔËÔÕÇÏÐÞÏË ×ÖÐÅËÙËÆÂÏË, ÒÓËÏÇÐâáÜË-
ÏËÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÂÐÂÎÑÅË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ®°¡-ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÑÄ ÑÃÎÂÆÂáÕ âÄÐÞÏ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÑÍÂ ÇÜÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÞÇ Í ÐËÏÛÕÂÏÏÞÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÒÂÓÂÕ ICI-A5504 (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 13) ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÅÓËÃÞ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Í ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏ ³-14-ÆÇÏÇÕË-
ÎÂÊÞ, ×ÇÐËÎÂÏËÆÂÏ, ÆËÍÂÓÃÑÍÔËÏËÆÂÏ Ë ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎÂÏ.80

³ÕÓÑÃËÎÖÓËÐÞ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË ì ÄÇÔßÏÂ ÑÃÛËÓÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËá ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÇÆÄÂ ÎË
ÖÔÕÖÒËÕ ÕÓËÂÊÑÎßÐÞÏ ×ÖÐÅËÙËÆÂÏ. °ÐË âÄÎâáÕÔâ ÐÑÄÞÏ
ÍÎÂÔÔÑÏ ÔÓÇÆÔÕÄ ÊÂÜËÕÞ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÏ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏ Í ÒÇÔÕËÙËÆÂÏ. ªÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÓÇÆË ÐËØ ÐÑÄÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÏÐÑÅËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇ-
ÎâÏË ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ, ËÊ-ÊÂ ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ (Ô ÐÂÚÂÎÂ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ) Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÔÑÊÆÂÐËË ÕÑÎßÍÑ ÕÓÇØ ×ÖÐÅËÙËÆÑÄ ×ËÓÏÂÏË ICI,
BASF Ë Shionogi. £ ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÂÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ËÓÏÞ Bayer Ë Roussel
UCLAF.

ªÐÕÇÓÇÔ Í àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÍÂÉÆÞÏ ÅÑÆÑÏ
ÓÂÔÕÇÕ, Ñ ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÒÖÃÎË-
ÍÖÇÏÞØ ÒÂÕÇÐÕÐÞØ ÊÂâÄÑÍ. ¬ÂÍÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÌÏÖÕ ÂÐÂÎÑÅË
ÔÕÓÑÃËÎÖÓËÐÑÄ ÐÂ ÏËÓÑÄÑÏ ÓÞÐÍÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ ì ÒÑÍÂÉÇÕ
ÄÓÇÏâ.
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NATURAL COMPOUNDS OF THE STROBILURIN SERIES AND THEIR SYNTHETIC
ANALOGUES AS CELL RESPIRATION INHIBITORS

V.V.Zakharychev, L.V.Kovalenko
D.I.Mendeleev University of Chemical Technology of Russia
9, Miusskaya pl., 125047 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)200 ë 4204

A group of fungicidal antibiotics, b-methoxyacrylic acid derivatives (strobilurins, oudemansins, and
myxothiazols) their producers, and mechanism of action are considered. The fungicidal activity of these
compounds is based on the suppression of cell respiration of fungi in the bc1 complex of cytochromes.
They also manifest other biological activities that are not always coupled with inhibition of respiration.
Studies of the structure of the natural methoxyacrylates has made it possible to create a novel class of
synthetic agricultural fungicides with enhanced stability, high activity, and a broad srectrum of action.
The main regularities of the structure ë activity relationships and methods of synthesis of these
compounds are discussed.
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