
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¥ËÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ, Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊÂÐ ÐÇ ÏÑÐÑ-, Â
ÆËÔÂØÂÓËÆ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.1 °ÐË
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
ÒÓÑâÄÎââ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÇ, ×ÖÐÅËÙËÆÐÞÇ, ÅÇÓÃËÙËÆÐÞÇ,
ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÞÇ, ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ Ë ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. £ ÑÃÊÑÓÇ ­ÇÓÐÇÓÂ,2 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ Ä 1991 Å.
(ÙËÕËÓÖÇÏÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ 1988 Å.), ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-
ÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ Ë ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÂ ÄÓÇÏâ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÑÃÊÑÓÂ 2, Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑâÄËÎÑÔß ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ
ÓÂÃÑÕ. ¥ËÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÑÐË ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÑÎË(¡¥¶-
ÓËÃÑÊÂ) Ë Õ²¯¬, ËÅÓÂáÜËØ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÉËÊÐÇÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ±ÇÓÄÂâ ÚÂÔÕß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ë ÃËÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
Ë ËØ ÃÎËÊÍËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. £Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÑÃÜËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, Õ.Ç. ÔÒÑ-
ÔÑÃÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ O- Ë N-ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.

II. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ

1. ¯ËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÔÓÇÆË ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ
Í ËØ ËÊÖÚÇÐËá. °ÃÊÑÓÞ ªÔÑÐÑ,3, 4 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ Ä 1988 Ë
1991 ÅÅ., ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ. ®ÇÕÑÆÞ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÆØÑÆÞ
Í ËØ ÔËÐÕÇÊÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¢ßáÍÇÐÇÐÂ Ë £ÂÌÕÏÂÐÂ.5

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔËÐÕÇÊÇ ÔÎÑÉÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÂØ
¤ÂÓÐÇÓÂ 6 Ë ¬ÐÂÒÒÂ.7

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÂ,2 ë 5 Â ÇÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ. £ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ Ë ÆÄÖÏâ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÂÙËÎßÐÞÇ Ë ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÑÔÕÂÕÍË ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ
Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ, ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÒÇÒÕËÆÑÄ.
¥ÇÅÓÂÆÂÙËâ ÒÖÕÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ËÎË
ÏÇÕÂÐÑÎËÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓËÑÆÂÕÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚËÕß ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ, ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ËÊËÍÑ-ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÔÎÑÉÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ ÐÂÓâÆÖ Ô ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÏ Ë
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËá Á®² Ë ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËá.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ ËÊ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Streptomyces
sp. ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÒÇÓÄÞÌ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞÌ ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍ ÂÏËÙÇÕËÐ (1),8 ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÎËÛß
Ä 1960-Ç ÅÑÆÞ.9, 10 ¯ÂÚËÐÂâ Ô 1958 Å. ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ Ë
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐÞ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË, ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá Í ÂÏË-
ÙÇÕËÐÖ: ÃÂÏËÙÇÕËÐ (2) Ë ÒÎËÍÂÙÇÕËÐ (3),11 ÐÑÓÒÎËÍÂÙÇÕËÐ
(4),12 ÑÍÔÂÏËÙÇÕËÐ (5),13 ÑÍÔËÒÎËÍÂÙÇÕËÐ (6),14 SF2457 (7) 15 Ë
ÙËÕÑÊÂÏËÐÑÏËÙËÐ £ (8).16 ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÂÐÕË-
ÃËÑÕËÍÑÄ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ a-(1?4)-ÅÎËÍÑÊËÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÖÅÎÇÄÑÆÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË 4-ÏÇÕËÎ- ËÎË
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë
ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÇÔâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ËÎË ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÆËÔÂØÂÓËÆÂ Ô ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ, ËÎË ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ Ô ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÏ, ËØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 172 ÔÔÞÎÍË.
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µÔÒÇØË ØËÏËË 73 (4) 2004 # 2004 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ



4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-4,6-ÆËÆÇÊÑÍÔË-D-ÅÎáÍÑÊÞ Ë 2,6-ÆËÆÇÊÑÍÔË-
ËÎË 2,3,6-ÕÓËÆÇÊÑÍÔËÅÇÍÔÑÊÞ. ¡ÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÙËÕÑÊËÐÂ ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐÂ Ò-ÂÏËÐÑÃÇÐÊÑÌÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÑÔÕÂÕÑÍ (+)-a-ÏÇÕËÎÔÇÓËÐÂ ËÎË D-ÂÎÂÐËÐÂ.
¡ÐÕËÃËÑÕËÍË ÅÓÖÒÒÞ ÂÏËÙÇÕËÐÂ âÄÎâáÕÔâ ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÒÇÒÕËÆËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ 17, 18 Ë ÂÍÕËÄÐÞ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ Ë ÅÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ
ÃÂÍÕÇÓËâÏ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R1 R2 R3

¡ÏËÙÇÕËÐ (1) COC®Ç(NH2)CH2OH H ®Ç
¢ÂÏËÙÇÕËÐ (2) COC®Ç(NH2)CH2OH H H
±ÎËÍÂÙÇÕËÐ (3) H H ®Ç
¯ÑÓÒÎËÍÂÙÇÕËÐ (4) H H H
°ÍÔÂÏËÙÇÕËÐ (5) COC®Ç(NH2)CH2OH OH ®Ç
°ÍÔËÒÎËÍÂÙÇÕËÐ (6) H OH Me
SF2457 (7) COCH®ÇNH2 OH H
¸ËÕÑÊÂÏËÐÑÏËÙËÐ £ (8) Me OH Me

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÙËÕÑÊÂÏËÐÑÏËÙËÐÞ A, C Ë D
(9a ë c ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ),16, 19 ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÍÔËÒÎËÍÂÙÇÕËÐÖ 6.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ 1 ë 8, Ä ÙËÕÑÊÂÏËÐÑÏËÙËÐÂØ 9
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÙËÕÑÊËÐÂ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÂ ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐ-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.

¡ÆÇÐÑÏËÙËÐ (10),20 ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕ Streptomyces
griseoêavus, ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÏÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÂÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ: Ä
ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄ ÄØÑÆâÕ ÂÆÇÐÑÊËÐ, (7)-ØËÓÑ-ËÐÑÊËÕ Ë L-ÅÖÎÑÊÂÏËÐ,
Â ÕÂÍÉÇ L-ÔÇÓËÐ.20 ¿ÕÑÕ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÓÑÔÕ ÅÓÂÏ-
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ Ë ÅÓÂÏÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¦ÜÇ ÑÆÐÑ ÃÎËÊÍÑÇ ÒÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ì ÆÇÔÇÓËÎÂÆÇÐÑÏËÙËÐ (11),21 ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞÌ ËÊ Str. pseudogriseolus, ÒÓÑâÄÎâÇÕ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

£ ÔÑÔÕÂÄ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÍÂÒÖÓÂÏËÙËÐÂ (12),22 ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ËÊ Str. griseus, ÄØÑÆâÕ ÖÓÂÙËÎ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÂÏËÆÂ L-ÕÂÎÑ×Ö-
ÓÂÐÑÊÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ 4-ÆÇÊÑÍÔË-D-
àÓËÕÓÑ-ÅÇÍÔ-4-ÇÐÖÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ, Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÏËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá ÔÑÇÆËÐÇÐ 2(S)-ÂÏËÐÑÍÂÒÓÑÎÂÍ-
ÕÂÏ. ¡ÐÕËÃËÑÕËÍ 12 ÂÍÕËÄÇÐ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÄËÆÂÏ ÔÕÓÇÒÕÑÍÑÍÍÑÄ Ë ÏËÍÑÃÂÍÕÇÓËÌ. ¬ÂÒÖÓÂÏËÙËÐ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÕÂÍÑÌ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß, ÍÂÍ ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏ.

¥ÂÒËÓÂÏËÙËÐÞ (13 ë 15), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ Micromonospora
sp., ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ 7-ÆÇÂÊÂÅÖÂÐËÐ.23, 24 ¿ÍÊÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË N-ÅÎËÍÑ-
ÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ Ë
ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ (40-O-ÏÇÕËÎÙÇÎÎÑÃËÑÊÑÌ ËÎË
40-O-ÏÇÕËÎ-6-ÆÇÊÑÍÔËÙÇÎÎÑÃËÑÊÑÌ) Ë ËÏÇÇÕ a-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá
Ä ÆÂÒËÓÂÏËÙËÐÇ ¡ (13) Ë b-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá Ä ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂØ 14
Ë 15. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ N-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ
ÔÄâÊË ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÂÒËÓÂÏËÙËÐÑÄ.
¥ÂÒËÓÂÏËÙËÐ ¡ (13) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔËÎßÐÞÏË ×ÖÐÅËÙËÆÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, àÒËÆÂÒËÓÂÏËÙËÐ ¡ (14) Ë ÆÂÒËÓÂÏËÙËÐ £ (15)
ÑÍÂÊÂÎËÔß ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ.24

¬ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ ÄÞÔÛËÇ
ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÞ, ÑÕÐÑÔâÕ àÊÑÏËÙËÐÞ (16 ë 21), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ
ÍÖÎßÕÖÓÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Streptomyces sp. Ë ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ×ÖÐÅË-
ÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá,25 ÒÓËÚÇÏ b-ÂÐÑÏÇÓÞ 16 Ë 17 ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÊÑÏËÙËÐÑÄ 16 ë 21 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÐÂÎËÚËË N- ËÎË C-ÅÎËÍÑÊËÆÑÄ 3,7-ÂÐÅËÆÓÑÑÍÕÑ×ÖÓÂÐÖÓÑ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ àÊÑÂÏËÐÖÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô L-ÙËÔÕÂÕËÑÐËÐÑÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 16 ë 18.25 ë 27 ¿ÕÂ ÅÓÖÒÒÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä àÊÑÏËÙËÐÂØ
¡2, £2 Ë ³2 (19 ë 21).26 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 17, 18 Ë 20, 21 ÔÑÆÇÓÉÂÕ
5-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÖÓÂÙËÎ, Ë ËØ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÔÇÄÆÑÖÓËÆËÐÖ. £ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ àÊÑ-
ÏËÙËÐÞ £1 Ë £2 (17, 20) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÎÇÅÍÑ ÂÐÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ,
ÒÇÓÇØÑÆâ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ àÊÑÏËÙËÐÞ
³1 Ë ³2 (18, 21).27 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÍËÔÎÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÔÇÄÆÑÖÓËÆËÐÂ. ¯ÂÎËÚËÇ a-ÍÑÐ-
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×ËÅÖÓÂÙËË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 18 Ë 21 ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ (¬¥) Ë ÔÒÇÍÕÓÑÄÁ®².
­ÇÅÍÑÔÕßá ÂÐÑÏÇÓËÊÂÙËË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÔÇÄÆÑÖÓËÆËÐÂ
ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÊÑÏËÙËÐÑÄ ³1 Ë ³2 (18, 21),
ÍÑÕÑÓÑÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ £1 Ë £2 (17, 20) ËÊ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ B

¿ÊÑÏËÙËÐ ¡1 (16) b-¸ËÕÑÊËÐ-1-ËÎ
¿ÊÑÏËÙËÐ £1 (17) b-µÓÂÙËÎ-5-ËÎ
¿ÊÑÏËÙËÐ ³1 (18) a-µÓÂÙËÎ-5-ËÎ

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ B

¿ÊÑÏËÙËÐ ¡2 (19) b-¸ËÕÑÊËÐ-1-ËÎ
¿ÊÑÏËÙËÐ £2 (20) b-µÓÂÙËÎ-5-ËÎ
¿ÊÑÏËÙËÐ ³2 (21) a-µÓÂÙËÎ-5-ËÎ

¡ÐÕÅÇÎÏËÙËÐ (ËÎË ØËÍËÊËÏËÙËÐ, 22) ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ËÊ Str.
longissimus Ë Str. hikiziensis.28, 29 ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÅÓÂÆÂ-
ÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 22 ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄØÑÆâÕ
ÙËÕÑÊËÐ, 3-ÂÏËÐÑ-3-ÆÇÊÑÍÔË-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÂ (ÍÂÐÑÊÂÏËÐ)
Ë 4-ÂÏËÐÑÖÐÆÇÍÑÊÂ (ØËÍÑÊÂÏËÐ).29, 30 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄÁ®²ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ b-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâO- ËN-ÅÎË-
ÍÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÃÑËØ ÂÏËÐÑÔÂØÂÓÑÄ. ¡ÐÕËÃËÑÕËÍ 22 ÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÂÐÕËÒÂÓÂÊËÕÂÓÐÑÌ Ë ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë
ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÒÇÒÕËÆËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÖ Ö ÒÓÑÍÂÓËÑÕ Ë àÖÍÂÓËÑÕ.31

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞØ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆâÕ ÑÔÕÂÕÍË ÉËÓÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ.

®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏ Str. lysosuperiécus ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÕ ÕÖÐË-
ÍÂÏËÙËÐÞ (23).32 ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÖÓÂÙËÎ, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ ÖÐÆÇÍÑÊÞ
(ÕÖÐËÍÂÏËÐ), ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ N-ÂÙÇÕËÎ-D-ÅÎáÍÑÊ-
ÂÏËÐÑÏ, Ë ÑÔÕÂÕÑÍ ÄÞÔÛÇÌ ÉËÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.33 £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ

ÄÓÇÏâ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÆÇÔâÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÕÖÐË-
ÍÂÏËÙËÐÑÄ 23, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÂÙËÎßÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË.33

a,b-¯ÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ
ÕÓÂÐÔ-ËÊÑÏÇÓÑÄ. ´ÖÐËÍÂÏËÙËÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎß-
ÐÑÌ Ë ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÑÐË âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÄ Ë
ÒÇÒÕËÆÑÅÎËÍÂÐÑÄ.34, 35

³ÕÓÇÒÕÑÄËÓÖÆËÐÞ (24), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ Str. griseoêavus,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÖÐËÍÂÏËÙËÐÂÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÐÂÓâÆÖ Ô
ÖÓÂÙËÎÑÏ àÕË ÂÐÕËÃËÑÕËÍË ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÕÂÍÉÇ ÆËÅËÆÓÑÖÓÂ-
ÙËÎ.36

ªÊ ÃÂÍÕÇÓËÌ Corynebacterium rathay, ÒÑÓÂÉÂáÜËØ ÒÑÔÇÄÞ
ÐÂ ÒÂÔÕÃËÜÂØ, ÂÄÔÕÓÂÎËÌÔÍËÏË ÖÚÇÐÞÏË ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÕÑÍÔËÐÞ, ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Í ÕÖÐËÍÂÏËÙËÐÂÏ, ì ÍÑÓËÐÇ-
ÕÑÍÔËÐÞ (25).37, 38

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ B R

´ÖÐËÍÂÏËÙËÐÞ µÓÂÙËÎ-1-ËÎ COCH=CH(CH2)nPri, n=7ë 11;
I ëX (23) COCH=CH(CH2)nMe,

n=10ë 13; CO(CH2)11Pri

³ÕÓÇÒÕÑÄËÓÖÆËÐÞ µÓÂÙËÎ-1-ËÎ COCH=CH(CH2)nPri, n=6ë 8;
A1, B1, B1a, C1, COCH=CH(CH2)nBus, n=6, 8
D1 (24)

³ÕÓÇÒÕÑÄËÓÖÆËÐÞ ¥ËÅËÆÓÑ- COCH=CH(CH2)nPri,
A2, B2, B2a, C2, D2 ÖÓÂÙËÎ-1-ËÎ n=6ë 8;
(24) COCH=CH(CH2)nBus, n=6, 8

¬ÑÓËÐÇÕÑÍÔËÐÞ µÓÂÙËÎ-1-ËÎ COCH=CH(CH2)nBus,
(25) n=10, 12;

COCH2CH(OH)(CH2)nBus,
n=10, 12

ªÊ Str. griseosporeus ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÎËÒËÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÐÞÇ ÂÐÕËÃËÑÕËÍË ì ÎËÒÑÊËÆÑÏËÙËÐÞ A I, B Ë C (26a ë c
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).39, 40 ­ËÒÑÊËÆÑÏËÙËÐÞ 26 ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÔÄÑÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÖÓËÆËÐÂ, ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
5-ÂÏËÐÑ-5-ÆÇÊÑÍÔË-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÑÌ, 1,4-ÆËÂÊÇÒÂÐÂ Ë ÉËÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ 3-ÏÇÕËÎÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.
¥Îâ ÎËÒËÆÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÎËÒÑÊËÆÑÏËÙËÐÂ A I ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÙËÔ-
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.40 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ 5'' Ë 6'' ÑÍÑÐÚÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ
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ÓâÆ ÓÂÃÑÕ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÆËÔÂØÂ-
ÓËÆÐÑÅÑ 41 Ë 1,4-ÆËÂÊÇÒÂÐ-3-ÑÐÑÄÑÅÑ 42 ë 46 ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÎËÒÑÊËÆÑÏËÙËÐÂ.45, 46

¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ØË-
ÓÂÎßÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ, 5'(S) Ë 2''(S).41, 46

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÓâÆ ÎËÒÑÊËÆÑÏËÙËÐÑÄ, ÒÓÑÆÖÙË-
ÓÖÇÏÞØ Streptomyces sp. SN-1061M.47 ­ËÒÑÊËÆÑÏËÙËÐ A II, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÎËÒÑÊËÆÑÏËÙËÐÂ A I, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ, Ö ÎËÒÑÊËÆÑÏËÙËÐÂ A III ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÔÕÂÕÑÍ
3-ÏÇÕËÎÅÎÖÕÂÓÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Â Ö ÎËÒÑÊËÆÑÏËÙËÐÂ A IV ì
ÑÃÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ. ­ËÒÑÊËÆÑÏËÙËÐÞ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÖÐËÍÂÏËÙË-
ÐÂÏ, ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔËÐÕÇÊ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐÑÄ Ë ÒÇÒÕËÆÑÅÎË-
ÍÂÐÑÄ,35, 48 âÄÎââÔß ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÑÌ
ÕÓÂÐÔÎÑÍÂÊÞ,41, 48 Â ËØ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ,
ÚÇÏ Ö ÕÖÐËÍÂÏËÙËÐÑÄ.48 ­ËÒÑÊËÆÑÏËÙËÐÞ A II Ë A IV, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÖÎß×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÓÑ-
ÕËÄÑÏËÍÓÑÃÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.47

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÄÞÆÇÎÇÐ ÓâÆ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÐÇ
ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂÏ, ì O-ÅÇÍÔÑÒËÓÂÐÑÊËÎÓËÃÑ-
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ (27 ë 29).

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ, ÂÆÇÐÑ×ÑÔÕËÐÞ ¡ Ë £ (27a,b),
ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÕÔâ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÏ Penicillum brevicompac-
tum.49, 50 CÑÇÆËÐÇÐËâ 27 âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏÞÏË ÔËÎßÐÞÏË
ÂÅÑÐËÔÕÂÏË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ ËÐÑÊËÕÕÓË×ÑÔ×ÂÕÂ ì cÑÇÆËÐÇÐËâ,
ËÅÓÂáÜÇÅÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ ËÑÐÑÄ
³Â2+ (ÔÏ.51, 52). ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÂÆÇÐÑ×ÑÔÕËÐÑÄ (27)
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÐÂÎËÚËË a-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÅÎáÍÑÒË-
ÓÂÐÑÊÐÞÏ Ë ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÂÏË. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÃÞÎ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 27 53 ë 55

Ë ÆÎâ ÐËØ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ë ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÆÇÐËÐÂ Ä ÂÆÇÐÑ×ÑÔÕËÐÂØ (27), ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ËÅÓÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÆÇÐËÐÂ ËÎË ÊÂÏÇÐÂ ÇÅÑ ÐÂ ÆÓÖÅËÇ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÏÇÐßÛÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÔÂÏËÏ ÂÆÇÐÑ×ÑÔÕËÐÑÏ ¡.55

¯ÇÌÓÑÂÍÕËÄÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ HF-7 (28) ÃÞÎÑ ÄÞÆÇÎÇÐÑ ËÊ
âÆÂ ÒÂÖÍÂ Hololena curta, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÔËÐÕÇÊ.56 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 28 âÄÎâÇÕÔâ ÂÐËÑÐÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÏ Ë
ÒÑÆÑÃÐÑ ÂÆÇÐÑ×ÑÔÕËÐÂÏ 27 ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÖá ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËá ËÑÐÑÄ ³Â2+ Ä ÐÇÓÄÐÞØ ÕÍÂÐâØ.

®ÑÓÔÍËÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË, ÃÇÔÒÑÊÄÑÐÑÚÐÞÇ (ÅÖÃÍË, ÑÃÑÎÑÚ-
ÐËÍË, ÏÑÎÎáÔÍË), Â ÕÂÍÉÇ ÔËÏÃËÑÕËÚÇÔÍËÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ
(ÃÂÍÕÇÓËË, ÅÓËÃÞ, ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎË Ë ÆÓ.) âÄÎâáÕÔâ ÃÑÅÂÕÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.57 ´ÂÍ, 9-(b-D-ÂÓÂ-
ÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)ÂÆÇÐËÐ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ ÅÖÃÑÍ ÇÜÇ Ä 1950-Ç
ÅÑÆÞ. ±ÓËÄÇÆÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÑÄ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÏÑÓÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.

ÁÒÑÐÔÍËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ËÊ ÑÃÑÎÑÚÐËÍÑÄ Aplidium multiplica-
tum ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÓâÆ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄìÛËÏÑ×Ö-
ÓËÆËÐÑÄ ¡ëG (29a ë g ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ),58, 59 ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ
ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÆÎËÐÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË
ÂÙËÎßÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (S)
ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÛËÏÑ×ÖÓËÆËÐÂ ¡.58 °ÔÐÑÄÐÞÏ

ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÛËÏÑ×ÖÓËÆËÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ 2'-O-a-L-
×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎËÐÑÊËÐ. ºËÏÑ×ÖÓËÆËÐ ¡ ÂÍÕËÄÇÐ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í ÅÓÂÏÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÃÂÍÕÇÓËâÏ Ë ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÅÓËÃÍÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

ªÊ ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ 5'-O-a-D-
ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÕÖÃÇÓÙËÆËÐÂ Ë ÕÑÌÑÍÂÏËÙËÐÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ 7-ÆÇÂÊÂÂÆÇÐÑÊËÐÂ Ë 7-ÙËÂÐÑ-7-ÆÇ-
ÂÊÂÂÆÇÐÑÊËÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.60 ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ
×ÖÐÅËÙËÆÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá. ²ÂÍÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÇ Ligia exotica âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ 3'-O-a-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂ-
ÐÑÊËÎËÐÑÊËÐÂ.61 ¥ËÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË
ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ ÓÂÔÕÇÐËÌ. ´ÂÍ, Ä ÓÑÔÕÍÂØ ÒÇÕÖÐßË ÒÓË ÄÞÓÂÜËÄÂ-
ÐËË Ä ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N6-ÃÇÐÊËÎÂÆÇÐËÐÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ N6-ÃÇÐÊËÎÂÆÇÐÑÊËÐÂ, ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÇ ÒÑ 3'-O-ÒÑÎÑÉÇÐËá ÑÔÕÂÕÍÑÏ ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ.62

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÎËÊÍËÇ ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Í ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÏ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
Ë ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÐÇ O-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ
ÔÄâÊßá. °ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÖÓËÐÅËÇÐÊËÐ
(ËÎË b-àÍÊÑÕÑÍÔËÐ, 30), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ Bacillus thuringiensis
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÖÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË ÂÄÕÑÓÑÄ.63, 64

³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÕÖÓËÐÅËÇÐÊËÐÂ (30) âÄÎâáÕÔâ
ÂÆÇÐÑÊËÐ, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÌ ÒÓÑÔÕÑÌ à×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊßá Ô a-D-ÅÎá-
ÍÑÒËÓÂÐÑÊÑÌ, Ë ÑÔÕÂÕÑÍ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÎÎÂÓÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.65 ¢ÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ a-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ O-ÅÎËÍÑÊËÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ (R)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÂÕÑÏÂ ³(2) ÂÎÎÂÓÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ´ÖÓËÐÅËÇÐÊËÐ (30) ÒÓÑâÄÎâÇÕ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÞÇ

R1=H (a), Ac (b);
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ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÙËÕÑÕÑÍÔËÚÐÑÔÕßá. ¢ÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 30 âÄÎâÇÕÔâ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÏ ¥¯¬-
ÊÂÄËÔËÏÑÌ ²¯¬-ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ Ö ÒÓÑÍÂÓËÑÕ Ë àÖÍÂÓËÑÕ.66

¯ÇÑÃÞÚÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÏÇáÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍË ÅÖÂÐÑ×ÑÔ×ÑÙËÐÞ (31a ë c).67, 68 ¤ÖÂÐÑ×ÑÔ×ÑÙËÐ
A (31a) ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ËÊ Streptomyces sp., Â ÅÖÂÐÑ×ÑÔ×ÑÙËÐÞ B
(31b) Ë C (31c) ì ËÊ Trichoderma sp. £ ÐËØ ËÏÇÇÕÔâ ÒÑÎÖ-
ÂÙÇÕÂÎßÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÐÞÏË ÑÔÕÂÕÍÂÏË.
¤ÖÂÐÑ×ÑÔ×ÑÙËÐÞ (31) ËÐÅËÃËÓÖáÕ ØËÕËÐÔËÐÕÇÕÂÊÖ Ë
âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÑÕËÄÑÅÓËÃÍÑÄÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË ÑÚÇÐß ÎÂÃËÎßÐÞ, ÚÕÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ËØ ÔËÐÕÇÊ
Ë ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ.68, 69

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÍÂÓÃÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÂ, ÒÓËÄÇÆÇÏ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ EM 2487 (32), ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ
Streptomyces sp.70 £ àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËË Í ÖÓËÆËÐÖ ÒÓÑÔÕÑÌ
à×ËÓÐÑÌ ÔÄâÊßá ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÙËÍÎÑÒÇÐÕÇÐÑÄÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.
¡ÐÕËÃËÑÕËÍ 32 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ ÂÐÕË-£ª¹-ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá.71

¬ÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂ ËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ

ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. £ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ ÓÂÃÑÕÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ
ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÑÎÐÞÌ
ÔËÐÕÇÊ ÒÎËÍÂÙÇÕËÐÂ (3),72 ÍÂÒÖÓÂÏËÙËÐÂ (12),73 ØËÍËÊËÏËÙËÐÂ
(22),74 ÕÖÐËÍÂÏËÙËÐÂ V (23),75 ë 77 ÕÖÓËÐÅËÇÐÊËÐÂ (30).78 ±ÑÆ-
ØÑÆÞ Í ÔÑÊÆÂÐËá ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÆÎâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞØ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÑÄ àÊÑÏËÙËÐÂ ¡1 (16) 79, 80 Ë ÎËÒÑÊËÆÑ-
ÏËÙËÐÂ ³ (26).41 ë 46, 81, 82 ³ËÐÕÇÊ ÂÆÇÐÑ×ÑÔÕËÐÂ (27), HF-7 (28)
Ë ÛËÏÑ×ÖÓËÆËÐÂ ¡ (29) ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÄÑ
ÄÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕË ÑÃÊÑÓÂ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÅÖÂÐÑ×ÑÔ-
×ÑÙËÐÑÄ (31) Ë ¦® 2487 (32) âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ØËÏËË.

2. ¥ËÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÑÄ

±ÖÓËÐÑÄÞÇ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÂ ÓËÃÑ-
×ÖÓÂÐÑÊÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÂ ÔÄâÊÂÐÞ O-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÃÞÎË
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÑÎË(¡¥¶-ÓËÃÑÊÞ) Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ
²¯¬.

£ 1960-Ç ÅÑÆÞ Ä âÆÓÂØ ÍÎÇÕÑÍ àÖÍÂÓËÑÕ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ
×ÇÓÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆ-
ÂÆÇÐËÐÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÂ (¯¡¥+) Ä ÅÑÏÑÒÑÎËÏÇÓ ÒÑÎË(¡¥¶-
ÓËÃÑÊÖ), ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÇÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇ-
ÐËÇÏ ÐËÍÑÕËÐÂÏËÆÂ.83 ë 85 ±ÑÎË(¡¥¶-ÓËÃÑÊÂ) ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÅËÔÕÑÐÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÃÇÎÍÂÏË âÆÓÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÚÇÓÇÊ ÑÔÕÂÕÍË ÅÎÖÕÂÏËÐÑÄÑÌ Ë (ÓÇÉÇ) ÂÔÒÂÓÂÅËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕ.84, 85 £ ÑÃÊÑÓÇ 84 ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÃËÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÓÑÎß àÕÑÅÑ ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ
ÄÑÄÎÇÚÇÐ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÆÖÎâÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ØÓÑÏÂÕËÐÂ,
ÓÇÒÎËÍÂÙËË, ÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËË Ë ÓÇÒÂÓÂÙËË ¥¯¬, Â ÕÂÍÉÇ ÆË×-
×ÇÓÇÐÙËÓÑÄÍË ÍÎÇÕÑÍ. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÐÖÕÓËÍÎÇÕÑÚÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ÒÑÎË(¡¥¶-ÓËÃÑÊÞ) ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ.

®ÑÎÇÍÖÎÞ ÒÑÎË(¡¥¶-ÓËÃÑÊÞ), ÍÂÍ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÒÓË-
ÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÕÂÍ Ë ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ in vitro Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÑÎË(¡¥¶-ÓËÃÑÊÑ)ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ,
ËÏÇáÕ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÏÑÅÖÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÃÑÎÇÇ
200 ÏÑÐÑÏÇÓÐÞØ ÑÔÕÂÕÍÑÄ.86, 87 ­ËÐÇÌÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË ÆÎËÐÑÌ
20 ë 50 ÊÄÇÐßÇÄ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ Ô ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá àÕÑÅÑ
ÃËÑÒÑÎËÏÇÓÂ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÒÑÎË(¡¥¶-ÓËÃÑÊÞ) ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ
×ÇÓÏÇÐÕÂ: ¡¥¶-ÓËÃÑÊËÎÒÓÑÕÇËÐÎËÂÊÂ Ë ÒÑÎË(¡¥¶-ÓËÃÑÊÑ)-
ÅÎËÍÑÅËÆÓÑÎÂÊÂ.83, 84 ¡¥¶-ÓËÃÑÊËÎÒÓÑÕÇËÐÎËÂÊÂ ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÃÇÎÍÑÏ Ë ÑÔÕÂÕÍÑÏ ¡¥¶-
ÓËÃÑÊÞ. ¤ÎËÍÑÅËÆÓÑÎÂÊÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ àÍÊÑ- Ë àÐÆÑÅÎËÍÑ-
ÊËÆÂÊÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÆÇÐÑÊËÐÑÏ
Ë ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÐÞÏ ÑÔÕÂÕÍÑÏ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ¡¥¶-
ÓËÃÑÊÞ.84, 88

¥ÑÔÕÖÒÐÑÔÕß ÒÑÎËÏÇÓÂÊÞ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÒÑÎË(¡¥¶-ÓËÃÑÊÖ) in vitro. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔËÐÕÇ-
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ÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ in vitro ÒÑÎË(¡¥¶-ÓËÃÑÊÞ) ×ÑÔ×ÑÆËàÔÕÇÓÂÊÑÌ
ÊÏÇËÐÑÅÑ âÆÂ ÒÓËÄÑÆËÎ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 33, ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®².89 ë 91 £ ÔÒÇÍÕÓÇ
Á®² 1¯ 20-O-a-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÂÆÇÐÑÊËÐÂ (34), ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 33 ÜÇÎÑÚÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÂÊÑÌ,
Ä DMSO-d6 ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÅÐÂÎ 2'-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÂÆÇÐÑÊËÐÑÄÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ 1''?2'-
ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÑÔÕÂÕÍÂÏË ÂÆÇÐÑÊËÐÂ Ë ÓËÃÑ×ÖÓÂ-
ÐÑÊÞ.91 ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ O-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Á®² 13C ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 33
Ë ÂÐÑÏÇÓÐÞØ ÏÇÕËÎ-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÆÑÄ.89 ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (¬³³£) J1',2' Ä ÆË-
×ÑÔ×ÂÕÇ 33, ÏÇÕËÎ-b- Ë -a-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÆÂØ (J1',2'=4.2,
1.2 Ë 4.5 ¤Ù ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ a-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá
O-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË.91 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 35, ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÏÇÔÕÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ, ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ c
ÒÑÏÑÜßá ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ.92

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 33 âÄÎâÇÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÏ ÒÓÑÔÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞ 36, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÐÑÌ Í ÔÇÓËÐÖ
ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÙËÕÓÂÕÎËÂÊÞ 93, 94 Ë ÏÂÎÑÐÂÕÆÇÍÂÓÃÑÍÔË-
ÎÂÊÞ.95 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎË(¡¥¶-ÓËÃÑÊÞ), ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 36 âÄÎâÇÕÔâ ÆÇ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕ ¡,
Â ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ 5-×ÑÔ×ÑÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÐÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ ì ¡´¶.94, 95

±ÖÓËÐÑÄÞÇ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ 37 Ë 38 ÃÞÎË ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ ËÊ ËÐËÙËÂÕÑÓÐÞØ Õ²¯¬ (Õ-²¯¬Met

i ) ÍÎÇÕÑÍ ÐËÊÛËØ
àÖÍÂÓËÑÕ Ë ËÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.96, 97

¥ÂÐÐÞÇ ÏËÐÑÓÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË
´-ÒÇÕÎË Õ-²¯¬Met

i Ë ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ 64 Ä ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.98 ë 101 £ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÇÉÐÖÍÎÇÑÕËÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ 3'- Ë 5'-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-
ÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓËÑÆÂÕÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÑÐÑ-
Ë ÆËÐÖÍÎÇÑÕËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ 37 Ë 38, Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ b-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙËÍÎÑÅÇÍ-
ÔËÎÂÏËÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÇÔÕÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÐÑÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ Í ÐÖÍÎÇÑÊËÆÖ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.99, 100 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÅÑ ÊÄÇÐÂ ÒÑÎË(¡¥¶-ÓËÃÑÊÞ) ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 33, Ä
ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂØ 37 Ë 38 ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ
ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ Í ÐÖÍÎÇÑÊËÆÖ b-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ
ÔÄâÊßá.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÑÎÐÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ
àÕËØ ÏËÐÑÓÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ì O-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ-
(1''?2')-ÂÆÇÐÑÊËÐ-5''-×ÑÔ×ÂÕÂ (37) 102 Ë O-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑ-
ÊËÎ-(1''?2')-ÅÖÂÐÑÊËÐ-5''-×ÑÔ×ÂÕÂ (38);103 ÒÑÎÖÚÇÐËÇ a-ÂÐÑ-
ÏÇÓÂ 33 ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÑÒËÔÂÐÑ.

£ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÒËÐ-ÔÒËÐÑÄÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1¯ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÆËÔÂØÂÓËÆ-
ÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 33 (ÔÏ.91) Ë ÇÅÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ 37.102

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ¬³³£ ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ
J1',2' Ë J3',4' ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÑÄ 37 Ë 38 Ä ÒÑÎÑÉÇÐËË 64 âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ Õ-²¯¬Met

i ÐËÊÛËØ àÖÍÂÓËÑÕ. ¥ÂÐÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÝÇÏÐÞÌ 5''-×ÑÔ×Ñ-
ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÐÞÌ ÑÔÕÂÕÑÍ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 37 ÊÂÐËÏÂÇÕ ÔÕÓÑÅÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ä ÏÂÎÑÌ ÃÑÓÑÊÆÍÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ä ÕÓÇÕËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÆÓÑÉÉÇÄÑÌ Õ-²¯¬Met

i

(ÔÏ.104). ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ×ÑÔ×ÂÕÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÖá ÔÄâÊß Ô 2-ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ ÔÑÔÇÆÐÇÅÑ ÑÔÕÂÕÍÂ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ
G63. ªÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ 5''-×ÑÔ×ÑÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÐÑÅÑ
ÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ëb-àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÑ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Õ²¯¬ ÐÂÚËÐÂÎÂ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ
àÎÑÐÅÂÕÑÓÐÂâ, ÐÑ Ô ÏÇÐßÛÇÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÐÂÕËÄÐÑÌ Õ-²¯¬Met

i (ÔÏ.105, 106). ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÒÖÓËÐÑÄÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 64
Ä Õ-²¯¬Met

i ËÅÓÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÆËÔÍÓËÏËÐÂÙËË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÐËÙËÂÙËË ë àÎÑÐÅÂÙËË ÃÇÎÍÑÄÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑÅÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÎÑÐÅÂÙËË
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Õ²¯¬ Ô ×ÂÍÕÑÓÑÏ àÎÑÐÅÂÙËË EF-1a Ë ÅÖÂÐÑÊËÐ-
ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÏ.

±ÖÕß ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 37 Ë 38
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ
ÒÑÔÕÕÓÂÐÔÍÓËÒÙËÑÐÐÑÏ ÓËÃÑÊËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÆÇÐÑÊËÐÂ Ë ÅÖÂ-
ÐÑÊËÐÂ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÇ Õ-²¯¬Met

i ÒÓË ÖÚÂÔÕËË 5-×ÑÔ×Ñ-
ÓËÃÑÊËÎ-1-ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂ.99
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ©ÐÂÚÇÐËâ ¬³³£ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 33 91 Ë
37 102 (Ä D2O).

£ÊÂËÏÑÆÇÌ- J, ¤Ù
ÔÕÄÖáÜËÇ
ÒÓÑÕÑÐÞ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 33 ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ 37

Ado a-ÓËÃÑÊËÎ Ado b-ÓËÃÑÊËÎ

1' ë 2' 5.5 4.6 6.4 1.2
2' ë 3' 5.1 6.4 5.5 4.6
3' ë 4' 3.7 0.7 3.1 6.4
4' ë 5'a 2.8 4.4 2.7 4.3
4' ë 5'b 3.8 4.1 3.7 5.7
5'a ë 5'b 711.6 711.3 712.8 711.6
5'a ë P 4.3 5.8 6.4
5'b ë P 4.8 4.4 7.0
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III. °ÃÜËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
±ÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÒÖÕÇÌ. ±ÇÓÄÞÌ ÒÖÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÆËÔÂØÂÓËÆÂ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÅÇÕÇ-
ÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. £ÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË O-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÏ,
ËÏÇáÜËÏ ÑÆÐÖ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, Ë ÂÍÕËÄË-
ÓÑÄÂÐÐÞÏ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÏ.

£ÞÃÑÓ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâO- ËN-ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ. £ ÍÂÉÆÑÏ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ,
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ë ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÔØÇÏÖ ÔËÐÕÇÊÂ. °ÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÄÞÃÑÓ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÑÙÇÐÍÂ ËØ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÅÎËÍÑÊËÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ. ³ÕÓÂÕÇÅËâ Ë ÕÂÍÕËÍÂ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÂÒÖÓÂÏËÙËÐÂ (13),
àÊÑÏËÙËÐÂ ¡1 (16), ØËÍËÊËÏËÙËÐÂ (22), ÕÖÐËÍÂÏËÙËÐÂ (23),
ÎËÒÑÊËÆÑÏËÙËÐÂ ³ (26) Ë ÕÖÓËÐÅËÇÐÊËÐÂ (30) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÑÃÊÑÓÇ ¬ÐÂÒÒÂ.7

1. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÆËÔÂØÂÓËÆÑÄ Ô ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞÏË
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË (N-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ)

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 107 ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÂÙËÎÅÎËÍÑÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ô ÔÇÓÇÃÓâÐÞÏË Ë
ÓÕÖÕÐÞÏË ÔÑÎâÏË ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ËÎË Ô 2,4-ÆËÂÎÍ-
ÑÍÔËÒËÓËÏËÆËÐÂÏË. £ ÑÃÊÑÓÇ ­ÇÓÐÇÓÂ 2 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ
ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ä ÔËÐÕÇÊÇ
ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ËÔØÑÆâ ËÊ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÆËÔÂØÂÓË-
ÆÑÄ (ÎÂÍÕÑÊÞ, ÏÂÎßÕÑÊÞ, ÙÇÎÎÑÃËÑÊÞ, ÏÇÎËÃËÑÊÞ Ë ÆÓ.).
£ÞØÑÆÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË
50%. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ àÕËØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ì ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÎÑÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÅÎËÍÑÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÑÍÔËÚÐÞÇ ÔÑÎË ÓÕÖÕË.

¬ÎáÚÇÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ N-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ¿ÕÂ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÂØ 107 ë 111.¯ÂÎË-
ÚËÇ ÔÑÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÌ 2-O-ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÇ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 1,2-ÕÓÂÐÔ-
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Ä ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß a- Ë b-ÂÐÑÏÇ-
ÓÑÄ. ¿ÕË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ Ë Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆËÔÂØÂÓËÆÑÄ.

®ÇÕÑÆ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ¶ÑÓÃÓáÅÅÇÐÑÏ,108, 110, 111 ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÞÕÇÔÐËÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÓÂÐÇÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ. °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔËÎËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ô ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÂØÂÓÂÏË Ä ÂÒÓÑ-

ÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ (SnCl4
ËÎË ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕÂÐÔÖÎß×Ñ-
ÍËÔÎÑÕÞ, TMSOTf). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÖÒÓÑÔÕËÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

´ÂÍ, ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÑÅÑ) ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÙËÕÑÊËÐÂ ((TMS)2 ëCyt) ÑÍÕÂÂÙÇÕËÎÎÂÍÕÑÊÑÌ (39),
Â ÕÂÍÉÇ ÑÍÕÂÂÙÇÕËÎÙÇÎÎÑÃËÑÊÑÌ Ë ÑÍÕÂÂÙÇÕËÎÏÂÎßÕÑÊÑÌ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SnCl4 Ä ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÞÔÕÓÑ (ÍËÒâÚÇÐËÇ, 2 Ú) Ë ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÂÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Í ÎÂÍÕÑÊËÎÙËÕÑÊËÐÖ 40, Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË (60 ë 90%).112 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÂÙËÎÅÎËÍÑÊËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ.112 ¤ÎË-
ÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÎËÎßÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 5-×ÕÑÓÖÓÂÙËÎÂ
((TMS)2 ë 5FUra) ÅÇÍÔÂÂÙÇÕÂÕÑÏ 1,6-ÂÐÅËÆÓÑÎÂÍÕÑÊÞ (41)
ÒÓÑØÑÆËÎÑ Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕ-
ÓËÎÇ, 10 Ú), ÄÞØÑÆ b-ÂÐÑÏÇÓÂ 42 ÔÑÔÕÂÄËÎ 35%.113 £ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËá ÏÑÅÖÕ ÄÔÕÖÒÂÕß ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÓË- Ë
ÕÇÕÓÂÔÂØÂÓËÆÞ.112

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÕÂÂÙÇÕËÎÙÇÎÎÑÃËÑÊÞ Ô ÔËÎËÎßÐÞÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÕÇÑ×ËÎÎËÐÂ Ä ÔØÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (SnCl4, ÂÙÇÕÑ-
ÐËÕÓËÎ, 758C, 16 Ú) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß 7-(ÅÇÒÕÂ-O-ÂÙÇÕËÎ-b-
ÙÇÎÎÑÃËÑÊËÎ)ÕÇÑ×ËÎÎËÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90%.114

£ ÓÂÃÑÕÇ 115 ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ 5'-O-ÅÎáÍÖÓÑÐËÆÑÄ,
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 5-×ÕÑÓÖÓËÆËÐÂ
Ë 5-×ÕÑÓÙËÕËÆËÐÂ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅÎËÍÑÊËÎØÎÑÓËÆÂ 43 Ô
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 5-×ÕÑÓÙËÕÑÊËÐÂ (ÍËÒâÚÇ-
ÐËÇ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ, 24 Ú) ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÏÖ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÖ 44 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 49%.±ÑÎÐÑÔÕßá ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÆËÔÂØÂÓËÆ 45 ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎ Ä ÔØÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä 1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐÇ, 35 ÏËÐ) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
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ÐËÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 46 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 90%. ±ÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÊÂÜËÕ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ 47 ËÎË ÂÏËÆ 48.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ 5'-O-ÅÎËÍÑÊËÎÓËÃÑÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ Ä O-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËË 2',3'-O-ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎËÆÇÐ-5-×ÕÑÓÖÓËÆËÐÂ (49) ÅÎáÍÖÓÑÐÑÊËÎÃÓÑÏËÆÑÏ 50 ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ ¬ÇÐËÅÔÂ ë¬ÐÑÓÓÂ, ÄÞØÑÆ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ
51 ÔÑÔÕÂÄËÎ 65%. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ 2',3'-O-
ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÍËÔÎÑÌ ÔÓÇÆÇ (ÍËÒâÚÇÐËÇ Ä
80% AcOH, 30 ÏËÐ) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÂ-
ÆÑÏ O-ÅÎËÍÑÊËÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ë ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÐËÊÍÑÏÖ ÄÞØÑÆÖ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÕËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ 5'-O-ÅÎËÍÑÊËÎÓËÃÑ-
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß N-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¶ÑÓÃÓáÅÅÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÙÇÕÂÕÂ 45,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ë ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÖÓËÐÑÄÞØ
ÆËÔÂØÂÓËÆÑÄ. ´ÂÍ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÅËÒÑ-
ÍÔÂÐÕËÐÂ Ô ÒÇÓÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ 5-O-(b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎ)-
b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÑÌ ÒÓËÄÑÆËÎÂ ÒÑÔÎÇ ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ Í
50-O-(b-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎ)ËÐÑÊËÐÖ.116

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¶ÑÓÃÓáÅÅÇÐÂ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ
ÎËÒÑÊËÆÑÏËÙËÐÂ (26) 41 Ë ÔÇÓËË ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.117 £ÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 1-O-ÂÙÇÕËÎ-
5-O-(5-ÂÊËÆÑ-5-ÆÇÊÑÍÔË-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)-D-ÂÎÎÑ×ÖÓÂÐÑ-
ÊÞ ËÎË -L-ÕÂÎÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ Ô ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)ÖÓÂÙËÎÑÏ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TMSOTf Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ Ä ÏâÅÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ì ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 Ú ì Ô
ÄÞØÑÆÂÏË ÆÑ 70%. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË 53, 54, 118 ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓâÆÂ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÂÆÇÐÑ-
×ÑÔÕËÐÂ (27).

£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ N-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÖÓÂÐÑ-
ÊËÆÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÃÑÎÇÇ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒËÓÂÐÑÊËÆÑÄ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË 1-O-ÂÙÇÕËÎÔÂØÂÓÑÄ.

¦ÜÇ ÑÆÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÂÐÔÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ì ÊÂÏÇÐÂ ÑÆÐÑÅÑ
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÐÂ ÆÓÖÅÑÇ.111 ªÔØÑÆâ ËÊ ÕËÏË-
ÐÑÄÑÅÑ ÆËÔÂØÂÓËÆÂ ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 52 119 ì Ë 1.5-ÍÓÂÕÐÑÅÑ
ËÊÃÞÕÍÂ ÃËÔ(ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎ)-N 6-ÃÇÐÊÑËÎÂÆÇÐËÐÂ ÒÑÎÖÚÂÎË
ÔÏÇÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 53 Ë 54 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 68%.120 ¬ÂÍ Ë
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÌ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÓË ÂÕÑÏÇ ³(2') ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ b- Ë a-ÂÐÑÏÇÓÑÄ 53 Ë
54 Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 2.

2. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ Ô ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂÏË
(°-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ)

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ O-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ØËÏËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ.121 ë 123

£ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÔËÐÕÇÊÖ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÏÇÕÑÆ ¬ÇÐËÅÔÂ ë¬ÐÑÓÓÂ Ë ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË,
ÊÂÍÎáÚÂáÜËÇÔâ Ä ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÅÎËÍÑÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÑ
ÔÒËÓÕÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÑÎÇÌ ÓÕÖÕË ËÎË ÔÇÓÇÃÓÂ. ¬ÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÔËÐÕÇÊÂN-ÅÎËÍÑÊËÆÑÄ, ÐÂÎËÚËÇ ÔÑÖÚÂÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÙËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(2) Ä ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ 1,2-ÕÓÂÐÔ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÕÂÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß a- Ë b-ÂÐÑÏÇÓÑÄ. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
1,2-ÙËÔ-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÑÉÐÇÇ.

­ËØÕÇÐÕÂÎÇÓ Ë ÔÑÂÄÕ.124 ë 126 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÅÎËÍÑÊËÓÑÄÂÐËâ 2',3'-O-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÒÇÓ-O-
ÂÙÇÕËÎÅÎËÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÃÓÑÏËÆÂÏË ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¬ÇÐËÅÔÂ ë
¬ÐÑÓÓÂ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ
Ë ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ. ²ÇÂÍÙËâ 2',3'-O-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐËÐÑÊËÐÂ (55)
Ô ÕÇÕÓÂ-O-ÂÙÇÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÃÓÑÏËÆÑÏ (56)
(ÔØÇÏÂ 1) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ
(24 Ú, 608C) ÒÓÑØÑÆËÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ °6-ÅÎËÍÑ-
ÊËÆÂ 57 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 66 %, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ (3 ë 4
ÆÐâ) ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, N1-ÅÎËÍÑ-
ÊËÆÂ 58. ¥ËÔÂØÂÓËÆÐÞÌ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ 59 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
41% ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÏÇÔË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ (24 Ú, 08C).125

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË 2',3'-O-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÂÆÇÐÑÊËÐÂ Ë
-ÅÖÂÐÑÊËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÔÎÑÉÐÞÏ ÔÏÇÔâÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.125 ¤ÎË-
ÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 55 Ä ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÙËÂÐËÆÂ ÓÕÖÕË (ÆÄÂ ÆÐâ, 408C) ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÔÏÇÔË ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ N-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÅËÒÑÍÔÂÐÕËÐÑÄ
60 ë 63 Ë 2,3-O-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-1,5-ÂÐÅËÆÓÑ-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ
(64).124

¢ÑÎÇÇ ÑÃÐÂÆÇÉËÄÂáÜËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÆÎâ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 2',3'-O-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÖÓËÆËÐÂ Ä
ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÅÎËÍÑÊËÎÃÓÑÏËÆÑÏ 56 ÒÓÑØÑÆËÎÑ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ (3 Ú, 558C) Ë ÆÂÄÂÎÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 5'-O-
ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÖÓËÆËÐÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 73%.126 ´ÂÍÉÇ ØÑÓÑÛËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËË 2',3'-O-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÖÓËÆËÐÂ ÕÇÕÓÂ-O-
ÂÙÇÕËÎ-a-D-ÅÂÎÂÍÕÑÒËÓÂÐÑÊËÎÃÓÑÏËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÙËÂÐËÆÂ ÓÕÖÕË.126, 127 £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË 2',3'-O-ËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎËÆÇÐÖÓËÆËÐÂ Ô 3,4,6-ÕÓË-O-ÂÙÇÕËÎ-2-O-ÃÇÐÊËÎ-a-D-ÅÎá-
ÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÃÓÑÏËÆÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË a- Ë
b-ÂÐÑÏÇÓÑÄ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1.126

¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÒÓË ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËË ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË 3-ÆÇÊÑÍÔËÐÑÐ-2-ÖÎÑÊÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ ¬ÇÐËÅÔÂ ë¬ÐÑÓÓÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÂÔß ÔÏÇÔß a- Ë b-ÂÐÑ-

a) Ag2O, C6H6 ±MeCN, D, 16 Ú.
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ÏÇÓÑÄ, Ë ÑÃÜËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 65 Ë 66 ÒÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ
ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÃÞÎË ÐÇÄÇÎËÍË.128, 129

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 130 ë 132 ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá 5'-O-ÅÎáÍÑÒËÓÂÐÑÊËÆ-
ÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÏÑÆË-
×ËÍÂÙËâ ¢ÓÇÆÇÓÇÍÂ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ 5'-O-ÕÓËÕËÎ-2'-
ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ (67) Ô ÅÎáÍÑÊËÎÃÓÑÏËÆÑÏ 56 Ä ÐËÕÓÑ-
ÏÇÕÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâÏ 68 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 22 Ë 41%.130 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ

ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË 5'-O-ÅÎáÍÖÓÑÐËÆÞ 6-ÂÊÂÖÓËÆËÐÂ 69 131 Ë 1-(b-
D-ÂÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)ÙËÕÑÊËÐÂ 70,132 ÄÞØÑÆÞ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÍÑÐ-
ÆÇÐÔÂÙËË ÔÑÔÕÂÄËÎË 38% Ë 20% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 133 ÑÒËÔÂÐÑ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÓËÃÂÄËÓËÐÂ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÅÎáÍÑÊËÎÃÓÑÏËÆÂ 56 Ô 2',3'-O-ËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎËÆÇÐÓËÃÂÄËÓËÐÑÏ (71) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ
ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¬ÇÐËÅÔÂ ë¬ÐÑÓÓÂ
ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÔÎÑÉÐÑÌ ÔÏÇÔË, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ÑÓÕÑ-
à×ËÓ 72 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 30%. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÕÓËÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 73 ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¢ÓÇÆÇÓÇÍÂ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í
ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÏÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÖ 74 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 15%. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ 71 Ë 73 ÅÂÎÂÍÕÑÊËÎÃÓÑÏËÆÑÏ.133 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÓÕÑà×ËÓÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ (27%) ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÕÇÕÓÂ-O-ÂÙÇÕËÎ-a-D-ÅÎáÍÑÒË-
ÓÂÐÑÊËÎÃÓÑÏËÆÂ 56 Ô 2'-ÆÇÊÑÍÔË-N4-ÂÙÇÕËÎÙËÕËÆËÐÑÏ ÒÑ
ÏÇÕÑÆÖ ¬ÇÐËÅÔÂ ë¬ÐÑÓÓÂ (Ä ÐËÕÓÑÏÇÕÂÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓ-
ÃÑÐÂÕÂ ÔÇÓÇÃÓÂ).130

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ¬ÇÐËÅÔÂ ë¬ÐÑÓÓÂ Ë ÇÅÑ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ 5'-ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÅÎËÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÃÓÑ-
ÏËÆÑÄ. ²ÇÂÍÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Ë ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ

65: R = NHAc, B = Cyt, Hyp; 66: R =OH, B =Ura, Cyt, 5FUra.
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71: R1 = H, R2 ±R2 = CMe2;

73: R1 = Tr, R2 =Ac.

Tr Ð ÕÓË×ÇÐËÎÏÇÕËÎ (ÕÓËÕËÎ);
a) Ag2CO3 ±AgClO4, CH2Cl2; b) AgClO4, MeNO2.
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ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ (ÊÂ ÓÇÆÍËÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ) ÐÇÄÇÎËÍË. ¤ÎËÍÑÊËÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ 5'-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÓËÆËÐÂ
ÂÙËÎÅÎËÍÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÎËÒÑÊËÆÑÏË-
ÙËÐÂ.41, 134

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎË ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÞ ÒÑÒÞÕÍË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ O-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ.
¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÙËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÂ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ­ßáËÔÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ ÂÎÍËÎ-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÆÑÄ.135

¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ N-ÊÂÜËÜÇÐÐÞØ 3',5'-O-ÕÇÕÓÂËÊÑÒÓÑÒËÎÆË-
ÔËÎÑÍÔÂÐ-1,3-ÆËËÎÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ (75) 136 Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ 1-O-ÂÙÇÕËÎ-2,3,5-ÕÓË-O-ÃÇÐÊÑËÎ-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂ-
ÐÑÊÞ (76) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SnCl4 ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑ
Ë ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏ 2'-O-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÂÏ (77).137 ë 140 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (08C,
1,2-ÆËØÎÑÓàÕÂÐ, 2 Ú ÆÎâ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ,
7 ë 16 Ú ì ÆÎâ ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ), ÄÞØÑÆÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
77 ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 74 ë 82%.138, 139 ±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑØÑÆËÎ ÃÞÔÕÓÇÇ (30 ÏËÐ), ÑÆÐÂÍÑ ÄÞØÑÆÞ ÐÂ ÔÕÂ-
ÆËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÃÞÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐËÉÇ (40 ë 77%).137, 140

±ÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÎÖÚÂÎË ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÇ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ 78 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÑÃÜËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.137 ë 140 ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÔËÐÕÇÊ ÏËÐÑÓÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 37 Ë 38.102, 103

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÎÇÅÍÑ Ë Ô ÄÞÔÑÍËÏË
ÄÞØÑÆÂÏË ÒÑÎÖÚËÕß ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞÇ 3'-O-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑ-
ÊËÎ-2'-ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ,119 5'-O-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ-2'-
ÆÇÊÑÍÔËÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ,141, 142 5'-O-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÞ.143, 144 £ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËË ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 75 ÃÞÎË
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÖÓÂÐÑÊ Ë ÒËÓÂÐÑÊ 145 (D- Ë L-ÂÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂ-
ÐÑÊÞ, D-àÓËÕÓÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ, 5-ÂÊËÆÑ-5-ÆÇÊÑÍÔËÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÞ,
D-ÓËÃÑÒËÓÂÐÑÊÞ). ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
2'-O-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ (77), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä
2'(°)-ÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÔÕÂÕÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÒÑÆÚÇÓ-
ÍËÄÂÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÏÇÕÑÆÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÂØÂÓÑÄ ÍÂÍ ÅÎËÍÑÊËÎ-ÆÑÐÑÓÑÄ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SnCl4.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 141, 142 ÃÞÎÂ ËÊÖÚÇÐÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÊÂÜËÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÖÔÎÑÄËâØ O-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍËÔÎÑÕÞ ­ßáËÔÂ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß TMSOTf. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓËÏÇÐËÎË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÎËÒÑ-
ÊËÆÑÏËÙËÐÂ (26).134 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ 2'-O-b-

D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÑÎËÅÑÐÖÍÎÇÑÕËÆÞ ÐÂÛÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.146 ë 150

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ØÑÓÑÛÖá ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
O-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÂØÂÓÑÄ,
Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÐÕÇÊ ÒÖÓËÐÑÄÞØ 5'-O-b-D-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÐÖÍ-
ÎÇÑÊËÆÑÄ ËÐÑÅÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÔÂØÂÓËÆ-
ÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ.144 ´ÂÍ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 79 Ô
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊÑÌ 76 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
SnCl4 ÆÂÄÂÎÂ ÔÏÇÔß ÏÑÐÑ-, ÆË- Ë ÕÓËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ
(80 ë 82) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 18, 29 Ë 17% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 80 Ë 82 ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá N-ÅÎË-
ÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÒÖÓËÐÑÄÑÏ ÓËÃÑÐÖÍÎÇÑÊËÆÇ 79
Ë/ËÎË Ä ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÏ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÇ 81 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SnCl4.144

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ 2',3'-O-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐÑÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 83 Ô
ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ N-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊßá ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ËÊÃÇÉÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÓËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ë
ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÇÄÞÇ ÒÖÓËÐÑÄÞÇ 5'-O-ÓËÃÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÞ (84) Ô ÄÞØÑÆÂÏË 60 ë 65%.144

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕËÏËÆÂÕÞ ÔÂØÂÓÑÄ ÐÂÛÎË
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎËÍÑÊËÎ-ÆÑÐÑÓÑÄ.151 ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËá
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 75 (B=AdeBz) c ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕËÏËÆÂÕÑÏ 85 Ä
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ ÒÓÑÄÇÎË Ä ÓÂÊÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ.152

µÔÎÑÄËâ TMSOTf, 08C BF3
.Et2O, 208C TfOH, 08C

£ÞØÑÆ, % 64 57 93

£ ÓÂÃÑÕÂØ 153, 154 ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ 86 ÕÓËØÎÑÓÂÙÇÕËÏËÆÂÕÑÏ 87 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ØÖÉÇ. ±ÓË ÂÍÕËÄÂÙËË BF3

.Et2O (ÖÔÎÑÄËâ a) ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ 88 ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎË 24%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ TfOAg Ä
³¯³l3 (b) ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÄÞØÑÆÞ ÆÑ 35 ë 41%.153, 154

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÃÑÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ 5'-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂØ 86. ¯ÇÄÞÔÑ-
ÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÇÓÄËÚÐÑÌ 5'-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ä O-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËË ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÐÂÎËÚËÇÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ô 2-ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÒËÓËÏËÆËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 1H Ä
ÂÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.153

B=Ura, Thy, CytBz, AdeBz, GuaBui; B'=Ura, Thy, Cyt, Ade, Gua;

a) SnCl4, DCE; b) Bu4NF, THF; c) NH3, MeOH.
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¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑ-
ÊËÆÂ HF-7 (28) ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÑÏÇÓÐÞØ
a-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÅÖÂÐÑÊËÐÑÄ.56 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎËÍÑÊËÎ-
ÆÑÐÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË 1-O-ËÏËÆÂÊÑÎÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ L-×ÖÍÑÒË-
ÓÂÐÑÊÞ 89 Ô ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÅÓÖÒÒÑÌ ÒÓË ÂÕÑÏÇ C(2), ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜÇÌ ØÑÓÑÛÖá ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
a-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 90 Ô ÅÎËÍÑ-
ÊËÎ-ÆÑÐÑÓÑÏ 89 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ZnBr2 Ä CH2Cl2 ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í
ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÏÖ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÖ 91 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 80%. ªÔØÑÆâ ËÊ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 92, Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß 2'- Ë
3'-ËÊÑÏÇÓÑÄ 93 Ë 94 Ô ÄÞØÑÆÂÏË 38% Ë 40% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
±ÑÔÎÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÔËÎËÎßÐÑÌ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË
94, ÔÖÎß×ÂÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊÂ ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
28, ËÆÇÐÕËÚÐÑÇ ÒÓËÓÑÆÐÑÏÖ ÒÓÑÆÖÍÕÖ. ±ÑÒÞÕÍË ÅÎËÍÑÊËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÅÖÂÐÑÊËÐÂ 92, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ 2'-O-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,
ÅÎËÍÑÊËÎ-ÆÑÐÑÓÑÏ 89 ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÖÆÂÚÐÞÏË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ËÊ-ÊÂ ÔÕÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÔÕË 3'-ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ.56

Im ì ËÏËÆÂÊÑÎËÎ; TBS ì ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÆËÏÇÕËÎÔËÎËÎ.

³ËÐÕÇÊ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÛËÏÑ×ÖÓËÆËÐÂ (29) ÕÂÍÉÇ ÄÍÎáÚÂÎ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ O-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ×ÇÐËÎÕËÑ-
ÅÎËÍÑÊËÆÂ 95Â Ô ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ
ËÐÑÊËÐÂ 96Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N-ËÑÆÔÖÍÙËÐËÏËÆÂ (NIS) Ë TfOH
ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ 97Â Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 37%.155

¦ÔÎË ÉÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎÑ ÊÂÜËÕ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÔÍÑÏÑÅÑ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÕÑÏÖ °(6) ÅËÒÑÍÔÂÐÕËÐÂ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÐÇÇ ­ËØÕÇÐÕÂÎÇÓÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.124, 126 £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË 156

ÑÒËÔÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊÞ 95b Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎËÍÑÊËÎ-ÆÑÐÑÓÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÒËÄÂ-

ÎÑËÎßÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ 96b Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TMSOTf ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆ ÆËÔÂØÂÓËÆÂ 97b ÆÑ 53%.

¯ÂËÃÑÎßÛËÇ ÄÞØÑÆÞ (90%) a-L-×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊËÎÕËÏË-
ÆËÐÂ Ë -ÖÓËÆËÐÂ 98 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËË
ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 99 c ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓË-
ÏËÆËÐ-2-ËÎÕËÑ×ÖÍÑÒËÓÂÐÑÊËÆÂ 100 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÕÓË×ÎÂÕÂ.157, 158

£ ØÑÆÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ØËÍËÊËÏËÙËÐÂ (22) ÂÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 74 ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß Ô ÕÓÖÆÐÑÔÕßá °-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ
ÔÕÇÓËÚÇÔÍË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ
Ä ÐÖÍÎÇÑÊËÆÇ 101. ¥Îâ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÒËÓÕÑÄ Ô ÒÑÐËÉÇÐ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÅÎËÍÑÊËÎ-ÆÑÐÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÅÎËÍÑÊËÎÔÖÎß×ÑÍÔË-
ÆÞ.121, 159 ªÊ ÅÎËÍÑÊËÎÔÖÎß×ÑÍÔËÆÂ 102 Ë ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 101 Ô
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ (38%) ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÇ 103.74 ¥ÇÃÎÑÍËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ËÔÍÑÏÑÏÖ ØËÍËÊËÏËÙËÐÖ (22).

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÂÆÇÐÑ×ÑÔÕËÐÑÄ (27) 160 ë 163

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÖÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆËÔÂØÂÓËÆ-
ÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 104 Ô ÅÎËÍÑÊËÎÃÓÑÏËÆÑÏ 105 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
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AgClO4 Ë g-ÍÑÎÎËÆËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ 106 Ô ÄÞØÑÆÑÏ
48%.160 ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÑÕÑÓÂ O-ÅÎËÍÑÊËÎË-
ÓÑÄÂÐËâAg2CO3, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÓÂÐÇÇ,126 ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏ.

³ËÐÕÇÊ ÂÆÇÐÑ×ÑÔÕËÐÂ ¡ (27) ËÔØÑÆâ ËÊ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 106 ÄÍÎáÚÂÎ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß
ÓÇÂÍÙËÌ: ÖÆÂÎÇÐËÇ ÏÇÕÑÍÔËÃÇÐÊËÎßÐÑÌ (ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËØÎÑÓÆËÙËÂÐÑØËÐÑÐÂìDDQ), ÍËÔÎÑÕÐÑÎÂÃËÎß-
ÐÑÌ ÏÑÐÑÏÇÕÑÍÔËÕÓËÕËÎßÐÑÌ Ë ÂÙËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ; ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ N,O-ÏÑÐÑÏÇÕÑÍÔËÕÓËÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÍÊÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ
ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÞ ÂÆÇÐËÐÂ Ë ÒÇÓÄËÚÐÑÔÒËÓÕÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ; ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ, ÆÇÕÓËÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÅËÆÓÑÅÇÐÑÎËÊ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË Pd-ÚÇÓÐË. °ÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÂÆÇÐÑ×ÑÔÕËÐÂ ¡ ÔÑÔÕÂÄËÎ
22%.160

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÔËÐÕÇÊÖ ÂÆÇÐÑ×ÑÔÕËÐÂ 27
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä N-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËË ÃËÔ-ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎß-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑN6-ÃÇÐÊÑËÎÂÆÇÐËÐÂ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÏ ÅÎËÍÑ-
ÊËÎ-ÆÑÐÑÓÑÏ 107 (ÔÏ.161 ë 163) ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¶ÑÓÃÓáÅÅÇÐÂ.108 ë 111

£ÞØÑÆ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂ 108 ÐÂ ÔÕÂÆËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÃÞÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÛÇ (71%), ÚÇÏ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, Â ÑÃÜËÌ
ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 27 ÔÑÔÕÂÄËÎ 28%.

* * *

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊË-
ÆÑÄ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ O-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ. £ ÓâÆÇ
ÓÂÃÑÕ ÑÒËÔÂÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ O-ÅÇÍÔÑÒËÓÂÐÑÊËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 164, 165 Ë 1-(b-D-ÂÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑ-
ÊËÎ)ÙËÕÑÊËÐÂ 166 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÎËÍÑÊËÆÂÊ.
±ÓËÏÇÐÇÐËÇ b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ Ë 4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ-b-D-ÅÂÎÂÍÕÑ-
ÒËÓÂÐÑÊËÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÎËÍÑÊËÎ-ÆÑÐÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß
O-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÞ ÂÆÇÐÑÊËÐÂ, ÅÖÂÐÑÊËÐÂ, ËÐÑÊËÐÂ, ÖÓËÆËÐÂ,
2'-ÆÇÊÑÍÔËÖÓËÆËÐÂ Ë ÕËÏËÆËÐÂ.167 ë 170 ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, 5'-O- Ë 3'-O-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÅÂÎÂÍÕÑ-
ÒËÓÂÐÑÊËÎÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 171, 172 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ
ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕËÏËÆËÐÂ Ë 1-(b-D-ÂÓÂÃËÐÑ×ÖÓÂÐÑÊËÎ)-
ÙËÕÑÊËÐÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÎËÍÑÊËÆÂÊ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆË- Ë ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ-
ÆÑÐÑÓÑÄ. £ÞØÑÆÞ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËâØ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÆÍÑ ÒÓÇÄÞÛÂÎË 10%.

¡ÐÂÎËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÑ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ 2 ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÅÑ ÆËÔÂØÂÓËÆÂ Ë ÅÇÕÇÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ¿ÕÑÕ ÒÖÕß ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÑÃÜËÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ O-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ N-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ N-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä
ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂØ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÊÂÜËÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ä

ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇÏÖ ÒÑÐËÉÇÐËá
ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË N-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË. ³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÖÓËÐÑÄÞØ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÂØ
ÍËÔÎÑÕÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ O-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÂÒÖÓËÐËÊÂÙËÇÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÓÂÔÒÂÆ ÒËÓËÏËÆË-
ÐÑÄÞØ ÆËÔÂØÂÓËÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ O-ÅÎËÍÑÊËÆÐÑÌ
ÔÄâÊË Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÖÍÎÇÑÊËÆÖ Ë ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÖ.141 ¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ O-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ, ÚÕÑ
Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ Ë ÆÑÒÑÎÐâÇÕ ÒÇÓÄÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞØ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÑÄ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÐÂÆÇÉÐÞØ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ N- Ë
O-ÅÎËÍÑÊËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÑÎÖÚÂÕß ÒÓËÓÑÆÐÞÇ
ÆËÔÂØÂÓËÆÐÞÇ ÐÖÍÎÇÑÊËÆÞ Ë ËØ ÂÐÂÎÑÅË.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕÞ å02-
04-49125 Ë 02-04-48570) Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ äªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÒÑ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÍË Ë
ÕÇØÐËÍËã.
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DISACCHARIDE NUCLEOSIDES
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The structural features and biological properties of natural disaccharide nucleosides and related
compounds are considered. The key methods for the synthesis of these compounds are discussed and
their advantages and disadvantages are noted. These include coupling of either a protected disaccharide
with a heterocyclic base or a protected nucleoside with an activated monosaccharide.
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