
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ (ÃËÑÍÂÕÂÎËÊ) ÐÂØÑÆËÕ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.1 ë 11 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊ ÒÑÎÖÚÂáÕ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÂÏÑÅÑ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË,
ÐÑ Ë Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.8 ¢ÑÎßÛÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÃËÑÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÄÂ ÒÑÆØÑÆÂ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËáÃËÑÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ×ÇÓÏÇÐÕÞ, ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞÇ ËÊ ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÏÐÑÉÂáÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ Ë ÄÞÆÇÎâáÕ Ä ÐÇÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÒÇÓÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÖÆÑÃÐÇÇ Ä ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ Ë ÕÂÍËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ ÔÕÂÎË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË
ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË.

¦ÔÎË 20 ë 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÑÎßÍÑ
ÂÕÑÏÞ C, H, N Ë O, ÕÑ ÔÇÌÚÂÔ Ô ËØ ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎÖÚÂáÕ Ë
àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ (¶°³).12 ë 15 ³ÐÂÚÂÎÂ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ

ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ, Â
ÊÂÕÇÏ ÔÕÂÎË ÒÑÎÖÚÂÕß a- Ë b-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐËÔÕÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÕÓÇÕËÚÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐÞ Ë ×ÑÔ-
×ËÐÑÍÔËÆÞ. ·ËÓÂÎßÐÞÇ ¶°³, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÕÇÓÇÑÅÇÐÐÞÌ
ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÐÂÛÎË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÐÂÖÍË Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ì ÃËÑÎÑÅËË, ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË,
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ Ë ÆÓ.12

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ
ÔÄâÊßá C7P ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ·ÂÏÏÇÓÛÏËÆÕÑÏ 16 Ä 1988 Å. £ àÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ¯ÂÕÚÇÄ 17 Ä ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÒÇÚÂÕË ÔÑÑÃÜËÎ ÑÃ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÓâÆÂ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ L-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ Ë ÒÇÒÕËÆÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ñ ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ D- Ë L-×ÑÔ×ËÐÑÕÓËÙËÐÂ (2-ÂÏËÐÑ-4-ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐËÎÃÖÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Pht) Ë ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ
ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂì ÕÓËÒÇÒÕËÆÂ ÃËÂÎÂ×ÑÔ (L-Pht-Ala-Ala). ³ÄÇÆÇ-
ÐËâ Ñ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ Ë ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÒÂÕÇÐ-
ÕÂØ 18, 19, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ 80-Ø ÅÅ.
ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ØËÓÂÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË, ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË Ë ÕÓÇÃÖáÕ ÑÃÑÃÜÇÐËâ,
ÚÕÑ ÔÕÂÎÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÊÑÓÑÄ ËÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÑÃÜÇÏ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,1 ë 11), ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ ÆÎâ
àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. £ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÂØ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ¶°³. ²ÂÐÇÇ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ
ÓÂÃÑÕÞ, ÑÃÑÃÜÂÄÛËÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÂÄÕÑÓÑÄ,
ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÑÃÊÑÓÞ ®ËÍÑÎÂÌÚËÍÂ Ë
¬ÇÎßÃÂÔËÐÔÍÑÅÑ,13, 14 Â ÕÂÍÉÇ ¬Â×ÂÓÔÍÑÅÑ Ô ÔÑÂÄÕ.15
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II. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¶°³ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÄÑÆÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÏÐÑÅËÇ ¶°³ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÔËÐÕÇÊ ÕÂÍËØ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÓÑÄÑÆâÕ
Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.7, 20, 21

ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÄÄÇÆÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÞ: Ä ÎËÑ×ËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ä ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ (ÐÑÔËÕÇÎß ì ÍÇÓÂÏËÍÂ ÎËÃÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÎËÏÇÓ) ËÎË ÆËÔÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ (ÒÖÕÇÏ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕ-ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÎË
ÔÑÊÆÂÐËâ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÏË ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂÏË (±¡£)).22, 23 ®ÐÑÅËÇ ÎËÒÂÊÞ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ¶°³.24

1. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÑÄ ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ.24, 25

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË R- Ë S-àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÏ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕâÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ:

£ ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÄÔÕÖÒÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ
R-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ (kS=0), Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÐÇ-
ÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (50%) Ë ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊ R-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (50%). ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÑÃÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÑÆÐÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÙÇÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 1 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÓÑÕÇÂÊÞ
Chirazyme1 P-2 Ä ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ (pH 7) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ (R)-2, Â ÂÙËÎÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕ (S)-1 ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÏ. ¥ÂÎÇÇ àÕË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÃÂ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÒÑÆÂ
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂì (R)-2 Ë (S)-2ìÄàÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË.22

±ÓÑÕÇÂÊÂ ì Chirazyme1 P-2; R = n-C5H11, n-C9H19,

cyclo-C6H11CH2CH2.

°ÃÞÚÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÕËÏÞ. ¢ÞÎË ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ×ÂÍÕÑÓÂ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË (E ) ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÖÚË-
ÕÞÄÂáÜËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞØ ËÊÃÞÕÍÑÄ (ee) ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÃËÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ (eep) Ë ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (ees),
Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÇÒÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË (c).25 ¥Îâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (Kì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ):

E � ln�1ÿ �1� K�c�1� eep��
ln�1ÿ �1� K�c�1ÿ eep��

� ln�1ÿ �1� K��c� ees�1ÿ c���
ln�1ÿ �1� K��cÿ ees�1ÿ c��� .

¦ÔÎË ÓÇÂÍÙËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂ ËÎË ÑÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÂ (K% 0), ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ:

E � ln�1ÿ c�1� eep��
ln�1ÿ c�1ÿ eep��

� ln��1ÿ c��1ÿ ees��
ln��1ÿ c��1� ees��

,

ÅÆÇ

c � ees
ees � eep

.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÚËÔÎËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ E, ÐÖÉÐÑ
ËÊÏÇÓËÕß ÆÄÇ ËÊ ÕÓÇØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ: ees, eep Ë c. £ ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË E=1, Â ÊÐÂÚÇÐËÇ E>20 âÄÎâÇÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÆÎâ
ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ.4

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÑÌ ËÊ ÆÄÖØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ÓÂÙÇ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË
ÃÞÔÕÓÇÇ, Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÒÓÂÄËÎÑ ¬ÂÊÎÂÖÔÍÂÔÂ.26

¿ÕÂ ÒÓÑÔÕÂâ àÏÒËÓËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐÐÑÇ ÒÓÂÄËÎÑ ±ÓÇÎÑÅÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÆÑÒÖ-
ÜÇÐËË, ÚÕÑ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÓÂÊ-
ÎËÚËá Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ ÏÇÉÆÖ ÃÑÎßÛËÏ (L) Ë ÔÓÇÆÐËÏ (M) ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎâÏË Ä ÔÖÃÔÕÓÂÕÇ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÂÄËÎÑÏ ¬ÂÊÎÂÖ-
ÔÍÂÔÂ, àÕË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÂÓÏÂÐÂØ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ËØ ÓÂÊÏÇÓÖ, ÚÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËá ÒÓÑÆÖÍÕÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÓËÔ. 1).24 ë 29

±ÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ Ë ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË
ÏÑÅÖÕ ÆÑÒÑÎÐâÕß ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ¯Â ÔØÇÏÇ 1 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËâ
ÑÃÑËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÂÄËÎÖ ¬ÂÊÎÂÖÔÍÂÔÂ.24

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔÕÇÓÇÑÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë
ÆÎâ à×ËÓÑÄ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. £ a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ-
×ÑÐÂÕÂØ (RO)2P(O)CH(OH)R0 ÊÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÐËÏÂáÕ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ, Â ÔÓÇÆÐÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ì ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß R0. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂ-
ÙËË ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ (S)-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ, Â ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ
(R)-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÅËÆÓÑÎËÊ ÓÂÙÇÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ a-ÂÙËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
(S)-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ, Â Ä ÔÏÇÔË ÑÔÕÂÇÕÔâ (R)-ÂÙËÎÑÍÔË-
×ÑÔ×ÑÐÂÕ.

£ ÔÎÖÚÂÇ b-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ (RO)2P(O)CH2CH(OH)R0

ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ L ÔÚËÕÂÇÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (RO)2P(O)CH2, Â ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎÇÏ®ì ÅÓÖÒÒÂ R0. ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÓË àÕÑÏ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÓâÆÑÍ
ÔÕÂÓÛËÐÔÕÄÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ, Ä
ÓÇÂÍÙËá ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÄÔÕÖÒÂÇÕ (R)-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ,

R-±ÓÑÆÖÍÕ
kR

S-±ÓÑÆÖÍÕ
kS

R-³ÖÃÔÕÓÂÕ

S-³ÖÃÔÕÓÂÕ

+

R

OC(O)CH2Cl

P(O)(OEt)2

rac-1

ÒÓÑÕÇÂÊÂ

pH 7
R

OC(O)CH2Cl

P(O)(OEt)2

(S)-1

+

R

OH

P(O)(OEt)2

(R)-2

OH OH

ML M L

a b

²ËÔ. 1. £ÞÅÑÆÐÞÌ (a) Ë ÐÇÄÞÅÑÆÐÞÌ (b) àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ (L= (R)-(RO)2P(O)(CH2)nCH; n=0, 1), ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÂ-
ÄËÎÖ ¬ÂÊÎÂÖÔÍÂÔÂ.
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Â (S)-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ ÐÇ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ. ª ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓË
ÅËÆÓÑÎËÊÇ b-ÂÙËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ R-àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ (R)-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ, Â (S)-ÂÙËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ. ´ÂÍÂâ ÔÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÌ a- Ë b-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ, ØÑÕâ ËÐÑÅÆÂ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ËÆÖÕ äÒÓÑÕËÄã ÒÓÂÄËÎÂ
¬ÂÊÎÂÖÔÍÂÔÂ.28 ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÛËÓÑÍÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÖÆÑÃÐÑÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÂÄËÎÑ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËâ ÔÕÇÓÇÑØËÏËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÔÒËÓÕÑÄ Ë ÂÏË-
ÐÑÄ.27 ë 30

Â. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ aa-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÙÇÏÂÕÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÒÂÊ ì ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÆÑÃÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÓÇÂÍÙËá ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.30 ë 39 ¥Îâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä
ÓÇÂÍÙËá ÄÄÑÆâÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆÑÐÑÓÞ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ: àÕËÎ-
ÂÙÇÕÂÕ, àÕËÎØÎÑÓÂÙÇÕÂÕ, àÕËÎÃÇÐÊÑÂÕ, Ò-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕ,
ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ ËÎË ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÂÙÇÕÂÕ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃËÑÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ë ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÃÓÂÕËÏÞ, Â
ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ×ÇÓÏÇÐÕ ÏÑÉÇÕ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓâÏÖá,
ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂÕÐÖá ÓÇÂÍÙËË, ÎÖÚÛËÏË ÂÙËÎËÓÖáÜËÏË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÂÏË ÔÚËÕÂáÕÔâ ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ Ë ËÊÑÒÓÇÐËÎÂÙÇÕÂÕ. ªÊ ÄËÐËÎ-
ÂÙÇÕÂÕÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄËÐËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÇÕÑ-ÇÐÑÎßÐÑÌ ÕÂÖÕÑÏÇÓËË Ä ÖÍÔÖÔÐÞÌ ÂÎßÆÇÅËÆ,
Â ËÊ ËÊÑÒÓÑÒÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ ì ÂÙÇÕÑÐ, Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ.

R1 = Alk; R2 = H, Me.

£ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÇÂÍÙËâÏË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ËÎË ÕÂÍËØ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ, ÍÂÍ àÕËÎÂÙÇÕÂÕ.36

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ÕÑÎßÍÑ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50%, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÇÂÍ-
ÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÆÑ 50%-ÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.21 ë 24 ¹ÕÑÃÞ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ I.3).30 ë 35

¬ÖÛË Ë ÔÑÂÄÕ.37 ÓÂÊÆÇÎËÎË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÃÂÍÕÇÓËÌ

Bacillus brevis, Pseudomonas êuorescens Ë P. putida. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÄËÐËÎÂÙÇ-
ÕÂÕ ÍÂÍ ÆÑÐÑÓ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ
ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÆËÃÇÐÊËÎ-1-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ
(3) ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ P. êuorescens, ÒÓËÄÇÎÂ Í
ÒÓÂÄÑÄÓÂÜÂáÜÇÏÖ ÂÙËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÖ (+)-4 Ë ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÄÛÇÏÖ ÎÇÄÑÄÓÂÜÂáÜÇÏÖ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÖ (7)-3 Ô
ÇÇ 99% ÆÎâ ÑÃÑËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞÌ ÔÒËÓÕ
(7)-3 ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 82% (Ä ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ ÄÔÕÖÒËÄ-
ÛËÌ Ä ÓÇÂÍÙËá ÔÖÃÔÕÓÂÕ).

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÒÓÑ-
ÔÕËÎÑÔß, ÍÑÅÆÂ ÔÕÂÎÂ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÎËÒÂÊÂ £ ËÊ
Candida antarctica (CALB) Ë ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÌ Ô ÇÇ ÖÚÂÔÕËÇÏ.33 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 32 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CALB ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÎË ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 5a ë f ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ S-ÂÙÇÕÂÕÑÄ Ë ÒÑÔÎÇ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚËÎË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÇ ÔÒËÓÕÞ
(R)-5a ë f Ë ÂÙÇÕÂÕÞ (S)-6a ë f Ô ÄÞØÑÆÂÏË *50% (ÕÂÃÎ. 1).
¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô
ÒÓÂÄËÎÑÏ ¬ÂÊÎÂÖÔÍÂÔÂ, ÇÔÎË ×ÑÔ×ÑÐÑÄÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÚËÕÂÕß
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ L ÒÓË ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ, Â ÂÎÍËÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ ì ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ M.

³ÓÇÆË ÎËÒÂÊ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆËàÕËÎ-1-
ÅËÆÓÑÍÔË-2-ØÎÑÓàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (7), ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÎËÒÂÊÂ ËÊ Mucor miehei (IM),
ÑÆÐÂÍÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÃÞÎÂ ÐÇÄÞÔÑÍÂ. ´ÂÍ, Ä
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 7 Ô ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ
ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ ÒÓË 308C ÒÓÑÆÖÍÕ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ
(S)-8 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50% Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÆÇÎË.40
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¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÙÇÏË-
ÚÇÔÍËØ a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÎËÒÂÊÂ, ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÂâ ËÊ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂ Burkholderia cepacia (BCL).38 ´ÂÍ,
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÌ ÎËÒÂÊÞ ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ àÕÇÓË×ËÙËÓÖÇÕ
ÕÑÎßÍÑ S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 5a,g,h, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÃÓÑÏËÆÂ ÒËÓËÆËÐËâ.39 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ àÍÄËÏÑÎâÓ-
ÐÞÇ ÔÏÇÔË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ a-ÂÙËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ë ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËÇÌ.38

R=Me (a), Prn (g), n-C5H11 (h).

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ë ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÂÎÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâ (´¤¶, ÕÑÎÖÑÎ, ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ), ÐÑ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÎËÒÂÊÞ. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 40 Ë 608³ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ä
*1.5 Ë*2 ÓÂÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ÓÇÏâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ 50%-ÐÑÌ
ÍÑÐÄÇÓÔËË a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ, Õ.Ç. ÒÑÎÐÂâ àÕÇÓË×ËÍÂÙËâ
S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ, ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 5a Ä ´¤¶ ÒÓË
208³ ÄÓÇÏâ 50%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ ÒÑ ÏÂÔÔÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ : ÎËÒÂÊÂ ËÊÏÇÐâÎÑÔß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ 1 : 0.05 1 : 0.1 1 : 0.2 1 : 0.5 1 : 1
£ÓÇÏâ, Ú 48 36 24 16 12

£ÓÇÏâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 5a,g,h Ä ´¤¶ ÔÑÍÓÂÜÂ-
ÎÑÔß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ Ë ÔÑÔÕÂÄ-

ÎâÎÑ 12 Ë 60 Ú ÒÓË 258³ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 5a,g, 300 Ú ÒÓË 458³
ÆÎâ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 5h. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
(R)-5a,g,h Ë (S)-6a,g,h ÃÞÎÂ ÐÇ ÐËÉÇ 99%, ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 31P Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÎßÄÂÕË-
ÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÙËÐØÑÐËÆËÐÂ 41 Ë ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËÇÌ ÍËÔÎÑ-
ÕÑÌ ®oÛÇÓÂ ((R)-(+)-a-ÏÇÕÑÍÔË-a-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ-
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ).42

£ ÓÂÃÑÕÇ 43 ÑÒËÔÂÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊ CAL (ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÎËÒÂÊÞ
ËÊ Candida antarctica, Chirazyme L-2) Ë Amano ¡K (ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÎËÒÂÊÞ ËÊ Pseudomonas êuorescens).{ ³ÐÂÚÂÎÂ ËÊ
àÕËÎ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÂ 9 ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË ÒÑÎÖÚËÎË
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ 10a ë c, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ÔÕÇÓÇÑ-
ÙÇÐÕÓÂ. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËÇÌ ËØ ÓÂÊÆÇÎËÎË ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ
(ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ (SP,S)-10 Ë (RP,R)-10) Ë ÒÑÃÑÚÐÞÌ (ÆËÂÔÕÇ-
ÓÇÑÏÇÓÞ (RP,S)-10 Ë (SP,R)-10).

R =Me (a), Et (b), Pri (c); LDAì ÎËÕËÌÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆ.

©ÂÕÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ÒÇÓÇàÕÇÓË-
×ËÍÂÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÖá ÎËÒÂÊÂÏË CAL Ë AK, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÐÑÓÂ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÔØÇÏÂ 2).
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË 50% ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞÇ ÂÙËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ (SP,S)-11a ë c (ee >98%) Ë
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ËÐÂÕÞ (RP,R)-10a ë c. £ÎËâÐËÇ ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ CAL Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÞÎÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÎËÒÂÊÞ AK.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ àÕËÎ(1-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕ
(RP,R)-10a ÒÑÔÎÇ ÊÂÜËÕÞ OH-ÅÓÖÒÒÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÄËÐËÎÏÂÅ-
ÐËÌÃÓÑÏËÆÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä P-ØËÓÂÎßÐÞÌ ÄËÐËÎ×ÑÔ×ËÐ-
ÑÍÔËÆ (RP,R)-(12) ì ÖÆÑÃÐÞÌ ËÔØÑÆÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ
ÆÓÖÅËØ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ.43
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 5a ë f Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CALB.32

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R R0 £ÓÇÏâ, Ú (R)-5 (S)-6

ÄÞØÑÆ, % ÇÇ, % ÄÞØÑÆ, % ÇÇ, %

a Me Et 30 43 95 44 95
b Me Pri 30 42 95 43 95
c Et Me 48 50 50.8 31 95
d Et Et 50 47 79.7 41 95
e CH2=CH Et 30 41 95 40 95
f CH2=CH Pri 30 43 95 40 95

{£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ËÊ ÐËØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ;
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ II.4.

924 °.ª.¬ÑÎÑÆâÉÐÞÌ



³ØÇÏÂ 2

­ËÒÂÊÂ ³ÑÇÆË- R £ÓÇÏâ, ¬ÑÐÄÇÓ- ee ÆÎâ
ÐÇÐËÇ Ú ÔËâ,% (RP,R)-10, %

CAL a Me 1 50 >98
b Et 32 17 28
c Pri ³Ï.Â 7 7

AK a Me 8 50 >98
b Et 29 50 >98
c Pri 75 9 2

Â ²ÇÂÍÙËâ ÐÇ ËÆÇÕ.

TBS=ButMe2Si.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ±ÂÕÇÎß Ë ÔÑÂÄÕ.44 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ
[1-ÅËÆÓÑÍÔË-4-(3-×ÇÐÑÍÔË×ÇÐËÎ)ÃÖÕËÎ]×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (13) ËÊÑ-
ÒÓÑÒÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊÞ ËÊ
Geotrichum candidum. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ×ÑÔ×ÑÐÂÕ
(S)-14, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ Ä
ÒÑÎÐÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÔÍÄÂÎÇÐÔËÐÕÂÊÞ BMS-188494.
£ÞØÑÆ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 38%, Â ÇÅÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ì 95%.

±ÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÙËÔ-1-ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÏÇÕËÎ-2-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÏÇÕËÎÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ (15) ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÂâ ÎËÒÂÊÑÌ ¡K, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÒËÓÕ (+)-15 Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÂÙÇÕÂÕ (+)-16 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë
ÄÞÔÑÍËÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË
ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ, ×ÂÍÕÑÓ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄËÎ
152. ©ÂÕÇÏ ÔÒËÓÕ (+)-15 ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ
ÅËÆÂÐÕÑËÐ ì ËÔØÑÆÐÞÌ ÓÇÂÅÇÐÕ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ (2R)-ÂÏËÐÑ-5-×ÑÔ×ÑÐÑ-
ÒÇÐÕÂÐÑÂÕÂ (AP 5).45

³ ÒÑÏÑÜßá ÎËÒÂÊÞ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ Pseudomonas êuores-
cens, ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÑÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÅÇÓÃËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (+)-×ÑÔ×ÑÔÖÎß×ÑÐÂÕÑÄ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (7)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ Ë ÓÂÙÇÏÂÕÂ.46

Ã. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ aa-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ

¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ âÄÎâÇÕÔâ ÖÆÑÃÐÞÏÏÇÕÑÆÑÏÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ.40, 47 ë 57 °ÃÞÚÐÑ ÕÂÍËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÃÖ×ÇÓÂ, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÅÑ pH 7, Â ÎÖÚÛËÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÏ
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÅÇÍÔÂÐÂ Ô ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÏÇÕËÎÑÄÞÏ à×ËÓÑÏ.
¤ËÆÓÑ×ÑÃÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ
ÔÑÎË (MgCl2 ËÎË LiCl) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÎËÒÂÊ.

·ÂÏÏÇÓÛÏËÆÕ Ô ÔÑÂÄÕ.47 ë 50 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÓÇÂÍÙËá ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ ÂÙËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË Ä ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÃÖ×ÇÓÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÃËÑ-
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎË ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÞ ÄÑÔÇÏß ÎËÒÂÊ Ë àÔÕÇ-
ÓÂÊÂ ÔÄËÐÑÌ ÒÇÚÇÐË.47, 48 ¤ËÆÓÑÎËÊ b-ÂÙËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 17
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÏÇÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ë ÅÇÍÔÂÐ ë×ÇÓÏÇÐÕ ë×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ÃÖ×ÇÓ
(pH 7), ÄÇÎËÚËÐÖ pH, ËÊÏÇÐâÄÛÖáÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂÎË ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÂÄÕÑÕËÕÓÂÕÑÓÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ
ÎËÒÂÊÞ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ
ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ, Â ÒÓÑÕÇÂÊÂ Chirazyme P-2 ì R-àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÞ.50 ³ÂÏÂâ ÄÞÔÑÍÂâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÂ ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ (ÂÙÇÕÑÍÔË)×ÇÐËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÎË-
ÒÂÊÂÏË ËÊ Rhizopus oryzae (FAP 15) Ë Aspergillus niger (AP 6).

­ËÒÂÊÂ ì FAP 15, AP 6; R1=Alk, Ar, 1-Naph, 2-Naph, 2-Th, 3-Th,

2-Fu, 2-Py, 3-Py; R2=Me, Et, Pri; R3=Me, CH2Cl;

Naph ì ÐÂ×ÕËÎ, Th ì ÕËÇÐËÎ , Fu ì ×ÖÓËÎ, Py ì ÒËÓËÆËÎ.

£ ÕÂÃÎ. 2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÅËÆ-
ÓÑÎËÊÖ 11 ÂÙËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 17 (R1=Alk) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
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ÎËÒÂÊÞ ¡² 6. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ R1, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÎ Ô
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÒÓËÄÑÆËÎ Í ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÂÏ ÆÓÖÅÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÂÎÍËÎßÐÑÌ
ÙÇÒË (R1=n-CnH2n+1, n=2, 3, 5) ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÐËÉÂ-
ÎÂÔß, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂÎÂÔß ÑÕ ÇÇ 77 ÆÑ 87%, Â ÍÑÐÄÇÓÔËâ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÏÂÎÑ. ±ÓË
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÆËàÕËÎ- Í ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ(ÂÙËÎÑÍÔË)×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÑÐËÉÂÎÂÔß c ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (S)-18. ·ÎÑÓÂÙÇÕÂÕÞ
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎËÔß Ä *50 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ,
ÚÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÂÙÇÕÂÕÞ.

¹ÕÑÃÞ ÖÄÇÎËÚËÕß àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ë ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÓÇÏâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÄÏÇÔÕÑ ÓÂÙÇÏÂÕÑÄ ÄÄÑÆËÕß Ä ÓÇÂÍÙËá àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. ³ÒËÎÎËÐÅ Ë ÔÑÂÄÕ.51 ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎË àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ
1-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 19, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ØËÓÂÎßÐÞÏË ÂÎÍÑÅÑÎâÕÂÏË ÕËÕÂÐÂ
(ÕÇÕÓÂËÊÑÒÓÑÒÑÍÔËÆ ÕËÕÂÐÂ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ ÆËÑÎÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÎËÅÂÐÆÂ) ÓÇÂÍÙËâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÂ Í àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÏ a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ
19 Ô ee 42 ë 77%. ©ÂÕÇÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
19 ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÎË, Â ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÂÙÇÕÂÕÞ 20 ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË
ÅËÆÓÑÎËÊÖ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏÖ ÎËÒÂÊÂÏË (ÕÂÃÎ. 3). £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÒËÓÕÞ (R)-19 0 Ô ØÑÓÑÛËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ÄÞÔÑÍËÏ

ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ee (ÆÑ 99%). ¤ËÆÓÑÎËÊ ÂÙÇÕÂÕÑÄ 20 ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä
ButOMe ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë pH 7.

Diol ì (1S,2S)-ÕÓÂÐÔ-ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÆËÑÎ ËÎË ÆËÏÇÕËÎ-L-ÕÂÓÕÓÂÕ.

¬Â×ÂÓÔÍËÌ Ë ÔÑÕÓ.52 ë 54 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÆÇÓÂÙÇÏËÊÂÙËá
a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÙÇÐÕÓÂ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÑÄ ì Candida cylindracea, Aspergillus niger, Rhizopus niveus,
Mucor javaniceus, Porcine pancreas, Pseudomonas cepacia Ë
Mucor circinelloides. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÕËÎ(1-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËàÕËÎ)×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÂ 10Â ÑÐË ÒÓÑÄÑÆËÎË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÎËÒÂÊÑÌ AP-6 ÅËÆÓÑÎËÊ b-ÂÙËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 17 (R1=Alk).47

R1 R2 R3 ¡ÙÇÕÂÕ 17 ¤ËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ 18

ÄÞØÑÆ, % ee, % ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÄÞØÑÆ, % ee, % ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ

Et Pri Me 47 51 R 37 77 S
Prn Pri Me 45 68 R 30 83 S
Pri Et Me 30 26 S 38 32 R
Bui Et Me 47 3 S 39 7.5 R
But Et CH2Cl 47 15 S 43 15 R
n-C5H11 Et Me 49 48 R 38 69 S

Pri Me 36 80 R 43 87 S
Pri CH2Cl 56 52 R 37 92 S

n-C7H15 Et CH2Cl 47 57 R 42 63 S
Pri CH2Cl 43 44 R 51 73 S

n-C9H19 Et CH2Cl 49 56 R 45 62 S

´ÂÃÎËÙÂ 3. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ 1-ÂÙËÎÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 20.

R ­ËÒÂÊÂ ªÔØÑÆÐÞÌ ÂÙÇÕÂÕ 20 ³ÒËÓÕ (R)-19 0

ËÎË ÇÇ ËÔÕÑÚÐËÍ
ee, % ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ee, % ÄÞØÑÆ, %

FAP 15 42 S 79 72

Ph PSL 70 R 99 72
MeCH=CH FAP 15 64 S 97 79
PhCH=CH PSL 73 R 99 68

Rhizopus arrizhus 73 S 91 70
PhCH=CMe PSC 77 R 99 75
n-C5H11C:C AY 49 R 92 59

Rhizopus arrizhus 49 S 90 74
n-C5H11C=CH FAP 15 69 S 95 74

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. PSL ì ÎËÒÂÊÂ ËÊ Pseudomonas sp., PSC ì ÎËÒÂÊÂ ËÊ Pseudomonas Ôepacia, AY ì ÎËÒÂÊÂ ËÊ Candida cylindracea.
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ÐÑÌ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ Ô ÄËÐËÎÃÖÕËÓÂÕÑÏ ËÎË ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ
àÕËÎ(1-ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËàÕËÎ)×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÂ 21 ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÎËÒÂÊ.53 ¤ËÆÓÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 21 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊÞ ËÊ
ÃÞÚßÇÌ ÒÇÚÇÐË (PPL) ÒÓËÄÇÎ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÆÄÖØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÑÄ 10a Ô ee >98% ÒÓË ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË, ËÊÏÇÐâáÜÇÌÔâ
ÑÕ 10 ÆÑ 49% Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË..54

¢ÖÕËÓËÎÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ 22c,d ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ Candida cylindra-
cea, Aspergillus niger, Â ÕÂÍÉÇ ÎËÒÂÊÞ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÔÄËÐÑÌ
ÒÑÆÉÇÎÖÆÑÚÐÑÌ ÉÇÎÇÊÞ.52 ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓË pH 7, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÑÌ ÔÎÖÉËÎÂ ÔÏÇÔß ÆËËÊÑ-
ÒÓÑÒËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÅÇÍÔÂÐÂ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎËÒÂÊÞ ËÊ Aspergillus niger, ÍÑÕÑÓÂâ
ÑÃÇÔÒÇÚËÎÂ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÞ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ (SP,S)- Ë (RP,S)-
10c,d Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË (ÇÇ 82%).

°ÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ a-ÔÖÎß×ÂÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 23 Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÏÇÕËÎÔÖÎß×ËÆÞ 24 ÖÆÂÎÑÔß ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß ËÊ
ØËÓÂÎßÐÞØ (ee 93 ë 97%) a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 18, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 17 (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 2).23, 47 ±ÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ØËÓÂÎßÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ Ö a-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ a-ÂÙÇÕËÎÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÃÞÎË ÐÇÖÆÂÚÐÞÏË:
ÅËÆÓÑÎËÊ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊ AP 6, Prozyme 6 Ë ÒÓÑÕÇÂÊÞ
Chirazyme P-2 ÆÂÄÂÎ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÎËÒÂÊ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ËÊ Candida rugosa Ë Candida cylindracea, Â
ÕÂÍÉÇ ÎËÒÂÊÞ FAP 15 ÓÇÂÍÙËâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÛÎÂ.

¡ÎÍÑÅÑÎËÊ ÃÖÕËÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 25 Ð-ÃÖÕËÎÑÄÞÏ
ÔÒËÓÕÑÏ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓËÄÇÎ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍË ÚËÔÕÞØ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ (S)-5d,g,j,k Ô 40%-ÐÞÏ ÄÞ-
ØÑÆÑÏ.40

R=Me (d), Et (g), Pri (j), CH2=CH (k).

·ÂÏÏÇÓÛÏËÆÕ Ô ÔÑÂÄÕ.57 ÓÂÊÆÇÎËÎ ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÆË-
ËÊÑÒÓÑÒËÎ(2-ÂÊËÆÑ-1-ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ
ÎËÒÂÊÖ SP 524 (ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÅËÃÓËÆ Mucor Ë Aspergillus
oryzae). ªÊ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ-2-ÂÊËÆÑ-1-ÂÙÇÕÑÍÔË-
àÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (26), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÃÓÑ-
ÏËÆÂ, ÒÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SP 524 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ (S)-(27) Ë à×ËÓ (R)-26, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÏÞ-
ÎâáÕ ÆÑ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ (R)-27.

¶ÑÔ×ÑÐÂÕÞ (R)-27 Ë (S)-27 ÊÂÕÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä a-×ÑÔ×Â-
ËÊÑÔÇÓËÐ ((R)-28) Ë a-×ÑÔ×ÂÔÇÓËÐ ((S)-29).57

ÀÂÐß Ë ÔÑÂÄÕ.40 ÔÑÑÃÜÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÐÂ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÞ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÊËÆÑ-
ÅÓÖÒÒÖ, ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÂ CALB.

·ËÓÂÎßÐÞÇ a-ÅËÆÓÑÍÔË-H-×ÑÔ×ËÐÂÕÞ 30a ë e ÒÑÎÖÚÂÎË
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÙÇÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÙÇÕÂÕÑÄ 31a ë e Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊÞ ËÊ Pseudomonas
cepacia. ªÊ ÔÏÇÔË ÚÇÕÞÓÇØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ a-ÂÙÇÕÑÍÔË-H-
×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÇ a-ÅËÆÓÑÍÔË-
H-×ÑÔ×ËÐÂÕÞ (R,SP)-30a ë e.56 ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÅËÆÓ-
ÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË,
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+
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H
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H
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H
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+
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OAc

P(O)(OPri)2

rac-26 (91%)

SP 524, pH 7.0
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+ N3

OH

P(O)(OPri)2
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N3
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ÑÃÞÚÐÑ Ô ÕÓÖÆÑÏ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍÙËË ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ë
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎËÒÂÊ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÍÂÍ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÏË, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. £ ÆÂÐÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÞÅÓÂÎÂ ÔÄÑá ÓÑÎß ÊÂÏÇÐÂ àÕÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÐÂ ÏÇÐßÛËÌ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÖ ÂÕÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

R=n-C5H11 (a), Bn (b), 4-XC6H4 (X=Me (c), H (d), Cl (e)).

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎËÒÂÊÞ PSC Ä ÔÏÇÔË ÅÇÍÔÂÐÂ Ë ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ä ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ (pH 7) ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÑÄÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÄÛËØ Ä ÔÏÇÔË
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ 31c ì ÂÙÇÕÂÕ (R,SP)-31c, ì ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÖ (R,SP)-30Ô Ô ÄÞØÑÆÑÏ
18% Ë ee 99%. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÔâ ÂÙÇÕÂÕ (S,RP)-
31Ô, ÍÑÕÑÓÞÌ ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÆÇÎËÎË Ô ÄÞØÑÆÑÏ 33%.56

Ä. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
aa-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÙÇÏÂÕÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ 50% ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ, ÄØÑÆâ-
ÜÇÅÑ Ä àÕÑÕ ÓÂÙÇÏÂÕ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËâ (¥¬²).30 ë 34, 58 ë 60

£ ÔÎÖÚÂÇ ¥¬² ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ËÊÑÏÇÓËÊÖÇÕÔâ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, Õ.Ç. R- Ë S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÓË kS=0 ÄÇÔß ËÔØÑÆÐÞÌ
R-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä R-ÒÓÑÆÖÍÕ.

¥Îâ ¥¬² ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓË-
ÏÇÐâÎÑÔß ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÃËÑ-
ÍÂÕÂÎËÊÂ. ´ÂÍ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
(ÎËÒÂÊÞ ËÊ Pseudomonas cepacia ËÎË CALB (ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ Novozym-435)) Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÓÖÕÇÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖá-
ÜÇÅÑ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá ÔÒËÓÕÑÄ, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÓÂÙÇ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 5a,d Ä àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞÇ
ÂÙÇÕÂÕÞ 6a,d Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.58

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R ­ËÒÂÊÂ T, 8C £ÞØÑÆ, %

a Me CALB 60 70
Me CALB 70 76
Me CALB 80 86
Me PSC 60 69
Me PSC 80 87

b Et PSC 80 85

2. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ bb- Ë oo-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ

¢ËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ Ä b-, Â ÕÂÍÉÇ g- Ë
d-ÒÑÎÑÉÇÐËâØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÂÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓÂ (ÑÃÜÇÇ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇ ì o-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ), ÍÂÍ Ë a-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâáÕ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË ì ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ à×ËÓÑÄ
ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ.61 ë 68

Â. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ bb- Ë oo-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ

²ÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ b-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 32a ë d ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÎË ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊ ËÊ Pseudomonas
cepacia Ë Pseudomonas êuorescens, Â ÕÂÍÉÇ ÎËÒÂÊÞ Amano
AH-S (LAH-S).{ ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ. ¯ÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ 32a ë d Ë
ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 33a ë d ÓÂÊÆÇÎâÎË ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ.61

³ÑÇÆË- R1 R2 ­ËÒÂÊÂ ee ee
ÐÇÐËÇ ÆÎâ 32, % ÆÎâ 33, %

a Me Et AK 93 90
b Bun Me AK 61 92
c Ph(³H2)3 Me LAH-S 52 43
d 2-Py Et PSC 45 62

£ ÓÂÃÑÕÇ 32 ÑÒËÔÂÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ b-ÅËÆÓÑÍÔË-
ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 32 (R1=Me, Et, CH=CH2, CH2Cl;
R2=Me, Et) ÐÂ R- Ë S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ Ô
ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ CALB. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 32,
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P
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+
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ÎËÒÂÊÂ, [Ru], 4-ClC6H4OAc

PhMe
R

OAc

P(O)(OR)2

6a,d (ee 99%)

R1

OH

P(O)(OR2)2

rac-32a ± d

AcO
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{ ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÇÔÎË ÒÓÑÆÖÙÇÐÕ ÎËÒÂÊÞ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐ Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÕßÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂ.
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ÔÑÆÇÓÉÂÄÛËÇ Ö b-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÏÇÕËÎßÐÖá, àÕËÎßÐÖá ËÎË
ÄËÐËÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÎËÔß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ, c
ØÑÓÑÛÇÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá: ×ÂÍÕÑÓ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÒÓÇÄÞÛÂÎ 100. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 32e
(R1=CH2Cl, R2=Et) àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÐÇÄÞÔÑÍÂ
(ee 50%, E<5).

¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ CALB ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ ÆËàÕËÎ-g-
ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (34) ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÊÂ
50 Ú, ÑÆÐÂÍÑ ÇÇ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÂ ÐÇÄÞÔÑ-
ÍÑÌ.32

²âÆ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (Liposyme, AmanoAK,Amano PS, ÂÙËÎÂÊÂ
ËÊ Aspergillus melleus, Amano AP 6, Amano AY, CALB, PPL,
CRL (ÎËÒÂÊÂ ËÊ Candida rugosa), Amano R10) ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑ-
ÄÂÎË ÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇÐËá ÐÂ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÞ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËàÕËÎ(3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕ-1-ÇÐËÎ)×ÑÔ-
×ÑÐÂÕÂ (35).62 ¯ÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ
ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÎËÒÂÊÂ Liposyme ×ËÓÏÞ Fluka. ³ ÇÇ ÒÑÏÑÜßá
ÆËàÕËÎ(3-ÂÙÇÕÑÍÔËÃÖÕ-1-ÇÐËÎ)×ÑÔ×ÑÐÂÕ ((R)-36) ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ
Ô ee 96%, Â ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ (S)-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ 35
ÄÞÆÇÎËÎË Ô ee 99%. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ä ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ, Ô ÅÓÂÏÏÑÄÞÏË ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂÏË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎË 46 ë 48%.

­ËÒÂÊÂ £ÓÇÏâ, Ú ¬ÑÐÄÇÓ- ee ÆÎâ 36, ee ÆÎâ 35,
ÔËâ, % % %

Liposyme 21 51 99 96
17 49 95 99

Amano AK 21 50 97 96
Amano PS 17 45 81 98
PPL 49 19 22 99
CRL 10 13 8 54
Amano R-10 10 8 6 69

­ËÒÂÊÞ Amano AK Ë Amano PS ÕÂÍÉÇ ÒÓÑâÄËÎË ÄÞÔÑÍÖá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÙÇ-
ÏËÚÇÔÍÑÅÑ b-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÄÕÑÓÑÌ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ ËÏÇÎ ee 98%. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÎÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑ, Ë ×ÂÍÕÑÓ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÃÞÎ ÄÞÛÇ 200. ·ÑÓÑÛÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ (ee 98%) ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÙËÎÂÊÞ
ËÊ Aspergillus melleus, ÑÆÐÂÍÑ ËÔØÑÆÐÞÌ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ
b-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ 35 ÄÞÆÇÎËÎË ÕÑÎßÍÑ Ô ee 49%.62

µÚËÕÞÄÂâ ËÐÕÇÓÇÔ Í ×ÑÔ×ÑÓÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÂÏ ÕÂÍËØ ÄÂÉÐÞØ
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÍÂÍ ÍÂÓÐËÕËÐ Ë g-ÂÏËÐÑ-b-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÏÂÔÎâÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (GABOB), Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÃÞÎ ÑÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÐ ÓâÆ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÇÕÑÆÞ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.40, 63, 69 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÍÂÓÐËÕËÐÂ ÃÞÎ

ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-3-ØÎÑÓ-
ÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (32e).63 ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞÌ ÂÙÇ-
ÕÂÕ (S)-(7)-33e Ô ee 88%, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÎËÒÂÊÑÌ Amano ¡H-S
ËÎË ÎËÒÂÊÑÌ ËÊ Pseudomonas êuorescens, ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÑÌ ÉÇ ÎËÒÂÊÞ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß
ÚËÔÕÑÕÖ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÂÙÇÕÂÕÂ (S)-33e ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎË Ä ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÄÑÆÐÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÆÇÓÉÂÎ ÃÖ×ÇÓ Ô pH 7.2. ²ÂÔÕÄÑÓ ÒÇÓÇ-
ÏÇÛËÄÂÎË ÒÓË 308C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 25 ÔÖÕ, ÍÑÐÕÓÑÎß ÊÂ ØÑÆÑÏ
ÓÇÂÍÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 31P.
¬ÑÅÆÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÒËÓÕÂ (R)-32e Ë ÂÙÇÕÂÕÂ (S)-33e ÔÕÂÐÑÄË-
ÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 2.5 : 1, ÓÇÂÍÙËá ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË, Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ
ÓÂÊÆÇÎâÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËË. £ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ b-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ (S)-(7)-32e Ô ÄÞØÑÆÑÏ
25% Ë ee 100% (ÐËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ [a]D, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä
MeOH ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 2.21%).

²ÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ 4-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÑÍÔÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 37 ÃÞÎË ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐÞ ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË
ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ CALB, Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ËÎË
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÖÕËÓÂÕÑÄ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ
ÎËÒÂÊÑÌ ËÊ Candida rugosa, Ä ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÇÏ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ØÎÑÓËÆÂ ÏÂÅÐËâ.65 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ o-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 37 Ô ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
S- ËÎË R-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÇÌ (ÄÞØÑÆ 35 ë 42%) Ë ÂÙÇÕÂÕÞ 38
(ÄÞØÑÆ 48 ë 51%). ²ÇÂÍÙËÇÌ Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÕÂÛÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 37 ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä
ØËÓÂÎßÐÞÇ ÇÐÑÐÞ 39 Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ 95 ë 99%.
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DCCì ÆËÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ, DMAPì 4-ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ-

ÒËÓËÆËÐ.

R ­ËÒÂÊÂ £ÞØÑÆ,% ee ¬ÑÐ×Ë- E
ÆÎâ 39, ÅÖÓÂÙËâ

37 39 % ÆÎâ 39

Me CALB 40 48 99.1 S >25
Et CALB 42 45 95 S >19
CH2=CH CALB 35 51 95 R >17
Ph CRL 35 69 98.7 R >100
4-FC6H4 CRL 38 84 95.9 R >87
4-MeC6H4 CRL 37 81 100 R >100
4-MeOC6H4 CRL 32 92 96.8 R >92
4-ClC6H4 CRL 34 78 99.4 R >100
2-BrC6H4 CRL 36 86 98.0 R >100
2-ClC6H4 CRL 38 90 97.0 R >100
2-Fu CRL 31 95 85.9 R >19

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ o-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 37
ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ à×ËÓÂ ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 40.

²ÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ a-ØÎÑÓ-b-ÑÍÔÑ-g-(ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ)×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÞ 41 (R=Me, Et, CH2=CH) ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÆÇÎâÎË ÒÇÓÇ-
àÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ CALB.66 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ
(S)-41 (ÄÞØÑÆ 42 ë 45%) Ë ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ (R)-(42)
(ÄÞØÑÆ 45 ë 50%). ©ÂÕÇÏ ÂÙÇÕÂÕÞ 42 ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÅËÆÓÑÎË-
ÊÑÄÂÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CALB (ËÎË CRL) ÆÑ ÔÒËÓÕÑÄ (R)-41.
±ÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 41 ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ë
ÒÑÕÂÛÑÏ ÆÂÎÂ ÔÏÇÔË ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÑÄ ØËÓÂÎßÐÞØ
a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍÇÕÑÐÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ 43 Ô àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ >98%.

¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ (S)-ÆËàÕËÎ-3-ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÙËÍÎÑÂÎÍ-1-ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 44Â ë Ô ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÙÇÏÂ-

ÕÑÄ.70, 71 £ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ R-ÂÙÇÕÂÕÞ
45a ë c. ³ÓÇÆË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ÎËÒÂÊ (Amano AY,
Amano PS, Amano AK, PPL) ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË ÎËÒÂÊÞ Amano AK Ë Amano PS, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÎË
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÖá ÚËÔÕÑÕÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (S)-44a ë c ÄÒÎÑÕß ÆÑ
99%.71

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (S)-44b ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÖá ÏÇÕÑÆÑÎÑ-
ÅËá. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎËÒÂÊÞ
Amano AK ÒÓÑÄÑÆËÎË ÐÂ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÓÑÏÙËÍÎÑ-
ÅÇÍÔÇÐÑÎÂ 46, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÇÅÑ S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ Ô
ee 80%.71 ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÒÂÎÎÂÆËÇÏ ×ÑÔ×Ñ-
ÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÖ (S)-44b Ô ÕÇÏ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ.

Ã. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ
bb- Ë oo-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ

µÆÑÃÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ b- Ë
o-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊ ËØ ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ àÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂ-
ÙËÇÌ.72 ë 76 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ·ÂÏÏÇÓÛÏËÆÕ Ô ÔÑÂÄÕ.72 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ
ÅËÆÓÑÎËÊ ÓâÆÂ ØÎÑÓÂÙÇÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÎËÒÂÊÑÌ ËÊ Candida
cylindracea Ë ÒÓÑÕÇÂÊÑÌ ÔÖÃÕËÎËÊËÐÑÏ ËÊ Bacillus subtilis Ä
ÆÄÖØ×ÂÊÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÒÑÎÖÚËÎ (S)-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ Ô ee
ÑÕ 51 ÆÑ 92%.

²ÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ØÎÑÓÂÙÇÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÙËÍ-
ÎËÚÇÔÍËÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÅËÆÓÑÎËÊÖ, ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÑÏÖ ÎËÒÂÊÑÌ AP 6 ËÊ Aspergillus niger. ¯ÂÓâÆÖ ÔÑ
ÔÒËÓÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ
ÔÎÑÉÐÞØ à×ËÓÑÄ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏË
ËÊÃÞÕÍÂÏË ÑÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÆÑ ÄÞÔÑÍËØ.73 ë 75

¡ÕÕÑÎËÐË Ë ÔÑÂÄÕ.62 ÑÒËÔÂÎË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÔÑÎßÄÑÎËÊ
ÆËàÕËÎ(3-ÅËÆÓÑÍÔËÃÖÕ-1-ÇÐËÎ)×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 35 ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÏ
ÔÒËÓÕÑÏ Ä ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÄÞÒÑÎÐâÄÛÇÏ ÓÑÎß
ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ ÂÙËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 36
ËÏÇÎ ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá R, Â ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ ì ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá S.

ÀÂÐß Ë ÔÑÂÄÕ.64 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÖÆÑÃÐÖá ÏÇÕÑÆËÍÖ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ 2-ÅËÆÓÑÍÔË-2-ÂÓËÎàÕËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÑÄ 47. ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÃÖÕËÓÂÕÑÄ 48 ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ´ÂÍ, Ä ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ
ÄÑÆÑÌ, ÑÃÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ((S)-47 Ë (R)-48) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ØÑÓÑÛËÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ (ee
*95%). ³ÓÇÆË ÓâÆÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÎËÒÂÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÎËÒÂÊÂ CRL: Ä ÄÑÆÐÑ-ÃÖ×ÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
×ÂÍÕÑÓ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 65. ¡ÎßÕÇÓ-
ÐÂÕËÄÐÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÄÍÎáÚÂÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ, ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÑÅÑ CRL, Ä ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ
0.5%-ÐÞÏ ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ MgCl2. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÄÞÆÇÎÇ-
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ÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËÊ ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÄÞÊÞÄÂÎÑ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÄÞØÑÆÞ ÃÞÎË ÐÇÄÞÔÑÍËÏË.

Ar=XnC6H57n (Xn=H, 4-Me, 4-Et, 4-NO2, 2-Br, 4-Br, 2-Cl, 3-Cl, 4-F,

2-CF3, 2,4-Cl2), 2-Fu, 2-Naph; R=Me, Et, Pri.

£ ÓÂÃÑÕÇ 65 ËÊÖÚÇÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÎâ ÃÖÕËÓÂÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÍ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇ-
ÔÕËÕÇÎË. ¡ÃÔÑÎáÕÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËáÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÅËÆÓÑÍ-
ÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. £ÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔÇÎË
ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔâØ Ë
ÑÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

²ÂÙÇÏËÚÇÔÍËÌ a-ØÎÑÓ-b-ÑÍÔÑ-d-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ
49 ÓÂÊÆÇÎËÎË ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ Ô ÒÑÏÑÜßá CRL-ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ä ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ
ÄÑÆÐÞÏ ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ MgCl2. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒËÓÕÞ (R)-50
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÂÍ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËË ·ÑÓÐÇÓÂ ë
µÑÆÔÄÑÓÆÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÎË ØËÓÂÎßÐÞÇ
a,b-ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÍÇÕÑÐÞ 51.66

±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÕÂÍËØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ CF3, CH2Cl, CH2N3, ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÃËÑÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 32 ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÕÓË-
×ÕÑÓÏÇÕËÎßÐÞÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÄÔÕÖÒÂáÕ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËá ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ËÊ-ÊÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑ-
ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ CF3-ÅÓÖÒÒÞ. °ÆÐÂÍÑ ÀÂÐß Ë ÔÑÂÄÕ.67

ÒÑÆÑÃÓÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË
ÏÇÕÑÆÞ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ a- Ë
b-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎß-
ÐÖá ÅÓÖÒÒÖ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÂÎÍÑÅÑÎËÊÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÎËÒÂÊÂÏË Mucor
miehei, CALB, Ë ÅËÆÓÑÎËÊÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ ÎËÒÂÊÑÌ
Candida rugosa, Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¿×ËÓÞ
ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÔÑÆÇÓÉÂÜËØ b-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 52 Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË CALB ÒÓË 308³ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ð-ÃÖÕÂÐÑÎÂ ÍÂÍ

ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä ÔÒËÓÕÞ 53.
±ÑÔÎÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ 50%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÇÂÍÙËá ÑÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÎË, Â ÔÏÇÔß ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÙËÎÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 52 Ë
ÔÒËÓÕÂ 53 ÓÂÊÆÇÎâÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 68 ÑÒËÔÂÐ ÖÆÑÃÐÞÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ 2-ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎ-1,2-ÆËÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 54, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ.
²ÇÂÍÙËÇÌ àÕËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÂÕÂ Ô ÂÐËÑÐÑÏ ÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ
ÒÑÎÖÚÂáÕ 2-ÑÍÔÑ-3,3,3-ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ (55), ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÃÑÓÅËÆÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ ÆÑ
2-ÅËÆÓÑÍÔË-3,3,3-ÕÓË×ÕÑÓÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (56), Â ÊÂÕÇÏ
ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÕÓËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÄËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ
57. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÖáÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÂ
ÍÂÎËâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆËÑÎÂ 54. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÂÎÍÑÅÑÎËÊ
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 58, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ CALB ËÎË
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÎËÒÂÊÑÌ IM, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ 58 Ë 59 Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏË ØËÏË-
ÚÇÔÍËÏ Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÂÏË (ee *75 ë 88%). ¥ÂÎÇÇ
àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕ ÆÑ ÆËÑÎÑÄ 54. ¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÂÄË-
ÎÑÏ ¬ÂÊÎÂÖÔÍÂÔÂ, ÇÔÎË ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐËÎßÐÞÌ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎß
ÒÓËÐâÕß ÊÂ ÅÓÖÒÒÖ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.

aìNaBH4; bìMe3N; cìKMnO4; dìClCH2CO2H, DCC, DMAP;

eìCALB ËÎË IM, BunOH, 308C, 40 Ú; fìNH4OH.
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²ÂÙÇÏÂÕ 32e ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ àÐÂÐÕËÏÇÓÞ ÂÎÍÑÅÑ-
ÎËÊÑÏ ØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÑÄ 60 ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ð-ÃÖÕÂÐÑÎÂ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ
ÃÇÐÊÑÎÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊÞ IM ËÎË CALB.40 ±ÑÔÎÇ ØÓÑÏÂ-
ÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÑÎÖÚËÎË ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÞÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ (S)-32e Ë ØÎÑÓÂÙÇÕÂÕ (R)-60, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÆÂÎÇÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÂÏÏËÂÍÑÏ.

¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ (S)- Ë (R)-32e ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÂÍ ËÔØÑÆÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÑÍÂÓÐËÕËÐÂ (61) (ÔØÇÏÂ 3).
±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ËÊ ØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÂ (R)-60 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (R)-32e ÔÐÂ-
ÚÂÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÖá ÔÑÎß (S)-62, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÃÓÑÏÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÑÎÇ.
±ÑÔÎÇ ÆÇÅËÆÓÑØÎÑÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÔÑÎË ×ÑÔ×Ñ-
ÍÂÓÐËÕËÐÂ (S)-(63) ÒÑÎÖÚÂÎË ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÌ ×ÑÔ×ÑÓÐÞÌ
ÂÐÂÎÑÅ ÍÂÓÐËÕËÐÂ (S)-61.

³ØÇÏÂ 3

¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ×ÑÔ×Ñ-GABOB (64) ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ 40 ÏÇÕÑÆÑÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÏ ·ÂÏÏÇÓÛÏËÆÕÑÏ.57

¬ÎáÚÇÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ
ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËË ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÂ
65. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊ CALB ËÎË IM ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 65
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ (R)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ à×ËÓÂ 65 Ë ÔÒËÓÕ (S)-66, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (S)-64.

¬ÂÕÂÎËpÖÇÏÞÌ CALB ÂÎÍÑÅÑÎËÊ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ØÎÑÓÂÙÇ-
ÕÂÕÂ 67, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ b-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 68, ÒÓËÄÇÎ Í
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ (R,S)-67 Ë (S,R)-68 Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ
>95% (ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÔÒÇÍÕÓÑÄ
Á®² 19F Ë 31P ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ à×ËÓÑÄ ®ÑÛÇÓÂ).40 µÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÎËÒÂÊÞ IM. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÅÑ
ØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÂ (R,S)-67 ÂÏÏËÂÍÑÏ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ ÒÓÑÕÇÍÂÎ
ÃÇÊ ÓÂÙÇÏËÊÂÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (R,S)-
68 (ÄÞØÑÆ 85%). ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË ÆÑ ÍËÔÎÑÕÞ 69,
ÙËÍÎËÊÖáÜÇÌÔâ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ä ÔÑÎß ×ÑÔ×ÑÏËÙËÐÂ
((R,S)-70) ì ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÂÐÕËÃËÑÕËÍÂ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÆÇÌÔÕÄËâ.

Ä. ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
bb-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ
b-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 32a,f (R = Et (a), Me (f)) ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÎË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎËÒÂÊ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÓÖÕÇÐËâ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ ÔÒËÓÕÂ.31, 58 ë 60

³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÆËÂÎÍËÎ(2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ)-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 32a,f ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÎË 3 àÍÄ. 4-ØÎÑÓ×ÇÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ ÒÓË 608C Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎËÒÂÊ. £Ñ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ, ØÑÕâ ÄÞØÑÆÞ Ë ÚËÔÕÑÕÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËË (33a,f) ÄÂÓßËÓÑÄÂÎËÔß Ë ÊÂÄËÔÇÎË ÑÕ ÕËÒÂ ÎËÒÂÊÞ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÎËÒÂÊÂÊÂ CALB
(ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ Novozym 435), Â ÆÓÖÅËÇ ÎËÒÂÊÞ
(CRL, ÎËÒÂÊÞ ËÊ Porcine pancreas, Candida cylindracea Ë Asper-
gillus sp.) ÃÞÎË ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÞ.
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CÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÑÕÎËÚËâÏË ¥¬² ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ b-ÅËÆÓ-
ÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ a-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ (48 Ú
ÄÏÇÔÕÑ 24 Ú), ÐËÊÍËÇ ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 33a,f, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 71a,f. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÖ
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÑÒÞÕ å4) ËÎË 2,4-ÆËÏÇÕËÎÒÇÐÕÂÐ-
3-ÑÎÂ (ÑÒÞÕ å5) ËÐÅËÃËÓÑÄÂÎÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ
71a,f, ÑÆÐÂÍÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¥¬² Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ 33a,f ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÖÏÇÐßÛÂÎËÔß.58

°ÒÞÕ, å ³ÑÇÆË- R T, 8C £ÞØÑÆ, %
ÐÇÐËÇ 33 71

1 a Et 60 54 18
2 a Et 70 65 10
3 a Et 80 69 19
4 a Et 70 53 0
5 a Et 70 57 0
6 f Me 70 62 16

3. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂÎËÔß ÒÑÒÞÕÍË ÒÓËÏÇÐËÕß ÃËÑÍÂÕÂÎËÊ
ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ËØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ. ±ÇÓÄÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ØÇÏÑ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ØËÓÂÎßÐÞØ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÒÂÕÇÐ-
ÕÂØ, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ×ËÓÏÞ ·ÇØÔÕ ÇÜÇ Ä
80-Ç ÅÅ. XX Ä. (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,18).

·ÂÏÏÇÓÛÏËÆÕ Ô ÔÑÂÄÕ.72 ë 76 ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ
ØÇÏÑ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ×ÇÐËÎ-
ÂÎÂÐËÐÂ, ÕËÓÑÊËÐÂ, ÄÂÎËÐÂ, b-ÂÏËÐÑËÊÑÍÂÒÓÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,
ËÊÑÎÇÌÙËÐÂ Ë a-ÂÏËÐÑ-g-ÏÇÕËÎÕËÑÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¯ËÉÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (R)-72. ±ÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÓÂÙÇÏÂÕÂ
73 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊÞ ËÊ ¡spergillus niger ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ (R)-73 Ë
(S)-74. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÄÑÆËÎË Ä ÓÇÂÍÙËá ®ËÙÖÐÑÃÖ, ÍÑÕÑÓÂâ

DIADì ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÙÇÕËÎÇÐÆËÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕ.

ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÊËÆÂ 75 ÒÓËÄÇÎÂ Í ÂÏËÐÖ 76.
±ÑÔÎÇ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÄÞÆÇÎËÎË ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ (R)-72.

£ ÓÂÃÑÕÇ 77 ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×Ñ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 77 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓÑÕÇÂÊÖ ÒÂÒÂËÐ (×ÇÓÏÇÐÕ,
ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÓÂÔÕÇÐËâ Carica papaya, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊ ÃÇÎÍÑÄ Ë ÒÇÒÕËÆÑÄ). ²ÇÂÍÙËá N-ÃÇÐÊËÎÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎ-
ÂÎÂÐËÐÂ L-78 Ô ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÏ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ 77
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÒÂËÐÂ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ
ÒÑÎËÂÏËÆÐÑÏ ÐÑÔËÕÇÎÇ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.78 ¿ÕËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÂÎÂ×ÑÔ-
×ÂÎËÐ (79).77

£ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕÂØ ¬ÖØÂÓß Ô ÔÑÂÄÕ.79 ë 82 ÓÂÊÆÇÎËÎË ÓÂÙÇ-
ÏËÚÇÔÍËÇ N-×ÇÐËÎÂÙÇÕËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 80 ÐÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ D-80 Ë L-81, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ ÓÇÂÍÙËá ÅËÆÓÑÎËÊÂ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÖá ÒÇÐËÙËÎÎËÐÂÙËÎÂÊÑÌ (PA).

R ¬ÑÐ×ËÅÖ- £ÞØÑÆ,% [a]20D
ÓÂÙËâ ÆÎâ 81

Me L 80 717.0
Me D 80 +16.5
Ph L 73 +24.0
Ph D 71 723.0
Bui L 76 734.5
Bn L 77 750.0

·ÖÛË Ë ÔÑÂÄÕ.37 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÑÆÐÑ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÌ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 82, 83 ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ à×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÐÑ(ÂÏËÐÑ)ËÊÑÍÂÒÓÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÕÇÂÊÞ ÔÖÃÕËÎËÊËÐÂ Carlsberg Ë
ÎËÒÂÊÞ ËÊ Aspergillus oryzae. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÇ
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ÃËÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓË Ó¯ 7,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÌ à×ËÓ ÄÞÆÇÎâÎË ËÊ
ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÓË Ó¯ 8.5.

²ÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ b-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 84 ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊ-
ÆÇÎËÕß ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ N-ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ,
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ³ALB.83 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÙËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË àÕËÎÂÙÇÕÂÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕË ÂÙËÎËÓÑ-
ÄÂÎ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ CALB. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÊ ÆËàÕËÎ-2-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 84 (R1=Me, R2=Et)
ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÏÇÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑ-
ÅÂÜÇÐÐÞØ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (S)-84 (ee 99.5%) ËN-ÂÙËÎÂÏËÐÑ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ (R)-85 (ÇÇ 78%), ÍÑÕÑÓÖá ÓÂÊÆÇÎâÎË ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ
ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ.

R1 R2 £ÓÇÏâ, 84 85
Ú ÄÞØÑÆ, % ee, % ÄÞØÑÆ,% ee,%

Me Et 120 40 99.5 54 78
Me Prn 120 41 100 53 76
Me Pri 148 40 100 55 72
Et Et 148 44 64 42 79
Et Prn 240 41 56 40 74
Et Pri 240 43 26 41 41
CH2=CH Et 24 0 0 >90 0

¯Â à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÎËâÎË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ö ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ
CALB ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÅÓÖÒÒÂ R2 ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎß-
ÛÑÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ-2-ÂÏËÐÑÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 84
(R1=Me, R2=Pri) ÃÞÎÂ ÐËÊÍÑÌ (ee ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË
*54 Ë 64% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÄÞÔËÕß ÆÑE>70%ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 84 (R1=Me, R2=Pri) Ä ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ.
¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÐËÉÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ,
ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R1 ÄÞÔÕÖÒÂÎÂ ÄËÐËÎßÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ.

N-¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ àÕËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ
86a ë d Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CALB ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑ, 50%-ÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÔÖÕ, ØÑÕâ
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÞÎÂ ÄÒÑÎÐÇ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ, ÒÓÇÄÞÛÂâ ee 90%. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ÔÏÇÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (R)-86a ë d Ë (S)-87a ë d.

£ÏÇÔÕÑ àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÙËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÂÅÇÐÕÂ
ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÌ àÕËÎ-
ÏÇÕÑÍÔËÂÙÇÕÂÕ. ¿ÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÎÖÚÛËÎÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß

³ÑÇÆË- R1 R2 (R)-86 (S)-87
ÐÇÐËÇ ÄÞØÑÆ,% ee, % ÄÞØÑÆ,% ee, %

a Me Et 41 99.7 48 90
b Me Pri 42 90 42 90
c Et Me 44 96 43 98
d Et Et 73 18 10 100

ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 86d ë f.83

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ à×ËÓÞ ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (R)-86d ë f
ÑÕÆÇÎâÎË ÑÕ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ (S)-88d ë f Ë ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÎË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 89d ë f Ô ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÑÌ.

³ÕÇÓÇÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÅÑ
CALB, ÄÔÇØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ a- Ë b-ÂÏËÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂ-
ÕÑÄ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÂÄËÎÑÏ ¬ÂÊÎÂÖÔÍÂÔÂ (ÓËÔ. 2).

¯ÂÕÚÇÄ 17, 84 ÑÒËÔÂÎ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ D- Ë L-àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÑÄ ×ÑÔ×ËÐÑÕÓËÙËÐÂ (2-ÂÏËÐÑ-4-ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÑÔ-
×ËÐËÎÃÖÕÂÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, 90) Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 91. L-¶ÑÔ-
×ËÐÑÕÓËÙËÐ ì ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÅÇÓÃËÙËÆ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Streptomyces hydroscopicus. ¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
DL-3-ÂÏËÐÑÒËÓÓÑÎËÆËÐ-2-ÑÐ (92) ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô àÕËÎÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐÂÕÑÏ ÃÞÎ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ×ÑÔ×ËÐÂÕ 93.
±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ×ÑÔ×ÑÆËàÔÕÇ-
ÓÂÊÑÌ, ÂÙËÎÂÊÑÌ Ë ÅÎÖÕÂÏËÐÂÊÑÌ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 94, 95 ÒÓËÄÇÎ Í ×ÑÔ×ËÐÑÕÓËÙËÐÖ 90, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÎÖÚËÎË à×ËÓ ÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎËÆËÐÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ 96, Â
ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÅÎÖÕÂÏËÐÂÊÑÌì ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ×ÑÔ×ÑÐÑÄÖá
ÍËÔÎÑÕÖ 97. ¯Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ a-ØËÏÑ-
ÕÓËÒÔËÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÑÔß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ L-×ÑÔ×ËÐÑÕÓËÙËÐÂ 91.
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E1 ì ×ÑÔ×ÑÆËàÔÕÇÓÂÊÂ, E2 ì ÂÙËÎÂÊÂ 1, E3 ì ÅÎÖÕÂÏËÐÂÊÂ,

E4 ì a-ØËÏÑÕÓËÒÔËÐ.

4. ¢ËÑÔËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑ ÔÄâÊßá C7P

±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ 2-ÂÏË-
ÐÑàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ×ÑÔ×ËÐÑÕÓËÙËÐ, ×ÑÔ×ÑÏËÙËÐ
Ë ÆÓ., ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊË C7P Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ.85 ë 94 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÓÇÂÍÙËË,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ×ÑÔ×ÑÐÂÕ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ×ÑÔ×ÑÇÐÑÎÒËÓÖÄÂÕÂ (²¦²) Ä ×ÑÔ×ÑÐÑÒËÓÖ-
ÄÂÕ.86 ë 88 °ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊË P7C. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÑÔ×ÑÏËÙËÐ (70)
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍË ×ÑÔ×ÑÇÐÑÎÒËÓÖÄÂÕÂ (98) Ä ×ÑÔ×ÑÐÑÒËÓÖÄÂÕ (99) ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ²¦²-×ÑÔ×ÑÏÖÕÂÊÞ (EC 6.4.2.9), ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ
ÄÞÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ì Tetrahymena pyrifor-
mis Ë Streptomyces hygroscopicus.88 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ²¦² ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ×ÑÔ×ÑÐÑ-
ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÕÇÏ ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎË-
ÓÖÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÐÑÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÚÇÓÇÊ ÓâÆ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ×ÑÔ×ÑÏËÙËÐ
(1R,2S)-70.86, 87 £ ÓÂÃÑÕÇ 93 Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÍ 18O ÆÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ Tetrahymena pyriformis ÒÇÓÇØÑÆ ×ÑÔ-
×ÑÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Í ÂÕÑÏÖ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ÇÐÑÎÒËÓÖÄÂÕÇ 98 âÄÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.91, 92

±Ñ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÇÓÃËÙËÆ ÃË-
ÂÎÂ×ÑÔ (SF-1293, 100). ¿ÕÑÕ ÕÓËÒÇÒÕËÆÐÞÌ ÂÐÕËÃËÑÕËÍ
ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÃÂÍÕÇÓËâÏË Streptomyces veridochromogenes
Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÅÇÓÃËÙËÆÐÑÌ Ë ×ÖÐÅËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¢ËÑ-
ÍÂÕÂÎËÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ËÊ ËÐ×Ö-
ÊÑÓËË Tetrahymena pyriformis Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÔÑÃÑÌ
CPEP-×ÑÔ×ÑÐÑÏÖÕÂÊÖ (CPEP ì ÍÂÓÃÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÑÇÐÑÎÒËÓÖ-
ÄÂÕ). ¿ÕÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕ ËÐËÙËËÓÖÇÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËá PEP Ô ×ÑÔ×Ñ-
ÐÑ×ÑÓÏËÂÕÑÏ Ë ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ×ÑÔ×ÑÐÑÇÐÑÎÒËÓÖÄÂÕÂ Ä
×ÑÔ×ÑÐÑÒËÓÖÄÂÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄâÊË P7C. ²ÇÂÍÙËâ, ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÖÇÏÂâ CPEP-×ÑÔ×ÑÐÑÏÖÕÂÊÑÌ, ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÔÑ-
ØÓÂÐÇÐËÇÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.94

Ala ì ÑÔÕÂÕÑÍ ÂÎÂÐËÐÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 17, 89 ÑÒËÔÂÐ ÃËÑÔËÐÕÇÊ 2-ÂÏËÐÑ-1-ÅËÆÓÑÍÔË-
àÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (OH-AEP) (R)-101. ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎËÓÑÄÂÐËÇ 2-ÂÏËÐÑàÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ (AEP) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ËÊ
ÂÏÇÃÞ Acanthamoeba castellanii.

·ÂÏÏÇÓÛÏËÆÕ Ô ÔÑÂÄÕ.95 ë 97 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍÑÇ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ (S)-2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ 102 Ä àÒÑÍÔËÆÞ 103ìÂÐÂÎÑÅË ×ÑÔ×ÑÏËÙËÐÂ. ²ÇÂÍÙËá
ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ËÊ ÛÕÂÏÏÂ Strepto-
myces fradiae. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ö a-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ àÕËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÏ, ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË-
×ËÚÐÑ; ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒËÕÂÕÇÎßÐÂâ ÔÓÇÆÂ Streptomyces
fradiae ÔÑÆÇÓÉËÕ, ÍÓÑÏÇ ÙËÔ-àÒÑÍÔËÆÂ ×ÑÔ×ÑÏËÙËÐÂ, ÕÂÍÉÇ
3% ÕÓÂÐÔ-àÒÑÍÔËÆÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÔÑ-ÏÇÕÂÃÑÎËÕÑÏ. ±ÓË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÙËÔ-àÒÑÍÔËÆÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÂ ËÐÄÇÓÔËâ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÕÓÂÐÔ-àÒÑÍ-
ÔËÆÞ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ
ÆÑÍÂÊÂÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÑÄ Ä àÒÑÍÔËÆÞ. ¥ÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÖá (1S,2S)- Ë (1R,2S)-2-
ÅËÆÓÑÍÔË-1-D-ÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË
ËÊ (1S,2S)-2-ÃÇÐÊËÎÑÍÔË-1-D-ÒÓÑÒÂÐÑÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß, ÒÑÎÖÚÂÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÎÍÑÅÑÎßÆÇÅËÆÓÑ-
ÅÇÐÂÊÞ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÒÇÚÇÐË ÎÑÛÂÆË.86
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔË-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 104 Ä ×ÑÔ×ÑÏËÙËÐ 70 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÒÑÍÔËÆÂÊÞ
(S)-2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (Ps-HppE), ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ËÊ ×ËÕÑÒÂÕÑÅÇÐÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ Pseudomonas syringae,
ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 98, 99. °ÚËÜÇÐÐÞÌ ×ÇÓÏÇÐÕ Ps-HppE ÍÂÕÂ-
ÎËÊËÓÑÄÂÎ àÒÑÍÔËÆËÓÑÄÂÐËÇ (S)-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 104 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎË ×ÑÔ×ÑÏËÙËÐÂ 70, Â ÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (R)-104 Ä ÕÇØ ÉÇ
ÔÂÏÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í 2-ÑÍÔÑÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÇ (105).

¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 106 ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊÞ ËÊ
Pseudomonas syringae. ²ÇÂÍÙËâ ÊÂÄÇÓÛÂÎÂÔß ÊÂ 5 ÔÖÕ ÒÓË 308C.
±ÑÔÎÇ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ Ë ÆÇÊÂÙÇÕËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ
(R)-(107) (ÄÞØÑÆ 46%), ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä
ÆÇÌÕÇÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÐÂÎÑÅ ×ÑÔ×ÑÏËÙËÐÂ (S,R)-700. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ Ô ËÊÑÕÑÒÐÑÌ ÏÇÕÍÑÌ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
àÒÑÍÔËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ×ÑÔ×ÑÏËÙËÐÂ (S,R)-700 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 106.98

5. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ØËÓÂÎßÐÞÏ
ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ
ÏÇÕÑÆÂÏË ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.100 ë 119 ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ØËÓÂÎß-
ÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ
ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ.120, 121

°ÔÑÃÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÂØ Ñ ÔÕÂÓÛËÐÔÕÄÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ØËÓÂÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂØ Ë ×ÑÔ×ËÐÂÕÂØ Ë ÑÃ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ.122 ë 124 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÔÕËÐÐÑ ÍÓÂÕÐÖá ÔÄâÊß C=O Ë Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÑ ÔÕÂÓÛËÐÔÕÄÖ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ: Alk<R7O7C<C=O, Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Ô ÕÇÕÓÂ-
àÆÓËÚÇÔÍËÏ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ËÐÑÌ.
³ÄâÊß P=O ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÊÑÃÓÂÉÂÇÕÔâ Ä ×ÑÔ×ÂÕÂØ, ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÂØ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÍÂÍ ÆÄÑÌÐÂâ ÔÄâÊß, ØÑÕâ
ÒÓÂÄËÎßÐÇÇ ÇÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÑÆËÐÂÓÐÖá ÔÄâÊß Ô ÆÄÖÏâ
ÒÂÓÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÂÏÇÔÕË-
ÕÇÎË Ö ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÑ
ÔÕÂÓÛËÐÔÕÄÖ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏÒÑÓâÆÍÇ: Alk<P=O<R7O7P.
¥ÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ä ÐÑÏÇÐÍÎÂÕÖÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÐÇÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑÔÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ
ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¹ÂÔÕß
ØËÏËÍÑÄ ÔÚËÕÂÎÂ ÅÓÖÒÒÖ P=O ÔÕÂÓÛÇ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ R7O7P, Â ÆÓÖÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÎËÔß
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. ´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâÏ Ä ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÕÇÓÇÑÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ R Ë S
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ Ä 2004 Å. ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ
ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË ªÀ±¡¬,124 ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÃÞÎË ÔÐâÕÞ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÚÕÑÃÞ
ËÊÃÇÉÂÕß ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÔÕÇÓÇÑÆÇÔÍÓËÒÕÑÓÑÄ,
ÏÞ ÑÃÑÊÐÂÚÂÎË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
Ô ÐÑÄÞÏË ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËâÏË ªÀ±¡¬, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÂÄÕÑÓÞ
ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÔÕÂÕÇÌ ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÖÔÕÂÓÇÄÛËÏË ÒÓÂÄËÎÂÏË.

Â. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ à×ËÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ

²ÂÖÛÇÎ Ô ÔÑÂÄÕ.100 ë 105 ÓÂÊÆÇÎËÎË ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÓÂÙÇÏË-
ÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ×ÇÐÑÎßÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖØÑÆâÜÇÌ, Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÓÏÇÐÕÂ ×ÑÔ×Ñ-
ÕÓËàÔÕÇÓÂÊÞ ËÊ Pseudomonas diminuta (PTE). ®ÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,103 ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÞÌ
ÙÇÐÕÓ PTE ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ËÑÐÑÄ Zn2+, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ
ÅËÆÓÑÍÔËÆÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÏ. ¡ÍÕËÄÐÞÌ ÙÇÐÕÓ àÕÑÅÑ ×ÇÓÏÇÐÕÂ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÐ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ×ÇÓÏÇÐÕ ÆÎâ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ PTE ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ ×ÑÔ×ËÐÂÕÂ 108a, ËÏÇáÜÇÅÑ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ. ´ÂÍ, ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË Ä ÄÑÆÐÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ
ÒÓË pH 8.0 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË HEPES-ÃÖ×ÇÓÂ (HEPES ì 4-(2-
ÅËÆÓÑÍÔËàÕËÎ)-1-ÒËÒÇÓÂÊËÐÑàÕÂÐÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÂ) àÕÂ ÓÂÊÐËÙÂ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 3 ÒÑÓâÆÍÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ØËÓÂÎßÐÞÌ ×ÑÔ×ËÐÂÕ 108a, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ,
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ØËÓÂÎßÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ÑÓÇÊÂ, ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß >99.8% (ÔØÇÏÂ 4). ¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÆÑÍÂÊÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ²³¡ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (SP)-109,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÆÇÓËÄÂÕËÊÂÙËÇÌ ÊÂÜËÜÇÐÐÑÌ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÑÌ
110. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÂÄÕÑÓÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ PTE ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÎÑÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ ×ÑÔ×Ë-
ÐÂÕÂ rac-108a ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÇÕËÎ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÖ (SP)-111, Â
ÐÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ×ÑÔ×ËÐÂÕ (RP)-108a.100

°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,100 ÚÕÑ ÐÇÏÖÕÂÐÕÐÂâ PTE ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÖÇÕ SP-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ 108, Â ÏÖÕÂÐÕÐÂâ
×ÑÔ×ÑÕÓËàÔÕÇÓÂÊÂ I106T/F132A/H254G/H257W (TAGW) ì
(RP)-×ÑÔ×ËÐÂÕÞ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÂÍÕÑÓ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (SP)-108 ÃÞÎ ÓÂÄÇÐ 17.
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X=H, NO2, CHO, CN, Ac, CO2Me, Cl, F.

¯Â ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓËÓÑÆÐÑÌ ×ÑÔ×ÑÕÓËàÔÕÇÓÂÊÞ
ÄÎËâÎÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ pKa ×ÇÐÑÎÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖØÑÆâÜÇÌ
ÅÓÖÒÒÇ.101 ë 104 £ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ 112 Ë ×ÑÔ×ÂÕÑÄ 113 ×ÑÔ×ÑÕÓËàÔÕÇ-
ÓÂÊÑÌ ÃÞÎÂ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ.104 ³ÑÇÆËÐÇÐËâ (RP)-114, (RP)-115
ÃÞÎË ÑÚËÜÇÐÞ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ ÐÂ ÔËÎËÍÂÅÇÎÇ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ 98% Ë ee 99%.101

£ ÓÂÃÑÕÇ 102 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ PTE ÏÖÕÂÐÕÐÑÅÑ ËÎË ÐÇ-
ÏÖÕÂÐÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕS- ËR-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ×ÑÔ×ÂÕÑÄ
Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÆÇÎËÎË ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË

ÚËÔÕÞÇ RP- Ë SP-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÑÓÅÂÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 116 Ä ÒÓÇ-
ÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÙÇÏÂÕÑÄ. ²ÇÂÍÙËË
ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ ÐÇÏÖÕÂÐÕÐÞØ
Ë ÏÖÕÂÐÕÐÞØ (G60A, I106G/F132G/H257Y, I106A/F132A/
H257W) ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
×ÑÔ×ÑÆËàÔÕÇÓÂÊÞ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÑÌ (S)-4-ÐËÕÓÑ×ÇÐ-
ÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÒÖÕß a) ÒÓËÄÑÆËÎ Í ÕËÑÍËÔÎÑÕÇ S-ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË, Â ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÑÌ (R)-4-ÐËÕÓÑ×ÇÐÑÍÔËÎßÐÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ (ÒÖÕß b) ì Í R-ÕËÑÍËÔÎÑÕÇ. ¯Â ÔÕÇÓÇÑØËÏËá ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÎËâÎË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 116 Ë
ÒÓËÓÑÆÂ PTE. ¤ËÆÓÑÎËÊ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 116a (R=Me) ÐÇÏÖÕÂÐÕ-
ÐÑÌ PTE ÆÂÄÂÎ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕËÑÍËÔÎÑÕÖ (S)-117a, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÅËÆÓÑÎËÊ ÏÖÕÂÐÕÐÞÏË ÄËÆÂÏË ÒÓËÄÑÆËÎ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
ÕËÑÍËÔÎÑÕÞ (R)-117a. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÅËÆÓÑÎËÊ à×ËÓÑÄ ÕËÑÍËÔÎÑÕ
116b ë d ÐÇÏÖÕÂÐÕÐÑÌ Ë ÏÖÕÂÐÕÐÞÏË ÕËÒÂÏË PTE Ä ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇ ÆÂÄÂÎ ÕËÑÍËÔÎÑÕÞ (S)-117b ë d Ô ee 99%. ·ËÓÂÎß-
ÐÞÇ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÞ 117, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÕËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÎâ ÔËÐ-
ÕÇÊÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ.102

¢ËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ O,S-ÆËÏÇ-
ÕËÎ(O-4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)×ÑÔ×ÑÓÑÆËÕËÑÂÕÂ (118) ØÎÑÓÒÇÓÑÍÔËÆÂ-
ÊÑÌ ËÊ Caldariomyces fumago (CPO) ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá
(7)-(S)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂ (119) Ë
ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ 118, ËÏÇáÜÇÅÑ (+)-(R)-ÍÑÐ×ËÅÖ-
ÓÂÙËá.125 °ÃÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ (99.6 Ë 97% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ²ÇÂÍÙËâ
ÕËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ (7)-(S)-ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂ 119 ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÏ ­ÂÄÇÔÔÑÐÂ (2,4-ÃËÔ(4-ÏÇÕÑÍÔË×ÇÐËÎ)-1,3-ÆËÕËÂ-2,4-ÆË-
×ÑÔ×ÇÕÂÐ-2,4-ÆËÔÖÎß×ËÆÑÏ) ÆÂÎÂ (7)-(S)-×ÑÔ×ÑÓÑÆËÕËÑÂÕ
118 Ô ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÐÑÔÕßá, Â ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÐÇÒÓÑ-
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛÇÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ (+)-(R)-118 ËÑÆÑÍÔËÃÇÐÊÑÎÑÏ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ ÑÍÔÑÐ (+)-(R)-119 Ô ee 94.9 %.
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²ÂÖÛÇÎ Ë ÔÑÂÄÕ. 126 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÏÇØÂÐËÊÏ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÕÓË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ×ÑÔ×ÑÆËàÔÕÇÓÂÊÑÌ, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ Pseudomonas
diminuta, Ä ÏÇÚÇÐÐÑÌ ËÊÑÕÑÒÑÏ °18 ÄÑÆÇ. ±ÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ (SP)-
O-(4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ)-O-àÕËÎ×ÇÐËÎÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ×ÑÔ×ÑÆËàÔÕÇÓÂ-
ÊÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ SP-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ O-àÕËÎ×ÇÐËÎÕËÑ×ÑÔ×ÑÐÑ-
ÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
Ô ËÐÄÇÓÔËÇÌ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

¥ÂÆÏÂÐ Ë ©ÇÓÐÇÓ 107 ÑÒËÔÂÎË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÔÞÄÑÓÑÕÍÑÌ ÎÑÛÂÆË-
ÐÑÌ ÍÓÑÄË (Horse serum) ÅËÆÓÑÎËÊ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕËÎ-
(Ð-ÃÖÕËÎ)-4-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ 120 ÒÓËÄÇÎ Í ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÑÏÖ ×ÑÔ×ÂÕÖ (+)-120 Ô ee 99%.

ªÊÖÚÇÐÂ 106 ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß PTE ÒÑ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËá Í àÐÂÐÕËÑÏÇÓÂÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÓÄÐÑÒÂÓÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÕËÒÂ ÊÂÓËÐÂ Ë ÊÑÏÂÐÂ. ¯ÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÖÕÂÐÕÐÞÇ
×ÑÓÏÞ PTE ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕ SP-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ®ÖÕÂÐÕÐÞÇ ×ÑÓÏÞ PTE ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÑ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË SP-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ Ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÓÂÙÇÏÂÕÂØ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÎâ ËØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ.

¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ
121a ë e ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÔÕÇÓÂÊÞ ÔÄËÐÑÌ ÒÇÚÇÐË
(PLE) ÒÓË 308C Ä ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ.113, 116, 118, 119 ¥Îâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ pH ÒÑ ØÑÆÖ ÓÇÂÍÙËË, ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÕËÕÓÂÕÑÓ. ²ÇÂÍÙËá ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË
ÒÓË ÆÑÔÕËÉÇÐËË 50%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË. ¯ÇÒÓÑÓÇÂÅËÓÑÄÂÄÛËÇ
à×ËÓÞ (S)-121a ë e Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÍËÔÎÑÕÞ (R)-122a ë e ÓÂÊÆÇÎâÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË
(ÔÏ.113, 116, 118, 119).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ R 121 122

ÄÞØÑÆ, % ee, % ÄÞØÑÆ, % ee, %

a MeO 40 9.5 44 64
b EtO 46 67 40 71
c PrO 69 48 30 50
d PrnO 50 26 47 14
e BunO 54 30 33 40

¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞÇ ÔÎÑÉÐÞÇ à×ËÓÞ 121b,f,g ÆÇÍÂÓÃ-
ÑÍÔËÎËÓÑÄÂÎË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ×ÑÔ×Ë-
ÐÂÕÂ 123b Ë ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ 124f,g. ¡ÃÔÑÎáÕÐÖá ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ
ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆËØÓÑËÊÏÂ.116

R=EtO (b), Et (f), Bn (g).

¶ÑÔ×ÑÐËÎ- (125a,b) Ë ×ÑÔ×ÑÓËÎÂÙÇÕÂÕÞ (125c), Â ÕÂÍÉÇ
×ÑÔ×ÂÏËÆ 125d ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË PLE, Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÏÇÔË P-ØËÓÂÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÖÍÔÖÔÐÞØ ÍËÔÎÑÕ 126a ë d Ë à×ËÓÑÄ 125a ë d.118 ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄ-
ÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË ÆÑ 50%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË.113 ¤ËÆÓÑÎËÊ ×ÑÔ×ÑÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÄ,
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ PLE, ÒÓÑÕÇÍÂÎ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ Ë ÒÓËÄÑ-
ÆËÎ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ØÑÓÑ-
ÛËÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ÑÆÐÂÍÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞØÑÆÞ
ÃÞÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍË. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÎË R-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÂÙÇÕÂÕÑÄ 125a ë d.

³ÑÇÆË- R1 R2 125 126
ÐÇÐËÇ ÄÞØÑÆ, % ee, % ÄÞØÑÆ, % ee, %

a Et Me 50 38 34 42
b Et Et 40 7 60 7
c PhO Et 66 20 22 52
d Et2N Me 20 90 58 25
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ÁÒÑÐÔÍËÇ ÂÄÕÑÓÞ 108 ÑÒËÔÂÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ 4-ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÂÏËÆÂ 127, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá. ¡ÙËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊÞ Amano PS ÒÑÎÖÚÂÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(R)-127 Ë 128, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ S- Ë R-ÔÕÇ-
ÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ 129 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¥Îâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÓÇÆÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ËÑÐÐÞÇ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË, Ë ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ CO2.115 ¡ÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÙÇÏË-
ÚÇÔÍËØ P-ØËÓÂÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ Ë -×ÑÔ×ËÐ-
ÑÍÔËÆÑÄ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÎËÒÂÊÞ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ËÑÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕâØ BMIM+X7

(BMIMì 1-Ð-ÃÖÕËÎ-3-ÏÇÕËÎËÏËÆÂÊÑÎËÌ).111, 112

X=PF6, BF4.

­ËÒÂÊÞ ËÊ Pseudomonas êuorescens ì ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÂâ
(Amano AK) Ë ÐÇËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÂâ (PFL) ì ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎË Ä
6 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ä ÔÓÇÆÇ BMIM+PFÿ6 , ÚÇÏ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ.110 ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË Ä
BMIM+BFÿ4 ÃÞÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÞ.

²ÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ 130a ë d Ë -×ÑÔ-
×ËÐÑÍÔËÆ 130e ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÎË ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÎËÒÂÊ Ä ËÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ªÊ ÆÄÖØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÐÞØ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô BMIM+PFÿ6 ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÄÞÔËÕß ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 130*a ë e, 131*a ë e
Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ. ©ÐÂÚÇÐËâE ÃÞÎË
Ä 3 ë 6 ÓÂÊ ÄÞÛÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÑÃÝÇÏÐÞÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË.

³ÑÇÆË- R1 R2 ­ËÒÂÊÂ ee ÆÎâ 130*, ee ÆÎâ 131*,
ÐÇÐËÇ % %

a Ph MeO PFL 89 89
b Ph EtO AK 79 83
c Ph PriO PFL 96 80
d Et PriO PFL 95 50
e Ph But AK 43 53

±ÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊÖÚÇÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ P-ØËÓÂÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ
130a ë d ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË
Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÑÍÔËÆÇ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (sc-CO2).114, 115 µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÄÞØÑÆÞ Ë àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÖá ÚËÔÕÑÕÖ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 130*a ë d, 131*a ë d ÄÎËâÇÕ ËÊÃÞÕÑÚÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÆÑÔÕËÅÂÎÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÓËÃÎËÉÂÎÑÔß Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ
11 M±Â, Â ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÑÔÕÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 15 M±Â ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß. °ÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 13 M±Â ì ÎÇÅÍÑ ÆÑÔÕËÅÂÎÂÔß
50%-ÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ, Â àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÐââ ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÏÑÉÐÑ ÄÎËâÕß
ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¯Â ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÄÎËâÎË
ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎß, ÑÃÝÇÏ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ä sc-CO2. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÎËÒÂÊÑÌ ËÊ Candida antarctica (Novo-
zym 435).114

³ÑÇÆË- R1 R2 ¬ÑÐÄÇÓ- 130* 131*
ÐÇÐËÇ ÔËâ, %

ÄÞØÑÆ, ee, ÄÞØÑÆ, ee,
% % % %

a Ph Me 8 81 4 5 7
b Ph Et 93 6 88 82 6
c Ph Pri 46 52 38 46 27
d Et Pri 100 7 7 90 7

²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ
130a ë c ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËÇÌ Ô ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÎËÒÂÊÞ ËÊ Pseudomonas cepacia (Amano PS) ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ Ô ÖÏÇ-
ÓÇÐÐÞÏË ee. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÂÙÇÕÂÕÑÄ 131a ë c ÃÞÎ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÒÓËÄÑÆËÎ Í
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÇÇ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÓË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÅËÆÓÑÎËÊÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ÂÙÇÕÂÕÑÄ
131a ë c ÎËÒÂÊÂÏË PFL Ë Amano PS ÖÄÇÎËÚËÄÂÎË àÐÂÐÕËÑ-
ÏÇÓÐÖá ÚËÔÕÑÕÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÑ >92%.117

³ÑÇÆË- R ­ËÒÂÊÂ 130 131
ÐÇÐËÇ ÄÞØÑÆ, % ee, % ÄÞØÑÆ,% ee, %

a Me PFL 44 80 39 89
Me Amano PS 42 92 44 86

b Et PFL 42 54 53 47
Et Amano PS 30 54 68 21

c Pr i PFL 52 36 45 24
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Ã. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ Ë ×ÑÔ×ËÐÑÄ

³ÓÇÆË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ØËÓÂÎßÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÔÑÃÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ØËÓÂÎßÐÞÇ ×ÑÔ×ËÐ-
ÑÍÔËÆÞ.120, 121 °ÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ ØËÓÂÎßÐÞÇ ËÐÆÖÍÕÑÓÞ
Ä ÓÇÂÍÙËâØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ë âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË ×ÑÔ×ËÐÑÄ ì ØËÓÂÎßÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ Ä ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÕÑÏ
×ÑÔ×ÑÓÂ, Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ.

¬ÂÊÎÂÖÔÍÂÔ Ë ³ÇÓÓÇÍÄË 127 ÔÑÑÃÜËÎË, ÚÕÑ P-ØËÓÂÎßÐÞÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÂÓËÎ×ÑÔ×ËÐÞ Ë ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ. ³ÓÇÆË
ËÔÒÞÕÂÐÐÞØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ØÑÎÇÔÕÇÓËÐàÔÕÇÓÂÊÞ (CE) Ë CRL. ¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ CE ÅËÆÓÑ-
ÎËÊ ÐÇÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ì ÂÙÇÕÂÕÂ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ 132ì
ÒÓÑÕÇÍÂÎ Ä 7 ÓÂÊ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÅËÆÓÑÎËÊ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÂÙÇÕÂÕÂ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÍÂÊÂÎÂ CRL. ¿ÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÎÂÔß ÑÕ ÐËÊÍÑÌ ÆÑ ÄÞÔÑÍÑÌ, ÐÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ (S)-133 ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 95%.

¿ÕÂ ÉÇ ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ØËÓÂÎß-
ÐÞØ ÕÓÇÕËÚÐÞØ ÐÂ×ÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄ 134ìËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ £ËÕÕËÅÂ. ±ÓË ÃËÑÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÂÙÇÕÂÕÂ 135 Ë ÔÒËÓÕÂ
136. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ (S)-135 ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ØËÓÂÎßÐÑÏÖ ÏÇÕÑÍÔË×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÖ 137 (ee 99%).
©ÂÕÇÏ ÔÕÇÓÇÑÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
137 ÒÑÎÖÚÂáÕ ØËÓÂÎßÐÞÌ ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ×ÑÔ×ËÐ 134 (ee 96%).
²ÇÂÍÙËË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ CRL Ë CE ÒÑÍÂÊÂÎË ÃÎËÊÍÖá
àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß.127

®ËÍÑÎÂÌÚËÍ Ô ÔÑÂÄÕ.109 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
ÆÇÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËá ÃË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ Ë ×ÑÔ-
×ËÐÑÍÔËÆÑÄ. ¤ËÆÓÑÎËÊ ÃËÔ(ÏÇÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ (138) ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ×ÑÔ×ÂÕÐÑÏ ÃÖ×ÇÓÇ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÔÕÇÓÂÊÞ ÔÄËÐÑÌ ÒÇÚÇÐË. ·ËÓÂÎßÐÞÌ ÏÑÐÑÂÙÇ-
ÕÂÕ (R)-139 ÄÞÆÇÎâÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËË (ÄÞØÑÆ 92%) Ë ÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎËÓÑÄÂÎË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ ØËÓÂÎßÐÞÌ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆ 140, ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÑÐ-

×ËÅÖÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß (R)-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 139.

¢ËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÃËÔ-
(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ (141) Ë ÃËÑÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÒÓÑØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÃËÔ(ÂÙÇÕÑÍÔËÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ (142) ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÎËÒÂÊ.109 ³ÓÇÆË ËÔÒÞÕÂÐÐÞØ ÎËÒÂÊ ì PFL, LAH-S, Amano
AK Ë Amano PS ì ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ PFL Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖ-
ÚËÎË ØËÓÂÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ (S)-143 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 50% Ë ee 79%.
¯Â ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÄÎËâÎË
ÊÂÏÇÐÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÑÐÐÑÌ ÉËÆ-
ÍÑÔÕË BMIM+PFÿ6 ) Ë ÄÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ.

¡ÃÔÑÎáÕÐÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (S)-143 ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ³ àÕÑÌ ÙÇÎßá
ÔÒËÓÕ (S)-143 ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎË Ä ËÑÆËÆ (R)-144, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ÆÑ ×ÑÔ×ËÐÂÕÂ (R)-145. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÃÑÓÂÐÑÄÑÏÖ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ ×ÑÔ×ËÐËÔÕÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (R)-146, ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ
ËÊÄÇÔÕÐÂ.109

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÆÇÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËË
ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ 2-(o-×ÑÔ×ÑÐÑ)ÂÎÍËÎÒÓÑÒÂÐ-1,3-ÆËÑÎÑÄ 147.
¬ÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÎËÒÂÊÑÌ ËÊ Pseudomonas sp. ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÆËÑÎÂ 147 ÒÓËÄÇÎÑ Í ØËÓÂÎßÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ 148 Ô àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ee 93 ë 98%. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 148 ÃÞÎË ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐÞ Ä ÊÂÜËÜÇÐÐÞÇ ØËÓÂÎßÐÞÇ a-ÂÏËÐÑ-o-×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 149.128
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6. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÃÑÓÂÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÕÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ P-ØËÓÂÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÑÄ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ P-ÃÑÓÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÎÑØËÏË
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË Ä ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÎËÒÂÊÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâØ.129 ë 131 ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÕÇÍÂÎË ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë Ô ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÕÑ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä
ÓÂÊÏÇÓÂØ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë BH3-ÅÓÖÒÒÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÐÞÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ P=O Ë P7BH3. ®ËÍÑÎÂÌÚËÍ
Ë ÔÑÂÄÕ.129 ÒÓÑÄÇÎË ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÂÎÍÑÍÔË-
(ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎ)×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÃÑÓÂÐÑÄ 150, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÇÓÇ-
àÕÇÓË×ËÍÂÙËá ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÑÏ. ²ÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÎËÒÂÊ CAL, PSC, Amano AK, Amano PS, Amano AH Ä
ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ. £ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÑ-
ÄÑÏ à×ËÓÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑ (ÑÕ 10 ÆÑ 40 ÔÖÕ) Ë Ô
ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 150, 151 ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎ ÑÕ 2 ÆÑ 20%). £ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß (ÄÓÇÏâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ 6 ë 21 Ú),
ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ (ee 37%).
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÎËÒÂÊÞ Amano AK Ë Amano PS ÒÓËÄÑÆËÎË Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÂÐÕËÒÑÆÑÄ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂ-
ÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ËÐËÕÑÄ.

R=Et, Pri.

³ÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÃÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ËÐÂ 152,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË. ¢ÞÎ
ËÊÖÚÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÓâÆ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ: Amano R10, Amano AK,
Amano AY, CALB, PPL, PFL, ÎËÒÂÊÞ ËÊ Mucor miehei,
Candida sp., Aspergillus niger, Candida lipolytica, Â ÕÂÍÉÇ ÂÙË-
ÎÂÊÂ I Ë ÒÓÑÕÇËÐÂÊÂ 6. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË CALB.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÌ ÎËÒÂÊÞ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕÂ ËÊ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ (2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ)ÆË-
×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÃÑÓÂÐÂ 152 ÒÑÎÖÚËÎË (S)-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ ÔÒËÓÕÂ
152 (ee 91%) Ë ÂÙÇÕÂÕ 153. ¶ÂÍÕÑÓ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÔÑÔÕÂÄËÎ 41, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÎË-
ÚËÐÑÌ.130

¥Îâ ÆÇÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËË ÒÓÑØËÓÂÎßÐÑÅÑ ÆËÑÎÂ 154 ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ ÍÂÍ ÂÙÇÕËÎËÓÖáÜËÌ ÓÇÂÅÇÐÕ Ë ÓâÆ

ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎËÒÂÊ (CAL, PFL, PSC, Amano AK, Amano AH,
Amano PS), ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ, ÑÆÐÂÍÑ, ÕÑÎßÍÑ PFL ÑÍÂÊÂÎÂÔß
à××ÇÍÕËÄÐÑÌ. ±ÓËÓÑÆÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÔËÎßÐÑ ÄÎËâÎÂ ÐÂ ÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ: ÕÂÍ, ÊÂÏÇÐÂ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ ÐÂ ÆË-
ËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÞÌ à×ËÓ ÒÓËÄÑÆËÎÂ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÐÕËÒÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 155. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÏÇÐÇÇ
ÒÑÎâÓÐÑÏ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ ÃÑÎÇÇ ÔÕÇÓÇÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑ (ÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 90%), ÚÇÏ Ä ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÑÄÑÏ à×ËÓÇ
(ee 10%).129

£ËÍÕÇÎËÖÔ Ô ÔÑÂÄÕ.131 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÎËÒÂÊÞ
(Amano A, Amano PS, CALB (Novozym 435), Amano AK,
PPL (Fluka)) ÆÎâ ÆÇÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËË ÒÓÑØËÓÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÄ ×ÑÔ×ËÐÑÄ 156, 157, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÎËÔß Ä
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ 158. ³ÓÇÆË ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÎËÒÂÊ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË CALB: ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
158 ÒÑÎÖÚÂÎËÔß Ô ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ >98%.

¯Â ÔØÇÏÇ 5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔÕÇÓÇÑØËÏËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÙÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ (ÄËÐËÎÂÙÇÕÂÕ, ÎËÒÂÊÂ) Ë ÅËÆÓÑÎËÊÂ (ÎËÒÂÊÂ,
THFëPri2O, pH 7) ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 156 Ë 157 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÓÇÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ. ¤ËÆÓÑ-
ÎËÊ ÂÙÇÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÃÞÎ ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏ Ë ÒÓÑÕÇÍÂÎ Ô
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÓÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÚÇÏ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÙÇ-
ÕËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÏÇÐßÛËÏ ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÓÂÊÐÞÇ
àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 158.131

³ØÇÏÂ 5

Z= CH2, CH2CH2, CH2CF2; X = Cbz, Boc.
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÎËÒÂÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÑÓÑÅËÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÏ Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÆÑÃÐÞ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÐÑÔËÕÇÎâØ), ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÄÞÕÇÔÐâáÕ ÉËÄÞÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ
ËÊ ÒÑÄÔÇÆÐÇÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ. ¬ ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ¶°³ ÎËÒÂÊÞ ËÐÑÅÆÂ ÒÓÑâÄÎâáÕ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓË-
ÏÇÐâÕß ÆÎâ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ.

III. ®ËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔËÐÕÇÊ ØËÓÂÎßÐÞØ
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

¥Îâ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂ-
ÕÑÄ Ä àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÉËÄÞÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÆÇÎâáÕ ×ÇÓÏÇÐÕÞ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÓÇÆÖ.132 ë 136 ¤ÎÂÄÐÞÏ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÐËÙËËÓÖÇÏÞØ ËÏË ÓÇÂÍÙËÌ. ¬ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÏÂÎÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË (ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ ÆÑ ÐÇÆÇÎß) Ë ÐËÊÍÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÖÃ-
ÔÕÓÂÕÂ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. °ÃÞÚÐÑ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ,132 ÒÑàÕÑÏÖ
ÔÖÃÔÕÓÂÕ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÓÂÔÕÄÑÓËÏ Ä ÄÑÆÇ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏËÍÓÑ-
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÐÇÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆÂØ,135 ÚÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ¶°³, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ ËÎË ÐÇÓÂÔÕÄÑ-
ÓËÏÞ Ä ÄÑÆÇ. ´ÂÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ-
×ÂÊÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, àÏÖÎßÔËÌ ËÎË ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÔÓÇÆ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÎÖÚÂâØ ÉËÄÑÌ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÖÔÎÑ-
ÄËÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÉËÊÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ä
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. ´ÂÍ, ÎËÑ×ËÎËÊÂÙËâ Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ
ÒÑÄÞÛÂáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Í ÕÑÍÔËÚÐÑÏÖ ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËá ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ. ¿ÕË ÒÓËÇÏÞ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÃËÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ a-ÍÇÕÑ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÄÑÆÇ ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕÔâ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ
P7C-ÔÄâÊË.136

£ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÖÆÂÇÕÔâ
ÒÑÄÞÔËÕß ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓÇÆËÐÍÖÃÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÐËâ Ä ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ËÎË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÅÑÎÑÆÂÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÄÎËâáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆÑÃÂÄÍË.132, 133

¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 2, 3 Ë ÑÃÊÑÓ 134,
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÆÎâ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÃËÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐËÉÇ ÓÂÊÆÇÎ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ àÕËØ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ä ÐËØ ÐÇ ÑÕÓÂÉÇÐÞ.

¥Îâ ÃËÑÔËÐÕÇÊÂ ¶°³ ÒÓËÏÇÐâÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆÓÑÉÉË,
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÅÓËÃÞ Ë ÃÂÍÕÇÓËË.135 ë 149 °ÒËÔÂÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÃÂÍÕÇÓËÌ Acinetobacter baumanni, Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas êuorescens, Rhodococ-
cus sp., Serratia liquefaciens; ÅÓËÃÑÄ Aspergillus niger, Beauveria
bassiana, Beauveria brongniartii, Cladosporium sp. Op328, Cun-
ninghamella elegans, Geotrichum candidum, Penicillium citrinum,
Penicillium oxalicum, Verticillium sp., Â ÕÂÍÉÇ ÆÓÑÉÉÇÌ Saccha-
romyces cerevisiae, Rhodotorula rubra, Rhodotorula glutinis.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ âÄÎâáÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË
ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÆÇÎâáÕ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. ®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ Ä ÎËÑ×ËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÄËÆÇ (ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑÏ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ) ÏÑÉÐÑ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÔÕË Ä ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ×ËÓÏÂØ, ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ ÒÓÑÆÂÉÇÌ
ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ (Sigma-Aldrich,
Fluka Ë ÆÓ.).

1. ³ËÐÕÇÊ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÑÉÉÇÌ

±ÇÍÂÓÔÍËÇ ÆÓÑÉÉË (Saccharomyces cerevisiae) ÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ,132 ë 143 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍÑÌ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÆÑÔÕÖÒÇÐ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎÇÐ. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÆØÑÆâÕ ÑÃÞÚÐÞÇ ÆÓÑÉÉË, ÍÖÒÎÇÐÐÞÇ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄÑÏ ÏÂÅÂÊËÐÇ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÌ Ë ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÞÌ ÏÇÕÑÆ ÃËÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÑÅÑ ÃËÑ-
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÇÕÑÐÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ. ´ÂÍ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÇ ÆÓÑÉÉÂÏË ÂÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆËàÕËÎ-2-ÑÍÔÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ
159, 160 ÒÓËÄÑÆËÕ Í 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ 66, 161
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑ-
ÕÑÌ, ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÌ*97 ë 100%.132, 139 £ ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 160
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 70% Ë
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (R,S) : (R,R)=2 : 1.

±ÓË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÃËÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÆËàÕËÎ-2-ÑÍÔÑ-
ÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 162a ÒÑÎÖÚÇÐ 2-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ
32a Ô àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ *97%.132 ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÑÕ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ äÊÂÏÑÓÑÉÇÐÂã ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ Ë ÂÕÑÏÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃËÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ b-ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ
160, 162a Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ Saccharomyces cerevisiae ÔËÎßÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.130, 138 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËÌ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÏÇÕËÎßÐÞÏ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎË-
ÊÑÔÕË ÑÕ ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 160), ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÑÉÉÇÌ,
ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ Ä ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ, ÒÑÄÞÔËÕß ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ë ÔÕÇ-
ÓÇÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.140 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÂÐÂàÓÑÃÐÂâ
ÒÓÇÆËÐÍÖÃÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÃËÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÆËàÕËÎ-3-ÑÍÔÑ-4-ÏÇÕËÎÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÖÆÂÄÂ-
ÎÑÔß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ Ô ee 85%.140

®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ Rhodotorula rubra, Rhodotorula glutinis,
Cladosporium sp., Verticillium sp. Ë Saccharomyces cerevisiae
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÆËàÕËÎ-a-ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 163, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎË-
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ÊÖáÕÔâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÔÄâÊË C7P. ¹ÕÑÃÞ
ÒÑÆÂÄËÕß ÅËÆÓÑÎËÊ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÎËÑ×ËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ, ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÙÇÎËÕÇ R 630, ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá a-
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 18.135, 136, 140 ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 163 Ä ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑÏ ÅÇÍÔÂÐÇ Ô ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË Rhodoto-
rula glutinis; Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ 18 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ, ÆÑÔÕËÅÂÄÛÇÌ 99%.135, 142, 145

·ËÓÂÎßÐÞÇ (R)- Ë (S)-ÆËàÕËÎ-2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÞ 32a ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ÒÑÎÖÚÂÎË ÃËÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 162a Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÎÇ-
ÆÖáÜËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ: Rhodotorula rubra, Rhodotorula
glutinis, Rhodotorula gracilis Ë Saccharomyces cerevisiae.143 £ÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Saccharomyces cerevisiae ÆÂÄÂÎÑ
ÕÑÎßÍÑ S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Rhodotorula
rubra ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ (R)-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ 32a. ¿ÐÂÐÕËÑÏÇÓ-
ÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 90%.

¥ÑÃÂÄÍË àÕËÎØÎÑÓÂÙÇÕÂÕÂ ËÎË ÏÇÕËÎÄËÐËÎÍÇÕÑÐÂ Ä ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÖá ÔÓÇÆÖ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÎË Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÃËÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÒÇÍÂÓÔÍËÏË ÆÓÑÉÉÂÏË: Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ R-ÔÕÇÓÇÑ-
ËÊÑÏÇÓ 2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÆÑÃÂÄÑÍ ì (S)-2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ Ô àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ
ËÊÃÞÕÍÑÏ 99%.

±ÓË ÃËÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÆËÑÍÔÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 164,
165, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÇ ÍÇÕÑÅÓÖÒÒÞ, Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÍÂÓÔÍËØ
ÆÓÑÉÉÇÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÏÇÔË ËÊÑÏÇÓÑÄ ÅËÆÓÑÍÔË(ÍÇÕÑ)ÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 166, 167 Ë 37, 168 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÇ, Â ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ì ÑÕ
ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ ØÑÓÑÛËØ (ÇÇ ÑÕ 80 ÆÑ 92 ë 94%). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ËÊ ÔÏÇÔÇÌ Ä ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÏ
ÄËÆÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ØËÓÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ Ä ÓÇÂÍÙËË
·ÑÓÐÇÓÂ ëµÑÕÔÄÑÓÆÂ ë¿ÏÏÑÐÔÂ.141

¡ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÅÂÎÑÅÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÆËàÕËÎ-2-ÍÇÕÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 169e,g ë n ÔÖØËÏË ÆÓÑÉÉÂÏË
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆËàÕËÎ-2-ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÞ 32e,g ë n Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ.139, 141

³ÑÇÆË- R1 R2 £ÓÇÏâ, £ÞØÑÆ, ee,% ¬ÑÐ×Ë-
ÐÇÐËÇ Ú % ÅÖÓÂÙËâ

e CH2Cl Et 12 82 72 R
g CH2Cl Me 24 74 70 R
h CH2Cl Pri 24 57 13 7
i CH2Cl Bu 24 88 70 R
j CH2Br Et 24 35 83 R
k CH2Br Pri 24 41 52 7
l CH2Br Bun 24 55 87 R
m CF3 Et 48 86 52 7
n C3F7 Et 24 55 20 7

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ±ÓÑÚÇÓÍ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 169 ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË 308C
Ä ÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓËÏÇÐâÎË ÂÐÂàÓÑÃÐÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ. ³ÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ 3-ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ 2-ÑÍÔÑÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓÐÞÇ
ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒË ÒÑÐËÉÂÎË ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞØÑÆÞ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÌ ÄÞØÑÆ Ë ÚËÔÕÑÕÂ
1-ÃÓÑÏ-2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 32j ë l ÃÞÎË ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÕÂÍÑÄÞÇ ÆÎâ ØÎÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÔ×ÑÐÂ-
ÕÑÄ 169m,n Ô ÅÓÖÒÒÑÌ CF3 ËÎË C3F7 ÃËÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÎÑ Ô ÐÇÄÞÔÑÍËÏË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏË ËÊÃÞÕÍÂÏË.141

°ÃÝÇÏÐÞÇ ËÊÑÒÓÑÒËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÍÇÕÑ×Ñ-
Ô×ÑÐÂÕÑÄ 32h,k ÕÂÍÉÇ ÊÂÕÓÖÆÐâÎË ÒÓÑÙÇÔÔ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÕËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ 3-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ-2-
ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 32 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÍÂÍ ØËÓÂÎßÐÞÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÍÂÓÐËÕËÐ Ë GABOB.40, 139, 141

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÔØÇÏÇ 3.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 40 ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÎË àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ×ÑÔ×Ñ-GABOB (170), ÒÓÑÄÇÆâ ÆÄÑÌÐÑÌ ÃËÑ-
ÍÂÕÂÎËÊ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 66. ±ÓË ÃËÑÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍÇÕÑÐÂ
159m ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ 66 Ô ee 90%, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÂÎÇÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏÖ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇÐËá Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ CALB, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÚËÔÕÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ (S)-660. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇÏ ÂÊËÆÂ (S)-660 ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÎÎÂÆËâ
ÒÑÎÖÚËÎË 3-ÂÏËÐÑ-2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ (S)-64, ÍÑÕÑ-

R=H, Me, Pri, PhCH2CH2.
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ÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÃÓÑÏÕÓËÏÇÕËÎÔËÎÂÐÑÏ Ë ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ Ë ÄÞÔÑÍËÏ àÐÂÐÕËÏÇÓÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÎÔâ Ä ×ÑÔ×Ñ-GABOB (S)-170 (ÔØÇÏÂ 6).

·ÇÏÑ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÍÂÓ-
ÐËÕËÐÂ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ®ËÍÑÎÂÌÚËÍÑÏ Ë ÔÑÂÄÕ.63 Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÐÂ ÍÎáÚÇ-
ÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¶ÑÔ×ÑÍÂÓÐËÕËÐ (61) ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÎË ËÊ
ÆËàÕËÎ-2-ÑÍÔÑ-3-ØÎÑÓÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 169e Ä ÕÓË ÔÕÂÆËË,
ÄÍÎáÚÂâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÖá ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÖá
ÑÚËÔÕÍÖ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 32e, 33e,
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 32e Ä ×ÑÔ×ÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ë ÊÂÍÎá-
ÚËÕÇÎßÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ô ÕÓËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÇÎÂ Í
ÕÓËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÇÄÑÌ ÔÑÎË (R)-61. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÎÑ-
ÅËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ
(R)-(+)-32e Ë (S)-(7)-33e, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÞ ×ÑÔ×ÑÍÂÓÐËÕËÐÂ.

°ÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÇ ÅËÆÓÑÍÔË(ØÎÑÓ)ÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 32e Ë
68, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ,40, 139 ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ
×ÑÔ×ÑÏËÙËÐÂ. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (R)-32e Ë
(R,S)-68 ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ Ä ´¤¶ ÒÓËÄÇÎÂ Í ØËÓÂÎßÐÞÏ
àÒÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ (S)-171 Ë (S)-172 Ô ØÑÓÑÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ.

¡ÕÕÑÎËÐË Ë ÔÑÂÄÕ.70, 71 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÆËÂÎÍËÎ-3-ÑÍÔÑÂÎÍ-1-ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ÑÐÂÕÑÄ 173a ë c ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄËÆÂÏË ÆÓÑÉÉÇÌ: ×ÇÓÏÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÆÓÑÉÉÂÏË, ÎËÑ×ËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÖØËÏË ÆÓÑÉ-
ÉÂÏË, Â ÕÂÍÉÇ ÂÙÇÕÑÐÑÄÞÏË àÍÔÕÓÂÍÕÂÏË ËÊ ÆÓÑÉÉÇÌ, ÒÓË-
ÏÇÐâÇÏÞÏË Ä ÄËÆÇ ÔÖØËØ ÒÑÓÑÛÍÑÄ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÛÇÔÕË- Ë
ÔÇÏËÚÎÇÐÐÞØ ÇÐÑÐÑÄ 173b,c ×ÇÓÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÆÓÑÉÉÂÏË
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ 44b,c Ô ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓËÕÇÎßÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË Ë Ô ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË ËÎË ØÑÓÑÛËÏË àÐÂÐ-
ÕËÑÏÇÓÐÞÏË ËÊÃÞÕÍÂÏË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÒâÕËÚÎÇÐÐÑÅÑ ÇÐÑÐ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 173a ÒÓÑÕÇÍÂÎÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÄâÊË C=C Ë ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÇÕÑÐÖ
174a Ô ÐËÊÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÇÇ. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÊÂÏÇÕÐÑ ÐÇ
ÖÎÖÚÛÂÎÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÚËÔÕÑÕÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË. ¥Îâ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ
ÂÎÍËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÒÑÄÞÛÂÇÕ àÐÂÐÕËÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÆÑ ee 95%. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÇÐÑÐ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 173b ÂÙÇÕÑÐÑÄÞÏ àÍÔÕÓÂÍ-
ÕÑÏ ÆÓÑÉÉÇÌ ÒÑÄÞÛÂÎÑ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
44b, ØÑÕâ ËØ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÑÔÕÂÎÂÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÕÑÏÉÇ
ÖÓÑÄÐÇ. £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÇÐÑÐÑÄ ÔÖØËÏË ÆÓÑÉ-
ÉÂÏË Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËá ÄÞØÑÆÑÄ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË.
±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÃÝÇÏÂ ÂÎÍËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ö ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ
(ÑÕ Me Í Et Ë Pri) ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 173b ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË 44b ÖÄÇÎËÚËÄÂÎËÔß ÑÕ 45 ÆÑ 95%.
¡ÃÔÑÎáÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ
ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 44b ÃÞÎÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂÏÇÕÑÆÑÏ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÍÂÍ S.

n= 1 (a), 2 (b), 3 (c); R =Me, Et, Prn;

A ì ×ÇÓÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÓÑÉÉË, B ì ÔÖØËÇ ÆÓÑÉÉË.

2. ³ËÐÕÇÊ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÅÓËÃÑÄ

®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÅÓËÃÞ Geotrichum candidum (ÏÑÎÑÚÐÂâ
ÒÎÇÔÇÐß), ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ Ä ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÓÏÂØ ì
IFO 4597 Ë IFO 5767, ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÓÇÑ-
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ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍÇÕÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ 2-ÍÇÕÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ àÕË
ÅÓËÃÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË
ÆËàÕËÎ-2-ÑÍÔÑÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 162 (R1=Me, R2=Et),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ Geotrichum candidum ÒÓÇÄÓÂÕËÎË Ä
(+)-(R)-ÆËàÕËÎ-2-ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ (32a) Ô ee 98% Ë
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.61 ¥ÓÖÅËÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ 162,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË, ÆÂÄÂÎË ËÎË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË, ËÎË ÐÇ ÄÔÕÖÒÂÎË
Ä àÕÖ ÓÇÂÍÙËá.

R1=Me, Bun, Ph, Ph(CH2)3; R2=Me, Et.

¤ËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÍÓÞÕËÇ ÑÍÔËÓÂÐÑÄÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐÐÞØ 1,2-àÒÑÍÔËàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 175 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ àÒÑÍÔËÆÐÞØ ÏËÍÓÑÃÐÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ.136, 144, 148

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ
×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÍÔËÓÂÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂ-
ÎËÔß Ä àÓËÕÓÑ-1,2-ÆËÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÎËÛß
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÓÇÑ-ËÊÑÏÇÓÑÄ.148 ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ trans-175 ÒÓËÄÑÆËÎ Í ÔÏÇÔË
ÕÓÇÑ- Ë àÓËÕÓÑ-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ 176 Ô ÄÞØÑÆÑÏ 79% Ë ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ 85 : 15. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÅËÆÓÑÎËÊ
ÅÓËÃÂÏË Beauveria bassiana ÆÂÄÂÎ àÕË ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÞ Ä ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËË 42 : 58 Ô ÑÃÜËÏ ÄÞØÑÆÑÏ 59%.136, 144 àÓËÕÓÑ-ªÊÑÏÇÓ
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ô 100%-ÐÞÏ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÞÏ ËÊÃÞÕÍÑÏ, ÂÕÓÇÑ-
ËÊÑÏÇÓ Ô ÇÇ 98% ÍÂÍ 2S-àÐÂÐÕËÑÏÇÓ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÂÐ-
ÐÞÌ ÕËÒ ÓÇÂÍÙËË ÕËÒËÚÇÐ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÍÂÍ
Aspergillus niger, Cunninghamella elegans, Beauveria bassiana,
Beauveria brongniartii, Rhodotorula glutinis Ë Rhodococcus sp.
(ÔØÇÏÂ 7).

¢ËÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÆËàÕËÎ-2-ÑÍÔÑ-2-×ÇÐËÎàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ
(162b) ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÛÕÂÏÏÑÄ Beauveria bassiana 271B, Rho-
dotorula rubra 70403, Rhodotorula glutinis 10134, Geotrichum
candidum 6593, Penicillium oxalicum Ë Cladosporium sp. Op328
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÏÖ O-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ
2-ÅËÆÓÑÍÔË-2-×ÇÐËÎàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÖ (177) Ô ee 99%, Â ÕÂÍÉÇ Í
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÂ 32o.54, 144, 145 ¢ËÑÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ àÕËÏË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊ-
ÏÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÎÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 72 Ú ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÒÓË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËË, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÃÂÄÍË ËÔÒÑ-
ÎßÊÑÄÂÎË àÕËÎÂÙÇÕÂÕ.145 ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ, ÍÂÕÂÎË-
ÊËÓÖÇÏÑÇ Cladosporium sp., ÒÓËÄÑÆËÎÑ ÕÑÎßÍÑ Í S-ÔÕÇÓÇÑ-
ËÊÑÏÇÓÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 32o. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Beauveria bassiana
ÕÂÍÉÇ ÆÂÄÂÎÑ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ (ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÔÏÇÔË 85%),
ÆÂÉÇ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÄÞ-

ÔËÕß ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÅÓËÃÞ Geotrichum candi-
dum ÃÞÎË ÄÞÓÂÜÇÐÞ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÆÑÃÂÄÑÍ,
ÄÎËâáÜËØ ÐÂ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔÏÇÔß àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÑ ÄÞØÑÆ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
177.55 ®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÅÓËÃÞ Penicillium oxalicum, Aspergil-
lus êavus, Geotrichum candidum Ë Rhodotorula gracillis ÄÞÓÂ-
ÜËÄÂÎË ÐÂ ÍÂÓÕÑ×ÇÎßÐÑÏ ÂÅÂÓÇ ÆÇÍÔÕÓÑÊÞ Ë ÊÂÕÇÏ Ä
ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ¹ÂÒÇÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂ.

²ÂÙÇÏËÚÇÔÍËÌ àÕËÎ-1-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊËÎ(×ÇÐËÎ)×ÑÔ×ËÐÂÕ
(178) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍÂÍ ÔÖÃÔÕÓÂÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÏ
ÅÓËÃÂÏË. ²ÂÙÇÏËÚÇÔÍÂâ ÔÏÇÔß ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÕÇÓÇÑ-
ËÊÑÏÇÓÑÄ: ÎÇÄÑÄÓÂÜÂáÜÇÌ ÒÂÓÞ (RP,R)+(SP,S) Ë ÒÓÂÄÑÄÓÂ-
ÜÂáÜÇÌ ÒÂÓÞ (RP,S)+(SP,R). ±ÓÇÆËÐÍÖÃÂÙËâ ÃËÑÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ, Õ.Ç. ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ ÍÎÇÕÍË Geotrichum
candidum, Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÆÑÃÂÄÍÂÏË ËÎË ÃÇÊ ÐËØ, Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËËÜÂÄÇÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÄÞÛÂÎÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÃËÑÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÓÂÊÆÇÎËÕß×ÑÔ×ËÐÂÕ 178 ÐÂ ÒÂ'ÓÞ
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ (RP,R)-178 Ë (SP,R)-178 Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑÅÑ ËÊÃÞÕÍÂ (>99%).146
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3. ³ËÐÕÇÊ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÂÍÕÇÓËÌ

¬Â×ÂÓÔÍËÌ Ë ÔÑÕÓ.135 ë 137, 149 ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÎËÒÑ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÍÕÇÓËË ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÂ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ
ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 17. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÅËÆÓÑÎËÊ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÆËàÕËÎ-1-ÃÖÕËÓËÎÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÑÄ 17 ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË Pseudomonas êuorescens Ë Peni-
cillium citrinum ÒÓËÄÇÎ Í ØËÓÂÎßÐÞÏ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ
(S)-18 Ô ØÑÓÑÛÇÌ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá.142 ¢ÂÍÕÇÓËË Peni-
cillium citrinum ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÎË-
×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎË Ä a-ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
Pseudomonas êuorescens ÃÞÎË ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâÏË. ³ÕÇÒÇÐß ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÐÑ ÒÓË
àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÂâ ÚËÔÕÑÕÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

¢ÂÍÕÇÓËË ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË ÆËÂ-
ÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÆÄÂ
ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËÇ à×ËÓÞ
×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ 179, ÔÑÔÕÑâÄÛËÇ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ,
ÔÐÂÚÂÎÂ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË ÃÂÍÕÇÓËâÏË ÚÇÕÞÓÇØ ÄËÆÑÄ: Bacillus
subtilis, Acinetobacter baumanni, Serratia liquefaciens Ë Pseudo-
monas aeruginosa.53, 137 ¿ÕË ÃÂÍÕÇÓËË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÞ, ËÏÇáÜËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÖá
S-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá a-ÂÕÑÏÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
(ee ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ 90%) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÂÍ-
ÕÇÓËÌ Bacillus subtilis. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÆËÂÔÕÇÓÇÑ-
ÏÇÓÑÄ ì (SP,S)-10, (RP,R)-179, (RP,S)-10 Ë (SP,R)-179 ì
ÑÃÓÂÊÑÄÂÎËÔß ÆÄÇ ÒÂÓÞ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÆÇÎËÎË
ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ. ©ÂÕÇÏ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÑ ÑÃÑÅÂ-
ÜÇÐÐÞÇ ÂÙËÎÑÍÔË×ÑÔ×ËÐÂÕÞ 10 ÇÜÇ ÓÂÊ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÎË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃÂÍÕÇÓËË Bacillus subtilis. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆËÂ-
ÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞÇ ÒÂÓÞ ÑÚËÜÂÎË ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÌ £¿¨·. £ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÆÂÎÑÔß ÄÞÆÇÎËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÑÄ Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÞÌ ÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕ (RP,S)-10 (R=Ph), Â ÇÅÑ ÂÃÔÑÎáÕ-
ÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (ÔØÇÏÂ 8).137

¢ÂÍÕÇÓËË Pseudomonas êuorescens Ë ÒÎÇÔÐÇÄÞÇ ÅÓËÃÞ
Penicillium citrinum ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ 1-ÃÖÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÎË
ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ (S)-ÆËàÕËÎ-a-ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ
Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÑÕ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ ØÑÓÑÛËØ Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ

ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ.147, 149 ³ ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ (Aspergillus fumigatus, Proteus vulgaris, ÅÓË-
ÃÑÄ ÍÎÂÔÔÂ ÂÍÕËÐÑÏËÙÇÕÑÄ (Actinomycetes)) ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇ-
ÎËÕß ÐÂ S- Ë R-àÐÂÐÕËÑÏÇÓÞ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍÖá ÙËÔ-1,2-àÒÑÍÔË-
ÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ.150

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÔÒÑÔÑÃÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ àÐÂÐÕËÑÏÇÓÐÑ ÚËÔÕÞÇ ¶°³ Ô ÄÞÔÑÍËÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ ÖÔÒÇØË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÐÕÇÊÂ Ë
ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ØËÓÂÎßÐÞØ ¶°³, Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÓÇÛÇÐÞÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±Ñ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ àÐÂÐÕËÑÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ, ÑÕÍÓÞÄÂáÜËØ ÎÇÅÍËÌ ÆÑÔÕÖÒ Í ÑÒÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ, ÕÓÇÕËÚÐÞÏ ×ÑÔ×Ë-
ÐÂÏ Ë ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂÏ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ
ØËÓÂÎßÐÞØ ¶°³ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÎËÒÂÊÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÇÎÂÇÕ ÎËÒÂÊÞ ÑÚÇÐß ÒÓË-
ÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓÑÄÇÔÕË Ä ÆÓÖÅËØ ÖÔÎÑÄËâØ. ®Þ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÏÐÑÅÑÔÕÑÓÑÐÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ¶°³ Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÕÇÎâØ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ä ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ, àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÇÓÇÆ ÚËÔÕÑ
ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÇÅÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÓÇÑ-
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË. ¶ÇÓÏÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ
ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕËÒÞ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÇ-
ÆÑÔÕÂÄÎââ ÆÑÔÕÖÒ Í ÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ ØËÓÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂ Ë ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÃÖÆÇÕ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÂÕÇÅËÌ, ËÏÇáÜËØ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ, ÕÂÍ Ë
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ.151 ë 154

®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÃËÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÑÔÕÂ-
ÐÖÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑËÔÍÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÃÖÆÖ-
ÜÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÎËÒÂÊ, ËØ
ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÞØ ×ÑÓÏ
ÒÑÊÄÑÎâÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞÇ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÌÆÖÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ.

¢ÂÍÕÇÓËË ì Pseudomonas êuorescens ËÎË Penicillium citrinum;

R = Et, Prn, Bun, Bui, All, 4-XC6H4 (X = H, Cl, MeO),

PhCH2CH2, PhCH(Me), 2-Fu.

R P(O)(OEt)2

O Prn

O

rac-17

R P(O)(OEt)2

O Prn

O

(R)-17

+
R P(O)(OEt)2

OH

(S)-18 (ee 28 ± 94%)

ÃÂÍÕÇÓËË

R=Me, Ph.

P

R

O

Prn

OPh

O

EtO

179

ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏ
P H

R

OHEtO

O

Ph

(SP,S)-10

+ + + P H

R

O

Prn

OEtO

O

Ph

(SP,R)-179

P H

R

OH

Ph

O

EtO

(RP,S)-10

P H

R

O

Prn

OPh

O

EtO

(RP,R)-179
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°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¤ÑÔÖ-
ÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ µÍÓÂ-
ËÐÞ Ë ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
(ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ å ¶40.3/034).
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Data on the biocatalytic methods for the preparation of chiral orgaic compounds are generalized and
described systematically. Various examples of enzymatic and microbiological synthesis of hydroxy-
phosphonates, aminophosphonates, phosphinites, phosphine oxides and tertiary phosphines are
discussed.
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