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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ c 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʙʦʯʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. 

ʐʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜ ʙʝʪʫʣʠʥ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʩʫʞʝʥʠʝ 

ʠʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ɸ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʭʝʤʘʤ, ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ 

ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʢʦʣʴʮʘ ɸ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦ 

ʉ(2)ïʉ(3) ʩʚʷʟʠ. ʀʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʠ ʠʭ 

ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʊʘʢ, ʩʠʥʪʝʟ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʘʥʪʠ-ɺʀʏ-1 ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʵʧʠʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ 

ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 2,3-ʜʠʢʘʨʙʦʢʩʠ-2,3-ʩʝʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ ʙʝʪʫʣʠʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʫʜʦʙʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʣʫʞʠʪ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɸ-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ ʥʠʪʨʠʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʠʪʨʠʣ-ʘʥʠʦʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 

2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʥʠʪʨʠʣʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ 

Ŭ,ɓ-ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʘ ʚ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ɸ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʘʥʪʠʨʝʪʨʦʚʠʨʫʩʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
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ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʠʪʨʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʠʪʨʠʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʘʣʢʝʥʦʚʳʤʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʘʛʝʥʪʳ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʠʘʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ɸ-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ, ʠʭ 

ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʦʚ ʠ ʥʦʚʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉ(3) ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 1-ʮʠʘʥʦ-2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ, ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ī ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ 1-ʮʠʘʥʦ-2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʉ(3) 

ʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 3-ʦʢʩʦʙʝʪʫʣʠʥʘ, ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ 

ʙʝʪʫʣʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʘʣʣʦʙʝʪʫʣʦʥʘ; 

ī ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 1-ʮʠʘʥʦ-2,3-

ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʤʝʪʠʣʢʝʪʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ; 

ī ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʘʪʦʤʘ ʙʨʦʤʘ ʚ ɸ-ʩʝʢʦʢʦʣʴʮʦ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ 

ʤʝʪʠʣʢʝʪʦʥʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʙʨʦʤʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ; 

ī ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2,3-ʩʝʢʦ-18Ŭʅ-ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ ʠ 2,3-

ʩʝʢʦʣʫʧʘʥʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʵʪʠʣʢʝʪʦʥʘ, ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ; 
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ī ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʝ ʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʩʠʥʪʝʟ 64 ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʝʪʫʣʠʥʘ ʣʫʧʘʥʦʚʦʛʦ ʠ ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɼʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʠʢʣʘ ɸ 

ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ 3-ʘʣʢʠʣ-3-ʦʢʩʦ-1-

ʮʠʘʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ 2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ɸ-

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʤʠʥʦʢʝʪʦʥʦʚ ʠʣʠ 2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʥʠʪʨʠʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ɻʨʠʥʴʷʨʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʥʠʪʨʠʣ-ʘʥʠʦʥʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 3-ʘʣʢʠʣ-3-ʢʝʪʦʥʦʚ ʠ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʉ(1)ïʉ(3) ʦʢʩʦʥʠʪʨʠʣʴʥʘʷ 

ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʢʠʣʢʝʪʦʥʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ (t-BuOK/t-BuOH) 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʩ ʩʫʞʝʥʠʝʤ ʮʠʢʣʘ ɸ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ Ŭ,ɓ-

ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʘ ʚ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʤ ʢʦʣʴʮʝ ɸ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ. ʎʠʢʣʠʟʘʮʠʷ 

ʙʨʦʤʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʘʣʢʠʣʢʝʪʦʥʦʚ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʥʠʪʨʠʣ-ʘʥʠʦʥʥʦʤʫ ʧʫʪʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ɸ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ Ŭ,ɓ-ʘʣʢʝʥʢʝʪʦʥʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 3-ʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ 

ʙʨʦʤʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ 3-ʵʪʠʣ-3-ʢʝʪʦʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʉ(1)ïʉ(31) ʩʚʷʟʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 3-ʤʝʪʠʣ-3-ʢʝʪʦʥʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ (3R)-ʛʠʜʨʦʢʩʠʥʠʪʨʠʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʠʩʪʝʤʳ H2SO4/CH3COOH ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʳʭ ʘʣʢʝʥʢʝʪʦʥʦʚ ʠ Ů-ʣʘʢʪʦʥʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʮʠʘʥʦʛʨʫʧʧʳ ʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʶ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʢʘʪʠʦʥʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 1,2-ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ 

ʤʝʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟ (3R)-ʛʠʜʨʦʢʩʠʥʠʪʨʠʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 



6 
 

 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʉ(4) ʠʟʦʧʝʥʪʝʥʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤʳ POCl3/C5H5N 

ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʦʚʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ 

ʂʝʤʙʨʠʜʞʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (www.ccdc.cam.ac.uk) ʧʦʜ 

ʥʦʤʝʨʘʤʠ CCDC 961397 (8ʘ), 1940329 (8ʙ), 961398 (10), 1833332 (16), 1833333 

(18), 1833334 (27), 1546452 (36), 1833331 (51), 1857970 (57), 1857974 (58, 59), 

1940328 (62ʘ), 1940332 (65), 1940331 (67), 1940330 (68). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʝ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪʦʙʨʘʥ 3-ʤʝʪʠʣ-1-ʮʠʘʥʦ-19ɓ,28-

ʵʧʦʢʩʠ-2,3-ʩʝʢʦ-2-ʥʦʨ-18Ŭʅ-ʦʣʝʘʥ-3-ʦʥ ʩ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʠʨʫʩʘ ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ɺʀʏ-1) ʠ ʛʝʨʧʝʩʘ ʧʨʦʩʪʦʛʦ I ʪʠʧʘ 

(ɺɻʇ-1), ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ in vitro ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʦʙʨʘʥ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳʡ ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 3-ʙʨʦʤʤʝʪʠʣ-3-ʦʢʩʦ-1-ʮʠʘʥʦ-

2,3-ʩʝʢʦ-2-ʥʦʨʣʫʧ-20(29)-ʝʥ-30-ʘʣʴ-28-ʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʨʦʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʢʘʩʧʘʟ 8, 3/7. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʤʝʪʠʣ- ʠ 

ʵʪʠʣʢʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʉ(4) ʘʪʦʤʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ ʉ(3) ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ 2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ ʘʣʢʠʣʢʝʪʦʥʳ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3-ʤʝʪʠʣ-1-ʮʠʘʥʦ-19ɓ,28-ʵʧʦʢʩʠ-2,3-ʩʝʢʦ-2-ʥʦʨ-18Ŭʅ-ʦʣʝʘʥ-3-ʦʥ, 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ ʚʠʨʫʩʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɺɻʇ-1 ʠ ɺʀʏ-1 (ɽʉ50 

45,1 ʠ 15,4 ʤʢʄ; ʍʊʀ 10,4 ʠ 9,4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 3-ʘʣʢʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ 2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʢʩʦʥʠʪʨʠʣʴʥʦʡ 

ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʝʨʠʷ 3-ʘʣʢʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ɸ-

ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ Ŭ,ɓ-ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʥ ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 3-ʤʝʪʠʣ-1-ʮʠʘʥʦ-2-ʥʦʨʣʫʧ-1(3),20(29)-ʜʠʝʥ-

28-ʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʚʠʨʫʩʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 
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ɺʀʏ-1 (ɽʉ50 83,6 ʤʢʄ) ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʍʊʀ 

93,7). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 3-ʤʝʪʠʣ-3-ʢʝʪʦʥʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ (3R)-ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥ (3R)-3-ʘʮʝʪʦʢʩʠ-3-ʤʝʪʠʣ-1-ʮʠʘʥʦ-19ɓ,28-ʵʧʦʢʩʠ-

2,3-ʩʝʢʦ-2-ʥʦʨ-18Ŭʅ-ʦʣʝʘʥʘʥ, ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɺɻʇ-1 (ɽʉ50 39,5 ʤʢʄ, ʍʊʀ 

22,5). ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ (H2SO4/CH3COOH) (3R)-ʛʠʜʨʦʢʩʠʥʠʪʨʠʣ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʤʠʯʣʝʥʥʦʛʦ 

ʣʘʢʪʦʥʘ ʠ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʳʭ ʘʣʢʝʥʢʝʪʦʥʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʙʨʦʤʘ ʚ ʉ(3) ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 3-

ʘʣʢʠʣ-3-ʢʝʪʦʥʦʚ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʡ 

ʘʛʝʥʪ ï ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 3-ʙʨʦʤʤʝʪʠʣ-3-ʦʢʩʦ-1-ʮʠʘʥʦ-2,3-ʩʝʢʦ-2-ʥʦʨʣʫʧ-20(29)-

ʝʥ-30-ʘʣʴ-28-ʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳʡ (IC50 0,8ï25,4 ʤʢʄ) ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 11 

ʣʠʥʠʡ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʪ.ʯ. ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 31-ʙʨʦʤʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 3-ʘʣʢʠʣ-3-ʢʝʪʦʥʦʚ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʠʥʪʝʟ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʘʣʢʝʥʢʝʪʦʥʘ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠ-ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʘ ʚ ʢʦʣʴʮʝ 

ɸ. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʩ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɺɻʇ-1 ʠ ɺʀʏ-1 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 3-

ʙʨʦʤʤʝʪʠʣ-3-ʦʢʩʦ-1-ʮʠʘʥʦ-2,3-ʩʝʢʦ-2-ʥʦʨʣʫʧ-20(29)-ʝʥ-30-ʘʣʴ-28-ʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʦʩʪʨʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ (ʃɼ50) ʢʦʪʦʨʦʛʦ in vivo ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 2000 ʤʛ/ʢʛ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ ʜʣʷ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʙʝʪʫʣʠʥ, ʚʜrʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʙʝʪʫʣʠʥʘ ʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʝʤʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ɻʨʠʥʴʷʨʫ, 
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ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ɹʝʢʤʘʥʫ, ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʥʠʪʨʠʣ-ʘʥʠʦʥʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʣʘʢʪʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ, ʦʟʦʥʦʣʠʟʘ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʦʡ, ʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ, ʬʣʝʰ- ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, ʀʂ 

ʠ ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʧʦʣʷʨʠʤʝʪʨʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʠʥʪʝʟʘ in vitro ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʨʘʙʜʦʤʠʦʩʘʨʢʦʤʳ RD TE32, ʤʝʣʘʥʦʤʳ MS, ʥʝʤʝʣʢʦʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʠʭ 

A549, ʢʦʣʦʨʝʢʪʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ HCT116, ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʛʦʨʪʘʥʠ Hɽp-2, 

ʘʜʝʥʦʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ MCF-7, ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʧʨʦʩʪʘʪʳ PC-3, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʯʢʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ HEK293, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʄʊʊ-ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʙʘʟʝ çʀʊʍ ʋʨʆ ʈɸʅè (ʛ. ʇʝʨʤʴ). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ-ʣʠʜʝʨʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʣʠʥʠʡ ʨʘʢʘ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ HBL100, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʝʣʦʣʝʡʢʦʟʘ K562, ʨʘʢʘ 

ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ KB-3-1 ʠ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʜʦʢʩʦʨʫʙʠʮʠʥʫ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ï ʢʣʝʪʦʢ 

ʨʘʢʘ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ HBL/Dox, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʝʣʦʣʝʡʢʦʟʘ iS9 ʠ ʨʘʢʘ ʨʦʪʦʚʦʡ 

ʧʦʣʦʩʪʠ KB-8-5 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʌɻɹʋʅ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʅ.ʅ. ɹʣʦʭʠʥʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ (ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ). ʇʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɺʀʏ-1 ʠ ɺɻʇ-1 

ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʈʅʇʎ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ (ʛ. ʄʠʥʩʢ). 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

1. ɺ ʩʠʥʪʝʟʝ 2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʤʝʪʠʣ- ʠ ʵʪʠʣʢʝʪʦʥʘ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ɻʨʠʥʴʷʨʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ɸ-ʛʝʢʩʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ Ŭ-ʢʝʪʦʢʩʠʤʳ.  

2. ɺʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʨʝʛʠʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʢʩʦʥʠʪʨʠʣʴʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ 

2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʘʣʢʠʣʢʝʪʦʥʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ Ŭ,ɓ-
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ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ t-BuOK/t-

BuOH.  

3. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʥʠʪʨʠʣ-ʘʥʠʦʥʥʘʷ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ Ŭ-

ʙʨʦʤʤʝʪʠʣʢʝʪʦʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ Ŭ,ɓ-

ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʘ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʚ ɔ-ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ Ŭ-

ʙʨʦʤʵʪʠʣʢʝʪʦʥ ʮʠʢʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʳʡ ʘʣʢʝʥʢʝʪʦʥ. 

4. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (POCl3/C5H5N ʠʣʠ 

H2SO4/CH3COOH) ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʩʧʠʨʪ (3R)-3-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-3-ʤʝʪʠʣ-1-ʮʠʘʥʦ-19ɓ,28-

ʵʧʦʢʩʠ-2,3-ʩʝʢʦ-2-ʥʦʨ-18Ŭʅ-ʦʣʝʘʥʘʥʘ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʶ ʠ/ʠʣʠ 

ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ. 

5. ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʎʂʇ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘè ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ ʠ ʎʂʇ çʎʝʥʪʨ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʇɻʅʀʋè. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʀʂ, ʗʄʈ
 1
ʅ ʠ 

13
ʉ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʛʦʤʦʷʜʝʨʥʦʡ 
1
ʅ-

1
ʅ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ʛʝʪʝʨʦʘʪʦʤʥʦʡ 

13
ʉ-

1
ʅ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʘ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʜʘʣʴʥʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʭ ʩʧʠʥ-ʩʧʠʥʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʤʠ ʈʉɸ, ʧʦʣʥʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥ ʚ ʂʝʤʙʨʠʜʞʩʢʦʡ ʙʘʟʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ: IX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʍʠʤʠʷ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʘè 

(ʋʬʘ, 2013); X ʠ XII  International symposium on the chemistry of natural compounds 

(Bukhara, 2013; Tashkent, 2017); ʋʨʘʣʴʩʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠè, XVII  ʄʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʰʢʦʣʝ-ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ (ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2014); V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ. ʆʪ ʪʝʦʨʠʠ ʢ ʧʨʘʢʪʠʢʝè (ʇʝʨʤʴ, 2016); ʂʣʘʩʪʝʨʝ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ çʆʨʛʍʠʤ-2016è (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2016); ʍ 
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ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠ ʰʢʦʣʳ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʍʠʤʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚè (ʂʘʟʘʥʴ, 2017); V ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɽʥʘʤʠʥʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝè 

(ʇʝʨʤʴ, 2017); II ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɺʳʩʦʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠè (ʇʝʨʤʴ, 2018); XI ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ-ʙʠʦʣʦʛʦʚ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʉʠʤʙʠʦʟ-ʈʦʩʩʠʷ 2019è 

(ʇʝʨʤʴ, 2019). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 30 ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 11 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ 

ɺɸʂ ʠ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʙʘʟʳ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ WoS ʠ Scopus, 1 ʩʪʘʪʴʷ ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʝ ʈʀʅʎ, ʛʣʘʚʘ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, 2 ʧʘʪʝʥʪʘ ʈʌ ʠ 10 ʪʝʟʠʩʥʳʭ ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʥʘ 

ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 182 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ 

ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 6 ʪʘʙʣʠʮ, 18 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 49 ʩʭʝʤ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʮʠʪʠʨʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 181 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ʉʚʷʟʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʅʀʈ çʀʊʍ ʋʨʆ ʈɸʅè ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʧʦ ʪʝʤʝ çʆʧʪʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷè (ˉ AAAA -A18-118030790037-7). ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʘ 

ʛʨʘʥʪʘʤʠ ʌʎʇ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2007-2013 ʛʦʜʳè (ˉ 

11.519.11.2033), ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ (ˉ 16-13-10245), ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʬʦʥʜʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ˉ 13-03-00629, ˉ 14-03-00256, ˉ 16-03-

00865), ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʋʨʆ ʈɸʅ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʫʢʠ ï ʤʝʜʠʮʠʥʝè (ˉ 18-7-3-

4). 

ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʜʠʟʘʡʥ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 
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ʩʠʥʪʝʟʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ 

ñʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʋʨʆ ʈɸʅò ï ʬʠʣʠʘʣʘ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ ʠʥʞʝʥʝʨʫ 

ʆ.ɸ. ʄʘʡʦʨʦʚʦʡ; ʩ.ʥ.ʩ., ʢ.ʭ.ʥ. ɸ.ɸ. ɻʦʨʙʫʥʦʚʫ; ʥ.ʩ., ʢ.ʭ.ʥ. ɽ.ɺ. ɹʘʡʛʘʯʝʚʦʡ ʟʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʟʘʧʠʩʠ 
1
ʅ- ʠ 

13
ʉ-ʗʄʈ, ʀʂ, ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʛʨʫʧʧʳ ʈʉɸ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʤ. ʀ.ʗ. ʇʦʩʪʦʚʩʢʦʛʦ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ), ʢ.ʭ.ʥ. ʇ.ɸ. ʉʣʝʧʫʭʠʥʫ ʠ ʥ.ʩ. 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʇɻʅʀʋ, ʢ.ʭ.ʥ. ʄ.ɺ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʫ ʟʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɸʚʪʦʨ 

ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ʜʦʮʝʥʪʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ çʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤ. 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ɹ.ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) ʢ.ʭ.ʥ. ɽʣʴʮʦʚʫ ʆ.ʉ. ʟʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʭr. 

ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʦʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʝʣʘʨʫʩʴ (ʛ. ʄʠʥʩʢ): ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ, ʜ.ʤ.ʥ., ʧʨʦʬ. 

ɽʨʝʤʠʥʫ ɺ.ʌ., ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ, ʜ.ʤ.ʥ., ʧʨʦʬ. ɹʦʨʝʢʦ ɽ.ʀ. ʠ ʥ.ʩ., 

ʢ.ʤ.ʥ. ʉʘʚʠʥʦʚʦʡ ʆ.ɺ. ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ; ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʅ.ʅ. ɹʣʦʭʠʥʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ): 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʜ.ʙ.ʥ. ʂʘʨʘʤʳʰʝʚʦʡ ɸ.ʌ. ʠ ʩ.ʥ.ʩ., ʢ.ʙ.ʥ. ʈʳʙʘʣʢʠʥʦʡ 

ɽ.ʖ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ñʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʋʨʆ ʈɸʅò ï ʬʠʣʠʘʣʘ ʇʌʀʎ ʋʨʆ ʈɸʅ ʥ.ʩ., ʢ.ʙ.ʥ. 

ɼ.ɺ. ɽʨʦʰʝʥʢʦ ʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ. 

ɸʚʪʦʨ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ñʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʋʨʆ ʈɸʅò ï ʬʠʣʠʘʣʘ ʇʌʀʎ ʋʨʆ 
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ʈɸʅ ʟʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʮʝʥʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ.ʥ.ʩ., ʢ.ʭ.ʥ. 

ʊʦʣʤʘʯʝʚʦʡ ʀ. ɸ. ʠ ʥ.ʩ., ʢ.ʭ.ʥ. ʂʨʘʡʥʦʚʦʡ ɻ.ʌ. ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʉʘʤʫʶ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʠ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʩʚʦʝʤʫ 

ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ, ʢ.ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪʫ ɻʨʠʰʢʦ 

ɺʠʢʪʦʨʠʠ ɺʠʢʪʦʨʦʚʥʝ ʟʘ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʝʨʧʝʥʠʝ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʟʘʙʦʪʫ, ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʥʝʦʮʝʥʠʤʫʶ ʧʦʤʦʱʴ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.  
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ɻʃɸɺɸ 1. ʈɸʉʇʈʆʉʊʈɸʅɽʅʀɽ ɺ ʇʈʀʈʆɼɽ, 

ʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʀɿɸʎʀʗ, ʉʀʅʊɽɿ ʀ ɹʀʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ɸʂʊʀɺʅʆʉʊʔ 

ʊʈʀʊɽʈʇɽʅʆʀɼʆɺ ʉ ʇʗʊʀʏʃɽʅʅʓʄ ʎʀʂʃʆʄ ɸ 

ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʯʘʩʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ [1-7]. ɺ ʭʠʤʠʠ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʠʟ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ [8-11]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʦʛʦ 

ʩʢʝʣʝʪʘ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʘʤʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʥʳʤ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤ ʦʩʪʦʚʦʤ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʨʦʜʦʚ ʤʠʨʘ [2, 12, 13]. ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʟʦʨʘ 

ï ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘʭ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 90-ʭ 

ʛʦʜʦʚ ʧʦ 2022 ʛ. ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

 

1.1 ɹʠʦʩʠʥʪʝʟ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷʤ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘʤʠ ʩ 

ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ, ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ɸ-ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʠʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ. ʆʪʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘʤ ʪʠʧʘ ʣʫʧʘʥʘ, ʦʣʝʘʥʘʥʘ, ʫʨʩʘʥʘ, ʜʘʤʤʘʨʘʥʘ, 

ʣʘʥʦʩʪʘʥʘ ʠ ʪʠʨʫʢʘʣʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʭ ʙʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1) [14, 15]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʢʝʣʝʪʳ ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʪʝʪʨʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ 

ʣʫʧʘʥʦʚʦʛʦ (ʘ), ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ (ʙ), ʫʨʩʘʥʦʚʦʛʦ (ʚ), ʜʘʤʤʘʨʘʥʦʚʦʛʦ (ʛ), 

ʣʘʥʦʩʪʘʥʦʚʦʛʦ (ʜ) ʠ ʪʠʨʫʢʘʣʣʘʥʦʚʦʛʦ (ʝ) ʪʠʧʘ 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ ʧʫʪʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʦʤ ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʝʨʠʶ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ: ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʉ(2)ïʉ(3) ʩʚʷʟʠ 

ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ɸ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ɸ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʨʠ ʉ(1) ʠ ʉ(3) 

ʘʪʦʤʘʭ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʩʭʝʤʘ 1, ʧʫʪʴ ɸ). ʊʘʢ, ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʪʠʨʫʢʘʣʣʘʥʦʚʦʛʦ [16], ʫʨʩʘʥʦʚʦʛʦ [17, 18], ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ [19] ʠ 

ʜʘʤʤʘʨʘʥʦʚʦʛʦ [20, 21] ʪʠʧʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʁ ʬeʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʝ ʚʚeʜʝʥʠʝ/ʦʢʠʩʣʝʥʠe 

ʆ-ʩoʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʉ(2)/ʉ(3) ʧʦʣoʞʝʥʠʷ ʰeʩʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʢoʣʴʮʘ ɸ 

ʪʨʠʪeʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʉ(2)ðʉ(3) ʩʚʷʟʠ 

ʢʦʣʴʮʘ ɸ. 
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ʉʭʝʤʘ 1 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʙʠʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʪʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʙʝʥʟʠʣʦʚʫʶ 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ, ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 2,3-ʜʠʢʝʪʦʥʘ ʠ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʉ(3)ïʉ(4)-ʩʚʷʟʠ ʢʦʣʴʮʘ ɸ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʫʪʴ ʦʧʠʩʘʥ ʜʣʷ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʪʠʧʘ ʫʨʩʘʥʘ [22] ʠ ʜʘʤʤʘʨʘʥʘ [20, 21] 

(ʩʭʝʤʘ 1, ʧʫʪʴ ɹ). 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ ʪʠʨʫʢʘʣʣʘʥʘ [23] 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʚ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘʭ ʩ 

ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ɸ-ʮʠʢʣʦʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ 

ʵʧʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉ(1)ïʉ(2) ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ Ŭ,ɓ-ʵʧʦʢʩʠʢʝʪʦʥʥʫʶ 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʫʶ ʢ ʩʫʞʝʥʠʶ ʮʠʢʣʘ ɸ (ʩʭʝʤʘ 2). 

 

ʉʭʝʤʘ 2 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʣʴʮʘ ɸ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʘʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʛʘʪʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʥʘʪʠʚʥʳʭ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ. ʊʘʢ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ Ziziphus mauritiana Lam. ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ-

ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʴʮʘ ɸ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 27-ʤʝʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʮʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 2 (ʩʭʝʤʘ 3), ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 3-5 ï ʟʠʟʠʤʘʫʨʠʪʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ɸ-ʉ [24]. 

 

ʉʭʝʤʘ 3 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʜʢʦʡ ʉ-ʉ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʬʣʘʚʘʥʦʠʜʘ ʠ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ ʚ Z. jujuba Mill. ʠʛʨʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʛʦ ʉ(2) ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʚ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ɸ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ (ʩʭʝʤʘ 4). ʊʘʢ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʤ ʢʘʨʙʦʢʘʪʠʦʥʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʠ ʉ(8) ʘʪʦʤʦʤ ʢʘʪʝʭʠʥʘ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ 6-8. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʚʦʡʥʘʷ ʉ(1)ïʉ(2) ʩʚʷʟʴ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 7, 

8, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʉ(2) ʢʝʪʦʥʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ [25]. 

 

ʉʭʝʤʘ 4 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ɸ ï ʠʪʦʛ ʨʫʪʠʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠʰʴ ʚ 

ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ 10
-2
-10

-5
 % [26, 27]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʩʪʨʘʥ ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʰʠʨʦʪ ɸʟʠʠ, 

ɸʬʨʠʢʠ, ʀʥʜʠʠ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ, ɽʚʨʦʧʳ, ʉʝʚʝʨʥʦʡ ʠ ʖʞʥʦʡ ɸʤʝʨʠʢʠ, ʯʘʩʪʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ [24, 27-33]. ɸ-

ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʝ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʩ ʮʝʥʥʤrʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ, ʘʥʪʠʛʨʠʙʢʦʚʳʝ, 

ʛʠʧʦʛʣʠʢʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʨʦʚʦʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʝ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʩʫʜʦʨʦʞʥʳʝ ʠ ʩʝʜʘʪʠʚʥʳʝ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʬʠʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪoʚ ʨʘʩʪeʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠe ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʠ ʭʨʦʤʘʪoʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʜʝʣeʥʠʷ ʠ oʯʠʩʪʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ oʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʫʩʣoʚʠʡ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘeʚ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʝʨeʚʦʜʷʪ ʚ ʩʦoʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤeʪʠʣʦʚʳʝ ʵʬʠʨʳ [20-22, 34, 35]. 

ʇʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʩʫʭʠʝ (ʨʝʞʝ ʩʚʝʞʠʝ) ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, ʨʝʞʝ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 
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ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʠʣʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʧʠʨʪʳ (ʵʪʘʥʦʣ, ʤʝʪʘʥʦʣ). ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ 

ʚʘʨʴʠʨʫʪʁ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ, ʩʫʰʘʪ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ, ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʠʣʠ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʤ ʵʬʠʨʦʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪʝ, 

ʙʫʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ, ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ, ʤʝʪʘʥʦʣʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ 

ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ʠ ʬʣʵʰ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʠ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʡ ʠ 

ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʚ 1938 ʛ. ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʳ ʢʦʨʥʷ Ceanothus americanus (Rhamnaceae) ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 0.12% ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʫʯʝʥʳʭ Julian ʠ ʜʨ. [28]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʷ 

ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʣʠʰʴ ʚ 1978 ʛ. J. N. Roitman [36]. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1), ʯʪʦ ʮʝʘʥʦʪʦʚʘ ̫ʢʠʩʣʦʪʘ 1 ʠ 

ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪʩʷ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʩʝʤ. 

Rhamnaceae. ʊʘʢʞʝ, ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï Gleditsia sinensis (Leguminosae), Allophylus longipes 

(Sapindʘceaʝ), Brʝynia fruticosa (Phyllanthaceae), Dysoxylum hainanense (Meliaceaʝ). 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʮeʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, oʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ: ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣeʡ ʚ ɸ-ʢʦʣʴʮʝ (2-5, 9-29), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ ï ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʚ ʉ(7) ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ (51, 52, 59), 

ʆ-ʩʦʜeʨʞʘʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʉ(27) ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ (30-42, 45, 53-59), ʣʘʢʪoʥʥʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤeʥʪʘ (43), ʤoʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʠʜeʥʦʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤeʥʪʘ (44) ʠʣʠ 

ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʉ(28) ʧʦʣoʞʝʥʠʷ (46-50), ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʪʨʠʪʝʨʧeʥʦʠʜʦʚ 

ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ, ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ, ʘʥʪʠʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʦʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Phyllanthaceae
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ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ 

ʜʣʷ ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʠʣʴʥʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʫʶ ʠʣʠ ʟʘʤʝʱʝʥʥʫʶ ȹ
1(3)

 ʩʚʷʟʴ (ʮʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ 2, 

ʟʠʟʠʙʝʨʝʥʘʣʦʚʘʷ 10, ʟʠʟʠʤʘʫʨʠʪʦʚʳʝ ɸ-ʉ 3-5 ʠ 2,28-ʜʠʥʦʨ-24-ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʫʧ-

1,17(22)-ʜʠʝʥ-27-ʦʚʘʷ 58 ʢʠʩʣʦʪʳ) [24, 37-40] ʠʣʠ ʉ(3) ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ (3-

ʆ-ʚʘʥʠʣʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 17, 2-ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 3-ʆ-

ʧʨʦʪʦʢʘʪʝʭʦʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 22, 3-ʆ-ʚʘʥʠʣʠʣʵʧʠʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 23, 2-

ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 3-ʆ-ʚʘʥʠʣʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 24) [38]. 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʟʠʟʠʤʘʫʨʠʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ɺ 4 ʩ ʥʝʟʘʤʝʱʝʥʥʦʡ ȹ
1(3)

 

ʩʚʷʟʴʶ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ɽ-ʢʦʣʴʮʦʤ (IC50 5.05 (A549), 5.36 (Hela) ʠ 6.24 

(BGC-823) ʤʢʛ/ʤʣ) [24], ʮʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 2 (IC50 2.6 (KB) ʤʢʄ) ʠ 2-

ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 3-ʆ-ʚʘʥʠʣʠʣʮʝʘʥʦʪʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 24 (IC50 1.9 (HepG2) ʤʢʄ) [38, 

39]. ʎʝʘʥʦʪʘʥʦʚʳʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ɸ ʠ ʉ(3) ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʤ 

ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ (ʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 1, ʠʟʦʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 11, ʟʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ 9, 3-ʆ-

ʘʮʝʪʠʣ-ʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 14 ʠ ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʣʦʚʘʷ 16 ʢʠʩʣʦʪʳ) ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [24-26, 41-45]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

M. A. Arai ʩ ʩoʘʚʪ. [42], ʟʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ (ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʠʩʪoʯʥʠʢʘʤ ï ʢʦʣʫʙʨʠʥoʚʘʷ 

[29, 30, 42, 46-48]) ʢʠʩʣʦʪʘ 9, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥoʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ PANC1 (IC50 43 ʤʢʄ), ʠʥʛʠʙʠʨoʚʘʣʘ GLI1 

oʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʫʶ ʪʨʘʥʢʩʢʨʠʧʮʠʶ (IC50 38 ʤʢʄ) ʠ ʵʢʩʧʨeʩʩʠʶ ʘʥʪʠ-

ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʝʣʢʘ BCL2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʟoʟʘʚʠʩʠʤʦ ʩʥʠʞʘʣʘ ʵʢʩʧʨeʩʩʠʶ ʙʝʣʢʘ 

Ptch ʚ ʢʣeʪʢʘʭ PANC1. ɹʨʝʡʥʮʝʘʥʦʪʘʥʦʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 43, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʡ ʠ ʣʘʢʪʦʥʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʷʚʠʣʘ ʚʳʨʘʞeʥʥʫʶ (IC50 10.2ī20.0 ʤʢʄ) 

ʮʠʪoʪʦʢʩʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ oʪʥʦʰʝʥʠʠ ʣʠʥʠʡ oʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ HL-60, 

SMMC-7721, A-549, MCF-7 ʠ SW480 [49]. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ. 

ɿʠʟʠʤʘʫʨʠʪʦʚʳe ʢʠʩʣʦʪʳ ɸ 3 ʠ ʉ 5 ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʣʠ ʨʦʩʪ 

ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪeʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Staphylococcus aureus (IC50 2.17 ʠ 12.79 ʤʢʛ/ʤʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʣʠ, ʯʪʦ ʉ(21) ʠʟʦʤʝʨ ʢʠʩʣʦʪʳ 3 ï 

ʟʠʟʠʤʘʫʨʠʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ɺ 4 ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʘʢʪʠʚʥʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʰʪʘʤʤʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (IC50 >20 ʤʢʛ/ʤʣ) [24]. ʎʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ 2, 29-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʮʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ 35 ʠ 2Ŭ-ʬoʨʤʠʣ-ɸ(1)ʥʦʨʣʫʧ-20(29)-ʝʥ-28-ʦʚʘʷ 18 ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ S. aureus (Mʀʂ 4ï8 ʤʢʛ/ʤʣ) ʠ Enterococcus faecalis 

(Mʀʂ 16 ʤʢʛ/ʤʣ), ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ Escherichia coli ʠ Pseudomonas aeruginosa [39, 50]. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ S. aureus. ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʣʘ ʨʦʩʪ (Mʀʂ 42ī62 ʤʢʛ/ʤʣ) ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪeʣʴʥʳʭ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ 

ʧʘʨʦʜʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ Porphyromonas gingivalis ATCC 33277, Prevotella 

intermedia ʠ ʛʨʘʤʧʦʣoʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʨʠʝʩʦʛʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪeʨʠʡ ʰʪʘʤʤʘ Actinomyces 

viscosus W1053. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʝ ʉ(27) ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ï ʮʝʘʥʦʪʝʪʨʠʢʦʚʘʷ 35 ʠ 

27-ʛʠʜʨʦʢʩʠʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 41 ʢʠʩʣʦʪʳ ï ʥʝ ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʉ(27) 

ʤʝʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʳʭ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ [51]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ I.C.R. Leal ʩ ʩʦʘʚʪ. [52], 28-ʤʝʪʠʣʮʝʘʥʦʪʘʪ 46 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʄʀʂ 16 ʤʢʛ/ʤʣ) ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʦʩʪʘ 

ʪʠʧʦʚʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ S. aureus ATCC 29213, ATCC 33591
MRS

, S. epidermidis 

ATCC 12228 ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʠʮʠʣʣʠʥ-ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ S. 

aureus
MRS 
PVL+. ʕʧʠʛʦʫʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ɸ 33 ʥʝ ʧʨʦʷʚʠʣʘ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ [52]. ʎʝʘʥʦʪʘʥʦʚʳʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ï 

ʛʦʫʘʥʦʚʳe ʢʠʩʣʦʪʳ ɸ 34 ʠ ɺ 30 ï ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʣʠ ʨʦʩʪ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Bacillus subtilis 

ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 25792, Klebsiella pneumoniae ATCC 10031, 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Salmonella setubal ATCC 19796, S. aureus 

ATCC 6538p ʠ S. epidermidis ATCC 12228 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣe ʄʀʂ 75ī150 ʤʢʛ/ʤʣ [53]. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʰʪʘʤʤʘ 

Mycobacterium tuberculosis H37Ra ʚ ʨʷʜʫ ʟʠʟʠʙʝʨʝʥʘʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 10 Ÿ 

ʟʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 9 Ÿ 3-ʆ-ʚʘʥʠʣʣʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 17 ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʚ ʉ(3) ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ɸ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʄʀʂ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 100, 50 ʠ 25 ʤʢʛ/ʤʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [31]. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʥʪʠʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʣʝʡʰʤʘʥʠʦʟ, ʤʘʣʷʨʠʶ ʠ ʪʨʠʧʘʥʦʩʦʤʦʟ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʯʝʣʦʚʝʢʫ 

ʢʨʦʚʦʩʦʩʫʱʠʤʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ. ʆʧʠʩʘʥʘ [31, 44] ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʥʪʠʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʘʷ 
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(ʘʥʪʠʤʘʣʷʨʠʡʥʘʷ) ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ 3,7-ʆ,ʆ-ʜʠʙʝʥʟʦʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ 51 ʠ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ 3-ʆ-ʘʮʝʪʠʣ-7-ʆ-ʙʝʥʟʦʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 52 ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Plasmodium falciparum (IC50 4.67 ʠ 3.07 ʤʢʛ/ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), 3-ʆ-

ʚʘʥʠʣʣʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 17 ï ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ P. falciparum K1 (IC50 3.7 ʤʢʛ/ʤʣ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʘʥʪʠʤʘʣʷʨʠʡʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʠʟʠʙʝʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 10 ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʘʥʪʠʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʰʪʘʤʤʦʚ P. falciparum ʠ P. falciparum 

K1 (IC50 4.18 ʠ 3.0 ʤʢʛ/ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) [31, 40]. 

ʋʤʝʨʝʥʥʫʶ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Leishmania 

amazonensis IFLA/BR/75/PH8 ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 1 ʠ 3-ʆ-ʘʮʝʪʠʣ-ʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 14 

ʢʠʩʣʦʪʳ (IC50 46.4 ʠ 28.2 ʤʢʛ/ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʮʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

2 ʩʦʯʝʪʘʣʘ ʘʥʪʠʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ L. amazonensis ʠ 

Trypanosoma cruzi Tulahuen (IC50 22.1 ʠ 64.0 ʤʢʛ/ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) [26]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ï ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ 1, ʟʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʦʡ 9 ʠ ʟʠʟʠʙʝʨʝʥʘʣʦʚʦʡ 10 ʢʠʩʣʦʪ. ʊʘʢ, ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʣʠʯʠʥʦʢ Drosophila melanogaster ʚʳʩʦʢʫʶ ʦʩʪʨʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

(ʛʠʙʝʣʴ 100% ʣʠʯʠʥʦʢ ʧʦʩʣʝ 24 ʯ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 50-70 ʤʢʛ/ʤʣ) ʧʨʦʷʚʠʣʠ 

ʢʠʩʣʦʪʳ 1, 9 ʠ 10, ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Cydia pomonella ï ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 9 ʠ 10 (100% ʠ 63% 

ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʣʠʯʠʥʦʢ ʯʝʨʝʟ 24 ʯ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 50 ʤʢʛ/ʤʣ). ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

Tenebrio molitor ʜʘʥʥʳʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳ. ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʦʩʪʘ ʣʠʯʠʥʦʢ Drosophila melanogaster ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 9 ʠ 10 [54]. 

ʆʧʠʩʘʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʮʝʘʥʦʪʝʥʦʚʦʡ 2, 

ʟʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣoʚʦʡ 9, ʟʠʟʠʙʝʨʝʥʘʣoʚʦʡ 10 ʠ ʟʠʟʠʙeʨʘʥʘʣʴʥʦʡ 32 ʢʠʩʣoʪ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ 2, 9, 10, 32 ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ NO ʤaʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʠ ʧʨoʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʩʧʣeʥʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢoʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 1, 

10 ʠ 100 ʤʢʛ/ʤʣ [55]. 

ʕʧʠʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪa 12, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨe ʮʠʢʣoʧʝʥʪʠʣʴʥʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤeʥʪʘ ɓ-ʦʨʠeʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʨʙoʢʩʠʣʴʥʫʶ ʠ ʛʠʜʨoʢʩʠʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʳ, 
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ʧʨʦʷʚʠʣʘ ʚʳʜʘʶʱʫʶʩʷ (ɽʉ50 < 0.064 ʤʢʛ/ʤʣ) ʚʠʨʫʩ-ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥoʩʪʴ ʚ 

ʦʪʥoʰʝʥʠʠ ɺʀʏ-1 [13]. 

ɺ ʪaʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʩʪaʚʠʪʝʣʷʭ ʮʝʘʥʦʪaʥʦʚʦʛʦ 

ʨʷʜa (ʪʨʠʚʠaʣʴʥʦʝ ʥaʟʚʘʥʠʝ, ʨaʩʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜaʥʥʳʝ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʉʩʳʣʢʘ 

ʩʝʤ. Leguminosae 

1. Gleditsia sinensis 

(ʢʦʣʶʯʢʠ) 

ʕʧʠʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 12 [13] 

2.  ɿʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ (ʠʣʠ 

ʢʦʣʫʙʨʠʥʦʚʘʷ) ʢʠʩʣʦʪʘ 9 

[13] 

ʩʝʤ. Meliaceae 

3. Dysoxylum 

hainanense (ʚʝʪʢʠ ʠ 

ʣʠʩʪʴʷ) 

ɼʠʟʦʢʩʠʭʘʠʥʦʣ 44 [23] 

ʩʝʤ. Phyllanthaceae 

4. Breynia fruticosa 

(ʢʦʨʝʥʴ) 

ɹʨʝʫʥ-ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

43 

[49] 

ʩʝʤ. Rhamnaceae 

5. Alphitonia petriei 

Braid ʠ C.T.White 

(ʩʪʝʙʣʠ ʠ ʣʠʩʪʴʷ) 

ʕʤʤʦʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 29 [71] 

6. Alphitonia 

philippinensis 

(ʩʪʝʙʣʠ) 

 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [37] 

7.  ʎʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 2 [37] 

8.  ɿʠʟʠʙʝʨʝʥʘʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 10 [37] 

9. Alphitonia 

xerocarpus Baill 

(ʣʠʩʪʴʷ) 

ʎʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 2 [50] 

10.  29-ɻʠʜʨʦʢʩʠʮʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 36 

[50] 

11.  ʩʘʧʦʥʠʥ ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ - 

28-O-ɓ-D-ʛʣʶʢʦʧʠʨʘʥʦʟʠʣ-

[50] 
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(1Ÿ6)-[ɓ-D-ʛʣʶʢʦʧʠʨʘʥʦʟʠʣ-

(1Ÿ3)]-[ɓ-D-ʛʣʶʢʦʧʠʨʘʥʦʟʠʣ-

(1Ÿ2)]-ɓ-D-ʛʣʶʢʦʧʠʨʘʥʦʟʠʣ-

(1Ÿ2)-ɓ-D-

ʛʣʶʢʦʧʠʨʘʥʦʟʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 49 

12. Ceanothus 

americanus (ʢʦʨʘ 

ʢʦʨʥʷ) 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [51] 

13.  ʎʝʘʥʦʪʝʪʨʠʢʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 35 [51] 

14.  27-ɻʠʜʨʦʢʩʠ-ʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 41 

[51] 

15. Colubrina asiatica 

(L.) Brongn (ʚʝʪʚʠ, 

ʢʦʨʥʠ) 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [40, 44] 

16.  ʂʦʣʫʙʨʠʥʦʚʘʷ 

(ʟʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ) ʢʠʩʣʦʪʘ 9 

[40] 

17.  ɿʠʟʠʙʝʨʝʥʘʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 10 [40, 44] 

18.  ɻʨʘʥʫʣʦʟʦʚʘʷ (24-ɻʠʜʨʦʢʩʠ-

ʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ) ʢʠʩʣʦʪʘ 31 

[40, 44] 

19.  ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 3,7-ʆ,ʆ-

ʜʠʙʝʥʟʦʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

51 

[44] 

20.  ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 3-ʆ-ʘʮʝʪʠʣ-7-

ʆ-ʙʝʥʟʦʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

52 

[44] 

21. Colubrina greggii 

var. yucatanensis 

(ʢʦʨʝʥʴ) 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [26] 

22.  ʎʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 2 [26] 

23.  3-O-ɸʮʝʪʠʣ-ʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

14 

[26] 

24. Gouania ulmifolia 

Hook. & Arn. 

(ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ) 

ɻʦʫʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ɺ 30 [53] 

25.  ɻʦʫʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ɸ 34 [53] 

26. Hovenia dulcis 

(ʢʦʨʥʠ) 

27-ʆ-ʧʨʦʪʦʢʘʪʝʭʦʠʣ-3-

ʜʝʛʠʜʨʦʢʩʠʠʟʦʮʝʘʥʦʪʘʥʦʣʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 53 

[45] 
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27.  27-ʆ-ʧʨʦʪʦʢʘʪʝʭʦʠʣ-3-

ʜʝʛʠʜʨʦʢʩʠʢʦʣʫʙʨʠʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 54 

[45] 

28.  27-ʆ-ʧʨʦʪʦʢʘʪʝʭʦʠʣ-3-

ʜʝʛʠʜʨʦʢʩʠʵʧʠʢʦʣʫʙʨʠʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 55 

[45] 

29. Hovenia trichocarea 

(ʢʦʨʘ) 

ʎʝʘʥʦʪʝʪʨʠʢʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 35 [73] 

30.  ʍʦʚʝʪʨʠʢʦʟʠʜ ʅ 45 [73] 

31. Jaffrea xerocarpa 

(Baill.) H. C. 

Hopkins & Pillon 

(=ʙʘʟʠʦʥʠʤ 

Alphitonia 

xerocarpus Baill.) 

(ʩʪʝʙʝʣʴ, ʢʦʨʘ) 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [39] 

32.  ʎʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 2 [39] 

33.  2Ŭ-ʌʦʨʤʠʣ-ɸ(1)ʥʦʨʣʫʧ-20(29)-

ʝʥ-28-ʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 18 

[39] 

34.  2ɓ-ʌʦʨʤʠʣ-ɸ(1)ʥʦʨʣʫʧ-20(29)-

ʝʥ-28-ʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 19 

[39] 

35.  28-O-ɓ-D-ɻʣʶʢʦʧʠʨʘʥʦʟʠʣ-

(1Ÿ3)-[ɓ-D-ʛʣʶʢʦʧʠʨʘʥʦʟʠʣ-

(1Ÿ2)]-ɓ-D-ʛʣʶʢʦʧʠʨʘʥʦʟʠʣ-

(1Ÿ2)-ɓ-D- 

ʛʣʶʢʦʧʠʨʘʥʦʟʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 50 

[39] 

36. Paliurus 

hemsleyanus Rehd. 

(ʢʦʨʝʥʴ) 

 

ɿʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ (ʠʣʠ 

ʢʦʣʫʙʨʠʥʦʚʘʷ) ʢʠʩʣʦʪʘ 9 

[46] 

37.  ɿʠʟʠʙʝʨʝʥʘʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 10 [46] 

38.  2-O-(ʪʨʘʥʩ-ʧ-ʂʫʤʘʨʦʠʣ)-

ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 13 

[46] 

39.  ʎʝʘʥʦʪʘʥʦʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 16 [46] 

40. Paliurus 

ramosissimus Poir. 

(ʢʦʨʝʥʴ, ʢʦʨʘ 

ʩʪʝʙʣʷ) 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [35, 74] 
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41.  24-ɻʠʜʨʦʢʩʠ-ʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ (ʛʨʘʥʫʣʦʟʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) 

31 

[35] 

42.  27-ɻʠʜʨʦʢʩʠ-ʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 41 

[35] 

43.  28ɓ-D-ɻʣʶʢʦʧʠʨʘʥʦʟʠʜ 

ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 47 

[74] 

44.  28ɓ-D-ɻʣʶʢʦʧʠʨʘʥʦʟʠʜ 

ʠʟʦʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 48 

[74] 

45. Sageratia theezans 

(ʚʝʪʦʯʢʠ) 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [75] 

46.  ʕʧʠʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 12 [75] 

47. Talguenea 

quinquenervia 

(ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, 

ʢʦʨʥʠ) 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [54, 76] 

48.  ʎʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 2 [76] 

49.  ɿʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ (ʠʣʠ 

ʢʦʣʫʙʨʠʥʦʚʘʷ) ʢʠʩʣʦʪʘ 9 

[54, 76] 

50.  ɿʠʟʠʙʝʨʝʥʘʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 10 [54, 76] 

51. Trevoa trinervis 

Miers. (ʥʘʜʟʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ) 

 

ɿʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ (ʠʣʠ 

ʢʦʣʫʙʨʠʥʦʚʘʷ) ʢʠʩʣʦʪʘ 9 

[29] 

52. Zizyphus cambodiana 

Pierre (ʢʦʨʘ ʢʦʨʥʷ, 

ʣʠʩʪʴʷ) 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [31, 42] 

53.  ɿʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ (ʠʣʠ 

ʢʦʣʫʙʨʠʥʦʚʘʷ) ʢʠʩʣʦʪʘ 9 

[31, 42] 

54.  ɿʠʟʠʙʝʨʝʥʘʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 10 [31] 

55.  ʎʝʘʥʦʪʘʥʦʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 16 [42] 

56.  3-O-ɺʘʥʠʣʠʣ-ʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 17 

[31] 

57. Zizyphus glabrata 

Heyne (syn: Z. 

trinervia Roxb) 

(ʣʠʩʪʴʷ, ʢʦʨʘ 

ʩʪʝʙʣʷ) 

 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [32, 77] 
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58. Zizyphus joazeiro 

Mart. (ʢʦʨʘ) 

ʕʧʠʛʦʫʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ɸ 33 [52] 

59.  ʉ-28 ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 

ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 46 

[52] 

60. Zizyphus jujube 

(ʢʦʨʘ, ʢʦʨʝʥʴ, 

ʧʣʦʜʳ, ʩʝʤʝʥʘ) 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [27, 78, 79, 38; 

80] 

61.  ʎʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 2 [55] 

62.  ɿʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ (ʠʣʠ 

ʢʦʣʫʙʨʠʥʦʚʘʷ) ʢʠʩʣʦʪʘ 9 

[30, 47, 55, 81] 

63.  ɿʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 32 [55, 81] 

64.  ʕʥʘʥʪʠʦ-

ʵʧʠʢʘʪʝʭʠʥʦʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ɸ 6 

[25] 

65.  ʕʥʘʥʪʠʦ-

ʵʧʠʢʘʪʝʭʠʥʦʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ɺ 7 

[25] 

66.  ʕʧʠʢʘʪʝʭʠʥʦ-3-

ʜʝʦʢʩʠʮʝʘʥʦʪʝʪʨʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ɸ 

8 

[25] 

67.  ɿʠʟʠʙʝʨʝʥʘʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 10 

 

[30, 38, 47, 55] 

68.  ʕʧʠʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 12 [27, 38, 79] 

69.  ʉ-2 ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 

ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 15 

[27] 

70.  3-O-ɺʘʥʠʣʠʣ-ʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 17 

[38] 

71.  24-ɻʠʜʨʦʢʩʠ-ʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ (ʛʨʘʥʫʣʦʟʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) 

31 

[38] 

72.  ʉ-28 ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 

ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 46 

[27] 

73.  3-ɼʝʛʠʜʨʦʢʩʠʮʝʘʥʦʪʝʪʨʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 37 

[38] 

74.  ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 3-

ʜʝʛʠʜʨʦʢʩʠʮʝʘʥʦʪʝʪʨ-2-ʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ 38 

[38] 

75.  ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʮʝʘʥʦʪʝʪʨ-2-

ʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 39 

[38] 
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76.  ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʵʧʠʮʝʘʥʦʪʘʥ-

2-ʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 20 

[38] 

77.  3-ʆ-ʤʝʪʠʣʟʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 21 

[38] 

78.  ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 3-ʆ-

ʧʨʦʪʦʢʘʪʝʭʦʠʣʮʝʘʥʦʪʘʥ-2-ʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ 22 

[38] 

79.  3-ʆ-ɺʘʥʠʣʠʣ-ʵʧʠʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 23 

[38] 

80.  ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 3-ʆ-

ʚʘʥʠʣʠʣʮʝʘʥʦʪʘʥ-2-ʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ 24 

[38] 

81.  3-ʆ-ʧ-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʦʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 25 

[38] 

82.  3-ʆ-ʧ-

ɻʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʦʠʣʵʧʠʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 26 

[38] 

83.  2-ʆ-

ʧʨʦʪʦʢʘʪʝʭʦʠʣʠʟʦʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 27 

[38] 

84.  3-ɼʝʛʠʜʨʦʢʩʠʮʝʘʥʦʪʘʥ-27Ŭ-

ʢʘʨʙʦʢʩʠ-28ɓ,19ɓ-ʦʣʠʜ 56 

[38] 

85.  3-ʆ-ʧʨʦʪʦʢʘʪʝʭʦʠʣʮʝʘʥʦʪʘʥ-

28ɓ,19ɓ-ʦʣʠʜ 57 

[38] 

86.  2,28-ɼʠʥʦʨ-24-ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʫʧ-

1,17(22)-ʜʠʝʥ-27-ʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

58 

[38] 

87.  ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 7ɓ-ʆ-

ʚʘʥʠʣʠʣ-3-

ʜʝʛʠʜʨʦʢʩʠʮʝʘʥʦʪʝʪʨ-2-ʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 59 

[38] 

88.  3-ʆ-ʇʨʦʪʦʢʘʪʝʭʦʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 28 

[38] 

 

89. Zizyphus jujuba var. 

spinosa (ʩʝʤʝʥʘ ʠ 

ʧʣʦʜʳ) 

 

ʕʧʠʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 12 

 

[82, 83] 

90. Zizyphus jujube Mill. ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [82, 84-86] 
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var. spinosa (Bunge) 

Hu (ʢʦʨʝʥʴ, ʧʣʦʜʳ) 

 

91.  ʎʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 2 [86] 

92.  ʀʟʦʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 11 [85] 

93.  ʕʧʠʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 12 [86] 

94. Z. jujuba var. inermis 

(ʧʣʦʜʳ, ʩʝʤʝʥʘ) 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [43, 87] 

95.  ɿʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 9 [43, 87] 

96. Zizyphus mauritiana 

Lam. (ʢʦʨʝʥʴ) 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [24] 

97.  ɿʠʟʠʤʘʫʨʠʪʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ A-C 

3-5 

[24] 

98.  ʎʝʘʥʦʪʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 2 [24] 

99. Zizyphus xylopyra 

willd (ʢʦʨʝʥʴ) 

 

ʎʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1 [88] 

100. Zizyphus xylopyrus 

Retz (ʩʪʚʦʣʦʚʘʷ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 

ʀʟʦʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 11 [89] 

ʩʝʤ. Sapindʘceae 

101. Allophylus longipes 

(ʩʪʝʙʣʠ) 

 

ɿʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ (ʠʣʠ 

ʢʦʣʫʙʨʠʥʦʚʘʷ) ʢʠʩʣʦʪʘ 9 

[48] 

102.  ɿʠʟʠʙʝʨʝʥʘʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 10 [48] 

ʩʝʤ. Vitaceae 

103. Cyphostemma 

adenocaule (Steud. 

ex A.Rich.) Desc. ex 

Wild & R.B. Drumm 

(ʢʦʨʘ ʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 

ɿʠʟʠʙʝʨʘʥʘʣʦʚʘʷ (ʠʣʠ 

ʢʦʣʫʙʨʠʥʦʚʘʷ) ʢʠʩʣʦʪʘ 9 

[73] 

104.  ʕʧʠʛʦʫʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ɸ 34 [73] 

105.  ʎʠʬʦʩʪʝʤʤʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ɸ 40 [73] 

106.  ʎʠʬʦʩʪʝʤʤʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ B 42 [73] 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ, ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ɸ-ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʥʦʚʳʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʪʠʧʘ ʜʘʤʤʘʨʘʥʘ, 

ʣʘʥʦʩʪʘʥʘ, ʪʠʨʫʢʘʣʘʥʘ, ʦʣʝʘʥʘʥʘ ʠ ʫʨʩʘʥʘ. 
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ɺʳʜʝʣʝʥʳ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʪʠʧʘ ʫʨʩʘʥʘ: ʠʟ ʢʦʨʳ 

ʚʝʪʚʝʡ Davidia involucrata Baill. (Nyssaceae) ï ʜʘʚʠʥʚoʣʫʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ɸ 60 ʠ ɺ 

61 [57], ʠʟ ʚʝʪʦʯʝʢ Euscaphis japonica (Thunb.) Kanitz (Staphyleaceae) ï ʵʫʩʢaʬʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ L 62 [58], ʠʟ ʢʦʨʳ ʢoʨʥʝʡ Musanga cecropioides (Cecropiaceae) ï 

ʤʫʩaʥʢʨʦʧʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ɸ ʠ ɺ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ 63, 

64 [22], ʠʟ ʢoʨʥʝʡ Rosa multiflora (Rosaceae) [56] ʠ Potentilla fulgens Wall. Ex Hook. 

(Rosaceae) [59] ï ʨʦʟʘʤʫʣʪʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 65. ʋʨʩʘʥʦʚʘʷ ʛʝʧʪʘʜʠʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 66 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʩʝʤ. 

Labiatae ï Hyptis suaveolens [17] ʠ Isodon sculponeata [60], ʣʠʩʪʴeʚ Platostoma 

africanum P. Beauv. ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ Plastotoma rotundifolium (Lamiaceae) [34, 

61], ʢʦʨʥʝʡ Potentilla fulgens Wall. Ex Hook. (Rosaceae) [59] ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʘʣʣʫʩʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʣʠʩʪʴʝʚ Eriobotrya japonica (Rosaceae) [18]. ʈʦʟʘʤʫʣʪʠʥʦʚʘʷ 65 ʠ 

ʛʝʧʪʘʜʠʝʥʦʚʘʷ 66 ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ Ŭ-ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʟʥʦʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (IC50 52.35 ʠ 39.67 ʤʢM ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) [59]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʛʝʧʪʘʜʠʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 66 ʧʨʦʷʚʠʣʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʨʘʢʘ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ HSC-2 ʠ HSG, ʥʦ ʙʳʣʘ 

ʪʦʢʩʠʯʥʘ ʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʜʝʩʝʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ: 18, 18 ʠ 39 

ʤʢʛ/ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʪʝʩʪʝ ʊʌɸ (12-ʆ-ʪʝʪʨʘʜʝʢʘʥʦʠʣʬʦʨʙʦʣ-13-ʘʮʝʪʘʪ) 
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ʘʢʪʠʚaʮʠʠ ʨʘʥʥeʛʦ ʘʥʪʠʛeʥʘ ʚʠʨʫʩʘ ʕʧʰʪʝʡʥʘ-ɹʘʨʨ ʛʝʧʪaʜʠʝʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 66 

ʧʨoʷʚʠʣʘ 66.1% ʠʥʛʠʙʠʨoʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 500 ʤʦʣʴʥʦʤ ʩʦoʪʥʦʰʝʥʠʠ/ʊʌɸ [18]. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʛʝʧʪʘʜʠʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 66 ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ Isodon 

sculponeata (ʥʘʜʟʝʤʥʘ ̫ ʯʘʩʪʴ) ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʝʝ ʘʥʘʣʦʛ ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ï 

ʩʢʫʣʧʦʥʝʘʪʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 67 [60]. ʆʣʝʘʥʘʥʦʚʘ ̫ ʨʫʩʘʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ɺ 68, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʠʟ ʢʦʨʥʝʡ Rosa rugosa Thunb. (Rosaceae), ʧʨʦʷʚʠʣʘ ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ Ŭ-

ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʟʥʫʶ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (32.39% ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1.0 ʤʄ) [19]. 

ʀʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʝʤ. Meliaceae ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʪʠʨʫʢʘʣʘʥʦʚʦʛʦ ʠ 

ʫʨʩʘʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ: ʘʬʘʥʘʤʛʨʘʥʜʠʥʳ ɽ 73 ʠ F 74 [16] ʠ ʜʠʟʦʢʩʠʭʘʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ɸ 

72, ɺ 70 ʠ ʉ 71 [23]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʟʦʢʩʠʭʘʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ɺ 70 ʠ ʉ 71 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ (ʄʀʂ 25-50 ʤʢʛ/ʤʣ) ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ Staphylococcus aureus ATCC 25923, S. 

epidermidis ATCC 12228, Micrococcus luteus ATCC 9341, Bacillus subtilis ATCC 

6633. 

 

ɺʳʜʝʣʝʥʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʜʘʤʤʘʨʘʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ: ʚʠʙʫʨʥʦʣʳ ɽ 

80 [62, 63], F 81 ʠ G 82 [20, 21] ï ʠʟ ʣʠʩʪʴʝʚ Viburnum dilatatum Thunb. (ʩʝʤ. 

Caprifoliacea), ʩʠʣʚʘʛʣʠʥ ɸ 75 ʠ ʠʟʦʩʠʣʚʘʛʣʠʥ ɸ 77, ʠʭ 1ʅ-ɓ-ʵʧʠʤʝʨʳ ï ʩʠʣʚʘʛʣʠʥ 

ɺ 76 ʠ ʠʟʦʩʠʣʚʘʛʣʠʥ ɺ 78, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʟʦʢʩʠʩʠʣʚʘʛʣʠʥ 79 ʩ ȹ
1(3)

 ʩʚʷʟʴʶ ï ʠʟ 

ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ Aglaia silvestris (ʩʝʤ. Meliaceae) [64]. 
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ʀʟ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʚʝʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Meliaceae ï Dysoxylum 

hainanense Merr. ʚʳʜʝʣʝʥ ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʳʡ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜ ʜʠʟʦʢʩʠʭʘʡʥʘʥʠʥ ɸ 69 ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ S. aureus ATCC 25923 (ʄʀʂ 12.5 ʤʢʛ/ʤʣ), S. epidermidis ATCC 12228 

(ʄʀʂ 6.25 ʤʢʛ/ʤʣ), M. luteus ATCC 9341 (ʄʀʂ 12.5 ʤʢʛ/ʤʣ), B. subtilis ATCC 

6633 (ʄʀʂ 6.25 ʤʢʛ/ʤʣ) [65]. ʃʘʥʦʩʪʘʥʦʚʳʡ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜ ʛʠʣʚʩʠʥ D 83, 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʟ ʧʣʦʜʦʚʳʭ ʪʝʣ ʛʨʠʙʦʚ Phellinus gilvus (Schw.) Pat. (ʩʝʤ. 

Hymenochaetaceae), ʧʨʦʷʚʠʣ ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ ʛʠʧʦʛʣʠʛʝʤʠʯʝʩʢʫ  ʁ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (~50 

ʤʢʄ) [66]. 

1.2 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1 ʠ ʝʝ 3-ʘʮʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 14, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, ʝʜʠʥʠʯʥʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʉ(3), ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʉ(1) ʠ ʉ(28) ʛʨʫʧʧ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [26, 

35, 41, 67-69, 76]. ʊʘʢ, 1,28-ʜʠʤʝʪʠʣ-ʮʝʘʥʦʪʘʪʳ 86 ʠ 87 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

CH3I ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ 1 ʠ 3-ʆ-ʘʮʝʪʠʣ-ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ 14 ʢʠʩʣʦʪ [26].  
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ʄʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ CH2N2 ʪʨʫʜʥʦʨʘʟʜʝʣʠʤʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ (ʠʣʠ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ) ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʳʝ ʵʬʠʨʳ 24- ʠ 27-ʛʠʜʨʦʢʩʠʮʝʘʥʦʪʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 84 ʠ 

85 ʠ ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 3-ʆ(ʆ,ʆ)ʜʠʤʝʪʠʣʧʨʦʪʦʢʘʪʝʭʦʠʣ)-ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 89 

[35, 70]. ʇʨʠʝʤ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ. ʊʘʢ, ʧʝʨʝʚʦʜ 

ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʵʤʤʦʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 29 ʚ ʘʮʝʪʘʪ-ʟʘʤʝʱʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 

93 ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

(IC50 14.7 ʤʢʄ) [71]. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ [90] ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʨʝʭʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ 3-ʆ-

ʧʨʦʪʦʢʘʪʝʭʦʠʣʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 28, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʛʦʥʠʩʪʘ GPR120, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1 (ʥʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ GPR120), ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʣʣʠʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʧʦʧʳʪʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʷʤʦʡ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  
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ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʜʠʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 86) ʠʣʠ ʉ(1) ʵʧʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

(ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 90) ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1 ʠʣʠ ʝʝ ʜʠʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 3-

ʦʢʩʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 88 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʠʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨʳ Mycobacterium sp. NRRL B 3805 [67]. 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʢʠʩʣʦʪʘ 99 ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 1 PDC ʜʦ 1-

ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠ-3-ʦʢʩʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 98 ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ NaBH4 [69]. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʪ 1 ʠ 99 ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʉ(3) ʩʫʢʮʠʥʘʪʦʚ 91 ʠ 100. ʈʘʥʝʝ S. S. Lee ʩ ʩʦʘʚʪ. [68] ʦʧʠʩʘʥʳ 

5-ʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʢʠʩʣʦʪʳ 99 ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʠʟ ʜʠʙʝʥʟʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 95 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 1/3-ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 104, 105, 106), ʢʠʩʣʦʪʳ 101 ʠ ʪʨʠʦʣʘ 

92. J. R. Chouna ʩ ʩʦʘʚʪ. [72] ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ï 

ʮʠʬʦʩʪʝʤʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʉ 107 ʠ D 108, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʟʦʥʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ 

ʉ(20)/ʉ(29) ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʮʠʬʦʩʪʝʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ɸ 40 ʠ ʵʧʠʛʦʫʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ɸ 33 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ 

ʘʥʪʠʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʳʭ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 1-ʅʦʨ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 98, 99 ʠ 106 ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʣʠʥʠʡ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ OVCAR-3 ʠ HeLa ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ (IC50 2.8-9.1 ʤʢʛ/ʤʣ) 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [68]. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 98 ʠ 99 

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʣʠ ʘʧʦʧʪʦʟ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʥʝ ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʢʨʘʡʥʝʡ ʧʣʦʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [41]. Cʫʢʮʠʥʘʪʳ 91 ʠ 100 

ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʚʠʨʫʩʘ ʕʧʰʪʝʡʥʘ-ɹʘʨʨ (95-96% ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 1000 ʤʦʣʴʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ/ʊʌɸ) [69]. ʋʤʝʨʝʥʥʫʶ ʘʥʪʠʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

Leishmania amazonensis IFLA/BR/75/PH8 ʠ Trypanosoma cruzi Tulahuen (IC50 40.2 ʠ 

56.2 ʤʢʛ/ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʧʨʦʷʚʠʣ 3-ʆ-ʘʮʝʪʠʣ-1,28-ʜʠʤʝʪʠʣʮʝʘʥʦʪʘʪ 87, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʝʛʦ ʜʝʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 86 ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʦʩʪʘ L. ʘmazonensis IFLA/BR/75/PH8 (IC50 20.6 ʤʢʛ/ʤʣ) [26]. 
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1.3 ʉʠʥʪʝʟ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʝ ʩoʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ 

ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʘʭ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ɸ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʤʝʪʦʜʳ ʩʫʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ/ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ɸ ʠʭ ʙʦʣʝʝ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʦ-ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ɺʘʛʥʝʨʘ-ʄʝʝʨʚʝʡʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʩʫʞʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ ʘʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʠʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʣʴʮʝ 

ɸ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ [91]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ 

ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʠ 3ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ 

ʢʘʨʙʢʘʪʠʦʥ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ɺʘʛʥʝʨʘ-ʄʝʝʨʚʝʡʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ ʠ ȹ
3
, ȹ

3(5) 
ʠʣʠ

 
ȹ

9
 ʜʚʦʡʥʦʡ 

ʩʚʷʟʴʶ [92-94]. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ 

ɺʘʛʥʝʨʘ-ʄʝʝʨʚʝʡʥʘ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ (ʩʭʝʤʘ 5) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

[95]. 
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ʉʭʝʤʘ 5 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʤ ʂ10 ʚ CH2Cl2 [93] 

ʠʣʠ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ SiO2/Al 2O3 ʛʠʜʨʘʪʦʤ FeCl3 [94] ʘʣʣʦʙʝʪʫʣʠʥ 112 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʣ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ɺʘʛʥʝʨʘ-ʄʝʝʡʨʚʝʡʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ȹ
3(5) 
ʠ

 
ȹ

9
 ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 114 ʠ 116 (ʩʭʝʤʘ 6). ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 114 ʠ 116 ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʣʣʦʙʝʪʫʣʠʥʘ 112 ʩ 

ʜʝʛʠʜʨʘʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ (PCl5, P2O5, ʬʫʣʣʝʨʦʚʘ ʟʝʤʣʷ) [96-98] ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ŭ-ʘʣʣʦʙʝʪʫʣʠʥʘ 118 ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʦʤ ʂ10 [93]. 

ɹʝʪʫʣʠʥ 109 ʠ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 110 ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ 

ʂ10 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʠ ʩʤʝʩʠ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʝʡ ʥʘ AgNO3ïSiO2 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠ ʜʘʣʝʝ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ 114, 115 ʠ 

119, 120 (ʩʭʝʤʘ 6) [93]. ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʜʠʘʛʝʥʝʟ ʚ ʙʫʨʳʭ ʫʛʣʷʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʣʫʧʘʥʦʚʳʭ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ 109, 110 [99, 100] ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ 

ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ 114 ʠ 115 ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [93] ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ 114 ʠ 115 ʩʣʫʞʘʪ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʚ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 
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ʉʭʝʤʘ 6 

ɿʘʤʝʥʘ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ ʂ10 ʥʘ Bi(OTf)3ÅH2O ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ȹ
3(5)

 ʠ ȹ
9
 ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 114 ʠ 116, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ [95]. ʊʘʢ, ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʙʝʪʫʣʠʥʘ 109 ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ (20 ʠʣʠ 50 ʤʦʣ. %) ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʶ (>95%) ʠʟʦʤʝʨʘ 114 ʠʣʠ 116 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʩʭʝʤʘ 6). ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʝʪʫʣʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 110 ʠʣʠ ʵʬʠʨʘ 111 ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 28-ʦʢʩʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 115 ʠʣʠ 117 (20 ʤʦʣ. %, ʚr ʭʦʜ 82-92%) 

ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ (HCl, ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪ 

ʂ10, BF3*Et2O) ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ ʜʠʛʠʜʨʦʙʝʪʫʣʠʥʘ, ʜʠʛʠʜʨʦʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʠ ʘʙʝʦ-ʣʫʧʘʥʦʚʳʭ ʵʧʦʢʩʠʜʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʦʛʦ 

ʪʠʧʘ [96]. ʆʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʠʛʠʜʨʦʙʝʪʫʣʠʥʘ 122 ʠ ʝʛʦ ʘʮʝʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 121 

HCl ʠʣʠ ʂ10 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʙʝʦ-ʣʫʧʘʥʦʚʳʝ ʦʣʝʬʠʥʳ 123, 124, 126, 127 (ʩʭʝʤʘ 7). 

ʕʧʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʘʣʢʝʥʦʚ 123, 124, 126, 127 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ m-

CPBA/NaHCO3/CHCl3 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 3,5- (128, 130) 

ʠ 9,10- (129, 131) ʵʧʦʢʩʠʜʦʚ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʦʪʦʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠʣʠ ʢʠʩʣʦʪ ʃʴʁ ʠʩʘ 

ʵʧʦʢʩʠʜʳ 128-131 ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʣʫʧʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩ ʜʠʝʥʦʚʳʤ 132-143 ʠʣʠ 

ʙʠʮʠʢʣʦ[3.3.1]-ʥʦʥʘʥʦʚʳʤ 140-144 ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ.  

 

ʉʭʝʤʘ 7 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʊʘʢ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʩʭʝʤʘ 8, 9), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʦʪʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʳʚʫ ʩʚʷʟʠ ʉ-ʆ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʧʠʨʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 1,4-ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʜʳ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ BF3*Et2O ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ 

ʧʫʪʝʤ ʘʣʢʠʣʴʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʥʪʤʦʨʠʣʣʦʥʠʪʘ K10 ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʉ-ʉ 

ʩʚʷʟʠ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. 
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ʉʭʝʤʘ 8 

 

ʉʭʝʤʘ 9 

ʊʨʠʪʝʨʧʝʥ-ʩʪʝʨʦʠʜʥʘ ̫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ [102-108] ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʚ 

ʩʠʥʪʝʟʝ 23,24-ʜʠʥʦʨʦʣʝʘʥ-4-ʝʥ-3-ʦʥ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 152 ʠʟ ʘʣʣʦʙʝʪʫʣʠʥʘ 112 

(ʩʭʝʤʘ 10) [109].  

 

ʉʭʝʤʘ 10 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ PCl5 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (-10-0 
ʦ
ʉ) 

ʘʣʣʦʙʝʪʫʣʠʥ 112 ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʣ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ɺʘʛʥʝʨʘ-ʄʝʝʨʚʝʡʥʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 3-ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʠʜʝʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 118 [109, 110], ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (5-10 
ʦ
ʉ) ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʣʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʦʤʝʨʥʦʛʦ ɸ-ʥʦʨʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ 114 ʩ ʵʥʜʦ-

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ȹ
3,5

-ʩʚʷʟʴʶ [110]. ʆʟʦʥʦʣʠʟʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 118 ʘʚʪʦʨʘʤʠ [109] 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ 5ɓʅ-ʢʝʪʦʥ 148 [98], ʨʝʘʢʮʠʝʡ ɻʨʠʥʴʷʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʤʝʩʴ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ 149. ɸʣʴʜʦʣʴʥʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ɸ-

ʩʝʢʦʜʠʢʝʪʦʥʘ 151 ʚ 5% ʤʝʪʘʥʦʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʂʆʅ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʝʥʦʥʘ 

152 ʩ ʦʙʱʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ 70% (ʠʟ ʙʝʪʫʣʠʥʘ). 

5ɓʅ-ʂʝʪʦʥ 148 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʦʤ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ɸ. ʊʘʢ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤ-ClC6H4CO3H ʧʦ 

ɹʘʡʝʨʫ-ɺʠʣʣʠʛʝʨʫ ʢʝʪʦʥʘ 148 ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʣʘʢʪʦʥʘ 153 (ʩʭʝʤʘ 11) 

[110]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 5ɓʅ-ʢʝʪʦʥʘ 148 ʘʚʪʦʨʘʤʠ [110] ʦʧʠʩʘʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʩʠʥʪʝʟ ʦʢʩʠʤʘ 154, ʣʘʢʪʘʤʘ 155, ʩʝʤʠʢʘʨʙʘʟʠʜʘ 156 ʠ ʪʠʘʜʠʘʟʦʣʘ 157. 

 

ʉʭʝʤʘ 11 

ɼʚʦʡʥʘʷ ʉ(3)īʉ(5)-ʩʚʷʟʴ ɸ-ʥʦʨʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ 114 ʩ ʵʥʜʦ-ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ȹ
3,5

-

ʩʚʷʟʴʶ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʟʦʥʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʘʚʪʦʨʘʤ [111] ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠʟʦʤʝʨʳ ï 1,2,4-

ʪʨʠʦʢʩʦʣʘʥʳ 158, 159 ʠ ʤʠʥʦʨʥʳʡ 5Ŭʅ-ʵʧʦʢʩʠʜ 160 (ʩʭʝʤʘ 12). ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʫ 1,2,4-ʪʨʠʦʢʩʦʣʘʥʘ 158 ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʢʘ ʢʦʞʠ ʂɺ ʠ MeWo (IC50 4.93 ʠ 87.00 ʤʢM 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) [112]. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʮʝʪʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʚ CH3CN ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 114 

ʠʟʦʤʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦ ȹ
9
 ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 116 ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 75%. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
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ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 116 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʝʪʦʥ 161 (ʧʨʦʜʫʢʪ ʘʣʣʠʣʴʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ) ʠ ʜʠʵʧʦʢʩʠʜ 162 [113, 114]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʟʦʥʦʣʠʟʘ ʘʣʢʝʥʘ 150 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʝʜʠʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʜʝʣʝʥ 1,2,4-ʜʠʦʢʩʦʣʘʥ 163, ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʗʄʈ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ [111]. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝ ʦʟʦʥʦʣʠʟʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 114, 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ Zn/AcOH ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ 4,5-ʩʝʢʦʜʠʢʝʪʦʥ 164. 

 

ʉʭʝʤʘ 12 

ʈʝʘʢʮʠʝʡ ʌʠʰʝʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ 5ɓʅ-ʥʦʨʢʝʪʦʥʘ 148 ʧʦʣʫʯʝʥ 2,3-

ʠʥʜʦʣ 165 (ʩʭʝʤʘ 13) [115]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʥʜʦʣʘ 165 ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 60 ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʨʘʢʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʳʷʚʠʣʠ ʩʣʘʙʫʶ (IC50 > 87.00 ʤʢM) 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ. 
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ʉʭʝʤʘ 13 

ʆʟʦʥʦʣʠʟʦʤ ʠʥʜʦʣʠʣ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 166 ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥ 167, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʘʮʝʪʦʢʩʠʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 168 (ʩʭʝʤʘ 14). 

 

ʉʭʝʤʘ 14 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʟʦʥʘ ʢ ʜʚʦʡʥʦʡ 

ʉ(2)ïʉ(3) ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ 1,2,3-ʦʢʩʦʣʘʥʘ, ʩʠʛʤʘʪʨʦʧʥʘʷ 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʝʪʦʥʘ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ 

ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥ 167 (ʩʭʝʤʘ 14) [116]. 

ʆʟʦʥʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʠʥʜʦʣʘ ʦʢʩʦʧʣʘʪʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ ʭʠʥʦʣʦʥ 170 ʠ ʠʟʦʤʝʨʥʳʝ 

ʩʧʠʨʦʠʥʜʦʣʳ 173, 175 ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʚʷʪʠʯʣʝʥʥʳʡ 

ʦʢʩʦʣʘʢʪʘʤ 171 (ʩʭʝʤʘ 15) [117]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʜʦʣʘ 28-ʦʢʩʦ-ʘʣʣʦʙʝʪʫʣʦʥʘ ʠʟ 
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ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʭʠʥʦʣʦʥ 174, (2S)-ʩʧʠʨʦʠʥʜʦʣ 176 ʠ 2,3-ʩʝʢʦ-ʦʢʩʦʣʘʢʪʘʤ 

175. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʦ -70 
ʦ
ʉ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 20-

ʦʢʩʦʣʫʧʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ 170 (ʚʳʭʦʜ 89%) ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ɸ-

ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʠʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 172, 173. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 28-ʦʢʩʦ-ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ 

ʠʥʜʦʣʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʠʥʦʣʦʥʘ 174. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʩʧʠʨʦʠʥʜʦʣʳ 172, 173 ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠʩʴ. 

ɺʳʜʝʣʠʪʴ ʩʧʠʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 172, 173 ʠ 176 ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ (20 %, 9 

% ʠ 10% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ 20 
ʦ
ʉ.  

 

ʉʭʝʤʘ 15 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʩʠʥʪʝʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 170, 171, 174 ʠ 175 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʟʦʥʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʥʜʦʣʦʚ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ɺʠʪʢʦʧʘ-ɺʠʥʪʝʨʬʝʣʴʜʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʜʚʦʡʥʦʡ ʉ(2)ïʉ(3) ʩʚʷʟʠ ʩʢʝʣʝʪʘ ʠʥʜʦʣʘ (ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ɺʠʪʢʦʧʘ) ʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʚʷʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʣʘʢʪʘʤʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ 

ʘʣʴʜʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʷ ʂʵʤʧʩʘ) ʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʭʠʥʦʣʦʥʦʚʦʛʦ 

ʢʦʣʴʮʘ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 170, 171, 174 ʠ 175 ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 1,3-
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ʜʠʧʦʣʷʨʥʳʤ ʮʠʢʣʦʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʦʟʦʥʘ ʧʦ ʜʚʦʡʥʦʡ ʉ(2)ïʉ(3) ʩʚʷʟʠ ʠʥʜʦʣʘ 169 

(ʉʭʝʤʘ 16, ʧʫʪʴ ɸ-ɺ). ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʫʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 1,2-ʮʠʢʣʦʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 

ʦʟʦʥʘ ʢ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ 

2,3-ʵʧʦʢʩʠ-ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ ʚ ʩʧʠʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 172, 173 ʠ 176 (ʉʭʝʤʘ 16, ʧʫʪʴ ɻ-ɽ). 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʠʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʯʝʨʝʟ ʵʧʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʉ(2)ïʉ(3) ʩʚʷʟʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʠʥʜʦʣʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʘ 166 ʜʠʤʝʪʠʣʜʠʦʢʩʠʨʘʥʦʤ (ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʩʧʠʨʦʠʥʜʦʣʠʥʦʥʦʚ). 

 

ʉʭʝʤʘ 16 

ʇʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ 166, 170, 174, 168 ʠ 177 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʮʠʪʦʤʝʛʘʣʦʚʠʨʫʩʘ, ʚʠʨʫʩʘ ʛʝʨʧʝʩʘ ʧʨʦʩʪʦʛʦ 1 ʪʠʧʘ ʠ 

ʧʘʧʠʣʣʦʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʨʝʜʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ 

ʭʠʥʦʣʦʥʳ 170 ʠ 174 ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ (EC50 2.61 ʠ 0.45 ʤʢM ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʠʨʫʩʘ ʧʘʧʠʣʣʦʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 11 ʪʠʧʘ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʠʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 177. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ, ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜ 177 ʥʝ ʧʨʦʷʚʠʣ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 60 ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʜʝʚʷʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʣʝʛʢʦʛʦ, ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, 

ʎʅʉ, ʷʠʯʥʠʢʘ, ʧʦʯʝʢ, ʧʨʦʩʪʘʪʳ, ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʣʝʡʢʝʤʠʠ, ʤʝʣʘʥʦʤʳ) [118]. 
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ʏʝʰʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ [119-121] ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ɸ-ʥʦʨʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ 114 ʩ 

ʵʥʜʦ-ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ȹ
3,5

-ʩʚʷʟʴʶ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ (ʩʭʝʤʘ 17, 18). ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 114 ʤ-ʭʣʦʨʥʘʜʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʦʪʝʢʘʣʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ, ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ Ŭ-ʵʧʦʢʩʠʜʘ 160ʘ (ʚʳʭʦʜ 92%) ʠ 

ʤʠʥʦʨʥʦʛʦ ɓ-ʵʧʦʢʩʠʜʘ 160ʙ (ʚʳʭʦʜ 3%) (ʩʭʝʤʘ 17) [119]. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʟʦʤʝʨʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʣʢʝʥʘ 114 Na2Cr2O7 ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 75% ʚʳʜʝʣʝʥ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ȹ
3(5)

-ʢʝʪʦʥ 169, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʠʥʦʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ï 160ʘ ʠ 171ʙ. 

 

ʉʭʝʤʘ 17 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʣʢʝʥʘ 114 ʵʧʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ȹ
3(5)

-ʢʝʪʦʥʘ 169 ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤ-

ʭʣʦʨʥʘʜʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʦʪʝʢʘʣʦ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ 

ʵʧʦʢʩʠʢʝʪʦʥʦʚ 171ʘ ʠ 171ʙ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 3:1, ʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʢʝʪʦʥ 169 

ʧʝʨʩʪʝʨʠʣʘ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʵʧʦʢʩʠʢʝʪʦʥʳ 171ʘ,ʙ ʠ ʣʘʢʪʦʥ 172. 



47 
 

 

ʆʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʢʝʪʦʥʘ 169 SeO2 ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ȹ
3(5)

-ʜʠʢʝʪʦʥ 170, 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤ-ʭʣʦʨʥʘʜʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠʣʠ ʧʝʨʩʪʝʨʠʣʦʤ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʣʘʢʪʦʥʘ 174. ʈʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝʤ ʜʚʦʡʥʦʡ ʉ(3)ïʉ(5) ʩʚʷʟʠ 

ʦʣʝʬʠʥʘ 114, ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʢʝʪʦʥʘ 169 ʠ ʜʠʢʝʪʦʥʘ 170 ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ RuO4 ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ 4,5-ʩʝʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 164 ʠ 175, 176 ʠ 177, 178 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɸʚʪʦʨʘʤʠ [119] ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 176, 177, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʨʫʰʘʣʠʩʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ. 

ʊʨʠʢʝʪʦʥ 176 ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʧʝʨʩʪʝʨʠʣʦʤ ʜʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʢʪʦʥʘ 179, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʠʘʟʦʤʝʪʘʥʦʤ 

ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪʳ 180. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ȹ
3(5)

-ʢʝʪʦʥʘ 169 ʩ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʃʘʚʝʩʩʦʥʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʪʠʦʢʝʪʦʥ 173 [120].  

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʢʝʪʦʥʦʚ ʨʝʜʢʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʣʣʠʣʴʥʳʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʛʨʫʧʧ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʝʪʦʥʘ 169 ʩ NaBH4 ʚ ʄʝʆʅ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʦʜʫʢʪ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʜʠʝʥ 181, ʠ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʝʘʛʝʥʪʫ CeCl3 ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ 

ʘʣʣʠʣʴʥʳʡ ʩʧʠʨʪ 182 ʩ Ŭ-ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʩʭʝʤʘ 18) [121].  

 

ʉʭʝʤʘ 18 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʨʳ [121] ʦʪʤʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ ʩʧʠʨʪ 182 ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʝʥ ʚ 

ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ HCl ʚʳʥʫʞʜʝʥʦ ʟʘʤʝʥʠʣʠ ʥʘ 

ʣʠʤʦʥʥʫʶ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʝʪʦʥʘ 169 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʠʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʙʦʨʘʥïʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʠʜʘ ʢ ʜʠʢʝʪʦʥʫ 170 ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʤʝʩʠ ʠʟʦʤʝʨʥʳʭ ʜʠʦʣʦʚ 183 ʠ 184, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʷʣʦʩʴ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʉʠʥʪʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʘʮʝʪʦʢʩʠʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 185 ʠ 186 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʫʪʝʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʠʦʣʦʚ 183 ʠ 

184 ʩ ɸʩʆʅ ʚ ʧʠʨʠʜʠʥʝ. ɼʠʦʣʳ 183 ʠ 184 ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʧʠʨʪʫ 182 ʙʳʣʠ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳ ʢ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 10% HCl ʣʝʛʢʦ ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʠʩʴ ʚ ʝʥʦʥ 

187. ʉʢʨʠʥʠʥʛ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʳʷʚʠʣ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ (IC50 > 20 ʤʢʄ) ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʰʴ ʫ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 183 ʠ 184. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ɸ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 2(3)Ÿ4-ʘʙʝʦ-ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ ʉ(2) ʪʦʟʠʣʘʪʘ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ 

ʤʘʩʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 189 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʮʝʪʦʣʠʟʘ (ʩʭʝʤʘ 19) [122]. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 45% ʚʳʜʝʣʝʥʦ ɸ-

ʥʝʦ-3Ŭ-ʬʦʨʤʠʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 190, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

C19H18BrP (ʙʨʦʤʠʜ ʤʝʪʠʣʪʨʠʬʝʥʠʣʬʦʩʬʦʥʠʷ)ïsec-BuLi ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʵʢʟʦ-ʉ(3)-

ʵʪʠʣʝʥʟʘʤʝʱʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 191. 

 

ʉʭʝʤʘ 19 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʤʘʩʣʠʥʦʚʦʡ 188 ʠ ʦʣʝʘʥʦʣʦʚʦʡ 192 ʢʠʩʣʦʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʤʝʩʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠʟʦʤʝʨʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʣʝʝ, ʙʝʟ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʙʳʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʳ ʜʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 193 (ʩʭʝʤʘ 20) [123].  
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ʉʭʝʤʘ 20 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʩʫʣʴʬʘʪ 193 

ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʤʝʩʴ ʛʠʜʨʦʢʩʠ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ɸ-

ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 194-196, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 194, 195 ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

197-199 ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʜʥʫ, ʜʚʝ ʠʣʠ ʪʨʠ ʜʚʦʡʥʳʝ ʩʚʷʟʠ. 

ʉʪʦʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʩʫʣʴʬʘʪ 193 ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʣ ʉ-

3(4)Ÿʉ-5-ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʝʥʘ 200. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [123] ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʫʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɸ-ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʠʣʴʥʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʚ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ 

ʦʣʝʘʥʦʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 192 ʩʠʣʴʥʳʤ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʥʠʨʫʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ (PCl5) ʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ȹ
3
 ʠ ȹ

3(5)
-ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 201, 202 (ʩʭʝʤʘ 20). ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʟʦʥʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ 
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ʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 201 ʧʦʣʫʯʝʥ ɸ-ʥʦʨ-ʦʢʩʠʤ 204, 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ɹʝʢʤʘʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʣʘ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ, ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉ(4)-

ʘʟʘ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 205. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʦʣʝʘʥʦʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 192 ʩ 

PCl5 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʩʠʥʪʝʟ ȹ
3
-ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 

201, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 23,24-

ʜʝʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ [102-

107] ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜ-ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʝ ʛʠʙʨʠʜʳ 209, 210 (ʩʭʝʤʘ 21) [108].  

 

ʉʭʝʤʘ 21 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʦʚ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠ ʦʧʠʩʘʥʳ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ 203, 206, 207, ʘ ʪʘʢʞʝ ɸ-

ʩʝʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ 208. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ SiO2 ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʢʝʪʦʥ 203 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 5ɓʅ-ʵʧʠʤʝʨʘ 211 ʩ 

ʚʳʭʦʜʦʤ 54% [108]. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ 11-ʜʝʟʦʢʩʦʛʣʠʮʠʨʨʝʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 212 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ PCl5ïC6H6-ʪʦʣʫʦʣ ʧʨʦʪʝʢʘʣʘ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ɺʘʛʥʝʨʘ-ʄʝʝʨʚʝʡʥʘ ʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʝʘʢʮʠʠ, ȹ
3(5)

 185 ʠʣʠ ȹ
3
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215 ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ (ʩʭʝʤʘ 22) [124]. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʣʢʝʥʦʚ 213 ʠ 215 RuO4 ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 5Ŭ-ʵʧʦʢʩʠʜʘ 214 

ʠʣʠ ʩʤʝʩʠ ʠʟʦʤʝʨʥʳʭ 5ɓH- 216 ʠ 5ŬH- 217 ɸ-ʥʦʨ-ʢʝʪʦʥʦʚ (2:1), ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ ʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʝʡ ʥʘ Al2O3. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 5ɓH-ʢʝʪʦʥʘ 216 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʦʟʦʥʦʣʠʟʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 217 ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ Zn/AcOH. 

ʉʭʝʤʘ 22 

ʄʝʪʦʜ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ɸ-ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʠʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʧʫʪʝʤ ʩʫʞʝʥʠʷ ʵʧʦʢʩʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ [91] 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʥʢʘʨʙʦʢʩʠʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ [125-

128]. ʊʘʢ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ ʣʫʧʝʦʣʘ 218 ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 2,3-ʵʧʦʢʩʠʜ 223, ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘ BF3*O(C2H5)2 ʠʣʠ ʬʦʪʦʣʠʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʢʝʪʦʥʘ 

224, ʢʝʪʦʥʥʳʡ ʢʘʨʙʦʥʠʣ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʝʥʦʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʩʭʝʤʘ 23) [129]. 
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ʉʭʝʤʘ 23 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʣʫʧʘʥʦʥʘ 

225 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ SeO2ït-BuOH ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʤʝʩʴ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 226-232, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ ï 3-ʢʘʨʙʦʢʩʠ-1ɓ,3Ŭ-ʜʠʛʠʜʨʦʢʩʠ-A-ʥʦʨʣʫʧʘʥ 

232 (ʩʭʝʤʘ 24) [130]. 

 

ʉʭʝʤʘ 24 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʣʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ɸ, ʠʤʝʝʪ ʙʝʥʟʠʣʦʚʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ 

[131, 132]. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʠʦʩʬʝʥʦʣʦʚ 235 ʠ 240, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʣʫʧʝʥʦʥʘ 225, ʙʝʪʫʣʦʥʘ 233, ʙʝʪʫʣʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 234, ʘʣʣʦʙʝʪʫʣʦʥʘ 238 ʠ 3-

ʦʢʩʦ-18Ŭ-ʦʣʝʘʥʘʥ-28,19ɓ-ʦʣʠʜʘ 239 (ʩʭʝʤʘ 25) [133]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ɽ-ʢʦʣʴʮʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ. 
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ʉʭʝʤʘ 25 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ɾʍ-ʄʉ ʠ ʗʄʈ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʜʠʦʩʬʝʥʦʣʦʚ 235, 240 ʩʠʩʪʝʤʦʡ KOH/t-BuOH ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʣʘ 

ʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (S)-ʠʟʦʤʝʨʥʳʭ 

Ŭ-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-ʢʠʩʣʦʪ 236 ʠ 241 ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 95%. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʫʞʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ ɸ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ 

ʜʠʦʩʬʝʥʦʣʳ 235, 240 ʩʠʩʪʝʤ KOʅ/MeOH ʠʣʠ KOMe/MeOH ((S)/(R)-ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 81/19 ʠ 78/22 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɸʚʪʦʨʘʤʠ [133] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ çone potè ʤʝʪʦʜ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ/ʩʫʞʝʥʠʷ 3-ʦʢʩʦʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ 225, 233, 

234, 238, 239 ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ (S)-Ŭ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʠʩʣʦʪ 236 ʠ 241, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ 

ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ (S)-Ŭ-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-

ʢʠʩʣʦʪ 236 ʠ 241 ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʟʦʤʝʪʘʥʘ ʜʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ 237 ʠ 242. 

ʇʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʪʚʦʨ 3-ʦʢʩʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʧʘʥʘʢʩʘʜʠʦʣʦʚ 243 ʠʣʠ 244 ʚ t-BuOH ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ t-BuOK ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʣʴʮʘ ɸ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʠʦʩʬʝʥʦʣ 245 ʠ ɸ-ʥʦʨ-ʜʘʤʤʘʨʘʥʦʚʘʷ Ŭ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʠʩʣʦʪʘ ʩ 

ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ 248, ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 6.2% (ʩʭʝʤʘ 26) [134]. 
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ʉʭʝʤʘ 26 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʜʠʦʩʬʝʥʦʣʘ 245 ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʅ2ʆ2ïKOHïMeOH 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ï 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʙʝʥʟʠʣʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʢʦʣʴʮʘ ɸ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 2,3-ʩʝʢʦʜʠʢʠʩʣʦʪʘ 246 ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 38.8% ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʥʦʨʥʦʛʦ 

(2%) ʧʨʦʜʫʢʪʘ Ŭ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʠʩʣʦʪʘ 247. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʉ(2) ʘʪʦʤʘ A-ʥʦʨ-ʜʘʤʤʘʨʘʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ Ŭ-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʠʩʣʦʪʳ 247 ʠ 248 ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ (CH3)3SiCHN2 ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ 249 (72.5%) ʠ 250 (48.2%). ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʶ 2-

ʤʝʪʦʢʩʠʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 249 ʠ 250 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ NOE ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʚ NOESY ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ, ɸ-ʥʦʨ-ʜʘʤʤʘʨʘʥʦʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʩ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʚ ɸ-ʢʦʣʴʮʝ 247 ʠ 248 ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʦʪʝʘʟʳ ɺʀʏ (IC50 10.0 ʠ 29.9 ʤʢʄ, 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʭ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ 249 ʠ 250 ʙʳʣʠ ʥʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳ (> 190 ʤʢʄ). ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 247 ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʘʥʪʠ-ɺʀʏ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [134] ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ 

ʉ(6)-ʵʢʟʦʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʠ ʉ(3)-ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ. 

ɼʨʫʛʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʩʫʞʝʥʠʠ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ɸ-ʮʠʢʣʘ ʚʠʮʠʥʘʣʴʥʳʭ ʜʠʦʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʠʥʘʢʦʣʠʥʦʚʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ [91]. ʊʘʢ, ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʠʥʘʢʦʣʠʥʦʚʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʦʡ 1,2-ʜʠʦʣʘ 251 (ʤʝʪʠʣ ʪʦʨʤʝʥʪʘʪ), ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ 

ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ȹ
12

 ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʝʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʣʫʯʝʥ ɸ-

ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʉ(3)-ʘʣʴʜʝʛʠʜ 253, ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 7% [135]. 

ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ 252, 254 ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 10 

ʠ 5% (ʩʭʝʤʘ 27).  

 

ʉʭʝʤʘ 27 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸ-ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʠʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʚ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜ-

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʥʪʝʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ɸ-ʩʝʢʦ-ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ɸ-ʜʠʦʩʬʝʥʦʣʦʚ ʠʣʠ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ɹʝʢʤʘʥʫ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ, ʩ ʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ [136]. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʚ 12 ʩʪʘʜʠʡ ʨʝʜʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʵʧʠʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 12 ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʘʥʪʠ-ɺʀʏ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [13] ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʩ ʦʙʱʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ 10% ʠʟ 

ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ ʙʝʪʫʣʠʥʘ 109 (ʩʭʝʤʘ 28) [137]. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʢʦʣʴʮʘ ɸ ʜʠʦʩʬʝʥʦʣʘ ʙʝʪʫʣʠʥʘ 257 [138] ʜʦ 2,3-

ʩʝʢʦʜʠʢʠʩʣʦʪʳ 258, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ɼʠʢʤʘʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 259, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʤʝʩʴ 
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ʠʟʦʤʝʨʥʳʭ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʢʩʦʵʬʠʨʦʚ 260. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʦʢʩʦʵʬʠʨʦʚ 

260 (ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʳ 261-265) ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʮʝʣʝʚʘʷ ʵʧʠʮʝʘʥʦʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 12. 

 

ʉʭʝʤʘ 28 

ʉʢʨʠʥʠʥʛ ʚʠʨʫʩʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 262-265 ʥʝ ʘʢʪʠʚʥʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ɺʀʏ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʣʠ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʛʨʫʧʧ ʚ ɸ-ʢʦʣʴʮʝ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʘʥʪʠ-ɺʀʏ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ 

ɸ 265 ʧʨʦʷʚʠʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 
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ʥʝʤʝʣʢʦʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʠʭ (ɸ549) ʠ ʘʜʝʥʦʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʤʦʣʦʯʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ (MCF-7) ʯʝʣʦʚʝʢʘ (IC50 0.89 ʠ 0.33 ʤʢʄ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 3-ʆ-ʘʮʝʪʠʣ-11-ʢʝʪʦ-ɓ-ʙʦʩʚʝʣʣʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 266 ʚʢʣʶʯʘʣʘ 

ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʉ(2)ïʉ(3)-ʩʚʷʟʠ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ 274 ʧʫʪʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʨʝʢʠʥʛʘ 

2,3-ʮʠʩ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʘʣʴʜʦʣʴʥʫʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʩ 

ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʠʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 275 

(ʩʭʝʤʘ 29) [139]. ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ 269 ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʜʝʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ TBDPSCl (ʪʨʝʪ-ʙʫʪʠʣʜʠʬʝʥʠʣʭʣʦʨʩʠʣʘʥ) ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 268. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 276 ʠʟ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ 275 ʦʩʫɦʝʩʪʚʣʝʥʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʇʠʥʥʠʢʘ, ʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʮʠʘʥʦ-ʛʨʫʧʧʳ ʚ 

ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ɸ ï ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʡʦʜʘ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʚʦʜʝ ʜʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 278 ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ (96%) ʚʳʭʦʜʦʤ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʷ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʪ 

ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʘʤʠʜʳ 277 ʘ-ʝ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʵʬʠʨʳ 279 ʘ,ʙ ʠʟ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 276 ʠ 278 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʨʠʥʠʛ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʫʞʝʥʠʝ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ɸ 3-ʆ-

ʘʮʝʪʠʣ-11-ʢʝʪʦ-ɓ-ʙʦʩʚʝʣʣʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 266 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʤʠʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʩʨʝʜʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʤʠʜʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʠʣ ʧʨʦʜʫʢʪ 277ʜ (IC50 2.83-6.74 ʤʢʄ). 
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ʉʭʝʤʘ 29 

R. Csuk ʩ ʩʦʘʚʪ. [140] ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʙʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 3-ʆ-

ʘʮʝʪʠʣ-11-ʢʝʪʦ-ɓ-ʙʦʩʚʝʣʣʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 280, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʜʝʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʨʦʤ-

ʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ 281 (ʩʭʝʤʘ 30). 
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ʉʭʝʤʘ 30 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 281 ʂ2ʉʆ3 ʚ ʘʮʝʪʦʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʩʫʞʝʥʠʶ ʢʦʣʴʮʘ ɸ, 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ 32% ʚʳʜʝʣʝʥʘ ɸ-

ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʢʠʩʣʦʪʘ 282. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 282, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʟʘʤʝʥʫ ʘʪʦʤʘ ʙʨʦʤʘ ʥʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʛʨʫʧʧʫ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 1,2-

ʜʠʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʣʝʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣ-

ʠʦʥʦʚ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʣʦ ʙʝʥʟʠʣʦʚʫʶ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 282. 

ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ 282 ʧʨʦʷʚʠʣ ʩʣʘʙʫʶ 

(IC50 47-56 ʤʢʄ) ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

DLD-1, A-253, HT29, A2780, HCT-8. 

ʉʠʥʪʝʟ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢʘʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʦʚ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 
13
ʉ-2 ʤʝʪʦʢ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʣʝʘʥʦʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

283 ʠ ʤʠʨʠʮʝʨʦʥʘ 284 (ʩʭʝʤʘ 31) [141].  

 

ʉʭʝʤʘ 31 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʦʪʦʧʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʉ(2) ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʦʪʦʧʘ 
13

C-MeLi. ʇʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʅ2ʆ2 ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ɸ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 2,3-ʩʝʢʦʜʠʤʝʪʠʣʦʚʳʭ 

ʵʬʠʨʦʚ 285, 286, ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʧʦ ɼʠʢʤʘʥʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʝʪʦʵʬʠʨʳ ʩ 

ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ 289, 290. ɺ ʭʦʜʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʦʚ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ 2-ʥʦʨ-3-ʢʝʪʦʥʳ 291 ʠ 292, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʉ(1), ʉ(3) ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 293-300. 

2-ʅʦʨ-ʦʣʝʘʥʘʥ-3-ʢʝʪʦʥ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ 306 ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ 

18,19-ʜʝʛʠʜʨʦʛʣʠʮʠʨʨʝʪʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 301 (ʩʭʝʤʘ 32) [142]. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʪʠʣʠ, ʯʪʦ 

ʦʞʠʜʘʝʤʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ɼʠʢʤʘʥʘ ʦʢʩʦʵʬʠʨ 305 ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʟ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʟ-ʟʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʉ(30) ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ 

ʠʟʙʳʪʢʝ t-BuOK. 

 

ʉʭʝʤʘ 32 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘ ̫ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʠʥʪʝʟʘ 18Ŭʅ-ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ 2-ʥʦʨ-3-ʢʝʪʦʥʘ 309 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʠʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʨʛʦʥʘ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʜʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ 308 ʠ ʉ6H5CH2NH2 ʚ 

ʊɻʌ (ʩʭʝʤʘ 33) [143]. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ 308 ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʘʤʠʥʘʤʠ ʧʨʠ 
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ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʤʝʩʴ ʨʝʛʠʦʠʟʦʤʝʨʥʳʭ ʉ(2)/ʉ(3) ʘʤʠʜʦʚ 310 ʠ 

311, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʈʝʘʢʮʠʝʡ ʉ(2) ʘʤʠʜʦʚ 310 ʘ-ʛ ʩ ʦʢʩʘʣʠʣʭʣʦʨʠʜʦʤ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳ ɸ-

ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʉ(1) ʩʧʠʨʦʧʨʦʜʫʢʪʳ 312-315 (ʩʭʝʤʘ 33), ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʩʭʝʤʝ 34 [143, 144]. 

 

ʉʭʝʤʘ 33 

 

ʉʭʝʤʘ 34 
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ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [145-148] ʦʧʠʩʘʥʳ ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʫʧʘʥʦʚʳʭ ʠ 

ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ Ŭ,ɓ-ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʘ ʚ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʤ 

ʮʠʢʣʝ ɸ (ʩʭʝʤʘ 35, 36). ʊʘʢ, Ŭ,ɓ-ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʳ 336-338 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ɹʝʢʤʘʥʫ Ŭ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʦʢʩʠʤʦʚ 322-324 ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʦʢʩʦʥʠʪʨʠʣʴʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 2,3-ʩʝʢʦʘʣʴʜʝʛʠʜʦʥʠʪʨʠʣʦʚ 325-327 ʚ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʟʘʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʭʝʤʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʪʨʠʣ-ʘʥʠʦʥʦʤ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ (ʩʭʝʤʘ 35). 

 

Cʭʝʤʘ 35 



63 
 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʊʦʨʧʘ-ʎʠʛʣʝʨʘ ʠʟ 

ʜʠʥʠʪʨʠʣʦʚ 330 ʠ 331 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʝʥʘʤʠʥʦʥʠʪʨʠʣʳ 332, 333. ɺ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 332, 333 ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 1,3-

ʩʝʢʦʢʠʩʣʦʪ 334 ʠ 335. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʠʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʟʦʥʦʣʠʟʘ 18Ŭʅ-ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʘ 338 ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʚʳʭʦʜʦʤ 78% ʧʦʣʫʯʝʥʘ 1,3-ʩʝʢʦ-ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʢʠʩʣʦʪʘ 339, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʢʩʘʣʠʭʣʦʨʠʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʣʘʢʪʦʥ 340 [146]. 

ʈʝʘʢʮʠʝʡ ʦʢʩʦʥʠʪʨʠʣʴʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ C(3) ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪ 343, 

344 ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ɓ-ʢʝʪʦʥʠʪʨʠʣʳ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ 

345, 346, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʪʝʨʝʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ, ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 347, 348 [148]. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʥʠʪʨʠʣʘ 348 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ LiAlH 4 ʠʣʠ ʘʮʠʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʉʅ3COCl, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [142] ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠ-/ʘʮʝʪʦʢʩʠ 

ʛʨʫʧʧ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ Ŭ,ɓ-ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʘ ʚ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ɸ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘ 338. ɿʘʤʝʥʘ ʘʮʠʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʥʘ (ʉʅ3ʉʆ)2 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 19ɓ,28-ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 350 ʠ 351. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

ʢʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘ 346 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʘʥʦʛʨʫʧʧʳ ʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

3-ʦʢʩʦ-2-ʥʦʨ-ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 349. 

ʉʨʝʜʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʦʚ ʩ ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ɸ-ʢʦʣʴʮʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ (ɽʉ50 23.37 ʤʢʛ/ʤʣ) ʘʥʪʠ-ɺʀʏ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ in vitro ʧʨʦʷʚʠʣ 

ʣʫʧʘʥʦʚʳʡ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜ 337 [145]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ 18Ŭʅ-ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ 3,4-ʩʝʢʦʤʝʪʠʣʢʝʪʦʥʘ 352 [149] ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʤʝʩʠ ʉ(2) ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʦʚ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʟʦʤʝʨʦʚ 7:3) ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥ 

ʢʝʪʦʥʠʪʨʠʣ 357, ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʜʝʛʠʜʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʉ(1)ïʉ(2) ʩʚʷʟʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʢʝʪʦʥ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʘ ʚ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ɸ 358 [147] (ʩʭʝʤʘ 36). 

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪ ï ʥʠʪʨʠʣʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 3,4-ʩʝʢʦʢʠʩʣʦʪʘ 355 ï ʚʳʜʝʣʝʥ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ (41%) ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʛʦ 
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ʙʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʠʣʢʝʪʦʥʘ 352 ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʣʠʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ CHBr3 ʧʨʠ 

ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ. 

 

ʉʭʝʤʘ 36 

ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ ʣʫʧʘʥʦʚʦʛʦ 

(ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʦʛʦ) ʪʠʧʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʞʝ ï ʜʘʤʤʘʨʘʥʦʚʦʛʦ, ʣʘʥʦʩʪʘʥʦʚʦʛʦ, 

ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ, ʫʨʩʘʥʦʚʦʛʦ ʠ ʪʠʨʫʢʘʣʘʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʦʚ. ɻʨʫʧʧʘ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ 

ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʢʦʣʦ 60 ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʭʝʤʦʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʩʝʤ. Rhamnaceae [82]. ʉʨʝʜʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʮʝʘʥʦʪʘʥʦʚʳʭ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ, ʘʥʪʠʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʳʝ, 

ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜʥʳʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʝ ʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʅʘʪʠʚʥʳʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʩ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ɸ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʮʠʢʣʦʧʝʥʪʠʣʴʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʫʞʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ɸ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʢʘʢ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ɺʘʛʥʝʨʘ-ʄʝʝʨʚʝʡʥʘ, ʧʠʥʘʢʦʣʠʥʦʚʘʷ 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʘ ʠ ʪʠʧʘ ʙʝʥʟʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ɼʠʢʤʘʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ. P. Zhang ʩ ʩʦʘʚʪ. 

[137] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ɺʀʏ-ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ï ʵʧʠʮʝʘʥʦʪʦʚʦʡ 
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ʢʠʩʣʦʪʳ 12, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚ ʤʠʢʨʦʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ Z. jujuba [27, 

79, 82, 83] ʠ G. sinensis [13], ʧʫʪʝʤ ʨʝʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʢʘʨʙʦʢʩʠʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʘ ʙʝʪʫʣʠʥʘ 109. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʝ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠ-ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʝʥʟʠʣʦʚʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ [134], ʠ ɸ-ʧʝʥʪʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʳ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ Ŭ,ɓ-

ʘʣʢʝʥʥʠʪʨʠʣʘ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʢʩʦʥʠʪʨʠʣʴʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʊʦʨʧʘ-

ʎʠʛʣʝʨʘ ʠʟ 2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ [145], ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʥʪʠ-ɺʀʏ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. (ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ) 

ʉʀʅʊɽɿ ʀ ʄʆɼʀʌʀʂɸʎʀʗ ɸʃʂʀʃʀʈʆɺɸʅʅʓʍ 

2,3-ʉɽʂʆʊʈʀʊɽʈʇɽʅʆʀɼʆɺ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ 3-ʆʂʉʆɹɽʊʋʃʀʅɸ, 

ʄɽʊʀʃɸʊɸ ɹɽʊʋʃʆʅʆɺʆʁ ʂʀʉʃʆʊʓ ʀ ɸʃʃʆɹɽʊʋʃʆʅɸ 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʠ ʤʘʣʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ 

ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ɸ, ʩʠʥʪʝʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʜʠʥ ʠʟ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ɸ ʚ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʘʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʩʪʘʜʠʶ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦ ɹʝʢʤʘʥʫ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʳʤ 

ʮʠʢʣʦʤ ɸ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ɸ-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ. 

ʋʜʦʙʥʳʤʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ ʙʝʪʫʣʠʥ ʠ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʧʦʣʫʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ [11, 150-152]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ɻʨʠʥʴʷʨʘ ʠ ɹʝʢʤʘʥʘ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻʨʠʥʴʷʨʘ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʭʠʤʠʠ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʪʦʤʘ ʉ(3) ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʣʴʮʘ ɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʘ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ [153-156]. ʊʘʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ 3-ʵʪʠʥʠʣʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [153, 154]. C. Genet ʩ ʩʦʘʚʪ. [155, 156] 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ ɻʨʠʥʴʷʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩʝʨʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʝʪʫʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʘʣʣʠʣʴʥʳʤ, ʤʝʪʠʣʘʣʣʠʣʴʥʳʤ, 

ʮʠʢʣʦʧʨʦʧʠʣʴʥʳʤ, ʘʨʠʣʴʥʳʤ ʠ ʜʨ. ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠ ʉ(3) ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʤ ʘʪʦʤʝ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ C(3) ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʛʦʥʠʩʪʦʚ TGR5 

(ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʞʝʣʯʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ). 
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ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉ(3) ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 1-ʮʠʘʥʦ-2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ 

ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʘʥʘ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʘhʣʠʩʴ 

ʟʘʜʘʯʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ: 

1. ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 1-ʮʠʘʥʦ-2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʉ(3) 

ʤʝʪʠʣʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 3-ʦʢʩʦʙʝʪʫʣʠʥʘ, ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ 

ʙʝʪʫʣʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʘʣʣʦʙʝʪʫʣʦʥʘ; 

2. ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ 1-ʮʠʘʥʦ-2,3-

ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʤʝʪʠʣʢʝʪʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ; 

3. ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʙʨʦʤʘ ʚ ɸ-ʩʝʢʦʢʦʣʴʮʦ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ 

ʤʝʪʠʣʢʝʪʦʥʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʙʨʦʤ-ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ; 

4. ʘʧʨʦʙʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 2,3-ʩʝʢʦ-18Ŭʅ-ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʦʛʦ ʠ 2,3-

ʩʝʢʦʣʫʧʘʥʦʚʦʛʦ ʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʵʪʠʣʢʝʪʦʥʘ, ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ. 

 

2.1 ʉʠʥʪʝʟ 2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ 3-ʘʣʢʠʣ-3-ʢʝʪʦʥʦʚ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ çʀʊʍ ʋʨʆ ʈɸʅè 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʤʠʥʦʢʝʪʦʥʦʚ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʙʝʪʫʣʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 320 ʠ 

ʘʣʣʦʙʝʪʫʣʦʥʘ 321 ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʦʚ ï 2,3-ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʠʜʦʚ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʤʝʪʠʣ- 361, 362 ʠ ʵʪʠʣ- 

369, 370 ʢʝʪʦʥʘ (ʩʭʝʤʘ 37).  
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ʉʭʝʤʘ 37 

ʇʷʪʠʩʪʘʜʠʡʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʠʥʪʝʟʘ 2,3-ʩʝʢʦʣʫʧʘʥʦʚʳʭ ʠ 2,3-ʩʝʢʦ-ʦʣʝʘʥʘʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʤʝʪʠʣʢʝʪʦʥʘ 361, 362 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʚʢʣʶʯʘʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 2,3-

ʩʝʢʦʪʨʠʪʝʨʧʝʥʦʚʳʭ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʥʠʪʨʠʣʦʚ 326, 327 ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ɻʨʠʥʴʷʨʘ (CH3MgI) 

ʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʠʘʩʪʝʨʝʦʤʝʨʥʳʭ (3R)-359ʘ, 360ʘ ʠ (3S)-359ʙ, 360ʙ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʥʠʪʨʠʣʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

359ʘ,ʙ ʠ 360ʘ,ʙ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ: ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩ r

ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 3425-3538 ʩʤ
-1
; ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʗʄʈ 

1
ʅ ï 

ʢʚʘʜʨʫʧʣʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʉ(3) ʧʨʦʪʦʥʘ ʧʨʠ 3.85 ʤ.ʜ. ʠ ʂʉʉɺ 6.9 ɻʮ (ʜʣʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 359ʘ), 3.84 ʤ.ʜ. ʠ ʂʉʉɺ 6.4 ɻʮ (ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 360ʘ), 3.82 ʤ.ʜ. ʠ 

ʂʉʉɺ 6.3 ɻʮ (ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 359ʙ), 3.80 ʤ.ʜ. ʠ ʂʉʉɺ 7.8 ɻʮ (ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

360ʙ), ʩʤʝʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ (3R)-ʠʟʦʤʝʨʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 


