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На прикладі хімічних перетворень ізоімперато-
рину (1), оксипейциданіну (2), кнідиліну (3) та 
кнідицину (4), які мають легко гідролізуємі 
кислотами замісники у С-5 фурокумаринового 
ядра, наведені умови рециклізаційної ізомерії 
похідних псоралену (1-4) у похідні ангеліцину 
— ізобергаптен (7), пімпінелін (8) та 6-гідро-
ксипімпінелін (9). 

Раніше ми повідомляли про вивчення кумари
нів насіння борщовиків (рід Heracleum, род. Арі-
асеае) флори України [1]. У процесі ідентифікації 
вилучених речовин ми зустрічалися з трудноща
ми, коли відносили їх до похідних фуро-2', З': 
6,7-кумарину (псоралену) чи фуро-2',3':7,8-кума-
рину (ангеліцину). 

Аналізуючи структурні особливості кумари
нів, ми прийшли до висновку щодо можливос
ті використання рециклізаційної ізомерії по
хідних кумаринів і фурокумаринів, заміщених 
за С-5 кумаринового ядра при доказі структу
ри. Для проведення реакції рециклізації були 
взяті сполуки з замісниками у С-5, похідними 
ізопентану (R = ізопентинілокси (1, 2, 3) або 
епоксі і зопентинілокси (2)), які легко від
щеплюються кислотами з вив ільненням О Н -
групи [3]. 

Сполуки з метоксильними групами стійкі у 
кислому та лужному середовищі, і ця властивість 
метоксикумаринів враховується під час проведен
ня реакції. Рециклізацію кумаринового ряду про
водили за нижче наведеною схемою. 

У спирто-водному лужному середовищі лак-
тонне кільце речовин, що досліджуються (1-4), 
розщеплюється з утворенням фенольної групи, 
яка при додаванні диметилсульфату метилюється 
(5). Карбоксильна група за цих умов не утворює 
метиловий ефір фурокумаринової кислоти внас
лідок незначної нуклеофільної сили (4). Для от
римання ізомерних за фурокумариновим ядром 
речовин (7-9) з цисфурокумаринових кислот, які 
утворилися (5), методом кислотного гідролізу [2, 
3] вивільняли гідроксили від -СН2-СН=С(СНз)2-
і -СН2-СН-С(СНз)2-груп. При цьому утворюва
лись проміжні речовини (6 та 6'), карбоксильна 
група яких взаємодіє з гідроксилом, який вивіль
нився з С-5, з утворенням лактонного кільця та 
ангулярних ізомерних за фурокумариновим яд
ром сполук 7-9 (див. схему та таблицю). 

Таким чином, за наведеною вище схемою ре
акцій були ізомеризовані лінійні фурокумарини 
псораленового ряду ізоімператорин (1), оксипей-
циданін (2), книдилін (3) [1, 3] в ангулярні фуро
кумарини ангеліцинового ряду ізобергаптен (7), 
пімпінелін (8) та 6-гідроксипімпінелін (9). 

Таблиця 
Деякі властивості 5-заміщених сполук та продуктів їх рециклізації 

№ 
спо
луки 

Вихідна сполука, її структурна 
характеристика 

Загальна 
формула 

Тпл., °С 
№ 

спо
луки 

Сполука,отримана з вихідної 
сполуки в результаті рециклі

заційної ізомерії 

Загальна 
формула Тпл., С 

1 Ізоімператорин; 5-ізопентані-
локсифуро-2', З':6,7-кумарин С16Н14О4 108-109 7 

Ізобергаптен; 5-метоксифуро-
2', 3':7, 8-кумарин С12Н8О4 223-224 

2 
Оксипейцеданін; 5-(2, 3-епок-
сіізопентанілокси)-фуро-2', 3' 

: 6,7-кумарин 
С16Н14О5 142-143 7 -"- -"-

3 
Кнідилін; 5-ІЗОПЄНТИНІЛОКСИ-8-

метоксифуро-2', 3':6, 7-
кумарин 

С17Н16О5 117-118 8 
Пімпінелін; 5,6-диметоксифу-

ро-2', 3':7, 8-кумарин С13Н10О5 116-117 

4 
Кнідицин; 5,8-діізопентинілок-

сифуро-2',3':6,7-кумарин С21Н22О5 77-78 9 
6-Пдроксипімпінелін; 5-меток-
си-б-гідроксифуро-2', 3':7,8-

кумарин 
C12H8O5 223-224 
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Експериментальна частина 
Ізоімператорин (1), оксипейциданін (2), кни-

дилін (3), книдицин (4), вилучені з насіння жун-
кореня сумнівного, були ідентифіковані, як опи
сано у [3]. 

Ізобергаптен (7), пімпінелін (8), 6-гідрокси-
пімпінелін (9) раніше були вилучені з деяких видів 
борщовиків [1, 2]. 

Температура топлення визначалась за допомо
гою блоку Кофлера. Дані аналізу всіх сполук 
відповідають розрахованим. Елементний склад 
визначався на автоматичному аналізаторі C - H - N 
М-185 (фірма "Хілет-Пакард", США). 

Лужне розщеплення лактонного кільця у сполу
ках 1-4 та метилювання у них орто-ОН-групи. 

« І 

Схема 

Метилювання було проведене, як описано у 
[4]. 200 мг речовини 1 розчиняли у 5 мл 60% 
етанолу, який містить 10% NaOH. Після розчи
нення речовини до розчину краплями при пере
мішуванні реакційної суміші додають 0,2 мл ди-
метилсульфату. Температура проведення метилю
вання не повинна перевищувати 40°С. Реакційну 
суміш залишають на 2 години, підкислюють НС1 
до рН 2-3, додають 5 мл води, продукт реакції 
вилучають 10 мл хлороформу, який сушать безво
дним сульфатом та упарюють. 

Рециклізація ортометоксифурокумаринових кис
лот (5) у фурокумарини ангеліцину (7-9). 

Отриманий залишок змішують з 3 мл льодяної 
оцтової кислоти з додаванням до розчину однієї 
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краплі концентрованої H2SO4 і залишають на 
добу. Випало 107 мг кристалів, ідентичних ізобе-
ргаптену (7) (див. таблицю) [1]. 

Аналогічним чином з оксипейциданіну (2) був 
отриманий також ізобергаптен (7), а з кніделіну (3) — 
пімпінелін (8), з кнідицину (4) — 6-гідроксипімпіне-

лін (9) [1, 2], властивості яких описані в таблиці. 
ВИСНОВКИ 
Наведені умови хімічної рециклізаційної ізо

мерії 5-заміщених лінійних фурокумаринів псора-
ленового ряду (1-4) в ангулярні фурокумарини 
ангел і цинового ряду (7-9). 
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УДК 615:322 
РЕЦИКЛИЗАЦИОННАЯ ИЗОМЕРИЯ ФУРОКУМАРИНОВ, 
ЗАМЕЩЕННЫХ ПО С-5 КУМАРИНОВОГО ЯДРА 
A. H . Комиссаренко 
На примере химических превращений изоимператорина (I), ок-
сипейциданина (2), книдилина (3) и книдицина (4), имеющих 
легко гидролизуемые кислотами заместители при С-5 фурокума-
ринового ядра, показаны условия рециклизационной изомерии 
производных псоралена (1-4) в производные ангелицина — изо-
бергаптен (7), пимпинеллин (8) и 6-гидроксипимпинеллин (9). 

U D C 615:322 
R E C Y C L I Z A T I N G I S O M E R Y O F S U B S T I T U T E D O N С-5 OF 
C U M A R I N E N U C L E U S F U R O C U M A R 1 N E S 
A . N . Komissarenko 
On the example of chemical conversion of isoimperatorine (1), 
oxipeicydanine (2), knidiline (3) and knidicyne (4), which have 
easy hydrolysed by acids elements on C-5 of furocumarines 
nucleus, the conditions of recyclization isomery of derivatives of 
psoralen (1-4) into angelicyne derivatives — isobergapten (7), 
pimpinelline (8) and 6-hydroxipimpinelline (9) are shown. 

Довідник "ВФ" 

Ткаченко H. M., Сєрбін А Г. 
Ботаніка: Підручник. — X . : Основа, 1997. — 4 3 2 с. 

Цей підручник написаний відпові
дно до нового курсу ботаніки для сту
дентів фармацевтичних вузів і фарма
цевтичних факультетів медичних ін
ститутів України. 

Ботаніка є базовою дисципліною 
для фармакогнозії — одного з про
фільних предметів у фармацевтичних 
вузах. Цим в основному визначається 
підбір матеріалу до кожного розділу. 
Найбільш докладно розглянуті анато
мія, морфологія та систематика рос
лин. Ураховано, що питання фізіології 
досить повно висвітлені в курсах фізі
ології рослин, еволюційного вчення, а характе
ристики частин клітини і питання генетики де
тально викладені в підручниках біології. У розділі 
"Систематика рослин" матеріал по доядерних, 
водоростях, грибах, вищих спорових і голонасін
них подано конспективно, здебільшого на прик
ладах видів, що використовуються у фармацев
тичній практиці. Докладніше з переліченими ор

ганізмами студенти знайомляться в 
курсах мікробіології, а при необ
хідності — самостійно в спецкурсах 
вірусології, альгології та мікології. 

При описанні родин покритона
сінних головну увагу приділено за
гальній характеристиці родин і діагно
стичним ознакам видів (в основному 
лікарських), якими фармацевт зможе 
керуватися при заготівлі лікарських 
рослин. Через те, що у вітчизняній 
медицині використовують деякі рос
лини тропічних і субтропічних країн, 
до підручника включені характерис

тики окремих родин і видів цих регіонів. 
Під час підготовки рукопису автори користу

валися порадами колег — співробітників кафедри 
ботаніки Української фармацевтичної академії 
(м. Харків) доцентів Л.М.Сірої та Л.С.Картмазо-
вої. Допомогу в оформленні рукопису надавали 
Я.А.Вареник і С.М.Ролик. Автори висловлюють 
їм щиру подяку. 


