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ПРИРОДНЫЕ КОВАЛЕНТНО  
КОМБИНИРОВАННЫЕ ПРОИЗВОДНЫЕ  
2Н-1-БЕНЗОПИРАН-2-ОНА
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Резюме. Кумарины, известные как производные 2Н-1-бензопиран-2-она (или 2Н-хромен-2-она), присутствуют в значительных 
количествах в растениях, они также обнаружены в микроорганизмах и продуктах животного происхождения. Структурное раз-
нообразие, найденное в этом семействе соединений, привело к их  разделению на различные классы, от простых кумаринов до 
разных видов полициклических кумаринов, обладающих чрезвычайно важной фармакологической активностью. В данной ра-
боте представлены результаты полного анализа  отечественной и иностранной литературы в области исследования ковалентно 
комбинированных производных 2Н-1-бензопиран-2-она природного происхождения. При этом показано, что в настоящее время 
исследователи уделяют исключительное внимание данному клас¬су соединений исходя из многих точек зрения и интенсивно 
расширяют области их практического применения, особенно при профилактике и лечении заболеваний сердечно-сосудистой и 
иммунной системы организма.
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NATURAL COVALENTLY COMBINED DERIVATIVES OF 2H-1-BENZOPYRAN-2-ONE

A.Z. Abyshev1, C.B. Nguyen1*

Abstract. Coumarins, known as 2Н-1-benzopyran-2-one (or 2H-chromen-2-one), are present in remarkable amounts in plants, also have 
been detected in microorganisms and animal sources. The structural diversity found in this family of compounds led to the division 
into different categories, from simple coumarins to many other kinds of polycyclic coumarins, which possess extremely important 
pharmacological activity. This paper presents the results of a full analysis of domestic and foreign literature in the field of research on 
the combined covalent derivatives 2H-1-benzopyran-2-one of natural origin. It is shown that at the present time, researchers are paying 
extraordinary attention to this class of compounds, based on the many points of view and actively expand the area of their practical 
application, especially in the prevention and treatment of diseases of the cardiovascular and immune systems.
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ВВЕДЕНИЕ 
Природные кумарины и их многочисленные 

производные являются гетероциклическими сое-
динениями, в основе химического строения кото-
рых лежит скелет кумарина. Сюда также относят 
фурокумарины и пиранокумарины, 4-фенилку-
марины (или неофлавоноиды), терпеноидные 
кумарины, лигнанокумарины и множество дру-
гих природных соединений, содержащих в своих 
структурах ядро кумарина. Кумарины характер-
ны в основном для растений семейств сельдерей-
ных, рутовых, бобовых и др. В них они находятся 
преимущественно в свободном виде и очень ред-
ко – в форме гликозидов [1, 2].

В зависимости от химического строения ку-
марины обладают широким спектром уникаль-
ного биологического действия: спазмолитичес- 
кой, капилляроукрепляющей, курареподобной, 
успокаивающей, мочегонной, противоглист- 
ной, обезболивающей, противомикробной актив- 

ностью и др.  [1, 3]. Некоторые из них стимули- 
руют функции центральной нервной системы, по-
нижают уровень холестерина в крови, препятст- 
вуют образованию тромбов в кровеносных со-
судах и способствуют их растворению. Имеются 
кумарины, повышающие чувствительность кожи 
к ультрафиолетовым лучам (их используют для 
лечения лейкодермии), обладающие спазмоли-
тическим и коронарорасширяющим действием, 
ускоряющие заживление язв, стимулирующие 
дыхание и повышающие артериальное давле-
ние [2, 3]. Некоторые кумарины и фурокумарины 
задерживают деление клеток и поэтому обла-
дают противоопухолевой активностью. Наибо-
лее выражено это у некоторых кумаринов и фу-
рокумаринов, например остола, пейцеданина, 
ксантотоксина, прангенина и др. [1–3].

Необходимо отметить, что, хотя пер-
вое вещество – родоначальник данного ря-
да 2Н-1-бензопиран-2-он (кумарин) – выделен 
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H.A.Vogel  [4] из Coumarouna odorata (Dipteryx odorata) 
более 196 лет тому назад, химия и фармакология со-
единений кумаринового ряда получила интенсив-
ное развитие лишь в течение последних 15–20  лет. 
Это связано с тем, что в последние годы все большее 
число крупнейших химиков-биооргаников и фарма-
кологов различных стран направляют свои усилия на 
развитие этой интереснейшей области химии при-
родных соединений, используя при этом самые со-
временные методы исследования физической и орга-
нической химии: все разновидности хроматографии, 
спектроскопии, классической биоорганической хи-
мии и рентгеноструктурного анализа. За это время 
учеными различных стран было выделено и изучено 
более 2500 индивидуальных соединений данного ря-
да, многие из них получены встречным синтезом, что 
чрезвычайно важно при внедрении их субстанций в 
практическую медицину и организации производст- 
ва лечебных препаратов [5–7].

В связи с тем, что более подробная информация 
по химии и фармакологии различно замещенных про-
изводных кумарина представлена в некоторых моно-
графиях профессора А.З. Абышева с соавторами [8–12], 
в данной статье мы рассматриваем только данные 
последних лет по ковалентно комбинированным 
производным кумарина, встречающимся в растениях 
и микроорганизмах.

Природные комбинированные производные  
2-Н-1-бензопиран-2-она (кумарина)

Следует отметить, что в зависимости от конден-
сации цикла кумарина с другими гетероциклами (фу-
рановым, пирановым и их дигидроаналогами) и степе-
ни замещенности (алифатическими или циклическими 
заместителями) данного ядра в растениях и микроор-
ганизмах встречается ряд ковалентно комбинирован-
ных димерных  и тримерных производных кумарина, 
обладаю-щих чрезвычайно важной фармакологичес- 
кой активностью [1, 3, 13]. Некоторые из таких соедине-
ний представлены на рисунке 1.

Простые кумарины, как природные соединения, 
обладают ароматным запахом, характерным для мно-
гих растений. Они широко распространены в расти-
тельном мире, особенно в представителях более чем 
30 семейств, например сельдерейных (Apiaceae), руто-
вых (Rutaceae), включающих приблизительно 150  ви-
дов растений. Очевидно поэтому, что почти все име-
ющиеся в литературе обзорные работы в основном 
посвящены исследованию именно этих семейств. Од-
нако в настоящее время производные кумарина об-
наружены в растениях других семейств: Leguminosae, 
Saxifragaceae, Solanaceae, Olceaceae, Guttiferae, Thyme-
laeceae, Compositae, Orchidaceae, Graminaceae, Myrta-
ceae, Melastomaceae, Rosaceae, Araliaceae, Acanthaceae, 

Carifoliaceae, Rubiaceae, Apocynaceae, Polypodiaceae, 
Casuarrinaceae, Betulaceae, Fagaceae, Nymphaeaceae, 
Dipterocarpaceae, Theaceae, Hamamelidaceae – и мик- 
роорганизмах: Streptomyces chartreuse, Streptomyces viri- 
dis, Streptomyces niveus, Aspergillus flavus, Aspergillus mel-
leus, Aspergillus ochraceus, Penicillum canescens и др. [1–4].

Комбинированные с другими гетероцикличе-
скими соединениями кумарины часто встречают-
ся в растениях семейства Rutaceae, Thymelaeaceae и 
Myrtaceae  [14–19]. Например, из корней Citrus paradise 
Macf. недавно выделена целая группа комбинирован-
ных кумаринов, названных неоакримаринами (акри-
донкумаринами) [18], в плодах Murraya exotica L. най-
дены комбинированные кумарины – муррангатины 1 и 
2 (флавоноидокумарины) [19], а в корнях Citrus hassaku 
обнаружены новые производные кумарина, имеющие 
октациклическую структуру (клаудимерин-А и -В) [17]. 
В данном семействе встречаются и другие производ- 
ные кумарина, но с более простой структурой (феба-
лин и кетанин) (рисунок 2).

В растениях семейства Myrtaceae преимуществен-
но распространены производные эллаговой кисло-
ты [16], а для Guttiferae и Clusiaceae характерны 3- или 
4-алкил- и фенилкумарины (рисунок 3).

Рисунок 1. Структуры некоторых ковалентно комбиниро-
ванных производных кумарина, найденных в растениях и 
микроорганизмах
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Комбинированные производные 4-гидроксику-
марина встречаются в растениях и микроорганизмах. 
Например, многие природные антибиотики кума-
ринового ряда, такие как  новобиоцин (25), клоро-
биоцин (26) и коумерацин А1 (рисунок 4), получены 
из различных видов Streptomyces. Все они обладают 
противоопухолевой активностью, которая обуслов-
лена наличием в их молекулах  углеводного компо-
нента новиозила. Это семейство антибиотитиков 
оказывает антибактериальное действие путем инги-
бирования ДНК-топоизомеразы типа II и ДНК-гиразы. 
Удаление карбамоильной группы из молекулы но-
вобиоцина или его перенесение к 2-гидроксильной 
группе новобиозы приводит к полной потере актив-
ности [20, 21]. Тем не менее замена карбамоильной 
группы 5-метил-2-пирролилкарбамоильной группой, 
которая присутствует в  структуре коумерацина, при-
водит к увеличению  антибактериальной активности 
в отношении ДНК-гиразы в 10 раз в обоих антибио-
тиках. Аминокумариновые антибиотики новобио-
цин и клоробиоцин содержат фрагмент 3-амино-4,7-
дигидроксикумарина (ADHC), который находится 
на одной плоскости L-новиозы, а на другой плоскос- 
ти  – фрагмент 3-диметилаллил-4-гидроксибензоила 
(DMAHB). Оба, ADHC и L-новиоза, имеют важное зна-
чение для антибактериальной активности рассмат- 
риваемых антибиотиков, и заместители, присоеди-

ненные к этим фрагментам, оказывают значительное 
влияние на их биологическую активность. 

Рентгеноструктурное исследование антибиотик-
ферментных комплексов показал, что каждый из этих 
фрагментов – и ADHC и L-новиоза – участвуют в про-
цессе связывания антибиотиков с B-субъединицей 
ДНК-гиразы  [22].

Димерные кумарины альтернариолового типа  – 
веррулактоны А и Б (рисунок 5) выделены из культу-
ры грибов Penicillium verruculosum F375. Они, в отличие 
от производных 4-гидроксикумарина, активно и се-
лективно ингибируют редуктазу Staphylococcus aureus 
в концентрации 1,41 μM и IC50 = 0,92 соответственно. 
Также показано, что антибактериальная активность 
веррулактонов А и Б против S. aureus, включая MRSA 
с MICs, находится в интервале от 8 до 16 мг/мл соот-
ветственно [23] (рисунок 5).

В последние годы в некоторых растениях были 
обнаружены новые типы комбинированных дикума-
ринов, например бискоумастехамин, выделенный из 
корней Stellera chamaejasme (или «Ланга Дю», приме-
няемый в китайской народной медицине), в котором 
две молекулы кумарина связаны между собой непо-
средственно в положениях 8-6’ [24]. Книдимонал и 

Рисунок 2. Структуры некоторых неоакримаринов

Рисунок 3. Структуры производных эллаговой кислоты и 
алкилкумаринов

Рисунок 4. Структуры и стереохимия  новобиоцина (25), клоро-
биоцина (26) и коумерацина А1 (27)

Рисунок 5. Структуры веррулалактонов А и Б
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книдимарин выделены из традиционной китайской 
лекарственной травы Cnidium monnieri [25]. В них две 
молекулы кумарина связаны между собой в положе-
ниях 8–8’ и 8–5’ соответственно. При изучении хими-
ческого состава растений Fatoua pilosa были выделены 
новые дикумарины: (+)-фатоуанин G и -фатоуанин Н, в 
которых две молекулы замещенных кумаринов связа-
ны между собой через кислородный мостик [26] (ри-
сунок 6).

Обычно природа связи в таких дикумаринах фор-
мируется между двумя простыми кумаринами или пи-
ранокумаринами в линейно-линейной или линейно-
ангулярной форме через кислород, метиленовой или 
другие группы. Например, для дикумарола связываю-
щей единицей является -C-3-CH2-C-3’. 

Однако в растительном мире много дикумари-
нов, которые связаны через C-8 одной единицы ку-
марина с C-3, C-5, C-6, С-7 или C-8 другой единицы 
кумарина.

Например, в трех основных комбинированных 
кумаринах – эдгеворине (EDN) (32), эдгеворозиде А 
(EdeA) (32) и эдгеворозиде С (EdeC) (34) (см. рисунок 7), 
изолированные из Edgeworthia chrysantha L., кумарино-
вые циклы связаны между собой через связи С-3 – 0 – 
С-7 и С-8 – С-8’. При испытании указанные соединения 

32-34 проявляли противовоспалительное и обезболи-
вающее действие. Результаты исследования показали, 
что EDN и ЭдеА проявляют противовоспалительное 
действие при p<0,05–0,01, а обезболивающее  – при 
р<0,001, в то время как EdeC показывал только обезбо-
ливающий эффект [20]. 

Недавно один из производных 4-гидроксикума-
рина сесквитерпеноидного типа – пренилфурокума-
рин (35) был выделен из Ferula ferulaeoides, в котором 
гидроксильная группа в положении 4 связана с пре-
нильной боковой цепью в положении 3, формируя при 
этом фурановый цикл [27]. Гидроксильная группа в 4-м 
положении может также формировать хромонокума-
рин в 3,4-положениях, как, например, фрутинон A (36) 
(рисунок 8), выделенный из Polygala fruticosa. Фрути-
нон А проявляет выраженную противобактериальную 
активность и представляет большой интерес для ме-
дицинской практики [28].

Два димерных монотерпеновых  производных, 
связанных с глюкозидом кумарина, – паратримерины 
А (37) и В (38) – были выделены из корней и стеблей 
Paramignya trimera (Олив.) Guill., Rutaceae, собранных 
в провинции Кханьхоа, Вьетнам [29]. Стебли и кор-
ни данного растения применяются в народной ме-
дицине для лечения заболеваний печени, особенно 
при циррозе. Соединение 37 состоит из двух 7-О-β-
D-глюкопиранозидов кумарина, связанное в по-
ложениях 6,6 через 1,3,4,4-тетразамещенного цик- 
логексена, в качестве монотерпеновый мостик, 
тогда как соединение 38 представляет собой β-D-
апиофуранозил (1 → 6)-β-D-глюкопиранозил произ-
воднымм (рисунок 9).

В данном случае комбинированные соединения 
37 и 38 являются первыми монотерпенами, связанны-
ми с кумарином в виде гликозидов – бискумаринов, 
выделенных из растений.

Каланолиды – дипиранокумарины, широко пред-
ставленные в различных видах Calophyllum L. Это но-
вый класс пиранокумаринов ненуклеозидного типа, 
ингибиторов транскриптазы (NNRTIs) ВИЧ-1. Они отно-
сятся к трем основным структурным типам: (a) тетра-

Рисунок 6. Структуры комбинированных кумаринов: (+)-фато-
уанинов G и Н

Рисунок 7. Структуры эдгеворина и эдгеворозидов А и С

Рисунок 8. Структуры пренилфурокумарина и хромонокума-
рина (фрутинона А)
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циклические дипиранокумарины, в которых у кольца 
C имеется гемдиметильная группа, такая как у (+)-ка-
ланолида A (39); (б) тетрациклические дипиранокума-
рины с полностью измененными пирановыми цикла-
ми C и D, то есть гемдиметильная группа присутствует 
в кольце D, как в (+)-псевдокордатолиде C (40); (c) три-
циклические пиранокумарины, такие как калофил-
лолид (41), который содержит нециклическую цепь, 
эквивалентную  циклу D в структуре каланолида. От-
дельные представители данной группы веществ со-
держат в положении 4 лактонного цикла такие группы 
заместителей, как метильная, пропильная или фе-
нильная, подобно калофиллолиду (рисунки 10 и 11).

Два диастереомерных тетрациклических ком-
бинированных кумарина – каланолид A1 (43) и кала-
нолид В2 (остатолид) (44), выделенных из Calophyllum 
lanigerum, также оказались ингибиторами обратной 
транскриптазы ВИЧ-1 [30]. Они проявляют новый ме-
ханизм ингибирования RT в двух различных шаблонах: 
праймера системы рибосомальной РНК и гомополи-
мерного поли(rA)-oligo(dT)12-18 [30].

Представители другой группы тетрациклических 
комбинированных пиранокумаринов, выделенных 
из Calophyllum ionophyllum, способны более активно 
ингибировать транскриптазы ВИЧ-1. Они, (45) и (46), 
имеют другую стереохимию (см. рисунок 11) [30]. Не-
обходимо отметить, что исследования взаимосвязи 
«структура – активность» показывают, что в их моле-
кулах в положении С-4 должны быть более объемные 
заместители, а в кольце хроманола в положениях С-10 
и С-11 необходимо наличие метильных групп в транс-
диаксиальной конфигурации и оба требуют акцептора 
водородной связи в положении С-12. В случае калано-
лидов гидроксильная группа при С-12 должна быть в 
S-конфигурации [31].

Таким образом, можно заключить, что (+)-ка-
ланолид A, выделенный из Calophyllum lanigerum 
austrocoriaceum, обладает выраженной избиратель-
ной антиВИЧ-активностью. Проведенные исследова-
ния показали, что транс-ориентация заместителей 
(метильных групп) в положениях 10, 11 и 12 β-OH на-
сыщенного кольца D имеет важное значение для био-
логической активности (+)-каланолида A, который в 
настоящее время  находится в фазе II клинических ис-
пытаний.  Однако его содержание в растительном сы-
рье не обеспечивает практических нужд. Поэтому в 
настоящее время осуществлен полный синтез рацеми-
ческого каланолида A и его оптически активного изо-
мера – (+)-каланолида.

Рисунок 10. Структуры (+)-каланолида А (39), (+)-псевдокорда-
толида С (40) и калофиллолида (41)

Рисунок 11. Структуры некоторых тетрациклических комби-
нированных кумаринов, выделенных из Calophyllum lanigerum 
и Calophyllum ionophyllum

Рисунок 9. Структуры паратримеринов А (37) и В (38)
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Также были выполнены структурные модифика-
ции (+)-каланолида A. Однако пока не найдены соеди-
нения, которые показали бы антиВИЧ-1-активность вы-
ше исходного каланолида. Хотелось бы надеяться, что 
каланолид A будет многообещающим антиВИЧ-препа-
ратом в ближайшем будущем.

Совсем недавно в литературе появилось сооб-
щение [32] о выделении из австралийского эндемич-
ного вида Geijera parviflora (Rutaceae) двух новых про-
изводных умбеллиферона – парвифлоранина А (49) 
и парвифлоранина В (50), обладающих необычным 
11-углеродным скелетом, связанным с аминокисло-
тами. Как видно из нижепредставленных структур, 
рассматриваемые соединения 49 и 50 являются ана-
логами известного противоракового препарата гей-
парварина (51) (рисунок 12). 

Димер 7-изопентенилоксикумарина (52) (рису-
нок 13) был выделен из надземных частей Haplopap-
pus deserticola [1, 12]. 

При изучении фармакологических свойств in 
vivo, димер 7-изопентенилоксикумарина (52) показал 
химическую защиту в ответ на инфекции, вызванные 
фитопатогенными грибами, поскольку он специфи-
чески биосинтезируется после грибковой обработки 
раздражителя (elicitor) in vitro [1, 33]. Он эффективно 
затормозил рост человеческой патогенной плесени 
Epidermophyton floccosum в концентрации 10 µг/мл, 
так что можно сопоставить его потенциал с потенци-

алом миконазола [34]. Когда тестировали его в каче-
стве антимутагенного и противоопухолевого агента, 
его активность оказалось обыкновенной: он давал 
защиту только на 19–36% от мутации, вызванной 
бензо-α-пиреном (не замещенным кумарином), 
у Salmonella typhimurium штамма TA 100, и значения 
IC50 цитостатической активности против клеточных 
линий NSCLC-N6 (человеческий носоглоточный рак) 
и KB (человеческая эпидермоидная карцинома) были 
10.6 и 9.9 µг/мл соответственно [34]. 

По сравнению с фурокумаринами, имеющими 
прениловую цепь в пятом положении, 8-геранилок-
сифурокумарины менее распространены в природе. 
Наиболее интересным из них является бергамоттин 
(BG) (53), два его насыщенных кислородом производ- 
ных – 6’,7‘-эпоксибергамоттин (EBG) (54) и 6’,7‘-дигид- 
роксибергамоттин (DHB) (55) – и три димера, которые 
известны в литературе под названиеми парадизины 
А (56), B (57) и C (58) (рисунок 14). Все ими изобилуют 
различные виды рода Citrus (в частности, сок грейп-
фрута)  [35], также они обнаружены в Ferulago [36] и 
Glehnia [37].

Совсем недавно в литературе появилась статья 
[38], в которой сообщается о выделении из этилаце-
татного экстракта кожицы плодов Citrus hystrix, наря-
ду с другими компонентами (59, 60, 60а и 61а), ново-
го диглюкозида, названного цитрусозидом-О (61). 
Последний представляет собой бесцветную жидкость 
([a]D – 19,0 (с, 0,06, МеОН)) и имеет достаточно сложную 
структуру (рисунок 15, 61), а именно является конъю-
гатом диоксипроизводного пренилфуранокумарина 
(оксипейцеданина) с 3-гидрокси-3-метилглутаровой 
кислотой и диглюкозидом 7-оксикумарина (умбел- 
лиферона). Некоторые из выделенных соедине-
ний оценивали на ингибирующую активность в от-

Рисунок 13. Структура димера 7-изопентенилоксикумарина 
(52)

Рисунок 14. Структуры некоторых 5-геранилоксифурокума- 
ринов

Рисунок 12. Структуры некоторых производных умбеллифе- 
рона
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ношении холинэстеразы, но только конъюгат 3-О- 
β-D-глюкопиранозил-3,5,7,4’-тетрагидрокси-6,8,3’-три-
метоксифлавонола с пренилфуранокумарином-HMGA 
(59) показал высокую активность.

Два геракленоловых производных, а имен-
но О-[b-D-апиофуранозил-(1,6)-D-глукопиранозил]-
геракленол (62) и соответствующий эфир (63), были 
выделены из Heracleum rapula [39] (рисунок 16). 

В процессе тестирования соединений 62 и 63 
против скопления тромбоцитов было установлено, 
что они  менее активны, чем геракленол. Другие, бо-
лее сложные димерные фурокумарины были найде-
ны в Pleurospermum rivulorum [ривулобирин (64), C (65), 
D (66)] [40, 41] и в Heracleum candidans [кандиканин 
(67)] [42] (рисунок 17).

Афлатоксины (микотоксины) по своим структур-
ным особенностям также принадлежат к группе ко-
валентно комбинированных фурокумаринов [1, 20], 
поскольку все они содержат ядро кумарина, сконден-
сированное с фурановым циклом (рисунок 18).

В настоящее время к группе афлатоксинов, кро-
ме основных их представителей – афлатоксинов Б1, 
Б2, Г1 и Г2, относят ряд их производных (афлатокси-

ны M1, M2, Б2a, Г2a, ГM, P1, Q и др.) (рисунок 19), вы-
деленных из различных природных источников. В 
отличие от других производных кумарина афлаток-
сины главным образом продуцируются грибами рода 
Aspergillus.

К настоящему времени, кроме арахиса, афла-
токсины найдены в пшенице, кукурузе, ячмене, рисе, 
овсе, горохе, в различных орехах, бобах, зернах, ка-
као, кофе, в семенах хлопка, в копчёной и сушеной 
рыбе, а также в некоторых овощах [1–12, 19]. Оче-
видно, это объясняется тем, что различные виды ро-
да Aspergillus (A. flavus, A. effusus, A. pasiticus) широко 
распространены на пищевых продуктах. Поэтому, ве-
роятно, загрязнение указанных продуктов, в первую 
очередь арахиса, афлатоксинами является следствием 
как климатических условий, так и практики сбора и 
хранения урожая, так как установлено, что основны-
ми факторами, влияющими на образование афлаток-

Рисунок 15. Структуры некоторых комбинированных соеди-
нений, выделеных из экстракта кожицы плодов Citrus hystrix

Рисунок 18. Структуры афлатоксинов Б1, Б2, Г1 и Г2

Рисунок 16. Структуры соединений 62 и 63

Рисунок 17. Структуры димерных фурокумаринов 64-67
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синов, являются влажность и температура окружаю-
щей среды [1].

Кумаринолигнаны широко распространены в 
растениях семейств Aceraceae, Asclepiadaceae, Bom-
bacaceae, Burseraceae, Capparaceae, Chenopodiaceae, 
Ericaceae, Euphorbiaceae, Hippocastanaceae, Malvaceae, 
Meliaceae, Ranunculaceae, Putaceae, Sapindaceae, Sima-
roubaceae, Solanaceae, Thymelaeaceae, Tiliaceae, Ver-
benaceae и др. [1].

Приблизительно в 44 видах растений, принад-
лежащих 19 различным семействам, обнаружены 
кумаринолигнаны, например гревин, (7’S,8’S)-4’-О-
метилклеомискозин D, аквилохин и др. (рисунок 20).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Как видно из представленной в данной обзор-

ной статье информации, ковалентно комбинирован-
ные производные кумарина  широко распростра-
нены в растительном мире и в микроорганизмах. 
Они имеют достаточно разнообразные химические 
структуры и поэтому проявляют множество разно-

направленных фармакологических свойств, включая 
противораковую, антилейкозную, противовоспали-
тельную, антиВИЧ-, антикоагулянтную, антибактери-
альную, обезболивающую активность и сравнитель-
ную иммуно-модуляцию. 

Поэтому они являются важными фармакологи-
чески высокоактивными средствами и, следовательно, 
могут служить перспективными источниками для раз-
работки разнообразных лекарственных препаратов 
для профилактики и лечения некоторых тяжелых за-
болеваний, особенно болезней сердечно-сосудистой 
системы, рака, СПИДа и многих других.

Для того чтобы полностью описать достигну-
тый в настоящее время прогресс во взаимосвязи от-
ношения между структурой и активности рассмат- 
риваемого класса комбинированных соединений, экс-
периментальных данных пока недостаточно, и этот 
вопрос не является легкой задачей и целью данной 
обзорной статьи. Тем не менее полезно определить 
некоторые корреляции с доступными данными,  чтобы 
помочь исследователям в раскрытии и дальнейшем 
развитии новых активных соединений. Таким образом, 
достаточно сложная химическая структура комбини-
рованных производных кумарина позволяет создать 
на их основе важные и высокоактивные субстанции 
для клинических исследований, особенно комбиниро-
ванные  с  другими субстанциями, в попытке улучшить 
эффективность, безвредность и растворимость иско-
мого вещества.

Из вышепредставленных данных вытекает, что ис-
следование ковалентно комбинированных производ- 
ных 2Н-1-бензопиран-2-она является чрезвычайно 
перспективным научным направлением разработки 
новых высокоактивных субстанций и их лекарствен-
ных форм, необходимых для профилактики и лечения 
заболеваний сердечно-сосудистой системы и вирус-
ных инфекций, особенно ВИЧ-1.
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