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����� !"�#���!$%�!&'���(#��$��'�!�&�&

�����������	������� �� ��!������"��	�	#$�%�&����$�H$'�%%���()	*	+$ij,-������$+	*$
!��������.��/ ���0���&����1�����&��������/�����2�%�� ��������'��.��/ ���0����'%�$
��!��� ��.%�1�����3�%�1����4-�'%�!/ ���5�'"��$���6���������4-��'�%�'%��1��!�4-	��
�� 7�� ��!����%������8��8���%��� ���

��	�	��	

9�&�:���4���H$'�%%���()	*	+$ij,-������$+	*$
!���4�(+	*,��&�3��������2���%/ �/%��%�� ������
�'���.�/3�β�;� �%.����<�/3�='������6���3� ����$
&/��1���>�8%/''/	�����'�1���"������!��<�?������!�$
����"���%�� ���� ��!����������%"!�&��/ ���0�����

@�����(),�.4���/����������	����� ��!������"��
N$����$�/ ���0���&��'%��� ����!����������8��! �
 � � !�"� �	�	#$�%�&����$AR-4H$'�%%���()	*	+$
IJ,-������$+	*$!�����	��� ���!�"��-�8�!%�%�����4-
�����8���;��	#$!�8�!%�$�	�	#$�%�&����$AR-4H$'�%$
%���()	*	+$IJ,-������$+	*$!������

B��<�!����2�%�.��4�1� �3�����<����1/�����
�	�	#$�%�&����$�H$'�%%���()	*	+$ij,-������$+	*$
!������1���%�� ��"-��� �� ��!����������%�1���$
�4&��+	*$���+	)$.��/ ���0���&��

��?��2����<3��1/�����<��1��&�!�2������'�%%�$
��-������!������1����� �&��S-N-, N-N-, O-O$���O-
N – 1,*;.��/ ���0���&�	� � �?�����8�� ��<	�N,NC$
!�.��1��?�����!��&��	��$�&������0����	��$0���$
���!��&��	����� 7������ ���%4&��+	)$.��/ ���0�$
��&��=�%�'��&��	�*$�&���.��1����42��'�%�>�

����1�	��	��	2�
3�����

�����������	������1��&�!�2������'�%%���-���$
���!������1a-d���+	*$.��/ ���0���&�	� � ����7�$
!����<	����������&�'%��� ����!����������8��! ���
'%���!��� ��.%�1�����3�'"�������4-��'�%��� ���
��!�/&"�8���%����&�&��

D�%%���-������!���4�1a,b���%�� ��������'���.$
�4&�N,NC$!�.��1��$+	*$?�����!��&���&��1��&�!�2$
���/3��'%�� %�� ��%�&����&� �'"��������&�������	
��'%��/������� ���������� �-� �����������!"��2
/ �/���2� �����4���1��&�!�2������'�%%���-������$
!������1b,d���?�����8�� ���&��%�./��� �'"����"�? $
��&��<�4-� ���������%��8�����������/�������������
+$*����������'��<1������&��� �������� �����1���%�
���/���/�<0� �����4��B� �� ��!������"�'�%%���$
-������!������1a-c����$�&������0�����&�'%��� �$
���'%�� �&�����2���&'�%��/%��'%��'�%�&�6������
%��8����������!"��2�/ �/���2� �������

D��/����4&��!!/ ��&��� �� ��!��������'�%%�$
��-������!������1a-d���N,NC$!�.��1��?�����!��&�$
��&	�?�����8�� ���&	��$�&������0�����&��������$
������!���4-�D�@$�'� �%�� �'���=��.�����+>�'%�$
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���������	
�������������������������������������������� ��

'��������%/ �/%4�*$�'�%�$+	)$!�.��1���&�!�1���$
!����2a,b	�*$�'�%�$+	)$!�� �������3a,b	�*$�'�%�$*	)$
!�8�!%�$+	)$.��1����1����4a-c	����������������

�!!/ �4�2-4�'%�!�����"3����.�2�.�������4�
�4�� �'��� �����:�����	�-�%� ��%���� �� ���%4-
'%���!��4�����.�����*�

����$�'� �%�&��%���� ��������!��������'�%�$
���!�����2�2-4�'� �1���	������1��%�-�������%����$
�4-��� ����&�����/���2���4&�"��"���"�'�%%��<$
�42��F���-�&��+��� ��������'%�&�%��'%���!������$
.�������%�"��42�'/�<�0%�8&��������&��� /�"%��$
8��������!!/ ���2b.

D%�������!��������1��&�!�2����"�'�%%���-���$
���!�����1b����$0������!��&���&�/����������	����	
 � �������/�������.4��4&��1�����&�(�,	�%�� ��"
&�7���'%��� ��<���%�1����4-���'%������"-	���1���$
��&��������'%�&��"�&4-�/�����2��E� 	�'%�� �'"��$

����? ��&��<�4-� ���������%��8���������1�'%�'�$
�������'%��/������� ���������� �-� ���������/ $
�/���2� �����4	���� ��.��/ ���0������'%������
���< �����β�;� �%.����<�/3�8%/''/��D%��?��&�.4�
'��/�����!!/ �	� ���%�&/�'%�'��������%/ �/%��*$
�'�%�$*H$.��1�(d,�&�!�1����5.

�����7���%�&"	�'%�� �'"������'�%%���-������$
!�����1b����$0������!��&���&�����!"��2�/ �/���2
 ������	���� ��.��/ ���0����'�!��%8�3��"� � �β��;
 �%.����<��"	��� ���α�;� �%.����<��"�8%/''4��E�$
 �&��.%�1�&	�'��/���� ��!����%�����42��!!/ �	
 ���%�&/�'%�'��������%/ �/%/�*	�	#	#$���%�&����$
#H$'�%�!�()C	*C	+C5J	+,��!���(*	)$b,-��� �������6.

D%�� ��!��������'�%%���-������!�����1b����$
0������!��&���&��� �'":�-�JKL���!��2�/ �/���2
 ������	�!�&����0�%&�&�!��������!�&�����/�<0� $
��!����%�� ������2�&�����'%��/����/3���.���!!/ ���

�-�&��+
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�!!/ �4�5���6�'%�!�����"3����.�2�.�������4��'�$
%�6 ��.%�1�4����:����������� �&����&'�%��/%�&�
'�������"	��-�-�%� ��%���� ��'%���!��4�����.�����*�

��%/ �/%4�*$�'�%��$*H$.��1�(d,�&�!�1����5��
*	�	#	#$���%�&����$#H$'�%�!�()C	*C	+C5J	+,��!�$
��(*	)$b,-��� �������6�'%�'����4�������������
���� /'������!���4-�D�@$�'� �%�� �'�����&���$
�'� �%�&��%�������'� �%�-�D�@����!�����2�5���6
��%"!/�����8����&��'%�������-���������8��0%�8$
&������&�3��"���8���4����4%�-��%�&������ �-
'%�������=��.�����+>����&���$�'� �%���!!/ ���5�'%�$
�/����/���&��� /�"%�42�������m/e�)*M	�����&���$�'� $
�%���!!/ ���6 ;���m/e�)+)��E� �"�%�1�������&����
?��-�&��� /�"%�4-�������=+#>����!����<���/����.
���/�������!�/-� �%.����<�4-�8%/''�/��!!/ ���6.

F���-�&��*�!�"����3��%�����'%���!������.����
��%�"��42�'/�<�0%�8&��������&��� /�"%��8������

�'�%��!!/ ���5��H��������m/e 314��.��!�������.��<$
6�2�������������<3�����������'�!��%8����"�!��<$
��26�2�0%�8&��������'���.4���2�!�"����!�����2
��!�%7�:�-��1������42�0%�8&����(�,��-�&�����4.$
%���&�&��� /�4����=����m/e�*A#>	�������:�'����$
�&��'�%�0%�8&�����=����m/e�*+K>�����<��26�"�0%�8$
&������"�?��-����������.��-���/��"-�'%���!��� 
���$%�!� ��/���m/e 182.

�����������	������1��&�!�2������'�%%���-���$
���!������1���+	)$.��/ ���0���&���� 7��'%���!��
 ��� �� ��!�������	����.%�1������&�6���������4-
�'�%��� ����� �-������&�

�1��&�!�2������'�%%���-������!������1a,b��
�� �&��$N$�+	)$.��/ ���0���&	� � ��%�'��&���'%�$
��!����<�'%�� �&�����2���&'�%��/%��'%��'�%�&�$
6�������%��8��������/ �/���2� ��������D%��?��&
��8 �����4�� �&���4-�!�&��'��/���4��!!/ �4	� �$

�-�&��*
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�F��F$+	*$���FG���@��HB�I
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���������	
�������������������������������������������� �J

��)�����*

�4%5678�����9/%&*:%:*;�2-8

�

�����

�����

	�
��������������d, 
����

2a
1,66 (6H, c, ���2); 1,91 (3����������������������� !����
��NCH2CH2N);3,38,
3,60 (4H, ������CH2C6H5) 5,21 (1H, c, �"�����#�$���%��&�!�����
��'(�
��

2b
1,68(6H, c, ���2); 1,97 (3��������������&��%�!�������#���������� ������!����
�

NCH2CH2N);3,33, 3,53 (4H, ������CH2C6H5) 5,25 (1H, c, �"�����#�%$��%�&�
(12���
��'(�
��

3a
1,64 (6H, c, ���2); 1,96 (3�������’-�������$�����&�!����
��O��2��2)���� ���

(1H, c, �"�����#�����%��&�!&���
��'(�
�

3b
1,26 (3���*��O��2��3);1,65, (6H, �����e2); 1,74 (2H, 
����2); 2,02 (3�������’-
������&�$��!�+��
���������$&�!&���
��O��2��3); 3,94-4,08 (4���
�
O��2��2)���#�����%�&��!&���
��'(�
�

4a
1,64 (6H, c, ���2); 2,00 (3�������’-����� ��&�!�+��c, �"�����#�����%��&�!����
�
'(�
�,NH)

4b
1,62 (6H, c, ���2); 2,02 (3�������’-�����&�&$�!�������#

’-����� ��&�!�+��c,
�"�����#� ���%�& �!%���
��'(�
�,NH)

4�
1,60 (6H, c, ���2); 1,72 (2H, 
����2); 2,04 (3�������’-�����&�$&�!�+��
������
6,54- 7,30 (8���
��'(�
�,NH)

5
1,95 (6H, c, ���2); 2,10 (3��������������&� &�!�������#������� �#��!�+��c,
�"�����%�&��������!#���
��'(�
��

6
2,00 (6H, c, ���2); 2,10 (3��������������&� &�!�������#������� �#��!�+��c,
�"�����%�&��������!#���
��'(�
��

7a
1,66, 1,70 (6H, 2c, ��e2); 2,08 (3�, �, 4’-��); 2,82 (1�, c, NHCH2CH2);
3,24(2H, �, NHCH2CH2); 3,62 (2H, �, NHCH2CH2); 5,30 (1H, c, �=��); 6,78-
7,48 (7�, 
, '(�
.); 10,32 (1H, c, NH)

7b
1,69, 1,71 (6H, 2c, ���2); 2,03 (3��������������&� ��!�������#�������&��#�!����c,
NHCH2CH2); 3,21(2H, ���NHCH2CH2); 3,65 (2H, ���NHCH2CH2); 5,32 (1H, c,
�"�����#�� �%�� �!#���
��'(�
�������&��!�H, c, NH)

8a
1,61 (6H, c, ���2); 2,02 (3��������������&����!�������#

’-�������% �� ��#�!&��

������OCH2C); 5,25 (1H, c, �"�����#�����%��&�!%���
��'(�
�,�NH)

8b
1,28 (3���*��O��2��3);1,63, (6H, �����e2); 1,74 (2H, 
����2); 2,00 (3�������’-
������&�$��!�+��
���������$��!&���
��O��2��3); 4,70, 5,28 (2��������
OCH2C);6,94- 7,29(6���
��'(�
��
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����������������������������������������������A

��%4&�'%�'��������%/ �/%��+$�'�%�$*	)	�	M$���%�$
8�!%�$1⊆ −β− �%.������7a,b.

�������8���4-�/�����"-�'%���!����<��1��&�!�2$
������'�%%���-������!������1b,d���O-N$�+	)$.��/ $
���0���&�;�*$�&���.��1����4&��'�%��&����%�1/�<$
�����'��/���4��!!/ �4	��&�3:�����%/ �/%/�*$�'�$
%�$+	�$!�8�!%�$*F$)	+$.��1� ��1����8a,b.

�!!/ �4�7a,b���8a,b�'%�!�����"3����.�2�.������$
�4�� %���������� �����:���������4�� �&����&'�%�$
�/%�&��'�������"����%/ �/%��'��/����4-����!�����2
7a,b���8a,b�!� �1����&���!�&�D�@$�'� �%�� �'���=��.$
�����+>	��-�-�%� ��%���� ��'%���!��4�����.�����*�

E� �&��.%�1�&	��1/�������1��&�!�2����"��	�	#$
�%�&����$�H$'�%%���()	*	+$ij,-������$+	*$!�������
%�1����4&��.��/ ���0���&�	�'� �1���	�������1���$
��&��������/�����2�%�� ��������'��.��/ ���0���	
�� �� ��!������"�&�7���'%�-�!��<� � �'���!��2�β
;� �%.����<��2�8%/''�	����.%�1������&�'"��$���6�$

��)������

�(7(56%7*96*5*� 9/%&*:%:*;�2-8

M*�;�&���$�'� �%�&��%���� ��

�'�����-�.���/����

����

����

��

0(1**��

2�(
1/'
C, % H, % N, % S, % M*

34/�,
0
�

5.6��

,%

2a C30H31N3O
80,48
80,31

7,04
6,95

9,48
9,35

—
449

449,59
118-119 92

2b C31H33N3O
80,48
80,31

7,30
7,17

9,35
9,06

—
463

463,62
187-188 88

3a C17H19NO3
71,43
71,56

6,93
6,91

5,02
4,91

—
285

285,34
141-142 81

3b C18H23NO4
71,43
71,56

6,93
6,91

5,02
4,91

—
317

317,38
90-91 76

4a
C20H18N2O

S
71,73
71,83

5,33
5,42

8,42
8,38

9,61
9,59

334
334,43

178-179 82

4b
C21H20N2O

S
72,33
72,38

5,83
5,78

8,12
8,04

9,31
9,20

348
348,46

185-186 79

4c
C20H20N2O

S
71,52
71,40

5,86
5,99

8,41
8,33

9,61
9,53

336
336,45

183-184 72

5 C21H19N3O
76,68
76,57

5,73
5,81

12,95
12,76

—
329

329,40
187-189 68

6 C21H19N3
80,77
80,48

6,54
6,11

13,75
13,41

—
313

313,40
168-169 56

7a C24H23N3O
77,21
78,02

6,09
6,27

11,55
11,37

—
369

369,47
214-215 74

7b C25H25N3O
77,18
78,30

6,70
6,57

10,85
10,96

—
383

383,49
234-236 69

8a C22H22N2O2
76,39
76,28

6,52
6,40

8,23
8,09

—
346

346,43
198-199 86

8b C23H26N2O3
79,98
80,47

7,11
7,39

8,53
8,80

—
378

378,47
194-195 81

��������4-��'�%�'%��1��!�4-��	�	#$�%�&����$�H$
'�%%���()	*	+$ij,-������$+	*$!�����	��� ����!���%�$
&�����'��α;���β$ �%.����<�4&�8%/''�&	����.%�1�$
�����&� ��!����%������8��8���%��� ���

<���	���	���
3����=���3

H���%��<�1����!���!/��<����<3�%��8��������'�$
�/����4-���:����	����� 7��1��-�!�&�'%��� ���"�%�$
� ������/:�����"��"�&���!�&�E�
����'������ �-
NOPQRSP�TU$*������ ��������?�3�������'��<1�����"
?���������V�'%�"�������-%�&���8%�&&���/:�����"$
���<����W$��������'�%�-�2�!����'� �%4�D�@�.4��
��"�4����'%�.�%��XYQZ[Y�\]$)KK�=)KK��^�>V���/�$
%����2�����!�%�;���%�&���������	�%�����%������;
!�2��%�-��%�0�%&���!�2��%�!�&����$�/�<0� ��!	
&���$�'� �%4�;����'%�.�%��LKB�MKKK	�?��%8�"�����$
1�%/3:�-�?�� �%�����JK�?��
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