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1,2,3-ТИАДИАЗОЛИЛИЗОЦИАНАТЫ 
В СИНТЕЗЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ СОЕДИНЕНИЙ. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЦИТОКИНИНОВОЙ АКТИВНОСТИ N-(4-МЕТИЛ-
1,2,3-ТИАДИАЗОЛ-5-ИЛ)-N'-(4-МЕТИЛФЕНИЛ)МОЧЕВИНЫ 

Предложен простой способ синтеза 1,2,3-тиадиазолилмочевин реакцией 
1,2,3-тиадиазолилизоцианатов с первичными аминами. 1,2,3-Тиадиазолилизоцианаты 
получены in situ в результате перегруппировки Курциуса 1,2,3-тиадиазолилкарбонил-
азидов. Исследована цитокининовая активность N-(4-метил-1,2,3-тиадиазол-5-ил)-
N'-(4-метилфенил)мочевины, являющейся аналогом тидиазурона и отличающейся 
наличием в молекуле двух метильных групп. 

Ключевые слова: 6-бензиламинопурин, изоцианаты, мочевины, 1,2,3-тиадиазол, 
тидиазурон, цитокинины. 

В ряду 1,2,3-тиадиазолов обнаружены соединения, обладающие различ-
ными видами биологической активности и полезными свойствами [1–3]. 
Наиболее широко биологическая активность 1,2,3-тиадиазолов изучалась по 
отношению к растениям [4–6]. Широкое применение в сельском хозяйстве 
нашли такие синтетические активаторы системной приобретённой устойчи-
вости растений [7], как бион (S-метиловый эфир бензо[1,2,3]тиадиазол-
7-тиокарбоновой кислоты) [8, 9] и тиадинил (N-(3-хлор-4-метилфенил)-
4-метил-1,2,3-тиадиазол-5-карбоксамид) [10, 11], являющиеся производными 
1,2,3-тиадиазола. 5-Фенилуреидо-1,2,3-тиадиазол (тидиазурон, TDZ) [12] 
является эффективным дефолиантом, например, тонковолокнистого хлоп-
чатника Gossypium hirsutum L. и фасоли Phaseolus lunatus L. Являясь 
аналогом цитокининов, тидиазурон применяется в системах in vitro для 
культивирования клеток новых перспективных гибридов и трансгенных 
растений. TDZ также нашёл широкое применение в биотехнологии [13]. Это 
соединение используется для индукции образования корней и побегов в 
каллусных культурах, полученных из листовых и стеблевых эксплантов и 
корней различных растений [14]. Следует подчеркнуть, что во многих 
биотестах тидиазурон проявляет значительно большую цитокининовую 
активность даже в концентрациях на 2–3 порядка меньше, чем классические 
пуриновые цитокинины: зеатин, кинетин и 6-бензиламинопурин (BAP) [15]. 

В данной работе мы представляем удобный синтез аналогов TDZ, 
используя в качестве синтонов (4-метил-1,2,3-тиадиазол-5-ил)изоцианат и 
(5-метил-1,2,3-тиадиазол-4-ил)изоцианат. 

Основными методами синтеза 1,2,3-тиадиазолилмочевин являются: 
реакция карбaмоилирования амино-1,2,3-тиадиазолов изоцианатами и 
взаимодействие 1,2,3-тиадиазолилизоцианатов с различными аминами [12, 
16]. Иcпользование второго способа позволяет значительно расширить ряд 
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производных за счёт варьирования структур аминов. (1,2,3-Тиадиазол-4-ил)-
изоцианат в литературе не описан. (1,2,3-Тиадиазол-5-ил)изоцианат получают 
преимущественно из хлорангидрида 1,2,3-тиадиазол-5-карбоновой кислоты 
взаимодействием с азидом натрия и последующей перегруппировкой 
Курциуса образующегося ацилазида [16]. Подобный подход был предложен 
испанскими учёными для получения самого TDZ [17], однако его 
использование ограничено малодоступностью хлорангидрида 1,2,3-тиа-
диазол-5-карбоновой кислоты. 

Нами предложен способ синтеза изомерных тиадиазолилмочевин 1, 2 
через гидразиды 1,2,3-тиадиазолкарбоновых кислот 3, 4, полученных из 
соответствующих этиловых эфиров [18–20]. Реакцией диазотирования гидра-
зидов 3, 4 синтезированы 1,2,3-тиадиазолилкарбонилазиды 5, 6. При взаимо-
действии с соответствующими аминами 1,2,3-тиадиазолилизоцианаты 7, 8, 
образующиеся in situ в результате перегруппировки Курциуса [16] ацил-
азидов 5, 6, дают 1,2,3-тиадиазолилмочевины 1a–j, 2a,b. Следует отметить, 
что данные реакции протекают достаточно легко при кипячении в 
1,4-диоксане в течение 3 ч без применения катализаторов, более высокие 
выходы конечных продуктов были получены при использовании ацилазида 5 
и ароматических аминов.  
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Исходя из того, что тидиазурон обладает цитокининовой активностью, мы 
сравнивали действие его диметилпроизводного 1b с дейтсвием BAP и TDZ. 
Для этого использовали тест-систему, основанную на активации деления 
клеток цитокинином. Это – один из специфических эффектов этих 
фитогормонов. В данном случае цитокининовую активность оценивали по 
приросту массы изолированных семядолей огурца в темноте. Этот биотест 
был предложен в 1971 г. [21], является высокочувствительным и исполь-
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зуется для определения содержания эндогенных цитокининов [22–25]. 
Установлено, что на ранних стадиях прорастания семян и роста семядолей 
увеличение их массы связано, прежде всего, с активным делением клеток. 

Учитывая, что наибольшая скорость деления клеток наблюдается на 
ранних этапах роста семядолей, а также тот факт, что существует тканевая, 
органная, возрастная, сортовая и видовая специфика ответной реакции на 
гормон, описанная в литературе [26–28], мы исследовали влияние TDZ, 
тиадиазолилмочевины 1b и BAP на рост изолированных семядолей этиоли-
рованных проростков огурца разных сортов ("феникс", "кустовой") и разного 
возраста (5, 7 и 10 сут после замачивания семян). 

TDZ и BAP ускоряли рост 5-дневных семядолей. Эффект зависел от 
концентрации действующего вещества. Уже в концентрациях 10–8 и 5·10–8 М 
TDZ и его производное 1b увеличивали прирост массы семядолей до 115 и 
110% соответственно, по сравнению с контролем (рис. 1). При концентрации 
10–5 М TDZ практически на 10% был более эффективен, чем BAP. Макси-
мальный эффект тидиазурона, как и BAP, составлял более 140% при 
использовании 5·10–5 М растворов. Соединение 1b наиболее сильно 
стимулировало рост (120%) при использовании концентрации 10–4 М. Таким 
образом, полученные в данном биотесте результаты подтвердили имеющиеся 
в литературе данные о том, что TDZ проявляет высокую биологическую актив-
ность, иногда большую, чем  цитокинины пуринового ряда (BAP). Введение в 
молекулу тидиазурона двух метильных групп (соединение 1b) снижало его 
стимулирующее действие на рост семядолей практически во всём концен-
трационном диапазоне, особенно сильно при концентрации 5·10–5 М. Таким 
образом, стимулирующее действие N-(4-метил-1,2,3-тиадиазол-5-ил)-N'-
(4-метилфенил) мочевины (1b) на рост семядолей было слабее и проявлялось 
при большей концентрации, чем в случае использования TDZ и BAP.  

По мере роста семядолей (возраст проростков 7 сут) стимулирующий 
эффект соединения 1b в сравнениис TDZ и BAP снижался в 1.5–2.5 раза, 
особенно в области концентраций 10–7 – 5·10–5 М (рис. 2). Ещё меньший 
эффект BAP и соединения 1b наблюдали у 10-дневных проростков (рис. 3). 
Как соединение 1b, так и BAP более чем двукратно, по сравнению с водой, 
активировали рост семядолей только при использовании высоких 
концентраций: 10–4 М раствора (соединение 1b), более 5.5·10–5 М (BAP). TDZ 
у 10-дневных проростков обнаруживал такие же эффекты, как у 7-дневных. 

 
Рис. 1. Влияние TDZ, BAP и тиадиазолилмочевины 1b на прирост изолированных семядолей 
этиолированных проростков огурцов в зависимости от концентрации. Сорт "феникс", возраст 

проростков 5 сут после замачивания семян 
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Рис. 2. Влияние TDZ, BAP и тиадиазолилмочевины 1b на прирост изоли-
рованных семядолей этиолированных проростков огурца. Сорт "кустовой", 

возраст проростков 7 сут после замачивания семян 

 
Рис. 3. Влияние TDZ, BAP и тиадиазолилмочевины 1b на прирост изолирован-
ных семядолей этиолированных проростков огурца. Сорт "феникс", возраст про- 

ростков 10 сут после замачивания семян 
 

Необходимо отметить, что в литературе имеются сведения о влиянии 
N-(4-метил-1,2,3-тиадиазол-5-ил)-N'-(4-фенил)мочевины – метилированного 
производного тидиазурона [29], на рост семядолей тыквы и сборку полисом. 
Показано, что введение одной метильной группы в положение 4 тиадиа-
зольного цикла не оказывало влияния на эффективность тидиазурона в этих 
тест-системах: это производное стимулировало рост семядолей и сборку 
полисом в той же мере, как и тидиазурон. 

Таким образом, в результате данного исследования был предложен 
простой удобный метод синтеза широкого ряда 4-метил-1,2,3-тиадиазолил-
5-мочевин и 5-метил-1,2,3-тиадиазолил-4-мочевин на основе получаемых 
in situ 1,2,3-тиадиазолилизоцианатов. Исследовано стимулирующее действие 
N-(4-метил-1,2,3-тиадиазол-5-ил)-N'-(4-метилфенил)мочевины на рост семя-
долей огурца. Показано, что данное соединение проявляет цитокининовую 
активность на данных тест-системах, однако является менее эффективным, 
чем 6-бензиламинопурин и тидиазурон. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

ИК спектры записаны на спектрофотометре Bruker Alpha (НПВО, ZnSe). Спектры 
ЯМР 1Н и 13С зарегистрированы  на спектрометре Вruker Avance II (400 и 100 МГц 
соответственно) в ДМСO-d6, внутренний стандарт ТМС, в Лаборатории комплексных 
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исследований и экспертной оценки органических материалов ЦКП УрФУ. Масс-
спектры зарегистрированы на газовом хромато-масс-спектрометре GCMS QP-2010 
Plus (ионизация ЭУ, 70 эВ). Элементный анализ выполнен на CHNS-анализаторе РЕ 
2400 Series II. Определение галогенов проведено методом сожжения по Шенигеру 
[30]. Температуры плавления определены на приборе Stuart SMP3. Контроль за ходом 
реакций и индивидуальностью синтезированных соединений проведён при помощи ТСХ 
на пластинах Silufol UV-254 в системе этилацетат–гексан, 1:2 (проявление в УФ свете). 

Получение 1,2,3-тиадиазолкарбонилазидов 5 и 6 (общая методика). В 400 мл 
0.5 н. НСl суспендируют 3.2 г (20.2 ммоль) гидразида тиадиазолилкарбоновой 
кислоты 3 или 4 [31, 32]. При охлаждении (–5–0 °C) и перемешивании прикапывают 
раствор 11.2 г (161.6 ммоль) NaNO2 в 50 мл воды. Выдерживают 30 мин и 
экстрагируют этилацетатом (3×100 мл). Объединённый органический экстракт сушат 
над Na2SO4, отгоняют растворитель. Полученное светлое масло используют в 
дальнейших реакциях без очистки.  

4-Метил[1,2,3]тиадиазол-5-карбонилазид (5). Выход 2.43 г (71%). Тёмно-жёлтое 
масло. ИК спектр, ν, см–1: 2168, 2130, 1693, 1507, 1440, 1240, 1200. Спектр ЯМР 1Н, 
, м. д. (J, Гц): 2.89 (3H, с, CH3). Спектр ЯМР 13C, , м. д.: 13.7 (CH3); 140.2; 162.1; 
164.6 (C=O). 

5-Метил[1,2,3]тиадиазол-4-карбонилазид (6). Выход 2.33 г (68%). Жёлтое 
масло. ИК спектр, ν, см–1: 2280, 2140, 1734, 1692, 1564, 1490, 1315, 1270, 1200. 
Спектр ЯМР 13C, , м. д.: 11.1 (CH3); 150.2; 162.9; 166.3 (C=O). 

Получение 1,2,3-тиадиазолилмочевин 1а–j и 2а,b (общая методика). В сухом 
1,4-диоксане растворяют 3 ммоль азида тиадиазолилкарбоновой кислоты 5 или 6, 
затем добавляют 3 ммоль соответствующего анилина или аминокислоты. Реакцию 
проводят при интенсивном перемешивании и кипячении в течение 3 ч. Реакционную 
смесь охлаждают. Образовавшийся осадок отфильтровывают и перекристаллизо-
вывают из этилового спирта. 

N-(4-Метил[1,2,3]тиадиазол-5-ил)-N'-фенилмочевина (1а). Выход 0.408 г 
(58%). Бежевый порошок. Т. пл. 267–268 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3330, 3270, 3200, 
3140, 1685, 1600, 1556, 1440, 1400, 1200. Спектр ЯМР 1Н, , м. д. (J, Гц): 2.59 (3H, с, 
CH3); 7.05 (1Н, т, J = 7.6, H Ar); 7.33 (2Н, т, J = 7.6, H Ar); 7.49 (2Н, д, J = 7.6, H Ar); 
9.15 (1Н, с , NH); 10.12 (1Н, с, NH). Спектр ЯМР 13C, , м. д.: 11.7 (CH3); 118.5 (CH 
Ar); 123.1 (CH Ar); 129.0 (CH Ar); 138.3; 142.2 (C Ar); 146.9; 151.7 (C=O). Масс-
спектр, m/z (Iотн, %): 59 (58), 77 (97), 87 (100), 119 (38), 234 [М]+ (7). Найдено, %: 
C 51.25; H 4.32; N 23.92; S 13.70. C10H10N4OS. Вычислено, %: C 51.27; H 4.30; 
N 23.91; S 13.69. 

N-(4-Метил[1,2,3]тиадиазол-5-ил)-N'-(4-метилфенил)мочевина (1b). Выход 
0.470 г (63%). Светло-жёлтый порошок. Т. пл. 290–291 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3330, 
3270, 3160, 3080, 2990, 1690, 1616, 1556, 1516, 1400, 1320, 1200. Спектр ЯМР 1Н, , м. д. 
(J, Гц): 2.26 (3H, с, CH3); 2.58 (3H, с, CH3); 7.13 (2Н, д, J = 8.4, H Ar); 7.37 (2Н, д, 
J = 8.4, H Ar); 9.06 (1Н, с, NH); 10.10 (1Н, с, NH). Спектр ЯМР 13C, , м. д.: 12.2 
(CH3); 20.8 (CH3); 119.1 (CH Ar); 129.9 (CH Ar); 132.5; 136.2; 142.6; 147.5; 152.2 
(C=O). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 59 (47), 65 (30), 77 (45), 87 (100), 106 (82), 133 (36), 
220 (25), 248 [М]+ (3). Найдено, %: C 53.23; H 4.85; N 22.58; S 12.92. C11H12N4OS. 
Вычислено, %: C 53.21; H 4.87; N 22.56; S 12.91. 

N-(4-Метил[1,2,3]тиадиазол-5-ил)-N'-(4-метоксифенил)мочевина (1c). Выход 
0.460 г (58%). Светло-жёлтый порошок. Т. пл. 268–269 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3300, 
3200, 3090, 2930, 2830, 2360, 1690, 1620, 1560, 1460, 1430, 1330, 1250, 1200. Спектр 
ЯМР 1Н, , м. д. (J, Гц): 2.58 (3H, с, CH3); 3.73 (3H, с, OCH3); 6.91 (2Н, д, J = 8.8, 
H Ar); 7.39 (2Н, д, J = 8.8, H Ar); 8.98 (1Н, с , NH); 10.08 (1Н, с, NH). Спектр ЯМР 
13C, , м. д.: 12.1 (CH3); 55.8 (OCH3); 114.7 (CH Ar); 121.0 (CH Ar); 131.8; 142.4; 147.6; 
152.3; 155.9 (C=O). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 59 (64), 87 (71), 122 (100), 134 (30), 149 
(44), 236 (11), 264 [М]+ (2). Найдено, %: C 49.98; H 4.85; N 21.22; S 12.14. 
C11H12N4O2S. Вычислено, %: C 49.99; H 4.58; N 21.20; S 12.13. 
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N-(4-Mетил[1,2,3]тиадиазол-5-ил)-N'-(4-xлорфенил)мочевина (1d). Выход 
0.403 г (50%). Серый порошок. Т. пл. 283–284 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3330, 3200, 
3160, 3130, 3075, 2950, 1700, 1620, 1560, 1490, 1400, 1340, 1280, 1210. Спектр ЯМР 1Н, , 
м. д. (J, Гц): 2.60 (3H, с, CH3); 7.35 (2Н, д, J = 8.4, H Ar); 7.51 (2Н, д, J = 8.4, H Ar); 
9.14 (1Н, с, NH); 9.97 (1Н, с, NH). Спектр ЯМР 13C, , м. д.: 12.1 (CH3); 120.8 (CH Ar); 
127.4; 129.3 (CH Ar); 137.8; 142.8; 147.3; 152.3 (C=O). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 60 
(86), 87 (100), 90 (72), 99 (30), 115 (50), 125 (65), 126 (47), 127 (46), 153 (94), 155 (28), 
240 (14), 268 [М]+ (2). Найдено, %: C 44.71; H 3.37; Cl 13.22; N 20.84; S 11.95. 
C10H9ClN4OS. Вычислено, %: C 44.70; H 3.38; Cl 13.19; N 20.85; S 11.93. 

N-(4-Бромфенил)-N'-(4-метил[1,2,3]тиадиазол-5-ил)мочевина (1е). Выход 
0.583 г (62%). Светло-бежевый порошок. Т. пл. 278–279 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3320, 
3270, 3200, 3070, 3010, 1700, 1620, 1590, 1560, 1490, 1400, 1370, 1340, 1320, 1290, 
1210. Спектр ЯМР 1Н, , м. д. (J, Гц): 2.59 (3H, с, CH3); 7.35 (2Н, д, J = 8.8, H Ar); 7.51 
(2Н, д, J = 8.8, H Ar); 9.12 (1Н, с, NH); 10.00 (1Н, с, NH). Спектр ЯМР 13C, , м. д.: 11.7 
(CH3); 114.6; 120.5 (CH Ar); 131.7 (CH Ar); 137.8; 142.4; 146.8; 151.7 (C=O). Масс-
спектр, m/z (Iотн, %): 60 (58), 87 (100), 115 (20), 199 (29), 286 (15), 312 (2), 314 [М]+ 
(3). Найдено, %: C 38.33; H 2.92; Br 25.52; N 17.84; S 10.25. C10H9BrN4OS. 
Вычислено, %: C 38.35; H 2.90; Br 25.51; N 17.85; S 10.24. 

N-(4-Mетил[1,2,3]тиадиазол-5-ил)-N'-(4-нитрофенил)мочевина (1f). Выход 
0.586 г (70%). Жёлтый порошок. Т. пл. 292–293 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3320, 3270, 
3220, 3080, 3020, 2950, 1710, 1620, 1600, 1580, 1510, 1400, 1350, 1260, 1200. Спектр 
ЯМР 1Н, , м. д. (J, Гц): 2.60 (3H, с, CH3); 7.72 (2Н, д, J = 8.8, H Ar); 8.21 (2Н, д, 
J = 8.8, H Ar); 9.75 (1Н, с, NH); 10.27 (1Н, с, NH). Спектр ЯМР 13C, , м. д.: 11.5 
(CH3); 118.0 (CH Ar); 125.0 (CH Ar); 142.0; 142.8; 144.6; 146.3; 151.4 (C=O). Масс-
спектр, m/z (Iотн, %): 78 (17), 90 (100), 106 (31), 115 (56), 134 (65), 164 (38), 251 [М–N2]

+ 
(2). Найдено, %: C 43.03; H 3.25; N 25.29; S 11.46. C10H9N5O3S. Вычислено, %: C 
43.01; H 3.25; N 25.28; S 11.48. 

N-(4-Метил[1,2,3]тиадиазол-5-ил)-N'-(3-метилфенил)мочевина (1g). Выход 
0.409 г (54%). Бежевый порошок. Т. пл. 254–255 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3260, 3200, 
3160, 3030, 2900, 1690, 1620, 1600, 1550, 1480, 1450, 1400, 1370, 1320, 1290, 1210. 
Спектр ЯМР 1Н, , м. д. (J, Гц): 2.34 (3H, с, CH3); 2.59 (3H, с, CH3); 6.82 (1Н, д, 
J = 7.6, H Ar); 7.15 (1Н, т, J = 7.6, H Ar ); 7.20 (1Н, д, J = 7.6, H Ar); 7.32 (1Н, с, H Ar); 
8.88 (1Н, с , NH); 9.91 (1Н, с, NH). Спектр ЯМР 13C, , м. д.: 11.7 (CH3); 21.2 (CH3); 
115.7 (CH Ar); 119.0 (CH Ar); 123.8 (CH Ar); 128.9 (CH Ar); 138.2; 138.4; 142.1; 146.9; 
151.9 (C=O). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 77 (46), 87 (100), 91 (90), 106 (47), 133 (36), 
220 (50), 248 [М]+ (4). Найдено, %: C 53.21; H 4.82; N 22.57; S 12.90. C11H12N4OS. 
Вычислено, %: C 53.21; H 4.87; N 22.56; S 12.91. 

N-(4-Метил[1,2,3]тиадиазол-5-ил)-N'-(3-метоксифенил)мочевина (1h). Выход 
0.254 г (32%). Светло-коричневый порошок. Т. пл. 249–250 °C. ИК спектр, ν, см–1: 
3270, 3220, 3080, 3050, 3000, 2840, 1690, 1630, 1600, 1560, 1490, 1430, 1400, 1370, 
1340, 1290, 1240, 1200. Спектр ЯМР 1Н, , м. д. (J, Гц): 2.59 (3H, с, CH3); 3.78 (3H, с, 
OCH3); 6.56 (1Н, д. д, J = 8.2, J = 2.8, H Ar); 6.91 (1Н, д. д, J = 8.2, J = 1.2, H Ar ); 7.16 
(1Н, т, J = 8.2, H Ar); 7.19 (1Н, д, J = 1.2, H Ar); 8.97 (1Н, с, NH); 9.91 (1Н, с, NH). 
Спектр ЯМР 13C, , м. д.: 11.6 (CH3); 55.0 (OCH3); 104.3 (CH Ar); 108.5 (CH Ar); 110.8 
(CH Ar); 129.8 (CH Ar); 139.5; 142.2; 146.8; 151.6; 159.8 (C=O). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 
77 (50), 87 (100), 107 (44), 149 (34), 236 (15), 264 [М]+ (2). Найдено, %: C 49.97; 
H 4.58; N 21.23; S 12.12. C11H12N4O2S. Вычислено, %: C 49.99; H 4.58; N 21.20; S 12.13. 

(4-Метил[1,2,3]тиадиазол-5-илкарбамоил)аминоуксусная кислота (1i). Выход 
0.551 г (85%). Бежевый порошок. Т. пл. 223–224 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3251, 3008, 
2944, 1750, 1732, 1690, 1555, 1277, 1246, 1216. Спектр ЯМР 1Н, , м. д. (J, Гц): 2.55 
(3H, с, CH3); 3.89 (2H, д, J = 5.2, CH2); 6.89 (1H, т, J = 5.2, NH); 9.10 (1H, c, NH); 10.10 
(1H, уш. с, COOH). Спектр ЯМР 13C, , м. д.: 11.7 (CH3); 42.0 (CH2); 141.5 (C Het); 
147.7 (C Het); 154.3 (C=O); 171.5 (C=O). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 59 (100), 87 (72), 
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113 (41), 142 (28), 188 (9), 216 [М]+ (2). Найдено, %: C 33.35; H 3.75; N 25.92; S 14.84. 
C6H8N4O3S. Вычислено, %: C 33.33; H 3.73; N 25.91; S 14.83. 

3-[(4-Метил[1,2,3]тиадиазол-5-илкарбамоил)амино]пропионовая кислота (1j). 
Выход 0.560 г (81%). Светло-жёлтый порошок. Т. пл. 218–219 °C.  ИК спектр, ν, см–1: 
3400, 3270, 3250, 2950, 2900, 2360, 1700, 1690, 1680, 1480, 1200. Спектр ЯМР 1Н, , м. д. 
(J, Гц): 2.44 (2H, т, J = 6.0, CH2); 2.51 (3H, с, CH3); 3.41 (2H, д. т, J = 6.0, J = 5.6, CH2); 
6.81 (1H, т, J = 5.6, NH); 9.88 (1H, уш. с, COOH). Спектр ЯМР 13C, , м. д.: 11.7 (CH3); 
34.4 (CH2); 35.9 (CH2); 141.3 (C Het); 147.8 (C Het); 154.1 (C=O); 173.6 (C=O). Масс-
спектр, m/z (Iотн, %): 70 (75), 87 (100), 98 (44), 113 (63), 142 (38), 184 (15), 230 [М]+ 
(2). Найдено, %: C 36.55; H 4.35; N 24.37; S 13.94. C7H10N4O3S. Вычислено, %: C 
36.52; H 4.38; N 24.33; S 13.93. 

N-(5-Метил[1,2,3]тиадиазол-4-ил)-N'-фенилмочевина (2а). Выход 0.324 г (46%). 
Бежевый порошок. Т. пл. 184–185 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3260, 3130, 3080, 3040, 3000, 
1680, 1620, 1550, 1440, 1320, 1280, 1240. Спектр ЯМР 1Н, , м. д. (J, Гц): 2.51 (3H, с, 
CH3); 6.94 (1Н, т, J = 7.6, H Ar); 7.24 (2Н, т, J = 7.6, H Ar); 7.44 (2Н, д, J = 7.6, H Ar); 8.84 
(1Н, с, NH); 8.95 (1Н, с, NH). Спектр ЯМР 13C, , м. д.: 9.7 (CH3); 118.5 (CH Ar); 122.2 
(CH Ar); 128.8 (CH Ar); 139.5; 143.1; 152.7; 154.0 (C=O). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 59 
(99), 77 (68), 87 (100), 120 (27), 206 (35), 234 [М]+ (23). Найдено, %: C 51.28; H 4.32; N 
23.91; S 13.71. C10H10N4OS. Вычислено, %: C 51.27; H 4.30; N 23.91; S 13.69. 

N-(5-Метил[1,2,3]тиадиазол-4-ил)-N'-(4-метилфенил)мочевина (2b). Выход 
0.305 г (41%). Бежевый порошок. Т. пл. 170–171 °C. Спектр ЯМР 1Н, , м. д. (J, Гц): 
2.28 (3H, с, CH3); 2.51 (3H, с, CH3); 7.03 (2Н, д, J = 8.0, H Ar); 7.31 (2Н, д, J = 8.0, 
H Ar); 8.72 (1Н, с, NH); 8.91 (1Н, с, NH). Спектр ЯМР 13C, , м. д.: 9.7 (CH3); 20.3 
(CH3); 118.6 (CH Ar); 129.1 (CH Ar); 131.0 (C Ar); 136.9; 142.9 (C Ar); 152.7; 154.0 
(C=O). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 59 (81), 77 (32), 87 (100), 106 (71), 133 (23), 220 
(18), 248 [М]+ (16). Найдено, %: C 53.22; H 4.86; N 22.56; S 12.92. C11H12N4OS. 
Вычислено, %: C 53.21; H 4.87; N 22.56; S 12.91. 

Биологическое исследование. В чашки Петри с испытуемыми растворами (4–5 мл) 
раскладывают предварительно взвешенные этиолированные семядоли (исходная 
масса М1). В контрольном варианте семядоли помещают в чашки с водой (массы М1c 
и М2c соответственно). Каждая проба включает пять семядолей, взятых в четырёх 
повторностях. Чашки помещают в темноту на 48 ч, после чего семядоли вновь 
взвешивалют (М2). Определяют абсолютный прирост массы семядолей и в процентах 
к их приросту в контрольном варианте, принятом за 100%, по формуле 

М 2+М1

М 2c−М1c

⋅100
. 

На рис. 1–3 каждая точка является средним значением из четырех определений. 
 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант 13-03-00137 А). 
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