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Tocsawaemces npogpeccopy JI. U. benenvromy
6 ceasu ¢ 80-nemuem
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B. H. Bysinos”, M. H. IIpeoGpakenckas

TFETEPOIIUKIMYECKHE AHAJIOI'M 5,12-HA®TAHEHXWHOHA

9%, HCCJEJOBAHUE PEAKIIMOHHOM CIIOCOBHOCTH X CUHTE3
NPOU3BOJHBIX 4,11-JUMETOKCHHA®TO|2,3-/]H3ATHUH-5,10-JTHUOHA

Pa3zpaboran mnpenapaTUBHBI METOA MOMYYeHHs N-aJKHIbHBIX MPOU3BOIHBIX
4,11-mumerokcunadro[2,3-fluzarun-5,10-nuona. IIpoBeneHbl peakiu KOHACHCAIHH
c HekotopeiMi N- n C-HykieopuiaMu, B pe3yibTaTe KOTOPBIX IMOJYYEHBI COOTBET-
CTBYIOILIME ITPOM3BOAHBIE 110 MojoxeHuto 3. HaiineH a3 QeKTuBHBII MeTO 1eMETHIIH-
poBanus N-amkmi-4,11-gumerokcunadTo[2,3-flu3atuH-5,10-IHOHOB, TPUBOIAMINN C
BBICOKMM BBIX0JIOM K N-3amernieHHbM 4,1 1-guruapokcunadro|2,3-fluzatun-5,10-auoHam.
[TocnenoBarenbHBIM TaNIOTeHUPOBAHUEM MEHTAXJIOpUAOM (ocdopa U aumIMpoBaHUEM
MIPOMEXYTOUHBIM  2-XJIOPIIPOM3BOAHBIM mpem-OyTiunamuHa 4,1 1-gumerokcuHadro-
[2,3-fluzatun-5,10-qroH ObLT TparchopMupOBaH B Mpou3BoAHOE 2-amuHO-3H-HadTO-
[2,3-flunnon-3,5,10-TpuoHa.

Karouessle cioBa: 4,11-aumeroxcunadro[2,3-fluzarun-5,10-auoH, 4,11-1umMeToKkcH-
Hadro[2,3-flunnon-5,10-110H, aNKUIMpOBaHKHE, TAJIOTCHUPOBAHUE, AEMETUINPOBAHUE,
KOHJICHCAINs, TPOM3BOIHBIE.

W3zatiH u ero mNpOW3BOAHBIC IIMPOKO MPUMEHSIOTCS [UIS TOJYYCHHS
MHOTOYHUCIICHHBIX OWOJIOTHYECKH AaKTUBHBIX COCIUHCHUN, KpacuUTelleH W
aHAMUTHYECKUX peareHToB [2, 3]. HecoMHeHHO, IS ATUX e MOTYT OBITH
MPUMEHUMBI ¥ KOHICHCHUPOBAHHBIC CUCTEMBI, COACPKAIIUEC aHTPAXUHOHOBBIH U
M3aTUHOBBIN XpoModopsl. OnHAKO, HECMOTPS HAa 3HAYUTEIBHBIN MMOTCHIIMA
MOJINKOH/ICHCUPOBAHHBIX TMPOU3BOAHBIX H3aTHHA, HU PEAKIMOHHAs CIIOCO0-
HOCTb, HM OMOJIOTHYECKAs] aKTUBHOCTD TIOAOOHBIX COCIMHEHHH 0 HACTOSILETO
BPEMEHHU MTPAKTUYECKU HE U3yUCHa.

Panee [4] Hamu ObuT pa3paboran meToz cunTe3a 4,1 1-mumertokcunadTo[2,3-f]-
n3atus-5,10-quona (1). [IpeaBapuTenbHBINA CKPUHUHT 3TOTO COSIMHEHHS TTOKa3all,
YTO OHO CIIOCOOHO WHTHOHMPOBATH POCT OIYXOJIEBBIX KIETOK B MHUKPOMOJISIP-
HBIX KOHIIGHTPALMAX M, TaKUM 00pa3oM, Kiacc MPOU3BOAHBIX HadTo[2,3-f]-
n3atuH-5,10-1M0Ha NEPCIISKTUBEH IS MOMCKA HOBBIX XMMHOTEPANICBTHUCCKUX
npenapaToB. [lockonbKy XumH4eckue cBoiicTBa HadTo[2,3-f|uzaTun-5,10-
JTMOHOB HE ObUIM M3YYeHBI, JUIs JAJbHEHMINEr0 CHHTE3a HOBBIX OHMOJIOTHYCCKH
AKTUBHBIX TIPOM3BOIHBIX W JUISI BBISIBICHUS CBSI3M CTPYKTYypa—aKTHBHOCTB
MIPEACTABISIETCS  IIeJIeCO00pPa3sHBIM  HCCIEI0BaTh PEAKIMOHHYIO CIOCOOHOCTD

* Coobrmienue 8 cm. [1].
HadTo[2,3-fluzatun-5,10-1MOHOB M TIPOBEPUTH BO3MOKHOCTH  aJaNTalldH
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TUMUYHBIX METOJOB TpPaHC(HOPMAIIMU W3aTHHA JJIS MOJYUYEHHUS COOTBETCTBYIO-
IIUX TPOU3BOAHBIX HadPTO[2,3-f]u3aTuH-5,10-110HAa.
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1

BBenenne ¢dapmakoQopHBIX Tpynm B TONOXKEHHE 1 TpencTaBisercs
HauboJyiee TEePCHEKTUBHBIM METOJ0M Mojudukamuu Hadro[2,3-fluzatun-5,10-
JUOHOB, II03TOMY IIEPBOHAYAIBHO MBI H3YyYWJIM BO3MOXXKHOCTH MOJYYCHHUS
N-3aMeLIeHHBIX MPOM3BOAHBIX 3TOro psaa. [lyis sToro, ucHomb3ys paHee
pa3pabOTaHHYI0 BOCBMHUCTAIUIHYIO CXeMy CHHTe3a [4] W3 2-MeTHITHAPO-
XMHOHa, MBI Hapabotamu 4,11-gumeroxcuHadro[2,3-fluzatun-5,10-guoH (1).
[IpeanpunaTeie NONBITKM TpsiMoro N-ankuiaupoBaHus HadTom3zaTHHAMOHa 1
OKa3zauch Mano3((EeKTUBHBIMU WM HENPUTOAHBIMHU ULl CHHTE3a ero N-Tpou3-
BOIHBIX. bbUIM 0OmpoOOBaHBI pa3nuyHble METOOUKH AJKWIMPOBAHMS aJIKHII-
n OeH3WIrajJoreHuiamMu (XJop-, OpoM-, MOANPOU3BOAHBIMH) B NPHUCYTCTBUH
ocHoBanuii (NaH, -BuOK, NaOH) B ampotonssix pactBopurensix (JM®DA,
AMCO), a Taxxe METOIbl ANKHIMPOBAHUS B YCIOBUAX MeX(]a3HOro karamusa
(NaOH/PhH/TBAS, KOH/AMCO/18-kpayHn-6). Hamnyummii pesyasraT ObLI
noJy4eH npu oOpaboTke coeanHenus 1 ankwimonunamu B npucytcTBun NaH
B IM®A. B atux ycinoBusx o0pasyercsi TpyIHOpa3euMasi CMeCh IPOIyKTOB
peakuuu, a BBIXOJ LeJeBbIX N-aJKUIBHBIX MPOU3BOJIHBIX HAa(QTOM3aTHHIMOHA
cocrasisier meHee 10%.

[ostomy mnst momydeHus N-ankniHa@TOM3aTHHAMOHOB ObLTa pa3paboTaHa
aIbTepHATUBHAs CXEMa CHHTE3a, OCHOBAaHHAs Ha MPEABAPUTEIHHOM aJKHIIH-
poBanuu ucxomHOro HadTo[2,3-fluHA0a-5,10-MMoHa 2 [5] ¢ mocnemyromei
TpaHchopMalMel WHAOIBHOTO sifpa B HM3aTHHOBoe. [y peanu3amuu 3TOTrO
MOJX0/1a ATKHIMPOBaHUEM HA()TOWHAOIINOHA 2 COOTBETCTBYIOLUIMMHU aJIKHJIITa-
morenugamu B JIM®A B mnpucyrctBum NaH cuntesupoBansl N-meTui-
Hadro[2,3-flurmon-5,10-quon 3 [6] u ero N-OytunbHbll ananor 4. o-I'anoreHo-
IKWIbHBIC IPOU3BOIHBIE HAPTOMH/IOIANOHOB SBIAIOTCS yIOOHBIMHU MOTYIPO-
OyKTaMH JUisl BBeAeHHsI (hapMaKkoQOPHBIX TPYIII, TOTOMY MO paHee ONHCAHHOM
Mmeroauke [7] Obu1 momydeH 4,11-aumerokcu-1-(4-xmopOyTtun)-1H-nadTo[2,3-f]-
nHnon-5,10-auoH (5). AnxunupoBaHueM MopQoirHa XJIOpOYTHUIEHBIM MIPOU3-
BOoIHBIM 5 B JIM®DA 651110 noydeHo 4-MOphOIMHUIOY THIIEHOE TIPOU3BOAHOE 6
¢ BBIXOZIOM 56%.

Kak u nadrounnmonauon 2 [4], ero N-npousBojansie 3, 4, 6 Jierko XJopu-
pYIOTCS TpH JAEHCTBUM M30BITKA CyInbQYpPUIXJOpHIA TMPH HAarpeBaHUU B
xsopoopMe ¢ 00pazoBaHHEM MPOAYKTOB HCUEPIBIBAIOIIETO TaTOTeHUPOBAHUS
MUPPONBHOTO siApa. [HIpoNn3 MPOAYKTOB XJIOPHPOBaHHUsS N-3aMEIIEHHBIX
HadTo[2,3-flurnon-5,10-AMOHOB B COOTBETCTBYIOIIME HAPTOM3ATHHAUOHBI 7—9
MPOTEKAET B YCIOBUAX, aHAIOTUYHBIX MMONY4YeHUIO HadronzatuHauoHa 1, X0Ts
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¥ HECKONIbKO MemieHHee. Tak, mpu cuHTe3e HadromszaTtuHanona 1 ruaponns
MPOAYKTOB XJIOPUPOBaHUS HA(PTOMHIONIANOHA 2 TMPH KHUIIAYEHUH B YKCYCHOM
KHCJIOTE B TMPHUCYTCTBUU TATHKPATHOTO M30BITKA ameraTa HaTPHUsS MPOXOIUT 3a
12 u [4], B TO BpeMsA Kak MPOIYyKTHl XJIOPHUPOBAHUS €ro N-aJIKHMIbHBIX
npom3BOAHBIX 3, 4, 6 Tumponusyrorcs B TeueHue 20-24 4. Takum oOpazowm,
3 HapToMHIOMIMOHOB 3, 4, 6 OBUIM TOMyYeHB HAPTOM3ATHHIWOHBI 7—9
c cyMMapHbIMH BbIxogamu 58-74%. Cnemyer oTMeTuTh, 9TO N-MeTHinHA(TO-
M3aTUHAWOH 7 007aJlaeT HHU3KOW PAacTBOPUMOCTHIO B OPraHHMYECKHX PacTBO-
putensx, a MOp(ONMHWIBPHOE TPOM3BOJHOE 9 HECKONBKO MEHee IOCTYITHO,
MO3TOMY JUIS TIOCHEOYIOIIEr0 W3YYEeHUS PEaKIHOHHOW CIIOCOOHOCTH W

OTpabOTKH METOJO0B TpaHCchopMarmn Ha(QTOM3aTHHINOHOB OBIIO HCIIOh-
30BaHO N-OyTHIBFHOE TPOU3BOIHOE 8.

4 R =Bu;
5R=(CHy,Cl

6R=(CH)~N O
/

O OMe o
1. SO,Cl,
3,4,6 > (6]
2. AcONa, AcOH, A 1\{
O OMe R

7-9 (58-74%)

7R=Me;8R = Bu; 9R= (CH,),~ N o}
__/

B nponmomxenne nccienoBaHAS XUMHYECKAX CBOWCTB HA()TOM3ATHHAVOHOB
ObUTH TIPOBENIEHBl HEKOTOPBIE THUITMYHBIE JJISI M3aTHHOB peaknuu ¢ N-HyKIIeo-
¢unamu. M3BeCTHO, UTO OKCHMBI TIPOM3BOIHBIX W3aTHHA [8], @ TaKKE OKCHUMBI
MeTabonuTa M3aTuHA — UHANPYOWHA [9], 00amaloT BEICOKOW OMOIOTHYECKOMH
akTUBHOCTHIO. [loaToMy, mpexnme Bcero, HaMH OBIIM TIPOBEIEHBI PEAKIIHH
Ha(TOM3aTHHINOHOB C THIpOKCHWiIaMHHOM. Ha mpumepe coemmHenmii 1 u 8
MOKa3aHO, YTO TPH HArpeBaHWW B MHUPHUIWHE HAPTOM3ATHHIWOHBI JIETKO
pearupyroT ¢ THAPOKCHIAMHHOM (B BUAC THAPOXJIOPHIA) W MPH €T0 HEOOIb-
oM HU30BITKE JaroT npeumyInecTBeHHO 3-(N-ruapokcu)umuasl 10, 11, Beime-
JeHHbIe ¢ BeIXomamu 76—82%. OOpa3oBaHHEe MOHOOKCHMOB TOITBEPKIAETCS
WCYEe3HOBEHHEM CHTHAJla KapOOHWIBHOW TPYIIIBL, HAOIIOZAEMOTO B CIIEKTpE
SMP "*C ucxoamoro nadromsaTnunnona 8 B obmacti ~179, u mosBiIcHHEM
B ciekTpe okcuma 11 curnHana umuHorpymmsl ~153 M. 1. Kpome Ttoro, sra
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MOJU(HKALNS BBI3BIBACT CIa0O0MOJIBHOE CMEIICHUE CHTHAIa KapOOKCaMUIHOM
rpynnsl ¢ ~158 (s nmpousBogHoro 8) Mo ~162 M. A. (mnst coenuueHus 11).
B cnextpax SIMP 'H oxcumor 10, 11 curuan mnporona rpynmsl OH na6o-
nmaetcs B obmactu ~14 M. a. Cronb ci1abomoIbHOE PaCIONIOKEHHUE CUTHANA,
XUMHYECKUH CIOBUT KOTOPOTO HE 3aBHCHUT OT TEMIIEpATypbl, CBUACTEIHCTBYET
o BopneueHun rpymnmsl OH B 00pazoBaHre BHYTPUMOJIEKYISIPHON BOJOPOTHOM
cBsA3U. Bce 3T (hakThl yKaspIBarOT Ha pPacroiI0KEeHHE TMAPOKCHUMHUHOTPYIIIIBI
B MOJIOKEHUH 3 KOHICHCHPOBAHHOW CHUCTeMBI. TakuM o00pa3om, peakmusi C
THIPOKCUIIAMMHOM TIOKa3ajla, YTO B peakUusAX KOHJeHcauuu ¢ N-HyKIeo-
¢unamu B HaQTOM3aTHHIMOHAX KapOOHWIbHASI TPYIIa B MOJIOKeHUH 3 Golee
PEaKIMOHHOCTIOCO0HA, YeM B TIOJIOKeHUsX 5, 10.

NH,OH-HClI
1,8 ———>
Py I\{
O OMe R
10, 11

10 R = H (76%); 11 R = Bu (82%).

UzBecTHO, uTO THOCEMHKapOa30HBI M3aTHHA O0JAAal0T BBHICOKOW MPOTHBO-
BUPYCHOH M MPOTHBOOITyX0JEeBOH akTHBHOCTBIO [3, 10], mosToMy Hamu ObII
MOJY4YeH PAJ THOCEMHKapOa30HOB NPOM3BOAHBIX HadTo[2,3-flu3aTun-5,10-
avoHa. N-Metunnadro[2,3-fluzatun-5,10-nnon 7 TIagko KOHACHCHPYETCS
C THOCEMHKap0a3uaoM. AHaIU3 CHIPOTO MPOAYKTa KOHACHCAIMH METOIOM
SIMP 'H mokasan, 4To B pe3ysbTaTe PeaKiHH 00pa3yeTcss CMeCh CUH- U aHM-
THoceMukap6a3onoB 12 u 13 B cootHomenuun 11:1 ¢ npeobiamaHueM nepBoro.
Ilepexpuctannmusanus celporo BemiectBa u3 JM®PA mo3BonseT BBIACTUTDH
WHAMBUIYILHBINA cun-uzomep 12, senstomiuiics HaTo[2,3-f]luzatun-5,10-am0-
HOBBIM CTPYKTYPHBIM aHAJIOTOM ITPOTHBOBUPYCHOTO NpenapaTa MeTHnca3oHa.

N
HZN—NH—/<
NH,

7,8
S
>—NH2
O OMe N—N
/  H
— (L= -
N N
\ \
O OMe R O OMe R
12, 14 (53-61%) 13,15 (<7%)

12,13 R =Me; 14,15SR =Bu

B caywyae N-madroumsatunnnona 8 Takxe Obla MOJyuyeHa CMECh CUH- H
anmu-THoceMukap6a3oHoB 14 u 15 ¢ cooTHomeHueM u3oMepoB (9:1), ogHako,
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Onmarogapsi JOCTaTOYHOW pacTBOPUMOCTH COEAMHEHHH, 3Ty CMeCh yIaloch
pa3ienuTh XpomarorpadUuecKd, YTO IO3BOJIIIO BBIACIUTh W OXapaKTepH-
30BaTh MHAUBHUAYyaIbHBIE coequHeHus 14, 15. OCHOBHBIM MPOAYKTOM peaKIiy
ABIsieTcs. Xpomarorpaduyecku Oornee TOABIKHBIN cun-uzomep 14. B ero
cexrpe SIMP 'H curnan rpymmst NH ma6moznaercs B o6mactu ~13.0 M. 1., B TO
BpeMsI Kak B CIIEKTPE MHHOPHOTO m3oMepa 15 aHaIOrW4HBIA cCHUrHam HaOIo-
naercsa B obmacté ~12.2 M. A. OTH pa3nuyusl BBI3BaHbl HAIWYHEM BHYTpH-
MOJIEKYJISIPHOW BOJIOPOAHOM CBSI3M C KapOOHMIIBHOM TpyNIoW B MOJOXKEHUH 2,
(dhopmupoBaHrue KOTOPO BO3MOXKHO TONBKO Uit cur-uzomepa 14 [2, c. 170].
OTOT BBIBOJ OATBEPKAAETCA TaKKe HAOII0JaeMbIM B CIIEKTpe aumu-u3omepa 15
CJ1a0OIOIEHBIM CMEIIEHNEM CHUTHAJIa METOKCUTPYIIIIHI B MTOJIOKEHUH 4, BBI3BaH-
HBIM TMPOCTPAHCTBEHHBIM COJNIDKEHHEM C ()parMEHTOM THOMOYEBHHBI. [loiy-
YeHHbIE JJaHHBIE O COOTHOIICHHH OOPa3yIOIIUXCA T€OMETPUUYECKHX HN30MEPOB
THOCEMHKAapOa30HOB MOKA3bIBAIOT, YTO B CiIy4ae Ha()TOM3ATHHIMOHOB KOJH-
YEeCTBO GHMU-M30MEPOB HECKOJBKO BBINIE, YeM IS M3aTWHA U ero N-ajKuiib-
HBIX TIPOM3BOJHBIX, AJSI KOTOPBIX GHMU-W30MEPHI B aHAIOTHYHON peaKiyuu
00pa3yroTCs JIMIIb B CIEAOBBIX KoJudecTBax [2, c. 116].

Psin s dexkTuBHBIX METOIOB MOIU(PHUKALIMU M3ATHHOBOTO sJ[pa OCHOBAaH Ha
WCIIOJIb30BAaHUHM HEYCTOMYMBOrO W3aTHH-2-xjopuaa [2, c. 61]. Ilostomy MbI
WCCIIEZIOBATIM BO3MOXKHOCTH BBEJEHHS OCTaTKOB aMHHOB B TIOJOXEHHE 2
HaTOM3ATUHANOHOB Yepe3 MPOMEKYTOUHbIN 2-xiopHadronHmoneHnH-3,5,10-
tpuon 16. Ilpu o6paGotke Hadromzatuumuona 1 PCls mpu xunsueHun
B OcH30e 1o Meroay [11] oOpasyercss rajoreHompou3BOAHOE (TPEAIOIOo-
JKUTENBHO, KaK M B ClIydac W3aTUHA, 2-XJIOPHUHIOJICHUHOBOU CTPYKTYpHI 16),
00paboTKa KOTOPOTO mpem-0yTUIaAMUHOM MPUBOIUT K 2-(mpem-0y THIaMHHO )-
4,11-mumeroxcu-3H-nadro[2,3-flurnon-3,5,10-rpuony (17).

(0] OMe 0
t-BuNH, /Bu- t
N H
(6] OMe
17 (68%)

Jlanmee ObUT MPOBEJEH TMOUCK HOBBIX METOAOB JeMeTwuianpoBanus 4,11-mu-
METOKCHHA()TOM3aTHHIUOHOB. PaHee ObLIO MOKa3aHO, YTO JJIS JIEMETHIUPO-
BaHus 4,11-numerokcunadto|2,3-f[uzatun-5,10-TMOHOB MOKHO HCIOJIB30BaTh
HBr B ykcycHoit kucinore. Hamu HalineHo, uto gemerunupoBaHue N-3zame-
mEHHbIX-4, 1 1-numeTokcunadro[2,3-fluzatun-5,10-1MOHOB yI00HO TPOBOIUTH
MPU HarpeBaHUM B CEPHOM KHUCIIOTE — B 3TOM cliydae (IIO-BHIUMOMY, H3-3a
TOMOTEHHOTO XapaKTepa PEaKIMOHHOW CMECH) peaklys MPOTEKAeT CYIIeCT-
BeHHO ObicTpee. Tak, u3 OyTHILHOTO MPOU3BOAHOTO 8 ObLIO MmoNTydeHo 4,11-1u-
THAPOKCUIIPOU3BOAHOE 18 C BRICOKHM BBIXOJIOM.
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B 3akmoueHne Oputa mpoBeneHa KoHAeHcanus HadTo[2,3-fluzatuH-5,10-
IMOHOB ¢ KeroHamu. [IpucoennHenue arneroHa k HadrTo[2,3-fluzatun-5,10-
nuoHy 1 B MPUCYTCTBUM OCHOBaHWU (Hampumep mo metony [12] B mpucyt-
CTBHH JHATWIAMHHA) JaéT aneToHuJ 19 ¢ BBHICOKMM BBIXOJOM. AHAJIOTHYHO
nporekaer peakuus c 4,11-puruapokcunpousBoansiM 18, B pesynbTaTe
KoTopoi ObUIO monmydeHo mpousBogHoe 20. Kak u B peakuumsx nHadro-
M3aTUHANOHOB ¢ N-HykieopmiaMu, KOHICHCAlUsl coenHeHusT 1 ¢ aneToHoM
NPUBOAUT K HCYE3HOBEHUIO B crekrpe SAMP Bc arteronnna 19 curmana
KapOOHWJIBHOW TPyNIbl B IOJNIOKEHHH 3 W TIOSBICHHUIO COOTBETCTBYIOIINX
CUTHAJIOB TPOIIAHOHOBOTO (pparMeHTa, CHUTHAJl aToMa yriepojaa KapOOHWIEHOU
Tpynmbl KOToporo HaOmromaercs B obmactu ~206 M. n. Kpome Ttoro, srta
MOnU(UKALKs BBI3BIBAET CYIIECTBEHHOE CIIA0OMOJIBHOE CMEIEHHE CUTHAaa
aToMa yriepoja KapOokcaMuiHOW rpymmbl ¢ ~159 (mis coemumuenus 1) no
~178 M. a. (mis coemuueHust 19), yTOo OOBIACHAETCS TOTEpeH CONMPSHKEHUS
KapOOHWJIBHOHW TPYIIHI B TOJOKEHHUH 2 C 3aMECTHTENEM B TIOJOXCHHH 3.
Takum o6pa3om, 3T (DaKTBl CBUAETENBCTBYIOT O TOM, 4YTO KOHJICHCAITHS
HadTom3aTuHANOHOB ¢ C-Hykieopuiamu, Kak u ¢ N-HyKiIeo(huIaMu, Takke
MPOTEKAET M0 KapOOHMUIBHOH TPYIITIE B MOJIOXKESHUH 3.

j\ 0 X ho Me
Me Me (0]
1,18 —> o
HNEL,, A N
\
0 X R
19,20

19 R =H, X =0Me (72%); 20 R = Bu, X = OH (78%)

CrpoeHre BCEX CHHTE3UPOBAHHBIX COCAMHCHHUN MOITBEPXKICHO METOIAMU
SMP u Macc-CHeKTpaMmH BBICOKOro paspelieHus. IIocKoiabKy NpoOU3BOAHBIE
AQHTPaXWHOHA M U3aTHHA ITUPOKO HCIIONB3YIOTCSA B XUMHUH KPACHUTENEH, CIeTyeT
OTMETHTh HEKOTOPBIE OCOOCHHOCTH DIICKTPOHHBIX CIEKTPOB IOTJIOIICHUS
MOJIYYEHHBIX XPOMO(OpPHBIX cucTeM. B 1iemoM, crnekTpbl N-IPOU3BOIHBIX
4,11-1uMeTOKCUHAPTON3ATUHANOHOB 7—9 CXOKH CO CIHEKTPOM HCXOJHOTO
coenunenus 1 [4], OTIMYASACH UL HEOONBIIUM YBEIUICHUEM HHTCHCUBHOCTH
JUTMHHOBOJTHOBOT'O MaKCHMyMa TOTJIONIEHHUS (CM. PUCYHOK). [lemeTunnpoBanue
METOKCUTPYIII B IPOU3BOIHOM 8 BBI3BIBaeT yriayOieHue mBeTa coequaeHus 18.
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OJEKTPOHHBIE CIIEKTPbI MOTJIOICHHS
pon3BOAHBIX HaTo[2,3-f|n3atnn-5,10-1mona 8, 17, 18, 20 B sTanoNe

Wntepecno, uro ans  4,11-guruapoxkcuHadTOM3aTUHINOHOB —OTMEYeHa
TEHJCHIIMS, TPOTHUBOIOJIOKHAA HabmonaeMoil B psaxy ux O,0-IUMETHIIBHBIX
AHAJNOrOB, MAaKCHUMyM TMoromeHus y N-OyTwipHOro mnpousBogHoro 18
(B obmactu 500 HM) HECKOJIBLKO MEHEE WHTCHCUBEH, ueM y ero Hadro[2,3-f]-
nu3aTuH-5,10-010Ha, He nMmeromero OyTwibHOH Tpynnsl [4]. [Ipucoenunenue
areToHna mo nonoxeHuto 3 4,11-gurunpoxcunpounsBoanoro 18, npusoasiiee k
BBIBOJTy KETOTPYIIIBI U3 CONPSKEHHON CHUCTEMBI, HE BBI3BIBAET CYLIECTBEHHOTO
W3MEHEHUs TIOJ0XKEHHS OCHOBHBIX MaKCMMYMOB, OJHAaKO, 3a CYET HCYE3HO-
BEHMsI MaJOMHTEHCHBHOW IOJIOCH! MOTJomIeHusT B obmactu 580 HM, okpacka
pPacTBOpPOB ATOTO COEOMHEHHsI MeHee IiryOokas. Hanbosee nHTEHCHBHOE H3Me-
HeHUe B xpomModopHoi cucteme Hadrto[2,3-f|u3arun-5,10-1uoHa 1 BBI3BIBAET
TpaHchopManus KapOOKCAaMHIHON TPYNINbl B MOJOXEHWH 2 B aMUAWHOBYIO
rpynmny B coeauHeHuH 20. OTO NPUBOIUT K CyllecTBEHHOMY (okoso 180 HM)
0aTOXpPOMHOMY CMEIICHHUIO JUTMHHOBOJHOBOTO MAaKCHMyMa B CIEKTpE IOTJIO-
LIEHUS U, TAKUM 00pa3oM, mpon3BoaHoe 20 nMeeT TEMHO-CHHIOIO OKPACKYy.

SKCIIEPUMEHTAJIBHASA YACTb

Crekrpsl IMP 'H u °C perucrpuposanu Ha crekrpomerpe Varian VXR-400 (400
u 100 MI'u cootBerctBenno) B CDCI; (coenunenus 4, 6, 8, 9, 11, 14, 15, 18, 20) u B
IMCO-d¢ (coemunenus 7, 10, 12, 17, 19), saytpennnii crangapt TMC. OTHeceHus
curHaios B cnekrpax SIMP Bc npoBoamin ¢ momoinbsio Meroga APT (Attached Proton
Test). Macc-cniekTpsl BbICOKOTO paspemieHusi ESI peructpupoBaiu Ha CIIEKTPOMETpE
micrOTOF-Q II (Bruker Daltonics GmbH). Tounocts m3mepennii 0.25-0.38 B uHTEp-
Base Macc 118.086255-2721.894829. IT10n0XKUTENBHO 3apsyKEHHBbIE HOHBI JETEKTH-
pOBaNM B CIEAYIONIMX YCIOBUSX: HANpsDKCHHWE Ha Kammuiipe 4 kB, maBneHue azora
B pacmbuiutese 40 klla, ckopocTh MOTOKA OCYIIAMONIETO rasa 4 J/MHH U TeMIlepaTypa
uctoynuka 180 °C. CrieKTphl MOTIONICHUS TOTyYanu Ha cekTpomerpe Hitachi-U2000.
KonTpons 3a X0m0M peakiuii m 9UCTOTON coeanHeHuH mpoBoamwt MetogoM TCX Ha
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mwractuHax Silica Gel 60 Fys4 (Merck), mpenapaTtuBHyto xpoMaTorpaduio COeIMHEHUH
MPOBOAMIN Ha cuirKarese Mmapku Merck 60.

1-Bytnia-4,11-numerokcn-1H-nadpro[2,3-flunnon-5,10-quon  (4). K pacteopy
0.3r (1 mmomb) 4,11-gumerokcunadro[2,3-flunmon-5,10-guona (2) [S] B 15.0 mn
JIM®A B Toke aprona npubasistor 0.15 r (4 mmons) NaH (60% cycrieHsust B MuHe-
pambHOM Maciie). PeaknmoHHyI0 Maccy (HOJISTOBOIO I[BETAa HarpeBaloT IIpH Iepe-
memuBaaun 110 30 °C u npubasittot 0.5 mi (5 mmons) 1-6pomOyTana. Yepes 3040 mua
CMECh XKENTEET, U €€ OCTOPOXKHO BBUIMBAIOT B BOLY CO JIbIOM. IIpoaykT peakuuu skcTpa-
THPYIOT TPWXKIbl STHIIALIETATOM, SKCTPAKT MPOMBIBAIOT BOAOH, CyIIAT W YIapHBalOT.
ChIpoe BeIecTBO OYMIIAIOT Xpomarorpaduyecku (tomyon—stuianerar, 10:1). Breixon
0.3 r (88%) HadTomMHmoNaHOHA 4 B BHAE JKEINTOTO MEUICHHO KPHCTAJLIH3YIOUIETOCS
macna. T. . 88-89 °C. Cunekrp SIMP 'H, 8, m. 1. (/, T'm): 8.24 (2H, M, H-6,9); 7.70
(2H, m, H-7,8); 7.21 (1H, n, J = 2.9, H-2); 6.81 (1H, n, J = 2.9, H-3); 443 2H, 1, /=74,
NCH,); 4.12 (3H, ¢, OCHj;); 4.06 (3H, ¢, OCHj); 1.87 (2H, m, H-2"); 1.36 (2H, m, H-3");
0.95 (3H, T, J = 7.3, CH;). Criextp SIMP °C, 5, m. 1.: 183.47 (C=0); 183.19 (C=0);
152.84 (C-0); 147.02 (C-0); 134.85*; 134.74; 132.41; 129.87; 119.22; 117.84; 133.40
(CH); 133.10 (CH); 132.92 (CH); 126.44 (2CH); 102.46 (CH); 49.36 (NCH,); 33.92 (CHy,);
19.98 (CHy); 62.91 (OCHj); 61.93 (OCH;); 13.64 (CHj3). Macc-ciekTp BBICOKOTO
paspemienus, HaifneHno: 364.1458 [M + H] ", CyH, NO,. Boruucneno: 363.1471.

4,11-IumeTtoxcu-1-(4-mopdoaunodytun)-1H-nadro[2,3-flungon-5,10-guon (6).
K pactBopy 0.3 r (0.75 mmons) 4,11-mumerokcu-1-(4-xnopoyruin)-1H-nadro[2,3-f]-
uHpon-5,10-muona (5) [7] B 6 max IM®A npudasmsrot 0.3 M (3.4 MMoas) MophonHa
n HarpeBaroT 8 4 mpu 50 °C. PeaknmoHHYI0O Maccy ymapuBaiOT B BaKyyMe, OCTAaTOK
pactBopsitoT B 10 mi 20% BomnHoro pactBopa AcOH M sKCTparupyioT moOOYHBIE
npoxykThl atunaneraroM. K Bognoii dase nmpubasmsror 10% pacteop NaHCO; no pH
7 M TPWXKOBl SKCTPArdpyroT STHIALETATOM. OJKCTPAKT IPOMBIBAIOT BOJOW, CymIaT
Na,SO; wu ynapuBawr. OCTaTOK OYHMINAIOT Xpomarorpaduyecku (XJI0podhopmM—
meranon, 10:3). Beixog 0.19 1 (56%), xéntbie kpuctamisl. T. i 165-167 °C (u3
6enzona). Criexktp SAMP 'H, &, m. 1. (/, Tm): 8.21 (2H, M, H-6,9); 7.66 (2H, m, H-7,8);
7.17 (1H, n, J = 2.9, H-2); 6.77 (1H, 1, J = 2.9, H-3); 4.40 (2H, T, J = 14.3, NCH,);
4.08 (3H, c, OCHj3); 4.02 (3H, c, OCHs); 3.64 (4H, 1, J = 4.6, CH,OCH,); 2.32 (6H, Mm,
N(CH,);); 1.88 (2H, m, H-2'); 1.48 (2H, m, H-3"). Cnexrp SIMP "°C, §, m. n1.: 183.38
(C=0); 183.09 (C=0); 152.71 (C-0); 148.85 (C-0O); 134.80 (C—N); 134.72; 132.26;
129.83; 119.15; 117.80; 133.40 (CH); 133.33 (CH); 133.09 (CH); 126.44 (2CH);
102.52 (CH); 66.79 (O(CH,),); 58.24 (CH,N); 53.57 (N(CH,)); 49.38 (CH;); 29.69
(CH,); 23.66 (CH,); 62.90 (OCH;); 61.87 (OCH;3). Macc-CekTp BBICOKOTO
paspeuienust, HaiiaeHo: 449.2015 [M + H] . CyHagN,Os. Boruncieno: 448.1998.

1-Metua-4,11-numeroxcu-1H-nadro[2,3-flunnon-2,3,5,10-rerpaon (7). K
kumsimemy pactBopy 0.2 v (0.6 mmons) HadTomHmonguona 3 [6] B 50 mn CHCls
npuwiuBaroT 0.3 M (4 MMONB) CympQYPHIXIOpHIA M KHIATAT | 9, MOCIe dYero
npudasisaor 30 M Boxel, 1.0 r NaHCO; u nepememmBaior 30 MuH. OpraHmdecKuil
CJIOM OTHAENSIOT, CyIaT U ynapuBaroT. OCTaTOK pacTBOPSIOT MpHU HarpeBaHuu B 20 M
AcOH, npu6asnstor 0.4 r (3.0 mmons) NaOAc-3H,0 n kunstar cmech 24 4. PactBop
YIapHuBalOT B BaKyyMe M K ocTaTtky mpuoOaBisitoT 50 mi Boabl. CMech HEHTpaIu3yloT
NaHCO; u oTuibTpOBBIBAIOT BBINABIINA 0C3J0K, MPOMBIBAIOT BOJOH, CylIaT H
pacTBOPSIOT MpU TEPEeMENIMBAaHWU B KHUIALIEH cMmecH Toiyoid—asTuianerar, 10:1.
lopstunii  pacTBOp GUIBTPYIOT dYepe3 CJIOH CHIIMKaress, aJCOpOCHT IPOMBIBAIOT
CMecChI0 Tomyon—aTunanerar, 10:1. PacTBop ynmapuBaioT n KpHUCTAUIM3YIOT OCTATOK U3
cmecu tonyos-JIAM®A, 1:1. Bexoz 0.14 r (65%), kopudaneBble KpucTamibl. T. 1. 244—
246 °C. Cniektp SIMP 'H, 5, m. 1.: 8.05 (2H, m, H-6,9); 7.87 (2H, m, H-7,8); 3.94 (3H, c,
OCH;); 3.83 (3H, ¢, OCHj;); 3.43 (3H, ¢, NCHj3). Macc-crieKTp BRICOKOTO pa3pelieHus,
HaiineHo: 374.0611 [M + Na]". C1oH;3NOg. Borancieno: 351.0743.

* 3mech W Jalee BCE CHTHAIBI 0€3 OTHECEHMH INPUHAIJIEXAT YETBEPTHYHBIM aTOMaM
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yriiepoza

1-Bytunia-4,11-numeroxcu-1H-nadro|2,3-flunnon-2,3,5,10-rerpaon (8) momywaror
n3 HadToMHIONIMOHA 4 aHAIOTHYHO coeauHeHuto 7. [Tocine 00paboTKH peakOHHON
CMECH COEAMHEHNE IKCTPATHPYIOT TEIUIOH CMEChIO TOJTyOosI—3THianeTar, 1:1. DKkcTpakt
MpoMBIBalOT BOAHBIM pactBopoM NaHCO;, Bomoif, cymar 0e3BOAHBIM Cyib(aTom
HaTpus M ynapuBaloT B Bakyyme. ChIpoe BEIECTBO OYHMIIAIOT XpOMarorpapuyecku
(Tomyon—sTrinanerat, 10:1) u mepekprCTaIUIN30BBIBAIOT U3 CMECH TOJyoJ-TekcaH, 1:1.
Boixon 74%, kopuanesbie kpuctawibl. T. i 194-196 °C. Cnextp SIMP 'H, 8, m. 1. (J,
I'm): 8.12 (2H, M, H-6,9); 7.75 (2H, m, H-7,8); 4.09 (3H, ¢, OCHj3); 4.00 2H, 1, J=7.8,
NCH,); 3.93 (3H, ¢, OCH3); 1.70 (2H, m, H-2"); 1.36 (2H, m, H-3"); 0.93 3H, 1, J= 7.3,
CH;). Crextp SIMP °C, 5, m. 1.: 182.66 (C=0); 180.86 (C=0); 179.30 (C=0); 157.85
(N-C=0); 156.52 (C-0); 148.63 (C-O); 141.85 (C-N); 136.09; 133.74; 133.45;
124.50; 115.09; 134.36 (CH); 133.70 (CH); 126.69 (CH); 126.52 (CH); 42.89 (NCH,);
30.95 (CHy); 19.95 (CHy); 63.36 (OCH;); 63.75 (OCHj3); 13.59 (CHj). Macc-cniekTp
BBICOKOTO pazpelieHusi, HaijgeHo: 394.1220 [M + H]+. Cp»H9NOg. Brramcneno:
393.1212.

4,11-Inmerokcu-1-(4-(Moppoaun-4-un)oyrui)-1H-nadro[2,3-flunnon-2,3,5,10-
TeTpaoH (9) nomy4aroT u3 HaQTOMHIOIAMOHA 6 aHamormuHo coeauHeHuo 8. Cripoe
BEIIECTBO OYMINAIOT XpomaTtorpadudecku (xmopodopm—meranon, 10:1-4:1) u mepe-
KPUCTAJUIM30BBIBAIOT M3 CMecH Tomyoi-TekcaH, 1:1. Brixoxm 58%, kopuuHeBbie
kpucramnel. Criextp IMP 'H, 8, m. 1. (J, T'm): 8.16 (2H, M, H-6,9); 7.80 (2H, m, H-
7,8); 4.16 (3H, c, OCHjs); 4.05 (2H, T, J = 7.8, NCH,); 3.96 (3H, ¢, OCH;); 3.71 (4H, 1, J
= 4.6, OCH,); 2.43 (6H, m, N(CH,);); 1.80 (2H, m, H-2"); 1.58 (2H, m, H-3"). Cniextp
SAMP C, 5, m. 1. 182.68 (C=0); 180.93 (C=0); 179.20 (C=0); 157.89 (N-C=0);
156.65 (C-0); 148.39 (C-0O); 141.76 (C-N); 136.09; 134.48; 133.76; 124.65; 115.12;
133.78 (CH); 133.42 (CH); 126.73 (CH); 126.63 (CH); 66.79 (O(CH,),); 58.19
(NCH,); 53.57 (N(CH,),); 42.86 (CH,N); 26.91 (CHy); 23.63 (CH,); 63.48 (OCH,);
64.00 (OCH;). Macc-criekTp BBICOKOTO pa3pelieHus, Haiineno: 479.1733 [M + HJ'.
C,6H26N,O4. Beruucneno: 478.1740.

(32)-3-Okcum 4,11-gumeroxcu-1H-nadro[2,3-flungon-2,3,5,10-rerpaona (10).
PactBopstor 100 mr (0.3 mmonp) Hadrom3atuHAMoHa 1 [4] pu HarpeBaHUH B 5 MII
MMUPUINHA, PACTBOP OXJIAKIAIOT M NPUOABILIIOT Ipy niepeMeriBanun 25 mr (0.36 MMoIb)
THIPOXJIOpHIAa THAPOKCHIIAMHUHA U MOJY4YEHHYIO cMech nepemenBaroT 1 4 30 MuH npu
45 °C. PeakIMOHHYIO Maccy BBUIMBAOT IIPH [IepeMelrBanuu B cMech 20 mit Bosl, 30 T
mmMenpuéHaoro mpaa U 10 v korm. HCl. BemaBmmii ocagok OoT(QHUIBTPOBHIBAIOT,
MIPOMBIBAIOT BOJIOM, CYIIAT U MEPEKPUCTAIUIM30BRIBAIOT U3 Toiyona. [lomyqator 79 Mr
(76%) okcuma 8 B Buze kpucramwioB xénroro usera. T. . >260 °C (pa3sn.). Crekrp
SAMP 'H, 5, M. 1.: 13.87 (1H, ¢, OH); 11.54 (1H, ¢, NH); 8.05 (2H, M, H-6,9); 7.84 (2H,
M, H-7,8); 3.84 (3H, ¢, OCHj;); 3.82 (3H, ¢, OCH3). Macc-CiekTp BBICOKOTO pa3pe-
meHwus, HaaeHo: 353.0695 [M + H]+. C3H2N,O¢. Brruucneno: 352.0695.

(32)-3-Okcum 1-0yTuia-4,11-mumeroxcu-1H-nadro[2,3-flungon-2,3,5,10-rerpa-
oHa (11) momydator w3 OYTHIBHOTO TNIPOM3BOAHOTO 8 aHamormuHo oxcumy 10.
CoenuHeHnEe MEPEKPUCTAIIIM30BBIBAIOT U3 CMECH Tolyon-TenTaH, 2:1. Bexon 82% B
BHZIE KENTHIX KpucTamios. T. mn. 192-193 °C. Cuextp SAMP 'H, §, m. a. (J, ['n): 14.24
(1H, ¢, OH); 8.18 (2H, m, H-6,9); 7.77 (2H, m, H-7,8); 4.06 (2H, T, J = 7.3, NCH,);
4.05 (3H, ¢, OCHj); 3.98 (3H, c, OCH;); 1.75 (2H, m, H-2"); 1.42 (2H, M, H-3"); 0.98
(3H, 1, J=17.3, CH;). Criektp SIMP “C, §, m. 1.: 182.75 (C=0); 181.58 (C=0); 161.75 (N—
C=0); 153.25 (C=N); 142.63 (C-0); 142.16 (C-0); 139.66 (C-N); 133.57; 133.64;
129.96; 124.58; 118.75; 133.99 (CH); 133.52 (CH); 126.56 (CH); 126.50 (CH); 63.64
(OCHj;); 61.56 (OCHj;); 42.15 (NCH,); 31.07 (CHy); 19.92 (CHy); 13.54 (CHj3). Macc-
CIIEKTp BBICOKOTO pas3pemieHus, HaWgeno: 409.1305 [M + H]". CyHyN,Oe.
Brruncneno: 408.1321.
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(32)-3-Tuocemukapoazon 1-mernin-4,11-numeroxcu-1H-nadro|2,3-flunnon-2,3,5,10-
TerpaoHa (12). Cmech 0.1 r (0.3 mmoins) Hadromsarunauona 7, 33 mr (0.36 MMoJIb)
TroceMukapbasuma, 20 mir stanona u 0.02 mu Bomuoro pactBopa (0.05 H.) comstHOM
KHCJIOTHl KHUIATAT | 9 MpHW MepeMemMBaHUd U OXJaXKAaroT. K peakimoHHOW cMecH
npubaBisaroT 30 MIT BOABI M OT(MIBTPOBBIBAIOT BHIMABIINI 0CaI0K, TPOMBIBAIOT BOJIOH
n cymar. [Tomyuator 0.11 r (87%) cmecu THocemukap6azonos 12 u 13. Ocanok nepe-
KpucTaum3oBbiBaoT U3 JIM®A, npombIBatoT 3TaHOIOM U cymar. Berxox 64 mr (53%)
CBETJIO-KOPUYHEBLIX KPUCTAIIOB cun-THoceMukapbasona 12. T. mn. >260 °C (pasn.).
Cnextp SAMP lH, o, M. n.: 12.85 (1H, ¢, NH); 9.42 (1H, ¢, NH); 8.02 (3H, m, H-6,9,
NH); 7.84 (2H, M, H-7,8); 3.88 (3H, ¢, OCHj;); 3.86 (3H, ¢, OCH;); 3.48 (3H, c,
NCH;). Macc-crieKTp BBICOKOTO paspelueHms, HaiimeHo: 425.0829 [M + HJ"
C,0H6N4OsS. Beruncneno: 424.0841.

(32)- (14) n (3E)-3-Tuocemukapdba3zonsl 1-0yTunia-4,11-numeroxcu-1H-nadro-
[2,3-flunpoa-2,3,5,10-rerpaona (15). Cmecs 0.15 r (0.38 Mmonp) HadTOM3aTHHANOHA 8,
42 wmr (0.46 mmonp) THOcemuKapOasmaa, 20 Mt stanona u 0.02 M3 BOZHOTO pacTBOpa
(0.05 H.) conaHON KHUCIOTHI KUMATAT | 4 MpH mepememuBaHuM. PacTBop ymapuBaror,
Pa3ICNAIOT TONYYCHHYIO CMECh XpoMaTorpapuuecKd (CHIMKArellb, XJIopodhopM—
stunanerat, 10:1 — 5:2) ¥ OYMIIAIOT COENMHEHHUS MEPEeKPUCTATUIN3AINECH H3 CMECH
Oenson-rexcan. Beigensror 110 Mr (61%) ENTHIX KPUCTALIOB cuH-THOCEMHKapOasoHa 14,
R;0.32 (xnopogopm — stunauerar, 5:1) ¢ 1. min. 244-245°C (pasn.), u 12 mr (7%)
CBETJIO-KOPUYHEBBIX KPHCTAIUIOB anmu-THoceMukapbasona 15, R,0.11 (xnopodopm —
srunanerar, 5:1) ¢ 1. wr. 142-143 °C (pasn.).

(32)-3-Tuocemuxapdazon 1-6ytui-4,11-mumeroxcu-1H-nadro|2,3-flunnon-2,3,5,10-
TerpaoHa (14). Crextp SIMP H, §, m. 1. (/, Tm): 13.04 (1H, ¢, NH); 8.19 (2H, m, H-6,9);
7.77 (2H, m, H-7,8); 7.63 (1H, yur. ¢, NH,); 6.77 (1H, ym. ¢, NH,); 4.04 2H, 1, J=17.5,
NCH,); 4.00 (3H, ¢, OCHj3); 3.98 (3H, ¢, OCHj); 1.74 (2H, m, H-2"); 1.39 (2H, m, H-3");
0.97 (3H, T, J = 7.3, CH;). Macc-ceKkTp BBICOKOTO pa3pemieHus, HaineHo: 467.1301
[M+H]". C,3H»N,4OsS. Beranciero: 466.1311.

(3E)-3-Tuocemuxapbazon 1-0ytui-4,11-numeroxcu-1H-nadro|2,3-flunnon-2,3,5,10-
Terpaona (15). Cnexrp AMP lH, o, M. 1. (J, T'm): 12.22 (1H, ¢, NH); 8.20 (2H, m, H-6,9);
8.12 (1H, ym. ¢, NH»); 7.79 (2H, m, H-7,8); 6.68 (1H, ym. ¢, NH,); 4.14 (3H, ¢, OCH3);
4.09 (2H, 1, J = 7.6, NCH,); 3.96 (3H, ¢, OCHj3); 1.75 (2H, M, H-2"); 1.41 (2H, m, H-3");
0.96 (3H, T, J = 7.3, CH3). Macc-criekTp BBICOKOTO paspelicHus, HaiineHo: 489.1183
[M + Na]*. C,3H,,N,0sS. Brraucieno: 466.1311.

2-(mpem-Bytnnamuno)-4,11-gumeroxcu-3H-nadro|2,3-flunnon-3,5,10-rpuon (17).
Cmecs 100 mr (0.3 mmonp) nHadprTomsaruammona 1 [4] u 75 mr (0.36 mmonb)
neHtaxyopuaa dochopa B 10 Mir OcH30/Ia KUMATAT | 4 MpH HMEPEMEIIUBAHUUA B TOKE
aproHa. [Ipu 3ToM HCXOHBIN Ha()TOM3ATHHANOH MOJHOCTHIO PACTBOPSIETCS M PACTBOP
CTaHOBHUTCS CBETJIO-JKENTHIM. PacTBOp ymapuBaioT B BaKyyMe OCyXa U K TOJTyICHHOMY
OCTaTKy OBICTPO MpPH MEpPEeMENINBaHUN NMPHOABISIIOT pacTBop 0.5 mi (5 MMoib) mpem-
Oytuinamuna B 10 M1 xiopucroro MetuieHa. Cmech kumsar 10 muH, pazdasisitor 40 mi
XJIOPUCTOTO METHJICHA W BBUIMBAIOT B Boxy. Opranudeckyro (ha3y mpOMBIBAIOT BOJIOH,
3% BOIHBIM PACTBOPOM COJISTHON KHCIIOTHI, BOAOH, cymaT Oe3BOAHBIM CYIb(haToM
HATpUS W ynapuBaioT B Bakyyme. CpIpoe BEMIECTBO OYHINAIOT XPOMAaTOrpaduyIecKu
(Tonyon—stunanerar, 10:3) ¥ NEepEeKPUCTAIM30BHIBAIOT W3 CMECH TONYOJI-TEeKCaH.
[omygator 79 mr (68%) coemuuenus 17 B Buae TEMHO-CHHHX KpHUCTaumoB. T. I
>260 °C (pasn.). Cnexrp SIMP 'H, 5, m. 1.: 8.25 (1H, ¢, NH); 7.79 (2H, m, H-6,9); 7.77
(2H, m, H-7,8); 3.94 (3H, ¢, OCH;); 3.93 (3H, ¢, OCHj); 1.46 (9H, c, CH3). Cniextp
AMP “C, §, M. 1.: 186.59 (C=0); 183.02 (C=0); 180.26 (C=0); 166.87 (N-C=N);
156.73 (C-0); 155.69 (C-0); 144.70 (C-N); 135.51; 133.90; 133.65; 120.79; 117.38;
53.07 (N-C); 133.91 (CH); 133.34 (CH); 125.86 (2CH); 62.05 (OCHj3;); 60.66 (OCHj3);
28.08 (3CH;). Macc-cleKTp BBICOKOTO paspelnenusi, Haiineno: 393.1384 [M + HJ'.
C22H20N205. Brruucneno: 392.1372.
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1-bBytua-4,11-quruapoxcu-1H-nagro[2,3-flunnon-2,3,5,10-rerpaon (18). Pact-
BopsaroT 150 mr (0.38 mMMoip) HapTOM3ATHHANOHA 8 TpM HArPEBAaHUH B CMECH 5 MII
kouil. HSO, u 0.1 mut Bompl. Tlonydennsiii pactsop nepemerunsarot 2 4 npu 90 °C u
BBUIMBAIOT MIPU nepeMeninBanuu B cMech 30 mi Boas! U 30 1 spaa. BeimaBmmit ocagox
OT(MIBTPOBBIBAIOT, TPOMBIBAIOT BOJOH, CyIIaT W MEPEKPUCTAUIM30BBIBAIOT U3 TOJIyOJIa.
[Momyyator 120 mr (86%) Hadronszarunauona 18 B BuIe kpucTaioB TEMHO-(uoIe-
toBoro ugera. T. mr. 253-255 °C. Cnektp SIMP 'H, 8, m. a. (J, T'my): 13.94 (1H, ¢, OH);
13.21 (1H, ¢, OH); 8.37 (2H, M, H-6,9); 7.91 (2H, m, H-7,8); 4.14 2H, 1, J = 7.5,
NCH,); 1.76 (2H, m, H-2"); 1.41 (2H, m, H-3"); 0.98 (3H, 1, J = 7.3, CH;). Macc-cuiektp
BBICOKOTO paspemieHusi, Haiigeno: 404.0517 [M + K]". CyH;sNOs. Brrumcieno:
365.0899.

3-T'uapoxcu-4,11-gumerorkcu-3-(2-okconponui)-1H-nadro[2,3-flungon-2,5,10-
(3H)-Tpuon (19). B cmecs 10 mi arrerona u 0.3 M quaTrtamuHa BHOcAT 100 mr (0.3 MMoIIb)
HadromzaruHauoHa 1 [4] u kunaATAT 2 4 npu nepemeniuBaHuu. [lomydyeHHyIO cMech
yIIapHBalOT B BaKyyMe, OCTAaTOK IEPEKPHCTANTN30BBIBAIOT U3 Toiyona. [lomydaror 84 mr
(72%) coenuuenns 19 B Bue *&EnThX KpucTamwion. T. mwr. 251-253 °C. Cnextp SIMP 'H,
S, M. 1. (J, T'm): 11.23 (1H, ¢, NH); 8.01 (2H, M, H-6,9); 7.81 (2H, M, H-7,8); 6.50 (1H,
¢, OH); 3.86 (3H, ¢, OCHj3); 3.82 (3H, ¢, OCH;); 3.69 (1H, 1, J=17.9, CH,); 3.27 (1H, n,
J=17.9, CH,); 2.03 (3H, ¢, CH;). Cnextp SIMP °C, &, m. 1.: 205.93 (C=0); 182.55
(C=0); 181.04 (C=0); 178.12 (N-C=0); 154.33 (C-0); 145.24 (C-0); 140.07 (C—N);
133.67; 133.28; 130.76; 129.11; 120.96; 73.26; 134.01 (CH); 133.56 (CH); 126.07
(CH); 125.97 (CH); 49.28 (CH,); 62.69 (OCHj;); 61.46 (OCH;); 29.87 (CH3). Macc-
CIIEKTP BBICOKOTO pa3pemieHus, Halineno: 434.0627 [M + K]*. C,1H;NO,. Beraucieno:
395.1005.

1-ByTnia-3-(2-oxkconponui)-3,4,11-rpurnapoxcu-1H-nadro|[2,3-flunnoa-2,5,10-
(3H)-Tpuon (20) noy4aroT w3 OYTHIBHOTO MPOM3BOAHOrO 18 aHanormyno aneronury 19.
Brixon 78%, B BHJIE ApKO-KpacHbIX Kpuctamios. T. mr. 162—164 °C. Cnextp SIMP 'H,
o, M. a. (J, T'm): 13.40 (1H, c, OH); 13.34 (1H, ¢, OH); 8.30 (2H, M, H-6,9); 7.82 (2H,
M, H-7,8); 4.07 (2H, T, J = 7.6, NCH,); 3.78 (1H, n, J = 17.6, CH,); 3.70 (1H, ¢, OH);
3.45 (1H, n, J=17.6, CH,); 2.14 (3H, ¢, CH3); 1.78 (2H, m, H-2"); 1.45 (2H, M, H-3");
0.97 (3H, 1, J = 7.3, CH;). Macc-crieKTp BBICOKOTO pa3pereHus, HaliaeHo: 424.1380 [M
+H]". C,3H, NO;. Beraucneno: 423.1318.

Paboma svinonnena npu gpunancosoti noooepoicke epanmos Ilpesuoenma
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	ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ  ЧАСТЬ
	1-Бутил-4,11-диметокси-1H-нафто[2,3-f]индол-5,10-дион (4). К раствору 0.3 г (1 ммоль) 4,11-диметоксинафто[2,3-f]индол-5,10-диона (2) [5] в 15.0 мл ДМФА в токе аргона прибавляют 0.15 г (4 ммоль) NaH (60% суспензия в мине- ральном масле). Реакционную массу фиолетового цвета нагревают при пере- мешивании до 30 ºС и прибавляют 0.5 мл (5 ммоль) 1-бромбутана. Через 30–40 мин смесь желтеет, и её осторожно выливают в воду со льдом. Продукт реакции экстра- гируют трижды этилацетатом, экстракт промывают водой, сушат и упаривают. Сырое вещество очищают хроматографически (толуол–этилацетат, 10:1). Выход 0.3 г (88%) нафтоиндолдиона 4 в виде жёлтого медленно кристаллизующегося масла. Т. пл. 88–89 ºС. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 8.24 (2Н, м, Н-6,9); 7.70 (2Н, м, Н-7,8); 7.21 (1Н, д, J = 2.9, Н-2); 6.81 (1Н, д, J = 2.9, Н-3); 4.43 (2Н, т, J = 7.4, NСH2); 4.12 (3Н, c, OCH3); 4.06 (3Н, c, OCH3); 1.87 (2Н, м, H-2'); 1.36 (2Н, м, H-3'); 0.95 (3Н, т, J = 7.3, СH3). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 183.47 (С=O); 183.19 (С=O); 152.84 (С–О); 147.02 (С–О); 134.85*; 134.74; 132.41; 129.87; 119.22; 117.84; 133.40 (СH); 133.10 (СH); 132.92 (СH); 126.44 (2СH); 102.46 (СH); 49.36 (NCH2); 33.92 (CH2);
	19.98 (CH2); 62.91 (OСH3); 61.93 (OСH3); 13.64 (CH3). Масс-спектр высокого разрешения, найдено: 364.1458 [M + H] +.  C22H21NO4.   Вычислено: 363.1471.
	4,11-Диметокси-1-(4-морфолинобутил)-1H-нафто[2,3-f]индол-5,10-дион (6). К раствору 0.3 г (0.75 ммоль) 4,11-диметокси-1-(4-хлорбутил)-1H-нафто[2,3-f]- индол-5,10-диона (5) [7] в 6 мл ДМФА прибавляют 0.3 мл (3.4 ммоль) морфолина и нагревают 8 ч при 50 ºС. Реакционную массу упаривают в вакууме, остаток растворяют в 10 мл 20% водного раствора AcOH и экстрагируют побочные продукты этилацетатом. К водной фазе прибавляют 10% раствор  NaHCO3 до рН 7 и трижды экстрагируют этилацетатом. Экстракт промывают водой, сушат Na2SO4  и упаривают. Остаток очищают хроматографически (хлороформ–метанол, 10:3). Выход 0.19 г (56%), жёлтые кристаллы. Т. пл. 165–167 oС (из бензола). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 8.21 (2Н, м, Н-6,9); 7.66 (2Н, м, Н-7,8); 7.17 (1Н, д, J = 2.9, Н-2); 6.77 (1Н, д, J = 2.9, Н-3); 4.40 (2Н, т, J = 14.3, NСH2); 4.08 (3Н, c, OCH3); 4.02 (3Н, c, OCH3); 3.64 (4H, т, J = 4.6, CH2OCH2); 2.32 (6H, м, N(CH2)3); 1.88 (2H, м, H-2'); 1.48 (2H, м, H-3'). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 183.38 (С=O); 183.09 (С=O); 152.71 (С–О); 148.85 (С–О); 134.80 (C–N); 134.72; 132.26; 129.83; 119.15; 117.80; 133.40 (СH); 133.33 (СH); 133.09 (СH); 126.44 (2СH); 102.52 (СH); 66.79 (O(CH2)2); 58.24 (CH2N); 53.57 (N(CH2)2); 49.38 (CH2); 29.69 (CH2); 23.66 (CH2); 62.90 (OСH3); 61.87 (OСH3). Масс-спектр высокого разрешения, найдено: 449.2015 [M + H] +.  C26H28N2O5.  Вычислено: 448.1998.
	1-Метил-4,11-диметокси-1H-нафто[2,3-f]индол-2,3,5,10-тетраон (7). К кипящему раствору 0.2 г (0.6 ммоль) нафтоиндолдиона 3 [6] в 50 мл CHCl3 приливают 0.3 мл (4 ммоль) сульфурилхлорида и кипятят 1 ч, после чего прибавляют 30 мл воды, 1.0 г NaHCO3 и перемешивают 30 мин. Органический слой отделяют, сушат и упаривают. Остаток растворяют при нагревании в 20 мл AcOH, прибавляют 0.4 г (3.0 ммоль) NaOAc·3H2O и кипятят смесь 24 ч. Раствор упаривают в вакууме и к остатку прибавляют 50 мл воды. Смесь нейтрализуют NaHCO3 и отфильтровывают выпавший осадок, промывают водой, сушат и растворяют при перемешивании в кипящей смеси толуол–этилацетат, 10:1. Горячий раствор фильтруют через слой силикагеля, адсорбент промывают смесью толуол–этилацетат, 10:1. Раствор упаривают и кристаллизуют остаток из смеси толуол–ДМФА, 1:1. Выход 0.14 г (65%), коричневые кристаллы. Т. пл. 244–246 oС. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 8.05 (2Н, м, Н-6,9); 7.87 (2Н, м, Н-7,8); 3.94 (3Н, c, OCH3); 3.83 (3Н, с, OCH3); 3.43 (3Н, c, NCH3). Масс-спектр высокого разрешения,  найдено: 374.0611 [M + Na]+. C19H13NO6. Вычислено: 351.0743.
	___________
	* Здесь и далее все сигналы без отнесений принадлежат четвертичным атомам углерода
	1-Бутил-4,11-диметокси-1H-нафто[2,3-f]индол-2,3,5,10-тетраон (8) получают из нафтоиндолдиона 4 аналогично соединению 7. После обработки реакционной смеси соединение экстрагируют теплой смесью толуол–этилацетат, 1:1. Экстракт промывают водным раствором NaHCO3, водой, сушат безводным сульфатом натрия и упаривают в вакууме. Сырое вещество очищают хроматографически (толуол–этилацетат, 10:1) и перекристаллизовывают из смеси толуол–гексан, 1:1. Выход 74%, коричневые кристаллы. Т. пл. 194–196 oС. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 8.12 (2Н, м, Н-6,9); 7.75 (2Н, м, Н-7,8); 4.09 (3Н, c, OCH3); 4.00 (2Н, т, J = 7.8, NСH2); 3.93 (3Н, c, OCH3); 1.70 (2Н, м, H-2'); 1.36 (2H, м, H-3'); 0.93 (3H, т, J = 7.3, CH3). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 182.66 (С=O); 180.86 (С=O); 179.30 (С=О); 157.85 (N–С=О); 156.52 (С–О); 148.63 (С–О); 141.85 (C–N); 136.09; 133.74; 133.45; 124.50; 115.09; 134.36 (СH); 133.70 (СH); 126.69 (СH); 126.52 (СH); 42.89 (NCH2); 30.95 (CH2); 19.95 (CH2); 63.36 (OСH3); 63.75 (OСH3); 13.59 (CH3). Масс-спектр высокого разрешения, найдено: 394.1220 [M + H]+. C22H19NO6. Вычислено: 393.1212.
	4,11-Диметокси-1-(4-(морфолин-4-ил)бутил)-1H-нафто[2,3-f]индол-2,3,5,10- тетраон (9) получают из нафтоиндолдиона 6 аналогично соединению 8. Сырое вещество очищают хроматографически (хлороформ–метанол, 10:1(4:1) и пере- кристаллизовывают из смеси толуол–гексан, 1:1. Выход 58%, коричневые кристаллы. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц):  8.16 (2Н, м, Н-6,9); 7.80 (2Н, м, Н-7,8); 4.16 (3Н, c, OCH3); 4.05 (2Н, т, J = 7.8, NCH2); 3.96 (3Н, c, OCH3); 3.71 (4Н, т, J = 4.6, ОCH2); 2.43 (6Н, м, N(СH2)3); 1.80 (2Н, м, H-2'); 1.58 (2Н, м, H-3'). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 182.68 (С=O); 180.93 (С=O); 179.20 (С=О); 157.89 (N–С=О); 156.65 (С–О); 148.39 (С–О); 141.76 (C–N); 136.09; 134.48; 133.76; 124.65; 115.12; 133.78 (СH); 133.42 (СH); 126.73 (СH); 126.63 (СH); 66.79 (O(CH2)2); 58.19 (NCH2); 53.57 (N(CH2)2); 42.86 (CH2N); 26.91 (CH2); 23.63 (CH2); 63.48 (OСH3); 64.00 (OСH3). Масс-спектр высокого разрешения, найдено: 479.1733 [M + H]+. C26H26N2O7. Вычислено: 478.1740.
	(3Z)-3-Оксим 4,11-диметокси-1H-нафто[2,3-f]индол-2,3,5,10-тетраона (10). Растворяют 100 мг (0.3 ммоль) нафтоизатиндиона 1 [4] при нагревании в 5 мл пиридина, раствор охлаждают и прибавляют при перемешивании 25 мг (0.36 ммоль) гидрохлорида гидроксиламина и полученную смесь перемешивают 1 ч 30 мин при 45 oС. Реакционную массу выливают при перемешивании в смесь 20 мл воды, 30 г измельчённого льда и 10 мл конц. НСl. Выпавший осадок отфильтровывают, промывают водой, сушат и перекристаллизовывают из толуола. Получают 79 мг (76%) оксима 8 в виде кристаллов жёлтого цвета. Т. пл. >260 oС (разл.). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 13.87 (1Н, с, ОH); 11.54 (1Н, с, NH); 8.05 (2Н, м, Н-6,9); 7.84 (2Н, м, Н-7,8); 3.84 (3Н, c, OCH3); 3.82 (3Н, c, OCH3). Масс-спектр высокого разре- шения, найдено: 353.0695 [M + H]+. C18H12N2O6.  Вычислено: 352.0695. 
	(3Z)-3-Тиосемикарбазон 1-метил-4,11-диметокси-1H-нафто[2,3-f]индол-2,3,5,10- тетраона (12). Смесь 0.1 г (0.3 ммоль) нафтоизатиндиона 7, 33 мг (0.36 ммоль) тиосемикарбазида, 20 мл этанола и 0.02 мл водного раствора (0.05 н.) соляной кислоты кипятят 1 ч при перемешивании и охлаждают. К реакционной смеси прибавляют 30 мл воды и отфильтровывают выпавший осадок, промывают водой и сушат. Получают 0.11 г (87%) смеси тиосемикарбазонов 12 и 13. Осадок пере- кристаллизовывают из ДМФА, промывают этанолом и сушат. Выход 64 мг (53%) светло-коричневых кристаллов син-тиосемикарбазона 12. Т. пл. >260 oС (разл.). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 12.85 (1Н, с, NH); 9.42 (1Н, с, NH); 8.02 (3Н, м, Н-6,9, NH); 7.84 (2Н, м, Н-7,8); 3.88 (3Н, c, OCH3); 3.86 (3Н, c, OCH3); 3.48 (3Н, c, NCH3). Масс-спектр высокого разрешения, найдено: 425.0829 [M + H]+. C20H16N4O5S. Вычислено: 424.0841. 
	(3Z)- (14) и (3E)-3-Тиосемикарбазоны 1-бутил-4,11-диметокси-1H-нафто- [2,3-f]индол-2,3,5,10-тетраона (15). Смесь 0.15 г (0.38 ммоль) нафтоизатиндиона 8, 42 мг (0.46 ммоль) тиосемикарбазида, 20 мл этанола и 0.02 мл водного раствора (0.05 н.) соляной кислоты кипятят 1 ч при перемешивании. Раствор упаривают, разделяют полученную смесь хроматографически (силикагель, хлороформ–этилацетат, 10:1 ( 5:2) и очищают соединения перекристаллизацией из смеси бензол–гексан. Выделяют 110 мг (61%) жёлтых кристаллов син-тиосемикарбазона 14, Rf 0.32 (хлороформ – этилацетат, 5:1) с т. пл. 244–245°С (разл.), и 12 мг (7%) светло-коричневых кристаллов анти-тиосемикарбазона 15, Rf 0.11 (хлороформ – этилацетат, 5:1) с т. пл. 142–143 oС (разл.). 
	(3Z)-3-Тиосемикарбазон 1-бутил-4,11-диметокси-1H-нафто[2,3-f]индол-2,3,5,10- тетраона (14). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 13.04 (1Н, с, NH); 8.19 (2Н, м, Н-6,9); 7.77 (2Н, м, Н-7,8); 7.63 (1Н, уш. c, NH2); 6.77 (1Н, уш. c, NH2); 4.04 (2Н, т, J = 7.5, NСH2); 4.00 (3Н, c, OCH3); 3.98 (3Н, c, OCH3); 1.74 (2Н, м, H-2'); 1.39 (2H, м, H-3'); 0.97 (3H, т, J = 7.3, CH3). Масс-спектр высокого разрешения, найдено: 467.1301 [M + H]+.  C23H22N4O5S. Вычислено: 466.1311. 
	(3E)-3-Тиосемикарбазон 1-бутил-4,11-диметокси-1H-нафто[2,3-f]индол-2,3,5,10- тетраона (15). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 12.22 (1Н, с, NH); 8.20 (2Н, м, Н-6,9); 8.12 (1Н, уш. c, NH2); 7.79 (2Н, м, Н-7,8); 6.68 (1Н, уш. c, NH2); 4.14 (3Н, c, OCH3); 4.09 (2Н, т, J = 7.6, NСH2); 3.96 (3Н, c, OCH3); 1.75 (2Н, м, H-2'); 1.41 (2H, м, H-3'); 0.96 (3H, т, J = 7.3, CH3). Масс-спектр высокого разрешения, найдено: 489.1183 [M + Na]+. C23H22N4O5S. Вычислено: 466.1311.
	2-(трет-Бутиламино)-4,11-диметокси-3H-нафто[2,3-f]индол-3,5,10-трион (17). Смесь 100 мг (0.3 ммоль) нафтоизатиндиона 1 [4] и 75 мг (0.36 ммоль) пентахлорида фосфора в 10 мл бензола кипятят 1 ч при перемешивании в токе аргона. При этом исходный нафтоизатиндион полностью растворяется и раствор становится светло-желтым. Раствор упаривают в вакууме досуха и к полученному остатку быстро при перемешивании прибавляют раствор 0.5 мл (5 ммоль) трет-бутиламина в 10 мл хлористого метилена. Смесь кипят 10 мин, разбавляют 40 мл хлористого метилена  и выливают в воду. Органическую фазу промывают водой, 3% водным раствором соляной кислоты, водой, сушат безводным сульфатом натрия и упаривают в вакууме. Сырое вещество очищают хроматографически (толуол–этилацетат, 10:3) и перекристализовывают из смеси толуол–гексан. Получают 79 мг (68%) соединения 17 в виде тёмно-синих кристаллов. Т. пл. >260 oС (разл.). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 8.25 (1Н, с, NH); 7.79 (2Н, м, Н-6,9); 7.77 (2Н, м, Н-7,8); 3.94 (3Н, c, OCH3); 3.93 (3Н, c, OCH3); 1.46 (9Н, c, CH3). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 186.59 (С=O); 183.02 (С=O); 180.26 (С=О); 166.87 (N–С=N); 156.73 (С–О); 155.69 (С–О); 144.70 (C–N); 135.51; 133.90; 133.65; 120.79; 117.38; 53.07 (N–C); 133.91 (СH); 133.34 (СH); 125.86 (2СH); 62.05 (OСH3); 60.66 (OСH3); 28.08 (3CH3). Масс-спектр высокого разрешения, найдено: 393.1384 [M + H]+. C22H20N2O5. Вычислено: 392.1372. 
	1-Бутил-4,11-дигидрокси-1H-нафто[2,3-f]индол-2,3,5,10-тетраон (18). Раст- воряют 150 мг (0.38 ммоль) нафтоизатиндиона 8 при нагревании в смеси 5 мл конц. H2SO4  и 0.1 мл воды. Полученный раствор перемешивают 2 ч при 90 oС и выливают при перемешивании в смесь 30 мл воды и 30 г льда. Выпавший осадок отфильтровывают, промывают водой, сушат и перекристаллизовывают из толуола. Получают 120 мг (86%) нафтоизатиндиона 18 в виде кристаллов тёмно-фиоле- тового цвета. Т. пл. 253–255 oС. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 13.94 (1Н, c, OН); 13.21 (1Н, c, OН); 8.37 (2Н, м, Н-6,9); 7.91 (2Н, м, Н-7,8); 4.14 (2Н, т, J = 7.5, NСH2); 1.76 (2Н, м, H-2'); 1.41 (2H, м, H-3'); 0.98 (3H, т, J = 7.3, CH3). Масс-спектр высокого разрешения, найдено: 404.0517 [M + K]+. C20H15NO6. Вычислено: 365.0899. 
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