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������� ��������������� � �!���������� ��������� �-(N-"���!����!���-2-��!�)#�!-
#�!�!$!% ����!�&, �� �!�!'���!����!��%�!% (N�2(CH2)2OH) � '�����*����!��%�!% 
(N�2(CH2)2NH2) �!��%. + �!��/ ����!0��##� �!�!'���������� �����$��� $ *�#�!�!��-
�!$���� !*�!% �!�����& �-(N-"�������!���-2-!�)#�!#�!�!$!% ����!�&, �!0*� ��� ���-
�!0��##& $ �!������ '�����*������ *�#�!�!����6� ����� *$� �!����� ����!�&. ���-
������6��� 0�!������ �!����� � ��;�!��������&� $!*!�!*�&� � *!�!��!-��<�#�!�-
�&� �$��� $ ���������/. + ��������������/ ���������/ ���"&� $����!*�%��$�� !"����-
6� *$�����&% ��!%, �!�=��� �!�!�!0! �!!�$����$��� �������� '���������!% ���%��. 
 
DOI: 10.15372/JSC20170316 
 
� % / 0 ! � 3 !  4 % � � �: "���!����!�&, �-(N-"���!����!���-2-��!�)#�!#�!�!$�� ����!-
��, �!�!'���!����!��%��� �!�B, '�����*����!��%��� �!�B, ���. 

 
E�!��$!*�&� "���!����!���-2-��!�� !"��*�6� ����!!"����!% "�!�!0�����!% ����$�!-

��B6. ���*� ��/ ��$����& "������<�*& [ 1—3 ], F��0�<�*& [ 4—8 ], 0��"�<�*& [ 9, 10 ], ��0���-
�!�& �!��� �������% [ 11 ] � �������<�*& [ 12—14 ]. ���*��� !������B, ��! 2-�������!-6-����!-
"���!����!���& !"��*�6� $&��;���!% #�!��$!!#�/!��$!% ����$�!��B6 in vitro [ 15 ]. 	��;� 
���*� ��/ ��$����& $�=���$� � ��"�����!�������������� [ 16 ], #������#��!���������� [ 17 ]  
� ����������6=�� [ 18 ] *�%��$���. 

����� ���� "&�� �����*!$��� ��������������� ��������� 0�*����, �!�B$��� � �!��% �-(N-
"���!����!���-2-!�)������!% ����!�& [ 19 ] � #!�����!, ��! '��!<���������� ����$�&� ������� 
#�!��$!*�&/ "���!����!���� ���!��& !"���!$&$��B $!*!�!*�&� �$��� $�����- � ��;�!����-
����!0! /�������� $ �������&/ ��������������/ F!���/ [ 19 ]. + �����!���, $ �-(N-"���!���-
�!���-2-!�)������!% ����!�� #!*$�;�&% #�!�!� ���"!����B�!% 0��##& ��0�! *�#�!�!�������� 
� �����$��� $ !"���!$���� �������&/ !�0��������/ �!��%. E!������&� ��������������� F!�-
�& ��$���� !� #���!*& ��"������, ����$!������ � ���0���6=�% �!��.  

E�!*!�;�� �����*!$���� #! ������� � #��$��=����� "�������!$ [ 20—23 ], #��*���$���!�B 
��������&� !��=���$��B ������ �������!0! ����!0� �-(N-"���!����!���-2-!�)������!% ����!-
�& — �-(N-"���!����!���-2-��!�)#�!#�!�!$!% ����!�&. �$�������� ����� �������!$&/ 0��## 
(� ������!% �� #�!#�!�!$�6 ����!��) � #���!*& ����$�&/ '��!-������!$ (� 2-!� �� 2-��!�)  
$ "���!����!���� #��$!*�� � ���������� �!��������!% ��������& � ��;�!��������&/ $���-
�!*�%��$�% $ ���������. � <��B6 �������� $������ '��/ F���!�!$ $ ����!�=�% ��"!�� ���-
������$�6��� ��������������� F!��& "���!����!���� — �-(N-"���!����!���-2-��!�)#�!#�!- 
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�!$!% ����!�& (1), �� �!�!'���!����!��%�!% (N�2(CH2)2OH) (2) � '�����*����!��%�!% 
(N�2(CH2)2NH2) (3) �!��% ���!*!� ���, ������������� �/ �!���������� � ��������������� 
���������. 
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�&8$!# �-(N-*!8#�94�#�%&8-2-$&�8);��;&�8���< 9&4%�$3. ����B 1,51 0 (10 ��!�B) "��-
�!����!���-2-��!�� � 1,59 0 (30 ��!�B) �����!������� $ 50 �� $!*& ��0��$��� �� $!*��!% "��� 
#�� 60—70 �C $ ������� 6 � � !���$���� �� �!�B. +&#�$G�� ��������& !�F��B��!$&$���, /!-
�!G! !�;����� � #����!���� $ ���0�!*!���6 �!�"�, ��*� *!"�$���� 50 �� �!�<������!$��-
�!% HCl. ����B ��#����� #�� 100 �C $ ������� 4 � � !���$���� �� �!�B. +&#�$G�� ��������& 
!�F��B��!$&$���, #�!�&$��� $!*!% *! ��%����B�!% ����<�� � #�������������!$&$��� �� "��-
�!��. +&/!* �!���$�� 1,89 0 (85 %) $�=���$� � T#� 140—142 �C. 

 

 
 

��%�0!8&! 9�&4$�%%��. �-(N-*!8#�94�#�%&8-2-$&�8);��;&�8���< 9&4%�$3. �!�!���-
�����& #!�����& #�� ��*����!� ��#������ ����$!�� �-(N-"���!����!���-2-��!�)#�!#�!�!$!% 
����!�& (100 �0) $ ����� '���!�:$!*� (3:1) (4 ��) #�� ���#������� 25 ��. K��<$���&� �������-
�& #�����������!% F!��& $&������� $ ������� ���/ *��%.  

��8�=$�8�%�''�8&<8�> 4�%? �-(N-*!8#�94�#�%&8-2-$&�8);��;&�8���< 9&4%�$3. 
 ���-
�$!�� 0,1 0 (0,52 ��!��) �-(N-"���!����!���-2-��!�)#�!#�!�!$!% ����!�& $ 4 �� '���!�� #��-
"�$���� 32 ��� �!�!'���!������. ����B $&*��;�$��� $ ��B����$��!$!% $���� (30 �Q<) #�� 
25 �C $ ������� 5 ���. ����$!� #!��=��� $ ��#�!��! ����&�&% "6�� � $&*��;�$��� #�� 25 �C 
$ ������� 10 ���. +&#�$G�� #������������� ��������& "&�� !�!"���& *�� ���. 

6$&%!8�&�''�8&<8�> 4�%? �-(N-*!8#�94�#�%&8-2-$&�8);��;&�8���< 9&4%�$3. 
 ���-
�$!�� 0,1 0 (0,52 ��!��,) �-(N-"���!����!���-2-��!�)#�!#�!�!$!% ����!�& $ 4 �� '���!�� #��-
"�$���� 16 ��� '�����*������. ����B $&*��;�$��� $ ��B����$��!$!% $���� (30 �Q<) #�� 25 �C 
$ ������� 5 ���. ����$!� #!��=��� $ ��#�!��! ����&�&% "6�� � $&*��;�$��� #�� 25 �C $ ��-
����� 9 ���. +&#�$G�� #������������� ��������& "&�� !�!"���& *�� ���. 

�!8$+!8�4$��9$��83< �8�%&#. R��#�������& #�!$!*����B �� *�F����!����� Xcalibur® 
Oxford Diffraction #�� �!�����!% ���#������� (CuK�-���������, 0��F��!$&% �!�!/�!���!�). 
�"!� '��#���������B�&/ �������$�!���% � *��0�/ *���&/ !��=���$���� � #!�!=B6 #�!0���-
�& CrysAlisPro [ 24 ]. E!#��$�� �� #!0�!=���� #�!$!*��� ���!*!� multi-scan $ #����� #�!-
0���� CrysAlisPro.  

��������& ���G�F�!$��& #���&�� ���!*��� � #!�!=B6 �!�#����� #�!0���� SHELXS-
97 [ 25 ] � ��!������B #!��!�������&� ���!*!� ������BG�/ �$�*���!$ #�!0����!% SHELXL-
97 [ 26 ]. +��������<�6 *���&/ � #!���!���� �!��������!% 0��F��� !��=���$���� #�!0����!% 
XP $ #����� #�!0���� SHELXTL-Plus [ 27 ]. + ��"�. 1 #��$�*��& !��!$�&� #�������& ����0�-
�!���������&/ '��#�������!$ � ������!$ ��!������ �������� ��������!$ 1—3.  


!!�*����& ��!�!$ $!*!�!*� (��!�� NH-0��##) $ ��������� 1 !#��*����& 0�!���������� 
� ��!����& � F�����!$���&�� #���������� ��!��!#�!0! ���=���� (Uiso = nUeq, 0*� n = 1,5 *�� 
�������!$&/ 0��## � 1,2 *�� !����B�&/, � Ueq — '�$�$������&% ��!��!#�&% #������� ���=�-
��� �!!�$����$�6=�/ ��!�!$). + �����&/ 0��##�/ ��!�& � ��%*��& �� ����!���!0! �������  
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	 � " � � < �  1  

'������� ����	�������(������� 
�����	�� � �����	����	��� ���	�����	���	������ )��
������	�  
��& �	���	�� 1—3

E������� 1 2 3 

�!���������� F!����� �10�9NO3S �10�9NO3S ��2N(CH2)2OH 2(�10�9NO3S) ��2N(CH2)2NH2

M, 0/�!� 223,25 254,30 253,29 
E�!���. 0��##�;   Z P21/c;   4 P21;   2 P-1;   2 
a, Å 17,030(5) 4,782(5) 4,738(5) 
b, Å 4,725(5) 24,361(5) 5,834(5) 
c, Å 12,591(5) 5,840(5) 21,481(5) 
�, 0��*. 90 90 94,297(5) 
�, 0��*. 96,862(5) 98,48(5) 91,975(5) 
�, 0��*. 90 90 98,661(5) 
V, Å3 1005,9(12) 672,9(9) 584,7(8) 
d, 0/��3 1,474 1,403 1,439 
������& ���������, �� 0,6�0,2�0,08 0,5�0,4�0,1 0,4�0,18�0,1 
������!$���� �, 0��*. 5,23 	 � 	 79,02 5,23 	 � 	 79,02 4,13 	 � 	 76,16 

exp, ��–1 2,768 2,265 2,472 
g���! !���;���% 1928 2390 2354 
g���! !���;���% � I  > 2�(I ) 1175 2219 1347 
R1 (I  > 2�(I ) � !"=��)  0,0701 (0,1197) 0,0430 (0,0469) 0,0594 (0,1151) 
wR2  0,2317 0,1164  0,1440  
GOOF 1,035 1,059 0,912 
����!���&� #��� RE, e/Å3 0,41 � –0,37 0,35 � –0,21 0,28 � –0,28 
CCDC 1470265 1470266 1470267 

 
'�����!��!% #�!��!��� (RE) � ��!����& ��!��!#�!. +�� #!�!;���� ��!�!$ $!*!�!*� $ �����-
����/ 2 � 3 �����!$���& '��#���������B�! �� ����!���!0! ������� RE � ��!����& ��!��!#�!. 

CIF-F�%�&, �!*��;�=�� #!���6 ��� ��F!���<�6 #! �����*!$���&� ����������, *�#!-
���!$��& $ CCDC #!* �!���!�, �������&� $ �!�<� ��"�. 1 (http://www.ccdc.cam.ac.uk/deposit). 
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�!���������� ��������� �-(N-"���!����!���-2-��!�)#�!#�!�!$!% ����!�&, �� ����6����-
�� F��0����� #�!#�!�!$!% ����!�&, #�!����, �.�. "�<��� � )�"�-�$����� $ $&G��������&/ ���-
�����������/ F!���/ �!$��G���! #�!���% $ #��*���/ �0,011 Å (��. �����!�). E������$G�%  
� ��!�� N3 !����!� #�!#�!�!$!% ����!�& $ ��$����!��� !� #���!*& !���;���� � ���"!0! $���-
�!*�%��$�� �!;�� #�!��$!�B�! ���#!�!;��B�� !��!�����B�! "���!����!���-2-��!�!$!0! �*�� 
$ ��������� (������� $!��!;�!��B �$!"!*�!0! $��=���� $!���0 �$���% N3—C8, �8—C9 � �9—
C10). �*���! $ ��������� 1 '�� 0��##� #���������� #�!���� (� �!��!��B6 �0,031 Å), �! $ *��0�/ 
���������/ (2, 3) *�%��$����B�! #�!��!���!��B ���!0! �� �!/�������� (���*��� !���!����� !� 
#�!��!��� �0,27 Å). E�!#�!�!$&� ������� ���6� ����&� !������<�� !��!�����B�! #�!��!��� 
"���!����!���-2-��!�!$!0! �*�� (�0�& ��;*� #�!��!����� 93,4 (1), 19,6 (2) � 17,4� (3)). 

����& �$���% � $������&� �0�& "���!����!���-2-��!�!$!% ����� $ ���������/ 1—3 !"&�-
�&� � /!�!G! �!0����6��� � ���!$&�� $ �!*��$���&/ 6-F��������=���&/ "���!����!���-2-
��!��/ [ 28, 29 ]. + #�!��!� ���"!����B�!� F��0����� �������� 2 � 3 ��-�� *�#�!�!���!$���� 
0�*�!����B�!0! ��!�� $!*!�!*� �0���!*-����!�!*��� �$��B ����*������ � ����!$���� #!��� ��� 
*$!%��� � �!���$���� 1,252 Å (2) � 1,250 Å (3). 
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+ �������������!% ��������� �-(N-*!8#�94�#�%&8-2-$&�8);��;&�8���< 9&4%�$3 (1) ���-
6��� �-�$��� ��#� �—�…� � *!�!��!-��<�#�!��!� $����!*�%��$�� �…S. ��!� � 0�*�!-
����B�!% 0��##& #�!#�!�!$!% ����!�& (�4) ��#��$��� � ��#!*�����!% #��� '�����!�!$ ����!-
�!*� ���"!���� (�3), #��!"���!$���!% <����!� ���������, $ �����B���� ��0! !"�������� �#����-
��� �-�$��B. R�� �#�����&� ($������&�) �-�$��� *!$!�B�! ���B�&�, ! ��� �$�*����B��$�6� #�-
������& '�!% �$���. �!#!������B�! ����� ����! � *!�!��!-��<�#�!��!� $����!*�%��$�� 
S…O3. E�������& '��/ ���"&/ $����!*�%��$�% #��$�*��& $ ��"�. 2. ������ ��;�!�������-
�&/ ���"&/ $����!*�%��$�%, !"����;���&/ $ ��������� 1, #!���&$���, ��! $ ��������� !"����-
���� ��!% �!�=��!% #�������� ���%�� � � ���#�!������6=�%�� $ #�!��!��� ��������!0��F�-
�����/ !��% bc.  

��8�=$�8�%�''�8&<8�> 4�%? �-(N-*!8#�94�#�%&8-2-$&�8);��;&�8���< 9&4%�$3 (2) 
!"��������, ��� !;�*��!�B, *�#�!�!���!$����� ���"!����B�!0! ������� #�!#�!�!$!% ����!�& 
(���!�) � #�!�!���!$����� ��!�� ��!�� $ �!�!'���!������ (����!�), �!�!�&� �!���$��6� 
��������������6 ����B '���������!% ���%��. ����!��� �� !������$�� �������������!0! ��!-
�� $ �!��������!% �!�� 2, !�� �����������6��� $ /����B�!% #�!�������$���!% 0��##� �21.  

+ �#��!$�� �������������!% ��������& 2 ���6��� ��;�!��������&� �-�$��� c �������� 
#�!�!���!$���!% NH3, *�#�!�!���!$���!% ���"!����B�!% � 0�*�!����B�!% 0��## �!�!'���!�- 
 

 


�������������� ��������& }-(N-"���!����!-
���-2-��!�)#�!#�!�!$!% ����!�& $ #�!��<�� 
�� #�!��!��B (��) (1) � �� �!�!'���!����!-
��%�!% (2), '�����*����!��%�!% (3) �!��% 
            ($ #�!��<�� �� #�!��!��B (b�)). 

~���/��� !"!������& $!*!�!*�&� �$��� 
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	 � " � � < �  2  

��*�������&���� ���������� ��&"� � ����	����� 1—3 

��������� A…H—D d (D—�), Å d (�…A), Å d (D…A), Å (DHA), 0��*. ��������� 

1 O3…H—O4 0,91(8) 1,83(7) 2,733(7) 175(8) 1–x, –y, 2–z 
 S…O3   3,180  x, 1/2–y, 1/2+z 

2 O3…H—N1 0,83(4) 2,02(4) 2,815(5) 162(4) 1–x, 1/2+y, –z 
 O3…H—N1 0,83(5) 2,05(5) 2,859(5) 167(4) 2–x, 1/2+y, –z 
 O4…H—N1 0,74(6) 2,05(6) 2,760(5) 161(4) 2–x, 1/2+y, 1–z 
 O4…H—O5 0,79(3) 1,97(4) 2,756(5) 173(3) 2–x, 1/2+y, –z 

3 O3…H—N1 0,96(5) 1,79(5) 2,735(6) 166(4) x, y, z 
 O4…H—N1 0,95(5) 1,86(5) 2,801(6) 173(4) x, 1+y, z 
 O4…H—N1 0,81(4) 2,02(4) 2,815(6) 170(4) 1+x, 1+y, z 
 S…C4—H4  0,93(5)  2,85(5)  3,758(6)  166(4)  –1+x, –1+y, z 

E � � � � � � � � �. d — �����!����, D — *!�!�, � — ��<�#�!�.  
 
�����. + ��"�. 2 #��$�*��& '�� �-�$���. + �����B���� '��/ �-�$���% !"����6��� ��!� $ #�!��!-
��� ��, � �!�=��� '�!0! ��!� �������� #!�!$��� #�������� ���%�� b. g���B �#��!$�� �!�����  
$ ��������� 2 #!������ �� �������. 

6$&%!8�&�''�8&<8�> 4�%? �-(N-*!8#�94�#�%&8-2-$&�8);��;&�8���< 9&4%�$3 (3) !"��-
������ *�#�!�!���!$����� ���"!����B�&/ ������!$ *$�/ �!����� �-(N-"���!����!���-2-
��!�)#�!#�!�!$!% ����!�& (���!�&) � #�!�!���!$����� *$�/ ��!�!$ ��!�� $ '�����*������ 
(����!�), �.�. �!��������!� �!!��!G���� 2:1. �*���! $ �������������!% ����� �����������-
��!% ���%�� ��/!*���� *�#�!�!���!$����� �!������ �-(N-"���!����!���-2-��!�)#�!#�!�!$!% 
����!�& � #!�!$��� #�!�!���!$���!% �!�����& '�����*������ (!�� ��/!*���� $ �����!% #!-
��<��: #! ����*��� �!�����& #�!/!*�� <���� ���������). 

+ ��������� ���6��� N—H…� ��#� ��;�!��������&� �-�$��� ��;*� ��!���� $!*!�!*� 
NH3-0��##& � ��!���� ����!�!*� ���"!����B�!% 0��##& !� #��!"���!$���&/ �!�����, �!�!-
�&� #!�����& $ ��"�. 2. ���������� ��;�!��������&� �!�����&, �!;�! #��*�� � $&$!*�, ��! 
"��0!*��� �������<�!��&� '�������� ��������� (�������� 3 $ ��������!% ���0!���, $ #�!-
�������$���!% 0��##� �-1) $ ��������� !"�������� ��!%, ���#�!������6=�%�� $*!�B !��% ab, 
�!�=��� ��!� �!!�$����$��� "!�BG!�� #�������� �.  

���@� 

������� ��������������� ��������� �-(N-"���!����!���-2-��!�)#�!#�!�!$!% ����!�& � �� 
�!�!'���!����!��%�!% (N�2(CH2)2OH), '�����*����!��%�!% (N�2(CH2)2NH2) �!��%. + ���-
�����������/ ���������/ ���"&� $����!*�%��$�� !"����6� *$�����&� ��!�, � �!�=��� ��!� 
�!!�$����$��� �������� '���������!% ���%��. 

 
������ ��"!�� $&#!����� #�� F�����!$!% #!**��;�� #�!0����& F��*�������B�&/ ����-

�&/ �����*!$���% �� ���#�"���� ��"������� (0���� ��-�7-	048). 
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