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СИНТЕЗ АЦИЛЬНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ПРОЛИЛЛЕЙЦИЛГЛИЦИНАМИДА

Аннотация. Трет-бутилоксикарбонилпролиллейцилглицинамид получен как взаимодействием этилового эфи-
ра трет-бутилоксикарбонилпролиллейцилглицина с метанольным раствором аммиака, так и реакцией амида гли-
цина со смешанным ангидридом, синтезированным из трет-бутилоксикарбонилпролиллейцина и изо-бутилхлор-
формиата. Удаление трет-бутилоксикарбонильной группы под действием муравьиной кислоты или диоксанового 
раствора хлористого водорода и обработка образующихся при этом солей соответствующим основанием давали 
пролиллейцилглицинамид, взаимодействием которого с хлорангидридами уксусной, бензойной или 5-фенилизокса-
зол-3-карбоновой кислот получены ацильные производные пролиллейцилглицинамида.
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SYNTHESIS OF ACYLIC DERIVATIVES OF PROLYLLEUCYLGLYCINAMIDE

Abstract. Tert-butyloxycarbonylprolylleucylglycinamide is obtained both by the interaction of tert-butyloxycarbonylprol
ylleucylglycine ethyl ester with a methanolic ammonia solution and by the reaction of glycine amide with a mixed anhydride 
which was synthesized from tert-butyloxycarbonylprolylleucine and isobutylchloroformate. The removal of the tert-buty-
loxycarbonyl group by the action of formic acid or a dioxane solution of hydrogen chloride and treatment of the resulting salts 
with the corresponding base yielded a prolylleucylglycinamide, by the interaction of which with acetic, benzoic or 5-pheny-
lisoxazole-3-carboxylic acids chlorides acyl derivatives of prolylleucylglycinamide are obtained.
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Пептиды являются биологически активными веществами. На их основе созданы и широко 
применяются в лечебной практике лекарственные средства различного терапевтического дей-
ствия. Амиды пептидов и их производные также проявляют высокую физиологическую актив-
ность [1–6], обладают эффективностью избирательного действия, что позволяет применять их  
в минимальных дозах и избежать побочных эффектов, могут быть использованы в качестве суб-
станций лекарственных препаратов. Однако в настоящее время в научной литературе описаны 
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единичные примеры синтеза производных амидов пептидов. Цель настоящей работы – оптими-
зация условий получения пролиллейцилгицинамида и разработка способа синтеза его ацильных 
производных.

Одним из путей получения амидов пептидов является взаимодействие эфиров трет-бутил-
оксикарбонольных производных пептидов с аммиаком [7]. В настоящей работе взаимодействием 
этилового эфира трет-бутилоксикарбонилпролиллейцилглицина, синтезированного по описан-
ной методике [8] с использованием метода смешанных ангидридов и гидрохлорида этилового эфи-
ра глицина, с метанольным раствором аммиака с выходом 80 % получен трет-бутилоксикарбо-
нилпролиллейцилглицинамид (1). Для завершения процесса амидирования необходимо выдер-
живание реакционной смеси при комнатной температуре в течение 10 сут. Взаимодействием 
смешанного ангидрида, синтезированного из трет-бутилоксикарбонилпролиллейцина и изо- 
бутилхлорформиата и вводимого в дальнейшие превращения без выделения в индивидуальном 
виде, с гидрохлоридом глицинамида в среде хлористого метилена при температуре –15 оС, трет- 
бутилоксикарбонилпролиллейцилглицинамид был получен с выходом около 20 %. Использова-
ние в качестве реакционной среды смеси диметилформамида и хлористого метилена позволило 
поднять выход целевого продукта до 55 %. Выход трет-бутилоксикарбонилпролиллейцилгли-
цинамида, полученного двумя способами, в пересчете на исходный трет-бутилоксикарбонил-
пролиллейцин практически одинаков, однако при использовании гидрохлорида глицинамида 
сокращается количество стадий синтеза и продолжительность процесса.

Удаление трет-бутилоксикарбонильной аминозащитной группы проводили как действием 
раствора хлористого водорода в диоксане, так и муравьиной кислотой. В результате реакций 
были получены чрезвычайно гигроскопичные вещества, что затруднило определение их физико- 
химических характеристик, однако образование гидрохлорида (2) и формиата (3) пролиллейцил-
глицинамида подтверждено данными ЯМР спектров. 

Так, в ЯМР 1Н спектре соединения (2) (D2O) протоны метильных групп проявляются в виде 
двух дублетов при δ 0,79 м. д. (3Н, J 6,0 Гц) и δ 0,83 м. д. (3Н, J 6,0 Гц). Мультиплеты протонов 
СН2- и СН-групп остатков пролина и лейцина находятся в области δ 1,45–1,63 м. д. (3Н), 1,86–
2,02 м. д. (3Н), 2,34–2,44 м. д. (1Н), 3,25–3,36 м. д. (2Н), 4,22–4,28 м (1Н) и 4,29–4,36 м (1Н). Квар-
тет протонов СН2-группы глицинового остатка находится при δ 3,79 м. д. (2Н, J 19 Гц). В ЯМР 
13С спектре гидрохлорида (2) при δ 20,93 и 22,06 м. д. присутствуют сигналы атомов углерода 
метильных групп. Атомы углерода СН2-групп проявляются при δ 23,71, 29,82, 39,43, 42,05 и 46,56 
м. д., а СН-групп при δ 24,28, 53,09 и 59,51 м. д. Сигналы атомов углерода карбонильных групп 
находятся при δ 169,71, 173,84, 174,76 м. д. 

В ЯМР 1Н спектре соединения (3) (D2O) протоны метильных групп проявляются в виде двух 
дублетов при δ 0,83 м. д. (3Н, J 6,0 Гц) и δ 0,87 м. д. (3Н, J 6,0 Гц). Мультиплеты протонов СН2-  
и СН-групп остатков пролина и лейцина находятся в области δ 1,51–1,63 м. д. (3Н), 1,90–2,05 м. д. 
(3Н), 2,35–2,44 м. д. (1Н), 3,29–3,40 м. д. (2Н), 4,26–4,31 м (1Н) и 4,33–4,38 м (1Н). Квартет прото-
нов СН2-группы глицинового остатка присутствует при δ 3,80 м. д. (2Н, J 20 Гц). Синглет альде-
гидного атома водорода остатка муравьиной кислоты находится при δ 8,26 м. д. (1Н). В ЯМР 13С 
спектре соединения (3) сигналы атомов углерода метильных групп находятся при δ 20,91 и 22,04 
м. д. Атомы углерода СН2-групп проявляются при δ 23,69, 29,78, 39,47, 42,03 и 46,50 м. д., а СН-групп 
при δ 24,27, 53,02 и 59,45 м. д. Сигналы атомов углерода амидных С=О-групп находятся при  
δ 169,72, 173,79 и 174,69 м. д., а С=О-группы остатка муравьиной кислоты при δ 167,46 м. д. 

Обработка соединения (2) эквимолярным количеством этилата натрия, а соединения (3) вод-
ным раствором аммиака давала целевой пролиллейцилглицинамид (4). 

Амид (4) также получен нами пропусканием водных растворов солей (2) и (3) через колонку, 
заполненную полистирольным анионитом АВ-17 в ОН–-форме. Данный метод позволяет легко 
отделить все кислотные примеси, которые могут присутствовать в образцах солей (2) и (3).

Взаимодействием пролиллейцилглицинамида с хлорангидридами уксусной, бензойной или 
5-фенилизоксазол-3-карбоновой кислот в среде тетрагидрофурана (ТГФ) в присутствии триэтил-
амина получены ацильные производные пролиллейцилглицинамида (5–7). Строение полу- 
ченных соединений подтверждено данными ИК, ЯМР спектров и элементного анализа. В ЯМР 
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спектрах ацильных производных (5–7), как и в спектрах соединения (1), наблюдается удвоение 
ряда сигналов. Однако интегральные интенсивности сигналов протонов различных группи- 
ровок в ЯМР 1Н спектрах, соотношение количества сигналов, относящихся к СН3-, СН2-, СН-  
и С=О-группировкам в ЯМР 13С спектрах, и данные хромато-масс анализа (наличие на хромато-
граммах одного сигнала, которому в масс-спектре соответствует пик максимальной интенсивно-
сти с m/z [M+H]+), подтверждают приведенные структуры и указывают на наличие пространст-
венных изомеров в образцах соединений. 

Экспериментальная часть. Все операции проведены с использованием безводных органиче-
ских растворителей. ИК спектры соединений записаны на ИК Фурье-спектрофотометре Protégé-460 
с приготовлением образцов в виде таблеток с KBr. Спектры ЯМР 1Н и ЯМР 13С регистрировали 
на спектрометре Bruker «Avance-500», химические сдвиги протонов измерены относительно сиг-
налов остаточных протонов растворителей. ВЭЖХ-МС исследования были выполнены с исполь-
зованием жидкостного хроматографа Agilent 1200 с масс-селективным детектором Agilent 6410 
Triple Quad в режиме Positive ESI MS2 Scan. Колонка ZORBAX Eclipse XDB-C18 (4,6 × 50 мм; 1,8 мкм). 
Мобильная фаза: вода, содержащая 0,05 % (v/v) муравьиной кислоты – ацетонитрил (от 40 до 90 % 
за 10 мин). Скорость элюирования 0,5 мл/мин. Оптическая активность соединений измерена на 
поляриметре ATAGO AP-300.

Трет-бутилоксикарбонилпролиллейцилглицинамид (1). 
а). 41,35 г (100 ммоль) этилового эфира трет-бутилоксикарбонилпролиллейцилглицина раст-

воряли в 150 мл 5 н. раствора аммиака в метаноле. Реакционную смесь выдерживали в герметично 
закрытой колбе при комнатной температуре в течение 10 дней. Смесь фильтровали, растворитель 
удаляли при пониженном давлении, продукт реакции экстрагировали из остатка ТГФ, раствор 
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фильтровали и концентрировали отгонкой растворителя до появления кристаллов. Выпавший 
после добавления 100 мл диэтилового эфира и выдерживания смеси при температуре 5 °С в тече-
ние 12 ч осадок отфильтровывали, последовательно промывали диэтиловым эфиром, гексаном 
и сушили при пониженном давлении. После переосаждения из ТГФ эфиром получали 30,75 г  
(80 %) соединения (1), т. пл. 140–141 °С, [α]D

20 = –68,2° (с = 2, МеОН) (т. пл. 137–139 °С, [α]D
20= –71° 

(с = 1, МеОН) [8]). ИК спектр, ν см–1: 1683, 1669, 1647, 1630 (С=О); 1553, 1530 (NHамид). Спектр 
ЯМР 1Н (CD3OD), δ, м. д.: 0,88–0,98 м (6Н); (1,40 с, 1,45 с) (9Н); 1,53–1,76 м (3Н); 1,78–2,03 м (3Н); 
2,14–2,26 м (1Н); 3,35–3,45 м (1Н); 3,45–3,54 м (1Н); 3,68–3,80 м (1Н); 3,80–3,94 м (1Н); 4,16–4,24 м 
(1Н); 4,35–4,33 м (1Н). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 21,87 (СН3СН); 22,22 (СН3СН); 23,34 (СН3СН); 
23,52 (СН3СН); 24,52 (СН2); 25,46 (СН2); 25,75 (СНСН3); 25,87 (СНСН3); 28,66 (СН3С); 28,75 
(СН3С); 31,17 (СН2); 32,35 (СН2); 40,86 (СН2); 41,50 (СН2); 43,15 (СН2); 43,37 (СН2); 47,87 (СН2); 
48,26 (СН2); 53,57 (СНСО); 53,74 (СНСО); 61,05 (СНСО); 61,54 (СНСО); 81,27 (СМе3); 81,45 (СМе3); 
155,88 (СО); 156,79 (СО); 174,12 (СО); 174,20 (СО); 175,14 (СО); 175,81 (СО); 176,02 (СО); 176,53 (СО). 
Найдено, %: С 56,42, Н 8,63, N 14,26. C18H32N4O5. Вычислено, %: С 56,23, Н 8,39, N 14,57.

б). К раствору 32,84 г (100 ммоль) трет-бутилоксикарбонилпролиллейцина в 150 мл хлори-
стого метилена добавляли 10,12 г (100 ммоль) триэтиламина, полученный раствор охлаждали  
до –15 °С и к нему по каплям добавляли 13,66 г (100 ммоль) изо-бутилхлорформиата. После пере-
мешивания при температуре – 15 °С в течение 20 мин к реакционной смеси добавляли охлаж-
денную до – 15 °С суспензию 12,16 г (110 ммоль) гидрохлорида глицинамида в 100 мл диметил-
формамида и по каплям 11,14 г (110 ммоль) охлажденного триэтиламина, поддерживая темпера-
туру реакционной смеси –15 ± 1 °С. После добавления триэтиламина смесь перемешивали при 
температуре –12 ± 2 °С в течение 3 ч, температуру медленно доводили до комнатной и оставляли 
на ночь. Полученную смесь фильтровали, растворитель удаляли при пониженном давлении, 
продукт реакции экстрагировали из остатка хлористым метиленом, раствор фильтровали, по-
следовательно промывали 0,8 н. соляной кислотой (3×100 мл), водой (2×100 мл), насыщенным 
раствором бикарбоната натрия (3×100 мл), водой (3×100 мл) и сушили над сульфатом натрия. 
Полученный раствор фильтровали и концентрировали отгонкой растворителя при пониженном 
давлении до объема 50 мл. Выпавший после добавления 200 мл охлажденного гексана осадок 
отфильтровывали, промывали гексаном и сушили в вакууме. После переосаждения из ТГФ эфи-
ром получали 21,14 г (55 %) соединения (1), т. пл. 138–140 оС, [α]D

20 = –69° (с = 2, МеОН). ЯМР 
спектры соединения идентичны описанным выше.

Пролиллейцилглицинамид (4).
а). 19,22 г (50 ммоль) трет-бутилоксикарбонилпролиллейцилглицинамида растворяли в 75 мл 

99,5 %-ной муравьиной кислоты. Реакционную смесь перемешивали в течение 2 ч, растворитель 
удаляли при пониженном давлении, остаток промывали диэтиловым эфиром и сушили в ваку- 
уме при комнатной температуре. К остатку добавляли 50 мл 25 %-ного водного раствора аммиака, 
смесь перемешивали 2 ч, образовавшийся осадок отфильтровывали, промывали водой (3×20 мл) 
и сушили при пониженном давлении. После перекристаллизации из смеси метанол : ТГФ : ди- 
этиловый эфир (1 : 1 : 4) получали 9,67 г (68 %) соединения (4), т. пл. 114–117 °С, [α]D

20 = –56° (с = 2, 
МеОН) (т. пл. 119–120 °С, [α]D

20 = –55° (с = 1,06, Н2О [9]). ИК спектр, ν см–1: 1685, 1672, 1661 (С=О); 
1557, 1526 (NHамид). Спектр ЯМР 1Н (CD3OD), δ, м.д.: 0,92 д (3Н, J 6,5 Гц); 0,96 д (3Н, J 6,5 Гц); 
1,59–1,68 м (3Н); 1,59–1,68 м (3Н); 1,68–1,81 м (3Н); 2,07–2,15 м (1Н); 2,88–2,98 м (2Н); 3,66–3,70 м 
(1Н); 3,76 д (1Н, J 17 Гц); 3,90 д (1Н, J 17 Гц); (1Н); 4,34 т (1Н, J 7,3 Гц). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 
22,01 (СН3); 23,41 СН3); 25,96 (СНМе2); 27,02 (СН2); 31,94 (СН2); 41,63 (СН2); 43,17 (СН2); 48,03 
(СН2); 53,32 (СНСО); 61,41 (СНСО); 174,15 (СО); 175,11 (СО); 177,63 (СО). Найдено, %: С 54,65, Н 8,83, 
N 19,26. C13H24N4O3. Вычислено, %: С 54,91, Н 8,51, N 19,70.

б). К раствору 19,22 г (50 ммоль) трет-бутилоксикарбонилпролиллейцилглицинамида в 150 мл 
диоксана добавляли 60 мл 6 н. раствора хлористого водорода в диоксане. Смесь перемешивали  
в течение 3 ч и концентрировали отгонкой растворителя при пониженном давлении до объема  
50 мл. Выпавший после добавления 150 мл диэтилового эфира осадок отделяли от маточного 
раствора, промывали диэтиловым эфиром, сушили при пониженном давлении и растворяли  
в 150 мл этанола. К раствору добавляли раствор этилата натрия, полученный из 1,26 г (55 ммоль) 
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натрия и 50 мл этанола, реакционную смесь перемешивали 1 ч, к смеси добавляли 20 мл хло- 
роформа, перемешивали 2 ч, фильтровали и из полученного раствора растворитель удаляли  
при пониженном давлении. После перекристаллизации из смеси метанол : ТГФ : диэтиловый 
эфир (1 : 1 : 4) получали 10,80 г (76 %) (4), т. пл. 116–118 °С, [α]D

20 = –56,8° (с = 2, МеОН). ЯМР спект ры 
соединения идентичны описанным выше.

в). Образец неочищенного гидрохлорида или формиата пролиллейцилглицинамида, полу-
ченного из 7,69 г (20 ммоль) трет-бутилоксикарбонилпролиллейцилглицинамида и раствора со-
ответствующей кислоты по описанным выше методикам, растворяли в 300 мл дистиллированной 
воды, раствор фильтровали и пропускали через колонку, заполненную анионитом АВ-17 в ОН–-
форме (обменная емкость по иону Cl– – 200 мг-экв, элюент – вода, контроль выхода целевого 
продукта осуществляли методом ТСХ). Полученный раствор фильтровали, растворитель удаля-
ли при пониженном давлении и остаток сушили в вакууме при температуре 45 °С. Очистку об-
разцов проводили кристаллизацией из смеси метанол : ТГФ : диэтиловый эфир (1 : 1 : 4). Выход 
целевого пролиллейцилглицинамида 70–75 %. Спектры образцов идентичны описанным выше.

N-бензоилпролиллейцилглицинамид (5). К раствору 5,69 г (20 ммоль) пролиллейцилгли-
цинамида в 150 мл ТГФ добавляли 2,02 г (20 ммоль) триэтиламина и по каплям 2,81 г (20 ммоль) 
бензоилхлорида. Реакционную смесь перемешивали 8 ч, фильтровали и полученный раствор 
концентрировали отгонкой растворителя при пониженном давлении до объема 20 мл. Выпав-
ший после добавления 100 мл эфира осадок отфильтровывали, промывали эфиром и сушили  
в вакууме. После переосаждения из ТГФ гексаном получали 5,75 г (74 %) соединения (5), т. пл. 
179–181 оС, [α]D

20= –98,9° (с = 2, МеОН). ИК спектр, ν см–1: 1681, 1668, 1652, 1618 (С=О); 1513 
(NHамид). Спектр ЯМР 1Н (CD3OD), δ, м. д.: [0,84 д (J 6,5 Гц), 0,90 д (J 6,5 Гц), 0,98 д (J 6,5 Гц), 1,01 
д (J 6,5 Гц)] (6Н); [1,24–1,40 м, 1,63–1,82 м, 1,83–1,92 м, 1,93–2,08 м, 2,25–2,37 м] (7Н); [3,51–3,64 м, 
3,66–3,77 м, 3,85–3,96 м] (4Н); [4,01–4,05 м, 4,32–4,36 м, 4,43–4,46 м, 4,57–4,61 м] (2Н); [7,38–7,50 м, 
7,56–7,60 м] (5Н). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 21,98 (СН3); 22,01 (СН3); 23,36 СН3); 23,48 (СН3);  
23,76 (СН2); 25,41 (СНМе2); 25,96 (СНМе2); 26,31 (СН2); 30,87 (СН2); 33,11 (СН2); 40,96 (СН2);  
41,19 (СН2); 43,10 (СН2); 43,19 (СН2); 48,51 (СН2); 51,70 (СН2); 53,57 (СНСО); 53,85 (СНСО);  
61,96 (СНСО); 63,19 (СНСО); 127,78 (СНаром); 128,27 (СНаром); 129,42 (СНаром); 129,48 (СНаром); 
131,00 (СНаром); 131,52 (СНаром); 137,27 (Саром); 138,05 (Саром); 172,18 (СО); 172,87 (СО); 174,08 (СО); 
174,28 (СО); 174,78 (СО); 175,11 (СО); 175,16 (СО). Масс-спектр, m/z (I, %): 390 (20), 389 (100) [M+H]+, 
372 (9). Найдено, %: С 62,05, Н 7,51, N 14,24. C20H28N4O4. Вычислено, %: С 61,84, Н 7,27, N 14,42.

N-ацетилпролиллейцилглицинамид (6). К раствору 5,69 г (20 ммоль) пролиллейцилглицин-
амида в 250 мл ТГФ добавляли 2,02 г (20 ммоль) триэтиламина и по каплям 1,57 г (20 ммоль) 
ацетилхлорида. Реакционную смесь перемешивали в течение 8 ч, фильтровали, полученный раст-
вор концентрировали отгонкой растворителя при пониженном давлении до объема 20 мл. Выпав-
ший после добавления 100 мл диэтилового эфира осадок отфильтровывали, промывали эфиром 
и сушили в вакууме. После переосаждения из ТГФ диэтиловым эфиром получали 4,63 г (71 %) 
соединения (6), т. пл. 77–80 оС, [α]D

20 = –79.3° (с = 2, МеОН). ИК спектр, ν см–1: 1680, 1660 шир., 1631 
(С=О); 1537 шир. (NHамид). Спектр ЯМР 1Н (CD3OD), δ, м. д.: [0,92 д (J 6,5 Гц), 0,96 д (J 6,5 Гц)] 
(6Н); [1,63–1,74 м, 1,84–1,91 м, 1,96–2,05 м, 2,17–2,27 м, 2,29–2,37 м] (7Н); [1,95 с, 2,09 с] (3Н); 
[3,53–3,61 м, 3,64–3,69 м, 3,71–3,76 м, 3,88–3,95 м] (4Н); [4,31 т (J 7,5 Гц), 4,34–4,39 м, 4,45–4,48 м] 
(2Н). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 21,83 (СН3); 21,88 (СН3); 22,16 СН3); 22,37 (СН3); 23,34 (СН3); 23,50 (СН3); 
23,84 (СН2); 25,80 (СН2); 25,92 (СНМе2); 26,00 (СНМе2); 30,96 (СН2); 33,11 (СН2); 40,89 (СН2); 41,26 
(СН2); 43,11 (СН2); 43,22 (СН2); 48,03 (СН2); 49,52 (СН2); 53,60 (СНСО); 53,72 (СНСО); 61,54 
(СНСО); 62,23 (СНСО); 172,45 (СО); 17302 (СО); 174,15 (СО); 174,39 (СО); 174,82 (СО); 175,05 (СО); 
175,21 (СО); 175,35 (СО). Масс-спектр, m/z (I, %): 328 (14), 327 (100) [M+H]+, 310 (21), 253 (16). Най-
дено, %: С 55,02, Н 8,24, N 16,95. C15H26N4O4. Вычислено, %: С 55,20, Н 8,03, N 17,17.

N-(5-фенилизоксазол-3-карбокси)-пролиллейцилглицинамид (7). К суспензии 2,84 г (10 ммоль) 
пролиллейцилглицинамида в 10 мл ТГФ добавляли 1,01 г (10 ммоль) триэтиламина и по каплям 
раствор 2,08 г (10 ммоль) хлорангидрида 5-фенилизоксазол-3-карбоновой кислоты в 15 мл ТГФ. 
Реакционную смесь перемешивали 12 ч, выпавший осадок отфильтровывали, последовательно 
промывали ТГФ (2×10 мл), водой (3×15 мл) и сушили в вакууме до постоянной массы. После пере- 



434   Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, Chemical series, 2019, vol. 55, no. 4, pp. 429–435 

осаждения из смеси метанол–хлороформ (1 : 2) диэтиловым эфиром получали 3,01 г (66 %) сое-
динения (7), т. пл. 223–226 оС, [α]D

20 = –99,6° (с = 1, МеОН, CHCl3). ИК спектр, ν см–1: 1682, 1667, 
1621, 1610 (С=О); 1520 шир. (NHамид). Спектр ЯМР 1Н [(CD3)2SO], δ, м. д: [0,64 д (J 6,0 Гц), 0,78 д  
(J 6,0 Гц), 0,84 д (J 6,0 Гц), 0,89 д (J 6,0 Гц)] (6Н); [1,39–1,67 м, 1,78–2,01 м, 2,08–2,14 м, 2,15–2,28 м] 
(7Н); [3,51–3,84 м, 3,91–4,00 м] (4Н); [4,15–4,20 м, 4,23–4,28 м, 4,51–4,54 м, 4,88–4,91 м] (2Н); 
[6,93–6,95 м, 7,0–7,05 м] (2Н, NH2); [7,08 с, 7,12 с] (1Н); 7,42–7,50 м (3Н); 7,79–7,85 м (2Н); 7,88–7,91 м 
(1Н, NH); 8,21–8,29 м (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21,83 (СН3); 21,78 (СН3); 22,38 (СН2); 
23,44 СН3); 23,49 (СН3); 24,51 (СНМе2); 24,80 (СНМе2); 25,14 (СН2); 29,45 (СН2); 32,25 (СН2); 39,97 
(СН2); 40,13 (СН2); 42,43 (СН2); 42,67 (СН2); 47,85 (СН2); 49,74 (СН2); 52,01 (СНСО); 52,06 (СНСО); 
61,63 (СНСО); 61,96 (СНСО); 101,00 (CH=); 101,57 (CH=); 125,99 (СНPh); 126,09 (СНPh); 126,65 (СPh); 
126,74 (СPh); 129,40 (СНPh); 129,43 (СНPh); 130,89 (СНPh); 130,92 (СPh); 159,27 (CCO); 159,60 (CCO); 
160,28 (СО); 160,42 (СО); 169,87 (CPh); 169,89 (CPh); 171,42 (СО); 171,68 (СО); 171,98 (СО); 172,38 
(СО); 172,58 (СО); 172,61 (СО). Масс-спектр, m/z (I, %): 457 (24), 456 (100) [M+H]+, 439 (18), 382 (7). 
Найдено, %: С 60,51, Н 6,64, N 15,22. C23H29N5O5. Вычислено, %: С 60,65, Н 6,42, N 15,37.
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