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У статті проаналізовано основні наукові роботи щодо біологічної дії похідних хіноліну та проведено 

комп’ютерний прогноз основних дескрипторів. 

Мета – систематизувати наукові публікації, які відображають біологічну активність похідних хіноліну та 

провести аналіз комп’ютерного прогнозування дескрипторів нових маловідомих сполук на основі  

8-алкоксизаміщених 4-тіохінолінів. 

Методи. За допомогою комп’ютерних пакетів програм Chem Office 6.0, ACDlabs 10 та веб-ресурсів ChemAxon, 

Molinspiration, ALOGPS було проведено прогнозування деяких дескрипторів 8-алкоксизаміщених  

4-тіохінолінів. 

Результати та висновки. Синтезовані нові 8-алкоксизаміщені 4-тіохіноліни. Проведено оцінку 

перспективності синтезу (8-метокси-2-фенілхінолін-4-ілтіо)карбонових кислот та їх естерів за допомогою 

теоретично визначених дескрипторів. Вивченні параметри для можливої сполуки-лідера – лікоподібні 

властивості. Встановлено, що середнє значення: молекулярної маси 360,93 г/моль; кількості донорів водневого 

зв’язку – 1; кількості акцепторів водневого зв’язку – 5; кількості обертаючих орбіталей – 7; загальної площі 

поверхонь молекули – 93,00 А
2
; кількості циклів 3; 1-2 нітрогрупи. Розраховані коефіцієнти ліпофільності за 

допомогою різних програм; середні значення яких коливаються в межах 3,26 – 4,07551. Вказані результати 

відповідають лікоподібним характеристикам для майбутніх лікарських субстанцій, що свідчить про 

актуальність синтезу та подальшого розгляду біологічної активності сполук. 

Ключові слова: похідні хіноліну, дескриптори, лікоподібність, ліпофільність, Log P, біодоступність. 

СИНТЕЗ И НЕКОТОРЫЕ ДЕСКРИПТОРЫ 8-АЛКОКСИЗАМЕЩЕНЫХ 

4-ТИОХИНОЛИНОВ 

Бражко А.А., д.б.н., профессор, Завгородний М.П., к.б.н., доцент, Генчева В.И., к.б.н.,  

доцент, Терещенко В.А., магистр, Бондаренко Н.А., магістр 

Запорожский национальный университет, Украина, 69600, г. Запорожье, ул. Жуковского, 66 

В статье проанализированы основные научные работы по биологической действия производных хинолина и 

проведения компьютерный прогноз основных дескрипторов. 

Цель − систематизировать научные публикации, отражающие биологическую активность производных 

хинолина и провести анализ компьютерного прогнозирования дескрипторов новых малоизвестных соединений 

на основе 8-алкоксизамещенных 4-тиохинолинов. 

Методы. С помощью компьютерных пакетов программ Chem Office 6.0, ACDlabs 10 и веб-ресурсов ChemAxon, 

Molinspiration, ALOGPS было проведено прогнозирование некоторых дескрипторов 8-алкоксизамещенных 4-

тиохинолинов. 

Результаты и выводы. Синтезированы новые 8-алкоксизамещеные 4-тиохинолины. Проведена оценка 

перспективности синтеза (8-метокси-2-фенилхинолин-4-илтио)карбоновых кислот и их эфиров с помощью 

теоретически определенных дескрипторов. Изучены параметры возможного соединения-лидера – свойства 

подобные лекарствам. Установлено, что среднее значение: молекулярной массы 360,93 г/моль; количества 

доноров водородной связи − 1; количества акцепторов водородной связи − 5; количества вращающих орбиталей 

− 7; общей площади поверхностей молекулы − 93,00 А
2
; количество циклов 3; 1-2 нитрогруппы. Рассчитаны 

коэффициенты липофильности с помощью различных программ; средние значения которых колеблются в 

пределах 3,26 − 4,07551. Указанные результаты соответствуют характеристикам подобным лекарствам для 
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будущих лекарственных субстанций, что свидетельствуют об актуальности синтеза и дальнейшего 

рассмотрения биологической активности соединений. 

Ключевые слова: производные хинолина, дескрипторы, ликоподибность, липофильность, Log P, 

биодоступность. 

SYNTHESIS AND SOME DISCRIPTORS  

OF 8-ALKOXY SUBSTITUTED 4-THIOQUINOLINE 

Brazhko A.A., Zavhorodnii M.P., Gencheva V.I., Tereshchenko V.A., Bondarenko N.A. 

Zaporizhzhya national university, Ukraine, 69600, Zaporizhzhya, Zhukovskogo Street 66 

A key problem in modern bioorganic and pharmaceutical chemistry is constructing of medications («drug design») − 

search of new effective medicinal preparations on the basis of dependence a «structure is biological activity». For the 

search of new potential bioactive substances use different modern methods. As an important index of future medicinal 

facilities is used by drug like descriptions. 

«Drug like» characteristics are properties that influence a biological effect (distribution, absorption, excretion, toxicity 

and metabolism). 

The main characteristic of bioavailability, biotransformation and the ability to neutralize a substance is lipophilicity.  

The aim of study is to systematize scientific publications that reflect the biological activity of quinoline derivatives and 

analyze the data for computer prediction of possible types of biological activity of new of the little-known compounds 

based on the 8-alkoxy substituted 4-thioqunolines. 

Materials and methods of research  

Most attractive for a synthesis and research of biological activity are derivatives of quinoline with the fragment  

of 2-phenyl-8-substituted 4-thioquinoline. 

The objects of our study were synthesized by the method of Konrad-Limpaha-Knorr in the laboratory of biotechnology 

of PHAS ZNU (8-methoxy-2-phenylquinoline-4-yltio)carboxylic acids and their esters. 

The synthesis is based on a receipt from a heterocyclic predecessor and conducted in a few stages. 

To confirm the synthesized compounds and further study set a structure, physical and chemical properties, basic 

parameters. 

We have carried out a projected screening of the bioactivity of the synthesized compounds using computer software 

packages Chem Office 6.0, ACDlabs 10 and the Internet resources ChemAxon, Molinspiration, ALOGPS. 

Results and their discussion 

Determined that the synthesized compounds comply with the rule of Lipinsky and the amendments of his colleagues. 

The average molecular weight of 360.93 g / mol; 1 hydrogen bond donor; 5 hydrogen bond acceptors; 7 rotating 

orbitals; molar refractivity of 102 cm
3
; TPSA up to 93 A

2
; lipophilia 3; number of cycles 3; nitro groups 2. 

The indicated results answer лікоподібним descriptions for future medical substances, that testifies to actuality of 

synthesis and further consideration of biological activity of the compounds. 

Conclusions 

1. Synthesized 8-alkoxy-substituted 4-thioquinolines, namely (8-methoxy-2-phenylquinoline-4-ylthio) carboxylic acids 

and their esters. 

2. To evaluate the prospects of synthesis of compounds with a biologically active quinoline fragment, some 

theoretically calculated acidic properties are presented, namely: molecular weight, number of donors and acceptors of 

hydrogen bond, number of rotating orbitals, molecular refractoriness, polarization, total area of the polar surfaces of the 

molecule (TPSA), lipophilicity. 

3. Using computer software, the gross formula and elemental composition are defined. 

4. Based on the results of lipophilic synthesis (8-methoxy-2-phenylquinoline-4-ylthio) carboxylic acids and their esters 

correspond to the Lipinsky rule (from -0.5 to +5.6), and therefore compounds are hydrophilic, well-soluble in lipids, 

and have high bioavailability. 

5. The above results testify to the urgency of the synthesis and detailed consideration of the biological activity of 

compounds as a future medicinal substance. 
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ВСТУП 

Ключовою проблемою в сучасній біоорганічній та фармацевтичній хімії є конструювання 

ліків («drug design») – пошук нових ефективних лікарських препаратів (ЛП) на основі 

залежності «структура – біологічна активність» [1, 2]. Для пошуку нових потенційних 

біологічно активних речовин (БАР) використовують різні сучасні методи [3] (QSAR [4], 

прогнозування біологічної активності, in vitro і in vivo), які вимагають чималих затрат та 

часу. Як важливий показник майбутніх лікарських засобів (ЛЗ) використовують лікоподібні 

(«drug like») характеристики (вигідні або необхідні властивості ЛП) [5].  

Лікоподібні характеристики включають в себе властивості, які впливають на біологічний 

ефект та включають в себе розподілення, абсорбцію, виділення, токсичність та  

метаболізм [2]. 

У роботах Ганга, Фуджити і Лео як основна характеристика біодоступності, 

біотрансформації та можливості знешкодження речовини є ліпофільність (константа 

розподілу logP) [6]. 

Особливу цікавість для створення ЛП науковцями присвячено синтезу та дослідженню 

біологічної активності похідних хіноліну, які вже знайшли себе в медицині, як ЛЗ різного 

призначення та дозволяють видозмінювати молекулу для синтезу нових сполук [7-18]. Отже, 

на наш погляд, найпривабливіші, недосліджені, з широким спектром та високим індексом 

біологічної дії є речовини з фрагментом 2-феніл-8-заміщені 4-тіохіноліни.  

Мета роботи: синтез в лабораторії біотехнології ФАР ЗНУ нових БАР на основі тіохіноліну, 

вивчення їх лікоподібності та комп’ютерне прогнозування деяких дескрипторів 8-

алкоксизаміщенних 4-тіохінолінів. 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Об’єктом досліджень є 8-алкоксизаміщені 4-тіохіноліни, синтезовані в лабораторії 

біотехнології ФАР ЗНУ (рис. 1). 

 

Рисунок 1 − Загальна формула (8-метокси-2-фенілхінолін-4-ілтіо)карбонових кислот та їх 

похідних: Het – хінолін, R – 8-ОСН3, R1 – 2-С6Н5, R2 – залишки карбонових кислот, естерів 

Синтез 8-алкоксизаміщених 4-тіохінолінів (метод Конрада-Лімпаха-Кнорра [19]) заснований 

на отриманні з гетероциклічного попередника і проводився у декілька стадій (рис. 2, 3)  

[19, 20]. 

Синтез ґрунтується на взаємодії (2-метоксифеніл)аміну (I) (етап А, рис. 2) з етилбензоїл 

ацетататом (II) (етап А, рис. 2). При температурі 35-40 
0
С в оцтовій кислоті амін 
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конденсується за більш реакційно здатною кетогрупою, утворюючи етил  

3-((2-метоксифеніл)іміно)-3-фенілпропаноат (ІІI) (етап А, рис. 2). 

На другому етапі (етап В, рис. 2) етил 3-((2-метоксифеніл)іміно)-3-фенілпропаноат (ІІI) під 

дією температури циклізується (з виділенням етанолу). В результаті реакції отримали 8-

метокси-2-фенілхінолін-4-он (IV). 

На третьому етапі (етап С, рис. 2) проведено взаємодію з п’ятихлористим фосфором  

(у середовищі фосфор (III) трихлороксиду) з утворенням 4-хлоро-8-метокси- 

2-фенілхіноліну (V) [20].  

На четвертому етапі (етап D) (рис. 3) взаємодіяли 4-хлоро-8-метокси-2-фенілхінолін (V) та 

залишки меркаптокарбонових кислот з утворенням 8-метокси-2-фенілхінолін-4-

ілтіо)карбонових кислот. Отриманні карбонові кислоти піддали реакції етерифікації  

(етап Е) відповідними естерами. 

  
Рисунок 2 – Схема синтезу 4-хлоро-8-метокси-2-фенілхіноліну: А – перший етап синтезу 3-

((2-метоксифеніл)іміно)-3-фенілпропаноату (І – (2-метоксифеніл)амін; ІІ – етилбензоїл 

ацетат); В – другий етап синтезу 8-метокси-2-фенілхінолін-4-ону (ІІІ – етил  

3–((2-метоксифеніл)іміно)-3-фенілпропаноат, IV – 8-метокси-2-фенілхінолін-4-он);  

С – третій етап синтезу 4-хлоро-8-метокси-2-фенілхінолін (V – 4-хлоро-8-метокси- 

2-фенілхінолін) 

  
Рисунок 3 − Синтез (8-метокси-2-фенілхінолін-4-ілтіо)карбонових кислот та їх естерів:  

R – ОСН3, R1 – С6Н5, R2 – залишки карбонових кислот, R3 – залишок естеру 

меркаптокарбонової кислоти; D – синтез (8-метокси-2-фенілхінолін-4-ілтіо)карбонових 

кислот (VI – 4-хлоро-8-метокси-2-фенілхінолін, VII – залишок меркаптокарбонової кислоти, 

VIII – (8-метокси-2-фенілхінолін-4-ілтіо)карбонова кислота);  
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E (VIII – (8-метокси-2-фенілхінолін-4-ілтіо)карбонова кислота, IX – естер (8-метокси- 

2-фенілхінолін-4-ілтіо)карбонової кислоти) 

При синтезі нової сполуки постає необхідність у встановлені її будови, фізико-хімічних 

властивостей, основних параметрів. Фундаментальними параметрами сполуки-лідера  

є властивості, які впливають на біологічний ефект – лікоподібні властивості [1, 2, 21]. 

Здійснено прогнозований скринінг біоактивності синтезованих сполук за допомогою 

комп’ютерних пакетів програм Chem Office 6.0, ACDlabs 10 та інтернет ресурсів ChemAxon 

[22], Molinspiration [23], ALOGPS [24]. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

Нами синтезовано (8-метокси-2-фенілхінолін-4-ілтіо)карбонові кислоти та естери  

(8-метокси-2-фенілхінолін-4-ілтіо)карбонових кислот (див. рис. 1). Особливості структури 

синтезованих сполук (VV1 – VV8) представлено в табл. 1. 

 

 

Таблиця 1 – Структура та назва (8-метокси-2-фенілхінолін-4-ілтіо)карбонових кислот і 

відповідних естерів 

Ш
и

ф
р
 с

п
о
л
у
к
и

 

3D модель 

синтезованих 

сполук  

(Chem Office 

6.0) 

Назва сполуки укр./англ. 
R 

* 

R1 

** 

R2 

*** 

Брутто-

формула 

1 2 3 4 5 6 7 

VV

1 

 

2-((8-метокси-2-фенілхінолін-4-

іл)тіо)ацетатна кислота 

/ 

2-((8-methoxy-2-phenylquinolin-

4-yl)thio)acetic acid 

 

 

 

ОСН3 С6Н5 С2Н3О2 C18H15NO3S 

VV

2 

 

Метиловий ефір 2-((8-метокси-

2-фенілхінолін- 

4-іл)тіо)ацетатної кислоти 

/ 

methyl 2-((8-methoxy- 

2-phenylquinolin-4-yl)thio)acetate 

ОСН3 С6Н5 С3Н6О2 C19H17NO3S 

VV

3 

 

3-((8-метокси-2-фенілхінолін-4-

іл)тіо)пропанова кислота 

/ 

3-((8-methoxy-2-phenylquinolin-

4-yl)thio)propanoic acid 

ОСН3 С6Н5 С3Н5О2 C19H17NO3S 
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Продовження таблиці 1 

1 2 3 4 5 6 7 

VV

4 

 

Метиловий ефір 3-((8- метокси-
2-фенілхінолін-4-

іл)тіо)пропанової кислоти 

/ 

methyl 3-((8-methoxy-2-

phenylquinolin-4-

yl)thio)propanoate 

ОСН3 С6Н5 С4Н7О2 C20H19NO3S 

VV

4 

 

Метиловий ефір 3-((8- метокси-

2-фенілхінолін-4-

іл)тіо)пропанової кислоти 

/ 

methyl 3-((8-methoxy-2-

phenylquinolin-4-

yl)thio)propanoate 

ОСН3 С6Н5 С4Н7О2 C20H19NO3S 

VV

5 

 

S-(8-метокси-2-фенілхінолін-4-

іл)цистеїну 

/ 

S-(8-methoxy-2-phenylquinolin-4-

yl)cysteine 

 

 

 

ОСН3 С6Н5 С3Н7NО2 C19H18N2O3S 

VV

6 

 

Метиловий ефір S-(8-метокси-2-

фенілхінолін-4-іл)цистеїну 

/ 

methyl S-(8-methoxy-2-

phenylquinolin-4-yl)cysteinate 

 

 

ОСН3 С6Н5 С4Н8NО2 C20H20N2O3S 

VV7 

 

N-ацетил-S-(8-метокси-2-

фенілхінолін-4-іл)цистеїну 

/ 

N-acetyl-S-(8-methoxy-2-

phenylquinolin-4-yl)cysteine 

ОСН3 С6Н5 С5Н9NO3 C21H20N2O4S 

VV8 

 

Метиловий ефір N-ацетил-S- (8-

метокси-2-фенілхінолін-4-

іл)цистеїну 

/ 

methyl N-acetyl-S-(8-methoxy-2-

phenylquinolin-4-yl)cysteinate 

ОСН3 С6Н5 С6Н10NO3 C22H22N2O4S 

Примітка: R*, R**, R*** дивись вище рис. 1. 

За допомогою програми Chem Office 6.0 теоретично обчислено елементний склад сполук, 

співвідношення якого графічно представлене на рис. 4-11.  
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Рисунок 4 − Співвідношення елементарного складу сполуки VV1 

 
Рисунок 5 − Співвідношення елементарного складу сполуки VV2 

 
Рисунок 6 − Співвідношення елементарного складу сполуки VV3 
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Рисунок 7 − Співвідношення елементарного складу сполуки VV4 

 
Рисунок 8 − Співвідношення елементарного складу сполуки VV5 

 
 

Рисунок 9 − Співвідношення елементарного складу сполуки VV6 
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Рисунок 10 − Співвідношення елементарного складу сполуки VV7 

 

Рисунок 11 − Співвідношення елементарного складу сполуки VV8 

Синтезовані сполуки містять 5 видів атомів, а саме: атоми Карбону (С) в діапазоні  

63,62% (VV5) – 67,97% (VV4); Гідрогену (Н) – 4,65% (VV1) – 5,47% (VV6);  

Нітрогену (N) – 4,13% (VV2) – 7,90% (VV5); Сульфуру (S) – 9,85% (VV1) – 16,14% (VV7); та 

Оксигену (О) – 7,81% (VV2) – 14,75% (VV7). 

Вивчення залежності «структура – біологічна активність» неможливо без вивчення критеріїв 

лікоподібності. Згідно з емпіричним правилом Ліпінського та його колег  

з поправками до фундаментальних параметрів кандидата до ЛЗ відносяться: кількість кілець, 

нітрогруп, розмір молекули (молекулярна маса (МW)); молярна рефракторність (МR); 

поляризація; кількість донорів, акцепторів водневого зв’язку та обертаючих орбіталей; 

ліпофільність (здатність проникати крізь мембрани) [1, 2, 21, 25]. 
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Для детального вивчення синтезованих (8-метокси-2-фенілхінолін-4-ілтіо)карбонових кислот 

та їх естерів було розраховано за допомогою інтернет програми Chem Axon [22] критерії 

лікоподібності (табл. 2). 

Таблиця 2 – Значення критеріїв лікоподібності (8-метокси-2-фенілхінолін- 

4-ілтіо)карбонових кислот та їх естерів 
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1 2 3 4 5 6 7 

VV1 325.38 1 4 5 84,72 92,10 

VV2 339.41 0 4 6 73,72 96,93 

VV3 339.41 1 4 6 84,72 96,73 

VV4 353.44 0 4 7 73,72 101,56 

VV5 354.42 3 5 6 110,74 100,33 

VV6 368.45 2 5 7 99,74 105,17 

VV7 396.46 2 6 7 113,82 109,73 

VV8 410.49 1 6 8 102,82 114,57 

Інтервал 

значень 

325,38 – 

410,49 
0 – 3 4 – 6 5 – 8 

73,72 – 

113,82 
92,10 – 114,57 

Середнє 

значення 
360,93 1,25 5,25 7,1 93,00 102,14 

Максимально 

допустиме 

значення 

500 5 10 10 140 130 

 

Аналізуючи отримані результати розрахунку критеріїв лікоподібності (табл. 2) вказує на те, 

що (8-метокси-2-фенілхінолін-4-ілтіо)карбонові кислоти та їх естери не мають жодних 

відхилень від правил Ліпінського, а саме: МW не більше 500 г/моль; не більше  

5 донорів водневого зв’язку; не більше 10 акцепторів водневого зв’язку та обертаючих 

орбіталей; молярна рефрактерність (МR) від 40 до 130 см
3
; TPSA до 140 А

2
; кількість циклів 

менше 5, не більше 3 нітрогруп [1, 2, 21, 25-32]. 

Важливим критерієм для майбутніх ЛЗ є ліпофільність (Log P) – параметр для прогнозу 

транспорту крізь ліпідні мембрани [25-29]. 

Молекули з високими значеннями Log P затримуються в мембрані. Тільки ці молекули з 

проміжними значеннями Log P (наприклад, від 0 до 5) легко перетинають мембрани  

(за допомогою пасивної дифузії) [2]. 

З метою подальшого дослідження синтезованих речовин визначено Log P за допомогою 

різних комп’ютерних програм Chem Office 6.0, ACDlabs 10 та інтернет ресурсів ChemAxon 

[22], Molinspiration [23], ALOGPS [24] і представлені нижче у табл. 3. 
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Таблиця 3 – Результати визначення ліпофільності за допомогою комп’ютерних програм для 

(8-метокси-2-фенілхінолін-4-ілтіо)карбонових кислот та їх естерів 

Ш
и

ф
р
 с

п
о
л
у
к
и

 

C
lo

g
P

 *
 

(C
h
em

 O
ff

ic
e)

 Log P 

M
iL

o
g
P

 *
*

 

(M
o
li

n
sp

ir
at

io
n
) 

A
L

O
G

P
*
*
*
  

A
L

O
G

P
S

 2
.1

 

C
h
em

 A
x
o
n

 

A
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O
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1 2 3 4 5 6 7 

VV1 4,34643 3,80 3,32 ± 1,06 3,80 3,75 3,97 

VV2 4,72243 3,95 3,32 ± 1,12 4,06 4,37 4,57 

VV3 4,67543 4,25 3,69 ± 1,52 4,09 4,02 4,32 

VV4 5,05143 4,39 3,70 ± 1,14 4,35 1,16 5,00 

VV5 2,08683 1,01 3,30 ± 1,53 3,05 4,33 0,58 

VV6 3,90123 3,41 3,05 ± 1,17 3,32 3,23 3,66 

VV7 3,82563 2,94 2,92 ± 1,54 2,98 1,43 3,29 

VV8 3,99463 3,23 2,81 ± 1,19 3,25 3,50 3,97 

Інтервал 

значень 

2,08683 – 

5,05143 

1,01 – 

4,39 

2,81 ± 1,19 – 

3,70 ± 1,14 
2,98 – 4,35 1,16 – 4,37 

0,58 – 

5,00 

Середнє 

значення 
4,07551 3,3725 3,26 3,61 3,22 3,67 

Примітка: ClogP* – розрахований за допомогою алгоритму Leo and Hansch [33, 35]; 

MiLogP** – розрахований за допомогою алгоритму Moriguchi [33, 34]; 

ALOGP*** – розрахований за допомогою алгоритму Ghose-Crippen (Кріппен) [36] 

Аналізуючи отримані результати теоретичного розрахунку ліпофільності спостерігається 

збільшення значень Log Р (табл. 3) представлені в ряді: VV5 ˂ VV7 ˂ VV6˂ VV8 ˂ VV1 ˂ 

VV3 ˂ VV2 ˂ VV4 (див. табл.1). При подовженні карбонового ланцюга на СН2-групу та 

етерифікація відповідних кислот (випадок VV1-VV4) відбувається підвищення ліпофільності 

сполук. Наявність аміно-групи знижую коефіцієнт ліпофільності (VV5) в порівнянні з VV3. 

Ацетилювання призводить до збільшення показника LogР (VV7) в порівнянні з VV5. 

Значення LogP менше 5, отже відповідає критеріям «правила п’яти». 

ВИСНОВКИ 

1. Синтезовані 8-алкоксизаміщені 4-тіохіноліни, а саме (8-метокси-2-фенілхінолін- 

4-ілтіо)карбонові кислоти та їх естери. 

2. Для оцінки перспективності синтезу сполук з біологічно-активним фрагментом хіноліну 

приведенні деякі теоретично розраховані лікоподібні властивості, а саме: молекулярна маса, 

кількість донорів та акцепторів водневого зв’язку, кількість обертаючих орбіталей, 

молекулярна рефрактерність, поляризація, загальна площа полярних поверхонь молекули 

(TPSA), ліпофільність. 

3. За допомогою комп’ютерних програм визначено брутто-формулу та елементний склад. 

4. На основі результатів ліпофільності синтезовані (8-метокси-2-фенілхінолін- 

4-ілтіо) карбонові кислоти та їх естери відповідають правилу Ліпінського (від -0,5 до +5,6), а 

отже, сполуки гідрофільні, добре розчинні у ліпідах і мають високу біодоступність.  
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5. Вищевказані результати свідчать про актуальність синтезу та детального розгляду 

біологічної активності сполук як майбутню лікарську субстанцію. 
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