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7R� IXUWKHU� H[SORUH� WKH� KLJKO\� ELRDFWLYH� SURSHUWLHV� RI� EHQ]RIXUDQ�

DQG� ������R[DGLD]ROH� GHULYDWLYHV�� WKH� V\QWKHVLV� RI� ������R[DGLD]ROH�

GHULYDWLYHV� FRQWDLQLQJ� D� EHQ]RIXUDQ� PRLHW\� ZDV� XQGHUWDNHQ��

A� straightforward� and� e൶cient� four-step� synthetic� method� was�
HPSOR\HG�� XWLOL]LQJ� UHDGLO\� DYDLODEOH� VWDUWLQJ� PDWHULDOV� WR� SUHSDUH�

QRYHO� IXQFWLRQDOL]HG� ������R[DGLD]ROH� GHULYDWLYHV�� $V� D� UHVXOW�� WZR�

������R[DGLD]ROH�GHULYDWLYHV�ZHUH�REWDLQHG�ZLWK�PRGHUDWH�\LHOGV��7KH�

VWUXFWXUHV� RI� DOO� V\QWKHVL]HG� FRPSRXQGV� ZHUH� FKDUDFWHUL]HG� XVLQJ�

spectroscopic�techniques.
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Để�tiếp�tục�nghiên�cứu�các�hoạt�tính�sinh�học�đầy�tiềm�năng�của�
các�dẫn�xuất�benzofuran�và�1,3,4-oxadiazole,�quá�trình�tổng�hợp�
các� dẫn� xuất� 1,3,4-oxadiazole� chứa� nhóm� benzofuran� đã� được�
thực�hiện.�Một�phương�pháp�tổng�hợp�đơn�giản�và�hiệu�quả�gồm�
bốn�bước�đã�được�áp�dụng,�sử�dụng�các�nguyên�liệu�ban�đầu�dễ�
kiếm�nhằm� tạo� ra� các� dẫn� xuất� 1,3,4-oxadiazole� mới� với� chức�
năng�hóa�học�đa�dạng.�Kết�quả�đã� tổng�hợp�được� hai�dẫn�xuất�
1,3,4-oxadiazole�với�hiệu�suất�trung�bình.�Cấu�trúc�của�các�hợp�
chất�được�xác�định�bằng�các�phương�pháp�phổ.

Từ�khóa:

Benzofuran,�1,3,4-oxadiazole,�
hydrazone,�phân�tử�lai.

1.�Introduction

%HQ]RIXUDQ� KHWHURF\FOHV� DUH� NH\� VWUXFWXUDO�

FRPSRQHQWV�LQ�PDQ\�QDWXUDO�FRPSRXQGV�DQG�KDV�

attracted� signi¿cant� interest� from� researchers�
GXH� WR� LWV� GLYHUVH�ELRORJLFDO� DFWLYLWLHV�� LQFOXGLQJ�

DQWLIXQJDO�� DQWLEDFWHULDO�� DQWLYLUDO�� DQWLFDQFHU��

DQG� DQWL�+,9� SURSHUWLHV�� 0RUHRYHU�� FRPSRXQGV�

LQFRUSRUDWLQJ� ������R[DGLD]ROH�� DQG� WKHLU�

derivatives�are�signi¿cant�due�to�their�wide�range�of�
ELRORJLFDO�DFWLYLWLHV��SDUWLFXODUO\�LQ�PHGLFLQH�DQG�

SKDUPDFRORJ\��H�J���DQWLEDFWHULDO��DQWLIXQJDO��DQWL�

inÀammatory,� analgesic,� anticancer,� antidiabetic,�
FDUGLRWRQLF�� DQWL�+,9�� DQWLWXEHUFXODU� DFWLYLWLHV��

DQG�WKHLU�H[WHQVLYH�DSSOLFDWLRQV�LQ�YDULRXV�VHFWRUV�

RI� OLIH� DQG� LQGXVWU\�� 7KHUHIRUH�� WKH� DLP� RI� WKLV�

VWXG\� LV� WR� V\QWKHVL]H� QRYHO� K\EULG� PROHFXOHV�

RI� ������R[DGLD]ROH� GHULYDWLYHV� LQFRUSRUDWLQJ� D�

benzofuran�sca൵old.

2.�Bibliographic�research

&RPSRXQGV� FRQWDLQLQJ� EHQ]RIXUDQ� ULQJV�

RIWHQ�H[KLELW� VWURQJ�ELRORJLFDO� DFWLYLWLHV�� VXFK�DV�

DQWLIXQJDO��DQWLEDFWHULDO��DQWLYLUDO��DQWLFDQFHU��DQG�

DQWL�+,9�SURSHUWLHV��-L�HW�DO���������.DUDWDV��.RFD��

.DUD��	�6HUYL��������.LULOPLV�HW�DO���������

'HULYDWLYHV�RI�������R[DGLD]ROH�KDYH�JDUQHUHG�

signi¿cant�attention�due�to�their�notable�chemical�
DQG� ELRORJLFDO� SURSHUWLHV�� 7KHVH� FRPSRXQGV�

H[KLELW� D� ZLGH� UDQJH� RI� ELRORJLFDO� DFWLYLWLHV��

LQFOXGLQJ�DQWLPLFURELDO��GH�2OLYHLUD�HW�DO����������
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DQWLFRQYXOVDQW� �5DMDN� HW� DO��� ������� DQDOJHVLF�

�+XVDLQ��$KPDG��$ODP��$MPDO��	�$KXMD���������

DQWLWXPRU��3XWKL\DSXUD\LO��3RRMDU\��&KLNNDQQD��	�

%XULGLSDG��������6DYDUL]�HW�DO���������PDNLQJ�WKHP�

valuable� sca൵olds� for� the� development� of� new�
SKDUPDFHXWLFDOV��,Q�UHFHQW�\HDUV��YDULRXV�PHWKRGV�

IRU�V\QWKHVL]LQJ�������R[DGLD]ROH�GHULYDWLYHV�KDYH�

EHHQ� GHYHORSHG��ZLWK� WKH� XVH� RI� FDUERK\GUD]LGH�

DV� D�SUHFXUVRU�EHLQJ�RQH�RI�WKH�PRVW�HVWDEOLVKHG�

DSSURDFKHV�� 7KLV� V\QWKHWLF� VWUDWHJ\� KDV� EHHQ�

HPSOR\HG�WR�SUHSDUH�VHYHUDO�FRPSRXQGV��VXFK�DV�

QDSKWKD>����b@IXUDQ���FDUER[\OLF� DFLG� �$EGHO�

$DO�� (O�6D\HG�� 	� (O�$VKU\� HO�� ������� ��S\UURO�

��\O� EHQ]RLF� DFLG� �-RVKL�� 9DJGHYL�� 9DLG\D�� 	�

*DGDJLQDPDWK���������«

*LYHQ�LWV�VWUXFWXUDO�YHUVDWLOLW\�DQG�SRWHQWLDO�IRU�

JHQHUDWLQJ�QXPHURXV�GHULYDWLYHV�RU�FRPELQDWLRQV�

ZLWK� RWKHU� IUDPHZRUNV�� WKH� H[SORUDWLRQ� RI�

V\QWKHVL]LQJ�������R[DGLD]ROH�GHULYDWLYHV�UHPDLQV�

a�promising�and�expanding�¿eld�(Shaveta,�Mishra,�
	�6LQJK���������$FFRUGLQJO\��WKH�REMHFWLYH�RI�WKLV�

UHVHDUFK� LV� WR� V\QWKHVL]H�QRYHO�K\EULG�PROHFXOHV�

RI� ������R[DGLD]ROH� GHULYDWLYHV� LQFRUSRUDWLQJ�

WKH� EHQ]RIXUDQ�PRLHW\�� ,Q� WKLV� VWXG\�� D� IRXU�VWHS�

V\QWKHWLF�URXWH�VWDUWLQJ�IURP�VDOLF\ODOGHK\GH�ZDV�

VXFFHVVIXOO\�GHYHORSHG�

3.�Materials�and�methods

�����*HQHUDO

$OO� FKHPLFDOV� ZHUH� SXUFKDVHG� IURP� $FURV�

DQG� 6LJPD�$OGULFK� ZKLOH� RUJDQLF� VROYHQWV� ZHUH�

SXUFKDVHG� IURP�WKH�FRPPHUFLDO�VRXUFH�DQG�ZHUH�

used�without� any� further�puri¿cation.�The�NMR�
spectra� were� acquired� using� the� Bruker�Avance�
,,,� VSHFWURPHWHU������0+]� IRU��+�DQG�����0+]�

IRU� ��&��� &KHPLFDO� VKLIWV� DUH� H[SUHVVHG� LQ� SDUWV�

SHU� PLOOLRQ� �SSP�� DQG� UHSRUWHG� UHODWLYH� WR� WKH�

UHVLGXDO� VROYHQW� VLJQDO� DV� DQ� LQWHUQDO� UHIHUHQFH��

+LJK� UHVROXWLRQ� PDVV� VSHFWUD� �+506�� ZHUH�

UHFRUGHG� XVLQJ� D�%UXNHU�0LFUR272)�4� ,,�PDVV�

VSHFWURPHWHU� LQ� HOHFWURVSUD\� LRQL]DWLRQ� �(6,��

PRGH��7KH�PHOWLQJ�SRLQWV�ZHUH�GHWHUPLQHG�XVLQJ�

D�*DOOHQNDPS�GLJLWDO�0HOWLQJ�SRLQW�DSSDUDWXV��$�

6797�with�a�rate�of�heating�of�2°C/min.�Reactions�
ZHUH�PRQLWRUHG�XVLQJ�WKLQ�OD\HU�FKURPDWRJUDSK\�

�7/&�� RQ� VLOLFD� JHO� SODWHV� �VLOLFD� JHO� ��� )
���
��

0HUFN��� YLVXDOL]HG� XQGHU� XOWUDYLROHW� OLJKW� �����

QP���&ROXPQ�FKURPDWRJUDSK\�ZDV�SHUIRUPHG�RQ�

silica� gel� Merck� 60� (230–400� mesh)� purchased�
IURP�+L0HGLD�/DERUDWRULHV�3YW��/WG���,QGLD��

����� 6\QWKHVLV� RI� HWK\O� EHQ]RIXUDQ���
FDUER[\ODWH����

$�VROXWLRQ�RI�VDOLF\ODOGHK\GH�������J������PRO��

DQG�.
�
&2

�
�������J������PRO��LQ�'0)������P/��ZDV�

VWLUUHG�DW�URRP�WHPSHUDWXUH�IRU����PLQXWHV��7KHQ��

HWK\O�FKORURDFHWDWH� ������J�� ����PRO��ZDV�VORZO\�

GURSSHG�LQWR�WKDW�VROXWLRQ�ZKLOH�WKH�PL[WXUH�ZDV�

stirred�during� two�hours�at�80−90�°C.�The�color�
RI�WKH�VROXWLRQ�ZDV�FKDQJHG�IURP�\HOORZ�WR�JUHHQ��

dark�green,�brown�and�¿nally�black.�Consequently,�
WKDW�VROXWLRQ�ZDV�SRXUHG�LQWR�FUXVKHG�LFH�DQG�ZDV�

H[WUDFWHG�ZLWK�HWK\O�DFHWDWH������P/�î�����7KHQ��

WKH� FRPELQHG� RUJDQLF� SKDVHV� ZHUH� GULHG� RYHU�

DQK\GURXV�1D
�
62

�
�DQG�HYDSRUDWHG�XQGHU�UHGXFHG�

pressure�to�a൵ord�ethyl�benzofuran-2-carboxylate�
(1)�������J�������

Dark� yellow� liquid;� �H–NMR� (500� MHz,�
'062�G

�
)� δ

+�
�SSP��� ����� �GG�� J� =�����+]�� �����

�+���������GG��J�=����������+]���+���������V���+���
������GGG��J�=���������������+]���+��������GGG��J�
 ���������������+]���+���������q��J�=�����+]���+���
����� �W�� J� =�����+]�� �+��� ��C–NMR� (125�MHz,�
'062�G

�
)� δ

&�
�SSP��� ����������������������������

�����������������������������������������7KHVH�GDWD�

DUH�FRQVLVWHQW�ZLWK�WKDW�UHSRUWHG�LQ�WKH�OLWHUDWXUH��

�3DUHNK�HW�DO���������

�����6\QWKHVLV�RI�EHQ]RIXUDQ���FDUERK\GUD]LGH�
���

$� VROXWLRQ� RI� HWK\O� EHQ]RIXUDQ���FDUER[\ODWH�

(1)������J�����PPRO��LQ�DEVROXWH�HWKDQRO�����P/��
ZDV� VORZO\� FRQWLQXRXVO\� DGGHG� E\� K\GUD]LQH�

hydrate� 50%� (15.0� g,� 150� mmol)� under� reÀux�
IRU� IRXU� KRXUV�� 8SRQ� FRPSOHWLRQ�� WKH� UHDFWLRQ�
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mixture�was�kept�at�2−4�°C�overnight�to�solidify�
the� product.� Consequently,� the� separated� solid�
was� ¿ltered,� washed� with� cold� ethanol� and�
WKHQ� UHFU\VWDOOL]HG� LQ� DEVROXWH� HWKDQRO� WR� JLYH�

EHQ]RIXUDQ���FDUERK\GUD]LGH�(2)������J�������

White�crystals,�melting�point�190−194�°C�(lit.�
(Parekh�et�al.,�2011)�190−194�°C);��H–NMR�(500�
0+]�� '062�G

�
)� δ

+�
�SSP��� ������ �V�� �+��� �����

�GG��J�=����������+]���+���������GG��J�=����������+]��
�+���������V���+���������GGG��J�=���������������+]��
�+���������GGG��J�=���������������+]���+���������br,�
�+��� ��C–NMR�(125�MHz,�DMSO-G

�
)� δ

&�
�SSP���

������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��������������7KHVH�GDWD�DUH� FRQVLVWHQW�ZLWK� WKDW�

UHSRUWHG�LQ�WKH�OLWHUDWXUH��3DUHNK�HW�DO��������

�����*HQHUDO�SURFHGXUH�IRU�WKH�V\QWKHVLV�
RI�EHQ]\OLGHQHEHQ]RIXUDQ���FDUERK\GUD]LGH�
GHULYDWLYHV����

&RPSRXQG� 2� ������ J�� ��� PPRO�� DQG�

EHQ]DOGHK\GH� GHULYDWLYHV� ���� PPRO�� ZHUH�

GLVVROYHG�LQ�D�VXLWDEOH�DPRXQW�RI�DEVROXWH�HWKDQRO�

ZLWK� VRPH� GURSV� RI� JODFLDO� DFHWLF� DFLG�� 7KLV�

solution� was� reÀuxed� for� 2� hours.� The� reaction�
mixture�was�monitored�by�TLC.�Consequently,�it�
ZDV�FRROHG�WR�URRP�WHPSHUDWXUH�DQG�WKH�UHVXOWHG�

solid�was�collected�by�¿ltration�and�recrystallized�
LQ�HWKDQRO�WR�JLYH�FRUUHVSRQGLQJ�SURGXFWV�3a–b�

N’-(4-chlorobenzylidene)benzofuran-2-
carbohydrazide� �3a��� ����� J�� \LHOG�� ����� ZKLWH�
QHHGOH� FU\VWDOV�� �+�105� �����0+]��'062�G

�
��

δ
+
��SSP����������V���+���������V���+���������G��-� �

7.7�Hz,�1H),�7.74�–�7.79�(m,�3H),�7.72�(d,�J�=�7.7�
Hz,�1H),�7.55�(d,�J�=�8.5�Hz,�2H)�7.46�–�7.54�(m,�
�+���������GG��-� ����������+]���+�����&�105������

0+]��'062�G
�
��δ

&
� �SSP���������� ��������������

������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������������������������

N’-(4-hydroxybenzylidene)benzofuran-2-
carbohydrazide� �3b��� ����� J�� \LHOG�� ����� ZKLWH�
FU\VWDOV�� �+�105� ����� 0+]�� '062�G

�
�� δ

+
�

�SSP��������� �V�� �+�������� �V�� �+�������� �V���+���

7.82�(d,�J�=�7.7�Hz,�1H),�7.69�–�7.71�(m,�2H),�7.58�
�G��-� �����+]���+���������GG��-� ����������+]���+���

������GG��-� ����������+]���+���������G��-� �����+]��

�+��� ��&�105������0+]��'062�G
�
��δ

&
� �SSP���

������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������������������������������������������

�����*HQHUDO�SURFHGXUH�IRU�WKH�V\QWKHVLV�
RI�������EHQ]RIXUDQ���\O����SKHQ\O�������
oxadiazol-3(2H)-yl)ethan-1-one�derivatives�(4)

&RPSRXQG�3�(5�mmol)�was�lique¿ed�in�acetic�
anhydride� and� this� mixture� was� reÀuxed� for� 4�
KRXUV��$W�WKH�FRPSOHWLRQ�RI�UHDFWLRQ��WKH�UHDFWLRQ�

PL[WXUH� ZDV� SRXUHG� LQWR� FROG� ZDWHU� DQG� WKH�

VHSDUDWHG� VROLG� ZDV� FROOHFWHG� DQG� UHFU\VWDOOL]HG�

IURP� WKH� PL[WXUH� RI� '0)� DQG� HWKDQRO� WR� JLYH�

FRUUHVSRQGLQJ�SURGXFWV�4a–b�

1-(5-(benzofuran-2-yl)-2-(4-chlorophenyl)-
1,3,4-oxadiazol-3(2H)-yl)ethan-1-one� �4a��� ����
PJ�� \LHOG�� ����� ZKLWH� FU\VWDOV�� �+�105� �����

0+]��'062�G
�
��δ

+
� �SSP�������� �G�� -� �����+]��

�+���������G��-� �����+]���+���������V���+��������

–� 7.58� (m,� 4H),� 7.48� –� 7.52� (m,� 1H),� 7.37� (dd,�
-� ����������+]���+���������V���+���������V���+���

��&�105������0+]��'062�G
�
��δ

&
��SSP����������

������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

������ +5�06� �(6,�� FDOFG�� IRU� &
��
+

��
1

�
2

�

��&O�

>0�+@�������������IRXQG�����������

4-(3-acetyl-5-(benzofuran-2-yl)-2,3-dihydro-
1,3,4-oxadiazol-2-yl)phenyl� acetate� �4b��� �����
PJ��\LHOG�� �����ZKLWH� QHHGOH� FU\VWDOV�� �+�105�

�����0+]��'062�G
�
��δ

+
��SSP���������G��-� �����

+]���+���������G�� -� �����+]���+���������V���+���

����� �G�� -�  � ����+]�� �+��� ����� �GG�� -�  � ����� ����

+]���+���������GG�� -� ����������+]���+�������� �V��

�+���������G��-� �����+]���+���������V���+���������V��

�+��� ��&�105������0+]��'062�G
�
��δ

&
� �SSP���

������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������� ������ ������ ������+5�06��(6,�� FDOFG�� IRU�

&
��
+

��
1

�
2

�
�>0�+@�������������IRXQG�����������
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4.�Results�and�discussion�

7KH� V\QWKHVLV� RI� ������R[DGLD]ROH� GHULYDWLYHV�

�4a-b��ZDV�FDUULHG�RXW�DV�RXWOLQHG�LQ�6FKHPH����7KH�
NH\� LQWHUPHGLDWH�� EHQ]RIXUDQ���FDUERK\GUD]LGH�

�2���ZDV�REWDLQHG� WKURXJK�D� WZR�VWHS�SURFHVV�� ,Q�
WKH�LQLWLDO�VWHS��HWK\O�EHQ]RIXUDQ���FDUER[\ODWH��1��
ZDV� V\QWKHVL]HG� IURP� VDOLF\ODOGHK\GH� DQG� HWK\O�

FKORURDFHWDWH�LQ�GLPHWK\OIRUPDPLGH��'0)��DV�WKH�

VROYHQW��7KH� UHDFWLRQ�PL[WXUH�ZDV� KHDWHG� DW� ���

90� °C� for� 6� hours,� resulting� in� the� formation�of�
FRPSRXQG�1�with� a�yield�of�83%.�Subsequently,�
FRPSRXQG� 1� ZDV� FRQYHUWHG� LQWR� EHQ]RIXUDQ���

FDUERK\GUD]LGH� �2��E\� UHDFWLQJ� LW�ZLWK�K\GUD]LQH�

K\GUDWH��DFKLHYLQJ�D�\LHOG�RI�����

7KH� FRQGHQVDWLRQ� UHDFWLRQV� RI� FRPSRXQG�

FDUERK\GUD]LGH� 2� ZLWK� YDULRXV� EHQ]DOGHK\GH�

GHULYDWLYHV� UHVXOWHG� LQ� WKH� IRUPDWLRQ� RI� WKH�

FRUUHVSRQGLQJ� K\GUD]RQH� GHULYDWLYHV� 3a–b�

ZLWK� \LHOGV� UDQJLQJ� IURP� JRRG� WR� H[FHOOHQW��

7KH� LPSRUWDQW� VWHS� RI� WKLV� V\QWKHWLF� SDWKZD\� LV�

F\FOL]DWLRQ�EHWZHHQ�K\GUD]RQH�GHULYDWLYHV��3��DQG�

DFHWLF� DQK\GULGH�� :H� REWDLQHG� ������R[DGLD]ROH�

GHULYDWLYHV�4a–b�ZLWK�PRGHUDWH�\LHOGV�
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Scheme�1:�The�synthetic�pathway�for�preparation�of�1-(5-benzofuran-2-yl)-2-phenyl-�
1,3,4-oxadiazol-3(2H)-yl)ethan-1-one�derivatives�(4a−b)

7KH�FKHPLFDO�VWUXFWXUHV�RI�WKHVH�SURGXFWV�ZHUH�

HOXFLGDWHG� XVLQJ� WKH� �+� DQG� ��&� 105� VSHFWUD��

7KH� �+�105�VSHFWUXP�RI� HDFK�������R[DGLD]ROH�

GHULYDWLYH� 4a–b� VKRZHG� singlet� VLJQDO� RI� SURWRQ�
–C+–�of� the� oxadiazole� ring� at� about� 7.26�ppm�
DQG�singlet� VLJQDO�RI�SURWRQV�RI� WKH� DFHW\O�JURXS�
in� the� range� of� 2.2−2.3� ppm.�Furthermore,� each�
��&�105�VSHFWUXP�DOVR�VKRZHG�VLJQDOV�RI�FDUERQ�

–&H–�of�the�oxadiazole�ring�at�about�91�ppm�and�
carbons�of�the�acetyl�group�(–&O–&+

�
��DW�DERXW�

����DQG����SSP��UHVSHFWLYHO\��7KH�DQDO\VLV�RI��+�

DQG� ��&�105� RI� HDFK� GHULYDWLYH� DOORZHG� XV� WR�

con¿rm� the� successful� cyclization.� Furthermore,�

WKH� +64&� DQG� +0%&� VSHFWUD� ZHUH� IXUWKHU�

VXSSRUWLYH�RI�WKLV�VWUXFWXUH��$GGLWLRQDOO\��DOO�WKHVH�

chemical� structures� were� further� con¿rmed� by�

+5�06�

7KH�IRUPDWLRQ�RI�������R[DGLD]ROH�GHULYDWLYHV�

4a–b�ZDV� SURSRVHG� WR� RFFXU� WKURXJK� D� WZR�VWHS�

PHFKDQLVP�^+DPGL�� ����� ���`� DV� VKRZQ� LQ�

6FKHPH����,QLWLDOO\��EHQ]RIXUDQ���FDUERK\GUD]LGH�
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XQGHUJRHV� D� UHDUUDQJHPHQW�� JHQHUDWLQJ� D� QXFOHRSKLOLF� R[\JHQ� VSHFLHV�� 7KLV� QXFOHRSKLOLF� FHQWHU�

subsequently�attacks�the�electrophilic�carbon�of�the�imine�group,�resulting�in�the�transfer�of�electrons�
IURP�WKH�GRXEOH�ERQG�WRZDUGV�WKH�FDUERQ\O�JURXS�RI�DFHWLF�DQK\GULGH��7KLV�UHDFWLRQ�SURFHHGV�ZLWK�WKH�

HOLPLQDWLRQ�RI�DFHWLF�DFLG��\LHOGLQJ�WKH�������R[DGLD]ROH�GHULYDWLYHV�4a–b�
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Scheme�2:�Proposed�reaction�mechanism�of�the�formation�of�1,3,4-oxadiazole�derivatives.

,W�ZDV� REVHUYHG� WKDW�� GXULQJ� WKH� UHDFWLRQ�� WKH�

K\GUR[\O� JURXS� LQ� FRPSRXQG� 3b� (X� =�OH)�was�
also�esteri¿ed�by�acetic�anhydride.�As�a�result,�the�
�+�DQG���&�105�VSHFWUD�RI�FRPSRXQG�4b�SUHVHQW�
DQ�DGGLWLRQDO�singlet�signal�at�δ

+
�2.28�ppm�and�δ

&
�

����SSP��UHVSHFWLYHO\�

5.�Conclusions

A� straightforward� and� e൶cient� synthetic�
DSSURDFK�IRU�WKH�V\QWKHVLV�RI�QRYHO�������R[DGLD]ROH�

GHULYDWLYHV� LQFRUSRUDWLQJ� D� EHQ]RIXUDQ� PRLHW\�

IURP� UHDGLO\� DFFHVVLEOH� VWDUWLQJ� PDWHULDOV� KDV�

EHHQ�GHYHORSHG��%HJLQQLQJ�ZLWK�VDOLF\ODOGHK\GH��

WZR� ������R[DGLD]ROH� GHULYDWLYHV�� 4a� DQG� 4b��
ZHUH� V\QWKHVL]HG� RYHU� IRXU� UHDFWLRQ� VWHSV�� 7KH�

FKHPLFDO�VWUXFWXUHV�RI�WKH�V\QWKHVL]HG�FRPSRXQGV�

were� con¿rmed� through� NMR� and� HR-MS�
VSHFWUDO� DQDO\VLV�� 7KHVH� V\QWKHVL]HG� GHULYDWLYHV�

serve�as� foundational�compounds� for�subsequent�
ELRDFWLYLW\� HYDOXDWLRQ�� LQGLFDWLQJ� SRWHQWLDO�

DSSOLFDWLRQV�LQ�GUXJ�GHYHORSPHQW�

ABBREVIATIONS
�H–NMR:�Proton�Nuclear�Magnetic�Resonance
��C–NMR:� Carbon-13� Nuclear� Magnetic�

5HVRQDQFH

HR–MS:�High�resolution�-�Mass�spectrometry
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