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Разработана оригинальная процедура синтеза метилового эфира 14-изоциано-3-метилтетрадекано-
вой кислоты, включающая 12 стадий. «2+1Б» трикарбонильные комплексы вида [99mTc(CO)3(N^N)
CN(CH2)11CH(CH3) CH2COOMe]+, где N^N = 2,2'-бипиридин (bipy) или 1,10-фенантролин (phen), по-
лучены по реакции [99mTc(CO)3(N^N)(H2O,EtOH)]+ с метиловым эфиром 14-изоциано-3-метилтетраде-
кановой кислоты в водном этаноле. Образование комплексов технеция-99m подтверждено с помощью 
ВЭЖХ. Измерен их коэффициент распределения в системе октанол–водный растворитель. 
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ВВЕДЕНИЕ

Радиофармпрепараты на основе жирных кислот 
используются для визуализации процессов метабо-
лизма в миокарде [1] за счет их окисления и транспор-
тировки метаболитов в ионизированной форме че-
рез клеточную мембрану. Локальные изменения при 
окислении жирных кислот в миокарде могут указы-
вать на ишемическую болезнь сердца и кардиомиопа-
тию уже на ранних стадиях. В настоящее время в кли-
нической практике используются препараты жирных 
кислот, меченные только иодом-123 (T1/2 = 13.22 ч) 
с γ-излучением с энергией 159.0 кэВ (83.3%). В рабо-
тах с соединениями, меченными иодом-123, исполь-
зуют чаще всего 15-(п-[123I]иодфенил)пентадекановую 
кислоту (IPPA) и ее β-метилпроизводные (BMIPP 
и DMIPP) [2]. Установлен ряд катаболитов [123I]IPPA: 
3-(4'-иодфенил)пропановая кислота, 5-(4'-иодфе-
нил)-3-гидроксипентановая кислота, 4-иодбензой-
ная кислота. Кроме того, один из метаболитов был 
обнаружен исключительно во  фракции сложных 
эфиров липидов (гидролизованных липидов сердца) 
и был идентифицирован как 11-(4'-иодфенил)унде-
кановая кислота [3]. Поскольку иод-123 – довольно 
дорогостоящий изотоп, нарабатываемый с помощью 
циклотронных технологий, его замена на более де-
шевый технеций-99m является актуальной задачей. 
Одним из наиболее широко используемых координа-
ционных ядер для связывания данного радионуклида 
с биомолекулами, включая жирные кислоты, является 

трикарбонильное ядро [4–13]. В качестве прекурсора 
при этом чаще всего выступает трикарбонилтриак-
вакомплекс [99mTc(CO)3(H2O)3]+. В настоящей работе 
мы также использовали данный комплекс в качестве 
исходного. Для введения технециевой метки в моле-
кулу жирной кислоты мы применили так называемый 
«2+1Б»-подход, в рамках которого координационная 
сфера трикарбонильного фрагмента заполняется вна-
чале бидентатным лигандом («2»), а затем моноден-
татным лигандом, соединенным с молекулой жирной 
кислоты («1Б»). В качестве бидентатных лигандов, как 
и в предыдущих наших работах [14–16], мы исследо-
вали гетероциклические амины (1,10-фенатролин 
и 2,2'-бипиридин), а в качестве монодентатного ли-
ганда – метиловый эфир 14-изоциано-3-метилтетра-
декановой кислоты, координирующийся через кон-
цевую изоцианидную группу. Выбор данного лиганда 
обусловлен тем фактом, что для исследования мио-
карда методом ОФЭКТ более эффективными могут 
оказаться жирные кислоты, разветвленные в β-поло-
жении. В частности, используемый в клинической 
практике препарат с иодом-123 [2] содержит метиль-
ный заместитель в β-положении, замедляющий про-
цесс окисления в тканях миокарда и позволяющий 
получать устойчивое ОФЭКТ изображение миокар-
да в  течение продолжительного времени. Следует 
отметить, что введение заместителя в β-положение 
жирной кислоты – это сложный, многостадийный 
и дорогостоящий органический синтез. Цель данной 
работы – разработать процедуру синтеза метилового 
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эфира 14-изоциано-3-метилтетрадекановой кислоты, 
изучить возможность введения метки 99mTc в ее моле-
кулу и определить липофильность полученных «2+1Б» 
трикарбонильных комплексов технеция-99m. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Для синтеза «2+1Б» трикарбонильных комплек-
сов использовали химические чистые реагенты (Flu-
ka и Sigma–Aldrich). 

В  работе использовали элюат экстракционного 
генератора Na99mTcO4 с активностью ≈2 ГБк/мл (для 
медицинского применения, выпускаемого в Радие-
вом институте им. В.Г. Хлопина, рН 6.5, радиохими-
ческая чистота ≥99.0%, содержание метилэтилкетона 
<0.5 мг/мл). Поскольку традиционный метод синтеза 
трикарбонилтриаквакомплекса путем восстановле-
ния пертехнетат-иона борогидридом натрия в при-
сутствии СО или боранокарбонатом натрия [17, 18] 
оказался недостаточно эффективен в  случае элюа-
та экстракционного генератора, мы в данной работе 
применяли оригинальную процедуру, заключающу-
юся в первоначальном синтезе пентакарбонилиодида 
технеция-99m.

[99mTcI(CO)5] получали по ранее описанной про-
цедуре [19] путем карбонилирования моноксидом 
углерода (начальное давление 100 атм, до 150 атм 
при 170°С) при 170°С реакционной смеси, состоя-
щей из элюата экстракционного генератора (3 мл), 
KI (140 мг) и серной кислоты (200 мкл). ВЭЖ-хро-
матограмма [99mTcI(CO)5] (Rt = 17.84 мин при 
р = 152.3 бар) представлена на рис. 1, радиохимиче-
ская чистота (РХЧ) 100%.

[99mTc(CO)3(H2O)3]+ получали нагреванием вод
ного раствора [99mTcI(CO)5] по  ранее разработан-
ной нами процедуре [14]. Полученный трикарбо-
нильный комплекс содержал небольшое количество 
пертехнетата и  использовался в  дальнейшем без 

дополнительной очистки. Радиохимическая чистота 
продукта составила 91% (рис. 2). 

Хроматографический анализ проводили на хро-
матографе 940 Professional IC Vario ONE/LPG (фир-
ма Metrohm AG, Швейцария), UV/Vis детектор – 947 
Professional UV/VIS Detector Vario (фирма Metrohm 
AG, Швейцария), γ-детектор – HERM LB500 (фирма 
Berthold Technologies GmbH & Co. KG, Германия). 
Колонка: Atlantis dC18 5 µm, 150 × 4.6 mm. Петля: 
20 мкл. Программное обеспечение: MagIC Net 3.3.

Градиентная система: 0.1 М трифторуксусная кис-
лота–ацетонитрил, 35 мин, Т = 25°С, Рmах =  130–
160  бар, расход 1 мл/мин. Состав градиентной си-
стемы CH3CN (А)–0.1 М водная CF3COOH (В): 
0–5 мин – 100% В, 5–6 мин – 0→25% А, 6–9 мин – 
25→34% А,  9–10 мин  – 34→40% А,  10–11.6 мин  – 
40→50% А, 11.6–15 мин – 50→70% А, 15–17 мин – 
70→82% А,  17–19 мин  – 82→94% А,  19–20 мин  – 
94→100% А, 20–25 мин – 100% А, 25–26 мин – 100% 
А→100% В, 26–35 мин – 100% В. 

Определение липофильности «2+1Б» 
трикарбонильных комплексов технеция-99m

Липофильность комплексов определяли по стан-
дартной процедуре [20–22]. Водно-спиртовой рас-
твор технециевых комплексов (1 мл) (соотношение 
объемов воды и этанола 2 : 1) перемешивали при 
температуре 20–22°С в течение 10 мин (легкое пе-
ремешивание в режиме маятника) с 1 мл 1-октанола 
в узкой пробирке. Разделение фаз проводили цен-
трифугированием при 4000 об/мин с последующей 
декантацией. Объем отбираемых для измерений ор-
ганических и водных фаз составлял 0.2 мл. Измере-
ния активности фаз проводили в пенициллиновых 
флаконах на приборе Curiementor 3 (Германия, по-
грешность 3%). Эффективную липофильность опре-
деляли как логарифм коэффициента распределения 
препарата между октанольной и водной фазами:

Рис. 1. ВЭЖ-хроматограмма [99mTcI(CO)5].
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lgP = lg(Aoctanol/Awater).

Синтез метилового эфира 14-изоциано-3-
метилтетрадекановой кислоты

Процедура синтеза данного лиганда была разра-
ботана нами и представлена на схеме 1. Превраще-
ние амина в изонитрил проводили непосредствен-
но перед проведением синтеза из-за ограниченной 
устойчивости изонитрила при хранении.

Оксациклотридекан-2-он (2). К раствору циклодо-
деканона (1) в хлороформе (1 г на 10 мл) прибавляли 
м-хлорпербензойную кислоту (70%) в количестве 1.5 
и 0.4 экв трифторуксусной кислоты. Реакционную 
смесь перемешивали при комнатной температуре, 
контролируя реакцию с помощью спектроскопии 
ЯМР. По завершении реакции смесь фильтровали 
для отделения выпавшего осадка м-хлорбензойной 
кислоты, промывали 10%-ным водным раствором 
Na2CO3 + Na2SO3. Хлороформный слой отделяли, 
сушили над безводным Na2SO4 и упаривали. Полу-
чившийся продукт, содержащий примеси, использо-
вали в следующей стадии без очистки. Выход ~80%.

3-Метилоксациклотридекан-2-он (3). К раствору 
диизопропиламина (1.25 экв) в тетрагидрофуране 
в атмосфере аргона при температуре –78°C прибав-
ляли коммерчески доступный раствор н-бутилли-
тия (1.2 экв BuLi). После перемешивания через 20 
мин к раствору образовавшегося диизопропиламида 
лития добавляли по каплям раствор лактона (1 экв) 
в ТГФ, поддерживая температуру на уровне –78°C, 
после чего реакционную смесь перемешивали 3 ч 
и начинали быстро прибавлять по каплям иодистый 
метил (1.5 экв) (температура не должна превышать 

–10°C). Реакционную смесь перемешивали 1 ч. Затем 
к реакционной смеси прибавляли раствор NH4Clконц 
и  далее хлороформ, отделяли органическую фазу, 
промывали ее раствором NaCl и  лимонной кис-
лоты, сушили над безводным Na2SO4 и упаривали 

в вакууме. Получившийся продукт очищали с помо-
щью колоночной хроматографии на SiO2 в системе 
гексан–этилацетат 85 : 15. Выход продукта 65%.

Гидроксикислота (4). К раствору гидроксида ка-
лия (1.4 экв) в смеси метанол–вода (1 : 2) добавля-
ли лактон 3. Гетерогенную смесь перемешивали при 
температуре 50°C в течение 12 ч. После этого реак-
ционную смесь упаривали в вакууме на роторном 
испарителе и подкисляли 10%-ной H2SO4, получив-
шийся продукт экстрагировали хлороформом (двумя 
равными порциями) и сушили над Na2SO4, а затем 
упаривали в вакууме. Выход продукта более 95%.

Хлорангидрид 12-хлор-2-метилдодекановой кисло-
ты (5). Гидроксикислоту 4 растворяли в хлористом 
тиониле (15 экв) и перемешивали при комнатной 
температуре 2 ч. Затем кипятили с обратным холо-
дильником 7 ч, после чего хлористый тионил упари-
вали в вакууме. Остаток растворяли в сухом толуоле 
и упаривали в вакууме досуха, затем сушили в вакуу-
ме при температуре 40°C. Выход продукта 95%.

Метиловый эфир 13-хлоро-3-метилтридекановой 
кислоты (7). Предварительно получали N-нитрозо-
N-метилмочевину [23] и затем из нее получали ди-
азометан [24]. Получали диазосоединение 6 по ре-
акции Арндта–Эйстерта. К эфирному раствору ди-
азометана (3–3.5 экв) при 0°C добавляли эфирный 
раствор хлорангидрида (1 : 3). Затем реакционную 
смесь перемешивали 2 ч при 0°C, убирали охлаж-
дающую баню и  мешали еще 1.5 ч. Далее реакци-
онную смесь упаривали на  4/5 объема в  вакууме. 
Следующая подстадия – перегруппировка Вольфа. 
Реакционную смесь прибавляли по каплям к нагре-
той до кипения суспензии Ag2O (~0.2 экв) в сухом 
метаноле (25 мл) с добавкой триэтиламина. После 
окончания прибавления выключали нагрев и смесь 
перемешивали еще 1 ч, фильтровали и упаривали 
в вакууме. Производили в несколько этапов очистку: 
сначала методом колоночной хроматографии, затем 

Рис. 2. Хроматограмма [99mTc(CO)3(H2O)3]+ (Rt = 5.38 мин при р = 130.5 бар).
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путем растворения в сухом метаноле (1 : 15) и SOCl2 
(2 экв), перемешивания в течение 24 ч при комнат-
ной температуре и упаривания в вакууме.

Метиловый эфир 13-иод-3-метилтридекановой 
кислоты (8). 1 экв метилового эфира 13-хлоро-3-ме-
тилтридекановой кислоты, 6 экв безводного прока-
ленного NaI растворяли в ацетоне (~1 : 4 по массе) 
и кипятили 48 ч с обратным холодильником в атмос-
фере аргона при перемешивании. После этого аце-
тон отгоняли на роторном испарителе, добавляли 
воду, органику экстрагировали гексаном 2 раза, гек-
сан сушили над безводным Na2SO4, затем упаривали. 
Выход продукта 90%.

Метиловый эфир 13-циано-3-метилтридекано-
вой кислоты (9). К  KCN (2.5 экв) в  сухом ДМСО 
(1 : 10 по массе) прибавляли 1 экв метилового эфира 
13-иод-3-метилтридекановой кислоты 8. Реакцион-
ную смесь перемешивали в атмосфере аргона при 
температуре 50°C, контролируя степень превраще-
ния, до завершения. После этого реакционную смесь 
выливали в четырехкратный объем воды, органику 
экстрагировали гексаном. Органическую фазу про-
мывали 8 раз небольшими порциями (~3–5 мл) воды 
для полного удаления ДМСО, сушили безводным 
Na2SO4 и упаривали в вакууме. Выход продукта 80%.

Метиловый эфир 14-boc-амино-3-метилтетрадека-
новой кислоты (10). Восстановление нитрила в амин 
с одновременной защитой аминогруппы трет-бу-
токсикарбонилом (boc-) проводили по оригиналь-
ной методике [25]. Полученный boc-аминоэфир 

очищали методом колоночной хроматографии. Вы-
ход ~70%.

Гидрохлорид метилового эфира 14-амино-3-ме-
тилтетрадекановой кислоты (11). Метиловый эфир 
14-boc-амино-3-метилтетрадекановой кислоты рас-
творяли в безводном диоксане, содержащем ~10% 
HCl (3 экв). Реакционную смесь перемешивали 
в  инертной атмосфере с  хлоркальциевой трубкой 
в  течение 1 ч при 60°C, затем все летучие компо-
ненты упаривали на  роторном испарителе. Для 
удаления остатков диоксана и хлороводорода оста-
ток растворяли в метаноле, затем упаривали досуха 
в вакууме и сушили при 60°C. Выход на этой стадии 
>95%. Данную форму использовали для хранения. Ее 
спектр ЯМР представлен на рис. 3.

Метиловый эфир 14-формиламино-3-метилтетра-
декановой кислоты (12). К гидрохлориду метилово-
го эфира 14-амино-3-метилтетрадекановой кисло-
ты (300 мг) добавляли метанол, этилформиат (1 : 15 
по массе) и триэтиламин (1 : 0.5 по массе) и кипя-
тили в  течение 36 ч. Продукт отфильтровывали, 
растворяли в хлороформе и отгоняли растворитель 
на роторном испарителе.

Метиловый эфир 14-изоциано-3-метилтетрадека-
новой кислоты (13). Метиловый эфир 14-формила-
мино-3-метилтетрадекановой кислоты растворяли 
в 5 мл безводного пиридина и прибавляли тозилхло-
рид (толуол-4-сульфонилхлорид) (25%-ный избыток). 
Смесь перемешивали 1.5 ч при 0°С и экстрагировали 
диэтиловым эфиром. Полученный раствор в эфире 

Схема 1. Процедура синтеза метилового эфира 14-изоциано-3-метилтетрадекановой кислоты.
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промывали водным раствором NaCl и отгоняли рас-
творитель на роторном испарителе. Продукт допол-
нительно очищали методом флэш-хроматографии. 
Наполнитель колонки силикагель, элюент – смесь 
диэтилового эфира и гексана (2 : 5). ИК (CaF2, гек-
сан : диэтиловый эфир, 5 : 2 v/v, cм–1): 2144.7 (C≡N).

Синтез 2+1  трикарбонильных комплексов 
технеция-99m с  метиловым эфиром 14-изоциано-3-

метилтетрадекановой киcлоты
[99mTc(CO)3(bipy)(CN(CH2)11CH(CH3) CH2COOMe)]+ 

(13а). К водному раствору (2 мл) [99mTc(CO)3(H2O)3]+ 
в пенициллиновом флаконе добавляли 0.002 М раствор 
bipy в этаноле (1 мл). Флакон закрывали резиновой 
пробкой, проткнутой медицинской иглой, и нагревали 
на водяной бане при 80°С в течение 30 мин. В результа-
те получена смесь из двух продуктов: [99mTc(CO)3(bipy)
Cl]+ (Rt = 14.86 мин) и [99mTc(CO)3(bipy)(H2O, EtOH)]+ 
(Rt = 15.62 мин) в соотношении 6 : 1. Флакон охлаж-
дали водой и добавляли 0.002 М раствор метилового 
эфира 14-изоциано-3-метилтетрадекановой кислоты 
в этаноле (1 мл). Ранее [26] мы показали, что реакция 
переэтерификации в данных системах идет очень мед-
ленно и ее вкладом в синтез препарата можно прене-
бречь. После добавления раствора эфира жирной кис-
лоты реакционная смесь мутнела. Флакон закрывали 
резиновой пробкой и нагревали на водяной бане при 
80°С в течение 30 мин, и реакционная смесь стано-
вилась прозрачной. После охлаждения реакционной 
смеси до комнатной температуры проводили ВЭЖХ 
анализ полученных продуктов. Rt = 20.05 мин (при 
р = 156.5 бар).

[99mTc(CO)3(phen)(CN(CH2)11CH(CH3) CH2COOMe)]+ 
(13б). К водному раствору (2 мл) [99mTc(CO)3(H2O)3]+ 

в  пенициллиновом флаконе добавляли 0.002 М 
раствор phen в  этаноле (1 мл). Флакон закрыва-
ли резиновой пробкой, проткнутой медицинской 
иглой, и нагревали на водяной бане при 80°С в те-
чение 30 мин. В результате получена смесь из двух 
продуктов: [99mTc(CO)3(phen)Cl]+ (Rt = 15.65 мин) 
и [99mTc(CO)3(phen)(H2O, EtOH)]+ (Rt = 16.23 мин) 
в соотношении 3 : 2. Флакон охлаждали водой и до-
бавляли 0.002 М раствор метилового эфира 14-изоци-
ано-3-метилтетрадекановой кислоты в этаноле (1 мл). 
После добавления раствора эфира жирной кислоты 
реакционная смесь мутнела. Флакон закрывали ре-
зиновой пробкой и нагревали на водяной бане при 
80°С в течение 30 мин, реакционная смесь станови-
лась прозрачной. После охлаждения реакционной 
смеси до комнатной температуры проводили ВЭЖХ 
анализ полученных продуктов. Rt = 19.95 мин (при 
р = 161.3 бар).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В данной работе для создания новых кардиотроп-
ных препаратов мы изучили возможность использо-
вания метилового эфира 14-изоциано-3-метилтетра-
декановой кислоты. Выбор данного лиганда обуслов-
лен тем, что он содержит метильный заместитель 
в β-положении, замедляющий окисление в тканях 
миокарда. Процедура синтеза данного соединения, 
разработанная нами, очень сложна и включает 12 
стадий (схема 1). Как и в предыдущих наших рабо-
тах [14, 27], для введения технециевой метки мы ис-
пользовали так называемый «2+1Б»-подход. В каче-
стве бидентатных лигандов были взяты гетероцикли-
ческие амины (2,2'-бипиридин и 1,10-фенантролин), 

Рис. 3. ЯМР спектр HCl·H2N(CH2)11CH(CH3) CH2COOMe.
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Схема 2. Процедура синтеза [99mTc(CO)3(N^N)(CN(CH2)11CH(CH3) COOMe)]+, где N^N = bipy (13а) или phen (13б).
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Рис. 4. ВЭЖ-хроматограмма реакционной смеси синтеза [99mTc(CO)3(bipy)(CN(CH2)11CH(CH3) COOMe)]+.
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Рис. 5. ВЭЖ хроматограмма реакционной смеси синтеза [99mTc(CO)3(phen)(CN(CH2)11CH(CH3) COOMe)]+.
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а в качестве монодентатного лиганда – изоцианид-
ная группа жирной кислоты. 

Путем последовательного замещения водных ли-
гандов в комплексе [99mTc(CO)3(H2O)3]+ на бидентат-
ный амин и метиловый эфир 14-изоциано-3-метил-
тетрадекановой кислоты нами были синтезированы 
комплексы [99mTc(CO)3(N^N)(CN(CH2)11CH(CH3) 
COOMe)]+, где N^N = bipy или phen (схема 2).

Общее время синтеза комплексов 13а и 13б, на-
чиная от времени загрузки раствора Na99mTcO4 в ав-
токлав, составляет около 3 ч и вполне приемлемо 
для клинического применения. Хроматограммы 
полученных комплексов 13а и  13б представлены 
на рис. 4 и 5 соответственно. 

Радиохимическая чистота бипиридильно-
го и  фенантролинового комплексов, определен-
ная из  ВЭЖ-хроматограмм как отношение пло-
щади пика целевого продукта к  суммарной пло-
щади наблюдаемых пиков, составляет 94.6 и 82.5% 
соответственно. 

Важным параметром, определяющим накопле-
ние технециевых препаратов в тканях миокарда, яв-
ляется липофильность. Результаты определения ли-
пофильности комплексов 13а и 13б представлены 
в табл. 1. 

Полученные значения липофильности комплек-
сов 13а и 13б несколько выше, чем для трикарбо-
нильных комплексов технеция-99m с изоцианидом 
4-нитроимидазола, у которых одно из самых высо-
ких значений lgP: 1.22 ± 0.03 [28], что свидетель-
ствует о их гидрофобности. Следует отметить, что 
аналогичный коэффициент для метилового эфира 
тетрадекановой кислоты составляет 6.41 ± 0.77 [29], 
а для иодсодержащего 4-[123I]-N-{2-[4-(6-трифтор-
метил-2-пиридинил)-1-пиперазинил]этил}бензами-
да lgP = 4.28 [30]. Исследование биораспределения 
комплексов 13а и 13б планируется в дальнейшем. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, нами разработана оригиналь-
ная процедура синтеза метилового эфира 14-изо-
циано-3-метилтетрадекановой кислоты. Впервые 
синтезированы «2+1Б» трикарбонильные ком-
плексы вида [99mTc(CO)3(N^N)CN(CH2)11CH(CH3) 
CH2COOMe]+, где N^N = 2,2'-бипиридин (bipy) или 
1,10-фенантролин (phen), они получены по реакции 
[99mTc(CO)3(N^N)(H2O,EtOH)]+ с метиловым эфи-
ром 14-изоциано-3-метилтетрадекановой кислоты 

в водном этаноле. Радиохимическая чистота бипи-
ридинового и фенантролинового комплексов соста-
вила 94.6 и 82.5% соответственно. Значения липо-
фильности этих комплексов составили 1.27 ± 0.04 
и 1.61 ± 0.05 соответственно. 
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“2+1B” Technetium-99m Tricarbonyl Complexes with N,N'-Bidentate Ligands  
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A novel procedure was developed for preparing methyl 14-isocyano-3-methyltetradecanoate. It consists 
of  12  steps. “2+1B” tricarbonyl complexes [99mTc(CO)3(N^N)CN(CH2)11CH(CH3) CH2COOMe]+, 
where N^N  = 2,2’-bipyridine (bipy) or 1,10-phenanthroline (phen), were prepared by the reaction of 
[99mTc(CO)3(N^N)(H2O,EtOH)]+ with methyl 14-isocyano-3-methyltetradecanoate in aqueous ethanol. The 
formation of technetium-99m complexes was confirmed by HPLC, and the partition coefficient (n-octanol/
water) of these complexes was measured. 

Keywords: technetium, tricarbonyl complexes, 2,2’-bipyridine, 1,10-phenanthroline, methyl 14-isocyano-3-me-
thyltetradecanoate, lipophilicity


