
���������	��

����������	
��
���������� ��������� ��� � ������� ����
�� ��������� �����
�
���� �� 	
��
 ��� ���� ������� �
�
����� ����� �� �������������� ��������� ���� ���
��������� �������� ���
������ � ��������! ������ �������
����"� �� �������������� �!����������� ��������#�$� %�� ��
����� ����� ��� ���� �� ������� ������� ����
� ��������
������ 	
��
 ���
� 
���
���# &��
������� 
 ����
������ ����
��� � ����� 
����� 
 ��� �
����! �� �������������� ���
�
��#
'��
� �������
���
���� ������ �������� �������
�� ���
��
��
�
�!� �� �����
���! �
�
� ��������� ��(� ���� ����
��
��������� ��� ��������
�#�)�

'����� �������� ��� ������
� ��
�� ���
���� ��� ���
�
�� ��������� �������*� �������� �������! ������� 	
��

�����
� ���+���!# 	���
��������
 ������� �����
���! �!����
�� ���
�� ��� ������� �� ������
���! ����
�
� ����
�
������� �������������� �������
�� ,�# �# ���
�
��� ���������
�������� �
���- 
 � ������
��� �� �������� ����
� ��
� ������
�������
� �����
���# .�
�� ��
� ���
� ��� ��� 	
���!
�
������� 
 ��� �
�������� �� ��� 
��
��� � ����� ��

�������� ���
�	���/� ��� ���� �� ��
���������
 �!�����
���
� 
 ��� ���
�!�����
� ��������� ��� ��� ������!

�����# 0���������� � �����
�! ���	
� ����� �� ����
���
�
�� ������! ���������� ���� ���� ������ ���� ��� �
�� ��
������ �� ��������� ��� �������
� ��
�
�! �� ���� ���������
�� ������
���! �� ���
���� ������� 
������������ �!�����
���
�# .� ������� ����� 
����� ����� ��(
� ��� ����
���
(
� �������� ���� ���
����� ����
���!#


	�����	��

��	�� ���	�� � 1������������ �!����� ���
� 
� ������!
������
��� ��� ��� �������
���
��� ����� �� ���
������
�� ��� ������2������ ���
�
�� ���
��� ���� ����# %�����! ��
��� ����
��� ������ �� ���
����� ��������� 
� ������ ����� ����
��� ������
����� �!����! ������ �� ��� ��	�� �
� ���

������ 
 ����� 
������������ �!����� ���
�� ���� 

�����
� ,13 �� 0�3 �����������!- �� 
 ��� ���
� �����
,4���! ���!�
�-# 5������ �������� �
������ ����!� �� 6�7 888
6 ���� ��� ���
������ � ,9
���� �- ������ �	��! !���� ����
��
� �� �����! ��� �!��
� 
������������ ,���
�������- �!����
�� ���
� 
 �!��������
�#�:�

'���!� ��
� 
� �������� �� � ������ �������! �� ������
�
����� �� ����
���! �����
����� ���
������� �� 
� ������
���
��� ��� ��������
��� �������� �� ���
� ������!��
� �(����
���#�)� 9�� �������� ���
������� ,4���!- ���������� �� ���
��$��
�� ���
��)������ 	
�� ���� �!����! ������ ����� ��� ���
��������
�� ������
���!# �;� <�����
����� ���
��*������
���� ������� � ���
��� ����� �� �!����� ����# 1
����������� ��� 13 ���+���! �� ��� 67 
� ��	�!� �
������
����	 �� � ""== ���� �� ��� ���������
� �7 0�3 ��
���
��� �������! ��	�
��� �� �� ;# '�� �!����� ���� ���
������� 
 � �!������
����
� ����
�� ��� �!��
� ����! ��!
�� �
���� ����(	
�� �� ����������(	
��#��=� &�������
���
����
�� 	
�� ���
��$������ ��������� ���� ��� �!����� ����
��� ������ ��������! ��
���� �� �� �� � ���
�������
���������#���� '�� �!����� ��� �������� ��! ����� �
���� �
�
��+���
�� ����(
� �� 
 � �������� ����
� �! � ������
����
� �����
��#�� � 1 ��� ������ �� ��� �!�����
���
�� ��� ������� 
 ��� ��	�� �
� ��������!�����
���
������� �
�
�
��� ��������
��� ����
�
�
�! �� ��� ����
���!��
� �(����� �������#��"�

% ��������
�� ��	��( �� 
������������ �!����� ����
���� ������� ��� ��� ���	�
(� ��������
� �� ������
�����

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


�	��� �� ������	���� 

!"�����# '�� ��������
� �� � ��������� ���
�! ���
�����
�
� �� �����!�
� ��+�
��� �
���� ������� �!�
����
� �� 
������������ ������������! �� �����������!
�
��# 1������������ �!����� ���
� 
� ������ ���� ��
������ ��� ���
�!�����
� �������# .�� �������! ���
�
�
��� 	
��
 ��� ���� ��������� ���������� �!�����
���
� �
��� ��� ������
��� ��� ��� ������
�� ��������

���
�� �� �
�
� ��
�
�! �� ��� ����# '�� ���� �!�
���
�������� ���� ��� �������������� ����
���! �� ���
����
���� ��� (�! ���
�!�����

� ��
��
� ����(�� ��
���
��� ���� ���� �������� ��������� ��� �
�������#

$��%����# ���
������ & �!����� ���� & ���������
�����
�
� & �������������� ����
���!

��� >���# ?�# ?# �# 3��(��
��
'�� @(���� 1��
���� ��� &���
��� A
����!
'�� @��
��� 3������� 1��
����� �A� *�
�=))= 0���� '����! >
�� 3�#� B� C����� &% ; ="/ ,<@%-
9��� ,��-:): �/:$� :/*
D���
� � ��
��!E���
���#���

��������

����� ��
� �� '(((� �� 0�# �) F .1BDG�H&7 H����� 5��7� ?�*;$)� .�
��
��  === =;$/�*)";2==2=*�)� */; I �/#)=J#)=2= ����



�������� ?# �# 3��(��
��

F .1BDG�H&7 H����� 5��7� ?�*;$)� .�
��
��  === =;$/�*)";2==2=*�)� *:= I �/#)=J#)=2= ����� ��
� �� '(((� �� 0�# �)����

������
����� ' ,9
���� �-� ���� 
 �����
� �� 
 ��� ���
�
��������$� �� 
� �����
���! ���
�� ��� ��������� �� �������

������������ �!���������
� �������
�� �� ������
���
���# 9�� �������� �
� ��������� �� ' ��! �������� �� ���� �
����������� �����
��� ���
�! 	
�� � �
������ �� �/#/ K �� �

����� ������ �� ����� �"/) K"# ��)� '�
� 
� ��� �
����� ���
�!
�!����
��� �� ���� ���� ����
� �����
���# &������� ��!���
�
� �� ������
���� ' ��������� ��� �(����� 
�� ���
���������
� & � �����
(� ���������� �� ��� �
���� �� �!�����
���� 
� ���(�# ��*�

>������! �������� �!����� ���
� �
��� �� ������
���!
������ ��� ��������
� �� �
�
� �������
�� �� ���
����
�������� ���������# 9�� �������� � 
������������ &�6 888
7�0 ��
��� (���� ���
��$����� �
������ ) 
 � �
��������
��������
� ,9
����  -� �� ������� 
�� ���������
� ��
�
��L � &�� �� A�� �
�
� 	�� �������� 
 &?&�"
�����
�#��/� �:� %��
�
� �� � 0�� ������ ����(� ��� 
����
��������� ����(� �� ��� ����� �
�� �� ��� ) 8 0�� �������
����
�! ���
�
�� ������
�� �
� �
�
� �� �������
� 

����������# % 
������
�� ,�==MN- �����
�
���
� �� 0�4
,4�&��� A��� 1�- ����� 	�� ���� ���
����#

1 ������ �������� ���
������� �
��
���!�
�
������
�

� ���
����� * 
� �����
�
��! 
��� ��	���� �������
�
�
,9
����  -� 	�
�� 
�� 0�� ������� �
�� �����������!
��!�
��L ��� ���� ������ �� �
�� �� �#/� �="��� 	���
���������� 
 �?:�������#��;� %��
�
� �� 0�� �
������� ���

������������ �!����� ���
�L ��� ���
����� &�6 ������
�	 ��� ����� �� �����
��� ��� ���
�� ���� �����
� ���
�
��
���!�
�
� ��� 
������������ �
�
�#

@�����O� ��
����	�� +� 
 	�
�� �	� ���
��� ���������
��� ��
���� 	
�� �	� ����!��� �
��� ����� (
��
����! ������

���� P ����� ��������� 	
�� ������ ��������� ,�#�# �!���
��
�
����� ���#-#� =� <�� ���
�
� �� ��:��
����
�!����)#$#=���
����/��� ,?A<-� ���������
� �� �	� �����
� �!����!�
������ ������ �� �	� ������� �!����� ���� ,&7A�- ����
,9
���� "-# %� ���� ����������� 
 &?&�"� ������ �������
+ 8 &7&�" �������� &7&�" 	
��
 � ��	 �
����� 	�
�� �����!
������� + 8 &7&�" 
� �����
���! ������ 	
��
 ���� ��!�#

1 �
��������� ������� ,� �	� ���
��$����� ���������� ���
��������! ������� ������� ���
� ����� �
��#� �� <��
�
���
���
�Q������� � �!��
� ����! �� �����������!
�!����� ��� ����� �� ����������$�P��Q��� ��� �!�����
���� 
������ ������ 
������������ ,9
���� "-# .�� ���
�
(�� 
� ����� ����� �� �

�
�� ��� ���� �� �����! ��� ��
�����
��
� �� �����! �����
� �
��� ����� ������� �
���
���
�
� 
� ��������# .
�� ��� ��������!��� �,&7 -*� �������
��! ��� 
�������������! ������ ������� , 	�� �������� �!
�����������! ���� �����������!# 9�� ������
�� ��� ������!�
+�
���
�

�� ���
� ,�� � ����������������� ����- 	��
����������� �� ����
��� � ������ ��� ��� 	���� �������

 ��� ��� �����# 1 &?&�" �����
�� �
���� ��� ��� �������
����� +�
���
�

�� &7 ������ �������� ���
��� �� ��
�=# �� �=#$ 
 ��� �7 0�3 �������#� ��

% �!��
� ����! �� �
��� 
������������ �������! ��
��
�!����� ���� 	�� ���� 
 ���������
� ���
���� - ,9
��
��� $-#�  � '�� ������ 
� � ������� �$ �!�����
��� ����
�������
� � �
+�� �������! 
 �����
�� ������� ���	��
��������� �� ���� ����� ����
�� 
� ���	 � ��� 0�3 �
��
�����# ���� �������!� ��� �
���� �� �!����� ���� ���	� ��
�
������� �! ���
��
� ��� ���
� �� ��� ���
�! ��+�
��� ���
����� �������# <�� ���������
� 	
�� ���������� �!����
������� �� �������� ��� �7 0�3 ������� ���
�
� �	� ���� ��

O

O

O

O

H H

HH

O

O

O

O

H
H

HH

O

O

O

O

O

O

O

O

H

H

H

H

H

H

H

H

O

O

O

O

O

O

O

O

H

H H

H

H

H

H

H

C4

O

O

O

O

O

O

O

O

H

H

H

H

H

H

H

H

C2v

1

2

nn

9
���� �# %���!� �� 
������������ �!����� ���� 
 ������
����� ���
������ � �� ������
����� '#



1������������ 7!����� A��
� 
 &��
������  */;P *:*

����� ��
� �� '(((� �� 0�# �) F .1BDG�H&7 H����� 5��7� ?�*;$)� .�
��
��  === =;$/�*)";2==2=*�)� *:� I �/#)=J#)=2= ����

O OO

N

O

N

N N

OO O

O
O O

OEt
O

Na+

OEt

EtO

EtO

H
O

N H

C8H17

H
O

NH

C8H17N
O

H

C8H17

H

H
O

N H

C8H17

OEt

O

O OEtO OEt

O OEt

Na+

tBu

tBu

O OO

tBu

O

tBu

O
O O

OEtO
Na+

OEt

N

N

N
H

H

O

C5H11

EtO

N

N

O

O

H

Alk

O
O

OO

O

O

O
EtO O OEt

EtO

N
N

N

H

H

O

C5H11

Na+

Me

tBu tBu
tBu

tBu

N

N

O

H

O

Alk

Me

3

Anion Binding Site

4

1.

2.

9
����  # 1������������ �!����� ���
� �� ��� ����� �� ��	�� �
�� 
 ���
��$����� ����� ��������� )��/� �� *��;�� ������� �����
�
� ��������� ��� ��
�� ���(� �! 0�� ���������
�#

O
OO O

O

O
O

R R

R
R

O
O O

O

R R

O
OO

R

O

R

O
O O

OO OO

H H

O
OO

O
O

O O

R
R

R

R

OH

O O

OH

R R

O
O

O

R

O

R

O
O

O OH
O

OH

O

O

N

N

O

H R1NH
O

H
N

O
O

N

N

O

O
N

H

O
N

H

O

N

H H

R1
H

H
N

O

N
H R1

R1

O

H

N
O

O

N

N

O

O

N
H

O

N
H

O
N

H

H

R1

H

H

N

O

N
H

R1

O

O

O

N

OO

N

O

N
ON O

N

N

O

N

O

N

O

NO

N O
NO

N

H
R1

H

H
H

H
H

H

H

H H R1

H

H

R1

(CH2)6

R1

R
R

R

R

R

R

R
R

R

R R R

R R R

R

R1

2-

2 x DBU

Guest

Guest

5

6

Guest

9
���� "# <
��������� �������� ���������� +� =� �� ,� �� �� ���
� ���������#



�������� ?# �# 3��(��
��

F .1BDG�H&7 H����� 5��7� ?�*;$)� .�
��
��  === =;$/�*)";2==2=*�)� *: I �/#)=J#)=2= ����� ��
� �� '(((� �� 0�# �)����

�
����Q���� ��� ��� ��������� ,���
������- �� ��� ����
�����# '�� ��������� ����� ����
�� ��� ������! ��������
���
��� �� �� =� � ������� ���������
��
� �� 
����
� 
 �
��
����� �����
� ��
�����# .
�� ������ ����

� ����
�!������!� �� ������!� ������ 
 ��� ���� ���������
�
����������
� ���
������ 	��� �������� ��� ���������
�
	
�� -#� "� '�� ����� �� ��
 ����� ��� ��� ��
� �� ��� ���
�!
��� 
� ��� ����� �� ������ 	
��
 
� ,9
���� $-# '�� �
�� (
��
�
����
�
�! �� ��� ���
������ 	�� �����+����! �����!�� 
 ���
�!����
� �� ����������������! ���
���� ����
� �������
������� �� �������� ������#� $� @���������������
�! �������

 �������� �
���� �� �
���� ��
������ �� ���� (
��
�
�� �������!��
� ����
�
�! 
 ������ �������# 1 �������

�
�� ������� ���� �� �?/�?�9� � ��������
� 	�� ��������#

D�� 
 ��� ������ �� ����� �!�������
� ��������� �����
���! ��
�� &�6 8887�0 �!����� ���� �� �
�
�
����!
�
�
�
�! ��������� ���������# 9�� �������� ������ ������� .�
����
�� �! ����
��
� �� �� ���
��$����� �� �	�
������
���� ���
������ )� ��������� ���� ���� 
������������
�!����� ����Q���	�� ��� ��
��
� ������
��
&7 &,6- P�� �� ��� ��!�� ����� �� ��� ���
��� ������
��
���� ,9
���� )-# '�� 0�7 ����
��� ��
�� 
� ��� ��	�
���
�� �� ; 
 &?&�"# 9�� ���
� ������� �
���
��� ����������
���� �� . ��� ���! �
�
�# &������� . ������
���! �
� �����

�����
��� ������!������ �� ��(���
�� ,��� ;:� �" P
�) (C����� ��� ��� ���������
�- 
 &?&�"L �!����� ����

� �� &7�� 
������
�� ��� ��� ��
 ��
�
� ������ ��� ���
���������
�#� )�

'	� ���������
� ���
���� ,��� ��������� -� 9
���� $- 	���
��������! �������� �� ������ � �
�
� �!�
��
��� ���� / ��
������� �
���
�� ,�=�  " K� ��# :== K" 
����� ������-
,9
���� )-#� *� '�� �������� ���������� � &���O� ���
�������

�� ��� ��� 
����� ���
�! 
� ���� 
 ����� �! � ���� ��

������������ &�6 8887�0 �!����� ���� ������ ���
������� ����# %����� �� ��� ���
�! 
� ���
�� ���� ���
��
���
�
�� �� ��� ����(� �� ������� �� ������ 
� ������
���#
7
�� (
��
� ����
�
�! �� ��� ��������� 	�� ���
���� ��� ���
,��# �: K- �� �
�
� ������!������

� ������# '�
� ������

�� �� / 
� ����������� ��� �
��������� ���
�
�� �� ����
�
���
��#

��	�� ��������� � '��� 
������������ �!����� ���
�

������� ����
��� �����
�
�! ��� ��� (�	 ��� �������#� /�

3�����!� ���� ������� 	��� �������� 
 ��� �!������ ��
����
���
��� ���
������� ���
���� �� ���������#

6� �� ��� ���� ���
(
� �������� 
� ��(!���
� �� ���
��$��
���� 	
�� ��(!� ���!����� �� ���
��� ��
� � 	��( ����� ���� ��
R &6"� 
 ��&0#� :� %����� +���
���
�� !
���� �� ��� ��"�
�
��(!����� �������� �( ���� 
 � ��� ��������
� 	���
����
�� ,9
���� *-# '�� �
��� ���� 
� ���������! ��� ����
��(!���
�� ��� � ����� ����� ���� �� ����������# ����
�
� ��� 	
�� ��� �������� ���
����! ����
�
��� �! �	�
,�������- 
������������ �!����� ����� 
� ������# '�
�
(���� ��� 	���� ��������� 
 � ��� ��������
�� �� ���
����� ���������
�� �����(� ��� �
���� ��!�� ����# @
�
���
��(!���
�� �� ��!���
�� ��
� 	��( ������ 	���� ���
�������� �
�� ��� ����
�
��� �! ��� ���
��� ����� ��
�!����� ����� ���� ���� ��� �������� ��� ������ ���
����
���#� :� '�� �����(���� ���
�������
�
�! ���� ������� �� ���
��	�� �
� ��!��� ���� ����� ����
�
�
�
�� ��� ������
��
����������
�� �� ��� ����� �
�#

AS���� �� ���	��(��� ������! �
�������� ���� ���
�����
� �� ������
���� ' 	
�� ��
���! ��
�� �� �����
�����!�� ������� �����
�
��! �
�� !
���� ,�� �� ;=M- �� ���

O O

OO
O
OO

O

R
RR R

N
N

N N

N
N N

NO

R1

O

R1

OR1

O

R1
O

R1

O
R1

O

R1

O

R1H

H H
H H

H
H

H

O N
H

Ad

OO
O
O

O

O

R
RR R

N
H

O

Ad

OO
O
O

O

O

R
RR R

N

N N

N
O

O

O

O

N

N

O

O

O

ORR

O
R1

O
R1

O

R1

O
R1

O

R1

O

R1

RH

H
H

H

H

H

N

N N

N
O

O

O

O

N

N
O

O

O

O
RR

O

R1

O
R1

O

R1

O

R1

O

R1

O
R1

R

H

H
H

H

H

H

R R

N

N

O

R1

O
R1

H

H
N

N

O

R1

O

R1

H
H

7 R, R1 = Alk

9
���� $# '��� 
������������ �!����� ���
� 
 ���������
� ���
���� -# '	� �!������
����
� �$ ��������� ��� ��������# A������ �
����������
�� 

���
������ �� - 	
�� �����,��������!�-�����������������
��#�  �  "�



1������������ 7!����� A��
� 
 &��
������  */;P *:*

����� ��
� �� '(((� �� 0�# �) F .1BDG�H&7 H����� 5��7� ?�*;$)� .�
��
��  === =;$/�*)";2==2=*�)� *:" I �/#)=J#)=2= ����

�$ �!�����
��� ������������
� ���
���� �'�� ;� 1� 	��
�������� ���� ��� ���
�������
�
�! 
� ��� �� ��� ���
���
����� �� 
������������ �!����� ���� 6�7 8886 ������
,9
���� /-# '��
� ������� 	�� 
���� ���
���� �! ���
�
���
�
��� ��������
�� �� ��� 4���! ���!�
�� ��� �!�����
���� 	��� 	
��
 �  #: P  #; K ���� ,6 8886 �
������-#
@����+����!� ��
� �������� 	�� ��
�
��� 
 ��� ������
�!����
� �� ���� ������� �������������� ����������� � �
�!�����
��� ������ �) �� ��� �������� �* ,�� �$ �� �$�

�!�����!- 	��� ����
�� 
 �� ,N- ���� �! ��� �����
� ��
������
���� ' 	
�� ���������!�� �� �
��
��#�"=�

1 ��� &���P@����� �!������ �� ��������� ,�#�# �+-�
������
���� ��
����	�� �, ����� �� �� � (�! 
������
���
,9
���� :-# ?��������
� �� ��� �����
� �!����!� ������ ��
��� 

�
�� �����
� ����� ������� 
 ������� 
������������
�!����� ���
� 	�
�� �������
��� �	� ���
�
�� ��� ���
����� �������#�"��

1 ��� �!����
� �� ��� 3�
�����O� �������� �-� �	�
�!����� ���� ���	�� ��� 0�7 ������ �� ��� ��
��
�
������
�� ������ �� ��� ��!�� ����� �� ��� ������ ��
����
���� �� ���(� ��� ��� ���
�! ������� ����� �� ��
� ������� 
�
���
�
����� �! �!����� ��� ������
� ������� ,��
����
������
���-#�" � 9����������� ��� ����������� ��� �����2
������ ����� �!����� ���� 	
�� ��� ������
�� 0�7
������� ���� ����	
� ��� �
�� ������� ������� ,9
���� :-#
1 ��� �7 0�3 ������� �� ��� ����������� 	
�� ?�9�
�
����!���
� ,?�%-� ?�@6� ��� ���� 0�7 �
����� 	���
���� ��	�
��� �� /#/ 
�
���
� ���
� 
�������� 
 ���
�!����� ���
� 	
�� ��� ����� �����#�" �

�������	�� �� 0������

1 0������ 
������������ �!����� ���� ���� �����
� ��
���� �� ��� ������
��� ��� ��� ���������� �� ��!��O�

OH OOH

tBu(H)

O

tBu(H)
tBu(H)

tBu(H)

R R

O

O

O

O

tBu(H)

tBu(H)

tBu(H)

tBu(H)

R H

H

11 10

_

9
���� *# 3��
�������
�� ��(!���
� �� ���
��$������ �
� ��� ����
�
��� ����
� ��#� :��

O O

OO O
O

O
O

R
RR

R

O
O

O O
O

O
O

RR
R

R

N

N

N

N O

R2
O

O R2

R2
R2

O

H

O

H

O
H

O

H

O

R1

O

O

R1

R1

O

R1 O

O

O O

O
O

OO
O

R
R

R R

N

O

N
H O

R1

N
N H

NH
O

R1

O

R1

H

R1

O

N N
H

R1

O

R1

O

H

OO
OO O O

O

R R
RR

N

O

N
HO

R1

NN N N
H

R1

O

NN
H

R1

O

R1
O

H

H

O

R1
O

R1

H

N

8

9

Binding Pocket

Hydrogen Bonding

9
���� )# 1������������ �������
���
� 
 ��� ������� ������ ������� .� )� �� ������� ���
��������� ��������� /#� *� '�� �!����� ���� 	���
�������� �! 13 �� 0�3 ����
+��� �� ������� �! ��������� �����
�� ��������
��#



�������� ?# �# 3��(��
��

F .1BDG�H&7 H����� 5��7� ?�*;$)� .�
��
��  === =;$/�*)";2==2=*�)� *:$ I �/#)=J#)=2= ����� ��
� �� '(((� �� 0�# �)���	

O O
OO

O
O

O
O

R
RR

R

N

H

HH

H

N
N N

R1 R1R1
R1

O O
OO

O
O

O
O

R
RR

R

N

H

HH

H

N
N N

R2 R2

O O
OO

O
O

O
O

R
RR

R

N

H

HH

H

N
N N

OO
O O

O
O

O
O

R
R R

R

N

H

H H

H

N
NN

O O

OO O
O

O

O

R
RR

R

H
H

H

H

H
H

HH

O

O

O

O

O

O

O

O
H

H H

H

R R

RR

N

N

N

N

R1

R1

R1

R1

12 R, R1 = Alk

13 14

2

9
���� /# @!������ �� ���
���� �' �� �) �� �������� �*#� ;� "=�

O O

O

O
O

O

O O

R R
R

R

H
N

R1

H
N

O

O

O

N

R1

R1

R1

ON

O

O O
O

H

O H

O

Si

N

R1

N

O O

N

R1 R1

O

NH
OO

R1

O

O
OO

O

O
O

R R
R

R

O

O O
O

Si

OCl

O
Cl

H
O

O

H

O

N

R1

N

O O

N

R1

R1
O

N

HO

H

O

R1

O

O
O

O

O

O
O

R R
R

R

O
O

H
O

OH

O

Cl
Cl

O
O

Si
Si

O
OO O

O

O O

R R

R
R

O
O O

O

R R

O
OO

R

O

R

O
O O

OO OO

H
H H

O
OO O

O

O
O

R R
R

R

OH
HO O

OH

R

R

OO

O

R

O

R

O
O

O

OH

HO

O

HO

O O
OO O

O

O O

R R

R
R

O
O O

O

R R

O
OO

R

O

R

O
O O

OO OO

17

Guest

Solvation

Guest Guest

16

3-

Base

Guest

Guest Guest

15

9
���� :# 7!����� ���
� 
� 
������ 
 ��� ����� ������� ���� 
 ��� �!������ �� ��������� �+�"�� �� �-#�" �



1������������ 7!����� A��
� 
 &��
������  */;P *:*

����� ��
� �� '(((� �� 0�# �) F .1BDG�H&7 H����� 5��7� ?�*;$)� .�
��
��  === =;$/�*)";2==2=*�)� *:) I �/#)=J#)=2= ���


�����!�
� ���(���# .� ���� ���	 ���� 
 ��� ���
�!�����
�
���������� 
������������ �!����� ���� ��� T��� �� 
�����
��� �� ��� 
������������ ���# '��
� ������
� �� �
��
���
�
� �� ������
��! ����� ��� ���� ��������
�� ����� ��
��������� 
�� �
�
� ��
�
�!# &�������
�� ,�!��
�- ����!� ��
�!����� ���� ���� �� �� � 
������� ������� ����� ����
������� ��� ���� �������� ������� �����	��(�#

1 ������� �� ��� �!����
� 
������������ �������
���
	���� ��� �!����� ���
� �
��� ��� ������ 
 � �����
�����������! ����
� �� ������� �� ������ ��������
�
��������� 
������������ �!����� ���
� 
� ������! �����
����
�
�� �� ���+����! ��(�� ����� 
�
�� ��� ���� ��������#
'�
� ���� ��+�
��� �
������ �������! �� ��� �!������# 1����
��������� �!����� ���� ��� ����! �������� �� 	��( 
 ����
����� ���
�� ��� 
 �+����� �����
� �
�� ���! ��� ��
�����
	
��
 ��� ��������2���� �!�������
� ��
�����#

'�� �����
� ���� ��� � 
������������ �!����� ��� 
�
������! ��	� �� 
������������ �������
��� ����
���
� �� ���
��������� ������� �� ���
�! 
� �������!��
����! ���������#
<
��������� �������� ����
�� ��� ����! �������� 
 ��
�
�
����
�#

'�� 
������ �� 
������������ �!����� ���
� � ���
�!����
� �� ���
���� �� ��������� ��� ��! ������! ���
��������� �� ���� �������������� ������ ���� �����
�
�!
��� ��� ������
����# 9������ ��������
� �� 
������������
�!����� ���
� 
 ���������� ����
���! 
� �
(��! �� 
��
������� 
 ������� �!����
� �� ������������!#

!����%���������

1 �� �������� �� >���# ?�# C# 3���(� C�# ��� �
� ������� �� �������
�
�
�����
��# '�� @(���� 3������� 9�����
� 
� ��(�	������ ��� �
��
��
�������#

��� ?# C# &���L C# �# &���� �������
 ��������� ��� ���
 ������� 3�!��
@��
��! �� &���
���!� &����
���� �//*#

� � �- ?# C# &���� ������ �/.)� ���� ��// P ��:"L �- ?# �# 3��(��
��� C#
3���(� C�# ��
� ��  
!� ����� �///� �;;� P  ==)#

�"� �- %# C����� C# &# @������ ����� "��� �///� ��� ;"� P ;*/L �- %# &������
C#�># ?������� A# B������ C# &���
��� #�$� ��

� ����� �//)� ��%� �=" P
� ;#

�$� �- R# ?# @�
�
��� C# 3���(� C�#� &
��� ����� '���� ��� (� �� '� �//+� ���
� $=" P � $=/L �- 6# ����(� H# AS����� .# H���� #��
����
�� �//,�
%�� :$:; P ::$;*L �- 3# R# &��������� ?# �# 3��(��
��� C# 3���(� C�#�
&
��� ����� '���� ��� (�' �//-� �)� /�" P /�"/L �- '# 7�
�� ?# �#
3��(��
��� C# 3���(� C�#� ����
� �//.� *�)� /*$ P /**#

�)� ���������� �- &# ?# 5������� ���+�
���� L 3�!�� @��
��! �� &����

���!� &����
���� �/./ L �- ���+�
����� ' ,�
����� ����� �- ���
�.
�/��� ���$����� ,D��#� C# H
���� H# AS����-� R��	��� ?���������
�//�L �- &# ?# 5������� ���+�
���� "������� 3�!�� @��
��! ��
&���
���!� &����
���� �//. L ���
�	 ���
����� �- @# @�
(�
� #��
���.
�
�� �//)� )�� :;"" P :;*:L �- H# AS����� '�!�0� ����� �//+� �12�
/:)L '�!�0� �����3 	��� ��� ��!�� �//+� *)� /�" P /$)L �- ># '
�����
��� .# H������� ?# 0# 3�
������ #��
����
�� �//,� %��  **" P
 /=$L �- H# AS����� ?# R����� �# '�������
� �� 	���� &������ ����
"���!�� �//*� ��� �/ P ";L �- %# >���

� 3# <���� 
 ���$
�������
��$
���������
 ������
/� ,��� � ,D��#� C# B# %�	���� C# D# ?# ?��
���
?# ?# ���
���� 9# HS����-� >������� �//,� ��# �=" P �$ L �������
�
������� @# 1����� H# >��������� 9# HS����� &# &��������� R# 5����
'��� ����� "��� �///� *�� / ; P /$=L ���
��!������� ># 5���� C# B#
@������� H# R���� ����� ������� �//.� � P :#

�*� 1# 7
����� ># '
������� .# H������� ?# 0# 3�
������ ��
� ��  
!�
����� �//.�  *:; P  /= #

�/� �- �# �# &�� C# 3���(� C�#� ����� "��# �//-� �2� �*$/ P �**:L �- C# ��
������� ����� ��
� �� �//.� )� �"/" P �"//#

�:� �- &# ?# 5������� '��� ����� "��� �/.)� ��� �*� P �/=L �- &# ?#
5������� B# C# A����� �� '�� ����� ���� �/.+� �12� *=) P *=);# 9�
��
���� �!����� ���� 
 �!��������
�� .# @������ &# A������ A#
7
����!� 5# �# A��	� '�!�0� ����� �/.)� �%� ;=:L '�!�0� �����
	��� ��� ��!�� �/.)� ��� ::" P ::$#

�;� �- �# >���
� ?# 6����� 
 ���# �)��� ��# *) P :)L �- 5# ?# %������
� 9#
<������
 
 ���# �)��� ��# :/ P � "#

��=� 9�� ��� ����� 0�3 ����
��� ���� �- 3# 5# C����� C# ># �# ��
?�!����� .# H������� 5# C# �� 7������ @# 7��(���� ?# 0#
3�
������ �� '�� ����� ���� �//,� ��4� "*** P "*/)L �- 7# '���� �#
6����
� R# 7
���� ��  
!� ����� �//.� �*� $:** P $:*/# @�� ���� ���#
�� � ��� ># 0��
� D# A��������� 9# &������ &# 5����
� �# >
������
� ��
 
!� ����� �//*� %�� "::= P "::;# ?����
��� ���� ���
��:�����
�������
�� 	�� ���	 �� ��
�� �� � �
����� �� ���
�����#

���� ># ?# C# 5�������
�� ># %# R������ B# &# 5����� ?# 0# 3�
������
5# C# �� 7������ 9# <������
� 5# ?# %������
� �� '�� ����� ����
�//(� ���� $�*) P $�/*#

�� � �# %# ���
�� ># �# 0
���� &# @������ ># >������ C# �� ������� �#
>��� ��  
!� ����� �//'� %2� *; $ P *;"�#

��"� �- B# &# 5����� C#�?# �� B��� .# H������� @# 7��(���� %#
&����
� 3# <����� %# >���

� 9# <������
� ?# 0# 3�
������ �� '��
����� ���� �//�� ��*�  ":) P  " ;� �� ��������� �����
# @�� ���� ���#
�:�#

��$� @����
� ����
��� G# %�!���� G# '��(�� @# @�������� �� '�� �����
���� �/./� ���� )";/ P )$=$# '�� 13 ���+���! ��� ��� 67 ������ �� �
" )= ,&&�$� �� �=���-L ��� ���������
� �7 0�3 ����
��� ��
���
�� ;#*= �� ;# : ,&?&�"-# 9�� ��� 4���! ����������� ���� �- B# �#
'������ C# %# '��(��� D# ?�������� C# .�
���� C# %# A�!��� C# &#
@������ 3# &# 7������� &# A# R������ ?# C# &���� ��  
!� �����
�/./� %)� �"=) P �"� L �- ?# D# 7
���� �# A# 7���������� R# �# %#
���
(� 7# %����� &# C# �# @�
��
�� 9# ?��
�� '��� �
/������!
� ����� �
�//.� %)� ;:/ P ;; #

��)� B# 3# ���5
��
���!� C# B# %�	���� ����
� �//-� *4�� $*; P $/ #
��*� 9�� �������� %# 5# @# 7S������ ��  
!� ����� �/.(� )%� $$;: P $)==#
��/� C# @��������� C# ># �# �� ?�!����� C# 9# C# D������� ?# 0#

3�
������ '�!�0� ����� �//,� �14� ��/ P ��/)L '�!�0� ����� 	���
��� ��!�� �//,� *%� �=;= P �=;"#

��:� 1 ������ ���(!����� ���������� ���
��$������� ��� �
���� � �

�!�����
��� ����������� 	
�� �	� �����
�� ������
� �
�� ������
�������� �� �	� ������ ��������� ��� ���� ���������� ��� ��� �������
��� �$� ��������
�# <�����!� ��� 
���������
� ���	�� �	� � �

���������� 
� ���� � ��� 0�3 �
�� �����# '�� ����
��� ��	����� �� ��

������� 	�� �!����� ���
� ��
�� ��
�� �� ���� �
��� ���
���
�
��� �� ��� ����� �
�� ���� �- �# &���� H# C����� @# B# 3����
�� '�� ����� ���� �//�� ��*� ;*/= P ;*/�L �- %# %���

� �# 9���
� B#
�
���� %# >���

� %# @����
� 3# <����� ��  
!� ����� �//+� �1�
�$)$ P �$):L �- C# @��������� 3# 7# H���(���� C# 9# C# D������� .#
H������� C# ># �# �� ?�!����� ?# 0# 3�
������ ��  
!� �����
�//,� ��� "$/* P "$:�� �� ��������� �����
#

��;� �- ?# �# 3��(��
��� %# 0# @�
��!�(� U# A����(�� .# H������� ?# 0#
3�
������ '�!�0� ����� �//+� �12�  "== P  "= L '�!�0� ����� 	���
��� ��!�� �//+� *)�  � $ P  � *L �- 7# ����(��
� @# @�
(�
� �� �����
���� ����� ������� �//)� �)"" P �)")# &��
����������� �!�����
���
� �� ��� ��	�� �
�� �- D# 0������ �# '�(���(
� &# 0�(��(�� �#
<��
��� 7# '�
����
� ��  
!� ����� �///� �)� "�)� P "�)*L �- '# 0#
B������� B# ?�������
� H# C# 7����� %# @# 5������ ��  
!� �����
�///� �)� *=;/ P *�=�#

� =� 3# 5# &������ C# &# @������ �� '�� ����� ���� �//.� ��1� ;:�: P
;: *#

� �� �# @# A���!� &# %# @������!� ?# �# 3��(��
��� C# 3���(� C�#� '�!�0�
����� �///� ���� �/": P �/$ L '�!�0� ����� 	��� ��� �///� *4� �*$= P
�*$$#

�  � �- ?# �# 3��(��
��� 5# 7
�������� C# 3���(� C�#� �� '�� ����� ����
�//-� ���� ;;�� P ;;� L �- ?# �# 3��(��
��� 5# 7
�������� C# 3���(�
C�#� �� '�� ����� ���� �//.� ��1� �  �* P �   )#

� "� @# ��� ?# �# 3��(��
��� C# 3���(� C�#�'�!�0� ����� �///� ����  /*� P
 /*$L '�!�0� ����� 	��� ��� �///� *4�  *== P  *= #

� $� �- %# 3# 3����� ?# �# 3��(��
��� C# 3���(� C�#� �� '�� ����� ����
�///� ���� /$); P /$*=L �- @# @�
��� ?# �# 3��(��
��� C# 3���(� C�#� 
!�
5���� �///� �� � $� P � $$#



�������� ?# �# 3��(��
��

F .1BDG�H&7 H����� 5��7� ?�*;$)� .�
��
��  === =;$/�*)";2==2=*�)� *:* I �/#)=J#)=2= ����� ��
� �� '(((� �� 0�# �)����

� )� �- 1# 7
����� ># '
������� .# H������� ?# 0# 3�
������ ��  
!�
����� �//,� ��� ); = P );"�L �- 1# 7
����� .# H������� 9# &# C# �# ��
H������ 9# �� C��� ?# 0# 3�
������ 5�6!� '���7"����� �//-� �)// P
�):*#

� *� 9# &# '���
� %# 3# 3����� ?# �# 3��(��
��� C# 3���(� C�#� '�!�0�
����� '(((� ���� ���: P �� �L '�!�0� ����� 	��� ��� '(((� *�� �=/* P
�=/;#

� /� 9�� ��� ����! ���
�	� ���� 1# ?# @���(��� H# 1# �
(
� %# D# B���(

�
"���� ����� "��� �/-(� *�� �/; P �;)#

� :� &��
��$������� �- C#�?# �� B��� %# %���

� B# &���
� .# H�������
%# >���

� 3# <����� @# 7��(���� ?# 0# 3�
������ ��  
!� �����
�//(� %%� )*"; P )*$*L �- C#�?# �� B��� .# H������� ?# 0# 3�
�
������  
!� &
�$� &
��� 	��� �//'� �)� $"/ P $* # &��
��*������� 3# 5#
C����� .# H������� ?# 0# 3�
������ %# &����
� �# 9���
(�� %#
>���

� 9# <������
� 3# <����� ># �# 0
���� �# &�������
�� 9#

&������ ># >������ C# �� ������� �/������ �//)� ":= P ":"# &��
��:��
������ ># 0��
� 5# �# B# &����
� 9# &������ &# 5����
� �# >
������
�
��0 �� ����� �//,� �1� $"" P $$*#

� ;� R# %
����� H# AS����� D# 9# >������ R# 3
����� &# @���
��� 1#
'������� .# H���� #��
����
�� �//-� %*� �=/=; P �=/ $#

�"=� �- &# @���
��� R# %
����� H# AS����� .# H���� R# 3
�����
#��
����
�� �//-� %*� �/*;� P �/*;:L �- &# @���
��� 1# '������� D#
R������
�� H# AS����� .# H���� R# 3
����� #��
����
�� 5����
�//.� *�� ::"" P ::"*#

�"�� 3# 5# &������ C# &# @������ ��  
!� ����� �//.� �*� $�=" P $��=#
�" � %# �# %# ��.���
��� ># '
������� C# ># �# �� ?�!�����.#

H������� 9# &# C# �# �� H������ ?# 0# 3�
������ ����� ��
� �� �//-�
*� *"; P *)$# @�� ����� %# �# %# �� .���
��� >�# ?# '���
��
<
����
�! �� '	���� D������� �//,� ��# /� P / #


