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+822+,)20)10),QQ,:2)01)6817)aL-605-28:82?B).=0W)W,-[)6,.01-1:,L

-..8.2-1:,G))

)

_8746,) FG) fA-5C+,.) 0Q) [10W1) V4-62,2) .264:246,.B) -1/) 2=,86)

.,:01/-6?) ,+,:260.2-28:) 812,6-:2801) Sgf&U) C-22,61.G) ''LDD)

812,6-:2801.)S-226-:28;,U)-6,)81/8:-2,/)81)76,,1)/-.=,/)+81,.B)'DL

D')812,6-:2801.)S6,C4+.8;,U)-6,)81/8:-2,/)81)6,/)/-.=,/)+81,.G)
#$!%"&'()*&+,!-.!/-0*+-"1!2(3#)+4("+!-.!56(4&*+),!

h)_002102,.)6,+-2817)20)2=,)282+,)-1/J06)-42=06.).=04+/)-CC,-6)=,6,G))
f+,:26018:)g4CC+,5,12-6?)&1Q065-2801)Sfg&U)-;-8+-X+,E)b/,2-8+.)0Q)-1?).4CC+,5,12-6?)
81Q065-2801)-;-8+-X+,).=04+/)X,)81:+4/,/)=,6,dG)g,,)D"&E)F<GF<HIJA<AA<<<<<A)

a

N

N

N N

N

O

H

H

N

NN

N

N

O

H

H

N

N

NN

N

O

H

H

N

N
N

N

N

O

H

H

H

H

H

H
H

H

H

H

N

N

NN

O

O

H

N

N

N N

O

O

H

N

N N

N

O

O

H

H

O

O

N

N N

N
b

H

H

H

H

H H

H

H

N

N

NN

OH

O

N

N

N N

O H

O

d

H

H

H

N

N
N

N

O

O

H

H

H

N
H

H

H

N

N
N

N

O

O

H

H

H

N
H

H

N

N

N N
H

O

HNH

H

N

N

NN
H

O

H N H

H

N

N

N

N

H

O

H

N

N

NN

N

O

O

H

H

H

H

O

H

H

c

G-quartet X-quartet

G¥G¥X¥O X¥O¥X¥O

Page 1 of 5 Organic & Biomolecular Chemistry



;WXXYZ[;'\[WZ) ]7/0,1$!Z1)#)

O )i)7$!8#4(GB)@<F@B)JJB)FLH) (=8.)30461-+)8.)j)(=,)90?-+)g0:8,2?)0Q)!=,58.26?)@<AA)

*+,-.,)/0)102)-/34.2)5-6781.)

*+,-.,)/0)102)-/34.2)5-6781.)

) K,6,B) W,) .=0W) 2=-2) /8QQ,6,1:,.) 81) 2=,) aL:01347-2801)

C-22,61.) 0Q) 50105,6.) :-1) ,AC+-81) 2=,) -..0:8-2801) 26,1/.) 0Q)

V4-62,2.G)%02,)2=-2):?:+8:)b\"c@d)aL,+,:2601)/,+0:-+8e-2801)81)2=,)

.8A) 5,5X,6,/) 6817) 0Q) 74-181,) 8.) X6,-:=,/) X?) 01+?) 01,) !k")
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,+,:2601)C0+-68e-2801G)&1)2=,)RLV4-62,2B)2=,)Q046)!k")7604C.)-6,)
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-660W.UG)K?/607,1)X01/817)Q6-75,12.)=-;,)-+2,61-2817)')-1/)D)

.82,.)-6,),AC,:2,/)20)=-;,)W,-[,6)-..0:8-2801).26,172=.B).81:,)
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C-86.)0Q)=?/607,1)X01/.)-6,)0Q)2=,)'DLD')2?C,B):01268X42817)20)
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[:-+J50+)C,6)812,6-:2801UG)_0++0W817)2=,)gf&)50/,+B)2=,)b''LDDd\)

V4-62,2.)SQ046).,2.)0Q)''LDD)=?/607,1)X01/.U)=-;,)=87=,6)o9)

;-+4,.) S`HGH) 20) F<<G`) [:-+J50+U) :05C-6,/) 20) V4-62,2.) W82=)

58A,/)=?/607,1)X01/817)5028Q.)SP<GH)20)P`GP)[:-+J50+UB)-1/)2=,)

b'DLD'd\)V4-62,2.)SH^G@)20)PIG`)[:-+J50+U):-1)=-;,),;,1)W,-[,6)

-..0:8-2801).26,172=.)S.,,)_8746,)HUG)_8746,)H).477,.2.)2=-2)2=,6,)

8.) -) 6,+-2801.=8C) X,2W,,1) 9'KZ) -1/) gf&) Q06) 2=,) V4-62,2.)

.?.2,5.G)Z42)2=8.)8.)102)-)7,1,6-+)6,+-2801.=8CG)%02,)2=-2).05,)

0Q) 2=,)V4-62,2.)W82=) b'DLD'd\)C-22,61.) SX+4,):86:+,.B)_8746,)HU)

=-;,) .26017,6) -..0:8-2801.) .26,172=.) :05C-6,/) 20) 2=0.,)W82=)

58A,/) gf&) C-22,61.) S76,,1) 268-17+,.B) _8746,) HUG) 9,:,12) W06[.)

Q605) 046) 7604C) 6,C062,/) .858+-6) Q81/817.) Q06) 268C+?) =?/607,1)

X01/,/) -66-?.n) '''LDDD) -66-?.) W,6,) Q041/) 20) =-;,) W,-[,6)

:05C42,/) 7-.LC=-.,) -..0:8-2801) ,1,678,.) -1/) W,-[,6) 9'KZ)

,QQ,:2.)2=-1)''DLDD')-1/)'D'LD'D)-66-?.)81)7,1,6-+B)/,.C82,)

=-;817)2=,)50.2)Q-;046-X+,)gf&)-66-17,5,12GFP))

) %02-X+?B) V4-62,2.) W82=) 2=,) .-5,) gf&) C-22,61.) :-1) /8.C+-?)

V482,)/8QQ,6,12)o9);-+4,.)SpH<)[:-+J50+)/8QQ,6,1:,B).,,)_8746,)FUG)

!05C42,/) X+0:[L+0:-+8e,/) W-;,Q41:2801) SZqMUFIB@<) -1-+?.,.)

.477,.2)2=-2)2=,.,);-68-2801.)-68.,)/4,)20)/8QQ,6,1:,.)81)2=,)aL

:01347-2801)C-22,61.)0Q)-..,5X+817)50105,6.G)f;,1)2=047=)-++)

0Q)2=,)V4-62,2.).24/8,/)=-;,)aL:01347-2,/)50105,6.B)-1/):-1)

X,1,Q82) Q605) 6,.01-1:,L-..8.2-1:,B) .05,) V4-62,2.) /8.C+-?)

76,-2,6)9'KZ),QQ,:2.)2=-1)02=,6.G)r4-62,2.)2=-2)/8.C+-?).26017)

aL:01347-2801)7-81)4C01)=?/607,1)X01/)-..,5X+?)=-;,)=87=,6)

-..0:8-2801) .26,172=.G) fA:,++,12) +81,-6) :066,+-2801) X,2W,,1)

:05C42,/)7-.LC=-.,)-..0:8-2801),1,67?)So9U);.G)aL:01347-2801)

7-81) So29-;7U) 81) -..,5X+,/) 50105,6.) W-.) Q041/) Q06) -++) \H)

V4-62,2.) S6@) k)<GIPYB) .,,)_8746,)HUG)'1-+?.,.)X-.,/)01)1-246-+)

X01/) 06X82-+) S%Z"U) /,+,2801@F) :05C42-2801.) .=0W) 2=,) .-5,)

26,1/)S.,,)g&UG))

))

)

_8746,)HG)*+02)0Q)o9);.G)o29-;7)Q06)\H)V4-62,2.G)b''LDDd\)V4-62,2.)

-6,) 81) X+-:[) .V4-6,.B) V4-62,2.)W82=)58A,/) gf&) C-22,61.) -6,) 81)

0+8;,)268-17+,.B)-1/)b'DLD'd\)V4-62,2.)-6,)81)X+4,):86:+,.G)

)

) aLf+,:2601)/,+0:-+8e-2801),1,678,.)S29aU)W,6,):05C42,/)Q06)

2=,) V4-62,2) :05C+,A,.) S29:05C+,AU) -1/) Q06) 2=,) 81/8;8/4-+)

50105,6.) S2950105,6.U) :05C68.817) ,-:=) V4-62,2B) -1/) 2=,)

/8QQ,6,1:,) So29aU) C60;8/,/) -) 5,-.46,) 0Q) 81:6,-.,/) aL

:01347-2801) 81) 2=,) V4-62,2) 4C01) .,+QL-..,5X+?) 0Q) 2=,)

50105,6.G)M=,1)/8;8/,/)X?)Q046B) 2=,)6,.4+2817)o29#':);-+4,.)
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D )i)7$!8#4(GB)@<F@B)JJB)FLH) (=8.)30461-+)8.)j)(=,)90?-+)g0:8,2?)0Q)!=,58.26?)@<AA)

*+,-.,)/0)102)-/34.2)5-6781.)

*+,-.,)/0)102)-/34.2)5-6781.)

Y) DG)>G)*-2,+B)'G)(G)*=-1)-1/)vG)s46?-;?8B)80?$!A?$!E(*GB)

@<<`B)ETB)`\@IG)

P!! qG)g2,Q-1)-1/)DG)#01:=-4/B)8#+$!E('$!56(4GB)@<FIB)EB)

PY<G)

`! >G)T60.B)_G)90.4B)gG)'56-1,B)'G)D,)!8-1B)vG)T-X,+8:-B)qG)

q-:608A)-1/)>G)LqG)#,671?B)80?$!A?$!E(*$B)@<<`B)ETB)H<P\G))

^! vG)vG)!=,017B)ZG)K,//8B)!G)>G)q,:=)-1/)'G)(G)*=-1B)80?$!A?$!

E(*$B)@<FYB)DEB)F<Y<PG)

I! vG)vG)!=,017B)!G)>G)q,:=B)ZG)K,//8)-1/)'G)(G)*=-1B)A":(C$!

56(4$!D"+$!9;GB)@<FPB)TTB)FP<G )

F<! 9G)"2,60B)#G)g:=y:[B)qG)#G)#0+81-B)fG)qz7.7--6/B)&G)

g2,1.7--6/B)ZG)K-55,6)-1/)_G)Z,.,1X-:=,6B)A":(C$!56(4$!

D"+$!9;$B)@<<YB)DDB)@@`<G))

FF! #G)#,?,6B)(G)g2,81[,B)#G)Z6-1/+)-1/)>G)g{=1,+B)7$!5-430+$!

56(4$B)@<<FB)OOB)F<IG)

F@! TG)T8++8B)vG)Z,620+-.8B)vG)_,66,228)-1/)*G)T8++8B)A?+#!5),*+#@@-:)$!

B(?+$!FB)FIIHB)DRB)YP\G )

FH! TG)T8++8B)_G)Z,++4:8B)vG)_,66,228)-1/)vG)Z,620+-.8B!7$!A4$!56(4$!

B-?$!FI^IB)IIIB)F<@HG)

F\! !G)_01.,:-)T4,66-B)KG)u83+.26-B)TG)*-6-78)-1/)_G)#G)

Z8:[,+=-4C2B)56(4$!90)$!7$B)@<FFB)I^B)F@PF@G))

FY! >G)&G)M4B)>G)fG)>-:[.01)-1/)*G);G)9G)g:=+,?,6B)7$!A4$!56(4$!

B-?$B)@<F\B)IESB)FHY@PG)

FP! !G)KG)M4B)wG)u=-17B)sG);-1)98:[+,?)-1/)>G)&G)M4B)56(4$!

5-440"$B)@<F^B)TDB)P\FPG)

F`! wG)u=-17B)!G)KG)M4)-1/)>G)&G)M41!G):$!F&-4-@$!56(4GB)@<FIB)

I^B)F^^FG))

F^! MG)qG)>067,1.,1)-1/)>G)*6-1-2-B)7$!A4$!56(4$!B-?$B!FII<B)

IIOB)@<<^G))

FI! wG)#0B)>G)T-0)-1/)gG)DG)*,?,685=0QQB)7$!56(4$!>6,*$B)@<<<B)

IIOB)YYH<G))

@<! wG)#0B)qG)g017)-1/)wG)q81B)7$!>6,*$!56(4$!AB)@<<`B)IIIB)^@IFG)

@F! fG)DG)T+,1/,1817B)!G)9G)q-1/8.)-1/)_G)M,81=0+/B)7$!5-430+$!

56(4$B!@<FHB)EDB)F\@IG)

@@! H#0**&#")IJB)6,;8.801)DG<FB)#G)>G)_68.:=B)TG)MG)(64:[.B)KG)ZG)

g:=+,7,+B)TG)fG)g:4.,68-B)#G)'G)90XXB)>G)9G)!=,,.,5-1B)TG)

g:-+5-18B)vG)Z-601,B)ZG)#,114::8B)TG)'G)*,2,6..01B)KG)

%-[-2.438B)#G)!-68:-20B)RG)q8B)KG)*G)K6-2:=8-1B)'G)_G)&e5-?+0;B)

>G)Z+0810B)TG)u=,17B)>G)qG)g011,1X,67B)#G)K-/-B)#G)f=-6-B)sG)

(0?02-B)9G)_4[4/-B)>G)K-.,7-W-B)#G)&.=8/-B)(G)%-[-385-B)wG)

K01/-B)"G)s82-0B)KG)%-[-8B)(G)v6,;,1B)>G)'G)#012705,6?B)>6GB)

>G)fG)*,6-+2-B)_G)"7+8-60B)#G)Z,-6C-6[B)>G)>G)K,?/B)fG)Z602=,6.B)

sG)%G)s4/81B)vG)%G)g2-60;,60;B)(G)s,82=B)9G)s0X-?-.=8B)>G)

%065-1/B)sG)9-7=-;-:=-68B)'G)9,1/,++B)>G)!G)Z46-12B)gG)gG)

&?,17-6B)>G)(05-.8B)#G)!0..8B)%G)9,7-B)>G)#G)#8++-5B)#G)

s+,1,B)>G)fG)s10AB)>G)ZG)!60..B)vG)Z-[[,1B)!G)'/-50B)>G)

>-6-58++0B)9G)T05C,62.B)9G)fG)g26-25-11B)"G)w-e?,;B)'G)>G)

'4.281B)9G)!-558B)!G)*05,++8B)>G)MG)":=2,6.[8B)9G)qG)#-6281B)

sG)#060[45-B)vG)TG)u-[6e,W.[8B)TG)'G)v02=B)*G)g-+;-/06B)>G)>G)

D-11,1X,67B)gG)D-CC68:=B)'G)DG)D-18,+.B)"G)_-6[-.B)>G)ZG)

_06,.5-1B)>G)vG)"628eB)>G)!80.+0W.[8B)-1/)DG)>G)_0AB)T-4..8-1B)

&1:GB)M-++817Q06/)!(B)@<FHG)

@H! #G)MG)g:=58/2B))sG)sG)Z-+/68/7,B)>G)'G)Z0-2eB)gG)(G)f+X,62B)#G)

gG)T06/01B)>G)KG)>,1.,1B)gG)s0.,[8B)%G)#-6.41-7-B)sG)'G)

%74?,1B))gG)g4B)(G)qG)M81/4.B)#G)D4C48.)-1/)>G)'G)

#01705,6?)>6GB)7$!5-430+$!56(4$B)FIIHB)IDB)FH\`G)
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