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СИНТЕЗ ПРОИЗВОДНЫХ ПИРРОЛО[2, 3-d]ПИРИМИДИНА 
С 3-АМИНО-2-ГИДРОКСИПРОПИЛЬНЫМИ 

ЗАМЕСТИТЕЛЯМИ 

Найден новый подход к синтезу производных пиримидо[5',4':4,5]пирроло[2,1-с]-
[1,4]оксазина, которые оказались перспективными реагентами для получения амидов 
пирроло[2,3-d]пиримидин-6-карбоновой кислоты, содержащих в положении 7 
гетероциклического кольца 3-амино-2-гидроксипропильные заместители. 

Ключевые слова: пиримидо[5',4':4,5]пирроло[2,1-с][1,4]оксазины, пирроло[2,3-d]-
пиримидины, бромлактонизация. 

Интерес к производным пирроло[2,3-d]пиримидина (7-деазапурина) значи-
тельно возрос после открытия нуклеозидных антибиотиков – туберцидина, 
тойокомицина и сангивамицина [1–3]. Структурное родство этих соединений 
и пуриновых нуклеозидов является важным стимулом для поиска антивирус-
ных препаратов в ряду пирроло[2,3-d]пиримидинов. В течение последних 
20 лет внимание многих исследователей было сосредоточено на модификации 
β-D-рибофуранозильного фрагмента и замене его на карбоциклические или 
ациклические заместители [4–17]. Механизм действия всех синтезированных 
веществ основан на ингибировании вирусных ДНК полимераз. Ключевая роль 
в этом процессе принадлежит гидроксильным группам циклического угле-
водного или ациклического алкильного остатка, который находится возле 
атома азота пиррольного кольца. В связи с этим поиск методов синтеза новых 
соединений данного класса, несомненно, является актуальной задачей. В нас-
тоящей работе предложен способ синтеза производных пирроло[2,3-d]пири-
мидина, содержащих 3-амино-2-гидроксипропильные заместители в положе-
нии 7 гетероцикла. 

Известно, что для введения вицинальных аминоспиртовых групп в различ-
ные гетероциклические системы часто используют общий подход, в основе 
которого лежит аминолиз глицидильных производных, полученных из эпи-
хлоргидрина и соответствующих гетероциклических оснований [18–20]. 
Нами изучено взаимодействие метилового эфира 1,3-диметил-2,4-диоксо-
2,3,4,7-тетрагидро-1Н-пирроло[2,3-d]пиримидин-6-карбоновой кислоты (1) с 
1-хлор-2,3-эпоксипропаном в условиях, описанных в работах [21–26]. 

К сожалению, исследование не имело положительного результата, в то же 
время было показано, что алкилирование соединения 1 аллилбромидом в 
диметилформамиде в присутствии поташа приводит к метиловому эфиру 
1,3-диметил-2,4-диоксо-7-(2-пропенил)-2,3,4,7-тетрагидро-1Н-пирроло[2,3-d]-
пиримидин-6-карбоновой кислоты (2) с выходом 45%. Интересно, что окисле-
ние двойной связи 2-пропенильного фрагмента сопровождается лактониза-
цией с образованием пиримидо[5',4':4,5]пирроло[2,1-с][1,4]оксазина 3, а не 
ожидаемого, согласно данным литературы [23, 27, 28], продукта 4. Безусловно,  
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внутримолекулярная циклизация стала возможной благодаря удобному рас-
положению аллильного остатка и метоксикарбонильной группы. Поэтому 
было целесообразно изучить реакцию бромлактонизации. Исследование пока-
зало, что бромирование пирроло[2,3-d]пиримидина 2 в хлороформе сопро-
вождается образованием смеси двух соединений 5 и 6, которые удалось 
разделить кристаллизацией. 
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Основным продуктом реакции является пиримидо[5',4':4,5]пирроло[2,1-с]-

[1,4]оксазин 5, полученный с выходом 53%. Следует отметить, что един-
ственный представитель данной трициклической системы был описан нами 
недавно [29]. Характерной особенностью строения соединения 5 является на-
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личие в оксазиновом лактонном фрагменте двух электрофильных центров – 
бромметильной и карбонильной групп. В связи с этим важно изучить реакции 
данного продукта с нуклеофильными реагентами различной природы. Так, 
при взаимодействии соединения 5 с тиофенолами и вторичными аминами 
образуются продукты замещения атома брома бромметильной группы на 
азот- и серосодержащие заместители 7a,b и 8a,b соответственно. 
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Следует отметить, что даже длительное нагревание реагента 5 с избытком 
вторичных аминов не приводит к размыканию лактонного цикла, в тоже 
время после обработки соединений 5, 7, 8 избытком первичных алифати-
ческих аминов происходит расщепление оксазинового фрагмента с образо-
ванием продуктов 9–11. Состав и строение синтезированных соединений 
подтверждены результатами элементного анализа, а также данными хромато-
масс-спектрометрии и ИК, ЯМР 1Н, 13С спектроскопии. Так, в спектрах 
ЯМР 1Н пиримидо[5',4':4,5]пирроло[2,1-с][1,4]оксазинов 3, 5, 7 присутствуют 
сигналы протонов СН2 группы в виде двух однопротонных дублет дублетов в 
области 4.37–4.96 м. д. Особенностью спектров ЯМР 13С соединений 3, 5, 7 
является наличие сигнала атома углерода С-8 при 74.7–77.9 м. д. Сравнение 
спектральных характеристик полученных соединений 3, 5, 7 и синтезиро-
ванных ранее гетероциклов близкой структуры дополнительно указывает на 
образование 1,4-оксазинового фрагмента [30]. Наличие гидроксильных групп 
в соединениях 9–11, образующихся при расщеплении оксазинового цикла, 
подтверждено ИК и ЯМР 1Н спектрами. 

Таким образом, исследование взаимодействия субстратов с первичными 
алифатическими аминами показало перспективу использования этих соеди-
нений для получения производных пирроло[2,3-d]пиримидина, содержащих 
3-амино-2-гидроксипропильные заместители в положении 7 гетероцикла. 
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Т а б л и ц а  1 

Физико-химические характеристики синтезированных соединений 1–3, 5–11 

Найдено, % 
Вычислено, % Соеди-

нение 
Брутто- 
формула 

С Н N S (Br) 
Т. пл.*, °С 

Выход, 
% 

1 C10H11N3O4 50.66
50.63 

4.63 
4.67 

17.80
17.71 

– 298–301 
(разл.) 

60 

2 C13H15N3O4 56.28
56.31 

5.54 
5.45 

15.10
15.15 

– 169–170 45 

3 C12H13N3O5 51.65
51.61 

4.72 
4.69 

14.99
15.05 

– 257–259 46 

5 C12H12BrN3O4 42.15
42.13 

3.50 
3.54 

12.24
12.28 

23.28 
23.35 

267–270 53 

6 C13H15Br2N3O4 35.61
35.72 

3.37 
3.46 

9.57 
9.61 

36.49 
36.56 

218–220 15 

7a C16H20N4O5 55.12
55.17 

5.70 
5.79 

16.01
16.08 

– 258–261 68 

7b C17H22N4O4 59.05
58.95 

6.37 
6.40 

16.10
16.17 

– 194–195 65 

8a C19H19N3O4S 59.28
59.21 

5.01 
4.97 

10.99
10.90 

8.30 
8.32 

160–162 75 

8b C18H16ClN3O4S 53.33
53.27 

4.02 
3.97 

10.40
10.35 

7.83 
7.90 

228–230 72 

9a C17H25N5O5 53.78
53.82 

6.59 
6.64 

18.38
18.46 

– 243–245 75 

9b C18H27N5O4 57.32
57.28 

7.11 
7.21 

18.48
18.55 

– 223–225 64 

10a C14H21N5O4 52.05
52.00 

6.57 
6.55 

21.61
21.66 

– 216–218 65 

10b C18H29N5O4 57.00
56.98 

7.73 
7.70 

18.51
18.46 

– 171–172 61 

11a C20H24N4O4S 57.72
57.68 

5.87 
5.81 

13.52
13.45 

7.66 
7.70 

202–204 91 

11b C19H21ClN4O4S 52.28
52.23 

4.77 
4.84 

12.91
12.82 

7.39 
7.34 

224–226 88 

 
    * Растворители для перекристаллизации: ДМФА (соединение 1), этанол (соединение 2), 
смесь ДМФА и этанола (соединения 3, 5–11). 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ  ЧАСТЬ 

ИК спектры записаны на приборе Bruker Vertex 70 FTIR в таблетках KBr. 
Спектры ЯМР 1Н и 13С зарегистрированы на спектрометре Varian VXR-300 
(300 МГц) (соединение 7а), Varian Mercury-400 (400 МГц) (соединения 7b, 8b) и 
Bruker Avance 500 (500 и 125 МГц соответственно) (соединения 1–6, 8а, 9–11) в 
ДМСО-d6, 

 внутренний стандарт ТМС. Хромато-масс-спектры записаны на 
спектрометре Agilent 1100 LC/MSD VL, способ ионизации АРСІ (химическая 
позитивная ионизация при атмосферном давлении). Контроль за ходом реакции и 
чистотой полученных соединений осуществляли методом ТСХ на пластинах Silufol 
UV-254 с проявлением в УФ свете. 

Исходный метиловый эфир 1,3-диметил-2,4-диоксо-2,3,4,7-тетрагидро-1Н-пирроло-
[2,3-d]пиримидин-6-карбоновой кислоты (1) получен по методу [31]. 

Метиловый эфир 1,3-диметил-2,4-диоксо-7-(проп-2-ен-1-ил)-2,3,4,7-тетрагидро-1Н-
пирроло[2,3-d]пиримидин-6-карбоновой кислоты (2). К суспензии 2.37 г (10.0 ммоль) 
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Т а б л и ц а  2 

Спектры ЯМР 1Н синтезированных соединений 1–3, 5–11 

Соеди-
нение 

Химические сдвиги, δ, м. д. (J, Гц) 

1 3.22 (3H, с, NCH3); 3.49 (3H, с, ОCH3); 3.82 (3H, с, NCH3); 7.07 (1Н, с, Н-7); 12.52 
(1H, с, NH) 

2 3.21 (3H, с, NCH3); 3.64 (3H, с, ОCH3); 3.74 (3H, с, NCH3); 4.70 (1H, д, J = 17.5, 
CH); 5.16 (1H, д, J = 10.5, CH); 5.33 (2H, с, CH2); 6.08 (1H, д. д, J = 10.5, J = 17.5, 
CH); 7.22 (1Н, с, Н-7) 

3 3.25 (3H, с, NCH3); 3.70–3.72 (5H, м, NCH3, CH2); 4.41 (1H, д. д, J = 10.0, J = 13.0) и 
4.83 (1H, д. д, J = 13.0, J = 3.0, NCH2); 4.69–4.72 (1H, м, CH); 5.29 (1H, т, J = 6.0, 
ОH); 7.28 (1Н, с, Н-7) 

5 3.25 (3H, с NCH3); 3.68 (3H, с, NCH3); 3.84 (1H, д. д, J = 11.5, J = 5.5) и 3.92 (1H, 
д. д, J = 11.5, J = 3.5, CH2Br); 4.39 (1H, д. д, J = 12.5, J = 10.0) и 4.96 (1H, д. д, 
J = 12.5, J = 2.0, NCH2); 4.98–5.09 (1H, м, CH); 7.31 (1Н, с, Н-7) 

6 3.25 (3H, с, NCH3); 3.74 (3H, с, ОCH3); 3.81 (3H, с, NCH3); 3.99 (2H, д, J = 5.5, 
CH2Br); 4.69–4.72 (1H, м, CHBr); 5.21–5.25 (2H, м, NCH2); 7.30 (1Н, с, Н-7) 

7a 2.49 (4H, уш. с, 2CH2); 2.69 (2H, д, J = 5.1, CH2); 3.23 (3H, с, NCH3); 3.58 (4H, 
уш. с, 2CH2); 3.70 (3H, с, NCH3); 4.37 (1H, д. д, J = 13.0, J = 9.8) и 4.81 (1H, д. д, 
J = 13.0, J = 3.1, NCH2); 4.88–4.92 (1Н, м, СН); 7.27 (1Н, с, Н-7) 

7b 1.37–1.39 (2H, м, CH2); 1.48–1.52 (4H, м, 2CH2); 2.44–2.49 (4H, м, 2CH2); 2.62–2.66 
(2H, м, CH2); 3.25 (3H, с, NCH3); 3.71 (3H, с, NCH3); 4.37 (1H, д. д, J = 13.0, 
J = 10.0) и 4.78 (1H, д. д, J = 13.0, J = 2.6, NCH2); 4.87–4.89 (1Н, м, СН); 7.27 (1Н, с, 
Н-7) 

8a 2.28 (3H, с, CH3); 3.25 (3H, с, NCH3); 3.41–3.44 (2H, м, SCH2); 3.59 (3H, с, NCH3); 
4.40–4.43 (1H, м) и 4.84–4.86 (1H, м, CH2); 4.87–4.89 (1H, м, CH); 7.15 (2H, д, 
J = 8.0, H Ar); 7.29 (1Н, с, Н-7); 7.35 (2H, д, J = 8.0, H Ar) 

8b 3.24 (3H, с, NCH3); 3.48–3.51 (2H, м, SCH2); 3.64 (3H, с, NCH3); 4.42–4.45 (1H, м) и 
4.88–4.90 (1H, м, CH2); 4.90–4.92 (1H, м, CH); 7.28 (1Н, с, Н-7); 7.38 (2H, д, J = 8.8, 
H Ar); 7.46 (2H, д, J = 8.8, H Ar) 

9a 2.23 (2H, уш. с, CH2); 2.34 (4H, уш. с, 2CH2); 2.69 (3H, д, J = 4.5, NНCH3); 3.22 (3H, с, 
NCH3); 3.52 (4H, уш. с, 2CH2); 3.74 (3H, с, NCH3); 3.76–3.77 (1H, м, СН); 4.49–4.51 
(1H, м, CHН); 4.98–5.02 (2H, м, CНH, ОН); 7.08 (1Н, с, Н-7); 8.21 (1H, уш. с, NH) 

9b 1.33–1.36 (2H, м, CH2); 1.44–1.47 (4H, м, 2CH2); 2.19–2.21 (2H, м, CH2); 2.34–2.38 
(4H, м, 2CH2); 2.71 (3H, д, J = 5.0, NНCH3); 3.23 (3H, с, NCH3); 3.74–3.76 (4H, м, 
NCH3, СН); 4.51–4.53 (1H, м, CН2) и 4.91–4.93 (2H, м, CН2, ОН); 7.07 (1Н, с, Н-7); 
8.25 (1H, уш. с, NH) 

10a 1.54 (1H, уш. с, NH); 2.24 (3H, с, NCH3); 2.38–2.41 (2H, м, CH2); 2.69 (3H, д, J = 4.5, 
NНCH3); 3.21 (3H, с, NCH3); 3.64–3.67 (1Н, м, СН); 3.73 (3H, с, NCH3); 4.55–4.57 
(1Н, м) и 4.86–4.89 (1Н, м, СН2); 5.01 (1Н, уш. с, OН); 7.09 (1Н, с, Н-7); 8.24 (1Н, 
уш. с, СОNН) 

10b 0.83–0.88 (6H, м, 2CH3); 1.37–1.39 (2H, м, CH2); 1.49–1.52 (2H, м, CH2); 2.42–2.45 
(4H, м, 2CH2); 3.10–3.20 (2H, м, CH2); 3.24 (3H, с, NCH3); 3.65–3.68 (1Н, м, СН); 
3.76 (3H, с, NCH3); 4.56–4.59 (1Н, м) и 4.89–4.92 (1Н, м, СН2); 5.05 (1Н, уш. с, OН); 
7.15 (1Н, с, Н-7); 8.31 (1Н, уш. с, NН) 

11a 2.27 (3H, с, CH3); 2.71 (3H, д, J = 4.5, NНCH3); 2.94–2.99 (2H, м, SCH2); 3.22 (3H, с, 
NCH3); 3.72–3.74 (4H, м, NCH3, СН); 4.58–4.60 (1Н, м) и 5.07–5.09 (1Н, м, СН2); 
5.45 (1Н, д, J = 5.5, OН); 7.10 (2Н, д, J = 8.0, H Ar); 7.12 (1Н, с, Н-7); 7.22 (2H, д, 
J = 8.0, H Ar); 8.27 (1Н, уш. с, NН) 

11b 2.71 (3H, д, J = 4.0, NНCH3); 2.94–3.07 (2H, м, SCH2); 3.23 (3H, с, NCH3); 3.73–3.75 
(4H, м, NCH3, СН); 4.60–4.62 (1Н, м) и 5.04–5.08 (1Н, м, СН2); 5.52 (1Н, д, J = 5.5, 
OН); 7.13 (1Н, с, Н-7); 7.35 (4Н, уш. с, H Ar); 8.26 (1Н, уш. с, NН) 
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соединения 1 и 2.8 г (20.2 ммоль) K2CO3 в 50 мл ДМФА при перемешивании прибав-
ляют 15 ммоль аллилбромида. Смесь нагревают 6 ч при 75 °С, охлаждают и прибав-
ляют 50 мл воды. Продукт экстрагируют CHCl3 (325 мл), растворитель удаляют в 
вакууме и остаток перекристаллизовывают. 

8-(Гидроксиметил)-1,3-диметил-8,9-дигидро-2Н-пиримидо[5',4':4,5]пирроло[2,1-с]-
[1,4]оксазин-2,4,6(1Н,3Н)-трион (3). Смесь 0.5 г (11.8 ммоль) пирроло[2,3-d]пи-
римидина 2, 0.3 г KClO3 и 10 мг (0.04 ммоль) OsO4 в 20 мл водного MeOH, 1:1, кипя-
тят 12 ч. Образовавшийся осадок отфильтровывают и очищают кристаллизацией. 
ИК спектр, ν, см–1: 1559 (C=O), 1656 (C=O), 1697 (C=O), 3404 (ОН). Спектр ЯМР 13С, δ, 
м. д.: 158.6 (6-С=О); 158.3 (2-С=О); 151.7 (4-С=О); 139.6 (С-10а); 117.8 (С-5а); 113.2 
(С-5); 102.4 (С-4а); 77.9 (С-8); 60.9 (С-9); 45.0 (СН2ОН); 32.1 (NCH3); 28.5 (NCH3). 

Бромирование пирроло[2,3-d]пиримидина 2. К суспензии 5 г (18.0 ммоль) пир-
роло[2,3-d]пиримидина 2 в 25 мл CHCl3 при перемешивании прибавляют по каплям 
1.86 мл (36.0 ммоль) Br2 в 5 мл CHCl3. Смесь нагревают при 50 °С до образования 
однородной массы, охлаждают, маслообразный остаток отделяют декантацией, 
прибавляют 20 мл EtOH и выдерживают 10 мин при 70–80 °С. Образовавшийся осадок 
отфильтровывают и очищают кристаллизацией (соединение 5). Растворитель после 
декантации упаривают в вакууме, полученный остаток кипятят 5 мин в 20 мл EtOH. 
Образовавшийся осадок отфильтровывают и очищают кристаллизацией (соединение 6). 

8-(Бромметил)-1,3-диметил-8,9-дигидро-2Н-пиримидо[5',4':4,5]пирроло[2,1-с]-
[1,4]оксазино-2,4,6(1Н,3Н)трион (5). ИК спектр, ν, см–1: 1557 (C=O), 1660 (C=O), 
1690 (C=O). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 158.9 (2-С=О); 158.3 (6-С=О); 151.6 (4-С=О); 
139.8 (С-10а); 117.4 (С-5а); 113.7 (С-5); 102.3 (С-4а); 75.5 (С-8); 46.4 (С-9); 32.2 
(СН2Br); 32.1 (NCH3); 28.5 (NCH3). Масс-спектр, m/z: 344/342 (81Br/79Br) [M+H]+ (100). 

Метиловый эфир 7-(2,3-дибромпропил)-1,3-диметил-2,4-диоксо-2,3,4,7-тетра-
гидро-1Н-пирроло[2,3-d]пиримидин-6-карбоновой кислоты (6). Спектр ЯМР 13С, 
δ, м. д.: 161.0 (О–С=О); 158.3 (2-С=О); 152.3 (4-С=О); 143.5 (С-8); 121.9 (С-6); 115.5 
(С-5); 101.6 (С-9); 53.1 (СНBr); 52.3 (ОСН3); 50.7 (NСН2); 35.9 (СН2Br); 33.8 (NCH3); 
28.6 (NCH3). 

1,3-Диметил-8-(морфолин-4-илметил)-8,9-дигидро-2Н-пиримидо[5',4':4,5]пирроло-
[2,1-с][1,4]оксазино-2,4,6(1Н,3Н)трион (7а). Смесь 0.34 г (1 ммоль) соединения 5 и 
0.26 г (3 ммоль) морфолина нагревают 5 ч при 110–120 С, охлаждают и прибавляют 
10 мл EtOH. Оставляют на 3–4 ч при комнатной температуре. Образовавшийся осадок 
отфильтровывают и очищают кристаллизацией. ИК спектр, ν, см–1: 1658 (C=O), 1689 
(C=O), 1726 (C=O). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 157.9 (6-С=О); 157.8 (2-С=О); 151.2 
(4-С=О); 139.5 (С-10а); 117.3 (С-5а); 112.7 (С-5); 101.9 (С-4а); 74.7 (С-8); 58.6 (С-9); 
45.7 (С-11); 31.6 (NCH3); 28.0 (NCH3); 66.1 (O(CH2)2); 53.7 (N(CH2)2). Масс-спектр, 
m/z: 349 [M+H]+ (100). 

1,3-Диметил-8-(пиперидин-1-илметил)-8,9-дигидро-2Н-пиримидо[5',4':4,5]-
пирроло[2,1-с][1,4]оксазино-2,4,6(1Н,3Н)трион (7b) получают аналогично. Спектр 
ЯМР 13С, δ, м. д.: 158.5 (6-С=О); 158.3 (2-С=О); 151.7 (4-С=О); 139.6 (С-10а); 117.9 
(С-5а); 113.2 (С-5); 102.4 (С-4а); 75.5 (С-8); 59.5 (С-9); 55.1 (N(CH2)2); 46.3 (С-11); 39.6 
(NCH3); 32.2 (NCH3); 28.5 ((CH2)2); 26.1 (CH2). Масс-спектр, m/z: 347 [M+H]+ (100). 

8-[(Арилсульфанил)метил]-1,3-диметил-8,9-дигидро-2Н-пиримидо[5',4':4,5]-
пирроло[2,1-с][1,4]оксазино-2,4,6(1Н,3Н)трионы 8a,b (общая методика). Смесь 0.34 г 
(1.0 ммоль) соединения 5, 1.1 ммоль соответствующего тиофенола и 1.1 ммоль Et3N в 
10 мл MeCN кипятят 2 ч. Оставляют на 3–4 ч при комнатной температуре. Образо-
вавшийся осадок отфильтровывают и очищают кристаллизацией. 

1,3-Диметил-8-[(4-метилфенилсульфанил)метил]-8,9-дигидро-2Н-пиримидо-
[5',4':4,5]пирроло[2,1-с][1,4]оксазино-2,4,6(1Н,3Н)трион (8a). ИК спектр, ν, см–1: 1664 
(C=O), 1695 (C=O), 1722 (C=O). 

Взаимодействие пиримидо[5',4':4,5]пирроло[2,1-с][1,4]оксазинов 5, 7а,b, 8a,b с 
метиламином (общая методика). Смесь 0.8 ммоль одного из пиримидо[5',4':4,5]-



 518 

пирроло[2,1-с][1,4]оксазинов 5, 7a,b, 8a,b и 4.0 ммоль MeNH2 в 10 мл MeOH кипятят 
3 ч. Образовавшийся осадок отфильтровывают и очищают кристаллизацией. 

7-[2-Гидрокси-3-(морфолин-4-ил)пропил]-N,1,3-триметил-2,4-диоксо-2,3,4,7-
тетрагидро-1Н-пирроло[2,3-d]пиримидин-6-карбоксамид (9а). ИК спектр, ν, см–1: 
1551 (C=O), 1653 (C=O), 1687 (C=O), 3301 (NH), 3406 (ОН). Масс-спектр, m/z: 380  
[M+H]+ (100). 

7-[2-Гидрокси-3-(метиламино)пропил]-N,1,3-триметил-2,4-диоксо-2,3,4,7-тетра-
гидро-1Н-пирроло[2,3-d]пиримидин-6-карбоксамид (10а). ИК спектр, ν, см–1: 1645 
(уш, C=O), 1705 (C=O), 2929–3101 (NH), 3294 (NH), 3395 (ОН). 

7-[2-Гидрокси-3-[(4-метилфенил)сульфанил]пропил]-N,1,3-триметил-2,4-диоксо-
2,3,4,7-тетрагидро-1Н-пирроло[2,3-d]пиримидин-6-карбоксамид (11а). ИК спектр, 
ν, см–1: 1650 (уш, C=O), 1703 (C=O), 3393 (NH), 3453 (ОН). 

7-[2-Гидрокси-3-[(4-хлорфенил)сульфанил]пропил]-N,1,3-триметил-2,4-диоксо-
2,3,4,7-тетрагидро-1Н-пирроло[2,3-d]пиримидин-6-карбоксамид (11b). ИК спектр, ν, 
см–1: 1649 (уш, C=O), 1702 (C=O), 3392 (NH), 3442 (ОН). 

7-[2-Гидрокси-3-(пропиламино)пропил]-N,1,3-триметил-2,4-диоксо-2,3,4,7-
тетрагидро-1Н-пирроло[2,3-d]пиримидин-6-карбоксамид (10b). Смесь 0.34 г (1 
ммоль) соединения 5 и 5 ммоль пропиламина кипятят 5 ч. Образовавшийся осадок 
отфильтровывают и очищают кристаллизацией. ИК спектр, ν, см–1: 1651 (уш, C=O), 
1698 (C=O), 2960–3100 (NH), 3310 (NH), 3396 (ОН). 
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