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Пирроло[1,2-a]пиразины обладают разнообразной биологической ак-

тивностью [1, 2]. Для синтеза 1,6-алкилзамещенных пирроло[1,2-a]пирази-
нов широко применяют метод, основанный на взаимодействии замещен-
ных 2-ацилфуранов с этилендиамином [3]. 

Мы предположили, что замена исходных 2-ацилфуранов и этиленди-
амина на, соответственно, 2-фуронитрилы и диэтилентриамин позволит син-
тезировать более сложные структуры. Взаимодействие 2-фуронитрилов 
с этилендиамином привело, однако, к образованию только 2-(2-фурил)-
4,5-дигидро-1Н-имидазолов 2a,b. 
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Замена этилендиамина на диэтилентриамин неожиданно позволила полу-
чить трициклические структуры – в результате кипячения в течение 10 ч 
смеси 2-фуронитрила (1a) или 5-метил-2-фуронитрила (1b) с диэтилен-
триамином были выделены, соответственно, 2,3,5,6-тетрагидроимидазо-
[2,1-с]пирроло[1,2-а]пиразин (3a) и его 8-метилзамещенный аналог 3b 
с выходами 32 и 35%. 
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Можно предложить следующий тандемный механизм образования 
соединений 3а,b. Первоначальная атака терминального атома азота диэти-
лентриамина по атому С(5) фуранового кольца приводит к образованию 
открытого интермедиата A, последующая дегидратация и замыкание 
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пиррольного кольца ведут к интермедиату B, затем образуется пирази-
новый, а последним – имидазольный цикл. 
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Спектры ЯМР 1Н и 13С зарегистрированы на спектрометре Avance-400 фирмы 

Bruker (400 и 100 МГц соответственно) в СDCl3 при температуре 23 и 25 ºС, 
внутренний стандарт ТМС. Масс-спектры полученных соединений записаны на 
приборе Kratos MS-90 при энергии ионизации 70 эВ. 

2-(2-Фурил)-4,5-дигидро-1H-имидазол (2a). К 4.7 мл (0.048 моль) 2-фуро-
нитрила прибавляют 5 мл (0.112 моль) этилендиамина. Реакционную смесь нагре-
вают 4 ч, охлаждают до комнатной температуры, выпавший осадок отфильтро-
вывают, маточный раствор упаривают в вакууме. Осадки объединяют и промыва-
ют 40–70 мл петролейного эфира. Осадок сушат на воздухе. Выход 4.7 г (72%), 
т. пл. 180 °С (из этилендиамина). Спектральные данные совпадают с приведенны-
ми в работе [4]. 

2-(5-Метил-2-фурил)-4,5-дигидро-1H-имидазол (2b) получают аналогично 
соединению 2a. Выход 6 г (75%), т. пл. 132 °С. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
2.30 (3H, с, 5-CH3); 3.69 (4H, с, Н-4',5'); 4.75 (1H, уш. с, NH); 6.02 (1H, м, Н-4); 
6.76 (1H, д, J3,4 = 3.1, Н-3). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 13.64 (5-CH3); 50.01 (C-4',5'); 
107.82 (C-4); 112.57 (C-3); 144.03 (C-5); 154.12 (C-2); 156.75 (C-6). Масс-спектр, 
m/z (Iотн, %): 150 [М]+ (70.89), 149 (34.40), 121 (100), 107 (21.89), 106 (36.45), 94 
(6.38), 78 (22.42), 66 (65.07), 51 (76.30), 43 (69.43). Найдено, %: С 64.11; Н 6.90; 
N 18.48. C8H10N2O. Вычислено, %: С 63.98; Н 6.71; N 18.65. 

2,3,5,6-Тетрагидроимидазо[2,1-с]пирроло[1,2-а]пиразин (3a). К 9.38 г 
(0.1 моль) 2-фуронитрила (1a) прибавляют 21.6 мл (0.2 моль) диэтилентриамина. 
Реакцион-ную смесь нагревают 10 ч, выливают на лёд, добавляют воду, 
нейтрализуют Na2CO3 до слабощелочной реакции среды, экстрагируют бензолом. 
Бензольные вытяжки сушат CaCl2, растворитель упаривают в вакууме. Остаток 
перегоняют в вакууме. Выход 7.8 г (32%).  Т. кип. 200 °С (15 мм рт. ст.), т. пл. 
65 °С. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 3.28 (2H, т, J3,2 = 8.8, 2Н-3); 3.33 (2H, т, 
J5,6 = 5.7, 2H-5); 3.81 (2H, т, J2,3 = 8.8, 2H-2); 4.17 (2H, т, J6,5 = 5.7, 2H-6); 6.20 (1H, 
д. д, J9,10 = 3.8, J9,8 = 2.5, Н-9); 6.71 (1H, д. д, J8,9 = 2.5, J8,10 = 1.3, Н-8); 6.84 (1H, д. 
д, J10,9 = 3.8, J10,8 = 1.3, Н-10). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 44.29 (C-6); 46.03 (C-5); 
51.85 (C-3); 53.26 (C-2); 109.88 (C-9); 110.01 (C-10); 121.65 (C-8); 122.31 (C-11); 
159.38 (C-12). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 161 [М]+ (69.54), 160 (78.10), 133 (22.48), 
119 (8.97), 106 (35.47), 92 (15.53), 79 (21.94), 78 (24.77), 65 (21.44), 42 (100). 
Элементный анализ приведен для гидрата соединения 3а. Найдено, %: С 57.65; Н 
7.25; N 22.37. C9H11N3•1.5H2O. Вычислено, %: С 57.43; Н 7.5; N 22.32. 
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8-Метил-2,3,5,6-тетрагидроимидазо[2,1-с]пирроло[1,2-а]пиразин (3b) полу-
чают аналогично соединению 3a из 5-метил-2-фуронитрила (1b). Выход 1.85 г 
(35%), т. кип. 207 °С (7 мм рт. ст.), т. пл. 105 °С. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
2.26 (3Н, с, СН3); 3.25 (2H, т, J3,2 = 8.7, 2Н-3); 3.31 (2H, т, J5,6 = 5.2, 2H-5); 3.79 
(2H, т, J2,3 = 8.7, 2H-2); 4.00 (2H, т, J6,5 = 5.2, 2H-6); 5.94 (1H, д, J10,9 = 3.8, Н-10); 
6.74 (1H, д, J9,10 = 3.8, Н-9). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 11.82 (CH3); 41.40 (C-6); 
46.08 (C-5); 51.91 (C-3); 53.34 (C-2); 108.59 (C-9); 109.39 (C-10); 120.87 (C-8); 
130.66 (C-10а); 157.67 (C-4а). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 175 [М]+ (37.24), 174 
(54.78), 147 (19.45), 133 (24.51), 121 (37.30), 106 (20.12), 92 (12.40), 78 (18.17), 56 
(100), 42 (55.18). Найдено, %: С 63.81; Н 6.62; N 18.71. C10H13N3. Вычислено, %: 
С 63.98; Н 6.71; N 18.65. 
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С  АКТИВИРОВАННЫМИ  АЛКИНАМИ 
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Реакции 1,2,3-триметилзамещенных бензотиено[2,3-c]пиридинов с акти-
вированными алкинами в метаноле протекают сложно с образованием 
многокомпонентных смесей, из которых идентифицированы продукты 
расщепления тетрагидропиридинового кольца [1]. Мы полагаем, что эта 
особенность трансформации обусловлена образованием карбокатионов, 
стабилизированных метильными группами, за счет разрыва связи С(1)–N 
в промежуточном аммонийном цвиттер-ионе [1]. Для подтверждения этого 
предположения было осуществлено взаимодействие 1-фенилтетра-
гидротиено[2,3-с]пиридина 1 с ацетилендикарбоновым эфиром (АДКЭ) 
в присутствии индола как акцептора возможного карбокатиона. 
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