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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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О  ХИМИЗМЕ  ТАНДЕМНОГО  ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ   
1-АРИЛТЕТРАГИДРОБЕНЗОТИЕНО[2,3-с]ПИРИДИНОВ 

С  АКТИВИРОВАННЫМИ  АЛКИНАМИ 
 

Ключевые слова: бензотиенопиридины, тандемные превращения. 
 

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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В качестве основного продукта реакции был получен бензотиофен 2 

с выходом 76%. Его образование подтверждает наше предположение. 
Цвиттер-ион А превращается в стабильный карбокатион диарильного 
типа В, который и улавливается индолом. 

ИК спектр записан на фурье-спектрометре ИНФРАЛЮМ ФТ-801 в таблетках 
KBr. Спектры ЯМР 1H и 13С зарегистрированы на приборе Bruker WP-400 (400 и 
100 МГц соответственно) в CDCl3, внутренний стандарт ТМС. Хромато-масс-
спектр получен на системе, включающей жидкостной хроматограф Agilent 1100 
Series и масс-спектрометр Agilent Technologies LC/MSD VL (метод ионизации – 
электроспрей, APCI), ELSD Sedex 75. 

Диметиловый эфир (Е)-2-[(2-{2-[1H-индол-3-ил(фенил)метил]-1-бензотиен-3-
ил}этил)(метил)амино]бут-2-ендикарбоновой кислоты (2). К раствору 0.3 г 
(1.1 ммоль) бензотиенопиридина 1 в 25 мл ацетонитрила прибавляют 0.15 г 
(2 ммоль) индола и 0.47 г (3.3 ммоль) АДКЭ. Реакцию ведут при комнатной 
температуре 30 дн. Ход реакции контролируют с помощью ТСХ. Растворитель 
отгоняют, остаток хроматографируют на оксиде алюминия (Al2O3, neutral, 
Brockmann 1) в системе этилацетат–гексан, 1:5. Выход 76%. Бесцветное масло, 
Rf  0.32 (Sorbfil, этилацетат–гексан, 1 : 2). ИК спектр, ν, см–1: 1736 (CO), 1684 
(CO). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 2.54 (3Н, с, N–CH3); 3.02–3.06 (1Н, м, СН2); 
3.14–3.19 (2Н, м, СН2); 3.65 (3Н, с, СО2СН3); 3.80 (3Н, с, СО2СН3); 4.54 (1Н, с, 
=СН–СО2CH3); 6.05 (1Н, с, СНAr3), 6.76 (1Н, д, J = 1.6, СH–NH); 7.01–7.04 (1Н, м, 
H Ar); 7.19 (1Н, т. д, J = 1.1, J = 7.7, H Ar); 7.27–7.40 (9Н, м, H Ar); 7.70 (2Н, т, 
J = 7.7, H Ar); 8.09 (1Н, уш. с, СН–NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 25.7, 37.4, 42.3, 
50.8, 52.5, 52.9, 84.6, 111.3, 118.8, 119.3, 119.7, 121.1, 122.4, 122.5, 123.9, 124.0, 
124.1, 126.7, 127.0, 127.3, 128.6 (4C), 136.5, 139.0, 140.0, 143.0, 145.8, 154.4, 166.1, 

 448 



 449 

168.0. В спектре ЖХ–МС: [M + Н]+ 539. Найдено, %: C 71.29; H 5.67; N 5.29. 
C32H30N2O4S. Вычислено, %: C 71.35; H 5.61; N 5.20. M 538. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант 08-03-

90451 Укр-а) и НАН Украины. 
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ОБРАЗОВАНИЕ  СПИРО[БЕНЗОТИЕНО-3,4'-ПИРИДИНОВ] 
ПРИ  ВЗАИМОДЕЙСТВИИ  БЕНЗОТИЕНО[2,3-с]ПИРИДИНОВ 

С  АЦЕТИЛЕНДИКАРБОНОВЫМ  ЭФИРОМ 
 

Ключевые слова: спиро[бензотиено-3,4'-пиридин], тандемная реакция. 
 

Ранее было показано, что 5-о-хлорбензилтетрагидротиено[3,2-c]пири-
дины реагируют с алкинами только в спиртах с образованием продуктов 
расщепления тетрагидропиридинового кольца с участием молекулы рас-
творителя и продуктов дебензилирования – N-винилтетрагидротиенопи-
ридинов [1]. 2-Трифторацетамидотетрагидротиено[2,3-с]пиридины легко 
взаимодействуют с алкинами  и в метаноле, и в ацетонитриле, давая с вы-
соким выходом тетрагидротиено[3,2-d]азоцины [2]. 2-Ацетамидозамещён-
ные тиенопиридины реагируют с алкинами в ацетонитриле при 20 С, пре-
вращаясь в тиеноазоцины с умеренными выходами 30–59%. В метаноле 
наблюдается конкурентное протекание процессов расширения и расще-
пления тетрагидропиридинового фрагмента, что обусловливает образова-
ние смесей ацетамидозамещённых тетрагидротиено[3,2-d]азоцинов и 2-ацет- 
амидо-4-(N-винил-N-R)аминоэтил-5-метоксиметил-3-этоксикарбонилтио-
фенов [2]. 
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