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(3+2)-Циклоприсоединение является одним из 

самых эффективных методов синтеза пятичленных 

гетероциклов ввиду образования в одну стадию двух 

новых ковалентных связей аддукта, которое, как 

правило, протекает с высокой хемо-, регио- и стерео-

селективностью.1 В частности, взаимодействие неста-

билизированных азометинилидов с двойными связями 

диполярофилов приводит к пирролидинам, широко 

распространенным в природе и проявляющим ценную 

биологическую активность.2 В свою очередь, одним из 

самых простых и удобных методов генерирования 

нестабилизированных азометинилидов является взаимо-

действие N-алкил-α-аминокислот с карбонильными 

соединениями.3  

Несмотря на очевидную значимость и перечислен-

ные достоинства таких реакций, взаимодействие 

азометинилида A, образующегося из саркозина и форм-

альдегида, с сопряженными ненасыщенными кетонами 

было исследовано весьма фрагментарно. Так, в проти-

воположность большому количеству работ по взаимо-

действию илида A с различными бензилиденацето-

фенонами (халконами),4 в литературе отсутствуют 

какие-либо данные о его реакциях с близкими по строе-

нию арилиденацетонами B, содержащими CH-кислот-

ный фрагмент (рис. 1). Известна лишь реакция непре-

дельного кетона B (R = H) с N-(метоксиметил)-N-(три-

метилсилил)метилбензиламином, которая привела к 

аддукту по двойной связи.5 Кроме того, сообщалось об 

успешном взаимодействии вышеупомянутого кремний-

органического предшественника N-бензилазометин-

илида с еще более кислым салициловым альдегидом по 

связи C=O.6 Учитывая привлекательность пирролиди-

новой системы для медицинской химии,7 отсутствие 

внимания к енолизируемым енонам не совсем понятно. 

Настоящая работа предпринята с целью восполнить 

этот пробел, в связи с чем предстояло выяснить 

возможность осуществления трехкомпонентной реак-

ции арилиденацетонов B с саркозином и формальдеги-

дом, а также границы ее применимости, хемоселек-

тивность, влияние стерических и электронных факторов. 

Химия гетероциклических соединений 2017, 53(2), 167–172 

© 2017 Лaтвийcкий инcтитут opгaничecкoгo cинтeзa 

(3+2)-Циклоприсоединение N-метилазометинилида, 

полученного из саркозина и формальдегида, 

к енонам и енамидам с CH- и NH-кислотностью 

Евгений М. Буев1, Владимир С. Мошкин1*, Вячеслав Я. Сосновских1 

1 Институт естественных наук Уральского федерального университета 

им. первого Президента России Б. Н. Ельцина, 

пр. Ленина, 51, Екатеринбург 620000, Россия; е-mail: vladimir.moshkin@urfu.ru 

Поступило 7.10.2016 

Принято 8.12.2016 

Сопряженные непредельные карбонильные соединения, обладающие слабой CH- или NH-кислотностью, в трехкомпонентной 

реакции с саркозином и формальдегидом образуют аддукты (3+2)-циклоприсоединения с выходами 32–73%. Степень 

конверсии, определенная по данным спектроскопии ЯМР, сильно зависит от кислотности диполярофила и стерической 

доступности его двойной связи. 

Ключевые слова: арилиденацетоны, арилпирролидины, нестабилизированные азометинилиды, саркозин, (3+2)-цикло-

присоединение.  

Рисунок 1. Исходные субстраты для (3+2)-циклоприсое-

динения. 
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Мы обнаружили, что нагревание 4-фенилбут-3-ен-

2-она (1a) с 1.2 экв. саркозина и 1.8 экв. параформ-

альдегида при кипячении в колбе с насадкой Дина–

Старка в бензоле в течение 4 ч с полной конверсией, по 

данным спектроскопии ЯМР, приводит к ранее неиз-

вестному пирролидину 2a, выделенному в виде гидро-

хлорида с выходом 51% (табл. 1). Поскольку препа-

ративный выход соли не отражает степень конверсии 

исходного енона, далее мы будем сравнивать именно 

выходы, рассчитанные по данным спектроскопии ЯМР 

(препаративные выходы указаны в табл. 1). Анало-

гичным образом реагируют арилиденацетоны 1b,c c 
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* Условия реакции: 1 ммоль енона 1, 1.2 ммоль саркозина, 1.8 ммоль формальдегида, 6 мл PhH, Δ, 4 ч. 

Таблица 1. Продукты (3+2)-циклоприсоединения N-метилазометинилида А к сопряженным ненасыщенным кетонам 1* 
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заместителями MeO и NO2, однако в последнем случае 

выход продукта по данным спектроскопии ЯМР был 

несколько ниже (96% для соединения 2b и 65% для 

соединения 2с). Таким образом, наличие ацетильного 

фрагмента не мешает протеканию реакции с сарко-

зином и формальдегидом, и возможности данного 

метода близки к тем, что дает использование для 

генерирования илида N-(метоксиметил)-N-(триметил-

силил)метилбензиламина.5 Важно отметить, что в реак-

ционной смеси мы не наблюдали примеси продукта 

присоединения по карбонильной группе, что указывает 

на высокую хемоселективность процесса. Так, цикло-

присоединение к транс-4-(4-метоксифенил)-бут-3-ен-

2-ону (1b) даже с 6-кратным избытком азометинилида A 

идет только по связи С=С, приводя к пирролидину 2b, 

в то время как реакция с 3-формил-2H-хроменом8 и 

3-цианохромоном9 приводит к соответствующим смесям 

аддуктов по связям C=C и C=O, состав которых 

зависит от взятого избытка саркозина и формальде-

гида. Учитывая, что в пара-метоксибензилиденацетоне 

(1b) при карбонильной группе находится метильный 

заместитель, который затрудняет реакцию по этой 

группе,10 мы попытались осуществить взаимодействие 

бензилиденацетофенона с избытком N-метилазометин-

илида А, однако и эта реакция прошла только по связи 

С=С. На основании полученных данных можно 

заключить, что присоединение илида A по двойной 

связи предпочтительнее, чем по карбонильной группе. 

Отметим также, что конформационно закрепленные 

кетоны могут присоединять азометинилид по бензоиль-

ной карбонильной группе (как в 3-цианохромоне9), в то 

время как в конформационно подвижном халконе 

такого не происходит.  

Для изучения влияния стерического и электронного 

факторов на ход циклоприсоединения мы использовали 

еноны 1d–k (табл. 1). Реакция саркозина и формальде-

гида с пивалоильным производным 1d протекала с 

высокой конверсией и умеренным выходом гидро-

хлорида пирролидина 2d (80 и 47% соответственно). 

В то же время взаимодействие енона 1e, содержащего 

метильную группу непосредственно при реагирующей 

двойной связи, привело лишь к 18% конверсии в 

аддукт 2e. Недавно этот пирролидин мы получили с 

конверсией 66% и выходом гидрохлорида 30%, исполь-

зуя другой метод генерирования илида A – цикло-

распад спироантраценоксазолидина.11 Интересно, что 

взаимодействие пара-бромбензилиденциклопентанона 

(1f) и пара-метоксибензилиденциклогексанона (1g), 

содержащих вместо метильных групп соединения 1е 

циклоалкановый фрагмент, по данным спкектроскопии 

ЯМР, почти со 100% конверсией привело к спиро-

аддуктам 2f,g. Далее мы попытались ввести в реакцию 

циклоприсоединения с илидом A изофорон (1h) и 

циклопентилиденциклопентанон (1i), содержащие два 

и три алкильных заместителя при двойной связи 

соответственно, однако из-за стерических затруднений 

продукты 2h,i получить не удалось. Ожидаемо хорошо 

прореагировали пара-метоксибензилиденацетон (1j) и 

3-ацетилкумарин (1k), содержащие два электроно-

акцепторных заместителя при двойной связи; конвер-

сии пирролидинов 2j,k, определенные по данным 

спектроскопии ЯМР, составили при этом 77 и 92% 

соответственно (табл. 1). 

Следует отметить, что описанные выше реакции 

открывают путь к новым 4-арилпирролидинам, близким 

по структуре к широко известному антидепрессанту Вен-

лафаксину 312 и мощному ингибитору PDE4 47a (рис. 2). 

В литературе имеются только несколько примеров 

взаимодействия NH-содержащих амидов с саркозином 

и формальдегидом.13 В связи с этим мы провели 

реакцию с амидом коричной кислоты 1l, родственным 

енонам 1a–d, который с препаративным выходом 68% 

привел к пирролидину 2l. Реакция с хромен-3-карб-

оксамидом 1m, содержащим дополнительный алкиль-

ный фрагмент при связи С=С, протекала хуже и 

позволила получить новый бензопиранопирролидин 

2m c умеренным выходом (41%). Реакция с более 

кислым 3-карбамоилхроменом 1n привела к следовым 

количествам аддукта 2n (7% по данным спектроскопии 

ЯМР, смесь продуктов), а в случае салицилового 

альдегида (1o) и 2-гидроксибензилиденацетона (1p) 

наблюдалось осмоление реакционной смеси. Как уже 

отмечалось выше, реакция салицилового альдегида (1o) 

с N-(метоксиметил)-N-(триметилсилил)метилбензил-

амином позволила Райану с сотр. выделить аддукт 2o 

по связи С=О с выходом 54%.6 

Таким образом, мы установили, что еноны и 

енамиды, являющиеся CH- и NH-кислотами, взаимо-

действуют с илидом, генерируемым в ходе процесса из 

саркозина и формальдегида, образуя соответствующие 

пирролидины. Азометинилид весьма чувствителен к 

стерическим препятствиям и не дает аддуктов с 

соединениями, содержащими более одного конформа-

ционно подвижного алкильного заместителя при 

реагирующей двойной связи. Кроме того, не удается 

провести присоединение азометинилида к кислым 

субстратам, содержащим незамещенную карбамоиль-

ную группу или орто-фенольный гидроксил. 

Экспериментальная часть 

Спектры ЯМР 1Н и 13C записаны на спектрометрах 

Bruker DRX-400 (400 и 100 МГц соответственно) и 

Bruker Avance 500 (500 и 126 МГц соответственно). В каче-

стве внутреннего стандарта в растворе CDCl3 исполь-

зован ТМС (δH) и сигнал растворителя (δC 77.2 м. д.); в 

растворе ДМСО-d6 – ТМС (δH) и сигнал растворителя 

(δC 39.5 м. д.). Масс-спектры высокого разрешения 

зарегистрированы на приборе Waters spectrometer 

Рисунок 2. Биологически активные соединения 3 и 4. 
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(ионизация электрораспылением). Элементный анализ 

выполнен на автоматическом анализаторе PE 2400.  

Синтез пирролидинов 2 (общая методика). При пере-

мешивании кипятят 1 ммоль енонa 1, 106 мг (1.2 ммоль) 

мелкорастертого саркозина и 54 мг (1.8 экв.) пара-

форма в 6 мл сухого бензола в колбе с насадкой Дина–

Старка в течение 4 ч. Смесь охлаждают до комнатной 

температуры, взвесь отфильтровывают, фильтрат упа-

ривают в вакууме, и сырой продукт получают в виде 

масла. Гидрохлориды получают путем добавления к 

сырому продукту 4 мл сухого толуола и 69 мг (1.15 

ммоль) изопропанола, а затем 82 мг (1.05 ммоль) 

ацетилхлорида. Образующийся осадок отфильтровы-

вают, промывают толуолом и сушат при температуре 

90–95 °С. Гидрооксалаты получают добавлением 99 мг 

(1.1 ммоль) безводной щавелевой кислоты, раство-

ренной в 2.5 мл горячего ацетона, к раствору сырого 

продукта в 2.5 мл горячего ацетона. Смесь кипятят в 

течение дополнительных 5 мин для частичного 

упаривания ацетона (до 2 мл). После охлаждения 

осадок отфильтровывают, промывают сухим ацетоном 

и сушат при температуре 90–95 °С. 

Гидрохлорид 1-(транс-1-метил-4-фенилпирроли-

дин-3-ил)этан-1-она (2a). Выход 51%, бесцветный 

порошок, т. пл. 123–125 °С (ацетон). Спектр ЯМР 1Н 

(500 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.09 (3H, с, CH3CO); 

2.39 (3H, с, CH3N); 2.65 (1H, д. д, J = 9.2, J = 6.9), 2.90–

2.92 (2H, м) и 3.00 (1H, д. д, J = 9.2, J = 8.2, CH2NCH2); 

3.18–3.24 (1H, м, 3-CH); 3.56–3.61 (1H, м, 4-CH); 7.20–

7.25 (1H, м, H Ph); 7.29–7.35 (4H, м, H Ph). Спектр ЯМР 13С 

(126 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 29.4; 42.1; 46.9; 58.7; 60.6; 

64.8; 126.8; 127.6; 128.8; 144.0; 207.8. Найдено, %: 

С 65.17; Н 7.80; N 5.82. С13Н18ClNO. Вычислено, %: 

С 65.13; Н 7.57; N 5.84. 

1-[транс-1-Метил-4-(4-метоксифенил)пирролидин

-3-ил]этан-1-он (2b). Выход 73%, желтое масло. 

Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.08 

(3H, с, CH3CO); 2.38 (3H, с, CH3N); 2.60 (1H, д. д, J = 

9.2, J = 7.2), 2.86 (1H, т, J = 8.9), 2.93 (1H, д. д, J = 9.4, 

J = 6.2) и 2.98 (1H, т, J = 8.6, CH2NCH2); 3.13–3.19 (1H, 

м, 3-CH); 3.49–3.54 (1H, м, 4-CH); 3.79 (3H, с, CH3O); 

6.85 (2H, д, J = 8.6, H Ar); 7.24 (2H, д, J = 8.6, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С (126 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 29.4; 42.1; 

46.4; 55.4; 58.5; 60.6; 64.9; 114.2; 128.6; 135.9; 158.5; 

207.9. Найдено, m/z: 234.1484 [М+Н]+. С14Н20NO2. Вычис-

лено, m/z: 234.1494. 

Гидрохлорид 1-[транс-1-метил-4-(4-нитрофенил)-

пирролидин-3-ил]этан-1-она (2с). Выход 39%, желтый 

порошок, т. пл. 175–177 °С. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, 

ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.02 (3H, с, CH3CO); 2.87 

(3H, c, CH3N); 3.39 (1H, уш. c, H пирролидин); 3.50–

4.10 (5H, м, H пирролидин); 7.83 (2H, уш. с, H Ar); 8.25 

(2Н, д, J = 7.7, H Ar). Спектр ЯМР 13С (126 МГц, 

ДМСО-d6), δ, м. д.: 29.2; 45.0; 54.7; 56.1; 57.3; 59.9; 

123.8; 129.6; 146.9; 204.3 (один атом С не обнару-

живается). Найдено, %: С 54.79; Н 6.16; N 9.83. 

С13Н17ClN2O3. Вычислено, %: С 54.84; Н 6.02; N 9.84. 

Гидрохлорид 2,2-диметил-1-(транс-1-метил-4-фенил-

пирролидин-3-ил)пропан-1-она (2d). Выход 47%, бес-

цветный порошок, т. пл. 162–164 °С. Спектр ЯМР 1Н 

(500 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 0.94 (9H, с, C(CH3)3); 

2.41 (3H, с, CH3N); 2.50 (1H, т, J = 8.3), 2.92 (1H, д. д, 

J = 9.2, J = 5.8), 2.96 (1H, т, J = 8.7) и 3.08 (1H, т, 

J = 8.1, CH2NCH2); 3.58–3.68 (2H, м, 3,4-CH); 7.16–7.21 

(1H, м, H Ph); 7.23–7.30 (4H, м, H Ph). Спектр ЯМР 13С 

(126 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 25.7; 42.1; 44.3; 49.4; 55.0; 

62.1; 64.0; 126.7; 127.5; 128.7; 144.3; 216.6. Найдено, %: 

С 68.26; Н 8.69; N 4.97. С16Н24ClNO. Вычислено, %: 

С 68.19; Н 8.58; N 4.97. 

rac-1-[(3S,4S)-1,3-Диметил-4-фенилпирролидин-3-ил]-

этан-1-он (2e).11 Выход 18% (по данным спектро-

скопии ЯМР), желтое масло. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, 

CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 0.83 (3H, c, CH3); 2.25 (3H, с, 

CH3CO); 2.35 (1H, д, J = 9.8) и 3.23 (1H, д, J = 9.8, 

2-CH2); 2.41 (3H, с, CH3N); 2.81 (1H, т, J = 8.8) и 3.08 

(1H, д. д, J = 8.9, J = 7.7, CH2N); 3.89 (1H, т, J = 7.9, 

4-CH); 7.20–7.24 (3H, м, H Ph); 7.27–7.32 (2H, м, H Ph).  

Гидрохлорид rac-(4R,5R)-4-(4-бромфенил)-2-метил-

2-азаспиро[4.4]нонан-6-она (2f). Выход 57%, бес-

цветный порошок, т. пл. 174–176 °С. Спектр ЯМР 1Н 

(400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.36 (1H, д. т, J = 12.0, 

J = 8.0) и 1.60–1.76 (3H, м, 2CH2); 2.04 (1H, д. т, 

J = 19.1, J = 9.1) и 2.32 (1H, д. т. д, J = 19.1, J = 5.6, 

J = 1.8, CH2CO); 2.39 (3H, с, CH3N); 2.57 (1H, д, J = 9.3), 

2.73 (1H, д, J = 9.3), 2.86 (1H, д. д, J = 9.3, J = 7.0) и 3.05 

(1H, д. д, J = 9.3, J = 8.0, CH2NCH2); 3.66 (1H, т, J = 7.4, 

4-CH); 7.08 (2H, д, J = 8.4, H Ar); 7.40 (2H, д, J = 8.4, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С (126 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 19.6; 34.0; 

37.1; 42.2; 49.6; 60.7; 62.7; 66.6; 120.7; 130.6; 131.5; 

139.9; 220.9. Найдено, %: С 52.16; Н 5.60; N 4.06. 

С15Н19BrClNO. Вычислено, %: С 52.27; Н 5.56; N 4.06. 

Гидрохлорид rac-(4R,5R)-2-метил-4-(4-метоксифенил)-

2-азаспиро[4.5]декан-6-она (2g). Выход 42%, бесцвет-

ный порошок, т. пл. 224–226 °С. Спектр ЯМР 1Н 

(500 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.03 (1Н, д. д. д, 

J  = 13.9, J = 7.9, J = 6.6), 1.47–1.60 (4Н, м) и 1.84–1.93 

(1Н, м, 3CH2); 2.38 (3H, с, CH3N); 2.43–2.48 (2H, м, 

CH2); 2.65 (1H, д, J = 9.8), 2.74 (1H, т, J = 8.6) и 2.96–

3.02 (2H, м, 1,3-СH2); 3.78 (3H, с, CH3О); 4.24 (1H, т, 

J = 7.8, 4-CH); 6.81 (2H, д, J = 8.7, H Ar); 7.19 (2H, д, 

J = 8.7, H Ar). Спектр ЯМР 13С (126 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 

22.4; 26.9; 36.1; 40.1; 42.5; 45.6; 55.3; 59.9; 61.7; 66.1; 

113.5; 130.4; 132.4; 158.2; 212.0. Найдено, %: С 66.09; 

Н 8.03; N 4.48. С17Н24ClNO2. Вычислено, %: С 65.90; 

Н 7.81; N 4.52. 

Гидрохлорид 1,1'-[(4R)-1-метил-4-(4-метоксифенил)-

пирролидин-3,3-диил]бис(этан-1-она) (2j). Выход 

62%, бежевый порошок, т. возг. 215–220 °C. Спектр 

ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 1.43 (3Н, 

с, CH3CO); 2.32 (3H, c, CH3CO); 2.92 (3H, c, CH3N); 3.35–

3.50 (1H, м, H пирролидин); 3.74 (3H, c, CH3O); 3.73–

3.86 (1H, м, H пирролидин); 3.94–4.16 (2H, м, H пирро-

лидин); 4.36–4.51 (1H, c, H пирролидин); 6.92 (2H, д, 

J = 8.6, H Ar); 7.25 (2Н, д, J = 8.6, H Ar); 11.6 (1H, c, 

HN+). Спектр ЯМР 13С (126 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 

28.3; 28.4; 45.7; 55.1; 57.2; 58.0; 75.5; 114.1; 126.3; 

130.2; 158.9; 201.4; 203.3. Найдено, %: С 61.79; Н 7.22; 

N 4.39. С16Н22ClNO3. Вычислено, %: С 61.63; Н 7.11; N 4.49. 
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Гидрооксалат rac-(3aS,9bR)-3a-ацетил-2-метил-

2,3,3a,9b-тетрагидрохромено[3,4-c]пиррол-4(1H)-она 

(2k). Выход 32%, бежевый порошок, т. пл. 146–147 °C 

(т. пл. 146–148 °C9). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), 

δ, м. д. (J, Гц): 2.28 (3H, с, CH3CO); 2.37 (3H, с, CH3N); 

2.60 (1H, д. д, J = 9.1, J = 8.3), 3.18 (1H, т, J = 8.8) и 3.36 

(2Н, с, 2СН2); 3.90 (1H, т, J = 8.3, 9b-CH); 7.07 (1H, д. д, 

J = 8.2, J = 1.0, H-6); 7.14 (1H, т. д, J = 7.4, J = 1.0, H-8); 

7.20 (1H, д. д, J = 7.6, J = 1.6, H-7); 7.27 (1H, т. д, 

J = 7.7, J = 1.6, H-9).  

транс-N-Бензил-1-метил-4-фенилпирролидин-

3-карбоксамид (2l). Сырой аддукт, полученный по 

общей методике, растворяют в 5 мл раствора 0.5 М HCl 

в воде и промывают 5 мл толуола. К водному слою 

добавляют 5 мл толуола и 5 мл 0.5 М раствора NaOH, 

органическую фазу отделяют и водный слой экстра-

гируют еще раз 5 мл толуола. Обе органические фазы 

объединяют, промывают 10 мл воды, 10 мл насы-

щенного раствора NaCl и сушат над Na2SO4.  Раство-

ритель упаривают в вакууме. Выход 68%, бежевый 

порошок, т. пл. 106–108 °С. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, 

CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.40 (3H, с, CH3N); 2.62 (1H, д. 

д, J = 9.4, J = 7.3) и 2.82 (1H, д. д, J = 8.9, J = 7.7, 

CH2N); 2.88 (1H, д. д. д, J = 7.4, J = 6.0, J = 5.2, 3-CH); 

3.02 (1H, д. д, J = 9.1, J = 5.2) и 3.13 (1H, т, J = 8.9, 

CH2N); 3.55–3.60 (1H, м, 4-CH); 4.37 (1H, д. д, J = 14.9, 

J = 5.7) и 4.45 (1H, д. д, J = 14.9, J = 6.0, CH2Ph); 6.33 

(1Н, уш. с, NHBn); 7.18–7.23 (3Н, м, H Ph); 7.23–7.33 

(7Н, м, H Ph). Спектр ЯМР 13С (126 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 

42.0; 43.4; 49.4; 54.8; 60.3; 64.2; 126.8; 127.4; 127.5; 

127.7; 128.7; 128.8; 138.7; 143.9; 174.4. Найдено, m/z: 

295.1812 [М+Н]+. С19Н23N2O. Вычислено, m/z: 295.1805. 

rac-(3aR,9bR)-N-Бензил-2-метил-1,2,3,9b-тетрагидро-

хромено[3,4-c]пиррол-3a(4H)-карбоксамид (2m) полу-

чают по общей методике и очищают аналогично соеди-

нению 2l. Выход 41%, светло-желтое вязкое масло. 

Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.25–

2.29 (1Н, м, 1-CH); 2.39 (3H, c, CH3N); 2.59 (1H, д, J = 9.6) 

и 3.32 (1H, д, J = 9.6, 3-CH2); 3.50 (1H, т, J = 8.9, 1-CH); 

3.59 (1H, т, J = 8.1, 9b-CH); 4.04 (1H, д, J = 11.8) и 4.38 

(1H, д, J = 11.8, CH2O); 4.42 (1H, д. д, J = 15.3, J = 5.9) и 

4.47 (1H, д. д, J = 15.3, J = 5.9, CH2Ph); 6.93 (1H, д, 

J = 8.1, H-6); 6.94 (1H, т. д, J = 7.4, J = 1.0, H-8); 7.04 

(1Н, д. д, J = 7.5, J = 1.4, H-9); 7.14 (1Н, т. д, J = 7.8, 

J = 1.4, H-7); 7.21–7.28 (3H, м, H Ph); 7.32 (2H, т, 
J = 7.4, H Ph); 7.93 (1H, уш. с, NHBn). Спектр ЯМР 13С 

(126 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 41.6; 42.6; 43.3; 51.4; 61.8; 

64.1; 67.9; 117.8; 122.4; 127.4; 128.0; 128.8; 129.2; 138.6; 

154.2; 174.5 (два атома С не обнаруживаются). Найде-

но, m/z: 323.1752 [М+Н]+. С20Н23N2O2. Вычислено, m/z: 

323.1759. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ 

(грант № 14-13-00388). 
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