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Поиск физиологически активних веществ среди 

спиропирролидинов является весьма перспективным. 

Спиропирролидины обнаружены во многих фармаколо-

гически важных алкалоидах,1–3 а также входят в состав 

многочисленных целенаправленно синтезированных 

биологически ценных гетероциклов. Спиропирро-

лидины, в которых пирролидиновый фрагмент спиро-

сочленен с имидазольным циклом,4–11 используются 

для лечения аутоиммунных, воспалительных4–6 и 

онкологических11 заболеваний. 

Перспективными объектами для биомедицинских 

исследований также являются и конденсированные 

производные имидазола, в частности имидазо[2,1-b]-

[1,3]тиазолы, проявляющие антипаразитарные,12 анти-

оксидантные,13 антиконвульсивные,14 антимикробные15 

свойства. Недавно они заявлены как новый класс 

антагонистов сопряженных с G-белком рецепторов 

GPR18 и GPR55.16 

Введение в имидазо[2,1-b][1,3]тиазольный каркас 

спиропирролидинового фрагмента можно рассматри-

вать как эффективный путь конструирования новых 

молекулярных платформ с потенциальным биологи-

ческим действием. К настоящему времени в литературе 

имеется только одно сообщение о спироприсоединении 

пирролидинового фрагмента к тиазолидиновому циклу 

производных имидазо[2,1-b][1,3]тиазола.17 Их аналоги, 

cпиросочлененные по имидазольному циклу, не описаны. 

Известно, что реакция 1,3-диполярного цикло-

присоединения нестабилизированных азометинилидов 

к активированным непредельным соединениям является 

подходящим инструментом построения спиропирроли-

диновых структур и находит широкое применение в 

современном синтезе сложных органических молекул, 

в том числе и аналогов природных веществ.18–21 Эта 

реакция была использована нами для получения новых 

спироаннелированных с пирролидиновым циклом 

имидазо[2,1-b][1,3]тиазолов. 

В качестве модельного соединения для последую-

щей структурной модификации использовался недавно 

синтезированный нами протон-инициируемой циклиза-

цией 3-аллилтиогидантоина 2-метил-2,3-дигидроимидазо-

[2,1-b][1,3]тиазол-5(6Н)-он (1).22 Его конденсация по 

Кнёвенагелю с ароматическими альдегидами 2а–f в 

уксусной кислоте в присутствие безводного NaOAc 

протекает стереоселективно и приводит к 6-арилиден-

производным 3а–f в форме (Z)-изомеров с выходами  

84–89%. Конфигурация продуктов подтверждается их 

спектрами ЯМР 1Н, в которых сигналы протонов =СН 

находятся в диапазоне 6.82–6.92 м. д., что согласуется с 

данными для структурных аналогов.23 
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На первоначальном этапе исследований арилиден-

производные 3а–f участвовали в реакции [2+3]-цикло-

присоединения с полученными in situ симметричными 

N-алкилазометинилидами 4а,b. При этом N-метил-

азометинилид 4а генерировали при нагревании сарко-

зина с параформом24,25 в кипящем бензоле, а N-бензил-

азометинилид 4b – разложением N-бензил-N-(метокси-

метил)-N-(триметилсилилметил)амина26 в присутствии 

каталитических количеств CF3CO2H при комнатной 

температуре. Анализ реакционных смесей после завер-

шения процесса методом хромато-масс-спектрометрии 

показал, что содержание целевых продуктов взаимо-

действия составляло 98–100%. В их спектрах ЯМР 1Н 

наблюдалось удвоение сигналов всех протонов, что 

свидетельствует об образовании смеси диастереомеров 

5 и 6 a–l (схема 1). Наиболее удобными для количе-

ственной оценки содержания диастереомеров 5 и 6 a–l 

служат дублеты протонов метильных групп в поло-

жении 2 имидазотиазольного цикла в диапазонах 1.13–

1.22 и 1.45–1.47 м. д. Соотношение их интегральных 

интенсивностей, а следовательно и относительное 

содержание соответствующих диастереомеров состав-

ляло 0.80–1.00 (табл. 1). 

Полученные смеси изомеров разделяли методом 

колоночной хроматографии с использованием в каче-

стве элюента смеси CHCl3–MeOH. Рентгенострук-

турное исследование диастереомера 5j (сдвиг группы 

CH3 при 1.20 м. д.) (рис. 1) показало, что он кристал-

лизуется в центросимметричной пространственной группе 

и представляет собой рацемат молекул с относи-

тельной конфигурацией асимметрических центров 

(2S,4'S,6S). 

Распределение длин связей и валентных углов в 

соединении типично для подобных систем. Так, длина 

связи N(2)–C(1) равна 1.261(5) Å, что близко к 

стандартной величине (1.28 Å) для двойной связи C=N, 

в то время как длины связей N(1)–C(5) и N(1)–C(1) 

составляют 1.357(5) и 1.392(5) Å, что характерно для 

сопряженных систем.27 Такое укорочение формально 

одинарных связей C–N, по сравнению со стандартным 

значением (1.45 Å), вызвано сопряжением НЭП атома 

азота N(1) с π-системами двойных связей С(5)=О(1) и  

С(1)=N(2). Имидазолоновый цикл соединения 5j 

планарен, среднеквадратичное отклонение атомов от 

его плоскости составляет 0.0239 Å. У пирролидинового 

Схема 1 

Таблица 1. Условия синтеза и относительное содержание 

диастереомеров 5 и 6 a–l 

Соеди
нение 

Ar Alk 
Время, 

ч 
Т, 
°С 

Соотно-

шение 

5:6 

Выход*, 
% 

5 + 6 a Ph Me 6 80 0.81:1.00 65 

5 + 6 b 4-FC6H4 Me 6 80 0.80:1.00 56 

5 + 6 c 4-ClC6H4 Me 6 80 0.84:1.00 49 

5 + 6 d 4-BrC6H4 Me 6 80 0.97:1.00 68 

5 + 6 e 4-MeC6H4 Me 6 80 0.87:1.00 71 

5 + 6 f 4-NO2C6H4 Me 6 80 1.00:0.96 40 

5 + 6 g Ph PhCH2 24 20 0.95:1.00 58 

5 + 6 h 4-FC6H4 PhCH2 24 20 0.92:1.00 44 

5 + 6 i 4-ClC6H4 PhCH2 24 20 1.00:0.97 69 

5 + 6 j 4-BrC6H4 PhCH2 24 20 0.94:1.00 50 

5 + 6 k 4-MeC6H4 PhCH2 24 20 0.93:1.00 42 

5 + 6 l 4-NO2C6H4 PhCH2 24 20 0.95:1.00 62 

* Суммарный препаративный выход двух диастереомеров. 

Рисунок 1. Молекулярная структура соединения 5j в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 30% 

вероятностью.  
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цикла конформация "конверт", диэдральный угол между 

плоскостями N(3)–C(7)–C(6)–C(9) и N(3)–C(8)–C(9), 

составляет 44.2(2)°. 

С учетом однозначной взаимосвязи конфигураций 

двух формирующихся в процессе циклообразования 

стереогенных углеродных центров можно предпо-

ложить, что у диастереомеров 6a–l конфигурация 

(2R,4'S,6S). 

Таким образом, нами продемонстрировано, что 

циклоприсоединение нестабилизированных симмет-

ричных азометинилидов к 6-арилиденимидазо[2,1-b]-

[1,3]тиазолам является удобным методом синтеза 

(2S,4'S,6S)- и (2R,4'S,6S)-диастереомеров 2,3-дигидро-

5Н-спиро[имидазо][2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-пирролидин]-

5-онов. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры зарегистрированы на приборе Bruker 

Vertex 70 в таблетках KBr. Спектры ЯМР 1Н и 13С запи-

саны на спектрометре Varian VXR-400 (400 и 126 МГц 

соответственно) в импульсном фурье-режиме в ДМСO-d6 

(соединение 3f) и в CDCl3 (остальные соединения), 

внутренний стандарт TMС. Масc-спектры записаны на 

приборе Agilent LC/MSD SL, колонка Zorbax SB-C18, 

4.6 × 15 мм, 1.8 мкм (PN 82(c)75-932), растворитель 

ДМСO, ионизация электрораспылением при атмос-

ферном давлении. Элементный анализ выполнен на 

приборе PerkinElmer CHN Analyzer серии 2400 в 

аналитической лаборатории Института органической 

химии НАН Украины. Температуры плавления опре-

делены на столике Кофлера и не исправлены.  

Соединение 1 синтезировано по ранее описанному 

методу.22 

Синтез соединений 3а–f (общая методика). К раствору 

0.30 г (1.9 ммоль) имидазотиазолона 1 в 3 мл AcOH 

добавляют 0.17 г (2.1 ммоль) безводного NaOAc 

и 2.1 ммоль соответствующего ароматического 

альдегида 2a–f. Реакционную смесь кипятят в течение 

3 ч, раствор охлаждают, образовавшийся осадок 

отфильтровывают, промывают водой, сушат и кристал-

лизуют из AcOH. 

6-Бензилиден-2-метил-2,3-дигидроимидазо[2,1-b]-

[1,3]тиазол-5(6Н)-он (3а). Выход 0.42 г (89%), корич-

невый порошок, т. пл. 173–175 °С. ИК спектр, ν, см–1: 

1637 (C=C), 1714 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.63 (3Н, д, 3J = 6.8, СН3); 3.54 (1Н, д. д, 
2J = 11.2, 3J = 7.2, NCH2); 4.05 (1Н, д. д, 2J = 10.2, 
3J = 6.4, NCH2); 4.34–4.39 (1H, м, СНСН3); 6.92 (1H, c, 

CHPh); 7.35–7.40 (3H, м, H Ph); 8.06 (2Н, д, 3J = 7.6, 

H Ph). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.0; 47.6; 48.1; 124.8; 

128.7; 129.9; 131.7; 134.0; 143.9; 166.8; 169.3. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 245 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

C 64.14; H 4.80; N 11.41. С13Н12N2ОS. Вычислено, %: 

С 63.91; Н 4.95; N 11.47. 

2-Метил-6-(4-фторбензилиден)-2,3-дигидроимидазо-

[2,1-b][1,3]тиазол-5(6Н)-он (3b). Выход 0.42 г (84%), 

черный порошок, т. пл. 178–180 °С. ИК спектр, ν, см–1: 

1641 (C=C), 1712 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.62 (3Н, д, 3J = 6.8, СН3); 3.54 (1Н, д. д, 

2J = 11.0, 3J = 6.2, NCH2); 4.05 (1H, д. д, 2J = 11.0, 
3J = 7.0, NCH2); 4.34–4.39 (1H, м, СНСН3); 6.86 (1Н, с, 

CHАr); 7.05–7.09 (2Н, м, H Ar); 8.05–8.08 (2Н, м, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д. (J, Гц): 21.1; 47.7; 48.1; 115.8 

(д, 2JСF = 22.0); 123.4; 130.3 (д, 4JСF = 4.0); 133.8 (д, 
3JСF = 8.0); 143.5 (д, 5JСF = 2); 163.6 (д, 1JСF = 252.0); 

166.8; 169.4. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 263 [M+H]+ 

(100). Найдено, %: C 59.68; H 4.16; N 10.79. С13Н11FN2ОS. 

Вычислено, %: С 59.53; Н 4.23; N 10.68. 

2-Метил-6-(4-хлорбензилиден)-2,3-дигидроимидазо-

[2,1-b][1,3]тиазол-5(6Н)-он (3c). Выход 0.47 г (87%), 

коричневый порошок, т. пл. 191–193 °С. ИК спектр, 

ν, см–1: 1636 (C=C), 1713 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.63 (3Н, д, 3J = 6.8, СН3); 3.55 (1Н, д. д, 
2J = 10.8, 3J = 6.8, NCH2); 4.05 (1Н, д. д, 2J = 10.8, 
3J = 7.2, NCH2); 4.34–4.39 (1Н, м, СНСН3); 6.84 (1Н, с, 

CHАr); 7.35 (2Н, д, 3J = 8.4, H Ar); 8.00 (2Н, д, 3J = 8.4, 

H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.0; 47.7; 48.2; 123.0; 

128.9; 132.5; 132.9; 135.8; 144.2; 166.6; 169.7. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 279 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

C 56.22; H 3.99; N 9.91. С13Н11СlN2ОS. Вычислено, %: 

С 56.01; Н 3.98; N 10.05. 

6-(4-Бромбензилиден)-2-метил-2,3-дигидроимидазо-

[2,1-b][1,3]тиазол-5(6Н)-он (3d). Выход 0.53 г (87%), 

коричневый порошок, т. пл. 188–190 °С. ИК спектр, 

ν, см–1: 1634 (C=C), 1714 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.63 (3Н, д, 3J = 8.4, СН3); 3.54 (1Н, д. д, 
2J = 11.0, 3J = 6.2, NCH2); 4.05 (1Н, д. д, 2J = 11.0, 
3J = 7.0, NCH2); 4.35–4.40 (1Н, м, СНСН3); 6.82 (1Н, с, 

CHАr); 7.50–7.53 (2Н, м, H Ar); 7.92–7.95 (2Н, м, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.0; 47.7; 48.2; 123.0; 124.3; 

131.9; 132.9; 133.1; 144.4; 166.6; 169.8. Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 324 [M(81Br)+H]+ (100). Найдено, %: C 48.09; 

H 3.49; N 8.57. С13Н11BrN2ОS. Вычислено, %: С 48.31; 

Н 3.43; N 8.67. 

2-Метил-6-(4-метилбензилиден)-2,3-дигидроимидазо-

[2,1-b][1,3]тиазол-5(6Н)-он (3e). Выход 0.41 г (84%), 

коричневый порошок, т. пл. 165–167 °С. ИК спектр, 

ν, см–1: 1640 (C=C), 1708 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.62 (3Н, д, 3J = 6.8, СН3); 2.37 (3Н, с, СН3 Аr); 

3.53 (1Н, д. д, 2J = 11.0, 3J = 6.6, NCH2); 4.04 (1Н, д. д, 
2J = 10.8, 3J = 7.2, NCH2); 4.33–4.38 (1H, м, СНСН3); 

6.90 (1H, c, CHАr); 7.20 (2H, д, 3J = 7.6, H Ar); 7.95 (2Н, 

д, 3J = 8.0, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.1; 21.7; 

47.6; 48.1; 125.0; 129.5; 131.2; 131.8; 140.5; 143.2; 166.9; 

168.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 259 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: C 65.21; H 5.40; N 10.92. С14Н14N2ОS. 

Вычислено, %: С 65.09; Н 5.46; N 10.84. 

2-Метил-6-(4-нитробензилиден)-2,3-дигидроимидазо-

[2,1-b][1,3]тиазол-5(6Н)-он (3f). Выход 0.50 г (89%), 

оранжевый порошок, т. пл. 244–246 °С. ИК спектр, ν, см–1: 

1633 (C=C), 1719 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.54 (3Н, д, 3J = 7.2, СН3); 3.60 (1Н, д. д, 
2J = 11.0, 3J = 5.8, NCH2); 4.07 (1Н, д. д, 2J = 11.0, 
3J = 7.4, NCH2); 4.54–4.59 (1Н, м, СНСН3); 6.89 (1Н, с, 

CHАr); 8.26 (2Н, д, 3J = 8.8, H Ar); 8.37 (2Н, д, 3J = 9.2, 

H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.4; 48.2; 49.0; 118.8; 

124.1; 132.5; 141.1; 147.3; 147.4; 166.1; 174.3. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 290 [M+H]+ (100). Найдено, %: 
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C 53.80; H 3.73; N 14.60. С13Н11N3О3S. Вычислено, %: 

C 53.97; H 3.83; N 14.52. 

Синтез соединений 5, 6 a–f (общая методика). 

К раствору 1.2 ммоль соответствующего 6-арилиден-

имидазотиазолона 3а–f в 15 мл PhH добавляют 0.53 г 

(6 ммоль) саркозина и 0.18 г (6 ммоль) параформа. 

Реакционную смесь кипятят в течение 6 ч, охлаждают, 

растворитель упаривают, диастереомеры разделяют 

методом колоночной хроматографии (элюент CHCl3–

MeOH, 25:1). 

(2S*,4'S*,6S*)-1',2-Диметил-4'-фенил-2,3-дигидро-

5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-пирролидин]-

5-он (5a). Выход 0.09 г (24%), желтый порошок, т. пл. 

112–114 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1592 (C=C), 1720 

(C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.14 (3Н, д, 
3J = 6.8, СНСН3); 2.55 (3Н, с, NСН3); 2.87–2.89 (1Н, м, 

СН2 пиррол); 3.16–3.20 (3Н, м, СН2 пиррол, 

СН пиррол); 3.41–3.44 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.68–3.72 

(1Н, м, NCH2); 3.76–3.84 (1Н, м, NCH2); 3.97–4.01 (1Н, 

м, СНСН3); 7.17–7.24 (5Н, м, H Ph). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 21.2; 42.8; 46.5; 47.3; 55.6; 59.6; 63.5; 88.1; 127.3; 

127.9; 128.8; 135.3; 164.7; 178.4. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

302 [M+H]+ (100). Найдено, %: C 63.99; H 6.45; N 13.88. 

С16Н19N3ОS. Вычислено, %: C 63.76; H 6.35; N 13.94. 

(2S*,4'S*,6S*)-1',2-Диметил-4'-(4-фторфенил)-2,3-

дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (5b). Выход 0.07 г (18%) желтый 

порошок, т. пл. 108–110 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1602 

(C=C), 1721 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.19 

(3Н, д, 3J = 6.8, СНСН3); 2.55 (3Н, с, NСН3); 2.88–2.90 

(1Н, м, СН2 пиррол); 3.16–3.26 (3Н, м, СН2 пиррол, 

СН пиррол); 3.40–3.43 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.70–3.74 

(1Н, м, NCH2); 3.77–3.81 (1Н, м, NCH2); 4.00–4.05 (1Н, 

м, СНСН3); 6.91–6.96 (2Н, м, H Ar); 7.15–7.19 (2Н, м, 

H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д. (J, Гц): 21.1; 42.8; 46.6; 

47.3; 54.7; 59.9; 63.4; 87.8; 114.7 (д, 2JСF = 22.0); 130.5 

(д, 3JСF = 9.0); 131.0 (д, 4JСF = 4.0); 162.1 (д, 1JСF = 244.0); 

165.0; 178.2. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 320 [M+H]+ 

(100). Найдено, %: C 60.37; H 5.50; N 13.30. С16Н18FN3OS. 

Вычислено, %: C 60.17; H 5.68; N 13.16. 

(2S*,4'S*,6S*)-1',2-Диметил-4'-(4-хлорфенил)-2,3-

дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (5с). Выход 0.06 г (15%), желтый 

порошок, т. пл. 122–124 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1602 

(C=C), 1726 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.19 

(3Н, д, 3J = 6.8, СНСН3); 2.54 (3Н, с, NСН3); 2.87–2.89 

(1Н, м, СН2 пиррол); 3.16–3.24 (3Н, м, СН2 пиррол, 

СН пиррол); 3.38–3.41 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.69–3.79 

(2Н, м, NCH2); 4.01–4.05 (1Н, м, СНСН3); 7.12 (2Н, д, 
3J = 8.4, H Ar); 7.21 (2Н, д, 3J = 8.4, H Ar). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.0; 42.7; 46.6; 47.3; 54.7; 59.9; 63.6; 

87.8; 128.0; 130.3; 133.1; 133.9; 165.1; 178.1. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 336 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

C 57.45; H 5.22; N 12.35. С16Н18ClN3OS. Вычислено, %: 

C 57.22; H 5.40; N 12.51.  

(2S*,4'S*,6S*)-4'-(4-Бромфенил)-1',2-диметил-2,3-

дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (5d). Выход 0.15 г (33%), корич-

невый порошок, т. пл. 129–131 °С. ИК спектр, ν, см–1: 

1588 (C=C), 1720 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.20 (3Н, д, 3J = 6.8, СНСН3); 2.52 (3Н, с, NСН3); 

2.85–2.88 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.16–3.21 (3Н, м, СН2 

пиррол, СН пиррол); 3.35–3.38 (1Н, м, СН2 пиррол); 

3.70–3.77 (2Н, м, NCH2); 4.01–4.07 (1Н, м, СНСН3); 7.07 

(2Н, д, 3J = 8.0, H Ar); 7.36 (2Н, д, 3J = 7.6, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.5; 42.2; 46.1; 46.8; 54.4; 

59.4; 63.2; 87.3; 120.7; 130.2; 130.4; 134.2; 164.5; 177.8. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 381 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

C 50.71; H 4.70; N 10.98. С16Н18BrN3OS. Вычислено, %: 

C 50.53; H 4.77; N 11.05. 

(2S*,4'S*,6S*)-1',2-Диметил-4'-(4-метилфенил)-2,3-

дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (5e). Выход 0.11 г (29%), желтое 

вязкое масло. ИК спектр, ν, см–1: 1597 (C=C), 1725 

(C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.13 (3Н, д, 
3J = 6.8, СНСН3); 2.26 (3Н, с, СН3 Ar); 2.53 (3Н, с, 

NСН3); 2.84–2.87 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.15–3.23 (3Н, м, 

СН2 пиррол, СН пиррол); 3.39–3.42 (1Н, м, СН2 

пиррол); 3.66–3.70 (1Н, м, NCH2); 3.74–3.78 (1Н, м, 

NCH2); 3.96–4.01 (1Н, м, СНСН3); 7.01–7.06 (4Н, м, 

H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.1; 42.9; 46.5; 47.3; 

55.3; 59.6; 63.4; 88.0; 128.6; 128.7; 132.0; 136.9; 164.8; 

178.3. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 316 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: C 64.89; H 6.51; N 13.25. С17Н21N3ОS. 

Вычислено, %: C 64.73; H 6.71; N 13.32. 

(2S*,4'S*,6S*)-1',2-Диметил-4'-(4-нитрофенил)-2,3-

дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (5f). Выход 0.06 г (14%), желтый 

порошок, т. пл. 167–169 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1599 

(C=C), 1729 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.22 

(3Н, д, 3J = 6.4, СНСН3); 2.55 (3Н, с, NСН3); 2.90–2.93 

(1Н, м, СН2 пиррол); 3.17–3.21 (1Н, м, СН пиррол); 3.26–

3.28 (2Н, м, СН2 пиррол); 3.34–3.37 (1Н, м, СН2 

пиррол); 3.74–3.78 (1Н, м, NCH2); 3.86–3.91 (1Н, м, 

NCH2); 4.05–4.10 (1Н, м, СНСН3); 7.37 (2Н, д, 3J = 9.2, 

H Ar); 8.10 (2Н, д, 3J = 8.8, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

20.9; 42.7; 46.7; 47.4; 54.4; 59.9; 63.9; 87.4; 123.1; 129.8; 

143.4; 147.2; 165.8; 177.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

347 [M+H]+ (100). Найдено, %: C 55.66; H 5.11; N 16.05. 

С16Н18N4O3S. Вычислено, %: С 55.48; Н 5.24; N 16.17. 

(2R*,4'S*,6S*)-1',2-Диметил-4'-фенил-2,3-дигидро-

5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-пирролидин]-

5-он (6а). Выход 0.15 г (41%), желтое вязкое масло. 

ИК спектр, ν, см–1: 1598 (C=C), 1725 (C=O). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.45 (3Н, д, 3J = 6.8, СНСН3); 

2.54 (3Н, с, NСН3); 2.87–2.89 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.20–

3.26 (3Н, м, СН2 пиррол, СН пиррол); 3.40–3.42 (1Н, м, 

СН2 пиррол); 3.64–3.68 (1Н, м, NCH2); 3.78–3.83 (1Н, м, 

NCH2); 3.90–3.95 (1Н, м, СНСН3); 7.16–7.23 (5Н, м, 

H Ph). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.7; 42.8; 46.6; 47.3; 

55.2; 59.9; 63.8; 87.7; 127.3; 127.9; 128.7; 135.4; 164.9; 

178.4. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 302 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: C 63.95; H 6.20; N 13.79. С16Н19N3ОS. 

Вычислено, %: C 63.76; H 6.35; N 13.94. 

(2R*,4'S*,6S*)-1',2-Диметил-4'-(4-фторфенил)-2,3-

дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (6b). Выход 0.15 г (38%), желтое 

вязкое масло. ИК спектр, ν, см–1: 1598 (C=C), 1725 
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(C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.46 (3Н, д, 
3J = 6.8, СНСН3); 2.52 (3Н, с, NСН3); 2.86–2.88 (1Н, м, 

СН2 пиррол); 3.15–3.27 (3Н, м, СН2 пиррол, СН пиррол); 

3.36–3.39 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.64–3.69 (1Н, м, NCH2); 

3.74–3.79 (1Н, м, NCH2); 3.94–3.99 (1Н, м, СНСН3); 6.89–

6.93 (2Н, м, H Ar); 7.13–7.17 (2Н, м, H Ar). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д. (J, Гц): 20.7; 42.7; 46.6; 47.3; 54.5; 60.3; 

63.9; 87.6; 114.7 (д, 2JСF = 21.0); 130.4 (д, 3JСF = 8.0); 131.3 

(д, 4JСF = 4.0); 162.0 (д, 1JСF = 244.0); 165.0; 178.4. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 320 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

C 60.05; H 5.59; N 13.10. С16Н18FN3OS. Вычислено, %: 

C 60.17; H 5.68; N 13.16. 

(2R*,4'S*,6S*)-1',2-Диметил-4'-(4-хлорфенил)-2,3-

дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (6с). Выход 0.14 г (34%), желтое 

вязкое масло. ИК спектр, ν, см–1: 1598 (C=C), 1726 

(C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.47 (3Н, д, 
3J = 6.4, СНСН3); 2.52 (3Н, с, NСН3); 2.86–2.89 (1Н, м, 

СН2 пиррол); 3.17–3.28 (3Н, м, СН2 пиррол, СН пиррол); 

3.35–3.38 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.67–3.71 (1Н, м, NCH2); 

3.73–3.78 (1Н, м, NCH2); 3.96–4.01 (1Н, м, СНСН3); 7.13 

(2Н, д, 3J = 8.0, H Ar); 7.20 (2Н, д, 3J = 8.0, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.7; 42.6; 46.6; 47.3; 54.5; 

60.3; 64.1; 87.5; 128.0; 130.2; 133.0; 134.2; 165.2; 178.3. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 336 [M+H]+ (100). Найдено, 

%: C 57.34; H 5.23; N 12.70. С16Н18ClN3OS. Вычислено, 

%: C 57.22; H 5.40; N 12.51. 

(2R*,4'S*,6S*)-4'-(4-Бромфенил)-1',2-диметил-2,3-

дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (6d). Выход 0.16 г (35%), коричне-

вый порошок, т. пл. 108–110 °С. ИК спектр, ν, см–1: 

1603 (C=C), 1726 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.47 (3Н, д, 3J = 6.8, СНСН3); 2.51 (3Н, с, NСН3); 

2.85–2.88 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.13–3.27 (3Н, м, СН2 

пиррол, СН пиррол); 3.34–3.36 (1Н, м, СН2 пиррол); 

3.71–3.75 (2Н, м, NCH2); 3.96–4.01 (1Н, м, СНСН3); 7.06 

(2Н, д, 3J = 7.6, H Ar); 7.34 (2Н, д, 3J = 7.6, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.7; 42.7; 46.7; 47.3; 54.5; 

60.3; 64.2; 87.5; 121.2; 130.6; 131.0; 134.8; 165.2; 178.3. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 381 [M+H]+ (100). Найдено, 

%: C 50.49; H 4.69; N 11.19. С16Н18BrN3OS. Вычислено, 

%: C 50.53; H 4.77; N 11.05.  

(2R*,4'S*,6S*)-1',2-Диметил-4'-(4-метилфенил)-2,3-

дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (6е). Выход 0.16 г (42%), желтое 

вязкое масло. ИК спектр, ν, см–1: 1599 (C=C), 1725 

(C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.46 (3Н, д, 
3J = 7.2, СНСН3); 2.29 (3Н, с, СН3 Ar); 2.56 (3Н, с, 

NСН3); 2.88–2.90 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.23–3.27 (3Н, м, 

СН2 пиррол, СН пиррол); 3.43–3.46 (1Н, м, СН2 пиррол); 

3.65–3.70 (1Н, м, NCH2); 3.76–3.80 (1Н, м, NCH2); 3.93–

3.98 (1Н, м, СНСН3); 7.02–7.07 (4Н, м, H Ar). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.7; 21.1; 42.8; 46.6; 47.3; 54.8; 60.1; 

63.9; 87.6; 128.6; 132.0; 136.8; 165.0; 178.3. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 316 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

C 64.90; H 6.61; N 13.20. С17Н21N3ОS. Вычислено, %: 

C 64.73; H 6.71; N 13.32. 

(2R*,4'S*,6S*)-1',2-Диметил-4'-(4-нитрофенил)-2,3-

дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (6f). Выход 0.11 г (26%), желтый 

порошок, т. пл. 117–119 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1598 

(C=C), 1729 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.47 

(3Н, д, 3J = 6.8, СНСН3); 2.53 (3Н, с, NСН3); 2.90–2.93 

(1Н, м, СН2 пиррол); 3.22–3.29 (3Н, м, СН2 пиррол, 

СН пиррол); 3.32–3.34 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.69–3.74 

(1Н, м, NCH2); 3.84–3.88 (1Н, м, NCH2); 3.97–4.02 (1Н, 

м, СНСН3); 7.36 (2Н, д, 3J = 8.8, H Ar); 8.08 (2Н, д, 3J = 8.4, 

H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.7; 42.4; 46.7; 47.4; 

54.4; 60.5; 64.5; 87.4; 123.0; 129.8; 144.2; 147.1; 165.6; 

178.2. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 347 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: C 55.37; H 5.13; N 16.32. С16Н18N4O3S. 

Вычислено, %: С 55.48; Н 5.24; N 16.17. 

Синтез соединений 5, 6 g–l (общая методика). 

К раствору 1.2 ммоль соответствующего 6-арилиден-

имидазотиазолона 3а–f в 15 мл СН2Сl2 добавляют 0.40 г 

(1.4 ммоль) N-бензил-N-метоксиметил-N-(триметил-

силилметил)амина и 3 капли CF3CO2H. Реакционную 

смесь перемешивают при комнатной температуре в 

течение 6 ч, добавляют 0.06 г (0.2 ммоль) указанного 

амина и перемешивают еще 18 ч. Растворитель упари-

вают, диастереомеры разделяют методом колоночной 

хроматографии (элюент CHCl3–MeOH, 100:1). 

(2S*,4'S*,6S*)-1'-Бензил-2-метил-4'-фенил-2,3-дигидро-

5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-пирролидин]-

5-он (5g). Выход 0.10 г (26%), белый порошок, т. пл. 

151–153 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1604 (C=C), 1722 

(C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.12 (3Н, д, 
3J = 6.8, СНСН3); 2.94–2.96 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.14–

3.18 (1Н, м, СН пиррол); 3.27–3.38 (2Н, м, СН2 пиррол); 

3.43–3.45 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.65–3.69 (1Н, м, 

СН2Ph); 3.81–3.87 (2Н, м, NСН2); 3.93–3.96 (2Н, м, 

СН2Ph, СНСН3); 7.19–7.23 (5Н, м, H Ph); 7.29–7.32 (3Н, 

м, H Ph); 7.40 (2Н, д, 3J = 8.0, H Ph). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 21.2; 46.5; 47.3; 55.1; 57.6; 60.7; 61.6; 87.9; 

127.0; 127.2; 127.9; 128.3; 128.7; 128.8; 135.4; 139.2; 

164.6; 178.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 378 [M+H]+ 

(100). Найдено, %: С 69.89; Н 6.02; N 11.03. 

С22Н23N3OS. Вычислено, %: C 70.00; H 6.14; N 11.13. 

(2S*,4'S*,6S*)-1'-Бензил-2-метил-4'-(4-фторфенил)-

2,3-дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (5h). Выход 0.08 г (21%), белый 

порошок, т. пл. 146–148 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1601 

(C=C), 1723 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.18 

(3Н, д, 3J = 6.8, СНСН3); 2.94–2.96 (1Н, м, СН2 пиррол); 

3.14–3.18 (1Н, м, СН пиррол); 3.26–3.28 (2Н, м, СН2 

пиррол); 3.41–3.43 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.67–3.71 (1Н, 

м, СН2Ph); 3.78–3.86 (2Н, м, NСН2); 3.91–3.98 (1Н, м, 

СН2Ph); 4.00–4.03 (1Н, м, СНСН3); 6.90–6.94 (2Н, м, H Ph); 

7.16–7.19 (2Н, м, H Ph); 7.21–7.25 (1Н, м, H Ph); 7.29–

7.32 (2Н, м, H Ar); 7.40 (2Н, д, 3J = 7.6, H Ar). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д. (J, Гц): 21.0; 46.5; 47.3; 54.2; 58.0; 

60.7; 61.7; 87.7; 114.6 (д, 3JCF = 20.0); 127.0; 128.5 (д, 
2JCF = 50.0); 130.4 (д, 4JCF = 7.50); 131.2; 139.0; 162.1 (д, 
1JCF = 243.75); 164.8; 178.2. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

396 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 66.76; Н 5.50; N 10.49. 

С22Н22FN3OS. Вычислено, %: C 66.81; H 5.61; N 10.62. 

(2S*,4'S*,6S*)-1'-Бензил-2-метил-4'-(4-хлорфенил)-

2,3-дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-
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пирролидин]-5-он (5і). Выход 0.13 г (32%), желтый 

порошок, т. пл. 116–118 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1604 

(C=C), 1720 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.18 

(3Н, д, 3J = 6.8, СНСН3); 2.93–2.95 (1Н, м, СН2 пиррол); 

3.14–3.18 (1Н, м, СН пиррол); 3.25–3.27 (2Н, м, СН2 

пиррол); 3.39–3.42 (1Н, д, 3J = 10.8, СН2 пиррол); 3.66–

3.71 (1Н, м, СН2Ph); 3.75–3.85 (2Н, м, NСН2); 3.90–3.94 

(1Н, м, СН2Ph); 3.98–4.03 (1H, м, СНСН3); 7.13 (2Н, д, 
3J = 8.4, H Ar); 7.19–7.30 (5Н, м, H Ph); 7.38 (2Н, д, 
3J = 8.0, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.1; 46.4; 47.3; 

54.1; 57.8; 60.7; 61.7; 87.6; 127.2; 128.0; 128.4; 128.7; 130.3; 

133.1; 134.0; 138.8; 165.1; 178.1. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

412 [M+H]+ (100). Найдено, %: C 64.34; H 5.39; N 10.05. 

С22Н22ClN3OS. Вычислено, %: C 64.14; H 5.38; N 10.20. 

(2S*,4'S*,6S*)-1'-Бензил-4'-(4-бромфенил)-2-метил-

2,3-дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (5j). Выход 0.12 г (26%), желтый 

порошок, т. пл. 143–145 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1600 

(C=C), 1733 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.20 

(3Н, д, 3J = 8.8, СНСН3); 2.93–2.96 (1Н, м, СН2 пиррол); 

3.15–3.20 (1H, м, СН2 пиррол); 3.25–3.28 (2Н, м, СН2 

пиррол); 3.40–3.42 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.69–3.72 (1Н, 

м, СН2Ph); 3.75–3.79 (1Н, м, NСН2); 3.83–3.86 (1Н, м, 

NСН2); 3.91–3.94 (1Н, м, СН2Ph); 4.00–4.05 (1H, м, 

СНСН3); 7.07–7.10 (2Н, м, H Ar); 7.24–7.40 (7Н, м, 

H Ar, H Ph). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.5; 46.1; 46.8; 

53.8; 57.3; 60.1; 61.2; 87.0; 120.8; 126.6; 127.8; 128.2; 130.2; 

130.5; 134.1; 138.4; 164.6; 177.6. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

457 [M+H]+ (100). Найдено, %: C 57.74; H 4.77; N 9.40. 

С22Н22BrN3OS. Вычислено, %: C 57.90; H 4.86; N 9.21. 

(2S*,4'S*,6S*)-1'-Бензил-2-метил-4'-(4-метилфенил)-

2,3-дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (5k). Выход 0.06 г (23%), желтый 

порошок, т. пл. 135–137 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1601 

(C=C), 1717 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.14 

(3Н, д, 3J = 6.8, СНСН3); 2.28 (3Н, с, СН3 Ar); 2.93–2.96 

(1Н, м, СН2 пиррол); 3.15–3.19 (1Н, м, СН пиррол); 3.28–

3.33 (2Н, м, СН2 пиррол); 3.43–3.45 (1Н, м, СН2 пиррол); 

3.65–3.70 (1Н, м, СН2Ph); 3.78–3.88 (2Н, м, NСН2); 3.97–

3.99 (2Н, м, СН2Ph, СНСН3); 7.02–7.09 (4Н, м, H Ph); 

7.23–7.29 (1Н, м, H Ph); 7.29–7.32 (2Н, м, H Ar); 7.41 

(2Н, д, 3J = 6.4, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.0; 

46.5; 47.3; 54.7; 57.7; 60.8; 61.5; 87.9; 127.0; 128.3; 

128.5; 128.7; 128.8; 132.1; 136.1; 138.9; 164.6; 178.4. 

Мас-спектр, m/z (Iотн, %): 392 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

С 70.40; Н 6.48; N 10.70. С23Н25N3OS. Вычислено, %: 

С 70.56; Н 6.44; N 10.73 

(2S*,4'S*,6S*)-1'-Бензил-2-метил-4'-(4-нитрофенил)-

2,3-дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (5l). Выход 0.10 г (24%), желтый 

порошок, т. пл. 136–138 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1600 

(C=C), 1736 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.22 

(3Н, д, 3J = 6.8, СНСН3); 2.97–2.99 (1Н, м, СН2 пиррол); 

3.16–3.20 (1Н, м, СН пиррол); 3.25–3.31 (2H, м, СН2 

пиррол); 3.34–3.38 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.72–3.76 (1Н, 

м, СН2Ph); 3.82–3.93 (3Н, м, NСН2, СН2Ph); 4.03–4.08 

(1Н, м, СН); 7.22–7.25 (1Н, м, H Ph); 7.29–7.33 (2Н, м, 

H Ph); 7.37–7.39 (4Н, м, H Ar, H Ph); 8.09 (2Н, д, 3J = 8.8, 

H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.9; 46.7; 47.4; 54.1; 

58.0; 60.4; 62.2; 87.3; 123.0; 127.2; 128.4; 128.7; 129.8; 

138.7; 144.1; 147.1; 165.5; 178.0. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

423 [M+H]+ (100). Найдено, %: C 62.42; H 5.29; N 13.35. 

С22Н22N4O3S. Вычислено, %: C 62.54; H 5.25; N 13.26. 

(2R*,4'S*,6S*)-1'-Бензил-2-метил-4'-фенил-2,3-

дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (6g). Выход 0.12 г (32%), желтое 

вязкое масло. ИК спектр, ν, см–1: 1599 (C=C), 1725 

(C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.44 (3Н, д, 
3J = 6.8, СНСН3); 2.94–2.97 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.20–

3.24 (1Н, м, СН пиррол); 3.26–3.36 (2Н, м, СН2 пиррол); 

3.41–3.44 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.62–3.66 (1Н, м, 

СН2Ph); 3.80–3.88 (2Н, м, NСН2); 3.90–3.96 (2Н, м, 

СН2Ph, СНСН3); 7.19–7.23 (5Н, м, H Ph); 7.29–7.33 (3Н, 

м, H Ph); 7.41 (2Н, д, 3J = 8.0, H Ph). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 20.7; 46.6; 47.3; 54.7; 57.9; 60.7; 62.0; 87.5; 

127.1; 127.2; 127.8; 128.3; 128.7; 128.8; 135.6; 138.9; 

164.9; 178.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 378 [M+H]+ 

(100). Найдено, %: C 69.91; H 6.27; N 11.30. С22Н23N3OS. 

Вычислено, %: C 70.00; H 6.14; N 11.13. 

(2R*,4'S*,6S*)-1'-Бензил-2-метил-4'-(4-фторфенил)-

2,3-дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (6h). Выход 0.09 г (23%), желтый 

порошок, т. пл. 131–133 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1601 

(C=C), 1726 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.45 

(3Н, д, 3J = 6.8, СНСН3); 2.94–2.97 (1Н, м, СН2 пиррол); 

3.20–3.27 (3Н, м, СН2 пиррол, СН пиррол); 3.40–3.43 

(1Н, м, СН2 пиррол); 3.62–3.67 (1Н, м, СН2Ph); 3.77–

3.86 (2Н, м, NСН2); 3.92–3.98 (2Н, м, СН2Ph, СНСН3); 

6.91 (2Н, т, 3J = 8.4, H Ph); 7.15–7.18 (2Н, м, H Ph); 7.23 

(1Н, д, 2J = 7.6, H Ph); 7.29–7.33 (2Н, м, H Ar); 7.40 (2Н, 

д, 3J = 7.6, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д. (J, Гц): 20.7; 

46.6; 47.3; 53.9; 58.2; 60.7; 61.9; 87.3; 114.7 (д, 
3JCF = 21.25); 127.2; 128.6 (д, 2JCF = 55.0); 130.4 (д, 
4JCF = 8.75); 162.1 (д, 1JCF = 243.75); 165.1; 178.0. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 396 [M+H]+ (100). Найдено, %: C 

66.77; H 5.52; N 10.70. С22Н22FN3OS. Вычислено, %: C 

66.81; H 5.61; N 10.62. 

(2R*,4'S*,6S*)-1'-Бензил-2-метил-4'-(4-хлорфенил)-

2,3-дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (6і). Выход 0.15 г (37%), желтый 

порошок, т. пл. 107–109 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1603 

(C=C), 1727 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.45 

(3Н, д, 3J = 6.8, СНСН3); 2.93–2.96 (1Н, м, СН2 пиррол); 

3.20–3.26 (3Н, м, СН2 пиррол, СН пиррол); 3.38–3.41 

(1Н, м, СН2 пиррол); 3.64–3.68 (1Н, м, СН2Ph); 3.75–

3.84 (2Н, м, NСН2); 3.90–3.99 (2Н, м, СН2Ph, СНСН3); 

7.13 (2Н, д, 3J = 8.0, H Ar); 7.19–7.32 (5Н, м, H Ph); 7.39 

(2Н, д, 3J = 7.6, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.7; 

46.6; 47.3; 54.0; 58.2; 60.6; 62.1; 87.3; 127.1; 128.0; 

128.3; 128.7; 130.2; 133.0; 134.3; 138.9; 165.2; 178.3. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 412 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

C 64.33; H 5.22; N 10.28. С22Н22ClN3OS. Вычислено, %: 

C 64.14; H 5.38; N 10.20. 

(2R*,4'S*,6S*)-1'-Бензил-4'-(4-бромфенил)-2-метил-

2,3-дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (6j). Выход 0.11 г (24%), желтый 

порошок, т. пл. 102–104 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1603 

(C=C), 1727 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.46 
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(3Н, д,3 J = 6.0, СНСН3); 2.93–2.96 (1Н, м, СН2 пиррол); 

3.23–3.26 (3Н, м, СН2 пиррол, СН пиррол); 3.38–3.41 

(1Н, м, СН2 пиррол); 3.65–3.69 (1Н, м, СН2Ph); 3.73–

3.77 (1Н, м, NСН2); 3.81–3.85 (1Н, м, NСН2); 3.90–4.01 

(2Н, м, СН2Ph, СНСН3); 7.06–7.09 (2Н, м, H Ph); 7.29–

7.41 (7Н, м, H Ar, H Ph). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.3; 

46.2; 46.8; 53.5; 57.7; 60.1; 61.7; 86.7; 120.7; 126.6; 

127.8; 128.2; 130.1; 130.5; 134.3; 138.3; 164.7; 177.7. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 457 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

C 57.69; H 4.89; N 9.32. С22Н22BrN3OS. Вычислено, %: 

C 57.90; H 4.86; N 9.21. 

(2R*,4'S*,6S*)-1'-Бензил-2-метил-4'-(4-метилфенил)-

2,3-дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (6k). Выход 0.05 г (19%), желтое 

вязкое масло. ИК спектр, ν, см–1: 1598 (C=C), 1725 

(C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.45 (3Н, д, 3J = 6.8, 

СНСН3); 2.28 (3Н, с, СН3 Ar); 2.93–2.96 (1Н, м, СН2 

пиррол); 3.20–3.24 (1Н, м, СН пиррол); 3.28–3.31 (2Н, 

м, СН2 пиррол); 3.41–3.44 (1Н, м, СН2 пиррол); 3.63–

3.68 (1Н, м, СН2Ph); 3.77–3.87 (2Н, м, NСН2); 3.91–3.97 

(2Н, м, СН2Ph, СНСН3); 7.01–7.08 (4Н, м, H Ph); 7.23–

7.29 (1Н, м, H Ph); 7.31–7.33 (2Н, м, H Ar); 7.41 (2Н, д, 
3J = 6.8, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.7; 21.1; 46.6; 

47.3; 54.3; 58.2; 60.7; 62.0; 87.5; 127.1; 128.3; 128.6 (2C); 

128.8; 132.3; 136.8; 138.8; 164.8; 178.5. Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 392 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 70.46; Н 6.25; 

N 10.92. С23Н25N3OS. Вычислено, %: С 70.56; Н 6.44; 

N 10.73. 

(2R*,4'S*,6S*)-1'-Бензил-2-метил-4'-(4-нитрофенил)-

2,3-дигидро-5Н-спиро[имидазо[2,1-b][1,3]тиазол-6,3'-

пирролидин]-5-он (6l). Выход 0.16 г (38%), желтый 

порошок, т. пл. 178–180 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1602 

(C=C), 1726 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.46 

(3Н, д, 3J = 6.4, СНСН3); 2.98–3.00 (1Н, м, СН2 пиррол); 

3.23–3.27 (3Н, м, СН2 пиррол, СН пиррол); 3.32–3.37 

(1Н, м, СН2 пиррол); 3.68–3.72 (1Н, м, СН2Ph); 3.80–

3.93 (3Н, м, NСН2, СН2Ph); 3.96–4.01 (1Н, м, СН); 7.22–

7.26 (1Н, м, H Ph); 7.29–7.33 (2Н, м, H Ph); 7.36–7.40 

(4Н, м, H Ar, H Ph); 8.08 (2Н, д, 3J = 8.0, H Ar). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.8; 46.7; 47.4; 53.9; 58.3; 60.4; 62.5; 

87.1; 123.0; 127.2; 128.4; 128.7; 129.8; 138.7; 144.2; 

147.1; 165.7; 178.1. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 423 

[M+H]+ (100). Найдено, %: C 62.42; H 5.15; N 13.39. 

С22Н22N4O3S. Вычислено, %: C 62.54; H 5.25; N 13.26. 

Рентгеноструктурное исследование соединения 5j. 

Кристаллы соединения 5j (C22H22BrN3OS, M 456.39) моно-

клинные: пространственная группа Р21/c; а 6.1358(15), 

b  30.748(9), c 11.344(3) Å; β 93.392(11)°; V 2136.4(10) Å3; 

Z 4; dвыч 1.419; μ 2.039 мм–1; F(000) 939. Рентгено-

структурное исследование монокристалла соединения с 

линейными размерами 0.14 × 0.22 × 0.52 мм проведено 

при комнатной температуре на дифрактометре Bruker 

Smart Apex II (λ(MoKα) 0.71073 Å, графитовый моно-

хроматор, θмакс 26.6°). Всего собрано 33389 отражений, 

из которых 4444 являются независимыми (фактор R 

усреднения 0.070). Была введена коррекция погло-

щения по программе SADABS методом мульти-

сканирования. Структура расшифрована прямым мето-

дом и уточнена МНК в полноматричном анизотропном 

приближении с использованием комплекса программ 

Bruker SHELXTL.28 Атомы S(1), C(2), C(3) и C(4) 

дигидротиазольного цикла разупорядочены по двум 

позициям А и В с равной заселенностью. 

Положения атомов водорода рассчитаны геометри-

чески и уточнены по модели ''наездник''. В уточнении 

использовано 4444 независимых отражения, из них 

2316 отражений с I > 2σ(I) (292 уточняемых параметра, 

использована весовая схема ω = 1/(σ2(Fo2) + (0.060P)2 + 

+ 1.55P), где Р = (Fo2 + 2Fc2)/3), отношение макси-

мального (среднего) сдвига к погрешности в последнем 

цикле 0.007 (0.001). Окончательные значения факторов 

расходимости R1(F) 0.0555, wR2(F
2) 0.1284 по 

отражениям с I > 2σ(I), R1(F) 0.1299, wR2(F
2) 0.1573, 

GOF 1.021 по всем независимым отражениям. Остаточ-

ная электронная плотность из разностного ряда Фурье 

после последнего цикла уточнения 0.54 и –0.50 е/Å3. 

Полный набор рентгеноструктурных данных соеди-

нения 5j депонирован в Кембриджском банке струк-

турных данных (депонент CCDC 1586024). 
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