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Пиридины и их конденсированные аналоги пред-

ставляют интерес как в химическом, так и биоло-

гическом аспекте, что обусловливает исследования 

производных пирано[3,4-c]пиридина и 5,6,7,8-тетра-

гидроизохинолина. Пирано[3,4-c]пиридины, в основном 

выделенные из растений, оказывают разнообразное 

действие: гипотензивное, противосудорожное, противо-

воспалительное, антимикробное.1–5 Производные 

5,6,7,8-тетрагидроизохинолинов, полученные синтети-

ческим путем, также обладают широким спектром 

биологической активности.6–9 

Ранее нами были синтезированы окси- и тиопроиз-

водные пирано[3,4-c]пиридинов и 5,6,7,8-тетрагидро-

изохинолинов.10–12 Интерес к аминопроизводным дан-

ной гетеросистемы обусловлен тем, что производные 

пирано[3,4-c]пиридинов и 5,6,7,8-тетрагидроизохино-

линов обладают биологической активностью и в то же 

время они мало изучены.13–15 Кроме того, очевидно, что 

аминопроизводные могут быть ключевыми струк-

турами в синтезе разнообразных новых соединений с 

целью дальнейшего поиска физологически активных 

соединений в данном ряду. 

Настояшая работа, в частности, посвящена синтезу 

6,8-диаминопроизводных пирано[3,4-c]пиридинов и 

соответствующих 1,3-диаминопроизводных 5,6,7,8-тетра-

гидроизохинолинов, основанному на перегруппировке 

Смайлса. В качестве исходных соединений были 

использованы конденсированные 3-цианопиридин- 

2(1H)-оны 1a–d.11 Эти соединения способны образо-

вывать амбидентные анионы, что позволяет ожидать в 

ходе алкилирования образования смеси продуктов O- и 

N-алкилирования. 

Из литературы известно, что в оснóвной среде 

2-пиридоны обычно образуют оба продукта алкили-

рования, но при соответствующем подборе условий 

реакции – алкилирующего агента, растворителя, осно-

вания, заместителей в пиридиновом цикле – один из 

них может преобладать.16 Так, применяя в качестве 

растворителя воду или этанол, а в качестве основания – 

этилат натрия или K2CO3, была выделена смесь O- и 
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цикла также конформация "полукресло", отклонения 

атомов C(17) – 0.3050(133) и C(18) – –0.4304(94) Å 

(рис. 1). В ходе расшифровки структуры основные 

среднеквадратические смещения анизотропных атомов 

и анализ карты разности фурье-синтеза в области 

пирролидинового цикла показали, что атомы C(17) и C(18) 

локализуются в двух позициях. Дальнейшее изучение 

структуры проводилось с учетом расщепления позиций 

вышеуказанных неупорядоченных атомов, уровни 

заселенностей модельных атомов составили 59 и 41%.  
Также выяснилось, что в молекуле существует внутри-

молекулярная водородная связь N(24)–H(24)···O(20) с 

длиной донорно-акцепторной связи 2.766(2) Å. Рас-

смотрение трехмерной структуры показало, что имеется 

межмолекулярная водородная связь N(24)–H(24)···O(23'), 

длина донорно-акцепторной связи 2.957(2) Å, которая 

связывает молекулы в бесконечную цепь параллельно 

оси b (рис. 2). 

С целью синтеза диаминопроизводных 3a–l осуще-

ствлена перегруппировка Смайлса: оксиацетамиды 2a–l 

подвергнуты действию этилата натрия в этаноле (схема 2). 

Схема 1 

Рисунок 1. Строение молекулы 2g в представлении атомов 

эллипсоидами тепловых колебаний с 50% вероятностью. 

N-алкилированных продуктов.17,18 При пропаргилиро-

вании 6-бромо-2-пиридинона в ДМФА в присутствии 

NaH соотношение O/N-алкилированных продуктов 

составляло 1:0.4.19 Известно также, что при увеличении 

размера входящей группы и при уменьшении нуклео-

фильности атома азота в пиридине в результате введе-

ния в цикл сильных электроноакцепторных замести-

телей степень O-алкилирования растет.20 Сообща-

лось,21,22 что при алкилировании производных 

2-пиридонов K2CO3 в ацетоне или в ДМФА выделены 

лишь O-алкилированные продукты. В то же время при 

алкилировании фенацилбромидом 1-метил-4-циано-

5,6,7,8-тетрагидро-3(2H)-изохинолинона в ДМФА в 

присутствии водного раствора KOH реакция протекает 

по атому азота, а не по атому кислорода, как можно 

было бы ожидать.23 В нашем случае при алкили-

ровании соединений 1a–d амидами хлоруксусной 

кислоты выделены O-алкилированные продукты 2a–m 

с высокими выходами (схема 1). 

Региоселективность реакции объясняется простран-

ственным эффектом – пассивностью эндоциклического 

атома азота, экранированного двумя α-заместителями, 

наличием электроноакцепторного заместителя в 

пиридиновом цикле (группы CN), применением ДМФА 

в качестве растворителя и K2CO3 в качестве основания. 

В ИК спектрах соединений 2a–m присутствуют 

полосы поглощения групп NH в области 3390–3405, 

групп CN в области 2212–2220 и групп C=O в области 

1665–1675 см–1. 

В спектрах ЯМР 1H и 13C соединений 2a–m сигналы 

протонов групп OCH2CO наблюдаются при 4.66–4.81 и 

64.0–64.5 м. д. соответственно, что свидетельствует об 

O-алкилировании.24 Сигналы протонов групп NH нахо-

дятся при 7.48–8.22 м. д. 

Рентгеноструктурное исследование строения соеди-

нения 2g показало, что у дигидропиридинового цикла 

конформация "полукресло", атомы C(1), C(4), C(5) и C(10) 

расположены копланарно, максимальное отклонение от 

плоскости –0.0366(23) Å, а атомы O(2) и C(3) откло-

нены от плоскости соответственно на –0.3474(19) и 

0.4204(24) Å. Было выявлено, что у пирролидинового 
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Механизм перегруппировки Смайлса описан в ряде 

работ.25–30 Предполагается, что под действием осно-

вания в пиридиновом цикле происходит внутри-

молекулярное нуклеофильное замещение амидным 

атомом атома азота и образуется спиро-σ-комплекс. 

В дальнейшем следует раскрытие оксазолидинового 

цикла и расщепление связи C–O с образованием связи 

C–N. Предполагается, что деацилирование также про-

исходит под действием основания. 

8-Aлкил(арил)-6-аминопирано[3,4-c]пиридины были 

получены перегруппировкой Смайлса с применением в 

качестве основания 5 ммоль этилата натрия на 10 ммоль 

соответствующего оксиацетамида.31 В этих условиях 

диаминопроизводные конденсированных пиридинов, 

аналогов соединений 3a–l, не образуются. Наличие в поло-

жении 8 циклических аминозаместителей требует более 

жестких условий – на 5 ммоль оксиацетамидов 2a–l 

10 ммоль этилата натрия и более длительное кипя-

чение. 

Рисунок 2. Бесконечная цепь вдоль плоскости [0 1 0], сфор-

мировавшаяся с помошью связывания молекул соединения 2g 

межмолекулярными водородными связями; коды симметрии 

i = 2 – x; 0.5 + y; 0.5 – z, ii = 2 – x; –0.5 + y; 0.5 – z. 

Схема 2 

Изучение перегруппировки Смайлса оксиацет-

амидов 2a–m показало, что реакция протекает в том 

случае, если в амидном фрагменте присутствуют 

бензильная, фенэтильная и фурфурильная группы 

(наличие группы CH2). В случае же фенильной группы 

(соединение 2m) перегруппировка не происходит, что 

можно объяснить непосредственным влиянием 

фенильного цикла на подвижность атома водорода в 

амидной группе. Из заместителей в пиридиновом цикле 

заметное влияние на перегруппировку оказывает кроме 

циклического амина также нитрильная группа. 

Побочные превращения при синтезе диаминопроизвод-

ных 3a–l не наблюдаются. 

В ИК спектрах соединений 3a–l присутствуют 

полосы поглощения групп NH в области 3349–3424, 

групп CN в области 2178–2202 см–1 и отсутствуют 

полосы поглощения групп C=O, что свидетельствует о 

наличии перегруппировки, приводящей к получению 

искомых соединений. В спектрах ЯМР 1H сигналы 

протонов групп NH наблюдаются при 6.05–7.05 м. д. 

Рентгеноструктурное исследование показало, что, в 

отличие от соединения 2g, в молекуле 3g заместителем 

в пиридиновом цикле являетстя бензиламинная группа 

(рис. 3).  

В соединении 3g у дигидропиранового цикла также 

конформация "полукресло", атомы C(1), C(4), C(5) и C(10) 

Рисунок 3. Строение молекулы 3g в представлении атомов 

эллипсоидами тепловых колебаний с 50% вероятностью. 
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расположены копланарно, максимальное отклонение от 

плоскости –0.0135(21) Å, а атомы O(2) и C(3) откло-

нены от плоскости соответственно на 0.3340(20) и  

–0.3850(17) Å. У пирролидинового цикла также кон-

формация "полукресло", отклонения атомов C(17) – 

0.2138(96) и C(18) – –0.2216(98) Å (рис. 3).  

Исследование расположения молекул соединения 3g 

в пространстве показало, что имеется межмолекуляр-

ная водородная связь N(20)–H(20)···N(14'), которая 

связывает молекулы в димерную пару, длина донорно-

акцепторной связи 3.190(3) Å (рис. 4). 

Изучена противомикробная активность соединений 

2a–l и 3a–l по методу диффузии в агар.32 В опытах 

использовали грамположительные стафилококки (Staphy-

lococcus aureus 209p) и грамотрицательные палочки 

(Sh. flexneri 6858, E. coli 0-55). Исследования показали, 

что соединения 3b,d,g,k,l проявляют противо-

микробную активность в отношении всех исполь-

зованных штаммов (d 13–16 мм), а соединения 2a–c,f,g 

проявляют такую же активность лишь в отношении 

грамположительного штамма. По активности указан-

ные соединения уступают контрольному препарату 

фуразолидону (d 24–25 мм).33 

Таким образом, разработан новый метод получения 

диаминопроизводных пирано[3,4-c]пиридинов и 5,6,7,8-

тетрагидроизохинолинов перегруппировкой Смайлса окси-

ацетамидов конденсированных пиридин-2(1H)-онов. 

Строение синтезированных соединений доказано физико-

химическими методами, в частности рентгеноструктур-

ным анализом. Изучение же биологической активности 

этих веществ выявило соединения с антимикробной 

активностью. Полученные результаты указывают на 

актуальность и перспективность исследований в ряду 

диаминопроизводных пирано[3,4-c]пиридинов и 5,6,7,8-

тетрагидроизохинолинов. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры зарегистрированы на спектрометре 

Nicolet Avatar 330 FT-IR в вазелиновом масле. Спектры 

ЯМР 1Н и 13С зарегистрированы на приборе Mercury 

300 Vx (300 и 75 МГц соответственно) в ДМСО-d6–

CCl4, 1:3, внутренний стандарт ТМС. При отнесении 

сигналов в спектрах ЯМР 1H и 13C по необходимости 

использованы методы DEPT, NOESY (время смеши-

вания 1 с), HMQC. Масс-спектр зарегистрирован на 

приборе MX-1320 с системой прямого ввода образца в 

источник ионов (ионизация ЭУ, 50 эВ). Элементный 

анализ выполнен на приборе Elemental Analyzer Euro 

EA 3000. Температуры плавления определены на 

микронагревательном столике Boetius.  

Синтез оксиацетамидов 2a–m (общая методика). 

К смеси 10 ммоль соединения 1a–d, 1.4 г (10 ммоль) 

K2CO3 и 30 мл ДМФА, нагретой до 70 °C, при пере-

мешивании добавляют 10 ммоль соответствующего 

амида хлоруксусной кислоты. Смесь перемешивают 

при 70–80 °C в течение 2 ч. После охлаждения смесь 

выливают в 50 мл холодной воды. Образовавшиеся 

кристаллы отфильтровывают, промывают водой. Пере-

кристаллизовывают из смеси CHCl3–EtOH, 1:2. 

N-Бензил-2-{[3,3-диметил-8-(морфолин-4-ил)-5-

циано-3,4-дигидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-6-ил]-

окси}ацетамид (2a). Выход 3.71 г (85%), белые 

кристаллы, т. пл. 149–150 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1674 

(CO), 2218 (CN), 3398 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.31 (6H, с, 2CH3); 2.73 (2H, с, 4-CH2); 3.12–3.20 

(4H, м, N(CH2)2); 3.58–3.64 (4H, м, O(CH2)2); 4.31 (2H, 

д, J = 6.0, NHCH2); 4.46 (2H, уш. с, 1-OCH2); 4.75 (2H, с, 

OCH2); 7.15–7.28 (5H, м, H Ph); 8.22 (1H, уш. т, J = 6.0, 

NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 26.4 (2CH3); 38.2 (CH2); 41.8 

(NHCH2); 48.6 (N(CH2)2); 58.8 (OCH2); 64.5 (OCH2CO); 

65.8 (O(CH2)2); 69.3 (C-3); 86.2 (C-5); 112.4; 114.2 (CN); 

126.2 (CH Ph); 127.1 (2CH Ph); 127.6 (2CH Ph); 138.9; 

149.7; 157.2; 160.6; 166.6. Найдено, %: C 66.13; H 6.42; 

N 12.77. C24H28N4O4. Вычислено, %: C 66.04; H 6.47; N 12.84. 

2-{[3,3-Диметил-8-(морфолин-4-ил)-5-циано-3,4-ди-

гидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-6-ил]окси}-N-(2-фенил-

этил)ацетамид (2b). Выход 4.1 г (91%), белые кристаллы, 

т. пл. 147–148 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1670 (CO), 2215 

(CN), 3395 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.31 

(6H, с, 2CH3); 2.73 (2H, уш. с, 4-CH2); 2.73 (2H, т, J = 7.4, 

NHCH2CH2); 3.22–3.27 (4H, м, N(CH2)2); 3.35 (2H, т. д, 

J = 7.4, J = 5.7, NHCH2); 3.65–3.70 (4H, м, О(CH2)2); 

4.47 (2H, уш. с, 1-OCH2); 4.67 (2H, уш. с, OCH2); 7.09–

7.24 (5H, м, H Ph); 7.64 (1H, уш. т, J = 5.7, NH). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 26.4 (2CH3); 35.1 (CH2); 38.2 (CH2); 

39.8 (NHCH2); 48.7 (N(CH2)2); 58.8 (OCH2); 64.5 

(OCH2CO); 65.8 (O(CH2)2); 69.2 (C-3); 86.0 (C-5); 112.3; 

114.2 (CN); 125.4 (CH Ph); 127.7 (2CH Ph); 128.1 

(2CH Ph); 138.8; 149.7; 157.2; 160.5; 166.5. Найдено, %: 

C 66.59; H 6.74; N 12.51. C25H30N4O4. Вычислено, %: 

C 66.65; H 6.71; N 12.44. 

2-{[3,3-Диметил-8-(морфолин-4-ил)-5-циано-3,4-ди-

гидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-6-ил]окси}-N-(2-фурил-

метил)ацетамид (2c). Выход 3.76 г (88%), белые 

кристаллы, т. пл. 163–164 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1674 

(CO), 2214 (CN), 3400 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.30 (6H, с, 2CH3); 2.72 (2H, уш. с, 4-CH2); 3.17–

3.23 (4H, м, N(CH2)2); 3.62–3.68 (4H, м, O(CH2)2); 4.30 

(2H, д, J = 5.7, NHCH2); 4.46 (2H, с, 1-OCH2); 4.72 (2H, 

Рисунок 4. Димерная пара молекулы 3g, образованная с 

помощью межмолекулярных водородных связей, код сим-

метрии i = –x; 2 – y;  –z. 
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с, OCH2); 6.16 (1H, д. д. т, J = 3.2, J = 0.7, J = 0.7, H-3 Fur); 

6.30 (1H, д. д, J = 3.2, J = 1.9, H-4 Fur); 7.38 (1H, д. д, 

J = 1.9, J = 0.7, H-5 Fur); 8.21 (1H, уш. т, J = 5.7, NH). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 26.4 (2CH3); 35.0 (CH2); 38.2 

(NHCH2); 48.7 (N(CH2)2); 58.8 (OCH2); 64.3 (OCH2CO); 

65.8 (O(CH2)2); 69.3 (C-3); 86.1 (C-5); 106.5; 109.8 (CH Fur); 

112.3 (CH Fur); 114.2 (CN); 141.0 (CH Fur); 149.7; 151.8; 

157.2; 160.6; 166.6. Найдено, %: C 62.04; H 6.19; N 13.07. 

C22H26N4O5. Вычислено, %: C 61.96; H 6.15; N 13.14. 

N-Бензил-2-{[3,3-диметил-8-(пиперидин-1-ил)-5-

циано-3,4-дигидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-6-ил]-

окси}ацетамид (2d). Выход 4.0 г (92%), белые кристаллы, 

т. пл. 136–137 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1672 (CO), 2217 

(CN), 3403 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.30 

(6H, с, 2CH3); 1.57–1.65 (6H, м, (CH2)3); 2.71 (2H, уш. с, 

4-CH2); 3.12–3.19 (4H, м, N(CH2)2); 4.32 (2H, д, J = 6.0, 

NHCH2); 4.44 (2H, уш. с, 1-OCH2); 4.75 (2H, с, OCH2); 

7.14–7.27 (5H, м, H Ph); 8.14 (1H, уш. т, J = 6.0, NH). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 23.9 (CH2); 25.3 (2CH2); 26.4 

(2CH3); 38.2 (CH2); 41.8 (NHCH2); 49.4 (N(CH2)2); 58.9 

(OCH2); 64.3 (OCH2CO); 69.3 (C-3); 85.3 (C-5); 112.2; 

114.5 (CN); 126.1 (CH Ph); 127.0 (2CH Ph); 127.6 (2CH 

Ph); 138.9; 149.3; 157.9; 160.6; 166.7. Найдено, %: C 

69.15; H 6.95; N 12.97. C25H30N4O3. Вычислено, %: C 

69.10; H 6.96; N 12.89. 

2-{[3,3-Диметил-8-(пиперидин-1-ил)-5-циано-3,4-ди-

гидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-6-ил]окси}-N-(2-фенил-

этил)ацетамид (2e). Выход 3.90 г (87%), белые 

кристаллы, т. пл. 132–133 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1673 

(CO), 2218 (CN), 3390 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.31 (6H, с, 2CH3); 1.60–1.70 (6H, м, (CH2)3); 2.71 

(2H, с, 4-CH2); 2.74 (2H, т, J = 6.4, NHCH2CH2); 3.19–

3.25 (4H, м, N(CH2)2); 3.36 (2H, т. д, J = 6.4, J = 6.0, 

NHCH2); 4.45 (2H, уш. с, 1-OCH2); 4.67 (2H, с, OCH2); 

7.09–7.24 (5H, м, H Ph); 7.54 (1H, уш. т, J = 6.0, NH). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 23.9 (CH2); 25.3 (2CH2); 26.4 

(2CH3); 35.1 (CH2); 38.2 (CH2); 39.8 (NHCH2); 49.4  

(N(CH2)2); 58.9 (OCH2); 64.3 (OCH2CO); 69.3 (C-3); 85.2 

(C-5); 112.2; 114.4 (CN); 125.4 (CH Ph); 127.7 (2CH Ph); 

128.1 (2CH Ph); 138.8; 149.3; 157.9; 160.5; 166.5. 

Найдено, %: C 69.56; H 7.22; N 12.41. C26H32N4O3. 

Вычислено, %: C 69.62; H 7.19; N 12.49. 

2-{[3,3-Диметил-8-(морфолин-4-ил)-5-циано-3,4-ди-

гидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-6-ил]окси}-N-(2-фурил-

метил)ацетамид (2f). Выход 3.99 г (94%), белые 

кристаллы, т. пл. 120–121 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1670 

(CO), 2216 (CN), 3401 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.30 (6H, с, 2CH3); 1.58–1.68 (6H, м, (CH2)3); 

2.70 (2H, уш. с, 4-CH2); 3.15–3.21 (4H, м, N(CH2)2); 4.30 

(2H, д, J = 5.7, NHCH2); 4.43 (2H, с, 1-OCH2); 4.72 (2H, 

с, OCH2); 6.15 (1H, д. д, J = 3.2, J = 0.9, H-3 Fur); 6.28 

(1H, д. д, J = 3.2, J = 1.9, H-4 Fur); 7.36 (1H, д. д, J = 1.9, 

J = 0.9, H-5 Fur); 8.11 (1H, уш. т, J = 5.7, NH). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 23.9 (CH2); 25.3 (2CH2); 26.4 (2CH3); 

35.0 (CH2); 38.2 (NHCH2); 49.4 (N(CH2)2); 58.9 (OCH2); 

64.2 (OCH2CO); 69.3 (C-3); 85.2 (C-5); 106.3; 109.8 (CH Fur); 

112.2 (CH Fur); 114.4 (CN); 140.9 (CH Fur); 149.3; 151.9; 

157.9; 160.6; 166.6. Найдено, %: C 65.15; H 6.62; N 13.12. 

C23H28N4O4. Вычислено, %: C 65.08; H 6.65; N 13.20. 

N-Бензил-2-{[3,3-диметил-8-(пирролидин-1-ил)-5-

циано-3,4-дигидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-6-ил]-

окси}ацетамид (2g). Выход 4.0 г (95%), белые кристаллы, 

т. пл. 159–160 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1670 (CO), 2212 

(CN), 3390 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.29 

(6H, с, 2CH3); 1.80–1.91 (4H, м, (CH2)2); 2.64 (2H, с, 

4-CH2); 3.47–3.55 (4H, м, N(CH2)2); 4.31 (2H, д, J = 6.1, 

NHCH2); 4.71 (2H, с, 1-OCH2); 4.74 (2H, с, OCH2); 7.14–

7.26 (5H, м, H Ph); 8.09 (1H, уш. т, J = 6.1, NH). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 24.8 (2CH2); 25.9 (2CH3); 38.3 (CH2); 41.7 

(NHCH2); 48.9 (N(CH2)2); 59.4 (OCH2); 64.4 (OCH2CO); 

68.6 (C-3); 81.3 (C-5); 107.7; 115.2 (CN); 126.1 (CH Ph); 

127.0 (2CH Ph); 127.5 (2CH Ph); 139.0; 147.7; 154.6; 

160.5; 166.9. Найдено, %: C 68.63; H 6.67; N 13.38. 

C24H28N4O3. Вычислено, %: C 68.55; H 6.71; N 13.32. 

2-{[3,3-Диметил-8-(пирролидин-1-ил)-5-циано-3,4-ди-

гидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-6-ил]окси}-N-(2-фенил-

этил)ацетамид (2h). Выход 3.87 г (89%), белые 

кристаллы, т. пл. 118–120 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1672 

(CO), 2216 (CN), 3398 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.30 (6H, с, 2CH3); 1.87–1.95 (4H, м, (CH2)2); 

2.65 (2H, с, 4-CH2); 2.74 (2H, т, J = 7.4, NHCH2CH2); 

3.36 (2H, т. д, J = 7.4, J = 5.7, NHCH2); 3.52–3.63 (4H, м, 

N(CH2)2); 4.64 (2H, с, 1-OCH2); 4.74 (2H, уш. с, OCH2); 

7.09–7.23 (5H, м, H Ph); 7.48 (1H, уш. т, J = 5.7, NH). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 24.8 (2CH2); 25.9 (2CH3); 35.0 

(CH2); 38.3 (CH2); 39.7 (NHCH2); 48.9 (N(CH2)2); 59.4 

(OCH2); 64.4 (OCH2CO); 68.6 (C-3); 81.3 (C-5); 107.8; 

115.1 (CN); 125.4 (CH Ph); 127.7 (2CH Ph); 128.1 (2CH Ph); 

138.8; 147.7; 154.7; 160.4; 166.7. Найдено, %: C 69.18; 

H 7.01; N 12.96. C25H30N4O3. Вычислено, %: C 69.10; 

H 6.96; N 12.89. 

2-{[3,3-Диметил-8-(пирролидин-1-ил)-5-циано-3,4-ди-

гидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-6-ил]окси}-N-(2-фурил-

метил)ацетамид (2i). Выход 3.70 г (90%), белые 

кристаллы, т. пл. 176–177 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1670 

(CO), 2218 (CN), 3401 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.28 (6H, с, 2CH3); 1.84–1.93 (4H, м, (CH2)2); 

2.64 (2H, уш. с, 4-CH2); 3.48–3.60 (4H, м, N(CH2)2); 4.30 

(2H, уш. д, J = 5.7, NHCH2); 4.68 (2H, с, 1-OCH2); 4.73 

(2H, с, OCH2); 6.14 (1H, д. к, J = 3.2, J = 0.8, H-3 Fur); 

6.28 (1H, д. д, J = 3.2, J = 1.9, H-4 Fur); 7.36 (1H, д. д, J = 1.9, 

J = 0.8, H-5 Fur); 8.05 (1H, уш. т, J = 5.7, NH). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 24.8 (2CH2); 25.9 (2CH3); 35.0 (CH2); 38.3 

(NHCH2); 48.9 (N(CH2)2); 59.4 (OCH2); 64.0 (OCH2CO); 

68.6 (C-3); 81.2 (C-5); 106.3 (CH Fur); 107.7; 109.7 (CH Fur); 

115.2 (CN); 140.9 (CH Fur); 147.7; 151.9; 154.7; 160.5; 

166.8. Найдено, %: C 64.29; H 6.34; N 13.57. C22H26N4O4. 

Вычислено, %: C 64.37; H 6.38; N 13.65. 

N-Бензил-2-{[1-(морфолин-4-ил)-4-циано-5,6,7,8-

тетрагидроизохинолин-3-ил]окси}ацетамид (2j). Выход 

3.49 г (86%), белые кристаллы, т. пл. 162–164 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 1673 (CO), 2215 (CN), 3397 (NH). 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.63–1.72 (2H, м, 

7-CH2); 1.80–1.91 (2H, м, 6-CH2); 2.48 (2H, т, J = 5.7, 

8-CH2); 2.84 (2H, т, J = 6.5, 5-CH2); 3.18–3.24 (4H, м,  

N(CH2)2); 3.62–3.68 (4H, м, О(CH2)2); 4.51 (2H, д, J = 5.8, 

NHCH2); 4.75 (2H, с, OCH2); 7.12–7.27 (5H, м, H Ph); 

8.16 (1H, уш. т, J = 5.8, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 
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21.2 (CH2); 22.3 (CH2); 25.7 (CH2); 27.8 (CH2); 39.8 

(NHCH2); 48.7 (N(CH2)2); 64.5 (OCH2CO); 65.8 (O(CH2)2); 

86.5 (C-4); 113.4; 115.2 (CN); 125.7 (CH Ph); 127.1 (2CH 

Ph); 127.8 (2CH Ph); 138.9; 152.2; 159.9; 160.1; 166.7. 

Найдено, %: C 68.05; H 6.40; N 13.84. C23H26N4O3. 

Вычислено, %: C 67.96; H 6.45; N 13.78. 

2-{[1-(Морфолин-4-ил)-4-циано-5,6,7,8-тетрагидро-

изохинолин-3-ил]окси}-N-(2-фенилэтил)ацетамид (2k). 

Выход 3.65 г (87%), белые кристаллы, т. пл. 174–175 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 1674 (CO), 2220 (CN), 3403 (NH). 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.66–1.75 (2H, м, 

7-CH2); 1.81–1.90 (2H, м, 6-CH2); 2.50 (2H, т, J = 5.7, 

8-CH2); 2.74 (2H, т, J = 7.5, NHCH2CH2); 2.86 (2H, т, 

J = 6.5, 5-CH2); 3.21–3.26 (4H, м, N(CH2)2); 3.35 (2H, т. д, 

J = 7.5, J = 5.8, NHCH2); 3.65–3.70 (4H, м, О(CH2)2); 

4.66 (2H, с, OCH2); 7.10–7.24 (5H, м, H Ph); 7.59 (1H, 

уш. т, J = 5.8, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 21.2 (CH2); 

22.2 (CH2); 25.7 (CH2); 27.9 (CH2); 35.1 (CH2); 39.8 

(NHCH2); 48.6 (N(CH2)2); 64.3 (OCH2CO); 65.8 (O(CH2)2); 

86.6 (C-4); 114.5; 115.5 (CN); 125.4 (CH Ph); 127.7 (2CH 

Ph); 128.1 (2CH Ph); 138.8; 152.3; 159.9; 160.0; 166.6. 

Найдено, %: C 68.62; H 6.76; N 13.41. C24H28N4O3. 

Вычислено, %: C 68.55; H 6.71; N 13.32. 

2-{[1-(Морфолин-4-ил)-4-циано-5,6,7,8-тетрагидро-

изохинолин-3-ил]окси}-N-(2-фурилметил)ацетамид (2l). 

Выход 3.37 г (85%), белые кристаллы, т. пл. 164–165 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 1675 (CO), 2220 (CN), 3396 (NH). 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.65–1.74 (2H, м, 

7-CH2); 1.80–1.89 (2H, м, 6-CH2); 2.48 (2H, т, J = 5.8, 

8-CH2); 2.85 (2H, т, J = 6.5, 5-CH2); 3.16–3.21 (4H, м,  

N(CH2)2); 3.63–3.68 (4H, м, О(CH2)2); 4.30 (2H, д, J = 5.7, 

NHCH2); 4.71 (2H, с, OCH2); 6.15 (1H, д. д, J = 3.2, J = 0.8, 

H-3 Fur); 6.29 (1H, д. д, J = 3.2, J = 1.8, H-4 Fur); 7.37 

(1H, д. д, J = 1.8, J = 0.8, H-5 Fur); 8.15 (1H, уш. т, J = 5.7, 

NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 21.2 (CH2); 22.2 (CH2); 25.7 

(CH2); 27.8 (CH2); 35.0 (NHCH2); 48.6 (N(CH2)2); 64.1 

(OCH2CO); 65.8 (O(CH2)2); 86.6 (C-4); 106.4 (CH Fur); 109.8 

(CH Fur); 114.5; 115.4 (CN); 141.0 (CH Fur); 151.8; 152.3; 

159.9; 160.0; 166.7. Найдено, %: C 63.66; H 6.07; N 14.21. 

C21H24N4O4. Вычислено, %: C 63.62; H 6.10; N 14.13. 

2-{[3,3-Диметил-8-(пирролидин-1-ил)-5-циано-3,4-

дигидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-6-ил]окси}-N-фенил-

ацетамид (2m). Выход 3.58 г (88%), белые кристаллы, 

т. пл. 187–188 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1665 (CO), 2216 

(CN), 3405 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.29 

(6H, с, 2CH3); 1.78–1.88 (4H, м, (CH2)2); 2.65 (2H, уш. с, 

4-CH2); 3.52–3.59 (4H, м, N(CH2)2); 4.72 (2H, уш. с, 

1-OCH2); 4.81 (2H, с, OCH2); 6.96–7.02 (1H, м, H Ph); 

7.19–7.26 (2H, м, H Ph); 7.54–7.59 (2H, м, H Ph); 9.70 

(1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 24.8 (2CH2); 26.0 

(2CH3); 38.3 (CH2); 49.0 (N(CH2)2); 59.5 (OCH2); 64.5 

(OCH2CO); 68.6 (C-3); 81.1 (C-5); 107.8; 115.2 (CN); 119.0 

(2CH Ph); 122.7 (CH Ph); 127.9 (2CH Ph); 138.4; 147.7; 

154.7; 160.6; 165.6. Найдено, %: C 68.05; H 6.41; N 13.82. 

C23H26N4O3. Вычислено, %: C 67.96; H 6.45; N 13.78. 

Синтез диаминопроизводных пирано[3,4-c]пиридина 

и 5,6,7,8-тетрагидроизохинолина 3a–l (общая мето-

дика). К раствору этилата натрия, полученному из 0.23 г 

(10 ммоль) Na и 50 мл абсолютного этанола, добавляют 

5.0 ммоль соединений 2a–l. Смесь кипятят в колбе с 

обратным холодильником в течение 3 ч. После охлаж-

дения образовавшиеся кристаллы отфильтровывают, 

промывают водой. Перекристаллизовывают из этанола. 

6-(Бензиламино)-3,3-диметил-8-(морфолин-4-ил)-

3,4-дигидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-5-карбонитрил 

(3а). Выход 1.36 г (72%), белые кристаллы, т. пл. 183–

184 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2202 (CN), 3349 (NH). Спектр 

ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.27 (6H, с, 2CH3); 2.60 (2H, с, 

4-CH2); 3.04–3.09 (4H, м, N(CH2)2); 3.56–3.64 (4H, м,  

О(CH2)2); 4.37 (2H, с, 1-CH2); 4.54 (2H, д, J = 5.8, 

NHCH2); 7.05 (1H, уш. т, J = 5.8, NH); 7.11–7.31 (5H, м, 

H Ph). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 26.4 (2CH3); 38.2 (CH2); 

44.1 (NHCH2); 48.8 (N(CH2)2); 58.8 (OCH2); 65.8  

(O(CH2)2); 69.1 (C-3); 82.1 (C-5); 107.7; 116.1 (CN); 125.8 

(CH Ph); 126.7 (2CH Ph); 127.4 (2CH Ph); 140.3; 148.0; 

156.5; 158.5. Найдено, %: C 69.90; H 6.95; N 14.73. 

C22H26N4O2. Вычислено, %: C 69.82; H 6.92; N 14.80. 

3,3-Диметил-8-(морфолин-4-ил)-6-[(2-фенилэтил)-

амино]-3,4-дигидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-5-карбо-

нитрил (3b). Выход 1.37 г (70%), желтые кристаллы, 

т. пл. 142–143 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2202 (CN), 3424 (NH). 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.28 (6H, с, 2CH3); 2.60 

(2H, уш. с, 4-CH2); 2.87 (2H, уш. т, J = 7.7, NHCH2CH2); 

3.18–3.23 (4H, м, N(CH2)2); 3.58 (2H, т. д, J = 7.7, J = 5.7, 

NHCH2); 3.69–3.74 (4H, м, О(CH2)2); 4.41 (2H, уш. с, 

1-CH2); 6.45 (1H, уш. т, J = 5.7, NH); 7.11–7.28 (5H, м, 

H Ph). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 26.4 (2CH3); 35.6 (CH2); 

38.2 (CH2); 42.2 (NHCH2); 49.0 (N(CH2)2); 58.8 (OCH2); 65.9 

(O(CH2)2); 69.2 (C-3); 82.3 (C-5); 107.6; 116.1 (CN); 125.4 

(CH Ph); 127.7 (2CH Ph); 128.2 (2CH Ph); 139.3; 148.0; 

156.7; 158.7. Найдено, %: C 70.45; H 7.23; N 14.18. 

C23H28N4O2. Вычислено, %: C 70.38; H 7.19; N 14.27. 

3,3-Диметил-8-(морфолин-4-ил)-6-[(2-фурилметил)-

амино]-3,4-дигидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-5-карбо-

нитрил (3c). Выход 1.33 г (72%), желтые кристаллы, 

т. пл. 152–153 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2197 (CN), 3365 

(NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.28 (6H, с, 

2CH3); 2.61 (2H, с, 4-CH2); 3.15–3.20 (4H, м, N(CH2)2); 

3.63–3.68 (4H, м, O(CH2)2); 4.38 (2H, с, 1-CH2); 4.56 (2H, 

д, J = 5.7, NHCH2); 6.15 (1H, уш. д, J = 3.2, H-3 Fur); 

6.25 (1H, д. д, J = 3.2, J = 1.9, H-4 Fur); 6.82 (1H, уш. т, 

J = 5.7, NH); 7.37 (1H, уш. д, J = 1.9, H-5 Fur). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 26.5 (2CH3); 38.1 (CH2); 40.2 (NHCH2); 

49.5 (N(CH2)2); 58.9 (OCH2); 65.8 (O(CH2)2); 69.1 (C-3); 81.7 

(C-5); 105.6 (CH Fur); 107.9; 109.7 (CH Fur); 116.3 (CN); 

140.3 (CH Fur); 147.1; 152.8; 156.5; 159.0. Найдено, %: 

C 65.27; H 6.61; N 15.14. C20H24N4O3. Вычислено, %: 

C 65.20; H 6.57; N 15.21. 

6-(Бензиламино)-3,3-диметил-8-(пиперидин-1-ил)-

3,4-дигидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-5-карбонитрил 

(3d). Выход 1.41 г (75%), желтые кристаллы, т. пл. 158–

159 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2192 (CN), 3412 (NH). Спектр 

ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.27 (6H, с, 2CH3); 1.55–1.64 (6H, 

м, (CH2)3); 2.59 (2H, с, 4-CH2); 3.01–3.11 (4H, м, N(CH2)2); 

4.36 (2H, с, 1-CH2); 4.55 (2H, д, J = 5.8, NHCH2); 6.88 

(1H, т, J = 5.8, NH); 7.10–7.17 (1H, м, H Ph); 7.19–7.25 

(2H, м, H Ph); 7.27–7.32 (2H, м, H Ph). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д.: 24.1 (CH2); 25.4 (2CH2); 26.5 (2CH3); 38.2 (CH2); 
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44.0 (NHCH2); 49.5 (N(CH2)2); 58.9 (OCH2); 69.2 (C-3); 

81.2 (C-5); 107.6; 116.4 (CN); 125.7 (CH Ph); 126.8 

(2CH Ph); 127.4 (2CH Ph); 140.4; 147.6; 156.6; 159.3. 

Найдено, %: C 73.43; H 7.47; N 14.96. C23H28N4O. 

Вычислено, %: C 73.37; H 7.50; N 14.88. 

3,3-Диметил-6-[(2-фенилэтил)амино]-8-(пиперидин-

1-ил)-3,4-дигидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-5-карбо-

нитрил (3e). Выход 1.44 г (74%), белые кристаллы, 

т. пл. 119–120 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2201 (CN), 3368 

(NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.28 (6H, с, 

2CH3); 1.62–1.74 (6H, м, (CH2)3); 2.58 (2H, уш. с, 4-CH2); 

2.87 (2H, т, J = 6.7, NHCH2CH2); 3.16–3.23 (4H, м,  

(CH2)2); 3.58 (2H, т. д, J = 6.7, J = 5.7, NHCH2); 4.39 (2H, 

уш. с, 1-CH2); 6.31 (1H, уш. т, J = 5.7, NH); 7.11–7.27 

(5H, м, H Ph). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 24.1 (CH2); 25.4 

(2CH2); 26.4 (2CH3); 35.6 (CH2); 38.2 (CH2); 42.2 

(NHCH2); 49.6 (N(CH2)2); 58.9 (OCH2); 69.2 (C-3); 81.4 

(C-5); 107.6; 116.4 (CN); 125.3 (CH Ph); 127.7 (2CH Ph); 

128.2 (2CH Ph); 139.3; 147.5; 156.8; 159.5. Найдено, %: 

C 73.74; H 7.71; N 14.42. C24H30N4O. Вычислено, %: 

C 73.81; H 7.74; N 14.35. 

3,3-Диметил-8-(пиперидин-1-ил)-6-[(2-фурилметил)-

амино]-3,4-дигидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-5-карбо-

нитрил (3f). Выход 1.37 г (75%), белые кристаллы, 

т. пл. 114–115 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2200 (CN), 3408 

(NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.27 (6H, с, 

2CH3); 1.59–1.72 (6H, м, (CH2)3); 2.59 (2H, с, 4-CH2); 

3.11–3.18 (4H, м, N(CH2)2); 4.38 (2H, с, 1-CH2); 4.55 (2H, 

д, J = 5.7, NHCH2); 6.13 (1H, уш. д, J = 3.2, H-3 Fur); 

6.25 (1H, д. д, J = 3.2, J = 1.9, H-4 Fur); 6.69 (1H, уш. т, 

J = 5.7, NH); 7.33 (1H, уш. д, J = 1.9, H-5 Fur). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 24.1 (CH2); 25.4 (2CH2); 26.4 (2CH3); 

37.2 (CH2); 38.2 (NHCH2); 49.5 (N(CH2)2); 58.9 (OCH2); 

69.1 (C-3); 81.6 (C-5); 105.7 (CH Fur); 108.0; 109.6 (CH Fur); 

116.2 (CN); 140.4 (CH Fur); 147.6; 153.3; 156.3; 159.2. 

Найдено, %: C 68.91; H 7.11; N 15.36. C21H26N4O2. 

Вычислено, %: C 68.83; H 7.15; N 15.29. 

6-(Бензиламино)-3,3-диметил-8-(пирролидин-1-ил)-

3,4-дигидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-5-карбонитрил 

(3g). Выход 1.32 г (73%), желтые кристаллы, т. пл. 174–

176 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2178 (CN), 3372 (NH). Спектр 

ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.27 (6H, с, 2CH3); 1.80–1.91 

(4H, м, (CH2)2); 2.55 (2H, с, 4-CH2); 3.42–3.54 (4H, м,  

N(CH2)2); 4.55 (2H, д, J = 5.8, NHCH2); 4.61 (2H, с, 1-CH2); 

6.63 (1H, уш. т, J = 5.8, NH); 7.11–7.31 (5H, м, H Ph). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 24.8 (2CH2); 26.1 (2CH3); 38.3 

(CH2); 43.9 (NHCH2); 48.7 (N(CH2)2); 59.7 (OCH2); 68.6 

(C-3); 77.7 (C-5); 103.6; 117.2 (CN); 125.7 (CH Ph); 126.7 

(2CH Ph); 127.4 (2CH Ph); 140.6; 146.2; 155.7; 156.4. 

Найдено, %: C 72.83; H 7.27; N 15.38. C22H26N4O. 

Вычислено, %: C 72.90; H 7.23; N 15.46. 

3,3-Диметил-8-(пирролидин-1-ил)-6-[(2-фенилэтил)-

амино]-3,4-дигидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-5-карбо-

нитрил (3h). Выход 1.41 г (75%), желтые кристаллы, т. пл. 

137–138 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2180 (CN), 3396 (NH). 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.27 (6H, с, 2CH3); 1.89–

1.97 (4H, м, (CH2)2); 2.54 (2H, с, 4-CH2); 2.84–2.90 (2H, 

м, NHCH2CH2); 3.52–3.62 (6H, м, N(CH2)2, NHCH2); 

4.63 (2H, уш. с, 1-CH2); 6.05 (1H, уш. т, J = 5.7, NH); 

7.11–7.27 (5H, м, H Ph). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 24.9 

(2CH2); 26.0 (2CH3); 35.6 (CH2); 38.3 (CH2); 42.2 

(NHCH2); 48.8 (N(CH2)2); 59.6 (OCH2); 68.6 (C-3); 77.9 

(C-5); 103.5; 117.1 (CN); 125.3 (CH Ph); 127.7 (2CH Ph); 

128.1 (2CH Ph); 139.4; 146.2; 155.8; 156.5. Найдено, %: 

C 73.28; H 7.46; N 14.97. C23H28N4O. Вычислено, %: 

C 73.37; H 7.50; N 14.88. 

3,3-Диметил-8-(пирролидин-1-ил)-6-[(2-фурилметил)-

амино]-3,4-дигидро-1H-пирано[3,4-c]пиридин-5-карбо-

нитрил (3i). Выход 1.30 г (74%), желтые кристаллы, т. пл. 

158–160 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2188 (CN), 3364 (NH). 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.26 (6H, с, 2CH3); 1.86–

1.94 (4H, м, (CH2)2); 2.54 (2H, с, 4-CH2); 3.52–3.58 (4H, 

м, N(CH2)2); 4.53 (2H, д, J = 5.5, NHCH2); 4.63 (2H, уш. с, 

1-CH2); 6.12 (1H, д. к, J = 3.2, J = 0.8, H-3 Fur); 6.25 (1H, 

д. д, J = 3.2, J = 1.9, H-4 Fur); 6.43 (1H, уш. т, J = 5.5, NH); 

7.33 (1H, д. д, J = 1.9, J = 0.8, H-5 Fur). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д.: 24.8 (2CH2); 26.0 (2CH3); 37.2 (CH2); 38.3 

(NHCH2); 48.8 (N(CH2)2); 59.6 (OCH2); 68.6 (C-3); 78.0 

(C-5); 103.9; 105.6 (CH Fur); 109.6 (CH Fur); 117.0 (CN); 

140.4 (CH Fur); 146.2; 153.5; 155.6; 156.1. Масс-спектр, 

m/z (Iотн, %): 352 [M]+ (100) , 351 (28), 337 (10), 323 (14), 

309 (12), 295 (10), 272 (24), 271 (88). Найдено, %: C 68.24; 

H 6.81; N 15.97. C20H24N4O2. Вычислено, %: C 68.16; 

H 6.86; N 15.90. 

3-(Бензиламино)-1-(морфолин-4-ил)-5,6,7,8-тетра-

гидроизохинолин-4-карбонитрил (3j). Выход 1.22 г 

(70%), желтые кристаллы, т. пл. 130–131 °C. ИК спектр, 

ν, см–1: 2184 (CN), 3356 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.60–1.69 (2H, м, 7-CH2); 1.75–1.84 (2H, м, 

6-CH2); 2.40 (2H, т, J = 5.8, 8-CH2); 2.74 (2H, т, J = 6.5, 

5-CH2); 3.05–3.10 (4H, м, N(CH2)2); 3.58–3.63 (4H, м,  

О(CH2)2); 4.55 (2H, д, J = 5.8, NHCH2); 6.82 (1H, уш. т, 

J = 5.8, NH); 7.10–7.30 (5H, м, H Ph). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д.: 21.6 (CH2); 22.5(CH2); 25.3 (CH2); 27.8 (CH2); 

44.0 (NHCH2); 48.7 (N(CH2)2); 65.8 (O(CH2)2); 82.5 

(C-4); 110.7; 116.5 (CN); 125.7 (CH Ph); 126.6 (2CH Ph); 

127.4 (2CH Ph); 140.4; 150.5; 156.0; 161.1. Найдено, %: 

C 72.46; H 6.99; N 16.14. C21H24N4O. Вычислено, %: 

C 72.39; H 6.94; N 16.08. 

1-(Морфолин-4-ил)-3-[(2-фенилэтил)амино]-5,6,7,8-

тетрагидроизохинолин-4-карбонитрил (3k). Выход 

1.29 г (71%), желтые кристаллы, т. пл. 136–137 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 2184 (CN), 3360 (NH). Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.62–1.73 (2H, м, 7-CH2); 1.75–1.85 (2H, 

м, 6-CH2); 2.44 (2H, уш. т, J = 5.8, 8-CH2); 2.74 (2H, т, 

J = 6.5, 5-CH2); 2.86 (2H, т, J = 7.5, NHCH2CH2); 3.19–

3.24 (4H, м, N(CH2)2); 3.54–3.62 (2H, м, NHCH2); 3.69–

3.74 (4H, м, О(CH2)2); 6.21 (1H, уш. т, J = 5.8, NH); 7.11–

7.28 (5H, м, H Ph). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 21.6 (CH2); 

22.5 (CH2); 25.3 (CH2); 27.8 (CH2); 35.6 (CH2); 42.2 

(NHCH2); 48.8 (N(CH2)2); 65.9 (O(CH2)2); 82.6 (C-4); 

110.5; 116.4 (CN); 125.3 (CH Ph); 127.7 (2CH Ph); 128.2 

(2CH Ph); 139.3; 150.5; 156.2; 161.3. Найдено, %: 

C 72.81; H 7.27; N 15.37. C22H26N4O. Вычислено, %: 

C 72.90; H 7.23; N 15.46. 

1-(Морфолин-4-ил)-3-[(2-фурилметил)амино]-5,6,7,8-

тетрагидроизохинолин-4-карбонитрил (3l). Выход 

1.18 г (70%), желтые кристаллы, т. пл. 122–123 °C. 
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ИК спектр, ν, см–1: 2197 (CN), 3362 (NH). Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.61–1.71 (2H, м, 7-CH2); 1.74–1.84 (2H, 

м, 6-CH2); 2.42 (2H, уш. т, J = 5.9, 8-CH2); 2.74 (2H, уш. т, 

J = 6.5, 5-CH2); 3.15–3.19 (4H, м, N(CH2)2); 3.65–3.70 

(4H, м, О(CH2)2); 4.54 (2H, уш. д, J = 5.8, NHCH2); 6.12 

(1H, уш. д. д, J = 3.2, J = 0.8, H-3 Fur); 6.25 (1H, д. д, J = 3.2, 

J = 1.9, H-4 Fur); 6.60 (1H, уш. т, J = 5.8, NH); 7.32 (1H, 

д. д, J = 1.9, J = 0.8, H-5 Fur). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 

21.5 (CH2); 22.5 (CH2); 25.4 (CH2); 27.8 (CH2); 37.3 

(NHCH2); 48.7 (N(CH2)2); 65.9 (O(CH2)2); 82.8 (C-4); 

105.6 (CH Fur); 109.6 (CH Fur); 111.0; 116.3 (CN); 140.4 

(CH Fur); 150.5; 153.5; 155.7; 161.1. Найдено, %: 

C 67.52; H 6.59; N 16.49. C19H22N4O2. Вычислено, %: 

C 67.44; H 6.55; N 16.56. 

Рентгеноструктурное исследование соединений 

2g и 3g проведено при комнатной температуре на авто-

матическом дифрактометре Enraf-Nonius CAD-4 (MoKα-

излучение (λ 0.71073 Å), графитовый монохроматор). 

Все расчеты проведены по комплексам программ 

JANA200634 и SHELXTL.35 Структуры расшифрованы 

прямыми методами. Координаты атомов водорода 

частично определены из разностных синтезов Фурье, а 

у соединения 2g координаты атомов водорода метиль-

ных групп и расщепленных атомов пирролидинового 

цикла определены по геометрическим расчетам и 

уточнены по модели "наездник". Структуры уточнены 

полноматричным МНК в анизотропном приближении 

для неводородных атомов и в изотропном – для атомов 

водорода. Кристаллографические данные депониро-

ваны в Кембриджском банке структурных данных 

(депоненты CCDC 897282 (соединение 2g) и CCDC 

897283 (соединение 3g)). 
 

Файл сопроводительных материалов, содержащий 

oсновные кристаллографические характеристики соеди-

нений 2g и 3g и условия рентгеноструктурных экспе-

риментов, доступен на сайте журнала http://hgs.osi.lv. 
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