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Направление тандемных превращений 1-замещённых 2-этилтетрагид-ро-β-карболинов под 

действием ацетилендикарбонового эфира (АДКЭ) зависит от типа используемого растворителя и 

электронных эффектов заместителей в положении 1 [1]. В метаноле основным направлением пре-

вращений является расщепление тетрагидропиридинового фрагмента с участием молекулы 

растворителя, что приводит к образованию 2-метокси-алкил(бензил)индолов [1]. В ацетонитриле 

из 1-метилзамещённого тетра-гидро-β-карболина получен 2-винил-3-

(диметоксикарбонилвинилэтилами-но)этилиндол, а из 1-бензилзамещённого – соответствующий 

азоцино-индол [2]. В дихлорметане при трансформации 1-фторфенилзамещённых карболинов 

образуются многокомпонентные смеси, которые разделить не удалось. Выявленные зависимости 

позволили предположить, что в про-цессе реакции в цвиттер-ионе А аммонийного типа 

происходит расщепле-ние связи С(1)–N, что приводит к образованию цвиттер-иона типа В с вто-

ричным карбкатионным центром. Для доказательства этого предположе-ния нами осуществлена 

реакция 1-м-фторфенилзамещённого β-карболина 1 с АДКЭ в хлористом метилене в присутствии 

индола 2а и его 5-меток-сизамещённого 2b в качестве "ловушки" катиона типа В. 
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Из реакционных смесей с выходом 40 и 45% выделены ожидаемые бис-

индолил(фторфенил)метаны 3а,b. Как и следовало ожидать, электро- фильное замещение в 

индолах 2 прошло по β-положению. Соединения 3 могут быть трансформированы по реакции 

электрофильного замещения в конденсированные десятичленные азагетероциклы – азецины. 
Строение полученных соединений подтверждено комплексом спектральных данных. ИК спектры 

записаны на фурье-спектрометре ИНФРАЛЮМ ФТ-801 в таблетках KBr. Спектры ЯМР 
1
Н и 

13
С были 

зарегистрированы в CDCl3 на приборе Bruker WP-400 (400 и 100 МГц соответственно) в CDCl3, внутренний 

стандарт ТМС. Масс-спектры ESI были получены на масс-спектрометре Agilent 1100 Series LC/MSD Trap 

System VL. 
Взаимодействие β-карболина 1 с ацетилендикарбоновым эфиром и индо-лами 2а,b (общая 

методика). К раствору 1.70 ммоль β-карболина 1 в 20 мл абсо-лютного дихлорметана прибавляют 1.70 

ммоль индолов 2а,b и 2.04 ммоль АДКЭ. Реакцию ведут при комнатной температуре 20–30 дн. Контроль за 

ходом реакции осуществляют с помощью ТСХ (Silufol, этилацетат–гексан, 1:2). Растворитель от-гоняют, 



остаток (масло) разделяют флеш-хроматографией на колонке 450 мм  20 мм (Silicagel, 60A, зернистость 0.04–

0.06 мм), элюент 1–30% этилацетата в гексане. Реакционную массу наносят на колонку в хлороформе. 

Диметиловый эфир (2Е)-2-[(2-{2-[(1Н-индол-3-ил)(3-фторфенил)метил]-1Н-индол-3-

ил}этил)(этил)амино]бутен-2-диоевой кислоты (3а). Выход 40%. Оранжево-жёлтое масло, Rf 0.19 (Silufol, 

этилацетат–гексан, 1:2). ИК спектр (тонкий слой), ν, см
–1

: 1737 (СООСН3), 1676 (СООСН3). Спектр ЯМР 
1
Н, 

δ,  м. д. (J, Гц): 0.90 (3Н, т, J = 6.9, NCH2СН3); 2.87 (2H, к, J = 6.9, NСН2CH3); 2.93–3.01 (3Н, м, СН2-α и CH-

β); 3.05–3.15 (1Н, м, СН-β); 3.55 (3Н, с, 4-СООСН3); 3.74 (3Н, с, 1-СООСН3); 4.52 (1Н, с, Н-3); 5.87 (1Н, с, Н-

α1); 6.64 (1Н, д, J = 2.5, H-2''); 6.85–6.95 (4Н, м, H Ar); 7.00 (1Н, д, J = 7.5, H Ar); 7.03–7.08 (3Н, м, H Ar); 

7.10–7.16 (4Н, м, H Ar); 7.72 (1Н, с, NН-1''); 8.14 (1Н, уш. с, NН-1'). Спектр ЯМР 
13

С, δ, м. д. (J, Гц): 22.7, 

40.4, 45.7, 50.6, 50.8, 52.9, 55.9, 83.2, 108.2, 111.2,  111.6, 113.9 (д,  
2
JC–F = 22); 115.5 (д, 

2
JC–F = 22); 116.4, 

118.1, 119.1, 119.7, 120.0, 121.6, 122.6, 124.2, 124.3, 126.5, 128.7, 130.2 (д, 
3
JC–F = 8.0); 135.1, 136.4, 136.8, 145.1 (д, 

3
JC–F = 8.0), 153.8, 163.1 (д, 

1
JC–F = 246.0), 166.3, 168.5. Масс-спектр ESI, m/z: 554 [М

+
 + 1]. Найдено, %: C 71.55; 

H 5.86; N 7.61. C33H32FN3O4. Вычислено, %: С 71.59; Н 5.83; N 7.59. 

Диметиловый эфир (2Е)-2-[(2-{2-[(5-метокси-1Н-индол-3-ил)(3-фторфенил)-метил]-1Н-индол-3-

ил}этил)(этил)амино]бутен-2-диоевой кислоты (3b). Вы-ход 45%. Жёлтое масло, Rf 0.32 (Silufol, 

этилацетат–гексан, 1:1). ИК спектр (тон-кий слой), ν, см
–1

: 1731 (СООСН3), 1665 (СООСН3). Спектр ЯМР 
1
Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 0.96 (3H, т, J = 6.9, NCH2СН3); 2.93 (2Н, к, J = 6.9, NСН2CH3); 2.99–3.04 (3Н, м, CH2-α и CH-

β); 3.13–3.16 (1Н, м, СН-β);   3.62 (3Н, с, 4-СООСН3); 3.64 (3Н, с, 1-СООСН3); 3.82 (3Н, с, 5''-ОСН3); 4.57 (1Н, 

с, Н-3); 5.88 (1Н, с, Н-α1); 6.60 (1Н, с, H-2''); 6.70 (1Н, с, H Ar); 6.85 (1Н, д. д, J = 8.6, J = 1.7, H Ar); 6.93–6.99 

(2Н, м, H Ar); 7.06 (1Н, д, J = 8.3, H Ar); 7.11–7.15 (1Н, м, H Ar); 7.19–7.23 (2Н, м, H Ar); 7.28 (2Н, д, J = 8.9, 

H Ar); 7.53–7.58 (1Н, м, H Ar); 7.81 (1Н, с, NН-1''); 8.11 (1Н, уш. с, NН-1'). Спектр ЯМР 
13

С, δ, м. д. (J, Гц): 

12.4, 22.7, 40.4, 45.7, 50.6, 50.8, 52.9, 55.9, 83.4, 101.2, 108.3, 111.2, 112.3, 112.8, 114.0 (д, 
2
JC–F = 22.0); 

115.6 (д, 
2
JC–F = 20.0);  116.3, 118.2, 119.8, 121.7, 124.2, 124.8, 127.0, 128.7,  130.2  (д, 

3
JC–F = 8.0);  132.0, 135.2, 

136.4, 145.2 (д, 
3
JC–F = 7.0);   153.8, 154.4,  163.2  (д, 

1
JC–F = 247.0); 166.3, 168.4. Масс-спектр ESI, m/z: 584 [М

+
 

+ 1]. Найдено, %: C 70.02; H 5.84; N 7.23. C34H34FN3O5. Вычислено, %: С 69.97; Н 5.87; N 7.20. 
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