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Планарные тетрациклические системы, включающие индольный фраг-мент, семичленный 

карбоцикл и гетероцикл, являются структурными ана-логами природных фурокарбазольных 

алкалоидов [1–3] и представляют интерес в поисках новых веществ, обладающих полезным 

биологическим действием [4, 5]. 

Ранее взаимодействием 2-ацетиламиноарил(дифурил)метанов 1а,с с тритилперхлоратом мы 

получили планарные тетрациклические тропилие-вые соли, включающие индольный фрагмент [6]. 
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1–3 a–c R = Me; a R1 = R2 = H; b R1 = Br, R2 = H; c R1 = R2 = OMe;   

d R = Et, R1 = R2 = OMe 
 

В этой публикации мы сообщаем о новом подходе к соединениям такого типа. Известно [7], что в 

кислотной среде 2-R-фенил(дифурил)-метаны претерпевают рециклизацию, которая приводит к 

образованию кетонов бензаннелированных гетероциклов и может сопровождаться вторичной 

реакцией внутримолекулярной циклизации. Такую реакцию, приводящую к тетрациклическим 

производным циклогептатриена, мы наблюдали в ходе синтеза производных изокумарина [8] и 

изохинолона [9] при обработке 2-карбоксиарил(дифурил)метанов и их амидов спирто-вым раствором 

хлороводорода. 

Подобная реакция в более жестких условиях – при кипячении в диок-сане в присутствии 

эквимолярных количеств хлорной кислоты – может приводить к диспропорционированию 

производных циклогептатриена и cопровождаться образованием соответствующих тетрациклических 

солей, что было отмечено на примере производных бензофурана [10]. 

Мы изучили рециклизацию 2-ацетиламиноарил(дифурил)метанов 1 при обработке спиртовыми 

растворами хлороводорода и установили, что в ре-зультате этого превращения образуются 

тетрациклические соли 2. 

Следует отметить, что указанные превращения сопровождаются отще-плением ацетильной 

группы, а соли 2 могут быть получены непосред-ственно из соответствующих аминов 3. 
Спектры ЯМР 1Н регистрировались на приборе Bruker AM 300 (250 МГц) в CF3COOD, внутренний стандарт ТМС. 

Хлорид 2,4-диметил-1-оксаазуленио[7,8-b]индол (2a). Растворяют 3.13 г (0.01 моль) соединения 1а при нагревании до 

50–55 оC в 50 мл метанола, при этой же температуре через раствор пропускают газообразный хлороводород до прекращения 



выпадения кристаллов (~1–1.5 ч). Реакционную смесь выдерживают 10 ч при комнатной температуре, осадок отделяют 

фильтрацией, промывают небольшим количеством этанола, сушат и полу-чают 0.87 г (39.6%) соединения 2a в виде желтого 

порошка. Т. разл. 200–202 оС. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 2.98 (3Н, с, CH3); 3.22 (3Н, с, CH3); 7.30 (1Н, с, HFur); 7.78–7.85 

(1Н, м, HAr); 7.96–8.08 (2Н, м, HAr); 8.48 (1Н, д, J = 11.0, HTrop); 8.90 (1Н, д, J = 11.0, HTrop); 9.03–9.07 (1Н, м, HAr). Найдено, 

%:. С 72.09; Н 4.79; N 4.85. C17H14ClNO. Вычислено, %: С 71.96; Н 4.97; N 4.94. 

Соединения 2b–d получают аналогично 2а. 

Хлорид 9-бром-2,4-диметил-1-оксаазуленио[7,8-b]индол (2b). Выход 56%. Т. разл. 211–213 оС. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 2.97 (3Н, с, CH3); 3.23 (3Н, с, CH3); 7.33 (1Н, с, HFur); 7.93 (1Н, д, J = 8.7, HAr); 8.16 (1Н, с, HAr); 8.53 (1Н, д, J = 11.0, 

HTrop); 8.88 (1Н, д, J = 8.7, HAr); 8.90 (1Н, д, J = 11.0, HTrop). Найдено, %: С 56.21; Н 3.78; N 4.01. C17H13BrClNO. Вычислено, 

%: С 56.30; Н 3.61; N 3.86. 

Хлорид 9,10-диметокси-2,4-диметил-1-оксаазуленио[7,8-b]индол (2c). Выход 58%. Т. разл. 203–205 оС. Спектр ЯМР 
1H, δ, м. д. (J, Гц): 2.95 (3Н, с, CH3); 3.18 (3Н, с, CH3); 4.21 (3Н, с, OCH3); 4.26 (3Н, с, OCH3); 7.28 (1Н, с, HFur); 7.49 (1Н, с, HAr); 

8.34 (1Н, д, J = 11.0, HTrop); 8,49 (1Н, с, HAr); 8,78 (1Н, д, J = 11.0, HTrop). Найдено, %: С 66.52; Н 5.15; N 4.00. C19H18ClNO3. 

Вычислено, %: С 66.38; Н 5.28; N 4.07. 

Хлорид 9,10-диметокси-2,4-диэтил-1-оксаазуленио[7,8-b]индол (2d). Выход 47.2%. Т. разл. 198–199 оС. Спектр ЯМР 
1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.62 (3Н, т, J = 7.6, CH3); 1.72 (3Н, т, J = 7.6, CH3); 3.33 (2Н, к, J = 7.6, CH2); 3.51 (2Н, к, J = 7.6, CH2); 4.23 

(3Н, с, OCH3); 4.27 (3Н, с, OCH3); 7.33 (1Н, с, HFur); 7.50 (1Н, с, HAr); 8.38 (1Н, д, J = 11.0, HTrop); 8.50 (1Н, с, HAr); 8.82 (1Н, д, 

J = 11.0, HTrop). Найдено, %: С 67.72; Н 6.09; N 3.83. C21H22ClNO3. Вычислено, %: С 67.83; Н 5.96; N 3.77. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных 

исследований (грант № 03-03-32759) и фирмы Bayer Health Care AG. 
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