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Предложен новый метод однореакторного озонолитического синтеза ацилгидразонов из ацеталей
фенилакролеина, заключающийся в озонолитическом расщеплении субстрата в метаноле и обра-
ботке промежуточно образующихся пероксидов избытком гидразидов каприновой, никотиновой,
изоникотиновой, бензойной и пара-гидроксибензойных кислот.
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Щелочной алкоголиз фенил-гем-дихлорцик-
лопропана является простым и удобным методом
получения ацеталей фенилакролеина [1–4]. Эти
непредельные соединения представляют значи-
тельный интерес как полупродукты в синтезе по-
лифункциональных реагентов с высокой биоло-
гической активностью [5].

В настоящей работе мы сообщаем о результа-
тах низкотемпературного озонолиза линейных
ацеталей фенилакролеина 1, 2. Озонирование
осуществляли двумя способами: в среде хлори-
стого метилена при –50°С с обработкой проме-
жуточных пероксидов [6, 7] диметилсульфидом
(Me2S), либо в этаноле при температуре –50°С с
последующим связыванием образующихся пере-
кисных продуктов алкил- и арилгидразидами.

Установлено, что в апротонном растворителе
(CH2Cl2) разложение промежуточных продуктов
диметилсульфидом приводит к образованию со-
ответствующих ацеталей фенилглиоксаля 3, 4 с
выходом 80–82% (схема 1). Замена этильного за-
местителя на бутильный практически не влияет
на ход реакции.

a Работа представлена в тематический выпуск “Медицин-
ская химия”.

Озонирование реагентов 1, 2 в среде этанола и
разрушение промежуточных озонидов гидразида-
ми 5а–д приводят к образованию гидразонов 6а–д
и 7а–д.

Строение исходных гидразидов 5а–д суще-
ственно влияет на результаты реакции. При ис-
пользовании алкил- и фенилгидразидов 5а,б
целевые гидразоны 6а–д и 7а–д образуются с вы-
сокими выходами (89–93%). Аналогичный ре-
зультат получен в случае гидразида изоникотино-
вой кислоты 5д, тогда как при использовании
производных никотиновой кислоты 5г и пара-
оксибензойной кислоты 5в выход соответствую-
щих гидразонов 6в,г и 7в,г не превышает 70%.

С целью прогнозирования свойств синтезиру-
емых молекул применяют различные математи-
ческие модели, количественно описывающие
взаимосвязь структуры органических соединений
с наличием биологической активности, а также с
токсичностью. Нами использован метод анализа
QSAR (Quantitative Structure-Activity Relation-
ship), одним из преимуществ которого является
определение наряду с биологической активно-
стью разных типов токсичности, в том числе
острой (LD50). Для проведения виртуального
скрининга соединений мы применяли онлайн
версию экспертной системы “OCHEM”, по-
скольку методы машинного обучения, реализо-
ванные в ней, использовались для построения
моделей с хорошей прогностической способно-
стью [8–11].

Рассчитана вероятность респираторной сен-
сибилизации (Consensus Respiratory Sensitizers) и
острой токсичности при пероральном введении
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мышам (LD50 mouse oral ASNN) как для ацеталей
фенилакролеина 1, 2 и фенилглиоксаля 3, 4, так и
для гидразонов 6а–д, 7а–д (табл. 1).

Расчеты показали, что ацетали фенилакроле-
ина 1 и 2 могут обладать высокой (94–98%) гема-
токсичностью и респираторной сенсибилизаци-
ей. У ацеталей фенилглиоксаля 3, 4 и их гидразо-
нов 6а–д и 7а–д эти показатели находятся в ин-
тервале (65–92%). Бутилацеталь фенилглиоксаля 4
обладает наименьшей вероятной токсичностью
LD50 = 4390 мг кг–1. В плане противовирусной ак-
тивности лучшие расчетные результаты (1.2–
1.3 мг кг–1) получены для гидразонов никотино-
вых кислот 7г,д.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Спектры 1Н и 13С ЯМР регистрировали на

спектрометрах Bruker AM-300 с рабочей частотой
300.13 и 75.47 МГц соответственно, внутренний
стандарт – Me4Si. ИК-спектры записаны на при-
боре IR Prestige-21 Shimadzu в тонком слое. Масс-
спектры регистрировали на хромато-масс-спек-
трометре высокого разрешения Thermo Finnigan
MAT 95 XP при ионизирующем напряжении
70 эВ (температура ионизирующей камеры 250°С,
температура прямого ввода 50–270°С, скорость
нагрева 10 град мин–1). Исследования методом
ГЖХ проводили на приборе “Chrom-5” (длина ко-
лонки 1.2 м, неподвижная фаза – силикон SE-30
(5%) на Chromaton N-AW-DMCS (0.16–0.20 мм),

Схема 1

1. O3, CH2Cl2, −50°C 1. O3, EtOH, −50°C

2.2. Me2S

3, 4 1, 2 5a–д 6a–д, 7a–д

R = Et(1, 3, 6a–д), Bu (2, 4, 7a–д);
R1 = C9H12(5a, 6a, 7a); C6H5(5б, 6б, 7б); p-HOC6H4 (5в, 6в, 7в); 3-C5H4N( 5г, 6г, 7г);
          4-C5H4N (5д, 6д, 7д)

Таблица 1. Результаты расчетов методом QSAR активности и токсичности соединений 1−4, 6а–д, 7а–д

Соеди-
нение

Вероятная гематоксич-
ность, %

Вероятная 
респираторная 

сенсибилизация, %

Вероятная острая 
токсичность при 

пероральном введении 
мышам LD50, мг кг–1

Вероятная 
противовирусная 

активность в отношении 
цитомегаловируса IC50, 

мкМ

1 95 98 1390 31.12

2 94 97 2880 19.68
3 90 71 2340 44.57
4 92 73 4390 26.18
6а 77 72 2100 8.9
6б 87 72 1030 8.8
6в 75 72 880 8.9
6г 70 72 1330 6.9
6д 82 72 1080 8.1
7а 78 70 2020 8.1
7б 77 70 1180 4.7
7в 65 70 1260 4.8
7г 70 70 1130 4.9
7д 82 70 1530 5.4
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рабочая температура 50–300°С), газ-носитель –
гелий. Контроль за результатом ТСХ – на SiO2
марки Sorbfil (Россия), элюент: гексан–метил-
трет-бутиловый эфир (МТБЭ), проявитель – сер-
нокислый раствор анисового альдегида. Для ко-
лоночной хроматографии применяли SiO2 (70–
230 меш) марки “Lancaster” (Великобритания).
Производительность озонатора – 40 ммоль О3/ч.
При проведении QSAR-анализа использовали
онлайн версию экспертной системы “OCHEM”
(https://ochem.eu) и модели Hematotoxicity-389812
(точность тренировочной выборки: 79 ± 1.0%;
точность тестовой выборки: 83 ± 1.0%), Consensus
Respiratory Sensitizers (точность тренировочной
выборки: 82 ± 2.0%; точность тестовой выборки:
90 ± 2.0%), Consensus mouse oral ASNN (точность
тренировочной выборки: 72 ± 2.0%; точность те-
стовой выборки: 74 ± 3.0%), M4_Consensus Cyto-
MegaloVirus_IC50 – 419493 (точность трениро-
вочной выборки: 75 ± 2.0%; точность тестовой
выборки: 74 ± 6.0%).

Общая методика получения соединений 3 и 4. Че-
рез раствор 0.25 г субстрата 1 или 2 (1.21 ммоль
или 0.95 ммоль соответственно) в 20 мл CH2Cl2
при –50°С барботировали озоно-кислородную
смесь до поглощения 1.30 ммоль (в случае 1) или
1 ммоль (в случае 2) О3. Реакционную смесь про-
дували аргоном. Добавляли 0.75 г (12.10 ммоль)
или 0.5 г (9.5 ммоль) диметилсульфида при 0°С,
перемешивали при комнатной температуре до ис-
чезновения пероксидов (контроль – йодкрах-
мальная проба), растворитель отгоняли, остаток
растворяли в CHCl3, промывали насыщенным
раствором NaCl, сушили над Na2SO4 и упаривали.
Получено 0.20 г (выход 82%) 2,2-диэтоксиацето-
фенона 3 либо 0.20 г (выход 81%) 2,2-дибутокси-
1-фенилэтанона 4.

2,2-Диэтоксиксиацетофенон 3. Rf  0.56, гексан–
МТБЭ (5 : 1). ИК (KBr, ν, см–1): 1687 (C=O).
1Н ЯМР (δ, м. д.): 0.91–1.10 (м, 6Н, 2СН3), 3.67–
3.75 (м, 4Н, 2СН2), 5.63 (c, 1Н, СН(–O, –O)),
7.36–7.58 (м, 3Н, 3СаромH), 8.15–8.23 (м, 2H,
2CаромH). 13C ЯМР (δ, м. д.):14.35 (2CH2), 62.95
(2CH2–O), 101.91 (CH), 127.97 (2СHаром), 129.74
(2СHаром), 133.71 (СНаром), 134.46 (Cаром), 194.31
(C=O). ESI-MS, m/z (Iотн., %): [M + H]+ 209 (100).
Найдено, %: С, 69.17; H, 7.65. Вычислено для
С12Н26O3, %: С, 69.21; H, 7.74.

2,2-Дибутоксифенилэтанон 4. Rf 0.52, гексан–
МТБЭ (5 : 1). ИК (KBr, ν, см–1): 1689 (C=O).
1Н ЯМР (δ, м. д.): 0.82–0.91 (м, 6Н, 2СН3), 1.31–
1.39 (м, 4Н, 2СН2), 1.55–1.62 (м, 4Н, 2CH2), 3.52–
3.59 (м, 4Н, 2СН2), 5.20 (c, (1Н, СН(–O, –O)),
7.41–7.46 (м, 3Н, 3СаромH), 8.13–8.19 (м, 2H,
2CаромH). 13C ЯМР (δ, м. д.): 13.74 (2CH2), 19.19
(2СH2), 31.67 (2CH2), 67.72 (2CH2–O), 102.94

(CH), 128.26 (2СHаром), 129.75 (2СHаром), 133.39
(СНаром), 133.71 (Cаром), 191.14 (C=O). ESI-MS,
m/z (Iотн., %): [M + H]+ 265 (100). Найдено, %:
С, 72.43; H, 9.26. Вычислено для С16Н24O3, %:
С 72.69; H, 9.15.

Однореакторный синтез ацилгидразонов 6–7.
Через раствор 0.25 г субстрата 1 или субстрата 2
(1.21 ммоль или 0.95 ммоль соответственно) в
20 мл EtOHабс. при –50°С барботировали озоно-
кислородную смесь до поглощения 1 ммоль О3.
Реакционную смесь продували аргоном. Добав-
ляли 1.81 ммоль соответствующего гидразида 6
или 7 при 0°С, перемешивали при комнатной
температуре до исчезновения пероксидов (24 ч,
контроль – йодкрахмальная проба). Растворитель
отгоняли, остаток растворяли в CHCl3, промыва-
ли насыщенным раствором NaCl, сушили над
Na2SO4 и упаривали. Перекристаллизацией из
МТБЭ очищали от исходного гидразида; филь-
трат, содержащий целевой гидразон, упаривали.

N-(2,2-Диэтокси-1-фенилэтилиден)деканогид-
разид 6a. 0.39 г (выход 89%), Rf  0.29, гексан–МТБЭ
(5 : 1). ИК (KBr, ν, см–1): 1632 (C=N), 3223
(C(=O)NH). 1Н ЯМР, (δ, м. д.): 0.93–0.99 (м, 3Н,
СН3), 1.21–1.24 (м, 6Н, 2СН3), 1.47–1.59 (м, 14Н,
7СН2), 1.87–1.93 (м, 4Н, 2CH2), 3.46–3.57 (м, 4Н,
2CH2), 5.39 c (1Н, СН(–O, –O)), 7.34–7.47 (м, 3H,
3CаромH), 7.83–7.94 (м, 2Н, 2СаромН), 9.95 c (1Н,
NH). 13C ЯМР (δ, м. д.): 14.07 (2СH3), 14.27 (СH3),
22.65 (CH2), 25.92 (CH2), 26.00 (CH2), 29.19 (CH2),
29.32 (CH2), 29.65 (CH2), 31.69 (CH2), 31.89 (CH2),
62.38 (2CH2), 100.67 (CH), 125.69 (2CаромH), 126.88
(2CаромH), 128.49 (CаромH), 133.78 (Cаром), 154.67
(CН=N), 172.29 (C=O). ESI-MS, m/z (Iотн., %):
[M + H]+ 391 (100). Найдено, %: С, 70.65; N, 7.01;
H, 9.93. Вычислено для С23Н38N2O3, %: С, 70.73;
N, 7.17; H, 9.81.

N-(2,2-Диэтокси-1-фенилэтилиден)бензогидра-
зид 6б. 0.32 г (выход 93%), Rf 0.33, гексан–МТБЭ
(5 : 1). ИК (KBr, ν, см–1): 1634 (C=N), 3197 (NН).
1Н ЯМР, (δ, м. д.): 1.04–1.07 (м, 6Н, 2СН3), 3.31–
3.62 (м, 4Н, 2СН2), 5.48 (с, 1Н, СН), 7.35–7.72 (м,
5Н, 5СНаром,аром), 8.03–8.15 (м, 5Н, 5СНаром,аром),
9.41 (уш. с, 1Н, NН). 13C ЯМР (δ, м. д.): 14.92
(2CН3), 68.13 (2CH2), 97.89 (CH), 124.81(2CаромH),
126.77 (2CаромH), 127.49 (2CаромH), 127.52
(2CаромH), 132.83 (CаромH), 133.09 (Cаром), 133.86
(Cаром), 147.98 (CН=N), 166.65 (C=O). ESI-MS,
m/z (Iотн., %): [M + H]+ 327 (100). Найдено, %: С,
69.97; N, 8.53; H, 6.55. Вычислено для
С19Н22N2O3.: С, 69.92; N, 8.58; H, 6.79.

N-(2,2-Диэтокси-1-фенилэтилиден)4-гидрокси-
бензогидразид 6в. 0.27 г (выход 65%), Rf 0.31, гек-
сан–МТБЭ (5 : 1). ИК (KBr, ν, см–1): 1674 (C=N),
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3233 (NН). 1Н ЯМР (δ, м. д.): 0.93–0.97 (м, 6Н,
2СН3), 3.52–3.66 (м, 4Н, 2СН2), 5.29 (с, 1Н, СН),
7.21–7.32 (м, 2Н, 2СНаром–OH), 7.42–7.59 (м, 3Н,
3СНаром), 8.12–8.25 (м, 4Н, 4СНаром), 10.33 (уш. с,
2Н, NН, OH). 13C ЯМР (δ, м. д.): 14.55 (2CН3), 65.79
(2CH2), 100.02 (CH), 117.41 (2Cаром–OHH), 122.33
(Cаром–OH), 123.02 (2CаромH), 127.22 (2CаромH),
128.63 (CаромH), 131.23 (2Cаром–OHH), 133.56 (Cаром),
147.47 (CН=N), 161.35 (С–OH), 165.96 (C=O).
ESI-MS, m/z (Iотн., %): [M + H]+ 343 (100). Найде-
но, %: С, 66.47; N, 8.03; H, 6.29. Вычислено для
С19Н22N2O4: С, 66.65; N, 8.18; H, 6.48.

N-(2,2-Диэтокси-1-фенилэтилиден)3-пиридин-
карбогидразид 6г. 0.25 г (выход 64%), Rf 0.31, гек-
сан–МТБЭ (5 : 1). ИК (KBr, ν, см–1): 1641 (C=N),
3215 (NН). 1Н ЯМР (δ, м. д.): 1.22–1.26 (м, 6Н,
2СН3), 3.32–3.45 (м, 4Н, 2СН2), 5.41 (с, 1Н, СН),
7.13–7.24 (м, 3Н, 3СНаром), 8.01–8.14 (м, 2Н,
2СНаром), 8.24–8.39 (м, 1H, CпиридинH), 8.81–8.95
(м, 1Н, СпиридинН–CH–N), 9.15–9.22 (м, 1H,
CпиридинH–N), 12.25 (c, 1H, CпиридинH–N), 12.55
(уш. с 1Н, NН). 13C ЯМР (δ, м. д.): 14.68 (2CН3),
65.62 (2CH2), 100.32 (CH), 125.44 (2CаромH), 126.98
(CпиридинH), 128.28 (2CаромH), 129.71 (CаромH),
132.72 (Cпиридин), 133.39 (Cаром), 135.68 (СпиридинH),
147.72 (СпиридинH–N), 150.69 (CН=N), 152.69
(СпиридинH–N), 161.59 (C=O). ESI-MS, m/z
(Iотн., %): [M + H]+ 328 (100). Найдено, %: С, 66.78;
N, 12.73; H, 6.78. Вычислено для С18Н21N3O3, %:
С, 66.04; N, 12.84; H, 6.56.

N-(2,2-Диэтокси-1-фенилэтилиден)4-пиридин-
карбогидразид 6д. 0.35 г (выход 87%). Rf 0.32, гек-
сан–МТБЭ (5 : 1). ИК (KBr, ν, см–1): 1578 (C=N),
3198 (NН). 1Н ЯМР (δ, м. д.): 0.98–1.01 (м, 6Н,
2СН3), 3.64–3.76 (м, 4Н, 2СН2), 5.42 (с, 1Н, СН),
7.36–7.44 (м, 3Н, 3СНаром), 7.91–7.97 (м, 2Н,
2СНаром), 8.03–8.09 (м, 2Н, 2СпиридинН–CH–N),
8.85–8.90 (м, 2H, 2CпиридинH–N), 12.00 (уш. С, 1Н,
NН). 13C ЯМР (δ, м. д.): 14.35 (2CН3), 69.01
(2CH2), 102.72 (CH), 123.75 (2СпиридинH–С), 125.38
(2CаромH), 127.31 (2CаромH), 129.05 (CаромH), 132.81
(Cаром), 141.03 (Cпиридин), 149.45 (CН=N), 152.88
(2СпиридинH–N), 162.88 (C=O). ESI-MS, m/z
(Iотн., %): [M + H]+ 328 (100). Найдено, %: С, 66.15;
N, 12.74; H, 6.56. Вычислено для С18Н21N3O3, %:
С, 66.04; N, 12.84; H, 6.47.

N-(2,2-Дибутокси-1-фенилэтилиден)деканогид-
разид 7а. 0.37 г (выход 91%), Rf  0.31, гексан–МТБЭ
(5 : 1). ИК (KBr, ν, см–1): 1657 (C=N), 3198
(C(=O)NH). 1Н ЯМР (δ, м. д.): 0.81–0.86 (м, 6Н,
2СН3), 0.93–0.99 (м, 3Н, СН3), 1.38–1.43 (м, 4Н,
2СН2), 1.47–1.59 (м, 14Н, 7СН2), 1.63–1.71 (м, 4Н,
2СН2), 1.87–1.93 (м, 4Н, 2CH2), 3.46–3.63 (м, 4Н,

2CH2), 5.51 (c, 1Н, СН(–O, –O)), 7.64–7.76 (м,
3H, 3CаромH), 7.99–8.05 (м, 2Н, 2СаромН), 10.77 (c,
1Н, NH). 13C ЯМР (δ, м. д.): 13.75 (2СH3), 14.10
(СH3), 19.29 (2CH2), 22.66 (CH2), 24.68 (CH2),
24.79 (CH2), 31.66 (CH2), 31.87 (2CH2), 32.72 (CH2),
67.18 (2CH2), 100.73 (CH), 126.37 (2CаромH), 128.31
(2CаромH), 129.02 (CаромH), 131.81 (Cаром), 146.28
(CН=N), 175.44 (C=O). ESI-MS, m/z (Iотн., %):
[M + H]+ 433 (100). Найдено: С, 72.36; N, 6.33; H,
10.41. Вычислено для С26Н44N2O3, %: С, 72.18; N,
6.48; H, 10.25.

N-(2,2-Дибутокси-1-фенилэтилиден)бензогид-
разид 7б. 0.32 г (выход 89%), Rf 0.326, гексан–МТБЭ
(5 : 1). ИК (KBr, ν, см–1): 1647 (C=N), 3222 (NН).
1Н ЯМР (δ, м. д.): 0.83–0.89 (м, 6Н, 2СН3), 1.31–
1.39 (м, 4Н, 2СН2), 1.50–1.62 (м, 4Н, 2СН2), 3.51–
3.62 (м, 4Н, 2СН2), 5.65 (с, 1Н, СН), 7.46–7.63 (м,
6Н, 6СНаром,аром), 8.01–8.09 (м, 4Н, 4СНаром,аром),
12.10 (уш. с, 1Н, NН). 13C ЯМР (δ, м. д.): 13.75
(2CН3), 19.30 (2CH2), 31.70) (2CH2), 67.30 (2CH2),
101.55 (CH), 126.41 (2CаромH), 127.00 (2CаромH),
128.43 (2CаромH), 128.77 (2CаромH), 133.04 (CаромH),
133.47 (Cаром), 135.38 (Cаром), 147.31 (CН=N), 163.35
(C=O). ESI-MS, m/z (Iотн., %): [M + H]+ 383 (100).
Вычислено для С23Н30N2O3, %: С, 72.22; N, 7.32;
H, 7.91. Найдено, %: С, 72.01; N, 7.23; H, 7.55.

N-(2,2-Дибутокси-1-фенилэтилиден)4-гидрокси-
бензогидразид 7в. 0.27 г (выход 71%), Rf 0.32, гек-
сан–МТБЭ (5 : 1). ИК (KBr, ν, см–1): 1598 (C=N),
3212 (NН). 1Н ЯМР (δ, м. д.): 0.87–0.91 (м, 6Н,
2СН3), 1.33–1.42 (м, 4Н, 2СН2), 1.52–1.64 (м, 4Н,
2СН2), 3.52–3.66 (м, 4Н, 2СН2), 5.25 (с, 1Н, СН),
7.35–7.42 (м, 2Н, 2СНаром–OH), 7.56–7.67 (м, 3Н,
3СНаром), 8.01–8.13 (м, 4Н, 4СНаром), 12.10 (уш. с,
2Н, NН, OH). 13C ЯМР (δ, м. д.): 13.69 (2CН3),
19.22 (2CH2), 31.69 (2CH2), 67.46 (2CH2), 101.50
(CH), 115.53 (2Cаром–OHH), 121.28 (Cаром–OH), 122.92
(2CаромH), 126.73 (2CаромH), 128.52 (CаромH), 131.59
(2Cаром–OHH), 133.59 (Cаром), 147.53 (CН=N), 161.32
(С–OH), 166.96 (C=O). ESI-MS, m/z (Iотн., %):
[M + H]+ 399 (100). Вычислено для С23Н30N2O4, %:
С, 69.32; N, 7.03; H, 7.59. Найдено, %: С, 69.35;
N, 7.14; H, 7.47.

N-(2,2-Дибутокси-1-фенилэтилиден)3-пиридин-
карбогидразид 7г. 0.21 г (выход 57%), Rf 0.32, гек-
сан–МТБЭ (5 : 1). ИК (KBr, ν, см–1): 1654 (C=N),
3203 (NН). 1Н ЯМР (δ, м. д.): 0.85–0.87 (м, 6Н,
2СН3), 1.43–1.47 (м, 4Н, 2СН2), 1.53–1.59 (м, 4Н,
2СН2), 3.51–3.55 (м, 4Н, 2СН2), 5.63 (с, 1Н, СН),
7.31–7.44 (м, 3Н, 3СНаром), 8.15–8.23 (м, 2Н,
2СНаром), 8.36–8.41 (м, 1H, CпиридинH), 8.71–
8.85 (м, 1Н, СпиридинН–CH–N), 9.01–9.07 (м, 1H,
CпиридинH–N), 11.40 (c, 1H,CпиридинH–N), 12.10
(уш. с, 1Н, NН). 13C ЯМР (δ, м. д.): 13.68 (2CН3),
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18.91 (2CH2), 29.68 (2CH2), 67.56 (2CH2), 101.57
(CH), 126.44 (2CаромH), 127.00 (CпиридинH), 128.28
(2CаромH), 129.72 (CаромH), 132.71 (Cпиридин), 133.39
(Cаром), 135.68 (СпиридинH), 147.72 (СпиридинH–N),
150.69 (CН=N), 152.69 (СпиридинH–N), 161.59
(C=O). ESI-MS, m/z (Iотн., %): [M + H]+ 384 (100).
Найдено, %: С, 68.95; N, 10.53; H, 7.47. Вычислено
для С23Н30N2O3, %: С, 68.90; N, 10.96; H, 7.62.

N-(2,2-Дибутокси-1-фенилэтилиден)4-пиридин-
карбогидразид 7д. 0.31 г (выход 85%), Rf 0.33, гек-
сан–МТБЭ (5 : 1). ИК (KBr, ν, см–1): 1658 (C=N),
3198 (NН). 1Н ЯМР (δ, м. д.): 0.88–0.91 (м, 6Н,
2СН3), 1.38–1.42 (м, 4Н, 2СН2), 1.54–1.61 (м, 4Н,
2СН2), 3.64–3.76 (м, 4Н, 2СН2), 5.42 (с, 1Н, СН),
7.36–7.44 (м, 3Н, 3СНаром), 7.91–7.97 (м, 2Н,
2СНаром), 8.03–8.09 (м, 2Н, 2СпиридинН–CH–N),
8.85–8.90 (м, 2H, 2CпиридинH–N), 12.00 уш. с (1Н,
NН). 13C ЯМР (δ, м. д.): 13.73 (2CН3), 19.05 (2CH2),
31.94 (2CH2), 69.01 (2CH2), 100.45 (CH), 122.75
(2СпиридинH–С), 125.38 (2CаромH), 127.31 (2CаромH),
129.05 () (CаромH), 132.81 () (Cаром), 141.03 (Cпиридин),
150.45 (150.95) (CН=N), 152.88 (2СпиридинH–N),
162.88 (163.89) (C=O). ESI-MS, m/z (Iотн., %):
[M + H]+ 384 (100). Найдено: С, 68.75; N, 10.61;
H, 7.56. Вычислено для С23Н30N2O3, %: С, 68.90;
N, 10.96; H, 7.62.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, полученные данные позволя-

ют рассматривать низкотемпературный озонолиз
ацеталей фенилакролеина как удобный метод
синтеза соответствующих ацеталей фенилглиок-
саля 3, 4 и их гидразонов 6а–д, 7а–д. Расчет био-
логической активности изученных соединений
методом QSAR указывает на потенциально высо-
кую противовирусную активность некоторых
гидразонов, что в сочетании с их низкой острой
токсичностью обосновывает вероятную перспек-
тивность их применения.
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A one-pot ozonolytic synthesis of acylhydrazones from phenylacrolein acetals is proposed, which consists in
ozonolytic cleavage of the substrate in methanol and treatment of the intermediately formed peroxides with
an excess of hydrazides of capric, nicotinic, isonicotinic, benzoic, and para-hydroxybenzoic acids.

Keywords: phenylacrolein acetal, ozonolysis reduction, carboxylic acid hydrazides, acylhydrazones



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 290
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.01667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 290
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.03333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 800
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /RUS ()
    /ENU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


