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Известно, что соединения, содержащие 2-оксо- 
и 2-имино-2,5-дигидрофурановые кольца, как природ-
ного происхождения, так и синтезированные в лабо-
раторных условиях, обладают широким спектром 
практических свойств, из которых наиболее ценным 
является проявляемая ими разносторонняя биоло-
гическая активность – антибактериальная, антибио-
тическая, противовирусная, канцеролитическая и 
т.д. [1, 2]. 

Основываясь на ранее разработанном нами 
общем и доступном методе получения ненасыщен-
ных γ-иминолактонов взаимодействием третичных 
α-кетоспиртов и содержащих активную метилено-
вую группу амидов (нитрилов) кислот в присутст-
вии метилата натрия [3–8], в последние годы нами 
были изучены и осуществлены многочисленные их 
превращения, в частности, взаимодействие 2-имино-
2,5-дигидрофуран-3-карбоксамидов с многочислен-
ными N-нуклеофилами [9, 10]. В продолжение прово-
димых исследований в данной работе осуществлен 
синтез новых, содержаших ароматические замести-
тели производных 2-имино-2,5-дигидрофуранов с 
целью изучения их биологической активности. 

В качестве исходных соединений для 
осуществления поставленной цели нами были 
использованы 2-имино-4-метил-5,5-диалкил-2,5-
дигидрофуран-3-карбоксамиды [3] и бензиламин. 
Как видно из строения исходных ненасыщенных γ-
иминолактонов, они являются многофункцио-
нальными соединениями, вследствие чего 
возможно поливариантное протекание реакций. 

Как показали проведенные нами исследования, 
взаимодействие производных 2-имино-4-метил-2,5-
дигидрофуран-3-карбоксамида 1а–с с бензиламином, 
взятых в молярном соотношении 1:3 в среде 
ледяной уксусной кислоты в течение 6–7 ч при 
комнатной температуре приводит к соединениям, 
содержащим в своем составе два ароматических 
остатка – 2-(бензилимино)-4-(2'-фенилвинил)-2,5-
дигидрофуран-3-карбоксамидам 2а–с с высокими 
выходами (87–88%) (схема 1). 

Подобное протекание реакции было ожидае-
мым, так как и СН3-группа в положении 4 кольца, 
сопряженная с С=С двойной связью, и C=NH 
группировка являются активными реакционными 
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центрами в исходных ненасыщенных γ-
иминолактонах. 

Для доказательства строения синтезированных 
соединений 1–3 наряду с применением спект-
ральных методов (ЯМР 1Н и 13С) был осуществлен 
также встречный синтез для соединения 2a, проте-
кающий в две стадии. Первая стадия встречного 
синтеза – осуществленное нами ранее взаимодейст-
вие 2-имино-4,5,5-триметил-2,5-дигидрофуран-3-
карбоксамида (1a) с бензальдегидом, приведшее к 
2-имино-4-(2'-фенилвинил)-5,5-диметил-2,5-дигидро-
фуран-3-карбоксамиду (3a) [5], который во второй 
стадии был введен во взаимодействие с бензил-
амином в среде ледяной уксусной кислоты. В 
результате проведенного двухстадийного процесса 
получено соединение, которое по своим физико-
химическим константам, данным спектрального 
анализа, а также отсутствию депрессии при опре-
делении температуры плавления смеси его с образ-
цом вещества 2a, полученным одностадийным 
способом, полностью идентично ему (схема 2). 

Синтез соединений 2а–c (общая методика). 
Смесь 2.5 ммоль ненасыщенного γ-иминолактона 
1а–с, 7.5 ммоль бензиламина и 5 мл ледяной 
уксусной кислоты перемешивали в течение 6–7 ч 
при комнатной температуре. Реакционную смесь 
охлаждали, добавляли воду, выделившийся осадок 
отфильтровывали, промывали водой, перекристал-
лизовывали. 

2-(Бензилимино)-4-(2 '-фенилвинил)-5,5-
диметил-2,5-дигидрофуран-3-карбоксамид (2а). 

Выход 0.76 г (88%), Rf 0.54, т.пл. 172–174°С (из 
метанола). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 1.78 с (6H, 2CH3), 
2.58 с (2H, CH2), 7.13 д (1H, HC=CH, J 17.4 Гц), 7.2
–7.4 м (10H, 2C6H5), 8.57 д (1H, HC=CH, J 17.4 Гц), 
7,61 уш.с (1H, NH2), 9.28 уш.с (1H, NH2). Спектр 
ЯМР 13С, δ, м.д.: 27.00 (2CH3), 50.05 (CH2), 86.88 
(C5), 118.6 (C3), 119.2 (Cаром), 125.74 (Cаром), 126.86 
(2Cаром), 127.19 (2Cаром), 127.61 (2Cаром), 128.21 
(2Cаром), 128.81 (Cаром), 135.91 (=CН), 137.98 (НC=), 
140.10 (Cаром), 160.03 (C4), 162.59 (C2), 163.08 (C=O). 
Найдено, %: С 76.27; Н 6.40; N 8.09. С22Н22N2О2. 
Вычислено, % С, 76.59; Н, 6.77; N, 8.38. 

2-(Бензилимино)-4-(2'-фенилвинил)-5-метил-
5-этил-2,5-дигидрофуран-3-карбоксамид (2b). 
Выход 0.79 г (88%), Rf 0.53, т.пл. 190–192°С (из 
этанола). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 0.79 (3H, 
CH2CH3, J 7.3 Гц), 1.72 с (3H, CH3), 2.11 к (2H, 
CH2CH3, J 7.3 Гц), 4.57 с (2H, CH2), 7.11 д (1H, 
HC=CH, J 17.4 Гц), 7.14–7.2 с (10H, 2C6H5), 8.59 д 
(1H, HC=CH, J 17.4 Гц), 7.61 уш.д (1H, NH2, J       
4.0 Гц) и 9.28 уш.д (1H, NH2, J 4.0 Гц). Спектр ЯМР 
13С, δ, м.д.: 7.2, 26.0 32.1 (2CH3, CH2), 50.1 (CH2), 
89.6 (C5), 119.4 (C3), 119.9 (Cаром), 125.8 (Cаром), 
126.9 (2Cаром), 127.20 (2Cаром), 127.61 (2Cаром), 
128.20 (2Cаром), 128.80 (Cаром), 135.9 (=CН), 137.40 
(НC=), 140.1 (Cаром), 160.6 (C4), 161.4 (C2), 162.5 
(C=O). Найдено, %: С 76.64; Н 6.71; N 7.77. 
С23Н24N2О2. Вычислено, % С 76.98; Н 6.99; N 8.05. 

2-(Бензилимино)-4-(2'-фенилвинил)-5,5-
пентаметилен-2,5-дигидрофуран-3-карбоксамид 
(2с). Выход 0.84 г (87%), Rf 0.51, т.пл. 156–158°С 

R1 = R2 = Me (a), R1 = Me, R2 = Et (b), R1, R2 = (CH2)5 (c). 

Схема 1. 
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(из гексана). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 1.27 м (1H), 
1.47 м (2H) и 1.58–1.82 м [7H, (CH2)5], 4.58 с (2H, 
CH2), 7.11 д (1H, HC=CH, J 17.4 Гц), 7.14–7.2 с (10H, 
2C6H5), 8.59 д (1H, HC=CH, J 17.4 Гц), 7.61 уш.д 
(1H, NH2, J 4.0 Гц) и 9.28 уш.д (1H, NH2, J 4.0 Гц). 
Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 21.4 (2CH2), 23.8 (CH2), 
32.3 (2CH2), 89.6 (C5), 119.4 (C3), 119.9 (Cаром), 125.8 
(Cаром), 126.9 (2Cаром), 127.20 (2Cаром), 127.61 
(2Cаром), 128.20 (2Cаром), 128.80 (Cаром), 135.9 (=CН), 
137.40 (НC=), 140.1 (Cаром), 160.6 (C4), 161.4 (C2), 
162.5 (C=O). Найдено, %: С 77.69; Н 6.78; N 7.25. 
С25Н26N2О2. Вычислено, % С 78.05; Н 6.99; N 7.56. 

Встречный синтез соединения 2а. Смесь       
2.5 ммоль соединения 3а, 5.0 ммоль бензиламина и 
5 мл ледяной уксусной кислоты перемешивали в 
течение 7 ч при комнатной температуре. Реак-
ционную смесь охлаждали, добавляли воду, выде-
лившийся осадок отфильтровывали, промывали 
водой, перекристаллизовывали из метанола. 
Смешанная проба с соответствующим соедине-
нием 2а не дает депрессии температуры плавления. 
Выход 0.78г (90%), Rf 0.54, т.пл. 172–174°С (из 
метанола). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 1.78 с (6H, 2CH3), 
2.58 с (2H, CH2), 7.13 д (1H, HC=CH, J 17.4 Гц), 7.2
–7.4 м (10H, 2C6H5), 8.57 д (1H, HC=CH, J 17.4 Гц), 
7,61 уш.с (1H, NH2), 9.28 уш.с (1H, NH2). Спектр 
ЯМР 13С, δ, м.д.: 27.00 (2CH3), 50.05 (CH2), 86.88 
(C5), 118.6 (C3), 119.2 (Cаром), 125.74 (Cаром), 126.86 
(2Cаром), 127.19 (2Cаром), 127.61 (2Cаром), 128.21 
(2Cаром), 128.81 (Cаром), 135.91 (=CН), 137.98 (НC=), 
140.10 (Cаром), 160.03 (C4), 162.59 (C2), 163.08 
(C=O). Найдено, %: С 76.27; Н 6.40; N 8.09. 
С22Н22N2О2. Вычислено, % С, 76.59; Н, 6.77; N, 
8.38. 

Спектры ЯМР 1Н и 13С синтезированных 
соединений сняты на спектрометре Varian Mercury-
300 (300 МГц), внутренний стандарт – ТМС. 
Чистоту синтезированных соединений контроли-

ровали методом ТСХ на пластинках Silufol UV-254 
в системе элюентов ацетон–бензол (1:2), 
проявление парами йода. Температуры плавления 
определялись на приборе Electrothermal 9100. 
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New derivatives of 2-imino-2,5-dihydrofuran-3-carboxamides , containing aromatic substituents in positions 2 
and 4 of the iminodihydrofuran ring, were synthesized by the interaction of 2-imino-2,5-dihydrofuran-3-
carboxamides with benzylamine in glacial acetic acid. In order to prove the structure of synthesized compounds, 
in addition to using spectral methods (1H and 13C NMR), were also carried out their counter synthesis – the 
interaction of previously synthesized 2-imino-4-(2-phenylvinyl)-5,5-dimethyl-2,5-dihydrofuran-3-carboxamide 
with benzylamine in glacial acetic acid. 

Keywords: 2-imino-2,5-dihydrofuran-3-carboxamide, benzylamine, aromatic substituents, glacial acetic acid, 
iminodihydrofuran ring, counter synthesis 




