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Соединения содержащие пиридоновый цикл 
представляют особый интерес вследствие разно-
образия проявляемых биологических свойств [1, 2]. 
Фураноновый цикл в виде производных тетро-
новой кислоты встречяется в ряде природных 
соединений некоторые из которых проявляют 
противовосполительные, жаропонижающие, обез-
боливающие [3] а также антиоксидантные и 
радиопротекторные свойства [4, 5]. 

Учитывая вышеуказанные свойства, а также 
имея ввиду наш интерес в области синтеза произ-

водных пиридонов и фуранонов, нами разработан 
метод получения пиридон-замещенных фуранонов 
посредством ряда превращений, исходя из соот-
ветствующих α-кетоспиртов (схема 1) [6]. 

Схема синтеза включает начальное взаимо-
действие 3-гидрокси-3-метилбутан-2-она (1) с 
2,2,6-триметил-4H-1,3-диоксин-4-оном (2), в при-
сутствии триэтиламина [7]. Далее полученный 3-
ацетил-4,5,5-триметилфуран-2(5H)-он (3) взаимо-
действует с этиловым эфиром цианоуксусной кислоты 
(4) посредством реакции Кневенагеля, приводя к 
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образованию продукта конденсации – этил 2-циано-
3-(4,5,5-триметил-2-оксо-2,5-дигидрофуран-3-ил)бут-
2-еноату (5), далее соединение 5 взаимодействуя с 
диметилацеталем диметилформамида образует соот-
ветствующее соединение 6, которое по известной 
методике [8] может циклизоваться с различными пер-
вичными аминами в соответствующие 1-замещен-
ные 3-циано-4-[4,5,5-триметил-фуран-2(5H)-он-3-ил]-
2-пиридоны (7a–c). 

В данном сообщении описывается взаимодейст-
вие соединения 6 с алифатическими диаминами с 
целью получения симметричных 1,1'-алкилдиил-
бис{3-циано-4-[4,5,5-триметилфуран-2(5H)-он-3-
ил]-2-пиридонов} (9a–c). Реакцию проводили в 
закрытой ампуле, в присутствии малого количества 
этанола в качестве растворителя. Ампулы поме-
щаются в автоклав, который нагревается до 100°С. 
Реакция завершается через 4 ч. 

В результате взаимодействия нами были 
получены соответствующие соединения 7a–c с 
выходами 65–87% (схема 2). 

Поскольку в молекулах полученных соединений 
присутствует метильная группа, которая может в 
соответствующих условиях атаковать нитрильную 
группу пиридонового кольца, мы провели также 
внутримолекулярную циклизацию 9a–c в 
присутствии основания. Для реакции использована 
та же аппаратура, что и при получении 10a–c. 
Реакция проведена нагреванием соединений 9a–c в 
присутствии малого количества – 0.1 М этанольного 

раствора гидроксида натрия в течение 3 ч при       
100°С. 7,7'-Алкикдиил-бис{5-амино-3,3-диметилфуро-
[3,4-f]изохинолин-1,6(3H,7H)-дионы} (10a–c) полу-
чены в виде слабо бежевых кристаллов после 
завершения реакции. 

Таким образом, нами получен ряд 1,1'-алкил-
диил-бис{3-циано-4-[4,5,5-триметилфуран-2(5H)-
он-3-ил]-2-пиридонов} и показана возможность 
внутримолекулярной циклизации полученных сое-
динений, приводящая к получению симметричных 
7,7'-алкилдиил-бис{5-амино-3,3-диметилфуро[3,4-
f]изохинолин-1,6(3H,7H)-дионов}, которые могут 
представлять интерес с биологической точки зрения, 
так как содержат в молекулах как фурановый так и 
пиридоновый фрагменты. 

Полученные вещества были идентифицированы 
методами спектроскопии ИК и ЯМР 1H. 

Синтез 1,1'-алкилдиил-бис{3-циано-4-[4,5,5-
триметилфуран-2(5H)-он-3-ил]-2-пиридонов} 
(9a–c). В закрывающейся ампуле смешали 1.0 ммоль 
соответствующего диамина 7a–c, 2.0 ммоль (0.636 г) 
соединения 6 и 1 мл абсолютного этанола. Ампулу 
поместили в автоклав и нагрели в течение 4 ч при 
100°C. По истечении времени, после охлаждения 
реакционной смеси до комнатной температуры, 
образовавшиеся кристаллы отфильтровали, про-
мыли диэтиловым эфиром, получая кристаллы 
соединений 9a–c с достаточной чистотой для 
анализа и последующих превращений (выход 70–
85%). 

n = 2 (a), 4 (b), 6 (c). 
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1,1'-(Этан-1,2-диил)бис[2-оксо-4-(4,5,5-триме-
тил-2-оксо-2,5-дигидрофуран-3-ил)-1,2-дигидро-
пиридин-3-карбонитрил] (9a). Выход 0.334 г 
(65%), т.пл 288–290°C. ИК спектр, ν, см–1: 2230      
(–C≡N), 1750 (O–C=O), 1660 (N–C=O), 1600 (–C= 
C–C=C–). Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 1.54 с (12H, 
4CH3), 2.10 с (6H, 2CH3), 4.37 ш.с (4H, 2NCH2), 6.28 
д (2H, 2CHаром, J 6.9 Гц), 8.01 д (2H, 2CHаром, J 6.9 Гц). 
Найдено, %: C 65.48; H 5.11; N 10.84. C28H26N4O6. 
Вычислено, %: C 65.36; H 5.09; N 10.89; O, 18.66. 

1,1'-(Бутан-1,4-диил)бис[2-оксо-4-(4,5,5-три-
метил-2-оксо-2,5-дигидрофуран-3-ил)-1,2-ди-
гидропиридин-3-карбонитрил] (9b). Выход 0.477 г 
(88%), т.пл 274–276°C. ИК спектр, ν, см–1: 2240       
(–C≡N), 1760 (O–C=O), 1670 (N–C=O), 1610              
(–C=C–C=C–). Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 1.54 с (12H, 
4CH3), 1.79–1.82 м (4H, 2CH2), 2.10 с (6H, 2CH3), 
4.00–4.10 м (4H, 2NCH2), 6.35 дд (2H, 2CHаром, J 
6.9, 1.3 Гц), 8.17 д (2H, 2CHаром, J 6.9 Гц). Найдено, 
%: C 66.26; H 5.59; N 10.38. C30H30N4O6. Вычис-
лено, %: C 66.41; H 5.57; N 10.33; O 17.69. 

1,1'-(Гексан-1,6-диил)бис[2-оксо-4-(4,5,5-три-
метил-2-оксо-2,5-дигидрофуран-3-ил)-1,2-ди-
гидропиридин-3-карбонитрил] (9c). Выход 0.496 г 
(87%), т.пл 254–256°C. ИК спектр, ν, см–1: 2225        
(–C≡N), 1745 (O–C=O), 1655 (N–C=O), 1605            
(–C=C–C=C–). Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 1.39–1.47 м 
(4H, 2CH2), 1.56 с (12H, 4CH3), 1.71–1.83 м (4H, 
2CH2), 2.12 с (6H, 2CH3), 4.00 т (4H, 2NCH2, J       
7.3 Гц), 6.30 д (2H, 2CHаром, J 6.9 Гц), 8.09 д (2H, 
2CHаром, J 6.9 Гц). Найдено, %: C 67.44; H 5.98; N 
9.79. C32H34N4O6. Вычислено, %: C 67.35; H 6.01; N 
9.82; O 16.82. 

Синтез 7,7'-алкикдиил-бис(5-амино-3,3-ди-
метилфуро[3,4-f]изохинолин-1,6(3H,7H)-дионов 
(10a–c). К 2 мл 2 M раствора гидроксида натрия в 
этаноле добавили 0.5 ммоль соответствующего 
нитрила 9а–в и кипятили с обратным холоди-
льником в течение 3 ч. После охлаждения смеси, 
образовавшиеся кристаллы отфильтровали, промы-
ли дистиллированной водой, а затем диэтиловым 
эфиром, получая кристаллы соединений 10а–в с 
достаточной чистотой для анализа и последующих 
превращений (выход 67–75%). 

7,7'-(Этан-1,2-диил)бис{5-амино-3,3-диметил-
фуро[3,4-е]изохинолин-1,6(3H,7H)-дион} (10a). 
Выход 0.172 г (67%), т.пл 268–270оC. ИК спектр, ν, 
см–1: 3470, 3280 (NH2), 1740 (O–C=O), 1650 (N–
C=O), 1580 (аром.). Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 1.53 с 
(12H, 4CH3), 4.32 ш.с (4H, 2NCH2), 6.54 с (2H, 

2CHаром), 7.21 д (1H, CHаром, J 7.5 Гц), 7.25 д (1H, 
CHаром, J 7.5 Гц), 7.41 д (1H, CHаром, J 7.5 Гц), 7.51 д 
(1H, CHаром, J 7.5 Гц), 8.27–9.47 ш.с (4H, 2NH2). 
Найдено, %: C 65.29; H 5.10; N 10.92. C28H26N4O6. 
Вычислено, %: C 65.36; H 5.09; N 10.89; O 18.66. 

7,7'-(Бутан-1,2-диил)бис{5-амино-3,3-диме-
тилфуро[3,4-е]изохинолин-1,6(3H,7H)-дион} 
(10b). Выход 0.19 г (70%), т.пл 269–271°C. ИК 
спектр, ν, см–1: 3460, 3270 (NH2), 1730 (O–C=O), 
1640 (N–C=O), 1590 (аром.). Спектр ЯМР 1H, δ, 
м.д.:  1.53 с (12H, 4CH3), 1.59–1.78 м (4H, 2CH2), 
3.88–4.05 м (4H, 2NCH2), 6.53 с (2H, 2CHаром), 7.30 
д (2H, 2CHаром, J 7.3 Гц), 7.65 д (2H, 2CHаром, J      
7.3 Гц), 7.93–9.65 ш.с (4H, 2NH2). Найдено, %: C 
66.52; H 5.55; N 10.28. C30H30N4O6. Вычислено, %: 
C 66.41; H 5.57; N 10.33; O 17.69. 

7,7'-(Гексан-1,2-диил)бис{5-амино-3,3-диме-
тилфуро[3,4-е]изохинолин-1,6(3H,7H)-дион} 
(10c). Выход 0.214 г (75%), т.пл 274–276°C. ИК 
спектр, ν, см–1: 3465, 3275 (NH2), 1735 (O–C=O), 
1645 (N–C=O), 1585 (аром.). Спектр ЯМР 1H, δ, 
м.д.: 1.38–1.45 м (4H, 2CH2), 1.57 с (12H, 4CH3), 
1.67–1.79 м (4H, 2CH2), 3.92 т (4H, 2NCH2, J          
7.1 Гц), 6.44 с (2H, 2CHаром), 7.34 д (2H, 2CHаром, J 
7.4 Гц), 7.41 д (2H, 2CHаром, J 7.4 Гц), 7.65–10.06 
ш.с (4H, 2NH2). Найдено, %: C 67.50; H 5.99; N 
9.77. C32H34N4O6. Вычислено, %: C 67.35; H 6.01; N 
9.82; O 16.82. 

ИК спектры зарегистрированы на приборе 
Specord 75 IR в вазелиновом масле. Спектры ЯМР 
1H и 13C получены на приборе Varian Mercury 300 
VX (300 и 75 МГц соответственно) в смеси ДМСО-
d6–CCl4, 1:3, внутренний стандарт – ТМС. Данные 
элементных анализов получены на приборе 
EuroVector Euro EA 3000. 
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The article describes the synthesis of 1,1'-alkyl-diyl-bis{3-cyano-4-[4,5,5-trimethylfuran-2(5H)-on-3-yl]-2-
pyridones} by converting the corresponding lactones. The possibility of intramolecular cyclization of the 
compounds obtained was shown, resulting in the production of symmetrical 7,7'-alkyl-di-bis{5-amino-3,3-
dimethylfuro[3,4-f]isoquinoline-1,6(3H,7H)-diones}. 
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