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Гетероциклические о-дикарбонильные произ-
водные, в которых карбонильные атомы углерода 
разделены цепочкой из трех углеродных атомов, 
можно рассматривать как синтетические аналоги 
1,5-дикарбонильных соединений. Для них также 
характерны реакции внутримолекулярной гетеро-
циклизации с образованием полигетероцикличес-
ких соединений с аннелированным шестичленным 
(или семичленным) циклом. На этой основе были 
получены гетероконденсированные пирилиевые 
соли [1], α-пироны [2], 1,2-диазепины [3], 1,2,5-
триазепины [4], пиридины [1]. 

Цель настоящей работы – развитие препара-
тивных методов синтеза производных β-карбо-
линов с использованием в качестве исходного 
реагента этил(2-бензоил-1H-индол-3-ил)ацетата, а 
также изучение конкурентных реакций гетероцик-

лизации диметилового эфира 2,2'-(2-бензоил-1H-
индол-1,3-диил)диуксусной кислоты с целью полу-
чения производных индола с аннелированным 
шести- и семичленным азациклом. 

Наиболее распространенным методом синтеза 
1,2,3,4-тетрагидро-β-карболинов является реакция 
Пикте-Шпенглера (Pictet-Spengler) [5], в основе 
которой лежит взаимодействие замещенных 2-
(индолил-3)-этиламинов с алифатическими и аро-
матическими альдегидами, α-кетокислотами, али-
фатическими и ациклическими кетонами. Исполь-
зование реакции рециклизации солей индоло[2,3-c]-
пирилия позволяет получить с высоким выходом β-
карболины с ароматическим пиридиновым циклом. 

Мы нашли, что этил(2-бензоил-1H-индол-3-ил)-
ацетат 2 и метил(2-бензоил-1H-индол-3-ил)ацетат 4 

DOI: 10.31857/S0514749220010164 

УДК 547.75 + 547.8 

РЕАКЦИИ ГЕТЕРОЦИКЛИЗАЦИИ ДИ- 
И ТРИКАРБОНИЛЬНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ИНДОЛА КАК 

МЕТОД СИНТЕЗА β-КАРБОЛИНОВ, 
3H-[1,2,5]ТРИАЗЕПИНО[5,4-a]ИНДОЛ-4(5H)-ОНА 

И 5,10-ДИГИДРО[1,2]ДИАЗЕПИНО[4,5-b]ИНДОЛ-4(3H)-ОНА 

© 2020 г. А. О. Харанеко*, Т. М. Пехтерева, О. И. Харанеко 

ГУ «Институт физико-органической химии и углехимии им. Л.М. Литвиненко», 
83114, Украина, г. Донецк, ул. Р. Люксембург 70 

*e-mail: antonhar08@rambler.ru 

Поступила в редакцию 01 октября 2019 г. 
После доработки 10 ноября 2019 г. 
Принята к публикации 22 ноября 2019 г. 

Предложен подход к синтезу β-карболинов, основанный на гетероциклизации этил(2-бензоил-1H-индол-
3-ил)ацетата N-метилформамидом или ацетатом аммония. Гидразингидрат в этой реакции неэффективен. 
При гетероциклизации диметилового эфира 2,2'-(2-бензоил-1H-индол-1,3-диил)диуксусной кислоты 
ацетатом аммония селективно образуется 2-(3-гидрокси-1-фенил-9H-β-карболин-9-ил)ацетамид. При обра-
ботке диметилового эфира 2,2'-(2-бензоил-1H-индол-1,3-диил)диуксусной кислоты гидразингидратом и 
последующей кислотной гетероциклизции в зависимости от условий проведения реакции могут быть 
получены метил (4-оксо-1-фенил-4,5-дигидро-3H-[1,2,5]триазепино[5,4-a]индол-11-ил)ацетат или 2-{4-
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в зависимости от используемого гетероциклизую-
щего агента может быть превращен в производное 
β-карболина с ароматическим или частично 
гидрированным пиридиновым циклом (схема 1). 

Исходный этил(2-бензолил-1H-индол-3-ил)аце-
тат (2) получали ацилированием этилового эфира 
гетероауксина 1 хлористым бензоилом в при-
сутствии катализатора ZnCl2. 

При кипячении индола 2 в N-метилформамиде в 
течение 20 ч образуется 2-метил-1-фенил-1,2,4,9-
тетрагидро-3H-β-карболин-3-он 6. 

Нагревание кетоэфиров 2 или 4 с избытком 
ацетата аммония при 165°С в течение двух часов с 
количественным выходом дает 1-фенил-9H-β-карбо-
лин-3-ол (7a) или 9-метил-1-фенил-9H-β-карболин-
3-ол (7b). Метил(2-бензоил-1-метил-1H-индол-3-ил)-
ацетат (4) получали этерификацией (2-бензоил-1-ме-
тил-1H-индол-3-ил)уксусной кислоты (3) – продукта 
алкилирования кетоэфира 2 диметилсульфатом. 

Известно [3], что эфиры гетероциклических 
кетокарбоновых кислот в реакции с гидразином 
могут приводить к продуктам с аннелированным 
диазепиноновым циклом. Однако при длительном 
кипячении индола 2 в гидразингидрате образуется 
2-(2-бензил-1H-индол-3-ил)ацетогидразид (5). Вос-
становление кето-группы индола 2 в этой реакции 
можно рассматривать как типичное восстанов-
ление по Кижнеру–Вольфу. 

В спектрах ЯМР 1H карболина 6 метиленовая 
группа даёт два дублета с химсдвигами 3.67 и     
3.77 м.д. с КССВ HCH 20.8 Гц. Это указывает        
на непланарнасть пиридонового цикла в этой 
системе. 

Доказательства ароматичности пиридинового 
цикла в соединениях 7а, b основаны на данных 
ЯМР-спектроскопии. Так в спектрах ЯМР 13С 
обеих структур есть сигнал в слабом поле с 
химсдвигом 156.7 м.д. C3, который можно отнести 
к углероду в ароматическом цикле; в спектре ЯМР 
1H наблюдается дублет протона у С5 со сдвигом 
8.14 м.д. для соединения 7a и 8.05 м.д. для 
соединения 7b, что характерно для β-карболинов 
[6]. В спектре также присутствует уши-ренный 
синглет гидроксильной группы 10.30 м.д. для 
соединения 7a и 10.06 м.д. для соединения 7b. 
Следует отметить, что сигналы о-протонов фени-
льного заместителя в спектре ЯМР 1H находятся в 
области 8.00 м.д. для соединения 7a, тогда как эти 
же протоны для соединения 7b наблюдаются в 
области 7.56 м.д. Смещение сигнала о-протонов 
фенильного кольца карболина 7b в сильное поле 
можно обьяснить экранирующим влиянием N-
метильной группы. 

Отметим, что авторы [7] при обработке метил(2-
ацетил-1H-индол-3-ил)ацетата аммиаком в мета-
ноле получили продукт, которому была приписана 
структура 1-метил-2,9-дигидро-3H-β-карболин-3-

R = H (a), Me (b). 
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она, т.е. продукта с нарушением ароматичности 
системы. Доказательства были основаны только на 
данных элементного анализа. 

Можно было ожидать, что при использовании в 
качестве исходного регента диметил 2,2'-(2-бен-
зоил-1H-индол-1,3-диил)диацетата (9) в реакции 
гетероциклизации ацетатом аммония образуются 
продукты двух конкурентных реакций – продукты 
с аннелированным шестичленным циклом по     
грани а и b пиррола. Однако при нагревание 
индола 9 с ацетатом аммония при 165°С в течение 
двух часов с выходом 45% был получен 2-(3-
гидрокси-1-фенил-9H-β-карболин-9-ил)ацетамид 
(10) (схема 2). 

Соединение 9 получали алкилированием индола 
2 этиловым эфиром монохлоруксусной кислоты с 
последующей этерификацией образовавшегося 
2,2'-(2-бензоил-1H-индол-1,3-диил)диацетата 8 
метиловым спиртом. 

В спектре ЯМР 1H индола 9 присутствуют два 
синглета, принадлежащих метиленовым группам, 
3.46 м.д. C3 и 5.20 м.д. N1 индольного ядра. В 
спектрах ЯМР 1H соединения 10 мы наблюдаем 
синглет метиленовой группы заместителя при 
индольном азоте с химсдвигом 4.31 м.д., а также 
дублет протона ароматического кольца 8.14 м.д. 
C5, аналогично соединению 7b, что может свиде-
тельствовать о циклизации по грани b индольного 
ядра. 

Известно, что при циклизации этил-2-(3-ацил-
метилиндол)ацетатов и метиловых эфиров 2-
ацетил-3-индолилуксусной кислоты под воздейст-
вием гидразингидрата были получены 3H-[1,2]-
диазепино[5,6-b]индолы [8] и 1Н-[1,2]диазепино-
[4,5-b]индолы [9], соответственно. 1-Фенацил-2-
бензоил-3метилиндол под действием гидразингид-

рата превращается в 1,4-дифенил-5-метилиндоло-
[2,1-c]-1,2,5-триазепин [4]. Поэтому при гетеро-
циклизации индола 9 гидразингидратом можно 
было ожидать образование продуктов конкурент-
ных реакций – индоло-1,2-диазепина и индоло-
1,2,5-триазепина. 

Мы нашли, что превращение эфирной группы в 
гидразид у заместителя при азоте в соединении 9 
(схема 3) протекает в более мягких условиях, чем 
для эфирной группы в положении C3 индольного 
ядра. При кипячении в течение четырёх часов 
соединения 9 в метаноле с избытком гидразин-
гидрата с количественным выходом образуется 
метил[2-бензоил-1-(2-гидразино-2-оксоэтил)-1H-
индол-3-ил]ацетат 11. В спектрах ЯМР 1H 
соединения 11 наблюдаются две группы сигналов 
от протонов метиленовой группы индольного 
азота, о-протонов бензоильного заместителя и 
амидного CONH протонов по причине экрани-
рования при вращении заместителей в положениях 
N1, C2 и C3 индола. Циклизация 11 в уксусной 
кислоте (AcOH) приводит к метил (4-оксо-1-
фенил-4,5-дигидро-3H-[1,2,5]триазепино[5,4-a]ин-
дол-11-ил)ацетату (12). 

При кипячении соединения 9 в гидразингидрате 
с количественным выходом образуется 2,2'-(2-
бензоил-1H-индол-1,3-диил)диацетогидразид 13, 
который в сильно кислой среде даёт смесь 2-(4-
оксо-1-фенил-4,5-дигидро[1,2]диазепино[4,5-b]ин-
дол-10(3H)-ил)ацетогидразида 14 и 2-(4-оксо-1-фе-
нил-4,5-дигидро-3H-[1,2,5]триазепино[5,4-a]индол-
11-ил)ацетогидразид 15. 

Производное индола 13 и триазепинон 15 нами 
не выделялись. Синтез соединений 14 и 15 был 
осуществлён в одну стадию подкислением соляной 
кислотой водного раствора, полученного после 
кипячения соединения 9 в гидразингидрате. Диазе-
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пинон 14 выделен перекристаллизацией смеси 
соединений 14 и 15 из метанола. В спектре ЯМР 1H 
смеси диазепинона 14 и триазепинона 15 имеются 
сигнал метиленовой группы с химическим сдвигом 
4.94 м.д. (с, 2H) и синглет NH-протона диазепи-
нового ядра с химсдвигом 11.15 м.д. Они совпа-
дают с такими же сигналами ЯМР 1H для диазе-
пинона 12. 

Получить диазепинон с аннелированным семи-
членным циклом по грани b индола из кетоэфира 2 
нагреванием при 165°С с ацетатом гидразина нам 
не удалось. Был выделен исходный индол 2. По-
видимому, при 165°С ацетат гидразина превра-
щается в 3,5-диметил-4H-1,2,4-триазол-4-амин 
раньше, чем успевает прореагировать с кето-
эфиром 2 [10]. 

При четырёхчасовом кипячении кетоэфиров 2 
или 4 с избытком гидразингидрата в метаноле 
были выделены исходные соединения, а полу-
часовое кипячение этих кетоэфиров в гидразин-
гидрате дало, по данным спектров ЯМР 1H, смесь 
гидразидазина и гидразидгидразона в соотношении 
~ 7/3. Дальнейшее непродолжительное кипячение 
этой смеси в AcOH в присутствии эквимольного 
количества HCl дает 1-фенил-5,10-дигидро[1,2]-
диазепино[4,5-b]индол-4(3H)-он (16a) или 10-ме-
тил-1-фенил-5,10-дигидро[1,2]диазепино[4,5-b]ин-
дол-4(3H)-он (16b) с выходом ~ 30% в пересчете на 
исходные соединения 2 или 4 (схема 4). 

При кипячении кетоэфира 2 с избытком ацетата 
гидразина в AcOH в присутствии каталитических 
количеств толуолсульфокислоты (TsOH) в течение 
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12 ч с выходом 10% был получен N-(3-оксо-1-фе-
нил-3,9-дигидро-2H-β-карболин-2-ил)ацетамид 
(17). Диазепинон 16a при кипячении в AcOH с 
каталитическими количествами TsOH в течение 6 ч 
также превращается на 32% в β-карболин 17 (схема 5). 
В спектре ЯМР 13С β-карболина 17 сигнал о-
углерода фенильного ядра проявляются не одним 
сигналом, а двумя близко расположенными сигна-
лами 129.6 и 129.7 м.д., что можно объяснить 
пространственным влиянием ацильной группы. 

Можно предположить, что при кипячении кето-
эфира 2 с гидразингидратом в AcOH образуется 
диазепинон 16a, но длительное воздействие силь-
ных кислот приводит к сужению диазепинонового 
цикла до β-карболина 17. 

С целью увеличения выхода диазепинона 16a 
нами предпринималась попытка защиты карбони-
льной группы кетоэфира 2 путем замены ее на 
оксимную (схема 6). В спектрах ЯМР 1H и 13C этил 
{2-[(E,Z)-(гидроксиимино)(фенил)метил]-1H-ин-
дол-3-ил}ацетата (18) наблюдаются два набора 
сигналов как от протонов так и от углеродных 

атомов, что может свидетельствовать о присутст-
вии двух изомеров оксима 18 – E и Z. 

При кипячении оксима 18 в избытке гидразин-
гидрата с количественным выходом образуется 2-
{2-[(E,Z)-(гидроксиимино)(фенил)метил]-1H-ин-
дол-3-ил}ацетогидразид (19). Для этого соедине-
ния, как и для оксима 18, наблюдается аналогичное 
удвоение сигналов в спектрах ЯМР 1H и 13C. К 
сожалению, нам не удалось восстановить оксим-
ную группу в оксиме 19 до 2-{2-[имино(фенил)-
метил]-1H-индол-3-ил}ацетогидразида (22) для 
последующего замыкания в диазепинон 16a, 
однако при восстановлении оксима 19 избытком 
цинковой пыли в AcOH с хорошим выходом обра-
зуется 1-фенил-1,2,4,9-тетрагидро-3H-β-карболин-
3-он (20). Необходимо сказать, что при кипячении 
кетоэфира 2 в избытке формамида образуется β-
карболин 7a, но он не восстанавливается формами-
дом до β-карболина 20 по реакции Лейкарта-
Валлаха (Leuckart-Wallach). 

Атом кислорода в β-карболине 20 под дейст-
вием реактива Лавессона (Lawesson’s) в абсолют-

Схема 6. 
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ном диоксане замещается на серу, образуя 1-фе-
нил-1,2,4,9-тетрагидро-3H-β-карболин-3-тион (21) 
с выходом 48%, который с диоксаном дает крис-
таллосольват 2:1. 

Исходя из полученных данных можно сделать 
вывод: несмотря на то, что алкилацетатная группа, 
расположенная у атома азота индола, вступает в 
реакции с азотистыми основаниями легче, чем 
алкилацетатная группа в третьем положении ин-
дольного ядра, аннелирование индола по грани b 
проходит предпочтительнее, чем по грани a, хотя 
амидирование алкилацетатной группы у азота 
индола протекает легче, чем амидирование 
алкилацетатной группы в третьем положении 
индола. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Спектры ЯМР 1Н и 13С записаны на приборе 
BRUKER AVANCE II (400 и 100 МГц, соответст-
венно) в ДМСО-d6, внутренний стандарт ТМС. ИК 
спектры записаны на приборе IR-75 в таблетке из 
KBr. Температуры плавления синтезированных 
соединений определены на нагревательном при-
боре типа Boetius и не подвергались коррекции. 

Этил (2-бензоил-1H-индол-3-ил)ацетат (2). 
Смесь 10 г (49.26 ммоль) соединения 1, 7 мл     
(60.24 ммоль) бензоилхлорида и 18 г (132.35 ммоль) 
ZnCl2 кипятили при перемешивании в 30 мл без-
водного CH2Cl2 в течение 6 ч. После охлаждения 
при перемешивании к смеси добавили 21.7 г 
(264.71 ммоль) ацетата натрия, растворённого в     
60 мл воды. Затем из смеси при перемешивании и 
нагревании отогнали весь CH2Cl2 и охладили до 
комнатной температуры. Выпавшие коричневые 
кристаллы отфильтровали, промыли водой и высу-
шили. После перекристаллизации из метанола вы-
ход ацетата 2 11.6 г (77%), мелкие бесцветные 
кристаллы, т.пл. 129–130°С. Спектр ЯМР 1H, δ, 
м.д.:1.18 т (3H, CH3, J 7.2 Гц), 3.87 с (2H, CH2), 4.05 
к (2H, CH2, J 6.8 Гц), 7.11 т (1Hаром, J 7.6 Гц), 7.31 т 
(1Hаром, J 7.6 Гц), 7.51 д (1Hаром, J 8.0 Гц), 7.57 т 
(2Hаром, J 7.2 Гц), 7.67 т (2Hаром, J 7.2 Гц), 7.78 д 
(2Hаром, J 7.2 Гц), 11.65 с (1H, NH). Спектр ЯМР 
13C, δ, м.д.: 13.9 (CH3), 30.4 (CH2), 59.9 (CH2), 112.6, 
115.0, 119.8, 120.3, 125.0, 127.4, 128.3 (2C), 128.6 
(2C), 131.8, 131.9, 136.5, 138.7, 170.3 (COOEt), 
189.0 (COPh). Найдено, %: C 74.31; H 5.60; N 4.58; 
O 15.51. C19H17NO3. Вычислено, %: C 74.25; H 5.58; 
N 4.56; O 15.62. 

(2-Бензоил-1-метил-1H-индол-3-ил)уксусная 
кислота (3). К 20 мл ацетона добавили 5 г       
(16.29 ммоль) ацетата 2, 2.3 мл (24.44 ммоль) диме-
тилсульфата и 3.4 г (83.08 ммоль) мелкоизмель-
ченного NaOH. Смесь нагрели до кипения и пере-
мешивали 1 ч затем охладили до комнатной темпе-
ратуры. Выпавший осадок отфильтровали и раст-
ворили в 20 мл воды. Раствор подкислили уксус-
ной кислотой до pH ~ 5. Осадок отфильтровали и 
промыли водой. Выход 4.5 г (94%), желтоватые 
мелкие кристаллы, т.пл. 134–135°С. Спектр ЯМР 
1H, δ, м.д.: 3.43 с (2H, CH2), 3.75 с (3H, CH3), 7.08 т 
(1H, CHаром, J 7.2 Гц), 7.29 т (1H, CHаром, J 8.0 Гц), 
7.38–7.51 м (3H, CHаром), 7.54–7.64 м (2H, CHаром), 
7.75 д (2H, CHаром, J 7.6 Гц), 11.99 с (1H, COOH). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 30.7 (CH3), 31.6 (CH2), 
110.2, 114.3, 120.0, 120.6, 124.8, 126.6, 128.5 (2C), 
129,3 (2C), 132.9, 134.2, 138.1, 139.0, 171.7 (COOH), 
188.8 (CO). Найдено, %: C 73.78; H 5.20; N 4.83; O 
16.19. C18H15NO3. Вычислено, %: C 73.71; H 5.15; N 
4.78; O 16.36. 

Метил (2-бензоил-1-метил-1H-индол-3-ил)
ацетат (4). К 20 мл метанола добавили 2.93 г     
(10.00 ммоль) кислоты 3 и при перемешивании 
насытили газообразным HCl. Перемешивали 1 ч 
при комнатной температуре. Осадок отфильтро-
вали и промыли небольшим количеством метанола. 
Выход 2.6 г (85%), жёлтые игольчатые кристаллы, 
т.пл. 74–75°С. После упаривания маточника можно 
получить ещё некоторое количество соединения 4. 
Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 3.50 с (3H, CH3), 3.56 с 
(2H, CH2), 3.80 с (3H, CH3), 7.12 т (1Hаром, J 7.6 Гц), 
7.34 т (1Hаром, J 8.0 Гц), 7.44–7.54 м (3Hаром), 7.56 д 
(1Hаром, J 8.0 Гц), 7.64 т (1Hаром, J 7.2 Гц), 7.75 д 
(2Hаром, J 7.6 Гц). Найдено, %: C 74.28; H 5.55; N 
4.59; O 15.58. C19H17NO3. Вычислено, %: C 74.25; H 
5.58; N 4.56; O 15.62. 

2-(2-Бензил-1H-индол-3-ил)ацетогидразид (5). 
Смесь 300 мг (0.98 ммоль) ацетата 2 и 5 мл гид-
разингидрата кипятили в течение 18 ч, затем охла-
дили до комнатной температуры и добавили 10 мл 
воды. Выпавшее масло при растирании закрист-
аллизовалось. Осадок отфильтровали, промыли 
водой и после высушивания перекристаллизовали 
из минимума этанола. Выход 52 мг (19%), бес-
цветные мелкие кристаллы, т.пл. 141–142°С. 
Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 3.43 с (2H, CH2), 4.09 с (2H, 
CH2), 6.81–6.98 м (2Hаром), 7.05–7.28 м (6Hаром), 7.48 д 
(2Hаром, J 7.6 Гц), 8.98 с (1H, NH), 10.57 с (1H, CONH). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 29.6 (CH2), 31.6 (CH2CO), 
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105.1, 110.3, 117.9, 118.3, 120.1, 125.6, 127.9 (2C), 
128.0, 128.4 (2C), 135.2, 135.3, 139.6, 170.1 (CO). Най-
дено, %: C 73.18; H 6.17; N 15.00; O 5.65. C17H17N3O. 
Вычислено, %: C 73.10; H 6.13; N 15.04; O 5.73. 

2-Метил-1-фенил-1,2,4,9-тетрагидро-3H-β-
карболин-3-он (6). Смесь 300 мг (0.98 ммоль) 
ацетата 2 и 3 мл N-метилформамида кипятили 20 ч, 
затем охладили до комнатной температуры и доба-
вили 10 мл воды. Выпавший осадок отфильтро-
вали, промыли водой и после высушивания пере-
кристаллизовали из метанола. Выход 75 мг (28%), 
бесцветные мелкие кристаллы, т.пл. 250–251°С. 
ИК спектр, ν, см–1: 3260 ш (NMe), 1620 с (Ph). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 2.83 с (3H, CH3), 3.68 д 
(1H, CH2, J 20.8 Гц), 3.78 д (1H, CH2, J 20.8 Гц), 
5.71 с (1H, CH), 6.96 т (1Hаром, J 7.2 Гц), 7.03 т 
(1Hаром, J 6.0 Гц), 7.23 д (1Hаром, J 7.2 Гц), 7.29 д 
(1Hаром, J 4.8 Гц), 7.31-7.35 м (4Hаром), 7.42 д (1Hаром, 
J 6.8 Гц), 10.76 с (1H, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 
29.0 (CH2), 32.8 (CH3), 62.1 (CH), 103.2, 111.1, 
117.9, 118.5, 121.2, 125.2, 127.0 (2C), 127.8, 128.6 
(2C), 130.9, 136.9, 140.4, 167.3 (CO). Найдено, %: C 
77.88; H 5.41; N 10.61; O 6.10. C17H14N2O. 
Вычислено, %: C 77.84; H 5.38; N 10.68; O 6.10. 

1-Фенил-9H-β-карболин-3-ол (7a). а. Смесь 
300 мг (0.98 ммоль) соединения 2 и 0.5 г ацетата 
аммония нагревали при 165°С в течение 10 мин, 
затем охладили до комнатной температуры и доба-
вили 2 мл метанола. Смесь нагрели до кипения, 
охладили до комнатной температуры и отфильт-
ровали осадок. Выход 216 мг (85%), мелкие 
оранжевые кристалы, т.пл. 316–317°С. ИК спектр, 
ν, см–1: 3400 ш (OH), 1610 с (Ph). Спектр ЯМР 1H, 
δ, м.д.: 7.14 т (1Hаром, J 7.2 Гц), 7.26 с (1Hаром), 7.41-
7.54 м (3Hаром), 7.58 т (2Hаром, J 7.2 Гц), 8.00 д 
(2Hаром, J 7.6 Гц), 8.12 д (1Hаром, J 8.0 Гц), 10.30 ус 
(1H, OH), 11.01 с (1H, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, 
м.д.: 97.2, 112.0, 118.5, 120.6, 121.7, 128.2, 128,2 
(2C), 128.5 (2C), 128.5, 134.6, 137.1, 137.6, 142.9, 
156.7 (COH). Найдено, %: C 78.48; H 4.67; N 10.79; 
O 6.06. C17H12N2O. Вычислено, %: C 78.44; H 4.65; 
N 10.76; O 6.15. 

б. Смесь 300 мг (0.98 ммоль) соединения 2 и 5 мл 
формамида кипятили 2 ч, затем охладили и доба-
вили 8 мл воды. Выпавший кристаллический 
жёлтый осадок отфильтровали, промыли водой и 
высушили. К полученному жёлтому осадку доба-
вили 2 мл целлозольва, нагрели до кипения и охла-
дили. Выпавший осадок отфильтровали и промыли 
метанолом. Выход 192 мг (75%). 

9-Метил-1-фенил-9H-β-карболин-3-ол (7b). 
Смесь 300 мг (0.98 ммоль) соединения 4 и 0.5 г 
ацетата аммония нагревали при 165°С в течение      
2 ч, затем охладили до комнатной температуры и 
добавили 2 мл метанола. Смесь нагрели до кипе-
ния, охладили до комнатной температуры и от-
фильтровали осадок. Выход 110 мг (41%), мелкие, 
жёлтые кристаллы, т.пл. 238–239°С. ИК спектр, ν, 
см–1: 3420 ш (OH), 1610 с (Ph). Спектр ЯМР 1H, δ, 
м.д.: 3.29 с (3H, CH3), 7.12 т (1Hаром, J 7.2 Гц), 7.17 с 
(1Hаром), 7.34 д (1Hаром, J 7.6 Гц), 7.40–7.49 м 
(4Hаром), 7.56 д (2Hаром, J 5.2 Гц), 8.05 д (1Hаром, J     
6.8 Гц), 10.06 уш.с (1H, OH). Спектр ЯМР 13C, δ, 
м.д.: 32.6 (CH3), 97.6, 109.6, 118.6, 120.5, 121.6, 
127.6 (2C), 127.9, 128.5, 129.9 (2C), 135.1, 138.1, 
138.2, 144.5, 156.7 (COH). Найдено, %: C 78.86; H 
5.16; N 10.26; O 5.74. C18H14N2O. Вычислено, %: C 
78.81; H 5.14; N 10.21; O 5.83. 

2,2'-(2-Бензоил-1H-индол-1,3-диил)диуксус-
ная кислота (8). К смеси 5.0 г (16.29 ммоль) 
соединения 2, 2.6 мл (24.43 ммоль) этилового эфира 
монохлоруксусной кислоты в 50 мл ацетона доба-
вили 3.25 г (81.450 моль) мелко измельчённого 
NaOH. Смесь кипятили при перемешивании в 
течение 3 ч, охладили до комнатной температуры и 
отдекантировали выпавшую на дне жёлтую смолу. 
Смолу растворили в 50 мл воды и подкислили 
уксусной кислотой до pH ~ 5. Осадок отфильтро-
вали, высушили и перекристаллизовали из толуола. 
Выход 3.75 г (68%), мелкие светло-жёлтые крис-
таллы, т.пл. 221–222°С. Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 
3.35 с (2H, CH2), 5.07 с (2H, CH2), 7.10 т (1Hаром, J 
7.2 Гц), 7.30 т (1Hаром, J 6.8 Гц), 7.42–7.49 м 
(3Hаром), 7.58 т (2Hаром, J 6.8 Гц), 7.75 д (2Hаром, J      
7.2 Гц), 12.12 ус (2H, COOH). Спектр ЯМР 13C, δ, 
м.д.: 30.8 (CH2), 45.3 (CH2), 110.1, 115.1, 120.1, 
120.6, 125.0, 126.5, 128.3 (2C), 129.2 (2C), 132.5, 
133.6, 138.1, 138.9, 169.9 (COOH), 171.4 (COOH), 
193.2 (CO). Найдено, %: C 67.69; H 4.53; N 4.22; O 
23.56. C19H15NO5. Вычислено, %: C 67.65; H 4.48; N 
4.15; O 23.71. 

Диметиловый эфир 2,2'-(2-бензоил-1H-индол-
1,3-диил)диуксусной кислоты (9). Смесь 3.75 г 
(11.13 ммоль) кислоты 8 и 30 мл метанола насы-
тили газообразным HCl. После 15 мин переме-
шивания осадок отфильтровали и промыли метано-
лом. Выход 3.35 г (82%), мелкие светло-жёлтые 
кристаллы, т.пл. 133–134°С. Спектр ЯМР 1H, δ, 
м.д.: 3.46 с (2H, CH2), 3.48 с (3H, CH3), 5.20 с (2H, 
CH2), 7.13 т (1Hаром, J 7.2 Гц), 7.33 т (1Hаром, J        
7.6 Гц), 7.42–7.51 м (3Hаром), 7.55–7.62 м (1Hаром), 
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7.72 д (2Hаром, J 7.6 Гц). Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 
30.3 (CH2), 45.2 (CH2), 51.2 (CH3), 51.6 (CH3), 110.2, 
114.4, 120.3, 120.4, 125.1, 126.3, 128.2 (2C), 128.9 
(2C), 132.5, 133.2, 138.0, 138.8, 168.7 (COOMe), 
170.0 (COOMe), 188.9 (CO). Найдено, %: C 69.13; H 
5.26; N 3.88; O 21.73. C21H19NO5. Вычислено, %: C 
69.03; H 5.24; N 3.83; O 21.89. 

2-(3-Гидрокси-1-фенил-9H-β-карболин-9-ил)-
ацетамид (10). Смесь 300 мг (0.82 ммоль) соеди-
нения 9 и 0.5 г ацетата аммония нагревали при 165°С 
в течение 2 ч, затем охладили до комнатной темпе-
ратуры и добавили 2 мл метанола. Смесь нагрели 
до кипения, охладили до комнатной температуры и 
отфильтровали осадок. Выход 117 мг (45%), 
мелкие жёлтые кристаллы, т.пл. 299–300°С. ИК 
спектр, ν, см–1: 3380 ш (OH), 1660 c (CO), 1620 с 
(Ph). Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 4.31 с (2H, CH2), 6.98 
с (1H, NH), 7.19 т (2Hаром, J 7.2 Гц), 7.22 с (1H, NH), 
7.24 с (1H, C4), 7.44–7.52 м (4Hаром), 7.54–7.57 м 
(2Hаром), 8.13 д (1H, C5, J 8.0 Гц), 10.49 уш.с (1H, 
OH). Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 47.0 (CH2), 97.7, 
109.8, 119.1, 120.8, 121.7, 127.9 (2C), 128.1, 128.6, 
129.0 (2C), 129.7, 135.4, 137.9, 138.0, 144.3, 156.6 
(C4), 168.9 (CONH2). Найдено, %: C 72.01; H 4.79; 
N 13.25; O 9.95. C19H15N3O2. Вычислено, %: C 
71.91; H 4.76; N 13.24; O 10.08. 

Метил [2-бензоил-1-(2-гидразино-2-оксо-
этил)-1H-индол-3-ил]ацетат (11). Смесь 300 мг 
(0.82 ммоль) соединения 9 и 246 мг (4.92 ммоль) 
гидразингидрата кипятили при перемешивании в     
7 мл метанола 6 ч, охладили до комнатной темпе-
ратуры, отфильтровали осадок и промыли его 
метанолом. Выход 210 мг (70%), бесцветные мел-
кие кристаллы, т.пл. 174–175°С. Спектр ЯМР 1H, δ, 
м.д.: 3.23 с (2H, CH2), 3.47 с (3H, CH3), 4.26 ус (2H, 
NH2), 4.97 с (0.5H, NCH2), 5.01 с (1.5H, NCH2), 7.14 
т (1Hаром, J 6.4 Гц), 7.34 т (1Hаром, J 7.6 Гц), 7.43–
7.59 м (3Hаром), 7.61 д (1Hаром, J 6.4 Гц), 7.65 т 
(1Hаром, J 7.2 Гц), 7.80 с (1.5H, COPh, J 6.4 Гц), 7.83 
д (0.5H, COPh, J 7.6 Гц), 8.95 с (0.25H, CONH), 9.33 
с (0.75H, CONH). Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 30.3 
(CH2), 44.5 (CH2), 51.4 (CH3), 110.4, 113.6, 120.3, 
120.4, 124.8, 126.6, 128.3 (2C), 129.3 (2C), 132.7, 
134.6, 137.9, 138.0, 166.7 (CONH), 170.4 (COOMe), 
189.5 (CO). Найдено, %: C 65.79; H 5.27; N 11.55; O 
17.39. C20H19N3O4. Вычислено, %: C 65.74; H 5.24; 
N 11.50; O 17.51. 

Метил (4-оксо-1-фенил-4,5-дигидро-3H-[1,2,5]-
триазепино[5,4-a]индол-11-ил)ацетат (12). Раст-
вор 200 мг (0.55 ммоль) ацетата 11 и 10 мг толуол-

сульфокислоты в 7 мл уксусной кислоты кипятили 
2 ч, затем охладили до комнатной температуры, 
разбавили 10 мл воды, выпавший осадок отфильт-
ровали и промыли водой. Выход 151 мг (53%), 
мелкие, жёлтые кристаллы, т.пл. 217–218°С. ИК 
спектр, ν, см–1: 3280 ср (NH), 1720 c (CO), 1670 с 
(Ph). Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 3.28 с (2H, CH2), 3.49 
с (3H, CH3), 4.95 с (2H, NCH2), 7.14 т (1Hаром, J      
6.8 Гц), 7.32 т (1Hаром, J 7.6 Гц), 7.40–7.48 м 
(3Hаром), 7.54 д (1Hаром, J 7.6 Гц), 7.62-7.70 м 
(3Hаром), 11.15 с (1H, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 
29.9 (CH2), 47.7 (CH2), 51.2 (CH3), 108.0, 109.5, 
119.7, 120.1, 123.5, 127.3, 128.1 (2C), 128.4 (2C), 
128.5, 129.8, 134.8, 137.9, 153.1, 166.1 (CONH), 
170.0 (COOMe). Найдено, %: C 69.20; H 4.97; N 
12.14; O 13.69. C20H17N3O3. Вычислено, %: C 69.15; 
H 4.93; N 12.10; O 13.82. 

2-{4-Оксо-1-фенил-4,5-гигидро[1,2]диазепино-
[4,5-b]индол-10(3H)-ил}ацетогидразида гидро-
хлорид (14). Кипятили 0.5 г (1.370 ммоль) кислоты 
9 в 5 мл гидразингидрата в течение 30 мин. К 
смеси добавили 30 мл воды и подкислили соляной 
кислотой до pH ~ 1. Раствор окрасился в жёлтый 
цвет и из него начали выпадать мелкие кристаллы. 
Смесь оставили на ночь, затем осадок отфильтро-
вали и промыли водой. Полученный осадок, 
представлющий смесь ~ 14 (87%) и 15 (13%), кипя-
тили 5 мин в 0.5 мл метанола, выпавшие кристаллы 
отфильтровали и промыли метанолом. Выход 216 мг 
(41%), т.пл. 223–224°С. ИК спектр, ν, см–1: 3260 ср 
(NH), 3200 ср (NH), 1700 c (CO), 1610 с (Ph). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 3.58 с (2H, CH2), 4.36 с 
(2H, CH2), 7.19 т (1Hаром, J 7.2 Гц), 7.31 т (1Hаром, J 
8.0 Гц), 7.37 д (1Hаром, J 8.4 Гц), 7.41–7.50 м 
(3Hаром), 7.56 д (1Hаром, J 6.4 Гц), 7.77 д (1Hаром, J     
7.2 Гц), 10.93 с (1H, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 
31.7 (CH2), 46.0 (CH2),110.6, 116.6, 118.8, 120.1, 
124.4, 124.5, 127.9 (2C), 128.5 (2C), 129.1, 129.7, 
136.8, 139.8, 150.9, 168.7 (CO), 169.6 (CO). 
Найдено, %: C 59.47; H 4.77; Cl 9.22; N 18.29; O 
8.45. C19H18N5O2Cl. Вычислено, %: C 59.45; H 4.73; 
Cl 9.24; N 18.25; O 8.34. 

1-Фенил-5,10-дигидро[1,2]диазепино[4,5-b]ин-
дол-4(3H)-он (16a) и 10-Метил-1-фенил-5,10-ди-
гидро[1,2]диазепино[4,5-b]индол-4(3H)-он (16b). 
Кипятили 1 г (3.27 ммоль) соединения 2 или 4 в       
5 мл гидразингидрата 1 ч. К смеси добавили 10 мл 
воды и 1 г NaCl. Выпавший осадок отфильтровали, 
промыли водой и высушили. Полученный продукт 
растворили в 5 мл уксусной кислоты, добавили 0.5 
мл (4.10 ммоль) 30%-ной соляной кислоты и нагре-
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ли до кипения. После охлаждения до комнатной 
температуры к смеси добавили 15 мл воды, выпав-
ший осадок отфильтровали и промыли водой. По-
лученный тёмно-оранжевый мелкокристалличес-
кий порошок нагрели в 5 мл метанола. После 
охлаждения до комнатной температуры осадок 
отфильтровали и промыли метанолом. 

Выход соединения 16a составил 301 мг (33%), 
жёлтые мелкие кристаллы, т.пл. 242–243°С. ИК 
спектр, ν, см–1: 3220 ср (NH), 1650 с (Ph). Спектр 
ЯМР 1H, δ, м.д.: 3.64 с (2H, CH2), 7.11т (1Hаром, J      
7.6 Гц), 7.23 т (1Hаром, J 7.6 Гц), 7.41 д (1Hаром, J     
8.4 Гц), 7.45–7.51 м (3Hаром), 7.71 д (1Hаром, J        
8.0 Гц), 7.71 д (1Hаром, J 4.4 Гц), 7.77 д (1Hаром, J     
3.6 Гц), 10.83 с (1H, CONH), 11.21 с (1H, NH). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 34.0 (CH2), 114.4, 116.3, 
120.8, 121.5, 124.5, 126.1, 130.5 (2C), 130.6 (2C), 
131.7, 132.1, 138.6, 140.1, 152.8, 171.5 (CO). 
Найдено, %: C 74.21; H 4.79; N 15.29; O 5.71. 
C17H13N3O. Вычислено, %: C 74.17; H 4.76; N 15.26; 
O 5.81.  

Выход соединения 16b составил 245 мг (26%), 
жёлтые мелкие кристаллы, т.пл. 241–242°С. ИК 
спектр, ν, см–1: 3180 ср (NH), 1640 с (Ph). Спектр 
ЯМР 1H, δ, м.д.: 3.24 с (3H, CH3), 3.50 с (2H, CH2), 
7.11 т (1Hаром, J 7.2 Гц), 7.27 т (1Hаром, J 8.0 Гц), 
7.35 д (1Hаром, J 8.4 Гц), 7.38–7.42 м (3Hаром), 7.51–
7.54 м (2Hаром), 7.70 д (1Hаром, J 8.0 Гц), 10.83 с (1H, 
CONH). Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 31.8 (CH2), 32.2 
(CH3), 110.1, 116.0, 118.9, 119.7, 124.2 (2С), 127.9 
(2С), 128.3 (2C), 129.0, 129.4, 137.1, 139.5, 151.2, 
169.8 (CO). Найдено, %: C 74.77; H 5.26; N 14.53; O 
5.44. C18H15N3O. Вычислено, %: C 74.72; H 5.23; N 
14.52; O 5.53. 

N-(3-Оксо-1-фенил-3,9-дигидро-2H-β-карбо-
лин-2-ил)ацетамид (17). Смесь 0.5 г (1.63 ммоль) 
соединения 2, 0.5 г (5.40 ммоль) ацетата гидразина 
и 5 мг толуолсульфокислоты кипятили в 1 мл AcOH 
в течение 12 ч. Затем к смеси добавили 8 мл воды и 
выпавший осадок отфильтровали. После высуши-
вания его растворили при нагревании в минимуме 
метанола и оставили на ночь. Выпавшие кристаллы 
отфильтровали. Выход 53 мг (10%), тёмно-жёлтые 
кристаллы, т.пл. 257–258°С. ИК спектр, ν, см–1: 
3200 ср (NH), 2990 ср (NH), 1740 c (CO), 1700 c 
(CO), 1580 с (Ph). Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 1.77 с 
(3H, CH3), 6.99 т (1Hаром, J 6.8 Гц), 7.14 с (1H, CH), 
7.20 д (1Hаром, J 8.0 Гц), 7.37 т (1Hаром, J 6.8 Гц), 
7.42–7.52 м (5H, Ph), 7.95 д (1Hаром, J 7.2 Гц), 10.20 
с (1H, NH), 10.85 с (1H, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, 

м.д.: 20.0 (CH3), 101.4, 112.1, 119.3, 119.5, 123.2, 
127.4, 128.3 (2C), 128.9, 129.6, 129.7, 131.3, 134.1, 
138.5,146.4, 155.4 (CO), 168.1 (CO). Найдено, %: C 
71.94; H 4.72; N 13.28; O 10.06. C19H15N3O2. 
Вычислено, %: C 71.91; H 4.76; N 13.24; O 10.08. 

Этил {2-[(E,Z)-(гидроксиимино)(фенил)метил]-
1H-индол-3-ил}ацетат (18). Смесь 15 г (48.86 ммоль) 
2 и 20 г (287.77 ммоль) гидрохлорида гидроксил-
амина в 60 мл пиридина кипятили 2 ч. Затем 40 мл 
пиридина отогонали при пониженням давлении, а к 
остатку добавили 100 мл воды и 5 г NaCl. Выпав-
шее масло отдекантировали и повторили эту опера-
цию 2 раза для полного удаления пиридина. После 
высушивания вязкого масла на кипящей водяной 
бане в вакууме выход 14.5 г (92%), жёлтое вязкое 
масло. Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 1.08 т и 1.13 т (3H, 
CH3, J 6.8 Гц), 3.29 с и 3.48 с (2H, CH2), 3.93 кв (2H, 
CH2, J 6.8 Гц), 6.92 т и 6.97 т (1Hаром, J 7.6 Гц), 6.98 
к (1Hаром, J 7.6 Гц),7.25–7.49 м (7Hаром), 10.85 с и 
11.00 с (1H, NH), 11.24 с и 11.61 с (1H, OH). Спектр 
ЯМР 13C, δ, м.д.: 13.9 (CH3), 29.8 и 30.8 (CH2), 59.6 
(CH2), 107.8 и 108.2, 111.4 и 111.5, 118.3 и 118.6, 
121.6 и 122.1, 126.1, 127.1 (2C), 127.7 и 127.8 (2C), 
128.3 и 128.5, 129.0, 131.2 и 132.7, 136.1 и 136.2, 
142.0 и 143.4, 148.7 и 149.5, 170.5 (CO). Найдено, 
%: C 70.83; H 5.66; N 8.70; O 14.81. C19H18N2O3. 
Вычислено, %: C 70.79; H 5.63; N 8.69; O 14.89. 

2-{2-[(E,Z)-(Гидроксиимино)(фенил)метил]-
1H-индол-3-ил}ацетогидразид (19). К 30 мл гид-
разингидрата добавили 14.5 г (45.03 ммоль) 18 и 
кипятили 2 ч. Затем к смеси добавили 100 мл воды 
и 5 г NaCl. Выпавшее блендо-жёлтое масло при 
растирании быстро закристаллизовалось. Осадок 
отфильтровали и промыли водой. Выход 13 г 
(94%), бледно-жёлтые игольчатые кристаллы, т.пл. 
177–178°С. Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 3.32 с и 3.40 с 
(2H, CH2), 3.96 уш.с (2H, NH2), 6.92–7.02 м (1Hаром), 
7.04–7.14 м (1Hаром), 7.29–7.38 м (3Hаром), 7.40–7.46 
м (1Hаром), 7.48–7.61 м (3Hаром), 8.48 с, 8.53 с, 8.54 с 
и 8.60 с (1H, CONH), 10.67 с и 10.98 с (1H, NH), 
11.43 с и 11.74 с (1H, OH). Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 
30.6 и 30.8 (CH2), 109.0 и 190.4, 111.3 и 111.4, 118.4 
и 118.6, 119.0 и 119.1, 121.6 и 122.0, 127.1 (2C), 
127.6, 127.9 (2C), 128.5 и 128.6, 129.4, 135.9, 136.1 и 
136.2, 149.3 и 149.7, 169.8 и 170.0 (CO). Найдено, 
%: C 66.24; H 5.26; N 18.18; O 10.32. C17H16N4O2. 
Вычислено, %: C 66.22; H 5.23; N 18.17; O 10.38. 

1-Фенил-1,2,4,9-тетрагидро-3H-β-карбалин-3-
он (20). К раствору 300 мг (0.94 ммоль) гидразида 
19 в 5 мл уксусной кислоты при перемешивании 
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добавили 260 мг цинковой пыли. Смесь переме-
шивали 0.5 ч при комнатной температуре, затем 
кипятили в течение 2 ч. После охлаждения до ком-
натной температуры непрореагировавший цинк 
отфильтровали и к маточному раствору добавили 
10 мл воды. Выпавший осадок отфильтровали, про-
мыли водой и после высушивания перекристалли-
зовали из метанола. Выход 215 мг (85%), бледно-
жёлтые мелкие кристаллы, т.пл. 239–240°С. Спектр 
ЯМР 1H, δ, м.д.: 3.56 д.д (1H, CH2, J 20.8, 2.8 Гц), 
3.65 д.д (1H, CH2, J 20.8, 2.8 Гц), 5.73 к (1H, CH, J 
2.8 Гц), 6.94 т (1Hаром, J 6.8 Гц), 7.01 т (1Hаром, J     
5.6 Гц), 7.25 д (1Hаром, J 8.0 Гц), 7.27–7.31 м 
(1Hаром), 7.32–7.39 м (4Hаром), 7.41 д (1Hаром, J 7.6 Гц), 
8.28 д (1H, CONH, J 1.6 Гц), 10.68 с (1H, NH). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 28.6 (CH2), 55.3 (CH), 
104.0, 111.1, 117.7, 118.4, 121.1, 125.5, 128.0 (2C), 
127.4, 128.2, 130.7, 137.2, 142.4, 168.7 (CO). 
Найдено, %: C 77.87; H 5.40; N 10.69; O 6.04. 
C17H14N2O. Вычислено, %: C 77.84; H 5.38; N 10.68; 
O 6.10. 

1-Фенил-1,2,4,9-тетрагидро-3H-β-карболин-3-
тион · 1/2диоксан (21). Смесь 300 мг (1.15 ммоль) 
соединения 20 и 350 мг (0.87 ммоль) реактива 
Лавессона (Lawesson’s) кипятили в 5 мл абсолют-
ного диоксана 2 ч. Диоксан упарили в вакууме, 
добавили 5 мл метанола и кипятили ещё 2 часа. 
После охлаждения выпавший осадок отфильтро-
вали и промыли метанолом. Выход 177 мг (48%), 
т.пл. 217–218°С. Спектр ЯМР 1H, δ, м.д.: 3.54 с (4H, 
диоксан), 4.85 д.д (1H, CH2, J 22.8, 2.8 Гц), 4.17 д.д 
(1H, CH2, J 22.8, 2.8 Гц), 5.76 т (1H, CH, J 2.8 Гц), 
6.94 т (1H, Ph, J 7.2 Гц), 7.01 т (1H, Ph, J 7.2 Гц), 
7.20 д (1H, Ph, J 8.0 Гц), 7.22–7.35 м (5H, Ph), 7.38 д 
(1H, Ph, J 7.6 Гц), 10.76 с (1H, NH), 10.78 с (1H, 
NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 37.2 (CH2), 57.5 (CH), 
66.3 (диоксан), 104.4, 111.1, 117.8, 118.6, 121.3, 
127.3 (2C), 127.7, 128.3 (2C), 129.5, 136.9, 140.4, 
197.8 (CS). Найдено, %: C 70.85; H 5.69; N 8.73; O 

5.03, S 9.70. C17H14N2S·C2H4O. Вычислено, %: C 
70.78; H 5.63; N 8.69; O 4.96, S 9.94. 
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An approach for the synthesis of β-carbolines, based on heterocyclization of ethyl(2-benzoyl-1H-indol-3-yl)-
acetate by N-methylformamide or ammonium acetate, is proposed. Hydrazine hydrate in this reaction is 
ineffective. 2-(3-Hydroxy-1-phenyl-9H-β-carboline-9-yl)acetamide is selectively formed in the hetero-
cyclization of 2,2'-(2-benzoyl-1H-indole-1,3-diyl)diacetic acid dimethyl ester with ammonium acetate. (4-Oxo-
1-phenyl-4,5-dihydro-3H-[1,2,5]triazepino[5,4-a]indol-11-yl)acetate or 2-{4-oxo-1-phenyl)-4,5-gigidro[1,2]dia-
zepino[4,5-b]indole-10(3H)-yl}acetohydrazide may be obtained by treatment of dimethyl ester 2,2'-(2-benzoyl-
1H-indole-1,3-diyl)diacetic acid with hydrazine hydrate and subsequent acid heterocyclization; the direction of 
this reaction depends on the conditions of its implementation. 

Keywords: synthesis, 1-phenyl-9H-β-carboline-3-ol, 2-methyl-1-phenyl-1,2,4,9-tetrahydro-3H-β-carboline-3-one, 
2-(3-hydroxy-1-phenyl-9H-β-carboline-9-yl)acetamide, methyl(4-oxo-1-phenyl-4,5-dihydro-3H-[1,2,5]triazepi-
no[5,4-a]indol-11-yl)acetate, 2-{4-oxo-1-phenyl-4,5-dihydro[1,2]diazepino[4,5-b]indole-10(3H)-yl}acetohydra-
zide, 1-phenyl-1,2,4,9-tetrahydro-3H-carbolin-3-one 
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