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Eнаминокетоны являются универсальными 
синтонами, широко используемыми в органиче-
ском синтезе, поскольку их потенциал определяет-
ся сочетанием высокореакционных электрофиль-
ных и нуклеофильных сайтов [1–4]. Помимо этого, 
они перспективны в качестве основы для создания 
новых лекарственных препаратов [5–8], так как 
среди их производных обнаружены разнообраз-
ные биологически активные вещества. К приме-
ру, N-(1-адамантил)замещённые енаминокетоны, 
проявляют высокую противовоспалительную и 
цитотоксическую активность [9], N-(гидрокси)ал-
кил-β-енаминоновые производные куркумина, вы-
являют цитотоксическое действие, что наряду с их 
хорошей биодоступностью делает их кандидатами 

для получения противоопухолевых препаратов 
[10, 11]. Наибольший интерес в ряду енаминоке-
тонов представляют их циклические производные, 
N-арилзамещённые циклогексеноны, которые об-
наруживают анальгетическую и противовоспали-
тельную активности [12–14], сопоставимую с це-
лекоксибом [15], антигистаминное и противоэпи-
лептическое действие [16–21], а также цитотокси-
ческую активность на уровне доксорубицина [22]. 
Кроме того, енаминокетонный фрагмент входит в 
структуру многих гетероциклических систем. Так, 
замещённые пиридобензимидазолы являются мо-
дуляторами ГАМКA(В) рецепторов и представляют 
интерес в качестве новых анксиолитиков [23–26]. 
Производные хинолон-3-карбоновых кислот об-
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ладают широким спектром антимикробного дей-
ствия и успешно применяются в качестве совре-
менных лекарственных средств, таких как ципро-
флоксацин, левофлоксацин, делафлоксацин и др. 
[27–30].

Нельзя не отметить растущий интерес к фтор- 
органическим соединениям, обусловленный тем, 
что присутствие электроноакцепторных атомов 
фтора в субстратах открывает не только новые 
синтетические возможности, но и модулирует раз-
нообразное биологическое действие [31, 32].

Одним из путей получения арилзамещённых 
енаминокетонов является трансформация фла-
вонов и хромонов под действием аминов [33, 
34]. Ранее нами было показано, что 3-ацилпо-
лифторхромен-4-оны 1, 2 реагируют с высоко- 
основными аминами и аминокислотами (или их 
сложными эфирами) с раскрытием пироново-
го цикла, давая N-замещённые енаминокетоны 
[35, 36]. При этом енаминокетоны 3a–c и 4a–c с 
аминокислотным или дофаминовым фрагментом 
обнаруживают высокое фунгистатическое дей-
ствие (схема 1, см. таблицу), в связи с чем син-
тез новых производных этого ряда может быть 
перспективен для поиска новых антимикотиков.

В данной работе изучены взаимодействия 
3-ацетил- и 3-бензоил-5,6,7,8-тетрафтор-4Н-хро-
мен-4-онов 1, 2 с высокоосновными алифатически-
ми моноаминами и проведена оценка антимикроб-
ного действия некоторых новых енаминокетонов. 
Выбор используемых N-нуклеофилов обусловлен 
их потенциалом не только для получения биоак-
тивных соединений, но и для химии пестицидов, 
поверхностно-активных веществ и ингибиторов 
коррозии [37].

Исходные 3-ацил-5,6,7,8-тетрафтор-4Н-хро-
мен-4-оны 1, 2 являются легко доступными реа-
гентами, которые синтезированы в соответствии 
с ранее описанным способом [35, 36] путем аци-
лирования пентафторбензоилхлоридом активиро-
ванных метилатом магния дибензоилметана и аце-
тилацетона.

Нами установлено, что в результате взаимодей-
ствия флавона 1 с метиламином и бензиламином в 
условиях, приводящих к образованию енаминоке-
тонов (этанол, комнатная температура), получены 
соответствующие N-замещённые 3-амино-1-(2- 
гидрокси-3,4,5,6-тетрафторфенил)-3-фенилпроп- 
2-ен-1-оны 3d, e с хорошими выходами в резуль-
тате нуклеофильной атаки амина по С2-центру 
пиронового цикла с последующим его раскры- 
тием (схема 2). Особенностью данных превраще-
ний является деацилирование исходного флавона, 
аналогичное ранее изученным для 3-ацетилполи- 
фторхромона 2 с теми же моноаминами [35].

Далее в реакцию с тетрафторхромен-4-онами 1, 
2 были введены н-гексил- и н-октиламины, что по-
зволяет получить соответствующие N-замещённые 
енаминокетоны 3f, g, 4f, g (схема 2). Полная кон-
версия исходных реагентов осуществляется в тече-
ние 24 ч, однако в этих реакциях по данным ТСХ 
наблюдается образование неидентифицированных 
побочных продуктов, что отражается на умерен-
ных выходах соединений 3f, g. Меньшие выходы 
целевых N-замещённых 3-амино-3-фенилпропе-
нонов 3f, g в отличие от выходов соответствую-
щих аминобутенонов 4f, g обусловлены, вероятно, 
стерическим эффектом, возникающим вследствие 
атаки аминогруппы объёмных молекул н-гексил- и 
н-октиламина по пространственно затруднённому 
центру С2 флавона 1 (R1 = Ph), в отличие от хро-

Схема 1. Фторсодержащие N-замещённые енаминокетоны – перспективные антимикотики.
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мона 2 (R1 = Me), в результате чего реализуются 
конкурентные маршруты реакции. Однако следует 
отметить, что N-замещенные хромоны A, продук-
ты альтернативного пути нуклеофильного замеще-

ния атома фтора при активированном центре C7, 
не выделены нами из реакционных смесей даже 
в полярных апротонных растворителях (ДМСО, 
MeCN) (схема 2).

Схема 2. Реакции 3-ацил-5,6,7,8-тетрафтор-4Н-хромен-4-онов 1, 2 с первичными алифатическими аминами.

Антимикробная активность енаминокетонов 3, 4.
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3aa 1.56 25 3.12 3.12 200 – 12.5 1.56 12.5 250

3ba 12.5 200 200 >200 200 – 200 200 >200 62.5

3ca 1.56 25 50 200 200 – 50 1.56 >200 62.5

3g >200 200 200 200 200 200 200 200 >200 >250

4aa 25 25 25 25 100 – 100 100 >200 –

4ba 25 50 50 50 50 – 50 25 100 62.5

4ca >200 >200 >200 >200 50 – 25 25 >200 –

4f >200 200 200 200 200 200 200 200 >200 >250

4g >200 200 200 200 200 200 200 200 >200 125

Флуконазол 6.25 12.5 >100 100 >100 – 3.12 100 >100

Спектиномицин 16
а Данные, опубликованные в статье [36].

1, R1 = Ph; 2, R1 = Me; 3, R1 = Ph, R2 = Me (d), Bn (e), Hex (f), Oct (g); 4, R1 = Me, R2 = Hex (f), Oct (g).
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Для продуктов 3, 4 может быть характерна ена-
мино-иминная таутомерия из-за переноса протона 
между атомами углерода и азота (схема 3). Согласно 
данным ЯМР 1Н, все синтезированные соедине-
ния 3, 4 в растворе ДМСО-d6 находятся в кето- 
енаминной таутомерной форме КЕА, поскольку их 
спектры показывают присутствие сигналов прото-
на метиновых групп (δН 5.54–5.61 м.д.), а также 
протонов гидроксильной и аминогруппы в сла-
бопольной области спектра (δH 8.51–15.35 м.д.). 
Отметим, что для N-гексил- и N-октилзамещённых 
3-амино-1-(2-гидрокси-3,4,5,6-тетрафторфенил)- 
бут-2-ен-1-онов 4f, g наблюдается удвоение резо-
нансных сигналов для всех ядер H и F, что сви-
детельствует о присутствии двух E,Z-изомеров 
с преобладанием Z-формы (соотношение 1:7). В 
отличие от этого спектры 3-амино-1-(2-гидрок-
си-3,4,5,6-тетрафторфенил)-3-фенилпроп-2-ен-1- 
онов 3d–g содержат только один набор сигна-
лов, указывающих на их существование в одной 
Z-изомерной форме, возможно, фенильный заме-
ститель затрудняет E,Z-изомеризацию этих моле-
кул. Для всех Z-енаминокетонов характерен сдвиг 
сигнала протона аминогруппы в область слабого 
поля (δH 11.01–11.33 м.д.) в отличие от аналогич-
ного сигнала E-изомеров (δH 8.51 м.д.) (см. экспе-
рим. часть). Однако сигналы протона метиновой 
группы Z-изомера, существующего в псевдоаро-
матической енаминной форме, и E-изомера соеди-
нений 4f, g имеют минимальную разницу сдвигов 
(δH 5.59 и 5.61 м.д.), в отличие от ранее описанных 
результатов [35]. Очевидно, что предпочтитель-
ность существования енаминокетонов 3d–g и 4f, g 
в Z-форме обусловлена их стабилизацией за счет 
двух внутримолекулярных водородных связей.

С целью поиска новых противомикробных 
средств было оценено антимикотическое и анти-

бактериальное действие трёх новых енаминоке-
тонов 3g, 4f, g, имеющих длинные липофильные 
гексильный и октильный фрагменты, в отношении 
девяти тест-штаммов патогенных грибов – дер-
матофитов, дрожжеподобных грибов и бактерий 
Neisseria gonorrhoeae (см. таблицу). Для срав-
нения [36] приведены данные ранее получен-
ных енаминокетонов 3a–c и 4a–c (см. таблицу, 
схема 1). Флуконазол и спектиномицин исполь-
зованы в качестве положительного контроля при 
антимикотической и антибактериальной оценке, 
соответственно.

В качестве антисептиков в медицинской практи-
ке нашли применение такие средства, как, напри-
мер, хлоргексидин, мирамистин, декаметоксин, 
относящиеся к группе ионогенных ПАВ, эффек-
тивных в отношении бактерий (включая Neisseria 
gonorrhoeae), вирусов и грибов. Большинство та-
ких противомикробных препаратов действуют 
по неферментативному механизму, адсорбируясь 
гидрофобной частью на поверхности микроорга-
низма, связываясь с фосфолипидами клеточной 
стенки и цитоплазматической мембраны, вызывая 
их деструкцию [38, 39]. Синтезированные нами 
N-алкилзамещённые енаминокетоны в кислых рас-
творах способны проявлять свойства катионных 
ПАВ. Мы полагаем, что продукты 3g, 4f, g, име-
ющие длинный алифатический линейный заме-
ститель наряду с кетоенольным и кетоенаминным 
хелатными фрагментами, будут обладать большей 
адсорбцией на поверхности микробной клетки, а 
следовательно, и более выраженным антисепти-
ческим действием, однако результаты микробио-
логического исследования данных соединений 
оказываются неудовлетворительными. N-Гексил- 
и N-октилзамещённые енаминокетоны 3g, 4f, g 
не оказывают значимое антимикробное действие. 

Схема 3. Енамино-иминная таутомерия и E,Z-изомерия соединений 3, 4.
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Очевидно, в данном случае более эффективными 
являются полученные ранее енаминокетоны, несу-
щие аминокислотные и полифенольные фрагмен-
ты, выступающие как амфолитные ПАВ [36].

Таким образом, в настоящей работе осущест-
влён направленный синтез новых N-замещённых 
3-амино-1-(2-гидрокси-3,4,5,6-тетрафторфенил)-
3-фенилпроп-2-ен-1-онов 3d–g и 3-амино-1-(2- 
гидрокси-3,4,5,6-тетрафторфенил)бут-2-ен-1-онов 
4f, g в результате раскрытия пиронового цикла и 
деацилирования исходных тетрафторхромен-4- 
онов под действием первичных алифатических 
аминов в мягких реакционных условиях.

Выполнена оценка фунгистатической и бак- 
теристатической активности полученных N-за- 
мещённых енаминокетонов 3g, 4f, g, имеющих 
гексильный и октильный фрагменты линейного 
строения, в результате которой было установлено, 
что исследуемые соединения не обладают удов-
летворительным антимикробным действием. Тем 
не менее, данные енаминокетоны могут представ-
лять интерес в качестве перспективных лигандов в 
синтезе металлокомплексов.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Все реагенты, за исключением 3-ацил-5,6,7,8-
тетрафтор-4Н-хромен-4-онов, коммерчески до-
ступны и использовались в синтезе без дополни-
тельной очистки. Исходные 3-ацил-4Н-хромен-
4-оны 1, 2 получали по известной методике [36]. 
Спектры ядерного магнитного резонанса синтези-
рованных соединений регистрировали в ДМСО-d6 
на спектрометре «Bruker AVANCE III 500» (1H, 
500.13 МГц, SiMe4 в качестве внутреннего стан-
дарта, 19F, 470.52 МГц, C6F6 в качестве внутрен- 
него стандарта). ИК спектры записывали на FT-
IR спектрометре «Perkin Elmer Spectrum One» в 
диапазоне 4000–400 см–1. Элементный (C, H, N) 
анализ проводили на элементном анализаторе 
«Perkin Elmer PE 2400 Series II CHNS-O EA 1108». 
Температуры плавления измеряли на приборе 
«Stuart SMP3» в открытых капиллярах. Прогресс 
реакции контролировали с помощью метода ТСХ 
на пластинах ALUGRAM® XTRA SIL G/UV254 
[элюент CHCl3, CHCl3–EtOH (10:1 об.)].

Общая методика синтеза соединений 3, 4. 
3-Ацил-4Н-полифторхромен-4-он 1, 2 (0.5 ммоль) 

и амин (1 ммоль) суспендировали в 5 мл EtOH. 
Реакционную массу перемешивали при комнатной 
температуре в течение 24 ч. В конце реакции вы-
павший осадок фильтровали и промывали EtOH. 
Объединенные органические слои собирали; рас-
творитель удаляли в вакууме. Остаток очищали 
двойной кристаллизацией из водного EtOH (50% 
об.). Объединенные осадки сушили при 50°С.

(2Z)-1-(2-Гидрокси-3,4,5,6-тетрафторфенил)-
3-метиламино-3-фенилпроп-2-ен-1-он (3d). Вы- 
ход 107 мг (66%), жёлтый порошок, т.пл. 178–
180°C. ИК спектр, ν, см–1: 3207, 3163 (N–H), 2984, 
2946 (O–H), 1654 (C=O), 1515, 1453, 1269, 1221 
(C–N, C=C, C–H), 995, 978 (C–F). Спектр ЯМР 
1Н, δ, м.д.: 2.96 д (3H, CH3, J 5.2 Гц), 5.56 с (1H, 
СH), 7.50–7.56 м (5H, С6Н5), 11.01–11.02 м (1H, 
NH), 14.04 уш.с (1H, OH). Спектр ЯМР 19F, δ, м.д.: 
–9.65, –1.61, 8.29, 22.91 все м (4F). Найдено, %: C 
59.09; H 3.46; N 4.28. C16H11F4NO2. Вычислено, %: 
C 59.08; H 3.41; N 4.31.

(2Z)-3-Бензиламино-1-(2-гидрокси-3,4,5,6-
тетрафторфенил)-3-фенилпроп-2-ен-1-он (3e). 
Выход 148 мг (74%), жёлтый порошок, т.пл. 150–
152°C. ИК спектр, ν, см–1: 3203, 3174 (N–H), 2936 
(O–H), 1653 (C=O), 1517, 1447, 1231 (C–N, C=C, 
C–H), 998 (C–F). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 4.53 д 
(2H, CH2, J 6.4 Гц), 5.60 с (1H, СH), 7.21–7.54 м 
(10H, 2С6Н5), 11.33 т (1H, NH, J 5.8 Гц), 13.29 уш.с 
(1H, OH). Спектр ЯМР 19F, δ, м.д.: –9.34, –1.10, 
8.40, 22.52 все м (4F). Найдено, %: C 60.77; H 
4.22; N 3.41. C22H15F4NO2

.2H2O. Вычислено, %: C 
60.41; H 4.38; N 3.20.

(2Z)-3-Гексиламино-1-(2-гидрокси-3,4,5,6-
тетрафторфенил)-3-фенилпроп-2-ен-1-он (3f). 
Выход 93 мг (45%), жёлтый порошок, т.пл. 108–
109°C. ИК спектр, ν, см–1: 3203, 3168 (N–H), 2950, 
2926, 2859 (C–H, O–H), 1654 (C=O), 1587, 1517, 
1489, 1232 (C–N, C=C, C–H), 999 (C–F). Спектр 
ЯМР 1Н, δ, м.д.: 0.82 т (3H, CH3, J 7.2 Гц), 1.14–
1.26 м [6H, (CH2)3], 1.49–1.55, 3.26–3.29 оба м [4H, 
(CH2)2], 5.54 с (1H, СH), 7.48–7.55 м (5H, С6Н5), 
11.12 т (1H, NH, J 5.5 Гц), 13.68 уш.с (1H, OH). 
Спектр ЯМР 19F, δ, м.д.: –9.74, –1.51, 8.29, 22.59 
все м (4F). Найдено, %: C 60.70; H 5.51; N 3.25. 
C21H21F4NO2

.H2O. Вычислено, %: C 61.01; H 5.61; 
N 3.39.
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(2Z)-1-(2-Гидрокси-3,4,5,6-тетрафторфенил)-
3-октиламино-3-фенилпроп-2-ен-1-он (3g). Вы- 
ход 82 мг (38%), жёлтый порошок, т.пл. 105–106°C. 
ИК спектр, ν, см–1: 3203, 3169 (N–H), 2950, 2922, 
2855 (C–H, O–H), 1654 (C=O), 1567, 1515, 1453, 
1225 (C–N, C=C, C–H), 998 (C–F). Спектр ЯМР 
1Н, δ, м.д.: 0.84 т (3H, CH3, J 7.0 Гц), 1.15–1.26 
м [10H, (CH2)5], 1.49–1.55, 3.26–3.30 оба м [4H, 
(CH2)2], 5.54 с (1H, СH), 7.48–7.56 м (5H, С6Н5), 
11.12 т (1H, NH, J 5.8 Гц), 13.78 уш.с (1H, OH). 
Спектр ЯМР 19F, δ, м.д.: –9.63, –1.42, 8.29, 22.75 
все м (4F). Найдено, %: C 60.96; H 5.99; N 3.20. 
C23H25F4NO2

.1.5H2O. Вычислено, %: C 61.32; H 
6.27; N 3.11.

3-Гексиламино-1-(2-гидрокси-3,4,5,6-тетра- 
фторфенил)бут-2-ен-1-он (4f). Выход 106 мг 
(64%), жёлтый порошок, т.пл. 84–86°C. ИК спектр, 
ν, см–1: 3214, 3157 (N–H), 2955, 2936, 2862 (C–H, 
O–H), 1655 (C=O), 1603, 1533, 1464, 1217 (C–N, 
C=C, C–H), 1001, 984 (C–F). Спектр ЯМР 1Н смеси 
E,Z-изомеров в соотношении 1:7, δ, м.д., Z-изомер: 
0.87–0.89 м (3H, CH3), 1.30–1.33 м [6H, (CH2)3], 
1.57–1.62 м (2H, CH2), 2.16 с (3H, CH3), 3.42 к (2H, 
CH2, J 6.7 Гц), 5.59 с (1H, СH), 11.07–11.08 м (1H, 
NH), 14.34 с (1H, OH); E-изомер: 0.87–0.89 м (3H, 
CH3), 1.31–1.33 м [6H, (CH2)3], 1.57–1.62 м (2H, 
CH2), 2.43 с (3H, CH3), 3.12–3.16 м (2H, CH2), 5.61 
с (1H, СH), 8.51 уш.с (1H, NH), 15.29 уш.с (1H, 
OH). Спектр ЯМР 19F смеси E,Z-изомеров в соот-
ношении 1:7, δ, м.д., Z-изомер: –10.07, –2.10, 7.97, 
23.32 все м (4F); E-изомер: –10.88, –2.76, 7.80, 
23.70 все м (4F). Найдено, %: C 57.66; H 5.93; N 
4.13. C16H19F4NO2. Вычислено, %: C 57.65; H 5.75; 
N 4.20.

1-(2-Гидрокси-3,4,5,6-тетрафторфенил)-3-
октиламино-бут-2-ен-1-он (4g). Выход 96 мг 
(53%), жёлтый порошок, т.пл. 53–55°C. ИК спектр, 
ν, см–1: 3225, 3167 (N–H), 2969, 2951, 2932, 2851 
(C–H, O–H), 1654 (C=O), 1608, 1571, 1436, 1263 
(C–N, C=C, C–H), 984, 960 (C–F). Спектр ЯМР 1Н 
смеси E,Z-изомеров в соотношении 1:7, δ, м.д., 
Z-изомер: 0.85–0.86 м (3H, CH3), 1.23–1.28 м [10H, 
(CH2)5], 1.57–1.62 м (2H, CH2), 2.16 с (3H, CH3), 
3.42 к (2H, CH2, J 6.7 Гц), 5.59 с (1H, СH), 11.07–
11.08 м (1H, NH), 14.35 с (1H, OH); E-изомер: 
0.86–0.88 м (3H, CH3), 1.29–1.32 м [10H, (CH2)5], 
1.57–1.62 м (2H, CH2), 2.43 с (3H, CH3), 3.12–3.16 

м (2H, CH2), 5.61 с (1H, СH), 8.51 уш.с (1H, NH), 
15.35 уш.с (1H, OH). Спектр ЯМР 19F смеси E,Z-
изомеров в соотношении 1:7, δ, м.д., Z-изомер: 
–10.10, –2.16, 7.98, 23.35 все м (4F); E-изомер: 
–10.88, –2.66, 7.78, 23.71 все м (4F). Найдено, %: C 
59.74; H 6.62; N 3.87. C18H23F4NO2. Вычислено, %: 
C 59.83; H 6.42; N 3.88.

Микробиологическое исследование соеди-
нений 3g, 4f, g. Оценку антимикробных свойств 
проводили методом серийных разведений, ре-
комендованным Институтом клинических и 
лабораторных стандартов (CLSI, 2014). В ис-
следовании использовали тест-штаммы грибов 
дерматофитов – Trichophyton rubrum (РКПГ F 
1408), Trichophyton mentagrophytes var. gypseum 
(РКПГ F 1425), Trichophyton tonsurans (РКПГ F 
1396/228), Trichophiton violaceum (РКПГ F 1211), 
Trichophyton mentagrophytes var. interdigitale 
(РКПГ F 1459/11044), Trichophyton schoenleinii 
(РКПГ F 235/25), Epidermophyton floccosum (РКПГ 
F 1659/17), Microsporum canis (РКПГ F 1643/1585) 
и дрожжеподобных грибов Candida albicans 
(РКПГ Y 401/NCTC 885/653); НИЛ «Российской 
коллекции патогенных грибов» НИИ медицин-
ской микологии им. П.Н. Кашкина, ФГБОУ ВО 
СЗГМУ им. И.И. Мечникова г. Санкт-Петербург; 
контрольный штамм Neisseria gonorrhoeae NCTC 
12700/ATCC 49226, Национальной Коллекции ти-
повых культур NCTC (National Collection of Type 
Cultures), Великобритания.

В качестве ростовой среды использовали пита-
тельную среду на агаровой основе для гонококков 
«Комплегон» с 1% ростовой добавкой (Россия, РУ 
№ ФСР 2007/00163), для грибов – агар Сабуро, 
бульон Сабуро НИЦФ Санкт-Петербург (рег. уд. 
№ ФСЗ 2012/14080). Идентификацию микроорга-
низмов, с точностью 99.9% проводили на анали-
заторе «BioMerieux VITEK MS MALDI-TOF Plus» 
методом времяпролетной масс-спектрометрии экс-
трагированных в матриксе бактериальных белков. 
Инокулюмы готовили с применением денситоме-
тра «BioMerieux DensiCHEK Plus» с оптической 
плотностью (ОП) 0.5 McFarland, что соответство-
вало 1.5×108 КОЕ/мл. Взвесь микроорганизмов 
для N. gonorrhoeae и C. albicans готовили из су-
точной, для дерматофитов из 2-недельной культу-
ры, с предварительной гомогенизацией в стериль-
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ном физрастворе. Посевная доза для гонококков 
составляла 105 КОЕ/мл, для грибов 106 КОЕ/мл. 
Для оценки антимикотической активности хими-
ческих соединений применяли микрометод [40]. 
Антибактериальную активность в отношении 
N. gonorrhoeae определяли методом двукратных 
серийных разведений в агаре (золотой стандарт) 
[41]. В качестве ростовой среды в опыте исполь-
зовали питательную среду на агаровой основе, 
жидкое состояние среды поддерживали при 52°С 
на водяной бане «BioSan WB-4 MS». Тестируемые 
химические соединения растворяли в ДМСО, 
исходное разведение 1000 мкг/мл готовили на 
дистиллированной стерильной воде; серийные 
двукратные разведения (от 250–200 мкг/мл) го-
товили с применением ростовых питательных 
сред. Инкубировали дерматофиты при 27°С до 
14 дней, C. albicans – 24 ч, гонококки – во влаж-
ной камере СО2-инкубатора «Sanyo MCO-15AC» 
при 37°С, (СО2 5.0%) – 24 ч. В каждом тесте ис-
пользовали положительный и отрицательный кон-
троль. Минимальную ингибирующую концентра-
цию определяли визуально как наименьшую кон-
центрацию, которая ингибирует рост культуры. 
Степень выраженности антимикробной активно-
сти химических соединений определяли по уста-
новленным критериям [40]. В качестве аналога по 
действию использовали химически чистые флуко-
назол и спектиномицин.
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Synthesis of N-Alkyl Substituted Enaminoketones on a Base 
of Fluorine Containing 3-Acyl Functionalized 

4H-Chromen-4-ones and Evaluation 
of their Antimicrobic Activity
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New N-substituted enaminoketones were obtained by directed transformation of 3-acetyl- and 3-benzoyl-5,6,7,8-
tetrafluoro-4H-chromen-4-ones under the action of highly basic primary amines as a result of the opening of the 
pyrone ring and deacylation. The fungistatic and bacteriostatic activity of the synthesized N-hexyl and N-octyl 
substituted enaminoketones as potential antimicrobial drugs was evaluated.

Keywords: enaminoketones, 3-acyl(polyfluoro)chromen-4-ones, primary aliphatic amines, pyrone ring opening, 
deacylation, antimicrobial activity


