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Как природные, так и синтетические произво-
дные 2-оксо- и 2-имино-2,5-дигидрофуранов обла-
дают широким спектром биологической активно-
сти и используются в медицине, сельском хозяй-
стве, парфюмерии и др. [1–5]. С другой стороны, 
производные 2-оксо- и 2-имино-2,5-дигидрофура-
нов представляют большой интерес для органиче-
ского синтеза, открывая широкие синтетические 
возможности [6–9].

В продолжение наших исследований в об-
ласти химии 2-имино-2,5-дигидрофуран-3-кар-
боксамидов [10], основываясь на ранее разрабо-
танном нами методе [11, 12], мы описали синтез 
новых полисопряженных систем, содержащих 
иминодигидрофурановое и ароматическое коль-
ца. Предполагается, что синтез новых соединений 
этого класса позволит выявить у них новые виды 
биологической активности.

Новые 2-N-замещенные иминодигидрофураны 
3a, b и бис-иминодигидрофураны 4a, b были по-
лучены взаимодействием 2-имино-2,5-дигидрофу-

ран-3-карбоксамидов 1а, b с 4-аминобензогидра-
зидом 2 в среде уксусной кислоты в разных темпе-
ратурных условиях.

Так, при проведении реакции 2-имино-2,5-ди-
гидрофуран-3-карбоксамидов 1а, b с эквимоляр-
ным количеством 4-аминобензогидразида 2 в сре-
де уксусной кислоты в течение 12 ч при комнатной 
температуре были получены соответствующие 
2-N-замещенные иминодигидрофураны 3а, b с вы-
сокими выходами (схема 1).

При проведении реакции 2-имино-2,5-дигидро-
фуран-3-карбоксамидов 1а, b с 4-аминобензоги-
дразидом 2 (мольное соотношение реагентов 2:1) 
в среде уксусной кислоты при нагревании до 40–
50°C в течение 36–38 ч образуются соответству-
ющие бис-иминодигидрофураны 4а, b. С целью 
сокращения времени проведения этой реакции 
реакционную смесь кипятили в течение 3 ч. В ре-
зультате вместо ожидаемых бис-иминодигидрофу-
ранов 4a, b были получены 2-N-замещенные ими-
нодигидрофураны 3a, b и 2-оксо-2,5-дигидрофура-
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ны 5a, b. Вероятно, при кипячении реакционной 
смеси происходит частичный гидролиз исходного 
иминодигидрофурана 1а, b и в результате получа-
ются 2-N-замещенные иминодигидрофураны 3а, b 
и 2-оксо-2,5-дигидрофураны 5a, b (схема 2).

Строение синтезированных соединений 3a, b и 
4a, b доказано ЯМР 1Н спектральными методами 
и данными элементного анализа. 

Соединения 3а, b (общая методика). Смесь 
2.5 ммоль 2-имино-2,5-дигидрофуран-3-карбок-
самидa 1а, b, 0.38г (2.5 ммоль) 4-аминобензоги-
дразидa 2 и 5 мл уксусной кислоты перемеши-
вали в течение 12 ч при комнатной температуре. 
Реакционную смесь охлаждали. К реакционной 
смеси добавляли воду, выделившийся осадок от-
фильтровывали, промывали водой.

2-[2-(4-Аминобензоил)гидразоно]-4,5,5-три-
метил-2,5-дигидрофуран-3-карбоксамид (3a). 

Выход 0.66г (88%), т.пл. 258–260°C, Rf 0.60. 
Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 1.45 
с (6H, 2CH3), 2.38 с (3H, CH3), 5.30 уш.с (2Н, NH2), 
6.60 д (2H, J 8.2 Гц) и 7.35 д (2H, C6H4, J 8.2 Гц), 
7.18 уш.с (1H) и 8.36 уш.с (1H, CONH2), 9.28 уш.с 
(1H, NH). Найдено, %: С 59.94; Н 6.38; N 18.91. 
С15Н18N4О3. Вычислено, %: С 59.59; Н 6.00; N 
18.53.

2-[2-(4-Аминобензоил)гидразоно]-4-метил- 
1-оксаспиро[4.5]дец-3-ен-3-карбоксамид (3b). 
Выход 0.75г (87%), т.пл. 276–278°С, Rf 0.58. Спектр 
ЯМР 1Н (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 1.27–1.29 м 
(1H), 1.47–1.49 м (2H) и 1.58–1.82 м [7H, (CH2)5], 
2.38 с (3H, CH3), 5.30 уш.с (2Н, NH2), 6.60 д (2H, 
J 8.2 Гц) и 7.35 д (2H, C6H4, J 8.2 Гц), 7.18 уш.с 
(1H) и 8.36 уш.с (1H, CONH2), 9.28 уш.с (1H, NH). 
Найдено, %: С 63.41; Н 6.87; N 16.75. С18Н22N4О3. 
Вычислено, %: С 63.12; Н 6.48; N 16.37.
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Соединения 4а, b (общая методика). Смесь 
5 ммоль 2-имино-2,5-дигидро-фуран-3-карбокса-
мидa 1а, b, 0.38г (2.5 ммоль) 4-аминобензогидра-
зидa 2 и 6 мл уксусной кислоты перемешивали при 
нагревании до 40–50°C в течение 36–38 ч. К ре-
акционной смеси добавляли воду, выделившийся 
осадок отфильтровывали, промывали водой.

2-(2-{4-[3-Карбамоил-4,5,5-триметилфуран-
2(5Н)-илиден]гидразинкарбонил}фенилими-
но)-4,5,5-триметил-2,5-дигидрофуран-3-карбок-
самид (4a). Выход 0.86г (76%), т.пл. 355–357°C, Rf 
0.55. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 
1.45 с (12H, 4CH3), 2.38 с (6H, 2CH3), 7.20 д (2H, 
J 8.2 Гц) и 7.80 д (2H, C6H4, J 8.2 Гц), 7.50 уш.с 
(2H), 8.18 уш.с (1H), и 8.36 уш.с (1H, 2CONH2), 
9.98 уш.с (1H, NH). Найдено, %: С 61.30; Н 6.39; N 
15.82. С23Н27N5О5. Вычислено, %: С 60.92; Н 6.00; 
N 15.44.

2-(2-{4-(3-Карбамоил-4-метил-1-оксаспиро- 
[4.5]дец-3-ен-2-илиденамино)бензоил}гидразо-
но)-4-метил-1-оксаспиро[4.5]дец-3-ен-3-карбок-
самид (4b). Выход 0.95г (72%), т.пл. 369–371°С, 
Rf 0.51. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, 
м.д.: 1.27–1.30 м (2H), 1.47–1.49 м (4H) и 1.58–1.84 
м [14H, (CH2)5], 2.38 с (6H, 2CH3), 7.20 д (2H, J 
8.2 Гц) и 7.80 д (2H, C6H4, J 8.2 Гц), 7.52 уш.с (2H), 
8.20 уш.с (1H), 8.42 уш.с (1H, 2CONH2), 9.98 уш.с 
(1H, NH). Найдено, %: С 63.65; Н 6.72; N 14.58. 
С26Н31N5О5. Вычислено, %: С 63.27; Н 6.33; N 
14.19.

Соединения 3а, b и 5а, b (общая методика). 
Смесь 5 ммоль 2-имино-2,5-дигидрофуран-3-кар-
боксамидa 1а, b, 0.38г (2.5 ммоль) 4-аминобензо-
гидразидa 2 и 5 мл уксусной кислоты кипятили 
3 ч. При пониженном давлении удаляли раствори-
тель, перекристаллизовывали соединения 5а, b. К 
твердому остатку добавляли воду, выделивший-
ся осадок отфильтровывали, промывали водой. 
Смешанная проба не дает депрессии температу-
ры плавления с описанными выше соединениями 
3а, b.

2-[2-(4-Аминобензоил)гидразоно]-4,5,5-три-
метил-2,5-дигидрофуран-3-карбоксамид (3a). 
Выход 0.67 г (44%), т.пл. 258–260°C, Rf 0.60.

2-[2-(4-Аминобензоил)гидразоно]-4-метил- 
1-оксаспиро[4.5]дец-3-ен-3-карбоксамид (3b). 
Выход 0.76 г (44%), т.пл. 276–278°C, Rf 0.58.

4,5,5-Триметил-2-oксo-2,5-дигидрофуран-3-
карбоксамид (5а). Выход 0.40г (47%), т.пл. 125–
126°C (из ксилола). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6–
CCl4, 1:3), δ, м.д.: 1.45 с (6H, 2CH3), 2.42 с (3H, 
CH3), 7.44 уш.с (1H) и 8.54 уш.с (1H, CONH2) [13].

4-Метил-2-оксo-1-оксаспирo[4.5]дец-3-ен-3-
карбоксамид (5b). Выход 0.45г (43.5%), т.пл. 161–
163°C (из октана). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6–
CCl4, 1:3), δ, м.д.: 1.27–1.30 м (2H), 1.47–1.49 м 
(4H) и 1.58–1.84 м [14H, (CH2)5], 2.42 с (3H, CH3), 
7.44 уш.с (1H) и 8.54 уш.с (1H, CONH2) [13].

Все реагенты приобретены в фирме Sigma 
Aldrich и использовались без дальнейшей очист-
ки. Спектры ЯМР 1Н синтезированных соедине-
ний сняты на спектрометре Varian Mercury-300 
(«Varian», США), внутренний стандарт – ТМС. 
Чистоту синтезированных соединений контроли-
ровали методом ТСХ на пластинках Silufol UV-254 
(«Silufol», Чехия) в системе элюентов ацетон–бен-
зол (1:2), проявление парами иода. Температуру 
плавления определяли на приборе Electrothermal 
9100 (Великобритания).

ВЫВОДЫ
Новые полисопряженные системы, содержа-

щие иминодигидрофурановое и ароматическое 
кольца, успешно синтезированы реакцией 2-ими-
но-2,5-дигидрофуран-3-карбоксамидов с 4-амино-
бензогидразидом в среде уксусной кислоты.
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Synthesis of New Polygonjugated Systems, Containing 
Iminodihydrofuran and Aromatic Rings
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New polyconjugated systems, containing iminodihydrofuran and aromatic rings, were successfully synthesized 
by the reaction of 2-imino-2,5-dihydrofuran-3-carboxamides with 4-aminobenzohydrazide in acetic acid.
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