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При взаимодействии 2-циано-N-циклопропилацетамида и метил-2-цианоацетата с селеноводородом 
синтезированы новые реагенты для получения замещенных селеназолов – 3-амино-N-циклопропил-3-се-
леноксопропанамид и метил-3-амино-3-селеноксопропаноат, строение которых подтверждено данными 
ИК, ЯМР 1Н, 13С и хромато-масс-спектроскопии.
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Интерес исследователей к селенсодержащим 
соединениям обусловлен широким спектром их 
биологической активности [1–4], среди которой 
отметим противоопухолевую [5], антибактериаль-
ную [6], противовирусную и противовоспалитель-
ную [7].

В настоящее время имеется ограниченное ко-
личество функционально замещенных селенами-
дов. Так, среди производных селенамидоуксус-
ной кислоты описано лишь два эфира (этиловый 
и бензиловый) и простейший амид [8–13]. В на-
стоящем исследовании нами синтезированы ранее 
неизвестные 3-амино-N-циклопропил-3-селенок-
сопропанамид 1a и метил-3-амино-3-селеноксо-
пропаноат 1b путем взаимодействия с селеноводо-
родом 2-циано-N-циклопропилацетамида 2a и ме-
тил-2-цианоацетата 2b соответственно. Это пре-

вращение эффективно протекает в эфире при 0°С 
в атмосфере аргона с выходами 75–82%. Целевые 
продукты представляют из себя кристаллические 
вещества, удобные для хранения и дальнейшего 
использования. Строение соединений 1a, b под-
тверждено комплексом спектральных данных. Для 
демонстрации синтетического потенциала новых 
полифункциональных селенамидов нами изучена 
их реакция с α-бромкетонами 3а, b. Оказалось, что 
реакция Ганча эффективно протекает в растворе 
ДМФА под аргоном при 20°С, давая с высокими 
выходами замещенные селеназолы 4а, b (схема 1).

Вероятный механизм реакции образования со-
единений 1a, b и 4a, b состоит в следующем: на 
первой стадии процесса в основной среде генери-
руется гидроселенид-анион, легко присоединяю-
щийся к нитрильной группе [14]. Возникший та-
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ким путем интермедиат А стабилизируется в виде 
селеноамида 1 и взаимодействует в дальнейшем с 
α-бромкетонами 3а, b по варианту реакции Ганча 
[15, 16] с образованием органического селенида B. 
Последний вследствие неустойчивости в условиях 
реакции внутримолекулярно трансформируется в 
замещенный дигидроселеназол С, который затем 
ароматизируется посредством отщепления моле-
кулы воды в конечную структуру 4.

В дальнейшем планируется исследовать СН-
кислотные свойства синтезированных соединений 
1, 4, а также возможность использования амидно-
го и сложноэфирного фрагментов этих реагентов в 
гетероциклизациях.

6-Амино-N-циклопропил-3-селеноксопро- 
панамид (1а). Через раствор 1.24 г (10 ммоль) 
2-циано-N-циклопропилацетамида 2а и 3 капель 
триэтиламина в 50 мл эфира при 0°С под аргоном 
барботировали умеренный ток селеноводорода в 
течение 1 ч до начала кристаллизации соединения 
1а, после чего закрытую колбу с реакционной сме-
сью помещали в морозильную камеру холодильни-
ка на 48 ч. Образовавшийся осадок отфильтровы-
вали и промывали холодным эфиром. Выход 1.54 г 
(75%), бесцветные пластинчатые кристаллы, т.пл. 

115–117°С (Et2O). ИК спектр, ν, см–1: 3274, 3142, 
3077, 3006 (NH, NH2), 1667 (CONH), 1626 (δNH2). 
Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 0.39 д (2H, Hциклопропил, 
J 4.1 Гц), 0.59 д (2H, Hциклопропил, J 4.1 Гц), 2.53–
2.71 м (1H, Hциклопропил), 3.47 с (2Н, СН2CO), 8.13 
д (1Н, NH, J 2.4 Гц), 10.05 уш.с (1Н, NH2), 10.51 
уш.с (1H, NH2). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 6.1, 22.9, 
55.3, 167.5, 202.8. Масс-спектр, m/z: 204.9880 [М – 
Н]+. C6H10N2OSe. М 204.9958.

Метил-3-амино-3-селеноксопропаноат (1b) 
получали аналогично соединению 1а при исполь-
зовании 0.9 мл (10 ммоль) метил-2-цианоацетата 
2b. Выход 1.5 г (82%), бесцветные кристаллы, т.пл. 
75–77°С (MeOH). ИК спектр, ν, см–1: 3288, 3133, 
3111 (NH2), 1715 (C=O), 1632 (δNH2). Спектр ЯМР 
1Н, δ, м.д.: 3.70 с (3H, CH3), 3.98 с (2Н, СН2), 10.17 
уш.с (1Н, NH2), 10.62 уш. с (1Н, NH2). Спектр ЯМР 
13С, δ, м. д.: 52.1, 54.1, 167.1, 200.8. Масс-спектр, 
m/z: 181.9468 [М + Н]+. C4H7NO2Se. М 181.9642.

2-[4-(2-Оксо-2Н-хромен-3-ил)-1,3-селеназол-
2-ил]-N-циклопропилацетамид (4а). Смесь 1.0 г 
(5 ммоль) 3-амино-N-циклопропил-3-селеноксо-
пропанамида 1а и 1.3 г (5 ммоль) 3-бромацетил-
кумарина 3а в 15 мл ДМФА при 20°С под аргоном 
перемешивали 1 ч и разбавляли равным объёмом 
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воды, после чего перемешивали 30 мин и отфиль-
тровывали образовавшийся осадок. Промывали 
водой, этанолом и гексаном. Выход 1.6 г (85%), 
бесцветный ватообразный продукт, т.пл. 214–
216°С (BuOH). ИК спектр, ν, см–1: 3313 (NH), 
1709 (C=O), 1672 (CONH). Спектр ЯМР 1Н, δ, 
м.д.: 0.33–0.40 м (2Н, СН2), 0.58–0.67 м (2Н, СН2), 
2.60–2.74 м (1H, Hциклопропил), 3.90 с (2Н, СН2CO), 
7.36 т (1Hаром, J 8.3 Гц), 7.40 д (1Hаром, J 8.2 Гц), 
7.60 т (1Hаром, J 8.3 Гц), 7.88 д (1Hаром, J 7.8 Гц), 
8.46 д (1Н, NH, J 2.4 Гц), 8.75 с (1Н, Н4

кумаринил), 
8.93 с (1Н, Н5

тиазолил). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 6.1, 
22.9, 42.6, 116.3, 118.9, 123.4, 125.3, 127.5, 129.4, 
132.2, 139.6, 147.2, 153.8, 159.5, 169.4, 171.1. Масс-
спектр, m/z: 375.0244 [М + Н]+. C17H14N2O3Se. М 
375.0170.

Метил-2-[4-(4-хлорфенил)-1,3-селеназол-2-
ил]ацетат (4b) получали аналогично соедине-
нию 4a, исходя из 0.9 г (5 ммоль) соединения 1b и 
1.2 г (5 ммоль) α-хлорфенацилбромида 3b. Выход 
1.2 г (78%), желтый порошок, т.пл. 79–81°С 
(МеОН). ИК спектр, ν, см–1: 1714 (C=O). Спектр 
ЯМР 1Н, δ, м.д.: 3.68 с (3Н, CH3), 4.20 с (2Н, СН2), 
7.43 д (2Наром, J 8.4 Гц), 7.92 д (2Наром, J 8.4 Гц), 
8.61 с (1Н, Н5

тиазолил). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 41.2, 
52.6, 122.4, 128.3 (2С), 129.2 (2С), 132.5, 134.2, 
152.9, 168.8, 170.3. Масс-спектр, m/z: 313.9486 
[М – Н]+. C12H10ClNO2Se. М 313.9565.

ИK спектры получали на приборе ИКС-40 
в таблетках KBr. Спектры ЯМР 1H и 13C реги-
стрировали на спектрофотометре Bruker (400 и 
100 МГц соответственно) в растворах ДМСО-d6, 
внутренний стандарт – TMC. Масс-спектры полу-
чали на масс-спектрометре высокого разрешения 
Orbitrap Elite. Образец для HRMS растворяли в 
1 мл ДМСО, разбавляли в 100 раз 1%-ной HCOOH 
в CH3CN, вводили шприцевым насосом со ско-
ростью 40 мкл/мин в источник ионизации элек-
трораспылением. Потоки газов источника были 
отключены, напряжение на игле составляло 
3.5 кВ, температура капилляра 275°С. Масс-спектр 
регистрировали в режимах положительных и от-
рицательных ионов в орбитальной ловушке с раз-
решением 480000. Внутренние калибранты – ион 
2ДМСО + Н+ (m/z 157.03515) в положительных 
ионах и додецилсульфат-анион (m/z 265.14789) в 
отрицательных ионах. Температуры плавления 

определяли на блоке Кофлера. Ход реакции и чи-
стоту полученных соединений контролировали 
методом ТСХ на пластинках Silufol UV-254 в си-
стеме ацетон-гексан (3:5), проявление парами йода 
и УФ-облучением.

ВЫВОДЫ

Нами были получены новые представители 
класса селенамидоуксосной кислоты, которые мо-
гут быть использованы для синтеза функциональ-
но замещенных селеназолов.
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New Derivatives of Selenamide Acetic Acid for the Synthesis 
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Upon the interaction of 2-cyano-N-cyclopropylacetamide and methyl-2-cyanoacetate with hydrogen selenide, 
new reagents were synthesized to obtain substituted selenazoles – 3-amino-N-cyclopropyl-3-selenoxopropana-
mide and methyl-3-amino-3-selenoxopropanoate, the structure of which was confirmed IR, 1H, 13C NMR and 
gas chromatography-mass spectroscopy data.
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