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ВВЕДЕНИЕ

Смоляные (дитерпеновые) кислоты привлека-
ют внимание как объекты трансформаций ввиду их 
доступности, а также высокой фармакологической 
активности их полусинтетических производных. 
Так, многие модифицированные по карбоксиль-
ной группе азотсодержащие производные абие-
тиновой и левопимаровой кислот и их диеновых 
аддуктов, легко выделяемых из сосновой живицы 
Pinus Silvestris, демонстрируют широкий спектр 
биологических свойств, включающих противо-
язвенную, противомикробную, противовоспали-
тельную, противовирусную, противоопухолевую 
и цитотоксическую активность [1–3]. Амиды ди-
гидрохинопимаровой и малеопимаровой кислот, 
содержащие фрагменты L-аминокислот, показали 
низкую токсичность и высокую активность в от-
ношении репликации нуклеиновой кислоты HCV 
и вируса папилломы человека (штамм HPV-11) 
[4], а конъюгаты дигидрохинопимаровой кислоты 
с алифатическими алканполиаминами проявили 
выраженную антибактериальную активность в от-

ношении метициллинрезистентного золотистого 
стафилококка и фунгицидные свойства [5].

В продолжение работ по модификации карбок-
сильной группы дитерпеновых кислот в настоящей 
работе нами осуществлен синтез новых хираль-
ных дипептидных производных в результате конъ-
югации абиетиновой, малеопимаровой и дигидро-
хинопимаровой кислот с аминами, полученными 
конденсацией бензиламина с N-защищенными 
хлорангидридами L-аминокислот с последующим 
гидразинолизом.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Дипептидные производные абиетиновой, ма-
леопимаровой и дигидрохинопимаровой кислот 
получали их коньюгацией с предварительно синте-
зированными хиральными аминами по описанно-
му в литературе методу в результате конденсации 
бензиламина с N-защищенными хлорангидридами 
L-аминокислот с последующим гидразинолизом 
[6]. Так, реакцией фталевого ангидрида с амино-
кислотами (глицином, L-фенилаланином и L-тиро-
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зином) без растворителя при 180°С осуществлен 
синтез промежуточных продуктов 1a–c, реакцией 
которых с хлористым тионилом при 60°С в тече-
ние 3 ч получены соответствующие хлорангидри-
ды 2а–с. Соединения 2а–с сразу вводили в реак-
цию с бензиламином в среде хлористого метилена 
при комнатной температуре в присутствии катали-
тического количества триэтиламина. В результате 
после перекристаллизации из смеси хлористый 
метилен–диэтиловый эфир получены произво-
дные 3а–с. Снятие фталильной защиты осущест-
вляли взаимодействием соединений 3а–с с гидра-
зингидратом в этаноле при комнатной температуре 
в течение 24 ч. Реакция протекала с образованием 
белого осадка фталевого ангидрида, который от-
фильтровывали, маточный раствор, содержащий 
целевые продукты 4а–с, упаривали и остаток пе-
рекристаллизовывали из воды (схема 1).

Конъюгацию дитерпеновых кислот с аминами 
4a–c осуществляли карбодиимидным методом при 
взаимодействии абиетиновой (5), малеопимаровой 
(6) и дигидрохинопимаровой (7) кислот с соответ-

ствующими аминами 4а–с в среде сухого хлори-
стого метилена при комнатной температуре в при-
сутствии триэтиламина. В качестве дегидратиру-
ющего средства при образовании пептидной связи 
использовали N,N-дициклогексилкарбодиимид 
(DCC) и 1-гидроксибензотриазол (HOBt). В ре-
зультате синтезированы соответствующие ди-
пептидные производные абиетиновой 8а–с, мале-
опимаровой 9а–с и дигидрохинопимаровой 10а–с 
кислот с выходами 63–85% после очистки коло-
ночной хроматографией (схема 2).

Строение синтезированных соединений 8а–с, 
9a–c и 10а–с подтверждали комплексом спек-
тральных исследований, включая спектроскопию 
ЯМР и масс-спектрометрию. Молекулярные ион-
ные пики соответствовали молекулярным массам 
синтезированных соединений. В спектрах ЯМР 
1Н соединений 8а–с и 10а–с наблюдаются сигна-
лы двух NH-групп в виде уширенных сигналов 
в области δ 7.88–8.08 м.д. В спектрах ЯМР 13С 
сигналы С=О групп концевых аминокислотных 
остатков дипептидной цепи находятся в области δ 
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168.01–171.12 м.д., групп CONH – при δ 174.51–
178.72 м.д. Сигналы протонов ароматических 
остатков резонируют в области δ 6.69–7.90 м.д.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Температуру плавления определяли на ми-
кростолике «Boetius». Оптическое поглощение 

измеряли на поляриметре «Perkin-Elmer 241 
MC» (Германия) в трубке длиной 1 дм. ТСХ-
анализ проводили на пластинках Сорбфил (ЗАО 
Сорбполимер, Россия), используя систему раство-
рителей хлороформ–этилацетат, 1:1. Вещества об-
наруживали 10%-ным раствором серной кислоты с 
последующим нагреванием при 100–120°С в тече-
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ние 2–3 мин. Элементный анализ осуществляли на 
СHNS-анализаторе EuruEA-3000, основной стан-
дарт ацетанилид. Колоночную хроматографию 
проводили на SiO2 (Silica 60, Macherey-Nagel). 
Масс-спектры соединений снимали на приборе 
Thermo Finnigan MAT 95 XP. Спектры ЯМР 1Н и 
13С зарегистрированы на импульсном спектроме-
тре «Bruker» Avance III с рабочей частотой 500.13 
(1H) и 125.47 (13C) МГц с использованием 5 мм 
датчика с Z-градиентом PABBO при постоянной 
температуре образца 298 K. Химические сдвиги 
в спектрах ЯМР 1Н и 13С приведены в м.д. отно-
сительно сигнала внутреннего стандарта тетраме-
тилсилана (ТМС). Синтез хиральных аминов 4а–с 
для пептидной конъюгации осуществляли соглас-
но методу [6]. Абиетиновую (5), малеопимаровую 
(6) и дигидрохинопимаровую (7) кислоты получа-
ли согласно методам [7–9].

Дипептидные производные дитерпеновых 
кислот 8a–c–10a–c (общая методика). К охлаж-
денному до 0°С раствору 1 ммоль дитерпеновой 
кислоты 5–7 (0.30 г абиетиновой кислоты 5 или 
0.40 г малеопимаровой кислоты 6 или 0.41 г ди-
гидрохинопимаровой кислоты 7) в 10 мл сухого 
CH2Cl2 добавляли 1.2 ммоль соответствующего 
хирального амина 4а–с (0.20 г для 4а, 0.31 г для 
4b, 0.32 г для 4с), 0.2 мл (2 ммоль) Et3N, 0.3 г
(1.43 ммоль) N,N-дициклогексилкарбодиимида 
и 0.18 г (1.2 ммоль) 1-гидроксибензотриазола. 
Реакционную смесь перемешивали при 0°С в тече-
ние 1 ч, затем 8–10 ч при комнатной температуре, 
убирали в холодильник на 6–8 ч, выпавший осадок 
N,N'-дициклогексилмочевины отфильтровывали, 
фильтрат упаривали, остаток очищали с помощью 
колоночной хроматографии, элюируя последо-
вательно системой растворителей петролейный 
эфир–этилацетат, 40:1, 20:1, 4:1.

N-[2-(Бензиламино)-2-оксоэтил]-7-изопро-
пил-1,4a-диметил-1,2,3,4,4a,4b,5,6,10,10a-дека-
гидрофенантрен-1-карбоксамид (8a). Выход
0.32 г (71%). Rf 0.51, т.пл. 119–120°С. [α]D

20 +10.0° 
(с 0.01, CHCl3). Спектр ЯМР 1Н (СDCl3), δ, м.д.: 
0.95 c (3H, H18), 1.04 д (3H, Н15, J 6.9 Гц), 1.06 д 
(3H, Н16, J 6.9 Гц), 1.15–1.30 м (4H, H1, H3), 1.40 
c (3H, H19), 1.55–2.10 м (9Н, H2, H5, H6, H11, H12), 
2.28–2.34 м (2Н, H9, H14), 3.80 уш.с (2Н, Н1'), 4.62 
уш.с (2H, H3'), 5.25 с (1H, H7), 5.70 с (1H, H17), 

7.30–7.42 м (5H, H5', H5'', H6', H6'', H7'), 7.88 уш.с 
(2Н, 2NH). Спектр ЯМР 13C (СDCl3), д, м.д.: 16.69 
(C18), 18.91 (C2), 19.55 (C19), 21.07 (C15), 22.41 
(C16), 23.35 (C11), 27.46 (C6), 34.20 (C12), 34.85 
(C14), 37.73 (C3), 40.23 (C1), 41.99 (C4), 44.75 (C3'), 
47.03 (C9), 50.05 (C1'), 53.11 (C10), 55.05 (C5), 119.47 
(С7), 121.12 (С17), 126.88 (C5', C5''), 127.15 (C7'), 
128.92 (C6', C6''), 134.68 (C8), 136.99 (C4'), 145.21 
(С13), 170.02 (C2'), 177.31 (С20). Масс-спектр, m/z 
(Iотн, %): 449.4 [М + Н]+. Найдено, %: C 77.64; H 
8.99; N 6.24. С29Н40N2O2. Вычислено, %: C 77.86; 
H 8.85; N 6.35. M 448.6.

N-[1-(Бензиламино)-1-оксо-3-фенилпропан-
2-ил]-7-изопропил-1,4a-диметил-1,2,3,4,4a,-
4b,5,6,10,10a-декагидрофенантрен-1-карбокса-
мид (8b). Выход 0.37 г (68%). Rf 0.51, т.пл. 131–
133°С. [α]D

20 +43.0° (с 0.01, CHCl3). Спектр ЯМР 
1Н (СDCl3), δ, м.д.: 0.93 c (3H, H18), 1.06 д (3H, Н15, 
J 6.9 Гц), 1.07 д (3H, Н16, J 6.9 Гц), 1.10–1.31 м (4H, 
H1, H3), 1.45 c (3H, H19), 1.55–2.12 м (9Н, H2, H5, 
H6, H11, H12), 2.28–2.40 м (2Н, H9, H14), 3.68–3.71 
м (2Н, Н8'), 4.74 уш.с (3H, Н1', H3'), 5.30 с (1H, H7), 
5.75 с (1H, H17), 7.30–7.42 м (5H, H10', H10'', H11', 
H11'', H12'), 7.70–7.90 м (5H, H5', H5’’, H6’, H6’’, H7’), 
8.00 уш.с (2Н, 2NH). Спектр ЯМР 13C (СDCl3), д, 
м.д.: 16.77 (C18), 18.91 (C2), 19.55 (C19), 21.07 (C15), 
22.41 (C16), 23.32 (C11), 27.46 (C6), 34.20 (C12), 34.85 
(C14), 37.73 (C3), 38.01 (Н8'), 40.23 (C1), 41.99 (C4), 
45.13 (C3'), 47.03 (C9), 53.69 (C10), 57.05 (C5), 65.15 
(C1'), 120.11 (С7), 122.51 (С17), 125.99 (C12'), 126.74 
(C5', C5''), 127.15 (C7'), 127.65 (C11', C11''), 128.92 
(C6', C6''), 129.05 (С10', C10''), 133.78 (C8), 136.09 
(C9'), 136.77 (C4’), 145.20 (С13), 168.18 (C2'), 177.35 
(С20). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 539.5 [М + Н]+. 
Найдено, %: C 80.14; H 8.60; N 5.25. С36Н46N2O2. 
Вычислено, %: C 80.26; H 8.61; N 5.20. M 538.8.

N-[1-(Бензиламино)-3-(4-гидроксифенил)-1-
оксопропан-2-ил]-7-изопропил-1,4a-диметил-
1,2,3,4,4a,4b,5,6,10,10a-декагидрофенантрен-
1-карбоксамид (8c). Выход 0.35 г (63%). Rf 0.51, 
т.пл. 127–129°С. [α]D

20 +6.7° (с 0.01, CHCl3). 
Спектр ЯМР 1Н (СDCl3), δ, м.д.: 0.93 c (3H, H18), 
1.05 д (3H, Н15, J 6.9 Гц), 1.07 д (3H, Н16, J 6.9 Гц), 
1.12–1.31 м (4H, H1, H3), 1.43 c (3H, H19), 1.55–2.12 
м (9Н, H2, H5, H6, H11, H12), 2.28–2.38 м (2Н, H9, 
H14), 3.73–3.75 м (2Н, Н8'), 4.83 уш.с (3H, Н1', H3'), 
5.28 с (1H, H7), 5.74 с (1H, H17), 7.28–7.42 м (4H, 
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H10', H10'', H11', H11''), 7.68–7.89 м (5H, H5', H5'', H6', 
H6'', H7'), 8.00 уш.с (3Н, 2NH, OH). Спектр ЯМР 
13C (СDCl3), д, м.д.: 16.88 (C18), 18.89 (C2), 19.64 
(C19), 21.07 (C15), 22.44 (C16), 23.27 (C11), 27.46 
(C6), 34.18 (C12), 34.83 (C14), 37.72 (C3), 37.89 (Н8'), 
40.09 (C1), 41.64 (C4), 42.28 (C3'), 46.67 (C9), 53.74 
(C10), 57.12 (C5), 66.73 (C1'), 116.21 (C11', C11''), 
120.55 (С7), 122.47 (С17), 123.32 (C5', C5''), 127.79 
(C7'), 128.64 (C6', C6''), 132.09 (C8), 133.99 (С10', 
C10''), 135.45 (C9'), 136.34 (C4'), 145.03 (С13), 149.99 
(C12'), 168.01 (C2'), 177.29 (С20). Масс-спектр, m/z 
(Iотн, %): 555.7 [М + Н]+. Найдено, %: C 77.94; H 
8.36; N 5.05. С36Н46N2O3. Вычислено, %: C 77.96; 
H 8.40; N 5.15. M 554.8.

N-[2-(Бензиламино)-2-оксоэтил]-12-изопро-
пил-6,9a-диметил-1,3-диоксо-3,3a,4,5,5a,6,7,8,9,-
9a,9b,10,11,11a-тетрадекагидро-1H-3b,11-этено-
фенантро[1,2-c]фуран-6-карбоксамид (9a). Вы-
ход 0.42 г (77%). Rf 0.65, т.пл. 112–114°С. [α]D

20 
+32.3° (с 0.01, CHCl3). Спектр ЯМР 1Н (СDCl3), δ, 
м.д.: 0.59 с (3H, Н20), 0.65–0.90 м (3Н, Н1ax, Н2), 
0.93 д (3H, Н18, J 6.9 Гц), 0.98 д (3H, Н19, J 7.0 Гц), 
1.23 с (3H, Н21), 1.20–1.81 м (11Н, Н1eq, Н3, Н5, 
Н6, H7, H9, Н11), 2.25 д (1H, Н17, J 8.4 Гц), 2.43 д.т 
(1H, Н16, J 3.0, 14.0 Гц), 2.69 д (1H, Н15, J 8.4 Гц), 
3.08 д (1H, Н12, J 8.4 Гц), 3.77 с (2H, H1'), 4.42 уш.с 
(2H, H3'), 5.53 с (1Н, Н14), 7.05–7.32 м (5H, H5', H5'', 
H6', H6'', H7'), 7.95 уш.с (2Н, 2NH). Спектр ЯМР 
13С (СDCl3), δ, м.д.: 15.6 (С20), 18.89 (С21), 19.58 
(С2), 19.64 (С18), 20.61 (С19), 21.81 (С6), 27.00 (С11), 
27.16 (С17), 33.96 (С7), 34.18 (С12), 35.95 (С3), 37.79 
(С1), 38.38 (С10), 40.78 (С8), 40.89 (C15), 42.26 (C3'), 
42.50 (С4), 48.32 (С9), 49.85 (С1'), 51.30 (С5), 53.16 
(C16), 120.44 (C14), 124.91 (C6', C6''), 128.56 (C7'), 
128.94 (C5', C5''), 143.33 (C4'), 148.39 (С13), 171.12 
(С2'), 172.77 (С23), 172.92 (С24), 174.57 (C22). Масс-
спектр, m/z (Iотн, %): 547.1 [М + Н]+. Найдено, %: С 
72.50; H 7.74; N 5.12. C33H42N2O5. Вычислено, %: 
C 72.35; H 7.64; N 5.03. M 546.7.

N-[1-(Бензиламино)-1-оксо-3-фенилпропан-
2-ил]-12-изопропил-6,9a-диметил-1,3-диоксо-
3,3a,4,5,5a,6,7,8,9,9a,9b,10,11,11a-тетрадекаги-
дро-1H-3b,11-этенофенантро[1,2-c]фуран-6-кар-
боксамид (9b). Выход 0.53 г (83%). Rf 0.68, т.пл. 
117–119°С. [α]D

20 +6.1° (c 0.01, CHCl3). Спектр 
ЯМР 1Н (СDCl3), δ, м.д.: 0.60 с (3H, Н20), 0.65–0.90 
м (3Н, Н1ax, Н2), 0.93 д (3H, Н18, J 6.9 Гц), 0.98 д 

(3H, Н19, J 7.0 Гц), 1.25 с (3H, Н21), 1.28–1.80 м 
(11Н, Н1eq, Н3, Н5, Н6, H7, H9, Н11), 2.25 д (1H, Н17, 
J 8.4 Гц), 2.45 д.т (1H, Н16, J 3.0, 14.0 Гц), 2.70 д 
(1H, Н15, J 8.4 Гц), 3.18 д (1H, Н12, J 8.4 Гц), 3.63 с 
(2H, H8'), 4.85 уш.с (3H, H1', H3'), 5.56 с (1Н, Н14), 
7.33–7.35 м (5H, H5', H5'', H6', H6'', H7'), 7.42–7.45 м 
(3H, H10', H10'', H12'), 7.55–7.57 м (2H, H11', H11''), 
8.05 уш.с (2Н, 2NH). Спектр ЯМР 13С (СDCl3), δ, 
м.д.: 15.87 (С20), 16.73 (С21), 16.80 (С2), 19.97 (С18), 
20.58 (С19), 22.22 (С6), 27.21 (С11), 29.69 (С17), 
32.79 (С7), 34.59 (С12), 35.61 (С3), 36.73 (С1), 37.65 
(С10), 37.83 (С8'), 40.39 (С8), 40.45 (C15), 45.56 (C3'), 
47.64 (С4), 49.27 (С9), 52.95 (С5), 53.12 (C16), 65.85 
(С1'), 120.59 (C14), 123.33 (C12'), 124.86 (C5', C5''), 
124.93 (C11', C11''), 128.61 (C7'), 128.67 (C6', C6''), 
128.86 (С10', C10''), 134.01 (C9'), 143.57 (C4'), 148.47 
(С13), 168.92 (С2'), 170.95 (С23), 172.60 (С24), 174.51 
(C22). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 637.5 [М + Н]+. 
Найдено, %: С 75.44; H 7.60; N 4.40. С40Н48N2О5. 
Вычислено, %: C 75.43; H 7.55; N 4.44. M 636.8.

N-[1-(Бензиламино)-3-(4-гидроксифенил)-1-
оксопропан-2-ил]-12-изопропил-6,9a-диметил-
1,3-диоксо-3,3a,4,5,5a,6,7,8,9,9a,9b,10,11,11a-
тетрадекагидро-1H-3b,11-этенофенантро[1,2-c]-
фуран-6-карбоксамид (9c). Выход 0.55 г (85%). Rf 
0.68, т.пл. 109–111°С. [α]D

20 +55.9° (c 0.01, CHCl3). 
Спектр ЯМР 1Н (СDCl3), д, м.д.: 0.61 с (3H, Н20), 
0.65–0.90 м (3Н, Н1ax, Н2), 0.93 д (3H, Н18, J 6.9 Гц),
0.99 д (3H, Н19, J 7.0 Гц), 1.21 с (3H, Н21), 1.25–
1.80 м (11Н, Н1eq, Н3, Н5, Н6, H7, H9, Н11), 2.25 д 
(1H, Н17, J 8.4 Гц), 2.45 д.т (1H, Н16, J 3.0, 14.0 Гц),
2.70 д (1H, Н15, J 8.4 Гц), 3.20 д (1H, Н12, J 8.4 Гц),
3.60 с (2H, H8'), 4.80 уш.с (3H, H1', H3'), 5.59 с (1Н, 
Н14), 6.69–6.72 м (2H, H11', H11''), 6.99–7.01 м (2H, 
H10', H10''), 7.33–7.35 м (5H, H5', H5'', H6', H6'', H7'), 
8.08 уш.с (3Н, 2NH, OH). Спектр ЯМР 13С (СDCl3), 
δ, м.д.: 15.90 (С20), 16.80 (С21), 16.95 (С2), 20.01 
(С18), 20.61 (С19), 22.25 (С6), 27.21 (С11), 29.71 
(С17), 32.90 (С7), 34.77 (С12), 35.61 (С3), 36.73 (С1), 
37.65 (С10), 37.89 (С8'), 40.40 (С8), 40.45 (C15), 44.56 
(C3'), 47.64 (С4), 49.27 (С9), 52.95 (С5), 53.12 (C16), 
66.05 (С1'), 118.22 (C11', C11''), 121.19 (C14), 125.02 
(C5', C5''), 128.00 (C7'), 128.88 (C6', C6''), 129.97 (С10', 
C10''), 136.27 (C4'), 138.58 (C9'), 148.56 (С13), 151.33 
(C12'), 169.11 (С2'), 172.05 (С23), 172.60 (С24), 175.55 
(C22). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 653.3 [М + Н]+. 
Найдено, %: С 73.59; H 7.41; N 2.49. С40Н48N2О6. 
Вычислено, %: C 73.63; H 7.48; N 2.50. M 652.8.
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N-[2-(Бензиламино)-2-оксоэтил]-13-изопро-
пил-7,10a-диметил-1,4-диоксо-2,3,4,4a,5,6,6a,-
7,8,9,10,10a,10b,11,12,12a-гексадекагидро-
1H-4b,12-этенохризен-7-карбоксамид (10a). Вы-
ход 0.41 г (73%). Rf 0.65, т.пл. 115–117°С. [α]D

20 
+81.0° (с 0.01, CHCl3). Спектр ЯМР 1Н (СDCl3), δ, 
м.д.: 0.59 с (3Н, H18), 0.81–0.98 м (2H, Н6), 0.95 д 
(3H, H16, J 6.9 Гц), 0.97 д (3H, H17, J 6.8 Гц), 1.23 
с (3H, H19), 1.18–1.69 м (12Н, Н5, Н6b, Н8, Н9, Н10, 
Н10b, Н11), 2.39–2.60 м (5Н, Н2, Н3, H15), 2.80 д (1Н, 
H1a, J 2.2 Гц), 3.18–3.20 м (2Н, H4a, H12), 3.80 с (2H, 
H1'), 4.45 уш.с (2H, H3'), 5.53 с (1H, H14), 7.05–7.32 
м (5H, H5', H5'', H6', H6'', H7'), 8.02 уш.с (2Н, 2NH). 
Спектр ЯМР 13С (СDCl3), δ, м.д.: 16.11 (C17), 17.94 
(C16), 17.97 (C18), 18.75 (C9), 19.93 (C6), 20.78 (C19), 
20.81 (C11), 21.87 (C15), 27.58 (C5), 32.89 (C8), 33.42 
(C4b), 34.02 (C10), 37.30 (C10a), 38.51 (C12), 38.89 
(C7), 41.32 (C6b), 41.37 (C10b), 44.77 (C3'), 46.60 
(C1a), 49.34 (C2), 50.01 (C1'), 54.97 (C3), 56.19 (C4a), 
125.64 (C14), 126.90 (C5', C5''), 127.28 (C7'), 129.12 
(C6', C6''), 137.03 (C4'), 149.49 (C13), 169.02 (C2'), 
178.48 (C20), 209.27 (C4), 210.59 (C1). Масс-спектр, 
m/z (Iотн, %): 559.7 [М + Н]+. Найдено, %: C 75.23; 
H 8.30; N 5.01. C35H46N2О4. Вычислено, %: C 
75.25; H 8.35; N 5.02. M 558.8.

N-[1-(Бензиламино)-1-оксо-3-фенилпропан-
2-ил]-13-изопропил-7,10a-диметил-1,4-ди-
оксо-2,3,4,4a,5,6,6a,7,8,9,10,10a,10b,11,12,12a-
гексадекагидро-1H-4b,12-этенохризен-7-кар-
боксамид (10b). Выход 0.51 г (79%). Rf 0.65, т.пл. 
106–108°С. [α]D

20 +3.0° (с 0.01, CHCl3). Спектр 
ЯМР 1Н (СDCl3), δ, м.д.: 0.60 с (3Н, H18), 0.80–0.95 
м (2H, Н6), 0.95 д (3H, H16, J 6.9 Гц), 0.98 д (3H, 
H17, J 6.8 Гц), 1.20 с (3H, H19), 1.23–1.69 м (12Н, 
Н5, Н6b, Н8, Н9, Н10, Н10b, Н11), 2.40–2.60 м (5Н, 
Н2, Н3, H15), 2.80 д (1Н, H1a, J 2.2 Гц), 3.18–3.20 м 
(2Н, H4a, H12), 3.65 уш.с (2H, H8'), 4.80 уш.с (3H, 
H1', H3'), 5.56 с (1H, H14), 7.35–7.37 м (5H, H5', H5'', 
H6', H6'', H7'), 7.40–7.43 м (3H, H10', H10'', H12'), 7.55–
7.58 м (2H, H11', H11''), 8.02 уш.с (2Н, 2NH). Спектр 
ЯМР 13С (СDCl3), δ, м.д.: 16.02 (C17), 17.35 (C16), 
17.88 (C18), 18.70 (C9), 20.02 (C6), 20.78 (C19), 20.81 
(C11), 21.87 (C15), 27.58 (C5), 32.89 (C8), 33.42 (C4b), 
34.02 (C10), 37.30 (C10a), 37.55 (С8'), 38.51 (C12), 
38.89 (C7), 41.32 (C6b), 41.37 (C10b), 45.99 (C3'), 
46.63 (C1a), 49.12 (C2), 55.06 (C3), 56.20 (C4a), 66.81 
(С1'), 123.40 (C12'), 124.90 (C5', C5''), 124.95 (C11', 
C11''), 125.74 (C14), 128.65 (C7'), 128.89 (C6', C6''), 

129.18 (С10', C10''), 134.55 (C9'), 143.60 (C4'), 148.50 
(C13), 169.12 (С2'), 178.11 (C20), 209.40 (C4), 210.09 
(C1). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 649.3 [М + Н]+. 
Найдено, %: C 77.74; H 8.08; N 4.32. C42H52N2О4. 
Вычислено, %: C 77.70; H 8.05; N 4.30. M 648.9.

N-[1-(Бензиламино)-3-(4-гидроксифенил)-1-
оксопропан-2-ил]-13-изопропил-7,10a-диметил-
1,4-диоксо-2,3,4,4a,5,6,6a,7,8,9,10,10a,10b,11,12,-
12a-гексадекагидро-1H-4b,12-этенохризен-
7-карбоксамид (10c). Выход 0.54 г (81%). Rf 0.65, 
т.пл. 121–123°С. [α]D

20 +11.0° (с 0.01, CHCl3). 
Спектр ЯМР 1Н (СDCl3), δ, м.д.: 0.60 с (3Н, H18), 
0.80–0.95 м (2H, Н6), 0.95 д (3H, H16, J 6.9 Гц), 0.99 
д (3H, H17, J 6.8 Гц), 1.16 с (3H, H19), 1.20–1.65 м 
(12Н, Н5, Н6b, Н8, Н9, Н10, Н10b, Н11), 2.35–2.56 м 
(5Н, Н2, Н3, H15), 2.76 д (1Н, H1a, J 2.2 Гц), 3.20–
3.24 м (2Н, H4a, H12), 3.68–3.70 м (2Н, Н8'), 4.77 
уш.с (3H, Н1', H3'), 5.58 с (1H, H14), 7.30–7.40 м 
(4H, H10', H10'', H11', H11''), 7.70–7.90 м (5H, H5', 
H5'', H6', H6'', H7'), 8.00 уш.с (3Н, 2NH, OH). Спектр 
ЯМР 13С (СDCl3), δ, м.д.: 15.76 (C17), 17.01 (C16), 
17.88 (C18), 18.70 (C9), 20.02 (C6), 20.78 (C19), 20.81 
(C11), 21.87 (C15), 27.58 (C5), 32.89 (C8), 33.42 (C4b), 
34.02 (C10), 37.30 (C10a), 37.33 (Н8'), 38.51 (C12), 
39.02 (C7), 41.32 (C6b), 41.65 (C10b), 42.78 (C3'), 
46.97 (C1a), 50.12 (C2), 55.06 (C3), 56.21 (C4a), 64.25 
(C1'), 119.03 (C11', C11''), 123.77 (C5', C5''), 125.80 
(C14), 128.01 (C7'), 128.88 (C6', C6''), 134.13 (С10', 
C10''), 135.80 (C9'), 136.99 (C4'), 148.65 (C13), 151.22 
(C12'), 168.77 (C2'), 178.72 (C20), 208.20 (C4), 209.99 
(C1). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 665.7 [М + Н]+. 
Найдено, %: C 75.87; H 7.88; N 4.21. C42H52N2О5. 
Вычислено, %: C 75.85; H 7.88; N 4.20. M 664.9.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработан способ синтеза дипептидных про-
изводных дитерпеновых кислот абиетанового ряда 
с использованием предварительно синтезирован-
ных хиральных аминов.
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The synthesis of new dipeptide derivatives of abietic, maleopimaric and dihydroquinopimaric acids was carried 
out as a result of their conjugation with chiral amines obtained by condensation of benzylamine with N-protected 
L-amino acid chlorides followed by hydrazinolysis.

Keywords: diterpenoids, abietic acid, diene adducts, maleopimaric acid, dihydroquinopimaric acid, dipeptides


