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Разработаны методы синтеза новых конденсированных производных пирано[4,3-b]пиридина на основе 
производного этил-3-аминопирано[4,3-b]тиено[3,2-e]пиридин-2-карбоксилата. Исследованы реакции 
взаимодействия конденсированного 3-(феноксикарбонил)аминопроизводного с первичными и вторич-
ными аминами. Установлено, что в случае первичных аминов реакция сопровождается циклизацией с 
образованием конденсированных пиримидинов. При использовании же вторичных аминов структура 
конечного продукта зависит от условий проведения реакции. Исследованы антибактериальные свойства 
синтезированных соединений. Показано, что они проявляют слабую антибактериальную активность.
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ВВЕДЕНИЕ

Производные пиридина, являясь структур-
ными единицами для конструирования новых 
конденсированных гетероциклических систем, 
представляют несомненный интерес в плане по-
иска новых биологически активных соединений. 

Литературные данные свидетельствуют о том, что 
пиранопиридины обладают широким спектром 
биологического действия. Известно, что среди 
природных алкалоидов обнаружены производные 
пиранопиридинов – фусарисид [1], зантосимулин 
и N-метилфлиндерсин [2] с высокой биологиче-
ской активностью (рис. 1).
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Рис. 1. Природные биологически активные производные пиранопиридинов
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Исследования также позволили выявить в ряду 
пиранопиридинов соединения, проявляющие про-
тивовоспалительную [3], антибактериальную (I)
[4], противоопухолевую (II) [5], нейротропную 
(III) [6] активность (рис. 2).

Интерес к химии пирано[4,3-b]пиридинов, ко-
торые в настоящее время недостаточно изучены, 
обусловлен наличием у них ценных биологических 
свойств. Синтезированные нами конденсирован-
ные производные пиранопиридинов также проя-
вили биологическую активность [7–9]. Последним 
объясняется целесообразность дальнейшего си-
стематического изучения данного класса соедине-
ний и конструирования новых конденсированных 
гетероциклических систем.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Синтез осуществляли на основе ранее полу-
ченного этил-3-амино-7,7-диметил-4-(фур-2-ил)-
7,8-дигидро-5H-пирано[4,3-b]тиено[3,2-e]-2-кар-
боксилата (1) [10]. Взаимодействие последнего с 
концентрированным гидратом гидразина привело 
с выходом 80% к аминогидразиду 2. В ИК спек-
тре последнего присутствуют полосы поглощения 
NHNH2 группы при 3105, 3303 и 3455 см–1, а CO 
группы – при 1602 см–1. В спектре ЯМР 1H сиг-
налы протонов карбогидразидной группы наблю-
даются при 4.40 (NH2) и 8.88 (NH) м.д. Реакцией 
аминоэфира 1 с фенилхлорформиатом синтези-
ровано феноксикарбонилпроизводное 3, которое 
оказалось интересным с точки зрения дальнейших 
превращений. Соединение 3 с легкостью вступа-
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ет в реакции с аминами, причем взаимодействие 
с первичными аминами сопровождается цикли-
зацией с образованием тиенопиримидинов 4а, b
(схема 1). В ИК спектрах соединений 4а, b име-
ются полосы поглощения в области 3388, 3390 и 
1708, 1712 см–1, характерные для NH и CO групп, 
соответственно. В спектрах ЯМР 1H сигналы про-
тонов NH групп находятся в области 8.87 м.д., в 
то время как сигнал протона NH группы соедине-
ния 3 находится в области 9.02 м.д.

Иная картина наблюдается при использовании 
вторичных аминов. Оказалось, что в зависимости 
от условий проведения опыта в реакцию может 
вступать функциональная группа в третьем или 

одновременно во втором и третьем положениях 
тиофенового кольца. Проведение реакций в этано-
ле приводит к образованию соединений 5a–c, а без 
этанола – к соединениям 6а–с (схема 2). Об этом в 
спектрах ЯМР 1H соединений 5а–с свидетельству-
ют сигналы протонов этоксильных групп в обла-
сти 1.42 и 4.37 м.д., в то время как в спектрах ЯМР 
1H соединений 6а–с они отсутствуют.

Особый интерес представило взаимодействие 
соединения 3 с N-(дифенилметил)пиперазином. 
Оказалось, что при проведении реакции в этано-
ле в реакцию вступает функциональная группа в 
положении 3 тиофенового кольца (соединение 7). 
В том же случае, если реакция осуществляется в 
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незначительном количестве бутанола (так как оба 
реагента находятся в кристаллическом состоянии), 
происходит отщепление феноксикарбонильной 
группы с образованием аминогруппы, и в реакцию 
вступает сложноэфирная группа (соединение 8). В 
ИК спектре соединения 8 имеются полосы погло-
щения в области 3450, 3411 см–1, характерные для 
NH2 группы, а также сигналы протонов последней 
в спектре ЯМР 1H в области 7.54 м.д., в то время 
как сигналы феноксикарбонильной группы отсут-
ствуют.

Так как литературные данные свидетельству-
ют о выраженной антибактериальной активности 
производных пиранопиридинов [4], все новые 
синтезированные соединения были протестирова-
ны на антибактериальную активность.

Антибактериальную активность изучали по ме-
тоду «диффузия в агаре» [11]. В опытах исполь-
зовали грамположительные (Staphylococcus aureus 
209p) и грамотрицательные (Sh. Flexneri 6858,
E. coli 0-55) бактерии. Исследования антибакте-
риальных свойств показали, что синтезированные 
соединения проявляют слабую активность в от-
ношении всех использованных штаммов (d = 10–
18 мм).

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

ИК спектры регистрировали на спектрометре 
Nicolet Avatar 330 FT-IR (США) в вазелиновом 
масле. Спектры ЯМР 1Н и 13С зарегистрированы 
на приборе Mercury 300 Vx (США) с частотой 300 
и 75.462 МГц, соответственно, внутренний стан-
дарт – ТМС. При отнесении сигналов в спек-
трах ЯМР 1H и 13C использован метод DEPT. 
Элементный анализ выполнен на приборе 
Elemental Analyzer Euro EA 3000 (Германия). 
Температуры плавления определены на микрона-
гревательном столике Boetius (Германия). В ра-
боте использовали коммерческие реактивы фирм 
«Fluka» (Германия), «Aldrich», «Sigma» (США). 
Растворители очищали по стандартным методи-
кам.

3-Амино-7,7-диметил-4-(2-фурил)-7,8-дигид-
ро-5H-пирано[4,3-b]тиено[3,2-e]пиридин-2-кар-
богидразид (2). Смесь 3.7 г (10 ммоль) соедине-
ния 1 и 15 мл концентрированного гидрата гидра-
зина кипятили в течение 6 ч. После охлаждения к 

смеси прибавляли холодную воду, выпавшие кри-
сталлы отфильтровывали, промывали водой, эфи-
ром, перекристаллизовывали из этанола. Выход 
2.9 г (80%), желтые кристаллы, т.пл. 260–261°С. 
ИК спектр, ν, см–1: 3270, 3400, 3420 (NHNH2), 
1670 (C=O). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), 
δ, м.д.: 1.30 с (6H, 2CH3), 2.93 с (2H, CH2), 4.40 
уш.с (2H, NHNH2), 4.58 с (2H, OCH2), 5.91 уш.с 
(2H, NH2), 6.68 д.д (1H, H4

фурил, J 3.3, 1.8 Гц), 6.71 
д.д (1H, H3

фурил, J 3.3, 0.8 Гц), 7.81 д.д (1H, H5
фурил, 

J 1.8, 0.8 Гц), 8.88 уш.с (1H, NHNH2). Спектр ЯМР 
13С (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 26.1 (2CH3), 
42.9 (CH2), 60.0 (OCH2), 70.6 [C(CH3)2], 97.6, 
111.2 (4-CHфурил), 112.1 (3-CHфурил), 121.1, 124.9, 
129.8, 144.0 (5-CHфурил), 144.5, 144.6, 145.4, 153.8, 
165.0. Найдено, %: С 56.84; H 4.99; N 15.68; S 8.81. 
C17H18N4O3S. Вычислено, %: C 56.97; H 5.06; N 
15.63; S 8.95.

Этил-7,7-диметил-4-(2-фурил)-3[(фенокси-
карбонил)амино]-7,8-дигидро-5H-пирано[4,3-
b]тиено[3,2-e]пиридин-2-карбоксилат (3). Смесь 
3.7 г (10 ммоль) соединения 7 и 1.6 г (10 ммоль) 
фенилхлорформиата в 20 мл диоксана кипятили 
при перемешивании в течение 6 ч. После отгонки 
диоксана к остатку прибавляли при охлаждении 
20 мл воды. Выпавшие кристаллы отфильтровы-
вали, промывали водой, эфиром, перекристалли-
зовывали из этанола. Выход 2.9 г (60%), кремовые 
кристаллы, т.пл. 171–172°С. ИК спектр, ν, см–1: 
3343 (NH), 1760, 1690 (C=O), 1590, 1564, 1548 
(Ar). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 
1.32 с (6H, 2CH3), 1.43 т (3H, CH3, J 7.1 Гц), 2.99 
с (2H, CH2), 4.40 к (2H, OCH2CH3, J 7.1 Гц), 4.69 
с (2H, OCH2), 6.64 д.д (1H, H4

фурил, J 3.3, 1.8 Гц), 
6.69 д.д (1H, H3

фурил, J 3.3, 0.8 Гц), 6.94–7.00 м (2H, 
2CHPh), 7.12–7.18 м (1H, CHPh) и 7.28–7.35 м (2H, 
2CHPh), 7.75 д.д (1H, H5

фурил, J 1.8, 0.8 Гц), 9.02 
уш.с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6–CCl4, 
1:3), δ, м.д.: 13.8 (CH3), 26.2 (2CH3), 43.1 (CH2), 
60.3 (OCH2), 60.8 (OCH2), 70.4 [C(CH3)2], 110.7 
(4-CHфурил), 112.4 (3-CHфурил), 121.0 (2СHPh), 124.0 
(СH, C6H5), 126.1, 128.4 (2СH, C6H5), 131.3 (2C), 
133.1 (2C), 143.2 (5-CHфурил), 145.1, 150.5, 151.3, 
154.8, 157.5, 160.8. Найдено, %: С 63.35; H 5.03; N 
5.54; S 6.61. C26H24N2O6S. Вычислено, %: C 63.40; 
H 4.91; N 5.69; S 6.50.

3-Бензил(фенилэтил)замещенные тиено[3,2-
d]пиримидин-2,4(1H,3H)-дионы 4а, b (общая 
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методика). Смесь 4.9 г (10 ммоль) соединения 3,
1.1 г (10 ммоль) бензиламина или 1.2 г (10 ммоль) 
фенилэтиламина в 20 мл этанола кипятили в те-
чение 6 ч. После отгонки растворителя к остатку 
после охлаждения прибавляли воду, выпавшие 
кристаллы отфильтровывали, промывали водой, 
эфиром, перекристаллизовывали из этанола.

3-Бензил-8,8-диметил-11-(2-фурил)-7,10-ди-
гидро-8H-пирано[3'',4'':5',6']пиридо[3',2':4,5]-
тиено[3,2-d]пиримидин-2,4(1H,3H)-дион (4а). 
Выход 3.0 г (65%), кремовые кристаллы, т.пл. 
183–184°С. ИК спектр, ν, см–1: 3380, 3120 (NH), 
1700, 1600 (C=O), 1620, 1570 (Ar). Спектр ЯМР 1H 
(ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 1.33 с (6H, 2CH3), 
3.00 с (2H, CH2), 4.76 с (2H, OCH2), 5.10 с (2H, 
NCH2), 6.81 д.д (1H, H4

фурил, J 3.4, 1.8 Гц), 6.93 д.д 
(1H, H3

фурил, J 3.4, 0.8 Гц), 7.18–7.30 м (3H, CHPh), 
7.39–7.44 м (2H, CHPh), 7.95 д.д (1H, H5

фурил, J 
1.8, 0.8 Гц), 8.87 уш.с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С 
(ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 26.1 (2CH3), 43.17 
(CH2), 43.24 (NCH2), 60.3 (OCH2), 70.4 [C(CH3)2], 
109.7, 112.1 (4-CHфурил), 114.5 (3-CHфурил), 117.2, 
125.3, 126.0 (СHPh), 129.7 (2СHPh), 128.2 (2СHPh), 
130.1, 136.1, 136.4, 144.4, 144.5 (5-CHфурил), 149.7, 
156.0, 158.0, 160.2. Найдено, %: С 65.22; H 4.58; N 
9.10; S 6.92. C25H21N3O4S. Вычислено, %: C 65.34; 
H 4.61; N 9.14; S 6.98.

8,8-Диметил-3-(2-фенилэтил)-11-(2-фурил)-
7,10-дигидро-8H-пирано[3'',4'':5',6']пиридо-
[3',2':4,5]тиено[3,2-d]пиримидин-2,4(1H,3H)-ди-
он (4b). Выход 3.0 г (63%), кремовые кристаллы, 
т.пл. 214–215°С. ИК спектр, ν, см–1: 3390, 3050 
(NH), 1710, 1670 (C=O), 1620, 1570 (Ar). Спектр 
ЯМР 1H (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 1.34 с (6H, 
2CH3), 2.88–2.94 м (2H, CH2C6H5), 3.00 с (2H, 
CH2), 4.09–4.16 м (2H, NCH2), 4.77 с (2H, OCH2), 
6.83 д.д (1H, H4

фурил, J 3.4, 1.8 Гц), 6.92 д.д (1H, 
H3
фурил, J 3.4, 0.7 Гц), 7.14–7.30 м (5H, 5CHPh), 7.96 

д.д (1H, H5
фурил, J 1.8, 0.7 Гц), 8.87 уш.с (1H, NH). 

Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 26.1 
(2CH3), 33.2 (CH2), 41.5 (NCH2), 43.2 (CH2), 60.3 
(OCH2), 70.4 [C(CH3)2], 109.8, 112.1 (4-CHфурил), 
114.4 (3-CHфурил), 117.2, 125.2, 125.8 (СHPh), 
127.8 (2СHPh), 128.3 (2СHPh), 130.1, 136.0, 137.8, 
144.5 (5-CHфурил), 144.48, 149.6, 155.9, 157.9, 
160.2. Найдено, %: С 65.89; H 4.84; N 8.97; S 6.85. 
C26H23N3O4S. Вычислено, %: C 65.94; H 4.90; N 
8.87; S 6.77.

3-Пирролидин(пиперидин, морфолин)-1-ил-
карбонилзамещенные пирано[4,3-b]тиено[3,2-
e]пиридин-2-карбоксилатов 5а–с (общая ме-
тодика). Смесь 4.9 г (10 ммоль) соединения 3 и
12 ммоль соответствующего амина (0.85 г пирро-
лидин, 1.0 г пиперидин, 1.0 г морфолин) в 20 мл 
абсолютного этанола кипятили при перемешива-
нии в течение 5 ч. После охлаждения выпавшие 
кристаллы отфильтровывали, промывали водой, 
эфиром, перекристаллизовывали из этанола.

Этил-4-(2-фурил)-7,7-диметил-3-[(пирроли-
дин-1-илкарбонил)амино]-7,8-дигидро-5H-пи-
рано[4,3-b]тиено[3,2-e]пиридин-2-карбоксилат
(5а). Выход 3.0 г (65%), желтые кристаллы, 
т.пл. 213–214°С. ИК спектр, ν, см–1:3299 (NH), 
1686, 1668 (C=O), 1593, 1565, 1544 (C=CAr, C=C, 
C=Nсопр). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, 
м.д.: 1.33 с (6H, 2CH3), 1.42 т (3H, CH3, J 7.1 Гц),
1.80–1.93 м (4H, 2CH2пирролидин), 2.98 с (2H, CH2), 
3.12–3.20 м [(4H, N(CH2)2пирролидин], 4.37 к (2H, 
OCH2, J 7.1 Гц), 4.70 с (2H, OCH2), 6.43–6.55 м 
(2H, Hф

3
у
,4
рил), 7.66 д.д (1H, H5

фурил, J 1.7, 0.8 Гц), 
8.39 с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6–
CCl4, 1:3), δ, м.д.: 13.8 (CH3), 24.8 (2CH2), 26.2 
(2CH3), 43.1 (CH2), 45.1 [N(CH2)2], 60.5 (OCH2), 
60.7 (OCH2), 70.3 [C(CH3)2], 109.8 (4-CHфурил), 
111.9 (3-CHфурил), 113.4, 123.3, 125.5, 132.3, 139.2, 
142.2 (OCH), 146.4 (5-CHфурил), 151.9, 154.7, 157.7, 
163.1. Найдено, %: С 61.45; H 5.85; N 8.99; S 6.79. 
C24H27N3O5S. Вычислено, %: C 61.39; H 5.80; N 
8.95; S 6.83.

Этил-4-(2-фурил)-7,7-диметил-3-[(пипери-
дин-1-илкарбонил)амино]-7,8-дигидро-5Hпи-
рано[4,3-b]тиено[3,2-e]пиридин-2-карбоксилат
(5b). Выход 3.3 г (69%), желтые кристаллы, 
т.пл. 229–230°С. ИК спектр, ν, см–1: 3297 (NH), 
1685, 1667 (C=O), 1591, 1567, 1542 (C=CAr, C=C, 
C=Nсопр). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, 
м.д.: 1.32 с (6H, 2CH3), 1.42 т (3H, CH3, J 7.1 Гц),
1.46–1.63 м [6H, (CH2)3пирперидин], 2.97 с (2H, CH2), 
3.16–3.23 м [4H, N(CH2)2пирперидин], 4.37 к (2H, 
OCH2, J 7.1 Гц), 4.67 с (2H, OCH2), 6.47 д.д (1H, 
H4
фурил, J 3.3, 0.8 Гц), 6.51 д.д (1H, H3

фурил, J 3.3, 
1.8 Гц), 7.65 д.д (1H, H5

фурил, J 1.8, 0.8 Гц), 8.57 с 
(1H, NH). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), 
δ, м.д.: 13.8 (CH3), 23.8 (CH2), 24.8 (2CH2), 26.2 
(2CH3), 43.1 (CH2), 43.9 [N(CH2)2], 60.4 (OCH2), 
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60.7 (OCH2), 70.3 [C(CH3)2], 110.2 (4-CHфурил), 
112.2 (3-CHфурил), 113.7, 123.3, 125.5, 132.2, 139.6, 
142.3 (5-CHфурил), 146.3, 152.7, 154.7, 157.7, 
163.1. Найдено, %: С 62.13; H 5.98; N 8.61; S 6.60. 
C25H29N3O5S. Вычислено, %: C 62.09; H 6.04; N 
8.69; S 6.63.

Этил-4-(2-фурил)-7,7-диметил-3-[(морфо-
лин-4-илкарбонил)амино]-7,8-дигидро-5H-пи-
рано[4,3-b]тиено[3,2-e]пиридин-2-карбоксилат 
(5с). Выход 3.2 г (67%), кремовые кристаллы, 
т.пл. 185–186°С. ИК спектр, ν, см–1: 3298 (NH), 
1687, 1668 (C=O), 1592, 1564, 1543 (C=CAr, C=C, 
C=Nсопр). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, 
м.д.: 1.32 с (6H, 2CH3), 1.42 т (3H, CH3, J 7.1 Гц),
2.98 с (2H, CH2), 3.16–3.23 м [(4H, N(CH2)2], 3.52–
3.58 м [(4H, O(CH2)2], 4.37 к (2H, OCH2, J 7.1 Гц),
4.67 с (2H, OCH2), 6.49 д.д (1H, H4

фурил, J 3.3,
0.7 Гц), 6.58 д.д (1H, H3

фурил, J 3.3, 1.8 Гц), 7.68 д.д 
(1H, H5

фурил, J 1.8, 0.7 Гц), 8.47 с (1H, NH). Спектр 
ЯМР 13С (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 13.8 (CH3), 
26.2 (2CH3), 43.1 (CH2), 43.3 [N(CH2)2], 60.4 (OCH2), 
60.7 (OCH2), 65.4 [O(CH2)2], 70.3 [C(CH3)2], 110.3 
(4-CHфурил), 112.0 (3-CHфурил), 116.1, 123.9, 125.7, 
132.0, 138.3, 142.5 (5-CHфурил), 146.1, 153.2, 154.7, 
157.6, 162.7. Найдено, %: С 59.35; H 5.65; N 8.64; S 
6.68. C24H27N3O6S. Вычислено, %: C 59.37; H 5.60; 
N 8.65; S 6.60.

Пирано[4,3-b]тиено[3,2-e]пиридин-3-илкар-
боксамиды 6а–с (общая методика). Смесь 4.9 г 
(10 ммоль) соединения 3 и 10 мл соответствующе-
го амина (8.7 г пирролидин, 8.6 г пиперидин, 10 г
морфолин) кипятили при перемешивании в тече-
ние 5 ч. После охлаждения смесь обрабатывали
20 мл ледяной воды, выпавшие кристаллы отфиль-
тровывали, промывали водой, эфиром, сушили, 
перекристаллизовывали из этанола.

N-{4-(2-Фурил)-7,7-диметил-2-[(пирроли-
дин-1-илкарбонил)]-7,8-дигидро-5H-пирано-
[4,3-b]тиено[3,2-e]пиридин-3-ил}пирролидин-
1-карбоксамид (6а). Выход 3.1 г (63%), свет-
ло-коричневые кристаллы, т.пл. 219–220°С. ИК 
спектр, ν, см–1: 3275 (NH), 1659, 1607 (C=O), 1565, 
1543 (C=CAr, C=C, C=Nсопр). Спектр ЯМР 1H 
(ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 1.31 с (6H, 2CH3), 
1.79–1.85 м (4H, 2CH2пирролидин), 1.90–1.96 м 
(4H, 2CH2пирролидин), 2.95 с (2H, CH2), 3.06–3.12 
м [4H, N(CH2)2пирролидин], 3.49–3.65 уш.с [4H, 

N(CH2)2пирролидин], 4.62 с (2H, OCH2), 6.48 д.д (1H, 
H4
фурил, J 3.3, 1.8 Гц), 6.55 д.д (1H, H3

пирролидин, J 3.3, 
0.7 Гц), 7.65 д.д (1H, H5

пирролидин, J 1.8, 0.7 Гц), 7.99 
с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), 
δ, м.д.: 24.8 (2CH2), 26.1 (2CH3 и 2CH2), 42.9 (CH2), 
45.0 [2N(CH2)2], 60.4 (OCH2), 70.3 [C(CH3)2], 109.8 
(4-CHфурил), 111.7 (3-CHфурил), 124.4, 124.6, 125.6, 
130.7, 130.8, 142.3 (5-CHфурил), 145.9, 152.3, 152.9, 
156.8, 161.7. Найдено, %: С 63.21; H 6.02; N 11.29; 
S 6.47. C26H30N4O4S. Вычислено, %: C 63.14; H 
6.11; N 11.33; S 6.48.

N-{4-(2-Фурил)-7,7-диметил-2-[(пиперидин-
1-илкарбонил)]-7,8-дигидро-5H-пирано[4,3-b]-
тиено[3,2-e]пиридин-3-ил}пирролидин-1-кар-
боксамид (6b). Выход 3.5 г (66%), белые кри-
сталлы, т.пл. 265–266°С. ИК спектр, ν, см–1: 3279 
(NH), 1660, 1608 (C=O), 1564, 1542, 1500 (C=CAr, 
C=C, C=Nсопр). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6–
CCl4, 1:3), δ, м.д.: 1.30 с (6H, 2CH3), 1.37–1.65 м 
(12H, 6CH2пиперидин), 2.94 с (2H, CH2), 3.07–3.13 
м [4H, N(CH2)2пиперидин], 3.38–3.50 уш.с [4H, 
N(CH2)2пиперидин], 4.58 с (2H, OCH2), 6.53 д.д (1H, 
H4
фурил, J 3.3, 1.8 Гц), 6.56 д.д (1H, H3

фурил, J 3.3, 
0.8 Гц), 7.67 д.д (1H, H5

фурил, J 1.8, 0.8 Гц), 7.80 с 
(1H, NH). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), 
δ, м.д.: 23.8 (CH2), 23.9 (CH2), 25.1 (2CH2), 25.5 
(2CH2), 26.1 (2CH3), 42.8 (CH2), 43.8 [2N(CH2)2], 
60.4 (OCH2), 70.7 [C(CH3)2], 110.7 (4-CHфурил), 
112.4 (3-CHфурил), 125.2, 125.7, 127.7, 128.9, 130.8, 
143.4 (5-CHфурил), 145.2, 152.1, 154.0, 156.8, 161.3. 
Найдено, %: С 64.39; H 6.51; N 10.69; S 6.25. 
C28H34N4O4S. Вычислено, %: C 64.34; H 6.56; N 
10.72; S 6.14.

N-{4-(2-Фурил)-7,7-диметил-2-[(морфолин-
4-илкарбонил)]-7,8-дигидро-5H-пирано[4,3-b]-
тиено[3,2-e]пиридин-3-ил}пирролидин-1-кар-
боксамид (6с). Выход 3.2 г (62%), кремовые кри-
сталлы, т.пл. 268–269°С. ИК спектр, ν, см–1: 3275 
(NH), 1663, 1612 (C=O), 1564, 1543, 1504 (C=CAr, 
C=C, C=Nсопр). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6–CCl4, 
1:3), δ, м.д.: 1.30 с (6H, 2CH3), 2.94 с (2H, CH2), 
3.11–3.16 м (4H, 2CH2морфолин), 3.44–3.59 м (12H, 
8CH2морфолин), 4.58 с (2H, OCH2), 6.55 д.д (1H, 
H3
фурил, J 3.3, 0.8 Гц), 6.60 д.д (1H, H4

фурил, J 3.3, 
1.8 Гц), 7.71 д.д (1H, H5

фурил, J 1.8, 0.8 Гц), 8.06 с 
(1H, NH). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), 
δ, м.д.: 26.1 (2CH3), 42.9 (CH2), 43.2 [2N(CH2)2], 
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60.2 (OCH2), 65.7 [O(CH2)2], 66.0 [O(CH2)2], 70.4 
[C(CH3)2], 110.4 (4-CHфурил), 111.9 (3-CHфурил), 
125.0, 125.8, 127.4, 128.2, 130.4, 142.9, 145.3 
(5-CHфурил), 152.1, 154.2, 156.9, 161.5. Найдено, 
%: С 59.32; H 5.69; N 10.61; S 6.20. C26H30N4O6S. 
Вычислено, %: C 59.30; H 5.74; N 10.64; S 6.09.

Этил-3-({[4-(дифенилметил)пиперазин-1-
ил]карбонил}амино)-[4-(2-фурил)-7,7-диметил-
7,8-дигидро-5H-пирано[4,3-b]тиено[3,2-e]пири-
дин-2-карбоксилат (7). Смесь 4.9 г (10 ммоль) со-
единения 3 и 3.0 г (12 ммоль) N-(дифенилметил)-
пиперазина в 20 мл абсолютного этанола кипя-
тили в течение 5 ч. После охлаждения смеси вы-
павшие кристаллы отфильтровывали, промывали 
водой, эфиром, перекристаллизовывали из спир-
та. Выход 3.9 г (69%), кремовые кристаллы, т.пл. 
193–194°С. ИК спектр, ν, см–1: 3282 (NH), 1673, 
(C=O), 1594, 1568, 1545 (C=CAr, C=C, C=Nсопр). 
Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д. :1.32 
c (6H, 2CH3), 1.41 т (3H, CH3, J 7.1 Гц), 2.29–2.35 м 
(4H, 2CH2пиперазин), 2.97 уш.с (2H, CH2), 3.20–3.27 
м (4H, 2CH2пиперазин), 4.29 с (1H, NCH), 4.35 к (2H, 
ОCH2, J 7.1 Гц ), 4.66 уш.с (2H, ОCH2), 6.45 д.д 
(1H, H3

фурил, J 3.3, 0.7 Гц ), 6.51 д.д (1H, H4
фурил, 

J 3.3, 1.8 Гц), 7.14–7.20 м (2H, 2CHPh), 7.23–7.31 
м (4H, 4CHPh), 7.37–7.42 м (4H, 4CHPh), 7.63 д.д 
(1H, H5

фурил, J 1.8, 0.7 Гц), 8.53 уш.с (1H, NH). 
Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 
13.8 (CH3), 26.2 (2CH3), 43.0 (CH2), 43.1 [N(CH2)2], 
50.6 [N(CH2)2], 60.4 (OCH2), 60.7 (OCH2), 70.3 
[C(CH3)2], 75.0 (CH), 78.4, 110.4 (4-CHфурил), 112.0 
(3-CHфурил), 114.7, 123.5, 125.6, 126.4 (2CHPh), 
127.3 (4CHPh), 127.9 (4CHPh), 132.1, 139.0, 141.7, 
142.4 (2CPh), 146.2 (5-CHфурил), 152.7, 154.7, 157.7, 
163.0. Найдено, %: С 68.23; H 5.93; N 8.84; S 4.85. 
C37H38N4O5S. Вычислено, %: C 68.29; H 5.89; N 
8.61; S 4.93.

2-{[4-(Дифенилметил)пиперазин-1-ил]кар-
бонил}-4-(2-фурил)-7,7-диметил-7,8-дигидро-
5H-пирано[4,3-b]тиено[3,2-e]пиридин-3-амин 
(8). Смесь 4.9 г (10 ммоль) соединения 3 и 3.0 г 
(12 ммоль) N-(дифенилметил)пиперазина в 5 мл 
абсолютного бутанола кипятили в течение 5 ч. 
После охлаждения смеси выпавшие кристаллы от-
фильтровывали, промывали водой, эфиром, пере-
кристаллизовывали из спирта. Выход 2.6 г (64%), 
желтые кристаллы, т.пл. 245–246°С. ИК спектр, 

ν, см–1: 3450, 3411 (NH2), 1665 (C=O), 1620, 1596, 
1549, 1545 (C=CAr, C=C, C=Nсопр). Спектр ЯМР 1H 
(ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 1.25 с (6H, 2CH3), 
2.18–2.28 м [4H, N(CH2)2пиперазин], 2.95 с (2H, 
CH2), 3.10–3.17 м [4H, N(CH2)2пиперазин], 4.33 с 
(1H, NCH), 4.56 с (2H, OCH2), 6.63 д (2H, Hф

3
у
,4
рил, J 

1.3 Гц), 7.17–7.23 м (2H, 2CHPh), 7.28–7.34 м (4H, 
4CHPh), 7.41–7.45 м (4H, 4CHPh), 7.54 уш.с (1H, 
NH2), 7.67 уш.с (1H, NH2), 7.87 т (1H, H5

фурил, J 
1.3 Гц). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, 
м.д.: 26.2 (2CH3), 42.8 (CH2), 43.1 [N(CH2)2], 50.9 
[N(CH2)2], 60.3 (OCH2), 70.9 [C(CH3)2], 74.6 (CH), 
111.0 (4-CHфурил), 112.3 (3-CHфурил), 118.1, 124.7, 
125.2, 126.9 (2CHPh), 127.6 (4CHPh), 128.5 (4CHPh), 
129.5, 129.9, 142.4 (2CPh), 143.9 (5-CHфурил), 145.3, 
151.2, 154.6, 158.2. Найдено, %: С 70.48; H 6.02; N 
9.55; S 5.62. C34H34N4O3S. Вычислено, %: C 70.56; 
H 5.92; N 9.68; S 5.54.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе исследований на основе этил-3-амино-

7,7-диметил-4-(фур-2-ил)-7,8-дигидро-5H-пирано-
[4,3-b]тиено[3,2-е]-2-карбоксилата (1) и соответ-
ствующего 3-феноксикабониламинопроизводно-
го 3 разработаны методы синтеза новых конден-
сированных производных. Изучение реакции фе-
ноксикарбонилпроизводного 3 с первичными и 
вторичными аминами показало, что соединение 3 
представляет несомненный интерес с точки зрения 
дальнейших химических превращений, в результа-
те которых в зависимости от условий реакции про-
сходит либо циклизация с образованием тиенопи-
римидинов 4а, b, либо замещение во положениях 2 
и 3 тиофенового кольца, либо отщепление фенок-
сикарбонильной группы с образованием соедине-
ния 8. Исследование биологических свойств пока-
зало, что синтезированные соединения проявляют 
слабую антибактериальную активность.
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Methods for the synthesis of new fused pyrano[4,3-b]pyridine derivatives based on the ethyl-3-amino-pyra-
no[4,3-b]thieno[3,2-e]pyridine-2-carboxylate derivative have been developed. The interaction reactions of the 
condensed 3-(phenoxycarbonyl)-amino derivative with primary and secondary amines have been studied. It 
has been established that in the case of primary amines, the reaction is accompanied by cyclization with the 
formation of fused pyrimidines. However, when secondary amines are used, the structure of the fi nal product 
depends on the reaction conditions. The antibacterial properties of the synthesized compounds were studied.

Keywords: pyrano[4,3-b]pyridine, pyrano[4,3-b]thieno[3,2-e]pyridine, pyrano[3'',4'':5',6']pyrido[3',2':4,5]-
thieno[3,2-d]pyrimidine, antibacterial activity


