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Развитие химии пиридо[2,3-d]пиримидинов в течение 

последних лет обусловлено, прежде всего, перспектив-

ностью поиска среди них биологически активных 

веществ. Особый интерес представляют пиридо[2,3-d]-

пиримидин-7-оны, которые способны селективно инги-

бировать действие различных тирозинкиназ,1 катали-

зирующих перенос фосфатного остатка от АТФ на 

тирозиновый остаток белка и являющихся перспектив-

ными мишенями в противоопухолевой терапии. 

В частности, 2-аминозамещенные пиридо[2,3-d]-

пиримидин-7-оны являются ингибиторами тирозин-

киназы Src,2 киназы EGFR,3 киназы Wee1,4 циклин-

зависимой киназы (CDK4),5 DYRK1B и DYRK1A,6 

киназы Abl,7 киназы PLK2,8 а также селективными 

ингибиторами фосфодиэстеразы 5 типа (PDE5).9 Кроме 

того, некоторые пиридо[2,3-d]пиримидин-7-оны оказа-

лись эффективными в лечении артрита,10 гепатита С,11 

диабета второго типа,12 а также проявили противо-

опухолевую13 и антипролиферативную14 активность. 

Введение ациламиногруппы в положение 7 пиридо-

пиримидиновой системы привело к открытию сильных 

селективных ингибиторов тирозинкиназы FGFR (PD 

089828, PD 173074),15 перспективных для создания 

противоопухолевых препаратов (рис. 1). 4,7-Диамино-

замещенные пиридо[2,3-d]пиримидины являются инги-

биторами циклинзависимой киназы CDK2,16 а также 

антагонистами аденозиновых рецепторов.17  

Наиболее распространенные методы получения 

замещенных пиридо[2,3-d]пиримидинов основаны на 

конденсациях пиримидин-5-карбальдегидов с помощью 

реакций Кнёвенагеля,1,8,15,18 Хорнера–Эммонса,9,19 

Виттига5с,20 с последующей циклизацией. Описанные 

подходы позволяют получать 2,7-диаминозамещенные 

производные пиридо[2,3-d]пиримидина. Использова-

ние 4,6-дихлорпиримидин-5-карбальдегида в конден-

сациях открывает новые возможности для последую-

щей модификации гетероциклической системы.  

Целью нашей работы является синтез новых 

производных пиридо[2,3-d]пиримидина, содержащих 

алкиламиногруппы в положении 4 гетероциклической 

системы (схема 1). В качестве исходного соединения 

был использован 4-амино-6-хлорпиримидин-5-карбаль-

дегид (1). При взаимодействии альдегида 1 с хлоридом 

цианометилтрифенилфосфония в MeCN в присутствии 
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Рисунок 1. Селективные ингибиторы тирозинкиназы FGFR. 
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Et3N, предположительно, происходит образование 

интермедиата 2, способного к внутримолекулярной 

циклизации. В результате превращений получен 

4-хлорпиридо[2,3-d]пиримидин-7-амин (3). Образование 

пиридо[2,3-d]пиримидинового цикла подтверждается 

данными спектров ИК, ЯМР 1Н и 13С. Так, в спектре 

ЯМР 1Н соединения 3 сигналы протонов пиридинового 

цикла проявляются в виде дублетов при 6.96 и 8.11 м. д., а 

сигнал группы NH2 наблюдается при 7.76 м. д.  

Замещение атома хлора в соединении 3 первичными 

аминами в присутствии Et3N приводит к целевым 

продуктам 4a–c со средними выходами (схема 1). 

Для получения (2Е)-3-(4,6-дихлорпиримидин-5-ил)-

акрилонитрила (6) в качестве исходного вещества был 

использован 4,6-дихлорпиримидин-5-карбальдегид (5) 

(схема 2). После взаимодействия альдегида 5 с хлори-

дом цианометилтрифенилфосфония в EtOH в присут-

ствии Et3N выделен продукт 6 с высоким выходом. 

Последовательная замена атомов хлора в (2Е)-3-(4,6-ди-

хлорпиримидин-5-ил)акрилонитриле (6) на фрагменты 

алифатических аминов приводит к образованию 

4,6-диаминозамещенных производных пиримидинил-

акрилонитрила 8a–k. Нами установлено, что при 

кипячении соединений 8a–k в уксусной кислоте в 

течение 24 ч происходит циклизация с образованием 

новых 4-аминозамещенных производных 7-имино-

пиридо[2,3-d]пиримидина 9a–k. Подобного рода прев-

ращение было описано ранее на примере 6-арил-

замещенных пиридо[2,3-d]пиримидинов.1  

Состав и строение синтезированных соединений 

подтверждены результатами элементного анализа, 

а также данными ИК, хромато-масс-спектров, спектров 

ЯМР 1Н и 13С. В ИК спектрах соединений 9a–k 

отсутствуют полосы поглощения группы С≡N при 2207–

2217 см–1. Сравнение спектров ЯМР 1Н соединений 8a–k и 

9a–k свидетельствует об образовании иминопиридо-

нового цикла. Сигнал протона группы =СНСN соеди-

нений 8a–k наблюдается в области 5.28–5.90 м. д., а 

сигнал протона Н-6 в спектрах 7-иминопиридо[2,3-d]-

пиримидинонов 9a–k обнаружен при 6.20–6.66 м. д. 

Наличие экзоциклической иминогруппы в соедине-

нениях 9 открывает возможности для синтеза пиридо-

[2,3-d]пиримидин-7-онов. На примере 7-иминопиридо-

[2,3-d]пиримидинонов 9a,e,f последовательными реак-

циями ацетилирования и гидролиза со средними выхо-

дами получены 4-аминозамещенные пиридо[2,3-d]-

пиримидин-7(8Н)-оны 11a–с (схема 2). Состав и строе-

ние синтезированных соединений подтверждены 

результатами элементного анализа, а также данными 

хромато-масс-спектров, спектров ЯМР 1Н и 13С. 

Таким образом, предложен метод синтеза новых 

производных 7-аминопиридо[2,3-d]пиримидина, содер-

жащих алкиламиногруппы в положении 4 гетеро-

циклической системы. (2Е)-3-(4,6-Дихлорпиримидин-

5-ил)акрилонитрил оказался перспективным для 

получения новых 4-аминозамещенных производных 

7-иминопиридо[2,3-d]пиримидина. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры записаны на спектрометре Bruker Vertex 

70 FTIR в таблетках KBr. Спектры ЯМР 1Н и 13С 

зарегистрированы на приборах Varian Mercury-400 

(400 МГц для ядер 1Н) и Bruker Avance DRX-500 (500 

и 125 МГц для ядер 1Н и 13С соответственно), 

внутренний стандарт ТМС. Сигналы атомов 13С были 

отнесены с использованием метода АРТ. Хромато-масс-

спектры записаны на высокоэффективном жидкостном 

хроматографе Agilent 1100 Series, оснащенном диодной 

матрицей с масс-селективным детектором Agilent  

LC/MSD SL, метод ионизации – химическая ионизация 

при атмосферном давлении, диапазон сканирования – 

m/z 80–1000. Элементный анализ проведен в анали-

Схема 1 

Схема 2 
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тической лаборатории Института биоорганической 

химии и нефтехимии НАН Украины. Содержание 

углерода и водорода определено весовым методом 

Прегля, азота – газометрическим микрометодом Дюма, 

а хлора – меркуриметрическим методом. Температуры 

плавления определены на столике Boetius. Контроль за 

ходом реакций и чистотой полученных соединений 

осуществлен методом ТСХ на пластинах Silufol-254, 

элюент CHCl3–MeOH, 19:1. 

4-Амино-6-хлорпиримидин-5-карбальдегид (1) 

синтезирован по известной методике.21 

4-Хлорпиридо[2,3-d]пиримидин-7-амин (3). К смеси 

4.73 г (30 ммоль) альдегида 1 и 10 г (30 ммоль) 

фосфониевой соли в 100 мл MeCN добавляют 8.4 мл 

(60 ммоль) Et3N. Смесь кипятят при перемешивании в 

течение 1 ч. После образования осадка продолжают 

перемешивать при комнатной температуре в течение 1 ч. 

Осадок отфильтровывают и очищают перекристаллиза-

цией из MeCN. Выход 3.44 г (63%), белый порошок, 

т. пл. 170–172 °C (с разл.). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, 

ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 6.96 (1H, д, J = 9.6, H-6); 7.76 

(2H, с, NH2); 8.11 (1H, д, J = 9.6, H-5); 8.79 (1H, с, H-2). 

Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 113.1 

(C); 116.3 (CH); 134.6 (CH); 157.3 (CH); 159.5 (C); 161.5 

(C); 164.5 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 181 [M+H]+ 

(100). Найдено, %: С 46.63; Н 2.67; Cl 19.51; N 31.19. 

C7H5ClN4. Вычислено, %: С 46.56; Н 2.79; Cl 19.63; 

N 31.02. 

Получение N4-алкилпиридо[2,3-d]пиримидин-4,7-

диаминов 4a–c (общая методика). Смесь 0.18 г 

(1 ммоль) соединения 3, 1.1 ммоль соответствующего 

алкиламина (метиламин и этиламин использовались в 

виде водных растворов) и 0.15 мл (1.1 ммоль) Et3N 

в 2 мл MeCN кипятят в течение 1–1.5 ч. После образова-

ния осадка смесь перемешивают при комнатной темпе-

ратуре в течение 1 ч. Образовавшийся осадок отфиль-

тровывают и очищают перекристаллизацией из MeCN.  

N4-Метилпиридо[2,3-d]пиримидин-4,7-диамин (4a). 

Выход 0.13 г (76%), желтые кристаллы, т. пл. 328–330 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 

2.92 (3H, д, J = 4.4, CH3); 6.58 (1H, д, J = 8.8, H-6); 6.82 

(2H, с, NH2); 7.81 (1H, к, J = 4.4, NH); 8.09 (1H, д, 

J = 8.8, H-5); 8.32 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 

ДМСО-d6), δ, м. д.: 27.9 (CH3); 101.7 (C); 110.2 (CH); 

132.6 (CH); 158.3 (CH); 159.7 (C); 160.6 (C); 162.7 (C). 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 176 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

С 54.83; Н 5.07; N 40.10. C8H9N5. Вычислено, %: 

С 54.85; Н 5.18; N 39.98.  

N4-Этилпиридо[2,3-d]пиримидин-4,7-диамин (4b). 

Выход 0.13 г (62%), желтый порошок, т. пл. 243–245 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 

1.17 (3H, т, J = 6.8, CH3); 3.43–3.50 (2H, м, CH2); 6.58 

(1H, д, J = 8.8, H-6); 6.84 (2H, с, NH2); 7.79 (1H, т, J = 5.2, 

NH); 8.15 (1H, д, J = 8.8, H-5); 8.31 (1H, с, H-2). Спектр 

ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 14.9 (CH3); 35.6 

(CH2); 101.6 (C); 110.0 (CH); 132.5 (CH); 158.5 (CH); 

159.7 (C); 160.0 (C); 162.6 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

190 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 57.24; Н 5.83; N 36.93. 

C9H11N5. Вычислено, %: С 57.13; Н 5.86; N 37.01. 

N4-Пропилпиридо[2,3-d]пиримидин-4,7-диамин (4c). 

Выход 0.14 г (61%), белые кристаллы, т. пл. 218–220 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 

0.90 (3H, т, J = 7.6, CH3); 1.56–1.62 (2H, м, CH2CH3); 

3.41 (2H, к, J = 6.8, NHCH2); 6.57 (1H, д, J = 8.8, H-6); 

6.82 (2H, с, NH2); 7.79 (1H, уш. с, NH); 8.17 (1H, д, 

J = 8.8, H-5); 8.30 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 

ДМСО-d6), δ, м. д.: 11.6 (CH3); 22.5 (CH2); 42.6 (NCH2); 

101.6 (C); 109.9 (CH); 132.4 (CH); 158.3 (CH); 159.9 (C); 

160.2 (C); 162.6 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 204 [M+H]+ 

(100). Найдено, %: С 59.24; Н 6.31; N 34.45. C10H13N5. 

Вычислено, %: С 59.10; Н 6.45; N 34.46. 

(2Е)-3-(4,6-Дихлорпиримидин-5-ил)проп-2-еннитрил 

(6). К смеси 5.24 г (30 ммоль) альдегида 5 и 10 г 

(30 ммоль) фосфониевой соли в 50 мл EtOH при 

перемешивании и охлаждении (0–5°C) по каплям 

добавляют 5 мл (30 ммоль) Et3N в 40 мл EtOH. Смесь 

перемешивают при комнатной температуре в течение 1 ч. 

Образовавшийся осадок отфильтровывают и очищают 

перекристаллизацией из i-PrOH. Выход 4.87 г (83%), 

бесцветные кристаллы, т. пл. 121–123 °C. ИК спектр, ν, см–1: 

2225 (C≡N). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 6.34 (1H, д, J = 16.8, =CHCN); 7.44 (1H, д, J = 16.8, 

CH=CHCN); 8.73 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 109.0 (=CHCN); 117.1 

(CN); 127.7 (C); 141.8 (CH=CHCN); 157.9 (CH); 159.8 

(C-4,6). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 200 [M+H]+ (100). Най-

дено, %: С 42.04; Н 1.57; Cl 35.41; N 20.98. C7H3Cl2N3. 

Вычислено, %: С 42.03; Н 1.51; Cl 35.45; N 21.01. 

Получение (2Е)-3-[6-алкиламино-4-хлорпиримидин-

5-ил]проп-2-еннитрилов 7a–е (общая методика). Смесь 

0.2 г (1 ммоль) соединения 6, 1.1 ммоль соответствующего 

алкиламина (метиламин и этиламин использовались в 

виде водных растворов) и 0.15 мл (1.1 ммоль) Et3N в 2 мл 

EtOH перемешивают при комнатной температуре в 

течение 1–3 ч. Образовавшийся осадок отфильтровы-

вают и очищают перекристаллизацией из i-PrOH. 

(2Е)-3-[6-(Метиламино)-4-хлорпиримидин-5-ил]-

проп-2-еннитрил (7a). Выход 0.16 г (82%), желтый 

порошок, т. пл. 168–170 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2222 

(C≡N). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. 

(J, Гц): 2.86 (3H, д, J = 4.4, CH3); 6.34 (1H, д, J = 16.8, 

=CHCN); 7.36 (1H, д, J = 16.8, CH=CHCN); 7.64 (1H, 

уш. с, NH);  8.28 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 29.0 (CH3); 105.3 

(=CHCN); 110.0 (C-5); 118.4 (CN); 141.3 (CH=CHCN); 

156.3 (C); 157.8 (CH); 160.7 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

195 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 49.53; Н 3.45; 

Cl 18.20; N 28.82. C8H7ClN4. Вычислено, %: С 49.37; 

Н 3.63; Cl 18.21; N 28.79. 

(2Е)-3-[4-Хлор-6-(этиламино)пиримидин-5-ил]-

проп-2-еннитрил (7b). Выход 0.15 г (75%), желтый 

порошок, т. пл. 123–125 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2222 

(C≡N). Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 1.27 (3H, т, J = 7.0, CH3); 3.53–3.58 (2H, м, 

NCH2); 5.39 (1H, уш. с, NH); 6.03 (1H, д, J = 17.0, 

=CHCN); 7.35 (1H, д, J = 17.0, CH=CHCN); 8.34 (1H, с, 

H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 14.3 

(CH3); 36.9 (CH2); 103.8 (=CHCN); 109.1 (C-5); 116.9 
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(CN); 142.4 (CH=CHCN); 157.7 (C); 157.8 (CH); 160.1 

(C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 209 [M+H]+ (100). Най-

дено, %: С 51.65; Н 4.47; Cl 17.06; N 26.82. C9H9ClN4. 

Вычислено, %: С 51.81; Н 4.35; Cl 16.99; N 26.85. 

(2Е)-3-[6-(Пропиламино)-4-хлорпиримидин-5-ил]-

проп-2-еннитрил (7c). Выход 0.2 г (90%), желтые 

кристаллы, т. пл. 128–130 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2223 

(C≡N). Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 1.00 (3H, т, J = 6.0, CH3); 1.63–1.69 (2H, м, 

CH2CH3); 3.49 (2H, к, J = 6.0, NCH2); 5.44 (1H, уш. с, 

NH); 6.04 (1H, д, J = 16.5, =CHCN); 7.37 (1H, д, J = 16.5, 

CH=CHCN); 8.35 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 

CDCl3), δ, м. д.: 11.0 (CH3); 22.3 (CH2); 43.6 (NCH2); 

103.7 (=CHCN); 109.1 (C-5); 117.0 (CN); 142.1 

(CH=CHCN); 157.5 (C); 157.6 (CH); 160.3 (C). Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 223 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

С 54.07; Н 5.03; Cl 15.92; N 24.98. C10H11ClN4. Вычис-

лено, %: С 53.94; Н 4.98; Cl 15.92; N 25.16. 

(2Е)-3-[6-(Пропан-2-иламино)-4-хлорпиримидин-5

-ил]проп-2-еннитрил (7d). Выход 0.18 г (82%), белые 

кристаллы, т. пл. 148–150 °C. Спектр ЯМР 1Н 

(400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.25 (6H, д, J = 6.4, 

2CH3); 4.35–4.40 (1H, м, NHCH); 5.23 (1H, уш. с, NH); 

6.02 (1H, д, J = 16.8, =CHCN); 7.32 (1H, д, J = 16.8, 

CH=CHCN); 8.31 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 22.5 (2CH3); 44.0 (CH); 104.4 

(=CHCN); 109.3 (C-5); 116.9 (CN); 142.3 (CH=CHCN); 

157.6 (C); 157.7 (CH); 159.6 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

223 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 53.87; Н 5.05; 

Cl 15.85; N 25.23. C10H11ClN4. Вычислено, %: С 53.94; 

Н 4.98; Cl 15.92; N 25.16. 

(2Е)-3-{6-[(2-Метоксиэтил)амино]-4-хлорпиримидин-5

-ил}проп-2-еннитрил (7e). Выход 0.2 г (83%), белые 

кристаллы, т. пл. 95–97 °C. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, 

CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 3.37 (3H, c, OCH3); 3.54 (2H, т, 

J = 5.2, OCH2); 3.69 (2H, к, J = 5.2, NCH2); 5.77 (1H, уш. с, 

NH); 6.01 (1H, д, J = 16.8, =CHCN); 7.35 (1H, д, J = 16.8, 

CH=CHCN); 8.30 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 41.4 (NCH2); 59.1 (OCH3); 

70.3 (OCH2); 103.6 (=CHCN); 109.5 (C-5); 117.0 (CN); 

141.9 (CH=CHCN); 157.6 (C); 158.0 (CH); 160.2 (C). 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 239 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

С 50.24; Н 4.57; Cl 14.73; N 23.63. C10H11ClN4O. 

Вычислено, %: С 50.32; Н 4.65; Cl 14.85; N 23.47. 

Получение (2E)-3-[4-алкиламино-6-аминопири-

мидин-5-ил]проп-2-еннитрилов 8a–k (общая 

методика). Смесь 1 ммоль одного из соединений 7a–e, 

1.1 ммоль соответствующего амина (метиламин, этил-

амин и диметиламин использовались в виде водных 

растворов) и 1.1 ммоль Et3N в 2 мл EtOH кипятят в 

течение 2–5 ч при перемешивании. Образовавшийся 

осадок отфильтровывают и очищают перекристалли-

зацией из i-PrOH. 

(2E)-3-[4,6-Бис(метиламино)пиримидин-5-ил]проп-

2-еннитрил (8a). Выход 0.17 г (92%), белый порошок, 

т. пл. 190–192 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2212 (C≡N). 

Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 

2.81 (6H, д, J = 4.0, 2CH3); 5.90 (1H, д, J = 17.0, 

=CHCN); 6.80 (2H, уш. с, 2NH); 7.40 (1H, д, J = 17.0, 

CH=CHCN); 8.02 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 28.5 (2CH3); 91.9 (C-5); 

96.3 (=CHCN); 120.2 (CN); 142.0 (CH=CHCN); 158.2 

(CH); 159.8 (C-4,6). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 190 

[M+H]+ (100). Найдено, %: С 57.19; Н 5.72; N 37.09. 

C9H11N5. Вычислено, %: С 57.13; Н 5.86; N 37.01. 

(2E)-3-[4-(Метиламино)-6-(пиперидин-1-ил)пирими-

дин-5-ил]проп-2-еннитрил (8b). Выход 0.22 г (88%), 

желтые кристаллы, т. пл. 130–132 °C. ИК спектр, ν, см–1: 

2215 (C≡N). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 1.57–1.64 (6H, м, (CH2)3); 2.99 (3H, д, J = 4.8, 

NHCH3); 3.25–3.32 (4H, м, N(CH2)2); 5.24 (1H, уш. с, 

NH); 5.63 (1H, д, J = 17.2, =CHCN); 7.21 (1H, д, J = 17.2, 

CH=CHCN); 8.24 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 

CDCl3), δ, м. д.: 24.3 (C-4 пиперидин); 25.9 (С-3,5 

пиперидин); 28.2 (CH3); 50.8 (N(CH2)2); 95.0 (=CHCN); 

96.3 (C-5); 118.6 (CN); 145.7 (CH=CHCN); 156.8 (CH); 

161.0 (C); 165.0 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 244 

[M+H]+ (100). Найдено, %: С 64.23; Н 7.06; N 28.71. 

C13H17N5. Вычислено, %: С 64.17; Н 7.04; N 28.78. 

(2E)-3-[4,6-Бис(этиламино)пиримидин-5-ил]проп-

2-еннитрил (8c). Выход 0.17 г (77%), белый порошок, 

т. пл. 145–147 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2217 (C≡N). 

Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.24 

(6H, т, J = 7.0, 2NHCH2CH3); 3.47–3.53 (4H, м, 

2NHCH2CH3); 4.79 (2H, уш. с, 2NH); 5.73 (1H, д, J = 16.0, 

CH=CHCN); 7.25 (1H, д, J = 16.0, CH=CHCN); 8.21 (1H, 

с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 15.0 

(2CH3); 36.0 (2CH2); 91.7 (C-5); 97.8 (CH=CHCN); 118.4 

(CN); 143.4 (CH=CHCN); 158.4 (CH); 159.2 (C-4,6). 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 218 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

С 60.74; Н 7.06; N 32.20. C11H15N5. Вычислено, %: 

С 60.81; Н 6.96; N 32.23. 

(2E)-3-[4-(Диметиламино)-6-(этиламино)пиримидин-

5-ил]проп-2-еннитрил (8d). Выход 0.18 г (85%), 

желтый порошок, т. пл. 74–76 °C. ИК спектр, ν, см–1: 

2209 (C≡N). Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 1.24 (3H, т, J = 7.0, NHCH2CH3); 2.98 (6H, с,  

N(CH3)2); 3.47–3.53 (2H, м, NHCH2CH3); 5.10 (1H, уш. с, 

NH); 5.48 (1H, д, J = 16.5, CH=CHCN); 7.31 (1H, д, 

J = 16.5, CH=CHCN); 8.20 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 14.9 (CH3); 36.2 (CH2); 41.6 

(N(CH3)2); 94.3 (C-5); 95.7 (CH=CHCN); 118.4 (CN); 

145.5 (CH=CHCN); 156.9 (CH); 160.3 (C); 164.1 (C). 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 218 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

С 60.80; Н 7.03; N 32.17. C11H15N5. Вычислено, %: С 60.81; 

Н 6.96; N 32.23. 

(2E)-3-[4,6-Бис(пропиламино)пиримидин-5-ил]проп-

2-еннитрил (8e). Выход 0.21 г (87%), желтые кристал-

лы, т. пл. 88–90 °C. ИК спектр, ν, см–1: 2215 (C≡N). 

Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 0.94 

(6H, т, J = 7.2, 2CH3); 1.56–1.63 (4H, м, 2CH2CH3); 3.39 

(4H, к, J = 7.2, 2NHCH2CH2CH3); 4.89 (2H, уш. с, 2NH); 

5.69 (1H, д, J = 16.8, CH=CHCN); 7.24 (1H, д, J = 16.8, 

CH=CHCN); 8.17 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 11.7 (2CH3); 22.6 (2CH2); 

42.6 (2CH2); 91.4 (C-5); 96.6 (CH=CHCN); 120.0 (CN); 

142.2 (CH=CHCN); 158.1 (CH); 159.7 (C-4,6). Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 246 [M+H]+ (100). Найдено, %: 



Chem. Heterocycl. Compd. 2017, 53(5), 589–596 [Химия гетероцикл. соединений 2017, 53(5), 589–596] 

593 

С 63.61; Н 7.93; N 28.46. C13H19N5. Вычислено, %: 

С 63.65; Н 7.81; N 28.55. 

(2E)-3-[4-(Морфолин-4-ил)-6-(пропиламино)пири-

мидин-5-ил]проп-2-еннитрил (8f). Выход 0.25 г (91%), 

желтые кристаллы, т. пл. 85–87 °C. ИК спектр, ν, см–1: 

2207 (C≡N). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. 

(J, Гц): 0.86 (3H, т, J = 7.6, NHCH2CH2CH3); 1.48–1.57 

(2H, м, NHCH2CH2CH3); 3.25–3.32 (6H, м, NHCH2CH2CH3, 

N(CH2)2 морфолин); 3.61–3.64 (4H, м, О(CH2)2 морфо-

лин); 5.90 (1H, д, J = 16.4, CH=CHCN); 7.26 (1H, уш. с, 

NH); 7.55 (1H, д, J = 16.4, CH=CHCN); 8.08 (1H, с, H-2). 

Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 11.4 (CH3); 

22.6 (CH2); 42.9 (CH2); 49.4 (N(CH2)2 морфолин); 66.4 

(O(CH2)2 морфолин); 90.8 (C-5); 96.8 (CH=CHCN); 

118.1 (CN); 145.0 (CH=CHCN); 157.5 (CH); 160.3 (C); 

164.9 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 274 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: С 61.46; Н 6.90; N 25.46. C14H19N5O. 

Вычислено, %: С 61.52; Н 7.01; N 25.62. 

(2E)-3-[6-(Пирролидин-1-ил)-4-(пропан-2-иламино)-

пиримидин-5-ил]проп-2-еннитрил (8g). Выход 0.22 г 

(85%), белый порошок, т. пл. 114–116 °C. Спектр ЯМР 1Н 

(400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.21 (6H, д, J = 6.4, 

CH(CH3)2); 1.86–1.93 (4H, м, (CH2)2 пирролидин); 3.41–

3.45 (4H, м, N(CH2)2 пирролидин); 4.29–4.36 (1H, м,  

CH(CH3)2); 4.70 (1H, д, J = 6.0, NH); 5.28 (1H, д, 

J = 16.4, CH=CHCN); 7.39 (1H, д, J = 16.4, CH=CHCN); 

8.14 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), 

δ, м. д.: 23.1 (2CH3); 25.4 ((CH2)2 пирролидин); 43.1 

(CH); 50.7 (N(CH2)2 пирролидин); 92.8 (C-5); 97.3 

(CH=CHCN); 118.2 (CN); 145.7 (CH=CHCN); 157.0 

(CH); 159.4 (C); 159.7 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

258 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 65.46; Н 7.50; N 27.04. 

C14H19N5. Вычислено, %: С 65.34; Н 7.44; N 27.21. 

(2E)-3-[4-(Пиперидин-1-ил)-6-(пропан-2-иламино)-

пиримидин-5-ил]проп-2-еннитрил (8h). Выход 0.23 г 

(83%), белые кристаллы, т. пл. 112–114 °C. Спектр 

ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.23 (6H, д, 

J = 6.4, CH(CH3)2); 1.60–1.66 (6H, м, (CH2)3); 3.27–3.33 

(4H, м, N(CH2)2); 4.30–4.35 (1H, м, CH(CH3)2); 4.95 (1H, 

д, J =5.2, NH); 5.61 (1H, д, J = 16.8, CH=CHCN); 7.22 

(1H, д, J = 16.8, CH=CHCN); 8.22 (1H, с, H-2). Спектр 

ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 23.0 (2CH3); 24.2 

(C-4 пиперидин); 25.9 (С-3,5 пиперидин); 43.4 (CH); 

50.7 (N(CH2)2 пиперидин); 95.4 (CH=CHCN); 96.2 (C-5); 

118.9 (CN); 145.6 (CH=CHCN); 157.4 (CH); 159.5 (C); 

165.5 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 272 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: С 66.35; Н 7.79; N 25.86. C15H21N5. Вычис-

лено, %: С 66.39; Н 7.80; N 25.81. 

(2E)-3-[4-(Морфолин-4-ил)-6-(пропан-2-иламино)-

пиримидин-5-ил]проп-2-еннитрил (8i). Выход 0.21 г 

(78%), белые кристаллы, т. пл. 134–136 °C. Спектр 

ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.23 (6H, д, 

J = 6.4, (CH(CH3)2); 3.30–3.40 (4H, м, N(CH2)2); 3.73–

3.79 (4H, м, О(CH2)2); 4.31–4.38 (1H, м, CH(CH3)2); 4.97 

(1H, д, J = 4.4, NH); 5.69 (1H, д, J = 17.2, CH=CHCN); 

7.24 (1H, д, J = 17.2, CH=CHCN); 8.24 (1H, с, H-2). 

Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 23.0 (2CH3); 

43.4 (CH); 49.9 (N(CH2)2 морфолин); 66.4 (O(CH2)2 

морфолин); 96.8 (C-5); 96.9 (CH=CHCN); 117.9 (CN); 

145.0 (CH=CHCN); 157.7 (CH); 159.7 (C); 164.7 (C). 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 274 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

С 61.64; Н 7.06; N 25.53. C14H19N5O. Вычислено, %: 

С 61.52; Н 7.01; N 25.62. 

(2Е)-3-{4,6-Бис[(2-метоксиэтил)амино]пиримидин-

5-ил}проп-2-еннитрил (8j). Выход 0.23 г (83%), белый 

порошок, т. пл. 104–106 °C. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, 

CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 3.37 (6H, c, 2OCH3); 3.53 (4H, т, 

J = 5.2, 2NHCH2CH2OCH3); 3.65 (4H, к, J = 5.2, 

2NHCH2CH2OCH3); 5.34 (2H, уш. с, 2NH); 5.75 (1H, д, 

J = 16.4, CH=CHCN); 7.22 (1H, д, J = 16.4, CH=CHCN); 

8.15 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, 

м. д.: 41.2 (2CH2); 58.6 (2OCH3); 71.0 (2CH2); 92.5 (C-5); 

98.6 (CH=CHCN); 118.3 (CN); 142.3 (CH=CHCN); 157.7 

(CH); 159.0 (C-4,6). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 278 

[M+H]+ (100). Найдено, %: С 56.24; Н 6.87; N 25.43. 

C13H19N5O2. Вычислено, %: С 56.30; Н 6.91; N 25.25. 

(2Е)-3-{4-[(2-Метоксиэтил)амино]-6-(пирролидин-

1-ил)пиримидин-5-ил}проп-2-еннитрил (8k). Выход 

0.24 г (88%), белый порошок, т. пл. 93–95 °C. Спектр 

ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.87–1.93 

(4H, м, (CH2)2 пирролидин); 3.38 (3H, с, OCH3); 3.44–

3.49 (4H, м, N(CH2)2 пирролидин); 3.54 (2H, т, J = 5.2, 

NHCH2CH2OCH3); 3.66 (2H, к, J = 5.2, NHCH2CH2OCH3); 

5.32–5.40 (2H, м, NH, CH=CHCN); 7.41 (1H, д, J = 16.4, 

CH=CHCN); 8.14 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 

CDCl3), δ, м. д.: 25.6 ((CH2)2 пирролидин)); 41.3 (CH2); 

51.0 (N(CH2)2 пирролидин); 58.5 (OCH3); 71.0 (CH2); 

93.1 (C-5); 97.4 (CH=CHCN); 118.5 (CN); 145.3 

(CH=CHCN); 156.4 (CH); 159.8 (C); 159.9 (C). Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 274 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

С 61.48; Н 7.12; N 25.34. C14H19N5O. Вычислено, %: 

С 61.52; Н 7.01; N 25.62. 

Получение 8-алкил-4-аминопиридо[2,3-d]пири-

мидин-7(8H)-иминов 9a–k (общая методика). Суспен-

зию 1 ммоль одного из соединений 8a–k в 2 мл AcOH 

кипятят в течение 24 ч. Растворитель упаривают в 

вакууме, к полученному остатку добавляют 5 мл 

CHCl3, 3 ммоль K2CO3 и перемешивают суспензию при 

комнатной температуре в течение 3–5 ч. Осадок 

отфильтровывают, растворитель упаривают в вакууме, 

образовавшийся остаток очищают перекристаллиза-

цией из cмеси гексан–EtOH, 2:1. В спектрах ЯМР 1Н 

соединений 9а–k сигнал протона иминогруппы не 

проявляется, вероятно, вследствие дейтерообмена. 

7-Имино-N,8-диметил-7,8-дигидропиридо[2,3-d]-

пиримидин-4-амин (9a). Выход 0.12 г (63%), белые 

кристаллы, т. пл. 183–185 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1630 

(C=NH). Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. 

(J, Гц): 2.94 (3H, д, J = 3.5, NHCH3); 3.68 (3H, с, NCH3); 

6.66 (1H, д, J = 9.5, H-6); 7.26 (1H, уш. с, NHCH3); 7.73 

(1H, д, J = 9.5, H-5); 8.36 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 28.1 (CH3); 30.0 (CH3); 

97.5 (C); 116.8 (C-6); 129.7 (C-5); 153.5 (C); 157.9 (C); 

158.4 (CН); 159.1 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 190 

[M+H]+ (100). Найдено, %: С 57.18; Н 5.89; N 36.93. 

C9H11N5. Вычислено, %: С 57.13; Н 5.86; N 37.01. 

8-Метил-4-(пиперидин-1-ил)пиридо[2,3-d]пирими-

дин-7(8H)-имин (9b). Выход 0.15 г (60%), желтые 
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кристаллы, т. пл. 95–97 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1627 

(C=NH). Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 

1.64–1.72 (6H, м, (CH2)3 пиперидин); 3.46–3.50 (4H, м, 

N(CH2)2 пиперидин); 3.70 (3H, с, CH3); 6.37 (1H, д, J = 9.5, 

H-6); 7.08 (1H, д, J = 9.5, H-5); 8.42 (1H, с, H-2). Спектр 

ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 24.4 (CH2 пиперидин); 

25.9 ((CH2)2 пиперидин); 29.3 (CH3); 50.8 (N(CH2)2 

пиперидин); 99.6 (C); 120.0 (C-6); 127.7 (C-5); 155.9 

(CН); 156.8 (C); 159.6 (C); 163.3 (C). Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 244 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 64.21; Н 6.97; 

N 28.82. C13H17N5. Вычислено, %: С 64.17; Н 7.04; N 28.78. 

N,8-Диэтил-7-имино-7,8-дигидропиридо[2,3-d]пири-

мидин-4-амин (9c). Выход 0.13 г (61%), белые кристаллы, 

т. пл. 140–142 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1632 (C=NH). 

Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.30 

(6H, т, J = 7.0, NCH2CH3, NHCH2CH3); 3.57–3.63 (2H, м, 

NHCH2CH3); 4.46 (2H, к, J = 7.0, NCH2CH3 ); 5.05 (1H, 

уш. с, NHCH2CH3);  6.36 (1H, д, J = 9.0, H-6); 6.95 (1H, 

д, J = 9.0, H-5); 8.42 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 

МГц, CDCl3), δ, м. д.: 12.0 (CH3); 14.8 (CH3); 36.2 (CH2); 

36.8 (CH2); 96.0 (C); 120.7 (C-6); 123.9 (C-5); 154.5 (C); 

157.3 (CH); 158.0 (C); 158.7 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

218 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 60.87; Н 7.02; N 32.11. 

C11H15N5. Вычислено, %: С 60.81; Н 6.96; N 32.23. 

N,N-Диметил-7-имино-8-этил-7,8-дигидропиридо-

[2,3-d]пиримидин-4-амин (9d). Выход 0.13 г (62%), 

желтые кристаллы, т. пл. 103–105 °C. ИК спектр, ν, см–1: 

1626 (C=NH). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 1.28 (3H, т, J = 7.2, NCH2CH3); 3.16 (6H, с,  

N(CH3)2); 4.45 (2H, к, J = 7.2, NCH2CH3); 6.28 (1H, д, 

J = 9.6, H-6); 7.20 (1H, д, J = 9.6, H-5); 8.36 (1H, с, H-2). 

Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 12.0 (CH3); 

36.9 (CH2); 41.6 (N(CH3)2); 97.7 (C); 119.4 (C-6); 128.5 

(C-5); 156.0 (C); 156.1 (CH); 158.3 (C); 161.9 (C). Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 218 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

С 60.87; Н 6.95; N 32.18. C11H15N5. Вычислено, %: 

С 60.81; Н 6.96; N 32.23. 

N,8-Дипропил-7-имино-7,8-дигидропиридо[2,3-d]-

пиримидин-4-амин (9e). Выход 0.15 г (61%), желтые 

кристаллы, т. пл. 154–156 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1630 

(C=NH). Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 0.97–1.00 (6H, м, NCH2CH2CH3, NHCH2CH2CH3); 

1.64–1.75 (4H, м, NCH2CH2CH3, NHCH2CH2CH3); 3.56 

(2H, к, J = 7.0, NHCH2CH2CH3); 4.31 (2H, т, J = 8.0, 

NCH2CH2CH3); 5.22 (1H, уш. с, NHCH2CH2CH3); 6.34 

(1H, д, J = 9.5, H-6); 6.97 (1H, д, J = 9.5, H-5); 8.37 (1H, с, 

H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 9.7 

(2CH3); 18.6 (CH2); 21.5 (CH2); 41.8 (CH2); 41.9 (CH2); 

94.6 (C); 119.6 (C-6); 122.9 (C-5); 153.4 (C); 156.2 (CH); 

156.3 (C); 156.8 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 246 

[M+H]+ (100). Найдено, %: С 63.44; Н 7.97; N 28.59. 

C13H19N5. Вычислено, %: С 63.65; Н 7.81; N 28.55. 

4-(Морфолин-4-ил)-8-пропилпиридо[2,3-d]пирими-

дин-7(8H)-имин (9f). Выход 0.17 г (64%), желтые 

кристаллы, т. пл. 103–105 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1632 

(C=NH). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 1.01 (3H, т, J = 7.2, NCH2CH2CH3); 1.68–1.78 

(2H, м, NCH2CH2CH3); 3.50–3.52 (4H, м, N(CH2)2 

морфолин); 3.81–3.83 (4H, м, О(CH2)2 морфолин); 4.33 

(2H, т, J = 7.2, NCH2CH2CH3); 6.35 (1H, д, J = 9.6, H-6); 

7.04 (1H, д, J = 9.6, H-5); 8.45 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 11.5 (CH3); 20.0 (CH2); 43.5 

(CH2); 50.1 (N(CH2)2 морфолин); 66.6 (O(CH2)2 

морфолин); 100.1 (C); 120.8 (C-6); 127.2 (C-5); 156.6 (C, 

CH); 158.6 (C); 163.1 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 274 

[M+H]+ (100). Найдено, %: С 61.35; Н 6.87; N 25.40. 

C14H19N5O. Вычислено, %: С 61.52; Н 7.01; N 25.62. 

8-Пропан-2-ил-4-(пирролидин-1-ил)пиридо[2,3-d]-

пиримидин-7(8H)-имин (9g). Выход 0.16 г (60%), 

белые кристаллы, т. пл. 124–126 °C. Спектр ЯМР 1Н 

(400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.61 (6H, д, J = 6.8, 

CH(CH3)2); 1.92–1.98 (4H, м, (CH2)2 пирролидин); 3.67–

3.70 (4H, м, N(CH2)2 пирролидин); 5.85–5.91 (1H, м,  

CH(CH3)2); 6.20 (1H, д, J = 9.6, H-6); 7.31 (1H, д, J = 9.6, 

H-5); 8.28 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 

CDCl3), δ, м. д.: 19.0 (2CH3); 25.7 ((CH2)2 пирролидин); 

46.5 (CH); 50.8 (N(CH2)2 пирролидин); 98.3 (C); 120.8 

(C-6); 128.3 (C-5); 155.1 (CH); 156.2 (C); 157.1 (C); 

158.7 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 258 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: С 65.42; Н 7.47; N 27.11. C14H19N5. Вычис-

лено, %: С 65.34; Н 7.44; N 27.21. 

4-(Пиперидин-1-ил)-8-(пропан-2-ил)пиридо[2,3-d]-

пиримидин-7(8H)-имин (9h). Выход 0.15 г (64%), 

желтые кристаллы, т. пл. 106–108 °C. Спектр ЯМР 1Н 

(400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.60 (6H, д, J = 6.8, 

CH(CH3)2); 1.63–1.68 (6H, м, (CH2)3 пиперидин); 3.37–

3.43 (4H, м, N(CH2)2 пиперидин); 5.82–5.85 (1H, м,    

CH(CH3)2); 6.31 (1H, д, J = 9.6, H-6); 6.98 (1H, д, J = 9.6, 

H-5); 8.37 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 

CDCl3), δ, м. д.: 19.3 (2CH3); 24.0 (CH2 пиперидин); 25.7 

((CH2)2 пиперидин); 46.8 (CH); 51.2 (N(CH2)2 

пиперидин); 100.6 (C); 121.0 (C-6); 128.3 (C-5); 155.7 

(CH); 156.9 (C); 159.3 (C); 163.7 (C). Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 272 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 66.43; Н 7.83; 

N 25.74. C15H21N5. Вычислено, %: С 66.39; Н 7.80; N 25.81. 

4-(Морфолин-4-ил)-8-(пропан-2-ил)пиридо[2,3-d]-

пиримидин-7(8H)-имин (9i). Выход 0.14 г (63%), 

желтые кристаллы, т. пл. 82–84 °C. Спектр ЯМР 1Н 

(400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.63 (6H, д, J = 6.8, 

(CHCH3)2); 3.48–3.52 (4H, м, N(CH2)2 морфолин); 3.78–

3.82 (4H, м, О(CH2)2 морфолин); 5.80–5.89 (1H, м,  

CH(CH3)2); 6.47 (1H, д, J = 8.0, H-6); 7.07 (1H, д, J = 8.0, 

H-5); 8.44 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 

CDCl3), δ, м. д.: 19.0 (2CH3); 47.3 (CH); 50.3 (N(CH2)2 

морфолин); 66.8 (O(CH2)2 морфолин); 101.3 (C); 120.9 

(C-6); 127.9 (C-5); 155.4 (CH); 156.9 (C); 163.5 (C); 

163.7 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 274 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: С 61.43; Н 6.97; N 25.78. C14H19N5O. 

Вычислено, %: С 61.52; Н 7.01; N 25.62. 

7-Имино-N,8-бис(2-метоксиэтил)-7,8-дигидропиридо-

[2,3-d]пиримидин-4-амин (9j). Выход 0.23 г (83%), 

желтые кристаллы, т. пл. 65–67 °C. Спектр ЯМР 1Н 

(400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 3.34 (3H, с, OCH3); 

3.37 (3H, с, OCH3); 3.58 (2H, т, J = 5.2, CH2); 3.70–3.73 

(4H, м, 2CH2); 4.63 (2H, т, J = 5.2, NCH2); 6.15 (1H, уш. с, 

NH); 6.51 (1H, д, J = 9.2, H-6); 7.29 (1H, д, J = 9.2, H-5); 

8.35 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, 

м. д.: 40.9 (CH2); 41.7 (CH2); 58.5 (2OCH3); 69.4 (CH2); 
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71.0 (CH2); 97.1 (C); 119.6 (C-6); 126.6 (C-5); 154.7 (C); 

157.6 (CН); 158.5 (C); 159.0 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

278 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 56.41; Н 6.94; N 25.08. 

C13H19N5O2. Вычислено, %: С 56.30; Н 6.91; N 25.25. 

8-(2-Метоксиэтил)-4-(пирролидин-1-ил)пиридо-

[2,3-d]пиримидин-7(8H)-имин (9k). Выход 0.16 г 

(69%), желтые кристаллы, т. пл. 114–116 °C. Спектр 

ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.94–2.00 

(4H, м, (CH2)2 пирролидин); 3.35 (3H, с, OCH3); 3.69–

3.74 (6H, м, (NCH2)2 пирролидин, CH2OCH3); 4.67 (2H, 

т, J = 5.0, NCH2); 6.37 (1H, д, J = 9.6, H-6); 7.44 (1H, д, 

J = 9.6, H-5); 8.32 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 

CDCl3), δ, м. д.: 25.6 ((CH2)2 пирролидин); 41.7 (CH2); 

50.8 (N(CH2)2 пирролидин); 58.9 (OCH3); 69.3 (CH2); 

97.9 (C); 118.0 (C-6); 129.5 (C-5); 156.3 (CH); 156.5 (C); 

158.4 (C); 158.9 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 274 

[M+H]+ (100). Найдено, %: С 61.64; Н 6.97; N 25.53. 

C14H19N5O. Вычислено, %: С 61.52; Н 7.01; N 25.62. 

Получение N-(8-алкил-4-аминопиридо[2,3-d]пири-

мидин-7(8H)-илиден)ацетамидов 10a–с (общая мето-

дика). Суспензию 1 ммоль одного из соединений 9a,e,f 

в 1 мл Ac2O кипятят в течение 30 мин. Ангидрид упа-

ривают, к остатку добавляют 1 мл гексана. Образовав-

шийся осадок отфильтровывают и очищают перекрис-

таллизацией из циклогексана. 

N-[8-Метил-4-(метиламино)пиридо[2,3-d]пирими-

дин-7(8H)-илиден]ацетамид (10a). Выход 0.19 г (81%), 

белый порошок, т. пл. 244–246 °C. Спектр ЯМР 1Н 

(400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.12 (3H, с, 

COCH3); 2.96 (3H, д, J = 3.2, NHCH3); 3.69 (3H, с, 

NCH3); 7.31 (1H, д, J = 10.0, H-6); 8.03 (1H, д, J = 10.0, 

H-5); 8.22 (1H, уш. с, NHCH3); 8.44 (1H, с, H-2). Спектр 

ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 27.8 (NHCH3, 

COCH3); 30.6 (NCH3); 99.1 (C); 116.1 (C-6); 131.2 (C-5); 

153.7 (C); 156.2 (C); 158.7 (CН); 159.6 (C); 181.6 (C=O). 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 232 [M+H]+ (100). Найдено, 

%: С 57.18; Н 5.72; N 30.17. C11H13N5O. Вычислено, %: 

С 57.13; Н 5.67; N 30.28. 

N-[8-Пропил-4-(пропиламино)пиридо[2,3-d]пири-

мидин-7(8H)-илиден]ацетамид (10b). Выход 0.18 г 

(75%), белый порошок, т. пл. 184–186 °C. Спектр 

ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 0.87–0.92 

(6H, м, NCH2CH2CH3, NHCH2CH2CH3); 1.57–1.67 (4H, 

м, NCH2CH2CH3, NHCH2CH2CH3); 2.11 (3H, с, COCH3); 

3.42 (2H, к, J = 6.0, NHCH2CH2CH3); 4.40 (2H, т, J = 6.8, 

NCH2CH2CH3); 7.28 (1H, д, J = 9.6, H-6); 8.08 (1H, д, 

J = 9.6, H-5); 8.19 (1H, уш. с, NHCH2CH2CH3);  8.41 (1H, 

с, H-2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 

11.5 (2CH3); 20.6 (CH2); 22.4 (CH2); 27.9 (COCH3); 43.0 

(CH2); 44.3 (CH2); 98.9 (C); 116.1 (C-6); 131.5 (C-5); 

153.6 (C); 155.5 (C); 158.9 (CН); 159.3 (C); 181.5 (C=O). 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 288 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

С 62.74; Н 7.43; N 24.32. C15H21N5O. Вычислено, %: 

С 62.70; Н 7.37; N 24.37. 

N-[4-(Морфолин-4-ил)-8-пропилпиридо[2,3-d]пири-

мидин-7(8H)-илиден]ацетамид (10c). Выход 0.24 г 

(78%), белый порошок, т. пл. 80–82 °C. Спектр ЯМР 1Н 

(400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 0.91 (3H, т, J = 7.6, 

NCH2CH2CH3); 1.61–1.69 (2H, м, NCH2CH2CH3); 2.13 

(3H, с, COCH3); 3.65–3.67 (4H, м, N(CH2)2 морфолин); 

3.70–3.72 (4H, м, О(CH2)2 морфолин); 4.40 (2H, т, 

J = 7.6, NCH2CH2CH3); 7.18 (1H, д, J = 10.0, H-6); 7.79 

(1H, д, J = 10.0, H-5); 8.53 (1H, с, H-2). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 11.6 (CH3); 20.6 (CH2); 

27.7 (COCH3); 44.5 (CH2); 49.8 (N(CH2)2 морфолин); 

66.5 (O(CH2)2 морфолин); 100.8 (C); 115.7 (C-6); 133.7 

(C-5); 154.6 (C); 155.5 (C); 156.7 (CН); 162.7 (C); 182.0 

(C=O). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 316 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: С 61.05; Н 6.67; N 22.18. C16H21N5O2. 

Вычислено, %: С 60.94; Н 6.71; N 22.21. 

Получение 8-алкил-4-аминопиридо[2,3-d]пирими-

дин-7(8H)-онов 11a–c (общая методика). Суспензию 

1 ммоль одного из соединений 10a–c в 1 мл 36% 

раствора HCl кипятят в течение 2 ч. К охлажденной 

реакционной смеси добавляют 5% водный раствор 

NaHCO3 до рН 7. Образовавшийся осадок отфильтро-

вывают и очищают перекристаллизацией из cмеси 

гексан–EtOH, 2:1. 

8-Метил-4-(метиламино)пиридо[2,3-d]пиримидин-

7(8H)-он (11a). Выход 0.12 г (63%), белые кристаллы, 

т. пл. 296–298 °C. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), 

δ, м. д. (J, Гц): 2.92 (3H, д, J = 3.2, NHCH3); 3.68 (3H, с, 

NCH3); 6.88 (1H, д, J = 9.2, H-6); 8.29 (1H, д, J = 9.2, 

H-5); 8.41(1H, с, H-2); 8.72 (1H, уш. с, NHCH3). Спектр 

ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 28.2 (CH3); 31.6 

(CH3); 100.9 (C); 112.2 (C-6); 135.3 (C-5); 152.3 (C); 

157.1 (C); 159.4 (CН); 160.1 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

191 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 56.88; Н 5.32; N 29.37. 

C9H10N4O. Вычислено, %: С 56.83; Н 5.30; N 29.46. 

8-Пропил-4-(пропиламино)пиридо[2,3-d]пиримидин-

7(8H)-он (11b). Выход 0.15 г (61%), белые кристаллы, 

т. пл. 150–152 °C. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), 

δ, м. д. (J, Гц): 0.87–0.93 (6H, м, NCH2CH2CH3, 

NHCH2CH2CH3); 1.56–1.64 (4H, м, NCH2CH2CH3, 

NHCH2CH2CH3); 3.40 (2H, к, J = 6.8, NHCH2CH2CH3); 

4.30 (2H, т, J = 6.8, NCH2CH2CH3); 6.78 (1H, д, J = 9.6, 

H-6); 8.13 (1H, д, J = 9.6, H-5); 8.38 (2H, уш. с, NH, H-2). 

Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 11.1 (CH3); 

12.0 (CH3); 20.1 (CH2); 22.5 (CH2); 42.9 (CH2); 44.0 

(CH2); 98.2 (C); 116.2 (C-6); 130.8 (C-5); 153.6 (C); 157.4 

(C); 158.9 (CН); 159.2 (C). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 247 

[M+H]+ (100). Найдено, %: С 63.45; Н 7.43; N 22.62. 

C13H18N4O. Вычислено, %: С 63.39; Н 7.37; N 22.75. 

4-(Морфолин-4-ил)-8-пропилпиридо[2,3-d]пирими-

дин-7(8H)-он (11c). Выход 0.17 г (63%), белый поро-

шок, т. пл. 78–80 °C. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), 

δ, м. д. (J, Гц): 0.88 (3H, т, J = 8.0, NCH2CH2CH3); 1.55–

1.63 (2H, м, NCH2CH2CH3); 3.62–3.64 (4H, м, N(CH2)2 

морфолин); 3.70–3.73 (4H, м, О(CH2)2 морфолин); 4.22 

(2H, т, J = 8.0, NCH2CH2CH3); 6.49 (1H, д, J = 9.6, H-6); 

7.87 (1H, д, J = 9.6, H-5); 8.52 (1H, с, H-2). Спектр 

ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 11.6 (CH3); 21.3 

(CH2); 42.7 (CH2); 49.9 (N(CH2)2 морфолин); 66.5  

(O(CH2)2 морфолин); 99.8 (C); 119.2 (C-6); 134.8 (C-5); 

156.0 (C); 156.7 (CН); 162.1 (C); 163.2 (C). Масс-спектр, 

m/z (Iотн, %): 275 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 61.33; 

Н 6.67; N 20.38. C14H18N4O2. Вычислено, %: С 61.30; 

Н 6.61; N 20.42. 
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