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Тиено[2,3-b]пирролы, представляющие собой изо-

стерные аналоги привилегированных в медицинской 

химии индольных структур, характеризуются комп-

лексом разнообразных биологических свойств. Наи-

более изученными среди них являются амиды тиено-

[2,3-b]пиррол-5-карбоновых кислот, в ряду которых 

выявлены ингибиторы гликогенфосфорилазы,1–6 гистон-

лизиндеметилазы,7 D-аминокислотной оксидазы,8 

вируса чикунгунья,9 антагонисты Н4-гистаминового 

рецептора10 и гонадотропин-высвобождающего гормона.11 

В качестве базовых субстратов для дизайна амидов 

тиено[2,3-b]пиррол-5-карбоновых кислот обычно 

используют карбоновые кислоты, которые получают из 

соответствующих эфиров. При этом синтез последних 

включает аннелирование пиррольного цикла к тиофе-

новому12–15 и реже тиофенового цикла к пиррольному.14 

В свою очередь, другие типы карбофункционали-

зированных тиено[2,3-b]пирролов исследованы значи-

тельно меньше, хотя их 2-карбоновые кислоты пред-

ставляются потенциальными ингибиторами поли-

меразы HCV,16 а 4-уксусные кислоты – антагонистами 

рецептора CRTH2.17 С учетом изложенного обосно-

ванной и важной задачей является разработка методов 

синтеза функционализированных по положениям 2 и 4 

карбоксильными группами тиено[2,3-b]пирольних систем 

как эффективных каркасов для биоориентируемой 

структурной модификации. Литературные сведения о 

синтезе родственных соединений носят весьма ограни-
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1-Замещенные 4-формил-5-хлорпиррол-3-карбоксилаты взаимодействуют с тиогликолевой кислотой или этилтиогликолятом в 

EtOH в присутствии EtONa при комнатной температуре с образованием 4-(этоксикарбонил)тиено[2,3-b]пиррол-2-карбоновых 

кислот или тиено[2,3-b]пиррол-2,4-дикарбоксилатов. Циклоконденсация с тиогликолевой кислотой при кипячении в системе 

K2CO3–ДМФА сопровождается декарбоксилированием и приводит к образованию тиено[2,3-b]пиррол-4-карбоксилатов. 

Гидролизом полученных карбоксилатов LiOH синтезированы тиено[2,3-b]пиррол-2(4)-карбоновые и 2,4-дикарбоновые 

кислоты. 
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ченный характер. Так, имеются сообщения о синтезе 

эфиров [2,3-b]пиррол-2-карбоновой кислоты циклокон-

денсацией 2-хлор-3-формилпирролов с этиловым 

эфиром тиогликолевой кислоты,18,19 а также тиено[2,3-b]-

пиррол-4-карбоновой кислоты многостадийным пре-

вращением эфиров пиррол-3,4-дикарбоновой кислоты.20 

Нами предложен удобный подход к синтезу новых 

тиено[2,3-b]пирролкарбоновых кислот, включающий 

функциональное тиеноаннелированиe 1-замещенных 

4-формил-5-хлорпиррол-3-карбоксилатов 1а–f тио-

гликолевой кислотой 2а и ее этиловым эфиром 2b c 

последующим гидролизом сложноэфирных групп в 

тиофеновом и/или пиррольном циклах. Установлено, 

что соединения 1a–f при комнатной температуре 

гладко взаимодействуют с кислотой 2а в абсолютном 

EtOH при наличии 2-кратного избытка EtONa с 

образованием 4-(этоксикарбонил)тиено[2,3-b]пиррол-

2-карбоновых кислот 3a–f с выходами 76–86% (схема 1). 

Проведение этой реакции в кипящем ДМФА в при-

сутствии 3-кратного избытка K2CO3 сопровождается 

декарбоксилированием и приводит к этилкарбоксила-

там 4a–е. При исследовании щелочного гидролиза 

сложных эфиров 3a–f и 4a–c,e было установлено, что 

проводить реакцию в кипящем растворе KОН в EtOH–

H2O нецелесообразно, поскольку она сопровождается 

образованием сложной смеси продуктов. Однако для 

такого процесса успешным оказалось использование 

LiOH в качестве щелочного реагента в системе EtOH–H2O, 

3:1, что позволило в результате нагревания в течение 3 ч 

получить 2,4-дикарбоновые (соединения 5a–f, метод I) 

и 4-монокарбоновые (соединения 6a–d) кислоты тиено-

[2,3-b]пиррола с высокими выходами. 

Структуры синтезированных кислот подтверждены 

комплексом спектральных методов. В частности, для 

2,4-дифункционализированных тиено[2,3-b]пирролов 

3a–f и 5a–f наиболее характерными являются синглеты 

протонов Н-3 соответственно в диапазонах 7.68–7.86 и 

7.71–7.81 м. д. В свою очередь, протоны Н-3 и Н-2 в 

спектрах эфиров 4а–е регистрируются в виде синглетов 

или дублетов, а в спектрах кислот 6а–d – исклю-

чительно в виде дублетов в диапазоне 7.06–7.23 м. д. 

Cогласно литературным данным,18 циклоконден-

сация этил-1-безил-2-фенил-4-формил-5-хлор-3-карбокси-

лата с этилтиогликолятом в кипящем EtOH в при-

сутствии K2CO3 приводит к образованию соответ-

ствующего диэтилтиено[2,3-b]пиррол-2,4-дикарбокси-

лата с выходом только 37%. Для поиска оптимальных 

условий взаимодействия карбоксилатов 1а–f с этил-

тиогликолятом 2b (схема 2) на примере соединения 1а 

методом хромато-масс-спектрометрии было изучено 

влияние условий реакции на выход целевого продукта 

7а (табл. 1). 

Схема 1 

Опыт 
Растворитель 

(температура, °С) 

Основание 

(экв.) 
Время, ч 

Cодержание 
соединения 7а, 

% 

1 EtOH (78) K2CO3 (3) 3 54 

2 EtOH (78) KOH (2) 5 49 

3 EtOH (20) EtONa (2) 8 96 

4 DMF (153) К2СО3 (3) 3 52 

5 MeCN (82) К2СО3 (3) 3 74 

Таблица 1. Оптимизация условий синтеза соединения 7а 

Полученные данные показывают, что наиболее 

приемлемым является проведение тиеноаннелирования 

при комнатной температуре в EtOH в присутствии 

2 экв. EtONa (табл. 1, опыт 3), обеспечивающее макси-

мальное содержание соединения 7а в реакционной 

смеси. Найденные условия были распространены на 

реакцию карбоксилатов 1a–f, что позволило раз-

работать общий подход к синтезу диэфиров 7а–f. 

Их щелочной гидролиз в кипящем растворе LiOH 

в EtOH–H2O протекает медленнее, по сравнению 

с гидролизом моноэфиров 3a–f и 4a–c,e, и приводит к  

Схема 2 
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2,4-дикарбоновыми кислотами 5а–f (метод II) с выхо-

дами 65–75% (схема 2). 

Используемые в качестве базовых субстратов в 

синтезе карбокси- и этоксикарбонилзамещенных тиено-

[2,3-b]пирролов 3–7 полифункциональные пирролы 1a–f 

были получены формилированием по Вильсмайеру–

Хааку доступного этил-2-метил-5-оксо-4,5-дигидро-

пиррол-3-карбоксилата (8)21 c последующим N-алкили-

рованием галогенидами 10a–d образующегося произ-

водного 9. Соединения 1e,f синтезированы взаимо-

действием описаного ранее 1-незамещенного пиррола 

1118 с галогеналканами 10а,b (схема 3). Отметим, что, в 

отличие от 1-замещенных пиррол-3-карбоксилатов 1a–f, 

их N-незамещенные предшественники 9 и 11 не под-

вергаются аннелированию тиофенового цикла под 

действием реагентов 2а,b. 

Таким образом, нами предложен простой и эффек-

тивный способ получения тиено[2,3-b]пиррол-2(4)-

карбоновых и 2,4-дикарбоновых кислот – ключевых 

соединений для последующей структурной модифика-

ции фармакофорного тиено[2,3-b]пиррольного каркаса. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры зарегистрированы на приборе Bruker 

Vertex 70 в таблетках KBr. Спектры ЯМР 1Н зарегис-

трированы в импульсном фурье-режиме на спектро-

метре Varian VXR-400 (400 МГц), а спектры ЯМР 13С – 

на спектрометре Bruker Avance DRX-500 (125 МГц), 

растворитель ДМСО-d6. Внутренний стандарт – сигнал 

растворителя (2.49 м. д. для ядер 1Н, 39.5 м. д. для ядер 
13С). Масс-спектры записаны на приборе Agilent  

LC/MSD SL с колонкой Zorbax SB-C18 (4.6 × 15 мм), 

размер частиц 1.8 мкм (PN 82(c)75-932), растворитель 

ДМСО, ионизация электрораспылением при атмос-

ферном давлении. Элементный анализ выполнен на 

приборе PerkinElmer CHN Analyzer 2400. Температуры 

плавления определены на столике Кофлера и не 

исправлены. 

Синтез этил-1-алкил-2-метил(фенил)-4-формил-5-

хлор-1Н-пиррол-3-карбоксилатов 1a–f (общая мето-

дика). К раствору 2.15 г (10 ммоль) пиррола 9 (для 

синтеза соединений 1a–d) или 2.77 г (10 ммоль) 

пиррола 11 (для синтеза соединений 1e–f) в 10 мл 

ДМФА добавляют 10 ммоль соответствующего алкил-

галогенида 10a–c и 2.07 г (15 ммоль) сухого K2СО3. 

Реакционную смесь перемешивают при комнатной тем-

пературе в течение 8 ч, затем выливают в 10 мл 

холодной воды, образовавшийся осадок отфильтро-

вывают, сушат и кристаллизуют из 70% водного EtOH. 

Этил-1,2-диметил-4-формил-5-хлор-1Н-пиррол-3-

карбоксилат (1а). Выход 1.93 г (84%), светло-желтый 

порошок, т. пл. 120–121 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1696, 

1711 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.28 (3H, т, 

J = 6.8, СН3); 2.50 (3Н, с, СН3); 3.52 (3Н, с, NСН3); 4.24 

(2Н, к, J = 6.8, ОСН2); 10.17 (1Н, с, СН=О). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.2; 13.9; 30.4; 59.8; 110.8; 117.4; 

120.8; 137.0; 163.1; 185.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

230 [М+Н]+ (100). Найдено, %: C 52.60; H 5.37; N 5.95. 

С10H12ClNO3. Вычислено, %: C 52.30; H 5.27; N 6.10.  

Этил-2-метил-1-пропил-4-формил-5-хлор-1Н-пиррол-

3-карбоксилат (1b). Выход 2.01 г (78%), бежевый 

порошок, т. пл. 72 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1693, 1713 

(C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.88 (3H, т, J = 7.6, 

СН3); 1.28 (3H, т, J = 7.2, СН3); 1.62–1.66 (2Н, м, СН2); 

2.37 (3H, c, CH3); 3.96 (2Н, т, J = 7.6, NСН2); 4.24 (2Н, к, 

J = 7.2, ОСН2); 10.19 (1Н, с, СН=О). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 10.8; 13.5; 21.6; 29.4; 43.1; 59.2; 110.7; 116.9; 

121.7; 136.5; 162.8; 184.8.  Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

258 [М+Н]+ (100). Найдено, %: C 55.73; H 6.36; N 5.56. 

С12H16ClNO3. Вычислено, %: C 55.93; H 6.26; N 5.43. 

Этил-1-бутил-2-метил-4-формил-5-хлор-1Н-пиррол-

3-карбоксилат (1с). Выход 2.20 г (81%), бежевый 

порошок, т. пл. 76 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1695, 1710 

(C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.90 (3H, т, J = 7.2, 

СН3); 1.27–1.34 (5H, м, СН3, СН2); 1.53–1.60 (2Н, м, 

СН2); 2.37 (3H, с, СН3); 3.99 (2Н, т, J = 7.0, NСН2); 4.26 

(2Н, т, J = 7.2, ОСН2); 10.14 (1Н, с, СН=О). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.3; 13.5; 14.1; 19.3; 31.0; 43.5; 60.0; 

111.0; 117.3; 120.5; 136.2; 163.0; 185.6. Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 272 [М+Н]+ (100). Найдено, %: C 57.75; H 6.75; 

N 5.02. С13H18ClNO3. Вычислено, %: C 57.46; H 6.68; 

N 5.15. 

Этил-1-бензил-2-метил-4-формил-5-хлор-1Н-пиррол-

3-карбоксилат (1d). Выход 2.45 г (80%), бежевый 

порошок, т. пл. 78 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1698, 1707 

(C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.30 (3H, т, J = 6.8, 

СН3); 2.42 (3H, с, СН3); 4.25 (2Н, д, J = 6.8, ОСН2); 5.34 

(2Н, с, NСН2); 7.02 (2Н, д, J = 7.6, Н Ph); 7.28–7.41 (3Н, 

м, Н Ph); 10.24 (1Н, с, СН=О). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

11.5; 14.1; 46.7; 60.2; 111.9; 118.1; 122.4; 125.9; 127.7; 129.0; 

135.5; 137.1; 163.4; 186.0. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

306 [М+Н]+ (100). Найдено, %: C 62.65; H 5.18; N 4.45. 

С16H16ClNO3. Вычислено, %: C 62.85; H 5.27; N 4.58. 

Этил-1-метил-2-фенил-4-формил-5-хлор-1Н-пиррол-

3-карбоксилат (1e). Выход  2.42 г (83%), светло-

желтый порошок, т. пл. 82–83°С. ИК спектр, ν, см–1: 

1694, 1703 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.92 

(3H, т, J = 7.2, СН3); 3.31 (3Н, с, NСН3); 3.99 (2Н, д, J = 7.2, 

ОСН2); 7.37–7.49 (5Н, м, H Ph); 10.22 (1Н, с, СН=О). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 13.5; 32.1; 59.9; 112.9; 118.1; 

122.6; 128.1; 129.1; 129.9; 130.5; 138.4; 162.8; 185.4. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 292 [М+Н]+ (100). Найдено, %: 

Схема 3 
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C 61.50; H 4.77; N 4.95. С15H14ClNO3. Вычислено, %: 

C 61.76; H 4.84; N 4.80.  

Этил-1-пропил-2-фенил-4-формил-5-хлор-1Н-пиррол-

3-карбоксилат (1f). Выход  2.56 г (80%), светло-жел-

тый порошок, т. пл. 85–86 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1696, 

1706 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.66 (3H, т, 

J = 7.2, СН3); 0.91 (3H, т, J = 6.8, СН3); 1.45–1.49 (2Н, м, 

СН2); 3.79 (2Н, т, J = 7.2, NСН2); 4.00 (2Н, к, J = 6.8, 

ОСН2); 7.38–7.49 (5Н, м, H Ph); 10.24 (1Н, с, СН=О). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 10.3; 11.2; 21.2; 45.5; 59.5; 

113.3; 117.8; 121.5; 127.8; 128.8; 129.7; 130.2; 138.0; 162.2; 

185.3. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 320 [М+Н]+ (100). 

Найдено, %: C 64.10; H 5.77; N 4.55. С17H18ClNO3. 

Вычислено, %: C 63.85; H 5.67; N 4.38.  

Синтез 6-алкил-4-(этоксикарбонил)-5-метил(фенил)-

6Н-тиено[2,3-b]пиррол-2-карбоновых кислот 3а–f 

(общая методика). К раствору 5 ммоль пиррола 1a–f в 

10 мл абсолютного EtOH добавляют 0.68 г (10 ммоль) 

EtONa и 0.46 г (5 ммоль) тиогликолевой кислоты 2a. 

Реакционную смесь перемешивают при комнатной 

температуре в течение 8 ч, затем выливают в 10 мл 

воды, осадок отфильтровывают, фильтрат подкисляют 

10% HCl до рН 5. Образовавшийся осадок отфильтро-

вывают, сушат и кристаллизуют из 50% водной AcOH. 

5,6-Диметил-4-(этоксикарбонил)-6Н-тиено[2,3-b]-

пиррол-2-карбоновая кислота (3a). Выход 1.06 г (79%), 

светло-желтый порошок, т. пл. 219–220 °С. ИК спектр, 

ν, см–1:1674, 1713 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 

1.31 (3H, т, J = 6.8, СН3); 2.57 (3H, с, СН3); 3.62 (3Н, с, 

NСH3); 4.22 (2Н, д, J = 6.8, ОСН2); 7.68 (1Н, с, Н-3). 

Протоны группы СООН находятся в обмене с 

молекулами воды дейтерорастворителя. Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 11.5; 14.4; 37.1; 59.2; 104.8; 125.0; 127.8; 138.5; 

144.6; 163.7; 164.1. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 268 

[М+Н] + (100). Найдено, %: C 53.67; H 4.87; N 5.08. 

С12H13NO4S. Вычислено, %: C 53.92; H 4.90; N 5.24. 

5-Метил-6-пропил-4-(этоксикарбонил)-6Н-тиено-

[2,3-b]пиррол-2-карбоновая кислота (3b). Выход 1.15 г 

(78%), светло-желтый порошок, т. пл. 205–206 °С. 

ИК спектр, ν, см–1: 1670, 1709 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 0.87 (3H, т, J = 7.2, СН3); 1.32 (3H, т, J = 

7.2, СН3); 1.78 (2H, к, J = 7.2, СН2); 2.64 (3Н, с, СН3); 

4.04 (2Н, т, J = 7.2, NСH2); 4.26 (2Н, к, J = 7.2, ОСН2); 

7.74 (1Н, с, Н-3). Протоны группы СООН находятся в 

обмене с молекулами воды дейтерорастворителя. 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.0; 11.5; 14.4; 21.7; 47.6; 

59.2; 104.9; 125.0; 127.7; 128.2; 137.7; 144.4; 163.7; 

163.9. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 296 [М+Н] + (100). 

Найдено, %: C 56.67; H 5.77; N 4.60. С14H17NO4S. 

Вычислено, %: C 56.93; H 5.80; N 4.74. 

6-Бутил-5-метил-4-(этоксикарбонил)-6Н-тиено-

[2,3-b]пиррол-2-карбоновая кислота (3c). Выход 1.18 г 

(76%), светло-желтый порошок, т. пл. 195–196 °С. 

ИК спектр, ν, см–1: 1672, 1707 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 0.86 (3H, т, J = 7.6, СН3); 1.25–1.32 (5H, 

м, СН3, СН2); 1.68–1.72 (2H, м, СН2); 2.62 (3H, c, CH3); 

4.00 (2Н, т, J = 7.6, NСH2); 4.23 (2Н, к, J = 7.2, ОСН2); 

7.72 (1Н, с, Н-3). Протоны группы СООН находятся 

в обмене с молекулами воды дейтерорастворителя. 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.6; 13.6; 14.5; 19.6; 30.5; 

46.1; 59.4; 105.2; 125.2; 127.8; 128.4; 137.8; 144.5; 163.9; 

164.2. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 310 [М+Н] + (100). 

Найдено, %: C 57.97; H 6.08; N 4.60. С15H19NO4S. 

Вычислено, %: C 58.23; H 6.19; N 4.53. 

6-Бензил-5-метил-4-(этоксикарбонил)-6Н-тиено-

[2,3-b]пиррол-2-карбоновая кислота (3d). Выход 1.32 г 

(77%), светло-желтый порошок, т. пл. 204–205 °С. 

ИК спектр, ν, см–1: 1670, 1705 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.33 (3H, т, J = 6.8, СН3); 2.69 (3H, с, 

СН3); 4.27 (2Н, к, J = 6.8, ОСH2); 5.31 (2Н, с, NСН2); 

7.23 (2Н, д, J = 7.2, H Ph); 7.33–7.39 (3H, м, H Ph); 7.74 

(1Н, с, Н-3); 12.52 (1Н, уш. с, СООН). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 11.7; 14.4; 49.5; 59.3; 105.3; 124.8; 127.9; 128.2; 

128.3; 128.4; 128.9; 134.9; 137.8; 144.5; 163.7; 163.9. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 344 [М+Н]+ (100). Найдено, %: 

C 63.17; H 5.08; N 3.92. С18H17NO4S. Вычислено, %: 

C 62.96; H 4.99; N 4.08. 

6-Метил-5-фенил-4-(этоксикарбонил)-6Н-тиено-

[2,3-b]пиррол-2-карбоновая кислота (3e). Выход 1.42 г 

(86%), желтый порошок, т. пл. 200–201 °С. ИК спектр, 

ν, см–1: 1677, 1706 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 

1.15 (3H, т, J = 7.2, СН3); 3.52 (3Н, с, NСН3); 4.10 (2H, к, 

J = 7.2, OCH2); 7.44–7.49 (5H, м, Н Ph); 7.84 (1H, c, H-3). 

Протоны группы СООН находятся в обмене с молеку-

лами воды дейтерорастворителя. Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

14.1; 34.2; 59.2; 106.0; 125.3; 127.9; 128.3; 128.5; 129.0; 

130.1; 130.7; 139.6; 145.8; 162.7; 163.9. Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 330 [М+Н]+ (100). Найдено, %: C 62.16; H 4.50; 

N 4.36. С17H15NO4S. Вычислено, %: C 61.99; H 4.59; N 4.25. 

6-Пропил-5-фенил-4-(этоксикарбонил)-6Н-тиено-

[2,3-b]пиррол-2-карбоновая кислота (3f). Выход 1.47 г 

(82%), желтый порошок, т. пл. 205–206 °С. ИК спектр, 

ν, см–1: 1677, 1708 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 

0.68 (3H, т, J = 7.2, СН3); 1.12 (3H, т, J = 7.2, СН3); 1.61–

1.64 (2H, м, СН2); 3.85 (2Н, т, J = 7.2, NСH2); 4.07 (2Н, 

к, J = 7.2, ОСН2); 7.41–7.49 (5Н, м, Н Ph); 7.86 (1Н, с, Н-3). 

Протоны группы СООН находятся в обмене с молеку-

лами воды дейтерорастворителя. Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

10.8; 14.0; 21.4; 48.2; 59.2; 106.3; 125.2; 128.0; 128.6; 

128.7; 129.0; 130.3; 130.7; 138.3; 145.8; 162.6; 163.8. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 358 [М+Н]+ (100). Найдено, %: 

C 64.06; H 5.47; N 4.06. С19H19NO4S. Вычислено, %: 

C 63.85; H 5.36; N 3.92 

Синтез этил-6-алкил-5-метил(фенил)-6Н-тиено-

[2,3-b]пиррол-4-карбоксилатов 4а–e (общая методика). 

К раствору 5 ммоль пиррола 1a–d в 10 мл ДМФА 

добавляют 0.46 г (5 ммоль) тиогликолевой кислоты 2a 

и 2.08 г (15 ммоль) сухого K2СО3. Реакционную смесь 

кипятят в течение 3 ч, охлаждают до комнатной темпе-

ратуры, затем выливают в 10 мл холодной воды. Обра-

зовавшийся осадок отфильтровывают, сушат и кристал-

лизуют из 80% водного EtOH. 

Этил-5,6-диметил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-4-карб-

оксилат (4а). Выход 0.83 г (74%), белый порошок, т. пл. 

105–106 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1723 (C=O). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.30 (3H, т, J = 6.8, СН3); 2.59 

(3H, c, СН3); 3.63 (3Н, с, NСH3); 4.22 (2Н, д, J = 6.8, 

ОСН2); 7.10 (2Н, с, Н-2,3). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 
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12.0; 14.9; 33.5; 59.3; 104.5; 119.3; 119.6; 129.0; 134.9; 

142.7; 164.7. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 224 [М+Н] + 

(100). Найдено, %: C 59.37; H 5.77; N 6.10. С11H13NO2S. 

Вычислено, %: C 59.17; H 5.87; N 6.27. 

Этил-5-метил-6-пропил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-

4-карбоксилат (4b). Выход 0.91 г (72%), белый порошок, 

т. пл. 85–86 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1727 (C=O). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.87 (3H, т, J = 7.2, СН3); 1.31 

(3H, т, J = 7.0, СН3); 1.78–1.89 (2H, м, СН2); 2.62 (3H, с, 

СН3); 3.98 (2Н, т, J = 7.0, NСH2); 4.24 (2Н, к, J = 7.2, 

ОСН2); 7.11 (2Н, с, Н-2,3). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

11.0; 11.5; 14.4; 21.9; 47.5; 58.8; 104.0; 118.8; 119.3; 

128.9; 133.5; 141.9; 164.2. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

252 [М+Н] + (100). Найдено, %: C 61.82; H 6.72; N 5.42. 

С13H17NO2S. Вычислено, %: C 62.12; H 6.82; N 5.57. 

Этил-6-бутил-5-метил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-4-карб-

оксилат (4с). Выход 0.97 г (73%), белый порошок, т. пл. 

79 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1726 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 0.87 (3H, т, J = 7.6, СН3); 1.22–1.32 (5H, 

м, СН3, СН2); 1.66–1.72 (2H, м, СН2); 2.60 (3H, с, СН3); 

3.99 (2Н, т, J = 7.6, NСH2), 4.22 (2Н, к, J = 7.2, ОСН2); 

7.06 (1Н, д, J = 5.2, Н-3); 7.10 (1Н, д, J = 5.2, Н-2). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.4; 13.5; 14.4; 19.4; 30.6; 

45.8; 58.8; 104.1; 118.8; 119.2; 128.9; 133.4; 141.7; 164.2. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 266 [М+Н]+ (100). Найдено, %: 

C 63.10; H 7.13; N 6.07. С14H19NO2S. Вычислено, %: 

C 63.36; H 7.22; N 5.98. 

Этил-6-бензил-5-метил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-

4-карбоксилат (4d). Выход 1.13 г (75%), белый порошок, 

т. пл. 86–87 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1722 (C=O). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.31 (3H, т, J = 6.8, СН3); 2.65 

(3H, с, СН3); 4.22 (2Н, к, J = 6.8, ОСН2); 5.29 (2Н, с, 

NСH2); 7.06 (1Н, д, J = 4.2, Н-3); 7.10 (1Н, д, J = 4.2, 

Н-2); 7.16 (2Н, д, J = 7.2, Н Ph); 7.28–7.36 (3Н, м, Н Ph). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.7; 14.4; 49.4; 59.0; 104.5; 

118.6; 119.8; 127.4; 127.9; 128.8; 129.7; 133.9; 135.6; 

142.0; 164.2. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 300 [М+Н]+ 

(100). Найдено, %: C 67.99; H 5.62; N 4.79. С17H17NO2S. 

Вычислено, %: C 68.20; H 5.72; N 4.68. 

Этил-6-метил-5-фенил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-

4-карбоксилат (4e). Выход 1.10 г (77%), белый порошок, 

т. пл. 79 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1719 (C=O). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.33 (3H, т, J = 7.2, CH3); 3.51 

(3H, c, NCH3); 4.07 (2H, к, J = 7.2, OCH2); 7.23 (2H, c, 

H-2,3); 7.43–7.48 (5H, м, H Ph). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

14.1; 34.1; 58.9; 105.0; 118.9; 120.3; 127.8; 128.6; 129.1; 

130.8; 130.9; 135.9; 143.7; 163.2. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

286 [М+Н]+ (100). Найдено, %: C 67.60; H 5.37; N 5.02. 

С16H15NO2S. Вычислено, %: C 67.34; H 5.30; N 4.91. 

Синтез 6-алкил-5-метил(фенил)-6Н-тиено[2,3-b]-

пиррол-2,4-дикарбоновых кислот 5а–f (общая мето-

дика). К раствору 3 ммоль 4-(этоксикарбонил)-6Н-

тиено[2,3-b]пиррол-2-карбоновой кислоты 3a–f (метод I) 

или тиено[2,3-b]пиррол-2,4-дикарбоксилата 7a–f (метод II) 

в 10 мл смеси EtOH–H2O, 3:1 добавляют 0.72 г (30 ммоль) 

LiОН (в случае соединений 3a–f) или 1.44 г (60 ммоль) 

LiОН (в случае соединений 7a–f). Реакционную смесь 

кипятят в течение 3 ч (в случае соединений 3a–f) или 

5 ч (случае соединений 7a–f), растворитель упаривают 

при пониженном давлении, полученный остаток 

растворяют в 20 мл 1% водного KОН, фильтруют, 

фильтрат подкисляют 10% HCl до рН 5. Образовав-

шийся осадок отфильтровывают, сушат и кристалли-

зуют из 50% водной AcOH. 

5,6-Диметил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-2,4-дикарбоновая 

кислота (5a). Выход 0.53 г (74%, метод I), 0.47 г (65%, 

метод II), белый порошок, т. пл. 230–232 °С. ИК спектр, 

ν, см–1: 1688 (C=O), 2477–2649 (COOH). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д.: 2.59 (3H, с, СН3); 3.85 (3H, с, NСН3); 7.72 (1Н, 

с, Н-3). Протоны групп СООН находятся в обмене с 

молекулами воды дейтерорастворителя. Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 19.6; 46.4; 104.9; 124.3; 127.1; 127.9; 136.8; 

144.7; 163.2; 164.1. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 240 

[М+Н]+ (100). Найдено, %: C 49.97; H 3.71; N 6.00. 

С10H9NO4S. Вычислено, %: C 50.20; H 3.79; N 5.85. 

5-Метил-6-пропил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-2,4-ди-

карбоновая кислота (5b). Выход 0.63 г (78%, метод I), 

0.55 г (69%, метод II), белый порошок, т. пл. 220–221 °С. 

ИК спектр, ν, см–1: 1692 (C=O), 2463–2662 (COOH). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.86 (3H, т, J = 7.6, 

СН3); 1.74–1.79 (2H, м, СН2); 2.62 (3H, с, СН3); 4.02 (2Н, 

т, J = 7.2, NСH2); 7.72 (1Н, с, Н-3); 12.52 (2Н, уш. с, 

2СООН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.1; 11.5; 21.8; 47.6; 

105.7; 125.2; 127.5; 128.7; 135.6; 144.1; 164.0; 165.3. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 268 [М+Н] + (100). Найдено, %: 

C 54.17; H 5.01; N 5.30. С12H13NO4S. Вычислено, %: 

C 53.92; H 4.90; N 5.24. 

6-Бутил-5-метил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-2,4-дикарбо-

новая кислота (5c). Выход 0.63 г (75%, метод I), 0.59 г 

(70%, метод II), белый порошок, т. пл. 207–209 °С. 

ИК спектр, ν, см–1: 1692 (C=O), 2463–2651 (COOH). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.89 (3H, т, J = 7.6, 

СН3); 1.24–1.30 (2H, м, СН2); 1.69–1.75 (2H, м, СН2); 

2.62 (3Н, с, СН3); 4.04 (2Н, т, J = 7.6, NСH2); 7.71 (1Н, с, 

Н-3). Протоны групп СООН находятся в обмене с 

молекулами воды дейтерорастворителя. Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 11.2; 13.3; 19.2; 30.2; 45.8; 104.6; 124.6; 127.6; 

128.6; 137.0; 143.4; 163.7; 164.9. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

282 [М+Н] + (100). Найдено, %: C 55.27; H 5.28; N 5.10. 

С13H15NO4S. Вычислено, %: C 55.50; H 5.37; N 4.98. 

6-Бензил-5-метил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-2,4-ди-

карбоновая кислота (5d). Выход 0.71 г (75%, метод I), 

0.67 г (71%, метод II), белый порошок, т. пл. 207–209 °С. 

ИК спектр, ν, см–1: 1685 (C=O), 2457–2648 (COOH). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.68 (3Н, с, СН3); 5.31 

(2Н, c, NСH2); 7.23 (2Н, д, J = 6.8, Н Ph); 7.34–7.39 (3Н, 

м, Н Ph); 7.73 (1Н, с, Н-3). Протоны групп СООН 

находятся в обмене с молекулами воды дейтерораство-

рителя. Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 49.7; 56.3; 105.4; 

124.9; 127.7; 128.1; 128.3; 128.8; 129.0; 134.2; 137.6; 

144.2; 162.8; 163.1. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 316 

[М+Н] + (100). Найдено, %: C 61.17; H 4.08; N 4.50. 

С16H13NO4S. Вычислено, %: C 60.94; H 4.16; N 4.44. 

6-Метил-5-фенил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-2,4-дикарбо-

новая кислота (5e). Выход 0.75 г (83%, метод I), 0.68 г 

(75%, метод II), белый порошок, т. пл. 245–246 °С. 

ИК спектр, ν, см–1: 1687 (C=O), 2480–2635 (COOH). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 3.50 (3H, c, NCH3); 7.45–7.49 
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(5H, м, H Ph); 7.85 (1H, c, H-3). Протоны групп СООН 

находятся в обмене с молекулами воды дейтерораство-

рителя. Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 34.2; 106.8; 125.6; 

128.0; 128.3; 128.9; 129.1; 130.4; 130.8; 139.6; 145.5; 

163.9; 164.3. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 302 [М+Н]+ 

(100). Найдено, %: C 59.90; H 3.76; N 4.70. С15H11NO4S. 

Вычислено, %: C 59.79; H 3.68; N 4.65. 

6-Пропил-5-фенил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-2,4-ди-

карбоновая кислота (5f). Выход 0.77 г (78%, метод I), 

0.71 г (72%, метод II), белый порошок, т. пл. 248–250 °С. 

ИК спектр, ν, см–1: 1682 (C=O), 2471–2653 (COOH). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.66 (3H, т, J = 6.8, 

СН3); 1.57–1.62 (2H, м, СН2); 3.81 (2Н, т, J = 6.8, NСН2); 

7.41–7.48 (5H, м, Н Ph); 7.84 (1Н, с, Н-3). Протоны 

групп СООН находятся в обмене с молекулами воды 

дейтерорастворителя. Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 22.3; 

46.4; 58.1; 104.7; 124.9; 126.9; 128.3; 128.4; 128.6; 128.9; 

134.7; 136.9; 144.1; 162.2; 162.7. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

330 [М+Н] + (100). Найдено, %: C 62.27; H 4.50; N 4.10. 

С17H15NO4S. Вычислено, %: C 61.99; H 4.59; N 4.25. 

Синтез 6-алкил-5-метил(фенил)-6Н-тиено[2,3-b]-

пиррол-4-карбоновых кислот 6а–d (общая методика). 

К раствору 3 ммоль карбоксилата 4a–c,e в 10 мл смеси 

EtOH–H2O, 3:1 добавляют 0.72 г (30 ммоль) LiОН. 

Реакционную смесь кипятят в течение 3 ч, раствори-

тель выпаривают при пониженном давлении, получен-

ный остаток растворяют в 20 мл 1% KОН, фильтруют, 

фильтрат подкисляют 10% HCl до рН 5. Образовав-

шийся осадок отфильтровывают, сушат и кристалли-

зуют из 50% водной AcOH. 

5,6-Диметил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-4-карбоновая 

кислота (6а). Выход 0.44 г (75%), белый порошок, 

т. пл. 220–222 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1679 (C=O), 2545–

2705 (COOH). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.59 (3H, 

с, СН3); 3.62 (3H, с, NСН3); 7.06 (1Н, д, J = 4.8, Н-3); 

7.09 (1Н, д, J = 4.8, Н-2); 11.87 (1Н, уш. с, СООН). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.5; 33.0; 104.7; 118.8; 118.9; 

129.0; 134.3; 142.0; 165.9. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

196 [М+Н]+ (100). Найдено, %: C 55.18; H 4.56; N 7.03. 

С9H9NO2S. Вычислено, %: C 55.37; H 4.65; N 7.17. 

5-Метил-6-пропил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-4-карбо-

новая кислота (6b). Выход 0.52 г (77%), белый 

порошок, т. пл. 195–196 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1685 

(C=O), 2551–2726 (COOH). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 0.87 (3H, т, J = 7.2, СН3); 1.74–1.80 (2H, м, СН2); 

2.58 (3Н, с, СН3); 3.97 (2Н, т, J = 7.2, NСH2); 7.05 (1Н, д, 

J = 5.2, Н-3); 7.11 (1Н, д, J = 5.2, Н-2); 11.78 (1Н, уш. с, 

СООН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.0; 11.5; 21.9; 47.5; 

104.7; 118.8; 119.0; 129.4; 133.3; 141.7; 165.9. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 224 [М+Н]+ (100). Найдено, %: 

C 58.98; H 5.76; N 6.43. С11H13NO2S. Вычислено, %: 

C 59.17; H 5.87; N 6.27. 

6-Бутил-5-метил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-4-карбо-

новая кислота (6с). Выход 0.54 г (76%), белый порошок, 

т. пл. 195–196 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1689 (C=O), 2525–

2717 (COOH). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.89 (3H, 

т, J = 6.8, СН3); 1.26–1.31 (2H, м, СН2); 1.71–1.75 (2H, 

м, СН2); 2.59 (3Н, с, СН3); 4.00 (2Н, т, J = 6.8, NСH2); 

7.05 (1Н, д, J = 5.2, Н-3); 7.11 (1Н, д, J = 5.2, Н-2); 11.91 

(1Н, уш. с, СООН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.5; 13.5; 

19.4; 30.6; 45.7; 104.7; 118.8; 119.0; 129.3; 133.3; 141.6; 

165.8. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 238 [М+Н]+ (100). 

Найдено, %: C 61.00; H 6.26; N 6.03. С12H15NO2S. 

Вычислено, %: C 60.73; H 6.37; N 5.90. 

6-Метил-5-фенил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-4-карбо-

новая кислота (6d). Выход 0.63 г (81%), белый 

порошок, т. пл. 160–161 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1693 

(C=O), 2544–2694 (COOH). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 3.47 (3H, c, NCH3); 7.19 (1H, д, J = 5.2, H-3); 

7.22 (1H, д, J = 5.2, H-2); 7.42–7.47 (5H, м, H Ph); 11.81 

(1H, уш. с, СООН). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 34.1; 

105.7; 119.1; 120.0; 127.8; 128.5; 129.6; 130.9; 131.1; 

135.8; 143.5; 164.8. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 258 

[М+Н]+ (100). Найдено, %: C 65.09; H 4.21; N 5.60. 

С14H11NO2S. Вычислено, %: C 65.35; H 4.31; N 5.44. 

Синтез диэтил-6-алкил-5-метил(фенил)-6Н-тиено-

[2,3-b]пиррол-2,4-дикарбоксилатов 7a–f (общая мето-

дика). К раствору 5 ммоль пиррола 1a–f в 10 мл 

абсолютного EtOH добавляют 0.68 г (10 ммоль) EtONa 

и 0.60 г (5 ммоль) этилового эфира тиогликолевой 

кислоты 2b. Реакционную смесь перемешивают при 

комнатной температуре в течение 8 ч, затем выливают 

в 10 мл воды. Образовавшийся осадок отфильтровы-

вают, сушат и кристаллизуют из 80% водного EtOH. 

Диэтил-5,6-диметил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-2,4-ди-

карбоксилат (7а). Выход 1.30 г (88%), светло-желтый 

порошок, т. пл. 119–120 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1683, 

1702 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.29 (3H, т, 

J = 6.8, СН3); 1.32 (3H, т, J = 6.8, СН3); 2.58 (3Н, с, 

СH3); 3.63 (3Н, с, NСH3); 4.24 (2Н, д, J = 6.8, ОСН2); 

4.28 (2Н, д, J = 6.8, ОСН2); 7.70 (1Н, с, Н-3). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.5; 14.2; 14.4; 33.1; 59.2; 60.7; 104.9; 

125.3; 125.8; 127.7; 138.7; 144.9; 162.5; 164.4. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 296 [М+Н]+ (100). Найдено, %: 

C 56.78; H 5.69; N 4.89. С14H17NO4S. Вычислено, %: 

C 56.93; H 5.80; N 4.74. 

Диэтил-5-метил-6-пропил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-

2,4-дикарбоксилат (7b). Выход 1.43 г (88%), светло-

желтый порошок, т. пл. 89–90 °С. ИК спектр, ν, см–1: 

1689, 1707 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.84 

(3H, т, J = 7.2, СН3); 1.26–1.33 (6H, м, 2СН3); 1.74–1.79 

(2Н, м, СН2); 2.64 (3Н, с, СH3); 4.04 (2Н, д, J = 7.2, 

NСН2); 4.23–4.30 (4Н, м, 2ОСН2); 7.75 (1Н, с, Н-3). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.0; 11.5; 14.2; 14.4; 21.7; 

47.7; 59.2; 60.8; 100.0; 125.3; 126.0; 128.1; 137.9; 144.7; 

162.4; 163.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 324 [М+Н]+ 

(100). Найдено, %: C 59.18; H 6.47; N 4.18. С16H21NO4S. 

Вычислено, %: C 59.42; H 6.54; N 4.33. 

Диэтил-6-бутил-5-метил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-

2,4-дикарбоксилат (7c). Выход 1.39 г (82%), светло-

желтый порошок, т. пл. 70 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1687, 

1705 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.90 (3H, т, 

J = 7.2, СН3); 1.29–1.35 (8H, м, 2СН3, СН2); 1.68–1.72 

(2H, м, СН2); 2.63 (3H, c, CH3); 4.04 (2Н, т, J = 7.2, 

NСH2); 4.25–4.30 (4H, м, 2СH2O); 7.77 (1Н, с, Н-3). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.7; 12.0; 12.1; 14.7; 14.9; 

47.0; 49.8; 59.7; 125.1; 125.2; 128.3; 129.3; 144.7; 164.4; 

165.7. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 338 [М+Н]+ (100). 
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Найдено, %: C 60.33; H 6.77; N 4.02. С17H23NO4S. 

Вычислено, %: C 60.51; H 6.87; N 4.15. 

Диэтил-6-бензил-5-метил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-

2,4-дикарбоксилат (7d). Выход 1.58 г (85%), светло-

желтый порошок, т. пл. 105–106 °С. ИК спектр, ν, см–1: 

1690, 1710 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.25 

(3H, т, J = 7.2, СН3); 1.31 (3H, т, J = 7.2, СН3); 2.69 (3H, 

с, СН3); 4.21–4.28 (4Н, м, 2ОСН2); 5.32 (2Н, с, СH2); 

7.22 (2Н, д, J = 7.2, Н Ph); 7.32–7.39 (3Н, м, Н Ph); 7.75 

(1Н, с, Н-3). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.5; 13.9; 14.1; 

49.5; 59.3; 60.7; 105.0; 124.8; 126.2; 127.6; 128.0; 128.1; 

128.6; 134.4; 137.6; 144.3; 161.9; 163.1. Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 372 [М+Н]+ (100). Найдено, %: C 64.82; H 5.62; 

N 3.68. С20H21NO4S. Вычислено, %: C 64.67; H 5.70; N 3.77. 

Диэтил-6-метил-5-фенил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-

2,4-дикарбоксилат (7e). Выход 1.43 г (80%), светло-

желтый порошок, т. пл. 109–110 °С. ИК спектр, ν, см–1: 

1681, 1700 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.14 

(3H, т, J = 7.0, СН3); 1.32 (3H, т, J = 7.0, СН3); 3.54 (3Н, 

с, NСH3); 4.09 (2Н, к, J = 7.0, ОСН2); 4.32 (2Н, к, J = 7.0, 

ОСН2); 7.14–7.49 (5H, м, Н Ph); 7.89 (1Н, с, Н-3). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 14.1; 14.2; 34.3; 59.3; 61.0; 

106.1; 125.6; 126.9; 127.9; 128.3; 129.1; 130.0; 130.7; 

139.8; 146.1; 162.4; 162.6. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

358 [М+Н]+ (100). Найдено, %: C 63.68; H 5.47; N 4.01. 

С19H19NO4S. Вычислено, %: C 63.85; H 5.36; N 3.92. 

Диэтил-6-пропил-5-фенил-6Н-тиено[2,3-b]пиррол-

2,4-дикарбоксилат (7f). Выход 1.54 г (80%), светло-

желтый порошок, т. пл. 99–100 °С. ИК спектр, ν, см–1: 

1684, 1703 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 0.69 

(3H, т, J = 7.2, СН3); 1.11 (3H, т, J = 6.8, СН3); 1.33 (3H, 

т, J = 6.8, СН3); 1.61–1.65 (2H, м, СН2); 3.85 (2Н, т, J = 7.2, 

NСН2); 4.08 (2Н, к, J = 6.8, ОСН2); 4.31 (2Н, к, J = 6.8, 

ОСН2); 7.42–7.51 (5H, м, Н Ph); 7.91 (1Н, с, Н-3). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 10.8; 14.0; 14.2; 21.4; 48.2; 

59.2; 60.9; 106.4; 125.4; 127.1; 128.0; 128.6; 129.0; 130.3; 

130.6; 138.5; 146.1; 162.3; 162.6. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

386 [М+Н]+ (100). Найдено, %: C 65.18; H 5.97; N 3.71. 

С21H23NO4S. Вычислено, %: C 65.43; H 6.01; N 3.63. 

Этил-2-метил-4-формил-5-хлор-1Н-пиррол-3-карб-

оксилат (9). К суспензии 3.34 г (20 ммоль) 2-метил-

5-оксо-4,5-дигидропиррол-3-карбоксилата 8 в 2.92 г 

(40 ммоль) ДМФА при перемешивании и охлаждении 

до 0–5 °С добавляют 24.48 г (160 ммоль) POCl3. Полу-

ченную смесь нагревают на водяной бане при 90 °С в 

течение 8 ч. Избыток POCl3 удаляют при пониженном 

давлении, к остатку прибавляют 20 мл воды. Образо-

вавшийся осадок отфильтровывают, фильтрат экстра-

гируют EtOAc (3 × 20 мл), экстракт упаривают при 

пониженном давлении, остаток объединяют с осадком. 

Полученный продукт очищают методом колоночной 

хроматографии на силикагеле (элюент гексан–EtOAc, 

1:1), а затем кристаллизуют из 60% водного EtOH. 

Выход 2.81 г (65%), светло-желтый порошок, т. пл. 167–

168 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1693, 1705 (C=O), 3227 (N–H). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.28 (3H, т, J = 7.2, 

СН3); 2.99 (3Н, с, СН3); 4.24 (2Н, к, J = 7.2, ОСН2); 10.21 

(1Н, с, СН=О); 12.75 (1Н, с, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

12.6; 14.1; 59.7; 111.3; 118.2; 118.4; 136.0; 186.2. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 216 [М+Н]+ (100). Найдено, %: 

C 50.28; H 4.76; N 6.42. С9H10ClNO3. Вычислено, %: 

C 50.13; H 4.67; N 6.50. 
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