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Анабазин (3-[(2S)-пиперидин-2-ил]пиридин) (1) и 
его производные являются ингибиторами холин-
эстеразы,1 а также агонистами никотиновых ацетил-
холиновых рецепторов,2 которые в настоящее время 
рассматриваются в качестве важных мишеней при 
разработке новых препаратов для лечения дисфункций 
нервной системы. Из-за сильной токсичности приме-
нение анабазина в практической медицине и сельском 
хозяйстве ограничено. Вместе с тем алкилирование или 

ацилирование этого алкалоида по атому азота пипе-
ридинового цикла приводит к снижению токсич-
ности.2a,3 К тому же выделенные из корней Alangium 
chinense алкалоиды, являющиеся производными 
(2S)-N-(2-гидроксибензил)анабазина, подавляют разви-
тие воспалительных процессов периферической нерв-
ной системы.4 

Одним из перспективных путей модификации 
анабазина является введение его в реакцию Манниха. 
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Исследовано аминометилирование ауронов с участием анабазина. Показано, что в случае 6-гидроксиауронов реакция протекает 

селективно с образованием 7-аминометил-6-гидроксиауронов, в то время как 5-аминометил-6-гидрокси-7-метилауроны могут 

быть получены в результате переаминирования под действием анабазина 5-диметиламинометильных производных 6-гидрокси-

7-метилауронов. 
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Анализ литературных данных свидетельствует об 
успешном применении анабазина в аминометилиро-
вании ацетиленов в присутствии CuCl,5 N-бензильные 
производные анабазина были получены в результате 
восстановительного аминирования.6 

В качестве СН-субстратов для аминометилирования 
с участием анабазина нами выбраны ауроны, являющиеся 
представителями минорного подкласса флавоноидов, 
аминометилирование которых с участием простых 
аминов описано ранее.7 К тому же известно, что их 
производные являются ингибиторами холинэстеразы.8  

Оказалось, что предложенный нами метод для амино-
метилирования изофлавонов9 с участием анабазина (1) 
оказался эффективным и в случае введения в реакцию 
6-гидроксиауронов 2а–e. Взаимодействие исходных 
ауронов 2а–е с анабазином (1) и параформом в абсо-
лютном EtOH в присутствии 4-(диметиламино)-
пиридина (DMAP) протекает региоселективно и сопро-
вождается образованием 7-аминометильных производ-
ных 3а–е (cхема 1), что подтверждается наличием 
КССВ 8.4–8.9 Гц между протонами Н-4 и Н-5.  

кая реакционная способность анабазина, обуслов-
ленная наличием электроноакцепторного пиридино-
вого цикла, а также стерическими затруднениями, 
предопределяет невозможность протекания электро-
фильного замещения по положению С-5 бензилиден-
бензофуран-3(2Н)-онового цикла, менее реакционно-
способному, чем положение С-7.  

Для аминометилирования ауронов по положению 
С-5 нами разработан метод переаминирования 5-диметил-
аминометильных производных 5а–е, которые, как нами 
показано ранее,7b могут быть синтезированы с высо-
кими выходами при взаимодействии 6-гидрокси-7-метил-
ауронов 4а–е с бисдиметиламинометаном. Показано, 
что нагревание оснований Манниха 5а–е с избытком 
анабазина (1) в 1,4-диоксане сопровождается образо-
ванием аминометильных производных аурона 6а–е, 
содержащих фрагмент анабазина.  

Строение анабазинсодержащих оснований Манниха – 
ауронов 3а–е и 6а–е – подтверждено с помощью 
спектроскопии ЯМР и масс-спектрометрии. В спектрах 
ЯМР 1Н этих соединений, кроме сигналов ауронового и 
анабазинового фрагментов, присутствуют два дублета 
метиленовой группы с КССВ 13.9–15.1 Гц, характер-
ными для геминальных протонов.  

Таким образом, нами разработаны методы синтеза 
анабазинсодержащих производных 6-гидроксиауронов. 
Аминометилирование бензилиденбензофуран-3(2Н)-
онового цикла с участием анабазина протекает по 
положению 7 в условиях реакции Манниха, в то время 
как удобным синтетическим подходом для получения 
5-(анабазин-1-ил)метильных производных 6-гидрокси-
7-метилауронов является переаминирование 5-диметил-
аминометилауронов под действием анабазина.  

Экспериментальная часть 

Спектры ЯМР 1Н и 13C зарегистрированы на приборе 
Varian M400 (400 и 100 МГц соответственно) и 
Bruker Avance 500 (500 и 125 МГц соответственно), 
внутренний стандарт ТМС. Масс-спектры записаны на 
приборе Agillent 1100 (химическая ионизация при атмос-
ферном давлении). Элементный анализ выполнен на 
автоматическом СНNS-анализаторе vario MICRO сube. 
Контроль за ходом реакций и чистотой полученных 
соединений проведен методом ТСХ на пластинах Merck 
60 F254, элюенты CHCl3–MeOH (9:1, 19:1) и EtOAc.  

Cинтез 6-гидроксиауронов 2a–e и 4a–e (общая мето-
дика). К раствору 1.50 г (10 ммоль) 6-гидроксибензо-

Схема 1 

Нагревание 6-гидрокси-7-метилауронов 4а–е с 
анабазином (1) и параформом как в абсолютном EtOH, 
так и в 1,4-диоксане не привело к ожидаемым продук-
там аминометилирования. По всей видимости, невысо-

Схема 2 
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фуран-3(2Н)-она (для синтеза соединений 2a–e) или 
1.64 г (10 ммоль) 6-гидрокси-7-метилбензофуран-3(2Н)-
она (для синтеза соединений 4a–e) и 10 ммоль арома-
тического альдегида в 50 мл смеси ДМФА–ЕtOH, 1:1 
добавляют 2.3 мл 50% водного раствора KОН. Смесь 
перемешивают при комнатной температуре в течение  
4–6 ч (окончание реакции определяют методом ТСХ). 
Затем реакционную смесь при интенсивном перемеши-
вании выливают в 50 мл горячей H2O и нейтрализуют 
концентрированной HCl до рН 4–5, фильтруют выпав-
ший осадок, промывают H2O, сушат и кристаллизуют 
из смеси ДМФА–МеОН, 1:1. Данные спектров ЯМР 
соединений 2а–e7c,8c и 4а,c10 соответствуют литературным.  

(2Z)-6-Гидрокси-2-(2,4-диметоксибензилиден)-
7-метил-1-бензофуран-3(2H)-он (4b). Выход 2.59 г (83%), 
желтые кристаллы, т. пл. 287–289 °С. Спектр ЯМР 1Н 
(400 MГц, ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.20 (3H, c, 7-CH3); 
3.84 (3H, c) и 3.89 (3H, c, 2',4'-OCH3); 6.65 (1H, д, 
J = 2.5, H-3'); 6.69–6.81 (2H, м, H-5,5'); 7.01 (1H, c, 
=CHAr); 7.44 (1H, д, J = 8.4, H-4); 8.15 (1H, д, J = 8.7, 
H-6'); 11.00 (1H, уш. c, 6-OH). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 
ДМСО-d6), δ, м. д.: 7.6; 55.5; 55.9; 98.2; 103.9; 106.6; 
107.6; 111.9; 112.8; 113.3; 122.5; 132.2; 146.3; 159.7; 
162.3; 163.7; 165.6; 181.8. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 
313 [M+H]+ (100). Найдено, %: C 69.37; H 5.41. 
C18H16O5. Вычислено, %: C 69.22; H 5.16. 

(2Z)-2-(1,3-Бензодиоксол-5-илметилиден)-6-гидрокси-
7-метил-1-бензофуран-3(2H)-он (4d). Выход 2.34 г (79%), 
желтые кристаллы, т. пл. 293–295 °С. Спектр ЯМР 1Н 
(400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.19 (3H, c, 7-CH3); 
6.10 (2H, c, OCH2O); 6.71 (1H, c, =CHAr); 6.76 (1H, д, 
J = 8.4, H-5); 7.03 (1H, д, J = 8.4, H-7'); 7.44 (1H, д, 
J = 8.4, H-4); 7.46 (2H, д, J = 8.4, H-6'); 7.52 (1H, д, 
J = 1.6, H-4'); 10.95 (1H, уш. c, 6-OH). Спектр ЯМР 13С 
(125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 7.6; 101.6; 107.6; 108.9; 
109.9; 110.5; 112.0; 112.6; 122.6; 126.4; 126.9; 146.5; 147.8; 
148.5; 163.9; 165.7; 181.8. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 297 
[M+H]+ (100). Найдено, %: C 69.17; H 4.00. C17H12O5. 
Вычислено, %: C 68.92; H 4.08. 

(2Z)-6-Гидрокси-2-(2,5-диметоксибензилиден)-
7-метил-1-бензофуран-3(2H)-он (4e). Выход 2.84 г (91%), 
желтые кристаллы, т. пл. 295–297 °С. Спектр ЯМР 1Н 
(400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.18 (3H, c, 7-CH3); 
3.79 (3H, c) и 3.84 (3H, c, 2',5'-OCH3); 6.76 (1H, д, 
J = 8.4, H-5); 6.93–7.06 (3H, м, =CHAr, H-3',4'); 7.43 
(1H, д, J = 8.4, H-4), 7.76 (1H, д, J = 3.1, H-6'). Спектр 
ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 7.4; 55.1; 56.1; 
103.2; 107.6; 112.0; 112.4; 112.5; 114.9; 117.2; 121.0; 122.7; 
147.6; 152.5; 152.9; 164.0; 165.8; 181.9. Масс-спектр, m/z 
(Iотн, %): 313 [M+H]+ (100). Найдено, %: C 69.01; H 4.92. 
C18H16O5. Вычислено, %: C 69.22; H 5.16. 

Cинтез 7-(анабазин-1-ил)-7-гидроксиауронов 3а–е 
(общая методика). К горячему раствору 2 ммоль 
6-гидроксиаурона 2a–e в 15 мл абсолютного EtOH 
добавляют 0.80 мл (5 ммоль) анабазина (1), 150 мг 
(5 ммоль в пересчете на формальдегид) параформа, 
5 мг DMAP и кипятят реакционную смесь в течение  
12–16 ч, затем охлаждают и упаривают растворитель 
при пониженном давлении. Полученный остаток очищают 
методом колоночной хроматографии на силикагеле с 
использованием в качестве элюента EtOAc. 

(2Z)-6-Гидрокси-2-(4-метоксибензилиден)-7-{[(2S)-
2-(пиридин-3-ил)пиперидин-1-ил]метил}-1-бензофуран-
3(2H)-он (3a). Выход 337 мг (76%), желтые кристаллы, 
т. пл. 193–195 °С. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), 
δ, м. д. (J, Гц): 1.46–1.62 (1H, м), 1.69–1.89 (3H, м), 1.89–
2.01 (2H, м), 2.28–2.41 (1H, м), 3.26–3.37 (1H, м) и 3.41–
3.50 (1H, м, CH и CH2 пиперидин); 3.64 (1H, д, J = 14.9) 
и 3.93 (1H, д, J = 14.9, CH2); 3.86 (3H, c, 4'-OCH3); 6.60 
(1H, д, J = 8.4, H-5); 6.72 (1H, c, =CHAr); 6.97 (2H, д, 
J = 8.4, H-3',5'); 7.31 (1H, д. д, J = 8.0, J = 4.8, H-5''); 7.53 
(1H, д, J = 8.4, H-4); 7.73 (2H, д, J = 8.4, H-2',6'); 7.76–
7.82 (1H, м, H-4''); 8.53 (1H, д. д, J = 4.8, J = 1.6, H-6''); 
8.65 (1H, д, J = 2.3, H-2''). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 
CDCl3), δ, м. д.: 24.6; 25.6; 36.0; 51.2; 54.2; 55.5; 67.0; 
104.5; 111.8; 113.5; 113.8; 114.6; 124.3; 124.8; 125.3; 
133.0; 135.0; 137.6; 146.8; 149.7; 160.8; 165.4; 166.5; 
182.7. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 443 [M+H]+ (100). 
Найдено, %: C 73.05; H 6.70; N 6.56. C27H26N2O4. 
Вычислено, %: C 73.28; H 5.92; N 6.33. 

(2Z)-6-Гидрокси-2-(2,4-диметоксибензилиден)-7-{[(2S)-

2-(пиридин-3-ил)пиперидин-1-ил]метил}-1-бензофуран-
3(2H)-он (3b). Выход 293 мг (62%), желтые кристаллы, 
т. пл. 193–195 °С. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), 
δ, м. д. (J, Гц): 1.51–1.65 (1H, м), 1.73–2.02 (5H, м), 2.28–
2.40 (1H, м), 3.29–3.37 (1H, м) и 3.41–3.48 (1H, м, CH и 
CH2 пиперидин); 3.64 (1H, д, J = 14.9) и 3.94 (1H, д, 
J = 14.9, CH2); 3.88 (3H, c) и 3.90 (3H, c, 2',4'-OCH3); 
6.47 (1H, д, J = 2.4, H-3'); 6.61 (1H, д, J = 8.5, H-5); 6.65 
(1H, д. д, J = 8.5, J = 2.4, H-5'); 7.29 (1H, c, =CHAr); 7.33 
(1H, д. д, J = 8.0, J = 4.8, H-5''); 7.56 (1H, д, J = 8.5, H-4); 
7.78–7.85 (1H, м, H-4''); 8.06 (1H, д, J = 8.5, H-6'); 8.55 
(1H, д. д, J = 4.8, J = 1.6, H-6''); 8.66 (1H, д, J = 2.3, 
H-2''). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 24.6; 
25.6; 36.0; 51.2; 54.1; 55.5; 55.6; 66.9; 98.1; 104.4; 105.7; 
106.0; 113.2; 114.0; 114.6; 124.2; 124.6; 132.7; 134.9; 
137.7; 146.8; 149.6; 160.3; 162.4; 165.2; 166.2; 182.6. 
Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 473 [M+H]+ (100). Найдено, %: 
C 71.40; H 6.11; N 6.02. C28H28N2O5. Вычислено, %: 
C 71.17; H 5.97; N 5.93. 

(2Z)-6-Гидрокси-2-(2,3-диметоксибензилиден)-7-{[(2S)-

2-пиридин-3-илпиперидин-1-ил]метил}-1-бензофуран-
3(2H)-он (3c). Выход 374 мг (79%), желтые кристаллы, 
т. пл. 184–186 °С. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), 
δ, м. д. (J, Гц): 1.48–1.64 (1H, м), 1.74–1.89 (3H, м), 1.92–
2.01 (2H, м), 2.28–2.40 (1H, м), 3.28–3.37 (1H, м) и 3.40–
3.48 (1H, м, CH и CH2 пиперидин); 3.63 (1H, д, J = 15.1) 
и 3.93 (1H, д, J = 15.1, CH2); 3.89 (3H, c) и 3.90 (3H, c, 
2',3'-OCH3); 6.62 (1H, д, J = 8.4, H-5); 6.97 (1H, д. д, 
J = 8.3, J = 1.4, H-4'); 7.15–7.22 (1H, м, H-5'); 7.23 (1H, c, 
=CHAr); 7.33 (1H, д. д, J = 8.0, J = 4.7, H-5''); 7.57 (1H, 
д, J = 8.4, H-4); 7.70 (1H, д. д, J = 8.0, J = 1.4, H-6'); 7.77–
7.83 (1H, м, H-4''); 8.55 (1H, д. д, J = 4.8, J = 1.6, H-6''); 
8.65 (1H, д, J = 2.7, H-2''). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 
CDCl3), δ, м. д.: 24.6; 25.6; 36.0; 51.2; 54.2; 56.0; 61.7; 
67.0; 104.5; 105.5; 113.5; 113.6; 113.7; 123.0; 124.3; 
125.0; 126.9; 134.9; 137.6; 148.5; 149.2; 149.7; 152.9; 
165.6; 166.8; 182.8. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 473 
[M+H]+ (100). Найдено, %: C 70.92; H 6.21; N 6.05. 
C28H28N2O5. Вычислено, %: C 71.17; H 5.97; N 5.93. 

(2Z)-6-Гидрокси-7-{[(2S)-2-(пиридин-3-ил)пиперидин-

1-ил]метил}-2-(2,3,4-триметоксибензилиден)-1-бензо-
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фуран-3(2H)-он (3d). Выход 327 мг (65%), желтые 
кристаллы, т. пл. 121–123 °С. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, 
CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.48–1.63 (1H, м), 1.72–2.02 (5H, 
м), 2.27–2.39 (1H, м), 3.28–3.37 (1H, м) и 3.39–3.47 (1H, 
м, CH и CH2 пиперидин); 3.62 (1H, д, J = 14.9) и 3.95 
(1H, д, J = 14.9, CH2); 3.89 (3H, c), 3.95 (3H, с) и 3.96 
(3H, c, 2',3',4'-OCH3); 6.61 (1H, д, J = 8.4, H-5'); 6.84 (1H, 
д, J = 8.9, H-5); 7.16 (1H, c, =CHAr); 7.34 (1H, д. д, 
J = 7.9, J = 4.8, H-5''); 7.56 (1H, д, J = 8.4, H-4); 7.78–7.83 
(1H, м, H-4''); 7.85 (1H, д, J = 8.9, H-6'); 8.55 (1H, д. д, 
J = 4.8, J = 1.6, H-6''); 8.65 (1H, д, J = 2.2, H-2''). Спектр 
ЯМР 13С (100 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 24.5; 25.5; 35.9; 
51.1; 54.1; 56.1; 60.9; 61.9; 66.9; 104.3; 105.8; 107.8; 
113.3; 113.8; 119.6; 124.2; 124.7; 126.6; 134.9; 137.6; 
142.2; 147.5; 149.6; 153.8; 155.1; 165.2; 166.3; 182.5. 
Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 503 [M+H]+ (100). Найдено, %: 
C 69.14; H 6.24; N 5.39. C29H30N2O6. Вычислено, %: 
C 69.31; H 6.02; N 5.57. 

(2Z)-6-Гидрокси-7-{[(2S)-2-пиридин-3-илпиперидин-

1-ил]метил}-2-(3,4,5-триметоксибензилиден)-1-бензо-
фуран-3(2H)-он (3e). Выход 377 мг (75%), желтые 
кристаллы, т. пл. 194–196 °С. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, 
CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.49–1.62 (1H, м), 1.71–2.03 (5H, 
м), 2.18–2.29 (1H, м) и 3.20–3.38 (2H, м, CH и CH2 

пиперидин); 3.56 (1H, д, J = 14.7, CH2); 3.92–3.96 (7H, 
м, CH2, 3',5'-OCH3); 3.91 (3H, c, 4'-OCH3); 6.61 (1H, д, 
J = 8.5, H-5); 6.67 (1H, c, =CHAr); 7.08 (2H, c, H-2',6'); 
7.32 (1H, д. д, J = 7.9, J = 4.8, H-5''); 7.54 (1H, д, J = 8.5, 
H-4); 7.70–7.78 (1H, м, H-4''); 8.51–8.57 (2H, м, H-2'',6''). 
Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 24.6; 25.6; 
35.7; 51.3; 54.6; 56.1; 61.2; 67.7; 104.4; 108.6; 111.7; 113.6; 
124.4; 125.0; 128.1; 134.9; 137.5; 139.7; 147.6; 149.5; 
150.0; 153.3; 165.4; 166.4; 182.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, 
%): 503 [M+H]+ (100). Найдено, %: C 69.52; H 6.16; N 
5.41. C29H30N2O6. Вычислено, %: C 69.31; H 6.02; N 5.57. 

Синтез диметиламинометил-6-гидрокси-7-метил-
ауронов 5a–e (общая методика). К горячему раствору 
2 ммоль 6-гидроксиаурона 4a–e в 15 мл i-PrOH добав-
ляют 0.33 мл (2.4 ммоль) бисдиметиламинометана и 
кипятят реакционную смесь в течение 3–5 ч, затем 
охлаждают, разбавляют 15–20 мл гексана, фильтруют 
выпавший осадок и кристаллизуют из смеси i-PrOH– 
гексан, 1:2. Физико-химические и спектральные характе-
ристики соединений 5а,c опубликованы нами ранее.7b 

(2Z)-6-Гидрокси-5-[(диметиламино)метил]-2-(2,4-ди-

метоксибензилиден)-7-метил-1-бензофуран-3(2H)-он 
(5b). Выход 583 мг (79%), желтые кристаллы, т. пл. 173–
175 °С. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 
2.28 (3H, c, 7-CH3); 2.35 (6H, c, N(CH3)2); 3.67 (2H, c, 
CH2); 3.85 (3H, c) и 3.86 (3H, c, 2',4'-OCH3); 6.45 (1H, д, 
J = 2.4, H-3'); 6.61 (1H, д. д, J = 8.7, J = 2.4, H-5'); 7.28 
(2H, c, =CHAr, H-4); 8.26 (1H, д, J = 8.5, H-6'); 10.94 
(1H, уш. c, 6-OH). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), 
δ, м. д.: 7.7; 44.1; 55.5; 55.7; 62.5; 98.1; 105.5; 105.7; 
108.4; 113.1; 115.0; 117.6; 121.2; 133.0; 147.2; 160.2; 
162.3; 165.2; 166.1; 183.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 
370 [M+H]+ (100). Найдено, %: C 68.52; H 6.39; N 3.52. 
C21H23NO5. Вычислено, %: C 68.28; H 6.28; N 3.79. 

(2Z)-2-(1,3-Бензодиоксол-5-илметилиден)-5-[(диметил-

амино)метил]-6-гидрокси-7-метил-1-бензофуран-3(2H)-
он (5d). Выход 600 мг (85%), желтые кристаллы, т. пл. 

192–194 °С. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), δ, м. д. 
(J, Гц): 2.30 (3H, c, 7-CH3); 2.38 (6H, c, N(CH3)2); 3.70 
(2H, c, CH2); 6.05 (2H, c, OCH2O); 6.71 (1H, c, =CHAr); 
6.89 (1H, д, J = 8.1, H-7'); 7.27–7.35 (2H, м, H-4',6'); 7.56 
(1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С (100 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 
7.8; 44.1; 62.5; 101.6; 108.6; 108.8; 110.5; 111.2; 112.7; 
117.8; 121.3; 127.0; 127.2; 147.2; 148.2; 148.8; 165.7; 
166.3; 183.4. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 354 [M+H]+ 
(100). Найдено, %: C 67.71; H 5.19; N 4.08. C20H19NO5. 
Вычислено, %: C 67.98; H 5.42; N 3.96. 

(2Z)-6-Гидрокси-5-[(диметиламино)метил]-2-(2,5-ди-

метоксибензилиден)-7-метил-1-бензофуран-3(2H)-он 
(5e). Выход 642 мг (87%), желтые кристаллы, т. пл. 155–
156 °С. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, CDCl3), δ, м. д. 
(J, Гц): 2.27 (3H, c, 7-CH3); 2.37 (6H, c, N(CH3)2); 3.69 
(2H, c, CH2); 3.85 (3H, c) и 3.87 (3H, c, 2',5'-OCH3); 6.85 
(1H, д, J = 9.0, H-3'); 6.91 (1H, д. д, J = 9.0, J = 3.0, H-4'); 
7.30 (1H, с, =CHAr); 7.32 (1H, c, H-4); 7.93 (1H, д, J = 3.0, 
H-6'). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 7.7; 
44.2; 55.7; 56.3; 62.5; 105.1; 108.5; 112.1; 112.8; 115.8; 
117.3; 117.8; 121.5; 122.4; 148.4; 153.4; 153.5; 165.7; 
166.4; 183.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 370 [M+H]+ 
(100). Найдено, %: C 68.07; H 6.44; N 3.98. C21H23NO5. 
Вычислено, %: C 68.28; H 6.28; N 3.79. 

Синтез 5-(анабазин-1-ил)-6-гидрокси-7-метил-
ауронов 6а–е (общая методика). К горячему раствору 
1 ммоль соединения 5a–e в 5 мл 1,4-диоксана добав-
ляют 0.32 мл (2 ммоль) анабазина (1) и кипятят реак-
ционную смесь в течение 12–16 ч, затем охлаждают и 
упаривают растворитель при пониженном давлении. 
Полученный остаток очищают методом колоночной 
хроматографии на силикагеле с использованием в 
качестве элюента EtOAc. 

(2Z)-6-Гидрокси-2-(4-метоксибензилиден)-7-метил-
5-{[(2S)-2-пиридин-3-илпиперидин-1-ил]метил}-1-бензо-
фуран-3(2H)-он (6a). Выход 315 мг (69%), желтые 
кристаллы, т. пл. 130–132 °С. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, 
CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.50–1.56 (1H, м), 1.72–2.14 (5H, 
м), 2.17–2.20 (1H, м) и 3.18–3.29 (2H, м, CH и CH2 
пиперидин); 2.30 (3H, c, 7-CH3); 3.10 (1H, д, J = 14.0) и 
3.98 (1H, д, J = 14.0, CH2); 3.87 (3H, c, 4'-OCH3); 6.75 
(1H, c, =CHAr); 6.98 (2H, д, J = 8.6, H-3',5'); 7.18 (1H, c, 
H-4); 7.35 (1H, д. д, J = 7.9, J = 4.8, H-5''); 7.78 (1H, д, 
J = 8.0, H-4''); 7.86 (2H, д, J = 8.6, H-2',6'); 8.57 (1H, д, 
J = 4.0, H-6''); 8.62 (1H, д, J = 2.3, H-2''). Спектр ЯМР 13С 
(125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 7.8; 24.6; 25.6; 35.7; 53.4; 
55.4; 58.5; 67.0; 108.5; 111.4; 113.1; 114.5; 117.4; 121.5; 
124.2; 125.6; 133.1; 135.0; 137.6; 147.1; 149.6; 160.7; 
164.5; 166.1; 183.4. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 457 
[M+H]+ (100). Найдено, %: C 73.51; H 6.03; N 6.27. 
C28H28N2O4. Вычислено, %: C 73.66; H 6.18; N 6.14. 

(2Z)-6-Гидрокси-2-(2,4-диметоксибензилиден)-

7-метил-5-{[(2S)-2-(пиридин-3-ил)пиперидин-1-ил]метил}-
1-бензофуран-3(2H)-он (6b). Выход 278 мг (57%), 
желтые кристаллы, т. пл. 129–131 °С. Спектр ЯМР 1Н 
(400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.46–1.56 (1H, м), 
1.72–1.95 (5H, м), 2.13–2.18 (1H, м) и 3.18–3.28 (2H, м, 
CH и CH2 пиперидин); 2.29 (3H, c, 7-CH3); 3.09 (1H, д, 
J = 14.2) и 3.98 (1H, д, J = 14.2, CH2); 3.87 (6H, c, 
2',4'-OCH3); 6.46 (1H, д, J = 2.4, H-3'); 6.63 (1H, д. д, 
J = 8.7, J = 2.4, H-5'); 7.18 (1H, c, H-4); 7.29 (1H, с, 
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=CHAr); 7.34 (1H, д. д, J = 7.8, J = 4.8, H-5'''); 7.74–7.83 
(1H, м, H-4''); 8.26 (1H, д, J = 8.7, H-6'); 8.56 (1H, д. д, 
J = 4.8, J = 1.6, H-6''); 8.62 (1H, д, J = 2.3, H-2''). Спектр 
ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 7.8; 24.7; 25.6; 35.8; 
53.4; 55.6; 55.7; 58.5; 67.1; 98.2; 105.7; 108.5; 113.4; 115.0; 
117.3; 121.5; 124.2; 133.1; 135.0; 137.7; 147.2; 149.6; 
160.3; 162.3; 164.1; 165.9; 183.3. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 
487 [M+H]+ (100). Найдено, %: C 71.33; H 6.34; N 5.71. 
C29H30N2O5. Вычислено, %: C 71.59; H 6.21; N 5.76. 

(2Z)-6-Гидрокси-2-(3,4-диметоксибензилиден)-
7-метил-5-{[(2S)-2-(пиридин-3-ил)пиперидин-1-ил]метил}-
1-бензофуран-3(2H)-он (6c). Выход 424 мг (87%), 
желтые кристаллы, т. пл. 125–127 °С. Спектр ЯМР 1Н 
(400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.46–1.56 (1H, м), 
1.69–1.83 (5H, м), 1.89–1.92 (1H, м), 3.09–3.12 (1H, м) и 
3.17–3.29 (1H, м, CH и CH2 пиперидин); 2.28 (3H, c, 
7-CH3); 3.11 (1H, д, J = 14.0, CH2), 3.94 (3H, c) и 3.96–
4.01 (4H, м, CH2, 3',4'-OCH3); 6.74 (1H, c, =CHAr); 6.93 
(1H, д, J = 8.3, H-5'); 7.18 (1H, c, H-4); 7.31–7.40 (2H, м, 
H-6',5''); 7.67 (1H, д, J = 2.0, H-2'); 7.74–7.80 (1H, м, 
H-4''); 8.56 (1H, д. д, J = 4.8, J = 1.6, H-6''); 8.62 (1H, д, 
J = 2.3, H-2''). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 
7.6; 24.6; 25.6; 35.7; 53.4; 55.8; 56.0; 58.5; 67.0; 108.3; 
111.2; 111.6; 113.0; 113.3; 117.5; 121.6; 124.2; 125.6; 
125.8; 135.0; 137.6; 147.1; 149.0; 149.6; 150.4; 164.5; 
165.9; 183.2. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 487 [M+H]+ 
(100). Найдено, %: C 71.72; H 6.40; N 5.51. C29H30N2O5. 
Вычислено, %: C 71.59; H 6.21; N 5.76. 

(2Z)-2-(1,3-Бензодиоксол-5-илметилиден)-6-гидрокси-

7-метил-5-{[(2S)-2-(пиридин-3-ил)пиперидин-1-ил]метил}-
1-бензофуран-3(2H)-он (6d). Выход 301 мг (64%), 
желтые кристаллы, т. пл. 134–136 °С. Спектр ЯМР 1Н 
(400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.48–1.56 (1H, м), 
1.72–1.95 (5H, м), 2.13–2.19 (1H, м) и 3.17–3.29 (2H, м, 
СН и СН2 пиперидин); 2.29 (3H, c, 7-CH3); 3.10 (1H, д, 
J = 13.9) и 3.97 (1H, д, J = 13.9, CH2); 6.04 (2H, c, 
OCH2O); 6.69 (1H, c, =CHAr); 6.87 (1H, д, J = 8.1, H-7'); 
7.17 (1H, c, H-4); 7.29 (1H, д. д, J = 8.1, J = 1.7, H-6'); 
7.34 (1H, д. д, J = 7.9, J = 4.7, H-5''); 7.54 (1H, д, J = 1.7, 
H-4'); 7.74–7.81 (1H, м, H-4''); 8.53–8.58 (1H, м, H-6''); 
8.59–8.65 (1H, м, H-2''). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 
CDCl3), δ, м. д.: 7.8; 24.6; 25.6; 35.7; 53.4; 58.5; 67.0; 
101.6; 108.6; 108.8; 110.5; 111.4; 113.0; 117.5; 121.5; 124.2; 
127.1; 135.0; 137.6; 147.1; 148.2; 148.8; 149.6; 149.7; 
164.6; 166.0; 183.3. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 471 
[M+H]+ (100). Найдено, %: C 71.71; H 5.31; N 6.20. 
C28H26N2O5. Вычислено, %: C 71.48; H 5.57; N 5.95. 

(2Z)-6-Гидрокси-2-(2,5-диметоксибензилиден)-

7-метил-5-{[(2S)-2-(пиридин-3-ил)пиперидин-1-ил]метил}-
1-бензофуран-3(2H)-он (6e). Выход 385 мг (79%), 
желтые кристаллы, т. пл. 194–196 °С. Спектр ЯМР 1Н 
(400 МГц, CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.50–1.56 (1H, м), 
1.72–1.95 (5H, м), 2.14–2.20 (1H, м) и 3.18–3.29 (2H, м, 
СН и СН2 пиперидин); 2.28 (3H, c, 7-CH3); 3.10 (1H, д, 
J = 14.0) и 3.98 (1H, д, J = 14.0, CH2); 3.85 (3H, c) и 3.88 
(3H, c, 2',5'-OCH3); 6.85 (1H, д, J = 9.0, H-3'); 6.92 (1H, 
д. д, J = 9.0, J = 3.1, H-4'); 7.18 (1H, c, H-4); 7.30 (1H, с, 
=CHAr); 7.35 (1H, д. д, J = 8.0, J = 4.8, H-5''); 7.71–7.81 
(1H, м, H-4''); 7.92 (1H, д, J = 3.1, H-6'); 8.55–8.57 (1H, 
м, H-6''); 8.62 (1H, с, H-2''). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 
CDCl3), δ, м. д.: 7.7; 24.6; 25.6; 35.7; 53.4; 55.7; 56.3; 

58.5; 67.1; 105.2; 108.5; 112.0; 113.0; 115.8; 117.3; 117.5; 
121.7; 122.3; 124.2; 135.0; 137.6; 148.2; 149.6; 149.7; 153.4; 
153.5; 164.5; 166.0; 183.3. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 
487 [M+H]+ (100). Найдено, %: C 71.81; H 6.42; N 5.84. 
C29H30N2O5. Вычислено, %: C 71.59; H 6.21; N 5.76. 

 
Файл сопроводительных материалов, содержащий 

спектры ЯМР 1Н и 13С всех синтезированных соедине-
ний, доступен на сайте журнала http://hgs.osi.lv. 
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