
 

1277 

Лaтвийcкий 
инcтитут 
opгaничecкoгo 
cинтeзa 

Химия гетероциклических соединений 2020, 56(10), 1277–1279 

© 2020 Лaтвийcкий инcтитут opгaничecкoгo cинтeзa 

Формирование пятичленных азотсодержащих гетероциклов 
на основе 1-бром-1-нитроалкенов (микрообзор) 

Василий В. Пелипко1, Руслан И. Байчурин1* 

1 Российский государственный педагогический университет им. А. И. Герцена,  

наб. р. Мойки, 48, Санкт-Петербург 191186, Россия; e-mail: kohrgpu@yandex.ru 
Поступило 31.08.2020 

Принято 17.09.2020 

Руслан Измаилович Байчурин родился в 

1985 г. в Ленинграде, Россия. В 2011 г. в Рос-

сийском государственном педагогическом уни-

верситете им. А. И. Герцена защитил канди-

датскую диссертацию, выполненную под руко-

водстом д. х. н., профессора В. М. Берестовиц-

кой. Область научных интересов: синтетиче-

ская органическая химия, физико-химические 

методы исследования, строение и реакционная 

способность нитроалкенов, реакции AdN, реак-

ции [4+2]-циклоприсоединения. 

Василий Васильевич Пелипко родился в 

1990 г. в Хабаровске, Россия. В 2020 г. в Рос-

сийском государственном педагогическом уни-

верситете им. А. И. Герцена защитил канди-

датскую диссертацию, выполненную под руко-

водством д. х. н., доцента С. В. Макаренко. 

Область научных интересов: нитроалкены, 

галогеннитроалкены, гетероциклические соеди-

нения, физико-химические методы исследова-

ния. 

ние годы проявляется не только с практической,2 но и с 

теоретической точки зрения.3 Формирование пятичленных 

азотсодержащих гетероциклов на основе 1-бром-1-нитро-

алкенов протекает в ходе 1,3-диполярного циклоприсое-

динения или тандемного процесса с нуклеофилами. 

Введение 

Синтез пятичленных азотсодержащих гетероциклов на 

основе нитроалкенов хорошо известен.1 Бóльшего разно-

образия получаемых гетероциклов позволяет добиться 

использование 1-бром-1-нитроалкенов (гем-бромнитроалке-

нов). Интерес к этим оригинальным субстратам в послед-

В микрообзоре проанализированы и обобщены методы синтеза пятичленных азотсодержащих гетеро-

циклических структур на основе 1-бром-1-нитроалкенов, описанные после 2015 г. 

1,3-Диполярное циклоприсоединение 

1,2,4-Тризамещенные пирролы 3 получены реакцией 

1,3-диполярного циклоприсоединения гем-бромнитро-

алкенов 1 и азометин-илидов, генерируемых из 

2-карбонилсодержащих N-замещенных азиридинов 2.4,5 

 

1,3-Диполярное циклоприсоединение гем-бромнитро-

алкенов 1 к азометин-илидам, полученным in situ из 

производных изатина 4 и аминокислот 5, регио- и 

стереоселективно приводит к образованию тетра-

замещенных α-спиропирролидинов 6a,b.6 
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1,3-Диполярное циклоприсоединение (окончание) 

Аналогичным путем из гем-бромнитроалкенов 1 и 

кетиминов 7 в присутствии хирального катализатора 

получены трифторметилсодержащие α-спиропирро-

лидины 8.7 

Производные пиразоло[1,2-a]пиразола 10 синтези-

рованы в результате 1,3-диполярного циклоприсое-

динения гем-бромнитроалкенов 1 к азометин-иминам, 

полученным при раскрытии 6-арил-1,5-диазабицикло-

[3.1.0]гексанов 9 под действием нитрата аммония-

церия (CAN).8 

Смесь региоизомерных трифторметилсодержащих 1,2,3-

триазолов 12а,b (в соотношении 5:1) получена реак-

цией 1,3-диполярного циклоприсоединения между 

бромнитроалкеном 1 и фенилазидом (11).9 

(3S,4S,5S)-4-Бром-2-метил-4-нитро-3-(3,4,5-триметокси-

фенил)-5-(трихлорметил)изоксазолидин (14) синтези-

рован региоспецифично и стереоселективно в резуль-

тате реакции 1,3-диполярного циклоприсоединения 

гем-бромнитроалкена 1 и N-метил-N-[(Z)-(3,4,5-три-

метоксифенил)метилиден]аминоксида (13).10 

Тандемные процессы с участием нуклеофилов 

1-Фенил-3Н-бензо[е]индол (16) получен из гем-бром-

нитростирола 1 и 2-аминонафталина (15) в результате 

тандемного процесса, включающего первоначальное 

алкилирование по Фриделю–Крафтсу, последующую 

гетероциклизацию путем внутримолекулярного нуклео-

фильного замещения и ароматизацию.11 

N-Фенилтетрагидроиндолы 19 синтезированы с помощью 

трехкомпонентной реакции при участии гем-бром-

нитростирола 1, димедона (17) и анилина (18).12 

Бензоконденсированные N-замещенные дигидро-

индолы – 1Н-бензо[f]индол-4,9-дионы 21 – получены 

конденсацией гем-бромнитростиролов 1 с аминонафто-

хинонами 20.13 

Замещенные имидазолы 23 синтезированы в результате 

тандемной реакции гем-бромнитроалкенов 1 и 

амидинов 22, включающей последовательность процес-

сов AdN–SN–E.
14 

3-Нитропиразоло[1,5-a]пиридин 25 получен в резуль-

тате реакции гем-бромнитроалкена 1 и бромида 

N-аминопиридиния (24).15 
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