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В последние десятилетия синтез азотсодержащих 

гетероциклов привлекает особое внимание исследова-

телей благодаря простоте получения этих соединений и 

проявлению ими разнообразных биологических свойств, 

в частности антибактериальной, противоопухолевой, 

противовоспалительной, антипролиферативной и противо-

вирусной активности в отношении вируса гепатита В.1,2 

Среди всех азотсодержащих гетероциклических соеди-

нений особое место занимают соединения, содержащие 

фрагменты 2-пиридона, наиболее часто встречающиеся 

в составе природных и синтетических биологически 

активных веществ, к которым относится большинство 

фармацевтических препаратов и биологически важных 

агрохимикатов. Недавно было сообщено, что произ-

водные 2-пиридона природного происхождения прояв-

ляют хорошую ингибирующую активность в отношении 

SARS-CoV-2 Mpro.3 Это обстоятельство определяет 

растущий интерес к синтезу азотсодержащих гетеро-

циклов, который является весьма актуальной задачей 

современной органической химии. 

В литературе известны различные методы синтеза 

замещенных пиридинов, в частности 1,6-дигидро-

пиридинов. Один из методов основан на реакции нуклео-

фильного винильного замещения, приводящей к образо-

ванию промежуточного аддукта Михаэля, способного 

подвергаться внутримолекулярной гетероциклизации с 

образованием многочисленных полифункционально-

замещенных соединений гетероциклического строения.4–8  

Ранее нами была изучена реакция Михаэля раз-

личных нуклеофилов, в частности, с ариламидами ацето-

уксусной кислоты,9–11 а также с N-ариламидами мало-

новой кислоты.12,13 Известны работы, в которых проме-

жуточные аддукты Михаэля, одновременно содержа-

щие цианогруппы и этоксикарбонильные группы, под-

вергаются гетероциклизации с участием как сложно-

эфирных групп,14–16 так и цианогрупп.13,17  

Нами было показано, что при реакции амидов 

ацетоуксусной кислоты с этоксиметилиденциануксус-

ным эфиром в присутствии Et3N при нагревании или 

EtONa при комнатной температуре образующийся 

промежуточный аддукт подвергается гетероциклиза-

ции с участием преимущественно цианогруппы, что и 

приводит к этил-5-ацетил-1-арил-6-гидрокси-2-имино-

1,2-дигидропиридин-3-карбоксилатам с выходами 30–

78%. В качестве минорного продукта были выделены 

5-ацетил-1-арил-2-гидрокси-6-оксо-1,6-дигидропиридин-

3-карбонитрилы с выходами 3–12% (схема 1).18 В при-

сутствии пиперидина та же реакция протекает при 
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комнатной температуре в EtOH с образованием неза-

мещенных этил-5-карбамоил-6-метил-2-оксо-1,2-дигидро-

пиридин-3-карбоксилатов с выходами 38–56% (схема 1).19 

В литературе нами не обнаружены сведения об 

использовании в качестве нуклеофилов диамидов 

малоновой кислоты. Исходя из сказанного выше с 

целью получения новых производных пиридина, а 

также выяснения региоселективности внутримолеку-

лярной гетероциклизации промежуточного аддукта 

Михаэля, то есть какая из групп, цианогруппа или 

этоксикарбонильная, будет участвовать в гетероцикли-

зации в качестве электрофила, в представленной работе 

изучено взаимодействие этил-2-циано-3-этоксиакрилата 

(1) с N1,N3-диарилмалонамидами 2a–l (схема 2). 

Было показано, что взаимодействие исходных соеди-

нений в эквимолярных количествах происходит в 

абсолютном EtOH в присутствии как Et3N, так и EtONa 

уже при комнатной температуре. С целью повышения 

выходов конечных продуктов реакции проводили и при 

кипячении реакционной смеси. 

Проведенные опыты показали, что при кипячении в 

EtONa выходы полученных продуктов увеличиваются. 

Следует отметить, что в присутствии пиперидина 

взаимодействия как при комнатной температуре, так и 

при кипячении не происходит.  

Как видно по схеме 2, образующийся в результате 

реакции промежуточный аддукт Михаэля 3 может 

подвергаться гетероциклизации как по цианогруппе 

(путь а), так и по этоксикарбонильной группе (путь b). 

Согласно данным ИК спектроскопии, спектроскопии 

ЯМР 1Н и 13С, единственными продуктами реакции 

являются этил-2-амино-1-(арил)-5-(арилкарбамоил)-6-

оксо-1,6-дигидропиридин-3-карбоксилаты 5a–l с выхо-

дами 20–77%. Соединения 4, 6, 7 выделить или 

обнаружить нам не удалось. По всей вероятности, это 

свидетельствует о региоселективности гетероцикли-

зации только по нитрильной группе и последующей 

изомеризации иминопроизводного 4 в соответствую-

щий стабильный таутомер – енамин 5. 

Такой результат можно объяснить тем, что проме-

жуточный аддукт Михаэля 3 до циклизации, по-

видимому, подвергается отщеплению этилат-аниона, 

атома водорода На с образованием замещенных олефи-

нов (Z)-8 и (E)-8 cis- и trans-конфигурации соответ-

ственно. На наш взгляд, из-за пространственных 

затруднений в cis-изомере (Z)-8, дальнейшей циклиза-

ции подвергается изомер (E)-8 trans-конфигурации с 

образованием соединения 5 (схема 3). 

Структура монокристалла соединения 5d была под-

тверждена также рентгеноструктурным анализом (рис. 1). 

Схема 1 

Схема 2 

Схема 3 
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По данным рентгеноструктурного анализа, конфор-

мационные расчеты показали, что все циклические 

фрагменты являются плоскими, максимальное откло-

нение атомов не превышает 0.0295(4) Å. В молекуле 

соединения 5d наблюдаются внутримолекулярные 

водородные связи N(8)–H(8A)···O(10), N(23)–H(23)···O(7), 

N(23)–H(23)···Cl(30) (рис. 1). 

Изучение антибактериальной активности показало, 

что испытуемые соединения 5a–g,l по отношению к 

штамму Bacillus subtilis 6633 проявляют умеренную 

антибактериальную активность. На остальные штаммы 

исследуемые соединения оказывают слабое действие 

(табл. 1). 

Таким образом, разработан новый доступный метод 

синтеза ранее неизвестных производных пиридина – 

этил-2-амино-1-(арил)-5-(арилкарбамоил)-6-оксо-1,6-

дигидропиридин-3-карбоксилатов – с выходами 20–

77% взаимодействием этил-2-циано-3-этоксиакрилата с 

N1,N3-диарилмалоноамидами. Установлено, что образо-

вавшийся промежуточный аддукт Михаэля подвер-

гается гетероциклизации только по нитрильной группе. 

Строение всех полученных соединений подтверждено 

данными ИК спектроскопии, спектроскопии ЯМР 1Н, 
13С, а также масс-спектрометрии высокого разрешения. 

Найдены наиболее оптимальные условия реакции 

(кипячение в абсолютном EtOH в присутствии EtONa), 

которые позволили увеличить выходы продуктов до 55–

77%. Некоторые синтезированные соединения прояв-

ляют умеренную антибактериальную активность по 

отношению к более чувствительному штамму Bacillus 

subtilis 6633. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры зарегистрированы на спектрофотометре 

Nicolet Avatar 330 FT-IR (США) в вазелиновом масле в 

тонком слое. Спектры ЯМР 1H и 13C записаны на спектро-

метре Varian Mercury 300VX (США) (300 и 75 МГц 

соответственно) в растворе ДМСО-d6–CCl4, 1:3, внут-

ренний стандарт ТМС. Масс-спектры высокого разре-

шения записаны на спектрометре Xevo G3 ESI-TOF 

(5 мкл/мин, 1 бар, 3600 В). Температуры плавления 

определены на микронагревательном столике Boetius 

(Германия). 

Растворители перед использованием очищены пере-

гонкой, а кристаллические исходные соединения – 

перекристаллизацией из подходящего растворителя. 

Получение этил-2-амино-1-(арил)-5-(арилкарбамоил)-

6-оксо-1,6-дигидропиридин-3-карбоксилатов 5a–l 

(общая методика). Метод I (в присутствии Et3N). 

Эквимолярные количества (1.5 ммоль) соединений 1, 2a 

и 0.15 г Et3N в 10 мл абсолютного EtOH оставляют при 

комнатной температуре на 1 сут. Выделившиеся крис-

таллы отфильтровывают, промывают абсолютным Et2O 

и перекристаллизовывают из i-PrOH, получают соеди-

нение 5a. После удаления из фильтрата растворителей 

остается вязкая масса, из которой выделить какое-либо 

соединение не удается.  

Метод I-1. Аналогично получают соединения 5b‒e 

при кипячении в течение 8 ч. 

Метод II (в присутствии EtONa). К этанольному 

раствору 1.5 ммоль (0.1 г) EtONa при комнатной темпе-

ратуре при перемешивании добавляют эквимолярное 

количество (1.5 ммоль) соединения 2a,f,g и через 1 ч 

добавляют эквимолярное количество (1.5 ммоль) соеди-

нения 1, после чего реакционную смесь оставляют при 

комнатной температуре на 1 сут. После удаления 

основной части EtOH к остатку добавляют H2O, под-

кисляют раствором соляной кислоты до pH 1–2, 

осевшие кристаллы отфильтровывают, промывают 

H2O, EtOH, Et2O и перекристаллизовывают из i-PrOH, 

получают соединения 5a,f,g. После удаления из 

фильтрата растворителей остается вязкая масса, из 

которой выделить какое-либо соединение не удается. 

Метод II-1. Аналогично получают соединения 5b,h‒l 

при кипячении в течение 8 ч. 

Этил-2-амино-1-(3-метилфенил)-5-[(3-метилфенил)-

карбамоил]-6-оксо-1,6-дигидропиридин-3-карбокси-

лат (5а). Выход 122 мг (20%, метод I), 198 мг (33%, 

Рисунок 1. Молекулярная структура соединения 5d в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 50% 

вероятностью. Пунктирами обозначены внутримолекулярные 

водородные связи. 

Таблица 1. Антибактериальная активность соединений 5a–g,l 

Соеди-
нение 

Диаметр зоны отсутствия роста микроорганизмов, мм 

St. aureus 209p B. subtilis 6633 Sh. flexneri E. coli 0-55 

5a 10 15 11 12 

5b 10 15 10 11 

5c 12 15 12 10 

5d 11 16 15 12 

5e 11 16 10 11 

5f 10 15 10 10 

5g 10 15 12 12 

5l 12 15 12 10 

Фуразо-

лидон 
25 25 25 23 
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метод II), желтый порошок, т. пл. 206°C (метод I), 205°C 

(метод II). ИК спектр, ν, см–1: 3349 (NH2), 3207 (NH), 

1686 (COOEt), 1672 (СО), 1638 (CON). Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.43 (3H, т, J = 7.1, CH3); 2.32 (3H, с, 

CH3 Ar); 2.48 (3H, с, CH3 Ar); 4.35 (2H, к, J = 7.1, CH2); 

6.71 (1H, уш. с, NH2); 6.78 (1H, уш. д, J = 7.5, C6H4); 

7.05‒7.11 (2H, м, C6H4); 7.11 (1H, т, J = 7.7, C6H4); 7.35‒

7.43 (3H, м, C6H4); 7.51 (1H, т, J = 7.7, C6H4); 8.88 (1H, 

уш. с, NH2); 8.91 (1H, с, =CH); 11.15 (1H, с, NH). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.0 (CH3); 20.8 (CH3Ar); 21.0 

(CH3Ar); 59.9 (CH2); 90.1; 105.7; 116.2 (CH); 119.6 (CH); 

123.2 (CH); 125.1 (CH); 128.0 (CH); 128.7 (CH); 129.6 

(CH); 129.9 (CH); 133.8; 137.4; 138.6; 139.6; 144.9 (CH); 

156.0; 160.9; 161.8; 165.8. Найдено, m/z: 406.1376 [M+H]+. 

C23H23N3O4. Вычислено, m/z: 406.1767. 

Этил-2-амино-1-(2-метоксифенил)-5-[(2-метокси-

фенил)карбамоил]-6-оксо-1,6-дигидропиридин-3-карб-

оксилат (5b). Выход 132 мг (20%, метод I-1), 508 мг 

(77%, метод II-1), бежевый порошок, т. пл. 220°C 

(метод I-1), 221°C (метод II-1). ИК спектр, ν, см–1: 3348 

(NH2), 3202 (NH), 1680 (COOEt), 1670 (СО), 1594 

(CON). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.39 (3H, т, J = 7.1, 

CH3); 3.73 (3H, с, OCH3); 3.85 (3H, с, OCH3); 4.29 (2H, 

к, J = 7.1, CH2); 6.83‒7.10 (7H, м, C6H4); 8.45‒8.49 (1H, 

м, C6H4); 8.54 (1H, с, =CH); 8.56 (1H, уш. с, NH2); 9.19 

(1H, уш. с, NH2); 12.19 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д.: 14.1 (CH3); 55.0 (OCH3); 55.2 (OCH3); 59.5 

(CH2); 84.0; 104.8; 109.8 (CH); 111.4 (CH); 119.2 (CH); 

119.8 (CH); 120.2 (CH); 122.2 (CH); 122.8 (CH); 123.9 

(CH); 128.8; 133.3; 143.8 (CH); 147.0; 148.2; 150.5; 

159.7; 164.4; 165.0. Найдено, m/z: 438.1616 [M+H]+. 

C23H23N3O6. Вычислено, m/z: 438.1665. 

Этил-2-амино-1-(3,4-дихлорфенил)-5-[(3,4-дихлор-

фенил)карбамоил]-6-оксо-1,6-дигидропиридин-3-карб-

оксилат (5c). Выход 416 мг (54%, метод I-1), желтый 

порошок, т. пл. 290°C. ИК спектр, ν, см–1: 3445 (NH2), 

3246 (NH), 1693 (COOEt), 1680 (СО), 1637 (CON). 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.43 (3H, т, J = 7.1, 

CH3); 4.34 (2H, к, J = 7.1, CH2); 7.28 (1H, д. д, J = 8.5, 

J = 2.4, H-6 C6H3); 7.36 (1H, д, J = 8.8, H-5' C6H3); 7.39 

(1H, д. д, J = 8.8, J = 2.2, H-6' C6H3); 7.57 (1H, д, J = 2.4, 

H-2 C6H3); 7.76 (1H, д, J = 8.5, H-5 C6H3); 8.00 (1H, д, 

J = 2.2, H-2' C6H3); 7.55 (1H, уш. с, NH2); 8.88 (1H, с, 

=CH); 8.93 (1H, уш. с, NH2); 11.28 (1H, с, NH). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 13.9 (CH3); 60.0 (CH2); 90.6; 104.6; 

118.5 (CH); 120.5 (CH); 124.8; 128.5 (CH); 129.7 (CH); 130.8 

(CH); 131.4; 131.6 (CH); 132.8; 133.0; 133.5; 138.3; 145.5 

(CH); 156.2; 161.1; 161.6; 165.5. Найдено, m/z: 515.9861 

[M+H]+. C21H15Cl4N3O4. Вычислено, m/z: 515.9868. 

Этил-2-амино-6-оксо-1-(2-хлорфенил)-5-[(2-хлор-

фенил)карбамоил]-1,6-дигидропиридин-3-карбокси-

лат (5d). Выход 348 мг (52%, метод I-1), желтый 

порошок, т. пл. 270°C. ИК спектр, ν, см–1: 3469 (NH2), 

3294 (NH), 1686 (COOEt), 1643 (СО), 1572 (CON). 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.43 (3H, т, J = 7.1, 

CH3); 4.35 (2H, к, J = 7.1, CH2); 6.97‒7.04 (1H, м, 

C6H4Cl); 7.23‒7.30 (1H, м, C6H4Cl); 7.34‒7.38 (1H, м, 

C6H4Cl); 7.45‒7.52 (1H, м, C6H4Cl); 7.57‒7.65 (2H, м, 

C6H4Cl); 7.69‒7.76 (1H, м, C6H4Cl); 7.35 (1H, уш. с, 

NH2); 8.59 (1H, д. д, J = 8.3, J = 1.3, C6H4Cl); 8.93 (1H, 

уш. с, NH2); 8.97 (1H, с, =CH); 11.47 (1H, с, NH). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.0 (CH3); 60.1 (CH2); 90.3; 

105.0; 121.1 (CH); 121.9; 123.2 (CH); 126.9 (CH); 128.5 

(CH); 128.8 (CH); 130.5 (CH); 130.6 (CH); 131.3 (CH); 

131.5; 131.9; 135.8; 145.8; 156.0; 161.0; 161.3; 165.7. 

Найдено, m/z: 446.0238 [M+H]+. C21H17Cl2N3O4. Вычис-

лено, m/z: 446.0674. 

Этил-2-амино-1-(4-ацетилфенил)-5-[(4-ацетил-

фенил)карбамоил]-6-оксо-1,6-дигидропиридин-3-

карбоксилат (5е). Выход 428 мг (62%, метод I-1), 

коричневый порошок, т. пл. 300°C. ИК спектр, ν, см–1: 

3338 (NH2), 3193 (NH), 1677 (COOEt), 1643 (СО), 1587 

(CON). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.44 (3H, т, 

J = 7.1, CH3); 2.50 (3H, с, COCH3); 2.68 (3H, с, COCH3); 

4.35 (2H, к, J = 7.1, CH2); 7.18 (1H, уш. с, NH2); 7.43‒

7.47 (2H, м, C6H4); 7.66‒7.71 (2H, м, C6H4); 7.83‒7.88 

(2H, м, C6H4); 8.18‒8.22 (2H, м, C6H4); 8.93 (1H, с, 

=CH); 8.94 (1H, уш. с, NH2); 11.42 (1H, с, NH). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.0 (OCH3); 25.6 (CH3); 26.3 (CH3); 

60.0 (CH2); 90.6; 105.0; 118.2 (2CH); 128.8 (2CH); 128.9 

(2CH); 129.8 (2CH); 131.4; 137.6; 137.8; 142.8; 145.5 

(CH); 156.0; 161.2; 161.7; 165.6; 194.5; 195.8. Найдено, m/z: 

462.1142 [M+H]+. C25H23N3O6. Вычислено, m/z: 

462.1665. 

Этил-2-амино-6-оксо-1-фенил-5-(фенилкарбамоил)-

1,6-дигидропиридин-3-карбоксилат (5f). Выход 342 мг 

(60%, метод II), белый порошок, т. пл. 200°C. ИК спектр, 

ν, см–1: 3340 (NH2), 3190 (NH), 1680 (COOEt), 1650 

(СО), 1590 (CON). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.44 

(3H, т, J = 7.1, CH3); 4.35 (2H, к, J = 7.1, CH2); 6.80 (1H, 

уш. с, NH2); 6.94–7.00 (1H, м), 7.19‒7.33 (4H, м) и 7.54‒

7.68 (5H, м, 2C6H5); 8.90 (1H, уш. с, NH2); 8.92 (1H, с, 

=CH); 11.20 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.1 

(CH3); 59.9 (CH2); 90.2; 105.6; 119.0 (2CH); 122.4 (CH); 

128.2 (2CH); 128.3 (2CH); 129.3 (CH); 129.9 (2CH); 

133.9; 138.7; 145.1 (CH); 156.1; 161.0; 161.9; 165.8. 

Найдено, m/z: 378.1454 [M+H]+. C21H19N3O4. Вычис-

лено, m/z: 378.1440. 

Этил-2-амино-1-(2-метилфенил)-5-[(2-метилфенил)-

карбамоил]-6-оксо-1,6-дигидропиридин-3-карбокси-

лат (5g). Выход 256 мг (42%, метод II), желтый порошок, 

т. пл. 240°C. ИК спектр, ν, см–1: 3482 (NH2), 3308 (NH), 

1690 (COOEt), 1675 (СО), 1637 (CON). Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.45 (3H, т, J = 7.1, CH3); 2.14 (3H, с, 

CH3Ar); 2.26 (3H, с, CH3Ar); 4.37 (2H, к, J = 7.1, CH2); 

6.70 (1H, уш. с, NH2); 6.87‒6.94 (1H, м, C6H4); 7.06‒7.23 

(3H, м, C6H4); 7.42‒7.51 (3H, м, C6H4); 8.32 (1H, уш. д, 

J = 7.9, C6H4); 8.90 (1H, уш. с, NH2); 8.99 (1H, с, =CH); 

11.07 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.0 (CH3); 

16.6 (CH3); 17.8 (CH3); 59.9 (CH2); 90.1; 106.0; 120.2 

(CH); 122.3 (CH); 125.7 (CH); 126.0; 127.5 (CH); 128.1 

(CH); 129.4 (CH); 129.5 (CH); 131.4; 132.9; 135.6; 137.2; 

145.3 (CH); 155.6; 160.8; 161.4; 165.7. Найдено, m/z: 

406.1763 [M+H]+. C23H23N3O4. Вычислено, m/z: 406.1767. 

Этил-2-амино-1-бензил-5-(бензилкарбамоил)-6-оксо-

1,6-дигидропиридин-3-карбоксилат (5h). Выход 317 мг 

(52%, метод II-1), белый порошок, т. пл. 157°C. ИК спектр, 

ν, см–1: 3425 (NH2), 3257 (NH), 1683 (COOEt), 1659 
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(СО), 1625 (CON). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.41 

(3H, т, J = 7.1, CH3); 4.31 (2H, к, J = 7.1, CH2); 4.51 (1H, 

к, J = 5.9, CH2C6H4); 5.36 (2H, с, CH2C6H4); 7.15‒7.23 

(4H, м, CH2C6H4); 7.24‒7.29 (4H, м, CH2C6H4); 7.15‒7.32 

(2H, м, CH2C6H4); 8.80 (1H, уш. с, NH2); 8.81 (1H, с, 

=CH); 8.83 (1H, уш. с, NH2); 9.46 (1H, с, NH). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.0 (CH3); 42.3 (CH2); 43.4 (CH2); 

59.7 (CH2); 89.6; 105.1; 126.2 (CH); 126.3; 126.7 (2CH); 

127.0 (2CH); 127.8 (2CH); 127.9 (2CH); 134.7 (CH); 

139.1; 144.2 (CH); 155.8; 161.3; 163.0; 166.0. Найдено, m/z: 

406.3253 [M+H]+. C23H23N3O4. Вычислено, m/z: 406.1767. 

Этил-2-амино-1-(4-метоксифенил)-5-[(4-метокси-

фенил)карбамоил]-6-оксо-1,6-дигидропиридин-3-

карбоксилат (5i). Выход 422 мг (65%, метод II-1), 

бежевый порошок, т. пл. 245°C. ИК спектр, ν, см–1: 

3335 (NH2), 3210 (NH), 1688 (COOEt), 1670 (СО), 1637 

(CON). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.43 (3H, т, J = 

7.1, CH3); 3.76 (3H, с, OCH3); 3.89 (3H, с, OCH3); 4.34 

(2H, к, J = 7.1, CH2); 6.77‒6.82 (2H, м, C6H4); 6.8 (1H, 

уш. с, NH2); 7.09‒7.14 (2H, м, C6H4); 7.16‒7.21 (2H, м, 

C6H4); 7.47‒7.52 (2H, м, C6H4); 8.88 (1H, уш. с, NH2); 

8.89 (1H, с, =CH); 11.07 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, 

м. д.: 14.0 (CH3); 54.6 (OCH3); 55.0 (OCH3); 59.8 (CH2); 

90.0; 105.7; 113.4 (2CH); 115.2 (2CH); 120.3 (2CH); 

126.1; 129.3 (2CH); 132.0; 144.7 (CH); 154.9; 156.4; 

159.7; 160.7; 162.0; 165.8. Найдено, m/z: 438.1188 

[M+H]+. C23H23N3O6. Вычислено, m/z: 438.1665. 

Этил-2-амино-1-(2,4-диметилфенил)-5-[(2,4-диметил-

фенил)карбамоил]-6-оксо-1,6-дигидропиридин-3-карб-

оксилат (5j). Выход 409 мг (63%, метод II-1), бежевый 

порошок, т. пл. 230°C. ИК спектр, ν, см–1: 3420 (NH2), 

3239 (NH), 1670 (COOEt), 1637 (СО), 1600 (CON). 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.44 (3H, т, J = 7.1, 

CH3); 2.07 (3H, с, CH3); 2.20 (3H, с, CH3); 2.26 (3H, с, 

CH3); 2.45 (3H, с, CH3); 4.35 (2H, к, J = 7.1, CH2), 6.65 

(1H, уш. с, NH2); 6.88‒6.93 (2H, м, H-3,5 C6H3); 7.05 

(1H, д, J = 7.9, H-6 C6H3); 7.24 (1H, д. д, J = 8.0, J = 1.7, 

H-5 C6H3); 7.28 (1H, д, J = 1.7, H-3 C6H3); 8.13 (1H, д, 

J = 8.0, H-6 C6H3); 8.85 (1H, уш. с, NH2); 8.94 (1H, с, 

=CH); 10.98 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.0 

(CH3); 16.5 (CH3); 17.7 (CH3); 20.2 (CH3); 20.7 (CH3); 

59.8 (CH2); 89.9; 106.0; 120.2 (CH); 126.0; 126.1 (CH); 

127.8 (CH); 128.2 (CH); 130.0 (CH); 130.2; 131.1; 132.0 

(CH); 134.6; 135.1; 138.9; 145.0 (CH); 155.7; 160.6; 

161.4; 165.7. Найдено, m/z: 434.1549 [M+H]+. C25H27N3O4. 

Вычислено, m/z: 434.2080. 

Этил-2-амино-1-(4-метилфенил)-5-[(4-метилфенил)-

карбамоил]-6-оксо-1,6-дигидропиридин-3-карбокси-

лат (5k). Выход 329 мг (54%, метод II-1), бежевый 

порошок, т. пл. 230°C. ИК спектр, ν, см–1: 3486 (NH2), 

3272 (NH), 1676 (COOEt), 1650 (СО), 1574 (CON). 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.41 (3H, т, J = 7.1, 

CH3); 2.29 (3H, с, CH3Ar); 2.48 (3H, с, CH3Ar); 4.35 (2H, 

к, J = 7.1, CH2); 6.81 (1H, уш. с, NH2); 7.03‒7.08 (2H, м, 

C6H4); 7.15‒7.20 (2H, м, C6H4); 7.40‒7.50 (4H, м, C6H4); 

8.85 (1H, уш. с, NH2); 8.89 (1H, с, =CH); 11.13 (1H, с, 

NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.1 (CH3); 20.3 (CH3); 

20.8 (CH3); 60.0 (CH2); 90.1; 105.5; 119.0 (2CH); 128.0 

(2CH); 128.8 (2CH); 130.5 (2CH); 131.2; 131.5; 136.2; 138.9; 

144.8 (=CH); 156.2; 160.9; 162.0; 165.8. Найдено, m/z: 

406.1756 [M+H]+. C23H23N3O4. Вычислено, m/z: 406.1767. 

Этил-2-амино-1-(4-бромфенил)-5-[(4-бромфенил)-

карбамоил]-6-оксо-1,6-дигидропиридин-3-карбокси-

лат (5l). Выход 440 мг (55%, метод II-1), зеленый 

порошок, т. пл. 230°C. ИК спектр, ν, см–1: 3347 (NH2), 

3228 (NH), 1688 (COOEt), 1673 (СО), 1641 (CON). 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.42 (3H, т, J = 7.1, 

CH3); 4.33 (2H, к, J = 7.1, CH2); 7.20 (1H, уш. с, NH2); 

7.22‒7.27 (2H, м, C6H4Br); 7.34‒7.39 (2H, м, C6H4Br); 

7.53‒7.58 (2H, м, C6H4Br); 7.74‒7.79 (2H, м, C6H4Br); 

8.89 (1H, с, =CH); 8.90 (1H, уш. с, NH2); 11.22 (1H, с, 

NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.0 (CH3); 60.0 (CH2); 

90.4; 105.1; 114.4; 120.7 (2CH); 123.0; 130.5 (2CH); 

131.0 (2CH); 133.0 (2CH); 133.2; 137.9; 145.3 (CH); 

156.1; 161.0; 161.7; 165.6. Найдено, m/z: 535.9643 

[M+H]+. C21H17Br2N3O4. Вычислено, m/z: 535.9645. 

Рентгеноструктурный анализ соединения 5d про-

веден при комнатной температуре на автодифракто-

метре Enraf-Nonius CAD-4 (графитовый монохроматор, 

МоKα-излучение, θ/2θ-сканирование). Кристаллы, при-

годные для РСА, получены медленным упариванием 

раствора соединения 5d в смеси EtOH и MeCN. 

Структура расшифрована прямыми методами и уточ-

нена с помощью пакета уточнений ShelXL и полуэмпи-

рического метода коррекции поглощения.20,21 Полные 

кристаллографические данные депонированы в Кемб-

риджском банке структурных данных (депонент CCDC 

2283418). 

Исследование антибактериальной активности соеди-

нений 5a‒g,l проведено методом диффузии в агаре при 

бактериальной нагрузке 20 млн микробных тел на 1 мл 

среды.22 В опытах использованы четыре штамма 

микроорганизмов – грамположительные стафилаккоки 

(St. aureus 209p, B. subtilis 6633) и грамотрицательные 

палочки (Sh. flexneri 6858, E. coli 0-55), в качестве 

положительного контроля использован лекарственный 

препарат фуразолидон.23  

 

Файл сопроводительных материалов, содержащий 

спектры ЯМР 1Н, 13С, масс-спектры высокого 

разрешения всех синтезированных соединений, а также 

основные кристаллографические данные и параметры 

уточнения РСА соединения 5d, доступен на сайте 

журнала http://hgs.osi.lv. 
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