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Ïèððîëîõèíîëèíû – ïîòåíöèàëüíûå áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ – àíàëîãè âèòàìèíà PQQ
(2,7,9-òðèêàðáîêñè-1Í-ïèððîëî[2,3-f ]õèíîëèí-4,5-
äèîí – îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé êîýíçèì,
âûñòóïàþùèé â ðîëè êîôåðìåíòà ìíîãèõ õèíîëèí-
ñîäåðæàùèõ áåëêîâ) [1]. Ïðîäîëæàÿ èññëåäîâàíèå ðå-
àêöèé àìèíîèíäîëîâ ñ ðàçëè÷íûìè β-äèêåòîíàìè,
äèàëüäåãèäàìè, êåòîýôèðàìè ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè ìå-
òîäîâ ñèíòåçà ïèððîëîõèíîëèíîâ, ìû èçó÷èëè ïîâå-
äåíèå 2,3-äèìåòèë-6-ìåòîêñè-, 2,3-äèìåòèë-, 1,2,3-
òðèìåòèë-7-àìèíîèíäîëîâ (1, 2, 3 ñîîòâåòñòâåííî) ñ
ùàâåëåâîóêñóñíûì ýôèðîì.

Ïðè êèïÿ÷åíèè ñìåñè àìèíîèíäîëà 1 è ùåâåëåâî-
óêñóñíîãî ýôèðà â àáñîëþòíîì áåíçîëå ñ êàòàëèòè-
÷åñêèì êîëè÷åñòâîì óêñóñíîé êèñëîòû âìåñòî îæèäà-
åìîãî åíàìèíà èëè àìèäà, êàê ýòî íàáëþäàëîñü â
ñëó÷àå àöåòîóêñóñíîãî è òðèôòîðàöåòîóêñóñíîãî ýôè-
ðîâ [2], ìû âûäåëèëè ñîåäèíåíèå 4 (ñõåìà 1).
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Âçàèìîäåéñòâèå íåçàìåùåííûõ ïî ïèððîëüíîìó àòîìó àçîòà 2,3-äèìåòèë-, 2,3-äèìåòèë-6-
ìåòîêñè-7-àìèíîèíäîëîâ ñ ùàâåëåâîóêñóñíûì ýôèðîì ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íîâîé ãå-
òåðîöèêëè÷åñêîé ñèñòåìû ïèððîëîõèíîêñàëèíà, òîãäà êàê N-ìåòèëèðîâàííûé àíàëîã -
1,2,3-òðèìåòèë-7-àìèíîèíäîë – â òåõ æå óñëîâèÿõ îáðàçóåò ñîîòâåòñòâóþùèé åíàìèí,
òåðìè÷åñêè öèêëèçóþùèéñÿ â ïèððîëîõèíîëèí.

Ñîãëàñíî ñïåêòðàëüíûì äàííûì (ßÌÐ 1Í, ìàññ-,
ÈÊ-, ÓÔ-ñïåêòðû ïðèâåäåíû â òàáë. 1), ùàâåëåâî-
óêñóñíûé ýôèð âçàèìîäåéñòâóåò ñ ãðóïïàìè 1-NH è
7-NH2 2,3-äèìåòèë-6-ìåòîêñè-7-àìèíîèíäîëà (1), êàê
β-êåòîýôèð ñ îáðàçîâàíèåì ïèððîëîõèíîêñàëèíà 4, îá
îáðàçîâàíèè êîòîðîãî ñâèäåòåëüñòâóåò ñïåêòð ßÌÐ
1Í, èìåþùèé ñèãíàëû ïðîòîíîâ ýòîêñèêàðáîíèëüíîé,
äâóõ ìåòèëüíûõ è ìåòîêñèëüíîé ãðóïï, à òàêæå äâà
äóáëåòà àðîìàòè÷åñêèõ ïðîòîíîâ (òàáë. 1). Â ìàññ-
ñïåêòðå ñîåäèíåíèÿ 4 ìàêñèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü
èìååò ïèê ìîëåêóëÿðíîãî èîíà [M]+ (100 %), à
íàëè÷èå ïèêîâ ôðàãìåíòíûõ èîíîâ ñ  m/z 268
(73%), 240 (65%), 225 (44%), 197 (30%) ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðèâåäåííîé ñõåìå 2.

Îáðàçîâàíèå èîíîâ Ô1, Ô2 ñâÿçàíî ñ ïîñëåäîâà-
òåëüíûì ýëèìèíèðîâàíèåì îò ìîëåêóëÿðíîãî èîíà
ïèððîëîõèíîêñàëèíà 4 ìîëåêóë ýòàíîëà è ÑÎ. Äàëü-
íåéøèé ðàñïàä (îòùåïëåíèå ìåòèëüíîãî ðàäèêàëà è
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1 R=H, R1=OCH3; 2 R=R1=H;
3 R=CH3, R1=H; 4 R1=OCH3;
5 R1=H; 6,7 R=CH3.
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ìîëåêóëû îêñèäà óãëåðîäà ñ îáðàçîâàíèåì èîíîâ
Ô3, Ô4) îáóñëîâëåí íàëè÷èåì â áåíçîëüíîì êîëüöå
ìåòîêñèãðóïïû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îòñóòñòâèåì ýòèõ
èîíîâ â ìàññ-ñïåêòðå íåçàìåùåííîãî ïèððîëîõèíîê-
ñàëèíà 5, à òàêæå àíàëîãè÷íûì ïîâåäåíèåì ïðè
äèññîöèàòèâíîé èîíèçàöèè ìåòîêñèçàìåùåííûõ èí-
äîëîâ [3].

Â ÈÊ-ñïåêòðå ïèððîëîõèíîêñàëèíà 4 íàáëþäàþòñÿ
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ, õàðàêòåðíûå, ñîãëàñíî ëèòåðàòóð-
íûì äàííûì [4], äëÿ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ãðóïï
N–H (3400), ÑÎÎEt (1695), à òàêæå ñîïðÿæåííîé
äâîéíîé ñâÿçè (1620) è àðîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû
(1599 ñì–1). ÓÔ-ñïåêòð ñîåäèíåíèÿ 4 ñîäåðæèò ïÿòü
ìàêñèìóìîâ ïðè 205, 250, 270, 300, 410 íì è ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àåòñÿ êàê îò  ñïåêòðîâ åíàìèíîâ, òàê
è ïèððîëîõèíîëèíîâ [2].

Àìèíîèíäîë 2, êàê è åãî 6-ìåòîêñèçàìåùåííûé
àíàëîã 1, ðåàãèðóåò ñ ùàâåëåâîóêñóñíûì ýôèðîì ñ
îáðàçîâàíèåì ïèððîëîõèíîêñàëèíà 5. Ñïåêòð ßÌÐ
1Í ñîåäèíåíèÿ 5 îòëè÷àåòñÿ îò ñïåêòðà ñîåäèíåíèÿ
4 îòñóòñòâèåì ñèãíàëà 9-ÎÑÍ3 è íàëè÷èåì äâóõ
äóáëåòîâ è òðèïëåòà ÀÌÕ ñèñòåìû áåíçîëüíûõ ïðî-
òîíîâ (7,–8,–9–Í). Â ìàññ-ñïåêòðå ïèððîëîõèíîêñà-
ëèíà 5 íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå èîíîâ Ô1 è Ô2, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ñõåìå 2, çà èñêëþ÷åíèåì ôðàãìåíòàð-
íûõ èîíîâ, îáóñëîâëåííûõ îòñóòñòâèåì ìåòîêñè-
ãðóïïû. ÓÔ- è ÈÊ-ñïåêòðû äëÿ ïèððîëîõèíîêñàëè-
íîâ 4, 5 ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû.

Â îòëè÷èå îò àìèíîâ 1, 2, 1,2,3-òðèìåòèë-7-àìè-
íîèíäîë (3) ñ ùàâåëåâîóêñóñíûì ýôèðîì ïðè íà-
ãðåâàíèè â áåíçîëå îáðàçóåò ñîîòâåòñòâóþùèé åíà-
ìèí – äèýòèëîâûé ýôèð (1,2,3-òðèìåòèëèíäîëèë-7-
àìèíî)ôóìàðîâîé êèñëîòû (6). Â ñïåêòðå ßÌÐ 1Í
åíàìèíà 6 èìåþòñÿ äâà òðèïëåòà è äâà êâàäðóïëåòà

ïðîòîíîâ ýòîêñèêàðáîíèëüíûõ ãðóïï, îäíà èç êîòî-
ðûõ, ïî-âèäèìîìó, îáðàçóåò âîäîðîäíóþ ñâÿçü ñ
àòîìîì  âîäîðîäà àìèíîãðóïïû, ñèíãëåòû 1-, 2-, 3-
ÑÍ3, =ÑÍ, 7-NH, à òàêæå òðèïëåò è äâà äóáëåòíûõ
ñèãíàëà ÀÌÕ ñèñòåìû ïðîòîíîâ áåíçîëüíîãî êîëüöà.
Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ìàññ-ñïåêòðàëüíîãî ðàñïàäà
ñîåäèíåíèÿ 6 ÿâëÿåòñÿ ýëèìèíèðîâàíèå èç ìîëåêó-
ëÿðíîãî èîíà ìîëåêóëû ýòàíîëà ([M-46]+) ñ îáðàçî-
âàíèåì ïèððîëîõèíîëèíîâîé ñèñòåìû, ëèáî ïîä äåé-
ñòâèåì ýëåêòðîííîãî óäàðà, ëèáî òåðìè÷åñêè. Îá
ýòîì òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò äàëüíåéøàÿ ñõåìà ôðàã-
ìåíòàöèè åíàìèíà 6 è ñàìîãî ïèððîëîõèíîëèíà 7.
ÈÊ-ñïåêòð ñîåäèíåíèÿ 6 èìååò ïðè 1738, 1661,
1608, 3429 ñì–1 èíòåíñèâíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ
âàëåíòíûõ êîëåáàíèé íåðàâíîçíà÷íûõ  ñëîæíîýôèð-
íûõ ãðóïï, ñîïðÿæåííîé äâîéíîé è N–H-ñâÿçåé. Â
ÓÔ-ñïåêòðå íàáëþäàþòñÿ äâà ìàêñèìóìà, ÷òî õàðàê-
òåðíî äëÿ åíàìèíîâ ðÿäà èíäîëà [2].

Ïðè íàãðåâàíèè â äèôåíèëå (280°Ñ) äèýòèëîâûé
ýôèð èíäîëèëàìèíîôóìàðîâîé êèñëîòû 6 öèêëèçóåòñÿ
ñ îáðàçîâàíèåì ïèððîëî[2,3-h]õèíîëèíà 7. Â ñïåêòðå
ßÌÐ 1Í ñîåäèíåíèÿ 7 ïðîÿâëÿþòñÿ ñèãíàëû ïðîòî-
íîâ îäíîé ýòîêñèêàðáîíèëüíîé ãðóïïû, ñèíãëåòíûå
ñèãíàëû ïðîòîíîâ ãðóïï 1-,2-,3-ÑÍ3 è 9-Í, ñèãíàëû
ïðîòíîâ 4- è 5-Í áåíçîëüíîãî êîëüöà ïðîÿâëÿþòñÿ â
âèäå äâóõïðîòîííîãî ñèíãëåòà, ïî-âèäèìîìó, èç-çà
ðàâíîöåííîñòè èõ õèìè÷åñêèõ ñäâèãîâ (òàáë. 1). Îñ-
íîâíàÿ ñõåìà ìàññ-ñïåêòðàëüíîãî ðàñïàäà ïèððîëîõè-
íîëèíà 7 õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì ýëèìè-
íèðîâàíèåì îêñèäà óãëåðîäà ñ îáðàçîâàíèåì èîíà
[M–ÑÎ]+., äàëåå [M–ÑÎ–Ñ2Í5]

+ àíàëîãè÷íî, êàê
óæå îòìå÷àëîñü, ðàñïàäó åíàìèíà 6 ïîñëå îòùåïëåíèÿ
Ñ2Í5ÎÍ. Â  ÈÊ-ñïåêòðå ñîåäèíåíèÿ 7 èìåþòñÿ ïî-
ëîñû âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ïðè 1718 è 1624 ñì–1,
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Ò à á ë è ö à  1

Ñïåêòðàëüíûå ïàðàìåòðû ñîåäèíåíèé (4–7)

УФ-спектр Соединения Спектры ЯМР 1Н, δ,м.д.,  J, Гц Масс-спектр, m/z (Iотн., %) ИК-спектр 
(см-1) 

λмакс  
(нм) 

lg ε 

4 1.28 (3Н, т, J = 7, О-СН2-СН3); 2.18 (3Н, с, 
 6-СН3); 2.60 (3Н, с, 5-СН3); 3.96 (3Н, с,  
9-ОСН3); 4.20 (2Н, к, J = 7, О-СН2-СН3);  
5.73 (1Н, с, 2-НС=); 7.05 (1Н, д, J8,7 = 8, 
8-Н); 7.17 (1Н, д, J7,8 = 8, 7-Н);  11.17 (1Н, с,  
1-Н) 

314 (М+) (100); 268 (73);  
240 (65); 239 (100);  
225 (44); 211 (53);  
197 (30); 130 (47);  
115 (28); 77 (35) 

1599 
1620 
1653 
1695 
3429 
 

205 
250 
270 
300 
410 
 

4,42 
4,22 
4,08 
3,84 
4,17 

5 1.25 (3Н, т, J = 7, О-СН2-СН3); 2.18 (3Н, с, 
6-СН3); 2.60 (3Н, с, 5-СН3); 4.18 (2Н, к,            
J = 7, О-СН2-СН3); 5.74 (1Н, с, 2-НС=); 7.18 
(1Н, д, J7,8 = 8, 7-Н); 7.21 (1Н, т, J8,9,7 =              
8, 8-Н); 7.28 (1Н, д, J9,8 = 8, 9-Н);  11.10   
(1Н, с, 1-Н) 

284 (М+) (40); 
238 (25); 
210 (100); 
115 (15) 
 

1599 
1614 
1651 
1705 
3431 
 

205 
235пл 
260 
295 
410 

4,34 
4,00 
3,90 
3,57 
4,14 

6 0.74 (3Н, т, J = 7, О-СН2-СН3(хелат.)); 1.24 
(3Н, т, J = 7, О-СН2-СН3); 2.18 (3Н, с,               
3-СН3); 2.31 (3Н, с, 2-СН3); 3.85 (3Н, с,            
1-СН3); 3.89 (2Н, к, J = 7, О-СН2-
СН3(хелат.)); 4.15 (2Н, к, J = 7, О-СН2-СН3); 
5.14 (1Н, с, =СН); 6.54 (1Н, д, J4,5 = 8, 4-Н); 
6.85 (1Н, т, J5,4,6 = 8, 5-H); 7.30 (1Н, д, J6,5 = 
8, 6-Н);  9.75 (1Н, с, 7-NН) 

344 (М+) (58); 298 (48); 283 
(5); 270 (55); 269 (20); 225 
(100); 224(45); 223 (20); 214 
(22); 
184 (48); 169 (18); 158 (55); 
143 (50); 115 (75); 
91 (40); 77 (35). 

1608 
1661 
1738 
 
 

230 
290 

4,59 
4,28 

7 1.37 (3Н, т, J=7 Гц, О-СН2-СН3); 2.28 (3Н, с, 
3-СН3);  2.40 (3Н, с, 2-СН3); 4.38 (2Н, к,           
J = 8 Гц, О-СН2-СН3); 4.49 (3Н, с, 1-СН3); 
7.47 (1Н, с, 7-Н); 7.70 (2Н, с, 4-,5-Н);               
11.42 (1Н, с, 9-Н) 

298 (М+) (100); 297 (60); 
283 (10); 269 (20); 225 (35); 
224 (60); 223 (60); 
209 (30); 184 (28); 
169 (20); 158 (30); 
143 (25); 115 (25); 91 (15); 
77 (28); 44 (35). 

1624 
1713 
 

235 
286 
350 

4,41 
4,44 
3,73 

ïîäòâåðæäàþùèå íàëè÷èå ñëîæíîýôèðíîé ôóíêöèè
è ïèðèäîíîâîé êàðáîíèëüíîé ãðóïïû. Òðè ìàêñèìó-
ìà â ÓÔ-ñïåêòðå (235, 286, 350 íì) õàðàêòåðíû äëÿ
ïèððîëîõèíîëèíîâ [2].

Òàêèì îáðàçîì, ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ðåàêöèÿ
àìèíîèíäîëîâ 1, 2 ñ ùàâåëåâîóêñóñíûì ýôèðîì
ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò êîíäåíñàöèè àìèííîãî è ïèð-
ðîëüíîãî àòîìîâ àçîòà èíäîëà ñ êàðáîíèëüíûì è
α-ýòîêñèêàðáîíèëüíûì àòîìàìè óãëåðîäîâ êåòîýôèðà
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì ïîëó÷åíû íîâûå òðèöèê-
ëè÷åñêèå ãåòåðîñèñòåìû – ïèððîëîõèíîêñàëèíû 4, 5.
Àìèíîèíäîë 3 â òåõ æå óñëîâèÿõ ðåàãèðóåò ñ ùà-
âåëåâîóêñóñíûì ýôèðîì ñ îáðàçîâàíèåì åíàìèíà 6,
êîòîðûé äàëåå  òåðìè÷åñêè öèêëèçóåòñÿ ñ ó÷àñòèåì
β-ýòîêñèêàðáîíèëüíîé ôóíêöèè â çàìåùåííûé ïèð-
ðîëî[2,3-h]õèíîëèí 7 – ôóíêöèîíàëüíûé è ñòðóê-
òóðíûé àíàëîã âèòàìèíà PQQ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Ñïåêòðû ßÌÐ 1Í çàïèñàíû íà ïðèáîðå “Bruker

DRX-500” â DÌSÎ-d6 îòíîñèòåëüíî ÒÌÑ. ÈÊ-
ñïåêòðû çàðåãèñòðèðîâàíû íà ïðèáîðå “Unititled
Spektrum” â òàáëåòêàõ KBr. Ìàññ-ñïåêòðû ïîëó÷åíû

íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå “FINNIGAN MAT. INCOS-50”
ñ ïðÿìûì ââîäîì îáðàçöà â èîííûé èñòî÷íèê ïðè
ýíåðãèè èîíèçàöèè 70 ýÂ. ÓÔ-ñïåêòðû ïîëó÷åíû
íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Specord â ýòàíîëå. Î÷èñòêó
ñîåäèíåíèé 4, 5, 6 ïðîâîäèëè ìåòîäîì êîëîíî÷íîé
õðîìàòîãðàôèè íà Al2O3 (íåéòðàëüíàÿ, I è II ñòå-
ïåíè àêòèâíîñòè ïî Áðîêìàíó). Êîíòðîëü çà õîäîì
ðåàêöèé, ÷èñòîòîé ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé, îïðåäå-
ëåíèå Rf îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ÒÑÕ íà ïëàñ-
òèíêàõ “Silufol UV-254”. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è
ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ ñîåäèíå-
íèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1, 2.

Ýòèë(2E)-(9-ìåòîêñè-5,6-äèìåòèë-3-îêñî-1H-ïèð-
ðîëî[1,2,3-de]õèíîêñàëèí-2(3H)-èëèäåí)ýòàíîàò (4).
Ñìåñü 0,1 ã (0,526 ììîëü) 2,3-äèìåòèë-6-ìåòîêñè-7-
àìèíîèíäîëà (1) è 0,15 ã (0,798 ììîëü) ùàâåëåâî-
óêñóñíîãî ýôèðà â 300 ìë àáñîëþòíîãî áåíçîëà â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà ëåäÿíîé
ÑÍ3ÑÎÎÍ êèïÿòÿò 63 ÷ ñ íàñàäêîé Äèíà-Ñòàðêà.
Ïîñëå òîãî êàê âåñü àìèíîèíäîë âñòóïèë â ðåàêöèþ
(õðîìàòîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü), îáúåì ðåàêöèîííîé
ñìåñè äîâîäÿò îòãîíêîé áåíçîëà äî 20 ìë, äîáàâëÿ-
þò êèïÿùèé ïåòðîëåéíûé ýôèð (Òêèï = 70–100îÑ)
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Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé 4-7

Найдено % 
(Вычислено %) 

Соединение Брутто-формула 

С Н М 

*Rf (система) Тпл, °С Выход, % 

4 C17H18N2O4 64,80 
(65,00) 

5,85 
(5,77) 

314 
(314) 

0,55(А) 183 
из петрол, 
эфира 

76 

5 C16H16N2O3 67,62 
(67,60) 

5,64 
(5,63) 

284 
(284) 

0,58(А) 130 
из петрол, 
эфира 

23 

6 C19H24N2O4 66,18 
(66,34) 

7,14 
(7,03) 

344 
(344) 

0,56(Б) 78 
из петрол, 
эфира 

37 

7 C17H18N2O3 68,35 
(68,50) 

6,07 
(6,09) 

298 
(298) 

0,53(В) 212 
из спирта 

57 

*Rf (ñèñòåìà): À – áåíçîë, Á – áåíçîë–ýòèëàöåòàò (5:1), Â – áåíçîë–ýòèëàöåòàò (1:1).

ON THE REACTION OF SUBSTITUTED 7-AMINOINDOLES
WITH OXALACETIC ESTER

S.A. Yamashkin, N.V. Zhukova, M.A. Yurovskaya

(Division of Organic Chemistry)

The interaction of unsubstituted at pyrrole nitrogen atom  2,3-dimethyl- and  2,3-dimethyl-6-
methoxy-7-aminoindoles with oxalacetic ester lead to the new heterocyclic system
pyrroloquinoxaline, whereas N-metylated analogue - 1,2,3-trimethyl-7-aminoindoles  under
same conditions yield corresponding enamine, which underwent of thermic cycization  into
pyrroloquinoline.

äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ îñàäêà è ïðîïóñêàþò ÷åðåç
Al2O3. Ðàñòâîðèòåëü îòãîíÿþò. Òâåðäûé îñòàòîê ïå-
ðåêðèñòàëëèçîâûâàþò èç ïåòðîëåéíîãî ýôèðà. Âûõîä
0,125 ã.

Ýòèë(2E)-(5,6-äèìåòèë-3-îêñî-1H-ïèððîëî[1,2,3-
de]õèíîêñàëèí-2(3H)-èëèäåí)ýòàíîàò (5). Ïîëó÷àþò
àíàëîãè÷íî èç 0,7 ã (4,375 ììîëü) 2,3-äèìåòèë-7-
àìèíîèíäîëà (2) è 1 ã (5,32 ììîëü) ùàâåëåâîóê-
ñóñíîãî ýôèðà. Íàãðåâàíèå âåäóò 52 ÷. Âûõîä
0,286 ã.

Äèýòèëîâûé ýôèð (1,2,3-òðèìåòèë-1Í-èíäîëèë-7-
àìèíî)ôóìàðîâîé êèñëîòû (6). Ïîëó÷àþò àíàëîãè÷íî

èç 0,5 ã (2,87 ììîëü) 1,2,3-òðèìåòèë-7-àìèíîèíäîëà
(3) è 0,56 ã (3,00 ììîëü) ùàâåëåâîóêñóñíîãî ýôèðà.
Íàãðåâàíèå âåäóò 77 ÷. Âûõîä 0,37 ã.

Ýòèë 1,2,3-òðèìåòèë-6-îêñî-6,9-äèãèäðî-1Í-ïèððî-
ëî[3,2-h]õèíî-ëèí-8-êàðáîêñèëàò (7). Â 5 ìë êèïÿùå-
ãî äèôåíèëà âûñûïàþò 0,11 ã (0,32 ììîëü) åíàìèíà
6 è íàãðåâàþò 15 ìèí ñ âîçäóøíûì õîëîäèëüíè-
êîì. Åùå ãîðÿ÷óþ ðåàêöèîííóþ ñìåñü âûëèâàþò â
ïåòðîëåéíûé ýôèð, âûïàâøèé îñàäîê îòôèëüòðîâû-
âàþò, ìíîãîêðàòíî ïðîìûâàþò ãîðÿ÷èì ïåòðîëåé-
íûì ýôèðîì. Î÷èùàþò ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé èç
ñïèðòà. Âûõîä 0,054 ã.
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