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Неослабевающее внимание исследователей к 2-аминохромен(пиран)-3-карбонит-

рилам обусловлено прежде всего широким спектром их биологической активности, иными 

практически полезными свойствами и многочисленными возможностями их трансформа-

ции, что важно для фармакологических исследований. На основе современной концепции «ги-

бридных лекарственных средств» нами осуществлен синтез гибридных систем, включаю-

щих пиридиновый и хроменовый фрагменты – моно- и ди-3-пиридилзамещенных аминохро-

менкарбонитрилов и их водорастворимых иодметилатов. Изучено влияние на результаты 

синтеза термической и ультразвуковой активации, а также последовательности введения 

реагентов. Синтетические подходы основаны на использовании реакций бинарной и трех-

компонентной конденсации доступных карбонильных соединений при вариативности усло-

вий. Для дипиридилзамещенных систем наиболее эффективными оказались трехкомпо-

нентные реакции (циклогексанон, 3-пиридинкарбальдегид, малононитрил и 2,6-дипиридин-3-

илметилиденциклогексанон, малононитрил и иодистый метил), позволившие сократить 

время реакций, исключить стадии предварительного получения исходных веществ (халкона, 

хромена) практически при сохранении хороших выходов продуктов. При взаимодействии 

халкона с различными терминальными заместителями (фенил, 3-пиридил) из-за неэквива-

лентности активных центров субстрата образуются региоизо-мерные аминохроменкарбо-

нитрилы, отличающиеся положением фенильного и гетарильного заместителей при С-4 и 

С-8 атомах хроменового цикла. Разделение изомеров проведено с помощью колоночной хро-

матографии. При иодметилировании смеси региоизомеров получены соответствующие иод-

метилаты – продукты избирательной кватернизации с участием атома азота пиридино-

вого цикла. Строение вновь синтезированных веществ и соотношение региоизомеров уста-

новлены спектральными методами (ИК-, 1H, 13C ЯМР, HSQC, HMBC). При изучении анти-

бактериальной активности всех полученных соединений дипиридилзамещенный аминохро-

менкарбонитрил оказался лидером по отношению к Staphylococcus aureus. Полученные дан-

ные создают перспективу дальнейших исследований по четырехкомпонентным вариантам 

синтеза соединений указанного типа. 

Ключевые слова: аминохроменкарбонитрилы, иодметилаты, региоизомеры, двух-, трехкомпо-

нентная конденсация, спектры, α,β-непредельные кетоны, малононитрил 
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The unrelenting attention of researchers to 2-aminochromene(pyran)-3-carbonitriles is 

primarily due to their wide range of biological activity, other practically useful properties and nu-

merous possibilities for their transformation, which is important for pharmacological research. 

Based on the modern concept of “hybrid drugs”, we have synthesized hybrid systems including 

pyridine and chromene fragments - mono- and di-3-pyridyl-substituted aminochromene carboni-

triles and their water-soluble iodomethylates (thermal, ultrasonic activation, sequence of reagent 

introduction). Synthetic approaches are based on the use of binary and ternary condensation reac-

tions of available carbonyl compounds under varying conditions. For dipyridyl-substituted systems, 

three-component reactions turned out to be the most effective (cyclohexanone, 3-pyridinecarbalde-

hyde, malononitrile and 2,6-dipyridin-3-ylmethylidenecyclohexanone, malononitrile and methyl 

iodide), which made it possible to reduce the reaction time, eliminate the stages of preliminary 

preparation of starting substances (chalcone, chromene) while maintaining good product yields. 

When chalcone interacts with various terminal substituents (phenyl, 3-pyridyl), due to the non-

equivalence of the active centers of the substrate, regioisomeric aminochromene carbonitriles are 

formed, differing in the position of the phenyl and hetaryl substituents at the C-4 and C-8 atoms of 

the chromene ring, and separated using column chromatography. When iodomethylating a mixture 

of regioisomers, the corresponding iodomethylates were obtained - products of selective quaterni-

zation with the participation of the nitrogen atom of the pyridine ring. The structure of the newly 

synthesized substances and the ratio of regioisomers were determined by spectral methods (IR, 1H, 
13C NMR, HSQC, HMBC). When studying the antibacterial activity of all obtained compounds, 

dipyridyl-substituted aminochromene carbonitrile turned out to be the leader in relation to Staph-

ylococcus aureus. The data obtained create prospects for further research on four-component var-

iants of the synthesis of compounds of this type. 

Keywords: aminochromencarbonitriles, iodomethylates, regioisomers, two- and three-component conden-

sation, spectra, α,β-unsaturated ketones, malononitrile 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Химия аминохроменкарбонитрилов дина-

мично и успешно развивается, что обусловлено вы-

явлением среди них соединений с широким спек-

тром биологической активности [1-9] и использо-

ванием в качестве субстратов для построения но-

вых веществ, в том числе и практически значимых 

[8, 10-13]. 

Ранее нами сообщалось о синтезе серии но-

вых замещенных 2-аминохромен-3-карбонитрилов 

и соединений на их основе [14], опубликован обзор 

[15]. В продолжение этих исследований нами ис-

пользованы различные подходы (двух-, трехкомпо-

нентная реакции при варьировании условий: терми-

ческая, УЗ-активация, последовательность введения 

реагентов) к формированию новых аминохромен-

карбонитрилов. Синтезированы соединения, вклю-
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чающие фармакофорный линейносвязанный пири-

дильный заместитель в алициклическом и/или ге-

тероциклическом фрагментах и водорастворимые 

иодметилаты на их основе. Полученные резуль-

таты имеют важное значение для фармакологиче-

ских исследований. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Элементный анализ выполнен на CHNS-

анализаторе Elementar Vario Microcube (Elementar 
Analysen systeme GmbH, Германия). ИК спектры 

сняты на ИК-фурье-спектрометре ФСМ-1201 в 
таблетках KBr. Спектры 1Н ЯМР (400 МГц) и 13С 

(100 МГц) регистрировались на спектрометре Varian 
400 (Varian, США) внутренний стандарт - ТМС. УЗ-

активация проводилась в ультразвуковой ванне PS-
20 с ультразвуковой мощностью 120 Вт, мощно-

стью нагрева 100 Вт, частотой ультразвукового 
сигнала 40 кГц. Контроль за ходом реакций осу-

ществлялся методом ТСХ на пластинках Alugram® 
SulGUV254 (Marcherey-NagelGmbH&Co. KG, Герма-

ния), элюент гексан-этилацетат-хлороформ (2:2:1). 
Нумерация синтезированных соединений и меха-

низмы соответствующих реакций приведены на 

схемах 1-4. 

(E)-2-Амино-4-(пиридин-3-ил)-8-(пири-

дин-3-илметилиден)-5,6,7,8-тетрагидро-4Н-хро-

мен-3-кабонитрил (3) 

Путь А: Раствор 1,04 г (3,76 ммоль) 2,6-
ди(пиридин-3-илметилиден)циклогексанона (1), 

0,25 г (3,76 ммоль) малононитрила,триэтиламина 
(3 капли) в 25 мл этанола кипятят 1,5 ч. Выпавшие 

кристаллы заливают водой, отфильтровывают, су-
шат на воздухе. 

Бесцветные кристаллы. Выход 1 г (78%). 
Т.пл. = 222-224 °С. Найдено, %: С 73,67; H 5,30; N 

16,36. С21H18N4O Вычислено, %: С 73,91; H 5,41; N 
16,27. ИК спектр (ν, см-1): 3357, 3294 (NH2), 3087-

3022 (CHsp2), 2950-2833 (CH2 sp3), 2185 (CN), 1671-
1563 (пиридин. цикл), 1264 (C-O-C), 927 (δ =СНтранс). 
1Н ЯМР спектр (CDCl3, δ, м.д.): 1,61-1,71 (м., 2Н, 

Н6), 1,77-1,83 (м., 2Н, Н5), 2,40-2,75 (м., 2Н, Н7), 
4,03 (с., 1Н, Н4), 4,70 (с., 2Н, NH2), 6,83 (с., 1Н, =С-

Н), 7,30-8,54 (м., 8Н, 3-Py). HSQC спектр, (CDCl3, 

δ, м.д. / м.д.): 1,66/22,00 (Н6/С6), 1,81/27,98 (Н5/С5), 

2,61/27,17 (Н7/С7), 4,02/41,38 (Н4/С4), 6,82/119,46 
(=С-Н/=С-Н). 

Путь Б: Раствор 1,04 г (3,76 ммоль) хал-
кона 1, 0,25 г (3,76 ммоль) малононитрила, триэти-

ламин (3 капли) в 25 мл этанола выдерживают 30 мин 
в УЗ-ванне при 55 °С. Выпавшие кристаллы отфиль-

тровывают, сушат на воздухе. 
Бесцветные кристаллы. Выход 1,09 г (85%). 

Т.пл. = 222-224 °С. 

Путь В: Раствор 0,97 г (9,09 ммоль) пири-

дин-3-карбальдегида, 0,446 г (4,55 ммоль) цикло-

гексанона, 5 мл 30%-ого раствора NaOH в 20 мл 

этанола перемешивают 1,5 ч при комнатной темпе-

ратуре (ТСХ контроль до исчезновения исходных 

реагентов), добавляют 0,3 г (4,55 ммоль) малоно-

нитрила и кипятят при перемешивании 6 ч. Выпав-

шие кристаллы отфильтровывают, промывают во-

дой до нейтральной реакции, сушат на воздухе. 

Бесцветные кристаллы (этанол:вода 1:1). 

Выход 1,15 г (74%). Т.пл. = 222-224 °С. 

(E)-2-Амино-8-бензилиден-4-(пиридин-3-

ил)-5,6,7,8-тетрагидро-4Н-хромен-3-карбонит-

рил (4a), 2-амино-8-(пиридин-3-илметилиден)-4-

фенил-5,6,7,8-тетрагидро-4Н-хромен-3-карбо-

нитрил (4b) 

Получают аналогично соединению 3 пу-

тями А, Б, исходя из 0,41 г (1,48 ммоль) 2-бензи-

лиден-6-(пиридин-3-илметилиден)циклогексанона 

(2), 0,10 г (1,48 ммоль) малонодинитрила с суммар-

ными выходами 0,42 г (83 %) и 0,40 г (80%) соответ-

ственно. Бесцветные кристаллы, Т.пл. = 204-207 °С. 

Найдено, %: С 76,80; Н 5,50; N 12,87. C22H19N3O. 

Вычислено, %: С 77,40; Н 5,61; N 12,31. 

При разделении на хроматографической ко-

лонке (активированный силикагель (фракция 0,2 - 

0,5 мм), элюент -хлороформ:этилацетат = 1:1) по-

лучают региоизомеров. Собирая отдельные фрак-

ции, получают региоизомер 4a с Т.пл. = 239-241 °С 

и региоизомер 4b с Т.пл. = 243-245 °С. 

ИК спектр (ν, см-1): 3367, 3309 (NH2), 3059-

3016 (CHsp2), 2950-2823 (CH2 sp3), 2188 (CN), 1680-

1574 (пиридин. цикл), 1267 (C-O-C), 922 (δ =СНтранс). 
1Н ЯМР спектры, (CDCl3, δ, м.д.): 1,60-1,67 (м., 2H, 

Н6), 1,92-2,06 (м., 2H, Н5), 2,52-2,77 (м., 2H, Н7), 

4,01 (с., 1H, Н4), 4,65 (с., 2H, NH2), 6,80 (с.,1H, =C-H), 

7,23-8,51 (м., 9H, 3-Py + Ph) – для соединения 4a; 

1,60-1,67 (м., 2H, Н6), 1,92-2,06 (м., 2H, Н5), 2,52-

2,77 (м., 2H, Н7), 3,98 (с., 1H, Н4), 4,59 (с., 2H, NH2), 

6,89 (с., 1H, =C-H), 7,23-8,51 (м., 9H, 3-Py + Ph) – 

для соединения 4b. 13С ЯМР спектр (CDCl3, δ, м.д.): 

22,14 (C6), 27,01 (C7), 27,45 (C5), 41,32 (C4), 59,52 

(С3), 113,97 (CN), 118,81 (=C-H), 126,96-159,24 (Ar 

+ Сsp2 хроменового цикла) – для соединения 4a; 

22,14 (C6), 26,97 (C7), 27,42 (C5), 43,62 (C4), 60,74 

(С3), 116,57 (CN), 123,27 (=C-H), 126,96-159,24  

(Ar + Сsp2 хроменового цикла) – для соединения 

4b. HSQC спектр (CDCl3, δ, м.д./м.д.): 1,63/22,11 

(Н6/С6), 2,00/27,46 (Н5/С5), 2,67/27,01 (Н7/С7), 

4,00/41,34 (Н4/С4), 6,80/118,80 (=С-Н/=С-Н) – для со-

единения 4a; 1,63/22,11 (Н6/С6), 2,00/27,46 (Н5/С5), 

2,67/27,01 (Н7/С7), 3,98/43,60 (Н4/С4), 6,89/123,29 

(=С-Н/=С-Н) – для соединения 4b. 
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(E)-3-((2-Амино-3-циано-4-(1-метилпири-

дин-3-ил)-5,6,7,8-тетрагидро-4H-хромен-8(5H)-

илиден)метил)-1-метилпиридин-1-ия йодид (5) 

Путь А: Раствор 0,15 г (0,43 ммоль) 2-ами-

нохромен-3-кабонитрила 3 и 0,18 г (1,29 ммоль) ио-

дистого метила в 10 мл ацетонитрила перемеши-

вают при 0-5 °С 12 ч, затем при комнатной темпе-

ратуре 33 ч. Растворитель выпаривают на воздухе. 

Оранжевые кристаллы. Выход 0,13 г (48%). 

Т.пл. = 207-210 °С. Найдено, %: С 42,07; H 3,83; N 

8,94. C23H24I2N4O Вычислено, %: С 42,41; H 4,08; N 

9,39. ИК спектр (ν, см-1): 3428, 3259 (NH2), 3063-

3007 (CH sp2), 2918-2835 (CH sp3), 2186 (CN), 1666-

1583 (пиридин. цикл), 1267 (C–O–C). 1Н ЯМР спектр 

(DMSO-d6, δ, м.д.): 1,56-1,72 (м., 2Н, Н5), 2,07-2,16 

(м., 2Н, Н7), 2,52-2,69 (м., 2Н, Н6), 4,34, 4,37 (с., 3Н, 

СН3), 4,46 (с., 1Н, Н4), 6,98 (с., 1Н, =СН), 7,19 (с., 

2Н, NH2), 7,05-9,01 (м., 8Н, 3-Py). HSQC спектр 

(DMSO-d6, δ, м.д./м.д.): 1,66/22,10 (Н5/C5), 2,11/26,66 

(Н7/C7), 2,59/26,53 (Н6/C6), 4,33/48,50, 4,38/48,54 

(СН3/CH3), 4,46/40,84 (H4/C4), 6,98/116,14 (=C-Н/ 

=C-Н).  

Путь Б: Раствор 0,50 г (1,81ммоль) халкона 

1, 0,12 г (1,81 ммоль) малононитрила, триэтиламина 

(3 капли) в 15 мл этанола выдерживают 40 мин в УЗ-

ванне при 55 °С, охлаждают до 0-5 °С, добавляют 

0,01 г (5,43 ммоль) иодистого метила, перемеши-

вают 12 ч при 0-5 °C, затем 26 ч при комнатной тем-

пературе. Растворитель выпаривают на воздухе.  

Оранжевые кристаллы. Выход 0,58 г (85%). 

Т.пл. = 205-207 °С.  

(E)-3-[2-Амино-8-бензилиден-3-циано-

5,6,7,8-тетрагидро-4H-хромен-4-ил]-1-метилпи-

ридиний иодид (6a), 3-[(2-амино-3-циано-4-фе-

нил-5,6,7,8-тетрагидро-4H-хромен-8-илиден)ме-

тил]-1-метилпиридиния йодид (6b) 

Раствор 0,15 г (0,43 ммоль) 2-аминохромен-

3-карбонитрилов 4а,b и 0,12 г (0,86 ммоль) иоди-

стого метила в 10 мл ацетонитрилаперемешивают 

при 0-5 °С 12 ч, затем при комнатной температуре 

21,5 ч. Растворитель выпаривают на воздухе. 

Кристаллы оранжевого цвета. Выход 0,10 г 

(64%). Т.пл. = 193-196 °С. Найдено, %: С 57,65; Н 

5,24; N 9,25. C23H22N3O. Вычислено, %: С 57,15; Н 

4,59; N 8,69. ИК спектр (ν, см-1): 3414, 3255 (NH2), 

3059-3005 (CHsp2), 2956-2842 (CH2 sp3), 2187 (CN), 

1669-1573 (пиридин. цикл), 1260 (C-O-C), 926 

(δ=С-Нтранс). 1Н ЯМР спектр (DMSO-d6, δ, м.д.): 1,51-

1,59 (м., 2H, Н6), 1,78-1,87 (м., 2H, Н5), 2,47-2,70 (м., 

2H, Н7), 4,37 (с., 3H, CН3), 4,39 (с., 1H, Н4), 6,92 (с., 

1H, =С-Н), 7,13 (с., 2H, NH2), 7,18-8,95 (м., 9H, 3-Py 

+ Ph) – для соединения 6a; 1,51-1,59 (м., 2H, Н6), 

1,78-1,87 (м., 2H, Н5), 2,47-2,70 (м., 2H, Н7), 4,03 (с., 

1H, Н4), 4,32 (с., 3H, CН3), 6,82 (с., 2H, NH2), 7,02 

(с., 1H, =С-Н), 7,18-8,95 (м., 9H, 3-Py + Ph) – для 

соединения 6b. HSQC спектр (DMSO-d6, δ, м.д. / 

м.д.): 1,55/22,19 (Н6/С6), 1,81/26,87 (Н5/С5), 2,56/26,46 

(Н7/С7), 4,37/48,62 (CH3/CH3), 4,39/40,98 (Н4/С4), 

6,92/115,42 (=С-Н/=С-Н) – для соединения 6a; 

1,55/22,19 (Н6/С6), 1,81/26,87 (Н5/С5), 2,56/26,46 

(Н7/С7), 4,03/43,51 (Н4/С4), 4,32/48,58 (CH3/CH3), 

7,02/123,58 (=С-Н/=С-Н) – для соединения 6b. HМВС 

спектр (DMSO-d6, δ, м.д. / м.д.): 4,37/144,87 (CH3/3-

Py) – для соединения 6a; 4,32/143,40 (CH3/3-Py) – 

для соединения 6b. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Субстратами в синтезе моно-, дипиридил-

замещенных аминохроменкарбонитрилов служили 

диеноновые производные циклогексана 1, 2 с оди-

наковыми (3-пиридил) или различными (3-пири-

дил, фенил) терминальными заместителями. Со-

гласно литературным данным эти соединения об-

ладают противогрибковой [16], противораковой 

[17], противовоспалительной [18] активностью, а 

также ингибиторной [19] активностью по отноше-

нию к ацетилхолинэстеразе. Последняя может быть 

использована в лечении болезни Альцгеймера. При 

двухкомпонентной конденсации халконов 1, 2 с 

малононитрилом в условиях основного катализа 

(ТЭА) при термическом или УЗ-воздействии полу-

чены ранее неизвестные хромены 3 и 4a,b с высо-

кими выходами (схема 1). 

 

 
Схема 1 

Scheme 1 

 

 
Схема 2 

Scheme 2 
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Встречный синтез 2-аминохроменкарбонит-
рила 3 посредством трехкомпонентной конденса-
ции-циклизации (схема 2) позволил исключить пред-
варительное получение халкона 1 при сохранении 
высокого выхода продукта.  

Схема реакции включает первоначальную 
кротоновую конденсацию с образованием халкона, 
его последующее взаимодействие с малононитри-
лом и внутримолекулярную О-циклизацию возни-
кающих аддуктов Михаэля [20]. 

В ИК спектрах соединений 3, 4a,b присут-
ствуют полосы валентных колебаний амино- (3360, 
3300 см-1), циано- (2190 см-1) групп и эфирной связи 
С-О-С (1260 см-1).  

Ключевыми для отнесения региоизомеров 
в спектре 1Н ЯМР являются удвоенные синглеты 
протонов Н4, NH2 и винильного фрагмента при 
4,01, 4,65 и 6,80 м.д. для изомера 4а и при 3,98, 4,59 
и 6,89 м.д. для изомера 4b, по интегральной интен-
сивности которых установлено соотношение 4a:4b, 
равное 1,1:1,0.  

В спектрах 13С ЯМР определяющими явля-
ются сигналы атомов углерода С4 (41,32-43,63 м.д.), 
С3 (59,43-60,92 м.д.), СN группы (113,45-117,22 м.д.), 
в двумерных спектрах HSQC (1Н/13С) корреляции 
метиновых протонов Н4 с sp3 гибридным атомом 
углерода (Н4/С4) и арилиденового протона с sp2 ги-
бридным атомом углерода С=Сsp2-Н для каждого 
региоизомера. Отсутствие корреляции протонов в 
двумерных спектрах при 4,53-4,60 м.д. с атомом уг-
лерода позволило отнести эти сигналы к амино-
группе.  

Разделение региоизомеров 4a и 4b осу-
ществлено с помощью колоночной хроматографии 
при использовании активированного силикагеля и 
подборе элюента (этилацетат : хлороформ = 1:1), 
определены их температуры плавления, строение 
подтверждено 1Н ЯМР спектрами. 

С целью получения водорастворимых про-
изводных хроменов 3, 4a,b осуществлена их реак-
ция с иодистым метилом (схема 3). При этом были 
выделены продукты 5, 6a,b избирательной кватер-
низации с участием атома азота пиридинового заме-
стителя при сохранении первичной аминогруппы 
хроменового цикла.  

Подтверждением такого направления реак-
ции явился отрицательный результат взаимодей-
ствия фенилзамещенного аналога соединения 3 – 2-
амино-8-бензилиден-4-фенил-5,6,7,8-тетрагидро-4Н-
хромен-3-карбонитрила с иодистым метилом в тех 
же условиях. 

Альтернативный трехкомпонентный син-

тез дииодметилата хроменкарбонитрила 5 на ос-

нове диенона 1, малононитрила и иодистого ме-
тила (схема 4) позволил сократить время реакции и 

исключить необходимость предварительного по-
лучения хромена 3. 

 

 
Схема 3 

Scheme 3 

 

 
Схема 4 

Scheme 4 

 

Перспективным представляется четырех-

компонентный синтез иодметилата 5 при поэтап-

ном смешении реагентов циклогексанон – пири-

дин-3-карбоксальдегид – малононитрил – иоди-

стый метил. 

В ИК спектрах иодметилатов 5, 6a,b отме-

чены полосы валентных колебаний амино (3428, 

3259 см-1) и метильной групп (2955-2905 см-1), в 1Н 

ЯМР спектрах присутствуют сигналы протонов ами-

ногруппы (6,82-7,13 м.д.), появляются удвоенные 

синглеты протонов метильных групп (4,32-4,37 м.д.), 

по интегральной интенсивности которых установ-

лено соотношение изомеров 6a:6b = 1,1 : 1,0, рав-

ное соотношению исходных соединений 4a:4b. 

В двумерном спектре HSQC (1Н/13С) соеди-

нений 6a,b присутствуют удвоенные корреляции ме-

тильной группы СН3/СН3 (4,32/48,58 и 4,37/48,62 

м.д.). Согласно НМВС спектрам, протоны метиль-

ных групп коррелируют с атомами углерода пири-

диновых колец (4,35/144,94 м.д./м.д.) (рисунок). 

Исследование биологической активности 

вновь синтезированных веществ проведено в лабо-

раториях ИБФРМ РАН. При этом соединение 3 
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оказалось лидером по антибактериальной актив-

ности по отношению к Staphylococcus aureus (ЕС50 

36 мкг/мл по сравнению с фурацилином – 5 мкг/мл). 

 

 
Рис. Корреляции в ЯМР НМВС спектре (1Н/13С) 3-(2-амино-

3-циано-4-(1-метилпиридин-3-ил)-5,6,7,8-тетрагидро-4Н-хро-

мен-8-илиденметил)-1-метилпиридиния иодида (5) 

Fig. Correlations in NMR HMBC spectrum (1H/13C) 3-(2-amino-

3-cyano-4-(1-methylpyridine-3-yl)-5,6,7,8-tetrahydro-4H-

chromene-8-ylidenomethyl)-1-methylpyridinium iodide (5) 

ВЫВОДЫ 

По результатам проведенных исследований 

можно сделать вывод, что наиболее эффективной в 

синтезе пиридилзамещенного хроменкарбонит-

рила 3 и его иодметилата 5 является трехкомпо-

нентная реакция циклогексанон – пиридин-3-кар-

боксальдегид – малононитрил и халкон 1 – малоно-

нитрил – иодистый метил соответственно. В син-

тезе аналогов  4a,b , 6a,b с различными замещаю-

щими группами (3-пиридил, фенил) следует исполь-

зовать двухкомпонентную конденсацию несиммет-

ричного халкона с малононитрилом с последую-

щим разделением образующихся региоизомеров. 
Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в дан-
ной статье. 
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