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Описан синтез сложных эфиров, диэфиров, амидов и диамидов 5-(п-толил)изоксазол-3-карбоновой и 4,5-дихлор-
изотиазол-3-карбоновой кислот. Получены производные с остатками разных 1,2-азолов в одной молекуле. 
Синтезированные соединения перспективны в качестве лигандов для комплексов с палладием (II) и другими пере-
ходными металлами и последующего исследования их каталитических свойств.
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К исследованиям в области изоксазолов и изотиазолов сохраняется устойчивый интерес в свя-
зи с высоким и разнообразным биологическим действием, проявляемым представителями этих со-
единений [1–4]. Нами показано, что производные изоксазолов и изотиазолов представляют также 
интерес в качестве лигандов для комплексов с палладием (II), обладающих высокой каталитиче-
ской активностью в процессах кросс-сочетания [5]. Конъюгаты 1,2-азолов с полимерной матрицей 
могут служить основой для разработки многоразовых гетерогенных каталитических систем  
путем их комплексообразования с палладием и другими переходными металлами. В качестве по-
лимерных матриц могут быть использованы полимеры с О- и N-содержащими реакционными 
группами. Примерами полимеров с О-содержащими реакционными группами являются, в частно-
сти, поливиниловый и полиаллиловый спирты или его сополимер со стиролом. Соответствующими 
мономерами, структурными фрагментами макромолекул и их аналогами могут быть этиленгликоль, 
1,3-пропиленгликоль и аллиловый спирт. Примерами полимеров с N-содержащими реакционными 
группами – это полиэтиленимин, полигексаметиленгуанидин, а также хитозан, который может обра-
зовывать конъюгаты как по гидрокси-, так и по аминогруппе.

Нами была поставлена задача разработки рациональных препаративных подходов к модифи-
цированию О-содержащих полимеров на модельных реакциях с перечисленными гидроксисо-
держащими субстратами по реакциям ацилирования [6] соответствующими изоксазол(изотиазол)- 
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3-карбонил хлоридами 1, 2. В случае диолов исследовалась также возможность избирательного полу-
чения моноацилированных 3–6 и диацилированных 7–12 продуктов, в том числе смешанных 
диацилпроизводных с остатками разных 1,2-азолов.

В литературе [7, 8] приводятся сведения о селективном получении моноацилпроизводных 
диолов путем проведения реакции ацилирования в метансульфокислоте в присутствии оксида 
алюминия. Однако было установлено, что в нашем случае при использовании в качестве ацили-
рующего агента 5-(п-толил)изоксазол-3-карбонилхлорида 1 такой подход непригоден, так как  
реакция проходила неизбирательно, с раскрытием гетероцикла и образованием значительного коли-
чества смолообразных продуктов. По данным хромато-масс-спектрометрии выход моноацилирован-
ного продукта не превышал 40 %, и в индивидуальном виде продукт не был выделен. Нам удалось 
разработать условия селективного синтеза моно- и диацилпроизводных этиленгликоля с остатками 
изоксазола и изотиазола 3–12 путем варьирования растворителей, соотношения и порядка смешения 
1,2-азолил-3-карбонилхлоридов 1, 2 и диолов в присутствии триэтиламина. Оказалось, что опти-
мальными условиями получения моноэфиров являются 3-кратный мольный избыток диола по отно-
шению к хлорангидриду, добавляемому к гликолю, растворитель – метиленхлорид, температура  
15–20 °С, триэтиламин в 10 %-ном избытке по отношению к хлорангидриду. В этих условиях моно-
эфиры 3–6 образуются с выходом 78–87 %, побочными продуктами являются диэфиры 7–10 (6–10 %). 
При изменении порядка прибавления реагентов заметно увеличивается количество диацилирован-
ных продуктов 7–10 (до 40–50 %). Замена растворителя на хлороформ или диэтиловый эфир в синте-
зе моноацилроизводных 3–6 также приводила к увеличению образования диацилированных про-
дуктов 7–10. Увеличение избытка гликоля не влияет на выход моноэфиров 3–6.

Для получения диэфиров 7–10 смешивали диол и хлорангидрид в соотношении 1:2 в метиленхло-
риде и добавляли триэтиламин с 6 %-ным избытком по отношению к ацилирующему агенту. Реакцию 
проводили при 15–20 °С. Ацилированием моноэфиров соответствующим 1,2-азолилкарбонилхлори-
дом получены смешанные диэфиры диолов 11, 12. Синтез эфиров аллилового спирта 13, 14 проводи-
ли в диэтиловом эфире в присутствии триэтиламина при 40 °С, выход продуктов 95–98 %.

Для разработки рациональных подходов к модифицированию N-содержащих полимеров от-
рабатывали получение конъюгатов на модельных реакциях с аминосодержащими субстратами: 
аллиламином, этилендиамином, гексаметилендиамином, гуанидином и глюкозамином. При 
этом исследовали возможность избирательного синтеза моно- и диамидов, а в случае глюкоза-
мина – возможность селективного амидирования глюкозамина по аминному фрагменту без уча-
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стия гидроксигрупп с использованием производных изоксазола и изотиазола. Была проведена 
оптимизация процессов синтеза путем варьирования 1,2-азольных реагентов (хлорангидрид–
этиловый/метиловый эфир–активированный эфир), растворителей (метанол-эфир-метиленхло-
рид-ДМФА, ТГФ) и условий реакций (соотношение реагентов, избыток основания, температура). 
Активированные эфиры соответствующих 1,2-азольных кислот 15, 16 были получены ацилиро-
ванием N-гидроксисукцинимида хлорангидридами в среде метиленхлорида в присутствии три-
этиламина. Согласно литературным данным [10], такого рода активированные эфиры способны 
избирательно реагировать по аминогруппе полифункциональных субстратов, содержащих в од-
ной молекуле OH и NH2 фрагменты с образованием амидов.

Синтез амидов на основе аллиламина 17, 18 проводили по реакции ацилирования амина соответ-
ствующими 5-(п-толил)изоксазол-3- и 4,5-дихлоризотиазол-3-карбонилхлоридами 1, 2 в дихлормета-
не с использованием избытка аллиламина. Синтез амидов этилендиамина и гексаметилендиамина 
19–25 осуществляли в других условиях, чем в случае аллиламина, и по-разному в зависимости от 
моно- и диацилирования. Диамиды 19–22 получали ацилированием диаминов хлорангидридами 1, 2 
в среде метиленхлорида при соотношении хлорангидрид – амин 2:1, но в отличие от аллиламина, 
добавляли эквимольное количество триэтиламина по отношению к хлорангидриду. Процесс завер-
шался при 40 °С за 6 ч, выходы продуктов 19–22 составляли 86–95 %. Синтез моноамидов 23–25 
проводили по реакции переамидирования метиловых эфиров 5-(п-толил)изоксазол-3- и 4,5-дихлор-
изотиазол-3-карбоновых кислот в растворе метанола с использованием большого избытка диамина 
(1 : 30). Использование 2–10-кратного избытка амина в реакции получения моноамидов 23–25 приво-
дило к образованию трудноразделимых моно- и дизамещенных продуктов. Замена растворителя на 
диэтиловый эфир или хлористый метилен и замена метилового эфира на хлорангидрид кислоты так-
же приводила к образованию смеси продуктов. В оптимальных условиях при 20 °С реакция протека-
ла за 8 ч, выходы целевых моноамидов 23–25 сотавляли 71–83 %.
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Синтез амидов глюкозамина представлял собой сложную задачу, решение которой потребо-
вало много экспериментов по подбору оптимальных условий. Попытка провести ацилирование 
глюкозамина избирательно по аминогруппе с использованием этилового эфира изоксазол(изоти-
азол)карбоновых кислот не привела к положительному результату. По данным жидкостной хро-
мато-масс-спектрометрии реакция в ДМФА в присутствии триэтиламина не протекала. При 
проведении реакции в 90 %-ном водном этаноле и использовании гидроксида натрия образовы-
вались натриевые соли гетероциклических кислот. Получить целевые амиды глюкозамина  
26, 27 удалось при использовании избытка активированных эфиров 15, 16 и проведении процес-
са в ДМФА, при комнатной температуре в присутствии триэтиламина. Реакция завершалась за 
двое суток, продукты 26, 27, по данным спектров ЯМР и масс-спектрометрии высокого разреше-
ния, образовывались в виде смеси двух изомеров (α- и β-форм) в соотношении 2 : 1.

При ацилировании гидрохлорида гуанидина действием метиловых эфиров или хлорангидридов 
1,2-азолил-3-карбоновых кислот в присутствии КОН были выделены калиевые соли исходных кис-
лот, а целевые продукты не образовывались. Получить целевой продукт – моноацилированный по 
иминогруппе гуанидин 28 удалось ацилированием гуанидина в ДМФА активированным эфиром 
изотиазольного ряда 16 в присутствии 10-кратного избытка триэтиламина.

Строение синтезированных соединений 3–28 доказано на основании данных элементного 
анализа, ИК-, ЯМР и масс-спектроскопии.

Полученные производные изоксазольного и изотиазольного рядов представляют самостоя-
тельный интерес для использования в качестве лигандов в комплексах с палладием(II) и други-
ми переходными металлами и последующего изучения их каталитической активности в реакци-
ях кросс-сочетания.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
ИК-спектры соединений записаны на ИК-Фурье-спектрофотометре Protégé-460 фирмы 

Nicolet. Спектры ЯМР 1Н и 13С сняты на спектрометре Bruker Avance-500, химические сдвиги 
измерены относительно остаточных сигналов дейтерированных растворителей. Масс-спектры 
получены на хромато-масс-спектрометре Hewlett Packard 5890/5972 в режиме ионизации элек-
тронным ударом с энергией электронов 70 эВ; капиллярная колонка HP-5MS 30 м × 0,25 мм, фаза 
(5 % PhMe Silicone) 0,25 мкм, температура испарителя – 250 °С.

Синтез моноэфиров гликолей (3–6). Общая методика. К раствору 9 ммоль диола (этилен-
гликоля или 1,3-пропиленгликоля) и 0,33 г (3,3 ммоль) триэтиламина в 30 мл сухого хлористого 
метилена при 15–20 °С небольшими порциями прибавляли 3 ммоль соответствующего 
1,2-азол-3-илкарбонилхлорида 1, 2, и смесь перемешивали при этой температуре 3 ч, после чего 
промывали водой, подкисленной HCl (3 × 50 мл), органический слой отделяли и сушили сульфа-
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том натрия. Растворитель удаляли в вакууме, остаток перекристаллизовывали из смеси гексан : 
хлороформ, 5 : 1. Маслообразный эфир 6 очищали флэш-хроматографией на силикагеле (элюент – 
гексан : хлороформ, 2:1).

2-Гидроксиэтил 5-(п-толил)изоксазол-3-карбоксилат (3). Выход 80 %, т. пл. 94–96 °С.  
ИК-спектр, ν, см-1: 3408 (ОН), 1731 (С=О), 3136, 3065, 3043, 3031, 2953, 2919, 2854, 1614, 1595, 1568, 1512, 
1449, 1413, 1296, 1260, 1240, 1158, 1145, 1115, 1068, 1042, 1018, 1006, 987, 947, 889, 853, 823, 802, 781, 677, 
502. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 2.34 с (3Н, Ме), 3.99 т (2Н, СН2СН2OH, J 4.6 Гц),  
4.00 уш.с (1Н, ОН), 4.50 т (2Н, СН2СН2OC(O), J 4.6 Гц), 6.83 с (1Н, СНизокс), 7.19 д (2Н, 2СНаром, J 8 Гц), 
7.56 д (2Н, 2СНаром, J 8 Гц). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 21.53 (Ме), 60.44 (СН2СН2OH), 
67.70 (СН2СН2OC(O)), 99.43 (СНизокс), 125.85 (2СНаром), 129.80 (2СНаром), 123.71, 141.34, 156.62, 172.07 
(4Счетв), 160.01 (С=О). Найдено, %: С 63.30; H 5.35; N 5.49. [M]+ 247. C13H13NO4. Вычислено, %: C 63.15; 
H 5.30; N 5.67. М 247.25.

2-Гидроксиэтил 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (4). Выход 78 %, т.пл. 61–62 °С.  
ИК-спектр, ν, см-1: 3222 (ОН), 1729 (С=О), 2963, 2924, 2852, 1480, 1449, 1411, 1350, 1258, 1220, 1079, 
1051, 1020, 976, 851, 828, 786, 741, 636, 520. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 3.64 уш.с  
(1Н, ОН), 3.91 т (2Н, СН2СН2OH, J 4.7 Гц), 4.43 т (2Н, СН2СН2OC(O), J 4.7 Гц). Спектр ЯМР 13С 
(125 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 60.37 (СН2СН2OH), 67.73 (СН2СН2OC(O)), 125.79, 150.78, 153.92 (3Счетв), 
158.86 (С=О). Найдено, %: С 29.56; H 2.02; Cl 29.38; N 5.87; S 13.32. [M]+ 241. C6H5Cl2NO3S. 
Вычислено, %: C 29.77; H 2.08; Cl 29.29; N 5.79; S 13.25. М 242.08.

3-Гидроксипропил 5-(п-толил)изоксазол-3-карбоксилат (5). Выход 87 %, т.пл. 72–73 °С. 
ИК-спектр, ν, см-1: 3414 (ОН), 1732 (С=О), 3138, 3096, 3068, 3038, 2963, 2922, 2854, 1614, 1594, 1567, 
1511, 1476, 1450, 1411, 1321, 1295, 1250, 1213, 1188, 1147, 1115, 1097, 1053, 1005, 966, 948, 926, 829, 782, 
779, 677, 505. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 2.04 квинтет (2Н, СН2СН2СН2, 

3J 6.1 Гц), 2.34 
с (3Н, Ме), 3.22 уш.с (1Н, ОН), 3.80 т (2Н, СН2СН2OH, J 6.1 Гц), 4.53 т (2Н, СН2СН2OC(O), J 6.1 Гц), 
6.81 с (1Н, СНизокс), 7.21 д (2Н, 2СНаром, J 8 Гц), 7.61 д (2Н, 2СНаром, J 8 Гц). Спектр ЯМР 13С (125 
МГц, CDCl3), δ, м.д.: 21.50 (Ме), 31.43 (СН2СН2СН2), 58.92 (СН2СН2OH), 63.29 (СН2СН2OC(O)), 
99.33 (СНизокс), 125.83 (2СНаром), 129.80 (2СНаром), 123.78, 141.29, 156.69, 171.99 (4Счетв), 160.22 (С=О). 
Найдено, %: С 64.39; H 5.83; N 5.30. [M]+ 261. C14H15NO4. Вычислено, %: C 64.36; H 5.79; N 5.36.  
М 261.27.

3-Гидроксипропил 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (6). Выход 75 %, масло. ИК-спектр, 
ν, см-1: 3418 (ОН), 1735 (С=О), 2960, 2926, 2899, 1483, 1466, 1414, 1353, 1297, 1222, 1084, 1050, 979, 920, 
784, 739, 519. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 1.98 квинтет (2Н, СН2СН2СН2, J 6.1 Гц),  
2.66 уш.с (1Н, ОН), 3.73 т (2Н, СН2СН2OH, J 6.1 Гц), 4.48 т (2Н, СН2СН2OC(O), J 6.1 Гц). Спектр 
ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 31.36 (СН2СН2СН2), 59.06 (СН2СН2OH), 63.64 (СН2СН2OC(O)), 
125.57, 150.66, 154.17 (3Счетв), 159.15 (С=О). Найдено,  %: С 32.77; H 2.71; Cl 27.81; N 5.50; S 12.60. 
[M]+ 255. C7H7Cl2NO3S. Вычислено, %: C 32.83; H 2.75; Cl 27.69; N 5.47; S 12.52. М 256.11.

Синтез диэфиров гликолей (7–10). Общая методика. К раствору 2 ммоль диола (этиленгликоля 
или 1,3-пропиленгликоля) и 4 ммоль соответствующего хлорангидрида 1, 2 в 30 мл хлористого  
метилена при 15 °С добавляли по каплям 0,43 г (4,25 ммоль) триэтиламина и смесь перемешива-
ли при 40 °С 3 ч, после чего промывали водой, подкисленной HCl (3 × 50 мл), органический слой 
отделяли и сушили сульфатом натрия. Растворитель удаляли в вакууме и остаток перекристал-
лизовывали из смеси Et2O : CHCl3, 1:1.

Бис[5-(п-толил)изоксазол-3-карбоксилат]этан-1,2-диил (7). Выход 98 %, т.пл. 155–156 °С.  
ИК-спектр, ν, см-1: 1737 (С=О), 3140, 3062, 3043, 3031, 2955, 2921, 2856, 1614, 1594, 1567, 1510, 1471, 1443, 
1413, 1295, 1254, 1235, 1178, 1141, 1122, 1113, 1038, 1002, 947, 822, 778, 729, 500. Спектр ЯМР 1Н  
(500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 2.39 с (6Н, 2Ме), 4.77 с (4Н, 2СН2), 6.88 с (2Н, 2СНизокс), 7.26 д (4Н, 4СНаром, J 8 
Гц), 7.67 д (4Н, 4СНаром, J 8 Гц). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 21.62 (2Ме), 63.36 (2СН2), 99.52 
(2СНизокс), 125.98 (4СНаром), 129.91 (4СНаром), 123.89, 141.43, 156.38, 172.23 (8Счетв), 159.94 (2С=О). Найдено, 
%: С 66.78; H 4.71; N 6.42. [M]+ 432. C24H20N2O6. Вычислено, %: C 66.66; H 4.66; N 6.48. М 432.43.

Бис(4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат)этан-1,2-диил (8). Выход 95 %, т.пл. 106–107 °С. 
ИК-спектр, ν, см-1: 1736 (С=О), 2959, 2923, 2852, 1481, 1422, 1401, 1373, 1350, 1256, 1224, 1091, 1050, 
1025, 967, 889, 875, 855, 829, 784, 740, 635, 517, 494. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 4.73  
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с (4H, 2СН2). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 63.39 (2СН2), 125.91, 150.82, 153.75 (6Счетв), 
158.82 (2С=О). Найдено, %: С 28.49; H 0.95; Cl 33.48; N 6.71; S 15.02. [M]+ 420. C10H4Cl4N2O4S2. 
Вычислено,  %: C 28.46; H 0.96; Cl 33.60; N 6.64; S 15.19. М 422.09.

Бис[5-(п-толил)изоксазол-3-карбоксилат]пропан-1,3-диил (9). Выход 98 %, т. пл. 167–169 °С. 
ИК-спектр, ν, см-1: 1737 (С=О), 3135, 3098, 3040, 3008, 2962, 2922, 2853, 1613, 1593, 1567, 1510, 1474, 
1447, 1411, 1295, 1252, 1242, 1188, 1142, 1114, 1040, 1004, 948, 925, 830, 816, 778, 677, 501. Спектр 
ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 2.33 квинтет (2Н, СН2СН2СН2, J 6.1 Гц), 2.40 с (6Н, 2Ме), 4.59 т (4Н, 
2СН2O, J 6.1 Гц), 6.87 с (2Н, 2СНизокс), 7.26 д (4Н, 4СНаром, J 8 Гц), 7.66 д (4Н, 4СНаром, J 8 Гц). Спектр 
ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 21.67 (2Ме), 27.99 (СН2СН2СН2), 62.97 (2СН2O), 99.48 (2СНизокс), 
126.01 (4СНаром), 129.93 (4СНаром), 124.00, 141.38, 156.71, 172.17 (8Счетв), 160.14 (2С=О). Найдено, %:  
С 67.35; H 5.08; N 6.21. [M–2Н]+ 444. C24H20N2O6. Вычислено, %: C 67.26; H 4.97; N 6.27. М 446.45.

Бис(4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат)пропан-1,3-диил (10). Выход 95 %, т. пл. 82–83 °С. 
ИК-спектр, ν, см-1: 1729 (С=О), 2958, 2923, 2857, 1482, 1472, 1427, 1411, 1379, 1351, 1250, 1220, 1088, 1049, 
1028, 968, 927, 879, 854, 833, 785, 733, 635, 517. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 2.29 квинтет 
(2Н, СН2СН2СН2, J 6.1 Гц), 4.54 т (4Н, 2СН2O, J 6.1 Гц). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 
27.76 (СН2СН2СН2), 62.92 (2СН2O), 125.69, 150.68, 154.08 (6Счетв), 158.95 (2С=О). Найдено, %: С 30.15;  
H 1.29; Cl 32.64; N 6.35; S 14.82. [M–Cl]+ 399. C11H6Cl4N2O4S2. Вычислено, %: C 30.29; H 1.39; Cl 32.52;  
N 6.42; S 14.70. М 436.12.

Смешанные сложные эфиры (11, 12). Общая методика. К раствору 2 ммоль соответствую-
щего изоксазольного сложного моноэфира 3 или 5 и 0,43 г (2 ммоль) хлорангидрида изотиазол-
карбоновой кислоты 2 в 30 мл хлористого метилена при 15 °С прикапывали 0,22 г (2,17 ммоль) 
триэтиламина. Перемешивали при 40 °С 3 ч, обрабатывали раствор 3 × 50 мл воды, подкислен-
ной HCl, отделяли органический слой и сушили сульфатом натрия. Растворитель удаляли в ва-
кууме и остаток перекристаллизовывали из смеси гексан : диэтиловый эфир, 4:1.

2-[(4,5-Дихлоризотиазол-3-карбонил)окси]этил-5-(п-толил)изоксазол-3-карбоксилат 
(11). Выход 91 %, т.пл. 123–124оС. ИК-спектр, ν, см-1: 1736, 1732 (2С=О), 3141, 3062, 3029, 2961, 
2921, 2851, 1645, 1614, 1595, 1567, 1510, 1465, 1444, 1413, 1352, 1293, 1254, 1241, 1216, 1286, 1141, 1115, 
1087, 1039, 1002, 991, 969, 948, 811, 776, 743, 728, 714, 675, 497. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, 
м.д.: 2.39 с (3Н, Ме), 4.75 с (4Н, 2СН2), 6.86 с (1Н, СНизокс), 7.27 д (2Н, 2СНаром, J 8 Гц), 7.67 д  
(2Н, 2СНаром, J 8 Гц). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 21.64 (Ме), 63.23 (СН2), 63.53 (СН2), 
99.50 (СНизокс), 125.99 (2СНаром и 1Счетв), 129.94 (2СНаром), 123.93, 141.45, 150.88, 153.83, 156.39, 172.22 
(6Счетв), 158.93 (С=Оизотиазол.), 159.91 (С=Оизокс). Найдено, %: С 47.87; H 2.89; Cl 16.55; N 6.62; S 7.46. 
[M]+ 426. C17H12Cl2N2O5S. Вычислено, %: C 47.79; H 2.83; Cl 16.60; N 6.56; S 7.50. М 427.26.

3-[(4,5-Дихлоризотиазол-3-карбонил)окси]пропил-5-(п-толил)изоксазол-3-карбоксилат 
(12). Выход 96 %, т.пл. 92–93 °С. ИК-спектр, ν, см-1: 1729 (С=О), 3132, 3059, 3030, 2943, 2920, 2852, 
1615, 1595, 1574, 1510, 1478, 1448, 1416, 1372, 1350, 1295, 1258, 1228, 1186, 1148, 1085, 1034, 1007, 965, 
949, 939, 903, 814, 783, 773, 740, 519, 498. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 2.29 квинтет 
(2Н, СН2СН2СН2, J 6.1 Гц), 2.36 с (3Н, Ме), 4.55 м (4Н, 2СН2O), 6.80 с (1Н, СНизокс), 7.23 д  
(2Н, 2СНаром, J 8 Гц), 7.62 д (2Н, 2СНаром, J 8 Гц). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 21.52 
(Ме), 27.78 (СН2СН2СН2), 62.63 (СН2O), 62.87 (СН2O), 99.29 (2СНизокс), 125.82 (2СНаром и 1Счетв), 
129.81 (2СНаром), 123.81, 141.27, 150.61, 154.03, 156.53, 172.17 (6Счетв), 158.91 (С=Оизотиазол.), 159.93 
(С=Оизокс). Найдено, %: С 48.90; H 3.11; Cl 16.23; N 6.22; S 7.36. [M]+ 440. C18H14Cl2N2O5S. Вычислено, %: 
C 48.99; H 3.20; Cl 16.07; N 6.35; S 7.27. М 441.29.

Карбоксилаты аллилового спирта (13, 14). Общая методика. К раствору 0,17 г (3 ммоль) алли-
лового спирта и 3 ммоль соответствующего хлорангидрида 1, 2 в 20 мл диэтилового эфира при 15 °С 
добавляли по каплям раствор 0,33 г (3,3 ммоль) триэтиламина в 5 мл диэтилового эфира, и смесь пе-
ремешивали при 40 °С 4 ч, после чего промывали водой, подкисленной HCl (3 × 50 мл), органический 
слой отделяли и сушили сульфатом натрия. Растворитель удаляли в вакууме и остаток перекристал-
лизовывали из гексана.

Аллил 5-(п-толил)изоксазол-3-карбоксилат (13). Выход 98 %, т.пл. 45–46 °С. ИК-спектр, ν, 
см-1: 1731 (С=О), 3141, 3086, 3032, 2941, 2920, 2677, 2491, 1648, 1613, 1595, 1567, 1510, 1449, 1423, 
1410, 1352, 1315, 1295, 1242, 1213, 1188, 1139, 1113, 1040, 1014, 1001, 992, 948, 930, 822, 814, 777, 503. 
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Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 2.36 с (3Н, Ме), 4.86 д (2Н, СН2, J 4.9 Гц), 5.30 дд  
(1Н, = СН2, J 10.4, 1.2 Гц), 5.42 дд (1Н, = СН2, J 17.2, 1.2 Гц), 6.02 ддд (1Н, = СН, J 17.2, 10.4, 5.9 Гц), 
6.83 с (1Н, СНизокс), 7.23 д (2Н, 2СНаром, J 8 Гц), 7.64 д (2Н, 2СНаром, J 8 Гц). Спектр ЯМР 13С (125 
МГц, CDCl3), δ, м.д.: 21.49 (Ме), 66.52 (СН2), 99.33 (СНизокс), 119.52 (=СН2), 125.83 (2СНаром), 129.80 
(2СНаром), 131.20 (=СН), 123.87, 141.24, 156.67, 171.95 (4Счетв), 159.73(С=О). Найдено, %: С 69.14;  
H 5.42; N 5.69. [M]+ 243. C14H13NO3. Вычислено, %: C 69.12; H 5.39; N 5.76. М 243.26.

Аллил 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (14). Выход 95 %, т. пл. 33–34°С. ИК-спектр, ν, см-1:  
1733 (С=О), 3087, 3022, 2970, 2934, 2738, 2677, 2491, 1619, 1476, 1458, 1408, 1355, 1313, 1235, 1171, 1089, 
1036, 1001, 984, 967, 939, 931, 833, 786, 739, 519. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 4.85 д (2Н, 
СН2, J 4.9 Гц), 5.31 дд (1Н, =СН2, J 10.4, 1.2 Гц), 5.43 дд (1Н, =СН2, J 17.2, 1.2 Гц), 6.01 ддд  
(1Н, =СН, J 17.2, 10.4, 5.9 Гц). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 66.88 (СН2), 119.91 (=СН2), 
131.06 (=СН), 125.76, 150.68, 154.21 (3Счетв), 158.79 (С=О). Найдено, %: С 35.38; H 2.19; Cl 27.70; N 5.86; 
S 13.42. [M]+ 237. C7H5Cl2NO2S. Вычислено, %: C 35.31; H 2.12; Cl 27.78; N 5.88; S 13.47. М 238.09.

Эфиры N-гидроксисукцимида (15, 16). Общая методика синтеза. К суспензии 0,16 г  
(1,39 ммоль) N-гидроксисукцимида в 30 мл метиленхлорида при перемешивании добавляли  
1,39 ммоль соответствующего хлорангидрида 1, 2, 0,14 г (1,39 ммоль) триэтиламина и перемеши-
вали 2 ч. Органическую фазу дважды промывали водой, насыщенным раствором хлорида натрия  
и сушили над сульфатом натрия. Растворитель удаляли в вакууме.

N-гидроксисукцинимидный эфир 5-(п-толил)изоксазол-3-карбоновой кислоты (15). 
Выход 79 %, т.пл. 164–167 oС. ИК-спектр, ν, см-1: 1815, 1780, 1740 (C=O), 3501, 3436, 3143, 2954, 
2924, 2853, 1652, 1613, 1594, 1445, 1423, 1354, 1262, 1203, 1093, 1065, 1046, 992, 961, 954, 936, 812, 
757, 648. Спектр ЯМР 1Н (500 MГц, CDCl3), δ, м.д.: 2.46 с (3H, Ме). 2.98 с (4H, 2CH2), 7.06 с (1Hизокс), 
7.35 д (2Hаром, J 8 Гц), 7.76 д (2Hаром, J 8 Гц). Спектр ЯМР 13С (125 MГц, CDCl3) δ, м.д.: 21.71 (Ме), 
25.82 (2CH2), 99.82 (CHизокс), 126.14 (2CHаром), 130.10 (2CHаром), 123.64, 141.92, 154.8, 173.23 (4Счетв), 
155.47(С=Оизокс), 168.56 (2C=O). Найдено,  %: С 60.22; H 4.13; N 3.85. C15H12N2O5. Вычислено, %:  
C 60.00; H 4.03; N 9.33. М 300.07.

N-гидроксисукцинимидный эфир 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоновой кислоты (16). 
Выход 81 %, т.пл. 148–150 оС. ИК-спектр, ν, см-1: 1803, 1777, 1728 (C=O), 3496, 3437, 2945, 1476, 
1429, 1404, 1359, 1200, 1152, 1070, 1045, 999, 975, 934, 870, 833, 816, 777, 764, 708, 643, 613, 575, 518, 
416. Спектр ЯМР 1Н (500 MГц, CDCl3), δ, м.д.: 2.92 с (4H, 2CH2). Спектр ЯМР 13С (125 MГц, CDCl3) 
δ, м.д.: 25.82 (2CH2), 127.45, 149.71, 151.98 (3Счетв), 154.24 (С=Оизотиазол.), 168.64 (2C=O). Найдено, %: 
С 33.01; H 1.45; Cl 23.86; N 9.20; S 10.53. C8H4Cl2N2O4S. Вычислено, %: C 32.56; H 1.37; Cl 24.03;  
N 9.49; S 10.86. М 295.09.

Синтез амидов на основе аллиламина (17, 18). Общая методика. К раствору 0,18 г (3,1 
ммоль) свежеперегнанного аллиламина в 10 мл дихлорметана, при перемешивании прикапыва-
ли 1,5 ммоль соответствующего хлорангидрида 1, 2, перемешивали 30 мин, после чего добавля-
ли 5 мл воды и перемешивали еще 10 мин. Органическую фазу отделяли, дважды промывали 
водой, насыщенным раствором хлорида натрия и сушили над сульфатом натрия. Растворитель 
удаляли в вакууме, продукт кристаллизовали из гексана или смеси метанол : вода, 3:1.

N-аллил-5-(п-толил)изоксазол-3-карбоксамид (17). Выход 89 %, т.пл.: 153–154 °С. ИК-
спектр, ν, см-1: 1677 (C=O), 3314, 3185, 3129, 3080, 3041, 3010, 2976, 2920, 2854, 1616, 1595, 1552, 1510, 
1449, 1433, 1270, 1257, 1189, 1165, 1145, 1122, 947, 919, 906, 816, 779, 659, 608, 495. Спектр ЯМР 1Н 
(500 MГц, CDCl3), δ, м.д.: 2.74 с (3H, Ме), 4.38–4.48 м (2H, CH2), 5.54 дд (1H, = CH2, J 10.3, 1.2 Гц), 
5.63 дд (1Н, = CH2, J 17.2, 1.2 Гц), 6.26 ддд (1H, = CH, J 17.2, 10.3, 5.7 Гц), 7.37 уш.с (1H, NH), 7.61 д 
(2CHаром, J 8.0 Гц), 8.01 д (2CHаром, J 8.2 Гц). Спектр ЯМР 13С (125 MГц, CDCl3) δ, м.д.: 21.65 (Ме), 
41.96 (CH2), 117.18 (=CH2), 98.74 (CHизокс), 126.01 (2CHаром), 129.95 (2CHаром), 133.50 (=CH), 124.26, 
141.27, 159.05, 171.97 (4Счетв), 159.20 (C=O). Найдено, %: С 69.69; H 5.95; N 11.07. C14H14N2O2. 
Вычислено, %: C 69.41; H 5.82; N 11.56. М 242.28.

N-аллил-4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксамид (18). Выход 87 %, т. пл.: 73–75 °С. ИК-спектр, 
ν, см-1: 1658 (C=O), 3421, 3281, 3082, 2962, 2919, 2851, 1544, 1483, 1433, 1416, 1356, 1260, 1103, 1037, 
1002, 923, 803. Спектр ЯМР 1Н (500 MГц, CDCl3), δ, м.д.: 3.97–4.14 м (2H, CH2), 5.19 дд (1H, =CH,  
J 10.3, 1.2 Гц), 5.27 дд (1H, =CH, J 17.2, 1.2 Гц), 5.90 ддт (1H, CH2–CH=CH2, J 17.2, 10.3, 5.7 Гц),  
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7.18 уш.с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С (125 MГц, CDCl3) δ, м.д.: 41.94 (CH2), 117.27(=CH2), 133.56 
(=CH), 125.15, 150.72, 156.83 (3Счетв), 158.96 (C=O). Найдено, %: С 35.86; H 2.70; Cl 29.71; N 11.37;  
S 13.04. C7H6Cl2N2OS. Вычислено, %: C 35.46; H 2.55; Cl 29.90; N 11.82; S 13.52. М 237.10.

Синтез диамидов (19–22). Общая методика. К раствору 3 ммоль хлорангидрида 1, 2 в 30 мл 
сухого хлористого метилена прибавляли 0,32 г (3,16 ммоль) сухого триэтиламина, перемешивали 
10 мин и прибавляли 1,5 ммоль соответствующего диамина (этилендиамина или гексаметилен-
диамина). Перемешивали при 40 °С 6 ч, охлаждали до 5 °С, осадок отфильтровывали, промыва-
ли водой, диэтиловым эфиром и сушили в вакууме.

N,N′-(этан-1,2-диил)бис[5-(п-толил)изоксазол-3-карбоксамид] (19). Выход 95 %, т. пл. > 280 °С. 
ИК-спектр, ν, см-1: 1658 (C=O), 3323, 3143, 3058, 3030, 2945, 2923, 2858, 1615, 1594, 1546, 1509, 1441, 1380, 
1307, 1268, 1240, 1186, 1114, 1039, 947, 933, 865, 816, 672, 626, 496. Спектр ЯМР 1Н (500 MГц, CF3COOD), 
δ, м.д.: 2.27 c (6H, 2Ме), 3.83 c (4H, 2CH2), 6.93 с (2Н, 2СНизокс), 7.19 д (4Hаром, J 8.1 Гц), 7.57 д (4Hаром, J 8.1 
Гц), 8.56 уш.с (2H, 2NH). Спектр ЯМР 13С (125 MГц, CF3COOD), δ, м.д.: 21.84 (2Ме), 41.54 (2CH2), 
100.38 (2СНизокс), 127.92 (4СНаром), 131.76 (4СНаром), 124.56, 145.39, 159.69, 176.46 (8Счетв), 163.60 (2С=О). 
Найдено, %: C 66.83; H 5.27; N 13.11. C24H22N4O4. Вычислено, %: C 66.97; H 5.15; N 13.02. М 430.46.

N,N′-(гексан-1,6-диил)бис[5-(п-толил)изоксазол-3-карбоксамид] (20). Выход 89 %,  
т. пл. 246–248 °С (с разл.). ИК-спектр, ν, см-1: 1661 (C=O), 3337, 3145, 3064, 3030, 2945, 2918, 2855, 
1617, 1595, 1540, 1509, 1475, 1451, 1430, 1379, 1333, 1254, 1190, 1117, 1037, 948, 931, 830, 816, 774, 599, 
501. Спектр ЯМР 1Н (500 MГц, CF3COOD), δ, м.д.: 1.40–1.48 м (4H, 2CH2CH2CH2NH), 1.64–1.75 м  
(4H, 2CH2CH2NH), 2.30 c (6H, 2Ме), 3.51 т (4H, 2CH2NH, J 7 Гц), 6.95 с (2Н, 2СНизокс), 7.21 д (4Hаром, 
J 8.1 Гц), 7.59 д (4Hаром, J 8.1 Гц), 8.22 уш.с (2H, 2NH). Спектр ЯМР 13С (125 MГц, CF3COOD),  
δ, м.д.: 21.85 (2Ме), 28.04 (2CH2CH2CH2NH), 30.13 (2CH2CH2NH), 42.76 (2CH2NH), 100.36 (2СНизокс), 
127.91 (4СНаром), 131.78 (4СНаром), 124.56, 145.38, 159.88, 176.36 (8Счетв), 163.10 (2С=О). Найдено,  %: 
C 69.01; H 6.39; N 11.46. C28H30N4O4. Вычислено,  %: C 69.12; H 6.21; N 11.51. М 486.57.

N,N′-(этан-1,2-диил)бис(4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксамид) (21). Выход 86 %,  
т. пл. 225–226 °С. ИК-спектр, ν, см-1: 1657 (C=O), 3305, 3076, 2945, 2897, 2850, 1544, 1484, 1467, 
1355, 1311, 1251, 1217, 1109, 970, 877, 837, 737, 652, 512, 415. Спектр ЯМР 1Н (500 MГц, CF3COOD), δ, 
м.д.: 3.89 c (4H, 2CH2), 8.29 уш.с (2H, 2NH). Спектр ЯМР 13С (125 MГц, CF3COOD), δ, м.д.: 41.51 
(2CH2), 126.40, 155.05, 157.30 (6Счетв), 164.55 (2С=О). Найдено, %: C 28.48; H 1.35; Cl 33.89; N 13.25; 
S 15.34. C10H6Cl4N4O2S2. Вычислено, %: C 28.59; H 1.44; Cl 33.75; N 13.34; S 15.26. М 420.10.

N,N′-(гексан-1,6-диил)бис(4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксамид) (22). Выход 95 %, т.пл. 
186–188 °С. ИК-спектр, ν, см-1: 1657 (C=O), 3302, 3066, 3003, 2967, 2943, 2934, 2925, 2860, 1542, 
1484, 1466, 1439, 1370, 1356, 1291, 1255, 1106, 949, 892, 836, 728, 659, 506, 421. Спектр ЯМР 1Н  
(500 MГц, CF3COOD), δ, м.д.: 1.49–1.58 м (4H, 2CH2CH2CH2NH), 1.70–1.83 м (4H, 2CH2CH2NH), 
3.59 т (4H, 2CH2NH, J 6.9 Гц), 7.96 уш.с (2H, 2NH). Спектр ЯМР 13С (125 MГц, CF3COOD), δ, м.д.: 
27.97 (2CH2CH2CH2NH), 30.26 (2CH2CH2NH), 42.57 (2CH2NH), 126.21, 155.05, 157.55 (6Счетв), 164.10 
(2С=О). Найдено, %: C 35.24; H 2.88; Cl 29.90; N 11.69; S 13.55. C14H14Cl4N4O2S2. Вычислено, %:  
C 35.31; H 2.96; Cl 29.78; N 11.77; S 13.46. М 476.21.

Синтез моноамидов изоксазольного ряда (23, 24). Общая методика. К раствору 60 ммоль 
этилендиамина или гексаметилендиамина в 30 мл сухого метанола прибавляли порциями в те-
чение 20 мин 0,65 г (3 ммоль) метилового эфира 5-(п-толил)изоксазолкарбоновой кислоты. 
Реакционную смесь перемешивали при 20 °С 8 ч, концентрировали при пониженном давлении 
до 5 мл, выливали в 70 мл 5 %-ного водного раствора NaCl и охлаждали до 5 °С. Осадок отфиль-
тровывали, промывали водой и сушили в вакууме.

N-(2-аминоэтил)-5-(п-толил)изоксазол-3-карбоксамид (23). Выход 74 %, т.пл. 111–112 °С. 
ИК-спектр, ν, см-1: 1666 (C=O), 3322, 3124, 3029, 2921, 2859, 1615, 1595, 1549, 1509, 1447, 1355, 1295, 
1263, 1186, 1113, 1039, 948, 840, 815, 774, 714, 672, 609, 497. Спектр ЯМР 1Н (500 MГц, DMSO-d6), δ, 
м.д.: 2.35 c (3H, Ме), 2.71 т (2H, CH2NH2, J 6.4 Гц), 2.89 уш.с (2H, NH2), 3.24–3.36 м (2H, CH2NH), 
7.27 с (1Н, СНизокс), 7.34 д (2Hаром, J 8 Гц), 7.79 д (2Hаром, J 8 Гц), 8.76 уш.с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С 
(125 MГц, DMSO-d6), δ, м.д.: 21.60 (Ме), 41.44 (CH2NH), 42.86 (CH2NH2), 99.79 (СНизокс), 126.29 
(2СНаром), 130.43 (2СНаром), 124.30, 141.36, 159.26, 171.04 (4Счетв), 160.27 (С=О). Найдено, %: C 63.75; 
H 6.19; N 17.04. C13H15N3O2. Вычислено, %: C 63.66; H 6.16; N 17.13. М 245.28.



44 Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя хімічных навук. 2016. № 4. C. 36–46. 

N-(6-аминогексил)-5-(п-толил)изоксазол-3-карбоксамид (24). Выход 83 %, т. пл. 118–120 °С. 
ИК-спектр, ν, см-1: 1661 (C=O), 3337, 3145, 3064, 3030, 2945, 2918, 2855, 1617, 1595, 1540, 1509, 1475, 
1451, 1430, 1379, 1333, 1254, 1190, 1117, 1037, 948, 931, 830, 816, 774, 599, 501. Спектр ЯМР 1Н (500 
MГц, CF3COOD), δ, м.д.: 1.30–1.43 м (4H, 2CH2CH2CH2N), 1.56–1.65 м (2H, CH2CH2NH2), 1.65–1.74 
м (2H, CH2CH2NH), 2.22 c (3H, Ме), 3.07–3.17 м (2H, CH2NH2), 3.35–3.48 м (2H, CH2NH), 6.61 уш.с 
(2H, NH2), 6.85 с (1Н, СНизокс), 7.14 д (2Hаром, J 7.9 Гц), 7.52 д (2Hаром, J 7.9 Гц), 8.13 уш.с (1H, NH). 
Спектр ЯМР 13С (125 MГц, CF3COOD), δ, м.д.: 21.77 (Ме), 27.14 (CH2CH2CH2NH2), 27.57 
(CH2CH2CH2NH), 28.72 (CH2CH2NH), 29.87 (CH2CH2NH2), 42.31 (CH2NH), 43.23 (CH2NH2), 100.14 
(СНизокс), 127.80 (2СНаром), 131.68 (2СНаром), 124.46, 145.29, 159.74, 176.25 (4Счетв), 163.05 (С=О). 
Найдено, %: C 67.85; H 7.76; N 13.87. C17H23N3O2. Вычислено, %: C 67.75; H 7.69; N 13.94. М 301.39.

N-(2-аминоэтил)-4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксамид (25). К раствору 3,6 г (60 ммоль) 
этилендиамина в 30 мл сухого метанола прибавляли порциями в течение 20 мин 0,64 г (3 ммоль) 
метилового эфира 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоновой кислоты. Реакционную смесь перемеши-
вали при 20 °С 8 ч, концентрировали при пониженном давлении до 5 мл, добавляли 10 мл сухого 
диэтилового эфира и оставляли на сутки при –5 оС. Осадок отфильтровывали, промывали ох-
лажденным эфиром и сушили в вакууме. Выход 71 %, т.пл. 106–107 оС. ИК-спектр, ν, см-1: 1664 
(C=O), 3373, 3303, 3146, 2985, 2944, 2858, 1592, 1530, 1477, 1450, 1435, 1348, 1297, 1271, 1245, 1187, 
1117, 1108, 1031, 948, 922, 855, 767, 726, 632, 602, 519, 495. Спектр ЯМР 1Н (500 MГц, DMSO-d6), δ, 
м.д.: 2.35 уш.с (2H, NH2), 2.68 т (2H, CH2NH2, J 6.3 Гц), 3.25 т (2H, CH2NH, J 6.3 Гц), 8.75 уш.с (1H, 
NH). Спектр ЯМР 13С (125 MГц, DMSO-d6), δ, м.д.: 41.42 (CH2NH), 42.86 (CH2NH2), 123.25, 149.74, 
159.15 (3Счетв), 160.13 (С=О). Найдено, %: C 30.15; H 3.09; Cl 29.40; N 17.60; S 13.28. C6H7Cl2N3OS. 
Вычислено, %: C 30.01; H 2.94; Cl 29.53; N 17.50; S 13.35. М 240.10.

Синтез амидов глюкозамина (26, 27). Общая методика. Суспензию 0,19 г (0,88 ммоль)  
гидрохлорида глюкозамина, 0,27 г (2,67 ммоль) триэтиламина и 0,95 ммоль активированного 
эфира 15, 16 перемешивали в 2,5 мл ДМФА при комнатной температуре 2 дня. Растворитель от-
гоняли в вакууме, продукт хроматографировали в системе хлористый метилен : метанол, 8 : 1 −  
с постепенным увеличением содержания метанола до 1:1. Альтернативный способ выделения: 
реакционную смесь выливали в хлористый метилен, выдерживали при –10 °С, образовавшийся 
осадок отфильтровывали, фильтрат упаривали в вакууме, к выпавшему маслу приливали 
водно-ацетоновую смесь, продукт отфильтровывали и сушили в вакууме.

5-(п-Толил)-N-[2,4,5-тригидрокси-6-(гидроксиметил)тетрагидро-2Н-пиран-3-ил]изокса-
зол-3-карбоксамид (26). Выход 35 %, т.пл.: > 210 оС с разл. ИК-спектр, ν, см-1: 1645 (C=O), 3334, 
2924, 2888, 1595, 1555, 1510, 1447, 1368, 1319, 1286, 1251, 1136, 1110, 1080, 1060, 1024, 1003, 949, 837, 
807, 771, 694, 673, 639, 618, 588, 574, 537, 505. Спектр ЯМР 1Н (500 MГц, DMSO-d6), δ, м.д.: 2.37  
с (6H,, Меα+Меβ), 3.12 уш.с. (1Н), 3.14–3.29 м (2Hα+β), 3.36 уш.с. (2Hα+β) 3.45–3.90 м (8Hα+β), 4.42–4.73 м 
(3Hα+β), 4.86–5.04 м (4Hα+β), 5.11 т (2Hα+β, CH α +CH β, J 3.7 Гц), 6.57–6.70 м (2Hα+β, NHα+NHβ), 7.26  
c (1Hβ изокс), 7.34 c (1Hα изокс), 7.36 д (2Hα аром +2Hβ аром, J 8.0 Гц), 7.77–7.85 м (2Hα аром +2Hβ аром) Спектр 
ЯМР 13С (125 MГц, DMSO-d6) δ, м. д. α-изомер: 21.62 (Ме), 61.67 (CH2), 55.54 (СH), 70.81 (СH), 
71.35 (СH), 72.89 (СH), 90.85 (СH), 99.78 (CHизокс), 126.32 (2CHаром), 130.47, (2CHаром), 124.26, 141.46, 
159.08, 171.24 (4Счетв), 160.01 (C=O). Спектр ЯМР 13С (125 MГц, DMSO-d6) δ, м. д. β-изомер: 21.62 (Ме), 
61.85 (CH2), 57.75 (СH), 71.57 (СH), 74.44 (СH), 77.42 (СH), 95.51 (СH), 99.93(CHизокс), 126.32 (2CHаром), 
130.47 (2CHаром), 124.35, 141.34, 159.03, 170.93(4Счетв), 160.61 (C=O). Найдено, %: С 56.31; H 5.68;  
N 7.34. C17H20N2O7. Вычислено, %: C 56.04; H 5.53; N 7.69. М 364.35.

4,5-Дихлор-N-[2,4,5-тригидрокси-6-(гидроксиметил)тетрагидро-2Н-пиран-3-ил]изо-
тиазол-3-карбоксамид (27). Выход 40 %, т.пл. 180оС с разл. ИК-спектр, ν, см-1: 1657 (C=O), 
3373, 2930, 2900, 1552, 1423, 1355, 1306, 1287, 1246, 1120, 1088, 1055, 1023, 975, 855, 739, 693, 
633, 600, 581, 541, 510. Спектр ЯМР 1Н (500 MГц, DMSO-d6), δ, м.д.: 3.03–3.14 м (1H), 3.19 т 
(2H, Меα+Меβ, J 8.9 Гц), 3.35 уш.с. (2Hα+β), 3.43–3.70 м (6Hα+β), 3.71–3.83 м (2Hα+β), 4.38–4.57 м 
(2Hα+β), 4.57–4.71 м (2Hα+β), 4.82–4.93 м (1H), 4.94–5.03 м (2Hα+β), 5.07 т (2H, OHα+OHβ, J 3.6 Гц), 
6.52–6.71 м (2H, NHα+NHβ). Спектр ЯМР 13С (125 MГц, DMSO-d6) δ, м.д., α-изомер: 55.31 (СH), 
70.97 (СH), 71.38 (СH), 72.87 (СH), 90.86 (СH), 61.62 (CH2), 123.48, 150.11, 158.36 (3Счетв), 159.69 
(C=O). Спектр ЯМР 13С (125 MГц, DMSO-d6) δ, м.д., β-изомер: 57.60 (СH), 71.45(СH), 74.31(СH), 
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77.28(СH), 95.42(СH), 61.69 (CH2), 123.70, 149.86, 158.95 (3Счетв), 159.69 (C=O). Найдено, %:  
С 33.10; H 3.33; Cl 19.47; N 7.36; S 8.49. C10H12Cl2N2O6S. Вычислено,  %: C 33.44; H 3.37; Cl 19.74; 
N 7.80; S 8.93. М 359.17.

N-(диаминометилен)-4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксамид (28). Смесь 0,3 г (1 ммоль) ак-
тивированного эфира 16, 0,09 г (1,05 ммоль) гуанидина гидрохлорида и 0,98 (10 ммоль) триэтил-
амина в 5 мл сухого ДМФА перемешивали сутки при 20 °С, после чего разбавляли хлористым 
метиленом, осадок отфильтровывали, промывали дихлорметаном и сушили в вакууме. Выход  
58 %. ИК-спектр, ν, см-1: 3382, 3302, 3184, 2944, 2781, 2700, 1746, 1678, 1626, 1572, 1439, 1418, 1402, 
1351, 1314, 1293, 1258, 1240, 1156, 1093, 1052, 1001, 890, 832, 763, 727, 699, 643, 596, 556, 517. Спектр 
ЯМР 1Н (500 MГц, CF3COOD), δ, м. д.: 6.20 уш.с (4H, 2NН2). Спектр ЯМР 13С (125 MГц, CF3COOD), 
δ, м. д.: 128.92, 153.34, 156.53, 159.80 (4Счетв), 161.14 (C=O). Найдено, %: C 25.02; H 1.51; Cl 26.54;  
N 23.60; S 13.35. C5H4Cl2N4OS. Вычислено, %: C 25.12; H 1.69; Cl 26.66; N 23.44; S 13.41. М 239.07.
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