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Разработан новый метод синтеза 5-арилиден-2,3-дизамещенных 4Н-имидазол-4-онов циклизацией арил- 
амидов N-замещенных α,β-дегидроаминокислот с N-триметилсилилимидазолом (TMSIM) в диметил-
формамиде. Процесс осуществлен как конвенционным, так и микроволновым нагреванием. Целе-
вой 4-имидазолон синтезирован также однореакторным способом взаимодействием ненасыщенного 
5(4Н)-оксазолона с ариламином и TMSIM. Изучены антихолинэстеразные и антирадикальные свойства 
синтезированных ариламидов и 4-имидазолонов.
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Структурные аналоги (4Н)-имидазол-4-онов 
[имидазол-5(4Н)-онов] встречаются в различ-
ных природных объектах [1–6]. Как природные, 
так и синтетические аналоги 4-имидазолонов 
проявляют широкий спектр биологической ак-
тивности [7, 8]. Кроме того, многие представи-
тели 5-арилиден-4-имидазолонов представляют 
интерес как флуоресцентные соединения [9]. На 
сегодняшний день разработаны различные мето-
ды синтеза 4-имидазолонов [10, 11], в том числе 
с применением таких силилирующих агентов, 
как триметилхлорсилан [12], 1,1,1,3,3,3-гексаме-
тилдисилазaн [8, 13], дихлордиметилсилан [14] и 
бистриметилсилилацетамид [15].

Настоящая работа посвящена изучению воз-
можности применения N-триметилсилилимидазо-
ла (TMSIM) для синтеза 2,3-диарил-5-арилиден-4- 
имидазолонов. В связи с этим мы исследовали 

реакцию дегидратации анилидов N-замещенных 
α,β-дегидроаминокислот 1–16 с TMSIM в ДМФА 
двумя методами: под действием конвенционно-
го и микроволнового нагрева реакционной смеси  
(схема 1). Полученные результаты приведены в 
табл. 1. Из них следует, что сравнительно высокий 
выход 2,3-дифенил-5-бензилиден-4-имидазолона 
(96%) наблюдается при микроволновом нагрева-
нии (MW) смеси анилида N-бензоил-α,β-дегидро-
фенилаланина 1 с TMSIM в соотношении 1:3 при 
140°С в течение 6 мин (табл. 1, оп. № 4). Имида-
золон 17 получен также конвекционным методом 
(кипячение в течение 30 мин) с выходом 81%. Ана-
логичный результат наблюдается также в случае 
других имидазолонов (табл. 1, оп. № 5–8).

В спектрах ЯМР 1Н 4-имидазолонов 17–32 про-
тон экзоциклической двойной связи проявляется 
при 7.07–7.45 м. д., что, по данным работы [16], 
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свидетельствует о Z-конфигурации кратной связи.
Отметим, что ариламиды 1–16 получены вза-

имодействием ненасыщенных 5(4Н)-оксазолонов 
33–38 с ариламинами 39–46 в смеси этилаце-
тат–уксусная кислота (5:1) или бензол–уксусная 
кислота (2.5:1) при кипячении в течение 0.5–5 ч  

(схема 2). При этом анилиды 1–16 получены с вы-
ходом 41–93%. В спектрах ЯМР 1Н амидов 1–16 
синглетный сигнал протона винильной группы 
проявляется в интервале 6.90–7.17 м. д., что свиде-
тельствует о Z-конфигурации связи C=CH амино-
кислотного остатка [17].

Схема 1.
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R1 = R2 = Ar = Ph (1, 17); R1 = R2 = Ph, Ar = 4-MeOC6H4 (2, 18), 4-MeC6H4 (3, 19), 4-ClC6H4 (4, 20), 
4-MeC(O)C6H4 (5, 21), 2-нафтил (6, 22), 4-NO2C6H4 (7, 23); R1 = Ph, R2 = 4-iPrOC6H4,
Ar = 4-MeC(O)C6H4 (8, 24); R1= PhCH=CH, R2 = Ph, Ar = 4-MeOC6H4, (9, 25), 4-MeC6H4 (10, 26),
4-MeC(O)C6H4 (11, 27), 4-EtCOOC6H4 (12, 28), 2-нафтил (13, 29); R1= 2-BrC6H4, R2= 4-NO2C6H4,
Ar = 4-EtCOOC6H4 (14, 30); R1 = 3-BrC6H4, R2 = 3,4-OCH2OC6H3, Ar = 4-MeOC6H4 (15, 31);
R1 = 3-BrC6H4, R2 = 4-NO2C6H4, Ar = 4-MeC(O)C6H4 (16, 32).

Таблица 1. Условия синтеза и выходы 4-имидазолонов 17–32

№  
опыта Ариламид Продукт Соотношение 

амид:TMSIM
Микроволновый нагрев Конвенционный  

нагрев

t, °С τ, мин выход, % τ, мин выход, %
1 1 17 1:3 100 10 70а – –
2 1 17 1:1 140 10 12 – –
3 1 17 1:2 140 10 59а – –
4 1 17 1:3 140 6 96 15 81
5 2 18 1:3 140 8 95 30 83
6 3 19 1:3 140 3 96 30 75
7 4 20 1:3 140 2 97 30 88
8 5 21 1:3 140 3 97 10 70
9 6 22 1:3 140 7 97 – –
10 7 23 1:3 140 3 88 – –
11 8 24 1:3 – – – 15 96
12 9 25 1:3 – – – 30 79
13 10 26 1:3 – – – 30 76
14 11 27 1:3 – – – 30 85
15 12 28 1:3 – – – 30 79
16 13 29 1:3 – – – 10 81
17 14 30 1:3 140 6 69 – –
18 15 31 1:3 140 5 84 – –
19 16 32 1:3 140 11 65 – –

а По данным спектроскопии ЯМР 1Н.



ЖУРНАЛ  ОБЩЕЙ  ХИМИИ  том 93  № 10  2023

1594 ТОПУЗЯН и др.

При взаимодействии 2-фенил-4-бензили-
ден-5-оксазолона 33 и анилина 39 в присутствии 
TMSIM в соотношении 1:1:4 соответственно в 
ДМФА после 1 ч кипячения реакционной сме-
си выход целевого 2,3-дифенил-5-бензилиден-4- 
имидазолона 17 составил 58% (cхема 3). Очевидно, 
что в этом случае процесс является однореактор- 
ным и проходит через образование анилида 1 и ис-
ключает выделение, а также очистку последнего.

При сопоставлении результатов различных ме-
тодов синтеза 4-имидазолона 17 (табл. 2) легко 
убедиться, что предложенный метод применения 
TMSIM, в основном, превосходит ранее предло-
женные реакции как по выходам, так и по времени 
проведeния и не уступает ГМДС по тем же пара-
метрам.

Исследованы антихолинэстеразные и антира-
дикальные свойства ариламидов 1–16 и имидазо-
лонов 17–32 (табл. 3). Установлено, что все эти 
вещества обладают слабыми ингибируюшими 
свойствами по отношению как к ацетилхолинэ-
стеразе человека, так и к бутирилхолинэстеразе 

сыворотки крови человека (Hu BChE) и лошади  
(Eq BChE). Ариламиды 1–16 проявляют анти-
ацетилхолинэстеразные свойства в интервале 
4.8–31.0%, 4-имидазолоны 17–32 – 5.3–43.6%. Из 
них сравнительно высокой антиацетилхолинэсте-
разной активностью (43.6%) обладает имидазолон 
27. В случае Hu BChE сравнительно высокими 
ингибирующими свойствами обладают имидазо-
лон 30 (37.2%) и ацетанилид 11 (55.1%), а в случае 
Eq BChE – ацетанилид 5 (47.1%) и имидазолон 27 
(56.1%).

Исследованы также антирадикальные свойства 
синтезированных ариламидов 1–16 и 4-имидазо-
лонов 17–32 (табл. 3). Исследования проводили 
с помощью их реакции со свободным радикалом, 
2,2′-дифенил-1-пикрилгидразилом (DPPH•) в среде 
метанола при 25°С и соотношении реагентов 1:1. 
Измерения проводили спектрофотометрическим 
методом. Установлено, что большинство арилами-
дов 1–16 лишены антирадикальных свойств, тогда 
как у ряда исследованных 4-имидазолонов 17–32 
активность варьировалась в пределах 3.2–42.0%.

Схема 2.

R1 = R2 = Ph (33); R1= Ph, R2 = 4-iPrOC6H4 (34); R1 = PhCH=CH, R2 = Ph (35);
R1 = 2-BrC6H4, R2 = 4-NO2C6H4 (36); R1 = 3-BrC6H4, R2 = 3,4-OCH2OC6H3 (37),
4-NO2C6H3NO2 (38); Ar = Ph (39), 4-MeOC6H4 (40), 4-MeC6H4 (41), 4-ClC6H4 (42), 
4-MeC(O)C6H4 (43), 2-нафтил (44), 4-NO2C6H4 (45), 4-EtCOOC6H4 (46).
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Таблица 2. Выходы 2,3-дифенил-5-бензилиден-4-имидазолона 17 при различных методах циклизации анилида 
N-бензоил-α,β-дегидрофенилаланина 1 или рециклизации 2-фенил-4-бензилиден-5-оксазолона 33 под действием 
различных реагентов

Cубстрат Реагент Время Выход, % Ссылка 
1 Кипячение в ксилоле 13 ч 60 [18]
1 AcOH–AcONa 4 ч 70 [19]
1 POCl3 5 ч 80 [19]
1 Me3SiCl 1 ч 80 [12]
1 (Me3Si)2NH 15 мин 98 [20]
1 Al2O3, MW 2.5 мин 94 [21]

1 Монтмориллонит
K10, MW 3 мин 93 [21]

1 ТMSIM, MW 6 мин 96
1 ТMSIM 15 мин 81
33 AcOH–AcONa 10 ч 70 [22]
33 AcOH–AcOK 7 ч 38 [23]
33 Al2O3, MW 3 мин 94 [21]

33 Монтмориллонит
K10, MW 3.5 мин 93 [21]

33 Пиридин, MW 15 мин 77 [24]
33 ZnCl2 1 ч 60 [25]
33 Me3SiCl 1 ч 60 [12]
33 ТMSIM 1 ч 57

Изучены УФ спектры синтезированных арил- 
амидов N-замещенных α,β-дегидроаминокис-
лот 1–16 и 2,3,5-тризамещенных 4-имидазолонов 
17–32 (см. Дополнительные материалы). При этом 
установлено, что максимум поглощения анилидов 
1–16 проявляется при 272–327 нм (lgε 0.28–1.69) и 
218–271 нм (lgε 0.29–1.71), тогда как в случае ими-
дазолонов 17–32 наблюдается батохромный сдвиг 
с гипохромным эффектом (максимум поглоще-
ния в интервале 374–411 нм, lgε 0.20–0.59 и 227– 
295 нм, lgε 0.19–1.18).

Таким образом, установлено, что TMSIM 
является высокоэффективным реагентом для 
дегидратации ариламидов N-замещенных 
α,β-дегидроаминокислот с образованием 2,3-диа-
рил-5-арилидензамещенных 4Н-имидазол-4-онов. 
Синтезированные амиды α,β-дегидроаминокис-
лот и соответствующие им 4Н-имидазол-4-оны 
проявляют антихолинэстеразные свойства как по 
отношению к ацетилхолинэстеразе, так и бутирил-
холинэстеразе. Ариламиды, в большинстве сво-
ем, лишены антирадикальных свойств, тогда как 

соответствуюшие имидазолоны обладают данной 
активностью.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

ИК спектры снимали на приборе Nicolet 
Avatar 330 FT-IR в вазелиновом масле. Спектры 
ЯМР 1H и 13C регистрировали на спектрометре 
Varian Mercury 300VX на частотах 300.088 (1Н) и  
75.465 МГц (13С) в ДМСО-d6–CCl4 (1:3). В каче-
стве внутреннего стандарта использовали оста-
точные сигналы дейтерированного растворителя. 
УФ спектры снимали на спектрофотометре UV-
VisCary 100 при концентрации исследуемых ве-
ществ в этиловом спирте 1.5×10–5 моль/л. Синтез 
микроволновым нагреванием осуществляли на 
реакторе Monowave EDU с частотой магнетро-
на 2455 МГц. Для ТСХ использовали пластины 
VWR TLC Aluminium Plates-Silica F-254, элюент –  
бензол–метанол (5:2), проявитель – УФ свет. 
Элементный анализ проводили на анализаторе 
EuroEA3000CHNS-O.

Ненасыщенные 5(4Н)-оксазолоны 33–38 синте-
зированы по методу [26].
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Oбщая методика синтеза ариламидов N-за-
мещенных α,β-дегидроаминокислот 1–16. Су-
спензию 1 ммоль ненасыщенного 5(4Н)-оксазо-
лона 33–38 и 1 ммоль ариламина 39–46 в смеси 
бензол–уксусная кислота (5:1, 3:1 или 2.5:1) кипя-
тили 0.25–5 ч. Осадок отфильтровывали и прекри-
сталлизовывали из 50%-ного водного спирта.

Анилид (Z)-N-бензоил-α,β-дегидрофенила-
ланина (1). Растворитель – этилацетат–уксусная 
кислота (5:1), время реакции – 0.5 ч. Выход 91%,  

т. пл. 249–252°C (т. пл. 247–249°С [27]), Rf 0.69. ИК 
спектр, ν, см–1: 1648 (СO-амид), 3275 (NH-амид). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 6.99–7.05 м (1H, C6H5), 
7.09 с (1H, =CH), 7.24–7.39 м (5H, C6H5), 7.43–7.57 
м (3H, C6H5), 7.60–7.65 м (2H, C6H5), 7.73–7.78 м 
(2H, C6H5), 8.03–8.09 м (2H, C6H5), 9.95 с (1H, NH), 
10.05 с (1H, NH). Спектр ЯМР13C{1H}, δC, м. д.: 
119.7 (2CH=), 122.7 (2CH=), 127.7 (2CH=), 127.85 
(2CH=), 127.89 (=CH), 127.90 (2CH=), 127.95 
(=CH), 128.00 (2CH=), 129.3 (2CH=), 131.0 (=CH), 

Таблица 3. Антихолинэстеразная и антирадикальная активность соединений 1–32

Соединение
Ингибирование, %

AchE Hu BChE Eq BChE DPPH•

1 4.8 14.0 8.3 0
2 15.4 17.8 12.8 0
3 21.2 23.4 16.5 0
4 13.5 9.3 11.9 0
5 19.2 8.5 47.1 0
6 10.0 6.7 20.2 0
7 7.0 8.0 23.0 0
8 31.1 12.4 36.8 8.1
9 10.7 12.3 41.3 7.9

10 15.5 10.3 12.8 7.5
11 15.5 55.1 10.1 0
12 14.6 43.9 12.8 0
13 13.5 19.0 36.2 0
14 9.0 15.0 21.0 0
15 16.7 6.4 1.9 4.4
16 12.0 33.6 11.4 0
17 8.9 7.0 10.0 42.0
18 19.3 6.0 9.0 4.3
19 5.3 8.0 13.0 15.7
20 12.5 12.0 23.0 32.0
21 7.1 8.5 4.8 14.7
22 9.4 9.5 14.9 0
23 8.0 29.2 13.0 0
24 15.4 21.0 12.3 36.2
25 9.4 15.0 9.0 13.3
26 22.2 6.6 25.7 4.5
27 43.6 20.0 56.1 12.6
28 14.8 13.1 13.8 8.0
29 17.7 15.9 19.3 3.2
30 8.0 37.2 9.0 0
31 21.0 31.0 18.1 0
32 10.0 10.6 32.4 0



ЖУРНАЛ  ОБЩЕЙ  ХИМИИ  том 93  № 10  2023

1597НОВЫЙ МЕТОД СИНТЕЗА 2,3-АРИЛ-5-АРИЛИДЕНИМИДАЗОЛ-4-ОНОВ

131.1, 133.4 (=CH), 134.2, 139.2, 164.1, 165.7. Най-
дено, %: C 77.01; H 5.41; N 8.47. C22H18N2O2. Вы-
числено, %:C 77.17; H 5.30; N 8.18.

4-Метоксианилид (Z)-N-бензоил-α,β-деги-
дрофенилаланина (2). Растворитель – этилацет–
уксусная кислота (5:1), время реакции – 0.5 ч. 
Выход 79%, т. пл. 197–200°C (т. пл. 200°C [28]), 
Rf 0.64. ИК спектр, ν, см-1: 1637 (СO-амид), 3225 
(NH-амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 3.80 с (3Н, 
OCH3), 6.81–6.86 м (2H, C6H4O), 7.11 с (1H, =CH), 
7.26–7.40 м (3H, C6H5), 7.44–7.58 м (3H, C6H5), 
7.60–7.70 м (4H, Ar), 8.05–8.11 м (2H, C6H5), 9.94 
уш. с (2H, NH). Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 54.7 
(OCH3), 113.1 (2CH=), 121.2 (2CH=), 127.7 (2CH=), 
127.75, 127.80, 127.84 (2CH=), 127.9 (2CH=), 129.2 
(2CH=), 130.9, 131.1, 132.3, 133.4, 134.3, 155.2, 
163.7, 165.6. Найдено, %: C 74.22; H 5.13; N 7.35. 
C23H20N2O3. Вычислено, %:C 74.18; H 5.41; N 7.52.

4-Метиланилид (Z)-N-бензоил-α,β-дегидро-
фенилаланина (3). Растворитель –этилацетат–ук-
сусная кислота (5:1), время реакции – 0.5 ч. Выход 
77%, т. пл. 200°С, Rf 0.63. ИК спектр, ν, см–1: 1638 
(СO-амид), 3229 (NH-амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. 
д.: 2.33 с (3Н, CH3), 7.04–7.09 м (2H, C6H4), 7.09 
с (1H, =CH), 7.24–7.38 м (3H, C6H5), 7.43–7.56 м 
(3H, C6H5), 7.59–7.64 м (4H, Ar), 8.02–8.07 м (2H, 
C6H5), 9.91 с (1H, NH), 9.92 с (1H, NH). Спектр 
ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 20.5 (CH3), 119.8 (2CH=), 
127.7 (2CH=), 127.90 (2CH=), 127.92, 128.0 (2CH=), 
128.4 (2CH=), 129.2 (2CH=), 131.0 (=CH), 131.1, 
131.7, 133.4, 134.2, 136.7, 163.9, 165.7. Найдено, %: 
C 77.31; H 5.41; N 7.55. C23H20N2O2. Вычислено, 
%:C 77.51; H 5.66; N 7.86.

4-Хлоранилид (Z)-бензоил-α,β-дегидрофе-
нилаланина (4). Растворитель – этилацетат–ук-
сусная кислота (5:1), время реакции – 0.5 ч. Вы-
ход 93%, т. пл. 261–264°C (т. пл. 261°С [28]), Rf 
0.70. ИК спектр, ν, см–1: 1641 (СO-амид), 3233 
(NH-амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 7.06 с (1H, 
=CH), 7.23–7.28 м (2H, C6H4Cl), 7.29–7.39 м (3H, 
C6H5), 7.44–7.56 м (3H, C6H5), 7.60–7.65 м (2H, 
C6H5), 7.76–7.81 м (2H, C6H4Cl), 8.03–8.08 м (2H, 
C6H5), 9.98 с (1H, NH), 10.23 с (1H, NH). Спектр 
ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 121.1 (2CH=), 127.1, 127.7 
(2CH=), 127.8 (2CH=), 127.85 (2CH=), 127.9, 
127.92, 128.0 (2CH=), 129.3 (2CH=), 131.0, 131.02, 
133.3, 134.1, 138.1, 164.3, 165.7. Найдено, %: C 

70.01; H 4.41; N 7.30. C22H17ClN2O2. Вычислено, 
%: C 70.12; H 4.55; N 7.43.

4-Ацетиланилид (Z)-N-бензоил-α,β-деги-
дрофенилаланина (5). Растворитель – этилаце-
тат–уксусная кислота (5:1), время реакции – 2 ч. 
Выход 55%, т. пл. 209–211°C, Rf 0.67. ИК спектр, 
ν, см–1: 1641 (СO-амид), 1688 (CO-кетон), 3270, 
3330, (NH-амид) Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 2.54 
с (3Н, CH3), 7.08 с (1H, =CH), 7.27–7.40 м (3H, 
C6H5), 7.44–7.57 м (3H, C6H5), 7.61–7.67 м (2H, 
C6H5), 7.86–7.93 м (4H, C6H4), 8.03–8.08 м (2H, 
C6H5), 10.02 с (1H, NH), 10.44 с (1H, NH). Спектр 
ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 25.7 (CH3), 118.8 (2CH=), 
127.6 (2CH=), 127.8 (2CH=), 127.95 (2CH=), 128.00 
(=CH), 128.05, 128.6 (2CH=), 129.2 (2CH=), 130.9, 
131.0 (=CH), 131.5, 133.2, 134.0, 143.6, 164.4, 
165.6, 194.8. Найдено, %: C 75.22; H 5.65; N 7.58. 
C24H20N2O3. Вычислено, %:C 74.98; H 5.24; N 7.29.

Нафтиламид (Z)-N-бензоил-α,β-дегидро-
фенилаланина (6). Растворитель – этилацетат–
уксусная кислота (5:1), время реакции – 0.25 ч. 
Выход 80%, т. пл. 213–215°C, Rf 0.70. ИКспектр, 
ν, см–1: 1644 (СO-амид), 3233 (NH-амид). Спектр 
ЯМР 1H, δ, м. д.: 7.17 с (1H, =CH), 7.28–7.58 м 
(8H, Ar), 7.64–7.69 м (2H, Ar), 7.75–7.85 м (4H, Ar), 
8.06–8.13 м (2H, Ar), 8.42–8.44 м (1H, Ar), 10.03 с 
(1H, NH), 10.30 с (1H, NH). Спектр ЯМР 13C{1H}, 
δC, м. д.: 116.0, 120.4, 123.8, 125.5, 126.9, 127.0, 
127.4, 127.6 (2CH=), 127.8 (2CH=), 127.89, 127.91, 
127.94 (2CH=), 129.2 (2CH=), 129.7, 130.9, 131.1, 
133.3, 133.4, 134.2, 136.8, 164.3, 165.6. Найдено, 
%: C 79.36; H 5.30; N 7.27.C26H20N2O2. Вычислено, 
%:C 79.57; H 5.14; N 7.14.

4-Нитроанилид (Z)-N-бензоил-α,β-дегидро-
фенилаланина (7). Растворитель – бензол–ук-
сусная кислота (2.5:1), время реакции – 1 ч. Вы-
ход 73%, т. пл. 291–293°C, Rf 0.65. ИК спектр, ν, 
см–1: 1334, 1508 (C–NO2), 1643 (СO-амид), 3230 
(NH-амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 7.07 с (1H, 
=CH), 7.28–7.41 м (3H, C6H5), 7.44–7.58 м (3H, 
C6H5), 7.63–7.68 м (2H, C6H5), 8.01–8.09 м (4H, 
Ar), 8.14–8.20 м (2H, C6H4), 10.09 с (1H, NH), 10.76 
с (1H, NH). Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 119.1 
(2CH=), 124.0 (2CH=), 127.7 (2CH=), 127.9 (2CH=), 
128.0 (2CH=), 128.2 (=CH), 128.25 (=CH), 129.3 
(2CH=), 130.8, 131.1 (=CH), 133.1, 133.8, 142.1, 
145.5, 164.8, 165.7. Найдено, %: C 68.47; H 4.23; N 
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11.03. C22H17N3O4. Вычислено, %: C 68.21; H 4.42; 
N 10.85.

4-Ацетанилид (Z)-N-бензоил-α,β-деги-
дро-О-изопропилтирозина (8). Растворитель – 
бензол–уксусная кислота (2.5:1), время реакции –  
1.5 ч. Выход 56%, т. пл. 212–214°C, Rf 0.69. ИК 
спектр, ν, см–1: 1645 (СO-амид), 1673 (CO-кетон), 
3239 (NH-амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
1.33 д [6Н, CH(CH3)2, 3J 6.0], 2.52 с (3Н, CH3), 4.60 
септет [6Н, CH(CH3)2, 3J 6.0], 6.82–6.88 м (2H, 
C6H4O), 7.08 с (1H, =CH), 7.44–7.60 м (5H, Ar), 
7.84–7.92 м (4H, C6H4N), 8.03–8.10 м (2H, C6H5), 
9.90 с (1H, NH), 10.32 с (1H, NH). Спектр ЯМР 
13C{1H}, δC, м. д.: 21.6 (2CH3), 25.7 (CH3), 68.3 
(OCH), 114.9 (2CH=), 118.7 (2CH=), 126.0, 127.6 
(2CH=), 127.8 (2CH=), 128.4, 128.6 (2CH=), 128.68, 
128.71, 130.9 (2CH=), 131.4, 133.4, 143.7, 157.7, 
164.6, 165.5, 194.7. Найдено, %: C 73.05; H 6.14; N 
6.56.C27H26N2O4. Вычислено, %: C 73.28; H 5.92; 
N 6.33.

4-Метоксианилид (Z)-N-циннамоил-α,β-де-
гидрофенилаланина (9). Растворитель –этилаце-
тат–уксусная кислота (5:1), время реакции – 5 ч. 
Выход 51%, т. пл. 205–208°C, Rf 0.60. ИК спектр, 
ν, см–1: 1628 (C=C), 1652 (СO-амид), 3220 (NH- 
амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.78 с (3Н, 
OCH3), 6.79–6.84 м (2H, C6H4), 6.89 д (1Н, =CH, 3J 
15.9), 6.92 с (1H, =CH), 7.25–7.43 м (6H, Ar), 7.53 
д (1Н, =CH, 3J 15.9), 7.54–7.62 м (4H, C6H5), 7.63–
7.69 м (2H, C6H4), 9.75 с (1H, NH), 9.90 с (1H, NH). 
Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 54.6 (OCH3), 113.1 
(2CH=), 121.11, 121.13 (2CH=), 125.8 (=CH), 127.4 
(2CH=), 127.7 (=CH), 127.9 (2CH=), 128.3 (2CH=), 
128.9 (=CH), 129.2 (2CH=), 131.0 (=CH), 132.3, 
134.2, 134.8, 140.1 (=CH), 155.1, 163.5, 164.3. Най-
дено, %: C 75.43; H 5.12; N 7.36. C25H22N2O3. Вы-
числено, %: C 75.36; H 5.57; N 7.03.

4-Метиланилид (Z)-N-циннамоил-α,β-деги-
дрофенилаланина (10). Растворитель – этилаце-
тат–уксусная кислота (5:1), время реакции – 5 ч. 
Выход 58%, т. пл. 237–239°C, Rf 0.75. ИК спектр, 
ν, см–1: 1627 (C=C), 1655 (СO-амид), 3240 (NH- 
амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 2.33 с (3Н, 
CH3), 6.89 д (1Н, =CH, 3J 15.9), 6.91 с (1H, =CH), 
7.04–7.09 м (2H, C6H4), 7.25–7.42 м (6H, Ar), 7.53 
д (1Н, =CH, 3J 15.9), 7.56–7.65 м (6H, Ar), 9.75 с 
(1H, NH), 9.92 с (1H, NH). Спектр ЯМР13C{1H}, δC, 
м. д.: 20.4 (CH3), 119.7 (2CH=), 121.1, 125.8 (=CH), 

127.4 (2CH=), 127.7 (=CH), 127.9 (2CH=), 128.2 
(2CH=), 128.3 (2CH=), 128.9 (=CH), 129.1 (2CH=), 
131.0, 131.5, 134.1, 134.8, 136.6, 140.1 (=CH), 
163.6, 164.3. Найдено, %: C 78.64; H 5.73; N 7.51. 
C25H22N2O2. Вычислено, %:C 78.51; H 5.80; N 7.32.

4-Ацетанилид (Z)-N-циннамоил-α,β-деги-
дрофенилаланина (11). Растворитель – этилаце-
тат–уксусная кислота (5:1), время реакции – 5 ч. 
Выход 56%, т. пл. 176–179°C, Rf

 0.74. ИК спектр, 
ν, см–1: 1626 (C=C), 1656 (СO-амид), 1679 (CO- 
кетон), 3233 (NH-амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, 
Гц): 2.53 с (3Н, CH3), 6.89 д (1Н, =CH, 3J 15.9), 6.90 
с (1H, =CH), 7.27–7.43 м (6H, C6H5), 7.53 д (1Н, 
=CH, 3J 15.9), 7.54–7.64 м (4H, C6H5), 7.85–7.93 
м (4H, C6H4), 9.84 с (1H, NH), 10.41 с (1H, NH). 
Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 25.7 (CH3), 118.7 
(2CH=), 120.9 (=CH), 126.0, 127.4 (2CH=), 127.9 
(=CH), 128.0 (2CH=), 128.3 (2CH=), 128.6 (2CH=), 
128.9 (=CH), 129.2 (2CH=), 130.9, 131.5, 133.9, 
134.7, 140.3 (=CH), 143.6, 164.2, 164.3, 194.8. Най-
дено, %: C 76.16; H 5.79; N 6.24. C26H22N2O3. Вы-
числено, %: C 76.08; H 5.40; N 6.82.

Этиловый эфир (Z)-N-циннамоил-α,β-деги-
дрофенилаланил-п-аминобензойной кислоты 
(12). Растворитель этилацетат–уксусная кисло-
та (5:1), время реакции – 5 ч. Выход 42%, т. пл. 
200–202°C, Rf 0.66. ИК спектр, ν, см–1: 1632 (C=C), 
1652 (СO-амид), 1705 (CO-эфир), 3190 (NH-амид). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.40 т (3Н, CH3, 3J 
7.1), 4.32 к (2H, OCH2, 3J 7.1), 6.89 д (1Н, =CH, 3J 
15.9), 6.90 с (1H, =CH), 7.27–7.43 м (6H, Ar), 7.54 д 
(1Н, =CH, 3J 15.9), 7.55–7.64 м (4H, Ar), 7.85–7.94 
м (4H, C6H4), 9.81 с (1H, NH), 10.38 с (1H, NH). 
Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 14.0 (CH3), 59.6 
(OCH2), 118.6 (2CH=), 120.9 (CH=), 124.1, 126.0 
(=CH), 127.4 (2CH=), 127.9 (=CH), 128.0 (2CH=), 
128.2 (2CH), 128.9 (=CH), 129.2 (2CH=), 129.5 
(2CH), 130.9, 133.9, 134.7, 140.2 (CH=), 143.5, 
164.2, 164.3, 164.8. Найдено, %: C 73.84; H 5.73; N 
6.08.C27H24N2O4. Вычислено, %: C 73.62; H 5.49; 
N 6.36.

2-Нафтиламид (Z)-N-циннамоил-α,β-деги-
дрофенилаланина (13). Растворитель – этилаце-
тат–уксусная кислота (5:1), время реакции – 5 ч. 
Выход 75%, т. пл. 222–225°C, Rf 0.77. ИК спектр, ν, 
см–1: 1633 (C=C), 1650 (СO-амид), 3231 (NH-амид). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 6.93 д (1Н, =CH, 3J 
15.9), 6.98 с (1H, =CH), 7.27–7.45 м (8H, Ar), 7.56 д 
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(1Н, =CH, 3J 15.9), 7.56–7.67 м (4H, Ar), 7.74–7.85 
м (4H, Ar), 8.41–8.43 м (1H, Ar), 9.85 с (1H, NH), 
10.27 с (1H, NH). Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 
115.9, 120.4 (=CH), 121.0, 123.8 (=CH), 125.5, 126.0 
(=CH), 126.9 (=CH), 127.0 (=CH), 127.40 (2CH=), 
127.38, 127.8, 128.0 (2CH=), 128.3 (2CH=), 128.9 
(=CH), 129.2 (2CH=), 129.7, 131.0, 133.3, 134.1, 
134.8, 136.8, 140.2 (=CH), 164.1, 164.4. Найдено, 
%: C 80.16; H 5.46; N 6.31. C28H22N2O2. Вычисле-
но, %:C 80.36; H 5.30; N 6.69.

Этиловый эфир (Z)-N-2-бромбензоил-α,β-де-
гидро-4-нитрофенилаланил-п-аминобензойной 
кислоты (14). Растворитель – этилацетат–уксус-
ная кислота (5:1), время реакции – 2.5 ч. Выход 
93%, т. пл. 257–259°C, Rf 0.67. ИК спектр, ν, см–1: 
1344, 1528 (C–NO2), 1655 (СO-амид), 1721 (CO- 
эфир), 3201 (NH-амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 
(J, Гц): 1.40 т (3Н, CH3, 3J 7.1), 4.33 к (2H, OCH2, 
3J 7.1), 7.10 с (1H, =CH), 7.33–7.40 м (1H, C6H4Br), 
7.43–7.49 м (1H, C6H4Br), 7.59–7.66 м (2H, C6H4Br), 
7.86–7.97 м (6H, Ar), 8.20–8.26 м (2H, C6H4NO2), 
10.26 с (1H, NH), 10.51 с (1H, NH). Спектр ЯМР 
13C{1H}, δC, м. д.: 14.0 (CH3), 59.7 (OCH2), 118.7 
(2CH=), 118.9, 123.0 (2CH=), 124.5, 124.8, 126.8, 
129.0, 129.8 (2CH=), 130.1 (2CH=), 130.6, 132.4, 
133.2, 137.6, 140.6, 143.2, 146.5, 163.4, 164.8, 166.3. 
Найдено, %: C 55.86; H 4.01; N 7.65. C25H20BrN3O6. 
Вычислено, %:C 55.78; H 3.74; N 7.81.

4-Метоксианилид (Z)-N-3-бромбензо-
ил-α,β-3,4-диоксиметиленфенил-аланина (15). 
Растворитель – этилацетат–уксусная кислота (3:1), 
время реакции – 5 ч. Выход 64%, т. пл. 224–226°C, 
Rf 0.68. ИК спектр, ν, см–1: 1647 (СO-амид), 3226 
(NH-амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 3.76 с (3Н, 
OCH3), 5.97 с (2Н, OCH2), 6.76–6.81 м (3H, Ar), 
7.03–7.08 м (1H, Ar), 7.06 с (1H, =CH), 7.13–7.15 
м (1H, C6H5), 7.35–7.42 м (1H, C6H4Br), 7.57–7.67 
м (3H, Ar), 7.99–8.05 м (1H, C6H4Br), 8.21–8.24 м 
(1H, Ar), 9.80 с (1H, NH), 9.94 с (1H, NH). Спектр 
ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 54.6 (OCH3), 100.7 (OCH2), 
107.7, 108.5, 113.0 (2CH=), 121.2 (2CH=), 121.5, 
124.4, 126.6, 128.0, 128.4, 128.8, 129.5, 130.8, 132.2, 
133.6, 135.6, 147.2, 147.3, 155.1, 163.4, 164.0. Най-
дено, %: C 58.47; H 4.13; N 5.58. C24H19BrN2O5. 
Вычислено, %:C 58.20; H 3.87; N 5.66.

4-Ацетиланилид (Z)-N-(3-бромбензо-
ил)-α,β-дегидро-4-нитрофенилаланина (16).
Растворитель – этилацетат–уксусная кислота (5:1), 

время реакции – 5 ч. Выход 66%, т. пл. 248–250°C, 
Rf 0.62. ИК спектр, ν, см–1: 1343, 1516 (C–NO2), 
1643 (СO-амид), 1677 (СО-кетон), 3230 (NH-амид 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 2.54 с (3Н, CH3), 7.16 с 
(1H, =CH), 7.38–7.46 м (1H, C6H4Br), 7.67–7.72 м 
(1H, C6H4Br), 7.80–7.86 м (2H, C6H4NO2), 7.86–7.92 
м (4H, C6H4N), 7.99–8.04 м (1H, C6H4Br), 8.18–8.24 
м (3H, Ar), 10.30 с (1H, NH), 10.54 с (1H, NH). 
Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 25.7 (CH3), 118.9 
(2CH=), 121.6, 123.0 (2CH=), 125.3, 126.7, 128.6 
(2CH=), 129.6, 129.8 (2CH=), 130.8, 131.8, 133.5, 
134.0, 135.0, 140.8, 143.2, 146.4, 163.6, 164.1, 194.7. 
Найдено, %: C 56.51; H 3.44; N 8.53. C24H18BrN3O5. 
Вычислено, %:C 56.71; H 3.57; N 8.27.

Oбщая методика синтеза 5-арилиден-4-ими-
дазолонов 17–32. а. Смесь 1 ммоль анилида N-за-
мещенной аминокислоты и 3 ммоль N-триметил-
силилимидазола в 10 мл ДМФА кипятили 10–30 
мин (табл. 1). После охлаждения в реакционную 
смесь добавляли 50 мл воды и подкисляли ее до 
pH 5. Образовавшийся осадок отфильтровывали и 
промывали водой. Перекристаллизацию проводи-
ли из этанола.

б. Смесь 1 ммоль анилида N-замещенной ами-
нокислоты и 3 ммоль N-триметилсилилимидазола 
в 5 мл ДМФА нагревали при микроволновом излу-
чении при 100–140°С в герметичном сосуде 2–11 
мин (табл. 1). Обработку реакционной смеси осу-
ществляли, как описано в методе а. Выходы указа-
ны в табл. 1.

(Z)-5-Бензилиден-2,3-дифенил-3,5-диги-
дро-4H-имидазол-4-он (17). Т. пл.182–184°C (т. пл.  
176–178°C [23]), Rf 0.86. ИК спектр, ν, см–1: 1714 
(CO-цикл. амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 7.15–
7.21 м (2H, C6H5), 7.20 с (1H, =CH), 7.30–7.48 м 
(9H, C6H5), 7.52–7.56 м (2H, C6H5), 8.27–8.32 м 
(2H, C6H5). Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 126.9 
(2CH=), 127.58 (=CH), 127.62 (2CH=), 128.0 
(2CH=), 128.4, 128.58 (2CH=), 128.62 (2CH=), 
129.6 (=CH), 130.7 (=CH), 132.0 (2CH=), 133.9, 
134.3, 138.1, 159.8, 169.0. Найдено, %: C 81.33; H 
4.75; N 8.72. C22H16N2O. Вычислено, %: C 81.46; H 
4.97; N 8.64.

(Z)-5-Бензилиден-3-(4-метоксифенил)-2-фе-
нил-3,5-дигидро-4H-имидазол-4-он (18). Т. пл. 
161–163°C (т. пл. 179°С [28]), Rf 0.88. ИК спектр, 
ν, см–1: 1718 (CO-цикл. амид). Спектр ЯМР 1H, δ, 
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м. д.: 3.84 с (3Н, OCH3), 6.92–6.98 м (2H, C6H4), 
7.07–7.12 м (2H, C6H4), 7.19 с (1H, =CH), 7.32–7.49 
м (6H, C6H5), 7.57–7.61 м (2H, C6H5), 8.27–8.33 м 
(2H, C6H5). Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 54.7 
(OCH3), 114.0 (2CH=), 126.8, 127.3 (=CH), 127.6 
(2CH=), 128.0 (2CH=), 128.2 (=CH), 128.5, 128.6 
(2CH=), 129.5 (=CH), 130.6 (=CH), 132.0 (2CH=), 
134.0, 138.2, 158.7, 160.0, 169.4. Найдено, %: C 
77.82; H 5.43; N 7.78. C23H18N2O2. Вычислено, %: 
C 77.95; H 5.12; N 7.90.

(Z)-5-Бензилиден-2-фенил-3-(п-толил)-3,5-
дигидро-4Н-имидазол-4-он (19). Т. пл. 186–
188°C, Rf 0.85. ИК спектр, ν, см–1: 1721 (CO-цикл. 
амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 2.43 с (3Н, CH3), 
7.03–7.09 м (2H, C6H4), 7.19 с (1H, =CH), 7.20–7.26 
м (2H, C6H4), 7.31–7.49 м (6H, C6H5), 7.55–7.60 
м (2H, C6H5), 8.27–8.33 м (2H, C6H5). Спектр 
ЯМР 13C{1H}, δС, м. д.: 20.6 (CH3), 126.7 (2CH=), 
127.5 (=CH), 127.6 (2CH=), 128.0 (2CH=), 128.5, 
128.6 (2CH=), 129.2 (2CH=), 129.6 (=CH), 130.6 
(=CH), 131.7, 132.0 (2CH=), 134.0, 137.2, 138.1, 
159.9, 169.1. Найдено, %: C 81.41; H 5.55; N 8.52. 
C23H18N2O. Вычислено, %: C 81.63; H 5.36; N 8.28.

(Z)-5-Бензилиден-3-(4-хлорфенил)-2-фе-
нил-3,5-дигидро-4H-имидазол-4-он (20). Т. пл. 
186–189°C (т. пл. 181°С [28]), Rf 0.85. ИК спектр, 
ν, см–1: 1725 (CO-цикл. амид). Спектр ЯМР 1H, δ,  
м. д.: 7.16–7.21 м (2H, C6H4), 7.21 с (1H, =CH), 
7.34–7.51 м (8H, Ar), 7.54–7.58 м (2H, C6H5), 8.27–
8.31 м (2H, C6H5). Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 
127.8 (2CH=), 128.0 (=CH), 128.1 (2CH=), 128.2, 
128.4 (2CH=), 128.6 (2CH=), 128.8 (2CH=), 129.8 
(=CH), 130.8 (=CH), 132.1 (2CH=), 132.9, 133.0, 
133.8, 137.9, 159.4, 168.8. Найдено, %: C 73.43; H 
4.55; Cl 9.68; N 8.72. C22H15ClN2O. Вычислено, %: 
C 73.64; H 4.21; N 8.85.

(Z)-3-(4-Ацетилфенил)-5-бензилиден-2-фе-
нил-3,5-дигидро-4H-имидазол-4-он (21). Т. пл. 
216–219°C, Rf 0.84. ИК спектр, ν, см–1: 1719 (CO-
цикл. амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 2.60 с (3Н, 
CH3), 7.24 с (1H, =CH), 7.27–7.32 м (2H, C6H4), 
7.34–7.51 м (6H, C6H5), 7.53–7.58 м (2H, C6H5), 
7.98–8.03 м (2H, C6H4), 8.28–8.33 м (2H, C6H5). 
Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 26.0 (CH3), 126.7 
(2CH=), 127.8 (2CH=), 128.1 (2CH=), 128.2 (=CH), 
128.3, 128.6 (2CH=), 128.7 (2CH=), 129.8 (=CH), 
130.9 (=CH), 132.1 (2CH=), 133.8, 135.7, 137.8, 
138.0, 159.4, 195.0. Найдено, %: C 78.43; H 4.71; N 

7.71. C24H18N2O2. Вычислено, %: C 78.67; H 4.95; 
N 7.65.

(Z)-5-Бензилиден-3-(нафталин-2-ил)-2-фе-
нил-3,5-дигидро-4H-имидазол-4-он (22). Т. пл. 
120–122°C, Rf 0.89. ИК спектр, ν, см–1: 1725 (CO-
цикл. амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 7.21 
д. д (1Н, Ar, J1 8.6, J2 2.1), 7.25 с (1H, =CH), 7.28–
7.35 м (2H, C6H5), 7.39–7.62 м (8H, Ar), 7.78 д (1Н, 
J 2.1, Ar), 7.85–7.93 м (3H, Ar), 8.30–8.35 м (2H, 
Ar). Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 124.7 (=CH), 
125.6 (=CH), 126.21 (=CH), 126.25 (=CH), 127.3 
(=CH), 127.6 (=CH), 127.77, 127.8 (2CH=), 128.1 
(2CH=), 128.46. 128.5, 128.6 (2CH=), 129.7, 130.8, 
131.6, 131.9, 132.1 (2CH=), 132.6, 134.0, 138.1, 
159.8, 169.2. Найдено, %: C 8.22; H 5.05; N 7.25. 
C26H18N2O. Вычислено, %: C 83.40; H 4.85; N 7.48.

(Z)-5-Бензилиден-3-(4-нитрофенил)-2-фе-
нил-3,5-дигидро-4H-имидазол-4-он (23). Т. пл. 
233–236°C, Rf 0.86. ИК спектр, ν, см–1: 1345, 1519 
(C–NO2), 1712(CO-цикл. амид). Спектр ЯМР 1H, δ, 
м. д.: 7.26 с (1H, =CH), 7.36–7.56 м (10H, Ar), 8.25–
8.32 м (4H, Ar). Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 
123.8 (2CH=), 127.5 (2CH=), 127.9 (2CH=), 128.1, 
128.14 (2CH=), 128.6 (2CH=), 128.7 (=CH), 130.0 
(=CH), 131.0 (=CH), 132.2 (2CH=), 133.7, 137.6, 
139.7, 146.1, 159.0, 168.2. Найдено, %: C 71.83; H 
4.25; N 11.55. C22H15N3O3. Вычислено, %: C 71.54; 
H 4.09; N 11.38.

(Z)-3-(4-Ацетилфенил)-5-(4-изопропокси-
бензилиден)-2-фенил-3,5-дигидро-4H-имида-
зол-4-он (24). Т. пл. 209–213°C, Rf 0.85. ИК спектр, 
ν, см–1: 1716 (CO-цикл. амид). Спектр ЯМР 1H, δ, 
м. д. (J, Гц): 1.38 д [6Н, CH(CH3)2, 3J 6.0], 2.60 с 
(3Н, CH3), 4.69 септет [6Н, CH(CH3)2, 3J 6.0], 6.91–
6.96 м (2H, C6H4O), 7.19 с (1H, =CH), 7.25–7.30 
м (2H, C6H4N), 7.32–7.39 м (2H, C6H5), 7.43–7.49 
м (1H, C6H5), 7.51–7.56 м (2H, C6H5), 7.98–8.03 
м (2H, C6H4N), 8.22–8.27 м (2H, C6H4O). Спектр 
ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 21.5 (2CH3), 26.1 (CH3), 
69.1 (OCH), 115.1 (2CH=), 126.2, 126.7 (2CH=), 
127.8 (2CH=), 128.46 (2CH=), 128.52, 128.6 (2CH=), 
128.7, 130.6, 134.2 (2CH=), 135.6, 135.7, 138.3, 
157.8, 159.5, 168.5, 195.2. Найдено, %: C 76.53; H 
5.51; N 6.51. C27H24N2O3. Вычислено, %: C 76.40; 
H 5.70; N 6.60.

5-(Z)-Бензилиден-3-(4-метоксифенил)-2- 
(E)-стирил-3,5-дигидро-4H-имидазол-4-он (25). 
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Т. пл. 202–204°C, Rf 0.85. ИК спектр, ν, см–1: 1709 
(CO-цикл. амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
3.89 с (3Н, OCH3), 6.59 д (1Н, =CH, 3J 15.9), 7.04–
7.10 м (2H, C6H4), 7.07 с (1H, =CH), 7.22–7.27 м 
(2H, C6H4), 7.33–7.49 м (6H, C6H5), 7.51–7.56 м 
(2H, C6H5), 7.98 д (1Н, =CH, 3J 15.9), 8.26–8.31 м 
(2H, C6H5). Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 54.8 
(OCH3), 113.3, 114.3 (2CH=), 125.3, 125.8 (=CH), 
127.5 (2CH=), 128.0 (2CH=), 128.29 (2CH=), 128.32 
(2CH=), 129.2, 129.5, 131.9 (2CH=), 134.3, 134.5, 
138.6, 140.2 (=CH), 158.6, 159.0, 168.8. Найдено, 
%: C 78.81; H 5.45; N 7.51. C25H20N2O2. Вычисле-
но, %: C 78.93; H 5.30; N 7.36.

5-(Z)-Бензилиден-2-(E)-стирил-3-(п-толил)- 
3,5-дигидро-4H-имидазол-4-он (26). Т. пл. 
191–193°C, Rf 0.87. ИК спектр, ν, см–1: 1711 (CO-
цикл. амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 2.48 
с (3Н, CH3), 6.60 д (1Н, =CH, 3J 15.9), 7.07 с (1H, 
=CH), 7.19–7.24 м (2H, C6H4), 7.33–7.49 м (8H, Ar), 
7.50–7.55 м (2H, C6H5), 7.99 д (1Н, =CH, 3J 15.9), 
8.26–8.31 м (2H, C6H5). Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, 
м. д.: 20.7 (CH3), 113.3, 125.9, 126.9 (2CH=), 127.5 
(2CH=), 128.0 (2CH=), 128.3 (2CH=), 129.3, 129.5, 
129.6 (2CH=), 130.3, 131.9 (2CH=), 134.3, 134.5, 
137.6, 138.5, 140.2 (=CH), 158.3, 168.6. Найдено, 
%: C 82.11; H 5.64; N 7.76. C25H20N2O. Вычислено, 
%: C 82.39; H 5.53; N 7.69.

3-(4-Ацетилфенил)-5-(Z)-бензилиден-2- 
(E)-стирил-3,5-дигидро-4H-имидазол-4-он (27). 
Т. пл. 256–259°C, Rf 0.84. ИК спектр, ν, см–1: 1723 
(CO-цикл. амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
2.66 с (3Н, CH3), 6.67 д (1Н, =CH, 3J 15.9), 7.12 с (1H, 
=CH), 7.34–7.52 м (8H, Ar), 7.55–7.59 м (2H, C6H5), 
8.03 д (1Н, =CH, 3J 15.9), 8.12–8.17 м (2H, C6H4), 
8.27–8.32 м (2H, C6H5). Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, 
м. д.: 26.1 (CH3), 113.1, 126.5, 126.9 (2CH=), 127.6 
(2CH=), 128.1 (2CH=), 128.3 (2CH=), 129.0 (2CH=), 
129.5, 129.6, 132.0 (2CH=), 134.1, 134.4, 136.1, 
136.8, 138.2, 140.6 (=CH), 157.5, 168.1, 195.1. Най-
дено, %: C 79.35; H 5.31; N 7.26. C26H20N2O2. Вы-
числено, %: C 79.57; H 5.14; N 7.14.

Этиловый эфир 4-[4-(Z)-бензилиден-5-оксо-
2-(E)-стирил-4,5-дигидро-1H-имидазол-1-ил]- 
бензойной кислоты (28). Т. пл. 207–210°C, Rf 0.87. 
ИК спектр, ν, см–1: 1709 (CO-цикл. амид). Спектр 
ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.43 т (3Н, CH3, 3J 7.1), 
4.39 к (2H, OCH2, 3J 7.1), 6.66 д (1Н, =CH, 3J 15.9), 
7.12 с (1H, =CH), 7.34–7.51 м (8H, Ar), 7.54–7.59 м 

(2H, C6H5), 8.02 д (1Н, =CH, 3J 15.9), 8.16–8.21 м 
(2H, C6H4), 8.27–8.32 м (2H, C6H5). Спектр ЯМР 
13C{1H}, δC, м. д.: 13.9 (CH3), 60.3 (OCH2), 113.1, 
126.5 (CH=), 126.7 (2CH=), 127.6 (2CH=), 128.1 
(2CH=), 128.3 (2CH=), 129.5, 129.6 (=CH), 129.63, 
130.1 (2CH=), 132.0 (2CH=) 134.1, 134.4, 136.8, 
138.1, 140.6 (=CH), 157.5, 164.2, 168.1. Найдено, 
%: C 76.83; H 5.55; N 6.35. C27H22N2O3. Вычисле-
но, %: C 76.76; H 5.25; N 6.63.

5-(Z)-Бензилиден-3-(нафт-2-ил)-2-(E)-сти-
рил-3,5-дигидро-4H-имидазол-4-он (29). Т. пл. 
241–244°C, Rf 0.87. ИК спектр, ν, см–1: 1706 (CO-
цикл. амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 6.66 
д (1Н, =CH, 3J 15.9), 7.14 с (1H, =CH), 7.29–7.35 м 
(3H, Ar), 7.37–7.62 м (8H, Ar), 7.88–7.91 м (1H, Ar), 
7.94–8.08 м (4H, Ar), 8.30–8.35 м (2H, Ar). Спектр 
ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 113.4, 124.7, 125.9 (=CH), 
126.1, 126.28 (CH=), 126.31 (=CH), 127.4, 127.5 
(2CH=), 127.7, 128.0 (2CH=), 128.3 (2CH=), 128.9, 
129.4 (=CH), 129.5, 130.3, 132.0 (2CH=), 132.2, 
132.9, 134.3, 134.5, 138.5, 140.4 (=CH), 158.2, 168.7. 
Найдено, %: C 84.22; H 5.25; N 7.25. C28H20N2O. 
Вычислено, %: C 83.98; H 5.03; N 7.00.

Этилoвый эфир (Z)-4-[2-(2-бромфенил)-4-(4-
нитробензилиден)-5-оксо-4,5-дигидро-1H-ими-
дазол-1-ил]бензойной кислоты (30). Т. пл. 230–
232°C, Rf 0.84. ИК спектр, ν, см–1: 1728 (CO-цикл. 
амид). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.37 т (3Н, 
3J 7.1, CH3), 4.31 к (2H, 3J 7.1, OCH2), 7.18–7.24 
м (2H, C6H4N), 7.38–7.52 м (2H, C6H4Br), 7.45 с 
(1H, =CH), 7.57–7.68 м (2H, C6H4Br), 7.91–7.96 м 
(2H, C6H4N), 8.21–8.28 м (2H, C6H4NO2), 8.49–8.54 
м (2H, C6H4NO2). Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 
13.8 (CH3), 60.2 (OCH2), 121.1, 123.0 (2CH=), 125.8 
(2CH=), 126.1 (=CH), 127.2 (=CH), 129.1, 129.4 
(2CH=), 130.5, 131.3 (=CH), 131.9 (=CH), 132.5 
(=CH), 132.8 (2CH=), 136.6, 139.6, 140.0, 147.5, 
162.0, 164.1, 167.4. Найдено, %: C 76.83; H 5.55; 
N 6.35. C25H18BrN3O5. Вычислено, %: C 57.71; H 
3.49; N 8.08.

(Z)-5-(Бензо[d][1,3]диоксол-5-илметилен)- 
2-(3-бромфенил)-3-(4-метоксифенил)-3,5-диги-
дро-4H-имидазол-4-он (31). Т. пл. 194–198°C, Rf 
0.85. ИК спектр, ν, см–1: 1705 (CO-цикл. амид). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.85 с (3Н, OCH3), 
6.09 с (2Н, OCH2), 6.87–7.00 м (3H, Ar), 7.05–7.12 
м (2H, C6H4O), 7.14 с (1H, =CH), 7.19–7.27 м (1H, 
C6H4Br), 7.34–7.41 м (1H, C6H4Br), 7.54–7.61 м 
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(2H, Ar), 7.74–7.79 м (1H, Ar), 8.10–8.13 м (1H, Ar). 
Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, м. д.: 54.8 (OCH3), 101.1 
(OCH2), 107.9 (=CH), 110.8 (=CH), 114.0 (2CH=), 
121.5, 126.5, 127.0 (=CH), 128.2 (2CH=), 128.3, 
128.5, 128.6, 129.3 (=CH), 130.7, 131.2 (=CH), 133.2 
(=CH), 136.1, 147.6, 149.3, 157.3, 158.8, 169.0. Най-
дено, %: C 58.52; H 3.20; N 7.25. C24H17BrN2O4. 
Вычислено, %: C 60.39; H 3.59; N 5.87.

(Z)-3-(4-Ацетилфенил)-2-(3-бромфенил)- 
5-(4-нитробензилиден)-3,5-дигидро-4H-имида-
зол-4-он (32). Т. пл. 219–223°C, Rf 0.82. ИК спектр, 
ν, см–1: 1731 (CO-цикл. амид). Спектр ЯМР 1H, δ, 
м. д. (J, Гц): 2.62 с (3Н, CH3), 7.25–7.36 м (4H, Ar), 
7.39 с (1H, =CH), 7.66 д. д. д (1Н, C6H4Br, J1 7.7, 
J2 2.0, J3 1.3), 7.84–7.86 м (1H, C6H4Br), 8.01–8.06 
м (2H, C6H4N), 8.28–8.33 м (2H, C6H4NO2), 8.52–
8.57 м (2H, C6H4NO2). Спектр ЯМР 13C{1H}, δC, 
м. д.: 26.0 (CH3), 121.8, 123.1 (2CH=), 125.4, 126.9 
(2CH=), 127.3 (=CH), 128.8 (2CH=), 129.6 (=CH), 
129.9, 131.4 (=CH), 132.7 (2CH=), 134.2, 136.2, 
137.3, 139.7, 140.1, 147.4, 160.4, 168.2, 195.0. Най-
дено, %: C 58.52; H 3.20; N 7.25. C24H16BrN3O4. 
Вычислено, %: C 58.79; H 3.29; N 8.57.

Определение антихолинэстеразных свойств 
соединений 1–32. Антихолинэстеразные свой-
ствa синтезированных соединений определяли с 
применением метода, описанного в работе [29]. В 
исследованиях применяли эритроцитарную аце-
тилхолинэстеразу и плазменную бутирилхолинэ-
стеразу человека, а также бутирилхолинэстеразу 
сыворотки крови лошади. Измерения проводили 
в термостатируемой ячейке спектрофотометра 
Specord UV-Vis при 412 нм. В опытах реакцион-
ная среда в 2.5 мл конечного объема содержала 
реагенты в следующих количествах: дистиллиро-
ванная вода – 1.25 мл, 0.1 М. фосфатный буфер 
(pH 7.6±0.1) – 1 мл, 0.005 M. 5,5′-дитиобис(2-ни-
тробензойная кислота) – 0.02 мл, 0.005 М. ацетил-
тиохолин – 0.05 мл, соответствующий фермент – 
0.01 мл, исследуемое вещество (0.01 М. раствор в 
ДМСО) – 0.02 мл. Для контрольных опытов рас-
твор, содержащий фермент и 5,5′-дитиобис(2-ни-
тробензойную кислоту), инкубировали 10 мин при 
25°С, измеряли поглощение, после чего добавляли 
ацетилтиохолин, смесь инкубировали 20 мин при 
25°С и повторно измеряли поглощение раствора. 
Тестовые опыты проводили аналогично, изначаль-
но в присутствии исследуемого соединения. Инги-

бирующую активность соединения (%) определя-
ли по формуле (1).

(1)

где Контроль – значение поглощения измерений 
контрольного опыта, Тест – значение поглощения 
измерений тестового опыта через 20 мин.

Определение антирадикальных свойств сое-
динений 1–32 проводили с применением метода, 
описанного в работе [30]. Взаимодействие амидов 
и имидазолонов, витамина С и галловой кислоты 
с DPPH• при 25°С исследовали на спектрофото-
метре Specord UV-VIS (Германия) по изменению 
оптической плотности DPPH• во времени при  
520 нм. Исходные концентрации: DPPH• – 
0.025×10–5 моль/л, соединений 1–32 – 1.25× 
10–5 моль/л. К 2.0 мл раствора DPPH• в абсолют-
ном метаноле добавляли 0.04 мл метанольного 
раствора исследуемого вещества и после переме-
шивания измеряли оптическую плотность смеси 
через 40 мин. Антирадикальную активность (АРА, 
%) определяли по формуле (2).

(2)

где Контроль – значение поглощения измерений 
контрольного опыта, Тест – значение поглощения 
измерений тестового опыта через 40 мин.
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A new method was developed for the synthesis of 5-arylidene-2,3-disubstituted 4H-imidazol-4-ones by cy-
clization of N-substituted α,β-dehydroamino acid arylamides with N-trimethylsilylimidazole (TMSIM) in 
dimethylformamide. The process was carried out by both conventional and microwave heating. Target imid-
azol-4-one was also synthesized by a one-pot method based on the reaction of unsaturated 5(4H)-oxazolone, 
arylamine, and TMSIM. The anticholinesterase and antiradical properties of synthesized both arylamides and 
4-imidazolones were studied.

Keywords: α,β-dehydroamino acid, arylamides, 4H-imidazol-4-ones, N-trimethylsililimidazole, cholinesterase 
inhibitors, antiradical activity


