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Відомо, що неофлавони (4-арилкумарини) як окрема група належать до одного з найваж-
ливіших класів оксигеновмісних природних сполук — флавоноїдів, найчастіше зустріча-
ються у вигляді гідрокси-, метокси-, ацилоксипохідних, а також містять у своїй структурі 
анельовані до кумаринового циклу фурановий та пірановий гетероцикли [1, 2]. Так, із рос-
лини Calophyllum inophyllum [3] вилучений інофілум С (або транс-(+)-інофілолід) — інгі-
бітор транскриптази ВІЛ-1 [4] (рисунок, а); з рослин Anethum та Petroselinum  виділений 
гра веолон — потужний фотосенсибілізуючий агент, засіб для лікування депігментації шкіри 
та псоріазу [5] (рисунок, б).

Синтез піранонеофлавонів та спіропіранонеофлавонів здійснений нами шляхом добу-
дови піранової системи до кумаринової. Раніше вже були отримані піранонеофлавони лі-
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нійної будови [6, 7] — 8,8,10-триметил-4-феніл-7,8-дигідропірано[3,2-g]хромен-2,6-діон (2) 
та 10′-метил-6′-феніл-3′H-спіро[циклогексан-1,2′-пірано[3,2-g]-хромен]-4′,8′-діон (3) із за-
стосуванням конденсації Каббе орто-гідроксіацетилнеофлавону 1 з ацетоном та циклогек-
саноном. У даній роботі нами оптимізована методика синтезу спіропіранонеофлавонів із 
використанням як карбонільної компоненти 1-(трет-бутил)піперидин-4-ону та моноети-
лен ацеталю 1,4-циклогександіону. Реакція проходила із застосуванням 4 екв. вказаних ке-
тонів та піролідином як основи в ацетонітрилі з утворенням спіропіранонеофлавонів 4 та 5  
з виходами 76 та 69 % відповідно.

Про утворення сполук 2—5 свідчать дані спектроскопії 1Н ЯМР.  Так, для вихідної спо-
луки 1 — орто-гідроксіацетилнеофлавону — чiтко спостерiгається синглет при 12,96 м. ч., 
який відповідає OH-групi, а також синглет ацетильної групи при 2,53 м. ч. У спектрах от-
риманих (спіро)піранонеофлавонів 2—5 вказані сигнали вже не спостерігаються; для от-
риманих сполук 2—5 наявні двопротонні синглети при 2,56—2,78 м. ч., які відповідають 
СН2-групі піран-4-онового циклу. Для сполуки 2 у спектрі з’являється синглет при 1,38 м. ч. 
від метильних груп, для сполуки 3 з’являється набiр мультиплетiв при 1,33, 1,55 та 1,96 м. ч., 
що відповідає спіроциклогексановому циклу. В спектрі сполуки 4 наявний синглет при 
1,42 м. ч. від трет-бутилового фрагмента. Сполука 5 в 1Н ЯМР спектрі має три мульти -
п лети від циклогексанового фрагмента при 1,57—2,02 м. ч. та сигнал у вигляді синглету при 
3,90 м. ч. від —CH2— діоксоланового фрагмента. Також у спектрах 13С ЯМР сполук 2—5 є сиг-
нали при 80,1–80,9 м. ч., які вiдповiдають четвертинному атому карбону спіропірано нової 
системи.

У результаті кислотного гідролізу сполук 4 та 5 у спиртовому розчині з додаванням 
хлороводневої кислоти отримано сполуки 6 та 7 відповідно, які містять у своїй структурі 
додаткові реакційні центри, корисні для подальшої модифікації. Про утворення сполуки 
6 свідчать два сигнали в 1Н ЯМР спектрі при 3,25 та 2,14 м. ч., характерні для —CH2— пі-
перидинового фрагмента, а сигнал від —NH— знаходиться при 9,59 м. ч. Про утворення спо-
луки 7 свідчить відсутність сигналів у 1Н ЯМР спектрі від —СН2— груп діоксоланового 
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фрагмента, а мультиплети від циклогексанового фрагмента знаходяться в більш слабко-
му полі — в області 2,11—2,35 м. ч.

З літературних джерел відомо, що проведення структурної модифікації піраноку ма-
ринової системи мало досліджувалося, незважаючи на перспективність даної гетероцик-
лічної системи з хімічної точки зору. З іншого боку, взаємодія кумаринів з нуклеофільними 
реагентами може проходити з розкриттям кумаринової системи [8]. Тому цікаво було б до-
слідити насамперед поведінку отриманих нами піранонеофлавонів та спіропіранонео фла-
во нів у реакціях з гідрогенхлоридом гідроксиламіну як нуклеофільного реагенту.

Нами досліджено взаємодію піранонеофлавону 2 з гідрогенхлоридом гідроксиламіну в 
спиртовому розчині. Виявилося, що у разі тривалого нагрівання вихідних сполук із засто-
суванням великого надлишку нуклеофільного реагенту взаємодія не відбувалася — був ви-
ділений вихідний піранокумарин 2. Наступним кроком було дослідження взаємодії (спіро)
піранонеофлавонів з гідрогенхлоридом гідроксиламіну в піридині. Цікаво, що незалежно 
від кількості гідрогенхлориду гідроксиламіну (3—10 екв.) взаємодія піранонеофлавонів 
2—5 відбувалася селективно, виключно по екзоциклічному атому оксигену хроман-4-
онового фрагмента, не зачіпаючи екзоциклічний атом оксигену бензопіран-2-онової систе-
ми. Реак ція проходила з 3 екв. гідрогенхлориду гідроксиламіну в піридині при нагріванні та 
супроводжувалась отриманням виключно оксимів піранонеофлавонів та спіро пірано не о-
флаво нів — сполук 8—12 з високими виходами. Слід зазначити, що у разі використання 
надлишку нуклеофільного реагенту (до 10 екв.) вихід продукту збільшувався до 94 %, а ку-
маринова система залишалася без змін.

Про цілісність кумаринової системи свідчать наявні в спектрах 1Н ЯМР синглети при 
6,12—6,15 м. ч., які є характерними для бензопіран-2-онової системи. Про утворення 
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оксимів 8—11 свідчить поява в спектрах 1Н ЯМР сигналів у вигляді синглетів при 11,11–
11,28 м. ч., характерних для =NOH групи.

Наступний кислотний гідроліз сполуки 10 в спиртовому розчині з додаванням хлоро-
водневої кислоти супроводжувався утворенням оксиму спіропіранонеофлавону 13 з додат-
ковою карбонільною групою:

Про утворення сполуки 13 свідчить втрата сигналів ⎯СН2⎯ груп від оксаланового 
фрагмента та зміщення сигналів циклогексанового фрагмента в більш слабку область — 
1,67—2,14 м. ч.

Подальша взаємодія оксиму спіропіранонеофлавону 13 з гідрогенхлоридом гідроксил-
аміну в піридині проходила з утворенням сполуки 14 з двома залишками =NOH у своїй 
структрурі. Сполука 14 також отримана нами в одну стадію у результаті нагрівання сполуки 
7 з 10 екв. гідрогенхлориду гідроксиламіну в піридині:

Про наявність двох оксимних груп в отриманій сполуці 14 свідчить поява двох уши-
рених синглетів при 11,26 м. ч. та 10,28 м. ч.

Таким чином, в результатi дослiджень нами отримано ряд пiранонеофлавонiв та спiро-
пiранонеофлавонiв лiнiйної будови — аналогiв природної сполуки гравеолону. Досліджено 
взаємодію отриманих (спіро)піранонеофлавонів із гідрогенхлоридом гідроксиламіну, яка 
проходить селективно по екзоциклічному атому оксигену піранонового фрагмента. Отри-
ма ні оксими (спiро)пiранонеофлавонiв є зручними реагентами із додатковими функціо-
нальними групами для проведення подальшої структурної  модифікації.

Експериментальна частина. Контроль за проходженням реакції, чистотою та індивіду-
альністю одержаних продуктів здійснювався методом ТШХ на пластинках Merck 60 F254 з 
використанням як елюента системи розчинників CHCl3—MeOH, 9 : 1. Спектри 1Н та 
13С ЯМР зареєстровані на приладі “Varian Mercury 400”. Температуру плавлення вимірю-
вали, використовуючи високотемпературний мікроскоп Leica Galen III. Використані роз-
чинники очищували та осушували стандартними методами.

6-Ацетил-7-гiдрокси-8-метил-4-фенiл-2Н-хромен-2-он (1) отриманий за методикою, 
наведеною в [9].
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8,8,10-Триметил-4-феніл-7,8-дигідропірано[3,2-g]хромен-2,6-діон (2) отриманий за 
методикою, наведеною в [6, 7].

10′-Метил-6′-феніл-3′H-спіро[циклогексан-1,2′-пірано[3,2-g]-хромен]-4′,8′-діон 
(3) отриманий за методикою, наведеною в [7].

Загальна методика синтезу спіропіранонеофлавонів (сполук 4, 5). Розчин 6-ацетил-7-
гiдрокси-8-метил-4-фенiл-2Н-хромен-2-ону (1 екв.) з 4 екв. 1-(трет-бутил)піперидин-4-
ону або 1,4-циклогександіон моноетилен ацеталю в ацетонiтрилi (50 мл) перемішували при 
кімнатній температурі; після повного розчинення до розчину додавали 2,5 екв. піролiдину 
та нагрiвали реакційну суміш протягом 4—6 год при 100 °C; перебіг реакції контролювали за 
допомогою ТШХ. Пiсля проходження реакції та охолодження реакційної суміші додавали 
дистильовану воду (250 мл) і пiдкисляли розбавленою HCl до слабкокислого pH. Утворений 
осад вiдфiльтровували i кристалiзували з метилового спирту.

1-(Трет-бутил)-10′-метил-6′-феніл-3′H-спіро[піперидин-4,2′-пірано[3,2-g]-
хромен]-4′,8′-діон (4). Вихід 87 %, брутто-формула C27H29NO4. Т. пл. 228—229 °C. Спектр 
1H ЯМР (400 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 1,42 (9H, с, t-Bu-), 1,68 (2H, м, CH2-3), 1,93 (2H, 
м, CH2-5), 2,37 (3H, с, CH3-10′), 2,78 (2H, с, CH2-3′), 3,17 (2H, м, CH2-2), 3,84 (2H, м, CH2-6), 
6,22 (1H, с, H-7′), 7,45 (2H, м, 6′-Ph: H-2′′, H-6′′), 7,56 (3H, м, 6′-Ph: Н-3′′, Н-4′′, Н-5′′), 7,71 
(1H, c, H-5′). Спектр 13C ЯМР (100 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 8,8 (CH3-10′), 28,5×3 
(t-Bu-), 40×4 ((—CH2)2N(CH2)2—), 46,8 (C-3′), 79,5 (—CN—), 80,1 (C-2′), 113,2 (C-5a), 
114,1(C-7′), 114,8 (C-4a), 117,4 (C-10′), 122,9 (C-5′); 130,0×2, 129,5×2, 129,1×2 (C6H5-6′); 
153,9 (С-9а), 155,7 (C-6′), 156,8 (C-10a), 159,5 (C-8′), 190,9 (C-4′).

(10′-Метил-6′-феніл-3′H-спіро[1,4-діоксаспіро[4,5]декан[3,2-g]хромен]-4′,8′-діон 
(5). Вихід 87 %, брутто-формула C26H24O6. Т. пл. 222—223 °C, M/Z, %: [433], 99 %. Спектр 
1H ЯМР (400 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 1,57—2,02 (8H, м, —(CH2)4—), 2,36 (3H, с, СH3-
10′), 2,56 (2H, с, СH2-3′), 3,90 (4H, с, —OCH2CH2O—), 6,23 (1H, с, H-7′), 7,46 (2H, м, 6′-Ph: 
H-2′′, H-6′′), 7,57 (3H, м, 6′-Ph - Н-3′′, Н-4′′, Н-5′′), 7,71 (1H, c, H-5′). Спектр 13C ЯМР 
(100 МГц, DMSO-d6 : CCl4, δ, м. ч.): 8,4 (CH3-10′), 32,1×2; 30,4×2 ((—(CH2)2—)2), 47,1 
(C-3′), 64,2×2 (—OCH2CH2O—), 80,9 (C-2′), 107,3 (C-5a), 112,9 (C-7′), 113,3 (C-4a), 114,7 
(C-10′), 123,0 (C-5′); 130,7×2, 129,9×2, 129,2×2 (C6H5-6′); 155,6 (C-6′), 156,9 (С-9а), 159,2 
(C-10a), 159,5 (C-8′), 191,1 (C-4′).

Загальна методика синтезу сполук 6 та 7. 1 ммоль сполуки 4 або 5 розчиняли в 5 мл 
метанолу та додавали 1 мл концентрованої соляної кислоти, після чого суміш нагрівали до 
50 °C протягом 4 год. Після охолодження реакційної суміші додавали 10 мл води та фільтру-
вали. Утворений осад кристалізували в пропан-2-олі.

10′-Метил-6′-феніл-3′H-спіро[піперидин-4,2′-пірано[3,2-g]хромен]-4′,8′-діон (6). 
Ви хід 60 %, брутто-формула C23H21NO4. Т. пл. .255 °C, M/Z, %: [376], 100 %. Спектр 1H 
ЯМР (400 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 2,14 (4H, уш. с, CH2-2, CH2-6), 2,40 (3H, с, СH3-10′), 
2,87 (2H, с, СH2-3′), 3,25 (4H, м, CH2-3, CH2-5), 6,23 (1H, с, H-7′), 7,45 (2H, м, 6′-Ph: H-2′′, 
H-6′′), 7,56 (3H, м, 6′-Ph: Н-3′′, Н-4′′, Н-5′′), 7,72 (1H, c, H-5′), 9,59 (1H, с, =NH). Спектр 13C 
ЯМР (100 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 8,6 (CH3-10′), 41,0×2; 30,7×2 ((—CH2)2N(CH2)2—), 
46,7 (C-3′), 77,9 (C-2′), 113,1 (C-5a), 113,4 (C-7′), 123,2 (C-5′), 157,1 (C-6′); 130,4×2, 129,8×2, 
128,9×2 (C6H5-6′); 114,9 (C-4a), 117,3 (C-10′), 155,7 (С-9а), 158,4 (C-10a), 159,5 (C-8′), 
190,3 (C-4′).
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10′-Метил-6′-феніл-3′H-спіро[циклогексан-1,2′-пірано[3,2-g]хромен]-4,4′,8′-
тріон (7). Вихід 81 %, брутто-формула C24H20O5. Т. пл. .255 °C, M/Z, %: [389], 100 %. 
Спектр 1H ЯМР (400 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 2,11—2,35 (6H, м, CH2-2, CH2-3, CH2-5), 
2,39 (3H, с, СH3-10′), 2,64 (2Н, м, CH2-6), 2,89 (2H, с, СH2-3′), 6,25 (1H, с, H-7′), 7,48 (2H, м, 
6′-Ph: H-2′′, H-6′′), 7,58 (3H, м, 6′-Ph: Н-3′′, Н-4′′, Н-5′′), 7,74 (1H, c, H-5′), Спектр 13C ЯМР 
(100 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 8,4 (CH3-10′), 36,4×2; 34,6×2 ((—CH2)2 CO(CH2)2—), 46,4 
(C-3′), 80,5 (C-2′), 113,0 (C-5a), 113,5 (C-7′), 114,0 (C-4a), 115,0 (C-10′), 123,0 (C-5′), 156,9 
(C-6′), 159,7 (C-8′); 131,0×2, 130,5×2, 129,7×2 (C6H5-6′), 159,2 (С-9а), 160,0 (C-10a), 190,1 
(C-4′), 209,3 (—(CH2)2CO(CH2)2—).

Загальна методика синтезу оксимів піранонеофлавонів та спіропіранонеофлавонів  
(сполук 8–12). Розчин сполуки 2—6 (1 екв.) та гідрогенхлориду гiдроксиламiну (3 екв.) в 
пiридинi перемiшували протягом 4—6 год при 110 °C; перебіг реакції контролювали за допо-
могою ТШХ. Пiсля проходження реакції та охолодження реакційної суміші доливали дис-
тильовану воду (250 мл), потiм концентровану оцтову кислоту (25 мл) до слабокислого pH. 
Осад відфільтровували, промивали водою та кристалізували з 2-пропанолу.

6-(Гідроксііміно)-8,8,10-триметил-4-феніл-7,8-дигідропірано[3,2-g]хромен-
2(6H)-он (8). Вихід 79 %, брутто-формула C21H19NO4. Т. пл. 249—250 °C, M/Z, %: [350], 
94 %. Спектр 1H ЯМР (400 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 1,39 (6H, с, 2×Me-2′), 2,27 (3H, с, 
СH3-10′), 2,78 (2H, с, СH2-3′), 6,12 (1H, с, H-7′), 7,46 (2H, м, 4-Ph: H-2′, H-6′), 7,54 (3H, м, 
4-Ph: Н-3′, Н-4′, Н-5′), 7,73 (1H, c, H-5), 11,14 (1H, с, NOH). Спектр 13C ЯМР (100 МГц, 
DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 8,6 (СH3-10′), 27,2×2 (СН3-8), 33,5 (С-7), 77,5 (С-8), 112,3 (C-4a), 
112,9 (C-3), 113,9 (C-5a), 119,2 (С-5); 130,6×2, 130,0×2, 129,4×2 (C6H5-4); 146,6 (С-6), 153,6 
(С-10а) 155,3 (C-4), 156,3 (C-9a), 160,2 (C-2).

4′-(Гідроксііміно)-10′-метил-6′-феніл-3′H-спіро[циклогексан-1,2′-пірано[3,2-g]-
хромен]-8′(4′H)-он (9). Вихід 93 %, брутто-формула C24H23NO4. Т. пл. 126—127 °C, 
M/Z, %: [390], 92 %. Спектр 1H ЯМР (400 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 1,32—1,90 (10H, м, 
—(CH2)5—), 2,34 (3H, с, СH3-10′), 2,78 (2H, с, СH2-3′), 6,12 (1H, с, H-7′), 7,46 (2H, м, 6′-Ph: 
H-2′′, H-6′′), 7,54 (3H, м, 6′-Ph — Н-3′′, Н-4′′, Н-5′′), 7,71 (1H, c, H-5′), 11,11 (1H, с, NOH). 
Спектр 13C ЯМР (100 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 8,5 (CH3-10′), 25,2 (C-3′), 34,6×2; 21,8×2; 
26,1 ((CH2)5-2′), 77,8 (C-2′), 112,1 (C-5a), 112,9 (C-7′), 114,2 (C-4a), 115,8 (C-10′), 119,2 
(C-5′); 131,0×2, 130,1×2, 128,9×2 (C6H5-6′); 153,5 (C-4′), 154,4 (С-9а), 154,6 (C-6′), 156,1 
(C-10a), 159,9 (C-8′).

4′-(Гідроксііміно)-10′-метил-6′-феніл-3′H-спіро[1,4-діоксаспіро[4,5]декан[3,2-g]-
хромен]-8′-он (10). Вихід 75 %, брутто-формула C23H22N2O4. Т. пл. 235—236 °C, M/Z, %: 
[448], 90 %. Спектр 1H ЯМР (400 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 1,56—1,88 (8H, м, CH2-2, 
CH2-3, CH2-5, CH2-6), 2,32 (3H, с, CH3-10′), 2,76 (2H, с, H-3′), 3,88 (4H, с,—OCH2CH2O—), 
6,15 (1H, с, H-7′), 7,45 (2H, м, 6′-Ph — H-2′, H-6′), 7,54 (3H, м, 6′-Ph : Н-3′, Н-4′, Н-5′), 7,76 
(1H, c, H-5′), 11,28 (1H, с, NOH). Спектр 13C ЯМР (100 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 8,3 
(CH3-10′), 30,4×2; 25,9×2; (—(—CH2)4—), 32,6 (C-3′), 64,2×2 (—OCH2CH2O—), 77,1 (C-2′), 
107,7 (C-5a), 112,4 (C-7′), 113,1 (C-4a), 115,8 (C-10′), 119,2 (C-5′); 129,9×2, 129,3×2, 128,8×2 
(C6H5-6′), 146,2 (C-4′), 153,5 (С-9a), 154,4 (C-6′), 156,1 (C-10a), 160,1 (C-8′).

1-(Трет-бутил)-4′-(гідроксііміно)-10′-метил-6′-феніл-3′H-спіро[піперидин-4,2′-
пірано[3,2-g]хромен]-8′(4′H)-он (11). Вихід 82 %, брутто-формула C27H30N2O4. Т. пл. 
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229—230 °C. Спектр 1H ЯМР (400 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 1,4 (9H, с, (CH3)3CN=), 
1,61 (2H, м, —CH2CH2NCH2CH2—3), 1,81 (2H, м, —CH2CH2NCH2CH2—), 2,35 (3H, с, CH3-10′), 
2,79 (2H, с, H-3′), 3,17 (2H, м, —CH2CH2NCH2CH2— (у D2O)), 3,81 (2H, м, —CH2CH2NCH2CH2—), 
6,14 (1H, с, H-7′), 7,45 (2H, м, 6′-Ph — H-2′′, H-6′′), 7,54 (3H, м, 6′-Ph - Н-3′′, Н-4′′, Н-5′′), 7,73 
(1H, c, H-5′), 11,23 (1H, с, NOH). Спектр 13C ЯМР (100 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 8,5 
(CH3-10′), 28,6×3 (CH3 — t-Bu), 32,8 (C-3′), 40×4 ((—CH2)2N(CH2)2—), 76,1 (CN), 79,2 
(C-2′), 113,0 (C-7′); 130,8×2, 130,4×2, 129,5×2 (C6H5-6′), 112,6 (C-5a), 114,4 (C-4a), 115,8 
(C-10′), 119,0 (C-5′), 153,6 (C-4′), 154,1 (С-9а), 154,3 (C-6′), 155,8 (C-10a), 160,0 (C-8′).

4′-(Гідроксііміно)-10′-метил-6′-феніл-3′H-спіро[піперидин-4,2′-пірано[3,2-g]-
хромен]-8′(4′H)-он (12). Вихід 94 %, брутто-формула C26H25NO6. Т. пл. 165—166 °C, 
M/Z, %: [391], 100 %. Спектр 1H ЯМР (400 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 1,90—2,01 (4H, м, 
CH2-2, CH2-6), 2,38 (3H, с, CH3-10′). 2,76 (2H, с, H-3′), 3,22 (4H, м, CH2-3, CH2-5), 6,15 
(1H, с, H-7′), 7,45 (2H, м, 6′-Ph: H-2′′, H-6′′), 7,54 (3H, м, 6′-Ph: Н-3′, Н-4′, Н-5′), 7,73 (1H, c, 
H-5′), 9,59 (1H, с, NH), 11,28 (1H, с, NOH). Спектр 13C ЯМР (100 МГц, DMSO-d6:CCl4, δ, м. 
ч.): 8,7 (CH3-10′), 32,4 (C-3′), 41,0×4 ((—CH2)2N(CH2)2—), 74,3 (C-2′), 112,8 (C-5a), 113,3 
(C-7′), 114,5 (C-4a), 115,7 (C-10′), 119,2 (C-5′); 130,5×2, 130,1×2, 129,4×2 (C6H5-6′); 145,3 
(C-4′), 155,9 (C-9a), 153,5 (С-10а), 153,6 (C-6′), 160,0 (C-8′).

4′-(Гідроксііміно)-10′-метил-6′-феніл-3′H-спіро[циклогексан-1,2′-пірано[3,2-g]-
хромен]-4,8′(4′H)-діон (13). 1 ммоль сполуки 10 розчиняли в 5 мл пропан-2-олу та дода-
вали 5 мл концентрованої соляної кислоти, після чого суміш нагрівали до 50 °C протягом 
4 год. Після охолодження реакційної суміші додавали 10 мл води та фільтрували. Утворений 
осад кристалізували в пропан-2-олі. Вихід 89 %, C24H21NO5. Спектр 1H ЯМР (400 МГц, 
DMSO-d6:CCl4, δ, м. ч.): 1,67—2,14 (8H, м, —(CH2)2CO(CH2)2—), 2,39 (3H, с, CH3-10′), 2,86 
(2H, s, CH2-3′), 6,22 (1H, с, H-7′), 7,45 (2H, м, 6′-Ph - H-2′′, H-6′′), 7,54 (3H, м, 6′-Ph — Н-3′′, 
Н-4′′, Н-5′′), 7,76 (1H, c, H-5′), 11,26 (1H, с, NOH-6).

4,4′-Біс(гідроксііміно)-10′-метил-6′-феніл-3′H-спіро[циклогексан-1,2′-пірано-
[3,2-g]хромен]-8′(4′H)-он (14). Розчин сполуки 6 (1 екв.) та гiдроксиламiн гiдро хлориду 
(10 екв.) у пiридинi перемiшували протягом 6 год при 110 °C. Пiсля охолодження доливали 
воду (250 мл), потiм концентровану оцтову кислоту (50 мл) до слабокислої реакцiї лакму-
сового папiрця. Осад відфільтровували, промивали водою і кристалізовували з 2-пропа-
нолу. Вихід 49 %, брутто-формула C24H22N2O5. Спектр 1H ЯМР (400 МГц, DMSO-d6 : CCl4, 
δ, м. ч.): 1,69—2,24 (8H, м, —(CH2)2C(CH2)2—), 2,36 (3H, с, CH3-10′), 2,82 (2H, с, CH2-3′), 6,16 
(1H, с, H-7′), 7,48 (2H, м, 6′-Ph — H-2′′, H-6′′), 7,56 (3H, м, 6′-Ph — Н-3′′, Н-4′′, Н-5′′), 7,77 
(1H, c, H-5′), 10,28 (1H, с, NOH-4′), 11,26 (1H, с, NOH-4).
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СИНТЕЗ ОКСИМОВ ПИРАНОНЕОФЛАВОНОВ 
И СПИРОПИРАНОНЕОФЛАВОНОВ

Разработаны препаративные методики получения пиранонеофлавонов и спиропиранонеофлавонов ли-
нейного строения — синтетических аналогов природного гравеолона, исследовано их взаимодействие с 
гидрохлоридом гидроксиламина. Показано, что взаимодействие проходит селективно с образованием со-
ответствующих оксимов — удобных реагентов с дополнительными функциональными группами для про-
ведения последующей модификации.

Ключевые слова: гравеолон, пиранонеофлавоны, спиропиранонеофлавоны, оксимы, кумарины.
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SYNTHESIS OF OXIMES OF PYRANONEOFLAVONS 
AND SPIROPYRANONEOFLAVONS

Preparative procedures for the preparation of pyranoneoflavones and spiropyranoneoflavones of the linear struc-
ture, which are synthetic analogs of the natural graveolone, are developed, and their interaction with hydroxy-
lamine hydrochloride is investigated. It is shown that the interaction proceeds selectively with the formation of 
the corresponding oximes, convenient reagents with additional functional groups for a subsequent modification.

Keywords: graveolone, pyranocoumarins, spiropyranocoumarins, oximes, coumarins.


