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Корисна модель належить до органічної хімії, а саме стосується способу одержання нових 
1-заміщених 7-(органілселеніл)октагідро-2H-індол-2-онів загальної формули: 
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де R1=ОРr-і, О(СН2)2ОМе, OCH2Ph, OPh, O(3-CNC6H4), 
O(4-NO2C6H4), SO2(2-MeC6H3), 
R2=Ph, PhCH2 
Сполуки такого типу можуть знайти застосування як ефективні будівельні блоки для 

структурної модифікації пергідрованого індолонового скафолду, а також як функціональні 10 

структури для конструювання лікоподібних речовин. 
Полігідровані індольні системи є привілейованими молекулярними каркасами, які складають 

основу великого сімейства алкалоїдних природних продуктів: фортуцину [1], -лікорану [2], 

педункуларину [3], аеругіназину 98В [4], (+)дигідро--еритроіндину [5]. Структурні особливості 
біциклічного каркаса октагідроіндолу були використані для розробки інгібіторів 15 

ангіотензинперетворювального ферменту [6], антагоністів нікотинових ацетилхолінових 
рецепторів нейронів [7], селективного антагоніста рецептора простогландину, який відповідає за 
зв'язування передачу сигналу клітині [8]. 

Окрім цього, деякі функціоналізовані похідні октагідроіндолу запропоновані як ефективні 
антимікробні [9], противірусні [10], знеболюючі [11], нейроактивні [12] та протиракові [13] агенти. 20 

Достатньо перспективними в ролі органокаталізаторів для асиметричного синтезу видаються 
хіральні октагідроіндол-2-карбонові [14, 15] та 2-фосфонові [16] кислоти. 

Селеновмісні сполуки відіграють важливу роль в органічному синтезі, медичній хімії та 
біохімії [17-23]. Відомо, що азотовмісні гетероцикли, модифіковані арил- або алкілселенільними 
групами проявляють унікальні фармакологічні та фізико-хімічні властивості, що значно 25 

розширює їх прикладну значимість. Наглядними прикладами таких гетероциклічних структур є, 
зокрема, селеновмісні індоли, серед яких знайдено засоби для лікування нейродегенеративних 
захворювань [24, 25], антипроліферативні [26] та протипухлинні [27] агенти, а також 
селеновмісні хіноліни із вираженим протизапальним ефектом [28]. 

Саме тому поєднання в одній молекулярній структурі конформаційно гнучких гідрованих 30 

азотистих бігетерогетероциклів, яскравими представниками яких є октагідроіндол-2-они, із 
органоселенільними угрупованнями, є перспективною методологією синтетичної побудови 
селеновмісних структур як потенційних біоактивних сполук, а також як будівельних блоків для 
подальших трансформацій. В силу цього розроблення ефективного способу їх синтезу є 
обгрунтованою та актуальною задачею. 35 

Спосіб одержання 1-заміщених 7-(органілселеніл)октагідро-2H-індол-2-онів, їх властивості 
та застосування в науковій літературі та патентних виданнях не описані. 

Найближчим структурним аналогом сполук, які заявляються, є єдиний відомий представник 
селенільованих гідрованих індолів - 1-метил-7-фенілселенілоктагідро-2H-індол-2-он формули: 

 40 
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Описаний в літературі метод одержання такої сполуки базується на ініційованій трет-

бутилсульфінілхлоридом радикальній циклізації 2-(циклогекс-2-ен-1-іл)-N-метилацетаміду при 
дії дифенілдиселеніду, як джерела фенілселенільної функції [29, 30]. Суттєвим недоліком 45 

запропонованого методу є використання відносно важкодоступних: субстрату (2-(циклогекс-2-
ен-1-іл)-N-метилацетаміду), радикального ініціатора (трет-бутилсульфінілхлориду) та відносно 
дорогої органічної основи - діізопропілетиламіну. Окрім цього, препаративна значимість способу 
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істотно знижується необхідністю проведення процесу при низьких температурах (-50 °C). 
Загалом, хоча вихід цільового продукту сягає 59 %, радикальний характер процесу не виключає 
пониження його селективності у випадку аналогів із різноманітними замісниками у положенні 1 
біциклічної системи. 

Задачею корисної моделі є розроблення нового способу отримання раніше невідомих 1-5 

заміщених 7-(органілселеніл)октагідро-2H-індол-2-онів, що відкриває можливість їх 
використання як доступних об'єктів для біомедичних досліджень, а також як реагентів для 
синтезу біоактивних сполук. 

Задача досягається ініційованим видимим світлом циклосульфенілюванням 
діорганілдиселенідами N-заміщених амідів 2 (циклогекс-2-ен 1-іл)оцтової кислоти. 10 

Спосіб отримання сполук, які заявляються, полягає в тому, що N-заміщені аміди 2-
(циклогекс-2-ен-1-іл)оцтової кислоти піддають взаємодії із діорганілдиселенідами в 99 %-вій 
мурашиній кислоті при перемішуванні та опроміненні LED-лампою із довжиною хвилі 455 нм при 
30 °C впродовж 16-32 год та виділенням із реакційної суміші цільових 1-заміщених 7-
(органілселеніл)октагідро-2H-індол-2-онів звичайними методами або хроматографічним 15 

очищенням на оксиді алюмінію із виходами 52-80 % (Схема 1). 
Схема 1. 
Синтез 1-заміщених 7-(органілселеніл)октагідро-2H-індол-2-онів 
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де R1=ОРr-i, О(СН2)2ОМе, OCH2Ph, OPh, O(3-CNC6H4), O(4-NO2C6H4), SO2(2-MeC6H3); 
R2=Ph, PhCH2 
Запропонований метод синтезу 1-заміщених 7-(органілселеніл)октагідро-2H-індол-2-онів має 

низку переваг порівняно із літературним аналогом. Він, окрім субстрату та реагенту, не 25 

передбачає використання додаткових дороговартісних реакційних компонентів і є екологічно 
безпечним. Сама реакція протікає при помірній температурі і використанні як ініціатора 
радикального процесу голубого діапазону видимого світла за відсутності метало- або 
органофотокатізаторів. Не менш важливим є її перебіг із високою діастереоселективністю, що 
приводить до утворення одного діастереомера (у вигляді енантіомерної пари). Конфігурація 30 

цільових продуктів надійно зафіксована методом рентгено-структурного аналізу на прикладі 1-
(о-толілсульфоніл)-7-(фенілселеніл)октагідро-2H-індол-2-ону (ілюстраційна схема). 

З урахуванням літературних джерел [31-36], які стосуються опосередкованої видимим 
світлом селенофункціоналізації органічних молекул запропоновано вірогідний механізм 
циклоселенілювання N-ароксі(алкокси)- та N-арилсульфоніл-амідів 2-(циклогекс-2-ен-1-35 

іл)оцтової кислоти. На першому етапі диселенід І під дією О2 повітря та видимого світла 
переходить у збуджений стан II, з наступним гемолітичним розщепленням зв'язку Se-Se і 
генеруванням селенільного радикала III. Останній в кислому середовищі трансформується в 
іонну пару IV, що складається з селенільного катіона та форміат-аніона. Селенільний катіон IV 
взаємодіє з кратним С=С зв'язком субстрату V із утворенням електрофільного епіселенонієвого 40 

інтермедіата VI, в якому реалізується внутрішньомолекулярна атака нуклеофільного атома 
азоту, що приводить до формування цільового продукту VII (схема 2). 

Схема 2. 
Механізм циклоселенілювання N-заміщених амідів 2-(циклогекс-2-ен-1-іл)оцтової кислоти до 

1-заміщених 7-(органілселеніл)октагідро-2H-індол-2-онів 45 

 



UA   163770   U 

3 

NH

O

R
1

NH

O

R
1

Se

R
2

N

O

R
1

Se

R
2

R2SeSeR2

I

[R2SeSeR2]*

O2

O2
*

II

2R2Se

III

HCOOH

R2SeH

R2Se+ HCOO-

IV

V

VI

+

RCOO-

VII
. 

 
Будова цільових 1-заміщених 7-(органілселеніл)октагідро-2H-індол-2-онів надійно доведена 

результатами елементного аналізу, ЯМР 1Н, 13С спектрами та хроматомас-спектрами, а на 
прикладі 1-(о-толілсульфоніл)-7-(фенілселеніл)октагідро-2H-індол-2-ону - додатково методом 5 

РСА (ілюстраційна схема). 
Корисна модель ілюструється загальним способом отримання 1-заміщених 7-

(органілселеніл)октагідро-2H-індол-2-онів. 
Загальний спосіб одержання 1-заміщених 7-(органілселеніл)октагідро-2H-індол-2-онів. 
Розчин 1,0 ммоль відповідного аміду 2-(циклогекс-2-ен-1-іл)оцтової кислоти та 1,0 моль 10 

відповідного диселеніду в 10 мл 99 %-вої мурашиної кислоти перемішують при опроміненні 
голубим діапазоном видимого світла (довжина хвилі 455 нм) LED-лампою потужністю 10 Вт при 
30 °C впродовж 16-32 год. Розчинник випарюють у вакуумі, залишок кристалізують із суміші 
гексан-етилацетат (7:1) або очищають колонковою хроматографією на оксиді алюмінію з 
використанням як елюента системи гексан-етилацетат (від 12:1 до 7:1). 15 

Приклад 1. 
(3аRS,7SR,7аSR)-1-(i-Пропокси)-7-(фенілселеніл)октагідро-2Н-індол-2-он. Вихід 244 мг 

(69 %), олієподібна речовина. Спектр ЯМР 1Н, , м.ч. (J, Гц): 7.58-7.58 (м, 2Н, 2АrН), 7.30-7.24 
(м, 3Н, 3АrН), 4.15 (г, J=6.0, 1Н, СНО), 3.85-3.83 (м, 1Н, С7аН), 3.76-3.68 (м, 1Н, С7Н), 2.59-2.49 
(м, 1Н, С3аН), 2.38 (дд, J=7.6, 16.7, 1Н, С3Н), 2.06 (дд, J=2.7, 16.7, 1Н, С3Н), 1.93-1.67 (м, 3Н, 20 

СН2), 1.61-1.48 (м, 2Н, СН2), 1.42-1.29 (м, 1Н, СН2), 1.23-1.20 (м, 6Н, 2СН3); спектр ЯМР 13С, , 
173.8, 134.0, 129.3, 129.2, 127.7, 77.5, 62.5, 40.6, 35.6, 28.1, 27.9, 27.4, 21.3, 21.1, 20.6. Мас-
спектр, m/z (Iвідн, %): 354 [М+Н]+ (100). Знайдено, %: С, 57.89; Н, 6.50; N, 3.91; C17H23NO2Se. 
Вирахувано, %: С, 57.95; Н, 6.58; N, 3.98. 

Приклад 2. 25 

(3аRS,7SR,7аSR)-1-(2-Метоксиетокси)-7-(фенілселеніл)октагідро-2Н-індол-2-ОН. Вихід 225 

мг (61 %), олієподібна речовина. Спектр ЯМР 1Н, , м.ч. (J, Гц): 7.57-7.51 (м, 2Н, 2АrН), 7.28-7.25 
(м, 3Н, 3АrН), 4.18-4.12 (м, 1Н, СН2О), 4.07-3.96 (м, 2Н, СН2О+С7аН), 3.88-3.84 (м, 1Н, С7Н), 3.65-
3.56 (м, 2Н, СН2О), 3.35 (с, 3Н, СН3О), 2.56-2.47 (м, 1Н, С3аН), 2.37 (дд, J=7.6, 16.7, 1Н, С3Н), 
2.03 (д, J=16.7, 1Н, С3Н), 2.00-1.89 (м, 2Н, СН2), 1.79-1.54 (м, 3Н, СН2), 1.38-1.25 (м, 1Н, СН2); 30 

спектр ЯМР 13С, , м.ч.: 174.0, 133.4, 129.5, 129.4, 127.5, 74.9, 70.4, 61.6, 59.1, 39.7, 36.3, 28.5, 
27.4, 26.7, 20.6. Мас-спектр, m/z (Івідн, %): 370 [М+Н]+ (100). Знайдено, %: С, 55.35; Н, 6.21; N, 
3.74; C17H23NO3Se. Вирахувано, %: С, 55.43; Н, 6.29; N, 3.80. 

Приклад 3. 
(3аRS,7SR,7аSR)-1-(2-Метоксиетокси)-7-(бензилселеніл)октагідро-2Н-індол-2-он. Вихід 199 35 

мг (52 %), олієподібна речовина. Спектр ЯМР 1Н, , м.ч. (J, Гц): 7.36-7.20 (м, 5Н, 5АrН), 4.17-4.11 
(м, 1Н, СН2О), 4.04-3.97 (м, 1Н, СН2О), 3.86 (с, 2Н, CH2Se), 3.82-3.76 (м, 1Н, С7аН), 3.65-3.58 (м, 
2Н, СН2О), 3.47-3.43 (м, 1Н, С7Н), 3.39 (с, 3Н, СН3О), 2.48-2.32 (м, 2Н, С3аН+С3Н), 2.00 (д, J=16.2, 

1Н, С3Н), 1.92-1.63 (м, 3Н, СН2), 1.56-1.43 (м, 2Н, СН2), 1.29-1.22 (м, 1Н, СН2); спектр ЯМР 13С, , 
м.ч.: 174.2, 138.9, 128.9, 128.6, 126.9, 74.7, 70.3, 62.5, 59.0, 36.2, 36.04, 28.3, 28.2, 27.3, 27.2, 40 

20.7. Мас-спектр, m/z (Iвідн, %): 384 [М+Н]+ (100). Знайдено, %: 56.47; Н, 6.51; N, 3.57; 
C18H25NO3Se. Вирахувано, %: 56.54; Н, 6.59; N, 3.66. 

Приклад 4. 
(3аRS,7SR,7аSR)-1-(Бензилокси)-7-(фенілселеніл)октагідро-2Н-індол-2-он. Вихід 305 мг 

(76 %), олієподібна речовина. Спектр ЯМР 1Н, , м.ч. (J, Гц): 7.54-7.51 (м, 2Н, 2АrН), 7.37-7.26 45 
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(м, 8Н, 8АrН), 4.97 (д, J=10.4 Hz, 1H, СН2О), 4.91 (д, J=10.4, 1Н, СН2О), 3.77-3.72 (м, 2Н, 
С7Н+С7аН), 2.53-2.42 (м, 1Н, С3аН), 2.37 (дд, J=7.5, 16.5, 1Н, С3Н), 2.05 (д, J=16.5, 1Н, С3Н), 1.77-

1.45 (м, 5Н, СН2), 1.36-1.23 (м, 1Н, СН2); спектр ЯМР 13С, , м.ч.: 173.8, 135.2, 134.0, 129.6, 129.5, 
129.4, 129.0, 128.7, 127.8, 77.0, 61.6, 40.7, 36.2, 28.3, 27.7, 26.7, 20.5. Мас-спектр, m/z (Iвідн, %): 
402 [М+Н]+ (100). Знайдено, %: С, 62.92; Н, 5.72; N, 3.44; C21H23NO2Se. Вирахувано, %: С, 63.00; 5 

Н, 5.79; N, 3.50. 
Приклад 5. 
(3aRS,7SR,7aSR)-7-Фенілселеніл-1-(фенокси)октагідро-2Н-індол-2-он. Вихід 286 мг (74 %), 

олієподібна речовина. Спектр ЯМР 1Н, , м.ч. (J, Гц): 7.48-7.45 (м, 2Н, 2АrН), 7.33-7.26 (м, 5Н, 
5АrН), 7.08-7.04 (м, 3Н, 3АrН), 4.00 (дд, J=3.0, 5.1, 1Н, С7аН), 3.73 (к, J=3.0, 1Н, С7Н), 2.71-2.60 10 

(м, 1Н, С3аН), 2.56 (дд, J=7.8, 16.7, 1Н, С3Н), 2.22 (д, J=16.7, 1Н, С3Н), 1.87-1.42 (м, 6Н, 3СН2); 

спектр ЯМР 13С, , м.ч.: 175.3, 159.3, 133.4, 129.7, 129.5, 129.3, 127.7, 123.4, 113.9, 62.6, 39.6, 
36.2, 28.8, 27.5, 26.8, 20.7. Мас-спектр, m/z (Iвідн, %): 388 [М+Н]+ (100). Знайдено, %: С, 62.08; Н, 
5.41; N, 3.55; C20H21NО2Se. Вирахувано, %: С, 62.17; Н, 5.48; N, 3.63. 

Приклад 6. 15 

(3аRS,7SR,7аSR)-7-Бензилселеніл-1-(фенокси)октагідро-2Н-індол-2-он. Вихід 269 мг (67 %), 

т. пл. 91-93 °C. Спектр ЯМР 1Н, , м.ч. (J, Гц): 7.32-7.22 (м, 7Н, 7АrН), 7.07-7.00 (м, 3Н, 3АrН), 
3.94-3.90, (м, 1Н, С7аН), 3.83-3.79 (м, 2Н, CH2-Se), 3.23-3.18 (м, 1Н, С7Н), 2.59-2.51 (м, 2H, 

С3аН+С3Н), 2.18 (дд, J=4.2, 20.0, 1H, С3Н), 1.81-1.43 (м, 6Н, 3СН2); спектр ЯМР 13С, , м.ч.: 175.6, 
159.4, 138.7, 129.6, 129.0, 128.8, 127.1, 123.3, 114.0, 63.4, 36.4, 35.4, 28.9, 28.1, 27.5, 27.2, 20.9. 20 

Мас-спектр, m/z (Iвідн, %): 402 [М+Н]+ (100). Знайдено, %: С, 62.92; Н, 5.72; N, 3.44; C21H23NO2SC 
Вирахувано, %: С, 63.00; Н, 5.79; N, 3.50. 

Приклад 7. 
(3aRS,7SR,7aSR)-7-Фeнiлceлeнiл-1-(3-цiaнoфeнoкcи)oктaгiдpo-2Н-індол-2-он. Вихід 330 мг 

(80 %), олієподібна речовина. Спектр ЯМР 1Н, , м.ч. (J, Гц): 7.51-7.09 (м, 9Н, 9АrН), 3.98-3.89 25 

(м, 1Н, С7аН), 3.60-3.53 (м, 1Н, С7Н), 2.72-2.61 (м, 1Н, С3аН), 2.55 (дд, J=7.5, 16.5, 1Н, С3Н), 2.22 

(д, J=16.5, 1Н, С3Н), 1.90-1.36 (м, 6Н, 3СН2); спектр ЯМР 13С, , м.ч.: 175.7, 159.5, 133.9, 130.6, 
129.4, 128.8, 128.0, 127.0, 118.6, 118.2, 117.0, 113.5, 62.7, 39.8, 35.7, 28.6, 27.4, 26.9, 20.5. Мас-
спектр, m/z (Iвідн, %): 413 [М+Н]+ (100). Знайдено, %: С, 61.23; Н, 4.82; N, 6.75; С21Н20N2O2Se. 
Вирахувано, %: С, 61.31; Н, 4.90; N, 6.81. 30 

Приклад 8. 
(3aRS,7SR,7aSR)-1-(4-Нітрофенокси)-7-(фенілселеніл)октагідро-2Н-індол-2-он. Вихід 341 мг 

(78 %), олієподібна речовина. Спектр ЯМР 1Н, , м.ч. (J, Гц): 8.24-8.21 (м, 2Н, 2АrН), 7.50-7.47 
(м, 2Н, 2АrН), 7.31-7.28 (м, 3Н, 3АrН), 7.16-7.13 (м, 2Н, 2АrН), 4.01-3.98 (м, 1Н, С7аН), 3.62-3.58 
(м, 1Н, С7Н), 2.77-2.67 (м, 1Н, С3аН), 2.60 (дд, J=7.9, 17.1, 1Н, С3Н), 2.26 (дд, J=1.4, 17.1, 1Н, 35 

С3Н), 1.93-1.77 (м, 3Н, СН2), 1.70-1.42 (м, 3Н, СН2); спектр ЯМР 13С, , м.ч.: 175.7, 164.0, 143.4, 
133.9, 129.4, 128.8, 128.0, 125.9, 113.8, 62.7, 39.7, 35.8, 28.7, 27.4, 26.9, 20.5. Мас-спектр, m/z 
(Iвідн, %): 433 [М+Н]+ (100). Знайдено, %: С, 55.61; Н, 4.58; N, 6.43; C20H2ON2O4Se. Вирахувано, 
%: С, 55.69; Н, 4.67; N, 6.49. 

Приклад 9. 40 

(3aRS,7SR,7aSR)-1-(o-Толілсульфоніл)-7-(фeнілсeленіл)октагідро-2Н-індол-2-ОН. Вихід 274 

мг (61 %), т. пл. 180-182 °C. Спектр ЯМР 1Н, , м.ч. (J, Гц): 8.02 (д, J=7.8, 1Н, АrН), 7.67-7.64 (м, 
2Н, 2АrН), 7.46 (т, J=7.8, 1Н, АrН), 7.34-7.23 (м, 5Н, 5АrН), 4.40 (т, J=5.9, 1Н, С7аН), 4.16 (к, J=5.9, 
1Н, С7Н), 2.83-2.73 (м, 1Н, С3аН), 2.50 (с, 3Н, СН3), 2.36 (дд, J=17.0, 6.9, 1Н, С3Н), 2.26 (дд, 

J=17.0,5.7, 1Н, С3Н), 2.05-1.94 (м, 1Н, СН2), 1.86-1.39 (м, 5Н, СН2); спектр ЯМР 13С, , м.ч.: 174.1, 45 

137.7, 137.3, 134.7, 133.6, 132.4, 131.2, 129.2, 128.8, 127.9, 126.1, 65.0, 43.4, 38.0, 32. 5, 28.3, 
27.0, 20.5, 20.4. Мас-спектр, m/z (Iвідн, %): 450 [М+Н]+ (100). Знайдено, %: С, 56.18; Н, 5.12; N, 
3.06; C21H23NO3SSe. Вирахувано, %: С, 56.24; Н, 5.17; N, 3.12. 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 40 

 
Спосіб одержання 1-заміщених 7-(органілселеніл)октагідро-2H-індол-2-онів загальної формули: 
 

N

O

R
1

SeR2
, 

 45 

де R1=ОРr-і, О(СН2)2ОМе, OCH2Ph, OPh, O(3-CNC6H4), 
O(4-NO2C6H4), SO2(2-MeC6H3);  
R2=Ph, PhCH2, 
який відрізняється тим, що аміди 2-(циклогекс-2-ен-1-іл)оцтової кислоти піддають взаємодії із 
діорганілдиселенідами в 99 %-й мурашиній кислоті при перемішуванні та опроміненні LED-50 

лампою із довжиною хвилі 455 нм при 30 °С впродовж 16-32 год із наступним виділенням 
цільових 1-заміщених 7-(органілселеніл)октагідро-2Н-індол-2-онів.  
 



UA   163770   U 

7 

 
 

Комп'ютерна верстка C. Чулій 

ДО "Український національний офіс інтелектуальної власності та інновацій", вул. Дмитра Годзенка, 1, м. Київ – 42, 01601 


