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摘　要　用Ｎ，Ｎ二甲基丙烯酰基二硫缩烯酮类化合物２与各种脂肪胺类化合物３在 Ｎ，Ｎ二甲基甲酰胺溶
剂中６０℃条件下，氮乙烯基发生分子内的亲核取代反应，通过［５Ｃ＋１Ｎ］成环反应，合成了系列吡啶４（１Ｈ）
酮类化合物４，产率在７５％～９５％之间。
关键词　含氮杂环化合物，Ｎ，Ｎ二甲基丙烯酰基二硫缩烯酮，［５Ｃ＋１Ｎ］成环反应，吡啶４（１Ｈ）酮
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吡啶４（１Ｈ）酮对过渡金属离子具有很强的配位能力，可用于控制人体内铁的含量，对防治老年痴
呆症和地中海贫血症等有很好的疗效［１］；它也是许多重要生物、药物活性天然产物的基本结构骨架或

重要组成部分。此类化合物可用于镇痛、抗炎、抗肿瘤以及治疗帕金森氏症等，被广泛用于食品和医药

行业［２５］。另外，吡啶４（１Ｈ）酮也是一类多功能有机合成中间体，在有机合成，特别是在功能性含氮杂环
化合物的合成中有重要应用［６］。因此，吡啶４（１Ｈ）酮类化合物的合成及性质研究正成为有机合成化学
和药物化学的一个热点研究领域。

吡啶４（１Ｈ）酮类化合物的合成通常可采用直接在已有吡啶４（１Ｈ）酮类化合物上引入取代基获得
其衍生物，或由４吡喃酮与胺反应获得相应的吡啶４（１Ｈ）酮，亦可由非环状前体通过分子内成环反应
或者多分子的成环反应来构建吡啶４（１Ｈ）酮［７１０］。其中，最后一种方法获得的目标产物的取代基可通

过对非环前体的修饰引入，是较为常用的吡啶４（１Ｈ）酮的合成路线。
本文根据前期关于构建六元含氮杂环新方法的研究［１１１６］，采用 α羰基二硫缩烯酮与 Ｎ，Ｎ二甲基

甲酰胺缩二甲醛（ＤＭＦＤＭＡ）反应，合成了系列Ｎ，Ｎ二甲基丙烯酰基二硫缩烯酮类化合物２［１７］，并探讨
了这类化合物作为五碳合成子的应用，成功的通过［５Ｃ＋１Ｎ］成环反应策略构建了系列吡啶４（１Ｈ）酮
类化合物４（Ｓｃｈｅｍｅ１），并对其结构进行了表征。

Ｓｃｈｅｍｅ１　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｐｙｒｉｄｉｎ４（１Ｈ）ｏｎｅｓ（４）

１　实验部分
１．１　仪器和试剂

ＶａｒｉａｎＩｎｏｖａ４００型（美国Ｖａｒｉａｎ公司）及Ｂｒｕｋｅｒ３００型（瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ公司）核磁共振仪；ＷＲＳＡ型
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数字熔点仪（上海荆和公司）；ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＰＥ２４００型元素分析仪（美国ＰＥ公司）。
实验所用试剂均为分析纯。合成用非环前体Ｎ，Ｎ二甲基丙烯酰基二硫缩烯酮２ａ～２ｈ按文献［１７］

方法，由二硫缩烯酮化合物１与ＤＭＦＤＭＡ反应自制，所得化合物均经１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ及元素分析等
表征数据证明与文献一致。

１．２　吡啶４（１Ｈ）酮４ａ～４ｊ的制备
向５０ｍＬ圆底烧瓶中加入２ｍｍｏｌ化合物２和２０ｍＬＮ，Ｎ二甲基甲酰胺（ＤＭＦ），搅拌下再加入

１０ｍｍｏｌ脂肪胺类化合物 ３。在 ６０℃下搅拌反应至硅胶板 ＴＬＣ监测反应物 ２的点消失，反应时间
１０～３０ｈ。然后冷却至室温，将反应液加入５０ｍＬ饱和ＮａＣｌ溶液中，并用２０ｍＬ×３ＣＨ２Ｃｌ２萃取。有机
相经水洗、干燥、脱除溶剂。最后采用柱层析（硅胶Ｇ，粒径７５～５０μｍ），Ｖ（石油醚）∶Ｖ（乙酸乙酯）＝６∶１
洗脱液洗脱，回收溶剂，得到相应的吡啶４（１Ｈ）酮类化合物４，各实验参数见表１。

表１　取代吡啶４（１Ｈ）酮４的合成
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｐｙｒｉｄｉｎ４（１Ｈ）ｏｎｅｓ４

Ｅｎｔｒｙ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ２ Ｒ１ Ｒ２ Ｒ３ Ｔｉｍｅ／ｈ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ４ Ｙｉｅｌｄ／％ａ

１ ２ａ Ｈ ＣＨ３ ＣＨ３ １４ ４ａ ９２
２ ２ｂ ４ＣＨ３ ＣＨ３ ＣＨ３ １２ ４ｂ ９３
３ ２ｃ ２ＣＨ３ ＣＨ３ ＣＨ３ １５ ４ｃ ８９
４ ２ｄ ４ＯＣＨ３ ＣＨ３ ＣＨ３ １０ ４ｄ ９４
５ ２ｅ ４Ｃｌ ＣＨ３ ＣＨ３ １０ ４ｅ ９３
６ ２ｆ ２Ｃｌ ＣＨ３ ＣＨ３ １６ ４ｆ ９１
７ ２ｇ ４ＣＨ３ ＣＨ２ＣＨ３ ＣＨ３ ２５ ４ａ ９５
８ ２ｈ ４ＣＨ３ （ＣＨ２）２ ＣＨ３ １５ ４ａ ９０
９ ２ａ Ｈ ＣＨ３ ＣＨ２ＣＨ３ ２４ ４ｇ ８０
１０ ２ｂ ４ＣＨ３ ＣＨ３ （ＣＨ２）２ １５ ４ｈ ９４
１１ ２ｂ ４ＣＨ３ ＣＨ３ （ＣＨ２）３ １８ ４ｉ ９２
１２ ２ａ Ｈ ＣＨ３ （ＣＨ２）３ＣＨ３ ３０ ４ｊ ７５ｂ

　　ａ．Ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄｓ；ｂ．ｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ６５℃．

２　结果与讨论
２．１　反应条件的选择
２．１．１　反应温度和时间　以反应目标产物的收率为指标，将化合物２ａ与３倍化学计量２８％的甲胺水
溶液３ａ在溶剂ＤＭＦ中的反应作为模型，考察反应温度和反应时间对成环反应产物收率的影响，结果见
表２。

表２　温度对取代吡啶４（１Ｈ）酮４合成反应的影响
Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ４

Ｅｎｔｒｙ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ Ｔｉｍｅ／ｈ Ｙｉｅｌｄ／％ａ

１ ０ ５０ ６０
２ ２０ ２４ ８０
３ ４０ １８ ８２
４ ６０ １５ ８５
５ ８０ ４ －ｂ

　　ａ．Ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄｓ；ｂ．ｃｏｍｐｌｅｘｍｉｘｔｕｒｅ．

由实验结果可知，反应温度对该反应的速率、产率均有较大的影响。０℃下反应５０ｈ，吡啶４（１Ｈ）
酮（４）的产率仅有６０％。随着反应温度的升高，反应速率明显加快，产物４产率也有显著增加；但当温
度达到８０℃时，反应体系变得很复杂，没有获得预期的产品。根据实验结果，选择最佳反应温度为６０
℃。

在对正丁胺与化合物２ａ反应过程的研究中，发现该体系在６０℃反应２ｈ，可以分离得到中间体化
合物５ｊ，这为推测反应机理提供了依据。反应温度升高至６５℃反应３０ｈ，可得到目标产物４ｊ。可见与不
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同胺的反应所需反应时间不同。

２．１．２　胺类化合物用量　在上述确定的反应条件下，改变甲胺３ａ的用量进行对比实验。发现随着甲
胺用量增加，吡啶４（１Ｈ）酮类化合物４ａ的产率有一定增加，在化合物３ａ的加入量达到５倍化学计量
时，产物４ａ的收率达到９２％，继续增加化合物３ａ的用量，化合物４ａ的产率变化不大。故选择胺的用量
为对非环前体摩尔比５∶１。
２．１．３　反应溶剂　用化合物２ａ与５倍化学计量２８％甲胺３ａ水溶液在２０ｍＬ不同有机溶剂中反应，考
察溶剂对成环反应收率的影响。结果显示，在一般的极性溶剂中，如ＤＭＦ、ＥｔＯＨ、ＴＨＦ和ＭｅＣＮ等，该成
环反应均可进行，其中以 ＤＭＦ作溶剂时反应时间较短，产物４的收率较高，且后处理简便。因此，选择
ＤＭＦ作为反应溶剂。
２．２　成环反应机理探讨

由系列Ｎ，Ｎ二甲基丙烯酰基二硫缩烯酮类化合物２，并以其作为反应前体与脂肪胺类化合物３反
应，为具有潜在生物活性的新型吡啶４（１Ｈ）酮类化合物４提供了一条新的合成途径。在对这个胺与化
合物２ａ的反应研究中，获得了中间体化合物５ｊ，并结合前期研究［１１，１７］，提出了该反应的可能机理如

Ｓｃｈｅｍｅ２所示。

Ｓｃｈｅｍｅ２　Ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ

脂肪胺类化合物３中Ｎ原子首先与化合物２中与氮二甲基相连的碳发生亲核取代反应，经中间
体Ａ，离去二甲胺得到中间体化合物５，并与烷硫基发生亲核取代反应，脱去硫醇分子得到中间体 Ｂ，另
一分子３进一步与另一侧烷硫基发生亲核取代反应最终生成化合物４。
２．３　合成产物结构表征

化合物４ａ：白色固体，ｍｐ２１７～２１８℃。
１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：２９９（ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ，３Ｈ，ＣＨ３），３６１（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３），６２５（ｄ，Ｊ＝

７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），７００（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），７０６～７１０（ｍ，１Ｈ，Ｐｈ—Ｈ），７３１～７３４（ｍ，２Ｈ，
Ｐｈ—Ｈ），７６５（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２Ｈ，Ｐｈ—Ｈ），１０６３（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１３６８（ｓ，１Ｈ，  Ｏ Ｃ ＮＨ）；１３ＣＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１７８１，１６７２，１６２６，１３９１，１３８７，１２８７，１２３６，１２１１，１１５７，１０２８，４２０，３４０；
元素分析（按Ｃ１４Ｈ１５Ｎ３Ｏ２计算值）／％：Ｃ６５３５（６５６３），Ｈ５８８（５９２），Ｎ１６３３（１６２４）。

化合物４ｂ：白色固体，ｍｐ２００～２０２℃。
１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：２３２（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３），２９７（ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ，３Ｈ，ＣＨ３），３６１（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３），

６２４（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），６９９（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），７１３（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２Ｈ，ＣＨ３—Ｐｈ—Ｈ），

７５３（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２Ｈ，ＣＨ３—Ｐｈ—Ｈ），１０６４（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１３５９（ｓ，１Ｈ，  Ｏ Ｃ ＮＨ）；１３ＣＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１７８０，１６７０，１６２４，１３９０，１３６０，１３３１，１２９２，１２１０，１１５６，１０２８，４２０，３４０，
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２０８；元素分析（按Ｃ１５Ｈ１７Ｎ３Ｏ２计算值）／％：Ｃ６６４０（６６６２），Ｈ６３２（６２８），Ｎ１５４９（１５４３）。
化合物４ｃ：白色固体，ｍｐ１６４～１６５℃。
１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：２４２（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３），２９８（ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ，３Ｈ，ＣＨ３），３６０（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３），

６２５（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），７０１（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），７１２～７２７（ｍ，２Ｈ，ＣＨ３—Ｐｈ—Ｈ），
８０９～８１２（ｍ，２Ｈ，ＣＨ３—Ｐｈ—Ｈ），１０６９（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１３４８（ｓ，１Ｈ，  Ｏ Ｃ ＮＨ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３），δ：１７７８，１６７０，１６２２，１３９０，１３７０，１３００，１２８７，１２５８，１２３５，１２２０，１１５０，１０２４，４１７，
３３６，１８４；元素分析（按Ｃ１５Ｈ１７Ｎ３Ｏ２计算值）／％：Ｃ６６４０（６６２５），Ｈ６３２（６２７），Ｎ１５４９（１５５８）。

化合物４ｄ：白色固体，ｍｐ１７１～１７３℃。
１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：２９８（ｄ，Ｊ＝５５Ｈｚ，３Ｈ，ＣＨ３），３６２（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３），３８０（ｓ，３Ｈ，

Ｏ—ＣＨ３），６２６（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），６８６～６８９（ｍ，２Ｈ， ＣＨ ＋ＣＨ３Ｏ—Ｐｈ—Ｈ），７０１（ｄ，Ｊ＝
７５Ｈｚ，１Ｈ，ＣＨ３Ｏ—Ｐｈ—Ｈ），７５４～７５７（ｍ，２Ｈ，ＣＨ３Ｏ—Ｐｈ—Ｈ），１０６６（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１３５１（ｓ，１Ｈ，
 Ｏ Ｃ ＮＨ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１７８０，１６６９，１６２４，１５５８，１３９０，１３１８，１２２５，１１５６，
１１３９，１０２８，５５３，４１９，３４０；元素分析（按Ｃ１５Ｈ１７Ｎ３Ｏ３计算值）／％：Ｃ６２７１（６３０２），Ｈ５９６（５９１），
Ｎ１４６３（１４５４）。

化合物４ｅ：白色固体，ｍｐ１７１～１７３℃。
１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：３００（ｄ，Ｊ＝５５Ｈｚ，３Ｈ，ＣＨ３），３６３（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３），６２６（ｄ，Ｊ＝

７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），７０２（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），７２７～７２９（ｍ，２Ｈ，Ｃｌ—Ｐｈ—Ｈ），７６０～７６３（ｍ，
２Ｈ，Ｃｌ—Ｐｈ—Ｈ），１０５８（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１３８０（ｓ，１Ｈ，  Ｏ Ｃ ＮＨ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１７８０，
１６７２，１６２４，１３９２，１３７３，１２９２，１２８６，１２２０，１１５５，１０２５，４２０，３４０；元素分析（按Ｃ１４Ｈ１４ＣｌＮ３Ｏ２计
算值）／％：Ｃ５７６４（５７４３），Ｈ４８４（４９０），Ｎ１４４０（１４２４）。

化合物４ｆ：白色固体，ｍｐ１７９～１８０℃。
１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：２９９（ｄ，Ｊ＝５５Ｈｚ，３Ｈ，ＣＨ３），３６０（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３），６２６（ｄ，Ｊ＝

７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），６９９～７０４（ｍ，２Ｈ， ＣＨ ），７２６（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ，Ｃｌ—Ｐｈ—Ｈ），７３９～７４２（ｍ，
１Ｈ，Ｃｌ—Ｐｈ—Ｈ），８３８～８４１（ｍ，１Ｈ，Ｃｌ—Ｐｈ—Ｈ），１０５５（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１４０３（ｓ，１Ｈ，  Ｏ Ｃ ＮＨ）；
１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１７８０，１６７６，１６２５，１３９３，１３６２，１２９２，１２６９，１２４５，１２４０，１２３０，
１１５６，１０２５，４２１，３４０；元素分析（按 Ｃ１４Ｈ１４ＣｌＮ３Ｏ２计算值）／％：Ｃ５７６４（５７３５），Ｈ４８４（４７７），
Ｎ１４４０（１４３１）。

化合物４ｇ：白色固体，ｍｐ１２０～１２１℃。
１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１３１～１４２（ｍ，６Ｈ，２（ＣＨ３）），３２３～３２８（ｍ，２Ｈ，ＣＨ２），３８９～３９４

（ｍ，２Ｈ，ＣＨ２），６２８（ｄｄ，Ｊ１＝２０Ｈｚ，Ｊ２＝７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），７０３～７１０（ｍ，２Ｈ， ＣＨ ＋Ｐｈ—Ｈ），
７２７～７３５（ｍ，２Ｈ，Ｐｈ—Ｈ），７６６（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２Ｈ，Ｐｈ—Ｈ），１０４１（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１３７３（ｓ，１Ｈ，
 Ｏ Ｃ ＮＨ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１７８２，１６７１，１６１２，１３８６，１３７４，１２８６，１２３４，１２０５，
１１６０，１０３５，４８２，４３４，１５６，１４４；元素分析（按 Ｃ１６Ｈ１９Ｎ３Ｏ２计算值）／％：Ｃ６７３５（６７０６），Ｈ６７１
（６７６），Ｎ１４７３（１４８１）。

化合物４ｈ：白色固体，ｍｐ２５２～２５３℃。
１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：２３１（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３），３９０～３９４（ｍ，２Ｈ，ＣＨ２），４１１～４１５（ｍ，２Ｈ，

ＣＨ２），６０９（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），７０４（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），７１２（ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２Ｈ，
ＣＨ３—Ｐｈ—Ｈ），７５４～７５７（ｍ，２Ｈ，ＣＨ３—Ｐｈ—Ｈ），８６２（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１２６９（ｓ，１Ｈ，  Ｏ Ｃ ＮＨ）；
１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１７８４，１６５８，１５７８，１３６３，１３２８，１３２６，１２９３，１２０３，１１４０，９７６，
４７９，４３３，２０８；元素分析（按 Ｃ１５Ｈ１５Ｎ３Ｏ２计算值）／％：Ｃ６６９０（６７３８），Ｈ５６１（５６７），Ｎ１５６０
（１５５１）。

化合物４ｉ：白色固体，ｍｐ２３０～２３１℃。
１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：２１１～２１５（ｍ，２Ｈ，ＣＨ２），２３１（ｓ，３Ｈ，ＣＨ３），３４５～３４９（ｍ，２Ｈ，

ＣＨ２），３８５～３８９（ｍ，２Ｈ，ＣＨ２），６０５（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），６７９（ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），７１２
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（ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，２Ｈ，ＣＨ３—Ｐｈ—Ｈ），７５３（ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，２Ｈ，ＣＨ３—Ｐｈ—Ｈ），１１４４（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１３６０（ｓ，
１Ｈ，  Ｏ Ｃ ＮＨ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１７７５，１６７８，１５４１，１３６６，１３６３４，１３２７，１２９２，
１２０７，１１３０，９６７，６５４，４９１，３７８，２０８，１９７；元素分析（按Ｃ１６Ｈ１７Ｎ３Ｏ２计算值）／％：Ｃ６７８３
（６７５９），Ｈ６０５（５９８），Ｎ１４８３（１４９１）。

化合物４ｊ：白色固体，ｍｐ１１７～１１９℃。
１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：０９２～０９７（ｍ，６Ｈ，２（ＣＨ３）），１２５～１４９（ｍ，４Ｈ，２（ＣＨ２）），１６５～

１７９（ｍ，４Ｈ，２（ＣＨ２）），３２０（ｄｄ，Ｊ１＝９０Ｈｚ，ｄ，Ｊ２＝１２０Ｈｚ，２Ｈ，ＣＨ２），３８６（ｔ，Ｊ＝９０Ｈｚ，２Ｈ，ＣＨ２），
６２７（ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），７０３～７１０（ｍ，２Ｈ， ＣＨ ＋Ｐｈ—Ｈ），７３０（ｔ，Ｊ＝９０Ｈｚ，２Ｈ，Ｐｈ—Ｈ），
７６６（ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，２Ｈ，Ｐｈ—Ｈ），１０４７（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１３７２（ｓ，１Ｈ，  Ｏ Ｃ ＮＨ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３），δ：１７８３，１６７２，１６１８，１３８８，１３７９，１２８７，１２３５，１２１１，１１５９，１０３５，５３５，４８７，３２６，３１５，
２００，１９５，１３６，１３５；元素分析（按Ｃ２０Ｈ２７Ｎ３Ｏ２计算值）／％：Ｃ７０３５（６９９５），Ｈ７９７（８０３），Ｎ１２３１
（１２４２）。

化合物５ｊ：黄色固体，ｍｐ１９２～１９４℃。
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：０９３（ｔ，Ｊ＝８０Ｈｚ，３Ｈ，ＣＨ３），１３３～１４２（ｍ，２Ｈ，ＣＨ２），１５３～１６１

（ｍ，２Ｈ，ＣＨ２），２４１（ｓ，６Ｈ，２（Ｓ—ＣＨ３）），３２２～３２７（ｑ，Ｊ＝７０Ｈｚ，２Ｈ，ＣＨ２），５２９（ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，１Ｈ，
ＣＨ ），６８５（ｄｄ，Ｊ１＝７０Ｈｚ，ｄ，Ｊ２＝１３０Ｈｚ，１Ｈ， ＣＨ ），７０８（ｔ，Ｊ＝７０Ｈｚ，１Ｈ，Ｐｈ—Ｈ），７３１（ｔ，Ｊ＝

８０Ｈｚ，２Ｈ，Ｐｈ—Ｈ），７６０（ｔ，Ｊ＝８０Ｈｚ，２Ｈ，Ｐｈ—Ｈ），８５１（ｓ，１Ｈ，ＮＨ），１００２（ｓ，１Ｈ，  Ｏ Ｃ ＮＨ）；
１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１８７６，１６３４，１５４５，１４８６，１３９７，１３８２，１２８７，１２３９，１１９６，９４１，
４９０，３２７，１９５，１８４，１７８，１３５；元素分析（按 Ｃ１８Ｈ２４Ｎ２Ｏ２Ｓ２计算值）／％：Ｃ５９３１（５９５３），Ｈ６６４
（６６０），Ｎ７６８（７７５）。

３　结　论
由Ｎ，Ｎ二甲基丙烯酰基二硫缩烯酮类化合物２与脂肪胺类化合物３在 ＤＭＦ中通过［５Ｃ＋１Ｎ］成

环反应，高产率地合成了系列吡啶４（１Ｈ）酮类化合物４，优化了反应条件，对所得新化合物进行了表征，
并探讨了反应机理。该合成方法简单、条件温和、产率高，为具有潜在生物活性的新型吡啶４（１Ｈ）酮类
化合物的合成提供了一条新的合成路线。
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