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гуминовых кислот на границе раздела жидкость-газ, обнаружено, что смеси более 
эффективно снижают поверхностное натяжение, чем каждый компонент в 
отдельности (синергизм). Синергизм действия или сверхаддитивный эффект 
может быть обусловлен образованием в поверхностном слое комплексов между 
макроанионами гумата натрия и катионом цетилтриметиламмония (ЦТА+). 
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ЗАМЕЩЕННЫЕ 2-[АРЕНСУЛЬФОНИЛ-(3-КАРБАЗОЛ-9-ИЛ-2-
ГИДРОКСИПРОПИЛ)-АМИНО]-УКСУСНОЙ КИСЛОТЫ И МОРФОЛИН-2-ОНA 

НА ОСНОВЕ 9-ОКСИРАНИЛМЕТИЛ-9Н-КАРБАЗОЛА И ГЛИЦИНА 

Взаимодействием 9-оксиранилметил-9Н-карбазола с глицином, 
аренсульфониламино-уксусными кислотами и их амидами осуществлен 
синтез 2-[аренсульфонил-(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-амино]-
уксусных кислот и их амидов, которые в кипящей уксусной кислоте 
превращены в 6-карбазол-9-илметил-4-аренсульфонил-морфолин-2-оны. 
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В литературе описан 9-[3-(3,5-диметил-пиперазин-1-ил)-пропил]-9Н-
карбазол, обладающий психотропной активностью [1]. В нем фрагменты 
карбазола и 3,5-диметил-пиперазина связаны триметиленовым мостиком. 
Известны также соединения с фрагментами карбазола и пиперидина, 
морфолина, азетидина, пиперазина, в которых они связаны триметиленовым 
мостиком, содержащим гидроксильную группу. Такие соединения обладают 
центральным нейротропным действием и анксиолитической активностью [2, 3]. 
Среди них 1-(3-карбазол-9-ил-2-гидроксипропил)-4-циннамилпиперазин 
(Incentrom A), который содержит несколько фармакоформных единиц, 
используется для идентификации специфических ингибиторов роста дрожжей 
при разработке основ создания новых антигрибковых лекарственных 
препаратов [4]. Биологическая активность характерна и для амидов 
аренсульфониламино-уксусных кислот 2, в которых присутствуют 
пиперидиновый и морфолиновый заместители [5]. 

Цель настоящей работы  разработка  синтеза замещенных 
2-[аренсульфонил-(3-кaрбазол-9-ил-2-гидроксипропил)-амино]-уксусных кислот 
4, которые могут обладать биологической активностью, и на их основе 6-
карбазол-9-илметил-4-аренсульфонил-морфолин-2-онов 5, в которых 
карбазольный и морфолиноновый фрагменты связаны метиленовым мостиком. 
Сведения о таких соединениях в литературе отсутствуют. Известно лишь 
несколько простейших представителей 4-аренсульфонил-морфолин-2-онов. 
Так, 4-(толуол-4-сульфонил)-морфолин-2-он образуется при взаимодействии N-
(2-гидрокси-этил)-4-метил-бензолсульфамида с этиловым эфиром 
бромуксусной кислоты [6], а 6-метил-4-(толуол-4-сульфонил)-морфолин-2-он - 
при сернокислотной гидратации [аллил-(толуол-4-сульфонил)-амино]-уксусной 
кислоты [7]. 

Различные варианты синтеза замещенных 2-[аренсульфонил-(3-
карбазол-9-ил-2-гидроксипропил)-амино]-уксусных кислот 4 и 6-карбазол-9-
илметил-4-аренсульфонилморфолин-2-онов 5 реализованы с использованием 
9-оксиранилметил-9Н-карбазола 1, глицина и его замещенных 2. В синтезе 
замещенных 2-[аренсульфонил-(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-амино]-
уксусной кислоты 4 опробованы две схемы: одна схема заключалась в 
алкилировании производных аренсульфониламино-уксусной кислоты 2 
9-оксиранилметил-9Н-карбазолом, вторая  в алкилировании аминоуксусной 
кислоты 9-оксиранилметил-9Н-карбазолом с последующим ацилированием 
2-(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропиламино)-уксусной кислоты 3 сульфо-
хлоридами до соединений 4 (Х=ОН). 

Алкилирование глицина 9-оксиранилметил-9Н-карбазолом в смеси 
водного раствора карбоната натрия и 2-пропанола даже при большом избытке 
глицина приводит к образованию кислоты 3 с выходом, не превышающим 52%. 
Алкилирование аренсульфониламино-уксусных кислот и их амидов 2 
9-оксиранил-9Н-карбазолом реализовано в присутствии гидроокиси натрия как 
катализатора. 
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Мольное соотношение реагентов 9-оксиранилметил-9Н-карбазол : 
N-аренсульфониламиноуксуная кислота (2, Х=ОН) : гидроокись натрия при 
проведении реакции в кипящем водном 2-пропаноле было 1:1,25:1,6, что 
обеспечивало частичное образование двух замещенной натриевой соли из 
кислоты и алкилирование по азоту. Однако выделение кислот 4 (Х=ОН) в 
чистом виде затруднено и некоторые из них охарактеризованы в виде 
натриевых солей. В случае алкилирования амидов 2 (Х=NH2, NR’

2) соотношение 
9-оксиранилметил-9Н-карбазол:2-(аренсульфониламино)-ацетамид:гидроокись 
натрия было равно 1:2:1. Избыточные амиды легко отделяются от продуктов 
реакции и с высоким выходом регенерируются с помощью водного раствора 
гидроокиси натрия, в котором они, в отличие от продуктов реакции, легко 
растворимы. Однако при продолжительном нагревании реакционной массы 
наблюдается значительный гидролиз амидов 4 (Х=NH2, NR’

2) до кислот (X=OH). 
Подобно [толуен-4-сульфонил-(2-гидрокси-пропил)-амино]-уксусной 

кислоте, которая после продолжительной сушки в вакууме при 120°С 
превращается в 6-метил-4-(толуен-4-сульфонил)-морфолин-2-он [7], 
замещенные глицина 4, вне зависимости от природы заместителя X, легко 
подвергаются циклизации в одни и те же морфолинон-2-оны 5 при 
кратковременном нагревании в кипящей уксусной кислоте и кристаллизуются из 
нее. Такое превращение соединений 4 подтверждает их строение. Кроме того, 
строение соединений 3-5 подтверждено также методом спектроскопии ЯМР 1Н. 
В спектрах соединений 4-5 имеются характерные сигналы протонов 
фрагментов карбазола, морфолинона гидрокситриметиленовой группы, 
аренсульфонильных заместителей. Отнесение сигналов этих фрагментов 
приведено в экспериментальной части.  

Экспериментальная часть 

Синтез аренсульфониламино-ацетамидов. Нагревают 4 ммоль 
аренсульфониламино-уксусной кислоты с 2 мл хлористого тионила до полного 
растворения осадка. Избыток хлористого тионила отгоняют в вакууме. Остаток 
растворяют в 10 мл ацетонитрила и смешивают с раствором 8,2 ммоль амина в 
10 мл ацетонитрила. Массу перемешивают один час, разбавляют 50 мл воды и 
отгоняют ацетонитрил. Выделившийся осадок амида отфильтровывают. 
Аренсульфониламино-ацетамид очищают растворением в 1 %-ном водном 
растворе гидроокиси натрия и осаждением соляной кислотой. Получают: 
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2-бензенсульфониламино-ацетамид с т. пл. 139-141оС (выход 67,3%), 
2-(толуен-4-сульфониламино)-ацетамид с т. пл. 164-165оС (выход 76%), 
2-(4-хлоро-бензенсульфониламино)-ацетамид с т. пл. 177-179оС (выход 

72%), 
N,N-диметил-2-(толуен-4-сульфониламино)-ацетамид с т. пл. 148-149оС 

(выход 77,27%),  
N,N-диэтил-2-(толуен-4-сульфониламино)-ацетамид с т. пл. 112-113оС 

(выход 61%),  
4-метил-N-(2-оксо-2-пиперидин-1-ил-этил)-бензенсульфонамид 

с т. пл. 143оС (выход 76%), 
4-метил-N-(2-оксо-2-морфолин-4-ил-этил)-бензенсульфонамид с т. пл. 

118-119оС (выход 73,5%),  
4-метил-N-[2-оксо-2-(4-метилпиперидин-1-ил)-этил]-бензенсульфонамид 

с т. пл. 140-141оС (выход 82,7%) [5, 8-10]. 
Алкилирование аминоуксусной кислоты 9-оксиранилметил-9Н-

карбазолом. а. К раствору 1 г (10 ммоль) карбоната натрия в 50 мл воды 
добавляют 1,6 г (20 ммоль) аминоуксусной кислоты, 10 мл этанола и 1,1 г 
(5 ммоль) 9-оксиранилметил-9Н-карбазола. Смесь компонентов нагревают 10 
часов при кипении. После отстаивания в течение ночи массу фильтруют от 
осадка. Фильтрат нагревают до кипения и подкисляют 2 мл уксусной кислоты. 
Осадок отфильтровывают, промывают водой. Переносят в раствор 2 мл конц. 
соляной кислоты в 100 мл воды и нагревают до кипения. После отстаивания 
раствор фильтруют. Фильтрат нейтрализуют аммиаком. Осадок 2-(3-карбазол-
9-ил-2-гидрокси-пропиламино)-уксусной кислоты отфильтровывают, промывают 
водой. Выход соединения 3 составляет 0,64 г (42%). Т. пл. 220-221оС (с 
разложением). 

б. К раствору 1 г (10 ммоль) карбоната натрия в 25 мл воды добавляют 
1,6 г (20 ммоль) аминоуксусной кислоты, 25 мл 2-пропанола и 1,1 г (5 ммоль) 
9-оксиранилметил-9Н-карбазола. Массу нагревают при кипении 10 часов, затем 
разбавляют водой до объема 100мл и отгоняют 2-пропанол. Раствор 
подкисляют 2 мл концентрированной соляной кислоты. Сформировавшийся за 
ночь осадок отфильтровывают. К фильтрату добавляют 1 г карбоната натрия 
(среда должна быть слабощелочной), раствор доводят до кипения, фильтруют 
и подкисляют 2 мл уксусной кислоты. Сформировавшийся осадок 
отфильтровывают, промываю водой. Выход кислоты 3 составляет 0,76 г (52%). 
Т. пл. 220-221оС (с разложением). 

Найдено %: С 68,27; Н 6,03; N 9,25. С17Н18N2O3. Вычислено %: С 68,44; Н 
6,08;  

N 9,39.  
Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6), δ, м.д.: 8,05 д (2Н, С12Н8N), 7,62 д (2Н, 

С12Н8N), 7,42 т (2Н, С12Н8N), 7,16 т (2Н, С12Н8N), 4,45-4,15 (3Н); 2,95-2,85 (2Н); 
2,78-2,67 (2Н). 

Алкилирование амидов аренсульфониламино-уксусных кислот 
9-оксиранилметил– 9Н-карбазолом 

2-[(3-Карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-бензенсульфонил-амино]-
ацетамид. К раствору 0,1 г 91%-ной гидроокиси натрия в 3 мл воды добавляют 
20 мл 2-пропанола, 1,1 г (5 ммоль) 2-бензенсульфониламино-ацетамида и 
нагревают до растворения. Затем добавляют еще 0,55 г (2,5 ммоль) 
9-оксиранилметил-9Н-карбазола и кипятят 6 часов. Раствор сливают через 
небольшой слой ваты в раствор 0,7 г гидроокиси натрия в 70 мл воды. 
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Образовавшийся после отстаивания осадок 2-[бензенсульфонил-(3-карбазол-
9-ил-2-гидрокси-пропил)-амино]-ацетамида отфильтровывают, промывают 
водою и обрабатывают 10 мл кипящего 2-пропанола. Выход соединения 
составляет 0,35 г (34,2%). Т. пл. 214-216оС. Найдено %: С 63,24; Н 5,23; N 9,56. 
С23Н23N3O4S. Вычислено %: С 63,14; Н 5,30; N 9,60. 

Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6), δ, м.д.: 8,154 д (2Н,. С12Н8N); 7,61 д (2Н, 
С12Н8N); 7,431 т (2Н, С12Н8N); 7,203 т (2Н, С12Н8N); 7,566-7,496 м (5Н, С6Н5); 
4,339 д (2Н, С3Н5); 4,147 (1Н, С3Н5). 

6-Карбазол-9-илметил-4-бензенсульфонил-морфолин-2-он. Щелочной 
фильтрат, полученный после отделения алкилированного амида, подкисляют 
соляной кислотой до рН∼6, упаривают до объема 50 мл. Выделившийся осадок 
отделяют, нагревают в 5 мл кипящей уксусной кислоты в течение 5 минут. При 
стоянии кристаллизуется 6-карбазол-9-илметил-4-бензенсульфонил-морфолин-
2-он. Его выход составляет 0,24 г (23,07% в расчете на 9-оксиранилметил-
карбазол) с т. пл. 189-190оС. Найдено %: С 65,57; Н 4,65; N 6,54. С23Н20N2О4S. 
Вычислено %: С 65,70; Н 4,79; N 6,66. 

2-[(3-Карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-(толуен-4-сульфонил)-
амино]-ацетамид. К раствору 0,08 г 91%-ной гидроокиси натрия в 1,5 мл воды 
добавляют 10мл 2-пропанола, 0,91 г (4ммоль) 2-(толуен-4-сульфониламино)-
ацетамида и нагревают до растворения. Затем добавляют еще 0,45 г (2 ммоль) 
9-оксиранилметил-9Н-карбазола и нагревают при кипении 2 часа. Раствор 
выливают в 50 мл 1%-ного раствора гидроокиси натрия. Образовавшийся после 
отстаивания осадок 2-[толуен-4-сульфонил-(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-
пропил)-амино]-ацетамида отфильтровывают, промывают водою. Выход 0,78 г 
(86,66% в расчете на 9-оксиранилметилкарбазол). Соединение обрабатывают 
кипящим раствором 1 мл воды в 10 мл 2-пропанола. После отстаивания 
фильтруют. Выход продукта реакции составляет 0,63 г (70%). Т. пл. 220-222оС. 
Найдено %: N 9,23. С24Н25N3O4S. Вычислено %: N 9,31. 

Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6), δ, м.д.: 8,152 д (2Н,. С12Н8N); 7,596 д (2Н,. 
С12Н8N); 7.426, 7,407, 7,387 (4Н, С12Н8N, С6Н4); 7,272 д (2Н, С6Н4); 7,200 т (2Н, 
С12Н8N); 4,319 д (2Н, С3Н5), 4,111 (1Н, С3Н5); 2,363 с (3Н, СН3-С6Н4). 

Щелочной фильтрат подкисляют соляной кислотой до рН=6. Отгоняют 
2-пропанол и отделяют выкристаллизовавшийся при стоянии осадок 
избыточного 2-(толуен-4-сульфониламино)-ацетамида. Его возврат составляет 
0,44 г (96,7%). Т. пл. 164-165оС [10]. 

2-[(3-Карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-(толуен-4-сульфонил)-
амино]-ацетат натрия. К раствору 1 г гидроокиси натрия в 15 мл воды 
добавляют 10 мл 2-пропанола и 1,55 г 2-[(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-
(толуен-4-сульфонил)-амино]-ацетамида. Нагревают 15 часов, разбавляют 
200 мл воды, упаривают до 150 мл, фильтруют. Подкислением фильтрата 
соляной кислотой получают 1,24 г осадка кислоты. Ее растворяют в растворе 
0,4 г гидроокиси натрия в 50 мл воды и 25 мл 2-пропанола при нагревании. 
Раствор фильтруют. Выкристаллизовавшуюся соль фильтруют, промывают 
5 мл 2-пропанола. Выход 71,5% в расчете на амид. Найдено %: N 5,81. 
С24Н23N2NaO5S. Вычислено %: N 5,90. 

2-[(3-Карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-(4-хлоро-бензенсульфонил)-
амино]-ацетамид. К раствору 0,16 г 91%-ной гидроокиси натрия в 3 мл воды 
добавляют 15 мл 2-пропанола, 1,95 г (7,86 ммоль) 2-(4-хлоро-
бензенсульфониламино)-ацетамида и нагревают до растворения. Затем 
добавляют еще 0,85 г (3,9 ммоль) 9-оксиранилметил-9Н-карбазола и нагревают 
при кипении 2 часа. Раствор выливают в 70 мл 1%-ного раствора гидроокиси 
натрия в воде. После отстаивания осадок 2-[(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-
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пропил)-(4-хлоро-бензенсульфонил)-амино]-ацетамида отфильтровывают, 
промывают водою. Выход 1,53 г (83% в расчете на 9-оксиранилметил-9Н-
карбазол). После обработки кипящим раствором 2 мл воды в 25 мл 2-
пропанола выход продукта алкилирования составляет 1,2 г (65,2%). Т. пл. 225-
227оС. Найдено %: N 8,81. С23Н22ClN3O4S. Вычислено %: N 8,90.  

 Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6), δ, м.д.: 8,152 д (2Н,. С12Н8N); 7,65-7,50 (6Н, 
С12Н8N, С6Н4Cl); 7,427 т (2Н, С12Н8N); 7,197 т (2Н, С12Н8N); 4,316 д (2Н, С3Н5); 
4,094, 4,082 (1Н). 

Подкислением щелочного фильтрата соляной кислотой выделяют 
избыточный амид. После растворения осадка в разбавленном водном растворе 
гидроокиси натрия и осаждения соляной кислотой получают 0,9 г (90%)  
2-(4-хлорo-бензенсульфониламино)-ацетамида c т. пл. 177-179оС. 

2-[(3-Карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-(4-хлоро-бензенсульфонил)-
амино]-ацетат натрия. К раствору 0,7 г гидроокиси натрия в 15 мл воды 
добавляют 10 мл 2-пропанола, 1,1 г 2-[-(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-(4-
хлоро-бензенсульфонил)-амино]-ацетамида и нагревают пять часов. 
Добавляют 5 мл воды и продолжают нагревание еще восемь часов. Раствор 
фильтруют. Фильтрат подкисляют соляной кислотой. Осадок отфильтровывают, 
растворяют при нагревании в растворе 0,4 г гидроокиси натрия в 50 мл воды и 
15 мл 2-ропанола. При охлаждении кристаллизуется 0,7 г (61,55%) соли. 
Найдено %: N 5,61. С23Н20ClN2NaO5S. Вычислено %: N 5,66. 

2-[(3-Карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-(толуен-4-сульфонил)-
амино]-N,N-диметил-ацетамид. Растворяют 0,08 г 91,5%-ной гидроокиси 
натрия в 1,5 мл воды. Добавляют 1,02 г (4 ммоль) N,N-диметил-2-(толуен-4-
сульфониламино)-ацетамида, 10 мл 2-пропанола и нагревают до растворения. 
К раствору добавляют 0,45 г (2 ммоль) 9-оксиранилметил-9Н-карбазола и 
нагревают при кипении два часа. Раствор выливают в 50 мл 1%-ного раствора 
гидроокиси натрия в воде. После отстаивания осадок отфильтровывают. Его 
выход составляет 0,72 г (75%). Осадок обрабатывают кипящим раствором 1 мл 
воды в 10 мл 2-пропанола и получают 0,51 г (53,2% от теоретического) 
соединения. Т. пл. 209-211оС. Найдено %: N 8,59. С26Н29N3O4S. Вычислено %: N 
8,76.   

Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6), δ, м.д.: 8,152 д (2Н, С12Н8N); 7,589 д (2Н, 
С12Н8N); 7,424 т (2Н, С12Н8N); 7,369 д (2Н,С6Н4); 7,254 д (2Н, С6Н4); 7,199 т (2Н, 
С12Н8N); 4,317, 4,303 (2Н, С3Н5); 4,092 (1Н, С3Н5); 3,052, 3,038 (2Н, С3Н5); 2,358 с 
(3Н, СН3-С6Н4). 

Щелочной фильтрат подкисляют соляной кислотой до рН=6 и 
отфильтровывают выделившийся избыточный N,N-диметил-2-(толуен-4-
сульфониламино)-ацетамид. После кристаллизации из раствора 1 мл воды в 
5 мл 2-пропанола его возврат составляет 0,42г (82,35%). Т. пл. 147-148оС [8, 
10].  

2-[(3-Карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-(толуен-4-сульфонил)-
амино]-N,N-диэтил-ацетамид. К раствору 0,1 г 91%-ой гидроокиси натрия в 
1 мл воды добавляют 5 ммоль N,N-диэтил-2-(толуен-4-сульфониламино)-
ацетамида, 20 мл 2-пропанола и нагревают до растворения. Затем добавляют 
0,55 г (2,5 ммоль) 9-оксиранилметил-9Н-карбазола и кипятят раствор 9 часов. 
Раствор выливают в раствор 0,3 г гидроокиси натрия в 70 мл воды. После 
отстаивания осадок отфильтровывают и кристаллизуют из 15 мл 2-пропанола. 
Получают 0,63 г 2-[(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-(толуен-4-сульфонил)-
амино]-N,N-диэтил-ацетамида с т. пл.154-155,5оС. Найдено %: N 8,17. 
С28Н33N3O4S. Вычислено %: N 8,28. 
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Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6), δ, м.д.: 8,153 д (2Н, С12Н8N); 7,571 д (2Н, 
С12Н8N); 7,489 д (2Н, С6Н4); 7,426 т (2Н, С12Н8N); 7,250 д (2Н, С6Н4); 7,203 т (2Н, 
С12Н8N); 5,391 (1Н,); 4,411-4,026 (5Н); 2,357 с (3Н, СН3-С6Н4); 1,098 т (3Н, С2Н5); 
0,979 т (3Н, С2Н5). 

Из щелочного фильтрата после подкисления получают 0,64 г избыточного 
N,N-диэтил-2-(толуен-4-сульфонил)-ацетамида с т. пл. 112-113оС. 

N-(3-Карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-N-(2-оксо-2-пиперидин-1-ил-
этил)-толуен-4-сульфонамид. К раствору 0,1 г 91%-ной гидроокиси натрия в 
0,5 мл воды добавляют  10 мл 2-пропанола, 1,5 г (5 ммоль) N-(2-оксо-2-
пиперидин-1-ил-этил)-толуен-4-сульфонамида и нагревают до растворения. 
Затем добавляют еще 0,55 г (2 ммоль) 9-оксиранилметил-9Н-карбазола и 
нагревают при кипении 2 часа. Раствор выливают в 50 мл 1%-ного раствора 
гидроокиси натрия. После отстаивания выделившийся N-(3-карбазол-9-ил-2-
гидрокси-пропил)-N–(2-оксо-2-пиперидин-1-ил-этил)-толуен-4-сульфонамид 
отфильтровывают. Полученный в количестве 1 г (95,2%) осадок обрабатывают 
15 мл кипящего 2-пропанола и после отстаивания отфильтровывают. Получают 
0,79 г (75,2%) продукта реакции с т. пл. 185-187оС. Найдено %: N 8,11. 
С29Н33N3O4S. Вычислено %: N 8,09. 

Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6), δ, м.д.: 8,.153 д (2Н, С12Н8N); 7,568 д (2Н, 
С12Н8N); 7,502 д (2Н, С6Н4); 7,424 т (2Н, С12Н8N); 7,248 д (2Н, С6Н4); 7,202 т (2Н, 
С12Н8N); 5,338, 5,327 (1Н); 4,40-4,20 (4Н); 4,019 (1Н, С3Н5); 2,357 с (3Н, СН3-
С6Н4); 1,562-1,390 (6Н, (СН2)3, (СН2)5N). 

Щелочной фильтрат подкисляют, выделившийся осадок отделяют и 
кристаллизуют из раствора 1 мл воды в 10 мл 2-пропанола. Получают 0,73 г 
(96%) избыточного N-(2-оксо-2-пиперидин-1-ил-этил)-толуен-4-сульфонамида с 
т. пл. 142-143оС [5, 9]. 

N-(3-Карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-N-(2-оксо-2-морфолин-4-ил-
этил)-толуен-4-сульфонамид. К раствору 0,1 г 91%-ной гидроокиси натрия в 
0,5 мл воды добавляют 10 мл 2-пропанола, 1,5 г (5ммоль) N-(2-оксо-2-
морфолин-4-ил-этил)-толуен-4-сульфонамида и нагревают до растворения. 
Затем добавляют еще 0,55 г (2,5 ммоль) 9-оксиранилметил-9Н-карбазола и 
продолжают нагревание при кипении еще два часа. Раствор при 
перемешивании выливают в 50 мл 1%-ного водного раствора гидроокиси 
натрия. Сформировавшийся при отстаивании осадок отфильтровывают, 
промывают водой. Выход осадка составляет 0,99 г (76,15%). После обработки 
его кипящим раствором 1 мл воды в 10 мл 2-пропала выход продукта реакции 
составляет 0,76 г (58,46%). Т. пл. 194-196оС. Найдено %: N 8,01. С28Н31N3O5S. 
Вычислено %: N 8,06. 

Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6), δ, м.д.: 8,153 д (2Н, С12Н8N), 7,605, 7,584, 
7,557, 7,427, 7,407, 7,398, 7,377, 7,276, 7,254, 7,201 (10Н, С12Н8N, С6Н4); 4,40-
3,90 (4Н); 3,65-3,3,39 (6Н); 2,353 c (3Н, СН3-С6Н4). 

Щелочной фильтрат подкисляют соляной кислотой до рН=6. 2-Пропанол 
отгоняют, выделившийся избыточный N-(2-оксо-2-морфолин-4-ил-этил)-толуен-
4-сульфонамид кристаллизуют из 5 мл 2-пропанола. Его выход составляет 0,4 г 
(53,3%). Т.пл. 118-119оС [5]. 

N-(3-Карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-N-[2-оксо-2-(4-
метилпиперидин-1-ил)-этил]-толуен-4-сульфонамид. К раствору 0,1 г 91%-
ной гидроокиси натрия в 1 мл воды добавляют 20 мл 2-пропанола, 5 ммоль N-
[2-оксо-2-(4-метилпиперидин-1-ил)-этил]-толуен-4-сульфонамида и нагревают 
до растворения. Затем добавляют еще 0,55 г (2,5 ммоль) 9-оксиранилметил-9Н-
карбазола и продолжают нагревание в течение пяти часов. Раствор при 
перемешивании выливают в раствор 0,2 г гидроокиси натрия в 70 мл воды. 
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Получают 0,57 г осадка. Выделившийся осадок отделяют и кристаллизуют из 2-
пропанола. Выход продукта алкилирования составляет 0,14 г. Т. пл. 221-223оС. 
Найдено %: N 7,76. С30Н35N3O4S. Вычислено %: N 7,87. 

Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6), δ, м.д.: 8,152 д (2Н, С12Н8N); 7,594 д (2Н, 
С12Н8N);7,425, 7,405, 7,392, 7,371(4Н, С12Н8N, С6Н4); 7,265 д (2Н, С6Н4); 7,199 т 
(2Н, С12Н8N); 4,321, 4,307 (2Н, С3Н5); 4,119, 4,105, 4,091 (1Н,); 2,362 с (3Н, СН3-
С6Н4). 

Из фильтрата после подкисления и переосажения из водного раствора 
гидроокиси натрия регенерируют 0,48 г (60%) исходного сульфамида с т. пл. 
140-141оС [5]. 

Синтез 6-карбазол-9-илметил-4-арен(алкан)сульфонил-морфолин-2-онов 
из 2-(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил-амино)-уксусной кислоты 

6-Карбазол-9-илметил-4-метансульфонил-морфолин-2-он. К раствору 
0,61 г 2-(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил-амино)-уксусной кислоты в смеси 
7 мл воды, 15 мл 2-пропанола и 0,3 мл триэтиламина при размешивании по 
каплям  прибавляют 0,3 мл метансульфохлорида. Массу размешивают 1 час, 
разбавляют 75 мл воды и добавляют 2 мл концентрированной соляной кислоты 
и нагревают 10 минут. Образующийся осадок отфильтровывают, промывают 
водой. Осадок  2-[(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-метансульфонил-
амино]-уксусной кислоты в количестве 0,59 г растворяют в 7 мл кипящей 
уксусной кислоты. Нагревают при кипении 5 минут. При стоянии 
кристаллизуется 6-карбазол-9-илметил-4-метансульфонил-морфолин-2-он. 
Выход 0,34 г (63,3%). Т. пл. 193-194оС. Найдено %: С 20,13; Н 5,11; N 7,85. 
С18Н18N2О4S. Вычислено %: С 20,32; Н 5,06; N 7,82.  

Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6), δ, м.д.: 8,163 д (2Н, С12Н8N); 7,727 д (2Н, 
С12Н8N); 7,470 т (2Н, С12Н8N); 7,229 т (2Н, С12Н8N); 5,062, 5,048 (1Н, С6-Н, 
С4Н5NO); 4,738 д (2Н, СН2); 3,049 с (3Н, СН3); 

6-Карбазол-9-илметил-4-(4-фторо-бензенсульфонил)-морфолин-2-он. 
К раствору 0,35 мл триэтиламина в 5 мл воды и 10 мл 2-пропанола добавляют 
0,45 г (1,5 ммоль) 2-(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил-амино)-уксусной 
кислоты. После ее растворения при перемешивании отдельными порциями 
добавляют 0,25 г 4-фторо-бензенсульфохлорида. Массу размешивают 1 час, 
разбавляют 75 мл воды, упаривают до 30 мл и подкисляют 1 мл соляной 
кислоты. Выделившийся после отстаивания осадок отфильтровывают, 
промывают водой. Осадок 2-[(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-(4-фторо-
бензенсульфонил)-амино]-уксусной кислоты в количестве 0,49 г растворяют в 
5 мл кипящей уксусной кислоты. Нагревание продолжают пять минут. При 
стоянии кристаллизуется 6-карбазол-9-илметил-4-(4-фторо-бензенсульфонил)-
морфолин-2-он. Выход 0,46 г (70,3%). Т. пл. 181-182оС. Найдено %: С 63,13; Н 
4,27; N 6,45. С23Н19FN2O4S. Вычислено %: С 63,00; Н 4,37; N 6,39. 

Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6), δ, м.д.: 8,146 д (2Н, С12Н8N); 7,901, 7,883, 
7,870 (2Н); 7,668, 7,648 (2Н); 7,52, 7,499, 7,476, 7,456, 7,437 (4Н, С12Н8N, С6Н4); 
7,202 т (2Н, С12Н8N); 4,925 (1Н, С6-Н, С4Н5NO); 4,680 (2Н, СН2); 4,145-3,825 (2Н); 
3,820-3,675 (1Н); 3,225-3,075 (1Н). 

6-Карбазол-9-илметил-4-(3-нитро-бензенсульфонил)-морфолин-2-он. 
К раствору 0,35 мл триэтиламина в 5 мл воды и 10 мл 2-пропанола добавляют 
0,45 г 2-(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил-амино)-уксусной кислоты. После ее 
растворения при перемешивании отдельными порциями добавляют 0,25 г 
3-нитро-бензенсульфохлорида. Массу размешивают 1 час, разбавляют 35 мл 
воды. Отгоняют 2-пропанол и подкисляют 1 мл соляной кислоты. Осадок 
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2-[(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-(3-нитро-бензенсульфонил)-амино]-
уксусной кислоты отфильтровывают, растворяют в 5мл кипящей уксусной 
кислоты. Нагревание продолжают пять минут. При стоянии кристаллизуется 
6-карбазол-9-илметил-4-(3-нитро-бензенсульфонил)-морфолин-2-он. Выход 
0,32 г (45,87%). Т. пл. 205-205,5оС. Найдено %: N 9,08. С23Н19N3O6S. Вычислено 
%: N 9,03. 

Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6), δ, м.д.: 8,558 д (1Н, С6Н4); 8,473 с (1Н. С6Н4); 
8,255 д (1Н, С6Н4); 8,132 д (2Н, С12Н8N); 7,936 т (1Н, С6Н4); 7,45 д (2Н, С12Н8N); 
7,440 т (2Н, С12Н8N); 7,210 т (2Н, С12Н8N); 4,925 (1Н, С6-Н, С4Н5NO); 4,683, 4,664 
(2Н, СН2); 4,155, 4,113, 4,082, 4,077 (2Н); 3,902, 3,858 (1Н); 3,228, 3,223, 3,198 
(1Н). 6-Карбазол-9-илметил-4-(5-хлоро-2-метокси-бензенсульфонил)-
морфолин-2-он. К раствору 0,4 мл триэтиламина в 5 мл воды и 10 мл 
2-пропанола добавляют 0,22 г 2-(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил-амино)-
уксусной кислоты. После растворения ее при перемешивании добавляют еще 
0,36 г 5-хлор-2-метокси-бензенсульфохлорида. Перемешивание продолжают 
при слабом нагревании до полного растворения осадка. Раствор разбавляют 
25 мл воды. 2-Пропанол отгоняют. Остаток подкисляют соляной кислотой. 
Осадок отфильтровывают, растворяют в 2мл кипящей уксусной кислоты. 
Кипячение продолжают пять минут. 6-Карбазол-9-илметил-4-(5-хлор-2-метокси-
бензенсульфонил)-морфолин-2-он кристаллизуется при охлаждении. Выход 
0,32 г (94,3%). Т. пл. 201-203оС. Найдено %: N 5,73. С24Н21ClN2О5S. Вычислено: 
N 5,78. 

Синтез 6-карбазол-9-илметил-4-аренсульфонил-морфолин-2-онов из 
производных 2-[(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-аренсульфонил-

амино]-уксусной кислоты 

6-Карбазол-9-илметил-4-бензенсульфонил-морфолин-2-он. Нагревают 
раствор 0,22 г 2-[(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-бензенсульфонил-амино]-
ацетамида в 2 мл кипящей уксусной кислоты в течение пяти минут. Морфолин-
2-он кристаллизуется при охлаждении. Его фильтруют, промывают 1 мл 
уксусной кислоты. Выход 0,15 г (72,1%). Т. пл. 189-190оС. Найдено %: С 65,57; Н 
4,67; N 6,56. С23Н20N2О4S. Вычислено %: С 65,70; Н 4,79; N 6,66. 

6-Карбазол-9-илметил-4-(толуен-4-сульфонил)-морфолин-2-он. Нагревают 
раствор 0,22 г 2-[(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-толуен-4-сульфонил-
амино]ацетамида в 2 мл кипящей уксусной кислоты пять минут. 
Кристаллизующийся после охлаждения морфолин-2-он фильтруют, промывают 
3 мл уксусной кислоты. Выход 0,19 г (88,4%). Т. пл. 205-205,5оС.  

Аналогично из 0,26 г N-(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-N–(2-оксо-
2-пиперидин-1-ил-этил)-толуен-4-сульфамида получают 0,13 г (59,6%)  того же 
морфолин-2-она с т. пл. 204,5-205 оС. 

Аналогично из 0,26 г N-(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-N-(2-оксо-
2-морфолин-4-ил-этил)-толуен-4-сульфамида получают 0,17 г (78,3%) того же 
морфолин-2-она с т. пл. 205-205,5оС. 

Аналогично из 0,23 г 2-[ толуен-4-сульфонил-(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-
пропил)-толуен-4-сульфонил-амино]-ацетата натрия получают 0,18 г (82%) 
морфолин-2-она с т. пл. 205-205,5оС. Найдено %: С 66,24; Н 5,21; N 6,35. 
С24Н22N2О4S. Вычислено %: С 66,34; Н 5,10; N 6,45. 

6-Карбазол-9-илметил-4-(4-хлоро-бензенсульфонил)-морфолин-2-он. 
Нагревают раствор 0,23 г 2-[(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-(4-хлоро-
бензенсульфонил)-амино]-ацетамида в 2 мл кипящей уксусной кислоты пять 
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минут. Выделившийся осадок морфолин-2-она фильтруют, промывают 3 мл 
уксусной кислоты. Выход 0,18 г (81,44%). Т. пл. 205оС. 

Найдено %: С 60,62; Н 4,11; Cl 7.71; N 6,11. С23Н19ClN2O4S. Вычислено %: 
С 60,72; Н 4,21; Cl 7.79; N 6,16. 

Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6), δ, м.д.: 8,148 д (2Н, С12Н8N); 7,809 д (2Н); 
7,740 д (2Н); 7,657 д (2Н); 7,459 т (2Н, С12Н8N); 7,222 т (2Н, С12Н8N); 4,95-4,86 
(1Н, С6-Н, С4Н5NO); 4,75-4,62 (2Н, СН2); 4,120-4,020 (1Н); 4,020-3,940 (1Н); 3,80-
3,72(1Н); 3,20-3,10 (1Н). 

Синтез 6-карбазол-9-илметил-4-аренсульфонил-морфолин-2-онов из 
аренсульфониламино-уксуных кислот и 9-оксиранилметил-карбазола 

6-Карбазол-9-илметил-4-(толуен-4-сульфонил)-морфолин-2-он. 
К раствору 0,14 г (3,2 ммоль) 91%-ной гидроокиси натрия в 2 мл воды 
добавляют 15 мл 2-пропанола, 0,56 г (2,5 ммоль) толуен-4-сульфониламино-
уксусной кислоты, 0,44 г (2ммоль) 9-оксиранилметил-9Н-карбазола и нагревают 
12 часов при кипении. Затем разбавляют водой до 100 мл, отгоняют 25 мл 
жидкости, остаток подкисляют соляной кислоты. Продукт реакции выделяется в 
виде вязкой массы. После отстаивания водную фазу удаляют и из нее  
упариванием до 10 мл выделяют избыточную толуен-4-сульфониламино-
уксусную кислоту (возврат после переосаждения из водного раствора соды 
∼100%).  

Вязкую массу заливают 25 мл воды. Затвердевшую со временем массу 
фильтруют, промывают водой. Полученный осадок в количестве 0,8 г 
нагревают в 5 мл кипящей уксусной кислоты пять минут. Морфолин-2-он 
фильтруют, промывают 1 мл уксусной кислоты. Выход 0,49 г (56,4%). Т. пл. 204-
205оС. Не показывает депрессии температуры плавления с образцами, 
полученными другими методами. 

6-Карбазол-9-илметил-4-бензенсульфонил-морфолин-2-он. Добавляют 
к раствору 0,14 г (3,2 ммоль) 91%-ной гидроокиси натрия в 2 мл воды 15 мл 
2-пропанола, 0,54 г (2,5 ммоль) бензенсульфониламино-уксусной кислоты, 
0,44 г (2 ммоль) 9-оксиранилметил-9Н-карбазола и нагревают 12 часов при 
кипении. Затем разбавляют водой до 100 мл, отгоняют 25 мл жидкости, остаток 
подкисляют соляной кислоты. Продукт реакции выделяется в виде вязкой 
массы. После отстаивания водную фазу удаляют и из нее упариванием до 
10 мл выделяют избыточную бензенсульфониламино-уксусную кислоту 
(возврат после переосаждения из водного раствора соды ∼93%).  

Вязкую массу заливают 25 мл воды. Затвердевшую со временем массу 
фильтруют, промывают водой. Полученный осадок в количестве 0,67 г 
нагревают в 5 мл кипящей уксусной кислоты пять минут. Морфолин-2-он, что 
кристаллизуется после охлаждения, фильтруют, промывают 1 мл уксусной 
кислоты. Выход 0,36 г (43,9%). Т. пл. 189оС. Не показывает депрессии 
температуры плавления с образцами, полученными другими методами. 

Выводы 

1. Реакцией взаимодействия глицина, аренсульфониламино-уксусных 
кислот и их амидов с 9-оксиранилметил-9Н-карбазолом осуществлен синтез 
замещенных 2-[(3-карбазол-9-ил-2-гидрокси-пропил)-аренсульфонил-амино]-
уксусной кислоты. 

2. Установлено, что 2-[(3-крбазол-9-ил-2-гидроксипропил)-
аренсульфонил-амино]-уксусные кислоты и их амиды подвергаются циклизации 
в кипящей уксусной кислоте в 6-карбазол-9-илметил-4-аренсульфонил-
морфолин-2-оны. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ЭКСТРАКЦИИ БИОСУРФАКТАНТОВ, 
СИНТЕЗИРОВАННЫХ БАКТЕРИЯМИ РОДА RHODOCOCCUS 

Установлено, что штамм Rhodococcus ruber УКМ Ас-288 является 
эффективным продуцентом клеточно-связанных биосурфактантов. Изучен 
процесс экстракции биосурфактантов из клеток бактерий данного штамма 
с использованием 14 растворителей. Установлено, что зависимость между 
физико-химическими характеристиками экстрагентов и количеством 
экстрагируемых биосурфактантов может быть описана посредством 
многопараметровых линейных уравнений, причем определяющим является 
влияние полярности и мольного объема экстрагента. Влияние 
специфической сольватации является малозначимым.  


