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Взаимодействием 2-циклогептилиденмалононитрила с бензилмагнийхлоридом получен 

2-(1-бензилциклогептил)малононитрил, который в присутствии серной кислоты циклизуется в 

4'-амино-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-3'-карбонитрил. Последний с фенилхлор-

формиатом образует фенил-(3'-циано-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-4'-ил)карбамат, 

на основе которого синтезированы ди- и тризамещённые мочевины, 3-замещённые 1H-спи-

ро[бензо[h]хиназолин-5,1'-циклогептан]-2,4(3H,6H)-дионы и 2-замещённые 5H-спиро[бен-

зо[h][1,2,4]триазоло[1,5-c]хиназолин-4,1'-циклогептан]-11(10H)-оны. Согласно данным биологи-

ческих исследований, синтезированные соединения обладают противоопухолевой и антибак-

териальной активностью. 

Библ. ссылок 19. 

 

Из литературных данных известно, что производные бензо[h]хина-

золинов обладают разнообразными биологическими свойствами, в силу 

чего являются перспективными в поисках БАС [1-8]. Следует отметить, 

что среди синтезированных нами в последние годы производных бен-

зо[h]хиназолинов также имеются соединения, обладающие значитель-

ными противоопухолевыми, антибактериальными, антимоноаминок-

сидазными и психотропными свойствами [9-18]. Поскольку в литературе 

отсутствуют данные относительно синтеза и биологических свойств 

спиросочлененных с циклогептаном производных бензо[h]хиназолинов, 

нами был запланирован и осуществлен синтез спиро[бензо[h][1,2,4]три-

азоло[1,5-c]хиназолин-4,1'-циклогептанов]. 
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Ценным исходным соединением при проведении этих исследований 

явился 4'-амино-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-3'-карбонитрил 

(3), синтез которого осуществлён нами на базе 2-циклогептилиденмало-

нонитрила (1) взаимодействием последнего с бензилмагний хлоридом. 

Было осуществлено региоспецифическое присоединение реактива 

Гриньяра по двойной связи, приведшее к образованию 2-(1-бензилцик-

логептил)малонодинитрила (2). Нами разработаны условия внутримоле-

кулярной циклизации динитрила 2 в целевой 4'-амино-1'H-спиро[цикло-

гептан-1,2'-нафталин]-3'-карбонитрил (3). В качестве циклизующих 

агентов были использованы минеральные кислоты (серная, ортофос-

форная, хлорная), газообразный хлористый водород и кислоты Льюиса 

(хлористый алюминий и трёхфтористый бор), а в качестве растворите-

лей – нитробензол, сероуглерод и четырёххлористый углерод. Наилуч-

шие результаты получены при проведении реакции в избытке серной 

кислоты. Продукт реакции был выделен после нейтрализации серной 

кислоты и извлекался из реакционной смеси органическим растворите-

лем. 

Реакцией аминонитрила 3 с фенилхлорформиатом в среде абсолют-

ного бензола получен фенил(3'-циано-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафта-

лин]-4'-ил)карбамат (4), который конденсацией со вторичными аминами 

(диэтиламин, пирролидин, пиперидин, морфолин, азепин) переведен в 

1,3,3-тризамещённые мочевины 5-9. В аналогичных условиях 2,2-диме-

тил-4-тетрагидропираниламин образует 1,3-дизамещённую мочевину – 

1-(3'-циано-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-4'-ил)-3-(2,2-диметил-

тетрагидро-2H-пиран-4-ил)мочевину (10), в то время как в случае приме-

нения бензиламина и фенэтиламина образуются смеси соответствую-

щих мочевин и диоксохиназолинов 11 и 12. Обработка указанных сме-

сей щелочью приводит к соединениям 11 и 12 в чистом виде. 

Попытка синтеза 2-замещённых 5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазо-

ло[1,5-c]хиназолин-4,1'-циклогептан]-11(10H)-онов (13-18) взаимодейст-

вием карбамата 4 с гидразидами ароматических и гетероароматических 

карбоновых кислот в различных растворителях (диоксан, толуол, м-кси-

лол, диметилформамид) не увенчалась успехом. Реакцию удалось осуще-

ствить в отсутствие растворителя при 205-210оС, однако целевые про-

дукты были получены с выходами всего 38-59%. Низкие выходы, по-ви-

димому, обусловлены частичным осмолением реакционной смеси в 

жёстких условиях реакции. 
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R=C2H5 (5), пирролидино (6), пиперидино (7), морфолино (8), азепино 

(9), R=CH2C6H5; (11), CH2CH2C6H5 (12), 4-пиридил (13), C6H5 (14), 2-

HOC6H4 (15), CH2C6H5 (16), 4-CH3C6H4OCH2 (17), 3,4-(CH3)2C6H3OCH2 

(18). 

 

Противоопухолевую активность соединений изучали на модели при-

виваемой опухоли мышей – саркоме 180. Терапевтический эффект 

оценивали по проценту торможения роста опухоли по отношению к 

контролю. Установлено, что большинство соединений не обладает дос-

товерным противоопухолевым действием. Лишь отдельные соединения 

(5,7,13,17,18) в дозах 160-175 мг/кг оказывают слабое или умеренное те-

рапевтическое действие, угнетая рост саркомы 180 на 32-46 %(P<0.05). 

Антибактериальная активность синтезированных соединений изуче-

на методом диффузии в агаре при микробной нагрузке 20 млн микроб-

ных тел на 1 мл среды. В качестве тест-объектов использованы грампо-

ложительные стафилококки (Staph. Aureus 209p, 1) и грамотрицательные 

палочки (Sh.dysenteriae Flexneri 6858, E. Coli 0-55). Учёт результатов про-

веден по диаметру (d) зон отсутствия роста микроорганизмов на месте 

нанесения соединений (в мм). Установлено, что соединения 5-9 и 13 тор-

мозят рост отдельных микроорганизмов в зоне диаметром 15-20 мм. 

Экспериментальная часть 

ИК-спектры сняты на спектрофотометре “FT-IR NEXUS” в вазели-

новом масле, спектры ЯМР 1Н и 13С – на приборе Varian “Mercury-
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300”, внутренний стандарт – ТМС или ГМДС. ТСХ проведена на плас-

тинках “SilufolR” и “Sorbfil”, проявитель – пары йода. 

2-(1-Бензилциклогептил)малононитрил (2). К реагенту Гриньяра, полу-

ченному из 3.6 г (0.15 моля) магния и 19.0 г (0.15 моля) бензилхлорида в 

100 мл абс. эфира при охлаждении ледяной водой, прибавляют по кап-

лям раствор 16.0 г (0.1 моля) 2-циклогептилиденмалононитрила (1) при 

20-25оС. Реакционную смесь перемешивают при комнатной температу-

ре 2 ч и оставляют на ночь. Затем охлаждают ледяной водой и прибав-

ляют по каплям 60 мл 10% соляной кислоты. Смесь перемешивают при 

комнатной температуре до полного разложения комплекса. Органиче-

ский слой отделяют, промывают водой и сушат сульфатом магния. Пос-

ле отгонки эфира остаток перекристаллизовывают из 70% этанола. По-

лучают 23.5 г (93%) динитрила 2, т. пл. 93-94oC. ИК-спектр, υmax, см
-1: 

1590, 1602 (C=C аром); 2255 (CN). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, 

DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 1.36-1.86 (м, 12Н, 6×СН2 циклогептан), 2.82 

(с, 2H, CH2-Ph), 4.39 (с, 1Н, CH-(С≡N)2), 7.16-7.34 (м, 5H, 5×CH Ph). 

Спектр ЯМР 13С (75 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 21.99 (2×СН2 цик-

логептан), 29.51 (2×СН2 циклогептан), 32.75 (С циклогептан), 35.20 

(2×СН2 циклогептан), 43.29 (CH2-Ph), 43.75 (CH-(С≡N)2), 112.51 (2×С≡N), 

126.54 (CH Ph), 127.78 (2×CH Ph), 130.06 (2×CH Ph), 134.5 (C Ар). Най-

дено, %: C 81.07; H 8.12; N 11.26. C17H20N2. Вычислено, %: C 80.91; H 

7.99; N 11.10. 

4'-Амино-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-3'-карбонитрил (3). К 

25.24 г (0.1 моля) динитрила 2 при перемешивании прибавляют 50 мл 

конц. серной кислоты при 12-15оС. При комнатной температуре смесь 

перемешивают 3 ч, нейтрализуют раствором аммиака. Выделившийся 

аминонитрил экстрагируют эфиром, эфирные вытяжки промывают во-

дой и сушат сульфатом натрия. После отгонки растворителя остаток 

перекристаллизовывают из смеси этанол-вода (3:1). Получают 20.5 г 

(81%) аминонитрила 3, т. пл. 134-136oC, Rf 0.74 бензол-этанол, 10:1). ИК-

спектр, υmax, см
-1: 1600 (C=C аром); 1634 (С=С); 1650 (C=С); 2184 (CN); 

3200-3350 (NH2).
 Спектр ЯМР 1H (300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 

1.40-1.80 (м, 12Н, 6×СН2 циклогептан), 2.70 (с, 2H, СН2), 5.70 (уш.с, 2Н, 

NН2), 7.10-7.17 (м, 1H, CH Ар), 7.19-7.29 (м, 2H, 2×CH Ар), 7.56-7.63 (м, 

1H, CH Ар). Спектр ЯМР 13С (75 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 22.55 

(2×СН2 циклогептан), 29.82 (2×СН2 циклогептан), 36.40 (С циклогептан), 

38.37 (2×СН2 циклогептан), 41.02 (СН2), 84.90 (C=C-СN), 119.77 (СN), 

122.84 (CH Ар), 125.93 (CH Ар), 127.81 (CH Ар), 128.35 (C Ар), 129.01 (CH 

Ар), 136.06 (C Ар), 150.92 (С=С-СN). Найдено, %: C 80.77; H 8.16; N 

11.25. C17H20N2. Вычислено, % C: 80.91; H 7.99; N 11.10. 

Фенил-(3'-циано-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-4'-ил)карбамат 

(4). Смесь 5.04 г (0.02 моля) аминонитрила 3, 3.12 г (0.02 моля) фенилхлор-

формиата и 50 мл толуола кипятят с обратным холодильником в течение 
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15 ч и прибавляют 50 мл гексана. Выпавший осадок отфильтровывают и 

перекристаллизовывают из смеси этанол-вода, 3:1. Получают 7.0 г (95%) 

карбамата 4, т. пл. 169-171оС, Rf 0.76 (этилацетат-бензол, 2:1). ИК-спектр, 

υ, см
-1: 1597, 1609 (С=С аром); 1751 (С=О); 227 (СN); 3288 (NH). Спектр 

ЯМР 1H (300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 1.47-1.93 (м, 12Н, 6×СН2 

циклогептан), 2.87 (с, 2H, СН2), 7.13-7.52 (м, 9H, 9×CH Ар), 9.76 (уш.с, 

1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (75 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), , м.д.: 22.47 

(2×СН2 циклогептан), 29.74 (2×СН2 циклогептан), 36.54 (2×СН2 циклогеп-

тан), 38.57 (С циклогептан), 39.22 (СН2), 116.05 (C=C-СN), 116.44 

(СN), 121.29 (2×CH Ар), 124.20 (CH Ар), 124.63 (CH Ар), 126.38 (CH Ар), 

127.93 (CH Ар), 128.57 (2×CH Ар), 129.42 (Ар), 129.74 (CH Ар),135.12 (C 

Ар), 142.92 (С=С-СN), 150.61 (C Ар), 151.62 (C=O). Найдено, %: C 

77.58; H 6.38; N 7.52. C24H24N2O2. Вычислено, %: C 77.39; H 6.49; N 7.52. 

1,3,3-Тризамещённые мочевины (5-9) (общая методика). Смесь 0.01 моля 

фенил-(3'-циано-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-4'-ил)карбамата 

(4), 0.01 моля первичного или вторичного амина и 30 мл этанола кипятят 

с обратным холодильником в течение 10-12 ч. Реакционную смесь ох-

лаждают и прибавляют к нему 20 мл воды. Выпавший осадок отфильт-

ровывают, промывают водой и перекристаллизовывают из 80% этанола. 

3-(3'-Циано-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-4'-ил)-1,1-диэтилмоче-

вина(5). Выход 1.5 г (61%), т. пл. 196-198оС, Rf 0.73 (этилацетат-бензол, 

2:1). ИК-спектр, υ, см
-1: 1611 (С=С аром); 1650 (С=О); 2205 (СN); 3307 

(NH). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д., Гц: 1.20 (т, 

6H, J=7.1, N(СН2-CH3)2), 1.45-1.90 (м, 12Н, 6×СН2 циклогептан), 2.83 (с, 

2H, СН2), 4.42 (кв, 4H, J=7.1, N(СН2-CH3)2), 7.10-7.28 (м, 4H, 4×CH Ар), 

7.87 (уш.с, 1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (75 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, 

м.д.: 13.62 (N(СН2-CH3)2),22.55 (2×СН2 циклогептан), 29.83 (2×СН2 цикло-

гептан), 36.71 (2×СН2 циклогептан), 38.13 (С циклогептан), 39.60 (СН2), 

40.58 (N(СН2-CH3)2), 113.68 (C=C-СN), 117.07 (СN), 124.60 (CH Ар), 

125.87 (CH Ар), 127.55 (CH Ар), 128.95 (CH Ар), 130.55 (C Ар), 134.88 (C 

Ар), 145.86 (С=С-СN), 153.75 (C=O). C22H27N3O. Найдено, %: C 75.58; 

H 7.63; N 12.21. Вычислено, %: C 75.61; H 7.79; N 12.02. 

N-(3'-Циано-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-4'-ил)пирролидин-1-

карбоксамид (6). Выход 1.3 г (53%), т. пл. 198-199оС, Rf 0.67 (этилацетат-

бензол, 2:1). ИК-спектр, υ, см
-1: 1607 (С=С аром); 1644 (С=О); 2202 

(СN); 3221 (NH). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 

1.46-2.02 (м, 16Н, 6×СН2 циклогептан), СН2(3,4) пирролидин), 2.83 (с, 2H, 

СН2), 3.39-3.48 (м, 4Н, СН2(2,5) пирролидин), 7.11-7.32 (м, 4H, 4×CH Ар), 

7.82 (уш.с, 1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (75 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, 

м.д.: 22.54 (2×СН2 циклогептан), 24.96 (СН2(3,4) пирролидин), 29.82 

(2×СН2 циклогептан), 36.70 (2×СН2 циклогептан), 38.14 (С циклогептан), 

39.57 (СН2), 45.46 (СН2(2,5) пирролидин), 113.67 (C=C-СN), 117.00 

(СN), 124.84 (CH Ар), 125.88 (CH Ар), 127.56 (CH Ар), 129.04 (CH Ар), 
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130.34 (C Ар), 134.91 (C Ар), 145.38 (С=С-СN), 153.21 (C=O). Найдено, 

%: C 75.68; H 7.71; N 12.19. C22H27N3O. Вычислено, %: C 75.61; H 7.79; N 

12.02. 

N-(3'-Циано-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-4'-ил)пиперидин-1-

карбоксамид (7). Выход 2.0 г (79%), т. пл. 223-225оС, Rf 0.80 (этилацетат-

бензол, 2:1). ИК-спектр, υ, см
-1: 1612 (С=С аром); 1647 (С=О); 2203 

(СN); 3243 (NH). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 

1.45-1.90 (м, 18Н, 6×СН2 циклогептан, СН2(3,4,5 пиперидин), 2.88 (с, 2H, 

СН2), 3.42-3.50 (м, 4Н, СН2(2,6) пиперидин), 7.10-7.35 (м, 4H, 4×CH Ар), 

8.11 (уш.с, 1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (75 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, 

м.д.: 22.54 (2×СН2 циклогептан), 24.20 (СН2(4) пиперидин), 25.30 

(СН2(3,5) пиперидин), 29.81 (2×СН2 циклогептан), 36.73 (2×СН2 циклогеп-

тан), 38.12 (С циклогептан), 39.62 (СН2), 44.94 (СН2(2,6) пиперидин), 

113.15 (C=C-СN), 117.05 (СN), 124.52 (CH Ар), 125.92 (CH Ар), 127.60 

(CH Ар), 129.02 (CH Ар), 130.40 (C Ар), 135.00 (C Ар), 145.77 (С=С-СN), 

154.31 (C=O). Найдено, %: C 75.88; H 8.28; N 11.65. C23H29N3O. 

Вычислено, %: C 76.00; H 8.04; N 11.56. 

N-(3'-Циано-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-4'-ил)морфолин-4-

карбоксамид (8). Выход 2.0 г (78%), т. пл.>250оС, Rf 0.62 (этилацетат-

бензол, 2:1). ИК-спектр, υ, см
-1: 1612 (С=С аром); 1640 (С=О); 2215 

(СN); 3204 (NH). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 

1.45-1.75 (м, 10Н, 5×СН2 циклогептан), 1.76-1.89 (м, 2Н, СН2 

циклогептан), 2.83 (с, 2H, СН2), 3.46-3.52 (м, 4Н, СН2(3,5) морфолин), 

3.62-3.68 (м, 4Н, СН2 (2,6) морфолин), 7.11-7.30 (м, 4H, 4×CH Ар), 8.30 

(уш.с, 1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (75 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 

22.53 (2×СН2 циклогептан), 29.80 (2×СН2 циклогептан), 36.70 (2×СН2 

циклогептан), 38.20 (С циклогептан), 39.54 (СН2), 44.36 (СН2(3,5) 

морфолин), 65.89 (СН2(2,6) морфолин), 113.83 (C=C-СN), 116.95 (СN), 

124.46 (CH Ар), 126.00 (CH Ар), 127.68 (CH Ар), 129.17 (CH Ар), 130.23 (C 

Ар), 135.04 (C Ар), 145.37 (С=С-СN), 154.68 (C=O). Найдено, %: C 

72.47; H 7.33; N 11.64. C22H27N3O2. Вычислено, % C 72.30; H 7.45; N 11.50. 

N-(3'-Циано-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-4'-ил)азепин-1-

карбоксамид (9). Выход 2.0 г (81%), т. пл. 215-218 С, Rf 0.76 (этилацетат-

бензол, 2:1). ИК-спектр, υ, см
-1: 1610 (С=С аром); 1650 (С=О); 2200 

(СN); 3284 (NH). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 

1.45-1.90 (м, 20Н, 6×СН2 циклогептан), СН2(3,4,5,6) азепин), 2.83 (с, 2H, 

СН2), 3.44-3.52 (м, 4Н, СН2(2,7) азепин), 7.10-7.29 (м, 4H, 4×CH Ар), 7.86 

(уш.с, 1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (75 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 

22.55 (2×СН2 циклогептан), 26.40 (СН2(4,5) азепин), 28.05 (СН2(3,6) азе-

пин), 29.82 (2×СН2 циклогептан), 36.70 (2×СН2 циклогептан), 38.14 (С 

циклогептан), 39.61 (СН2), 46.40 (СН2(2,7) азепин), 113.74 (C=C-СN), 

117.03 (СN), 124.60 (CH Ар), 125.87 (CH Ар), 127.56 (CH Ар), 128.97 (CH 

Ар), 130.55 (C Ар), 134.91 (C Ар), 145.77 (С=С-СN), 154.19 (C=O). 
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Найдено, %: C 76.23; H 8.38; N 11.42. C24H31N3O. Вычислено, %: C 76.35; 

H 8.28; N 11.13. 

1-(3'-Циано-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-4'-ил)-3-(2,2-диметил-

тетрагидро-2H-пиран-4-ил)мочевина(10). Выход 1.5 г (53%), т. пл. 227-229оС, 

Rf 0.68 (этилацетат-бензол, 2:1). ИК-спектр, υ, см
-1: 1610 (С=С аром); 

1647 (С=О); 2198 (СN); 3150-3370 (NH). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, 

DMSO/CCl4 – 1/3), , м.д., Гц: 1.18 (с, 3H, CH3), 1.21 (с, 3H, CH3), 1.22-

1.90 (м, 16Н, 6×СН2 циклогептан), 2×СН2 тетрагидропиран), 2.80 (с, 2H, 

СН2), 3.55-3.85 (м, 3H, OСН2 тетрагидропиран, NСН тетрагидропиран), 

6.30 (д, 1H, J=7.5, NH-тетрагидропиран), 7.09-7.28 (м, 4H, 4×CH Ар), 7.89 

(уш.с, 1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (75 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 

21.81 (CH3), 22.50 (2×СН2 циклогептан), 29.74 (2×СН2 циклогептан), 31.05 

(CH3), 32.96 (2×СН2 циклогептан), 36.67 (СН2 тетрагидропиран), 37.90 (С 

циклогептан), 39.58 (СН2 тетрагидропиран), 43.00 (NСН тетрагидропи-

ран), 43.20 (СН2), 59.55 (OСН2 тетрагидропиран), 71.31 (С тетрагидропи-

ран), 95.39 (C=С-CN), 117.12 (CN), 124.93 (CH Ар), 125.69 (CH Ар), 

127.59 (CH Ар), 129.00 (CH Ар), 129.66 (C Ар), 134.95 (C Ар), 145.16 

(C=С-C≡N, 153.37 (C=O).Найдено, %: C 73.83; H 8.34; N 10.42. 

C25H33N3O2. Вычислено, %: C 73.68; H 8.16; N 10.31. 

3-Бензил-1H-спиро[бензо[h]хиназолин-5,1'-циклогептан]-2,4(3H,6H)-дион 

(11). Выход 1.9 г (86%), т. пл. 223-225оС, Rf 0.66 (этилацетат-бензол, 3:4). 

ИК-спектр, υ, см-1: 1600 (С=С аром); 1659(С=О); 1726 (С=О); 3150-3350 

(NH). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 1.28-1.42 (м, 

2Н, СН2 циклогептан), 1.43-1.77 (м, 6Н, 3×СН2 циклогептан), 1.78-1.98 (м, 

2Н, СН2 циклогептан), 2.24-2.40 (м, 2Н, СН2 циклогептан), 2.96 (с, 2H, 

СН2), 5.84 (с, 2H, CH2-Ph), 7.22-7.42 (м, 5H, 5×CH Ар), 7.43-7.54 (м, 3H, 

3×CH Ар), 7.93-8.00 (м, 1H, CH Ар), 8.50-13.05 (ш.с, 1Н, NН). Спектр ЯМР 
13С (75 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), , м.д.: 24.23 (2×СН2 циклогептан), 26.37 

(2×СН2 циклогептан), 32.91 (2×СН2 циклогептан), 37.27 (С циклогептан), 

39.88 (СН2), 45.51 (CH2-Ph), 109.71 (C=С-NH), 125.00 (CH Ар), 125.23 (CH 

Ар), 126.83 (CH Ар), 127.21 (3×CH Ph), 127.84 (CH Ар), 127.99 (2×CH Ph), 

132.04 (C Ар), 134.05 (C Ар), 136.86 (C Ар), 147.16 (C=С-NH), 148.00 (N-

C(O)-NH), 157.13 (N-C(O)-C). Найдено, %: C 77.88; H 6.55; N 7.42. 

C25H26N2O2. Вычислено, %: C 77.69; H 6.78; N 7.25. 

3-Фенэтил-1H-спиро[бензо[h]хиназолин-5,1'-циклогептан]-2,4(3H,6H)-

дион (12). Выход 1.2 г (52%), т. пл. >250оС, Rf 0.67 (этилацетат-бензол, 3:4). 

ИК-спектр, υ, см-1: 1600 (С=С аром); 1665(С=О); 1720 (С=О); 3150-3350 

(NH). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), , м.д., Гц: 1.28-1.42 

(м, 2Н, СН2 циклогептан), 1.44-1.80 (м, 6Н, 3×СН2 циклогептан), 1.80-1.97 

(м, 2Н, СН2 циклогептан), 2.24-2.40 (м, 2Н, СН2 циклогептан), 2.93 (с, 2H, 

СН2), 3.04 (т, 2H, J=7.4, СН2-СН2-Ph), 4.73 (т, 2H, J=7.4, СН2-СН2-Ph), 

7.10-7.28 (м, 3H, 3×CH Ар), 7.29-7.52 (м, 5H, 5×CH Ар), 7.84-7.90 (м, 1H, 

CH Ар), 8.40-13.10 (ш.с, 1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (75 МГц, DMSO/CCl4 
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– 1/3), δ, м.д.: 24.38 (2×СН2 циклогептан), 26.77 (2×СН2 циклогептан), 

31.94 (С циклогептан), 33.11 (2×СН2 циклогептан), 37.80 (СН2-СН2-Ph), 

39.77 (СН2), 44.45 (СН2-СН2-Ph), 109.48 (C=С-NH), 125.04 (CH Ар), 

125.13 (CH Ар), 125.94 (CH Ар), 126.83 (CH Ар), 127.72 (2×CH Ph), 127.80 

(CH Ph), 129.12 (2×CH Ph), 131.92 (C Ар), 136.74 (C Ар), 137.18 (C Ph), 

146.69 (C=С-NH), 147.53 (N-C(O)-NH), 156.93 (N-C(O)-C). Найдено, %: C 

77.82; H 7.18; N 7.16. C26H28N2O2. Вычислено, %: C 77.97; H 7.05; N 6.99. 

2-Замещенные 5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[1,5-c]хиназолин-4,1'-цик-

логептан]-11(10H)-оны (13-18) (общая методика). Смесь 3.32 г (0.01 моля) 

фенил-(3'-циано-1'H-спиро[циклогептан-1,2'-нафталин]-4'-ил)карбамата 

(4) и 0.01 моля гидразида нагревают на бане Вуда при 205-210оС в тече-

ние 8 ч. Реакционную смесь охлаждают, промывают 70% этанолом и пе-

рекристаллизовывают из бутанола. 

2-(Пиридин-4-ил)-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[1,5-c]хиназолин-4,1'-

циклогептан]-11(10H)-он (13). Выход 1.4 г (50%), т. пл. > 250оС, Rf 0.67 

(этилацетат-бензол, 3:4). ИК-спектр, υ, см
-1: 1597, 1611 (С=С аром); 1739 

(С=О); 3150-3250 (NH). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, 

м.д.: 1.48-1.82 (м, 8Н, 4×СН2 циклогептан), 1.83-2.00 (м, 2Н, СН2 цикло-

гептан), 2.48-2.64 (м, 2Н, СН2 циклогептан), 2.99 (с, 2H, СН2), 7.23-7.40 (м, 

3H, 3×CH Ар), 7.93-7.99 (м, 1H, CH Ар), 8.07-8.13 (м, 2H, CH (3,5) 

пиридин), 8.67-8.73 (м, 2H, CH(2,6) пиридин), 12.06 (уш.с, 1Н, NН). 

Спектр ЯМР 13С (75 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), , м.д.: 23.70 (2×СН2 цик-

логептан), 29.67 (2×СН2 циклогептан), 36.55 (2×СН2 циклогептан), 39.17 

(С циклогептан), 40.62 (СН2), 112.92 (C-C=С-NH), 120.56 (CH(3,5) пири-

дин), 123.79 (CH Ар), 126.25 (C Ар), 126.54 (CH Ар), 127.93 (CH Ар), 

129.77 (CH Ар), 135.80 (C Ар), 137.10 (C Ар), 137.63 (C-C=С-NH), 144.29 

(C-C=С-NH), 149.68 (CH(2,6) пиридин), 154.59 (N-C=N), 161.06 (C=O). 

Найдено, %: C 72.63; H 5.96; N 17.52. C24H23N5O. Вычислено, %: C 72.52; 

H 5.83; N 17.64. 

2-Фенил-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[1,5-c]хиназолин-4,1'-циклогеп-

тан]-11(10H)-он (14). Выход 1.2 г (43%), т. пл. >250оС, Rf 0.54 (sorbfil, этил-

ацетат-бензол, 2:1). ИК-спектр, υ, см
-1: 1595,1609 (С=С аром); 1713 

(С=О); 3150-3250 (NH). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), , 

м.д.: 1.48-1.83 (м, 8Н, 4×СН2 циклогептан), 1.85-2.01 (м, 2Н, СН2 цикло-

гептан), 2.56-2.69 (м, 2Н, СН2 циклогептан), 2.99 (с, 2H, СН2), 7.23-7.40 (м, 

3H, 3×CH Ар), 7.41-7.55 (м, 3H, 3×CH Ар), 7.92-7.99 (м, 1H, CH Ар), 8.20-

8.27 (м, 2H, 2×CH Ар), 11.91 (уш.с, 1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (75 МГц, 

DMSO/CCl4 – 1/3), , м.д.: 23.69 (2×СН2 циклогептан), 29.68 (2×СН2 

циклогептан), 36.56 (2×СН2 циклогептан), 39.14 (С циклогептан), 40.74 

(СН2), 112.95 (C-C=С-NH), 123.65 (CH Ар), 126.40 (C Ар), 126.46 (CH 

Ар), 126.73 (2×CH Ар), 127.84 (CH Ар), 127.92 (2×CH Ар), 129.36 (CH Ар), 

129.51 (CH Ар), 130.09 (C Ар), 135.69 (C Ар), 137.00 (C-C=С-NH), 144.42 
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(C-C=С-NH), 154.20 (N-C=N), 162.89 (C=O). Найдено, %: C 75.61; H 

6.01; N 14.22. C25H24N4O. Вычислено, %: C 75.73; H 6.10; N 14.13. 

2-(2-Гидроксифенил)-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[1,5-c]хиназолин-

4,1'-циклогептан]-11(10H)-он (15). Выход 1.7 г (59 %), т. пл. >250оС, Rf 0.67 

(sorbfil, этилацетат-бензол, 2:1). ИК-спектр, υ, см
-1: 1610 (С=С аром); 

1624 (С=N); 1718 (С=О); 3150-3200 (NH). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, 

DMSO/CCl4 – 1/3), , м.д.: 1.52-1.94 (м, 10Н, 5×СН2 циклогептан), 2.46-

2.58 (м, 2Н, СН2 циклогептан), 3.01 (с, 2H, СН2), 6.91-7.00 (м, 2H, 2×CH 

Ар), 7.25-7.42 (м, 4H, 4×CH Ар), 7.97-8.01 (м, 1H, CH Ар), 8.13-8.20 (м, 1H, 

CH Ар), 10.70 (уш.с, 1Н, OН), 12.20 (уш.с, 1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (75 

МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 23.63 (2×СН2 циклогептан), 29.62 

(2×СН2 циклогептан), 36.48 (2×СН2 циклогептан), 39.08 (С циклогептан), 

40.58 (СН2), 112.10 (C Ар), 113.00 (C-C=С-NH), 116.61 (CH Ар), 118.76 

(CH Ар), 123.97 (CH Ар), 126.12 (C Ар), 126.60 (CH Ар), 127.41 (CH Ар), 

127.94 (CH Ар), 129.98 (CH Ар), 131.32 (CH Ар), 135.84 (C Ар), 138.46 (C-

C=С-NH), 143.90 (C-C=С-NH), 152.90 (N-C=N), 157.05 (C Ар), 161.98 

(C=O). Найдено, %: C 72.67; H 6.03; N 13.52. C25H24N4O2. Вычислено, %: 

C 72.80; H 5.86; N 13.58. 

2-Бензил-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[1,5-c]хиназолин-4,1'-циклогеп-

тан]-11(10H)-он (16). Выход 1.1 г (38 %), т. пл. 191-193оС, Rf 0.49 (этилаце-

тат-бензол, 3:4). ИК-спектр, υ, см
-1: 1596,1609 (С=С аром); 17624(С=О); 

3150-3250 (NH). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), δ, м.д.: 

1.40-1.90 (м, 10Н, 5×СН2 циклогептан), 2.46-2.62 (м, 2Н, СН2 циклогеп-

тан), 2.94 (с, 2H, СН2), 4.14 (с, 2H, CH2-Ph), 7.12-7.45 (м, 8H, 8×CH Ар), 

7.86-7.94 (м, 1H, CH Ар), 11.81 (уш.с, 1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (75 МГц, 

DMSO/CCl4 – 1/3), , м.д.: 23.43 (2×СН2 циклогептан), 29.25 (2×СН2 

циклогептан), 34.44 (CH2-Ph), 36.42 (2×СН2 циклогептан), 39.10 (С цикло-

гептан), 40.49 (СН2), 112.84 (C-C=С-NH), 123.57 (CH Ар), 125.79 (CH Ар), 

126.43 (CH Ар), 126.43 (C Ар), 127.65 (2×CH Ар), 127.80 (CH Ар), 128.49 

(2×CH Ар), 129.42 (CH Ar), 135.59 (C Ар), 136.74 (C Ар), 137.05 (C-C=С-

NH), 144.31 (C-C=С-NH), 153.95 (N-C=N), 164.88 (C=O). Найдено, %: C 

76.19; H 6.49; N 13.52. C26H26N4O. Вычислено, %: C 76.07; H 6.38; N 13.65. 

2-((п-Толилокси)метил)-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[1,5-c]хиназо-

лин-4,1'-циклогептан]-11(10H)-он (17). Выход 1.5 г (50%), т. пл. 200-202оС, Rf 

0.56 (этилацетат-бензол, 3:4). ИК-спектр, υ, см
-1: 1600 (С=С аром); 1704 

(С=О); 3150-3250 (NH). Спектр ЯМР 1H (300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), , 

м. д.: 1.40-1.90 (м, 10Н, 5×СН2 циклогептан), 2.28 (с, 3H, CH3), 2.48-2.62 

(м, 2Н, СН2 циклогептан), 2.95 (с, 2H, СН2), 5.20 (с, 2Н, OCН2), 6.99-7.07 

(м, 4H, 4×CH Ар), 7.20-7.37 (м, 3H, 3×CH Ар), 7.87-7.95 (м, 1H, CH Ар), 

11.94 (уш.с, 1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (75 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), , 

м.д.: 19.99 (CH3), 23.35 (2×СН2 циклогептан), 29.02 (2×СН2 циклогептан), 

36.40 (2×СН2 циклогептан), 39.18 (С циклогептан), 40.23 (СН2), 63.01 

(OCН2), 113.00 (C-C=С-NH), 114.47 (2×CH Ar), 123.73 (CH Ар), 126.38 (C 
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Ар), 126.52 (CH Ар), 127.90 (CH Ар), 129.15 (2×CH Ар, C Ар), 129.63 (CH 

Ар), 135.67 (C Ар), 137.20 (C-C=С-NH), 144.34 (C-C=С-NH), 154.16 (N-

C=N), 155.90 (C Ar), 161.92 (C=O). Найдено, %: C 73.80; H 6.28; N 12.55. 

C27H28N4O2. Вычислено, %: C 73.61; H 6.41; N 12.72. 

2-((3,4-Диметилфенокси)метил)-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[1,5-

c]хиназолин-4,1'-циклогептан]-11(10H)-он (18). Выход 1.7 г (53%), т. пл. 198-

199оС, Rf 0.70 (sorbfil, этилацетат-бензол, 2:1). ИК-спектр, υ, см-1: 1595, 

1609 (С=С аром); 1716 (С=О); 3120-3250 (NH). Спектр ЯМР 1H 

(300 МГц, DMSO/CCl4 – 1/3), , м.д.: 1.40-1.90 (м, 10Н, 5×СН2 цикло-

гептан), 2.17 (с, 3H, CH3), 2.22 (с, 3H, CH3), 2.46-2.62 (м, 2Н, СН2 

циклогептан), 2.95 (с, 2H, СН2), 5.18 (с, 2H, OCH2), 6.70-6.88 (м, 2H, 2×CH 

Ар), 6.90-7.00 (м, 1H, CH Ар), 7.20-7.38 (м, 3H, 3×CH Ар), 7.86-7.98 (м, 1H, 

CH Ар), 11.93 (уш.с, 1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (75 МГц, DMSO/CCl4 – 

1/3), , м.д.: 18.23 (CH3), 19.42 (CH3), 23.31 (2×СН2 циклогептан), 28.95 

(2×СН2 циклогептан), 36.34 (2×СН2 циклогептан), 39.13 (С циклогептан), 

40.14 (СН2), 62.89 (OCH2), 111.60 (CH Ар), 112.96 (C-C=С-NH), 116.04 

(CH Ар), 123.68 (CH Ар), 126.35 (C Ар), 126.47 (CH Ар), 127.83 (C Ар), 

127.85 (CH Ар), 129.57 (2×CH Ар), 135.62 (C Ар), 136.39 (C Ар), 137.12 (C-

C=С-NH), 144.29 (C-C=С-NH), 154.09 (N-C=N), 156.07 (C Ар), 161.97 

(C=O). Найдено, %: C 73.81; H 6.79; N 12.17. C28H30N4O2. Вычислено, %: 

C 73.98; H 6.65; N 12.33. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Государственного коми-

тета по науке МОН РА в рамках научного проекта № 15T-1D149. 

 

4'-²ØÆÜà-1'H-êäÆðà[òÆÎÈàÐºäî²Ü-1,2'- Ü²üÂ²ÈÆÜ]-3'-

Î²ð´àÜÆîðÆÈÆ êÆÜÂº¼À ºì àðàÞ öàÊ²ðÎàôØÜºðÀ 

². Æ. Ø²ðÎàêÚ²Ü, Î. Î. Ð²Úð²äºîÚ²Ü, ê. Ð. ¶²´ðÆºÈÚ²Ü, ê. ê. Ø²ØÚ²Ü, 

ü. Ð. ²ðêºÜÚ²Ü, æ. ². ²ì²ÎÆØÚ²Ü & è. º. Øàôð²¸Ú²Ü 

´»Ý½ÇÉÙ³·Ý»½ÇáõÙ ùÉáñÇ¹Ç ¨ 2-óÇÏÉáÑ»åïÇÉÇ¹»ÝÙ³ÉáÝáÝÇïñÇÉÇ ÙÇ³óÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝ-

ùáõÙ ëÇÝÃ»½í»É ¿ 2-(1-µ»Ý½ÇÉóÇÏÉáÑ»åïÇÉ)Ù³ÉáÝáÝÇïñÇÉ, áñÁ ÍÍÙµ³Ï³Ý ÃÃíÇ ÙÇç³-

í³ÛñáõÙ óÇÏÉí»É ¿ 4'-³ÙÇÝá-1'H-ëåÇñá[óÇÏÉáÑ»åï³Ý-1,2'-Ý³ýÃ³ÉÇÝ]-3'-Ï³ñµáÝÇïñÇÉÇ: 

ì»ñçÇÝÇë ¨ ý»ÝÇÉùÉáñýáñÙÇ³ïÇ ÏáÝ¹»ÝëÙ³Ùµ ëï³óí»É ¿ ý»ÝÇÉ-(3'-óÇ³Ýá-1'H-

ëåÇñá[óÇÏÉáÑ»åï³Ý-1,2'-Ý³ýÃ³ÉÇÝ]-4'-ÇÉ)Ï³ñµ³Ù³ï: Î³ñµ³Ù³ïÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ ëÇÝ-

Ã»½í»É »Ý »ñÏ- ¨ »éï»Õ³Ï³Éí³Í ÙÇ½³ÝÛáõÃ»ñ, 3-ï»Õ³Ï³Éí³Í 1H-ëåÇñá[µ»Ý-

½á[h]ËÇÝ³½áÉÇÝ-5,1'-óÇÏÉáÑ»åï³Ý]-2,4(3H,6H)-¹ÇáÝÝ»ñ áõ 2-ï»Õ³Ï³Éí³Í 5H-ëåÇ-

ñá[µ»Ý½á[h][1,2,4]ïñÇ³½áÉá[1,5-c]ËÇÝ³½áÉÇÝ-4,1'-óÇÏÉáÑ»åï³Ý]-11(10H)-áÝÝ»ñ: êÇÝ-

Ã»½í³Í ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ï»Ýë³µ³Ý³Ï³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ïí»É, áñ 

¹ñ³Ýù ûÅïí³Í »Ý Ñ³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ ¨ Ñ³Ï³µ³Ïï»ñÇ³É Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñáí: 
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The interaction of 2-cycloheptylidenemalononitrile (1) with benzylmagnesium chlo-

ride led to the formation of 2-(1-benzylcycloheptyl)malonodinitrile (2). Conditions were 

developed for the intramolecular cyclization of dinitrile 2 in the target 4'-amino-1'H-

spiro[cycloheptane-1,2'-naphthalene]-3'-carbonitrile (3). As a result of the reaction of 

aminonitrile 3 with phenylchloroformate in the environment of absolute benzene, phe-

nyl(3'-cyano-1'H-spiro[cycloheptane-1,2'-naphthalene]-4'-yl)carbamate (4) was obtained, 

which, condensed with secondary amines (diethylamine, pyrrolidine, piperidine, mor-

pholine, azepine), is converted into 1,3,3-trisubstituted urea 5-9. In the same conditions, 

2,2-dimethyl-4-tetrahydropyranylamine forms 1,3-disubstituted urea – 1-(3'-cyano-1'H-

spiro[cycloheptane-1,2'-naphthalene]-4'-yl)-3-(2,2-dimethyltetrahydro-2H-pyran-4-

yl)urea (10). 

When benzylamine and phenethylamine are used, a mixture of the corresponding 

urea and dioxoquinazolines 11 and 12 is formed. The processing of these mixtures with 

alkali leads to the compounds 11 and 12 in a pure form. Synthesis of 2-substituted 5H-

spiro[benzo[h][1,2,4]triazolo[1,5-c]quinazoline-4,1'-cycloheptane]-11(10H)-ones (13-18) 

was carried out by the interaction of carbamate 4 with hydrazides of aromatic and 

heteroaromatic carboxylic acids in the absence of a solvent at 205-210°C. 

The antitumor activity of the compounds was studied based on the model of a 

transplanted tumor of mice – Sarcoma 180. The therapeutic effect was assessed by the 

percentage of the inhibition of the tumor growth in relation to the control. It was found 

that most compounds do not have a reliable antitumor effect. Only some compounds 

(5,7,13,17,18) in doses of 160-175 mg/kg show weak or moderate therapeutic effect, 

suppressing the growth of Sarcoma 180 by 32-46% (P<0.05). 

The antibacterial activity of synthesized compounds was studied by the method of 

“diffusion in agar” with a microbial load of 20 million microbial bodies per 1 ml of 

environment. As test objects, gram-positive staphylococci (Staph. Aureus 209p, 1) and 

gram-negative rods (Sh.dysenteriae Flexneri 6858, E. Coli 0-55) are used. The 

calculation of the results is carried out according to the diameter (d) of the no-growth 

zones of microorganisms at the site of application of compounds (in mm). It has been 

found that compounds 5-9 and 13 inhibit the growth of then individual microorganisms 

in 15-20 mm diameter zone. 
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