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С целью изучения противоопухолевых свойств синтезированы 5-{4-аллил-5-[4-(4`-R-фе-

нилимидазол-1-илметил]-4H-1,2,4-триазол-3-илсульфанилметил}фуран -2-карбоновые кисло-

ты и 4-аллил-1-(4-гидрокси-3-нитробензил)-3-[4-(4`-R-фенил)имидазол-1-илметил]-4,5-дигид-

ро-1H-1,2,4-триазол-5-тионы. Показано, что 4-аллил-5-(4’-R-фенилимидазол-1-илметил)-4H-

1,2,4-триазол-3-тиолы реагируют с 4-гидрокси-3-нитробензилхлоридом в присутствии гидрок-

сида калия в тионной таутомерной форме, а с метиловым эфиром 5-хлорметилфуран-2-карбо-

новой кислоты  в тиольной, с образованием N- и S-замещенных производных 1,2,4-триазолов. 

Библ. ссылок 8. 

Ранее были изучены противоопухолевые свойства 4-аллил-5[2-(4-

R-фенил)хинолин-4-ил]-4H-1,2,4-триазол-3-тиолов (соединения 1,2) 

 

Обнаружено, что они обладают определенным уровнем сродства к 

EGFR рецептору тирозинкиназы [1-3]. Установлено, что пентилоксип-
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роизводное в ряду фуранкарбоновых кислот (соединение 1, R=C5H11O) 

 наиболее сильный ингибитор EGFR [4]. В продолжение исследований 

синтезированы фурфурильные и 4-гидрокси-3-нитробензильные произ-

водные 1,2,4-триазол-3-тиолов, содержащие в своей структуре заме-

щенный фенилимидазольный фрагмент. 

 
 

Исходные гидразиды 3-8 [5,6] поставлены во взаимодействие с ал-

лилизотиоцианатом, и полученные N4-аллилтиосемикарбазиды 9-14 

циклизованы гидроксидом калия в 4-аллил-5--[4-(4`R-фенил)имидазол-

1-илметил]-4H-1,2,4-триазол-3-тиолы 15-20. Последние существуют в 

тион-тиольной таутомерной форме, и в зависимости от реагентов реак-

ция идёт по атому серы или азота. Взаимодействие тиолов 15-20 с ме-

тиловым эфиром 5-хлорметилфуранкарбоновой кислоты 21 проведено 

в присутствии эквимольного количества гидроксида калия. В результа-

те получены S-замещенные производные метил-4H-1, 2, 4-триазол-3-
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илсульфанил-метил-2-фуроатов 23-25. Эфирная группа в последних 

гидролизована гидроксидом калия до карбоксильной (соединения 29-

34. В ЯМР1H спектрах 23-34 сигнал от SCH2-группы проявляется при 

4.47 23-27 и 4.44 29-34, что характерно для S-замещенных 1,2,4-триа-

зол-3-тиолов. Ранее были получены экспериментальные данные о том, 

что 1,2,4-триазол-3-тиолы, содержащие заместитель в 4-ом положении, 

реагируют с 4-гидрокси-3-нитробензилхлоридом в тионной таутомер-

ной форме с образованием N-замещенных производных [2,7,8]. Взаимо-

действие тионов 15-20 с 4-гидрокси-3-нитробензилхлоридом 22 также 

приводит к N-замещению. Соединения 35 и 36 получены взаимодейст-

вием триазол-3-тиолов с хлорметилом 22 в присутствии гидроксида ка-

лия в соотношении 1:2. Калиевые соли 35 и 36 переведены в основания 

37 и 38 действием уксусной кислоты. 

Экспериментальная часть 

ИК-спектры сняты в вазелиновом масле на спектрофотометре 

“Nicolet Avatar 330 FT-IR”. Спектры ЯМР 1Н зарегистрированы на при-

боре Varian ''Mercury-300 VX" в ДМСО-d6, внутренний эталон – ТМС. 

Температура плавления определена на микронагревательном столике 

''Боэциус''. ТСХ проведена на пластинках ''Silufol UV-254'' для соедине-

ний 9-14, 15-20, 23-28, 37, 38  в системе этилацетат–метанол–вода 

10:2:1, Для 29-34, 35, 36  этилацетат–метанол–хлороформ–вода, 

7:2:1:1. Проявление – УФ светом. 

Общая методика синтеза N4-аллилтиосемикарбазидов 4-(4-R1-

фенилимидазол-1-уксусных кислот (9-14). Смесь 0.3 г (0.003 моля) 

аллилизотиоцианата, 0.003 моля гидразида (3-8) и 20 мл метанола кипя-

тят 3-4 ч и оставляют на ночь. Выпавший осадок отфильтровывают и 

промывают на фильтре эфиром. 

N4-Аллилтиосемикарбазид 4-(4-фторфенил)имидазол-1-уксус-

ной кислоты (9). Выход 81%, т. пл. 188-190oС, Rf 0.62. ИК-спектр, ν, 

см-1: 3290, 3110 (NH), 1710 (C=O), 1642, 1598 (C=C_C=N), 1064 (C=S). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 4.13-4.21 (м, 2H, NHCH2), 4.72 (c, 2H, 

NCH2), 5.07 дк (1H, J1=10.3, J2=1.6, CH2CH=CH2), 5.18 дк (1H, J1=17.2, 

J2=1.6, CH2CH=CH2), 5.87 ддт (1H, J1=17.2, J2=10.3, J3=5.2, 

CH2CH=CH2), 6.98-7.07 м (2H, С6Н4F), 7.69-7.77 м (2H, С6Н4F), 7.42 д 

(1H, J=1.0, =CH, имидазол), 7.55 д (1H, J=1.0, =CH, имидазол), 8.03 уш.т 

(1H, J=5.7, NHCH2), 9.24 уш.с (1H, NH), 10.09 уш.с (1H, NH). Найдено, 

%: N 20.92; S 9.48. C15H16FN5OS. Вычислено, %: N 21.01; S 9.62. 

N4-Аллилтиосемикарбазид 4-(4-хлорфенил)имидазол-1-уксус-

ной кислоты (10). Выход 91%, т. пл. 203-204oС, Rf 0.65. ИК-спектр, ν, 

см-1: 3250, 3100 (NH), 1708 (C=O), 1638 (C=C_C=N), 1062 (C=S). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 4.13-4.21 м (2H, NHCH2), 4.72 c (2H, NCH2), 5.07 дк 

(1H, J1=10.3, J2=1.5, CH2CH=CH2), 5.17 дк (1H, J1=17.2, J2=1.5, 
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CH2CH=CH2), 5.87 ддт (1H, J1=17.2, J2=10.3, J3=5.3, CH2CH=CH2), 7.25-

7.31 м (2H, С6Н4CI), 7.68-7.75 м (2H, С6Н4Cl), 7.48 д (1H, J=1.0, =CH, 

имидазол), 7.57 д (1H, J=1.0, =CH, имидазол), 8.04 уш.т (1H, J=5.5, 

NHCH2), 9.25 уш.с (1H, NH), 10.10 уш.с (1H, NH). Найдено, %: N 19.89; 

S 9.04. C15H16CIN5OS. Вычислено, %: N 20.02; S 9.16. 

N4-Аллилтиосемикарбазид 4-(4-нитрофенил)имидазол-1-уксус-

ной кислоты (11). Выход 73%, т. пл. 204-206oС, Rf 0.61. ИК-спектр, ν, 

см-1: 3253, 3151, 3097 (NH), 1710 (C=O), 1637, 1599 (C=C_C=N), 1061 

(C=S). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 4.13-4.22 м (2H, NHCH2), 4.78 c (2H, 

NCH2), 5.07 дк (1H, J1=10.3, J2=1.5, CH2CH=CH2), 5.18 дк (1H, J1=17.3, 

J2=1.5, CH2CH=CH2), 5.88 ддт (1H, J1=17.3, J2=10.3, J3=5.2, 

CH2CH=CH2), 7.67 д (1H, J=1.0, =CH, имидазол), 7.78 д (1H, J=1.0, =CH, 

имидазол), 7.93-8.00 м (2H, С6Н4NO2), 8.13-8.22 м (2H, С6Н4NO2), 8.05 

уш.т (1H, J=5.5, NHCH2), 9.26 уш.с (1H, NH), 10.13 уш.с (1H, NH). Най-

дено, %: N 23.22; S 8.83. C15H17N5OS. Вычислено, %: N 23.32; S 8.90. 

N4-Аллилтиосемикарбазид 4-(4-этоксифенил)имидазол-1-уксус-

ной кислоты (12). Выход 86%, т. пл. 195-197oС, Rf 0.59. ИК-спектр, ν, 

см-1: 3250, 3143, 3100 (NH), 1708 (C=O), 1610 (C=C_C=N), 1064 (C=S). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.40 т (3H, J=6.9, CH3), 4.02 к (2H, J=6.9, 

OCH2), 4.13-4.20 м (2H, NHCH2), 4.69 c (2H, NCH2), 5.08 дк (1H, J1=10.3, 

J2=1.5, CH2CH=CH2), 5.17 дк (1H, J1=17.2, J2=1.5, CH2CH=CH2), 5.87 ддт 

(1H, J1=17.2, J2=10.3, J3=5.2, CH2CH=CH2), 6.78-6.85 м (2H, С6Н4OС2Н5), 

7.58-7.64 м (2H, С6Н4OС2Н5), 7.31 д (1H, J=1.0, =CH, имидазол), 7.52 д 

(1H, J=1.0, =CH, имидазол), 8.02 уш.т (1H, J=5.6, NHCH2), 9.23 уш.с 

(1H, NH), 10.08 (уш.с, 1H, NH). Найдено, %: N 19.36; S 8.44. 

C17H21N5O2S. Вычислено, %: N 19.48; S 8.52 

N4-Аллилтиосемикарбазид 4-(4-пропоксифенил)имидазол-1-ук-

сусной кислоты (13). Выход 92%, т. пл. 196-198oС, Rf 0.60. ИК-спектр, 

ν, см-1: 3264, 3150 (NH), 1710 (C=O), 1640, 1614 (C=C_C=N), 1065 (C=S). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.06 т (3H, J=7.4, CH3), 1.74-1.86 м (2H, 

CH2CH3), 3.92 т (2H, J=6.5, OCH2), 4.13-4.21 м (2H, NHCH2), 4.69 c (2H, 

NCH2), 5.08 дк (1H, J1=10.3, J2=1.6, CH2CH=CH2), 5.18 дк (1H, J1=17.2, 

J2=1.6, CH2CH=CH2), 5.88 ддт (1H, J1=17.2, J2=10.3, J3=5.3, 

CH2CH=CH2), 6.79-6.85 м (2H, С6Н4OС3Н7, 7.57-7.64 м (2H, 

С6Н4OС3Н7), 7.31 д (1H, J=1.2, =CH, имидазол), 7.52 д (1H, J=1.2, =CH, 

имидазол), 8.03 уш.т (1H, J=5.7, NHCH2), 9.23 уш.с (1H, NH), 10.08 уш.с 

(1H, NH). Найдено, %: N 18.57; S 8.41. C18H23N5O2S. Вычислено, %: N 

18.75; S 8.58. 

N4-Аллилтиосемикарбазид 4-(4-ацетиламинофенил)имидазол-1-

уксусной кислоты (14). Выход 67%, т. пл. 231-232oС, Rf 0.53. ИК-

спектр, ν, см-1: 3294, 3100 (NH) 1713, 1667 (C=O), 1603 (C=C_C=N), 

1068 (C=S). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.04 с (3Н, COCH3); 4.75 c (2H, 

NH2); 5.07 дк (1H, J 10.4, 1.5,=CH2); 5.16 дк (1H, J=17.3, 1.5,= CH2); 5.86 

ддт (1Н, J=17.3, 10.4, 5.2, =CH); 7.44 д (1Н, J=1.0, =NCH); 7.52-7.57 м 
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(2Н) и 7.59-7.64 м (2Н, C6H4); 7.72 д (1Н, J=1.0, = NCH); 8.14 уш т (1Н, 

J=5.4, NHCH2); 9.25 уш с (1Н, NH); 9.74 с (1Н, NH); 10.14 уш с (1Н, 

NH). Найдено, %: N 22.70; S 8.41. C17H20N6O2S. Вычислено, %: N 22.56; 

S 8.61. 

Общая методика синтеза 4-аллил-5-(4'-R1-фенилимидазол-1-ил-

метил)-4H-1,2,4-триазол-3-тиолов (15-20). Смесь 0.01 моля N4-аллил-

тиосемикарбазида 9-14, 0.84 г (0.015 моля) едкого кали и 35 мл воды ки-

пятят 2-3 ч. Раствор фильтруют и подкисляют уксусной кислотой. Вы-

павший осадок отфильтровывают и промывают на фильтре водой. 

4-Aллил-5-[4-(4'-фторфенил)имидазол-1-илметил]-4Н-1,2,4-

триазол-3-тиол (15). Выход 89 %, т. пл. 240-241oС, Rf 0.66. ИК-спектр, 

ν, см-1: 2700 (NH), 1645 (C=C_C=N), 1066 (C=S). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., 

Гц: 4.67 дт (2H, J1=5.4, J2=1.5, CH2CH=CH2); 5.09 дтд (1H, J1=17.4, 

J2=1.5, J3=1.1, CH2CH=CH2); 5.09 дтд (1H, J1=10.0, J2=1.5, J3=1.1, 

CH2CH=CH2); 5.33 c (2H, NCH2); 5.74 ддт (1H, J1=17.4, J2=10.0, J3=5.4, 

CH2CH=CH2); 6.97-7.05 м (1H, С6Н4F); 7.40 д (1H, J=1.2, =CH, имида-

зол); 7.66 д (1H, J=1.2, =CH, имидазол); 7.68-7.75 м (2H, С6Н4F); 13.75 

уш.с (1H, SH). Найдено, %: N 22.15; S 10.11. C15H14FN5S Вычислено, %: 

N 22.21; S 10.17. 

4-Aллил-5-[4-(4'-хлорфенил)имидазол-1-илметил]-4Н-1,2,4-

триазол-3-тиол (16). Выход 92%, т. пл. 247-248oС, Rf 0.68. ИК-спектр, 

ν, см-1: 3145, 3023 (NH), 1643 (C=C_C=N), 1066 (C=S). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м.д., Гц: 4.67 дт (2H, J1=5.5, J2=1.5, CH2CH=CH2); 5.05-5.12 м (2H, 

CH2CH=CH2); 5.33 c (2H, NCH2); 5.74 ддт (1H, J1=17.4, J2=10.0, J3=5.5, 

CH2CH=CH2); 7.27 м (2H, С6Н4CI); 7.71 м (2H, С6Н4Cl); 7.48 д (1Н, 

J=1.2, CH, имидазол); 7.69 д 91Н, J=1.2, CH, имидазол); 13.76 c (1H, 

SH). Найдено, %: N 21.05; S 9.59. C15H14CIN5S. Вычислено, %: N 21.11; 

S 9.66. 

4-Aллил-5-[4-(4'-нитрофенил)имидазол-1-илметил]-4Н-1,2,4-

триазол-3-тиол (17). Выход 88%, т. пл. 233-234oС, Rf 0.61. ИК-спектр, 

ν, см-1: 3119 (NH), 1661, 1601 (C=C-C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 

4.69 дт (2H, J1=5.4, J2=1.5, CH2CH=CH2); 5.05-5.13 м (2H, CH2CH=CH2); 

5.38 c (2H, NCH2); 5.75 ддт (1H, J1=17.3, J2=10.2, J3=5.4, CH2CH=CH2); 

7.78 д (1Н, J=1.2, CH, имидазол); 7.79 д (1Н, J=1.2, CH, имидазол); 7.97 

м (2H, С6Н4NO2); 8.16 м (2H, С6Н4NO2); 13.77 c (1H, SH). Найдено, %: N 

24.33; S 9.27. C15H14N6O2S. Вычислено, %: N 24.55; S 9.36. 

4-Aллил-5-[4-(4'-этоксифенил)имидазол-1-илметил]-4Н-1,2,4-

триазол-3-тиол (18). Выход 85%, т. пл. 212-213oС, Rf 0.64. ИК-спектр, 

ν, см-1: 3450 (NH), 1647 (C=C-C=N), 1066 (C=S). ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 

1.40 т (3H, J=7.0, CH3); 4.02 к (2H, J=7.0, OCH2CH3); 4.66 дт (2H, J1=5.4, 

J2=1.5, CH2CH=CH2); 5.09 дтд (1H, J1=17.6, J2=1.5, J3=1.1, CH2CH=CH2); 

5.10 дтд (1H, J1=9.9, J2=1.5, J3=1.1, CH2CH=CH2); 5.31 c (2H, NCH2); 5.73 

ддт (1H, J1=17.6, J2=9.9, J3=5.4, CH2CH=CH2); 6.77-6.82 м (2H, 

С6Н4OС2Н5); 7.78 д (1H, J=1.2, CH, имидазол); 7.56-7.61 м (2H, 
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С6Н4OС2Н5); 7.62 д (1Н, J=1.2, CH, имидазол); 13.73 c (1H, SH). Найде-

но, %: N 20.47; S 9.30. C17H19N5OS. Вычислено, %: N 20.51; S 9.39. 

4-Aллил-5-[4-(4'-пропоксифенил)имидазол-1-илметил]-4Н-1,2,4-

триазол-3-тиол (19). Выход 91%, т. пл. 203-204oС, Rf 0.60. ИК-спектр, 

ν, см-1: 3485 (NH), 1649 (C=C-C=N), 1067 (C=S). ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 

1.05 т (3H, J=7.4, CH3); 1.73-1.85 м (2H, CH2CH3); 3.91 т (2H, J=6.5, 

OCH2); 4.66 дт (2H, J1=5.5, J2=1.5, CH2CH=CH2); 5.09 дтд (1H, J1=17.5, 

J2=1.5, J3=1.1, CH2СН=CH2); 5.10 дтд (1H, J1=10.0, J2=1.5, J3=1.1, 

CH2СН=CH2); 5.31 c (2H, NCH2); 5.73 ддт (1H, J1=17.5, J2=10.0, J3=5.5, 

CH2CH=CH2); 6.78-6.83 м (2H, С6Н4OС3Н7); 7.78 д (1H, J=1.2, =CH, ими-

дазол); 7.57-7.62 м (2H, С6Н4OС3Н7); 7.63 д (1Н, J=1.2, =CH,имидазол); 

13.74 уш.c (1H, SH). Найдено, %: N 19.55; S 8.96. C18H21N5OS. Вычисле-

но, %: N 19.70; S 9.02. 

4-Aллил-5-[4-(4'-ацетиламинофенил)имидазол-1-илметил]-4Н-

1,2,4-триазол-3-тиол (20). Выход 68.4%, т. пл. 204-206oС, Rf 0.60. 

ИК-спектр, ν, см-1: 3400, 3315 (NH), 1650 (C=O), 1640 (C=C-C=N), 1063 

(C=S). ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.03 с (3Н, СН3); 4.67 уш.д (2Н, J=5.3, CH2); 

5.07-5.15 м (2H,=CH2); 5.32 c (2H, NCH2); 5.75 ддт (1Н, J=17.3, 10.3, 5.3, 

= CH); 7.34 д (1Н, J=1.1, =CH); 7.48-7.62 м (4Н, C6H4); 7.64 д (1Н, J=1.1, 

=CH); 9.61 с (1Н, NH); 13.74 м (1Н, SH). Найдено, %: N 23.53; S 9.11. 

C17H18N6OS. Вычислено, %: N 23.71; S 9.05. 

Общая методика синтеза метил 5-{4-аллил-5-[4-(4'-R1-фе-

нил)имидазол-1-илметил]-4H-1,2,4-триазол-3-илсульфанилметил}-

2-фуроатов (23-28). Растворяют 0.56 г (0.01 моля) гидроксида калия в 

25 мл метанола, при нагревании растворяют 0.01 моля соответствующе-

го триазол-3-тиола 15-20 и после охлаждения раствора добавляют 1.76 г 

(0.01 моля) метилового эфира 5-хлорметилфуран-2-карбоновой кислоты 

(21) и кипятят 4 ч. Затем часть метанола отгоняют, добавляют воду, вы-

павший осадок отфильтровывают и перекристаллизовывают из метано-

ла. 

Метил 5-{4-aллил-5-[4-(4'-фторфенил)имидазол-1-илметил]-4H-

1,2,4-триазол-3-илсульфанилметил}-2-фуроат (23). Выход 75%, т. пл. 

121-122oС, Rf 0.62. ИК-спектр, ν, см-1: 1725 (C=O), 1646 (C=C-C=N). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 4.47 c (2H, SCH2); 4.54 дт (2H, J1=5.1, J2=1.6, 

CH2CH=CH2); 4.80 дт (1H, J1=17.1, J2=1.6, CH2CH=CH2); 5.01 дт (1H, 

J1=10.3, J2=1.6, CH2CH=CH2); 5.40 c (2H, NCH2); 5.58 ддт (1H, J1=17.1, 

J2=10.3, J3=5.1, CH2CH=CH2); 6.41 д (1H, J=3.4, =CH фуран); 6.97-7.05 м 

(2H, С6Н4F); 7.01 д (1H, J=3.4, =CH, фуран); 7.38 д (1H, J=1.1, =CH, 

имидазол); 7.67 д (1H, J=1.1, =CH, имидазол); 7.67-7.75 м ( 2H, С6Н4F). 

Найдено, %: N 15.39; S 7.02. C22H20FN5O3S. Вычислено, %: N 15.44; S 

7.07. 

Метил 5-{4-аллил-5-[4-(4'-хлорфенил)имидазол-1-илметил]-4H-

1,2,4-триазол-3-илсульфанилметил}-2-фуроат (24). Выход 73%, т. пл. 

116-118оС, Rf 0.65. ИК-спектр, ν, см-1: 1726 (C=O), 1645 (C=C-C=N). 
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Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 3.81 c (3H, OCH3); 4.47 c (2H, SCH2); 4.54 м 

(2H, CH2CH=CH2); 4.80 уш.д (1H, J=17.2, CH2CH=CH2); 5.00 уш.д (1H, 

J=10.4, CH2CH=CH2); 5.41 c (2H, NCH2); 5.58 ддт (1H, J1=17.2, J2=10,4, 

J3=5.1, CH2CH=CH2); 6.41 д (1H, J=3.4, фуран); 7.01 д (1H, J=3.4, фу-

ран); 7.27 м (2H, С6Н4Cl); 7.45 уш.c (1H, имидазол); 7.69 м (2H, С6Н4CI), 

7.69 (уш.c, 1H, имидазол). Найдено, %: N 14.80; S 6.73. C22H20CIN5O3S. 

Вычислено, %: N 14.90; S 6.82. 

Метил 5{4-аллил-5-[4-(4'-нитрофенил)имидазол-1-илметил]-4H-

1,2,4-триазол-3-илсульфанилметил}-2-фуроат (25). Выход 72%, т. пл. 

138-140oС, Rf 0.60. ИК-спектр, ν, см-1: 1721 (C=O), 1640 (C=C-C=N). 

Спектр ЯМР1Н, δ, м.д., Гц: 1.34 т (3H, J=7.1, OCH3); 4.48 c (2H, SCH2); 

4.57 дт (2H, J1=5.1, J2=1.5, CH2CH=CH2); 4.80 дк (1H, J1=17.3, J2=1.5, 

CH2CH=CH2); 5.00 дк (1H, J1=10.4, J2=1.5, CH2CH=CH2); 5.46 с (2H, 

NCH2); 5.60 ддт (1H, J1=17.3, J2=10.4, J3=5.1, CH2CH=CH2); 6.42 д (1H, 

J=3.4, =CH, фуран); 6.99 д (1H, J=3.4, =CH, фуран); 7.76 д (1H, J=1.0, 

=CH, имидазол); 7.79 д (1H, J=1.0, =СН, имидазол); 7.93-7.99 м (2H, 

С6Н4NO2); 8.13-8.18 м (2H, С6Н4NO2). Найдено, %: N 17.43; S 6.61. 

C22H20N6O5S. Вычислено, %: N 17.49; S 6.67. 

Метил 5-{4-аллил-5-[4-(4'-этоксифенил)имидазол-1-илметил]-

4H-1,2,4-триазол-3-илсульфанилметил}-2-фуроат (26). Выход 70%, т. 

пл. 158-159oС, Rf 0.60. ИК-спектр, ν, см-1: 1718 (C=O), 1640 (C=C-C=N). 

Спектр ЯМР1Н, δ, м.д., Гц: 1.40 т (3H, J=6.9, CH3); 3.81 (c, 3H, OCH3); 

4.02 к (2H, J=6.9, OCH2); 4.46 c (2H, SCH2); 4.53 дт (2H, J1=5.1, J2=1.6, 

CH2CH=CH2); 4.81 дт (1H, J1=17.1, J2=1.6, CH2CH=CH2); 5.02 дт (1H, 

J1=10.3, J2=1.6, CH2CH=CH2); 5.38 c (2H, NCH2); 5.57 ддт (1H, J1=17.1, 

J2=1.6, J3=5.1, CH2CH=CH2); 6.40 д (1H, J=3.5, =CH, фуран); 6.76-6.82 м 

(2H, С6Н4OС2Н5); 7.56-7.61 м (2H, С6Н4OС2Н5); 7.01 д (1H, J=3.5, =CH, 

фуран); 7.25 д (1H, J=1.0, =CH, имидазол); 7.62 д (1H, =CH, имидазол). 

Найдено, %: N 14.52; S 6.60. C24H25N5O4S. Вычислено, %: N 14.60; S 

6.69. 

Метил 5-{4-аллил-5-[4-(4'-пропоксифенил)имидазол-1-илме-

тил]-4H-1,2,4-триазол-3-илсульфанилметил}-2-фуроат (27). Выход 

70%, т. пл. 154-155oС, Rf 0.58. ИК-спектр, ν, см-1: 1718 (C=O), 1640 

(C=C-C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.05 т (3H, J=7.4, CH3); 1.73-

1.85 м (2H, CH2CH3); 3.81 c (3H, OCH3); 3.91 т (2H, J=6.5, OCH2); 4.47 c 

(2H, SCH2); 4.53 дт (2H, J1=5.1, J2=1.6, =CHCH2); 4.81 уш.д (1H, J=17.1, 

CH2CH=CH2); 5.02 уш.д (1H, J=10.3, CH2CH=CH2); 5.38 c (2H, NCH2); 

5.58 ддт (1H, J1=17.1, J2=10.3, J3=5.1, CH2CH=CH2); 6.41 д (1H, J=3.5, 

=CH, фуран); 6.77-6.83 м (2H, С6Н4OС3Н7); 7.01 д (1H, J=3.5, =CH, фу-

ран); 7.25 д (1H, J=1.2, =CH, имидазол); 7.55-7.61 м (2Н, С6Н4OС3Н7); 

7.63 д (1Н, J=1.2, =CH, имидазол). Найдено, %: N 14.11; S 6.44. 

С25Н27N5O4S. Вычислено, %: N 14.19; S 6.50. 

Метил 5-{4-аллил-5-[4-(4'-ацетиламинофенил)имидазол-1-илме-

тил]-4H-1,2,4-триазол-3-илсульфанилметил}-2-фуроат (28). Выход 
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71%, т. пл. 78-80oС, Rf 0.47. ИК-спектр, ν, см-1: 3448, 3304 (NH), 1717, 

1681 (C=O) 1645 (C=C-C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.03 c (3H, 

COCH3); 3.80 c (3H, OCH3); 4.46 c (2H, SCH2); 4.53 дт (2H, J=5.1, 1.5, 

CH2); 4.81 уш. д (1H, J=17.0, =CH2); 5.02 уш. д (1H, J=10.4, =CH2); 5.39 c 

(2H, NCH2); 5.59 ддт (1H, J=17.0, 10.4, 5.1, =CH); 6.40 д (1H, J =3.4, 4-H 

фуран); 7.00 д (1H, J =3.4, 3-H фуран); 7.31 д (1H, J =1.2, 5-H, имида-

зол); 7.48-7.53 м (2H) и 7.56-7.61 м (2H, C6H4); 7.65 д (1H, J =1.2, 2-H 

имидазол); 9.63 уш (1H, NH). Найдено, %: N 17.21; S 6.42. С24Н24N6O4S. 

Вычислено, %: N 17.06; S 6.51. 

Общая методика синтеза 5-{4-аллил-5-[4-(4'-R1-фенил)имида-

зол-1-илметил]-4H-1,2,4-триазол-3-илсульфанилметил}фуран-2-

карбоновых кислот (29-34). Смесь 0.001 моля соответствующего эфи-

ра 23-28, 0.12 г (0.002 моля) едкого кали и 16 мл 50% метанола кипятят 

3-4 ч. Pаствор подкисляют уксусной кислотой, выпавший осадок от-

фильтровывают и перекристаллизовывают из этанола. 

5-{4-Aллил-5-[4-(4'-фторфенил)имидазол-1-илметил]-4H-1,2,4-

триазол-3-илсуль-фанилметил}фуран-2-карбоновaя кислота (29). 

Выход 71%, т. пл. 144-146оС, Rf 0.42. ИК-спектр, ν, см-1: 3400-3120 

(COOH), 3110 (OH), 1645 (C=O), 1636 (C=C-C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, 

м.д., Гц: 4.44 c (2H, SCH2); 4.52 дт (2H, J1=5.1, J2=1.6, CH2CH=CH2); 4.78 

дтд (1Н, J1=17.1, J2=1.6, J3=0.9, CH2CH=CH2); 5.05 дтд (1H, J1=10.3, 

J2=1.6, J3=0.9, CH2CH=CH2); 5.37 с (2Н, NCH2); 5.57 ддт (1H, J1=17.1, 

J2=10.3, J3=5.1, CH2CH=CH2); 6.34 д (1H, J=3.4, =CH, фуран); 6.91 д (1H, 

J=3.4, =CH, фуран); 7.24-7.29 м (2H, С6Н4Cl); 7.43 д (1H, J=1.2, =CH, 

имидазол); 7.67-7.72 д (2H, С6Н4Cl); 7.66 д (1H, J=1.2, =CH, имидазол); 

12.25 ш (1H, COOH). Найдено, %: N 15.86; S 7.21. C21H18FN5O3S. Вы-

числено, %: N 15.94; S 7.30. 

5-{4-Aллил-5-[4-(4'-хлорфенил)имидазол-1-илметил]-4H-1,2,4-

триазол-3-илсульфанилметил}фуран-2-карбоновaя кислота (30). 

Выход 70 %, т. пл. 185-186oС, Rf 0.44. ИК-спектр, ν, см-1: 3116 (OH), 

1694 (C=O), 1645 (C=C-C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 4.44 c (2H, 

SCH2); 4.54 дт (2H, J1=5.1, J2=1.6, CH2CH=CH2); 4.80 дтд (1Н, J1=17.1, 

J2=1.6, J3=0.9, CH2CH=CH2); 5.01 дтд (1H, J1=10.3, J2=1.6, J3=0.9, 

CH2CH=CH2); 5.40 с (2Н, NCH2); 5.58 ддт (1H, J1=17.1, J2=10.3, J3=5.1, 

CH2CH=CH2); 6.36 д (1H, J=3.4, =CH, фуран); 6.94 д (1H, J=3.4, =CH, 

фуран); 7.24-7.29 м (2H, С6Н4Cl); 7.45 д (1H, J=1.2, =CH, имидазол); 

7.67-7.72 д (2H, С6Н4Cl); 7.69 д (1H, J=1.2, =CH, имидазол); 12.22 ш 

(1H, COOH). Найдено, %: N 15.17; S 6.93. C21H18CIN5O3S. Вычислено, 

%: N 15.36; S 7.03. 

5-{4-Aллил-5-[4-(4'-нитрофенил)имидазол-1-илметил]-4H-1,2,4-

триазол-3-илсуль-фанилметил}фуран-2-карбоновaя кислота (31). 

Выход 75%, т. пл. 152-153oС, Rf 0.47. ИК-спектр, ν, см-1: 3109 (OH), 

1694 (C=O), 1645 (C=C-C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 4.44 c (2H, 

SCH2); 4.56 м (2H, CH2CH=CH2); 4.79 дтд (1H, J1=17.2, J2=1.8, J3=0.8, 
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CH2CH=CH2); 5.00 дтд (1H, J1=10.4, J2=1.8, J3=0.8, CH2CH=CH2); 5.45 c 

(2H, NCH2); 5.61 ддт (1H, J1=17.2, J2=10.05, J3=5.0, CH2CH=CH2); 6.36 д 

(1H, J=3.4, фуран); 6.94 д (1H, J=3.4, фуран); 7.76 д (1H, J=1.2, =CH, 

имидазол); 7.79 д (1H, J=1.2, имидазол); 7.96 м (2H, С6Н4NO2); 8.15 м 

(2H, С6Н4NO2); COOH- широкий сигнал – не проявлятся. Найдено, %: N 

18.09; S 6.62. C21H18N6O5S. Вычислено, %: N 18.02; S 6.87. 

5-{4-Aллил-5-[4-(4'-этоксифенил)имидазол-1-илметил]-4H-1,2,4-

триазол-3-ил-сульфанилметил}фуран-2- карбоновaя кислота (32). 

Выход 65 %, т. пл. 170-171oС, Rf 0.42. ИК-спектр, ν,см-1: 3110 (OH) 1694 

(C=O), 1645 (C=C-C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.39 т (3H, J=7.0, 

CH3); 4.02 к (2H, J=7.0, OCH2); 4.44 c (2H, SCH2); 4.52 дт (2H, J1=5.1, 

J2=1.6, CH2CH=CH2); 4.81 дк (1H, J1=17.2, J2=1.6, CH2CH=CH2); 5.02 дк 

(1H, J1=10.3, J2=1.6, CH2CH=CH2); 5.38 c (2H, NCH2); 5.58 ддт (1H, 

J1=17.2, J2=10.3, J3=5.1, CH2CH=CH2); 6.36 д (1H, J=3.3, =CH, фуран); 

6.76-6.83 м (2H, С6Н4); 6.94 д (1H, J=3.3, =CH, фуран); 7.26 д (1Н, J=1.2, 

имидазол); 7.54-7.61 м (2H, С6Н4); 7.64 д (1H, J=1.2, имидазол); 12.70 ш 

(1Н, СООН). Найдено, %: N 14.96; S 6.82. C23H23N5O4S. Вычислено, %: 

N 15.04; S 6.89. 

5-{4-Aллил-5-[4-(4'-пропоксифенил)имидазол-1-илметил]-4H-

1,2,4-триазол-3-ил-сульфанилметил}фуран-2-карбоновaя кислота 

(33). Выход 68 %, т. пл. 167-169 оС, Rf 0.47. ИК-спектр, ν, см-1: 3000-

2500 (OH), 1713 (C=O), 1645 (C=C-C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 

1.03 т (3Н, J=7.4, CH3); 1.73-1.84 м (2H, CH2CH3); 3.94 т (2H, J=6.5, 

OCH2); 4.43 с (2H, SCH2); 4.65 ш.д (2H, J=4.8, CH2); 4.79 ш.д (1H, 

J=17.1, =CH2); 5.02 ш.д (1H, J=10.4, =CH2); 5.68 с (2H, NCH2); 5.74 ддт 

(1H, J=17.1, 10.4, 4.8,=CH); 6.37 д (1H, J=3.3, 4-H фуран), 6.91-6.97 м 

(2H, C6H4); 6.95 д (1H, J=3.3, 3-H фуран); 7.64-7.69 м (2H, C6H4); 7.87 д 

(1H, J=1.4, N=CH); 9.32 д (1H, J=1.4, N=CHN). Найдено, %: N 14.50; S 

6.62. C24H25N5O4S. Вычислено, %: N 14.60; S 6.69. 

5-{4-Aллил-5-[4-(4'-ацетиламинофенил)имидазол-1-илметил]-

4H-1,2,4-триазол-3-ил-сульфанилметил}фуран-2-карбоновaя кисло-

та (34) Выход 74%, т. пл. 225-227оС, Rf 0.40 ИК-спектр, ν, см-1: 3510 

(OH), 3300 (NH), 1705, 1674 (C=O), 1645 (C=C-C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, 

м.д., Гц: 2.03 с (2H, CH3); 4.39 с (2H, SCH2); 4.54 ш.д (2H, J 5.0, NCH2); 

4.76 ш.д (J 17.1 =CH2); 5.02 ш.д (J 10.4=CH2); 5.42 с (2H, NCH2); 5.63 

ддм (1H, J 17.1, 10.4, 5.0, =CH); 6.23 д (1H, J 3.3, фуран); 6.69 д (1H, J 

3.3, фуран); 7.46 ш (1H, = CHN). Найдено, %: N 17.38; S 6.80. 

C23H22N6O4S. Вычислено, %: N 17.56; S 6.70. 

Общая методика синтеза калиевых солей 4-аллил-1-(4-гидрок-

си-3-нитробензил)-3-[4-(4'-R1-фенил)имидазол-1-илметил]-4,5-ди-

гидро-1Н-1,2,4-триазол-5-тионов (35,36). Растворяют 0.22 г (0.004 мо-

ля) гидроксида калия в 20 мл абсолютного этанола, при нагревании 

растворяют 0.002 моля соответствующего триазол-3-тиола 16,17 и пос-

ле охлаждения раствора добавляют 0.37 г (0.002 моля) 4-гидрокси-3-
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нитробензилхлорида (22), растворенного в 5 мл абсолютного этанола, 

оставляют на ночь. Кипятят 4 ч и оставляют на ночь. Выпавший осадок 

калиевой соли отфильтровывают и промывают на фильтре эфиром. 

Калиевая соль 4-аллил-1-(4-гидрокси-3-нитробензил)-3-[4-(4'-

хлорфенил)имидазол-1-илметил]-4,5-дигидро-1Н-1,2,4-триазол-5-

тионa (35). Выход 62%, т. пл. 231-233 оС (из абс. этанола), Rf 0.68. ИК-

спектр, ν, см-1: 1625 (C=C-C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 4.71 дт 

(2H, J1=5.5, J2=1.6, CH2=CHCH2); 5.06 уш.д. (1H, J=17.1, CH2CH=CH2); 

5.06 уш.д. (1H, J=10.3, CH2CH=CH2); 5.11 c (2H, NCH2); 5.38 c (2H, 

NCH2-Ar); 5.71 ддт (1H, J1=17.1, J2=10.3, J3=5.5, CH2=CHCH2); 6.43 д 

(1H, J=9.0, C6H3); 7.11 дд (1H, J1=9.0, J2=2.5, C6H3); 7.26-7.31 м (2H, 

С6Н4NO2); 7.47 м (1H, J=1.2, =CH, имидазол); 7.64-7.73 м (2H, 

С6Н4NO2); 7.68 д (1H, J=1.2, =CH, имидазол); 7.82 д (1H, J=2.5, C6H3). 

Найдено, %: N 16.06; S 6.11. C22H18ClКN6O3S. Вычислено, %: N 16.13; S 

6.15. 

Калиевая соль 4-аллил-1-(4-гидрокси-3-нитробензил)-3-[4-(4'-

нитрофенил)имидазол-1-илметил)-4,5-дигидро-1Н-1,2,4-триазол-5-

тионa (36). Выход 63 %, т. пл. 241-243 oС (из абс. этанола), Rf 0.72. ИК-

спектр, ν, см-1: 1645 (C=C-C=N), 1175 (C=S). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., 

Гц: 4.73 дт (2H, J1=5.4, J2=1.6, CH2CH=CH2); 5.06 дтд (1H, J1=17.2, 

J2=1.6, J3=1.0, CH2CH=CH2); 5.06 дтд (1H, J1=10,3, J2=1.6, J3=1.0, 

CH2CH=CH2); 5.12 c (2H, NCH2); 5.42 c (2H, NCH2-Ar); 5.73 ддт (1H, 

J1=17.2, J2=10.3, J3=5.4, CH2CH=CH2); 6.46 д (1H, J=8.9, C6H3); 7.13 дд 

(1H, J1=8.9, J2=2.3, C6H3); 7.76 д (1H, J=1.0, =CH, имидазол); 7.78 д (1H, 

J=1.0, имидазол); 7.81 д (1H, J=2.3, C6H3); 7.93-7.98 м (2H, С6Н4NO2); 

8.14-8.19 м (2H, С6Н4NO2). Найдено, %: N 18.37; S 5.94. 

C22H18KN7O5SK. Вычислено, %: N 18.44; S 6.03. 

Общая методика синтеза 4-аллил-1-(4-гидрокси-3-нитробен-

зил)-3-[2-(4'-R1-фенил)имидазол-1-илметил]-4,5-дигидро-1Н-1,2,4-

триазол-5-тионов (37,38). Растворяют калиевую соль (35,36) в диме-

тилсульфоксиде, подкисляют уксусной кислотой до кислой реакции. 

Затем добавляют воду, осадок отфильтровывают и перекристаллизовы-

вают из этанола. 

4-Аллил-1-(4-гидрокси-3-нитробензил)-3-[4-(4'-хлорфенил)ими-

дазол-1-илметил]-4,5 дигидро-1Н-1,2,4-триазол-5-тион (37). Выход 

91%, т. пл. 112-114 oС, Rf 0.68. ИК-спектр, ν, см-1: 3649 (OH), 1645 

(C=C-C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц : 4.72 дт (2H, J1=5.5, J2=1.4, 

CH2CH=CH2); 5.09 дтд (1H, J1=17.3, J2=1.4, J3=1.0, CH2CH=CH2); 5.10 

дтд (1H, J1=10,1, J2=1.4, J3=1.0, CH2CH=CH2); 5.34 c (2H, NCH2); 5.38 c 

(2H, NCH2-Ar); 5.72 ддт (1H, J1=17.3, J2=10.1, J3=5.5, CH2СH=CH2); 7.11 

д (1H, J=8.6, C6H3); 7.26-7.31 м (2H, С6Н4Cl); 7.43 д (1H, J=1.2, =CH, 

имидазол); 7.61 дд (1H, J1=8.6, J2=2.2, C6H3); 7.66-7.71 м (2H, С6Н4Cl); 

7.69 д (1H, J=1.2, =CH, имидазол); 8.01 д (1H, J=2.2, C6H3); 10.66 ш (1H, 
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OH). Найдено, %: N 17.33; S 6.60. C22H19CIN6O3S. Вычислено, %: N 

17.40; S 6.64. 

4-Аллил-1-(4-гидрокси-3-нитробензил)-3-[4-(4'-нитрофе-

нил)имидазол-1-илметил]-4,5-дигидро-1Н-1,2,4-триазол-5-тион (38). 

Выход 93%, т. пл. 211-212oС, Rf 0.72. ИК-спектр, ν, см-1: 3649, 3200 

(OH), 1628, 1601 (C=C-C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 4.74 дт (2H, 

J1=5.5, J2=1.5, CH2CH=CH2); 5.09 уш.д. (1H, J=17.1, CH2CH=CH2); 5.10 

уш.д. (1H, J=10.3, CH2CH=CH2); 5.34 c (2H, NCH2); 5.43 c (2H, NCH2-

Ar); 5.75 ддт (1H, J1=17.1, J2=10.3, J3=5.5, CH2CH=CH2); 7.10 д (1H, 

J=8.6, C6H3); 7.60 дд (1H, J1=8.6, J2=2.2, C6H3); 7.73 д (1H, J=1.1, =CH, 

имидазол); 7.78 д (1H, J=1.1, =CH, имидазол); 7.91-7.96 м (2H, 

С6Н4NO2); 7.99 д (1H, J= 2.2, C6H3); 8.15-8.20 м (2H, С6Н4NO2); 10.65 ш 

(1H, OH). Найдено, %: N 19.80; S 6.46. C22H19N7O5S. Вычислено, %: N 

19.87; S 6.50. 

 

Üàð Ð²Î²àôèàôòø²ÚÆÜ ØÆ²òàôÂÚàôÜÜºðÆ àðàÜàôØÀ 4-²ÈÆÈ-5-

[4-(4`-R-üºÜÆÈ) ÆØÆ¸²¼àÈ-1-ÆÈØºÂÆÈ]-4H-1«2«4-îðÆ²¼àÈ-3-ÂÆàÈÜºðÆ 

üàôðüàôðÆÈ- ºì 4-ÐÆ¸ðúøêÆ-3-ÜÆîðà´ºÜ¼ÆÈ ²Ì²ÜòÚ²ÈÜºðÆ 

ÐÆØ²Ü ìð² 

Ø© ²© Æð²¸Ú²Ü« Ü© ê© Æð²¸Ú²Ü ¨ ²© ê© êàôØ´²îÚ²Ü 

Ð³Ï³áõéáõóù³ÛÇÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ýå³ï³Ïáí ëÇÝÃ»½-
í»É »Ý 5-{4-³ÉÇÉ-5-[4`-R-ý»ÝÇÉ)ÇÙÇ¹³½áÉ-1-ÇÉÙ»ÃÇÉ]-4H-1«2«4-ïñÇ³½áÉ-3-ÇÉëáõÉý³ÝÇÉ-
Ù»ÃÇÉ} ýáõñ³Ý-2-Ï³ñµáÝ³ÃÃáõ ¨ 4-³ÉÇÉ-1-(4-ÑÇ¹ñûùëÇ-3-ÝÇïñáµ»Ý½ÇÉ)-3-[4-(4`-R-

ý»ÝÇÉ)ÇÙÇ¹³½áÉ-1-ÇÉÙ»ÃÇÉ]-4«5-¹ÇÑÇ¹ñá-1H-1«2«4-ïñÇ³½áÉ-5-ÃÇáÝÝ»ñ: òáõÛó ¿ 

ïñí³Í« áñ 4-³ÉÇÉ-5-(4`-R-ý»ÝÇÉÇÙÇ¹³½áÉ-1-ÇÉÙ»ÃÇÉ]- 4H-1«2«4-ïñÇ³½áÉ-3-ÃÇáÉÝ»ñÁ 

4-ÑÇ¹ñûùëÇ-3-ÝÇïñáµ»Ý½ÇÉùÉáñÇ¹Ç Ñ»ï Ï³ÉÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ÷áË³½-
¹áõÙ »Ý ÃÇáÝ³ÛÇÝ ï³áõïáÙ»ñ Ó¨áí« ÇëÏ 5-ùÉáñÙ»ÃÇÉýáõñ³Ý-2-Ï³ñµáÝ³ÃÃíÇ Ó¨áí« 

³é³ç³óÝ»Éáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ N- ¨ S-ï»Õ³Ï³Éí³Í 1«2«4-ïñÇ³½áÉÝ»ñ: 
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In order to investigate antitumor properties, 5-{4-allyl-5-[4-(4`-R-phenylimidazol-

1-yl)methyl]-4H-1,2,4-triazol-3-ylsulphanylmethyl}furan-2-carboxylic acids and 4-

allyl-1-(4-hydroxy-3-nitrobenzyl)-3-[4-(4`-R-phenyl)imidazol-1-ylmethyl]-4,5-dihydro-

1H-1,2,4-triazol-5-tiones have been synthesized. It has been shown that 4-allyl-5-(4`-R-

phenyl)imidazol-1-ylmethyl-4H-1,2,4-triazol-3-thiols react with 4-hydroxy-3-

nitrobenzylchloride in the presence of potassium hydroxyde in a thione tautomeric form, 

mailto:melkon.iradyan@mail.ru


 

 

273 

and with methyl 5-chloromethylfuran-2-carboxylate  in a thiol form affording the 

corresponding N- and S-substituted 1,2,4-triazole derivatives. 
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