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5H-СПИРО[БЕНЗО[h][1,2,4]ТРИАЗОЛО[3,4-b]- 
ХИНАЗОЛИН-6,1′-ЦИКЛОГЕПТАН]-7(11H)-ОНОВ
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Конденсацией 2-тиоксо-2,3-дигидро-1H-спиро[бензо[h]хиназолин-5,1′-циклогептан]-4(6H)-она с 
гидразингидратом синтезирован 2-гидразинил-3H-спиро[бензо[h]хиназолин-5,1′-циклогептан]-4(6H)-он, 
взаимодействием которого с этиловым эфиром ортомуравьиной кислоты или сероуглеродом получены 
5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-он и 9-меркапто-5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-он соответственно. Алкилированием 
последнего метил- и этилиодидами, аллилбромидом и бензилхлоридом получены 9-сульфанилзамещен-
ные 5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-оны. Синтезированные 
соединения проявляли антибактериальные свойства.
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Бензо[h]хиназолиновые соединения обладают  
разнообразными ценными свойствами [1–14]. 
Среди производных этого гетероциклического 
класса обнаружены биологически активные сое-
динения, обладающие антибактериальным [1, 2],  
противогрибковым [2], противоопухолевым [3–9], 
психотропным [11], противотуберкулезным [12], 
противовирусным [14] и другими полезными 
свойствами. Имеющиеся в литературе сообще-
ния о подобных соединениях спироциклического 
строения ограничиваются нашими работами, ре-
зультаты которых показывают, что бензо[h]хина-
золины, спиросочлененные в пятом положении с 
карбоциклами, проявляют противоопухолевые и 

антибактериальные свойства, что свидетельству-
ет о перспективности исследований в этой обла-
сти [15–18]. В представленной работе приводятся 
данные о синтезе 5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазо-
ло[3,4-b]хиназолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-онов.

В качестве исходного соединения при син-
тезе целевых соединений использован 2-тиок-
со-2,3-дигидро-1H-спиро[бензо[h]хиназолин- 
5,1′-циклогептан]-4(6H)-он 1 [15], который в из-
бытке гидразингидрата превращался в 2-гидра- 
зинил-3H-спиро[бензо[h]хиназолин-5,1′-цикло- 
гептан]-4(6H)-он 2 с выходом 91% (схема 1).  
Гидразинопроизводное 2 было введено во взаи-
модействие с триэтиловым эфиром ортомуравьи-
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ной кислоты, который одновременно являлся 
растворителем. Нашими прежними исследовани-
ями [19, 20] показано, что при проведении кон-
денсации 2-гидразинобензо[h]хиназолина, не 
содержащего заместителя при атоме азота N3, с ор-
томуравьиным эфиром из возможных бензо[h][1,2,4]- 
триазоло[4,3-a]хиназолина 3 и бензо[h][1,2,4]
триазоло[3,4-b]хиназолина 4 образуется только 
соединение 4 (выход 66%), т. е. триазолопроиз-
водное, в котором триазольный цикл конденси-
рован с хиназолином в положении b последнего  
(схема 1). В спектре ЯМР 1Н соединения 4 про-
тон CH 1,2,4-триазольного кольца резонирует в 
виде синглетного сигнала при 8.67 м. д., а протон 
NH проявляется в виде уширенного сигнала при  
13.81 м. д.

2-Гидразинобензо[h]хиназолин 2 в присут-
ствии пиридина был введен в реакцию с сероу-
глеродом. В результате реакции из возможных 
изомерных триазолобензо[h]хиназолинов полу-
чен 9-меркапто-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазо-
ло[3,4-b]хиназолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-он 
5. В спектре ЯМР 1Н триазола 5 протоны NH и 
SH резонируют в виде синглетных сигналов с 
интегральными интенсивностями 1H при 12.10 и 

13.42 м. д. соответственно. Меркаптотриазол 5 в 
присутствии едкого кали подвергается алкилиро-
ванию метил- и этилиодидами, аллилбромидом и 
бензилхлоридом с образованием соответствую-
щих 9-сульфанилзамещенных 5H-спиро[бензо[h]- 
[1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′-циклогеп-
тан]-7(11H)-онов 6–9. Повторное алкилирование 
тиозамещенных триазолохиназолинов 6–9 вы-
шеупомянутыми галогенидами в тех же усло-
виях привело к получению 9,11-дизамещенных 
5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназо-
лин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-онов 10–21 (схема 2).

Структура соединения 14 подтверждена данны-
ми РСА (рис. 1). Кристаллографические данные в 
формате CIF депонированы в Кембриджском цен-
тре кристаллографических данных, номер депо-
зита CCDC 2242017. Основные кристаллографи-
ческие и экспериментальные данные приведены в 
табл. 1.

Конформационные расчеты циклических фраг-
ментов показали, что бензольные, триазольные и 
пиримидиновые кольца имеют почти идеальную 
планарную конформацию: максимальное смеще-
ние атомов от плоскостей колец не превышают 
0.0284(2) Å. Циклогексановое кольцо имеет кон-
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формацию полукресло; атомы C10, C11, C16 и C25 
расположены в плоскости, а атомы C17 и C18 от-
клонены от плоскости полукресла на –0.4143(2) и 
0.2715(2) Å соответсвенно. Циклогептановое коль-
цо имеет конформацию полукресло, атомы C18, C21, 
C22 и C24 расположены в плоскости, а атомы C19, 
C20 и C23 отклонены от плоскости полукресла на 
0.3051(2), –0.5686(2) и 0.7018(2) Å соответсвенно. 
В 3D-упаковке межмолекулярные взаимодействия 
в основном обусловлены ван-дер-ваальсовыми  
силами.

Изучены антибактериальные свойства синтези-
рованных соединений. Антибактериальную актив-
ность изучали методом «диффузии в агаре» при 
бактериальной нагрузке 20 млн микробных тел на 
1 мл среды [21]. В опытах использовали грампо-
ложительные стафилоккоки (Staphylococcus aureus 
209p, Bacillus subtilis АТСС 6633) и грамотрица-
тельные палочки (Sh. flexneri 6858, E. coli 0-55). 
Учет результатов проводили по диаметру зон по-
давления роста микробов на месте нанесения ис-
следуемых соединений после суточного выращи-
вания тест-культур в термостате при 37°С.

Из приведенных в табл. 2 данных следует, что 
в отношении грамположительных штаммов вы-
сокую антибактериальную активность (d 20 и  
23 мм) проявили 2-гидразинил- и 9-меркапто- за-
мещенные производные 2 и 5. Аналогичное дей-
ствие только в опытах с B. subtilis оказал 5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′- 
циклогептан]-7(11H)-он 4. Умеренную активность 
(d 15–18 мм) в отношении указанных штаммов 
проявили соединения 6–8. Остальные аналоги 
обладали слабым антибактериальным действием  
(d 10–13 мм). В опытах с грамотрицательными па-
лочками соединения в основном проявили умерен-
ную или слабую антибактериальную активность. 
Так, умеренную активность только в отношении 
одной модели проявили соединения 2, 4–6, а одно-
временно на двух – соединение 7 (табл. 2). Другие 
соединения обладали лишь слабым антибактери-
альным действием. Среди исследованных веществ 
лишь соединения 11 и 19 оказались практически 

Схема 2.
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Рис. 1. Общий вид молекулы соединения 14 в кристал-
ле. Эллипсоиды анизотропных тепловых колебаний 
изображены на уровне 50%-ной вероятности.
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Таблица 1. Основные кристаллографические характеристики и экспериментальные данные

Параметр Значение 
Брутто-формула C22H26N4OS
М 394.53
Сингония Орторомбическая
Пространственная группа Pna21
a, Å 9.4494(19)
b, Å 16.319(3)
c, Å 13.199(3)
V, Å3 2035.4(7)
Z 4
dвыч, г/см3 1.288
μ(MoKα), мм–1 0.179
F(000) 840
Размер кристалла, мм 0.36×0.30×0.26
Т, K 295
Излучение, Å 0.71073
θmin/θmax, град 2.0/30.0
Область сканирования 0 ≤ h ≤ 13; –22 ≤ k ≤ 0; –18 ≤ l ≤ 18
Число измеренных отражений 6168
Число наблюдаемых отражений с [I > 2.0σ(I)] 4408
Nref, Npar 5930, 255
R, wR2, S 0.0485, 0.1256, 1.02

Таблица 2. Антибактериальная активность соединений 2–21

Соединение
Диаметр зоны угнетения роста, мм

St. aureus 209 p B. subtilis 6633 Sh. flexneri 6858 E. coli 0-55
2 20 20 17 0
4 10 20 18 0
5 20 23 20 0
6 15 15 10 16
7 17 18 17 16
8 16 17 15 14
9 0 17 0 12
10 12 15 10 11
11 0 0 0 9
12 13 13 12 14
13 12 0 10 10
14 12 14 15 14
15 11 11 11 11
16 11 12 13 14
17 11 13 12 11
18 10 14 0 10
19 0 0 0 0
20 12 12 11 10
21 13 11 0 13

Фуразолидон 25 24 24 24



ЖУРНАЛ  ОБЩЕЙ  ХИМИИ  том 93  № 3  2023

367СИНТЕЗ, НЕКОТОРЫЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ И АНТИБАКТЕРИАЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ

не эффективными в отношении всех использован-
ных штаммов.

Таким образом, на основе 2-тиоксо-2,3-ди-
гидро-1H-спиро[бензо[h]хиназолин-5,1′-цикло- 
гептан]-4(6H)-она синтезирована серия 5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′- 
циклогептан]-7(11H)-онов. Среди производных 
триазолобензо[h]хиназолина выявлены соедине-
ния с выраженным антибактериальным действи-
ем, близким к активности препарата сравнения 
фуразолидона, что указывает на целесообразность 
продолжения поиска в данном ряду.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

ИК спектры сняты на спектрофотометре FT-
IR Nexus в вазелиновом масле. Спектры ЯМР 1Н  
(300 МГц) и 13С (75 МГц) зарегистрированы на 
приборе Varian Mercury-300 в смеси ДМСО-d6–
CCl4 (1:3), внутренние стандарты – ТМС или 
ГМДС. ТСХ проведена на пластинках SilufolR, 
проявитель – пары иода. Элементный анализ вы-
полнен методами Дюма–Прегля при помощи сжи-
гания (N), Коршун–Климовой при помощи сжига-
ния и взвешивания (C, H) и Абрамяна при помощи 
сжигания и титрования (Cl, S). Дифракционные 
измерения проведены при комнатной темпера-
туре на автодифрактометре Enraf-Nonius CAD-4 
(МоKα-излучение, графитовый монохроматор, 
θ/2θ-сканирование). Параметры орторомбической 
элементарной ячейки определены и уточнены по 
24 рефлексам с 10.2 < θ < 12.6. Структура расшиф-
рована прямым методом. Координаты атомов во-
дорода определены по геометрическим расчетам и 
уточнены по модели наездника со следующими ус-
ловиями: длина связей C–H 0.93–0.97 Å, Uiso(H) =  
1.2–1.5Ueq(C). Структура уточнена полноматрич-
ным МНК в анизотропном приближении для не-
водородных атомов и изотропном – для атомов 
водорода. Все структурные расчеты проведены по 
комплексу программ SHELXTL [22].

2-Гидразинил-3H-спиро[бензо[h]хиназо-
лин-5,1′-циклогептан]-4(6H)-он (2). Смесь 10.0 г  
(32 ммоль) 2-тиоксобензо[h]хиназолина 1 и 50 мл 
гидразингидрата кипятили в течение 3 ч. Реакци-
онную смесь охлаждали и прибавляли 80 мл ле-
дяной воды. Выпавший осадок отфильтровыва-
ли и перекристаллизовывали из этанола. Выход  

9.0 г (91%), т. пл. 258–260°C, Rf 0.65 (метанол–бен-
зол, 1:2). ИК спектр, ν, см–1: 1590 (C=C, Ar), 1628 
(C=N), 1672 (C=O), 3337 (NHNH2). Спектр ЯМР 
1Н, δ, м. д.: 1.28–1.82 м (10H, C7H12

1), 2.25–2.38 м 
(2H, C7H12), 2.81 с (2H, C6H2), 3.60, 9.00 уш. с (4H, 
2NH, NH2), 7.06–7.11 м (1H, Ar), 7.15–7.26 м (2H, 
Ar), 7.99–8.04 м (1H, Ar). Спектр ЯМР 13C, δС, м. д.: 
23.8 (2CH2 C7H12), 29.6 (2CH2, C7H12), 36.3 (2CH2, 
C7H12), 39.0 (C5), 40.5 (C6H2), 117.7 (C4a), 125.1 
(CH), 125.5 (CH), 126.3 (CH), 128.1 (CH), 133.0 
(C), 136.5 (C), 154.2 (C10b), 154.8 (C2), 161.2 (C4). 
Найдено, %: C 69.78; H 7.02; N 18.19. C18H22N4O. 
Вычислено, %: C 69.65; H 7.14; N 18.05.

5H-Спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хи-
назолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-он (4). Смесь 
2.48 г (8 ммоль) гидразинобензо[h]хиназолина 2 
и 15 мл (13.4 г) этилового эфира ортомуравьиной 
кислоты кипятили в течение 15 ч. После отгонки 
избытка ортомуравьиного эфира остаток перекри-
сталлизовывали из бутанола. Выход 1.7 г (66%), 
т. пл. >320°C, Rf 0.55 (диметилформамид–бензол, 
1:10). ИК спектр, ν, см–1: 1600 (C=C, Ar), 1658 
(C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 1.36–1.90 м (10H, 
C7H12), 2.29–2.42 м (2H, C7H12), 2.89 с (2H, C5H2), 
7.13–7.18 м (1H, Ar), 7.22–7.33 м (2H, Ar), 8.06–8.11 
м (1H, Ar), 8.67 с (1H, C9H), 13.81 уш. с (1H, NH). 
Спектр ЯМР 13C, δС, м. д.: 24.0 (2CH2, C7H12), 29.8 
(2CH2, C7H12), 36.5 (2CH2, C7H12), 39.7 (C6), 40.7 
(C5H2), 114.8 (C6a), 125.6 (CH), 125.9 (CH), 127.2 
(CH), 129.6 (CH), 130.8 (C9H), 132.7 (C), 136.9 (C), 
148.6 (C12a), 154.3 (C11a), 155.6 (C7). Найдено, %: C 
71.35; H 6.16; N 17.24. C19H20N4O. Вычислено, %: 
C 71.23; H 6.29; N 17.49.

9-Меркапто-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]три- 
азоло[3,4-b]хиназолин-6,1′-циклогептан]- 
7(11H)-он (5). Смесь 3.1 г (10 ммоль) гидрази-
нобензо[h]хиназолина 2, 15 мл сероуглерода и  
15 мл пиридина кипятили в течение 20 ч. Затем 
реакционную смесь подкисляли 10%-ной соляной 
кислотой (pH 3.0–3.5). Выпавший осадок отфиль-
тровывали и перекристаллизовывали из бутанола. 
Выход 3.3 г (94%), т. пл. 240–242°C, Rf 0.67 (ди-
метилформамид–бензол, 1:5). ИК спектр, ν, см–1: 
1590,1600 (C=C, Ar), 1649 (C=N), 1696 (C=O), 3180 
(NH). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.32–1.86 м (10H, 

1 Здесь и далее C7H12 = циклогептан.
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C7H12), 2.23–2.36 м (2H, C7H12), 2.88 с (2H, C5H2), 
7.22–7.27 м (1H, Ar), 7.29–7.40 м (2H, Ar), 7.83–
7.88 м (1H, Ar), 12.10 с (1H, NH), 13.42 с (1H, SH). 
Спектр ЯМР 13C, δС, м. д.: 24.0 (2CH2, C7H12), 29.6 
(2CH2, C7H12), 35.9 (2CH2, C7H12), 39.6 (C6), 40.6 
(C5H2), 113.5 (C6a), 124.1 (CH), 126.4 (CH), 126.5 
(C), 127.9 (CH), 130.8 (CH), 137.0 (C), 143.9 (C9), 
145.9 (C12a), 156.0 (C11a), 161.1 (C7). Найдено, %: C 
64.87; H 5.60; N 15.81; S 9.22. C19H20N4OS. Вычис-
лено, %: C 64.75; H 5.72; N 15.90; S 9.10.

9-(Метилсульфанил)-5H-спиро[бензо[h]- 
[1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′-циклогеп-
тан]-7(11H)-он (6). Смесь 10.57 г (30 ммоль) 9- 
меркапто-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]- 
хиназолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-она (5), 1.68 г 
(30 ммоль) едкого калия, 4.26 г (30 ммоль) метили-
одида и 70 мл абсолютного метанола кипятили в 
течение 10 ч. Выпавший осадок отфильтровывали 
и перекристаллизовывали из этанола. Выход 10.8 г  
(98%), т. пл. 250–251°C, Rf 0.63 (этилацетат–бен-
зол, 1:1). ИК спектр, ν, см–1: 1587, 1601 (C=C, Ar), 
1629 (C=N), 1668 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 
1.36–1.88 м (10H, C7H12), 2.28–2.40 м (2H, C7H12), 
2.57 с (3H, SCH3), 2.87 с (2H, C5H2), 7.12–7.17 м 
(1H, Ar), 7.21–7.33 м (2H, Ar), 8.01–8.07 м (1H, Ar), 
12.10 уш. с (1H, NH). Спектр ЯМР 13C, δС, м. д.: 
13.1 (SCH3), 23.9 (2CH2, C7H12), 29.6 (2CH2, C7H12), 
36.4 (2CH2, C7H12), 39.6 (C6), 40.6 (C5H2), 114.7 
(C6a), 125.4 (CH), 125.9 (CH), 127.1 (CH), 129.6 
(CH), 132.5 (C), 136.9 (C), 136.9 (C9), 142.8 (C12a), 
150.1 (C11a), 156.0 (C7). Найдено, %: C 65.68; H 
5.91; N 15.43. C20H22N4OS. Вычислено, %: C 65.55; 
H 6.05; N 15.29.

9-(Этилсульфанил)-5H-спиро[бензо[h]- 
[1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′-циклогеп-
тан]-7(11H)-он (7) получали аналогично из 4.68 г 
(30 ммоль) иодистого этила. Выход 11.3 г (99%), т. 
пл. 246–248°C, Rf 0.75 (этилацетат–бензол, 1:5). ИК 
спектр, ν, см–1: 1585, 1602 (C=C, Ar), 1620 (C=N), 
1689 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.32–1.85 м 
(10H, C7H12), 1.47 т (3H, SCH2CH3, J 7.3 Гц), 2.27–
2.40 м (2H, C7H12), 2.87 с (2H, C5H2), 3.15 к (2H, 
SCH2CH3, J 7.3 Гц), 7.13–7.18 м (1H, Ar), 7.21–7.33 
м (2H, Ar), 8.01–8.06 м (1H, Ar), 13.62 уш. с (1H, 
NH). Спектр ЯМР 13C, δС, м. д.: 13.5 (SCH2CH3), 
23.9 (2CH2, C7H12), 24.3 (SCH2CH3), 29.7 (2CH2, 
C7H12), 36.4 (2CH2, C7H12), 39.6 (C6), 40.7 (C5H2), 
114.7 (C6a), 125.4 (CH), 125.9 (CH), 127.1 (CH), 

129.6 (CH), 132.5 (C), 136.9 (C), 142.0 (C9), 143.9 
(C12a), 149.9 (C11a), 156.0 (C7). Найдено, %: C 66.45; 
H 6.21; N 14.84. C21H24N4OS. Вычислено, %: C 
66.29; H 6.36; N 14.72.

9-(Аллилсульфанил)-5H-спиро[бензо[h]- 
[1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′-циклогеп-
тан]-7(11H)-он (8) получали аналогично из 3.63 г 
(30 ммоль) бромистого аллила. Выход 11.6 г (99%), 
т. пл. 249–251°C, Rf 0.75 (этилацетат–бензол, 1:5). 
ИК спектр, ν, см–1. 1589, 1609 (C=C, Ar), 1622 
(C=C), 1690 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.34–
1.86 м (10H, C7H12), 2.27–2.39 м (2H, C7H12), 2.87 
с (2H, C5H2), 3.79 д. т (2H, SCH2CH=CH2, J 7.0,  
1.2 Гц), 5.18 д. к (1H, SCH2CH=CH2, J 10.1, 1.2 Гц), 
5.37 д. к (1H, SCH2CH=CH2, J 17.0, 1.2 Гц), 6.03 д. 
д. т (1H, SCH2CH=CH2, J 17.0, 10.1, 7.0 Гц), 7.12–
7.17 м (1H, Ar), 7.21–7.33 м (2H, Ar), 8.01–8.06 м 
(1H, Ar), 13.65 уш. с (1H, NH). Спектр ЯМР 13C, δС, 
м. д.: 23.9 (2CH2, C7H12), 29.7 (2CH2, C7H12), 32.7 
(SCH2CH=CH2), 36.4 (2CH2, C7H12), 39.6 (C6), 40.7 
(C5H2), 114.7 (C6a), 118.1 (SCH2CH=CH2), 125.4 
(CH), 125.9 (CH), 127.1 (CH), 129.6 (CH), 132.2 
(SCH2CH=CH2), 132.4 (C), 136.9 (C), 136.9 (C9), 
141.5 (C12a), 149.9 (C11a), 156.0 (C7). Найдено, %: C 
67.19; H 6.02; N 14.39. C22H24N4OS. Вычислено, %: 
C 67.32; H 6.16; N 14.27.

9-(Бензилсульфанил)-5H-спиро[бензо[h]- 
[1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′-циклогеп-
тан]-7(11H)-он (9) получали аналогично из 3.80 г  
(30 ммоль) хлористого бензила. Выход 13.1 г 
(99%), т. пл. 236–238°C, Rf 0.67 (этилацетат–бен-
зол, 1:1). ИК спектр, ν, см–1: 1590, 1602 (C=C, Ar), 
1629 (C=N), 1695 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 
1.34–1.86 м (10H, C7H12), 2.25–2.37 м (2H, C7H12), 
2.87 с (2H, C5H2), 4.35 с (2H, SCH2Ph), 7.12–7.17 
м (1H, Ar), 7.20–7.35 м (5H, Ar), 7.42–7.48 м (2H, 
Ar), 8.02–8.07 м (1H, Ar), 13.65 уш. с (1H, NH). 
Спектр ЯМР 13C, δС, м. д.: 23.9 (2CH2, C7H12), 29.8 
(2CH2, C7H12), 34.4 (SCH2Ph), 36.4 (2CH2, C7H12), 
39.6 (C6), 40.7 (C5H2), 114.7 (C6a), 125.4 (CH), 125.9 
(CH), 126.8 (CH), 127.1 (CH), 127.9 (2CH), 128.7 
(2CH), 129.6 (CH), 132.4 (C), 136.0 (C9), 136.9 (C), 
141.8 (C), 149.8 (C12a), 155.5 (C11a), 156.0 (C7). Най-
дено, %: C 70.68; H 5.78; N 12.43. C26H26N4OS. Вы-
числено, %: C 70.56; H 5.92; N 12.66.

11-Метил-9-(метилсульфанил)-5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин- 
6,1′-циклогептан]-7(11H)-он (10). Смесь 2.2 г  
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(6 ммоль) 9-(метилсульфанил)-5H-спиро[бензо[h]- 
[1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′-циклогеп-
тан]-7(11H)-он 6, 0.39 г (7 ммоль) едкого калия, 
0.85 г (6 ммоль) метилиодида и 40 мл абсолютно-
го метанола кипятили в течение 10 ч. Реакцион-
ную смесь охлаждали и прибавляли 20 мл воды.  
Выпавший осадок отфильтровывали и перекри-
сталлизовывали из бутанола. Выход 1.2 г (53%),  
т. пл. 229–231°C, Rf 0.50 (этилацетат–бензол–
гексан, 1:5:5). ИК спектр, ν, см–1: 1585, 1604 
(C=C, Ar), 1667 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 
1.34–1.86 м (10H, C7H12), 2.25–2.37 м (2H, C7H12), 
2.55 с (3H, SCH3), 2.87 с (2H, C5H2), 3.82 с (3H, 
NCH3), 7.12–7.17 м (1H, Ar), 7.21–7.33 м (2H, Ar), 
8.08–8.13 м (1H, Ar). Спектр ЯМР 13C, δС, м. д.: 
13.0 (SCH3), 23.9 (2CH2, C7H12), 29.6 (2CH2, C7H12), 
32.8 (NCH3), 36.3 (2CH2, C7H12), 39.5 (C6), 40.4 
(C5H2), 114.9 (C6a), 125.6 (CH), 125.8 (CH), 127.1 
(CH), 129.7 (CH), 132.5 (C), 136.9 (C), 142.2 (C9), 
148.2 (C12a), 155.9 (C11a), 155.9 (C7). Найдено, %: C 
66.42; H 6.23; N 14.59. C21H24N4OS. Вычислено, %: 
C 66.29; H 6.36; N 14.72.

9-(Метилсульфанил)-11-этил-5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин- 
6,1′-циклогептан]-7(11H)-он (11) получали ана-
логично из 0.93 г (6 ммоль) иодистого этила.  
Выход 1.3 г (55%), т. пл. 257–258°C, Rf 0.63  
(этилацетат–бензол–гексан, 1:5:5). ИК спектр, ν, 
см–1: 1585, 1600 (C=C Ar), 1666 (C=O). Спектр 
ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.34–1.86 м (10H, C7H12), 1.51 т 
(3H, NCH2CH3, J 7.2 Гц), 2.27–2.39 м (2H, C7H12), 
2.56 с (3H, SCH3), 2.88 с (2H, C5H2), 4.25 к (2H, 
NCH2CH3, J 7.2 Гц), 7.12–7.17 м (1H, Ar), 7.21–7.34 
м (2H, Ar), 8.07–8.12 м (1H, Ar). Спектр ЯМР 13C, 
δС, м. д.: 13.0 (SCH3), 13.2 (NCH2CH3), 23.8 (2CH2, 
C7H12), 29.6 (2CH2, C7H12), 36.3 (2CH2, C7H12), 39.5 
(C6), 40.5 (C5H2), 41.2 (NCH2CH3), 115.0 (C6a), 
125.6 (CH), 125.8 (CH), 127.41 (CH), 129.7 (CH), 
132.5 (C), 136.8 (C), 142.3 (C9), 147.7 (C12a), 155.9 
(C11a), 156.0 (C7). Найдено, %: C 66.81; H 6.79; N 
14.11. C22H26N4OS. Вычислено, %: C 66.97; H 6.64; 
N 14.20.

11-Аллил-9-(метилсульфанил)-5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин- 
6,1′-циклогептан]-7(11H)-он (12) получали ана-
логично из 0.73 г (6 ммоль) бромистого аллила. 
Выход 1.4 г (58%), т. пл. 212–215°C, Rf 0.63 (эти-
лацетат–бензол–гексан, 1:5:5). ИК спектр, ν, см–1: 

1586, 1598 (C=C, Ar), 1661 (C=O). Спектр ЯМР 
1Н, δ, м. д.: 1.35–1.86 м (10H, C7H12), 2.28–2.40 м 
(2H, C7H12), 2.56 с (3H, SCH3), 2.88 с (2H, C5H2), 
4.80 д. т (2H, NCH2CH=CH2, J 7.0, 1.2 Гц), 5.31 
д. к (1H, NCH2CH=CH2, J 10.1, 1.2 Гц), 5.38 д. к 
(1H, NCH2CH=CH2, J 17.0, 1.2 Гц), 6.03 д. д. т (1H, 
NCH2CH=CH2, J 17.0, 10.1, 7.0 Гц), 7.12–7.17 м 
(1H, Ar), 7.21–7.34 м (2H, Ar), 8.06–8.11 м (1H, Ar). 
Спектр ЯМР 13C, δС, м. д.: 13.1 (SCH3), 23.8 (2CH2, 
C7H12), 29.6 (2CH2, C7H12), 36.3 (2CH2, C7H12), 39.6 
(C6), 40.5 (C5H2), 48.3 (NCH2CH=CH2), 115.2 (C6a), 
118.5 (NCH2CH=CH2), 125.7 (CH), 125.8 (CH), 
127.1 (CH), 129.8 (CH), 130.8 (NCH2CH=CH2), 
132.5 (C), 136.8 (C), 142.7 (C9), 147.9 (C12a), 155.9 
(C11a), 156.0 (C7). Найдено, %: C 67.84; H 6.56; N 
13.71. C23H26N4OS. Вычислено, %: C 67.95; H 6.45; 
N 13.78.

11-Бензил-9-(метилсульфанил)-5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин- 
6,1′-циклогептан]-7(11H)-он (13) получали ана-
логично из 0.76 г (6 ммоль) хлористого бензи-
ла. Выход 1.5 г (55%), т. пл. 209–211°C, Rf 0.70  
(этилацетат–бензол–гексан, 1:5:5). ИК спектр, ν, 
см–1: 1585, 1600 (C=C, Ar), 1672 (C=O). Спектр 
ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.37–1.88 м (10H, C7H12), 2.28–
2.40 м (2H, C7H12), 2.55 с (3H, SCH3), 2.89 с (2H, 
C5H2), 5.35 с (2H, NCH2Ph), 7.14–7.19 м (1H, Ar), 
7.24–7.38 м (5H, Ar), 7.40–7.46 м (2H, Ar), 8.11–8.16 
м (1H, Ar). Спектр ЯМР 13C, δС, м. д.: 13.1 (SCH3), 
23.8 (2CH2, C7H12), 29.6 (2CH2, C7H12), 36.3 (2CH2, 
C7H12), 39.6 (C6), 40.5 (C5H2), 49.7 (NCH2Ph), 115.3 
(C6a), 125.7 (CH), 125.9 (CH), 127.1 (CH), 127.5 
(CH), 127.8 (2CH), 128.1 (2CH), 129.8 (CH), 132.6 
(C), 134.8 (C9), 136.9 (C), 142.8 (C), 148.0 (C12a), 
156.0 (C11a), 155.99 (C7). Найдено, %: C 71.16; H 
6.04; N 12.35. C27H28N4OS. Вычислено, %: C 71.02; 
H 6.18; N 12.27.

11-Метил-9-(этилсульфанил)-5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′- 
циклогептан]-7(11H)-он (14) получали ана-
логично из 2.28 г (6 ммоль) 9-(этилсульфа-
нил)-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]- 
хиназолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-она 7 и 0.85 г 
(6 ммоль) иодистого метила. Выход 1.94 г (82%) 
соединения 14, т. пл. 178–180°C, Rf 0.72 (этилаце-
тат–бензол, 1:10). ИК спектр, ν, см–1: 1584, 1603 
(C=C, Ar), 1670 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 
1.34–1.86 м (10H, C7H12), 1.47 т (3H, SCH2CH3,  
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J 7.3 Гц), 2.25–2.37 м (2H, C7H12), 2.87 с (2H, C5H2), 
3.13 к (2H, SCH2CH3, J 7.3 Гц), 3.83 с (3H, NCH3), 
7.12–7.18 м (1H, Ar), 7.21–7.34 м (2H, Ar), 8.08–
8.14 м (1H, Ar). Спектр ЯМР 13C, δС, м. д.: 13.3 
(SCH2CH3), 23.9 (2CH2, C7H12), 24.3 (SCH2CH3), 
29.7 (2CH2, C7H12), 32.8 (NCH3), 36.3 (2CH2, C7H12), 
39.5 (C6), 40.5 (C5H2), 114.9 (C6a), 125.6 (CH), 125.8 
(CH), 127.0 (CH), 129.7 (CH), 132.5 (C), 136.8 (C), 
141.4 (C9), 148.0 (C12a), 155.8 (C11a), 155.9 (C7). 
Найдено, %: C 66.85; H 6.52; N 14.36. C22H26N4OS. 
Вычислено, %: C 66.97; H 6.64; N 14.20.

11-Этил-9-(этилсульфанил)-5H-спиро[бен-
зо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′-цик- 
логептан]-7(11H)-он (15) получали аналогично 
из 2.28 г (6 ммоль) 9-(этилсульфанил)-5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′- 
циклогептан]-7(11H)-она 7 и 0.93 г (6 ммоль)  
иодистого этила. Выход 0.83 г (34%), т. пл. 188–
190°C, Rf 0.72 (этилацетат–бензол, 1:5). ИК спектр, 
ν, см–1: 1586, 1589 (C=C, Ar), 1660 (C=O). Спектр 
ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.33–1.85 м (10H, C7H12), 1.47 
т (3H, SCH2CH3, J 7.3 Гц), 1.51 т (3H, NCH2CH3, 
J 7.2 Гц), 2.27–2.39 м (2H, C7H12), 2.88 с (2H, 
C5H2), 3.14 к (2H, SCH2CH3, J 7.3 Гц), 4.25 к (2H, 
NCH2CH3, J 7.2 Гц), 7.12–7.17 м (1H, Ar), 7.21–7.34 
м (2H, Ar), 8.07–8.12 м (1H, Ar). Спектр ЯМР 13C, 
δС, м. д.: 13.3 (SCH2CH3), 13.3 (NCH2CH3), 23.9 
(2CH2, C7H12), 24.3 (SCH2CH3), 29.7 (2CH2, C7H12), 
36.3 (2CH2, C7H12), 39.5 (C6), 40.5 (C5H2), 41.1 
(NCH2CH3), 115.0 (C6a), 125.6 (CH), 125.8 (CH), 
127.0 (CH), 129.7 (CH), 132.6 (C), 136.8 (C), 141.4 
(C9), 147.5 (C12a), 155.8 (C11a), 156.0 (C7). Найдено, 
%: C 67.75; H 6.78; N 13.80. C23H28N4OS. Вычисле-
но, %: C 67.61; H 6.91; N 13.71.

11-Аллил-9-(этилсульфанил)-5H-спиро[-
бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′- 
циклогептан]-7(11H)-он (16) получали ана-
логично из 2.28 г (6 ммоль) 9-(этилсульфа-
нил)-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]- 
хиназолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-она 7 и 0.73 
г (6 ммоль) бромистого аллила. Выход 1.54 г 
(61%), т. пл. 185–187°C, Rf 0.74 (этилацетат–бен-
зол, 1:5). ИК спектр, ν, см–1: 1587, 1599 (C=C, Ar), 
1660 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.35–1.86 м 
(10H, C7H12), 1.46 т (3H, SCH2CH3, J 7.3 Гц), 2.27–
2.39 м (2H, C7H12), 2.88 с (2H, C5H2), 3.14 к (2H, 
SCH2CH3, J 7.3 Гц), 4.79 д. т (2H, NCH2CH=CH2, 
J 7.0, 1.2 Гц), 5.30 д. к (1H, NCH2CH=CH2, J 10.1,  

1.2 Гц), 5.37 д. к (1H, NCH2CH=CH2, J 17.0,  
1.2 Гц), 6.03 д. д. т (1H, NCH2CH=CH2, J 17.0, 10.1, 
7.0 Гц), 7.12–7.17 м (1H, Ar), 7.21–7.34 м (2H, Ar), 
8.06–8.11 м (1H, Ar). Спектр ЯМР 13C, δС, м. д.: 13.3 
(SCH2CH3), 23.9 (2CH2, C7H12), 24.3 (SCH2CH3), 
29.7 (2CH2, C7H12), 36.3 (2CH2, C7H12), 39.6 (C6), 
40.5 (C5H2), 48.2 (NCH2CH=CH2), 115.3 (C6a), 118.4 
(NCH2CH=CH2), 125.6 (CH), 125.8 (CH), 127.0 
(CH), 129.7 (CH), 130.9 (NCH2CH=CH2), 132.5 
(C), 136.8 (C), 141.8 (C9), 147.7 (C12a), 155.8 (C11a), 
156.0 (C7). Найдено, %: C 68.38; H 6.84; N 13.21. 
C24H28N4OS. Вычислено, %: C 68.54; H 6.71; N 
13.32.

11-Бензил-9-(этилсульфанил)-5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′- 
циклогептан]-7(11H)-он (17) получали ана-
логично из 2.28 г (6 ммоль) 9-(этилсульфа-
нил)-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]- 
хиназолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-она 7 и 0.76 г 
(6 ммоль) хлористого бензила. Выход 1.41 г (50%), 
т. пл. 181–183°C, Rf 0.68 (этилацетат–бензол, 1:5). 
ИК спектр, ν, см–1: 1586, 1607 (C=C, Ar), 1672 
(C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.37–1.88 м (10H, 
C7H12), 1.43 т (3H, SCH2CH3, J 7.3 Гц), 2.27–2.39 м 
(2H, C7H12), 2.89 с (2H, C5H2), 3.13 к (2H, SCH2CH3, 
J 7.3 Гц), 5.35 с (2H, NCH2Ph), 7.13–7.18 м (1H, Ar), 
7.21–7.35 м (5H, Ar), 7.40–7.46 м (2H, Ar), 8.11–
8.16 м (1H, Ar). Спектр ЯМР 13C, δС, м. д.: 13.2 
(SCH2CH3), 23.9 (2CH2, C7H12), 24.4 (SCH2CH3), 
29.7 (2CH2, C7H12), 36.3 (2CH2, C7H12), 39.6 (C6), 
40.5 (C5H2), 49.6 (NCH2Ph), 115.2 (C6a), 125.7 (CH), 
125.9 (CH), 127.1 (CH), 127.5 (CH), 127.7 (2CH), 
128.1 (2CH), 129.8 (CH), 132.6 (C), 134.8 (C9),136.9 
(C), 141.9 (C), 147.8(C12a), 155.9 (C11a), 156.0 (C7). 
Найдено, %: C 71.58; H 6.21; N 11.75. C28H30N4OS. 
Вычислено, %: C 71.46; H 6.43; N 11.90.

9-(Бензилсульфанил)-11-метил-5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин- 
6,1′-циклогептан]-7(11H)-он (18) получали ана-
логично из 2.28 г (6 ммоль) 9-(бензилсульфа-
нил)-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]- 
хиназолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-она 9 и 0.85 
г (6 ммоль) иодистого метила. Выход 2.1 г (77%),  
т. пл. 241–242°C, Rf 0.73 (этилацетат–бензол– 
гексан, 1:5:5). ИК спектр, ν, см–1: 1584, 1603 (C=C, 
Ar), 1672 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.33–1.85 
м (10H, C7H12), 2.22–2.34 м (2H, C7H12), 2.87 с (2H, 
C5H2), 3.84 с (3H, NCH3), 4.33 с (2H, SCH2Ph), 7.12–
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7.17 м (1H, Ar), 7.21–7.35 м (5H, Ar), 7.42–7.48 м 
(2H, Ar), 8.09–8.14 м (1H, Ar). Спектр ЯМР 13C, δС, 
м. д.: 23.9 (2CH2, C7H12), 29.7 (2CH2, C7H12), 32.9 
(NCH3), 34.4 (SCH2Ph), 36.4 (2CH2, C7H12), 39.5 
(C6), 40.6 (C5H2), 115.0 (C6a), 125.7 (CH), 125.8 
(CH), 126.9 (CH), 127.1 (CH), 127.9 (2CH), 128.7 
(2CH), 129.8 (CH), 132.5 (C), 135.6 (C9), 136.9 (C), 
141.1 (C), 148.0 (C12a), 156.0 (C11a), 156.0 (C7). Най-
дено, %: C 71.15; H 6.04; N 12.39. C27H28N4OS. Вы-
числено, %: C 71.02; H 6.18; N 12.27.

9-(Бензилсульфанил)-11-этил-5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′- 
циклогептан]-7(11H)-он (19) получали ана-
логично из 2.28 г (6 ммоль) 9-(бензилсульфа-
нил)-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]- 
хиназолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-она 9 и 0.93 г  
(6 ммоль) иодистого этила. Выход 1.8 г (64%),  
т. пл. 183–185°C, Rf 0.75 (этилацетат–бензол–гек-
сан, 1:5:5). ИК спектр, ν, см–1: 1583, 1599 (C=C Ar), 
1672 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.33–1.85 м 
(10H, C7H12), 1.51 т (3H, J 7.2 Гц, NCH2CH3), 2.23–
2.35 м (2H, C7H12), 2.87 с (2H, C5H2), 4.26 к (2H, 
NCH2CH3, J 7.2 Гц), 4.33 с (2H, SCH2Ph), 7.12–7.17 
м (1H, Ar), 7.20–7.35 м (5H, Ar), 7.43–7.49 м (2H, 
Ar), 8.06–8.11 м (1H, Ar). Спектр ЯМР 13C, δС, 
м. д.: 13.3 (NCH2CH3), 23.9 (2CH2, C7H12), 29.7 
(2CH2, C7H12), 34.4 (SCH2Ph), 36.4 (2CH2, C7H12), 
39.5 (C6), 40.6 (C5H2), 41.2 (NCH2CH3), 115.1 (C6a), 
125.6 (CH), 125.8 (CH), 126.9 (CH), 127.1 (CH), 
127.8 (2CH), 128.7 (2CH), 129.8 (CH), 132.5 (C), 
135.8 (C9), 136.9 (C), 141.0 (C), 147.58 (C12a), 155.5 
(C11a), 155.9 (C7). Найдено, %: C 71.32; H 6.56; N 
11.75. C28H30N4OS. Вычислено, %: C 71.46; H 6.43; 
N 11.90.

11-Аллил-9-(бензилсульфанил)-5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′- 
циклогептан]-7(11H)-он (20) получали ана-
логично из 2.28 г (6 ммоль) 9-(бензилсульфа-
нил)-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]- 
хиназолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-она 9 и 0.73 г 
(6 ммоль) бромистого аллила. Выход 1.7 г (59%) 
соединения 20, т. пл. 161–163°C, Rf 0.75 (этила-
цетат–бензол–гексан, 1:5:5). ИК спектр, ν, см–1: 
1584, 1597 (C=C, Ar), 1665 (C=O). Спектр ЯМР 
1Н, δ, м. д.: 1.35–1.86 м (10H, C7H12), 2.23–2.35 м 
(2H, C7H12), 2.87 с (2H, C5H2), 4.33 с (2H, SCH2Ph), 
4.81 д. т (2H, NCH2CH=CH2, J 7.0, 1.2 Гц), 5.32 
д. к (1H, NCH2CH=CH2, J 10.1, 1.2 Гц), 5.37 д. к  

(1H, NCH2CH=CH2, J 17.0, 1.2 Гц), 6.02 д. д. т 
(1H, NCH2CH=CH2, J 17.0, 10.1, 7.0 Гц), 7.12–
7.17 м (1H, Ar), 7.20–7.34 м (5H, Ar), 7.42–7.48 м 
(2H, Ar), 8.06–8.11 м (1H, Ar). Спектр ЯМР 13C, 
δС, м. д.: 23.9 (2CH2, C7H12), 29.7 (2CH2, C7H12), 
34.4 (SCH2Ph), 36.4 (2CH2, C7H12), 39.6 (C6), 40.6 
(C5H2), 48.36 (NCH2CH=CH2), 115.3 (C6a), 118.5 
(NCH2CH=CH2), 125.7 (CH), 125.8 (CH), 126.9 
(CH), 127.1 (CH), 127.8 (2CH), 128.8 (2CH), 129.8 
(CH), 130.8 (NCH2CH=CH2), 132.5 (C), 135.7 (C9), 
136.9 (C), 141.4 (C), 147.7 (C12a), 155.9 (C11a), 
156.0 (C7). Найдено, %: C 72.29; H 6.13; N 11.49. 
C29H30N4OS. Вычислено, %: C 72.17; H 6.27; N 11.61.

11-Бензил-9-(бензилсульфанил)-5H-спиро- 
[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]хиназолин-6,1′- 
циклогептан]-7(11H)-он (21) получали ана-
логично из 2.28 г (6 ммоль) 9-(бензилсульфа-
нил)-5H-спиро[бензо[h][1,2,4]триазоло[3,4-b]- 
хиназолин-6,1′-циклогептан]-7(11H)-она 9 и 0.76 г 
(6 ммоль) хлористого бензила. Выход 2.0 г (63%), 
т. пл. 175–177°C, Rf 0.75 (этилацетат–бензол– 
гексан, 1:5:5). ИК спектр, ν, см–1: 1581, 1597 (C=C, 
Ar), 1665 (C=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.35–1.86 
м (10H, C7H12), 2.24–2.36 м (2H, C7H12), 2.87 с (2H, 
C5H2), 4.30 с (2H, SCH2Ph), 5.36 с (2H, NCH2Ph), 
7.13–7.18 м (1H, Ar), 7.20–7.48 м (12H, Ar), 8.11–
8.16 м (1H, Ar). Спектр ЯМР 13C, δС, м. д.: 23.9 
(2CH2, C7H12), 29.7 (2CH2, C7H12), 34.3 (SCH2Ph), 
36.3 (2CH2, C7H12), 39.6 (C6), 40.6 (C5H2), 49.7 
(NCH2Ph), 115.4 (C6a), 125.7 (CH), 125.9 (CH), 
126.8 (CH), 127.1 (CH), 127.6 (CH), 127.8 (2CH), 
127.9 (2CH), 128.1 (2CH), 128.7 (2CH), 129.8 (CH), 
132.5 (C), 134.7 (C9), 135.8 (C), 136.9 (C), 141.4 (C), 
147.8 (C12a), 155.9 (C11a), 156.0 (C7). Найдено, %: C 
74.52; H 6.16; N 10.41. C33H32N4OS. Вычислено, %: 
C 74.40; H 6.05; N 10.52.
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Synthesis, Some Transformations and Antibacterial Activity 
 of 5H-Spiro[benzo[h][1,2,4]triazolo[3,4-b]quinazoline- 

6,1′-cycloheptane]-7(11H)-ones
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Condensation of 2-thioxo-2,3-dihydro-1H-spiro[benzo[h]quinazoline-5,1′-cycloheptane]-4(6H)-one with 
hydrazine hydrate afforded 2-hydrazinyl-3H-spiro[benzo[h]quinazoline-5,1′-cycloheptane]-4(6H)-one. The 
reaction of the latter with orthoformic acid ethyl ester or carbon disulfide yielded 5H-spi ro[benzo[h][1,2,4]tri-
azolo[3,4-b]quinazoline-6,1′-cycloheptane]-7(11H)-one and 9-mercapto-5H-spi ro[ben  zo[h][1,2,4]triazolo[3,4-b]
quinazoline-6,1 ‘-cycloheptane]-7(11H)-one, respectively. Alkylation of the latter with methyl and ethyl iodides, 
allyl bromide, and benzyl chloride gave 9-sulfanyl-substi tu ted 5H-spiro[benzo[h][1,2,4]triazolo[3,4-b]quinazo-
line-6,1′-cycloheptane]-7(11H)-ones. The synthe sized com pounds exhibited antibacterial properties.

Keywords: thioxobenzo[h]quinazoline, hydrazinoderivative, mercaptotriazole, sulfanyl-substituted, alkylation, 
antibacterial activity


