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Алкалоиды с октагидро-2H-хинолизиновым (хино-

лизидиновым) остовом, содержащиеся в растениях 

родов Lupinus и Anabasis,1 обладают разнообразной 

биологической активностью, включая противовоспа-

лительную, анальгетическую и антитромботическую,2 

и представляют интерес в качестве ценных фармако-

форов.3 Например, простое по строению природное 

соединение этого ряда эпихинамид ((1S,9aS)-1-(ацетил-

амино)октагидро-1H-хинолизин) охарактеризован в 

качестве β2-селективного агониста никотиновых ацетил-

холиновых рецепторов.4 Значительное внимание 

уделяется получению синтетических производных 

хинолизиновых алкалоидов, в частности (–)-лупинина, 

и изучению их биологической активности. Наличие 

свободной группы OH в молекуле лупинина позволяет 

синтезировать на его основе разнообразные произ-

водные. Так, описано получение и некоторые превра-

щения эфиров5 и О-ацильных производных лупинина.6 

Группа ОН лупинина легко преобразуется в амино-

группу, что позволяет получить обширную серию 

замещенных по атому N производных,7–11 в том числе 

обладающих противовоспалительной, гипертензивной, 

анальгетической,8 антиаритмической,9 антималярий-

ной10 и антихолинэстеразной11 активностью. Также на 

основе ω-хлорлупинана, ω-тиолупинана и ω-циано-

лупинана синтезирована группа производных в 

качестве перспективных лигандов для сигма-рецеп-

торов центральной нервной системы, которые вовле-

чены в патогенез психических и моторных рас-

стройств.12 Таким образом, разработка удобных методов 
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модификации лупинина для получения замещенных 

хинолизинов представляет важную и актуальную 

задачу.  

В настоящей работе представлен синтез лупинил-

азида и ранее неописанной серии производных хино-

лизинов, содержащих замещенный по положению С-4 

1,2,3-триазольный цикл. Так, при взаимодействии 

лупинина (1) с метансульфонилхлоридом (2 экв.) в при-

сутствии Et3N (3 экв.) в CH2Cl2 при охлаждении 

образуется (октагидро-2H-хинолизин-1-илметил)метан-

сульфонат (2) c выходом 93%. Соединение 2 под воздей-

ствием NaN3 в среде ДМФА при нагревании образует 

1-(азидометил)октагидро-2H-хинолизин (3) (cхема 1).  

В литературе широко описаны методы введения 

триазольного фрагмента для алкалоидов различного 

типа.13 Например, реакция 1,3-диполярного цикло-

присоединения органических азидов к алкинам в 

последние два десятилетия оказалась в фокусе науч-

ного интереса химиков благодаря предложенной 

модификации группами Шарплесса14а и Мельдаля,14b 

предполагающей проведение реакции с использо-

ванием медьсодержащих катализаторов (реакция 

CuAAС). Данный подход отличается мягкими усло-

виями, высокой региоселективностью и протекает с 

преимущественным образованием 1,4-региоизомеров.  

Взаимодействие лупинилазида 3 с различными 

арилацетиленами 4a–h реализуется в среде ДМФА в 

присутствии СuSO4·5H2O и аскорбата натрия (NaAsc) 

при нагревании до 75°С (контроль методом ТСХ). 

После очистки реакционной смеси были выделены 

(1S,9aR)-1-[(1,2,3-триазол-1-ил)метил]октагидро-2Н-хино-

лизины 5а–h, содержащие арильные заместители в 

положении С-4 1,2,3-триазольного цикла (схема 1).  

Расширяя область синтетического использования 

разработанной методики, в аналогичную реакцию с 

лупинилазидом 3 был введен 2-этинилпиридин (4i), а 

также различные алифатические производные ацетилена 

4j–o. Так, в результате реакции с 2-этинилпиридином 

(4i) был получен 1,4-дизамещенный 1,2,3-триазол 5i с 

высоким выходом 76% (cхема 2). Также в ходе реакции 

со спиртами 4j–l получены {1-[4-(гидроксиалкил)-

1,2,3-триазол-1-ил]метил}октагидро-2Н-хинолизины 5j–l. 

Известно, что наличие эфирного линкера в положении 

С-4 триазола может оказывать значительное влияние 

на биологическую активность соединения.15 Поэтому 

наше внимание привлекла возможность получения 

триазолохинолизинов с метиларил(алкил)оксизамести-

телями в положении С-4. Для этого в реакцию 

1,3-диполярного циклоприсоединения с лупинил-

азидом 3 в вышеописанных условиях были введены 

Схема 1 

Схема 2 
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производные ацетилена 4m–o, что позволило получить 

хинолизины 5m–o (схема 2). Таким образом, реакция 

циклоприсоединения с участием ацетиленов 4j–o с 

различными функциональными группами открывает 

возможность для дальнейших химических превраще-

ний полученных соединений.  

Строение синтезированных соединений было 

полностью подтверждено данными физико-химических 

методов: ИК спектроскопии, спектроскопии ЯМР 1Н и 
13С, масс-спектрометрии и РСА. Так, присутствие 

группы N3 в структуре 3 подтверждается наличием 

интенсивной полосы поглощения при 2096 см–1 

ИК спектра.  

В cпектрах ЯМР 1Н продуктов 5a–o наблюдаются 

характерные сигналы хинолизинового остова в области 

1.17–1.70 м. д. с интегральной интенсивностью 8Н, 

характерные для протонов как аксиальной, так эквато-

риальной ориентации. Мультиплетныe сигналы при 

1.70–1.92 м. д. принадлежат экваториально ориентиро-

ванным протонам 3,7-СН2. Аксиальные протоны 

4,6-СН2 проявляются в виде мультиплета при 1.88–

2.08 м. д., а сигналы узлового протона 9а-СН и протона 

1-СН обнаруживаются при 2.05–2.18 и 2.18–2.30 м. д. 

соответственно. Протоны 4,6-СН2 экваториальной 

ориентации проявляются в виде мультиплета в области 

2.80–2.88 м. д. Протоны метиленовой группы 10-СН2 

резонируют в виде мультиплета в области 4.51–4.65 м. д. 

Сигнал протона Н-5 триазольного цикла в спектрах 

ЯМР 1H соединений 5a–о проявляется в виде синглета, 

расположенного в области 7.37–7.71 м. д. Атомам 

углерода триазольного цикла в спектрах ЯМР 13C 

соответствуют сигналы при 119.3–122.4 (С-5) и 146.2–

156.8 м. д. (С-4). Полученные данные подтверждают 

образование 1,4-дизамещенных 1H-1,2,3-триазолов.16 

В масс-спектрах всех синтезированных хинолизинов 

5а–о присутствует пик фрагментарного иона С10H17N 

(m/z 152), соответствующий расщеплению молекулы по 

связи N–C триазол–лупинин.  

Строение продукта 2 и хинолизинов 5c,е под-

тверждено методом РСА (рис. 1). 

В кристалле соединения 2 имеются две кристалло-

графически независимые молекулы с разной ориента-

цией сульфонильной группы: торсионные углы  

C(9A)–C(1)–C(10)–O(1) равны –177 и 76°. Распреде-

ление длин связей октагидрохинолизинового остова в 

двух независимых молекулах одинаково в пределах 

точности эксперимента. Конформации шестичленных 

циклов в октагидрохинолизиновом каркасе близки к 

соответствующим конформациям в кристаллической 

структуре молекулы лупинина (1).17  

В двух независимых молекулах кристалла 5c и в 

кристалле 5e ориентация 1,2,3-триазольного цикла 

одинаковая: торсионные углы C(9A)–C(1)–C(10)–N(1') 

179, –174 и –176°. Углы между плоскостями триазоль-

ного и арильного заместителей равны 23 и 21° в 

кристалле 5c и 27° в кристалле 5e. 

В последнее десятилетие соединения, содержащие 

1,2,3-триазольный цикл, привлекали внимание раз-

работчиков лекарственных агентов.18 В настоящее 

время на рынке присутствуют такие лекарственные 

препараты, как тазобактам19а и карбоксиамидотри-

азол,19b 1,2,3-триазольный фрагмент представлен в 

соединениях, обладающих противовоспалительным и 

анальгетическим действием.20 

Обезболивающее действие лупинина (1) и хино-

лизинов 5a,c,e,j,k в дозе 25 мг/кг изучали на мышах в 

ходе теста ''уксусные корчи'' (0.75% водная AcOH, 
внутрибрюшинное введение по 0.1 мл на животное). В 

качестве препарата сравнения использовали дикло-

фенак натрия в эффективной дозе 10 мг/кг. Умень-

шение количества ''корчей'' у животных, по сравнению 

с контрольной группой, служило показателем анальгети-

ческой активности исследуемых соединений (табл. 1).  

Рисунок 1. Молекулярные структуры соединений 2, 5c,e в 

представлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний 

с 30% вероятностью. 

* Среднее количество ''корчей'' в течение 30 мин спустя 20 мин 
после инъекции. 

** Анальгетическая активность (доля уменьшения болевой реак-

ции) = 100% – A/Б, где A – среднее количество ''корчей'' животных в 
группе, получившей тестируемое соединение, и Б – среднее 

количество "корчей" животных в контрольной группе.  

*** Статистически достоверное различие (р < 0.05) по сравнению с 

контрольной группой. 

Соеди-

нение 

Доза, 

мг/кг 

Количество 

"корчей''* 

Анальгетическая 

активность,** % 

1 25 58.2 ± 6.7*** 44 

5а 25 99.8 ± 10.9  – 

5с 25 77.4 ± 10.4  – 

5е 25 66.6 ± 7.2  – 

5j 25 44.0 ± 5.7*** 58 

5k 25 49.2 ± 4.3*** 54 

Диклофенак 10 53.6 ± 5.7*** 49 

Контроль – 105.4 ± 12.0  – 

Таблица 1. Анальгетическая активность лупинина (1) 

и хинолизинов 5a,c,e,j,k в тесте "уксусные корчи" 
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Соединения 5j,k, содержащие гидроксиметильный 

или 2-гидроксиизопропильный заместитель в положе-

нии С-4 триазольного цикла, достоверно уменьшали 

количество ''корчей'', вызванных введением раствора 

AcOH. Эти соединения в дозе 25 мг/кг уменьшали 

болевую реакцию животных на 58 и 54% соот-

ветственно, что превышает анальгетическую актив-

ность препарата сравнения диклофенака натрия (49%), 

а также лупинина (1) (44%). Соединения 5а,с,е, содер-

жащие ароматический заместитель в положении С-4 

триазольного цикла, не проявили достоверной анальге-

тической активности в тесте "уксусные корчи".  

Таким образом, впервые осуществлена модификация 

хинолизинового алкалоида лупинина с введением 1,2,3-три-

азольного заместителя по положению С-1 алкалоида. 

Показано, что заместитель в положении С-4 триазольного 

цикла оказывает значительное влияние на анальгетиче-

скую активность новой группы производных лупинина. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры записаны на фурье-спектрометре Vector-22 

в таблетках KВr. Спектры ЯМР 1H и 13С зарегистриро-

ваны на спектрометрах Bruker AV-400 (400 и 101 МГц 

соответственно, соединения 2, 3, 5a–d,f,g,j–l,o), и 

Bruker DRХ-500 (500 и 125 МГц соответственно, 

остальные соединения) в CDCl3, внутренний стандарт – 

остаточные сигналы растворителя (7.24 м. д. для ядер 
1Н, 76.9 м. д для ядер 13С). Мультиплетность сигналов в 

спектрах ЯМР 13С определена по спектрам, записан-

ным в режиме J-модуляции (JMOD). Отнесение сигна-

лов в спектрах ЯМР 1Н и 13С подтверждено на осно-

вании данных двумерной гомоядерной 1H–1H (COSY) и 

гетероядерной спектроскопии 1H–13C (HMBC, HSQC), а 

также основываясь на литературных данных для хино-

лизинов.7f Значения удельного вращения измерены на 

поляриметре PolAAr 3005. Масс-спектры высокого раз-

решения записаны на спектрометре DFS ThermoScientific 

(температура испарителя 200–250°С, ионизация ЭУ, 

70 эВ). Температуры плавления определены на термо-

системе Mettler Toledo FP900. Контроль за ходом реак-

ций осуществлен методом ТСХ на пластинах Sorbfil 

UV-254 с использованием систем: CH3Cl, CH3Cl–EtOH, 

10:1, проявление в парах иода и в УФ свете (254 нм). 

Продукты реакций выделены перекристаллизацией или 

с помощью колоночной хроматографии на силикагеле 

Acros (0.035–0.240 мм), элюенты СHСl3, СHСl3–EtOH, 

100:1→10:1.  

Азид натрия, фенилацетилен (4a), 4-этилфенил-

ацетилен (4b), 4-метоксифенилацетилен (4c), 4-фтор-

фенилацетилен (4d), м-толилацетилен (4e), 2-этинил-

пиридин (4i), пропаргиловый спирт (4j), 2-метилбут-

3-ин-2-ол (4k), гекс-5-ин-1-ол (4l), 3-(2-метилбут-3-ин-

2-илокси)пропионитрил (4o) приобретены у фирмы 

Alfa Aesar. Растворители (CH3Cl, ДМФА), а также Et3N 

очищены по стандартным методикам; ДМФА дополни-

тельно перегнан в токе аргона непосредственно перед 

проведением реакций.  

(–)-Лупинин (1) (т. пл. 69–71°С (EtOH), [α]D
25 –30.5° 

(с 0.41, MeOH)) (т. пл. 68–69°С (EtOH), [α]D –23.5°)21 

выделен из растения Anabasis aphyla L. по литера-

турной методике.22 N-Ацетил-5-(этинил)этилантра-

нилат (4f),23 1-этинил-3,4,5-триметоксибензол (4g),24 

4-бензилокси-3-метоксифенилацетилен (4h),24 проп-

2-инил-3-трет-бутил-2-гидрокси-5-этилбензоат (4m)25 и 

4-(проп-2-инилокси)бензальдегид (4n)25 синтезированы 

по известным методикам. 

((1R,9aR)-Октагидро-2H-хинолизин-1-илметил)метан-

сульфонат (2). К охлажденному на ледяной бане раствору 

3.54 г (21 ммоль) лупинина (1) и 6.36 г (63 ммоль) Et3N 

в 200 мл CH2Cl2 прикапывают раствор 4.8 г (42 ммоль) 

CH3SO2Cl в 20 мл CH2Cl2. Реакционную смесь переме-

шивают в течение 30 мин при охлаждении и в течение 

6 ч при комнатной температуре, затем промывают 

насыщенным раствором NaCl (2 × 20 мл) и сушат над 

безводным MgSO4. Осушитель отфильтровывают, раство-

ритель отгоняют при пониженном давлении, остаток 

хроматографируют на колонке с силикагелем (CH3Cl, 

CH3Cl–EtOH, 50:1). Выход 4.84 г (93%), кристаллы 

кремового цвета, т. пл. 57–58°С (Et2O). [α]D
25 –21.6° 

(с 1.4, СHCl3). ИК спектр, ν, см–1: 1184, 1336 (ОSO2), 

2740, 2757, 2798 (хинолизин). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

1.12–1.26 (1Н, м, 2-СH2 акс.); 1.28–1.51 (5Н, м, 2,8-СН2 

экв., 3,7,8-СН2 акс.); 1.52–1.56 (1Н, м, 9-CH2 акс.); 1.59–

1.77 (2Н, м, 3,7-СН2 экв.); 1.84–2.02 (5Н, м, 1,9a-CH, 

4,6-СН2 акс., 9-СН2 экв.); 2.73–2.80 (2Н, м, 4,6-СН2 

экв.); 2.97 (3Н, с, СН3); 4.34–4.39 (1Н, м, 10-CH2); 4.45–

4.49 (1Н, м, 10-CH2). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 20.6 

(С-3); 24.7 (C-7(8)); 25.4 (C-8(7)); 26.3 (С-2); 29.8 (С-9); 

37.0 (СН3); 38.0 (С-1); 56.8 (С-4(6)); 57.1 (С-6(4)); 64.0 

(С-9а); 69.5 (С-10). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 248 

[M+H]+ (1), 247 [M]+ (7), 153 (10), 152 (100), 150 (3), 98 (6). 

Найдено, m/z: 247.1238 [M]+. C11H21NO3S. Вычислено, m/z: 

247.1237.  

(1S,9aR)-1-(Азидометил)октагидро-2H-хинолизин 

(3). Смесь 4.84 г (20 ммоль) соединения 2 и 3.44 г 

(53 ммоль) NaN3 в 50 мл ДМФА перемешивают при 70°С 

в течение 5 ч (контроль методом ТСХ). Реакционную 

смесь выливают на чашку Петри для удаления раство-

рителя отдувкой сжатым воздухом. Остаток раство-

ряют в CH2Cl2, промывают насыщенным раствором 

NaCl, сушат над безводным MgSO4. Осушитель отфильт-

ровывают, растворитель отгоняют при пониженном 

давлении, остаток хроматографируют на колонке с 

силикагелем (CH3Cl–EtOH, 50:1). Выход 2.33 г (60%), 

светло-желтая подвижная жидкость. [α]D
26 –29.85° 

(с 2.4, CH3Cl). ИК спектр, ν, см–1: 1269, 2096 (N≡N), 

2744, 2762, 2804 (хинолизин). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.12–1.26 (1Н, м, 2-СH2 акс.); 1.30–1.57 (6Н, м, 

3,7,8,9-СН2 акс., 8,9-СН2 экв.); 1.58–1.76 (3Н, м, 

2,3,7-СН2 экв.); 1.80–1.99 (4Н, м, 1,9a-CH, 4,6-CH2 акс.); 

2.72–2.82 (2Н, м, 4,6-СН2 экв.); 3.42 (1Н, д. д, J = 12.6, 

J = 9.6, 10-СН2); 3.54 (1Н, д. д, J = 12.6, J = 5.3, 10-СН2). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 20.7 (С-3); 24.9 (C-8); 25.4 

(C-7); 27.3 (С-2); 29.6 (С-9); 38.2 (С-1); 50.4 (C-10); 56.8 

(С-4(6)); 57.2 (С-6(4)); 64.3 (С-9а). Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 194 [M]+ (2), 153 (10), 152 (100), 137 (7), 136 (5), 

98 (12), 84 (7), 83 (9), 82 (6), 55 (10), 41 (14). Найдено, m/z: 

194.1528 [M]+. C10H18N4. Вычислено, m/z: 194.1526. 
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Синтез соединений 5a–o (общая методика). Смесь 

0.29 г (1.5 ммоль) азида 3, 1.35 ммоль замещенного 

ацетилена 4а–о, 0.017 г (0.0675 ммоль) СuSO4·5Н2О и 

0.013 г (0.0675 ммоль) аскорбата натрия в 4 мл ДМФА 

перемешивают при 75°С в течение 4–6 ч (контроль 

методом ТСХ). Выпавший при охлаждении осадок 

отфильтровывают, промывают гексаном, сушат в 

вакуумном пистолете и получают триазолы 5а–d. Для 

выделения триазолов 5e–о растворитель отгоняют при 

пониженном давлении, остаток хроматографируют на 

колонке с силикагелем (элюент CH3Cl, CH3Cl–EtOH, 

100:1→10:1). 

(1S,9aR)-1-[(4-Фенил-1Н-1,2,3-триазол-1-ил)метил]-

октагидро-2Н-хинолизин (5а). Выход 0.30 г (75%), 

белый порошок, т. пл. 196–197°С (с разл.). [α]D
26 –19.7° 

(с 0.8, CHCl3). ИК спектр, ν, см–1: 694, 766, 835, 1505, 

1612, 3120 (С=С), 1441, 1466, 1485 (С=N), 2763, 2804 

(хинолизин). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.17–1.40 

(3Н, м, 2,8-СН2 акс., 2-СН2 экв.); 1.41–1.64 (5Н, м, 3,7,8-СН2 

акс., 8,9-СН2 экв.); 1.73–1.92 (2Н, м, 3,7-СН2 экв.); 1.94–

2.04 (2Н, м, 4,6-СН2 акс.); 2.06–2.11 (1Н, м, 9a-CH); 2.21–

2.25 (1Н, м, 1-CH); 2.82–2.88 (2Н, м, 4,6-СН2 экв.); 4.54–

4.64 (2Н, м, 10-CH2); 7.29 (1Н, т, J = 7.6, H-4 Ph); 7.39 

(2Н, д. д, J = 7.6, J = 7.4, H-3,5 Ph); 7.70 (1Н, с, H-5 

триазол); 7.80 (2Н, д, J = 7.4, H-2,6 Ph). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д.: 20.5 (С-3); 24.7 (С-7(8)); 25.3 (С-8(7)); 26.3 (С-

2); 29.5 (С-9); 39.1 (С-1); 48.5 (С-10); 56.9 (С-4(6)); 57.1 

(С-6(4)); 64.2 (С-9а); 120.0 (С-5 триазол); 125.6 (С-2,6 Ph); 

127.9 (С-4 Ph); 128.7 (С-3,5 Ph); 130.7 (С-1 Ph); 147.4 

(С-4 триазол). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 298 [M+H]+ 

(1), 297 (8), 296 [M]+ (38), 152 (42), 151 (100), 150 (59), 

138 (22), 137 (11), 136 (32), 116 (16), 111 (24), 110 (19), 

96 (19), 83 (36), 41 (36). Найдено, m/z: 296.1995 [M]+. 

C18H24N4. Вычислено, m/z: 296.1996. 

(1S,9aR)-1-{[4-(4-Этилфенил)-1Н-1,2,3-триазол-1-ил]-

метил}октагидро-2Н-хинолизин (5b). Выход 0.41 г 

(93%), белый порошок, т. пл. 188–190°С (с разл.).  

[α]D
26 –16.8° (с 1.0, CHCl3). ИК спектр, ν, см–1: 723, 750, 

831, 1498, 3103 (С=С), 1444, 1458, 1560 (С=N), 2763, 

2807 (хинолизин). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.16 

(3Н, т, J = 7.2, СН3); 1.19–1.40 (3Н, м, 2,8-СН2 акс., 

2-СН2 экв.); 1.41–1.65 (5Н, м, 3,7,9-СН2 акс., 8,9-СН2 

экв.); 1.74–2.11 (5Н, м, 3,7-СН2 экв., 4,6-СН2 акс., 

9а-CH); 2.21–2.26 (1H, м, 1-CH); 2.65 (2Н, к, J = 7.2, 

CH2); 2.82–2.88 (2Н, м, 4,6-СН2 экв.); 4.54–4.65 (2Н, м, 

10-CH); 7.24 (2Н, д, J = 7.8, Н-2,6 Ar); 7.67 (1Н, с, Н-5 

триазол); 7.73 (2Н, д, J = 7.8, H-3,5 Ar). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д.: 15.6 (CH3); 20.7 (С-3); 24.9 (С-7(8)); 25.6 (С-8(7)); 

26.3 (С-2); 28.7 (CH2CH3); 29.8 (С-9); 39.2 (С-1); 48.6 

(С-10); 57.1 С-4(6)); 57.3 (С-6(4)); 64.4 (С-9а); 119.9 

(С-5 триазол); 125.6 (С-2,6 Ar); 128.2 (С-4 Ar); 128.3 

(С-3,5 Ar); 144.3 (С-1 Ar); 147.6 (С-4 триазол). Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 325 [M+H]+ (4), 324 [M]+ (17), 231 

(11), 152 (19), 151 (53), 150 (32), 136 (29), 135 (28), 122 

(43), 121 (74), 120 (37), 105 (71), 91 (21), 70 (100), 69 

(70). Найдено, m/z: 324.2306 [M]+. C20H28N4. Вычис-

лено, m/z: 324.2309. 

(1S,9aR)-1-{[4-(4-Метоксифенил)-1Н-1,2,3-триазол-

1-ил]метил}октагидро-2Н-хинолизин (5с). Выход 

0.35 г (83%), белые кристаллы, т. пл. 177–178°С 

(EtOAc). [α]D
26 –16.9° (с 0.8, CHCl3). ИК спектр, ν, см–1: 

829, 920, 1618, 3097 (С=С), 1008, 1132, 1246 (С–О), 

1443, 1458, 1498, 1560 (С=N), 2761, 2804 (хинолизин). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.17–1.40 (3Н, м, 2-СН2 

экв., 2,8-СН2 акс.); 1.40–1.64 (5Н, м, 3,7,9-СН2 акс., 8,9-СН2 

экв.); 1.73–1.90 (2Н, м, 3,7-СН2 экв.); 1.92–2.05 (2Н, м, 

4,6-СН2 акс.); 2.06–2.10 (1Н, м, 9a-CH); 2.22–2.26 (1H, 

м, 1-CH); 2.83–2.88 (2Н, м, 4,6-СН2 экв.); 3.81 (3H, c, 

OCH3); 4.52–4.62 (2Н, м, 10-CH2); 6.92 (2Н, д, J = 8.6, 

Н-3,5 Ar); 7.61 (1Н, с, Н-5 триазол); 7.73 (2Н, д, J = 8.6, 

H-2,6 Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 20.5 (С-3); 24.7  

(С-7(8)); 25.4 (С-8(7)); 26.1 (С-2); 29.5 (С-9); 39.1 (С-1); 

48.4 (С-10); 55.2 (OCH3); 56.9 (С-4(6)); 57.2 (С-6(4)); 

64.3 (С-9а); 114.1 (С-3,5 Ar); 119.3 (С-5 триазол); 123.3 

(C-1 Ar); 126.8 (С-2,6 Ar); 147.2 (С-4 триазол); 159.4 

(С-4 Ar). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 328 [M+H]+ (1), 327 

(12), 226 (49), 152 (42), 151 (100), 150 (66), 138 (18), 137 

(14), 136 (33), 111 (18), 96 (17), 83 (25), 41 (150). 

Найдено, m/z: 326.2100 [M]+. C19H26N4O. Вычислено, m/z: 

326.2101. 

(1R,9aS)-1-{[4-(4-Фторфенил)-1Н-1,2,3-триазол-1-ил]-

метил}октагидро-2Н-хинолизин (5d). Выход 0.32 г 

(76%), белый порошок, т. пл. 195–198°С. [α]D
26 –17.5° 

(с 1.0, CHCl3). ИК спектр, ν, см–1: 779, 815, 835, 1558, 

1610, 3105, 3126 (С=С), 1108, 1126, 1157, 1223 (С–F), 

1462, 1497 (С=N), 2765, 2808 (хинолизин). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д.: 1.18–1.40 (3Н, м, 2-СН2 экв., 2,8-СН2 акс.); 1.40–

1.64 (5Н, м, 3,7,9-СН2 акс., 8,9-СН2 экв.); 1.72–1.90 (2Н, 

м, 3,7-СН2 экв.); 1.93–2.01 (2Н, м, 4,6-СН2 акс.); 2.05–

2.08 (1Н, м, 9a-CH); 2.21–2.27 (1H, м, 1-CH); 2.82–2.88 

(2Н, м, 4,6-СН2 экв.); 4.53–4.63 (2Н, м, 10-CH2); 7.05–

7.09 (2Н, м, Н-3,5 Ar); 7.65 (1Н, с, Н-5 триазол); 7.74–

7.78 (2Н, м, H-2,6 Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 

20.4 (С-3); 24.7 (С-7(8)); 25.4 (С-8(7)); 26.1 (С-2); 29.7 

(С-9); 39.0 (С-1); 48.5 (С-10); 56.9 (С-4(6)); 57.1 (С-4(6)); 

64.2 (С-9а); 115.6 (д, 2JCF = 21.7, С-3,5 Ar); 119.8 (С-5 

триазол); 126.8 (д, 4JCF = 3.2, С-1 Ar); 127.2 (д, 3JCF = 8.2, 

С-2,6 Ar); 146.5 (С-4 триазол); 162.4 (д, 1JCF = 247.5, С-4 Ar). 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 316 (1), 315 [M+H]+ (9), 314 

[M]+ (44), 152 (40), 151 (100), 150 (58), 138 (18), 137 

(11), 136 (38), 111 (19), 96 (15), 83 (25). Найдено, m/z: 

314.1899 [M]+. C18H23FN4. Вычислено, m/z: 314.1901. 

(1S,9aR)-1-{[4-(м-Толил)-1Н-1,2,3-триазол-1-ил]метил}-

октагидро-2Н-хинолизин (5e). Выход 0.52 г (80%), белые 

кристаллы, т. пл. 141–142°С (EtOAc). [α]D
26 –13.8° 

(с 1.0, CHCl3). ИК спектр, ν, см–1: 694, 791, 846, 1614, 

3122 (С=С), 1443, 1464, 1487 (С=N), 2763, 2804 

(хинолизин). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.20–1.40 (3Н, 

м, 2-СН2 экв., 2,8-СН2 акс.); 1.41–1.63 (5Н, м, 3,7,9-СН2 

акс., 8,9-СН2 экв.); 1.74–1.91 (2Н, м, 3,7-СН2 экв.); 1.94–

2.02 (2Н, м, 4,6-СН2 акс.); 2.06–2.09 (1Н, м, 9a-CH); 2.22–

2.26 (1H, м, 1-CH); 2.37 (3Н, с, СН3); 2.83–2.88 (2Н, м, 

4,6-СН2 экв.); 4.54–4.64 (2Н, м, 10-CH2); 7.11 (1Н, д, J = 7.5, 

Н-4 Ar); 7.27 (1Н, т, J = 7.5, Н-5 Ar); 7.58 (1Н, д. д, J = 7.5, 

J = 1.6, Н-6 Ar); 7.67 (2Н, м, Н-5 триазол, H-2 Ar). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 20.5 (С-3); 21.3 (CH3); 24.7 

(С-7(8)); 25.4 (С-8(7)); 26.2 (С-2); 29.6 (С-9); 39.1 (С-1); 

48.5 (С-10); 56.9 (С-4(6)); 57.2 (С-6(4)); 64.3 (С-9а); 
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120.0 (С-5 триазол); 122.7; 126.2; 128.5; 128.6 (С Ar); 

130.5 (С-1 Ar); 138.3 (C-3 Ar); 147.5 (С-4 триазол). 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 312 [M+H]+ (1), 311 (9), 310 

[M]+ (42), 152 (28), 151 (100), 150 (52), 138 (15), 136 

(35), 83 (20). Найдено, m/z: 310.2155 [M]+. C19H26N4. 

Вычислено, m/z: 310.2152.  

Этил-2-ацетамидо-5-{1-[((1S,9aR)-1-октагидро-2Н-

хинолизин-1-ил)метил]-1Н-1,2,3-триазол-4-ил}бензоат 

(5f). Выход 0.50 г (87%), белые кристаллы, т. пл. 157–

159°С, [α]D
25 –9.3° (с 0.8, CHCl3). ИК спектр, ν, см–1: 792, 

835, 1517, 1597, 3126 (С=С), 1089, 1230, 1295 (O–С=О), 

1443, 1469, 1560 (С=N), 1680 (HN–С=О), 1707 (O–С=О), 

2682, 2763, 2808 (хинолизин), 3261 (NH). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.18–1.37 (3Н, м, 2-СН2 экв., 2,8-СН2 

акс.); 1.40 (3Н, т, J = 7.2, СН3); 1.43–1.63 (5Н, м, 3,7,9-СН2 

акс., 8,9-СН2 экв.); 1.73–1.92 (2Н, м, 3,7-СН2 экв.); 1.94–

2.02 (2Н, м, 4,6-СН2 акс.); 2.06–2.11 (1Н, м, 9a-CH); 2.20–

2.30 (4Н, м, СН3NH, 1-CH); 2.82–2.86 (2Н, м, 4,6-СН2 

экв.); 4.38 (2Н, к, J = 7.2, ОСН2); 4.57–4.62 (2Н, м, 

10-CH2); 7.71 (1Н, с, Н-5 триазол); 7.86 (1Н, д. д, J = 8.8, 

J = 2.0, Н-6 Ar); 8.55 (1Н, д, J = 2.0, Н-2 Ar); 8.73 (1Н, д, 

J = 8.8, Н-5 Ar); 11.13 (1Н, с, NH). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д.: 14.1 (СН3); 20.4 (С-3); 24.7 (С-7(8)); 25.3 (С-8(7)); 

26.1 (С-2); 25.4 (NСН3); 29.6 (С-9); 39.1 (С-1); 48.6 

(С-10); 56.8 (С-4(6)); 57.1 (С-6(4)); 61.5 (ОСН2); 64.2 

(С-9а); 115.4 (С-3 Ar); 119.8 (С-5 триазол); 120.4 (C-5 Ar); 

124.9 (C-1 Ar); 127.7 (C-2 Ar); 131.4 (C-6 Ar); 141.1 (С-4 Ar); 

146.3 (С-4 триазол); 168.1 (C=O эфир); 168.9 (С=О 

амид). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 427 [M+H]+ (2), 426 

(13), 425 [M]+ (44), 411 (15), 152 (44), 151 (100), 150 

(56), 136 (32), 83 (21), 43 (28). Найдено, m/z: 425.2420 

[M]+. C23H31N5О3. Вычислено, m/z: 425.2421. 

(1S,9aR)-1-{[4-(3,4,5-Триметоксифенил)-1H-1,2,3-три-

азол-1-ил]метил}октагидро-2H-хинолизин (5g). Выход 

0.20 г (72%), белые кристаллы, т. пл. 143–145°С (с разл.). 

[α]D
25 –13.6° (с 1.6, CHCl3). ИК спектр, ν, см–1: 779, 827, 

860, 1500, 1639, 3110 (С=С), 1006, 1099, 1128, 1234 (С–О), 

1467, 1585 (С=N), 2736, 2765, 2798 (хинолизин). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.21–1.39 (3Н, м, 2-СН2 экв., 2,8-СН2 

акс.); 1.43–1.64 (5Н, м, 3,7,9-СН2 акс., 8,9-СН2 экв.); 

1.74–1.90 (2Н, м, 3,7-СН2 экв.); 1.95–2.09 (2Н, м, 

4,6-СН2 акс.); 2.12–2.17 (1Н, м, 9a-CH); 2.29–2.34 (1H, 

м, 1-CH); 2.79–2.94 (2Н, м, 4,6-СН2 экв.); 3.84 (3Н, с, 

4-OСН3 Ar); 3.91 (6Н, с, 3,5-OСН3 Ar); 4.57–4.68 (2Н, м, 

10-CH2); 7.06 (2Н, с, Н-2,6 Ar); 7.71 (1Н, с, Н-5 триазол). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 20.4 (С-3); 24.6 (С-8); 25.3 (С-7); 

26.1 (С-2); 29.6 (С-9); 39.0 (С-1); 48.5 (С-10); 56.1 

(2OСH3); 57.1 (С-4,6); 60.8 (ОСН3); 64.1 (С-9а); 102.6 

(С-2,6 Ar); 119.9 (С-5 триазол); 126.2 (C-1 Ar); 137.9 

(С-4 Ar); 147.3 (С-4 триазол); 153.4 (C-3,5 Ar). Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 387 [M+H]+ (8), 386 [M]+ (29), 358 

(7), 343 (8), 206 (11), 192 (11), 177 (12), 152 (53), 151 

(100), 150 (83), 137 (27), 136 (81), 110 (20), 83 (35), 41 

(28). Найдено, m/z: 386.2308 [M]+. C21H30N4О3. Вычислено, 

m/z: 386.2312. 

(1S,9aR)-1-({4-[4-(Бензилокси)-3-метоксифенил]-

1H-1,2,3-триазол-1-ил}метил)октагидро-2H-хинолизин 

(5h). Выход 0.45 г (69%), белый порошок, т. пл. 152–

155°С (с разл.). [α]D
25 –15.1° (с 1.2, CHCl3). ИК спектр, 

ν, см–1: 694, 740, 790, 812, 846, 1504, 1610, 3090 (С=С), 

1001, 1036, 1132, 1222, 1232 (С–О), 1452, 1466, 1585 

(С=N), 2759, 2802 (хинолизин). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.18–1.29 (3Н, м, 2-СН2 экв., 2,8-СН2 акс.); 1.45–

1.65 (5Н, м, 3,7,9-СН2 акс., 8,9-СН2 экв.); 1.77–1.88 (2Н, 

м, 3,7-СН2 экв.); 1.91–2.06 (2Н, м, 4,6-СН2 акс.); 2.10–

2.18 (1Н, м, 9a-CH); 2.22–2.27 (1H, м, 1-CH); 2.80–2.88 

(2Н, м, 4,6-СН2 экв.); 3.95 (3Н, с, 3-OСН3 Ar); 4.55–4.65 

(2Н, м, 10-CH2); 5.16 (2Н, с, ОСН2); 6.86 (1Н, д, J = 8.3, 

Н-5 Ar); 7.16 (1Н, д. д, J = 8.3, J = 2.0, Н-6 Ar); 7.26–

7.30 (1Н, м, Н-4 Ph); 7.31–7.37 (2Н, м, Н-3,5 Ph); 7.38–

7.44 (2Н, м, Н-2,6 Ph); 7.50 (1Н, д, J = 2.0, H-2 Ar); 7.62 

(1Н, с, Н-5 триазол). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 20.5 

(С-3); 24.7 (С-8); 25.3 (С-7); 26.1 (С-2); 29.5 (С-9); 39.1 

(С-1); 48.5 (С-10); 55.9 (OСН3); 56.7 (С-4(6)); 57.1 (С-6(4)); 

64.2 (С-9а); 70.9 (ОСН2); 109.3 (C-2 Ar); 114.1 (C-5 Ar); 

117.9 (С-6 Ar); 119.5 (С-5 триазол); 124.2 (C-1 Ar); 

127.2 (C-2,6 Ph); 127.7 (C-4 Ph); 128.4 (С-3,5 Ph); 136.9 

(С-1 Ph); 147.3 (C-4 триазол); 147.9 (С-4 Ar); 149.9 (С-3 Ar). 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 434 [M+H]+ (2), 433 (12), 432 

[M]+ (41), 313 (18), 258 (15), 152 (50), 151 (52), 150 (38), 

136 (17), 91 (100). Найдено, m/z: 432.2519 [M]+. C26H32N4О2. 

Вычислено, m/z: 432.2520. 

(1S,9aR)-1-{[4-(Пиридин-2-ил)-1Н-1,2,3-триазол-1-ил]-

метил}октагидро-2Н-хинолизин (5i). Выход 0.30 г 

(76%), белый порошок, т. пл. 132–133°С. [α]D
25 –25.6° 

(с 1.1, CHCl3). ИК спектр, ν, см–1: 709, 744, 787, 854, 

1601, 3085, 3107 (С=С), 1450, 1470, 1547, 1570 (С=N), 

2762, 2806 (хинолизин). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 

1.17–1.39 (3Н, м, 2-СН2 экв., 2,8-СН2 акс.): 1.40–1.64 

(5Н, м, 3,7,9-СН2 акс., 8,9-СН2 экв.); 1.73–2.04 (4Н, м, 

3,7-СН2 экв., 4,6-СН2 акс.); 2.04–2.10 (1Н, м, 9a-CH); 

2.22–2.27 (1H, м, 1-CH); 2.82–2.87 (2Н, м, 4,6-СН2 экв.); 

4.56–4.66 (2Н, м, 10-CH2); 7.18 (1Н, д. д. д, J = 7.7, J = 4.9, 

J = 0.9, Н-5 пиридин); 7.74 (1Н, т. д, J = 7.7, J = 1.9, Н-4 

пиридин); 8.07 (1H, c, H-5 триазол); 8.15 (1Н, д. т, J = 7.7, 

J = 0.9, Н-3 пиридин); 8.54 (1Н, д. д. д, J = 4.9, J = 1.9, 

J = 0.9, Н-6 Py). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 20.4 (С-3); 

24.7 (С-7(8)); 25.5 (С-8(7)); 26.1 (С-2); 29.8 (С-9); 39.1 

(С-1); 48.5 (С-10); 57.0 (С-4(6)); 57.2 (С-6(4)); 64.2 

(С-9а); 120.1 (С-5 пиридин); 122.4 (С-5 триазол); 122.6 

(С-3 пиридин); 136.8 (С-4 пиридин); 148.0 (С-4 триазол); 

149.2 (С-6 пиридин); 150.3 (С-2 пиридин). Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 298 [M+H]+ (2), 297 [M]+ (8), 152 (36), 151 

(100), 150 (67), 138 (16), 136 (51), 122 (17), 110 (19), 96 

(30), 83 (47), 55 (20), 41 (42). Найдено, m/z: 297.1945 

[M]+. C17H23N5. Вычислено, m/z: 297.1948. 

{1-[((1S,9aR)-Октагидро-2H-хинолизин-1-ил)метил]-

1H-1,2,3-триазол-4-ил}метанол (5j). Выход 0.35 г 

(77%), белый порошок, т. пл. 119–122°С. [α]D
25 –24.2° 

(с 0.8, CHCl3). ИК спектр, ν, см–1: 796, 3116 (С=С), 

1022, 1037, 1045, 1130 (С–О), 1443, 1466, 1565 (С=N), 

2736, 2759, 2800 (хинолизин), 3310 (ОН). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д.: 1.17–1.37 (3Н, м, 2-СН2 экв., 2,8-СН2 акс.); 1.38–

1.62 (5Н, м, 3,7,9-СН2 акс., 8,9-СН2 экв.); 1.72–1.86 (2Н, 

м, 3,7-СН2 экв.); 1.90–2.04 (2Н, м, 4,6-СН2 акс.); 2.06–

2.14 (1Н, м, 9a-CH); 2.18–2.22 (1Н, м, 1-CH); 2.81–2.85 

(2Н, м, 4,6-СН2 экв.); 3.32 (1Н, уш. с, ОН); 4.46–4.57 

(2Н, м, 10-CH2); 4.75 (2Н, с, СН2ОН); 7.49 (1Н, с, H-5 
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триазол). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 20.5 (С-3); 24.7 (С-7(8)); 

25.3 (С-8(7)); 26.2 (С-2); 29.5 (С-9); 39.1 (С-1); 48.5 

(С-10); 56.4 (СН2ОН); 56.8 (С-4(6)); 57.1 (С-6(4)); 64.2 

(С-9а); 122.1 (С-5 триазол); 147.4 (С-4 триазол). Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 251 [M+H]+ (4), 250 [M]+ (20), 152 

(35), 151 (100), 150 (55), 136 (40), 111 (23), 110 (18), 96 

(19), 83 (39), 55 (10), 41 (15). Найдено, m/z: 250.1786 

[M]+. C13H22N4O. Вычислено, m/z: 250.1788. 

2-{1-[((1S,9aR)-Октагидро-2H-хинолизин-1-ил)метил]-

1H-1,2,3-триазол-4-ил}пропан-2-ол (5k). Выход 0.38 г 

(81%), белый кристаллический порошок, т. пл. 137–

139°С. [α]D
25 –20.4° (с 0.8, CHCl3). ИК спектр, ν, см–1: 

748, 837, 858, 3128 (С=С), 1056, 1064, 1107, 1126, 1144 

(С–О), 1442, 1460, 1538 (С=N), 2767, 2808 (хинолизин), 

3423 (ОН). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.18–1.37 (3Н, м, 

2-СН2 экв., 2,8-СН2 акс.); 1.38–1.58 (5Н, м, 3,7,9-СН2 

акс., 8,9-СН2 экв.); 1.60 (6Н, с, 2СН3); 1.72–1.90 (2Н, м, 

3,7-СН2 экв.); 1.91–2.05 (2Н, м, 4,6-СН2 акс.); 2.05–2.12 

(1Н, м, 9a-CH); 2.15–2.19 (1Н, м, 1-CH); 2.67 (1Н, уш. с, 

ОН); 2.80–2.86 (2Н, м, 4,6-СН2 экв.); 4.46–4.57 (2Н, м, 

10-CH2); 7.37 (1Н, с, H-5 триазол). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д.: 22.0 (С-3); 26.2 (С-7(8)); 26.9 (С-8(7)); 27.8 

(С-2); 31.1 (С-9); 31.9 (2СН3); 40.7 (С-1); 49.9 (C-10); 

58.4 (С-4(6)); 58.7 (С-6(4)); 65.8 (С-9а); 69.9 ((СH3)2C); 

120.9 (С-5 триазол); 156.8 (С-4 триазол). Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 279 [M+H]+ (3), 278 [M]+ (13), 152 (33), 151 

(100), 150 (54), 136 (35), 111 (17), 110 (14), 83 (28), 41 

(15). Найдено, m/z: 278.2097 [M]+. C15H26N4O. Вычис-

лено, m/z: 278.2101. 

4-{1-[((1S,9aR)-Октагидро-2H-хинолизин-1-ил)метил]-

1H-1,2,3-триазол-4-ил}бутан-1-ол (5l). Выход 0.28 г 

(70%), белый порошок, т. пл. 82–84°С. [α]D
26 –20.4° 

(с 1.2, CHCl3). ИК спектр, ν, см–1: 788, 845, 904, 3058, 

3124 (С=С), 1031, 1049, 1107, 1126 (С–О), 1443, 1454, 

1483, 1537 (С=N), 2762, 2802 (хинолизин), 3404, 3444 

(ОН). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.15–1.38 (3Н, м, 2-СН2 

экв., 2,8-СН2 акс.); 1.38–1.67 (7Н, м, CH2, 3,7,9-СН2 акс., 

8,9-СН2 экв.); 1.67–1.85 (4Н, м, 3,7-СН2 экв., СН2); 1.85–

2.29 (5Н, м, 4,6-СН2 акс., 1,9а-СH, ОН); 2.71 (2Н, т, 

J = 7.5, СН2); 2.83 (2Н, м, 4,6-СН2 экв.); 3.64 (2Н, т, 

J = 6.5, СН2ОН); 4.45–4.56 (2Н, м, 10-CH2); 7.22 (1Н, с, 

H-5 триазол). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 20.5 (С-3); 24.7 

(С-7(8)); 25.4 (С-8(7)); 25.2 (СН2); 25.5 (СН2); 26.2 

(С-2); 29.5 (С-9); 32.3 (СН2); 39.1 (С-1); 48.2 (С-10); 56.9 

(С-4(6)); 57.2 (С-6(4)); 62.3 (СН2ОН); 64.3 (С-9а); 121.2 

(С-5 триазол); 147.6 (С-4 триазол). Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 293 [M+H]+ (2), 292 [M]+ (7), 152 (26), 151 (100), 

152 (34), 138 (13), 136 (136), 96 (11), 83 (16), 41 (10). 

Найдено, m/z: 292.2259 [M]+. C16H28N4O. Вычислено, m/z: 

292.2258. 

{1-[((1S,9aR)-Октагидро-2H-хинолизин-1-ил)метил]-

1H-1,2,3-триазол-4-ил}метил-3-трет-бутил-2-гидрокси-

5-этилбензоат (5m). Выход 0.82 г (82%), белый порошок, 

т. пл. 89–92°С (с разл.). [α]D
26 –11.9° (с 1.3, CHCl3). 

ИК спектр, ν, см–1: 698, 723, 752, 800, 846, 1610, 3122 

(С=С), 1001, 1122, 1201 (С–О), 1461, 1558 (С=N), 1672 

(С=О), 2737, 2760, 2800, 2860 (хинолизин), 3417 (ОН). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.16 (3Н, т, J =7.4, СН3); 

1.20–1.29 (3Н, м, 2-СН2 экв., 2,8-СН2 акс.); 1.38 (9Н, с, 

C(CH3)3); 1.40–1.62 (5Н, м, 3,7,9-СН2 акс., 8,9-СН2 экв.); 

1.74–1.91 (2Н, м, 3,7-СН2 экв.); 1.92–2.08 (2Н, м, 

4,6-СН2 акс.); 2.09–2.19 (1Н, м, 9a-CH); 2.19–2.29 (1H, 

м, 1-CH); 2.51 (2Н, к, J = 7.4, СН2); 2.82–2.91 (2Н, м, 

4,6-СН2 экв.); 4.51–4.66 (2Н, м, 10-CH2); 5.46 (2Н, с, 

ОСН2); 7.25 (1Н, д, J = 1.8, Н-4 Ar); 7.52 (1Н, д, J = 1.8, 

Н-6 Ar); 7.64 (1Н, с, Н-5 триазол); 11.20 (1H, c, OH). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 15.7 (CH3); 20.3 (С-3); 24.6 

(С-8); 25.2 (С-7); 26.1 (С-2); 28.8 (CH2); 29.2 (C(CH3)3); 

29.5 (С-9); 34.8 (C(CH3)3); 39.0 (С-1); 48.6 (С-10); 56.8 

(С-4(6)); 57.1 (С-6(4)); 58.0 (OCH2); 64.2 (С-9а); 111.4 

(C-1 Ar); 124.7 (С-5 триазол); 126.2 (C-6 Ar); 133.1 (С-4 Ar); 

133.6 (C-5 Ar); 137.5 (C-3 Ar); 142.1 (C-4 триазол); 

159.2 (С-2 Ar); 170.9 (С=O). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

456 [M+H]+ (2), 455 (11), 454 [M]+ (36), 312 (12), 205 

(26), 189 (44), 175 (17), 152 (65), 151 (100), 150 (48), 138 

(20), 136 (33), 98 (14), 96 (16), 83 (18), 41 (13). Найдено, m/z: 

454.2942 [M]+. C26H38N4О3. Вычислено, m/z: 454.2938. 

4-({1-[((1S,9aR)-Октагидро-2H-хинолизин-1-ил)-

метил]-1H-1,2,3-триазол-4-ил}метокси)бензальдегид 

(5n). Выход 1.22 г (75%), белый порошок, т. пл. 112–

114°С (с разл.). [α]D
26 –18.5° (с 1.1, CHCl3). ИК спектр, 

ν, см–1: 644, 750, 787, 812, 843, 867, 1510, 1606, 3068, 

3143 (С=С), 1009, 1055, 1109, 1126, 1171 (С–О), 1464, 

1579 (С=N), 1694, 2931 (НС=О), 2738, 2760, 2800 

(хинолизин). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.20–1.37 (3Н, 

м, 2-СН2 экв., 2,8-СН2 акс.); 1.40–1.62 (5Н, м, 3,7,9-СН2 

акс., 8,9-СН2 экв.); 1.71–1.86 (2Н, м, 3,7-СН2 экв.); 1.91–

2.01 (2Н, м, 4,6-СН2 акс.); 2.05–2.11 (1Н, м, 9a-CH); 2.18–

2.24 (1H, м, 1-CH); 2.80–2.87 (2Н, м, 4,6-СН2 экв.); 4.51–

4.62 (2Н, м, 10-CH2); 5.27 (2Н, с, ОСН2); 7.08 (2Н, д, J = 8.6, 

Н-2,6 Ar); 7.57 (1Н, с, Н-5 триазол); 7.81 (2Н, д, J = 8.6, 

Н-3,5 Ar); 9.86 (1H, c, СHО). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 

20.4 (С-3); 24.6 (С-8); 25.4 (С-7); 26.0 (С-2); 29.6 (С-9); 

39.0 (С-1); 48.5 (С-10); 56.9 (С-4(6)); 57.1 (С-6(4)); 62.1 

(OCH2); 64.1 (С-9а); 115.0 (C-2,6 Ar); 123.3 (С-5 

триазол); 130.1 (C-4 Ar); 131.95 (С-3,5 Ar); 142.8 (C-4 

триазол); 163.0 (С-1 Ar); 190.7 (НС=O). Мaсс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 356 [M+H]+ (1), 355 (6), 354 [M]+ (28), 205 (6), 

152 (30), 151 (100), 150 (30), 138 (11), 136 (16), 111 (13), 

83 (13). Найдено, m/z: 354.2048 [M]+. C20H26N4О2. Вычис-

лено, m/z: 354.2052. 

3-[(2-{1-[((1S,9aR)-Октагидро-2H-хинолизин-1-ил)-

метил]-1H-1,2,3-триазол-4-ил}пропан-2-ил)окси]пропан-

нитрил (5o). Выход 0.78 г (78%), белый порошок, т. пл. 

107–110°С. [α]D
24 –9.6° (с 0.5, CHCl3). ИК спектр, ν, см–1: 

644, 678, 732, 746, 779, 810, 846, 3060, 3128 (С=С), 

1009, 1057, 1093, 1126, 1163 (С–О), 1460, 1539 (С=N), 

2253 (С≡N), 2755, 2800 (хинолизин). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц); 1.15–1.37 (3Н, м, 2-СН2 экв., 2,8-СН2 

акс.); 1.38–1.71 (5Н, м, 3,7,9-СН2 акс., 8,9-СН2 экв.); 

1.60 (6Н, с, 2СН3); 1.72–1.93 (2Н, м, 3,7-СН2 экв.); 1.98–

2.06 (2Н, м, 4,6-СН2 акс.); 2.10–2.28 (2Н, м, 1,9а-CH); 

2.47 (2Н, т, J = 6.2, СН2СN); 2.84–2.88 (2Н, м, 4,6-СН2 

экв.); 3.45 (2Н, т, J = 6.2, СН2О); 4.50–4.66 (2Н, м, 10-CH2); 

7.53 (1Н, с, С-5 триазол). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 19.3 

(CH2CN); 20.3 (С-3); 24.5 (С-7(8)); 25.0 (С-7(8)); 26.0 

(С-2); 26.8 (2СН3); 29.3 (С-9); 38.9 (С-1); 48.4 (С-10); 

56.6 (С-4(6)); 57.0 (С-6(4)); 57.8 (СН2О); 64.1 (С-9а); 
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73.4 (СН2О); 118.4 (C≡N), 121.4 (С-5 триазол); 151.7 

(С-4 триазол). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 332 [M+H]+ 

(2), 331 [M]+ (10), 152 (32), 151 (100), 150 (41), 138 (15), 

136 (19), 111 (14), 83 (16). Найдено, m/z: 331.2365 [M]+. 

C18H29N5O. Вычислено, m/z: 331.2367. 

Рентгеноструктурное исследование соединений 2, 

5c,e проведено на дифрактометре Xcalibur Ruby с CCD-

детектором (CuKα-излучение, графитовый монохрома-

тор, λ 1.54184 Å, ω-сканирование, температура 293(2)K). 

Структуры расшифрованы прямым методом и уточ-

нены полноматричным МНК по F2 комплексом 

программ SHELXS-2014 и SHELXL-2014.26 Кристаллы 

соединения 2, выращенные из EtOH, триклинные; 

a 5.435(3), b 8.766(3), c 14.395(5) Å; α 97.90(3), β 98.95(4), 

γ 103.60 (4)°; Z 2; пространственная группа P1;  

dвыч 1.268 г/см3; μ 2.180 мм–1; θ ≤ 76.0°. Всего собрано 

3594 отражения, из них 2746 независимых, R 0.0826 

(для 1493 отражений с I > 2σ(I)), wR2 0.2444.  

Кристаллы соединения 5с, полученные медленным 

упариванием раствора в EtOAc, моноклинные; a 5.5545(5), 

b 17.8038(18), c 17.8398(16) Å; β 98.95(4)°; Z 4; про-

странственная группа P21; dвыч 1.230 г/см3; μ 0.618 мм–1; 

θ ≤ 76.1°. Всего собрано 7368 отражений, из них 5281 

независимое, R 0.0939 (для 3088 отражений с I > 2σ(I)), 

wR2 0.2786.  

Кристаллы соединения 5е, полученные медленным 

упариванием раствора в EtOAc, моноклинные; a 19.692(4), 

b 5.6186(9), c 16.185(3) Å; β 104.80 (2)°; Z 4; про-

странственная группа P21/n; dвыч 1.191 г/см3; μ 0.558 мм–1; 

θ ≤ 76.5°. Всего собрано 7134 отражения, из них 3358 

независимых, R 0.1116 (для 1225 отражений с I > 2σ(I)), 

wR2 0.3825.  

Атомные координаты, длины связей и значения 

углов для соединений 2, 5c,e депонированы в Кемб-

риджском банке структурных данных (депоненты 

CCDC 2087144, CCDC 2087145, CCDC 2087146 

соответственно). 

Исследование анальгетической активности соеди-

нений 1, 5a,c,e,j,k в тесте ''уксусные корчи''. Экспе-

рименты проводят на беспородных мышах-самцах массой 

22–25 г. Экспериментальные группы формируют по 

8 животных в каждой. "Корчи" вызывают внутри-

брюшинным введением 0.75% водного раствора AcOH 

в дозе 0.1 мл на животное. Исследуемые соединения в 

дозе 25 мг/кг и препарат сравнения диклофенак натрия 

в эффективной дозе 10 мг/кг вводят однократно 

внутрижелудочно за 30 мин до введения AcOH в виде 

крахмальной слизи. Контрольные животные получают 

эквиобъемное количество крахмальной слизи. Подсчет 

числа ''корчей'' проводят в течение 30 мин спустя 20 мин 

после внутрибрюшинного введения AcOH. Умень-

шение количества ''корчей'' у животных, по сравнению 

с контрольной группой, служит показателем анальге-

тической активности исследуемых соединений. 

 

Файл сопроводительных материалов, содержащий 

спектры ЯМР 1Н и 13C, а также масс-спектры всех 

полученных соединений, доступен на сайте журнала 

http://hgs.osi.lv. 
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