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Помимо вышеуказанных предпосылок пред-
ставленное исследование базируется на том, что 
некоторые производные гидроксииминов бис-
пидинового ряда проявили себя как ненаркоти-
ческие анальгетики. Поэтому синтезу оксимов и 
О-бензоилпроизводных отводится особо важная 
роль в разработке фармакологически активных 
соединений биспидинонового ряда. Так, взаи-
модействием 3,7-диазабицикло[3.3.1]нонан-9-о-
нов (І) с солянокислым гидроксиламином полу-
чены бициклические оксимы (ІІ), ИК спектры 
которых характеризуются полосами колебаний 
C=N-связи (1672 и 1670 см–1) и ОН-группы (3265 
и 3133 см–1). Образование целевых продуктов 
подтверждается спектрами ЯМР 13С оксимов 
(ІІ), которые указывают на отсутствие сигналов 
карбонильной группы и появление сигналов 
C=N-связи в области 164,3 и 161,2 м.д.

Синтез О-бензоилоксимов (ІІІ) основан 
на взаимодействии оксимов 3,7-диазабицик-
ло[3.3.1]нонан-9-онов (ІІ) с хлористым бензои-
лом в абсолютном бензоле с последующей обра-
боткой образующихся гидрохлоридов поташом. 
Для атомов углерода фенильного радикала ха-
рактерно резонирование в области 128,4–133,4 
м.д., а самые слабопольные сигналы при 161,2 
и 164,4 и 171,4 171,6 м.д. принадлежат углерод-

ным атомам –C=N и –С=О групп.
Для исследования биологических свойств 

новых О-бензоилпроизводных 3,7-диазабици-
кло[3.3.1]нонан-9-онов синтезированы их ком-
плексы с β-циклодекстрином (ІІІ).

Первичный фармакологический скрининг 
синтезированных веществ показал, что ком-
плекс включения О-бензоилоксима 3-циклопро-
панметил-7-(3-бутоксипропил)-3,7-диазабицик-
ло[3.3.1]нона-на с β-циклодекстрином проявил 
выраженный местноанестезирующий эффект 
при инфильтрационной анестезии, превосходя 
по действию все препараты сравнения.

Важнейшая особенность производных 
3,7-диазабицикло[3.3.1]нонана, содержащих пи-
перазинилэтильный радикал при одном из ато-
мов азота, заключается в том, что они обладают 
высокой биологической активностью широкого 
спектра действия, в том числе и иммуномоду-
лирующей. В результате фармакологического 
исследования новых производных 3,7-диазаби-
цикло[3.3.1]нонана установлено, что комплекс 
β-циклодекстрина с О-бензоилоксимом, содер-
жащим этоксипропильный и пиперазиноэтиль-
ный заместители при атомах азота обладает 
лейкопоэзстимулирующим и иммуностимули-
рующим действием.
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Производные 2,1,3-бензоксадиазолов (бен-
зофуразанов) относятся к гетероциклическим 
соединениям неприродного происхождения. 
Бензофуразаны и их производные обладают ря-
дом полезных свойств, обуславливающих воз-
можность их использования в медицине, сель-

ском хозяйстве и некоторых областях техники. 
Некоторые 2,1,3-бензоксадиазолы проявляют 
различные виды биологической активности, 
например, иммуносупрессивную, антилейкеми-
ческую, противоревматическую [1, 2]. В связи 
с этим, разработка новых способов получения 
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производных 2,1,3-бензоксадиазолов является 
одним из актуальных направлений органиче-
ской химии. 

Известно [3, 4], что взаимодействие 4,6-ди-
галоген-2,1,3-бензосадиазолов с N-,S-,O-нукле-
офилами протекает с замещение атома брома, 
находящегося в положении 4.

В рамках данной работы нами было иссле-
довано взаимодействие 4,6-дибром-2,1,3-бен-
зоксадиазола (1) с избытком пиразола. Уста-
новлено, что реакция протекает с образованием 
ожидаемого 4-пиразолил-6-бром-2,1,3-бензок-
садиазола (4) [5], а также ряда других продук-

тов. Одним из выделенных продуктов является 
4,6-дипиразолил-2,1,3-бензоксадиазол (5), ко-
торый образуется в результате взаимодействия 
4-пиразолил-6-бром-2,1,3-бензоксадиазола (4) с 
пиразолат-анионом. Еще одному выделенному 
соединению на основании данных масс-спек-
трометрии и ЯМР-спектроскопии была припи-
сана структура продукта «кине»-замещения – 
5-пиразолил-6-бром-2,1,3-бензоксадиазола (6).

Соединения 4–6, содержащие фармакофор-
ные фрагменты, перспективны на предмет ис-
пытания их биологической активности.

Список литературы
1.	 Gosh P.B., Ternai B., Whitehouse M.W. // J. 

Med. Chem., 1972.– Vol.15.– №3.– P.255–260.
2.	 Macphee D.G., Robert G.P., Ternai B., Gosh 

P.B., Stephens R. // Chem. Biol. Interact., 1977.– 
Vol.19.– P.77–90.

3.	 Kuznetsova A.S., Gornostaev L.M., Stashina 
G.A., Firgang S.I. Russ. Chem. Bull., 2013.– 

Vol.62.– I.9.– P.2079–2082.
4.	 Горностаев Л.М., Бочарова Е.А., Долгуши-

на Л.В., Багрянская И.Ю., Гатилов Ю.В. // 
ЖОрХ, 2010.– Т.46.– Вып. №5.– С.702–706.

5.	 Пат. WO/2014/031873. USA. Reed M.A., Wood 
T.K., et.al. Pub. 27.02.2014.

Метод модификации вердазильных радикалов 
через образование амидных связей

Е.А. Мартынко, П.В. Петунин
Научный руководитель – к.х.н., доцент М.Е. Трусова

Национальный исследовательский Томский политехнический университет 
634050, Россия, г. Томск, пр. Ленина 30, ekaterina.martynko@tpu.ru

Физические и химические свойства орга-
нических радикалов позволяют использовать 
их для создания магнитных материалов [1]. Та-
кие материалы находят применение как в спин-

тронике [2], так и в создании ячеек магнитной 
памяти [3]. Для использования органических 
радикалов в дизайне магнитных материалов не-
обходимо, чтобы они обладали стабильностью 


