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СИНТЕЗ АТОФАНСОДЕРЖАЩИХ БЕНЗОЦИКЛОПЕНТАХИНОЛИНОВ,  
БЕНЗАКРИДИНОВ И БИСБЕНЗАКРИДИНОВ

Аннотация. Атофансодержащие бензоциклопентахинолины и бензакридины получали путем реакции каскад-
ной трехкомпонентной конденсации атофансодержащих сложных эфиров замещенных бензальдегидов, 1,3-цик-
ло-алкилдикетонов и 2-нафтиламина с выходом 60−88 %. Атофансодержащие бисбензакридины были синтезирова-
ны по аналогичной методике с использованием 1,5-диаминонафталина с выходом 50−80 %.
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Abstract. Atophane-containing benzocyclopentaquinolines and benzacridines were obtained by the reaction of cascade 
three-component condensation of atophane-containing esters of substituted benzaldehydes, 1.3-cycloalkyldiketones and 
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Введение. Лекарственная субстанция атофан, или цинхофен (2-фенилхинолин-4-карбоновая 
кислота), проявляет жаропонижающее, анальгезирующее и противоподагрическое действие, од-
нако в настоящее время в фармакопее не используется из-за токсичности по отношению к почкам 
и печени. Ранее мы сообщали о синтезе сложных эфиров 2-фенилхинолин-4-карбоновой кисло-
ты, атофансодержащих бензальдегидов и азометинов [1]. Атофан может служить доступным сы-
рьем для дальнейших химических модификаций различных гидрокси- и аминосодержащих суб-
стратов, что в ряде случаев позволяет решить проблему токсичности и снизить выраженность 
побочных эффектов. Интерес к производным хинолина обусловлен высокой биологической ак-
тивностью этих соединений [2−11]. 
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Цель данной работы состояла в получении новых атофансодержащих бензоциклопентахино-
линов (1−6), бензакридинов (7−18) и бисбензакридинов (19−30).

Атофансодержащие бензоциклопентахинолины и бензакридины (1−18) получали путем ре-
акции каскадной трехкомпонентной конденсации атофансодержащих сложных эфиров замещен-
ных бензальдегидов, 1,3-циклоалкилдикетонов и 2-нафтиламина с выходом 60−88 % (схема 1). 
Атофансодержащие бисбензакридины (19−30) были синтезированы по аналогичной методике  
с использованием 1,5-диаминонафталина с выходом 50−80 % (схема 2).

Синтезированные полиазотистые гетероциклические соединения (1−30) представляют инте-
рес для биотестирования на различные виды биологической активности и в качестве объемных 
лигандов для получения на их основе металлокомплексов – перспективных катализаторов реак-
ций кросс-сочетания [12].
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Экспериментальная часть. ИК-спектры полученных соединений записаны на Фурье-спек-
трофотометре Protege-460 фирмы Nikolet с приготовлением образцов в виде таблеток с KBr. 
Спектры ЯМР 1Н и 13С сняты на спектрометре Bruker Avance-500 или Bruker Avance II 400  
в ДМСО-d6 относительно остаточных сигналов растворителя (δН 2,50, δС 40,1 м. д.). ВЭЖХ-МС- 
исследования были выполнены с использованием жидкостного хроматографа Agilent 1200  
с масс-селективным детектором Agilent 6410 Triple Quad в режиме Positive ESI MS2 Scan. Колонка 
ZORBAX Eclipse XDB-C18 (4,6 × 50 мм; 1,8 мкм). Мобильная фаза: вода, содержащая 0,05 % (v/v) 
муравьиной кислоты − ацетонитрил (от 40 до 90 % за 10 мин). Скорость элюирования 0,5 мл/мин. 
Элементный анализ C,H,N,S-содержащих соединений выполнялся на CHNS-анализаторе Vario 
MICRO cube V1.9.7. Контроль за ходом реакций и чистотой полученных соединений осущест-
влен методом ТСХ на пластинах Merck Silica gel 60 F254.

Атофансодержащие бензоциклопентахинолины и бензакридины 1−18 (общая методика). 
К раствору 5 ммоль атофансодержащего безальдегида в 30 мл бутанола последовательно при-
бавляли 0,72 г (5 ммоль) 2-нафтиламина и 5 ммоль 1,3-циклоалкилдиона или димедона. Смесь 
кипятили 8 ч, после чего охлаждали и выдерживали при 5 °С 10–12 ч. Выпавший осадок отфиль-
тровывали на стеклянном фильтре Шотта, промывали охлажденным бутанолом и сушили на 
воздухе при 50 °С 10−12 ч.

2-(10-Оксо-8,9,10,11-тетрагидро-7Н-бензо[ f ]циклопента[b]хинолин-11-ил)пентил 
2-фе-нилхинолин-4-карбоксилат 1. Выход 64 %, т. пл. 312−314 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 228, 
3 168 (NH), 3 085, 3 060, 3 028, 2 918, 2 860, 1704 1704 (C=O), 1 674, 1 630, 1 610, 1 585, 1 525, 1 510, 
1 490, 1 480, 1 466, 1 455, 1 415, 1 394, 1 342, 1 277, 1 245, 1 225, 1 205, 1 177, 1 140, 1 128, 1 103, 
1 080, 1 070, 1 030, 1 010, 993, 955, 899, 880, 845, 835, 820, 812, 790, 772, 751, 698, 660, 652, 625, 
615, 610. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6, м. д.): 2,24 ддд (1Н, 2J 17 Гц, 3J 6,5 и 3,5 Гц, 8-Н), 2,27 ддд  
(1Н, 2J 17 Гц, 3J 6,5 и 3 Гц, 8-Н), 2,46 м (2Н, 9-Н), 5,88 с (1Н, 11-Н), 7,20 т (1Н, 2 3J 7,5 Гц), 7,23 т 
(1Н, 2 3J 7,5 Гц), 7,31 м (2Н), 7,38 т (1Н, 2 3J 8,5 Гц), 7,43 нм (1Н), 7,60 м (4Н), 7,79 м (2Н), 7,88 д  
(1Н, 3J 8,5 Гц), 7,93 т (1Н, 2 3J 8,5 Гц), 8,27 д (1Н, 3J 8,5 Гц), 8,31 д (2Н, 3J 7 Гц, о-Ph), 8,80 уш. с  
(1Н, 3-Н атофан.), 8,85 д (1Н, 3J 8,5 Гц), 9,93 уш. с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С(ДМСО-d6, м. д.): 
23,9 (8-СН2), 33,4 (9-СН2), 115,2 (Счетв.), 117,5 (СН), 120,8 (СН), 122,7 (СНчетв.), 123,3 (СН), 123,8 (СН), 
123,9 (СН), 125,5 (СН), 126,1 (СН), 126,8 (СН), 127,2 (СН), 127,3 (2 СН, Ph), 128,3 (СН), 128,5 (СН), 
128,6 (СН), 129,1 (2 СН, Ph), 130,1 (СН), 130,2 (СН), 130,4 (СН), 130,6 (Счетв.), 131,0 (Счетв.), 131,8 (СН), 
134,6 (Счетв.), 135,4 (Счетв.), 137,5 (Счетв.), 137,9 (Счетв.), 148,8 (Счетв.), 155,8 (Счетв.), 163,3 (Счетв.), 164,8 (Счетв.), 
199,7 (С=О). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 559 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 81,97; H 4,83; N 4,68. 
C38H26N2O3. Вычислено, %: C 81,70; H 4,69; N 5,01. M 558.64.

3-(10-Оксо-8,9,10,11-тетрагидро-7Н-бензо[ f ]циклопента[b]хинолин-11-ил)пентил 
2-фе-нилхинолин-4-карбоксилат 2. Выход 66 %, т. пл. 284−286 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 239, 
3 166 (NH), 3 090, 3 080, 3 060, 3 040, 3 035, 3 010, 2 950, 2 922, 2 855, 1 738 (C=O), 1 675, 1 629, 
1 610, 1 599, 1 585, 1 527, 1 507, 1 490, 1 480, 1 466, 1 430, 1 420, 1 397, 1 380, 1 342, 1 300, 1 270, 
1 236, 1 214, 1 182, 1 141, 1 135, 1 125, 1 080, 1 070, 1 025, 1 010, 990, 950, 920, 910, 890, 810, 790, 769, 
735, 715, 701, 690, 665, 650, 620. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 559 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 81,86; 
H 4,74; N 4,73. C38H26N2O3. Вычислено, %: C 81,70; H 4,69; N 5,01. M 558,64.

4-(10-Оксо-8,9,10,11-тетрагидро-7Н-бензо[ f ]циклопента[b]хинолин-11-ил)пентил 
2-фе-нилхинолин-4-карбоксилат 3. Выход 60 %, т. пл. > 310 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 249, 3 182 
(NH), 3 115, 3 094, 3 060, 3 020, 2 960, 2 927, 2 918, 2 855, 1 728 (C=O), 1 663, 1 626, 1 600, 1 586, 
1 547, 1 523, 1 503, 1 466, 1 446, 1 431, 1 397, 1 378, 1 349, 1 337, 1 295, 1 279, 1 266, 1 246, 1 218, 
1 201, 1 184, 1 176, 1 163, 1 148, 1 129, 1 111, 1 100, 1 080, 1 029, 1 016, 1 010, 1 003, 990, 945, 903, 
870, 860, 850, 825, 814, 786, 762, 752, 740, 710, 700, 685, 670, 645, 639, 620. Масс-спектр, m/z (Iотн, %):  
559 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 81,90; H 4,78; N 4,70. C38H26N2O3. Вычислено, %: C 81,70; H 4,69; 
N 5,01. M 558,64.

2-Метокси- 4 - (10 -оксо- 8 ,9,10,11-тетрагидро-7Н-бензо[ f ]циклопента[b]хино -
лин-11-ил)-пентил 2-фенилхинолин-4-карбоксилат 4. Выход 84 %, т. пл. > 315 °С. ИК-спектр, 
ν, см–1: 3 300, 3 180 (NH), 3 090, 3 060, 3 050, 3 012, 2 930, 2 880, 2 860, 2 840, 1 730 (C=O), 1 660, 
1 625, 1 610, 1 594, 1 540, 1 521, 1 503, 1 461, 1 445, 1 435, 1 420, 1 393, 1 375, 1 349, 1 340, 1 280, 
1 266, 1 225, 1 217, 1 199, 1 182, 1 140, 1 130, 1 119, 1 070, 1 030, 1 010, 1 001, 990, 950, 940, 897, 860, 



68   Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus. Chemical series, 2025, vol. 61, no. 1, pp. 65–72 

850, 842, 835, 812, 801, 787, 770, 763, 710, 690, 670, 645, 635, 620. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 589 
[M+H]+ (100). Найдено, %: С 79,92; H 4,85; N 4,44. C39H28N2O4. Вычислено, %: C 79,58; H 4,79;  
N 4,76. M 588,66.

2-Этокси-4-(10-оксо-8,9,10,11-тетрагидро-7Н-бензо[ f ]циклопента[b]хинолин-11-ил)-пен-
тил 2-фенилхинолин-4-карбоксилат 5. Выход 80 %, т. пл. 298−299 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 272, 
3 184 (NH), 3 098, 3 050, 3 030, 2 970, 2 960, 2 924, 2 900, 2 850, 1 732 (C=O), 1 660, 1 627, 1 596, 
1 585, 1 540, 1 523, 1 503, 1 467, 1 440, 1 430, 1 420, 1 395, 1 378, 1 346, 1 280, 1 263, 1 240, 1 217, 
1 190, 1 185, 1 135, 1 119, 1 039, 1 034, 1 010, 985, 970, 950, 890, 860, 845, 830, 811, 780, 764, 745, 715, 
680, 665, 650, 640, 625. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 603 [M+H]+ (100). Найдено, %: C 80,04; H 5,13;  
N 4,19. C40H30N2O4. Вычислено, %: C 79,72; H 5,02; N 4,65. M 602,69.

2-Метокси-5-(10-оксо-8,9,10,11-тетрагидро-7Н-бензо[ f ]циклопента[b]хинолин- 
11-ил)-пентил 2-фенилхинолин-4-карбоксилат 6. Выход 88 %, т. пл. 284−286 °С. ИК-спектр, 
ν, см–1: 3 254, 3 182 (NH), 3 094, 3 060, 3 045, 3 030, 3 010, 2 970, 2 960, 2 945, 2 930, 2 915, 2 850, 
2 845, 1 748 (C=O), 1 667, 1 630, 1 608, 1 585, 1 525, 1 506, 1 470, 1 450, 1 430, 1 396, 1 380, 1 335,  
1 320, 1 280, 1 265, 1 239, 1 225, 1 205, 1 175, 1 135, 1 122, 1 105, 1 080, 1 065, 1 026, 990, 955, 940, 930, 
890, 880, 860, 845, 812, 805, 790, 773, 765, 741, 691, 675, 655, 645, 640, 610. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 
589 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 79,87; H 4,87; N 4,56. C39H28N2O4. Вычислено, %: C 79,58; H 4,79; 
N 4,76. M 588,66.

2-(11-Оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)фенил 2-фенилхинолин-4- 
карбоксилат 7. Выход 75 %, т. пл. > 310 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 238, 3 165 (NH), 3 085, 3 066, 
3 030, 3 010, 2 970, 2 960, 2 939, 2 930, 2 885, 2 860, 2 830, 1 747 (C=O), 1 629, 1 588, 1 575, 1 547, 
1 518, 1 496, 1 483, 1463, 1 424, 1 398, 1 389, 1 365, 1 342, 1 284, 1 251, 1 227, 1 203, 1 186, 1 179, 1 142, 
1 127, 1 087, 1 063, 1 040, 1 027, 1 011, 991, 955, 897, 856, 835, 816, 789, 781, 765, 747, 719, 704, 689, 
677, 670, 653, 617. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 573 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 82,13; H 4,99; N 4,59. 
C39H28N2O3. Вычислено, %: C 81,80; H 4,93; N 4,89. M 572,66.

3-(11-Оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)фенил 2-фенилхинолин-4- 
карбоксилат 8. Выход 76 %, т. пл. 300−301 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 262, 3 185 (NH), 3 140, 3 093, 
3 065, 3 020, 2 943, 2 918, 2 890, 2 880, 2 850, 2 820, 1 745 (C=O), 1 630, 1 601, 1 585, 1 549, 1 522, 
1 497, 1 467, 1 460, 1 431, 1 399, 1 381, 1 342, 1 282, 1 244, 1 213, 1 190, 1 183, 1 138, 1 125, 1 080, 1 065, 
1 030, 1 010, 985, 960, 850, 820, 812, 801, 795, 773, 741, 730, 691, 665, 650, 635, 590, 525. Масс-спектр, 
m/z (Iотн, %): 573 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 82,05; H 5,07; N 4,68. C39H28N2O3. Вычислено, %: 
C 81,80; H 4,93; N 4,89. M 572,66.

4-(11-Оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)фенил 2-фенилхинолин-4- 
карбоксилат 9. Выход 79 %, т. пл. > 310 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 279, 3 189 (NH), 3 090, 3 060, 
3 030, 2 939, 2 923, 2 890, 2 865, 2 840, 1 735 (C=O), 1 617, 1 595, 1 581, 1 548, 1 520, 1 493, 1 466, 
1 445, 1 428, 1  387, 1 346, 1 324, 1 282, 1 238, 1 200, 1 192, 1 184, 1 143, 1 127, 1 098, 1 029, 1 003, 957, 
905, 899, 845, 815, 785, 763, 681, 670, 645, 620. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 573 [M+H]+ (100). Найде- 
но, %: С 82,10; H 5,02; N 4,63. C39H28N2O3. Вычислено, %: C 81,80; H 4,93; N 4,89. M 572,66.

2-Метокси-4-(11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)фенил 2-фенил- 
хинолин-4-карбоксилат 10. Выход 82 %, т. пл. > 310 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 281, 3 195 (NH), 
3 089, 3 053, 3 010, 2 954, 2 930, 2 890, 2 870, 2 850, 2 840, 1 744 (C=O), 1 630, 1 617, 1 599, 1 583, 
1 550, 1 519, 1 508, 1 493, 1 467, 1 450, 1 427, 1 416, 1 396, 1 382, 1 342, 1 319, 1 270, 1 237, 1 191, 
1 181, 1 139, 1 125, 1 077, 1 060, 1 035, 1 010, 984, 960, 903, 890, 820, 765, 744, 689. Масс-спектр, m/z 
(Iотн, %): 603 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 80,13; H 5,24; N 4,35. C40H30N2O4. Вычислено, %: C 79,72;  
H 5,02; N 4,65. M 602,69.

2-Этокси-4-(11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)фенил 2-фенил-хинолин- 
4-карбоксилат 11. Выход 74 %, т. пл. > 310 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 262, 3 191 (NH), 3 089, 3 055, 
3 010, 2 990, 2 980, 2 950, 2 923, 2 890, 2 870, 2 850, 2 830, 1 739 (C=O), 1 630, 1 619, 1 601, 1 584, 
1 540, 1 520, 1 495, 1 469, 1 427, 1 398, 1 385, 1 365, 1 342, 1 284, 1 265, 1 238, 1 192, 1 143, 1 126, 
1 038, 1 030, 980, 960, 895, 840, 820, 810, 790, 764, 747, 695, 687, 645, 635. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 
617 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 80,21; H 5,29; N 4,22. C41H32N2O4. Вычислено, %: C 79,85; H 5,23; 
N 4,54. M 616,72.

2-Метокси-5-(11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)фенил 2-фенил-хи-
нолин-4-карбоксилат 12. Выход 61 %, т. пл. 297−298 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 258, 3 183 (NH), 
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3 120, 3 091, 3 073, 3 030, 2 959, 2 927, 2 900, 2 890, 2 860, 2 840, 1 736 (C=O), 1 600, 1 583, 1 548, 
1 523, 1 505, 1 468, 1 428, 1 383, 1 350, 1 321, 1 287, 1 262, 1 249, 1 237, 1 226, 1 192, 1 171, 1 140, 
1 132, 1 111, 1 078, 1 030, 1 005, 960, 908, 826, 818, 792, 772, 694, 629. Масс-спектр, m/z (Iотн, %):  
603 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 80,07; H 5,16; N 4,21. C40H30N2O4. Вычислено, %: C 79,72; H 5,02; 
N 4,65. M 602,69.

2-(9,9-Диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)фенил 2-фенил- 
хинолин-4-карбоксилат 13. Выход 70 %, т .пл. > 310 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 252, 3 175 (NH), 
3 090, 3 069, 3 030, 3 010, 2 970, 2 928, 2 903, 2 880, 2 855, 1 744 (C=O), 1 620, 1 590, 1 576, 1 548, 
1 519, 1 496, 1 480, 1 464, 1 300, 1 382, 1 344, 1 285, 1 259, 1 245, 1 234, 1 200, 1 190, 1 149, 1 131, 
1 087, 1 055, 1 030, 993, 920, 890, 845, 812, 790, 765, 747, 711, 686, 670, 654, 620. Масс-спектр, m/z 
(Iотн, %): 601 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 82,25; H 5,45; N 4,32. C41H32N2O3. Вычислено, %: C 81,98; 
H 5,37; N 4,66. M 600,72.

3-(9,9-Диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)фенил 2-фенил- 
хинолин-4-карбоксилат 14. Выход 72 %, т. пл. 240−241 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 259, 3 190 (NH), 
3 090, 3 064, 3 030, 3 007, 2 960, 2 928, 2 899, 2 869, 1 749 (C=O), 1 630, 1 603, 1 583, 1 540, 1 520, 
1 489, 1 470, 1 460, 1 440, 1 396, 1 385, 1 347, 1 258, 1 236, 1 212, 1 185, 1 140, 1 124, 1 080, 1 070, 
1 033, 982, 897, 820, 812, 770, 742, 730, 696, 655, 630. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 601 [M+H]+ (100). 
Найдено, %: С 82,34; H 5,48; N 4,41. C41H32N2O3. Вычислено, %: C 81,98; H 5,37; N 4,66. M 600,72.

4-(9,9-Диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)фенил 2-фенил- 
хинолин-4-карбоксилат 15. Выход 63 %, т. пл. 272−274 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 268, 3 191 (NH), 
3 089, 3 065, 3 020, 2 957, 2 925, 2 868, 1 743 (C=O), 1 630, 1 597, 1 583, 1 540, 1 520, 1 494, 1 467, 
1 427, 1 395, 1 383, 1 343, 1 259, 1 239, 1 202, 1 182, 1 155, 1 142, 1 125, 982, 899, 811, 765, 744, 696, 
645. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 601 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 82,30; H 5,44; N 4,35. C41H32N2O3. 
Вычислено, %: C 81,98; H 5,37; N 4,66. M 600,72.

4-(9,9-Диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)-2-метоксифени 
2-фенилхинолин-4-карбоксилат 16. Выход 61 %, т. пл. > 310 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 271, 3 193 
(NH), 3 088, 3 052, 3 010, 2 953, 2 929, 2 872, 2 850, 1 751 (C=O), 1 618, 1 600, 1 583, 1 519, 1 507, 
1 493, 1 467, 1 396, 1 385, 1 341, 1 270, 1 257, 1 237, 1 203, 1 177, 1  140, 1 123, 1 034, 981, 822, 812, 
766, 743, 687, 670. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 631 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 80,33; H 5,56; N 4,08. 
C42H34N2O4. Вычислено, %: C 79,98; H 5,43; N 4,44. M 630,74.

4-(9,9-Диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)-2-этоксифенил 
2-фенилхинолин-4-карбоксилат 17. Выход 68 %, т. пл. 300−301 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 264, 
3 190 (NH), 3 090, 2 990, 2 960, 2 950, 2 927, 2 905, 2 870, 1 736 (C=O), 1 630, 1 595, 1 582, 1 522, 
1 497, 1 471, 1 446, 1 419, 1 380, 1 348, 1 262, 1 240, 1 187, 1 176, 1 148, 1 120, 1 040, 1 030, 814, 764, 
680, 670, 630. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 645 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 80,39; H 5,75; N 4,01. 
C43H36N2O4. Вычислено, %: C 80,10; H 5,63; N 4,34. M 644,77.

5-(9,9-Диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)-2-метоксифе-
нил 2-фенилхинолин-4-карбоксилат 18. Выход 59 %, т. пл. 295−297 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 
3 263, 3 180 (NH), 3 090, 3 066, 3 015, 3 000, 2 956, 2 926, 2 870, 2 830, 1 744 (C=O), 1 600, 1 584, 
1 545, 1 523, 1 504, 1 467, 1 445, 1 430, 1 400, 1 383, 1 342, 1 281, 1 262, 1 241, 1 230, 1 204, 1 181, 
1 141, 1 126, 1 107, 1 076, 1 063, 1 033, 991, 935, 810, 790, 770, 735, 694, 689, 673, 654, 635. Масс- 
спектр, m/z (Iотн, %): 631 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 80,35; H 5,58; N 4,13. C42H34N2O4. Вычисле- 
но, %: C 79,98; H 5,43; N 4,44. M 630,74.

Атофансодержащие бисбензакридины 19−30 (общая методика). К раствору 5 ммоль ато-
фансодержащего бензальдегида в 50 мл бутанола последовательно прибавляли 0,4 г (2,5 ммоль) 
2,5-диаминонафталина и 5 ммоль 1,3-циклогександиона или димедона. Смесь кипятили 8 ч, 
после чего охлаждали и выдерживали при 5 °С 10–12 ч. Выпавший осадок отфильтровывали  
на стеклянном фильтре Шотта, промывали охлажденным бутанолом и сушили на воздухе при 
50 °С 10−12 ч.

(1,9-Диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3c]акридин-8,16-диил)-
бис-(2,1-фенилен)бис(2-фенилхинолин-4-карбоксилат) 19. Выход 53 %, т. пл. 298−300 °С.  
ИК-спектр, ν, см–1: 3 283, 3 240 (NH), 3 110, 3 060, 3 030, 2 933, 2 900, 2 857, 1 748 (C=O), 1 619, 
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1 590, 1 547, 1 518, 1 492, 1 458, 1 413, 1 383, 1 338, 1 265, 1 231, 1 178, 1 123, 1 101, 1 077, 992, 980, 
775, 762, 693, 685, 670, 647. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 1 017 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 80,66;  
H 4,84; N 5,14. C68H48N4O6. Вычислено, %: C 80,30; H 4,76; N 5,51. M 1 017,15.

(1,9-Диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3c]акридин-8,16-диил)- 
бис(3,1-фенилен)бис(2-фенилхинолин-4-карбоксилат) 20. Выход 50 %, т. пл. 192−194 °С. 
ИК-спектр, ν, см–1: 3 330, 3 312 (NH), 3 059, 3 020, 2 927, 2 867, 1 740 (C=O), 1 591, 1 548, 1 516, 
1 481, 1 445, 1 413, 1 382, 1 339, 1 264, 1 217, 1 180, 1 143, 1 127, 1 076, 993, 899, 790, 768, 690, 651. 
Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 1 017 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 80,72; H 4,80; N 5,25. C68H48N4O6.  
Вычислено, %: C 80,30; H 4,76; N 5,51. M 1 017,15.

(1,9-Диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3c]акридин-8,16-ди-
ил)-бис(2-фенилхинолин-4-карбоксилат) 21. Выход 58 %, т. пл. 216−218 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 
3 300 (NH), 3 090, 3 050, 3 020, 2 926, 2 866, 1 738 (C=O), 1 590, 1 548, 1 514, 1 500, 1 485, 1 446, 
1 412, 1 381, 1 342, 1 264, 1 241, 1 230, 1 182, 1 171, 1 164, 1 126, 1 075, 1 065, 1 029, 1 016, 989, 899, 
791, 767, 689, 674, 652. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6 м. д.): 1,92 нм (2Н), 2,00 нм (2Н), 2,29 нм (4Н),  
2,72 нм (2Н), 2,94 д (2Н, 2J 17 Гц), 5,36 с (2Н, 12-Н), 7,28 м (4Н), 7,36 м (4Н), 7,44 д (2Н, 3J 9 Гц), 7,55 м  
(6Н), 7,69 м (4Н), 7,85 т (2Н, 2 3J 7,5 Гц), 8,11 дд (2Н, 3J 8,5 и 3 Гц), 8,19 т (2Н, 3J 9 Гц), 8,30 м (2Н), 
8,56 м (2Н), 8,66 м (2Н), 9,31 уш. с (2NH). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6, м. д.): 21,0 (3 + 11 2СН2), 
34,6 (4 + 12 2СН2), 36,7 (2 + 10 2СН2), 116,2 (2Счетв.), 119,9 (2СН), 120,6 с (2Счетв.), 121,4 (4Счетв.),  
121,5 (4СН), 123,1 (2СН), 124,9 (2Счетв.), 127,2 (4СН), 128,2 (2СН), 128,3 (2СН), 128,9 (4СН), 129,9 
(2СН), 130,1 (2СН), 130,5 (2СН), 131,2 (2Счетв.), 135,2 (2Счетв.), 137,6 (2СН), 146,2 (2Счетв.), 148,4 (2СН), 
153,8 (2Счетв.), 155,7 (2Счетв.), 164,4 (2Счетв.), 194,0 (2С=О). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 1 017 [M+H]+ (100). 
Найдено, %: С 80,72; H 4,77; N 5,10. C68H48N4O6. Вычислено, %: C 80,30; H 4,76; N 5,51. M 1 017,15. 

(1,9-Диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3c]акридин-8,16-ди-
ил)-бис(2-метокси-4,1-фенилен)бис(2-фенилхинолин-4-карбоксилат) 22. Выход 65 %, т. пл. 
163−165 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 320, 3 240 (NH), 3 061, 3 030, 3 000, 2 950, 2 928, 2 867, 2 837, 1 743 
(C=O), 1 592, 1 548, 1 507, 1 493, 1 432, 1 415, 1 383, 1 341, 1 263, 1 242, 1 230, 1 208, 1 176, 1 142, 
1 127, 1 198, 1 075, 1 026, 993, 900, 810, 769, 692, 680, 650. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 1 077 [M+H]+ 
(100). Найдено, %: С 78,37; H 4,98; N 4,91. C70H52N4O8. Вычислено, %: C 78,05; H 4,87; N 5,20.  
M 1 077,21.

(1,9-Диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3c]акридин-8,16-ди-
ил)-бис(2-этокси-4,1-фенилен)бис(2-фенилхинолин-4-карбоксилат) 23. Выход 54 %, т. пл. 
248−250 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 320 (NH), 3 110, 3 061, 3 030, 2 980, 2 950, 2 927, 2 870, 1 748 
(C=O), 1 595, 1 548, 1 514, 1 489, 1 428, 1 417, 1 381, 1 342, 1 263, 1 242, 1 229, 1 175, 1 139, 1 120, 
1 041, 992, 983, 895, 768, 766, 688, 645. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6, м. д.): 1,28 2т (6Н, 3J 7,5 Гц, 
2СН3), 1,94 нм (2Н), 2,01 нм (2Н), 2,22 нм (4Н, 4+12 2 СН2), 2,71 нм (2Н, 2+10 2 На’), 2,95 уш. д 
(2Н, 2+10 2 Не’), 4,07 2к (4Н, 2ОСН2), 5,53 с (2Н, 8+16 2 Н), 7,21 м (4Н), 7,56 м (10Н), 7,72 т (2Н,  
2 3J 8,5 Гц), 7,88 м (2Н), 8,11 д (2Н, 3J 9 Гц), 8,20 т (2Н, 2 3J 9 Гц), 8,29 м (6Н), 8,58 м (4Н), 9,29 уш. с 
и 9,31 уш. с (2NН). Спектр ЯМР 13С(ДМСО-d6, м. д.): 14,9 (2С, СН3), 21,4 (2С, 3 + 11 СН2), 35,0 (2С, 
4 + 12 СН2), 37,1 (2С, 2 + 10 СН2), 64,2 (2С, 2ОСН2), 109,8 (2Счетв.), 112,9 (2СН), 113,3 (2Счетв.), 119,6 
(2СН), 121,0 (2Счетв.), 122,8 (2СН), 123,2 (2СН), 125,2 (2Счетв.), 125,3 (2СН), 127,5 (4СН), 128,4 (2СН), 
129,4 (4СН), 130,2 (2СН), 130,5 (2СН), 131,0 (2СН), 136,5 (2Счетв.), 137,5 (2Счетв.), 137,9 (2СН), 148,1 
(2Счетв.), 148,6 (2СН), 149,6 (2Счетв.), 154,4 (2Счетв.), 156,1 (2Счетв.), 164,6 (2Счетв.), 194,5 (2С=О). Масс-
спектр, m/z (Iотн, %): 1 105 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 78,40; H 5,24; N 4,78. C72H56N4O8. Вычисле- 
но, %: C 78,24; H 5,11; N 5,07. M 1 105,26. 

(1,9-Диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3c]акридин-8,16-диил)- 
бис(6-метокси-3,1-фенилен)бис(2-фенилхинолин-4-карбоксилат) 24. Выход 80 %, т. пл. 
250−252 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 312, 3 250 (NH), 3 061, 3 030, 3 002, 2 932, 2 868, 1 743 (C=O), 1 591, 
1 548, 1 506, 1 433, 1 418, 1 383, 1 341, 1 266, 1 242, 1 230, 1 180, 1 145, 1 126, 1 070, 1 032, 985, 895, 
769, 692, 650. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 1 077 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 78,41; H 5,01; N 4,93.  
C70H52N4O8. Вычислено, %: C 78,05; H 4,87; N 5,20. M 1 077,21.

(3,3,11,11-Тетраметил-1,9-диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3c]-а-
кридин-8,16-диил)бис(2,1-фенилен)бис(2-фенилхинолин-4-карбоксилат) 25. Выход 50 %, т. пл.  
280−282 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 316 (NH), 3 090, 3 062, 3 032, 2 956, 2 930, 2 900, 2 868, 1 746 
(C=O), 1 617, 1 591, 1 547, 1 517, 1 488, 1 459, 1 414, 1 392, 1 383, 1 368, 1 343, 1 282, 1 231, 1 199, 1 179, 
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1 141, 1 126, 1 101, 1 067, 1 025, 988, 892, 805, 790, 771, 761, 743, 691, 670, 653, 630. Масс-спектр, 
m/z (Iотн, %): 1 073 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 80,90; H 5,36; N 4,97. C72H56N4O6. Вычислено, %:  
C 80,58; H 5,26; N 5,22. M 1 073,26.

(3,3,11,11-Тетраметил-1,9-диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3c]- 
акридин-8,16-диил)бис(3,1-фенилен) бис(2-фенилхинолин-4-карбоксилат) 26. Выход 52 %, т. пл.  
> 310 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 288, 3 246 (NH), 3 102, 3 066, 3 030, 2 995, 2 959, 2 928, 2 870,  
1 730 (C=O), 1 593, 1 548, 1 521, 1 494, 1 444, 1 417, 1 383, 1 349, 1 271, 1 254, 1 207, 1 174, 1 148, 
1 130, 1 076, 1 029, 998, 768, 697, 615. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 1 073 [M+H]+ (100). Найдено, %: 
С 80,81; H 5,30; N 4,91. C72H56N4O6. Вычислено, %: C 80,58; H 5,26; N 5,22. M 1 073,26.

(3,3,11,11-Тетраметил-1,9-диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3c]-а-
кридин-8,16-диил)бис(4,1-фенилен) бис(2-фенилхинолин-4-карбоксилат) 27. Выход 50 %, т. пл.  
246−248 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 298 (NH), 3 095, 3 060, 3 030, 2 960, 2 928, 2 865, 1 743 (C=O), 
1 591, 1 546, 1 516, 1 500, 1 485, 1 440, 1 415, 1 379, 1 339, 1 260, 1 241, 1 230, 1 197, 1 177, 1 160, 1 135, 
1 125, 1 070, 1 016, 978, 899, 766, 691, 652. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 1 073 [M+H]+ (100). Найде- 
но, %: С 80,85; H 5,33; N 4,97. C72H56N4O6. Вычислено, %: C 80,58; H 5,26; N 5.22. M 1 073,26.

(3,3,11,11-Тетраметил-1,9-диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3c]- 
акридин-8,16-диил)бис(2-метокси-4,1-фенилен) бис(2-фенилхинолин-4-карбоксилат) 28. 
Выход 60 %, т. пл. 245−247 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 300 (NH), 3 061, 3 030, 3 000, 2 953, 2 929, 
2 867, 1 746 (C=O), 1 592, 1 540, 1 514, 1 487, 1 440, 1 417, 1 379, 1 341, 1 268, 1 242, 1 230, 1 199, 
1 178, 1 143, 1 122, 1 030, 981, 890, 768, 691, 650. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 1 133 [M+H]+ (100). Най-
дено, %: С 78,81; H 5,40; N 4,66. C74H60N4O8. Вычислено, %: C 78,43; H 5,34; N 4,94. M 1 133,31.

(3,3,11,11-Тетраметил-1,9-диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3c]- 
акридин-8,16-диил)бис(2-этокси-4,1-фенилен) бис(2-фенилхинолин-4-карбоксилат) 29. Вы-
ход 67 %, т. пл. 272−274 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 297 (NH), 3 090, 3 060, 3 040, 2 980, 2 965, 2 927, 
2 867, 1 746 (C=O), 1 590, 1 540, 1 511, 1 485, 1 427, 1 415, 1 381, 1 344, 1 266, 1 244, 1 197, 1 185, 
1 144, 1 121, 1 042, 1 030, 990, 890, 780, 770, 683. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 1 161 [M+H]+ (100). 
Найдено, %: С 78,97; H 5,72; N 4,45. C76H64N4O8. Вычислено, %: C 78,60; H 5,55; N 4,82. M 1 161,37.

(3,3,11,11-Тетраметил-1,9-диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3c]- 
акридин-8,16-диил)бис(6-метокси-3,1-фенилен) бис(2-фенилхинолин-4-карбоксилат) 30. 
Выход 61 %, т. пл. 254−256 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 295, 3 250 (NH), 3 100, 3 063, 3 020, 3 000, 
2 955, 2 930, 2 869, 2 845, 1 746 (C=O), 1 612, 1 593, 1 548, 1 520, 1 509, 1 494, 1 442, 1 417, 1 381, 
1 348, 1 261, 1 205, 1 176, 1 140, 1 126, 1 110, 1 028, 956, 810, 790, 770, 692. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 
1 133 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 78,94; H 5,43; N 4,60. C74H60N4O8. Вычислено, %: C 78,43; H 5,34; 
N 4,94. M 1 133,31.
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