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4,5-ДИХЛОРИЗОТИАЗОЛ-3-КАРБОКСИЛАТЫ И ПИРИДИНСОДЕРЖАЩИЕ  
ПРОИЗВОДНЫЕ БЕНЗОЦИКЛОПЕНТАХИНОЛИНОВ И БЕНЗАКРИДИНОВ:  

СИНТЕЗ И КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ И ЗАВИСИМОСТИ  

СТРУКТУРА–БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ

Аннотация. Бензоциклопентахинолины и бензакридины получали путем реакции каскадной трехкомпонент-
ной конденсации замещенных альдегидов, 1,3-циклоалкилдикетонов и 2-нафтиламина или 1,5-диаминонафталина  
с выходом 60–88  %. Синтезированные полиазотистые гетероциклические соединения представляют интерес  
для биотестирования на различные виды биологической активности и в качестве объемных лигандов для получе-
ния на их основе металлокомплексов – перспективных катализаторов реакций кросс-сочетания. Методом кванто-
во-химического моделирования путем проведения неэмпирических расчетов с уровнем теории HF/6-31G была про-
ведена полная оптимизация геометрических параметров и определена электронная структура 18 сложных эфиров 
4,5-дихлортиазолкарбоновой кислоты с замещенными бензоциклопентахинолинами и бензакридинами.
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Для цитирования. 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилаты и пиридинсодержащие производные бензоциклопен-
тахинолинов и бензакридинов: синтез и квантово-химическое моделирование физико-химических свойств и зависи-
мости структура–биологическая активность / Е. А. Дикусар, Е. А. Акишина, С. С. Ковальская [и др.] // Весці Нацыя-
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4,5-DICHLORIZOTHIAZOLE-3-CARBOXYLATES AND PYRIDINE-CONTAINING DERIVATIVES  
OF BENZOCYCLOPENTAQUINOLINES AND BENZACRIDINES: SYNTHESIS  

AND QUANTUM-CHEMICAL MODELING OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES  
AND DEPENDENCE STRUCTURE–BIOLOGICAL ACTIVITY 

Abstract. Benzocyclopentaquinolines and benzacridines were obtained via cascade three-component condensation  
of substituted aldehydes, 1,3-cycloalkyldiketones and 2-naphthylamine or 1,5-diaminonaphthalene with a yield of 60–88 %. 
The synthesized polynitrogen heterocyclic compounds are of interest for biotesting for various types of activity and also 
as bulk ligands for obtaining metal complexes – promising catalysts for cross-combination reactions. Using the quantum 
chemical modeling method by conducting nonempirical calculations with a theory level of HF/6-31G, a complete optimization 
of geometric parameters was carried out and the electronic structure of 18 esters of 4,5-dichlorothiazole carboxylic acid with 
substituted benzocyclopentaquinolines and benzoacridines was determined.
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Введение. Ранее мы сообщали о синтезе производных бисакридина, содержащих пириди-
новые и 1,2-азольные фрагменты [1], пиридинсодержащих бензоциклопентахинолинах, бенза-
кридинах и их четвертичных солях [2]. Высокий интерес к функционально замещенным арома-
тическим конденсированным гетероциклическим системам обусловлен высоким потенциалом  
их биологической активности [3–14].

 Схема 1

Схема 2 

Бензоциклопентахинолины и бензакридины (1–34) получали путем реакции каскадной трех-
компонентной конденсации замещенных альдегидов, 1,3-циклоалкилдикетонов и 2-нафтилами-
на или 1,5-диаминонафталина с выходом 60–88 % (схемы 1, 2). 
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Попытки ацилировать фенолы 10–12 хлорангидридом 5-фенилизоксазол-3-карбоновой кис-
лоты в растворе дихлорметана в присутствии триэтиламина или в растворе пиридина успеха  
не имели. Сложные эфиры синтезировать не удалось (см. схему 1).

Методом квантово-химического моделирования путем проведения неэмпирических расче-
тов с уровнем теории HF/6-31G [15] была проведена полная оптимизация геометрических пара-
метров и определена электронная структура 18 сложных эфиров 4,5-дихлортиазолкарбоновой 
кислоты с замещенными бензоциклопентахинолинами и бензакридинами (соединения 1–9, 35–43) 
(табл.  1). В ходе анализа разности энергий высшей занятой молекулярной орбитали (ВЗМО) 
и низшей вакантной молекулярной орбитали (НВМО) по методу Фукуи [16] вычислены наиболее 
(соединение 9) и наименее (соединение 7) перспективные эфиры для проведения их биологиче-
ского тестирования:

∆F = |ЕВЗМО – ЕНВМО|,

где ∆F – разность энергий ВЗМО и НВМО, ЕВЗМО – энергия высшей занятой молекулярной орби-
тали, ЕНВМО – энергия низшей вакантной молекулярной орбитали.

Квантово-химическое моделирование показало, что наиболее термодинамически устойчивы-
ми (максимальная величина полной энергии системы со знаком «–», Ef, выраженная в атомных 
единицах) являются мета-изомеры исследованных соединений (2, 4, 36, 37, 39, 41).

Дипольные моменты исследованных соединений хорошо коррелируют с пространственным 
расположением сложноэфирных заместителей в ароматическом фрагменте и имеют максималь-
ное значение у пара-изомеров (3, 5–9, 40, 42, 43).

Т а б л и ц а  1.  Полные энергии системы (Ef), энергии высших занятых молекулярных орбиталей (ЕВЗМО)  
и низших вакантных молекулярных орбиталей (ЕНВМО), разности энергий ВЗМО и НВМО (∆F),  

дипольные моменты (Д. м.) соединений 1–9, 35–43

T a b l e  1.  Total system energies (Ef), energy of highest occupied molecular orbitals (EHOMO)  
and lowest unoccupied molecular orbitals (ELUMO), energy differences of HOMO and LUMO (∆F),  

dipole moments (D. m.) of compounds 1–9, 35–43

№ Ef, а. е. ЕВЗМО, eV ЕНВМО, eV ∆F, eV Д. м., D Структура

Производные 1,3-циклопентандиона
1 –2 643,2 003100 939 –8,3376342 2,21230308 11,3064198 8,26 орто-
2 –2 643,2 038354 035 –7,6 001999 1,60 276324 9,20 296312 7,49 мета-
3 –2 643,1947145573 –8,5281154 2,21230308 10,74 041852 9,34 пара-
4 –2 757,0 267471819 –7,6 655077 1,7279366 9,39344 432 8,08 изованилин
5 –2 757,0 226 429 053 –7,7716330 2,2177454 9,98937836 10,11 ванилин
6 –2 796,0 471795104 –8,4791346 2,25312 048 10,73225504 9,29 ванилаль

Производные 1,3-циклогександиона
35 –2 682,2 216874297 –7,4 804 689 1,89392736 9,374396244 8,72 орто-
36 –2 682,2 249508243 –7,5729883 1,66262876 9,23561704 7,61 мета-
7 –2 682,2154 647886 –7,6519 019 3,7415950 11,39349 692 8,88 пара-
37 –2 796,0 477198763 –7,5321709 2,94 429512 10,476 466 8,23 изованилин
8 –2 796,0 433378572 –7,6546231 2,8164 006 10,47102368 9,77 ванилин
9 –2 835,0 678613270 –7,6246903 1,55922 468 9,183915 9,05 ванилаль

Производные 5,5-диметилциклогексан-1,3-диона
38 –2 760,2590 627052 –7,4 695842 1,90 753316 9,37711736 8,76 орто-
39 –2760,2618381079 –7,5566132 2,381015 9,93767632 6,71 мета-

40 –2 760,2530 488318 –7,6 437384 2,57965968 10,22339812 8,90 пара-
41 –2 874,0 851925387 –7,5240 074 1,83134 068 9,35534748 8,18 изованилин
42 –2 874,0 808789 669 –7,6 491808 2,9116 412 10,56 082196 9,85 ванилин
43 –2 913,1054 053154 –8,3784516 2,31570 716 10,6941588 9,18 ванилаль
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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 и Py-d5 относительно остаточных сигналов растворителя [ДМСО-d6, δН 2,50, δС 40,1 м. д.;  
Py-d5, δН 8,50, δС 133,7 м. д.]. ВЭЖХ-МС исследования были выполнены с использованием жид-
костного 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). Мо-
бильная 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 соеди-
нений выполнялся на CHNS-анализаторе Vario MICRO cube V1.9.7. Контроль за ходом реакций 
и чистотой полученных соединений осуществлен методом ТСХ на пластинах Merck Silica gel 60 
F254. Синтез и физико-химические характеристики соединений 40–43 были опубликованы ранее [17].

Бензоциклопентахинолины и бензакридины 1–12, 24–29 (общая методика). К раствору  
5 ммоль формилфенил-4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилата или гидроксибензальдегида в 30 мл 
бутанола последовательно прибавляли 0,72 г (5 ммоль) 2-нафтиламина и 0,5 г (5 ммоль) 1,3-цик- 
лоалкандиона. 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.

2-(10-Оксо-8,9,10,11-тетрагидро-7H-бензо[ f ]циклопента[b]хинолин-11-ил)фенил 
4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (1). Выход 65  %, т.  пл. 299–230 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 
3 240, 3 176 (NH), 3 083, 3 025, 2 923, 1 753 (C=O), 1 667, 1 610, 1 587, 1 522, 1 500, 1 466, 1 399, 
1 205, 1 189, 961, 811, 744, 731 Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6, м. д.): 2,19 м (2Н, 2 8-Н), 2,62 м (2Н,  
2 9-Н), 5,97 с (1Н, 11-Н), 7,06 д (1Н, J 8,5 Гц), 7,16 м (3Н), 7,30 м (2Н), 7,37 т (1Н, 2 J 7,5 Гц), 7,76 д.  
(1Н, J 9 Гц), 7,79 д (1Н, J 7,5 Гц), 7,90 д (1Н, J 8,5 Гц), 10,09 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С (DMSO-d6, 
м. д.): 24,4 (С-8), 32,8 (С-9), 38,9 (11-СН), 111,4 (Счетв.), 114,6 (Счетв.), 117,0 (СН), 122,1 (СН), 122,5 (СН), 
123,2 (СН), 124,5 (Счетв.), 125,8 (СН), 126,3 (СН), 126,6 (СН), 128,0 (СН), 128,2 (СН), 130,1 (Счетв.), 
130,4  (Счетв.), 131,3 (СН), 135,0 (Счетв.), 137,0 (Счетв.), 146,3 (Счетв.), 149,9 (Счетв.), 152,7 (Счетв.), 
155,7 (Счетв.), 164,4 (СОО), 199,1 (С=О). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 507 [M+H]+ (100). Найдено, %: 
С 61,81; H 3,30; Cl 13,62; N 4,91; S 5,98. C26H16Сl2N2O3S. Вычислено, %: C 61,55; H 3,18; Cl 13,97;  
N 5,52; S 6,32. M 507,39. 

3-(10-Оксо-8,9,10,11-тетрагидро-7H-бензо[ f ]циклопента[b]хинолин-11-ил)фенил 
4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (2). Выход 57  %, т.  пл. 163–164  °С. ИК-спектр, ν, см–1: 
3 240, 3 172 (NH), 3 083, 2 926, 1 757(C=O), 1 672, 1 631, 1 610, 1 583, 1 527, 1 506, 1 466, 1 396, 
1 352, 1203, 1070, 967, 826, 750. Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6, м. д.): 2,31 м (2Н, 2 8-Н), 2,68 дт (1Н,  
2J 17 Гц, 2 3J 5 Гц, 9-Н), 2,73 дт (1Н, 2J 17 Гц, 2 3J 5 Гц, 9-Н), 5,73 с (1Н, 11-Н), 7,03 м (2Н), 7,17 д  
(1Н, J 8 Гц), 7,27 д (1Н, J 8,5 Гц), 7,32 м (2Н), 7,39 т (1Н, 2 J 8 Гц), 7,79 д (1Н, J 8,5 Гц), 7,83 д (1Н, 
J 8 Гц), 7,85 д (1Н, J 9 Гц), 10,37 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С (DMSO-d6, м. д.): 23,4 (С-8), 33,0 (С-9),  
36,6 (11-СН), 112,1 (Счетв.), 114,4 (Счетв.), 117,1 (СН), 118,7 (СН), 119,7 (СН), 122,6 (СН), 123,4 (СН), 
124,7 (Счетв.), 125,2 (СН), 126,5 (СН), 128,0 (СН), 128,5 (СН), 128,9 (СН), 130,2 (Счетв.), 131,2 (Счетв.),  
135,1 (Счетв.), 147,8 (Счетв.), 149,4 (Счетв.), 150,1 (Счетв.),152,2 (Счетв.), 156,3 (Счетв.), 164,5 (СОО), 199,5 (С=О).  
Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 507 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 61,88; H 3,38; Cl 13,72; N 4,90; S 5,91. 
C26H16Сl2N2O3S. Вычислено, %: C 61,55; H 3,18; Cl 13,97; N 5,52; S 6,32. M 507,39. 

4-(10-Оксо-8,9,10,11-тетрагидро-7H-бензо[ f ]циклопента[b]хинолин-11-ил)фенил 
4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (3). Выход 60  %, т.  пл. 307–309 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 
3 237, 3 177 (NH), 3 088, 2 913, 1 736 (C=O), 1 667, 1 625, 1 605, 1 585, 1 524, 1 501, 1 465, 1 396, 
1 356, 1 216, 1 072, 964, 816, 750. Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6, м. д.): 2,30 м (2Н, 2 8-Н), 2,68 дт  
(1Н, (1Н, 2J 17 Гц, 2 3J 5 Гц, 9-Н), 2,72 дт (1Н, 2J 17 Гц, 2 3J 5 Гц, 9-Н), 5,70 с (11-Н), 7,09 д (2Н, J 8,5 Гц),  
7,26 д (2Н, J 8,5 Гц), 7,31 т (1Н, 2 J 7,5 Гц), 7,33 д (1Н, J 9 Гц), 7,38 т (1Н, 2 J 7,5 Гц), 7,79 д (1Н,  
J 8,5 Гц), 7,82 д (1Н, J 7,5 Гц), 7,85 д (1Н, J 9 Гц), 10,36 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С (DMSO-d6, м. д.): 
23,6  (С-8), 33,3 (С-9), 36,4 (11-СН), 112,5 (Счетв.), 115,0 (Счетв.), 117,3 (СН), 120,9 (2 СН), 122,8 (СН), 
123,5 (СН), 124,8 (Счетв.), 126,6 (СН), 128,2 (СН), 128,4 (2СН), 128,5 (СН), 130,4 (Счетв.), 131,4 (Счетв.),  
135,2 (Счетв.), 144,3 (Счетв.), 147,5 (Счетв.), 150,4 (Счетв.),152,4 (Счетв.), 156,8 (Счетв.), 164,5 (СОО), 199,7 (С=О).  
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Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 507 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 61,80; H 3,20; Cl 13,72; N 5,09; S 5,99. 
C26H16Сl2N2O3S. Вычислено, %: C 61,55; H 3,18; Cl 13,97; N 5,52; S 6,32. M 507,39. 

2-Метокси-5-(10-оксо-8,9,10,11-тетрагидро-7H-бензо[ f ]циклопента[b]хинолин-11-ил)фе-
нил 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (4). Выход 61 %, т. пл. 268–269 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 
3 231, 3 161 (NH), 3 083, 2 924, 1 747 (C=O), 1 667, 1 629, 1 607, 1 583, 1 530, 1 504, 1 465, 1 399, 1 354, 
1 255, 1 191, 1 177, 1 117, 1 070, 972, 813, 747. Спектр ЯМР 1Н (Py-d5, м. д.): 2,25 м (2Н, 2 8-Н), 2,36 м 
(1Н, 9-Н), 2,42 м (9-Н), 3,51 с (3Н, ОМе), 6,25 с (1Н,11-Н), 6,81 д (1Н, J 8,5 Гц), 7,33 т (1Н, 2 J 7,5 Гц), 
7,41 т (1Н, 2 J 7,5 Гц), 7,49 м (2Н), 7,87 м (3Н), 8,13 д (1Н, J 8,5 Гц), 11,24 с (1Н, NH). Спектр ЯМР  
13С (Py-d5, м.  д.): 22,6 (С-8), 32,4 (С-9), 35,6 (11-СН), 54,0 (OCH3), 111,1 (CН), 112,5  (Счетв.),  
114,4 (Счетв.), 116,1 (СН), 120,8 (СН), 122,3 (СН), 122,5 (СН), 124,4 (Счетв.), 125,4 (СН), 125,5 (СН), 
129,8 (Счетв.), 131,2 (Счетв.), 135,8 (Счетв.), 137,8 (Счетв.), 138,5 (Счетв.), 148,4 (Счетв.), 149,0 (Счетв.),151,8 
(Счетв.), 155,1 (Счетв.), 163,0 (СОО), 198,8 (С=О). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 537 [M+H]+ (100). Най-
дено, %: С 60,78; H 3,44; Cl 12,74; N 5,00; S 5,45. C27H18Сl2N2O4S. Вычислено, %: C 60,34; H 3,38;  
Cl 13,19; N 5,21; S 5,97. M 537,41. 

2-Метокси-4-(10-оксо-8,9,10,11-тетрагидро-7H-бензо[ f ]циклопента[b]хинолин-11-ил)фе-
нил 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (5). Выход 63 %, т. пл. 295–296 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 
3 258, 3 180 (NH), 3 093, 3 019, 2 937, 1 754 (C=O), 1 660, 1 626, 1 607, 1 593, 1 586, 1 525, 1 505, 
1 461, 1 396, 1 376, 1 346, 1 265, 1 198, 1 178, 1 111, 1 072, 1 030, 961, 875, 814, 755. Спектр ЯМР 1Н 
(DMSO-d6, м. д.): 2,33 м (2Н, 2 8-Н), 2,68 дт (1Н, (1Н, 2J 17 Гц, 2 3J 5 Гц, 9-Н), 2,73 дт (1Н, 2J 17 Гц, 
2 3J 5 Гц, 9-Н), 3,72 с (3Н, ОМе), 5,74 с (1Н,11-Н), 6,48 дд (1Н, 3J 8 Гц, 4J 1,5 Гц), 7,69 д (1Н, J 8,5 Гц), 
7,34 м (3Н), 7,40 т (1Н, 2 J 7,5 Гц), 7,84 м (3Н), 10,37 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С (DMSO-d6, м. д.):  
23,9 (С-8), 33,6 (С-9), 37,1 (11-СН), 55,8 (OCH3), 112,5 (CН), 112,7 (Счетв.), 117,6  (СН), 119,5 (СН),  
122,2 (СН), 123,2 (СН), 123,9 (СН), 125,1 (Счетв.), 127,0 (СН), 128,5 (СН), 128,9 (СН), 130,7 (Счетв.), 
131,9 (Счетв.), 135,6 (Счетв.), 136,4 (Счетв.), 138,5 (Счетв.), 146,0 (Счетв.), 149,0  (Счетв.), 150,0 (Счетв.),  
151,0 (Счетв.), 152,4 (Счетв.), 156,6 (Счетв.), 165,0 (СОО), 200,2 (С=О). Масс-спектр, m/z (Iотн, %):  
537 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 60,70; H 3,41; Cl 12,98; N 5,02; S 5,40. C27H18Сl2N2O4S. Вычисле- 
но, %: C 60,34; H 3,38; Cl 13,19; N 5,21; S 5,97. M 537,41. 

2-Этокси-4-(10-оксо-8,9,10,11-тетрагидро-7H-бензо[ f ]циклопента[b]хинолин-11-ил)фе-
нил 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (6). Выход 52 %, т. пл. 240–241 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 
3 266, 3 193 (NH), 3 101, 2 924, 1 749 (C=O), 1 667, 1 625, 1 608, 1 584, 1 523, 1 503, 1 467, 1 396, 
1  352, 1  265, 1  196, 1  117, 1  070, 1  037, 961, 819, 746. Спектр ЯМР 1Н (Py-d5, м.  д.):  1,12 т (3Н,  
2 J 7 Гц, СН2СН3), 2,29 м (1Н, 8-Н), 2,41 м (2Н, 8-Н + 9-Н), 2,47 м (1Н, 9-Н), 4,01 к (2Н, 3 J 7 Гц, 
СН2СН3), 6,29 с (1Н,11-Н), 6,95 дд (1Н, 3J 8 Гц, 4J 1,5 Гц), 7,29 с (1Н, 2’-Н), 7,34 т (1Н, 2 J 7,5 Гц), 7,43 т  
(1Н, 2 J 7,5 Гц,), 7,51 д (1Н, J 9 Гц), 7,90 м (2Н), 7,95 д (1Н, J 8,5 Гц,), 8,16 д (1Н, J 8,5 Гц,), 10,29 с  
(1Н, NH). Спектр ЯМР 13С (Py-d5, м.  д.): 12,9 (СН2СН3), 22,7 (С-8), 32,5 (С-9), 36,5 (11-СН),  
62,8 (СН2СН3), 112,4 (Счетв.), 112,6 (CН), 114,4 (Счетв.), 116,2 (СН), 118,5 (СН), 121,0 (СН), 122,4 (СН), 
122,6 (СН), 125,6 (СН), 127,1 (СН), 127,6 (СН), 129,8 (Счетв.), 131,4 (Счетв.), 135,1 (Счетв.), 136,2 (Счетв.), 
144,8 (Счетв.), 148,4 (Счетв.), 148,7 (Счетв.), 149,1 (Счетв.), 152,3 (Счетв.), 155,6 (Счетв.), 163,2 (СОО), 198,9 (С=О). 
Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 541 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 61,46; H 3,78; Cl 12,39; N 4,81; S 5,42. 
C28H20Сl2N2O4S. Вычислено, %: C 60,99; H 3,66; Cl 12,86; N 5,08; S 5,81. M 551,44. 

4-(11-Оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидобензо[a]акридин-12-ил)фенил 4,5-дихлоризотиазол- 
3-карбоксилат (7). Выход 58 %, т. пл. 293–295 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 260 (NH); 3 186, 3 088, 
3 023, 2 945, 2 915, 2 863 (C–Hалиф), 1 741 (С=О), 1 595 (C=O), 1 581, 1 520, 1 500, 1 468, 1 398, 1 383, 
1 353, 1 242, 1 215, 1 191, 963, 816, 748. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 1,74–1,88 м 
(1H, CH2), 1,87–2,00 м (1H, CH2), 2,17–2,35 м (2H, CH2), 2,55–2,89 м (2H, CH2), 5,90 c (1H, CH), 7,08 д  
(2HAr, J 8,5 Гц), 7,23–7,38 м (4HAr), 7,43 т (1HAr, J 7,5 Гц), 7,75–7,85 м (2HAr), 7,93 д (1HAr, J 8,4 Гц), 
9,82 с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 21,46 (CH2), 27,37 (CH2), 35,77 (CH), 
37,26 (CH2), 117,59 (1CHAr), 121,60 (2CHAr), 122,98 (1CHAr), 124,23 (1CHAr), 127,45 (1CHAr), 128,71 
(1CHAr), 129,04 (1CHAr), 129,38 (2CHAr), 108,89, 116,62, 125,60, 130,98, 131,79, 134,98, 146,25, 148,18, 
151,18, 153,23, 157,63, 168,54, 194,16 (13 Cчетв). Найдено, %: C 62,31; H 3,55; Cl 13,45; N 5,24; S 6,09. 
Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 522,10 (100) [M+Н]+. C27H18Cl2N2O3S. Вычислено, %: C 62,19; H 3,48;  
Cl 13,60; N 5,37; S 6,15. М 521,41.
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2-Метокси-4-(11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидобензо[a]акридин-12-ил)фенил 4,5-дихлоризо-
тиазол-3-карбоксилат (8). Выход 55 %, т. пл. >  300  °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 261 (NH); 3 183, 
3 088, 3 053, 2 937, 2 864 (C–Hалиф), 1 745 (С=О), 1 594 (C=O), 1 580, 1 518, 1 493, 1 465, 1 396, 1 383, 
1 360, 1 271, 1 235, 1 189, 1 118, 1 065, 1 031, 960, 819, 742. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6), 
δ, м. д.: 1,76–1,89 м (1H, CH2), 1,90–2,00 м (1H, CH2), 2,27–2,35 м (2H, CH2), 2,59–2,70 м (2H, CH2), 
3,71 с (3H, OMe), 5,93 c (1H, CH), 6,64 дд (1HAr, J 8,3, 1,7 Гц), 6,98 д (1HAr, J 8,3 Гц), 7,27 д (1HAr, 
J 1,7 Гц), 7,31 д (1HAr, J 7,3 Гц), 7,35 д (1HAr, J 8,8 Гц), 7,45 т (1HAr, J 7,4 Гц), 7,76–7,85 м (2HAr), 
8,01 д (1HAr, J 8,5 Гц), 9,82 с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 21,48 (CH2), 
27,40 (CH2), 36,11 (CH), 37,28 (CH2), 56,27 (OMe), 113,15 (1CHAr), 117,54 (1CHAr), 120,28 (1CHAr), 
122,66 (1CHAr), 123,16 (1CHAr), 124,24 (1CHAr), 127,46 (1CHAr), 128,71 (1CHAr), 129,00 (1CHAr), 108,79, 
116,56, 125,54, 130,98, 131,89, 135,00, 136,81, 147,65, 150,33, 151,44, 152,90, 153,32, 157,10, 194,26  
(14 Cчетв). Найдено, %: C 61,33; H 3,71; Cl 12,71; N 5,01; S 5,69. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 552,10 (100) 
[M+Н]+. C28H20Cl2N2O4S. Вычислено, %: C 60,99; H 3,66; Cl 12,86; N 5,08; S 5,81. М 551,44.

2-Этокси-4-(11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидобензо[a]акридин-12-ил)фенил 4,5-дихлоризо- 
тиазол-3-карбоксилат (9). Выход 59 %, т. пл. > 300 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 262 (NH); 3 190, 
3 086, 2 980, 2 950, 2 868 (C–Hалиф), 1 750 (С=О), 1 600 (C=O), 1 583, 1 520, 1 494, 1 471, 1 397, 1 386, 
1 357, 1 267, 1 238, 1 193, 1 117, 1 070, 1 031, 962, 821, 752. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6),  
δ, м. д.: 1,18 т (3H, OCH2CH3, J 7,0 Гц), 1,77–1,88 м (1H, CH2), 1,90–2,00 м (1H, CH2), 2,24–2,34 м 
(2H, CH2), 2,58–2,70 м (2H, CH2), 3,88–4,08 м (2H, OCH2CH3), 5,89 c (1H, CH), 6,63 дд (1HAr, J 8,2, 
1,8 Гц), 6,97 д (1HAr, J 8,3 Гц), 7,22 д (1HAr, J 1,8 Гц), 7,30–7,36 м (2HAr), 7,41–7,47 м (1HAr), 7,78–7,84 м  
(2HAr), 7,99 д (1HAr, J 8,5 Гц), 9,81 с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м.  д.:  
14,93 (OCH2CH3), 21,49 (CH2), 27,39 (CH2), 36,08 (CH), 37,28 (CH2), 64,47 (OCH2CH3), 114,26 (1CHAr), 
117,53 (1CHAr), 120,24 (1CHAr), 122,58 (1CHAr), 123,15 (1CHAr), 124,24 (1CHAr), 127,45 (1CHAr), 128,70 
(1CHAr), 129,01 (1CHAr), 108,81, 116,58, 125,37, 130,98, 131,88, 134,97, 137,17, 147,56, 149,41, 151,43, 
153,12, 153,31, 157,17, 194,26 (14 Cчетв). Найдено, %: C 61,81; H 4,05; Cl 12,42; N 4,87; S 5,54. Масс-
спектр, m/z (Iотн, %): 566,07 (100) [M+Н]+. C29H22Cl2N2O4S. Вычислено, %: C 61,60; H 3,92; Cl 12,54; 
N 4,95; S 5,67. М 565,47.

11-(3-Гидроксифенил-7,8,9,11-тетрагидро-10H-бензо[ f ]циклопента[b]хинолин-10-он (10).  
Выход 66 %, т. пл. > 310 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 363 (OH), 3 317, 3 172 (NH), 1 655, 1 627, 1 607,  
1 580, 1 520, 1 500, 1 490, 1 463 (C=C, C=O), 1 256, 1 220 (C-O). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 328 [M+H]+ 
(100). Найдено, %: С 81,12; H 5,29; N 3,96. C22H17NO2. Вычислено, %: C 80,71; H 5,23; N  4,28.  
M 327,38. 

11-(4-Гидроксифенил-7,8,9,11-тетрагидро-10H-бензо[ f ]циклопента[b]хинолин-10-он (11). 
Выход 75 %, т. пл. > 310 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 240, 3 150 (NH), 1 627, 1 609, 1 597, 1 579, 1 520, 
1 464 (C=C, C=O), 1 248, 1 225 (C-O). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 328 [M+H]+ (100). Найдено, %: 
С 80,99; H 5,28; N 3,97. C22H17NO2. Вычислено, %: C 80,71; H 5,23; N 4,28. M 327,38. 

11-(4-Гидрокси-3-метоксифенил-7,8,9,11-тетрагидро-10H-бензо[ f ]циклопента[b]хино-
лин-10-он (12). Выход 70 %, т. пл. 287–289 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 370 (OH), 3 322, 3 240 (NH), 
1 667, 1 629, 1 589, 1 521, 1 498, 1 467 1 464 (C=C, C=O), 1 262, 1 216, 1 124 (C-O). Масс-спектр, m/z 
(Iотн, %): 358 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 77,61; H 5,52; N 3,44. C23H19NO3. Вычислено, %: C 77,29; 
H 5,36; N 3,92. M 357,41. 

11-(4,5-Дихлоризотиазол-3-ил)-8,9-дигидро-7H-бензо[ f ]циклопента-[b]хинолин- 
10(11H)-он (24). Выход 86 %, т. пл. > 300 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 269, 3 125 (NH), 3 030, 2 920, 
2 858, 1 676, 1 612 (C=O), 1 597, 1 522, 1 502, 1 458, 1 392, 1 348, 1 320, 1 254, 1 234, 1 204, 1 184, 
1 010, 989, 881, 817, 771, 652, 536. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. 2,19–2,38 м (2H, 
CH2), 2,62–2,82 м (2H, CH2), 5,99 c (1H, CH), 7,26 д (1HAr, J 8,7 Гц), 7,33 т (1HAr, J 7,4 Гц), 7,44 т  
(1HAr, J 7,3 Гц), 7,77 д (1HAr, J 8,5 Гц), 7,80–7,87 м (2HAr), 10,51 с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С  
(125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 24,61 (CH2), 33,79 (CH2), 36,69 (CH), 118,27 (1CHAr), 122,44 (1CHAr), 
124,47 (1CHAr), 127,80 (1CHAr), 129,26 (1CHAr), 129,93 (1CHAr), 109,80, 113,08, 122,54, 131,00, 132,23, 
136,13, 147,34, 166,49, 169,52, 200,22 (C=O) (10 Cчетв). Найдено, %: C 59,11; H 3,21; Cl 18,19; N 7,15;  
S 8,14. C19H12Cl2N2OS. Вычислено, %: C 58,92; H 3,12; Cl 18,31; N 7,23; S 8,28. М 387,28.

11-(5-Фенилизоксазол-3-ил)-8,9-дигидро-7H-бензо[f]циклопента-[b]хинолин-10(11H)-он (25). 
Выход 76 %, т. пл. 241–242 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 238, 3 163 (NH), 3 102, 3 082, 3 050, 3 040, 
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3 007, 2 990, 2 952, 2 925, 2 868, 1 666, 1 633 (C=O), 1 608, 1 584, 1 530, 1 510, 1 468, 1 450, 1 430, 
1 401, 1 380, 1 350, 1 342, 1 271, 1 238, 1 218, 1 570, 1 160, 1 139, 1 117, 1 071, 1 046, 1 027, 1 014, 988, 
960, 944, 920, 890, 830, 815, 790, 765, 745, 740, 730, 715, 685, 660, 643, 608, 600, 540, 498, 490, 440, 
420. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 2,37 т (СН2, 3J 5 Гц), 2,73 дт (1Н, 2J 17,5 Гц,  
2 3J 5 Гц, Н-10), 2,80 дт (1Н, 2J 17,5 Гц, 2 3J 5 Гц, Н-10), 5,86 с (1Н, 12-Н), 6,77 с (1Н, Низокс), 7,30 д  
(1Н, 3J 8,5 Гц, НAr), 7,70 дд (1Н, 3J 7 Гц, НAr), 7,38–7,44 м (3Н, НAr) , 7,49 т (1Н, 3J 7 Гц, НAr),  
7,72 дд (2Н, 3J 8 Гц, 4J 1,5 Гц,), 7,84 т (1Н, 3J 8,5 Гц, НAr), 8,05 д (1Н, 3J 8,5 Гц, НAr), 10,48 с (1Н, 
NH). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 23,80 т (2СН2), 29,48 д (12-Н), 33,31 т (10-СН2),  
99,66 д (СНизокс), 108,90 с, 112,37 с, 117,43 д, 122,39 д, 123,71 д, 125,16 д (2Сфенилен), 126,52 с, 126,75 д,  
128,21 д, 128,85 д (2Сфенилен), 128,91 д, 129,96 д, 130,23 с, 131,51 с, 134,69 с, 166,07 с, 167,18 с, 168,29 с,  
199,42 с (С=О). Найдено, %: C 79,51; H 4,85; N 7,29. C25H18N2O2. Вычислено, %: C 79,35; H 4,79;  
N 7,40. М 378,42.

12-(5-(п-Толил)изоксазол-3-ил)-8,9-дигидро-7H-бензо[ f ]циклопента-[b]хинолин- 
10(11H)-он (26). Выход 78 %, т. пл. 268–269 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 274, 3 189 (NH), 3 140, 3 120, 
3 101, 3 064, 3 024, 2 954, 2 921, 2 868, 1 672, 1 629 (C=O), 1 612, 1 586, 1 522, 1 502, 1 471, 1 457, 1 430, 
1 389, 1 380, 1 333, 1 320, 1 280, 1 267, 1 255, 1 230, 1 220, 1 181, 1 160, 1 140, 1 115, 1 080, 1 045, 1 030, 
1 020, 1 003, 990, 949, 903, 845, 816, 808, 799, 790, 745, 740, 712, 685, 668, 640, 636, 612, 590, 560,  
540, 509, 499, 440, 425. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. 2,29 c (3H, CH3), 2,33–2,40 м  
(2H, CH2), 2,65–2,86 м (2H, CH2), 5,84 c (1H, CH), 6,68 c (1H, Hизокс), 7,23 д (2HAr, J 8,0 Гц), 7,29 д  
(1HAr, J 8,7 Гц), 7,36 т (1HAr, J 7,3 Гц), 7,49 т (1HAr, J 7,5 Гц), 7,60 д (2HAr, J 8,0 Гц), 7,81–7,87 м 
(2HAr), 8,05 д (1HAr, J 8,6 Гц), 10,46 с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.:  
24,61 (CH2), 33,79 (CH2), 36,69 (CH), 118,27 (1CHAr), 122,44 (1CHAr), 124,47 (1CHAr), 127,80 (1CHAr), 
129,26 (1CHAr), 129,93 (1CHAr), 109,80, 113,08, 122,54, 131,00, 132,23, 136,13, 147,34, 166,49, 169,52 (9 Cчетв). 
Найдено, %: C 79,68; H 5,21; N 7,08. C26H20N2O2. Вычислено, %: C 79,57; H 5,14; N 7,14. М 392,45.

12-[5-(4-Этилфенил)изоксазол-3-ил]-8,9,10,12-тетрагидробензо-[a]акридин-11(7Н)-он (27). 
Выход 79 %, т. пл. 232–234 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 261, 3 179 (NH), 3 094, 3 080, 3 065, 3 030, 
3 020, 2 960, 2 947, 2 928, 2 890, 2 870, 1 615 (C=O), 1 596, 1 582, 1 522, 1 500, 1 470, 1 456, 1 435, 1 423, 
1 401, 1 383, 1 371, 1 339, 1 318, 1 285, 1 239, 1 190, 1 160, 1 141, 1 116, 1 060, 1 046, 1 030, 1 008, 965,  
959, 947, 913, 856, 835, 827, 816, 805, 767, 740, 695, 666, 645, 620, 610, 591, 535, 528, 517, 489, 461. 
Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 1,13 т (3Н, 3J 7,5 Гц, СН2СН3), 1,88–2,00 м (2Н),  
2,30 т (2Н, 3J 5 Гц), 2,72 к (2Н, 3J 7,5 Гц, СН2СН3), 2,61–2,74 м (2Н), 6,07 с (1Н, 12-Н), 6,67 с (1Н, 
Низокс), 7,45 д (2Н, 3J 7 Гц, Нфенилен), 7,30 д (1Н, 3J 8,5 Гц, НAr), 7,36 т (1Н, 3J 8 Гц, НAr), 7,52 т (1Н,  
3J 8 Гц, НAr), 7,62 д (2Н, 3J 7 Гц, Нфенилен), 7,80 д (1Н, 3J 8 Гц, НAr), 7,82 д (1Н, 3J 8 Гц, НAr), 8,14 д  
(1Н, 3J 8,5 Гц, НAr), 9,95 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 15,50 к (СН2СН3), 
21,38 т (СН2), 26,66 т (СН2), 28,28 т (СН2), 28,83 д (С-12), 37,26 т (10-СН2), 99,45 д (СНизокс), 104,92 с,  
113,63 с, 117,47 д, 122,80 д, 124,24 д, 124,82 с, 125,88 д (2Сфенилен), 127,31 д, 128,84 д (2Сфенилен), 
128,90 д, 129,00 д, 130,74 с, 131,80 с, 134,77 с, 146,50 с, 154,59 с, 167,69 с, 168,93 с, 193,97 с (С=О). 
Найдено, %: C 80,08; H 5,85; N 6,51. C28H24N2O2. Вычислено, %: C 79,98; H 5,75; N 6,66. М 420,50.

12-[5-(2,5-Диметилфенил)изоксазол-3-ил]-8,9,10,12-тетрагидробензо[a]акридин-11(7Н)-
он (28). Выход 84 %, т. пл. 263–264 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 261, 3 187 (NH), 3 128, 3 091, 3 060, 
3 019, 2 960, 2 945, 2 919, 2 890, 2 864, 1618 (C=O), 1 599, 1 585, 1 521, 1 495, 1 468, 1 425, 1 418, 1 400, 
1 381, 1 340, 1 315, 1 300, 1 281, 1 234, 1 187, 1 135, 1 126, 1 090, 1 055, 1 028, 1 010, 956, 902, 890, 860, 
840, 816, 797, 760, 750, 738, 710, 696, 675, 645, 610, 587, 540, 528, 514, 495, 476, 460, 430, 420. Спектр 
ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 1,89–2,01 м (2Н), 2,20 с (3Н, СН3), 2,21 с (3Н, СН3), 2,31 т 
(2Н, 3J 5 Гц), 2,62–2,74 м (2Н), 6,05 с (1Н, 12-Н), 6,63 с (1Н, Низокс), 7,18 д (1Н, 3J 8 Гц, НAr), 7,30 д 
(1Н, 3J 8,5 Гц, НAr), 7,37 т (1Н, 3J 7,5 Гц, НAr), 7,43 д (1Н, 3J 8,5 Гц, НAr), 7,51 с (1Н, НAr), 7,53 т (1Н, 
3J 7,5 Гц, НAr), 7,81 д (1Н, 3J 8,5 Гц, НAr), 7,83 д (1Н, 3J 8 Гц, НAr), 8,13 д (1Н, 3J 8,5 Гц, НAr), 9,94 с 
(1Н, NH). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м.д.: 19,82 к (СН3), 19,90 к (СН3), 21,44 т (СН2), 
27,43 т (СН2), 28,99 д (12-С), 37,00 т (10-СН2), 99,43 д (СНизокс), 104,79 с, 113,67 с, 117,53 д, 122,86 д, 
123,29 д, 124,31 с, 125,04 с, 126,81 д, 127,44 д, 129,92 д, 128,97 д, 130,55 д, 130,79 с, 131,73 д, 134,82 с,  
137,64 с, 139,18 с, 154,76 с, 168,06 с, 169,19 с, 194,01 с (С=О). Найдено, %: C 80,13; H 5,82; N 6,51. 
C28H24N2O2. Вычислено, %: C 79,98; H 5,75; N 6,66. М 420,50.
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12-[5-(4-трет-Бутилфенил)изоксазол-3-ил]-8,9,10,12-тетрагидробензо[a]акридин-
11(7Н)-он (29). Выход 82 %, т. пл. 262–263 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 257, 3 185 (NH), 3 087, 3 054, 
3 025, 3 016, 2 960, 2 930, 2 900, 2 875, 2 867, 1 620 (C=O), 1 597, 1 583, 1 521, 1 497, 1 467, 1 429, 1 418, 
1 401, 1 384, 1 337, 1 316, 1 283, 1 270, 1 237, 1 191, 1 180, 1 139, 1 126, 1 116, 1 046, 1 025, 1 008, 990, 
959, 946, 890, 838, 817, 802, 770, 753, 695, 669, 645, 604, 587, 553, 540, 529, 490, 475, 460. Спектр ЯМР 
1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 1,24 с (9Н, t-Bu), 1,88–2,01 м (2Н), 2,31 т (2Н, 3J 5 Гц), 2,62–2,74 м 
(2Н), 6,06 с (1Н, 12-Н), 6,66 с (1Н, Низокс), 7,30 д (1Н, 3J 8,5 Гц, НAr), 7,37 т (1Н, 3J 8 Гц, НAr), 7,44 д 
(2Н, 3J 8,5 Гц, Нфенилен), 7,53 т (1Н, 3J 8 Гц, НAr), 7,64 д (2Н, 3J 8,5 Гц, Нфенилен), 7,81 д (1Н, 3J 8,5 Гц, 
НAr), 7,83 д (1Н, 3J 8 Гц, НAr), 8,13 д (1Н, 3J 8,5 Гц, НAr), 9,95 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 
ДМСО-d6), δ, м. д.: 20,87 т (СН2), 26,86 т (СН2), 28,43 д (12-Н), 30,77 к (t-Bu), 34,49 с (СМе3), 36,56 т 
(10-СН2), 99,17 д (СНизокс), 104,25 с, 113,11 с, 116,97 д, 122,29 д, 123,75 д, 124,17 с, 125,18 д (2Сфенилен), 
125,76 д (2Сфенилен), 126,88 д, 128,37 д, 130,22 с, 131,17 с, 134,27 с, 152,76 с, 154,20 с, 167,18 с, 168,35 с,  
193,46 с (С=О). Найдено, %: C 80,41; H 6,38; N 6,17. C30H28N2O2. Вычислено, %: C 80,33; H 6,29;  
N 6,25. М 448,56.

Бисбензоциклопентахинолины и бисакридины 13–23, 30–34 (общая методика). К раствору 
5 ммоль формилфенил-4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилата (или 2-, 3-, 4-пиридинкарбальдеги-
да) в 50 мл бутанола последовательно прибавляли 0,4 г (2,5 ммоль) 2,5-диаминонафталина и 0,5 г 
(5 ммоль) 1,3-циклоалкандиона. Смесь кипятили 8 ч, после чего охлаждали и выдерживали при 
5 °С 10–12 ч. Выпавший осадок отфильтровывали на стеклянном фильтре Шотта, промывали ох-
лажденным бутанолом и сушили на воздухе при 50 °С 10–12 ч.

(1,8-Диоксо-1,2,3,4,7,8,9,10,11,14-декагидроциклопента[2,3]хинолино[8,7-h]цикло- 
пента[b]хинолин-7,14-диил)бис(3,1-фенилен)бис(4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат) (13). 
Выход 52 %, т. пл. 234–235 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 267, 3 100 (NH), 3 031, 2 923, 1 746 (C=O), 1 671,  
1 609, 1 525, 1 500, 1 480, 1 442, 1 394, 1 351, 1 257, 1 195, 1 071, 1 005, 963. Масс-спектр, m/z (Iотн, %):  
886 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 57,08; H 2,84; Cl 15,48; N 5,97; S 6,93. C42H24Сl4N4O6S2. Вычисле-
но, %: C 56,90; H 2,73; Cl 15,99; N 6,32; S 7,23. M 886,60.

(1,8-Диоксо-1,2,3,4,7,8,9,10,11,14-декагидроциклопента[2,3]хинолино[8,7-h]циклопен-
та[b]-хинолин-7,14-диил)бис(4,1-фенилен)бис(4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат) (14). Вы-
ход 44 %, т. пл. 208–210 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 265, 3 230 (NH), 3 097, 3 030, 2 960, 2 921, 2 852, 
1 750 (C=O), 1 674, 1 609, 1 599, 1 519, 1 501, 1 387, 1 352, 1 319, 1 254, 1 204, 1 185, 1 070, 1 016, 
1 005, 990, 963, 884, 812. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 886 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 57,16; H 2,87; 
Cl 15,63; N 5,98; S 6,90. C42H24Сl4N4O6S2. Вычислено, %: C 56,90; H 2,73; Cl 15,99; N 6,32; S 7,23. 
M 886,60. 

(1,8-Диоксо-1,2,3,4,7,8,9,10,11,14-декагидроциклопента[2,3]хинолино[8,7-h]циклопен-
та[b]-хинолин-7,14-диил)бис(6-метокси-3,1-фенилен)бис(4,5-дихлоризотиазол-3-карбокси-
лат) (15). Выход 63 %, т. пл. 198–200 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 265, 3 220 (NH), 3 085, 3 005, 2 960, 
2 924, 2 880, 2 837, 1 753 (C=O), 1 674, 1 609, 1 510, 1 435, 1 389, 1 351, 1 317, 1 264, 1 192, 1 178, 1 120, 
1 104, 1 069, 1 023, 1 005, 968, 896, 860, 817, 782, 769. Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6, м. д.): 2,31 м (4Н, 
4 8-Н), 2,82 м (4Н, 4 9-Н), 3,71 с (6Н, 2 ОМе), 5,73 уш. с (2Н, 2 11-Н), 6,99 м (2Н), 7,04 м (2Н), 7,14 м  
(2Н), 7,28 м (2Н), 7,39 м (2Н), 7,96 м (2Н), 10,06 с (2Н, NH). Спектр ЯМР 13С (DMSO-d6, м. д.): 
24,6 (2 С-8), 33,4 (2 С-9), 34,6 (2 11-СН), 55,8 (2 OCH3), 108,4 (2 Счетв), 112,6 (2 CН), 116,0 (2 Счетв),  
121,4 (2 СН), 121,5 (2 Счетв), 122,0 (2 СН), 123,7 (2 СН), 126,5 (2 СН), 128,4 (2 Счетв), 132,0 (2 Счетв),  
138,2 (2 Счетв), 140,2 (2 Счетв), 148,7 (2 Счетв), 150,7 (2 Счетв),152,2 (2 Счетв), 156,1 (4 Счетв), 165,8  
и 165,9 (2 СОО), 200,4 (2 С=О). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 946 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 56,10; 
H 3,11; Cl 14,50; N 5,71; S 6,43. C44H28Сl4N4O8S2. Вычислено, %: C 55,83; H 2,98; Cl 14,98; N 5,92;  
S 6,77. M 946,65. 

(1,8-Диоксо-1,2,3,4,7,8,9,10,11,14-декагидроциклопента[2,3]хинолино[8,7-h]циклопен-
та[b]-хинолин-7,14-диил)бис(2-метокси-4,1-фенилен)бис(4,5-дихлоризотиазол-3-карбокси-
лат) (16). Выход 60 %, т. пл. 204–206 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 267, 3 230 (NH), 3 090, 3 080, 3 035, 
3 010, 2 960, 2 928, 2 870, 2 835, 1 751 (C=O), 1 675, 1 623, 1 602, 1 511, 1 464, 1 416, 1 397, 1 351, 1 112, 
1 069, 1 030, 961, 928, 872. Спектр ЯМР 1Н (Py-d5, м. д.): 2,16 м (4Н, 4 8-Н), 2,32 м (4Н, 4 9-Н), 3,63 с 
(6Н, 2 ОМе), 5,50 с (2Н, 2 11-Н), 6,89 м (2Н), 7,13 м (2Н), 7,39 м (2Н), 7,36 м (2Н), 8,41 м (2Н), 10,67 с 
(2Н, NH). Спектр ЯМР 13С записать не удалось по причине крайне низкой растворимости соеди- 
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нения. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 946 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 56,11; H 3,03; Cl 14,58; N 5,66;  
S 6,313. C44H28Сl4N4O8S2. Вычислено, %: C 55,83; H 2,98; Cl 14,98; N 5,92; S 6,77. M 946,65. 

(1,8-Диоксо-1,2,3,4,7,8,9,10,11,14-декагидроциклопента[2,3]хинолино[8,7-h]циклопен-
та[b]-хинолин-7,14-диил)бис(2-этокси-4,1-фенилен)бис(4,5-дихлоризотиазол-3-карбокси- 
лат) (17). Выход 43 %, т. пл. 163–165 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 266, 3 230 (NH), 3 085, 2 976, 2 924, 
2 869,1 754 (C=O), 1 670, 1 625, 1 601, 1 515, 1 428, 1 387, 1 351, 1 316, 1 266, 1 254, 1 183, 1 116, 1 068, 
1 036, 959, 870, 830, 766, 746. Спектр ЯМР 1Н (DMSO-d6, м. д.): 1,20 т (6Н, 2 J 7 Гц, СН2СН3), 2,31 м  
(4Н, 4 8-Н), 2,82 м (4Н, 4 9-Н), 4,03 к (4Н, 3 J 7 Гц, СН2СН3), 6,62 с (2Н, 2 11-Н), 7,07 м (2Н), 7,21 м  
(2Н), 7,31 м (2Н), 7,64 м (2Н), 7,91м (2Н), 10,19 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С (DMSO-d6, м.  д.):  
15,1 (2 СН2СН3), 25,4 (2 С-8), 34,2 (2 С-9), 41,1 (2 11-СН), 64,7 (2 СН2СН3), 113,6 (2 Счетв), 114,2  
(2 CН), 120,5 (2 СН), 122,7 (2 Счетв.), 122,9 (2 СН), 123,1 (2 СН), 123,9 (2 СН), 125,5 (2 Счетв), 136,3 
(2 Счетв.), 137,7 (2 Счетв.), 142,1 (2 Счетв.), 149,9 (2 Счетв.), 151,6 (2 Счетв), 151,7 (2 Счетв), 153,2 (2 Счетв), 
157,3 (4 Счетв), 166,9 (СОО), 201,29 (С=О). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 974 [M+H]+ (100). Найдено, %: 
С 56,93; H 3,44; Cl 14,21; N 5,43; S 6,25. C46H32Сl4N4O8S2. Вычислено, %: С 56,68; H 3,31; Cl 14,55;  
N 5,75; S 6,58. M 974,70. 

(1,9-Диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3-c]акридин-8,16-диил)
бис-(4,1-фенилен) бис(4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат) (18). Выход 57 %, т. пл. > 300 °С. 
ИК-спектр, ν, см–1: 3 285 (NH); 3 103, 2 937, 2 867 (C–Hалиф), 1 751 (C=O), 1 587 (C=O), 1 517, 1 493, 
1 412, 1 386, 1 364, 1 266, 1 208, 1 192, 1 139, 1 069, 994, 961. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6), 
δ, м.  д. 1,84–1,93 м (2H, CH2), 1,93–2,04 м (2H, CH2), 2,23–2,32 м (4H, 2CH2), 2,64–2,76 м (2H, 
CH2), 2,86–2,95 м (4H, CH2), 5,32 c (2H, 2CH), 7,08–7,15 м (4HAr), 7,27–7,32 м (4HAr), 7,38–7,43 м 
(2HAr), 8,04–8,11 м (2HAr), 9,22–9,28 м (2H, 2NH). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 
21,57 (2CH2), 27,56 (2CH2), 37,31 (2CH2), 39,90 (2CH), 116,79 (2CHAr), 121,78 (4CHAr), 128,89 (2CHAr), 
128,96 (4CHAr), 121,12, 122,03, 125,35, 125,62, 131,84, 147,07, 148,44, 151,19, 153,24, 154,43, 157,67, 
194,58 (12 Cчетв). Найдено, %: C 57,91; H 3,15; Cl 15,39; N 6,02; S 6,95. C44H28Cl4N4O6S2. Вычисле-
но, %: C 57,78; H 3,09; Cl 15,50; N 6,13; S 7,01. М 914,66.

1,9-Диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3-c]акридин-8,16-диил)
бис-(2-метокси-4,1-фенилен) бис(4,5-дихлоризо-тиазол-3-карбоксилат) (19). Выход 55 %, т. пл.  
295–297 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 328 (NH); 3 033, 2 947, 2 933, 2 867 (C–Hалиф), 1 756 (C=O), 1 592 
(C=O), 1 514, 1 489, 1 419, 1 383, 1 361, 1 264, 1 189, 1 157, 1 111, 1 067, 1 032, 994, 960. Спектр ЯМР 
1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. 1,84–1,96 м (2H, CH2), 1,96–2,10 м (2H, CH2), 2,22–2,37 м (4H, 
2CH2), 2,59–2,76 м (2H, CH2), 2,85–2,97 м (2H, CH2), 3,74 с (6H, 2OMe), 5,31 c (2H, 2CH), 6,71–6,75 м 
(2HAr), 7,00–7,07 м (2HAr), 7,18–7,21 м (2HAr), 7,47–7,52 м (2HAr), 8,04–8,09 м (2HAr), 9,22–9,28 м (2H, 
2NH). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м.д.: 21,64 (2CH2), 27,56 (2CH2), 37,33 (2CH2), 39,27 
(2CH), 56,34 (OMe), 112,41 (2CHAr), 116,77 (2CHAr), 119,66 (2CHAr), 122,82 (2CHAr), 128,07 (2CHAr), 
108,64, 121,12, 122,01, 125,56, 131,71, 137,06, 148,46, 150,58, 151,48, 152,91, 154,64, 157,13, 194,64  
(13 Cчетв). Найдено, %: C 56,75; H 3,48; Cl 14,39; N 5,68; S 6,43. C46H32Cl4N4O8S2. Вычислено, %:  
C 56,68; H 3,31; Cl 14,55; N 5,75; S 6,58. М 974,71.

1,9-Диоксо-1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,16-додекагидроакридино[4,3-c]акридин-8,16-диил)
бис-(2-этокси-4,1-фенилен) бис(4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат) (20). Выход 55 %, т. пл. 
> 300 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 316 (NH); 3 101, 3 061, 2 928, 2 868 (C–Hалиф), 1 753 (C=O), 1 600 (C=O), 
1 515, 1 506, 1 486, 1 416, 1 382, 1 354, 1 263, 1 184, 1 139, 1 115, 1 069, 1 039, 994, 961. Спектр ЯМР 1Н 
(500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. 1,22 т (6H, 2OCH2CH3, J 7,0 Гц), 1,87–2,06 м (4H, 2CH2), 2,23–2,34 м  
(4H, 2CH2), 2,62–2,76 м (2H, CH2), 2,86–2,98 м (2H, 2CH2), 3,95–4,08 м (4H, 2OCH2CH3), 5,30 c 
(2H, 2CH), 6,68–6,75 м (2HAr), 7,00–7,07 м (2HAr), 7,15–7,20 м (2HAr), 7,45–7,52 м (2HAr), 8,03–8,09 м 
(2HAr), 9,22–9,28 м (2H, 2NH). Найдено, %: C 57,56; H 3,78; Cl 14,05; N 5,46; S 6,31. C48H36Cl4N4O8S2. 
Вычислено, %: C 57,49; H 3,62; Cl 14,14; N 5,59; S 6,40. М 1002,76.

7,14-Ди(пиридин-2-ил)-2,3,4,7,9,10,11,14-октагидроциклопента[2,3]хинолино[8,7-h]цик-
ло-пента[b]хинолин-1,8-дион (21). Выход 58 %, т. пл. > 310 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 184, 3 080 (NH),  
3 000, 2 923, 2 851, 1 678, 1 624, 1 592, 1 526, 1 498, 1 432, 1 385, 1 252, 1 003, 882, 800, 751. Масс-
спектр, m/z (Iотн, %): 497 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 77,73; H 4,96; N 10,96. C32H24N4O2. Вычисле-
но, %: C 77,40; H 4,87; N 11,28. M 496,57.
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7,14-Ди(пиридин-3-ил)-2,3,4,7,9,10,11,14-октагидроциклопента[2,3]хинолино[8,7-h]цик- 
лопента[b]хинолин-1,8-дион (22). Выход 46 %, т. пл. > 310 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 221, 3 180 
(NH), 3 077, 2 917, 2 855, 1 683, 1 636, 1 529, 1 388, 1 256, 1 001, 881, 800, 710. Масс-спектр, m/z (Iотн, 
%): 497 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 77,85; H 4,92; N 10,99. C32H24N4O2. Вычислено, %: C 77,40; 
H 4,87; N 11,28. M 496,57.

7,14-Ди(пиридин-4-ил)-2,3,4,7,9,10,11,14-октагидроциклопента[2,3]хинолино[8,7-h]цик- 
лопента[b]хинолин-1,8-дион (23). Выход 56 %, т. пл. > 310 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 239, 3 030 
(NH), 2 927, 1 678, 1 626, 1 600, 1 532, 1 498, 1 413, 1 386, 1 252, 997, 810, 759. Масс-спектр, m/z  
(Iотн, %): 497 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 77,65; H 4,93; N 11,04. C32H24N4O2. Вычислено, %:  
C 77,40; H 4,87; N 11,28. M 496,57.

7,14-Бис(5-фенилизоксазол-3-ил)-2,3,9,10,11,14-гексагидроциклопента[2,3]хиноли-
но[8,7-h]-циклопента[b]хинолин-1,8(4H,7H)-дион (30). Выход 45 %, т. пл. 252–253 °С. ИК-спектр,  
ν, см–1: 3 268, 3 225 (NH), 3 095, 3 060, 3 036, 2 953, 2 923, 2 860, 2 855, 1 674, 1 612 (C=O), 1 597, 
1 574, 1 521, 1 500, 1 450, 1 440, 1 405, 1 387, 1 340, 1 320, 1 265, 1 253, 1 236, 1 201, 1 175, 1 046, 
1 011, 989, 945, 880, 763, 686, 651, 535. Найдено, %: C 76,54; H 4,58; N 8,81. C40H28N4O4. Вычислено, %: 
C 76,42; H 4,49; N 8,91. М 628,67.

7,14-Бис(5-(п-толил)изоксазол-3-ил)-2,3,9,10,11,14-гексагидроциклопента[2,3]хиноли-
но-[8,7-h]циклопента[b]хинолин-1,8(4H,7H)-дион (31). Выход 41 %, т. пл. 298–300 °С. ИК-спектр,  
ν, см–1: 3 270,3 235 (NH), 3 120, 3 100, 3 030, 2 960, 2 920, 2 858, 1 676, 1 613 (C=O), 1 597, 1 522, 
1 501, 1 458, 1 435, 1 392, 1 348, 1 321, 1 254, 1 234, 1 204, 1 184, 1 170, 1 112, 1 060, 1 040, 1 010, 
989, 940, 881, 817, 771, 720, 710, 670, 652, 603, 570, 536, 502. Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6),  
δ, м.  д.: 2,40 с (6Н, 2CH3), 3,15–3,31 м (4Н, 2CH2), 3,38–3,50 м (4Н, 2CH2), 5,96 c (2H, 2CH),  
6,66–6,74 м (2Н, 2Низокс), 7,30 д (2НAr, J 8,0 Гц), 7,61–7,74 м (6НAr), 8,20 д (2HAr, J 8,8 Гц), 10,23 (1H, 
NH). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 19,80 (2СН3), 27,12 (СН2), 30,95 (CH2), 32,41 (СН),  
98,40 д (СНизокс), 119,46 (2CHAr), 125,91 (4CHAr), 129,01 (2CHAr), 129,74 (4CHAr), 109,91, 119,95, 
122,38, 123,92, 129,24, 143,64, 164,53, 173,71, 180,54, 199,21 (C=O) (10 Счетв). Найдено, %: C 76,98;  
H 5,06; N 8,39. C42H32N4O4. Вычислено, %: C 76,81; H 4,91; N 8,53. М 656,73.

8,16-Бис[5-(4-этилфенил)изоксазол-3-ил]-3,4,8,10,11,12,13,16-октагидроакриди-
но[4,3-c]-акридин-1,9(2Н,5Н)-дион (32). Выход 42 %, т. пл. 284–285 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 294 
(NH), 3 245, 3 190, 3 102, 3 028, 2 962, 2 929, 2 890, 2 869, 1 620 (C=O), 1 592, 1 519, 1 494, 1 457, 1 418, 
1 385, 1 365, 1 334, 1 270, 1 261, 1 193, 1 180, 1 170, 1 135, 1 124, 1 080, 1 070, 1 046, 995, 946, 920,  
900, 880, 845, 834, 825, 784, 775, 760, 740, 680, 660, 640, 590, 536. Найдено, %: C 77,65; H 5,78; N 7,74. 
C50H48N4O4. Вычислено, %: C 77,51; H 5,66; N 7,86. М 712,83.

8,16-Бис[5-(2,5-диметилфенил)изоксазол-3-ил]-3,4,8,10,11,12,13,16-октагидроакри-
дино-[4,3-c]акридин-1,9(2Н,5Н)-дион (33). Выход 45  %, т.  пл. 276–277  °С. ИК-спектр, ν, см–1:  
3 293 (NH), 3 101, 3 025, 2 923, 2 890, 2 867, 1 613 (C=O), 1 594, 1 519, 1 490, 1 445, 1 417, 1 380, 1 333, 
1 315, 1 301, 1 264, 1 192, 1 170, 1 127, 1 070, 1 055, 1 020, 995, 970, 945, 920, 902, 890, 876, 860, 855, 
820, 802, 781, 759, 740, 706, 685, 650, 600, 590, 536, 505, 480, 430. Найдено, %: C 77,67; H 5,75; N 7,71. 
C46H40N4O4. Вычислено, %: C 77,51; H 5,66; N 7,86. М 712,83.

8,16-Бис[5-(4-трет-бутилфенил)изоксазол-3-ил]-3,4,8,10,11,12,13,16-октагидроакриди-
но-[4,3-c]акридин-1,9(2Н,5Н)-дион (34). Выход 43 %, т. пл. 279–280 °С. ИК-спектр, ν, см–1: 3 302, 
3 243, 3 192 (NH), 3 120, 3 101, 3 031, 2 953, 2 905, 2 868, 1 620 (C=O), 1 592, 1 519, 1 491, 1 460, 1 416, 
1 385, 1 365, 1 335, 1 265, 1 260, 1 193, 1 170, 1 140, 1 128, 1 076, 1 045, 995, 949, 930, 915, 875, 855, 
837, 782, 739, 685, 605, 553, 536. Найдено, %: C 78,21; H 6,35; N 7,14. C50H48N4O4. Вычислено, %:  
C 78,10; H 6,29; N 7,29. М 768,94.

2-(11-Оксо-7,8,9,10,11,12-гексаагидробензо[а]акридин-12-ил)фенил 4,5-дихлоризотиа-
зол-3-карбоксилат (35).

3-(11-Оксо-7,8,9,10,11,12-гексаагидробензо[а]акридин-12-ил)фенил 4,5-дихлоризотиа-
зол-3-карбоксилат (36).

2-Метокси-5-(11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексаагидробензо[а]акридин-12-ил)фенил 4,5-дихлор- 
изотиазол-3-карбоксилат (37).

2-(9,9-Диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексаагидробензо[а]акридин-12-ил)фенил 4,5-дихлор- 
изотиазол-3-карбоксилат (38).
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3-(9,9-Диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексаагидробензо[а]акридин-12-ил)фенил 
4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (39).

4-(9,9-Диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексаагидробензо[а]акридин-12-ил)фенил 
4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (40).

2-Метокси-5-(9,9-диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексаагидробензо[а]акридин-12-ил)фе-
нил- 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (41).

2-Метокси-4-(9,9-диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексаагидробензо[а]акридин-12-ил)фе-
нил 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (42).

2-Этокси-4-(9,9-Диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексаагидробензо[а]акридин-12-ил)фе-
нил 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат (43).
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