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Мақалада лупинин алкалоидының екіорынбасылған 1Н-1,2,3-үшазол туындылары қатарының синтезі
мен құрылымдық ерекшеліктері туралы зерттеулердің нәтижелері келтірілген. Лупинин алкалоидының хи-
миялық трансформациясы хинолизин қаңқасының С-1 жағдайда орналасқан гидроксиметилен тобы бой-
ынша жүзеге асырылды. Реакциялар үш кезеңде әр түрлі еріткіштерде жүргізілді. Лупининнің метансуль-
фохлоридпен үшэтиламиннің қатысуымен өзара әрекеттесуі кезінде жоғары шығымдылықпен лупинин-
нің мезилаты оңай түзілетіні көрсетілді. Осы қосылысты диметилформамид ерітіндісінде натрий азидімен
ары қарай қыздырып өңдеу нәтижесінде жоғары шығыммен лупинин азидінің түзілуі жүреді. Жаңа азид-
тің мыс купоросының сулы және натрий аскорбаты қатысуымен диметилформамид ерітіндісінде әртүрлі
сипаттағы функционалды орынбасылған ароматты алкиндермен өзара әрекеттесуі кезінде оларға сәйкес
4-алмастырылған лупининнің үшазолды туындыларының түзілуі мүмкін екендігі анықталды. Лупининнің
үшазолды циклінің негізінде С-4 жағдайында орынбасылған ароматты жаңа туындылары синтезделді. Син-
тезделген үшазолдықосылыстардың құрылысы ЯМР 1Нжәне 13С спектрлерін талдау негізінде дәлелденілді.
Жаңа заттардың ЯМР 13С спектрлеріндегі сигналдардың мультиплеттілігі J-модуляция режимінде (JMOD)
жазылған спектрлер бойынша анықталды. Синтезделген қосылыстардың құрылысы сондай-ақ екі өлшемді
COSY (1H-1H) және HMQC (1H-13C) спектрлерінің деректерімен зерттелген. ЯМР спектрлердегі химиялық
ығысулардың мәндері 1Н және 13С сигналдарының мультиплеттілігі және интегралды қарқындылығы бір
өлшемді ЯМР спектрлерімен анықталды.
Түйін сөздер: хинолизинді алкалоид, лупинин, азид, ароматты ацетилендер, үшазолдар, 1,3-екіполярлы
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В статье приведены результаты исследований по синтезу и особенностей строения ряда новых дизаме-
щенных 1Н-1,2,3-триазоловых производных алкалоида лупинина. Химическая трансформация хинолизи-
нового остова в строении молекулы лупинина осуществлялась по гидроксиметиленовой группе в положе-
нии С-1. Реакции проводились в несколько стадии в среде различных растворителей. Показано, что при
взаимодействии лупинина с метансульфохлоридом в присутствии триэтиламина в образуется новые ме-
зилатные производное лупинина. Последующая обработка данного соединения действием азида натрия в
среде диметилформамида при нагревании проводит к образованию азидпроизводного лупинина с высоким
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выходом. Установлено, что при реакции азида с функционально замещенными ароматическими ацетилена-
ми различной природы в присутствии водного медного купороса и аскорбата натрия в диметилформамида
могут быть образованы соответствующие 4-замещенные ароматические производные лупинина. Получе-
ны новые производные лупинина, содержащие различные арильные заместители в положении С-4 три-
азольного цикла. Строение полученных соединений установлено на основе анализа спектров ЯМР 1Н и
13С. Мультиплетность сигналов новых соединений в спектрах ЯМР 13С определена по спектрам, записан-
ным в режиме J-модуляции (JMOD). Отнесение сигналов в спектрах триазоловых соединений проведено с
привлечением различных современных методов корреляционной спектроскопии 1H-1H (COSY), и 1H-13C
(HMBC, HSQC). Определены значения химических сдвигов, мультиплетность и интегральная интенсив-
ность сигналов 1Н и 13С в одномерных спектрах ЯМР.
Ключевые слова: хинолизиновый алкалоид, лупинин, азид, ароматические ацетилены, триазолы, ре-

акция 1,3-диполярного циклоприсоединения.
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The article presents the results of studies on the synthesis and structural features of a number of disubstituted
1H-1,2,3-triazole derivatives of the lupinine alkaloid. The chemical transformation of the quinolysin backbone
in the structure of the lupinin molecule was carried out by the hydroxymethylene group at position C-1. The
reactions were carried out in several stages in a medium of various solvents. It has been shown that when lupinine
interacts with methanesulfochloride in the presence of triethylamine, a mesylate derivative of lupinine is formed
inmethylene chloride. Subsequent treatment of this compound by the action of sodium azide in a dimethylformamide
medium under heating leads to the formation of an azide derivative of lupinine with a yield of 67%. It was found
that when azide interacts with functionally substituted aromatic acetylenes of various natures in the presence
of aqueous copper sulfate and sodium ascorbate, corresponding 4-substituted aromatic triazole derivatives of
lupinine can be formed in dimethylformamide. New 1,2,3-triazole derivatives of lupinine, containing various aryl
substituents at the C-4 position of the triazole ring, have been obtained. The structure of the obtained compounds
was established based on the analysis of the 1H and 13C NMR spectra. Multiplicity of signals of new compounds
in the 13C NMR spectra was determined from the spectra recorded in the J-modulation mode (JMOD). The
assignment of signals in the spectra was carried out using various modern methods of correlation spectroscopy
1H-1H (COZY), and 1H-13C (HMBC, HSQC). The values of chemical shifts, multiplicity and integral intensity
of 1H and 13C signals in one-dimensional NMR spectra are determined.
Keywords: quinolyzine alkaloid, lupinine, azid, aromatic acetylenes, triazoles, 1,3-dipolar cycloaddition reaction.

Кіріспе. Үшазолдардың 1,2,4-туындылары
негізінде жаңа тиімді дәрілік заттарды алудың син-
тетикалық мүмкіндіктерін соңғы жылдардағы әде-
би деректердің көздерін талдаудан байқауға болады
[1]. Олардың бірқатар туындылары медициналық тә-
жірибеде саңырауқұлақ инфекцияларын (флукона-
зол, итраконазол, терконазол), вирустық инфекци-
яларды (рибавирин, маравирок), психикалық бұзы-
луларды (тразодон, нефазодон, альпразолам, триа-
золам, бротизолам), сүт безі қатерлі ісігін (летрозол,

анастрозол), жүрек-қан тамырлары ауруларын (тио-
триазолин, кардиотрил, трапидил) емдеуге арналған
дәрі ретінде қолданылады [2]. Ғылыми әдебиеттерде
бактерияға қарсы, аналептикалық, жергілікті анесте-
тикалық, анальгетикалық, қабынуға қарсы, антипи-
ретикалық, гипертензияға қарсы, гепатопротектор-
лық, кардиопротекторлық, антиоксидантты, антиа-
грегантты және басқа да белсенділік түрлерін көр-
сететін триазолдардың бірқатар 1,2,4-туындылары
белгілі [3-5].
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Биологиялық белсенді үшазолдардың 1,2,4-
туындыларын іздеудің тиімді бағыты олардың жаңа
реагенттермен реакцияларын зерттеу нәтижесін-
де белгісіз қосылыстар қатарының пайда болуы-
мен ерекшеленеді [6-8]. Реагенттердің бұл түріне
мысал ретінде химиялық процестердің әртүрлілі-
гімен ерекшеленетін хинолизидин қатарының ал-
калоидтарын қарастыруға болады [9-11]. Үшазол-
ды 1,2,4-туындылардың үш таутомерлі түрде кезде-
суіне байланысты олардың табиғи құрылымдармен
реакцияларын зерттеу органикалық химия тұрғы-
сынан да, биологиялық белсенді қосылыстардың
жаңа қатарларын синтездеу тұрғысынан да қызығу-
шылық тудырады. Осылайша, үшазолдардың 1,2,4-
туындыларының әр түрлі алкалоидтармен, атап ай-
тқанда табиғи лупинин алкалоидымен реакцияла-
рын жүйелі түрде зерттеу, осы негізде биологиялық
белсенді қосылыстардың жаңа топтарын синтезде-
удің өзіндік әдістерін әзірлеу, сондай-ақ олардың
химиялық және биологиялық қасиеттерін зерттеу
өзекті мәселеге жатады.
Фармакологиялық әсерге сәйкес лупинин бакте-

рицидті, шамалы седативті әсерді, қысқа мерзімді
антигельминтикалық және гипотензивті қасиеттер-
ді байқатады. Оның белгілі туындыларының ішін-
де эфирлері ең көп зерттелген, олар түрлі тымау-
ларға, ісікке қарсы және гепатопротекторлық бел-
сенділікке ие. Бірқатар лупинин эфирлері жергілік-
ті анестетикалық әсерді, сондай-ақ көкжөтелге қар-
сы және холинестераздарға белсенділікті көрсетті
[12]. Хлорлы лупинан, күкіртті лупинан және ци-
анды лупинан негізінде психикалық және мотор-
лық бұзылулардың патогенезіне қатысатын орталық
жүйке жүйесінің сигма-рецепторлары үшін тиімді
лигандалар ретінде лупинин алкалоидының әртүр-
лі туындылар қатары синтезделді [13-15]. Сонды-
қтан лупининге және оның жаңа туындыларына де-
ген қызығушылық шексіз. Лупининнің құрылысын
түрлендірудің аз зерттелген және тиімді бағыттары-
ның бірі оның ықтимал биобелсенді үшазолды туын-
дыларын алу болып табылады. Осылайша, лупинин
алкалоидының ықтимал биобелсенді үшазол туын-
дыларын түрлендірудің ыңғайлы әдістерін іздестіру
және өңдеу биоорганикалық химия мен фармаколо-
гияда маңызды өзекті мәселенің бірі деп атауға бо-
лады.
Материалдар және әдістер. Жаңа заттардың

ИҚ спектрлері Vector-22 фурье спектрометрінде
КВг таблеткаларында жазылған. ЯМР 1H- және 13C-
спектрлері Bruker AV-400 (400 және 101 МГц) және
Bruker DRX-500 (500 және 125 МГц) спектрометр-

лерінде тіркелген. Синтезделген қосылыстардың
спектрлері CDCl3 жазылды, оның қалдық сигнал-
дары (δС=76.9 м.ү.) және (δН=7.24 м.ү.) ішкі стан-
дарт ретінде пайдаланылды. Алынған қосылыстар-
дың құрылымы ЯМР 1Н- және 13С-спектрлерін тал-
дау негізінде дәлелденілді, ЯМР 13С-спектрлеріндегі
сигналдардың мультиплеттілігі J-модуляция режи-
мінде (JMOD) жазылған спектрлер бойынша аны-
қталды. Хинолизин қанқасы үшін 1H-1H (COSY)
және 1H-13C (HMBC, HSQC) спектрлердегі сигнал-
дардың ерекшеліктері әр түрлі корреляциялық спек-
троскопиядағы әдеби деректерді пайдалану арқы-
лы жүзеге асырылды. Спектрлерді сараптау кезін-
де келтірілген негізгі атомдардың нөмірленуі липи-
нин молекуласының (1) құрылымы бойынша қол-
данылды. Меншікті айналу мәндері PolAAr 3005
поляриметрінде түсірілді. Жоғары ажыратымдылы-
қтағы масс-спектрлер DFS ThermoScientific масс-
спектрометрінде жазылған (буландырғыш темпера-
турасы 200-250°С, ЭУ иондануы, 70 эВ). Балқу тем-
пературасы Mettler Toledo FP900 терможүйесінде
анықталды. Реакциялардың жүру барысын бақы-
лау Sorbfil UV-254 пластиналарында жұқақабат-
ты хроматография (ЖҚХ) әдісімен әртүрлі жүйе-
лерді қолдана отырып жүзеге асырылады: трихлор-
метан, трихлорметан-этил спирті, 10:1. Жұқа қа-
батты хроматографияның көрінісі йод камерасын-
да және ультракүлгін сәуледе бақыланды. Реакция
өнімдері қайта кристалдану немесе Acros силика-
гелінде (0.035–0.240 мм) бағаналы хроматография
арқылы таза түрде бөлінген, элюенті еріткіштер
ретінде: трихлорметан; трихлорметан-этил спирті,
100:1→10:1) қолданылды.
Функционалды орынбасылған үшазолдар-

дың 5a-f синтезі (жалпы әдіс). 6 мл ДМФА еріткі-
шінде 0.29 г (1.5 ммоль) лупининнің азиді 3 ерітіліп,
функционалды орынбасылған ароматты ацетилен-
дердің 4а-f 1.35 ммоль, мыс купоросы 0.034 г (0.135
ммоль) және натрийдің аскорбаты 0.026 г (0.135
ммоль) қосылып 75°С температурада қыздыру жағ-
дайында 6-8 сағат араластырылды (реакция жү-
ру барысы ЖҚХ әдісімен бақыланды). Салқында-
ту жағдайында түзілген тұнба сүзіліп алынды, со-
дан кейін гексан еріткішімен жуылып, кептіріліп,
5а-f үшазолдары алынды. Түзілген 5а-f үшазол-
дар препаративті таза алу мақсатында флеш бағана-
сында силикагель сорбентімен хроматографиялан-
ды (элюент: трихлорметан, трихлорметан:этил спир-
ті, 100:1→10:1).
(1S,9aR)-1-[4-Фенил-1Н-1,2,3-үшазол-1-

ил)метил]октагидро-1Н-хинолизин 5а.
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Шығымы 0.3 г (75%). Ақ ұнтақты зат, балқу т.
196-197°С. [α]D-19.7 (с 0.8, трихлорметан).
ИҚ спектр (KBr), ν, см-1: 694, 766, 835, 1441, 1466,

1485, 1505, 1612, 3120 (С=С, С=N), 2763, 2804 (хи-
нолизидинді сақина).
ЯМР 1Н спектрі (400 МГц, CDCl3), δ, м.ү. (J, Гц):

1.17-1.40 (3Н, м., Н-2а, 2e,8a); 1.41-1.64 (5Н, м., Н-
8е,9a,9e,3а,7а); 1.73-1.92 (2Н, м., Н-3е,7е); 1.94-2.04
(2Н, м., Н-4а, Н-6а); 2.06-2.11 (1Н, м., Н-9а), 2.21-
2.25 (1Н, м., Н-1); 2.82-2.88 (2Н, м., Н-4е,6е); 4.55
(1Н, д.д., J=13.6, J = 5.8, Н-10); 4.62 (1Н, д.д., J=13.6,
J=12.0, Н-10); 7.29 (1Н, т., J=7.6, Н-4ʹʹ); 7.39 (д.д.,
2Н, J=7.4, 7.6, Н-3ʹʹ, Н-5ʹʹ); 7.70 (1Н, с., Н-5ʹ), 7.80
(2Н, д., J=7.4, Н-2ʹʹ, Н-6ʹʹ).
ЯМР 13C спектрі (125 МГц, CDCl3), δ, м.ү.: 20.5

(С-3); 24.7 (С-7); 25.3 (С-8); 26.3 (С-2); 29.5 (С-9);
39.1 (С-1); 48.5 (С-10); 56.9 (С-4); 57.1 (С-6); 64.2
(С-9а); 120.0 (С-5ʹ); 125.6 (2С, о-С6Н5); 127.9 (С, р-
С6Н5); 128.7 (2С, m-С6Н5); 130.7 (С, С6Н5); 147.4
(С-4ʹ).
Масс-спектр, m/z (%): 298 (1), 297 (8), 296 (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). Табылғаны, m/z: 296.1995 [M]+. C18H24N4.
Есептелгені, m/z: 296.19.
(1S,9aR)-1-{[4-(4-Этилфенил)-1Н-1,2,3-

үшазол-1-ил]метил}октагидро-1Н-хинолизин
5b.
Шығымы 0.41 г (90%). Ақ ұнтақты зат, балқу т.

188-190°С. [α]D-16.8 (с 1.0, трихлорметан).
ИҚ спектр (KBr), ν, см-1: 723, 750, 831, 1444, 1458,

1498, 1560, 3103 (С=С, С=N); 2763, 2807 (хинолизи-
динді сақина).
ЯМР 1Н спектрі (400 МГц, CDCl3), δ, м.ү. (J,

Гц): 1.16 (3Н, т., J=7.2, СН3); 1.19-1.40 (3Н, м., Н-
2а,2e,8a); 1.41-1.65 (5Н, м., Н-8е,9a,9e,3а,7а); 1.74-
1.90 (2Н, м., Н-3е,7е); 1.91-2.08 (2Н, м., Н-4а,6а);
2.05-2.11 (1Н, м., Н-9а), 2.21-2.26 (1H, м., Н-1); 2.65
(2Н, кв., J=7.2, CH2), 2.82-2.88 (2Н, м., Н-4е,6е);
4.54-4.65 (2Н, м., Н-10); 7.24 (2Н, д., J=7.8, Н-2ʹʹ,
Н-6ʹʹ); 7.67 (1Н, с., Н-5ʹ); 7.73 (2Н, д., J=7.8, H-3ʹʹ,
Н-5ʹʹ).
ЯМР 13C спектрі (101 МГц, CDCl3), δ, м.ү.: 15.6

(CH3); 20.7 (С-3); 24.9 (С-7); 25.6 (С-8); 26.3 (С-2);
28.7 (CH2Me); 29.8 (С-9); 39.2 (С-1); 48.6 (С-10);
57.1 (С-4); 57.3 (С-6); 64.4 (С-9а); 119.9 (С-5ʹ); 125.6
(С-2ʹʹ, С-6ʹʹ); 128.2 (С-1ʹʹ); 128.3 (С-3ʹʹ, С-5ʹʹ); 144.3
(С-4ʹʹ); 147.6 (С-4ʹ).
Масс-спектрі, m/z (%): 325 (4), 324 (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). Табылғаны, m/z: 324.2306 [M]+. C20H28N4.
Есептелгені, m/z: 324.23.
(1R,9aS)-1-{[4-(4-Фторфенил)-1Н-1,2,3-

үшазол-1-ил]метил}октагидро-1Н-хинолизин
5c.
Шығымы 0.32 г (76%). Ақ ұнтақты зат, балқу т.

195-198°С. [α]D-17.5 (с 1.0, трихлорметан).
ИҚ спектрі (KBr), ν, см-1: 779, 815, 835 1462,

1497, 1558, 1610, 3105, 3126 (С=С, С=N); 1108,
1126, 1157, 1223 (С-F); 2765, 2808 (хинолизидинді
сақина).
ЯМР 1Н спектрі (400 МГц, CDCl3), δ, м.ү. (J,

Гц): 1.18-1.40 (3Н, м., Н-2а,2e,8a); 1.40-1.64 (м., 5Н,
Н-8е,9a,9e,3а,7а); 1.72-1.90 (2Н, м., Н-3е,7е); 1.93-
2.01 (2Н, м., Н-4а,6а); 2.05-2.08 (1Н, м., Н-9а), 2.21-
2.27 (1H, м., Н-1); 2.82-2.88 (2Н, м., Н-4е,6е); 4.54
(1Н, д.д., J=13.8, J=5.6, Н-10); 4.63 (1Н, д.д., J=13.8,
J=11.4, Н-10); 7.07 (2Н, м., Н-3ʹʹ, Н-5ʹʹ); 7.65 (1Н, с.,
Н-5ʹ); 7.77 (2Н, м., H-2ʹʹ, Н-6ʹʹ).
ЯМР 13C спектрі (101 МГц, CDCl3), δ, м.ү.: 20.4

(С-3); 24.7 (С-7); 25.4 (С-8); 26.1 (С-2); 29.7 (С-9);
39.0 (С-1); 48.5 (С-10); 56.9 (С-4); 57.1 (С-6); 64.2
(С-9а); 115.6 (д., 2JCF=21.7, С-3ʹʹ, С-5ʹʹ); 119.8 (С-5ʹ);
126.8 (д., 4JCF=3.2, С-1ʹʹ); 127.2 (д., 3JCF=8.2, С-2ʹʹ,
С-6ʹʹ); 146.5(С-4ʹ); 162.4 (д., 1JCF=247.5, С-4ʹʹ).
Масс-спектрі, m/z (%): 316 (1), 315 (9), 314 (44),

152 (40), 151 (100), 150 (58), 138 (18), 137 (11),
136 (38), 111 (19), 96 (15), 83 (25). Табылғаны, m/z:
314.1899 [M]+. C18H23N4F. Есептелгені,m/z: 314.19.
(1S,9aR)-1-({4-[4-Ацетиламино-3 - (эток-

сикарбонил) фенил]-1Н-1,2,3-триазол-1-
ил}метил)октагидро-1Н-хинолизин 5d.
Шығымы 0.5 г (87%). Ақ ұнтақ зат, балқу т. 157-

159°С, [α]D-9.3 (с 0.8, трихлорметан).
ИҚ спектрі (KBr), ν, см-1: 792, 835, 1443, 1469,

1517, 1597, 3126 (С=С, С=N); 1089, 1230, 1295 (O-
С-О);1680 (HN-С=О), 1707 (O-С=О), 2682, 2763,
2808 (хинолизидинді сақина), 3261 (NH).
ЯМР 1Н спектрі (400 МГц, CDCl3), δ, м.ү. (J, Гц):

1.18-1.37 (3Н, м., Н-2а,2e,8a); 1.40 (3Н, т., J=7.2,
СН3); 1.43-1.63 (5Н, м., Н-8е,9a,9e,3а,7а); 1.73-1.92
(2Н, м., Н-3е,7е); 1.94-2.02 (2Н, м., Н-4а,6а); 2.06-
2.11 (1Н, м., Н-9а), 2.22 (3Н, с., СН3-NH); 2.25-2.30
(1H, м., Н-1); 2.82-2.86 (2Н, м., Н-4е,6е); 4.38 (2Н,
кв., J=7.2, ОСН2); 4.57 (1Н, д.д., J=13.7, J=5.5, Н-
10); 4.62 (1Н, д.д., J=13.7, J=11.0, Н-10); 7.71 (1Н,
с., Н-5ʹ); 7.86 (1Н, д.д., J=8.8, J=2.0, Н-6ʹʹ); 8.55 (1Н,
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д., J=2.0, Н-2ʹʹ); 8.73 (1Н, д., J=8.8, Н-5ʹʹ); 11.13 (1Н,
с., NH).
ЯМР 13C спектрі (101 МГц, CDCl3), δ, м.ү.: 14.1

(СН3); 20.4 (С-3); 24.7 (С-7); 25.3 (С-8); 26.1 (С-2);
25.4 (NСН3); 29.6 (С-9); 39.1 (С-1); 48.6 (С-10); 56.8
(С-4); 57.1 (С-6); 61.5 (ОСН2); 64.2 (С-9а); 115.4 (С-
3ʹʹ); 119.8 (С-5ʹ); 120.4 (C-5ʹʹ); 124.9 (C-1ʹʹ); 127.7
(C-2ʹʹ); 131.4 (C-6ʹʹ); 141.1 (С-4ʹʹ); 146.3 (С-4ʹ); 168.1
(C=O эфир); 168.9 (С=О амид).
Масс-спектрі, m/z (%): 427 (2), 426 (13), 425 (44),

411 (15), 152 (44), 151 (100), 150 (56), 136 (32),
83 (21), 43 (28). Табылғаны, m/z: 425.2420 [M]+.
C23H31N5О3. Есептелгені, m/z: 425.24.
(1S,9aR)-1-{[4-(3,4,5-үшметоксифенил)-1H-

1,2,3-үшазол-1-ил]метил}октагидро- 1H-
хинолизин 5e.
Шығымы 0.2 г (72%). Ақ кристалдар, балқу т. 143-

145°С. [α]D-13.6 (с 1.6, трихлорметан).
ИҚ спектрі (KBr), ν, см-1: 779, 827, 860, 1467,

1500, 1585, 1639, 3110 (С=С, С=N); 1006, 1099,
1128, 1234 (С-О); 2736, 2765, 2798 (хинолизидинді
сақина).
ЯМР 1Н спектрі (400 МГц, CDCl3), δ, м.ү. (J, Гц):

1.21-1.39 (3Н, м., Н-2а,2e,8a); 1.43-1.64 (5Н, м., Н-
8е,9a,9e,3а,7а); 1.74-1.90 (2Н, м., Н-3е,7е); 1.95-2.09
(2Н, м., Н-4а,6а); 2.12-2.17 (1Н, м., Н-9а), 2.29-2.34
(1H, м., Н-1); 2.79-2.94 (2Н, м., Н-4е,6е); 3.84 (C-
4ʹʹ тегі 3Н, с., OСН3); 3.91 (C-3ʹʹ, С-5ʹʹ тегі 6Н, с.,
2×OСН3); 4.58 (1Н, д.д., J=13.9, J=6.0, Н-10); 4.62
(1Н, д.д., J=13.9, J=11.2, Н-10); 7.06 (2Н, с., Н-2ʹʹ,
Н-6ʹʹ); 7.71 (1Н, с., Н-5ʹ).
ЯМР 13C спектрі (125 МГц, CDCl3), δ, м.ү.: 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 (2×OСH3); 57.1 (С-4,
С-6); 60.8 (ОСН3); 64.1 (С-9а); 102.6 (С-2ʹʹ, С-6ʹʹ);
119.9 (С-5ʹ); 126.2 (C-1ʹʹ); 137.9 (С-4ʹʹ); 147.3 (С-4ʹ);
153.4 (C-3ʹʹ, С-5ʹʹ).

Масс-спектрі, m/z (%): 387 (8), 386 (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). Табылғаны, m/z: 386.2308 [M]+.
C21H30N4О3. Есептелгені, m/z: 386.23.
1-{[4-(4-(Бензилокси)-3-метоксифенил]-

1H-1,2,3-үшазол-1-ил}метил) октагидро-1H-
хинолизин 5f.
Шығымы 0.45 г (69%). Ақ ұнтақты зат, балқу т.

152-155°С. [α]D-15.1 (с 1.2, трихлорметан).
ИҚ спектрі, ν, см–1: 694, 740, 790, 812, 846, 1452,

1466, 1504, 1585, 1610, 3090 (С=С, С=N); 1001,
1036, 1132, 1222, 1232 (С-О); 2759, 2802 (хиноли-
зидинді сақина).
ЯМР 1Н спектрі (500 МГц, CDCl3), δ, м.ү. (J, Гц):

1.18-1.29 (3Н, м., Н-2а,2e,8a); 1.45-1.65 (5Н, м., Н-
8е,9a,9e,3а,7а); 1.77-1.88 (2Н, м., Н-3е,7е); 1.91-2.06
(2Н, м., Н-4а,6а); 2.10-2.18 (1Н, м., Н-9а), 2.22-2.27
(1H, м., Н-1); 2.80-2.88 (2Н, м., Н-4е,6е); 3.95 (C-
3ʹʹ тегі 3Н, с., OСН3); 4.55 (1Н, д.д., J=13.8, J=5.5,
Н-10); 4.61 (1Н, д.д., J=13.8, J=12.1, Н-10); 5.16
(2Н, с., ОСН2); 7.86 (1Н, д., J=8.3, Н-5ʹʹ); 8.16 (1Н,
д.д., J=8.3, J=2.0, Н-6ʹʹ); 7.26-7.30 (1Н, м., С6Н5, Н-
р); 7.31-7.37 (2Н, м., С6Н5, Н-m); 7.38-7.44 (1Н, м.,
С6Н5, Н-о); 7.50 (1Н, д., J=2.0, H-2ʹʹ); 7.62 (1Н, с.,
Н-5ʹ).
ЯМР 13C спектрі (125 МГц, CDCl3), δ, м.ү.: 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); 57.1
(С-6); 64.2 (С-9а); 70.9 (ОСН2); 109.3 (C-2ʹʹ); 114.1
(C-5ʹʹ); 117.9 (С-6ʹʹ); 119.5 (С-5ʹ); 124.2 (C-1ʹʹ); 127.2
(C-2ʹʹʹ, С-6ʹʹʹ); 127.7 (C-4ʹʹʹ); 128.4 (С-3ʹʹʹ, С-5ʹʹʹ);
136.9 (С-1ʹʹʹ); 147.3 (C-4ʹ); 147.9 (С=4ʹʹ); 149.9 (С-
3ʹʹ).
Масс-спектрі, m/z (%): 434 (2), 433 (12), 432 (41),

313 (18), 258 (15), 152 (50), 151 (52), 150 (38),
136 (17), 91 (100). Табылғаны, m/z: 432.2519 [M]+.
C26H32N4О2. Есептелгені, m/z: 432.25.
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Нәтижелер және талқылау. Бұл жұмыста лу-
пининнің азиді 3 негізінде құрамында орынбасы-
лған 1,2,3-үшазолдыфрагменттері бар ықтимал био-
логиялық белсенді қосылыстарының алыну жолда-
рын сипаттаймыз. Лупинин азидінің 3 синтезделу
жолы [16,17] ғылыми әдебиеттерде зерттеліп баян-
далған. Бұл реакция 2 сатыды жүргізілді: 1-ші са-
тыда мақсатты өнімдер 2 (СH3SO2CI ерітіндісінде)
және 3 (ДМФА ерітіндісінде) 93.2 және 67%шығым-
мен реакциялық ортадан бөлініп алынды.

Екінші сатыда лупинин азидінің 3 функцио-
налды орынбасылған ароматты ацетилендермен
[фенилацетилен 4a, 4-этилфенилацетилен 4b, 4-
фторфенилацетилен 4c, 5-(этинил)этилантранилат
4d, 3,4,5-триметоксифенилацетилен 4e, 4-
бензилокси-3-метоксифенилацетилен 4f] өзара әре-
кеттесулері ДМФА ортасында мыс купоросы және
натрийдің аскорбаты қатысында 75°С температура-
да қыздыру арқылы жүзеге асырылды. Бұл реакция
Сu1 катализаторлық әсерімен 1,3-диполяры қосылу
механизмі бойынша жүреді:

Реакция жүру барысы ЖҚХ әдісімен бақылан-
ды. Нәтижесінде бағаналы хроматография әдісі-
мен құрамында 1,2,3-үшазол циклінің С-4 жағдай-
ындағы арил-орынбасылған лупининнің үшазолды
туындылары (5а-f) (шығымдары 69-90%) таза түр-
де бөлініп алынды.
Синтезделген қосылыстардың құрамы мен құры-

лымы ИҚ-, ЯМР 1Н- және 13С- спектроскопия
және масс-спектрометрия әдістерімен дәлелденіл-
ді. Лупинин азидінің 3 құрылысында орынбасылған
N3-тобының болуы ИҚ спектрінің мәлімдемелері-
мен анықталды (2096 см-1 аймағында азид тобының
валенттік тербелістеріне сәйкес келетін қарқынды
сіңіру жолағы байқалды).
Синтезделген 1,2,3-үшазолды қосылыстардың

ЯМР 1Н- және 13C-спектрлерінде хинолизин қаңқа-
сына тән және тиісті орынбасылған фунционалды
топтарға қатысты сигналдар жиынтығы кездеседі.

Күшті өріс аймағында (δ 1.17-1.70 м.ү.) интеграл-
дық қарқындылығы 8Н болатын кең мультиплеттік
сигналдар орналасқан, олардың құрамына осьтік
және экваторлық бағыттағы лупинин қаңқасының
протондары (Н-2a,e,8a,e,9a,e,3a,7a) кіреді. Мульти-
плет сигналы (δ 1.70-1.92 м.ү.) экваторлық бағыт-
талған H-3,7 протондарына қатысты. Әрі қарай 4,6
(δ 1.88-2.08 м.ү.) аксиальді протондар, 9а (δ 2.05-
2.18 м.ү) түйіндік протондар және С-1 (δ 2.18-
2.30 м.ү) протондары резонанс тудырады. 4,6 Эк-
ваторлық бағыттағы протондар (δ 2.80-2.88 м.ү.)
аймақтағы мультиплетпен ұсынылған. Н-10 мети-
лен тобының протондары δ 4.51-4.65 м.ү. аймағын-
да екі дублет-дублет түрінде резонанстық жағдайға
әкеледі. 5a-f Қосылыстардың ЯМР 1H спектріндегі
түзілген 1,2,3-үшазолдық циклдардың протонына
δ 7.37–7.71 м.ү. аймағында орналасқан синглетті
сигнал жауап береді. ЯМР 13C спектріндегі үша-
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зол циклінің көміртегі атомдары сәйкесінше 119.3–
122.4 м.ү. (С-5) және 146.2–156.8 м.ү. (С-4) дублет
және синглет түрінде байқалады (спектрлер JMOD
режимінде жазылды). Бұл мәлімдемелер СuAС ре-
акциялар нәтижесінде 1,4-орынбасылған 1H-1,2,3-
үшазолдардың түзілуін растайды [18,19].
Барлық қосылыстардың масс-спектрлерінде әр-

түрлі қарқындылықтағы молекулалық иондардың
шыңдары кездеседі. Барлық синтезделген үшазолды
туындылардың 5а-f спектрлерінде молекуланың хи-
нолизидинді қаңқасының С-10 атомы арқылы бөлі-
нуіне сәйкес келетін С10H17N (150-151 ш.б.) фраг-
ментті иондарының шыңдары сипатталған.
Қорытынды. Мақалада С-10 атомы бойынша

лупинин алкалоидының құрылымын түрлендірудің
оңтайлы шарттары ұсынылды және жасалынды,
оның жоғары өнімділігі бар ықтимал биобелсенді
1,2,3-үшазол туындылары синтезделді. Соңғы үша-

зол өнімдерін алу екі кезеңде жүзеге асырылды:
аралық лупинин азидінің синтезі және оның 1,3-
екіполярлы [3+2]-әртүрлі алкиндерге тұйықты қо-
сылуы. Реакциялар ДМФА еріткішінде мыс суль-
фаты және натрий аскорбатының қатысуымен жүр-
гізілді. Лупинин алкалоидының жаңа синтезделіп
алынған 1,2,3-үшазолды фрагменті бар туындыла-
ры биологиялық белсенді субстраттың қосымша
лиганд-рецепторлық өзара әрекеттесуін қамтама-
сыз ете алады және алынған субстраттың биология-
лық әсерінің селективтілігін өзгертеді. Синтезделген
жаңа қосылыстардың құрылыстары ЯМР 1H-, 13С-
спектроскопия және масс-спектрометрия әдістері-
мен дәлелденілді.
Қаржыландыру: Жұмыс Қазақстан Республи-

касы Білім және ғылым министрлігі Ғылым Ко-
митетінің гранттық қаржыландыру жөніндегі
№АР23487712 жобасы шеңберінде орындалды.
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