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Хинолин и его конденсированные гетероцикли-

ческие производные представляют собой важный класс 

соединений, которые обладают широким спектром 

биологической активности1 и применяются для разра-

ботки новых лекарственных средств. Выделен ряд 

природных соединений, содержащих фрагмент 

хинолина,2 которые используются как лекарственные 

средства или как реагенты для получения синтети-

ческих соединений с различными фармакологическими 

свойствами.3 Конденсированные соединения хинолина 

проявляют антибактериальную, противораковую, 

противогрибковую, антималярийную, противовоспа-

лительную и противосудорожную активность.1–3 

Производные [1,4]тиазино[2,3,4-ij]хинолина, к которым 

относится и антибиотик руфлоксацин, обладают 

высокой антибактериальной, противораковой и анти-

туберкулезной активностью.4  

В последние годы активно разрабатываются эффек-

тивные синтетические подходы к аннелированию 

карбоциклических и гетероциклических соединений на 

основе реакций гетарилсульфенил- и гетарилселененил-

галогенидов с функциональными и циклическими 

алкенами.5–8 В частности, в предыдущей работе мы 

исследовали реакцию 2-пиридинсульфенилхлорида с 

циклоалкенами, которая в случае циклопентена протекает 

при комнатной температуре в CH2Cl2 и приводит к 

продукту аннелирования – производному циклопента-

[4,5][1,3]тиазоло[3,2-a]пиридин-9-ия.8 При использовании 

в аналогичных условиях циклогексена и циклооктена 

образуются продукты электрофильного присоединения.8 
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Реакции хинолин-8-сульфенилгалогенидов с циклоалкенами (циклопентеном, циклогексеном и циклооктеном) в зависимости от 

природы галогена приводят к производным [1,4]тиазино[2,3,4-ij]хинолин-11-ия или 8-[(2-хлорциклоалкил)сульфанил]хинолинам 

с высокими выходами (90–100%). Реакции аннелирования хинолин-8-сульфенилгалогенидов с 3,4-дигидро-2Н-пираном протекают 

региоселективно с образованием конденсированных соединений с количественным выходом. Впервые показана возможность 

использования и эффективность в реакциях аннелирования ранее неизвестного хинолин-8-сульфенилбромида. При взаимо-

действии хинолин-8-сульфенилгалогенидов с 2,5-дигидрофураном образуются продукты электрофильного присоединения. 
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Синтез ранее неизвестных полициклических соеди-

нений, производных [1,4]тиазино[2,3,4-ij]хинолина, 

является актуальной задачей. В настоящей работе 

изучены реакции хинолин-8-сульфенилгалогенидов с 

циклоалкенами (циклопентеном, циклогексеном и цикло-

октеном), 2,5-дигидрофураном и 3,4-дигидро-2Н-пираном.  

Взаимодействие 8,8'-дисульфандиилдихинолина (1) 

с галогенирующими агентами (SO2Cl2 или Br2) при 

комнатной температуре в CH2Cl2 или CHCl3 приводит к 

генерированию хинолин-8-сульфенилхлорида (2) и ранее 

неописанного хинолин-8-сульфенилбромида (3), которые 

без выделения используются в последующих реакциях 

электрофильного присоединения и аннелирования 

(схема 1). 

Установлено, что реакция сульфенилхлорида 2 с 

циклоалкенами эффективно протекает при комнатной 

температуре в CH2Cl2 в течение 3–5 ч и приводит к 

продуктам электрофильного присоединения, ранее 

неизвестным 8-[(2-хлорциклоалкил)сульфанил]хинолинам 

4–6 с количественными выходами (схема 1). Увели-

чение продолжительности процесса, а также нагре-

вание реакционной смеси до кипения в CH2Cl2 или 

CHCl3 не приводит к образованию аннелированных 

продуктов. Таким образом, в отличие от реакции 

пиридин-2-сульфенилхлорида с циклопентеном, приво-

дящей к продукту аннелирования, при взаимодействии 

сульфенилхлорида 2 с циклопентеном в аналогичных 

условиях образуется продукт электрофильного при-

соединения 4.  

Реакция сульфенилбромида 3 с циклопентеном при 

комнатной температуре в CH2Cl2 в течение 24 ч приво-

дит к конденсированному соединению 7 с выходом 

90% наряду с небольшим количеством продукта 

электрофильного присоединения. Установлено, что 

более эффективно реакция аннелирования сульфенил-

бромида 3 с циклопентеном протекает при кипячении в 

CHCl3 в течение 4 ч с образованием  продукта 

аннелирования 7 с выходом 98% (схема 1). В резуль-

тате реакции аннелирования сульфенилбромида 3 

с циклогексеном и циклооктеном при комнатной 

температуре в CH2Cl2 в течение 24 ч образуются 

конденсированные производные 8 и 9 с выходами соот-

ветственно 86 и 81%, которые могут быть увеличены 

до 95 и 90% при кипячении в CHCl3. 

Таким образом, реакции сульфенилхлорида 2 с 

циклоалкенами приводят к продуктам электрофильного 

присоединения 4–6, тогда как в случае сульфенил-

бромида 3 образуются конденсированные соединения 

7–9. Это можно объяснить более высокой реакционной 

способностью промежуточных продуктов электро-

фильного присоединения по двойной связи, 8-[(2-бром-

циклоалкил)сульфанил]хинолинов, по сравнению с 

аналогичными хлорпроизводными (соединениями 4–6) 

в реакциях нуклеофильного замещения. Опреде-

ляющую роль в данном случае играет фактор уходящей 

группы. Внутримолекулярное нуклеофильное заме-

щение атома брома атомом азота хинолинового цикла 

протекает уже при комнатной температуре и приводит 

к продуктам 7–9 с высокими выходами.  

Следует отметить, что, если в реакции пиридин-

2-сульфенилбромидов с циклоалкенами наблюдается 

аннелирование к пиридину дигидро-1,3-тиазольного 

цикла, то при взаимодействии сульфенилбромида 3 с 

циклоалкенами происходит аннелирование дигидро-

1,4-тиазинового цикла к хинолиновому. 

По аналогии с реакциями сульфенилгалогенидов 2, 3 

с циклоалкенами (схема 1) можно было предполагать, 

что взаимодействие 2,5-дигидрофурана с сульфенил-

хлорида 2 приведет к продукту электрофильного 

присоединения, а в реакции с сульфенилбромидом 3 

образуется продукт аннелирования. Установлено, 

однако, что реакция сульфенилхлорида 2 с 2,5-ди-

гидрофураном при комнатной температуре в CH2Cl2 

приводит к продукту электрофильного присоединения 

10 с количественным выходом. При взаимодействии 

сульфенилбромида 3 в аналогичных условиях обра-

зуется не продукт аннелирования, а соответствующее 

бромопроизводное 11 с количественным выходом 

Схема 1 
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(схема 2). Обнаруженная закономерность, очевидно, 

обусловлена тем, что атом кислорода в 2,5-дигидро-

фуране не находится в сопряжении с двойной связью, 

но может оказывать на нее электроноакцепторное 

влияние по индукционному эффекту. Проведение 

реакции сульфенилбромида 3 с 2,5-дигидрофураном 

при кипячении в CH2Cl2, а также кипячение хинолина 

11 в CHCl3 в течение 5–8 ч приводят к трудно-

разделимым смесям соединений.  

внутримолекулярного нуклеофильного замещения 

атома хлора атомом азота хинолинового цикла в 

промежуточном продукте В протекает значительно 

быстрее, чем в соединениях 4–6. Кроме этого, атом 

кислорода стабилизирует соседний карбкатионный 

центр в вероятном промежуточном продукте А, обес-

печивая региоселективность реакции. 

Строение синтезированных соединений доказано 

методами спектроскопии ЯМР 1H, 13C и подтверждено 

данными элементного анализа. В cпектрах ЯМР 13C 

продуктов электрофильного присоединение 4–6, 10 

сигналы группы CHCl наблюдаются в области 61.5–

66.3 м. д., а сигналы группы CНN+ в cпектрах ЯМР 13C 

конденсированных продуктов 7–9 наблюдаются при 

68.7–69.6 м. д. В cпектрах ЯМР 13C конденсированных 

производных 3,4-дигидро-2Н-пирана 12, 13 сигналы 

группы ОCНN+ смещены в область более слабого поля 

и проявляются при 91.1 м. д. ввиду электроно-

акцепторного влияния соседнего атома кислорода, а 

сигналы фрагмента CHS наблюдаются при 36.3 м. д. 

В спектрах ЯМР 1Н соединений 12 и 13 сигналы 

протона группы OCHN+ проявляются как дублет с 

константой спин-спинового взаимодействия 3J = 2.0 Гц, 

значение которой указывает на цис-конфигурацию 

аннелированного цикла. 

Таким образом, на основе реакций хинолин-

8-сульфенилгалогенидов с циклопентеном, цикло-

гексеном, циклооктеном, 2,5-дигидрофураном и 

3,4-дигидро-2Н-пираном разработаны эффективные 

селективные методы синтеза ранее неизвестных поли-

циклических соединений – солей [1,4]тиазино[2,3,4-ij]-

хинолин-11-ия или 8-[(2-хлорциклоалкил)сульфанил]-

хинолинов с высокими выходами. Полученные конден-

сированные продукты являются водорастворимыми 

соединениями, что является важным фактором для 

возможного проявления биологической активности.  

Экспериментальная часть 

Спектры ЯМР 1Н и 13С зарегистрированы на приборе 

Bruker DPX-400 (400 и 101 МГц соответственно) в 

CDCl3 (соединения 4–11, внутренний стандарт – гекса-

метилдисилоксан) и D2O (соединения 12, 13, внешний 

стандарт – гексаметилдисилоксан). Отнесения в спект-

рах ЯМР 13С сделаны на основании спектров анало-

гов.6,8 Элементный анализ (C,H,N,S) выполнен на авто-

матическом анализаторе Thermo Scientific Flash 2000. 

Содержание хлора и брома определено методом 

Шёнигера.10 Температура плавления определена на 

аппарате Kofler Hot Stage Microscope PolyThermA.  

В качестве исходных соединений (8,8'-ди-

сульфандиилдихинолин, циклопентен, циклогексен, 

циклооктен, 2,5-дигидрофуран, 3,4-дигидро-2Н-пиран) 

использовались коммерчески доступные реагенты 

(Sigma-Aldrich). В реакциях применялись безводные 

растворители и свежеперегнанные SO2Cl2 и Br2. 

8-[(2-Хлорциклопентил)сульфанил]хинолин (4). К 

раствору 106 мг (0.33 ммоль) дисульфида 1 в 10 мл 

CH2Cl2 при перемешивании по каплям добавляют 

раствор 45 мг (0.33 ммоль) SO2Cl2 в 2 мл CH2Cl2 и 

Cхема 2 

Схема 3 

В результате реакции сульфенилхлорида 2 с 3,4-ди-

гидро-2Н-пираном, в котором атом кислорода нахо-

дится в сопряжении с двойной связью, в аналогичных 

условиях (CH2Cl2, комнатная температура) образуется 

продукт аннелирования 12 с количественным выходом. 

Подобным образом взаимодействие сульфенил-

бромида 3 приводит к продукту аннелирования 13 

(схема 3). В обоих случаях реакция протекает регио-

селективно: электрофильное присоединение сульфенил-

хлорида 2 идет исключительно по β-положению 

винилоксигруппы в цикле 3,4-дигидропирана. 

Такое поведение 3,4-дигидро-2Н-пирана, по сравне-

нию с 2,5-дигидрофураном и циклоалкенами, в реакции 

с сульфенилхлоридом 2 обусловлено более высокой 

активностью двойной связи винилоксигруппы по 

отношению к электрофильному присоединению, а 

также повышенной реакционной способностью про-

межуточного продукта электрофильного присоеди-

нения В по сравнению с соединениями 4–6 (схема 3). 

Известно, что наличие атома кислорода в α-положении 

галогеналканов значительно увеличивает скорость 

реакции нуклеофильного замещения.9 Поэтому реакция 
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перемешивают реакционную смесь при комнатной 

температуре в течение 10 мин. Полученный раствор 

сульфенилхлорида 2 добавляют по каплям к раствору 

48 мг (0.7 ммоль) циклопентена в 8 мл CH2Cl2 и 

перемешивают реакционную смесь в течение 3 ч при 

комнатной температуре. Растворитель удаляют на 

роторном испарителе, остаток сушат при пониженном 

давлении. Выход 175 мг (100%), светло-желтое масло. 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.61–1.77 (4H, м, 2CH2); 2.15–

2.18 (1H, м, CH2); 2.31–2.34 (1H, м, CH2); 3.76–3.79 (1H, 

м, SCH); 4.14–4.18 (1H, м, CHCl); 7.22–7.26 (2Н, м, 

H хинолин); 7.35–7.39 (2Н, м, H хинолин); 7.93–7.95 

(1Н, м, Н хинолин); 8.75–8.78 (1Н, м, Н хинолин). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 22.0 (CH2); 29.4 (CH2); 34.3 (CH2); 

51.6 (SCH); 65.3 (CHCl); 121.2 (C хинолин); 124.4 

(C хинолин); 126.5 (2C хинолин); 127.7 (C хинолин); 

135.8 (C хинолин); 137.1 (C хинолин); 143.7 (C хинолин); 

148.2 (C хинолин). Найдено, %: С 64.01; Н 5.47; 

Cl 13.28; N 5.14; S 11.98. C14H14ClNS. Вычислено, %: 

С 63.75; Н 5.35; Cl 13.44; N 5.31; S 12.15.  

8-[(2-Хлорциклогексил)сульфанил]хинолин (5)  

получают аналогично из дисульфида 1, SO2Cl2 и 

циклогексена (время реакции 4 ч). Выход 184 мг 

(100%), светло-желтое масло. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 

1.45–1.49 (2H, м, CH2); 1.75–1.79 (4H, м, 2CH2); 2.32–

2.40 (2H, м, CH2); 3.70–3.74 (1H, м, SCH); 4.30–4.34 

(1H, м, CHCl); 7.58–7.63 (2Н, м, Н хинолин); 7.76–7.78 

(2Н, м, Н хинолин); 8.37–8.39 (1Н, м, Н хинолин); 9.20–

9.21 (1Н, м, Н хинолин). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 

22.4 (CH2); 23.2 (CH2); 29.1 (CH2); 32.9 (CH2); 50.7 (SCH); 

62.3 (CHCl); 122.0 (С хинолин); 124.5 (C хинолин); 

126.6 (С хинолин); 127.8 (С хинолин); 129.1 (С хинолин); 

136.7 (С хинолин); 139.8 (С хинолин); 149.1(С хинолин); 

149.5 (С хинолин). Найдено, %: С 65.04; Н 6.01; 

Cl 12.97; N 4.91; S 12.13. C15H16ClNS. Вычислено, %: 

С 64.85; Н 5.81; Cl 12.76; N 5.04; S 11.54. 

8-[(2-Хлорциклооктил)сульфанил]хинолин (6) полу-

чают аналогично из дисульфида 1, SO2Cl2 и цикло-

октена (время реакции 5 ч). Выход 202 мг (100%), 

светло-желтое масло. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.25–

2.38 (12H, м, 6CH2); 3.97–4.01 (1H, м, SCH); 4.47–4.51 

(1H, м, CHCl); 7.54–7.58 (2Н, м, H хинолин); 7.71–7.75 

(2Н, м, H хинолин); 8.29–8.31 (1Н, м, H хинолин); 9.14–

9.15 (1Н, м, H хинолин). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 

23.6 (CH2); 25.8 (CH2); 26.2 (CH2); 27.0 (CH2); 30.4 (CH2); 

32.1 (CH2); 54.2 (SCH); 66.3 (CHCl); 121.8 (C хинолин); 

124.3 (C хинолин); 126.0 (C хинолин); 127.4 (C хинолин); 

128.9 (C хинолин); 136.6 (C хинолин); 138.8 (C хинолин); 

149.1 (C хинолин); 149.6 (C хинолин). Найдено, %: 

С 67.04; Н 6.76; Cl 11.75; N 4.71; S 10.67. C17H20ClNS. 

Вычислено, %: С 66.76; Н 6.59; Cl 11.59; N 4.58; S 10.48. 

Бромид 8,9,10,10а-тетрагидро-7аН-циклопента[5,6]-

[1,4]тиазино[2,3,4-ij]хинолин-11-ия (7). К раствору 

212 мг (0.66 ммоль) дисульфида 1 в 10 мл CHCl3 добав-

ляют раствор 106 мг (0.66 ммоль) Br2 в 5 мл CHCl3. 

Смесь перемешивают в течение 10 мин при комнатной 

температуре, затем добавляют раствор 100 мг (1.47 моль) 

циклопентена в 10 мл CHCl3. Смесь перемешивают в 

течение 1 ч при комнатной температуре, затем при 

нагревании до температуры кипения растворителя в 

колбе с обратным холодильником в течение 4 ч. 

Растворитель удаляют на роторном испарителе, оста-

ток промывают холодным гексаном и сушат при 

пониженном давлении. Выход 399 мг (98%), желтый 

порошок, т. пл. 164–165°C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

1.93–2.78 (6Н, м, 3CH2); 4.02–4.06 (1Н, м, SCH); 6.44–

6.47 (1Н, м, NCH); 7.75–7.79 (1Н, м, H хинолин); 7.89–

7.93 (1Н, м, H хинолин); 8.06–8.09 (1Н, м, H хинолин); 

8.13–8.20 (1Н, м, H хинолин); 9.13–9.16 (1Н, м, 

H хинолин); 10.44–10.47 (1Н, м, H хинолин). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 19.5 (CH2); 29.9 (CH2); 32.5 (CH2); 

39.0 (SCH); 69.6 (NCH); 122.9 (C хинолин); 127.5 

(C хинолин); 127.7 (C хинолин); 129.8 (C хинолин); 

131.2 (C хинолин); 132.3 (C хинолин); 133.0 (C хинолин); 

149.0 (C хинолин); 150.7 (C хинолин). Найдено, %: 

С 54.84; Н 4.75; Br 26.15; N 4.73; S 10.21. C14H14BrNS. 

Вычислено, %: С 54.55; Н 4.58; Br 25.92; N 4.54; S 10.40. 

Бромид 7а,8,9,10,11,11а-гексагидропиридо[3,2,1-kl]-

фенотиазин-12-ия (8) получают аналогично из 

дисульфида 1, Br2 и циклогексена (время нагревания до 

температуры кипения растворителя 6 ч). Выход 404 мг 

(95%), вязкое светло-коричневое масло. Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д.: 1.40–2.93 (7Н, м, 4CH2); 3.48–3.55 (1Н, м, CH2); 

4.23–4.27 (1Н, м, SCH); 6.30–6.33 (1Н, м, NCH); 7.37–

7.40 (1Н, м, H хинолин); 7.49–7.52 (1Н, м, H хинолин); 

7.95–7.99 (1Н, м, H хинолин); 8.86–8.90 (1Н, м, H хинолин); 

9.70–9.73 (1Н, м, H хинолин); 10.39–10.43 (1Н, м, 

H хинолин). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 23.1 (CH2); 23.3 

(CH2); 30.2 (CH2); 33.8 (CH2); 50.7 (SCH); 69.1 (NCH); 

122.4 (C хинолин); 127.1 (C хинолин); 128.0 (C хинолин); 

128.8 (C хинолин); 131.5 (C хинолин); 132.1 (C хинолин); 

132.9 (C хинолин); 148.0 (C хинолин); 150.6 (C хинолин). 

Найдено, %: С 56.18; Н 4.89; Br 25.07; N 4.19; S 10.12. 

C15H16BrNS. Вычислено, %: С 55.91; Н 5.00; Br 24.79; 

N 4.35; S 9.95. 

Бромид 7а,8,9,10,11,12,13,13а-октагидроциклоокта-

[5,6][1,4]тиазино[2,3,4-ij]хинолин-14-ия (9) получают 

аналогично из дисульфида 1, Br2 и циклооктена (время 

нагревания до температуры кипения растворителя 8 ч). 

Выход 416 мг (90%), вязкое светло-коричневе масло. 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.50–2.47 (12Н, м, 6CH2); 4.10–

4.14 (1Н, м, SCH); 6.36–6.39 (1Н, м, NCH); 7.72–7.76 

(1H, м, H хинолин); 7.86–7.89 (1H, м, H хинолин); 8.01–

8.04 (1H, м, H хинолин); 8.10–8.13 (1H, м, H хинолин); 

9.04–9.07 (1H, м, H хинолин); 10.50–10.53 (1H, м, Н хино-

лин). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 22.8 (CH2); 24.5 (CH2); 

25.3 (CH2); 29.2 (CH2); 29.3 (CH2); 33.8 (CH2); 41.4 (SCH); 

68.7 (NCH); 122.7 (C хинолин); 127.0 (C хинолин); 128.4 

(C хинолин); 129.1 (C хинолин); 130.5 (C хинолин); 131.2 

(C хинолин); 132.1 (C хинолин); 148.2 (C хинолин); 150.8 

(C хинолин). Найдено, %: С 58.55; Н 5.94; Br 23.02; 

N 3.86; S 8.97. C17H20BrNS. Вычислено, %: С 58.29; 

Н 5.75; Br 22.81; N 4.00; S 9.15. 

8-[(4-Хлортетрагидрофуран-3-ил)сульфанил]-

хинолин (10). К раствору 320 мг (1 ммоль) дисульфида 1 в 

10 мл CH2Cl2 добавляют раствор 160 мг (1 ммоль) 

SO2Cl2 в 5 мл CH2Cl2 и перемешивают смесь в течение 

10 мин при комнатной температуре. Полученный 
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раствор сульфенилхлорида 2 по каплям добавляют к 

раствору 210 мг (3 ммоль) 2,5-дигидрофурана в 10 мл 

CH2Cl2 и перемешивают реакционную смесь в течение 

7 ч при комнатной температуре. Растворитель удаляют 

на роторном испарителе, остаток сушат при понижен-

ном давлении. Выход 620 мг (100%), светло-желтое 

масло. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 3.89–3.93 (1H, м, SCH); 

3.96–4.00 (2Н, м, СН2); 4.35–4.39 (1H, м, CHCl); 4.40–

4.44 (2Н, м, СН2); 7.88–7.92 (1Н, м, Н хинолин); 8.11–

8.14 (1Н, м, Н хинолин); 8.28–8.32 (2Н, м, Н хинолин); 

8.38–8.41 (1Н, м, Н хинолин); 9.19–9.23 (2Н, м, 

Н хинолин). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 55.8 (SCH); 

61.5 (CHCl); 71.4; 74.8 (СН2О); 123.1 (С хинолин); 130.7 

(С хинолин); 131.7 (С хинолин); 143.3 (С хинолин); 

145.8 (С хинолин); 149.5 (С хинолин). Найдено, %: 

С 59.03; Н 4.72; Cl 13.16; N 5.09; S 11.87. C13H12ClNОS. 

Вычислено, %: С 58.75; Н 4.55; Cl 13.34; N 5.27; S 12.06. 

8-[(4-Бромтетрагидрофуран-3-ил)сульфанил]-

хинолин (11). К раствору 115 мг (0.36 ммоль) 

дисульфида 1 в 8 мл CH2Cl2 по каплям при переме-

шивании добавляют раствор 58 мг (0.36 ммоль) Br2 в 2 мл 

CH2Cl2 и перемешивают смесь в течение 10 мин при 

комнатной температуре. Полученный раствор сульфенил-

бромида 3 добавляют по каплям при перемешивании к 

раствору 51 мг (0.73 ммоль) 2,5-дигидрофурана в 10 мл 

CH2Cl2. Реакционную смесь перемешивают в течение 7 ч 

при комнатной температуре. Растворитель удаляют на 

роторном испарителе, остаток сушат при пониженном 

давлении. Выход 223 мг (100%), светло-желтое масло. 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 3.82–3.86 (1H, м, SCH); 4.07–

4.11 (1Н, м, СН2); 4.32–4.36 (1H, м, CH2); 4.41–4.45 (1Н, 

м, СН2); 4.55–4.59 (1H, м, СН2); 4.63–4.66 (1Н, м, 

CHCl); 7.60–7.69 (3Н, м, Н хинолин); 7.84–7.86 (1Н, м, 

Н хинолин); 8.43–8.45 (1Н, м, Н хинолин); 8.91–8.93 

(1Н, м, Н хинолин). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 50.9 (SCH); 

52.9 (CHBr); 71.2; 74.8 (СН2О); 122.4 (С хинолин); 

125.6 (С хинолин); 126.9 (С хинолин); 127.1 (С хинолин); 

137.5 (С хинолин); 149.4 (С хинолин). Найдено, %: 

С 50.61; Н 4.09; Br 26.03; N 4.67; S 10.49. C13H12BrNОS. 

Вычислено, %: С 50.33; Н 3.90; Br 25.76; N 4.52; S 10.34. 

Хлорид 8,9,10,11a-тетрагидро-7аН-пирано[2',3':5,6]-

[1,4]тиазино[2,3,4-ij]хинолин-12-ия (12). К раствору 

125 мг (0.39 ммоль) дисульфида 1 в 8 мл CH2Cl2 при 

перемешивании по каплям добавляют раствор 53 мг 

(0.39 ммоль) SO2Cl2 в 2 мл CH2Cl2. Полученный 

раствор перемешивают в течение 10 мин при комнат-

ной температуре и по каплям при перемешивании 

добавляют к раствору 67 мг (0.8 ммоль) 3,4-дигидро-

пирана в 10 мл CH2Cl2. Реакционную смесь пере-

мешивают в течение 28 ч при комнатной температуре. 

Растворитель удаляют на роторном испарителе, остаток 

сушат при пониженном давлении. Выход 218 мг (100%), 

вязкое светло-желтое масло. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.76–1.86 (1Н, м, CH2); 1.92–2.06 (2Н, м, CH2); 

2.30–2.38 (1Н, м, CH2); 3.92–4.05 (2Н, м, CH2O); 4.05–

4.13 (1Н, м, SCH); 6.48 (1Н, д, J = 2.0, ОCHN); 7.80–

7.86 (1Н, м, Н хинолин); 8.04–8.18 (3Н, м, Н хинолин); 

9.15–9.19 (1Н, м, Н хинолин); 9.44–9.48 (1Н, м, Н хино-

лин). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 22.0 (CH2); 25.7 (CH2); 

36.3 (SCH); 65.3 (CH2O); 91.1 (NCH); 122.5 (C хино-

лин); 124.7 (C хинолин); 128.1 (C хинолин); 130.0 

(C хинолин); 131.5 (C хинолин); 133.7 (C хинолин); 134.6 

(C хинолин); 148.7 (C хинолин); 151.4 (C хинолин). 

Найдено, %: С 59.86; Н 4.91; Cl 12.85; N 4.83; S 11.64. 

C14H14ClNOS. Вычислено, %: С 60.10; Н 5.04; Cl 12.67; 

N 5.01; S 11.46.  

Бромид 8,9,10,11a-тетрагидро-7аН-пирано[2',3':5,6]-

[1,4]тиазино[2,3,4-ij]хинолин-12-ия (13). К раствору 

70 мг (0.22 ммоль) дисульфида 1 в 6 мл CH2Cl2 по каплям 

при перемешивании добавляют раствор 35 мг (0.2 ммоль) 

Br2 в 2 мл CH2Cl2. Полученный раствор перемешивают 

в течение 10 мин при комнатной температуре и к нему 

при перемешивании добавляют раствор 37 мг 

(0.44 ммоль) 3,4-дигидропирана в 2 мл CH2Cl2. Реак-

ционную смесь перемешивают в течение 28 ч при 

комнатной температуре. Растворитель удаляют на ротор-

ном испарителе, остаток сушат при пониженном давле-

нии. Выход 142 мг (100%), вязкое светло-оранжевое 

масло. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.75–1.88 (1Н, м, 

CH2); 1.90–2.03 (2Н, м, CH2); 2.30–2.39 (1Н, м, CH2); 

3.82–3.95 (1Н, м, SCH); 3.96–4.09 (2Н, м, CH2O); 6.49 

(1Н, д, J = 2.0, ОCHN); 7.76–7.82 (1Н, м, H хинолин); 

8.02–8.18 (3Н, м, H хинолин); 9.18–9.23 (1Н, м, H хино-

лин); 9.43–9.48 (1Н, м, H хинолин). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д.: 22.0 (CH2); 25.8 (CH2); 36.3 (SCH); 66.1 (CH2O); 

91.1 (NCH); 122.6 (C хинолин); 124.6 (C хинолин); 

128.3 (C хинолин); 130.1 (C хинолин); 131.6 (C хинолин); 

134.7 (C хинолин); 148.5 (C хинолин); 151.4 (C хино-

лин). Найдено, %: С 52.15; Н 4.53; Br 24.37; N 4.24; 

S 10.07. C14H14BrNOS. Вычислено, %: С 51.86; Н 4.35; 

Br 24.64; N 4.32; S 9.89.  
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