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НОВЫЕ ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 
НА ОСНОВЕ 5,6,7,8-ТЕТРАГИДРОИЗОХИНОЛИНОВ 

Разработаны методы синтеза новых 8-аминозамещённых 5-пропил(изо-бутил)-
1,2,3,4-тетрагидропиримидо[4',5':4,5]фуро[2,3-c]изохинолинов из 3-оксопроизводных 
5,6,7,8-тетрагидроизохинолинов. На основе 8-гидразинопроизводных получены изо-
мерные триазолы, конденсированные по ребру [c] пиримидинового кольца. Осуще-
ствлена перегруппировка Димрота в кислой среде. 

Ключевые слова: 5,6,7,8-тетрагидроизохинолин, фуро[3,2-d]пиримидины, ами-
нирование, конденсация, перегруппировка Димрота, хлорирование, циклизация. 

В последние годы значительно возрос интерес к конденсированным 
фуро[3,2-d]пиримидинам, что обусловлено выявлением в этих рядах биологи-
чески высокоактивных соединений. Об этом свидетельствуют многочисленные 
публикации, в основе которых лежат результаты биологических исследований 
синтезированных, в том числе и в нашей лаборатории, соединений [1–4]. Ранее 
мы сообщали о синтезе конденсированных фуро[3,2-d]пиримидинов на основе 
пирано[3,4-с]пиридинов [5] и циклопента[c]пиридинов [6]. 

Настоящая работа является продолжением наших исследований в этой 
области и посвящена синтезу конденсированных производных фуро[3,2-d]-
пиримидинов на основе 5,6,7,8-тетрагидроизохинолинов. 

В качестве исходных соединений были использованы 3-оксопроизводные 
5,6,7,8-тетрагидроизохинолинов 1a,b [7], образующие при взаимодействии с 
этиловым эфиром хлоруксусной кислоты соответствующие O-алкилирован-
ные производные 2a,b, последующая циклизация которых действием этилата 
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натрия и конденсация с формамидом приводят к конденсированным 
фуро[3,2-d]пиримидин-8-онам 4a,b. Последние под действием хлорокиси 
фосфора превращаются в соответствующие хлорпроизводные 5a,b. Даль-
нейшая реакция хлоридов 5a,b с различными аминами приводит к искомым 
8-аминопроизводным 6, 7 a–l, аналоги которых, как уже было сказано выше, 
проявляют высокую биологическую активность. 

Именно поэтому как с биологической, так и с химической точки зрения 
было интересно перейти к новым пентациклическим системам, замыкая пятое 
кольцо по ребру [c] пиримидинового кольца. Для достижения этой цели были 
получены соответствующие 8-гидразинопроизводные 6а и 7а, которые под 
действием ортомуравьиного эфира были превращены в триазолo[3'',4'':6',1']-
пиримидо[4',5':4,5]фуро[2,3-c]изохинолины 8a,b, а под действием муравьиной 
кислоты – в изомерные триазоло[5'',1'':6',1']пиримидо[4',5':4,5]фуро[2,3-c]изо-
хинолины 9a,b. Ранее, осуществляя перегруппировку Димрота в основной 
среде [8], нам удалось перейти от одного изомера к другому. В настоящей 
работе мы эту перегруппировку провели в кислой среде. Эти изомерные 
триазолы 8a,b и 9a,b значительно отличаются температурами плавления и 
сигналами СН-протонов триазоловых циклов (табл. 1, 2). Так, если сигналы 
триазольного протона в спектрах соединений 8a,b проявляются в области 
9.47 и 9.48 м. д., то в случае изомерных триазолов 9a,b они перемещаются в 
более сильное поле – 8.54 и 8.55 м. д. соответственно. 
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Предположительный механизм этой перегруппировки в кислой среде 
опубликован в работе [9] и может быть представлен следующей схемой: 
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Таким образом, в ходе исследований были получены потенциальные 
биологически активныe аминопроизводныe конденсированных фуропирими-
динов, что показывает перспективность исследований в этой области гетеро-
циклической химии, а синтез двух новых гетероциклических систем откры-
вает новые возможности для её развития. 
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Т а б л и ц а  1 

Физико-химические характеристики полученных соединений 

Найдено, % 
Вычислено, % Соеди- 

нение 
Брутто- 
формула 

C H N 
Т. пл., °C 

Выход, % 
(метод) 

1 2 3 4 5 6 7 

2a C17H22N2O3 67.48 
67.53 

7.21 
7.33 

9.09 
9.26 

71–73 73 

2b C18H24N2O3 68.41 
68.33 

7.71 
7.65 

8.93 
8.85 

49–51 72 

3a C17H22N2O3 67.47 
67.53 

7.22 
7.33 

9.09 
9.26 

124–126 86 

3b C18H24N2O3 68.41 
68.33 

7.70 
7.65 

8.92 
8.85 

135–138 87 

4a C16H17N3O2 67.94 
67.83 

6.12 
6.05 

14.95 
14.83 

>350 84 

4b C17H19N3O2 68.61 
68.67 

6.38 
6.44 

14.02 
14.13 

328–330 85 

5a C16H16ClN3O 63.58 
63.68 

5.21 
5.34 

13.87 
13.92 

136–138 82 

5b C17H18ClN3O 64.74 
64.66 

5.86 
5.75 

13.42 
13.31 

130–132 80 

6a C16H19N5O 64.57 
64.63 

6.38 
6.44 

23.58 
23.55 

191–193 75 

6b C18H22N4O2 66.31 
66.24 

6.68 
6.79 

17.05 
17.16 

231–233 82 

6c C19H24N4O2 67.14 
67.04 

7.03 
7.11 

16.32 
16.46 

193–196 76 

6d C19H24N4O2 67.15 
67.04 

7.02 
7.11 

16.33 
16.46 

118–120 88 

6e C20H27N5O 68.05 
67.96 

7.76 
7.70 

19.78 
19.81 

123–125 85 

6f C22H29N5O2 66.91 
66.81 

7.46 
7.39 

17.85 
17.71 

124–128 77 

6g C21H22N4O2 69.69 
69.59 

6.27 
6.12 

15.34 
15.46 

133–137 93 

6h C22H23N5O 70.85 
70.76 

6.31 
6.21 

18.84 
18.75 

201–203 82 

6i C22H23N5O 70.84 
70.76 

6.30 
6.21 

18.84 
18.75 

192–194 87 

6j C21H27N5O 68.92 
69.01 

7.32 
7.45 

19.06 
19.16 

170–171 88 

6k C20H24N4O2 68.05 
68.16 

6.75 
6.86 

15.81 
15.90 

223–224 91 

6l C23H29N5O3 65.14 
65.23 

6.81 
6.90 

16.49 
16.54 

177–179 81 

7a C17H21N5O 65.43 
65.57 

6.89 
6.80 

22.36 
22.49 

198–200 76 

7b C19H24N4O2 67.14 
67.04 

7.02 
7.11 

16.31 
16.46 

216–218 85 

7c C20H26N4O2 67.85 
67.77 

7.26 
7.39 

15.92 
15.81 

187–189 91 

7d C20H26N4O2 67.82 
67.77 

7.43 
7.39 

15.76 
15.81 

139–141 91 

7e C21H29N5O 68.53 
68.64 

8.02 
7.95 

18.95 
19.06 

122–124 77 
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  1
1 2 3 4 5 6 7 

7f C23H31N5O2 67.57 
67.46 

7.77 
7.63 

17.07 
17.10 

73–75 87 

7g C22H24N4O2 70.25 
70.19 

6.55 
6.43 

14.74 
14.88 

156–158 90 

7h C23H25N5O 71.38 
71.29 

6.57 
6.50 

18.16 
18.07 

203–205 86 

7i C23H25N5O 71.37 
71.29 

6.57 
6.50 

18.15 
18.07 

202–204 86 

7j C22H29N5O 69.77 
69.63 

7.76 
7.70 

18.52 
18.45 

153–155 92 

7k C21H26N4O2 68.98 
68.83 

7.24 
7.15 

15.37 
15.29 

201–203 84 

7l C24H31N5O3 65.97 
65.88 

7.25 
7.14 

16.13 
16.01 

189–191 88 

8a C17H17N5O 66.51 
66.43 

5.68 
5.58 

22.88 
22.79 

262–264 82 

8b C18H19N5O 67.35 
67.27 

6.07 
5.96 

21.84 
21.79 

286–287 83 

9a C17H17N5O 66.52 
66.43 

5.69 
5.57 

22.87 
22.79 

176–178 79 (А) 
70 (В) 

9b C18H19N5O 67.35 
67.27 

6.08 
5.96 

21.84 
21.79 

182–184 76 (А) 
68 (В) 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

ИК спектры зарегистрированы на спектрометре UR 20 в вазелиновом масле. 
Спектры ЯМР 1Н записаны на приборе Varian Мercury-300 VX (300 МГц) в 
ДМСO-d6–CCl4, 1:3, внутренний стандарт ТМС. Элементный анализ проведён на 
приборе Elemental Analyzer Euro EA 3000. Температуры плавления определены на 
микронагревательном столике Boetius. Контроль за ходом реакций и чистотой 
полученных соединений осуществляли с помощью ТСХ на пластинах Silufol UV-254. 

Этил-2-(1-пропил(изо-бутил)-4-циано-5,6,7,8-тетрагидро-3-изохинолинилокси)-
ацетаты 2a,b (общая методика). К суспензии 0.1 моль соединения 1a,b и 15.00 г 
(0.11 моль) K2CO3 в 150 мл абс. ДМФА при перемешивании по каплям добавляют 
13.48 г (0.11 моль) этилового эфира хлоруксусной кислоты. Реакционную смесь 
выдерживают в течение 2 ч при 75–80 °C, затем охлаждают до комнатной темпера-
туры и выливают в холодную воду. Образовавшиеся кристаллы отфильтровывают, 
промывают водой, сушат и перекристаллизовывают из EtOH. 

Соединение 2а. ИК спектр, ν, см–1: 1750 (C=O), 2216 (C≡N). Спектр ЯМР 1Н, 
, м. д. (J, Гц): 0.95 (3H, т, 3J = 7.4, СН2СН2CH3); 1.27 (3H, т, 3J = 7.1, OCH2CH3); 1.61–
1.74 (2H, секстет, 3J = 7.4, CH2CH2CH3); 1.77–1.87 (4H, м, 6,7-CH2); 2.56–2.65 (4Н, м, 
CH2CH2CH3, 8-CH2); 2.84–2.91 (2Н, м, 5-CH2); 4.16 (2H, к, 3J = 7.1, OCH2CH3); 4.88 
(2H, с, OCH2СООEt). 

Соединение 2b. ИК спектр, ν, см–1: 1750 (C=O), 2216 (C≡N). Спектр ЯМР 1Н, 
, м. д. (J, Гц): 0.91 (6H, д, 3J = 6.6, CH(CH3)2); 1.27 (3H, т, 3J = 7.1, OCH2CH3); 1.77–
1.86 (4H, м, 6,7-CH2); 2.03–2.22 (1H, м, CH(CH3)2); 2.50 (2Н, д, 3J = 7.0, CH2CHMe2); 
2.58–2.65 (2Н, м, 8-CH2); 2.86–2.93 (2Н, м, 5-CH2); 4.15 (2H, к, 3J = 7.1, OCH2CH3); 
4.88 (2H, c, OCH2СООEt). 

Этиловые эфиры 1-амино-5-пропил(изо-бутил)-6,7,8,9-тетрагидрофуро[2,3-c]-
изохинолин-2-карбоновой кислоты 3a,b (общая методика). К раствору EtONa, 
полученному из 2.53 г (0.11 моль) натрия и 300 мл абс. EtOH, прибавляют 0.10 моль 
соединения 2a,b. Смесь кипятят 10–15 мин, охлаждают и выливают на лёд. Образо-
вавшиеся кристаллы отфильтровывают, промывают водой, сушат и перекристалли-
зовывают из EtOH. 



 

Т а б л и ц а  2 
Спектры ЯМР 1H соединений 4а,b, 5a,b, 6a–l, 7a–l 

Химические сдвиги, δ, м. д. (J, Гц) 

n-C3H7 / i-C4H9 Циклогексеновый фрагмент Соеди-
нение ArCH2 

(2Н)* 
CH2CH3 
(2H, м) 

CH(CH3)2

(1H, м) 
CH3

(3Н)**
H-2,3 

(4H, м) 
H-4 

(2H, м) 
H-1 

(2H, м) 

H-10 
(1H, с) 

NH (1H) R 

4a 2.77 1.74–1.86 – 1.04 1.83–1.97 2.75–2.81 3.32–3.38 7.97 12.8 (уш. с) – 
4b 2.68 – 2.18–2.36 0.99 1.84–1.97 2.76–2.82 3.34–3.44 7.99 12.78 (уш. с) – 
5a 2.83 1.77–1.89 – 1.06 1.88–2.01 2.80–2.86 3.39–3.45 8.85 – – 
5b 2.72 – 2.21–2.39 1.00 1.88–2.00 2.78–2.84 3.37–3.43 8.85 – – 
6a 2.77 1.75–1.86 – 1.03 1.85–1.98 2.73–2.81 3.37–3.43 8.39 8.93 (уш. с) 4.28 (2H, уш. с, NH2) 
6b 2.78 1.74–1.87 – 1.03 1.86–2.00 2.75–2.82 3.38–3.44 8.33 7.47 

(уш. т, J = 5.2)
3.59–3.69 (4H, м, NCH2CH2O); 4.44 (1H, уш с, ОН) 

6c 2.78 1.74–1.87 – 1.03 1.86–1.99 2.75–2.82 3.39–3.44 8.33 7.39 
(д. д, J = 6.2, 

J = 5.0) 

1.17 (3H, д, J = 6.3, СH3); 3.37 (1H, д. д. д, J = 13.3, J = 7.4, 
J = 5.0) и 3.64 (1H, д. д. д, J = 13.3, J = 6.2, J = 4.0, NCH2); 
3.85–3.97 (1H, м, CHCH3); 4.53 (1H, уш. д,  J = 5.5, ОН) 

6d 2.76 1.74–1.86 – 1.03 1.85–1.98 2.75–2.80 3.37–3.43 8.33 7.57 
(уш. т, J = 5.4)

3.34 (3H, c, ОСH3); 3.58 (2H, т, J = 5.8, СH2ОMe); 3.68–
3.75 (2H, м, NСH2) 

6e 2.77 1.74–1.86 – 1.03 1.86–1.99 2.74–2.82 3.38–3.44 8.33 7.31 
(уш. т, J = 5.5)

2.27 (6H, с, N(СH3)2); 2.55 (2H, т, J = 6.6, СH2NMe2); 
3.60–3.67 (2H, м, HNСH2) 

6f 2.77 1.74–1.87 – 1.03 1.86–1.98 2.74–2.82 3.38–3.44 8.32 7.47 
(уш. т, J = 5.4)

2.46–2.54 (4H, м, N(СH2)2); 3.58–3.63 (4H, м, (СH2)2O); 
2.61 (2H, т, J = 6.6, СH2N); 3.62–3.71 (2H, м, HNСH2) 

6g 2.78 1.74–1.87 – 1.03 1.86–1.99 2.75–2.83 3.38–3.45 8.38 8.16 
(уш. т, J = 6.0)

4.75 (2H, д, J = 6.0, NHСH2); 6.26 (1H, д. д, J = 3.2, 
J = 0.9, H-3 Fur); 6.28 (1H, д. д, J = 3.2, J = 1.8, H-4
Fur); 7.37 (1H, д. д, J = 1.8, J = 0.9, H-5 Fur) 

6h 2.79 1.75–1.87 – 1.04 1.86–1.99 2.75–2.83 3.38–3.45 8.33 8.46 
(уш. т, J = 6.2)

4.76 (2H, д, J = 6.2, NHСH2); 7.30–7.34 (2H, м, 
H-3,5 Py); 8.40–8.44 (2H, м, H-2,6 Py) 

6i 2.77 1.74–1.86 – 1.03 1.86–1.98 2.74–2.83 3.37–3.44 8.36 8.42 
(уш. т, J = 6.1)

4.77 (2H, д, J = 6.1, NHСH2); 7.22 (1H, д. д, J = 7.8, J = 4.8, 
H-5 Py); 7.77 (1H, д. д. д, J = 7.8, J = 2.0, J = 1.6, H-4 Py); 
8.37–8.40 (1H, м, H-6 Py); 8.60 (1H, д, J = 2.0, H-2 Py) 

6j 2.77 1.75–1.87 – 1.03 1.85–1.97 2.74–2.82 3.37–3.45 8.36 – 2.29 (3H, c, NСH3); 2.48–2.55 (4H, м, (СH2)2NMe); 
4.04–4.10 (4H, м, N(СH2)2) 
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6k 2.78 1.75–1.87 – 1.04 1.86–1.99 2.74–2.82 3.39–3.45 8.45 – 3.79–3.84 (4H, м, (СH2)2O); 4.02–4.09 (4H, м, N(СH2)2) 
6l 2.78 1.75–1.86 – 1.04 1.87–1.99 2.75–2.84 3.39–3.45 8.41 – 1.29 (3H, т, J = 7.1, OCH2CH3); 3.59–3.66 (4H, м, 

(СH2)2NCOOEt) и 4.06–4.11 (4H, м, N(CH2)2); 4.12 (2H, 
к, J = 7.1, OСH2CH3) 

7a 2.67 – 2.19–2.22 0.98 1.85–1.98 2.75–2.82 3.38–3.44 8.40 8.91 (уш. с) 3.85 (2H, уш. с, NH2) 
7b 2.68 – 2.26–2.34 0.99 1.86–1.99 2.75–2.83 3.39–3.45 8.34 7.47 

(уш. т, J = 5.1)
3.60–3.69 (4H, м, NCH2CH2О); 4.43 (1H, уш. с, ОH) 

7c 2.68 – 2.20–2.34 0.99 1.86–1.99 2.77–2.82 3.44–3.46 8.33 7.39 
(д. д, J = 6.4,

J = 5.0) 

1.17 (3H, д, J = 6.3, СH3); 3.36 (1H, д. д. д,
J = 13.4, J = 7.4, J = 5.0) и 3.64 (1H, д. д. д, J =13.4, 
J = 6.4, J = 4.0, NCH2); 3.86–3.97 (1H, м, CHCH3); 4.52 
(1H, уш. с, ОН) 

7d 2.66 – 2.17–2.35 0.98 1.85–1.98 2.75–2.80 3.37–3.43 8.33 7.56 
(уш. т, J = 5.5)

3.34 (3H, с, ОCH3); 3.58 (2H, т, J = 5.8, CH2ОMe); 3.68–
3.75 (2H, м, NCH2) 

7e 2.67 – 2.17–2.33 0.99 1.85–1.98 2.75–2.82 3.38–3.44 8.34 7.43 
(уш. т, J = 5.5)

2.36 (6H, c, N(СH3)2); 2.63–2.71 (2H, м, СH2N(СH3)2); 
3.64–3.73 (2H, м, HNСH2) 

7f 2.67 – 2.19–2.35 0.99 1.86–1.98 2.75–2.82 3.38–3.45 8.32 7.46 
(уш. т, J = 5.4)

2.47–2.53 (4H, м, N(СH2)2); 3.58–3.63 (4H, м, (СH2)2O); 
2.61 (2H, т, J = 6.6, СH2N); 3.62–3.71 (2H, м, HNСH2) 

7g 2.68 – 2.19–2.34 0.99 1.86–1.98 2.77–2.83 3.38–3.45 8.38 8.15 
(уш. т, J = 5.9)

4.75 (2H, д, J = 5.9, NHСH2); 6.25–6.29 (2H, м, H-3,4 
Fur); 7.37 (1H, д. д, J = 1.8, J = 0.9, H-5 Fur) 

7h 2.69 – 2.19–2.37 1.00 1.86–1.99 2.77–2.83 3.38–3.45 8.33 8.46 
(уш. т, J = 6.2)

4.76 (2H, д, J = 6.2, NHСH2); 7.30–7.34 (2H, м, H-3,5 Py);
8.40–8.44 (2H, м, H-2,6 Py) 

7i 2.68 – 2.19–2.34 0.99 1.86–1.98 2.76–2.83 3.38–3.45 8.36 8.42 
(уш. т, J = 6.1)

4.77 (2H, д, J = 6.1, NHСH2); 7.22 (1H, д. д, J = 7.8, 
J = 4.8, H-5 Py); 7.77 (1H, д. д. д, J = 7.8, J = 2.0, 
J = 1.6, H-4 Py); 8.38 (1H, д. д, J = 4.8, J = 1.6, H-6 Py); 
8.60 (1H, д, J = 2.0, H-2 Py) 

7j 2.68 – 2.22–2.37 1.00 1.86–1.98 2.77–2.83 3.40–3.47 8.37 – 2.30 (3H, c, NСH3); 2.51–2.57 (4H, м, (СH2)2NСH3);
4.05–4.11 (4H, м, N(СH2)2) 

7k 2.68 – 2.20–2.38 1.00 1.87–1.99 2.77–2.83 3.40–3.47 8.40 – 3.78–3.84 (4H, м, (СH2)2O); 4.03–4.09 (4H, м, N(СH2)2) 
7l 2.68 – 2.22–2.37 1.00 1.87–1.98 2.76–2.84 3.39–3.47 8.41 – 1.29 (3H, т, J = 7.0, OCH2CH3); 3.58–3.66 (4H, м, 

(СH2)2NCOOEt); 4.06–4.11 (4H, м, N(CH2)2); 4.12 (2H, 
к, J = 7.0, OСH2CH3) 

 
  * Для соединений 4a, 5a, 6a–l – триплет, J = 7.5 Гц; для соединений 4b, 5b, 7a–l – дублет, J = 7.0 Гц. 
** Для соединений 4a, 5a, 6a–l – триплет, J = 7.3 Гц; для соединений 4b, 5b, 7a–l – дублет, J = 6.6 Гц. 
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Соединение 3а. ИК спектр, ν, см–1: 1660 (C=O), 3370, 3500 (NH2). Спектр ЯМР 1Н, 
, м. д. (J, Гц): 1.00 (3H, т, 3J = 7.3, СН2СН2CH3); 1.39 (3H, т, 3J = 7.1, OCH2CH3); 1.74 
(2H, секстет, 3J = 7.4, CH2CH2CH3); 1.79–1.89 (4H, м, 7,8-CH2); 2.64–2.72 (4Н, м, 
CH2CH2CH3, 6-CH2); 3.13–3.20 (2Н, м, 9-CH2); 4.32 (2H, к, 3J = 7.1, OCH2CH3); 5.67 
(2H, уш. с, NH2). 

Соединение 3b. ИК спектр, ν, см–1: 1660 (C=O), 3370, 3500 (NH2). Спектр ЯМР 1Н, 
, м. д. (J, Гц): 0.97 (6H, д, 3J = 6.6, CH(CH3)2); 1.40 (3H, т, 3J = 7.1, OCH2CH3); 1.81–
1.90 (4H, м, 7,8-CH2); 2.14–2.29 (1H, м, CH(CH3)2); 2.59 (2Н, д, 3J = 7.0, CH2CHМе2); 
2.67–2.75 (2Н, м, 6-CH2); 3.16–3.23 (2Н, м, 9-CH2); 4.32 (2H, к, 3J = 7.1, OCH2CH3); 
5.67 (2H, уш. с, NH2). 

5-Пропил(изо-бутил)-1,2,3,4,8,9-гексагидропиримидо[4',5':4,5]фуро[2,3-c]изо-
хинолин-8-оны 4a,b (общая методика). Смесь 0.1 моль соединения 3a,b и 200 мл 
формамида кипятят в течение 4 ч. После охлаждения выделившиеся кристаллы 
отфильтровывают, промывают водой, сушат и перекристаллизовывают из ДМСО. 

5-Пропил(изо-бутил)-8-хлор-1,2,3,4-тетрагидропиримидо[4',5':4,5]фуро[2,3-c]-
изохинолины 5a,b (общая методика). Смесь 0.1 моль соединения 4a,b и 250 мл 
POCl3 кипятят в течение 4 ч. Излишек POCl3 отгоняют досуха, добавляют ледяную 
воду, выделившиеся кристаллы отфильтровывают, промывают водой, сушат и пере-
кристаллизовывают из EtOH. 

5-Пропил(изо-бутил)-8-R,R1-амино-1,2,3,4-тетрагидропиримидо[4',5':4,5]фуро-
[2,3-c]изохинолины 6,7 a–l (общая методика). Смесь 0.010 моль хлорида 5a,b и 
0.022 моль соответствующего амина или 5.0 г (0.100 моль) гидразингидрата (в 
синтезе соединений 6а и 7а) в 50 мл абсолютного EtOH кипятят в течение 10 ч. 
Реакционную смесь охлаждают, добавляют 100 мл H2O, выделившиеся кристаллы 
отфильтровывают, промывают водой, сушат и перекристаллизовывают из EtOH. 

11-Пропил- и 11-изо-бутил-7,8,9,10-тетрагидро[1,2,4]триазоло[3'',4'':6',1']пири-
мидо[4',5':4,5]фуро[2,3-c]изохинолины 8a,b (общая методика). Смесь 0.01 моль 
соединения 6а или 7a и 50 мл HC(OEt)3 кипятят в течение 1 ч. Реакционную смесь 
охлаждают, выделившиеся кристаллы отфильтровывают, промывают водой, сушат и 
перекристаллизовывают из смеси EtOH–CH2Cl2, 1:3. 

Соединение 8а. Спектр ЯМР 1Н, , м. д. (J, Гц): 1.07 (3H, т, 3J = 7.3, CH2CH2CH3); 
1.77–1.90 (2H, м, CH2CH2CH3); 1.89–2.01 (4H, м, 8,9-CH2); 2.82 (2Н, т, 3J = 7.5, 
CH2CH2CH3); 2.78–2.89 (2Н, м, 10-CH2); 3.42–3.48 (2Н, м, 7-CH2); 9.47 (1H, с, H-3); 
9.49 (1H, с, Н-5). 

Соединение 8b. Спектр ЯМР 1Н, , м. д. (J, Гц): 1.01 (6H, д, 3J = 6.6, CH(CH3)2); 
1.88–2.00 (4H, м, 8,9-CH2); 2.23–2.38 (1H, м, CH(CH3)2); 2.72 (2Н, д, 3J = 7.0, 
CH2CHМе2); 2.80–2.86 (2Н, м, 10-CH2); 3.43–3.49 (2Н, м, 7-CH2); 9.48 (1H, с, H-3); 
9.50 (1H, с, H-5). 

11-Пропил- и 11-(изо-бутил)-7,8,9,10-тетрагидро[1,2,4]триазоло[5'',1'':6',1']-
пиримидо[4',5':4,5]фуро[2,3-c]изохинолины 9a,b (общая методика). А. Смесь 
0.01 моль соединения 6a или 7а и 50 мл НСООН кипятят 25 ч. Реакционную смесь 
охлаждают, добавляют 100 мл Н2О, выделившиеся кристаллы отфильтровывают, 
промывают водой, сушат и перекристаллизовывают из смеси EtOH–CH2Cl2, 1:3. 

Б. Смесь 0.01 моль соединения 8a,b и 50 мл НСООН кипятят в течение 5 ч. 
Продукт выделяют аналогично методу А. 

Соединение 9а. Спектр ЯМР 1Н, , м. д. (J, Гц): 1.07 (3H, т, 3J = 7.3, CH2CH2CH3); 
1.79–1.91 (2H, м, CH2CH2CH3); 1.91–2.02 (4H, м, 8,9-CH2); 2.84 (2Н, т, 3J = 7.5, 
CH2CH2CH3); 2.80–2.90 (2Н, м, 10-CH2); 3.47–3.53 (2Н, м, 7-CH2); 8.54 (1H, с, H-2); 
9.62 (1H, с, H-5). 

Соединение 9b. Спектр ЯМР 1Н, , м. д. (J, Гц): 1.02 (6H, д, 3J = 6.6, CH(CH3)2); 
1.91–2.02 (4H, м, 8,9-CH2); 2.25–2.39 (1H, м, CH(CH3)2); 2.74 (2Н, д, 3J = 7.0, 
CH2CHМе2); 2.82–2.89 (2Н, м, 10-CH2); 3.48–3.54 (2Н, м, 7-CH2); 8.55 (1H, с, H-2); 
9.64 (1H, с, H-5). 
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