
12                                        Башкирский химический журнал. 2025. Том 32. №4

Раздел 1.4.3.                     Органическая химия
УДК 547.78+628.1683                         DOI: 10.17122/bcj�2025�4�12�17

Г. З. Кулешина (м.н.с.), Н. С. Хуснутдинова (к.х.н, м.н.с.),
Р. М. Султанова (д.х.н., проф.), М. С. Атаманов (магистрант)

ВЛИЯНИЕ  МИКРОВОЛНОВОГО  ИЗЛУЧЕНИЯ
НА  NH'АЛКИЛИРОВАНИЕ   2'ЗАМЕЩЕННЫХ

ИМИДАЗОЛИНОВ

Уфимский государственный нефтяной технический университет,
кафедра общей, аналитической и прикладной химии

450064, г. Уфа, ул. Космонавтов, д.1; e�mail: guzel.kuleshina@yandex.ru

G. Z. Kuleshina, N. S. Khusnutdinova, R. M. Sultanova, M. S. Atamanov

EFFECT  OF  MICROWAVE  RADIATION
ON  NH'ALKYLATION  OF   2'SUBSTITUTED  IMIDAZOLINES

Ufa State Petroleum Technological University
1, Kosmonavtov Str., 450064, Ufa, Russia; e�mail: guzel.kuleshina@yandex.ru

Дата поступления 29.09.25

Алкилированием моно� и тризамещенных имидазо�
линов алкилгалогенидами в условиях микроволново�
го излучения синтезированы новые N�замещенные
производные, изучена их антикоагуляционная и
анти�агрегационная активность. Показано, что мик�
роволновое излучение позволяет сократить время
реакции более чем в 10 раз и увеличить выход про�
дуктов до 89%. Обнаружено, что введение в молеку�
лу имидазолина аллильного фрагмента незначи�
тельно снижает скорость агрегации тромбоцитов
по сравнению с ацетилсалициловой кислотой.

Ключевые слова: алкилгалогениды; алкилирова�
ние; антиагрегрегационная активность; имидазоли�
ны; карбоновые кислоты; конденсация; микровол�
новое излучение; этилендиамин

New N�substituted derivatives were synthesized by
alkylation of mono� and trisubstituted imidazolines
with alkyl halides under microwave irradiation
(MRI), and their anticoagulant and antiplatelet
activity was studied. Microwave irradiation was
shown to reduce the reaction time by more than 10�
fold and increase the product yield to 89%. The
introduction of an allyl moiety into the imidazoline
molecule was found to slightly reduce the rate of
platelet aggregation compared to acetylsalicylic acid.

Key words: alkyl halides; alkylation; antiplatelet
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Производные имидазолина обладают широ�
ким спектром биологической активности, вклю�
чая противоопухолевую 1–4, противогрибковую 5,
антигельминтную 6, а также используются для
коррекции гипертонии 7 и гипергликемии 8. Высо�
кая гипотензивная активность выявлена у 2�фе�
нил�4,5�дигидро�1H�имидазола и 2�феноксиме�
тил�4,5�дигидро�1H�имидазола 9, 10.

Ранее нами было показано, что некоторые 2�
замещенные имидазолины, содержащие карбо� и
гетероциклические фрагменты, обладают анти�
агрегационной активностью на уровне ацетилса�
лициловой кислоты 11.

В настоящей работе осуществлен синтез но�
вых производных 4,5�дигидро�1H�имидазолов,
цис�2,4,5�триарилимидазолинов, изучено влияние
микроволнового излучения (МВИ) на протека�
ние реакции NH�алкилирования 2�замещенных
имидазолинов и исследована антикоагуляцион�
ная и антиагрегационная активность некоторых
синтезированных соединений.

Обсуждение результатов

Исходные 2�алкилимидазолины 2a'd полу�
чали конденсацией карбоновых кислот (бензой�
ная 1a, феноксиуксусная 1b, салициловая 1c
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и 4�гидроксибензойная 1d) с этилендиамином в 
присутствии катионообменной смолы КУ�2/8 в п�
ксилоле в течение 14 ч. Целевые 2�замещенные 
имидазолины 2a�d были выделены с выходами 85–
92 % 11,12. Имидазолин 3 синтезировали взаимо�
действием анисового альдегида с водным раство�
ром аммиака с последующей электроциклизацией 
по известной методике 13. Физико�химические ха�
рактеристики синтезированных соединений 2a�d 
совпадают с литературными данными.  

Обнаружено, что алкилирование имидазоли�
нов 2а�d, 3 алкилгалогенидами в условиях МВИ 
(ДМСО, 400 Вт, 40 оС, 30 мин, ТЭБАХ, KOH) 
приводит к целевым 2�замещенным имидазолинам 
9a�d–14a�d с выходами до 89% (схема 1), в то время 
как при проведении этой реакции в стандартных условиях 
(ДМСО, ТЭБАХ, КОН (тв.), 70 оC, 8 ч) выход целевых 
продуктов не превышал 10%. 
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Схема 1 

Таблица 1   
NH�алкилирование имидазолинов  

9a�d–14a�d в условиях МВИ 
(ДМСО,400 Вт,  40 о С,  30 мин)  

№ Шифр R R1 Выход, %
1 9a  Ph 82 
2 9b  Ph-O-CH2 89 
3 9с  2-(OH)C6H4 73 
4 9d  4-(OH)C6H4 

All 

77 
5 10a  Ph 86 
6 10b  Ph-O-CH2 82 
7 10c  2-(OH)C6H4 89 
8 10d  4-(OH)C6H4 

CH2=C(CH3)CH2 

73 
9 11a  Ph 77 
10 11b  Ph-O-CH2 86 
11 11c  2-(OH)C6H4 82 
12 11d  4-(OH)C6H4 

C5H11 

89 
13 12a  Ph 73 
14 12b  Ph-O-CH2 77 
15 12 c  2-(OH)C6H4 82 
16 12d  4-(OH)C6H4 

C6H13 

89 
17 13a  Ph 77 
18 13b  Ph-O-CH2 86 
19 13c  2-(OH)C6H4 82 
20 13d  4-(OH)C6H4 

 82 
21 14a  Ph 40 
22 14b  Ph-O-CH2 42 
23 14c  2-(OH)C6H4 45 
24 14d  4-(OH)C6H4 

 43 
 

Обнаружено, что введение объемных замести�
телей в 4 и 5 положение имидазолиниевого кольца 
не влияет на протекание NH�алкилирования  
(схема 2). Тризамещенные имидазолины 18�23 об�
разуются с выходами 77–85 % (табл. 2). 

 
Схема 2 

Таблица 2  
Условия синтеза и выход продуктов 18�23 

в условиях МВИ (400 Вт,  40  о С,  30 мин)  
№ № 

соед-я 
R R1 Выход,

% 
1 18 MeOPh All 82 
2 19 MeOPh CH2=C(CH3)CHO2 89 
3 20 MeOPh C5H11 73 
4 21 MeOPh C6H13 77 

5 22 MeOPh
 

78 

6 23 MeOPh
 

83 

Известно, что артериальная гипертензия яв�
ляется одним из основных факторов риска разви�
тия атеросклероза, ишемической болезни сердца и 
приводит к сердечно�сосудистым осложнениям, 
таким как инфаркт миокарда, мозговой инсульт и 
хроническая сердечная недостаточность, в резуль�
тате тромбообразования. В то же время известно,  
что 2�фенил�4,5�дигидро�1H�имидазол (2a) и 2�
феноксиметил�4,5�дигидро�1H�имидазол (2b) 9,10  
проявляют высокую гипотензивную (антигипер�
тензивную) активность. В связи с этим в настоя�
щей работе была исследована антиагрегационная и 
антикоагуляционная активность синтезированных 
4,5�дигидро�1H�мидазолов 2a�c, 9b�d, 15, 18 in vitro. 

Измерение антикоагулянтной активности 
проводили с помощью общепризнанных клоттин�
говых тестов. Были изучены показатели активиро�
ванного парциального тромбопластинового време�
ни (АПТВ), протромбинового времени (ПВ) и 
концентрации фибриногена методом Клаусса, ос�
нованном на измерении времени, необходимого 
для образования нерастворимого фибрин�
полимера в разведенной плазме крови после до�
бавления большого количества тромбина 14. Было 
обнаружено, что соединения 2a�c, 9b�d, 18 не обла�
дают антикоагулянтной активностью и в концен�
трации 5⋅10�4 г/мл не влияют на показатель концен�
трации фибриногена и ПВ и не изменяют показа�
тель внутреннего пути свертывания крови АПТВ. 

Исследование влияния на агрегацию тромбо�
цитов проводили по методу Борна 15. Определение 
антиагрегантной активности исследуемых соеди�
нений и препаратов сравнения проводили в конеч�
ной концентрации 10–3 моль/л. В качестве 
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индукторов агрегации использовали аденозинди�
фосфат (АДФ) в концентрации 20 мкг/мл и кол�
лаген в концентрации 5 мг/мл. Проводили оценку
максимальной амплитуды (МА) агрегации, ско�
рости агрегации, времени достижения максималь�
ной амплитуды (МА) и дезагрегации в присут�
ствии изучаемых соединений при агрегации тром�
боцитов, индуцированной АДФ. При коллаген�
индуцированной агрегации тромбоцитов
оценивали латентный период, во время которого
происходит активация фосфолипазы С (что при�
водит к образованию вторичных посредников,
вследствие чего развивается секреция тромбоци�
тарных гранул и синтез тромбоксана А2) (табл. 3).

Влияние впервые синтезированных соедине�
ний и препаратов сравнения на систему гемостаза
в условиях in vitro,  Ме (0.25–0.75), представлены
в табл. 3.

Полученные результаты (табл. 1) показали,
что, в отличие от ацетилсалициловой кислоты, со�
единения 2a'c, 15, 9b'd, 18 статистически увели�
чивают латентный период, что соответствует ре�
акции высвобождения тромбоцитов при колла�
ген�индуцированной агрегации тромбоцитов. В то
же время при агрегации тромбоцитов, индуциро�
ванной АДФ, имидазолины 2a'c, 9b'd, 15, 18 сни�
жают МА агрегации тромбоцитов и не уступают
по своей активности широко используемому пре�
парату – ацетилсалициловой кислоте. Следует от�
метить, что введение в молекулу имидазолина ал�
лильного фрагмента (соединения 9b'd) незначи�
тельно снижает скорость агрегации тромбоцитов
по сравнению с ацетилсалициловой кислотой.
Среди тестируемых производных данного ряда
наиболее выраженную антикоагуляционную ак�
тивность и проагрегантный эффект проявило со�
единение 15, которое усиливало агрегацию тром�
боцитов. При этом наблюдалось пролонгирование
реакции высвобождения тромбоцитов, увеличение
скорости агрегации тромбоцитов и сокращение
времени достижения МА тромбоцитов (табл. 3).

Экспериментальная часть

Спектры 1Н и 13С ЯМР регистрировали на
спектрометрах «Bruker AM�300» с рабочими час�
тотами 300.13 и 75.47 МГц соответственно, внут�
ренний стандарт – Me4Si. ИК�спектры регистри�
ровали на приборе «IR Prestige�21 Shimadzu» в
тонком слое. Исследования методом ГЖХ прово�
дили на приборе «Chrom�5» (длина колонки 1.2 м,
неподвижная фаза – силикон SE�30 (5%) на
Chromaton N�AW�DMCS (0.16–0.20 мм), рабочая
температура 50–300 оС), газ�носитель – гелий.
Хромато�масс�спектры (ГХ/МС) регистрировали
на приборе «Кристалл�5000 М» с масс�спектро�
метрическим детектором «Finnigan DSQ II» при
ионизирующем напряжении 70 эВ. Температура
ионного источника 200 оС. Разделение на компо�
ненты осуществляли на колонке фирмы «Thermo
Scientific» TRACE® TR�5MS (длина 30 м, внут�
ренний диаметр 0.25 мм, толщина неподвижной
жидкой фазы 0.25 мкм), скорость потока через ко�
лонку 0.7 мл/мин, газ�носитель – гелий. Используе�
мые в работе растворители (толуол, гексан, этилаце�
тат, метил�трет�бутиловый эфир) очищали по
стандартным методикам 16, 2а'd, 18'23, 9b, 14a'14b,
13a'c были получены по известной методике 10–13.

NH�Алкилирование имидазолинов (общая
методика).

К раствору имидазолина 2a'd, 3 (2 ммоль) и со�
ответствующего галогенида 3–8 (2 ммоль) в 20 мл
ДМСО добавляли 0.025 г (0.1 ммоль) ТЭБАХ и
0.1 г (2 ммоль) твердого КОН. Полученную смесь
перемешивали при комнатной температуре
10 мин, затем подвергали микроволновому облу�
чению в течение 30 мин (400 Вт, 20–25 оС). Обра�
зование продукта контролировали методом ТСХ
(метанол�хлористый метилен, 9 : 1). После окон�
чания реакции смесь охлаждали до комнатной
температуры, промывали водой (2×40 мл) и экст�
рагировали метил�трет�бутиловым эфиром (2×25
мл). Объединенные органические слои промывали
15%�ным водным раствором NaOH, затем водой до

Таблица 3
Влияние впервые синтезированных соединений и препаратов сравнения

на систему гемостаза в условиях in vitro, Ме (0.25–0.75)
№ Шифр Латентный период, 

% к контролю 
Amax,  

% к контролю 
Скорость агрегации,  

% к контролю 
Время  достижения 
МА, % к контролю 

1 2a +9.2(8.1–12.3) –15.6 (12.4–17.9) –15.8(12.6–18.4) +13.5 (11.9–15.6) 
2 2b +5.4(4.3–9.2) –15.3(11.5–16.7) –8.4(6.2–11.3) +19.3(17.2–23.2) 
3 2с +5.2(4.3–8.6) –18.3(15.7–20.4) –14.7(11.5–16.4) +17.6(15.4–20.2) 
4 9b +5.2 (4.8–7.3) –12.9 (10.5–14.6) –17.5 (12.7–19.3) –13.5 (10.4–14.2) 
5 9c +4.7 (4.2–7.3) –11.4 (9.6–14.5) –12.1 (10.8–13.2) +11.5 (10.3–14.2) 
6 9d +10.4 (8.6–13.1) –9.5 (8.7–11.9) –11.6 (9.5–13.8) –16.2 (16.1–18.3) 
7 15 +6.5 (3.4–7.1) –10.5 (8.1–12.4) +15.3 (14.2–19.1) –11.4 (10.2–15.4) 
8 18 +18.5 (16.7–20.4) –19.3 (15.7–22.6) –21.4 (18.5–24.7) +11.3 (10.2–14.5) 
9 Ацетилсалици-

ловая кислота 
–2.1 (1.1–2.6) –13.7 (10.8–16.4) –10.5 (7.6–12.3) +10.5 (8.7–13.4) 
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нейтральной реакции, сушили безводным CaCl2,
растворитель удаляли при пониженном давлении.
Целевой продукт выделяли колоночной хрома�
тографией (элюент – метанол�хлороформ, 9 : 1).

   1'аллил'2'фенил'4,5'дигидро'1H'имидазол
(9a). Масло. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.): 3.15 (c,
2H, СН2); 3.60 (д, 2Н, СН2CH=CH2, J = 6.2); 3.75 (c,
2H, СН2); 4.55 (д, 1Н, СН, J = 7.0); 4.60 (д, 1Н, СН, J =
7.0); 4.85 (д.д, 2Н, СН2CH=CH2, J = 10.2, J = 2.1);
7.45�7.80 (м, 5Н, 5СНAr). Спектр ЯМР 13С (CDCl3, δ,
м.д.): 46.8 (2СН2), 52.2 (2СН2), 53.2 (2СН2), 117.8
(2CН2), 127.3 (2CНAr), 126.3 (CAr), 128.2 (2CНAr),
131.0 (CН), 133.0 (CAr), 166.1 (C).

1'аллил'2'(феноксиметил)'4,5'дигидро'
1H'имидазол (9b). Масло. Спектр ЯМР 1Н
(СD3OD, δ, м.д.): 3.49 (c, 2H, CH2); 3.60 (д, 2Н,
СН2CH=CH2, J = 6.2); 3.67 (c, 2H, CH2); 4.5 (c, 2H,
OCH2); 4.65 (д.д, 2Н, СН2CH=CH2 , J = 10.2, J =
2.1), 5.56 (д, 1Н, СН, J = 7.0); 6.80�7.00 (м, 3Н,
3CНAr); 7.25�7.35 (м, 3Н, 2CНAr). Спектр ЯМР 13С
(СD3OD, δ, м.д.): 50.3 (СН2), 51.4 (СН2), 53.7
(СН2), 62.2 (СН2), 115.7 (2CНAr), 121.5 (CНAr),
126.3 (CAr), 129.3 (2CНAr), 133.0 (C), 157.7 (CAr).

2'(1'аллил'4,5'дигидро'1H'имидазол'2)'фе'
нол (9c). Масло. Спектр ЯМР 1Н (СD3OD, δ, м.д.);
3.20 (c, 2H, CH2); 3.52 (д, 2 Н, СН2CH=CH2, J = 6.2);
3.81 (c, 2H, CH2); 4.85 (д.д, 2Н, СН2CH=CH2 , J =
10.2, J = 2.1), 4.96 (д, 1Н, СН, J = 7.0); 5.76 (д, 1Н, СН,
J = 7.0); 6.77�6.86 (м, 3H, 3CHAr), 7.28�7.34 (м, 2H,
2CHAr), 11.28 (c, H, OH, J = 6.1 Гц. Спектр ЯМР 13С
(СD3OD, δ, м.д.): 52.3 (СН2), 52.4 (СН2), 55.7 (СН2),
114.0 (CН), 117.8 (CНAr), 120.7 (2CНAr), 126.3 (CAr),
130.3 (CН), 132.7 (CНAr), 161.3 (C), 166.9 (CAr).

4'(1'аллил'4,5'дигидро'1H'имидазол)фе'
нол (9d). Масло. Спектр ЯМР 1Н (СD3OD, δ,
м.д.); 3.12 (c, 2H, CH2); 3.52 (д, 2Н, СН2CH=CH2, J
= 6.2); 3.76 (c, 2H, CH2); 4.76 (д.д, 2Н,
СН2CH=CH2 , J = 10.2, J = 2.1), 4.96 (д, 1Н, СН, J =
7.0); 5.76 (д, 1Н, СН, J = 7.0); 6.79�6.82 (м, 3H,
3CHAr), 7.29�7.36 (м, 2H, 2CHAr), 10.28 (c, H, OH, J
= 6.1 Гц. Спектр ЯМР 13С (СD3OD, δ, м.д.): 52.1
(СН2), 52.4 (СН2), 55.1 (СН2), 116.0 (CН2), 117.8
(2CНAr), 126.3 (CAr), 130.3 (CН), 132.7 (2CНAr),
161.3 (C), 166.9 (CAr).

1'(2'метилаллил)'2'фенил'4,5'дигидро'
1H'имидазол (10a). Масло. Спектр ЯМР 1Н
(CDCl3, δ, м.д.): 1.81 (c, 3H,СН2C(CH3)=CH2; 3.16
(c, 2H, СН2); 3.75 (c, 2H, СН2); 3.95 (д, 2Н,
СН2CH=CH2, J = 6.2); 4.85 (д, 1Н, СН, J = 7.0); 4.95
(д, 1Н, СН, J = 7.0); 7.43�7.80 (м, 5Н, 5СНAr).
Спектр ЯМР 13С (CDCl3, δ, м.д.): 20.8 (СН3), 49.8
(2СН2), 52.9 (2СН2), 53.6 (2СН2), 111.8 (CН2),
126.3 (CAr), 127.3 (2CНAr), 128.2 (2CНAr), 129.0
(CН), 132.6 (CAr), 138.1 (C), 162.6 (C).

2'(1'(2'метилаллил'4,5'дигидро'1H'имида'
зол'2)фенол (10c). Масло. Спектр ЯМР 1Н

(СD3OD, δ, м.д.); 1.82 (c, 3H,СН2C(CH3)=CH2;
3.25 (c, 2H, CH2); 3.55 (д, 2Н, СН2CH=CH2, J =
6.2); 3.96 (c, 2H, CH2); 5.10 (д.д, 2 Н, СН2CH=CH2,
J = 10.2, J = 2.1), 5.15 (д, 1Н, СН, J = 7.0); 6.78�6.87
(м, 3H, 3CHAr), 8.29�8.35 (м, H, CHAr), 11.28 (c, H,
OH, J = 6.1 Гц). Спектр ЯМР 13С (СD3OD, δ, м.д.):
20.2 (СН3), 52.4 (СН2), 52.5 (СН2), 55.8 (СН2), 111.0
(CН2), 114.3 (CAr), 117.3 (CНAr), 121.7 (2CНAr),
130.3 (CНAr), 138.7 (C), 159.3 (CAr), 166.9 (C).

4'(1'(2'метилаллил)'4,5'дигидро'1H'ими'
дазол'2)фенол (10d).  Масло. Спектр ЯМР 1Н
(СD3OD, δ, м.д.); 1.82 (c, 3H,СН2C(CH3)=CH2;
3.16 (c, 2H, CH2); 3.75 (д, 2Н, СН2CH=CH2, J =
6.2); 3.96 (c, 2H, CH2); 5.10 (д.д, 2Н, СН2CH=CH2,
J = 10.2, J = 2.1), 5.06 (д, 1Н, СН, J = 7.0); 6.83�6.87
(м, 3H, 2CHAr), 8.29�8.35 (м, H, 2CHAr), 10.28 (c, H,
OH, J = 6.1 Гц). Спектр ЯМР 13С (СD3OD, δ, м.д.):
20.3 (СН3), 52.5 (СН2), 52.6 (СН2), 55.7 (СН2),
111.5 (CН2), 115.3 (CAr), 118.3 (2CНAr), 126.7 (CAr),
130.3 (2CНAr), 138.7 (C), 159.3 (CAr), 166.9 (C).

1'пентил'2'фенил'4,5'дигидро'1Н'имида'
зол (11a). Масло. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.):
0.9 (т, 3H, CH3, J = 7.1 Гц), 1.25�1.50 (м, 4H, 2CH2),
1.70�1.85 (м, 2H, CH2), 3.35�3.40 (м, 4H, 2CH2),
3.68�3.84 (м, 2H, СН2); 6.89�7.08 (м, 3Н, 3CНAr);
7.28�7.38 (м, 2Н, 2CНAr). Спектр ЯМР 13С (CDCl3,
δ, м.д.): 13.9 (CH3), 22.4 (СН2), 28.9 (СН2), 29.2
(СН2), 47.7 (СН2), 51.3 (СН2), 55.3 (СН2), 127.8
(2CHAr), 128.3 (2CHAr), 129.7 (CHAr), 136.2 (CAr),
168.4 (C).

1'пентил'2'(феноксиметил)'4,5'дигидро'
1H'имидазол (11b). Масло. Спектр ЯМР 1Н
(СD3OD, δ, м.д.): 1.1 (т, 3H, CH3, J = 7.1 Гц), 1.35�
1.45 (м, 4H, 2CH2), 1.75�1.80 (м, 2H, CH2), 3.35�
3.40 (м, 4H, 2CH2), 3.49 (c, 2H, CH2); 3.67 (c, 2H,
CH2); 4.5 (c, 2H, OCH2); 6.90�7.00 (м, 2Н, Ph);
7.25�7.35 (м, 3Н, 3Ph). 7.35�7.50 (м, 3H, 3CHAr),
7.95�8.00 (м, 2H, 2CHAr). Спектр ЯМР 13С
(СD3OD, δ, м.д.): 13.8 (CH3), 22.5 (СН2), 29.1
(СН2), 29.2 (СН2), 47.8 (СН2), 51.3 (СН2), 55.3
(СН2), 64.3 (СН2), 117.8 (2CHAr), 116.3 (CHAr),
129.7 (2CHAr), 154.2 (C), 158.4 (CAr).

2'(1'пентил'4,5'дигидро'1H'имидазол'2'ил)
фенол (11c). Масло. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ,
м.д.): 1.0 (т, 3H, CH3, J = 7.1 Гц), 1.40�1.48 (м, 4H,
2CH2), 1.80�1.85 (м, 2H, CH2), 3.43�3.47 (м, 4H,
2CH2), 3.56 (c, 2H, CH2); 3.69 (c, 2H, CH2); 6.70�6.84
(м, 2Н, CHAr); 7.30�7.40 (м, 2Н, 2CHAr), 8.10�8.16 (м,
1Н, CHAr), 11.67 (уш.с, 1Н, ОН). Спектр ЯМР 13С
(CDCl3, δ, м.д.): 14.0 (CH3), 22.3 (СН2), 28.8 (СН2),
28.9 (СН2), 47.2 (СН2), 52.9 (СН2), 62.3 (СН2), 114.3
CHAr), 120.9 (CHAr), 130.5 (CHAr), 131.0 (CHAr),
131.6 (CHAr), 156.9 (CAr), 164.0 (C).

4'(1'пентил'4,5'дигидро'1H'имидазол'
2)фенол (11d). Масло. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ,
м.д.): 0.9 (т, 3H, CH3, J = 7.1 Гц), 1.20�1.38 (м, 4H,
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2CH2), 1.80�1.85 (м, 2H, CH2), 3.43�3.47 (м, 2H,
CH2), 3.56 (c, 2H, CH2); 3.69 (c, 2H, CH2); 6.70�6.84
(м, 2Н, 2CHAr); 7.30�7.40 (м, 2Н, 2CHAr), 10.17
(уш.с, 1Н, ОН). Спектр ЯМР 13С (CDCl3, δ, м.д.):
13.8 (CH3), 22.3 (СН2), 28.8 (СН2), 28.9 (СН2),
48.2 (СН2), 53.9 (СН2), 62.3 (СН2), 113.3 CAr),
118.9 (CHAr), 126.5 (CHAr), 131.0 (CHAr), 131.6
(CHAr), 159.9 (CAr), 168.0 (C).

1'гексил'2'фенил'4,5'дигидро'1H'имида'
зол (12a). Масло. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д.):
0.9 (т, 3H, CH3, J = 7.1 Гц), 1.25�1.50 (м, 4H, 2CH2),
1.70�1.85 (м, 2H, CH2), 3.35�3.40 (м, 4H, 2CH2),
3.68�3.84 (м, 2H, СН2); 6.89�7.08 (м, 3Н, 3CНAr);
7.28�7.38 (м, 2Н, 2CНAr). Спектр ЯМР 13С (CDCl3,
δ, м.д.): 13.9 (CH3), 22.4 (СН2), 28.9 (СН2), 29.2
(СН2), 47.7 (СН2), 51.3 (СН2), 52.7 (СН2), 55.3
(СН2), 127.8 (2CHAr), 128.3 (2CHAr), 129.7 (CHAr),
136.2 (CAr), 168.4 (C).

1'гексил'2'(феноксиметил)'4,5'дигидро'
1H'имидазол (12b). Масло. Спектр ЯМР 1Н
(СD3OD, δ, м.д.): 1.1 (т, 3H, CH3, J = 7.1 Гц), 1.35�
1.45 (м, 4H, 2CH2), 1.75�1.80 (м, 2H, CH2), 3.35�
3.40 (м, 4H, 2CH2), 3.49 (c, 2H, CH2); 3.67 (c, 2H,
CH2); 4.5 (c, 2H, OCH2); 6.90�7.00 (м, 2Н, Ph);
7.25�7.35 (м, 3Н, 3Ph). 7.35�7.50 (м, 3H, 3CHAr),
7.95�8.00 (м, 2H, 2CHAr). Спектр ЯМР 13С
(СD3OD, δ, м.д.): 13.8 (CH3), 22.5 (СН2), 29.1
(СН2), 29.2 (СН2), 47.8 (СН2), 51.3 (СН2), 52.9
(СН2), 55.3 (СН2), 64.3 (СН2), 117.8 (2CHAr),
116.3 (CHAr), 129.7 (2CHAr), 154.2 (C), 158.4 (CAr).

2'(1'гексил'4,5'дигидро'1H'имидазол'
2)phenol (12c). Масло. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ,
м.д.): 1.0 (т, 3H, CH3, J = 7.1 Гц), 1.40�1.48 (м, 4H,
2CH2), 1.80�1.85 (м, 2H, CH2), 3.43�3.47 (м, 4H,
2CH2), 3.56 (c, 2H, CH2); 3.69 (c, 2H, CH2); 6.70�6.84
(м, 2Н, CHAr); 7.30�7.40 (м, 2Н, 2CHAr), 8.10�8.16 (м,
1Н, CHAr), 11.67 (уш.с, 1Н, ОН). Спектр ЯМР 13С
(CDCl3, δ, м.д.): 14.0 (CH3), 22.3 (СН2), 28.8 (СН2),
28.9 (СН2), 47.2 (СН2), 52.9 (СН2), 60.4 (СН2), 62.3
(СН2), 114.3 CHAr), 120.9 (CHAr), 130.5 (CHAr), 131.0
(CHAr), 131.6 (CHAr), 156.9 (CAr), 164.0 (C).

4'(1'гексил'4,5'дигидро'1H'имидазол'
2)фенол (12d). Масло. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ,

м.д.): 0.9 (т, 3H, CH3, J = 7.1 Гц), 1.20�1.38 (м, 4H,
2CH2), 1.80�1.85 (м, 2H, CH2), 3.43�3.47 (м, 2H,
CH2), 3.56 (c, 2H, CH2); 3.69 (c, 2H, CH2); 6.70�6.84
(м, 2Н, 2CHAr); 7.30�7.40 (м, 2Н, 2CHAr), 10.17
(уш.с, 1Н, ОН). Спектр ЯМР 13С (CDCl3, δ, м.д.):
13.8 (CH3), 22.3 (СН2), 28.8 (СН2), 28.9 (СН2),
48.2 (СН2), 52.4 (СН2), 53.9 (СН2), 62.3 (СН2),
113.3 CAr), 118.9 (CHAr), 126.5 (CHAr), 131.0
(CHAr), 131.6 (CHAr), 159.9 (CAr), 168.0 (C).

4'(1'((2,2'дихлорциклопропил)метил)'4,5'
дигидро'1H'имидазол'2)фенол (13d). Масло.
Спектр ЯМР  1Н(CDCl3 , δ, м.д.): 3.35�3.37 (м, 1Н,
CH2); 3.63�3.65(м, 1Н, CH2); 3.70�3.72 (м, 4H,
2CН2); 5.65�6.0 (м, 1Н, CH); 7.45�7.80 (м, 4Н,
4CНAr). Спектр ЯМР 13С(CDCl3, δ, м.д.): 46.1
(CН2), 51.3 (СН2), 52.8 (СН), 55.6(СН2), 57.3
(CН2), 58.7 (C), 125.6 (2CHAr), 131.0 (2CHAr),
153.0 (CAr), 157.9 (C).

2'(1'((1,3'диоксолан'2)метил)'4,5'дигид'
ро'1H'имидазол'2)фенол (14c). Спектр ЯМР 1Н
(CDCl3, δ, м.д.): 3.20�3.36 (м, 2H, СH2); 3.70�3.72
(м, 2H, CH2); 3.80�3.85 (м, 2H, CH2); 3.98�4.1 (м,
2H, CH2); 5.11 (т, 1Н, CH, J = 7.1 Гц); 6.95�6.0 (м,
2Н, 2CHAr); 7.45�7.80 (м, 2Н, 2CHAr), 10.65 (уш.с,
1Н, ОН). Спектр ЯМР  13С (CDCl3, δ, м.д.): 48.6
(СН2) 49.7 (СН2), 54.3 (CН2), 64.7 (2CН2), 105.7
(CН), 113.0 (CAr), 120.1 (2CHAr), 130.8 (2CHAr),
153.0 (CAr), 160.9 (C).

 4'(1'((1,3'диоксолан'2)метил)'4,5'дигид'
ро'1H'имидазол'2)фенол (14d). Спектр ЯМР 1Н
(CDCl3, δ, м.д.): 3.20�3.36 (м, 2H, СH2); 3.70�3.72
(м, 2H, CH2); 3.80�3.85 (м, 2H, CH2); 3.98�4.1 (м,
2H, CH2); 5.11 (т, 1Н, CH, J = 7.1 Гц); 6.95�6.0 (м,
2Н, 2CHAr); 7.45�7.80 (м, 2Н, 2CHAr), 10.65 (уш.с,
1Н, ОН). Спектр ЯМР  13С (CDCl3, δ, м.д.): 48.6
(СН2) 52.7 (СН2), 54.3 (CН2), 64.7 (2CН2), 106.7
(CН), 117.0 (2CHAr), 124.1 (CAr), 132.8 (2CHAr),
160.0 (CAr), 164.5 (C).

Все полученные соединения перспективны в
плане дальнейших биологических исследований и
изучения их гипотензивной активности, острой
токсичности и расчета условного терапевтическо�
го индекса.
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