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РЕФЕРАТ 

 

 

 У наш час все більш актуальним завданням в органічній хімії постає 

синтез нових похідних різних гетероциклічних сполук з широким спектром 

біологічної активності. Похідні триазолу цікавлять дослідників завдяки своїй 

високій біологічній активності, вони входять до складу речовин, які 

використовуються в світі. Проаналізувавши інформаційні джерела за останні 

декілька років, можна сказати, що актуальних препаративних методик 

синтезу цих похідних досить небагато. Огляд літературних джерел показав, 

що актуальним у наш час є пошук нових методів синтезу 5-алкіл-3-

амінотриазолів та їх похідних з більш високими виходами.  

 Мета кваліфікаційної роботи полягає у дослідженні нових 

функціональних модифікацій 5-алкіл-3-амінотриазолів і виявленні 

оптимальних умов для їх синтезу.  

 У роботі здійснений аналіз різних інформаційних джерел, які 

стосуються методів синтезу 5-алкіл-3-амінотриазолів. Апробовані методи 

синтезу вказаних похідних. В умовах in silico було встановлено, що 

синтезовані похідні відносяться до 3-5 класів токсичності. Було здійснено 

прогнозування фармакологічних властивостей синтезованих похідних  

5-алкіл-3-амінотриазолів . 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

 

ПМР протонно-магнітний резонанс 

ЛД50 Летальна доза 50% 

R Радикал 

Ph Феніл 

Ar Арил 

Ac Ацетил 

EtOH Етанол 

MeOH Метанол 

ДМФА, DMF Диметилформамід 
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ВСТУП 

 

 

 У інформаційних джерелах за останні роки було описано чимало 

методів синтезу конденсованих гетероциклічних систем з триазольним 

фрагментом. Дослідження цих систем показують, що похідні триазолу мають 

великий спектр різної біологічної активності такі як: протипухлинна, 

протизапальна, протимікробна, противірусна та інші [14]. 

Знаходять застосування похідні триазолу у промисловості, сільському 

господарстві та медицині. Серед препаратів, що знайшли застосування у 

фармакології є дуже відомі триазоловмісні препарати. Одним з таких є 

«Флуконазол» – синтетичний протигрибковий препарат [22]. У сільському 

господарстві використовується «Амітрол» у якості гербіциду [23]. Ці 

препарати є малотоксичними, вони відносяться до 4 класу токсичності для 

людини.  

 

N

N N

OH

N
N

N

F

F

NH
N

N

NH2

 

Флуконазол                                                Амітрол 

 

Тому синтез похідних 5-алкіл-3-амінотриазолу є актуальним для 

подальшого дослідження і  створення нових лiкарських препаратiв з різними 

фармакологiчними ефектами та низькою токсичнiстю.  

Об’єкт дослідження: синтез похідних 5-алкіл-3-аміно[1,2,4]триазолу.  

Предмет дослідження: особливості синтезу та модифікацій похідних 

5-алкіл-3-амінотриазолу.  
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Мета дослідження полягає у встановленні закономірностей синтезу та 

модифікації похідних 5-алкіл-3-аміно[1,2,4]триазолу та виявленні 

оптимальних умов одержання досліджуваних сполук. 

Завдання дослідження:  

1. На основі даних інформаційних джерел охарактеризувати методи 

отримання похідних триазолу та їх біологічні властивості. 

2. Здійснити підбір оптимальних препаративних методів синтезу та 

модифікацій похідних 5-алкіл-3-амінотриазолу. Визначити характерні 

особливості модифікації 5-алкіл-3-амінотриазолу.  

3. Спрогнозувати ймовірні фармакологічні властивості для 5-алкіл-

3-амінотриазолів та їх похідних.  

Наукова новизна. Отримано продукти перетворення 5-алкіл-3-

амінотриазолу, синтез яких не було охарактеризовано у літературних 

джерелах. 

Апробація результатів дослідження. За результатами досліджень 

було опубліковано тези у збірнику статей «Фундаментальні та прикладні 

дослідження в сучасній хімії та фармації» за матеріалами VII Міжнародної 

заочної науково-практичної конференції молодих учених: Ніжин 2020 р,; 

у матеріалах Всеукраїнської науково-практичної конференції «Крок у науку: 

дослідження у галузі природничо-математичних дисциплін та методик їх 

навчання», м. Чернігів, 2019 р.; у матеріалах Всеукраїнської науково-

практичної конференції «Крок у науку: дослідження у галузі природничо-

математичних дисциплін та методик їх навчання», м. Чернігів, 2020 р. 
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РОЗДІЛ 1 

СУЧАСНІ МЕТОДИ СИНТЕЗУ 1,2,4-ТРИАЗОЛІВ 

 

 

1.1. Загальні методи синтезу триазолів  

Триазоли являють собою органічні сполуки класу гетероциклічних 

систем, безбарвні кристали чи висококиплячі рідини, які добре розчинні в 

більшості органічних розчинників, що виявляють кислотні і слабкоосновні 

властивості [1]. 

Реакції різних типів є характерними для триазолів, як для отримання 

функцiональних похiдних: основ Маннiха [2], тiосечовин [1], тiоетерів [1], 

основ Шифа [2], так i для синтезу конденсованих гетероциклiчних сполук, 

наприклад: триазолотiадіазолів [3], триазолотiазинів [4], триазолотiазепінiв 

[4] і триазолотiадіазинів [3].  

На основі даних інформаційних джерел описано багато методів синтезу 

симетричних триазолів. Наприклад, для отримання 5-заміщених 

[1,2,4]триазол-3-тіонів часто використовують методи, якi грунтуються на 

циклоконденсації ацилпохідних тіосемикарбазиду [5]. 

Польські дослідники [7] розробили схему синтезу похідних 

[1,2,4]триазолу, яка представлена нижче. Похідні тіосемикарбазиду 

одержують реакцією відповідних гідразидів з 4-бромофенілізотіоціанатом. 

Реакцію, проводять у безводному етанолі. Наступним етапом є циклізація 

сполук у присутності NaOH, з утворенням 4-(4-бромофеніл)-5-R-2,4-

дигідро3H[1,2,4]триазол-3-тіонів, з яких у подальшому отримують відповідні 

основи Манніха.  
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За результатами наукових доробок авторів [8] була досліджена реакція 

між 5-феніл-1Н[1,2,4]триазол-3-тіоном  і диетил(3-бромопропіл)фосфонатом 

за різних температур, з використанням різних розчинників, у присутності 

різних нанокаталізаторів та без них, для визначення параметрів, які 

забезпечують оптимальні результати. З дослідження було встановлено, що 

найбільш ефективно каталізує реакцію нано-Fe2O3, де H2O є 

найефективнішим розчинником, в якому і проводилася реакція. У результаті 

дослідження був отриманий продукт діетил-3-[(5-феніл-2,3-дигідро-

1Н[1,2,4]триазол-3-іл)сульфаніл]пропіл}фосфонат із високим виходом (92%).  

NH
N
H

N
S

+ Br P
O
O

O
CH3

CH3

Fe2O3/H2O
NH
N
H

N
S P

O
O

O
CH3

CH3
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З дослідження авторів [9,10], які 5-феніл-1,2,4-триазол-3-тіол  

обробляли різними ціаносполуками, що містять активну метиленову групу в 

киплячій оцтовій кислоті у присутності сірчаної кислоти. У результаті 

відповідні 5-аміно-2-феніл[1,3]тіазоло[3,2-b][1,2,4]триазоли  були одержані з 

середнім (30-50%) виходом. Дослідники  виявили, що вони проявляють 

антимікробну дію.  

 

N N
H

NR SH
+

R
1

R
2

N
30
-
50%

R=Ph; R
1
=H, CN, CONH2,CO2Et; R

2
= Br,H

N N

NR
S

NH2
R
1

 

 

Дослідники [11] виявили, що при взаємодії 5-заміщених 1,2,4-триазол-

3-тіонів та 1-(3-хлоропропіл)-4-заміщених циклічних амінів, які у 

присутності триетиламіну в етанолі з каталітичною кількістю йодиду 

тетрабутиламонію (ТБАІ) утворюють 3-[3-[4-(заміщені)-1-циклічні 

аміни]пропіл]тіо-5-заміщені[1,2,4]триазоли.  

 

N N
H

N
H

S
R

+
X

NCl
N(C2H5)3/TBAI
C2H5OH

R= Ar
X=O; N -ethyl; N -phenyl; N -benzyl; N -2 -pyrimidyl; N -2 -pyridyl; N -3 -chlorophenyl

SN N
H

N
H

R

N
X

 

 

1.2. Методи синтезу 5-заміщених тiазоло[3,2-b][1,2,4]триазолу 

Ефективною методикою для синтезу 5-заміщених тiазоло[3,2-

b][1,2,4]триазолу  з високим виходом є арилювання за допомогою Pd-, Cs-, 
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Ru-, Cu каталiзаторів тiазоло[3,2-b][1,2,4]триазолу з арилгалогенiдами або 

натрiєвою сiллю арилсульфонової кислоти [5]. 

 

N N

N S

CH3

R
1 +R2

X
N N

N S

CH3
R

2

R
1Catalyst

Oxidant80-88%

R
1
 = H, Alk, Ar; R

2
= Ar, Het; X= Br, I, SO2Na 

 

Також за допомогою методу прямого регiоселективного фосфонування 

тiазоло[3,2-b][1,2,4]триазолу з диалкілфосфiтом і з використанням Ag як 

каталiзатора можна отримати 5-заміщені тіазоло[3,2-b][1,2,4]триазолу [6]. 

 

N N

N S

Ph

H
H

N N

N S

Ph
P

H

O

OEt
OEtCatalyst

Oxidant16-68%
+ P

O
H (OEt)2

 

 

 

1.3. Способи отримання 3-амінотриазолу  

1,2,4-Триазоли, відповідно до розташування атомів Нітрогену, 

називаються симетричними (симм-триазолами), також мають тривіальну 

назву пірродиазол. Залежно від місця розташування блукаючого протону, 

амінотриазоли можуть існувати в кількох таутомерних формах, які зображені 

на схемі:  

N N
H

N
H

NH

R

NH N

N
NH2

R

N N
H

N
NH2

R

 
          a                                          b                                          c 
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Замісник у п’ятому положенні зумовлює існування сполуки в тій чи 

іншій таутомерній формі. Для сполук з ароматичними і гетероциклічними 

замісниками у п’ятому положенні характерне існування у вигляді 

таутомерної сполуки а; у випадку інших характерна суміш продуктів. Як 

показує вимірювання дипольних моментів та рентгеноструктурний аналіз, 

більш характерною таутомерною формою являється 1Н-форма – а [11].  

Велика кількість хімічних речовин об’єднується в один клас за 

наявністю даного п’ятичленного кільця. У положенні 3 і 5 до атомів Карбону 

можуть приєднуватися різноманітні замісники. Але слід більш детально 

зупинитися на триазолах, у яких у положенні 5 міститься аміногрупа. 

У сучасній органічній хімії існує декілька способів отримання таких 

амінотриазолів. Майже всі вони ґрунтуються на використанні похідних 

карбонових кислот (естерів, гідразидів, хлороангідридів, ангідридів та ін.). 

Хоча існують методи одержання і безпосередньо з кислот.  

 

1.3.1. Варіанти утворення триазолів на основі карбонових кислот  

5-Заміщені-3-аміно-1,2,4-тріазоли можна одержувати безпосередньо з 

карбонових кислот, внаслідок їх взаємодії з аміногуанідин нітратом. Цей 

варіант одержання має два шляхи своєї реалізації: 

а) Карбонова кислота (мурашина або оцтова) взаємодіє з аміногуанідин 

нітратом і утворює ациламіногуанідин нітрат. Далі одержану сполуку 

обробляють содою, що супроводжується подальшою циклізацією і 

утворенням цільового продукту – амінотриазолу. 

б) Інший шлях ґрунтується на прямому перетворенні і характерний для 

вищих аліфатичних кислот (пропіонової та масляної). 

Ці два принципи можна розглянути на схемі: 
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R = Alk, Ar  

 

Описані шляхи характерні в більшій мірі для аліфатичних кислот [12]. 

Для ароматичних кислот реакція або має незначний вихід, або взагалі не 

відбувається. Тому для них розроблений цілий ряд інших способів. 

Наступним способом  одержання амінотриазолу з карбонових кислот є 

взаємодія з аміногуанідин карбонатом:  

 

+
N
H

NN

NH2RR OH

O
NH2

N
H

NH2

NH

OHO

OH

 

R = Alk, Ar  
 

 

Реакція характерна для різних типів замісників. Для отримання 

триазолу з аліфатичної кислоти крім аміногуанідин карбонату 

використовується N,N-диметиланілін, а в якості розчинника застосовують 

толуол [15]. При наявності складного ароматичного ядра додатковим 

реагентом є 1,1-карбонілімідазол у DMF [16].  

Описані методи одержання амінотриазолу на основі карбонових кислот 

досить складні у практичному виконанні і характеризуються не дуже 

високими виходами цільового продукту. Тому в практиці вони не знайшли 
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широкого використання. Більш простими та економічно вигідними є методи 

основані на використанні похідних карбонових кислот.  

 

1.3.2. Отримання триазолу на основі хлороангідридів, ангідридів та 

естерів карбонових кислот 

Аміно-симм-тріазоли можна одержувати з хлороангідриду карбонової 

кислоти. Ці реакції дуже чутливі, тому потребують особливих умов: 

температура має бути в межах –20 –5ºС. Основний принцип полягає в тому, 

що хлороангідрид утворює сіль з аміногуанідином, яка при подальшій 

обробці концентрованим лугом циклізується з утворенням амінотриазолу. 

Таким прикладом можна вважати взаємодію 4-третбутилбензоїлхлориду з 

нітратом аміногуанідину, реакція проходить у піридині. У результаті 

утворюється 3-(4-третбутилфеніл)–5-аміно-1,2,4-триазол [17]: 

 

O

Cl
+

N
H

NN

NH2

NH2

N
H

NH2

NH

HNO3

 

 

Наступним прикладом  є отримання амінотриазолу на основі ангідридів 

карбонових кислот. Це альтернативний, недостатньо описаний спосіб. Він 

ґрунтується на взаємодії ангідриду карбонової кислоти з аміногуанідином. 

Приведений нижчий приклад ілюструє проходження взаємодії при нагріванні 

в розчині піридину, - отримуємо амінотриазолілмасляну кислоту [18].  
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Дуже яскравим прикладом та одним з найпоширеніших методів є 

одержання амінотриазолу шляхом взаємодії естеру та аміногуанідину. 

Реакція проходить за наявності натрій метилату. Естер утворює сіль з 

аміногунідином, яка при активному нагріванні циклізується утворюючи 

амінотриазол. А щоб позбутися залишків натрію, то в кінці реакції на розчин 

діють розчином соляної кислоти [19].  

 

F

O
O

+ NH2
N
H

NH

NH2 MeONa
N
H

NN

NH2

F

HNO3

 
 

Для аліфатичних естерів використовується інший, в чомусь простіший 

спосіб, отримання амінотриазолів. Наприклад, гідрохлорид іміноетеру 

взаємодіє з дигідрокарбонатом аміногуанідину, у результаті нагрівання 

утворюється амінотриазол [20]. 

 
O O

O NH
ClH +

OH

O

OH N
H

N N

NH2 O

O

N
NH2

NH2

NH2

AcOH

 
 

З усіх наведених вище прикладів одержання амінотриазолу на основі 

похідних карбонових кислот, найбільш широке використання здобули  

методи пов’язані з естерами. 

 

1.3.3. Синтез на основі гідразидів карбонових кислот  

Один із способів одержання амінотриазолу оснований на використанні 

гідразидів карбонових кислот. Одним з прикладів є так званий метод  

Хоґарта. Він базується на взаємодії гідразиду бензойної кислоти з S-метил-
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тіосемікарбазидом, у результаті утвориться бензоамідогуанідин, який при 

термічній обробці циклізується з утворенням 3-аміно-5-феніл-1,2,4-тріазолу 

[21].  

 

NH

O

NH2
+ NH2 NH

SH

NH2

NH

O

NH

NH

NH2 N
H

NN

NH2

 
 

Досить поширеним методом є взаємодія гідразиду з ціанамідом, який 

розчиняється 10% соляній кислоті, далі продукти піддаються термічній 

обробці – відбувається циклізація [24].  
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Описані способи одержання амінотриазолу на основі гідразидів 

карбонових кислот дуже поширені, оскільки вони не дуже складні і 

характеризуються хорошими виходами.  

 

1.3.4. Альтернативні методи отримання амінотриазолу  

Особливим методом одержання 3-аміно-1,2,4 триазолу, можна назвати 

безпосереднє їх отримання із похідних гуанідинів без участі похідних 

карбонових кислот. 

Прикладом цієї реакції є одержання гуаназолу, який утворюється 

внаслідок взаємодії гуанідину з  гідразин-гідратом [25-31]: 
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N2H4 H2O

N
H

NN

NH2NH2NH2 NH

NH

NH2  

 

За цим же самим принципом можна отримувати й інші амінотриазоли. 

Наприклад, реакція п-феноксигуанідіну з гідразингідратом: 
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Наступним методом є одержання амінотриазолу на основі нітрилів. Для 

цього нітрил взаємодіє з ціаногуанідином, до них додається соляна кислота, 

розчинник метанол [26]. 
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Отримання амінотриазолу з аліфатичними замісниками можна 

провести на основі імідоетеру. Імідоетер гідрохлорид при взаємодії з 

ціанамідом утворює імідат, який потім внаслідок реакції з гідразином в 

розчині метанолу перетворюється на відповідний амінотриазол [27].  
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РОЗДІЛ 2  

СИНТЕЗ ПОХІДНИХ 5-АЛКІЛ-3-АМІНОТРИАЗОЛУ 
 

2.1. Синтез 5-алкіл-3-амінотриазолів  

Здійснивши огляд літературних джерел стосовно методів синтезу  

3-аміно-1,2,4-триазолу ми дійшли висновку, що для отримання  

5-алкілзаміщених похідних найбільш оптимальним варіантом є 

полістадійний процес на основі аліфатичних нітрилів [13].  

 

R CN
HCl

CH3OH (C2H5OH)
R

O

NH

H5C2

*HCl
N N

N
H

NH2

R

CH3
O

N CN

H5C2  

 

Суть методу полягає у модифікації ціаногрупи нітрилів з утворенням 

імідоетеру, що на наступній стадії під дією ціанаміду перетворюється на N-

ціаноімідоетер. Останньою стадією цього шляху є взаємодія з гідразин-

гідратом, внаслідок чого утворюється відповідний амінотриазол. Зокрема, 

вказаний метод у літературі представлений для ацетонітрилу. Саме такий 

препаративний спосіб і було взято за основу у подальних експериментальних 

розробках.  

Спершу метод було опрацьовано саме на прикладі синтезу 5-метил-3-

амінотриазолу. На першій стадії ми пропускаємо газоподібний 1,5-кратний 

надлишок безводного газоподібного HCl крізь розчин безводного CH3CN у 

суміші безводного МТБЕ, безводного CH3OH при перемішуванні та 

температурі в межах від 0 до +5ºС (охолодження лід-сіль). Після пропускання 

газу утворену суміш доводимо до кімнатної температури і продовжуємо 
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перемішування до початку утворення кристалічного осаду – імідоетеру 

гідрохлорид 2.1а. Однак вихід у такому випадку, як правило, не перевищував 

45-50%.  

 

CH3CN + CH3OH + HCl CH3
O

NH

CH3

*HCl

 

                                                                                     2.1а 

 

 Надалі вдалося удосконалити вказаний процес, який і  використовували 

як альтернативний варіант синтезу імідоетеру 2.1а. Для цього ми в 1л 

круглодоній колбі змішували еквівалентну кількість CH3CN і CH3OH (4 

моль) і при охолоджені лід-сіль барботували газоподібний HCl при гарному 

перемішуванні.  

 Після пробулькування перемішували суміш ще 45 хвилин при 

температурі 0ºС, утворювався осад, до якого ми додали безводний етер, після 

чого доводили суміш до кімнатної температури. При цьому суміш може 

розігріватися, тому за потреби її ще перемішують приблизно 1 годину при 

охолодженні. Потім утворену суміш витримували 24 години в морозильнику 

при температурі -16ºС. Після чого суміш фільтрували, промивали осад на 

фільтрі етером і сушили в ексикаторі над Р2О5.  

У спектрі ПМР (рис. 2.1) імідоетеру 2.1а виміряному у CDCl3, можна 

спостерігати характерні синглети, що відповідають протонам метильної 

групи та метоксильного залишку при 2.5 та 4.2 м.ч. відповідно; також наявні 

сигнали сольового іміду у слабкому полі при 11.5 та 12.5 м.ч.  
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Рисунок 2.1 – Спектр ПМР сполуки 2.1а 

  

Нашим наступним етапом було добування метил(1Z)-N-

ціаноетанімідоату 2.2.  

 

CH3
O

NH

CH3

*HCl + NH2 CN
CH3OH

N
CN

O

CH3
CH3

 

                       2.1а                                                                         2.2а 

 

Реакцію проводили у безводному метиловому спирті за кімнатної 

температури при додаванні еквімолярної кількості ціанаміду. У якості 

побічного продукту утворюється амоній хлорид.  

Характерною особливістю спектральної картини (рис. 2.2) для сполуки 

2.2а є відсутність сигналів у слабкому полі (на відміну від сполуки 2.1а). У 

той же час протони метилу та метоксигрупи знаходяться у характерних для 

них областях.  
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Рисунок 2.2 – Спектр ПМР сполуки 2.2а 

 

 Наступним етапом дослідження було здійснення синтезу 5-метил-4Н-

1,2,4-триазол-3-аміну 2.3.  
 

N
CN

O

CH3
CH3

+ N2H4*H2O N N

N
HCH3

NH2

MeOH

 

   2.2а      2.3а  
 

Для цього до розчину метил-(1Z)-N-ціаноетанімідоату 2.2 у 20-

кратному надлишку MeOH при охолодженні лід-вода додавали по краплині 

розчин гідразин-гідрату в MeOH (1:1) при перемішуванні. Після 

прикапування довели суміш до 20-25ºС при перемішуванні. На останньому 

етапі надлишок розчинника видаляють у вакуумі. Отриманий залишок 

перекристалізовують.  

У спектрі ПМР сполуки 2.3а наявні синглет з інтенсивністю 3, що 

відповідає метальній групі у п’ятому положенні гетероцикла (2.0 м.ч.), 

сигнал при 5.5 м.ч. вказує на протони аміногрупи та уширений сигнал при 

11.5 м.ч – атом Гідрогену триазольного ядра.  
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Рисунок 2.3 – Спектр ПМР амінотриазолу 2.3а  

 

Аналогічно сполуці 2.3а було синтезовано ряд 5-алкілзаміщених-3-

аміно-1,2,4-триазолу 2.3 б-д з високими виходами.  

 

2.2. Синтез 3-галоген-5-метил-4Н-1,2,4-триазолу  

 Надалі нашим завданням було дослідити реакцію заміни аміногрупи у 

третьому положенні гетероцикла на атоми галогенів за методом Зандмейера.  

У першу чергу ми звернули увагу на підбір методики синтезу 3-хлор-5-

метил-4Н-1,2,4-триазолу та 3-бром-5-метил-4Н-1,2,4-триазолу, які в 

подальшому можна використовувати як у реакціях нуклеофільного 

заміщення, так і арилювання.  
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 Перший спосіб (Метод А) проведення синтезу 3-хлоро-5-метил-4Н-

1,2,4-триазолу 2.4а. До розчину 5-метил-4Н-1,2,4-триазол-3-аміну в 10-% 

хлоридній кислоті додали каталітичну кількість подрібненої металічної міді і 

охолодили суміш до -5оС.   

 

N N

N
H

NH2

CH3

+ NaNO2
HCl
H2O

N N

N
H

Cl

CH3
 

   2.3а                2.4  

 

Потім при активному перемішуванні розчину прикапували 20-% 

розчин NaNO2 протягом однієї години, довели утворену суміш до кімнатної 

температури і обережно нагрівали спочатку до 50оС, а потім до кипіння. 

Кип’ятіння проводили приблизно 0,5 години. У результаті було отримано 

хлоропохідне 2.4а з виходом 90,1%. 

 

 
Рисунок 2.4 – Спектр ПМР сполуки 2.4а 

 

 У спектрі ПМР сполуки 2.4а наявний сигнал 5-метильної групи при 2.3 

м.ч. та сигнал атома Гідрогену триазольного ядра у вигляді уширеного 

синглета при 14.0 м.ч.  
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Другий спосіб (Метод Б) проведення синтезу 3-хлор-5-метил-4Н-1,2,4-

триазолу 2.4а. До розчину HCl і H2O при температурі 35-45оС протягом 30 

хвилин додають поступово суміш сполуку 2.3а і NaNO2. Утворений розчин 

витримували одну годину при температурі 50ºС. Вихід продукту склав 89%.  

 Також за аналогічною схемою ми синтезували 3-бром-5-метил-4Н-

1,2,4-триазол 2.5а за методом Б. До розчину 25-30% HBr при перемішуванні і 

температурі -5оС порціями додаємо суміш 5-метил-4Н-1,2,4-триазол-3-аміну 

2.3а та NaNO2  таким чином, щоб температура суміші не перевищувала 45оС. 

Після додавання компонентів довели розчин до 50ºС і витримали приблизно 

15-20 хвилин. Надлишок розчинника упарювали на роторі. Залишок розчину 

розчиняли у воді, охолоджували і при перемішуванні додавали насичений 

водний розчин K2CO3. При цьому утворився осад, який ми відфільтрували і 

промили маточним розчином. Висушували при температурі 100ºC.  

 

N N

N
HCH3

NH2
+ NaNO2

HBr

N N

N
HCH3

Br

 

    2.3а     2.5а    

  

 У спектрі ПМР (рис. 2.5) отриманого бромотриазолу 2.5а наявні 

синглет при 2.4 м.ч. (5-СН3) та уширений сигнал в області 13.0 м.ч, що 

відповідає протону триазольного цикла.  
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Рисунок 2.5 – Спектр ПМР сполуки 2.5а 

 

Аналогічно сполуці 2.5а було отримано сполуки 2.5б-д з високими 

виходами.  
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   2.3б-д         2.5б-д  

 

На рисунку 2.6 представлено спектр ПМР сполуки 2.5д. Зокрема, в 

області 1.7–3.7 м.ч. наявні мультиплетні сигнали семи атомів Гідрогену 

циклобутанового цикла, при 14 м.ч. має місце протон триазольного цикла.  

 

 
Рисунок 2.6 – Спектр ПМР сполуки 2.5д 
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 Слід відмітити, що на основі реалізованих методик для отримання 

хлоро- та бромопохідних не вдалося отримати 3-йодозаміщені 1,2,4-триазоли.  

 

2.3. Модифікація 3-галоген-1,2,4-триазолу 

На наступному етапі роботи досліджувались можливості модифікації  

3-галогенопохідних триазолу. Одним із перетворень, що нам вдалося 

реалізувати – нуклеофільне заміщення атома галогену на залишок гідразину.  

Вказане перетворення було виконане на прикладі 3-хлоро-1,2,4-

триазолу 2.4є, що був також отриманий з відповідного амінотриазолу 2.3є.  

N N

N
H

NH2 + HCl+ H2O NaNO2
N N

N
H

Cl

 
   2.3є         2.4є  

 

Для синтезу 3-гідразиніл-4Н-1,2,4-триазолу 2.6 ми суміш  

3-хлоро-4Н-1,2,4-триазолу 2.4є та N2H4*H2O кип’ятили при перемішуванні 50 

годин. Утворений розчин упарювали на роторі, залишок розтирали у 

мінімальній кількості холодної води, фільтрували.  

 

N N

N
H

Cl N2H4*H2O+ N
N

NH

NHNH2160 C

 
     2.4є      2.6 

 

На основі гідразинотриазолу 2.6 вдалося отримати 1H-

[1,2,4]триазоло[4,3-b][1,2,4]триазол-3-тіол 2.7 та 1Н-[1,2,4] триазоло[3,4-

с][1,2,4]триазол-5-амін 2.8.  
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N
N

NH

NHNH2+ Br2 + KCN
H2O N N

H

N
N
N

NH2  
  2.6       2.7 

 

Було встановлено, що у випадку проведення перетворення у етанолі 

або метанолі виділена сполука знаходиться у вигляді двох ізомерних форм, 

які розділити не вдалось. У той же час при виконанні реакції у воді було 

виділено один ізомер з виходом близько 60%.  

 

 
Рисунок 2.7 – Спектр ПМР сполуки 2.7 

 

У спектрі ПМР сполуки 2.7 мають місце сигнал аміногрупи при 6.5 

м.ч., синглет атома Гідрогену залишку СН та у слабкому полі сигнал при 12 

м.ч. протона групи NH.  

 Для синтезу 1H[1,2,4]триазоло[4,3-b][1,2,4]триазол-3-тіолу 2.8 ми до 

суміші гідразину 2.6 у 80 мл EtOH додали розчин КОН у 20 мл H2O. До 

утвореної суміші при перемішуванні додавали CS2.  
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N
N

NH

NHNH2

+ CS2 + KOH
EtOH

H2O

N N

N
H

N
N

SH

 

   2.6          2.8    

 

Суміш перемішували приблизно 30 хвилин при кімнатній температурі, 

після – кип’ятили до припинення виділення газу. Охолоджували, упарювали 

на роторі, залишок розчиняли у воді (150-200мл), фільтрували від 

нерозчинного залишку. Після чого фільтрат підкислювали 5% оцтовою 

кислотою до припинення утворення осаду.  

 

 
Рис. 2.9. Спектр ПМР сполуки 2.8.  

 

У спектрі ПМР отриманої сполуки 2.8 наявний синглет при 8.7 м.ч., що 

відповідає протону триазольного циклу та уширений сигнал в області 13-14 

м.ч. 

 

2.4. Синтез [1,2,4]триазоло[1,5-а]піримідинонів  

Окрім вищезгаданих перетворень 3-амінотриазоли здатні вступати у 

реакції конденсації з кетоестерами. Тому на основі сполуки 2.3а нам вдалося 

отримати декілька представників ряду триазолопіридинонів за нижче 

представленою схемою.  



30 
 

N N

N
H

NH2

R

R
1

R
2

O O+
N

N

N
N
H

R
2

R
1

O

 

R, R1 = Alk; R2 = OAlk 

Для синтезу 2,5,6-триметил[1,2,4]триазоло[1,5-а]піримідин-7(4Н)-ону 

2.9а ми помістили всі компоненти у круглодонну колбу додали 50 мл AсOH і 

кип’ятили суміш приблизно 6 годин. У процесі кипіння виділявся осад. Після 

чого ми додали приблизно 5-7 мл EtOH та охолодили суміш, відфільтрували 

та промивали AсOH, EtOH, гексаном.  

 

N N

N
HCH3

NH2
+ CH3 O CH3

O O

CH3

AcOH
N N

N
NH

CH3

CH3

CH3

O

 
   2.3а          2.9а 

 

 Для синтезу 2-метил-5-(пропан-2-іл)[1,2,4]триазоло[1,5-а]піримідин-

7(4Н)-ону 2.9б кип’ятили суміш компонентів у CH3COOH приблизно 6 

годин. Після чого утворений розчин охолоджували і видаляли на роторі 

надлишок розчинника, залишок розтирали з водою і надалі фільтрували 

промивали водою (дуже обережно, тому що речовина частково розчинна в 

воді), пропан-2-олом, гексаном. Надалі – сушили при температурі 100оС.  

O

O O
CH3

CH3

CH3 CH3COOH N N

N
H

N

CH3

O

CH3

CH3N N

N
HCH3

NH2 +

 

    2.3а           2.9б  
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2.5. Методики синтезу  

Спектри ПМР отриманих сполук виміряні на приладі Bruker Avance 

500 МГц, розчинники CDCl3, ДМСО d6, внутрішній стандарт ТМС. 

5-метил-4Н-1,2,4-триазол-3-амін 2.3. Для цього до 1 моль розчину 

метил-(1Z)-N-ціаноетанімідоату 2.2  у 20-кратному надлишку MeOH при 

охолодженні лід-вода додавали по краплині 1.1 моль розчину гідразин-

гідрату в MeOH (1:1) при перемішуванні на магнітній мішалці. Після 

прикапування доводять суміш до 20-25ºС при перемішуванні. Надлишок 

розчинника видаляють у вакуумі. Отриманий залишок перекристалізовують. 

Вихід =47%, Тпл.= 152 оС.  

3-хлоро-5-метил-4Н-1,2,4-триазол 2.4а. (Метод А). До розчину 5-

метил-4Н-1,2,4-триазол-3-аміну (30г) в 300мл 10-% хлоридної кислоти 

додають каталітичну кількість подрібненої металічної міді і охолоджують 

суміш до -5ºС. Потім при активному перемішуванні розчину на магнітній 

мішалці, прикапують 20-% розчин NaNO2 у 120мл води протягом однієї 

години, доводять утворену суміш до кімнатної температури і обережно 

нагрівають спочатку до 50оС, а потім до кипіння. Кип’ятять приблизно 0,5 

години. Вихід = 90.1%, Тпл.= 148оС.  

3-хлоро-5-метил-4Н-1,2,4-триазол 2.4а. (Метод Б). До розчину HCl 

(120 мл) і H2O (180мл) при температурі 35-45оС протягом 30 хвилин додають 

поступово суміш сполуку 2.3а (30г) і NaNO2 (31г). Утворений розчин 

витримували одну годину при температурі 50ºС. Вихід = 89%(32г), Тпл.=  

148оС. 

3-бром-5-метил-4Н-1,2,4-триазол 2.5а. До розчину 25-30% HBr при 

перемішуванні і температурі -5оС порціями додаємо суміш 5-метил-4Н-1,2,4-

триазол-3-аміну 2.3а та NaNO2  таким чином, щоб температура суміші не 

перевищувала 45оС. Після додавання компонентів доводять розчин до 50ºС і 

витримувати приблизно 15-20 хвилин. Надлишок розчинника упарюють на 

роторі. Залишок розчину розчиняють у воді, охолоджують , і при 

перемішуванні додають насичений водний розчин K2CO3. При цьому 
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утворюється осад, який відфільтровують і промивають маточним розчином. 

Висушують при температурі 100ºC. Вихід = 85.5 % (14.1г.), Тпл.= 171 оС.  

3-хлоро-4Н-1,2,4-триазол 2.4є. До розчину 4Н-1,2,4-триазол-3-аміну 

2.3є у стакані об’ємом 600 мл з термометром і магнітною мішалкою при 

температурі 35-45 оС, порціями додають суміш амінотриазолу і NaNO2. При 

цьому бурно виділяється газ і піднімається темература, на кожному етапі 

охолоджувати у водяній бані. Після чого витримували при перемішуванні 

приблизно при 50-60оС одну годину. Після чого суміш охолоджували і 

випадав осад і фільтрують, промиваючи льодяною водою або маточним 

розчином. А фільтрат упарюють на роторі, твердий осад змішують і 

розчиняють у безводному EtOH, фільтрують і знову упарюють. Після чого 

залишок змішують з мінімальною кількістю води і акуратно при 

перемішуванні додають K2CO3конц. до припинення виділення вуглекислого 

газу. Потім суміш нагрівають до кипіння і охолоджують. Випавший осад 

фільтрують і промивають мінімальною кількістю льодяної води. Вихід =67.7 

% (21г.), Тпл. = 169оС.  

3-гідразино-4Н-1,2,4-триазол 2.6. Суміш 3-хлоро-4Н-1,2,4-триазолу 

2.4є та N2H4*H2O кип’ятять при перемішуванні 50 годин. Утворений розчин 

упарюють на роторі, залишок розтирають у мінімальній кількості холодної 

води, фільтрували. Вихід = 55.6 % (8г.), Тпл.= 25 оС. 

1Н-[1,2,4]триазоло[3,4-с][1,2,4]триазол-5-амін 2.7. До розчину BrCN 

додають суміш гідразину 2.6 і 440 мл води . Утворений розчин перемішують 

одну годину при кімнатній температурі, після чого кип’ятять 48 годин. 

Утворену суміш охолоджують і фільтрують від нерозчинного залишку та 

нейтралізують фільтрат насиченим розчином CH3COOK до припинення 

утворення осаду сполуки 2.7. Вихід = 59.8 %(33.5г.), Тпл.= 268 оС. 

1H-[1,2,4]триазоло[4,3-b][1,2,4]триазол-3-тіол 2.8. До суміші 

гідразину 2.6 у 80 мл EtOH додають розчин КОН у 20 мл H2O. До утвореної 

суміші при перемішуванні додають CS2. Суміш перемішували приблизно 30 

хвилин при кімнатній температурі, після – кип’ятять до припинення 



33 
 
виділення газу. Охолоджують і упарюють на роторі, залишок розчиняють у 

воді (150-200мл), фільтрують від нерозчинного залишку. Після чого фільтрат 

підкислюють 5% оцтовою кислотою до припинення утворення осаду. Вихід =  

70% (9.8г), Тпл. > 250 оС. 

2,5,6-триметил[1,2,4]триазоло[1,5-а]піримідин-7(4Н)-он 2.9а. 

Вміщують усі компоненти у круглодонну колбу і додають 50 мл AсOH і 

кип’ятять суміш приблизно 6 годин. У процесі кипіння виділяється осад. 

Після чого додають приблизно 5-7 мл EtOH і охолоджують суміш, 

фільтрують та промивають AсOH, EtOH, гексаном.  Вихід =  64.6% (12.4г.), 

Тпл.> 250 оС.  

2-метил-5-(пропан-2-іл)[1,2,4]триазоло[1,5-а]піримідин-7(4Н)-он 

2.9б. Кип’ятять суміш компонентів у 55 мл CH3COOH приблизно 6 годин. 

Утворений розчин охолоджують і видаляють надлишок розчинника на 

роторі, залишок розтирають з водою і надалі фільтрують промиваючи водою 

(дуже обережно тому що речовина частково розчинна в воді), пропан-2-олом, 

гексаном. Надалі сушили при температурі 100оС. Вихід = 39 % (7.5г), Тпл.> 

250оС.  

 

Таблиця 2.1– Синтезовані сполуки похідних 5-алкіл-3-амінотриазолу 

№ Сполука Назва сполуки Вихід, % Тпл 
оС 

2.3а 
N N

N
H

NH2

CH3  

5-метил-4Н-1,2,4-

триазол-3-амін 

 

47 152 

2.4a 
N N

N
H

Cl

CH3  

3-хлор-5-метил-4Н-

1,2,4-триазол 
90.1 148 

2.5а 
N N

N
HCH3

Br

 

3-бром-5-метил-4Н-

1,2,4-триазол 
85.5  171 
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Продовження таблиці 2.1 

2.4є 
N N

N
H

Cl

 

3-хлор-4Н-1,2,4-

триазол 

 

67.7  169 

2.6 N
N

NH

NHNH2

 

3-гідразино-4Н-1,2,4-

триазол 
55.6  250 

2.7 

 

N N
H

N
N
N

NH2  

1Н-[1,2,4] триазоло 

[3,4-с] [1,2,4] триазол-

5-амін 

59.8  268 

2.8 
N N

N
N

N
H

SH

 

1H-[1,2,4]триазоло 

[4,3-b][1,2,4]триазол-

3-тіол 

70,0 >250 

2.9а N

N

N
N
H

CH3
CH3

O CH3

 

2,5,6-триметил[1,2,4] 

триазоло [1,5-а] 

піримідин-7 (4Н) -он 

64.6 >250 

2.9б N

N

N
N
HCH3

O

CH3

CH3

 

2-метил-5- (пропан-2-

іл) [1,2,4] триазоло 

[1,5-а] піримідин-7 

(4Н) -он 

39,0 >250 
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РОЗДІЛ 3  

ПРОГНОЗУВАННЯ ФАРМАКОЛОГІЧНИХ ВАСТИВОСТЕЙ 

ПОХІДНИХ 5-АЛКІЛ-3-АМІНОТРИАЗОЛУ 

 

 

3.1. Визначення класу токсичності синтезованих сполук, гострої 

токсичності , коефіцієнтів ліофільності та біоконцентрації  

Прогнозування можливої токсичності синтезованих сполук було 

здійснено за допомогою програми GUSAR Online. Прогнозування було 

проведено за чотирма шляхами введення: IP – внутрішньочеревний шлях 

введення, IV – внутрішньовенний шлях введення, Oral – оральний шлях 

введення, SC – підшкірний шлях введення.  

Таблиця 3.1 – Результати прогнозування гострої токсичності та 

визначення класу токсичності синтезованих сполук 

Сполука Rat IP* 
LD50, mg/kg 

Rat IV* 
LD50, mg/kg 

Rat Oral* 
LD50, mg/kg 

Rat SC* 
LD50, mg/kg 

Classification Classification Classification Classification 

2.3а 
42,670 105,500 200,800 163,400 
Class 3 Class 4 Class 3 Class 4 

2.4a 
93,500 57,560 201,500 136,400 
Class 4 Class 4 Class 3 Class 3 

2.5б 
132,100 61,510 78,090 172,800 
Class 4 Class 4 Class 3 Class 4 

2.4є 
102,200 30,400 139,100 139,600 
Class 4 Class 3 Class 3 Class 3 

2.6 
47,210 56,930 263,800 173,000 
Class 3 Class 4 Class 3 Class 4 

2.7 175,200 65,000 163,600 183,900 
Class 4 Class 4 Class 3 Class 4 

2.8 144,300 102,800 364,200 141,800 
Class 4 Class 4 Class 4 Class 3 

2.9а 361,400 203,300 736,100 265,400 
Class 4 Class 4 Class 4 Class 4 

2.9б 611,300 148,900 801,200 363,100 
Class 5 Class 4 Class 4 Class 4 
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У ході роботи виявлено, що синтезовані нами сполуки відносяться до 3 

та 4 класів токсичності і одна сполука відноситься до 5 класу токсичності. 

Виявлено, що сполуки, не залежно від шляху введення, належать до 3-5 

класів токсичності. При внутрішньовенному введені (IV) сполук 2.3а-2.9б 

коливається в межах від 30,400 до 203,300 мг/кг , при внутрішньочеревному 

шляху введення (IP) – в межах від 42,670 до 611,300 мг/кг при підшкірному 

(SC) – від 136,400 до 363,100 мг/кг, а при оральному шляху введення (Oral) – 

в межах 78,090 – 801,200 мг/кг. 

 

Таблиця 3.2 – Значення коефіцієнтів біоконцентрації та ліофільності 

Сполука Log P  
for neutral 
form 

Log BCF 
for neutral 
form 

Log P 
monocations 

Log BCF 
monocations 

2.3а 0,96 ±0,84 0,91±1,0 -1,20±1,0 -1,06±1,0 
2.4a 1,70 ±0,86 0,80±1,0 -0,80±1,0 -0,10±1,0 
2.5а 0,96±0,84 0,81±1,0 -0,70±1,0 -1,30±1,0 
2.4є 2,75±0,86 1,90±1,0 2,30±1,0 1,10±1,0 
2.6 -0,10±0.29 -0,31±1.0 -2,10±1.00 -2,31±1.0 
2.7 1,51±0.21 0,92±1.0 -0,99±1.00 -1,58±1.0 
2.8 1,96±0,83 1,26±1,0 1,00±1,0 0,60±1,0 
2.9а 1,21±0,85 0,70±1,0 0,50±1,0 0,10±1,0 
2.9б 1,02±0,72 1,30±1,0 0,96±1,0 0,98±1,0 

 

Встановлено, що синтезовані сполуки мають низку ліофільність і 

можуть легко проникати крізь мембрану в клітину та не здатні до 

біоконцентрації. 

 

3.2. Прогнозування фармакологічних властивостей похідних  

5-алкіл-3-амінотриазолів  

Прогнозування фармакологічних властивостей синтезованих нами 

похідних 5-алкіл-3-амінотриазолів було здійснено за допомогою 

комп’ютерної програми Prediction of Activity spectra for Substances.  
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Таблиця 3.3 – Прогнозування фармакологічних властивостей похідних 

5-алкіл-3-амінотриазолів 

Фармакологічні 
властивості 

2.3а 2.4a 2.5а 2.4є 2.6 2.7 2.8 2.9a 2.9б 

Antianginal - 56.3 - 47.2 - - 94.0 33.1 - 

Erythropoiesis 
stimulant 

66.4 56.1 56.1 - - 45.7 26.8 47.8 37.9 

Phobic disorders 
treatment 

72.1 78.4 73.5 - - 57.7 - - - 

Rhinitis 
treatment 

66.5 66.5 65 - - - - - - 

Alopecia 
treatment 

66 51.9 51.9 - - 52.7 30.9 32.2 29.6 

 
Kidney function 

stimulant 
 

66.4 67.5 70.9 - - 54.3 62.9 59.6 52.1 

Antineoplastic 
(brain cancer) 

- - - - 75.6 - - 76.8 58.5 

 
Vasoprotector 

 

56.7 61.6 58.2 - - 33.5 24.9 29 29.7 

Antiinflammatory 28.8 41.5 28.6 - - 25.7 - 27.2 31.0 

  

З проаналізованих нами даних ми зробили наступні висновки:  

1) Antianginal (використання в лікуванні стенокардії, симптомів 

ішемічної хвороби серця): найбільшу ймовірність проявлення активності 

відмічено у сполуки 2.8, найменша – у піримідинону 2.9a, а сполуки 2.3а, 

2.5а, 2.6, 2.7 та 2.9б ймовірно не проявлятимуть даний вид біологічної 

активності.  

2) Erythropoiesis stimulant (використовуються для лікування анемії): 

найбільшу ймовірність проявлення  активності відмічено у сполуки 2.3а, а 

https://en.wikipedia.org/wiki/Angina_pectoris
https://en.wikipedia.org/wiki/Coronary_heart_disease
https://en.wikipedia.org/wiki/Anemia
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найменша у піримідинону 2.9б, а сполуки 2.4є, 2.6 ймовірно не 

проявлятимуть даний вид біологічної активності.  

3) Phobic disorders treatment (використовується для лікування фобічних 

захворювань): найбільшу ймовірність проявлення активності відмічено у 

сполуки 2.5а, найменш активною є сполука 2.7 , а сполуки 2.4є ,2.6, 2.8, 2.9a, 

2.9б ймовірно не проявлятимуть даний вид біологічної активності.  

4) Rhinitis treatment (Використовується для лікування риніту): 

найбільшу ймовірність проявлення активності відмічено у сполуки 2.3а і 

триазолу 2.4а, а інші сполуки ймовірно не проявлятимуть даний вид 

біологічної активності.  

5) Alopecia treatment (використовується в лікуванні облисіння): 

найбільш високу активність проявила сполука 2.3а , найменш активною була 

сполука 2.8, а сполуки 2.4є і 2.6 ймовірно не проявлятимуть даний вид 

біологічної активності.  

6) Kidney function stimulant (використовується при лікуванні хвороб 

нирок) найбільшу ймовірність проявлення  активності відмічена у сполуки 

2.5а  , а найменша у триазолопіримідинону 2.9б  а сполуки 2.4є і 2.6 ймовірно 

не проявлятимуть даний вид біологічної активності. 

7) Antineoplastic (протипухлинна активність проти пухлин головного 

мозку)  найбільшу ймовірність проявлення  активності відмічено у сполуки 

2.9а, а більшість сполук скоріш за все не проявлятимуть даний вид 

активності.  

8) Vasoprotector (використовуються для лікування геморою або 

варикозного розширення вен) найбільшу ймовірність проявлення  активності 

відмічено у сполуки 2.4а, найменш активною себе показала сполука 2.8, а 

сполуки 2.4є і 2.6 ймовірно не проявлятимуть даний вид біологічної 

активності.  

9) Antiinflammatory (протизапальна дія) найбільшу ймовірність 

проявлення активності відмічено у сполуки 2.4а, а інші сполуки ймовірно не 

проявляють даний вид біологічної активності. 
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Таким чином усі синтезовані сполуки є перспективними для широкого 

подальшого дослідження в умовах in vivo. Особливу увагу слід приділити 3-

хлоро-1,2,4-триазолу 2.4є, який ймовірно проявлятиме антиангінальну 

активність та 3-гідразино-4Н-1,2,4-триазолу 2.6 з ймовірною 

протипухлинною активністю. На перспективність цих сполук вказує 

відсутність інших ймовірних проявів активностей, що може розширити межі 

їх застосування.  
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ВИСНОВКИ 

1. З’ясовано, що основним методом синтезу 3-амінотриазолів (за 

літературними джерелами), є метод Хоґарта, який базується на взаємодії 

гідразидів кислот з S-метил-тіосемікарбазидом. Проміжний аддукт 

(амідогуанідин) при термічній обробці циклізується з утворенням 3-аміно-

1,2,4-тріазолу.  

2. Встановлено, що для синтезу 5-алкілзаміщених-3-аміно-1,2,4-

тріазолу найбільш оптимальним варіантом є полістадійний процес на основі 

аліфатичних нітрилів.  

Виявлено, що введення галогенів у третє положення триазольної 

системи найкраще проходить за методом Зандмейера та супроводжується 

виходами до 90%.  

Відмічено, що 3-галогенотриазоли є перспективними сполуками для 

утворення конденсованих циклів. Так при взаємодії 3-хлоротриазолу з 

гідразином було синтезовано 3-гідразинотриазол, на основі якого було 

отримано  конденсовані системи – 1H-[1,2,4]триазоло[4,3-b][1,2,4]триазолу та 

1Н-[1,2,4] триазоло[3,4-с][1,2,4]триазолу.  

Показано, шо при взаємодії 3-аміно-1,2,4-тріазолів з кетоестерами 

утворюються триазолопіримідони.  

3. Встановлено, що всі синтезовані сполуки незалежно від шляху 

введення належать до 3-5 класів токсичності, мають низьку ліофільність і 

можуть легко проникати крізь мембрану в клітину та не здатні до 

біоконцентрації. 

За даними прогнозу програми PASS з’ясовано, що синтезовані сполуки 

з великою ймовірністю можуть володіти наступними біологічними 

властивостями: Antianginal, Erythropoiesis stimulant. Phobic disorders treatment. 

Rhinitis treatment, Rhinitis treatment, Alopecia treatment, Kidney function 

stimulant, Antineoplastic (brain cancer), Vasoprotector, Antiinflammatory і є 

перспективними для подальших досліджень.  
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