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Соединения, содержащие пиразолопиримидиновый 

или пиразолопиридиновый скелет, проявляют широкий 

спектр физиологической активности. Так, они являют-

ся мощными селективными ингибиторами фосфо-

диэстераз PDE4 и PDE5, а также ингибиторами 

А1-аденозиновых рецепторов.1–7 Производные пиразоло-

[3,4-b]пиридина проявляют противовирусную, противо-

малярийную, противотуберкулезную, антиоксидант-

ную активность, используются для лечения болезни 

Альцгеймера, желудочно-кишечных заболеваний, 

анорексии.8–10 Следует также отметить, что азотсодер-

жащие гетероциклические соединения используются в 

качестве лигандов для получения активных палла-

диевых катализаторов реакций кросс-сочетания в 

водных средах.11–16 Поэтому получение гетероцикли-

ческих систем, содержащих пиразоло[3,4-b]пиридино-

вый фрагмент, является весьма актуальной задачей. 

Удобным синтетическим подходом к построению 

пиразоло[3,4-b]пиридиновых систем является аннелиро-

вание пиридинового цикла к замещенным пиразолам. 

Например, пиразоло[3,4-b]пиридины получены реак-

цией N1-замещенных 5-аминопиразолов с 1,3-кето-

эфирами в уксусной кислоте или в этаноле в присут-

ствии соляной кислоты,17,18 а также с симметричными 

1,3-дикетонами при нагревании в этаноле с добавле-

нием хлорида цинка и соляной кислоты.19 

В результате взаимодействия 4-амино-3-метил-

1-фенил-1H-пиразол-5-карбонитрила с циклопентано-

ном или циклогексаноном в присутствии хлорида 

алюминия синтезирована изомерная серия пиразоло-

[4,3-b]пиридинов.20 Однако целевые продукты были 

выделены с низкими выходами (40–45%). Авторы 

работы21 показали, что в присутствии безводного хлорида 

цинка конденсация 5-амино-1-фенил-1H-пиразол-4-карбо-

нитрила с кетонами в зависимости от структуры 

последних приводит к образованию либо замещенных 

пиразоло[3,4-b]пиридинов, либо пиразоло[3,4-d]пирими-

дин-4-онов, либо смеси продуктов. 

В настоящей работе изучены реакции 5-амино-1-арил-

1H-пиразол-4-карбонитрилов 1 в присутствии кислот-

ных инициаторов (AlCl3, ZnCl2, SnCl4, TsOH) с метилен-

активными дикарбонильными соединениями (ацето-
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уксусный эфир, ацетилацетон, бензоилацетон, мало-

новый эфир, β-кетосульфоны). Оптимальные результа-

ты получены в присутствии SnCl4 (схема 1). В при-

сутствии остальных катализаторов наблюдалось либо 

чрезмерное осмоление реакционной смеси, либо низкая 

конверсия исходных реагентов. Кроме этого, экспери-

ментально найдено, что максимальные выходы 

целевых продуктов достигаются при кипячении экви-

молярных количеств реагентов в абсолютном толуоле в 

колбе с насадкой Дина–Старка в течение 1 ч с после-

дующим добавлением к реакционной смеси четырех-

кратного избытка SnCl4 и кипячением смеси еще в 

течение 5–6 ч. 

В результате нами были получены 4-амино-1-арил-

6-метил-1H-пиразоло[3,4-b]пиридины 2a–d, 4-амино-

1-арил-5-карбэтокси-6-оксо-6,7-дигидро-1Н-пиразоло-

[3,4-b]пиридины 3a,b и 6-арил-5-метансульфонил-1H-

пиразоло[3,4-b]пиридин-4-амины 4a,b с выходами 39–

77%. Следует отметить, что при взаимодействии амино-

нитрила 1а с несимметричным бензоилацетоном теоре-

тически возможно образование двух изомеров – 

1-(4-амино-1,6-дифенил-1H-пиразоло[3,4-b]пиридин-5-ил)-

этанона и (4-амино-6-метил-1-фенил-1H-пиразоло[3,4-b]-

пиридин-5-ил)фенилметанона – за счет циклизации по 

обеим карбонильным группам. На основании данных 

спектроскопии ЯМР 1Н мы установили, что продуктом 

является именно последний изомер 2d, так как в его 

спектре сигналы протонов метильной группы в виде 

синглета наблюдаются в области 2.21 м. д., характер-

ной для метилпиридинов, а не ацетилпиридинов.22 

Механизм взаимодействия орто-аминонитрилов 

с метиленактивными карбонильными соединениями в 

присутствии кислот Льюиса, в том числе хлорида 

олова, является до сих пор дискуссионным. Из литера-

турных данных23 известно, что хлорид олова(IV) как 

катализатор активирует нитрильную группу орто-

аминонитрила и карбонильную группу 1,3-дикарбо-

нильного соединения, причем, как утверждают авторы, 

реакция идет через образование промежуточных 

ендионов. На основании этого можно предположить 

(схема 2, на примере с ацетоуксусным эфиром), что на 

первом этапе реакции происходит формирование 

углерод-углеродной связи с образованием проме-

жуточного интермедиата 5, циклизующегося далее до 

конечных пиразоло[3,4-b]пиридинов 3a,b. 

Схема 1 

Согласно другим литературным данным,24–26 воз-

можный маршрут взаимодействия аминонитрилов 

с 1,3-дикарбонильными соединениями начинается 

с формирования связи углерод–азот и последующим 

образованием соединения Шиффа, которое далее цикли-

зуется по нитрильной группе до целевых продуктов. 

Авторы работы23 проводили взаимодействие антранило-

нитрилов и циклогексан-1,3-диона (циклопентан-

1,3-диона) с более мягким катализатором p-TsOH, при 

этом им удалось выделить и доказать структуру интер-

медиата методами ИК спектроскопии и спектроскопии 

ЯМР 1Н. Хотя выделить промежуточные соединения 

нам не удалось, мы предполагаем, что при кипячении 

эквимолярных количеств реагентов в абсолютном 

толуоле в колбе с насадкой Дина–Старка в отсутствие 

катализаторов первой стадией каскадного процесса 

является конденсация карбонильной и аминной групп с 

образованием основания Шиффа 6 (схема 2). 

Схема 2 
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В спектрах ЯМР 1Н пиразоло[3,4-b]пиридинов 2a–d, 

3a,b присутствуют сигналы протонов аминогруппы в 

области 7.60–8.10 м. д. в виде уширенных синглетов. 

В то же время для сульфонилпроизводных пиразоло-

[3,4-b]пиридинов 4a,b эти протоны наблюдаются в виде 

двух уширенных синглетов в области 7.80–8.30 м. д. 

Это возможно объяснить наличием внутримолекулярной 

водородной связи в соединениях 4a,b между одним из 

протонов аминогруппы и кислородом сульфонильной 

группы. Сигналы протонов метильной группы 4-амино-

1-арил-6-метил-1H-пиразоло[3,4-b]пиридинов 2a–c прояв-

ляются при ~ 2.55 м. д. в виде узких синглетов. Только 

для соединения 2d эти же сигналы наблюдаются при 

2.15 м. д. Сигналы протонов групп NH пиридинонового 

цикла 4-амино-1-арил-6-оксо-6,7-дигидро-1Н-пиразоло

[3,4-b]пиридинов 3a,b наблюдаются в виде уширенных 

синглетов при ~12.25–12.50 м. д. В спектрах ЯМР 1Н 

соединений 3a,b также присутствуют сигналы протонов 

этоксигруппы при 1.37 и 4.32 м. д. в виде триплета трех 

протонов и мультиплета двух протонов соответ-

ственно. В спектрах 6-арил-5-метансульфонил-1H-

пиразоло[3,4-b]пиридин-4-аминов 4a,b сигналы трех 

протонов метансульфонилгруппы наблюдаются в 

области ~3.0 м.д. в виде узких синглетов. Спектры 

ЯМР 13С 5-карбоэтоксипиразоло[3,4-b]пиридинов 2a,b 

и 3a,b содержат сигналы углеродных атомов карбок-

сильных групп в диапазоне 168.1–170.3 м. д., а харак-

терные сигналы карбонильных атомов углерода соеди-

нений 2c,d отчетливо видны при 203.6 и 197.6 м. д. 

соответственно. В ИК спектрах соединений 2a–d и 3a,b 

имеются полосы поглощения при ~3350 см–1, принад-

лежащие валентным колебаниям аминогрупп, а в 

спектрах соединений 2c,d присутствуют также интен-

сивные полосы поглощения карбонильной группы при 

1645 см–1. Для метансульфонильных производных 4a,b 

наблюдаются сильные полосы поглощения при 3330 и 

3420 см–1, характерные для валентных колебаний 

аминогрупп, образующих внутримолекулярные водо-

родные связи. 

Нами также изучена реакция 5-амино-1-арил-1H-

пиразол-4-карбонитрилов 1a,d,e с циклогексан-1,3-диона-

ми 7a–e. Синтезы осуществлялись в условиях анало-

гичных синтезу соединений 2–4. В результате были 

выделены 1-арил-1,6,7,8-тетрагидро-5Н-пиразоло[3,4-b]-

хинолиноны 8a–g с выходами 71–82% (схема 3). 

Предполагаемый маршрут данной реакции анало-

гичен вышеуказанному для взаимодействия амино-

нитрилов 1 с линейными 1,3-дикарбонильными соеди-

нениями. Сначала происходит формирование связи 

углерод–азот и образуется cоединение Шиффа 9, которое 

циклизуется по нитрильной группе до целевого 1,6,7,8-

тетрагидро-5Н-пиразоло[3,4-b]хинолинона 8 (схема 3). 

В спектрах ЯМР 1Н 1,6,7,8-тетрагидро-5Н-пиразоло-

[3,4-b]хинолинонов 8, в отличие от спектров исходных 

5-амино-1-арил-4-цианопиразолов 1, содержатся сигна-

лы протонов двух метиленовых групп гидрированного 

хинолинонового фрагмента в виде синглетов при 2.48 и 

2.88 м. д. для соединений 8a–g, а также четырех мульти-

плетов в интервалах 2.36–2.77, 2.96–3.01, 3.07–3.30 

и 3.22–3.37 м. д. для 7-арилзамещенных производных 

8b–d. Сигналы протонов трех метиленовых групп, 

входящих в состав тетрагидропиразолохинолинов 8e,g, 

проявляются при ~2.00, 2.60 и 2.99 м. д. и имеют вид 

квинтета и двух триплетов с КССВ 6.6 и 6.0 Гц соот-

ветственно. Протоны аминогрупп наблюдаются в виде 

двух дублетов при 8.45–8.51 и 9.47–9.51 м. д. с КССВ 

3.0–3.6 Гц, что можно объяснить образованием внутри-

молекулярной водородной связи между протоном 

аминогруппы и пространственно сближенным атомом 

кислорода карбонильного фрагмента хинолинонового 

цикла. Синглетные сигналы протонов СН пиразольного 

цикла находятся в области 8.48–8.58 м. д. Спектры 

ЯМР 13С соединений 8a–g содержат характерные 

сигналы карбонильных атомов углерода при 198.7–

200.6 м. д. В спектре пиразоло[3,4-b]хинолинона 8b, 

как и в спектрах соединений 2b и 3b, число сигналов 

превышает число углеродных атомов за счет спин-

спинового взаимодействия ядер углерода и фтора. В 

ИК спектрах соединений 8a–g присутствуют сильные 

полосы поглощения при 3300 см–1, принадлежащие 

валентным колебаниям связи N–H аминогруппы, и 

сильные полосы поглощения при 3400 см–1, харак-

терные для валентных колебаний связи N–H амино-

групп, вовлеченных во внутримолекулярные водород-

ные связи, а также зафиксированы интенсивные полосы 

поглощения карбонильной группы при 1620 см–1. 

Таким образом, нам удалось разработать катали-

зируемый хлоридом олова(IV) способ получения новых 

потенциально физиологически активных 4-амино-

1-арил-6-метил-1H-пиразоло[3,4-b]пиридинов, 4-амино-

1-арил-6-оксо-6,7-дигидро-1Н-пиразоло[3,4-b]пиридинов, 

6-арил-5-метансульфонил-1H-пиразоло[3,4-b]пиридин-

4-аминов и 1-арил-1,6,7,8-тетрагидро-5Н-пиразоло[3,4-b]-

хинолинонов реакцией 5-амино-1-арил-1Н-пиразол-4-кар-

бонитрилов с ациклическими и циклическими СН-кислот-

ными карбонилсодержащими соединениями. 

Схема 3 
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Экспериментальная часть 

ИК спектры записаны на спектрофотометре Vertex-70. 

Спектры ЯМР 1Н зарегистрированы на спектрометрах 

Bruker DRX-500 (500 МГц) и Bruker DRX-400 (400 МГц) в 

ДМСО-d6, внутренний стандарт ТМС. Спектры ЯМР 13C 

записаны на приборе Bruker DRX-500 (125 МГц) в 

ДМСО-d6, внутренний стандарт ТМС. Из-за долгого 

времени релаксации некоторых атомов углерода 

сигналы определенных атомов практически не наблю-

даются. Масс-спектры высокого разрешения записаны 

на приборе Agilent Technologies LCMS6230B, метод 

ионизации – двойное электрораспыление в атмосфере 

азота. Температуры плавления определены на аппарате 

Stuart SMP30. Контроль индивидуальности реагентов и 

полученных соединений, качественный анализ реак-

ционных смесей осуществлен методом ТСХ на пласти-

нах Merck TLC Silica gel 60 F254; элюенты: метанол, 

хлороформ и их смеси в различных соотношениях. 

Проявление хроматограмм в УФ свете и парах иода. 

Исходные 5-амино-1-арил-1Н-пиразолкарбонитрилы 

1a–е получены по описанной методике.27 Циклогексан-

1,3-дионы 7a,e приобретены в компании Acros Organics, 

а 5-арилциклогексан-1,3-дионы 7b–d – в eMolecules. 

Синтез 4-амино-1-арил-6-оксо-6,7-дигидро-1Н-

пиразоло[3,4-b]пиридинов 3a,b (общая методика). 

Смесь 3 ммоль соответствующего аминонитрила 1a,b и 

3 ммоль малонового эфира в 12 мл абсолютного толуола 

кипятят в течение 1 ч в колбе с насадкой Дина–Старка. 

Добавляют к реакционной смеси 3 г (11.5 ммоль) SnCl4, 

кипятят еще в течение 5–6 ч. После образования смоло-

образного осадка бесцветный толуольный слой сли-

вают. На роторном испарителе удаляют остатки 

растворителя, образовавшийся стеклообразный остаток 

растворяют в кипящем диоксане, по охлаждении выли-

вают в раствор 5.0 г Na2СО3 в 100 мл воды и отстаи-

вают в течение 1 сут. Выпавший осадок отфильтро-

вывают, промывают водой, сушат и перекристаллизо-

вывают из i-PrOH. 

Этил-4-амино-6-оксо-1-фенил-6,7-дигидро-1Н-

пиразоло[3,4-b]пиридин-5-карбоксилат (3a). Выход 

0.38 г (42%). Т. пл. 208–210 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3415 

(NH пиридинон), 3367 (NH2), 1647 (валентные коле-

бания EtОС=О), 1589 (деформационные колебания 

NH2), 1502 (деформационные колебания NH). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.36 (3Н, т, J = 7.3, ОСН2СН3); 

4.42 (2Н, кв, J = 7.3, ОСН2СН3); 7.33–7.35 (1H, м, H Ph); 

7.51–7.55 (2H, м, H Ph); 8.00–8.18 (4Н, м, H Ph, NH2); 8.46 

(1Н, с, Н-3); 12.36 (1Н, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 14.2 (СН3СН2О); 61.2 (СН3СН2О); 86.5 (C-5); 

102.0 (C-3a); 120.9; 126.0; 129.0; 135.0; 138.8 (C-7a); 152.7 

(С-6); 165.9 (С-4); 170.3 (COO). Найдено, m/z: 299.1143 

[M+H]+. C15H14N4O3. Вычислено, m/z: 299.1139. 

Этил-4-амино-6-оксо-1-(3-фторфенил)-6,7-дигидро-

1Н-пиразоло[3,4-b]пиридин-5-карбоксилат (3b). Выход 

0.46 г (49%). Т. пл. 235–237 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3415 

(NH пиридинон), 3360 (NH2), 1645 (валентные коле-

бания С=О), 1589 (деформационные колебания NH2), 

1502 (деформационные колебания NH). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.36 (3Н, т, J = 7.3, ОСН2СН3); 4.43 (2Н, кв, 

J = 7.3, ОСН2СН3); 7.16 (1H, т, J = 8.3, H Ar); 7.56–7.58 

(1H, м, H Ar); 8.00–8.17 (4Н, м, H Ar, NH2); 8.49 (1Н, с, 

Н-3); 12.37 (1Н, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

14.2 (СН3СН2О); 61.3 (СН3СН2О); 86.7 (C-5); 102.4 (C-3a); 

107.2; 107.4; 112.2; 112.3; 116.0; 130.7; 130.8; 135.5 

(C-5); 140.3; 140.4; 152.5 (С-6); 161.1; 163.0; 166.3 (С-4); 

170.2 (COO). Найдено, m/z: 317.1047 [M+H]+. C15H13FN4O3. 

Вычислено, m/z: 317.1045. 

Синтез 4-амино-1-арил-6-метил-1H-пиразоло[3,4-b]-

пиридинов 2a–d, 5-метансульфонил-1H-пиразоло

[3,4-b]пиридин-4-аминов 4a,b и 1,6,7,8-тетра-

гидропиразоло[3,4-b]хинолин-5-онов 8a–g (общая 

методика). Смесь 3.0 ммоль соответствующего амино-

нитрила 1 и 3.0 ммоль 1,3-дикарбонильного соединения 

в 12 мл абсолютного толуола кипятят в течение 1 ч в 

колбе с насадкой Дина–Старка. Добавляют к реак-

ционной смеси 3.0 г (11.5 ммоль) SnCl4, кипятят еще 5–

6 ч. После образования смолообразного осадка бес-

цветный толуольный слой сливают. На роторном 

испарителе удаляют остатки растворителя, образо-

вавший стеклообразный остаток растворяют в кипящем 

диоксане, по охлаждении выливают в раствор 4.0 г 

NaOH в 70 мл воды. Выпавший осадок отфильтро-

вывают, промывают водой, сушат и перекристаллизо-

вывают из смеси i-PrOH–ДМФА, 5:1. 

Этил-4-амино-6-метил-1-фенил-1H-пиразоло[3,4-b]-

пиридин-5-карбоксилат (2a). Выход 0.36 г (41%). 

Т. пл. 130–132 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3348 (NH2), 1649 

(валентные колебания С=О), 1587 (деформационные 

колебания NH2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.34 

(3Н, т, J = 7.3, ОСН2СН3); 2.65 (3Н, с, СН3); 4.33 (2Н, 

кв, J = 7.3, ОСН2СН3); 7.29–7.32 (1H, м, H Ph); 7.51–

7.55 (2H, м, H Ph); 7.83 (2Н, уш. с, NH2); 8.25–8.27 (2H, 

м, H Ph); 8.52 (1Н, с, Н-3). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

14.1 (СН3СН2О); 27.3 (СН3); 60.5 (СН3СН2О); 101.5 

(C-3a); 104.9 (С-5); 120.6; 125.7; 129.0; 134.3; 139.4; 

150.1 (C-4); 150.8 (С-6); 160.9 (С-7a); 168.1 (COO). 

Найдено, m/z: 297.1346 [M+H]+. C16H16N4O2. Вычис-

лено, m/z: 297.1347. 

Этил-4-амино-6-метил-1-(3-фторфенил)-1H-пиразоло-

[3,4-b]пиридин-5-карбоксилат (2b). Выход 0.51 г 

(54%). Т. пл. 116–118 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3347 (NH2), 

1649 (валентные колебания С=О), 1587 (деформацион-

ные колебания NH2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 

1.32 (3Н, т, J = 7.3, ОСН2СН3); 2.62 (3Н, с, СН3); 4.31 

(2Н, кв, J = 7.3, ОСН2СН3); 7.10 (1H, т, J = 8.3, H Ar); 

7.52–7.56 (1H, м, H Ar); 7.83 (2Н, уш. с, NH2); 8.15–8.21 

(2H, м, H Ar); 8.50 (1Н, с, Н-3). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

14.1 (СН3СН2О); 27.2 (СН3); 60.5 (СН3СН2О); 101.8; 

101.9; 105.1 (С-3a); 106.9; 107.1; 112.0; 112.1; 115.7; 

130.8; 130.9; 134.8; 140.8; 140.9; 150.4 (С-9); 150.7 

(C-6); 161.0; 161.2; 163.1 (С-7a); 170.0 (COO). Найдено, 

m/z: 315.1248 [M+H]+. C16H15FN4O2. Вычислено, m/z: 

315.1253. 

1-(4-Амино-6-метил-1-фенил-1H-пиразоло[3,4-b]-

пиридин-5-ил)этанон (2c). Выход 0.31 г (39%). Т. пл. 

166–168 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3350 (NH2), 1643 

(валентные колебания С=О), 1587 (деформационные 
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колебания NH2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.52 (3Н, с, 

СН3); 2.57 (3Н, с, СОСН3); 7.30–7.32 (1H, м, H Ph); 7.54–

7.56 (2H, м, H Ph); 7.64 (2Н, уш. с, NH2); 8.26–8.28 (2H, 

м, H Ph); 8.49 (1Н, с, Н-3). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 25.8 

(СН3); 32.4 (СН3СО); 104.9 (С-3a); 113.1 (C-5); 120.3; 

128.9; 134.1; 148.3 (C-4); 150.0; (С-7a); 158.0 (С-7); 

203.3 (CO). Найдено, m/z: 267.1241 [M+H]+. C15H14N4O. 

Вычислено, m/z: 267.1241. 

(4-Амино-6-метил-1-фенил-1H-пиразоло[3,4-b]-

пиридин-5-ил)(фенил)метанон (2d). Выход 0.39 г 

(40%). Т. пл. 177–179 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3348 (NH2), 

1647 (валентные колебания С=О), 1566 (деформацион-

ные колебания NH2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.15 (3Н, 

с, СН3); 7.09 (2Н, уш. с, NH2); 7.29–7.33 (1H, м, H Ph); 

7.53–7.57 (4H, м, H Ph); 7.66–7.68 (1H, м, H Ph); 7.77–7.80 

(2H, м, H Ph); 8.30–8.32 (2H, м, H Ph); 8.50 (1Н, с, Н-3). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 24.6 (СН3); 104.7 (С-3a); 111.0 

(C-5); 120.3; 125.4; 128.9 (2С Ph); 129.0; 134.0; 138.2; 

139.5; 147.7 (C-9); 150.7 (С-6); 156.5 (С-7a); 197.6 (CO). 

Найдено, m/z: 329.1407 [M+H]+. C20H16N4O. Вычислено, 

m/z: 329.1398. 

5-Метансульфонил-6-(4-метоксифенил)-1-фенил-

1H-пиразоло[3,4-b]пиридин-4-амин (4a). Выход 0.89 г 

(75%). Т. пл. 287–289 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3423, 3325 

(NH2), 1581 (деформационные колебания NH2). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 3.01 (3Н, с, CH3SO2); 3.82 (3Н, 

с, СН3O); 6.96 (2Н, д, J = 8.7, H Ar); 7.31–7.33 (1H, м, 

H Ph); 7.39 (2H, д, J = 8.7, H Ar); 7.50–7.52 (2Н, м, 

H Ph); 7.8 (1Н, уш. с, NH2); 8.12–8.14 (2Н, м, H Ph); 8.3 

(1Н, уш. с, NH2); 8.69 (1Н, с, Н-3). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 44.9 (SO2СН3); 55.0 (CH3O); 105.5 (С-3a); 110.2; 

112.4; 120.8; 126.1; 129.0; 130.3; 133.6; 134.6; 138.8; 

149.4 (C-4); 149.7 (С-7a); 159.0 (COCH3); 160.6 (С-6). 

Найдено, m/z: 395.1171 [M+H]+. C20H18N4O3S. Вычис-

лено, m/z: 395.1173. 

5-Метансульфонил-1-(4-метилфенил)-6-фенил-1H-

пиразоло[3,4-b]пиридин-4-амин (4b). Выход 0.87 г 

(77%). Т. пл. 254–256 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3416, 3348 

(NH2), 1587 (деформационные колебания NH2). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.32 (3Н, с, СН3); 3.04 (3Н, с, 

CH3SO2); 7.30 (2Н, д, J = 8.7, H Ar); 7.38–7.43 (5H, м, H Ph, 

H Ar); 7.8 (1Н, уш. с, NH2); 7.93–7.95 (2H, д, J = 8.7, H Ar); 

8.3 (1Н, уш. с, NH2); 8.68 (1Н, с, Н-3). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 20.6 (CH3); 45.0 (SO2СН3); 105.5 (С-3a); 110.0; 

127.1; 127.8; 128.7; 129.5; 134.4; 135.7; 136.5; 141.6; 149.3 

(C-4); 149.8 (С-7a); 160.9 (С-6). Найдено, m/z: 379.1219 

[M+H]+. C20H18N4O2S. Вычислено, m/z: 379.1224. 

4-Амино-7,7-диметил-1-фенил-1,6,7,8-тетрагидро-

5H-пиразоло[3,4-b]хинолин-5-он (8a). Выход 0.66 г 

(72%). Т. пл. 201–203 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3384, 3288 

(NH2), 1631 (валентные колебания С=О), 1622 (деформа-

ционные колебания NH2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 

1.03 (6Н, с, 2СН3); 2.49 (2H, с, CH2); 2.90 (2H, с, CH2); 

7.34 (1H, т. т, J = 7.4, J = 1.1, p-H Ph); 7.52–7.56 (2H, м, 

m-H Ph); 8.23 (2H, д. д, J = 8.6, J = 1.1, о-H Ph); 8.52 

(1H, д, J = 3.3, NH2); 8.54 (1H, с, Н-3); 9.47 (1H, д, 

J = 3.6, NH2). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 27.6 ((СН3)2); 

31.8 (С(СН3)2); 47.7 (СН2); 52.5 (СОСН2); 104.7 (C-3a); 

105.2 (C-4a); 120.9; 126.0; 129.0; 135.0; 139.2; 150.8 

(C-4); 151.6 (C-9a); 165.5 (C-8a); 199.9 (СО). Найдено, 

m/z: 307.1546 [M+H]+. C18H18N4O. Вычислено, m/z: 

307.1554. 

4-Амино-7-(3,5-дифторфенил)-1-фенил-1,6,7,8-тетра-

гидро-5H-пиразоло[3,4-b]хинолин-5-он (8b). Выход 

0.95 г (81%). Т. пл. 246–248 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3488, 

3299 (NH2), 1633 (валентные колебания С=О), 1622 (дефор-

мационные колебания NH2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 2.73–2.80 (1H, м, CH2); 3.01 (1H, д. д, J = 16.5, 

J = 12.5, CH2); 3.13–3.17 (1H, м, CH2); 3.30–3.37 (1H, м, 

CH2); 3.55 (1Н, т. т, J = 12.2, J = 3.6, СН); 7.07–7.11 (1H, 

м, H Ph); 7.15–7.20 (2H, м, H Ar); 7.33 (1Н, т, J = 7.4, 

H Ar); 7.52 (2Н, т, J = 7.8, H Ar); 8.23 (2H, д, J = 7.9, о-H Ph); 

8.56 (1H, с, Н-3); 8.60 (1H, д, J = 3.0, NH2); 9.50 (1H, д, 

J = 3.1, NH2). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 38.0 (СН); 40.9 

(СН2); 45.3 (СОСН2); 101.8, 102.0 и 102.2 (С-4 Ar), 

105.0 (C-3a); 105.1(C-4a); 110.0, 110.1, 110.2 и 110.3 

(С-2,6 Ar); 120.8; 125.9; 128.9; 135.0; 139.1; 148.0, 148.1 

и 148.2 (С-1 Ar); 150.4; 151.8 (C-9a); 161.4 и 163.4 (2C СF); 

165.3 (C-8a); 198.7 (СО). Найдено, m/z: 391.1360 [M+H]+. 

C22H16F2N4O. Вычислено, m/z: 391.1366. 

4-Амино-7-(4-изопропилфенил)-1-фенил-1,6,7,8-тетра-

гидро-5H-пиразоло[3,4-b]хинолин-5-он (8c). Выход 

0.88 г (74%). Т. пл. 239–241 °С. ИК спектр, ν, см–1: 

3421, 3303 (NH2), 1629 (валентные колебания С=О), 1612 

(деформационные колебания NH2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.19 (6Н, д, J = 6.9, СН(СН3)2); 2.74–2.80 (1H, м, 

CH2); 2.83–2.90 (1Н, м, СН(СН3)2); 2.96 (1H, д. д, 

J = 16.5, J = 11.8, CH2); 3.15–3.20 (1H, м, CH2); 3.30 (1H, 

д. д, J = 16.2, J = 11.5, CH2); 3.45 (1Н, т. т, J = 11.4, J = 3.9, 

СН); 7.20 (2H, д, J = 8.0, H Ar); 7.27–7.35 (3H, м, H Ar); 

7.52 (2H, т, J = 7.8, H Ph); 8.23 (2H, д, J = 8.1, H Ph); 

8.54–8.57 (2H, м, Н-3, NH2); 9.51 (1H, д, J = 3.2, NH2). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 27.3 (CH(СН3)2); 33.4 (СН(СН3)2); 

38.26 (СН); 42.0 (СН2); 46.4 (СОСН2); 105.6 (C-3a); 

105.7 (C-4a); 121.2; 126.3; 126.7; 127.1; 129.4; 135.4; 

139.5; 141.2; 146.9; 150.9; 152.2 (C-9a); 166.2 (C-8a); 

199.8 (СО). Найдено, m/z: 397.2019 [M+H]+. C25H24N4O. 

Вычислено, m/z: 397.2024. 

4-Амино-1-фенил-7-(3-хлорфенил)-1,6,7,8-тетрагидро-

5H-пиразоло[3,4-b]хинолин-5-он (8d). Выход 0.93 г 

(80%). Т. пл. 241–243 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3477, 3292 

(NH2), 1633 (валентные колебания С=О), 1593 (деформа-

ционные колебания NH2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 

2.73–2.79 (1H, м, CH2); 3.01 (1H, д. д, J = 16.5, J = 12.3, 

CH2); 3.13–3.18 (1H, м, CH2); 3.30–3.36 (1H, м, CH2); 

3.49–3.56 (1Н, м, СН); 7.30–7.39 (4H, м, H Ar); 7.48–

7.54 (3H, м, H Ar); 8.23 (2Н, д, J = 7.6, H Ar); 8.56 (1H, 

с, Н-3); 8.58 (1H, д, J = 3.0, NH2); 9.50 (1H, уш. с, NH2). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 38.1 (СН); 41.3 (СН2); 45.7 

(СОСН2); 105.2 (C-3a); 105.3 (C-4a); 120.9; 125.7; 126.0; 

126.7; 127.0; 129.1; 130.4; 133.2; 135.1; 139.2; 146.1; 150.5; 

151.9 (C-9a); 165.6 (C-8a); 199.1 (СО). Найдено, m/z: 

389.1165 [M+H]+. C22H17ClN4O. Вычислено, m/z: 389.1164. 

4-Амино-1-(4-метоксифенил)-1,6,7,8-тетрагидро-

5H-пиразоло[3,4-b]хинолин-5-он (8e). Выход 0.76 г 

(82%). Т. пл. 228–230 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3355, 3278 

(NH2), 1610 (валентные колебания С=О), 1606 (дефор-

мационные колебания NH2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 
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(J, Гц): 2.00 (2H, п, J = 6.6, СН2CH2СН2); 2.59 (2H, т, 

J = 6.0, CH2); 2.97 (2H, т, J = 6.0, CH2); 3.82 (3Н, с, 

ОСН3); 7.10 (2H, д, J = 8.9, H Ar); 8.04 (2H, д, J = 8.9, 

H Ar); 8.45 (1H, д, J = 3.6, NH2); 8.48 (1H, с, Н-3); 9.51 

(1H, д, J = 3.9, NH2). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.4 

(СН2СН2СН2); 34.4 (СН2); 39.2 (СОСН2); 55.4 (ОСН3); 

104.8 (C-3a); 105.5 (C-4a); 114.2; 122.7; 132.4; 134.4; 

150.0; 152.0 (C-9a); 157.4 (COCH3); 166.6 (C-8a); 200.3 

(СО). Найдено, m/z: 309.1346 [M+H]+. C17H16N4O2. 

Вычислено, m/z: 309.1346. 

4-Амино-7,7-диметил-1-(4-метоксифенил)-1,6,7,8-

тетрагидро-5H-пиразоло[3,4-b]хинолин-5-он (8f). Выход 

0.72 г (71%). Т. пл. 187–189 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3425, 

3305 (NH2), 1616 (валентные колебания C=О), 1581 

(деформационные колебания NH2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.03 (6H, с, 2CH3); 2.48 (2H, с, CH2); 2.87 

(2H, с, CH2); 3.82 (3Н, с, ОСН3); 7.10 (2H, д, J = 8.9, 

H Ar); 8.05 (2H, д, J = 8.9, H Ar); 8.46 (1H, д, J = 3.3, NH2); 

8.48 (1H, с, Н-3); 9.47 (1H, уш. с, NH2). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 27.7 (2СН3); 31.8 (ССН3)2); 47.7 (СН2); 52.6 

(СОСН2); 55.4 (ОСН3); 104.5 (C-3a); 104.9 (C-4a); 114.1; 

122.7; 132.4; 134.4; 150.3; 151.6 (C-9a); 157.4 (COCH3 

Ar); 165.4 (C-8a); 199.9 (СО). Найдено, m/z: 337.1658 

[M+H]+. C19H20N4O2. Вычислено, m/z: 337.1660. 

4-Амино-1-(4-фторфенил)-1,6,7,8-тетрагидро-5H-пира-

золо[3,4-b]хинолин-5-он (8g). Выход 0.69 г (78%). Т. 

пл. 215–217 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3346, 3284 (NH2), 

1643 (валентные колебания С=О), 1614 (деформацион-

ные колебания NH2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 

2.00 (2H, п, J = 6.6, СН2CH2СН2); 2.60 (2H, т, J = 6.0, 

CH2); 2.99 (2H, т, J = 6.0, CH2); 7.36–7.41 (2H, м, H Ar); 

8.21–8.25 (2H, м, H Ar); 8.49 (1H, д, J = 3.0, NH2); 8.52 

(1H, с, Н-3); 9.51 (1H, уш. с, NH2). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 21.7 (СН2СН2СН2); 34.7 (СН2); 39.6 (СОСН2); 

105.4 (C-3a); 106.0 (C-4a); 116.0; 116.2; 123.6 (С-3,5 Ar); 

135.3; 136.0 (С-2,6 Ar); 150.6; 152.3; 159.3; 161.2; 167.2; 

200.6 (СО). Найдено, m/z: 297.1153 [M+H]+. C16H13FN4O. 

Вычислено, m/z: 297.1147. 
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