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Синтез и установление практической цен-
ности гидразонов актуальны, так как фрагмент 
гидразона присутствует в структуре ряда биоло-
гически активных соединений [1], обладающих 
антимикробной [2–5], противовоспалительной [6], 
анальгетической [7], антипротозойной [8], проти-
вотуберкулезной [9], противосудорожной [10] и 
кардиопротекторной активностью [11]. Комбина-
ция различных функциональных групп в гидразо-
нах приводит к большому количеству соединений 
с уникальными физическими и химическими свой-
ствами. Некоторые из них могут применяться в ле-
чении заболеваний центральной нервной системы 
[12], а также в молекулярно-таргетной терапии 
медикаментозного лечения рака [13, 14]. Струк-
турные аналоги гидразонов показали хорошие ре-
зультаты при исследовании их в качестве промо-
торов роста растений вида Nicotiana tabacum L. и 
Arabidopsis thaliana [15].

Фрагмент 1,2,4-триазола-3-тиона встречается 
в структуре многих природных и биологически 

активных соединений [16, 17], например, в би-
циклических анксиолитических лекарственных 
средствах ‒ эстазоламе, алпразоламе (схема 1), 
в триптановом препарате агониста 5-HT1 (риза-
триптане) и в антимикробных препаратах на осно-
ве спиропиперидинил-1,2,4-триазолидин-3-тиона 
[18–22]. Для синтеза обладающих антимикроб-
ной активностью гетероциклических соединений 
с фрагментом 1,2,4-триазола-3-тиона используют 
реакцию кетонов с тиосемикарбазидом [23–27]. 

Таким образом, синтез соединений с фрагмен-
тами гидразонов и 1,2,4-триазола-3-тиона пер-
спективен при получении биологически активных 
соединений и для создания на их основе новых ле-
карственных препаратов.

На схеме 1 приведены примеры биологически 
активных гидразонов и производного 1,2,4-триа-
зол-3-тиона, обладающие антимикробной (1) [4], 
антипротозойной (2) [8], антимикробной (3) [21], 
противовоспалительной активностью (4) [6]. Ги-
дразон 5 ингибирует фермент фосфодиэстеразу 
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10А, ответственный за неврологические и психо-
логические расстройства (шизофрения) [14].

Ранее нами были получены новые производные 
оксоциклогексан-1,3-дикарбоксамидов конденса-
цией амидов ацетоуксусной кислоты с ароматиче-
скими альдегидами в присутствии основного ка-
тализатора пиперидина в этаноле при комнатной 
температуре [28–31]. Были изучены реакции полу-
ченных соединений с N-нуклеофилами [29] и их 
окисление по Байеру‒Виллигеру [33]. 

В продолжение изучения свойств производных 
циклогексанона [28–34] и с целью получения но-
вых соединений, обладающих потенциальной 
биологической активностью, мы исследовали вза-
имодействие N1,N3,2-триарил-6-гидрокси-6-ме-
тил-4-оксоциклогексан-1,3-дикарбоксамидов 
с гидразидами кислот и с тиосемикарбазидом. 
Были получены новые производные гидразонов 
и 1,2,4-триазола-3-тиона соответственно. Взаимо-
действие эквимолярных количеств 4-оксоцикло-

гексан-1,3-дикарбоксамидов 6а–м с гидразидами 
салициловой, изоникотиновой и п-толуолсульфо-
новой кислот при кипячении в этаноле протекает 
по карбонильной группе алицикла с образовани-
ем соответствующих гидразонов 7а–г, 8а, б, 9а–е 
(схема 2). 

Гидразонная форма соединений 7–9 под-
тверждается присутствием в спектрах ЯМР дан-
ных соединений взаимодействия протона при 
атоме С3 цикла (3.65‒4.42 м. д.) с протоном при 
атоме С2 цикла (3.12‒4.04 м. д.). Сигнал протона 
группы NH, не связанной с бензольным циклом, 
также доказывает предложенную структуру. Ве-
личины химических сдвигов синглетов протонов 
двух групп NH ариламидных заместителей сдви-
нуты в область более сильного поля по сравнению 
с химическими сдвигами исходных соединений 
6а–п [28–30]. 

Образование гидразоной формы в соединениях 
7–9 можно объяснить ее стабилизацией за счет ме-
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жмолекулярных водородных связей. Гетероцикли-
зация, по-видимому, не протекает из-за низкой ну-
клеофильности атомов азота в гидразидах кислот.

При взаимодействии производных циклогекса-
нона 6г, н–п с тиосемикарбазидом в эквимолярном 
соотношении в аналогичных условиях получе-
ны N6,N8,7-триарил-9-гидрокси-9-метил-3-тиок-
со-1,2,4-триазаспиро[4.5]декан-6,8-дикарбоксами-
ды 10а–г. 

Отсутствие в ИК спектрах соединений 10а–г 
валентных колебаний сопряженной группы СО 
алицикла, связи С=С и присутствие полос валент-
ных колебаний фрагмента N(C=S)N при 1336‒ 
1360 см–1, С=S при 1592‒1600 см–1, а также нали-
чие сигналов протонов групп NH при атомах С1 и 
С2 (8.05‒8.54 м. д.), С4 (10.33–10.46 м. д.) и сигна-
ла протона при атоме С6 (3.54‒4.46 м. д.), резони-
рующего с протоном при атоме С7 (3.67‒4.00 м. д.), 
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Схема 2.
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в спектрах ЯМР 1Н подтверждают предложенную 
структуру спиросоединений 10а–г и исключают 
возможные альтернативные енаминную и имин-
ную структуры. При сравнении спектральных ха-
рактеристик спиросоединений 10а–г с исходными 
циклогесанонами 6г, н–п обнаружено, что величи-
на химического сдвига дублета протона при атоме 
С8 цикла в спектрах соединений 10а–г смещена 
в область более сильного поля (2.78‒3.12 м. д.,  
J 11.4‒12.0 Гц) [29, 30]. 

Соединения 2б, 3б, 4в, 5а, в исследованы на 
проявление антимикробной активности к штаммам 
грамотрицательных (Escherichia coli ATCC 25922) 
и грамположительных бактерий Staphylococcus 
aureus ATCC 6538-P, низших грибов рода Candida ‒  
Candida albicans NCTC 885-653. Были установ-
лены минимальные подавляющие концентрации 
(МПК), которые варьируются от 500 до 1000 мкг/
мл (табл. 1).

Таким образом, взаимодействием замещенных 
6-гидрокси-6-метил-4-оксоциклогексан-1,3-дикар-
боксамидов с ги дразидами кислот и тиосемикар-
базидом получены новые производные гидразонов 
и 1,2,4-триазол-3-тиона.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

ИК спектры зарегистрированы на прибо-
ре Specord М-80 в таблетках KBr. Спектры ЯМР 
1Н получены на спектрометрах Bruker DRX 500  
(500 МГц) и Bruker AVANCE III HD 400 (400 МГц) 
в ДМСО-d6), внутренний стандарт – тетраметил-

силан. Масс-спектры сняты на спектрометре уль-
тра-ВЭЖХ-МС (колонка Waters Acquity UPLC 
BEH C18 1.7 мкм, подвижные фазы – ацетонитрил 
и вода, скорость потока – 0.6 мл/мин, детектор ESI 
MS Xevo TQD). Элементный анализ выполнен на 
элементном анализаторе Euro EA3028-НТ для од-
новременного определения C, H, N. Температуры 
плавления определены на приборе Melting Point 
M-565.

N1,N3,2-Триарил-6-гидрокси-6-метил-4-оксо-
циклогексан-1,3-дикарбоксамиды 6а–п получали 
по известным методикам [28–30].

Общая методика синтеза соединений 7–10. 
Смесь 0.005 моль N,N′,2-триарил-6-гидрок-
си-6-метил-4-оксоциклогексан-1,3-дикарбокса-
мида и 0.005 моль гидразида салициловой (7а–г), 
изоникотиновой (8а, и), п-толуолсульфоновой кис-
лоты (9а–е) или тиосемикарбазида (10а–г) в 25 мл 
этилового спирта кипятили 2.5 ч, затем охлажда-
ли. Выпавшие кристаллы отфильтровывали и кри-
сталлизовали из этилового спирта.

2-(4-Бромфенил)-6-гидрокси-4-[2-(2-гидрок-
сифенил)гидразинилиден]-6-метил-N1,N3-ди- 
фенилциклогексан-1,3-дикарбоксамид (7а). 
Выход 56%, т. пл. 200‒201°С. Спектр ЯМР 1Н  
(400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.33 с (3Н, Me), 2.35 
д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 3.01 д (1Н, С5НАНВ,  
J 14.0 Гц), 3.31 д (1Н, С1Н, J 12.0 Гц), 3.75 д (1Н, 
С3Н, J 12.0 Гц), 3.88 т (1Н, С2Н, J 12.0 Гц), 4.94 с 
(1Н, ОН), 6.77‒7.87 м (18Н, 2С6Н5, 2С6Н4), 9.55 с 
(1Н, С1СОNH), 9.66 с (1Н, С3СОNH), 11.21 уш. с  

Таблица 1. Антимикробная активность соединений 7б, 8б, 9в, 10а, 10в

Соединение
МПК, мкг/мл

Escherichia сoli ATCC 6538-P Staphylococcus aureus ATCC 
25922

Candida albicans NCTC  
885-653

7б 1000 1000 1000
8б 1000 1000 1000
9в >1000 >1000 1000
10а 500 500 1000
10в 500 500 1000

Фурацилин 250 125 –
Диоксидин 62.5‒1000 3.9‒62.5 –
Флуконазол – – 8‒31
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(2H, 2-HOC6H4CONH). Найдено, %: C 63.34; H 
4.87; N 8.81. C33H31BrN4O4. Вычислено, %: C 
63.16; H 4.98; N 8.93.

6-Гидрокси-4-[2-(2-гидроксифенил)ги-
дразинилиден]-6-метил-N1,N3-ди(2-метил- 
фенил)-2-(4-хлорфенил)циклогексан-1,3-ди-
карбоксамид (7б). Выход 32%, т. пл. 245‒247˚С. 
Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.40 
с (3Н, СН3), 1.80 с (6Н, (2-MeС6Н4)2), 2.05 д (1Н, 
С5НАНВ, J 14.0 Гц), 2.48 д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 
Гц), 3.10 д (1Н, С1Н, J 12.0 Гц), 3.70 т (1Н, С2Н J  
12.0 Гц), 3.90 д (1Н, С3Н, J 12.0 Гц), 5.10 с (1Н, ОН), 
6.88–7.30 м (16Н, 4С6Н4), 7.86 с (1Н, С1СОNН), 
9.18 с (1Н, С3СОNН), 11.15 с (1Н, С4=NNНСО), 
11.70 с (1Н, 2-НОC6H4). Найдено, %: С 67.62; Н 
5.50; N 8.75. С36Н35ClN4О5. Вычислено, %: С 
67.65; Н 5.52; N 8.77.

6-Гидрокси-4-[2-(2-гидроксифенил)ги-
дразинилиден]-6-метил-N1,N3-ди(2-метил- 
фенил)-2-(пиридин-3-ил)циклогексан-1,3-ди-
карбоксамид (7в). Выход 51%, т. пл. 234‒235°С. 
Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 
1.41 с (3Н, Me), 1.81 с (3Н, 2-MeС6Н4), 1.82 с 
(3Н, 2-MeС6Н4), 2.36 д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 
2.99 д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 3.18 д (1Н, С1Н, 
J 12.0), 3.90 д (1Н, С3Н, J 12.0), 3.95 т (1Н, С2Н, 
J 12.0), 5.11 с (1Н, ОН), 6.76‒8.43 м (16Н, 3С6Н4, 
Py), 9.06 с (1Н, С1СОNH), 9.23 с (1Н, С3СОNH), 
11.12 с (1H, 2-HOC6H4CONH), 11.60 уш. с (1H, 
2-OHC6H4CONH). Найдено, %: C 70.86; H 6.00; N 
12.24. C34H35N5O4. Вычислено, %: C 70.69; H 6.11; 
N 12.12.

6-Гидрокси-4-[2-(2-гидроксифенил)ги-
дразинилиден]-6-метил-2-(4-диметилами-
нофенил)-N1,N3-ди(2-хлорфенил)циклогек-
сан-1,3-дикарбоксамид (7г). Выход 53%, т. пл. 
203‒204°С. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), 
δ, м. д.: 1.37 с (3Н, Me), 2.47 д (1Н, С5НАНВ, J 
14.0 Гц), 2.93 с [6Н, 4-(Me)2NC6H4], 3.04 д (1Н, 
С5НАНВ, J 14.0 Гц), 3.69 д (1Н, С1Н, J 12.0), 3.85 
т (1Н, С2Н, J 12.0), 4.09 д (1Н, С3Н, J 12.0), 5.49 
с (1Н, ОН), 6.46‒7.87 м (16Н, 4С6Н4), 9.39 с (1Н, 
С1СОNH), 9.41 с (1Н, С3СОNH), 11.21 уш. с (2H, 
2-OHC6H4CONH). Найдено, %: C 63.87; H 5.41; N 
10.43. C35H35Сl2N5O4. Вычислено, %: C 63.64; H 
5.34; N 10.60.

6-Гидрокси-4-(2-изоникотиноилгидрази-
нилиден)-6-метил-2-(3,4-диметоксифенил- 
N1,N3-дифенилциклогексан-1,3-дикарбоксамид 
(8а). Выход 30%, т. пл. 231‒232°С. Спектр ЯМР 
1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.30 с (3Н, Me), 
2.48 д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 2.93 д (1Н, С5НАНВ, 
J 14.0 Гц), 3.10 д (1Н, С1Н, J 12.0), 3.58 с (3Н, 
2-MeОС6Н3), 3.60 с (3Н, 2-MeОС6Н3), 3.90 т (1Н, 
С2Н, J 12.0), 4.42 д (1Н, С3Н, J 12.0), 4.88 уш. с (1Н, 
ОН), 6.70–7.50 м (17Н, 2С6Н5, С6Н3, Py), 9.48 с (1Н, 
С1СОNН), 9.67 с (1Н, С3СОNН), 10.80 с (1Н, NH). 
Найдено, %: С 67.60; Н 5.66; N 11.23. С35Н35N5О6. 
Вычислено, %: С 67.62; Н 5.67; N 11.27.

6-Гидрокси-4-(2-изоникотиноилгидра- 
зинилиден)-6-метил-2- (4-метилфенил)- 
N1,N3-ди(2-метоксифенил)циклогексан-1,3-ди-
карбоксамид (8б). Выход 30%, т. пл. 231‒232°С. 
Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 
1.31 с (3Н, Me), 2.13 с (3Н, 4-MeС6Н4), 2.35 д (1Н, 
С5НАНВ, J 14.0 Гц), 2.84 д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 
3.12 (1Н, С1Н, J 12.0), 3.69 с (3Н, 2-MeОС6Н4), 3.75 
с (3Н, 2-MeОС6Н4), 4.00 т (1Н, С2Н, J 12.0), 4.31 
д (1Н, С3Н, J 12.0), 5.51 уш. с (1Н, ОН), 6.70–7.11 
м (16Н, 3С6Н4, Py), 8.73 с (1Н, С1СОNН), 9.12 с 
(1Н, С3СОNН), 10.78 с (1Н, NH). Найдено, %: С 
68.00; Н 5.85; N 11.00. С36Н37N5О6. Вычислено, %: 
С 68.02; Н 5.87; N 11.02.

6-Гидрокси-6-метил-4-(2-тозилгидразинили-
ден)-N1,N3,2-трифенилциклогексан-1,3-дикар-
боксамид (9а). Выход 60%, т. пл. 235‒236°С. ИК 
спектр (KBr), ν, см–1: 3400 (OH), 3342 (CONHAr), 
3200 (NH), 1668 (CONHAr), 1552 (NH, C=N), 1344, 
1168 (SO2), 904 (S‒N). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, 
ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.30 с (3Н, Me), 2.18 с (3H, 
4-MeC6H4SO2), 2.49 д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 
2.81 д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 3.18 д (1Н, С1Н, J  
12.0 Гц), 3.86 д (1Н, С3Н, J 12.0 Гц), 3.97 т (1Н, 
С2Н, J 12.0 Гц), 5.03 с (1Н, ОН), 6.90–7.44 м (19Н, 
3С6Н5, С6Н4), 9.38 с (1Н, С1СОNH), 9.56 с (1Н, 
С3СОNH), 10.12 c (1H, C4NNHSO2). Найдено, %: 
C 66.62; H 5.68; N 9.08. C34H34N4O5S. Вычислено, 
%: C 66.87; H 5.61; N 9.17.

6-Гидрокси-6-метил-2-(4-диметиламино-
фенил)-4-(2-тозилгидразинилиден)-N1,N3-ди-
фенилциклогексан-1,3-дикарбоксамид (9б).  
Выход 54%, т. пл. 213‒214°С. ИК спектр (KBr), ν, 
см–1: 3440 (OH), 3344 (CONHAr), 3200 (NH), 1672 
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(CONHAr), 1552 (NH, C=N), 1344, 1168 (SO2), 968 
(S–N). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.:  
1.27 с (3Н, Me), 2.18 с (3H, 4-CH3C6H4SO2), 2.48 д 
(1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 2.72 с (6Н, 4-Me2NC6H4), 
2.90 д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 3.11 д (1Н, С1Н, J 
12.0 Гц), 3.65 д (1Н, С3Н, J 12.0 Гц), 3.78 т (1Н, 
С2Н, J 12.0 Гц), 4.80 с (1Н, ОН), 6.37–7.39 м (18Н, 
2С6Н5, 2С6Н4), 9.31 с (1Н, С1СОNH), 9.42 с (1Н, 
С3СОNH), 9.50 c (1H, C4NNHSO2). Найдено, %: C 
66.38; H 5.94; N 10.60. C36H39N5O5S. Вычислено, 
%: C 66.14; H 6.01; N 10.71.

6-Гидрокси-6-метил-4-(2-тозилгидразини-
лиден)-N1,N3-дифенил-2-(4-диэтиламинофе-
нил)циклогексан-1,3-дикарбоксамид (9в). Вы-
ход 64%, т. пл. 207‒208°С. ИК спектр (KBr), ν, 
см–1: 3400 (OH), 3344 (CONHAr), 3232 (NH), 1668 
(CONHAr), 1552 (NH, C=N), 1380, 1168 (SO2), 
912 (S‒N). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), 
δ, м. д.: 0.92 т [6Н, 4-(CH3CH2)2NC6H4, J 7.0 Гц], 
1.16 с (3Н, Me), 1.92 д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 
2.18 с (3H, 4-MeC6H4SO2), 2.74 д (1Н, С5НАНВ, J 
14.0 Гц), 3.12 д (1Н, С1Н, J 12.0 Гц), 3.13 к [4Н, 
4-(CH3CH2)2NC6H4, J 7.0 Гц], 3.41 д (1Н, С3Н, J 
12.0 Гц), 3.74 т (1Н, С2Н, J 12.0 Гц), 4.80 с (1Н, 
ОН), 6.39‒7.44 м (18Н, 2С6Н5, 2С6Н4), 9.25 с (1Н, 
С1СОNH), 9.41 с (1Н, С3СОNH), 10.02 c (1H, 
C4NNHSO2). Найдено, %: C 67.11; H 6.27; N 10.41. 
C38H43N5O5S. Вычислено, %: C 66.94; H 6.36; N 
10.27.

6-Гидрокси-6-метил-N1,N3-ди(2-метоксифе-
нил)-4-(2-тозилгидразинилиден)-2-фенилци-
клогексан-1,3-дикарбоксамид (9г). Выход 54%, 
т. пл. 227‒228°С. ИК спектр (KBr), ν, см–1: 3450 
(OH), 3352 (CONHAr), 3240 (NH), 1672 (CONHAr), 
1540 (NH, C=N), 1336, 1168 (SO2), 904 (S‒N). 
Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.28 
с (3Н, Me), 2.19 с (3H, 4-MeC6H4SO2), 2.47 д (1Н, 
С5НАНВ, J 14.0 Гц), 2.85 д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 
3.10 д (1Н, С1Н, J 12.0 Гц), 3.67 с (3Н, 2-MeОС6Н4), 
3.77 с (3Н, 2-MeОС6Н4), 3.86 д (1Н, С3Н, J 12.0 Гц), 
4.04 т (1Н, С2Н, J 12.0 Гц), 5.32 с (1Н, ОН), 6.59-
8.25 м (17Н, 3С6Н4, С6Н5), 8.46 с (1Н, С1СОNH), 
9.12 с (1Н, С3СОNH), 9.99 c (1H, C4NNHSO2). Най-
дено, %: C 64.69; H 5.62; N 8.24. C36H38N4O7S. Вы-
числено, %: C 64.46; H 5.71; N 8.35.

6-Гидрокси-2-(4-изопропилфенил)-6-ме-
тил-N1,N3-ди(2-метоксифенил)-4-(2-тозилги-
дразинилиден)циклогексан-1,3-дикарбоксамид 

(9д). Выход 58%, т. пл. 234‒235°С. ИК спектр 
(KBr), ν, см–1: 3460 (OH), 3360 (CONHAr), 3254 
(NH), 1660 (CONHAr), 1555 (NH, C=N), 1330, 
1168 (SO2), 910 (S‒N). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц,  
ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.08 д (6Н, 4-Me2CHC6H4, J 7.0), 
1.26 с (3Н, Me), 2.18 с (3H, 4-MeC6H4SO2), 2.47 д 
(1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 2.63 м (1Н, 4-Me2CHC6H4, 
J 7.0 Гц), 2.73 д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 3.10 д (1Н, 
С1Н, J 12.0 Гц), 3.51 т (1Н, С2Н, J 12.0 Гц), 3.66 
с (3Н, 2-MeОС6Н4), 3.75 с (3Н, 2-MeОС6Н4), 4.21 
д (1Н, С3Н, J 12.0 Гц), 5.24 с (1Н, ОН), 6.58‒8.16 
м (16Н, 4С6Н4), 8.48 с (1Н, С1СОNH), 9.04 с (1Н, 
С3СОNH), 10.01 c (1H, C4NNHSO2). Найдено, %: C 
70.49; H 6.58; N 5.26. C32H36N2O6. Вычислено, %: 
C 70.57; H 6.66; N 5.14.

6-Гидрокси-6-метил-2-(4-диметиламинофе-
нил)-N1,N3-ди(2-метоксифенил)-4-(2-тозилги-
дразинилиден)циклогексан-1,3-дикарбоксамид 
(9е). Выход 48%, т. пл. 241‒242°С. ИК спектр 
(KBr), ν, см–1: 3400 (OH), 3380 (CONHAr), 3304 
(NH), 1664 (CONHAr), 1552 (NH, C=N), 1312, 
1168 (SO2), 912 (S‒N). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, 
ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.25 с (3Н, Me), 2.17 с (3H, 
4-MeC6H4SO2), 2.47 д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 2.73 
с (6Н, 4-Me2NC6H4), 2.84 д (1Н, С5НАНВ, J 14.0 Гц), 
3.27 д (1Н, С1Н, J 12.0 Гц), 3.78 с (3Н, 2-MeОС6Н4), 
3.94 с (3Н, 2-MeОС6Н4), 3.95 д (1Н, С3Н, J  
12.0 Гц), 4.00 т (1Н, С2Н, J 12.0 Гц), 5.32 с (1Н, ОН), 
6.35‒8.28 м (16Н, 4С6Н4), 8.40 с (1Н, С1СОNH), 
9.07 с (1Н, С3СОNH), 9.97 c (1H, C4NNHSO2). Най-
дено, %: C 63.73; H 6.14; N 9.92. C38H43N5O7S. Вы-
числено, %: C 63.94; H 6.07; N 9.81.

9-Гидрокси-9-метил-3-тиоксо-N6,N8-дифе-
нил-7-(4-этоксифенил)-1,2,4-триазаспиро[4.5]- 
декан-6,8-дикарбоксамид (10a). Выход 79%, т. пл. 
180‒181°С. ИК спектр (KBr), ν, см–1: 3460 (OH), 
3360, 3240, 3200, 3080 (NH), 1664 (CONHAr), 1600 
(C=S), 1376 (N‒CS‒N). Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, 
ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.19 т (3H, 4-MeCH2OC6H4, J 
7.0 Гц), 1.28 с (3Н, СН3), 2.14 д (1Н, С10НАНВ, J 
14.6 Гц), 2.89 д (1Н, С8Н, J 12.0 Гц), 3.28 д (1Н, 
С10НАНВ, J 14.6 Гц), 3.55 д (1Н, С6Н, J 12.0 Гц), 
3.89 к (2H, 4-MeCH2OC6H4, J 7.0 Гц), 3.91 т (1Н, 
С7Н, J 12.0 Гц), 4.87 с (1Н, ОН), 6.59‒7.34 м (14Н, 
2С6Н5, С6Н4), 8.05 c (1H, N1H), 8.52 с (1H, N2H), 
9.42 с (1Н, С8СОNH), 9.62 с (1Н, С6СОNH), 10.46 
уш. с (1H, N4H). Масс-спектр, m/z: 559 [M + H]+. 
Найдено, %: C 64.56; H 5.88; N 12.39. C30H33N5O4S. 
Вычислено, %: C 64.38; H 5.94; N 12.51. M 558. 
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9-Гидрокси-9-метил-N6,N8-ди(2-метоксифе-
нил)-7-(тиен-2-ил)-3-тиоксо-1,2,4-триазаспи-
ро[4.5]декан-6,8-дикарбоксамид (10б). Выход 
74%, т. пл. 163‒164°С. ИК спектр (KBr), ν, см–1: 
3460 (OH), 3390, 3280, 3180, 3010 (NH), 1676 
(CONHAr), 1604 (C=S), 1360 (N‒CS‒N). Спектр 
ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.33 с (3Н, 
Me), 2.14 д (1Н, С10НАНВ, J 14.8 Гц), 2.78 д (1Н, 
С8Н, J 11.4 Гц), 3.23 д (1Н, С10НАНВ, J 14.8 Гц), 
3.54 д (1Н, С6Н, J 11.4 Гц), 3.90 с (3Н, 2-MeОС6Н4), 
3.93 с (3Н, 2-MeОС6Н4), 4.00 т (1Н, С7Н, J 11.4 
Гц), 5.40 с (1Н, ОН), 6.71‒7.76 м (13Н, 2С6Н5, тие-
нил), 8.20 c (1H, N1H), 8.54 с (1H, N2H), 9.67 с (1Н, 
С1СОNH), 9.71 с (1Н, С3СОNH), 10.33 уш. с (1H, 
N4H). Масс-спектр, m/z: 581 [M + H]+. Найдено, %: 
C 57.99; H 5.45; N 11.90. C28H31N5O5S2. Вычисле-
но, %: C 57.81; H 5.37; N 12.04. M 580.

9-Гидрокси-9-метил-N6,N8-ди(2-метоксифе-
нил)-7-(пиридин-3-ил)-3-тиоксо-1,2,4-триаза-
спиро[4.5]декан-6,8-дикарбоксамид (10в). Вы-
ход 81%, т. пл. 188‒189°С. ИК спектр (KBr), ν, 
см–1: 3380 (OH), 3288, 3240, 3120, 3000 (NH), 1648 
(CONHAr), 1592 (C=S), 1336 (N‒CS‒N). Спектр 
ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.42 с (3Н, 
Me), 2.19 д (1Н, С10НАНВ, J 14.8 Гц), 3.12 д (1Н, 
С8Н, J 11.6), 3.46 д (1Н, С10НАНВ, J 14.8 Гц), 3.89 
с (3Н, 2-MeОС6Н4), 3.91 с (3Н, 2-MeОС6Н4), 3.98 
т (1Н, С7Н, J 11.6), 4.46 д (1Н, С6Н, J 11.6), 5.12 
с (1Н, ОН), 6.87-7.76 м (12Н, 2С6Н4, Py), 8.41 c 
(1H, N1H), 8.52 с (1H, N2H), 9.23 с (1Н, С8СОNH), 
9.26 с (1Н, С6СОNH), 10.36 уш. с (1H, N4H). Масс-
спектр, m/z: 576 [M + H]+. Найдено, %: C 60.21; 
H 5.66; N 14.72. C29H32N6O5S. Вычислено, %: C 
60.40; H 5.59; N 14.57; M 575.

9-Гидрокси-7-(4-диметиламинофенил)-9-ме-
тил-3-тиоксо-N6,N8-ди(2-хлорфенил)-1,2,4-триаза- 
спиро[4.5]декан-6,8-дикарбоксамид (10г). Вы-
ход 71%, т. пл. 190‒191°С. ИК спектр (KBr), ν, 
см–1: 3410 (OH), 3280, 3250, 3131, 3000 (NH), 1668 
(CONHAr), 1552 (C=S), 1330 (N‒CS‒N). Спектр 
ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.35 с (3Н, 
Me), 2.16 д (1Н, С10НАНВ, J 14.6 Гц), 2.81 с (6Н, 
4-Me2NC6H4), 2.96 д (1Н, С8Н, J 11.6), 3.39 д (1Н, 
С10НАНВ, J 14.6 Гц), 3.67 т (1Н, С7Н, J 11.6), 4.26 
д (1Н, С6Н, J 11.6), 5.45 с (1Н, ОН), 6.46‒7.43 м 
(12Н, 3С6Н4), 8.13 c (1H, N1H), 8.15 с (1H, N2H), 
9.28 с (1Н, С8СОNH), 9.33 с (1Н, С6СОNH), 10.34 

уш. с (1H, N4H). Найдено, %: C 57.62; H 5.07; N 
13.27. C30H32Cl2N6O3S. Вычислено, %: C 57.41; H 
5.14; N 13.39. 

Антимикробную активность соединений 
7б, 8б, 9в, 10а, 10в по отношению к штаммам 
Escherichia сoli ATCC 6538-P, Staphylococcus 
aureus ATCC 25922 и Candida albicans NCTC 
885-653 определяли методом последовательных 
разведений раствора исследуемых веществ в мя-
сопептонном бульоне при бактериальной нагруз-
ке 250 тыс. микробных единиц на 1 мл раствора. 
За действующую дозу принимали минимальную 
подавляющую концентрацию соединения – мак-
симальное разведение, приводящее к полному 
подавлению развития тест-микробов. В качестве 
препаратов сравнения использовали фурацилин 
и диоксидин для Escherichia coli ATCC 25922 и 
Staphylococcus aureus ATCC 6538-P, флуконазол – 
для Candida albicans NCTC 885-653.
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Synthesis and Antimicrobial Activity of Novel Hydrazone  
and 1,2,4-Triazole-3-thione Derivatives
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Novel hydrazone and 1,2,4-triazole-3-thione derivatives were obtained via the reaction of N1,N3,2-triaryl-
6-hydroxy-6-methyl-4-oxocyclohexane-1,3-dicarboxamides with acid hydrazides and thiosemicarbazide, 
respectively. Structure of the products was proved using IR and 1H NMR spectroscopy methods. Some of the 
synthesized compounds were tested for antimicrobial activity
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