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Нині з упевненістю можна стверджувати, що хімія 
гетероциклічних сполук перетворилася на най-

більшу галузь органічної хімії. Практичне значення 
гетероциклічних сполук безперервно зростає. Серед 
різноманітної кількості молекул, фрагментом яких є 
зазначена система, передусім заслуговують на увагу ті, 
що мають для людства величезну цінність як субстан-

ції лікарських засобів. Інші знаходять застосування в 
хімічній промисловості,  виробництві синтетичного 
каучуку, барвників, полімеризаторів, антикорозійних 
засобів, стимуляторів росту рослин тощо. Отже, фахові 
літературні джерела, котрі стосуються висвітлення стану 
хімії гетероциклічних сполук, представляють великий 
інтерес для широкого кола дослідників.
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Сьогодні відомо, що гетероциклічна система 1,2,4-тріазолу є перспективною для 
створення ряду нових біологічно активних молекул. У практику сучасної медицини, 
фармації та ветеринарії увійшла ціла серія лікарських засобів, діючою речовиною 
яких є похідні 1,2,4-тріазолу (флуконазол, рибавірин, авесстим, трифузол тощо). 
Особливої уваги на шляху створення потенційних ліків заслуговує можливість по-
єднання фрагмента 1,2,4-тріазолу, «ядра» фурану та інших функціональних замісни-
ків-фарамкофорів. У фахових літературних джерелах повідомляється про різні види 
фармакологічної активності сполук, що утворені подібним «симбіозом». Наступні 
хімічні перетворення подібних структур сприяють встановленню закономірностей 
між будовою та біологічною активністю відповідних похідних 1,2,4-тріазолу, а це 
у свою чергу позитивно впливає на максимально швидке виявлення найбільш пер-
спективних класів сполук. Однак, незважаючи на величезну кількість публікацій, що 
присвячені вивченню біологічних властивостей похідних 1,2,4-тріазолу із залишками 
«фрагмента» фурану, відсутня систематизація результатів подібних досліджень.

Биологические свойства соединений, образованных сочетанием 1,2,4-триазола, фурана 
и других функциональных заместителей
Д. М. Данильченко, В. В. Парченко, А. И. Панасенко, Е. Г. Кныш
На сегодня известно, что гетероциклическая система 1,2,4-триазола является перспективной для создания ряда новых био-

логически активных молекул. В практику современной медицины, фармации и ветеринарии вошла целая серия лекарственных 
средств, действующим веществом которых являются производные 1,2,4-триазола (флуконазол, рибавирин, авесстим, трифузол 
и другие). Особого внимания на пути создания потенциальных лекарств заслуживает возможность совмещения фрагмента 
1,2,4-триазола, «ядра» фурана и других функциональных заместителей-фармакофоров. Специализированные литературные 
источники свидетельствуют о различных видах фармакологической активности соединений, образованных подобным «сим-
биозом». Дальнейшие химические превращения подобных структур способствуют установлению закономерностей между 
строением и биологической активностью соответствующих производных 1,2,4-триазола, а это в свою очередь положительно 
влияет на максимально быстрое выявление наиболее перспективных классов соединений. Однако, несмотря на огромное ко-
личество публикаций, посвящённых изучению биологических свойств производных 1,2,4-триазола с остатками «фрагмента» 
фурана, отсутствует систематизация результатов подобных исследований.
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Biological properties of the compounds formed by the combination of the 1,2,4-triazoles, furans and other functional substitutes
D. M. Danilchenko, V. V. Parchenko, O. I. Panasenko, Ye. G. Knysh
Aim.  To study biological properties of the compounds formed by the combination of the 1,2,4-triazoles, furans and other functional 

substitutes.
Methods and results. It is known that 1,2,4-triazole heterocyclic system is promising for creation of new biologically active molecules. 

The entire series of drugs, the active ingredient of which is a derivative of the 1,2,4-triazole (fl uconazole, ribavirin, avesstim, trifuzol and 
others) has entered in the practice of modern medicine, pharmacy and veterinary medicine. Special attention to the creation of potential 
drugs deserves the opportunity of combining fragments of 1,2,4-triazole, the «nucleus» of furan and other substitutes. Literary sources 
show different types of pharmacological activity of the compounds formed by such «symbiosis». Subsequent chemical transformations 
of these structures contribute to the establishment of consistent pattern between the structure and biological activity of the corresponding 
1,2,4-triazole derivatives, and this in turn has positive effect on the most rapid identifi cation of the most promising classes of compounds.

Conclusion. Despite the huge number of publications devoted to the study of the biological properties of the 1,2,4-triazole derivatives 
with furan fragment, there is no systematization of the results of these research.
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При цьому слід відзначити особливу привабливість 
гетероциклічної системи 1,2,4-тріазолу. Пошуком но-
вих молекул за участю представленого гетероциклу 
займаються «синтетичні школи» практично в усьому 
світі. Окремої уваги заслуговує можливість поєднання 
«ядра» 1,2,4-тріазолу, фурану, атома  або атомів Суль-
фуру та інших функціональних замісників. Іноземні та 
вітчизняні літературні джерела аргументовано доводять 
перспективність пошуку нових сполук саме при цьому 
«гетероциклічному симбіозі». Представлені молекули 
відкривають великі синтетичні можливості як на шляху 
створення потенційних ліків, так і в інших сферах жит-
тєдіяльності людини.
Мета роботи
Спроба систематизації доступних фахових літератур-

них джерел за останні п’ять років, котрі висвітлюють 
інформацію стосовно біологічної активності молекул, 
що утворені поєднанням 1,2,4-тріазол-3-тіону, «ядра» 
фурану та інших функціональних замісників.
Матеріали і методи дослідження
У роботі наведено результати аналізу доступних 

наукових джерел за останні п’ять років щодо біологіч-
них властивостей сполук, котрі утворені поєднанням 
1,2,4-тріазолу, «ядра» фурану та інших функціональних 
фармакофорів-замісників. Використали оглядовий, сис-
темний і контент-аналізи.
Результати та їх обговорення
Колективом учених Запорізького державного медич-

ного університету [1] досліджено антиоксидантну та 
прооксидантну активність на тлі експериментальної 
гіперліпідемії деяких нових водорозчинних сполук 
ряду похідних 1,2,4-тріазолу. Автори стверджують, що 
залежно від природи радикала, що зв’язаний  із ядром 
1,2,4-тріазолу, можна простежити присутність проокси-
дантної чи антиоксидантної активності. Встановлено, що 
піперидинієві та морфолінієві солі відповідних кислот, 
фрагментом молекули яких є залишки фурану, за всіма 
показниками мають прооксидантну активність, котра не 
перевищує активність еталона порівняння. Результати 
інших досліджень свідчать про перспективність пошуку 
нових сполук, які впливають на концентрацію глюкози 
в сироватці крові лабораторних тварин [2]. Вчені аргу-
ментовано доводять закономірності впливу характеру 
замісника на показники фармакологічної активності, що, 
на їхню думку, може позитивно впливати на наступний 
цілеспрямований пошук біологічно активних молекул.
Інша група вітчизняних дослідників наводить резуль-

тати щодо вивчення гіполіпідемічної активності деяких 
похідних 1,2,4-тріазолу [3]. Встановлено, що морфоліній 
2-((5-фуран-2-іл)-4-етил-1,2,4-тріазол-3-ілтіо)ацетат зни-
жує рівень тригліцеридів на 3,32% в умовах експеримен-
тальної гіперліпідемії. Продовжуючи експериментальні 
дослідження, вітчизняні вчені вивчили вплив S-похідних 
4-R-5-R1-1,2,4-тріазол-3-тіону на видільну функцію 
нирок при експериментальній гіперліпідемії [4]. Ав-

тори встановили деякі закономірності «будова-дія», а 
також уперше довели: заміна катіона піперидинію на 
катіон морфолінію в молекулі 2-(2-(2-(5-(2-фурил)-4-(2-
метилфеніл)-1,2,4-тріазол-3-ілтіо)ацетил)гідразинкар-
бонотіо ілтіо)ацетату призводить до різкого посилення 
діуретичної активності.
Продовжуючи перспективні впровадження у вете-

ринарну практику нових молекул на основі похідних 
1,2,4-тріазолу, колектив учених Запорізького державного 
медичного університету виконав дослідження щодо ви-
вчення можливих метаболітів, котрі утворюються при 
біотрансформації похідних 1,2,4-тріазолу [5]. Як ствер-
джують дослідники, це дуже важливий етап на шляху 
створення оригінального лікарського засобу. Ідентифі-
кацію метаболітів здійснили за часом виходу речовин 
і за їх мас-спектрами, а кількісний вміст визначали за 
площею піків, що їх характеризують [5]. Автори довели, 
що в живому організмі досліджені сполуки трансформу-
ються з утворенням трьох метаболітів і після 24 годин 
не ідентифікуються в сироватці крові.
Результатом спільних багаторічних наукових до-

сліджень вчених Запорізького державного медичного 
університету та Луганського національного аграрного 
університету щодо впровадження у ветеринарну прак-
тику нових біологічно активних сполук ряду 1,2,4-трі-
азолу [6,9,11] є реєстрація оригінального вітчизняного 
ветеринарного лікарського засобу «Трифузол 1% розчин 
для ін’єкцій» (зареєстровано в Україні за № АВ-05486-
01-14 від 01.10.2014 р.).
Інші вітчизняні спеціалізовані літературні джерела 

відзначають наявність протизапальної, антиоксидант-
ної [7,14,17], противірусної [8] та антирадикальної [17] 
активності фурилпохідних 1,2,4-тріазолу. Також цікаві 
комплексні результати фармакологічних випробувань 
наводять вітчизняні вчені [10], які оцінюють залеж-
ність фармакологічної дії від хімічної будови похідних 
1,2,4-тріазолу та стверджують, що найбільші показники 
активності притаманні саме похідним 1,2,4-тріазолу, 
котрі містять «ядро» фурану. Перспективним напрямом 
роботи, на думку колективу вчених, є впровадження саме 
водорозчинних сполук на основі 5-(фуран-2-іл)-4R-1,2,4-
тріазол-3-ілтіону [12,20,21]. Автори доводять, що саме 
ці сполуки позитивно впливають на стимуляцію про-
дуктивності перепелів [20] та можуть бути застосовані 
як нейропротективні агенти [21].
У роботі [13] масштабно досліджено понад 300 нових 

похідних 1,2,4-тріазол-3-тіону, що містять у своєму 
складі фрагменти фурану. Автором (крім дослідження 
біологічної активності синтезованих сполук) встанов-
лено низку закономірностей між хімічною будовою та 
фармакологічною дією. Уперше синтезовані нові біоло-
гічно активні речовини, що проявляють протизапальну, 
діуретичну, антигіпоксичну, гіполіпідемічну, антиок-
сидантну, нейропротективну, противірусну, протимі-
кробну, протигрибкову, нейролептичну та аналептичну 
активність, проявляючи при цьому низьку токсичність.
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Також заслуговують на увагу роботи, котрі присвячені 
пошуку протитуберкульозних засобів серед молекул 
5-(фуран-2-іл)-4R-1,2,4-тріазол-3-тіонів [15], сполук, 
що знижують рівень глюкози у крові при моделюванні 
цукрового діабету 1 типу [16,18] і речовин, що володі-
ють депримуючою активністю [19]. Окремо відзначимо 
групу сполук, котрі володіють високими показниками 
актопротекторної дії [22].
Колективом вірменських учених досліджено ряд нових 

естерів і кислот, що містять у своєму складі «залишки» 
фурану [23]. Автори за допомогою рентгеноструктурно-
го аналізу переконливо доводять будову синтезованих 
молекул, а також повідомляють про високі показники 
антибактеріальної активності синтезованих сполук. Їхні 
колеги з КНР [24] стверджують про синтез біспохідних 
1,2,4-тріазолу та вивчення антибактеріальної дії отри-
маних речовин щодо кишкової та синьогнійної палички. 
Дослідники з Ірану у своїй роботі [25] наводять результа-
ти вивчення аналгетичної та протизапальної активності 
серії нових тіазоло-[3,2-b]-1,2,4-тріазол-6-(5Н)-онів. 

Вчені запевняють, що деякі сполуки відзначеної серії 
перевищують активність мефенамінової кислоти. Цікаві 
результати протипухлинної активності наводять науковці 
з Китаю та Вірменії [26,28]. Автори стверджують: саме 
ряд нових амінометиленових заміщених 1,2,4-тріазолу 
проявляє високу протипухлинну дію [28]. Колектив ту-
рецьких вчених доводить наявність антибактеріальної й 
антиоксидантної активності у 4-алкіламіно-3-фуран-2-
іл-5-феніл-1,2,4-тріазолів [27].
Висновки
Наукові досягнення вітчизняних та іноземних до-

слідників за останні п’ять років переконливо доводять 
перспективність пошуку нових біологічно активних 
сполук серед фуранзаміщених 1,2,4-тріазол-3-тіону. За 
результатами біологічних досліджень здійснено узагаль-
нення інформації щодо біологічної активності похідних 
1,2,4-тріазол-3-тіону, фрагментом молекул яких є «ядро» 
фурану. Під час аналізу фахових літературних джерел 
виявлено ряд нових сполук, котрі є перспективними на 
шляху створення потенційних ліків.
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