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ВВЕДЕНИЕ

Фрагмент 1-азабицикло[3.2.1]октана встреча-
ется в алкалоидах, выделенных из некоторых рас-
тений семейства амариллисовых (Amaryllidaceae). 
Известно, что данные вещества проявляют широ-
кий спектр биологической активности. Например, 
алкалоиды кринин и монтанин (рис. 1) а также 
их производные, проявляют противомалярийную, 
противогрибковую, противоопухолевую, проти-
вовирусную, антибактериальную, антигистамин-
ную, холиномиметическую активность и некото-
рые виды психофармакологической активности 
[1–8].

Информации по синтезу производных 1-аза-
бицикло[3.2.1]октана существенно меньше по 
сравнению со значительным массивом данных 
по методам синтеза родственных бициклических 

структур с атомом азота в мостиковых положени-
ях. Описанные методы построения 1-азабицик-
ло[3.2.1]октанового остова, как правило, приводят 
к смесям продуктов и состоят из нескольких ста-
дий, включающих внутримолекулярные циклиза-
ции, инициируемые радикальными или нуклео-
фильными агентами [9–17].

Учитывая, что генерация и превращения су-
перэлектрофильных интермедиатов – динамично 
развивающееся направление органической химии 
[18], мы считаем 1,2,3,6-тетрагидропиридиновые 
системы, содержащие минимум два реакционных 
центра, весьма перспективными объектами иссле-
дования с точки зрения синтеза новых би- и поли-
циклических соединений, близких по структуре с 
природными алкалоидами и потенциально облада-
ющих биологической активностью.
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Рис. 1. Структуры алкалоидов
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Как известно, из 1-алкил-1,2,3,6-тетрагидропи-
ридинов под действием TfOH формируется дика-
тионный интермедиат [19, 20], вступающий в меж- 
и внутримолекулярные реакции Фриделя–Крафтса 
в роли алкилирующего агента [21–23]. Кроме того, 
нами было показано, что 1-[2-(адамантил-1)-2-гид- 
роксиэтил]-1,2,3,6-тетрагидропиридины под дей-
ствием TfOH претерпевают внутримолекулярную 
скелетную перегруппировку Вагнера–Меервейна 
с образованием с образованием аннелированных 
с гомоадамантановым фрагментом 1-азабицик-
ло[3.3.1]нон-3-енов [24]. Таким образом, в зави-
симости от природы заместителя при атоме азота 
1,2,3,6-тетрагидропиридина кратная связь может 
быть как нуклеофильным центром, так и предше-
ственником электрофильного центра в реакциях, 
протекающих в кислых средах.

Нами осуществлено превращение 1-[2-гидрок-
си-2-(4-R-фенил)этил]-4-метил-1,2,3,6-тетраги-
дропиридинов 2a–f в производные 1-азабицик-
ло[3.2.1]окт-3-ена 3a–f в среде трифторметансуль-
фокислоты.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исходные 1-[2-гидрокси-2-(4-R-фенил)этил]-4- 
метил-1,2,3,6-тетрагидропиридины 2a–f получали 
известным способом восстановлением четвертич-
ных солей 1a–f боргидридом натрия в метаноле 
(схема 1) [25–26]. Соли 4-метилпиридиния 1a–f, 
в свою очередь, были получены стандартной ква-
тернизацией 4-пиколина 4-R-фенацилбромидами 
[27–31].

В спектрах ЯМР 1H соединений 2a–f сигна-
лы метиленовых протонов 1,2,3,6-тетрагидропи-
ридинового и 2-гидроксиэтильного фрагментов 
находятся в области 2.08–3.30 м.д.; сигнал груп-

пы ОН представляет собой уширенный синглет 
при 4.05–4.23 м.д.; сигналы протона при кратной 
связи проявляются в диапазоне 5.34–5.37 м.д.; 
ароматические протоны дают сигналы в области 
6.80–8.20 м.д. Для каждого из соединений 2a–f в 
спектре ЯМР 13C обнаруживается сигнал третич-
ного атома углерода 2-гидроксиэтильной группы 
при 68.2–69.1 м.д.; сигналы атомов углерода крат-
ной связи С5 и С4 проявляются при 118.0–118.8 и 
132.9–137.8 м.д. соответственно. Сигналы атомов 
углерода ароматической системы находятся в ди-
апазоне 115.2–161.1 м.д. В случае фторпроизвод-
ного 2d наблюдается расщепление сигналов аро-
матических атомов углерода за счет взаимодей-
ствия с ядрами 19F.

Далее при действии на 4-метил-1,2,3,6-тетра-
гидропиридины 2a–f TfOH были получены цикли-
ческие продукты внутримолекулярной катионной 
циклизации – 1-азабицикло[3.2.1]окт-3-ены 3a–f с 
выходами 52–94% (схема 2). Реакцию проводили в 
избытке TfOH при комнатной температуре в тече-
ние 24 ч (контроль – ТСХ, элюент – i-PrOH), про-
дукты были выделены колоночной хроматографи-
ей (элюент CH2Cl2–i-PrOH, 1:1). Стоит отметить, 
что из тетрагидропиридинов с электроноакцептор-
ным заместителем 2d–f продукты циклизации об-
разуются с заметно меньшими выходами. Попытки 
проведения циклизации в среде концентрирован-
ной серной кислоты не увенчались успехом.

В спектрах ЯМР 1H соединений 3a–f сигна-
лы протонов бициклического остова находятся 
в области 2.45–4.60 м.д.; сигналы протона при 
кратной связи проявляются в диапазоне 5.26– 
6.00 м.д.; ароматические протоны дают сигна-
лы в области 6.98–7.25 м.д. Для каждого из со- 
единений 2a–f в спектре ЯМР 13C в области 33.0– 

Схема 1

N
O

N
OH

R R

Br NaBH4, 
MeOH, 0°C

1a–f 2a–f
2a, 90%    2d, 90%  
2b, 79%    2e, 82%   
2c, 88%     2f, 98%

R = H (a), CH3 (b), OCH3 (c), F (d), Cl (e), NO2 (f).
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51.0 м.д. обнаруживаются сигналы двух третич-
ных атомов углерода, подтверждающих прохож-
дение внутримолекулярной циклизации; сигналы 
атомов углерода кратной связи С5 и С4 проявля-
ются при 111.5–114.8 и 138.0–147.5 м.д. соответ-
ственно. Сигналы атомов углерода ароматической 
системы находятся в диапазоне 114.2–162.1 м.д. В 
случае фторпроизводного 3d наблюдается расще-
пление сигналов ароматических атомов углерода 
за счет взаимодействия с ядрами 19F.

Отнесение сигналов ЯМР 1H и 13C соедине-
ний 3a–f проводили на основе данных спектров 
ЯМР 13C DEPT-135 и двумерных экспериментов 
HMBC 1H–13C, HETCOR 1H–13C. Ориентация аро-
матического заместителя в соединениях 3a–f была 
установлена при помощи двумерного ЯМР экспе-
римента NOESY. В спектрах соединений 3a–f при-
сутствуют кросс-пики сигналов, подтверждающие 
взаимодействие через пространство орто-прото-
нов бензольного кольца с протоном при атоме С5, 
экзо-ориентированным протоном при атоме С7 и 
анти-ориентированным протоном при атоме С8 
(рис. 2). Такое расположение свидетельствует об 
экзо-ориентации 4-R-фенильного заместителя.

На примере тетрагидропиридина 2а рассмо-
трим предполагаемый маршрут реакции (схема 3). 
Первоначальное протонирование и атома азота те-
трагидропиридина, и гидроксильной группы и по-
следующая дегидратация оксониевого иона при-
водят к формированию дикатиона А, содержащего 
катионный центр бензильного типа, который далее 
атакует кратную связь тетрагидропиридинового 
фрагмента. В результате образуется дикатион B, 
последующее депротонирование которого приво-
дит к 1-азабицикло[3.2.1]окт-3-ену 3а. Отсутствие 
предполагаемого продукта внутримолекулярного 

алкилирования по Фриделю–Крафтсу 4а за счет 
участия орто-положений фенильного фрагмента 
можно объяснить затруднением реакции аромати-
ческой системы с катионным центром при атоме 
С4 интермедиата B из-за жестко зафиксированной 
конфигурации образующего бициклического осто-
ва.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

ИК спектры регистрировались на спектроме-
тре Shimadzu IR Affinity-1 (Япония) в таблетках 
KBr. Спектры ЯМР 1Н и 13C зарегистрированы на 
спектрометре JEOL NMR-ECX400 (Япония) (400, 
100 МГц, соответственно) с использованием с ис-
пользованием ТМС в качестве внутреннего стан-
дарта. Химические сдвиги сигналов определены в 
шкале δ м.д. Температуры плавления определены 
капиллярным методом на приборе SRS OptiMelt 
MPA 100 (Германия), не корректировались. Для 
ТСХ использовались пластинки Sorbfil ПСТХ-
АФ-А-УФ (слой 90–120 мкм, индикатор УФ 254), 
проявление проводили парами йода. Элементный 
анализ выполнен на элементном анализаторе 
EuroVector 3000 EA (Италия) с использованием в 
качестве стандарта l-цистина.

Схема 2

N

R
2a–f

3a–f
3a, 83%    3d, 65%
3b, 94%    3e, 83%
3c, 93%    3f, 52%

1. TfOH, CH2Cl2, 0°C

2. 3 ч, 25°C
3. NaOH

R = H (a), CH3 (b), OCH3 (c), F (d), Cl (e), NO2 (f).

N

H

HHH

HH

H

R

3a–f
R = H (a), CH3 (b), OCH3 (c),

F (d), Cl (e), NO2 (f).
Рис. 2. Изображение пространственных взаимодей-
ствий некоторых атомов водорода в спектрах NOESY 
соединений 3a–f
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Четвертичные соли 1а–f получены известным 
способом, температуры плавления полученных 
образцов совпадают со значениями, приведенны-
ми в литературных данных [27–31].

1-[2-Гидрокси-2-(4-R-фенил)этил]-4-метил- 
1,2,3,6-тетрагидропиридины 2a–f (общая мето-
дика). К охлажденному до 0°С раствору 3.5 ммоль 
соли 1a–f в 15 мл MeOH порционно при переме-
шивании прибавляли NaBH4 (0.2 г, 5.2 ммоль) в 
течение часа. Затем охлаждение убирали и пере-
мешивали реакционную смесь еще 2 ч, после раз-
бавляли водой (60 мл) и экстрагировали продукт 
CH2Cl2 (3×15 мл). Объединенные органические 
вытяжки промывали водой и сушили над безво-
дным Na2SO4. Растворитель удаляли при пони-
женном давлении, остаток очищали перекристал-
лизацией из этанола.

1-(2-Гидрокси-2-фенилэтил)-4-метил-1,2,3,6-
тетрагидропиридин (2а). Выход 0.68 г (90%), 
кирпично-красный порошок, т.пл. 74–75°С. ИК 
спектр, ν, см–1: 3417, 2924, 2900, 2823, 2762, 1620, 
1442, 1095, 1026, 702. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, 
м.д.: 1.68 с (3Н, СН3), 2.08 уш.с (2Н), 2.50–2.58 
м (3H), 2.83 пентет (1H, 4J 5.7 Гц), 2.94 д (1H, 3J 
15.6 Гц), 3.18 д (1H, 3J 15.6 Гц), 4.12 уш.с (1Н, 
СНОН), 4.75 д.д (1H, 4J 4.1, 3J 9.6 Гц), 5.34–5.35 
м (1Н, СН5), 7.21–7.26 м (1Н), 7.29–7.37 м (4Н). 
Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δ, м.д.: 23.0 (CH3), 30.7 
(CH2), 50.2 (CH2), 52.6 (CH2), 66.0 (CН2), 69.1 
(СНОН), 118.8 (СН), 125.9 (CHPh), 127.5 (CHPh), 
128.4 (CHPh), 132.9 (Cчетв), 142.4 (CPh). Найдено, 
%: С 77.44; Н 8.86; N 6.38. C14H19NO. Вычислено, 
%: С 77.38; Н 8.81; N 6.45.

1-[2-Гидрокси-2-(4-метилфенил)этил]-4-ме-
тил-1,2,3,6-тетрагидропиридин (2b). Выход 
0.63 г (79%), коричневый порошок, т.пл. 67–70°С. 
ИК спектр, ν, см–1: 3410, 2903, 2829, 1685, 1091, 
1020, 708. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м.д.: 1.71 с 
(3Н, СН3), 2.16 уш.с (2Н), 2.33 с (3H, СН3), 2.62–
2.71 м (3H), 2.91–2.94 м (1H), 3.07 д (1Н, 3J 8.0 Гц), 
3.29 д (1H, 3J 8.0 Гц), 4.12 уш.с (1Н, СНОН), 4.84 
т (1Н, СНОН, 3J 8.0 Гц), 5.36 с (1Н), 7.14 д (2Н, 
3J 8.0 Гц), 7.26 д (2H, 3J 8.0 Гц). Спектр ЯМР 13C 
(CDCl3), δ, м.д.: 21.2 (CH3), 22.9 (CH3), 30.0 (CH2), 
50.2 (CH2), 52.4 (CH2), 65.7 (CН2), 68.8 (СНОН), 
118.0 (СН), 125.9 (CHTol), 129.1 (CHTol), 133.1 
(Cчетв), 137.3 (CTol), 138.9 (CTol). Найдено, %: С 
77.96; Н 9.20; N 6.13. C15H21NO. Вычислено, %: С 
77.88; Н 9.15; N 6.05.

1-[2-Гидрокси-2-(4-метоксифенил)этил]-4- 
метил-1,2,3,6-тетрагидропиридин (2c). Выход 
0.76 г (88%), коричневый порошок, т.пл. 70–72°С. 
ИК спектр, ν, см–1: 3390, 2900, 2825, 1670, 1250, 
1014. Спектр ЯМР 1H (CDCl3), δ, м.д.: 1.69 с (3H, 
СН3), 2.09 уш.с (2H), 2.51–2.59 м (3H), 2.81–2.87 
м (1H), 2.95 д (1H, 3J 16.0 Гц), 3.18 д (1H, 3J 
16.0 Гц), 3.78 с (3H, ОСН3), 4.23 уш.с (1Н, СНОН), 
4.72 т (1H, СНОН, 3J 8.0 Гц), 5.36 с (1H, СН), 6.87 
д (2H, 3J 8.0 Гц), 7.29 д (2H, 3J 8.0 Гц). Спектр 
ЯМР 13C (CDCl3), δ, м.д.: 23.0 (CH3), 30.7 (CH2), 
50.2 (CH2), 52.6 (CH2), 55.3 (ОCH3), 66.1 (CH2), 
68.7 (CHOH), 113.8 (CHаром), 118.9 (CH), 127.2 
(CHаром), 132.9 (Cаром–CH–OСH3), 134.4 (Cчетв), 
159.1 (Cаром–O). Найдено, %: С 72.77; Н 5.54; N 
5.73. C15H21NO2. Вычислено, %: С 72.84; Н 5.56; N 
5.66.

Схема 3

−2H+

N

N

NH+H
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1-[2-Гидрокси-2-(4-фторфенил)этил]-4-ме-
тил-1,2,3,6-тетрагидропиридин (2d). Выход 
0.74 г (90%), коричневый порошок, т.пл. 101– 
103°С. ИК спектр, ν, см–1: 3385, 2903, 2829, 1665, 
1230, 1091. Спектр ЯМР 1H (CDCl3), δ, м.д.: 1.70 с 
(3H, CH3), 2.14 уш.с (2H), 2.54–2.70 м (2H), 2.88–
2.94 м (1H), 3.05 д (1H, 3J 16.0 Гц), 3.27 д (1H, 3J 
16.0 Гц), 3.67–3.72 м (1H), 4.25 уш.с (1Н, СНОН), 
4.81–4.84 м (1H, СНОН), 5.36 уш.с (1H, СН5), 
6.99–7.03 м (2H), 7.25–7.36 м (2H). Спектр ЯМР 
13С (CDCl3), δ, м.д.: 22.9 (CH3), 30.1 (CH2), 50.2 
(CH2), 52.4 (CH2), 65.6 (CH2), 68.4 (CHOH), 115.2 д 
(CHаром, 2JCF 21.0 Гц), 118.0 (CH), 127.6 д (CHаром, 
3JCF 7.0 Гц), 133.1 (Cаром), 137.8 (Cчетв), 162.3 д 
(Cаром–F, 1JCF 244.0 Гц). Найдено, %: С 71.38; Н 
7.74; N 6.02. C14H18FNO. Вычислено, %: С 71.46; 
Н 7.71; N 5.95.

1-[2-Гидрокси-2-(4-хлорфенил)этил]-4-ме-
тил-1,2,3,6-тетрагидропиридин (2e). Выход 0.72 г 
(82%), светло-коричневый порошок, т.пл. 80–83°С. 
ИК спектр, ν, см–1: 3315, 3015, 2902, 1260, 1020, 
830. Спектр ЯМР 1H (CDCl3), δ, м.д.: 1.69 с (3H, 
CH3), 2.10 уш.с (2H), 2.44–2.48 м (1H), 2.53–2.57 м 
(2H), 2.82–2.85 м (1H), 2.95 д (1H, 3J 16.0 Гц), 3.15 
д (1H, 3J 16.0 Гц), 4.05 уш.с (1Н, СНОН), 4.71–4.75 
м (1H, СНОН), 5.36 с (1H, СН5), 7.30 с (4H). Спектр 
ЯМР 13С (CDCl3), δ, м.д.: 22.9 (CH3), 30.6 (CH2), 
50.2 (CH2), 52.6 (CH2), 65.8 (CH2), 68.4 (CHOH), 
118.7 (CH), 127.3 (CHаром), 128.5 (CHаром), 132.9 
(Cчетв), 133.1 (Cаром–Cl), 140.9 (Cаром). Найдено, %: 
С 66.73; Н 7.24; N 5.63. C14H18ClNO. Вычислено, 
%: С 66.79; Н 7.21; N 5.56.

1-[2-Гидрокси-2-(4-нитрофенил)этил]-4-ме-
тил-1,2,3,6-тетрагидропиридин (2f). Выход 0.90 г 
(98%), красно-коричневый порошок, т.пл. 94–97°С. 
ИК спектр, ν, см–1: 3410, 2903, 2829, 1685, 1510, 
1350, 1310, 1111, 760. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, 
м.д.: 1.71 с (3Н, СН3), 2.16 уш.с (2Н), 2.52–2.60 м 
(1H), 2.69–2.73 м (2H), 2.91–2.97 м (1H), 3.07 д (1H, 
3J 16.0 Гц), 3.29 д (1Н, 3J 16.0 Гц), 4.94–4.97 м (1H, 
СНОН), 5.37 с (1Н, СН5), 7.25 c (1H, СНОН), 7.56 д 
(2Н, 3J 8.0 Гц), 8.20 д (2H, 3J 8.0 Гц). Спектр ЯМР 
13C (CDCl3), δ, м.д.: 22.9 (CH3), 30.0 (CH2), 50.2 
(CH2), 52.3 (CH2), 65.1 (CН2), 68.2 (СНОН), 117.8 
(СН), 123.7 (CHаром), 126.6 (CHаром), 133.2 (Cчетв), 
147.4 (Cаром), 149.7 (Cаром–NO2). Найдено, %: С 
64.20; Н 6.96; N 10.61. C14H18N2O3. Вычислено, %: 
С 64.11; Н 6.92; N 10.68.

Общая методика получения соединений 
3a–f. К охлажденному до 0°С раствору 0.5 г тетра-
гидропиридина 2a–f в 1.5 мл безводного CH2Cl2 
порционно прибавляли 4.4 мл (50 ммоль) TfOH в 
течение 3 ч. Далее охлаждение убирали и переме-
шивали реакционную смесь в течение 24 ч, затем 
смесь выливали в лед, подщелачивали 20%-ным 
раствором NaOH до pH 12–13 и экстрагировали 
CH2Cl2 (3×20 мл), промывали насыщенным рас-
твором NaCl. Объединенные органические вытяж-
ки сушили безводным Na2SO4, упаривали при по-
ниженном давлении. Остаток разделяли колоноч-
ной хроматографией (элюент CH2Cl2–i-PrOH, 1:1).

4-Метил-6-фенил-1-азабицикло[3.2.1]окт-3-
ен (3a). Выход 0.38 г (83%), бежевые кристаллы, 
т.пл. 93–95°С. ИК спектр, ν, см–1: 2989, 2935, 1604, 
1504, 1454, 1384, 1056, 833, 771, 748, 698. Спектр 
ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м.д.: 1.38 с (3Н, СН3), 2.24 уш.с 
(1Н), 2.69–3.46 м (5H), 3.99–4.23 м (2H), 5.78–5.96 
м (1H), 7.06–7.25 м (5H). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), 
δ, м.д.: 26.5 (CH3), 44.7 (CH), 50.9 (CH), 59.7 
(CH2), 64.7 (CН2), 69.7 (СН2), 112.4 (СН), 123.0 
(CHPh), 128.6 (CHPh), 129.0 (CHPh), 142.3 (Cчетв), 
147.4 (CPh). Найдено, %: С 84.43; Н 8.62; N 6.95. 
C14H17N. Вычислено, %: С 84.37; Н 8.60; N 7.03.

4-Метил-6-(п-толил)-1-азабицикло[3.2.1]окт-
3-ен (3b). Выход 0.43 г (94%), бежевые кристал-
лы, т.пл. 91–92°С. ИК спектр, ν, см–1: 3076, 2979, 
2930, 1614, 1050, 832. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, 
м.д.: 1.41 c (3Н, СН3), 2.27 c (3Н, СН3), 2.75–3.61 
м (8H), 5.89–5.91 м (1H), 6.98–7.08 м (4H). Спектр 
ЯМР 13C (CDCl3), δ, м. д.: 21.4 (CH3), 26.4 (CH3), 
33.4 (CH), 44.3 (CH), 51.2 (СH2), 58.3 (СН2), 59.6 
(CH2), 113.5 (CH), 124.1 (CHTol), 129.5 (CHTol), 
138.9 (CTol), 139.3 (CTol), 147.5 (Cчетв). Найдено, %: 
С 84.37; Н 8.97; N 6.66. C15H19N. Вычислено, %: С 
84.46; Н 8.98; N 6.57.

4-Метил-6-(4-метоксифенил)-1-азабицикло- 
[3.2.1]окт-3-ен (3с). Выход 0.43 г (93%), беже-
вые кристаллы, т.пл. 83–84°С. ИК спектр, ν, см–1: 
3050, 2900, 2825, 1670, 1250, 1014. Спектр ЯМР 
1Н (CDCl3), δ, м.д.: 1.21 c (3Н, СН3), 2.46–3.69 м 
(8H), 3.76 c (3Н, ОСН3), 5.34–5.40 м (1Н), 7.17–
7.25 м (4Н). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δ, м.д.: 18.4 
(CH3), 45.9 (CH), 50.3 (CH), 55.3 (CH2), 58.3 (CН3), 
63.6 (СH2), 68.8 (CH2), 114.2 (СНаром), 114.8 (CH), 
128.8 (CHаром), 139.0 (Cаром), 140.4 (Cчетв), 159.3 
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(COCH3). Найдено, %: С 78.63; Н 8.41; N 6.90. 
C15H19NO. Вычислено, %: С 78.56; Н 8.35; N 6.98.

4-Метил-6-(4-фторфенил)-1-азабицикло- 
[3.2.1]окт-3-ен (3d). Выход 0.30 г (65%), белый 
порошок, т.пл. 97–99°С. ИК спектр, ν, см–1: 3075, 
2903, 2829, 1665, 1230, 1178, 1091. Спектр ЯМР 1Н 
(CDCl3), δ, м.д.: 1.14 с (3Н, СН3), 1.20–1.32 м (1Н), 
2.52 с (1Н), 3.25–3.28 м (1H), 3.59–3.76 м (3H), 
4.08–4.21 м (2H), 5.26–5.34 м (1Н), 7.02 д (2Н, 3J 
8.0 Гц), 7.23 д (2Н, 3J 8.0 Гц). Спектр ЯМР 13C 
(CDCl3), δ, м.д.: 22.0 (CH3), 46.4 (CH), 50.6 (CH), 
52.8 (CH2), 55.7 (CH2), 58.9 (СH2), 111.5 (CH), 
116.3 д (CHаром, 2JCF 22.0 Гц), 128.4 д (CHаром, 3JCF 
8.0 Гц), 135.8 (Cаром–CH), 145.1 (Cчетв), 162.1 д 
(Cаром–F, 1JCF 246.0 Гц). Найдено, %: С 77.31; Н 
7.39; N 6.54. C14H16FN. Вычислено, %: С 77.39; Н 
7.42; N 6.45.

4-Метил-6-(4-хлорфенил)-1-азабицикло- 
[3.2.1]окт-3-ен (3е). Выход 0.38 г (83%), се-
рый порошок, т.пл. 91–94°С. ИК спектр, ν, см–1: 
3080, 2979, 2930, 1504, 1020, 693. Спектр ЯМР 1Н 
(CDCl3), δ, м.д.: 1.67 с (3H, CH3), 3.76–3.85 м (2H), 
4.20–4.34 м (5H), 4.49–4.53 м (1H), 5.95–6.00 м 
(1H), 7.04–7.15 м (4Н). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), 
δ, м.д.: 22.8 (CH3), 45.6 (CH), 50.1 (CH), 63.6 (CH2), 
64.7 (CН2), 68.6 (СH2), 113.4 (СH), 128.3 (CHаром), 
129.2 (CHаром), 133.5 (Cаром–Cl), 138.0 (Cаром), 
140.0 (Счетв). Найдено, %: С 71.99; Н 6.97; N 5.92. 
C14H16ClN. Вычислено, %: С 71.94; Н 6.90; N 5.99.

6-(4-Нитрофенил)-3-метил-1-азабицикло- 
[3.2.1]окт-3-ен (3f). Выход 0.24 г (52%), желтый 
порошок, т.пл. 81–83°С. ИК спектр, ν, см–1: 3065, 
2900, 2830, 1675, 1520, 1350, 1310, 1111, 760. Спектр 
ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м.д.: 1.19 с (3Н, СН3), 2.98–
4.69 м (8H), 5.38–5.46 м (1Н), 7.78–7.55 м (2Н), 
8.12–8.17 м (2Н). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δ, м.д.: 
22.9 (CH3), 45.8 (CH), 50.7 (CH), 58.2 (CH2), 63.5 
(CН2), 64.9 (СH2), 113.9 (CH), 123.9 (CHаром), 129.0 
(CHаром), 138.0 (Cчетв), 142.4 (Cаром), 147.5 (Cаром). 
Найдено, %: С 68.90; Н 6.64; N 11.40. C14H16N2O2. 
Вычислено, %: С 68.83; Н 6.60; N 11.47.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Синтезирована серия новых 4-метил-6-экзо- 
(4-R-фенил)-1-азабицикло[3.2.1]окт-3-енов путем 
одностадийной внутримолекулярной карбокати-
онной циклизации 1-[2-гидрокси-2-(4-R-фенил)- 

этил]-1,2,3,6-тетрагидропиридинов в среде три- 
фторметансульфокислоты. Показано, что продук-
ты циклизации тетрагидропиридинов с электро-
ноакцепторными заместителями в бензольном 
кольце 2d–f образуются с заметно меньшим выхо-
дом. Циклизация 1,2,3,6-тетрагидропиридина 2а 
в среде концентрированной серной кислоты не 
увенчалась успехом. Полученные результаты слу-
жат заделом для дальнейшего изучения стерео-
химических особенностей протекания реакции и 
определения биологической активности синтези-
рованных циклических структур.
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Synthesized derivatives of 1-azabicyclo[3.2.1]oct-3-ene by intramolecular carbocationic cyclization of 1-[2- 
hydroxy-2-(4-R-phenyl)ethyl]-1,2,3,6-tetrahydropyridines in trifluoromethanesulfonic acid medium
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