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Предложен удобный одностадийный метод получения производных 8%азабицикло%
[3.2.1]октан%3%она — аналогов эпибатидина — взаимодействием янтарного альдегида
с гетероциклическими аминами и ацетондикарбоновой кислотой в присутствии гидро%
фосфата натрия.
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После открытия1 алкалоида эпибатидина (1) по%
явилось большое количество работ по синтезу и био%
логической активности пиридилазабициклоалканов.
Повышенный интерес исследователей был вызван
уникальными свойствами соединения 1.

Это соединение проявило анальгетическую актив%
ность в 200—500 раз более высокую, чем морфин. Бо%
лее того, анальгезия, вызванная соединением 1,
не снималась налоксоном — антагонистом опиоид%
ных рецепторов2. Кроме того, эпибатидин оказался
сильным агонистом нейрональных никотиновых аце%
тилхолиновых рецепторов2.

Одним из направлений в области структурных ана%
логов эпибатидина является синтез и оценка свойств
азабициклических соединений с пиридиновым фраг%
ментом при атоме азота. Ранее3 была показана воз%
можность синтеза таких соединений непосредствен%
ным введением пиридинсодержащих фрагментов
по атому азота азабициклических структур (схема 1).

Схема 1

Однако такой подход предполагает предваритель%
ную наработку труднодоступных исходных азабицик%
лических соединений4, не замещенных по атому азота.

В связи с этим нами была исследована возмож%
ность одностадийного синтеза азабициклических со%
единений 2 с пиридиновым фрагментом при атоме
азота непосредственным синтезом цикла взаимодей%
ствием янтарного альдегида и ацетондикарбоновой
кислоты с пиридинсодержащими аминами в услови%
ях реакции Робинсона—Шепфа5,6. Последующее бро%
мирование и сужение цикла по реакции Фаворского
позволят получить производные 7%азабицикло[2.2.1]%
гептана (схема 2).

Схема 2

Ранее7 взаимодействие янтарного альдегида и аце%
тондикарбоновой кислоты с аминопиридинами про%
водили в присутствии ацетата натрия. Однако такой
подход был признан неэффективным, поскольку вы%
ходы пиридилзамещенных продуктов 2 оказались не%
значительными, а продолжительность реакции со%
ставляла до 70 ч.7,8

В данной работе мы использовали фосфатный буфер
при значениях рН среды, приближенных к физиологи%
ческим9, что позволило существенно увеличить выход
продуктов 2 и сократить длительность реакции до 16 ч.

При получении соединений 2 в качестве исходных
аминов были использованы 2%, 3%, 4%аминопиридины
и 2%, 3%, 4%пиколиламины.



467ISSN 0002�3353 Известия Академии наук. Серия химическая, 2015,  № 2

Было установлено, что 2%аминопиридин взаимо%
действует с янтарным альдегидом и ацетондикарбо%
новой кислотой в условиях реакции Робинсона—
Шепфа при 20—25 °С с образованием 8%(2%пиридил)%
азабицикло[3.2.1]октан%3%она (2а) с выходом 45%
(схема 3).

Схема 3

2: R = H (a), 5�Me (b), 6�Me (c), 5�I (d)

Использование 2%амино%5%метилпиридина, 2%ами%
но%6%метилпиридина и 2%амино%5%иодпиридина
в аналогичных условиях приводит к образованию со%
единений 2b—d с выходами 50.9, 42.6 и 44.4% соответ%
ственно.

Интересно отметить, что изменение положения
аминогруппы в пиридиновом цикле со второго поло%
жения на третье несущественно меняет реакционную
способность аминопиридина, и 8%(3%пиридил)азаби%
цикло[3.2.1]октан%3%он (3) был получен с выходом
45%. В то же время получить продукт циклизации
на основе 4%аминопиридина — соединение 4 —
не удалось.

6: R =    (a),   (b),   (c)

Использование изоэлектронного аналога 2%амино%
пиридина — 2%аминотиазола — приводит к образова%

нию 8%(тиазол%2%ил)азабицикло[3.2.1]октан%3%она (5)
с выходом 31.7%.

В случае использования гидрохлоридов пиколил%
аминов при циклизации с янтарным альдегидом
и ацетондикарбоновой кислотой в условиях реакции
Робинсона—Шепфа происходит образование N%пи%
колил%8%азабицикло[3.2.1]октан%3%онов 6a—c с выхо%
дами 54.6—61.2%.

Таким образом, нами показана возможность син%
теза азабициклических соединений с пиридиновым
фрагментом при атоме азота взаимодействием янтар%
ного альдегида с гетероциклическими аминами и аце%
тондикарбоновой кислотой в присутствии гидрофос%
фата натрия. Структура синтезированных соединений
доказана на основании данных спектроскопии
ЯМР 1Н и 13C, а также масс%спектрометрии, которые
отсутствовали для всех приведенных в статье соеди%
нений, включая ранее описанные соединения 2a,7 57

и 6a—c.8

Экспериментальная часть

В работе использовали коммерчески доступные реакти%
вы фирмы «Acros». Вещества очищали колоночной хрома%
тографией на силикагеле (0.035—0.07 мм). Янтарный альде%
гид вследствие его низкой стабильности получали непо%
средственно перед применением. Масс%спектры синтези%
рованных соединений получали на спектрометре HP%6890,
ионизирующее напряжение 70 эВ. Спектры ЯМР 1Н и 13С
регистрировали в CDCl3 и ДМСО%d6 на приборе «Bruker
АМ%300».

N�(2�Пиридил)�8�азабицикло[3.2.1]октан�3�он (2а).
К раствору янтарного альдегида (0.25 моля) последователь%
но прибавляли 250 мл воды, раствор 34 г (0.37 моля) 2%ами%
нопиридина в 250 мл воды, раствор 40.00 г (0.27 моля) аце%
тондикарбоновой кислоты в 375 мл воды, раствор 44.75 г
(0.13 моля) гидрофосфата натрия (Na2HPO4•12H2O), а так%
же 3.65 г (0.09 моля) гидроксида натрия в 100 мл воды. Смесь
перемешивали 16 ч при комнатной температуре. Затем при%
бавляли 16.5 мл конц. HCl и нагревали до 100 °С. Нагрева%
ние продолжали до прекращения выделения CO2. Раствор
охладили до комнатной температуры, смешали с 37.5 г
NaOH в 50 мл воды, насытили NaCl и экстрагировали ди%
хлорметаном (3×150 мл). Объединенные органические фазы
промыли насыщенным раствором NaCl, высушили над
Na2SO4 и отогнали растворитель. Остаток очистили коло%
ночной хроматографией на силикагеле (элюент — этилаце%
тат—гексан, 1 : 1). Получили 22.8 г (45%) N%(2%пиридил)%8%
азабицикло[3.2.1]октан%3%она (2a) в виде кристаллов свет%
ло%желтого цвета, т.пл. 75—76 °С (ср. лит.7: 71—72 °С).
Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 1.81 (к, 2 Н, СН2СН2,
J = 7.1); 2.20 (м, 2 Н, СН2СН2); 2.36 (д, 2 Н, СН2СО, J =
= 15.5); 2.72 (д.д, 2 Н, СН2СО, J1 = 15.5, J2 = 4.2); 4.75 (м, 2 Н,
СНNPy); 6.70 (д.д, 1 H, γ%HPy, J1 = 1.8, J2 = 8.5); 6.73 (д, 1 H,
β%HPy, J = 8.5); 7.53 (д.т, 1 H, β´%HPy, J1 = 3.9, J2 =
= 1.8); 8.25 (д, 1 H, α%HPy, J = 3.9). Спектр ЯМР 13C (ДМСО%d6,
δ, м.д.): 28.56 (СН2СН2); 46.47 (СН2СО); 53.20 (НСR2N);
109.14 (β%CPy); 113.56 (β´%CPy); 137.89 (γ%CPy); 148.46 (α%CPy);
156.28 (α´%CPy); 207.84 (C=O). Масс%спектр, m/z (Iотн (%)):
202 [M]+ (48), 173 (9), 159 (21), 145 (100), 119 (33), 105 (6), 78 (34).

N�(5�Метил�2�пиридил)�8�азабицикло[3.2.1]октан�3�он
(2b). Получали аналогично соединению 2a из растворов ян%
тарного альдегида (50 ммолей) в 50 мл воды, 8 г (74 ммоля)
2%амино%5%метилпиридина в 50 мл воды, 8.00 г (55 ммолей)
ацетондикарбоновой кислоты в 75 мл воды, 8.95 г (25.0 ммо%
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лей) Na2HPO4•12H2O, а также 0.73 г (18.25 ммоля) NaOH
в 20 мл воды, 3.3 мл конц. HCl и 7.5 г NaOH в 10 мл воды.
Соединение очистили колоночной хроматографией на си%
ликагеле (элюент — этилацетат—гексан, 1 : 1). Получили
5.5 г (50.9%) N%(5%метил%2%пиридил)%8%азабицикло[3.2.1]%
октан%3%она (2b), т.пл. 73—75 °С. Найдено (%): С, 71.38; Н,
7.28; N, 12.90. С13Н16N2О. Вычислено (%): С, 72.19; Н, 7.46;
N, 12.95. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО%d6, δ, м.д., J/Гц): 1.78 (к, 2 Н,
СН2СН2, J2 = 7.5); 2.18 (м, 2 Н, СН2СН2); 2.21 (c, 3 H, CH3);
2.35 (д, 2 Н, СН2СО, J = 15.5); 2.70 (д.д, 2 Н, СН2СО, J1 = 4.3,
J2 = 15.5); 4.70 (м, 2 Н, СНNPy); 6.86 (д, 1 H, γ%HPy, J = 8.5);
7.43 (д.д, 1 H, β%HPy, J1 = 8.5, J2 = 2.0); 8.03 (с, 1 H, α%HPy).
Спектр ЯМР 13C (ДМСО%d6, δ, м.д.): 17.08 (CH3); 28.58
(СН2СН2); 46.24 (СН2СО); 53.39 (СНNPy); 108.93 (β%CPy);
121.99 (β´%CPy); 138.73 (γ%CPy); 148.06 (α%CPy); 154.63 (α´%CPy);
207.92 (C=O). Масс%спектр, m/z (Iотн (%)): 216 [M]+ (54), 187
(9), 173 (31), 159 (100), 147 (10), 133 (31), 107 (12), 92 (16).

N�(6�Метил�2�пиридил)�8�азабицикло[3.2.1]октан�3�он
(2c). Получали аналогично соединению 2a из растворов ян%
тарного альдегида (50 ммолей) в 50 мл воды, 8 г (74 ммоля)
2%амино%6%метилпиридина в 50 мл воды, 8.00 г (55 ммолей)
ацетондикарбоновой кислоты в 75 мл воды, 8.95 г (25.0 ммо%
лей) Na2HPO4•12H2O, 0.73 г (18.25 ммоля) NaOH в 20 мл
воды. Соединение очистили колоночной хроматографией
на силикагеле (элюент — этилацетат—гексан, 1 : 3). Полу%
чили 4.6 г (42.6%) N%(6%метил%2%пиридил)%8%азабицикло%
[3.2.1]октан%3%она (2c), т.пл. 79 °С. Найдено (%): С, 71.49;
Н, 7.37; N, 12.83. С13Н16N2О. Вычислено (%): С, 72.19;
Н, 7.46; N, 12.95. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО%d6, δ, м.д., J/Гц):
1.77 (к, 2 Н, СН2СН2, J = 7.5); 2.17 (м, 2 Н, СН2СН2); 2.32
(д, 2 Н, СН2СО, J = 15.5); 2.70 (д.д, 2 Н, СН2СО, J1 = 15.5,
J2 = 4.0); 2.40 (с, 3 H, CH3); 4.75 (м, 2 Н, СНNPy); 6.47 (д, 1 H,
β´%HPy, J = 7.3); 6.52 (д, 1 H, β%HPy, J = 8.3); 7.40 (д.д, 1 H,
γ%HPy, J1 = 7.3, J2 = 8.3). Спектр ЯМР 13C (ДМСО%d6, δ, м.д.):
24.45 (CH3); 28.35—28.55 (СН2СН2); 46.24—46.50 (СН2СО);
52.92—53.17 (СНNPy); 105.94 (β%CPy); 112.65 (β´%CPy); 138.18
(γ%CPy); 155.81 (α%CPy); 156.74 (α´%CPy); 207.95 (C=O). Масс%
спектр, m/z (Iотн (%)): 216 [M]+ (48), 187 (10), 173 (33), 159
(100), 147 (12), 133 (26), 107 (10), 92 (14).

N�(5�Иод�2�пиридил)�8�азабицикло[3.2.1]октан�3�он
(2d). Получали аналогично соединению 2а из растворов ян%
тарного альдегида (50 ммолей) в 50 мл воды, 14 г (63.6 ммо%
ля) 2%амино%5%иодпиридина в 50 мл воды, 8.00 г (55 ммолей)
ацетондикарбоновой кислоты в 75 мл воды, 8.95 г (25.0 ммо%
лей) Na2HPO4•12H2O, а также 0.73 г (18.25 ммоля) NaOH
в 20 мл воды. Соединение очистили колоночной хромато%
графией на силикагеле (элюент — этилацетат—гексан, 1 : 2).
Получили 7.3 г (44.4%) N%(5%иод%2%пиридил)%8%азабицик%
ло[3.2.1]октан%3%она (2d), т.пл. 117.5 °С. Найдено (%): С, 43.68;
Н, 3.38; N, 8.79. С12Н13IN2О. Вычислено (%): С, 43.92; Н, 3.99;
N, 8.54. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО%d6, δ, м.д., J/Гц): 1.66 (к, 2 Н,
СН2СН2, J = 7.6); 2.07 (м, 2 Н, СН2СН2); 2.21 (д, 2 Н,
СН2СО, J = 15.6); 2.55 (д.д, 2 Н, СН2СО, J1 = 15.6, J2 = 3.9);
4.70 (м, 2 Н, СНNPy); 6.85 (д, 1 H, β%HPy, J = 8.9); 7.85 (д.д,
1 H, γ%HPy, J1 = 8.9, J2 = 1.9); 8.33 (д, 1 H, α%HPy, J = 1.9).
Спектр ЯМР 13C (ДМСО%d6, δ, м.д.): 28.55 (СН2СН2); 46.55
(СН2СО); 53.18 (НСR2N); 111.84 (β%CPy); 145.24 (γ%CPy);
153.74 (α%CPy); 155.16 (α´%CPy); 207.58 (C=O). Масс%спектр,
m/z (Iотн (%)): 328 [M]+ (71), 299 (11), 271 (100), 245 (22),
220 (97), 204 (21), 144 (19), 79 (44).

N�(3�Пиридил)�8�азабицикло[3.2.1]октан�3�он (3). По%
лучали аналогично соединению 2а из растворов янтарного
альдегида (0.25 моля) в 250 мл воды, 34 г (0.37 моля)
3%аминопиридина в 250 мл воды, 40.00 г (0.27 моля) аце%
тондикарбоновой кислоты в 375 мл воды, раствор 44.75 г

(0.13 моля) Na2HPO4•12H2O, а также 3.65 г (0.09 моля)
NaOH в 100 мл воды. Соединение очистили колоночной
хроматографией на силикагеле (элюент — хлороформ). По%
лучили 27 г (53.3%) 8%(пиридин%3%ил)%8%азабицикло[3.2.1]%
октан%3%она (3), т.пл. 111.0 °С. Найдено (%): С, 71.32;
Н, 7.18; N, 13.74. С12Н14N2О. Вычислено (%): С, 71.26; Н, 6.98;
N, 13.85. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3, δ, м.д., J/Гц): 1.80 (к, 2 Н,
СН2СН2, J = 7.1); 2.20 (м, 2 Н, СН2СН2); 2.35 (д, 2 Н, СН2СО,
J = 15.6); 2.63 (д.д, 2 Н, СН2СО, J1 = 15.6, J2 = 4.0); 4.53 (м, 2 Н,
СНNPy); 7.23 (д.д, 1 Н, β%HPy, J1 = 8.1, J2 = 4.3); 7.36 (д.д, 1 Н,
γ%HPy, J1 = 8.1, J2 = 2.0); 7.98 (д, 1 Н, α%HPy, J = 4.3); 8.35 (д, 1 Н,
α´%HPy, J = 2.0). Спектр ЯМР 13C (ДМСО%d6, δ, м.д.): 28.46
(СН2СН2); 45.25 (СН2СО); 53.63 (НСR2N); 121.69 (β%CPy);
124.12 (β´%CPy); 137.39 (γ%CPy); 138.94 (α%CPy); 141.51 (α´%CPy);
207.20 (C=O). Масс%спектр, m/z (Iотн (%)): 202 [M]+ (57), 173
(9), 159 (34), 145 (100), 131 (8), 105 (28), 78 (30).

N�(Тиазол�2�ил)�8�азабицикло[3.2.1]октан�3�он (5). По%
лучали аналогично соединению 2а из растворов янтарного
альдегида (50 ммолей) в 50 мл воды, 8 г (74 ммоля) 2%амино%
тиазола в 50 мл воды, 8.00 г (55 ммолей) ацетондикарбо%
новой кислоты в 75 мл воды, 8.95 г (25.0 ммолей)
Na2HPO4•12H2O, а также 0.73 г (18.25 ммоля) NaOH в 20 мл
воды. Соединение очистили колоночной хроматографией
на силикагеле (элюент — этилацетат—гексан, 5 : 2). Полу%
чили 4.6 г (42.6%) N%(тиазол%2%ил)%8%азабицикло[3.2.1]%
октан%3%она (5), т.пл. 127—128 °С (ср. лит.7: т.пл. 123 °С).
Найдено (%): С, 57.18; Н, 5.98; N, 13.76. С10Н12N2ОS. Вычисле%
но (%): С, 57.67; Н, 5.81; N, 13.45. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО%d6,
δ, м.д., J/Гц): 1.68 (к, 2 Н, СН2СН2, J = 7.0); 2.11 (м, 2 Н,
СН2СН2); 2.28 (д, 2 Н, СН2СО, J = 15.8); 2.73 (д.д, 2 Н,
СН2СО, J1 = 15.8, J2 = 3.9); 4.46 (м, 2 Н, СНNPy); 6.95 (д, 1 Н,
Н(5) тиазола, J = 3.5); 7.12 (д, 1 Н, Н(4) тиазола, J = 3.5).
Спектр ЯМР 13C (ДМСО%d6, δ, м.д.): 28.76 (СН2СН2); 46.35
(СН2СО); 57.19 (СНNAr); 109.64 (C(5) тиазола); 139.80 (С(4)
тиазола); 166.83 (С(2) тиазола); 206.87 (C=O). Масс%спектр,
m/z (Iотн (%)): 208 [M]+ (74), 179 (7), 165 (25), 151 (100), 139
(17), 125 (21), 110 (12), 99 (18), 85 (8), 82 (14).

N�(2�Пиколил)�8�азабицикло[3.2.1]октан�3�он (6a).
К раствору янтарного альдегида (0.255 моля) последователь%
но прибавляли 250 мл воды, раствор 58 г (0.37 моля) гидро%
хлорида 2%пиколиламина в 250 мл воды, раствор 45.7 г
(0.31 моля) ацетондикарбоновой кислоты в 375 мл воды,
раствор 51 г (0.14 моля) Na2HPO4•12H2O, а также 4.1 г
(0.1 моля) NaOH в 100 мл воды. Смесь перемешивали 18 ч
при комнатной температуре. Затем прибавили 16.5 мл конц.
HCl и нагрели до 100 °С. Нагревание продолжали до пре%
кращения выделения CO2. Раствор охладили до комнатной
температуры, смешали с 37.5 г NaOH в 50 мл воды, насыти%
ли NaCl и экстрагировали дихлорметаном (3×150 мл). Объе%
диненные органические фазы промыли насыщенным ра%
створом NaCl, высушили над Na2SO4 и отогнали раствори%
тель. Остаток очистили колоночной хроматографией
на силикагеле (элюент — хлороформ—метанол, 10 : 0.3).
Получили 30.1 г (54.6%) N%(2%пиколил)%8%азабицикло[3.2.1]%
октан%3%она (6a) в виде аморфной массы8. Найдено (%):
С, 71.89; Н, 7.82; N, 13.03. С13Н16N2О. Вычислено (%): С, 72.19;
Н, 7.46; N, 12.95. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО%d6, δ, м.д., J/Гц):
1.50 (к, 2 Н, СН2СН2, J = 7.7); 2.05 (м, 2 Н, СН2СН2); 2.21
(д, 2 Н, СН2СО, J = 15.8); 2.70 (д.д, 2 Н, СН2СО, J1 = 3.9, J2 =
= 15.8); 3.48 (м, 2 Н, СНNPy); 3.87 (с, 2 H, NCH2Py); 7.11
(д.д, 1 Н, γ%HPy, J1 = 6.5, J2 = 7.8); 7.55 (д, 1 Н, β´%HPy, J =
= 7.8); 7.65 (д.д, 1 Н, β%HPy, J1 = 4.5, J1 = 6.5); 8.50 (д, 1 Н,
α%HPy, J = 4.5). Спектр ЯМР 13C (ДМСО%d6, δ, м.д.): 27.95
(СН2СН2); 47.50 (СН2СО); 55.90 (СНNPy); 58.57 (CH2Py);
122.19 (β%CPy); 122.47 (β´%CPy); 136.76 (γ%CPy); 148.89 (α%CPy);
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159.80 (α´%CPy); 209.08 (C=O). Масс%спектр, m/z (Iотн (%)):
216 [M]+ (10), 173 (9), 159 (15), 145 (17), 131 (14), 118 (9),
93 (100).

N�(3�Пиколил)�8�азабицикло[3.2.1]октан�3�он (6b). По%
лучали аналогично соединению 6a из растворов янтарного
альдегида (0.25 моля) в 250 мл воды, 52.1 г (0.36 моля) гидро%
хлорида 3%пиколиламина в 250 мл воды, 40.0 г (0.27 моля)
ацетондикарбоновой кислоты в 375 мл воды, 44.75 г
(0.13 моля) Na2HPO4•12H2O, а также 3.65 г (0.09 моля)
NaOH в 100 мл воды. Соединение очистили колоночной
хроматографией на силикагеле (элюент — хлороформ—
метанол, 10 : 0.3). Получили 30.7 г (56.8%) N%(3%пиколил)%8%
азабицикло[3.2.1]октан%3%она (6b) в виде масла темно%жел%
того цвета8. Найдено (%): С, 72.09; Н, 7.73; N, 13.08.
С13Н16N2О. Вычислено (%): С, 72.19; Н, 7.46; N, 12.95. Спектр
ЯМР 1Н (ДМСО%d6, δ, м.д., J/Гц): 1.50 (к, 2 Н, СН2СН2,
J = 7.0); 2.02 (м, 2 Н, СН2СН2); 2.07 (д, 2 Н, СН2СО,
J = 15.5); 2.68 (д.д, 2 Н, СН2СО, J1 = 15.5, J2 = 3.9); 3.41
(м, 2 Н, СНNСН2Py); 3.70 (с, 2 Н, NСН2Py); 7.36 (д.д, 1 Н,
β%HPy, J1 = 8.4, J2 = 6.0); 7.83 (д, 1 Н, γ%HPy,
J = 8.4); 8.47 (д, 1 Н, α%HPy, J = 6.0); 8.6 (с, 1 Н, α´%HPy).
Спектр ЯМР 13C (ДМСО%d6, δ, м.д.): 27.59 (СН2СН2); 47.15
(СН2СО); 57.90 (СНNСН2Py); 58.57 (CH2Py); 123.42 (β%CPy);
135.06 (β´%CPy); 136.01 (γ%HPy); 148.13 (α%HPy); 149.61 (α´%HPy);
205.06 (C=O). Масс%спектр, m/z (Iотн (%)): 216 [M]+ (22),
187 (8), 173 (14), 158 (100), 145 (32), 131 (26), 92 (32), 65 (12).

N�(4�Пиколил)�8�азабицикло[3.2.1]октан�3�он (6c). По%
лучали аналогично соединению 6a из растворов янтарного
альдегида (80 ммолей) в 50 мл воды, 16 г (110 ммолей) гидро%
хлорида 4%пиколиламина в 50 мл воды, 12.0 г (80 ммолей)
ацетондикарбоновой кислоты в 75 мл воды, 13.4 г (37.4 ммо%
ля) Na2HPO4•12H2O, а также 1.1 г (27.5 ммоля) NaOH
в 30 мл воды. Соединение очистили колоночной хромато%
графией на силикагеле (элюент — хлороформ—метанол,
10 : 0.3). Получили 10.6 г (61.2%) N%(4%пиколил)%8%азаби%

цикло[3.2.1]октан%3%она (6c) в виде аморфной массы8. Най%
дено (%): С, 72.06; Н, 7.32; N, 13.10. С13Н16N2О. Вычисле%
но (%): С, 72.19; Н, 7.46; N, 12.95. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО%d6,
δ, м.д., J/Гц): 1.50 (к, 2 Н, СН2СН2, J = 7.7); 2.05 (м, 2 Н,
СН2СН2); 2.08 (д, 2 Н, СН2СО, J = 15.8); 2.68 (д.д, 2 Н,
СН2СО, J1 = 15.8, J2 = 3.9); 3.40 (м, 2 Н, СНNPy); 3.80 (с, 2 H,
NCH2Py); 7.45 (д, 2 Н, β%HPy, J = 5.2); 8.50 (д, 2 Н, α%HPy, J =
5.2). Спектр ЯМР 13C (ДМСО%d6, δ, м.д.): 27.83 (СН2СН2);
47.51 (СН2СО); 52.69 (СНNPy); 58.43 (CH2Py); 123.36 (β%CPy);
148.99 (γ%CPy); 149.64 (α%CPy); 209.00 (C=O). Масс%спектр, m/z
(Iотн (%)): 216 [M]+ (25), 187 (12), 173 (29), 158 (100), 145 (8), 131
(49), 92 (81), 65 (37).
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