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Результаты разработки новых эффективных меди-

цинских препаратов, как правило, вносят существен-

ный вклад в развитие химии гетероциклических соеди-

нений, поскольку большинство препаратов имеют в 

своей структуре гетероциклические фрагменты.1 Азот- 

и серосодержащие гетероциклы являются важными 

классами соединений для медицинской химии и 

неотъемлемыми структурными частями многих при-

родных и синтетических лекарственных препаратов.1 

Из конденсированных гетероциклических соединений 

широким спектром фармакологических свойств обла-

дают тиазолопиридины: они проявляют противовирус-

ную,2 антиоксидантную, противоопухолевую,3 анти-

бактериальную и противогрибковую активность.4 

Нами разрабатываются эффективные подходы к 

аннелированию серо- и селенсодержащих гетеро-

циклов к бензольному и пиридиновому циклам на 

основе реакций халькогенсодержащих электрофильных 

реагентов.5–7 2-Пиридинсульфенилхлорид (1) эффек-

тивно используется для получения новых производных 

[1,3]тиазоло[3,2-a]пиридина и других конденсиро-

ванных систем.6–10 Перспективным электрофильным 

реагентом является 2-пиридинсульфенилбромид (2), 

однако его свойства мало изучены. Применение 

бромида 2 в синтезе конденсированных соединений 

описано лишь в трех работах.7,8 

Ранее нами установлено, что реакции аннелирования 

сульфенилбромида 2 с циклогексеном и циклооктеном, 

протекающие при комнатной температуре в хлоро-

форме, приводят к конденсированным трициклическим 

соединениям, содержащим дигидротиазол.8 В анало-

гичных условиях при взаимодействии сульфенил-

хлорида 1 с циклогексеном и циклооктеном обра-

зуются продукты электрофильного присоединения по 

двойной связи – 1-(2-пиридинилсульфанил)-2-хлор-

циклоалканы.8 Образования конденсированных про-

дуктов в этом случае не наблюдается. 

Синтез ранее неизвестных производных [1,3]тиазоло-

[3,2-a]пиридиния и исследование их свойств является 

актуальной задачей. С целью разработки способов 
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получения новых функциональных и конденсирован-

ных производных [1,3]тиазоло[3,2-a]пиридиния нами 

изучены реакции сульфенилгалогенидов 1, 2 с цикли-

ческими ненасыщенными субстратами и найдены 

условия их эффективного и селективного протекания. 

В качестве циклических субстратов использованы цикло-

пентен, циклодиены (1,4-циклогексадиен, 1,5-цикло-

октадиен, 1,3-циклооктадиен) и норборнен как предста-

витель бициклоалкенов. Реакции 2-сульфенилгалогени-

дов 1, 2 с указанными ненасыщенными соединениями 

не описаны в литературе. 

Сульфенилхлорид 1 и сульфенилбромид 2 получены 

взаимодействием ди(пиридин-2-ил)дисульфида (3) с 

хлористым сульфурилом или бромом и использованы 

без выделения в последующих реакциях (схема 1). 

В отличие от реакций сульфенилхлорида 1 с цикло-

гексеном и циклооктеном, в которых образуются 

продукты электрофильного присоединения,8 взаимо-

действие сульфенилхлорида 1 с циклопентеном приво-

дит к продукту аннелирования. Реакция протекает в 

CH2Cl2 или CHCl3 при комнатной температуре в 

течение 24 ч с образованием конденсированного три-

циклического соединения 4 с выходом 98% (схема 1). 

Установлено, что путь реакции аннелирования вклю-

чает образование промежуточного продукта электро-

фильного присоединения по двойной связи соединения 

5 с последующим нуклеофильным замещением атома 

хлора атомом азота пиридинового цикла. Продукт 5 

выделен с выходом 90% при проведении данной 

реакции в течение 4 ч. 

Изучены реакции сульфенилгалогенидов 1, 2 с 

непредельным бициклическим углеводородом норбор-

неном (бицикло[2.2.1]гепт-2-еном). В отличие от реак-

ций аннелирования с циклопентеном (схема 1), взаимо-

действие сульфенилгалогенидов 1, 2 с норборненом в 

тех же условиях дает продукты электрофильного при-

соединения сульфенирующего реагента по кратной 

связи: 2-[(3-галогенбицикло[2.2.1]гепт-2-ил)сульфанил]-

пиридины 7, 8 с выходами 95 и 93% соответственно 

(схема 2). 

Схема 1 

Взаимодействие сульфенилбромида 2 с циклопенте-

ном приводит к продукту аннелирования 6 с количе-

ственным выходом (продолжительность процесса 16 ч). 

Путь данной реакции также включает образование 

промежуточного продукта электрофильного присоеди-

нения, который не удается выделить в индивидуальном 

виде, поскольку это соединение быстро подвергается 

последующему внутримолекулярному нуклеофиль-

ному замещению. 

Установлено, что полученные соединения 7 и 8 не 

превращаются в конденсированные продукты при 

хранении при комнатной температуре, а также при 

нагревании растворов соединений 7 и 8 в CH2Cl2, 

CHCl3 или MeCN. 

Реакции сульфенилхлорида 1 с 1,4-циклогекса-

диеном и 1,5-циклооктадиеном протекают при комнат-

ной температуре в CH2Cl2 (5 ч, эквимолярное соотно-

шение реагентов) и приводят к продуктам электро-

фильного присоединения 2-[(6-хлороциклогекс-3-ен-

1-ил)сульфанил]пиридину (9) и 2-[(8-хлороциклоокт-

4-ен-1-ил)сульфанил]пиридину (10) с высокими выхо-

дами (схема 3). Образования конденсированных про-

дуктов в этих реакциях не наблюдается. Попытки 

осуществить реакцию аннелирования путем увеличе-

ния времени процесса до 168 ч, а также нагреванием 

реакционной смеси до кипения не увенчались успехом: 

конденсированные продукты практически не образовы-

вались. 

Однако взаимодействие сульфенилхлорида 1 с 

1,3-циклооктадиеном, имеющим сопряженные двойные 

связи, отличается от реакции сульфенилхлорида 1 с 

1,5-циклооктадиеном. В этом случае проведение 

процесса в аналогичных условиях (CH2Cl2, комнатная 

температура, 24 ч) позволяет получить конденсиро-

ванный продукт – хлорид 5a,6,7,8,9,11a-гексагидроцикло-

окта[4,5]тиазоло[3,2-а]пиридин-12-ия (12) с выходом 

84%. При проведении реакции в течение 5 ч удается 

выделить продукт электрофильного присоединения 

сульфенилхлорида 1 к одной из двойных связей –

2-[(2-хлороциклоокт-3-ен-1ил)сульфанил]пиридин (11) 

с выходом 80%. В условиях процесса соединение 11 

постепенно превращается в аннелированный гетеро-

цикл 12 за счет реакции внутримолекулярного нуклео-

фильного замещения. Установлено, что присоединение 

сульфенилхлорида 1 протекает региоселективно 

по положению 1 или 4 бутадиенильного фрагмента 

1,3-циклооктадиена. 

Схема 2 
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На основе реакций сульфенилбромида 2 с цикло-

диенами (1,4-циклогексадиеном, 1,5-циклооктадиеном 

и 1,3-циклооктадиеном), которые протекают в мягких 

условиях (CH2Cl2, комнатная температура, 20 ч), разра-

ботаны эффективные способы получения ранее неиз-

вестных трициклических производных [1,3]тиазоло[3,2-a]-

пиридиния – гетероциклов 13–15 – с высокими выхо-

дами (схема 3). В случае 1,3-циклооктадиена присое-

динение атома серы сульфенилбромида 2 происходит 

региоселективно по положению 1 или 4. 

Образование конденсированных продуктов 13, 14 

при использовании сульфенилбромида 2, в отличие от 

аналогичных реакций сульфенилхлорида 1 (схема 3), 

связано с более высокой реакционной способностью 

промежуточных бромопроизводных по сравнению с 

хлорсодержащими аналогами 9, 10. Внутримолекуляр-

ное нуклеофильное замещение атома брома атомом 

азота пиридинового цикла легко протекает при комнат-

ной температуре и приводит к конденсированным 

соединениям 13, 14 с выходами 95 и 96% соответ-

ственно. 

Строение соединений 4–15 доказано методами спектро-

скопии ЯМР 1H, 13C и подтверждено данными элемент-

ного анализа. Положения сигналов метиленовых групп 

полученных конденсированных соединений 4, 6, 12–15 

и продуктов электрофильного присоединения 5, 7–11 в 

спектрах ЯМР 1H и 13С заметно отличаются. В спектрах 

ЯМР 1Н соединений 4, 6, 12–15 сигналы группы CHS 

проявляются при 4.60–4.87 м. д., что заметно отли-

чается от сигналов этой группы в продуктах электро-

фильного присоединения 7, 8 (3.60–3.77 м. д.) и 5, 9–11 

(4.27–4.55 м. д.). В спектрах ЯМР 13С конденсиро-

ванных соединений 4, 6, 12–15 сигналы группы CHN+ 

наблюдаются при 69.6–78.0 м. д., а сигналы группы 

CHS – в области 45.5–53.1 м. д. В спектрах ЯМР 13С 

продуктов 5, 9–11 сигналы группы CHS проявляются 

при 52.2–58.1 м. д., а сигналы группы CHCl – в области 

60.9–66.7 м. д. 

Расположение двойной связи циклооктенового цикла 

в конденсированных соединениях 12 и 15 доказано с 

помощью спектроскопии ЯМР. В спектрах ЯМР 1Н 

соединений 12 и 15, содержащих двойную связь в 

фрагменте СН=СНCHN+, олефиновый протон группы 

СН= проявляется как дублет дублетов с КССВ 3J = 7.5 Гц 

(взаимодействие с протоном группы CHN+) и 3J = 10.7 Гц 

(взаимодействие между цис-протонами двойной связи). 

Сигналы протонов группы CHN+ (6.34 и 6.39 м. д.), а 

также одного из олефиновых протонов (6.23–6.25 м. д.) 

фрагмента СН=СНCHN+ сдвинуты в область более 

слабого поля по сравнению с сигналами этих групп в 

аналогичных конденсированных соединениях 13 и 14 с 

другим положением двойной связи.  

Таким образом, реакции 2-пиридинсульфенилгало-

генидов с циклопентеном, норборненом и цикло-

диенами (1,4-циклогексадиеном, 1,5-циклооктадиеном 

и 1,3-циклооктадиеном), в зависимости от строения 

алкена, природы галогена и продолжительности процесса, 

приводят к двум типам аддуктов: продуктам электро-

фильного присоединения или трициклическим конден-

сированным соединениям с высокими выходами. На 

основе этих реакций разработаны селективные методы 

синтеза ранее неизвестных 2-галогенорганил(пиридин-

2-ил)сульфидов и производных [1,3]тиазоло[3,2-a]-

пиридиния, растворимость которых в воде является 

важным свойством для возможного проявления биоло-

гической активности. 

Экспериментальная часть 

Спектры ЯМР 1Н и 13С зарегистрированы на приборе 

Bruker DPX-400 (400 и 101 МГц соответственно) в 

растворах CDCl3 (соединения 5, 7–11, внутренний 

стандарт – гексаметилдисилоксан, δ 0.055 м. д. для 

ядер 1Н и 2.0. м. д. для ядер 13С) и D2O (соединения 4, 

6, 12–15, внешний стандарт – гексаметилдисилоксан). 

Элементный анализ выполнен на автоматическом 

анализаторе Thermo Scientific Flash 2000. Содержание 

галогенов определено методом Шёнигера. 

Ди(пиридин-2-ил)дисульфид (3), циклопентен, 

1,4-циклогексадиен, 1,5-циклооктадиен, 1,3-циклоокта-

диен и норборнен – коммерчески доступные реагенты 

(Aldrich). В реакциях использованы безводные раство-

рители и свежеперегнанные SOCl2 и Br2. 

Схема 3 
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Хлорид 2,3,3a,9a-тетрагидро-1Н-циклопента[4,5]-

[1,3]тиазоло[3,2-a]пиридин-9-ия (4). При комнатной 

температуре к раствору 88 мг (0.4 ммоль) дисульфида 3 

в 8 мл CH2Cl2 при перемешивании добавляют раствор 

54 мг (0.4 ммоль) SO2Cl2 в 4 мл CH2Cl2. Реакционную 

смесь перемешивают в течение 10 мин, затем добав-

ляют раствор 54 мг (0.8 ммоль) циклопентена в 4 мл 

CH2Cl2 и перемешивают смесь в течение 24 ч при 

комнатной температуре. Реакционную смесь фильт-

руют, растворитель отгоняют  на роторном испарителе, 

остаток сушат при пониженном давлении. Выход 168 мг 

(98%), светло-желтое масло. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.70–1.81 (2H, м, CH2); 1.94–1.97 (1H, м, CH2); 

2.18–2.28 (2H, м, CH2); 2.38–2.48 (1H, м, CH2); 4.60–

4.64 (1H, м, SCH); 5.70–5.74 (1H, м, NCH); 7.54–7.58 

(1Н, м, H Py); 7.72–7.74 (1Н, м, H Py); 8.08–8.12 (1Н, м, 

H Py); 8.53–8.56 (1Н, м, H Py). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 

23.3; 35.1; 35.3 (CH2); 48.1 (SCH); 77.9 (NCH); 122.4; 122.7; 

140.7; 144.0; 160.7 (C Py). Найдено, %: С 56.49; Н 5.81; 

Cl 16.79; N 6.39; S 14.85. C10H12ClNS. Вычислено, %: 

С 56.20; Н 5.66; Cl 16.59; N 6.55; S 15.00. 

2-[(2-Хлороциклопентил)сульфанил]пиридин (5) 

получают по методике синтеза соединения 4, но в 

течение 4 ч. CH2Cl2 отгоняют при пониженном давле-

нии, к остатку добавляют 10 мл гексана. Выпавшее в 

осадок небольшое количество конденсированного 

продукта 4 отделяют фильтрованием, из фильтрата 

растворитель отгоняют на роторном испарителе, оста-

ток сушат при пониженном давлении. Выход 154 мг 

(90%), бесцветное масло. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.70–

1.78 (1H, м, CH2); 1.83–1.93 (1H, м, CH2); 1.97–2.06 (2H, 

м, CH2); 2.29–2.39 (1H, м, CH2); 2.53–2.60 (1H, м, CH2); 

4.27–4.34 (2H, м, SCH, CHCl); 7.42–7.44 (1Н, м, H Py); 

7.68–7.69 (1Н, м, H Py); 7.78–7.82 (1Н, м, H Py); 8.51–

8.54 (1Н, м, H Py). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 22.4; 30.0; 

34.9 (CH2); 52.8 (SCH); 65.6 (CHCl); 120.8; 123.74; 

139.7; 146.5; 157.9 (C Py). Найдено, %: С 56.31; Н 5.74; 

Cl 16.35; N 6.63; S 14.82. C10H12ClNS. Вычислено, %: С 

56.20; Н 5.66; Cl 16.59; N 6.55; S 15.01. 

Бромид 2,3,3a,9a-тетрагидро-1Н-циклопента[4,5]-

[1,3]тиазоло[3,2-a]пиридин-9-ия (6). При комнатной 

температуре к раствору 121 мг (0.55 ммоль) дисульфида 3 

в 10 мл CH2Cl2 при перемешивании по каплям добавляют 

раствор 88 мг (0.55 ммоль) Br2 в 5 мл CH2Cl2. Реакцион-

ную смесь перемешивают в течение 10 мин, затем добав-

ляют раствор 75 мг (1.1 ммоль) циклопентена в 5 мл 

CH2Cl2 и перемешивают еще 16 ч при комнатной темпе-

ратуре. Растворитель отгоняют на роторном испари-

теле, остаток сушат при пониженном давлении. Выход 

284 мг (100%), светло-оранжевое масло. Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.80–1.92 (2H, м, CH2); 2.03–2.09 (1H, м, 

CH2); 2.30–2.37 (2H, м, CH2); 2.50–2.57 (1H, м, CH2); 4.71–

4.75 (1H, м, SCH); 5.81–5.85 (1H, м, NCH); 7.66–7.70 

(1Н, м, H Py); 7.83–7.86 (1Н, м, H Py); 8.20–8.23 (1Н, м, 

H Py); 8.65–8.68 (1Н, м, H Py). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 

23.5; 35.3; 35.5 (CH2); 48.3 (SCH); 78.0 (NCH); 122.6; 

122.9; 140.8; 144.2; 160.7 (C Py). Найдено, %: С 46.79; 

Н 4.78; Br 31.17; N 5.61; S 12.27. C10H12BrNS. Вычис-

лено, %: С 46.52; Н 4.68; Br 30.95; N 5.43. S 12.42. 

Получение соединений 7, 8 реакциями сульфенил-

галогенидов 1, 2 с норборненом. При комнатной 

температуре к раствору 66 мг (0.3 ммоль) дисульфида 3 

в 8 мл CH2Cl2 при перемешивании добавляют раствор 

41 мг (0.3 ммоль) SO2Cl2 или 48 мг (0.3 ммоль) Br2 в 

4 мл CH2Cl2. Реакционную смесь перемешивают в 

течение 10 мин, затем добавляют раствор 57 мг 

(0.6 ммоль) норборнена в 4 мл CH2Cl2 и перемешивают 

еще 20 ч при комнатной температуре. После фильтро-

вания реакционной смеси растворитель отгоняют на 

роторном испарителе, остаток сушат при пониженном 

давлении. 

2-[(3-Хлоробицикло[2.2.1]гепт-2-ил)сульфанил]-

пиридин (7). Выход 137 мг (95%) светло-желтое масло. 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.48–1.61 (3H, м, CH2); 1.72–

1.80 (2H, м, CH2); 2.02–2.09 (1H, м, CH2); 2.36–2.39 (1H, 

м, CH); 2.50–2.54 (1H, м, CH); 3.60–3.63 (1H, м, SCH); 

4.08–4.11 (1H, м, CHCl); 7.12–7.15 (1Н, м, Н Py); 7.34–

7.36 (1Н, м, Н Py); 7.63–7.66 (1Н, м, H Py); 8.49–8.50 

(1Н, м, H Py). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 21.7; 28.9; 36.2 

(CH2); 44.3; 44.6 (CH); 56.3 (SCH); 66.7 (CHCl); 120.3; 

123.2; 138.1; 147.9; 158.3 (C Py). Найдено, %: С 60.37; 

Н 6.02; Cl 15.01; N 5.98; S 13.19. C12H14ClNS. Вычис-

лено, %: С 60.11; Н 5.89; Cl 14.79; N 5.84; S 13.37. 

2-[(3-Бромобицикло[2.2.1]гепт-2-ил)сульфанил]-

пиридин (8). Выход 159 мг (93%), желтое масло. 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.51–1.64 (3H, м, CH2); 1.72–

1.83 (2H, м, CH2); 2.02–2.07 (1H, м, CH2); 2.35–2.39 (1H, 

м, CH); 2.55–2.59 (1H, м, CH); 3.73–3.77 (1H, м, SCH); 

4.12–4.16 (1H, м, CHBr); 7.33–7.36 (1Н, м, Н Py); 7.54–

7.56 (1Н, м, Н Py); 7.87–7.91 (1Н, м, Н Py); 8.57–8.58 

(1Н, м, Н Py). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 23.9; 28.8; 36.0 

(CH2); 44.3; 44.7 (CH); 57.4 (SCH); 57.8 (CHBr); 121.0; 

124.5; 140.7; 149.0; 157.3 (C Py). Найдено, %: С 50.89; 

Н 5.13; Br 27.87; N 5.07; S 11.42. C12H14BrNS. Вычис-

лено, %: С 50.71; Н 4.96; Br 28.11; N 4.93; S 11.28. 

Получение соединений 9–11 реакциями сульфенил-

хлорида 1 с циклодиенами. При комнатной темпера-

туре к раствору 99 мг (0.45 ммоль) дисульфида 3 в 10 мл 

CH2Cl2 при перемешивании по каплям добавляют 

раствор 61 мг (0.45 ммоль) SO2Cl2 в 4 мл CH2Cl2. 

Реакционную смесь перемешивают в течение 10 мин, 

затем добавляют раствор 0.9 ммоль циклодиена в 4 мл 

CH2Cl2 и перемешивают еще 5 ч при комнатной темпе-

ратуре. Растворитель упаривают при пониженном 

давлении, к остатку добавляют 10 мл гексана. Смесь 

фильтруют, из фильтрата растворитель отгоняют на 

роторном испарителе, остаток сушат при пониженном 

давлении. 

2-[(6-Хлороциклогекс-3-ен-1-ил)сульфанил]пиридин 

(9). Выход 183 мг (90%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1H, δ, м. д.: 2.22–2.39 (2H, м, CH2); 2.88–3.01 (2H, 

м, CH2); 4.35–4.38 (1H, м, SCH); 4.45–4.48 (1H, м, 

CHCl); 5.56–5.59 (1Н, м, CH=); 5.67–5.70 (1Н, м, CH=); 

7.36–7.40 (1Н, м, Н Py); 7.53–7.56 (1Н, м, Н Py); 7.72–

7.76 (1Н, м, Н Py); 8.31–8.35 (1Н, м, Н Py). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 27.5; 31.3 (CH2); 52.9 (SCH); 62.1 

(CHCl); 119.7; 121.1; 122.7; 124.1; 137.4; 149.4; 158.7. 

Найдено, %: С 58.24; Н 5.53; Cl 15.54; N 6.37; S 14.01. 
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C11H12ClNS. Вычислено, %: С 58.53; Н 5.36; Cl 15.71; 

N 6.20; S 14.20. 

2-[(8-Хлороциклоокт-4-ен-1-ил)сульфанил]пиридин 

(10). Выход 187 мг (82%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.98–2.12 (4H, м, 2CH2); 2.32–2.43 (2H, 

м, CH2); 2.51–2.62 (2H, м, CH2); 4.46–4.50 (1H, м, SCH); 

4.60–4.65 (1H, м, CHCl); 5.59–5.69 (2Н, м, CH=CH); 

7.38–7.41 м (1Н, м, Н Py); 7.50–7.52 (1Н, м, Н Py); 7.95–

7.99 (1Н, м, Н Py); 8.52–8.53 (1Н, м, Н Py). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 23.1; 24.4; 33.4; 35.4 (CH2); 52.2 (SCH); 

64.4 (CHCl); 121.7; 122.4 (C Py); 129.2; 130.2 (CH=); 

139.7; 147.7; 156.8 (C Py). Найдено, %: С 61.75; Н 6.51; 

Cl 14.15; N 5.34; S 12.46. C13H16ClNS. Вычислено, %: 

С 61.52; Н 6.35; Cl 13.97; N 5.52; S 12.63. 

2-[(2-Хлороциклоокт-3-ен-1-ил)сульфанил]пиридин 

(11). Выход 183 мг (80%), желтоватое масло. Спектр 

ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.17–1.26 (1H, м, CH2); 1.40–1.48 (1H, 

м, CH2); 1.62–1.75 (2H, м, CH2); 2.01–2.15 (4H, м, CH2); 

4.51–4.55 (1H, м, SCH); 4.81–4.86 (1H, м, CHCl); 5.52–

5.57 (1Н, м, CH=); 5.74–5.80 (1Н, м, CH=); 7.39–7.41 

(1Н, м, Н Py); 7.55–7.58 (1Н, м, Н Py); 7.74–7.76 (1Н, м, 

Н Py); 8.13–8.17 (1Н, м, Н Py). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 

23.9; 27.5; 28.3; 31.8 (CH2); 58.1 (SCH); 60.9 (CHCl); 

122.3; 123.0; 127.1; 129.9; 133.2; 146.9; 156.3. Найдено, %: 

С 61.73; Н 6.49; Cl 14.09; N 5.70; S 12.82. C13H16ClNS. 

Вычислено, %: С 61.52; Н 6.35; Cl 13.97; N 5.52; S 12.63. 

Хлорид 5a,6,7,8,9,11a-гексагидроциклоокта[4,5]-

тиазоло[3,2-a]пиридин-12-ия (12). При комнатной 

температуре к раствору 88 мг (0.4 ммоль) дисульфида 3 

в 10 мл CH2Cl2 при перемешивании по каплям добав-

ляют раствор 54 мг (0.4 ммоль) SO2Cl2 в 5 мл CH2Cl2. 

Реакционную смесь перемешивают в течение 10 мин, 

затем по каплям добавляют раствор 86 мг (0.8 ммоль) 

1,3-циклооктадиена в 5 мл CH2Cl2 и перемешивают в 

течение 24 ч при комнатной температуре. После фильт-

рования реакционной смеси растворитель отгоняют на 

роторном испарителе, остаток сушат при пониженном 

давлении. Выход 171 мг (84%), бесцветное масло. 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.43–1.49 (2Н, м, CH2); 

1.78–1.90 (2Н, м, CH2); 1.98–2.05 (1Н, м, CH2); 2.11–

2.18 (1Н, м, CH2); 2.27–2.33 (2Н, м, CH2); 4.65–4.71 (1H, 

м, SCH); 5.40 (1Н, д. д, 3J = 10.7, 3J = 7.5, CH=); 6.23 

(1Н, д. д, 3J = 10.7, 3J = 7.7, CH=); 6.36 (1Н, д. д, 3J = 7.1, 
3J = 7.5, NCH); 7.60–7.65 (1Н, м, Н Py); 7.86–7.89 (1Н, 

м, Н Py); 8.19–8.24 (1Н, м, Н Py); 8.65–8.69 (1Н, м, 

Н Py). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 25.9; 26.2; 27.4; 27.9 

(CH2); 53.1 (SCH); 71.9 (NCH); 121.2; 122.7; 123.1; 

139.0; 141.3; 144.4; 159.2. Найдено, %: С 61.81; Н 6.49; 

Cl 14.17; N 5.65; S 12.81. C13H16ClNS. Вычислено, %: 

С 61.52; Н 6.35; Cl 13.97; N 5.52; S 12.63.  

Получение соединений 13–15 реакциями сульфенил-

бромида 2 с циклодиенами. При комнатной темпера-

туре к раствору 99 мг (0.45 ммоль) дисульфида 3 в 

10 мл CH2Cl2 при перемешивании по каплям добавляют 

раствор 72 мг (0.45 ммоль) Br2 в 5 мл CH2Cl2. Реак-

ционную смесь перемешивают в течение 10 мин, затем 

добавляют раствор 0.9 ммоль циклодиена в 5 мл 

CH2Cl2 и перемешивают в течение 20 ч при комнатной 

температуре. После фильтрования реакционной смеси 

растворитель отгоняют на роторном испарителе, оста-

ток сушат при пониженном давлении. 

Бромид 5а,6,9,9a-тетрагидропиридо[2,1-b][1,3]бензо-

тиазол-10-ия (13). Выход 233 мг (96%), желтое масло. 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 2.50–2.67 (2Н, м, CH2); 2.76–

2.85 (2Н, м, CH2); 4.73–4.77 (1H, м, SCH); 5.36–5.40 

(1Н, м, NCH); 5.87–5.92 (2Н, м, СН=СН); 7.66–7.69 (1Н, 

м, Н Py); 7.94–7.96 (1Н, м, Н Py); 8.22–8.26 (1Н, м, 

Н Py); 8.76–8.77 (1Н, м, Н Py). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 

25.7; 25.8 (CH2); 45.5 (SCH); 69.6 (NCH); 123.5; 123.9; 

124.8; 125.5; 141.3; 145.0; 159.8. Найдено, %: С 49.08; 

Н 4.68; Br 29.27; N 4.65; S 12.09. C11H12BrNS. Вычис-

лено, %: С 48.90; Н 4.48; Br 29.57; N 4.48; S 11.87. 

Бромид 5а,6,7,10,11,11a-гексагидроциклоокта[4,5]-

[1,3]тиазоло[3,2-a]пиридин-12-ия (14). Выход 255 мг 

(95%), светло-оранжевое масло. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 

2.24–2.29 (2Н, м, CH2); 2.38–2.44 (2Н, м, CH2); 2.68–

2.82 (3Н, м, CH2); 2.94–3.03 (1Н, м, CH2); 4.82–4.87 (1H, 

м, SCH); 5.64–5.69 (1Н, м, NCH); 5.86–5.90 (2Н, м, 

CH=CH); 7.78–7.82 (1Н, м, Н Py); 8.04–8.08 (1Н, м, Н Py); 

8.35–8.39 (1Н, м, Н Py); 8.83–8.86 (1Н, м, Н Py). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 23.7; 27.2; 27.7; 27.8 (CH2); 52.7 

(SCH); 74.6 (NCH); 123.4; 124.1; 127.5; 130.4; 141.4; 

144.9; 159.0. Найдено, %: С 52.61; Н 5.59; Br 26.60; 

N 4.87; S 10.58. C13H16BrNS. Вычислено, %: С 52.35; 

Н 5.41; Br 26.79; N 4.70; S 10.75. 

Бромид 5а,6,7,8,9,11a-гексагидроциклоокта[4,5]-

[1,3]тиазоло[3,2-a]пиридин-12-ия (15). Выход 268 мг 

(100%), светло-желтое масло. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.46–1.54 (2Н, м, CH2); 1.83–1.94 (2Н, м, CH2); 

2.02–2.09 (1Н, м, CH2); 2.16–2.23 (1Н, м, CH2); 2.31–

2.34 (2Н, м, CH2); 4.69–4.74 (1Н, м, SCH); 5.43 (1Н, д. д, 
3J = 10.7, 3J = 7.5, CH=); 6.25 (1Н, д. д, 3J = 10.7, 3J = 7.7, 

CH=); 6.39 (1Н, д. д, 3J = 7.1, 3J = 7.5, NCH); 7.63–7.67 

(1Н, м, Н Py); 7.90–7.92 (1Н, м, Н Py); 8.22–8.26 (1Н, м, 

Н Py); 8.68–8.72 (1Н, м, Н Py). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 

25.9; 26.2; 27.4; 27.9 (CH2); 53.1 (SCH); 71.9 (NCH); 

121.2; 122.7; 123.1; 138.9; 141.3; 144.4; 159.2. Найдено, %: 

С 52.72; Н 5.63; Br 27.02; N 4.51; S 11.03. C13H16BrNS. 

Вычислено, %: С 52.35; Н 5.41; Br 26.79; N 4.70; S 10.75. 
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