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Аннотация. Производные пиридиновых солей представляют интерес как с химической, 

так и с фармакологической точки зрения. Обладая высокой биологической активностью, 

пиридины обеспечивают развитие синтеза новых систем и открытие новых потенциаль-

ных лекарств на их основе. В данной работе комплексно представлены основные исследо-

вания, проведенные в последние годы по четвертичным солям пиридина, обладающим 

биологической активностью. 

Ключевые слова: соли пиридиния, антибактериальная, противомикробная, антиоксидант-

ная активность. 
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Abstract. Derivatives of pyridinium salts are of interest both from a chemical and a pharmaco-

logical point of view. Having high biological activity, pyridines ensure the development of the 

synthesis of new heterocyclic systems and the discovery of new potential drugs based on them. 

All this will facilitate the transition to salt forms of highly active compounds.  

This work provides a brief overview of pyridine salts, including synthesis, nucleophilic reactivi-

ty, possible ylide-cyclic and photochemical reactions, catalysis, as well as the application spec-

trum and biological effects of pyridine salts as ionic liquids (PyILs). The main research conduct-

ed in recent years on quaternary pyridine salts with biological activity is comprehensively pre-

sented. 

Keywords: pyridinium salts, antibacterial, antimicrobial, antioxidant activity. 

ՉՈՐՐՈՐԴԱՅԻՆ ՊԻՐԻԴԻՆԱՅԻՆ ԱՂԵՐ. ՍԻՆԹԵԶ, ՖԻԶԻԿԱՔԻՄԻԱԿԱՆ 

ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ ԵՎ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅՈՒՆ 
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Արփինե Սաշայի Հարությունյան 

ՀՀ ԳԱԱ Օրգանական և դեղագործական քիմիայի 

Ա․Լ․ Մնջոյանի անվ․ Նուրբ օրգանական քիմիայի ինստիտուտի 

գիտատեխնոլոգիական կենտրոնի 

Հոգեմետ միացությունների սինթեզի լաբորատորիաի ավագ գիտ. աշխատող, 
«Իոնական հեղուկների մշակումը և կրառությունները քիմիայում» խմբի ղեկավար, 

ՀՀ ԳԱԱ Գիտակրթական միջազգային կենտրոնի 
Դեղագործական քիմիայի ամբիոնի վարիչի ժ/պ, 

ք. Երևան, Հայաստանի Հանրապետություն 

 ORCID: 0000-0002-6089-8727 

harutyunyan_arpi@mail.ru 
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գիտատեխնոլոգիական կենտրոնի 

Հոգեմետ միացությունների սինթեզի լաբորատորիաի կրտսեր գիտ. աշխատող, 
«Իոնական հեղուկների մշակումը և կրառությունները քիմիայում» 

խմբի կրտսեր գիտ. աշխատող, 
ք. Երևան, Հայաստանի Հանրապետություն 
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Տիգրանուհի Մամիկոնի Կարապետյան 

ՀՀ ԳԱԱ Օրգանական և դեղագործական քիմիայի 

Ա․Լ․ Մնջոյանի անվ․ Նուրբ օրգանական քիմիայի ինստիտուտի 

գիտատեխնոլոգիական կենտրոնի 

Հոգեմետ միացությունների սինթեզի լաբորատորիաի կրտսեր գիտ. աշխատող, 
«Իոնական հեղուկների մշակումը և կրառությունները քիմիայում» 

խմբի կրտսեր գիտ. աշխատող, 
ՀՀ ԳԱԱ Գիտակրթական միջազգային կենտրոնի մագիստրոս, 

ք. Երևան, Հայաստանի Հանրապետություն 

tigranuhi.k89@mail.ru 

Ամփոփագիր: Պիրիդինային աղերի ածանցյալները հետաքրքրություն են ներկա-

յացնում, ինչպես՝ քիմիական, այնպես էլ դեղաբանական տեսանկյունից: Ունենալով 

բարձր կենսաբանական ակտիվություն, պիրիդինները ապահովում են սինթեզի զար-

գացումը և դրանց հիման վրա նոր պոտենցիալ դեղամիջոցների բացահայտումը: Այս 

աշխատանքում համապարփակ ներկայացված են կենսաբանական ակտիվությամբ 

օժտված չորրորդային պիրիդինային աղերի վերաբերյալ իրականացված վերջին տա-

րիների հիմնական հետազոտությունները: 

Հիմնաբառեր՝ պիրիդինային աղեր, հակաբակտերիալ, հակամանրէային, հակաօքսի-
դանտային ակտիվություն: 

Օրգանական քիմիայում, հոմոգեն կատալիզում, Էլեկտրաքիմիայում, ֆիզիկա-

կան և քիմիական վերլուծության, կենսազանգվածի կորզման, ձևափոխման և այլ 
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գործընթացներում, առավել խոստումնալից ռեակցիոն միջավայրեր են համարվում 

իոնային հեղուկները (ԻՀ): Ձևափոխելով նրանց կատիոնային կամ անիոնային մասը՝ 

դրանց բնույթը և հատկությունները կարող են փոխվել բավականին լայն սահմաննե-

րում: 

Ժամանակակից քիմիական տեխնոլոգիայում և օրգանական սինթեզում առաջ-

նային խնդիրներից է նոր, ավելի էֆֆեկտիվ և էկոլոգիապես անվտանգ կատալիզա-

տորների, ռեակցիոն միաջավայրերի և լուծիչների կիրառմամբ միացությունների ստա-

ցումը, սինթեզի մեթոդների մշակումը, պրոցեսների օպտիմալացումը և դրանք արդյու-

նաբերական դաշտ տանելը։ Այդ իմաստով իոնային հեղուկները մեծ հետաքրքրություն 

ունեցող լուծիչներ են, որոնք մասնակիորեն լուծում են այս հարցը։ ԻՀ-ները այսօր լայն 

կիրառվում են գիտության և տեխնոլոգիայի տարբեր ճյուղերում․ քիմիայում, ֆիզիկա-

յում, էկոլոգիայում, կենսատեխնոլոգիայում, ֆիզիոլոգիայում, հրթիռաշինության, նաֆ-

թարդյունաբերության, շրջակա միջավայրի և դեղագործության մեջ [1, 26]։ 

ԻՀ-ները պատկանում են, այսպես կոչված, «կանաչ լուծիչներին», որոնք համա-

պատասխանում են կանաչ քիմիայի սկզբունքներին: 

ԻՀ-ների սինթեզի և ստացման նոր մեթոդների մշակման հարցում մեծ դեր ունեն 

N, O, S-հետերոատոմ պարունակող օրգանական միացություններով իոնական աղե-

րը` պիպերազինի, պիրիդինի, մորֆոլինի, պիրազոլի և դրանց համակցված ածանց-

յալների աղերը։ Մասնավորապես, օրգանական և նուրբ օրգանական սինթեզում 

առանձնահատուկ հետաքրքրություն են ներկայացնում չորրորդային պիրիդինային 

աղերի առաջացումը [26]: 

Պիրիդին պարունակող բնական միացությունները, ինչպիսիք են Njaoaminiums-ը 

և Pachychalines-ը լավ հայտնի են իրենց առաջացմամբ և հանդիպում են մի քանի 

Haplosclerida ծովային սպունգերի (լատին․՝ Porifera կամ Spongia) կարգերում [22, 26]: 

 
 

 

Ակագերին (-)-Վինօքսին Էրվատամին 

(Ինդոլի ածանցյալներ) 
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Գեյսոշիզին 1-էպի-Լենտիգինիոսին կապտոդեցին R=OH 

(Ինդոլի ածանցյալներ) (Պիպերիդինի ածանցյալներ) 20-դեօքսիկապտոդեցին R=H 

  (դիհիդրոպերիդինի ածանցյալներ) 

 

 

(+)-Կանաբիսատիվին (-)-Բարենազին A R=CH2CH3 

 (-)-Բարենազին B R=CH=CH2 

(տետրահիդրոպերիդինի ածանցյալներ) 

Նկար 1 

Այսպես կոչված «պիրիդինային իոնային հեղուկները» (պիրիդինի աղեր, որոնք 

հեղուկ են սենյակային ջերմաստիճանում), ինչպիսին են 1-ալկիլպիրիդինի աղերը, 

հայտնի են որպես պոտենցիալ լավ լուծիչներ քիմիական սինթեզում և կատալիզում 

[26]։ Օրգանական քիմիայում պիրիդինի այս աղերը օժտված են մեծ սինթետիկ նե-

րուժով, քանի որ հանդիսանում են միջանկյալ նյութեր դեղաբանորեն ակտիվ միացու-

թյուններ ինդոլի, պիպերիդինի, դիհիդրո- և տետրահիդրոպիրիդինի ածանցյալների 

ստացման համար (Նկար 1) [6, 26]: 

Պիրիդին(իում)ային աղեր: Պիրիդինի աղերը ունեն լայն կիրառություն։ Նրանք 

լավ ակիլացնող նյութեր և ֆազային անցման կատալիզատորներ են։ Կիրառություն են 

գտել արդյունաբերության մեջ, որպես ներկանյութեր և մակերևութային ակտիվ նյու-

թեր, կոսմետիկայի, դեղագործություն, պոլիմերացման մեջ, որպես փուլային փո-

խանցման միջոցներ, կատալիզատորներ, սենսորներ և էլեկտրոլիտներ [22, 26]։ Բացի 

այդ, նրանք հայտնի են իրենց մանրէասպան հատկություններով և հանդիսանում են 

անփոխարինելի ինհիբիտորներ ացետիլխոլինէսթերազայի համար։ Հետևաբար այս 
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միացությունները օգտագործվում են տարբեր կենսաբանական պրոցեսներում. թմրա-

նյութերի տեղափոխման մեջ, գենային թերապիայում՝ կենսաբանական թաղանթնե-

րում ծակոտիների թափանցելիություն առաջացնելու ունակությամբ, կաթնասուննե-

րի բջիջների և ԴՆԹ-ի տարբեր կայուն փոխակերպումներում [4, 6, 22, 26, 28]: 

Այսպիսով, այս աշխատանքում հակիրճ զետեղված են պիրիդինի աղերի մասին 

ընդհանուր ակնարկ, որում ներառվում են սինթեզը, նուկլեոֆիլ ռեակցիոնունակու-

թյունը, հնարավոր իլիդ-ցիկլային և ֆոտոքիմիական փոխակերպումները, կատալիզը, 

ինչպես նաև պիրիդինի աղերի որպես իոնային հեղուկներ (PyILs) կիրառական սպեկ-

տրը և կենսաբանական ազդեցութունը: 

Պիրիդինային աղերի սինթեզ: Վերջին տարիների մեծ հղում ապահովված 

գիտական հրապարակումները, ինչպիսիք են՝ ‹‹Պիրիդինի աղերի սինթեզը C-H ակ-

տիվացման միջոցով›› [28], և ‹‹Զուգակցված դիենալների սինթեզի ժամանակ պիրիդի-

նի աղերը, որպես շատ օգտակար սինթետիկ ելանյութեր՝ տարբեր բնական ծագմա-

մաբ արտադրանքների ստացման համար›› պիրիդինային աղերի օգտակարության 

վերաբերյալ ուշագրավ գիտական ակնարկը [4], ինչպես նաև տասնյակ այլ հրապա-

րակումներ փաստում են, որ պիրիդինի աղերի պահանջարկը շատ մեծ է։ 

Պիրիդինի աղերի սինթեզի դասական եղանակները ներառում են պիրիդինի փո-

խազդեցությունը օրգանական հալոգենիդների հետ կամ պիրիդինային ազոտի «կվա-

տերնիզացիայի» (Quaternization) ռեակցիաները՝ օգտագործելով քլորմեթիլալկիլ եթեր-

ներ կամ սուլֆիդներ [1, 22, 26, 25]։ 

Պիրիդինի սինթեզի ամենատարածված մեթոդը պիրիդինի SN2 տիպի ռեակցիան 

է ալկիլ հալոգենիդների հետ [4]։ Չորրորդային պիրիդինիային աղերը, որոնց N-ալկիլ 

շղթայի երկարությունը տատանվում է C8-ից մինչև C20-ը հետաքրքիր են որպես կա-

տիոնային մակերևութային ակտիվ նյութեր և հեշտությամբ սինթեզվում են սովորա-

կան մեթոդներով՝ հիմնականում օգտագործելով էթանոլում եռման պայմանները 

(Սխեմա 1) [25]. 

    R=C8-C20 

Սխեմա 1 
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Պիրիդինային աղերը, որոնք պարունակում են քիրալային օժանդակ խմբեր, 

լայնորեն օգտագործվում են որպես ելանյութեր ասիմետրիկ սինթեզում՝ պարզից 

բարդ համակարգերի անցնելու համար, ինչպիսիք են դիհիդրոպիրիդինները, տետ-

րահիդրոպիրիդինները, պիպերիդինները և այլ ազոտօրգանական բնական ալկալո-

իդներ, թմրամիջոցների սինթետիկ ածանցյալներ [21]: Քիրալային կենտրոն պարու-

նակող պիրիդինի ածանցյալների սինթեզը վերը նշված մեթոդով կարող է ունենալ 

ռացեմիզացիայի զգալի ռիսկ նաև SN1 տեղակալման ժամանակ: 

Zhu-ի աղը համարվում է բարձր էլեկտրոֆիլ, որը ստացվում է պիրիդինի ածանց-

յալի և 1-քլոր-2,4-դինիտրոբենզոլի փոխազդեցությամբ: Այս մեթոդի մեխանիզմը հստակ 

է, չի ընթանում C–N կապի ճեղքմամբ [1, 28] և օգտագործվում է վեզամիկոլի անալոգ-

ների, ցիտոտոքսիկ ալկալոիդ Manzamine A-ի և կիստոզային ֆիբրոզի բուժման հա-

մար նախատեսված աղեր ստանալու նպատակով [16, 26]: 

Մինչդեռ, միկրոալիքային ճառագայթմամբ քիրալային պիրիդինի աղերի սին-

թեզն իրականցավում է C–N կապի ճեղքմամբ։ Վերջնանյութերը ստացվում են բարձր 

ելքերով։ Այս ռեակցիան ապահովում է ավելի քիչ ռացեմիզացում, քան սովորական 

տաքացմամբ մեթոդների ժամանակ (Սխեմա 2) [29]: 

 

Սխեմա 2 

Գրականության մեջ հայտնի են նաև պիրիդինի աղերի սինթեզի եղանակներ 

տարբեր ռեակցիոն խմբերի հետ՝ հիդրօքսիլ, ամին և/կամ պիրիդիլ [12]: Ուսումնա-

սիրվել է պիրիդինի աղեր ստացման ժամանակ անիոնների փոխանակման վարքա-

գիծը։ Պարզվել է, որ ներմոլեկուլային լիցքի փոխանցում տեղի է ունենում, երբ պիրի-

դինի աղերի N-ֆենիլ օղակը տեղակալված է էլեկտրադոնոր խմբերով: 
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Արդյունավետ է համարվում ուլտրաձայնային ճառագայթման կիրառումը պիրի-

դինի աղերի սինթեզում, որը հիմնված է Zhu-ի ռեակցիայի վրա: Մշակվել է կարճ ժա-

մանակում բարձր ելքով վերջնանյութերի ստացման մեթոդ (Սխեմա 3) [13]. 

 

Սխեմա 3 

Պիրիդինի ստացման Միցունոբուի ռեակցիան: Պիրիդինիումային աղերում ազո-

տի ատոմները օգտագործում են որպես նուկլեոֆիլներ, որոնք ենթարկվում են ալկի-

լացման ամոնիումային վիճակում, առանց այլ նուկլեոֆիլ մասնիկի առկայության 

(Սխեմա 4): Այս մեթոդը բերեց իոնային հեղուկների սինթեզի մեղմ պայմաններում՝ 

առանց անիոնափոխանակություն իրականացնելու [14]. 

 

Սխեմա 4 

Մեթոդը հաջողությամբ կիրառվել է նաև պիրիդինի տետրաֆտորբորատի ալկի-

լացման ժամանակ, խուսափելով կողմնակի ռեակցիաներից: Հարկ է նշել, որ (S)-ֆե-

նիլգլիցինոլ տետրաֆտորոբորատը ընդունակ է ալկիլացնել պիրիդինը 65% ելքով, 

այնպիսի պայմաններում, որը կարող է արդյունավետ ուղի հանդիսանալ տարբեր 

քիրալային իոնային հեղուկների սինթեզում (Սխեմա 5): 

Սխեմա 5           
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Պղնձի-պիրիդինային աղերը սինթեզվել են in situ դեկարբոքսիլացման և ալկի-

լացման ռեակցիայի միջոցով լիգանդ-սպիրտային պայմաններում: Թեև հիդրոթերմա-

յին պայմաններում եղել է կիսադեկարբոքսիլացման ռեակցիա, այնուամենայնիվ նկատ-

վել է ալկոհոլային լուծիչների առկայություն՝ էթանոլ կամ մեթանոլ, ինչը կարող է 

նպաստել ալկիլացման ռեակցիաներին՝ solvothermal սինթեզի ժամանակ (Սխեմա 6) 

[26]. 

 

Սխեմա 6 

Պիրիդինի աղերի ֆունկցիոնալացման մի քանի մեթոդ կա: Գիտնականները [21] 

– գրականությունում նկարագրել են N-մեթիլպիրիդինի աղերի սինթեզ, որոնք կրում 

են երրորդային ամինային խումբ և ռեակցիաներում կարող են հանդես գալ որպես 

հիդրիդային փոխանցիչներ: Այս մեթոդը օգտագործվում է որպես սելեկտիվ N-մեթի-

լացման խմբերի ստացման արդյունավետ պաշտպանիչ եղանակ (Սխեմա 7). 

 

Սխեմա 7 

Տետրատեղակալված N-մեթիլ պիրիդինիումային աղերը ստացվում են բենզիլ 

տեղակալված ամինների սինթեզով (Սխեմա 8) [27]: Պիրիդինային օղակի N-մեթիլա-

ցումն ընտրողաբար իրականացնելու համար օգտագործվում է մեկ էկվիվալենտ 

թթու՝ որպեսզի ստացվի ամոնիումի աղ, որը թույլ է տալիս թույլ հիմնայնությամբ պի-

րիդինի ազոտի ատոմին փոխազդեցության մեջ մտնել մեթիլացնող ագենտի հետ: 

Այնուհետև, պիրիդինի աղ ստանալու համար օգտագործվում է նատրիումի հիդրիդ, 

որին հաջորդում է դեպրոտոնացումը: 
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Սխեմա 8 

Հաջորդ մոտեցումը 2-պիրիդոններից, 4-պիրիդոններից և միզանյութից պիրազո-

լիլ տեղակալված պիրիդինային աղերի սինթեզն է: Այս պրոցեսը էֆեկտիվ է, ընթա-

նում է կարբոնիլային թթվածնի ատոմի փոխանակումով: 3-Հիդրօքսիպիրիդինների 

տարբեր ռեակցիաների ուղիները պայմանավորված են լակտամ-լակտիմ տաուտոմե-

րիայով: Վերջնանյութերը ստացվում են բարձր ելքով [3]: [X][OTf]3-ը նաև գործում է 

որպես բազմակողմանի դեօքսիգենացման ռեագենտ, օրինակ 2-պիրիդոնում էկզոցիկ-

լիկ թթվածինը արդյունավետորեն փոխարինվում է պիրազոլիլային մասով (Սխեմա 9): 

  

Սխեմա 9 

4-Ամինո-1-ալկիլ պիրիդինի բրոմիդային մի շարք աղեր, որոնք ունեն ավելի եր-

կար ալկիլ շղթաներ, հաջողությամբ սինթեզվում են ապահովելով բարձր ելքեր (Սխե-

մա 10) [20]: 

Սխեմա 10    
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Ուշադրության է արժանի N-ֆենիլ-դիհիդրոպիրիդինների փոխակերպումը N-

ֆենիլպիրիդինների ածանցյալների: Կատիոնային N-ֆենիլպիրիդինի քրոմոֆոր խում-

բը ցույց է տվել եզակի ֆոտոֆիզիկական հատկություններ [8]. 

Պիրիդինի աղեր ստանալու սովորական մոտեցում է թթուների առկայությամբ 

(մեթանասուլֆոնաթթու կամ օքսալաթթու) օքսիդացնող նյութերի հետ միաժամանակ 

NaNO3 և SiO2 օգտագործումը, կամ որպես լուծիչ քացախաթթվի օգտագործումը: Մեկ 

այլ արդյունավետ օքսիդացնող միջոց է ջրածնի պերօքսիդ/պերքլորաթթու կամ Լյուի-

սի թթուների համակցությունը: Լյուիսի թթուները, ինչպիսիք են AlCl3, ZrCl4, ZnCl2, 

SnCl4-ը, NaNO2, SiO2, KBrO3 հետ օքսիդացրել են 1,4-դիհիդրոպիրիդինները պիրիդինի 

աղերի [7]: Պիրիդինի աղերը ստանում են նաև N-տեղակալված դիհիդրոպիրիդիննե-

րից, որպես կատալիզատոր օգտագործելով BF3OEt2: BF3OEt2 օգտագործումը բացա-

ռում է օքսիդացնող նյութերի, ինչպիսիք են խինինները, նիտրատները, պերօքսիդնե-

րը կամ քրոմատները, անհրաժեշտությունը [17]։ 

 

Սխեմա 11 

Հանցսի խումբը օգտագործելով BF3:OEt2 0°C ջերմաստիճանում, մթության մեջ, 

մթնոլորտային ճնշման տակ դիհիդրոպիրիդինների N-ֆենիլ էսթերները CH2Cl2-ում 

փոխակերպել են N-ֆենիլպիրիդինի աղերի՝ մինչև 80% ելքով: Այս մեղմ պայմաններն 

ու համեմատաբար հեշտ ստացման պայմանները կիրառելի են նաև տարբեր N-տե-

ղակալված դիհիդրոպիրիդիններ և 1,4-դիհիդրոպիրիդիններ ստանալու համար (Սխե-

մա 11): 

 

Սխեմա 12 
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Որպես լուծիչ կիրառելով ացետոնիտրիլը 3-հիդրօքսիպիրիդինի և 3-հիդրօքսի-

6-մեթիլպիրիդինի փոխազդեցությունը TNP-(2,4,6-տրինիտրոֆենիլ)քլորիդի հետ, ապա 

3-հիդրօքսի խմբի վերականգնումը մեթանոլի միջավայրում հանգեցնում է բետաինի 

ստացման: 3-Օօքսի պիրիդինի և 3-օքսի-6-մեթիլպիրիդինի (2,4,6-տրինիտրոֆենիլ) 

քլորիդները միջանկյալ նյութեր են, առաջանում են թթվածնի ատոմի հարձակման 

ժամանակ և անկայուն են, նույնիսկ թեթև տաքացումը բերում է պիրիդինի աղերի 

ստացման (Սխեմա 12) [5]: 

Պիպերիդին կամ պիրոլիդին տեղակալված պիրիդինի աղերը սինթեզվում են N-

ացիլիմինի իոնների վրա 5-ալկիլամինոպենտա-2,4-դիենալների ավելացմամբ: Վեր-

ջիններս սինթեզվում են ռեակցիոն միջավայրում հիդրօքսիկարբամատներից, որոնք 

ստացվում են պիրոլիդինից կամ պիպերիդինից՝ ցինկի տրիֆլատի օգտագործմամբ, 

այնուհետև հաջորդում է դեհիդրատացմամբ ցիկլացում (Սխեմա 13) [19]: 

  

Սխեմա 13 

Ֆուրոսեմիդի օքսիդատիվ փոխազդեցության վրա հիմնված ուսումնասիրությու-

նը թույլ է տալիս հետևել պիրիդինի աղերի առաջացմանը: Ֆուրոսեմիդի օքսիդացու-

մը դիմեթիլդիօքսիլանով ենթարկվել է Մանիխի ռեակցիային նման ներմոլեկուլային 

ցիկլման, այնուհետև շնորհիվ օքսազինային օղակի անկայունության թթվային միջա-

վայրում քանդվել է՝ վերածվել պիդինումային աղի (Սխեմա 14) [18, 26]. 

 

Սխեմա 14 

Գրականության մեջ նկարագրվել է նաև ցվիտերիոնային պիրիդինի աղերի ստա-

ցումը չորս բաղադրիչային ռեակցիայով՝ պիրիդին, ալդեհիդ, մելդրումի թթու և p-նիտ-
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րոբենզիլ բրոմիդ (Սխեմա 15): Ցվիտերիոնային աղերը ստացվում են բարձր ելքով, 

առանձնանում՝ կայունությամբ, էլեկտրոակցեպտոր և էլեկտրոդոնոր հատկությամբ, 

իսկ լիցքը բաշխվում է պիրիդին-մելդրումի թթու հատվածներում [24]:  

 

Սխեմա 15 

Այս տիպի բազմաբաղադրիչ ռեակցիայի ընդհանրությունն ուսումնասիրվել է 

նաև N,N-դիմեթիլբարբիտուրաթթվի հետ, որի արդյունքում ստացվել է պիրիդինիում 

N,N-դիմեթիլբարբիթուրատի ցվիտերիոնային աղ: Ցվիտերիոնային միացությունները 

ակտիվ միջանկյալ նյութեր են, որոնք կարող են կլանվել սուբստրատի կողմից, 

վերջիններիս դարձնելով ունիվերսալ միացություններ [1, 26]։ 

  

Սխեմա 16 

Բիսպիրիդինի աղերը սինթեզվել են անջուր ացետոնիտրիլում 4-[2-(պիրիդին-4-

իլ)էթիլ]պիրիդինի կամ 4,4-բիպիրիդինի ակտիվ հալոգեն պարունակող ռեակտիվնե-

րով ալկիլացմամբ (Սխեմա 16) [1, 30]։ 

Կոնդենսված 4-հիդրազինիլպիրիդինի տարբեր տեղակալիչներով արոմատիկ 

ալդեհիդներից սինթեզվել են բենզիլ-դեհիդրազինիլ պիրիդինի ածանցյալներ, որոնք 

պարունակում են պիրիդինային ազոտին կպած էթիլֆենիլ և պրոպիլֆենիլ խմբերով 
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տեղակալիչներ: Ռեակցիայի ընթացքում ստացվում են հիդրազոնի ածանցյալներ, ո-

րոնք փոխազդում են ալկիլ հալոգենիդի հետ հանգեցնելով հիդրազոնի ածանցյալնե-

րի քվատերնիզացիայի (Սխեմա 17) [2]։ 

 

Սխեմա 17 

Ալկիլացնող ռեագենտի տեղակալիչը ազդում է ալկիլացման ռեակցիայի և α-

հալոգեն կետոնների ռեակցիոնունակության վրա: Քլորալկիլացնող ագենտները բրո-

մայինների համեմատ ցույց են տվել ավելի ցածր ակտիվություն: 

 

Սխեմա 18 

ԴՄՍՕ-ում պիրիդինիումային աղերի սինթեզը ալկիլացնող ագենտով նպաստա-

վոր է 1,4-դիհիդրոպիրիդինների ստացման համար: Պիրիդինի աղերի սինթեզը միկ-

րոալիքային վառարանում ավելի արդյունավետ է ընթանում քան սովորական տա-

քացման ժամանակ: Ռեակցիան ավարտվում է ավելի կարճ ժամանակահատվածում՝ 

բարձր ելքով (Սխեմա 18): Միևնույն ժամանակ, նատրիումի դիթիոնիտի ջրային բու-

ֆերային լուծույթներում վերջիններիս վերականգման միջոցով բարձր ելքով ստացվել 

են նաև 1,4-դիհիդրոպիրիդիններ [1, 26]: 
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Պիրիլիումային հեքսաֆտորոֆոսֆատները ռեակցում են առաջնային գծային ալ-

կիլամինների (C10-ից C18) հետ, որոնք առաջացնում են պիրիդինային կատիոնով աղեր 

(Սխեմա 19) [23]. 

 

Սխեմա 19 

Գիտնակները նաև ուսումնասիրել են պիրիդինի աղերի սինթեզը օգտագործելով 

եթերային և ամիդային բևեռային խմբեր, որոնք կարող են հանգեցնել պիրիդինի կա-

տիոնների առաջացմանը։ Վերջիններս կենսաքայքայվող են և նպաստում են ցիտո-

տոքսիկության նվազեցմանը [11]: 

Ֆիզիկաքիմիական հատկություններ: Ներկայումս օրգանական և նուրբ օրգա-

նական քիմայում շատ կարևոր է ավելի մեղմ պայմաններում սինթեզի իրականացու-

մը։ Ինչպես մյուս ԻՀ-ները, այնպես էլ պիրիդինային ԻՀ-ները մեծ հաշվով նպաստում 

են դրան, քանի որ նախ կիրառվում են այնպիսի աղեր, որոնց հալման կետը եռացող 

ջրի կետից ցածր է, այսինքն՝ 100 աստիճանից ցածր, մինչև անգամ հալվում են սենյա-

կային և 0-ից ցածր ջերմաստիճանում։ Բացի այդ, լինելով իոնային վիճակում, երբեմն 

կատարում են և՛ կատալիզատորի, և՛ լուծիչի դեր, դրանով իսկ նվազագույնի հասցնե-

լով անհրաժեշտ նյութերի քանակը, և հնարավորություն ընձեռնելով նույն միջավայրի 

բազմակի կիրառումը։ Թերմոկայունությունը, հիդրոլիտիկ և էլեկտրաքիմիական կա-

յունությունը, մետաղական կոմպլեքսների, աղերի, գազերի, օրգանական բարձրամո-

լեկուլյար միացությունների լուծելու ունակությունը ստեղծում է հարմարավետ պայ-

մաններ անհնար թվացող քիմական սինթեզների համար [9, 26]։ ԻՀ-ի առավելություն-

ներից է նաև ցածր պայթյունավտանգությունը, հրդեհային վիճակների բացակայու-

թյունը և շրջակա միջավայրի համար անվտանգ լինելը։ 
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Նկար 2 

N-ալկիլպիրիդինի չորրորդական աղերի դեպքում ազոտի ատոմի առկայությու-

նը հանգեցնում է արոմատիկ համակարգի էներգիայի նվազմանը, ինչի արդյունքում 

չորրորդային աղերը գործնականում չեն փոխազդում էլեկտրոֆիլների հետ [9, 26]: 

Ածխածնի երկրորդ և չորրորդ ատոմները պիրիդինային օղակում ունեն ռեակտիվու-

թյան բարձրացում, դրանք ենթակա են նուկլեոֆիլային հարձակման (Նկար 2)։ N-ալ-

կիլպիրիդինիումի աղերը ավելի քիչ էլեկտրոֆիլ են, քան նրանց N-ացիլ անալոգները, 

հետևաբար, նուկլեոֆիլների ավելացումը պահանջում է ավելի խիստ ռեակցիայի 

պայմաններ [1]: 

Պիրիդինի օղակում ազոտի ատոմի դրական լիցքը հեշտացնում է նուկլեոֆիլ 

ռեագենտների հարձակումը դեպի 2 կամ 4 դիրք [12]: Հիդրօքսի, ալկօքսի, սուլֆիլ, ցի-

անիլ և հիդրիլ (որպես բորոհիդրիդի մաս) իոններ, որոշ կարբանիոններ մեղմ պայ-

մաններում հեշտությամբ հարձակվում են 2-րդ դիրքի վրա՝ առաջացնելով միջանկյալ 

միացություններ: Վերջիններս որոշ դեպքերում կարող են անջատվել, սակայն, հիմ-

նականում դրանք արագորեն ենթարկվում են հետագա փոխակերպումների՝ առա-

ջացնելով գլյուտակոնիկ ալդեհիդային անիլներ, պիրիդոն-2, պիրիդին-2(1H)-իմին, 

դիհիդրոպիրիդին և այլն [11, 26]: 

Ազոտի ատոմում ալիլ տեղակալիչով պիրիդինի չորրորդային աղերը ուլտրա-

մանուշակագույն ճառագայթման ազդեցության տակ ենթարկվում են ներմոլեկուլա-
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յին ցիկլացման, բերելով ինդոլիզինի ածանցյալների առաջացման։ Դիտարկված օրի-

նակների հիման վրա կարելի է եզրակացնել, որ էլեկտրոակցեկպոր չորրորդային ա-

զոտի առկայությունը մեծացնում է պիրիդինի աղերի ռեակտիվությունը նուկլեոֆիլ 

տեղակալման ռեակցիաներում։ Որպես կանոն, պիրիդինային օղակի 2-րդ և 4-րդ դիր-

քերում մեծածավալ տեղակալիչների առկայությունը, զգալի ազդեցություն ունի նու-

կլեոֆիլ հարձակման ուղղության վրա [1]։ 

Կենսաբանական հատկություններ: Նախորդ մի քանի տասնամյակում պիրիդի-

նիումային աղերը կարևոր դեր են խաղացել գիտական թեմաներում: Այդ է պատճա-

ռը, որ հետազոտողների առաջնային և հրատապ խնդիրներից է դառնում ներկայաց-

նել պիրիդինի աղերը, դրանց կարևորությունը որպես իոնային հեղուկներ, իրենց սին-

թեզի ուղիները և ռեակտիվությունը: Մեծ է նաև այս միացությունների կենսաբանա-

կան ակտիվության դաշտը, մասնավորապես, պիրիդինի իլիդները հայտնի են, որպես 

հակամանրէային, հակաքաղցկեղային, հակամալարիայի և հակախոլինէսթերազային 

ինհիբիտորներ, ինչպես նաև կարևորվում է վերջիններիս կիրառությունները նյութա-

գիտության և կենսաբանական լայն սպեկտրի խնդիրների լուծման մեջ: 
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Նկար 3 

Վերջին տասնամյակների ընթացքում պիրիդինի աղերը եղել և համարվում են 

կարևոր կառուցվածքային միավորներ, որոնք հայտնաբերվել են շատ բնական և կեն-

սաակտիվ միացություններում (Նկար 3) [1]: 

 

Սխեմա 20 

Գրականության մեջ նշվում է, որ դոֆամինից ստացված պիրիդինի աղերը նոր 

կենսահամատեղելի նյութեր են ցածր թունավորությամբ և բնութագրվում են ուժեղ 

հիդրոֆոբ ինտերֆեյսով (Սխեմա 20): 

Մկների մոտ նեյրոնները պաշտպանելու համար օգտագործվում է ռալոքսիֆեն, 

որը պարունակում է դոֆամինային պիրիդինի հատված, վերջինս ակտիվացնում է G-

կապակցված էստրոգենի ընկալիչները [1, 26]: 

Գրական տվյալներից պարզ է դառնում, որ իրականացվել են տարբեր թիրախա-

յին հատկություններով պիրիդինային աղերի սինթեզ։ Մասնավորապես ստացվել են 

բետաինային ներկեր [1] և հակախոլինէսթերազի (AChE) համար ինհիբիտորներ կեն-

սաակտիվ պիրիդինի աղեր [26]: 
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Ինչպես արդեն նշել ենք, պիրիդինի, տետրահիդրոպիրիդինի և պիպերիդինի 

ածանցյալները օգտագործվում են որպես հումք կենսաբանական լայն սպեկր ունեցող 

դեղերի արտադրության մեջ, որոնց թվում են հակահիպերտոնիկ, հակահիստամի-

նային և հակաուռուցքային դեղերը, նեյրո- և հակասպազմոլիտիկները: Կենտրոնա-

կան և պերիֆերիկ նյարդային համակարգի, պելագրայի, ստամոքս-աղիքային տրակ-

տի հետ կապված հիվանդությունների բուժման համար օգտագործվում է պիրիդինի 

հայտնի անալոգ վիտամին B3-ը, իսկ նիկոտինամիդ–ը NAD+ նիկոտինամիդ ադենին 

դինուկլեոտիդի և NADP դեհիդրոգենազների պրոթեզային խմբին պատկանող նիկո-

տինամիդ ադենին դինուկլեոտիդ ֆոսֆատի կառուցվածքի մի մասն է կազմում (Նկար 

4) [9]: 

N

C
R

O
N

N N

N

NH2

O
CH2-O-P-O-P-O-H2C

O O

OH OH

N

C
R

O

O

R=H, PO3H
 

Նկար 4 

Պիրիդինային ցիկլ են պարունակում նաև բնական ալկալոիդներ նիկոտինը, ա-

նաբազինը, կոնինինը: Նիկոտինը բավականին ուժեղ թույն է, որը պարունակվում է 

ծխախոտի բույսի տերևներում և արմատներում, որի մեծ քանակությունը վտանգա-

վոր ազդեցություն է ունենում կենտրոնական և ծայրամասային նյարդային համա-

կարգերի վրա: Անաբազինը՝ նիկոտինի իզոմերը, նույնպես ուժեղ թունավոր նյութ է և 

լայնորեն օգտագործվում է գյուղատնտեսությունում որպես միջատասպան: Կոնինի-

նը հեմի հյութից անջատվող ինտենսիվ նյարդապարալիզող հատկությամբ թույն է 

(Նկար 5)։ 

 

Նկար 5 

Տետրահիդրոպիրիդինները և այլ չհագեցած վեցանդամանի ազոցիկլերը ունեն 

հակաբորբոքային, անալգետիկ և հակամանրէային ազդեցություն (Նկար 5): Քսանե-
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րորդ դարի վերջը և 21 դարի սկիզբը բնութագրվում է սրտանոթային հիվանդություն-

ների բուժման և առաջին դեղանյութերի ստացման սկիզբ։ Այդ ոլորտում լավ ար-

դյունքներ են ցույց տվել տեղակալված 1,4-դիհիդրոպիրիդինները, որոնցից ամենա-

արդյունավետներն են նիֆեդիպինը, նիկարդիպինը, ֆելոդիպինը և այլն, իսկ cerebro-

crast-ը, ծառայում է որպես նյարդապաշտպան և ուղեղի ֆունկցիաների լավացման 

խթանիչ [1, 9]: 
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Նկար 6 

Պիպերիդին անալգետիկները հայտնի են 1940-ական թվականներից և հանդի-

սանում են սինթետիկ ափիոնային ցավազրկողների խումբ (Նկար 6)։ Դրանք ներա-

ռում են meperidine, promedol (trimeperidine), anileridin (leritin), pyritramide, morpheridi-

ne, fentanyl, carbetidine (ethoxeridine), lofentanil, furetidine և այլն, և կիրառվում են ան-

սպասելի ցավերի կամ ցավային շոկի դեպքում․ այրվածքների, կոլիկի և վիրաբուժա-

կան վիրահատությունների ժամանակ, ինչպես նաև անբուժելի հիվանդների պալիա-

տիվ թերապիայում [9, 26]։ 

Գրական տվյալների վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ պիրիդինի աղերը ունեն 

հակաբակտերիալ [1, 6, 10–11], հակամանրէային [1–2, 26], ֆունգիցիդային [23] և հա-

կաօքսիդանտային ազդեցություն [1, 26]: Դրանց համակցված ածանցյալները նաև գոր-

ծում են որպես GPR119 ընկալիչների հզոր ատնագոնիստներ, որոնք ներգրավված են 

այնպիսի ֆիզիոլոգիական պրոցեսների կարգավորման մեջ, ինչպիսիք են գլյուկոզայի 

հոմեոստազը, գլյուկոզայից կախված բետա-բջիջների բազմացումը, ինսուլինի սեկրե-

ցումը, ստամոքսի դատարկումը և ախորժակի վերահսկումը [28]։ Միևնույն ժամանակ 

հիմնականում ցիտոտոքսիկ չեն [4]: Պիրիդինների կենսաակտիվ աղերը օգտագործ-

վում են ագրոքիմիայում բույսերի պաշտպանության համար [9, 15, 26]։ 

Չնայած այս ոլորտի զարգացման մեծ ներուժին և առաջընթացին, շատ մարտա-

հրավերներ դեռևս սկզբնական փուլում են: Ինչը թույլ է տալիս մշակել պիրիդինի 
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աղերի ստցաման նոր մեթոդներ, վերանայել հեռանկարները այլ ձևով, խթանել նոր 

մեթոդաբանությունների կայուն զարգացմանը և գտնել նոր կիրառական դաշտեր: 
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