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Надежда В. Вчисло родилась в 1984 г. 

в Иркутске, Россия. Кандидатскую диссерта-

цию, выполненную под руководством профес-

сора, д. х. н. Н. А. Кейко, защитила в 2012 г. в 

Иркутском институте химии А. Е. Фаворского 

СО РАН. Область научных интересов: синтез 

гетероциклов из α,β-алкеналей. 

работано множество различных методов получения 

замещенных пиридинов: многокомпонентные реакции, 

тандемные реакции, металло- и органокатализ.3 Среди 

них следует отметить реакции, в которых в качестве 

исходных соединений использовали α,β-непредельные 

альдегиды, являющиеся востребованными строитель-

ными блоками в органическом синтезе.4 

Введение 
Замещенные пиридины являются важным классом 

гетероциклических соединений, так как являются 

ключевыми структурными фрагментами многих при-

родных биологически активных соединений и фарма-

цевтических препаратов.1 Об актуальности исследо-

ваний указанных гетероциклов свидетельствуют 

многочисленные обзоры.2 К настоящему времени раз-

В микрообзоре обобщены литературные данные, опубликованные за последние 5 лет, по синтезу пиридинов 

на основе α,β-непредельных альдегидов. Материал систематизирован по количеству атомов углерода 

альдегидного скелета, участвующих в построении пиридинового цикла. 

Синтезы пиридинов с участием одного атома углерода альдегида 

В ряде методов синтеза пиридинов 2-енали реагируют 

лишь по карбонильной группе. Например, описан5 ори-

гинальный метод построения полизамещенных пири-

динов в результате каскадной реакции N-пропаргил-

азида, альдегида и илида фосфора в среде PhМе. Эта 

методика хорошо адаптирована для ароматических 

альдегидов, но с α,β-непредельными альдегидами она 

продемонстрирована лишь на одном примере. Взаимо-

действием циннамового альдегида (1), илида фосфора 

(2) и N-пропаргилазида (3) получен пиридин 4 (85%). 

Интересные превращения претерпевают енаминоеноны 

5 и альдегиды 6a,b при нагревании в присутствии 

TfOH как катализатора.6 Механизм получения пири-

динов 7a,b включает образование имина под действием 

TfOH, нуклеофильное присоединение второй молекулы 

енаминона, несколько последующих внутримолеку-

лярных циклизаций и ароматизацию О2 воздуха. 

В 2018 г. Эль-Севеди и сотр. разработали синтез пири-

динов 10 на основе трехкомпонентной реакции альде-

гида 1, малононитрила (8) и первичных аминов 9, 

используя либо кислоты Льюиса (ZnCl2, AlCl3, FeCl3) в 

EtOH, либо сплавлением при 140–200°С в течение 3 ч.7 

Превращение включает конденсацию соединений 1 и 8, 

присоединение по Михаэлю, последующие гетеро-

циклизацию и ароматизацию. 
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Синтезы пиридинов с участием трех атомов углерода альдегида 

В большинстве рассмотренных реакций пропенали 

становятся источниками трех атомов углерода для 

построения пиридинового цикла.8–19 При взаимо-

действии О-ацетилкетоксимов 11 с 2-еналями 12 

исследован синергетический эффект катализаторов.8 

Авторы успешно объединили окислительно-восстано-

вительную активность меди и стратегию активации 

имина, что позволило синтезировать разнообразные 

замещенные пиридины 13 в мягких условиях с 

выходами 50–87%. Также было продемонстрировано 

использование системы I2–Et3N в качестве добавки, 

позволяющей хемоселективно получить широкий ряд 

2,4,5-тризамещенных пиридинов и сократить продол-

жительность реакции до 3 ч. 9 

Описаны10 реакции пропаргиламинов 14 и еналей 12 с 

алифатическими и ароматическими заместителями в 

присутствии DBU, продуктами которых являются высоко-

замещенные пиридины 15. Предполагается, что реак-

ция включает конденсацию, изомеризацию образую-

щегося алкина и 6π-3-азатриенэлектроциклизацию. 

Саманта и сотр. предложили новый эффективный метод 

синтеза 2,4-дизамещенных пиридинов 18, основанный 

на реакции циклических сульфамидатных иминов 16 с 

различными β-замещенными акролеинами 6 в присут-

ствии L-пролина (17) (на стадии реакции Михаэля) и 

DABCO (на стадии элиминации–иминоциклизации–

дегидратации).11 

Трехкомпонентная реакция между 1,3-дикарбониль-

ными соединениями 19, 2-фурфуриламином (20), и 

α,β-ненасыщенными альдегидами 21 протекает в EtOH 

в присутствии каталитических количеств InCl3 под 

действием микроволнового излучения.12 В результате 

последовательных стадий (образование β-енаминона, 

присоединение еналя по Михаэлю, циклизация, отщеп-

ление и окисление) происходит образование пиридинов 

22 с потерей 2-фурилметильной боковой цепи.  

Использование FeCl3 в качестве катализатора в реакции 

енаминоэфиров 23 с енонами 24, позволяет в условиях 

микроволнового излучения получить полизамещенные 

пиридины 25 с выходами 39–93%.13 

Ряд работ14–17 посвящен исследованию трехкомпонент-

ной реакции кетонов 26–28, 34, 35, α,β-ненасыщенных 

альдегидов 29 и NH4OAc, инициируемой различными 

катализаторами, например L-пролином.14 Предпола-

гается, что сначала образуется иминиевый ион из 

альдегида, затем его атакует енольная форма кетона, 

внутримолекулярная циклизация и окисление дают 

целевые продукты 30–32.  
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Широкий ряд замещенных пиридинов 44 удалось 

получить на основе реакции этинилбензола (41), трет-

бутилтриметилсилиламина (42) и пропеналей 6 в при-

сутствии катализатора 43.18 Синтез включает гидро-

аминирование этинилбензола (41) трет-бутилтриметил-

силиламином (42) с образованием ключевого интер-

медиата и его дальнейшую циклизацию и окисление. 

В другой работе15 кетоны 26–28 заменили на α-фтор-β-

кетоэфиры 35 и в присутствии Cs2CO3 получили поли-

замещенные пиридины 37. В условиях гетерогенного 

катализа синтезирован пиридин 36, в этом случае из 

α,β-непредельных альдегидов 33 использован только 

циннамовый альдегид.16 Механизм образования пиридина 

36 включает четыре стадии: альдольная конденсация 

альдегида и ацетофенона (34) c образованием енамино-

вого интермедиата, присоединение по Михаэлю альдоль-

ного продукта к енаминону, циклизация и окисление.  

Синтезы пиридинов с участием трех атомов углерода альдегида (окончание) 

Синтезы пиридинов с участием пяти атомов углерода альдегида 

2,4-Дизамещенные пиридины 49 были синтезированы 

из ненасыщенных альдегидов 48 и NH4Cl в присут-

ствии Et3N.20 Реакция состоит из трех последователь-

ных этапов: образование имина, электроциклизация и 

окисление O2 воздуха. Интересно, что весь углеродный 

скелет альдегида идет на построение пиридинового цикла. 
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3-ферроценил-3-хлоропроп-2-еналя 38, ацетилацетона 39 

и NH4OAc приводит к пиридину 40 с выходом 64%.17  
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