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Обобщены данные по способам получения и реакциям пиридиновых 

альдоксимов, кетоксимов и амидоксимов и их производных. Отдельно рас-
смотрен синтез новых гетероциклов из пиридиновых оксимов. Приведены 
также основные результаты исследования биологической активности ок-
симов. 
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Пиридиновые оксимы широко применяются как интермедиаты в 
тонком органическом синтезе. В данной работе рассмотрены основные 
методы получения и реакции пиридиновых оксимов. В отдельную главу 
выделены методы синтеза новых гетероциклических систем из произ-
водных этих оксимов. Коротко рассмотрены основные методы иссле-
дования структуры пиридиновых оксимов с учетом изомерии. Изложены 
основные пути селективного получения Е- и Z-изомеров оксимов и их 
О-эфиров. В последней главе работы приведены основные результаты 
исследования биологической активности производных пиридиновых ок-
симов. 
 

1.  СИНТЕЗ  ПИРИДИНОВЫХ  ОКСИМОВ 

1.1. Синтез пиридиновых альдоксимов и кетоксимов 
 

Классический метод синтеза пиридиновых оксимов основан на 
взаимодействии альдегида или кетона с гидроксиламином в метаноле [1] 
или c солянокислым гидроксиламином в EtOH [2], i-PrOH [3], пиридине 
[4], NaOH/EtOH/H2O [5, 6], Na2CO3/EtOH/H2O [7, 8], NaOMe/MeOH [9], 
NaHCO3/MeOH [10], NaOAc/MeOH [11], NaOAc/H2O [12] или Na/EtOH 
[13]. Модификация этих методов позволяет получить пиридиновые кет- 
оксимы 2 из соответствующих нитрилов 1. Так, взаимодействие нитрила 1 
с реагентами Гриньяра (RMgBr) и последующая реакция с NH2OH•HCl 
приводят к образованию оксимов 2 [14, 15]. Пиридиновый оксим 5 был 
получен пятистадийным синтезом из производного бипиридила 4 [16, 17]. 
Реакции пиридиновых нитрилов в системе Н2/Pd−C/HCl/H2O/NH3OH•HSO4 
также приводят к пиридиновым альдоксимам [18]. 
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Пиридиновые оксимы при взаимодействии с алкил(или арил)галоге-
нидами в нейтральных условиях образуют четвертичные соли (например 
соль 3 [15]). Синтез солей пиридиновых оксимов широко описан в ряде 
работ [19−30]. Эти соединения применяются в качестве антидотов при от-
равлении фосфорорганическими соединениями [29] и мицеллярных ката-
лизаторов [30]. 

4-Пиридинальдоксим (7) получают взаимодействием N-оксида 4-гид- 
роксиметилпиридина (6) с солянокислым гидроксиламином [31]. 
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2-Пиридинальдоксимы 10 легко образуются в реакции соответствую-
щих хлорметилпиридинов 8 в системе NH2OH•HCl/NaOH/•H2O/EtOH. 
Образование продуктов 10 происходит через альдиминный интермедиат 9 
[32]. Аналогично были получены также 3- и 4-пиридинальдоксимы [33]. 
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Среди методов синтеза пиридиновых оксимов следует отметить трех-

компонентный синтез оксима 2-пиридинийциклогексанона (11) из 
2-хлорциклогексанона и NH2OH•HCl в пиридине [34]. Аналогично был по-
лучен оксим 3-(4-пиридил)-2-циклогексен-1-она [35]. 
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2-(3-Оксопропил)циклогексанон-1,3-дионы 12 в присутствии соляно- 

кислого гидроксиламина циклизуются с образованием оксимов тетра-
гидрохинолина 13 и 14 в соотношении ~ 1:1. Оксимы 13 и 14 образуются 
также при рециклизации тетрагидрохроменов 15 [36]. 
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Двустадийный синтез N-оксида 4-гидрокси-5-гидроксиимино-7-метил-
5Н-пирано[2,3-b]пиридина (17) описан в работе [37]. Реакция кетона 16 с 
Me2NCH(OMe)2 и гидроксиламином дает оксим 17 в качестве единствен-
ного продукта. 
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Ряд методов синтеза пиридиновых оксимов основан на нитрозиро-
вании производных пиридина. Например, 2-пиколин (18) в системе 
NaNH2/NH3/BuONO дает альдоксим 19 с выходом 75 % [38, 39]. Похожая 
реакция нитрозирования N-оксидов пиколина 20 ацетилнитритом дает 
в качестве основных продуктов производные оксимов 21 [40].   В качестве 
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 нитрозирующих агентов в синтезе пиридиновых оксимов использовались 
также BuONO/EtOH/MeONa [41], BuONO/EtOH/Na [42], t-BuONO/ 
THF/BuLi (или трет-BuOK) [43], aмилнитрит [44], aмилнитрит/KNH2 
(или NaNH2)/NH3 [45, 46], NaNO2/HCl [47] и NaNO2/AcOH [48]. 
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Неожиданная ароматизация 1,4-дигидропиридина 22 в процессе нитро-

зирования в присутствии NaNO2 в уксусной кислоте приводит к образо-
ванию пиридинового оксима 23 в качестве основного продукта [49]. 
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4-Пиридинальдоксим был успешно получен окислением 4-метилпири-
дина кислородом на поверхности V−Mo оксидных катализаторов при 
460−480 оС в присутствии гидроксиламина [50]. 
Гидрирование нитропроизводного 24 на PtO2 в этаноле приводит к 

образованию оксима 25 с выходом 27% [51]. 
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Реакция 2-аминопиридинов 26 с оксимом PhNHN=CMeС(=NOH)Cl 

дает пиридоны 27 с выходами 87−90% [52]. Взаимодействие оксима 
MeC(=NOH)C(=NOH)Cl с 2-аминометилпиридином (28) в присутствии 
триэтиламина приводит к диоксиму 29 с выходом 77% [53]. Аналогично 
были получены фунгицидные пиридиновые производные 2-гидрокси-
имино(или алкоксиимино)-3-(ацилгидразино)бутановых кислот [54]. 
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Перегруппировка 1,2,5-оксадиазолов 30 в присутствии КОН в этаноле 
приводит к образованию оксимов 2-ацетил-6(или 8)-амино-1,2,4-триазоло-
[1,5-a]пиридинов 31 с выходами 32−68% [55]. 
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Описаны также превращения одних пиридиновых оксимов в другие. 
Так, селективное гидрирование оксима 4-(4-нитрофенил)-5-оксо-2-фенил-
5,6,7,8-тетрагидрохинолина (32) с использованием комплекса палладия(II) 
с 4-(2-пиридилазо)резорцином дает аминопроизводное оксима 33 в ка-
честве единственного продукта [56]. 
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Кватернизованные аминопроизводные пиридиновых оксимов 34 в 

присутствии пиридина дают N-[2-гидроксиимино-2-(пиридин-2-ил)этил]- 
пиридинийбромид 35 [57]. 

2-Пиридинальдоксим (19) легко аминометилируется формалином в 
присутствии вторичного амина, что приводит к 2-(1'-гидроксииминоэтил-
2'-диалкиламино)пиридинам 36 с выходами 52−63% [58]. 
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Несколько работ посвящены синтезу и свойствам оксимов тетрагидро-
пиридинов [59−61]. Например, восстановление кватернизованного окси-
ма 37 боргидридом натрия приводит к образованию оксима 1,2,3,6-тетра-
гидропиридина 38 [62]. Восстановление соли 2-пиридинальдоксима 39 
боргидридом натрия в присутствии NaCN/HCl дает 1-метил-2-циано-
1,2,3,6-тетрагидропиридин-2-альдоксим 40 с выходом 71% [63]. 
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 1.2. Синтез пиридиновых амидоксимов, гидроксимоилхлоридов и 
их производных 

 
Пиридиновые амидоксимы известны уже более ста лет [64]. Эти 

соединения обычно получали реакцией пиридиновых нитрилов с NH2OH• 
• HCl в присутствии Na2CO3/EtOH/H2O [65−67] или Na2CO3/EtOH [68]. 
Синтез гидроксимоилхлоридов и амидоксимов из соответствующих пири-
диновых альдоксимов описан в нескольких работах. Например, пири-
диновые альдоксимы 41 легко хлорируются хлором в метаноле и 
образуют пиридиновые гидроксимоилхлориды 42 с выходами до 82% 
[69−71]. Реакции гидроксимоилхлоридов 42 с различными аминами или 
аммиаком дают пиридиновые амидоксимы 43 в качестве основных 
продуктов [70, 72, 73]. Взаимодействие оксимов 42 с нуклеофильными 
соединениями серы и кислорода приводит к образованию пиридиновых 
гидроксиматов или тиогидроксиматов 44 [70, 72]. Аналогично был по-
лучен азидоксим 4-пиридинальдегида [74]. Интермедиатом вышеописан-
ных реакций оксимов 42 является пиридиновый нитрилоксид (Py–CNO), 
генерированный из гидроксимоилхлоридов в присутствии основания, 
который легко реагирует с нуклеофильными реагентами, образуя про-
дукты 43, 44. 
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Пиридиновые амидоксимы 45 в условиях реакции диазотирования 
(NaNO2/H2O/HX, X = Cl, Br) дают пиридиновые гидроксимоилхлориды 
(или бромиды) 46 с выходами 48−88% [75]. 
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 2. СТРОЕНИЕ  ПИРИДИНОВЫХ  ОКСИМОВ 
 
Спектроскопия ЯМР является одним из наиболее надежных методов 

определения структуры изомерных оксимов пиридина. Оксимная группа у 
пиридиновых оксимов имеет дезэкранирующий эффект, поэтому 
слабопольные сигналы "альдегидного протона" пиридинового альдоксима 
7 отнесены к Е-изомеру, а аналогичные сигналы в более сильных полях – 
к Z-изомеру [76, 77]. Сигналы в пиридиновом кольце дезэкранированы в 
Z-изомере. В работе [77] подробно были изучены оба изомера оксима 7. 
E- и Z-Изомеры этих оксимов отличаются по температуре плавления: 
Е-7 165−167 оС, а Z-7 − 132−133 оС.  
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Конфигурация оксимов, в частности оксима 2-ацетилпиридина (47), 

установлена методом NOE спектроскопии  ЯМР 1H – установление влия-
ния эффекта Оверхаузера. Следует отметить, что конформация оксима 47а 
имеет сильный NOE эффект, в отличие от структуры 47b, которая не 
имеет такого эффекта [78]. 
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В литературе имеются сведения о спектроскопии ЯМР 1H оксимов 

N-оксидов пиридиновых альдегидов [79] и N-алкоксипиридиновых аль-
дегидов [80]. 
Изомерные гидрохлориды 3-пиридинового амидоксима были раз-

делены хроматографически на силикагельных пластинках с исполь-
зованием элюента изоамиловый спирт:ацетон:NH4OH:H2O в соотношении 
70:5:10:15 [81]. Изомеры 2-пиридинового амидоксима легко разделяются 
благодаря различной растворимости в бензоле [82]. Следует отметить, что 
только Z-изомер фенил(2-пиридил)кетоксима образует комплекс с ионами 
Fe(II) [83]. Пиридиновые альдоксимы и кетоксимы образуют также 
комплексы с Ni(II) [84−87], Fe(II) и Fe(III) [87−89], Zn(II) [85], Co(II) [85, 
90], Co(III) [91], Cu(I) и Cu(II) [85, 86, 92−94], Pd(II) [95], Pb(II) [89], Ru(III) 
[89], Re(VII) [96], Au(III) [89], U(VI) [87, 89, 95], редкоземельными 
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 элементами [97] и Me3B [98]. Пиридиновые амидоксимы комплексуются 
с ионами Ni(II) [99, 100], Fe(III) [100], Co(II) [100, 101], Cu(II) [102], 
Cd(II) [100], Hg(II) [100], Ag(I) [100], Pd(II) [100, 103], Pb(II) [100] и U(VI) 
[100, 104]. 
Структура пиридиновых оксимов подтверждается данными широких 

исследований кинетики гидролиза метилпиридиновых кетоксимов в H2SO4 
[105] и катализируемого ионами Ni(II), Zn(II) или Cu(II) гидролиза О-эфи-
ров пиридиновых кетоксимов [106−109]. 
Недавно исследована структура оксимов типа Py–CR=NOH (Py = пири- 

дин, R = H, Me, Ph, NH2) [110], оксимов (пиридинметилен)аминоацето-
фенонов [111] и циклических агрегатов α,β-ненасыщенных пиридиновых 
кетоксимов [112] методом РСА. 
Структура пиридиновых оксимов исследована методами УФ [113−121] 

и ИК спектрометрии [121−124], масс-спектрометрии [125−127] и поляро-
графии [128−131]. Также проведено спектрометрическое определение 
термодинамических констант диссоциации [132], расчет молекулярных 
орбиталей полуэмпирическими методами для пиридиновых альдоксимов 
[133] и показана возможность фотохимической изомеризации Е-оксимов 
4-пиридинальдегида [134]. 

 
 

3.  РЕАКЦИИ  ПИРИДИНОВЫХ  ОКСИМОВ 
 

3.1. Синтез эфиров пиридиновых оксимов 
 

Основные методы синтеза О-эфиров пиридиновых оксимов основаны 
на взаимодействии О-алкилпроизводных гидроксиламинов (или их 
гидрохлоридов) с карбонилпроизводными [135] в этаноле [136−138], 
пиридине [139] или в системах Na2CO3/EtOH [140], пиридин/MeOH [141], 
гидрохлорид пиридина/пиридин [142, 143]. Ацетали пиридиновых кетонов 
и О-алкоксигидроксиламины образуют соответствующие О-эфиры оксимов 
[144]. N-Метоксипиридинкарбоксиимидоилфосфаты 50 были получены 
двустадийной реакцией соответствующих хлорангидридов пиридиновых 
кислот 48. На первой стадии реакции хлорида 48 с NH2OMe•HCl обра-
зуются эфиры 49. Реакция пиридинов 49 с (EtO)2P(S)Cl в ацетонитриле 
дает с хорошими выходами фосфаты 50, проявляющие высокую инсек-
тицидную активность [145]. 
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 В синтезе О-эфиров пиридиновых оксимов широко применялись реак-
ции соответствующих оксимов с алкилгалогенидами (или диметил-
сульфатом [73]) в системах Na/EtOH [146], KOH/MeOH [147], NaH/DMF 
[148], EtONa/EtOH [149], K2CO3/MeCN [150], NaI/Et3N/Me2CO [151]. 
Синтез оксимных эфиров нафтиридинов (потенциальных антигипер-

тонических агентов) 53 описан в работах [152, 153]. Реакция оксимов 
нафтиридина 51 с эпихлоргидрином в системе EtONa/EtOH/PhMe приво-
дит к эпоксидам 52 с выходами 36−72%. Раскрытие эпоксидного цикла 
нуклеофильными аминами приводит к эфирам 53 с выходами 29−65%. 

 

N NMe

R

NOH O
Cl

N NMe

R

N
O

O

N NMe

R

N
O NHR'

OH

EtONa

R'NH2

R = Alk, Bn; R' = Alk

51                                            52                                        53

 
Применение межфазно-каталитического (МФК) метода синтеза позво-

ляет селективно провести алкилирование пиридиновых оксимов. В рабо-
тах [154, 155] показана высокая эффективность системы алкилгалогенид 
(RX, X = Br, I)/10% водн. NaOH/Oct4N+Br–/PhH при алкилировании 
пиридиновых оксимов 54. В данных условиях соответствующие О-эфиры 
55 были выделены с выходами 14−86%. 
В синтезе О-эфиров из пиридиновых оксимов применены МФК 

системы алкилбромид (RBr)/водн. NaOH/PhCH2NEt3
+Cl–/CH2Cl2 [156], 

RBr/2н. водн. NaOH/Bu4N+Br–/СH2Cl2 [157]  или  RCl/тв. KOH/тв. KI/ 
18-краун-6/PhH [158]. Пиридиновые амидоксимы 56 алкилированы также 
и кремнийсодержащими алкилгалогенидами (R'R''R'''Si(CH2)nX) в системе 
тв. K2CO3/18-краун-6/PhMe. Продукты реакции 57 (выход 33−79%) 
показали высокую цитотоксичность [159]. 

 

N

CR=NOH
R'X , Oct4N+Br– , NaOH

N

CR=NOR'

54                                                            55
R = H, Ph; R' = Alk

H2O, PhH

N

R
NH2

NOH R'R''R'''Si(CH2)nX, K2CO3

18-краун-6, PhMe
N

R
NH2

NO(CH2)nSiR'R''R'''

56                                                                                     57

R = H, Me; R', R'', R''' = Alk; n = 1, 3; X = Br, I  
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 Пиридиновые оксимы O-метилированы в условиях трехфазного ката-
лиза в присутствии полимерно закрепленных ониевых солей [160]. 
Разработан новый одностадийный E-стереоселективный синтез О-эфиров 

пиридиновых альдоксимов и кетоксимов 59 из карбонильных соединений 
58 в системе NH2OH•HCl/25 % водн. КОН/Oct4N+Br–/PhMe [161]. 

 
 

N

O

R

NH2OH . HCl , Oct4N+Br  , R'X 

NaOH, H2O, PhMe
N

NOR'

R

58                                                                              E-59
R = H, Me; R' = Alk; X = Br, I

_

 
 

Синтезу эфиров пиридинсодержащих оксимов арилированием оксимов га-
логенпиридинами посвящены публикации [162−164]. Например, арилиро-
вание оксима ацетона 2-бромпиридином (60) в присутствии NaOEt/EtOH 
дает О-(2-пиридил)оксим ацетона (61) [163]. Аналогичная реакция оксима 
ацетона с 4,6-диамино-2-бром-3-цианпиридином (62) в присутствии t-BuOK 
приводит к образованию эфира 63 с выходом 60%. Циклизация оксимного 
производного 63 в присутствии водн. NaOH дает изоксазоло[5,4-b]пири-
дин-3,4,6-триамин (64) (выход 29%) [164]. 

 

N Br

Me Me

NOH

EtONa , EtOH N O
N Me

Me

60                                                                                       61

N Br

CN

NH2

NH2

Me Me

NOH

 t-BuOK N O
N Me

Me

NH2

NH2

CN
NaOH

N

NH2

NH2
O

N

NH2

62                                                                63                                                                64  
 
Следует также отметить возможность использования этиленкарбоната 

в синтезе эфиров оксимов. Например, пиридиновые кетоксимы и этилен-
карбонат в присутствии AcNMe2 дают соответствующие О-2-гидрокси-
этилоксимы c хорошими выходами [165]. 
О-Метильный эфир оксима 66 с выходом 86% был получен из соот-

ветствующего нитрила 65 в системе t-BuOK/t-BuONO/THF, с последую-
щей обработкой реакционной смеси иодистым метилом. Эфир 66 легко 
кватернизуется (MeI) и далее восстанавливается до призводного 1,2,5,6-
тетрагидропиридина 67 [166]. 
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N

CN

1) t-BuOK
2) t-BuONO
3) MeI

N

CN

NOMe
1) MeI
2) NaBH4

N

CN

NOMe

Me
65                                                 66                                                 67  

 
Соли пиридиния 68, содержащие электроакцепторные группы в поло-

жении 3, реагируют с алифатическими оксимами в основных условиях и 
дают оксимные эфиры дигиропиридина 69 в качестве основных продуктов 
[167]. 

 

N
R

R'

+

X–

R'' R'''

NOH

основание N
R

R'

O
N R''

R'''

68                                                                             69
R = Alk; R' = CN, MeNHCO, Bn2SO2, Me2NSO2; R'', R''' = Alk

   

 
 
Перегруппировка 3-замещенных солей N-метоксипиридиния 70 в вод- 

ном аммиаке приводит к образованию 2-метоксииминометилпиридона-2 
71 с выходом до 35% [168, 169]. 

 

N

OMe

COOR

+ ClO4
–

NH3, H2O
CH=NOMe

ON

H

70                                                                   71
R = H, Me, NH2  

 
Синтез оксимных производных хинолизина из тетрагидроанабазина 72 

описан в работе [170]. Взаимодействие соединения 72 с NH2OMe в воде и 
потом с хиноном 73 дает циклическую иминную соль 74, которая легко 
превращается в хинолизин 76 или димеризуется в продукт 75. 
О-Триметилсилилоксимы пиридиновых амидоксимов получены кипя-

чением соответствующих оксимов с гексаметилдисилазаном в присут-
ствии каталитических количеств триметилхлорсилана [123, 127]. Недавно 
нами разработаны два новых МФК метода синтеза силильных эфиров 
пиридиновых оксимов. Например, оксимы 77 легко силилируются в 
двухфазных системах HC≡CSiMe3/CsF/18-краун-6/бензол [171] и 
Me3SiN3/CsF/18-краун-6/бензол. Силильные эфиры оксимов 78 выделены с 
выходами до 100%. 
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 N

NH

1) NH2OMe / H2O

2) O

O
CMe3

Me3C

N

H

NOMe

+

pH 7

N

H

NOMe

N

NOMe

H

72                                                                   74                                                   75

N

H

NOMe
–H+

76

73

 

N

NOH

R

Me3SiN3 или HC CSiMe3,

18- краун-6, CsF, PhH
N

NOSiMe3

R

77                                                                                                      78
R = H, Me, NH2  

 

Фунгицидные О-триэтилстаннилэфиры пиридиновых альдоксимов по-
лучены станнилированием оксимов хлорстаннанами в присутствии мети-
лата натрия [172]. Пиридиновые О-диметиларсинооксимы получены из 
оксимов и Me2NAsMe2 [173]. 
О-Ацилпроизводные пиридиновых оксимов [174, 175] получали ацили- 

рованием соответствующих оксимов ацетангидридом [176], хлорангидри- 
дами кислот/Et3N [178], AcOCH=CMe2/DBU [179] или оксимат-анионов с 
p-нитрофенилацетатом [180]. Известны синтезы ацилпроизводных 
пиридиновых оксимов методом ацилирования оксимов карбоновыми или 
аминокислотами в присуствии производного карбодиимида [181−184]. 
Например, оксимы 79 легко ацилируются кислотами (RCOOH) в системе 
4-диметиламинопиридин (DMAP)/3-(диметиламинопропил)-1-этилкарбо- 
диимид (EDCI)/CH2Cl2 и дают ацилпроизводные 80 с хорошими выходами 
[184]. 

 
 

N

NOH

R'

RCOOH, EDCI, DMAP, CH2Cl2

N

NOCOR

R'

79                                                                                        80
R = Alk, Py; R' = H, Me  
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 3.2. Реакции  оксимных  групп  и  колец 

 
Недавние достижения в химии производных оксимов обобщены в об-

зоре [185]. В этом разделе главным образом будут изложены особенности 
химии оксимов пиридина. 
Реакции бромирования пропаргиловых эфиров пиридиновых оксимов 

81 в МФК системе СBr4/тв. КОН/18-краун-6 селективно приводят к обра-
зованию О-(бромпропаргил)оксимов 82 с выходами до 64%. Предвари-
тельные эксперименты показали, что оптимальным количеством четырех-
бромистого углерода при бромировании О-пропаргилоксимов является 
0.75 эквивалента к субстрату. Это можно объяснить диспропорциониро-
ванием первоначально образовавшегося бромоформа в присутствии щело-
чи в четырехбромистый углерод, который реагирует далее [186, 187]. 

 
CH

CBr4, KOH  
18-краун-6

81                                                                                    82
R = H, Me

N

C R

NOCH2C CBr

N

C R

NOCH2C

 
 

Реакции дегидратации оксимов описаны в обзоре [188]. Пиридиновые 
альдоксимы легко превращаются в соответствующие нитрилы в присут-
ствии NaOH/Me2SO [189, 190], Ac2O [191], Ac2O/OH– [192], гексахлорцик-
лотрифосфазатриена [193] или CHCl3/60 % водн. KOH/Oct4NBr/PhMe [194]. 
3-Пиридиламидоксим дает смесь амида и нитрила при окислении пере-
кисью водорода в присутствии Fe(III) комплексов порфиринов [195]. 
N-Оксиды О-ацилированных пиридиновых альдоксимов в присутствии 
сульфонилхлоридов также образуют пиридиновые нитрилы [196]. 
Проведено гидрирование пиридиновых кетоксимов в присутствии 

PdCl2/AcOH [197], PdCl2/HCl [198] или Pd–C/MeOH/HCl [199] до соответ-
ствующих первичных пиридиновых аминов [200]. Иногда при гидрирова-
нии наблюдается восстановление пиридинового цикла. Например, гидри-
рование оксима 3-бензоил-1-метил-1,2,5,6-тетрагидропиридина (83) над 
никелем Ренея дает смесь изомеров 3-(1-аминобензил)-1-метилпипериди-
на 84 с общим выходом 63% [201]. 

 
 

N

NOH

Ph

Me

H2, Ni Ренея  , EtOH

N

NH2

Ph

Me
83                                                                           84  
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 Пиридиновые оксимы восстановлены до первичных аминов также 
полярографически [202, 203] или цинком в AcOH [204], CF3COOH [205] и 
NH3/H2O/EtOH [206]. 4-Пиридинамидоксим был восстановлен до соот- 
ветствующего амидина в присутствии Ru3(CO)12/CO [207]. При окислении 
пиридиновых амидоксимов K3[Fe(CN)6] при pH 12 наблюдается образо- 
вание соответствующей пиридиновой кислоты и NO [208]. 3-(4-Пиридил)- 
анилин был получен из оксима 3-(4-пиридил)-2-циклогексанона в системе 
уксусный ангидрид/H3PO4 [209]. 
Соль 2-пиридинальдоксима 39 в присутствии NaOH [210] или 

K3Fe(CN)6 [211] дает N-метил-α-пиридон (85) в качестве основного про-
дукта. Окисление кетоксимов 86 K3Fe(CN)6 ведет к образованию оксим-
ных производных пиридонов 87 [211]. 

 
NaOH , H2O или 
   K3Fe(CN)6

N

Me

O39

N

Me

CR=NOH+

I– 

K3Fe(CN)6

N

Me

CR=NOHO

86                                                             87
R = Me, Et, Bn, Ph

85

 
 

В основной среде оксимы 1-алкоксипиридинальдегидов 88 элиминируют 
альдегиды 90 и дают оксимы 89 [212]. Воздействие Ac2O/OH– на оксимы 
N-метоксипиридинальдегидов приводит к продуктам раскрытия пириди- 
нового цикла типa MeON=CRCH=CR'CH=CHOAc (R, R' = H или CN) 
[192]. 
 
 

N
OR

CH=NOH NaOH, H2O

N

CH=NOH + RCHO

88                                                                     89                                  90

+
Br–

R = Alk  
 
 
Тозилирование оксимов ацетилпиридинов 91 и последующая обработка 

реакционных смесей этилатом калия и далее HCl/EtOH приводят к 2,2-ди- 
этокси-2-пиридилэтиламинам 92 с выходами 53−92% [213]. 
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N Me

NOH

N

NH2

OEtEtO1) тозилирование
2) EtOK
3) HCl / EtOH

91                                                                    92  
 

В работе [214] изложены основные пути получения и реакции (мети-
лирование, нитрование, ацилирование и восстановление) 4-гидрокси-7-
метил-5-оксимино-5Н-пирано[2,3-b]пиридин-8-оксида. 

 

3.3. Синтез новых гетероциклических систем  
из пиридиновых оксимов 

 

Последние достижения в синтезе гетероциклических систем из окси-
мов обобщены в обзоре [215]. В этой главе более подробно будут изло-
жены специфические реакции пиридиновых оксимов. 
Одной из наболее интересных реакций оксимов является синтез 

пирролов взаимодействием кетоксимов с ацетиленами в основной среде 
(реак-ция Трофимова). Синтетические возможности этой реакции 
подробно изложены в многочисленных обзорах и монографиях [216−219]. 
В классических условиях синтез производных пиррола 93 из пиридиновых 
кетоксимов 91 проведен в автоклаве при 12−14 атм. в системе 
НС≡СН/КОН/DMSO при 80−85 оС. Продукты 93 в этих условиях 
выделены с выходами 42−80 % [220]. При более высоких давлениях 
(16−25 атм.) и температурах в качестве основных продуктов выделены 
1-винил-2-пиридилпирролы [221]. Реакция оксима 3-ацетилпиридина (94) 
с эфирами ацетиленовых кислот (RC≡CCO2Me) дает 2,3-замещенные 5-(3-
пиридил)-1Н-пирролы 95 [222]. Образование этих продуктов происходит 
через интермедиаты − соответствующие О-винилоксимы.  

 

HC CH, KOH, DMSO

N N
H

91

Me

NOH

N

RC CCO2Me

N
H

N

R

CO2Me

94                                                                              95
R = H, CO2Me

93

 
 
5-(3-Пиридил)пирролидон-2 (97) был успешно получен из эфиров 

γ-гидроксиимино-γ-(3-пиридил)бутирата 96 гидрированием над никелем 
Ренея с последующей термической циклизацией интермедиата − амина 
[223]. 
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N

CO2R

NOH 1) H2, Ni Ренея
2) 160–200 oC

N
N
H O

96                                                                            97
R = Alk  

 
 
Синтез трициклических производных дипиридо[1,2-a:3',4'-c]пирролов 

99 осуществлен в одну стадию из солей пиридиновых нитрилов 98 в систе-
ме NH2OH/t-BuOK/CH2Cl2 [224]. Образование этих продуктов происходит 
через интермедиаты – соли амидоксимов. 

 

N
CH2R

CN

+ X–

NH2OH, t-BuOK N
NCH2R

R

NHOH

NC
CN

98                                                                            99
R = Ar; X = Cl, Br, I  

 
Оксим 2-метил-3-гидрокси-4-формил-5-(гидроксиметил)пиридина (100) 

в системе NaNO2/HCl/H2O дает гидрохлорид 6-метил-1,3-дигидрофуро-
[3,4-c]пиридин-7-ола (101) [12]. 

 

N Me

OH

CH=NOH
HOCH2

1)NaNO2, HCl, H2O
2) EtOH 

N

O

OEt

Me

OH

100                                                                       101  
 
Производные пиразола [225] и имидазола также успешно получены из 

пиридиновых оксимов. Например, пиразоло[1,5-а]пиридины 103 (выход 
до 80%) легко образуются из оксимов 102 и О-мезитилсульфонил- 
гидроксиламина в хлороформе [226]. 

 

N R

NOH NH2OMes

N R

NOH

NH2  

–OMes
+ N N

R

102                                                                                          103

R = H, Ph  
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 Несколько работ посвящено синтезу N-гидроксиимидазолов [227, 228] 
и 2-(или 3-)имидазолин-3-оксидов [229] из пиридиновых оксимов. Напри-
мер, взаимодействие кетооксима 104 с t-BuCHO/NH4OAc/AcOH дает 
имидазол 105 с выходом 49% [228]. 

 

N
F

O NOH

F
NH4OAc, t-BuCHO, AcOH

NH
F

NN

Me
Me

Me

OH

O

104                                                                                             105  
 

Пиридиновые оксимы являются хорошими исходными для получения 
имидазо[1,2-а]пиридинов [230−234]. Таким образом, соли оксимов 106 
или оксимных эфиров 107 в присутствии третичного амина образуют 
имидазо[1,2-а]пиридины 108 и 109, соответственно, с выходами до 96% 
[231, 232]. 

 

N
NOH

Ar

+
Br– пиридин

N N

Ar

106                                                                            107

N
N

Br

MeO

R

R'
R''

+

Br–
Et3N, MeOH

NN

Br

R''
R'

R

108                                                                                109
R-R'' = H, Alk  

 
 
Термическая циклизация гидроксииминопиридина 110 приводит к 

образованию имидазопиридина 111 [234]. 
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N NOH

H

N

Me

NOH+

OH–

110                                                                                  111  
 
Описан ряд методов синтеза изоксазольных производных из 

пиридиновых оксимов. Пиридиновые альдоксимы в присутствии 
NaOCl/Еt3N или амидоксимы в присутствии NaNO2/HCl/H2O и Et3N дают 
соответствующие нитрилоксиды (см. раздел 1.2), которые легко вступают 
в реакцию циклоприсоединения с алкенами и алкинами. Например, 
реакция оксима 112 в системе алкен/NaOCl/Et3N/CH2Cl2 приводит к 
образованию фунгицидного изоксазолина 113 [235]. В аналогичных 
условиях оксим 114 и иодэтин дают производные 5-иодизоксазола 115 с 
выходом 90% [236]. 

 

N
Cl

NOH
H2C=CHCH2NCS, Et3N

O
N NCS

N

112                                                                      113

N
Cl

NOH

H
+ Cl–

H I , Et3N
O

N
I

N

114                                                                          115  
 
1,3-Диполярное циклоприсоединение нитрилоксидов, полученных из 

оксимов, к ненасыщенным станнанам и германам обобщено в обзоре 
[237]. Реакция гидроксимоилхлоридов 42 с винил- или аллилсиланами 
(или германами) дает изоксазолины-2 116 с выходами 42−73% [238]. 

 

Et3M(CH2)nCH=CH2, Et3N

N
O N

Et3M(CH2)n

42

M = Si, Ge; n = 0, 1 116
 

 

Иногда пиридиновые хальконы в реакции с гидроксиламином обра-
зуют изоксазолы вместо ожидаемых оксимов. Например, 1-(2-гидрокси-4-
метоксифенил-3-(2-пиридил)-1-пропанон (117) в системе NH2OH/пири-
дин/EtOH дает 3-(2-гидрокси-4-метоксифенил)-5-(2-пиридил)-1,2-оксазол 
(118) с выходом 77% [239]. 
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O
N

OHMeO
NH2OH, пиридин

N
O N

OH

MeO

117                                                                                         118  
 

Аналогично 4-арил-5-ацетил-6-метил-3,4-дигидро-2(1Н)пиридоны дают 
изоксазоло[5,4-b]пиридин-6(7Н)-оны [240]. Цианометилпиридины и пири- 
диновые β-дикарбонильные соединения (PyCOCH2COR) в присутствии 
гидроксиламина превращаются в 5-амино-3-(пиридил)изоксазолы [241, 
242] или 3,5-дизамещенные изоксазолы [243] соответственно.  
Оксим 3-(2-хлорбензоил)пиридина (119) при нагревании в моно-

метиловом эфире этиленгликоля в присутствии КОН образует 3-(2-1Н-
пиридинон-3-ил)-1,2-бензизоксазол (120). Продукт 120 был получен также 
из 5Н-[1]бензопирано[2,3-b]пиридин-5-она в системе NH2OH•НCl/ 
/KOH/EtOH [244]. 

 
N Cl

NOH

KOH
N

N
O

119                                                                            120  
 

Кватернизованные пиридиновые оксимы 121 циклизуются в основной 
среде с образованием изоксазольных акрилальдегидов 122, реакция проис-
ходит через раскрытие пиридинового цикла [245]. 

 

N
Me

NOH

Ar

NaOH, CH2Cl2, H2O

O
N

Ar
NMe

O
N

ArOHC

+ I–

121                                                                                                             122

Ar = Ph, 4-ClC6H4, 4-MeOC6H4

 
 

Трехстадийный синтез цитотоксического алкалоида пуринодемина А 
125 описан авторами [246]. Так, восстановление оксима 123 NaCNBH3 в 
метаноле с последующей реакцией с альдегидом 124 и термической 
циклизацией интермедиата приводит к продукту 125. 
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N

NOH

1) NaCNBH3, MeOH, HCl
2)

N

O
Na2SO4

N
N

NO
(  )6 (  )5

+

–

N

O
N N

H H

H
(  )5 (  )5

PhH

123

124

125  
 

1,2-Прототропия оксимов и генерация соответствующих нитронов опи-
саны в работе [247]. Например, кипячение пиридинового оксима 126 при-
водит к изоксазолину 127. Неустойчивый циклоаддукт 127 легко превра-
щается в индолизин 128 (выход 62%) в щелочной среде или восстанав-
ливается (NaBH4) до трициклического продукта 129 (выход 60%). 

 

N CH=NOH n-BuOH
N

O

N
H

H

H
+

Br–

NaOH
N NH2

OH

NaBH4

+

Br–

126 127                                           128

N

O

N
H

H

H

H

129

     

  
 
 
Термическая циклизация E-изомера оксима 130 в бензоле приводит к 

образованию двух изомерных изоксазолинов 131, 132 и N-оксида 133 
(выход продуктов 76, 14 и 8% соответственно). Однако реакция циклиза-
ции оксима 130 в этаноле дает только продукт 131 с выходом 93% [247]. 
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+
-

130                                                       131    

+

132 133  
 

Синтез и реакции оксазольных производных пиридиновых оксимов 
показаны в работе [248]. 
Синтез триазолов осуществлен из пиридиновых оксимов [226, 249]. 

Например, взаимодействие оксимов 134 с О-мезитилсульфонилгидроксил- 
амином и далее с полифосфорной кислотой (PPA) приводит к триазоло-
[1,5-а]пиридинам 135 с выходами 63−76% [226]. 

 

N

R

NOH NH2OMes

N

R

NOH

NH2

+
 
–OMs

PPA

N N
N

R

134                                                                                            135

R = H, Me, Ph  
 

Производные биологически активных оксадиазолов были получены из 
пиридиновых амидоксимов [250−255]. Реакции синтеза пиридинсодер-
жащих 1,2,4-оксадиазолов обычно включают ацилирование амидоксимов 
уксусным ангидридом [256] или ацилхлоридами [257−259] и последую-
щую термическую циклизацию. Например, 2-пиридинамидоксим (136) и 
ацилхлориды дают оксадиазолы 137 с выходами 27−70% [259]. 

 

N

NH2

NOH
RCOCl

N
N O

N
R

    136                                                         137
R = Me, NMe2  

 
3-Пиридил-1,2,4-оксадиазолы получены также реакцией пиридиновых 

амидоксимов с альдегидами в уксусной кислоте [260]. 
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 Пиридиновые нитрилоксиды, полученные из гидроксимоилхлоридов 
138, легко димеризуются в фуроксаны 139 при стоянии [72] или в при-
сутствии основания [261]. 

 

N

NOH

Cl N

N O
+

N N
O

N
O

N+
-

138                                                                              139

-

 
 
 
E-Оксим 1-оксида 2-ацетилпиридина (140) при тозилировании дает 

1,2,5-оксадиазол 141 в качестве единственного продукта, Z-изомер 
оксима 140 в присутствии тозилхлорида образует соответствующий 
О-тозилоксим [262]. 

 

N
Me

O N
OH

+
–

TsCl
N
O N

Me

OTs
140                                            141  

 

5-Бензоил-1-гидрокситетразол 143 был получен из оксима 142 в реак-
ции с азидом натрия и далее с ацетилхлоридом и этанолом. Образование 
продукта 143 происходит через интермедиат – бензоилазидоксим [263]. 

 

N
O

HON
Ph

+

Br–

NaN3

O

Ph

NOH

N3

1) MeCOCl
2) EtOH

N

NN

N
O

Ph

OH

142                                                                                                             143  
 
Пиридиновые оксимы успешно применяются в синтезе производных 

акридизина [264, 265], бензхинолизина [266], нафтохинолизина [267] и 
тиенонафтиридина [268]. Например, соль оксима 144 легко циклизуется в 
48% водн. HBr с образованием производных акридизина 145 с выходами 
21−99% [264]. В аналогичных условиях из соли пиридинового оксима 146 
получают нафто[1,2-b]хинолизин 147 с выходом 45% [267]. 
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_
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Оксим 4-ацетилпиридина (148) в присутствии полифосфорной кислоты 
димеризуется с образованием пиридазина 149 [44]. 

 

N

NOHMe

PPA
N

N

N
N

148                                                                   149  
 
Соль пиридинового оксима 150 в конц. HBr превращается в 2-оксид 3-

фенил-3-азахинолизиния 151 с выходом 85% [269]. 
 

N

NOH

O

Ph+ X–

HBr 

N
N

O

Ph+
X–

150                                                       151

+ –

X = Br, пикрил  
 
Ряд работ посвящен синтезу производных пиримидина из пиридиновых 

амидоксимов [270−273]. 2-Амино-3-пиридиламидоксим (152) в кипящем 
триэтилортоформате дает смесь 4-аминопиридо[2,3-b]пиримидин-3-ок-
сида (153) (выход 89%) и 1,2,4-оксадиазола 154 (выход 1.3%) [270]. 
Пиридиновые амидоксимы 155 в системе 2-метил-3-этоксипропе-
наль/CF3COOH/изопропанол дают 5-метил-2-пиридилпиримидин-1-окси-
ды 156 с выходами 65−83% [272, 273]. 
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_
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Синтез семичленных гетероциклических соединений также осуще-

ствлен из солей пиридиновых оксимов. Хлорид 1-(2-гидроксииминоэтил)-
2-бензилпиридиния (157) в 48% водн. HBr циклизуется с образованием 
соли 158 с выходом 81%. В кислой среде (HCl) также осуществлена 
циклизация оксима 159 в оксазепин 160 [266]. 

 
 

N

NOH

+
Cl–

N
+

1) HBr
2) HClO4

157                                                             158
ClO4

–

N

O

NOH

Me

OMe

+
Cl–

HCl

N

O OMe

Me +
Cl–

159                                                            160  
 
 
 

3.4. Перегруппировка  Бекмана  пиридиновых  оксимов 
 

Перегруппировка Бекмана является одной из наиболее характерных 
реакций оксимов. Обычно реакцию перегруппировки пиридиновых 
оксимов в соответствующие амиды проводили в присутствии PCl5 в ТГФ 
[274], P2O5 в фосфорной кислоте [275], SOCl2/CHCl3 [5, 276] или HCOOH 
[277]. E- и Z-Изомеры пиридиновых оксимов перегруппировываются с 
образованием различных амидов [44, 278]. Перегруппировка E- и Z-окси-
мов пиридиновых кетоксимов 161 дает амиды 162 и 163 соответственно. 
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Синтез азепинов 166 и 167 успешно осуществлен в результате бекма-

новской перегруппировки тозилатов оксимов 164 и 165, соответственно, в 
системе AcOK/EtOH/H2O [279]. 

 
N

AcOK, EtOH
N

N
H O

164                                                                   166

N

AcOK, EtOH

N N
H O

165                                                                   167

NOSO2C6H4–Me-p

NOSO2C6H4–Me-p
 

 
 

4. БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДНЫХ ПИРИДИНОВЫХ 
ОКСИМОВ 

 
4.1. Действие на сердечно-сосудистую систему 

 
Исследован широкий спектр активности пиридиновых оксимов, дей-

ствующих на сердечно-сосудистую систему. Пиридиновые оксимы 
(Py−CX=NOH; Py = пиридил, Х = галоген) и их соли предложены в 
качестве агентов против ишемической болезни сердца и являются инги-
биторами агрегации кровяных клеток [280−283]. Следует отметить фенил-
сульфонамидное производное оксима 168 [284] и, особенно, препарат 
ридогрель 169 [285]. 

 

N

NO(CH2)4COOH

NHSO2 Cl

168
N

N O

COOH

CF3

169  



989 

 Пиридиновые оксимы (например 170 [286]) предложены в качестве 
церебро- или кардиоваскулярных агентов [287, 288] и кардиотоников [289, 
290]. О-Эфиры пиридиновых гидроксимоилхлоридов [291, 292], амид-
оксимов [293, 294] или кетоксимов [295, 296] могут быть использованы в 
качестве антидиабетических средств. Например, эфир 171 понижает 
уровень глюкозы в крови у мышей на 49.3% при дозе 1 мг/кг перорально 
[295]. 

 

N

RX

N
H

NOH
N

MeO
N O O

S NH

O

O

Me

R = Alk; X = O, S
170 171

 
Несколько работ посвящены изучению эфиров пиридиновых оксимов 

(например, 172) как антагонистов фактора активации рецептора кровяных 
клеток и ингибиторов синтетазы тромбоксана [297−299]. Эти соединения 
предложены в качестве агентов против аллергии, ишемической болезни 
сердца, воспаления, образования тромбов и для лечения псориаза. 

 

N

N
O

O

OEt

ON

O

S

N

NN
N

R

Me

Cl

172
R = H, Me  

 
Следует отметить сосудорасширяющую [300−302] и антигипертони- 

ческую [303, 304] активность производных пиридиновых оксимов. Эти 
соединения также использованы в качестве средств, понижающих уровень 
сахара в крови [305]. 

 
4.2. Седативная, антидепрессивная  и противосудорожная активности 

 
Производные пиридиновых кетоксимов исследованы в качестве анти-

депрессантов [306, 307] и транквилизаторов [308]. N-Оксиды пириди-
новых О-алкилоксимов испытаны в качестве агентов контроля невроти-
ческих реакций [309]. Недавно у оксимов тетрагидропиридина 173 выяв-
лена способность связывания сигма-рецепторов. Соединения 173 испыта-
ны как антидепрессанты при психозах и как противовоспалительные 
агенты [310]. У оксимных производных тетрагидропиридинов найдена 
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 противосудорожная активность [311], кроме того, они являются агони-
стами мускариновых рецепторов [166, 312−315]. Оксимные производные 
1,2,5,6-тетрагидропиридина изучались в качестве средств для лечения 
слабоумия [316]. Среди средств против болезни Альцгеймера следует 
отметить эфиры 174. Кватернизованные производные пиридиновых окси-
мов 175 являются аллостерическими модуляторами мускариновых рецеп-
торов [317]. 

 

N
R'

R

NOR''

173

173 R = Alk, Ar; R' = Alk; R'' = H, Alk, CH2Ph;

N
R'

R

NOMe

174

174 R = H, Alk, CN, Cl, F; R' = H, Alk;

Cl

Cl

O
N

N RBr-
+

175

175 R = Alk, Ar  
 
 
 

4.3. Анальгетическая  и  противовоспалительная  активности 
 
Производные пиридиновых амидоксимов [318] и О-замещенные тетра-

гидропиридиновые оксимы [319] проявили анальгетическую активность. 
Изучению пиридиновых оксимов как противовоспалительных средств 
посвящены работы [320−322]. Например, эфиры арилпиридиновых окси-
мов 176 обладают противовоспалительной и антиастматической актив-
ностью [322]. Кроме того, эфиры оксимов 1-пиридил-3-пентанона [323] 
и пиридилфенилкетонов [324] показали антигистаминную или спазмоли-
тическую активности. 

 

NR'

Ar NOR

176

R = H, Alk, COAlk; R' = Alk, CO2Alk, CON(Alk)2, CSN(Alk)2,
       CN, NO2, OAlk, S(O)nAlk,  n = 0–2  

 
 
Производные оксимов 1,2,5,6-тетрагидропиридина [325−328] и соли 

биспиридинийоксимов [329, 330] показали высокую активность на холи-
новых рецепторах. Эти соединения могут быть использованы как в качестве 
средств, понижающих температуру тела, так и в качестве анальгетиков. 
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 4.4. Цитотоксическая, антивирусная и бактерицидная активности 
 
Производные пиридиновых оксимов мало изучены в качестве цитоток-

сических и противоопухолевых средств. Недавно показано, что кремний-
содержащие пиридиновые оксимы обладают высокой цитотоксичностью 
на линиях HT-1080 (фибросаркома человека) и MG-22A (мышиная 
гепатома) (см. раздел 3.1) [159]. 
Оксимные произодные тиазоло[5,4-b]пиридина 177 обладают активно-

стью против вируса influenza B-Mass [331]. Среди антивирусных средств 
следует отметить оксимные производные пиридина 178 [332] и нафтири-
дина 179 [333], показавших высокую активность против HIV-1. 
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Пиридиновые альдоксимы [334], оксимы 2-[2-(5-нитро-2-фурил)ви-
нил]-5-ацетилпиридина [335], 2-(пиридилоксиметилфенил)-2-алкокси- 
имино-N-алкилацетамиды [336] и амидоксимы [337, 338] обладают бакте-
рицидной активностью. Недавно было показано, что оксимы нафтири-
дина имеют широкий спектр антибактериальной активности [339−343]. 
Среди этих соединений следует отметить гемифлоксацин мезилат 180. 
Бактерицидную активность показали природные соединения  сaerulomycin A 
(181) и сollismycin A (182) [344] и их аналоги [345]. 
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 Фрагменты пиридиновых оксимов входят в структуру некоторых 
цефалоспориновых антибиотиков [346−350], в качестве примера можно 
привести оксим 183. 
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4.5. Пиридиновые оксимы как антидоты при отравлениях  
фосфорорганическими соединениями 

 
 

Многочисленные публикации посвящены исследованию пиридиновых 
оксимов в качестве антидотов при отравлениях фосфорорганическими 
соединениями [29, 351−358]. Механизм действия оксимов подробно опи-
сан в обзоре [359]. Следует отметить высокую активность пиридиновых 
альдоксимов [360−398], кетоксимов [399, 400], амидоксимов [401] и их 
солей. Широко изучались в качестве ингибиторов ацетихолинэстеразы 
эфиры пиридиновых [402, 403] и биспиридиновых оксимов [404−426]. 
Наиболее широкое применение получил препарат хлорид обидоксима 
(токсогонин) 184. 

 
 

N CH=NOH
2 Cl–

+ +

184

NHON=CH CH2OCH2

 
  
 
 
 

4.6. Пиридиновые оксимы как фунгициды, 
пестициды, гербициды и акарициды 

 
Пиридиновые оксимные производные обладают высокой фунгицидной 

активностью [157, 427–450]. Например, соединение 185 показывает 100% 
контроль над Sphaerotheca fuliginea при 500 м. д. [430]. Также следует 
отметить оксимные эфиры 186 (>90 % контроля над Plasmopara viticola 
при 100 г/га [442]) и 187 (>95% контроля над Phytophthora infestans, 
Erysiphe graminis и Puccinia recondita при 100 м. д. [450]). 
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Пиридиновые оксимы широко используются в качестве гербицидов 

[1, 451−462]. Следует отметить оксим 188, который ингибирует 
Eshinochloa crus-galli на рисовых полях [459]. 
 
 

N

N O

Me

F F
188  

 
Пиридиновые оксимы и их эфиры также обладают пестицидной 

[463−467] и акарицидной [468] активностью.  
 
 
 

4.7. Другие  активности 
 

Производные 3-пиридинальдоксима используются в качестве средств 
против гепатитов [469, 470]. Пиридиновые оксимные производные пока-
зали также антиязвенную активность [471], они являются ингибиторами 
гидроксилазы жирных кислот [472], 5-липоксигеназы [473], модуляторами 
киназы p38 MAP [474] и  антиандрогенами [475]. 
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