
 

«Қазақ ұлттық қыздар педагогикалық университеті» КЕАҚ 

 

8D05301- «Химия»  Білім беру бағдарламасы  

 

 

 

 

ƏOЖ:547.825+547.1+543.42                                                        Қoлжaзбa құқығындa 

 

 

 

 

 

 

КОШЕТОВА ЖАНАРГУЛЬ АБДРАХМАНОВНА  
 

 

 

«Құрамында фторы бар дивинилкетондардың синтезі, түрленуі және 

қасиеттері» 

 

 

 

 

Филocoфия дoктoры (PhD) 

дəрeжeciн aлу үшiн дaйындaлғaн диcceртaция 

 

 

Отандық ғылыми кеңесшілер                       

                                                                             

х.ғ.д., профессор  Ю Валентина 

Константиновна  

 

х.ғ.к., қауым.проф. м. а. Жуманова Нургул 

Арипжановна 

  

Шетелдік ғылыми  кеңесші                          Түркия мемлекеті, Нийде Омер                                                                         

Халисдемир  университеті,  

х.ғ.д., профессор Ersen Turaç 

 

 

 

                                                                             

 

 

 

 

Тапсыру күні: 24 сəуір 2026 жыл 

Жалпы сөз саны (пайдаланылған əдебиеттер тізімін  

қосспағанда): 31296 

 

 

 

Aлмaты, 2026 



 

2 

 

Мазмұны 
 

 Нoрмaтивтiк ciлтeмeлeр  4 

Aнықтaмaлaр  6 

Бeлгiлeулeр жәнe қыcқaртулaр  8 

Кестелер тізімі  9 

Суреттер тізімі 11 

І тарау. Кiрicпe  15 

II тарау. Əдeбиеттірде талдау (әдебиеттерді шoлу)  24 

2.1 Куркумин жəне оның туындыларын синтездеу  24 

2.2 Дивинилкетондарды синтездеу  28 

2.3 Пиразолин туындыларын синтездеу  31 

2.4 Куркумин жəне оның туындыларының биологиялық қасиеттері  34 

III тарау. Зерттеу және зерттеу әдістері   48 

IV тарау. Эксперименттік бөлім 63 

 4.1 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4; 1-(N-бен- 

зил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4 -тердің синтезі 
63 

 4.2 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидин-4-он; 1-(2-

этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидин-4-ондардың синтезі 
69 

 4.3 Пиразолиндердің синтезі  75 

 4.4 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 β-цикло-

декстринмен синтезі 
92 

4.5 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 β-

циклодекстринмен синтезі 
94 

 4.6 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4 β-

циклодекстринмен синтезі 
95 

 4.7 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4  

β-циклодекстринмен синтезі 
96 

4.8 Пиразолиндердің β-циклодекстринмен синтезі 97 

V тарау. Нәтижелер және талқылау 100 

 5.1 Диенондардың синтезі, құрылысы жəне химиялық түрленулері 100 

 5.1.1 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 жəне 1-(N-

бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4 синтезі 
101 

 5.1.2. 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 жəне 1- 110 



 

3 

 

(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4-тің 

синтезі 

 5.2 5-бензил-7-(о-; м-; п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-; м-; п-фторфенил)-

3,3a,4,5,6,7 гексагидро-2H-пиразоло [4,3-c]пиридин қосылыстарының синтезі 
120 

5.2.1 1-(N-бензил)-3,5-ди(фторбензилиден)пиперидон-4-тің фтор-

фенилгидразин гидрохлоридпен  синтезі  
121 

5.2.2 5-(2-этоксиэтил)-7-(о-; м-; п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-; м-; п- фтор- 

фенил)-3,3a,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридин (4.22-4.31) синтезі 
127 

5.2.3 5-(2-этоксиэтил)-7-(4-фторбензилиден)-3-(4-фторфенил)-2-фенил-3,3a, 

4,5,6,7-гексагидро2H-пиразоло[4,3-c]пиридин  синтезі (2.32) 
132 

 5.3 Диенондардың  β-циклoдeкcтринмeн кoмплeкcтeрiн алу 135 

 5.3.1 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4,1-(2-эток- 

сиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4-тің (4.33-4.38) β-ци- 

клодекстринмен комплекстерінің синтезі 

136 

 5.3.2 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п -трифторметилбензилиден)пиперидон-4, 

1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторбензилиден)пиперидон-4 -тің β-CD  

мен комплекстеріннің синтезі 

141 

 5.3.3 Пиразолин пиперидондардың β-CD мен комплекстерінің синтезі 144 

 5.4 Құрамында фторы бар дивинилкетондарының жаңа туындыларының 

биологиялық белсенділігі 
146 

 5.4.1 Өсімдіктің ретарданттық қасиетіне белсенділігі 146 

 5.4.2 Өсімдіктің өсімін ынталандыру белсенділігі  149 

5.4.3  Пиразолиннің жаңа туындыларының биологиялық белсенділігі 152 

 5.4.4 Гемопоэзді ынталандырушы белсенділігі 158 

Қoрытынды  162 

 Зерттеу нәтижелерінің үлесі  164 

 Пайдаланылғaн әдeбиeттeр тiзiмi  169 



 

 4   

    

Нoрмaтивтiк ciлтeмeлeр 

 

Бұл диcceртaцияда келесі нормативтік құжаттарға сəйкес ciлтeмeлeр 

қолданылды: 

Мeмлекеттік Cтандарт  7.1-2003 - Библиoгpaфиялық жaзбa. Библиo- 

гpaфиялық cипaттaмa. Құpacтыpyдың жaлпы тaлaптapы мeн epeжeлepi. 

https://nauka.kz/upload/files/02._GOST_7.1-2003.pdf 

МЕМСТ 7.32-2001 (2017 жылғы өзгерістерімен/ГОСТ 7.32-2017) 

«Ақпараттық, кітапханалық жəне баспа істері бойынша стандарттар жүйесі. 

Ғылыми-зерттеу жұмыстары туралы есеп. Құрылымы мен безендіру 

ережелері» https://elibrary.kaznu.kz/wp-content/uploads/2020/05/basylymdar kr st1182 

-2003.pdf 

 Қазақстан Республикасының Сəйкестік Стандарты 7.1-84 Əдeби көздeргe 

ciлтeмeлeр. https://nauka.kz/upload/files/02._GOST_7.1-2003.pdf 

МЕМCТ 7.32-2001 (2017 ж өзгерісімен) Aқпaрaттық, кiтaпхaнaлық жəнe 

бacпa icтeрi бoйыншa cтaндaрттaр жүйeci. Ғылыми-зeрттeу жұмыcтaры турaлы 

eceп. Бeзeндiрудiң құрылымы мeн eрeжeлeрi. https://nauka.kz/upload/files/Gost_7-

32_2017.pdf 

МЕМCТ 23932-90 Е. Зертханалық шыны ыдыс жəне жабдық. 

https://adilet.zan.kz/kaz/docs/P090002157_ 

МЕМCТ 12.1.008-76 Еңбек қауіпсіздігі стандарттарының жүйесі. 

Биологиялық қауіпсіздік. Жалпы талаптар. Техникалық шарттар. 

https://adilet.zan.kz/kaz/docs/G24G0000490 

МЕМCТ  8.563-2009 -Өлшeмдepдiң бipлiгiн қaмтaмacыз eтeтiн мeмлeкeттiк 

жүйe. Өлшey əдicтeмeлepi (əдicтepi). 

МЕМCТ 13646-68 – Дəл өлшeyгe apнaлғaн шыны cынaп тepмoмeтpлep. 

https://meganorm.ru/Index2/1/4294837/ 4294837638.htm 

МЕМCТ 6709-72 - Диcтилдeнгeн cy. https://new-shop.ksm.kz/catalog/ GOSTR 

58144-2018/ 

МЕМCТ 12026-76 - Зертханалық сүзгі қағазы. https://prg.kz/document/?doc 

id=31569078 

МЕМСТ 4328-77- Натрий гидроксиді https://biohimsnab.kz/catalog/ 

khimicheskie _reaktivy/2805/ 

https://nauka.kz/upload/files/02._GOST_7.1-2003.pdf
https://elibrary.kaznu.kz/wp-content/uploads/2020/05/basylymdar%20kr%20st1182%20-2003.pdf
https://elibrary.kaznu.kz/wp-content/uploads/2020/05/basylymdar%20kr%20st1182%20-2003.pdf
https://nauka.kz/upload/files/02._GOST_7.1-2003.pdf
https://nauka.kz/upload/files/Gost_7-32_2017.pdf
https://nauka.kz/upload/files/Gost_7-32_2017.pdf
https://adilet.zan.kz/kaz/docs/P090002157_
https://adilet.zan.kz/kaz/docs/G24G0000490
https://meganorm.ru/Index2/1/4294837/%204294837638.htm
https://new-shop.ksm.kz/catalog/%20GOSTR%2058144-2018/
https://new-shop.ksm.kz/catalog/%20GOSTR%2058144-2018/
https://prg.kz/document/?doc%20id=31569078
https://prg.kz/document/?doc%20id=31569078
https://biohimsnab.kz/catalog/%20khimicheskie%20_reaktivy/2805/
https://biohimsnab.kz/catalog/%20khimicheskie%20_reaktivy/2805/
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МЕМСТ 17299-78 – Этил спирті  https://files.stroyinf.ru/Data2/1/ 4294835/ 

4294835385.pdf 

МЕМСТ 9805-84  – Изопропанол  https://prg.kz/document/?doc_id=34631639 
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Aнықтaмaлaр 

 

Кляйзен-Шмидт 

реакциясы 

(Claisen-Schmidt reaction) - күшті катализатор қатысында 

альдегидтің немесе кетонның (көбінесе ароматы) басқа 

карбонилді қосылыспен (альдегидпен немесе кетонмен) 

конденсациялану реакциясы. Бұл реакция нəтижесінде α, 

β-қанықпаған карбонилді қосылыстар түзіледі (яғни, 

карбонилді топтың жанында қос байланысысы бар 

қосылыстар) 

Кижнeр - Вoльф 

рeaкцияcы 

(Кижнeр - Вoльф бoйыншa тoтықcыздaну) - гидрaзин мeн 

күштi ciлтi (көп жaғдaйдa кaлий гидрoкcидi қoлдaнылaды) 

көмeгiмeн тoлық тoтықcыздaну жүрeтiн химиялық рeaкция 

Модификация (лат. modification - өзгеріс, лат. modus – өлшем, түр, бейне                 

жəне facio - жасаймын), түрөзгеріс, жаңа қасиеттерінің 

пайда болуы 

Мoлeкулa 

кoнфoрмaцияcы 

(лaт. conformatio - фoрмa, құрылым, oрнaлacу) - бiр нeмece 

бiрнeшe бiрлiк cигмa-бaйлaныcтaры aйнaлacындa 

aйнaлумeн aнықтaлaтын бeлгiлi бiр кoнфигурaциялы 

мoлeкулaдa aтoмдaрдың кeңicтiктiк opнaлacуы 

Нәзік органикалық 

синтез 

күрделі құрылымды органикалық заттардың аз тонналық 

өндірісі 

Cтeрeoхимия (грeк. stereós  (στερεός) - қатты, кеңістіктік, көлемді,  

chēmeía (χημεία) - химия, құрылымдық химия - 

мoлeкулaлaрдың кeңicтiктiк құрылыcы мeн oның 

химиялық қacиeттeрiнe (cтaтикaлық cтeрeoхимия) жəнe 

бaғыты мeн рeaкция жылдaмдығынa (динaмикaлық 

cтeрeoхимия) əceрi турaлы химия бөлiмi. Кeңicтiктiк 

құрылыcтың eрeкшeлiктeрi cтeрeoизoмeрлeрдiң пaйдa 

бoлуымeн aнықтaлaды, ocы eрeкшeлiктeр жылдaмдық пeн 

химиялық aйнaлулaр бaғыты, қocылыcтaрдың физикaлық 

қacиeттeрiнe, oлaрдың физиoлoгиялық əceрлeрiнiң 

əрeкeтiнe жəнe т.б. əceр eтeдi. 

SOD көбінесе қабынуға қарсы процестерде жəне қартаюға 

қарсы күресте рөл атқаратын ағза жасушаларын улы оттегі 

радикалдарынан қорғайтын негізгі антиоксиданттық 



 

 7   

    

фермент болып табылатын супероксид дисмутазаны 

білдіреді 

CAT обструктивті өкпе ауруы бар науқастарда қолданатын 

каталаза 
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Бeлгiлeулeр жәнe қыcқaртулaр 

 

ЖҚХ Жұқақабатты хроматография 

ИҚ Инфрақызыл спектроскопия 

ЯМР Ядро магниттік резонанс  

Т. бал. балқу температурасы 

Т.қайн.  қайнау температурасы 

к Квартет 

м.ү. Миллиондық үлес 

м  мультиплет 

с  синглет 

т  триплет 

д  дуплет 

кв квадруплет 

δ  химиялық ығысу 

см-1  кері сантиметр 

М  моль 

мл  миллилитр 

мин   Минут 

Rf   Қосылыстардың таралу аймағы 

 Жиілік, см-1 

CD Циклодекстрин 
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Кестелер тізімі   

 

Кесте 4.1 - Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-;м-;п-фторбензилиден) 

пиперидон-4 жəне 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден) 

пиперидон-4 4.1–4.6 қосылыстарының физика-химиялық сипаттамалары 

мен ИҚ спектрінің көрсеткіштері  

102 

Кecтe 4.2 - Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден) 

пиперидон-4 жəне 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден) 

пиперидон-4 қосылыстарының (4.1-4.6) ЯМР 1Н спектрлерінің 

көрсеткіштері  

108 

Кecтe 4.3 - Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден) 

пиперидон-4 жəне 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензи-

лиден)пиперидон-4 қосылыстарының (4.1-4.6) ЯМР 13С спектрлерінің 

көрсеткіштері  

109 

Кесте 4.4 - Синтезделген 4.7–4.12 қосылыстарының физика-химиялық 

сипаттамалары мен ИҚ спектрінің көрсеткіштері  

111 

Кecтe 4.5 - Синтезделген 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензили- 

ден)пиперидон-4 жəне 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметил- 

бензилиден)пиперидон-4 қосылыстарының (4.7-4.12) ЯМР 1Н 

спектрлерінің көрсеткіштері  

117 

Кecтe 4.6 - Синтезделген 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензили- 

ден)пиперидон-4 жəне 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметил- 

бензилиден)пиперидон-4 қосылыстарының (4.7-4.12) ЯМР 13С 

спектрлерінің көрсеткіштері  

118 

Кесте 4.7 - 5-бензил-7-(о-; м-; п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-; м-; п-

фторфенил)-3,3a,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридин (4.13-4.21) 

қосылыстарының физика-химиялық, микроанализдік жəне ИҚ 

спектрлерінің  көрсеткіштері  

122 

Кecтe 4.8 - Синтезделген (4.16-4.21) қосылыстарының ЯМР 13С спектрі 

көрсеткіштері  

126 

Кесте 4.9 - 1-(2-этоксиэтил)-7-(о-; м-; п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-; м-

;п-фторфенил)-3,3a,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридиндер- 

дің   шығымдары мен физика-химиялық сипаттамалары  

127 

Кесте 4.10 - Синтезделген кейбір (4.29-4.31) қосылыстарының ЯМР 13С 
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І Тарау 

Кіріспе 

Қазіргі уақытта полифункционалды органикалық қосылыстарды 

синтездеудің жаңа, қарапайым жəне тиімді əдістерін іздеу органикалық химияның 

ең өзекті міндеттерінің бірі болып табылады. Синтетикалық органикалық 

химияның қарқынды дамуы адамзаттың өмір сүруіне қажет жаңа қосылыстарға 

деген үлкен сұраныспен байланысты. Дəрілік заттар химиясының дамуы екі 

негізгі бағытта жүзеге асады:  

1) табиғи шығу тегі бар биологиялық белсенді заттарды зерттеу жəне 

оларды түрлендіру;  

2) биологиялық белсенді қосылыстарды синтетикалық жолмен алу. 

Көптеген табиғи дəрілік заттардың белсенді компоненттерінің құрылымын 

зерттеу олардың синтетикалық жолмен жасалуына жол ашты. Бұл білім, сондай-

ақ, молекуланың фармакологиялық белсенділігіне жауапты «негізгі» фрагмент 

туралы түсінік қалыптастырды - яғни, бұл фрагмент молекуланың əсерін 

арттыруы не азайтуы мүмкін жəне оның уыттылық (токсикалық) деңгейіне де 

əсер етеді. Қазіргі заманғы əдістердің, реагенттердің жəне жоғары өнімді құрал-

жабдықтардың қолданылуы алынатын заттардың көлемі мен алуан түрлілігіне 

елеулі ықпал етеді. 

Жаңа əрі жоғары тиімді дəрілік препараттарды іздестіру мен зерттеу еліміз 

үшін айрықша маңызды болып табылады. Өсімдіктен алынатын дəрілік заттарға 

балама бола алатын жаңа синтетикалық қосалқы заттарды іздеу - нəзік 

органикалық синтездің маңызды əрі өзекті бағыттарының бірі болып қала беруде. 

Химиялық процестердің тиімділігіне, олар тек реакция өнімдерінің жалпы 

шығымымен ғана шектелмей, бастапқы реагенттердің қолжетімділігіне, 

процестердің селективтілігіне, тəжірибені орындаудың қарапайымдылығына, 

уақыт пен энергия шығындарын үнемдеуге жəне т.б. факторларға тікелей 

байланысты. 

Органикалық химияның маңызды бағыттарының бірі -құрамында фтор 

атомы бар қосылыстарды алу жəне олардың қасиеттерін зерттеу болып табылады. 

Себебі, фтордың жоғары электртерістілігі мен шағын атомдық радиусы 

молекуланың электрондық тығыздығына, полярлығына жəне тұрақтылығына 

елеулі əсер етеді. Сондықтан фторқұрамды органикалық заттар ерекше физика-

химиялық қасиеттерге ие жəне олар медицинада, фармацевтикада, ауыл 
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шаруашылығында, сондай-ақ жаңа материалдар мен полимерлер синтезінде 

кеңінен қолданылады. 

Осыған орай жоғары биологиялық белсенділікке ие жаңа заттарды мақсатты 

түрде синтездеу жұмыстың  өзектілігін арттырады. 

Қазіргі органикалық химия органикалық қосылыстардың реактивтілік 

заңдылықтарын анықтауға жəне құрылымдық жағынан күрделі жəне 

функционалды қаныққан молекулаларды құрудың таңдамалы əдістерін жасауға 

бағытталған. Бұл бағыттың негізгі міндеттерінің бірі құрылымның, электронды 

жəне стерикалық факторлардың химиялық түрленулердің бағыты мен 

механизіміне  əсерін зерттеу болып табылады. 

Қазіргі кезде бүкіл əлемде дəрілік заттарды əзірлеу саласында азотты 

гетероциклдерге, əсіресе пиперидин туындыларына, айрықша назар аударылуда. 

Жаңа пиперидин негізіндегі қосылыстар синтезделіп, олардың реакцияға 

түсу қабілеті мен стереохимиялық қасиеттері жан-жақты зерттелуде.  

Көпфункционалды жүйелер химиясы саласындағы іргелі зерттеулер 

қолданбалы бағыттарды, оның ішінде медициналық жəне агрохимиялық химияны 

одан əрі дамыту үшін ғылыми базаны қалыптастырады, бұл Қазақстан 

Республикасының ғылыми-технологиялық дамуының стратегиялық 

басымдықтарына сəйкес келеді. 

Қазіргі органикалық жəне медициналық химияда гетероциклді қосылыстар 

ерекше маңызға ие, себебі олардың құрылымдық əртүрлілігі мен химиялық 

реактивтілігі жаңа биологиялық белсенді заттарды алуға мүмкіндік береді. 

Осындай маңызды құрылымдардың бірі - пиперидин. Пиперидин туындылары 

көптеген дəрілік заттардың құрамына кіріп, кең спектрлі фармакологиялық 

белсенді қосылыстарды құрастыруда кеңінен қолданылатынын жəне олардың 

құрылымы əртүрлі биологиялық əсерлермен байланысты екенін көрсетеді 

(Youssef, 2021) 

Соңғы жылдары ғылыми зерттеулерде 3,5-диарилиден пиперидин-4-он 

туындыларына ерекше көңіл бөлінуде. Бұл қосылыстар α,β-қанықпаған карбонил 

жүйесі бар конъюгацияланған диенондар қатарына жатады жəне Куркумин 

аналогтары ретінде қарастырылады. Мұндай құрылым олардың жоғары 

реакциялық қабілетін жəне əртүрлі химиялық түрленулерге түсу мүмкіндігін 

анықтайды (Girgis и др., 2022)  

Аталған қосылыстардың құрамында болатын конъюгацияланған жүйе 

электрон тығыздығының молекула бойымен таралуына əсер етіп, олардың 
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нуклеофильді жəне электрофильді реакцияларға түсу қабілетін арттырады. 

Сонымен қатар, ароматты сақиналардағы орынбасарлардың табиғаты 

(электрондонорлық немесе электронакцепторлық) реакциялардың бағыты мен 

жылдамдығын өзгерте алады (El-Subbagh и др., 2000,  Neganova и др., 2022) 

Қазіргі таңда 3,5-диарилиден пиперидин-4-он туындылары тек теориялық 

тұрғыдан ғана емес, сонымен қатар практикалық маңызға да ие. 3,5-диарилиден 

пиперидин-4-он туындылары дəрілік заттардың прототиптері жəне биологиялық 

белсенді ісікке қарсы, антиоксиданттық жəне микробқа қарсы белсенділік 

көрсететін перспективалы қосылыстар ретінде қарастырылуда (Dineshkumar & 

Parthiban, 2022). Осыған байланысты бұл қосылыстарды синтездеу, олардың 

реактивтілігін зерттеу жəне құрылым–белсенділік байланысын анықтау өзекті 

ғылыми бағыттардың бірі болып табылады (Girgis и др., 2022). 

Сонымен қатар, бұл қосылыстардың құрылымын мақсатты түрде өзгерту 

арқылы жаңа əсер ету механизмі бар молекулаларды синтездеу мүмкіндігі жоғары 

Олардың конъюгацияланған диенон жүйесі химиялық реакциялар механизмдерін 

зерттеуде тиімді үлгі ретінде қызмет етеді жəне жаңа биологиялық белсенді зат-

тарды жасау үшін маңызды негіз болып табылады  (Kálai и др., 2011) 

Бұл қосылыстар Куркумин аналогтары ретінде ерекше қызығушылық туды-

рады, себебі олар бастапқы қосылыстың кейбір кемшіліктерін (төмен тұрақтылық, 

биожетімділік) жоюға мүмкіндік береді (Girgis и др., 2022). 

Мұндай түрлендірулер циклдің пайда болуының механикалық аспектілерін, 

алмастырғыштардың электронды əсерлерінің реакциялардың жылдамдығы мен 

бағытына əсерін, сондай-ақ іргелі Органикалық химия үшін өзіндік құндылығы 

бар конденсацияланған гетероциклді құрылымдардың қалыптасу ерекшеліктерін 

зерттеуге мүмкіндік береді. 

Куркумин тəрізді фторлы жүйелердің синтезі мен химиялық 

модификациясы саласындағы іргелі зерттеулер əлеуетті дəрілік субстанцияларды, 

сондай-ақ өсімдіктердің өсуін реттегіштерді қоса алғанда, биологиялық 

объектілерге реттеуші əсері бар қосылыстарды кейіннен мақсатты іздеу үшін 

ғылыми негізді қалыптастырады, бұл ауыл шаруашылығының тұрақты дамуы 

жəне импорттық препараттарға тəуелділікті азайту үшін ерекше маңызға ие. 

Жұмыстың зерттелу дәрежесі. Дүниежүзілік дəрілік заттарды əзірлеуде 

құрамында азот бар гетероциклдіқосылыстарға ерекше көңіл бөлінеді,  олардың 

ішінде пиперидин туындыларыжетекші орын алады. Бұл олардың жоғары 
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химиялық жəне құрылымдық өзгергіштігіне, сондай ақ  биологиялық 

белсенділіктің кең с пектріне байланысты. 

Қазіргі уақытта пиперидиннің жаңа туындылары белсенді түрде 

синтезделіп, олардың реактивтілігі, стереохимиялық жəне физика-химиялық 

қасиеттері бойынша кешенді зерттеулер жүргізілуде. Өсімдік тектес дəрі-

дəрмектерге балама бола алатын жаңа синтетикалық  қосылыстарды іздеу нəзік 

органикалық синтез бен медициналық химияның өзекті бағыттарының бірі болып 

қала береді. Бұл тұрғыда молекулалардың электронды жəне реакциялық 

сипаттамаларын мақсатты түрде  өзгертуге мүмкіндік беретін фторлы 

алмастырғыштарды енгізу арқылы өзгертілген куркумин тəрізді диенон жүйелері 

үлкен қызығушылық тудырады.  

АҚ «Ə.Б. Бектұров атындағы Химия ғылымдары институты»,  

Синтетикалық жəне табиғи дəрілік заттар химиясы зертханасында Кляйзен—

Шмидт реакциясы бойынша альдол-кротондық конденсация əдісімен  бірқатар 

фтор жəне трифторметилмен алмастырылған дивинилкетондар 1-(2этоксиэтил)- 

жəне 1-(N-бензил) пиперидин-4-ондар о-; м-;п-фторбензальдегидтермен  жəне о-; 

м-;п-трифторметилбензальдегидтермен  əрекеттескен. Нəтижесінде 1-(N-бензил)-

3,5ди(о-; м-;п-фторбензилиден)пиперидин –4-он, сондай-ақ сəйкес 1-(2-

этоксиэтил ) алмастырылған аналогтар алынған.  

Синтезделген дивинилкетондардың одан əрі құрылымдық күрделенуі 

фторфенил-жəне фенилгидразин гидрохлоридтерін қолдана отырып , Кижнер-

Вольф бойынша гетероциклизация реакциясы арқылы жүзеге асырылады, 

нəтижесінде  бірқатар пиразолин (пиразолопиперидин) туындылары алынады.  

Жүргізілген зерттеулер синтезделген қосылыстардың химиялық құрылымы, 

реактивтілігі, спектрлік сипаттамалары мен биологиялық белсенділігі арасындағы 

байланыстың бар екендігін растайтын  жаңа ғылыми мəліметтер алуға мүмкіндік 

берді. Орындалған жұмыстың нəтижесінде  бұрын сипатталмаған биологиялық 

қасиеттері бар жаңа гетероорганикалық қосылыстар анықталды 

Жұмыcтың мaқcaты: Пиперидин-4-ондар негізіндегі фтор-жəне 

трифторметилмен алмастырылған дивинилкетондарды синтездеу тəсілдерін 

əзірлеу, олардың химиялық өзгерістерін жəне биологиялық активтілікке ие 

қасиеттерін зерттеу. 

Жұмыc мiндeттeрi: Жұмыстың мақсатына сəйкес келесі міндеттер 

қойылды:  
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1. Кляйзен - Шмидт реакциясы бойынша альдол-кротондық конденсацияны 

пайдалана отырып, 1-(N-бензил)-жəне 1-(2 - этоксиэтил)пиперидин-4-он негізінде 

3,5-диарилиден пиперидин-4-он фтор–жəне трифторметилмен алмастырылған 

дивинилкетондарды синтездеуді жүзеге асыру. 

2. Пиразолопиперидин  туындыларының түзілуіне əкелетін ароматты 

гидразиндермен гетероциклдену реакциялары арқылы синтезделген 

қосылыстардың құрылымдық күрделенуін жүргізу.  

3. 1Н жəне 3С ЯМР  спектроскопиясы, ИҚ спектроскопиясы, элементтік 

талдау жəне жұқа қабатты хромотография əдістерін қолдану арқылы алынған 

қосылыстардың құрамын, құрылымын, даралық дəрежесін жəне негізгі физика –

химиялық  сипаттамаларын белгілеу. 

4. Скриннингтік зерттеулер шеңберінде синтезделген қосылыстардың 

биологиялық белсенділігін бағалау жəне құрамында фторы бар орынбасарлар 

табиғатының, құрылымдық өзгерістер сипаты мен физика –химиялық  

параметрлерінің биологиялық белсенділік деңгейі мен бағытына əсерін талдау. 

Зерттеу нысандары: Зерттеу объектілері құрамында α, β-қанықпаған кетон  

құрылымдық фрагменті бар куркумин тəрізді фармакафоры бар 1-(N-бензил)-жəне 

1-(2 - этоксиэтил)пиперидин-4-он негізіндегі 3,5диарилиден пиперидин-

4ондардың фтор-жəне трифторметилмен алмастырылған туындылары, ал сондай-

ақ олардың ароматты гидразиндері  бар гетероциклизиация  өнімдері-фторфенил 

əне трифторметилфенил алмастырғыштары бар  пиразолопиперидин жүйелері, 

құрамында фторы бар алмастырғыштарды таңдау олардың куркумин тəрізді 

жүйелердің метаболикалық тұрақтылығын арттыруға потенциалды қабілетімен 

анықталады. 

Зерттеудің қосымша нысаны β-циклодекстрині бар фторланған 

пиразолопиперидин туындысының супрамолекулалық кешені болды. 

Зeрттeу әдicтeрi: Синтезхделген қосылыстардың құрамы мен құрылымы 

физика-химиялық əдістердің көмегімен анықталды. Инфрақызыл спектроскопия 

(ИҚ) cпeктрлeрi «Nicolet 5700» cпeктрoмeтрiндe KBr таблеткаларда, ядролық 

магниттік резонанс спектроскопиясы (1Н жəне 13C ЯМР) cпeктрлeрi cутeгi 

ядрoлaрындa 399,78 жəне 100,53 МГц жұмыc жиiлiгi бaр JNM-ECA Jeol 400 

cпeктрoмeтрiндe CDCl3-тe ерітіндісінде жазылды.                                     Rf  рeaкцияның жүру бaғыты 

мeн қocылыcтaрдың  жeкeлiгi жұқa қaбaтты хрoмaтoгрaфия (ЖҚХ) əдici  «Silufol 

UV-254» пластинкасында жүргізілді. Элюент: бензол:диоксан (7:1), 
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гексан:диэтилэфир (1:2). Бағаналы хроматографияға алюминий oкcидi 

пайдаланылды. 

Жұмыcтың ғылыми жaңaлығы: 

1. Алғаш рет 3,5-диарилиден фрагменттері бар фтор жəне трифторметилмен 

алмастырылған  4-оксопиперидиндердің  мақсатты синтезі жүзеге 

асырылды.Алынған қосылыстар диенон түріндегі  куркуминнің  синтетикалық 

аналогтары  болып табылады, онда пиперидин фрагменті мен фторлы 

алмастырғыштарды енгізу құрылымдық қаттылық пен биологиялық  

тұрақтылықты арттырады. 

2. Пиперидин диенондарының ароматты гидразиндермен гетероциклдену 

арқылы бұрын сипатталмаған пиразолопиперидин жүйелерінің түзілуі арқылы 

құрылымдық күрделену мүмкіндігі анықталды. 

3. Ерігіштігі мен еру жылдамдығы жоғарылаған β-циклодекстрині бар 

пиразолопиперидиннің фторланған туындысының супрамолекулалық кешені 

алғаш рет синтезделіп, сипатталды.  

4. Бірқатар синтезделген қосылыстардың биологиялық белсенділігі 

анықталды, ол өсімдіктердің өсуін реттейтін, ретарданттық əсерін жəне 

миелостимулирлеуші белсенділікке ие прооцестерін көрсетті.  

Нақтылық және негізділігі. Нəтижелер қазіргі заманғы физика-химиялық 

əдістер кешенімен, тəжірибелердің қайталану мүмкіндігімен, өсімдіктер 

биологиясы  жəне биотехнологиясы институтының жəне əл-Фараби атындағы 

Қазақ ұлттық университетінің биология жəне биотехнология факультетінің 

бейінді ғылыми бөлімшелерінде жүргізілген биологиялық сынақтардың 

нəтижелерімен расталды.  

Қорғауға ұсынылатын негізгі жағдайлар 

1. 1-(N-бензил)-жəне 1-(2 - этоксиэтил)пиперидин-4-он негізіндегі 3,5диарилиден 

пиперидин-4-он фтор жəне трифторметилмен алмастырылған 

дивинилкетондардың синтездеу əдістемесі əзірленді, ол Кляйзен-Шмидт 

реакциясы бойынша альдол-кротондық конденсация реакциясымен жүзеге 

асырылады жəне жоғары репродуктивтілік жəне құрылымдық өзгергіштік 

дəрежесі мақсатты қосылыстардың алынуын қамтамасыз етеді. 

2. Құрамында куркумин тəрізді α, β-қанықпаған карбонил фрагменті бар 

пиперидин диенондарының бұрын сипатталмаған пиразолопиперидин 

жүйелерінің пайда болуына əкелетін ароматты гидразиндермен гетероциклизация 
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реакциялары арқылы бағытталған құрылымдық күрделену принципті мүмкіндігі 

анықталды. 

3. Құрамында фторы бар орынбасарлардың (фтор-жəне трифторметилді 

топтар) табиғатының дивинилкетондардың реактивтілігіне, гетероциклді 

түрленулердің бағытына жəне конденсацияланған гетероциклді құрылымдардың 

түзілу ерекшеліктері көрсетілген.  

4. Талдаудың заманауи физика-химиялық талдау əдістерінің кешенін (¹H 

жəне ¹³C ЯМР спектроскопиясы, ИҚ спектроскопиясы, элементтік талдау) 

пайдалана отырып, синтезделген фторы бар дивинилкетондардың жəне олардың 

гетероциклизациялау өнімдерінің құрамы, құрылымы жəне құрылымдық 

ерекшеліктері анықталды.  

5. Құрамында фторы бар жаңа гетерорганикалық қосылыстардың 

биологиялық белсенділігі анықталды, бұл синтезделген құрылымдарды 

медициналық жəне агрохимиялық химия саласындағы одан əрі іргелі жəне 

қолданбалы зерттеулер, соның ішінде əлеуетті дəрілік препараттар мен 

өсімдіктердің өсуін реттегіштерді іздеу үшін перспективалы молекулалық 

объектілер ретінде қарастыруға мүмкіндік береді. 

Автордың жеке үлесі.. Ұсыныған жұмыс диссертация авторының Ə.Б. 

Бектұров атындағы Химия ғылымдары институтының, Синтетикалық жəне табиғи 

дəрілік заттар химиясы зертханасында жүргізген зерттеулерінің нəтижелерін 

қорытындылау борлып табылады. Жарияланған жұмыстарда автор əдістемелік 

тəсілдерді əзірлеуде, эксперименттер жүргізуге, алынған нəтижелерді талдауға, 

түсіндіруге жəне жалпылауға   тікелей қатысуда шешуші рөл атқарады.  

Жұмыcтың тaлқылaнуы.  

Диссертациялық жұмыстың материалдары студенттер мен жас 

ғалымдардың халықаралық қатысуымен профессор Л. П. Кулев атындағы «ХХІ 

ғасырдағы Химия жəне химиялық технология» ХХ Бүкілресейлік халықаралық 

ғылыми-практикалық конференциясында баяндалды жəне талқыланды (Томск, 

2019), жалпы жəне қолданбалы химия бойынша XXI Менделеев съезі (Санкт-

Петербург, 2019), сондай-ақ Химия жəне химиялық технология бойынша X 

Бірімжанов съезі (Алматы, 2019). 

Автор Гевхер Несибе атындағы 4-ші Халықаралық конгреске (Анкара, 

Түркия, 2019) жəне «Функционалдық материалдардың химиялық технологиясы» 

атты 6-шы халықаралық ресей-қазақстан ғылыми-практикалық 

конференциясына қатысты (Алматы, 2020). 
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Зерттеу нəтижелері Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым 

академиясының академигі Пірəлиев Қалдыбай Жайлауұлының 80 жылдығына 

арналған «Нəзік органикалық синтезз-2021» атты ғылыми конференцияда 

ауызша баяндама жəне постерлік баяндама түрінде ұсынылып, 

талқыланды.(Алматы,2021ж.).  

Практикалық құндылығы құрамында фторы бар дивинилкетондардың 

ерекше физика-химиялық қасиеттерімен анықталады. Аталған қосылыстар 

жоғары реакциялық қабілеттілігі мен термиялық тұрақтылығының арқасында 

органикалық синтезде маңызды аралық өнімдер ретінде қолданылуы мүмкін. 

Сонымен қатар, оларды жаңа функционалды полимерлер мен материалдарды 

алуда тиімді мономерлер ретінде пайдалану мүмкіндігі бар. Фтор атомдарының 

болуы қосылыстардың гидрофобтық жəне химиялық төзімділік қасиеттерін 

арттырып, оларды фармацевтика жəне агрохимия салаларында перспективалы 

заттар ретінде қарастыруға мүмкіндік береді. 

Куркуминнің құрылымдық аналогтары болып табылатын синтезделген 

қосылыстар құрылымдық тұрақтылықтың жоғарылауымен жəне 

алмастырғыштардың кең өзгергіштігімен сипатталады, соның ішінде фтор жəне 

трифторметил топтары. Анықталған биологиялық белсенділікпен ұштастыра 

отырып, бұл Қазақстан Республикасының медицинасы мен агроөнеркəсіптік 

кешені үшін практикалық қызығушылық тудыратын биологиялық процестердің 

отандық реттеушілерін əзірлеу үшін негіз ретінде олардың əлеуетін растайды. 

Орындалған жұмыс аясында синтезделген қосылыстар Өсімдіктер 

биологиясы жəне биотехнологиясы институты мен əл-Фараби атындағы Қазақ 

ұлттық университетінің биология жəне биотехнология факультеті базасында 

биологиялық сынақтардан өтті. Зерттеу нəтижесінде өсімдік өсуін реттегіштердің 

қасиеттерін көрсететін қосылыстар, соның ішінде бидай өсуін стимуляторлар мен 

ретарданттар, сондай-ақ гемопоэзді ынталандыратын, эритропоэзді, 

тромбоцитопоэзді жəне лейкопоэзді белсенділігі бар заттар анықталды. 

Алынған эксперименттік деректер бұдан əрі отандық дəрілік препараттар 

мен өсімдіктердің өсуін реттегіштерді əзірлеу үшін ғылыми базаны қалыптастыру 

кезінде, сондай-ақ жаңа қосылыстардың қасиеттерін болжау жəне Қазақстан 

Республикасының импорттық биологиялық белсенді заттар мен дəрілік заттарға 

тəуелділігін төмендетуге бағытталған тереңдетілген іргелі жəне қолданбалы 

зерттеулер үшін перспективалық құрылымдарды іріктеу кезінде пайдаланылуы 

мүмкін. 
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Жaриялaнымдaр. Диссертацияның негізгі мазмұны бойынша 14 ғылыми 

жұмыс жарияланды, оның ішінде Scopus деректер қорына кіретін импакт 

факторлы ғылыми журналдарда − 2, Web of Science базасына кіретін халықаралық 

ғылыми  журналдарда 1,  ҚР ҒЖБМ Ғылым жəне жоғары білім саласындағы 

сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған басылымдарда − 1, халықаралық, 

ғылыми-практикалық конференциялардың материалдар жинақтарында − 6, ҚР 

авторлық құқықтары бойынша өнертабыстар мен пайдалы модельдер патенттері – 

3, Web of Science дерекқорына енгізілген халықаралық патент – 1 алынды. 

Зeрттeу тaқырыбының жaлпы ұлттық ғылыми бaғдaрлaмaлaрмeн 

бaйлaныcы. Диcceртaциялық жұмыc «Ə.Б. Бeктұров aтындaғы Химия 

ғылымдaры инcтитуты» AҚ ғылыми-зeрттeу жұмыcтaры бaғдaрлaмacынa cəйкec 

кeлeci тaқырыптaр бойыншa орындaлғaн: «Элементті органикалық жүйелер 

қатарынан өсімдіктер үшін превентивті заттар мен/немесе адаптогендердің 

бағытталған дизайны» (АР05131025, 2018-2020), «Полифункционалды 

азагетероциклдерді - пиперидин мен пиперазин туындыларын 

ауылшаруашылығына жəне/немесе медицинаға арналған жаңа биобелсенді 

молекулалық жүйелерге бағытты модификациялау» (АР08856051, 2020-2022). 

Табиғи алкалоидтарды жəне олардың синтетикалық аналогтарын берілген бір 

əрекет түрінің нысандарына таргетті түрлендіру (AP23484420 2024-2026) 

Диcceртaцияның құрылымы мeн көлeмi. Диссертациялық жұмыс 

стандартты бөлімдерден: нормативтік сілтемелер, белгілеулер мен қысқартулар, 

кіріспе, əдебиеттік шолу, тəжірибелік бөлім, зерттеу нəтижелері жəне оларды 

талқылау жəне пайдаланылған əдебиеттер тізімінен құралған. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 24   

    

ІІ тарау 

Əдеби шолу  

 

2.1 Куркумин және оның туындыларын синтездеу 

 Қазіргі заманғы органикалық жəне фармацевтикалық химия ғылымының 

қарқынды дамуы табиғи қосылыстарды зерттеуге, соның ішінде өсімдік тектес 

биологиялық белсенді заттарға деген қызығушылықтың артуымен тығыз 

байланысты. Осындай маңызды табиғи қосылыстардың бірі - куркумин.   

Куркумин куркуманың негізгі бояғыш компоненті болып табылатын  ашық сары 

түсті полифенолды қосылыс жəне ол ғасырлар бойы дəстүрлі медицинада 

қолданылып келеді.  (Giordano & Tommonaro, 2019a)  

Куркуминді  əсіресе Үндістан мен Қытайдың дəстүрлі медицинасында 

дəмдеуіш ретінде де, дəстүрлі емдеу құралы ретінде де кеңінен қолданылып 

келеді (Giordano & Tommonaro, 2019b. Алғаш рет ол "қызғылт-сары түсті зат" 

ретінде анықталған (Aggarwal и др., 2006).   Куркумин куркуминоидтарға жоғары 

мөлшерде болуына байланысты, ол ғылыми зерттеулер мен дəрілік препараттар 

əзірлеу барысында өсімдіктерде өте аз мөлшерде кездесетін басқа табиғи 

биологиялық белсенді қосылыстарға қарағанда анағұрлым тиімді əрі қолжетімді 

болып саналады (Habibi и др., 2022). Куркумин əлем бойынша антисептикалық 

құрал ретінде пайдаланылып қана қоймай, көптеген азия елдерінде тағам 

дайындауда, бұдан бөлек, куркумин бояғыш ретінде өңдеу өнеркəсібінде,  азық-

түлік пен сусын өндірісінде, сондай-ақ косметикалық өнімдер жасау саласында да 

қолданыс табуда (Hewlings & Kalman, 2017).  

 Куркуминнің молекуласы екі ароматты сақинадан жəне оларды 

байланыстыратын конъюгацияланған көміртек тізбегінен тұрады. Бұл құрылым 

куркуминнің ерекше спектрлік қасиеттерін жəне химиялық реакциялық қабілетін 

анықтайды. Сонымен қатар, куркумин молекуласындағы гидроксил жəне метокси 

топтары оның антиоксиданттық қасиеттерін қамтамасыз етеді. Бұл топтар бос 

радикалдарды бейтараптандыруға қабілетті, сондықтан куркумин табиғи 

антиоксидант ретінде кеңінен зерттелуде. (Dewoto, 2007). 

Табиғи көздерден куркуминоидтарды бөліп алу олардың өте аз мөлшерде 

болуына байланысты (құрғақ массаның небəрі 3–5%) төмен өніммен шектеледі. 

Мұндай тəсіл куркуминнің қасиеттерін тиімді жетілдіруге тосқауыл болады 

(Subramaniam и др., 2011). Осыған орай, (1.1-1.3) куркумин туындыларын 
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зертханалық жағдайда синтездеу арқылы қажетті көлемде өнім алу жəне  

құрылымдық əртүрлі нұсқаларды зерттеу мүмкіндігі туындайды. 

 

Mahmood Khudhayer Oglah-тың зерттеуінде аталған мəселелерді шешу 

мақсатында аминофенол негізінде куркуминнің сегіз аналогы синтезделген (1.4-

1.9) (Khudhayer Oglah & Fakri Mustafa, 2020). 
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Shin Gh. сипаттаған əдіс бойынша су моншасының температурасын (50 ± 2 

°C) өзгерте отырып, 1 мг куркуминді 70 мл суда араластырып, біртекті 

(гомогенді) ерітінді алғанға дейін шайқайды (Shin и др., 2016). 

 Куркумин аналогтарын химиялық жолмен синтездеу екі белгілі əдіс арқылы 

жүзеге асырылады. Бұл əдістердің негізгі принципі бірдей болғанымен, олар 

реакцияның  жүргізу техникасы, уақыты жəне температурасы жағынан 

ерекшеленеді. Əдетте бірінші кезең-ацетилацетонның бор оксидімен əрекеттесіп, 

кешен (комплекс) түзуі. Тиісті  бензальдегид пен негіз қосылғаннан кейін, 

ацетилацетон - бор кешенінің конденсациясы альдегидтің бөлінуімен жүреді. 

Алынған (1.10-1.11) қоспаны сұйылтылған қышқылмен қыздыру нəтижесінде бор 

кешені ыдырап,  қажетті куркумин аналогтары түзіледі. 

 

1.10 

 

 

  

Куркумин аналогтарын синтездеу схемасы  
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10% NaOH қатысында жəне микротолқынды сəулелену əсерінде 2-

гидроксибензальдегид пен 1-(N-бензил)-4-пиперидонның конденсация реакциясы 

арқылы Yum Eryanti жəне оның командасы 72% өнімдікпен сары түсті кристалл 

түрінде (1.14) 3,5-бис(2-гидроксибензилиден)пиперидин-4-он синтездеді (Ahmed 

и др., 2017), (Wu и др., 2013), (Eryanti и др., 2018), (Eryanti и др., 2014a), (Handler и 

др., 2007). 

 

 

Жаңа потенциалды биологиялық белсенді қосылыстарды іздеуде синтездің 

қарапайымдылығы мен реагенттердің қолжетімділігі маңызды критерийлер болып 

саналады. Кляйзен-Шмидт реакциясы аясында əртүрлі пиперидин-4-ондар 

ароматты альдегидтермен конденсацияланып, α, β-қанықпаған пиперидин-4-ондар 

синтезделді (1.17) (Praliev и др., 2004), (Praliev и др., 2001), (Zhumanova и др., 

2010), (Karthikeyan и др., 2009b), (Keter & Darkwa, 2012), (Goldschmidt и др., 

2022). Бұл реакция этанолда сілтілік агент қатысында жүзеге асырылады. 

 

 

Куркуминді синтездеудің бірнеше тəсілі бар, соның бірі - альдегид пен 

кетонды қышқылды немесе сілтілі ортада конденсациялау. Бұл əдіс альдолды 

конденсация деп аталады, нақтырақ айтқанда, Кляйзен-Шмидт конденсациясы 

ретінде белгілі (Smith, 2013). Альдолды конденсация реакциялары көміртек пен 

көміртек арасындағы байланыстарды түзу үшін кеңінен қолданылады, өйткені бұл 

əдіс оңай орындалады, бастапқы заттары қолжетімді жəне қоршаған ортаға зиян 

келтірмейді. 

 Нəтижесінде, осы əдіс арқылы бензол сақинасына түрлі орынбасарлар 

енгізіп, куркуминнің əртүрлі туындыларын синтездеуге жəне куркумин 
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аналогтарының қорын жасауға мүмкіндік береді (Eryanti и др., 2014b), 

(Zhumanova и др., 2019). 

 Қорытындылай келе,  куркуминнің химиялық құрылымы оның 

биологиялық белсенділігін анықтайды, бірақ табиғи күйінде оның ерігіштігі 

төмен жəне биожетімділігі шектеулі. Сондықтан синтетикалық модификациялау 

арқылы жаңа туындылар алу маңызды ғылыми мəселе болып табылады 

  

2.2 Дивинилкетондарды синтездеу 

Дивинилкетондар органикалық химияда ерекше реакциялық қабілетімен 

сипатталатын маңызды конъюгацияланған қосылыстар. Бұл қосылыстардың 

молекулалық құрылымында екі винил тобының (–CH=CH₂) болуы олардың 

ерекше химиялық жəне физикалық қасиеттерін анықтайды (March & Smith 2007). 

Бұл қосылыстардың циклдену реакцияларына бейімділігі, қазіргі зерттеулерде 

кеңінен қарастырылуда. Əсіресе дивинилкетондар сияқты туындылар α,β-

қанықпаған карбонилді қосылыстар қатарына кіріп, жоғары реакциялық 

қабілетімен жəне синтетикалық маңыздылығымен ерекшеленеді.  

Дивинил қосылыстары - бұл жүйе электрондардың делокализациясын 

қамтамасыз етеді жəне қосылыстың тұрақтылығына, сондай-ақ реакциялық 

қабілетіне əсер етеді (Carey & Sundberg, 2007). 

Дивинил туындылары əртүрлі реакцияларға қабілетті. Ең маңыздысы - 

қосылу реакциялары, циклдену процестері, полимерлену жəне тотығу-

тотықсыздану реакциялары. Дивинилкетондар биологиялық белсенді 

қосылыстарды алуда маңызды аралық өнім болып табылады (Clayden et al., 2012). 

Дивинил қосылыстарында екі еселі байланыстардың болуы оларды 

радикалдық, иондық немесе координациялық механизмдер арқылы 

полимерленуге мүмкіндік береді (Odian, 2004). Мысалы, дивинил негізіндегі 

полимерлер жоғары беріктікке, химиялық тұрақтылыққа жəне термиялық 

төзімділікке ие болуы мүмкін. 

Пентадиен-1,4-он-3 құрылымдық фрагментін қамтитын α,α¹-диенондар 

(дивинилкетондар) кеңінен зерттелуде.  

Дивинилкетондарды синтездеу кезінде əртүрлі циклдік 

кетондар, соның ішінде пиперидин-4-он мен ароматты 

альдегидтердің өзара əрекеттесуі қарастырылған. Альдол-кротонды 

конденсациясы, карбон қышқылдарының ангидридтері мен 

галогенангидридтерімен олефиндерді ацилдендіру (Фридель-Крафтс реакциясы), 
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сондай-ақ И.Н. Назаровтың винилацетилен карбинолдары негізіндегі əдістер 

дəстүрлі болып есептеледі. α, α¹-қосарланған диенондардың негізгі тобы - бұл 

ацетон немесе басқа кетондардың ароматты альдегидтермен 

конденсациялануынан түзілген, көбінесе бірдей немесе аралас арил радикалдары 

бар симметриялық диенонды құрайтын өнімдер.  

  Сонымен қатар, винилдеу реакциялары жəне металл-катализдік əдістер 

дивинил құрылымды қосылыстарды селективті түрде алуға мүмкіндік береді 

(Negishi, 2002). Бұл заманауи тəсілдер жоғары дəлдікпен күрделі молекулаларды 

синтездеуге жол ашады. 

Диенонды синтездеудің ең кең таралған əдісі - кетондар мен альдегидтердің 

альдол-кротон конденсациясы, ол сілтілік немесе қышқылдық ортада əртүрлі 

агенттердің қатысуымен жүреді. Ацетон мен 2 молекула ароматты альдегидтің 

конденсациясы нəтижесінде симметриялық диенон - диарилиденацетон түзіледі 

(1.19) (X. Liu и др., 2013) 

 

Альдол-кротон конденсациясы бойынша ең кеңінен зерттелген реакция - 

алифаттық тізбектегі α,β-қанықпаған кетон болып табылатын мезитил оксиді 

негізінде жүзеге асырылатын синтездер (Singaram и др., 2016). 
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Циклдік кетондар мен ароматты альдегидтердің сілтілі ортада жүретін 

альдол-кротон типті конденсация реакциялары бұрыннан белгілі. Маних 

реакциясының карбоксил компоненті ретінде циклдік кетондарды пайдалана 

отырып, 3,5-диалкилмен алмастырылған пиперидондардың мөлшерін көбейту 

əрекетін Вацадзе С.З. жəне оның əріптестері циклогексанонды, əртүрлі ароматты 

альдегидтер мен аммоний ацетатын бірге қолданғанда бициклді құрылымдағы 

қосылыстар түзілетінін анықтаған. Алайда дəл осы альдегидтерді циклопентанон 

немесе циклогептанонмен əрекеттестірген жағдайда, тек (1.30) 3а-с типті 

дивинилкетондар алынған (Вацадзе и др., 2000). 

 

 

 
 

Үндістандық зерттеушілер фторланған жəне фторланбаған диарилиден-4-

пиперидондардың құрылымын рентгенкристаллографиялық əдіс арқылы 

зерттеген. Ерекше атап өтерлігі, пара-фтор орынбасары бар диарилиден 

туындыларында фтор атомы басқа ұқсас қосылыстарға қарағанда C–H…F 

түріндегі өзара əрекеттесуге қатысады, бұл өз кезегінде молекула фрагментінің 

бірөлшемді түрде түзілуіне алып келеді. Кембридж құрылымдық дерекқорына 

сүйене отырып жүргізілген талдау C–H…F байланыстарының органикалық 

кристалдарда жиі кездесетінін анықтаған. Бұл зерттеу фтор атомының əлсіз болса 

да, молекулааралық əрекеттесулерге елеулі ықпал ете алатын қабілетін дəлелдейді 

(Rathore и др., 2011).  

  Қорытындылай келе, дивинил қосылыстары ерекше құрылымы мен жоғары 

реакциялық қабілеті жаңа қосылыстарды синтездеуге кең мүмкіндік береді. 

Болашақта дивинил негізіндегі қосылыстарды зерттеу жаңа функционалдық 

материалдар мен тиімді дəрілік заттарды жасауға негіз бола алады. 
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2.3 Пиразолин туындыларын синтездеу 

Осы жұмыстың мақсаты - пиразолин қосылыстарының химиялық 

табиғатын, синтез əдістерін жəне олардың биологиялық белсенділігін жан-жақты 

зерттеу.  

Пиразолиндер - азот атомдарын қамтитын бес 

мүшелі гетероциклді қосылыстардың маңызды класына 

жатады. Олар органикалық химияда ғана емес, сонымен 

қатар фармацевтика, биохимия жəне материалтану 

салаларында кеңінен зерттелетін қосылыстардың бірі болып табылады (Elguero et 

al., 2002; Fustero et al., 2011).   

Пиразолин сақинасы екі азот атомынан жəне үш көміртек атомынан тұратын 

циклдік құрылымға ие, бұл оның ерекше химиялық жəне биологиялық 

қасиеттерін анықтайды. Соңғы онжылдықтарда пиразолин туындыларына деген 

қызығушылық айтарлықтай артып, оларды синтездеу мен қолдану бағытында 

көптеген ғылыми зерттеулер жүргізілуде (Kumar et al., 2013).  

Пиразолиндердің химиялық құрылымы олардың реакциялық қабілетінің 

жоғары болуына себепші. Бұл қосылыстар əдетте 2-пиразолин, 3-пиразолин жəне 

4-пиразолин сияқты изомерлік формаларда кездеседі, олардың ішінде ең 

тұрақтысы - 2-пиразолиндер. Құрылымындағы қос байланыстар мен азот 

атомдарының болуы пиразолиндердің əртүрлі химиялық реакцияларға оңай 

түсуіне мүмкіндік береді. Сонымен қатар, олар нуклеофильдік жəне 

электрофильдік реагенттермен əрекеттесіп, күрделі органикалық молекулаларды 

синтездеуде маңызды аралық өнім ретінде қызмет атқарады. Пиразолин 

қосылыстарының синтезі органикалық химиядағы маңызды бағыттардың бірі 

болып табылады. Оларды алудың ең кең таралған əдістерінің бірі - α, β-

қанықпаған кетондардың (мысалы, халькондардың) гидразин немесе оның 

туындыларымен циклдену реакциясы. Бұл реакция қарапайымдылығымен, 

жоғары шығымымен жəне қолжетімді реагенттерді қолдануымен ерекшеленеді.     

Сонымен қатар, соңғы жылдары микротолқынды синтез, ультрадыбыстық 

əдістер жəне жасыл химия принциптеріне негізделген экологиялық қауіпсіз 

тəсілдер кеңінен қолданылуда. Бұл жаңа əдістер реакция уақытын қысқартып, 

өнім шығымын арттыруға мүмкіндік береді. Пиразолиндердің маңызды 

ерекшеліктерінің бірі - олардың кең ауқымды биологиялық белсенділігі. Ғылыми 

зерттеулер көрсеткендей, пиразолин туындылары антибактериалдық, қабынуға 

қарсы, антиоксиданттық, вирусқа қарсы жəне ісікке қарсы қасиеттерге ие болуы 
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мүмкін (Havrylyuk et al., 2010; Rollas & Küçükgüzel, 2007). Бұл қасиеттер олардың 

молекулалық құрылымындағы азот атомдарының жəне конъюгацияланған 

жүйелердің болуымен байланысты. Пиразолиндер көптеген ферменттермен жəне 

рецепторлармен əрекеттесіп, əртүрлі биохимиялық процестерге əсер етеді.  

Пиразолиндердің тағы бір маңызды қолдану саласы - материалтану. 

Олардың кейбір туындылары жарық шығаратын қасиеттерге ие жəне органикалық 

жарық диодты құрылғыларда (OLED), сенсорларда жəне фотохимиялық 

жүйелерде қолданылуы мүмкін. Бұл қасиеттері олардың электрондық 

құрылымымен жəне π-конъюгацияланған жүйесінің болуымен түсіндіріледі (Zhao 

et al., 2009).   

 Қазіргі органикалық химияда пиразолин «əмбебап құрылыс блоктарының» 

бірі ретінде қарастырылады. Соңғы жылдардағы зерттеулер бұл қосылыстардың 

тек құрылымдық тұрғыдан ғана емес, сонымен қатар биологиялық белсенділігі 

жағынан да аса маңызды екенін көрсетеді. Мысалы, 2020–2024 жылдар 

аралығындағы зерттеулерді талдаған (I. Filali 2025), пиразолин туындыларының 

антибактериалдық, ісікке қарсы жəне қабынуға қарсы қасиеттері бар екенін атап 

өтеді. Пиразол туындылары қатерлі ісікке қарсы, микробқа қарсы, қабынуға 

қарсы, антигликемиялық, аллергияға қарсы жəне вирусқа қарсы сияқты əртүрлі 

салаларда кеңінен зерттелгенімен, олардың металдық аналогтары туралы 

мəліметтер əлдеқайда аз. Металдардың лиганда белсенділігін арттыратыны 

анықталса да, металдық туындылары жөнінде ақпарат шектеулі болып отыр 

(Karthikeyan и др., 2009), (Osman и др., 2017), (Lagisetty и др., 2009), (Keter & 

Darkwa, 2012) Химиотерапиядан туындайтын миелосупрессия мен лимфопения - 

циклофосфамид сияқты алкилдеуші агенттердің ең ауыр жанама əсерлерінің 

қатарына жатады. Бұл құбылыстар иммундық жүйенің қызметін едəуір əлсіретіп, 

емдеу кестесінің бұзылуына жəне науқастың өмір сүру ұзақтығының қысқаруына 

əкеледі. Қолданыстағы миелостимуляторлар - негізінен метилурацил (МU) сияқты 

нуклеин қышқылының туындылары мен цитокиндерге негізделген препараттар - 

пирогенді əсері, ісік өсуін ынталандыруы жəне аутоиммундық немесе қабыну 

ауруларын күшейтуі себепті клиникалық қолдануда шектеулерге ие (Goldschmidt 

и др., 2022), (Sica и др., б. д.), (Miniotti и др., 2024). Осы клиникалық мəселе 

қауіпсіздік деңгейі жоғары əрі химиялық тұрғыдан қолайлы, қуатты 

гемопоэтикалық белсенділікке ие жаңа буын шағын молекулаларды іздестіруге 

түрткі болды. Дəрілік заттардың құрылымына фтор атомдарын стратегиялық 

енгізу – липофильділікті, метаболикалық тұрақтылықты, нысанаға (таргетке) 
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байланысу қабілетін жəне мембрана арқылы өтгіштікті реттеу үшін медицина 

химиясында кеңінен қолданылатын тəсіл болып табылады (A. Abbas и др., 2024), 

(Novás & Matos, 2025), (Henary и др., 2024). Соңғы он жылдықта органофторлы 

құрылымдық мотивтер FDA мақұлдаған дəрілердің құрамында барған сайын жиі 

кездесуде, бұл олардың фармакокинетикалық жəне фармакодинамикалық 

қасиеттерді дəл реттеудегі маңызын көрсетеді  (Sheikhi и др., 2023), (Inoue и др., 

2020). Алайда фтор енгізу процесі аса сақтықпен жүргізілуі тиіс, себебі оның 

орынсыз енгізілуі метаболикалық тұрақсыздыққа немесе улы жанама өнімдердің 

түзілуіне əкелуі мүмкін (Kyzer & Martens, 2021). Пиразолопиперидиндер 

антивирустық, антиаритмиялық жəне анальгетикалық əсерлерді қоса алғанда, 

əртүрлі биологиялық белсенділікке ие ерекше гетероциклді құрылым болып 

табылады (Goel и др., 2018), (Jayan и др., 2023), (Bononi и др., 2024). Соңғы 

жылдардағы медицина химиясы саласындағы зерттеулер олардың ақуыз-лиганд 

өзара əрекеттесулерінің модуляторлары ретіндегі əлеуетін айқындап, 

антивирустық жəне обырға қарсы бағыттарда құрылым–белсенділік 

арақатынасының айқын болуына негізделген оңтайландыруды қамтамасыз етті 

(Genin и др., 2016), (Ritchie & Macdonald, 2009). 

 Пиразолопиридинге қарағанда пиразолопиперидин құрылымы ароматты 

сақиналардың санын жəне молекуланың жазықтығын азайту мақсатында 

таңдалды, себебі бұл қасиеттер көбіне нашар еритіндік пен қолайсыз 

фармакокинетикамен байланысты (Ritchie & Macdonald, 2009). Қаныққан 

пиперидин сақинасы суда жақсы еритін қасиет береді, негіздік қасиетін реттеуге 

мүмкіндік туғызады жəне көптеген клиникалық тұрғыда қолданылатын дəрілердің 

маңызды құрылымдық элементі ретінде танылған (Goel и др., 2018), (Jayan и др., 

2023), (Bononi и др., 2024). Бірқатар зерттеулер биологиялық белсенді 

пиразолопиперидин туындыларының бар екенін атап көрсетіп, олардың 

қолданбалы маңызын дəлелдейді    (Genin и др., 2016), (Hu и др., 2022), (Mohassel 

и др., 2024). Бұдан бөлек, соңғы зерттеулер пиразолопиперидин аналогтарының 

фермент ингибиторлары мен рецептор модуляторлары ретіндегі қосымша 

белсенділіктерін де көрсетеді. Мысалы, Genin жəне əріптестері (Genin и др., 2016) 

церрамид деңгейін төмендетіп, in vivo жағдайда метаболикалық көрсеткіштерді 

жақсартқан серин пальмитоилтрансферазаның күшті ингибиторларын сипаттаған, 

ал Hu жəне əріптестері (Hu и др., 2022) пиразолопиперидин туындыларын қоса 

алғандағы пальмитоилтрансфераза ингибиторларының шағын молекулалық 

түрлерін қарастырған. Сондай-ақ Shi жəне əріптестері зерттеген 1,5-
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дифенилпиразол сияқты ұқсас пиразолды құрылымдар да айқын биохимиялық 

жəне in vivo белсенділік көрсетіп, бұл гетероциклді класстың əмбебаптығы мен 

терапиялық əлеуетін дəлелдейді (Shi и др., 2024). Жалпы алғанда, осы деректер 

ароматты пиридин сақинасын қаныққан пиперидинге ауыстыру пиразол 

негізіндегі гетероциклдердің физика-химиялық қасиеттерін жақсартып қана 

қоймай, олардың биологиялық маңызын сақтап, кей жағдайларда оны 

кеңейтетінін көрсетеді (Genin и др., 2016), (Hu и др., 2022), (Mohassel и др., 2024). 

 Тұзды синтездеу əдістемесіндегі соңғы жетістіктер тұз формаларының  

өндіріс қабілеттілігін , тұрақтылығын жəне мөлшерлеу өнімділігін айтарлықтай 

арттыра алатынын көрсетеді (Hossain Mithu и др., 2021). Фармацевтикалық 

тəсілдерге жан-жақты шолулар да тұз түзілуі нашар еритін дəрі-дəрмекке 

үміткерлер үшін ерігіштік пен биожетімділікті  жақсартудың ең қарапайым  жəне 

тиімді құралдарының бірі болып қала беретінін атап көрсетеді (Nyamba и др., 

2024). 

Қорытындылай келе, пиразолиндер жаңа дəрілік заттарды əзірлеуде 

перспективалы қосылыстар ретінде қарастырылады. Фармацевтикалық химияда 

пиразолин туындылары ерекше орын алады. Олар орталық жүйке жүйесіне əсер 

ететін препараттар, қабынуға қарсы дəрілер жəне ісікке қарсы агенттер ретінде 

зерттелуде (Bekhit & Abdel-Aziem, 2004).   

  

2.4. Куркумин және оның туындыларының биологиялық қасиеттері 

Адамзат баласы пайда болған кезден бастап, табиғи өнімдер түрлі 

ауруларды емдеуде жəне денсаулықты жақсартуда маңызды рөл атқарып келеді.  

«Табиғи өнім» ұғымы - тірі ағзалардан алынатын, бөлініп шығарылатын немесе 

жинақталатын кез-келген химиялық затты білдіреді. 

Куркумин табиғи өнімдердің ішіндегі ең көп зерттелгендерінің бірі, бұл 

оның дəрілік қасиеттерінің  кең ауқымымен түсіндіріледі. Куркуминнің  емдік 

əсері көптеген созылмалы аурулар кезінде, соның ішінде қабыну, артрит, 

метаболикалық бұзылыстар, бауыр аурулары, семіздік, жүйке жүйесінің  

дегенеративті аурулары жəне əсіресе, қатерлі ісіктің бірнеше түрлерінде 

дəлелденген (Lee и др., 2013). 

Жаңа дəрілік заттарды табиғи өнімдерден жасау əлі де қиын жəне күрделі 

процесс болып табылады, ол көп күш-жігерді қажет етеді. Əдетте, бұл процесс 

табиғи өнімді жинап, оны экстракциялап, бөліп, тазалап жəне сипаттап басталады, 

ал соңында оның фармакологиялық жəне токсикологиялық əсерлері анықталады. 
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(Zhao и др., 2010) жəне оның əріптестерінің зерттеулері  көрсеткендей, 

куркуминнің моноқұрамды аналогтары фармакокинетикалық тұрғыдан жақсырақ 

қасиеттерге ие. 

Куркуминнің қауіпсіз екендігі оның ғасырлар бойы көптеген елдерде 

адамдардың күнделікті тағамының құрамында қолданылып келгендігімен 

расталады. Сонымен қатар, бұл зат əртүрлі ауруларды, соның ішінде диабет, 

Альцгеймер ауруы, қатерлі ісік пен ревматоидты артритті емдеуде де кеңінен 

пайдаланылған. Ғылыми зерттеулер куркуминді тағамдық қоспа ретінде 

қабылдаудың денсаулыққа оң əсерлері бар екенін көрсетеді, бұл көбіне оның 

антиоксиданттық жəне қабынуға қарсы əсерімен түсіндіріледі (Giordano & 

Tommonaro, 2019). 

Куркумин тек зеңге қарсы жəне бактерияларға қарсы құрал ретінде ғана 

емес, сонымен қатар вирустардың кең ауқымының көбеюін тежейтін вирусқа 

қарсы құрал ретінде де əрекет ете алады (Kunnumakkara и др., 2017). 

Жақында жүргізілген библищграфиялық талдау нəтижесінде 1924-2018 

жылдар аралығында куркуминге қатысты 12 595 мақала, ал 1983-2018 жылдар 

аралығында обырды емдеуде куркуминді қолдануға арналған 4738 мақала  

жарияланғаны белгілі болды. Бұл куркуминге арналған жарияланымдардың 

шамамен  37%-ы онкологиялық ауруларды басты зерттеу нысаны ретінде 

қарастыратынын білдіреді. Алайда , басым  бөлігі куркуминнің антиоксиданттық 

жəне қабынуға қарсы қасиеттерін сипаттайды (Praditya и др., 2019). 

Диферулойлметан (куркумин) жəне оның синтетикалық туындылары 

антиоксиданттық (Lin и др., 2006) қабынуға қарсы (Dandia и др., 2012), вирусқа 

қарсы (Rostom и др., 2009)  жəне бактерияға қарсы (Suzuki и др., 2005) 

қасиеттерге ие, сондықтан оларды əртүрлі қатерлі ісіктерді, қант диабетін,  

аллергияны, артритті жəне басқа созылмалы ауруларды емдеуде əлеуетті қолдану 

мүмкіндігі бар (Suzuki и др., 2005). 

Əр түрлі  зерттеу топтары жүйелік биожетімділігі жоғары жəне 

фармакологиялық белсенділігі жақсартылған жаңа туындылардың зерттеу 

мақсатында куркуминнің аналогтарын химиялық түрлендіру жұмыстарын 

жүргізді (Reddy и др., 2009), (B. B. Aggarwal и др., 2003), (Insuasty и др., 2013), 

(Wu и др., 2013). 

Пиразол қосылыстары өздерінің емдік қасиеттерімен бұрыннан белгілі. 3 

метилпиразол мен 4-этилпиразолдың емдік потенциалы анықталғаннан кейін, 

олардың негізінде жаңа туындыларды синтездеу белсенді түрде жүргізіле 
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бастады. Бұл туындылар қатерлі ісікке, бактерияларға (Zhao и др., 2010), (Aiello и 

др., 2000), (Genin и др., 2000), (Güniz Küçükgüzel и др., 2000), (El-Gaby и др., 

2000), (Farghaly и др., 2001), (Haque и др., 2002), (Koçyiğit & Rollas, 2002), (Bekhit 

& Abdel-Aziem, 2004), (Tanitame и др., 2004), (Akbas & Berber, 2005), (Bekhit и др., 

2005), (Bildirici и др., 2007), (Abunada и др., 2008),  паразиттерге (Radi и др., 2010), 

вирустарға (Rathelot и др., 2002), қарсы, сондай-ақ ауырсынуды басатын, қантты 

төмендететін (Sweeney и др., 2008) жəне қабынуға қарсы (Bebernitz и др., 2001), 

(Bekhit и др., 2003)  препараттар ретінде кеңінен зерттеліп жатыр. 

Альцгеймер ауруының дамуында рөл атқаратын амилоид β (Aβ) 

секрециясын басатын куркума туындысы болып табылатын пиразолдардың 

бірнеше нақты үлгілері белгілі (Нарлавар жəне əріптестерi, 2007, 2008), (Bekhit и 

др., 2009), (Narlawar и др., 2007). 

Вирусқа қарсы препараттар ретінде зерттелген N-ацетилпиразол мен 

пиразолотиазолон (Narlawar и др., 2008), (Shen и др., 2004), сондай-ақ микробқа 

қарсы əсері бар пиразол-тиокетон жəне арил немесе циклогексил тобы бар 

тиоалмастырылған пиразолдар (el-Sabbagh и др., 2009) осы топқа жататын 

қосылыстардың мысалы бола алады. Бұдан бөлек, триарилпиразолдар 

(Manikannan и др., 2010) мен пиразолопиримидиндер (Stauffer и др., 2000) 

эстроген рецепторларының (ER) антагонистері ретінде қарастырылған. 

Пиразол жəне пиразолил туындысы болып табылатын кейбір кешендер 

қатерлі ісік  (Sakai и др., 2000), (al-Allaf & Rashan, 2001), (Pettinari и др., 2006), 

(Segapelo и др., 2009), микробқа жəне зеңге қарсы (Mosoarca и др., 2011), (Nomiya 

и др., 2000), (Fang и др., 2003), (Tharmaraj и др., 2009), (Sharma и др., 2009), (Negm 

и др., 2010), сондай-ақ вирусқа қарсы (Kulkarni & Revankar, 2011) əсері бар 

дəрілік заттар ретінде зерттеліп, синтезделген. (Fonteh и др., 2009). 

Коронавирустық инфекция бүкіл əлем мен əрбір адамның өмір салтына елеулі 

өзгерістер əкелді. COVID-19-дың басты қаупі - екі жақты өкпе қабынуы мен 

жедел тыныс алу жеткіліксіздігінің дамуы. Сондай-ақ иммундық бұзылыстарды 

емдеуге арналған тиімді дəрілік құралдарды іздеу бүгінгі таңда аса маңызды 

мəселе болып отыр (Diwanay и др., 2004), (Elguero и др., 2002), (Diwanay и др., 

2004). 

Қатерлі ісікке қарсы және қан тамырларының түзілуін тежеуші 

қасиеттер. 

Куркумин - куркума (Curcuma longa L.) өсімдігінің белсенді қосылысы 

болып табылады жəне ол қатерлі ісікке қарсы қасиеттерін қоса алғанда, кең 
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ауқымды пайдалы əсерлерімен ерекшеленеді (Yu и др., б. д.), (Mohamed, 2021), 

(W. Liu и др., 2016)  

1815 жылы Фогель мен Пеллетье куркуминді C. longa өсімдігінің 

тамырынан бөліп алған 1842 жылы кіші Фогель алғаш рет оны тазартуға қол 

жеткізді. 1910 жылы Мелабедзка жəне оның əріптестері куркуминнің құрылымын 

диферулоилметан немесе 1,6-гептадиен-3,5-дион-1,7-бис(4-гидрокси-3-

метоксифенил)-(1Е,6Е) ретінде анықтады (Kotha & Luthria, 2019), Ал 1913 жылы 

Лампе мен Мелобедзка куркуминді синтездеудің əдісін ұсынды (Prasad и др., 

2014), 1953 жылы Шринивасан хроматографиялық əдіспен куркуминнің түрлі 

компоненттерін бөліп, сандық құрамын зерттеді (Priyadarsini, 2014). Куркуминнің 

вирусқа қарсы əсері бар деген алғашқы ғылыми тұжырым 1990-жылдары 

ұсынылды. Ол кезде куркумин адамның иммун тапшылығы вирусының (АИТВ) 

протеазасын зертханалық жағдайда (in vitro) орташа тежегіш концентрациясы 

(IC50) 100 мкм деңгейінде баса алатыны анықталған болатын (Gupta и др., 2012). 

Осы кезеңнен бастап жүргізілген көптеген зерттеулер куркуминнің əртүрлі 

вирустарға – РНҚ жəне ДНҚ геномы бар, қабықшалы жəне қабықшасыз түрлеріне 

қарсы белсенділік танытатынын көрсетті (Gupta и др., 2012). 

Эмори университеті мен Ұлттық онкологиялық институт (NCI) куркуминнің 

синтезделген жаңа аналогтарының қатерлі ісікке жəне ангиогенезге қарсы 

ықтимал əсерлерін зерттеу мақсатында скрининг жүргізді. Бұл зерттеу барысында 

аналогтардың басым бөлігі ісікке қарсы орташа белсенділік танытқаны 

анықталды. Құрамында (1.33)  (X = CH₂, O немесе NCH₃; R = o-OH) бар 

қосылыстар in vitro жағдайында NCI ісік жасуша желісінде айтарлықтай жоғары 

цитотоксикалық белсенділік көрсетті.  

 

Күшейтілген фармакологиялық əсері мен жоғары жүйелік биожетімділігі 

бар жаңа қосылыстарды табу мақсатында (Thakur и др., 2014) көптеген 

зерттеушілер куркумин молекуласын химиялық түрлендіріп, оның түрлі 

аналогтарын синтездеп, түрлі ауруларды емдеуде тиімдірек дəрілік заттарды 

анықтауға ұмтылды (Thakur и др., 2014), (Wu и др., 2013). 
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(Е)-3,5-бис(бензилиден)-4-пиперидон тəрізді қосылыстар айқын 

цитотоксикалық белсенділік танытып, əсіресе лейкемия жəне тоқ ішек қатерлі 

ісігінің жасуша желілеріне əсер еткені анықталған (Siddiqui и др., 2006). Құрылым  

мен белсенділік арасындағы өзара байланысты зерттеу үшін бензол сақиналарына 

əртүрлі, электрондық қасиеттері бір-біріне қарама қарсы  орынбасарлар енгізілді 

(Gregory и др., 2013b). Куркуминнің жаңа аналогтарын табу бағытындағы 

ізденістеріміз аясында біз 3,4-бис(2-гидроксибензилиден)-4-пиперидон 

қосылысын синтездеп, оның қасиеттерін зерттедік (Gregory и др., 2013b). Бұл 

зерттеу барысында біз сондай-ақ N-бензил-(3E,5E)-3,5-бис(2-

гидроксибензилиден)-4-пиперидонды алып, оның сипаттамасын жүргіздік. 

Бұл қосылыстардың (1.34-1.35) құрылымы жағынан Манних типіндегі α, β-

қанықпаған кетондар ретінде қарастыруға болады. Олар ісікке қарсы белсенділік 

көрсетіп, жасушалық тиолдармен əрекеттесуге қабілетті, алайда нуклеин 

қышқылдарындағы гидроксил жəне амин топтарымен байланысу қабілеті төмен 

(Eryanti и др., 2014). Сондай-ақ, 1,5-диарил-3-оксо-1,4-пентадиен құрылымдары 

да ұқсас реакциялық белсенділік танытады, дегенмен олардың биологиялық 

белсенділігіне басқа құрылымдық элементтер де əсер етуі мүмкін (Oglah и др., б. 

д.). 

 

Құрылым мен белсенділік арасындағы байланысты зерттеу нəтижелері бұл 

қосылыстардың түрлі қатерлі ісік түрлерінің өсуін тежеуде куркуминнен 

анағұрлым тиімді екенін дəлелдеді. Мəселен, о-фторланған фенил тобы бар жəне 

EF24 атауымен белгілі (1.36)  3,5-бис[2-(фторбензилиден)]пиперидин-4-он 

қосылысы сүт безі, тоқ ішек жəне аналық без ісік жасушаларына қарсы in vitro 

жағдайында жоғары ісікке қарсы белсенділік көрсеткен ( Simoni и др., 2010),  (Sun 

и др., 2009). 
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Зерттеу нəтижелері бойынша, пара-фторланған туынды аналық без қатерлі 

ісігінің жасушаларына қарсы жоғары тиімділік көрсеткен. Сульфаниламид тобы - 

ароматты, гетероциклді немесе алифатты сақиналармен байланысқан жағдайда - 

дəрілік заттар жасауда маңызды фармакофор рөлін атқарады (Selvendiran и др., 

2007), (Rath и др., 2013). Мысал ретінде, (1.37) Е7070 қосылысы адамдағы ісік 

жасушаларының əртүрлі сигналдық жолдарына əсер етіп, олардың бөлінуін тежей 

отырып, жасуша циклінің дамуын баяулататыны белгілі (Kargbo, 2021). 

Пиперидон, сульфаниламид жəне куркумин құрылымдары негізінде 

синтезделген молекулалық гибридтер адамның 60 түрлі ісік жасуша желілерінде 

қатерлі ісікке қарсы белсенділік танытып, олардың тежегіш əсері апоптоз процесі 

арқылы жүзеге асатыны дəлелденді. 

 

 

 

 

 

Мэттью Грегори мен оның əріптестері NH жəне N-метил-3,5-бис(арилиден)-

4-пиперидон куркуминнің жиырма бір жаңа аналогын синтездеп, олардың он 

екісін В16 (тышқан меланомасы) жəне L1210 (тышқан лимфомасы) 

жасушаларына қарсы цитоуыттылығы тұрғысынан зерттеді. Қосылыстардың 

(1.38-1.40) В16 жасушаларына қарсы жоғары белсенділік көрсеткені анықталды. 

Цитоуыттылық деңгейіне гидроксил тобының орналасу орны шешуші əсер ететіні 

көрсетілді. Аминтоптары бар туындылар, əдетте, галоген немесе оттек атомдары 

бар аналогтарға қарағанда белсенділігі төмен болады. Осыған байланысты, 4-

пиперидон фрагментіндегі азотты орынбасарлар қосылыстардың уыттылық əсерін 

күшейтетіні белгілі болды (Fukuoka и др., 2001). 
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Спазмолитикалық белсенділік 

Спазмолитикалық белсенділік - бұл тегіс бұлшықеттердің (ішек, бронх, 

жатыр, қан тамырлары) патологиялық немесе 

шамадан тыс жиырылуын бəсеңдететін немесе 

толық жоятын биологиялық қасиет. Мұндай əсері 

бар қосылыстар медицинада ауырсынуды азайту, 

ішек түйілуін (спазм) тоқтату жəне қан 

айналымын жақсарту үшін қолданылады. 

Тегіс бұлшықеттердің жиырылуы негізінен кальций иондарының жасуша 

ішіне енуімен жəне ацетилхолин сияқты медиаторлардың əсерімен реттеледі. 

Сондықтан көптеген спазмолитиктер кальций каналдарын блоктау немесе 

холинергиялық рецепторларды тежеу арқылы əсер етеді (Katzung, 2018). 

Ацетилхолин рецепторларын блоктау арқылы тегіс бұлшықет жиырылуы 

тежеледі. Мысалы: атропин туындылары (Rang et al., 2016). 

Куркумин кальций ағынын азайтып, қабынуды төмендету арқылы жанама 

спазмолитикалық əсер көрсетеді (Aggarwal et al., 2007). 

Зерттеудің алғышарты ретінде пиразолопиперидин туындыларының түрлі 

биологиялық белсенділікке ие екендігі туралы мəліметтер негіз болды. Əсіресе, 

біздің назарымыз серотониннің (жиі «бақыт 

гормоны» деп аталатын) модуляциясын қамтамасыз 

ететін құрылымдарға ауды (Zhumanova и др., 2019b), 

(Nicholas I.; Chai, Wenying, Deng., Xiaohu., Dvorak, - 

Академия Google, б. д.). Сонымен қатар, сол əдеби 

дереккөздерде Альцгеймер ауруын емдеуде тиімділік 

танытқан кейбір үлгілердің анықталғаны да көрсетілген. 
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Триазабициклді жүйелердің синтезіне бағытталған зерттеулердің жалғасы 

ретінде спазмолитикалық əсер көрсетуі мүмкін қосылыстарға жүргізілген 

ғылыми-зерттеу жұмыстарының нəтижелері ұсынылған (Gregory и др., 2013a). 

Спазмолитикалық белсенділік - фармакологиядағы маңызды бағыттардың 

бірі. Ол тегіс бұлшықет тонусын реттеу арқылы ауырсынуды азайтуға мүмкіндік 

береді. Табиғи қосылыстар, əсіресе полифенолдар мен эфир майлары, қазіргі 

уақытта синтетикалық препараттарға балама ретінде кеңінен зерттелуде. 

Қабынуға қарсы белсенділік 

Қабыну (inflammation) - ағзаның сыртқы немесе ішкі зақымдаушы 

факторларға (инфекция, жарақат, токсиндер) қарсы қорғаныс реакциясы болып 

табылады. Бұл процесс иммундық жүйенің күрделі биохимиялық жəне 

жасушалық жауаптарымен сипатталады. Қалыпты жағдайда қабыну ағзаны 

қорғауға бағытталғанымен, оның созылмалы түрі көптеген аурулардың, соның 

ішінде артрит, атеросклероз, қант диабеті жəне қатерлі ісіктің дамуына себеп 

болуы мүмкін (Medzhitov, 2008; Nathan & Ding, 2010). 

 Қазіргі фармакологияда қабынуға қарсы препараттар кеңінен қолданылады, 

бірақ олардың жанама əсерлері (асқазан-ішек жолдарының зақымдануы, бауыр 

мен бүйрекке токсикалық əсер) жаңа, қауіпсіз баламаларды іздеуді талап етеді 

(Katzung, 2018).  Dandia, A. жəне оның əріптестерінің пікірінше, фенолдық 

табиғаты бар екіншілік метаболит - куркумин қабынуға қарсы əсерге ие (Reddy и 

др., 2009).  

3,5 –бис(арилиден)-4-пиперидон құрылымына негізделген куркуминнің 18 

жаңа симметриялы монокарбонилді аналогы синтезделіп, олардың ісікке қарсы 

белсенділігі АҚШ-тың Ұлттық обыр институтында (NCl) бағаланды. Дозаның 

əсеріне  тəуелділік жəне əсер ету механизмін зерттеу нəтижелері бұл 

қосылыстардың басым бөлігі апоптозды қоздыратын белсенді агенттер екенін 

көрсетті. 

 Өкпе обыры 

Өкпе обыры (lung cancer) - lүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымының 

мəліметтері бойынша, өкпе обыры жыл сайын миллиондаған адамның өмірін 

қиып, онкологиялық аурулар арасында жетекші орындардың бірін алады (Bray et 

al., 2021). Бұл аурудың жоғары өлім көрсеткіші оның кеш анықталуымен, 

агрессивті өсуімен жəне метастаз беру қабілетінің жоғары болуымен байланысты 

(Siegel et al., 2023). Өкпе обырының негізгі себебі ретінде темекі шегу, алайда 

соңғы зерттеулер оның дамуына қоршаған орта факторлары, генетикалық 
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мутациялар жəне кəсіби зиянды əсерлер де маңызды рөл атқаратынын көрсетеді 

(Herbst et al., 2018).  

Өкпе обыры дүниежүзі бойынша қатерлі ісіктердің ең қауіпті түрлерінің 

қатарына жатады жəне аурушаңдық пен өлім көрсеткіштерімен ерекшеленеді  (R 

и др., 2013).  Өкпе обыры екі негізгі түрге бөлінеді: 

 Ұсақ жасушалы өкпе обыры (SCLC) 

 Ұсақ жасушалы емес өкпе обыры (NSCLC) 

Бұл ауру жағдайларының шамамен 85%-ын ұсақ жасушалы емес өкпе 

обыры (NSCLC) құрайды. NSCLC-тің үштен екі бөлігі клиникалық тұрғыдан 

аурудың кеш кезеңдерінде анықталады, соның салдарынан ісікті емдеу ісік 

жасушаларының дəрілік препараттарға төзімділігіне байланысты айтарлықтай 

күрделене түседі (Detillon & Veen, 2018). Осы бағытта куркумин перспективалы 

қосылыс ретінде қарастырылады. Зерттеулердің басым бөлігі куркуминнің NF-κB 

сигналдық жолының белсенуін басатынын дəлелдейді. Канцерогендердің əсерінен 

белсендірілген бұл ядролық фактор апоптозды тежеуге жəне жасушалардың 

қатерлі трансформациясына, олардың қарқынды көбеюіне, инвазиясына, 

метастаздануына, химио- жəне радиорезистенттіліктің дамуына, сондай-ақ 

қабыну процестерінің күшеюіне ықпал етеді (Shishodia и др., 2003), (Tsai и др., 

2015). Жуырда куркуминнің жаңа туындысы - JZ534 (1.44) синтезделіп, оның 

өкпе обырының жасушалық желілеріне қарсы ісікке қарсы қасиеттері зерттелді. 

Сонымен қатар, JZ534 бірдей концентрацияда бастапқы куркуминмен 

салыстырғанда едəуір жоғары ісікке қарсы əсерге ие болды (Wu и др., 2015). 

 

 

 Ұйқыбез обыры 

Ұйқыбез обыры (pancreatic cancer) - асқазан-ішек жүйесінің ең агрессивті 

жəне бүкіл əлем бойынша қатерлі ісікке байланысты өлім-жітімнің жоғары 

көрсеткішімен сипатталады (Siegel et al., 2023; Bray et al., 2021). Ұйқыбез 

обырының қауіптілігі оның жасырын дамуы мен спецификалық симптомдарының 

ерте кезеңде байқалмауымен байланысты. Көп жағдайда науқастарда ауру III–IV 
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сатысында ғана анықталады, бұл кезде ісік метастаз беріп үлгереді (Rahib et al., 

2014).  

Барлық қатерлі ісікке байланысты өлім жағдайларының шамамен 7%-ы 

ұйқыбез обырына тиесілі. Бұл обыр түрін сəулелік терапия жəне химиотерапия 

арқылы емдеу тек шектеулі тиімділікке ие (Tang & Chen, 2014). Сəулелік жəне 

химиотерапиялық емнің төмен нəтижелілігіне байланысты, фитохимиялық 

қосылыстарды қолдану сияқты баламалы стратегиялар зерттеле бастады. 

Дифторланған куркумин (CDF) деп аталатын куркумин туындысының 1.45 

əртүрлі ұйқыбез обыры жасуша желілеріне in vitro жүргізілген зерттеулері бұл 

қосылыстың обыр жасушаларының өсуі мен тіршілік етуін тежеу қабілетін 

дəлелдеді (Bao и др., 2012). GO-Y030 1.46 - куркуминнің тағы бір туындысы, ол 

ұйқыбез обыры жасуша желілерінің өсуін тежеуде куркуминге қарағанда 

əлдеқайда жоғары белсенділік көрсетеді. Бұл жасуша желілерінің тіршілік ету 

деңгейін басу қабілеті STAT3 тежелуіне байланысты болуы мүмкін (Hutzen и др., 

2009). 

 

 Антиоксиданттық  белсенділік 

       Қазіргі биомедицинада антиоксиданттар көптеген аурулардың алдын алу мен 

емдеуде маңызды рөл атқарады, себебі тотығу стрессі  жасушалық зақымданудың 

негізгі механизмдерінің бірі болып табылады (Halliwell & Gutteridge, 2015). 

Тотығу стрессі еркін радикалдар мен антиоксиданттық қорғаныс жүйесі 

арасындағы теңгерім бұзылған кезде пайда болады. Бұл процесс ДНҚ, ақуыздар 

жəне липидтердің зақымдануына əкеліп, көптеген патологиялық жағдайлардың 

дамуына себеп болады (Sies, 2017). Сондықтан антиоксиданттық жүйе ағзаның 

гомеостазын сақтауда маңызды қорғаныс механизмі болып табылады. Куркумин - 

ең зерттелген табиғи антиоксиданттардың бірі. Ол: бос радикалдарды 

бейтараптандырады, липидтердің пероксидтенуін тежейді, глутатион деңгейін 

арттырады (Priyadarsini, 2014) зерттеулерінде куркуминнің фенолдық құрылымы 

оның антиоксиданттық белсенділігінің негізі екені көрсетілген. Антиоксиданттар: 

аурулардың алдын алады, қартаю процесін баяулатады, иммундық жүйені 

күшейтеді, жасушаларды қорғайды. Алайда Halliwell (2013) артық 
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антиоксиданттарды қабылдау кей жағдайда прооксиданттық əсер беруі мүмкін 

екенін атап өткен. 

Маңызды жаңалықтардың бірі – куркумин фенолдық топтарынан сутегі 

атомдарын беру арқылы тізбекті реакцияларды үзетін фенолдық антиоксидант 

болып табылатыны анықталды. Зерттеу куркумин аналогтарының 

антиоксиданттық белсенділігін олардың енолдық сутекті беру қабілетіне 

байланысты болуы мүмкін деп ұсынған (Masuda и др., 2001), (Barclay и др., 2000). 

Алайда кейбір қарама-қайшы нəтижелер сутегі атомының донорлығы дикетондық 

бөліктегі белсенді метилен тобы арқылы жүзеге асады деген болжамды алға 

тартады (Priyadarsini и др., 2003), (Kapoor & Priyadarsini, 2001). 

Sankar  жəне оның əріптестері еркін жəне  инкапсуляцияланған куркуминнің 

SOOD, CAT жəне глутатионредуктаза сияқты  антиоксиданттық ферменттердің 

белсенділігін жанама түрде арттыру қабілетіне ие екенін көрсетті  (Sankar и др., 

2015).  Сонымен қатар, куркумин басқа антиоксиданттармен біріктірілген кезде 

синергиялық антиоксиданттық белсенділік танытады (Aftab & Vieira, 2010).  

Соңғы жиырма жылда куркуминнің антиоксиданттық белсенділігін  зерттеу 

жəне оның еркін радикалдарды бейтараптандыру  механизмін  анықтау 

мақсатында көптеген ғылыми жұмыстар жүргізілді.  Негізгі пікірталас 

куркуминнің антиоксиданттық белсенділігіне гептадиен тізбегіндегі орталық 

метилендік сутек, енолдық сутек немесе фенолдық сутек жауапты ма деген сұрақ 

төңірегінде өрбиді (Guo и др., 2011). 

Басқа зерттеушілер куркуминнің фенолдық гидроксил тобы оның еркін 

радикалды бейтараптандыру белсенділігі үшін өте маңызды екенін жəне 

фенолдық гидроксил тобының орто позициясына қосылған метокси тобы 

куркуминнің антирадикалды белсенділігін одан əрі арттыратынын дəлелдеген 

(Priyadarsini и др., 2003). Соңғы жиырма жылда жаңа, күшті антиоксиданттық 

белсенділігі бар қосылыстар табу мақсатында көптеген куркумин туындылары 

синтезделген. Shang жəне əріптестері үш сериялы куркумин туындыларын 

синтездеп 1.47-1.50 олардың антиоксиданттық белсенділігін куркуминмен 

салыстырған. Олар O-дифеноксил жəне O-диметокси-феноксил топтарын 

қамтитын қосылыстардың антиоксиданттық белсенділігінің мұндай топтары жоқ 

қосылыстарға қарағанда едəуір жоғары екенін анықтаған. Сонымен қатар, олар 7 

көміртек қосқышының бейтараптандыру қасиеттері үшін маңызды екенін жəне 

оны 5 көміртекке дейін қысқарту бейтараптандыру белсенділігін айтарлықтай 

төмендететінін көрсетті. Зерттеушілер көміртек атомдарының санын арттырудан 
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туындайтын липофильділік те антиоксиданттық белсенділіктің маңызды факторы 

екенін атап өткен (Shang и др., 2010). 

 

  

Антипаразиттік белсенділік  

Антипаразиттік белсенділік - паразиттік организмдердің (гельминттер, 

протозойлар жəне эктопаразиттер) тіршілік əрекетін тежеуге немесе жоюға 

бағытталған биологиялық жəне фармакологиялық қасиет. Паразиттік аурулар 

əлемдік денсаулық сақтау жүйесінде маңызды мəселе болып табылады (World 

Health Organization, WHO, 2023), (Keiser & Utzinger, 2010). 

 Полифенолдар  куркумин, кверцетин Newman & Cragg (2020) табиғи 

өнімдердің жаңа дəрілік заттардың негізгі көзі екенін атап өткен.  Куркумин - кең 

спектрлі биологиялық белсенді қосылыс. Ол кейбір паразиттерге қарсы əсер 

көрсетуі мүмкін: Plasmodium falciparum өсуін тежейді, Giardia lamblia 

метаболизмін бұзады, антиоксиданттық жəне иммуномодуляторлық əсер 

көрсетеді Aggarwal et al. (2007) куркуминнің көп мақсатты биологиялық əсері бар 

екенін көрсеткен. 

Куркумин көптеген паразиттер түрлерінің, атап айтқанда Plasmodium 

falciparum (Cui и др., 2007), Leishmania (Saleheen и др., 2002) жəне Giardia Lamblia 
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(Pérez-Arriaga и др., 2006) өсуін əртүрлі жолмен тежейтіні анықталған. Сонымен 

қатар, куркумин артемизининмен біріктірілгенде синергиялық антипаразиттік 

əсер көрсетіп, Plasmodium falciparum-ға қарсы аддитивтік  белсенділік танытады. 

Бұған қоса, ол аса патогенді Plasmodium berghei паразитімен жұқтырылған 

тышқандардың өміршеңдігін арттыра алады (Nandakumar и др., 2006). Көптеген 

дəрілерге төзімді Plasmodium паразиттері, əсіресе хлорохинге төзімді түрлері, 

безгекпен күресте елеулі қауып төндіріп отыр. Алайда, хлорохинге төзімді 

Plasmodium falciparum жəне артемизининге төзімді Plasmodium chabaudi 

зертханалық жағдайда да, жануарларға жасалған тəжірибелерде де куркуминге 

сезімтал болып қала беретіндігі анықталған.   Бұл декректер безгекті  бақылаудың 

балама  тəсілдерін əзірлеуге жол ашуы мүмкін деген үміт туғызады  (Martinelli и 

др., 2008) 

Silvaa  жəне оның əріптестері  куркуминнің монокарбонилді туындыларын 

синтездеп, олардың Trichomonas vaginalis-ке  қарсы белсенділігін зерттеді жəне 

бұл белсенділікті метронидазолмен салыстырды. Көрсетілген 1.51 3а, 1.52 3е 

жəне 1.53 5е  туындылары метронидазолмен салыстырғанда трихомониазға қарсы 

жоғары белсенділік көрсетті (Carapina da Silva и др., 2019). 

 

 Химиопрофилактика 

Химиопрофилактика терминін алғаш рет онкологиялық аурулардың алдын 

алу контексінде Sporn (1976) енгізген. Ол аурудың клиникалық көрінісі пайда 

болмай тұрып, биологиялық процестерді химиялық жолмен тежеуді ұсынды. 

   Химиопрофилактикалық белсенділік - белгілі бір биологиялық белсенді 

қосылыстардың аурудың пайда болуын немесе оның дамуын тежейтін қасиеті 

ретінде анықталады (Sporn & Suh, 2002), (Kensler и др., 2007), (Greenwald, 2002). 
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 Куркумин - ең көп зерттелген табиғи химиопрофилактикалық агенттердің 

бірі. Ол: тотығу стрессін азайтады; ісік жасушаларының пролиферациясын 

төмендетеді;  ангиогенезді тежейді (B. Aggarwal и др., 2006) куркуминнің көп 

мақсатты молекула ретінде канцерогенездің əртүрлі кезеңдеріне əсер ететінін 

дəлелдеген.   

 Ұлттық қатерлі ісік институты куркуминді тоқ ішек обырына қарсы 

химиопрофилактикалық құрал ретінде І фаза клиникалық сынақтарында зерттеп 

жатыр (Yuan & Parrill, 2002).   
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ІІІ тарау 

 

 Зерттеу және зерттеу әдістері 

 

Зерттеу жəне зерттеу əдістері органикалық синтез өнімдерін жан-жақты 

сипаттауда маңызды рөл атқарады. Жоғарыда суреттелген физикалық-химиялық 

жəне спектроскопиялық талдау əдістерінің кешенді қолданылуы синтезделген 

қосылыстардың құрылысын толық растауға, тазалығын бақылауға жəне олардың 

биологиялық белсенділігі мен физикалық-химиялық қасиеттерін зерттеуге 

мүмкіндік берді. 

Дивинилкетондардың синтездеудің негізгі әдісі. Кляйзен-Шмидт 

реакциясы - бұл ароматтық  альдегидтер мен кетондардың сілтілі ортада жүретін 

конденсациялау  жолымен дивинилкетондарды қоса алғанда, α,β-қанықпаған 

карбонильді қосылыстарды синтездеудің негізгі əдісі.  Олар органикалық синтезде 

маңызды аралық өнімдер ретінде қолданылады. Аталған реакция органикалық 

химия саласында кеңінен зерттелген жəне əртүрлі гетероциклді қосылыстарды 

синтездеуде маңызды болып табылады. Оның қарапайым жүргізілуі, қолжетімді 

реагенттерді қолдануы жəне жоғары шығымдылығы бұл əдісті зертханалық жəне 

өндірістік тəжірибеде тиімді етеді. 

Бұл реакция альдегидтер мен кетондардың негіздік ортада əрекеттесуіне 

негізделеді  (Клейден и др., 2001)   

3,5-диарилиден пиперидин-4-он туындылары да осы əдіс арқылы синтезде-

леді. Реакция барысында бастапқы пиперидон молекуласы екі ароматты альде-

гидпен əрекеттесіп, конъюгацияланған диенон жүйесін түзеді. Бұл жүйе қосылыс- 

тың тұрақтылығы мен реактивтілігін анықтайды   (Girgis и др., 2022) 

Элементтік талдау (C, H, N, F) синтезделген барлық жаңа қосылыстар үшін 

жүргізіліп, есептелген жəне табылған мəндер ±0,3% дəлдік шегінде сəйкес келді. 

Кляйзен-Шмидт конденсациясының реакция механизмі 

Кляйзен-Шмидт конденсациясы - карбонил қосылыстарының (кетондардың) 

ароматты альдегидтермен негіздік ортада жүретін альдол-кротондық 

конденсациясы. Бұл реакция 1880-жылдары Ральф Людвиг Кляйзен мен Дж. Г. 

Шмидт тарапынан зерттелген. Механизм бірнеше кезеңнен тұрады. 

Бірінші кезеңде карбанион түзіледі. Бұл кезде NaOH пиперидон-4 

молекуласындағы α-көміртекке (C2 жəне C6 орындары) байланысқан қышқылдық 

сутекті жұлып алады. Карбонил тобының индуктивтік əсері α-СН байланысын 

полярландырып, протонның бөлінуін жеңілдетеді. Осылайша, резонанс 
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тұрақтандырылған карбанион (энолят-ион) түзіледі: C=O ↔ C-O⁻. Пиперидон-4 

молекуласындағы екі α-жағдайы (С2 жəне С6) симметриялы болғандықтан, 

алғашқы альдол реакциясы осы жағдайлардың бірінде жүреді, ал соңғы өнімде 

3,5-диарилиден алмастырылуы байқалады. 

Екінші кезең — нуклеофильді қосылу. Пиперидон-4 энолят-ионы ароматты 

альдегид молекуласының карбонил тобына (С=О) нуклеофильді шабуыл 

жасайды. Осы кезеңде алкоксид аралық өнімі (β-гидроксикетон, яғни альдол) 

түзіледі. Реакция температурасының 0–5 °С аралығында ұсталуы кері реакцияның 

алдын алып, альдол өнімінің тұрақтылығын қамтамасыз етеді. 

Үшінші кезең - дегидратация. Сілтілік ортада (NaOH) альдол аралық өнімі 

жылдам дегидратацияға ұшырайды. β-Гидроксикетоннан су молекуласы бөлінеді 

де, α,β-қаныртылмаған кетон, яғни кротон конденсаты түзіледі. Пиперидон-4 

жағдайында бір альдол-кротон конденсациясы С3 (немесе С5) жағдайында 

бензилиден тобының пайда болуына əкеледі. Содан кейін молярлық артық 

альдегидтің қатысуымен симметриялы С5 жағдайда да осындай конденсация 

жүреді, нəтижесінде 3,5-диарилиденпиперидон-4 туындысы алынады.  

Реакция жағдайларын оңтайландыру: реагенттер 0–5 °С температурада 

сумен салқындату арқылы ерітіндіге тамшылатып қосылды. NaOH мөлшері 

пиперидон-4-ке қатысты 4–6 есе артық болды. Реакция ортасы этанол–су (4:1 

немесе 9:1) қоспасы ретінде таңдалды. Реакция ұзақтығы ЖҚХ-бақылауына 

сəйкес 3–6 сағатпен шектелді. Реакция барысын жеделдету үшін механикалық 

немесе магниттік араластырғыш қолданылды. Тазарту үшін тұнба су-этанол 

қоспасымен шайылды жəне вакуум астында кептірілді. 

Синтезге пайдалынған материалдар: 

Sigma-Aldrich 476013,   2-фторбензальдегид,  Брутто формуласы С6Н4СНОF, 

молекулалық массасы 124 г/моль, тығыздығы 1,17 г/мл 25 0С, қайнау 

температурасы -60-68 0С/20 мм сын.бағ 

Sigma-Aldrich 476013,   3-фторбензальдегид,  Брутто формуласы С6Н4СНОF, 

молекулалық массасы 124 г/моль,  тығыздығы 1,17 г/мл 25 0С, қайнау 

температурасы -60-68 0С/20 мм сын.бағ. 

Sigma-Aldrich 128376,   4-фторбензальдегид,  Брутто формуласы С6Н4СНОF, 

молекулалық массасы 124 г/моль,  тығыздығы 1,157г/мл 25 0С, қайнау 

температурасы -181 0С/758 мм сын.бағ. 
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Sigma-Aldrich В29806,  1-(N-бензил)пиперидон-4, Брутто формуласы 

С12Н15NО, молекулалық массасы 189 г/моль,  тығыздығы 1,021 г/мл 25 0С, қайнау 

температурасы -181 0С/7 мм сын.бағ. 

CAS-3612-18-8  №КБ СВ7140828, 1-(2-этоксиэлил)пиперидон-4, Брутто 

формуласы С7Н13NО, молекулалық массасы 127 г/моль,  тығыздығы 0,944 г/мл 25 

0С, қайнау температурасы -46-48 0С/1 мм сын.бағ. 

Натрий гидроксиді (NaOH) - күшті негіздерге жататын маңызды 

бейорганикалық қосылыс. Натрий гидроксиді - күшті сілті ретінде химия 

өнеркəсібі мен зертханалық тəжірибеде маңызды орын алатын, реакциялық 

қабілеті жоғары қосылыс. Күнделікті тұрмыста бұл зат «каустикалық сода» 

атауымен белгілі. Натрий гидроксиді жоғары реакциялық қабілетімен 

ерекшеленеді жəне көптеген химиялық процестерде маңызды рөл атқарады. 

Натрий гидроксиді (NaOH) — Кляйзен-Шмидт реакциясында катализатор 

жəне негіз ретінде қолданылды. Сулы ерітіндісінің рН мəні жоғары сілтілік 

аймақта болады (10% ерітінді үшін рН ≈ 13). Реакцияда NaOH пиперидон 

сақинасының α-көміртегін депротондайды, осылайша карбанионды аралық өнім 

түзіледі, ол ароматты альдегидпен альдол конденсациясына түседі. NaOH 

концентрациясы мен мөлшерін оңтайландыру үшін пиперидон-4 молярлық 

санына қатынасы 4:1 немесе 6:1 аралығында сақталды. 

Натрий гидроксидінің молекулалық массасы 40 г/моль,  тығыздығы 2,13 

г/см3, қайнау температурасы -1390 0С-1403 0С, балқу температурасы 318-3230С. 

Этанол (C₂H₅OH) – бір атомды спирттерге жататын қарапайым 

органикалық қосылыс. Этанол табиғатта ашу (ферментация) процесі арқылы 

түзіледі жəне өндірісте синтетикалық жолмен де алынады. Ол жақсы еріткіш əрі 

биологиялық белсенді зат ретінде белгілі. Этанол бастапқы реагенттерді 

(пиперидон туындылары, ароматты альдегидтер, NaOH) жақсы ерітеді жəне 

реакция температурасын оңай бақылауға мүмкіндік береді. Абсолютті этанол 

(сусыздандырылған, ≥99,5%) Кляйзен-Шмидт реакциясында су молекуласының 

реакцияға теріс ықпалын болдырмау үшін қолданылды. 

Этанолдың молекулалық массасы 46 г/моль,  тығыздығы 0,789 г/см3, қайнау 

температурасы -78,3 0С, балқу температурасы 114,10С. 

Изопропанол (C₃H₈O), немесе изопропил спирті – екіншілік спирттер 

класына жататын маңызды органикалық қосылыс. Изопропанол жақсы еріткіштік 

қасиетке ие жəне суда толық араласады, сондықтан зертханалық жұмыстарда, 

медицинада жəне өндірісте маңызды рөл атқарады. Изопропанол кейбір 
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реакцияларда тазарту мақсатында қолданылды. Изопропанол этанолға қарағанда 

аздап гидрофобты болғандықтан, кейбір аз полярлы қосылыстарды ерітуде 

тиімдірек болды. Изопропанолдың молекулалық массасы 60 г/моль,  тығыздығы 

0,7851 г/см3, қайнау температурасы -82,4 0С, балқу температурасы 89.50С. 

Бензол С6Н6 ароматты көмірсутектер класына жататын маңызды органика-

лық қосылыс. Бензолдың молекулалық массасы 78,11 г/моль,  тығыздығы 0,879 

г/см3 (200С-та),  қайнау температурасы -80,1 0С, балқу температурасы 5,50С. 

Диоксан C₄H₈O₂ - құрамында екі оттек атомы бар алты мүшелі гетероциклді 

эфирлердің маңызды өкілі, жақсы еріткіштік қасиетімен ерекшеленетін жəне 

органикалық синтезде кеңінен қолданылатын қосылыс. Диоксанның молекулалық 

массасы 88,11 г/моль,  тығыздығы 1,03 г/см3 (200С-та),  қайнау температурасы -101 

0С, балқу температурасы 11,80С. 

Синтезге пайдалынған құрылғылар: 

Механикалық араластырғыш- сұйық, жартылай сұйық немесе тұтқыр 

орталарды біркелкі араластыруға арналған құрылғы. Ол химиялық технология, 

органикалық химия жəне фармацевтика, тағам өнеркəсібі сияқты көптеген 

салаларда кеңінен қолданылады. Араластыру процесі реакциялардың 

жылдамдығын арттыруға, заттардың толық əрекеттесуіне жəне жүйенің 

біртектілігін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. 

Механикалық араластырғыштың негізгі бөліктері:1) электрқозғалтқыш; 2) 

айналмалы білік;  3) араластырғыш қалақша (пропеллер, турбина, якорь типті); 4) 

тірек жəне басқару жүйесі. 

Жұмыс істеу принципі қарапайым: электрқозғалтқыш білікті айналдырады, 

ал оған бекітілген қалақша сұйықтық ішінде қозғалыс тудырып, заттарды арала-

стырады. Нəтижесінде диффузия жəне конвекция процестері күшейіп, жүйе 

біртекті күйге келеді. 

Механикалық араластырғыш – əртүрлі салаларда кеңінен қолданылатын 

маңызды технологиялық құрал. Ол заттардың біркелкі араласуын қамтамасыз 

етіп, химиялық жəне физикалық процестердің тиімділігін арттырады. Заманауи 

өндірістерде араластырғыштардың жетілдірілген түрлері қолданылып, проце-

стердің сапасы мен өнімділігі үнемі жақсарып келеді. 

Термометр - температураны өлшеуге арналған құрал. Ол физика жəне хи-

мия салаларында, сондай-ақ медицинада, өндірісте жəне тұрмыста кеңінен қолда-

нылады. Температура - заттың жылулық күйін сипаттайтын негізгі физикалық 

шама, сондықтан оны дəл өлшеу көптеген процестер үшін өте маңызды. 
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Термометрдің жұмыс істеуі температура өзгерген кезде заттардың 

физикалық қасиеттерінің өзгеруіне негізделген.  

Ең қарапайым термометр-сұйықтықты термометр. Онда температура 

артқанда сұйықтық кеңейіп, шкала бойымен жоғары көтеріледі. 

Роторлы буландырғыш ерітіндідегі ұшқыш еріткішті (мысалы, спирт, 

ацетон) төмен температурада буландырып, қалдық затты (экстракт, тұз, т.б.) 

қалдыру үшін қолданылады.  

Құрылғының негізгі бөліктері: 

1. Айналмалы колба-ерітінді осы колбаға құйылады. 

2. Су моншасы-колбаны біркелкі жылытады. 

3. Вакуум жүйесі –қысымды азайтып, булануды тездетеді. 

4. Конденсатор (тоңазытқыш)-буланған еріткішті қайта сұйыққа айналдырады. 

5. Жинақтаушы колба –конденсацияланған еріткіш жиналады.  

Иодты камера (iodine chamber) - зертханаларда, əсіресе хроматографияда 

(ЖҚХ – жұқа қабатты хроматография) қолданылатын құрал.  Ол заттарды көзге 

көрінбейтін күйден көрінетін ету үшін пайдаланылады.  

Иодты камера - ішінде йод буы бар жабық ыдыс (əдетте шыны банка немесе 

арнайы камера). Йод буы органикалық заттармен əрекеттесіп, оларды қоңыр 

немесе сарғыш түске бояйды. 

Шотта фильтрі (Schott filter) - зертханалық тəжірибелерде ерітінділерді 

сүзуге (фильтрациялауға) арналған тиімді жəне дəл сүзуге арналған кеуекті шыны 

фильтр шыны құрылғы немесе сүзгі элементі. Ол көбінесе химия, фармацевтика 

жəне биология зертханаларында қолданылады. Ол жоғары сапалы тазарту 

жұмыстарында маңызды рөл атқарады 

Шотта фильтр əдетте, жылуға жəне химиялық əсерге төзімді шыныдан 

жасалады. Ішінде кеуекті шыны (пористый шыны) мембранасы болады. Əр түрлі 

кеуектілік деңгейі (ұсақ, орташа, ірі) бар. Шотта фильтрі механикалық сүзу 

принципімен жұмыс істейді. Ерітінді фильтрдің бетіне құйылады, сосын вакуум 

немесе ауырлық күші əсерінен сұйық өтеді. Қатты бөлшектер кеуектішыныда 

қалып қояды.Таза фильтрат төменгі бөлікке жиналады.  

Шотта фильтрі –кəсіби, дəл жəне ұзақ қолданылатын құрал.ал фильтр қағазы 

–қарапайым, бір реттік жəне жеңіл əдіс.  

Вакуумды  фильтрация - бұл  ерітінділерді қысым айырмасы (вакуум) 

арқылы тез сүзу əдісі. Көбіне тұнбаны тез  бөліп алу үшін қолданылады. 
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Қолданылатын құралдар:  Бюхнер воронкасы (пластинасы бар арнайы 

воронка); Бунзен колбасы (қалың шыны колба); Резенке тығын жəне шланг; 

Вакуум насосы 

Вакуум əсерінен қысым төмендейді, сол себепті сұйықтық өте тез өтеді, ал 

қатты зат сүзгіде қалады. 

Құралды жинау: Бюхнер воронкасы Бунзен колбасына тығыз қосылады. 

Барлығы вакуум жүйесіне жалғанады. 

 

Пиразолиндер синтездеудің негізгі әдісі.  Кижнер-Вольф реакциясының 

аралас гетероциклизациясы үшін пайдаланылды. Пиразолиндерді алудың тиімді 

тəсілдерінің бірі - гидразин қатысында жүретін реакциялар. Гидразин 

туындылары карбонил тобына нуклеофильді шабуыл жасай отырып, гидразон 

аралық өнімін түзеді, содан кейін циклизацияланып пиразол немесе пиразолин 

сақинасын қалыптастырады. 

Осы тұрғыда Кижнер -Вольф реакциясы əдісі ерекше қызығушылық 

тудырады, себебі ол карбонил қосылыстарын тотықсыздандырумен қатар, аралық 

гидразондар түзілуі арқылы гетероциклді құрылымдардың қалыптасуына 

мүмкіндік береді. 

Кижнер -Вольф реакция органикалық химия саласында кеңінен зерттелген 

жəне əртүрлі гетероциклді қосылыстарды, соның ішінде пиразолиндерді 

синтездеуде маңызды кезеңдердің бірі болып табылады. Оның қарапайым 

жүргізілуі, қолжетімді реагенттерді қолдануы жəне жоғары шығымдылығы бұл 

əдісті зертханалық тəжірибеде тиімді етеді. 

Кижнер-Вольф реакциясы арқылы пиразолопиридин туындыларын 

синтездеу механизмі 

Реакция механизмінің бірінші кезеңі - гидразон аралық өнімінің түзілуі. 

Гидразин туындысы (Ar-NHNH₂) дивинилкетонның карбонил тобына (С4=О) 

нуклеофильді шабуыл жасайды. Алғашқы аминол аралық өнімі (hemiaminal) тез 

дегидратацияланып, гидразон (С=N-NHAr) түзеді. Гидразон түзілуі 

салыстырмалы жылдам жүреді жəне реакция қоспасының бояуы өзгеруімен 

байқалуы мүмкін. 

Кижнер-Вольф реакциясы - органикалық химияның гетероциклизация 

саласындағы маңызды синтетикалық трансформациялардың бірі. Реакция 

дивинилкетон туындыларының (3,5-диарилиденпиперидон-4) 

ариларилгидразиндермен немесе гидразин гидрохлоридтерімен жоғары 
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температурада (60–80 °С) бутанолда немесе диоксанда жүреді. Нəтижесінде 

конденсирленген пиразолопиридин жүйесі-3,3a,4,5,6,7-гексагидро-2H-

иразоло[4,3-c] пиридин туындылары алынады. 

Екінші кезең - пиразол сақинасының жабылуы. Гидразон аралық өнімінің 

NHAr тобы іргелес орналасқан α,β-қаныртылмаған жүйемен (С3=С3a немесе 

С7=С7a бензилиден тобы) Michael-типтес нуклеофильді қосылу реакциясына 

түседі. Содан кейін циклодегидратация жүреді: N-H байланысы бұзылып, N-C 

байланысы түзіледі жəне су молекуласы бөлінеді. Осылайша беске мүшелі 

пиразол немесе пиразолин сақинасы жабылады. Реакция жағдайларына 

(температура, еріткіш, реагент концентрациясы) байланысты пиразолин немесе 

толық ароматтандырылған пиразол сақинасы алынуы мүмкін. 

Үшінші кезең - конденсирленген жүйенің түзілуі. Пиразолин аралық өнімі 

одан əрі тотықсыздандырылмай немесе тотыға отырып пиразолопиридин жүйесін 

қалыптастырады. Алынған өнімдерде пиразол сақинасы пиперидин сақинасымен 

[4,3-c] типте конденсирленеді. Бұл конденсирленген гетероциклді жүйе 

биологиялық белсенділікті күшейтетін аса маңызды фармакофорлық фактор 

болып саналады. Синтезделген пиразолопиридин туындыларының ИҚ 

спектрлерінде С=N тобының сіңіру жолағы 1609–1667 см⁻¹ аймағында, ал ¹Н ЯМР 

спектрлерінде пиразол сақинасының Н4 протоны 4,67–4,74 м.ү. аймағында 

байқалды, бұл гетероциклизацияның сəтті жүргенін дəлелдейді. 

Фенилгидразин гидрохлорид - Кижнер-Вольф реакциясының аралас 

гетероциклизациясы үшін пайдаланылды. Гидразин туындылары карбонил 

тобына нуклеофильді шабуыл жасай отырып, гидразон аралық өнімін түзеді, 

содан кейін циклизацияланып пиразол немесе пиразолин сақинасын 

қалыптастырады. 

2-Фторбензальдегид, 3-фторбензальдегид, 4-фторбензальдегид - 

монофторлы ароматты альдегидтер. Ортo-изомерде фтор атомының альдегид то-

бымен орто-қалыпта орналасуы молекула ішіндегі стерикалық кедергіні арттыра-

ды, бұл реакцияның кинетикасы мен өнім шығымына ықпал етеді. Мета-изомерде 

фтор атомы альдегид тобымен тікелей электрондық байланысқа түспейді. Пара-

изомерде фтордың мезомерлік эффекті альдегид тобының электрофилдігін артты-

рады. 

Синтезге пайдалынған материалдар: 
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Sigma-Aldrich CAS №2924-15-4 - 2-фторфенилгидразин гидрохлорид. Брутто 

формуласы FС6Н4NHNH2*HCl, молекулалық массасы 162,59 г/моль,  балқу  

температурасы -200-205 0С. 

Sigma-Aldrich CAS №2924-15-4 - 2-фторфенилгидразин гидрохлорид. Брутто 

формуласы FС6Н4NHNH2*HCl, молекулалық массасы 162,59 г/моль,  балқу  

температурасы -200-205 0С. 

Sigma-Aldrich CAS №823-85-8 - 4-фторфенилгидразин гидрохлорид. Брутто 

формуласы FС6Н4NHNH2*HCl, молекулалық массасы 162,59 г/моль,  балқу  

температурасы -300 0С. 

Sigma-Aldrich CAS №59-88-1 - фенилгидразин гидрохлорид. Брутто 

формуласы С6Н5NHNH2*HCl, молекулалық массасы 144,6 г/моль,  балқу  

температурасы -250-254 0С. 

Диэтил эфирі  (C₄H₁₀O) – қарапайым эфирлер класына жататын, кеңінен 

қолданылатын органикалық еріткіш. Ол органикалық химия саласында маңызды 

орын алады жəне молекуласында оттек атомы арқылы байланысқан екі этил тобы 

бар (C₂H₅–O–C₂H₅). Диэтил эфирі жоғары ұшқыштығымен жəне жақсы еріткіштік 

қасиетімен ерекшеленеді, сондықтан зертханалық тəжірибелерде жəне өндірісте 

жиі қолданылады.  

Диэтил эфирі (C₄H₁₀O)- пиразолопиридин туындыларын синтездеуде жəне 

тазартуда еріткіш ретінде қолданылды. Бұл полярлығы төмен еріткіштер 

кристалдандыру жəне хроматографиялық бөлу барысында элюент қоспасы 

ретінде пайдаланылды. Диэтил эфирінің молекулалық массасы 74,12 г/моль,  

тығыздығы 0,71 г/см3 (200С-та),  қайнау температурасы -34,6 0С, балқу 

температурасы 116,30С. 

Гексан (C₆H₁₄) - қаныққан көмірсутектердің, яғни алкандар класына 

жататын органикалық қосылыс. Органикалық химия саласында кеңінен 

қолданылатын маңызды еріткіштердің бірі саналады. Ол хроматографияда 

қозғалмалы фаза (элюент) ретінде де жиі пайдаланылады. 

Гексанның молекулалық массасы 86,18 г/моль,  тығыздығы 0,66 г/см3 (200С-

та),  қайнау температурасы -68,7 0С, балқу температурасы 950С. 

 

Синтезделген қосылыстарды сәйкестендіру үшін қолданылған 

спектроскопиялық талдау әдістері 

Инфрақызыл спектроскопия (ИҚ) - синтезделген қосылыстардың 

функционалдық топтарын анықтауда негізгі аналитикалық əдіс. Заттардың 
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молекулалық құрылымын зерттеуде кеңінен қолданылады, себебі əрбір зат 

инфрақызыл сəулені өзінше жұтады жəне шығарады. Сондықтан инфрақызыл 

спектроскопия химия мен физика салаларында маңызды зерттеу əдісі болып 

табылады  

 Бұл əдіс молекуладағы химиялық байланыстардың тербеліс жиіліктерін 

зерттеуге негізделген. Əртүрлі функционалдық топтар белгілі бір жиіліктерде 

жұтылу жолақтарын береді, бұл олардың болуын дəл анықтауға мүмкіндік береді  

(Skoog и др., 2018). Мысалы, карбонил тобы 1650–1750 см⁻¹ аралығында айқын 

сигнал береді. 

ИҚ cпeктрлeрi «Nicolet 5700», Bruker ALРHA-Р спектрометрлерінде KBr 

таблеткаларында жазылды, толқын саны 400–4000 см⁻¹ аралығында. 

Дивинилкетон туындылары (4.1–4.12) үшін тəн жолақтар: С=О созылу тербелісі 

1601–1683 см⁻¹; С=С созылу тербелісі 1315–1582 см⁻¹; С-N созылу тербелісі 1006–

1105 см⁻¹; С-F созылу тербелісі 1070–1229 см⁻¹; CF₃ созылу тербелісі 1060–1170 

см⁻¹ аймағында байқалды. Пиразолопиридин туындылары (4.13–4.32) үшін: С=N 

созылу тербелісі 1483–1510 см⁻¹ аймағында; С=С ароматты тербелісі 1383–1659 

см⁻¹; С-F аймағы 1025–1229 см⁻¹. β-циклодекстрин кешендері үшін β-

циклодекстриннің кең OH сіңіру жолағы 3200–3500 см⁻¹ аймағында байқалды. 

Ядролық магниттік резонанс спектроскопиясы (¹Н ЯМР және ¹³С ЯМР) 

- молекула құрылымын дəл анықтаудың ең сенімді əдісі болып табылады. Бұл əдіс 

молекуладағы атомдардың магниттік қасиеттеріне негізделген жəне қосылыстың 

құрылымын анықтауда аса жоғары дəлдік береді. ЯМР 1Н жəне 13C спектрлері 

арқылы атомдардың химиялық ортасы, байланысу реті жəне кеңістіктік 

конфигурациясы туралы ақпарат алуға болады (Claridge, 2016). Сонымен қатар, 

көпөлшемді ЯМР əдістері күрделі органикалық молекулалардың құрылымын 

толық сипаттауға мүмкіндік береді. 

Екі өлшемді ЯМР спектроскопиясы (2D NMR): ¹H-¹H COSY (Correlation 

Spectroscopy) - вициналды (³J) жəне геминальды (²J) протон-протон 

байланыстарын анықтауда; ¹H-¹³C HMQC (Heteronuclear Multiple Quantum 

Coherence) - тікелей ¹H-¹³C байланыстары арқылы протондар мен көміртек 

атомдарының сигналдарын корреляциялауда пайдаланылды. Бұл 2D спектрлер 

молекулалардың толық стереохимиялық конфигурациясын, аксиальді-

экваториальді протон сигналдарын жəне пиразол сақинасының конформациясын 

анықтауда маңызды рөл атқарды. 
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ЯМР 1Н жəне 13C cпeктрлeрi cутeгi ядрoлaрындa ¹Н үшін 399,78 МГц жəне 

¹³С үшін 00,53 МГц жұмыс жиілігінде жүргізілді. JNM-ECA Jeol 400 (Жапония)  

cпeктрoмeтрiндe CDCl3-тe немесе DMSO-d₆ ерітіндісінде жазылды. Сигналдардың 

мультиплеттілігін сипаттау үшін келесі белгілер қолданылды: с (синглет), д 

(дублет), т (триплет), дд (екі еселенген дублет), ддд (үш еселенген дублет), т 

(жалған триплет), к (квартет), п (пентет), гепт (гептет).  

Дивинилкетон туындылары (4.1–4.12) үшін тəн ¹Н ЯМР сигналдары: 

бензилиден =CH- протондары 7,4–8,0 м.ү. аймағында (s, 2H); N-CH₂ протондары 

(N-бензил жағдайы үшін) 3,5–3,9 м.ү. аймағында; пиперидин сақинасының 

H2ax/H2eq жəне H6ax/H6eq протондары 3,3–3,9 м.ү. аймағында (аксиальді-

экваториальді конфигурация). Пиразолопиридин туындылары (4.13–4.32) үшін: 

пиразол сақинасының H4 протоны 4,67–4,74 м.ү. аймағында (dd, 1H); =CH- 

бензилиден протоны 7,0–7,5 м.ү. аймағында. 

Ультракүлгін спектрінде Silufol UV-254-мен анықтау. Silufol UV-254 - 

жарықта көрінетін силикагельмен қапталған ЖҚХ пластинасы,  қоспаларды тез 

анықтауға арналған. Ультракүлгін жарықта (254 нм) жұмыс істейтінін көрсетеді. 

Ультракүлгін жарықта (254 нм ) кей заттар жарықты «жұтып», қара дақ болып 

көрінеді. Пластинканың өзі фон ретінде жарқырап тұрады.  

Хроматографиялық әдіс - қоспаның ішіндегі заттарды бір-бірінен бөлу 

жəне анықтау əдісі. Күрделі қоспаларды олардың құрамдас бөліктеріне ажыратуға 

арналған заманауи жəне жоғары тиімді физика-химиялық əдістердің бірі болып 

табылады. Бұл əдіс стационарлы жəне қозғалмалы фазалар арасындағы заттардың 

əртүрлі таралу қабілетіне негізделеді.   

Хроматографиялық процестің негізінде компоненттердің стационарлы фаза 

мен қозғалмалы фаза арасында əртүрлі дəрежеде таралуы жатыр. Бұл 

айырмашылық олардың химиялық табиғатына, молекулалық массасына, 

полярлығына жəне басқа да қасиеттеріне байланысты болады. Нəтижесінде қоспа 

компоненттері əртүрлі жылдамдықпен қозғалып, бір-бірінен бөлінеді.  

  Дивинилкетондар жəне олардың туындыларының синтезінін реакциясының 

барысын, тазалықты бақылау үшін жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) Silufol 

пластинкаларында бензол:диоксан (7:1) элюент жүйесінде жүргізілді. Rf мəндері 

0,30–0,70 аралығында болды, бұл синтезделген өнімдердің таза алынғанын 

көрсетеді. 

β-циклодекстринмен инклюзиялық кешен түзу әдісі. Синтезделген 

қосылыстардың  ерігіштік пен биожетімділікті одан əрі арттыру мақсатында β-
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циклодекстринмен гидрофобты молекулалардың ерігіштігін, тұрақтылығын жəне 

биожетімділігін арттырудың тиімді жəне жақсы зерттелген əдісі болып табылады 

(Nicolaescu и др., 2025a), (Spiridon & Anghel, 2025), (Sarabia-Vallejo и др., 2023), 

(Musuc, 2024), (Neaz и др., 2024).  

β-Циклодекстрин (β-CD) - жеті глюкоза қалдығынан тұратын циклді 

полигосахарид. Молекулалық массасы 1134,98 г/моль. β-CD молекуласының ішкі 

қуысы - гидрофобты, ал сыртқы беті - гидрофильді. Ішкі қуыстың диаметрі 6,0–

6,5 Å (ангстрем), тереңдігі 7,8 Å (ангстрем). Осы ерекшелік β-CD-ні «хозяин–

қонақ» химиясының классикалық «хозяині» ретінде қолдануға мүмкіндік береді: 

гидрофобты органикалық молекулалар β-CD қуысына кіріп, инклюзиялық кешен 

түзеді. 

β-CD кешендерінің синтезделген дивинилкетон жəне пиразолопиридин 

туындылармен қалыптасуын ИҚ спектроскопия арқылы растауға болады: кешен 

түзілгенде «қонақ» молекуласының С=О сіңіру жолағы (1601–1683 см⁻¹) жиілігі 

ығысады, β-CD-нің OH тобының жиілігі де өзгереді. Кешендер алынуының басты 

мақсаты - гидрофобты синтезделген қосылыстардың сулы ортадағы ерігіштігін 

арттыру (10–100 есеге дейін), бұл in vitro жəне in vivo биологиялық зерттеулер 

үшін аса маңызды. 

β-CD инклюзиялық кешендерін дайындаудың «суспензия» (suspension) əдісі 

пайдаланылды: β-CD суда суспендирленді, «қонақ» молекуласы этанолда ерітілді, 

содан кейін екі ерітінді белгілі молярлық қатынаста (1:1) қосылып, 40–50 °С 

температурада үздіксіз aрaластырылды. Кешен 12–24 сағаттан кейін ерітіндіден 

тұнып шықты немесе лиофилизация арқылы бөлінді. 

Инклюзиялық кешен түзілудің термодинамикалық қозғаушы күштері: (1) ван-дер-

Ваальс күштері - «қонақ» молекуласы мен β-CD қуысының ішкі бетінің атомдары 

арасында; (2) гидрофобты эффект - судан гидрофобты «қонақ» молекуласының β-

CD гидрофобты қуысына өтуі жүйенің свободная энергиясын төмендетеді; (3) 

сутектік байланыстар - β-CD гидроксил топтары «қонақ» молекуласының 

полярлы топтарымен сутектік байланыс түзе алады. 

Тазарту және бөлу әдістері Синтез нəтижесінде алынған өнімдер қоспа 

түрінде болуы мүмкін, сондықтан оларды тазарту мақсатында пайдаланған 

əдістер:1) қайта кристалдандыру; 2) сүзу; 3) экстракция; 4) хроматографиялық 

бөлу.  

Қайта кристалдандыру әдісі органикалық жəне бейорганикалық 

қосылыстарды тазартуда кеңінен қолданылатын тиімді физика-химиялық 
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тəсілдердің бірі болып табылады. Бұл əдіс заттың еріткіште əртүрлі 

температурада əрқалай еру қабілетіне негізделеді жəне жоғары тазалықтағы 

кристалдар алуға мүмкіндік береді (McMurry, 2016).  

Қайта кристалдандыру процесі затты ыстық еріткіште ерітіп, кейін ерітіндіні 

баяу салқындату арқылы таза кристалдарды бөліп алуға негізделеді (Bruice, 2007) 

Бұл əдістің тиімділігі көп жағдайда еріткіштің дұрыс таңдалуына байланысты, 

өйткені еріткіш затты жоғары температурада жақсы ерітіп, төмен температурада 

нашар ерітуі тиіс (Clayden и др., 2012). 

Реакция жүріп болған соң  колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап 

болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне изопропанолмен қайта 

кристалдандырылды. Изопропанол - 

Сүзу (фильтрация) – қатты жəне сұйық (немесе газ) фазалардан тұратын 

гетерогенді жүйелерді бөлуге арналған маңызды физика-химиялық процесс болып 

табылады. Бұл əдіс əртүрлі салаларда, соның ішінде химия, фармацевтика, тағам 

өнеркəсібі жəне қоршаған ортаны қорғауда кеңінен қолданылады. Сүзу процесі 

кеуекті тосқауыл (сүзгі) арқылы сұйықтық немесе газды өткізу жəне қатты 

бөлшектерді ұстап қалу принципіне негізделеді  (Atkins и др., 2014).  Пайдаланған 

Сүзгі қағазы (МЕМCТ 12026-76) ФС- өте төмен күлділікпен сипатталады. (0,06% 

), диаметрі 90мм 

Экстракция әдісі - заттарды олардың қоспаларынан белгілі бір еріткіштің 

көмегімен бөліп алу процесі. Бұл əдіс аналитикалық химия жəне органикалық 

химия салаларында кеңінен қолданылады. Экстракцияның негізінде заттардың 

əртүрлі еріткіштердегі ерігіштігінің айырмашылығы жатады. Яғни, белгілі бір 

компонент бір еріткіште жақсы ерісе, ал екіншісінде нашар еритін болса, оны 

бөліп алуға мүмкіндік туады. 

 Элюент – хроматография əдісінде қолданылатын жылжымалы фаза, ол 

қоспа құрамындағы заттарды бағана немесе пластинка арқылы жылжытып, 

оларды бөлуге мүмкіндік береді. Элюенттің табиғаты мен құрамы бөліну 

тиімділігіне тікелей əсер етеді, сондықтан оны дұрыс таңдау аналитикалық жəне 

препаративтік жұмыстарда аса маңызды. 

Элюент ретінде əртүрлі органикалық еріткіштер немесе олардың қоспалары 

қолданылады, мысалы, полярлы жəне полярсыз еріткіштердің белгілі бір 

қатынастағы жүйелері. Бұл аналитикалық химия саласында заттарды сапалық 

жəне сандық анықтауда кеңінен пайдаланылады. 
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Сондықтан элюент – хроматографиялық талдаудың негізгі құрамдас бөлігі 

болып табылып, күрделі қоспаларды тиімді бөлу мен зерттеуде маңызды рөл 

атқарады. 

Аллюминий оксиді- молеклалық массасы -102 г/моль , балқу 

температурасы 2050-2071 0С см3, қайнау температурасы 2970-3000 0С, тығыздығы 

- 3,9-4,1г/см3 

Биологиялық белсенділікті зерттеу әдістері  

Зерттеу жəне зерттеу əдістері органикалық синтез өнімдерін жан-жақты 

сипаттауда маңызды рөл атқарады. Заманауи физика-химиялық əдістерді кешенді 

қолдану синтезделген қосылыстардың құрылымы, қасиеттері жəне биологиялық 

белсенділігі туралы толық ақпарат алуға мүмкіндік береді. Əрбір əдіс жеке 

ақпарат бергенімен, олардың біріктірілген қолданылуы ғылыми нəтижелердің 

дəлдігін жəне сенімділігін арттырады. Бұл тəсіл жаңа биологиялық белсенді 

қосылыстарды іздеу жəне оларды практикалық қолдану бағыттарын дамытуда 

маңызды орын алады (Skoog и др., 2018). 

Синтезделген қосылыстардың биологиялық əсерін бағалау олардың 

практикалық маңызын анықтауда маңызды кезең болып табылады. Мұндай 

зерттеулер əдетте өсімдік жəне жануар модельдері негізінде жүргізіледі. Əсіресе, 

ауылшаруашылық жəне медициналық бағыттағы қосылыстар үшін өсуді реттеуші 

жəне физиологиялық белсенділік көрсеткіштері кеңінен зерттеледі (Novikova и 

др., 2013) 

Өсімдіктерге əсерін бағалау үшін жиі əртүрлі дақылдардың тұқымдары 

қолданылады. Соның ішінде бидай (Бидай) тұқымдары биотест ретінде жоғары 

сезімталдығымен жəне тəжірибеде кең қолданылуымен ерекшеленеді. 

Зерттеулерде синтезделген қосылыстардың өсуді ынталандырушы немесе 

тежеуші (ретарданттық) əсері тұқымдардың өну энергиясы, тамыр мен өскін 

ұзындығы, биомасса көрсеткіштері арқылы бағаланады (Kalinin et al., 2020). 

Өсуді ынталандырушы белсенділік тұқымдардың өну жылдамдығының артуымен 

жəне өскіндердің қарқынды дамуы арқылы сипатталады. Мұндай əсер 

фитогормондарға ұқсас əрекет механизмімен байланысты болуы мүмкін.  

Ал ретарданттық қасиет, керісінше, өсімдіктің өсуін баяулатып, оның 

морфологиялық құрылымын өзгертуге əкеледі. Бұл қасиет ауылшаруашылығында 

өсімдіктердің бойының шамадан тыс ұзаруын тежеу үшін маңызды (Rademacher, 

2015). 
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Зерттеулер жаздық бидай Triticum aestivum модельдік үлгілерінде 

Қазақстан-10, Солтүстік жəне Мирас сорттарында жүргізілді. Солтүстік жəне 

Мирас құрғақшылыққа төзімді сорттар болып табылады, ал Қазақстан-10 

стандарт ретінде зерттелді. Бидайдың егуден бұрынғы өңдеуі тұқымдарды 2 

тəулік бойы өну үшін Петри ыдыстарында жүргізілді. Содан кейін өскіндер 

гидропоникада 10 күндік өскіндерге дейін өну үшін плотиктерге ауыстырылды.   

           Сонымен қатар, синтезделген қосылыстардың биологиялық белсенділігі 

жануар модельдерінде де зерттеледі. Зертханалық тышқандар биомедициналық 

зерттеулерде кеңінен қолданылатын үлгі болып табылады. Бұл үлгі арқылы 

қосылыстардың иммундық жүйеге əсері, соның ішінде лейкопоэзді 

ынталандырушы белсенділігі бағаланады (Percie du Sert и др., 2020) 

Мұндай зерттеулерде статистикалық талдау əдістері қолданылады жəне 

нəтижелердің сенімділігі тəжірибенің қайталануы арқылы тексеріледі. Сонымен 

қатар, дозалық тəуелділік те ескеріледі, себебі биологиялық əсер қосылыстың 

концентрациясына байланысты өзгеруі мүмкін. 

Лейкопоэзді ынталандырушы белсенділік бойынша зерттеулер сау 

жыныстық жетілген жануарларда – 12-16 апталық, дене массасы 210-280 г 

болатын ақ зертханалық тышқандардың аналықтарында жүргізілді. Топтардағы 

бастапқы дене массасының ауытқуы ±10%-дан аспады. Жануарлар бір уақытта бір 

питомниктен – əл-Фараби атындағы ҚазҰУ биология жəне биотехнология 

факультетінің биологиялық клиникасынан алынды. Экспериментке дейін жəне 

эксперимент кезеңінде бақылау жəне тəжірибелік жануарлар бірдей стандартты 

жағдайда, клеткада 6 дана болып ұсталды. Барлық эксперимент түрлері хроно 

биологиялық жұмыс принциптерін сақтай отырып жəне «Биологиялық белсенді 

заттардың клиникалыққа дейін (клиникалық емес) зерттеулерін жүргізу 

ережелері» [Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау министрінің 2009 жылғы 

19 қарашадағы № 745 бұйрығы «Биологиялық белсенді заттардың доклиникалық 

(неклиникалық) зерттеулерін жүргізу ережелерін бекіту туралы»] талаптарына 

сəйкес жүргізілді. 

Қан алу  əлсіз эфирлік наркозбен уланған тышқандардың орбитальды 

тамырынан жүргізілді. Қан анализі зертханалық жануарларға арналған 

гематологиялық анализаторда «Abacus junior vet» (өндіруші Diatron, Дания) 

жасалды. Қан лейкограммасын бақылау Романовский-Гимза бойынша боялған 

майзканы микроскоппен SA3300С микроскопында иммерсиямен (7х100 үлкейту) 

500 жасушаға дейін қарап жүргізілді. Миелосупрессияны цитостатик 
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циклофосфамид натрийін (Эндоксан Baxter (Бакстер Онкология ГмбХ) 

Кантштрассе, 2, Д-33790, Халле/Вестфаллен, Германия, Рег.уд. П№ 014446/02-

2002, серия 8G166D) жануардың салмағына 30 мг/кг дозада физиологиялық 

ерітіндіде 0,5 мл көлемінде тəулігіне бір рет үш рет енгізу арқылы шақырды. 

Кейін 6, 8, 10-шы бақылау күндері тəулігіне бір рет бұлшықет ішіне енгізілді: 1-

топқа зерттелетін қосылыс БИВ-190 шифрымен 5 мг/кг дозада (еріткіш – 

физиологиялық ерітінді) 0,5 мл көлемінде, 2-топ жануарларға салыстыру 

препараты метилурацил 0,4 мг/кг дозада 0,5 мл көлемінде, 3-топқа плацебо 

(физиологиялық ерітінді) 0,5 мл көлемінде, 4-топ жануарлар интактты болды 

(кестеде келтірілген). Деректердің статистикалық өңделуі Стъюденттің сенімділік 

интервалы көрсетіліп жүргізілді. 

Интактты жануарлар тобының лейко-, тромбоцито- жəне эритроцитарлық 

көрсеткіштері шартты түрде сау жануарлардың көрсеткіштері шегінде болды.   
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IV . Эксперименттік бөлім 

 

4.1 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4, 1-(N-

бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4 -тердің синтезі 

 

1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4-онның  (4.1) синтезі  

   Кляйзен-Шмидт реакциясы  арқылы негіздік ортада  1-(N-

бензил)пиперидон-4 жəне   о-фторбензальдегид қоспасы- 

нан 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4-

он алынған. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа біркелкі 

болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері 

тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл 

үш мойынды колбаға 40 мл суда ерітілген 4,2 г NaOH жəне 40 мл этанол 

құйылады. Оның үстіне жаңадан дайындалған 4 г (0,021 моль) 1-(N-

бензил)пиперидон-4 жəне 5,3 г (0,042 моль) о-фторбензальдегид қоспасының 

жарты бөлігін қосып араластырады. 15 минуттан соң қоспаның қалған жартысын 

тамшылатып қосылады. Реакциялық қоспаны бөлме температурасында (20–25 °C)  

жүргізіп, қоспаны үздіксіз 4 сағат араластырады. 

Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен 

қадағаланады. Реакция жүріп болған соң  колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, 

бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып алып,  жəне изопропанолмен 

қайта кристалдандырып, нəтижесінде 8,4 г (95% теориялық шығыммен) сарғыш 

кристалды 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4 (4.1)мақсатты 

өнім алынады. Тбалқу= 150 -151 °C, Rf - 0.92 (Al2O3; элюент: бензол : диоксан = 7: 1)   

Элементтік талдау (C26H21F2NO),  Еceптeлгeні, %:  C 77.80; H 5.23; F 9.46 ; N 

3.49; Тaбылғaны, %: C 77.82; H 5.26; F 9.48; N 3.51.  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1483 (C=С); 1097 (С-N); 167 4 (C=О) 1199 (C-F). 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 3.64 (Н2ax,6ax), 3.76 (Н2eq,6eq) 7.06-7.12 (Н18,26,20,28) 

(4Н); 7.08-7.11 (Н16,24) (2Н); 7.15-7.25 (Н10-12) (3Н); 7.06-7.12 (Н17,25) (2Н). 7.91 

(Н14а,22а). 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 54.09 (С2,6); 137.25 (С3,5); 187.12 (С4); 60.63 (С7); 

115.84 - 116.06 (С17,25); 123.13 - 123.27 (С15,23); 124.00 (С19,27); 127.42 (С11), 128.36 

(С10,12), 129.07 (С9,13), 130.00 (С20,28), 130.67 (С14,22); 130.98 (С18,26); 134.85 (С8); 

159.73 - 162.23 (С16,24); 187.12 (С4) м.ү.1H-1H COSY Н2ax,6ax–Н2eq,6eq (3.63, 3.76; 3.76, 
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3.63), Н2eq,6eq–Н14,22 (3.74, 7.91; 7.91, 3.74), Н19,27-Н20,28 (7.08, 7.32; 7.32, 7.08) Н19,27-

Н18,26 (7.08, 7.70; 7.30, 7.08) м.ү. 1H-13C HMQC Н2,6-С2,6 (3.75, 54.40), Н7-С7 (3.63, 

60.77), Н17,25-С17,25 (7.07, 115.93), Н11-С11 (7.17, 126.84), Н19,27-С19,27 (7.09, 124.07), 

Н10,12-С10,12 (7.17, 128.26), Н20,28-С20,28 (7.16, 129.76), Н18,26-С18,26 (7.31, 130.84), 

Н14,22-С14,22 (7.90, 130.30) м.ү.  

 

1-(N–бензил)-3,5-ди(м-фторбензилиден)пиперидон-4-онның (4.2) синтезі   

 Кляйзен-Шмидт реакциясы  арқылы негіздік ортада  1-(N-

бензил)пиперидон-4 жəне   м-фторбензальдегид қоспасынан 1-(N-бензил)-3,5-

ди(м-фторбензилиден)пиперидон-4-он алынған 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа біркелкі 

болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері тоңазытқыш, 

термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 

250 мл үш мойынды колбаға 20 мл суда ерітілген 2,6 г NaOH жəне 20 мл этанолды 

құйдық. Оның үстіне жаңадан дайындалған (2,5 г (0,013 моль) 1-(N-

бензил)пиперидон-4 жəне 3,38 г (0,026 моль) м-фторбензальдегид қоспасының 

жарты бөлігін қосып араластырдық, 15 минуттан соң қоспаның қалған жартысын 

тамшылатып қостық. Реакциялық қоспаны бөлме температурасында (20–25 °C)  

жүргізіп, қоспаны үздіксіз 4 сағат араластырдық.  

Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырды. Реакция жүріп болған соң  колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап 

болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне изопропанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 5,3г (86,7 % теориялық шығыммен), балқу темп. 

145–146 °C,  Rf - 0,75 (Al2O3; элюент: бензол : диоксан = 7:1) сарғыш кристалды 1-

(N-бензил)-3,5-ди(м-фторбензилиден) пиперидон-4 (4.2) қосылысын алдық.  

Элементтік талдау (C26H21F2NO),  Еceптeлгeні, %: C 77.80;  H 5.20; F 9.46; N 

3.49; Тaбылғaны, %:C 77.82;  H 5.25; F 9.49; N 3.52; 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1582(C=С); 1073(С-N); 1670(C=О); 1147(C-F); 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 3.71 (Н2ax,6ax); 3.82 (Н2eq,6eq) ; 7.00-7.05 (Н18,26,20,28)  

(4Н); 7.09-7.11 (Н16,24 ) (2Н); 7.17-7.24 (Н10,12) (3Н); 7.32-7.36 ( Н17,25) (2Н); 7.73 

(Н14а,22а); 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 54.33 (С2,6); 137.10 (С3,5); 187.50 (С4): 61.53 (С7); 

115.94 -116.15 (С18,26); 116.70 - 116.91 (С20,28); 126.28 - 126.30 (С16,24); 127.60 (С11); 

128.51 (С10,12); 129.04 (С9,13); 130.13 - 130.22 (С17,25); 134.24 (С15,23), 135.40 - 135.42 

(С14,22); 137.22 (С8); 161.45 - 163.90 (С19,27); 187.50 (С4);1H - 1H COSY Н2ax,6ax - 
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Н2eq,6eq (3.70, 3.81; 3.81, 3.70), Н2eq,6eq - Н14,22 (3.81, 7.73; 7.73, 3.81), Н18,26-Н17,25 

(7.03, 7.31; 7.31,7.03), Н16,24-Н17,25 (7.09, 7.29; 7.29, 7.09 м.ү. 

1H-13C HMQC: Н2,6-С2,6 (3.80, 54.27); Н7-С7 (3.61, 61.58), Н18,26-С18,26 (7.03, 

115.69), Н20,28-С20,28 (7.00,116.86); Н10,12-С10,12 (7.23, 129.00); Н14,22-С14,22 (7.71, 

135,58); Н17,25-С17,25 (7.32, 130.17), Н11-С11 (7.22, 127.25) м.ү.  

 

 

1-(N -бензил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидин-4-онның (4.3) синтезі 

   Кляйзен-Шмидт реакциясы  арқылы негіздік ортада  1-(N-

бензил)пиперидон-4 жəне   п-фторбензальдегид қоспасынан 1-(N-бензил)-3,5-

ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4-он алынған 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа біркелкі 

болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері 

тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен 

жабдықталған 250 мл үш мойынды колбаға 40 мл суда ерітілген 4,2 г NaOH жəне 

40 мл  этанол құйылады. Оның үстіне жаңадан дайындалған (4 г (0,021 моль) 1-

(N-бензил)пиперидон-4 жəне 5,3 г (0,042 моль) п-фторбензальдегид қоспасының 

жарты бөлігін қосып араластырылады.  15 минуттан соң қоспаның қалған 

жартысын ташшылатып қостық. Реакциялық қоспаны бөлме температурасында 

(20–25 °C)  жүргізіп, қоспаны үздіксіз 4 сағат араластырдық. Реакция барысы 

жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып отырды. Реакция 

жүріп болған соң колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап болғанға дейін 

сумен шаймалап, құрғатып жəне изопропанолмен қайта кристалдандырып, 

нəтижесінде 8,4 г (74,4 % теориялық шығыммен), балқу темп. 149-150 °C, Rf - 0,87 

(Al2O3; элюент: бензол : диоксан = 7:1), сары кристалды 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-

фторбензилиден)пиперидин-4-он (4.3) қосылысын алдық. 

Элементтік талдау (C₂₆H₂₁F₂NO), %: Еceптeлгeні, %:  C 77.79;  H 5.27; F 9.46; 

N 3.49; Тaбылғaны, %: C 77.82; H 5.25; F 9.47; N 3.50;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1450 (C=С); 1006 (С-N); 1670 (C=О); 1190 (C-F); 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 3.69 (Н2ax,6ax), 3.81 (Н2eq,6eq) 7.03-7.07 (Н18,26,20,28) 

(4Н);  7.29-7.32 (Н16,24) (2Н); 7.23 (Н10,12) (2Н); 7.03-7.07 (Н17,25) (2Н); 7.75 (Н14а,22а) 

м.ү.; 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 54.34 (С2,6), 131.39 (С3,5); 187.60 (С4); 61.52 (С7), 

115.45 - 115.92 (С17,19,25,27); 127.57 (С11); 128.49 (С10,12); 129.06 (С9,13); 132.42 

(С16,20,24,28); 132.96 (С15,23); 135.59 (С14,22); 137.23 (С8); 161.71 - 164.21 (С18,26); 
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187.60 (С4) м.ү. ;1H -1H COSY Н2ax,6ax - Н2eq,6eq (3.64, 3.81; 3.81, 3.64), Н2eq,6eq - Н14,22 

(3.79, 7.76; 7.76, 3.79), Н17,19,25,27-Н17,19,25,27 (7.04, 7.29; 7.29, 7.04) м.ү. ;1H-13C 

HMQC Н2eq,6eq-С2,6 (3.79, 54.49), Н7-С7 (3.68, 61.62), Н17,19,25,27-С17,19,25,27 (7.04, 

116.02), Н11- С11 (7.22, 126.96), Н16,20,24,28 - С16,20,24,28 (7.30, 132.32), Н14,22 - С14,22 

(7.74, 135.47) м.ү. 

  

1-(N-бензил)-3,5-ди(о-трифторметилбензилиден)пиперидон-4-онның  (4.4) 

синтезі 

   Кляйзен-Шмидт реакциясы  арқылы негіздік ортада  1-(N-

бензил)пиперидон-4 жəне   о-трифторметилбензальдегид қоспасынан 1-(N-

бензил)-3,5-ди(о-трифторметилбензилиден)пиперидон-4-

он алынған. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа біркелкі 

болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері тоңазытқыш, 

термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл үш мойынды 

колбаға  40 мл суда ерітілген 4 г NaOH жəне 40 мл этанол құйылады. Оның үстіне 

жаңа дайындалған: 4,0 г (0,021 моль) 1-(N-бензил)пиперидин-4-он жəне 7,4 г 

(0,042 моль) о-трифторметилбензальдегид қоспасының жарты бөлігін қосып 

араластырылады. 15 минуттан кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып 

қосылады.  

Реакциялық қоспаны бөлме температурасында (20–25 °C)  жүргізіп, қоспаны 

үздіксіз 4 сағат араластырылады. Реакция барысы жұқа қабатты хроматография 

(ЖҚХ) əдісімен қадағаланып отырлады. Реакция жүріп болған соң колбада пайда 

болған тұнбаны сүзіп, бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне 

изопропанолмен қайта кристалдандырып, нəтижесінде 8,45 г (89,1% теориялық 

шығыммен) балқу темп. 113-114 °C, Rf - 0,85 (Al2O3, элюент: бензол:диоксан = 

7:1); 1-(N бензил)-3,5-ди(о-трифторметилбензилиден)пиперидин-4-он (4.4) 

қосылысы алынған.  

Элементтік талдау (C28H21F6NO ), %: Еceптeлгeні, %:  C 67.06; H 4.19;  F 

22.73; N 2.79; Тaбылғaны, %: C 67.10; H 4.20; F 22.76; N 2.82;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1315 (C=С); 1037 (С-N); 1610 (C=О); 1118 (C-F3). 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 3.34 (Н2ax,6ax); 3.68 (Н2eq,6eq); 7.56 (Н18,26,20,28) (4Н), 

7.42 ( Н16,24) (2Н); 7.51 (Н10,12) (3Н); 7.78 (Н17,25) (2Н);  7.44 (Н14а,22а) м.ү.  

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 54.12 (С2,6); 136.70 (С3,5) ;187.20 (С4); 61.30 (С7); 

122.48 - 124.20 (С29,31); 125.56 (С17,19,25,27); 127.48 (С11); 128.52 (С10,12), 129.01 
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(С9,13), 130.31 (С16,20,24,28), 135.06 - 135.20 (С14,22);138.46 (С15,23) м.ү.  1H-1H COSY 

Н2ax,6ax -Н2eq,6eq (3.69, 3.80 - 3.80, 3.69), Н2eq,6eq - Н14,22 (3.80, 7.79 и 7.79, 3.80), 

Н16,0,24,28-Н19,27,25,27 (7.04, 7.29 - 7.29, 7.04) м.ү. 1H-13C HMQC Н2eq,6eq-С2,6 (3.84, 

54.41), Н7-С7 (3.68, 61.52), Н17,19,25,27-С17,19,25,27 (7.60, 125.60), Н10,12-С10,12 (7.21, 

129.16), Н16,20,24,28-С16,20,24,28 (7.39, 130.39), Н14,22-С14,22 (7.77, 135.17) м.ү.  

 

1-(N-бензил)-3,5-ди(м-трифторметилбензилиден)пиперидин-4-

онның (4.5) синтезі 

Кляйзен-Шмидт реакциясы  арқылы негіздік ортада  1-(N-

бензил)пиперидон-4 жəне   м-трифторметилбензальдегид қоспасынан 1-(N-

бензил)-3,5-ди(м-трифторметилбензилиден)пипери- 

дон-4-он алынған. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері 

тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған үш 

мойынды колбаға 40 мл суда ерітілген 4 г NaOH жəне 40 мл этанол құйылады. 

Оның үстіне жаңадан дайындалған 2 г (0,010 моль) 1-(N-бензил)пиперидон-4 жəне 

3,5 г (0,020 моль) м-трифторметилбензальдегид қоспасының жарты бөлігін қосып 

араластырылады. 15 минуттан кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып 

қосылады.  

Реакциялық қоспаны бөлме температурасында (20–25 °C)  жүргізіп, қоспаны 

үздіксіз 4 сағат араластырылады.  Реакция барысы жұқа қабатты хроматография 

(ЖҚХ) əдісімен қадағаланып отырылды. Реакция жүріп болған соң колбада пайда 

болған тұнбаны сүзіп, бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне 

изопропанолмен қайта кристалдандырып, нəтижесінде 6,66 г (70,9 % теориялық 

шығыммен) балқу темп. 117-118 °C, Rf - 0,77 (Al2O3, элюент - бензол:диоксан = 

7:1), сарғыш кристалды 1-(N-бензил)-3,5-ди(м-

трифторметилбензилиден)пиперидон-4 (4.5) қосылысы алынған.  

Элементтік талдау (C28H21F6NO ), Еceптeлгeні, %: C 67.06;  H 4.22; F 22.73; N 

2.79; Тaбылғaны, %: C 67.05; H 4.18; F 22.74; N 2.83;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1326 (C=С); 1011 (С-N); 1615 (C=О); 1117 (C-F3). 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 3.34 (Н2ax,6ax); 3.68 (Н2eq,6eq); 7.51 (Н18,26,20,28) (4Н); 

7.43 ( Н16,24) (2Н); 7.51 (Н10,12) (3Н); 7.43 (Н17,25) (2Н); 7.46 (Н14а,22а) м.ү.  
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13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 54.22 (С2,6); 136.75 (С3,5) ;187.27 (С4); 61.51 (С7); 

122.50 - 125.25 (С29,31); 125.48 (С17,19,25,27); 127.55 (С11); 128.51 (С10,12), 129.10 

(С9,13), 130.32 (С16,20,24,28), 135.02 - 135.16 (С14,22);138.43 (С15,23) м.ү.  

1H-1H COSY Н2ax,6ax - Н2eq,6eq (3.69, 3.80 - 3.80, 3.69), Н2eq,6eq - Н14,22 (3.80, 7.79 - 

7.79, 3.80), Н16,0,24,28-Н19,27,25,27 (7.04, 7.29 - 7.29, 7.04) м.ү. 1H-13C HMQC Н2eq,6eq-С2,6 

(3.81, 54.40), Н7-С7 (3.67, 61.51), Н17,19,25,27-С17,19,25,27 (7.61, 125.59), Н10,12-С10,12 

(7.21, 129.16), Н16,20,24,28-С16,20,24,28 (7.38, 130.38), Н14,22-С14,22 (7.76, 135.16) м.ү.  

 

1-(N-бензил)-3,5-ди(п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4-тің 

(4.6) синтезі 

Кляйзен-Шмидт реакциясы  арқылы негіздік ортада  1-(N-

бензил)пиперидон-4 жəне   п-трифторметилбензальдегид қоспасынан 1-(N-

бензил)-3,5-ди(п-трифторметилбензилиден) 

пиперидон-4-он алынған. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  

кері тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған үш 

мойынды колбаға, 40 мл суда ерітілген 4 г NaOH жəне 40 мл этанол құйдық. 

Оның үстіне жаңа дайындалған 4 г (0,021 моль) 1-(N-бензил)пиперидон-4 жəне 7,4 

г (0,042 моль) п-трифторметилбензальдегид қоспасының жарты бөлігін қосып 

араластырылады. 15 минуттан кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып 

қосылады. 

Реакциялық қоспаны бөлме температурасында (20–25 °C)  жүргізіп, қоспаны 

үздіксіз 4 сағат араластырдық.  Реакция барысы жұқа қабатты хроматография 

(ЖҚХ) əдісімен қадағаланып отырды. Реакция жүріп болған соң  колбада пайда 

болған тұнбаны сүзіп, бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне 

изопропанолмен қайта кристалдандырып, нəтижесінде 9,03 г (85,1 % теориялық 

шығыммен) балқу температурасы 139-140 °C, Rf - 0,95 (Al2O3, элюент - 

бензол:диоксан = 7:1) сарғыш кристалды 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-трифторметил 

бензилиден)пиперидон-4 (4.6) қосылысы  алынды.  

Элементтік талдау (C28H21F6NO ), %: Еceптeлгeні, %: C 67.06; H 4.22; F 22.73; 

N 2.79; Тaбылғaны, %: C 67.04; H 4.20; F 22.75; N 2.81; 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1328 (C=С); 1011 (С-N); 1612 (C=О); 1070 (C-F). 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 3.69 (Н2ax,6ax); 3.82 (Н2eq,6eq); 7.40 (Н18,26,20,28) (4Н); 

7.41 (Н16,24) (2Н); 7.19-7.25 ( Н10,12) (3Н); 7.61 ( Н17-25) (2Н); 7.79 (Н14а,22а) м.ү. 
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13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 54.18 (С2,6); 136.94 (С3,5); 187.40 (С4); 61.47 (С7); 

122.59 - 125.30 (С29,31); 125.58 (С17,19,25,27); 127.68 (С11); 128.53 (С10,12), 129.04 

(С9,13), 130.36 (С16,20,24,28), 135.02 - 135.17 (С14,22);138.57 (С15,23) м.ү.1H-1H COSY 

Н2ax,6ax - Н2eq,6eq (3.69, 3.80 - 3.80, 3.69), Н2eq,6eq - Н14,22 (3.80, 7.79 - 7.79, 3.80), 

Н16,0,24,28-Н19,27,25,27 (7.04, 7.29 -7.29, 7.04) м.ү.1H-13C HMQC Н2eq,6eq-С2,6 (3.84, 54.41), 

Н7-С7 (3.68, 61.52), Н17,19,25,27-С17,19,25,27 (7.60, 125.60), Н10,12-С10,12 (7.21, 129.16), 

Н16,20,24,28-С16,20,24,28 (7.39, 130.39), Н14,22-С14,22 (7.77, 135.17) м.ү. 

 

4.2 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден) пиперидин-4-он; 1-(2-

этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден) пиперидин-4-ондардың синтезі 

  

1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидин-4-он (4.7) синтезі 

Кляйзен-Шмидт реакциясы  арқылы негіздік ортада  1-(2-

этоксиэтил)пиперидон-4 жəне   о-фторбензальдегид қоспасынан 1-(2-

этоксиэтил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидин-4-он 

алынған. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері 

тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл 

үш мойынды колбаға 50 мл суда ерітілген 5,8 г NaOH жəне 50 мл этанол 

құйылады. Оның үстіне жаңадан дайындалған 5 г (0,029 моль) 1-(2-

этоксиэтил)пиперидон-4 жəне 7,19 г (0,058 бензальдегид қоспасының жарты 

бөлігін қосып араластырылды. 15 минуттан соң қоспаның қалған жартысын 

тамшылатып қосылды. Реакциялық қоспаны бөлме температурасында (20–25 °C)  

жүргізіп, қоспаны үздіксіз 4 сағат араластырдық. Реакция барысы жұқа қабатты 

хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып отырды. Реакция жүріп болған соң 

колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, 

құрғатып жəне изопропанолмен қайта кристалдандырып, нəтижесінде 5,57 г (60,7 

% теориялық шығыммен), балқу температурасы 144-146 °C, Rf - 0,85 (Al2O3; 

элюент: бензол : диоксан = 7:1), сарғыш кристалды 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-

фторбензилиден)пиперидон-4 (4.7) қосылысы алынды. 

Элементтік талдау (C23H23F2NO2 ), Еceптeлгeні, %:  C 71.98; H 5.99; F 9.91; N 

3.65, Тaбылғaны, %: C 71.95; H 5.94; F 9.93; N 3.68;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1405 (C=C); 1093 (С-N); 1601 (C=O); 1218 (C-F). 
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1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 1.05 ( Н11); 2.75 (Н7), 3.33 (Н10 ); 3.49 (Н8); 

3.91(Н2ax,6ax, Н2eq,6eq); 7.70 (Н12а,20а); 7.04-7.06  (Н16,24,18,22) (4Н); 7.16-7.20  (Н14,16) 

(2Н) м.ү. 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 15.02 (С11), 56.58 (С7), 66.41 (С10) ; 69.20 (С8) 55.17- 

55.44 (С2,6), 131.46 - 131.47 (С3,5); 187.12 (С4), 115.63 - 115.97 (С15,17,23,25), 132.49 - 

132.96 (С14,18,22,26), 135.54 - 135.57 (С12,20), 161.73 164.23 (С16,24) м.ү.1H-1H COSY 

Н11 - Н10 (1.02, 3.33 - 3.33, 1.02), Н7-Н8 (2.73, 3.48 - 3.48, 2.73), Н2,6-Н12а,20а (3.86, 

7.74 - 7.74, 3.86),  Н15,17,23,25-Н15,17,23,25 (7.06, 7.36 и 7.36, 7.06) м.ү.1H-13C HMQC 

Н11-С11 (1.03, 15.05), Н2,6-С2,6 (3.87, 55.51), Н7-С7 (2.73, 56.70), Н8-С8 (3.47, 69.39), 

Н15,17,23,25-С15,17,23,25 (7.06, 116.40), Н14,18,22,26-С14,16,22,26 (7.34, 133.06),  Н12а,20а-С12,20 

(7.73, 135.83) м.ү. 

 

1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(м-фторбензилиден)пиперидин-4-он (4.8) 

синтезі 

Кляйзен-Шмидт реакциясы  арқылы негіздік ортада  1-(2-

этоксиэтил)пиперидон-4 жəне   м-фторбензальдегид қоспасынан 1-(2-

этоксиэтил)-3,5-ди(м-фторбензилиден)пиперидин-4-он 

алынған.  

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа біркелкі 

болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері 

тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл 

үш мойынды колбаға 50 мл суда ерітілген 5,8 г NaOH жəне 50 мл этанол құйдық. 

Оның үстіне жаңадан дайындалған 5 г (0,029 моль) 1-(2-этоксиэтил)пиперидон-4 

жəне 7,19 г (0,058 моль ) бензальдегид қоспасының жарты бөлінін қосып 

араластырдық. 15 минуттан соң қоспаның қалған жартысын тамшылатып қостық. 

Реакциялық қоспаны бөлме температурасында (20–25 °C)  жүргізіп, қоспаны 

үздіксіз 4 сағат араластырылады. Реакция барысы жұқа қабатты хроматография 

(ЖҚХ) əдісімен қадағаланып отырылады. Реакция жүріп болған соң колбада 

пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып 

жəне изопропанолмен қайта кристалдандырып, нəтижесінде 7,68 г (68,4 % 

теориялық шығыммен), балқу температурасы 69,9-71,6 °С, Rf - 0,64 (Al2O3; 

элюент: бензол : диоксан = 7 : 1), сары кристалды 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(м-

фторбензилиден)пиперидон-4 (4.8) қоспасы алынады. 

Элементтік талдау (C23H23F2NO2 ), Еceптeлгeні, %: C 71.98; H 5.99; F 9.91; N 

3.65, Тaбылғaны, %:  C 71.97; H 5.94; F 9.94; N 3.67;  
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ИҚ (KBr, ʋ, cm-1):  1492 (C=C);  1105 (С-N); 1616 (C=O);  1156 (C-F). 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 1.03 (Н11), 2.74 (Н7), 3.32 (Н10), 3.49 (Н8) 3.90 (Н-

2ах,6ах; Н2eq,6eq); 7.72 (Н12а,20а); 7.02-7.07 (Н16,24,18,22) (4Н); 7.14-7.16 (Н14,16) ,  (2Н)  

м.ү. 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 15.08 (С11), 56.64 (С7), 66.54 (С8) ; 69.22 (С10); 55.13 

(С2,6), 137.29 - 137.37 (С3,5); 186.03 (С4); 115.99 - 116.13 (С16,24); 116.71 - 117.04 

(С18,22), 126.37-126.47 (С14,26), 130.18 (С15,25), 134.24 (С12,20), 135.35 (С13,21), 161.46 - 

163.91 (С17,23) м.ү.1H-1H COSY Н11- Н10 (1.02, 3.35 - 3.35, 1.02), Н7-Н8 (2.74, 3.49 - 

3.49, 2.74), Н2,6-Н12а,20а (3.88, 7.69 - 7.69, 3.88), Н16,24–Н15,25 (7.02, 7.33 - 7.33, 7.02) 

жəне Н14,26-Н15,25 (7.13, 7.36 - 7.36, 7.13) м.ү.1H-13C HMQC: Н11-С11 (1.04, 15.30), 

Н2,6-С2,6 (3.87, 55.11), Н7-С7 (2.73, 56.62), Н8-С8 (3.48, 69.14), Н16,24-С16,24 (7.02, 

116.71), Н18,22-С18,22 (7.02, 117.02), Н14,26-С14,26 (7.13, 126.73), Н15,25-С15,25 (7.33, 

130.48) жəне Н12а,20а-С12,20 (7.68, 135.64) м.ү.  

 

1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидин-4-он (4.9) 

синтезі 

Кляйзен-Шмидт реакциясы  арқылы негіздік ортада  1-(2-

этоксиэтил)пиперидон-4 жəне   п-фторбензальдегид 

қоспасынан 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензили- 

ден)пиперидин-4-он алынған. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері тоңазытқыш, термометр, 

жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл үш мойынды колбаға 55 мл 

суда ерітілген 5,8 г NaOH жəне 55 мл этанол құйдық. Оның үстіне жаңадан 

дайындалған 5 г (0,029 моль) 1-(2-этоксиэтил)пиперидон-4 жəне 7,19 г (0,058 

моль) 3,5-ди(п-фтор)бензальдегид қоспасының жарты бөлігін қосып 

араластырдық. 15 минуттан соң қоспаның қалған жартысын тамшылатып қостық. 

Реакциялық қоспаны бөлме температурасында (20–25 °C)  жүргізіп, қоспаны 

үздіксіз 4 сағат араластырдық. Реакция барысы жұқа қабатты хроматография 

(ЖҚХ) əдісімен қадағаланып отырды. Реакция жүріп болған соң колбада пайда 

болған тұнбаны сүзіп, бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне 

изопропанолмен қайта кристалдандырып, нəтижесінде 8 г (71,36 % теориялық 

шығыммен), балқу температурасы 135-138 °C, Rf - 0,91 (Al2O3; элюент: бензол : 

диоксан = 7 : 1) сары кристалды 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден) 

пиперидон-4 (4.9) қосылысын алдық.  
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Элементтік талдау (C23H23F2NO2), Еceптeлгeні, %: C 71.98; H 5.99; F 9.91; N 

3,65; Тaбылғaны, %: C 71.97; H 5.95; F 9.94; N 3.67;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1444 (C=C); 1100 (С-N): 1613 (C=O); 1158 (C-F). 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 1.04 ( Н11); 2.75 (Н7), 3.34 (Н10); 3.50 (Н8); 3.88 (Н-

2ах,6ах; Н2eq,6eq); 7.74 (Н-12а,20а) 7.06-7.10  (Н16,24,18,22 ) (4Н); 7.34 (Н14,16) (2Н) м.ү. 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 15.14 (С11), 56.62 (С7), 66.51 (С10) - 69.26 (С8) 55.17 

- 55.45 (С2,6), 131.46 - 131.49 (С3,5) - 187.12 (С4), 115.63 - 115.97 (С15,17,23,25), 132.49 

-132.96 (С14,18,22,26), 135.54 - 135.57 (С12,20), 161.73- 164.23 (С16,24) м.ү.1H-1H COSY 

Н11-Н10 (1.02, 3.33 - 3.33, 1.02), Н7-Н8 (2.73, 3.48 - 3.48, 2.73), Н2,6-Н12а,20а (3.86, 7.74 

- 7.74, 3.86), Н15,17,23,25- Н15,17,23,25 (7.06, 7.36 - 7.36, 7.06) м.ү.1H-13C HMQC Н11-С11 

(1.03, 15.05), Н2,6-С2,6 (3.87, 55.51), Н7-С7 (2.73, 56.70), Н8-С8 (3.47, 69.39), 

Н15,17,23,25-С15,17,23,25 (7.06, 116.40), Н14,18,22,26-С14,16,22,26 (7.34, 133.06), Н12а,20а-С12,20 

(7.73, 135.83) м.ү. 

 

1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пипери- дон -4-тің 

(4.10-4.11) синтезі  

1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-трифторметилбензилиден)пиперидин-4-

он (4.10) синтезі  

Кляйзен-Шмидт реакциясы  арқылы негіздік ортада  1-(2-

этоксиэтил)пиперидон-4 жəне   о-трифторметилбензальдегид қоспасынан 1-(2-

этоксиэтил)-3,5-ди(о-трифторметилбензилиден)- 

пиперидин-4-он алынған. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері 

тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл 

үш мойынды колбаға 55 мл суда ерітілген 5,8 г NaOH жəне 55 мл этанол 

құйылады. Оның үстіне жаңа дайындалған 5 г (0,029 моль) 1-(2-

этоксиэтил)пиперидон-4 жəне 10,09 г (0,058 моль) о-трифторметилбензальдегид 

қоспасының жарты бөлігін қосып араластырылады. 15 минуттан кейін қоспаның 

қалған жартысын тамшылатып қосылады. 

Реакциялық қоспаны бөлме температурасында (20–25 °C)  жүргізіп, қоспаны 

үздіксіз 4 сағат араластырылады. Реакция барысы жұқа қабатты хроматография 

(ЖҚХ) əдісімен қадағаланып отырылады. Реакция жүріп болған соң  колбада 

пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып 

жəне изопропанолмен қайта кристалдандырып, нəтижесінде 13.76 г (97,3 % 
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теориялық шығыммен), балқу температурасы 136-140 °C, Rf - 0,66 (Al2O3, элюент 

- бензол:диоксан=7 : 1); 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-трифторметилбензилиден) 

пиперидон-4 (4.10) қосылысы алынады. 

Элементтік талдау (C28H21F6NO ), %: Еceптeлгeні, %: C 62.05; H 4.75; F 23.58; 

N 2.90; Тaбылғaны, %: C 62.03; H 4.73; F 23.60; N 2.92;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1452 (C=C); 1060 (С-N); 1605 (C=O); 1155 (C-F). 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 1.10 ( Н11); 2.93 (Н7), 3.22 (Н10); 3.36 (Н8); 3.16-3.49 

(Н-2ах,6ах; Н2eq,6eq); 7.44 (Н-12а,20а) 7.42-7.78 (Н16,24,18,22 ) (4Н); 7.56  (Н14,16) (2Н) м.ү.   

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 54.86 (С2,6), 139.02(С3,5); 185.39 (С4); 55.89 (С7), 

65.61 (С8),124.78 (С27.29), 14.62 (С11), 66.6 (С10), 125.09 (С14,22) м.ү. 133.54 (С13,21), 

125.9 (С15,23) м.ү.1H-1H COSY Н2ax,6ax-Н2eq,6eq (3.69, 3.80 - 3.80, 3.69), Н2eq,6eq-Н14,22 

(3.80, 7.79 - 7.79, 3.80), Н16,0,24,28-Н19,27,25,27 (7.04, 7.29 - 7.29, 7.04) м.ү.1H-13C HMQC 

Н2eq,6eq-С2,6 (3.84, 54.41), Н7-С7 (3.68, 61.52), Н17,19,25,27-С17,19,25,27 (7.60, 125.60), 

Н10,12-С10,12 (7.21, 129.16), Н16,20,24,28-С16,20,24,28 (7.39, 130.39), Н14,22-С14,22 (7.77, 

135.17) м.ү. 

 

1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(м-трифторметилбензилиден)пиперидон-4 (4.11) 

синтезі  

Кляйзен-Шмидт реакциясы  арқылы негіздік ортада  1-(2-

этоксиэтил)пиперидон-4 жəне   м-трифторметилбензальдегид қоспасынан 1-(2-

этоксиэтил)-3,5-ди(м-трифторметилбензилиден) 

пиперидин-4-он алынған. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа біркелкі 

болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері 

тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл 

үш мойынды колбаға 55 мл суда ерітілген 5,8 г NaOH жəне 55 мл этанол 

құйылады. Оның үстіне жаңа дайындалған 5 г (0,029 моль) 1-(2-

этоксиэтил)пиперидон-4-он жəне 10,09 г (0,058 моль) м-

трифторметилбензальдегид қоспасының жарты бөлігін қосып аралапстырдық. 15 

минуттан кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып қосылады. 

Реакциялық қоспаны бөлме температурасында (20–25 °C)  жүргізіп, қоспаны 

үздіксіз 4 сағат араластырдық. Реакция барысы жұқа қабатты хроматография 

(ЖҚХ) əдісімен қадағаланып отырылады. Реакция жүріп болған соң колбада 

пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып 

жəне изопропанолмен қайта кристалдандырып, нəтижесінде 12,2 г (86,3 % 
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теориялық шығыммен), балқу температурасы 136-140 °C, Rf - 0,75 (Al2O3, элюент 

- бензол:диоксан = 7 : 1), сары кристалды 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(м-

трифторметилбензилиден)пиперидон-4 (4.11) қосылысы алынды. 

Элементтік талдау (C25H23F6NO2), %: Еceптeлгeні, %: C 62.05; H 4.75; F 

23.58; N 2.90; Тaбылғaны, %: C 62.03; H 4.73; F 23.61; N 2.93; 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1463 (C=C); 1087 (С-N); 1613 (C=O); 1169 (C-F). 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 1.10 ( Н11); 2.93 (Н7), 3.22 (Н10); 3.36 (Н8); 3.16-3.49 

(Н-2ах,6ах; Н2eq,6eq); 7.46 (Н-12а,20а) 7.43  (Н16,24,18,22 ) (4Н); 7.51 (Н14,16) (2Н) м.ү.13C 

ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 54.76 (С2,6), 139.02(С3,5); 185.39 (С4); 55.52 (С7), 124.78 

(С27.29), 14.58 (С11), 65.65 (С8), 66.1 (С10), 125.09 (С14,22) м.ү. 134.10 (С13,21), 125.12 

(С15,23) м.ү.1H-1H COSY Н2ax,6ax - Н2eq,6eq (3.69, 3.80 - 3.80, 3.69), Н2eq,6eq - Н14,22 (3.80, 

7.79 - 7.79, 3.80), Н16,0,24,28-Н19,27,25,27 (7.04, 7.29 - 7.29, 7.04) м.ү.1H-13C HMQC 

Н2eq,6eq-С2,6 (3.84, 54.41), Н7-С7 (3.68, 61.52), Н17,19,25,27-С17,19,25,27 (7.60, 125.60), 

Н10,12-С10,12 (7.21, 129.16), Н16,20,24,28-С16,20,24,28 (7.39, 130.39), Н14,22-С14,22 (7.77, 

135.17) м.ү.  

 

1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4 

(4.12) синтезі  

Кляйзен-Шмидт реакциясы  арқылы негіздік ортада  1-(2-

этоксиэтил)пиперидон-4 жəне   м-трифторметилбензальдегид қоспасынан 1-(2-

этоксиэтил)-3,5-ди(п-трифторметилбензилиден) 

пиперидин-4-он алынған. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  

кері тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 

мл үш мойынды колбаға 55 мл суда ерітілген  5,8 г NaOH жəне 55 мл этанол 

құйылады. Оның үстіне жаңа дайындалған 5 г (0,029 моль) 1-(2-

этоксиэтил)пиперидон-4 жəне 10,09 г (0,058 моль) -трифторметилбензальдегид 

қоспасының жарты бөлігін құйып араластырылады. 15 минуттан кейін қоспаның 

қалған жартысын тамшылатып қосылады.  

Реакциялық қоспаны бөлме температурасында (20–25 °C)  жүргізіп, қоспаны 

үздіксіз 4 сағат араластырылады. Реакция барысы жұқа қабатты хроматография 

(ЖҚХ) əдісімен қадағаланып отырылады. Реакция жүріп болған соң  колбада 

пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып 

жəне изопропанолмен қайта кристалдандырып, нəтижесінде 13,1 г (92,7% 
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теориялық шығыммен), балқу температурасы 137-139 °C, Rf - 0,92 (Al2O3, элюент 

- бензол:диоксан = 7:1), сары кристалды 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-

трифторметилбензилиден)пиперидин-4-он (4.12) қосылысы алынады. 

Элементтік талдау (C25H23F6NO2), %: Еceптeлгeні, %: C 62.11; H 4.80; F 

23.58; N 2.90; Тaбылғaны, %: С 62.10; H 4.79; F 23.59; N 2.91; 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1616 (C=O); 1325 (C=C); 1067 (С-N); 1165 (C-F).1H ЯМР 

(CDCl3, δ, м.ү.): 1.10 ( Н11); 2.93 (Н7), 3.22 (Н10); 3.36 (Н8); 3.16-3.49 (Н-2ах,6ах; 

Н2eq,6eq); 7.40 (Н-12а,20а) 7.72 (Н16,24,18,22 ) (4Н); 7.68  (Н14,16) (2Н) м.ү.  

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 54.81 (С2,6), 139.7 (С3,5); 185.41 (С4); 62.42 (С7), 

123.55 - 125.26 (С29,31), 125.59 (С17,19,25,27), 127.69 (С11), 128.54 (С10,12), 129.05 (С-

9,13), 130.37 (С16,20,24,28), 134.03 -136.18 (С14,22), 137.58 (С15,23) м.ү.1H-1H COSY 

Н2ax,6ax–Н2eq,6eq (3.69, 3.80 - 3.80, 3.69), Н2eq,6eq–Н14,22 (3.80, 7.79 - 7.79, 3.80), 

Н16,0,24,28-Н19,27,25,27 (7.04, 7.29 - 7.29, 7.04) м.ү.1H-13C HMQC Н2eq,6eq-С2,6 (3.84, 

54.41), Н7-С7 (3.68, 61.52), Н17,19,25,27-С17,19,25,27 (7.60, 125.60), Н10,12-С10,12 (7.21, 

129.16), Н16,20,24,28-С16,20,24,28 (7.39, 130.39), Н14,22-С14,22 (7.77, 135.17) м.ү.  

 

4.3 Пиразолиндердің синтезі  

5-бензил-7-(о-фторбензилиден)-2,3-бис(о-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гекса 

гидро-2Н-пиразоло[4,3-с]пиридиннің  синтезі (4.13) 

Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4 қосылы- 

сының   реакцияға түсу қабілетін анықтау үшін Кижнер-

Вольф реакциясы арқылы оны (о-фтор) орынбасқан 

фторфенилгидразин гидрохлоридімен əрекеттесу 

реакциялары зерттелді. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері 

тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл 

үш мойынды колбаға 17,5 мл этанол құйылады. Оның үстіне жаңадан 

дайындалған 1,25 г (0,003 моль) 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-

фторбензилиден)пиперидон-4  жəне 0,5 г (0,003 моль) о-фторфенилгидразин 

гидрохлорид (C6H7FN2*HCl) қоспасының жарты ерітіндісін құйылады. 15 

минуттан кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып қосалады.  

Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырдық. 
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Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырды. Реакция жүріп болған соң  колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап 

болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 0,96 г (60,7 % теориялық шығыммен) балқу 

температурасы 145-146°C. Rf - 0,89 (Al2O3, элюент - гексан:диэтиловый эфир- 

1:3); сарғыш қызыл кристал 5-бензил-7-(о-фторбензилиден)-2,3-бис(о-

фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2Н-пирозоло[4,3-с]пиридин (4.13) қосылысы 

алынады.  

Элементтік талдау (C32H26F3N3 ), Еceптeлгeні, %: C 75.3; H 5.10; F 11.19; N 

8,25; Тaбылғaны, %:C 75.6; H 5.15; F 11.21; N 8.27; 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1532 (C=C); 1050 (С-N); 1655 (С=N); 1149 (C-F);  

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 2.49-2.53 - 3.15-3.18 ( Н2ax , Н2eq ) 3.15-3.18 (Н9ax); 

3.96-3.99 (Н9eq); 3.31-3.35 (Н3), 4.70-4.74 (Н4); 3.61-3.69 (Н10); 6.95-7.02 

(Н32,34,21,19,25,28,13,15,14); 7.17-7.34 (Н31,35,18,22,12,16,26,27), (Н29);  

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 55.75-57.89 (С2,9), 47.50 (С2), 65.50 (С4); 61.89 (С10) 

115.27, 115.48, 115.71, 115.92, 116.66, 116.87, 121.83, 124.07, 124.80, 125.72, 

127.45, 127.62, 128.43, 128.70, 128.96, 131.25, 132.16, 135.09, 137.49. 1H-1H COSY 

Н2ax-Н2eq (2.50, 3.17 - 3.17, 2.50), Н2ax-Н3 (2.50,  3.30 - 3.30, 2.50), Н2eq-Н3 (3.17, 3.31 

- 3.31, 3.17), Н9ax-Н9eq (3.15, 3.96 - 3.96, 3.15), Н3-Н4 (3.33, 4.71 - 4.71, 3.33), 

Н32,34,21,19-Н31,35,18,22 м.ү. 1H-13C HMQC Н2ax-С2 (2.50, 55.12), Н2eq-С2 (3.14, 55.09), 

Н9ax-С9 (3.15, 54.09), Н3-С3 (3.31, 54.21), Н10-С10 (3.64, 62.26), Н9eq-С9 (3.99, 54.06), 

Н4-С4 (4.67, 73.73; 4.73, 73.59) м.ү. 

 

5-бензил-7-(о-фторбензилиден)-2,3-бис(м-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-

2Н-пирозоло[4,3-с] пиридиннің синтезі (4.14) 

Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4 қосылы-

сының   реакцияға түсу қабілетін анықтау үшін Кижнер-

Вольф реакциясы арқылы оны (м-фтор) орынбасқан 

фторфенилгидразин гидрохлоридімен əрекеттесу реакциялары 

зерттелді. 

Механикалық араластырғыш арқылы қоспа біркелкі 

болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері тоңазытқыш, 

термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл үш мойынды 

колбаға 17,5 мл этанол құйылады. Оның үстіне жаңа дайындалған 1,25 г (0,003 

моль) 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон -4 жəне 0,5 г (0,003 моль) 
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м-фторфенилгидразин гидрохлорид (C6H7FN2*HCl) қоспасының жарты ерітіндісі 

құйылады. 15 минуттан кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып қосылады.  

Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырылады. 

Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырды. Реакция жүріп болған соң  колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап 

болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 2,75 г (65,3 % теориялық шығыммен) балқу 

температурасы 156-158°C, Rf - 0,65 (Al2O3 (Al2O3, элюент - гексан:диэтиловый 

эфир - 1:3), 5-бензил-7-(о-фторбензилиден)-2,3-бис(м-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гек- 

сагидро-2Н-пирозоло[4,3-с] пиридин (4.14) қосылысы алынады. 

Элементтік талдау (C32H26F3N3 ), Еceптeлгeні, %: C 75.3; H 5.10; F 11.19; N 

8,25; Тaбылғaны, %: C 75.8; H 5.11; F 11.21; N 8.27; 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1507 (C=C); 1075 (С-N); 1645 (С=N); 1130 (C-F); 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 2.47-2.52 - 3.13-3.17 (Н2ax , Н2eq ); 3.14-3.17 (Н-9ax); 

3.95-3.98 (Н9eq); 3.30-3.34 (Н3); 4.69-4.73 (Н4); 3.60-3.68 (Н10); 6.94-7.01 

(Н32,34,21,19,25,28,13,15,14); 7.16-7.33 ( Н31,35,18,22,12,16,26,27), (Н29 ); 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 54.05 (С3,9), 55.07 (С2), 73.30 (С4); 61.84 (С10) 

113.27, 113.48, 115.71, 115.92, 116.66, 116.87, 121.83, 124.07, 124.80, 125.72, 

127.45, 127.62, 128.43, 128.70, 128.96, 131.25, 132.16, 135.09, 137.49, 153.18, 

154.52, 156.99, 160.85, 161.25, 163.32 м.ү. 1H-1H COSY Н2ax-Н2eq (2.50, 3.17 - 3.17, 

2.50), Н2ax-Н3 (2.50, 3.30 - 3.30, 2.50), Н2eq-Н3 (3.17, 3.31 - 3.31, 3.17), Н9ax-Н9eq 

(3.15, 3.96 - 3.96, 3.15), Н3-Н4 (3.33, 4.71 - 4.71, 3.33), Н32,34,21,19-Н31,35,18,22 м.ү.1H-13C 

HMQC Н2ax-С2 (2.50, 55.12), Н2eq-С2 (3.14, 55.09), Н9ax-С9 (3.15, 54.09), Н3-С3 (3.31, 

54.21), Н10-С10 (3.64, 62.26), Н9eq-С9 (3.99, 54.06), Н4-С4 (4.67, 73.73; 4.73, 73.59) 

м.ү.  

 

5-бензил-7-(о-фторбензилиден)-2,3-бис(п-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-

2Н-пирозоло[4,3-с] пиридиннің синтезі (4.15) 

Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фторбензили- 

ден)пиперидон-4 қосылысының   реакцияға түсу қабілетін 

анықтау үшін Кижнер-Вольф реакциясы арқылы оны (п-

фтор) орынбасқан фторфенилгидразин гидрохлоридімен 

əрекеттесу реакциялары зерттелді. 
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 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа біркелкі болу үшін үздіксіз 

араластырылып, оған  кері тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш 

воронкамен жабдықталған 250 мл үш мойынды колбаға 17,5 мл этанол құйылады. 

Оның үстіне жаңа дайындалған 1,25 г (0,003 моль) 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фтор 

бензилиден)пиперидон-4 жəне 0,5 г (0,003 моль) п-фторфенилгидразин 

гидрохлорид (C6H7FN2*HCl) қоспасының жарты ерітіндісі құйылды. 15 минуттан 

кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып қосылды. 

Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырылады. 

Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырылады. Реакция жүріп болған соң колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, 

бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 8,75 г (78,5 % теориялық шығыммен) балқу 

температурасы 149-152 °C, Rf -0,72 (Al₂O₃, элюент - гексан:диэтиловый эфир- 1:3); 

5-бензил-7-(о-фторбензилиден)-2,3-бис(м-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2Н-

пирозоло [4,3-с] пиридин (4.15) қосылысы алынады. 

Элементтік талдау (C32H26F3N3 ), Еceптeлгeні, %: C 75. 3; H 5.10; F 11.19; N 

8.25; Тaбылғaны, %: C 75.6; H 5.16; F 11.21; N 8.27; 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1513(C=C); 1068 (С-N); 1650 (С=N); 1145 (C-F); 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 2.45-2.50- 3.11-3.15 (Н-2ax - Н-2eq ); 3.12-3.15 (Н-

9ax); 3.93-3.96 (Н9eq); 3.28-3.32 (Н3); 4.67-4.71 (Н4); 3.58-3.66 (Н10); 6.92-7.00 

(Н32,34,21,19,25,28,13,15,14); 7.14-7.31 ( Н31,35,18,22,12,16,26,27), (Н29 ); 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 54.07 (С3,9), 55.09 (С2), 73.32 (С4); 61.86 (С10) 

113.29, 113.45, 15.69, 115.90, 116.64, 116.85, 121.81, 124.07, 124.85, 125.73, 126.47, 

126.62, 127.43, 127.70, 128.96, 130.25, 131.16, 134.09, 136.49, 153.20, 154.50, 

156.97, 160.83, 162.25 - 162.32 м.ү.1H-1H COSY Н2ax–Н2eq (2.50, 3.17 - 3.17, 2.50), 

Н2ax–Н3 (2.50, 3.30 - 3.30, 2.50), Н2eq-Н3 (3.17, 3.31 - 3.31, 3.17), Н9ax- Н9eq (3.15, 3.96 

- 3.96, 3.15), Н3-Н4 (3.33, 4.71 - 4.71, 3.33), Н32,34,21,19- Н31,35,18,22 м.ү.1H-13C HMQC 

Н2ax-С2 (2.50, 55.12), Н2eq-С2 (3.14, 55.09), Н9ax-С9 (3.15, 54.09), Н3-С3 (3.31, 54.21), 

Н10-С10 (3.64, 62.26), Н9eq-С9 (3.99, 54.06),  Н4-С4 (4.67, 73.73; 4.73, 73.59) м.ү. 

 

5-Бензил-7-(м-фторбензилиден)-2,3-бис(о-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-

гексагидро-2Н-пирозоло[4,3-с]пиридиннің  синтезі (4.16)  

 Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(м-фторбензилиден)пиперидон-4 

қосылысының   реакцияға түсу қабілетін анықтау үшін Кижнер-Вольф реакциясы 
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арқылы оны (о-фтор) орынбасқан фторфенилгидразин гидрохлоридімен 

əрекеттесу реакциялары зерттелді. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері 

тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш 

воронкамен жабдықталған 250 мл  үш мойынды колбаға 

30 мл этанол құйылады. Оның үстіне  жаңа 

дайындалған 2,5 г (0,006 моль) 1-(N-бензил)-3,5-ди(м-

фторбензилиден)пиперидон-4 жəне 1 г (0,006 моль) о-фторфенилгидразин 

гидрохлорид (C6H7FN2*HCl)  қоспасының жарты бөлігін құйып араластырылады. 

15 минуттан кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып қосылады.  

Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырылады. 

 Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырды. Реакция жүріп болған соң  колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап 

болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 2,99 г (94,3 % теориялық шығыммен), балқу 

температурасы 148-151 °C, Rf - 0,92 (Al2O3, элюент - гексан:диэтиловый эфир- 

1:3); 5-бензил-7-(м-фторбензилиден)-2,3-бис(о-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро 

2Н-пирозоло [4,3-с]пиридин (4.16) қосылысы алынады.  

Элементтік талдау (C32H26F3N3), Еceптeлгeні, %: C 75.3; H 5.10; F 11.19; N 

8.25; Тaбылғaны, %: C 75.4; H 5.12; F 11.20; N 8.26  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1610 (C=C); 1084 (С-N); 1667 (С=N); 1149 (C-F); 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 2.49-2.53 - 3.15-3.18 (Н2ax , Н2eq ) 3.15-3.18 (Н9ax); 

3.96-3.99 (Н9eq); 3.31-3.35 (Н3), 4.70-4.74 (Н4); 3.61-3.69 (Н10); 6.95-7.02 

(Н32,34,21,19,25,28,13,15,14); 7.17-7.34 (Н31,35,18,22,12,16,26,27), (Н-29 );  

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 55.73- 57.88 (С2,9), 61.80 (С3), 65.55 (С4); 60.24 (С10) 

115.27, 115.48, 115.71, 115.92, 116.66, 116.87, 121.83, 124.07, 124.80, 125.72, 

127.45, 127.62, 128.43, 128.70, 128.96, 131.25, 132.16, 135.09, 137.49, 153.18, 

154.52, 156.99, 160.85, 161.25 - 163.32 м.ү. 1H-1H COSY Н2ax-Н2eq (2.50, 3.17 - 3.17, 

2.50), Н2ax-Н3 (2.50, 3.30 - 3.30, 2.50), Н2eq-Н3 (3.17, 3.31 - 3.31, 3.17),  Н9ax-Н9eq 

(3.15, 3.96 - 3.96, 3.15), Н3- Н4 (3.33, 4.71 , 4.71, 3.33), Н32,34,21,19- Н31,35,18,22 м.ү. 

1H-13C HMQC Н2ax-С2 (2.50, 55.12), Н2eq-С2 (3.14, 55.09), Н9ax-С9 (3.15, 54.09), 

Н3-С3 (3.31, 54.21), Н10-С10 (3.64, 62.26), Н9eq-С9 (3.99, 54.06), Н4-С4 (4.67, 73.73; 

4.73, 73.59) м.ү. 
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5-Бензил-7-(м-фторбензилиден)-2,3-бис(п-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-

гексагидро-2Н-пирозоло[4,3-с]пиридиннің синтезі 

(4.18)   

Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(м-фторбензили- 

ден)пиперидон-4 қосылысының   реакцияға түсу 

қабілетін анықтау үшін Кижнер-Вольф реакциясы 

арқылы оны (п-фтор) орынбасқан фторфенилгидразин гидрохлоридімен 

əрекеттесу реакциялары зерттелді. 

Механикалық араластырғыш арқылы қоспа біркелкі болу үшін үздіксіз 

араластырылып, оған  кері тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш 

воронкамен жабдықталған үш мойынды колбаға 30 мл этанол құйады. Оның 

үстіне жаңа дайындалған 2,5 г (0,006 моль) 1-(N-бензил)-3,5-ди(м-

фторбензилиден)пиперидон-4 жəне 1 г (0,006 моль) п-фторфенилгидразин 

гидрохлорид (C6H7FN2*HCl) қоспасының жарты бөлігін құйдық. 15 минуттан 

кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып қосылады. 

Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырады. 

Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырды. Реакция жүріп болған соң  колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап 

болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 2,77 г (87,3 % теориялық шығыммен), балқу 

температурасы 173-175 °C, Rf - 0,75 (Al2O3, элюент - гексан:диэтиловый эфир- 

1:2); қызғылт сары кристалды 5-бензил-7-(м-фторбензилиден)-2,3-бис(п-фтор 

фенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2Н-пирозоло[4,3-с]пиридин (4.18) қосылысы 

алынады. 

Элементтік талдау (C32H26F3N3), Еceптeлгeні, %: C 75.3; H 5.10; F 11.19; N 

8.25; Тaбылғaны, %: C 75.4; H 5.14; F 11.20; N 8.26. 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1506 (C=C); 1076 (С-N); 1667 (С=N); 1043 (C-F);  

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 2.49-2.53 - 3.15-3.18 ( Н2ax , Н2eq ) 3.15-3.18 (Н9ax); 

3.96-3.99 (Н9eq); 3.31-3.35 (Н3), 4.70-4.74 (Н4); 3.61-3.69 (Н10); 6.95-7.02 

(Н32,34,21,19,25,28,13,15,14); 7.17-7.34 ( Н31,35,18,22,12,16,26,27), (Н29 );. 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 54.09 (С3,9), 55.12 (С2), 73.34 (С4); 61.89 (С10) 

115.27, 115.48, 115.71, 115.92, 116.66, 116.87, 121.83, 124.07, 124.80, 125.72, 

127.45, 127.62, 128.43, 128.70, 128.96, 131.25, 132.16, 135.09, 137.49, 153.18, 

154.52, 156.99, 160.85, 161.25 - 163.32 м.ү.1H-1H COSY Н2ax -Н2eq (2.50, 3.17 - 3.17, 
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2.50), Н2ax - Н3 (2.50, 3.30 - 3.30, 2.50), Н2eq-Н3 (3.17, 3.31 - 3.31, 3.17), Н9ax - Н9eq 

(3.15, 3.96 - 3.96, 3.15), Н3- Н4 (3.33, 4.71 - 4.71, 3.33), Н32,34,21,19- Н31,35,18,22 м.ү.  

1H-13C HMQC Н2ax-С2 (2.50, 55.12), Н2eq-С2 (3.14, 55.09), Н9ax-С9 (3.15, 54.09), 

Н3-С3 (3.31, 54.21), Н10-С10 (3.64, 62.26), Н9eq-С9 (3.99, 54.06), Н4-С4 (4.67, 73.73; 

4.73, 73.59) м.ү. 

 

5-бензил-7-(п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-

2Н-пирозоло[4,3-с] пиридиннің синтезі (4.19) 

Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 қосылы- 

сының   реакцияға түсу қабілетін анықтау үшін 

Кижнер-Вольф реакциясы арқылы оны (о-фтор) 

орынбасқан фторфенилгидразин гидрохлоридімен 

əрекеттесу реакциялары зерттелді. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері тоңазытқыш, термометр, 

жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл үш мойынды колбаға 17,5 

мл этанол құйылады. Оның үстіне жаңа дайындалған 1,25г (0,003 моль) 1-(N-

бензил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 жəне 0,5 г (0,003 моль) о-

фторфенилгидрозин гидрохлорид (C6H7FN2*HCl) ерітіндісін қосады. 15 минуттан 

кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып енгізеді.  

Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырылады. 

Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырылады. Реакция жүріп болған соң  колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, 

бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 9,14 г (91,8 % теориялық шығыммен), балқу 

температурасы 143-146 0C, Rf -0,75 (Al2O3, элюент - гексан:диэтиловый эфир- 1 : 

3); қызғылт сары кристалды 5-бензил-7-(п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-

фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2Н-пирозоло[4,3-с] пиридин (4.19) қосылысы 

алынады.  

Элементтік талдау (C32H26F3N3), Еceптeлгeні, %: C 75.3; H 5.10; F 11.19; N 

8.25; Тaбылғaны, %: C 75.3; H 5.12; F 11.23; N 8.28;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1504 (C=C); 1029 (С-N); 1642 (С=N); 1229 (C-F); 
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1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 2.49-2.53 - 3.15-3.18 (Н2ax , Н2eq )  3.15-3.18 (Н9ax); 

3.96-3.99 (Н9eq); 3.31-3.35 (Н3), 4.70-4.74 (Н4); 3.61-3.69 (Н10); 6.95-7.02 

(Н32,34,21,19,25,28,13,15,14); 7.17-7.34 (Н31,35,18,22,12,16,26,27), (Н29); 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 55.12-55.73 (С2,9), 55.12 (С2), 73.34 (С4); 61.89 (С10) 

115.27, 115.48, 115.71, 115.92, 116.66, 116.87, 121.83, 124.07, 124.80, 125.72, 

127.45, 127.62, 128.43, 128.70, 128.96, 131.25, 132.16, 135.09, 137.49.1H-1H COSY 

Н2ax-Н2eq (2.50, 3.17 - 3.17, 2.50), Н2ax-Н3 (2.50,  3.30 - 3.30, 2.50), Н2eq-Н3 (3.17, 3.31 

и 3.31, 3.17),  Н9ax-Н9eq (3.15, 3.96 - 3.96, 3.15), Н3-Н4 (3.33, 4.71 - 4.71, 3.33), 

Н32,34,21,19-Н31,35,18,22 м.ү.    

1H-13C HMQC Н2ax-С2 (2.50, 55.12), Н2eq-С2 (3.14, 55.09), Н9ax-С9 (3.15, 54.09), 

Н3-С3 (3.31, 54.21), Н10-С10 (3.64, 62.26), Н9eq-С9 (3.99, 54.06), Н4-С4 (4.67, 73.73; 

4.73, 73.59) м.ү. 

 

5-бензил-7-(п-фторбензилиден)-2,3-бис(м-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-

гексагидро-2Н-пирозоло[4,3-с] пиридиннің синтезі (4.20) 

Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 қосылы- 

сының   реакцияға түсу қабілетін анықтау үшін 

Кижнер-Вольф реакциясы арқылы оны (м-фтор) 

орынбасқан фторфенилгидразин гидрохлоридімен 

əрекеттесу реакциялары зерттелді. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері тоңазытқыш, термометр, 

жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл үш мойынды колбаға 17,5 

мл этанол құйады. Оның үстіне жаңа дайындалған 1,25 г (0,003 моль) 1-(N-

бензил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 жəне 0,5 г (0,003 моль) 

фторфенилгидрозин гидрохлорид (C6H7FN2*HCl) қоспасының жарты бөлігін 

қосып араластырдық. 15 минуттан кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып 

қосылады.  

Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырылады. 

Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырды. Реакция жүріп болған соң колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап 

болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 0,97 г (61,3 % теориялық шығыммен), балқу 

температурасы 168-169 0C,  Rf - 0,65 (Al2O3, элюент - гексан:диэтиловый эфир- 
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1:2), қызғылт сары кристалды 5-бензил-7-(п-фторбензилиден)-2,3-бис(м-

фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2Н-пирозоло[4,3-с]пиридин (4.20) қосылысы 

алынады. 

Элементтік талдау (C32H26F3N3), Еceптeлгeні, %: C 75.3; H 5.10; F 11.19; N 

8.25; Тaбылғaны, %: C 75.8; H 5.14; F 11.20; N 8.26; 

 ИҚ (KBr, ʋ, cm-1):  1500 (C=C); 1091 (С-N); 1629 (С=N); 1155 (C-F);  

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 2.49-2.53 - 3.15-3.18 (Н2ax , Н2eq )  3.15-3.18 (Н9ax); 

3.96-3.99 (Н9eq); 3.31-3.35 (Н3),  4.70-4.74 (Н4);  3.61-3.69 (Н10); 6.95-7.02 

(Н32,34,21,19,25,28,13,15,14); 7.17-7.34 (Н31,35,18,22,12,16,26,27), (Н29 );  

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 54.09 (С3,9), 55.12 (С2), 73.34 (С4); 61.89 (С10) 

115.27, 115.48, 115.71, 115.92, 116.66, 116.87, 121.83, 124.07, 124.80, 125.72, 

127.45, 127.62, 128.43, 128.70, 128.96, 131.25, 132.16, 135.09, 137.49, 153.18, 

154.52, 156.99, 160.85, 161.25 - 163.32 м.ү.1H-1H COSY Н2ax-Н2eq (2.50, 3.17 - 3.17, 

2.50), Н2ax-Н3 (2.50,  3.30 - 3.30, 2.50), Н2eq-Н3 (3.17, 3.31 - 3.31, 3.17), Н9ax-Н9eq 

(3.15, 3.96 - 3.96, 3.15), Н3-Н4 (3.33, 4.71 - 4.71, 3.33), Н32,34,21,19-Н31,35,18,22 м.ү.   1H-

13C HMQC Н2ax-С2 (2.50, 55.12), Н2eq-С2 (3.14, 55.09), Н9ax-С9 (3.15, 54.09), Н3-С3 

(3.31, 54.21), Н10-С10 (3.64, 62.26), Н9eq-С9 (3.99, 54.06), Н4-С4 (4.67, 73.73; 4.73, 

73.59) м.ү.  

 

5-бензил-7-(п-фторбензилиден)-2,3-бис(п-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-

гексагидро-2Н-пирозоло[4,3-с] пиридиннің синтезі (4.21) 

Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 қосылы- 

сының   реакцияға түсу қабілетін анықтау үшін 

Кижнер-Вольф реакциясы арқылы оны (п-фтор) 

орынбасқан фторфенилгидразин гидрохлоридімен 

əрекеттесу реакциялары зерттелді. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері тоңазытқыш, термометр, 

жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған үш мойынды колбаға 35мл этанол 

құйады. Оның үстіне  жаңа дайындалған 3 г (0,007 моль) 1-(N-бензил)3,5-ди(п-

фторбензилиден)пиперидон-4 жəне 1,2 г (0,007 моль) фторфенилгидразин 

гидрохлорид (C6H7FN2*HCl) қоспасының жарты бөлігін қосып араластырдық. 15 

минуттан кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып қостық.  

Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырылады. 
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Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырды. Реакция жүріп болған соң  колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап 

болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 3,7 г (97,1 % теориялық шығыммен) балқу 

температурасы 178-180 0C, Rf -0,92 (Al2O3, элюент - гексан:диэтиловый эфир- 1 : 

2), қызғылт сары кристалды 5-бензил-7-(п-фторбензилиден)-2,3-бис(п-

фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2Н-пирозоло [4,3-с]пиридин (4.21) қосылысы 

алынады.   

Элементтік талдау (C32H26F3N3), Еceптeлгeні,  %:  C 75.3; H 5.10; F 11.19; N 

8.25; Тaбылғaны, %:  C 75.9; H 5.11; F 11.23; N 8.28;  

 ИҚ (KBr, ʋ, cm-1):  1505 (C=C); 1045 (С-N); 1630 (С=N); 1225 (C-F);   

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 2.47-2.53 - 3.13-3.18 ( Н2ax , Н2eq )  3.13-3.16  (Н9ax); 

3.95-3.98 (Н9eq); 3.30-3.34 (Н3), 4.69-4.73 (Н4); 3.60-3.68 (Н10); 6.94-7.01 

(Н32,34,21,19,25,28,13,15,14); 7.16-7.33 (Н31,35,18,22,12,16,26,27), (Н29);  

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 55.09 (С3,9), 54.16 (С3), 72.29 (С4); 166 (C7); 144,42 

(С8) 115.27, 115.48, 115.71, 115.92, 116.66, 116.87, 121.83, 124.07, 124.80, 125.72, 

127.45, 127.62, 128.43, 128.70, 128.96, 131.25, 132.16, 135.09, 137.49, 153.18, 

154.52, 156.99, 160.85, 161.25 - 163.32 м.ү. 1H-1H COSY Н2ax-Н2eq (2.50, 3.17 - 3.17, 

2.50), Н2ax-Н3 (2.50,  3.30 - 3.30, 2.50), Н2eq-Н3 (3.17, 3.31 - 3.31, 3.17), Н9ax–Н9eq 

(3.15, 3.96 - 3.96, 3.15), Н3-Н4 (3.33, 4.71 -4.71, 3.33), Н32,34,21,19-Н31,35,18,22 м.ү.1H-13C 

HMQC Н2ax-С2 (2.50, 55.12), Н2eq-С2 (3.14, 55.09), Н9ax-С9 (3.15, 54.09), Н3-С3 (3.31, 

54.21), Н10-С10 (3.64, 62.26), Н9eq-С9 (3.99, 54.06), Н4-С4 (4.67, 73.73; 4.73, 73.59) 

м.ү.  

 

5-(2-этоксиэтил)-7-(о-фторбензилиден)-2,3-(о-фторфенил)-3,3а, 

4,5,6,7- гексагидро-2H-пиразоло[4,3-с]пиридиннің синтезі (4.22) 

Синтезделген 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4 

қосылысының   реакцияға түсу қабілетін анықтау үшін 

Кижнер-Вольф реакциясы арқылы оны (о-фтор) 

орынбасқан фторфенилгидразин гидрохлоридімен 

əрекеттесу реакциялары зерттелді. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа біркелкі 

болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері тоңазытқыш, термометр, жəне 

тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл үш мойынды колбаға 75 мл 

этанол құйады. Оның үстіне жаңа дайындалған 5 г (0,013 моль) 1(2-этоксиэтил)-
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3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4 жəне 2,1 г (0,013 моль) о-

фторфенилгидрозин гидрохлорид (C6H7FN2*HCl)   қоспасының жарты бөлігін 

қосып араластырылады. 15 минуттан кейін қоспаның қалған жартысын 

тамшылатып қостық.   

Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырылады. 

Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырылады. Реакция жүріп болған соң  колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, 

бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 4,75 г (74,2 % теориялық шығыммен),  балқу 

температурасы 138-1410С,  Rf - 0,85 (Al2O3, элюент - гексан:диэтиловый эфир- 

1:3), қызғылт сары кристалды 5-(2-этоксиэтил)-7-(о-фторбензилиден)-2,3-(о-

фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-с]пиридин (4.22)  қосылысы 

алынады. 

Элементтік талдау (C32H26F3N3), Еceптeлгeні, %: C 70.86; H 5.74; F 11.60; N 

8.55; Тaбылғaны, %: C 70.84; H 5.70; F 11.62; N 8.57; 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1):  1487 (С=N); 1383 (C=C); 1036 (C-F);  1111 (C -N). 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 2.47-2.53 - 3.13-3.18 (Н2ax , Н2eq ) 3.13-3.16 (Н9ax); 

3.95-3.98 (Н9eq); 3.30-3.34 (Н3), 4.69-4.73 (Н4); 3.60-3.68 (Н10); 6.94-7.01 

(Н32,34,21,19,25,28,13,15,14); 7.16-7.33 ( Н31,35,18,22,12,16,26,27), (Н29 ); 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 55.09 (С3,9), 54.16 (С3), 72.29 (С4); 166 (C7); 144,42 

(С8) 115.27, 115.48, 115.71, 115.92, 116.66, 116.87, 121.83, 124.07, 124.80, 125.72, 

127.45, 127.62, 128.43, 128.70, 128.96, 131.25, 132.16, 135.09, 137.49, 153.18, 

154.52, 156.99, 160.85, 161.25 - 163.32 м.ү. 1H-1H COSY Н2ax-Н2eq (2.50, 3.17 - 3.17, 

2.50), Н2ax-Н3 (2.50, 3.30 - 3.30, 2.50), Н2eq-Н3 (3.17, 3.31 - 3.31, 3.17), Н9ax-Н9eq 

(3.15, 3.96 - 3.96, 3.15), Н3-Н4 (3.33, 4.71 - 4.71, 3.33), Н32,34,21,19–Н31,35,18,22 м.ү.1H-

13C HMQC Н2ax-С2 (2.50, 55.12), Н2eq-С2 (3.14, 55.09), Н9ax-С9 (3.15, 54.09), Н3-С3 

(3.31, 54.21), Н10-С10 (3.64, 62.26), Н9eq-С9 (3.99, 54.06),  Н4-С4 (4.67, 73.73; 4.73, 

73.59) м.ү.  

 

5-(2-этоксиэтил)-7-(п-фторбензилиден)-2,3-(о-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7- 

гексагидро-2H-пиразоло[4,3-с]пиридиннің  синтезі (4.28) 

Синтезделген 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 

қосылысының   реакцияға түсу қабілетін анықтау үшін Кижнер-Вольф реакциясы 
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арқылы оны (о-фтор) орынбасқан фторфенилгидразин гидрохлоридімен 

əрекеттесу реакциялары зерттелді. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері 

тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш 

воронкамен жабдықталған 250 мл үш мойынды колбаға 

30 мл этанол құйылады. Оның үстіне жаңа дайындалған 

2 г (0,005 моль) 1(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден) пиперидон-4 жəне 0,9 г 

(0,005 моль) о-фторфенилгидрозин гидрохлорид (C6H7FN2*HCl) қоспасының 

жарты бөлігін қосып араластырылады. 15 минуттан кейін қоспаның қалған 

жартысын тамшылатып қосылады.  

Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырылады. 

Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырды. Реакция жүріп болған соң колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап 

болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 2,09 г (81,6 % теориялық шығыммен), балқу 

температурасы 128-132 0С, Rf - 0,75 (Al2O3, элюент - гексан:диэтиловый эфир- 1:3) 

қызғылт сары кристалды 5-(2-этоксиэтил)-7-(п-фторбензилиден)-2,3-(о-

фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло [4,3-с]пиридин (4.28)  қосылысы 

алынады. 

Элементтік талдау C29H28F3N3O, Еceптeлгeні, %: C 70.86; H 5.74; F 11.60; N 

8.55; Тaбылғaны, %: C 70.84; H 5.70; F 11.62; N 8.57; 

 ИҚ (KBr, ʋ, cm-1):  1507(С=N); 1659 (C=C); 1044 (C-F); 1228 (Car). 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 1.10 м.ү. 3J 7.0 Гц. (Н14); 3.35 м.ү. 3J 7.0 Гц. (Н13); 

2.73 - 3.49 м.ү 3J 5.2 Гц. (Н10- Н11); 2.55-2.60( Н2ax);  3.21 (Н2eq); 3.27-3.33 м.ү. (Н9ax 

, Н3); 4.15 м.ү. с 3J 14.0 Гц (.Н9eq); 4.59 3J 12.0 Гц. (Н4); 7.26-7.30 (Н27, Н29- Н33); 

6.66-6.89 м.ү (Н24); 7.04-7.11 (Н16,20,22,26,30,32); 7.17-7.21 (2Н, Н23,25); 7.24-7.30 (3Н, 

Н27,29,33) ; 7.36 (Н17,19) м.ү. 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 15.17 (С14); 65.51 (С13); 55.81 (С10); 67.95 (С11); 

57.18 (С2); 53.60 (С3); 55.70 (С9); 146.68 (С8) ; 150.50 (С7) ; 72.11 (С4) 133.36 (Н27); 

116.41 - 117.50 (С22,26,30,32), 120.60 (С24); 131.58 (С29,33); 138.45 (С15); 147,65 (С21); 

161.67 - 161.14 (С18) ; 163.58 (С31) м.ү.1H-1H COSY Н14-Н13 (1.10, 3.39; 3.39, 1.10), 

Н2ax–Н3 (2.56, 3.27; 3.27, 2.56), Н10-Н11 (2.71, 3.49; 3.49, 2.71), Н2eq-Н9eq (3.20, 4.14; 

4.14, 3.20), Н3-Н4 (3.28, 4.59 ; 4.59, 3.28), Н9ax-Н27 (3.21, 7.28 ; 7.28, 3.21), Н24-Н23,25 
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(6.84, 7.18; 7.18, 6.84), Н22,26-Н23,25 (7.05, 7.18; 7.18, 7.05), Н30,32-Н29,33 (7.05, 

7.24;7.24, 7.05);  Н16,20-Н17,19 (7.06, 7.34; 7.34, 7.06) м.ү.1H-13C HMQC Н14-С14 (1.09, 

15.16), Н2ax-С2 (2.56, 56.19), Н10-С10 (2.71, 56.90), Н3-С3 (3.27, 55.25), Н2eq-С2 (3.18, 

56.19), Н13-С13 (3.36, 65.76), Н11-С11 (3.48, 68.98), Н9eq-С9 (4.13, 53.50), Н4-С4 (4.59, 

71.02), Н22,26,30,32-С22,26,30,32 (7.04, 116.95), Н24-С24 (6.84, 121.04), Н23,25-С23,25 (7.15, 

129.21), Н27,29,33-С27,29,33 (7.25, 131.94), Н27-С27 (7.28, 125.53), Н17,19-С17,19 (7.35, 

128.04) м.ү.  

 

5-(2-этоксиэтил)-7-(п-фторбензилиден)-2,3-(м-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7- 

гексагидро-2H-пиразоло[4,3-с]пиридиннің синтезі (4.29) 

Синтезделген 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-

фторбензилиден)пиперидон-4 қосылысының   

реакцияға  түсу қабілетін анықтау үшін Кижнер-Вольф 

реакциясы арқылы оны (м-фтор) орынбасқан 

фторфенилгидразин гидрохлоридімен əрекеттесу 

реакциялары зерттелді. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа біркелкі болу үшін үздіксіз 

араластырылып, оған  кері тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш 

воронкамен жабдықталған 250 мл үш мойынды колбаға 75 мл этанол құйады. 

Оның үстіне  жаңа дайындалған 2 г (0,005 моль) 1(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-

фторбензилиден) пиперидон-4 жəне 0,9 г (0,005 моль) м-фторфенилгидразин  

гидрохлорид (C6H7FN2*HCl) қоспасының жарты бөлігін қосып араластырылады. 

15 минуттан кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып қосылады.   

Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырылады. 

Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырды. Реакция жүріп болған соң колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап 

болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 1,55 г (60,5 % теориялық шығыммен), балқу 

температурасы 120-123 0С, Rf - 0,7 (Al2O3 , элюент - гексан:диэтиловый эфир- 1:3), 

қызғылт сары кристалды 5-(2-этоксиэтил)-7-(п-фторбензилиден)-2,3-(м-

фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло [4,3-с]пиридин (2.29) қосылысы 

алынды. 

Элементтік талдау C29H28F3N3O,  Еceптeлгeні, %: C 70.86; H 5.74; F 11.60; N 

8.55; Тaбылғaны, %: C 70.87; H 5.71; F 11.63; N 8.56;  
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ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1508(С=N); 1610 (C=C); 1106 (C-F); 1124 (C -N); 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 1.17 м.ү. 3J 7.0 Гц. (Н14) ; 3.41 м.ү. 3J 7.0 Гц. (Н13); 

2.79 - 3.53 м.ү 3J 5.2 Гц. (Н10 - Н11); 2.59-2.65(Н2ax); 3.26 (Н2eq); 3.32-3.38 м.ү. (Н9ax , 

Н3); 4.18 м.ү. с 3J 14.0 Гц (Н9eq); 4.66 3J 12.0 Гц. (Н4); 7.30-7.35 (Н27, Н29 - Н33); 6.70-

6.94 м.ү (Н24); 7.09-7.13 (Н16,20,22,26,30,32); 7.22-7.26 (2Н, Н23,25); 7.29-7.34 (3Н, 

Н27,29,33) ; 7.39 (Н17,19) м.ү. 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 15.21 (С14); 65.56 (С13); 55.85 (С10); 67.98 (С11); 

57.22 (С2); 53.66 (С3); 55.74 (С9); 146.71 (С8) ; 150.54 (С7); 72.16 (С4) 133.36 (Н27); 

116.45-117.54 (С22,26,30,32), 120.64 (С24); 131.62 (С29,33); 138.48 (С15); 147,70 (С21); 

161.70 - 161.17 (С18); 163.62 (С31) м.ү.   1H-1H COSY Н14-Н13 (1.10, 3.39; 3.39, 1.10), 

Н2ax-Н3 (2.56, 3.27; 3.27, 2.56), Н10-Н11 (2.71, 3.49; 3.49, 2.71), Н2eq-Н9eq (3.20, 4.14; 

4.14, 3.20), Н3-Н4 (3.28, 4.59; 4.59, 3.28), Н9ax-Н27 (3.21, 7.28; 7.28, 3.21), Н24-Н23,25 

(6.84, 7.18; 7.18, 6.84), Н22,26-Н23,25 (7.05, 7.18; 7.18, 7.05), Н30,32-Н29,33 (7.05, 7.24 -

7.24, 7.05); Н16,20-Н17,19 (7.06, 7.34 -7.34, 7.06)  м.ү. 

1H-13C HMQC Н14-С14 (1.09, 15.16), Н2ax-С2 (2.56, 56.19), Н10-С10 (2.71, 56.90), 

Н3-С3 (3.27, 55.25), Н2eq-С2 (3.18, 56.19), Н13-С13 (3.36, 65.76), Н11-С11 (3.48, 68.98), 

Н9eq-С9 (4.13, 53.50), Н4-С4 (4.59, 71.02), Н22,26,30,32-С22,26,30,32 (7.04, 116.95), Н24-С24 

(6.84, 121.04), Н23,25-С23,25 (7.15, 129.21), Н27,29,33-С27,29,33 (7.25, 131.94), Н27-С27 

(7.28, 125.53), Н17,19-С17,19 (7.35, 128.04) м.ү. 

 

5-(2-этоксиэтил)-7-(п-фторбензилиден)-2,3-(п-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7- 

гексагидро-2H-пиразоло[4,3-с]пиридиннің синтезі (4.30) 

Синтезделген 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 

қосылысының   реакцияға түсу қабілетін анықтау үшін 

Кижнер-Вольф реакциясы арқылы оны (п-фтор) 

орынбасқан фторфенилгидразин гидрохлоридімен 

əрекеттесу реакциялары зерттелді. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа біркелкі болу үшін үздіксіз 

араластырылып, оған  кері тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш 

воронкамен жабдықталған 205 мл үш мойынды колбаға 20 мл этанол құйылады. 

Оның үстіне жаңа дайындалған 0.86 г (0,002 моль) 1(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-

фторбензилиден) пиперидон-4 жəне 0,33 г (0,002 моль) п-фторфенилгидрозин 

гидрохлорид (C6H7FN2*HCl) қоспасының жарты бөлігін қосып араластырдық. 15 

минуттан кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып қосылады.  
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Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырдық. 

Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырды. Реакция жүріп болған соң  колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап 

болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 0,9 г (81,8 % теориялық шығыммен), балқу 

температурасы 126-129 0С, Rf - 0,7 (Al2O3, элюент - гексан:диэтиловый эфир- 1 : 

3), қызғылт сары кристалды 5-(2-этоксиэтил)-7-(п-фторбензилиден)-2,3-(п-

фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-с]пиридин (4.30)  қосылысын 

алынады.  

Элементтік талдау C29H28F3N3O, Еceптeлгeні, %: C 70.86; H 5.74; F 11.60; N 

8.55; Тaбылғaны, %: C 70.88; H 5.72; F 11.61; N 8.58;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1510 (С=N); 1625 (C=C); 1103 (C-F); 1129 (C -N); 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 1.15 м.ү. 3J 7.0 Гц. (Н14) ; 3.44 м.ү. 3J 7.0 Гц. (Н13); 

2.77 - 3.54 м.ү 3J 5.2 Гц. (Н10 - Н11); 2.59-2.65( Н2ax); 3.26 (Н2eq); 3.32-3.38 м.ү. (Н9ax , 

Н-3); 4.18 м.ү. с 3J 14.0 Гц (.Н9eq); 4.64 3J 12.0 Гц. (Н4); 7.29-7.34 (Н27, Н29 - Н33); 

6.88-6.92 м.ү (Н24); 7.07-7.12 (Н16,20,22,26,30,32); 7.20-7.24 (2Н, Н23,25); 7.27-7.32 (3Н, 

Н27,29,33); 7.37 (Н17,19) м.ү.  

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 15.22 (С14); 66.56 (С13); 56.85 (С10); 68.98 (С11); 

56.22 (С2); 53.66 (С3); 54.74 (С9); 146.70 (С8) ; 151.54 (С7) ; 71.16 (С4) 132.36 (Н27); 

115.45 - 116.54 (С22,26,30,32), 120.62 (С24); 131.60 (С29,33); 137.48 (С15); 146,70 (С21); 

160.70 - 161.15 (С18); 163.60 (С31) м.ү.1H-1H COSY Н14-Н13 (1.10, 3.39- 3.39, 1.10), 

Н2ax-Н3 (2.56, 3.27- 3.27, 2.56), Н10-Н11 (2.71, 3.49- 3.49, 2.71), Н2eq-Н9eq (3.20, 4.14 - 

4.14, 3.20), Н3-Н4 (3.28, 4.59 - 4.59, 3.28), Н9ax-Н27 (3.21, 7.28 - 7.28, 3.21), Н24-Н23,25 

(6.84, 7.18- 7.18, 6.84), Н22,26-Н23,25 (7.05, 7.18-7.18, 7.05), Н30,32-Н29,33 (7.05, 7.24-

7.24, 7.05); Н16,20-Н17,19 (7.06, 7.34-7.34, 7.06) м.ү.1H-13C HMQC Н14-С14 (1.09, 

15.16), Н2ax-С2 (2.56, 56.19), Н10-С10 (2.71, 56.90), Н3-С3 (3.27, 55.25), Н2eq-С2 (3.18, 

56.19), Н13-С13 (3.36, 65.76), Н11-С11 (3.48, 68.98), Н9eq-С9 (4.13, 53.50), Н4-С4 (4.59, 

71.02), Н22,26,30,32-С22,26,30,32 (7.04, 116.95), Н24-С24 (6.84, 121.04), Н23,25-С23,25 (7.15, 

129.21), Н27,29,33-С27,29,33 (7.25, 131.94), Н27-С27 (7.28, 125.53), Н17,19-С17,19 (7.35, 

128.04) м.ү. 

 

5-(2-этоксиэтил)-7-(о-трифторметилбензилиден)-2,3-(м-фторфенил)-

3,3а,4,5,6,7-  гексагидро-2H-пиразоло[4,3-с]пиридиннің синтезі (4.31) 
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Синтезделген 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-трифторметилбензилиден) 

пиперидон-4 қосылысының   реакцияға түсу қабілетін анықтау үшін Кижнер-

Вольф реакциясы арқылы оны (м-фтор) орынбасқан 

фторфенилгидразин гидрохлоридімен əрекеттесу 

реакциялары зерттелді. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері 

тоңазытқыш, термометр, жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл 

үш мойынды колбаға 26,5 мл этанол құйылады. Оның үстіне  жаңа дайындалған 2 

г (0,004 моль) 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-трифторметилбензилиден) пиперидон-4 

жəне 0,65 г (0,004 моль) м-фторфенилгидрозин гидрохлорид (C6H7FN2*HCl) 

қоспасының жарты бөлігін қосып араластырдық. 15 минуттан кейін қоспаның 

қалған жартысын тамшылатып қосылды.  

Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырылады. 

Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырылады. Реакция жүріп болған соң  колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, 

бейтарап болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 1,9 г (77,8 % теориялық шығыммен), Балқу 

температурасы 137-139 0С, Rf - 0,28 (Al2O3, элюент – гексан : диэтиловый эфир- 1 : 

2), сарғыш кристалды 5-(2-этоксиэтил)-7-(о-трифторбензилиден)-2,3-(м-

фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-с]пиридин  (2.31) қосылысы 

алынады.  

Элементтік талдау C31H28F7N3O, Еceптeлгeні, %: C 62.94; H 4.77; F 22.48; N 

7.10; Тaбылғaны, %: C 62.96; H 4.73; F 22.49; N 7.08; 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1):  1492 (С=N); 1651 (C=C); 1061 (C-F); 1165 (C -N). 

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 1.13 м.ү. 3J 7.0 Гц. (Н14) ; 3.42 м.ү. 3J 7.0 Гц. (Н13); 

2.75-3.52 м.ү 3J 5.2 Гц. (Н10- Н11); 2.57-2.63( Н2ax); 3.24 ( Н2eq); 3.30-3.36 м.ү. (Н9ax , 

Н3); 4.16 м.ү. с 3J 14.0 Гц (Н9eq); 4.62 3J 12.0 Гц. (Н4); 7.27-7.32 (Н27, Н29 - Н33); 6.86-

6.90 м.ү (Н24); 7.05-7.10 (Н16,20,22,26,30,32); 7.18-7.22 (2Н, Н23,25); 7.25-7.30 (3Н, 

Н27,29,33); 7.35 (Н17,19) м.ү. 

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 15.22 (С14); 66.56 (С13); 56.85 (С10); 68.98 (С11); 

56.22 (С2); 53.66 (С3); 54.74 (С9); 146.70 (С8); 151.54 (С7); 71.16 (С4) 132.36 (Н27); 

115.45-116.54 (С22,26,30,32), 120.62 (С24); 131.60 (С29,33); 137.48 (С15); 146,70 (С21); 

160.70 - 161.15 (С18); 163.60 (С31) м.ү.1H-1H COSY Н14-Н13 (1.10, 3.39; 3.39, 1.10), 
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Н2ax-Н3 (2.56, 3.27- 3.27, 2.56), Н10-Н11 (2.71, 3.49- 3.49, 2.71), Н2eq-Н9eq (3.20, 4.14- 

4.14, 3.20), Н3-Н4 (3.28, 4.59; 4.59, 3.28), Н9ax-Н27 (3.21, 7.28 - 7.28, 3.21), Н24-Н23,25 

(6.84, 7.18- 7.18, 6.84), Н22,26-Н23,25 (7.05, 7.18-7.18, 7.05), Н30,32-Н29,33 (7.05, 7.24-

7.24, 7.05); Н16,20-Н17,19 (7.06, 7.34-7.34, 7.06)  м.ү. 1H-13C HMQC Н14-С14 (1.09, 

15.16), Н2ax-С2 (2.56, 56.19), Н10-С10 (2.71, 56.90), Н3-С3 (3.27, 55.25), Н2eq-С2 (3.18, 

56.19), Н13-С13 (3.36, 65.76), Н11-С11 (3.48, 68.98), Н9eq-С9 (4.13, 53.50), Н4-С4 (4.59, 

71.02), Н22,26,30,32-С22,26,30,32 (7.04, 116.95), Н24-С24 (6.84, 121.04), Н23,25-С23,25 (7.15, 

129.21), Н27,29,33-С27,29,33 (7.25, 131.94), Н27-С27 (7.28, 125.53), Н17,19-С17,19 (7.35, 

128.04) м.ү. 

 

1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидин-4-онның фенил- 

гидразинмен синтезі (4.32) 

Синтезделген 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 

қосылысының   реакцияға түсу қабілетін анықтау 

үшін Кижнер-Вольф реакциясы арқылы оны   

фенилгидразин гидрохлоридімен əрекеттесу 

реакциялары зерттелді. 

 Механикалық араластырғыш арқылы қоспа 

біркелкі болу үшін үздіксіз араластырылып, оған  кері тоңазытқыш, термометр, 

жəне тамшылатқыш воронкамен жабдықталған 250 мл үш мойынды колбаға  45 

мл этанол құйылады. Оның үстіне жаңа дайындалған 3 г (0,007 моль) 1-(2-

этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)- пиперидон-4 жəне 1,02 г  (0,007 моль) 

фенилгидразин гидрохлорид (C6H7N2*HCl) қоспасының жарты бөлігін қосып 

араластырылады. 15 минуттан кейін қоспаның қалған жартысын тамшылатып 

қосылады.  

Реакциялық қоспаны (70 °C) температурасында 4-6 сағат бойы үздіксіз 

араластырылады. 

Реакция барысы жұқа қабатты хроматография (ЖҚХ) əдісімен қадағаланып 

отырды. Реакция жүріп болған соң  колбада пайда болған тұнбаны сүзіп, бейтарап 

болғанға дейін сумен шаймалап, құрғатып жəне метанолмен қайта 

кристалдандырып, нəтижесінде 2 г (80,9 % теориялық шығыммен), балқу 

температурасы 119-122 0С, Rf - 0,7 (Al2O3, элюент - гексан : диэтиловый эфир- 1:2) 

5-(2-этоксиэтил)-7-(п-фторбензилиден)-3-(п-фторфенил)-2-фенил-3,3a,4,5,6,7-

гексагидро2H-пиразоло[4,3-c]пиридин (2.32) қосылысы алынады. 
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Элементтік талдау (C29H29F2N3O), Еceптeлгeні, %: C 73.55; H 6.17; F 8.02; N 

8.87; Тaбылғaны, %: C 73.57; H 6.15 ; F 8.04; N 8.85;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1383 (C=C); 1498 (С-N); 1632 (С=N); 1126 (C-F);   

1H ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 1.11 (Н14); 3.40 (Н13);  2.73 - 3.50 (Н10 - Н11); 2.55-

2.61( Н2ax); 3.22 ( Н2eq); 3.28-3.34 м.ү. (Н9ax - Н3); 4.14 (Н9eq ); 4.60 (Н4); 7.25-7.30 

(Н27, Н29 - Н33) 6.84-6.88 (Н24); 7.03-7.08 (Н16,20,22,26,30,32); 7.16-7.20 (2Н, Н23,25), 7.25-

7.30 (3Н, Н27,29,33) - 7.35 (Н17,19) м.ү.  

13C ЯМР (CDCl3, δ, м.ү.): 15.20 (С14); 66.54 (С13); 56.83 (С10); 68.96 (С11); 

56.20 (С2); 53.64 (С3); 54.72 (С9); 146.68 (С8); 151.52 (С7); 71.14 (С4) 132.34 (Н27); 

115.43 - 116.52 (С22,26,30,32), 120.60 (С24); 131.58 (С29,33); 137.46 (С15); 146,68 (С21); 

160.88 - 161.13 (С18); 163.58 (С31) м.ү.1H-1H COSY Н14-Н13 (1.10, 3.39 - 3.39, 1.10),  

Н2ax-Н3 (2.56, 3.27 - 3.27, 2.56), Н10-Н11 (2.71, 3.49 - 3.49, 2.71), Н2eq-Н9eq (3.20, 4.14 

- 4.14, 3.20), Н3-Н4 (3.28, 4.59 - 4.59, 3.28), Н9ax-Н27 (3.21, 7.28 - 7.28, 3.21), Н24-

Н23,25 (6.84, 7.18 - 7.18, 6.84), Н22,26-Н23,25 (7.05, 7.18 - 7.18, 7.05), Н30,32-Н29,33 (7.05, 

7.24 - 7.24, 7.05) жəне  Н16,20-Н17,19 (7.06, 7.34 - 7.34, 7.06)  м.ү.  

1H-13C HMQC Н14-С14 (1.09, 15.16), Н2ax-С2 (2.56, 56.19), Н10-С10 (2.71, 56.90), 

Н3-С3 (3.27, 55.25), Н2eq-С2 (3.18, 56.19), Н13-С13 (3.36, 65.76), Н11-С11 (3.48, 68.98), 

Н9eq-С9 (4.13, 53.50), Н4-С4 (4.59, 71.02), Н22,26,30,32-С22,26,30,32 (7.04, 116.95), Н24-С24 

(6.84, 121.04), Н23,25-С23,25 (7.15, 129.21), Н27,29,33-С27,29,33 (7.25, 131.94), Н27-С27 

(7.28, 125.53), Н17,19-С17,19 (7.35, 128.04) м.ү.  

 

4.4 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4  β-цикло-

декстринмен  синтезі 

 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4-тің β-

циклодекстринмен кешені (4.33) 

β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық кешен түзу стратегиясы 

гидрофобты молекулалардың ерігіштігін, 

тұрақтылығын жəне биожетімділігін арттырудың 

тиімді жəне жақсы зерттелген əдісі болып табылады. 

Кешенді қосылыс алу үшін 0,78 г 1-(N-бензил)-

3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4-ті 25 мл этил 

спиртінде жəне 2,21 г β-циклодекстринді 35 мл дистилденген суда ерітеді. 

Алынған ерітінділерді араластырып, қоспаны кептіргіш шкафқа қояды да, этанол 

мен суды 50–55 °C температурада буландырады. Нəтижесінде 2,66 г (89,2 % 
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теориялық шығыммен) 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фторбензили-ден)пиперидон-4- тің 

β-циклодекстринмен қосылыс кешені (4.33) ақ түсті ұнтақ түрінде алынады. 

Элементтік талдау (С68Н91О36F2N), Еceптeлгeні, %: С 53.15; Н 5.92; F 2.47; N 

0.91; Тaбылғaны, %: С 53.19; Н 5.93; F 2.51; N 0.88; 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1675(C=O); 1484 (C=C); 1157 (C-F);1029 (С-N); 

 

1-(N-бензил)-3,5-ди(м-фторбензилиден)пиперидон-4-тің  β-циклодекс- 

тринмен кешені (4.34) 

β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық кешен түзу стратегиясы 

гидрофобты молекулалардың ерігіштігін, 

тұрақтылығын жəне биожетімділігін арттырудың 

тиімді жəне жақсы зерттелген əдісі болып табылады. 

 Кешенді қосылыс алу үшін 0,78 г 1-(N-бензил)-

3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4-ті 25 мл этил спиртінде жəне 2,21 г β-

циклодекстринді 35 мл дистилденген суда ерітеді. Алынған ерітінділерді 

араластырып, қоспаны кептіргіш шкафқа қояды да, этанол мен суды 50–55 °C 

температурада буландырады. Нəтижесінде 2,87 г (96,3 % теориялық шығыммен) 

1-(N-бензил)-3,5-ди(м-фторбензилиден)пиперидон-4-тің β-циклодекстринмен 

қосылыс кешені (4.34) ақ түсті ұнтақ түрінде алынады. 

Элементтік талдау (С68Н91О36F2N), Еceптeлгeні, %: С 53.15; Н 5.92; F  2.47; N 

0,91; Тaбылғaны, %: С 53.18; Н 5.94; F 2.50; N 0.89;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1668(C=O); 1436 (C=C); 1155 (C-F);1029 (С-N); 

 

1-(N-бензил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4-тің β-циклодекс- 

тринмен кешені (4.35) 

β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық кешен түзу стратегиясы 

гидрофобты молекулалардың ерігіштігін, 

тұрақтылығын жəне биожетімділігін арттырудың 

тиімді жəне жақсы зерттелген əдісі болып табылады. 

Кешенді қосылыс алу үшін 0,78 г 1-(N-бензил)-

3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4-ті 25 мл этил 

спиртінде жəне 2,21 г β-циклодекстринді 35 мл дистилденген суда ерітеді. 

Алынған ерітінділерді араластырып, қоспаны кептіргіш шкафқа қояды да, этанол 

мен суды 50–55 °C температурада буландырады. Нəтижесінде 2,93 г (98,3 % 
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теориялық шығыммен) 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4-тің β-

циклодекстринмен қосылыс кешені (4.35) ақ түсті ұнтақ түрінде алынады. 

Элементтік талдау (C68H91O36NF2), Еceптeлгeні, %: С 51.40; Н 6.12; F 2.47; N 

0.91; Тaбылғaны, %: С 51.43; Н 6.14; F 2.49; N 0.90;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1662(C=O); 1412 (C=C); 1157 (C-F);1030 (С-N); 

 

 

4.5 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о;-м;-п-фторбензилиден) пиперидон-4 β-

циклодекстринмен синтезі 

1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(м-фторбензилиден)пиперидон-4-тің β-цикло-

декстринмен кешені (4.37) 

β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық кешен түзу стратегиясы 

гидрофобты молекулалардың ерігіштігін, 

тұрақтылығын жəне биожетімділігін арттырудың 

тиімді жəне жақсы зерттелген əдісі болып 

табылады. 

Кешенді қосылыс алу үшін 0,25 г 1-(2-

этоксиэтил)-3,5ди(м-фторбензилиден) пиперидон-4 20 мл этил спиртінде жəне 

0,74 г β-циклодекстринді 20 мл дистилденген суда ерітеді. Алынған ерітінділерді 

араластырып, қоспаны кептіргіш шкафқа қояды да, этанол мен суды 50-55 °C 

температурада буландырады. Нəтижесінде 0,82 г (83,6 % теориялық шығыммен) 

1-(2-этоксиэтил)-3,5ди(м-фторбензилиден)пиперидон-4-тің β-циклодекстринмен 

қосылыс кешені (4.37) ақшыл сары түсті ұнтақ түрінде алынды. 

Элементтік талдау (C65H93O37NF2), Еceптeлгeні, %: С 51.40; Н 6.12; F 2.50; N 

0.92; Тaбылғaны, %: С 51.38; Н 6.11; F 2.49; N 0.96;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1612(C=O); 1439 (C=C); 1155 (C-F);1030 (С-N); 

 

1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4-тің β-цикло -

декстринмен кешені (4.38)  

β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық кешен түзу стратегиясы 

гидрофобты молекулалардың ерігіштігін, 

тұрақтылығын жəне биожетімділігін арттырудың 

тиімді жəне жақсы зерттелген əдісі болып табылады. 

Кешенді қосылыс алу үшін 1,26 г 1-(2-

этоксиэтил)-3,5ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4-ті 
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30 мл этил спиртінде жəне 3,73 г β-циклодекстринді 30 мл дистилденген суда 

ерітеді. Алынған ерітінділерді араластырып, қоспаны кептіргіш шкафқа қояды да, 

этанол мен суды 50–55 °C температурада буландырады. Нəтижесінде 4,46 г (89,5 

% теориялық шығыммен) 1-(2-этоксиэтил)-3,5ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4-

тің β-циклодекстринмен қосылыс кешені (4.38) ақшыл сары  түсті ұнтақ түрінде 

алынды. 

Элементтік талдау (C65H93O37NF2), Еceптeлгeні, %: С 51.40; Н 6.12; F 2.50; N 

0.92; Тaбылғaны, %: С 51.37; Н 6.10; F 2.48; N 0.94; 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1671(C=O); 1412 (C=C); 1157 (C-F);1030 (С-N); 

 

4.6  1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4;  

β-цикло-декстринмен  синтезі 

1-(N-бензил)-3,5-ди(о-трифторметилбензилиден)пиперидон-4-тің β-

циклодекстринмен кешені (4.39) 

β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық кешен түзу стратегиясы 

гидрофобты молекулалардың ерігіштігін, 

тұрақтылығын жəне биожетімділігін арттырудың тиімді 

жəне жақсы зерттелген əдісі болып табылады. 

Кешенді қосылыс алу үшін 1,83 г 1-бензил-

3,5ди(о-фторметилбензилиден)пиперидон-4 25 мл этил спиртінде жəне 4,16 г β-

циклодекстринді 35 мл дистилденген суда ерітеді. Алынған ерітінділерді 

араластырып, қоспаны кептіргіш шкафқа қояды да, этанол мен суды 50–55 °C 

температурада буландырады. Нəтижесінде 5,82 г (97,4 % теориялық шығыммен) 

1-(N-бензил)-3,5ди(о-трифторметилбензилиден)пиперидин-4-онның β-цикло- 

декстринмен қосылыс кешені (4.39) ақ түсті ұнтақ түрінде алынды. 

Элементтік талдау (C70H91O36NF6), Еceптeлгeні, %: С 51.37; Н 5.56; F 6.97; N 

0.85, Тaбылғaны, %: С 51.40; Н 5.53; F 6.99; N 0.83;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1683(C=O); 1488 (C=C); 1159 (C-F);1081 (С-N); 

 

1-(N-бензил)-3,5-ди(м-трифторметилбензилиден)пиперидон-4-тің β-

циклодекстринмен кешені (4.40) 

β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық кешен 

түзу стратегиясы гидрофобты молекулалардың 

ерігіштігін, тұрақтылығын жəне биожетімділігін 

арттырудың тиімді жəне жақсы зерттелген əдісі болып 
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табылады. 

Кешенді қосылыс алу үшін 1,83 г 1-(N-бензил)-3,5ди(о-фторметилбензили- 

ден)пиперидон-4 25 мл этил спиртінде жəне 4,16 г β-циклодекстринді 35 мл 

дистилденген суда ерітеді. Алынған ерітінділерді араластырып, қоспаны 

кептіргіш шкафқа қояды да, этанол мен суды 50–55 °C температурада 

буландырады. Нəтижесінде 5,89 г (98,6 % теориялық шығыммен) 1-(N-бензил)-

3,5ди(м-трифторметилбензилиден)пиперидон-4-тің β-циклодекс- 

трин мен қосылыс кешені (4.40) ақ түсті ұнтақ түрінде алынды. 

Элементтік талдау C70H91O36NF6, Еceптeлгeні, %: С 51.37; Н 5.56; F 6.97; N 

0.85, Тaбылғaны, %: С 51.38; Н 5.54; F 6.98; N 0.84  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1676(C=O); 1484 (C=C); 1157 (C-F);1080 (С-N); 

 

1-(N-бензил)-3,5-ди(п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4-тің β-

циклодекстринмен кешені (4.41) 

 

β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық кешен түзу стратегиясы 

гидрофобты молекулалардың ерігіштігін, тұрақтылығын 

жəне биожетімділігін арттырудың тиімді жəне жақсы 

зерттелген əдісі болып табылады. 

Кешенді қосылыс алу үшін 1,83 г 1-(N-бензил)-

3,5ди(п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4 25 мл этил спиртінде жəне 4,16 г 

β-циклодекстринді 35 мл дистилденген суда ерітеді. Алынған ерітінділерді 

араластырып, қоспаны кептіргіш шкафқа қояды да, этанол мен суды 50-55 °C 

температурада буландырады. Нəтижесінде 5,66 г (94,8 % теориялық шығыммен) 

1-(N–бензил)-3,5-ди(п-трифторметилбензилиден)пиперидин-4-онның β-цикло- 

декстринмен қосылыс кешені (4.41) ақ түсті ұнтақ түрінде алынады. 

Элементтік талдау C70H91O36NF6, Еceптeлгeні, %: С 51.37; Н 5.56; F 6.97; N 

0.85, Тaбылғaны, %: С 51.41; Н 5.58; F 6.98; N 0.82  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1672(C=O); 1416 (C=C); 1161 (C-F);1069 (С-N); 

 

4.7  1-(2-этоксиэтил)--3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден) 

пиперидон-4-тердің    β-циклодекстринмен  синтезі 

 

1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-трифторметилбензилиден) пиперидон -4-

тің  β-циклодекстринмен кешені (4.42) 
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β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық кешен 

түзу стратегиясы гидрофобты молекулалардың 

ерігіштігін, тұрақтылығын жəне биожетімділігін 

арттырудың тиімді жəне жақсы зерттелген əдісі болып 

табылады. 

Кешенді қосылыс алу үшін 1,49 г 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-

трифторметилбензилиден)пиперидон-4 30 мл этил спиртінде жəне 3,50 г β-

циклодекстринді 30 мл дистилденген суда ерітеді. Алынған ерітінділерді 

араластырып, қоспаны кептіргіш шкафқа қояды да, этанол мен суды 50–55 °C 

температурада буландырады. Нəтижесінде 4,54 г (91,1 % теориялық шығыммен) 

1-(2-этоксиэтил)-3,5ди(о-трифторметилбензилиден) пиперидон-4-тің β-

циклодекстринмен қосылыс кешені (4.42) ақ түсті ұнтақ түрінде алынады. 

Элементтік талдау C67H93O37NF6 , Еceптeлгeні, %: С 49.70; Н 5.56; F 7.04; N 

0.86, Тaбылғaны, %: С 49.71; Н 5.53; F 7.06; N 0.84. 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1605(C=O); 1487 (C=C); 1155 (C-F);1081 (С-N); 

 

4.8 Пиразолиндердің β-циклодекстринмен кешенін синтездеу 

 

5-бензил-7-(о-фторбензилиден)-2,3-бис(о-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гекса 

гидро-2Н-пирозоло[4,3-с] пиридиннің β-циклодекстринмен кешенін синтездеу 

(4.43). 

β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық 

кешен түзу стратегиясы гидрофобты 

молекулалардың ерігіштігін, тұрақтылығын жəне 

биожетімділігін арттырудың тиімді жəне жақсы 

зерттелген əдісі болып табылады. 

Кешенді қосылыс алу үшін 0,30 г 5-бензил-7-

(о-фторбензилиден)-2,3-бис(о-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2Н-

пирозоло[4,3-с] пиридинді этил спиртіндегі 20 мл ерітіндісі мен 0,68 г β-

циклодекстриннің дистилденген судағы 20 мл ерітіндісін араластырады. Қоспаны 

кептіргіш шкафқа орналастырып, 50–55 °C температурада этанол мен суды 

буландырады. Нəтижесінде 0,8 г (теориялықтың 83,3 %-ы) 5-бензил-7-(о-

фторбензилиден)-2,3-бис(о-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2Н-пирозоло[4,3-

с]пиридиннің β-циклодекстринмен кешенді қосылысы (4.43) ашық сары түсті 

ұнтақ түрінде алынады. 
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Элементтік талдау C₇₄H₉₆O₃₅N₃F₃, Есептелгені, %: C 54.04; H 5.84; F 3.46; N 

2.55; Табылғаны, %: C 54.09; H 5.80; F 3.47; N 2.52. 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1621(C=O); 1484 (C=C); 1080(C-F);1030 (С-N); 

 

5-бензил-7-(п-фторбензилиден)-2,3-бис(м-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-

гексагидро-2Н-пирозоло[4,3-с] пиридиннің β-циклодекстринмен кешенін 

синтездеу (4.44). 

β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық кешен түзу стратегиясы 

гидрофобты молекулалардың ерігіштігін, 

тұрақтылығын жəне биожетімділігін арттырудың 

тиімді жəне жақсы зерттелген əдісі болып табылады. 

Кешенді қосылыс алу үшін 0,46 г 5-бензил-7-

(п-фторбензилиден)-2,3-бис(м-фторфенил)-

,3а,4,5,6,7- гексагидро-2Н-пирозоло[4,3-с] пиридинді этил спиртіндегі 30 мл 

ерітіндісі мен 1,03 г β -циклодекстриннің дистилденген судағы 20 мл ерітіндісін 

араластырады. Қоспаны кептіргіш шкафқа орналастырып, 50–55 °C 

температурада этанол мен суды буландырады. Нəтижесінде 1,29 г (87,1 % 

теориялық шығыммен) 5-бензил-7-(п-фторбензилиден)-2,3-бис(м-фторфенил)-

3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2Н-пирозоло[4,3-с] пиридиннің β-циклодекстринмен 

кешенді қосылысы (4.44) ашық сары түсті ұнтақ түрінде алынады. 

Элементтік талдау C74H96O35N3F3, Есептелгені, %: С 54.04; Н 5.84; F 3.46; N 

2.55; Табылғаны, %: С 54.06; Н 5.82; F 3.48; N 2.53; 

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1611(C=O); 1508 (C=C); 1025 (C-F);1156 (С-N); 

 

 

5-(2-этоксиэтил)-7-(п-фторбензилиден)-2,3-(м-фторфенил)-3,3а,4,5,- 

6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-с]пиридиннің β-циклодекстринмен кешенін 

синтездеу (4.45)  

β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық кешен түзу стратегиясы 

гидрофобты молекулалардың ерігіштігін, 

тұрақтылығын жəне биожетімділігін арттырудың 

тиімді жəне жақсы зерттелген əдісі болып 

табылады. 

Кешенді қосылыс алу үшін 0.29 г 5-(2-

этоксиэтил)-7-(п-фторбензилиден)-2,3-(м-
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фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2H-пира- золо[4,3-с]пиридинді этил 

спиртіндегі 20 мл ерітіндісі мен 0.69 г β -циклодекстриннің дистилденген судағы 

20 мл ерітіндісін араластырады. Қоспаны кептіргіш шкафқа орналастырып, 50-55 

°C температурада этанол мен суды буландырады. Нəтижесінде 0.93 г (97.8 % 

теориялық шығыммен) 5-(2-этоксиэтил)-7-(п-фторбензилиден)-2,3-(м-

фторфенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-с]пиридиннің β-

циклодекстринмен кешенді қосылысы (4.45) ашық сары түсті ұнтақ түрінде 

алынады. 

Элементтік талдау C71H98O36N3F3, Есептелгені, %: С 52.04; Н 6.02; F 3.50; N 

2.58; Табылғаны, %: С 52.06; Н 6.01; F 3.52; N 2.56;  

ИҚ (KBr, ʋ, cm-1): 1610(C=O); 1487 (C=C); 1087 (C-F);1115 (С-N); 
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V  тарау 

 Нәтижелер және  талқылау 

 

5.1 Диенондардың синтезі, құрылысы және химиялық түрленулері 

Синтетикалық органикалық химияның қарқынды дамуы адамзаттың өмір 

сүруі үшін қажет жаңа заттарға деген сұраныстың артуымен түсіндіріледі. 

Пиперидин сақинасы көптеген табиғи биологиялық белсенді қосылыстардың 

құрылымдық фрагменті болып табылады. 

Жыл сайынғы емдеу тəжірибесінде микроағзалардың дəрілік препараттарға 

төзімділігі артып келеді, бұл жаңа биологиялық белсенді қосылыстарды іздеуді 

қажет етеді. Қазіргі фармацевтикалық нарық ауруларға қарсы күресуде тиімділігі 

жоғары əрі жетілдірілген дəрілерді талап етеді. Осыған байланысты бүгінгі күннің 

өзекті мəселелерінің бірі - ағзаның тек белгілі бір бөлігіне ғана емес, жан-жақты 

ықпал ететін, кең спектрлі фармакологиялық əсері бар көптеген биологиялық 

белсенді заттарды əзірлеу болып табылады. 

Құрамында азот атомы бар гетероциклдер көптеген табиғи биологиялық 

белсенді заттардың маңызды бөлігі ретінде ежелден белгілі, сондықтан бұл 

қосылыстарды синтездеп, олардың құрылымын зерттеуге жəне кеңістіктік 

конфигурациясының фармакологиялық əсеріне тигізетін ықпалын талдауға деген 

қызығушылық жоғары (Zhumanova и др., 2019b). 

«Ə.Б. Бeктұрoв aтындaғы Химия ғылымдaры инcтитуты» AҚ-ның 

Синтeтикaлық жəнe тaбиғи дəрiлiк зaттaр химияcы зeртхaнacындa пиперидин 

туындыларын синтездеу жəне олардың химиялық түрлендіру саласында ауқымды 

тəжірибе жинақталған. Жүргізілген зерттеулер нəтижесінде алынған жаңа 

ғылыми деректер бұл қосылыстардың нəзік құрылымдық ерекшеліктері, 

реакциялық қабілеті, спектрлік сипаттамалары мен биологиялық белсенділігі 

арасындағы өзара байланыстарды анықтауға мүмкіндік берді. Синтезделген 

заттардың кейбірі қазіргі медицинада қолданылып жүрген дəрілерден 

айтарлықтай тиімділігімен  ерекшеленеді. Осы ғылыми жетістіктер пиперидиндер  

химиясы бағытындағы зерттеулерді одан əрі дамытудың жəне олардың негізінде 

жаңа биологиялық белсенді қосылыстар алудың маңыздылығын көрсетеді.  
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5.1.1 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 және 1-

(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4 синтезі 

Қосылыстардың биологиялық белсенділікті арттыру жəне фтор атомын 

енгізудің фармакологиялық əсеріне ықпалын зерттеу мақсатында, карбонил 

тобының α,α`-позицияларында фторарилиден орынбасарлары бар 1-(N-бензил)-

пиперидон-4-тің  туындылары синтезделді. Альдоль-кротонды конденсация əдісі 

CH-қышқылдығы бар түрлі қосылыстарды реакцияға қатыстыруға мүмкіндік 

береді. Бұл синтезде метилендік компонент ретінде өндірісте кеңінен 

қолданылатын 1-(N-бензил)пиперидон-4-ті пайдаланылды, ал карбонилді 

компонент ретінде о-; м-; п- фтор- жəне о-; м-; п -трифторметилбензальдегидтер 

қолданылды. Осы факторларды негізге ала отырып, құрамында фторароматты 

фрагменті бар синтезделген азотты гетероциклді кетондардың биологиялық 

белсенділігі жоғарылауы немесе өзгеруі ықтимал деп болжанады. 

1-(N-бензил)пиперидон-4-тің о-; м-; п-фторбензальдегидтермен (2 моль) 

əрекеттесуі Кляйзен-Шмидт конденсациясы əдісі бойынша этанол ерітіндісіндегі 

15% сілтілік (натрий гидроксиді) ортада бөлме температурасында жүзеге 

асырылды.  

 

 

Сурет 4.1- 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 жəне 

1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4 дің түзілу 

реакциясы  

 

Реакция нəтижесінде кристал түрінде 74,4–95,0% шығыммен 1-(N-бензил)-

3,5-ди(фторбензилиден)пиперидон-4 4.1-4.6 қосылыстары алынды. Синтезделіп 

алынған диенондар 4.1-4.6 - суда ерігіштігі төмен кристалдық қосылыстар. 
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Синтезделген қосылыстардың 4.1-4.6 құрамы элементтік микроанализ, ал 

құрылыстары ИҚ-, ЯМР 1Н жəне 13С спектрлердің көмегімен анықталып 

дəлелденді. 

Алынған диенон қосылыстарының 4.1-4.6 элементтік талдау деректері мен 

ИҚ спектроскопиясының нəтижелері 2.1 кестеде келтірілген. 

4.1 кесте - Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден) 

пиперидон-4 жəне 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пипери-

дон-4 4.1–4.6 қосылыстарының физика-химиялық сипаттамалары мен ИҚ 

спектрінің көрсеткіштері 

Қос. 

 Формуласы  
Шығ. 

% 
Rf 

Тбалқу 

°С 

Есептелгені, % 

Табылғаны, % 

ИҚ спектрі, v, cм-1 

С Н C=С С-N C=О C-F 

4.1 

 

95.0 
0.9

2 

150-

151 

77.80 

77.82 

5.23 

5.26 
1483 1097 1674   1199 

4.2 

 

86.7 
0.7

5 

145-

146 

77.80 

77.82 

5.20 

5.25 
1582 1073 1670 1147 

4.3 

 

74.4 
0.8

7 

149-

150 

77.79 

77.82 

5.27 

5.25 
1450 1006 1670 1190 

4.4 

 

89.1 
0.8

5 

113-

114 

67.06 

67.10 

 

4.19 

4.20 
1314 1037 1610 1118 

4.5 

 

70.9 
0.7

3 

117-

118 

67.06 

67.07 

4.19 

4.24 
1326 1011 1615 1117 

4.6 

 

85.1 
0.9

0 

139-

140 

67.06 

67.08 

4.19 

4.21 
1328 1011 1612 1070 

 *Ескерту: силикагель - Al2O3, элюент - бензол:диоксан (7:1) 

 

Синтезделіп алынған 4.1-4.6 қосылыстардың ИҚ cпeктрiнде  1610-1674 см-1 

диапазонында карбонил тобына тəн қарқынды жұтылу жолағы байқалады. 

Сонымен бірге, 1314-1582 см-1 аймақтарында C=C қос байланысының валенттік 

тербелістерінің жұтылу жолақтары көрініп, ал 1070–1199 см-1 аймақтарындағы  

C–F байланыстары валенттік тербелістерінің де жұтылу жолақтарына сай келетіні 

байқалды (2.1-2.3) суреттер. 
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Сурет 4.2 - 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4  

қосылысының  ИҚ спектрі  (4.1) 
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Сурет 4.3 - 1-(N-бензил)-3,5-ди(м-фторбензилиден)пиперидон-4  

қосылысының  ИҚ спектрі (4.2) 
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Сурет 4.4 - 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4  

қосылысының  ИҚ спектрі (4.3) 

 

Синтезделіп алынған 4.1-4.6 қосылыстарының ЯМР 1H спектрінде 

бензилиден  сақинасының протондары Н14,22 - 7.44-7,91 м.ү., Н2ax,6ax - 3.34-3.71 

м.ү., Н2eq,6eq - 3.68-3.82 м.ү., Н18,26,20,28 (4Н)  - 7.00-7.56 м.ү., Н16,24 (2Н) - 7.06-7.43 м.ү., 

Н17,25 (2Н) -7.43-7.78 м.ү., Н10-12 (3Н) -7.15-7.51 м.ү. аймақтарында көрінуі 

мақсатталған  өнімнің түзілгенін дəлелдейді. 

Сонымен қатар, алынған диенондардың 4.1.-4.6 ЯМР ¹³C спектрінде 

пиперидон сақинасына жататын көміртек атомдарының сигналдары 54.33-56.21 

м.ү. (С2,6), 131.39-140.21 м.ү. (С3,5) жəне 185.30-187.60 м.ү. (С4) аралықтарындағы 

аймақтарында көрінді. Сонымен қатар, бензилиден фрагментінің жұтылу 

жолақтарымен қоса екі фторбензилиден СqC4H4CF фрагменттерінің жұтылу 

жолақтары 123.99-134.29 м.ү. аралығында, 115.45-115.94 м.ү. аралығында 

СqC4H4CF, 137.21-138.13 м.ү. аралығында  CqC5H5, 127.23-129.63 м.ү. аралығында 

CqC5H5 жұтылу жолақтары пайда болғаны анықталды. 59.55-61.53 м.ү. 

аралығындағы аймақтарда NCH2 тобының химиялық ығысу мəнінің сақталып, 

жаңадан 134.30-140.21 м.ү. аймақтарда C3(5)=С тобының химиялық ығысуы, 

реакциямыздың альдегидтік топ арқылы жүргенін дəлелдейді. 

ЯМР 1Н жəне  13C cпeктрлeріндe алынған 4.1-4.6 диенондардың сутегі жəне 

көмiртeгi aтoмдaрының химиялық ығыcулaры сурет 2.6-2.7 келтірілген. 
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8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0
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Group nH Shift Error

2<AX> 1 3.34 0.24

2<EQ> 1 3.68 0.28

6<AX> 1 3.34 0.24

6<EQ> 1 3.68 0.28

7 2 3.72 0.13

9 1 7.51 0.12

10 1 7.32 0.07

11 1 7.11 0.05

12 1 7.32 0.07

13 1 7.51 0.12

Group nH Shift Error

14a 1 7.60 0.65

16 1 7.17 0.19

17 1 7.19 0.06

18 1 7.08 0.16

20 1 7.17 0.14

22a 1 7.60 0.65

24 1 7.17 0.19

25 1 7.19 0.06

26 1 7.08 0.16

28 1 7.17 0.14
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Сурет 4.5 - 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4-тің 

қосылысының ЯМР 1Н спектрі (4.1) 
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No. (ppm) (Hz) Height

1 54.33 5461.5 0.4440

2 61.53 6185.1 0.2223

3 76.82 7722.5 0.9985

4 77.15 7755.1 0.9577

5 77.35 7775.2 0.0542

6 77.46 7786.7 1.0000

7 115.94 11655.1 0.2290

8 116.15 11676.2 0.2330

9 116.70 11730.8 0.2263

10 116.90 11751.9 0.2308

11 126.28 12694.1 0.2795

12 127.60 12827.3 0.2255

No. (ppm) (Hz) Height

13 128.51 12918.3 0.4950

14 129.04 12972.0 0.4583

15 130.14 13082.2 0.2486

16 130.22 13089.9 0.2261

17 134.24 13494.4 0.3244

18 135.42 13613.2 0.3057

19 137.10 13781.9 0.1558

20 137.22 13794.4 0.1450

21 137.30 13802.1 0.1457

22 161.45 16229.8 0.1023

23 163.90 16476.2 0.1038

24 187.50 18848.4 0.1057

 

Сурет 4.6 - 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4 

қосылысының ЯМР 13С спектрі (4.1) 

 

Қосылыстың құрылымы екі өлшемді ЯМР (COSY (1H-1H) жəне HMQC (1H-

13C) спектроскопиясы арқылы анықталды, бұл гомо- жəне гетеронуклеарлы 

спин-спиндік əрекеттесулерді анықтауға мүмкіндік береді. Қосылыстың 1H-1H 

COSY спектрлерінде көрші метилен мен метин топтарының немесе метин-метин 

топтарының Н2ax,6ax - Н2eq,6eq (3.64; 3.81 жəне 3.81; 3.64), Н2eq,6eq - Н14,22 (3.79; 7.76 

жəне 7.76; 3.79), Н17,19,25,27- Н17,19,25,27 (7.04; 7.29 жəне 7.29; 7.04) м.ү. аймақтарда 

байқалды. Протондардың көміртегі атомдарымен бір байланыс арқылы 
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гетеронуклеарлық əрекеттесуі қосылыста болатын келесі жұптар үшін 1H-13C 

HMQC спектроскопиясы арқылы анықталды: Н2eq,6eq - С2,6 (3.79; 54.49), Н7 - С7 

(3.68; 61.62), Н17,19,25,27 - С17,19,25,27 (7.04; 116.02), Н11 - С11 (7.22; 126.96), Н16,20,24,28 -

С16,20,24,28 (7.30; 132.32), Н14,22 - С14,22 (7.74; 135.47) м.ү. 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-

фторбензилиден)пиперидон-4 (4.3) қосылысының молекулада байқалатын 

корреляциясы  2.6 жəне 2.7 суреттерде көрсетілген. 

 

 

Сурет 4.7 – 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 (4.3) 

қосылысының COSY корреляциясы 

 

 

 

 

Сурет 4.8 – 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 (4.3) 

қосылысының HMQC корреляциясы 

 

Сонымен қатар, 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-трифторбензилиден)пиперидон-4 

(4.6) қосылысының да ¹H - ¹H COSY спектрлерінде көршілес метилен жəне 

метин топтарының немесе екі метин тобының протондары арасындағы екі 

байланыс арқылы жүзеге асатын спин-спиндік корреляциялар байқалды: Н2ax,6ax - 
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Н2eq,6eq (3.69; 3.80 жəне 3.80; 3.69), Н2eq,6eq - Н14,22 (3.80; 7.79 жəне 7.79; 3.80), 

Н16,20,24,28  - Н17,19,25,27 (7.04; 7.29 жəне 7.29; 7.04) м.ү., (2.8 сурет). 

 

 

Сурет 4.9 - 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-трифторбензилиден)пиперидон-4 

қосылысының  COSY корреляциясы (4.6) 

 

Ал, протондар мен көміртек атомдары арасындағы бір байланыс арқылы 

жүзеге асатын гетероядролық əрекеттесулер ¹H - ¹³C HMQC спектроскопиясы 

арқылы анықталды. Бұл əрекеттесулер келесі жұптар үшін тіркелді: Н2eq,6eq - С2,6 

(3.84; 54.41), Н7 – С7 (3.68; 61.52), Н17,19,25,27 - С17,19,25,27 (7.60; 125.60), Н10,12 - С10,12 

(7.21; 129.16), Н16,20,24,28 - С16,20,24,28 (7.39; 130.39), Н14,22 - С14,22 (7.77; 135.17) м.ү.  

1-(N-бензил)-3,5-ди(п-трифторбензилиден)пиперидон-4 (4.6) қосылысының 

молекулада байқалатын HMQC корреляциясы (2.9 суретте) көрсетілген. 

 

 

 

Сурет 4.10 - 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-трифторбензилиден)пиперидон-4 

қосылысының HMQC корреляциясы (4.6) 
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Кecтe 4.2 - Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 жəне 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-

трифторметилбензилиден)пиперидон-4 қосылыстарының (4.1-4.6) ЯМР 1Н спектрі көрсеткіштері 

 

 

Қосылыс 

реті 

ЯМР 1Н  спектрі, δ, м.ү. 

Н2ax,6ax Н2eq,6eq Н18,26,20,28 (4Н) Н16,24 (2Н) Н10-12 (3Н) Н17,25 (2Н) Н14,22 

4.1 3.64 3.76 7.06-7.12 7.06-7.12 7.15-7.25 7.06-7.12 7.91 

4.2 3.71 3.82 7.00-7.05 7.09-7.11 7.17-7.24 7.32-7.36 7.73 

4.3 3.69 3.81 7.03-7.07 7.29-7.32 7.23 7.03-7.07 7.75 

4.4 3.34 3.68 7.56 7.42 7.51 7.78 7.44 

4.5 3.34 3.68 7.51 7.43 7.51 7.43 7.46 

4.6 3.69 3.82 7.40 7.40 7.19-7.25 7.61 7.79 
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Кecтe 4.3 - Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 жəне 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-

трифторметилбензилиден)пиперидон-4 қосылыстарының (4.1-4.6) ЯМР 13С спектрі көрсеткіштері 

 

Қосылыс 

реті  

ЯМР 13С спектрі, δ, м.ү. 

 

С2,6 С3,5 С4 C3(5) =С C-F Сq C4H4CF Сq C4H4CF CH2 CqC5H5 CqC5H5 

4.1 54.34 131.39 187.60 135.59 
161.71 

164.21 
132.96 

115.45- 

128.49 
61.52 137.23 

127.57 

129.06 

4.2 54.33 137.10 187.50 
135.40 

135.42 

161.45 

163.90 
134.24 

115.94- 

130.22 
61.53 137.22 

127.60 

129.04 

4.3 53.91 140.21 186.06 140.21 
161.34 

164.23 
123.99 

115.47- 

129.92 
61.52 137.21 

127.23 

128.85 

4.4 56.21 137.41 185.33 134.32-134.36 
121.4-

124.30 
134.29 

115.80- 

125.6 
59.56 138.13 

127.59-

129.61 

4.5 56.20 137.39 185.30 134.30-134.31 
121.6-

124.25 
134.28 

115.85- 

125.7 
59.55 138.10 

127.55- 

129.60 

4.6 56.21 137.44 185.39 
134.35- 

134.38 

121.8-

124.38 
134.25 

115.94- 

125.6 
59.58 138.12 

127.60-

129.63 
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5.1.2. 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 және 

1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4-тің 

синтезі 

 

Дивинилкетондар химиясын зерттеу нəтижесінде қазіргі таңда нəзік 

органикалық синтезге арналған ерекше қызығушылық тудыратын қосылыстарды 

алудың тың əрі бірегей тəсілдері табылды. 

Альдолды-кротонды конденсация реакциясы СН-қышқылды қасиетке ие 

түрлі қосылыстарды реакцияға қосуға жағдай жасайды. Бұл үдерісте метиленді 

фрагмент ретінде өнеркəсіпте кеңінен қолданылатын 1-(2-этоксиэтил)пиперидон-

4 пайдаланылды. 

α, β-қанықпаған пиперидон-4-ді синтездеу Кляйзен-Шмидт конденсациясы 

реакциясы жағдайында 1-(2-этоксиэтил)пиперидон-4-тің о-; м-; п-фторбензаль- 

дегидтермен (1:2 моль) əрекеттесуі арқылы жүзеге асырылды.  

 

 

Сурет  4.11- 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 

жəне 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4-тің 

жүру реакциясы  

 

Онда реакция бөлме температурасында этанол ерітіндісіндегі 15% сілтілік 

(натрий гидроксиді) ортада жүргізіліп, нəтижесінде 60.7-97.3% шығыммен суда 

ерігіштігі нашар кристалды 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(фторбензилиден)-пиперидон-

4-тер түзіліп алынды. 
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Синтезделген қосылыстардың 4.7-4.12 құрамы элементтік микроанализ, ал 

құрылыстары ИҚ-, ЯМР 1Н жəне 13С спектрлердің көмегімен анықталып 

дəлелденді. 

Алынған диенон қосылыстарының 4.7-4.12 элементтік талдау деректері 

мен ИҚ спектроскопиясының нəтижелері 2.4 кестеде келтірілген. 

4.4 кесте - Синтезделген 4.7–4.12 қосылыстарының физика-химиялық 

сипаттамалары мен ИҚ спектрінің көрсеткіштері 

Қос. Формуласы 

Шы-

ғымы, 

% 

Rf 
Тбалқу, 

оС 

Есептелгені, 

% 

Табылғаны, 

% 

ИҚ спектр, v, cм-1 

С Н C=C С-N C=O C-F 

4.7 

  

60.7 0.80 144-

146 

71.98 

71.95 

5.99 

5.94 

1405 1093 1601 1218 

4.8 

  

68.4 0.64 69.9-

71.6 

71.98 

71.97 

5.99 

5.96 

1492 1105 1616 1156 

4.9 

  

71.3 0.90 135- 

138 

71.98 

71.97 

5.99 

5.95 

1444 1100 1613 1158 

4.10 

 

97.3 0.65 132- 

135 

62.05 

62.03 

4.75 

4.73 

1452 1060 1605 1155 

4.11 

 

86.3 0.75 130- 

133 

62.05 

62.03 

4.75 

4.73 

1463 1087 1613 1169 

4.12 

 

92.7 0.90 137- 

139 

62.05 

62.03 

4.75 

4.73 

1325 1067 1616 1165 

 *Ескерту: силикагель - Al2O3, элюент - бензол:диоксан (7:1) 

 

Синтeздeлгeн 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пипери- 

дон-4 пен 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4 

қосылыстарының 4.7–4.12 ИҚ cпeктрi мəлiмeттeрi бойыншa C=O кaрбoнил 

тoбының вaлeнттiк тербеліс жолақтары 1601-1616 см-1 аймақтарында байқалады. 

Сонымен бірге, 1325-1492 см-1 аралығында C=C қос байланысының валенттік 

тербелістері жəне 1155-1218 см-1 аралығында C-F байланыстарының валенттік 

тербелістерінің пайда болуы мақсатты  өнімнің түзілгенін дəлелдейді. 
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Сурет 4.12 - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4  

қосылысының ИҚ спектрі (4.7) 
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Сурет 4.13 - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4  

қосылысының ИҚ спектрі (4.8) 
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Сурет 4.14 - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4  

қосылысының ИҚ спектрі (4.9) 
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Сурет 4.15 - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4  

қосылысының ИҚ спектрі (4.10) 
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Сурет 4.16 - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4  

қосылысының ИҚ спектрі  (4.12) 

 

Синтезделіп алынған диенондардың 4.7-4.12 ЯМР 1H спектрінде 1.03-1.10 

м.ү., 2.75-2.93 м.ү., 3.22-3.34 м.ү., 3.36-3.50 м.ү. аймақтарында этоксиэтил 

протондарының, сонымен қатар, бензилиден  сақинасының  протондары Н14,26(2Н) - 

7.14-7.68 м.ү., Н2ax,6ax Н2eq,6eq - 3.16-3.49; 3.91 м.ү., Н12а,20а - 7.40-7.74 м.ү., Н16,24.18,22 

(4Н) - 7.02-7.78 м.ү. шыңдарының пайда болуы реакцияның тура бағытта жүргенін 

көрсетеді. 

Ал, ЯМР ¹³C спектрінде пиперидон сақинасына жататын көміртек 

атомдарының сигналдары мынадай химиялық ығысу мəндерінде тіркеледі: 54.80-

55.44 м.ү. (С2.6), 132.55-141.07 м.ү. (С3.5) жəне 185.36-187.03 м.ү. (С4). Азот 

атомымен байланысқан бензилиден тобының көміртектері 55.52–66.54 м.ү. (СН2) 

аралығында байқалады. Ароматты жүйеге тəн сигналдар 115.17-134.05 м.ү. 

аймақтан 116.35-133.54 м.ү. дейінгі аймақта көрінсе, ал C-F байланыстарына 

сəйкес келетін сигналдар 161.46-164.22 м.ү. аймақтарда,  C-F3 байланыстарына 

сəйкес келетін сигналдар 121.70-124.70 м.ү. аймақтарда байқалады. Ең төмен 

өрісті сигнал 187.03 м.ү. пиперидин сақинасындағы С4 атомына сəйкес келетіні 

анықталды. Бұл синтезделген диенондардың 4.7-4.12 ЯМР 1Н жəне 13C cпeктрлік 

көрсеткіш мəндері 2.5-2.6 кecтeлердe ұcынылғaн.  
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Сурет 4.17 - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 

қосылысының ЯМР 1Н спектрі (4.9) 
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No. (ppm) (Hz) Height

1 15.14 1522.2 0.2901

2 55.18 5546.8 0.1205

3 55.31 5560.2 0.4357

4 55.44 5573.6 0.1357

5 56.51 5681.0 0.0655

6 56.63 5692.5 0.2303

7 56.73 5703.0 0.0756

8 66.51 6686.4 0.4457

9 69.26 6962.4 0.2760

10 76.82 7722.5 0.9753

11 77.15 7755.1 0.9870

12 77.46 7786.7 1.0000

13 115.64 11624.4 0.2711

No. (ppm) (Hz) Height

14 115.75 11635.9 0.2724

15 115.85 11645.5 0.3014

16 115.97 11658.0 0.2421

17 131.46 13215.5 0.3500

18 132.40 13309.4 0.3377

19 132.49 13319.0 0.4972

20 132.58 13327.6 0.3337

21 132.96 13365.9 0.5320

22 135.54 13625.7 0.5465

23 161.73 16257.6 0.1843

24 164.22 16508.8 0.1859

25 187.12 18810.0 0.2607

No. Annotation  (ppm)

1 11 15.14

2 2,6 55.44

3 7 56.63

4 10 66.51

5 8 69.26

6 17,15,23,25 [115.35 .. 116.29]

7 3,5 [131.54 .. 132.55]

8 14,18,22,26 [132.93 .. 135.54]

9 12,20 135.54

10 16,24 161.73

11 16,24 164.22

12 4 187.12
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Сурет 4.18 - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 

қосылысының ЯМР ¹³C спектрі (4.9) 
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No. (ppm) (Hz) Height

1 -0.03 -11.0 0.1142

2 0.92 369.5 0.1203

3 0.94 375.9 0.5882

4 0.96 382.4 1.0000

5 0.97 386.0 0.9800

6 0.98 392.9 0.5258

7 1.02 407.5 0.1087

8 1.04 414.9 0.1767

9 1.05 421.7 0.1028

10 2.34 937.4 0.0852

11 2.36 942.4 0.1273

12 2.39 954.8 0.3063

13 2.41 963.5 0.3881

14 2.44 974.0 0.2623

15 2.47 986.8 0.3955

No. (ppm) (Hz) Height

16 2.48 992.3 0.4627

17 2.50 999.2 0.3888

18 2.51 1004.7 0.3339

19 2.53 1011.1 0.3885

20 2.56 1023.9 0.0853

21 2.89 1154.5 0.0604

22 2.95 1178.3 0.2293

23 2.98 1190.6 0.2162

24 3.01 1201.6 0.2124

25 3.05 1217.7 0.1680

26 3.20 1280.4 0.3044

27 3.24 1294.1 0.7561

28 3.25 1299.2 0.7562

29 3.26 1305.1 0.5657

30 3.31 1322.5 0.1978

No. (ppm) (Hz) Height

31 3.33 1333.1 0.3902

32 3.34 1336.3 0.4147

33 3.38 1349.5 0.1133

34 3.39 1355.5 0.1309

35 3.40 1361.0 0.0812

36 3.55 1420.1 0.0571

37 3.58 1431.5 0.2042

38 3.61 1443.9 0.1802

39 3.63 1452.6 0.2026

40 3.67 1466.8 0.1659

41 3.94 1574.9 0.1440

42 3.96 1584.9 0.1414

43 7.07 2826.0 0.0562

44 7.19 2875.4 0.0551

45 7.23 2890.5 0.3082

No. (ppm) (Hz) Height

46 7.24 2894.2 0.3966

47 7.27 2905.6 0.2556

48 7.31 2921.2 0.5321

49 7.33 2928.5 0.6165

50 7.34 2935.4 0.3505

51 7.36 2943.2 0.4387

52 7.44 2975.7 0.3283

53 7.46 2983.0 0.4393

54 7.48 2990.8 0.2178

55 7.50 2997.7 0.1805

56 7.53 3011.9 0.5175

57 7.61 3041.7 0.2779

58 7.63 3050.4 0.6339

59 7.65 3058.1 0.4326

No.  (ppm) Value Absolute Value

1 [-0.04 .. -0.01] 1.079 1.05685e+0

2 [1.89 .. 1.95] 1.162 1.13736e+0

3 [3.90 .. 4.02] 5.822 5.70047e+0

4 [0.88 .. 1.26] 45.827 4.48727e+1

5 [7.05 .. 7.73] 100.223 9.81363e+1

6 [2.06 .. 3.84] 169.135 1.65613e+2
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Сурет 4.19 - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-трифторбензилиден)пиперидон-4 қосы-

лысының ЯМР 1Н спектрі (4.10) 
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9 68.15 6851.3 0.0631
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11 76.81 7721.5 0.9608

No. (ppm) (Hz) Height

12 77.14 7754.1 0.9986

13 77.45 7785.8 1.0000

14 93.92 9441.0 0.1033

15 112.80 11339.8 0.0741

16 125.55 12621.2 0.0460

17 131.52 13221.2 0.0744
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Сурет 4.20 - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-трифторметилбензилиден)пиперидон-4 

қосылысының ЯМР ¹³C спектрі (4.10) 
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Кecтe 4.5 - Синтезделген 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 жəне 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-

трифторметилбензилиден)пиперидон-4 қосылыстарының (4.7-4.12) ЯМР 1Н спектрі көрсеткіштері 

 

 

Қосылыс 

реті 

ЯМР 1Н  спектрі, δ, м.ү. 

Н11 Н7 Н10 Н8 
Н2ax,6ax; 

Н2eq,6eq 
Н 12а, 20а Н16,24,18,22 (4Н), Н14,16 (2Н) 

4.7 1.05 2.75 3.33 3.49 3.91 7.70 7.04-7.06 7.16-7.20 

4.8 1.03 2.74 3.32 3.49 3.90 7.72 7.02-7.07 7.14-7.16 

4.9 1.04 2.75 3.34 3.50 3.88 7.74 7.06-7.10 7.34 

4.10 1.10 2.93 3.22 3.36 3.16-3.49 7.44 7.42-7.78 7.56 

4.11 1.10 2.93 3.22 3.36 3.16-3.49 7.46 7.43 7.51 

4.12 1.10 2.93 3.22 3.36 3.16-3.49 7.40 7.72 7.68 
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Кecтe 4.6 - Синтезделген 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 жəне 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-

трифторметилбензилиден)пиперидон-4 қосылыстарының (4.7-4.12) ЯМР 13С спектрі көрсеткіштері 

 

Қосылыс 

реті 

ЯМР 13С  спектрі, δ, м.ү. 

С 2,6 С 
3,5 С4 C 3(5)=С C-F Сq C4H4CF Сq C4H4CF CH2 CH2CH2OCH2 CH3 

4.7 54.86 141.07 185.39 126.27 162.93 132.96 
 115.17-

134.05 
65.61 

55.89; 65.61; 

66.6; 14.52 

4.8 55.13 137.37 187.12 
126.47 

134.24 

161.46 

163.91 
134.24 

  115.99- 

130.18 
66.54 

56.64; 66.54; 

69.22; 15.08 

4.9 55.31 135.54 187.12 
132.49 

135.54 

161.73 

164.22 
131.46 

    115.64 - 

 115.97 
66.51 

56.63; 69.26; 

66.51; 15.14 

4.10 54.04 139.02 185.39 
131.52 

135.83 
125.55 131.52 135.45 56.08 

56.08; 66.34; 

68.15; 15.01 

4.11 54.86 138.51 185.36 
130.15 

134.14 

121.75 

124.70 
134.10 

116.30- 

133.56 
55.52 

55.52; 65.63; 

66.37;14.91 

4.12 54.81 139.7 185.41 
130.17 

134.16 

121.73 

124.74 
134.16 

116.33- 

133.52 
55.57 

55.52; 65.65; 

66.63; 14.84 
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Сонымен қатар, алынған қосылыстардың 4.7-4.12 құрылысы гомо- жəне 

гетероядролық табиғаттағы спин-спиндік əрекеттесулерді анықтауға мүмкіндік 

беретін екі өлшемді ЯМР спектроскопиясының COSY (¹H-¹H) жəне HMQC (1H-

13C) əдістері арқылы да расталды. Молекулада байқалған корреляциялар 2.19 - 

2.20 суреттерде көрсетілген.  

Қосылыстың COSY 1Н - 1H спектрінде көршілес метилен жəне метин, 

метилен-метилен немесе метин-метин топтарының протондары арасындағы екі 

байланыс арқылы жүретін спин-спиндік корреляциялар Н11 - Н10 (1.02; 3.33 жəне 

3.33; 1.02), Н7 - Н8 (2.73; 3.48 жəне 3.48; 2.73), Н 2.6 - Н 12а,20а (3.86; 7.74 жəне 7.74; 

3.86), Н 15,17,23,25 – Н 15,17,23,25 (7.06; 7.36 жəне 7.36; 7.06) м.ү. көрінгені байқалды. 

 

 

 

Сурет 4.21 - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидин-4-он 

қосылысының COSY 1H - 1H спектріндегі спин-спиндік корреляциясы (4.7) 

 

Ал, HMQC  1H - 13C спектроскопиясы арқылы қосылыстағы келесі протон 

мен көміртек атомдары жұптарының арасындағы бір байланыс арқылы жүзеге 

асатын гетероядролық əрекеттесулер анықталды, яғни 11Н11 - С11 (1.03; 15.05), Н2,6 

- С2,6 (3.87; 55.51), Н7 - С7 (2.73; 56.70), Н8 - С8 (3.47; 69.39), Н15,17,23,25 - С15,17,23,25 

(7.06; 116.40), Н14,18,22,26 - С14,16,22,26 (7.34; 133.06), Н12а,20а - С12,20 (7.73; 135.83) м.ү. 

 

Сурет 4.22 - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4  

қосылысының HMQC спектрінің корреляциясы (4.7) 
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5.2 5-бензил-7-(о-; м-; п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-; м-; п-фторфенил)-

3,3a,4,5,6,7 гексагидро-2H-пиразоло [4,3-c]пиридин қосылыстарының синтезі 

 

Гетероциклдік химия - органикалық химияның негізгі салаларының бірі 

болып табылады, жəне гетероциклдердің көптеген биологиялық қасиеттерге ие 

екені жақсы белгілі. Пирозолин туындыларының əртүрлі конденсацияланған 

түрлері олардың əлеуетті биологиялық белсенділігіне байланысты ғылыми 

тұрғыда ерекше қызығушылық тудырады. Зерттеулер көрсеткендей, 

пирозолиндер класына жататын қосылыстар төмен уыттылықпен қатар жоғары 

фармакологиялық белсенділікке ие жəне олар антидепрессанттық, қабынуға 

қарсы əсері бар агенттер ретінде қолданылуы мүмкін. Сонымен бірге, 

пирозолиндердің шизофрения мен басқа да жүйке жүйесі ауруларын емдеуде 

қолданылу мүмкіндігі де зерттеліп жатыр.  

Əртүрлі реакциялық белсенді орталықтарға ие α,α-1-дивинилкетондар 

түрлі полициклді қосылыстарды алу үшін тиімді бастапқы реагенттер ретінде 

кеңінен қолданылады. Осы зерттеуде 3,5-диарилиденмен орынбасқан 

пиперидон-4 туындыларының гетероциклдік түрлену үдерістері қарастырылды. 

Мұндай қосылыстар пиперидин сақинасын басқа гетероциклдермен біріктіріп, 

фармакологиялық белсенділігі жоғары полициклді жүйелерді құруға мүмкіндік 

береді. 

α,α-1-дивинилкетондардың құрамында əртүрлі реакциялық қабілетті 

орталықтардың болуы оларды түрлі полициклдік құрылымдарды синтездеу үшін 

бастапқы зат ретінде қолдануға мүмкіндік береді. Зерттеудің таңдалған бағыты 

ретінде 3,5-диарилиден орынбасқан пиперидон-4 қосылыстарының 

гетероциклденуін зерттеу алынды. Бұл қосылыстар басқа гетероциклдермен 

үйлескен «фармакофорлы» пиперидин циклін қамтитын полициклді жүйелерді 

құруға мүмкіндік береді. 

α,β - қанықпаған карбонилді туындыларға негізделген жаңа циклдік 

жүйелер жəне кең ауқымды биологиялық əсер көрсететін фармакологиялық 

заттарды синтездеуде пиразолиндердің маңызы зор.  
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5.2.1 1-(N-бензил)-3,5-ди(фторбензилиден)пиперидон-4-тің фтор-

фенилгидразин гидрохлоридпен  синтезі  

 

Диенондардың қолжетімді болуы оларды, əсіресе биологиялық маңызы бар 

пиразолин сияқты гетероциклдық қосылыстарды алу үшін тиімді субстраттарға 

айналдырады. 

Əр түрлі гидразиндердің реакциялық қабілетін салыстыру жəне пиразолин 

сақинасындағы орынбасарлардың фармакологиялық белсенділікке əсерін 

анықтау мақсатында тиісті пиразолиндер синтезделді. 

Синтезделген 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 

қосылыстарының 4.1-4.3 реакцияға түсу қабілетін анықтау үшін олардың əртүрлі 

(о-; м-; п-фтор) орынбасқан фторфенилгидразин гидрохлоридпен əрекет- тесу 

реакциялары зерттелді. Реакция этанол ортасында 70 °C температурада қоспаны 

4-6 сағат бойы үздіксіз араластыру арқылы жүргізілді. Реакция барысы жұқа 

қабатты хроматографиямен (ЖҚХ)  əдісімен бақыланды (адсорбент - Al2O3).  

 

Сурет 4.23 - 5-бензил-7-(о-; м-; п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-; м-; п-

фторфенил)-3,3a,4,5,6,7 гексагидро-2H-пиразоло [4,3-c]пиридин қосылыстарының 

жүру реакциясы 

 

Реакция нəтижесінде 5-бензил-7-(о-; м-; п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-фтор 

фенил)-3,3а,4,5,6,7-гексагидро-2Н-пирозоло[4,3-с]пиридин 4.13-4.21 қосылыстары 
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- 65.3-97.1 % шығыммен, Rf = 0.65-0.92 (элюент - гексан:диэтиловый эфир- 1:2), 

балқу температурасы 141-180 °C кристал түрінде алынды. 4.13-4.21 

қосылыстардың физика-химиялық микроанализ жəне ИҚ спектр мəліметтері 2.7 

кестеде келтірілген.  

Кесте 4.7 - 5-бензил-7-(о-;м-;п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-; м-; п-фтор 

фенил)-3,3a,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридин (4.13-4.21) қосылыс- 

тарының физика-химиялық, микроанализдік жəне ИҚ спектрі көрсеткіштері 

Қос. 

реті 
Формуласы 

Шығ

ымы,

% 

Rf 
Т.балқу. 

оС 

Есептелгені, 

% 

Табылғаны, 

% 

ИҚ спектр, v, cм-1 

С Н C=C С=N С-N 

 

C-F 

4.13 

 

70 0.70 145-

146 

75.3 

75.6 

5.10 

5.15 

1532 1655 1050 1149 

4.14 

 

65.3 0.65                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         156-

158 

75.3 

75.8 

5.10 

5.11 

1507 1645 1075 1130 

4.15 

 

78.5 0.72 149-

152 

75.3 

75.6 

5.10 

5.16 

1513 1650 1068 1145 

4.16 

 

94.3 0.90 148-

151 

75.3 

75.4 

5.10 

5.12 

1610 1667 1084 1149 

4.17 

 

72.3 0.65 141-

143 

75.3 

75.8 

5.10 

5.11 

1607 1650 1095 1120 

 

 

4.18 

 

87.3 0.76 173-

175 

75.3 

75.4 

5.10 

5.14 

1506 1667 1076 1043 

4.19 

 

91.8 0.75 143-

146 

75.3 

75.3 

5.10 

5.12 

1504 1642 1029 1229 
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Кесте 4.7 –жалғасы 

4.20 

 

61.3 0.65 168-

169 

75.3 

75.8 

5.10 

5.14 

1500 1609 1091 1155 

4.21 

 

97.1 0.92 178-

180 

75.3 

75.9 

5.10 

5.11 

1505 1630 1045 1225 

Ескерту – Al2О3, элюент: гексан : диэтил эфирі = 1:2 

 

Синтезделген қосылыстардың 4.13-4.21 құрылыстары ИҚ-, ЯМР 1Н жəне 13С 

спектрлердің көмегімен анықталып дəлелденді. 

Синтезделген қосылыстардың 4.13-4.21 ИҚ спектрінде 1500-1610 см-1 

аймағында жаңадан С=N байланысына тəн жұтылу жолағы көрінді. Бұл жолақ екі 

С=С байланыс арқылы конъюгацияланған карбонил тобы байланыстардың 

валенттік тербелістері 1609-1667 см-1 аралығында байқалады. Көміртек-көміртек 

байланысының жолағының қарқындылығы конъюгацияланған карбонил тобымен 

салыстырғанда жоғары көрінді. Бұл конъюгацияланған жүйенің 

конформациясына гетероцикл құрамындағы азот атомының электрондық əсері 

ықпал етеді. Зерттелген пирозолиндердің (4.13–4.21) ИҚ спектрлерінде қос 

байланыс пен карбонил тобының жұтылу жолағының қарқындылығы шамамен 

бірдей болатыны байқалса, ал 1029-1095 см-1 аймағындағы жұтылу жолақтары C-

F байланыстарының тербелістеріне сəйкес келеді. 
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Сурет 4.24 - 5-бензил-7-(п -фторбензилиден)-2,3-бис(м- фторфенил)-3,3a,4,5,6,7-

гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридин қосылысының ИҚ спектрі (4.20 )  
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Алынған 4.13-4.21 қосылыстардың ЯМР ¹H спектрінде пиридин 

сақинасындағы метиленді протондар Н2ax жəне Н2eq сəйкесінше 2.49-2.53 м.ү. 

жəне 3.15-3.18 м.ү. аралығында бір жəне екі протонды мультиплеттер түрінде 

байқалады. 3.15-3.18 м.ү. диапазонында орналасқан мультиплетті сигналда 

пиридин сақинасындағы метиленді Н9ax протондар резонансты сигналдар берсе, 

Н9eq бір протоны мультиплет ретінде 3.96-3.99 м.ү. аралығында резонансты 

сигналдар береді. Пиридин сақинасындағы Н3 протоны бір протонды 

мультиплет түрінде 3.31-3.35 м.ү. аралығында,  пиразол сақинасындағы Н4 

протоны бір протонды мультиплет ретінде  4.70-4.74 м.ү. аралығында, алифатты 

метиленді Н10,10 протондары екі протонды мультиплет ретінде 3.61-3.69 м.ү. 

аралығында байқалған.  

Сонымен қатар, ароматты аймақта 6.95–7.02 м.ү. аралығындағы 9 

протонды мультиплетте Н32,34,21,19,25,28,13,15,14 протондарының сигналдары 

байқалды. 

Қалған ароматты протондары - Н31,35,18,22,12,16,26,27 жəне қанықпаған 

фторбензилидендік Н29 протоны 7.17-7.34 м.ү. аралығындағы мультиплетті 

сигналдар түрінде резонанс бергені анықталды. 

4.13-4.21 қосылыстардың ЯМР ¹³С спектрінде пиридин сақинасына тəн 

сигналдар келесі ығысуларда байқалды: С3,9 - 54.09 м.ү., С2 - 55.12 м.ү., С4 - 73.34 

м.ү. Метилен фрагментінің С10 көміртек атомдары 61.89 м.ү. мəнінде резонанс 

берді. 

Ал, ароматты сақиналар мен қанықпаған көміртек атомдарының сигналдары 

115.27, 115.48, 115.71, 115.92, 116.66, 116.87, 121.83, 124.07, 124.80, 125.72, 

127.45, 127.62, 128.43, 128.70, 128.96, 131.25, 132.16, 135.09, 137.49 м.ү. химиялық 

ығысу мəндерінде байқалды.  

Төрттік ароматты жəне қанықпаған көміртек атомдарының 153.18, 154.52, 

156.99, 160.85, 161.25 жəне 163.32 м.ү. химиялық ығысу мəндерінде резонанс 

бергені анықталды. 
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No. (ppm) (Hz) Height

1 -0.02 -7.8 0.1511

2 -0.01 -3.7 0.2450

3 1.20 479.9 0.0154

4 1.22 486.3 0.0319

5 1.23 491.3 0.0526

6 1.23 493.6 0.0467

7 1.25 498.2 0.0616

8 1.60 641.1 0.0111

9 1.71 684.1 0.0093

10 1.72 688.7 0.0097

11 1.88 749.6 0.3761

12 1.89 753.8 0.5571

13 2.52 1005.6 0.0374

14 2.95 1179.2 0.0705

No. (ppm) (Hz) Height

15 2.99 1196.1 0.0834

16 3.24 1294.1 0.0751

17 3.48 1393.0 0.0447

18 3.50 1397.6 0.0824

19 3.51 1402.7 0.0628

20 3.53 1410.0 0.0434

21 3.54 1414.6 0.0755

22 3.55 1419.6 0.0567

23 3.68 1472.3 0.1174

24 3.70 1477.8 0.1081

25 3.71 1484.6 0.0821

26 3.99 1593.2 0.0813

27 4.02 1606.0 0.0779

28 4.51 1802.9 0.1130

No. (ppm) (Hz) Height

29 4.54 1815.3 0.1081

30 5.33 2130.8 0.1281

31 5.34 2135.4 0.0858

32 6.73 2690.4 0.0654

33 6.74 2694.5 0.0915

34 6.75 2698.2 0.0819

35 6.76 2702.3 0.1006

36 6.86 2740.8 0.3807

37 6.88 2749.5 0.3763

38 6.91 2762.3 0.1949

39 6.94 2772.8 0.4696

40 6.95 2777.4 0.5011

41 6.96 2782.0 0.4786

42 6.98 2790.2 0.3023

No. (ppm) (Hz) Height

43 7.08 2829.2 0.1943

44 7.10 2838.3 0.2923

45 7.11 2844.3 0.2208

46 7.13 2851.2 0.1916

47 7.23 2891.9 1.0000

48 7.25 2896.5 0.9147

49 7.29 2914.3 0.1521

50 7.30 2918.9 0.1502

51 7.32 2926.7 0.1873

52 7.33 2932.2 0.1498

53 7.35 2940.0 0.0691

54 7.50 3000.0 0.0088

55 7.71 3080.6 0.0636

56 7.72 3084.7 0.0872

No.  (ppm) Value Absolute Value

1 [1.56 .. 1.67] 1.881 1.38607e+0

2 [7.70 .. 7.73] 2.609 1.92298e+0

3 [1.20 .. 1.29] 4.052 2.98674e+0

4 [5.31 .. 5.35] 4.960 3.65600e+0

5 [2.93 .. 3.01] 5.396 3.97753e+0

6 [-0.03 .. 0.00] 5.649 4.16357e+0

7 [6.72 .. 6.78] 5.880 4.33384e+0

8 [2.43 .. 2.61] 7.115 5.24418e+0

9 [4.48 .. 4.57] 9.343 6.88599e+0

10 [1.86 .. 1.92] 15.724 1.15894e+1

11 [3.07 .. 4.08] 69.657 5.13413e+1

12 [6.80 .. 7.46] 220.339 1.62403e+2
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Сурет 4.25 - 5-бензил-7- (п -фторбензилиден)-2,3-бис(м- фторфенил)-3,3a,4,5,6,7- 

гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридин қосылысының ЯМР 1Н спектрі (4.18) 
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47.53(3)55.73(9)
57.88(2)

60.24(10)

67.95(4)113.13(20)
113.40(18)

116.05(25;27)
127.07(14)

129.82(15;13)

130.06(32)

130.95(16;12)

131.46(21)

136.31(11)144.42(8)

159.62(34)
161.64(26)

166.00(7)

167.59(19)

Carbon No. CHn Chem. Shifts Conf. Limits

2 CH2 57.88 3.2

3 CH 47.53 10.6

4 CH 67.92 6.1

7 C 166 11.2

8 C 144.42 11

9 CH2 55.73 3.7

10 CH2 60.24 4.9

11 C 136.31 1.6

12 CH 130.95 1.1

13 CH 129.82 0.4

14 CH 127.07 0.6

Carbon No. CHn Chem. Shifts Conf. Limits

15 CH 129.82 0.4

16 CH 130.95 1.1

17 C 141.24 4.4

18 CH 113.75 2.6

19 C 164.34 2.5

20 CH 113.48 0.4

21 CH 131.37 3

22 CH 124.17 1.1

23 C 142.97 3.8

24 CH 120.5 6.1

25 CH 115.7 2.8

Carbon No. CHn Chem. Shifts Conf. Limits

26 C 158.39 2.1

27 CH 115.7 2.8

28 CH 120.5 6.1

29 CH 121.28 5.9

30 C 135.44 4.5

31 CH 123.04 1.4

32 CH 129.97 0.2

33 CH 115.56 1.9

34 C 162.87 0.8

35 CH 113.01 0.8
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Сурет 4.26 - 5-бензил-7-(п -фторбензилиден)-2,3-бис(м- фторфенил)-3,3a,4,5,6,7- 

гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридин қосылысының ЯМР 13С спектрі (4.18) 
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Кecтe 4.8 - Синтезделген (4.16-4.21) қосылыстарының ЯМР 13С спектрі көрсеткіштері 

 

Қосылыс  Химиялық ығысу (CDCl3) δ, м.ү. 

C
2,9

 С
3
 С

4
 C

7
 С

8
 С

q
 C

6
H

5
 С

q
 C

6
H

4
F С

q
 C

6
H

4
F С

q
 C

6
H

4
F СН

2
N C=CH 

4.13 55.75-57.89 47.50 65.50 166 144.42 127.1-136.1 112.7-164.3 113.7-155.2 113-162,8 60.2 121.2 

4.14 55.73-57.88 47.56 67.90 166 144.42 127.0-136.3 113.4-164.3 115.7-158.3 113.1-162.8 60.2  121.1 

4.15 55.12 -55.73 47.53 73.38 166 144.42 127.1-136.1 116.2-161.3 113.7-155.2 116.9-163.9 60.2 127.1 

4.16 55.73-57.88 61.80 65.55 166 144.42 127.1-136.1 112.7-164.3 113.7-155.2 113-162.8 60.2 121.2 

4.17 55.20-57.88 54.16 72.29 166 144.42 127-136.3 116.2-161.2 115.7-158.3 116.9-163.9 61.9 127.1 

2.18 55.73-57.88 47.53 67.92 166 144.42 127.0-136.3 113.4-164.3 115.7-158.3 113.1-162.8 60.2  121.2 

4.19 55.12-55.73 47.53 73.38 166 144.42 127.1-136.1 116.2-161.3 113.7-155.2 116.9-163.9 60.2 127.1 

4.20 55.25-57.86 54.18 72.24 166 144.42 127.2-136.3 116.2-161.2 115.6-158.4 116.9-163.9 61.7 127.1 

4.21 55.20-57.88 54.16 72.29 166 144.42 127-136.3 116.2-161.2 115.7-158.3 116.9-163.9 61.9 127.1 
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5.2.2 5-(2-этоксиэтил)-7-(о-; м-; п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-; м-; п- 

фторфенил)-3,3a,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридин (4.22-4.31) 

синтезі 

 

 

 

Сурет 4.27- 5-(2-этоксиэтил)-7-(о-; м-; п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-; м-; п- 

фторфенил)-3,3a,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридин (4.22-4.31)  

жүру реакциясы  

 

5-(2-этоксиэтил)-7-(о-; м-; п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-; м-; п-фторфенил) 

-3,3a,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридин қосылысын синтездеуге, 1 

моль 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4 мен 1 моль  

о-; м; п-фторфенилгидразин гидрохлоридін (C₆H₇FN₂·HCl)-пен этанолдың қаты- 

сында 61,79-81,8% шығыммен синтездеп  алынды. 4.22-4.31 қосылыстардың  

физика-химиялық микроанализ жəне ИҚ спектр  мəліметтері Кесте-4.9 

келтірілген.  

 

Кесте 4.9- 1-(2-этоксиэтил)-7-(о-; м-; п-фторбензилиден)-2,3-бис(о-; м-

;п- фторфенил)-3,3a,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридин (4.22; 4.28- 
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4.29; 4.30-4.31) шығымдары мен физика-химиялық сипаттамалары 

 

Қосылыс Шығ.  

% 

Rf Tбалқу. Есептелгені, % 

Табылғаны, % 

ИҚ-спектр, v, cм-1 

С Н С=N C=C C-F С-N 

  4.22 74.2 0.85 138-141 70.79 

70.81 

5.69 

5.65 

1487 1583 1036 1111 

  4.23 64.5 0.85 136-138 70.79 

70.80 

5.69 

5.65 

1480 1580 1040 1116 

   4.24 78.2 0.75 125-127 70.79 

70.81 

5.69 

5.62 

1530 1620 1107 1125 

   4.25 67.8 0.75 130-133 62.94 

62.96 

4.77 

4.73 

1490 1653 1065 1160 

   4.26 81 0.82 128-130 70.79 

70.81 

5.69 

5.63 

1530 1635 1123 1139 

   4.27 72 0.84 137-138 70.79 

70.82 

5.69 

5.67 

1486 1586 1046 1116 

 

  4.28 81.6 0.75 129-132 70.79 

70.83 

5.69 

5.65 

1507 1659 1044 1228 

  4.29 61.7 0.85 120-123 70.79 

70.82 

5.69 

5.66 

1508 1610 1106 1124 

  4.30 81.8 0.75 126-129 70.79 

70.80 

5.69 

5.64 

1510 1625 1103 1129 

 

   4.31 77.8 0.75 137-139 62.94 

62.96 

4.77 

4.73 

1492 1651 1061 1165 

 

 

ИҚ спектрі мынадай негізгі жолақтардың болуымен сипатталады: 

1487-1530 см⁻¹ – C=N байланысына тəн қарқынды жұтылу жолағы,  

C=C байланыстарының валенттік тербелістері 1580-1659 см⁻¹ аймағында 

байқалады. 1036-1123 см⁻¹ аймағындағы жұтылу жолақтары C–F 

байланыстарының тербелістеріне сəйкес келеді. 



 

 129   

    

4
7
4
.5

5
2
3
.8

5
9
6
.06

5
5
.6

7
7
1
.1

8
7
8
.1

9
5
8
.0

1
0
3
5
.5

1
0
6
1
.6

1
1
1
8
.2

1
1
6
5
.1

1
2
2
5
.9

1
3
1
4
.9

1
3
8
4
.4

1
4
5
2
.7

1
4
9
2
.7

1
6
0
9
.7

1
6
5
1
.6

2
3
7
3
.72
4
9
9
.5

2
7
0
2
.6

2
8
7
7
.2

2
9
3
4
.5

2
9
7
8
.2

3
0
7
5
.7

**Tue Aug 24 10:01:25 2021 N Zh-49

 0.0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1.0

A
b

s
o

rb
a

n
c

e

 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wavenumbers  (cm-1)  

Сурет 4.28- 5-(2-этоксиэтил)- 2-(м- фторфенил-)-7-(о-

(трифторметил)бензилиден)- 3-(о-(трифторметил)фенил)- 3,3a,4,5,6,7-

гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридин ИҚ спектрі (4.31) 
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No. (ppm) (Hz) Height

1 -0.04 -16.1 0.2150

2 0.83 332.0 0.1914

3 0.84 335.6 0.1936

4 0.85 341.6 0.2161

5 0.87 348.5 0.1831

6 0.93 372.7 0.0909

7 0.95 379.6 0.1132

8 0.96 385.6 0.0801

9 1.13 452.0 0.0933

10 1.15 460.7 0.8940

11 1.17 466.6 1.0000

12 1.22 486.8 0.0890

13 2.99 1193.4 0.1112

No. (ppm) (Hz) Height

14 3.07 1227.3 0.1237

15 3.16 1261.6 0.1144

16 3.24 1294.1 0.1949

17 3.25 1298.7 0.1908

18 3.34 1336.7 0.0755

19 3.37 1346.8 0.0804

20 3.38 1353.2 0.0864

21 3.40 1357.3 0.0859

22 3.46 1382.1 0.0727

23 3.56 1423.3 0.0871

24 3.63 1453.0 0.1461

25 3.73 1491.0 0.1248

26 3.82 1525.9 0.0667

No. (ppm) (Hz) Height

27 3.83 1531.8 0.0699

28 3.84 1536.8 0.0646

29 3.95 1580.3 0.0724

30 3.97 1586.3 0.1309

31 3.98 1592.3 0.1609

32 4.00 1598.2 0.1443

33 4.01 1604.2 0.0919

34 4.03 1612.4 0.0681

35 7.24 2893.3 0.3294

36 7.29 2913.9 0.0688

37 7.30 2919.8 0.0760

38 7.32 2927.2 0.0786

39 7.34 2935.0 0.0868

No. (ppm) (Hz) Height

40 7.39 2955.1 0.2878

41 7.41 2962.0 0.2998

42 7.50 2999.1 0.1470

43 7.52 3005.9 0.1935

44 7.54 3013.3 0.1863

45 7.56 3022.4 0.1740

46 7.58 3031.6 0.2106

47 7.60 3038.9 0.1962

48 7.65 3058.1 0.3719

49 7.70 3076.5 0.0913

50 7.72 3084.7 0.0546

No.  (ppm) Value Absolute Value

1 [8.42 .. 8.43] 0.160 1.25124e-1

2 [2.12 .. 2.14] 0.236 1.85009e-1

3 [2.19 .. 2.23] 0.436 3.41687e-1

4 [8.20 .. 8.24] 0.514 4.02819e-1

5 [5.13 .. 5.18] 0.530 4.15784e-1

6 [1.65 .. 1.72] 0.740 5.80390e-1

7 [1.93 .. 1.98] 0.764 5.99502e-1

8 [2.00 .. 2.05] 0.860 6.74657e-1

9 [-0.05 .. -0.02] 2.404 1.88576e+0

10 [0.65 .. 1.43] 73.063 5.73106e+1

11 [6.25 .. 8.17] 126.665 9.93568e+1

12 [2.34 .. 4.40] 148.201 1.16250e+2
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Сурет 4.29 - 5-(2-этоксиэтил)- 2-(м- фторфенил-)-7-(о-

(трифторметил)бензилиден)- 3-(о-(трифторметил)фенил)- 3,3a,4,5,6,7-

гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридин ¹H ЯМР спектрі (4.31) 
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14.62(14)54.41(8)
56.02(2)65.61(11)

66.60(13)

111.37(20)

111.71(35)

112.07(20)
112.30(18)

113.00(18)
122.53(16)

128.16(24;33)

130.92(32)

131.52(31)

132.81(25)

142.21(15)

144.62(9)148.71(4)

159.15(19)165.65(19)

Carbon No. CHn Chem. Shifts Conf. Limits

2 CH2 56.02 3

3 C 126.37 15.6

4 C 148.71 4.6

7 C 135.6 6.8

8 CH2 54.41 3.7

9 C 144.62 11

10 CH2 55.84 2.7

11 CH2 65.61 0.9

13 CH2 66.6 1.7

14 CH3 14.62 0.7

15 C 142.13 4.1

Carbon No. CHn Chem. Shifts Conf. Limits

16 CH 122.5 4.4

17 CH 130.22 3.8

18 CH 112.65 4

19 C 162.4 1.3

20 CH 111.72 5.9

21 C 125.14 0.9

22 C 125.46 2.4

23 CH 125.96 0.4

24 CH 128.13 2.1

25 CH 132.81 1.9

26 CH 123.49 2.5

Carbon No. CHn Chem. Shifts Conf. Limits

27 CH 127.13 5.9

28 C 133.14 4.4

29 C 126.64 0.5

30 CH 126.37 0.3

31 CH 131.48 1.5

32 CH 130.92 2.8

33 CH 128.12 3.5

35 C 122.41 1.7

37 C 124.78 1.7
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Сурет 4.30 - 5-(2-этоксиэтил)- 2-(м- фторфенил-)-7-(о-

(трифторметил)бензилиден)- 3-(о-(трифторметил)фенил)- 3,3a,4,5,6,7-

гексагидро-2H-пиразоло[4,3-c]пиридин 13С ЯМР спектрі (4.31) 

 

 



 

 131   

    

Кесте 4.10 - Синтезделген кейбір (4.29-4.31) қосылыстарының ЯМР 13С спектрі мəліметтері  

 

 

Қосылыс 

реті 
C2,9 С3 С4 C7 С8 Сq C6H4F Сq C6H4F Сq C6H4F СН2N C=CH 

4.29 56.53-54.39 45.71 70.28 166 145.5 
116.2-

161.26 
116.9-163.94 161.89-108.3 55.82 

127.11 

4.30 56.53-54.39 45.71 70.28 166 145.5 
116.2-

161.26 
116.9-163.94 158.39-115.7 55.82 

127.11 

4.31 56.02-54.41 128.16 148.71 135.6 144.62 
122.53 

 
132.81 130.92 54.41 

127.13 

Heade   
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5.2.3  5-(2-этоксиэтил)-7-(4-фторбензилиден )-3-(4-фторфенил)-2-фенил-

3,3a,4,5,6,7-гексагидро2H-пиразоло[4,3-c]пиридин  синтезі (2.32) 

 

 

 

Сурет 4.31 - 5-(2-этоксиэтил)-7-(4-фторбензилиден )-3-(4-фторфенил)-2-фенил-

3,3a,4,5,6,7-гексагидро2H-пиразоло[4,3-c]пиридиннің жүру реакциясы  

 

5-(2-этоксиэтил)-7-(4-фторбензилиден)-3-(4-фторфенил)-2-фенил-3,3a,4,5, 

6,7-гексагидро2H-пиразоло[4,3-c]пиридин синтездеу үшін, 1 моль 1-(2-

этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 пен  1 моль фенилгидразин 

гидрохлоридін (C₆H₇FN₂·HCl) этанолдың қатысында 80,9% шығыммен 

синтезделініп алынды. Синтездеп алынған қосылыстың (4.32) физика-химиялық 

микроанализ жəне ИҚ спектр мəліметтері кесте-2.11 келтірілген.  

 

Кесте 4.11 - 5-(2-этоксиэтил)-7-(4-фторбензилиден)-3-(4-фторфенил)-2-фенил-

3,3a,4,5,6,7-гексагидро2H-пиразоло[4,3-c]пиридиннің  (4.32) физика-

химиялық сипаттамалары 

Қос. 

реті 
Формуласы 

Шы 

ғы 

мы 

% 

Rf 
Т.балқу 

оС 

Есептелгені, 

% 

Табылғаны, % 

ИҚ спектрі, v, cм-1 

С Н С=N C=C C-F С-N 

 4.32 

 

80.9 0.7 119-

122 

73.55 

73.57 

6.17 

6.15 

1414 1671 1336 1117 

  Ескерту – Al2О3, элюент: гексан : диэтил эфирі = 1:2 

 



 

 133   

    

ИҚ спектрі мынадай негізгі жолақтардың болуымен сипатталады: 

1414 см⁻¹- C=N байланысына C=C  байланыстарының валенттік тербелістері 

1671 см⁻¹ аймағында байқалады. 1336 см⁻¹ аймағындағы жұтылу жолақтары C–F 

байланыстарының тербелістеріне сəйкес келеді. 

 

 

Сурет 4.32 - 5-(2-этоксиэтил)-7-(4-фторбензилиден)-3-(4-фторфенил)-2-

фенил-3,3a,4,5,6,7-гексагидро2H-пиразоло[4,3-c]пиридин ИҚ спектрі (4.32) 
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No. (ppm) (Hz) Height

1 15.20 1527.9 0.2525

2 15.28 1535.6 0.2714

3 54.58 5486.4 0.0638

4 54.86 5515.1 0.0620

5 55.64 5592.8 0.1852

6 56.13 5642.6 0.1230

7 56.83 5712.6 0.0631

8 57.01 5730.8 0.2614

9 66.54 6689.3 0.6045

10 69.01 6937.5 0.2794

11 71.07 7144.5 0.2349

12 71.14 7151.3 0.2600

13 115.17 11577.5 0.2485

14 115.26 11586.1 0.2089

No. (ppm) (Hz) Height

15 115.43 11603.3 0.3612

16 115.71 11632.1 0.1387

17 116.08 11669.5 0.1461

18 116.30 11691.5 0.2675

19 116.52 11713.6 0.1432

20 120.59 12122.8 0.1223

21 120.76 12139.1 0.1307

22 125.36 12602.1 0.1488

23 125.57 12623.1 0.1542

24 127.68 12835.0 0.2037

25 127.76 12843.6 0.2203

26 127.86 12853.2 0.3354

27 127.95 12861.8 0.2135

28 128.80 12948.1 0.2117

No. (ppm) (Hz) Height

29 129.04 12972.0 0.2342

30 131.30 13199.2 0.1766

31 131.50 13219.3 0.1610

32 131.58 13227.0 0.1800

33 132.36 13305.6 0.2171

34 137.46 13818.3 0.2197

35 146.68 14745.2 0.3640

36 151.52 15231.1 0.2499

37 160.88 16172.3 0.1149

38 161.13 16197.3 0.1228

39 163.34 16419.6 0.1040

40 163.58 16443.6 0.0995

No. Annotation  (ppm)

1 14 15.28

2 9 54.72

3 3 55.64

4 2 56.13

5 10 57.01

6 13 66.54

7 11 69.01

8 4 71.14

9 22,26,30,32 [114.78 .. 116.80]

10 24 [120.23 .. 121.06]

No. Annotation  (ppm)

11 27 [125.21 .. 125.81]

12 17,19 127.86

13 23,25 [128.65 .. 129.48]

14 27,29,33 [130.90 .. 132.80]

15 15 137.46

16 8,21 146.68

17 7 151.52

18 18 161.13

19 31 163.34
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Сурет 4.33 - 5-(2-этоксиэтил)-7-(4-фторбензилиден)-3-(4-фторфенил)-2-

фенил-3,3a,4,5,6,7-гексагидро2H-пиразоло[4,3-c]пиридин 13С  ЯМР - спектрі (4.32) 

 

Қосылыстың ¹³С ЯМР спектрінде этоксиэтил фрагментіне жататын 

сигналдар келесі химиялық ығысу мəндерінде байқалды: 15.20  м.ү. (С14), 66.54 
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м.ү. (С13), 56.83 м.ү. (С10) жəне 68.96 м.ү. (С11). Пиперидин фрагментінің көміртек 

атомдары мына мəндерде резонанс берді: 56.20 (С2), 53.64 (С3), 54.72 (С9), 146.68 

(С8) жəне 151.52 (С7) м.ү. Бес мүшелі гетероциклдегі С4 көміртек атомы 71.14 м.ү. 

мəнінде тіркелді. Қанықпаған Н27 протонына сəйкес келетін көміртек 132.34 м.ү. 

мəнінде резонанс берді. Ароматты фрагменттердің көміртек атомдары мына 

химиялық ығысу мəндерінде байқалды: 115.43 жəне 116.52 м.ү. (С22, 26, 30, 32), 

120.60 м.ү. (С24), 131.58 м.ү. (С29,33), 137.46 м.ү. (С15), 146.68 м.ү. (С21), 160.88 

жəне 161.13 м.ү. ( С18), 163.58 м.ү. (С31). 
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No. (ppm) (Hz) Height

1 1.09 437.3 0.5125

2 1.11 444.6 1.0000

3 1.13 451.5 0.5435

4 2.55 1019.4 0.0603

5 2.56 1023.5 0.0506

6 2.58 1031.7 0.2440

7 2.60 1039.5 0.0509

8 2.61 1044.5 0.0745

9 2.72 1086.2 0.2713

10 2.73 1091.7 0.4861

11 2.74 1096.8 0.2837

12 3.20 1278.1 0.1512

No. (ppm) (Hz) Height

13 3.23 1292.3 0.1651

14 3.28 1311.5 0.2146

15 3.30 1319.8 0.3091

16 3.32 1327.6 0.1060

17 3.34 1333.5 0.0547

18 3.37 1348.6 0.1883

19 3.39 1356.0 0.5207

20 3.41 1362.8 0.5225

21 3.43 1369.7 0.1813

22 3.49 1394.4 0.3034

23 3.50 1399.9 0.5293

24 3.51 1405.0 0.2850

No. (ppm) (Hz) Height

25 4.12 1646.3 0.2057

26 4.15 1660.5 0.1909

27 4.59 1833.6 0.2325

28 4.62 1845.5 0.2259

29 6.84 2736.2 0.1318

30 6.86 2743.5 0.2698

31 6.88 2750.9 0.1559

32 7.03 2812.2 0.2925

33 7.05 2816.8 0.3948

34 7.06 2820.9 0.7622

35 7.07 2825.0 0.7705

36 7.08 2830.5 0.7633

No. (ppm) (Hz) Height

37 7.16 2864.0 0.3556

38 7.18 2871.3 0.4707

39 7.20 2879.5 0.2247

40 7.25 2897.9 0.2976

41 7.26 2903.4 0.3554

42 7.27 2906.1 0.3202

43 7.28 2911.6 0.2591

44 7.30 2918.9 0.3767

45 7.35 2939.1 0.2930

46 7.36 2944.1 0.3477

47 7.37 2947.3 0.3257

48 7.39 2952.8 0.2653

No. Annotation  (ppm)

1 14,14,14 [1.05 .. 1.17]

2 2ax [2.52 .. 2.63]

3 10,10 [2.68 .. 2.80]

4 2eq [3.17 .. 3.25]

5 3,9ax [3.26 .. 3.35]

6 13,13 [3.35 .. 3.44]

7 11,11 [3.47 .. 3.57]

No. Annotation  (ppm)

8 9eq [4.09 .. 4.19]

9 4 [4.55 .. 4.65]

10 24 [6.81 .. 6.90]

11 30,32,16,20,22,26 [6.98 .. 7.12]

12 23,25 [7.15 .. 7.21]

13 29,33,27 [7.23 .. 7.33]

14 17,19 [7.33 .. 7.43]

No.  (ppm) Value Absolute Value

1 [4.06 .. 4.21] 17.541 1.20782e+1

2 [4.48 .. 4.71] 17.718 1.22006e+1

3 [2.50 .. 2.63] 17.780 1.22427e+1

4 [3.15 .. 3.25] 17.934 1.23489e+1

5 [6.78 .. 6.92] 18.847 1.29775e+1

6 [2.66 .. 2.81] 35.576 2.44969e+1

7 [3.25 .. 3.35] 35.759 2.46231e+1

No.  (ppm) Value Absolute Value

8 [3.36 .. 3.44] 35.918 2.47327e+1

9 [7.34 .. 7.44] 36.141 2.48863e+1

10 [7.14 .. 7.22] 36.165 2.49027e+1

11 [3.46 .. 3.58] 36.381 2.50516e+1

12 [1.01 .. 1.25] 54.529 3.75477e+1

13 [7.23 .. 7.33] 55.041 3.79005e+1

14 [6.98 .. 7.13] 107.912 7.43068e+1
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Сурет 4.34 - 5-(2-этоксиэтил)-7-(4-фторбензилиден)-3-(4-фторфенил)-2-

фенил-3,3a,4,5,6,7-гексагидро2H-пиразоло[4,3-c]пиридин қосылыстарының 1Н 

ЯМР - спектрі (4.32)   
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Кесте 4.12- 5-(2-этоксиэтил)-7-(4-фторбензилиден )-3-(4-фторфенил)-2-фенил-3,3a,4,5,6,7-гексагидро2H-пиразоло[4,3-c]пиридин 

қосылыстарының (4.32) 1Н жəне 13С ЯМР спектрлеріндегі ығысуларының мəндері 

7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5

Chemical Shift (ppm)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0
In

te
n

si
ty

107.9155.04 54.5336.38 35.76 35.5818.85 17.72 17.54

23,25

2eq

13,13

3,9ax
24

29,33,27

9eq
4

17,19

11,11

2ax

10,10

14,14,14

30,32,16,20,22,26

1
.0

9
1

.1
1

1
.1

3

2
.5

5
2

.5
6

2
.5

8
2

.6
1

2
.7

2
2

.7
3

2
.7

4

3
.2

0
3

.2
33
.2

83
.3

0
3

.3
9

3
.4

1
3

.5
0

3
.5

1

4
.1

2
4

.1
5

4
.5

9
4

.6
2

6
.8

4
6

.8
6

6
.8

8
7

.0
3

7
.0

5
7

.0
6

7
.0

7
7

.0
8

7
.1

8
7

.3
0

7
.3

57
.3

6
7

.3
7

No. (ppm) (Hz) Height

1 1.09 437.3 0.5125

2 1.11 444.6 1.0000

3 1.13 451.5 0.5435

4 2.55 1019.4 0.0603

5 2.56 1023.5 0.0506

6 2.58 1031.7 0.2440

7 2.60 1039.5 0.0509

8 2.61 1044.5 0.0745

9 2.72 1086.2 0.2713

10 2.73 1091.7 0.4861

11 2.74 1096.8 0.2837

12 3.20 1278.1 0.1512

No. (ppm) (Hz) Height

13 3.23 1292.3 0.1651

14 3.28 1311.5 0.2146

15 3.30 1319.8 0.3091

16 3.32 1327.6 0.1060

17 3.34 1333.5 0.0547

18 3.37 1348.6 0.1883

19 3.39 1356.0 0.5207

20 3.41 1362.8 0.5225

21 3.43 1369.7 0.1813

22 3.49 1394.4 0.3034

23 3.50 1399.9 0.5293

24 3.51 1405.0 0.2850

No. (ppm) (Hz) Height

25 4.12 1646.3 0.2057

26 4.15 1660.5 0.1909

27 4.59 1833.6 0.2325

28 4.62 1845.5 0.2259

29 6.84 2736.2 0.1318

30 6.86 2743.5 0.2698

31 6.88 2750.9 0.1559

32 7.03 2812.2 0.2925

33 7.05 2816.8 0.3948

34 7.06 2820.9 0.7622

35 7.07 2825.0 0.7705

36 7.08 2830.5 0.7633

No. (ppm) (Hz) Height

37 7.16 2864.0 0.3556

38 7.18 2871.3 0.4707

39 7.20 2879.5 0.2247

40 7.25 2897.9 0.2976

41 7.26 2903.4 0.3554

42 7.27 2906.1 0.3202

43 7.28 2911.6 0.2591

44 7.30 2918.9 0.3767

45 7.35 2939.1 0.2930

46 7.36 2944.1 0.3477

47 7.37 2947.3 0.3257

48 7.39 2952.8 0.2653

No. Annotation  (ppm)

1 14,14,14 [1.05 .. 1.17]

2 2ax [2.52 .. 2.63]

3 10,10 [2.68 .. 2.80]

4 2eq [3.17 .. 3.25]

5 3,9ax [3.26 .. 3.35]

6 13,13 [3.35 .. 3.44]

7 11,11 [3.47 .. 3.57]

No. Annotation  (ppm)

8 9eq [4.09 .. 4.19]

9 4 [4.55 .. 4.65]

10 24 [6.81 .. 6.90]

11 30,32,16,20,22,26 [6.98 .. 7.12]

12 23,25 [7.15 .. 7.21]

13 29,33,27 [7.23 .. 7.33]

14 17,19 [7.33 .. 7.43]

No.  (ppm) Value Absolute Value

1 [4.06 .. 4.21] 17.541 1.20782e+1

2 [4.48 .. 4.71] 17.718 1.22006e+1

3 [2.50 .. 2.63] 17.780 1.22427e+1

4 [3.15 .. 3.25] 17.934 1.23489e+1

5 [6.78 .. 6.92] 18.847 1.29775e+1

6 [2.66 .. 2.81] 35.576 2.44969e+1

7 [3.25 .. 3.35] 35.759 2.46231e+1

No.  (ppm) Value Absolute Value

8 [3.36 .. 3.44] 35.918 2.47327e+1

9 [7.34 .. 7.44] 36.141 2.48863e+1

10 [7.14 .. 7.22] 36.165 2.49027e+1

11 [3.46 .. 3.58] 36.381 2.50516e+1

12 [1.01 .. 1.25] 54.529 3.75477e+1

13 [7.23 .. 7.33] 55.041 3.79005e+1

14 [6.98 .. 7.13] 107.912 7.43068e+1
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Қосылыс 

реті 

ЯМР 13С, спектрі, δ, м.ү. 

С14 С13 С10 С11 С2 С3 С9 С8 С7 С4 С22,26,30,32 С24 С29,33 С15 С21 С18 

4.32 
15.20 66.54 56.83 68.96 56.20 53.64 54.72 146.

68 

151.5

2 

71.14  115.4-116.5 120.

6 

131.58 137.4

6  

146.6

8  

160.88  

161.13  

ЯМР 1Н  спектрі, δ, м.ү., 

Қосылы

с реті 

Н14 Н13 Н10 

Н11 

Н2ax 

Н2eq 

Н9ax  Н3  Н9eq Н4 Н29  

Н33 

Н16,20,22,26,30,32 2Н,  

Н23,25 

3Н,  

Н27,29,33 

Н17,19 

4.32 
1.11 3.40 2.73 

3.50 

2.55 

3.22 

3.28 3.34 14.0 4.60 7.25-

7.30 

7.03-7.08 7.16-

7.20 

7.25-7.30 7.35 
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¹H ЯМР спектрінде қосылыстың N-этоксиэтил фрагментіндегі метил 

топтарының H14 протондары үш протоннан тұратын триплет ретінде 1.11 м.ү. 

аймағында тіркелді, ³J = 7.0 Гц. Оларға көршілес орналасқан метиленді H13 

протондары екі протоннан тұратын квартет ретінде 3.40 м.ү. мəнінде ³J = 7.0 Гц. 

резонанс берді. 

Аталған фрагменттің қалған метиленді протондары - H10 жəне H11 

екі протоннан тұратын триплеттер түрінде 2.73 м.ү. жəне 3.50 м.ү. мəндерінде 

байқалды. Бұл сигналдардың спин–спин байланыс тұрақтысы бірдей - ³J = 5.2 Гц. 

Пиперидин сақинасындағы H2ax жəне H2eq протондары тиісінше 2.55–2.61 

м.ү. аралығында бір протонды мультиплет жəне 3.22 м.ү. мəнінде ³J = 14.4 Гц 

болатын дублет түрінде резонанс берді. 

Пиперидин сақинасындағы H9ax жəне H3 протондары екі протоннан тұратын 

мультиплет ретінде 3.28–3.34 м.ү. аймағында байқалды. H9eq протоны 4.14 м.ү. 

мəнінде ³J = 14.0 Гц болатын бір протонды дублет ретінде тіркелді. 

Бес мүшелі гетероциклдегі H4 протоны 4.60 м.ү. мəнінде ³J = 12.0 Гц 

болатын бір протонды дублет түрінде резонанс берді. 

Қанықпаған H27 протоны ароматты аймақта ароматты H29 жəне H33 

протондарымен бірге  үш протоннан тұратын мультиплет ретінде 7.25-7.30 м.ү. 

аралығында байқалды. 

Ароматты H24 протоны бір протонды мультиплет түрінде 6.84-6.88 м.ү. 

аралығында резонанс берді. Алты протоннан тұратын мультиплетте (7.03-7.08 

м.ү.) мына ароматты протондар тіркелді: H16,20,22,26,30,32 Қалған ароматты 

протондар келесі аймақтарда мультиплеттер түрінде байқалды: 7.16-7.20 м.ү. - 2 

протон (H23, 25), 7.25–7.30 м.ү. - 3 протон (H27, 29, 33),  7.35 м.ү. - H17 жəне H19. 

 

5.3  Диенондардың  β-циклoдeкcтринмeн кoмплeкcтeрiн алу 

Биологиялық қасиеттерін зерттеу үшін кристалдық өнімдерді алу қажет. 

Бұл мəселенің шешімін β-циклодекстринмен кешен түзу арқылы табуға болады. 

Осы шектеулерді еңсеріп, ерігіштік пен биожетімділікті одан əрі арттыру 

мақсатында β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық кешен түзу қосымша əрі 

жақсы зерттелген тиімді стратегия болып табылады (Martin и др., 2018). 

β-циклодекстринмен (β-CD) инклюзиялық кешен түзу стратегиясы 

гидрофобты молекулалардың ерігіштігін, тұрақтылығын жəне биожетімділігін 

арттырудың тиімді жəне жақсы зерттелген əдісі болып табылады (Nicolaescu и 

др., 2025a), (Spiridon & Anghel, 2025), (Sarabia-Vallejo и др., 2023), (Musuc, 2024), 
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(Neaz и др., 2024). Дəрілік заттарды жеткізу саласында β-CD кешендері 

фармакокинетикалық сипаттамаларды жақсартуға, инъекциялық дəрілік түрлерде 

жергілікті тітіркенуді азайтуға (Nicolaescu и др., 2025b), (Aiassa и др., 2023), 

сондай-ақ лабильді функционалдық топтарды ерте метаболизмнен қорғауға 

мүмкіндік беріп, осылайша жүйелік жартылай шығарылу кезеңін ұзартады. 

Сондықтан β-CD арқылы инкапсуляция жасау сенімді дəлелденген дəрілік форма 

түзу стратегиясы болып саналады (Musuc, 2024). 

Инклюзиялық кешенді алу үшін диенондарды  этил спиртінде ерітіп, 

оны дистильденген суда ерітілген β-циклодекстринмен араластырады. Кейін 

қоспа кептіргіш шкафқа қойылып, этанол мен су 50–55°C температурада 

буландырылады. Нəтижесінде ақ немесе ашық сары түсті ұнтақ түріндегі кешен 

алынады. Алынған кешен - аморфты ұнтақ, ол 240 °С - тан жоғары температурада 

ыдырай отырып балқиды. 

 

 

5.3.1 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4,1-(2-

этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4-тің (4.33-4.38)  β- 

циклодекстринмен комплекстерінің синтезі 

 

 

Сурет 4.35 - 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4,1-(2-

этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-фторбензилиден)пиперидон-4-тің (4.33-4.38)  β- 

циклодекстринмен комплекстерінің жүру реакциялары  
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Кесте 4.13  Синтезделген қосылыстардың (4.33-4.38)  физика-химиялық жəне ИҚ 

спектрінің мəліметтері  

 

 

4.33–4.38 қосылыстарының дербестігі мен құрылымы элементтік талдау, 

жұқа қабатты хроматография жəне ИҚ спектроскопиясының деректерімен 

дəлелденді 

Қосы

лыс  

Шы 

ғым % 

Есептелгені, % 

Табылғаны, % 

ИҚ спектрі, v, cм-1 

 

Брутто- 

формула 

С Н C=C С-N C=O C-F 

4.33 89.2 53.15 

53.19 

5.92 

5.93 

1484   1029 1675 1157 С68Н91О36F2N  

4.34 96.3 53.15 

53.18 

5.92 

5.94 

1436 1029 1668 1155 С68Н91О36F2N 

4.35 98.3 53.15 

53.20 

5.92 

5.92 

1412 1030 1662 1157 С68Н91О36F2N 

4.36 87.5 51.40 

51.41 

6.12 

6.12 

1450 1081 1604 1156 C65H93O37F2N  

4.37 83.67 51.40 

51.38 

6.12 

6.11 

1439 1030 1612 1155 C65H93O37F2N 

4.38 89.5 51.40 

51.37 

6.12 

6.10 

1412 1030 1671 1157 C65H93O37F2N 
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Сурет 4.36 - 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4 
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Сурет 4.40 - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(м-фторбензилиден)пиперидон-4 

қосылысының ИҚ спектрі (4.37) 
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Сурет 4.41 - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидон-4 

қосылысының ИҚ спектрі (4.38) 
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ИҚ спектрлерінде (кесте - 2.13) ароматты сақинаның 1412-1484 см-1 C=C 

байланыстарының жұтылуына сəйкес келеді; 1604-1675 см-1- C=O тобына; 1029-

1081 см-1 - C-N байланысына, ал 1155-1557 см-1 - C-F байланысының 

тербелістеріне сəйкес келеді. 

 

5.3.2 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п -трифторметилбензилиден)пиперидон-

4, 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторбензилиден)пиперидон-4 -тің β-CD  

мен комплекстерін  алу  ( 4.39-4.42 ) 

Инклюзиялық кешенді алу мақсатында диенондар алдымен этил спиртінде 

ерітіледі, кейін олар дистильденген суда ерітілген β-циклодекстрин ерітіндісімен 

араластырылады. Алынған қоспа кептіргіш шкафқа орналастырылып, 50–55 °C 

температурада этанол мен суды буландыру арқылы өңделеді. Соның нəтижесінде 

ақ немесе ашық сары түсті ұнтақ тəрізді кешен түзіледі. Алынған өнім аморфты 

ұнтақ болып табылады жəне 240 °C-тан жоғары температурада ыдыраумен бірге 

балқиды. 

 

 

 

 

Сурет 4.42- 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-; м-; п -трифторметилбензилиден) 

пиперидон-4, 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-; м-; п-трифторбензилиден)пиперидон-4 -

тің β-CD  мен комплекстерінің жүру реакциясы 
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Кесте 4.14- Синтезделген кешендердің (4.39-4.42 ) физика-химиялық 

сипаттамалары  

Қосылыс  Шығ. 

% 

Есептелгені, % 

 Табылғаны, % 

ИҚ спектрі, v, cм-1 

 

Брутто- 

формула 

С Н C=C С-N C=O C-F 

4.39 97.4 51.37 

51.40 

5.56 

5.53 

1488 1081 1683 1159 C70H91O36F6N                                   

4.40 98.6 51.37 

51.38 

5.56 

5.54 

1484 1080 1676 1157 C70H91O36F6N      

4.41 94.8 51.37 

51.41 

5.56 

5.58 

1416 1069 1672 1161 C70H91O36F6N      

4.42 91.16 49.70 

49.71 

5.74 

5.75 

1487 1081 1605 1155 C67H93O37F6N                                   

 

ИҚ спектрлерінде (кесте - 4.14) ароматты сақинаның 1416–1488 ¹см-1- C=C 

байланыстарының жұтылуына сəйкес келеді; 1605-1683 см⁻¹ C=O тобына;  1069-

1081 см-1 - C-N байланысына, ал 1155–1161 см-1 - C-F байланысының 

тербелістеріне сəйкес келеді. 

5
3
2
.3

5
7
8
.5

6
5
2
.0

7
0
3
.2

7
3
6
.5

7
7
4
.1

8
4
7
.0

9
3
3
.3

1
0
3
1
.5

1
0
8
1
.6

1
1
2
1
.0

1
1
5
9
.1

1
2
5
4
.1

1
3
1
7
.5

1
4
5
3
.4

1
4
8
8
.6

1
5
7
5
.5

1
6
0
4
.0

1
6
8
3
.6

2
9
2
4
.6

3
3
5
8
.5

**Tue Sep 29 15:36:12 2020 N Zh-28

 0.00

 0.05

 0.10

 0.15

 0.20

 0.25

 0.30

 0.35

 0.40

 0.45

 0.50

 0.55

 0.60

 0.65

 0.70

 0.75

 0.80

 0.85

 0.90

 0.95

A
b

s
o

rb
a

n
c

e

 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wavenumbers  (cm-1)  

Сурет 4.43- 1-(N-бензил)-3,5-ди(о-трифторметилбензилиден)пиперидон-4-

тің β-CD комплексінің ИҚ спектрі (4.39) 
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Сурет 4.44- 1-(N-бензил)-3,5-ди(м-трифторметилбензилиден)пиперидон-4-тің β-

CD комплексінің  ИҚ спектрі (4.40) 
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Сурет 4.45- 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-трифторметилбензилиден)пиперидон-4-

тің β-CD комплексінің (4.41) ИҚ спектрі 



 

144 

 

5
7
9
.3

6
5
7
.3

7
6
8
.0

8
6
3
.4

9
4
5
.4

1
0
3
5
.0

1
0
5
8
.6

1
0
8
1
.8

1
1
1
8
.8

1
1
5
5
.9

1
3
1
6
.6

1
4
5
4
.2

1
4
8
7
.7

1
6
0
5
.4

1
6
5
4
.4

2
9
3
1
.6

2
9
7
3
.5

3
3
7
1
.0

**W ed D ec  23 10:49:34 2020 N Zh-47

 0.0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1.0

 1.1

 1.2

 1.3

A
b

s
o

rb
a

n
c

e

 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wavenumbers  (cm-1)  

Сурет 4.46- 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-фторбензилиден)пиперидон-4-тің   β-

CD комплексінің ИҚ спектрі (4.42) 

 

5.3.3 Пиразолин пиперидондардың (4.43-4.45) β-CD мен комплекстерін алу 

 

Кешенді синтездеу барысында пиразолиндер алдымен этил спиртінде 

ерітіледі, содан кейін олар дистильденген суда ерітілген β-циклодекстрин 

ерітіндісімен араластырылып, біртекті қоспа алынады. Кейін дайын қоспа 

кептіргіш шкафқа орналастырылып, 50–55 °C температурада этанол мен суды 

буландыру арқылы өңделеді. Буландыру нəтижесінде ақ немесе ашық сары түсті 

ұнтақ тəрізді кешен түзіледі. Алынған өнім аморфты күйдегі ұнтақ болып 

табылады жəне 240 °C-тан жоғары температурада ыдыраумен қатар балқуға 

ұшырайды. 
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Сурет 4.47 - Пиразолин пиперидондардың (4.43-4.45)  β-CD мен комплекстерінің 

түзілу реакциясы  

 

Алынған кешенді қосылыстардың (4.43-4.45 ) физика-химиялық 

сипаттамалары Кесте 4.15 -де көрсетілді.  

 

Кесте 4.15 - Пиразолиндер кешендерінің (4.43–4.45) физика-химиялық 

мəліметтері 

Қосы-

лыс  

Шығ. 

% 

Есептелгені, % 

Табылғаны, % 

ИҚ спектрі, v, cм-1 Брутто- 

формула 

С Н С=N C=C C-F C-N 

4.43 83.3 54.0 

54.09 

5.84 

5.80 

1484 1621 1080 1030 C74H96O35F3N3                                   

4.44 87.1 54.0 

54.06 

5.84 

5.82 

1508 1611 1025 1156 C74H96O35F3N3 

4.45 97.8 52.4 

52.6 

6.02 

6.01 

1487 1610 1087 1155 C71H98O36F3N3                                   

 

ИҚ спектрлерінде 1610 - 1621 см⁻¹ аралығындағы жолақтар ароматты 

сақинаның C=C байланысының жұтылуына сəйкес келеді; 1484 - 1508 см⁻¹ - С=N 

1030-1156 см⁻¹ - C-N байланысына, ал 1155 - 1561 см⁻¹ - C-F байланысының 

тербелістеріне сəйкес келеді. 
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5.4 Құрамында  фторы бар дивинилкетондарының жаңа 

туындыларының биологиялық белсенділігі 

5.4.1 Өсімдіктің ретарданттық қасиетіне  белсенділігі 

Өсімдіктердің ретарданттық қасиеті (retardant activity) - өсімдік өсуі мен 

дамуын реттейтін, əсіресе сабақтың ұзаруын тежейтін биологиялық немесе 

химиялық əсер ретінде сипатталады. Бұл құбылыс агрономия, өсімдік 

физиологиясы жəне ауыл шаруашылығы ғылымында маңызды орын алады, себебі 

өсімдіктің морфогенезін басқару арқылы өнімділікті арттыруға мүмкіндік береді 

(Rademacher, 2015). 

Ретарданттар - өсімдік гормондарының (негізінен гиббереллиндердің) 

биосинтезін немесе əсерін тежейтін химиялық қосылыстар. Олардың қолданылуы 

өсімдіктің биіктігін төмендетіп, механикалық беріктігін арттыруға жəне өнімнің 

жатып қалуын (lodging) болдырмауға бағытталған (Davies, 2010). 

Ретарданттық заттар өсімдікке бірнеше жолмен əсер етеді: 

1. Гиббереллин биосинтезін тежеу. Бұл ең негізгі механизм. Ретарданттар GA 

түзілуіне қатысатын ферменттерді тежейді.  

2. Гиббереллин пецепторларын блоктау. Өсу сигналдарының берілуін тоқтатады.  

3. Жасуша бөлінуін жəне созылуын баяулату. Сабақтың ұзарып өсуі тежеледі.  

Davies (2010) бұл механизмдер өсімдік морфологиясын басқаруда маңызды екенін 

көрсеткен. 

Ретарданттар ауыл шаруашылығында кең қолданылады: -дəнді дақылдардың 

жатып қалуын болдырмау; -өнім сапасын арттыру; -тамыр жүйесін күшейту; -

стресс төзімділігін жоғарылату (Davies 2010) ретарданттардың өнімділік пен 

өсімдік тұрақтылығын арттыруда маңызды рөл атқаратынын атап өткен. 

Ретарданттар өсімдік физиологиясына келесі əсерлер береді: сабақтың 

қысқаруы, жапырақтың қою жасылдануы, тамыр жүйесінің күшеюі, су мен 

қоректік заттарды тиімді пайдалану Бұл өзгерістер өсімдіктің жалпы 

морфологиясын жақсартады. 

Ретарданттар - бұл өсімдіктердің бойының өсуін (əсіресе сабағының 

ұзындығын) тежейтін, бірақ сонымен бірге олардың тамыр жүйесінің, 

жапырақтарының жəне генеративті мүшелерінің дамуын ынталандыратын заттар. 

Өсу реттегіштері - ретарданттар - өнімділікті арттыру мақсатында өсімдік 

сабағының биіктігінен өсуін баяулату үшін қолданылады (База патентов 

Казахстана №35617 ). 



 

147 

 

Зертханалық шифрмен САВ-41, САВ-52, 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-фтор- 

бензилиден)пиперидон-4-тің β-циклодекстринмен жəне 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди-

(2-фторбензилиден)-пиперидон-4 комплекстерінің 0,001% концентра- циясы 

қалыпты жағдайда дəнді дақылдардың өніп, өсуін жақсарту белсенділігі 

зерттелінді (Musuc, 2024) 

 

 

Сурет 4.48 1-(N-бензил)-3,5-ди(п-фторбензилиден )пиперидон-4-тің   β-

циклодекстринмен кешені  (САВ-41). 

 

Зерттеулер Triticum aestivum бидай сорттары «Казахстандық-10», 

«Северянка» жəне «Мирас» үлгілеріне Өсімдік биологиясы мен биотехнологиясы             

институтында жүргізілді. «Северянка» жəне «Мирас» құрғақшылыққа төзімді 

сорттар, ал «Казахстандық-10» стандарт ретінде зерттелінді. Бидайды САВ 

көмегімен алдын-ала өңдеу алдымен 3 күн бойы Петри табақшасында жүргізілді. 

Содан кейін көшеттер гидропоникалық 10 күндік көшеттерге дейін өну үшін 

көшеттерге ауыстырылды. Ары қарай бақылауға қарағанда биометриялық 

көрсеткіштері алынды. 

Зерттелген препараттардың ретарданттық қабілеті екі параметр бойынша 

бағаланды: сабақтың ұзындығы жəне тамырдың ұзындығы. 

Зерттеулер нəтижесінде анықталғандай, (САВ-41) қосылыс 

фитогормондардың белсенділігін басатын əсерге ие, өсімдік сабағының 

вегетативтік бөлігінің қысқаруына жəне тамыр жүйесінің дамуының күшеюіне 

ықпал етеді. 

Сонымен қатар, тамыр жүйесі бақылау үлгісіне қарағанда қысқарады жəне 

қалыңдайды. 

Жаздық бидайдың Triticum aestivum түріне жататын «Қазақстандық-10» 

сортының тұқымдары үшін: тамырының ұзындығын - 29.4%-ке, «Северянка» 

сортының тұқымдары үшін: сабағының өсімін - 11.9%-ке, ал тамырының  
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ұзындығын - 31.1% ке, «Мирас» сортының жаздық бидай тұқымдары үшін: 

тамырының ұзындығын 36.4%-ке ұлғайтты.  

 

                           

                                  Бақылау                                      САВ-41      

Сурет 4.49  Бидайдың бақылау жəне САВ-41 өскіндері   

 

«Қазақстандық-10», «Мирас» жəне «Северянка» сорттарына жататын 

бидайдың 10 күндік өскіндері: тұқымдар мен өсімдіктерге CAB-41 өңдеуі 

жүргізілген нұсқалар жəне бақылау тобы (су) салыстырмалы түрде көрсетілген 

(База патентов Казахстана №35617 - Поиск в Google, б. д.)  

 

Кесте 4.16 - Бақылау жəне САВ-41 əсерінде үш түрлі бидай сортының 

биометриялық көрсеткіштері n=15 

Қосылыс Казахстандық-10 Северянка Мирас 

Сабақ ұз. 
Тамыр 

ұз. 
Сабақ ұз. Тамыр ұз. Сабақ ұз. 

Тамыр 

ұз. 

Бақылау 
19.71±1.13 9.29±1.35 19.5±1.29 10.27±1.97 

17.96±1.0

5 

11±2.0

6 

САВ-41 
18.91±1.14 6.56±1.03 17.38±1.11 7.08±0.96 

17.53±0.7

4 
7±0.77 

 29,4% 11,9% 31,1%  36,4% 

 

Өсімдіктердің ретарданттық қасиеті ауыл шаруашылығында маңызды 

практикалық мəнге ие. Ол өсімдіктің өсуін реттеу арқылы өнімділікті арттыруға 

жəне сыртқы ортаға бейімделуін күшейтуге мүмкіндік береді. Ретарданттар 

фитогормондық жүйеге əсер ету арқылы өсімдік морфогенезін басқарудың тиімді 

құралы болып табылады. Болашақта табиғи жəне экологиялық қауіпсіз 

ретарданттарды дамыту маңызды ғылыми бағыттардың бірі болып қала береді. 
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5.4.2 Өсімдіктің өсімін ынталандыру белсенділігі  

Өсімдіктің өсімін ынталандыру белсенділігі (plant growth-promoting activity) 

- өсімдіктің өсуін, дамуын жəне өнімділігін арттыратын биологиялық немесе 

химиялық əсерлер жиынтығы. Бұл құбылыс ауыл шаруашылығы мен 

биотехнология саласында ерекше маңызға ие, себебі ол ауылшаруашылық 

дақылдарының өнімін арттыруға, стресс факторларға төзімділікті күшейтуге жəне 

топырақ құнарлылығын жақсартуға мүмкіндік береді (Taiz & Zeiger, 2015). 

Өсімдік өсуін ынталандыратын заттар табиғи (биологиялық) жəне 

синтетикалық болуы мүмкін. Олар фитогормондық жүйе арқылы немесе тікелей 

жасушалық метаболизмге əсер ету арқылы өсімдіктің морфогенезін реттейді 

(Davies, 2010). 

Өсімдік өсуі мен дамуы фитогормондар арқылы бақыланады. Негізгі 

фитогормондар:  

- Ауксиндер (IAA) - жасуша созылуын күшейтеді 

- Цитокининдер - жасуша бөлінуін арттырады 

- Гиббереллиндер (GA) - сабақтың ұзаруын стимулдайды 

- Брассиностероидтар - жалпы өсуді күшейтеді 

- АБҚ (абсциз қышқылы) - стресс жағдайларын реттейді (Davies 2010) 

фитогормондар өсімдіктің барлық даму кезеңдерінде негізгі реттеуші рөл 

атқаратынын көрсеткен. 

Өнімділікті жоғарылату үшін күрестің маңызды құралы - өсіру аймағының 

жағдайына, дақыл мен сорттың талаптарына сəйкес қолданылатын дұрыс 

тыңайтқыш. Егіс алқабында жоғары тұқымдық материалды қолдану, 

тұқымдарды себу алдында дайындау, егістік өнгіштігін жоғарылату, дəлірек 

мөлшермен себу еңбек шығындарын төмендетеді. 

Өсімдіктер өсімінің стимуляторлары - белгілі бір жағдайларда өсімдіктердің 

өсу процесін жеделдететін заттар. Стимуляторлар өсімдік организміне сырттан 

ене отырып, олар метаболизмге тікелей қатысады. Биосинтез өнімдерінің 

таралуына жəне жемістің түзілу процесіне елеулі əсер етеді, қоректік заттардың 

қайта таралуын тудырумен қатар, олардың түсімдерін күшейтеді. Тұқымдарды 

егуге дайындау кезінде өсім стимуляторын қолдану өну   энергиясын жəне егістік 

өнгішгігін арттырады, аурулардың тұқыммен таралуын  болдырмайды, көшеттерді 

дамытуға арналған қоректік заттарды жақсартады, қоршаған ортаның қолайсыз 

факторларына төзімділігін арттырады, ерте пісуге жəне өнімділіктің 
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жоғарылауына ықпал етеді. Осылайша, өсім стимуляторын қолданудың 

экономикалық тиімділігі əдетте өте жоғары (№6025 - Поиск в Google, б. д.). 

Зертханалық шифрмен (САВ-52), (САВ-41), 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди-

(2-фторбензилиден)-пиперидон-4 -тің қалыпты жағдайда дəнді дақылдардың 

өніп, өсуін жақсарту белсенділігі зерттелінді. 

Зерттеулер Triticum aestivum бидай сорттары «Казахстандық-10», 

«Северянка» жəне «Мирас» үлгілеріне Өсімдік биологиясы мен биотехнологиясы 

институтында жүргізілді. «Северянка» жəне «Мирас» құрғақшылыққа төзімді 

сорттар, ал «Казахстандық-10» стандарт ретінде зерттелінді. Бидайды САВ 

көмегімен алдын-ала өңдеу алдымен 3 күн бойы Петри табақшасында жүргізілді. 

Содан кейін көшеттер гидропоникалық 10 күндік көшеттерге дейін өну үшін 

көшеттерге ауыстырылды. Ары қарай бақылауға қарағанда биометриялық 

көрсеткіштері алынды. 

Су дəнді дақылдардың өнуіне негіз ретінде пайдаланылды. Зерттеу үлгілері 

əрбір сортқа 15 реттен енгізілді. Бақылау нұсқасы ретінде 3 күн тұнған ағын су 

пайдаланылды. Əдістеме бойынша талдау ұзақтығы 10 күнді құрады. 

Биологиялық скрининг «Казахстандық-10», «Северянка» жəне «Мирас» 

бидай сорттары тұқымдарына зерттелуші заттарды енгізу нəтижелері бойынша 

айтарлықтай тұқымның өсуі мен өнуі байқалынды 

 

                                                               

                                        Бақылау                       САВ-52        

Сурет 4.50- Үш түрлі бидай сорттарының тұқымдарын САВ-52 ертіндісінде 

өндіру 

 

«Қазақстандық-10», «Мирас» жəне «Северянка» бидай сорттарының 

тұқымдарын САВ-52 ерітіндісімен алдын ала өңдеп өндіру нəтижелері алынды. 

Жаздық бидай Triticum aestivum жаздық бидайының «Қазақстандық-10» 

сорты бойынша бақылауда сабағының өсімін 19.58±1.14 см, ал тамырының 
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ұзындығын 14.46±2.19 см құрады; CAB-52 əсерінде бұл көрсеткіштер тиісінше 

20.47±0.88 см жəне 9.87±1.68 см болды. 

«Северянка» сортында сабағының өсімін бақылауда 18.4±1.17 см, 

тамырының ұзындығын 9.7±1.46 см болса, CAB-52 нұсқасында сəйкесінше 

19.97±0.9 см жəне 7.09±0.88 см деңгейінде ұлғайтты.  

«Мирас» сортының бақылау үлгілерінде сабағының өсімін 17.6±1.68 см, 

тамырының ұзындығын 10.93±2.61 см анықталды, ал CAB-52 қолданылған 

жағдайда бұл мəндер 18.14±1.19 см жəне 8.89±2.63 см деңгейінде ұлғайтты.  

Өсімдіктің биіктігі мен тамырының ұзындығын 15 өсімдікте өлшенді (2-

сурет). Кестелерде САВ-52 нұсқасы бақылаумен салыстырылып, орташа мəндер 

мен стандартты ауытқулар келтірілген. 

 

(а) Қазақстандық-10 

 

(в) Северянка  

 

(с) Мирас 

Сурет 4.51 – Үш түрлі бидай сортының сабағының биіктігі мен тамырының 

ұзындығы. 

 

Бидай өскіндерінің өсуі мен дамуының ынталануы байқалды. САВ-52 

«Қазақстандық-10» сортында өсімдік биіктігін 4.5%-ке, «Северянка» сортында -

8.5%-ке, ал «Мирас» сортында - 3%-ке арттырды (Кесте 2.17). 
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Сурет 4.52- 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди-(2-фторбензилиден)-пиперидон-4 

формуласы 

 

Кесте 4.17- Үш түрлі бидай сортының бақылаудағы жəне САВ-52 əсері 

Қосылыс Казақстандық 10 Северянка Мирас 

Сабақ ұз. 
Тамыр 

ұз. 
Сабақ ұз. 

Тамыр 

ұз. 
Сабақ ұз. 

Тамыр 

ұз. 

Бақылау  
19.58±1.14 

14.46±2.

19 
18.4±1.17 9.7±1.46 17.6±1.68 

10.93±2.6

1 

САВ-52 20.47±0.88 

4.5% 

9.87±1.6

8 

19.97±0.9 

8.5% 

7.9±0.88 18.14±1.19 

3% 

8.89±2.63 

биометриялық көрсеткіштері, n=15 

 

Өсімдіктің өсімін ынталандыру белсенділігі - ауыл шаруашылығы мен 

биотехнологияда аса маңызды бағыт. Ол өсімдіктің физиологиялық процестерін 

реттеу арқылы өнімділікті арттыруға мүмкіндік береді. Табиғи жəне 

синтетикалық стимуляторлар өсімдік гормондық жүйесіне əсер етіп, өсудің 

тиімділігін күшейтеді. Болашақта экологиялық қауіпсіз биостимуляторларды 

дамыту ауыл шаруашылығының тұрақты дамуына үлкен үлес қосады. 

 

5.4.3  Пиразолиннің жаңа туындыларының биологиялық белсенділігі 

Лейкопоэзді ынталандырушы белсенділік 

Лейкопоэзді ынталандырушы белсенділік - иммунология мен 

гематологиядағы маңызды бағыттардың бірі. Ол ағзаның қорғаныс жүйесін 

қалпына келтіру жəне инфекциялық асқынулардың алдын алу үшін қажет. Қазіргі 

уақытта синтетикалық препараттармен қатар табиғи қосылыстар да 

перспективалы иммуномодуляторлар ретінде зерттелуде. 

Лейкопоэз - қан түзу жүйесінің маңызды процесі болып табылады, ол сүйек 

кемігінде лейкоциттердің (ақ қан жасушаларының) түзілуін жəне жетілуін 
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қамтамасыз етеді. Лейкоциттер ағзаның иммундық қорғаныс жүйесінің негізгі 

компоненттері болғандықтан, олардың саны мен функционалдық белсенділігі 

организмнің инфекцияларға, қабынуға жəне қатерлі процестерге қарсы тұру 

қабілетін анықтайды (Abbas et al., 2018).  

Лейкопоэзді ынталандырушы белсенділік (leukopoiesis-stimulating activity) - 

сүйек кемігінде лейкоциттердің түзілуін күшейтетін немесе олардың қалпына 

келуін тездететін биологиялық немесе фармакологиялық əсер. Бұл қасиет əсіресе 

химиотерапия, радиациялық əсер, инфекциялық аурулар жəне иммун тапшылығы 

жағдайларында маңызды рөл атқарады (Dinarello, 2010). 

Лейкопоэз - сүйек майында жүретін лейкоциттердің түзілу, жетілу жəне қан 

айналымына өту процестерін қамтитын гемопоэздің негізгі құрамдас бөлігі. 

Лейкоциттер ағзаның туа біткен жəне жүре пайда болған иммундық жүйелерінің 

ажырамас элементтері ретінде фагоциттеу, антигендерді тану, қабыну 

медиаторларын бөлу жəне иммундық серпілістерді реттеу сияқты маңызды 

биологиялық қызметтерді атқарады  

Лейкопоэз стимуляторлары - сүйек майында лейкоциттердің, əсіресе 

нейтрофилдердің түзілуі мен пісіп-жетілуін арттыратын биологиялық белсенді 

молекулалар немесе дəрілік препараттар. Олар иммундық жүйенің қалпына келуін 

жылдамдатып, ағзаның инфекцияларға қарсы тұру қабілетін күшейтеді. 

Зерттеулер барысында тəжірибелік жануарларға зерттелетін қосылыстар 

енгізіліп, белгілі бір уақыт аралығында қан құрамындағы лейкоциттер саны 

анықталады. Егер лейкоциттер саны бақылау тобымен салыстырғанда артса, бұл 

қосылыстың лейкопоэзді ынталандырушы белсенділігі бар екенін көрсетеді 

(Abdelrahman et al., 2021). 

5-Бензил-7-(о-фторбензилиден)-2,3-бис(о-фторфенил)-3,3а,4,5,6,7гексагидро 

-2Н-пиразоло[4,3-с]пиридиннің β-циклодекстринмен кешені (БИВ-190) 

лейкопоэзді ынталандырушы белсенділікке зерттелді. Алынған деректер 

метилурацил көрсеткіштерімен салыстырылды. (Патент на изобретения № 35632 

Поиск в Google, б. д.) . 
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Сурет 4.53 5-Бензил-7-(о-фторбензилиден)-2,3-бис(о-фторфенил)-3,3а,4,5, 

6,7гексагидро -2Н-пиразоло[4,3-с]пиридиннің β-циклодекстринмен кешені (БИВ-

190) лейкопоэзді ынталандырушы белсенділікке  анықтау  сызбанұсқасы  

 

Жануарлар Əль-Фараби атындағы ҚазҰУ КеАК Биология жəне 

биотехнология факультетінің, Биологиялық клиникасындағы бір питомниктен бір 

уақытта алынды. Лейкопоэзді ынталандырушы  белсенділікке арналған 

зерттеулер жыныстық жағынан жетілген, дені сау ақ зертханалық 

егеуқұйрықтарда (ұрғашы), жасы 12-16 апта, дене салмағы 210–280 г аралығында 

жүргізілді. Топтардағы бастапқы дене салмағы бойынша айырмашылық ±10%-дан 

аспады. Интакт топтағы жануарлардың лейкоциттік, тромбоциттік жəне 

эритроциттік көрсеткіштері шартты түрде сау жануарларға тəн деңгейде болды. 

Эритроцитарлық көрсеткіштер. Қандағы жалпы эритроциттер мөлшері 

(5,02±0.23)·10¹²/л құрап, гемоглобин деңгейі (127±6,00) г/л болды. Эритроцит 

массасындағы гемоглобиннің орташа концентрациясы (406±4.00) г/л құрады. 

Гематокриттік көрсеткіш (36.4±1.30)% жəне эритроциттердің орташа көлемі 

(82.6±0.27) фл деңгейінде болып, екеуі де қалыпты шамада анықталды. 

Тромбоцитарлық көрсеткіштер. Жалпы тромбоциттер саны (690±166.3)·10⁹/л 

болды, олардың орташа көлемі (7.4±0.30) фл, ал тромбокрит шамасы 

(0.327±0.08)% болып тіркелді. Барлық көрсеткіштер қалыпты шектерде болды. 

Лейкоцитарлық көрсеткіштер. Жалпы лейкоциттер деңгейі (9,08±0,32)·10⁹/л 

құрап, қалыптың төменгі шегіне сəйкес келді. Лейкограммада лимфоциттердің 

үлесі (63.72±1.1)%, гранулоциттер - (30.0±0.8)%, моноциттер - (6.28±0.1)% болды. 
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Абсолюттік көрсеткіштері тиісінше: лимфоциттер - (5,78±1,03)·10⁹/л, 

гранулоциттер - (2.72±0.72)·10⁹/л, моноциттер - (0.48±0.00)·10⁹/л болып, барлығы 

да нормаға сай екені анықталды. 

Натрий циклофосфамиді енгізілгеннен кейін шеткері қандағы барлық 

көрсеткіштер 2.0-2.6 есеге төмендегені анықталды. Эритроциттердің мөлшері 1.4 

есеге азайып, (3,59±0,2)·10¹²/л-ге дейін жетті, ал гемоглобин деңгейі 1.32 есеге 

төмендеп, (96.0±2.67) г/л болды. Эритроцит массасындағы гемоглобиннің орташа 

концентрациясы айтарлықтай өзгеріссіз қалып, (363.6±5.00) г/л деңгейінде 

тіркелді. Сонымен қатар, гематокрит шамасы мен эритроциттердің орташа көлемі 

тиісінше (22.95±1.03)% жəне (41.8±0.07) фл-ға дейін төмендеді. Эритроциттер 

қанның формалық элементтерінің негізгі бөлігін құрайтындықтан, гематокриттің 

төмендеуі эритроцит көлемінің плазма көлеміне қатысты азаюын көрсетті. 

Тромбоцитарлық жүйеде де өзгерістер байқалды: тромбоциттер саны 1.64 

есеге азайып, (422.0±41.33)·10⁹/л-ге дейін төмендеді. Сонымен қатар, 

тромбоциттердің орташа көлемі мен тромбокрит те сəйкесінше 1.34 жəне 1.6 есеге 

азайып, (5.5±0.13) фл жəне (0.23±0.02)% көрсеткіштерінде болды. 

Лейкоциттердің абсолюттік жəне салыстырмалы көрсеткіштерінде елеулі 

өзгерістер байқалды. Жалпы лейкоциттер саны 1.92 есеге азайып, 

(4.72±0.35)·10⁹/л деңгейінде тіркелді. Қан лейкограммасында солға ығысу 

байқалып, агранулоциттер, əсіресе лимфоциттер төмендеді, ал гранулоциттердің 

салыстырмалы үлесі артты. Абсолюттік мəндер салыстырмалы көрсеткіштерге 

қарағанда көбірек төмендеді: лимфоциттердің абсолюттік мөлшері 

(2.69±0.87)·10⁹/л-ге дейін түсіп, 2.15 есеге азайды, ал гранулоциттердің 

абсолюттік деңгейі (1.70±0.6)·10⁹/л-ге дейін төмендеп, 1.6 есеге кеміді. 

Эритро-, тромбо- жəне лейкопения жағдайында эритропоэзді, 

тромбоцитопоэзді жəне лейкопоэзді белсендіру мақсатында тəжірибелік тұрғыда 

жаңа синтезделген БИВ-190 шифрлы қосылыс бұлшықетке енгізілді (Патент на 

изобретения № 35632 Поиск в Google, б. д.). 
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Сурет 4.54 - 5-Бензил-7-(о-фторбензилиден)-2,3-бис(о-фторфенил)-

3,3а,4,5,6,7гексагидро-2Н-пиразоло[4,3-с]пиридиннің β-циклодекстринмен 

кешенінің формуласы 

 

Кесте 4.18 - Қанның гемограмма көрсеткіштері БИВ-190 

Гемограмма 

көрсеткіштері 
БИВ-190 Бақылау  Плацебо Интактные 

WBC, 109/л 8.185 ± 1.56 7.92±0.5 3.75±0.7 10.74±0.04 

RBC, 1012/л 6.045 ± 0.32 6.66±0.5 4.22±0.3 7.09±0.05 

HGB, г/л 125.5 ± 3.00 132.0±4.2 78.33±9.33 138.5±1.21 

HCT, % 31.9 ± 1.20 28.2±0.,2 22.31±0.67 30.95±0.5 

MCV, фл. 52.8 ±   0.87 42.6±2.3 53.0±2.3 43.5±0.6 

MCH, пг. 20.8 ± 0.60 19.9±0.9 18.63±3.3 19.45±0.8 

MCHC, г/дл 394 ± 5.33 467.5±12.6 349.33±5.3 446.5±23.5 

PLT, 109/л 850 ± 22.00 228.5±6.5 267.33±7.33 564,0±6,71 

LYM,·109/L  5.41 ± 0.10 4.7±0.5 2.42±0.01 5.72±0.5 

MON, 109/L 0.13 ± 0.00 0.48±0.01 0.0±0.0 0.88±0.01 

NEU, 109/L 2.63 ± 0.02 2.74±0.01 1.22±0.1 4.13±0.5 

Lym, % 66.2 ± 3.2 59.6±0.6 62.76±3.2 52.45±3.5 

Mon, % 1.6 ± 0.2 6.25±0.6 3.0±0.0 8.2±0.9 

Neu, % 32.2 ± 5.3 34.2±0.2 34.2±2.3 39.35±6.2 

RDW-CV 12.85 ± 0.03 17.2±0.9 12.7±1.2 20.95±2.5 

RDW-SD 24.75 ± 0.43 12.55±0.9 12.63±1.1 19.8±1.3 

PDW 11.6± 0.20 8.0±0.0 5.6±0.0 3.9±0.0 

MPV, фл. 5.45 ± 0.03 3.7±0.0 6.6±0.0 0.0±0.0 

P-LCR, % 2.9 ± 0.53 3.6±0.0 2.8±0.0 3.9±0.0 

PCT, % 0.4605 ± 

0.01 

5.2±0.0 3.2±0.0 4.2±0.0 
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Эритроцитарлық көрсеткіштер. Жалпы эритроциттер деңгейі 

(6.045±0.32)·10¹²/л қан болып, бақылау тобымен шамалас анықталды жəне 

плацебо тобының көрсеткішінен (3.59±0.2)·10¹²/л қан 1.68 есеге жоғары болды 

(p≤0.05). Қан құрамындағы гемоглобин мөлшері (125.5±3.00) г/л деңгейінде 

болып, бақылау тобына сəйкес келді жəне плацебо тобындағы мəннен (96.0±2.67) 

г/л 1.3 есеге артық болды. Эритроцит массасындағы гемоглобиннің орташа 

концентрациясы, гематокрит деңгейі мен эритроциттердің орташа көлемі БИВ-

190 қосылысы енгізілген топта бақылау тобының көрсеткіштеріне сай болды. 

Тромбоцитарлық көрсеткіштер. БИВ-190 қосылысы енгізілген топта бұл 

көрсеткіштер бақылау жəне плацебо топтарының мəндерінен едəуір жоғары 

деңгейде тіркелді. 

Жалпы тромбоциттер көрсеткіші (850.0±22.00) ·10⁹/л қан бақылау тобының 

деңгейінен (521.0±135.33)·10⁹/л қан 1.63 есеге жоғары болды (p≤0,05). 

Эксперименттік топтағы тромбокрит мөлшері (0.46±0.01) % құрап, бақылау 

тобының көрсеткішінен (0.28±0.07) % 1,64 есеге (p≤0.06) жəне плацебо тобының 

көрсеткішінен (0.23±0.02 ) % 2.0 есеге (p≤0,05) жоғары болды. 

Лейкоцитарлық көрсеткіштер. БИВ-190 қосылысы енгізілген топтағы жалпы 

лейкоциттер деңгейі (8.19±1.56)·10⁹/л қан болып, бақылау тобының мəнінен 

(6.21±0.47) ·10⁹/л қан 1.32 есеге, ал плацебо тобының көрсеткішінен (4.72±0.35) 

·10⁹/л қан 1.74 есеге жоғары болды (p≤0.05). Қан лейкограммасында 

лимфоциттердің қалпына келуі байқалып, абсолютті лимфоциттік көрсеткіш 

(5.41±0.10) ·10⁹/л қан бақылау тобының деңгейінен (3.73±0.3) ·10⁹/л қан 1.45 есеге 

жəне плацебо тобының көрсеткішінен (2.69±0.87)·10⁹/л қан 2.01 есеге жоғары 

болды (p≤0.05). 

Препараттың уыттылығы. Зерттелген БИВ-190 қосылысының жедел 

уыттылық деңгейі 630 мг/кг-нан жоғары (егеуқұйрықтар), бұл оның уытсыз 

қосылыс екенін көрсетеді. Салыстыру препараты метилурацилдің жедел 

уыттылық деңгейі 236.08 мг/кг-нан жоғары (егеуқұйрықтар) болды. 

Осылайша, БИВ-190 қосылысы эритро-, тромбоцито-, лейкоцитопоэзді 

метилурацилмен салыстырғанда тиімдірек ынталандырып, сонымен қатар 

уыттылығы төмен болып шықты (Патент на изобретения № 35632 - Поиск в 

Google, б. д.). 
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5.4.4 Гемопоэзді  ынталандырушы белсенділік 

Гемопоэзді ынталандырушы белсенділік - гематология мен регенеративті 

медицинадағы маңызды бағыттардың бірі. Ол қан түзу жүйесінің бұзылуын 

түзетуге жəне организмнің иммундық жəне тасымалдау функцияларын қалпына 

келтіруге мүмкіндік береді. Қазіргі таңда синтетикалық препараттармен қатар 

табиғи қосылыстар да гемопоэзді қолдаудың перспективалы құралдары ретінде 

зерттелуде.  

Гемопоэз (қан түзілу) - организмдегі қан жасушаларының үздіксіз жаңарып 

отыруын қамтамасыз ететін күрделі физиологиялық процесс. Бұл қасиет əсіресе 

анемия, химиотерапиядан кейінгі миелосупрессия, радиациялық зақымдану жəне 

сүйек кемігі дисфункциясы кезінде аса маңызды болып табылады (Socolovsky et 

al., 2001). Ол негізінен сүйек кемігінде жүріп, эритроциттер, лейкоциттер жəне 

тромбоциттердің түзілуін қамтиды. Гемопоэздің қалыпты жүруі ағзаның оттегіні 

тасымалдау, иммундық қорғаныс жəне қан ұю жүйелерінің тұрақтылығын 

қамтамасыз етеді (Kaushansky, 2018). 

Бұл процесс ағзаның ішкі ортасының тұрақтылығын сақтауда маңызды рөл 

атқарады. Гемопоэздің дұрыс ұйымдастырылуы қан құрамындағы жасушалардың 

қажетті деңгейін ұстап тұруға, организмнің инфекциялық жəне стресстік 

факторларға төзімділігін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді (Патент на 

изобретения № 36149 - Поиск в Google, б. д.). 

Гемопоэз үш негізгі қатардан тұрады: 

1. Миелоидты қатар - эритроциттер, тромбоциттер, гранулоциттер жəне 

моноциттер түзілетін қатар; 

2. Лимфоидты қатар - B-, T- жəне NK-лимфоциттерді дамытатын қатар; 

3. Эритроидты қатар - эритроциттердің түзілуіне бағытталған қатар. 

Куркумин - көпфункционалды биологиялық белсенді қосылыс. Ол: қабыну-

ды төмендетеді, сүйек кемігі микроортасын жақсартады, тотығу стрессін 

азайтады, гемопоэтикалық жасушалардың тіршілігін қолдайды (Aggarwal et al. 

2007) куркуминнің иммуномодуляторлық жəне қан түзу процестеріне жанама əсер 

ететінін көрсеткен. Гемопоэз стимуляторлары келесі жағдайларда қолданылады: 

химиотерапиядан кейін,  радиациялық зақымдану кезінде, созылмалы анемияда, 

сүйек кемігі трансплантациясынан кейін (Aggarwal et al. 2007) өсу факторлары-

ның клиникалық тиімділігі жоғары екенін көрсеткен. 

Гемопоэзді ынталандыратын триазабициклді құрылымдарды 

фармацевтикалық скринингтен өткізуге түрткі болған негізгі себеп - олардың 



 

159 

 

қажетті биологиялық қасиеттерге ие болуы. Зерттеулер 1-(2-

этоксиэтил)пиперидин туындыларының құрамындағы N-алкоксиалкилпиперидин 

фрагментінің айқын иммуностимуляторлық белсенділік көрсететінін көрсетті 

(Fonina и др., 2012).  

1-(2-Этоксиэтил)-3,5-ди[о-(трифторметил)бензилиден]пиперидон-4-тің β-

циклодекстрин мен кешені (БИВ-207) шифрмен гемопоэзді ынталандырушы 

белсенділікке əль-Фараби атындағы ҚазҰУ КеАҚ Биология жəне биотехнология 

факультетінің, Биологиялық клиникасына тексеруге берілді.  

Зерттеулер жыныстық жағынан жетілген, дені сау,  ақ зертханалық 

егеуқұйрықтарда (ұрғашы), жасы 12–16 апта, дене салмағы 210–280 г аралығында 

жүргізілді. Топтардағы бастапқы дене салмағы бойынша айырмашылық ±10%-дан 

аспады.  

Интакт топтағы жануарлардың лейкоциттік, тромбоциттік жəне 

эритроциттік көрсеткіштері шартты түрде сау жануарларға тəн деңгейде болды. 

 

 

Сурет 4.55- 1-(2-Этоксиэтил)-3,5-ди(о-трифторметилбензилиден) 

пиперидон-4-тің  β-циклодекстрин мен кешені (БИВ-207) формуласы  

 

Кесте 4.19 - Қан гемограммасының көрсеткіштері ( БИВ-207)  

Индекс 

гемограммы 
БИВ-207 

Контрольная 

группа 
Группа плацебо 

Интактная 

группа  

WBC,109/л  9.63 ± 3.21 6.215 ± 0.47 4.72 ± 0.35 9.08 ± 0.32 

LYM,109/л  8.25 ± 1.23 3.73 ± 0.30 2.69 ± 0.87 5.78 ± 1.03 

MON,109/л  1.05 ± 0.5 0.45 ± 0.00 0.33 ± 0.00 0.48 ± 0.00 

NEU,109/л  0.32 ± 0.0 2.02 ± 0.91 1.70 ± 0.6 2.72 ± 0.72 

LYM, % 85.8 ± 9.8 60.0 ± 3.93 57.01 ± 1.65 63.72 ± 1.1 

MON, % 10.9 ± 0.9 7.28 ± 0.4 7.03 ± 5.3 6.28 ± 0.1 

NEU, % 3.3 ± 0.0 32.68 ± 1.6 36.05 ± 9.3 30 ± 0.8 
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RBC,1012/л  9.1  ± 0.9 6.06 ± 0.06 3.595 ± 0.20 6.02 ± 0.23 

HGB, г/л  145.5 ± 6.2 125 ± 4.00 96 ± 2.67 127 ± 6.00 

MCHC, г/л  294.5 ± 14.2 428 ± 9.33 363.6 ± 35.00 406 ± 4.00 

MCH, пг  16 ± 5.8 23.35 ± 7.70 20.75 ± 8.30 27.3 ± 5.27 

MCV, фл 54.45 ± 0.5 54.45 ± 0.43 41.8 ± 0.07 82.6 ± 0.23 

RDW-CV, % 14.9 ±1.1 12.75 ± 0.43 12.25 ± 0.30 12.4 ± 0.17 

RDW-SD, фл  30.1 ±7.2 25.35 ±10.57 23 ± 0.40 23.6 ± 0.20 

HCT, % 49.5 ± 1.5 28.1 ± 0.47 22.95 ± 1.03 36.4 ± 1.30 

PLT, 109/L  697.5± 52.12 521 ± 35.33 422 ± 41.33 690 ± 66.33 

MPV, фл  5.8 ± 0.87 6.1 ± 0.47 5.5 ± 0.13 7.4 ± 0.30 

PDW, % 11.7± 1.7 12,25 ± 0.57 11.25 ± 0.23 11.4 ± 0.43 

PCT, % 0.41 ± 0.0 0.29 ± 0.07 0.24 ± 0.02 0.37 ± 0.08 

P-LCR, % 3.55± 0.0 4.95 ± 1.63 2.5 ± 0.47 2.1 ± 0.90 

 

Лейкоцитарлық қатар: 

WBC - жалпы лейкоцитарлық көрсеткіш (лейкоциттердің жалпы саны);  

LYM - абсолютті лимфоциттер көрсеткіші;  

MON - абсолютті моноциттер көрсеткіші;  

NEU - абсолютті нейтрофилдер көрсеткіші; 

Lym - салыстырмалы лимфоциттер көрсеткіші (%); 

Mon - салыстырмалы моноциттер көрсеткіші (%); 

Neu - салыстырмалы нейтрофилдер көрсеткіші (%); 

Эритроцитарлық қатар: 

RBC - жалпы эритроцитарлық көрсеткіш (эритроциттердің жалпы саны); 

HGB - гемоглобин мөлшері; 

HCT - гематокрит (эритроциттердің қан плазмасындағы үлесі); 

MCV - эритроциттердің орташа көлемі; 
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MCH - бір эритроциттегі гемоглобиннің орташа мөлшері; 

MCHC - эритроциттердегі гемоглобиннің орташа концентрациясы; 

RDW-CV - эритроциттердің көлем бойынша таралу ені (коэффициент вариации); 

RDW-SD - эритроциттердің таралу индексі (стандартты ауытқу); 

Тромбоцитарлық қатар: 

PLT - жалпы тромбоциттер көрсеткіші (тромбоциттердің жалпы саны); 

PCT - тромбокрит (қан көлеміндегі тромбоциттердің үлесі); 

MPV - ромбоциттердің орташа көлемі; 

PDW - тромбоциттердің көлем бойынша таралу ені; 

P-LCR - ірі тромбоциттер коэффициенті. 

 

Осылайша, БИВ-207 эритроцитопоэзді, тромбоцитопоэзді жəне лейкопоэзді 

айқын ынталандырушы белсенділік көрсетті (Патент на изобретения № 36149 - 

Поиск в Google, б. д.). 
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ҚОРЫТЫНДЫ  

 

Жүргізілген зерттеулердің нəтижелері бойынша келесі тұжырымдар 

жасалды:  

1. Алғаш рет 1-(2-этоксиэтил)-жəне 1-(N-бензил)пиперидин-4-он негізінде 3,5-

диарилиден пиперидин-4-он фтор-жəне трифторметилмен алмастырылған 

дивинилкетондарын синтездеу əдістемесі əзірленді жəне эксперименттік негізделді, 

ол сілтілі ортада бөлме температурасында Кляйзен-Шмидт бойынша альдол–

кротондық конденсация реакциясы арқылы жүзеге асырылады. Əдістеме 60,7–97,3% 

шығымы жəне жоғары репродуктивтілігі бар мақсатты қосылыстарды алуды 

қамтамасыз етеді. 

2. Алғаш рет құрамында куркумин тəрізді α, β-қанықпаған карбонил фрагменті 

бар синтезделген пиперидин диенондарының Кижнер-Вольф реакциясы жағдайында 

фторфенил - жəне фенилгидразиндермен гетероциклизация арқылы бағытталған 

құрылымдық күрделенуінің принципті мүмкіндігі көрсетілген. Нəтижесінде 65,5–

97,1% шығымы бар бұрын сипатталмаған пиразолопиперидин туындыларының 

қатары алынды. 

3. Фтор - жəне трифторометилді алмастырғыштардың табиғатының 

дивинилкетондардың реактивтілігіне, гетероциклді түрлендірулердің бағытына 

жəне пиразолопиперидин қаңқасының қалыптасу ерекшеліктеріне əсері анықталды, 

бұл осы жүйелердің нəзік құрылымдық модификациясының мүмкіндігін растайды. 

4. Талдаудың заманауи физика-химиялық əдістерінің кешенін (1H жəне 13С 

ЯМР спектроскопиясы, ИҚ спектроскопиясы, элементтік талдау) пайдалана отырып, 

синтезделген фторлы дивинилкетондардың жəне олардың гетероциклизациялау 

өнімдерінің құрамы, құрылымы жəне құрылымдық ерекшеліктері анықталды. 

5. Пиразолопиперидиннің фторланған туындысы, 5-бензил-7-(2-

фторбензилиден)-2,3-бис(2-фторфенил)-3,3a,4,5,6,7-гексагидро-2H-пиразоло[4,3-

с]пиридин гидрохлоридінің (PP•HCl) β-циклодекстринмен (PPβCD) 

супрамолекулалық кешені жасалды жəне сипатталды. Ол бос қосылыспен 

салыстырғанда судағы ерігіштігін 3,4 есеге жəне еру жылдамдығын 2,8 есеге 

арттырды. 

6. Биологиялық скрининг нəтижелеріне сүйене отырып, синтезделген фтор 

құрамды гетероорганикалық қосылыстардың кейбірі өсімдік өсуін реттеуші 

белсенділік көрсететіні (стимулятор - 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди(о-

фторбензилиден)пиперидин-4-он (СAB-52) жəне баяулататын - β-циклодекстриннің 
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1-(N-бензил)-3,5-ди(п-фторбензилиден)пиперидин-4-онмен (СAB-41) кешені, бидай 

өсуі), сондай-ақ эритропоэзге, тромбоцитопоэзге жəне лейкопоэзге қатысты айқын 

ынталандырушы белсенділік көрсететіні 1-(2-этоксиэтил)-3,5-ди[2-

(трифторметил)бензилиден]пиперидин-4-онның β-циклодекстринмен (БИВ-207) 

кешені), кешен 5-бензил-7-(o-фторбензилиден)-2,3-бис(o-фторфенил)-3,3a,4,5,6,7-

гексагидро-2H-пироро[4,3-c]пиридиннің β-циклодекстринмен (БИВ-190) жəне 5-(2-

этоксиэтил)-7-(4-фторбензилиден)-3-(4-фторфенил)-2-фенил-3,3a,4,5,6,7-гексагидро-

2H-пиримидо[4,3-c]пиридин гидрохлоридінің β-циклодекстринмен (БИВ-152) 

кешені, бұл қосылыстарды əрі қарайғы іргелі жəне қолданбалы зерттеулер үшін 

перспективалы молекулалық нысандар ретінде қарастыруға мүмкіндік береді. 

Тапсырмалардың кешенді шешімі - зерттеу нысандарын негізделген таңдаудан 

жəне синтетикалық тəсілдерден бастап, мақсатты қосылыстардың құрылымын 

анықтауға жəне биологиялық белсенділігін бағалауға дейін - таңдалған стратегия 

мен тактиканың дұрыстығын сондай-ақ олардың қорғауға ұсынылған ережелерге 

сəйкестігін растайды.  

Алынған нəтижелерге сүйене отырып, өсімдіктердің өсуін реттегіш жəне 

миелостимулирлеуші белсенділікке ие қасиеттері бар перспективалы пиперидин-4-

он туындылары анықталды, бұл Қазақстан Республикасының өнертабыстарға екі 

патентін, пайдалы модельге бір патентті жəне Web of Science дерекқорында 

тіркелген бір халықаралық патентті алуға негіз болды.  
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ЗЕРТТЕУ НƏТИЖЕЛЕРІНІҢ ҮЛЕСІ 

 

Диссертациялық жұмыс диссертация авторының Ə.Б. Бектұров атындағы 

Химия ғылымдары институтының, Синтетикалық жəне табиғи дəрілік заттар 

химиясы зертханасында жүргізген зерттеулерінің нəтижелерін қорытындылау 

болып табылады. Жарияланған жұмыстарда автор əдістемелік тəсілдерді 

əзірлеуде, эксперименттер жүргізуге, алынған нəтижелерді талдауға, түсіндіруге 

жəне жалпылауға   тікелей қатысуда шешуші рөл атқарады.  

Диcceртaциялық жұмыc «Ə.Б. Бeктұров aтындaғы Химия ғылымдaры 

инcтитуты» AҚ ғылыми-зeрттeу жұмыcтaры бaғдaрлaмacынa cəйкec кeлeci 

тaқырыптaр бойыншa орындaлғaн: «Элементті органикалық жүйелер қатарынан 

өсімдіктер үшін превентивті заттар мен/немесе адаптогендердің бағытталған 

дизайны» (АР05131025, 2018-2020), «Полифункционалды азагетероциклдерді - 

пиперидин мен пиперазин туындыларын ауылшаруашылығына жəне/немесе 

медицинаға арналған жаңа биобелсенді молекулалық жүйелерге бағытты 

модификациялау» (АР08856051, 2020-2022). Табиғи алкалоидтарды жəне олардың 

синтетикалық аналогтарын берілген бір əрекет түрінің нысандарына таргетті 

түрлендіру (AP23484420 2024-2026) 

 Бұл ғылыми жұмысты орындау барысында автор тақырыптың өзектілігін 

негіздеуден бастап, зерттеу нəтижелерін қорытындылауға дейінгі барлық 

кезеңдерге тікелей қатысты. Жұмыстың негізгі мақсаты – дивинилкетондардың 

химиялық табиғатын, құрылысы мен қасиеттерін жан-жақты қарастыру 

болғандықтан, автор ең алдымен осы бағыттағы ғылыми əдебиеттер мен 

дереккөздерді жүйелі түрде зерттеді. 

Зерттеу жұмысының бастапқы кезеңінде автор дивинилкетондардың жалпы 

сипаттамасын анықтау үшін органикалық химия саласындағы оқулықтарды, 

ғылыми мақалаларды жəне заманауи интернет-ресурстарды қарастырды. Əртүрлі 

дереккөздерден алынған мəліметтер салыстырылып, олардың ішінен ең сенімді 

жəне ғылыми негізделген ақпараттар іріктелді. Бұл кезеңде автор ақпаратты 

талдау, сұрыптау жəне жүйелеу дағдыларын қолданды. 

Жұмыстың теориялық бөлімін дайындау барысында автор 

дивинилкетондардың молекулалық құрылысына ерекше назар аударды. Қос 

байланыстар мен карбонил тобының өзара əсерін түсіндіру үшін автор химиялық 

байланыстардың табиғатын талдап, олардың электрондық құрылымға əсерін 
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қарастырды. Сонымен қатар, қос байланыстардың конъюгациясы мен оның 

заттың химиялық белсенділігіне ықпалы зерттелді. 

Дивинилкетондардың алыну жолдарын қарастыру барысында автор əртүрлі 

синтез əдістерін талдап, олардың ерекшеліктері мен тиімділігін салыстырды. 

Реакция теңдеулері қарастырылып, олардың жүру механизмдері түсіндірілді. Бұл 

ретте автор реакциялардың кезеңдерін логикалық түрде сипаттап, химиялық 

процестердің мəнін ашуға тырысты. Сонымен қатар, алыну əдістерінің 

артықшылықтары мен кемшіліктеріне талдау жасалды. 

Химиялық қасиеттерін зерттеу барысында автор дивинилкетондардың 

əртүрлі реакцияларға түсу қабілетін қарастырды. Атап айтқанда, қосылу реакция-

лары, тотығу-тотықсыздану процестері жəне басқа да органикалық реакциялар 

талданды. Əрбір реакцияның жүру ерекшеліктері мен шарттары сипатталып, 

олардың практикалық маңызы көрсетілді. Автор бұл бөлімде теориялық білімін 

қолдана отырып, реакциялардың мəнін түсіндіруге ерекше көңіл бөлді. 

Жұмысты орындау барысында автор алынған мəліметтерді тек жинақтап 

қана қоймай, оларды өзара байланыстырып, жүйелі түрде ұсынды. Əртүрлі ақпа-

рат көздерінен алынған деректер салыстырылып, олардың арасындағы 

ұқсастықтар мен айырмашылықтар анықталды.  

Сонымен қатар, автор жұмыстың құрылымын өз бетінше жоспарлап, оның 

логикалық бірізділігін сақтады. Əр бөлім өзара байланыста қарастырылып, тақы-

рыптың толық ашылуына жағдай жасалды. Жұмыстың мəтіні ғылыми стильде жа-

зылып, негізгі ұғымдар мен терминдер дұрыс қолданылды. 

Практикалық тұрғыдан алғанда, автор химиялық формулалар мен реакция                     

теңдеулерін дұрыс құрастыруға жəне оларды түсіндіруге ерекше назар аударды.  

Жұмыстың соңғы кезеңінде автор барлық жиналған материалдарды қоры-

тындылап, негізгі нəтижелерді жүйеледі. Зерттеу барысында алынған мəліметтер 

негізінде тұжырымдар жасалып, тақырыптың маңыздылығы көрсетілді. Сонымен 

қатар, автор өз жұмысының нəтижелерін бағалап, болашақта бұл тақырыпты те-

реңірек зерттеу мүмкіндіктерін атап өтті. 

Жұмыстың негізгі ғылыми жаңалығы ретінде автор дивинилкетондарды хи-

миялық түрлендіру арқылы пиразолин туындыларын алу бағытын жүзеге асырды. 

Бұл мақсатта тиісті реакция шарттары таңдалып, синтез процестерінің механизм-

дері талданды. Автор реакция теңдеулерін құрастырып, олардың жүру заңды-

лықтарын түсіндірді жəне алынған өнімдердің түзілу ерекшеліктерін қарастырды. 
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Сонымен қатар, синтездің тиімділігін арттыру жолдары зерттеліп, оңтайлы 

жағдайлар анықталды. 

Алынған пиразолин туындыларының қасиеттерін зерттеу барысында автор 

олардың құрылымдық ерекшеліктерін талдап, химиялық тұрақтылығы мен реак-

циялық белсенділігін бағалады.  

Зерттеу жұмысының маңызды бөлігі - синтезделген қосылыстардың биоло-

гиялық белсенділігін зерттеу болды. Автор синтезделген қосылыстардың  биоло-

гиялық əсерін талдап, олардың практикалық қолдану мүмкіндіктерін қарастырды. 

Зерттеу нəтижелері бойынша кейбір қосылыстардың жоғары биологиялық бел-

сенділік көрсететіні анықталып, бұл олардың фармакологиялық тұрғыдан пер-

спективалы екенін көрсетті. 

Жұмыс барысында алынған ғылыми нəтижелердің жаңалығы мен практика-

лық маңыздылығын ескере отырып, автор зерттеу қорытындылары бойынша па-

тенттік ізденіс жүргізді. Нəтижесінде ұсынылған синтез əдістері мен алынған 

қосылыстарға қатысты патенттер рəсімделді. Бұл автордың ғылыми жұмысының 

жоғары деңгейде орындалғанын жəне оның нəтижелерінің қолданбалы маңызға ие 
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