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 چکیده 

  ن ی هستند. در ا   ی و ضد سرطان قابل توجه   ی ضد تومور   ی ها   ت ی فعال   ی ها دارا   ل ی تر ی نون ی کوت ی مشتقات ن 

  ض ی با تعو   ل ی تر ی نون ی کوت ی مرکاپتو ن -2و    ل ی تر ی نون ی کوت ی ن   ی دروکس ی ه -2  ی مولکولها   ی نسب   ی دار ی پا   ق ی تحق 

شــد.    ی بررس ــ  ند، شو   ی م   ل ی شدن به هم تبد   ی آنها که در اثر تاتومر   ی زومرها ی با ا   ل، ی تر ی استخلاف کربون 

الکترون دهنده و الکتــرون کشــنده از    ی حلقه شامل گروهها   3  ت ی اعمال شده در موقع   ی استخلاف ها 

تابع چگال نشان داد    ه ی بودند. محاسبات نظر   ی دروکس ی و ه   ل ی مت   دروژن، ی کلرو، فلوئورو، ه   ل، ی تر ی ن   ل ی قب 

  ل ی تر ی کربون -3-ن ی د ی ر ی دروپ ی ه   ی د -2و 1-اکسو -2( به  ی )فرم انول   ل ی تر ی نون ی کوت ی ن   ی دروکس ی ه -2  ل ی که تبد 

  ی د -2و 1-وکســو ی ت -2( بــه  ی )فرم انــول   ل ی تر ی نون ی کوت ی مرکاپتو ن -2  ل ی تبد   ی ( گرمازا است ول ی )فرم کتون 

اشاره    ی زومرها ی و ا   بات ی باشد. در مورد اکثر ترک   ی رم ی ( گرماگ ی )فرم کتون   ل ی تر ی کربون -3-ن ی د ی ر ی دروپ ی ه 

بــا    ون ی ت -2-ن ی د ی ر ی پ   بات ی فقط در ترک   ی . فرم انول د باش   ی م   دارتر ی پا   ی نسبت به فرم انول   ی شده، فرم کتون 

مولکول ها با روش    ن ی ا   ی ساز   نه ی باشد. به   ی م   دارتر ی پا   ی الکترون کشنده نسبت به فرم کتون   ی استخلافها 

B3LYP   ی   ه ی و تابع پا  aug-cc-pVDZ   افزار  با استفاده از نرمGaussian 09   .انجام شد . 

 ی: د ی کل   واژگان 

 تابع چگال.   ة ی محاسبات، نظر   ول، ی ت -2-ن ی د ی ر ی اول، پ -2-ن ی د ی ر ی پ   تاتومر، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Abstract  
The relative stability of 2-hydroxy nicotinonitrile and 2-mercaptho 

nicotinonitrile molecules with nitrile substitution exchanging and their 

tautomeric isomers was investigated in this research. The applied 
substitutions at ring position 3, were included nitrile, Chloro, Flueoro, 

Hydrogen, Methyle and Hydroxy. The DFT (Density Functional Theory) 

showed that the conversion of 2-hydroxy nicotinonitrile (enolic form) to 2-
oxo-1,2-dihydropyridin-3-carbonitrile (ketonic form) is exothermic, but 

conversion of 2-mercaptho nicotinonitrile (enolic form), to 2-thioxo-1,2-

dihydropyridin-3-carbonitrile (ketonic form) is endothermic. The 
optimizations of these molecules were performed using B3LYP method and 

aug-cc-pVDZ bases set with Gaussian 09 software.The relative stability of 

2-hydroxy nicotinonitrile and 2-mercaptho nicotinonitrile molecules with 
nitrile substitution exchanging and their tautomeric isomers was 

investigated in this research. The applied substitutions at ring position 3, 

were included nitrile, Chloro, Flueoro, Hydrogen, Methyle and Hydroxy. 

The DFT (Density Functional Theory) showed that the conversion of 2-

hydroxy nicotinonitrile (enolic form) to 2-oxo-1,2-dihydropyridin-3-
carbonitrile (ketonic form) is exothermic, but conversion of 2-mercaptho 

nicotinonitrile (enolic form), to 2-thioxo-1,2-dihydropyridin-3-carbonitrile 

(ketonic form) is endothermic. 
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 مقدمه

تـرین پیریـدینی یکـی از مهم  ةترکیبات هتروسیکل با هست

و خـواص بیولـوژیکی   هستند که کاربردها  ایترکیبات طبیعی

 .[1]دارند  ایعمده

از قبیـل را    هـافعالیتطیف وسیعی از    هامشتقات پیریدین

فارماکولوژیکی، آنتی میکروبیال و آنتـی باکتریـال،   هایفعالیت

ــایفعالیت ــو و  ه ــهدر  ،التهابضــدّآنابولی ــی و  هایزمین قلب

داروهـای ادرارآور   و  جنسـی  هـایهورمونعضـلانی،    عصبی

ازدیگـر ترکیبـات .[2]دهنـدمیاز خود نشـان    ،(1هادیورتیو)

بیمـاری   )نیاسـین( ضـدّ  3تـوان بـه ویتـامین ب  پیریدینی می

مولکـولی   در انسـان اشـاره کـرد کـه در سـاختمان  [3]پلاگر

نیکـوتین و    (DNA)نوکلئوتیدکوآنزیم نیکوتین آمید آدنین دی

ــین دی ــد آدن ــد فســفاتآمی ــرکت دارد(NADP)نوکلئوتی  .ش

 ،، نیکــــوتین، پیرفنیــــدون[4] 6همچنــــین ویتــــامین ب 

 ةازجملـ5و میلرینـون  4ریسـین  3،و سیکلوپیروکس2Aهوپرزین

 کیو بیولـوژی  یترکیبات پیریدینی هستند کـه خـواص دارویـ

ــد ایعمــده ــدین . دارن ــل دارای-3مشــتقات پیری ــو نیتری  کرب

 ایمقایسـهقابل  یسرطان  ضدّ  ةاستفادو  توموری  ضدّ  هایفعالیت

نتـــای   (2)و  (1)مشـــتقاتی نظیـــر ترکیبـــات  هســـتند.

 نظیر سـرطان کبـد،  هابیماریرا برای برخی از    ایامیدوارکننده

-5](1اند )شکل  دادهنشان    خود  از  و سرطان ریه  سرطان سینه

9] 
 ةهـای سـنتزی زیـادی بـرای تهیـهای اخیـر روشدر دهه

, 10, 2]اسـتها گـزارش شدهترکیبات پیریـدینی و پیریـدون

11] 
های : واکنش کتوناند ازعبارتهای سنتزی  روش  ترینمهم

، [12]غیراشباع آلفا و بتـا بـا آمونیـوم اسـتات و مالونونیتریـل

غیراشباع در حضور مقدار   هایتراکم اتیل سیانواستات با کتون

 3 و1، تراکم سیانواستیو اسـتر بـا [13]زیادی آمونیوم استات

ــانش  دی ــنش ه ــبیه واک ــه ش ــاب ک ــون در حضــور آمونی کت

غیراشباع آلفـا و   هایو تراکم سیانواستامید با کتون  [14]است

 
1 Diuretic 
2Huperzine A 
3Ciclopirox 
4Ricinine 
5Milrinone 

 .[15]هابتا یا مشتقات آکریلونیتریل

 
 

 
۱شکل   و۱-اکسو-2-بنزیل-ا -دی آریل-6 و4ساختار مولکولی ترکیب  . 

-2-بنزوئیل-ا -دی آریل-6 و4،(۱)  کربونیتریل-3-دی هیدرو پیریدین-2

و ریسین ( 3)،میلرینون (2) کربونیتریل-3-دی هیدرو پیریدین-2 و۱-اکسو

(4 .)  

 

 تـابع  ةیـنظر  روش  پایـة  بـر  یمحاسـبات   هـایروش  امروزه

 اطلاعات  آوردن  دست  به  یبرا.  نداافتهی  یفراوان  ةتوسع  یچگال

 عیـتوز  ةنحـو  ترکیبات و  ی انواعداریپا  ةسیمقا  مورد  در  شتریب

ی و همچنین بررسـی مرز  هایاوربیتال   یرو  یالکترون  ةتیدانس

 DFTمحاسـبات ،هـای شـیمیایی و غیـرهواکنش  هایمکانیسم

چگونگی ساختار ترکیبات شیمیایی و   .[18-16]دیابمی  انجام

هــا در ایجــاد خــواص هــای عــاملی موجــود در آننــوع گروه

ند و دار  تأثیر دارند. ترکیباتی که فعالیت بیولوژیکی  بیولوژیکی

هـای تعـادلی مثـل فرم ،فرم تعادلی نسبتاً پایـداردارای چندین  

های عـاملی به تفاوت عملکرد گروهباتوجه  هستند،کتون  -انول 

, 19]باشـند  داشتهتأثیرات متفـاوتی  توانند  میانولی یا کتونی،  

 هـایتعادل   دربـارةهای قبـل، ماالعـات زیـادی  . در سال [20

ها و همچنین تأثیرات ایـن کتونی و پایداری آن-های انولیفرم

. در [24-21]اسـتیافتهدر فعالیت بیولوژیکی انجام    هاتعادل 

های اکسیژن و کربن و همچنـین تغییـر با تغییر اتم  این تحقیق

ی تـوجه هـای اسـتخلافی، نتـای  ارزشـمند و جالـ در گروه

درمورد ساح انرژی و پایداری ایزومرهای تـاتومری مشـتقات 

با اسـتفاده   ،هاتیوکسی پیریدین-2ها و  هیدروکسی پیریدین-2

 است.گزارش شده  ،تابع چگال ةاز محاسبات نظری
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2شکل  -اکسو-2، (5)هیدروکسی نیکوتینونیتریل -2ساختارهای ایزومری .  

و ( 7)مرکاپتو نیکوتینونیتریل -2، (6)کربونیتریل -3-دی هیدروپیریدین 2 و۱

(. 8)کربونیتریل -3-دی هیدروپیریدین 2 و۱-تیوکسو-2  

 محاسبات روش 

 ی وبررسـ بـه یمحاسـبات  یمیش از استفاده  با  تحقیق  نیدرا

اول -2های پیریدین  سازی ساختار انواع مشتقات مولکول بهینه

ــدین  ــتخلاف-2و پیری ــول اس ــت  دارتی ــده در موقعی و  3ش

هـای ترتی  مولکول ایزومرهای حاصل از تـاتومری شـدن بـه

(. 2شود )شکل  تیون پرداخته می-2اون و پیریدین  -2پیریدین  

 ةبرنامـ از یقتحق مورد باتیدرترکDFT ات محاسبانجام  یبرا

ــین B3LYPbasisset:  DFT ,روش  و [25] 09 1گوس

aug-cc-pVDZ))  شود.می  استفاده 

 
 

 نتایج و بحث 

، بـرای شـده  گفتـه  هـایبا استفاده از توابـع پایـه و روش

سـه سـاختار ایزومـری   هیدروکسی نیکوتینونیتریـل-2ترکی   

محاسبه و بهینه شد. ایـن سـاختارها ازنظـر هندسـی مسـاح، 

اطلاعـات   براسـا   بدون تاشدگی و واپیچش حلقـه هسـتند.

، از میان این ایزومرها، ابتدا سـاختار (1)از جدول   آمدهدستبه

نظـر انـرژی   از10و سپس ایزومر دوم    9مربوط به ایزومر اول  

تـری دارنـد و از پایـداری بیشـتری آزاد و آنتالپی مقـدار منفی

ینـد افر  (،4)به شـکل    باتوجه  ،(. درنتیجه3برخوردارند )شکل  

آنتالپی مساعد اسـت و اخـتلاف انـرژی   نظر  از  تاتومری شدن

ــر ــرم براب ــن دو ف ــین ای ــول -254/1آزاد ب ــر م ــوژول ب کیل

ــتبه ــکلآیدمیدس ــال  (4) . ش ــون انتق ــا را پروت ــمیمکان ب  س

 
1Gaussian 

هیدروکسـی نیکوتینونیتریـل -2بـرای ترکیـ     ،یمولکولدرون

، حالت گذار نسبت (4)شکل    به نمودار  توجه  با  دهد.نشان می

کیلوژول بر مول ناپایدارتر است و فرم   387/153به فرم انولی  

 کتونی پایدارتر از فرم انولی است.
 

 
 

3شکل  . -2 بیترکآنگستروم برای  0۱/0محاسبات اسکن در بازة  

 هیدروکسی نیکوتینونیتریل 

 

-2مرکـاپتو نیکوتینونیتریـل، مشـابه ترکیـ   -2برای ترکیـ   

 ، از بین سه ساختار ایزومری پیشنهادهیدروکسی نیکوتینونیتریل 

شده، ساختار ایزومر اول و دوم دارای کمترین انـرژی بودنـد. 

-2   یـترک  آنگسـتروم بـرای  01/0  ةمحاسبات اسکن در بـاز

مرکــاپتو نیکوتینونیتریــل نشــان داد کــه حالــت گــذار حــدود 

بر مول نسبت به فرم انولی سـیانو پیریـدین   لوژول یک  77/107

ــدارتر ــی ) ،ناپایـ ــی -2و بـــرخلاف ترکیـــ  قبلـ هیدروکسـ

کیلوژول بر مول نسـبت بـه   489/4فرم انولی  ،نیکوتینونیتریل(

 فرم کتونی سیانوپیریدین پایدارتر است.
 

سه
سا

برا
کل

رژی
ان ی
رتر

ا
 

  Oو   Hهتعداد مراحل بر اسا  فاصل
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هیدروکسی  -2ساختارهای ایزومری پیشنهادشده برای  .4شکل 

مرکاپتو نیکوتینونیتریل-2نیکوتینونیتریل و   

 

جای گـروه عـاملی هبـ  3با تعویض استخلاف در موقعیت  

ــری  ــاختار ایزوم ــار س ــر چه ــل در ه ــی -2نیتری هیدروکس

ــل  ــدین 2 و1-اکســو-2، (5)نیکوتینونیتری -3-دی هیدروپیری

 و1-تیوکسو-2  ( و7)مرکاپتو نیکوتینونیتریل  -2،(6)کربونیتریل

هـای عـاملی بـا گروه  (8)  کربونیتریل-3-دی هیدروپیریدین  2

ــل و هیدروکســی،  ــدروژن، متی ــورو، هی ــرو، فلوئ ــل، کل نیتری

. بـا تغییـر پـذیرفتتابع چگال انجـام    ةمحاسبات اسکن نظری

استخلاف، انرژی حالت گذار و همچنین اختلاف انـرژی بـین 

 کند.( تغییر میΔEفرم انولی و کتونی )
 

 

 

 

 

 

 

 

 
H با S   ةفاصل تعداد مراحل براساس 

ی
رتر

ها
س 

سا
برا

ل 
 ک

ی
رژ

ان
 

 

مرکاپتو -2 بیترکآنگستروم برای  0۱/0محاسبات اسکن در بازة .  5شکل 

 نیکوتینونیتریل 
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 اون -(H۱) 2-ال و پیریدین-2-پایداری ساختارهای مشتقات ایزومرهای پیریدینةبرای مقایس«نظریة تابع چگال » برخی پارامترهای حاصل از محاسبات  .1جدول 

  

اختلاف انرژی تبدیل 
فرم انولی به کتونی  
 )کیلوژول بر مول( 

انرژی 
حالت گذار  
)کیلوژول بر  

 مول( 

انرژی  

 کل/هارتری 

مجموع انرژی  

الکترونی و انرژی  

 آزاد/هارتری 

مجموع انرژی  

الکترونی و  

 آنتالپی/هارتری 

مجموع انرژی  

الکترونی و  

 گرمایی/هارتری

مجموع انرژی  

  ةالکترونی و نقط

 صفر/هارتری 

ممان 

 دوقطبی/دبای 
 مشتقات

  8120 /415- 7520 /415- 7126 /415- 7135 /415- 7205 /415- 5123 /3 
ال -2-پیریدین سیانو -3

(11 ) 

254/1- 387/153 8164 /415- 7562 /415- 7168 /415- 7177 /415- 7247 /415- 7788 /4 
ال -2-پیریدین سیانو -3

(10 ) 

 ال-2-پیریدین کلرو-3 2/ 0256 -783/ 0973 -783/ 0909 -783/ 0899 -783/ 1283 -783/ 1809 960/144 -919/1

 ال -2-پیریدین فلوئورو-3 2/ 0764 -422/ 7246 -422/ 7186 -422/ 7177 -422/ 7548 -422/ 8096 090/143 -166/2

 ال -2-پیریدین 1/ 3596 -323/ 7250 -323/ 4773 -323/ 4663 -323/ 5013 -323/ 5077 821/151 -184/1

 ال -2-پیریدینمتیل -3 1/ 2799 -362/ 7667 -362/ 7599 -362/ 7589 -362/ 7975 -362/ 8874 260/136 -623/4

 ال -2-هیدروکسی پیریدین-3 0/ 2230 -398/ 7053 -398/ 6990 -398/ 6981 -398/ 7355 -398/ 8029 472/140 -620/18

- - 8169 /415- 7567 /415- 7170 /415- 7171 /415- 7170 /415- 1610 /8 
-(H1)2-سیانو پیریدین-3

 ( 9اون )

- - 1818 /783- 1290 /783- 0905 /783- 0915 /783- 0979 /783- 3797 /5 
-( H1)2-پیریدین کلرو-3

 اون

- - 8107 /422- 7556 /422- 7184 /422- 7193 /422- 7254 /422- 4620 /5 
-پیریدین فلوئورو-3

2(H1)- اون 

 اون-(H1)2-پیریدین 4/ 4288 -323/ 4728 -323/ 4675 -323/ 4665 -323/ 5017 -323/ 5661 - -

- - 8894 /362- 7993 /362- 7607 /362- 7616 /362- 7685 /362- 8678 /3 
-(H1)2-متیل پیریدین-3

 اون

- - 8108 /398- 7426 /398- 7054 /398- 7064 /398- 7125 /398- 3852 /3 
-هیدروکسی پیریدین-3

2(H1)- اون 
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 تیون -(H۱)2-تیول و پیریدین-2-پایداری ساختارهای مشتقات ایزومرهای پیریدین ةبرای مقایس «تابع چگال  ةنظری» برخی پارامترهای حاصل از محاسبات  .2جدول 

اختلاف انرژی تبدیل 
فرم انولی به کتونی  
 )کیلوژول بر مول( 

انرژی حالت گذار  
 )کیلوژول بر مول( 

انرژی  

 کل/هارتری 

مجموع انرژی  

الکترونی و انرژی  

 آزاد/هارتری 

مجموع انرژی  

الکترونی و  

 آنتالپی/هارتری 

مجموع انرژی  

الکترونی و  

 گرمایی/هارتری

مجموع انرژی  

  ةالکترونی و نقط

 صفر/هارتری 

ممان 

 دوقطبی/دبای 
 مشتقات

 تیول -2-سیانو پیریدین-3 4/ 5100 -783/ 6939 -783/ 6862 -783/ 6853 -783/ 7816 -783/ 7798 770/107 489/4

 تیول -2-کلرو پیریدین-3 2/ 2964 -1106/ 0684 -1106/ 0615 -1106/ 0605 -1106/ 1005 -1106/ 1464 748/108 779/7

978/5 906/110 7767 /745- 7288 /745- 6898 /745- 6908 /745- 6975 /745- 3231 /2 
-2-فلوئورو پیریدین-3

 تیول 

 تیول -2-پیریدین 2/ 0270 -646/ 4422 -646/ 4363 -646/ 4353 -646/ 4723 -646/ 5115 110/ 6651 -702/14

 تیول -2-متیل پیریدین-3 2/ 0773 -685/ 7364 -685/ 7288 -685/ 7279 -685/ 7683 -685/ 8512 929/100 -825/3

820/32- 144/97 7650 /721- 7052 /721- 6664 /721- 6673 /721- 6740 /721- 7175 /0 
-هیدروکسی پیریدین-3

 تیول-2

- - 7816 /783- 7243 /783- 6834 /783- 6844 /783- 6917 /783- 4470 /8 
-سیانو پیریدین-3
2(H1)- تیون 

- - 1476 /11106- 0976 /1106- 0579 /1106- 0589 /1106- 0656 /1106- 116/6 
-پیریدین کلرو-3

2(H1)- تیون 

- - 7790 /745- 7268 /745- 6884 /745- 6893 /745- 6957 /745- 3019 /6 
-پیریدین فلوئورو-3

2(H1)- تیون 

 تیون -(H1)2-پیریدین 5/ 6565 -646/ 4425 -646/ 4369 -646/ 4360 -646/ 4724 -646/ 5340 - -

- - 8572 /685- 7698 /685- 7301 /685- 7311 /685- 7381 /685- 1842 /5 
-متیل پیریدین-3
2(H1)- تیون 

- - 7830 /721- 7177 /721- 6794 /721- 6804 /721- 6868 /721- 9859 /4 
-هیدروکسی پیریدین-3

2(H1)- تیون 
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-هـا و پیریـدیناول -2-در ساختارهای ایزومری پیریدین

2(H1)-کاررفته، فرم کتـونی هایبهها، در تمامی استخلافاون

پایدارتر است و اختلاف انرژی مربوط به تبدیل فرم انولی به 

کـه در سـاختارهای درحالی  (.1کتونی منفـی اسـت )جـدول  

 ،تیـون هـا-(H1)2-ها و پیریـدینتیول -2-ایزومری پیریدین

های الکترون کشـنده مقـدار برای گروه (،2)به جدول   باتوجه

ΔE  اسـت و   مربوط به تبدیل فـرم انـولی بـه کتـونی مثبـت

هــا بیشــتر از هــای حالــت گــذار نیــز بــرای ایــن گروهانرژی

هـای الکتـرون یعنـی گروه  ؛هسـتندهای الکترون دهنده  گروه

کشنده بیشتر موج  پایداری فـرم انـولی یـا ناپایـداری فـرم 

شوند. یکی از دلایل اختلاف پایداری فرم کتـونی و می  کتونی

انولی مربوط به اختلاف قدرت پیوندهاست. میانگین قـدرت 

ــدها ــه پیون ــورت ب ــت C=O  ˂C=N  ˂C=Sص ؛یعنی اس

 ةبر تشـکیل پیونـد دوگانـ  C=Oترقوی  ةتشکیل پیوند دوگان

C=N  اولویت دارد )اولویت فرم کتونی در تعادل پیریـدین-

در  ،اون(. از طــــرف دیگــــر-(H1)2-اول و پیریــــدین-2

تیـون بـا -(H1)2-تیـول و پیریـدین-2-ساختارهای پیریدین

بـر   C=Nترهای الکترون کشنده، تشکیل پیوندقویاستخلاف

کند و فرم انولی پایـدارتر اولویت پیدا می  C=Sتشکیل پیوند  

ــدینمی ــاختارها )پیری ــن س ــود. در ای ــا(تیون-(H1)2-ش  ه

پیریدین را پر   ةهای الکترون دهنده،ازنظر الکترونی، حلقگروه

هــای کننـد و ایــن کـار رزنــانس جفـت الکترونالکتـرون می

پیریدین و تشـکیل فـرم انـولی را بـا   ةنیتروژن به داخل حلق

فــرم کتــونی پایــدارتر  ،و درنتیجــه ســازدمشــکل مواجــه می

-2-پایداری پیریـدین  تواندعامل مهم دیگری که می  شود.می

 C-S(178/0  ند زیاد بودن طول پیوندهایکها را توجیه تیول 

هـا در متنـارر آننانومتر( نسبت بـه    136/0)  S-Hنانومتر( و  

ــدین ــانومتر( و  135/0)C-O  اول -2-پیری  O-H(097/0 ن

نـانومترN (249/0  )از  Hاتمة فاصل نانومتر( است که درنتیجه

 227/0اول )-2-در پیریــدینN از  Hاتــمة بیشــتر از فاصــل

 از گـروه عـاملی  Hامکان انتقال  به همین دلیل،نانومتر( است.  

SH  بهN شودو تشکیل فرم کتونی با مشکل مواجه می. 
 
 

 نتایج و بحث 

تابع چگال درمورد پایـداری ایزومرهـای   ةمحاسبات نظری

ــو ــال بیولوژی ــات هتروســیکل فع ــاتومری در ترکیب ــل  ،ت مث

توجهی نتای  جالـ  ،هاتیون-2-ها و پیریدیناون-2-پیریدین

قرارگـرفتن   د کـهنـدهد. محاسـبات نشـان میندهرا ارائه می

هایی الکترون کشنده و یا الکترون دهنده روی حلقههای  گروه

شامل عناصر گوگرد و یا اکسیژن تأثیر متفاوت و مـثثری بـر 

پایداری ایزومرهای تاتومری مورد بحث دارند. درمـورد اکثـر 

شده، فرم کتونی نسبت بـه فـرم   ترکیبات و ایزومرهای اشاره

انــولی پایــدارتر اســت.برای ایجــاد فــرم انــولی در ترکیبــات 

ازاستخلافها میتیون-2-پیریدین الکترون کشـنده توان  های 

   شوند.د که موج  پایداری فرم کتونی میکراستفاده  
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