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ها و اپوکسیدها از الکل هاآزولتری-3،2،1درپی بررسی خواص ضد باکتری و سنتز پی

 در آب

 3، حسین معتمدی1، محمد رجب کلانترزاده2، فؤاد کاظمی,1محمد جواهریان

 گروه شیمی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران اهواز ، ایران 1
 یه زنجان، ایرانگروه شیمی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی در علوم پا 2
 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران اهواز، ایرانگروه زیست 3

 

24/12/94تاريخ پذيرش:            19/12/94تاريخ تصحيح:              10/11/94تاريخ دريافت:   

 چکيده

-3،2،1دهند.  در این مقاله سنتز تعدادی ازتشکیل می آزول، بخش بسیار مهمی از داروهای ضد میکروبی، ضد درد و ضد التهاب راهای  تریهسته

در آب توضیح داده شده  1(Iآلکین کاتالیز شده با مس )-زایی آزیدها و اپوکسیدها و سپس واکنش حلقهبه روش آزیددار کردن متوالی الکل هاآزولتری

بررسی  2بوئر-ی ضد میکروبی با استفاده از روش پخش قرص کیربیهااست. ویژگی بیولوژیکی تعدادی از این ترکیبات هتروسیکل، نسبت به فعالیت

های دقیق بیولوژیکی این ترکیبات بسیار جالب توجه بوده است؛ به طوری که برخی از این ترکیبات نسبت به داروهای استاندارد اند. نتایج بررسیشده

 تری برخوردار بودند.شناخته شده از قابلیت ضد میکروبی بیش

 ها، آلکیل آزیدها، اپوکسیدها، واکنش کلیکآزولتری-3،2،1ضد میکروبی،  :لیدیواژگان ک

 مقدمه-1

 هاآزولتری-3،2،1 .[1] های بیولوژیکی دارندای، نقش بسیار مهمی در سیستمدار پنج حلقهترکیبات هتروسیکل نیتروژن

وژیکی مانند ضد ایدز، ضد قارچ ، ضد حساسیت و های بیولاخیر در میان ترکیبات هتروسیکل، به دلیل فعالیتهای در سال

دوقطبی گرمایی بین -1،3زایی [. واکنش حلقه4-2اند ]همین طور سنتز آسان به روش کلیک از اهمیت زیادی برخوردار شده

دهۀ در  3ها و آزیدها بیش از یک قرن است که شناخته شده است. بررسی مکانیزمی این واکنش به وسیلۀ هوسجن و کوچآلکین

افزایش  710را تا  زاییهای حلقه( سرعت واکنشIافزایش کاتالیزگر مس )[. مشخص شده است که 5انجام شده است] 1950

 هاآزولتری-3،2،1 [. با توجه به این که6شود ]به شکل غالب می 1،4-گزیندهد و همچنین موجب ایجاد ایزومر جهتمی

های ساده و مؤثر برای سنتز این ترکیبات در یک دهند، از این رو معرفی روشای از خود نشان میکاربردهای دارویی ویژه

  . [8و 7]تواند بسیار در خور توجه باشد مرحله می

 

 
 .راناستادیار شیمی آلی، گروه شیمی ، دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران اهواز، ای :لونویسنده مسئو                                   m.javaherian@scu.ac.ir 

1 Cu (I)-Catalyzed Azide-Alkyne Cycloaddition (CuAAC) 
2 Kirby-Bauer Disc Diffusion method 
3 Huisgen and Koch 
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به وسیلۀ  1864شوند. از زمان تهیۀ اولین آزیدها در سال ترکیبات میانی باارزشی در سنتز آلی محسوب می آزیدهای آلی،

با وجود آن که، در میان . [9اند]پذیر و پرانرژی مورد توجه بسیار پژوهشگران بودهات انعطافتا کنون، این ترکیب 1پیتر گریب

ها معرفی دوستی آلکیل یا آریل هالیدها به عنوان یکی از کارآمدترین روشهای تهیۀ آزیدها، واکنش جایگزینی هستهانواع روش

های طولانی، شرایط بودن واکنشگرهای مورد استفاده، زمانشود؛ اما این روش دارای مشکلاتی مانند پیچیدگی و سمی می

 .[16-10باشد]های پایین میسخت واکنش و همین طور بازده

گشایی اپوکسیدها، ولی بر اساس اطلاعات ما، تنها تعداد بسیار اندکی های حلقههای متعدد در مورد واکنشبا وجود گزارش

ها بدون حضور انواع کاتالیزگرها وجود دوستبه وسیلۀ آزیدها یا سایر هستههای اپوکسید گزارش درخصوص باز کردن حلقه

های بدون تردید آب به دلیل ارزان و در دسترس و  ایمن بودن از نظر کاری و محیطی، یکی از سبزترین حلال .[24-17دارد]

ها و سپس آلکیل آزیدها و آزیدوالکلدر این مقاله روش سبز، ملایم و مؤثری برای سنتز  .[28-25موجود در سنتز آلی است]

 در آب گزارش شده است. هاآزولتری-3،2،1

 بخش تجربی-2

 هاي مورد استفادهمواد شيميايي و معرف-2-1

های مرک، فلوکا و آلدریچ خریداری و بدون های مورد استفاده در این پژوهش از شرکتتمامی مواد شیمیایی و حلال

سنتز شدند. به منظور بررسی پیشرفت  29شمارۀ  رجعها بر اساس روش م. آلکیل توسیلاتسازی مجدد استفاده شدندخالص

متر میلی25/0با ضخامت  F254 60-( با صفحه آلومینیومی و سیلیکاژلTLCواکنش از روش کروماتوگرافی لایه نازک )

تز شده با دستگاه نقطۀ ذوب و مخزن ید استفاده شد. دمای ذوب محصولات سن UV 254-336 nm)مرک( و لامپ فرابنفش 

 مادون قرمز جین باپتیست آو بومم مدل جسنبه وسیلۀ دستگاه طیف IRهای گیری شداند. طیفاندازه D-545بوچی مدل 

 DPXتوسط دستگاه بروکر آوانس  H NMR1های با استفاده از قرص پتاسیم برمید گزارش شده است. همچنین طیف 450

 با قدرت با دستگاه بروکر آوانس C NMR13های و طیف TMSبا استاندارد داخلی  3CDClل مگاهرتز در حلا 400 با قدرت

 Micro SYNTH Labstation med CHEMمگاهرتز به دست آمده است. دستگاه ریزموج استفاده شده نیز مدل  75

Kit P/N 70140  .بوده است 

 روش عمومي سنتز آزيدها -2-2

 g(، سدیم آزید )g 58/4،mmol 10توسیلات )گلیکول دیاتیلن(، تریg 5) پتاسیم کربناتدر یک هاون خشک 

953/1،mmol 30 و )DMF (mL 1ریخته شد. پس از مخلوط کردن مناسب ) این ترکیبات، مخلوط در دستگاه  و اولیۀ

 

 
1 Peter Grieβ 
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                 CTLواکنش به وسیلۀ پیگیری با  پایاندقیقه مورد تابش قرار گرفت. پس از اطمینان از  2ریزموج به مدت 

(/EtOAc, 4:1, v/v4CClظرف واکنش در دمای اتاق خنک شد. سپس محصول واکنش به وسیلۀ اتر ،) (mL 50×3) 

حلال با منیزیم سولفات خشک و با دستگاه تبخیرکن . باقی مانده شسته شدDMF  برای حذف  (mL 50×3) استخراج و با آب

 به دست آمد. %95چرخان تبخیر شد. آزید مربوط با بازده 

 هاآزولتريروش عمومي سنتز  -2-3

، مس سولفات پنج آبه (mL 3)در آب خالص  (mmol 1)استیلن و فنیل (mmol 1)به مخلوط حاوی یک آلکیل آزید 

(mg 13،mmol 05/0)  و سدیم آسکوربات(mg 10،mmol 05/0)  .پس از افزوده و در دمای اتاق به شدت هم زده شد

رقیق شد. یک رسوب زرد رنگ به وسیلۀ  (mL 50)، مخلوط واکنش با آب TLCواکنش به وسیلۀ پیگیری با  نپایااطمینان از 

(، در دمای اتاق خشک شد. محصول خام به mL 25×2وشو با آب سرد )صاف کردن وزنی به دست آمد. رسوب پس از شست

-گیری و طیفآزول خالص شده اندازهۀ ذوب تریسازی شد. سپس، نقطدست آمده به روش تبلور مجدد در آب و اتانول خالص

 های مربوط گرفته شد. 

 داده هاي طيفي برخي محصولات سنتز شده -2-4

 1، ردیف 1جدول 

3- phenylpropyl  azide  

IR (neat): v 3028, 2929, 2861, 2097, 1603, 1497, 1454, 1257, 1023, 762, 699 cm-1; 1H NMR (400 

MHz, CDCl3 δ / ppm): 7.22-7.36 (5H, m), 3.32 (2H, t, J= 8 Hz), 2.75 (2H, t, J= 8 Hz), 2.0 (2H, dt, J= 

8 Hz),; 13C NMR (100 MHz, CDCl3, δ / ppm): 142.1, 130.6, 129.3, 127.2, 50.7, 33.6, 30.3. 

 4، ردیف 1جدول 

Diethylene glycol diazide  

IR (neat): v 2926, 2868, 2107, 1440, 1344, 1293, 1131, 763 cm-1 ; 1H NMR (400 MHz, CDCl3 δ / 

ppm): 3.64 (2H, t, J= 4 Hz), 3.43 (2H, t, J= 4 Hz); 13C NMR (100 MHz, CDCl3, δ / ppm): 69.99, 

50.68. 

 3، ردیف 1جدول 

1-Octyl azide  

IR (neat): v 2936, 2855, 2095, 1466, 1377, 1255, 1113, 788 cm-1 ; 1H NMR (400 MHz, CDCl3 δ / 

ppm): 3.34 (2H, t, J= 8 Hz), 1.55 (2H, q, J= 8 Hz), 1.28-1.4 (10H, m), 0.87 (3H, t, J= 8 Hz); 13C 
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NMR (100 MHz, CDCl3, δ / ppm): 70.82, 31.88, 29.81, 29.14, 28.88, 26.74, 22.66, 14.08. 

 2، ردیف 2جدول 

Diethyleneglycolbis-1H-1,2,3-triazole  

mp (˚C) 158-160; IR (KBr): v 3135, 2886, 2866, 1464, 1113, 916, 805, 759 cm-1 ; 1H NMR (400 MHz, 

C2D6SO δ / ppm): 7.79 (1H, s), 7.74 (2H, d, J= 7.66 Hz), 7.28 (3H, m, J= 5.26 Hz), 4.59 (2H, t, J= 

5.08 Hz), 3.94 (2H, t, J= 5.10 Hz); 13C NMR (100 MHz, C2D6SO, δ / ppm): 147.71, 128.88, 128.32, 

125.80, 120.76, 69.30, 50.40. 

 6، ردیف 2جدول 

1-Octyl-4-phenyl-1H-1,2,3-triazole 

mp (˚C) 100-102; IR (KBr): v 3121, 2954, 2919, 2848, 1494, 1078, 759, 962 cm-1; 1H NMR (400 MHz, C2D6SO  

δ / ppm): 8.58 (1H, s), 7.44-8.85 (5H, m), 4.38 (2H, t,  J= 6.9 Hz), 1.84 (2H, q, J= 6.8 Hz), 1.24-1.28 (10H, m), 

0.83 (3H, t, J= 6.8 Hz); 13C NMR (100 MHz, C2D6SO, δ / ppm): 141.35, 129.45, 128.23, 125.55, 121.69, 49.97, 

31.62, 30.06, 28.96, 28.81, 26.30, 22.51, 14.40.  

 نتایجبحث و  -3-1

تر های جدیدتری از عوامل ضد میکروبی با ساختارهای شیمیایی متنوعامروزه، پژوهشگران نیاز مبرمی برای طراحی دسته

خود جهت  هایاز این رو، این گروه پژوهشی در ادامۀ تلاش کنند.و عملکرد مؤثرتر در مقایسه با داروهای سنتی احساس می

ها و از آزیددار کردن الکل هاآزولتری-3،2،1درپی را برای سنتز ترکیبات جدید های فعال دارویی، رویکرد پیسنتز مولکول

در این روش، ابتدا الکل در  استیلن در آب طراحی کرده است.اپوکسیدها و سپس انجام یک واکنش کلیلک بین آزیدها و فنیل

. سپس آلکیل توسیلات به دست آمده، با شرایط بدون حلال و به روش سایش با توسیل کلرید به آلکیل توسیلات تبدیل شد

همچنین، اپوکسیدها در یک روش سبز، بسیار کاربردی و  .[31-29سدیم آزید در یک اجاق ریزموج مورد تابش قرار گرفت]

ساده در اثر واکنش با سدیم آزید در آب بدون افزایش هر گونه کاتالیزگر یا افزودنی دیگر در شرایط تقطیر برگشتی به 

 (.1، جدول 1ها با بازده بالا و زمان کوتاه تبدیل شدند )شکل کلآزیدوال

K2CO3 R N3R OTsR OH + TsCl
Grinding
5 min

 MW (70 oC)

1-3 min, 94- 98%

NaN3, DMF

R
O NaN3, H2O

Reflux, 0.5- 6h
up to 90%

R

OH

N3

 

 ها و اپوکسیدهاسنتز آلکیل آزیدها از الکل -1شکل 
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 بو اپوکسیدها آهاها از الکل. نتایج حاصل از تهیۀ آلکیل آزیدها و آزیدوالکل1جدول

 الکل یا اپوکسید ردیف
 آلکیل آزید یا

 آزیدو الکل 
 زمان

 )دقیقه(
 پبازده
)%( 

1 OH

 

N3

 
2 94 

2 

CH3

H3C CH3

OH

 

CH3

H3C CH3

N3

 

2 96 

3 OH

6 
N3

6  
1 94 

4 O

OHOH 

O

N3N3  
2 98 

5 O

OHOH
2

 
O

N3N3

2

 
2 95 

6 O

OHOH
3

 
O

N3N3

3

 
2 96 

7 OH

 

N3

 
2 95 

     

8 O

 

N3

OH 

60 90 

9 

O

 
OH

N3

N3

OH
(I)

(II)  

30 83 

10 
O

O 

O

OH

N3

 

30 66 

11 O

O 

O

N3

OH 

75 60 

12 Cl

O 
Cl

OH

N3

 

30 40 

13 
O 

OH

N3

 

30 25 

14 O

 OH

N3

 

)ساعت( 6  55 

15 

O

O

O

 
O

O

OH

N3  

 ناچیز 30
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 مول(،  پتاسیم کربنات یا میلی 15مول(، توسیل کلرید )میلی 10(:  الکل )1شرایط واکنش؛ مرحلۀ ) –آ                            

 DMFمول(،  میلی 30) سدیم آزیدمول(، میلی 10(: آلکیل توسیلات )2گرم( و سایش. مرحلۀ ) 5پتاس )                            

 لیتر( و تابش ریزموج. میلی 1)                          

 مول( در آب و تقطیر برگشتی.میلی 15مول(، سدیم آزید )میلی 10شرایط واکنش: اپوکسید ) -ب                         

 ها، مربوط به محصولات جداسازی شده است.بازده -پ                        

 

ها و اپوکسیدهای به کار برده شده به ترکیبات ، بنزیلی، الیگو اتیلن گلیکول1˚های ل، انواع الک1با توجه به نتایج جدول 

های کوتاه در شرایط بدون حلال، تابش های بالا و زمانها با بازدهاند. واکنشآزید و آزیدوالکل مربوط با موفقیت تبدیل شده

آزید از اتیلن های عاملی دیتوان به تهیۀ گروهنتزها میاند. از جمله نتایج باارزش این سریزموج و محیط آبی انجام شده

ها بدون هر گونه سختی یا محصولات جانبی و مشکلات جداسازی محصول اشاره کرد. بنابراین، شرایط ملایم واکنش، گلیکول

خوبی شناخته  های شیمیایی بهکه نقش آن در تسریع واکنش 1های بالا و همین طور سنتز آلی به کمک تابش ریزموجبازده

کند. در تهیۀ آزیدوهیدرین از استیرن شده است؛ این روش را به عنوان یک روش سرراست و آسان در تهیۀ آزیدها معرفی می

محصول غالب I بودند که البته ترکیب  IIو  Iحاکی از تولید دو محصول  NMRو طیفی  TLCهای (، داده9اکسید )ردیف 

 واکنش بود. 

آزول به ها و اپوکسیدها، مرحلۀ نهایی واکنش شامل سنتز حلقۀ پنج تایی تریمورد نظر از الکل پس از تهیۀ آزیدهای

استیلن در حضور (؛ یعنی انجام یک واکنش کلیک بین آزیدها و فنیلIآلکین کاتالیز شده با مس )-زایی آزیدوسیلۀ حلقه

 (.2، جدول 2شکل کاتالیزگر مس سولفات و سدیم آسکوربات در آب در دمای اتاق بود )

R N3
C CHPh

CuSO4.5H2O (5 mol%)
Na Ascorbate (5 mol%)

H2O, rt,15 min - 17h

 67-92%

N N
N

Ph

R

+ or R

N

OH

R

N3

OH

N

N

Ph

or

 

 از آلکیل آزیدها در آب هاآزولتری-3،2،1سنتز  -2شکل 

 
 آ(  در آبIآلکین کاتالیز شده با مس )-زایی آزیداز واکنش حلقه هاآزولتری-3،2،1. نتایج حاصل از سنتز 2جدول

 آزولتری آلکیل آزید ردیف
 زمان

 )دقیقه(
 بازده
)%( 

 پنقطۀ ذوب

(°C) 

1 N3

 
1a 

N

N
N Ph

 

35 67 

 

125-124 

 

 
1 Microwave-Assisted Organic synthesis; MAOS 
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N
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H3C CH3
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N
N

N

Ph  

45 90 

 

 

 روغنی
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6 
6f 

N
N

N

Ph
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30 77 
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7 N3

 N N

N

Ph

7g 

30 90 
 

79-77 

8 
N3

OH 

N

OH

N
N

Ph

8h 

45 77 
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9 
OH

N3

N3

OH
(I)

(II) 

N

OH

N

N

Ph

 

45 92 
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10 O

OH

N3

 
O

OH

N
N

N
Ph

 

45 90 

 

 

 روغنی

11 
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N

OH

N

N
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N
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N
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14 3NaN 

N

N

N

Ph

H

 

14 

 )ساعت(
 ب

 

- 

 مول(، در آب و هم زدن %5مول(،  کاتالیزگر مس )میلی 1استیلن  )مول(، فنیلمیلی 1آ: شرایط واکنش: آلکیل یا سدیم آزید )        

 در دمای اتاق.       

 : وکنش کامل نشده است.ب       

 . 29پ: نقاط ذوب بر اساس مرجع شمارۀ        

 

وجوی انجام شده در بر اساس جست .[23در میسل به خوبی شناخته شده است] 310-610ها تا افزایش سرعت واکنش

های کلیک ندۀ واکنشها به عنوان کاتالیزگرهای تسریع کنمنابع شیمی، هیچ گونه گزارشی مبنی بر  استفاده از سورفاکتانت

ها به عنوان کاتالیزگر انتقال به مظور توسعۀ اهداف این پژوهش، تصمیم گرفته شد که برخی از انواع سورفاکتانتمشاهده نشد. 

آزمایش شوند. بر خلاف انتظار، واکنش در مقایسه با محیط آبی در زمان  (SDS) 1فاز مانند سدیم دودسیل سولفات آنیونی

 ها،  سورفاکتانتها در این واکنشهای مختلف به کارگیری میسلام شد. به همین منظور، برای مطالعۀ جنبهتری انجطولانی

ها حاکی از عدم وجود آزمایش شدند. بررسی X3-100و غیرآنیونی تریتون  (CTAB) 2آمونیوم برمیدمتیلتریکاتیونی ستیل

ها بود. بنابراین، با توجه بر ناتوانی ها و بدون آنسورفاکتانتها با حضور این اختلاف قابل ملاحظه بین سرعت واکنش

های انتخاب شده در تسریع واکنش و همچنین مشکلات عملی مربوط به جداسازی میسل از محیط آبی و سورفاکتانت

لیک استفاده محصولات، متقاعد شدیم که از آب به عنوان یک حلال سبز، فراوان و ایمن و همچنین مؤثر در پیشبرد واکنش ک

 شود.

رو، تصمیم گرفته شد که . از این[35-33]ها است آزولتری-3،2،1مطالعات جدید نشانگر ارزش بالای دارویی ترکیبات 

( بررسی شوند. برای این 3و  2های ، جدول8، 7، 6، 4های های سنتز شده )ردیفآزولفعالیت ضد باکتری تعدادی از تری

و استافیلوکوکوس   (ATCC 6633)5های باسیلوس سابتیلیس، میکروارگانیزم4بوئر –ربی منظور، در روش پخش دیسک کی

 

 
1 Anionic Sodium dodecyl Sulfate; SDS 
2 Cetyltrimethylammonium bromide; CTAB 
3 Triton X-100 
4 Kirby-Bauer disc diffusion method 
5 Bacillus subtilis 



 1396 بهار 42، شماره دوازدهمسال                                                                                    پژوهشي شيمي کاربردي              -مجله علمي

17 

 

 3و سودوموناس اروژینوسا (ATCC 25922) 2های گرم مثبت و اشریکیا کولیعنوان گونه به (ATCC 6538) 1اوروس

(ATCC 9027) 4هینتون-استریل آگار مولرهای باکتری در صفحات های گرم منفی انتخاب شدند. این گونهبه عنوان گونه 

  5، 10، 20و  mg/mL 40های شامل آزولهای متفاوت انتخاب شده از تری)مرک، آلمان( با پنبه استریل استفاده شدند. غلظت

با این ترکیبات اشباع شدند. تأثیر دوز بر دیسک به ( mm 4/6) های شاهد استریلتهیه شدند. دیسک  DMSOدر حلال 

اشباع و به عنوان کنترل منفی در نظر  DMSOحلال  های شاهد بابود. همچنین، دیسک 6/1، 8/0، 4/0و  mg 2/0ترتیب 

به  C 37°ها در دمای ثابت های کشت ضد عفونی شده قرار داده شدند. کشتهای تهیه شده در پارچهگرفته شدند. دیسک

سیلین، استرپتومایسین و دارد شامل پنیهای استانبیوتیکهای حاوی آنتیساعت نگه داشته شدند. دیسک 24مدت 

های آزمون بررسی شدند. در نهایت، ها در مقابل باکتریهای ضد باکتری آناریترومایسین نیز به عنوان کنترل مثبت و فعالیت

اثر  4dهای دقیق نشان داد که، ترکیب بررسیمتر گزارش شد. میلیگیری و بر اساس منطقۀ بازداری اطراف هر دیسک اندازه

استافیلوکوکوس اوروس گرم مثبت اثر کم و ها داشت؛ ولی بر روی های گرم منفی در همۀ غلظتبازداری خوبی بر روی باکتری

ای بر روی چهار نوع اثر بازداری قابل ملاحظه 8hبر روی باسیلوس سابتیلیس هیچ اثری نداشت. در کمال تعجب، ترکیب 

(  mg 6/1)دوز مؤثر  mg/mL 40( و منفی در غلظت mg 2/3)دوز مؤثر  mg/mL 80باکتری گرم منفی و مثبت در غلظت 

دار های استاندارد چنین گسترۀ عملکرد وسیعی نداشتند. مطالعات دامنهبیوتیکداشت. این در حالی بود که هیچ کدام از آنتی

-های آنای عاملی متفاوت و استخلافهخیلی تحت تأثیر ساختار، گروه نشان داده است که فعالیت بیولوژیک ترکیبات آزول

ساعت  24به مدت  C 37°ثابت  تأثیر بازداری در دمایمنطقۀ بازداری و  هیچ گونه DMSO. دیسک حاوی [36]هاست 

 (. 4نداشت )جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Staphylococcus aureus 
2 Escherichia coli  
3 Pseudomonas aeruginosa  
4 Sterile Muller-Hinton agar plates (Merck, Germany) 
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 7gو  4d  ،8h  ،6fهای بررسی ضد باکتری ترکیبات . داده3جدول 

 

 دوز موثر بر دیسک

 گرم()میلی
 رم منفیگ گرم مثبت

 باسیلوس سابتیلیس  

(ATCC 6633) 
 استافیلوکوکوس اوروس

(ATCC 6538) 
اشریکیا کولی 

(ATCC 25922) 
 سودوموناس اروژینوسا

(ATCC 9027) 

4dب 

2/0 

4/0 

8/0 

6/1 

 0آ

0 

0 

0 

7 

8 

12 

9 

12 

14 

20 

20 

14 

16 

20 

18 

8h 

4/0 

8/0 

6/1 

2/3 

0 

0 

0 

19 

0 

0 

0 

21 

0 

0 

0 

24 

0 

0 

14 

21 

6f 

4/0 

8/0 

6/1 

2/3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

8 

8 

8 

8 

0 

0 

0 

0 

7g 

4/0 

8/0 

6/1 

2/3 

0 

0 

0 

8 

0 

0 

8 

8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

 متر(، ب: حلال: کلروفرمآ: قطر منطقۀ بازداری )میلی

 

 های بررسی ضد باکتری داروهای استاندارد. داده4جدول 

 ردیف
 سیلین پنی 

(mg 10  ) 
 استروپتومایسین

(mg 10) 
 رومایسیناریت
(mg 15) 

 کنترل
(DMSO) 

 آباسیلوس سابتیلیس 1

(ATCC 6633) 

13 22 27 0 

 آاستافیلوکوکوس اوروس 2

(ATCC 6538) 
26 12 25 0 

 باشریکیا کولی 3
(ATCC 25922) 

12 16 0 0 

 بسودوموناس اروژینوسا 4

(ATCC 9027) 
0 0 0 0 

 های گرم منفیهای گرم مثبت، ب: باکتریآ: باکتری

 

 گیرینتیجه-4

ها و اپوکسیدها به عنوان مواد اولیه از طریق آزیدها و از الکل هاآزولتری-3،2،1 این پژوهش روش آسانی برای تهیۀدر 

توان . میشده استیا محصولات جانبی معرفی  ها در شرایط واکنشی ملایم و سرراست بدون هر گونه واکنشآزیدوهیدرین
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سازگار با محیط با زیست و قابل قبول از نظر رعایت اصول شیمی سبز و سنتز کلیک است.  مدعی شد که این روش، رویکردی

دهندۀ فعالیت ضد باکتری مناسب سنتز شده نیز، نشان آزولتری های ضد باکتری برخی از ترکیباتعلاوه بر این، نتایج بررسی

چنین، با توجه به انجام چندین واکنش در یک روش واقعاً این ترکیبات در مقایسه با داروهای استاندارد مورد استفاده است. هم

های میانی، موجب کم سازی آزید یا آزیدوهیدرینها یا نیاز به خالصسازی واکنش دهندهآمادهدرپی بدون هر گونه پیشپی

زایش هر گونه اف نیاز این روش نسبت به عدم  به در واقع، با توجهکردن زمان کلی واکنش و افزایش بازده شده است. 

انجام تمام مراحل  ها و همین طورهای اپوکسید با سدیم آزید در آب یا آزیددار کردن الکلکاتالیزگری برای باز کردن حلقه

های های سمی و زمانش شده قبلی که معمولاً در حلالرهای گزاها، در آب یا شرایط بدون حلال نسبت به روشواکنش

 شود.تر در سنتز کلیک میهای گستردهافق ترسیم گیرد، موجبطولانی انجام می

 تقدیر و تشکر -5

 نمایند.های مالی معاونت پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز صمیمانه تشکر مینویسندگان مقاله از حمایت
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