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چكيده
پژوهش، اين در. است كرده جلب خود به را زيادي توجه فلزي هاينانوذره سنتز در گياهي هايعصاره از استفاده اخير هايسال در
پايداركننده و كه نقش كاهنده گياه بابا آدم جنگليريشه  آبي عصاره با Cu/Fe3O4@MWCNTs مغناطيسي چندسازهنانو سنتززيست

ميكروسكوپي الكتروني روبشي گسيل ،)XRDهاي پراش پرتو ايكس (روش ،شدهتهيه ستنانوكاتاليسايي شنا براي. شد دارد، انجام
چندسازهنانوشد.  كارگرفته) بهTEMميكروسكوپي الكتروني عبوري ( و )EDS( انرژي تفكيك شناسي طيف، )FESEMميداني (
اسپيروپيرولوپيريدين از جديد خانواده يك تهيه براي بالا كارايي با كاتاليست يك عنوانبه Cu/Fe3O4@MWCNTs مغناطيسي

- 4-اكسودي- 4،2اتيل  ،هاي نوع اولآمين ،ايزاتينتراكمي تك ظرف  هايواكنش راه از باكتريپادو  پاداكسندگي ويژگي با دارشدهعامل
هايتركيب از برخي پاداكسندگي ويژگي. شداستفاده  در حلال آب و دماي اتاق فعالاستيلني  هايتركيب و استاتآمونيم  اريل بوتانوات،

باكتريپاد فعاليت ،پژوهشي كار اين در ،همچنين .شد بررسي) DPPH( هيدرازيلپيكريل-1-فنيلدي- 2،2 راديكال با شدهتهيه
داروي دو نوانعبه جنتامايسين و استرپتومايسين با و شد بررسي منفي گرم و مثبت گرم هاي باكتري مجاور در سنتزشده هايتركيب

.هستند روش اين مزاياي از هافراوردهي بالا بازده و آسان سازيخالص مراحل واكنش، كوتاه زمان. شد مقايسه استاندارد باكتريپاد

.فعال استيلني هايتركيب ،ايزاتين ،گياه بابا آدم جنگليريشه  آبي عصاره ناهمگن، فلزي آلي كاتاليست :كليدي هايواژه
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مهمقد
از ايگسترده طيف دليلبه ناجورحلقه هايتركيب

پاد ،]2[ باكتري پاد ،]1[ مالارياپاد مانند زيستي هايفعاليت
،]6[ ويروسي ضد ،]5[ افسردگي پاد ،]4[ سرطان پاد ،]3[ تومور
جايگاه ،]9ويروس ايدز [پاد و] 8[ التهابپاد ،]7[ ديابتپاد

علم زمينه در اين، بر افزون. دارند دارويي شيمي در ايبرجسته
شيمي در ،همچنين و] 11[ ها رنگدانه و ها رنگ علم ،]10[ مواد

چشمگيري انگيزه بنابراين، .]12[ دارند مشاركت كشاورزي
اين توليد براي مداكار مصنوعي هايبردراه توسعه براي

كنار درهاي چندجزئي واكنش. دارد وجود هاتركيب
هايبه دليل اهميت بسيار بالاي آن در سال اهكاتاليستنانو

زيرا كه ]15تا  13[ ندااخير بسيار مورد توجه قرار گرفته
پيوندهاي ايجاد براي را متنوعي هاي راه هاي چندجزئيواكنش
ايناجورحلقه تشكيل ساختارهاي به منجر كه كنند مي باز جديد
بازدهين . همچنشود مي گوناگوني زيستي هايويژگي با متنوع

هايواكنش به نسبت چندجزئي هاي واكنشدر ها فراورده
.شوند انجام توانند مي و] 18تا  16[ است بيشتر ايچندمرحله

هاي ويژگي دليلبه واسطه هايفلز اكسيدهاي نانوساختارهاي
فعاليت و شيميايي پايداري بالا، ويژه سطح مانند همتابي

]19[ زياد و ارزشمند كاربردهاي با نانو مقياس در الكتروشيميايي
هاي چندديوارهنانولوله ،همچنين .اند شده استفاده گسترده طوربه
1)MWCNT( سطح مانند هاويژگي از بسياريشتن دا دليلبه

كارگرفتهبهعنوان بستر به ،]20[ بالا جذب ظرفيت و بزرگ
دليل اكسيد مغناطيسي بهآهن  هاينانوذره .شوندمي

بسيار موردتوجه هستند. آسان، بازيافت و بالا ذيريپ واكنش
جداسازي روش از مؤثرتر و ترسريع روشي مغناطيسي جداسازي

از كاتاليست جداسازي بهو  است صافش و گريزانه مانند سنتي
اين در ديگر موضوع .]23تا  21[ كندمي محيط واكنش كمك

هايقمشت از برخي در پاداكسندگي فعاليت ارزيابي پژوهش،
كه هاييتركيب لمعموطوربه .است سپيروپيرولوپيريدينا سنتزشده

1. Multi-walled carbon nanotube (MWCNTs)

آزاد هايراديكال منفي اثر دنتوانمي هاآن شيميايي ساختار دليل به
از بسياري. دارند سندگياكپاد ويژگي د،نببر بين از يا داده كاهش را

سرطان، التهابي، روده عروقي، هاي قلبيبيماري مانند ها بيماري
ويژگي با هاييتركيب با توانند مي] 26تا  24[ آلزايمر و يريپ

،هاي اخيرسال داده شوند. در كاهش يا پيشگيري يسندگاك پاد
در افراد از محافظت براي دارويي هايشيميدان شناسان، زيست
و جديد مصنوعي ندهاكسپاد هايتركيب ها،بيماري اين برابر

هاباكتري حاضر حال رد ،همچنين .كردند كشف را اقتصادي
در چشمگيري هايمشكل داروها برابر در مقاومت دليلبه

بنابراين،. اندكرده ايجاد واگير هايبيماري از بسياري كارايي
اهميت حائز هاپاتوژن اين بردنبين از براي جديد هايراه كشف
باكتريپاد اثرهاي مطالعه بر فعلي هايپژوهش نتيجه، در. است
كار اين در. است متمركزشده جديد شدهتهيه هايبتركي

گزارش شده ناجورحلقه هايه به سنتز تركيببا توج ،پژوهشي
هايمشتق از برخي تهيه براي روشي جديد و موثر ،]39تا  27[

هاي واكنش راه از عالي بازده با )6ن (اسپيروپيرولوپيريدي
- اكسودي-4،2اتيل ،)2( آمين نوع اول، )1( ايزاتين چندجزئي

استيلني هايتركيب و )4( م استاتآموني ،)3( بوتانوات اريل-4
و Cu/Fe3O4@MWCNTs كاتاليست كنار در )5( فعال

Et3N 1 شكل( شد بررسي اتاق دماي و آب حلال در.(

بخش تجربي
 ها و دستگاه مواد شيميايي

واكنشگرها و مواد مربوط به بررسي ويژگي زيستي از شركت
برايك تهيه شدند و بدون خالص سازي بيشتر استفاده شدند. مر

لايه از سوانگاري هاواكنش پيشرفت و واكنشگرها خلوص تعيين
راه از هاجداسازي فراورده برآن،شد. افزون استفاده(TLC)  نازك

شد. براي شناسايي انجام مجدد تبلور شستشو با حلال اتر و 
سنجي فروسرخ تبديلاي طيفهآمده، روشدستهاي بهفراورده
سنجي جرمي و، طيف 13C NMRو FTIR،( 1H NMRفوريه (
گيري نقاط ذوب، دستگاهبراي اندازه عنصري و تجزيه
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Electrothermal 9100 هاي. طيفكاربرده شدبهFTIR  با
با 13C ,1H NMRهاي و طيف IR-460 Shimadzuسنج طيف

 500نس با فركا AVANCE FT-NMR BRUKERدستگاه 

MHz  و در حلال CDCl3سنجهاي جرمي با طيفو طيف
Finnigan-MAT-8430 70در پتانسيل يونش eV .ثبت شدند

يك با سنتزشده هايتركيب براي N و C، H عنصري تجزيه

همچنين، براي .شد انجام CHN-O-Rapid Heraeus تحليلگر
شده،تهيه  Cu/Fe3O4@MWCNTsشناسايي نانوكاتاليست

كه VSMو  XRD، FESEM، TEM، EDS يهاروش
بودند، فيليپس (پاناليتيكال)هاي مربوط ساخت شركت دستگاه

كارگرفته شد.به

دارشدهي عاملها اسپيروپيرولوپيريدينواره سنتز طرح 1شكل 

Cu/Fe3O4@MWCNTsمغناطيسي  چندسازهتهيه نانو شرو

 يا فيل گوش 1آدم جنگلي اره آبي ريشه گياه بابابا عص
ليتر عصاره آبيميلي 30 گرم) در 5/1( كلريد )III(آهن 

فلاسك دردرجه سلسيوس  100 دماي گوش درريشه گياه فيل
شد خنك اتاق دماي تا سپس. شد حل ساعت 5 مدتبه گردته
ايبر و گرفت قرار امواج فراصوت تحت دقيقه 30 مدتبه و

دور 7000 سرعت با دقيقه 10 مدتبه ناخواسته آلي مواد حذف
مقطر آب با چندبار رسوب. شد صاف سپس و گريزانه دقيقه در
رسوب ،سپس. شد شسته و سپس خشك%)  96( اتانول و

ساعت 1 مدتبهدرجه سلسيوس  300 دماي در شدهخشك
تمدبه توليدشده Fe3O4 هاي مغناطيسينانوذره. شد دهيگرما
از گرم 1/0 سپس .ندشد خشك اتاق دماي در ساعت 24

Fe3O4  ،گرم مس  5/1توليدشده)II(  گرم 1/0و كلريد

1. Petasites hybridus rhizome

آبي عصاره ليترميلي 100را در  ديوارهچند كربني هاينانولوله
در دقيقه 45 مدتبه مخلوط و گوش ريختهريشه گياه فيل

شد.تحت امواج فراصوت قرار داده درجه سلسيوس  100 دماي
ترتيببه بار چندين فراورده محيط، دماي تا شدنخنك از پس
 Cu/Fe3O4@MWCNTs و شد شسته اتانول و آب با

MNCs    جداسازي شد خارجي مغناطيسي ميدان شده باتهيه.

 اسپيروپيرولوپيريدين هايمشتق تهيه براي عمومي روش
6h -6a  

آمين نوع و) گرم 147/0، مولميلي 1( )1( ايزاتينمخلوط 
گرم) و 02/0سنتزشده ( كاتاليست كنار در) مولميلي 1( )2( اول
دماي و در آب ) درگرم  01/0، مولميلي 1/0مين (آاتيلتري

همزن مغناطيسي چرخانده شد. در يك بادقيقه  30مدت اتاق به
ميلي 1( )3( بوتانوات اريل-4-اكسودي-4،2 اتيلظرف ديگر 

مدت ) بهگرم 077/0، مولميلي 1( )4( م استاتآموني و مول)
اتاق دماي در آب سنتزشده در كاتاليست كنار در دقيقه 25
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و مخلوط جديد فزودهبه ظرف اول ا زمان اين از پس و زدههم
)5( فعالتركيب استيلني  سپس،زده شد. دقيقه هم 30مدت به
1 مدتبه جديد مخلوط و شد فزودهمول) به مخلوط اميلي 1( 5

لايه سوانگاري با كه واكنش پايان از پس. شد زدههم ساعت
شد، تاييد )AcOEt، 6:1- هگزان() و حلال TLCنازك (
مانده باباقي ميدان مغناطيسي خارجي جدا و جامد با كاتاليست
با حل شد و) استات اتيل( EtOAC در و شد جدا صافش

جداسازي و موردنظر فراورده ستوني سوانگاري استفاده از
.سازي شدخالص

  با هااسپيروپيرولوپيريدين ندگياكسپاد فعاليت مطالعه
هيدرازيل پيكريل-1-فنيلدي-2،2 راديكال انداختندامبه
)DPPH( 6هاي تركيبa-6d

به براي تعيين فعاليت ش] و همكاران40روش شيمادا [
كارگرفته شد. فعاليتهب ،هانمونه باانداختن راديكال آزاد دام

روش پايهبر DPPHراديكال  با هااين تركيب پاداكسندگي
از تفاوتهاي مگيري شد. غلظتشده توسط شيمادا اندازهگزارش

ليتر) به مقدار يكسانميكروگرم بر ميلي 1000-100هر نمونه (
ميلي يك DPPHمتانولي ليتر محلول ميلي 1ليتر) به ميلي 3(

ليتر متانولميلي 3، نمونه با وايايششد. براي  زودهافمولار 
ها در دماي اتاق و در محيط تاريك نگهشود. نمونهجايگزين مي

گيري ودقيقه اندازه 30ها بعد از شوند و جذب نمونهداشته مي
و) BHT( هيدروكسي تولوئنبوتيلنانومتر نشان داده شد.  517

هايندهاكسپادعنوان ) بهTBHQ( هيدروكينونترشيوبوتيل-2
ند. درصد بازداري راديكالشدكارگرفته سنتزي استاندارد به

.]41و همكارانش) [ 1شد (ينمحاسبه  1معادله  پايهبر

)1(  I = [(AB-AS)/AB] × 100 

واپايشجذب نمونه  DPPH ،ABدرصد بازداري  Iكه در آن 
كنشجذب نمونه مورد آزمايش در پايان وا As(صفر دقيقه) و 

دقيقه) 30 پس از(

1. G.C. Yen

 كاهش روشا ب 6a-6dهاي تركيب پاداكسندگي ارزيابي فعاليت
 )III( آهنيون 

با )III(يون آهن  كاهشقدرت  اين آزمايش برپايه
يون كاهشها براي گذاري شده است. توانايي نمونهها پايهنمونه
] 42[ نشو همكارا2كارگيري روش يلدريمبا به )III(آهن 

ليتر بافرميلي 5/2ها با ليتر از نمونهشد. يك ميلياستفاده 
ميلي ليتر پتاسيم فريك 5/2و  )M 2/0 و= pH   6/6فسفات (

50 درجه سلسيوسدقيقه در دماي  30مدت سيانيد مخلوط و به
كلرواستيك اسيد بهليتر تريميلي 5/2 ،د. سپسدنش دهيگرما

با گريزانهدقيقه  10مدت بهجداسازي افزوده و  پيشينمحلول 
ليتر آهنميلي 5/0ليتر آب مقطر و ميلي 5/2د. در پايان انجام ش

)III 700ها در شد. جذب نمونه فزودها پيشينبه محلول ) كلريد
براي هر نمونه سه پاداكسندگيهاي آزمون شد.نانومتر تعيين 

شد.ه كار گرفتهب 3SPSS رافزانرم هاشد. براي محاسبهبار تكرار 

سنتزشده يها اسپيروپيرولوپيريدين باكترياييپاد فعاليت مطالعه
گرم هايباكتري و ديسك انتشار روش ،براي اين كار

باكترياييپاد اثر بررسي براي منفي گرم و مثبت
كارگرفتهب باكتري دو بر سنتزشده يها اسپيروپيرولوپيريدين

 )4PTCC(ايراني نوع كشت مجموعه از هاباكتري همه. شد
در ساعت 24 تا 16 مدتبه شدهآماده هايباكتري. شدند تهيه
كدورت به باكتري رساندن راه از درجه سلسيوس 37 دماي
دو. شدند داده كشت 5/0 شماره فارلند مك استاندارد معادل

در گرم 40 غلظت با جنتامايسين و استرپتومايسين استاندارد
تعليقه .شدند استفاده هااكتريب با مقابله براي ليترميلي

حدود( 5/0 شماره فارلند مك استاندارد كدورت پايهبر باكتريايي
5/1  ×8/1 CFU/ml (آگار روي سترون سواب با و شد توليد

باكترياييپاد فعاليت ارزيابي براي. شد داده كشت هينتون مولر
ميكروگرم 30تا  15 غلظت ،هاي سنتزشدهاسپيروپيرولوپيريدين

.شدند ريخته سترون خالي هايديسك روي هااز آن ليترميلي بر

2. A. Yildirim 3. Statistical package for social science 4. Persian type culture collection (PTCC)
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24 مدتبه درجه سلسيوس 37 دماي درخانه گرم در هاپليت
با و گيرياندازه بازداري ناحيه قطر. گرمادهي شدند ساعت

.شد مقايسه استاندارد

ها و بحثنتيجه
 هاي سنتزشدههاي فراوردهمشخصه
- '7،'6- اكسودي- 7,2- متيل- '6- )فنيلمتوكسي- 4(- 4متيلدي

دي- '3،'2- ]پيريدين]b -3،4پيرولو[- 5'،3- ايندولين[سپيرواهيدرودي
:)6a( كربوكسيلات

سنتز: بازده درجه سلسيوس، 144تا  142: نقطه ذوب ،رنگكم پودر زرد
هاي طيفي:تجزيه عنصري و داده ،)درصد 87گرم ( 99

FTIR (KBr, νmax, cm-1): 3345, 1736, 1727, 1587, 
1486, 1392 and 1297; 1H NMR (500 MHz, CDCl3, 
δ (ppm)): 3.18 (3 H, s, MeN), 3.82 (3 H, s, MeO), 
3.84 (3 H, s, MeO), 3.91 (3 H, s, MeO), 6.92 – 6.99 
(3 H, m, 3 CH), 7.18 (1 H, t, 3J = 7.5 Hz, CH), 7.28 
(1 H, t, 3J = 7.5 Hz, CH), 7.44 (2 H, d, 3JHH = 7.7 
Hz, 2 CH), 10.23 (1 H, s, NH); 13C NMR (125.7 
MHz, CDCl3,

 δ (ppm)): 29.7 (MeN), 52.3 (MeO), 
52.5 (MeO), 55.3 (MeO), 71.3 (C), 111.4 (CH), 
114.0 (2 CH), 123.9 (CH), 124.8 (CH), 125.9 (C), 
126.3 (C), 128.8 (CH), 128.9 (C), 129.5 (C), 131.0 
(2 CH), 138.3 (C), 141.3 (C), 142.2 (C), 143.7 (C), 
159.5 (C), 160.7 (C=O), 165.7 (C=O), 165.9 
(C=O), 173.3 (C=O); EIMS (70 eV): m/z (%) = 
487 (M+, 15), 31 (100); Anal. Calcd. for 
C26H21N3O7 (487.47, wt. %), C: 64.06, H: 4.34, N: 
8.62, found, C: 64.18, H: 4.48, N: 8.83.

- دي- '7،'6- اكسودي- 2,7- متيل- '6- )فنيلمتيل- 4(- 4متيلدي

- دي- '3،'2- ]پيريدين]b -3،4پيرولو[- 5'،3- ايندولين[هيدرواسپيرو

:)6b( كربوكسيلات
سنتز: بازده درجه سلسيوس، 130تا  128: نقطه ذوب ،رنگكم پودر زرد

هاي طيفي:تجزيه عنصري و داده ،)درصد 87گرم ( 96

FTIR (KBr, νmax, cm-1): 3235, 1739, 1727, 1589, 1487, 
1368 and 1295; 1H NMR (500 MHz, CDCl3), δ (ppm)): 

2.26 (3 H, s, Me), 3.77 (3 H, s, MeO), 3.85 (3 H, s, 
MeO), 7.24 (1 H, d, 3J = 7.7 Hz, CH), 7.37 (1 H, t, 3JHH 
= 7.6 Hz, CH), 7.43 (1 H, t, 3J = 7.6 Hz, CH), 7.56 (2 H, 
d, 3J = 7.8 Hz, 2 CH), 7.87 (2 H, d, 3J = 7.8 Hz, 2 CH), 
7.96 (1 H, d, 3J = 7.6 Hz, CH). 13C NMR (125.7 MHz, 
CDCl3,

 δ (ppm)): 21.5 (Me), 51.6 (MeO), 52.7 (MeO), 
58.5 (C), 59.6 (C), 111.3 (CH), 112.3 (CN), 113.4 (CN), 
119.5 (C), 121.5 (CH), 123.7 (CH), 126.6 (2 CH), 131.4 
(2 CH), 132.5 (CH), 133.7 (C), 134.6 (C), 136.5 (C), 
141.2 (C), 143.5 (C), 146.7 (C), 147.3 (C), 151.4 (C), 
164.2 (C=O), 165.6 (C=O), 187.6 (C=O), 189.7 (C=O), 
190.5 (C=O); EIMS (70 eV, m/z (%)):519 (M+, 10), 475 
(78), 31 (100); Anal. Calcd for C29H17N3O7 (519.47, wt. 
%), C: 67.05, H: 3.30, N: 8.09, found, C: 67.17, H: 3.42, 
N: 8.23. 

دي- '7،'6- اكسودي- 2,7- متيل- '6- )فنيلاتيل- 4(- 4متيلدي
دي- '3،'2- ]پيريدين]b -3،4پيرولو[- 5'،3- ايندولين[هيدرواسپيرو
:)6c( كربوكسيلات
سنتز: بازده درجه سلسيوس، 145تا  143: نقطه ذوب رنگ،پودر زرد كم

هاي طيفي:تجزيه عنصري و داده ،)درصد 85گرم ( 96

FTIR (KBr, νmax, cm-1): 3268, 1739, 1725, 1698, 1489, 
1386 and 1295; 1H NMR (500 MHz, CDCl3, δ (ppm)): 
1.28 (3 H, t, 3JHH = 7.4 Hz, Me), 2.85 (2 H, q, 3JHH = 
7.4 Hz, CH2), 3.76 (3 H, s, MeO), 3.85 (3 H, s, MeO), 
7.24 (2 H, d, 3J = 7.8 Hz, 2 CH), 7.36 (1 H, d, 3JHH = 
7.6 Hz, CH), 7.45 (1 H, t, 3J = 7.6 Hz, CH), 7.53 (1 H, 
t, 3J = 7.6 Hz, CH), 7.85 (2 H, d, 3J = 7.8 Hz, 2 CH), 
7.95 (1 H, d, 3J = 7.6 Hz, CH); 13C NMR (125.7 MHz, 
CDCl3,

 δ (ppm)): 15.7 (Me), 28.5 (CH2), 51.4 (MeO), 
52.3 (MeO), 58.5 (C), 60.2 (C), 110.8 (CH), 111.5 
(CN), 112.7 (CN), 120.3 (C), 121.8 (CH), 124.2 (CH), 
127.3 (2 CH), 131.5 (CH), 133.5 (C), 136.3 (2 CH), 
137.6 (C), 140.5 (C), 143.6 (C), 144.7 (C), 147.6 (C), 
148.5 (C), 151.4 (C), 162.8 (C=O), 163.5 (C=O), 187.6 
(C=O), 189.7 (C=O), 190.5 (C=O). EIMS (70 eV, m/z 
(%)): 533(M+, 10), 489 (68), 31 (100); Anal. Calcd. for 
C30H19N3O7 (533.50), C: 67.54, H: 3.59, N: 7.88, 
found, C: 67.72, H: 3.74, N: 7.98. 
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دي- '7،'6- اكسودي- 2,7- متيل- '6- )فنيلمتيل- 4(- 4اتيلدي
دي- '3،'2- ]پيريدين]b -3،4پيرولو[- 5'،3- ايندولين[هيدرواسپيرو
:)6d( كربوكسيلات
سنتز: بازده درجه سلسيوس، 155تا  153: نقطه ذوب رنگ،پودر زرد كم

هاي طيفي:تجزيه عنصري و داده ،)درصد 83گرم ( 96/0

FTIR (KBr, νmax, cm-1): 3285, 1738, 1725, 1597, 1476, 
1387 and 1292; 1H NMR (500 MHz, CDCl3, δ (ppm)): 
1.15 (3 H, t, 3J = 7.4 Hz, Me), 1.32 (3 H, t, 3J = 7.4 Hz, 
Me), 2.27 (3 H, s, Me), 4.15 (2 H, q, 3J = 7.4 Hz, CH2O), 
4.25 (2 H, q, 3J = 7.4 Hz, CH2O), 7.27 (1 H, d, 3J = 7.6 
Hz, CH), 7.34 (1 H, t, 3JHH = 7.6 Hz, CH), 7.45 (1 H, t, 3J 
= 7.6 Hz, CH), 7.56 (2 H, d, 3J = 7.8 Hz, 2 CH), 7.94 (2 
H, d, 3J = 7.8 Hz, 2 CH), 8.07 (1 H, d, 3J = 7.6 Hz, CH); 
13C NMR (125.7 MHz, CDCl3,

 δ (ppm)) 13.8 (Me), 14.0 
(Me), 22.4 (Me), 58.6 (C), 61.3 (C), 61.5 (CH2O), 62.7 
(CH2O), 110.6 (CH), 110.7 (CN), 111.5 (CN), 120.3 (C), 
121.5 (CH), 123.4 (CH), 126.3 (2 CH), 131.7 (2 CH), 
132.5 (CH), 133.7 (C), 135.2 (C), 136.5 (C), 141.3 (C), 
143.7 (C), 146.5 (C), 147.4 (C), 150.2 (C), 164.3 (C=O), 
165.7 (C=O), 187.2 (C=O), 189.4 (C=O), 191.4 (C=O); 
EIMS (70 eV, m/z (%)): 547 (M+,15), 489 (86), 45 
(100); Anal. Calcd. for C31H21N3O7 (547.14, wt. %), C: 
68.00, H: 3.87, N: 7.67, found (wt. %), C: 68.18, H: 
3.96, N: 7.83. 

           - '7،'6- اكسودي- 2,7 -  متيل – '6 -  )فنيل متيل - 4( -  4 متيل
 - '3،'2- ]پيريدين]b  -3،4پيرولو[- 5'،3- ايندولين[هيدرواسپيرودي
:)6e( كربوكسيلاتدي

سنتز: بازده درجه سلسيوس، 127تا  125: نقطه ذوب رنگ،پودر زرد كم
هاي طيفي:تجزيه عنصري و داده ،)درصد 80گرم ( 81

FTIR (KBr, νmax, cm-1): 3285, 1742, 1726, 1587, 1496, 
1374 and 1295; 1H NMR (500 MHz, CDCl3, δ (ppm)): 
2.36 (3 H, s, Me), 3.87 (3 H, s, MeO), 7.34 (1 H, d, 3J = 
7.6 Hz, CH), 7.45 (1 H, t, 3JHH = 7.6 Hz, CH), 7.56 (1 
H, t, 3J = 7.6 Hz, CH), 7.63 (2 H, d, 3J = 7.8 Hz, 2 CH), 
7.86 (2 H, d, 3J = 7.8 Hz, 2 CH), 7.98 (1 H, d, 3J = 7.6 
Hz, CH), 8.28 (1 H, S, CH); 13C NMR (125.7 MHz, 
CDCl3,

 δ (ppm)): 21.9 (Me), 51.5 (MeO), 60.2 (C), 
60.8 (C), 110.7 (CH), 111.3 (CN), 112.6 (CN), 121.4 
(CH), 122.7 (C), 124.5 (CH), 127.3 (2 CH), 131.6 (C), 

132.3 (CH), 133.6 (CH), 134.0 (2 CH), 134.8 (C), 
139.6 (C), 140.5 (C), 142.3 (C), 146.5 (C), 157.6 (C), 
163.5 (C=O), 187.6 (C=O), 189.2 (C=O), 191.4 
(C=O); EIMS (70 eV, m/z (%)): = 461 (M+, 15), 417 
(84), 31 (100); Anal. Calcd. for C27H15N3O5 (461.10, 
wt. %), C: 70.28, H: 3.28, N: 9.11, found (wt. %), C: 
70.42, H: 3.43, N: 9.25. 

دي- '7،'6- اكسودي- 2,7- متيل- '6- )لفنيمتوكسي- 4(- 4متيل
دي- '3،'2- ]پيريدين]b -3،4پيرولو[- 5'،3- ايندولين[هيدرواسپيرو
:)6f( كربوكسيلات
سنتز: بازده درجه سلسيوس، 139تا  137: نقطه ذوب رنگ،پودر زرد كم

هاي طيفي:تجزيه عنصري و داده ،)درصد 80گرم ( 85

FTIR (KBr, νmax, cm-1): 3286, 1740, 1726, 1598, 1487, 
1375 and 1287. 1H NMR (500 MHz, CDCl3, δ (ppm)): 
3.75 (3 H, s, MeO), 3.87 (3 H, s, MeO), 7.06 (2 H, d, 3J 
= 7.8 Hz, 2 CH), 7.36 (1 H, d, 3J = 7.6 Hz, CH), 7.42 (1 
H, t, 3JHH = 7.6 Hz, CH), 7.57 (1 H, t, 3J = 7.6 Hz, CH), 
7.65 (2 H, d, 3J = 7.8 Hz, 2 CH), 7.86 (1 H, d, 3J = 7.6 
Hz, CH), 8.12 (1 H, s, CH); 13C NMR (125.7 MHz, 
CDCl3, δ (ppm)): 52.5 (MeO), 55.6 (MeO), 57.2 (C), 
59.5 (C), 110.6 (CH), 111.4 (CN), 112.7 (CN), 117.2 (2 
CH), 118.7 (2 CH), 121.5 (CH), 122.7 (C), 123.6 (CH), 
130.6 (C), 132.4 (CH), 134.5 (C), 140.2 (C), 141.7 (C), 
143.3 (C), 146.5 (C), 157.4 (C), 158.5 (CH), 165.2 
(C=O), 188.2 (C=O), 189.6 (C=O), 192.4 (C=O); EIMS 
(70 eV, m/z (%)): 477 (M+15), 433 (64), 31 (100). Anal. 
Calcd. for C27H15N3O6 (477.43, wt. %), C: 67.93, H: 
3.17, N: 8.80, found (wt. %), C: 68.15, H: 3.32, N: 8.96. 

دي- '7،'6-  اكسودي - 2,7- متيل - '6-  )فنيل نيترو- 4( -  4متيلدي
دي- '3،'2-  ]پيريدين ]b  -3،4[ پيرولو- 5'،3- ايندولين[ هيدرواسپيرو
:)6g( كربوكسيلات
93 سنتز: بازده درجه سلسيوس، 160تا  158: نقطه ذوب پودر زرد،

هاي طيفي:تجزيه عنصري و داده ،)درصد 78گرم (

FTIR (KBr, νmax, cm-1): 3486, 1743, 1725, 1587, 1486, 
1364 and 1297; 1H NMR (500 MHz, CDCl3, δ (ppm)): 
3.76 (3 H, s, MeO), 3.85 (3 H, s, MeO), 7.32 (1 H, d, 3J 
= 7.6 Hz, CH), 7.42 (1 H, t, 3JHH = 7.6 Hz, CH), 7.56 (1 
H, t, 3J = 7.6 Hz, CH), 7.75 (2 H, d, 3J = 7.8 Hz, 2 CH), 
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7.87 (2 H, d, 3J = 7.8 Hz, 2 CH), 7.96 (1 H, d, 3J = 7.6 
Hz, CH); 13C NMR (125.7 MHz, CDCl3,

 δ (ppm)): 
51.2 (MeO), 52.7 (MeO), 58.8 (C), 59.8 (C), 110.7 
(CH), 111.4 (CN), 112.6 (CN), 120.3 (C), 121.5 (CH), 
124.2 (CH), 125.5 (2 CH), 127.3 (2 CH), 131.7 (CH), 
133.5 (C), 136.5 (C), 141.2 (C), 143.6 (C), 145.4 (C), 
147.3 (C), 148.5 (C), 150.2 (C), 163.5 (C=O), 164.7 
(C=O), 186.2 (C=O), 188.5 (C=O), 191.4 (C=O); 
EIMS (70 eV, m/z (%)): 550 (M+, 15), 506 (68), 31 
(100). Anal. Calcd. for C28H14N4O9 (550.08, wt. %), C: 
61.10, H; 2.56, N: 10.18, found (wt. %), C: 61.24, H: 
2.73, N: 10.32. 

دي- '7،'6- اكسودي- 2,7- متيل- '6- )فنيلمتوكسي- 4(- 4اتيلدي
دي- '3،'2- ]پيريدين]b -3،4پيرولو[- 5'،3- ايندولين[هيدرواسپيرو
 ): 6h( كربوكسيلات

 سنتز: بازده درجه سلسيوس، 150تا  148: نقطه ذوب رنگ،پودر زرد كم
  هاي طيفي:تجزيه عنصري و داده ،)درصد 80گرم ( 01/1

FTIR (KBr, νmax, cm-1): 3197, 1742, 1726, 1595, 1478, 
1376 and 1284; 1H NMR (500 MHz, CDCl3, δ (ppm)): 
1.17 (3 H, t, 3J = 7.4 Hz, Me), 1.26 (3 H, t, 3J = 7.4 Hz, 
Me), 3.85 (3 H, s, MeO), 4.22 (2 H, q, 3J = 7.4 Hz, 
CH2O), 4.34 (2 H, q, 3J = 7.4 Hz, CH2O), 7.06 (2 H, d, 3J 
= 7.8 Hz, 2 CH), 7.27 (1 H, d, 3JHH = 7.6 Hz, CH), 7.38 
(1 H, t, 3J = 7.6 Hz, CH), 7.46 (1 H, t, 3J = 7.6 Hz, CH), 
7.59 (2 H, d, 3J = 7.8 Hz, 2 CH), 7.92 (1 H, d, 3J = 7.6 

Hz, CH); 13C NMR (125.7 MHz, CDCl3,
 δ (ppm)): 13.6 

(Me), 14.2 (Me), 55.7 (MeO), 58.3 (C), 59.8 (C), 61.5 
(CH2O), 62.7 (CH2O), 110.6 (CH), 111.6 (CN), 112.4 
(CN), 113.4 (2 CH), 120.2 (2 CH), 121.7 (C), 122.7 
(CH), 123.4 (CH), 131.6 (C), 136.2 (C), 137.4 (C), 141.5 
(C), 147.4 (C), 148.6 (C), 149.8 (C), 152.6 (C), 157.3 
(C), 164.5 (C=O), 165.7 (C=O), 187.2 (C=O), 189.5 
(C=O), 191.4 (C=O). EIMS (70 eV, m/z (%)): 563 (M+, 
15), 505 (76), 45 (100). Anal. Calcd. for C31H21N3O8 
(563.52, wt. %), C: 66.07, H: 3.76, N: 7.46, Found, C: 
66.23, H: 3.92, N: 7.63. 

وسيله كاهشهب مس هاي، نانوذرهكاتاليستبراي سنتز 
گوش توليد شدند.ريشه گياه فيل آبي عصاره با +Cu2 هاي يون
و غيرسمي تميز، خطر،يب كاملطوربه كارگرفته شدههب روش
با مس فلز هاي يون كار، اين در. بود زيستمحيط با سازگار

ي ريشه گياهآب عصاره در موجود هاي فنوليك و فلاونوئيدها
شدند تبديل نانو فلزي هايذره به زير سازوكار پايهگوش برفيل

).2 شكل(
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گوشعصاره آبي ريشه گياه فيل باهاي مس سازوكار سنتز نانوذره 2شكل 
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مغناطيسي چندسازهنانو ريخت و ساختار بررسي براي
Cu/Fe3O4@MWCNTs، بررسي مانند تفاوتيم هايروش

و )3 (شكل) SEM( روبشي الكتروني ميكروسكوپ تصوير
.شد كارگرفتهبه )4 شكل() XRD( ايكس پرتو پراش الگوي

مغناطيسي نانوچندسازه  SEMتصوير 3شكل 
Cu/Fe3O4@MWCNTs 

يك روش غيرتخريبي و ابزار) XRD( ايكس پرتو پراش
.استين اندازه و ساختار بلوري نانومواد شناسايي مهم براي تعي

چندسازهالگوي پراش پرتو ايكس نانو 3شكل 
هايقله .دهدرا نشان مي  Cu/Fe3O4@MWCNTsمغناطيسي
براي 0/63° و 2/57، 2/54، 0/44، 8/35 برابر با هايθ2ر شاخص د

–JCPDS No.: 19(با كارت مرجع  Fe3O4مغناطيسي هاينانوذره

،5/50، 4/42 برابر با هايθ 2شده درمشاهده هايقله و) 629
-JCPDS No.: 04(با كارت مرجع  Cu هايبراي نانوذره °2/74

هايθ 2هاي مشاهده شده درقله ،همچنين د.ندار همخواني) 0836
 JCPDS(با كارت مرجع  MWCNTsبراي  6/43° و 2/26 برابر با

No.: 41-1487 (تهيه هايوذرهميانگين اندازه نان د.ندار همخواني -

نصفدر  قلهبا توجه به پهناي  و شدمحاسبه  1شرر معادلهشده با 
شدهتهيه هاياندازه نانوذره ،)θ =2 8/35°( قلهبلندترين بشينه ب

دست آمد.هنانومتر ب 2/36 با برابر

1. Scherer’s Equation 

In
te

ns
it

y 
(a

.u
.)

 

2 (°)

مغناطيسي نانوچندسازه الگوي پراش پرتو ايكس 4شكل 
Cu/Fe3O4@MWCNTs  

ارايه شده 5 شكلدر  EDS با روشعنصري  تجزيهنتيجه 
هاي مربوطقله شودشكل مشاهده مياين طور كه در همان .است

.است چندسازهسنتز موفق اين نانوبيانگر  Cو  Fe ،O ،Cuبه 

مغناطيسي نانوچندسازه EDSطيف  5شكل 
Cu/Fe3O4@MWCNTs   

)TEM( عبوري يالكترون روسكوپكيمتصوير 
.استارايه شده  6در شكل  شدهتهيه نانوكاتاليست
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عبوري يالكترون كروسكوپيمتصوير  6شكل 
 Cu/Fe3O4@MWCNTsمغناطيسي نانوچندسازه

مغناطيسي ويژگياز اين روش  آمدهدستبه هاينانوذره
ند. طيفدشميراحتي جذب آهنربا و به دشتندا چشمگيري

VSM ردكرا تاييد  هاآنمغناطيسي  ويژگيوجود نيز  هااين ذره
emu/g 5/22برابر  هاپذيري اشباع نانوذره. مغناطيس)7(شكل 
اسپيروپيرولوپيريدين جديد هايمشتق پژوهش، اين در .است

هاي)، آمين1( ايزاتين چندجزئي هايواكنش با بالا بازده با )6(

)، آمونيم3بوتانوات ( اريل-4-اكسودي-4،2اتيل )،2( نوع اول
در )5( الكترون كمبود داراي استيلني هايتركيب و )4استات (

آمين دراتيلو تري  Cu/Fe3O4@MWCNTsكاتاليست كنار
).8شكل ( شدند توليد اتاق دماي و در آب

نانوچندسازه مغناطيسي  VSMطيف 7شكل 
Cu/Fe3O4@MWCNTs   

دارشدهي عاملها اسپيروپيرولوپيريدينسنتز  وارهطرح 8شكل 

شرايط شده،سازيبهينه واكنش يك انجام در لهئمس ننخستي
هايمشتق تهيه واكنش ،بنابراين. است واكنش

و فراورده بازده بيشترين به رسيدن براياسپيروپيرولوپيريدين 
واكنش، دماي سازيبهينه براي. شد بهينه واكنش محيط تميزبودن

اوليه مواد مقدار و حلال ،ستكاتالي مصرف مقدار و كاتاليست
يك ابتدا ،سازيبهينه براي .دش سازيبهينه و بررسي مصرفي
هاي نسبت با واكنش .شد انتخاب نمونه واكنش عنوانبه واكنش
-دي-4،2اتيل، )2a( آمينمتيل ،1)1a( ايزاتين از برابر مولي
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)4a( م استاتآموني ،)3a( بوتانوات فنيل)متوكسي- 4(-4-اكسو
نمونه واكنش عنوانبه) 5a(كربوكسيلات دياستيلنمتيلو دي
ابتدا. آمد دستهب واكنش اين روي بهينه شرايط و شد انتخاب
پس. شدبرقرار  كاتاليست بدونو  اتاق دماي در واكنششرايط 

شرايط در گرما اعمال با. نشد تشكيل يافراورده ساعت 12 از
تغيير واكنش بازده ساعت چندين از پس كاتاليست بدون

واكنش پيشرفت در نقشي دما كه نشان داد نداشت چشمگيري
در واكنش. شد انتخاب بهينه دماي عنوانبه اتاق دماي و ندارد
با .شد بررسي تفاوتم هايكاتاليست كنار در اتاق دماي

دماي در فراورده بيشينه  Cu/Fe3O4@MWCNTsكاتاليست
تفاوتم مقدارهاي ،اتاق دماي در ،همچنين. آمد دستهب اتاق

،گرم 015/0 و ررسيب  Cu/Fe3O4@MWCNTsكاتاليست
،كاتاليست مقدار افزايش با .شد انتخاب بهينهمقدار  عنوانبه

براي ،همچنين. )1(جدول  نشد ديده فراورده بازده در تغييري
تفاوتهاي مواكنش نمونه در حلال ،بهترين حلالتعيين 

ها انتخاببهترين حلال براي اين واكنشعنوان بهبررسي و آب 
).1شد (جدول 

بهترين شرايط براي انجام واكنش 1جدول 
كاتاليست درصد مولي كاتاليست  حلال دما زمان بازده (درصد) رديف
- - - دماي اتاق 10 مقدار بسيار كم 1 

دار بسيار كممق - - اتانول 100 10 2 

 Et3N 3 10 اتانول دماي اتاق 5 10

 Et3N 4 15 اتانول دماي اتاق 4 10

 Et3N 5 10 اتانول رفلاكس 4 10

 Et3N 6 10 آب دماي اتاق 3 25

 Et3N 7 10 استونيتريل دماي اتاق 3 45

 Pyridine 8 10 آب دماي اتاق 3 15

 Pyridine 9 10 استونيتريل دماي اتاق 3 20

 K2CO3 10 10 آب دماي اتاق 6 25

 K2CO3 11 10 استونيتريل دماي اتاق 5 48

 K2CO3 12 10 اتانول دماي اتاق 5 30

 Cu/TiO2 NPs 13 10 آب دماي اتاق 4 58

 Cu/Fe3O4 MNPs 14 10 استونيتريل دماي اتاق 4 68

دماي اتاق 4 65  Cu/MWCNTs NPs 15 10 اتانول

اتاقدماي  4 70  Fe3O4/MWCNTs MNPs 16 10 آب

دماي اتاق 3 87  Cu/Fe3O4@MWCNTs MNC 17 15 آب

 Cu/Fe3O4@MWCNTs MNC 18 10 استونيتريل دماي اتاق 4 75

 Cu/Fe3O4@MWCNTs MNC 19 15 استونيتريل دماي اتاق 4 87

دماي اتاق 4 80  Cu/Fe3O4@MWCNTs MNC 20 15 اتانول

 Fe3O4 MNPs 21 15 آب دماي اتاق 4 65

 Fe3O4 MNPs 22 15 استونيتريل دماي اتاق 4 65
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بايد ناهمگن هاي سامانه كاربرد زمينه در كه ويژگي ترينمهم
.است آن بازيافت قابليت و ستكاتالي عمرنيمه ،گيرد قرار نظردر
كاتاليست كنار در و اتاق دماي در نمونه واكنش ،راستا اين در

Cu/Fe3O4@MWCNTs با واكنش پيشرفت و بررسي
پس واكنش. شد واپايش واكنش پايان تا نازك لايه سوانگاري

كاتاليست ،واكنش شدنكامل از پس. شد كامل ساعت 3 از
خشك و شسته لكامطوربه و جدا واكنشدوباره  انجام براي
واكنش پيشرفت و شده افزوده واكنش ظرف به واكنشگرها. شد
.شد پيگيري نازك لايه سوانگاري با كاتاليست كنار در

هانتيجه .شد گرفته كارهب واكنشدر  متوالي بار 6 تا كاتاليست
چشمگيري در بازده واكنش بار متوالي تغيير 4نشان داد كه تا 

مشاهده نشد.

كاتاليست تكرارپذيري كارايي 2جدول 
6 ها آزمون تكرار توالي 1 2 3 4 5
75 80 83 87 87 87   6a فراوردهزدهبا   

-1H هايطيف با 6h -6a هايتركيب ساختاربررسي 

NMR،13C-NMR ،Mass   و FTIR پروتون طيف در. انجام شد
ppm و 83/3، 78/3هاي جاييهيكتايي در جاب قله سه ،6aتركيب 

ppmه يكتايي در ناحي قله هاي متوكسي، يكبراي پروتون 87/3

هاي مربوط به ناحيههمراه رزونانسبه NHبراي پروتون  32/10
-13Cدر طيف  شود.ديده مي) ppm 22/8تا  98/6(آروماتيك 

NMR ،6تركيب  كربونيل گروهa 2/165، 2/164نواحي  در،
3/167 ،ppm  2/187 براي گزارشي هيچ شود. اگرچهديده مي

براي پيشنهادي سازوكار ندارد، وجود واكنش سازوكار جزئيات
.است شدهارائه  9شكل  در هاواكنش اين

سنتز اسپيروپيريدينبراي سازوكار پيشنهادي  وارهرحط 9شكل 
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) از واكنش بين7ايمين ( تشكيل با واكنش كه شودمي فرض
) در كنار كاتاليست سنتزشده، آغاز2آمين نوع اول ( ) و1ايزاتين (

ميبا آمون )3( بوتانوات ليار-4-كسوايد-4،2لي. اتشودمي
و دهدمي واكنش آميناتيلتري و كاتاليست كنار در )4( استات

.كندمي توليد را 8 حدواسط
) حمله7ايمين ( واسط نوكلئوفيل به حد عنوانبه حدواسطاين 

زايي درونشود كه با حلقهمي 9حدواسط  به تبديل كند ومي
در كنار 11شود. حدواسط تبديل مي 11مولكولي به حدواسط 

شود ووارد واكنش مي )5فعال ( استيلني هايتركيب با كاتاليست
زايي درون مولكولي و حذفحلقه با كه كندمي توليد را 12 حدواسط

.كندمي توليد را 6هاي آب، تركيب

هاي سنتزشده اسپيروپيرولوپيريدين ندگيبررسي ويژگي پاداكس
6a-6d  

در 6a-6dهاي تركيب DPPHتوانايي مهار راديكال آزاد 
هايدر مقايسه با پاداكسنده ppm 1000تا  200هاي غلظت

اند.نشان داده شده 10در شكل  TBHQو  BHTسنتزي 
ها وهاي تجزيه وردايي نشان داد كه نوع و غلظت نمونهنتيجه

DPPHل ثير معناداري بر مهار راديكاأهاي سنتزي تپاداكسنده

طور كلي چهار مشتق موردبررسي، فعاليت). بهp < 0.05دارد (
هاي سنتزيتري نسبت به پاداكسندهمهار راديكال آزاد ضعيف

صورتهاي سنتزشده بهداشتند. قدرت مهار راديكال آزاد تركيب
TBHQ > BHT > 6b > 6d > 6c > 6a بود. در ميان اين

سندگي بهتري نسبت بهاز ويژگي پاداك 6bها، تركيب تركيب
 هاي ديگر برخوردار است. تركيب

 

1

 

زاد 
ل آ

يكا
 راد

هار
د م

رص
د

D
P

P
H

 

   )ppmغلظت (

  هاي سنتزشدهتركيب ندگياكسپاداثر   10شكل 

6a-6d هاي) تركيبIIIگي آهن (كاهندقدرت  11شكل 

هايندهاكسپاددر مقايسه با  ppm 1000تا  200هاي در غلظت
هادهد. در همه نمونهنشان ميرا  TBHQو   BHTتزيسن

كليطور هبغلظت افزايش يافت.  گي با افزايشكاهندقدرت 
 < TBHQصورت سنتزشده به هايتركيب كاهندگيقدرت 

BHT > 6b > 6c > 6a > 6d هايدر بين تركيب .بود
.بود اربرخورد بالايي كاهندگي از قدرت 6bسنتزشده، تركيب 

 هاي سنتزشدهپادباكتري تركيب اليتفع بررسي

- پادباكتري اسپيروپيرولوپيريدين فعاليت پژوهشي، كار اين در 

بررسي منفي گرم و مثبت گرم هاي باكتري كنار در سنتزشدههاي 
پادباكتري داروي دو عنوانبه جنتامايسين و استرپتومايسين با و شد

داده نشان 3 جدول در سيبرر اين هاينتيجه. شد مقايسه استاندارد
هايتركيب غلظت و باكتري نوع كه داد نشان اين ارزيابي. اندشده

كه طورهمان. است بازدارندگي ناحيه قطر در مهمي عامل سنتزشده
اسپيروپيرولوپيريدين پادباكتري توانايي است، شده ارائه 3 جدول در
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6a ،6c ،6d  6وg دارد كلي اشريشيا بر را تأثير بيشترين مهار، ناحيه خوب قطر دليل به) منفي و مثبت گرم( باكتري نوع دو كنار در.
ش 

كاه
F

e 
(I

II
)

 
ب)

(جذ

)ppmغلظت (
هاي سنتزشدهتركيب Fe (III)قدرت كاهندگي  11شكل 

سنتزشده هايتركيب باكترياثر پاد 3جدول 
****(+) اورئوس لوكوكياستاف

 

PTCC 1337 

***(+) سرئوس سيلوسبا

PTCC 1023 

   **)- اشريشياكلي (
PTCC1270 

  *)- ( هيپنومون لايكلبس
PTCC 1290 

هاتركيب  

IZ† (mm) MIC‡ (μg/ml) IZ (mm) MIC (μg/ml) IZ (mm) MIC (μg/ml) IZ (mm) MIC (μg/ml) 

6 25 5 25 9 20 10 20 6a 
17 20 19 20 23 15 22 15 6b 
18 25 22 25 24 20 20 20 6c 
9 30 10 30 12 25 8 25 6d 
20 25 18 25 22 20 19 20 6e 
17 25 18 25 22 20 21 20 6f 
8 30 7 30 8 25 5 25 6g 
19 13 22 13 23 13 21 13 Streptomycin 
20 13 21 13 22 13 18 13 Gentamicin   

* Klebsiella pneumoniae (-)      ** Escherichia coli (-)  *** Bacillus cereus (+)  **** Staphylococcus aureus (+) 
  † Inhibition zone        ‡ Minimum inhibitory concentration 

 گيري نتيجه

مغناطيسي كاتاليستدر اين پژوهش نانو
Cu/Fe3O4@MWCNTs  بابا آدمبي ريشه گياه آبا عصاره

خانواده تك ظرف سنتز انجام با آن كاراييسنتز شد و  جنگلي
راه از دارشدهلعام يها اسپيروپيرولوپيريدين از ديديج

يد-4،2لينوع اول، ات يها نيآم ن،يزاتيا تراكمي هايواكنش
فعال يلنياست باتياستات و ترك ميبوتانوات، آمون ليار-4-اكسو

شده،در كنار نانوكاتاليست تهيه و دماي اتاقدر حلال آب 

سپيروا از تعدادي يندگاكسپاد فعاليت ،همچنين. شد بررسي
DPPH راديكال با آزمايش مهار شدهي تهيههاپيرولوپيريدين

ي خوبيندگاكسپادفعاليت  6aاسپيروپيرولوپيريدين . شد ارزيابي
تاييد براي براين،افزون. داد نسبت به استاندارد از خود نشان

آزمايش سنتزشده، يها اسپيروپيرولوپيريدين باكتريپاد فعاليت
مزاياي. انجام شد باكتري نوع دوكارگيري به با كديس انتشار
،فراورده عالي بازده واكنش تك ظرف، شامل روش اين

جداسازي آسان كوتاه، واكنش زمان و كاتاليست كم بارگذاري
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با سازگار و انجام واكنش در شرايط فراوردهو  كاتاليست
.بود زيستمحيط

 سپاسگزاري

ازخود را و قدداني مراتب تشكر  مقالهنويسندگان اين 
واحد سلاميانشگاه آزاد اد پژوهشي معاونت هايحمايت

مساعدت در انجام ايندليل  هبقائمشهر زاهدان، فيروزكوه و 
.دارندمي لامپژوهش، اع
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Abstract: In recent years, the use of plant extracts in the synthesis of metal 
nanoparticles has attracted a lot of attention. In this research, the biosynthesis of 
magnetic nanoparticles of Cu/Fe3O4@MWCNTs MNCs was carried out using the 
aqueous extract of the Petasites hybridus rhizome, which has a reducing and stabilizing 
role. X-Ray diffraction (XRD), Field emission scanning electron microscopy (FESEM), 
Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS) and transmission electron microscopy 
(TEM) were used to confirm the structure of the synthesized nanocatalyst. Magnetic 
nanoparticles of Cu/Fe3O4@MWCNTs MNCs as a high-performance catalyst for the 
preparation of a new family of functionalized spiropyrrolopyridines with antioxidant 
and antimicrobial properties through one-pot condensation reactions of isatin, primary 
amines, ethyl 2,4-dioxo-4-aryl butanoate, ammonium acetate and electron deficient 
acetylenic compounds were used in water as solvent at room temperature. The 
antioxidant property of some compounds prepared using diphenyl-picrylhydrazine 
(DPPH) radical was investigated. Also, in this research work, the antimicrobial activity 
of the synthesized compounds was investigated in the vicinity of gram-positive and 
gram-negative bacteria and compared with streptomycin and gentamicin as two standard 
antibacterial drugs. Short reaction time, easy purification steps and high yield of 
products are the advantages of this method. 
 
Keywords: Heterogeneous organometallic catalyst, Aqueous extract of the Petasits 
hybridus rhizome, Isatin, Activated acetylenic compounds. 
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