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 چكيده

آرايـي  با عـدد هـم  ) Iنقره (  كمپلكس 1:1با نسبت  )qtpy( ترپيريدين-2''،6':2'،2-كوينولين)-4(-4'نيترات نقره با  از واكنش نمك       
سـنجي فروسـرخ تبـديل فوريـه     طيـف ، يتجزيه عنصر آمده بادستبه كمپلكس سنتز شد. [Ag(qtpy)(NO3)] )1كلي ( فرمولچهار و 

)FTIR(طيف و ، رسانندگي مولي) 1سنجي رزونانس مغناطيسي هستهH,13C NMR (جابـه  ،1 كمـپلكس طيف نشـري   در .شناسايي شد-

 نقرهليگاند به  شدنكوئوردينهدهنده نشان ،qtpy نسبت به هاي بلندتر به سمت طول موج π→π* مربوط به انتقال درون ليگاندنوار  جايي
 سـلولي  بـودن سـمي . همچنين، پايدار است ºC 320كمپلكس تا دماي نشان داد كه  TGAبا  1  كمپلكس گرمايي پايداريبررسي . است

-MCF( انسـان پستان  سرطان )،U-87MG( يانسان وبلاستومايلسلولي گ هاي هرد منظور ارزيابي فعاليت پادتكثير آن رويبه 1كمپلكس 

-آزمـون سـمي  با ) AGO1522( يانسان يپوست يها بروبلاستيو ف )HT-29( ي، سرطان كولون انسان)SCOV-3( مدان، سرطان تخ)7

سـلولي    عنوان مرجع استفاده شد. اثر پادسرطاني اين كمپلكس بر ردهتاكسول به بررسي شد كه براي مقايسه از پاكلي MTT بودن سلولي
هـاي   است و حتـي اسـتفاده از غلظـت    :μM38/27 IC50 بيشتر از داروي پاكلي تاكسول با :μM 93/6 IC50 ي باانسان هياول وبلاستومايلگ

  .پايين كمپلكس موجب مرگ سلولي شد
  

  بودن سلولي.گرمايي، لومينسانس، سمي هايويژگي ، ترپيريدين،)I( نقره: يديكل هايواژه
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  مقدمه
طراحي و  موردعلاقه شيميدانان، جديدهاي پژوهشيكي از 

 اسـت.  آراييهمهاي ترپيريدين در شيمي مدرن  سنتز كمپلكس

 يريـدين ناجورحلقه شـامل سـه حلقـه پ    هاي يبترك ها يريدينترپ

هـاي فلـزي    ترپيريدين به يوني ليگاندها پيوند ].2و  1[ هستند
 ـ  موجب سنتز كمپلكس  اي هژهاي متنوع و گسترده با خـواص وي

مونو  يها كمپلكس آراييهم ياصل حالت دو. ]6تا  3[است   شده
  نشان داده شده است. 1در شكل  ترپيريدينيسو ب

  
  (ب)   (الف)

  
  (ب) نيديريكمپلكس مونوترپ (الف) و نيديريترپسيكمپلكس ب 1شكل 

  
عنوان يك  طور معمول بهبه )tpy( ترپيريدين-2''،6':2'،2 

هاي كمي از رفتار اين  كند، با اين حال مثال عمل مي N3دهنده 
و يا ليگاند پل  اي اي، دودندانه دندانه تك  عنوان دهنده گاند بهلي

 اي ليگانددندانه پيوند تكگزارش شده است. براي مثال، 
 [Au(N3)3(tpy-ĸ 1-N1)]كمپلكس  درترپيريدين -2''،6':2'،2

 M) [M(C6F5)2(tpy)]هاي  كمپلكس]. 7[ است گزارش شده

=Pd,Pt) 8[ هستند اي ترپيريدين دندانه پيوند دو نيز داراي [
  ها همچنين، قادر به پيوند دو فلز به يكديگر به وسيله ترپيريدين

-'Ag2(4]اي  پل هستند. براي مثال، نقره در كمپلكس دو هسته

(2-pyridyl)-tpy)2](PF6)2 پيريديل-2(-4'وسيله ليگاند به (
با  نيديريترپ يها كمپلكس]. 9[با يكديگر پيوند دارند  نيديريترپ

 Cdو  Sn ،Mn ،Co ،Ni ،Cu ،Znمانند  هااز فلز متنوعي انواع
 تغييرپذيري به دليل قابليت]. 16تا  10[ گزارش شده است

 كاربردهاي زيادي مانند ،ترپيريدين واحدهايساختاري 
ها گزارش آن حسگرهاي الكتروشيميايي يا لومينسانس براي

 ديكمپلكس جد به تازگي ].18و  17[شده است 
[Cr(qtpy)Cl2] 4(-4' گانديوم و لكرنمك  واكنش از-

ه شد سنتز يترپيريدين در حضور فلز رو-2''،6':2'،2-كوينولين)

 [CrCl3(tpyOH)] . جالب توجه است كه كمپلكس]19[است 
}= tpyOH'4 -به عنوان  }ترپيريدين-2''،6':2'،2-هيدروكسي
 .]20]استفاده شده است يفلز دينانواكس هيته يماده براشيپ

، ترپيريديناي فلزي شامل ليگاند ه كمپلكسديگر ازكاربردهاي 
پروتون است كه براي مثال، از  ستيواكنش كاهش الكتروكاتالي

- 3-كلرو-Cl2}=QCl-tpy'4-)2[Ni(QCl-tpy)2] كمپلكس
]. 22و  21[شده است استفاده  }ترپيريدين-2''،6':2'،2كوينولين)

، Pt(II)مانند  اي واسطه هايفلزهاي لازم به ذكر است كه يون
Au(III)  وAg(I) رايبرخوردار هستند، ز يا ژهيو تياز اهم 

كه به هستند  NMR در فعال نياسپي با ها هسته يدارا
]. 24و  23[ كنند ها كمك مي هاي آن شناسايي كمپلكس

 كه دنده يرا نشان م يمتنوعآرايي هماعداد  Ag(I) هاي نمك
تا  25[شود  مي متفاوتي آراييهم هاي هندسيشكلمنجر به 

آمده دستبه آراهم طراحي ساختارهاي بسپارهاي نابراين،ب .]27
 و ليگاندهاي دهنده نيتروژن بسيار موردتوجه است )I(از نقره 

سرطاني پاد هايويژگي    هاي اخير، بررسي ر سالد ].28و  23[
بسياري از داروهاي جديد سنتزشده از عناصر فلزي توجه 

كرده  جذبخود هاي معدني را به  شيميدان زيستبسياري از 



 ...كوينولين) 4(-4 ') شاملI( و شناسايي كمپلكس نقره سنتز

 1402، بهار 1سال هفدهم، شماره                                                                       (JARC) هاي كاربردي در شيمي  نشريه پژوهش

17 

 هاي كمپلكسها و  يريدينترپ اين ميان،در ]. 33تا  29[ تاس
 يها خود در برابر سلول يتفعال گستردهدامنه  يلدلها به آن

   .]34[ اند شناخته شده يسرطان
شناخته  نيديريترپ يگاندهايبر ل يمبتن يفلز يها كمپلكس

 DNAد به توانن يد و مدارن يتومورپاد تيفعال اند كه قابليت شده
با ليگاند ) II( نيمثال، كمپلكس پلات براي]. 35[ متصل شوند

، 4'شده با پيريديل در موقعيت  استخلاف ترپيريدين-2''،6':2'،2
]. 36[ دارد نيپلات سيس ي نسبت بهبالاتر يسلول بودنسمياثر 

 ترپيريدينو بر نقره  يمبتن يها كمپلكس هايتيعلاقه به فعال
 يتوجهطور قابلسرطان بهپاد هاي عرفمعنوان به ژهيوبه
دي -6"،6 كمپلكس سرطانيپاداست. اثرات  افتهي شيافزا

 نقرههاي  ، كمپلكسنقره ترپيريدين- 2"،6':2'،2 -متيل
فوريل و تاينيل  خود استخلاف 4'ترپيريدين كه در موقعيت 

. ]39تا  37[ شده است ثابت دارند نيز ناپروكسن يا ليگاندو  ددارن
باكتريايي، پادسرطان و پادمالاريا، هاي پادويژگي همچنين،

هاي  هم خانوادهها و  ينولينوكازاين براي پيش پادويروسي خوبي
هاي طلا، مس و  كمپلكس]. 42تا  40[ارائه شده است  آن
خود استخلاف كوينولين  4'ترپيريدين كه در موقعيت  تينپلا

نشان  به سيس پلاتيني بالاتري را نسبت اثرات پادسرطان دارند،
هم مس با ترپيريدين و  يها كمپلكس همچنين، ].43[اند  داده

 ينولينوك گانديل هاي آن از جمله ترپيريدين شامل خانواده
اند  نشان داده ار روده بزرگ و تخمدان يپادسرطان هايويژگي

 [Ag(qtpy)(NO3)] جديد  كمپلكس مقاله،در اين  ].45و  44[
     . همچنين، شد و شناسايي سنتز آرايي چهارعدد همبا 

پنج رده  هاي گرمايي، لومينسانس و پادتوموري آن برويژگي
  سرطاني بررسي شد. سلول
  

  بخش تجربي
  و تجهيزاتواد م

  متيل دي ،ولاتانمتانول، هاي تجارتي  تمامي حلال
بدون از شركت مرك تهيه شدند و  كلرومتانسولفوكسيد، دي

با   كمپلكس FTIRطيف  .شدنداستفاده  بيشتر،سازي خالص
 ABB Bomem FT LA 2000دستگاه  و KBr  قرصساخت 

محلول  نندگيرسا .ثبت شد cm 4000-1تا  400 هگستردر 
 ZAG دستگاه  با DMSO لالكمپلكس در حلارمو 001/0

CHEMIE Co. .ثابت سل دستگاه با محلول پتاسيم  ثبت شد
  دستگاه ابنمونه تجزيه عنصري د. شمحاسبه  لارمو 01/0كلريد 

Thermo Finnigan Flash Ea 1112 هاي  طيف .انجام شد
NMR C13 و H1  با دستگاهBruker Bio Spin GmbH 400 

تعيين بيشترين . ثبت شدند Bruker Analytik GmbH 300و 
فراهم  PerkinElmer Lambda 2Sبا دستگاه  UV-Vis جذب
-Perkin ومينسانسلسنج  طيففلوئورسانس با   طيف شد.

Elmer LS55  نوارهاي. عرض عبور دست آمدبهاتاق دماي در 
 nm.min-1 400سرعت عبور و  Slit ،(nm 10جذب و نشر (

 Rheometric Scientific STA با دستگاهتجزيه گرمايي . بود

تا  25در گستره گرمايي  C.min-1 10°ر هوا با سرعت د 1500
ºC 800 .موج در طول ها نمونه جذب انجام شد nm 570  با

گيري  اندازه (Tecan, Austria) تيكروپليدستگاه خوانش م
     هاييجههاي سلولي، نت و بررسي بقاي رده IC50 تعيين. شد 

نرم افزار  كارگيريبهبا  MTT از آزمون دست آمدهبه
)GraphPad Software, Inc., La Jolla, CA, USA (

Graph Pad prism6 مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت. 

  ترپيريدين-2ʺ،6ʹ:2ʹ،2-كوينولين)-4(-4ʹتهيه ليگاند 
- 4) به محلولي از mmol 5 ،ml 56/0( استيل پيريدين-2 

 ml) در حلال اتانول (mmol 5/2 ،mg392آلدئيد ( كوينولين بنز
 ml( آمونياك ي ازشده و پس از چند دقيقه محلول افزوده) 25
15/0 ،mmol5/0و پتاسيم هيدروكسيد ( )mmol 5, mg 280 (

 °Cدر دماي  بازروانيشد. مخلوط واكنش تحت  فزودهبه آن ا
شد. پس از سردكردن مخلوط  دهيگرماساعت  3مدت به 80

       گراد جامد سفيد رنگي واكنش در دماي صفر درجه سانتي
 درصد حجمي آب مقطر و 50دست آمد. جامد سفيد با محلول هب

رسوب سفيد در  ،درصد حجمي اتانول شسته شد. سپس 50
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        و نقطه ذوب %78. بازده واكنش دماي محيط خشك شد
ºC 115 ] 46بود.[  

  [Ag(qtpy)(NO3)]تهيه كمپلكس 
 ) در متانولmmol14/0،mg 23( نيترات نقرهبه محلول نمك  

)ml10،( '4 -)4 -( ترپيريدين- 2"،6':2'،2- ينولين)وكmmol14 
/0،mg 50( كلرومتان ) در ديml10(  كه  شد فزودهادر دماي محيط

به  محلول واكنش ،شد. سپس ي تشكيلرنگ زرد كم جامد بلافاصله
با زرد رنگ  جامدزده شد.  همدر دماي محيط ساعت  4مدت 
و  ٪ 90خشك شد. بازده  و در هوا هبا اتر شست ،جداسازي گريزانه

تجزيه  هاييجهنت بود. C° 328 تا 324نقطه ذوب در گستره 
بر حسب  C24H16AgN5O3.1.5H2Oعنصري براي كمپلكس 

  ).1(جدول  استدرصد گزارش شده 
  

كمپلكس در  Nو  C، Hدرصد  1جدول 
C24H16AgN5O3.1.5H2O  

C  H  N  
تجربينظريتجربينظريتجربينظري

72/5193/5144/3 25/3 57/1276/11
  
در حلال  )UV-Vis( فرابنفش-يمرئ يسنجفيط 

DMSO  يك نوار جذبي درnm 350  انتقال درون مربوط به
اي دهد كه از اين بالاترين جذب بر را نشان مي π→π*ليگاند 

  بررسي نشر فلورسانس استفاده شد.
  

  طيفي: هاي برخي از داده
FTIR (KBr, cm-1): 3449 (O-H), 3058 (=C-H), 

1583 (C=N), 1472 (C=C), 1336 (N-O, NO3), 498(Ag-
N); 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ): 9.12 (d, 3J = 
4.4 Hz, 1H, HC3), 8.72 (s, 2H, HB3ʹ,5ʹ), 8.67 (d, 3J = 4.4 
Hz, 2H, HA3,3ʹʹ), 8.62 (d, 3J = 8.0 Hz, 2H, HA6,6ʹ́ ), 8.23 
(d, 3J = 8.4 Hz, 1H, HC8), 8.10 (td, 3,4J = 7.7, 1.8 Hz, 
2H, HA4,4ʹ́), 7.98 (d, 3J = 8.4 Hz, 1H, HC5), 7.91 (t, 3J 
= 7.6, 1H, HC6), 7.80 (d, 3J = 4.4 Hz, 1H, HC2), 7.71 (t, 
3J = 7.7 Hz, 1H, HC7), 7.64-7.62 (dd, 3J = 6Hz, 2H, 
HA5,5ʹ́) ppm; 13C NMR{1H} (75 MHz, DMSO-d6, δ): 

122.20 (CC2,7), 122.26 (CB3',5'), 123.53 (CA3,3''), 123.63 
(CA5,5''), 125.65 (CC8), 126.12 (CC1), 128.25 (CC2,7), 
130.17 (CC5), 130.49 (CC6), 139.14 (CA4,4''), 144.94 
(CB4'), 148.43 (CC9), 149.23 (CC4), 150.95 
(CC3),152.24 (CA6,6''), 152.36 (CB2',6'), 153.17 (CA2,2'') 
ppm. 

  آزمايشگاهي هاي روش
  كشت سلولي

 گليوبلاستوماي انساني، رده سلولي U-87MGرده سلولي  
MCF-7 پستان انساني، رده سلولي سرطان SCOV-3  سرطان
و رده  يون انسانسرطان كول HT-29 رده سلولي ،تخمدان
 سلولي بانك فيبروبلاست پوست انسان از AGO1522سلولي 
شدند. براي تهيه محيط كشت  خريداري ايران پاستور انستيتو

حاوي  DMEM/Ham’s-F12، محيط كشت MCF-7رده 
شده و ) صاف%1استرپتومايسين ( mg/ml 100 گلوتامين و

FBS  ي كشت حجم كل، به آن، افزوده شد. برا %10به ميزان
-SCOV و U-87MG، AGO1522، HT-29هاي سلولي رده

سيلين و  ليتر پني واحد در ميلي 100و  DMEM، محيط كشت 3
mg/ml 100 ) شده و ) صاف%1استرپتومايسينFBS  به ميزان

گاز كربن  %5خانه گرم ها به سلولحجم كل، افزوده شد.  10
از پس . شدند منتقل C37° دماي و رطوبت %95اكسيد،  دي

 ها سلول بار يك ساعت 24 هر -C° 70ها از فريزر  خروج سلول
 آلودگي عدم و شناسيريخت سلولي، تراكم و رشد نظر از

 هر دو ها فلاسك كشت محيط. شدند بررسي قارچي و باكتريايي
شد و اين فرايند تا زمان رسيدن  تعويض يكبار روز سه الي

  .انجام شد %80ها به  تراكم سلول
 سلوليبررسي مرگ 

 به ها سلول پاسخ پذيري و زيست گيري اندازه براي 
 نمك ،MTT. شد استفاده MTT روش از شده،كمپلكس تهيه

 سوكسينات آنزيم با كه است آب در محلول تترازوليم رنگ زرد
 فعال، و زنده هاي سلول هاي ميتوكندري در موجود دهيدروژناز

. شود مي تبديل رنگ بنفش -آبي نامحلول فورمازان به و احياء
 شدت شد كه حل سولفوكسيدمتيلآلي دي حلال در رنگ اين
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 هاي سلول مقدار با متناسب nm 570 موج در طول آن رنگ
-U-87MG، MCF-7 ،SCOVهاي  ابتدا سلول .است زنده

3،HT-29  وAGO1522 تريپسينه شده ها، فلاسك در موجود 
 5/7×103(مشخص  تراكم با ها سلول سلولي، شمارش از پس و

 24 مدت به ها سلول. شدند منتقل تايي 96 پليت به) سلول
 ظرف كف به طوركاملبه تا شدند انكوبه شرايط دراين ساعت
 محيط از آن، پس. گيرند قرار لگاريتمي رشد فاز و در چسبيده
 تازه به همراه كشت ، محيطسپس و شد تخليه ها چاهك كشت
، µM 100،50 ،25 ،5/12(  هاي مورد نظر از تركيب غلظت

مورد نظر  از گذشت زمان پس. شدند افزوده ها آن ) به3، 25/6
 غلظت( MTT محلول µl10 هرچاهك به ،)ساعت 24(

mg/ml5  درPBS (در دماي  ساعت 4 مدت به و افزوده°C 
ها  سپس، محيط رويي سلول. شدند خانه قرار داده در گرم ،37

 و د افزوده شدسولفوكسيمتيلدي µl 100 هر چاهك به حذف و
 جذب ،در تاريكي خانهدقيقه قرارگرفتن در گرم 10 از پس
 تيكروپليبا دستگاه خوانش م نانومتر 570 موج درطول ها نمونه
 هاي سلول تعداد با مستقيم طوربه جذب مقدار. گيري شد اندازه
  است. متناسب زنده

  
  ها و بحثنتيجه

در  ريدينترپي-2''،6':2'،2-كوينولين)-4(- 4'محلولي از 
) نيترات در متانول I( به محلولي از نمك نقره كلرومتان دي

) 1( كمپلكسكه  شد فزودهتحت محافظت از نور ا
[Ag(qtpy)(NO3)] بررسي حلاليت كمپلكس شد تشكيل .

كلرومتان،  هاي متانول، اتانول، دي نشان داد كه در حلال
شود، ولي در حلال آلي استونيتريل و نيترومتان حل نمي

با  فراورده شناسايي شود. سولفوكسيد به خوبي حل مي متيل دي
 NMR H1سنجي ، تجزيه عنصري و طيففروسرخ سنجيطيف

مولي  رسانندگيگيري با اندازهانجام گرفت.  NMR C13 و
هاي موجود در محلول  تعداد يون توان مي در محلول كمپلكس

گيري ا اندازهب) C(ابتدا مقدار ثابت سل  نابراين،را تعيين كرد. ب
كه برابر با  محاسبه شد) KCl )M 01/0 از محلولي رسانندگي

Ω-1cm2.mol-1 38/1 محلول  رسانندگي. بودM001/0 
 آن از رابطه ويژه رسانندگيسپس  .گيري شدكمپلكس نيز اندازه

k = (1/C)  مولي كمپلكس از  رسانندگيمحاسبه شد و در پايان
مولي محلول  رسانندگي .دشتعيين  M = (1000k/M) رابطه

       Ω-1.cm2.mol-1 6سولفوكسيد،  متيل ديدر  1كمپلكس 
هاي غير الكتروليت است و  ه محلولگستردر كه دست آمد هب

 بنابراين،]. 47[دهد  را نشان مي در محلول كمپلكس بودنخنثي
. دشوپيشنهاد مي 1براي كمپلكس  [Ag(qtpy)(NO3)] فرمول

 [Ag(qtpy)(NO3)]) 1( كمپلكسدي ساختار پيشنهاطرحواره 
  شده است. ارائه 2شكل  در

  

  ترپيريدين-2"،6':2'،2-ينولين)وك-4(-4'گذاري  برچسبهمراه با  1 تهيه كمپلكس طرحواره 2شكل 
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 (FTIR)فروسرخ  سنجيطيفبررسي 

  ارائه شده اسـت. 3در شـكل  1 كمـپلكسفروسرخ طيـف  
  

  

Wavenumber (cm-1) 

  (ب) 1 كمپلكس (الف) و qtpy فروسرخ هايطيف 3شكل 
  

مربوط به  cm 3449-1در ناحيه  نوارهاي جذبي ظاهر شده
به  cm 3058-1و در  (O-H)ارتعاش كششي گروه هيدروكسي 

شود. داده مينسبت هيدروژن حلقـه آروماتيك -پيوندهاي كربن
توان به  را مي cm 1583-1حيه در نايك نوار جذبي قوي  حضور

مربوط  نوارهاي جذبي .نسبت داد C=N فركانس كششي پيوند
 (مربوط به C=C ،N-Oهـاي  كشـشي پيوند هايبه ارتعاش

NO3 (و Ag-N 1 و 1472، 1336 به ترتيـب در-cm 498 
 ν(C=N)نوارهاي جذبي  يارتعاش كشش]. 48[ ظاهر شده است

به سمت  )qtpy )1-cm 1575 نسبت به ليگاند كمـپلكس در
جا شده است كه به پيوند بهجا cm 8-1د در حدو ترانرژي پايين

و  11[شود نسبت داده مي Ag(I) يفلز ونه يب تروژنياتم ن
49[.  

  رزنانس مغناطيسي هسته طيف بررسي
 CDCl3 ]46در حلال  qtpyآزاد  گانديل NMR H1 فيط 

دست آمد به DMSO-d6 در حلال 1و طيف كمپلكس ] 50و 
با ليگاند  1  كمپلكس NMR H1هاي  مقايسه داده ).4(شكل 

هاي شيميايي  جايي برخي مكاندهنده جابهنشان qtpy آزاد
در اين  شدن به فلز است.در اثر كوئوردينه qtpyهاي  هيدروژن

به دليل نزديكي به اتم  6،6''يها تيقعموهاي  هيدروژن ميان
. دهند ينشان مجايي شيميايي  به در جا يتوجهقابل ريي، تغفلز

HA6,6ʹʹ تا 61/8 هگستردر  ييايميش جايي به جا با ppm 63/8  در
. جا شده استبهجا تر ميدان قويآزاد، به سمت  گانديبا ل سهيمقا

به  ppm 45/8 ازشاخه تيز به صورت يك تك 'HB3',5پيك 
ppm 72/8 جا شده است. چنين بهبه سمت ميدان ضعيف جا

هاي ترپيريدين شامل  ، در ساير كمپلكسيي شيمياييجا به جا
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 فيط ن،يهمچن]. 23[مشاهده شده است  Ag(I) يفلز وني
13C NMR  درDMSO-d6 ،دهد يرا نشان م پيك حضور هفده 

داده  نسبت يننولويو ك نيديريترپ يها بخش يها به كربن كه
  ).5(شكل شوند مي

  

  
  (ب) DMSO-d6در حلال  1(الف) و كمپلكس  CDCl3 لالدر ح qtpyليگاند  1H NMRهاي طيف 4 شكل

  

  
  DMSO-d6در حلال  1كمپلكس  13C NMR{1H} طيف 5شكل 

  رسي طيف نشريب
كمپلكس با از محلولي  با تهيه 1فلورسانس كمپلكس  ويژگي 

اتاق بررسي شد. با  دمايو در  DMSOدر  M 5 -10 ×1غلظت 

نشري نوار يك  nm 350كمپلكس در طول موج  كردنبرانگيخته
مطابق با طيف نشري  .مشاهده شد nm 432پهن در 
تواند مي نشري در ناحيه پر انرژي ، نوارهاي ترپيريدين كمپلكس



 و همكاران مؤمني

 1402، بهار 1سال هفدهم، شماره                                                                      (JARC) هاي كاربردي در شيمي  نشريه پژوهش

22 

بررسي طيف ]. 51[باشد  π→π*مربوط به انتقال درون ليگاند 
اتاق  دمايو در  DMSOدر  M 5 -10 ×1در غلظت  qtpyنشري 

محلول برانگيختگي  را با nm 357ناحيه نشري در  حضور يك نوار
مقايسه طيف نشري  .)6 شكلدهد ( نشان مي nm 325ليگاند در 

دهد كه نشر كمپلكس به سمت  نشان مي 1ليگاند و كمپلكس 
هاي كمتر) انتقال پيدا  هاي بلندتر (انرژي و فركانس طول موج

شدن ليگاند به يون فلزي كوئوردينه هب كرده و اين انتقال قرمز
موجب شده كه از ليگاند  ويژگي. اين شود ينسبت داده م

دار آن براي طراحي  استخلاف هاي ترپيريدين و مشتق
هاي فلزي  نوبراي تشخيص انواع يمتفاوت شناساگرهاي 
  .]52[ استفاده شود

  

 DMSOدر حلال  1كمپلكس  و qtpyنشري  هايطيف 6شكل 
 

  گرمايي بررسي تجزيه
تحت  C º 800 يدماا ت 1 كمپلكسگرمايي بررسي تجزيه  

نشان داده شده  7 آن در شكل نمودار كهجو هوا انجام شد 
  است. 

 

  
  1گرمايي كمپلكس   تجزيه هاينمودار 7شكل 

  
 تا 25 مرحله از كاهش جرم در گستره دمايي نخستين

ºC280 از جرم نمونه  %4/3 ورت گرفت كه كاهش جرم آنص
 تبلورمولكول آب  توان به تبخير است. اين كاهش جرم را مي
جرم محاسبه شده براي اين مرحله  نسبت داد كه درصد كاهش

پايدار بود و با  ºC 320 آب تا دماي كمپلكس بياست.  2/3%
افزايش دما، تجزيه گرمايي كمپلكس در دو مرحله اصلي صورت 

ادامه يافت. كاهش وزن در گستره  ºC 730گرفت كه تا دماي 
بود كه اين كاهش را  %5/28با برابر  ºC 450تا  320دمايي 

رفتن قسمت كوينولين نسبت داد. مرحله آخر توان به از دست مي
توان مربوط به  را مي %3/49با بيشترين جرم از دست رفته 

اي ترپيريدين و آنيون نيترات مانده ليگاند سه دندانهتجزيه باقي
مانده در نسبت داد. جرم باقي %8/52شده با مقدار محاسبه

توان  را مي %8/18با درصد وزني  ºC 800تا  750تره دمايي گس
  .) نسبت داد%2/19شده به نقره (مقدار محاسبه
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 MTT نتيجه آزمون

و روند  عنوان داروي پادسرطان به كار ميبرخي از ليگاندها به 
تشكيل كمپلكس با فلزها   ها در نتيجه فعاليت پادسرطاني آن

طور فعاليت پادسرطاني يك ليگاند بهدقيق  سازوكاريابد.  افزايش مي
اين  طور كلي، فرض بر اين است كهدقيق مشخص نيست. به

كردن زا و يا غيرفعال كردن فلزهاي سرطانبا غيرفعال ليگاندها
منجر به ويژگي پادسرطاني  م براي رشد سريع،لازهاي  آنزيم
عنوان ليگاند به ترپيريدينرسد كه  به نظر مي]. 53[شوند  مي
داشته  هاي سرطاني در مهار سلول  مشابه سازوكاردهنده، تروژنني

نمايش داده  IC50 تيكم  باسلولي  بودنسمي  مطالعه  تيجه. نباشند
براي كاهش موردنياز  )دارو(سمي   شود. اين كميت غلظت ماده مي

درصد نسبت به همان جمعيت  50ها تا به حد  رشد جمعيتي از سلول
 IC50 مقدار .شده استه سمي تعريف در محيط كشت بدون ماد

سمي در محيط كشت و مدت زمان   وابسته به تغيير غلظت ماده
 كميت  باسلولي  بودنسمينتيجه . ستسلول با ماده سمي ا تماس

IC50  هئارا 2سلولي در جدول   پنج رده بربراي كمپلكس مورد نظر 
  .شده است

  

  
بر  [Ag(qtpy)(NO3)]هاي متفاوت كمپلكس  غلظت ريتأث

نشان داده شده است. با  8مرگ سلولي پنج رده سلولي در شكل 
هاي  سلولي آن بر رده بودنسمي ، ميزان1افزايش غلظت كمپلكس 

سلولي سرطاني نسبت به كنترل تيمارنشده و رده نرمال 
AGO1522هاي متفاوت دارو با  ، افزايش يافت. مقايسه غلظت

دهنده پاسخ مؤثرتر شانتاكسول هم ن داروي شيمي درماني پاكلي
تر نسبت به  هاي پايين در غلظت 1ها به كمپلكس  سلول
هاي سلولي  ساعت، است. در ميان رده 24تاكسول در  پاكلي

گليوبلاستوماي اوليه انساني بيشترين  U-87MGسرطاني، رده 
آن كمترين  IC50حساسيت نسبت به كمپلكس را داشت و ميزان 

سرطاني ديگر و رده نرمال  هاي سلوليدر مقايسه با رده
AGO1522دهنده عملكرد مناسب ها نشان، بود. اين نتيجه

    تاكسول در مهار رشد سلولي  در مقايسه با پاكلي 1كمپلكس 
  هاي سرطاني گليوبلاستوما، پستان، تخمدان و كولون است.رده

  
  
  

نسان وهاي سلولي سرطاني ا در مقابل رده 1فعاليت پادسرطان كمپلكس  2 جدول
  ساعت تيمار پيوسته 24هاي فيبروبلاست پوست انسان پس از  سلول

IC50  
(μM)  سلولي هاي هرد  

 1كمپلكس تاكسولپاكلي
  )U-87MG(ي انسان هياول وبلاستومايلگ  93/6  38/27
  )MCF-7( انسان نهيسرطان س  50/9  71/35
  )SCOV-3( سرطان تخمدان  91/8  78/18
  )HT-29ي (انسان سرطان كولون  32/12  50/22
)AGO1522ي (انسان يپوست يها بروبلاستيف  05/33  10/44
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 HT-29(پ)،  SCOV-3 (ب)،MCF-7 (الف) U87-MGبر مرگ سلولي پنج رده سلولي  1هاي متفاوت كمپلكس  غلظت ريتأثنمودارهاي  8شكل 

  (ث) AGO1522و (ت) 
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  گيري نتيجه
ــنشا ــر  ز واك ــره نيت ــك نق ــا  اتنم ــولين)-4(-4'ب -كوين

ــدين-2''،6':2'،2 ــپلكس، ترپيريـ ــو كمـ ــدين-مونـ  )1( ترپيريـ
[Ag(qtpy)(NO3)  .ــنتز شــد ــراوردهس ــه   ف ــا تجزي واكــنش ب

ــفعنصــري ــف و ســنجي فروســرخ، طي ــانس طي ســنجي رزون
   .شناسايي شد H1 و NMR C13 مغناطيسي هسته

دهـد كـه    نشـان مـي    اين كمپلكس گرماييبررسي پايداري 
از كمـپلكس   گرمـايي رپيريدين در مراحل پاياني تجزيه ليگاند ت

نسـبت  نيتـروژن  -جدا شده كه به انرژي بالاي تفكيك پيوند فلز
فلورسـانس كمـپلكس نشـان     هـاي ويزگيبررسي  .شودمي داده
پيـك نشـري در    ،ايـن مولكـول   شـدن برانگيخته دهد كه با مي

هـاي  لكه مربوط بـه انتقـا   دشو ظاهر مي با انرژي بالا اي ناحيه
*π-π .به سمت طـول   نسبت به ليگاند آزاد نشر كمپلكس است

-كوئوردينـه  بـه  و اين انتقال قرمـز جا شده جابههاي بلندتر  موج
درصد  هاينتيجه .شود نسبت داده ميشدن ليگاند به يون فلزي 

ميكـرو  100تـا   0( بر حسب غلظت كمپلكس سلولي بودنسمي
  دهد كه تعداد مولار) نشان مي

اي زنده سرطاني با افـزايش غلظـت كمـپلكس بـه     ه سلول
  يابد.  شدت كاهش مي

 سـلولي  رده را بـر  بـودن سـمي  اثـر  بيشـترين  1 كمـپلكس 
دهنـده بـالابودن ويژگـي    ي دارد كـه نشـان  انسـان  وبلاستومايلگ

  .است نسبت به پاكلي تاكسول 1 كمپلكس پادسرطاني
  سپاسگزاري

ه صنعتي دانشگااز دگان تشكر و قدرداني خود را نويسن 
 اعلام پژوهش  بابت حمايت مالي اين طوسي خواجه نصيرالدين

  .نندك مي
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