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در  آزول یکاربازون و تر یوسمیت یحاو ندولیا لیآر- 2از  یدیمشتقات جد کیتوکسیاثر سا یسنتز و بررس

 MTT  های سرطانی با استفاده از روشبرابر سلول

 

 gmail.commahsahajjarzadeh1713@74مسئول(   سندهی)* نو،  رانیشهرضا، ا ،یواحد شهرضا، دانشگاه آزاد اسلام ،یمیگروه ش :مهسا حجارزاده

   چکیده

شکلات عد یدرمان یمیشزمینه و هدف:  سلول ای ماریاز جمله عدم تحمل ب یادهیسرطان با م شدن  به  یسرطان یهامقاوم 

ست. با توجه به ا یهاو دارو باتیترک صرف مواجه ا سم ندولیحلقه ا یحاو یهاساختار نکهیمورد م ها قبلاً ازولیکاربازون و ت یو 
شان داده یمتفاوت کیولوژیاثرات ب ست ه مقاله نیدر ا. انداز خود ن و اثرات آن یطراح ییایمیش یهاساختار نیاز ا ییهادیبریقرار ا

هدف از  گشت. رهیچ یدرمان یمیاز مشکلات در سر راه ش یاتا به پاره افتیدست  یدیجد باتیبتوان به ترک دیشود شا یها بررس
 یوسمیآزول و ت یتر یهامتصل به فارماکوفور ندولیاز ا دیجد یدیبریه باتیترک یضد سرطان تیخاص یسنتز و بررس مقاله نیا

 . است کیکاربازون با استفاده از روش کل

متنوع از جمله ضد التهاب، ضد  یکیولوژیخواص ب لیکاربازون به دل یوسمیها و تآزول یتر-3،2،1و  ندولیمشتقات ا کار: روش

ضد قارچ HIVضد ،یباکتر سرطان از اهم،  ضد  سنتز ترک کی، از واکنش کلمقاله نیدر ا برخوردارند. یاژهیو تیو   باتیجهت 
شد واکنش ستفاده  شرا کیکل یهاا ضوردر  میملا طیدر  صول با راندمان و  متیحلال ارزان ق ح شده و مح و زمان کوتاه انجام 

 یتر-3،2،1از  یدیمشتقات جد کیره گرفتن از واکنش کللذا با به دیآی( به دست میمحصولات جانب زانیم نیخلوص بالا )کمتر
س یهاآزول ستخلاف-3-ندولیا-1H-لیآر-2 ستمیمتصل به  -3-ندولیا-1H-لینیا-2-پروپ-1-لیآر-2 بیترک دو نیدار با

ستخلاف سدΙΙمس) زگریدر حضور کاتال کیآرومات یهادیدار و آزا ستات و  سنتز گرد می( ا سکوربات در حلال اتانول   نیهم چن. دیآ
در حضور  زیآزول ن یکاربازون و تر یوسمیشده با ت دیبریاستخلاف دار ه -3- ندولیا-1H- لیآر -2از  یدیمشتقات جد یکسری

سولفون زگریکاتال س کیپارا تولوئن  سنتز گرد دیا ساختار تمام ترک دیدر حلال اتانول  س باتیو  شده به و ، IR یهازیآنال یلهیسنتز 
H-NMR1  13و C-NMR دیگرد دییات. 

ر وجود د لیآزول )به دل یتر ندول،یمختلف از جمله: ا یبا فارماکوفور ها باتیحل مشتتکل ستترطان از ترک یدر راستتتا :هاافتهی

س ضد م کیتوتوکسیس باتیاز ترک یاریب سکلت( و ت نیا یو اثر بخش یکروبیو  سمیا صال ا یو سه فارماکوفور به  نیکاربازون و ات
ستفاده گرد یاحتمال یسلول تیسم یکه دارا دیجد باتیترک افتنیجهت  گریکدی شند ا سیک .دیبا سیتوتوک این ترکیبات بر  فعالیت 

 .مورد بررسی قرار گرفت MTTتوسط روش   MCF-7و   Helaروی دو رده سلولی

سلولی :گیرینتیجه سی  برروی رده  شان داد که ترکیبات مورد برر صرفاً در بالا ترین غلظت Helaنتایج ن  ، (µM1000 به )

شته سیک دا سیتوتوک سایر غلظت ها فاقد اثر بودهمیزان قابل توجهی اثر ضی از موارد از جمله اثر بر روی رده اند و در  اند و در بع
MCF-7 سدبه نظر می سلول را افزایش نیز داده ر شد  شابه اند که ترکیبات حتی ر شد احتمال دارد به خاطر ت که این افزایش ر

 .یبات با ساختار های فنلی باشدساختاری بعضی ترک

 
 : گزارش نشده است.تعارض منافع

 حامی مالی ندارد.: کنندهحمایتمنبع 

 هاکلیدواژه

 ها، تری آزول-3،2،1

 واکنش کلیک، 

  تیوسمی کاربازید،

 سمیت سلولی، 

 ، MTTآزمون 

  ایندول

 

 

 

 10/06/1401 تاریخ دریافت:  

 06/06/1402 تاریخ چاپ:     

 ستناد به این مقاله:شیوه ا
Hajjarzadeh M. Cytotoxic Evaluation of Synthesized Novel Derivatives of 2-Aryl Indole Containing 

Thiosemicarbazone and Triazole Moeitoes, Against Cancer Cells Using MTT Assay. Razi J Med Sci. 2023;30(6): 

215-222. 

 

  صورت گرفته است. CC BY-NC-SA 3.0دسترسی آزاد مطابق با  صورتبهانتشار این مقاله *

11/11/89تاریخ پذیرش:  25/5/88تاریخ دریافت:   

 ID 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
27

 ]
 

                               1 / 8

http://rjms.iums.ac.ir/
http://rjms.iums.ac.ir/
https://orcid.org/0009-0005-2669-173X
https://orcid.org/0009-0005-2669-173X
https://rjms.iums.ac.ir/article-1-8134-en.html


  Original Article 

 
  
 
 
 
 

216 
 

   Razi Journal of Medical Sciences. 2023;30(6):215-222.  http://rjms.iums.ac.ir        

  

 

 

 
 

Cytotoxic Evaluation of Synthesized Novel Derivatives of 2-Aryl Indole 
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Abstract   
 

Background & Aims: Cancer chemotherapy is facing many problems such as patients' 

intolerance or resistance of cancer cells to the used compounds and drugs. In this regard, 

researchers are continuously trying to design new anti-cancer compounds and use them. Test 

to find a combination that can overcome these problems. Considering that structures 

containing Indole rings and toxic Carbazone and Thiazoles have already shown different 

biological effects. In this article, hybrids of these chemical structures will be designed and 

their effects will be investigated, maybe new compounds can be obtained to overcome some 

of the problems in the way of chemotherapy. The purpose of this paper is to synthesize and 

investigate the anticancer properties of new hybrid compounds of Indole attached to Triazole 

and thiosemicarbazone pharmacophores using the click method. Derivatives of indole and 

3,2,1-triazoles and thiosemicarbazone are of special importance due to various biological 

properties such as anti-inflammatory, antibacterial, anti-HIV, anti-fungal, and anti-cancer. In 

this research, new derivatives of 3, 2,1-triazoles attached to 2-aryl-1H-indole-3-substituted 

system by click reaction between 2-aryl-1-prop-2-ynyl-1H-indole-3-substituted and azide 

Aromatics were synthesized in the presence of copper(II) acetate and sodium ascorbate catalyst 

in ethanol solvent. Also, a series of new derivatives of 2-aryl-1H-indole-3-substituted 

hybridized with thiosemicarbazone and triazole were synthesized in the presence of 

Paratoluenesulfonic acid catalyst in ethanol solvent, and the cytotoxic activity of these 

compounds on Hela and MCF cell lines. Compounds with heterocyclic structures, because 

they exist in many natural products and exhibit different physicochemical properties, also have 

different biological effects, which has diversified their use in the treatment of various diseases. 

Cancer chemotherapy is faced with many problems such as patient intolerance or resistance of 

cancer cells to the used compounds and drugs. In this regard, researchers are constantly trying 

to design new anti-cancer compounds and test them to find a combination. achieve that can 

overcome these problems. They are considering that structures containing indole rings and 

toxic carbazone and thiazoles have already shown different biological effects. In this article, 

hybrids of these chemical structures will be designed and their effects will be investigated, 

maybe new compounds can be obtained to overcome some of the problems in chemotherapy. 

Derivatives of indole and 3,2,1-triazoles and thiosemicarbazone are of special importance due 

to their various biological properties, including anti-inflammatory, antibacterial, anti-HIV, 

anti-fungal, and anti-cancer. In this research, new derivatives of 3, 2,1-triazoles attached to 2-

aryl-1H-indole-3-substituted system by click reaction between 2-aryl-1-prop-2-ynyl-1H-

indole-3-substituted and azide Aromatics were synthesized in the presence of copper(II) 

acetate and sodium ascorbate catalyst in ethanol solvent. Also, a series of new derivatives of 

2-aryl-1H-indole-3-substituted hybridized with thiosemicarbazone and triazole were 

synthesized in the presence of para toluene sulfonic acid catalyst in ethanol solvent, and the 

cytotoxic activity of these compounds on Hela and MCF cell lines. 7 was investigated. To 

solve the problem of cancer from compounds with different pharmacophores such as indole, 

triazole (due to the presence in many cytotoxic and antimicrobial compounds and the 

effectiveness of this skeleton), and thiosemicarbazone and connecting these three 

pharmacophores to find new compounds that have possible cytotoxicity were used. 

Keywords 

3,2,1-Triazoles, Click 

Reaction, 

Thiosemicarbazide, 

Cytotoxicity, 

 MTT Test,  

Indole  
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Methods: Derivatives of Indole and 3,2,1-triazoles and thiosemicarbazone are of special 

importance due to various biological properties such as anti-inflammatory, antibacterial, anti-

HIV, anti-fungal, and anti-cancer. In this paper, the click reaction was used for the synthesis 

of compounds. The click reactions were performed under mild conditions in the presence of 

cheap solvent and in a short time, and the product with high efficiency and purity (lowest 

amount of side products) is obtained. Click reaction of new derivatives of 3,2,1-triazoles 

attached to the 2-aryl-1H-indole-3-substituted system between 2-aryl-1-prop-2-ynyl-1H-

indole-3-substituted Decompound Aromatic Azides were synthesized in the presence of 

copper(II) acetate and sodium ascorbate catalyst in ethanol solvent. Also, a series of new 

derivatives of 2-aryl-1H-indole-3-substituted hybridized with thiosemicarbazone and Triazole 

were also synthesized in the presence of Paratoluenesulfonic acid catalyst in ethanol solvent, 

and the structure of all the synthesized compounds was analyzed by IR, H-NMR1 and 13 C-

NMR were confirmed. 

Results: In order to solve the problem of cancer from compounds with different 

Pharmacophores such as Indole, Triazole (due to the presence in many cytotoxic and 

antimicrobial compounds and the effectiveness of this skeleton), and thiosemicarbazone and 

connecting these three pharmacophores to each other It was used to find new compounds that 

have possible cytotoxicity. The cytotoxic activity of these compounds on Hela and MCF-7 cell 

lines was evaluated by the MTT method. 

Conclusion: The results showed that the investigated compounds had a significant cytotoxic 

effect on the Hela cell line only at the highest concentration (1000 µM) and had no effect at 

other concentrations and in some cases, including the effect on the MCF line. It seems that the 

compounds even increased cell growth. This increase in growth is likely to be due to the 

structural similarity of some compounds with phenolic structures, which has been shown in 

previous studies that phenolic groups act similar to estrogenic compounds and therefore can 

mimic growth. According to the results, these compounds can be considered as non-toxic 

agents for other therapeutic applications. 
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 جارزادهح

 مقدمه
حوزه  موجود در مشررک   نیتااز مهم یکی سرران  

ست که در آ   سلول کیس مت در جه   ا ه  گاوه از 
 نیدارن . در درم   ا میق بل کنتال و ته ج ایرشررر   

 ه شررریمی درم نی ی از جملمختلف یه از روش یم ریب
ست  ستف ده ش ه ا ست  کشف و گستاش  نیدر ا. (1)ا را

 مسرر  ه اسررت. نیتامهم یو انتخ ب موثا   یج  ب  یتاک
 یه ارودرم   تومور وابسرررته به گسرررتاش د ن هیدر آ

در رش   ایدرگ ی یکل یه سمیاست که مک ن یه فمن 
در  قیتحق. (2)  نکنیاز تومور را متوقف م ینوع خ صررر

به کشرررف مو کول یب تیتاک نیچن  فتنی نهیزم منجا 
ست که دارا یه  ش ه ا سان ن تیفع   یکوچک   یض  
کوچک از گاوه یه مو کول نیا یدر نااح ب شرررن .یم
ستکلیمختلف خصوص ً هتاوس یه  ش ه ا ستف ده   ه  ا
 لیبه د  کلیهتاوسرر یه سرر خت ر یدارا ب  یتاک .(3)
وجود دارن   یعیمحصررو   نب از ی دیدر تع اد ز نکهیا

ص صو شیزیف   یو خ یاز خود باوز م یمختلف یی یمیکو
ب شررن  که یم زین یمختلف یکیو وژیاثاا  ب یدارا دهن 

م   ب ه  را در در متنوع  مختلف  یه یم ریک رباد آن
ست شک   . (4) س خته ا سان   ب  م شیمی درم نی 

ای از جمله ع م تحمل بیم ر ی  مق وم ش   سلول ع ی ه
ه ی مورد مصاف مواجه ه ی سان نی به تاکیب   و دارو

اسررت در همین راسررت  محققین  ری در ری سررعی دارن  
تاکیب   ج ی  ض  سان   نااحی و آ  را تست نم ین  

  ف قق ین مشک ت  به تاکیبی دست ی بن  که بتوان  با ا
ه ی ح وی حلقه این ول و آی . ب  توجه به اینکه سرر خت ر

سمی ک رب زو  و تی زول ه  قب ً اثاا  بیو وژیک متف وتی 
 یتا-1 2 3و  ن ولیمشتق   ا. (5)ان  از خود نش   داده

 یکیو وژیخواص ب لیک رب زو  به د  یوسررمیه  و تآزول
  ض  HIV ض   یمتنوع از جمله ض  ا ته ب  ض  ب کتا

در  .(6) باخوردارن  یاژهیو تیق رچ و ض  سان   از اهم
 یه آزول یتا-1 2 3از  ی یرژوهش  مشررتق   ج  نیا

 داراستخ ف -3-ن ولیا-1H-لیآر-2 ستمیمتصل به س
-1-لیآر-2 بیدوتاک نیب کیواکنش کل لهیبه وسررر
  یاسرررتخ ف دار و آز-3-ن ولیا-1H-لینیا-2-راوپ
ضور ک ت   کیآروم ت یه  ست    و ΙΙ) مس زگایدر ح ( ا

. هم  یسرررنتز گادآسرررکورب   در ح ل ات نول  میسررر 
-1H- لیآر -2از  ی یمشرررتق    ج  یکسرررای نیچن
 یوسررمیشرر ه ب  ت  یبایاسررتخ ف دار ه -3- ن ولیا

وقن ر را تو   زگایدر حضور ک ت   زیآزول ن یک رب زو  و تا
 تیدر ح ل ات نول سرررنتز و فع    یاسررر کیسرررو فون

  Hela یدو رده سلو  یبا رو ب  یتاک نیا کیتوتوکسیس
سمو MCF-7و  ست  در. (7) قاار گافت یرد بار حل  یرا

شکل ز مختلف ا یب  ف رم کوفور ه  ب  یاز تاک   سان م
از  ی ریوجود در بسرر لیآزول )به د  یتا ن ول یجمله: ا

 نیا یشو اثا بخ یکاوبیو ض  م کیتوتوکسیس ب  یتاک
ور سه ف رم کوف نیک رب زو  و اتص ل ا یوسمیاسکلت( و ت

 تیمس یکه دارا  یج  ب  یتاک  فتنیجهت  گایک یبه 
 ذا در این . (9  8) گادی استف ده ب شن   یاحتم   یسلو 

عه قاار اسرررت هیبای  ه ی ه یی از این سررر خت رمط  
ه  بارسی شود ش ی  بتوا   یی نااحی و اثاا  آ شیمی

ای از مشک   به تاکیب   ج ی ی دست ی فت ت  به ر ره
 .در سا راه شیمی درم نی چیاه گشت

 
 کارروش 
یک روش رنگ سرنجی اسرت که در آ   MTTتسرت 

MTT ( کل نگ( شررر ( توسرررن آنزیم 1)تتاازول زرد ر
ول سرروکسررین   دهی روژن ر موجود در میتوکن ری سررل

ه ی ن  محلول ار وانی ه ی زن ه احی  ش ه و به کایست ل
شود. میزا  رنگ تو ی  ش ه ب  تع اد فورم زا  تب یل می

ه یی که از نظا مت بو یک فع ل هسرررتن  رابطه سرررلول
  مستقیم دارد.

ابت ا  MTTب  روش  کیتوتوکسرریاثا سرر یبارسررباای 
سلو ی ب   لظت  سیو   سپ ن سو سلول در  5× 10یک 

  یتا تهیه و به تاتیب زیا عمل ش : میلی
خ نه  96( از یک رلیت A1-F1ت یی ) 6اول در ردیف 
-RPMIمیکاو  یتا محین کشرررت  200درب دار مق ار 

 ریخته ش  و به عنوا  ب نک در نظا گافته ش . 1640
میکاو  یتا سوسپ نسو  سلو ی  180( در بقیه ردیف ه  1

 ه ش .سلول در میلی  یتا ریخت 50000ب   لظت

 

N N

NN

S

N

Br 
 MTTساختار مولکولی -1شکل 
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 37سررر عت در شرررااین دم ی  24( رلیت به م   2
ه  وارد ف ز  گ ریتمی انکوبه ش  ت  سلول 2CO 5%درجه و 

 رش  شون .
میکاو یتا از  لظت ه ی سررر خته  20( در روز بع  3

 ش ه از تاکیب   مورد تست به چ هک ه  اض فه گادی . 
 چ هک متوا ی در نظا گافته ش . 3باای ها  لظت 

میکاو  یتا از  20فقن   A11-C11 ف( برره ردی4
PBS   10ح وی%DMSO   اضررر فه و به عنوا  کنتال

 منفی در نظا گافته ش .
سررر عت در شرررااین  48خ نه به م    96( رلیت 5

 من سب انکوب تور انکوبه گادی . 
 20( سررپس رلیت را از انکوب تور خ رک کاده و مق ار 6

ش  و به  MTTمیکاو  یتا  ض فه   3م   به ها چ هک ا
 س عت دیگا انکوبه گادی  .

شت آ  به 7 ( آنگ ه رلیت از انکوب تور خ رک و محین ک
ق ار  ته و م به  DMSOمیکاو یتا  150آرامی  باداشررر

 ه  اض فه ش  ت  کایست ل فورم زا  حل شود . چ هک
ستگ ه 8 ستف ده از د ( در ماحله اخا جذب محلول ب  ا

ELISA PLATE READER   نومتا ن  570در نول موک
خوان ه شررر . این ک ر سررره ب ر تکاار گادی  و در نه یت 

 .مح سبه گادی  ه ی زن هدرص  سلول
 

 هایافته
ه  تای آزول-1 2 3تاکیب   هتاوسررریکلی این ول و 

جمله خواص دارویی  متنوعی دارن   از خواص بیو وژیکی
ضرر   ه ی ضرر  ا ته ب توا  به دارومی مشررتق   این ول

ش ره کاد شتق   .(7) ب کتای و آنتی بیوتیک ا -1 2 3م
  در صن یع ض  سان   وه  به عنوا  ض  ق رچ تای آزول

بن بااین ب  توجه به  .(5) داروسررر زی ک رباد زی دی دارن 

ن ول یت ای قه روش تای آزول-1 2 3ه  و اهم ه   ارا
شتق   ج ی  از این  سنتز م سنتزی ج ی  و همچنین 

 . ب ش ای باخوردار میدو س خت ر از اهمیت ویژه
عهدر این  ط   ی ی  م ج  ق    تای -1 2 3 ازمشرررت

ستم آزول سی صل به  -3-این ول-H-1آریل -2ه ی مت
ی واکنش کلیک بین دو تاکیب ( به وسیله1) کاب   هی 

کاب   هی  -3این ول -1H-اینیل-2-راورین-1-آریل-2
 ( در حضررور ک ت  یزگا مس4ه ی آروم تیک )( و آزی 3)
(ΙΙ)  سکورب   در ح ل ات نول س یم آ ست   و ک هن ه  ا

سررر زی شرررااین واکنش از باای بهینه  .سرررنتز گادی 
یل(-کلاو-4)-2واکنش  یل-2-راورین-1-فن  —1H-این
ضور 4نیتاوآزی  )-3( و  3) کاب   هی -3-این ول ( در ح

سکورب   به عنوا   (Ι) ک ت  یزگا مس س یم آ ست   و  ا
ه ی تای آزول-1 2 3 واکنش مبن  در سرررنتزمشرررتق  

 کاب   هی -3-این ول-1H-آریل-2متصررل به سرریسررتم 
ستف 5) (. در این واکنش اثاا  ح ل  2 )شکل ده ش ( ا

نوع و میزا  ک ت  یزگا اسرررتف ده شررر ه مورد  دم   زم   
( 1بارسرری قاار گافت. نت یب به دسررت آم ه در ج ول )

 . گزارش ش ه است
یل -2از واکنش  یل-2-راورین1-آر ن ول-1H-این -ای

( در شرررااین 4ب  آریل آزی  ه  )  (3ه  )کاب   هی -3
تای -1 2 3م ه  مشررتق   ج ی ی از آبهینه به دسررت 

-3-این ول-1Hآریل-2آزول ه  ی متصرل به سریسرتم 
ب   هی  ) ب  بهاه5کا ب  (  ت یب در . سرررنتز گادی  ی  ن

 .( نش   داده ش ه است2) ج ول
ه ی به دسرررت آم ه از به منظور تجزیه و تحلیل داده

ش ه ب   لظت سنتز   و 1000  500 ه ی ت ثیا تاکیب   
  Hela و MCF-7ه ی میکاومو ر با روی سرررلول 250

ه ی کنتال منفی باابا ه  در چ هکمیزا  حی   سررلول

N

CHO

Cl +

N3

N

CHO

Cl
Cu(OAc)2,NaAsc

EtOH,700C
N

N
N

O2N

NO2

(3) (4)

(5) 
 کربالدهید-3-ایندول-1H-آریل-2های متصل به سیستمتری آزول -3،2،1واکنش مبنا در سنتز مشتقات  -2 کلش
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درصرر  در نظا گافته شرر ه و درصرر  زن ه م ن    100
 .ه ی مورد مط  عه مح سبه گادی سلول

مش ه ه می شود تاکیب     (1)هم نگونه که در نمودار 
میکاومو ر(  1000سنتز ش ه صاف ً در ب  تاین  لظت )

به میزا  ق بل توجهی اثا سیتوتوکسیک روی رده سلو ی 
Hela ان  و در ه  ف ق  اثا بودهداشررته و در سرر یا  لظت

رسرر  تاکیب   حتی رشرر  بعضرری از موارد به نظا می
ان  که احتم ل دارد به د یل فزایش نیز دادهه  را اسررلول

ن ه ی فنلی ب ش  که ایهتش به س خت ری تاکیب   ب  گاو
رسررر  توانن  مقل  رشررر  ب شرررن . به نظا میه  میگاوه

تاکیب   دارای حلقه آروم تیک ضررمن مت بو یزه شرر   
بصور  ر را هی روکسی اکسی ه ش ه و به تاکیب   فنلی 

انن  راحت تا دفع شون  ام  در این شون  ت  بتوتب یل می

ستاوژنی که در بعضی از رده  ه یماحله ب  رسپتوره ی ا
شررون  درگیا به وفور ی فت می MCF-7سررلو ی از جمله 

سلول شتا این  ش  بی  ادن  که اینگه  میش ه و ب عث ر
س یا مط  ع  ست در این ( 10)  ای ه در  ش ه ا نیز بی   
عه نیز نمودار نشررر   دهن ه همین موضررروع  (2) مط  

ب ش  از ناف دیگا تاکیب   دارای گاوه ر را متوکسی می
یب ثل تاک ب    5B م به تاکی یل شرررر    ب  باای ت
ش ه   هی روفیل ش   به هی روکسیل تب یل  ب  دمتیله 

 .شودو هم   اتف قی که قب  اش ره ش  تکاار می
 

 بحث
 یکیو وژیخواص ب لیدار به د  تاوژ ین یه کلیهتاوس

 یاژهیو تیاز اهم فااوا  یصرررنعت یمتع د و  ک رباد ه 

 کربالدهید-3-ایندول-1H-ایل(متیل(-4-تری آزول -1H-1،2،3-نیتروفنیل(-3)-1))-1-کلروفنیل(-4)-2سازی شرایط واکنش در سنتز بهینه -1جدول 

 )%(بهره واکنش  درصد مولیکاتالیزگر  حلال )c0)دما  (h)زمان  ردیف

1 3 50 EtOH (20)2Cu(OAc) 80 

2 3 50 CN3CH (20)2Cu(OAc) 72 

3 3 50 O2H (20)2Cu(OAc) 67 

4 3 50 DMF (20)2Cu(OAc) 41 

5 3 50 THF (20)2Cu(OAc) 15 

6 3 50 EtOH CuI(20) 65 

7 3 50 EtOH (20)4CuSO 56 

8 3 70 EtOH (20)2Cu(OAc) 96 

9 3 25 EtOH (20)2Cu(OAc) 37 

10 3 50 EtOH (30)2Cu(OAc) 98 

11 3 50 EtOH (10)2Cu(OAc) 66 

 

 کربالدهید با بهره گیری از شرایط بهینه واکنش-3-ایندول-1H-آریل-2تری آزول های متصل به سیستم -3،2،1سنتز مشتقات  -2جدول 

 (C0) نقطه ذوب شماره ترکیب  ساختار (hزمان) )%( بهره ی واکنش ردیف

 
 
1 

 
 
63 
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(5B) 137-1400 
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ن  ق  ه نیدر بخش اول ا .با خوردار ق    م ت ا مشرررت اب
-1H-لیآر-2ه  از واکنش آزول یتا-1 2 3از  یمختلف

  ه یآز لیو آر  یباوم لی  راور رژ یکاب   ه-3-ن ولیا
 حضررور در و اسررت  ( ∏)مس  زگایاز ک ت   هب  اسررتف د

شتق ت مس ی سپس م سکورب   در ح ل ات نول و  ز ا یآ
م کوفور یدارا ن ولیا  یسرررم ویآزول و ت یتا یه ف ر

سنتز گاد نتز س یه س خت ر  ییو بع  ار ت   هیک رب زو  

 یدو رده سررلو  یه  روآ  کیتوتوکسرریشرر ه اثاا  سرر
HeLa و MCF-7  ب  روشMTT مختلف  یه ظتدر  ل

س ه  اثا ک ام از  لظت چیقاار گافت که در ه یمورد بار
ش   ذا م  هید یاق بل م حظه  نیکاد که ا   یب توا ین

 یبوده و چنرر نچرره باا یفرر قرر  اثاا  سرررم برر  یتاک
شن   ای ) گاید یدرم ن یه ک رباد سان  ( م  نظا ب  از 

ه  را تاک توا یم  یباا یسرررم ای  ب ًیتقا یب تیآ  

 
، میزان Helaبر روی رده سلولی  )m)250،500،1000µهای ( در غلظت5A،5B،7A،7B،7C،7Dپاسخ برای ترکیبات مورد مطالعه:)-منحنی دوز -1 مودارن

بار تکرار رسم شده و میزان خطا از روی داده انحراف  3ها با توجه به میانگین مورد بررسی قرار گرفته است.گراف  ،MTTها توسط روش زنده بودن سلول
 دار استمعنی P value<0.05 استاندارد تعیین شده است.

 

 
، MCF-7بر روی رده سلولی  )Mm)250،500،1000های ت( در غلظ5A،5B،7A،7B،7C،7Dپاسخ برای ترکیبات مورد مطالعه :)-منحنی دوز -2 مودارن

بار تکرار رسم شده و میزان خطا از روی داده انحراف  3ها با توجه به میانگین مورد بررسی قرار گرفته است.گراف ،MTTمیزان زنده بودن سلول ها توسط روش 
 معنی دار است P VALUE<0.05 .استاندارد تعیین شده است
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 .ب   در نظا گافت یعینب یه سلول
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