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 الممخص :

صُنعت عدة مشتقات كربازولية تحوي حمقات غير متجانسة انطلاقاً مف تفاعؿ     

حمض يؿ( -9-)كاربازوؿ-1الخؿ ليعطي مركب  أحادي بروـ الكربازوؿ مع حمض

الذي يعطي  بتفاعمو مع مركب تيوسيمي كاربازيد وبوسط حمضي مركب ، (I) الخؿ

الذي يتفاعؿ مع الإيزاتيف والفورفوراؿ ، (II)يحوي عمى حمقة غير متجانسة )تياديازوؿ( 

اصطناع حمقات غير يتبعو تفاعؿ ( عمى الترتيب، III(، )IVلتشكيؿ أسس شيؼ )

حيث صُنّعت مشتقات كاربازولية  ، وف(-4-متجانسة )حمقة اللاكتاـ ، حمقة تيازوليديف

أستيؿ ليعطي  ( مع كموريد كمورIVأساس شيؼ ) تفاعؿ جديدة لحمقة اللاكتاـ بدءاً مف
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وف بتفاعؿ أساس -4-(، كما صُنّع مشتؽ كاربازولي جديد لحمقة التيازوليديفVIالمركب )

صفت المشتقات المحضرة وُ  .( Vالمركب ) ليعطي( مع حمض مركبتو الخؿ IVشيؼ )

ـ تقييـ الفعالية المضادة لمتأكسد ت ، (FTIR,1HNMR,LC-MS) بالتقانات الطيفية 

رة مضادة ، حيث أظيرت ىذه المركبات قدDPPHباستخداـ طريقة  لممركبات المحضرة

ميكروغراـ/مؿ  300% عند التركيز  76.63حتى (V) لمتأكسد بمغت لدى المركب

الذي  ،مقارنة مع الشاىد حمض الاسكوربيؾ ميكروغراـ/مؿ IC50=188.5وأعطى قيمة 

 IC50=81.3% وأعطى قيمة  165.44بمغت نسبتة المئوية المضادة لمتأكسد 

  ميكروغراـ/مؿ

 
 

 
، حمقػػػة  تياديػػػازوؿ حمقػػػة،  فورفػػػوراؿ،  أسػػػس شػػػيؼالكربػػػازوؿ ،   الكمماااات المحتاحياااة :

حمػػػػػض ،  DPPH ، المضػػػػػادة لمتأكسػػػػػدالفعاليػػػػػة ، وف -4-اللاكتػػػػػاـ ، حمقػػػػػة تيازوليػػػػػديف
 الاسكوربيؾ 
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ABSTRACT 
    Several carbazole derivatives containing heterocyclic rings were 

synthesized based on the reaction of carbazole with bromoacetic acid to 

give the compound 1-(carbazole-9-yl)acetic acid (I), which was given by 

reacting with the compound thiosemicarbazide with medium compound 

containing the heterocyclic ring (thiadiazole) (II), which reacts with 

isatin and furfural to form Schiff bases (III) and (IV), respectively, 

followed by a heterocyclic ring synthesis reaction (lactam ring, 

thiazolidin-4-one ring), where new carbazole derivatives of the lactam 

ring were synthesized starting from the Schiff base reaction. (IV) with 

chloroacetyl chloride to give compound (VI). A new carbazole derivative 

of the thiazolidin-4-one ring was also synthesized by reacting Schiff base 

(IV) with mercaptoacetic acid to give compound (V). The prepared 

derivatives were described using spectroscopic techniques (FTIR, 

1HNMR, LC-MS). The anti-oxidant activity of the prepared compounds 

was evaluated using the DPPH method. These compounds showed an 

anti-oxidant capacity of compound (V) of up to 76.63% at a 

concentration of 300 µg/ml and gave IC50 value = 188.5 µg/ml compared 

with the control ascorbic acid, which had an antioxidant percentage of 

165.44% and gave an IC50 value = 81.3 µg/ml. 
 

 

Keywords: Schiff bases, furfural, thiadiazole ring, lactam ring, thiazolidin-4-

one ring, anti-oxidant activity , DPPH , ascorbic acid. 
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 :مقدمة -1
،  C12H9Nالجزيئية عضوي حمقي غير متجانس صيغتو كيميائي مركب الكربازوؿ      

 355شفاؼ وىو يغمي في الدرجة  متبموروىو مركب صمب  167 وزنو الجزيئي
يتألؼ ىذا المركب مف ثلاث  ، سمسيوس  °C  246-248 سمسيوس ودرجة انصياره 

 NHحمقات )حمقتي بنزف طرفيتيف( تتوسطيما حمقة خماسية غير متجانسة تحوي الزمرة 
  Bثـ  Cثـ  A) حمقة البيروؿ ( و يتـ الترقيـ في صيغة ىذا المركب بدءاً مف الحمقة 

 .( 1)، كما ىو مبيف في الشكؿ.[4]

 
 ( الصيغة الكيميائية لمركب الكربازوؿ1الشكؿ )

في الماء ولكنو ينحؿ في المذيبات العضوية مثؿ الميتانوؿ مركب الكربازوؿ ، لا ينحؿ  
 .[1]وثنائي ميتيؿ فورـ أميد وثنائي ميتيؿ سمفوكسيد 

الصناعية بفضؿ تطوير طريقة نزع الييدروجيف التحفيزية ، أصبحت طريقة بورش    
ظروؼ معتدلة وتكمفة وفي عممية بسيطة  ىي المفضمة لاصطناع مركب الكربازوؿ لأنيا

 .مرتفع ، وليا قيمة إنتاج صناعية عالية مردودمنخفضة و 
لبنيتو الفريدة وخصائصو الفيزيائية  بيف الباحثيف نظراً  كبيراً  الكاربازوؿ اىتماماً مركب أثار 

والكيميائية ، في السنوات الأخيرة ، تـ اكتشاؼ أف مشتقات الكربازوؿ المستبدلة الأحادية 
تحتوي عمى أنشطة جيدة لمكافحة  الأوراـ  والتشنجات ، مما يدؿ عمى منيا  والبولي

الطمب عمى  تزايدف في العقد الأخير مف القرف العشري.   [2]واسعة  يةاحتمالات تطبيق
تـ استخداـ عدد كبير مف المعادف الثمينة الجديدة ومحفزات فقد كاربازوؿ ومشتقاتو ، ال
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 الكاربازوؿ ومشتقاتو ، مما أدى إلى إثراء الطرؽ اصطناعالمعادف الانتقالية في 
في  ،بشكؿ كبير ووضع الأساس لتصنيع مشتقات كاربازوؿ الأكثر تعقيدًا الاصطناعية

مف مشتقات  العديد اصطناعالوقت الحاضر ، لا يتـ تصنيع الكاربازوؿ فقط ، بؿ يتـ 
، وتستخدـ عمى نطاؽ واسع في الصناعات الدوائية  متنوعةاصناعية الكربازوؿ بطرؽ 

، حيث  ، ومبيدات الحشراتضوئية ، والمواد الحساسة لمضوء والموصلات ال،  الأصبغةو 
، ومواد التلألؤ  (NLO) العضوية غير الخطية لمبصرياتتحضير المواد يدخؿ في 

، والمواد الانكسارية الضوئية ، والتي تحتوي عمى نظاـ  (OEL) الكيربائي العضوي
 . [3]كروموفور  -ثنائي الوظيفة مف كاربازوؿ

 الدراسات المرجعية: -2
لأف ىذه المركبات لاكتاـ وذلؾ -β شيدت العقود القميمة الماضية نمواً ممحوظا في كيمياء

الاكتاـ -β، تدخؿ بنية [4] ي مجاؿ العوامؿ المضادة لمبكترياالحمقية تمثؿ عنصراً ىاماً ف
في تركيب العديد مف المضادات الحيوية مثؿ البنسميف واللاكتامات وغيرىا ، وتستخدـ 

 ، بالإضافة إلى  [5] ىذه المضادات لمعالجة العدوى البكتيرية والأمراض المكروبية 
فعالية ىذه المركبات كمضادات لمخلايا السرطانية ، وليا كذلؾ تأثير عمى الجياز 

في علاج مرض باركنسوف وفيروس نقص المناعة  العصبي المركزي وليا فعالية أيضاً 
 . HIV [6]المكتسبة 

 2011وآخروف في عاـ  Nemaاللاكتاـ قاـ -βمف خلاؿ الأىمية السابقة لحمقات  -
-4-كمورو-3-أوكسو-2-ىيدرازينو أستيؿ[-Nباصطناع مشتقات كاربازولية مف 

الكاربازوؿ وتمت دراسة فعاليتيا كمضادات لمبكتريا ومضادة  ]مستبدؿ أريؿ آزيتيديف
، ويوضح المخطط التالي  [7] لمفطور حيث أعطت فعالية نشطة تجاه البكتريا والفطور

 : التفاعؿ
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تعد مركبات التيازوليدينوف مف أىـ المركبات الحمقية الخماسية غير المتجانسة المشتقة  -

أثبتت ( حيث SوO وN والحاوية عمى ذرات ) (Thiazolidine)    مف التيازوليديف 

حيث تممؾ فعالية مضادة  4-العديد مف الأبحاث الفعالية الحيوية لمشتقات  تيازوليدينوف

ولمبكتريا وللإختلاج ولمصرع ومضادة  HIVللإلتيابات والأوراـ والييستاميف ولفيروس 

 [8]لمفطور والحمى والسؿ  وطاردة لمديداف ومخدر موضعي ومضادة لمرض باركنسوف 

، وتممؾ أيضاً أىمية في مجاؿ الزراعة حيث تستعمؿ بعض مشتقاتيا كمبيدات لمحشرات 

 [9].  اب الضارة وتستخدـ في الصناعة كمثبتات لممواد البوليميريةوالأعش

باصطناع عدد  2023مف ىذه الأىمية قاـ الباحث محمد ىواش وزملائو في تركيا عاـ   

مف مشتقات الكربازوؿ مف خلاؿ تشكيؿ حمقات غير متجانسة )أوكساديازوؿ ، 

بات المحضرة بالتقانات تيازوليديف( وربطيا مع مشتقات الكربازوؿ ، وصفت المرك

1) الطيفية
HNMR,

13
CNMR,FTIR ,LC-MS ) ُضد رست الفعالية الحيوية ، د
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، ودرست الفعالية المضادة  MCF7و HeLaو HepG2خطوط الخلايا السرطانية 

  Molecular Docking، ودراسة الالتحاـ الجزيئي  DPPHللأكسدة مف خلاؿ اختبار 

 AutoDock Vinaاستخداـ تطبيؽ ب

أظيرت معظـ مشتقات الكاربازوؿ المُصنّعة تأثيرات بيولوجية واعدة مضادة لمتكاثر 

الحاوية في  11و 10أف المركبات ، بينت النتائج  ومضادة للأكسدة ومضادة لمميؼ

(  5-2 )ليا تأثير مضاد لمتكاثر أقوى مف المركباتبنيتيا عمى حمقة الأوكساديازوؿ 

. علاوة عمى ذلؾ، أظير MCF7و HeLaو HepG2ضد خطوط الخلايا السرطانية 

لمتكاثر ضد  مضاداً  نشاطًا قوياً الذي يحوي في بنيتو عمى حمقى تيازوليديف  9المركب 

، أظيرت جميع المركبات المصنعة أنشطة معتدلة مضادة   Helaخطوط خلايا سرطاف 

 . وتمت مقارنة كؿ ىذه القيـ مع عقار 5باستثناء المركب  CaCo-2لمتكاثر ضد 

(. بالإضافة إلى ذلؾ، FU-5فمورويوراسيؿ )-5السيطرة الإيجابية المضاد لمسرطاف 

ليا  9و 4المركبات النتائج أف  كما أظيرت،  أقوى مركب مضاد لمميؼ 9أظير المركب 

 ويبيف المخطط التالي مراحؿ التفاعؿ   [10]،أنشطة قوية مضادة للأكسدة نشاط قوي 
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  أىمية البحث وأىدافو: -3

يعد مركب الكربازوؿ مف المركبات الميمة بيولوجياً ، حيث دخؿ في بنية مركبات عديدة  
كما ظيرت خواص عديدة لمشتقات الكربازوؿ مثؿ )  تممؾ فعالية حيوية وبيولوجية

مضادات الاختلاج ، عوامؿ مضادات أكسدة ، مضادات فطريات ، مضادات سرطاف ، 
، خافضات ضغط الدـ ، العوامؿ جراثيـ محتممة لمجياز العصبي المركزي ، مضادات 

 .[12- 11]والعوامؿ السامة لمخلايا  المضادة لمرض السكر

تحوي عمى حمقات غير متجانسة  كاربازوليةلى اصطناع مشتقات إييدؼ ىذا البحث   
غير  وذلؾ بإدخاؿ زمر وحمقات واعدةيمكف أف يكوف ليا فعالية كيميائية وحيوية 
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توصيؼ المنتجات النيائية باستعماؿ الطرائؽ  و ، في بنية ىذه المركبات متجانسة
H-NMRالمطيافية 

1
لمتأكد مف ىويتيا وتعييف بعض الثوابت  FT-IR و LC- MSو 

 سة فعاليتيا المضادة للأكسدة. ا، ودر  (و درجة الانصيار Rf) الفيزيائية ليا

 مواد البحث والأجيزة : -4

 ضيييييالّر شٌيييييذ  عتػػػػػـ الحصػػػػػوؿ عمػػػػػى المػػػػػواد المسػػػػػتخدمة فػػػػػي ىػػػػػذا البحػػػػػث مػػػػػف شػػػػػركة 
 وىي: 

ثنػػػائي ميتيػػػؿ فػػػورـ أميػػػد ، تيوسػػػيمي كاربازيػػػد ، الخػػػؿ ،  أحػػػادي بػػػروـ حمػػػضالكربػػػازوؿ ، 
خػلات الإتيػؿ  ،DPPH، إيزاتيف ، الفورفوراؿ، حمض الخؿ الثمجػي ، مركبتػو حمػض الخػؿ 

 .  ، الإتانوؿ ، الميتانوؿ ، حمقي اليكساف ، ىيدروكسيد الصوديوـ

 :وتـ استعماؿ الأجيزة التالية 

(، حماـ زيتي Nuova Stripate) نموذج سخاف كيربائي مع محرؾ مغناطيسي  -1
 سيميكوني. 

 .Sartorios basicأربعة أرقاـ عشرية  والكتروني ذ حساس ميزاف -2

ّٔىرج (UV-VIS) الامتصاص المرئي وما فوؽ البنفسجي مف نوع  مطيافيةجياز  -3

-JASCO-V-630 

في مخابر  JASCO  –4100 نموذج   FTIRما تحت الأحمر  مطيافيةجياز  -4
  دمشؽ -وزارة الصحة -الرقابة الدوائية 

 -مف شركة  LC-MSفيا السائمة المرتبط بكاشؼ طيؼ الكتمة راجياز الكروماتوغ -5
Kratus جامعة حمب 
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1مطياؼ الطنيف النووي المغناطيسي البروتوني  -6
HNMR 

 
 Avance 400MHzٔىع 

   الألمانية(Bruker )  مف شركة

( Stauart)ٔخرج غروتإِٓ ( Electrothermal)شلإٔصهر خهرز لارش د خت  -7
 C° 300شلإٔىٍاس ت  ماص د خرث شلإٔصهر  حخى 

 (Memert)وحرضٕت خرثىِات ِٓ ٔىع( Memert)ِدفف وهربرئي ِٓ شٔخرج غروت -8
 جامعة دمشؽ –مخبر عمـ النبات  –

مخبر عمـ  - (JSAC)ِٓ ٔىع  Autoclave( صرد ِىصذ)ىصذة أوحىولافِ -9
 جامعة دمشؽ –النبات 

 

 

 الاصطناع العضوي  :  -5

واصطناع حمقات غير متجانسة  (III  ،IV)أسس شيؼ ىذا المخطط اصطناع  وفؽ تـ
( ،حيث صُنعت مشتقات كاربازولية وف-4-)تياديازوؿ ، حمقة اللاكتاـ ، حمقة تيازوليديف
ليعطي المركب أستيؿ يد كمورو مع كمور  (IV)جديدة لحمقة اللاكتاـ بدءاً مف أساس شيؼ 

(VI،)  أساس شيؼ بتفاعؿوف -4-مشتؽ كاربازولي جديد لحمقة التيازوليديف صنّعكما 

(IV)  المركب تشكؿمركبتو الخؿ فحمض مع ((V  ويبيف المخطط التالي مراحؿ ،
 الاصطناع العضوي 
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 مخطط الاصطناع العضوي
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 :حمض الخليل( -9-)كاربازول-1: (I)اصطناع االمركب الأول  -5-1

 20في غ مف ىيدروكسيد الصوديوـ  6.5مع  الكربازوؿغ( مف 10موؿ) 0.059يُحؿ 
مع التحريؾ  س° 85إلى الدرجة  مزيج التفاعؿ يغمى، ثنائي ميتيؿ فورـ أميد مؿ مف 

غ( مف 8.3موؿ) 0.059 بالتنقيط  إليويضاؼ  دقيقة ، بعد ذلؾ 30المستمر لمدة 
ثـ ؿ الميؿ وبدرجة حرارة المخبر اطو ، يستمر تحريؾ مزيج التفاعؿ برومو حمض الخؿ 

، يرشح الراسب المتشكؿ، مؿ مف الماء البارد  200يصب المزيج في وعاء حاو عمى 
تـ التأكد مف نقاوة  . أبيضفينتج راسب  بالكموروفورـ البمورةويغسؿ بالماء ثـ تعاد 

باستخداـ المزيج )خلات الإتيؿ:حمقي  TLCكروماتوغرافية المركب المحضر بتقانة 
  [13](. 8:2اليكساف،

-4،3،1-يل ميثيل(-9-كاربازول-9H)-5:(II)اصطناع المركب الثاني-5-2
 أمين:-2-ثياديازول

 0.037بمحرؾ مغناطيسي ومكثؼ مرتد  ةمجيز  مؿ 50مصنفرة سعة  حوجمةيوضع في 
يو سيمي غ ( ت 3.43موؿ ،  0.037) يياويضاؼ ال  (Iالمركب )مف غ( (8.5 موؿ

 مؿ مف حمض الكبريت المركز، 5.0مؿ مف الميتانوؿ ثـ يضاؼ  30كاربازيد في 
رشح وتعاد بمورتو يبرد . يترؾ حتى يثـ  ،اتساع 5مدة  مرتداً راً تقطييقطر مزيج التفاعؿ 

تـ التأكد مف ،  (II)معطية المركب  فتتشكؿ بمورات صفراء داكنة الموف مف الإيتانوؿ
باستخداـ المزيج )خلات  TLCكروماتوغرافية  نقاوة المركب المحضر بتقانة 

 [14](. 8:2الإتيؿ:حمقي اليكساف،
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-كاربازول-3-]}5-(9H-(3E) :(III)اصطناع المركب الثالث أساس شيف -5-3
-اندول-2H-ثنائي ىيدرو-3،1-}ايمينو]يل-2-ثياديازول-4،3،1-يل ميثيل(-9
 أون -2

مؿ مف الميتانوؿ ويضاؼ إليو  10( في IIغ( مف المركب )3.00موؿ ) 0.01 يُحؿ
مؿ  مف الميتانوؿ، ثـ  10غ( مف الإيزاتيف المنحؿ في 1.57موؿ ) 0.01بالتنقيط 

 8تضاؼ قطرتاف مف حمض الخؿ الثمجي إلى المزيج التفاعمي. يقطر المزيج مدة 
انتياء التفاعؿ يبرد مزيج التفاعؿ إلى ساعات تقطيراً مرتداً مع التحريؾ المستمر، وبعد 

ثـ يصب الخميط في ماء بارد فيتشكؿ راسب، يرشح المنتج ويغسؿ  مخبردرجة حرارة ال
عدة مرات بالماء البارد ويجفؼ، وتعاد بمورتو مف الإيتانوؿ فتتشكؿ بموارت بنية الموف مف 

باستخداـ  TLCغرافية ( تـ التأكد مف نقاوة المركب المحضر بتقانة كروماتو IIIالمركب )
 [ 15(. ]8:2المزيج )خلات الإتيؿ:حمقي اليكساف،

-كاربازول-N-]5-(9H-(Z: ) (IV)اصطناع المركب الرابع أساس شيف  4-4 
 ميثانيمين  يل(-2-)فوران-1-]يل-2-ثياديازول-4،3،1-يل ميثيل(-9

ويضاؼ إليو  مؿ مف الميتانوؿ 10( في IIغ( مف المركب )5.00موؿ ) 0.017يُحؿ  
مؿ  مف الميتانوؿ، ثـ  10مؿ( مف الفورفوراؿ المنحؿ في 1.5موؿ ) 0.017بالتنقيط 

 8تضاؼ قطرتاف مف حمض الخؿ الثمجي إلى المزيج التفاعمي. يقطر المزيج مدة 
ساعات تقطيراً مرتداً مع التحريؾ المستمر،  وبعد انتياء التفاعؿ يبرد مزيج التفاعؿ إلى 

فة ثـ يصب الخميط في ماء بارد فيتشكؿ راسب، يرشح المنتج ويغسؿ درجة حرارة الغر 
عدة مرات بالماء البارد ويجفؼ، وتعاد بمورتو مف الإيتانوؿ فتتشكؿ بموارت بنية فاتحة 

 TLC( تـ التأكد مف نقاوة المركب المحضر بتقانة  كروماتوغرافية IVالموف مف المركب )
 [15(. ]8:2ليكساف،باستخداـ المزيج )خلات الإتيؿ:حمقي ا
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-يل متيل(-9-كاربازول-9H)-3-]5: (V)اصطناع المركب الخامس  -5-5
 ون -4-ثيازوليدين-3،1-يل(-2-)فوران-2-]يل-2-ثياديازول -4،3،1

ًِ ِٓ ثٕرئي ِخاً فى َ أِاذ  10في  (III) ِٓ أضرش غاف (ؽ1.5)ِىي  0.004حً    

ِٓ   (ؽ0.28)شٌخً بحضى ِروبخى حّض ِٓ  )ًِ 0.18(ِىي  0.004و ضرف ٌه 

ZnCl2 ضرػت، ثُ  برد شٌٕرحح  24ِذة  ِغ شٌخمطار شٌّرحذِس ح شٌخفرػً   لٍى. شٌلاِرئي

ضب  شفىق شٌثٍح شٌّدروظ فاخػىً ٌذ ٕر بؼذ رٌه  صب  وشٌلرفت  رش ةإٌى د خت ح

حُ شٌخأوذ ِٓ . شٌٍىْ صفرشء غرِمتشلإ خرٔىي فخٕخح بٍىش ث ِٓ صٍب،  رغح وحؼرد بٍى حه 

حٍمي :شلإحاً خلاث)برضخخذشَ ِس ح  TLCٔمروة شٌّروب شٌّحضر بخمرٔت 

 [16]. (3:7،شٌهىطرْ

-يل متيل(-9-كاربازول-9H)-1-]5: (VI)اصطناع المركب السادس  -5-6

 ون  -2-يل(أزيتيدين-2-)فوران-4-كمورو-3-]يل-2-ثياديازول -4،3،1

ًِ ِٓ ثٕرئي ِخاً فى َ أِاذ،  10في  (III)ِٓ أضرش غاف  (ؽ1.5)ِىي 0.004حً    

إٌاه ِٓ ثلاثي إحاً أِآ،  حرن ِس ح شٌخفرػً بػىً خاذ و ضرف  (ًِ 0.2)ثُ  ضرف 

ًِ ِٓ ثٕرئي  5في  وٍى  ذ وٍى وأضخآًِ  (ًِ (0.334  ِىي 0.004لطرة فمطرة 

ضرػرث  5ححر ه ِس ح شٌخفرػً ِذة  دلامت،  طخّر 30ِخاً فى َ أِاذ ِغ شٌخحر ه ِذة 

0 5-0)في شٌذ خت
 شٌلرفت حرش ة، ػٕذهر  خرن شٌّس ح ِذة  ىِآ في شٌظلاَ وبذ خت (ش

حؼرد و  ضب شٌّخػىًرش، ثُ  صب شٌّس ح في وػرء حرو ػٍى ثٍح ِدروظ،  رغح شٌ

حُ شٌخأوذ ِٓ .أباضضب  شفإخح و دفف  لطً برٌّرء  ثُبٍى حه ِٓ شلإ خرٔىي شٌّطٍك 
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حٍمي :خلاث شلإحاً)برضخخذشَ شٌّس ح  TLCٔمروة شٌّروب شٌّحضر بخمرٔت 

  [17]. (6:4،شٌهىطرْ

 :  الدراسة الطيحية لممركبات المحضرة  -6

لوف و درجات و شروط تفاعلات اصطناع المركبات ( 1) التالي الجدوؿ يتضمف -6-1 
 لممركبات المحضرة: والمردود RFالانصيار وقيـ 

 والمردود لممركبات المحضرة. RFلون و درجات الانصيار وقيم   (1) الجدول رقم

 المردود
زمن 
 التحاعل

 درجة
 المون Cο Rfالانصيار

 المركب

 

 I أبيض 0.6 147-144 طوؿ الميؿ 65%

 II غامؽ أصفر 0.7 203-204 اتساع 5 70%

 III بني  0.3 160-163 اتساع 8 60%

 IV بني فاتح  0.7 181-184 اتساع 8 70%

 V أصفر غامؽ 0.5 206-273 ساعة  24 55%

 VI أبيض  0.4 106-109 ساعات  5 62%

 ،(خلات الإيتيؿ،حمقي اليكساف)  الطور المتحرؾ :
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لممركبات المصنعة  1H-NMR( نتائج تحميل 2يتضمن الجدول ) -6-2
(III,IV,III, II): 

 :(III,IV,V,VII)لممركبات المصنعة   1H-NMR( نتائج تحميل 2الجدول )
 1 صيغة المركب

H-NMR (δppm) in 

DMSO- d6 solvent 

المركب رقم  

 

4.75 (s ,2H ,N-CH2 ) 

6.72 (s ,2H , NH2) 

7.18-8.27 (m,8H, Ar-H) 

 

II 

 

 4.85 (s ,2H ,N-CH2 ) 

10.11 (s ,1H , NH)  

 7.22-8.33 (m,8H, Ar-H) 

 

III 

 

4.27 (s ,2H ,CH2 ethyl) 

 3.17 (s,2H,S-CH2-

COthiazolidenon) 

5.18 (d,1H,N-CH thiazolidenon)  

6.17(m,3H Furan ) 

7.31-8.43 (m ,8H ,Ar-H) 

 

V 

 

4.41(s ,2H ,CH2 ethyl) 

 5.74 (d,1H,CH-Cl lactam) 

4.58(d,1H,N-CH lactam)  

6.14(m,3H Furan ) 

7.22-8.11 (m ,8H ,Ar-H) 

 

VI 

(s)*( ، قمة واحدة:d( ، قمتاف :)q( ، أربعة قمـ : )mمتعددة القمـ ) 
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1)أظيرت أطياؼ الطنيف النووي المغناطيسي البروتوني 
H-NMR)  انزياحات كيميائية

متعددة لمبروتونات المختمفة لجميع المركبات المصنعة وأكثرىا تميزاً الأنزياحات الكيميائية 
اللاكتاـ ، وكذلؾ -βفي حمقة  )Cl-HC(( وزمرة HC-Nلمبروتونات العائدة لزمرة )

في حمقة  (HC-N( وزمرة )S-2HCنات زمرة )و الإنزياحات الكيميائية لبروت
( والموضحة بالجدوؿ VوVI التي تدؿ عمى تشكؿ المركبات الجديدة ) 4-نوفالتيازوليدي
 ( 2السابؽ )

التحميؿ الطيفي لامتصاص الزمر الوظيفية في : نتائج (3رقـ )يتضمف الجدوؿ  -6-3
 FTIRمطيافية 

( FTIR)( نتائج التحميل الطيحي لامتصاص الزمر الوظيحية في مطيافية 3الجدول )
 (1-)سم

 IRقيم امتصاص الزمر الوظيفية في 
رقم 

 المركب
روابط 

 مختلفة
C=C C=N C=O 

C-H 

 أليفاتية

C-H 

 عطرية
N-H 

3321 

ѵO-H 
1411 - 1721 2960 3033 -- I 

1210 

ѵC-N 
1854 1627 --- 2980 3039 

3247 

3291 
II 

1231 

ѵC-N 

Ester 

1582 1663 1697 2872 3014 3415 III 

1244 

ѵC-S 

 

1509 1645 -- 2957 3031 -- IV 

1249 

ѵC-O 

 1324 

ѵC-O 

 
1417 

ѵC-O 

 
 

1551 1587 1728 2951 3032 -- V 

1327 

ѵC-O 

 1324 

ѵC-O 

 1417 

ѵC-O 

 
 

1521 1687 1752 2981 3046 -- VI 
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اختفاء العصابة الحادة العائدة لممركب الأولي ( 3نلاحظ مف الجدوؿ السابؽ ) -
 OHالعائدة لزمرة  3321الكربازوؿ وظيور عصابة امتصاص عريضة عند 

 C=Oالعائدة لمزمرة الوظيفية  1-سـ 1721الكربوكسيمية وظيور عصابة جديدة عند 
وجود عصابتي امتصاص لدى كما لوحظ  (I)المركب الجديد  تشكؿممايدؿ عمى 

، وىي ماتسمى   NH2تعود لمزمرة الوظيفية  1-سـ 3291و  3247عند  (II)المركب 
 بالشوكة 

لزمرة تعود ( وجود عصابة امتصاص قوية VIو Vو IIIنلاحظ في المركبات ) -
عمى الترتيب وذلؾ بسبب التبدؿ   )1-سـ 1752و  1728و  1697الكربونيؿ عند ) 

شديد الحساسية لمذرات   C=Oالكبير في عزـ ثنائي قطبيا ، ونظراً لأف تواتر امتطاط 
 III، في المركب   C=Oالتي تتصؿ بيا ، نلاحظ وجود فرؽ في امتصاص الزمرة 
( وذلؾ لأف الزمرة V وVI نلاحظ قيمة امتطاط أقؿ مف عصابة امتطاط المركب )

( مجاورة لذرة آزوت التي تعمؿ عمى تخفيض تواتر IIIفي المركب ) C=Oالوظيفية 
نيو و يكوف أكثر ميلًا لمتخمي عف الكتر حيث الامتصاص بسبب كيرسمبية الآزوت 

كما يؤدي ترافؽ زمرة الكربونيؿ مع حمقة عطرية إلى انزياح عصابة  الأحادييف
 C=Oكما لوحظ أف أمتصاص الزمرة . 1-سـ 1697الامتصاص إلى اليميف عند 

بسبب  (V)العائدة لممركب  C=Oكانت أقوى مف امتصاص  (VI)العائدة لممركب 
كما يؤدي وجود ذرة الكمور في  ،إلى اليسار الامتصاصاجياد الحمقة الرباعية يزيح 

 .1-سـ 1752لزمرة الكربونيؿ إلى انزياح الامتصاص إلى اليسار عندبالنسبة موقع الفا 
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لبعض المركبات  -MS LCالتحميؿ الطيفي : نتائج (4رقـ )يتضمف الجدوؿ  -6-4 
 (III  ،IV  ،VIالمحضرة )

 III  ،IVلبعض المركبات المحضرة ) LC-MSالتحميؿ الطيفي : نتائج (4رقـ )الجدوؿ 

 ،VI) 
 IV V VI المركب

(M+H)
+

 

m/z 
359.4 433.5 435.8 

 
 III  ،IV)( الكتؿ الجزيئية لممركبات الجديدة المصنعة MSأظيرت أطياؼ الكتمة ) -

 ،VI)  ( 4والموضحة بالجدوؿ،)  ويؤكد طيؼ الكتمة وجود قمة توافؽ الكتمة
 ( لكؿ مركب مف المركبات المصنعة.+(M+Hالجزيئية 

 

 ة المضادة للأكسدة : يم الحعاليتقي-7

بكريؿ  -1-ثنائي فنيؿ-DPPH (2,2باختبار الػ القدرة عمى كبح الجذور الحرة  يفيتـ تع
تتـ بواسطة جذر حر وثابت لو لوف بنفسجي في الحالة التي و  .Bloisبطريقة ( زيؿ راىد

 المعتدلة.الحرة يتحوؿ إلى الموف الأصفر في الحالة الجذرية 

 2,2-Diphenyl-1-picryl  hydrazyl (DPPH) (C18H12N5O6) غ 0.022يحؿ 

 خمسةحضر ت. ثـ ِاٍي ِىي/ٌخر 0.2في الميتانوؿ المطمؽ حتى الحصوؿ عمى تركيز  
 50)كيزرافي الميتانوؿ المطمؽ بت (IV,V, VI, III , II,)محاليؿ مف المركبات المحضرة

مف  (موؿ  0.1 )/مؿ وىي تعادؿراـميكروغ (300، 250،  200، 150،  100،
د اختباره ، ثـ رامؿ مف المحموؿ الم 1يوضع في أنبوب اختبار  المركبات المحضرة .

بعد التحريؾ توضع الأنابيب في مكاف مظمـ  . DPPHمؿ مف محموؿ الػ 1يضاؼ إليو 
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عند طوؿ  UVدقيقة تقاس الامتصاصية في جياز الػ 20الغرفة مدة رارة في درجة ح
مؿ مف 1مؿ مف الميتانوؿ المطمؽ +  1المحؿ الشاىد يكوف )نانومتر  517موجة 

  .DPPH) [18]الػ

قضاء موؿ لمإف قدرة مضادات الجذور الحرة تحدد بعبارة كمية حسابية بدلالة تركيز المح
 % مف 50ىمع
و وؿ المعبر عنمي معرفة بتركيز المحىو  IC50  ب النتيجة عفعبر يو الجذور الحرة،  

وتحسب انطلاقا مف منحنيات DPPH مف جذور  % 50 لمسح /مؿراـميكروغبوحدة 
 تركيز المحموؿ ، عمماً أنو كمما كانت قيمة  بدلالة% التغير في نسب التثبيط المئوي 

IC50  فعالية مضادات الأكسدة كبيرةصغيرة كانت .  

 [18]تحسب نسبة كبح الجذور الحرة بالطريقة الحسابية التالية:  

  DPPH% = 
     

  
×100    

A1  الشاىدة:  امتصاصية العينة  

A0    .امتصاصية العينة : 

( 8-2( والأشكاؿ )5فحصمنا عمى النسب المئوية لكبح الجذور الحرة الموضحة بالجدوؿ )
انطلاقاً مف منحنيات التغيير في نسب التثبيط المئوي بدلالة   IC50   ، ثـ حسبت قيـ 

 (5) تركيز المحموؿ والموضحة بالجدوؿ
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 (II)  ، III، IV ،V ،  VIٌٍّروبرث  DPPH( نتائج اختبار الػ 5)الجدوؿ 

 (التركيز)ميكروغرام/مل  
 

 المركب    
0 50 100 150 200 250 300 

 قيـ 
IC50 

 II 0 7.4 12.795 18.39 22.00 29.70 33.63 441.2المركب

 III 0 14.10 24.26 37.81 47.74 59.25 68.51 211.5المركب

 IV 0 5.98 10.60 13.65 18.62 22.12 26.63 569.6المركب

 V 0 17.26 27.31 41.08 54.08 64.89 76.63 188.5المركب

 VI 0 10.72 19.41 29.70 37.47 45.54 53.83 273.7شٌّروب 

 81.3 165.44 140.50 114.75 92.13 60.07 37.12 0 حمض الاسكوربيؾ

 

 

 
 III)للمركب % DPPH( نتائج اختبار 3الشكل ) (II)%للمركب  DPPH( نتائج اختبار 2الشكل )
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   V)%للمركب DPPH( نتائج اختبار 5الشكل )   (IV)%للمركب  DPPH( نتائج اختبار 4الشكل )

 

 
%  DPPH( نتائج اختبار 7الشكل )

 حّض شلاضىى باه  لمركب

%  DPPH( نتائج اختبار 6الشكل )

 (VI)للمركب
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                  للمركبات المدروسة  IC50قيم ( 8الشكل )

 
المركبات المحضرة أف النسبة المئوية لكبح الجذور  ػٍى DPPHأظيرت نتائج اختبار الػ 

الحرة كانت متوسطة نسبياً مقارنة مع حمض الاسكوربيؾ الذي أعطى قيمة 
IC50=81.3  ميكروغراـ/مؿ، وصمت أعمى نسبة لدى المركب(V)  76.63حتى  %

وكانت ميكروغراـ/مؿ  IC50=188.5ميكروغراـ /مؿ  وأعطى قيمة  300عند التركيز 
 أخفض مف قيـ المركبات الأخرى عمماً أف ىذه المركب يحتوي في بنيتو عمى حمقات

( الذي يحوي VIمقارنة مع المركب ) ياديازوؿ( ،توف ، فوراف ، –4-)تيازوليديف  فعالة 
 IC50=273.7ياديازوؿ( حيث أعطت قيمة  ، ت، فوراف لاكتاـ -ßعمى حمقات )

الذي يحتوي في بنيتو عمى الإيزاتيف مع حمقة  (III)ميكروغراـ /مؿ ، أما المركب 
ميكروغراـ /مؿ ،  IC50=211.5وأعطى قيمة  % 68.51ياديازوؿ أعطى نسبة مئوية ت

ميكروغراـ /مؿ  300% عند التركز  33.63كما لوحظ انخفاض النسبة المئوية إلى 
الحاوي في بنيتو عمى  (II)ميكروغراـ/مؿ لدى المركب  IC50=441.2وأعطى قيمة 

أعطى  IV)) ، في حيف أف المركب NH2ياديازوؿ وزمرة مانحة للإلكترونات حمقة ت
كمضاد أكسدة حيث كانت النسبة المئوية لكبح الجذور الحرة مساوية إلى أقؿ فعالية 
 IC50=569.6ميكروغراـ /مؿ وأعطى قيمة  300% عند التركيز  26.63
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ياديازوؿ مع زمرة إيميف ي في بنيتو عمى حمقة الفوراف والتميكروغراـ/مؿ عمماً أنو يحو 
C=N  ، كاف ترتيب فعالية المركبات المدروسة كمضادات أكسدة كالتالي:و 

V       >III  >VI  >II  >IV 

 
 الاستنتاجات -8

المتجانسة  جديدة لبعض الحمقات غير صنعت خمس مشتقات كاربازولية -
 لاصطناع مركبالخؿ أحادي بروـ حمض انطلاقاً مف تفاعؿ الكربازوؿ مع 

وحضرت مركبات تحوي عمى حمقات ، (I) حمض الخؿيؿ( -9-)كاربازوؿ-1
 (  وف -4-حمقة اللاكتاـ ، حمقة تيازوليديف غير متجانسة )تياديازوؿ ،

تـ توصيؼ بعض المشتقات المحضرة بالتقانات الطيفية مف طيؼ الأشعة تحت  -
1النووي المغناطيسي البروتوني وطيؼ  MSوطيؼ الكتمة  IRالحمراء 

H-

NMR  .لبعض مف ىذه المشتقات 

 II)  ، III، IV ،Vقُيمت الفعالية المضادة للأكسدة لبعض المركبات المحضرة  -

 ،VI ) أظيرت نتائج اختبار الػ ،DPPH  عمى المركبات المحضرة أف النسبة
المئوية لكبح الجذور الحرة كانت متوسطة نسبياً مقارنة مع حمض الاسكوربيؾ 

ميكروغراـ/مؿ، حيث وصمت أعمى نسبة مئوية  IC50=81.3الذي أعطى قيمة 
ميكرو غراـ /مؿ  300% عند التركيز   76.63( حتى Vلدى المركب )

 ميكروغراـ /مؿ IC50=188.5وأعطى قيمة 
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 التوصيات :-9
التػػػػي أبػػػػدتيا مشػػػػتقات الكربػػػػازوؿ  المضػػػػادة للأكسػػػػدةالمتوسػػػػطة نتيجػػػػة لمفعاليػػػػة  -

ننصح بمتابعة ىذه الدراسة عمى مشتقات جديػدة لمكربػازوؿ مػف الناحيػة المحضرة 
 الصيدلانية والطبية.

الفوائػد المحتممػة لممركبػات الناتجػة سػواء فػي مجػاؿ ننصح المتابعة فػي استقصػاء  -
ة أو فػػػي مجػػػاؿ التطبيقػػػات يالاصػػػطناع العضػػػوي لكونيػػػا تسػػػتخدـ مركبػػػات وسػػػط

 [19-20].وغيرىا الصناعية كالأصبغة والبوليميرات
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 الملاحق :

 الذي أعطي فعالية جيدة( V)نرفق الأشكال الطيفية للمركب  -

 

 (Vٌٍّروب ) FT-IR( طاف ححج شلأحّر 11شٌػىً )

 

 (Vٌٍّروب ) LC-MS( طاف 15شٌػىً )
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( طاف 15شٌػىً )
1
H-NMR ( ٌٍّروبV) 
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