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 هچکید

ها می کاربازونـیات حیوسیـهای حیوسیمی کاربازون، مش یات و خیوصیگانددر این ملاله راجع به حعریف و حاری چه ل

خواص  ــد ویروســی،  ــد قارچی،  ــد های بیولوژیکی مهم از قبیل بحث صــورت گرفته اســتا این مرکبات فعالیت

پ از کواردنیشــن این گرو دهندا نشــان میرا اکســیدانی و مللد انســولین باکتیایی،  ــد حوموری،  ــد سرطانی، آنتی

ـــط احوم (Ligand) لیگاندها  ـــلفر، نایتوجن و احومکننده )دونر( مربوطه مانند احومهای اهداحوس کننده های اهداهای س

های آمید، امین و وجود گروپدهنده ی ساختمان این لیگاندها نشانــــبررسگیری از نتیجهگیردا )دونر( سومی صورت می

هدف از انجام این ححلیق  شـــوندای یللوه لیگاندهای چند دندانهاطور باها بهکاربازونشـــود که حیوســـیمیحیون باعث می

ـــت؛ دریافت  (Review)ی یا مرور یخانهکتاب حعریف کلی از این که با رویکرد ححلیلی حوصـــیفی صـــورت پذیرفته اس

های ردنیشن لیگاندهای ساختاری و طرز کواشان، نوعیت احیال )کواردنیشن(، ویژگی یبوطهیات مرــــلیگاندها، خیوص

 ادهدرا حشکیل میحیوسیمی کاربازون 
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Abstract 

In this article, the discussion about the definition and history of thiosemicarbazone ligands, 

characteristics, and properties of thiosemicarbazone ligands, are carried out. These compounds 

show important biological activities such as anti-viral, anti-fungal, anti-bacterial, anti-tumor, anti-

cancer, antioxidant, and insulin mimic properties. Coordination of this group of ligands is done by 

corresponding donor atoms such as sulfur, nitrogen, and third donor atoms. The conclusion from 

the investigation of the structure of these ligands shows that the presence of amide, amine, and 

thione groups makes thiosemicarbazones potentially polydentate ligands. The aim of this review, 

which is done with a descriptive-analytical approach, is to get a general definition of these ligands, 

their relevant characteristics, the nature of the coordination, structural features, and the coordination 

behavior of thiosemicarbazone ligands. 

Keywords: Thiosemicarbazone Ligands; S-alkylthiosemicarbazone; Biological; Properties; 

Coordination; Tautomerism; Cis/trans Isomerism 
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 ملدمه

ا این اند 2NH-C(S)-NH-C=N2R1Rی از مرکبات عضوی با ساختار کلی یها دستهحیوسیمی کاربازون

( با مرکبات کاربونیل 2NH-C(S)-NH-2NHمرکبات در نتیجه حعامل حراکمی حیوسیمی کاربازید )

احوم  با جایگزینها مشتلات م تلفی را (ا حیوسیمی کاربازون۲، ۱( )۱)شکل  گردندحاصل می

 (ا ۵،۳دهند )یا احوم سلفر حشکیل میو ( 4N(، احوم نایتوجن حیوآمید )1Nنایتوجن هیدرازین )
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 (۱)ها ساختمان عمومی حیوسیمی کاربازون :1شکل

یکی از مو وعات  ،هاآن ای بیولوژیکیـهگیویژ علتبه  ۱۹۵۰ یها از اوایل دههکاربازون مییحیوس

ای درمانی، ـهایی با قابلیتـهکاربازونحیوسیمی از  اندابودهی ـقابل حوجه در ححلیلات ساختاری و طب

 ی دومـپس از جنگ جهان، Thioacetazone( Acetylaminobenaldehyde thiosemicarbazone-p(® مانند

ونه این دسته از مرکبات با فعالیت  د (ا اولین نم۶) آمدیـاستفاده بعمل مرض سل ـممنظور حداوی به

ـــسرطانی قوی، م ـــم formylpyridine thiosemicarbazone-2رکب ـ pyridine-amino-3-2-مرکب اباشدیـ

)AP, Triapine®3carboxaldehyde thiosemicarbazone ( ــیک ــحی از جالبـ ـــ ــهرین  زمینهـ ـــ ای ـ

ـهححلیلاحی حیوسیمی کاربازون ـی سرطان اما را برای درمان کیمیاو ـ ـروزه نشان مـ ( ۲دهد )شکل یـ

ـر حیوسیمـ(ا دو مشتق دیگ8، ۷) ـای مهـهکاربازونیـ 4pyridylketone -2-di-نده، ـم و امیدوارکنـ

thiosemicarbazone (DpC)-3-methyl-4-cyclohexyl و -H)5(8-dihydroquinolin-6,7(-N'-(E)

2-(COTIiohydrazide carbot-1-yl))piperazine-2-(pyridin-4-ylidene)ـــد (، به عنوان عوامل  

شدهسرطان و  د حومور وارد آزمایش صنف مهای کلینیکی  ــــاند که در  رکبات مفید بیولوژیکی و ـ

 (ا ۱۰، ۹( )۳)شکل  باشندیـمدرمانی برجسته 
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ـــکل  )ب(  p-Acetylaminobenzaldehyde thiosemicarbazone (Thioacetazone))الف( مرکب  :2ش

 amino-pyridine-2-carboxaldehyde -3)ج( مرکب  formylpyridine thiosemicarbazone-2مرکب 

thiosemicarbazone (Triapine) (۷ ،8) 
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 (ب)                                                                                                                (الف)

 COTI-2 (۹ ،۱۰)و )ب(  DpC  ساختمان های )الف( :3شکل 

للوه لیگاندهای اطور باها بهکاربازونشود که حیوسیمیهای آمید، امین و حیون باعث میوجود گروپ

داد که  حوان با این واقعیت حو یکپذیری لیگاندهای حیوسیمی کاربازون را میچنددندانه شوندا حطبیق

عنوان لیگاندهای دهند، چه بههای هماهنگی )کواردنیشن( را نشان میی از حالتیها طیف گستدهآن

ها به یک آیون فلزی عموماً با کاربازون(ا احیال حیوسیمی2( و چه در اشکال آپروحیک )1خنثی )

پذیرد صورت می N,Sکننده )دونر( حیث لیگاند اهدا( من4، 3)ی های شیلات پنج  لعحشکیل حلله

( )دونر اهداکنندهعنوان لیگاند ها به(، آنD: O ،N ،S)دونر( ) اهداکنندهبا مشارکت سومین احوم  (ا۱۱)

D ،N ،S (ا13، 12شوند )م فلز متیل میو به اح 
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(۳)                                                                                           (۴) 

ها ولوژیکی مهم آنهای بیدلیل فعالیتهای فلزات انتلالی بهها و کامپلکسکاربازونکیمیای حیوســیمی

ـــسمانند خواص  دویروسی،  دقارچی،  دباکتیایی،  دحوموری،  د اکسیدانی و رطانی، آنتیـ

ها وابسته به ای بیولوژیکی آنـهاستا مش ص است که فعالیت رفتهـرار گـمللد انسولین مورد حوجه ق

شین و مح شن آیون فلــــل آن، مــــجان سیدی ستا این واقعیت که ــــرکز فلز و و عیت اوک ز متغیر ا

سیمی سیار متغیری در مرکبات با فلکاربازونحیو ــــها رفتار ب سایر فلـ ــــزات انتلالی و  زات در رابطه با ـ

ــــاز خود نشــان ممربوطه  لیپذیری ســاختار مالیکو انعطاف  که مرکبات کامپلکس فلزیدهند و اینیـ

ــــحتی فعالیت بیولوژیکی مؤثرحری نســبت به لیگاندهای آزاد نشــان م دهند، اهمیت این دســته از یـ

ست )ـــــمرکبات را اف سیمی کاربازون۱۵، ۱۴زایش داده ا شدن (ا اهمیت حیو شیلات  ساس  ها نیز بر ا

 (ا ۱۶) باشدمیهای بیولوژیکی یستما با فلزات نادره در سـهآن

2H1N-ا )ـاربازیدهـی کـــایل حیوسیمـالک-Sات ـرای مشتلــش ححلیلات بــی در ب یـزایندهــلاقه فـع

2H4N-H=C(SR)2Nی، از طریق یعنوان لیگاندهای دودندانهها به( وجود داردا حیوسیمی کاربازید

(ا حراکم ۱۷گردند )ی هماهنگ )کواردنیشن( میبا مراکز فلز  4Nو  1Nهای نایتوجن آخری احوم

های وظیفوی کاربونیل مناسب از الکایل با مرکبات دارای گروپ-Sحیوسیمی کاربازیدها و مشتلات 

ا انداثر بی 2H4Nکه گروپ حیوآمید حالی ، درباشدبسیار ساده می 2H1Nطریق گروپ آمینو هیدرازین 

  انجام دادا( template synthesisا استفاده از طریله سنتیز قالب )حوان به ویژه برا می 2H4Nحراکم گروپ 

 های ساختاریگیویژه

( و thioamideالکایل یکی از دو شکل حوحومیری را که عموماً حیوآمید )-Sهای کاربازونحیوسیمی

 (ا۱8( )4کنند )شکل می شوند، ب ود اختیار( نامیده میthioimideحیوایماید )
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یدیماکل حیواش                                                                                                                 شکل حیوآمید  

 (۱8ها )الکایل حیوسیمی کاربازون-Sاشکال حوحومیریک  :4شکل 

در  های حعویض ناشدهالکایل حیوسیمی کاربازون-NMR ،Sو  IR سپکتوسکوپیهای با حوجه به داده

ها در حرکیبات سیس و حرانس الکایل حیوسیمی کاربازون-S(ا ۱۹شوند )ساختار آمینوی مربوطه یافت می

( حاوی رابطه هایدروجنی درون مالیکولی 4N-1Nنسبت به  cisوجود دارندا کانفیگوریشن سیس )

(Intramolecular )حرانس نسبت به که کا، درحالیباشدمی( 4نفیگوریشن حرانسN-1N حاوی رابطه )

حرانس  (ا نسبت ایزومیرهای سیس/5)شکل  باشدنمی( Intramolecularهایدروجنی درون مالیکولی )

  های مورد استفاده در محیط حعامل متفاوت استاها نسبت به محللالکایل حیوسیمی کاربازون-Sبرای 

R
1

R
2

C N

1

N

2
NH

4

S R
3

H

R
1

R
2

C N

1

N

2
S

NH2

4

R
3

 

cis (N1-N4)                                                                             trans (N1-N4) 

 (۱۹الکایل حیوسیمی کاربازون )-Sایزومیری سیس و حرانز  :5شکل 

 هاطرزکواردنیشن حیوسیمی کاربازون

ــیمی ــاً دارای یک 2H4N–C(=S)–H2N–1C=N2R1Rها، کاربازونحیوس ــاس ــلفر و دو احوم ، اس احوم س

 حوانندها میعنوان ســه احوم اهداکننده )دونر( باللوه هســتندا حیوســیمی کاربازونبه 4Nو  1Nنایتوجن 

ندهب گا کل لی ـــ نهش ندا کد با فلزات  Sاز طریق احوم  (Monodentate)ی یهای ی طه خویش  مربو

به  1N و Sهای وانند از طریق احومحچنین میها همبا این حال، آن (اI( )20کواردنیشــن نمایند )شــکل 

  (اII( )21-23های فلز متیل شوند )شکل احوم

های از طریق احوم (Bidentate)ی یهای دودندانهعنوان لیگاند، بهالکایل-Sهای نوع حیوسیمی کاربازون

الکایل -S(ا III( )۱۷نمایند )شکل های فلزات انتلالی کواردنیشن میبه آیون 4Nو  1Nنایتوجن آخری 

و احوم  1Nهای نایتوجن آخری از طریق احوم Pd (II)های فلزات نرم مانند ها با احومحیوسیمی کاربازون

S شکل  گردندمیی متیل یهای دو دندانه، منحیث لیگاندانددهنده حر الکتونکه کم(IV( )۴ ا)
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الکایل -Sها و حیوسیمی کاربازون های الدیهاید یا کیتون درللوه در گروپاهای دونر باکه احومزمانی

ویا  S,N,Dاز طریق  (Tridentate)ی یهای سه دندانهها موجود باشند، منحیث لیگاندحیوسیمی کابازون

N,N,D که درحالیD:O, N,S شکل شوند های فلزات انتلالی متیل مید، با آیوننباش(V,IV ا) 

م قالب ـ، حراکباشدیـمکاربازون بی اثر  وسیمیالکایل حی-2H4N( S(روپ حیوآمید ـکه گیایـجاز آن

(Template condensation )های ایدی مناسب در حضور آیونـهای الدیهروپـی از گـا با برخـهآن

ــفل ــم (tetradentate)ای ای چهار دندانهـــزات انتلالی منجربه حشکیل لیگاندهـ ( VII)شکل گردند یـ

 (ا24)
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                      (I)                                         (II)                                               (III)                               (IV) 
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   Tridentate                                                    Tridentate                                                      Tetradentate 

      (V)                                                                 (VI)                                                                      (VII) 

 هامی کاربازونیانواع م تلف احیال حیوس :۶شکل 

های ، چند مثال از طرز کواردنیشن لیگاند(literature review)در این ب ش با بررسی ادبیات 

م تصر  طوربه، گردندمیکه منجربه حشکیل مرکبات کامپلکس  را با فلزات انتلالیها حیوسیمی کاربازون

 داریمابیان می
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 (25) (Monodentate)ای نمونه ای از کواردنیشن یک دندانه :7شکل 

ن مس از ، با آیو p-chlorobenzaldehyde thiosemicarbazone(، لیگاند ۷در کامپلکس فوق)شکل 

ی یی از یک لیگاند یک دندانهیمربوطه خویش متیل شده است که نمونه (S)طریق احوم سلفر 

(Monodentate) (ا۲۵گذارد )را به نمایش می 
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 (۲۶)(Bidentate) ای نمونه ای از کواردنیشن دو دندانه :8شکل 

-thiophene N(4)-2نشان داده شده است، لیگاند  8طور، در کامپلکس که در شکل همینبه

phenylthiosemicarbazoneی ی، منحیث یک لیگاند دو دندانه (Bidentate) عمل نموده و با فلز نیکل

 (ا۲۶است ) گردیدهخویش متیل  Nو نایتوجن  Sهای سلفر از طریق احوم

 (Tridentate) ی یسه دندانه دکه یک لیگان Salicylaldehyde S-methylthiosemicarbazoneمرکب 

کواردنیشن نموده  Pd(II)با فلز پلادیم  ،O,S,N)دونر( خویش یعنی  اهداکنندهحوسط سه احوم  ،باشدمی

  (ا۲۷) گرددمیو موجب حشکیل کامپلکس پلادیم 
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 (۲۷)(Tridentate) ای نمونه ای از کواردنیشن سه دندانه :9شکل 

ــیمی کاربازون ویا ادبیات، لیگاند چنان میتوان با بررســی بیشــتمـــــه ــیمی -Sهای حیوس الکایل حیوس

 ۱۰نمایند، قرار شکل یـعمل م (Tetradentate)ی یای چهار دندانهـهه منحیث لیگانداربازون را کـک

 (ا۲8) حاصل نمود
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 (28)(Tetradentate) ای ای از کواردنیشن چهار دندانهنمونه :10شکل

، از طریق propyl thiosemicarbazone-S-dichloro salicylidene-3,5-1Nدر کامپلکس فوق، لیگاند 

ی یمنحیث یک لیگاند چهار دندانه 2O2Nشکل هب Nو دو احوم دونر نایتوجن  O آکسیجندو احوم دونر 

 عمل نموده و با فلز یوارنیم کواردنیشن نموده استا

 گیرینتیجه

ها از اهمیت زیاد در ب ش ساختاری و الکایل حیوسیمی کاربازون-Sو مشتلات  هازونکاربا مییحیوس

یات بیولوژیکی برخوردار می ندا نتیجهخیـــوصـــ ـــ ـــاختمان این لیگاندها گیری از باش ـــی س بررس

ـــیمیهای آمید، امین و حیون باعث میوجود گروپ یدهندهنشـــان طور ها بهکاربازونشـــود که حیوس

ـــوندا حطبیق ای چندللوه لیگاندهابا ـــیمی کاربازون را میدندانه ش حوان با این پذیری لیگاندهای حیوس

دهند، های هماهنگی )کواردنیشن( را نشان میی از حالتیها طیف گستدهحو یک داد که آن واقعیت

ها به یک آیون کاربازونو چه در اشــکال آپروحیکا احیــال حیوســیمی عنوان لیگاندهای خنثیچه به

شکیل حللهفلز  شیلات منحیث لیگاند ی عموماً با ح پذیردا مطالعات )دونر( صورت می اهداکنندههای 
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ـــیمی کاربازون دارد که این گروپ از لیگاندها حوانایی ها این واقعیت را بیان میموجود در باره حیوس

شن متنوع را من ، (Bidentate)ای ، دودندانه(Monodentate)ی یهای یک دندانهحیث لیگاندکواردنی

ـــدارا م (Tetradentate)ای و چهار دندانه (Tridentate)ای سه دندانه باشندا ساختار حوحومیری در یـ

شـده،  (Thioimide)و حیوایماید  (Thioamide)ها باعث حشـکیل اشـکال حیوآمید حیوسـیمی کاربازون

ـــاختمان این لیگاندها باعث  که موجودیت رابطه دوگانه بین احوم نایتوجن و احوم کاربن دردرحالی س

های ها و کامپلکسکاربازونکیمیای حیوسیمیشوندا می سوجود آمدن دو نوع ایزمیری سیس و حرانهب

ـــی،  ـــدقارچی، ولوژیکی مهم آنهای بیدلیل فعالیتفلزات انتلالی به ها مانند خواص  ـــدویروس

سولین مورد حوجه قرار گرفته استا اکسیدانی و مللد انسرطانی، آنتی دباکتیایی،  دحوموری،  د

ها وابســته به جانشــین و محل آن، مرکز فلز و و ــعیت آن های بیولوژیکیمشــ ص اســت که فعالیت

 ا باشدمیاوکسیدیشن آیون فلز متغیر 
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