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 چکیده

های ای دارند. این تحقیق با هدف بررسی پیشرفتفرد، در شیمی دارویی کاربردهای گستردههای شیمیایی و بیولوژیکی منحصر بهدلیل ویژگیترکیبات هتروسیکلی نیتروژنی به

 Web of Science و PubMed ،Scopus های داده معتبر علمی مانندمقاله از پایگاه 600ین مطالعه، اخیر در سنتز و کاربردهای دارویی این ترکیبات انجام شده است. در ا

برای گنجاندن در مطالعه نهایی انتخاب شدند. این مقالات شامل  2025تا  2018های مقاله منتخب بین سال 10جستجو شدند که پس از اعمال معیارهای انتخاب و حذف، 

های نوین سنتز مانند سنتز ها هستند. نتایج نشان دادند که استفاده از روشوری در زمینه سنتز ترکیبات هتروسیکلی نیتروژنی و ارزیابی بیولوژیکی آنهای تجربی و مرپژوهش

ات هتروسیکلی نیتروژنی در درمان توجهی در افزایش کارایی و کاهش زمان سنتز این ترکیبات دارد. همچنین، ترکیبتأثیر قابل (MCRs) های چندجزئیمیکروویو و واکنش

ها تأکید بر اهمیت این ترکیبات در داروسازی و ها در حال گسترش است. این یافتهها بسیار مؤثر بوده و کاربردهای درمانی آنها و باکتریهای مختلف مانند سرطان، ویروسبیماری

 . های آینده در این زمینه ارائه شده استگرفته، پیشنهاداتی برای پژوهشهای صورته به پیشرفتها دارند. در نهایت، با توجهای نوین سنتز آننیاز به توسعه روش
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Abstract 

Nitrogen-containing heterocyclic compounds have widespread applications in medicinal chemistry due to their unique chemical and 
biological properties. This study aims to review recent advancements in the synthesis and medicinal applications of these compounds. A total 
of 600 articles were searched from reliable scientific databases such as PubMed, Scopus, and Web of Science. After applying selection and 
exclusion criteria, 10 articles published between 2015 and 2025 were included in the final review. These articles consist of both 
experimental and review research on the synthesis of nitrogen-containing heterocycles and their biological evaluations. The results 
demonstrated that novel synthetic methods such as microwave-assisted synthesis and multicomponent reactions (MCRs) have a significant 
impact on improving the efficiency and reducing the synthesis time of these compounds. Additionally, nitrogen-containing heterocycles have 
shown effectiveness in treating various diseases, including cancer, viral infections, and bacterial diseases, with their therapeutic applications 
expanding. These findings emphasize the importance of these compounds in pharmaceuticals and the need for the development of new 
synthesis methods. Finally, based on the advances made, suggestions for future research in this area are provided. 

Keywords: Nitrogen-containing heterocycles, Novel synthesis, Medicinal chemistry, Multicomponent reactions, Therapeutic applications. 
 

 

 

 مقدمه -1
 یهادسته ینو پرکاربردتر ینتراز مهم یتروژنین یکلیهتروس یباتترک

به آنها جلب  یادیتوجه ز یراخ یهاهستند که در سال یدر داروساز یمیاییش

 یمیاییو ش یخاص ساختار هاییژگیو یلبه دل یباتترک ین]. ا1شده است [

 یستیز یهایتبا فعال ییداروها یطراح یمنحصر به فرد برا هایییتخود، قابل

چند اتم از  یا یکهستند که شامل  یباتیترک هایکل]. هتروس2دارند [ یقو

در  یتروژنو حضور ن باشند،یخود م یهااز کربن در حلقه یرغ یعناصر

آنها را به  یولوژیکیو ب یزیکوشیمیاییخواص ف تواندیم یباتترک ینساختار ا

به  یتروژنین یکلیهتروس یباتترک یژه،]. به و3دهد [ ییرتغ یطور قابل توجه

ضد  ی،ضد باکتر یروسی،ضد سرطان، ضد و یبخش مهم از داروها یکعنوان 

 یر،اخ یها]. در سال4اند [شناخته شده یضد افسردگ یو داروها یالتهاب

توسعه  یدر راستا یباتترک ینو کارآمدتر ا ینهسنتز به یبرا یادیز یهاتلاش

https://journalhi.com/index.php/sci/


 37-32، ص ص 3، دوره 1404، آینده یو علوم پزشک یهعلوم پاعلمی مطالعات پژوهشی در  مجله                                                            محلی

 

32 

 هاییچیدگیپ یلبه دل یباتترک ینانجام شده است. سنتز ا یدجد یداروها

در  یکیو تکنولوژ یعلم هاییشرفتاست، اما پ یزبرانگآنها چالش یساختار

]. 5است [ یدهسنتز را بهبود بخش یهاروش یحوزه به طور قابل توجه ینا

 یستز یطسبز و دوستدار مح یهااستفاده از روش هایشرفتپ یناز ا یکی

به دنبال  یزو زمان سنتز را ن هاینهکاهش هز یی،است که علاوه بر بهبود کارا

در  یننو هاییکخاص، تکن یزورهایاستفاده از کاتال ین،]. همچن6دارد [

 ی،مولکول یدر طراح یشرفتهپ یهاروش ینمواد و همچن یمیو ش یآل یمیش

 یکی]. 7ها شده است [واکنش یبازده یشسنتز و افزا یندفرآ یلموجب تسه

تنوع  ی،در داروساز یتروژنین یکلیهتروس یباتبه ترک وجهت یلدلا ینتراز مهم

درمان  یآنها برا شودیاست که باعث م یباترکت ینا یولوژیکیو ب یساختار

 یکلیهتروس یبات]. به عنوان مثال، ترک8باشند [ یدمف هایماریانواع ب

 هاییژگیو یلبه دل ها،یازپینو بنزود ها،یندولا ها،یرازولهمچون پ یتروژنین

موثر  یاربس یو ضد سرطان یضد التهاب هاییتخاص خود در بهبود فعال

 یکبه عنوان  یدر داروساز هایکلهتروس یمیش یل،دل ین]. به هم9هستند [

 هاییشرفتکه روز به روز پ شودیو مهم شناخته م یاپو یقاتیحوزه تحق

 تزکه در سن یادیز هاییشرفت]. با وجود پ10[ یشوددر آن حاصل م یدیجد

 یادیز یهابه وجود آمده است، هنوز چالش یتروژنین یکلیهتروس یباتترک

بالا و  هایینهها، هزچالش ینتراز مهم یکی]. 11وجود دارد [ ینهزم یندر ا

 یدر برخ ین،]. علاوه بر ا12است [ یباتترک ینا یصنعت یدتول هاییچیدگیپ

با خواص  ترکیباتبه  یابیدست یبرا ینهسنتز به یهاموارد، انتخاب روش

مقاله، به  ین]. در ا13[مناسب هنوز به طور کامل حل نشده است  ییدارو

با  یتروژنین یکلیهتروس یباتدر سنتز ترک یراخ هاییشرفتپ یبررس

 هاییکتکن ین،نو یهاروش ین،پرداخته خواهد شد. همچن ییدارو یکاربردها

 ین. هدف اگیردیم ارقر یمورد بررس ینهزم ینموجود در ا یهاو چالش یدجد

 یلحوزه و تحل یندر ا یراخ یمرور جامع از دستاوردها یکپژوهش، ارائه 

 یناست. ا یتروژنین یکلیهتروس یباتگرفته در سنتز ترکصورت هاییشرفتپ

به  یکل ینگاه ید،اطلاعات جد یلو تحل یمقاله در تلاش است تا با گردآور

 ینداشته باشد. در ا داروسازیدر  یباتترک ینا یروند توسعه و کاربردها

 یباتترک یدر سنتز و کاربردها یراخ هاییشرفتپژوهش، به مرور پ

  یطور خاص، هنارپرداخته خواهد شد.  به یدر داروساز یتروژنین یکلیهتروس

با  یتروژنین یکلیهتروس یباتسنتز ترک یایمزا ی( به بررس2020و همکاران )

( 2025]. مالاپا  و همکاران )14[ اندهپرداخت یکروویواستفاده از امواج م

و  یچندجزئ یهاواکنش یقاز طر یباتترک یندر سنتز ا یراخ هاییشرفتپ

]. کومار  و 15اند [قرار داده یآنها را مورد بررس یولوژیکیب یکاربردها

عنوان عوامل به یتروژنین یکلیهتروس یباتترک ی( بر رو2023همکاران )

( به 2023که بارانوال  و همکاران ) ی]، در حال16اند [ضدسرطان تمرکز کرده

 یتروژنین یکلیهتروس یباتترک یکیفارماکولوژ هاییتسنتز و فعال یبررس

 ی] و تران  و هنار18( [2021) ی]. فرانک  و سزول17اند [پرداخته

 یعنوان اسکافولدهابه یباتترک ینطور خاص به کاربرد ا] به19( [2022)

( 2022و همکاران )  یزراند. ابناشاره کرده دویروسیو عوامل ض یمولکول

]. 20اند [کرده یبررس ییدارو یمیرا در ش یباتترک ینا یولوژیکیب یابیارز

کاربرد  ی( به بررس1401) یعرب سلمان آباد ی،در مقالات فارس ینهمچن

پرداخته  ییدارو یکلیهتروس یباتدر سنتز ترک یچندجزئ یهاواکنش

 یدمشتق جد 30 یایی( اثر ضدباکتر1397) یقاسم و یضایی]. ب1است [

 یرا بررس یمیدازولو ا یازولیدینت یازول،ت یهااز خانواده یکلیهتروس

 اکسیدانیی( خواص آنت1398مقدم منش و همکاران ) ین،]. همچن9اند [کرده

را مورد مطالعه قرار  یریمیدینپ d-4[و ]3 یرازولوپ یدو ضدقارچ مشتقات جد

 ].5خواهند شد [ یمقالا در ادامه پژوهش بررس یناند. اداده

 

 پژوهش روش -2
داده معتبر جستجو و  هاییگاهمطالعه از پا ینموجود در ا یمرور مقالات

معتبر  یعلم هاییگاهاند. انتخاب مقالات بر اساس جستجو در پاانتخاب شده

 ییدارو یانجام گرفت و مقالات مربوط به سنتز و کاربردها یو خارج یداخل

 یبررس یو مرور یتجرببا تمرکز بر مطالعات  یتروژنین یکلیهتروس یباتترک

کامل  یو محتوا یدهمقالات بر اساس عنوان، چک یفیتک یابیشدند. ارز

حاصل شود که مقالات منتخب با موضوع  ینانمقالات انجام شد تا اطم

 شده قابل اعتماد هستند.ها و اطلاعات ارائهدارند و داده یمطالعه همخوان

 یاداده منابع

و  یداخل یداده معتبر علم هاییگاهاز پا یمقاله مرور ینا یاداده منابع

 PubMed ،Scopus ،Web ofشامل  هایگاهپا یناند. اانتخاب شده یخارج

Science ،Google Scholar معتبر مانند  یداخل هاییگاهو پاSID (Scientific 

Information Database)  وMagIran یلها به دلگاهیپا ینهستند. انتخاب ا 

مختلف دارد،  یهادر حوزه یکه از مقالات علم یاتردهو گس یعپوشش وس

سنتز "مقالات و منابع مرتبط با موضوع  یجستجو یانجام شده است. برا

 هایییدواژه، از کل"آنها ییدارو یو کاربردها یتروژنین یکلیهتروس یباتترک

 ,"nitrogen-containing heterocycles", "medicinal chemistry" یرنظ

"antibacterial", "anticancer", "synthesis", "drug applications" 
از منابع معتبر و  یترمنظور پوشش گستردهجستجوها به یناستفاده شد. ا

 ینمقالات جستجو شده ب یمقالات انجام شد. محدوده زمان یدترینجد

ها و دستاوردها در فتیشرپ ینتا آخر یدگرد یینتع 2025تا  2018 یهاسال

پوشش  یتروژنین یکلیهتروس یباتترک ییدارو یسنتز و کاربردها یینهزم

. یدمقاله رس 600به  یندفرآ ینداده شود. تعداد کل مقالات جستجو شده در ا

معتبر  یعلم یهاو گزارش یزهامتا آنال ی،مرور ی،تعداد، مقالات تجرب یناز ا

نابع اطلاعات بر اساس م یکه تمام دحاصل شو یناناستخراج شدند تا اطم

 هاییختار ین،اند. همچنمعتبر و مرتبط با موضوع پژوهش استخراج شده

آنها شفاف  یانتخاب منابع و اعتبارسنج ینداند تا فرآدقت ثبت شدهجستجو به

 باشد.

 انتخاب/حذف مقالات معیارهای

 یقیدق یارهایمع ی،مطالعه مرور ینانتخاب و حذف مقالات در ا برای

انتخاب شوند.  یا مقالات معتبر و مرتبط با موضوع اصلکار گرفته شد تا تنهبه

 یباتترک ییدارو یبا موضوع سنتز و کاربردها یدمقالات وارد شده به مطالعه با

متا  ی،مرور ی،مرتبط باشند و شامل مقالات تجرب یتروژنین یکلیهتروس

 یکه به بررس یمقالات ین،معتبر باشند. علاوه بر ا یو مطالعات علم یزهاآنال

 یباتترک یو ضدقارچ یروسیضدو یایی،اثرات ضدسرطان، ضدباکتر

اند، وارد مطالعه شدند. مقالات منتشر شده در پرداخته یتروژنین یکلیهتروس

دستاوردها  ینتریدپوشش جد ینتضم یبرا یزن 2025تا  2018 یبازه زمان

 ی،عدم ارتباط با موضوع اصل یلدلکه به یانتخاب شدند. در مقابل، مقالات

اند، از ارائه داده یجها و نتادرباره روش یاطلاعات ناکاف یاها داده یینپا یفیتک

را  یمقاله مرور یانتخاب مقالات برا یندفرآ 1مطالعه حذف شدند. شکل 

که بر  یمقاله مرتبط جستجو شده، مقالات 600 یان. ابتدا از مدهدینشان م

مقالات به تعداد  ینند. امرتبط نبودند حذف شد یهاول یدهاساس عنوان و چک

متن کامل  یبررس مانده،یمقاله باق 80 یان. سپس از میدندمقاله رس 520

 ی،با موضوع اصل یعدم ارتباط کاف یلمقاله به دل 70 یتانجام شد که در نها
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مقاله  10 یجه،حذف شدند. در نت یو اطلاعات ناکاف هاهداد یینپا یفیتک

 گنجاندن در مرور انتخاب شدند. یبرا ییطور نهابه

 
 انتخاب مقالات یند: فلوچارت فرآ1 شکل

 

 و بحث نتایج -3
 هاپژوهش هایویژگی

که در مرور  یاز مطالعات یکهر  یدیکل هاییژگیبخش و ینا در

هر مطالعه شامل  هاییژگی. وشودیم یانب یلاند، به تفصگنجانده شده

است که  هایژگیو یگرو د یجها، نتاهدف، مداخله یتها، مشخصات جمعروش

 .شودیهر مقاله ارائه م یبرا یرطور خلاصه در زبه

استفاده از  یایمزا ی( در مطالعه خود به بررس2020و همکاران ) هناری

 یمیدر ش یکروویوبا کمک امواج م یتروژنین یکلیهتروس یباتسنتز ترک

ر خاص به استفاده از روش سنتز طومطالعه به یناند. اپرداخته ییدارو

با  یکلیهتروس یباتترک یدتول ی( پرداخته است که براMAOS) یکروویوم

کار رفته است. به یسنتز معمول یهابالا و در مدت زمان کمتر از روش راییکا

مانند  یتروژنین یکلیهتروس یباتانواع ترک یمقاله به بررس ینا ین،همچن

 یپرداخته است و کاربردها هایمیدازولو ا هادینیریپ ها،یندولا ها،یرازولپ

ضدسرطان  یها و داروهابیوتیکیآنت ها،یتامینو یرنظ ییآنها را در داروها

مطالعه، اشاره به  ینبرجسته ا هاییژگیو یگرمورد توجه قرار داده است. از د

خلوص  یشها، کاهش زمان واکنش، افزادر بهبود بازده واکنش MAOS یتاهم

( در 2025]. مالاپا و همکاران )14است [ یستز یطبا مح یمحصول و سازگار

 یکلیهتروس یباتدر سنتز ترک خیرا هاییشرفتپ یمطالعه خود به بررس

مطالعه،  ینا یژگیاند. وپرداخته یچندجزئ یهاواکنش یقاز طر یتروژنین

 یباتترک دیتول یبرا یستز یطسنتز مؤثر و دوستدار مح یهابر روش یدتأک

 یگنلی،ب یهامانند واکنش یچندجزئ یهاواکنش یقاست که از طر یچیدهپ

 یطور خاص بر رومقاله به ینشود. ایانجام م ینیهانتسچ و پسر ی،اوگ

 یدجد ییدارو یباتها در ساخت ترکواکنش ینو دامنه کاربرد ا هایزممکان

 یکلیهتروس یباتترک یولوژیکیخواص ب یبه بررس ین،دارد و همچن یدتأک

 یکو ضد آلرژ میکروبیالیآنت ی،ضدسرطان ی،ضدالتهاب یتمانند فعال یتروژنین

 هاییاستراتژ یمطالعه، معرف ینا هاییژگیو از یگرد یکیپرداخته است. 

و  یدجد یتوسعه داروها یبرا یچندجزئ یهادر استفاده از واکنش یدیکل

]. کومار و 15است [ یچیدهپ یباتها در سنتز ترکروش ینا یبالا ییکارا

 یتروژنین یکلیهتروس یباتاستفاده از ترک ی( به بررس2023همکاران )

دارد  یابرجسته یژگیمطالعه و یناند. اپرداخته طانضدسر یعنوان داروهابه

درمان  یبرا FDAشده توسط  ییدتا یکلیهتروس یطور خاص به داروهاکه به

 یعمل و اهداف سلول هاییزممکان ترینیوشیمیاییسرطان پرداخته است و ب

 یریمیدین،مانند پ یمختلف یباتمطالعه ترک ینداده است. ا یحآنها را توض

لاکتام، -β یازول،تر یمیدازول،بنزا یمیدازول،ا یریدین،کاربازول، پ ینولون،کو

 ینا یرگذاریاز نحوه تأث یکرده و درک بهتر یرا بررس یرهو غ یرازولپ یندول،ا

 ینا یگرد یژگیمختلف فراهم آورده است. و یهابر درمان سرطان یباتترک

آنها  عملکردنحوه  یلو تحل یباتترک ینا ییخواص دارو یقمطالعه، پوشش دق

 یتفعال-رابطه ساختار یلو تحل یهتجز ینو همچن یسرطان یهادر سلول

سنتز و  ی( در مطالعه خود به بررس2023]. بارانوال و همکاران )16است [

 ینا یژگیاند. وپرداخته یکلیهتروس یباتترک یکیفارماکولوژ هاییتلفعا

 یازول،تر ین،وکسالینمختلف مانند کو یکلیهتروس یباتمطالعه، توجه به ترک

است که در  ینو آزپ یندولا یاازول،ت یازول،اکساد یریدین،پ یریمیدین،پ

 یهاروش یبه بررس ینمقاله همچن ینمختلف نقش دارند. ا یتوسعه داروها

 ینمختلف ا یولوژیکیب یراتپرداخته و تأث یباتترک ینا یبرا یدسنتز جد

را مورد  یاییو ضدباکتر عیضدصر ی،ضدالتهاب ویروسی،یمانند آنت یباتترک

 یتمطالعه، اشاره به اهم ینخاص ا هاییژگیقرار داده است. از و یلتحل

اده از آنها در مختلف و استف هاییماریدر درمان ب یکلیهتروس یباتترک

 ].17است [ یاییو باکتر یروسیو هاییماریضد ب یداروها

 یتروژنین یکلیهتروس یباتترک ی( به بررس2021) یو سزول فرانک

 یژگیاند. وپرداخته ییدارو یکاربردها یبرا یمولکول یعنوان اسکافولدهابه

عنوان به یکلیهتروس یدر ساختارها یتروژنن یتمطالعه، تمرکز بر اهم ینا

 ینگسترده ا یمطالعه به کاربردها یناست. ا ییدارو یمولکول یاسکافولدها

 یو داروها بیوتیکییآنت یداروها یولوژیک،ب یداروها یددر تول یباتترک

 یتروژنن یبه کاربردها یژهطور وبه ین،ضدسرطان پرداخته است. همچن

مختلف  یستیز هاییتبا فعال یو مصنوع یعیطب یباتدر ترک یکلیهتروس

در  یعلم هاییشرفتبر پ یدمقاله، تأک ینا یگرد یژگیاشاره شده است. و

]. تران و 18ها است [آن یمولکول هاییژگیو و یباتترک ینا یمیش ینهزم

 یباتترک یسنتز و کاربردها یمطالعه به بررس ین( در ا2022) یهنار

 ینا یژگیاند. وپرداخته یروسیضدو یعنوان داروهابه یتروژنین یکلیهتروس

با  قابلهم یبرا یکلیهتروس یباتبر استفاده از ترک یژهمطالعه، تمرکز و

مطالعه به  یناست. ا COVID-19و  HIV ،HCV ،SARS-CoVمانند  هایروسو

 هایرازولپ ها،یریدینپ ها،یندولمانند ا یمختلف یمیاییش یساختارها یبررس

 یرا مورد بررس یروسیضدو هاییتنها بر فعالآ یرپرداخته و تأث هاینولینو کو

مهم خود را در ارائه گستره  هاییژگیاز و یکیمقاله  ینقرار داده است. ا

هدف  یتروژنین یکلیهتروس یباتکه توسط ترک هایییروساز انواع و یعوس

( به 2022و همکاران ) یزر]. ابن19گذاشته است [ یشبه نما گیرند،یقرار م

 ییدارو یمیدر ش یتروژنین یکلیهتروس یباتترک کییولوژیب یابیارز

 یکلیهتروس یباتترک یابیارز هطور خاص بمطالعه به یناند. اپرداخته

و  هایریمیدینپ ها،یمیدازولبنزا ها،یمیدازولا ها،یازولمانند تر یتروژنین

 هاییافته یمطالعه، بررس ینبارز ا یژگیپرداخته است. و هاینولینکو

و  ییدارو یمیآنها در ش یکاربردها یو بررس یباتترک ینا یولوژیکیب

در  یکلیهتروس یباتترک یتژه بر اهمیومقاله به یناست. ا یداروساز

کرده و ارتباط آنها با خواص  یدتأک یدرمان یمیو ش ییدارو یکاربردها

 ]. 20را برجسته کرده است [ یو ضدسرطان یروسیضدو یایی،ضدباکتر

در  یچندجزئ یهاکاربرد واکنش ی( به بررس1401) یسلمان آباد عرب

مطالعه،  ینا یاصل یژگیپرداخته است. و ییدارو یکلیهتروس یباتسنتز ترک

 یکلیهتروس یباتسنتز ترک یبرا یچندجزئ یهابر استفاده از واکنش یدتأک

 لفمخت یمقاله به کاربردها ینها است. اآن ییخواص دارو یو بررس ییدارو
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سنتز  یننو یهاپرداخته و روش ییدارو یمیو ش یدر داروساز یباتترک ینا

 یمقاله بررس ینا هاییژگیاز و یکی ین،کرده است. همچن یآنها را معرف

استفاده از  یایو مزا یباتترک ینمختلف سنتز ا یهاروش اییسهمقا

 میو قاس یضائی]. ب1است [ یدجد یداروها یددر تول یچندجزئ یهاواکنش

 یدمشتق جد 30 یاییاثرات ضدباکتر یطالعه خود به بررس( در م1397)

 یباتترک یگرو د یمیدازولا یازولیدین،ت یازول،ت یهااز خانواده یکلیهتروس

مشتق مختلف  30مطالعه، استفاده از  ینا یژگیاند. وپرداخته یکلیهتروس

مثبت و  رمگ هاییآنها بر باکتر یاییاثرات ضدباکتر یو بررس یکلیهتروس

 ینا باکتریالییآنت هاییتطور خاص به فعالمطالعه به یناست. ا یگرم منف

در  تواندیآن م یجمختلف پرداخته است و نتا هاییدر برابر باکتر یباتترک

].  مقدم منش و همکاران 9کاربرد داشته باشد [ یاییباکتر هاییماریدرمان ب

 یرازولوپ یدمشتقات جد ارچدقو ض اکسیدانییخواص آنت ی( به بررس1398)

مطالعه، تمرکز بر خواص  ینا یژگیاند. وپرداخته یریمیدینپ d-4[و ]3

 d-4[و ]3 یرازولوپ یکلیمشتقات هتروس یو ضدقارچ اکسیدانییآنت

کاهش  ییها و تواناآنها بر قارچ یرطور خاص بر تأثاست که به یریمیدینپ

 ینا یولوژیکیب هاییژگیو یاتزئج یمقاله بررس یندارد. ا یدتأک یداسیوناکس

آزاد را  هاییکالاز راد یناش هاییبو عملکرد آنها در مقابله با آس یباتترک

 ].5ارائه داده است [

 یابیارز رویه

طور شده بهمقالات گنجانده یتمام یفیتک یابیارز ی،مطالعه مرور ینا در

معتبر انجام شده است. در ابتدا،  یعلم یاستانداردها یتو با رعا یستماتیکس

 یارهایو با استفاده از مع ییشناسا یداده معتبر علم هاییگاهمقالات از پا

ت مطالعات، از یفیک یابیارز یگنجاندن و حذف انتخاب شدند. برا یقدق

کوکران  یریو ابزار سوگ AMSTAR 2 یستلمانند چک یابیمعتبر ارز یابزارها

موجود  هاییتو محدود یریمنابع بالقوه سوگ ییساکه به شنا یداستفاده گرد

کردند. سپس مقالات  یلرا تسه یابیارز ینددر مطالعات کمک کرده و فرآ

حجم نمونه،  شناسی،شمختلف شامل رو هاییژگیشده از نظر وگنجانده

به  ها،یابیارز ینشدند. در ا یابیارز یآمار هاییلها و تحلداده یفیتک

 یو انطباق با استانداردها یقتحق یهادقت روش یج،نتا یدهگزارش یتشفاف

ها از داده یلو تحل یهتجز یبرا ها،یابیارز ینشد. پس از ا اییژهتوجه و یعلم

در  یاحتمال هاییریسوگ ین. همچنیدگرد فادهاست یاستاندارد علم یارهایمع

 یمنف یراتشدند تا از تأث ییو شناسا یانتخاب مقالات و درون مطالعه بررس

 یناناطم یابی،ارز یندفرآ ینشود. هدف از ا یریجلوگ یجبر نتا هایریسوگ ینا

 یعلم یاستانداردها یتو با رعا یقطور دقمقالات به یاست که تمام یناز ا

 مرور معتبر و قابل اعتماد باشند. یینها یجتا نتا اندشده یابیارز

( با 2020همکاران )و  یطور خاص مقالات هنارهر مقاله، به یابیارز برای

استفاده از  یرکوکران، تأث یریو ابزار سوگ AMSTAR 2 یستلاستفاده از چک

 یطور مؤثررا به یتروژنین یکلیهتروس یباتترک یدتول یبرا یکروویوسنتز م

کاهش زمان  ها،کنشبازده وا یشبر افزا یدمقاله با تأک ینکرده است. ا یبررس

ارائه داده  یروش سنتز یناز ا یقیدق یابیو بهبود خلوص محصولات، ارز

 یری( با استفاده از ابزار سوگ2025مالاپا و همکاران ) ین،].  همچن14است [

 یگنلی( مانند بMCRs) یچندجزئ یهامختلف واکنش هاییکوکران، استراتژ

 یهاواکنش یرتأث یمقاله در بررس یناند. اقرار داده یو هانتسچ را مورد بررس

 یجبه نتا یها در داروسازو کاربرد آن یکلیهتروس یباتتز ترکدر سن یچندجزئ

 یستلاز چک یز( ن2023]. کومار و همکاران )15است [ یافتهدست  یمهم

AMSTAR 2 طور جامع در را به یتروژنین یکلیهتروس یباتبهره برده و ترک

 یمو عل یوشیمیاییب هاییزماند، و مکانقرار داده سیها مورد برردرمان سرطان

]. بارانوال 16اند [کرده یلو تحل یهها تجزرا در مبارزه با سرطان یباتترک ینا

استفاده کرده  AMSTAR 2 یستلخود از چک یابی( در ارز2023و همکاران )

ها را ولیمیدازو ا هایازولمانند تر یکلیهتروس یباتترک یکیو اثرات فارماکولوژ

با  یز( ن2021) ی]. فرانک و سزول17اند [کرده یلو تحل یهتجز یقطور دقبه

 یو کاربرد یساختار هاییژگی، وAMSTAR 2  یستلاستفاده از چک

در انتخاب  یریسوگ یچکرده و ه یرا بررس یتروژنین یکلیهتروس یباتترک

 ین( ا2022) یتران و هنار ین،]. همچن18ها مشاهده نشده است [داده

 یکلیهتروس یباتمقاله در مورد کاربرد ترک یقدق یابیارز یرا برا یستلچک

در  یباتترک ینا یرتأث یژهوکار برده و بهبه یروسیضدو یدر داروها یتروژنین

و همکاران  یزر]. ابن19اند [را نشان داده COVID-19و  HIV هاییروسدرمان و

 یابیاستفاده کرده و ارز AMSTAR 2 یستلطور جامع از چکبه یز( ن2022)

]. 20اند [ارائه داده یتروژنین یکلیهتروس یباتو معتبر از ترک یقدق یولوژیکیب

 یرتأث یستلچک ینبا استفاده از ا ین( همچن1401) یعرب سلمان آباد

کرده  یرا بررس ییدارو یکلیهتروس یباتدر سنتز ترک یچندجزئ یهاواکنش

ره کرده اشا یسنتز یندهایفرا سازیینهها در بهروش ینا یایو به مزا

 AMSTAR 2 یستلبا استفاده از چک یز( ن1397) یو قاسم یضائی]. ب1است [

 یقیدق یجاند و نتاکرده یرا بررس یکلیهتروس یباتترک یاییضدباکتر یراتتأث

 یت،]. در نها9اند [مختلف ارائه داده هاییبر باکتر یباتترک یناز اثرات ا

، AMSTAR 2 یستلک( با استفاده از چ1398) کارانمقدم منش و هم

 d-4[و ]3 یرازولوپ یکلیهتروس یباتترک یو ضدقارچ اکسیدانییآنت یهاروش

از  یو قابل اعتماد یقدق هاییشآزما یجکرده و نتا یرا بررس یریمیدینپ

 ].5اند [ارائه داده یباتترک ینا یو ضدقارچ اکسیدانییخواص آنت

 یاصل یها یافته

طور به یقتحق ینمقالات مرور شده در ا ی، مشخصات تمام1جدول  در

مقاله از  600از  یشمقالات، ابتدا ب ینا یگردآور یجامع ارائه شده است. برا

 یقطور دقمقاله به 10 یتشدند که در نها یبررس یداده معتبر علم هاییگاهپا

شامل  لاتمقا ینانتخاب شدند. ا یقانتخاب دق یارهایو با توجه به مع

سنتز  ینهمختلف در زم هاییو نوآور هایشرفتاز پ یاگسترده یقاتتحق

و  ییدارو یمیها در شآن یو کاربردها یتروژنین یکلیهتروس یباتترک

 یابیشامل ارز یقدق یارهایهستند. انتخاب مقالات بر اساس مع یولوژیب

 یطوربه رفت،انجام گ یقها، و انطباق با موضوع تحقداده یفیتک ی،شناسروش

 استناد باشند.آمده معتبر و قابلدستبه یجکه نتا

 یباتمختلف سنتز ترک یهامطالعات به روش ینمؤثر در ا فاکتورهای

 یناز ا یکیها اشاره دارند. آن یولوژیکیب هاییابیو ارز یتروژنین یکلیهتروس

و  یاست که در مقاله هنار یکروویوسنتز م یکفاکتورها، استفاده از تکن

مقاله  ین]. ا14قرار گرفته است [ یطور مفصل مورد بررس( به2020همکاران )

 یتروژنین یکلیهتروس یباتدر سنتز ترک یکروویونشان داد که استفاده از م

ها، کاهش زمان سنتز و بهبود خلوص محصولات بازده واکنش یشباعث افزا

مانند  یسنت یهابا روش یسهدر مقا یژهوبه یدروش جد ین. اشودیم

در  یژهوبه دارویی یباتترک یددر تول یقابل توجه یایمزا ی،ولمعم یدهحرارت

 ی( با بررس2025مالاپا و همکاران ) ین،]. همچن14دارد [ یداروساز

و هانتسچ، به  یگنلیب یهاواکنش یژهو(، بهMCRs) یچندجزئ یهاواکنش

اشاره  یتروژنین یکلیهتروس یباتها در سنتز ترکروش ینا یایمزا

 ییدارو یباتد ترکیتول یبرا یدر داروساز یژهوها بهواکنش ین]. ا15کردند [

 یپارامترها یان،م یندارند. در ا یتاهم یولوژیکیب یتفعال یو دارا یچیدهپ

 یندهایانطباق با فرآ یتمختلف مانند زمان واکنش، بازده محصول و قابل

ن کومار و همکارا یگر،د یمطالعه است. از سو یناز نکات برجسته ا یصنعت
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 یدها تأکدر درمان سرطان یوژنیترن یکلیهتروس یبات( بر کاربرد ترک2023)

 یوشیمیاییب هاییزممکان توانندیم یباتترک ینکردند و نشان دادند که ا

 یباتترک یناستفاده از ا ین،کنند. همچن یجادها ادرمان سرطان یبرا یموثر

محسوب  یقتحق ینا هاییاز نوآور یکیمقاوم به دارو،  یهادر درمان سرطان

 ].16[ شودیم
 شده ییمطالعات شناسا هاییژگی: و1 جدول

ردی

 ف

نویسنده 

 )سال(
 هایافته فاکتور مؤثر عنوان پژوهش

 رفرنس

1 

هناری و 

 همکاران

(2020) 

مزایا و 

کاربردهای سنتز 

میکروویو 

ترکیبات 

هتروسیکلی 

نیتروژنی در 

 شیمی دارویی

سنتز 

میکروویو و 

بازده افزایش 

 هاواکنش

ها نشان یافته

دادند که سنتز 

میکروویو موجب 

افزایش بازده 

ها، واکنش

کاهش زمان و 

بهبود خلوص 

محصولات در 

تولید ترکیبات 

هتروسیکلی 

نیتروژنی 

 .شودمی

]14[ 

2 

مالاپا و 

 همکاران

(2025) 

های پیشرفت

اخیر در سنتز 

ترکیبات 

هتروسیکلی 

نیتروژنی از 

طریق 

های واکنش

چندجزئی و 

کاربردهای 

 هابیولوژیکی آن

های واکنش

 چندجزئی

(MCRs)  و

سنتز ترکیبات 

 هتروسیکلی

نتایج نشان دادند 

های که واکنش

چندجزئی مانند 

بیگنلی و 

هانتسچ در سنتز 

ترکیبات 

هتروسیکلی 

نیتروژنی نقش 

مؤثری در بهبود 

کاربردهای 

 .دارویی دارند

]15[ 

3 

کومار و 

 همکاران

(2023) 

ترکیبات 

هتروسیکلی 

نیتروژنی 

عنوان عوامل به

ضدسرطان: یک 

دیدگاه شیمی 

 دارویی

ترکیبات 

هتروسیکلی 

نیتروژنی و 

درمان 

 هاسرطان

ها نشان یافته

دادند که 

ترکیبات 

هتروسیکلی 

نیتروژنی در 

درمان انواع 

مختلف 

ها مؤثر سرطان

هستند و 

های مکانیزم

ها در عملکرد آن

سطح 

بیوشیمیایی 

 .سازی شدفشفا

]16[ 

4 

بارانوال و 

 همکاران

(2023) 

مروری بر سنتز 

و فعالیت 

فارماکولوژیکی 

ترکیبات 

 هتروسیکلی

فارماکولوژی 

ترکیبات 

 هتروسیکلی

نتایج نشان دادند 

که ترکیبات 

هتروسیکلی 

ها مانند تریازول

ها و ایمیدازول

دارای خواص 

فارماکولوژیکی 

متنوع و 

کاربردهای 

دارویی مهم 

 .هستند

]17[ 

 ]18[ها نشان یافتهترکیبات ترکیبات فرانک و  5

 سزولی

(2021) 

هتروسیکلی 

نیتروژنی 

عنوان به

های داربست

مولکولی مهم در 

داروسازی و 

 سایر کاربردها

هتروسیکلی 

نیتروژنی و 

کاربردهای 

دارویی و 

 صنعتی

دادند که 

ترکیبات 

هتروسیکلی 

نیتروژنی در 

داروسازی و 

صنایع مختلف 

ویژه در به

داروهای ضد 

سرطان و 

بیولوژیک 

کاربردهای 

 .ای دارندگسترده

6 

تران و 

 هناری

(2022) 

سنتز و کاربرد 

ترکیبات 

هتروسیکلی 

نیتروژنی 

عنوان داروهای به

 ضدویروسی

ترکیبات 

هتروسیکلی 

نیتروژنی و 

داروهای 

 ضدویروسی

نتایج نشان دادند 

که ترکیبات 

هتروسیکلی 

نیتروژنی در 

مان در

هایی ویروس

 و HIV مانند

COVID-19 
 .مؤثر هستند

]19[ 

7 

بیضائی و 

 قاسمی

(1397) 

اثر ضدباکتریایی 

مشتق جدید  30

هتروسیکلی از 

های خانواده

تیازول و 

 ایمیدازول

ضدباکتریایی 

ترکیبات 

 هتروسیکلی

ها نشان یافته

دادند که برخی 

از مشتقات 

هتروسیکلی 

تأثیرات 

ضدباکتریایی 

توجهی بر قابل

های باکتری

 .مختلف داشتند

]9[ 

8 

ابنیزر و 

 همکاران

(2022) 

مروری بر ارزیابی 

بیولوژیکی 

ترکیبات 

هتروسیکلی 

نیتروژنی در 

 شیمی دارویی

ارزیابی 

بیولوژیکی 

ترکیبات 

هتروسیکلی 

 نیتروژنی

ها نشان یافته

دادند که 

ترکیبات 

هتروسیکلی 

ویژه نیتروژنی به

در داروسازی و 

تحقیقات پزشکی 

از نظر بیولوژیکی 

و فارماکولوژیکی 

اهمیت زیادی 

 .دارند

]20[ 

9 

عرب سلمان 

 آبادی

(1401) 

مروری بر کاربرد 

های واکنش

چندجزئی در 

سنتز ترکیبات 

هتروسیکلی 

 دارویی

های واکنش

چندجزئی و 

سنتز ترکیبات 

هتروسیکلی 

 دارویی

نتایج نشان دادند 

های که واکنش

چندجزئی در 

سنتز ترکیبات 

هتروسیکلی 

دارویی بسیار 

مؤثر بوده و به 

سازی بهینه

فرایندهای 

سنتزی کمک 

 .کنندمی

]1[ 

 

طور واضح به 1در جدول  شدهیاز مقالات بررس یکهر  یجو نتا هایافته

( در مقاله خود نشان 2020و همکاران ) یعنوان مثال، هنار. بهشودیم یانب

موجب  یتروژنین یکلیهتروس یباتدر سنتز ترک ویویکرودادند که استفاده از م

را  حصولاتم یفیتحال، ک ینشده و در ع یدتول هایینهکاهش زمان و هز

 یداروها یددر تول یژهوبه هایافته ین. ابخشدیبهبود م یریطور چشمگبه
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 ین،]. همچن14دارند [ یتاهم یشترب ییبالا و کارا ییبا خواص دارو یدجد

کردند که  یدتأک ی،چندجزئ یهاواکنش ی( با بررس2025مالاپا و همکاران )

 هاییتبا فعال یتروژنین یباتدر سنتز ترک یطور مؤثربه توانندیها مروش ینا

کاربرد داشته  یاییضدسرطان و ضدباکتر ی،از جمله ضدالتهاب ییدارو

نشان دادند که  هایافته(، 2023کومار و همکاران ) یق]. در تحق15باشند [

درمان  یبرا یمختلف هاییزممکان توانندیم یتروژنین یکلیهتروس یباتترک

 یهاسلول یرخاص، مهار تکث هاییمها ارائه دهند که شامل مهار آنزسرطان

مانند  یگر،]. در مقالات د16بدن است [ یمنیا یستمس یسازو فعال یسرطان

 یباتآمده نشان دادند که ترکدستبه یج(، نتا2023بارانوال و همکاران )

و  یاییخواص ضدباکتر یدارا هایمیدازولو ا هایازولمانند تر یکلیهتروس

 ینقش اساس یطور کلبه هایافته ین]. ا17[ ندهست ییبالا یروسیضدو

مؤثر  یداروها یدو تول هایماریرا در درمان ب یتروژنین یکلیهتروس یباتترک

 .دهندینشان م

مطالعات به  ینا یکه تمام دهدیها نشان مپژوهش ینا یجتان مقایسه

اشاره  هایماریو درمان ب یدر داروساز یتروژنین یکلیهتروس یباتترک یرتأث

 یباتترک یناز ا یمختلف یهاها بر جنبهپژوهش یناز ا یکدارند، اما هر 

بر ( 2020و همکاران ) یکه هنار یعنوان مثال، در حالاند. بهتمرکز داشته

]، 14کردند [ یدها تأکواکنش یفیتو بهبود بازده و ک یکروویوسنتز م یایمزا

( در MCRs) یچندجزئ یهاواکنش یربه تأث یشتر( ب2025مالاپا و همکاران )

 یها را در داروسازروش ینا یتپرداخته و اهم یکلیهتروس یباتسنتز ترک

 یبات( بر کاربرد ترک2023کومار و همکاران ) ین،]. همچن15نشان دادند [

 ینها نشان داد که اآن یجها تمرکز داشتند و نتادر درمان سرطان یکلیهتروس

مقاوم به داروها نقش  یهادر درمان سرطان یطور مؤثربه توانندیم یباتترک

] و تران 18( [2021) یمانند فرانک و سزول یگر]. مقالات د16داشته باشند [

مختلف و  یعدر صنا یباتترک ینا یتر به کاربردهایش] ب19( [2022) یارو هن

تمرکز در هر  یهابا وجود تفاوت یت،اند. در نهاپرداخته یداروساز یژهوبه

 یباتترک یتدهنده اهمنشان یطور مؤثرها بهپژوهش ینا یمقاله، تمام

هستند و  یپزشک یو کاربردها یدر داروساز یتروژنین یکلیهتروس

 حاصل شده است. ینهزم یندر ا یتوجهقابل هاییشرفتپ

 

 گیرییجهو نت بحث -4
 یدر سنتز و کاربردها یراخ هاییشرفتپ یمقاله، به بررس ینا در

 یباتپرداخته شده است. ترک یدر داروساز یتروژنین یکلیهتروس یباتترک

در  یمیاییش یهادسته ینو پرکاربردتر ینتراز مهم یتروژنین یکلیهتروس

 یساختار هاییژگیو یلبه دل یباتترک ینهستند. ا یدجد یداروها یطراح

 هایییماریدر درمان ب یژهوفراوان خود، به یولوژیکیفرد و خواص ببه صرمنح

مورد  یو اختلالات التهاب یایی،و باکتر یروسیو یهامانند سرطان، عفونت

پژوهش  ینا یهدف اصل یت،اهم یناند. با توجه به اقرار گرفته یادیتوجه ز

 ینا ارویید یسنتز و کاربردها یننو یهامرور جامع از روش یکارائه 

 ینهزم یندر ا یراخ یها و دستاوردهاطور خاص چالشاست تا به یباتترک

داده معتبر  هاییگاهمقاله مرتبط از پا 600ابتدا  یق،تحق ینروشن شود. در ا

مقاله با استفاده از  10تعداد،  ینجستجو شد که از ا یو خارج یداخل یعلم

داده  هاییگاهمقالات از پا ینانتخاب وارد مطالعه شدند. ا یقدق یارهایمع

 Google Scholarو  PubMed ،Scopus ،Web of Scienceمعتبر مانند 

و  ییدارو یمیش ینهدر زم یاز مقالات علم یعیانتخاب شدند که پوشش وس

منتشر  2025تا  2018از سال  شدهیرا دارند. مقالات بررس یآل یمیش

 یباتسنتز ترک مینهو دستاوردها در ز هایشرفتپ یناند تا آخرشده

 یارهای. معیردها مورد توجه قرار گآن یو کاربردها یتروژنین یکلیهتروس

 یشناسها، روشداده یفیتارتباط مقاله با موضوع، ک یابیانتخاب شامل ارز

 یینپا یفیتکه ک یمقالات ین،شده بود. همچنگزارش یجشده و نتااستفاده

بودند، از مطالعه حذف  یجو نتا هاشدرباره رو یفاقد اطلاعات کاف یاداشتند 

در درمان  یتروژنین یکلیهتروس یباتمقاله نشان داد که ترک ینا یجشدند. نتا

و  یهنار یژه،ودارند. به ینقش مهم یدجد یو توسعه داروها هایماریب

 یددر تول یکروویواستفاده از سنتز م یایمزا ی( با بررس2020ران )همکا

روش موجب بهبود بازده  یننشان دادند که ا ی،ژنیترون یکلیهتروس یباتترک

 ین. اشودیخلوص محصولات م یشها، کاهش زمان سنتز و افزاواکنش

ود و بهب هاینهموجب کاهش هز توانندیم یداروساز یعدر صنا یژهوبه هایافته

 ی( با بررس2025مالاپا و همکاران ) ین،شوند. همچن یدیتول یداروها یفیتک

و هانتسچ، نشان  یگنلیب یهاواکنش یژهو(، بهMCRs) جزئیچند یهاواکنش

 هاییتفعال یو دارا یچیدهپ ییدارو یباتها در سنتز ترکروش یندادند که ا

مؤثر هستند. کومار  میکروبیالیو آنت یمانند ضدسرطان، ضدالتهاب یولوژیکیب

 یکلیهتروس یباتطور جامع ترکدر مطالعه خود به یز( ن2023و همکاران )

 ینکردند و نشان دادند که ا یعنوان عوامل ضدسرطان معرفرا به یتروژنین

ها ارائه دهند. درمان سرطان یبرا یدیجد هاییزممکان توانندیم یباتترک

 یکیخواص فارماکولوژ ی( به بررس2023مکاران )بارانوال و ه ین،علاوه بر ا

اند و ها پرداختهزولیمیداو ا هایازولمانند تر یتروژنین یکلیهتروس یباتترک

 ییبالا یروسیو ضدو یاییخواص ضدباکتر یباتترک یننشان دادند که ا یجنتا

 هاییشرفتکه پ دهندیمطالعه نشان م ینا یجنتا یت،دارند. در نها

 یتروژنین یکلیهتروس یباتترک ییدارو یسنتز و کاربردها در یتوجهقابل

 یهاو واکنش یکروویوم نتزمانند س یننو یهابا استفاده از روش یژهوبه

 یددر تول یطور مؤثربه توانندیم هایشرفتپ ینحاصل شده است. ا یچندجزئ

 .نقش داشته باشند یداروساز یعها در صناآن یفیتو بهبود ک یدجد یداروها

 

   یندهآ یپژوهش ها یبرا پیشنهادها
 یننو یزورهایسنتز سبز و کاتال یهااستفاده از روش یرتأث یبررس 

 یکلیهتروس یباتترک یدتول هایینهو کاهش هز ییدر بهبود کارا

 .یتروژنین

 یبا کاربردها یتروژنین یکلیهتروس یباتسنتز ترک یبر رو تحقیق 

سرطان و  یژهوبه ها،یماریدر درمان چندگانه ب یبیترک

 .یروسیو هاییماریب

 یهادر مدل یتروژنین یکلیهتروس یباتترک یولوژیکیب ارزیابی 

 یداروها یمنیو ا یاثربخش ییدتأ یبرا ینیو بال یوانیح تریشرفتهپ

 .یدجد

 یبرا یصنعت یندهایفرآ سازیینهبه یهاروش یبر رو مطالعه 

کاربرد در منظور به یتروژنین یکلیهتروس یباتترک یدتول

 .تریبزرگتر و اقتصاد هاییاسمق
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