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 چکیده 

  ب ی تخر   ست ی و ز   ی رسم ی غ   ت ی از جمله ماه   ی ست ی ز   ی زورها ی منحصر به فرد کاتال   ی ها   ی ژگ ی با توجه به و 

باشند. از    ی و... م   ز ی درول ی ه   ا، ی اح   ش، ی اکسا   ی واکنش ها   ی برا   ی مناسب   ی دا ی کاند   زورها ی کاتال   ن ی آنها، ا   ربودن ی پذ 

  ی اب ی در آن ها به منظور دست   ی ر اصلاحات ساختا   جاد ی و لزوم ا   ی ع ی طب   بات ی ترک   ت ی با توجه به اهم   گر ی طرف د 

  ی ست ی ز   ی زورها ی کاتال  ی برا  ی مناسب  ی توانند سوبستراها  ی م  بات ی ترک   ن ی بالاتر، ا  یی با خواص دارو   بات ی به ترک 

 باشند.  

 Trichodermaقارچ   له ی به وس   ن ی سنتون   ی ع ی طب   ب ی ترک   ل ی تبد  ست ی پژوهش واکنش ز   ن ی رو در ا  ن ی ا   از 

virens   شد. پس    ی شده و محصول جداساز   ی روز،  واکنش جمع آور   12قرار گرفت. پس از    ی مورد بررس

   ، ی قبل   قالات آن با م   سه ی هسته پروتون و کربن و مقا   س ی مغناط   ی سنج   ف ی محصول با استفاده از ط   یی از شناسا 

  وند ی پ   ی ا ی اح   ی شد.  برا   یی به عنوان محصول غالب شناسا   % 47.3  ی با بازده   ن ی دروسنتون ی ه   ی د - 2،1فرآورده  

  ی م   دروژن ی و گاز ه   ی فلز   ی زورها ی به استفاده از کاتال   از ی ن   یی ا ی م ی ش   ی کربن با استفاده از روش ها - دوگانه کربن 

دوگانه کربن کربن از    وند ی در کاهش پ   یی بالا   ی زور ی اتال ک   یی توانا   T. virensباشد اما در مطالعه حاضر گونه  

 خود نشان داد. 

 کلیدی   واژگان 

 Trichoderma virens  ن، ی آلفا سنتون   ، ی ست ی ز   زور ی کاتال   ، ی ع ی طب   بات ی ترک   ل، ی تبد   ست ی ز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract  

Considering the unique characteristics of biocatalysts, including their non-toxic 

nature and biodegradability, these catalysts are suitable candidates for reactions 

such as oxidation, reduction, hydrolysis and etc. On the other hand, considering 

the importance of natural compounds and the need to create structural 

modifications in them in order to obtain compounds with higher medicinal 

properties, these compounds can be suitable substrates for biocatalysts . 
Therefore, in this research, the biotransformation of the α-Santonin by 

Trichoderma virens was investigated. After 12 days, the reaction was collected 

and the product was isolated. After identifying the product using 1HNMR and 

13CNMR and comparing it with previous articles, 1,2-dihydrosantonin was 

identified as the dominant product with a yield of 47.3%. Reduction of the 

carbon-carbon double bonds using chemical methods requires the use of metal 

catalysts and hydrogen gas, but in the present study, T. virens species showed 

high catalytic ability in reducing the carbon-carbon double bond. 
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 مقدمه

ترکیبات  ســزکوئی ترپن لاکتون ها دســته ی وســیعی از  

ــتند که دارای خواص بیولوژیکی و دارویی فراوان  طبیعی  هس

و ضــد تومور می    ایدزاز قبیل خواص ضــد ســرطانی، ضــد 

ــنـد - متیلن-αین خواص بـه خـاطر زنجیره هـای جـانبی  . ابـاشـ

Ɣ- لاکتون وکتونα وβ-   ــبام مجاور به - Ɣ-متیلن-αغیراش

دلا  کل  -آلفا  .]1[کتون می باشـ نتونین )شـ ( به عنوان ارزان  1سـ

ه در  ــزکوئی ترپن لاکتون  کـ ــترر ترین سـ ترین و در دسـ

ــیـاری از گونـه هـای آرتمیزیـا ــود و بـه علـت   بسـ یـافـت می شـ

داشـــتن گروه های عاملی متفاوت در ســـاختار خود یکی از  

یاری از ترکیبات ترپنوییدی   نتز بسـ با مهمترین مواد اولیه در سـ

 .  ]2[  شناخته شده استخواص دارویی متنوم  

 

 
 سنتونین -ساختار شیمیایی ترکیب آلفا -1شکل 

 

لول   ته سـ ورت کلی به دو دسـ تی به صـ کاتالیزور های زیسـ

ــیم بندی می   های کامل ــده تقس ــازی ش و آنزیم های جداس

ــازگار بودن با  ــوند. این کاتالیزورها می تواننـد در کنـار سـ شـ

محیط زیسـت جایگزین خوبی در واکنش های فاـا گزین و 

ــنـد ه گزین بـاشـ ــت تبـدیـل ترکیبـات طبیعی  .  ]3[  نـاحیـ زیسـ

همچون ســزکوئی ترپن لاکتون ها به ترکیبات جدید با دارای  

خواص دارویی متنوم امروزه توجه زیادی به خود جلب کرده 

 .  ]7-4  [  است

 

امل   یعی از واکنش ها شـ نتونین طیف وسـ ت تبدیل سـ زیسـ

اپوکسـید دار کردن، آ  دار کردن، احیا کردن و هیدروکسـیل  

که تاکنون بر روی این   مطالعاتیدار کردن  را شـامل می شـود. 

(  2ترکیب انجام شـده و سـاختار متابولیت های حاصـل )شـکل 

 جمع آوری شده است. 1در جدول  

 

روش های شـیمیایی  از  در تهیه ترکیبات جدید از سـنتونین  

تفاده  نیز   ت. به عنوان ملال در احیا پیوند دو گانه اسـ ده اسـ   شـ

ــیمیایی کاتالیزورهایی  -کربن آلفا-کربن ــنتونین به روش ش س

ونهمچون  تفاده  مورد   کاتالیزور ویلکینسـ د. اسـ از  نیاز می باشـ

به   یادیز  بیتواند معا یم  زوریبه عنوان کاتال  نیفلزات ســنگ

توان  به گران  یم  بیمعا  نیهمراه داشـــته باشـــد. از جمله ا

 .[8]دنمو اشاره ها¬بودن آن یبودن و سم  متیق

 

 مواد و روش ها: 

 مشخصات دستگاه های مورد استفاده

ــفحـات لازم جهـت انجـام کرومـاتوگرافی لایـه نـاز  در  صـ

و با  cm  20×20آزمایشـگاه به صـورت صـفحات شـیشـه ای

یلیکاژل   mm  3/0قطر  Merck254Silica gel 60 GF , (از سـ

ــدند. ــتگاه    ( تهیه ش ــتفاده از دس دمای ذو  فرآورده ها با اس

 اندازه گیری شد.  9200استد/ الکترونرمال  -بارن

با اســتفاده از طیف ســن    C NMR13و H NMR 1طیف

Bruker AQS AVANCE 300های  به ترتیـب در فرکانس  

اده در طیف    75و   ــتفـ د. حلال  مورد اسـ اهرتز ببـت گردیـ مگـ

بود و جا به جایی های شـیمیایی    کلروفرم دوتره NMRهای  

 گزارش شد. ppmبر حسب 

 

 آماده سازی محیط های کشت 

ــده از مجموعه   ــورت لیوفیلیزه ش قارچ های مذکور به ص

کشــت موســســه تحقیقاتی علمی و صــنعتی ایران خریداری  

گردید. نمونه های لیوفیلیزه شــده به وســیله آ  مقطر پس از  

تهیه یک ســوســیانســیون در شــرایط کاملا اســتریل به محیط  

کشـت جامد جهت رشـد اولیه انتقال داده شـدند. محیط کشـت  

ان بودقارچ های ا ده یکسـ تفاده شـ گرم    300متشـکل از  ه وسـ

یب زمینی پخته ،    1000در    گرم آگار  15گرم گلوکز و   20سـ

 .میلی لیتر آ  بود
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 سنتونین -ساختار متابولیت های شناسایی شده از زیست تبدیل  آلفا -2شکل 
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 سنتونین -آلفازیست تبدیل های انجام شده بر روی نتایج  -1جدول 

 منابع  محصول  میکروارگانیسم
Pseudomonas strains S  ATCC 43388 

Pseudomonas S (ATCC 41388) 
 

1,2-Dihydro-α-santonin 
4,5- Dihydroxy-α-santonin 

11-Demethyl-eudesm-4-ene-3,6-dione 

[5] 

Cunninghamella spp 

 
8β-Hydroxy-α-santonin [6] 

Acremonium chrysogenum PTCC 5271 

1,2-Dihydro-α-santonin     30% 
8α-Hydroxy-α-santonin     22% 
15-Hydroxy-α-santonin     15% 
4,5-dihydro-α-santonin     10% 

[4] 

Rhizomucor pusillus PTCC 5134 
1,2-Dihyro-α-santonin       45% 
8α-Hydroxy-α-santonin     20% 

Marchantia polymorpha 1,2-Dihydro-α-santonin 
 

[7] 

Streptomyces roseochromogenea 
S. aureofmiens 

Streptomyces cinereocrocatus NRRL 3443 
 

1,2-Dihydro-α-santonin 
1,2-Dihydro-α-santonin 

 

[9] 

Cunninghamella echinulata var. elegans 

ATCC 8688a 
 

11β-Hydroxy-α-santonin 

 

[10 ] 

Mucor plumbeus ATCC 4740 
 

11β-Hydroxy-α-santonin 
11β,13-Dihydroxy-α-santonin 

Whetzelinia sclerotiorum ATCC 18687 

11β-Hydroxy-α-santonin 
15-Hydroxy-α-santonin 
6,7-Dehydo-α-santonin 

 

Phanerochaete chrysosporium ATCC 

24725 

 

11β-Hydroxy-α-santonin 
15-Hydroxy-α-santonin 

3,6,9-Trihydroxy-9,10-seco-selina-

1,3,5(10)-trien-12-oic acid-12,6-lactone 
 

Aspergillus niger ATCC 9142 

 

11β-Hydroxy-α-santonin 
15-Hydroxy-α-santonin 

3,6-Dihydroxy-9-keto-9,10-seco-

selina-1,3,5(10)-trien-12-oic acid-12,6-

lactone 

Aspergillus  niger MIL 5024 and MIL 5025 

l l-Hydroxy-α-santonin 
3,6,9-Trihydroxy-9,10-seco-selina-

l,3,5(10)-trien-12oicacid-12,6-actone 
3,6-Dihydroxy-9-keto-9,10-seco-

selina-1,3,5(10)-trien-12-oic acid-12,6-

lactone 

 

[11 ] 

Rhizopus stolonifer (ATCC 10404) 
Cunninghamella bainieri (ATCC 9244) 

Cunninghamella echinulata(ATCC 9245) 
Mucor plumbeus (ATCC 4740) 

3,4-Epoxy-α-santonin 
4,5-Dihydro-α-santonin 

 [12 ] 

1,2-Dihydro-α-santonin 
 

Abisidia coerulea IFO 4011 11β-Hydroxy-α-santonin   76% 
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 8α-Hydroxy-α-santonin      2% 

 

[13 ] Cell suspension 
cultures; Asparagus officinalis 

 

4,5-Dihydro-α-santonin    5.8% 
15-Hydroxy-α-santonin      1% 
1,2-Dihydro-α-santonin    2.9% 

(11s)-10α-Hydroxy-30-oxoguaia-4-

eno-12,6α-lactine 1.7% 

Catharanthus roseus 

 

11β-Hydroxy-α-santonin    25% 
1,2-Dihydro-α-santonin 
15-Hydroxy-α-santonin 
4,5-Dihydro-α-santonin 

(11S)-10α-hydroxy-30-oxoguaia-4-

eno-12,6α-lactone 
(-)-2-(1,2,3,4,4a,7-hexahydro-4a,8-

dimethyl-1,7-dioxo-2-naphthyl)propionic 

acid 

 

[14 ] 

Phytolacca asinosa 

 

1,2-Dihydro-α-santonin  62% 
15-Hydroxy-α-santonin 

9-Hydroxymethyl-3,5α-dimethyl-

3α,5,5α, 6 ,7,9β-hexahydro-3H,4H-

naphtho [1,2-b]furan-2,8-dione 
2-(7-Hydroxy-4a,8-dimethyl-1-oxo-

1,2,3,4, 4α,5,6,7-octahydro-naphthalen-

2-yl)-propionic acid 
2-(4α, 8-Dimethyl-1,7-dioxo-

1,2,3,4,4α,5,6,7-octahydro-naphthalen-2-

yl)-propionic acid 

 

Platycodon grandiflorum 

 

11β-Hydroxy-α-santonin    37% 
15-Hydroxy-α-santonin     26% 

 
Ginkgo biloba 

 

11β-hydroxy-α-santonin   72% 

 

Taxus cuspidate 

 

1,2-Dihydro-α-santonin     7% 
8-Hydroxy-3,5α,9-trimethyl-

3α,4,5,5α,6,7,8,9β-octahydro 3H- 

naphtha [1,2-b]furan-  2one         21% 
6-Hydroxy-3,5α,9-trimethyl-

3α,5,5α,6,7,9β-hexahydro-3H,4H-

naphtho [1,2-b]furan-2,8-dione 

 

 

ده به همراه آ   یب زمینی های خرد شـ انده  سـ مقطر جوشـ

یب زمینی به   اره سـ یس عصـ ود، سـ ته آن خارو شـ اسـ د تا نشـ شـ

گلوکز و  مشـخ  شـده    وسـیله صـافی صـاف کرده و مقادیر

آگار به آن اضــافه گردید و به حجم مورد نظر رســانده شــد،  

ــیس به مدت   ــار    1/121 ℃دقیقه در دمای    20س  5/1و فش

بار در اتوکلاو قرار داده شـد تا اسـتریل شـود و پس از خنک 

ــدن درون پلیت ــدند. پس از جامد  ش ــتریل ریخته ش های اس

یانسـیون اولیه به محیط کشـت جامد   شـدن محیط کشـت، سـوسـ

 منتقل شد.

 

 کشت قارچ ها )کشت جامد و مایع( 

از  وژی  ولـ یـ روبـ کـ یـ مـ ود  هـ ر  زیـ در  و  لــه  ــعـ شـ نــار  کـ در 
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ده یک  تریل شـ یاتول اسـ میکروارگانیسـم های مورد نظر با اسـ

برداشـته و به محیط کشـت متر  سـانتی  5/1×5/1مربع به ابعاد 

ــیس در ــد، س ــتگاه  پلیت  جامد منتقل ش ــته و در دس ها بس

گراد قرار داده شــدند.  درجه ی ســانتی  26انکوباتور در دمای  

بعد از گذشـت دو روز، محیط های کشـت مایع برای هر قارچ 

ه   ارچ مواد لازم برای تهیـ د، بـدین منظور برای هر قـ ه گردیـ تهیـ

محیط کشـت جامد بدون آگار تهیه شـد و همانند بخش قبل، 

 ℃ای اســتریل شــده ریخته و در دمای  محلول ها در ارلن ه

دقیقه در اتوکلاو قرار داده شـدند. سـیس    20به مدت    1/121

محلول ها خنک ارلن ها از اتوکلاو خارو شده و بعد از اینکه 

شـدند، در کنار شـعله و با اسـیاتول اسـتریل شـده، مربع هایی به  

ابعاد بالا از قارچ های کشت داده شده برداشته شد و هر قارچ 

به محیط کشـت مایع منتقل شـد، سـیس ارلن ها بر روی شـیکر  

ــرعت   به مدت    26℃  داخل انکوباتور با دمای  rpm  150با س

 ساعت قرار داده شدند.  48

 اضافه کردن مواد به محیط های کشت 

ــتپس از   دو روز که کلونی های قارچ ها به خوبی   گذش

ــد کردنـد،   میلی گرم از ترکیـب مورد 100در محیط مـایع رشـ

ــیس مواد    2مطالعه، در  میلی لیتر اتانول مطلق حل گردید. سـ

به صــورت قطره قطره به محیط های کشــت مایع   به آرامی و

دند. در   یکر قرار داده شـ د و ارلن ها مجددار روی شـ افه شـ اضـ

ــت تبدیل به دلیل وجود   ادامه به منظور اطمینان از انجام زیس

میکروارگانیسـم، در کنار سـلول در حال رشـد تسـت شـاهد  

ت مایع بدون   ورت گرفت. برای انجام این کار، محیط کشـ صـ

وارگانیسـم تهیه شـده و سـنتونین محلول در اتانول  حاـور میکر

افه گردید. عدم انجام واکنش مذکور مشـخ   مطلق به آن اضـ

نمود محیط کشـت به تنهایی عامل زیسـت تبدیل نمی باشـد.  

تسـت دیگری که در این زمینه انجام شـد، مقایسـه سـلول در  

ــتراحـت بود. بـدین منظور، پس از  ــد و در حـال اسـ حـال رشـ

ت   د یافته   2گذشـ د کامل قارچ ها، کلونی های رشـ روز و رشـ

ده و صـاف   یله بافر شـسـته شـ تریل به وسـ با کاغذ صـافی اسـ

د دون گردیـ دی بـ ه محیط جـدیـ ــده بـ ای جـدا شـ د. کلونی هـ نـ

حاــور محیط کشــت و تنها در حاــور بافر اضــافه شــدند،  

روز    12سـیس سـنتونین به این محیط اضـافه گردید. با گذشـت  

ت   د و این امر بیانگر آن اسـ اهده شـ نتونین مشـ تغییراتی در سـ

که آنزیم های موجود در میکروارگانیسـم ها مسـلول زیسـت 

 فته می باشد.  تبدیل صورت گر

 نمونه برداری از محیط های کشت

ــنتونین، در روزهای    12و10، 8،  6، 4،  2پس از افزودن س

ال کردن  ا دنبـ ا بـ ــد تـ ه برداری انجـام شـ از ظرف واکنش نمونـ

متابولیت های تولید شـــده با اســـتفاده از کروماتوگرافی لایه 

 ناز ، بهترین زمان برای استخراو کلی مشخ  شود.

 استخراج مواد

از  ) ه نـ اتوگرافی لایـ ه کرومـ ا توجـه بـ در روزی   TLC) بـ

ت، ارلن های مربوه به هر  ترین درصـد تبدیل را داشـ که بیشـ

یله   ازی قارچ ها به وسـ ده و پس از جداسـ قارچ با هم یکی شـ

کاغذ صــافی، محلول به دســت آمده ســه بار با اتیل اســتات  

، فشار کاهش یافتهاستخراو شد، پس از تبخیر اتیل استات در 

ــتفاده از  ــل مجددار در کلروفرم حل و با اس ــاره ی حاص عص

ول روش کروماتوگرافی لایه ی ناز    تفکیک و خال    محصـ

 سازی شد.  

 

 خال  سازی

ه   یشـ فحات شـ یلیکاژل بر روی صـ تفاده از سـ پلیت ها با اسـ

مواد  سـاخته شد و     mm  3/0و با قطر cm  20×20ای با ابعاد 

هگزان به اتیل  -n  4:6ها قرار داده شـده و با نسـبت  روی پلیت

ا کمـک  ــد و در مرحلـه ی آخر بـ ــتـات تخلی  انجـام شـ اسـ

کروماتوگرافی لایه ناز  وقتی از خلوص محصولات اطمینان  

حاصـل شـد به وسـیله ی روش های طیف سـنجی و مقایسـه ی 

داده های گزارش شــده در منابع علمی ســاختار محصــولات  

 تعیین گردید.

 نتیجه گیری: و  بحث

ه   ای دارای حلقـ ترپن لاکتون هـ ــزکوئی  - Ɣ-متیلن-αسـ

اشـبام نشـده )مشـابه   -βو   αکتون و یا گروههای کربونیل  لا 

نتونین( به دلیل آنکه پذیر-آلفا تند می  ده مایکلنسـ خوبی هسـ

توانند با ســیســتلین موجود در نوکللیک اســیدها که مســلول  

یم ده و مانع از تقسـ تند درگیر شـ لولی هسـ یم سـ تقیم تقسـ  مسـ

ته از ترکیبات   ده این دسـ یت باعث شـ وند. این خاصـ لولی شـ سـ
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[. علیرغم  15خواص جالب سیتوتوکسیک از خود نشان دهند]

سنتونین، تلاش  -ی زیست تبدیل آلفامطالعات متعدد در زمینه

برای یافتن سـویه های جدید در زیسـت تبدیل این ترکیب و  

ــط هـای دارویی یـا پیش مـاده هـا همچنـان حـائز  تولیـد حـدواسـ

اهمیت اســت. از این رو زیســت تبدیل این ترکیب با ســه 

 Trichoderma virens  ، Circinella  جدیدی قارچی  سویه

muscae وFusarium fujikuroi    رار قـ ررســــی  بـ ورد  مـ

(. پس از گذشـــت دوازده روز، فقط ســـویه 2گرفت)جدول  

دی هیدروســنتونین را تولید  -2،1فرآورده  T. virensقارچی  

 (. 3نمود که محصول غالب واکنش بود )شکل

O

O

O

T. virens

12 days

(6) (7)

O

O

O

1

2

3

4
5 6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

 
 T.virens سنتونین با قارچ   -زیست تبدیل آلفا -3شکل 

محصـولات زیسـت تبدیل سـنتونین به وسـیله قارچ های  

ــایی نبودند. ــناس تا به امروز   دیگر به علت غلظت کم قابل ش

دی هیدروســنتونین توســط -2،1زیســت تبدیل ســنتونین به 

در بخش مقدمه  ســویه های قارچی متنوعی گزارش شــده که  

آورده شـده اسـت. بالاترین بازده گزارش شده در مقالات قبلی  

ــویه قارچی  45% ــط سـ ــد که توسـ  Rhizomucor  می باشـ

pusillus  [ ت ده اسـ - 2،1[. در این مطالعه فرآورده  4تولید شـ

نتونین با بازده د د  %47.3ی هیدروسـ ازی شـ .  تهیه و خال  سـ

ــتفاده از روش های   ــد، اس ــاره ش همان طور که در مقدمه اش

کربن شــامل  -شــیمیایی مرســوم برای احیا پیوند دوگانه کربن

ود.   ت های مختلف می شـ تفاده از گاز هیدروژن و کاتالیسـ اسـ

ــنتونین  -انتخابی احیا کردن یکی از  پیوند های دوگانه  آلفا س

در حاـور این کاتالیسـت ها مسـلله ای حائز اهمیت می باشـد. 

ــور پالادیوم   به عنوان ملال زمانی که از گاز هیدروژن در حا

کربن -برای احیا اســتفاده می شــود، هر دو پیوند گانه کربن

ــوند ــت  [16]احیا می ش ــده اس که می توان پیوند  . گزارش ش

ماره  –دوگانه کربن   تفاده از   2و  1کربن بین کربن شـ را با  اسـ

کاتالیزور ویلکینسـون احیا نمود. با وجود اینکه این کاتالیسـت  

ــورت انتخـابی   بـا بـازدهی قـابـل توجهی پیونـد دو گـانـه را بـه صـ

ب  ایـ ل توجهی نیز دارد. این معـ ابـ ب قـ ایـ ا معـ د امـ ا می کنـ احیـ

طر انفجار  شـامل اسـتفاده از فلزات گرانبها، گاز هیدرژون که خ

ــتفـاده می  ــمی بودن مواد مورد اسـ ــیـار بـالایی دارد و سـ بسـ

.[8]شود

 سویه های قارچی مورد استفاده و بازده آن ها  -2جدول 

 میکروارگانیسم محصولات )بازده(

 Fusarium fujikuroi تعداد زیاد محصول و  بازدهی کم

 Circinella muscae تعداد زیاد محصول و  بازدهی کم

 Trichoderma virens (%47.3)دی هیدروسنتونین -2،1

 

ــد بیمـاریطی   ــف داروهـای ضـ   مطـالعـاتی کـه برای کشـ

HAT ــت    روی ــورت گرفته اس ــتقات آن ص ــنتونین و مش س

د تمشـخ  شـ ده  ه اسـ ایی شـ ناسـ دی -2،1)  که محصـول شـ

نتونین د بیماری (  هیدروسـ یت ضـ ت در    HATدارای خاصـ اسـ

حالی که ســـنتونین هیع فعالیتی در این زمینه از خود نشـــان 

نداده اســت. این بیماری به بیماری خوا  معروف اســت و  

عامل این بیماری انگلی اســت که در بســیاری از کشــورهای  

  H NMR1[. در طیف 71جنو  صحرای آفریقا رخ می دهد]
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، مربوه ppm  7/6(، پیام دوتایی موجود در  4ماده اولیه )شکل

در    H-1بـه موجود  دوتـایی  بـه    ppm  25/6و    -2Hمربوه 

 باشد.  می

 
 سنتونین -آالفا H NMR1طیف -4شکل 

 

نشـان داده   5محصـول که در شـکل   H NMR1در طیف  

ده اسـت، ظاهر شـدن پیام -ppm 3های جدید چندتایی در شـ

ه     4/2 بـ احیـه    H-2βو    H-2α)مربوه  نـ و   )ppm5-2/1  

را  2C-1C(  احیـای پیونـد دوگـانـه    β1-Hو    α1-H)مربوه بـه  

 تایید می کند.

ایی موجود در    ه    ppm  67/4پیـک دوتـ می    H-6مربوه بـ

می   15مربوه به متیل    ppm 98/1باشــد. یکتایی موجود در 

باشــد که این جابه جایی شــیمیایی برای گروه متیل نشــان 

ی قرار گرفتن آن بر روی پیوند دوگانه می باشـد )متیل دهنده

ه انـ دوگـ د  پیونـ ای  احیـ دم  عـ انگر  بیـ امر  این  ه  کـ ی  اولفینی( 

3C=4C   (.4می باشد )جدول

 
 متابولیت اصلی  H NMR1 طیف- 5 شکل
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CDCl3 1، آلفا-سنتونین و متابولیت  آن در حلالH NMR  جدول 3- داده های 

 هیدروسنتونین دی -1،2 سنتونین  شماره اتم کربن 

1 , d (J= 10 Hz)7/6 76/1 (m) 

2 , d (J= 9.8 Hz)6.25 (m)2.52 
3 - - 

4 - - 

5 - - 

6 , d (J= 11.4 Hz)  4.67 , d (J= 11.4 Hz)  4.67 

7 1.88    (m) 1.89 (m) 

8 2-1.5 (m) 2-1.5 (m) 
9 2-1.5 (m) 2-1.5 (m) 
10 - - 
11 2.3 (m) 2.4 (m) 

12 - - 

13 1.24, d (J=6.9 Hz) 1.28, d (J=6.9 Hz) 

14 , S3/1 , S32/1 
15 1.6  (m) 1.62  (m) 

 

( با ماده ی 6درمقایسه ی طیف کربن این ترکیب )شکل   

ــد که پیک ها ــاهده ش و    ppm 9/154ی موجود در اولیه مش

ppm  9/125     ه کربن ــده و این   C1C=2مربوه بـ حـذف شـ

بیانگر احیای پیوند دوگانه اســـت. همچنین جابه جایی کربن 

کتو   -به میدان پایین تر) به خاطر حذف تعادل انول   3شـماره 

 (.4ناشی از پیوند دوگانه( نیز تاییدی بر این ادعاست )جدول 

 

 

 
 متابولیت اصلی 13C NMRطیف  -6شکل 
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 سنتونین و متابولیت آن-آلفا 13C NMRداده های  -4جدول 

 CDCl3در حلال 

دی  -2و1 سنتونین  شماره اتم کربن

 هیدروسنتونین 

1 9/154 4/39 

2 8/125 9/34 

3 2/186 12/202 

4 7/128 34/129 

5 9/153 25/156 

6 4/81 80/83 

7 53.5 54.5 

8 38.8 39.5 

9 24.1 25.2 

10 41.4 42.5 

11 41 43.1 

12 5/177 76/180 

13 14.1 13.4 

14 25.1 25.7 

15 12.6 12.2 

 

 نتیجه گیری:  

 T. virens قارچ  یدر مطالعه حاضـر گونهبه طور خلاصـه 

  کربن -دوگانه کربن  پیوند  در کاهش خوبیتوانایی کاتالیزوری  

 .نشان دادداز خو  %47.3به صورت انتخابی با بازدهی 
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