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 چكيده.

BNCT ش بدام اندازي نوترون يك روش درماني با استفاده از واآن

است آه براي درمان بدخيمي ها مورد استفاده قرار گرفته است 

اساس اين روش درماني بر تمايل برخي از نوآليدها براي جذب 

نوترون هاي حرارتي و در نهايت توليد يك راديونوآليد 

ناپايدار است آه به سرعت فروپاشي آرده و ذرات با انرژي بالا 

ه توليد مي آند. از مهمترين اين نوآليدها و برد بسيار آوتا

B10  مي باشد آه ترآيبات زيادي از آن تهيه و مورد بررسي قرار

گرفته است. در اين تحقيق سنتز مشتق بورونه گادولينيم تگزا 

آه يك مشتق پورفيرين پنج دندانه اي است براي   (Gd-Tex)پيرين 

با استفاده از استفاده در درمان بوسيله بدام اندازي نوترون 

جديدي از  جزء دستة ي Gd-Texمشتق هاي بور گزارش شده است. 

نيز مي باشد. در اين   MRIترآيبات است آه قابل آشكارسازي با 

مطالعه ما سنتزيك آمپلكس حاوي گادولينيم و دو خوشه بوران را 
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Abstract. In the last two decades treatment of brain tumors using BNCT has been 

performed using improved boron compounds and neutron irradiation techniques. It is 

now clear that success in BNCT field will require that sufficient quantities of 10B be 

delivered to the cancer cell so as to be able to sustain lethal reactions.  It has been 

calculated that an effective dose of 10B in a tumor should be in range of 5-30 ppm. 

Thus, a one-fold boronated compound (i.e., a mono-boron containing species) will not 

meet this stringent criterion for BNCT. Compounds that make use of carborane 

clusters, which have a high inherent boron content, should be more effective, 

provided, of course, that efficient and selective uptake of the boron-containing carrier 

molecules by cancer or other target cells. Examples of carborane cluster are the 

icosahedral C2B10H12 carboranes. Many porphyrins and porphyrinoid compounds 

have demonstrated an ability to selectively accumulate in tumors, and have therefore 

been considered as possible candidates for delivery of boron to malignant tissue. The 

texaphyrins are aromatic pentadentate macrocyclic expanded porphyrins, which have 

been found to be useful as MRI contrast agents, as radiation sensitizers and in 

photodynamic therapy (PDT). In this study we proposed and synthesized a new 

boronated texaphyin for potential use in BNCT.  
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 مقدمه: -١

    BNCT روش درماني با استفاده از واآنش بدام اندازي  يك

ها مورد استفاده است آه به ويژه براي درمان بدخيمي نوترون

بر مبناي تمايل برخي از نوآليدها  آنقرار گرفته است و اساس 

نتيجه آن  آه(با انرژي آم) است  هاي حرارتيبراي جذب نوترون

آه بلافاصله فروپاشي  باشد ناپايدار ميتوليد يك راديونوآليد 

(در حد  ذراتي را با انرژي بالا و برد بسيار آوتاه وآرده 

ها انرژي خود را در اين  ذرهآند. اين توليد مي ابعاد سلول)

 اجزايدهند آه نتيجة آن تخريب برد آوتاه به سلول انتقال مي

شامل دو . اين روش درمان ]١-٢[سلول و در نهايت مرگ سلول است

جاذب نوترون به محل هدف و  راديونوآليدرساندن  -١مرحله است. 

 .نوترونتاباندن نوترون به محل تجمع عنصر جاذب  -٢
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آه  است B10 موردجمله راديونوآليدهاي پرمصرف در اين  از      

زيادي از  مشتقاتسطح مقطع جذب خوبي براي جذب نوترون دارد و 

 نوآليد Gd157قرار گرفته است. آن ساخته شده و مورد بررسي 

بار بزرگتر از  ٦٦ديگري است آه سطح مقطع جذب نوترون آن 

اين نوآليد نيز مورد بررسي قرار  ازبورون است و مشتقاتي 

  .]٢[ گرفته است

از ترآيبهاي حاوي بورون به عنوان  متفاوتي گروههاي       

اند گرفتهقرار  استفادهحامل بورون به داخل سلولهاي هدف مورد 

ها، توان به اسيدهاي آمينه، ليپوپروتئينآه از جمله آنها مي

آرد. اين ترآيبها با  اشاره …ها، قندها وآنتي بادي آلسترول،

 12H12, B10H10Bهاي بورون مثل يا شبكه واستفاده از بوريك اسيد 

زيادي  مقاديرتوانند هاي بورون ميشده اند. اين شبكه نشاندار

ا به بافت هدف انتقال دهند. ذآر اين نكته مهم است از بورون ر

ميكروگرم در  ٢٠-٣٥در سلول هدف بايد در حدود  بورونآه غلظت 

بورون در هر سلول توموري  اتم ٩١٠هر گرم از بافت هدف و يا 

 ايجادباشد تا واآنش جذب نوترون بتواند اثر آشنده سلولي را 

 .]٢[ آند

 نشاندارهاي بورون آه با شبكهجمله ترآيبهاي مهمي  از       

ها داراي ويژگي ها هستند. پورفيريناند مشتقات پورفيرينشده

 ٤توانند تا و از طرفي مي ]٣-٤[توموري هستند سلولهايتجمع در 

ترآيبها قابليت تشكيل  اينشبكه بورون را با خود حمل آنند. 

آمپلكس با فلزهاي متفاوت نيز دارند. از جمله مشتقات 

استفاده فراواني قرار  مورد نيز PDTآه در  هايرينپورف

دنداني از  ٥هستند آه مشتقات  ]٥[هااند تگزاپيرينگرفته

هستند. اين ترآيبها در مولكول خود فضايي را  هاپورفيرين

ها بوده و در نتيجه پورفيرين ازآنند آه بزرگتر ايجاد مي

 هايآمپلكسز بار پايدارترا ٢٠هاي فلزي حاصل در حدود آمپلكس

فرضها مشتق . با استفاده از اين پيشمي باشندها خود پورفيرين

Gd از  خوبيپيشنهاد و سنتز شد با اين فرض آه تجمع  تگزاپيرين

بورون را در سلولهاي توموري ايجاد آند و از طرفي اين ترآيب 

آه افزون بر سطح مقطع بسيار بالا براي جذب  است Gdحاوي 

 MRIو با استفاده از  هست نيز MRIرسازي با قابل آشكا نوترون

 تخريب بافت توموري را اندازه گيري آرد.    ميزان توانمي
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 مواد و روشها:  -٢

 

 دستگاهها و مواد مورد استفاده:

  

1-QE-300, Bruker AC-250 NMR. 

2-Nicolet  510P  FT-IR spectrophotometer. 

3-VGZAB-2E  mass spectrometer. 

 Fluka وMerck  ايهشرآت شيميايي و حلالهاي استفاده شده  از مواد  

 تهيه گرديد. 

 

 : .Bis (2- carboxyethoxy )-4,5-dinitrobenzene(2)-1,2تهية 

هيدروآسي پروپيل  -٣بيس(( -به يك محلول از ترآيب ارتو       

ميلي ليتر  ٣٠ميلي مول ) در  ٢٢گرم،  ٥(  ]٦[) اآسي ) بنزن

درجه سانتي گراد سرد شده بود،  ١٥سيال آه تا اسيد استيك گلا

 ١٥) در طول مدت  %٧٠ميلي ليتر اسيد نيتريك غليظ ( ٢٠مقدار 

دقيقه افزوده شد. در طول انجام واآنش، دماي واآنش  با سرد 

درجه سانتيگراد نگه  ٤٠آردن و سرعت مناسب افزودن اسيد، زير 

ردرنگ حاصل به داشته شد. بعد از افزودن آامل اسيد، محلول ز

دقيقه در دماي اتاق بهم زده شد. در اينجا دوباره  ١٥مدت 

ميلي ليتر اسيد  ٥٠درجه سانتيگراد سرد شد و  ١٥واآنش تا 

دقيقه بصورت قطره قطره به  ٣٠) در طول مدت %٩٠نيتريك غليظ (

 ٤٨آن اضافه شد. محلول نارنجي رنگ حاصل در دماي اتاق بمدت 

آنترل شد آه  TLC از اين مدت، واآنش باساعت بهم زده شد. بعد 

پايين نشان داد آه مربوط به دي اسيد   Rfفقط يك نقطه را با 

 ٦٠٠بود. بعد از اين، محلول نارنجي به داخل يك بشر حاوي 

ميلي ليتر آب ويخ منتقل شد. رسوب دي نيتروي حاصله صاف شد و 

ا ليتر آب شسته شد تا اضافي اسيد خارج شود و سپس ب ١با 

 % ١/٥٥گرم و   بازده  ٢/٤مخلوط استن و هگزان آريستال شد. (

 درجه سانتيگراد. ١٦٦-١٦٧نقطه ذوب ). 

 

 : Bis ((3- hydroxypropyl)oxy)-4,5-dinitrobenzene (3)-1,2تهية  

 ٥٠در  ٢ميلي مول ) از ترآيب شمارة  ٥/١٤گرم (  ٥مقدار      

يتري  مجهز به يك ميلي ل ٥٠٠خشك در يك  بالن  THFميلي ليتر
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درجه سانتيگراد تحت گاز  ٠-١٠قيف چكاننده حل شد و در دماي 

ميلي  ١٢٠نيتروژن بهم زده شد. به محلول شفاف حاصل مقدار 

بصورت قطره قطره و در طول   THF 2)3(BH .ليتر محلول يك مولار 

دقيقه افزوده شد. بعد از افزودن محلول بورون، مخلوط  ٣٠مدت 

سانتيگراد بهم  درجة ١٠دقيقة ديگر در دماي  ٥ت واآنش براي مد

زده شد وسپس دماي واآنش به درجه حرارت اتاق رسانده شد. 

آنترل شد آه واآنش بعد از TLC  پيشرفت واآنش  با استفاده از 

ميلي ليتر متانول خالص  ٦٥ساعت آامل شد. با افزودن  ٢حدود 

قت صورت گيرد محلول بوران بي اثر گرديد. اين آار بايد با د

زيرا با آف آردن و حالت جوشيدن همراه است. محلول زردرنگ 

دقيقه بهم زده شد و سپس حلال آن تحت خلاء خارج  ٣٠حاصل بمدت 

ميلي ليتر اتيل استات حل شد و  ٢٠٠شد. جامد زرد رنگ حاصل در 

ميلي ليتر) و سپس آب  ٢×١٠٠مولار ( ٤با محلول سديم استات 

شسته شد. لاية آلي با استفاده از سولفات ميلي ليتر)  ٢×١٠٠(

منيزم خشك گرديد و تا حد خشك شدن تحت خلاء تبخير شد. حاصل 

گرم و  ١٢/٤واآنش با استفاده از استن و هگزان آريستال شد. 

 درحه سانتيگراد. ١٢٩-١٣٠نقطه ذوب . % ٨٩بازده 

 

 :Diamino- 4,5 bis((3-hydroxypropyl )oxy)benzene(4)-1,2تهية  

) بدست  ٣اين دي آمين با احياي دي نيترو بنزن مربوطه(       

را در  ٣ميلي مول ) از ترآيب شمارة  ٦/٩گرم ( ٣آمد. مقدار 

ميلي ليتر  ٧/٤ميلي ليتر اتانول مطلق حل نموده و  ١٢٠

به آن   %١٠ميلي گرم پالاديم روي آربن  ٢٠٠هيدرازين هيدرات و 

نقطة رفلاآس سوسپانسيون قهوه  اضافه شد. بعد از حرارت دادن تا

ساعت بي رنگ گرديد. آنترل آردن  ١اي حاصل شد آه بعد از حدود 

نشان دهندة پايان واآنش در اين نقطه بود. حاصل واآنش  TLC  با 

در حالت داغ در يك بالن خشك صاف شد و سپس حلال آن خارج شد. 

 ل شد.مادة جامد خاآستري حاصل با استفاده از استن داغ آريستا

 درحه سانتيگراد. ١١٥-١١٧نقطه ذوب  ).%٩٠گرم و بازده  ٢/٢(

 

 تهية:

 2,5-Bis [(5-((benzyloxy)carbonyl)-3-((methoxycarbonyl)ethyl)-4-methylpyrrol-2-

yl)methyl]-3,4-diethylpyrrole(7): 
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ميلي ليتر اتانول مطلق در يك بالن ته گرد  ٢٥٠مقدار       

دقيقه گاز نيتروژن خشك از آن عبور  ١٠ت قرار داده شد و بمد

( استوآسي -٢/. مول) از ترآيب ٠٢گرم ( ٨٣/٧داده شد. مقدار 

- ٣–متيل  -٤-(( بنزيل اآسي )آربورانيل ) -٥ -متيل )  

مول از  ٠١/٠گرم ( ٢٩/١) و ٥((متوآسي آربونيل )اتيل)پيرول (

ده ) افزوده شد و مخلوط حرارت دا٦دي اتيل پيرول( -٤و٣ترآيب 

درجة سانتي گراد ) تا تمام پيرولها حل شود. سپس  ٦٠شد (تا 

ميلي گرم پارا تولوئن سولفونيك اسيد اضافه گرديد و  ٦٥مقدار 

درجه ثابت نگه داشته شد. رنگ محلول واآنش به آندي  ٦٠دما در 

از زرد روشن به قرمز تيره همراه با رسوب محصول تغيير آرد. 

ماي اتاق سرد شد سپس حجم حلال با ساعت واآنش تا د ١٠بعد از 

استفاده از خلاء به نصف آاهش داده شد و سوسپانسيون حاصل براي 

چند ساعت در يخچال نگهداري شد، سپس محصول صاف شد و با مقدار 

) %٧٤گرم از محصول (بازده  ٥/٥آمي اتانول سرد شسته شد. 

درحه  ١٥٩-١٦٠نقطه ذوب  بدست آمد. رنگي بصورت پودر سفيد

 انتيگراد.س

 

 

 تهية:

2,5-Bis [(5-((benzyloxy)carbonyl )-3-(3-hydroxypropyl )-4-methylpyrrol-2-

yl)methyl]-3,4- diethylpyrrole (8): 

در يك  ٧مول ) از ترآيب شمارة  ٠٠٧/٠گرم ( ٥مقدار       

 ٣٠بالن سه دهانه قرار گرفت. و با استفاده از خلاء بمدت 

به يك قيف چكاننده، يك دماسنج و يك  دقيقه خشك گرديد. بالن

لوله براي ورود نيتروژن مجهز شد. بعد از اينكه تري پيران 

ميلي  ٢٩شك حل شد، مقدار خ THFميلي ليتر  ١٠بمقدار جزئي در 

) بصورت قطره قطره و  THFدر  3BH مولار  ١ليتر محلول بورون ( 

مازا در حال بهم زدن به آن اضافه شد. واآنش بمقدار آمي گر

بود و بوسيله يك حمام آب سرد خنك شد. تري پيران به آهستگي 

حل شد و تشكيل يك محلول نارنجي رنگ يكنواخت را داد و در 

رفت رنگ محلول به نارنجي حالي آه واآنش بسمت آامل شدن مي

ساعت در دماي  ١روشن تغيير يافت. بعد از بهم خوردن بمدت 

متانول متوقف شد و سپس حلال اتاق، واآنش با افزودن قطره قطره 

آلرو متان حل تحت خلاء خارج گرديد و جسم جامد سفيد رنگ در دي
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ميلي ليتر  ٦٠شد. محلول تري پيران حاصل سه بار هر بار با 

بي آب  3CO2Kمولار شستشو شد و سپس بوسيله  ٥/٠اسيد آلريدريك 

تر ميلي لي ٥٠خشك گرديد. حجم حلال در خلاء آاهش داده شد و سپس 

هگزان افزوده شد. سپس اين محلول براي چند ساعت در يخچال نگه 

داشته شد تا تري پيران آريستال شود. بلورهاي حاصله صاف شد و 

 %٨٤گرم و بازده  ٠/٤دوباره به روش فوق آريستال شد. حاصل 

 درحه سانتيگراد. ١٧٢-١٧٣نقطه ذوب بود.

 

 تهية:

2,5-Bis [(3-(3-hydroxypropyl)-5 carboxyl-4-methylpyrrol-2-yl)methyl]-3,4- 

diethylpyrrole (9): 

در يك بالن ته گرد  ٨مول) از ترآيب  ٠٢/٠گرم ( ١٥    

دقيقه در خلاء خشك شد. اين مقدار،  ٣٠قرارداده و برا ي مدت 

 ٦٠٠قطره تري اتيل آمين و  ١٠خشك حاوي THF ميلي ليتر ٦٠٠در 

 ١و در دماي اتاق تحت  حل شد %١٠ميلي گرم پالاديم روي آربن 

سوسپانسيون ساعت،  ١٥اتمسفر گاز هيدروژن بهم زده شد. بعد از 

 براي جداسازي آاتاليست صاف شد و محلول شفاف حاصل تحت خلاء

تغليظ شد ودر نهايت يك جامد صورتي روشن بدست آمد. اين ماده 

 بدون خالص سازي بيشتر وارد مرحلة بعدي شد.

 

 

 تهية:

2,5-Bis [(5-formyl-3-(3-hydroxypropyl)-5-carboxyl-4-methylpyrrol-2-yl)methyl]-3,4- 

diethylpyrrole (10): 

در يك بالن قرار  ٩مول) از ترآيب  ٠٢/٠گرم ( ١٠مقدار        

ساعت تحت خلاء خشك شد. در دماي اتاق و تحت  ١داده شد و بمدت 

فلوئورو  مول ) تري ٤/٠ميلي ليتر ( ٣١اتمسفر نيتروژن مقدار 

استيك اسيد قطره قطره به آن اضافه شد. تري پيران با 

حل شد و تشكيل يك محلول يكنواخت  2CO آزادسازي قابل مشاهدة

دقيقه در دماي اتاق بهم زده  ١٥زردرنگ را داد. واآنش بمدت 

درجه با استفاده از يك حمام يخ خشك در  -٢٠شد و سپس تا 

مول )  ٢/٠ميلي ليتر ( ٣١تتراآلرورآربن سرد شد. سپس مقدار 

تري اتيل ارتوفورمات  تازه تقطير شده بوسيله سرنگ به آن 

اضافه شد تا توليد يك محلول نارنجي تيره نمايد. مخلوط براي 
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درجه بهم زده شد وسپس حمام يخ را  -٢٠دقيقه بعد در  ١٠مدت 

ميلي ليتر آب مقطر قطره قطره به آن اضافه  ١٠٠آنار گذاشته و 

دقيقه  ١٥پانسيون خاآستري حاصل در دماي اتاق براي شد. سوس

بهم زده شد سپس محصول بوسيله صاف آردن جداسازي شد وچند بار 

 ١٠٠ميلي ليتر آب و  ٥٠با آب شسته شد وسپس در مخلوطي از 

ميلي ليتر امونياك بصورت سوسپانسيون  ٥٠ميلي ليتر اتانول و 

بهم زده شد سپس ساعت  ١در آمد. سوسپانسيون حاصل براي مدت 

صاف شد و چند بار با آب شسته شد و سپس با با مقدار آمي از 

مخلوطي از TLC سرد شسته شد. در اين نقطه،  %٩٥اتانول 

بنابراين محصول بدست آمده همراه با  تريپيرانها را نشان داد،

 %٩٥ميلي ليتر متانول  ٤٠٠به  O2LiOH,Hمول )  ٠٥/٠گرم ( ١/٢

يون تحت گاز ازت رفلاآس شد. واآنش در موقع اضافه شد و سوسپانس

حرارت دادن يكنواخت شد و بعد از يكساعت تا درجه حرارت اتاق  

ميلي ليتر آاسته شد و محلول  ٧٥سرد شد سپس حجم محلول تا 

حاصل مدت چند ساعت در فريزر قرار داده شد. سپس محصول با صاف 

ليتر متانول  ميلي ٤٠٠آردن جداسازي شد و با حل آردن مجدد در 

ميلي ليتر آب و حرارت دادن تا نقطة جوش خالص سازي شد.  ٥٠و 

 ٦٥/٧ساعت در خلاء خشك شد.   محصول  ٢٤محصول بدست آمده بمدت 

 درحه سانتيگراد. ١٦٤-١٦٦نقطه ذوب  بود. %٨٠گرم و بازده 

 

 

 

 

 تهيه:

4,5-Diethyl-10,23-dimethy-9,24-bis(3-hydroxypropyl)-16,17-bis((3-is((3-

-13,20,25.26,27-hydroxypropyl)oxy)

-3,5,8,10,12,14,16,18,20,22,24-]heptacosa14,19.08,11.13,6pentaazapentacyclo[20.2.1.1

undecaene(11). 

 

 ٠٠٢/٠گرم ( ٥٢/٠و  ١٠مول ) از ترآيب  ٠٠٢/٠گرم ( ١مقدار       

تر ميلي لي ١٠٠٠ليتري حاوي  ٢به يك بالن   ٤مول ) از ترآيب 

 ٥/٠ميلي ليتر متانول اضافه شد. سپس مقدار  ٢٠٠تولوئن و 

ميلي ليتر اسيد آلريدريك غليظ اضافه شد و واآنش تحت گاز ازت 

رفلاآس شد. واآنش از يك سوسپانسيون تميز اوليه به يك محلول 
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ساعت واآنش تا دماي  ٥يكنواخت قرمز تيره تبديل شد. بعد از 

خارج شد تا محصول رسوب نمايد. اتاق سرد شد و حلال تحت خلاء 

باقيماندة حلال دآانت شد و محصول در خلاء خشك شد. محصول قرمز 

تيره با استفاده از متانول و دي اتيل اتر آريستال شد. حاصل 

 بود. %٩٠گرم و بازده  ٣/١

C dec.omp.190  

, 2.03 OH)2CH2CH2CH-), 1.76 (p, 4H, pyrr3CH2OD): δ 1.11 (t, 6H, CH3H NMR (CD1 

), 2.64(t, 4H, 3CH2), 2.46 (q, 4H, CH3CH-OH), 2.36 (s, 6h, pyrr2CH2CH2(p, 4H, OCH

OH), 3.77 (t, 4H, 2CH2CH2CH-OH), 3.61 (t, 4H, pyrr2CH2CH2CH-pyrr

OH), 7.41(s, 2CH2CH2), 4.22 (t, 4H, OCH2CH-2OH), 4.10 (s, 4H, (pyrr)2CH2CH2OCH

OD):  δ 10.0, 17.2, 18.6, 20.9, 24.5, 3C NMR (CD13N). 2H, PhH), 8.30 (s, 2H, HC=

33.2, 33.5, 59.6, 61.9, 67.8, 107.1, 120.7, 123.8, 125.0, 125.8, 128.7, 144.8, 145.0, 

: 701.4152).6O5N55H40): m/e 701.4120 (calcd. For C+150.7, 154.6. MS (M 

 

 Gadolinium (III) complex (12):تهية 

ميلي مول) از نمك هيدروآلرايد  ١م(ميلي گر ٧٥٠مقدار        

و  3Gd (NO(O 2, 5H3ميلي مول )  ٥/١ميلي گرم (  ٦٦٠و  ١١ترآيب 

ميلي مول ) تترا بوتيل آمونيم نيترات  ٣٠ميلي گرم ( ٩٣٠

) 3((TBA)NO  ميلي ليتر  ٦٠٠ميلي ليتر تري اتيل امين در  ١و

آنش ساعت رفلاآس شد. بعد از آامل شدن وا ١٢متانول براي مدت 

محلول سبزرنگ حاصل تا درجه حرارت اتاق سرد شد، حلال تحت خلاء 

تبخير شد و آمپلكس حاصل بمدت چند ساعت تحت خلاء خشك شد. 

حجمي ) به رسوب اضافه  ١/٩٩محلولي از دي آلرومتان و متانول (

شد وسوسپانسيون حاصله چند دقيقه خوب بهم زده شد. سوسپانسيون 

هاي قرمز و قهوه اي رنگ و ي ناخالصيسبزرنگ حاصل براي جداساز

اضافي تري اتيل امين صاف شد. مادة جامد سبزرنگ در ابتدا در 

متانول حل شد و سپس مقداري آلروفرم براي آاهش قطبيت مخلوط 

حجمي ). اين محلول ابتدا صاف شد و سپس  ١:٢به آن اضافه شد (

د. سانتي متري حاوي آلوميناي خنثي سوار ش ١٠روي يك ستون 

حجمي متانول آلروفرم  ١:١٠ستون در ابتدا بوسيله يك محلول 

شسته شد تا يك ناخالصي قرمز قهوه اي خارج شود. آمپلكس فلزي 

وسيله آلروفرم حاوي مقادير افزايش يابندة ه با شستن ستون ب

برنگ سبز تيره  Gd-Tex) خارج شد. آمپلكس  %٢٠-٥٠متانول (
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 ٧٠٠اتر آريستال شد. محصول  بوسيله آلروفرم/ متانول/ دي اتيل

 بود.  %٧٢ميلي گرم و بازده 

, major peaks): υ 3299 (OH), 1674 (C=N), 1601 (C=N), 1507, 1456, 1-IR (KBr, cm

: m/e 854.298 (calcd for +), 1290,1221, 1098, 1082. MS, M-
31437, 1385 (NO

Gd, 854.300). 158
6O5N50H40C 

 

  O-Carborane Gd-Texaphyrin complex (14):تهية 

 - ١،٢ميلي ليتر  ٥در  ١٢ميلي مول از آمپلكس  ٥/٠مقدار        

 ١٠مول پيريدين همراه با  ٥/٠دي آلرو اتان حل شد. سپس مقدار 

دي متيل آمينوپيريدين اضافه شد. به محلول حاصل -٤ميلي گرم 

مول ارتو  ١در دماي اتاق و در زير اتمسفر آرگون، محلولي از 

) در دي آلرومتان خشك به اهستگي ١٣ربوران اسيدآلرايد (آا

اضافه شد. بهم زدن در زير اتمسفر خنثي و در دماي اتاق براي 

ساعت ادامه يافت. سپس حلال در خلاء تبخير شد. باقيمانده  ٤٠مدت

حاصل از تبخير حلال بر روي ستون حاوي آلوميناي خنثي سوار شد. 

آلرو متان / ن و سپس با ديستون در ابتدا با دي آلرو متا

حجمي  براي خارج شدن محصول شسته شد. (بازده  ١/١٠متانول 

٥٠% .( 

Gd, 1198.63).8O5N20B70H461198 (calcd. For C +MS: M 
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 بحث و نتيجه: -٣

 آمينين ماآرومولكول، تهية قسمت ديمرحلة اول در تهية ا      

نشان داده شده است. در اينجا  )١(آن است آه در شماي

توليد دي نيترو دي  o-bis- ((3-hydroxypropyl)oxy benzene (1) نيتراسيون 

 THF ) با بوران ـ٢نمايد. احياي آربوآسيلات () را مي٢اسيد (
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آمين مورد  دهد آه احياي آن دي) را بدست مي٣ترآيب شمارة (

  .]٧[آندنظر را توليد مي

آه در ]٧-٨[) است١٠مرحلة دوم شامل تهية دي آلدهيد شماره (     

اآيوالان از  ٢خلاصه شده است. در اينجا متراآم آردن  )٢( شماي

2-(acetoxymethyl)-5-((benzyloxy)-carbonyl)-4-methyl-3-

((methoxycarbonyl)ethyl)pyrrole(5) 3,4ا ب-diethylpyrrole(6)  بوسيلة

) انجام شد. سپس ٧پيران (آاتاليست اسيدي براي توليد تري

به گروههاي هيدروآسي احيا شد  THF-استرهاي متيل بوسيلة بورون

 Clezy). حذف گروههاي بنزيل با استفاده از واآنش ٨(ترآيب 

Formylation  ]و سپس هيدروليز بازي بوسيلة  ]٩LiOH   ترآيب شماره

 دست داد. را ب ١٠

با حضور آاتاليست اسيدي ترآيب  ١٠و  ٤متراآم آردن ترآيب      

ش داده شده است. ماين )٣(آه در شماي  ]٧-٨[آندرا توليد مي ١١

با نيترات  ١١ترآيب  ]١٠[اآسيد آردن و آمپلكس آردن

و در نهايت  ]١٣[آندرا توليد مي ١٢، آمپلكس ]١١-١٢[گادولينيم

 ١٤ ترآيب س با ارتوآاربوران اسيدآلرايدآمپلك بورونه آردن اين

 )).٤(شماي ( ]١٤-١٥[دهدرا بدست مي

در دو دهة گذشته درمان تومورهاي مغزي با استفاده از      

BNCT  در آشور ژاپن با استفاده از ترآيبات بورون مورد توجه و

اي را نيز پيشرفت زيادي قرار گرفته است و نتايج اميدوارآننده

ته است. مشكل عمده در اين روش درماني رساندن به دنبال داش

هاي حامل مقدار زيادي بورون به محل هدف با استفاده از سيستم

دهد آه مقدار مناسب بورون براي  مناسب است. محاسبات نشان مي

قسمت در ميليون است. ترآيبات  ٥-٣٠اين روش درمان معادل 

اين نياز را  رسد آههاي بوران بنظر ميساخته شده حاوي خوشه

  .]١٦[ورده آندآبر

بسياري از ترآيبات پورفيرين و انالوگهاي آن قابليت      

اند و تجمع اختصاصي  در سلولهاي توموري را از خود نشان داده

اند. با اين وجود به اين دليل مورد توجه محققين قرار گرفته

 گزارش نشده ]١٧-١٨[هيچ مشتق بورونه آنالوگهاي تگزاپيرين ها

است. تگزاپيرين ها انالوگهاي پنج دندانه پورفيرين ها هستند 

نيز مورد استفاده قرار  (PDT)و فتوديناميك تراپي   MRIآه در 

. در اين مطالعه يك مشتق بورونه تگزاپيرين  ]١٩-٢٠[گرفته اند
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پيشنهاد شده است آه علاوه بر بوران، حامل گادولينيم نيز 

ح مقطع موثر بسياربالا براي جذب باشد. اين عنصرعلاوه بر سطمي

آه اين ]٢١[نيز داراسترا MRI نوترون، قابليت آشكارسازي با

خاصيت ما را قادر به دنبال آردن پيشرفت درمان بوسيله 

  .]٢٢[نمايدمي MRI عكسبرداري با
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