
                                                         
  

   مختلفی حلالیھاطی در محB و A گروه یھانیتامیو ی رفتار حلال رنگیبررس
  

 2یرناصر شمخالیو ام 1یدی، محمدصادق ذاکرحم*1انیروشنک ک
  زیز، تبری، دانشگاه تبری و ستاره شناسیک کاربردیزیپژوھشکده ف1

 لی، اردبیلی، دانشکده علوم دانشگاه محقق اردبیمیگروه ش2
  )19/8/1397: رشیخ پذی      تار17/4/1397: افتیخ دریتار(

  
ش یط پین و محیتامی ویھان مولکولی بی حلال رنگیھا برھمکنشیھا باعث شده بررسنیتامی مختلف وی و درمانی، پزشکی، داروئیکیولوژی      خواص ب ا نق رامون آنھ

 بکار یھاطین مواد را در محی ایکیزی رفتار فوتوفینیش بی امکان پBو A  گروهیھانیتامی متعدد در وی عاملیھاوجود گروه.  داشتھ باشندیکیولوژی بیھاستمی در سیمھم
ت ی مختلف با قطبیھادر حلال BوA  گروه یھانیتامیف جذب و فلورسانس وی، طین کار تجربیشتر در ای و مطالعھ بیلذا بھ منظور بررس. ده کرده استیچیار پیفتھ  بسر

وفیج بدست آمده نشان مینتا. دی اتاق ثبت گردیمتر در دما نانو800 تا 300متفاوت در محدوده  ار فوت د رفت تھ از وی ایکیزیدھ امین دس ستگنیت ا ب ھ طبیھ لال و ی ب ت ح ع
وع یھا، طبنیتامین دستھ از وی ایفی رفتار طی درک نقش حلال رویبرا.  در ساختار آنھا داردی عاملیھاشونده و تفاوت گروهحل- حلالیھاشونده، برھمکنشحل ت و ن ع

 اطلاعات یج بدست آمده حاوینتا. دیز گردیآنال تفت-تلمک طسوته دش ھئ ارایطخ یپوشژي حلالرن اموھفم آنھا با استفاده از یفیرات طییشونده، تغحل- حلالیھابرھمکنش
  . نقش داشتھ باشندیکیولوژی بیھاستمیتوانند در سیھاست کھ منیتامین گروه از ویمھم درباره رفتار ا

  
  نیتامیتفت، و-تلمک، یپوش حلالی انرژیشونده، رابطھ خطحل- حلالیھا، برھمکنشیی بازآرا:یدیواژگان کل

  
  مقدمھ

   
باشند کھ از ی بدن میاتی حیندھای فرایاز برایھا مواد مورد ننیتامی      و

ات آلیترک شکیب ف ت ش حلی مختل ده و نق رد سیاتیش استمی در عملک  یھ
 مختلف یھالذا کمبود آنھا عملکرد قسمت.  مختلف بدن دارندیکیولوژیزیف

اریبدن را مختل کرده و منجر بھ بروز ب ایم ف میھ ]. 1-3[شود ی مختل
دن ای در حفظ سلامتیدیھا نقش کلنیتامیو ا می ب دیف ھ ھم. کنن ل، ین دلیب

ھ و امیروزان انیت ورد نیھ تفاده بی م ت اس ف جھ ط یاز مختل اران توس م
ازان تھ وندیھ میداروس روه. ش ود گ اوج املیھ اختای ع ف در س ر  مختل

 ی و درمانی، داروئیکیولوژیش خواص بیدایھا منجر بھ پنیتامی وییایمیش
 از یاری بسیر رفتار برھمکنشی اخیھادر سال]. 4[شوند یمختلف آنھا م

ا و و امیداروھ ھ محققنیت ا توج سیھ ت  یارین ب رده اس ب ک ود جل ھ خ  را ب
ط یحھا با من مولکولین ای مختلف بیھالذا درک نوع برھمکنش]. 11-5[
ن یدر واقع در ا. ت استی حائز اھمیکیولوژی بیھاستمیرامون آنھا در سیپ

 ییھا و مولکولی آبیھارمحلولی نظییھاطیھا با محنیتامیھا، وستمینوع س
ا، منیتامی وی عاملیھاگروه. کنندیھا برھمکنش منیر پروتئینظ زان و یھ

وع ا رھمکنشین رل من ب ا را کنت دیھ ھ ب. کنن سیان دیب ر، ب  از یاریگ
امولکول ال در سیھ استمی فع وژی بیھ املیکیول روه ع رای گ  ی مناسب ب

. ط را دارندیتروژن در محیا نیژن یت اکسی با موقعیدروژنیوند ھیل پیتشک
لال و تغ ش ح ذا نق روهییل ار گ ش کلیھ ده نق تخلاف ش ار یدی اس  در رفت

امی وییایمی و شیکیزیف د نیت ا دارن ا میا]. 2[ھ د ناشین رفتارھ  از یتوان
د ھیپ(ژه ی ویھابرھمکنش ار درون وتورپل اقتن، ایدروژنیون ال ب ن و انتق

ول رھمکنشیو ) یمولک اا ب ریب (ه ژیوریغ یھ ست، ض  بیرضشك
كید ا مح) الكتری لال یب ندط ح ھ ا. باش ھ ب ا توج ھ مقیب ااسینک ک یھ  ت

توانند نقش ینمالكتریك ید بیرضشكست و   حلال مانند ضریبیپارامتر
ذا ی حل شونده را توصیھاات مولکولی خصوصیکامل حلال رو ف کنند ل

تی قطبیاس چند پارامتریمق ھ -ت حلال توسط کمل ا استفاده از رابط ت ب تف
  ].12[شود یبکار برده م) 1(
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      0 *v v a b s      )1(                                              

                
رای كمی یك معیار تجربαکھ پارامتر  ایی ب وان ی توان ھ عن وده حلال ب  ت
ار تجربβشونده،  بھ حلیھیدروژندھنده پیوند  ك معی ایی ی ي از توان  ی كم

ذ قطبش*π  ویھیدروژنپیوند عنوان پذیرندهتوده حلال بھ  v0 . استیریپ
دار رگرس لیژگیون ویمق دنظر ح ت م ع اس لال مرج ونده در ح ا. ش ر یس

ا  را( پارامترھ ا تحل) a, b, sب یض ارامتریون خطیل رگرسیب د پ  ی چن
رایا. ندیآیبدست م اتیب قابلین ض سبیھ ھ  حلیژگی وی ن سبت ب شونده ن

ا لال را تعی قطبیپارامترھ دین مییت ح امیو. کن انیت روه یھ ، A گ
روه  یھانیتامی و وی محلول در چربیھانیتامیو امی، وBگ ول در یت ن محل

ستند امیو. آب ھ انیت روهیھ امل ترتA گ وئی ش ، )tritinoin(ن ین
وئیزوترتیا ات یپالملیو رتن) isotritinoin(ن ین ) retinyl palmitate(ت
ھ زتنس و یعیبطت اقتشمھا شامل نیتامیون یا. باشندیم د ک  اعومجم شده ان
امیو. دنفورعم اھدیئونت رھب انیت  لینت و رنیئونیترتوزی، انیئونیترت یھ
ان بژیوب یئده دارورتسگد ربراک لیلدبت اتیملاپ اریه درم ایم  یتسوپ یھ

ائز اھم ستندیح اظ . ت ھ ھ واتخاسبلح ر س امیري، ھ  زیرگب آرسک ین یت
ط یه پلریجنو ز) لینزگھولکیسي وقلحوه رگ( سان یل وکلومان در وس ک

روه.  متفاوتندییقسمت انتھادارند و فقط در  امل و Bگ امی ش ھ  B6ن یت ھ ب ک
سیریپ امیو و) pyridoxine hydrochloride(د یدروکلراین ھیدوک ن یت

B12ن یانوکبالامی کھ بھ س)cyanocobalamin (یھانیتامیاما و. معروفند 
B6 وB12 دیھا بھ شکل ) pyridoxine(ن یدوکسیریپ.  مختلف وجود دارن

کل الکل سال یری، پیش کل آلدھ) pyridoxal(دوک سامیری، پیدیش ن یدوک
)pyridoxamine (کل آم امی وینیش ندیم B6ن یت سیریپ. باش ن یدوک

ا نمکیھ شده ولیتھ) hydrochloride(د یدروکلرایبصورت ھ ر ی نظیھ
سفات ) citrate(ترات یس سفوسر) phosphate(و ف نات یو ف
)phosphoserinate (ن یتامیو. ھم وجود دارندB12 ی فلزیب آلیک ترکی 

ش در مرکز یاست کھ اتم کبالت بھ حالت اکسا) corrin(ن یشامل حلقھ کر
ت ھ اس رار گرفت ھ ق ، )cyanocobalamin(ن یانوکبالامیس. حلق

الاملیمت ) cobalamides(د یو کبالام) methylcobalamin(ن یکب
    شکل نیدارترین پایانوکبالامیباشند کھ سیم B12ن یتامی مختلف ویھاشکل

 1397جلد اول، شماره اول، سال /…و  انیک
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  A یھانیتامی وی و وزن مولکولییایمینام، ساختار ش .1جدول                     
  

یوزن مولکول نیتامینام و  

)مول/گرم(  

ییایمیساختار ش  
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 B یھانیتامی وی و وزن مولکولییایمی نام، ساختار ش.2جدول    
 

یوزن مولکول نیتامینام و  

)    مول/گرم(        

ییایمیساختار ش  

  )Vitamin B6( دیدروکلراین ھیدوکسیریپ

64/205  
 

  

  

  

  

  

 )Vitamin B12( نیانوکبالامیس

 

 

 

 

 

4/1355  

 
  
  

 1397جلد اول، شماره اول، سال / …B و A گروه یھانیتامیو ی رفتار حلال رنگیبررس
 



 

 120 

  
انس ای، طین کار تجربیدر ا. ن استیتامین ویا ن دستھ یف جذب و فلورس

امیاز و لالنیت ا در ح اھ ت گردیھ ف ثب را. دی مختل ش ی بررسیب  نق
رھمکنش اب لال رنگیرویژه و غی ویھ ار ح تفاده از یژه، رفت ا اس ا ب  آنھ
ھ خط رژیرابط لالی ان ا. دی گردیابی ارزیپوش ح اوینت ل ح  یج حاص

ازآرا رھمکنش و ب وع ب اره ن م درب ات مھ ولییاطلاع امی وی مولک ا نیت ھ
ا ی و کاربرد عملیکیولوژی بیھاستمی توسعھ ستواند دریباشد کھ میم  آنھ

  .د باشدیار مفی بسیدر صنعت داروساز
  

 یبخش تجرب
  

 یھانیتامین و وابزیمان ونع ھب فلتخم یھا، حلالین کار تجربی      در ا
A و  Bدری شده از شرکت سیداریخر  ھب، )Sigma-Aldrich(چ یگما آل
اختار ا. تسه ادشده افتسن اامھیمان ونع داول ین ترکیس ات در ج و ) 1(ب
 . نشان داده شده است) 2(

 شده و از درجھ یخریدار) Merck( ھا از شركت مرک حلالی      تمام
الای وص ب الصیخل ھ خ از ب د و نی از برخوردارن شتریس ھ ی بی د ک  ندارن

 ɛن پارامترھا یدر ا. آورده شده است) 3( قطبیت آنھا در جدول یپارامترھا
ت د رnک، ی الکتریثاب لال،ی ض ست ح ع  g(n) و f(ɛ,n)ب شک  تواب
ذقطبش روفیریپ ھ  حلال مع ابع ب ش ت ندیم )Bakshiev(و یباک . باش
ھ شدهن در حلالیتامیكردن و کھ از حلییھامحلول ا تھی لول ھ د را در س ان
اد  یكوارتز ا ابع انت1 × 1 × 5 كھ ب رای س ر ب  1 ×  3 × 5 جذب و یمت

زیمیرسانس ساختھ شده است، م فلویمتر برایسانت وارتز در . ری چون ك
ا 300ناحیھ  ل800 ت انومتر جذب قاب وجھ ن رایت لول ب ن س دارد، از ای  ی ن
ف ردارطی تیب ده اس تفاده ش ردن .  اس ول و پرك ردن محل اده ک ل از آم قب

سلول، سلول با دقت با استن، الكل و حلال مورد استفاده شستھ شده است تا 
صیقبولھا در حد قابل یگیردقت اندازه زان ناخال ھ می را ك ای باشد، چ  یھ

اده. اینصورت بھ حداقل خواھد رسیدموجود در سلول در س از آم ازي پ س
ا غلظتمحلول اھا ب لول2 × 10-6 یھ وارتز مناسب،  مولار در س اي ک ھ
عاعیھا در جاسلول   Shimadzuی خود در دستگاه اسپكتروفوتومتر دوش
ھ شودیر داده م قراUV-Vis2450مدل  ول طیف گرفت ا از محل . شوند ت
لول یجذبموج بیشینھ جذب از طیفآوردن طولاز بدست پس  ول، س  محل

 درجھ 25 یدر دماFP-6200  مدل Jascoدر دستگاه اسپكتروفلوئورومتر 
  . شودیگراد  قرار داده میسانت

  
  جی نتایج و بحث روینتا
 

 کنند، نرمیم کمک ما بھ یتجرب کار نیا در کھ ییافزارھا ن نرمی      بھتر
اي زار . باشندیم Excel  و Origin 5افزارھ رم اف رايExcel از ن   ب

ايیش نییتع و یون خطیرگرس کی نییتع اداده ب نمودارھ  یفیط یھ
 نییتع ، برايOrigin 5افزار  نرم شود ویم استفاده تیقطب توابع برحسب

 نیھمچن و یلیگس و یجذب ھايفیط نھیبھ ھا و رسمموج طول نھیشیب قیدق
ھم آوردن بدست اي س ت پارامترھ ار-کمل ت بک ھ . رود یم تف ھ ب ا توج ب

اربرد و امیک انیت ازB  وA یھ ار اینیش بی، پیدر داروس واد ی رفت ن م
سان مید باشد زیتواند مفی مختلف میھا در حلالیداروئ دن ان د یرا ب توان

وژیط بیک محی ودیکیول ھ ش ر گرفت ذا .  در نظ ت آوردن ل ا بدس ب
رھمکنش اب وثر در ایھ د، مین فرای م شین ار برھمکن وان رفت  ی واقعیت
  ی مورد بررسیھانیتامی وی مختلف را برایھا حلال*π وα ،βمربوط بھ 

  
ا مح اطی ب ای حلالیھ ا پارامترھ اوت ی قطبی ب ت ) *α ،β، π(ت متف بدس

 .آورد
امین وی ایف جذب و فلورسانس تمامی      ط ا درنیت وست آورده شده ی پھ

ت ت تغ. اس ر اس ھ ذک اییلازم ب روه انتھ اختار وییر گ امی در س انیت  یھ
) 1(با توجھ بھ شکل . شودی آنھا میر رفتار حلال رنگیی، باعث تغ Aگروه

 بھ سمت طول ی حلال رنگیی جابجانیئونیترتوزی، انیئونیترت یھانیتامیو
شان میھاموج د در حالی بالاتر در جذب و فلورسانس  از خود ن ھ یدھن ک
را ایت ااتیملاپ لینت ریب ستندیین جابج ر ھ ا کمت ابرا. ھ  و نیئونیترتن یبن

ت پایشتریت بی قطبنیئونیترتوزیا ھ ریھ و برانگی در حال سبت ب ھ ن  لینتخت
ل پین ترکیتر ایت دارند کھ با توجھ بھ ساختار قطباتیملاپ  ینیبش یبات قاب

  . بود
ایش قطبیبا افزا) 2(       درشکل   در یکی سولواتوکرومییت حلال جابج

 ییجابجا( بالاتر یھابھ سمت طول موج) B12و  B ) B6 گروهیھانیتامیو
ز د) قرم شاھده ش ا. م ذبی طییجابج ر دو ویف ج امی در ھ ھ یت سبت ب ن ن

شاندھنده قطب ھ ن ات درین ترکیشتر ایت بیفلورسانس کمتر است ک ت ب  حال
  .ھ استیختھ نسبت بھ حالت پایبرانگ

 یھانیتامینھ طول موج جذب و فلورسانس ویشی      پس از بدست آوردن ب
ھ یمورد بررس ا معادل را) 1( بھ برازش آنھا ب ھ شد و ض اثیپرداخت ر یب ت

را ده ب ت آم ل مقایبدس دی قاب د تب ھ درص ودن ب ایسھ ب ل در یل و نت ج حاص
ده - کملتیر پارامترھای تاثبیضر. دیارائھ گرد) 4(جدول  ت بدست آم تف

دول  شان م) 4(در ج د در وین امیدھ انیت روه یھ وئیترت( A گ ن و ین
ند جذب و نشر ین پارامتر در فرآی حلال موثرترα، پارامتر )نینوئیزوترتیا

ا در ری ایفیط ت ام واد اس ارامتراتیملاپ لینتن م وثرتر از دو *πت، پ  م
اده است ی ایفی نشر طند جذب وی در فرآβ وαپارامتر  ھ ی تمایعنین م ل ب

رھمکنشیت باتیملاپ لینتژه در ریروی غیھابرھمکنش اشتر از ب ژه ی ویھ
  . است

 ی، پارامترھا)B12و  B) B6 گروه یھانیتامی ویفیند جذب طی      در فرآ
βرا را*π وB6 ی ب رB12 ی ب اثی  ض ریب ت ھ بقیر بزرگت سبت ب ھ ی ن

ا تیپارامترھ لال- کمل دتفت ح ا دارن ھ ایم. ھ ھ ب ا توج ت ب وان گف ھ یت نک
باشند، لذا یک مین صفر و ی بی اعدادیتفت در حالت کل- کملتیپارامترھا

تیتوان بزرگ بودن ضریم ارامتر کمل ودن آن -ب پ وثرتر ب ھ م ت را ب تف
ارامتر در پد شر و استوکس شیپ سبت دادیده جذب، ن  در یاز طرف .فت ن

با .  حلال استβ، پارامتر Bن یتامیھر دو و یند نشر پارامتر موثر برایفرآ
رایتوجھ بھ ا انس فرصت ب ازآراینکھ در فلورس ا مولکولیی ب  حلال یھ

ل ول ح راف مولک ت برانگاط ونده در حال ت یش ذا فرص ود دارد ل ھ وج خت
ضایی تغیبرا اختار ف ضا مولکول حلییر س  وجود ییشونده و ممانعت ف

روه ھ.]13[دارد  ود گ سی وج اخیدروک امیو تار در س اB6ن یت  یی، توان
رار د ھی پیبرق زایدروژنیون ای را اف اتوکرومییش داده و جابج ن ی ایکی ب

انس نتین در فرایتامیو رھمکنش حلال و حلیند جذب و فلورس ھ ب شونده ج
دھد ینشان مB12 ن یتامیف فلورسانس وی طییدرجابجاβ  ی نقش اصل.است

زا) corrin(ن ی حلقھ کریدروژنیوند ھی پیھابرھمکنش ھ استیش یاف  .افت
ازآرا اط داده)فتیاستوکس ش( حلال ییب ا، ارتب ااسی آن و مقیھ د یھ  چن

ازآرای درباره نقش حلال رویدیت حلال اطلاعات مفی قطبیپارامتر  یی ب
  . دھدیھا را نشان منیتامین وی ایمولکول

امی      در و انیت روهیھ وئیترت(  A گ وئیزو ترتین و این ارام)نین  βتر ، پ
ت، اتیملاپ لینت در ریاز طرف. فت استیرگذار در استوکس شیپارامتر تاث

  ن امر تفاوت یل ایدل.   استی مولکولیی پارامتر موثر در بازآرا*πپارامتر 
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 ]13[  بکار رفتھیھا حلالیکیزیات فیت و خصوصی قطبیپارامترھا .3     جدول
  

ɛحلال             n  α β * π f (ε,n) n) ( g 
 289/0 -003/0 0 0 0 426/1 02/2 کلوھگزانیس
 286/0 044/0 49/0 37/0 0 422/1 22/2  اکسانید-4و1

 278/0 024/0 28/0 1/0 0 460/1 24/2 كلرومتانتترا
 238/0 379/0 24/0 47/0 0 3497/1 34/4 اترلیاتید
 296/0 553/0 45/0 82/0 7/0 437/1 8 دكانول-1
 288/0 59/0 73/0 1/0 13/0 4242/1 93/8 كلرومتاندي
 288/0 652/0 39/0 96/0 64/0 424/1 3/11 ھپتانول-1
 284/0 686/0 4/0 94/0 67/0 418/1 13 ھگزانول-1

 271/0 749/0 47/0 84/0 84/0 399/1 50/17 بوتانول-1

 257/0 779/0 48/0 84/0 76/0 3772/1 92/19 پروپانول-2

 244/0 792/0 62/0 48/0 08/0 359/1 01/21 استن
 246/0 812/0 54/0 75/0 86/0 361/1 3/24 اتانول
 224/0 857/0 6/0 66/0 98/0 329/1 7/33 متانول

 292/0 839/0 88/0 69/0 0 43/1 25/38 دیفرماملیمتید
 324/0 841/0 1 76/0 0 479/1 24/47 دیسولفوکسلیمتید

 227/0 914/0 09/1 47/0 17/1 3330/1 36/78 آب

 
  

  ھانیتامیفت وی جذب، نشر و استوکس شیع پارامترھای درصد توز.4  جدول                                      
  

 تعدادحلال ھانیتامیو
P 

(%) 
P 

(%) 
P* 
(%) 

     نینوئیترت
 35 25 40 14 جذب
 10 40 50 14 نشر

 16 45 39 14 فتیاستوکس ش
     نینوئیزو ترتیا

 37 20 43 14 جذب
 17 34 49 14 نشر

 27 40 33 14 فتیاستوکس ش
     تاتیل پالمیرتن

 74 6 20 13 جذب
 39 36 25 13 نشر

 73 12 37 13 فتیاستوکس ش
     )B6( نیدوکسیریپ

 11 63 26 9 جذب
 26 59 15 9 نشر

 28 60 12 9 فتیاستوکس ش
     )B12( نیانوکبالامیس

 53 24 23 9 جذب
 28 64 8 9 نشر

 37 53 10 9 فتیاستوکس ش
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ایھادر  گروه امی ویی سر و انتھ انیت روهیھ ھ م A گ ھ ی است ک د ب توانن

ول پیرو فحھ مولک دی ص ازآراییتغ. چ بخورن ف در ب  ییرات مختل
روهنیتامین وی حلال اطراف ایھامولکول اھا بخاطر وجود گ ده و یھ  دھن

-گروه (ن ینوئیزو ترتین و اینوئی ترتیھانیتامی در ویدروژنیھوندیرنده پیگ
OH (ا ریدر مقا ااتیملاپ لینتسھ ب روه انتھ ھ گ ت ک  یدروکربنی ھییت اس
  . دارد

ای با افزا B12و B6 یھانیتامیفت وی      استوکس ش ت ی قطبیش پارامترھ
ازآراین پارامترھا تقویابند و اییش میافزا) *π وα ،β(حلال   ییت کننده ب

ا در مح لال ھستندیآنھ رھمکنش (β. ط ح اب ل) ژهی ویھ ش اص  را در ینق
ازآرا ولییب انیامتی وی مولک سیا. دارد  B12و  B6 یھ ا دادهین تف ار ب  یھ
  .تطابق کامل دارد) 4(جدول 

  
 گیرينتیجھ 

  
ھا نیتامی وین مولکولی و بی درون مولکولیھا      درک رفتار برھمکنش

را رھمکنشینیبشی پیب ا ب الیھ ا محی احتم ا ب دلی آنھ ایط ب  یل کاربردھ
ج ینتا.  برخوردار استیت بالائین مواد از اھمی ای و درمانیمختلف داروئ

ھ و) *π وα ،β(ت حلال ی قطبی پارامترھاحاصل از وط ب امیمرب انیت  یھ
وند ی پی پارامتردھندگن،ینوئیزو ترتین و اینوئیکھ در ترتداد  نشان Aگروه 

ای محیدروژنیھ وثرتر از پارامترھ ورد بررسی دیط م ر م تیگ   اس
روه یکھ در دیدرصورت انواده گ ضو خ ارامتر )تاتیملاپ لینتر (Aگر ع ، پ

. ن ماده استی این پارامتر در رفتار برھمکنشیط موثرتری محیریپذشقطب
ا محی بھ ترتA یھانیتامیو یھابرھمکنشجھ یدرنت اطیب ب اییھ ا توان  یی ب

  .شتر خواھد بودی بالا بیریپذ بالا و قطبشیدروژنیوند ھی پیدھندگ
امی      و انیت ھ B12و B6  یھ شان داد ک ارامتر *π وβ ن وثرتر از پ  α م

اطی با محیھا بھ آساننیتامین وین، ایبنابرا. است اییھ ا توان دگی پذیی ب  یرن
د ھیپ بشیدروژنیون ذ و قط رھمکنشیریپ الا ب ا ب وثرتریھ ام ی م  انج
رایدرنت. دھندیم امی وی استفاده داروئیجھ بھتر است ب انیت روهیھ ،  B گ

اطیمح اییھ ا توان دگی پذیی ب د ھی پیرن الا و ھمچنیدروژنیون ن ی ب
  .  بالا بکار روندیریپذقطبش

  
  وستیپ

  
ت یل پی      فا  (Eletronic Supporting Information (ESI))وس

  . شودین قرارداده می بھ صورت آنلایلیجھت اطلاعات تکم
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