
 9314 تابستان 74، شماره سيزدهمسال                                                                     پژوهشي شيمي کاربردي                     -مجله علمي

9 

سنتز، شناسایی و ارزیابی فعالیت ضدباکتری کمپلکس های هترولپتیک جدیدی از 

Ni(II)  وPt(II)  وفنیل تیوسمی کاربازون -4-دهیدهیدروکسی بنزال-2-برومو-5با 

 ایمیدازول و تری فنیل فسفین  لیگاندهای کمکی

   ،2طاهره صداقت ،1علیرضا اکبری، 1محمد آذرکیش

 ، ایران16361-7964، تهران نوردانشگاه پیام  بخش شیمی،1
 ، ایراناهواز گروه شیمی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران اهواز، 2

03/39/91تاريخ پذيرش:                  39/39/19تاريخ تصحيح:                   33/93/19تاريخ دريافت:   

 چکيده

فنیل تیوسمی -7-هیدروکسی بنزالدهید -2 -برومو -1با استفاده از  Pt(II) و  Ni(II)در کار تحقیقاتی حاضر کمپلکس های هترولپتیک جدیدی از 

سط کاربازون به عنوان لیگاند اصلی و ایمیدازول و تری فنیل فسفین به عنوان لیگاندهای کمکی سنتز شدند. لیگاند و کمپلکس های سنتز شده تو

ر گرفتند بر اساس نتایج به دست آمده در تمام کمپلکس ها تیوسمی کاربازون به آنالیزعنصری و روش های طیف سنجی مورد شناسایی و بررسی قرا

با دو بارمنفی در فرم تیولات به فلز کوئوردینه شده و کره کوئوردیناسیون کمپلکس توسط لیگاند کمکی تری فنیل  ONSعنوان یک لیگاند سه دندانه 

لکس ها بر علیه باکتری های استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس سابتیلیس و سودوموناس فسفین یا ایمیدازول تکمیل می شود. فعالیت ضدباکتری کمپ

لیگاند  دارای آئروژینوزا مورد ارزیابی قرار گرفت. در تمام موارد کمپلکس ها فعالیت ضدباکتری بیشتری نسبت به لیگاند آزاد نشان دادند و کمپلکس های

 بودند.  لیگاند تری فنیل فسفین از نمونه مشابه با کمکی ایمیدازول فعال تر

 .تیوسمی کاربازون، کمپلکس های هترولپتیک، کمپلکس های سه تایی، فعالیت ضدباکتری، لیگاند کمکی :واژگان کلیدی

 مقدمه -1

اخیراً به طور قابل ملاحظه ای مورد توجه قرار گرفته اند. این توجه به دلیل کاربردهای  2یا سه تایی 1کمپلکس های هترولپتیک

. کمپلکس های سه تایی نقش مهمی در آن دسته از [ 6-1] آنها در زمینه های فتوشیمی، بیوشیمی و دارویی بوده است

انتقال مواد فعال از بین غشاهای بیولوژیکی بستگی  جام می شود.فرایندهای زیستی دارند که با دخالت آنزیم های حاوی فلز ان

)سه تایی( دارد. بنابراین کمپلکس های هترولپتیک که بین یون فلزی و دو بیولیگاند  3به تشکیل کمپلکس های لیگاند مخلوط

ند. زیرا این ترکیبات می تشکیل می شوند، می توانند بسیار حائز اهمیت باش 4مختلف مانند بازهای هتروسیکل و شیف بازها

 
.استاد شیمی معدنی، دانشگاه شهید چمران اهواز، دانشکده علوم گروه شیمی، اهواز، ایرانلونویسنده مسئو :                           tsedaghat@scu.ac.ir 

1 Heteroleptic 
2 Ternary 
3 Mixed-Ligand 
4 Schiff base    
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که نقش مهمی در واکنش های  1توانند به عنوان مدل برای درک بهتر عملکرد کمپلکس های سه تایی آنزیم/ یون فلز/ سوبسترا

. تأثیری که یک لیگاند از طریق یون فلزی [ 8, 7] بیوشیمیایی کاتالیست شده توسط متالوآنزیم ها دارند، در نظر گرفته شوند

 ر حائز اهمیت استبر روی لیگاند دیگری در کمپلکس های هترولپتیک دارد در مبحث شیمی کوئوردیناسیون و بیوشیمی بسیا

[4 ,9 ]. 

را تشاکیل   NS/NSOدسته ای از شیف بازها گروه جالب توجهی از بیولیگاندهای کی لیت سااز  تیوسمی کاربازون ها به عنوان 

می دهند. این ترکیبات تاریخچه طولانی و طیف وسیعی از خواص بیولوژیکی را دارا می باشند. تهیه آساان، قابلیات کماپلکس    

یناسایون و دارا باودن خاواص دارویای ساودمند      شوندگی عالی، وجود اتم های نرم و سخت در ساختار، تنوع شیوه های کوئورد

. در بسایاری ماوارد خاواص بیولاوژیکی     [ 12-11] مانند اثرات ضدسرطان و ضدباکتری به جذابیت این ترکیبات افازوده اسات  

 .[ 14, 13, 11] با کوئوردیناسیون به یون فلزی بهبود یافته و یاا عاوارج جاانبی آنهاا کااهش مای یاباد       تیوسمی کاربازون ها 

تحقیقات بر روی شیمی کوئوردیتاسیون، کاربردهای تجزیه ای و فعالیت های بیولوژیکی این کمپلکس ها به تدریج طی سال ها 

 افزایش بسیار یافته و منجر به چاپ تعداد بسیار زیادی مقاله به ویژه در ده سال اخیر در این زمینه شده است.

 و Ni(II)ه به این مقدمه، هدف کار تحقیقاتی حاضر معطوف به طراحی و سنتز کمپلکس های هترولپتیک با یون های با توج

Pt(II)  اصلیبه عنوان لیگاند  2فنیل تیوسمی کاربازون-4-هیدروکسی بنزالدهید -2 -برومو -5بوده است. در این کمپلکس ها 

 یدر تیوسم ای یکی از هیدروژن های گروه آمین متصل به تیوکربنیلانتخاب شده است. قرار گرفتن استخلاف فنیل به ج

شده و حلالیت و قابلیت   =PhNHC(S)NHN، باعث گسترش عدم استقرار چگالی الکترون بر روی سیستم کاربازون

-2-برومو-5انتخاب  .[ 21-15] کوئوردیناسیون این ترکیبات و به دنبال آن خواص بیولوژیکی آنها را افزایش می دهد

هیدروکسی بنزالدهید در بخش آلدهیدی به دلیل حضور هالوژن در حلقه آروماتیک است که طبق گزارشات پیشین موجب 

تری لیگاند ثانویه در کمپلکس های سنتز شده مشتقات ایمیدازول و  .[ 22, 21]افزایش خواص بیولوژیکی ترکیب می شود 

دلیل مشابهت آنها با بازهای نوکلئیک است که بخشی از  انتخاب گردیده است. انتخاب مشتقات ایمیدازول به فنیل فسفین

 را تشکیل می دهند. DNAساختار 

 روش تجربی -2

 هامواد شيميايي و دستگاه -0-9

مواد  IRهای طیف( بودند. Merckمواد اولیه و حلالهای آلی استفاده شده در این کار تحقیقاتی از محصولات شرکت مرک )

استفاده از با  BOME/MB 102مدل  IR-FTتومترتوسط دستگاه اسپکتروفو  cm4111-411-1در دامنه جامد سنتز شده، 

 
1 Substrate 
2 1-(5-bromo-2-hydroxybenzylidene)-4-phenylthiosemicarbazide 
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بوسیله  TMSبا استفاده از مرجع  DMSOترکیبات ساخته شده در حلال  HNMR1های  طیف اند.ثبت شده KBrقرص 

دستگاه توسط  ترکیبات سنتز شده (C.H.N)آنالیز عنصری   گرفته شده است 250MHz Avance Ultrashield دستگاه 

Thermo Finnigan Flash 1112EA انجام شده است. 

 L)2(Hتيوسمي کاربازون فنيل  -7هيدروکسي بنزالدهيد  -0 -برومو -9سنتز - 9 -0-0

یاد در  ربازفنیل تیوسمی کا -4میلی مولg85/1 (5  ،)و  هیدروکسی بنزالدهید -2 -برومو -5میلی مولg15/1 (5  ،)محلولی از 

نقطه  .[ 14] اتانل به مدت دو ساعت رفلاکس شد. پس از این مدت رسوب زرد حاصله صاف، و با اتانل شسته شدمیلی لیتر  31

 %87،  بازده: g 52/1، مقدار محصول:C181-178 ذوب:

 داده های طیفی: 

FT-IR (KBr, cm-1): ν(N-H), 3275, 3142, ν(O-H), 2994, ν(C=N), 1606, ν(C=S), 788. 1HNMR (DMSO): 

δ = 11.82 (s, OH), 10.34 (s, NHPh), 10.19 (s, NNH), 8.42 (s, CH=N), 8.34 (d, J = 1.9 Hz, H6), 7.51 (d, 

J=7.6 Hz, H1), 7.37 (m, H2, H5), 7.22 (t, J=7.3 Hz, H3), 6.84 (d, J = 8.7 Hz, H4). 

 NiL(PPh  (9)]3[(سنتز کمپلکس  -0-0-0

( در اتاناال g262/1 ،mmol 1) 3PPh( و  g35/1 ،mmol 1) O2.2H2COO)3Ni(CH (g213/1 ،mmol1 ،)L2Hمحلااولی از 

(mL 31 به مدت )وزن محصول:  قهوه ای رنگ حاصله صاف شده و با اتانل شسته شدند-شد. رسوبات قرمز ساعت رفلاکس 4 

g361/1 :54، بازده%، 

 (:  g/mol  7/668:)جرم مولکولی  OPSNi3BrN25H32Cنتایج آنالیز عنصری برای 

  % C, 57.12; H, 4.03; N, 6.45تجربی:  و   % C, 57.42; H, 3.73; N, 6.28محاسباتی:  

 طیفی:داده های 

FT-IR (KBr, cm-1): ν(CH), 3052, ν(C=N), 1596, (PC), 1093,  ν(CS), 742, (NiO), 525, 

(NiN), 497, (NiS), 419. 1HNMR (DMSO): δ = 9.55 (s, 1H, NHPh), 8.75 (d, br, 1H, CH=N), 7.79-

7.63 (m, 18H, H1, H6, HPPh3), 7.30 (m, 3H, H2,5), 6.98 (m, H3), 6.35 (d, br, 1H, H4). 

 OH5H2)].C3[PtL(PPh  (0)سنتز کمپلکس  -0-0-3

( در g131/1 ،mmol5/1( و  تری فنیال فسافین )  g 175/1 ،mmol 5/1) 4PtCl2K (g218/1 ،mmol5/1 ،)L2Hمحلولی از 

 اتانل شسته شدند.سبز به دست آمد که صاف شده و با -ساعت به هم زده شد. رسوباتی به رنگ زرد 24( به مدت mL21اتانل )

 %41، بازده: g161/1 وزن محصول:

 (g/mol  851)جرم مولکولی : PSPt2O3BrN31H34Cنتایج آنالیز عنصری برای 

 % C, 47.52; H, 3.51; N, 5.33تجربی:  و  % C, 47.94; H, 3.64; N, 4.93محاسباتی:  
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 داده های طیفی:

FT-IR (KBr, cm-1): ν(OH)EtOH,  3396, ν(CH), 3037, ν(C=N), 1585, (PC), 1094, ν(CS), 736, 

(PtO), 547, (PtN), 509, (PtS), 434. 1HNMR (DMSO): δ = 9.66 (s, 1H, NHPh), 9.023 (d, J = 

11.75 Hz, 1H, CH=N), 7.935 (s, 1H, H6), 7.75-7.59 (m, 17H, H1, HPPh3), 7.39 (d, J = 8.9 Hz, 1H, H5), 

7.27 (t, J=7.1 Hz, 2H, H2), 6.94 (t, J = 6.7 Hz, H3), 6.58 (d, J = 8.9 Hz, 1H, H4). 

 (3) [NiL(Imd)]سنتز کمپلکس -0-0-7

به عنوان لیگاند کمکای اساتفاده   ( g168/1 ،mmol1ایمیدازول )  سنتز گردید، فقط از 1این کمپلکس مشابه کمپلکس شماره 

 %53، بازده: g251/1 وزن محصول: شد.

 (g/mol  7/474)جرم مولکولی : OSBrNi5N14H17Cنصری برای نتایج آنالیز ع

 % C, 43.25; H, 2.63; N, 14.55تجربی:  و  % C, 42.97; H, 2.95; N, 14.75محاسباتی:  

 داده های طیفی:

FT-IR (KBr, cm-1): ν(C=N), 1599; ν(CS), 744; ν(Ni-O), 590; ν(Ni-N), 500; ν(Ni-S), 419. 1HNMR 

(DMSO): δ = 12.87 (br, 1H, NHImd), 9.46 (s, 1H, NHPh), 8.22 (s, 1H, CH=N), 7.96 (s, 1H, Ha), 7.62 

(s, 1H, H6), 7.59 (d, 2H, 3J=7.8 Hz, H1), 7.25-7.19 (m, 4H, H2,b,c), 6.92-6.86 (m, 2H, H3,5), 6.77 (d, 1H, 

3J=9.0 Hz, H4). 

 (7) [PtL(Imd)]سنتز کمپلکس -0-0-9

باه عناوان لیگاناد کمکای     ( g 134/1 ،mmol 5/1)سنتز گردیاد، فقاط از  ایمیادازول     2به کمپلکس شماره این کمپلکس مشا

 %41، بازده: g125/1 وزن محصول: استفاده شد.

 (g/mol  611)جرم مولکولی : OSBrPt5N14H17Cنتایج آنالیز عنصری برای 

 % C, 33.71; H, 2.41; N, 11.08تجربی:  و  % C, 33.39; H, 2.29; N, 11.46محاسباتی:  

 داده های طیفی:

FT-IR (KBr, cm-1): ν(C=N), 1601; ν(CS), 743; ν(Pt-O), 590; ν(Pt-N), 502; ν(Pt-S), 419. 1HNMR 

(DMSO): δ = 11.04 (br, 1H, NHImd), 9.93 (s, 1H, NHPh), 8.89 (s, 1H, CH=N), 8.05 (s, 1H, Ha), 7.81-

7.78 (m, 3H, H1,6), 7.637.56 (m, 4H, H2,b,c), 7.41-7.35 (m, 2H, H3,5), 7.19 (d, 1H, 3J=9.0 Hz, H4). 

 ارزيابي فعاليت ضدباکتري ترکيبات سنتز شده -0-3

 1( و سودوموناس آئروژینوزاATCC 6633) 2بتیلیس( ، باسیلوس سوATCC 6538) 1باکتری های استافیلوکوکوس اورئوس

(27853 ATCCبرای بررسی فعالیت بیولوژ ) یکی کمپلکس ها و لیگاندهای سنتز شده مورد استفاده قرار گرفتند که دو مورد

 
1Staphylococcus aureus  
2 Bacillus Subtilis 
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از لیگاند و  جهت انجام آزمایشات حساسیت میکروبی محلول هاییوم گرم منفی می باشند. ساول گرم مثبت و مورد 

محیط مایع مولر تهیه شد. باکتری های مورد آزمایش در  DMSOدر حلال   mg/mL  21با غلظت کمپلکسهای سنتز شده

( با استفاده از سو 5/1)با شماره استاندارد  3کشت داده شدند و پس از رسیدن کدورت آنها به کدورت مک فارلند 2هینتون براث

به  1آپ استریل روی محیط جامد مولر هینتون آگار کشت چمنی از آنها تهیه شد. سپس دیسک های کاغذی واتمن شماره 

بر روی پلیت های کشت داده شده میکرولیتر(  41نظر )حلول های تهیه شده از ترکیبات مورد اشباع شده با م mm4/6قطر 

به  DMSOهمچنین یک دیسک اشباع شده با میلی گرم خواهد بود.  8/1بنابراین دوز نهایی موثر در هر دیسک قرار گرفت. 

قرار  C 37 ساعت در انکوباتور در دمای 24دت در نهایت همه پلیت ها به م عنوان شاهد برای هر باکتری در نظر گرفته شد.

گرفت و پس از آن ناحیه باز دارندگی )شفاف( حول هر دیسک بر حسب میلی متر اندازه گیری و مقادیر میانگین ثبت شد. 

(، استرپتومایسین mg/disc 31) نالیدیکسیک اسید(، mg/disc 31) ونکومایسینهای دیسک های حاوی آنتی بیوتیک 

(mg/disc 11( پنیسیلین ،)mg/disc 111( و جنتومایسین )mg/disc 11،)  به عنوان نمونه های استاندارد در نظر گرفته شد

 و حساسیت باکتری های مورد مطالعه در برابر این آنتی بیوتیک ها با روشی مشابه روش ذکر شده بررسی گردید.

  بحثنتایج و  -3

از   ،2L2(H( فنیال تیوسامی کارباازون    -N(4)هیدروکسی بنزالدهیاد   -2-برومو -5 لیگاند مورد استفاده در این کار تحقیقاتی،

 (.  1کاربازید تهیه می شود )شکل  فنیل تیوسمی -N(4)هیدروکسی بنزالدهید با  -2-برومو -5  تراکمی واکنش

 

 

 

 

 L)2(H واکنش سنتز لیگاند -1شکل

 .داشاته باشاند   را در دوبخش مولکاول  ون/ تیول و کتوآمین/ فنل ایمیناین دسته از مولکول ها می توانند فرم های توتومری تی

( در حالات جاماد و محلاول مشااهده     Iفنل )-فرم توتومری تیون ،. بر اساس گزارشاتاین توتومری ها را نشان می دهد 2شکل 

 .[ 25-23, 14] شده است

                                                                                                                                                                                      
1 Pseudomonas aeruginosa 
2 Muller Hinton broth 
3 MacFarland 
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 L2Hبرای  (IV)و تیول/ کتو (III)، تیون/ کتو(II)، تیول/ فنل(I)/ فنلتیون نمایش فرم های توتومری -2شکل

تری  ایمیدازول یا ان لیگاند اولیه و در حضوربه عنو L2Hبا  4PtCl2Kیا  و  2COO)3Ni(CHاز واکنش  4-1کمپلکس های 

را برای فلز و  1:1:1(. نتایج آنالیز عنصری نسبت 3شکل د )نفنیل فسفین به عنوان لیگاند کمکی در حلال اتانل سنتز می شو

 تشکیل این کمپلکس ها همچنین توسط روش های طیف سنجی مورد بررسی دو لیگاند موجود در کمپلکس تایید می نماید.

 قرار گرفت.

(1), Imd (3) 3= PPh COOH         L3+  2CH )]L[NiL(            L + L2+ H  2COO)3Ni(CH 

(2), Imd (4) 3= PPh L           )] +  2HCl + 2KCl       L[PtL(             LL + 2+ H  4PtCl2K 

 واکنش سنتز کمپلکس ها -3شکل 

 

 FT-IR هاي بررسي طيف -3-9

نوار  مشاهده می شود.  3142و1cm 3275در ناحیه  NHمربوط به گروه های نوار جذبی  L2Hترکیب  طیف مادون قرمزدر 

در  یعنیفنل آزاد  کمتراز فرکانس کششی  دربه دلیل پیوند هیدروژنی درون مولکولی با نیتروژن ایمین  H)(O مربوط به

مربوط به فرکانس  نواری و نیز عدم ظهور 1cm 3142در  H)(Nبه وجود نوار مربوط ظاهر می گردد.  1cm 2994ناحیه 

، 2)شکلفنل -، نشان می دهد که این لیگاند در حالت جامد به شکل توتومری تیون1cm 2511در محدوده  H)(Sکششی 

این  هر می شود.ظا 1cm 1617ناحیه  درلیگاند این  IRدر طیف  (C=N)مربوط به فرکانس کششی نوار وجود دارد. ( Iفرم 

نشان دهنده کوئوردینه شدن نیتروژن شده است که  جابه جاکمپلکس ها به سمت فرکانس های پایین تر  IRنوار در طیف 

نسبت   (C=S)به فرکانس کششی  1cm 756نوار موجود در ناحیه  تیوسمی کاربازون آزاد، IR ایمین به فلز است. در طیف
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جایی به دلیل ه این جاب ،به سمت فرکانس پایین ترجابه جا شده است ی سنتز شدهادر طیف کمپلکس ه که داده می شود

تبدیل شدن فرم تیون به تیول، جدا شدن پروتون تیول و در نهایت کوئوردینه شدن سولفور تیولات به فلز است که باعث 

نسبت  C)(Pبه  1cm1194نوار موجود در  .[ 27-25] و در نتیجه کاهش فرکانس آن می شود SCکاهش مرتبه پیوند 

  IRهای  در طیف 1cm 551-411. نوارهای مربوط به پیوندهای فلز با اکسیژن، نیتروژن و گوگرد در ناحیه[ 26] داده می شود

-پیوند فلز یکششفرکانس . نوار مربوط به و نشان دهنده تشکیل این پیوندها در کمپلکس است ظاهر می شود کمپلکس ها

قابل مشاهده نبوده  2و 1کمپلکس های  IRده طیف محدو در واقع می شود که 1cm411در فرکانس های کمتر از  فسفر

 است. 

 HNMR1 هاي بررسي طيف -3-0

لیگاندهای کمکی )تاری فنیال فسافین و     لیگاند تیوسمی کاربازون و کمپلکس ها پیک های مربوط به HNMR1در طیف های 

را تاییاد  از فلز و دو لیگاند  1:1:1 تشکیل کمپلکس سه تایی با نسبت و بررسی سطوح زیر پیکایمیدازول( با هم دیده می شود 

 ppm 81/11یکتایی در ناحیه  فنلی به صورت OHمربوط به پروتون  تیوسمی کاربازون آزاد پیک HNMR1در طیف می کند. 

نسبت به بقیه پیک ها در میادان پاایین تاری ظااهر شاده       واقع شده است این پیک به دلیل پیوند هیدروژنی با نیتروژن ایمین

و  یکتاایی  است. وجود ایان پیاک   (NH)مربوط به پروتون گروه هیدرازین  ppm 18/11. پیک یکتایی در ناحیه (4 )شکلاست 

 DMSOدر حالال   L2Hنشان مای دهاد کاه     ppm 4در ناحیه حدود  HSهمچنین عدم وجود پیک مربوط به پروتون گروه 

هاا عادم مشااهده پیاک هاای مرباوط باه ایان          کماپلکس  HNMR1مانند حالت جامد فقط به فرم تیون وجود دارد. در طیف 

پیاک  در طیف لیگاند آزاد هیدروژن های اسیدی نشان دهنده دپروتونه شدن لیگاند و اتصال به صورت دو بار منفی به فلز است. 

گاروه   NHمی باشد. ظاهر شدن این پیک در میدان پایین تر نسبت به پیاک   NHPhمربوط به  ppm 32/11یکتایی در ناحیه 

باا کوئوردیناه    (. 4ازینی به دلیل پیوند هیدروژنی درون مولکولی بین این هیدروژن و اتم نیتروژن آزومتین اسات )شاکل   هیدر

حاذف مای    NHPhگاروه   NHو هیادروژن  نیتاروژن  بین این پیوندهای هیدروژنی درون مولکولی شدن نیتروژن ایمین به فلز 

[ 25]سبت به لیگاند آزاد به سمت میدان بالاتر جا به جا شده است کمپلکس ها ن HNMR1گردد، در نتیجه این پیک در طیف 

کاه باا تشاکیل     ظاهر شده است ppm 41/8به صورت یکتایی در ناحیه  در طیف لیگاند پیک مربوط به هیدروژن گروه ایمین. 

این جابه جایی به کوئوردیناسیون نیتروژن ایمین باه فلاز نسابت داده مای      ت میدان پایین تر جابه جا گردیده،سمبه  کمپلکس

لیگاناد ایمیادازول در    NHپیاک مرباوط باه     به دلیل کوپلاژ با فسفر دوتایی شده است. 2و 1شود. این پیک در کمپلکس های 

و تاییاد دیگاری بار حضاور ایان لیگاناد در کاره         در میدان بالا ظاهر می شاود به صورت پهن شده  4و  3طیف کمپلکس های 
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شاده  های مربوط به حضور یک مول اتانل در فرمول کمپلکس ظاهر همچنین پیک  2در طیف کمپلکس . کوئوردیناسیون است

 در بخش تجربی آورده  4کمپلکس ها مطابق شماره گزاری شکل  HNMR1جزییات طیف های . است

 شده است. 

 

 

 

  NMR برای طیف های راه با شماره گذاری لیگاندهاهم L2Hنمایش پیوندهای هیدروژنی در  -7شکل 

 باکتريبررسي فعاليت ضد -3-3

باکتری گرم منفی ماورد ارزیاابی قارار     یکلیگاند و کمپلکس های سه تایی بر علیه دو باکتری گرم مثبت و  فعالیت ضد باکتری

باه صاورت نماودار     5گاردآوری شاده و در شاکل     1گرفت و با داروهای استاندارد مقایسه شد. نتایج این آزمایشات در جادول  

فعالیت خوب،  mm12-11یا بالاتر نشان دهنده فعالیت قابل توجه،  mm21ه بازدارندگی مطابق مراجع ناحیمقایسه شده است. 

mm9-7  فعالیت کم وmm7  [ 7]غیرقابل توجه می باشد. 

 های استانداردبیوتیکت سنتز شده و آنتیناحیه بازدارندگی ترکیبا 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با توجه به نتایج به دست آمده تمام کمپلکس ها، فعالیت ضدباکتری بسیار بهتری نسبت به لیگاند تیوسمی کارباازون بار علیاه    

توضای  داده  « 2تویادی »تئوری کی لیت شدن و  «1اورتون»مفهوم توسط  این موضوع. اندنشان دادهباکتری های تحت مطالعه 

کناد فقاط عباور ماواد محلاول در چربای را       می غشاء لیپیدی که سلول را  احاطه  مفهوم اورتون، براساس. [ 29, 28]شود می

کتور مهم برای نفوذ کماپلکس هاا باه درون سالول بااکتری و درنتیجاه کنتارل        ترجی  می دهد، بنابراین چربی دوستی یک فا

 
1 Overton’s concept 
2 Tweedy's chelation 

 

 ترکیب

 (mm)ناحیه بازدارندگی 

B. subtilis S. aureus P. aeruginosa 

L2H 13 8 - 

(1) 15 19 16 

(2) 15 16 23 

(3) 16 26 18 

(4) 18 21 26 
Vancomycin 24 17 - 

Nalidixic acid 23 12 - 
Streptomycin 22 22 - 

Penicilin 21 22 - 
Gentamicin 21 16 21 
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همپوشانی اوربیتال های فلز و لیگاند ضمن کاهش قطبیت یون فلازی   کی لیت شدنتئوری  فعالیت ضدمیکروبی است. براساس

در نتیچاه  ی یاباد.  بهباود ما   ترکیاب و خصلت چربی دوستی  شدهروی حلقه های کی لیت  πنامستقر شدن الکترون  منجر به 

های فلزی می توانند به عناوان حااملی   از طرفی کمپلکس. گرددتر می عبور ترکیب از غشاء سلولی آسان همانطور که گفته شد

تار از لیگانادها   ها فعاال برای فعالسازی لیگاندها به عنوان عوامل اصلی سمیت سلولی عمل کنند به همین دلیل عموما کمپلکس

تفاوت تأثیر کمپلکس های مختلف بر علیه میکروارگانیسم های متفاوت همچنین بستگی به بار مثبات، هندساه،   . [ 31]هستند

و حلالیت کمپلکس، ماهیت لیگاند کمکی و نفوذپذیری سلول میکروب یا اخاتلاف در ریباوزوم سالول میکاروب     ممان دوقطبی 

 . [ 31]دارد 

ی دسته سودوموناس گروهی از میکروارگانیسم های مقاوم بوده و بسیاری از داروهای استاندارد بر هاقابل توجه است که باکتری

با  .شده استمهار ها به خوبی مشاهده می شود این باکتری توسط کمپلکس  . اما چنانچه[ 33, 32]روی آنها بی تأثیر است 

های بیوتیکهای بیمارستانی و قدرت تحمل بالای آن در برابر آنتیدر عفونت آئروژینوزاسودوموناستوجه به نقش باکتری 

نیز که به عنوان  سوبتیلیسباسیلوستری ها این فعالیت می تواند حائز اهمیت باشد. باکعفونی کنندهمتداول و حتی در برابر ضد

شود نسبت به تمام ترکیبات میکروبی در مطالعات میکروبیولوژی استفاده مییک باکتری شاخص جهت بررسی اثر ترکیبات ضد

به تمامی  استهای مواد غذایی کنندهکه از مهمترین آلوده اورئوسکوکوساستافیلوباشد. همچنین سنتز شده حساس می

قابل استاندارد  هایبیوتیکی مهار رشد آن توسط این ترکیبات در مقایسه با آنتیحساس بوده و ناحیه ی سنتز شدههاسکمپلک

   توجه است.

کماپلکس  را در مقایساه باا    بهتاری  نتاایج ( 4و 3های حاوی ایمیدازول )کمپلکس های با توجه به ناحیه بازدارندگی، کمپلکس 

این کماپلکس  کوئوردیناسیون  کرهایمیدازول در  را می توان به حضور. این موضوع ندداشته ا (2و 1)کمپلکس های  های مشابه

تشکیل پیوند هیدروژنی با مراکز فعال اجزاء سلولی می تواند در عملکرد طبیعای سالول    از طریقزیرا این لیگاند ، نسبت داد ها 

 .[ 34, 26]یری از تکثیر آنها شوند یا جلوگها اختلال ایجاد کند و به این ترتیب باعث مرگ باکتری 

 

 

 

 

 

 

 



 آذرکيش و همکاران                                                     ...               سنتز، شناسايي و ارزيابي فعاليت ضدباکتري کمپلکس هاي هترولپتيک

18 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تی بیوتیک های استانداردوآن 7-1کمپلکس های ، L2Hنمودار مقایسه بازدارندگی لیگاند  -1شکل 
(=Vونکومایسین،  =N نالیدیکسیک اسید ،=S  ،استرپتومایسین=P  پنیسیلین و=G جنتامایسین) 

 یگیرنتیجه -3

دهنده با اتم های دوآنیونی و یک لیگاند سه دندانه ای  عنوان تیوسمی کاربازون به ،سنتز شده سه تایی در کمپلکس های

ONS   از طریق اکسیژن فنولی، نیتروژن ایمین و گوگرد تیولات به یون فلزی کوئوردینه می شود.  ،فرم تیولاتضمن تبدیل به

کره کوئوردیناسیون کمپلکس ها توسط لیگاند کمکی تری فنیل فسفین یا ایمیدازول تکمیل می شود. بنابراین کمپلکس ها 

مناسب برای  HNMR1آوردن طیف های  و عدد کوئوردیناسیون فلز چهار خواهد بود. با توجه امکان بدستبوده خنثی 

(. کلیه کمپلکس ها فعالیت خوبی بر علیه 6را مسط  مربع دیامغناطیس پیشنهاد داد )شکل  آنهاکمپلکس ها می توان ساختار 

باکتری های تحت مطالعه نشان دادند و در تمام موارد فعالیت کمپلکس ها بیشتر از لیگاند تیوسمی کاربازون آزاد می باشد. 

با تری فنیل فسفین بود.  کمپلکس های حاوی لیگاند لیگاند کمکی ایمیدازول بیشتر ازی دارای چنین فعالیت کمپلکس هاهم

یافتن فعالیت بیولوژیکی این قبیل ترکیبات می تواند نویدبخش مطالعه بیشتر برروی سنتز و توجه به نتایج حاصل شده 

  حوزه متالوفارماکولوژی باشددر یا عوارج دارویی کمتر با فعالیت بیشتر داروهای ضدمیکروب یا ضدسرطان 

 

 

 

 

 

 ساختار پیشنهادی کمپلکس های سنتز شده -9شکل 
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