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 زیستیسنتز و شناسایی و بررسی خواص 

 با لیگاندهای شیف باز نامتقارن( II) کمپلکس هایی ازمس
 

 ، سید یوسف ابراهیمی پور+فاطمه خواجویی نژاد، مهرجی خسروان

 ایراندانشکده علوم، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان،  ،بخش شیمی

 

-2متوکسی بنزیلیدین(آمینو(-3-هیدروکسی-2-برومو-5))-3 لیگاند باز شیف سه دندانه دو در این پروژه، : چکیده
 3)4-متیل کینازولین-2-متوکسی بنزیلیدین(آمینو( 3-هیدروکسی-2))-3[ و 1HLهیدرو(ان ]3)4-تیل کینازولینم

-آمینو-3-متیل-2هیدروکسی بنزالدهید با-3-برومو-5از واکنش تراکمی پیش لیگاند به ترتیب ،[2HLان ]-هیدرو(
 ها. از این لیگاندشدندتهیه  متانولدر کینازولین -آمینو-3-متیل-2 باهیدروکسی بنزآلدهید  -2متوکسی -3 ینازولین وک

های مختلف از تهیه شده و با روش2,2)(2[Cu(L[(bipyو  L)Cu]bipy)2,2( )1[هایی از فلز مس با فرمول کمپلکس
مورد  و نقطه ذوب هدایت الکتریکی طیف سنجی جرمی، آنالیز عنصری، ،و طیف الکترونی FT-IRقبیل طیف سنجی 

کلی، استافیلوکوکوس های اشرشیا ها بر علیه باکتریفعالیت ضدباکتری لیگاندها و کمپلکس شناسایی قرار گرفتند.
 مورد ارزیابی قرار گرفت.  (MICو  IZبا دو تست مجزا ) آئروژنوزاوس سرئوس و سودوموناس اورئوس، باسیل

 .دهنداز خود نشان می مربوطه بیشتری نسبت به لیگاند آزاد اییفعالیت ضدباکتری ، هاکمپلکس نتایج نشان داد که 
 

 فعالیت ضدباکتریایی طیف سنجی، ،(IIمس ) باز شیف، کمپلکس واژگان کلیدی:
 
KEYWORDS: Schiffbase,Cu(II) complex, spectral technique, antibacterial activity 

 
 مقدمه
 باز شیف هایاندبا لیگ فلزی هایکمپلکس ،گذشته دهه دو طی در

 مورد بسیار اندبوده اکسیژن و نیتروژن دهنده های گروه شامل که
 .[1]قرار گرفته است توجه

نظیر ضد باکتری،  زیستیدهای شیف باز از لحاظ خواص لیگان
 .[3و 2]دباشنتومور بسیار جالب توجه میضدویروس، ضد قارچ و ضد 

 اروهای ضد سرطانی هستند وبالقوه د بصورت همچنین شیف بازها
از آنها در تهیه  کهزمانی ها نشان داده در بسیاری مواردبررسی

های فلزی استفاده می شود خاصیت ضدسرطانی این کمپلکس
 کاربردهای [.4]دشو، تقویت می ها در مقایسه با لیگاند آزادپلکسکم

 

 دار مکاتبات عهده                                                                                                                        +E- mail: mehrji_khosravan@yahoo.com 

 رشهمکا و تادل مثال برای ،تاس یعوس یاربس بازها شیف پزشکی و زیستی
 رطانیس ضد ت فعالی دارای که کردندرا بررسی  ازیب یفت شترکیبا

 بازهایی شیف از گزارشی پژوهشی در نیز بولدوران[. 5]اندودهب

 برخی و تکبال ،نیکل هایکمپلکس[. 6د]دار میکروبی ضد ت قابلی با
ت خاصی با موادی عنوان به آگاروال مطالعات در نیز بازها شیف از

همانطور که در  .[7] نداگرفته رارق یبررس و هتوج مورد میکروبی ضد
های فلزی شیف بازها فعالیت بسیاری از کمپلکسبالا ذکر شد 

  زیستیدهند. این خاصیت ضدباکتریایی خوبی از خود نشان می
حضور اتم نیتروژن با یک جفت الکترون ناپیوندی  ناشی ازتواند می
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یا   NHتواند در پیوند هیدروژنی با گروه باشد که این نیتروژن می
OH های زیستی همچون اسیدهای آمینه، موجود در مولکول

-در میان این کمپلکس [.8د ]شرکت کن RNAیا  DNAها، پروتئین
توجه  ز مس بدلیل کاربردهای خیره کنندههای شیف باا، کمپلکسه

باز مس های شیف . کمپلکس[9د]زیادی را به خود جلب کرده ان
به  بردنجهت پیبرای مطالعات واکنشهای غیر آنزیمی اکسیژنی 

علاوه بر این، [. 10د ]کاتالیز سنتز می شون-اکسیژناژ هایواکنش
های متالوپروتئینی برای درک بهتر های مس بعنوان مدلکمپلکس

از سوی دیگر  .[11] دمورد استفاده قرار می گیرن زیستیهای سیستم
را بیش استفاده از برخی ترکیبات در ساختار شیف بازها، خواص آنها 

با دو اتم  بخشد. کینازولین یک ترکیب هتروسیکلیکاز پیش بهبود می
از حلقه های متصل شده به نفتالن است که جایگاه  نیتروژن در یکی

خود شفاف و منحصر به فردی در زمینه شیمی دارویی را به 
ی کینولین به تشکیل ساختارهای اختصاص داده است. حضور حلقه

های بالقوه مشخص کند و ممکن است سایتتک بعدی کمک می
آروماتیک جهت  π-πهای را برای برهمکنش  1سوپرامولکولی

ها از سنتز کینولین [.12کند ]تشکیل ساختارهای چندبعدی فراهم می
فلزی کینولین های اهمیت بالایی در شیمی برخوردار است. کمپلکس
و اثرات جانبی  دهندفعالیت بیشتری نسبت به لیگاند آزاد از خود نشان می

میلادی  2013در سال  یابد.ها نیز با کمپلکس شدن کاهش میآن
پلاتین این نوع  هایبر روی سنتز و کاربرد کمپلکس همکارانو  پراساد

لیگاندها تحقیق و پژوهش انجام داده و خاصیت ضدباکتریایی آنها را 
 هایدبر روی لیگان کار در پژوهش های پیشین،. [13تایید نمودند ]

 از این لیگاندها های متنوعکینازولینی و سنتز کمپلکس شیف باز
، در [15و 14]را بررسی کردیمخواص کاتالیزوری و ضدباکتریایی آنها

فلز مس،  مطلوباین تحقیق برآن شدیم تا با توجه به خواص 
هایی از این فلز با لیگاندهای کینازولینی سنتز کرده و خواص کمپلکس

 های زیادیاز سوی دیگر گزارش مورد بررسی قرار دهیم. نیز آنها را
 از فعالیت ضدباکتریایی ترکیباتی همچون 

های جدید ارائه شده است که ما را برآن بای پیریدین در پژوهش 2و2
 [.16]بهره ببریم ثانویهداشت تا ازاین ترکیب نیز به عنوان لیگاند 

-2-برومو-5))-3در این پروژه لیگاندهای شیف باز سه دندانه 
-متیل کینازولین-2متوکسی بنزیلیدین(آمینو(-3-یدروکسیه
-متوکسی بنزیلیدین(آمینو( 3-هیدروکسی-2))-3[ و 1HLهیدرو(ان ]3)4
در مرحله بعد  [ سنتز شدند.2HLان ]-هیدرو( 3)4-متیل کینازولین-2

 

1 Supramolecular 

2 Mueller Hinton Agar-Broth 

 و bipy)2,2( )1[Cu(L[، (IIمس )مخلوط لیگاند  هایکمپلکس
bipy)]2,2)(2[Cu(L های طیف تهیه گردید. این دو کمپلکس با روش

هدایت  (،UV-Visفرابنفش ) - مریی ( و طیف بینیIRسنجی مادون قرمز) 
 .ندشناسایی شد و طیف سنجی جرمی آنالیز عنصری، نقطه ذوب، الکتریکی
های سنتز شده توانایی فعالیتهای ضد میکروبی لیگاندها و کمپلکسدر ادامه 
 های گرم مثبت و گرم منفی بررسی شد.باکتری در برابر

 

 تجربیبخش 
(، O2H.62CuCl( کلرید شش آبه )IIمواد مورد استفاده: مس )

هیدروکسی -2-متوکسی-3هیدروکسی بنزالدهید، -3-برومو-5
، اتانول کینازولین،-آمینو-3-متیل-2، بی پیریدین 2و2بنزالدهید،

(، محیط DMSOمتیل سولفوکساید)(، دیDMFفرمامید)دای متیل 
 که همگی از شرکت مرک تهیه شدند. 2کشت مولر هینتون آگار/ براث

–Cary 50 UVهای مورد استفاده: اسپکتروفتومتر طیف سنج دستگاه

Vis طیف سنج ،FT-IR  8400مدل‐Shimadzu FTIR.  دستگاه
، ساخت استرالیا، طول موج anthos 2020)مدل  3میکروپلیت ریدر

nm620( متری.سانتی 8بار مصرف های یکخانه، پلیت 96، میکروپلیت 
 

 1HLسنتز لیگاند 

-2میلی گرم( 175میلی مول )1ابتدا  1HLبرای سنتز لیگاند 
میلی لیتر متانول حل شده و به آن  10کینازولین در -آمینو-3-تیلم
 هیدروکسی بنزالدهید-3-برومو-5 میلی گرم( 201میلی مول ) 1

 .شددقیقه رفلاکس  40این محلول زرد رنگ بمدت  .اضافه شد
با اتانول سرد  آمده کههای مورد نظر با تبخیر آهسته بدست کریستال

تست مربوط به  .خلا خشک شدندشستشو داده شده و در دسیکاتور 
نمایی از سنتز این  نشان داده شده است. 1حلالیت لیگاند در جدول 

طیف  و NMR-H1طیف مادون قرمز،  آمده است. 1لیگاند در شکل 
 نشان داده شده است. 4تا  2الکترونی لیگاند به ترتیب در شکل های 

Yield: 84%. M.p.: 121 ˚C. FT-IR (KBr, 1
𝑐𝑚⁄ ): ν(OH) 

3453, ν(C-H aromatic) 2924-2998, ν(C=O) 1679, ν(C=N) 
1608 , ν(C=C ring) 1480, ν(C–O) 1255. 

 UV/Vis (EtOH) λmax, nm ( 𝐿 𝑚𝑜𝑙 𝑐𝑚⁄ ): 235, 310. 
Elemental Anal. (361.71 

𝑔
𝑚𝑜𝑙⁄ ): Calc.: C, 53.13; H, 3.34; 

N, 11.62. 
Found: C, 53.19; H, 3.34; N, 11.68%. 
1H-NMR (300 MHz, DMSO‐d6, 25 °C, ppm): δ = 10.88 

(s, 1H, OH), 9.14 (s, 1H, CH=N), 6.96 – 8.27 (m, 7H, 
aromatic CH). 

3 Microplate-Reader (1)  Supramolecular     (2)  Mueller Hinton Agar-Broth 

(3)  Microplate-Reader 
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 HL]1[ تست حلاليت ترکيب -1جدول 

× CH2Cl2 + DMF 

× (CH3)2CO + DMSO 
+ CH3CN + CH3OH 

- (C2H5)2O - H2O 
- n-hexane × CHCl3 
×(محلول)( کم-نامحلول)توضیح: محلول)+(   

 

 
 1HLواکنش تشکيل ليگاند  -1شکل 

 

 
  1HLطيف مادون قرمز ليگاند -2شکل 

 

 
 1HLطيف رزونانس مغناطيسي هسته ليگاند  - 3شکل 

 
 1HLطيف الکتروني ليگاند  -4شکل 

 

 2HLسنتز لیگاند 

روش سنتز لیگاند دوم مشابه لیگاند اول است با این تفاوت که از 
هیدروکسی بنزالدهید -2-متوکسی-3میلی گرم(  152میلی مول ) 1

تست مربوط به حلالیت  در این واکنش برای سنتز شیف باز استفاده شد.
 نمایی از سنتز این لیگاند  نشان داده شده است.  2لیگاند در جدول 

طیف الکترونی  و NMR-H1طیف مادون قرمز،  آمده است. 5در شکل 
 نشان داده شده است. 8تا  6لیگاند به ترتیب در شکل های 

Yield: 82%. m.p.: 194 °C. 

 FT‐IR (KBr, 1 𝑐𝑚⁄ ): ν(OH) 3476, ν(C‐Haromatic) 2934–
3003, ν(C = O) 1683, ν(C = N) 1602, ν(C = C ring) 1458, 

ν(C–O) 1255. 

 UV/Vis (EtOH) λmax, nm (𝐿
𝑚𝑜𝑙 𝑐𝑚⁄ ): 235, 305. 

Elemental Anal. (309.32 𝑔 𝑚𝑜𝑙⁄ ): Calc.: C, 66.01; H, 

4.89; N, 13.58. 
Found: C, 66.12; H, 4.88; N, 13.62%. 
1H-NMR (300 MHz, DMSO‐d6, 25 °C, ppm): δ = 10.05 

(s, 1H; OH), 9.15 (s, 1H; CH = N), 8.16–6.93 (m, 7H; 

ring), 3.87 (s, 3H; OCH3), 3.38 (s, 3H; CH3). 
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 HL]2[ تست حلاليت ترکيب -2جدول 

× CH2Cl2 + DMF 

× (CH3)2CO + DMSO 

+ CH3CN + CH3OH 

- (C2H5)2O - H2O 

- n-hexane × CHCl3 

×(محلول)( کم-توضیح: محلول)+( نامحلول)  
 

 
 [2HLواکنش تشکيل ليگاند ] - 5شکل 

 

 
 2HLطيف مادون قرمز ليگاند  - 6شکل 

 

 
 2HLطيف رزونانس مغناطيسي هسته ليگاند  - 7شکل

 

 bipy)]2,2( )1[Cu(L سنتز کمپلکس
 میلی گرم( 35میلی مول )( مقدار یک دهم IIجهت سنتز کمپلکس مس )

در متانول حل شده و سپس محلول متانولی از یک دهم  1HLاز لیگاند 
( شش آبه به آن اضافه شد. IIمیلی گرم( کلرید مس ) 30میلی مول )

 دقیقه رفلاکس شده سپس دو دهم میلی مول 45محلول حاصل بمدت 

 
 4×10-5در حلال اتانول و غلظت  2HLطيف الکتروني ليگاند - 8شکل 

 

شود و رفلاکس بمدت بای پیریدین به آن افزوده می 2و2میلی گرم(  30) 
 یابد. نهایتا رسوب بدست آمده را صاف کرده، دقیقه دیگر ادامه می 15

این دسته ساختارها  در فرایند  در با اتانول شستشو داده و خشک گردید.
افتد. به عبارت دیگر، بعد از لیگاند اتفاق میتشکیل کمپلکس، هیدرولیز 

تواند عمل کرده که می ONOبصورت یک لیگاند  1HLهیدرولیز، لیگاند 
( را اشغال کند، دیاگرام هیدرولیز IIسه موقعیت فضائی اطراف یون مس )

های دیگر در این کمپلکس پنج موقعیت .آورده شده است 10در شکل 
 شود.بای پیریدین اشغال می 2و2های نیتروژنی  ی دهندهکئوردینه بوسیله

𝑐𝑚2برابر  DMSOهدایت مولی کمپلکس در 
𝑚𝑜𝑙 Ω ⁄  11  است که

ی ماهیت غیر الکترولیت این گونه است. تست مربوط به حلالیت نشانه
از سنتز این کمپلکس در  نشان داده شده است. نمایی 3لیگاند در جدول 

و جرم   3O5BrCuN20H26Cآمده است. ساختار شیمیایی ترکیب  9شکل 
باشد. طیف مادون قرمز، طیف گرم بر مول می 93/593مولکولی آن 

نشان  13تا  11های الکترونی و طیف جرمی کمپلکس به ترتیب در شکل
 داده شده است.
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FT-IR (KBr, 1 𝑐𝑚⁄ ): ν(NH) 3308, ν (C-H aromatic) 2863-3102, 
ν(C=O) 1677, ν(C=N) 1588, ν(C=C ring) 1471, ν(C–O) 
1247, ν(Cu–O) 536, ν(Cu–N) 484. 

UV/Vis (EtOH) λmax, nm (𝐿 𝑚𝑜𝑙 𝑐𝑚⁄ ): 235, 303, 395, 650. 

Molar conductance (10−3 M, DMSO): 11 𝑐𝑚2
𝑚𝑜𝑙 Ω ⁄  

Elemental Anal. (593.93  𝑔 𝑚𝑜𝑙⁄ ): Calc.: C, 52.58; H, 3.39; N, 11.79. 

Found: C, 52.97; H, 3.01; N, 11.60%. 
MS (m/z) = 357.1 [HL1], 160 [2,2bipy]. 

 
 bipy)2 ,2)( )1[Cu(L[تست حلاليت کمپلکس  -3 جدول

- CH2Cl2 + DMF 

- (CH3)2CO + DMSO 

× CH3CN + CH3OH 

- (C2H5)2O - H2O 

- n-hexane × CHCl3 

 ×(محلول)( کم-توضیح: محلول)+( نامحلول)
 

 
 bipy)2,2( )1[Cu(Lواکنش تشکيل کمپلکس  -9شکل 

 

 
 1HLدياگرام مربوط به هيدروليز ليگاند  -10شکل 

 

 
 bipy)2,2( )1[Cu(L[کمپلکس  طيف مادون قرمز -11 شکل
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 bipy)]2,2( )1[Cu(Lطيف الکتروني کمپلکس -12 شکل

 
 bipy)]2,2( )1[Cu(Lطيف جرمي کمپلکس -13 شکل

 

 bipy)]2,2)(2[Cu(L سنتز کمپلکس
مقدار یک دهم  2HL( با لیگاند IIجهت سنتز کمپلکس مس )

در متانول حل شده و  2HLمیلی گرم( از لیگاند  30میلی مول )
میلی گرم( کلرید  30سپس محلول متانولی از یک دهم میلی مول )

دقیقه  30( شش آبه به آن اضافه شد. محلول حاصل بمدت IIمس)
بای  2و2میلی گرم(  30رفلاکس شد  سپس دو دهم میلی مول )

دقیقه دیگر  15می شود و رفلاکس بمدت پیریدین به آن افزوده 
ادامه می یابد. نهایتا رسوب بدست آمده را صاف کرده، با اتانول 

مشابه کمپلکس قبل در این فرایند    شستشو داده و خشک گردید.
 نازولینی دچار هیدرولیز میشود .یهم در تشکیل کمپلکس لیگاند ک

𝑐𝑚2برابر  DMSOهدایت مولی کمپلکس در 
𝑚𝑜𝑙 Ω ⁄  10  است که

ساختار شیمیایی  ی ماهیت غیر الکترولیت این گونه است.نشانه
 می باشد. 06/545و جرم مولکولی آن    4O6CuN22H62Cترکیب 

نشان داده شده است.  4تست مربوط به حلالیت لیگاند در جدول 

 

1 inhibition zone 

2 minimum inhibitory concentration 

3 Escherichia coli 

4 Staphylococcus aureus 

طیف مادون  آمده است. 14نمایی از سنتز این کمپلکس در شکل 
 قرمز، طیف الکترونی و طیف جرمی کمپلکس به ترتیب در 

 نشان داده شده است. 17تا  15های شکل

FT-IR (KBr, 1 𝑐𝑚⁄ ): ν(NH) 3262, ν (C-H aromatic) 2863-
3004, ν(C=O) 1679, ν(C=N) 1570, ν(C=C ring) 1439, 
ν(C–O) 1247, ν(Cu–O) 517, ν(Cu–N) 469. 

UV/Vis (EtOH) λmax, nm (𝐿
𝑚𝑜𝑙 𝑐𝑚⁄ ): 235, 310, 399, 645. 

Molar conductance (10−3 M, DMSO): 10 𝑐𝑚2
𝑚𝑜𝑙 Ω ⁄   

Elemental Anal. (545.06𝑔
𝑚𝑜𝑙⁄ ): Calc.: C, 59.50; H, 4.25; 

N, 12.85. 
Found: C, 59.18; H, 4.43; N, 12.90%. 
MS (m/z) = 545.3[Cu(L2)(2,2bipy)], 309.1 [HL2], 388 
[c17H15CuN3O4] 

 

 فعالیت زیستی

 های سنتزبرای ارزیابی فعالیت ضد میکروبی لیگاندها و کمپکس
 (2MICو حداقل غلظت مهاری )( 1IZهای انشار چاهک  )شده روش

، سودوموناس 4، استافیلوکوکوس اورئوس3انجام شد. اشرشیا کلای
های هستند که در این باکتری 6و باسیلوس سرئوس 5آئروژینوزا

تحقیق استفاده گردیدند. پس از استریل شدن محیط کشت مولر 
هینتون مقداری از کلنی باکتری های موجود را برداشته و در لوله 

ساعت داخل انکوباتور با  24حاوی محیط کشت می گذاریم. بمدت 
ها رشد کنند. باکتریدهیم تا قرار می سلسیوسدرجه  37دمای 

 برای هر باکتری تهیه شد. 5/0 7سپس کدورت مک فارلند

 

 روش انتشار چاهک

دقیقه در  20محیط کشت مولر هینتون آگار تهیه شده را به مدت 
در اتو کلاو گذاشته تا استریل شود. سپس در هر یک از  C121˚دمای 

دهیم سفت شود. پلیت ها مقداری محیط کشت آگار ریخته و اجازه می
 کشت محیط روی و برداشته را نظر مورد باکتری از کمی مقدار آن از بعد

دهیم تا سطح محیط دقیقه زمان می 5دهیم. می کشت خطی به صورت
کنیم. ها ایجاد میهایی را روی پلیتکشت خشک شود. سپس چاهک

µl 50 ( از مواد ضد میکروبµg500 وµg1000 در هر یک چاهک ها )
می ریزیم. اجازه داده تا مواد ضد باکتری جذب محیط شوند. سپس به 

  C 37˚ ت پلیت ها بصورت وارونه در انکوباتور در دمایساع 24مدت 
قرار می دهیم و در نهایت هر یک از پلیت ها را از نظر رشد یا عدم 

 دهیم.های مد نظر، مورد بررسی قرار میرشد میکروارگانیسم

5 Pseudomonas aeruginosa 

6 Bacillus cereus 

7 Mc Farland 

(1)  inhibition zone     (2)  minimum inhibitory concentration 

(3)  Escherichia coli     (4)  Staphylococcus aureus 

(5)  Pseudomonas aeruginosa    (6)  Bacillus cereus 

(7)  Mc Farland 
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 bipy)]2,2)(2[Cu(Lتست حلاليت کمپلکس  -4 جدول

- CH2Cl2 + DMF 

- (CH3)2CO + DMSO 

× CH3CN + CH3OH 

× (C2H5)2O - H2O 

- n-hexane × CHCl3 

 ×(محلول)( کم-توضیح: محلول)+( نامحلول)
 

 
 bipy)]2,2)(2[Cu(Lواکنش تشکيل کمپلکس  -14شکل 

 

 

 bipy)]2,2)(2[Cu(Lکمپلکس طيف مادون قرمز -15 شکل

 

 
 bipy)]2,2)(2[Cu(Lطيف الکتروني کمپلکس -16 شکل

 
 bipy)]2,2)(2[Cu(Lطيف جرمي کمپلکس -17شکل 
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 روش حداقل غلظت مهاری

 خانه 96های آماده سازی پلیت

( Hتا  Aردیف ) 8( در 12تا  1ستون ) 12خانه دارای  96پلیت 
از محیط کشت مولر هینتون براث استریل را  µl 100است. سپس 

 µl 100کنیم و در ادامه اضافه می 8تا  1های ستون به تمام چاهک
 ریزیم.های ستون اول میها را در چاهکاز محلول تهیه شده از نمونه

دویی انجام می دهیم، بدین ترتیب -ی بعد رقت سازی دودر مرحله
از محتویات چاهک ستون اول  µl 100ر هر ردیف مقدار که د

 کنیم. این رقت سازیبرداشته و به چاهک سمت راست آن اضافه می
از  µl 100دهیم و نهایتا انجام می 8ها تا ستون ی ردیفرا در همه

 ریزیم. بدین ترتیب را بیرون می 8ها ستون ویات چاهکمحت
 کردیم:غلظت از نمونه مورد نظر تهیه  8

1000 µM , 500 µM , 250 µM , 125 µM , 62.5 µM , 31.25 
µM , 15.63 µM , 7.8 µM  

1غلظت 

140
را تهیه می کنیم. سپس  5/0فارلند از کدورت مک 

µl 100  1از سوسپاسیون باکتری تهیه شده )غلظت

140
ی ( را به همه

یف کنیم. در ردهایی که در آن ها نمونه وجود دارد اضافه میچاهک
A  باکتری اشریشیا کلای، در ردیفB  باکتری استافیلوکوکوس

 Dباکتری باسیلوس سرئوس و در ردیف  Cاورئوس، در ردیف 
 باکتری سودوموناس آژوژنوزا اضافه شد.

 

 تهیه کنترل ها 

از محیط کشت مولر  µl 100کنترل کدورت: در یک ردیف مقدار 
از سوسپاسیون نمونه  µl 100هینتون براث استریل اضافه کرده و سپس 

را در ستون اول اضافه کرده و بخوبی مخلوط می کنیم.  بعد از مخلوط 
از محتویات آن را به چاهک سمت  µl 100کردن محتویات چاهک، 

 دهیم.امه میراست آن اضافه می کنیم. این روند را تا آخرین چاهک آن اد
 A ،µl 200ردیف  12کنترل استریلیتی محیط کشت: در ستون 

 محیط کشت استریل می ریزیم.
 Eو  B، C ،Dردیف  12کنترل منفی )رشد باکتری(: در ستون 

به ترتیب از سوسپاسیون باکتری اشریشیا کلای، استافیلوکوکوس 
 اورئوس، باسیلوس سرئوس و سودوموناس آژوژنوزا  اضافه می کنیم.

 

 های نمونهها به واسطهارزیابی تغییرات کدورت باکتری

پس از آماده سازی پلیت های حاوی ترکیبات، بلافاصله آنها را برای 
ها ساعت پلیت 24دهیم. بعد از گذشت ور قرار میها در انکوباترشد باکتری

 دهیم. قرار می nm620را در دستگاه میکروپلیت ریدر در طول موج 
ها )از ستون در این زمان می بینیم که در هر ردیف با رقیق شدن نمونه

 اند.ها کدر شدهاند و چاهکها بیشتر رشد کرده( باکتری8تا  1

 گیریبحث و نتیجه
-3-برومو-5کینازولین و -آمینو-3-متیل-2واکنش تراکمیاز 

-هیدروکسی-2-برومو-5))-3 یدروکسی بنزالدهید لیگاند شیف بازه
[ 1HLهیدرو(ان ]3)4-متیل کینازولین-2متوکسی بنزیلیدین(آمینو(-3

-آمینو-3-متیل-2بین  تشکیل شد. همچنین از واکنش تراکمی
  هیدروکسی بنزالدهید لیگاند شیف باز-2متوکسی -3ینازولین و ک
-متیل کینازولین-2-متوکسی بنزیلیدین(آمینو( 3-هیدروکسی-2))-3
 هر دو لیگاند سنتز شده از  سنتز گردید.[ 2HLان ]-هیدرو( 3)4

 لیگاندهای حاصل را  باشند.می ONOدندانه دسته لیگاندهای سه
 واکنش داده  بی پیریدین  2 2و لیگاند ثانویه    (IIبا یون مس)
 2[Cu(L)(2,2[(bipyو  L)Cu]1)(bipy2,2[( هایو کمپلکس
 تشکیل شدند

 

 هالیگاندهاو کمپلکس IRطیف 

، یک باند جذبی ترتیببه 2HLو  1HLهای لیگاند IR-FTدر طیف 
1در

𝑐𝑚⁄ است.  OHشود که متعلق به گروه دیده می 3476و  3453  
شود دیده نمیها ن پیک در طیف مربوط به کمپلکس آندر حالیکه ای

 که نشان دهنده دپروتونه شدن اکسیژن و اتصال آن به یون فلزی است.
1ترتیب دربهدر لیگاندها   C=Oهمچنین ارتعاش پیوند 

𝑐𝑚⁄   1679  
1در C=Nو  1683 و

𝑐𝑚⁄ شود. در طیف دیده می 1602و 1608   
1در C=N، پیوند هاکمپلکس

𝑐𝑚⁄  شود. مشاهده می 1570و  1588    
دلیل کئوردینه شدن نیتروژن آزومتین به یون نیز به این جابجایی

1جابجاییفلزی است. علاوه بر این یک 
𝑐𝑚⁄  C-Oدر ارتعاش  8  

ی که تایید کننده شودمشاهده می در مقایسه با لیگاند در کمپلکس
از طریق اتم اکسیژن فنولی  Cu(II)اتصال لیگاند به یون مرکزی 

1باشد. ارتعاش کششی که درمی
𝑐𝑚⁄ شود دیده می 175و  365    

1و ارتعاشات موجود در و  Cu-O دلیل وجود پیوندهای به
𝑐𝑚⁄    469  

 باشد.می Cu-Nوجود پیوندهای مربوط به  468و 

 

 هارزونانس مغناطیسی هسته لیگاندبررسی طیف 

 به مربوط جذبیخط دهدنشان می لیگاندها این HNMR1طیف 
 ppm 05/10 و 88/10 ر د ببه ترتی 2HLو  1HLفنولی در لیگاند  هیدروژن

بین  یناحیه در ها نیز،حلقه به مربوط هایشوند. پروتونمی ظاهر
شوند. پروتون می نمایان ppm 16/8 تا ppm 93/6و   2/8تا  9/6

شود. پروتون ظاهر می  ppm15/9و  14/9آزومتین این لیگاند در 
و گروه متوکسی در  38/3و  ppm5/3 ترتیب درهای متیل و بهگروه

 شود.مشاهده می ppm   87/3در  2HLلیگاند 



  1402 ،4 شماره ،42 دوره ... (II) مس هايي ازکمپلکسزيستي سنتز و شناسايي و بررسي خواص  ايران شيمي مهندسي و شيمي نشريه

 

 129                                                                                                                                                   علمي ـ پژوهشي                                         

 UV-Visطیف تفسیر 

 باند ظاهر شده در مربوط به لیگاندها،  UV-Visدر طیف 
nm 235 ی انتقالات دهندهنشانπ-π* ی آروماتیک درون حلقه

به ترتیب   305و  nm 309در C=Nگروه  *n-πکینولین است. انتقال 
طیف . [15و 14] شودمشاهده می 2HLو  1HL هایدر لیگاند

حول  هاییها نیز این انتقالات را با جابجاییالکنرونی کمپلکس
به   399و  nm 395حضور پیک جذبی  دهد.مربوط نشان مینواحی 

 2,2(2[CuL[(bipyو  1[CuL)bipy)]2,2های ترتیب در کمپلکس
 .کندمشخص میرا ها در ساختار کمپلکس انتقال بار 

 
 بررسی طیف جرمی کمپلکس ها

طیف سنجی جرمی محصولات، تجزیه ترکیبات را به ما نشان 
 .آمده است 17و  13ها به ترتیب در شکل . طیف جرمی کمپلکسدهدمی

 18در شکل   bipy)]2,2(2[CuLبطور مثال قطعات جدا شده از کمپلکس

 شود.دیده می 1/309در   2HLپیک مربوط به لیگاند  نشان داده شده است.
نشان دهنده ساختار کمپلکس پیش بینی  3/545پیک ظاهر شده در 

یعنی زمانیکه بای پیریدین از  2CuL شده است. پیک مربوط به 
 های دیگر به قطعه قطعهشود. قلهدیده می 388ساختار جدا شده است در 

 bipy)]2,2(1[CuLدر کمپلکسشوند. شدن کمپلکس نسبت داده می
سنجی جرمی، با توجه به مقادیر طیفنیز روندی مشابه مشاهد شد. 

 آمده منطبق است.دستهای تجربی بهساختار پیشنهادی با داده

 
 هیدرولیز بازشیف

ها با لیگاندهای یکی از مشکلاتی که در هنگام سنتز کمپلکس
بازها در محیط تواند وجود داشته باشدهیدرولیز شیفباز میشیف

تواند منجر به تولید محصول جانبی و یا مواد ت که میواکنش اس
که در فرم کاتیونی قرار دارند ویژه زمانیها، بهاولیه سنتز شود. ایمین

 گیرند.های مختلف قرار میسرعت تحت تاثیر واکنش با نوکلئوفیلبه
که به مثبت شدن نیتروژن گروه ایمینی در محیط بنابراین هنگامی

های شود.بررسیمل هیدرولیز تسهیل میواکنش کمک شود، ع
بازها اثبات انجام شده بر روی پارامترهای موثر بر هیدرولیز شیف

ساختاری زیادی کننده این مطلب است که عوامل ساختاری و غیر
ها نقش داشته باشند. از جمله توانند در فعال کردن این واکنشمی

لیت تشکیل اندازه حلقه کی[، 17محیط ] pHتوان به این موارد می
[، توانایی کئوردینه شدن 18باز ]آمینی شیفشده توسط اجزاء دی

[ و دیگر عوامل ساختاری 18[، ماهیت یون فلزی ]19آنیون مخالف ]
 اشاره کرد.

 
 bipyridin)]2,2(2[CuLالگوی قطعه قطعه شدن کمپلکس  -18 شکل

 

 ضدباکتری فعالیت بررسی

 دو علیه بر تایی سه هایکمپلکس و لیگاند باکتری ضد فعالیت

 و گرفت رارق بیارزیا وردم منفی گرم باکتری دو و مثبت گرم باکتری
قدرت مهاری ترکیبات سنتز شده   .شد مقایسه استاندارد داروهای با

استافیلوکوکوس اورئوس، های )اشریشیا کلی، بر علیه باکتری
با  .( آمده است5سودوموناس آژوژنوزا و باسیلوس سرئوس( در جدول)

توجه به جدول، لیگاند و کمپلکس ها قدرت مهاری قابل قبولی علیه 
ها فعالیت ی قابل توجه این است که، کمپلکسنکته .ها دارندباکتری

دهند.  ضدباکتری بهتری نسبت به لیگاندها از خود نشان می
بیشترین قدرت مهاری را علیه باکتری  bipy2,2)(1[Cu(L[(کمپلکس 

اشریشیا کلی داشته و علیه سه باکتری استافیلوکوکوس اورئوس، 
خاصیت آنتی باکتریال  آئرژینوزاباسیلوس سرئوس و سودوموناس 

 های علیه باکتری bipy)]2,2)(2[Cu(Lکمپلکس  .یکسانی دارد
 ایالعادهباکتریال فوقخاصیت آنتی استافیلوکوکوس اورئوسرشیا کلی و اش

دهد در حالیکه در برابر باسیلوس سرئوس و از خود نشان می
 کند.طور قابل قبولی حفظ میسودوموناس آئرژینوزا نیز این خاصیت را به

که قطر هاله مهاری ایجاد شده بر اثر استفاده از  6با توجه به جدول 
دهد، مشخص شده ها را نشان میترکیبات سنتزی در اطراف باکتری

ها در ها توانایی مهار بیشتری علیه باکتریاست که باز هم کمپلکس
اند و در واقع این توانایی مهار در غلظت مقایسه با لیگاندها  داشته

µg/well1000 ت بیشتر از غلظµg/well500 توانایی مهار  .باشدمی
علیه باکتری اشریشیا کلی در هر دو   bipy)]2,2)(2[Cu(Lکمپلکس 

ها بیشتر است به عبارتی قطر هاله مهاری غلظت نسبت به سایر باکتری
های گرم مثبت در اطراف باکتری bipy)]2,2)(2[Cu(Lکمپلکس 

های سرئوس( کمتر از باکتری س)استافیلو کوکوس آرئوس و باسیلو
 هایکمپلکس باشد.گرم منفی)اشریشیا کلی و سودوموناس آئرژینوزا( می

ی سلولی های گرم مثبت که دیوارهسنتز شده از این لیگاندها، در باکتری
 گردند.تری دارند نیز براحتی نفوذ کرده و موجب مرگ آنها میضخیم
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 های اشريشيا کلي، استافيلوکوکوس اورئوس، سودوموناس آژوژنوزا و باسيلوس سرئوسعليه باکتری ترکيبات سنتزشده بررسي حداقل غلظت مهاری)ميکرومولار( -5 جدول

 اشریشیا کلی استافیلوکوکوس اورئوس باسیلوس سرئوس سودوموناس آژوژنوزا
 

 ترکیباتباکتری
µM 500 µM 5/62 µM 125 µM 5/62 1HL 

µM 500 µM 125 µM 125 µM 5/62 2HL 

µM 5/62 µM 5/62 µM 5/62 µM 25/31 )])(2,2bipy1[Cu(L 

µM 25/31 µM 63/15 µM 8/7 µM 8/7 )(2,2bipy)]2[Cu(L 
 

 
 (MIC) خانه در تست حداقل غلظت مهاری 96پليت  -19شکل 

 

 در اطراف باکتری های گرم مثبت و منفي متر()بر حسب ميلي بررسي قطر هاله مهاری ايجاد شده بر اثر استفاده از ترکيبات سنتزی -6 جدول

نترل ک
 منفی

 2[Cu(L )])(2,2bipy1[Cu(L 2HL 1HL[(2,2bipy)( کنترل مثبت

 باکتری

 
DMSO 

 آزیترومایسین

(15µg/ml) 
1000(µg/ml) 500(µg/ml) 1000(µg/ml) 500(µg/ml) 1000(µg/ml) 500(µg/ml) 1000(µg/ml) 500(µg/ml) 

 شیا کلاییاشر 22 20 21 20 23 25 24 28 25 .......

...... 5/25 16 12 13 12 12 11 6/9 4/10 
استافیلوکوکوس 

 آرئوس

....... 20 17 15 15 14 14 12 15 6/13 
باسیلوس 
 سرئوس

....... ........ 22 18 20 8/15 19 17 19 6/15 
سودوموناس 

 آئرژینوزا

 

 
 تست قطر هاله مهاری  -20شکل 

 

کند بنابراین عبور موادی ها را یک غشاء لیپیدی احاطه میسلول
 لیت شدن،دهد. براساس تئوری کیکه در چربی محلول هستند را ترجیح می

های فلز و لیگاند ضمن کاهش قطبیت یون همپوشانی اوربیتال
های کیلیتور شده روی حلقه πفلزی موجب نامستقر شدن الکترون 

یابد. در نتیجه همانطور دوستی آن ترکیب بهبود میو خصلت چربی
 شود. تر میکه در بالا ذکر شد عبور ترکیب از غشاء سلولی آسان

عنوان حاملی برای زی قادرند بههای فلاز طرف دیگر کمپلکس
صورت عوامل اصلی سمیت سلولی عمل کنند، فعالسازی لیگاندها به
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[. 20]دتر از لیگاندها هستنها فعالاز این رو عموما کمپلکس
علت حضور اتم نیتروژن که یک جفت باز بههای شیفکمپلکس

موجود در  OHیا  NHتوانند با گروه الکترون ناپیوندی دارد می
و  DNAها، های زیستی همچون اسیدهای آمینه، پروتئینمولکول

RNA ها گردد. کلیه و موجب تخریب آن پیوند هیدروژنی برقرار کند
 های تحت مطالعه نشان دادند.ها فعالیت خوبی علیه باکتریکمپلکس

 ای های گروه سودوموناس دستهلازم به توضیح است که باکتری
اوم بوده که بسیاری از داروهای استاندارد های مقاز میکروارگانیسم

[ اما همانطور که در جدول دیده 21تاثیر است ]ها بیبر روی آن
ها مهار شده است. شود این باکتری توسط کمپلکسمی

ها اغلب با عفونت های بیمارستانی و اکتسابی از استافیلوکوک
منی، اجتماع در ارتباط هستند و ممکن است در صورت بروز نقص ای

[. با توجه به ناحیه بازدارندگی، کمپلکس 22]دتهدید کننده باشن
بی پیریدین نتایج بهتری را در مقایسه با کمپلکس دیگر  2و2حاوی 

بی پیریدین در  2و2توان به حضور داشته است. این موضوع را می
ی کئوردیناسیون این کمپلکس نسبت داد، زیرا این لیگاند از کره

تواند د هیدروژنی با مراکز فعال اجزاء سلولی میطریق تشکیل پیون
در عملکرد طبیعی سلول اختلال ایجاد کند و به این طریق موجب 

 [.23ها گردد]ها و یا جلوگیری از تکثیر آنمرگ باکتری
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