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چکیده: در این پژوهش، دو ترکیب سولفونامید-شیف باز 'N- )2-هیدروکسی-3-متوکسی بنزیلیدن(-4- متیل بنزوسولفونیل هیدرازید( و 1،2- 
بیس )2-هیدروکسی-3 –  متوکسی بنزیلیدن هیدرازید( )1( و 'N- )2-هیدروکسی-3 متوکسی بنزیلیدن(-4-نیترو بنزوسولفونیل هیدرازید( و 1،2-بیس 
)2- هیدروکسی-3 متوکسی- بنزیلیدن هیدرازید( )2(( از گونه های سولفونیل کلرید و شیف باز سنتز شدند. ترکیبات سنتز شده با مس )II(  اکسید و 
روی اکسید پوشش داده شدند و از نظر فعالیت های ضدباکتری موردبررسی قرار گرفتند. ترکیبات شیمیایی تهیه شده، با طیف های رزونانس مغناطیسی 
هسته )NMR( و فروسرخ )FTIR(، الگوی پراش پرتو ایکس )XRD( و تجزیه عنصری شناسایی شدند. برای ریخت شناسی میکروذرات اکسید فلزی 
پیش و پس از پوشش دهی ترکیبات سولفونامید-شیف باز با آن ها، از میکروسکوپ الکترونی روبشی )SEM( استفاده شد. همچنین، فعالیت ضدباکتری 
)پروتئوس  منفی  گرم  باکتری  یک  و  ساپروفیتیکوس(  استافیلوکوکوس  و  اپیدرمیدیس  )استافیلوکوکوس  مثبت  گرم  باکتری  دو  برابر  در  ترکیبات 
میرابیلیس( بررسی شد. نتایج به دست آمده نشان می داد که فعالیت ضدباکتری ترکیبات سولفونامید-شیف باز خالص در برابر باکتری های گرم مثبت 
و منفی نسبت به ترکیبات سولفونامید-شیف باز پس از پوشش دهی با میکرواکسیدهای فلزی کمتر است. لازم به ذکر است که آمپیسیلین و پنسیلین 

به عنوان داروهای استاندارد برای بررسی فعالیت ضدباکتری مورداستفاده قرار می گیرند.
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ساختارها  این  تهیه  در  مؤثر  عوامل  از  یکی  است.  منحصربه فرد 
لیگاند  اوربیتال های  لیگاند مورداستفاده در آن هاست. شرایط  نوع 
در اطراف فلز مرکزی با تغییرات عواملی از قبیل آرایش الکترونی، 
آرایش فضایی و مشخصات هندسی، تغییر می یابد. طی مطالعات 
از  مخلوطی  شامل  که  ترکیباتی  گذشته  سال های  در  انجام شده 
گروه های عاملی سولفونامید و شیف باز هستند، نقش مهمی را در 
تهیه کمپلکس های فلزی دارند. همچنین، این ترکیبات در زمینه 

زیستی فعالیت قابل توجهی از خود نشان می دهند ]1[.
 سولفونامیدها دارای یک گروه عاملی SO2NH2– هستند که 
متصل  آروماتیک  حلقه  یک  به  مستقیم  به طور  عاملی  گروه  این 
نخستین  می شوند.  شناخته  سولفا  داروهای  به عنوان  و  است 
زمینه های  در  که  شدند  کشف   1930 دهه  در  سولفا  داروهای 
بالینی به عنوان عوامل دارویی و زیستی به عنوان عوامل  پزشکی 
ضدباکتری، ضدتومور و ضدتیروئید کاربرد دارند ]2[. برخی دیگر 
از داروهای سولفا )سولفادیازین، سولفامرازین و سولفاتیازول ]3[( 
و  انسان  بدنی  سامانه  در  عفونت ها  برطرف کننده  زمینه های  در 

حیوانات و همچنین شیمی درمانی کاربرد دارند ]4[.
ترکیبات شیف باز حاوی یک گروه ایمینو )-RC=N-( هستند 
کربونیل  گروه  یک  با  اول  نوع  آمین  تراکم  با  به طورمعمول  که 
فعال تشکیل می شوند. کمپلکس های فلزی که حاوی لیگاندهای 
هستند.  ساختاری  تنوع  دارای  به طورمعمول  هستند،  باز  شیف 
به عنوان کی لیت های بسیار مهمی  باز  لیگاندهای شیف  بنابراین، 
در مطالعات سنتزی و ساختاری بشمار می آیند ]2[. بنابراین، این 
کاتالیست  بسپاری،  تثبیت کننده های  رنگ دانه،  به عنوان  ترکیبات 
در صنعت و به عنوان ضدقارچ، ضدباکتری، ضدتومور، ضدسرطان 

و ضدالتهاب در زمینه زیستی کاربرد دارند ]5 تا 7[.
و  آزومتین  عاملی  گروه های  ضدمیکروبی  فعالیت  مقدار 
سولفانامید در کنار یکدیگر، به نوع استخلاف های روی حلقه های 
آروماتیک آن ها بستگی دارد. طی مطالعات انجام شده در سال های 
در  باز  شیف  سولفانامید-  ترکیبات  از  قابل توجهی  فعالیت  اخیر، 

زمینه زیستی گزارش شده است ]8[.
در گروه طباطبایی و همکارانش کمپلکس های فلزی با ترکیبات 

جدید سولفونامید ]9 تا 11[ و شیف باز ]12 تا 15[ سنتز شدند اما 
شیف  و  سولفونامید  گونه های  مخلوط  ترکیبات  سنتز  به طورکلی 
ترکیبات  بنابراین،  قرارگرفته است ]16[.  به ندرت موردمطالعه  باز 
 -N' باز  شیف  و  سولفونامید  اولیه  گونه های  مخلوط  از  جدیدی 
)2- هیدروکسی-3- متوکسی بنزیلیدن(-4- متیل بنزوسولفونیل 
بنزیلیدن  هیدرازید( و 1،2- بیس )2- هیدروکسی-3- متوکسی 
هیدرازید( )1( و 'N-)2- هیدروکسی-3- متوکسی بنزیلیدن(-4- 
نیترو بنزوسولفونیل هیدرازید( و 1،2- بیس )2- هیدروکسی-3-

متوکسی- بنزیلیدن هیدرازید( )2(( سنتز شد که از نظر ساختاری، 
فعالیت های ضدباکتری و ضدقارچ موردبررسی قرار گرفتند. ساختار 
باز سنتز شده در شکل 1  ترکیبات سولفونامید و شیف  مولکولی 

دیده می شود ]8[.

بررسی اثرات زیستی ترکیبات سولفونامید-شیف باز پوشش  ... 

شکل 1 نمایش ساختار مولکولی ترکیبات 1 و 2 ]8[.

 -3-هیدروکسی -N'-(2و ( 1)لیدن هیدرازید( متوکسی بنزی -3-هیدروکسی -2) یسب -1،2بنزوسولفونیل هیدرازید( و 

 ((2)بنزیلیدن هیدرازید(  -متوکسی-3-هیدروکسی -2) یسب -1،2نیترو بنزوسولفونیل هیدرازید( و  -1-متوکسی بنزیلیدن(

ترکیبات  مولکولی ساختار .ندقرار گرفت موردبررسیضدباکتری و ضدقارچ  های یتفعالاز نظر ساختاری،  سنتز شد که

 [.7] شود یمدیده  1 شکل در سنتز شده مید و شیف بازسولفونا

 

 

 [.7] 2 و 1نمایش ساختار مولکولی ترکیبات  1شکل 

 

ضدمیکروبی  ویژگی، زمینهاین  فعالیت چشمگیر این ترکیبات در و سرامیکیذرات و نانو میکروبا توجه به رفتار ضدمیکروبی 

 را در اکسید ذرات روینانو ،و همکارش 1جاستین سیل 2115در سال . [11تا  17است ]شده تائید فناوری نانو با ها آن

 اندازههرچه  ،نتایج نشان داد .کردندبررسی  مختلف یها یباکتر بر رویضدباکتری  عامل یک عنوان به نانو و میکرو هایاندازه

و این عامل د نشومی تعامل دوار ها آنبا  یتر بزرگدر سطح  سلول داخل یباکتر یها هسته باشد، تر کوچک اکسید ذرات روی

 همچنین .[25تا  21] ته باشدبسزایی داشکاربرد صنایع غذایی  در زمینه تواند یمکه  شود یمفعالیت ضدمیکروبی  باعث افزایش

 3اورئوس استافیلوکوکوسباکتری  بر روی را اکسید ذرات روینانو ضدباکتری ویژگی 2111در سال  همکارانشو  2راقوپاتی

 عاملیک  عنوان به توانند یم فعال اکسیژن یها گونه داشتن لیدل بهروی اکسید  ذراتاین  نتایج نشان داد، .دبررسی کردن

و سونیتا  1یاماموتو دیگر، هایپژوهشدر  .[21] استفاده شوند باکتریایی یها عفونتاز  جلوگیری و کنترل برای باکتریضد

 استافیلوکوکوس یها یباکتراکسید را بر  (IIمس ) ذراتمیکرووی اکسید و ر ذراتنانوباکتری ضد تیفعالترتیب  به 5جادهاوی

                                                           
1. Seil 
2. Raghupathi 
3. Staphylococcus aureus 
4. Yamamoto 
5. Sunita Jadhav 
 

(1  

 

(2  

 

 -3-هیدروکسی -N'-(2و ( 1)لیدن هیدرازید( متوکسی بنزی -3-هیدروکسی -2) یسب -1،2بنزوسولفونیل هیدرازید( و 

 ((2)بنزیلیدن هیدرازید(  -متوکسی-3-هیدروکسی -2) یسب -1،2نیترو بنزوسولفونیل هیدرازید( و  -1-متوکسی بنزیلیدن(

ترکیبات  مولکولی ساختار .ندقرار گرفت موردبررسیضدباکتری و ضدقارچ  های یتفعالاز نظر ساختاری،  سنتز شد که

 [.7] شود یمدیده  1 شکل در سنتز شده مید و شیف بازسولفونا

 

 

 [.7] 2 و 1نمایش ساختار مولکولی ترکیبات  1شکل 

 

ضدمیکروبی  ویژگی، زمینهاین  فعالیت چشمگیر این ترکیبات در و سرامیکیذرات و نانو میکروبا توجه به رفتار ضدمیکروبی 

 را در اکسید ذرات روینانو ،و همکارش 1جاستین سیل 2115در سال . [11تا  17است ]شده تائید فناوری نانو با ها آن

 اندازههرچه  ،نتایج نشان داد .کردندبررسی  مختلف یها یباکتر بر رویضدباکتری  عامل یک عنوان به نانو و میکرو هایاندازه

و این عامل د نشومی تعامل دوار ها آنبا  یتر بزرگدر سطح  سلول داخل یباکتر یها هسته باشد، تر کوچک اکسید ذرات روی

 همچنین .[25تا  21] ته باشدبسزایی داشکاربرد صنایع غذایی  در زمینه تواند یمکه  شود یمفعالیت ضدمیکروبی  باعث افزایش

 3اورئوس استافیلوکوکوسباکتری  بر روی را اکسید ذرات روینانو ضدباکتری ویژگی 2111در سال  همکارانشو  2راقوپاتی

 عاملیک  عنوان به توانند یم فعال اکسیژن یها گونه داشتن لیدل بهروی اکسید  ذراتاین  نتایج نشان داد، .دبررسی کردن

و سونیتا  1یاماموتو دیگر، هایپژوهشدر  .[21] استفاده شوند باکتریایی یها عفونتاز  جلوگیری و کنترل برای باکتریضد

 استافیلوکوکوس یها یباکتراکسید را بر  (IIمس ) ذراتمیکرووی اکسید و ر ذراتنانوباکتری ضد تیفعالترتیب  به 5جادهاوی

                                                           
1. Seil 
2. Raghupathi 
3. Staphylococcus aureus 
4. Yamamoto 
5. Sunita Jadhav 
 

(1  

 

(2  

 



29
سال دوازدهم، شماره 1، بهار 97 )JARC( نشریه پژوهش های کاربردی در شیمی

سرامیکی  نانوذرات  و  میکرو  ضدمیکروبی  رفتار  به  توجه  با 
ویژگی  زمینه،  این  در  ترکیبات  این  چشمگیر  فعالیت  و 
ضدمیکروبی آن ها با نانوفناوری تائید شده است ]17 تا 19[. در 
اکسید  روی  نانوذرات  و همکارش،  جاستین سیل1   2015 سال 
ضدباکتری  عامل  یک  به عنوان  نانو  و  میکرو  اندازه های  در  را 
داد،  نشان  نتایج  کردند.  بررسی  مختلف  باکتری های  روی  بر 
هسته های  باشد،  کوچک تر  اکسید  روی  ذرات  اندازه  هرچه 
تعامل  وارد  آن ها  با  بزرگ تری  سطح  در  سلول  داخل  باکتری 
ضدمیکروبی  فعالیت  افزایش  باعث  عامل  این  و  می شوند 
بسزایی  کاربرد  غذایی  صنایع  زمینه  در  می تواند  که  می شود 
در  همکارانش  و  راقوپاتی2  همچنین   .]25 تا   20[ باشد  داشته 
سال 2011 ویژگی ضدباکتری نانوذرات روی اکسید را بر روی 
نشان  نتایج  کردند.  بررسی  اورئوس3  استافیلوکوکوس  باکتری 
اکسیژن  گونه های  داشتن  به دلیل  اکسید  روی  ذرات  این  داد، 
کنترل  برای  ضدباکتری  عامل  یک  به عنوان  می توانند  فعال 
در   .]21[ شوند  استفاده  باکتریایی  عفونت های  از  جلوگیری  و 
ترتیب  به  جادهاوی5  سونیتا  و  یاماموتو4  دیگر،  پژوهش های 
مس  میکروذرات  و  اکسید  روی  نانوذرات  ضدباکتری  فعالیت 
و  اورئوس  استافیلوکوکوس  باکتری های  بر  را  اکسید   )II(
مشخص  نتایج  بررسی  با  دادند.  قرار  موردبررسی  اشرشیاکلی 
رابطه  آن ها  اندازه  با  ذرات  این  ضدباکتری  فعالیت  که  شد 
 )II( مس  و  اکسید  روی  بنابراین،   .]23 و   22[ دارد  معکوسی 
ضدباکتری  عامل  یک  به عنوان  نانو  و  میکرو  ابعاد  در  اکسید 
منسوجات،  صنعت  قبیل  از  گوناگون  زمینه های  در  مناسب 
استفاده  پزشکی  و  مواد غذایی  بسته بندی  آب،  ضدعفونی کننده 

می شود ]26 تا 29[.

بر اساس مطالعات انجام شده در سال های اخیر، گزارش هایی 
باز  سولفونامید-شیف  ترکیبات  ضدمیکروبی  فعالیت  زمینه  در 
اکسید ]23[   )II( 22[ و مس  تا  اکسید ]20  ]8[ و ذرات روی 
با  تاکنون  اما  است  شده  گزارش  به تنهایی  متفاوت  ابعاد  در 

و  اکسید  روی  میکروذرات  ضدباکتری  فعالیت  قابلیت  به  توجه 
سولفا  داروهای  به عنوان  که  سولفونامیدها  و  اکسید   )II( مس 
این  در  که  است  نشده  ارائه  گزارشی  هیچ گونه  شناخته شده اند، 
بازها  شیف  سولفونامید-  ضدباکتری  اثرات  بررسی  به  پژوهش 
و مس  اکسید  روی  میکروذرات  با  که   ]30[  )2 و   1 )ترکیبات 

)II( اکسید پوشش داده شده اند، پرداخته شده است.

روشتجربی
مورداستفاده و دستگاه های  مواد 

بنزوسولفونیل  نیترو     -4 کلرید،  سولفونیل  تولوئن  پارا 
هیدروکسی   -2 آزول،   تری   -4،2،1-H-1 آمینو   -3 کلرید، 
 )II( روی  آبه،  سه  نیترات    )II( مس  بنزآلدهید،  متوکسی   -3
شرکت  از  هیدورکسید  پتاسیم  و  هیدروکسید  سدیم  استات 
اپیدرمیدیس6  )استافیلوکوکوس  مثبت  گرم  باکتری های  مرک، 
منفی  گرم  باکتری  و  ساپروفیتیکوس7(  استافیلوکوکوس  و 
به عنوان  پنسیلین10  و  آمپیسیلین9  میرابیلیس8(،  )پروتئوس 
فلوکا11  و  مرک  از  موردنیاز  حلال های  و  استاندارد  داروهای 
قرار  مورداستفاده  بیشتر  خالص سازی  بدون  و  شد  خریداری 

گرفتند.
 Bruker (TENSOR27(12 باطیف سنج مدل FTIR طیف های
 KBr قرص  از  استفاده  با   4000 cm-1 تا   400 گستره  در 
با    13NMR هسته ای  مغناطیسی  رزونانس  طیف های  و 
تا  صفر  گستره  در  مگاهرتز   400 آلمان   BRUKER دستگاه 
دستگاه با   )CHNS( عنصری  تجزیه  ثبت شده اند.   12ppm 

 Costech ECS 4010 انجام شد. ویژگی ضدباکتری ترکیبات با 
دستگاه الایز مدل Biotek Intruments گزارش شد. الگوی پراش 
پرتو XRD) X ( 14 با دستگاه پراش سنج مدل Philips مجهز به 
منبع پرتو Å 1.5406=Cu-Kα )λ( در گستره 2θ برابر با 10 تا 
الکترونی روبشی  C˚80 گرفته شده است و تصاویر میکروسکوپ 

 TESCAN مدل  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  با   15  SEM

VEGA3. Czech تصویربرداری شد.

یوسفی و همکاران

1. Seil           2. Raghupathi             3. Staphylococcus aureus          4. Yamamoto            5. Sunita Jadhav     6. Staphylococcus epidermidis
   7. Staphylococcus saprophyticus         8. Proteus mirabilis        9. Ampicillin       10. Pencillin         11. Fluka         12. Fourier transform infrared
 13. Nuclear magnetic resonance     14. X-ray diffraction        15. Scanning electron microscope
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روش سنتز ترکیبات 1 و 2
تولوئن  پارا  و  کلرید  بنزوسولفونیل  نیترو   -4 ترکیبات  ابتدا 
سولفونیل کلرید به ترتیب برای تهیه 4-  نیتروسولفونیل هیدرازید 
و پارا-تولوئن سولفونیل هیدرازید استفاده شد ]31[ سپس ترکیبات 
1 و 2 از طریق واکنش پارا تولوئن سولفونیل هیدرازید و 4- نیترو 
سولفونیل هیدرازید با 2- هیدروکسی 3- متوکسی بنزآلدهید با 
نسبت 1:1 در متانول )30 میلی لیتر( به روش بازروانی تهیه شد. 
درنهایت باگذشت زمان بلورهای زردرنگ و براق سوزنی شکل 

از ترکیبات سنتز شده به دست آمد.

تهیه میکرو ذرات روی اکسید
محلول  به  و  تهیه  هیدروکسید  پتاسیم  متانولی  محلول  ابتدا   
 63˚C   استات به صورت قطره قطره در دمای )II( متانولی روی
افزوده شد. ترکیب تهیه شده به مدت 3 ساعت هم زده شد و در 
و  کلروفرم،  حلال های  از  مخلوطی  با  و  سرد  آزمایشگاه  محیط 
متانول با نسبت 1:1 به وسیله دستگاه گریزانه1 شسته شد. رسوب 
ساعت   2 مدت  به   500˚C دمای  در  درنهایت  آمده  به دست 

کلسینه شد ]32[.

تهیه میکرو ذرات مس )II( اکسید
 سدیم هیدروکسید M   0/2 به محلول آبی مس )II( نیترات 
3/5 برسد و مخلوط واکنش در دمای  به  pH آن  تا  افزوده شد 
C˚350 به مدت 2 ساعت تحت شرایط آب گرمایی قرار گرفت. 

 500˚C سپس مخلوط صاف جدا و رسوب به دست آمده در دمای
به مدت 2 ساعت کلسینه شد ]33[.

پوشش ترکیبات 1 و 2 با میکرو ذرات سرامیکی
ابتدا مخلوطی از لیگاند و حلال n-هگزان برای پوشش دهی 
تهیه شده،  مخلوط  به  سپس  شد.  تهیه  فلزی  میکرواکسیدهای 
و  شد  افزوده  یکسان  نسبت های  با  فلزی  اکسید  میکروذرات 
با   68˚C دمای  تحت  ساعت   1 مدت  به  آمده  به دست  مخلوط 

سرعت زیاد هم زده شد. سرانجام نمونه کدر رنگ واکنش صاف 
و رسوب به دست آمده در دمای C˚50 خشک شد.

مطالعات ضدمیکروبی
غلظت  حداقل  روش  از  ترکیبات،  فعالیت ضدمیکروبی  برای 
روش های  شد.  استفاده  دیسک3  انتشار  و   2  MIC بازدارنده   
آنتی بیوتیک های  به  باکتری ها  حساسیت  تعیین  برای  متفاوتی 
انتشار  و   MIC به مثال، می توان  برای  دارد که  متفاوت وجود 
روش  آن ها  متداول ترین  و  ساده ترین  کرد.  اشاره  دیسک 
استفاده  روش  این  از  پژوهش  این  در  که  است  دیسک  انتشار 
پیش  ترکیبات  ضدمیکروبی  ویژگی  بررسی  برای  است.  شده 
اکسیدهای  میکروذرات  بسترهای  در  گرفتن  قرار  از  پس  و 
حلال  در  مناسب  غلظت  با  آن ها  از  محلول هایی  فلزی، 
روش  به  محلول ها  شد.  تهیه   DMSO سولفوکسید  دی متیل 
صاف کردن سترون4 تهیه شدند. سویه های باکتریایی در محیط 
قرار  ساعت   24 از  پس  و  شد  داده  کشت  هینتون  مولر  کشت 
از هر  37، مورداستفاده قرار گرفت.   °C داده شدن در گرم خانه 
و  شد  برداشته  کولونی  یک  جداگانه  به طور  باکتری ها  از  یک 
تعلیق های  تا  شد  حل  براث  نوترینت  کشت  محیط  درون  در 
باکتریال تعلیقه  درون  باکتری  تعداد  به طوری که  شود،   تهیه 

 108cfu/ml×1/5 برابر 0/5 مک فارلن باشد.

انتشار  روش  با  ترکیبات  ضدمیکروبی  فعالیت  تعیین  برای   
حاوی  دیسک  اطراف  در  باکتری  رشد  عدم  هاله  دیسک، 
برای  شد.  اندازه گیری  خط کش  با  کشت  محیط  در  نمونه 
 0/5 کدورت  با  میکروبی  تعلیقه  یک  ابتدا  روش  این  انجام 
با  میکروبی  تعلیقه  یک  تهیه  برای  شد.  ایجاد  فارلن  مک 
فارلن  مک   0/5 محلول  کدورت  برابر  آن  کدورت  که  غلظتی 
سرم  مقداری  درون  را  باکتری  کلونی های  از  تعدادی  باشد، 
آن  کدورت  که  به گونه ای  شدند  حل  سترون  کاراندام شناسی5 
سترون  سواب  یک  سپس  شود.  فارلن  مک   0/5 کدورت  برابر 

بررسی اثرات زیستی ترکیبات سولفونامید-شیف باز پوشش ... 

1. Centrifuge               2. Minimum Inhibitory Concentration         3. Disk diffusion         4. Sterile         5. Physiology
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لوله  سر  اضافی  محلول  گرفتن  از  پس  و  کرده  تعلیقه  وارد  را 
کشیده  کشت  محیط  روی  متفاوت  جهت  چند  در  به آرامی  آن 
نماند  باقی  محیط  روی  بر  خالی  جای  هیچ  که  به گونه ای  شد 
باکتری به صورت یکنواخت روی محیط کشت پراکنده شود.  و 
پس از خشک شدن سطح محیط که نباید بیش از پانزده دقیقه 
طول بکشد دیسک های نمونه با پنس سترون با فاصله حداقل 
نمونه  که  ساعت   24 از  پس  شد.  داده  قرار  محیط  در   2  cm

درون محیط نفوذ کرد در صورت حساسیت باکتری به آن، در 
رشد  از  جلوگیری  در  نمونه  قدرت  با  متناسب  دیسک  اطراف 
رشد  عدم  هاله  می شود.  دیده  رشد  عدم  هاله  یک  باکتری، 
است.  بیشتر  آنتی باکتریال  فعالیت  نشان دهنده  باکتری،  بیشتر 
ایجادشده  رشد  عدم  هاله های  میلی متری  خط کش  با  سپس 
آنتی بیوتیک های  با  موجود  جداول  با  و  گرفته  اندازه  را 
در  ترکیبات  ضدباکتری  فعالیت  می دهیم.  مطابقت  متفاوت 
و  اپیدرمیدیس  )استافیلوکوکوس  مثبت  گرم  باکتری  دو  برابر 
منفی  گرم  باکتری  یک  و  ساپروفیتیکوس(  استافیلوکوکوس 
)پروتئوس میرابیلیس( مورد آزمایش قرار گرفتند. لازم به ذکر 
استاندارد  داروهای  به عنوان  پنسیلین  و  آمپیسیلین  که  است 
بالایی  ضدمیکروبی  فعالیت  از  دو  هر  که   انتخاب شده اند 

برخوردارند.

MIC  برای فعالیت ضدباکتری روش حداقل غلظت بازدارنده 
در روش حداقل غلظت بازدارنده MIC  ابتدا تعلیقه باکتری 
و  تهیه کرده  شیمیایی  ترکیبات  از  متفاوتی  غلظت های  و 
هینتون  مولر  کشت  محیط  از  به ترتیب  را  گونه   96 پلیت های 
نمونه گیر  با  باکتری  تعلیقه  و  شیمیایی  ترکیبات   ،MHB برات 
 640nm پر شد سپس جذب پلیت ها با دستگاه الایزر در گستره
 °C 24 ساعت در گرمخانه در دمای  خوانده شدند و در مدت 
همان  در  جذب  دوباره  ساعت   24 از  پس  شد.  داده  قرار   37 
گستره با دستگاه الایزر خوانده شد و مقدار فعالیت ضدباکتری 
قرار  موردبررسی  آمده  به دست  داده های  با  شیمیایی  ترکیبات 

گرفت.

یوسفی و همکاران

نتیجههاوبحث
FTIR بررسی طیف های

طیف FTIR برای میکروذرات مس )II( اکسید و روی اکسید 
گستره  در  مشاهده شده  پهن  جذبی  نوار  است.  یکسان  به تقریب 
cm-1 500 تا 800 نشان دهنده وجود این میکروذرات سرامیکی 

است ]23 تا 34[.
FTIR: (KBr(cm-1) 666 (Zn-O).

FTIR: (KBr(cm-1) 668-586 (Cu-O).

همان طور که در شکل 2 مشاهده می شود، طیف FTIR برای 
-2905 cm-1 ترکیبات 1 و 2 به تقریب یکسان است. در نواحی 

3820 برای )1( و cm-1 2605-3475 برای )2( نوارهای جذبی 
 C=C و C-H مشاهده می شود که نشان دهنده ارتعاشات کششی
پیوندهای  ترکیبات  این  از   FTIR است. طیف  ترکیب  آروماتیک 
به  )2( که می تواند   1612 cm-1  ،)1(  1610 cm-1 در  مشخصی 
ارتعاش کششی گروه آزومتین νN=CH اختصاص داد ]35 و 36[. 
 1173-1364 cm-1 1326-1166 )1( وcm-1 نوار جذبی در نواحی
)2( مربوط به ) sym و νS=O( )asym ( است. در ناحیه های 
1248cm-1 و 1069 برای )1( و cm-1 1247 و 1077 برای )2( 

 C-OH نوارهای جذبی مشاهده می شود که به ترتیب نشان دهنده
و C-OCH3 ترکیب است. با توجه به طیف FTIR آلدهید مربوط 
و مقایسه آن با طیف FTIR ترکیبات 1 و 2، نشان می دهد واکنش 
تراکمی بین آلدهید و آمین انجام شده است. حذف ناحیه ی مربوط 
در  آلدهیدی  کربونیل  گروه   1700  cm-1 ناحیه  در  قوی  نوار  به 
 )C=N( ترکیب سولفونامید- شیف باز و حضور نوار به نسبت قوی
ایمینی در ناحیه های cm-1 1610 )1( و cm-1 1612 )2( گواهی 

بر این استدلال است.
طیف های FTIR ترکیبات 1 و 2 همراه با بسترهای میکروذرات 
مس )II( اکسید و روی اکسید در شکل های 3 و 4 نشان می دهد 
و  ترکیبات  این  جذبی  نوارهای  در  مشاهده شده  تغییرات  که 
بر  میکروذرات  این  گرفتن  قرار  بیانگر  سرامیکی  میکروذرات 

ترکیبات 1 و 2 است.
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FTIR((1)-CuO):(KBr,cm-1)3160(C-aromatic),

1609(C=N),1577(C=Caromatic),1326-1165(-N-

S(=O)2),1247(C-OH), 1088(C-OCH3), 655-580 

(Cu-O).

FTIR(1)(KBr,cm-1) 3160 (C-H aromatic), 1610-

(C=N), 1577¬(C=C aromatic), 1326-1166(-N-S(=O)2), 

12 48(C-OH), 1069 (C-OCH3).

F T I R (2) ( K Br,c m -1)3151(C - H a r o m a t i c) , 

1 6 1 2 ( C = N ) , 1 5 2 6 ( C = C a r o m a t i c ) , 

1344-1173(-N-S(=O)2),1247 (C-OH), 1064(C-OCH3).

FTIR((1)-ZnO):(KBr,cm -1)3160(C-Haromati

c),1610(C=N),1571(C=Caromatic),1326-1165(-

N-S(=O)2),1248(C-OH),1069(C-OCH3),746-

594(Cu-O).

FTIR ((2)-ZnO): (KBr,cm-1) 3152 (C-H aromatic), 

1612 (C=N), 1576(C=C aromatic), 1452 (-NO2), 

1376-1173 (-N-S)=O)2), 1247 (C-OH), 1104 (C-

OCH3), 688-600 (Cu-O).

FTIR((2)-CuO): (KBr,cm-1) 3151 (C-H aromatic), 

بررسی اثرات زیستی ترکیبات سولفونامید-شیف باز پوشش ... 

شکل 2 طیف های FTIR ترکیب 1 )الف( و ترکیب 2 )ب( پیش از 
پوشش دهی با میکروذرات روی اکسید و مس )II( اکسید

شیف باز و حضور نوار  -سولفونامید ترکیبهیدی در گروه کربونیل آلد cm-11711 مربوط به نوار قوی در ناحیه ی یهناححذف 

 گواهی بر این استدلال است. cm-1 1912 (2) و cm-1 1911 (1) های یهناحایمینی در  (C=N) قوی نسبتبه 

FTIR(1)(KBrcm-1) 3160(C-H aromatic), 1610(C=N), 1577(C=C aromatic), 1326-1166(-N-S(=O)2), 1248(C-
OH), 1069(C-OCH3). 
FTIR(2)(KBrcm-1) 3151 (C-H aromatic), 1612(C=N), 1526(C=C aromatic), 1344-1173(-N-S(=O)2), 1247 (C-
OH), 1064(C-OCH3). 
 
 

 
 

 
 اکسید (II) مسروی اکسید و  ذراتمیکرو با دهی پوششاز  پیش)ب(  2ترکیب  و )الف( 1ترکیب  FTIR هایفیط 2شکل 

 
نشان  1و  3 هایدر شکل اکسید و روی اکسید( II) مسذرات میکروهمراه با بسترهای  2و  1ت ترکیبا FTIR هایفیط

ذرات بر میکروذرات سرامیکی بیانگر قرار گرفتن این میکرودر نوارهای جذبی این ترکیبات و  شده مشاهدهکه تغییرات  دهد می

 است. 2و  1ترکیبات 

شیف باز و حضور نوار  -سولفونامید ترکیبهیدی در گروه کربونیل آلد cm-11711 مربوط به نوار قوی در ناحیه ی یهناححذف 

 گواهی بر این استدلال است. cm-1 1912 (2) و cm-1 1911 (1) های یهناحایمینی در  (C=N) قوی نسبتبه 

FTIR(1)(KBrcm-1) 3160(C-H aromatic), 1610(C=N), 1577(C=C aromatic), 1326-1166(-N-S(=O)2), 1248(C-
OH), 1069(C-OCH3). 
FTIR(2)(KBrcm-1) 3151 (C-H aromatic), 1612(C=N), 1526(C=C aromatic), 1344-1173(-N-S(=O)2), 1247 (C-
OH), 1064(C-OCH3). 
 
 

 
 

 
 اکسید (II) مسروی اکسید و  ذراتمیکرو با دهی پوششاز  پیش)ب(  2ترکیب  و )الف( 1ترکیب  FTIR هایفیط 2شکل 

 
نشان  1و  3 هایدر شکل اکسید و روی اکسید( II) مسذرات میکروهمراه با بسترهای  2و  1ت ترکیبا FTIR هایفیط

ذرات بر میکروذرات سرامیکی بیانگر قرار گرفتن این میکرودر نوارهای جذبی این ترکیبات و  شده مشاهدهکه تغییرات  دهد می

 است. 2و  1ترکیبات 

شکل 3 طیف های FTIR ترکیب 1 )الف( پس از پوشش دهی با میکروذرات 
روی اکسید و )ب( پس از پوشش دهی با میکروذرات مس )II( اکسید

FTIR((1)-ZnO): (KBrcm-1) 3160(C-H aromatic), 1610(C=N), 1571(C=C aromatic), 1326-1165(-N-S(=O)2), 
1248(C-OH), 1069(C-OCH3), 746-594(Cu-O). 
FTIR((1)-CuO): (KBrcm-1) 3160(C-H aromatic), 1609(C=N), 1577(C=C aromatic), 1326-1165(-N-S(=O)2), 
1247(C-OH), 1088(C-OCH3), 655-580(Cu-O). 
 

 
 

 
 

وی اکسید )الف( و پس از با میکروذرات ر دهی پوششپس از  1ترکیب  FTIR ایهفیط 3شکل  
 اکسید )ب( (II) مسمیکروذرات  با دهی پوشش

 
 

FTIR ((2)-ZnO): (KBrcm-1) 3152 (C-H aromatic), 1612 (C=N), 1576(C=C aromatic), 1452 (-NO2), 1376-1173 
(-N-S)=O)2), 1247 (C-OH), 1104 (C-OCH3), 688-600 (Cu-O). 
FTIR((2)-CuO): (KBrcm-1) 3151 (C-H aromatic), 1612(C=N), 1525(C=C aromatic), 1464 (-NO2), 1343-1177 
(-N-S)=O)2), 1247 (C-OH), 1086 (C-OCH3), 687-576 (Cu-O). 

 
 

FTIR((1)-ZnO): (KBrcm-1) 3160(C-H aromatic), 1610(C=N), 1571(C=C aromatic), 1326-1165(-N-S(=O)2), 
1248(C-OH), 1069(C-OCH3), 746-594(Cu-O). 
FTIR((1)-CuO): (KBrcm-1) 3160(C-H aromatic), 1609(C=N), 1577(C=C aromatic), 1326-1165(-N-S(=O)2), 
1247(C-OH), 1088(C-OCH3), 655-580(Cu-O). 
 

 
 

 
 

وی اکسید )الف( و پس از با میکروذرات ر دهی پوششپس از  1ترکیب  FTIR ایهفیط 3شکل  
 اکسید )ب( (II) مسمیکروذرات  با دهی پوشش

 
 

FTIR ((2)-ZnO): (KBrcm-1) 3152 (C-H aromatic), 1612 (C=N), 1576(C=C aromatic), 1452 (-NO2), 1376-1173 
(-N-S)=O)2), 1247 (C-OH), 1104 (C-OCH3), 688-600 (Cu-O). 
FTIR((2)-CuO): (KBrcm-1) 3151 (C-H aromatic), 1612(C=N), 1525(C=C aromatic), 1464 (-NO2), 1343-1177 
(-N-S)=O)2), 1247 (C-OH), 1086 (C-OCH3), 687-576 (Cu-O). 
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و   )1(  7/32-6/92  ppm گستره های  در  آروماتیک   حلقه های 
آزومتین  گروه  پروتون های  دیده می شود.   )2(  8/70-6/91 ppm

 7/31 و   8/00  ppm در  ترتیب  به   2 و   1 ترکیبات   N=CH

 11/57 و   11/59ppm در  هیدروکسیل  پروتون  است.  قرارگرفته 
به ترتیب برای ترکیبات 1 و 2 دیده می شود. افزون بر این، تعداد 
پروتون ها محاسبه شده در تجزیه وتحلیل CHNS نسبت به مقادیر 

موردنظر نتایج خوبی را نشان می دهد.

1H NMR(1): (CDCl3,δ,ppm): 1.65 (s,1H,SO2NH), 

2.42(s,3H,C-CH3), 3.88 (s,3H,-OCH3), 6.92-7.82 

(m,7H,aromatic and 6H,benzylidenimin), 8.00 

(s,2H,–CH=N-) 11.59 (s,1H,-OH), ppm.

Anal.Calcd. For C23H24N3O6S, (M=470.5): C, 

58.71%; H, 5.14%; N, 8.93%; O, 20.40%; S, 6.81%; 

Found: C, 58.13%; H, 5.05%; N,8.69%; S,6.11%.

1H NMR(2): (CDCl3,δ, ppm): 1.56 (s,1H,SO2NH), 

3.95 (s,3H,-OCH3), 6.91-8.72 (s,7H,aromatic and 

6H,benzylidenimin), 7.31 (s,2H,–CH=N-), 11.57 

(s,1H,-OH), ppm

Anal. Calcd. For C22H21N4O8S, (M=501.5): 

C,52.69%; H,4.22%; N,11.17%; O,25.52%; 

S,6.39%,Found: C, 52.58%; H,4.00%; N,11.12%; 

O,25.38%; S,6.08%.

شناسایی و ریخت شناسی میکرو ذرات مس )II( اکسید و روی اکسید
 برای شناسایی ترکیبات و ویژگی های ساختاری میکروذرات سنتز 
شده از الگوی پراش پرتو  X (XRD) استفاده شد. شکل 5 الگوهای 
در  را  اکسید   )II) و مس  اکسید  روی  میکروذرات   X پرتو  پراش 
80 نشان می دهد. تمام پیک ها نشان دهنده تبلور  ناحیه θ2 از 10 تا̊ 
خوب ترکیب است ]37[. همچنین، اندازه تقریبی بلورک میکروذرات 

اکسیدهای فلزی با استفاده از معادله شرر1  محاسبه شده است.

یوسفی و همکاران

شکل 4 طیف های FTIR ترکیب 2 )الف( پس از پوشش دهی با میکروذرات 
روی اکسید و )ب( پس از پوشش دهی با میکروذرات مس )II( اکسید

 
 

 
 

 دهیپوششز با میکروذرات روی اکسید )الف( و پس ا دهی پوششپس از  2ترکیب  FTIR هایفیط 1شکل 
 اکسید )ب( (II) مسمیکروذرات  با

 

2و  1ترکیبات آنالیز عنصری و1H-NMR یفطبررسی 

 که سیگنال دهد مینشان  1H-NMR طیفی های داده. شد ثبت CDCl3 در شیف باز -سولفانامید ترکیبات 1H-NMR طیف

به ترتیب برای  15/3و  ppm77/3 در متوکسی پروتون و ppm 12/2 گسترهدر  1ترکیب  متیل گروه سولفونامید های پروتون

 ppm 11/9-71/7 (2)( و 1) ppm 12/9-32/7 های گسترهآروماتیک در  های حلقه یها پروتون. شود می دیده 2 و 1 ترکیبات

 پروتون است. قرارگرفته31/7و  ppm 11/7 در به ترتیب 2 و 1ترکیباتN=CHگروه آزومتین  های پروتون .شود میدیده 

 شده محاسبه هاپروتون تعداد این، بر افزون. شود می دیده 2 و 1 به ترتیب برای ترکیبات 57/11و  ppm51/11 در دروکسیلهی

 .دهد مینتایج خوبی را نشان  موردنظرنسبت به مقادیر  CHNS وتحلیل تجزیهدر 

 
 

 
 

 دهیپوششز با میکروذرات روی اکسید )الف( و پس ا دهی پوششپس از  2ترکیب  FTIR هایفیط 1شکل 
 اکسید )ب( (II) مسمیکروذرات  با

 

2و  1ترکیبات آنالیز عنصری و1H-NMR یفطبررسی 

 که سیگنال دهد مینشان  1H-NMR طیفی های داده. شد ثبت CDCl3 در شیف باز -سولفانامید ترکیبات 1H-NMR طیف

به ترتیب برای  15/3و  ppm77/3 در متوکسی پروتون و ppm 12/2 گسترهدر  1ترکیب  متیل گروه سولفونامید های پروتون

 ppm 11/9-71/7 (2)( و 1) ppm 12/9-32/7 های گسترهآروماتیک در  های حلقه یها پروتون. شود می دیده 2 و 1 ترکیبات

 پروتون است. قرارگرفته31/7و  ppm 11/7 در به ترتیب 2 و 1ترکیباتN=CHگروه آزومتین  های پروتون .شود میدیده 

 شده محاسبه هاپروتون تعداد این، بر افزون. شود می دیده 2 و 1 به ترتیب برای ترکیبات 57/11و  ppm51/11 در دروکسیلهی

 .دهد مینتایج خوبی را نشان  موردنظرنسبت به مقادیر  CHNS وتحلیل تجزیهدر 

1612(C=N), 1525(C=C aromatic), 1464 (-NO2), 

1343-1177 (-N-S)=O)2), 1247 (C-OH), 1086 (C-

OCH3), 687-576 (Cu-O).

بررسی طیف 1H-NMR و آنالیز عنصری ترکیبات 1 و 2
 CDCl3 در  باز  شیف  سولفانامید-  ترکیبات   1H-NMR طیف 
نشان می دهد که سیگنال   1H-NMR ثبت شد. داده های طیفی 
گستره در   1 ترکیب  سولفونامید  گروه  متیل   پروتون های 

به   3/95 و   3/88ppm در  متوکسی  پروتون  و   2/42  ppm  
پروتون های  می شود.  دیده   2 و   1 ترکیبات  برای  ترتیب 

1. Scherrer
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اندازه   5 شکل  در   XRD الگوهای  معادله،  این  به  توجه  با   
 nm33 برای میکروذرات روی اکسید و nm27 بلورک به تقریب
 SEM اکسید تخمین زده شد. تصاویر )II( برای میکروذرات مس
میکروذرات روی اکسید و مس )II( اکسید )شکل 6( و ترکیبات 1 
و 2 پوشش داده شد با میکروذرات روی اکسید و مس )II(  اکسید 

در شکل های 7 و 8 آمده است.

بررسی اثرات زیستی ترکیبات سولفونامید-شیف باز پوشش ... 

شکل 5 الگوهای پراش پرتو XRD میکروذرات روی اکسید )ZnO( و میکروذرات 
)500 ˚C( تهیه شده پس از کلسینه شدن )دمایCuO( اکسید )II( مس

شکل 6 تصاویر SEM )الف( میکرو ذرات روی اکسید و )ب( میکرو ذرات 

مس )II( اکسید

1H NMR(1): (CDCl3,δ,ppm): 1.65 (s,1H,SO2NH), 2.42(s,3H,C-CH3), 3.88 (s,3H,-OCH3), 6.92-7.82 
(m,7H,aromatic and 6H,benzylidenimin), 8.00 (s,2H,–CH=N-) 11.59 (s,1H,-OH), ppm. 
Anal.Calcd. For C23H24N3O6S, (M=470.5): C, 58.71%; H, 5.14%; N, 8.93%; O, 20.40%; S, 6.81%; Found: C, 
58.13%; H, 5.05%; N,8.69%; S,6.11%. 
 
1H NMR(2): (CDCl3,δ, ppm): 1.56 (s,1H,SO2NH), 3.95 (s,3H,-OCH3), 6.91-8.72 (s,7H,aromatic and 
6H,benzylidenimin), 7.31 (s,2H,–CH=N-), 11.57 (s,1H,-OH), ppm 
Anal. Calcd. For C22H21N4O8S, (M=501.5): C,52.69%; H,4.22%; N,11.17%; O,25.52%; S,6.39%,Found: C, 
52.58%; H,4.00%; N,11.12%; O,25.38%; S,6.08%. 

 اکسید و روی اکسید (IIمس )ذرات  میکرو یشناس ختیرشناسایی و 

 7 شکل .استفاده شد X (XRD) پرتوپراش  ذرات سنتز شده از الگویمیکروساختاری  های ویژگیو  اتترکیب شناساییبرای  

 ها پیک. تمام دهدنشان می 71°تا  11از  Ө2در ناحیه را  سیداک (II) مسو  اکسیدروی ذرات میکرو Xپراش پرتو  الگوهای

با استفاده از معادله فلزی  ذرات اکسیدهایمیکرو بلورکاندازه تقریبی  ،[. همچنین37] ترکیب است خوب تبلور دهنده نشان

 محاسبه شده است. 1شرر

برای  nm33 و اکسیدرویذرات میکروبرای  nm27 تقریب بهاندازه بلورک  7در شکل  XRD هایالگو ین معادله،اه به با توج 

 2و  1ترکیبات و  (1 شکل) اکسید (II)ذرات روی اکسید و مس میکرو SEMیر اوتخمین زده شد. تصاکسید  (II) مس ذراتمیکرو

 .آمده است 11و  11 هایدر شکل اکسید(II) مسروی اکسید و  ذراتمیکرو پوشش داده شد با

 

  
 شده تهیه (CuO)اکسید  (II) مسمیکروذرات و  (ZnO)اکسید روی میکروذرات  XRDش پرتو الگوهای پرا 7شکل 

 (C 511°شدن )دمایپس از کلسینه
 
 

                                                           
1. Scherrer 

1H NMR(1): (CDCl3,δ,ppm): 1.65 (s,1H,SO2NH), 2.42(s,3H,C-CH3), 3.88 (s,3H,-OCH3), 6.92-7.82 
(m,7H,aromatic and 6H,benzylidenimin), 8.00 (s,2H,–CH=N-) 11.59 (s,1H,-OH), ppm. 
Anal.Calcd. For C23H24N3O6S, (M=470.5): C, 58.71%; H, 5.14%; N, 8.93%; O, 20.40%; S, 6.81%; Found: C, 
58.13%; H, 5.05%; N,8.69%; S,6.11%. 
 
1H NMR(2): (CDCl3,δ, ppm): 1.56 (s,1H,SO2NH), 3.95 (s,3H,-OCH3), 6.91-8.72 (s,7H,aromatic and 
6H,benzylidenimin), 7.31 (s,2H,–CH=N-), 11.57 (s,1H,-OH), ppm 
Anal. Calcd. For C22H21N4O8S, (M=501.5): C,52.69%; H,4.22%; N,11.17%; O,25.52%; S,6.39%,Found: C, 
52.58%; H,4.00%; N,11.12%; O,25.38%; S,6.08%. 

 اکسید و روی اکسید (IIمس )ذرات  میکرو یشناس ختیرشناسایی و 

 7 شکل .استفاده شد X (XRD) پرتوپراش  ذرات سنتز شده از الگویمیکروساختاری  های ویژگیو  اتترکیب شناساییبرای  

 ها پیک. تمام دهدنشان می 71°تا  11از  Ө2در ناحیه را  سیداک (II) مسو  اکسیدروی ذرات میکرو Xپراش پرتو  الگوهای

با استفاده از معادله فلزی  ذرات اکسیدهایمیکرو بلورکاندازه تقریبی  ،[. همچنین37] ترکیب است خوب تبلور دهنده نشان

 محاسبه شده است. 1شرر

برای  nm33 و اکسیدرویذرات میکروبرای  nm27 تقریب بهاندازه بلورک  7در شکل  XRD هایالگو ین معادله،اه به با توج 

 2و  1ترکیبات و  (1 شکل) اکسید (II)ذرات روی اکسید و مس میکرو SEMیر اوتخمین زده شد. تصاکسید  (II) مس ذراتمیکرو

 .آمده است 11و  11 هایدر شکل اکسید(II) مسروی اکسید و  ذراتمیکرو پوشش داده شد با

 

  
 شده تهیه (CuO)اکسید  (II) مسمیکروذرات و  (ZnO)اکسید روی میکروذرات  XRDش پرتو الگوهای پرا 7شکل 

 (C 511°شدن )دمایپس از کلسینه
 
 

                                                           
1. Scherrer 

 
 )ب( اکسید(II) مسمیکرو ذرات  و )الف( اکسیدمیکرو ذرات روی SEMتصاویر  9 شکل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ب( )الف(

 
 )ب( اکسید(II) مسمیکرو ذرات  و )الف( اکسیدمیکرو ذرات روی SEMتصاویر  9 شکل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ب( )الف(

(الف)

(ب)
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یوسفی و همکاران

شکل 7 تصاویر SEM )الف( ترکیب خالص 1، )ب( پوشش دهی شده با 

میکروذرات روی اکسید و )پ( پوشش دهی شده با میکروذرات مس )II(  اکسید

شکل 8 تصاویر SEM )الف( ترکیب خالص 2، )ب( پوشش دهی شده با 

میکروذرات روی اکسید و )پ( پوشش دهی شده با میکروذرات مس )II(  اکسید

 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
دهی پوشش، )الف( 1ترکیب خالص  SEMتصاویر  7شکل 
 دهی شده باپوشش و )ب( اکسیدروی  ذراتمیکرو شده با

 )پ( اکسید(II) مس ذراتمیکرو

 
 

 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
دهی پوشش، )الف( 1ترکیب خالص  SEMتصاویر  7شکل 
 دهی شده باپوشش و )ب( اکسیدروی  ذراتمیکرو شده با

 )پ( اکسید(II) مس ذراتمیکرو

 
 

 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
دهی پوشش، )الف( 1ترکیب خالص  SEMتصاویر  7شکل 
 دهی شده باپوشش و )ب( اکسیدروی  ذراتمیکرو شده با

 )پ( اکسید(II) مس ذراتمیکرو

 
 

(الف)

(ب)

(پ)

 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
دهی پوشش، )الف( 2ترکیب خالص  SEMتصاویر  7شکل 
 دهی شده باپوشش و اکسید )ب(روی  میکروذرات شده با

 اکسید )پ((II) مس میکروذرات

 
 

(انتشار دیسک روشبا ) اکسید روی و اکسید( II) مس ذراتمیکرو با دهی پوشش از پسو  پیش 2و  1ترکیبات  باکتریضد فعالیت بررسی

و  1ترکیبات شیمیایی باکتری ضدفعالیت  1جدول در  ،باز شیف -با توجه به فعالیت چشمگیر ضدمیکروبی ترکیبات سولفونامید

مثبت  گرم برابر دو باکتری ، دراکسید روی و اکسید( II) مسذرات  میکرو با ها آن دهی پوششاز  پسو  پیش 2

 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
دهی پوشش، )الف( 2ترکیب خالص  SEMتصاویر  7شکل 
 دهی شده باپوشش و اکسید )ب(روی  میکروذرات شده با

 اکسید )پ((II) مس میکروذرات

 
 

(انتشار دیسک روشبا ) اکسید روی و اکسید( II) مس ذراتمیکرو با دهی پوشش از پسو  پیش 2و  1ترکیبات  باکتریضد فعالیت بررسی

و  1ترکیبات شیمیایی باکتری ضدفعالیت  1جدول در  ،باز شیف -با توجه به فعالیت چشمگیر ضدمیکروبی ترکیبات سولفونامید

مثبت  گرم برابر دو باکتری ، دراکسید روی و اکسید( II) مسذرات  میکرو با ها آن دهی پوششاز  پسو  پیش 2

 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
دهی پوشش، )الف( 2ترکیب خالص  SEMتصاویر  7شکل 
 دهی شده باپوشش و اکسید )ب(روی  میکروذرات شده با

 اکسید )پ((II) مس میکروذرات

 
 

(انتشار دیسک روشبا ) اکسید روی و اکسید( II) مس ذراتمیکرو با دهی پوشش از پسو  پیش 2و  1ترکیبات  باکتریضد فعالیت بررسی

و  1ترکیبات شیمیایی باکتری ضدفعالیت  1جدول در  ،باز شیف -با توجه به فعالیت چشمگیر ضدمیکروبی ترکیبات سولفونامید

مثبت  گرم برابر دو باکتری ، دراکسید روی و اکسید( II) مسذرات  میکرو با ها آن دهی پوششاز  پسو  پیش 2

(الف)

(ب)

(ج)
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بررسی اثرات زیستی ترکیبات سولفونامید-شیف باز پوشش ... 

از  پس  و  پیش   2 و   1 ترکیبات  ضدباکتری  فعالیت  بررسی 
پوشش دهی با میکروذرات مس )II( اکسید و روی اکسید )با روش 

انتشار دیسک(
با توجه به فعالیت چشمگیر ضدمیکروبی ترکیبات سولفونامید- 
شیف باز، در جدول 1 فعالیت ضدباکتری ترکیبات شیمیایی 1 و 2 
پیش و پس از پوشش دهی آن ها با میکرو ذرات مس )II( اکسید 
)استافیلوکوکوس  مثبت  گرم  باکتری  دو  برابر  در  اکسید،  روی  و 
باکتری  یک  و  ساپروفیتیکوس(  استافیلوکوکوس  اپیدرمیدیس، 
ذکر  به  لازم  شده اند.  آورده  میرابیلیس(  )پروتئوس  منفی  گرم 
استاندارد  داروهای  به عنوان  پنسیلین  و  آمپیسیلین  که  است 

)Control( انتخاب شده اند که هر دو از فعالیت ضدمیکروبی بالایی 
برخوردارند. با مقایسه ویژگی ضدباکتری ترکیبات 1 و 2 پیش و 
پس از پوشش دهی آن ها با میکروذرات مس )II( اکسید و روی 
که  می دهد  نشان  بالا  در  ذکرشده  استاندارد  داروهای  با  اکسید، 
این ترکیبات فعالیت قابل توجهی در برابر باکتری های گرم منفی 
و گرم مثبت از خود نشان می دهند. ترکیب 1 بیشترین فعالیت را 
در برابر باکتری های گرم مثبت )استافیلوکوکوس ساپروفیتیکوس 
و استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس( و ترکیب 2 بیشترین فعالیت را در 
برابر باکتری گرم منفی )پروتئوس میرابیلیس( نسبت به ترکیبات 
دیگر از خود نشان می دهد. لازم به ذکر است که با تغییر میکرو 

)mm( اکسید با توجه به ناحیه عدم رشد )II( جدول 1 فعالیت ضدباکتری ترکیبات 1 و 2 به تنهایی و پس از پوشش دهی آن ها با میکروذرات روی اکسید و مس

 یداکس (II) مساکسید و  روی با میکروذرات ها آندهی و پس از پوشش تنهایی به 2و  1باکتری ترکیبات ضد فعالیت 1جدول 

 (mmناحیه عدم رشد )با توجه به 

 نمونه
 مثبت گرم منفی گرم

 پروتئوس
 میرابیلیس

 استافیلوکوکوس
 ساپروفیتیکوس

 استافیلوکوکوس
 اپیدرمیدیس

 متانول
 (mg/ml11: غلظت)

ND ND ND 

1 12/1±3/13 12/1±1/17 37/1± 2/19 
MIC 11 11 11 
+ ZnO1 11/1±1/11 11/1±2/21 21/1±1/22 
MIC 5 5/2 5/2 
+ CuO1 11/1±1/19 12/1±1/17 17/1±1/17 
MIC 5 5 5 

2 19/1±7/15 17/1±1/13 12/1±1/11 
MIC 11 11 11 
+ ZnO2 17/1±2/23 15/1±1/17 17/1±7/17 
MIC 5/2 5 5 
+ CuO2 21/1±7/21 12/1±2/19 15/1±3/19 
MIC 5/2 5 5 

Control 17/1±1/27 12/1±1/21 11/1±7/23 

weaker= 0-10 mm, moderate=11-15 mm, significant=above of 15 m 
Control (Standard drug): Pencillin, Ampicillin 

 

 

 

weaker= 0-10 mm, moderate=11-15 mm, significant=above of 15 m

Control (Standard drug): Pencillin, Ampicillin
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مراجع

یوسفی و همکاران

ضدباکتری  فعالیت  مقدار  اکسید   )II( مس  و  اکسید  روی  ذرات 
مشاهده   9 شکل  در  که  همان طور  است.  تغییریافته  ترکیبات 
 )II( می شود میکروذرات روی اکسید نسبت به میکرو ذرات مس

اکسید فعالیت ضدمیکروبی بیشتری از خود نشان می دهد.
این ترکیبات فعالیت مهارکننده خوبی در برابر گونه های متفاوتی 
داده اند.  نشان   )1 )جدول   13-23/2)mm( گستره  در  باکتری  از 
بازدارنده  غلظت  حداقل  مطالعات  برای  ترکیبات  این  بنابراین، 
فعال   MIC 1(. گستره  )جدول  قرار گرفتند  موردبررسی   )MIC(

این ترکیبات در دامنه وسیعی از )mg/ml(10-2/5 است.

 به طورکلی نتایج به دست آمده از این آزمایش نشان می دهد که 
ترکیبات به تنهایی بر هر دو باکتری های گرم مثبت و منفی اثر کمتری را 

شکل 9 بررسی فعالیت ضدباکتری ترکیبات 1 و 2 پیش و پس از پوشش 
دادن ترکیبات 1 و 2 با میکرو ذرات روی اکسید و مس )II( اکسید

نشان داده درحالی که پس از پوشش دادن ترکیبات 1 و 2 با میکروذرات 
روی اکسید و مس )II(  اکسید فعالیت ضدباکتری افزایش یافته است. 
بر این اساس پوشش دهی ترکیبات سولفونامید-شیف باز با میکروذرات 

روی اکسید و مس )II(  اکسید حائز اهمیت است.

نتیجهگیری
در این پژوهش بررسی اثرات بیولوژیکی ترکیبات سولفونامید- 
  )II( شیف باز پوشش داده شده با میکرو ذرات روی اکسید و مس
بررسی شد. ترکیبات جدید سولفانامید- شیف باز سنتز و شناسایی 
حضور  می دهد  نشان  که  انجام شده  مطالعات  به  توجه  با  شدند. 
گروه های عاملی مانند سولفونیل و آزومتین در این ترکیبات نقش 
مهمی در فعالیت های ضدباکتری ایفاء می کنند، این ترکیبات برای 
فعالیت ضدمیکروبی در برابر باکتری های گرم مثبت، باکتری گرم 
از  آمده  به دست  نتایج  به طورکلی  گرفتند.  قرار  موردبررسی  منفی 
باز  سولفونامید-شیف  ترکیبات  که  می دهد  نشان  پژوهش  این 
و مس  اکسید  روی  میکروذرات  پوشش دادن  از  پس  و  به تنهایی 
این  با  اما  دارند  ویژگی ضدباکتری  ترکیبات،  این  با  اکسید   )II(
  )II( تفاوت که فعالیت ضدباکتری میکروذرات روی اکسید و مس
با این ترکیبات نسبت به ترکیبات 1 و 2  اکسید پوشش داده شده 
خالص بیشتر است که اهمیت میکروذرات سرامیکی را دو چندان 
می سازد. لازم به ذکر است هر چه اندازه ذرات سرامیکی کوچک تر 

باشند فعالیت ضدباکتری بهتری را نشان می دهند.

 
میکرو  با 2و  1پیش و پس از پوشش دادن ترکیبات  2و  1باکتری ترکیبات ضد بررسی فعالیت 1شکل 

 اکسید (IIروی اکسید و مس ) ذرات
 

 گیری یجهنت

 (II) مسروی اکسید و  ذرات میکرو با شده دادهشیف باز پوشش  -ترکیبات سولفونامیدبررسی اثرات بیولوژیکی  پژوهشاین  در

دهد نشان می که شده انجاممطالعات  به توجه با شناسایی شدند. سنتز و باز شیف -جدید سولفانامید ترکیبات .بررسی شد

 این ،کنند میایفاء  باکتریضد های فعالیت در مهمی نقش ترکیبات این در آزومتین و سولفونیل مانند ملیعا های گروه حضور

نتایج  طورکلی به .ندگرفت قرار موردبررسی منفی گرم باکتری مثبت، گرم های باکتری برابر در ضدمیکروبی فعالیت برای ترکیبات

روی  ذراتمیکرودادن از پوشش پس و تنهایی بهشیف باز -سولفونامید باتترکی که دهد مینشان  پژوهشاز این  دست آمدهبه

روی  ذراتمیکرو باکتریکه فعالیت ضد ضدباکتری دارند اما با این تفاوت ویژگیترکیبات،  این با اکسید(II) مساکسید و 

ذرات میکروکه اهمیت  ر استبیشت خالص 2و  1 نسبت به ترکیباتترکیبات  با این شده داده پوششاکسید (II) مساکسید و 

باشند فعالیت ضدباکتری بهتری را  تر کوچکذرات سرامیکی  اندازهاست هر چه  ذکر بهلازم  .سازد میرا دو چندان  سرامیکی
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Abstract: In this study, two sulfonamide – Schiff base compounds "N'-(2-hydroxy-3-methoxybenzylidene)-4-

methylbenzenesulfonohydrazide and 1,2-bis(2-hydrxy-3-methoxy-benzylidenehydrazine) (1) and N'-(2-hydroxy-

3-methoxybenzylidene)-4-nitrobenzenesulfonohydrazide and 1,2-bis(2-hydrxy-3-methoxy-benzylidenehydrazine) 

(2)" were synthesized by sulfonyl chloride and Schiff base compounds. Copper and zinc oxides were coated by 

synthesized compounds and were tested for antibacterial activity. All compounds were identified by NMR and FTIR 

spectra, X-ray diffraction (XRD), and elemental analysis. Scanning Electron Microscope SEM was used for the 

morphology of micro metal oxides before and after coating with Sulfonamide-Schiff bases compounds. Accordingly, 

antibacterial activity of compounds against Gram-positive bacteria (Staphylococcus epidermidis and Staphylococcus 

saprophyticus) and Gram-negative bacteria (Proteus mirabilis) were tested. It should be noted that both have high 

antimicrobial activities. The result of the study shows that the antibacterial activities of the synthesized sulfonamide-

schiff bases against gram positive and gram negative bacteria decrease after coating on micro metal oxides. It is also 

worth mentioning that Ampicilin and Penicilin have been utilized as two standard medicines for investigating the 

antibacterial activities.

Keywords: Sulfonyl chloride, Schiff base, Antibacterial activity, Micro particles zinc oxide, Micro particles copper oxide
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