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شامل  ویژگی ها  این  کرده اند.  جلب  خود  به  را  زیادی  توجه  فردشان  منحصربه  ویژگی های  به دلیل  یونی  مایع های  اخیر  سال های  در  چکیده:  
پایداری گرمایی بالا، فشار بخار ناچیز، حلالیت در آب و حلال های آلی، گستره وسیع نقطه ذوب و قابلیت بازیافت است. مایع های یونی عامل دار، 
کایرال  یونی  مایع  دو  تهیه  برای  کارامد  و  ساده  روش  یک  پژوهش،  این  در  باشند.  مؤثری  زیستی  ویژگی  دارای  می توانند  حلال  نقش  افزون بر 
کلرید  پیریدینیم  )4-)))1کربوکسی اتیل(کرباموتیویل(بنزیل(  و1-   ]CECBPy]Cl کلرید  )))1-کربوکسی اتیل(کربامویل(بنزیل(پیریدینیم   -4(  -1
13CNMR  1 وHNMR ،IR از اسید آمینه طبیعی آل)+( آلانین ارائه شده است. ساختار این ترکیب ها با استفاده از طیف سنجی ]CECTCBPY]Cl

مورد تأیید قرار گرفتند. پس از سنجش چرخش نوری و بررسی ویژگی ضد باکتری ترکیب های سنتز شده به روش تعیین کمترین غلظت مهارکننده رشد 
در محیط کشت مایع انجام شد. در ادامه، از روش اندازه گیری مقدار بازداری رادیکال های آزاد 2،2-دی فنیل-1-پیکریل هیدرازیل )DPPH ( برای 
سنجش اثر ضداکسیداتی نمونه ها استفاده شد. نتایج نشان داد که در بین مواد سنتز شده ، 1- )4- )))1-کربوکسی اتیل(کرباموتیویل(بنزیل(پیریدینیم 

کلرید CECTCBPY]Cl[ اثر ضداکسیداتی بیشتری دارد.  

واژه های کلیدی: مایع یونی کایرال، پیریدین، اثر ضد باکتری، اثر ضداکسیدانی، ویژگی زیستی

مقدمه
آنتی بیوتیک های  برابر  در  ریزاندامگان1ها  مقاومت  امروزه 
متفاوت، به یکی از جدی ترین معضل های بهداشت جهانی تبدیل 
به چند  مقاوم  باکتریایی  است. ظهور و گسترش سویه های  شده 

آنتی بیوتیک افزون بر تهدید سلامتی افراد، هزینه های زیادی نیز به 
بخش بهداشت و درمان وارد می کند. بنابراین، یافتن ترکیب های 
ضدمیکروبی جدید از جمله اولویت های بخش بهداشت و درمان 
است ]1[. انواع موادی که اثر ضدمیکروبی دارند مانند ترکیب های 
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1. Microorganism
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وسیعی  به طور  فنلیک  ترکیب های  و  پپتیدها  بسپاری،  کاتیونی 
ضدمیکروبی،  مواد  این  میان  در  گرفته اند.  قرار  موردبررسی 
ایمیدازولیم،  آمونیم،  یونی  استخلاف های  با  کاتیونی  بسپارهای 
به  منحصر  شیمیایی  ویژگی  به دلیل  فسفونیم  یا  و  پیریدینیم 
به  منجر  که  پپتیدها،  به  شیمیایی  ساختار  شباهت  قبیل  از  فرد 
فعالیت های ضدمیکروبی بالا می شود، توجه زیادی را به خود جلب 
با  نمک هایی  به عنوان  یونی  مایع های  کلی  .به طور   ]2[ کرده اند 
نقطه ذوب پایین تر از ºC 100 )بسیاری از آن ها در دمای محیط 
و  از کاتیون ها  ماده ذوب شده  تعریف می شوند که  مایع هستند( 
آنیون های گسسته تشکیل شده است. مایع های یونی بیش از یک 
امنیتی شدید  اما تحت تدابیر  قرن است که شناخته شده هستند 
آن ها  از  استفاده  برای  به تازگی  و  داشتند  قرار  جهان  سراسر  در 
به عنوان حلال )به دلیل ویژگی های فیزیکی مانند پایداری گرمایی، 
گستره بزرگ مایع بودن و غیره( در دسترس قرار گرفته اند. ویژگی 
بسیاری از مایع های یونی منحصربه فرد هستند. در حال حاضر، 
یونی  مایع های  کاربردهای  موردبررسی  در  رشدی  به  رو  علاقه 
به  کاتیون  و  آنیون  تغییر  با  که  دلیل  این  به  است.  آمده  به وجود 
می توان  جدیدی  شیمیایی  و  فیزیکی  تنظیم  قابل  ویژگی های 
رسید. همچنین آن ها را می توان برای مواردی مانند مواد پر انرژی، 
روان کننده ها، قالب های مولکولی، کاتالیست ها، کاربردهای زیستی 
و غیره به کار گرفت ]3[. مایع های یونی به دلیل فشار بخار بسیار 
کم به عنوان یک جایگزین سبز برای حلال های آلی رایج به کار 
می روند. بسیاری از مایع های یونی مورد استفاده متداول به راحتی 
زیست تخریب پذیر نیستند، اما نتایج پژوهش ها نشان می دهد که 
مایع های یونی غیرسمی تحت تجزیه زیستی هوازی، حداقل اثرات 
مخرب زیست محیطی را نشان می دهند. بررسی مایع های یونی 
عاملی  گروه  که  می دهد  نشان  ایمیدازولیم  و  پیریدینیم  پایه  بر 
افزایش  به  منجر  جانبی  زنجیره  در  شدن  شکسته  قابل  استری 
قابل توجه قابلیت تجزیه زیستی، مولکول های این نوع مایع های 
آلکیلی هستند  با زنجیر ساده  با مایع های یونی  یونی در مقایسه 
]4[. مایع های یونی بر پایه پیریدینیم از یک سر آب دوست باردار 
و یک دم آب گریز تشکیل شده اند و درنتیجه دارای یک طبیعت 

دوگانه دوست ذاتی هستند. پژوهش های زیادی نشان داده اند که 
این ترکیب ها رفتاری شبیه به ماده فعال درسطح کاتیونی از خود 
نشان می دهند ]5  و 6[. یافته های گفته شده در بالا نشان می دهند 
که مشتق های ایمیدازولیم و پیریدینیم با زنجیر بلند آلکیلی فعالیت 
سطحی و زیستی قابل توجهی داشته و  تأثیر گروه عاملی استری 
بر افزایش درجه زیست تخریب پذیری مایع های یونی، دانشمندان 
را به تهیه و بررسی فعالیت ضدمیکروبی مایع های یونی عامل دار 
که  داشت  انتظار  می توان  بنابراین،  است.  کرده  تشویق  متفاوت، 
وجود گروه های عاملی ویژه در ساختار مایع یونی بلند زنجیر، بر 
ویژگی های سطح دوگانه دوست مایع های یونی تأثیر بگذارد ]4[. 
بررسی تأثیر ضد باکتری مشتق های اکسازولیدینون حاوی حلقه 
پیریدین نیز نشان داد که حضور حلقه پیریدین باعث افزایش قدرت 
ضد باکتری ترکیب های سنتزشده مورد نظر می شود، به گونه ای 
که رشد تعدادی از سویه های مقاوم به آنتی بیوتیک را مهار می کند 
و نقش  انسان است  در  آمینه غیرضروری  اسید  آلانین یک   .]7[
مهمی برای ساخت پروتئین دارد. این اسید آمینه در سوخت وساز 
مهمی  منبع  و  داشته  دخالت  پیریدوکسین  ویتامین  و  تریپتوفان 
برای انرژی عضلات و سامانه عصبی مرکزی است. سامانه ایمنی 
را تقویت و در سوخت وساز قندها و اسیدهای آلی کمک می دهد. 
در  نشان می دهد.  در حیوانات  را  اثر کاهش کلسترول  همچنین، 
این پژوهش، با وارد کردن مشتق هایی از آلانین در ساختار مایع 
حلالیت  علت  به  که  شدند  ساخته  جدیدی  مولکول های  یونی، 
خوب در آب، بررسی ویژگی زیستی را آسانتر کردند ]8[. بررسی 
تأثیر ضداکسیدانی ترکیب های طبیعی و تهیه شده اهمیت فراوانی 
دارند. داروهای ضداکسیدانی برای جلوگیری و درمان بیماری هایی 
می شوند  استفاده  سرطان  و  آلزایمر  دیابت،  آترواسکلروزیز،  مانند 
]9[. آسیب های فیزیکی، شیمیایی و محیطی از قبیل آلودگی هوا، 
دود سیگار و دخانیات، پرتوهای خطرناک مانند فرابنفش با ایجاد 
سرطان،  درنهایت  و  آزاد  رادیکال های  به وجودآمدن  سبب  تنش 
مواد  واقع  در  می شوند.  پیری  فرایند  تسریع  و  بیماری ها  انواع 
ضداکسیدانی با اکسیدشدن خود، سبب حذف واسطه های رادیکال 
آزاد و جلوگیری از واکنش های اکسایش ماکرومولکول های مواد 

تهیه دو مایع یونی کایرال جدید بر پایه پیریدین از اسید آمینه ... 
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غذایی و بدن می شوند ]10[. دانشمندان به تازگی نشان دادند که 
آنیون های 2،5- دی  و  آمونیم  یونی شامل دی کاتیون  مایع های 
هیدروکسی بنزوات دارای تأثیر ضداکسیدانی بالایی هستند ]11[. 
بررسی تاثیرهای زیستی مایع های یونی بر پایه ایمیدازول و دارای 
استخلاف فنلی توسط میرانگ کای و همکارانش نیز نشان داد این 

ترکیب ها دارای اثر ضداکسیدانی خوبی هستند ]12[. 
بررسی  و  تهیه  زمینه  در  شده   انجام  پژوهش های  ادامه،  در 
کاربردهای مایع های یونی ]13 تا 16[،  در این پژوهش، دو مایع 
یونی کایرال 5 و 6 برپایه پیریدین طی دو مرحله و با استفاده از 
مشتق های اسید آمینه آلانین با بازده خوبی تهیه شدند )شکل 1(. 
پس از تأیید ساختار این فراورده ها، ویژگی ضداکسیدانی آن ها به 
روش سنجش مقدار بازداری رادیکال های آزاد 1و1دی فنیل 2- 
پیکریل هیدرازیلDPPH( 1( بررسی و اثر ضد باکتری فراورده ها 
تعیین کمترین غلظت مهارکننده رشد2 باکتری ها در  به روش  نیز 
استافیلوکوکوس  باکتری های  برابر  در   ،)MIC( مایع  محیط کشت 
اورئوس3، اشرشیا کلی4، سودوموناس آئروژینوزا5 و باسیلوس سرئوس6 

موردبررسی قرار گرفتند. 

بخش تجربی
از  استفاده  مورد  و حلال های  شیمیایی  مواد  پژوهش،  این  در 
شرکت مرک، فلوکا و آلدریچ خریداری شده و بدون خالص سازی 
استفاده  با   IR طیف های  گرفته اند.  قرار  استفاده  مورد  دوباره 
 13C و   1H NMR و طیف های   BrukerTensor-27 طیف سنج
 FT-NMR BRUKER DRX-500 AVANCE دستگاه  با 
BRUKER DRX- و   CDCl3 در   500MHz فرکانس  با 

است.  شده  ثبت   CDCl3 در   300MHz فرکانس  با   300

مدل پلاریمتر  دستگاه  با  کایرال  یونی  مایع های  ویژه   چرخش 
Atago, AP-300 اندازه گیری شد. برای اندازه گیری نقاط ذوب از 

دستگاه  Electrothermal 9100 استفاده شده است.

روش عمومی تهیه ترکیب های 3 و 4
با  این ترکیب ها، 0/089 گرم )1 میلی مول( آلانین  برای تهیه 
))کلرومتیل   -4 یا   1 کلرید  4-کلرومتیل بنزوئیل  از  میلی مول   1
و  ترکیب 1  واکنش  از  )تهیه شده  آلانین 2  بنزوئیل(کارباموتیول( 
پتاسیم ایزوسیانات( در حلال استونیتریل به مدت 24 ساعت در 

1. 1,1-Diphenyl-2-Picrylhydrazyl     2. MIC (minimum inhibitory concentration)      3. Staphylococcus aureus) PTCC 1431)  
 4. Escherichia coli (PTCC 1399)    5. Pseudomonas aeruginosa (PTCC 1430)        6. Bacillus cereus( PTCC1015)

شکل 1 تهیه مایع های یونی کایرال بر پایه پیریدین از اسید آمینه آلانین

 

4 
 

 4سرئوسو باسیلوس  3سودوموناس آئروژینوزا ، 2، اشرشیا کلی1اورئوس استافیلوکوکوس هاییباکتردر برابر  ،(MIC) مایع کشت

 قرار گرفتند. ررسیموردب

 
 یونی کایرال بر پایه پیریدین از اسید آمینه آلانین هایمایعتهیه  1شکل 

 

 بخش تجربی

 بدون  و شده خریداری آلدریچ و فلوکا مرک، شرکت از استفاده مورد یهاحلال و شیمیایی مواد ،پژوهش این در       

  C13 و H NMR1 هاییفطو   BrukerTensor- 27سنجیفط با استفاده IR هاییفط. اندگرفته قرار استفاده مورد دوباره یازسخالص

با فرکانس  BRUKER DRX-300 و 3CDClدر  500MHzبا فرکانس NMR-FT 500 AVANCE-BRUKER DRXدستگاه  با

300MHz  3درCDCl .300یونی کایرال با دستگاه پلاریمتر مدل هاییعماچرخش ویژه  ثبت شده است-Atago, AP  شد.  یریگاندازه

 استفاده شده است. Electrothermal 9100 نقاط ذوب از دستگاه  یریگاندازهبرای 

 4و  3 هایترکیب تهیه عمومیروش 

))کلرومتیل  -4یا  1لرید ک بنزوئیلیلکلرومت-4 از مولیلیم 1نین با آلا (مولیلیم 1)گرم  189/1 ،هایبترکاین  تهیهبرای        

ساعت در  24به مدت حلال استونیتریل در ( یزوسیاناتاو پتاسیم  1 از واکنش ترکیب شدهتهیه) 2 ( آلانینکارباموتیولبنزوئیل(

                                                           
1. Staphylococcus aureus) PTCC 1431) 

2. Escherichia coli )PTCC 1399( 
3. Pseudomonas aeruginosa )PTCC 1430( 
4. Bacillus cereus( PTCC1015) 

شاه ولایتي و همکاران
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دمای oC 80 تحت بازروانی قرار داده شد. پس از اطمینان کامل 
1 آن را صاف کرده و حلال  TLC شدن واکنش به کمک روش
رنگ  باقی مانده یک رسوب سفید  ترکیب  تبخیر شد.  تحت خلأ 
است که با نوبلورشدن در مخلوط هگزان- اتیل استات خالص و 

پس از تأیید ساختار در مرحله بعدی استفاده شد.

روش عمومی تهیه مایع های یونی کایرال  5 و 6
 -4 ترکیب  از  میلی مول  یک  یونی،  مایع های  این  تهیه  برای 
مرحله  از  به دست آمده  آلانین  کارباموتیول(  بنزوئیل(  ))کلرومتیل 
 2( میکرولیتر  مقدار360  و  ریخته  بالون  یک  داخل  را  پیش 
میلی مول( از پیریدین به نسبت2:1 به آن افزوده و در دمای50  تا 
60 درجه سانتی گراد همراه با هم زدن قرار داده شد تا با روش بدون 
حلال واکنش دهند. پس از گذشت 2 ساعت از شروع واکنش و 
 5  ،TLC روش  به کمک  واکنش  تکمیل  از  کردن  پیدا  اطمینان 
میلی لیتر آب به مخلوط واکنش افزوده و ناخالصی ها با حلال اتیل 
یافته،  از تبخیر آب در فشار کاهش  استات استخراج شدند. پس 

مایع های یونی گرانرو و خالص با بهره خوبی تشکیل شد.

تعیین هم ارز خنثی سازی مایعات یونی ساخته شده
حدود 0/273گرم از مایع های یونی 5 و 6 به طور مجزا در آب 
و اتانول حل و پس از افزایش چند قطره فنل فتالئین به آن هاا، با 
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و 6 به دست آمد.

نتیجه ها و بحث
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تأیید  در  تشخیص  قابل  پیک  دوازده   ،5 ترکیب   13C-NMR
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 3230 cm-1 در ناحیه N-H تأیید می کند. نوار ارتعاش کششی
ناحیه   در    O-H پیوند  کششی  ارتعاش  نوار  است.  ظاهرشده 
C=O گروه اسیدی  cm-1 3049 و نوار ارتعاشی کششی پیوند 

در cm-1 730 ظاهر شده است. ساختار فراورده های 4 و 6 نیز 

تهیه دو مایع یونی کایرال جدید بر پایه پیریدین از اسید آمینه ... 
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حلال تحت ه و کردآن را صاف  1TLC از اطمینان کامل شدن واکنش به کمک روش پس .داده شدقرار  بازروانیتحت  Co81دمای 

 ییدتأ زااتیل استات خالص و پس  -مخلوط هگزان در نوبلورشدناست که با یک رسوب سفید رنگ  ماندهیباقترکیب تبخیر شد.  خلأ

 استفاده شد. یساختار در مرحله بعد

 6و  5  یونی کایرال هایمایع تهیه روش عمومی

 شپیاز مرحله  آمدهدستبه کارباموتیول( آلانین))کلرومتیل بنزوئیل(  -4از ترکیب  مولیلیمیونی، یک  هاییعمااین  تهیهبرای        

درجه  61تا   51دمای و در افزودهآن به  2:1نسبت( از پیریدین به مولیلیم 2) یکرولیترم 361بالون ریخته و مقداریک را داخل 

شروع واکنش و اطمینان ساعت از  2روش بدون حلال واکنش دهند. پس از گذشت  اتا ب شد ن قرار دادهدزهمراه با هم گرادیسانت

با حلال اتیل استات استخراج  هایناخالصو  فزودهآب به مخلوط واکنش ا لیتریلیم TLC ،5 روش کمکبهپیدا کردن از تکمیل واکنش 

 .شدو خالص با بهره خوبی تشکیل  گرانرویونی  هاییعما ،. پس از تبخیر آب در فشار کاهش یافتهنددش

 مایعات یونی ساخته شدهسازی تعیین هم ارز خنثی

با  هاا،به آن ینفتالئفنلچند قطره پس از افزایش و ل حل واتان در آب ومجزا  طوربه 6و  5یونی  هاییعماگرم از 273/1حدود       

 یهامحاسبهکه با  بود لیتریلیم 4/14و  17 یبترتبه والانیاکحجم سود مصرفی تا نقطه  .ندنرمال تیتر شد 15/1سود تیترازول 

 .دشدن ییدتأ هافراوردهجرم مولکولی  و والانیاکانجام شده 

 

= 321.171000×0.273
0.05×17=E=calc.M 

 

= 379.16    1000×0.273
0.05×14.4=E=calc.M 
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، 1HNMRو 13CNMR  مورد تأیید  IR با استفاده از طیف های
یک   ،6 ترکیب   1H-NMR طیف  در  مثال،  برای  گرفت.  قرار 
پیک دوتایی در δ برابر با ppm 1/47 برای گروه متیل و یک 
پیک پنج تایی در در δ برابر ppm 4/84 برای CH و یک پیک 
پیک  یک  می شود.  دیده   6/02  ppm با   برابر   δ در  یک تایی 
 δ 11/23  و یک پیک یک تایی در ppm برابر با δ دوتایی در
برابر با ppm 11/56 برای دو گروه NH ظاهر شدند.  همچنین، 
 9/33 ppm برابر با 7/66 تا δ سیگنال های مشخصی در گستره
 13C-NMR برای گروه آریل و پیریدین ظاهر شده است. طیف
ترکیب 6 سیزده پیک قابل تشخیص در تأیید ساختار پیشنهادی 
گروه  و  کربونیل  گروه های  رزونانس های  می دهد.  نشان 
و  168/3 با  برابر   δ در  به ترتیب   13C-NMR طیف  در   C=S 

ppm 172/8  و ppm 179/8 دیده می شوند که با ساختار آن مطابقت 

دارد. افزون بر طیف1H-NMR، طیف IR نیز وجود COOH را 
N-H درناحیه  ارتعاش کششی  نوار  تأیید می کند.   6  در ترکیب 
 O-H 3358 ظاهر شده است. نوار ارتعاش کششی پیوند  cm-1

3250  و نوار ارتعاشی کششی   cm-1 اسیدی در ناحیه 2500 تا
داده های طیفی  است.  1728 ظاهر شده   cm-1 در   C=O پیوند 
زیر  در  کامل  به طور  تهیه شده  حدواسط های  و  یونی  مایع های 

آورده شده است.  

(4-(Chloromethyl) benzoyl) alanine (3)

White powder, yield: 0.23g (97%), m.p: 185-6 

ºC, C17H18ClN3O3S (M=241.67) IR (KBr) (νmax/cm-

1): 3383, 3270-2500 (COOH), 1725, 1641, 1529, 

1368, 1238 cm-1, 1H NMR: 1.38 (3 H, d, 3J 7.2, 

Me), 4.04 (1 H, quintet, 3J 7.2, CH), 4.80 (2 H, s, 

CH2), 7.52 (2 H, d, 3J 8.1, 2 CH), 7.88 (2 H, d, 3J 

8.1, 2 CH), 8.68 (1 H, d, 3J 7.2, NH), 12.02 (1 H, 

br s, COOH) ppm, 13CNMR (75.4 MHz, CDCl3): δ 

= 16.8 (Me), 45.4 (CH2), 48.2 (CH), 127.7 (2 CH), 

128.6 (2 CH), 133.7 (CH), 140.8 (C), 165.6 (C=O), 

شاه ولایتي و همکاران

174.1 (C=O) ppm, Anal. Calcd. for C11H12ClNO3 

(241.67): C, 54.67; H, 5.01; N, 5.80, Found: C, 

54.49; H, 5.65; N, 9.55.

((4-(Chloromethyl)benzoyl)carbamothioyl) 

alanine (4)

Pale yellow crystals, yield: 0.51 g, (97%), m.p.: 

173-4 ºC, IR (KBr) (νmax/cm-1): 3381, 3160-2600 

(COOH), 1731, 1678, 1552, 1256, 1169 cm-1, 
1H NMR: 1.68 (3 H, d, 3J 7.5, Me), 4.16 (2 H, s, 

CH2), 5.11 (1 H, quintet, 3J 7.5, CH), 7.31 (2 H, t, 
3J 8.0, 2 CH), 7.74 (2 H, d, 3J 8.0, 2 CH), 9.28 (1 

H, s, NH), 11.16 (1 H, d, 3J 7.5, NH), 12.10 (1 H, 

br s, COOH) ppm, 13CNMR (75.4 MHz, CDCl3): 

δ = 17.5 (Me), 46.3 (CH2), 49.5 (CH), 126.7 (2 

CH), 127.2 (2 CH), 132.6 (CH), 139.3 (C), 167.6 

(C=O), 173.2 (C=O), 180.1 (C=S) ppm, Anal. 

Calcd. for C12H13ClN2O3S (300.76): C, 47.92; H, 

4.36; N, 9.31, Found: C, 50.43; H, 4.82; N, 9.97.

1-(4-((1-Carboxyethyl) carbamoyl)benzyl) 

pyridinium Cloride (5)

White powder, yield: 0.31g (98%), m.p.: 85-86 

ºC, [α] = +11.31. IR (KBr) (νmax/cm-1): 3230, 3150-

2600 (COOH), 1730, 1646, 1540, 1210, 1162 cm-1, 
1H NMR: 1.40 (3 H, d, 3J 7.5, Me), 4.40 (1 H, 

quintet, 3J 7.5, CH), 5.77 (2 H, s, CH2), 7.42 (2 H, 

d, 3J 8.1, 2 CH), 7.71 (2 H, d, 3J 8.1, 2 CH), 7.85 

(1 H, d, 3J7.5, NH), 7.98 (2 H, t, 3J 6.9, 2 CH), 

8.48 (1 H, t, 3J 6.7, CH), 8.81 (2 H, d, 3J 6.9, 2 

CH), 12.15 (1 H, br s, COOH) ppm, 13CNMR (75.4 

MHz, CDCl3): δ = 16.9 (Me), 48.5 (CH2), 62.6 
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بررسی ویژگی ضد باکتری مایع های یونی تهیه شده
بررسی  برای  متفاوتی  روش های  گوناگون،  پژوهش های  در 
استفاده می شود. در پژوهش حاضر،  نمونه ها  باکتری  اثرات ضد 
تعیین  برای  کم،  حجم  در  مایع  محیط  رقت سازی  روش  از 
نشان  بررسی ها  شد.  استفاده  رشد1  مهارکننده  غلظت  کمترین 
روش  بهترین  مایع،  کشت  محیط  در  رقت سازی  روش  که  داد 
نمونه های  به ویژه  گوناگون  نمونه های  واقعی  توان  تعیین  برای 
خالص یا به طور نسبی خالص است ]17[. این بخش از پژوهش، 
 .]18[ شد  انجام   CLSI با  ارائه شده  استانداردهای  براساس 
سری  باکتری ها،  رشد  مهارکننده  غلظت  کمترین  تعیین  برای 
تا   0/4 )از  شد  تهیه  براث  هینتون  مولر  در  فراورده  هر  از   رقتی 
µg/ml 1000 با حجم نهایی µl 100(. تعلیق های از کشت تازه 

)20-18 ساعت( باکتری در نرمال سالین تهیه و کدورت آن با 
با   1:100 نسبت  به  تعلیقه  این  شد.  تنظیم  مک فارلند  نیم  لوله 
مولر هینتون براث رقیق و سپس، µl 100 از آن به هر چاهک 
افزوده شد. پس از گرماگذاری، چاهک ها از لحاظ داشتن کدورت 
  mg/ml براساس  رشد  مهارکننده  غلظت  کم ترین  و  بررسی 
شدن  حل  از  پس  که  ترکیب هایی  مورد  در  شد.  ثبت  و  تعیین 
 Resazurin در محیط کشت باعث ایجاد کدورت شدند، معرف
رشد  بدون  چاهک های  از  رشد  دارای  چاهک های  تمیز  برای 
به  آبی  از  آن  رنگ  رشد،  وجود  در صورت  که  گرفته شد  به کار 
سرخابی تغییر می کند. نتایج به دست آمده از روش به کار رفته، 

در جدول 1 آورده شده است.

تهیه دو مایع یونی کایرال جدید بر پایه پیریدین از اسید آمینه ... 

(CH), 128.4 (2 CH), 128.6 (2 CH), 128.9 (2 CH), 

134.6 (C), 137.5 (C), 145.2 (2 CH), 146.2 (CH), 

165.7 (C=O), 174.2 (C=O) ppm, Anal. Calcd. for 

C16H17ClN2O3 (320.7): C, 59.91; H, 5.34; N, 

8.73, Found: C, 59.39; H, 5.82; N, 9.14.

1 - ( 4 - ( ( ( C a r b o x y e t h y l ) c a r b a m o t h i o y l )

carbamoyl)benzyl) pyridinium chloride (6)

White powder, yield: 0.36g (95%), m.p.; 80-83 

ºC, [α] = +10.28. IR (KBr) (νmax/cm-1): 3358, 3250-

2500 (COOH), 1665, 1575, 1490, 1378, 1338, 1168 

cm-1, 1H NMR: 1.47 (3 H, d, 3J 7.0, Me), 4.84 (1 

H, quintet, 3J 7.0, CH), 6.02 (2 H, s, CH2), 7.66 (2 

H, d, 3J 8.1, 2 CH), 7.97 (2 H, d, 3J 8.1, 2 CH), 8.20 

(1 H, t, 3J 6.7, 2 CH), 8.64 (1 H, t, 3J 6.7, CH), 9.33 

(2 H, d, 3J 6.7, 2 CH), 11.23 (1 H, d, 3J 7.0, NH), 

11.56 (1 H, s, NH), 12.86 (1 H, br s, COOH) ppm, 
13CNMR (75.4 MHz, CDCl3): δ = 17.2 (Me), 52.8 

(CH2), 62.6 (CH2), 126.6-152.8 (C-aromatic and 

pyridine), 168.3 (C=O), 172.8 (C=O), 179.8 (C=S) 

ppm, Anal. Calcd. for C17H18ClN3O3S (379.8): C, 

53.75; H, 4.78; N, 9.33, Found: C, 53.29; H, 5.12; 

N, 9.88.

سازوکار پیشنهادی برای تهیه فراورده های مایع یونی 5 و 6 
در شکل 2 و 3 آمده است. 

 

 

شکل 2 سازوکار تهیه دو مرحله ای مایع یونی کایرال 5 از آلانین

شکل 3 سازوکار تهیه دو مرحله ای مایع یونی کایرال 6 از آلانین
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 از آلانین 5مایع یونی کایرال  ایمرحلهدو  تهیهسازوکار  2شکل 

 

 
 از آلانین 6مایع یونی کایرال  ایمرحلهسازوکار تهیه دو  3شکل 

 

 شدهتهیهیونی  هایمایع ضد باکتریویژگی بررسی 

 شرو . در پژوهش حاضر، ازشودیماستفاده  هانمونه ضد باکتریاثرات  بررسیی برای متفاوتهای گوناگون، روش یهاپژوهشدر        

سازی که روش رقت نشان داد هایبررسشد.  استفاده  1رشد مهارکنندهترین غلظت کمتعیین  برای ،کم حجم در مایع محیط یسازرقت

ص است خالنسبی  طوربههای خالص یا نمونه یژهوبههای گوناگون در محیط کشت مایع، بهترین روش برای تعیین توان واقعی نمونه

 رشد مهارکننده غلظت برای تعیین کمترین [.18]انجام شد  CLSI با شدهارائهبراساس استانداردهای  ،این بخش از پژوهش [.17]

از  هاییقتعل(. µl 111با حجم نهایی  µg/ml 1111 تا 4/1 )از تهیه شد هینتون براثدر مولر  ردهفراوها، سری رقتی از هر باکتری

 1:111ت به نسب تعلیقهتنظیم شد. این  فارلندمکنیم  لولهساعت( باکتری در نرمال سالین تهیه و کدورت آن با  18-21کشت تازه )

ها از لحاظ داشتن کدورت . پس از گرماگذاری، چاهکافزوده شداز آن به هر چاهک  µl 111 ،با مولر هینتون براث رقیق و سپس

که پس از حل شدن در محیط  هایییبترک. در مورد شدثبت تعیین و   mg/mlبراساس  رشد مهارکنندهترین غلظت بررسی و کم

شد که  کار گرفتهبههای بدون رشد های دارای رشد از چاهکبرای تمیز چاهک Resazurinمعرف  ،شدندکشت باعث ایجاد کدورت 

                                                           
1. Minimum inhibitory concentration (MIC) 
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بررسی ویژگی ضد اکسیدانی مایع های یونی تهیه شده
روش  از  استفاده  با  تهیه شده  ترکیب های  ضداکسیدانی  اثر 
فنیل-  به کمک 2و2- دی  رادیکالی  اندازه گیری کاهش ظرفیت 
  DPPH .موردبررسی قرار گرفت )DPPH( 11-پیکریل هیدرازیل
منبع رادیکال آزاد و بیش ترین جذب آن درطول موج 517 نانومتر 
است. با گرفتن الکترون از ترکیب ضد اکسیدان از رنگ بنفش به 
زرد تغییر کرده و کاهش جذب آن با مقدار ماده ضد اکسیدان رابطه 
خطی دارد ]19[. در این پژوهش، هر نمونه در 5 غلظت و 5 حجم 
متفاوت بررسی شد. از هر نمونه حجم های متفاوت )1/25، 2/25، 
5، 10، و 21 میکرولیتر( به 187 میکرولیتر متانول و 63 میکرولیتر 
 )A( در هر چاهک افزوده شد. سپس، جذب هر چاهک DPPH

با استفاده از دستگاه پلیت خوان2، در nm 517 خوانده و ثبت شد. 
فرمول  از  استفاده  با   DPPH رادیکال های  درنهایت، درصد مهار 

زیر محاسبه شد:
I% = (A blank- A sample / A blank) × 100

 غلظتی از نمونه که سبب کاهش جذب به مقدار 50% می شود، 
به صورت )IC 50%(3 تعیین شد. این غلظت برای مقایسه نمونه ها 
با همدیگر استفاده شد. درهر آزمایش به عنوان کنترل مثبت از ضد 
اکسیدان تهیه شده هیدروکسی تولوئن بوتیل دار شده )BHT( استفاده 
نمودار  بر  برون یابی  معادله، حاصل  از  به دست آمده  اعداد   .]20[ شد 
متناظر هر سنجش و معادله خط آن ها هستند. بدین منظور از نرم افزار 
 ،DPPH رادیکال های بازداری  استفاده شد. سنجش مقدار   Excel

روشی مطلوب برای بررسی اثر ضداکسیدانی مواد است ]21[. نتایج 

به دست آمده از روش به کار رفته، در جدول 2 آورده شده است.

از دو مایع یونی موردبررسی، مایع یونی کایرال 6 ویژگی ضداکسیدانی 
بیشتری نشان داد و نمودار اثر ضداکسیدانی آن رسم شد )شکل 4(.

 

       

جدول1 نتایج آزمایش های ضد باکتری ترکیب های سنتزشده*
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شده آورده  1رفته، در جدول  کاربهکند. نتایج به دست آمده از روش در صورت وجود رشد، رنگ آن از آبی به سرخابی تغییر می

 است.

 *زشدهسنت هاییبترک ضد باکتری هاییشآزما نتایج 1جدول

کلی اشرشیا نمونه  
PTCC 1399 

 استافیلوکوکوس
  اورئوس

PTCC 1431 

باسیلوس 
 سرئوس

PTCC 1015 

سودوموناس 
 آئروژینوزا

PTCC 1430 

 
1 1<  1<  1<  

 
1 1<  1 

 
1<  

Cifexime 32 1/25 1 64 

 .اندشده بیان µg/ml براساس سفکسیم MIC و mg/ml براساس هایبترک MIC مقادیر*

 

 شدهتهیهیونی  هایمایعاکسیدانی  ویژگی ضدبررسی 

-1 -فنیل دی -2و2 کمکبهکاهش ظرفیت رادیکالی  یریگاندازهبا استفاده از روش  شدهتهیه هاییبترک یدانیضداکساثر         

 است.نانومتر  517جذب آن درطول موج  ترینبیشو  منبع رادیکال آزاد  DPPHقرار گرفت. موردبررسی( DPPH) 1هیدرازیلپیکریل

ه خطی ضد اکسیدان رابطماده  قدارو کاهش جذب آن با م کردهاکسیدان از رنگ بنفش به زرد تغییر  ضدبا گرفتن الکترون از ترکیب 

، 5، 25/2، 25/1) متفاوت یهاحجم شد. از هر نمونهبررسی تفاوت م حجم 5 و غلظت 5 در نمونه هر ،پژوهش این در [.19دارد ]

با ( Aجذب هر چاهک ) ،. سپسشد فزودهادر هر چاهک  DPPHمیکرولیتر  63 ل وومیکرولیتر متان 187به  میکرولیتر( 21، و 11

با استفاده از فرمول زیر  DPPHهای درصد مهار رادیکال ،درنهایت. شدخوانده و ثبت  nm 517، در 2خواندستگاه پلیت استفاده از

 :شدمحاسبه 

I% = (A blank- A sample / A blank) × 100 

 

ها نمونه یسهمقا. این غلظت برای شدتعیین  3(IC 50%) صورتبه ،شودیم %51 قدارغلظتی از نمونه که سبب کاهش جذب به م       

 (BHT) شده داربوتیل تولوئن هیدروکسی شدهتهیه اکسیدان ضدکنترل مثبت از  عنوانبهیگر استفاده شد. درهر آزمایش دبا هم

ها هستند. بدین یابی بر نمودار متناظر هر سنجش و معادله خط آنحاصل بروناز معادله،  آمدهدستبهاعداد [. 21] شداستفاده 

                                                           
1. 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 
2. PowerWave XS2 plate reader 

3. Inhibition Concentration of 50 % 

*مقادیر MIC ترکیب ها براساس mg/ml و MIC سفکسیم براساس µg/ml بیان شده اند

1. 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl      2. PowerWave XS2 plate reader     3. Inhibition Concentration of 50 %

جدول 2 نتایج سنجش قدرت ضداکسیدانی ترکیب های مایع یونی سنتتیک

 

11 
 

ها هستند. بدین یابی بر نمودار متناظر هر سنجش و معادله خط آنحاصل بروناز معادله،  آمدهدستبهاعداد [. 21] شداستفاده 

مواد  یدانیضداکسروشی مطلوب برای بررسی اثر ، DPPHهای بازداری رادیکال قدارسنجش ماستفاده شد.  Excel افزارنرممنظور از 

 .شده است آورده 2رفته، در جدول  کاربهاز روش  آمدهدستبهنتایج  [.21] است

 

 هایترکیب ضداکسیدانینجش قدرت س نتایج 2جدول 
 مایع یونی سنتتیک

 IC50(Mm) نمونه

6 
3/155379 

5 

  11بیش از 
مولاریلیم  

BHT  1/25  )استاندارد( 
 

رسم  اکسیدانی آنضداکسیدانی بیشتری نشان داد و نمودار اثر ویژگی ضد 6، مایع یونی کایرال موردبررسیاز دو مایع یونی        

 .(4)شکل  شد

 
 DPPH درروش 6نمونه مایع یونی  یدانیضداکسنمودار اثر  4شکل 

        

DPPH شکل 4 نمودار اثر ضداکسیدانی نمونه مایع یونی 6 درروش
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شاه ولایتي و همکاران
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در این روش بررسی، هر چه عدد به دست آمده کم تر باشد، قدرت 
نتایج  براساس  بود.  خواهد  بیشتر  موردبررسی  ماده  ضداکسیدانی 
اتیل(کرباموتیویل( )))1-کربوکسی   -4(  -1 نمونه  به دست آمده، 

خود  از  مشاهده ای  قابل  ضداکسیدانی  اثر  کلرید  بنزیل(پیریدینیم 
اتیل( )))1-کربوکسی   -4(  -1 نمونه  دیگر،  به عبارت  داد.  نشان 

با  برابر  غلظتی  در  توانسته  کلرید  کرباموتیویل(بنزیل(پیریدینیم 
3/055379 میلی مولار، سبب کاهش50 درصدی قدرت رادیکال های 
آزاد DPPH شود. درروش سنجش بازداری DPPH از هیدروکسی 
استفاده و مقدار  استاندارد  به عنوان   (BHT) بوتیل دار شده  تولوئن 
IC50 برای این ماده 0/25 میلی مولار تعیین شد. در پژوهش اخیر 

)))1-کربوکسی   -4(  -1 فراورده  تهیه شده،  فراورده های  بین  در 
اثر ضداکسیدانی  بهترین  اتیل(کرباموتیویل(بنزیل(پیریدینیم کلرید 
داروی  به عنوان  فراورده  این  از  بتوان  آینده  در  شاید  داشت.  را 

پیشگیری کننده سرطان استفاده کرد. 

نتیجه گیری 
در این پژوهش، یک روش کارامد و ساده در دو مرحله برای تهیه 
مایع های یونی کایرال بر پایه پیریدین به صورت تک ظرف آورده 
شده است. از مزیت های این روش می توان به سادگی روش عملی 
واکنش، بازده بالا و خالص سازی ساده فراورده ها بدون استفاده از 
ستون کروماتوگرافی و درنتیجه کاهش پسماندها و آلودگی ها اشاره 
کرد. در پایان، ویژگی زیستی این فراورده های کایرال محلول در آب 
موردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که حضور گوگرد در ساختار 
مایع یونی نقش مؤثری در ویژگی ضداکسیدانی این ترکیب ها دارد. 

سپاسگزاری
و  جوان  پژوهشگران  باشگاه  مالی  حمایت  با  حاضر  پژوهش 
نخبگان دانشگاه آزاد اسلامی واحد یادگار امام خمینی)ره(  شهرری 
به اجرا در آمده است. بدین وسیله از باشگاه پژوهشگران آن واحد 

دانشگاهی تقدیر و تشکر به عمل می آید.
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Synthesis of two novel chiral ionic liquids based on pyridine from alanine 
amino acid and evaluation of their antibacterial and antioxidant effects
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Abstract: Ionic liquids are remarkable chemical compounds, which find biological applications 
in addition to solvent role in many areas of modern science. Herein, we describe a simple and 
effective method to synthesize two kinds of novel chiral ionic liquids based on  pyridinium  
named 1-(4-((1-Carboxyethyl)carbamoyl)benzyl) pyridinium Chloride ]CECBPy]Cl and 
1-(4-(((1-Carboxyethyl)carbamothioyl)carbamoyl) benzyl) pyridinium chloride ]CECTCBPy]Cl 
in two steps from alanine and their optical rotation properties have been measured by polarimeter 
instrument.These new ionic liquids were characterized by using IR, 1HNMR, 13CNMR, and 
MS spectroscopy. Evaluation of the antibacterial effects of synthetic compounds were carried 
out by determination of minimum inhibitory concentration )MIC) using broth micro-dilution 
method. Antioxidant activity of samples was measured with 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 
scavenging activity. The results showed 1-(4-(((1-Carboxyethyl)carbamothioyl) carbamoyl) 
benzyl) pyridinium chloride ]CECTCBPy]Cl has the best antioxidant effect.

Keywords: Chiral ionic liquids, Pyridine, Antibacterial effect, Antioxidant effect, Biological 
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