
25 مـجـلـــة الــدراســات التربــويـــة والعلــمــيــة - كـلــيــة التـربـــيــة - الجـامـعـــة العــراقــيــة
2026 م مـجـلــة الـدراســـات التربـويـــة والعلـمــيــة - كـلــيــة التـربـيــة - الجــامـعــة العـراقــيــةالـعــدد الــســابــع والعــشــرون - الـــمــجــلد الــثـانــــي - عــلـــــوم الــــــحــيـــــاة - آذار  

الـــعـدد الــســابــع والــعــشـــرون - الــمــجلــد الــثـــانـــي - عــلــــوم الــحــــيـــــاة - آذار  2026 م

d o i . o r g / 1 0 . 5 2 8 6 6 / e s j . 2 0 2 6 . 0 2 . 2 7 . 0 2

تحضير وتشخيص مركبات الازو – شف من السلفاميثاكسازول 
ودراسة نشاطها المضاد للميكروبات
هيثــم محمــد احمــد*      ،       مهــا صالــح حســين**

قســم الكيميــاء، كليــة التربية، جامعة ســامراء، العراق
    **hythmalrmly63@gmail.com*         maha.s56@uosamarra.edu.iq  

مستخلص:

السلفاميثاكســازول  مــن  المشــتقة  ازو  والشــف-  الازو  مركبــات  مــن  عــدد  تحضــر  البحــث  هــذا  تضمــن 
ــض  ــود حام ــوم بوج ــت الصودي ــع نتري ــه م ــن تفاعل ــوم أولا: م ــاح الدايازوني ــرت ام ــث ح ــية، حي ــواة أساس كن
ــد( بوســط  ــد الساليســيليك، 2-هيدروكــي 1-نفثالديهاي ــا بتفاعــل الاقــران مــع )الالديهاي الهيدروكلوريــك متبوعً
ــض  ــع بع ــل )M2,M1( م ــن تفاع ــف م ــد ش ــر قواع ــا: تحض ــة الازو )M2,M1(، ثاني ــى صبغ ــول ع ــدي للحص قاع
الامينــات الحلقيــة غــر المتجانســة )3-امينــو- 14,2, ترايــازول , 4-امينــو,4,2,1 ترايــازول، 2- امينــو بايــرول( بوجود 
حامــض الخليــك كعامــل مســاعد للحصــول مركبــات ازو-شــف )A4-A1( . شــخصت هــذه المشــتقات باســتخدام 
الطــرق الطيفيــة المتاحــة )13C-NMR, 1H-NMR, FT-IR(، واثبتــت صحــة التراكيــب المقترحــة لهــذه المشــتقات. تــم 
Staphy� (  اختب�ـار النش�ـاط الاولي المض�ـاد للمكروب�ـات ض�ـد أرب�ـع أن�ـواع م�ـن البكتري�ـا : المك�ـورات العنقودي�ـة الذهبي�ـة
 Escherichia ( ــة ــة القولوني ــة )Pseudomonas aeruginosa ( وا لاشريكي ــة الزنجاري lococcus aureus( والزائف
Aspergillus Ni�(و )Trichoderma( : وكذلــك عــي نوعــن مــن الفطريــات )Bacillus cereus( و العصويــة)colii
ger( بتركيــز mg/ml 25 واظهــرت معظــم المركبــات افضــل قــدرة تثبيطيــة ضــد بكتريــا المكــورات العنقوديــة الذهبيــة 
ــن  ــد الفطري ــل ض ــط قات ــى تثبي ــب )M2,A3( اع ــر المرك ) Staphylococcus aureus ( و )Bacillus cereus(  واظه

المســتخدمة وهــذا مــا يجعــل هــذه المركبــات مرشــحا واعــدا كمضــادات حيويــة مســتقبليا .
الكلمات المفتاحية: السلفاميثاكسازول، اصباغ الازو، قواعد شف، نشاط  ضد ميكروبات.

Synthesis and identification of azo-Schiff compounds 
of sulfamethoxazole and study of their antimicrobial activity
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Abstract:

This research included the preparation of several azo and Schiff-azo compounds de-
rived from sulfamethoxazole as the primary nucleus. Diazonium salts were prepared first 
by reacting them with sodium nitrite in the presence of hydrochloric acid, followed by 
a coupling reaction with salicylic aldehyde and 2-hydroxy-1-naphthaldehyde in a basic 
medium to yield the azo dyes (M2, M1). Second, Schiff bases were prepared by react-
ing (M2, M1) with some heterocyclic amines (3-amino-1,2,4-triazole, 4-amino,1,2,4-tri-
azole, 2-aminopyrrole) in the presence of acetic acid as a catalyst to yield the azo-Schiff 
compounds (A4-A1). These derivatives were characterized using available spectroscopic 
methods (13C-NMR, 1H-NMR, FT-IR), and the proposed structures were confirmed. The 
preliminary antimicrobial activity was tested against four types of bacteria: Staphylococ�
cus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, and Bacillus cereus, as well as 
two types of fungi: Trichoderma and Aspergillus Niger at a concentration of 25 mg/ml. 
Most of the compounds showed the best inhibitory capacity against Staphylococcus aureus 
and Bacillus cereus, while the compound (M2, A3) showed the highest lethal inhibition 
against the two fungi used. This makes these compounds promising candidates as future 
antibiotics.

Key words: sulfamethoxazole, azo dye, Schiff base, antimicrobial activity.
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1- المقدمة: 

السلفاميثوكســازول هــو عامــل مضــاد للبكتيريــا 
شــائع ضــد البكتيريــا موجبــة وســالبة الجــرام، يُســتخدم 
غالبًــا كجــزء مــن تركيبــة تآزريــة مــع تريميثوبريــم 
بنســبة 5:1 في الكوتريموكســازول ]1[. قــد يُســبب 
الاســتخدام الُمطــول لـــه ســميةً مثــل اضطــراب الجهــاز 
التنفــس،  وصعوبــة  الجلــدي،  والطفــح  الهضمــي، 
البطــن،  أو  المعــدة  وآلام  الــكلى  تلــف  إلى  بالإضافــة 
والغثيــان، والصــداع ]3,2[. في البحــث عــن أدويــة 
أكثــر فعاليــة وأقــل ســمية، اكتســب التعديــل الكيميائــي 
والبيولوجــي للمضــادات الحيويــة زخًمــا هائــاً في مجــال 

الكيميــاء التركيبيــة والصيدلانيــة ]5,4[. 
الآزوي  الجــزء  بوجــود  الآزو  مركبــات  تتميــز 
)-N=N-( في بنيتهــا، مترافقًــا مــع نظامــن عطريــن أو 

عطريــن غــر متجانســن، أحــادي أو متعــدد الحلقــات، 
متميزيــن أو متطابقــن. نظــرًا لخصائصهــا الفيزيائيــة 
فقــد  البيولوجيــة،  وأنشــطتها  المحــددة  والكيميائيــة 
الدوائيــة  الصناعــات  بتطبيقــات واســعة في  حظيــت 
والصباغــة  والأغذيــة  التجميــل  ومســتحضرات 
والنســيج، وفي الكيميــاء التحليليــة. ومــع ذلــك، تظــل 
ــر شــيوعًا وشــائعا.  ــال الأكث ــي المج ــن ه ــة التلوي وظيف
وتعــرف الأهميــة الطبيــة لمركبــات الآزو بخصائصهــا 
المضــادة للبكتيريــا والفطريــات وفــروس نقــص المناعــة 

.]8-6[ البشريــة 
مــن  واســعة  مجموعــة  وهــي  شــيف،  قاعــدة 
المركبــات، تُعــرف أيضًــا باســم الأنيــات أو الإيمينــات 
ــن  ــة الأزوميث ــى مجموع ــوي ع ــات، وتحت أو الأزوميثين
النشــاط  عــن  مســؤولة  المجموعــة  هــذه   .)C=N(

الرابطــة  تُــدد  حيــث  شــيف،  لقواعــد  البيولوجــي 
ــن  ــع ذرات النيتروج ــزيء م ــل الج ــة داخ الهيدروجيني

)C=N( لقواعــد شــيف خصائــص الأنظمــة الجزيئيــة 

المختلفــة، وتلعــب دورًا حاســاً في العديــد مــن الأنظمــة 
.]12-9[ الحيويــة  الكيميائيــة 

خــال الســنوات الاخــرة حــرت بعــض مــن 
ــف  ــة الوظائ ــن المجموع ــي تتضم ــلفا الت ــتقات الس مش
الإيمــن  والازو-   ]14-13[  )-C=N-( الإيمــن 
لدراســة  المركبــات  هــذه  واســتُخدمت   )-N=N-(

 .]20-15[ للميكروبــات  المضــاد  نشــاطها 
اســتنادا الى مــا تــم ذكــره هــدف في هــذا العمــل 
السلفاميثوكســازول  مــن  مشــتقة  مركبــات  تصميــم 
وحاويــة عــى أزو- الإيمــن )-N=N-,-C=N-(، مــن 
حلقــة  مــع  شــف  وتفاعــل  الازوتــه  تفاعــل  خــال 
للبكتيريــا  المضــادة  أنشــطتها  ودُرســت  الترايــازول 

والفطريــات. 

2- الجزء العملي 

2-1-الاجهزة المستخدمة 
ســجلت أطيــاف الاشــعة تحــت الحمــراء باســتعمال 
Fourier Transform Infrared Spec� ـو� عجه�ـاز م�ـن ن
trophotometer (FTIR( وباســتخدام اقــراص بروميــد 

البوتاســيوم )KBr(. وتــم قيــاس اطيــاف الرنــن النووي 
DM� ــب ــتخدام مذي )C13-NMR،1H( باس ي س  المغناطي
Bruker Ultrashield Spec� وباســتخدام جهــاز SO-d6

بالطريقــة  الانصهــار  درجــة  قيــاس  وتــم   .trometer

 melting  )Digital( جهــاز  باســتخدام  الاعتياديــة 
.point advanced smp3

 )M1-M2(الآزو صبغــة  مشــتقات  2-2-تحضــر 
]21[

ــوم: أُذيــب  الخطــوة الأولى: تحضــر ملــح الديازوني
سلفاميثوكســازول  مــن  2.53غــم(  مــول،   0.01(
ــر + 10  ــاء مقط ــل م ــول )20 م ــن محل ــل( م في )30 م
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مــل حمــض الهيدروكلوريــك%37( عنــد درجــة حــرارة 
ــي  ــط في دورق مخروط ــع الخلي ــم وض ــة، ث )5-0( مئوي
مــع التحريــك المســتمر. في دورق مخروطــي ثــانٍ، أُذيــب 
)0.01 مــول، 0.68 غــرام( مــن نتريــت الصوديــوم 
)NaNO2(  في أقــل كميــة ممكنــة مــن المــاء المقطــر )2 
ــدورق الأول مــع  ــول ال ــج إلى محل ــه بتدري مــل( وأضفت
ــد عــى درجــة الحــرارة )-0 التحريــك المســتمر والتبري
ــل  ــذا دلي ــون، وه ــر في الل ــظ تغ ــة لوح ــة مئوي 5( درج

ــوم . ــح الديازوني ــن مل ــى تكوي ع
الخطــوة الثانيــة: تحضــر محلــول الاقــران: أُذيــب 

)0.01 مــول( مــن الالدهيــدات )ساليســيل ألدهيــد 
مــل(   30( في  1-نفثالديهايــد(  2-هيدروكــي   ،
ــرد الى  ــوم ي ــيد الصودي ــول %10 هيدروكس ــن محل م
الى  يضــاف  مئويــة،  درجــة   )0-5( حــرارة  درجــة 
ــم التأكــد مــن  ــدة ســاعة، ويت ــرك لم الخطــوة الاولى يُ
ــة TLC. بعــد ذلــك،  ــال التفاعــل باســتخدام تقني اكت
يُرشــح  ثــم  الثلــج،  حبيبــات  عــى  الناتــج  يُســكب 
يوضــح  كــا  بالإيثانــول.  بلورتــه  ويُعــاد  ويُفــف 
بعــض الخصائــص الفيزيائيــة لأصبــاغ  جــدول -1 

الآزو:

)M2-M1( جدول -1: الخصائص الفيزيائية لأصباغ المحضرة
Comp.

NO.
Molecular
Formula

M.P
Color Yield%

M1 C17H14N4O5S 203-206 Orange 89

M2 C21H16N4O5S 85-87 Dark red 82

تحضير مشتقات شف- ازو]21[
تــم تحضــر مشــتقات شــف-ازو مــن خــال اذابــه 
)0,005 مــول( مــن مركبــات صبغــات الأزو المحــرة 
ــد  ــق وبع ــول المطل ــن الايثان ــل( م )M2, M1( في )30م

ــض  ــن حام ــرات م ــع قط ــة أرب ــم اضاف ــة ت ــام الاذاب اتم
 0,005( اضافــة  تــم  ذلــك  بعــد  الثلجــي،  الخليــك 

)3-امينــو  المختلفــة  الامــن  مــن معوضــات  مــول( 
4,2,1 ترايــازول , -4امينــو4H,4,2,1 ترايــازول ( وبعــد 

انتهــاء التفاعــل بــرد المزيــج الناتــج ببــطء ورشــح وجمــع 
وأعيــدت  الــوزن  ثبــوت  حتــى  وجفــف  الراســب 
بلورتــه بالميثانــول. والخصائــص الفيزيائيــة لمشــتقات 

قواعــد شــف – ازو موضحــة في جــدول- 2:

جدول- 2: الخصائص الفيزيائية لمشتقات قواعد شف – ازو
Comp. 

No.
Molecular
Formula

M.P Color Yield%

A1 C19H16N8O4S 222-225 Orange 87

A2 C19H16N8O4S 170-173 Orange 79

A3 C23H18N8O4S 268-270 Yellow 83

A4 C23H18N8O4S 178-180 Brown 75
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طريقة عمل الفعالية البايلوجية]22[: 
 Muller Hinton Agar تحضــر الوســط الزرعــي 
Autoclave وبعدهــا بــرد  وتعقيمــه بجهــاز   )MHA(

ــاق  ــه في أطب ــم صب ــرارة º45C وت ــة ح ــط الى درج الوس
بلاســتيكية، وتركــت الى ان تجــف.

بتركيــز  البكتــري  العالــق  تحضــر  تــم  بعدهــا 
مــع محلــول  بالمقارنــة  المذكــورة  1.5×108 للأنــواع 
ماكفارلانــد القيــاسي وزرعــت الاطبــاق بمســح ســطح 
الطبــق باســتخدام cotton swab لأنشــاء منطقــة نمــو 
بكتيريــة، وتــم عمــل حفــر بقطــر 6mm بواســطة الثاقب 

الفلينــي.
25mg/ تــم تحضــر المركبــات الكيميائيــة بتركيــز
ml وذلــك بإذابــة 0.05gm مــن المــادة في 2مــل مــن 

مــن   100µ اضافــة  تــم  )DMSO(، وبعدهــا  المذيــب 
المــواد الى الحفــر عــى ســطح الاكار المــزروع، وتــم عمــل 
حفــرة لإضافــة المذيــب المســتخدم )DMSO( كونــرول 

ــف. نكت
 º37C نقلــت الاطبــاق الى الحاضنــة بدرجــة حــرارة
لمــدة 24-18 ســاعة وفي اليــوم التــالي تــم قــراءة النتائــج 

عــن طريــق قيــاس قطــر التثبيــط وكــا في الجــدول.
المركبــات  لبعــض  الحيويــة  الفعاليــة  دراســة  تــم 
 )Trichoderma :المحــرة عــى نوعــن مــن الفطريــات
ــي  ــط الزرع ــر الوس ــم تحض وAspergillus Niger ( ،ت
 )Potato Dextrose Agar (PDA ــرة ــات المح للفطري
ــرد الوســط الى  وتعقيمــه بجهــاز Autoclave وبعدهــا ب

º.45C ــرارة ــة ح درج
تــم اضافــة 1.5مــل مــن المركــب الكيميائــي الــذي 
تــم تحضــره بتركيــز25mg/ml في طبــق تــم نصــب فوقــه 
ــب،  ــرك الى ان يتصل ــرد PDA وي ــي الم ــط الزرع الوس
بعدهــا نــزرع الفطــر بطريقــة الطعــن بواســطة نيــدل 
في منتصــف الطبــق، ويــزرع ايضــا الفطــر عــى طبــق 

ــالبة،  ــة الس ــة للمقارن ــواد الكيميائي ــة الم ــن دون اضاف م
تحضــن الاطبــاق بدرجــة حــرارة º28C لمــدة 72ســاعة، 
وبعدهــا تــم قــراءة النتائــج عــن طريــق قيــاس قطــر نمــو 
الفطــر وتقــارن مــع طبــق المقارنــة المــزروع مــن دون 

ــة المــواد. اضاف

النتائج والمناقشة:

ــاغ  ــن اصب ــدد م ــى ع ــث ع ــذا البح ــرت في ه ح
مــع  سلفاميثوكســازول  عقــار  مــن  المشــتقة  الازو 
الالديهايــدات الفينوليــة المركبــن )M2,M1( بطريقــة 
الازوتــة المعروفــة بتفاعــل العقار مــع نتريــت الصوديوم 
بوجــود حامــض هيدروكلوريــك للحصــول أولا عــى 
الالديهايــات  مــع  ازداواجــه  ثــم  الديازانيــوم  ملــح 
ــات  ــتعملت كمركب ــد اس ــدي وق ــط قاع ــة بوس الفينولي
بادئــة لتحضــر قواعــد شــف بتفاعلهــم مــع بعــض 
الامينــات الحلقيــة غــر المتجانســة الخماســية للحصــول 
عــى مركبــات )A4-A1( التــي تحتــوي عــى مجموعتــن 
وظيفيــة وهمــا مجموعــة الازو ومجموعــة الازوميثــن 

وكــا في المخططــن 2,1.
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تــم تشــخيص مركبــات الازو طيفيــا باســتخدام 
حيــث   )FT-IR( الحمــراء  تحــت  الاشــعة  مطيافيــة 
لوحظــت في أطيــاف M2,M1 اختفــاء حزمتــي المــط 
غــر متناظــرة والمتناظــرة للأمــن الاولي وظهــور حزمــة 
مــط عريضــة تعــود الى مجموعــة )-OH( ومــط مجموعــة 
)-NH( عنــد الــردد cm-¹ )3414-3421(، وظهــرت 

الــردد  عنــد  الالديهايديــة   )C-H( مجموعــة  مــط 

)cm-1 )3088-2848، كــا لوحــظ ظهــور حزمــة مــط 
 )1660-1646( تــردد  عنــد  الالديهايــد  كاربونيــل 
 cm-1مــع ظهــور حزمــة امتصــاص عنــد الــردد cm-1

)1427( تعــود لمــط الاصرة )N=N) [23[والجــدول 
-3 يوضــح اهــم حــزم الامتصــاص للمركبــن المحضرة 

.M2 و الشــكل-1 يشــر الى طيــف المركــب

)M2 ،M1( جدول -3: قيم ترددات حزم امتصاص الاشعة تحت الحمراء لمركبات الازو

Othersν N=N
ν C=C 
Arom.

νC=O
νC-H 
Arom.

ν O-HComp. No.

ν (NH)
3182

1427
1597
1485

164630883421M1

ν (NH2)
3202

1479
1598
1482

166630743414M2

M2 شكل-1: طيف الاشعة تحت الحمراء للمركب

ــا عنــد دراســة طيــف الرنــن النــووي المغناطيــي  أمَّ
DM�( مذيــب  باســتعمال   M1 للمركــب   )1H-NMR(

عنــد  أحاديــة  إشــارة  ظهــور  لوحــظ  فقــد   )SO-d6

المليــون  مــن  جــزء   )13.22( الكيميائيــة  الإزاحــة 
تعــزى إلى بروتــون مجموعــة )OH(، وظهــور إشــارة 
أحاديــة عنــد الإزاحــة الكيميائيــة )11.67( جــزء مــن 

المليــون تعــزى إلى بروتــون مجموعــة )NH(، وظهــور 
إشــارة أحاديــة عنــد الإزاحــة الكيميائيــة )10.38( 
مجموعــة  بروتــون  إلى  تعــزى  المليــون  مــن  جــزء 
في  متعــددة  إشــارات  وظهــور  الالديهايــد،   )CHO(
المــدى )8.22-6.19( جــزء مــن المليــون تعــزى إلى 
إشــارة  وظهــور  الأروماتيــة،  الحلقــات  بروتونــات 
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ــن  ــزء م ــة )2.31( ج ــة الكيميائي ــد الإزاح ــة عن أحادي
المليــون تعــزى إلى بروتــون مجموعــة )CH3(، وظهــور 
 )2.52-2.50( الكيميائيــة  الإزاحــة  عنــد  إشــارة 
DM�(  ج�ـزء م�ـن الملي�ـون تع�ـزى إلى بروتون�ـات المذي�ـب

.2- الشــكل  في  وكــا   ]24[  ،)SO-d6

ــي  ــووي المغناطي ــن الن ــف الرن ــة طي ــد دراس وعن
باســتعمال   M1 للمركــب   )13C-NMR( للكاربــون 
ــد  مذيــب )DMSO-d6( فقــد لوحــظ ظهــور إشــارة عن
المليــون  مــن  الكيميائيــة )190.72( جــزء  الإزاحــة 

 )C=O( الكاربونيــل  مجموعــة  كاربــون  إلى  تعــزى 
في الالديهايــد، وظهــور إشــارة متعــددة عنــد المــدى 
إلى  تعــود  المليــون  مــن  جــزء   )95.96-171.00(
وظهــور  الأروماتيــة،  الحلقــات  في  الكاربــون  ذرات 
ــن  ــزء م ــة )12.54( ج ــة الكيميائي ــد الإزاح ــارة عن إش
المليــون تعــزى إلى كاربــون الأزوميثــن )CH3(، وظهــور 
إشــارة عنــد الإزاحــة الكيميائيــة )39.34-40.59( 
DM�(  جـ�زء مـ�ن المليـ�ون تعـ�زى إلى كاربـ�ون المذيـ�ب

.3- بالشــكل  موضــح  والطيــف   ،)SO-d6

M11( للمركبH-NMR( شكل-2: طيف الرنين النووي المغناطيسي

.M1 13( للمركبC-NMR( شكل-3: طيف الرنين النووي المغناطيسي
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ــا عنــد دراســة طيــف الرنــن النــووي المغناطيــي  أمَّ
DM�( مذيــب  باســتعمال   M2 للمركــب   1H-NMRR

عنــد  أحاديــة  إشــارة  ظهــور  لوحــظ  فقــد   )SO-d6

المليــون  مــن  جــزء   )13.15( الكيميائيــة  الإزاحــة 
تعــزى إلى بروتــون مجموعــة )OH(، وظهــور إشــارة 
ــن  ــزء م ــة )11.86( ج ــة الكيميائي ــد الإزاح ــادة عن أح
المليــون تعــزى إلى بروتــون مجموعــة )NH(، وظهــور 
إشــارة أحاديــة عنــد الإزاحــة الكيميائيــة )10.85( 
مجموعــة  بروتــون  إلى  تعــزى  المليــون  مــن  جــزء 
في  متعــددة  إشــارات  وظهــور  الالديهايــد،   )CHO(
المــدى )8.83-6.71( جــزء مــن المليــون تعــزى إلى 
إشــارة  وظهــور  الأروماتيــة،  الحلقــات  بروتونــات 
ــن  ــزء م ــة )2.25( ج ــة الكيميائي ــد الإزاح ــة عن أحادي
المليــون تعــزى إلى بروتــون مجموعــة )CH3(، وظهــور 
إشــارة عنــد الإزاحــة الكيميائيــة )2.51( جــزء مــن 

 ،)DMSO-d6( المليــون تعــزى إلى بروتونــات المذيــب
الشــكل-3. وكــا في 

ــي  ــووي المغناطي ــن الن ــف الرن ــة طي ــد دراس وعن
DM�( مذيــب  باســتعمال   M2 للمركــب   13C-NMRR

الإزاحــة  عنــد  إشــارة  ظهــور  لوحــظ  فقــد   )SO-d6

الكيميائيــة )193.28( جــزء مــن المليــون تعــزى إلى 
كاربــون مجموعــة الكاربونيــل )C=O( في الالديهايــد، 
95.65-( المــدى  عنــد  متعــددة  إشــارة  وظهــور 
170.14( جــزء مــن المليــون تعــود إلى ذرات الكاربــون 
في الحلقــات الأروماتيــة، وظهــور إشــارة عنــد الإزاحــة 
إلى  تعــزى  المليــون  مــن  جــزء   )13.19( الكيميائيــة 
عنــد  إشــارة  وظهــور   ،)CH3( الأزوميثــن  كاربــون 
مــن  جــزء   )39.34-40.59( الكيميائيــة  الإزاحــة 
 ،)DMSO-d6( المذيــب  كاربــون  إلى  تعــزى  المليــون 

بالشــكل -4. والطيــف موضــح 

 M21( للمركبH-NMR( شكل -3: طيف الرنين النووي المغناطيسي
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باســتخدام   )A4-A1( المركبــات  تشــخيص  تــم 
واظهــرت   )FT-IR( الحمــراء  تحــت  الاشــعة  طيــف 
الالديهايديــة  الكاربونيــل  حزمــة  اختفــاء  الاطيــاف 
وحزمتــي مــط الامينــات المتفاعلــة وظهــور حزمــة مــط 
الازوميثــن عنــد )cm-1 )1627-1612 والإبقــاء عــى 
cm- ــد ــة عن ــط عريض ــة م ــل حزم ــية مث ــزم الأساس الح

ومــط   )OH( مجموعــة  الى  تعــود   )3441-3350( 1

cm-1(1464- ــد ــة عن ــرت حزم ــا ظه ــة )NH(, ك حزم
 4- والجــدول   ،)N=N( مجموعــة  الى  تعــود   )1427
الى  تشــر   ،6,5 والشــكلين  الــرددات  اهــم  يوضــح 

:A3,A2 للمركبــن   I.R طيــف 

M213( للمركبC-NMR( شكل-4 :طيف الرنين النووي المغناطيسي

)A4-A1( جدول -4: قيم ترددات حزم امتصاص الاشعة تحت الحمراء لمركبات شف-ازو
IR (KBr) cm-1

Othersν N=N
ν C=C 
Arom.

ν C=N
HC=N 
Imine

νC-H 
Arom.

ν O-HComp. No.

ν (NH) 
3134 

14641489
1612
1523

30643350A1

ν (NH2) 
3302, 3210

14401465
1616
1508

31343408A2

ν (NH) 3282
ν (CH3) 

2932, 2887
14271479

1610
157531093475A3

ν (NH2)3084 
ν (CH3) 2889

14641479
1627
1595

31083441A4
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ــا عنــد دراســة طيــف الرنــن النــووي المغناطيــي  أمَّ
DM�( مذيــب  باســتعمال   ]A1[ للمركــب   1H-NMRR

عنــد  أحاديــة  إشــارة  ظهــور  لوحــظ  فقــد   )SO-d6

الإزاحــة الكيميائيــة )13.20( جــزء مــن المليــون تعزى 
إلى بروتــون مجموعــة )NH( في حلقــة الترايــازول، ظهور 
إشــارة أحاديــة عند الإزاحــة الكيميائيــة )11.44( جزء 
مــن المليــون تعــزى إلى بروتــون مجموعــة )NH(، وظهور 
إشــارة أحاديــة عنــد الإزاحــة الكيميائيــة )10.62( 
 ،)OH( ــة ــون مجموع ــزى إلى بروت ــون تع ــن الملي ــزء م ج
الكيميائيــة  الإزاحــة  عنــد  أحاديــة  إشــارة  وظهــور 

)9.78( جــزء مــن المليــون تعــزى إلى بروتــون مجموعــة 
متعــددة  إشــارات  وظهــور   ،)HC=N( الازوميثــن 
في المــدى )9.08-6.16( جــزء مــن المليــون تعــزى 
إلى بروتونــات الحلقــات الأروماتيــة، وظهــور إشــارة 
ــن  ــزء م ــة )2.28( ج ــة الكيميائي ــد الإزاح ــة عن أحادي
المليــون تعــزى إلى بروتــون مجموعــة )CH3(، وظهــور 
 )2.51,2.50( الكيميائيــة  الإزاحــة  عنــد  إشــارة 
DM�( بج�ـزء م�ـن الملي�ـون تع�ـزى إلى بروتون�ـات المذيبـ

SO-d6(، وكــا في الشــكل )7(.

ــا عنــد دراســة طيــف الرنــن النــووي المغناطيــي  أمَّ

A2 للمركب )FT-IR( شكل -5: طيف الاشعة تحت الحمراء

A3 للمركب )FT-IR( شكل -6: طيف الاشعة تحت الحمراء
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DM�( مذيــب  باســتعمال   ]A2[ للمركــب   1H-NMRR

عنــد  أحاديــة  إشــارة  ظهــور  لوحــظ  فقــد   )SO-d6

المليــون  مــن  جــزء   )11.64( الكيميائيــة  الإزاحــة 
)NH(، وظهــور إشــارة  تعــزى إلى بروتــون مجموعــة 
جــزء   )10.47( الكيميائيــة  الإزاحــة  عنــد  أحاديــة 
 ،)OH( مجموعــة  بروتــون  إلى  تعــزى  المليــون  مــن 
الكيميائيــة  الإزاحــة  عنــد  أحاديــة  إشــارة  وظهــور 
)8.81( جــزء مــن المليــون تعــزى إلى بروتــون مجموعــة 
متعــددة  إشــارات  وظهــور   ،)HC=N( الازوميثــن 
في المــدى )9.26-6.19( جــزء مــن المليــون تعــزى 
إلى بروتونــات الحلقــات الأروماتيــة، وظهــور إشــارة 
ــن  ــزء م ــة )2.31( ج ــة الكيميائي ــد الإزاح ــة عن أحادي
المليــون تعــزى إلى بروتــون مجموعــة )CH3(، وظهــور 
 )2.51,2.50( الكيميائيــة  الإزاحــة  عنــد  إشــارة 
DM�(  ج�ـزء م�ـن الملي�ـون تع�ـزى إلى بروتون�ـات المذي�ـب

.)8( الشــكل  في  وكــا   ،)SO-d6

ــا عنــد دراســة طيــف الرنــن النــووي المغناطيــي   أمَّ
DM�( ــب ــتعمال مذي ــب )A3( باس )H-NMR1 ( للمرك

ــد  ــة عن ــن الطيــف ظهــور إشــارة أحادي ــد ب SO-d6( فق

الإزاحــة الكيميائيــة )15.01( جــزء مــن المليــون تعزى 
إلى بروتــون مجموعــة )NH( في حلقــة الترايــازول، ظهور 
إشــارة أحاديــة عنــد الإزاحــة الكيميائيــة )14.20( 
 ،)NH( ــة ــون مجموع ــزى إلى بروت ــون تع ــن الملي ــزء م ج
الكيميائيــة  الإزاحــة  عنــد  أحاديــة  إشــارة  وظهــور 
)10.08( جــزء مــن المليــون تعزى إلى بروتــون مجموعة 
الازوميثــن )HC=N(، وظهــور إشــارة أحاديــة عنــد 
الإزاحــة الكيميائيــة )8.59( جــزء مــن المليــون تعــزى 
إلى بروتــون مجموعــة )OH(، وظهــور إشــارات متعــددة 
في المــدى )9.92-6.19( جــزء مــن المليــون تعــزى 
إلى بروتونــات الحلقــات الأروماتيــة، وظهــور إشــارة 
ــن  ــزء م ــة )2.31( ج ــة الكيميائي ــد الإزاح ــة عن أحادي

المليــون تعــزى إلى بروتــون مجموعــة )CH3(، وظهــور 
 )2.51,2.50( الكيميائيــة  الإزاحــة  عنــد  إشــارة 
DM�( بج�ـزء م�ـن الملي�ـون تع�ـزى إلى بروتون�ـات المذيبـ

SO-d6(، وكــا في الشــكل -9.

ــا عنــد دراســة طيــف الرنــن النــووي المغناطيــي  أمَّ
DM�( مذيــب  باســتعمال   A4 للمركــب   1H-NMRR

ــة  ــد الإزاح ــة عن ــارة أحادي ــور إش ــظ ظه SO-d6( لوح

إلى  تعــزى  المليــون  مــن  جــزء   )12.00( الكيميائيــة 
بروتــون مجموعــة )NH(، وظهــور إشــارة أحاديــة عنــد 
الإزاحــة الكيميائيــة )11.50( جــزء مــن المليــون تعزى 
إلى بروتــون مجموعــة )OH(، وظهــور إشــارة أحاديــة 
عنــد الإزاحــة الكيميائيــة )10.82( جــزء مــن المليــون 
 ،)HC=N( الازوميثــن  مجموعــة  بروتــون  إلى  تعــزى 
وظهــور إشــارات متعــددة في المــدى )6.10-9.66( 
الحلقــات  بروتونــات  إلى  تعــزى  المليــون  مــن  جــزء 
إشــارة أحاديــة عنــد الإزاحــة  الأروماتيــة، وظهــور 
إلى  تعــزى  المليــون  مــن  جــزء   )2.31( الكيميائيــة 
عنــد  إشــارة  وظهــور   ،)CH3( مجموعــة  بروتــون 
الإزاحــة الكيميائيــة )2.50-2.52( جــزء مــن المليــون 
تعــزى إلى بروتونــات المذيــب )DMSO-d6(، وكــا في 

الشــكل-10.
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 A11( للمركبH-NMR( شكل -7: طيف الرنين النووي المغناطيسي

A21( للمركبH-NMR( شكل -8: طيف الرنين النووي المغناطيسي
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A31( للمركبH-NMR( شكل -9: طيف الرنين النووي المغناطيسي

A4 1( للمركبH-NMR( شكل -10: طيف الرنين النووي المغناطيسي
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تقييم الفعالية البيولوجية لبعض المركبات المحضرة 
المحــرة  المركبــات  لبعــض  الفعاليــة  تقييــم  تــم 
agar-well dif� رباسـ�تعمال طريقـ�ة الانتشـ�ار في الحفـر
ــا اثنــان  fusion method عــى أربعــة أنــواع مــن البكتري

منهــا موجبــة لصبغــة كــرام )Gram positive( وهــي 
aures Staphylococ�(  المكـ�ورات العنقوديـ�ة الذهبيـ�ة  
واثنــان   )Bacillus creus( العصويــة  والبكتريــا   )cus

aerugi�(  س�ـالبة لصبغ�ـة غ�ـرام وه�ـي الزائف�ـة الزنجاري�ـة  

ــة  ــة القولوني ــا الاشريكي nosa Pseudomonas( وبكتري

اختيــار  تــم   .25gm\ml بتركيــز   )Escherichia coli(

ــن  ــر م ــبب الكث ــة اذ تس ــا الطبي ــا لأهميته ــذه البكتيري ه
الامــراض، حيــث أظهــرت المركبــات المحــرة فعاليــة 
 )M1,A1( ــات ــر للمركب ــدة وظه ــا جي ــادة للبكتيري مض
و  البكتيريــا  مــن  الانــواع  هــذه  ضــده  تثبيــط  اعــى 
النتائــج والاشــكالين-12,11  الجــدول -5 يوضــح 
ــط :  ــاق التثبي ــج واطب ــاني للنتائ ــط البي ــر الى المخط تش

جدول -5: نتائج الفعالية التثبيطة للمركبات المحضرة ضد البكتيريا 

Bacteria Staphylococcus  
aures

Pseudomonas  
aeruginosa

Escherichia 
coli

Bacillus 
cereus

Code 
No.

Comp. 
No Zoon inhibition (mm)

M4 M1 13 20 - 30
M7 M2 28 18 19 26
A11 A1 30 12 - 36
A8  A2 18 12 - -
A15 A3 - 10 9 -
A17 A4 29 13 13 24

شكل-11: المخطط البياني لنتائج ضد البكتريا
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للمركبــات  الحيويــة  الفعاليــة  دراســة  تــم  كــا 
 Aspergillus(و )Trichoderma( المحــرة عــى فطــري
Niger( تــم اختيــار هــذه الفطريــات نظــرا لا هميهــا 

اظهــرت  الامــراض،  مــن  الكثــر  تســبب  اذ  الطبيــة 
المركبــات فعاليــة تثبيطــة قاتلــة للمركــب A3ضــد فطــر 

شكل-12: اشكال الاطباق ضد البكتريا

Trichoderma واظهــر M2 تثبيــط عــالي ضــد الفطريــن 

قــد البحــث وهــذا مــا يرشــح هــذه المركبــات كمضــادة 
النتائــج  يوضــح   6- والجــدول  جيــدة،  للفطريــات 
البيــاني  المخطــط  الى  تشــر  والاشــكالين-14,13 

للنتائــج واطبــاق التثبيــط: 

جدول- 6: نتائج الفعالية التثبيطية للمركبات المحضرة ضد الفطريات 
Fungus Trichoderma Aspergillus Niger

Code No. Comp.   No Zoon inhibition (mm)
M4 M1 20 7
M7 M2 3 3
A11 A1 15 11
A8 A2 13 10
A15 A3 - 3
A17 A4 15 4

control 45 20



40
تحضير وتشخيص مركبات الازو – شف من السلفاميثاكسازول 

ودراســة نشــاطها المضاد للميكروبات ...............................................  هيثم محمد احمد  ،    مها صالح حســين

شكل-13: المخطط البياني لنتائج ضد الفطريات

شكل-14: اشكال الاطباق ضد الفطريات
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الاستنتاجات:

ازو-الايمــن  مركبــات  تصميــم  تــم   
غــر  حلقــات  عــى  وحاويــة  للسلفاميثوكســازول 
بطريقــة  نتروجينيــه  ذرات  عــى  حاويــة  متجانســة 
ســهلة وبنســب منتــوج جيــد وأظهــر هــذا التجمــع مــن 
الحلقــات تثبيــط جيــد الى عــالي وهــذا ما يجعلهــا مركبات 
ــداوى  ــن الممكــن ان ت ــة م ــة صيدلاني ــزة ذات أهمي متمي
الالتهابــات البكتيريــة والفطريــة الحاليــة وتتغلــب عــى 
معضلــة مقاومــة مضــادات الميكروبــات عالميــا بعــد 
اجــراء دراســات مســتقبلية مســتفيضة لأثبــات آليتــه 

الخلايــا. داخــل  التثبيــط 

التوصيات:

ــال  ــن خ ــرة م ــات المح ــه المركب ــا اظهرت ــرا لم نظ
نتائــج التقييــم الاولي المضــاد للبكتريــا والفطريــة نــوصي 
ــدة  ــة جي ــة تثبيط ــت فعالي ــي أعط ــات الت ــار المركب باختب
او  البكتريــا  مــن  اخــر  أنــواع  بتراكيــز مختلفــة وعــى 

الفطريــات. 
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