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مستخلص:

يهــدف هــذا البحــث الى تحضــر وتشــخيص عــدد مــن مركبــات التــرازول والتــي حــرت 
ــرق  ــرة بالط ــات المح ــذه المركب ــخيص ه ــم تش ــات )SH2-SH6( وت ــات الهيدروزون ــن مركب م
الطيفيــة )UV-Visaible,C13NMR,H-NMR,FT-IR( وتــم التأكــد مــن صحــة المركبــات المحــرة 
 Pseudomonas aeruginosa( ــا ــد بكتري ــرة ض ــات المح ــة للمركب ــة الحيوي ــم الفعالي ــم تقيي وت

.  ),Staphylococcusaureus

مفتاح الكلمات: التترازولات ، الهيدرازونات ، فعالية حيوية .

Preparation, characterization, and evaluation of the biological 
activity of tetrazole compounds derived from hydrazones.

Shana Qais Mirza  ,   Salwa Abdul Sattar Jabbar   ,    Ban Dawood Saleh
Tikrit University, College of Education for Girls, Department of Chemistry
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Abstract :

This research aims to prepare and characterize several number of tetrazole 
compounds, prepared from hydrazones (SH2-SH6). These compounds were 
characterized using spectroscopic methods (UV-visible, C13NMR, H-NMR, 
FT-IR). The authenticity of the prepared compounds was confirmed, and their 
biological activity against Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus 
was evaluated.
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المقدمة

ــن  ــة م ــات الناتج ــا المركب ــات بأنه ــرف الهيدرازون تُع
بــن   )Condensation-Reaction-( تكثيفــي   تفاعــل 
الكيتونــات  أو  والألديهايــدات  الهيدرازيــن  مركبــات 
التفاعــل عــن طريــق حالــة  المختلفــة حيــث يحــدث 
الــذي  الناتــج  إلى  تتحــول  مســتقرة  غــر  وســطية 
مــن  مــن ذرتــن  يتكــون  الــذي  بالهيــدرازون  يعــرف 
ــالآصرة  ــط ب ــرى ترتب ــة والأخ ــن )هيدروجيني النتروج
ذرة  وهــي  النظــام  في  الثالثــة  الــذرة  مــع  المزدوجــة 
إلى  نســبة  بالهيــدرازون  سُــمي  وكذلــك   الكاربــون( 
الجــزء  إن    .)1(  az=(N)one  )=CH(ز  hydra=)NH(

مجموعــة  هــو  الهيــدرازون  نظــام  في  فعاليــة  الأكثــر 
إلايمــن )الأزوميثــن()C=N( وقــد سُــمّيت المركبــات 
مجموعــة  مــع  الكيتونــات  تكاثــف  مــن  المشــتقة 
ــع  ــا م ــات Ketimines بين ــة بالكيتمين ــات الأولي الأمين
.علــاً   )2(  Aldamines بالألديمينــات  الألديهايــدات 
ــر  ــاتي أكث ــي الأروم ــل الأمين ــذات الأص ــون ل ــا تك انه

بالرنــن)3(. اســتقراراً 
المتجانســة  غــر  المركبــات  مــن  التــرازولات 
ــن  ــع ذرات نتروج ــى أرب ــة ع ــة والحاوي ــية الحلق خماس
ــن  ــن ذرات الهيدروج ــاً ع ــدة فض ــون واح وذرة كارب
ذو   )Tetrazole( التــرازول  المركــب  هــو  وأبســطها 
الصيغــة CH2N4 )4( وتعــد هــذه المركبــات مــن أكثــر 
أربعــة  وذلــك لامتلاكهــا  فعاليــة  الحلقيــة  المركبــات 
أزواج حــرة مــن الالكترونــات لأربــع ذرات نتروجــن، 
لــذا فهــي مــن المركبــات الدافعــة للألكترونــات )5(.

تمتلــك مركبــات التــرازول ومشــتقاتها أهميــة كبــرة 
المركبــات  أظهــرت  إذ  الحيــوي  المجــال  في  وخاصــة 
والفطريــات  للبكتريــا  مضــادة  فعاليــة  المحــرة 
والفيروســات )6( كذلــك اســتعملت في تحضــر العقاقــر 

الطبيــة لمعالجــة الأمــراض المزمنــة ومنهــا ارتفــاع ضغــط 
ــدم)7(. ال

الجزء العملي

 ]SH6 – SH2[ تحضير مركبات  الهيدروزونات
البنزلديهايــد  )mol 60.020.045gm,( مــن  أذيــب 
الإيثانــول  مــن   mL  50 مــن معوضاتــه في   وبعــض 
المطلــق وأضيــف إليهــا 5-4 قطــرات مــن حامــض 
ــب  ــعه أذي ــس الس ــن نف ــي وفي دورق م ــك الثلج الخلي
 )mL20( في ]SH1[ مــن المركــب ),0.013mol 3.51gm(

مــن المذيــب نفســهُ وأضيــف الى الــدورق الاول وصُعِــد 
ــاء  ــن انته ــد م ــم التأك ــاعات وت ــدة )9-6( س ــج لم المزي
ــة TLC وبعــد انتهــاء التفاعــل  التفاعــل باســتخدام تقني
ــد  ــب وأعي ــع الراس ــيحه وجُِ ــج وترش ــد المزي ــم تبري : ت
ــف بدرجــة حــرارة 50  بلورتــه بالإيثانــول المطلــق  وجُفِّ
مْ ، والجــدول )1( يوضــح بعــض الخصائــص الفيزيائيــة 
العكــي   التصعيــد  وزمــن   Rf و  المئويــة  والنســبة 

.  )9,8( ]SH6 – SH2[  للهيدروزونــات المحــرة
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 ]SH16-SH12[ تحضير مشتقات التترازول
ــات المحــرة  أُذيــب )0.0003mol( مــن الهيدروزون
هيدروفيــوران  رباعــي  مــن   )20mL( في   ]SH6-SH2[

)THF( واضيــف اليــه )0.02gm,0.0003mol( مــن أزيــد 
المذيــب  مــن   )5mL( في  المــذاب   )NaN3( الصوديــوم 
وتــم  ســاعات،   )6-5( لمــدة  المزيــج  وصعــد  نفســه 
التأكــد مــن انتهــاء التفاعــل باســتخدام تقنيــة TLC  ، بــرد 
المزيــج ورشــح ثــم غُســلَ بالمــاء البــارد وأعيــدت بلورتــه 

ــف بدرجــة حــرارة 50 مْ .  بالإيثانــول المطلــق ثــم جُفِّ
والجــدول )2-4( يوضــح بعــض الخصائــص الفيزيائيــة 
والنســبة المئويــة للنواتــج و Rf  وزمــن التصعيــد العكــي 

)10(.]SH16-SH12[  لمشــتقات التــرازول
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]SH6 – SH2[ وزمن التصعيد العكسي  للهيدروزات Rf الجدول )1( الخصائص الفيزيائية والنسبة المئوية و

T.R
hour

Rf

Yield 
(%)

M.P.
)oC(Color

Molecular Formu-
la/ M.Wt  g/mol

R
Comp. 

No.

80.7271230-228Dark Brown
C21H18N4O

342.40
HSH2

60.9385202-200Orange
C23H20N4O

368.44
4-CH=CH-SH3

80.7976172-170YellowC22H20N4O2 372.434-OCH3SH4

70.8775217-215
Yellowish 

white
C22H20N4OS 

388.49
4-SCH3SH5

90.8775212-210YellowC22H20N4O2 372.432-OCH3SH6

]SH16-SH12[ وزمن التصعيد العكسي لمشتقات التترازول Rf جدول )2(: الخصائص الفيزيائية والنسبة المئوية و

T.R
hour

Rf

Yield 
(%)

M.P.
(0C)

Color
Molecular Formu-
la/ M.Wt  g/mol

R
Comp. 

No.

60.9590279-277Light Yellow
C21H19N7O

385.43
HSH12

60.8075207-205Light brown
C23H21N7O

411.47
4-CH=CH-SH13

50.6878229-227Yellow
C22H21N7O2

415.46
4-OCH3SH14

60.6565230-228Light Yellow
C22H21N7OS

431.52
4-SCH3SH15

60.8380276-274White
C22H21N7O2

415.46
2-OCH3SH16
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تقييم الفعالية البكتيرية
ــتعمل في  ــون المس ــر– هنت ــط أكار مول ــر الوس تحض

ــا   ــة البكتري تنمي
Muller- حُــر الوســط الزرعــي أكار مولر– هنتــون
المــاء  مــن   )1L( في  منــه   )39g( بإذابــة   Hinton-Agar
المقطــر، وأُذيبــت المــواد بالتســخين والتحريــك بوســاطة 
 Autoclave المحــرك المغناطيــي، عُقــم بجهــاز المؤصــدة
ــدة  ــط )1.5bar( ولم ــرارة )C˚121( وضغ ــة ح ــت درج تح
ــاق  ــبَّ في أطب ــم صُ ــة )C˚50( ث ــردِّ إلى درج ــاعتين، بُ س

ــة)11(. ــرك ليتصلــب بدرجــة حــرارة الغرف ــري وت ب
العزلات البكتيرية

تــم  البكتيريــة،  العــزلات  مــن  نوعــان  أُختــر 
ــة  ــاء المجهري الحصــول عليهــا مــن مختــر بحــوث الأحي
المتقــدم - قســم علــوم الحيــاة - كليــة العلــوم - جامعــة 
تكريــت، واحدة ســالبة لصبغــة كرام )G-( وهــي الزائفة 
وواحــدة   Pseudomonas aeruginosa الزنجاريــة 
المكــورات  وهــي   )+G( كـــــرام  لصبغـــــة  موجبــــة 
وقــد   .Staphylococcusaureus الذهبيــة  العنقوديــة 
Amoxi�  اسـ�تعملت المضـ�ادات الحيويـ�ة أموكسـ�يلين 
Ampicillin و سيبروفلوكساســن  cillin وأمبيســيلين 

Ciprofloxacin كعينــات للســيطرة وأظهــرت بعــض 

ــواع  ــد أن ــدة ض ــه جي ــة تثبيطي ــرة فعالي ــات المح المركب
البكتريــا المســتعملة.

تحضير الطعم البكتيري 
نُقِلــت مســتعمرتان مــن العــزلات البكتيريــة النقيــة 
لنــوع مــن البكتريــا الموجبــة والســالبة لصبغــة كــرام 
ــم  ــل المعق ــطة الناق ــب بواس ــط الصل ــاق الوس ــن أطب م
بالحــرارة إلى أنبوبــة اختبــار تحــوي عــى )mL 5( مــن 
المــاء المقطــر وحُضِنــت أنبوبــة الاختبــار بدرجــة حــرارة 
ــت باســتخدام  37( مْ )لمــدة )16-20( ســاعة.ثم خُففِّ
ــابه  ــدِّ تش ــرة إلى ح ــل العك ــى تص ــلجي حت ــح الفس المل
العكــرة القيــاسي للحصــول عــى عــدد تقريبــي للخلايــا 

ــل)11(.  ــة / م 1.5( خلي  X 108( ــدار بمق
تحضير محاليل المركبات الكيميائية

ــات  ــة لبعــض المركب ــل الكيميائي ــم تَضــر المحالي ت
ــكل  ــب )DMSO( ل ــتخدام مذي ــك باس ــرة وذل الُمح
مــادة بثلاثــة تراكيــز هــي )0.0001, 0.001, 0.01( 

ــة. mg/mL لــكل واحــد مــن هــذه المشــتقات الصلب

تلقيح الوسط الزرعي
لُقـِّــح وســط أكار مولر– هنتون )MHA( باســتخدام 
الأنابيــب  في  إدخالــه  بعــد  المعقــم  القطنــي  الماســح 
الحاويــة عــى النمــو البكتــري المخفــف وإزالــة اللقــاح 
الزائــد بضغــط الماســح عــى جــدران الأنبوبــة الداخليــة 
اتجاهــات  بثلاثــة  الزرعــي  الوســط  المســح عــى  ثــم 
اللقــاح بصــورة متجانســة وتركــت  لغــرض توزيــع 
ــزروع  ــاص الم ــة لامتص ــدة )10-15( دقيق ــاق لم الأطب

ــط. ــاف الوس وجف
اختبار حساسية البكتريا للمركبات المحضرة

اتبُّعــت طريقتــان لاختبــار الفعاليــــة للمركبــات 
المحضــرة علــى البكتــريا بطريقــة الانتشــار فــي الحفر 
تلقيــح  فبعــد   ،  )12(  )Agar-well diffusion method(

الوســط الزرعــي بالعــزلات البكتيريــة عُمِلــتْ حفــر 
ــى  ــة Cylinder-metric-method )ع ــاق بطريق في الأطب
وفــق دســتور الأدويــة الأميركــي USP35( بواســطة 
 )40μL( ــم وَضــع ــي )Cork-borer(، إذ ت الثاقــب الفلين
مــن المركبــات المحــرة للتراكيــز الثلاثــة في كل حفــرة 
مــن الحفــر والطريقــة الثانيــة فقــد حُــرِت أقــراص مــن 
ورق الترشــيح واتمــن رقــم WhatmanNo.1(-1( بقطــر 
)6( ملــم المعقمــة ، ثــم حُضِنــت الأطبــاق في الحاضنــة 
ــم  ــاعة( ، ث ــدة )24 س ــرارة 37( مْ ) لم ــة ح ــت درج تح
ــان  ــج بعــد )24( ســاعة و)48( ســاعة لبي ــرأت النتائ قُ
حساســية المشــتقات المســتخدمة التــي تعتمــد عــى قطــر 
التثبيــط الواضــح في الأطبــاق حــول الحفــر المســتخدمة 
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إذ إنَّ الزيــادة في قطــر التثبيــط يعنــي الزيــادة في الفعاليــة 
ــع  ــك م ــة ذل ــرة ومقارن ــات المح ــة للمركب البايولوجي
قطــر التثبيــط للمضــادات الحيويــة القياسية.اســتخدمت 
 Ampicillin ــيلين ــيلين Amoxiillin والأمبيس الأموكس
ــات للســيطرة  سيبروفلوكساســن Ciprofloxacin كعين
 ،  mg/mL)0.001,0.01,0.1( بثلاثــة تراكيــز هــي
ــاد عــى مــا يســتخدم في مختــرات وزارة  وذلــك بالاعت
الصحــة والمعتمــد عــى فحوصــات منظمــة الصحــة 

ــة )13(. العالمي

النتائج والمناقشة

 ]SH16-SH12[ تشخيص مشتقات التترازول
ت مشــتقات التــرازول ]SH15-SH11[ مــن  حُــرِّ
المحــرة  الهيدروزونــات  مــن  واحــد  مــول  تفاعــل 
]SH6-SH2[ مــع مــول واحــد مــن أزيــد الصوديــوم 

)NaN3( في رباعــي هيدروفيــوران )THF( )14( لتعطــي 

التــرازول  لمشــتقات  متجانســة  غــر  خماســية  حلقــة 
ــكل)1(. ــة في الش ــن في المعادل ــا مب ]SH16-SH12[، وك

شكل)1(: معادلة تحضير 
]SH16-SH12[ مشتقات التترازول

صت المركبــات المحــرة ]SH16-SH12[ مــن  شُــخِّ
خــال قياســات أطياف الأشــعة فــوق البنفســجية المرئية 

 )FTIR( وطيــف الأشــعة تحــت الحمــراء )Vis-UV(

وتــم التأكــد مــن حصــول التفاعــل مــن خــال ملاحظــة 
الفيزيائيــة  الخــواص  التــي حصلــت عــى  التغــرات 
مــن درجــة الانصهــار والتغــر الكبــر في اللــون فضــاً 
ــاس  ــار قي ــج وإجــراء اختب ــاوة النات عــن التأكــد مــن نق
معامــل الاعاقــة Rf عــى النتائــج والــذي أظهــرت بقــع 
ــا الطبقــة  مفــردة واضحــة عــى صفيحــة كروماتوغرافي
الــذي  الآتي  الشــكل)2(  في  وكــا   )TLC( الرقيقــة 
يوضــح الميكانيكيــة المقترحــة )15( لتحضــر مشــتقات 

:]SH16-SH12[ التــرازول 

شكل )2(:  ميكانيكية تحضير 
]SH16-SH12[ مشتقات التترازول

إذ تتلخــص ميكانيكيــة تحضــر مشــتقات التــرازول 
بخطوتــن: الأولى هــي أضافــة الى آصرة الآزوميثــن 
ــوة  ــا الخط ــد، أم ــة الأزي ــع مجموع ــا م )C=N( وارتباطه

وتكويــن  الصوديــوم  ذرة  بلفــظ  فتحــدث  الثانيــة 
ــة مــن أربــع ذرات  حلقــة خماســية غــر متجانســة مكون
نيتروجــن وذرة واحــدة كاربــون إذ تحــدث ضمــن آليــة 
ــن  ــؤدي إلى تكوي ــي ت ــوع )3+2( والت ــن ن ــق م التحول
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المشــتقة من الهيدروزونات  ................................  شــنه قيس مرزا   ,   ســلوى عبدالســتار جبار   ,   بان داود صالح

ــة 3,1-  ــن ميكانيكي ــية وضم ــرازول الخماس ــة الت حلق
 )Cycloaddition الحلقيــة  )الإضافــة  القطــب  ثنائيــة 
 ]SH16-SH12[ وكذلــك تم تشــخيص المركبــات المحــرة
مــن خــال قياســات أطيــاف الأشــعة فــوق البنفســجية 
الحمــراء  )Vis-UV( وطيــف الأشــعة تحــت  والمرئيــة 
)IR( وطيــف الرنــن النــووي المغناطيــي للبروتــون 

والكاربــون )13C-NMR)(1H-NMR عــى التــوالي . 
 عنــد دراســة طيــف الأشــعة فــوق البنفســجية- 
 ]SH16-SH12[ ــرة ــة )Vis-UV( للمركبــات المحضـ المرئي
باســتخدام الايثانــول المطلــق مذيبــاً وبتركيــز تــراوح 
بــن ]4-10-5-10[ مــولاري للمركبــات المحــرة، 
ظهــرت أطـــــوال موجيــة قصــرة )λmax( عنــد )217 
مــع   )*π←π( الانتقــال  إلى  تعــود  نانوميــر   )261  -
–305( المــدى  عنــد   )λmax( طويلــة  موجيــة  أطــوال 
ــوع  ــن ن ــروني م ــال الإلك ــود للانتق ــر تع 391( نانومي
)π←n*(، والجــدول )3( يبــن قيــم الامتصاصــات في 

ــرازول  ــتقات الت ــجية لمش ــوق البنفس ــعة ف ــف الأش طي
المحــرة ]SH16-SH12[ ، إذ كانــت هــذه الحــزم مقاربــة 
لمــا هــو موجــود بالأدبيــات )16( والشــكلين )3-17( 
ــان  ــذي يبين ــرازول ال ــات الت ــاذج لمركب و)18-3( كن
 SH13,[ للمركبــن  البنفســجية  فــوق  الأشــعة  طيفــي 

  .]SH12

أمــا عنــد دراســة طيــف الأشــعة تحــت الحمــراء 
ــاء  ــرة ]SH16-SH12[ ، لوحــظ اختف ــات المحضـ للمركب
حزمــة مــط مجموعــة الأزوميثــن )C=N( التــي ظهــرت 
مركبــات  )1653-1620(  ســم-1 في  المــدى  عنــد  
ــة  ــور حزم ــرة ]SH6-SH2[ وظه ــات المح الهيدروزون
ــود  ــم-1 تع ــدى )3202-3224( س ــد الم ــطة عن متوس
وبينــت  التــرازول،  حلقــة  في   )N-H( مجموعــة  لمــط 
3080-( المــدى  عنــد  امتصــاص  حــزم  الاطيــاف 
الأروماتيــة   )C-H( لمــط آصرة  تعــود  3010( ســم-1 

ــر  ــر وغ ــاص متناظ ــي امتص ــور حزمت ــن ظه ــاً ع فض
متناظــر عــى التوالي عنــد المدى )2809-2872( ســم-
 )C-H( 1، )2910-2958( ســم-1 تعــود لمــط آصرة 

الأليفاتيــة ، واوضــح الطيــف حزمــة مــط متوســطة عنــد 
مــدى الــردد )1667-1677( ســم-1 تعــود لمجموعــة 
ــد  ــن عن ــور حزمت ــن ظه ــاً ع ــة ، فض )C=O(  الامايدي

المــدى )1572-1616( ســم-1 و )1572-1541( 
ســم-1 تعــود إلى اهتــزاز الآصرة )C=C( الأروماتيــة، 
الشــدة  متوســطة  حــزم   FTIR اطيــاف  وأوضحــت 
عنــد  المــدى )1442-1488( ســم-1 تعــود لمجموعــة 
ــد  المــدى )-1269 )N=N(، وظهــور حــزم أخــرى عن

1207( ســم-1 تُعــزى إلى مــط الآصرة )C-N( فضــاً 
عــن ظهــور حــزم امتصــاص عنــد المــدى )-1113
ــت  ــث كان ــط آصرة )N-N( حي ــود لم ــم-1 تع 1101( س
ــات )17( ، وكــا  ــا موجــود بالأدبي ــة لم هــذه الحــزم مقارب
ــج امتصــاص الأشــعة  في الجــدول )3( الــذي يبــن نتائ
تحــت الحمــراء )ســم-1( ونتائــج قيــم الامتصاصــات في 
ــرازول  ــتقات الت ــجية لمش ــوق البنفس ــعة ف ــف الأش طي
طيــف  يبينــان   )6(  ،)5( والاشــكال   ،  ]SH16-SH12[

الأشــعة تحــت الحمــراء للمركبــن ]SH15,SH13[ كنــاذج 
ــة. ــذه المجموع له

أمــا عنــد دراســة طيــف الرنــن النــووي المغناطيــي 
للبروتــون 1H-NMR للمركــب ]SH15[ لوحــظ اختفــاء 
التــي   )δH=8.94ppm( الموقــع  عنــد  أُحاديــة  إشــارة 
)N=C-H( المرقمــة  تقابــل بروتــون واحــد لمجموعــة 
]SH6-SH2[ . حيــث  )h( في مركبــات الهيدروزونــات 

أظهــر الطيــف إشــارة أحاديــة عنــد الإزاحــة الكيميائيــة 
ــل 3 بروتونــات أعزيــت  ــي تقاب )δH=3.92ppm( والت

في   )CH3( S مجموعــة  بروتونــات  الى  الإشــارة  هــذه 
الموقــع  عنــد  أُحاديــة  إشــارة  وظهــور   ،  )l( المرقمــة 
هــذه  أُعزيــت  بروتونــن  تقابــل   )δH=4.27ppm(
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وظهــور   ،  )f( المرقمــة   )CH2( مجموعــة  الى  الاشــارة 
إشــارة أُحاديــة عنــد   الموقــع )δH=4.69ppm( تقابــل 
بروتــون واحــد أُعزيــت هــذه الاشــارة الى مجموعــة 
المتكونــة،  الخماســية  الحلقــة  في   )h( المرقمــة   )C-H(

ــل  ــع )δH=4.95ppm( تقاب ــد الموق ــة عن ــارة أُحادي وإش
بروتــون واحــد أُعزيــت هــذه الاشــارة الى مجموعــة 
 ، المتكونــة  التــرازول  الحلقــة  في   )i( المرقمــة   )NH(

ــع  ــد الموق ــة عن ــارة أُحادي ــاً إش ــف ايض ــن الطي ــا وب ك
ــذه  ــت ه ــد أُعزي ــون واح ــل بروت )δH=6.51ppm( تقاب

وأوضــح   ،  )e( المرقمــة   )NH( مجموعــة  الى  الاشــارة 
ــة  ــون مجموع ــة لبروت ــارة الأحادي ــاح الاش ــف انزي الطي
المجــال  باتجــاه   )e( المرقمــة   )N=C-H( الازوميثــن 
الاضافــة  عــى  يــدل  هــذا   )δH=4.69ppm(العــالي
)17( ، وظهــور إشــارتين  تمــت عــى هــذه المجموعــة 
 )δH=7.50-7.53ppm( ثلاثيــة عنــد مــدى الازاحتــن
ــارة  ــكل اش ــون ل ــل 2 بروت )δH=7.63-7.66ppm( تقاب

C-H-( ثلاثيــة أعزيــت هــذه الاشــارات الى مجموعــة
Ar( المرقمــة )c,b( عــى التــوالي، واربــع اشــارات ثنائيــة 

عنــد مــدى الازاحــات )δH=7.07-7.96ppm( تقابــل 2 
بروتــون لــكل اشــارة ثنائيــة أعزيــت هــذه الاشــارات الى 
مجموعــة )C-H-Ar( المرقمــة )a,d,j,k( عــى التــوالي)18(. 
كــا تــم اســتنتاج ذلــك مــن التكامــات التــي اظهرهــا 
ــة عنــد  الطيــف، كــا وبــن الطيــف ايضــاً إشــارة أُحادي
واحــد  بروتــون  تقابــل    )δH=11.66ppm( الموقــع 
المرقمــة   )NH( مجموعــة  الى  الاشــارة  هــذه  أُعزيــت 
 )g( ،وكذلــك لوحــظ ظهوراشــارة مفــردة في المــدى 

 .)DMSO-d6( تُعــزى إلى المذيب )δH=2.50-2.52ppm(

والشــكل )7( يبــن طيــف الرنــن النــووي المغناطيــي 
للبروتــون 1H-NMR للمركــب ]SH15[ ، والجــدول )4( 
يبــن قيــم الإزاحــات الكيميائيــة للبروتــون   لمركــب 

المحــر ]SH15[ كنمــوذج لهــذه المجموعــة.

النــووي  الرنــن  طيــف  دراســة  عنــد  أمــا 
 ]SH14[ للمركــب   13C-NMR للكاربــون  المغناطيــي 
لوحــظ ظهــور اربعــة عــر إشــارة أحاديــة تشــر إلى 
المركــب  في  كاربــون  ذرة  وعــرون  اثنــان  وجــود  
ــون  ــدد ذرات الكارب ــع ع ــق م ــذا يتف ــة وه ــا متماثل منه
ــر  ــاً ، يش ــة عملي ــرح والمقاس ــب المق ــودة في المرك الموج
ــة  ــد الإزاح ــارة عن ــاً إلى أن الإش ــاس  عملي ــف المق الطي
δ13C=(68.34)ppm تعــود إلى  مجموعــة  الكيميائيــة 
ــد  ــارة عن ــف إش ــر الطي ــا أظه ــة )7( ، ك )CH2( المرقم

تعــود   δ13C=(72.69)ppm الكيميائيــة  الإزاحــة 
 )14( المرقمــة    O)CH3( مجموعــة  الكاربــون  ذرة  إلى 
الكيميائيــة   الإزاحــة  عنــد  إشــارة  الطيــف  ، وأظهــر 
δ13C=(81.67)ppm تعــود إلى ذرة الكاربــون مجموعــة 

 ، المتكونــة  التــرازول  حلقــة  في   )9( المرقمــة   )C-H(

وبــن الطيــف إشــارات عنــد الإزاحــات الكيميائيــة 
إلى  تعــود  إلى  تعــود   δ13C=(108.22-  139.42(  ppm

ــة  ــة )C-H-Ar( المرقم ــة الاروماتي ــون الحلق ذرات كارب
)10,6,12.11,2,3,4,5,1( ، كــا لوحــظ  اختفــاء الإشــارة 

δ13C=(149.04)  الأحُاديــة عنــد الإزاحــة الكيميائيــة
تعــود إلى ذرة   كاربــون مجموعــة الآزوميثــن    ppm

)N=C-H( المرقمــة )9( في المركــب ]SH5[ ،هــذا يــدل 

ــر  ــا أظه ــذه الآصرة ، ك ــى ه ــت ع ــة تم ــى ان الاضاف ع
الكيميائيــة  الإزاحــة  عنــد  أٌحاديــة    إشــارة  الطيــف 
δ13C=(158.58)ppm أُعزيــت إلى ذرة كاربــون  مجموعــة 

)C-O( المرقمــة )11( ،  كــا أوضــح الطيــف إشــارة 

 δ13C=(167.54)ppm أٌحاديــة  عنــد الإزاحــة الكيميائيــة
ــة )8(،  ــة )C=O( المرقم ــون   مجموع ــود إلى ذرة كارب تع
بالإضافــة إلى ظهــور إشــارة متعــددة عنــد   الإزاحــة 
الكيميائيــة δ13C=(39.44-40.44)ppm والتــي تعــود إلى 
ذرات كاربــون  المذيــب )19( والشــكل )9( يبــن  طيــف 
 13C-NMR للكاربــون  المغناطيــي   النــووي  الرنــن 
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للمركــب ]SH14[ والجــدول )5( يبــن قيــم الإزاحــات 
الكيميائيــة للكاربــون لمركــب المحــر ]SH14[ كنمــوذج 

لهــذه المجموعــة.
H
NNC

H

N
N

HN
H2
C

H
N

O

NR

الجدول)3( نتائج امتصاص الأشعة تحت الحمراء )سم-1( وقيم الامتصاصات في طيف الأشعة فوق البنفسجية 
.]SH16-SH12[ لمشتقات التترازول

IR (KBr) cm-1

R
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Arom.

ν (C-H)     
ν Arom.
νAliph. 
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.]SH15[  جدول)4( يبين قيم الإزاحات الكيميائية للبروتون للمركب المحضر

H
C N
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N
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(k) N

N

NH
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(h)
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C
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(a)
(c)

(d)

(a)

(b)

(d)

(b)
(c)

(j)(k)

GroupNo. of protons  and signalsChemical  Shift (ppm)Comp.  No.
l)s , 3H, SCH3(3.92

SH15

f)s , 2H, CH2(4.27
h)s , 1H, C-HTetrazole(4.69
i)s , 1H, NHTetrazole(4.95
e)s , 1H, NH(4.69
b)t , 2H,C-H-Ar(7.50-7.53
c)t , 2H,C-H-Ar(7.63-7.66
k)d , 2H,C-H-Ar(7.07-7.05
j)d , 2H,C-H-Ar(7.30-7.32
d)d , 2H,C-H-Ar(7.79-7.81
a)d , 2H,C-H-Ar(7.94-7.96
g)s , 1H, NH(11.66

s=singlet , d=doublet, t=triplet 

. ]SH14[ جدول )5( يبين قيم الإزاحات الكيميائية للكاربون للمركب المحضر

H
C N
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N

N
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N N
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(6)(12)

(14)

NumberChemical Shift (ppm)Comp. No.
768.34

SH14

1472.69
981.67
1108.22
5111.69
4116.66
3120.12
2123.58
11127.21
12129.57
6134.07
10139.42
13158.58
8167.54
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]SH12[ الشكل )3(: طيف الأشعة فوق البنفسجية للمركب]SH13[ الشكل )4(: طيف الأشعة فوق البنفسجية للمركب

]SH13[ الشكل )5(: طيف الأشعة تحت الحمراء للمركب]SH15[ الشكل )6(: طيف الأشعة تحت الحمراء للمركب
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Parameter Value

1 Data File Name F:/ NMR- جذامن تاسايق /
جذامن كاك / تاصوحف 
انش سيق تاصوحف  / HNMR/
SH15.fid/ fid

2 Title SHANA-SH15(6)

3 Comment SHANA-SH15

4 Origin Varian

5 Owner

6 Site

7 Instrument inova

8 Author

9 Solvent dmso

10 Temperature 25.0

11 Pulse Sequence s2pul

12 Experiment 1D

13 Probe ID

14 Number of Scans 8

15 Receiver Gain 30

16 Relaxation Delay 1.0000

17 Pulse Width 5.0000

18 Presaturation
Frequency

19 Acquisition Time 2.0490

20 Acquisition Date 2025-04-11T13:30:11

21 Modification Date 2025-04-12T14:43:52

22 Class

23 Spectrometer
Frequency

499.78

24 Spectral Width 7996.0

25 Lowest
Frequency

-999.4

26 Nucleus 1H

27 Acquired Size 16384

28 Spectral Size 65536

الشكل )7(: طيف الرنين النووي المغناطيسي 
]SH15[ 1 للمركبH-NMR للبروتون
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Parameter Value

1 Data File Name F:/ NMR- جذامن تاسايق /
جذامن كاك / تاصوحف 
انش سيق تاصوحف  / HNMR/
SH15.fid/ fid

2 Title SHANA-SH15(6)

3 Comment SHANA-SH15

4 Origin Varian

5 Owner

6 Site

7 Instrument inova

8 Author

9 Solvent dmso

10 Temperature 25.0

11 Pulse Sequence s2pul

12 Experiment 1D

13 Probe ID

14 Number of Scans 8

15 Receiver Gain 30

16 Relaxation Delay 1.0000

17 Pulse Width 5.0000

18 Presaturation
Frequency

19 Acquisition Time 2.0490

20 Acquisition Date 2025-04-11T13:30:11

21 Modification Date 2025-04-12T14:43:52

22 Class

23 Spectrometer
Frequency

499.78

24 Spectral Width 7996.0

25 Lowest
Frequency

-999.4

26 Nucleus 1H

27 Acquired Size 16384

28 Spectral Size 65536

الشكل )8(: طيف الرنين النووي المغناطيسي 
.]SH15[ 1 المكبر للمركبH-NMR للبروتون
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المركبــات  لبعــض  البكتيريــة  الفعاليــة  تقييــم 
: ة لمحــر ا

المتجانســة  غــر  الحلقــات  ذات  المركبــات  تمتــاز 
الموجبــة  البكتريــا  تجــاه  متباينــة  بايولوجيــة  بفعاليــة 
لصبغــة كــرام والســالبة لصبغــة كــرام بحيــث تــم تقييــم 
الفعاليــة البايولوجيــة لبعــض المركبــات المحــرة في 
هــذه الرســالة عــى نوعــن مــن البكتريــا وهــي كــا يــأتي:

  Pseudomonas aeruginosa الزائفة الزنجارية -
- المكورات العنقودية الذهبية 

 Staphylococcus aureus                               
تــم اختيــار هــذه البكتريــا نظــراً لأهميتهــا الطبيــة إذ 
أنهــا تســبب العديــد مــن الأمــراض، فضــاً عــن ذلــك 
فإنهــا تختلــف في مقاومتهــا للمضــادات الحيويــة وقــد تــم 
تقييــم الفعاليــة البايولوجيــة لبعــض المركبــات المحــرة 
باســتخدام طريقــة الحفــر )121( وقيــاس مســتوى التثبيــط 
المركبــات  أن  إلى  النتائــج  )Inhibition zone( وتشــر 
البكتريــا  نمــو  تثبيــط  عــى  قــدرة  تمتلــك  المحــرة 
المســتخدمة بنوعيهــا الموجبــة والســالبة لصبغــة كــرام 

ــدول )6(. ــا في الج ــة وك ــب متباين بنس

]SH14[ 13  للمركبC-NMR الشكل )9(: طيف الرنين النووي المغناطيسي للكاربون
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يظهــر ان التأثــر في البكتريــا الموجبــة لصبغــة كــرام 
ــا الســالبة لصبغــة كــرام  ــر مــن البكتري ــاً أكث يكــون غالب
للبكتريــا  الخلــوي  الجــدار  طبيعــة  إلى  يعــود  وذلــك 
الموجبــة لصبغــة كــرام والمكــون مــن حامــض التيكويــك 
Pep� ــر الـــ ــن بوليم ــة م ــبة عالي )Tiechoic acid( ونس
الكلايــكان  سلاســل  عــن  عبــارة  وهــو   tidoglycan

)Glycan chains( مرتبطــة ببعضهــا بــأواصر ببتيديــة 
مســتعرضة ويبلــغ ســمك طبقــة الببتيدوكلايــكان في 
ــن  ــر وم ــرام )25( نانومي ــة ك ــة لصبغ ــا الموجب البكتري
ثــم فــإنَّ جــدار البكتريــا الموجبــة لصبغــة كــرام هــو أكثــر 
ــالبة  ــا الس ــدار البكتري ــن ج ــات م ــاذ الجزيئ ــاحاً لنف س
ــا  ــوي للبكتري ــدار الخل ــوي  الج ــا يحت ــرام, بين ــة ك لصبغ
ــل  ــن سلاس ــة م ــبة قليل ــى نس ــرام ع ــة ك ــالبة لصبغ الس
ســمك  يبلــغ  اذ   Peptidoglycan الببتيدوكلايــكان 
ــة  ــود طبق ــن وج ــاً ع ــط فض ــر فق ــة )3( نانومي الطبق

Lipopolysaccha� )مـ�ن متعـ�دد السـ�كريات الدهنـ�ي) 
 )Phospholipids( وطبقــات مــن دهــون مفســفرة )ride

ــدار  ــإنّ ج ــك ف ــي )Lipoprotein(، ولذل ــن دهن وبروت
Hydro� مـاء)  �ـاً لل �ـه كاره �ـاز بكون �ـالبة يمت �ـا الس )البكتري
ــي  ــكريات الدهن ــدد الس ــة متع ــداً وان طبق phobic( ج

)Lipopolysaccharide( الموجــودة في جــدار البكتريــا 
الســالبة لصبغــة كــرام تعمــل عــى حمايتهــا ممـّـا يــؤدي إلى 
ــدار  ــراق ج ــى اخ ــة ع ــات الكيميائي ــدرة المركب ــدم ق ع
هــذه البكتريا.وفيــا يــأتي صــور لبعــض المركبــات تظهــر 

ــتخدمة: ــا المس ــد البكتري ــة ض ــة التثبيطي الفعالي

الجدول )6(: 
قطر منطقة التثبيط )سم( على نوعين من النمو البكتيري )سلبي وإيجابي( بالمقارنة مع 4 مركبات كيميائيًا.

Compounds NO. Conc. Mg per ml   Pseudomonas aeruginosa Staphylococcus aureus

SH11

0.1 4 3.5

0.01 2 3.5

0.001 2 1

SH14

0.1 1 4.5

0.01 2.5 1.5

0.001 1 1.5

SH16

0.1 3 1

0.01 2.8 1.5

0.001 2.5 -
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الشكل )10(: 
التأثير البيولوجي واختبار حساسية 

المركبات ضد بكتريا المكورات العنقودية 
 Staphylococcus aureus الذهبية

وأظهار منطقة التثبيط بسم للمركبات 
]SH11,SH14,SH16[

الشكل )11(: 
التأثير البيولوجي واختبار حساسية 

المركبات ضد بكتريا الزائفة الزنجارية 
 Pseudomonas aeruginosa وأظهار منطقة 
]SH11,SH14,SH16[ التثبيط بسم للمركبات
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