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مستخلص:

تضمــن البحــث تحضــر عــدد مــن ســائف البيرميــدن عــن طريــق مفاعلــة معوضــات الآزو مــع مركــب الاســيتون 
لتخليــق مركبــات الجالكــون التــي تعتــر نــواة لتحضــر مركبــات حلقيــة غــر متجانســة بوجــود هيدروكســيد الصوديوم 
ــود  ــي بوج ــط حام ــا في وس ــع اليوري ــون م ــات الجالك ــل مركب ــم تفاع ــن ث ــب وم ــول كمذي ــاعد والايثان ــل مس كعام
المذيــب نفســة لتخليــق ســائف البيرميــدن. تــم التأكــد مــن دقــة النتائــج وصحتهــا عــن طريــق القياســات الفيزيائيــة 
ــي  ــووي المغناطي ــف الن ــة )FT-IR( وطي ــل مطيافي ــة مث ــات الطيفي ــن القياس ــاً ع ــون فض ــار والل ــة الانصه ــل درج مث
)1H-13C-NMR( التــي بينــت نجــاح تكويــن حلقــة البيريميديــن، مــن خــال اختفــاء حزمــة الكاربونيــل والاصرة 
المزدوجــة في مركبــات الجالكــون وظهــور حزمــة وإشــارات مميــزة لمجموعــة الازوميثــن وبقيــة المجموعــات الوظيفيــة 
ــة وهــي  ــا الأولى موجب ــة للمركبــات ضــد نوعــن مــن البكتيري ــة البكتيري ــم الفعالي ــم تقيي في حلقــة البيرميديــن. كــا ت
ــات، ولا  ــض المركب ــج أن بع ــت النتائ ــث بين ــي Escherichia coli حي ــالبة وه ــرى س Staphylococcus aureus والأخ
 )Imikacin( والإيميكايســن )Ciprofloxacin( أظهــرت أقطــار تثبيــط تفوقــت عــى السيبروفلوكساســن ،]S7,S6[ ســيما
عنــد التراكيــز المدروســة  مــع زيــادة واضحــة في قطــر التثبيــط بزيــادة التركيــز، في حــن لم تُظهــر بقيــة المركبــات نشــاطًا 
ــة  ــة والبايولوجي ــر طبيعــة المعوضــات عــى الخصائــص البنيوي ــك إلى تأث ــرة، ويُعــزى ذل ــز المخت يُذكــر ضمــن التراكي

للمركبــات. 
الكلمات المفتاحية: الجالكونات، البيرميدين، الفعالية البايولوجية.

Preparation and characterization of several pyrimidine precursors derived 
from chalcone and evaluation of the biological activity of some of them
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Abstract: 

This research involved the preparation of several pyrimidine precursors by reacting azo sub-
stituents with acetone to synthesize chalcones, which serve as the basis for the synthesis of hetero-
cyclic compounds. Sodium hydroxide was used as a catalyst, and ethanol was used as a cofactor. 
The chalcones were then reacted with urea in an acidic medium using the same solvent to synthe-
size the pyrimidine precursors. The accuracy and validity of the results were confirmed through 
physical measurements such as melting point and color, as well as spectroscopic measurements 
such as FT-IR spectroscopy and 1H-13C-NMR spectroscopy. These measurements demonstrated the 
successful formation of the pyrimidine ring, evidenced by the disappearance of the carbonyl band 
and the double bond in the chalcones and the appearance of a characteristic band and signals for 
the azomethine group and other functional groups in the pyrimidine ring. The bactericidal activity 
of the compounds was also evaluated against two types of bacteria: one Gram-positive (Staphylo-
coccus aureus) and the other Gram-negative (Escherichia coli). The results showed that some com-
pounds, particularly [S6, S7], exhibited inhibition diameters superior to those of ciprofloxacin and 
imikacin at the studied concentrations, with a clear increase in inhibition diameter with increasing 
concentration. The remaining compounds showed negligible activity at the tested concentrations. 
This is attributed to the influence of the substitutes on the structural and biological properties of 
the compounds.
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1. المقدمة

أحدثــت المضــادات الحيويــة ثــورةً حقيقيــة في الطب 
ــع  ــام 1928. وم ــلين ع ــاف البنس ــذ اكتش ــث من الحدي
ذلــك، وبحلــول خمســينيات القــرن المــاضي، أصبحــت 
ــتدعى  ــا اس ــددة، مم ــازات مه ــذه الإنج ــن ه ــد م العدي
إجــراء المزيــد مــن الأبحــاث بهــدف اكتشــاف فئــات 
ــت  ــد أصبح ــة ]1[. وق ــادات الحيوي ــن المض ــدة م جدي
للأدويــة  المقاومــة  متعــددة  البكتيريــة  الإصابــات 
الســالات  تؤثــر  إذ  متزايــد،  قلــق  )MDR( مصــدر 
البكتيريــة المقاومــة عــى مــا لا يقــل عــن مليــوني شــخص 
في الولايــات المتحــدة الأمريكيــة ونحــو 400 ألــف 
ــون  ــا تك ــا م ــاد الأوروبي. وغالبً ــخص في دول الاتح ش
البيانــات غــر متوفــرة أو غــر دقيقــة في الــدول الناميــة، 
ــادات  ــط للمض ــر المنضب ــتخدام غ ــهم الاس ــث يس حي

ــكلة ]2،3[. ــذه المش ــم ه ــة في تفاق الحيوي
وعــى الرغــم مــن التحديــات المتزايــدة المرتبطــة 
بالمقاومــة متعــددة الأدويــة، لوحــظ تراجــع واضــح 
في  المطروحــة  الجديــدة  الحيويــة  المضــادات  عــدد  في 
الأســواق. كــا أن الفــرة الزمنيــة الفاصلــة بــن تطويــر 
الــدواء وظهــور أول تقاريــر عــن مقاومتــه آخــذة في 
التناقــص، وقــد سُــجلت حــالات مقاومــة ضــد معظــم 
ــد  ــورت العدي ــة ]4[. إذ ط ــة المعروف ــادات الحيوي المض
مــن البكتيريــا آليــات مقاومــة لمــا يقــارب 95٪ مــن 
المضــادات الحيويــة المتوفــرة. وفي حــال عــدم إنتــاج 
مضــادات حيويــة جديــدة، فــإن العــالم مقبــل عــى حقبــة 
مــا بعــد المضــادات الحيويــة، حيــث لــن تعــود العــدوى 
ــة ]5[. ــذه الأدوي ــتخدام ه ــال باس ــاج الفع ــة للع قابل
تُعــد  المتعــددة،  الدوائيــة  اســتخداماتها  وبســبب 
مركبــات البيريميديــن ومشــتقاتها المنصهــرة ذات أهميــة 
كبــرة في الكيميــاء الطبيــة. وتمتــاز الأدويــة الحلقيــة 

غــر المتجانســة باحتوائهــا عــى ذرتي نيتروجــن مانحــة 
ــة  ــة كاره ــة ذات طبيع ــة أروماتي ــات، وحلق للإلكترون
للــاء، بالإضافــة إلى وحــدة قــادرة عــى منح أو اســتقبال 
الهيدروجــن ]6[. وقــد أظهــرت المركبــات المحتويــة 
عــى حلقــة البيريميديــن تأثــرات بايولوجيــة متعــددة، 
تشــمل النشــاط المضــاد للميكروبــات، وتعزيــز الجهــاز 
الغــدة  واضطرابــات  الســل  ومكافحــة  المناعــي، 
الدرقيــة، وتقليــل الالتهابــات، فضــاً عــن فعاليتهــا 
ــا. المضــادة للسرطــان والفيروســات وطفيليــات الملاري
أمــرًا  جديــدة  حيويــة  مضــادات  تطويــر  ويُعــد 
ــة، لمــا  ــة لمواجهــة مقاومــة المضــادات الحيوي بالــغ الأهمي
ــددة  ــدوى المه ــن الع ــة م ــم في الوقاي ــن دور حاس ــا م له
ــا  ــات عالميً ــدلات الوفي ــاع مع ــن ارتف ــد م ــاة والح للحي
]7[. وتوجــد مركبــات البيريميديــن في العديــد مــن 
ــا  ــة، ك ــات الطبيعي ــطة والمنتج ــة النش ــات الحيوي الجزيئ
جــرى تحضــر مشــتقاتها لأغــراض صيدلانيــة متعــددة، 
الهيدروكربونــات  مســتقبلات  مثبطــات  بينهــا  مــن 
 .]8[  P2X3 مســتقبلات  ومضــادات  الأروماتيــة 
ــن  ــتبدال م ــة الاس ــات عالي ــر بيريميدين ــن تحض ويمك
خــال مفاعلــة الأميدينــات مــع مركبــات الفا-بيتــا 
حوامــض  او  قواعــد  اســتخدام  مــع  المشــبعة،  غــر 
الحلقــي  الغلــق  تفاعــات  لتسريــع  كمحفــزات 
1,4-ثنائــي  مركبــات  وتتميــز  المكونــات.  متعــددة 
هايدروبيريميديــن بنشــاطها البايولوجــي، لا ســيما في 
ــا  ــدم. ك ــط ال ــاع ضغ ــة وارتف ــة الصدري ــاج الذبح ع
ــوي  ــي تحت ــن، الت ــي بيريميدي ــات 4-ثيوك ــد مركب تُع
ــدًا  ــالً واع ــة، مج ــر متجانس ــن غ ــة بيريميدي ــى حلق ع

لمزيــد مــن الأبحــاث والتطويــر الطبــي ]9[.
وقــد ركــزت الدراســات الحديثــة عــى استكشــاف 
عوامــل مضــادة للبكتيريــا فعالــة تحتــوي عــى مجموعات 
بيريميديــن، ممــا أدى إلى تطويــر جزيئــات جديــدة ذات 
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البحثــي  برنامجنــا  مــع  تتماشــى  مرغوبــة،  خصائــص 
الرامــي إلى تحضــر مركبــات حلقيــة غــر متجانســة ذات 
نشــاط بايولوجــي ]10[. وقــد أظهــرت هــذه الجزيئــات 
الجديــدة المحتويــة عــى البيريميديــن قــدرة واعــدة عــى 
ــا  ــة، مم ــادات الحيوي ــة للمض ــا المقاوم ــة البكتيري مكافح
أدويــة مســتقبلية  لتطويــر  يجعلهــا مرشــحات مهمــة 
هــذه  تحضــر  تحســن  يمكــن  ذلــك،  عــى  عــاوة 
ــا  ــطة بايولوجيً ــة النش ــر المتجانس ــة غ ــات الحلقي المركب
مــن حيــث الكفــاءة وتقليــل الآثــار الجانبيــة، ممــا يعــزز 

ــة ]11[. ــات الطبي ــا في التطبيق ــن أهميته م
ــن  ــدة م ــتقات جدي ــق مش ــة الى تخلي ــدف الدراس ته
البيرميديــن ودراســة فعاليتهــا البايولوجيــة عــى نوعــن 

ــا المرضيــة. مــن البكتيري

2. الجزء العملي:

المــواد  المســتعملة: جميــع  الكيميائيــة  المــواد   .1.2
الكيمائيــة في هــذه الدراســة تــم الحصــول عليهــا مــن 

.  )Alpha-BDH-Fluka( مثــل  عالميــة  شركات 

:]S8-S5[ 2.2. تحضير مركبات الجالكون
أُذيبــت كميــة مقدارهــا )g 0.2 ، mol0.003( مــن 
الأســيتون في )mL10( مــن الإيثانــول داخــل دورق 
التحريــك  ثــم أُضيــف تدريجيًــا مــع  القــاع،  دائــري 
ــوم  ــيد الصودي ــول هيدروكس ــن محل ــتمر )mL4( م المس
أُضيفــت  ذلــك،  بعــد   .)20%( بتركيــز  الكحــولي 
معوضــات الآزو بكميــة )mol0.003( بعــد إذابتهــا 
ــرك  ــول )mL20(. تُ ــن الإيثان ــن م ــم ممك ــل حج في أق
ــج التفاعــل تحــت التحريــك لمــدة )3–4( ســاعات  مزي
عنــد درجــة حــرارة تراوحــت بــن )20–40( °م. تمــت 
متابعــة تقــدم التفاعــل باســتخدام تقنيــة كروماتوغرافيــا 
الطبقــة الرقيقــة )TLC(، وبعــد اكتــال التفاعــل صُــبَّ 
المزيــج التفاعــي فــوق الثلــج المجــروش، ثــم وُضــع 
ل  في الثلاجــة لمــدة 24 ســاعة]12[. بعــد ذلــك، عُــدِّ
وســط التفاعــل إلى وســط متعــادل بإضافــة قطــرات مــن 
ــع  ــز )%20(. جُِ ــك بتركي ــض الهيدروكلوري ــول حم محل
الراســب المتكــون بالترشــيح، ثــم نُقّــي بإعــادة البلــورة 

ــدول 1. ــا في الج ــول. ك ــتخدام الميثان باس

.]S8-S5[ الجدول 1. بعض الخصائص الفيزيائية والنسبة المئوية لمركبات الجالكون

Yield 
(%)

Rf
M.P
(0C)

Time 
(h)

Color
M.Wt  
g/mol

Molecular 
Formula/

R
Comp 

No.

790.64253-2553
Dark 

brown
329.74C16H12ClN3O3ClS5

820.67278-2803Orange340.30C16H12N4O5NO2S6

780.72260-2623Brown338.37C18H18N4O3N(CH3)2S7

880.71260-2624
Dark 

yellow
374.19C16H12BrN3O3BrS8

]S24-S21[ 3.2. تحضير مشتقات البيرميدين
مــن   )mol  0.003( مقدارهــا  كميــة  مــزج  تــم 
مركبــات الجالكونــات ]S8-S5[، بعــد إذابتهــا في أقــل 

 ،mol0.003 ( حجــم ممكــن مــن الإيثانول المطلــق، مــع
ــول  ــن الإيثان ــة في ) mL10( م ــا المذاب ــن اليوري g 1( م
داخــل دورق دائــري القــاع. أُضيــف إلى مزيــج التفاعــل 
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أربــع قطــرات مــن حمــض الخليــك الثلجــي بوصفــه 
المزيــج تحــت ظــروف  سُــخّن  ثــم  عامــاً مســاعدًا، 
التصعيــد لمــدة تراوحــت بــن )8–11( ســاعة. بعــد 
ــج ليــرد إلى درجــة حــرارة  ــرك المزي ــال التفاعــل، تُ اكت

الغرفــة، ثــم صُــبَّ فــوق الثلــج المجــروش لتكويــن 
ــدًا  ــل جي ــج وغُس ــب النات ــع الراس ــب]13[. جُِ الراس
لإزالــة الشــوائب، ثــم نُقّــي بإعــادة البلــورة باســتخدام 

ــدول 2. ــا في الج ــه ك ــب نفس المذي

.]S24-S21[ الجدول 2. بعض الخصائص الفيزيائية والنسبة المئوية لمشتقات البيرميدين
Yield 
(%)

RfM.P
(0C)

Time 
(h)

Color
M.Wt  
g/mol

Molecular 
Formula/

R
Comp 

No.
560.86270-27210Dark red371.78C17H14ClN5O3ClS21

630.83230-2328Brown382.34C17H14N6O5NO2S22

680.90298-30011Red380.41C19H20N6O3N(CH3)2S23

610.87309-31110Light 
brown416.24C17H14BrN5O3BrS24

NO2N N

R

O H

H3C CH3

O10% NaOH

NO2N N

R

HC

H
C

O

CH3

NO2N N

R

N CH3

HN

O

NH2-C-NH2

O

[S5-S8]

[S21-S24]

[S1-S4]

AcOH

EtOH

Ref (3-4)hr

Ref (8-11)hr

مخطط1. يبين سلائف المركبات المحضرة

4.2. دراسة الفعالية البايولوجية
ــة  ــا المرضي ــن البكتيري ــن م ــى توع ــول ع ــم الحص ت
Staphylococ� �ـرام  �ـة غ �ـة لصبغ �ـا الموجب �ـي البكتيري  وه
Esche� ــرام ــة غ ــالبة لصبغ ــا الس cus aureuss والبكتيري

ــن  ــدّ م ــاة، إذ تُع ــوم الحي ــم عل ــر قس richia coli في مخت

أكثــر الأنــواع البكتيريــة شــيوعًا. جــرى تحضــر وســط 
بإذابــة   )Mueller–Hinton agar( مولر–هنتــون  زرع 
40 غرامًــا مــن الوســط في لــر واحــد مــن المــاء المقطــر، 
ــد  ــار عن ــم بالبخ ــاز التعقي ــتخدام جه ــه باس ــم تعقيم ث
ــبَّ  ــك، صُ ــد ذل ــة. بع ــدة 15 دقيق ــار ولم ــط 1.5 ب ضغ
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الوســط المعقــم في أطبــاق بــري وتــرك ليــرد ويتصلــب 
في درجــة حــرارة الغرفــة ]15،14[، ولضــان التوزيــع 
ســطح  مســح  تــم  البكتيريــة،  للخلايــا  المتجانــس 
اتجاهــات  ثلاثــة  في  بالبكتيريــا  المزروعــة  الأطبــاق 
ــات  ــل المركب ــر محالي ــرى تحض ــك، ج ــد ذل ــة. بع مختلف
الناتجــة ]S6,S7,S22,S23,S24[ باســتخدام مذيــب ثنائــي 
ــز مختلفــة  ــل السلفوكســيد )DMSO( بثــاث تراكي ميثي
هــي )0.1، 0.01، و0.001( ملغم/مــل. ولتحضــر 
 0.1 أُذيــب  ملغم/مــل(،   0.1( الابتدائــي  التركيــز 
ــل  ــم نُق ــب. ث ــن المذي ــل م ــب في 10 م ــن المرك ــرام م غ
1 مــل مــن هــذا المحلــول إلى أنبــوب آخــر وأضيــف 
إليــه 9 مــل مــن المذيــب للحصــول عــى التركيــز التــالي 
ــز  ــول بتركي ــر محل ــرى تحض ــك، ج ــد ذل ]17،16[. بع
)0.01 ملغم/مــل( مــن خــال إجــراء تخفيــف إضــافي، 
ثــم حُــرّ التركيــز الثالــث )0.001 ملغم/مــل( بنقــل 
1 مــل مــن المحلــول المخفــف إلى أنبــوب جديــد وإضافة 
9 مــل مــن المذيــب، تمـّـت مقارنــة فعاليــة المركبــات 
الحيويــة  المضــادات  بعــض  فعاليــة  مــع  المحــرّة 
 )Ciprofloxacin( ــن ــل السيبروفلوكساس ــية مث القياس
والإيميكايســن )Imikacin(، نظــرًا لامتلاكهــا طيفًــا 
ــد  ــة ض ــا المثبت ــري وفعاليته ــاط البكت ــن النش ــعًا م واس
هــذه الأنــواع البكتيريــة، ممــا يجعلهــا معايــر مناســبة 
لتقييــم النشــاط المضــاد للبكتيريــا للمركبــات المحــرّة. 
ــاس  ــرى قي ــاعة، ج ــدة 24 س ــاق لم ــن الأطب ــد حض بع
أقطــار مناطــق التثبيــط باســتخدام مســطرة مدرجــة 

.]19،18[ بالســنتيمتر 

3. النتائج والمناقشة:

:]S8-S5[ 1.3. تشخيص مركبات الجالكون
FT-( عنــد دراســة أطيــاف الأشــعة تحــت الحمــراء 
ــاء  ــظ اختف ة ]S5–S8[، لوحِ ــرَّ ــات المح IR( للجالكون

حــزم الاهتــزاز الخاصــة بمجموعــة )C–H( الألديهايدية 
العائــدة لإصبــاغ الآزو، والتــي كانــت تظهــر ضمــن 
اكتــال  يؤكــد  ممــا  ســم¹⁻،   )2733–2739( المــدى 
تفاعــل التكاثــف. وفي المقابــل، ظهــر نطــاق امتصــاص 
ــزى  ــم¹⁻ يُع ــدى )3167–3146( س ــن الم ــد ضم جدي
ــب  ــة، إلى جان ــة )C–H( الأوليفيني ــطّ رابط ــزاز م إلى اهت
ظهــور حزمــة امتصــاص عنــد المــدى )3074–3053( 
ــة،  ــة )C–H( الأروماتي ــطّ رابط ــزاز م ــود لاهت ــم¹⁻ تع س
ــن  ــن امتصاصيت ــاف وجــود حزمت كــا أظهــرت الأطي
ــط  ــر لرواب ــر المتناظ ــر وغ ــن المتناظ ــودان للاهتزازي تع
–2927( المديــن  عنــد  وذلــك  الأليفاتيــة،   )C–H(
2887( ســم¹⁻ و)2989–2939( ســم¹⁻ عــى التــوالي. 
ولوحــظ كذلــك ظهــور حزمــة امتصــاص متوســطة 
ــزى  ــم¹⁻ تُع ــدى )1671–1662( س ــن الم ــدة ضم الش
ــدل  ــل )C=O(، ممــا ي ــزاز مــطّ مجموعــة الكربوني إلى اهت
عــى وجــود البنيــة الكيتونيــة المميــزة للجالكونــات، 
إضافــةً إلى ظهــور حزمــة أخــرى متوســطة الشــدة عنــد 
المــدى )1622–1612( ســم¹⁻ تعــود لاهتــزاز مــطّ 
)C=C( الأوليفينيــة، وبيّنــت الأطيــاف أيضًــا  رابطــة 
ــن )1578– ــد المدي ــن عن ــن امتصاصيت ــور حزمت ظه
1564( ســم¹⁻ و)1479–1452( ســم¹⁻ تُنســبان إلى 
اهتــزاز مــطّ روابــط )C=C( الأروماتيــة. فضــاً عــن 
ذلــك، ظهــر نطــاق امتصــاص متوســط الشــدة ضمــن 
ــزاز مــطّ  المــدى )1436–1411( ســم¹⁻ يُعــزى إلى اهت
)N=N(، ممــا يؤكــد وجــود صبغــات  مجموعــة الآزو 
ة. كــا  البنيــة التركيبيــة للمركبــات المحــرَّ الآزو في 
لوحــظ ظهــور حزمتــن امتصاصيتــن عنــد المديــن 
ســم¹⁻  و)1399–1296(  ســم¹⁻   )1516–1529(
والمتناظــر  المتناظــر  غــر  الاهتزازيــن  إلى  تعــودان 
لمجموعــة النيــرو )NO₂( عــى التــوالي ]20[. كــا في 

الجــدول 3 والشــكل 1 و2 .
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عنــد دراســة طيــف الرنــن النــووي المغناطيــي 
باســتخدام   ]S5[ للمركــب   )1H-NMR( للبروتــون 
مذيــب ثنائــي ميثيــل سلفوكســيد منــزوع البروتــون 
)DMSO-d6(، لوحِــظ ظهــور إشــارة متعــددة ضمــن 

ــزى  ــي تُع ــون، والت ــزء بالملي ــدى )7.25–7.98( ج الم
ظهــرت  كــا  الأروماتيــة.  الحلقــات  بروتونــات  إلى 
الكيميائيتــن )6.93  الإزاحتــن  ثنائيــة عنــد  إشــارة 
،6.92( جــزء بالمليــون، وتُنســب إلى بروتــون مجموعــة 
)=HC( المجــاورة لحلقــة البنزيــن، كذلــك لوحِظــت 

الكيميائيتــن  ثنائيــة أخــرى عنــد الإزاحتــن  إشــارة 
إلى  تعــود  والتــي  بالمليــون،  جــزء   )6.42،  6.44(
لمجموعــة  المجــاورة   )O=C–CH( مجموعــة  بروتــون 
الأوليفينــي  النظــام  تكــوّن  يؤكــد  ممــا  الكربونيــل، 
ــةً إلى ذلــك، ظهــرت  ــة الجالكــون. إضاف المترافــق في بني
إشــارة أحاديــة  عنــد الإزاحــة الكيميائيــة )2.41( جــزء 
 ،)CH3( بالمليــون تُعــزى إلى بروتونــات مجموعــة الميثيــل
ــة  ــد الإزاح ــارة عن ــت إش ــب، لوحِظ ــص المذي ــا يخ وفي
الكيميائيــة )2.51( جــزء بالمليــون]21[، والتــي تعــود 
إلى بروتونــات مذيــب )DMSO-d6(، كــا في الشــكل 3.
عنــد دراســة طيــف الرنــن النــووي المغناطيــي 
باســتخدام   ]S5[ للمركــب   )13C-NMR( للكربــون 
مذيــب ثنائــي ميثيــل سلفوكســيد منــزوع البروتــون 
)DMSO-d6(، لوحِــظ ظهــور إشــارة مميزة عنــد الإزاحة 

ــزى  ــي تُع ــون، والت ــزء بالملي ــة )193.50( ج الكيميائي
يؤكــد  ممــا   ،)C=O( الكربونيــل  مجموعــة  كربــون  إلى 
وجــود النظــام الكربونيــي في بنيــة المركــب، كــا ظهــرت 
الإزاحــات  مــدى  ضمــن  الإشــارات  مــن  مجموعــة 
بالمليــون،  جــزء   )124.50–155.88( الكيميائيــة 
والتــي تُنســب إلى ذرات الكربــون التابعــة للحلقــات 
ــد  ــارة عن ــت إش ــك، لوحِظ ــةً إلى ذل ــة. إضاف الأروماتي
الإزاحــة الكيميائيــة )142.75( جــزء بالمليــون، تعــود 
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إلى كربــون مجموعــة )=CH( المجــاورة لحلقــة البنزين، في 
حــن ظهــرت إشــارة أخــرى عنــد الإزاحــة الكيميائيــة 
)140.55( جــزء بالمليــون تُعــزى إلى كربــون مجموعــة 
ممــا  الكربونيــل،  لمجموعــة  المجــاورة   )O=C–CH(

ــب  ــق في تركي ــي المتراف ــام الأوليفين ــوّن النظ ــم تك يدع
الإزاحــة  عنــد  إشــارة  سُــجّلت  كذلــك  الجالكــون، 

الكيميائيــة )31.19( جــزء بالمليــون تُنســب إلى كربــون 
الظاهــرة  الإشــارات  أمــا   .)CH3( الميثيــل  مجموعــة 
ضمــن مــدى )39.34–40.60( جــزء بالمليــون، فقــد 
ــا  ــاس )DMSO-d6(، ك ــب القي ــون مذي ــت إلى كرب عُزي

في الشــكل 4.

]S24-S21[ 2.3. تشخيص مشتقات البيريميدين
FT-( ــراء ــت الحم ــعة تح ــاف الأش ــة أطي ــد دراس عن

          S8 للمركب FT-IR شكل 2. طيف                                                                                    S7 للمركب FT-IR شكل 1. طيف      

S5 13 للمركبC-NMR شكل 5. طيف                                                                  S5 1 للمركبH-NMR شكل 4. طيف       

S24–[ المحــرّة  البيريميديــن  حلقــة  لمركبــات   )IR

ــط  ــدة لم ــاص العائ ــزم الامتص ــاء ح ــظ اختف S21[، لوحِ
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ــات  ــات الجالكون ــي )C=O( و )C=C( في مركب مجموعت
الــردد  مــدى  عنــد  تظهــر  كانــت  والتــي   ،]S5–S8[

ســم-1  و)1622–1612(  ســم-1   )1662–1671(
ــع  ــذه المجامي ــتهلاك ه ــى اس ــدل ع ــا ي ــوالي، مم ــى الت ع
أثنــاء تفاعــل التحلّــق وتكــوّن حلقــة البيريميديــن، كــا 
ــدة  ــاص جدي ــة امتص ــور حزم ــاف ظه ــرت الأطي أظه
ــط آصرة  ــود لم ــم-1 تع ــدى )3272–3255( س ــد الم عن
)N–H(، في حــن ظهــرت حزمــة امتصــاص عنــد المــدى 

 )C–H( ســم-1 نُســبت إلى مــط آصرة )3072–3058(
الأروماتيــة. فضــاً عــن ذلــك، لوحِــظ ظهــور حزمتَــي 
المتناظــر  وغــر  المتناظــر  للمــط  تعــودان  امتصــاص 
لآصرة )C–H( الأليفاتيــة عنــد المــدى )2883–2850( 
ســم-1  و)2966–2920( ســم-1 عــى التــوالي، وبيّنــت 
الأطيــاف أيضًــا ظهــور حزمــة مــط متوســطة الشــدة 
عنــد مــدى الــردد )1680–1674( ســم-1، تعــزى 
البيريميديــن،  بحلقــة  الخاصــة   )C=O( مجموعــة  إلى 
إضافــةً إلى ظهــور حزمــة مــط متوســطة عنــد المــدى 
ــا  ــة )C=N(، مم ــود لمجموع ــم¹⁻ تع )1628–1616( س
يؤكــد تكــوّن النظــام الحلقــي غــر المتجانــس، وفيــا 
ظهــور  لوحِــظ  فقــد  الأروماتيــة،  الحلقــات  يخــص 
 )1481–1487( المــدى  عنــد  امتصــاص  حزمتَــي 
ســم-1 و)1583–1578( ســم-1 تعــودان لمــط آصرة 
)C=C( الأروماتيــة. كــا أظهــر الطيــف حزمــة مــط 

ــم-1  ــردد )1419–1413( س ــدى ال ــد م ــطة عن متوس
ل ظهــور  سُــجِّ )N=N(. كذلــك  نُســبت إلى مجموعــة 
حزمتَــي امتصاص عنــد المدى )1388–1347( ســم-1 
و)1531–1512( ســم-1، تعــودان إلى المــط المتناظــر 
وغــر المتناظــر لمجموعــة )NO₂( عــى التــوالي]22[. كــا 

في الجــدول 4 والشــكل 5 و6 .
عنــد دراســة طيــف الرنــن النــووي المغناطيــي 
باســتخدام   ]S24[ للمركــب   )1H-NMR( للبروتــون 
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مذيــب )DMSO-d6(، لوحِــظ ظهــور إشــارة متعــددة 
 )8.04–7.24( الكيميائيــة  الإزاحــة  مــدى  عنــد 
بروتونــات  إلى  تعــزى  والتــي  المليــون،  مــن  جــزء 
الحلقــات الأروماتيــة. كــا ظهــر طيــف المركــب إشــارة 
ــن  ــزء م ــة )6.71( ج ــة الكيميائي ــد الإزاح ــة عن أُحادي
ــة  ــة )NH( في حلق ــون مجموع ــبت إلى بروت ــون، نُس الملي
ــن، ممــا يؤكــد تكــوّن الحلقــة غــر المتجانســة  البيريميدي
لت إشــارة ثلاثيــة عنــد  المتوقعــة، فضــاً عــن ذلــك سُــجِّ
المــدى )4.33–4.37( جــزء مــن المليــون، تعــود إلى 
ــا  ــن، بين ــة البيريميدي ــع )CH( في حلق ــات مجامي بروتون
ظهــرت إشــارة ثنائية عنــد الإزاحــة الكيميائيــة )2.98، 
بروتونــات  إلى  عُزيــت  المليــون،  مــن  جــزء   )2.96
مجموعــة )CH2( في الحلقــة نفســها. كــا لوحِظــت إشــارة 
ــن  ــزء م ــة )2.11( ج ــة الكيميائي ــد الإزاح ــة عن أُحادي
ــات مجموعــة )CH3(، وأخــرًا  ــون تعــود إلى بروتون الملي
ظهــرت إشــارة عنــد الإزاحــة الكيميائيــة )2.51( جــزء 
)DMSO-d6( مــن المليــون تعــزى إلى بروتونــات المذيــب

]24,23[. كــا في الشــكل 7
عنــد دراســة طيــف الرنــن النــووي المغناطيــي 
باســتخدام   ]S24[ للمركــب   )13C-NMR( للكربــون 
مذيــب ثنائــي ميثيــل السلفوكســيد منــزوع الديوتيريــوم 

الإزاحــة  عنــد  إشــارة  لوحــظ ظهــور   ،)DMSO-d6(

عُزيــت  المليــون،  مــن  جــزء   )170.49( الكيميائيــة 
إلى ذرة كربــون رابطــة الإيمــن )C=N( ضمــن حلقــة 
البيريميديــن، في حــن ظهــرت إشــارة أخــرى عنــد 
المليــون  مــن  الكيميائيــة )161.85( جــزء  الإزاحــة 
تعــود إلى كربــون مجموعــة الكاربونيــل )C=O( في حلقــة 
البيريميديــن. كــا ظهــرت مجموعــة مــن الإشــارات 
المــدى  ضمــن  الواقعــة  الكيميائيــة  الإزاحــات  عنــد 
والتــي  المليــون،  مــن  جــزء   )122.34–151.48(
نُســبت إلى ذرات كربــون الحلقــات الأروماتيــة المرقمــة، 
الإزاحــة  عنــد  إشــارة  سُــجلت  ذلــك  إلى  بالإضافــة 
المليــون عُزيــت إلى  الكيميائيــة )65.41( جــزء مــن 
ــا  ــن، ك ــة البيرميدي ــة )CH( في حلق ــون مجموع ذرة كرب
 )δ = 47.15( ظهــرت إشــارة عنــد الإزاحــة الكيميائيــة
 )CH2₂( جــزء مــن المليــون تعــود إلى ذرة كربــون مجموعــة
في حلقــة البيرميديــن. كذلــك لوحظــت إشــارة عنــد 
المليــون  مــن  جــزء   )15.65( الكيميائيــة  الإزاحــة 
نُســبت إلى ذرة كربــون مجموعــة الميثيــل )CH3(. أمــا 
الإشــارات الواقعــة ضمــن المــدى )39.34–40.60( 
جــزء مــن المليــون فقــد عُزيــت إلى ذرات كربــون المذيــب 

المســتخدم )DMSO-d6(. كــا في الشــكل 8.

          S24 للمركب FT-IR شكل 6. طيف                                                                       S21 للمركب FT-IR شكل 5. طيف                  
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4.3. تقييــم الفعّاليــة البايولوجيــة لبعــض المركبــات 
المحضرة

البايولوجيــة  الفعّاليــة   )5( الجــدول  يبــن 
ــن  ــاه نوع ــرّة ]S6,S7,S22,S23,S24[ تج ــات المح للمركب
ــا، همــا Escherichia coli )ســالبة لصبغــة  مــن البكتيري
لصبغــة  )موجبــة   Staphylococcus aureusو غــرام( 
غــرام(، وذلــك عند ثلاثــة تراكيز مختلفــة )0.1، 0.01، 
و0.001 ملغم/مــل(، مــع مقارنــة النتائــج بمضــادات 
Ciproflox� �ـة قياس�ـية ه�ـي السيبروفلوكساسيـن)  )حيوي
ــج  ــرت النتائ ــن )Imikacin(، أظه acin( والإيميكايس

أن جميــع المركبــات المدروســة تمتلــك نشــاطًا تثبيطيًــا 
متفاوتًــا يعتمــد بشــكل واضــح عــى التركيــز المســتخدم، 
إذ لوحــظ انخفــاض أقطــار مناطــق التثبيــط مــع تقليــل 
التركيــز، ممــا يشــر إلى علاقــة طرديــة بــن تركيــز المركــب 
والفعّاليــة البايولوجيــة، وهــو ســلوك شــائع في مثــل 

هــذه الدراســات الحيويــة]26,25[.
ــرز المركــب  ــا Escherichia coli، ب بالنســبة لبكتيري
أعــى  ســجل  حيــث  فعّاليــة،  الأكثــر  بوصفــه   ]S6[
قطــر تثبيــط بلــغ )4.0 ســم( عنــد تركيــز 0.1 ملغــم/
ــه المركــب ]S7[ بقطــر تثبيــط بلــغ )3.3 ســم(  مــل، يلي

ــز نفســه. ويُعــزى هــذا النشــاط المرتفــع إلى  ــد التركي عن
الخصائــص البنيويــة لهــذه المركبــات، التــي قــد تُســهِم في 
تعزيــز قدرتهــا عــى اخــراق الجــدار الخلــوي للبكتيريــا 
الســالبة لصبغــة غــرام، والــذي يتميــز بطبقــة رقيقــة مــن 
الببتيدوغليــكان وغشــاء خارجــي غنــي بالليبيــدات، مما 
يســمح بنفــاذ المركبــات ذات الطبيعــة المناســبة بســهولة 

نســبية.
ــد  ــا Staphylococcus aureus، فق ــاه بكتيري ــا تج أم
ــغ  ــث بل ــة، حي ــة تثبيطي أظهــر المركــب ]S7[ أعــى فعّالي
قطــر التثبيــط )3.3 ســم( عنــد تركيــز 0.1 ملغــم/
مــل، يليــه المركــب ]S6[ بقطــر تثبيــط قــدره )3.2 ســم(، 
ممــا يــدل عــى امتــاك هــذه المركبــات قابليــة ملحوظــة 
للتأثــر في البكتيريــا الموجبــة لصبغــة غــرام عــى الرغــم 
مــن ســاكة طبقــة الببتيدوغليــكان في جدارهــا الخلــوي، 
ــد مــن  ــا أمــام نفــاذ العدي ــا مــا تشــكل عائقً ــي غالبً والت
المركبــات الكيميائيــة، في المقابــل أظهــرت المركبــات 
]S24 ،S23 ،S22[ نشــاطًا تثبيطيًــا منخفضًــا نســبيًا تجــاه 

كلا النوعــن البكتيريــن، ولا ســيما المركــب ]S23[ الــذي 
ســجّل أقــل أقطــار تثبيــط عنــد مختلــف التراكيــز، ممــا قــد 
يُعــزى إلى ضعــف قدرتهــا عــى اخــراق الجــدار الخلــوي 

S24 13 للمركبC-NMR شكل 8. طيف               		    S24 1 للمركبH-NMR شكل 7. طيف        
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ــع  ــل م ــى التفاع ــادرة ع ــة ق ــات فعّال ــاب مجموع أو غي
الأهــداف الحيويــة داخــل الخليــة البكتيريــة ]28,27[.
مــع  المحــرّة  المركبــات  نتائــج  مقارنــة  وعنــد 
بعــض  أن  لوحــظ  القياســية،  الحيويــة  المضــادات 
المركبــات، ولا ســيما ]S7,S6[، أظهــرت أقطــار تثبيــط 
 )Ciprofloxacin( السيبروفلوكساســن تفوقــت عــى 

والإيميكايســن )Imikacin( عنــد التراكيــز المدروســة، 
وهــو مــا يُعــد مــؤشًرا إيجابيًــا عــى الإمكانــات الواعــدة 
ــواة لتطويــر عوامــل مضــادة  لهــذه المركبــات بوصفهــا ن
المتزايــدة  التحديــات  ظــل  في  خاصــة  للبكتيريــا، 
الحيويــة  للمضــادات  البكتيريــا  بمقاومــة  المرتبطــة 
التقليديــة]30,29[. كــا في مخطــط 2 والشــكل 9 و10.

جدول 5. الفعّالية البايولوجية للمركبات المحضرة والمضادات الحيوية )قطر التثبيط مقاس ب)سم((.

Compounds NO. Conc.
Mg /ml

Escherichia coli 
Gram negative

Staphylococcus aureus  
Gram positive

S6

0.1 4.0 3.2

0.01 3.0 2.5

0.001 1.8 1.4

S7

0.1 3.3 3.3

0.01 2.4 2.5

0.001 1.5 1.8

S22

0.1 1.8 1.5

0.01 1.4 1.6

0.001 1.0 1.6

S23

0.1 0.8 0.5

0.01 0.2 0.3

0.001 0.7 0.3

S24

0.1 1.5 0.7

0.01 0.5 0.5

0.001 0.5 0.8

Ciprofloxacin 10mg 1.5 0.8

Amikasin 10mg 0.5 0.8
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 E. coil و S. aureus ضد بكتيريا ]S6,S7,S22,S23,S24[ مخطط 2: الفعّالية التثبيطية للمركب

S. aureus ضد بكتيريا ]S6,S22[ شكل 9. فعالية المركبين

 E. coil ضد بكتيريا ]S7,S22[ شكل 10. فعالية المركبين
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4. الاستنتاجات:

ان تفاعــل مركبــات الجالكــون مــع اليوريــا دائــاً 
مــن  مشــتقة  الأعضــاء  سداســية  حلقــة  يكــون  مــا 
الطيفيــة  الفحوصــات  اكــدت  حيــث   . البيرميديــن 
 )FT-IR( صحــة ودقــة المركبــات المخلقــة مثــل مطيافيــة
وطيــف النــووي المغناطيــي )1H-13C-NMR(، كــا تــم 
ــظ أن  ــد لوح ــات فق ــة للمركب ــة البكتيري ــم الفعالي تقيي
بعــض المركبــات، ولا ســيما ]S7,S6[، أظهــرت أقطــار 
Ciproflox� �ـط تفوق�ـت علـى السيبروفلوكساسيـن)  )تثبي
التراكيــز  عنــد   )Imikacin( والإيميكايســن   )acin

 ،S23  ،S22[ المركبــات  المقابــل أظهــرت  المدروســة. في 
ــا منخفضًــا نســبيًا تجــاه كلا النوعــن  S24[ نشــاطًا تثبيطيً

البكتيريــن، ولا ســيما المركــب ]S23[ الــذي ســجّل أقــل 
أقطــار تثبيــط عنــد مختلــف التراكيــز، ممــا قــد يُعــزى إلى 
ضعــف قدرتهــا عــى اخــراق الجــدار الخلــوي أو غيــاب 
ــداف  ــع الأه ــل م ــى التفاع ــادرة ع ــة ق ــات فعّال مجموع

ــة. ــة البكتيري ــل الخلي ــة داخ الحيوي
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