
 

550 

 

با   ییایضدباکتر  یدرمان لی تا پتانس  یستالی (: از سنتز کرII)یرو یهاهدفمند کمپلکس  یطراح

 ن ید یر ینوپیآم-4 گاندیل

 شیدا احمدی 

 گروه شیمی ، دانشگاه پیام نور ، تهران، ایران 

Sh.ahmadi_ch@pnu.ac.ir 

 

   دهیچک

  ق ی از طر (3)[2py)2NH-ZnCl(NCS)(4] (2) ,[2py)2NH-(42ZnCl] (1) ,[2py)2NH-(42Zn(NCS)] یهابا فرمول  (II) یرو  دیکمپلکس جد  سه

مستق تحل KSCN و  نیدیرینوپیآم-ZnCl₂   ،4 میواکنش  شدند.  سنتز  متانول  پرتو  FT-IR یسنجفیط  لیدر  پراش    ستال یکرتک  X و 

-N) تروژنین قیاز طر ⁻NCS و  نیدیریپ تروژنین قیاز طر نیدیر ینوپیآم-4 گاندیبا اتصال ل افتهیرشکل ییتغ یدهنده هندسه چهاروجهنشان 

bonded)   ییفضا  یهاها در گروهست؛ کمپلکس ا Pmmn (کیارتورومب)  ،C2/c ( وکینی)مونوکل Pbca واص  خ .  شوندی( متبلور مکی )ارتورومب

از خود نشان داد.    یآزاد و نمک فلز  یگاندهاینسبت به ل  یبهتر  ت ی فعال  1شد که کمپلکس    یابیارز  E. coliو    S. aureus  هیعل  ییایضدباکتر
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Abstract   
Three novel Zn(II) complexes with the formulas [Zn(NCS)₂(4-NH₂py)₂] (1), [ZnCl₂(4-NH₂py)₂] (2), and 

[ZnCl(NCS)(4-NH₂py)₂] (3) were synthesized via direct reaction of ZnCl₂, 4-aminopyridine, and KSCN in 

methanol. FT-IR spectroscopy and single-crystal X-ray diffraction analyses reveal a distorted tetrahedral 

geometry, with 4-aminopyridine coordinated via the pyridine nitrogen and NCS⁻ bound through nitrogen (N-

bonded). The complexes crystallize in the space groups Pmmn (orthorhombic), C2/c (monoclinic), and Pbca 

(orthorhombic). Their antibacterial activity against *S. aureus* and *E. coli* was evaluated, with complex 1 

exhibiting superior performance compared to the free ligand and metal salt   . 
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   مقدمه .1

  یهایژگیو  لی( به دلهانیدیرینوپ یآم  ژهیو)به  کیآرومات  دارتروژنین  یگاندهایبا ل (II) یفلزات واسطه مانند رو  یهاکمپلکس

اند  مورد توجه گسترده پژوهشگران قرار گرفته   ریدر دهه اخ  فعال،ستیو ز  یسیمغناط  ،یکیاپت  ،یستیفرد کاتالمنحصربه 

با هندسه    داری پا  یهاکمپلکس  لیتشک  یی کم و توانا  تیسم  ،یستیز  سمیدر متابول  یضرور  یعنوان فلز  به   (II) ی[. رو4-1 

ن نیدیرینوپ یآم-4  گاندی[ل1-4   .است  یپزشکست یز  باتیترک  یطراح  یبرا  ی اله  دیا  نهیگز،  (Td) یچهاروجه  تروژنیبا 

الکترون  نیدیریپ    یهابرهمکنش  ،یقو   یونیناسیوردکوئ  ی وندهایپ   لیتشک   تیپارا، قابل  نیو گروه آم σ به عنوان دهنده 

  لیرا تسه  هایباکتر یسلول  یتعامل مؤثر با غشا  هایژگیو  نیکه ا  کند یرا فراهم م  π-πانباشتگی   و (N-H···X) یدروژنیه

 . [7-10 دی نمایم

آنت  شیافزا مانند  یهای باکتر  یکیوتیبیمقاومت  ویمنف)گرم  Escherichia coli پاتوژن   ) Staphylococcus aureus 

چندگانه )مانند    یهاسمیبا مکان  یفلز  یهاساخته است . کمپلکس  یرا ضرور  نینو  یکروبیبه عوامل ضدم  ازیمثبت(، ن)گرم

- 14مقاومت را دارند .    نیغلبه بر ا  لی( پتانسریپذواکنش  ژنیاکس  یهاونهگ  د یو تول  ها می مهار آنز  ،یسلول  یاختلال در غشا

  یبر اساس سر  کنند؛یم   فایا  یدینقش کل (⁻Cl) دیو کلر (⁻NCS) اناتیوسیمانند ت  یون یآن  یگاندهایراستا، ل  نی[در ا11

نسبت    یبالاتر  یونیناسیکوئوردقدرت   (N-bonding به   لیبا تما ambidentate گاندیه عنوان لب  ⁻NCS،   ییایمیاسپکتروش 

  . شودیم  یباکتر  ید یپیل  ی و نفوذ به غشا  یساختار  یداریپا  ته،یسیلیپوفیل  ش یآن منجر به افزا  ی نیگزیدارد و جا ⁻Cl به

 15-17] 

 از    یمحدود  یها[، اما گزارش15-13اند  تمرکز داشته   نیدیرینوپ یآم-3  ا ی  -2مشابه با    یهابر کمپلکس  نیشیپ   مطالعات

NH₂py -4    باZn(II)  یهافرمولبا    پژوهش با سنتز هدفمند سه کمپلکس    نیموجود است. ا [2py)2NH-(42Zn(NCS)], (1) 

[2py)2NH-(42ZnCl], (2) [2py)2NH-ZnCl(NCS)(4](3)   ، و    ستال یکرتک   یساختار  شناسایی و تعیینFTIR    تیفعال  ی ابیارزو  

  ج ی. نتاکندیم  یرا بررس  فعالست یو خواص ز  یرکووالانسیغ   یها برهمکنش  ،یبر هندسه بلور  یون یآن  گاندیاثر نوع ل  ، ییا یضدباکتر

  .دهدیارائه م ی بالقوه در نانوپزشک ی با کاربردها  یکروبیضدم یهانانوکامپلکس یطراح یبرا یی مطالعه راهنما نیا

 هاروش  و   مواد .2

ZnCl₂ ،  KSCN ،  4-شرکت و متانول از  نیدیرینوپ یآمMerck   استفاده شدند.    شتریب  خالص سازیو بدون  د.  ش  خریداری

  یبر رو FT-IR یهافی. طرفتی)آلمان( انجام پذ  Elementar Vario EL III)  (یعنصر  زرلیبا استفاده از آنا یعنصر زیآنال

آنالدندگردی  ثبت(    cm  4000–400-1ه  )محدود  KBr( در قالب قرص  کای)شرکت متسون آمر  PK60000  سنجف یط   زی. 

  گرفت.  صورت C/min° 10  شی گرما نرخبا  یعبور یهوا انیدر جر Q50 یحرارت زریآنالا یبر رو یحرارت

لII)یرو  ی هابخش سنتز کمپلکس با  اصل  ن یدیرینوپ یآم-4  گاند ی(  ،  Zn(NCS)₂(4-NH₂py)₂ (1)است:    ی شامل سه کمپلکس 

ZnCl₂(4-NH₂py)₂  (2 و )ZnCl(NCS)(4-NH₂py)₂ (3 .) 

( 1)برای    1:2:2( و  3)برای    1:2:1(،  2)برای    1:2:0به ترتیب    Zn(II):4-NH₂py:KSCNها در متانول با نسبت مولی  این کمپلکس

رنگ سوزنی یا بلوکی حاصل  های بیکریستالساعت انجام شد و    6درجه سلسیوس و به مدت  64سنتز شدند. واکنش در دمای 

 گردید. 

بر اساس   تریقو  گاندلی  عنوان  به)  NCS⁻ونیسپس    دهد؛یم  لیرا تشک  2واکنش داده و کمپلکس    NH₂py-4با    ZnCl₂  ابتدا

 . کندیم  دیرا تول 3و   1 یهاکرده و کمپلکس نیگزیرا جا دی( کلرییایمیاسپکتروش یسر



 

552 

 

  ی کیالکتر  ییهستند. رسانا  وسیدرجه سلس  200در هوا و با نقطه ذوب حدود    داری پا  رنگ،یب   یهاستال یسه کمپلکس کر  هر

 . (54٫7 و μS/cm 101٫5 ،  96٫3بودن آنهاست ) تیرالکترولیدهنده غ ( نشانmg/mL 1)در متانول  شانیهامحلول 

 

 (. II)یرو یهاکمپلکس لیتشک یها واکنش کیطرح شمات -2شکل 

 

-Single)  ستالیکرتک  Xپراش اشعه    هیعمدتاً بر پا  نیدیرینوپ یآم-4  گاندی( با لII)یرو  یها ساختار کمپلکس  نییبخش تع

crystal XRDکندیم  دییهر سه کمپلکس تأ  یرا برا انحراف یافته ( انجام شده و هندسه تتراهدرال . 

 یبر رو(  Disc Diffusion)  وژنیفید  سکیبا روش د   نی دیرینوپ یآم-4  گاند یبا ل(  II)یرو  یهاکمپلکس  ییایآزمون ضدباکتر

 [18انجام شد.  E. coli یو گرم منف S. aureusگرم مثبت   یهایباکتر

قرار گرفتند.    MHA (Mueller-Hinton Agar)  یهاسکید  یحل شدند و رو  mg/mL  5به غلظت     DMSOدر    ها نمونه 

نواح  24به مدت    وسی درجه سلس  37صفحات در   انکوبه شده و قطر   یریگاندازه (  Zone of Inhibition)مهار رشد    یساعت 

 [ 19مرجع استفاده شد.  یبه عنوان دارو کلی. کلرامفندیگرد

 بحث .3

(، کمپلکس  Pmmn)  کی ( ارتورومبZn(NCS)₂(4-NH₂py)₂)  1کمپلکس  و   خلاصه شده  1در جدول    یستالوگرافیکر یهاداده

2  (ZnCl₂(4-NH₂py)₂)  کی نیمونوکل  (C2/c  و کمپلکس ،)3  (ZnCl(NCS)(4-NH₂py)₂ارتورومب )کی  (Pbcaبا حجم )واحد    ی ها

 118-99 نیب N-Zn-N یا یو زوا Å1٫97-2٫10د  ( حدونیدی ری)پ  Zn-Nوند یپ   یهاطول   2867٫55 و Å³ 777٫8،  1268٫4 یسلول

 [ 2و20. دهدیتتراهدرال را نشان م فیاست که تحر ریدرجه متغ

-Zn  وند پی  طول.  است  کوئوردینه شده( Cl ⁻  ا ی NCS  ⁻)   ونیو دو آن  NH₂py-4  گاند یاز دو ل  Nبا دو اتم    Zn(II)  یمرکز  ونی

NCS  از  کوتاه زوا  Zn-Clتر  و  کمپلکس    N₂-Zn-N₂  یایبوده  دل  1در  استر  لی)به  الکترونگات  یکیاثر  بزرگN  تهیویو  از  (  تر 

 [ 21-24. کندینم کوئوردینه ماًیمستق  گاندیل NH₂است. گروه   3و  2 یهامپلکسک

 Xکه با استفاده از پراش اشعه   دهدی( را نشان مII)ی سه کمپلکس رو ی ستالیکر یاز ساختارها ORTEP ینما 3 شکل

 N-Zn-N  یایثابت است، اما زوا آنگستروم 2.00-2.10( در حدود  نیدیری)پ  Zn-N وندیاند.. طول پ شده نییتع ستالیکرتک

 انحراف نیشتربی( NCS ⁻)با دو  1کمپلکس  کهی به طور  کند؛یم رییتغ  یونیآن یگاندهایل یویبسته به اندازه و الکترونگات

 . دهدیرا نشان م یاه یزاو
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 داده های کریستالوگرافی -1جدول 

 
 
 

 
-c) ZnCl(NCS)(4( و 2) a) Zn(NCS)₂(4-NH₂py)₂ (1) ،b) ZnCl₂(4-NH₂py)₂  یهاکمپلکس  یاز ساختارها ORTEP ی. نما3شکل 

NH₂py)₂ (3 ،)اند.رسم شده  %50در سطح احتمال   ییجابجا یهایضیها. ب اتم  یگذارهمراه با طرح برچسب 
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-N(pyr)-Zn  هیزاو  شی باعث افزا  NH₂py-4  یکیمتصل شده و اثر استر Znبه   Nاتم    قیاز طر  NCS  گاند یدو ل1کمپلکس  در

N(pyr)  یوندهایپ 2کمپلکس  در-همچنین  شودی م  Zn-Cl    از الکترونگات  Zn-Nبلندتر   ی ترکوچک  یایزوا  Cl  یبالا   یویبوده و 

  د ییساختارها تأ  نیا .دو کمپلکس فوق است نیواسطه ب، Cl  کیو  NCS  کیساختار مختلط با 3کمپلکس اما در   . کندیم جادیا

 [ 24-25ندارد.  کوئوردیناسیوندر  میشرکت مستق para تی در موقع NH₂که گروه   کنندیم

که   دهدیرا نشان م ν(NH₂)قابل توجه   یی( و عدم جابجاNCS نگیباند-N) cm⁻¹ 2050در   ν(C≡N)باند  FTIR فیط

 [24دارد.  یهمخوان XRDبا ساختار 

)گرم مثبت(    S. aureus یهایدر برابر باکتر نیدیرینوپ یآم-4 گاند ی( با لII) یرو یهاکمپلکس  یکروبیخواص ضدم جینتا

 یریگاندازه بیترک ره  ی( براmmمهار ) یشده است. و قطر نواح یبررس وژنیفید سکی ( با روش دی)گرم منف E. coliو 

 . دیگرد

 ب یهر ترک  ی( براmmمهار )  یقطر نواح  - 2جدول  
 S. aureus E. col ترکیب 

4-NH₂py 6.7 6.3 

KSCN 10.0 6.7 

ZnCl₂ 7.5 11.9 

Zn(NCS)₂(4-NH₂py)₂ (1) 11.6 12.1 

ZnCl₂(4-NH₂py)₂ (2) 6.8 6.0 

ZnCl(NCS)(4-NH₂py)₂ (3) 11.1 10.8 

 34.0 31.5 کلرامفنیکل )استاندارد( 

 

  ب ی( نشان دادند و ترت2)  یدینسبت به کمپلکس کلر  یبهتر  ییایضدباکتر  تی( فعال3و    1)   اناتیوسیت  یحاو  یهاکمپلکس

و مسدود کردن    یسلول  یبا غشا   یدروژنی ه  وندیپ   لیتشک  قیاز طر  تیفعال  ن یاست. ا  Zn(NCS)₂ > ZnCl(NCS) > ZnCl₂  تیفعال

 [ 20و25 داشتند یبالاتر  تیفعال یآزاد و نمک فلز گاندیبه ل تها نسب. همه کمپلکسکندیعمل م یورود مواد مغذ

 گیری نتیجه .4

همراه   د، یکلر/اناتیوسیت یهاونیو آن  نیدیرینوپ یآم-4 گاند ی( با لII)یرو د یپژوهش، سنتز هدفمند سه کمپلکس جد نیدر ا

تع کر  نییبا  یافته  Td)هندسه    قی دق  ی ستالیساختار  گروه  انحراف  امکان  Pbca  و  Pmmn  ،C2/c  یی فضا  یهادر    ی طراح(، 

 نیشتریب  انات،یوس یت  bonding-N  ( با1)   NH₂py)₂]-[Zn(NCS)₂(4  سرا فراهم کرد. کمپلک  فعال ست ی ز  باتیترک  کیستماتیس

  ی و حت  ₂ZnClآزاد، نمک    گاند ی( را نشان داد که برتر از لمیلی متر  12.1-11.6)قطر مهار    یی ایضدباکتر  ت یو فعال  یاه یزاوانحراف  

 یسلول  ی···غشاH-N  یدروژنیه  یهاو برهمکنش  یساختار  یداریپا  ته،یس یلیپوفیل  شیبه افزا  یبرتر  نیاست؛ ا  یدیکمپلکس کلر

مقاوم    ی هایدر برابر باکتر نینو  ی کروبیها به عنوان عوامل ضدمکمپلکس  ن یا  یبالا  ل یاز پتانس  ی حاک  جی. نتا شودینسبت داده م

S. aureus  و  coli E.  راهبرد جا   ی درمان   ی هاتوسعه کمپلکس  برای  را  NCS  ⁻مانند    ambidentate  یگاندهایل  ی نیگزیاست و 

 تمرکز خواهند داشت. یی نانو ی و کاربردها MIC ،یسلول تیبر سم یمطالعات آت  دهد؛یم شنهادیپ 
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