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 چكيده

و روي سطح كمپلكساز حاصل جامد هيبريد در اين پژوهش مواد:هدف و سپس خاصيت،NaYزئوليت باز شيف در داخل  تهيه شدند
شد) مثبت گرمو منفي گرم هايباكتري(هاي مختلف ها در برابر باكتريآنضد باكتري .بررسي
و روش از خاصيتبا تركيبات ابتدا:هامواد  باز شيف فلزات هاي كه كمپلكس طوريبه. شدند تهيهپيدرپي سنتز روش طريق ضد باكتري

دار كردن كه همانو بار ديگر از طريق عامل NaY زئوليت حفراتدو روش يك بار از طريق روش كشتي درون بطري داخلبه واسطه
 سنتز تركيبات در بخش دوم، فعاليت ضد باكتري. شدند بارگذاري NaYباشد، بر روي سطح زئوليتمي دار حفره تركيبات سطح اصلاح
 گرم منفيو) اورئوس استافيلوكوكوسو سابتليس باسيلوس( مثبت گرم هايباكتري مقابلدر سطح آزمايشگاهيدر شده

.قرار گرفت مورد بررسي) آئروژينوزا سودوموناسو اشريشياكلي(
و زئوليت كمپلكساز جامد حاصل هيبريد موادكه داد نشان نتايج:نتايج در برابر( ضد باكتري بسيار خوب فعاليت  NaYباز شيف

 اسيد، ناليديكسيكو جنتامايسين بيوتيك اي با آنتيمقايسهو قابل ) آئروژينوزا سودوموناسو اشريشياكلي منفي گرم هايباكتري
تا همچنين فعاليت. دارند استاندارد هاينمونه عنوان به .همچنان ادامه داشت ساعت24 ضد باكتري

و زئوليت كمپلكساز حاصل جامد هيبريد مواد:نتيجه گيري باو قابل مقايسه ضد باكتري بسيار خوب فعاليت  NaYباز شيف  اي
و تهيه. دارند استاندارد داروهاي خصوصا اين تركيبات قابليت چندين بار استفاده بدون اينكه خاصيت خود را از دست داده باشند را دارند

مي آن .باشد ها از نظر صنعتي مقرون به صرفه
، خاصيت:كليدي واژگان  باز شيف كمپلكس كردن، دار عامل زئوليت، ضد باكتري
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 مقدمه

و مير مرتبط بـا بيمـاري هـاي عفـوني افزايش ميزان مرگ

ها است كه از مقاومت بـه طور مستقيم مربوط به باكتري به

ميآنتي بيوتيك با. شودها ناشي توسعه عوامل ضد باكتري

و عملكرد كار آمدتر نياز فوري پزشـكي مكانيزم هاي جديد

و مـانع هر ماده اي كه باكتري. است هـا را تخريـب كـرده

و تكثيـر. ها شود، ضد باكتري نام داردتكثير رشد آن رشد

و باكتري ها در هـر مكـاني توليـد بوهـاي نـامطبوع كـرده

رو از ايـن. نمايـدي مـي مصرف مواد ضد بـاكتري را ضـرور 

امروزه خاصيت ضد باكتري بودن بسيار مورد توجه اسـت،

خصوصا تركيباتي با اين ويژگي قابليت چندين بار استفاده 

و  بدون اينكه خاصيت خود را از دست داده باشند را دارند

به).1(ها از نظر صنعتي مقرون به صرفه مي باشد تهيه آن

 گونـاگوني دهنـده الكترون هاي اتم ها كه حاويباز شيف

و قابليـتOوN،S مثل  بـا شـدن كوئوردينـه هسـتند

 اميدوار باكتري ضد عنوان عوامل دارند به را مختلف فلزات

ضـد خـواص مقايسـه.)8-2(كـرد اشـاره تـوان مي كننده

 هـا آن فلـزي هـاي كمپلكسو متعدد هايبازشيف باكتري

باو ليگاند به فلز شدن كوئوردينه هنگام كه دهدنشان مي

 به نسبت فعاليت بيولوژيكي ميزان كمپلكس ساختار تغيير

 ضـد هـاي آزمـايشو تحقيقـات).9(كند مي تغيير ليگاند

 ضد فعاليت كه دهدمي نشان محيط آزمايشگاه، در باكتري

 متـداول هايبيوتيك آنتي با مقايسهدرهابازشيف باكتري

 است كمتر ندرتبهو باشدمي بيشتر مواقع اغلب در تجاري

 كمـپلكس جملـه از زيـادي هـاي كمپلكس تاكنون).10(

 مطالعـه مـورد Cuو  Mn ،Co ،Ni ،Fe هـاي يـون

هـا بـاز شـيف چنـينهم).10و9(اند گرفته قرار بيولوژيكي

 عنـوانبههاآن جملهاز.هستند دارويي هايداراي فعاليت

 ميكروب، ضد قارچ، ضد سل، ضد مالاريا، ضد سرطان، ضد

 اخيـر هـاي سـالدر).11(رونـد مـي كار به ويروسضدو

-آلـي هيبريـدي مواد طراحي براي زيادي تلاش محققان

 خـواص بهبـود يـاو جديـد خواص ايجاد منظور به معدني

 بـراي كـاري مناسـب راه توانندمي تركيبات اين.نموده اند

 مـواد مفيـد هايويژگي استفادهو شده بيان مشكلات رفع

 طـرفاز.باشـند زمـان هـم طور به معدني بسترهايو آلي

 NaY زئوليت مانند جامد، كه بسترهاي اين وجود با ديگر

بـزرگ حفـره ابعادو بالا سطح نواحي داراي MCM-41و

 درون بـه را گـر واكنش هايمولكول ورود اجازهو باشند مي

 الكتريكـي نظـر از خنثي بودن ولي دهندمي هايشان حفره

 كاربردشـان در MCM-41 ماننـد دار حفـره تركيبـات

و مي ايجاد محدوديت  هـا آن پـذيري انتخـابو بازده كند

از.باشـد مـي پـايين نسـبتا هموژن هاي سيستم به نسبت

و هيدروترمالو گرمايي پايداري تركيبات اين سوي ديگر،

).14-12(كمـي دارنـد نسبتاً شيميايي فعاليتو مكانيكي

 شـيمي كـه است اين سيليكاها مزوپور از مهم ويژگي يك

 شـيميايي اصـلاح توانايي با راحتي به تواندميها سطح آن

 ويژگي اين.متناسب شود سطحشان در سيلانول هاي گروه

 بـا سـازگار زيسـت مزوپـور مـواد توسعه روي بر تمركز از

 دلايـل از يكـي بود كـه آمده وجود به باكتري كمتر حضور

در.باشـد شديد مـي آلودگي دليل به كاشت نقصي عمده

 بـدون پليمرهـاي با شده دارپوشش هايايمپلنت حقيقت

و اتصـال از جلوگيري براي زيوترين پليمرها، مثل رسوب

عمـده دستاورد يك سطحشاندرها ارگانيسم ميكرو پخش

 بـههاباكتري از اوليه چسبندگي كاهش از جلوگيري براي

و آمـين هـاي گـروه بـا سـليكاها مزوپـور. اسـت ايمپلنت

 دو زئوترونيـك هـاي بيوسـراميك توليـد براي كربوكسيل

برابـر در مقاومـتو سـازگاري زيسـت.بودنـد شده عاملي

 محـيط در هـا بيوسـراميك ايـن باكتريـايي چسـبندگي 

 خطـوط سـلولي از اسـتفاده بـا ترتيـب بـه آزمايشـگاه

 بـا.)15(اسـت شـده اثبات اشرشياكوليو استئوبلاست

 نشـان الكترونـي تصـاوير بررسـي مطالعـات ايـن به توجه

 صـورت بـه خالص مزوپور سيليكاهاي تركيبات كه دهد مي

زئوترونيك، هاي بيوسراميكو يافته تجمع باكتري با كامل

 يـك دهند،مي نشان را اشريشياكلي از كمتري چسبندگي

 در هـا ايـن بيوسـراميك از استفاده براي بخش نويد نتيجه

در ايـن).16(دهـد مـي را كاشـت قابل پزشكي ابزار زمينه

تهيـه ضد بـاكتريي پژوهش تلاش بر اين بود كه تركيبات 

بـاز چـون. ها استفاده كرد شود كه بتوان چندين بار از آن



و همكاراندل مژگان زنده باكتري زئوليت احيا شده با باز شيفاثر ضد

و بافت  139671 بهار،1، شماره8، جلد)پژوهشي-علمي(مجله سلول

و فقط يكبـار مـي شيف از ها به تنهايي سمي هستند تـوان

ها استفاده نمود، در اين تحقيق براي بهينه كردن كـار، آن

به آن و روي سـطح زئوليـت ها را  NaYدو روش در داخل

. هـا چنـدين بـار اسـتفاده نمـود اتصال داده تا بتوان از آن

تهيه شده در حضـور ضد باكتري سپس خاصيت تركيبات

 سـودوموناسو اشريشـياكلي منفـي گـرم هـاي بـاكتري 

و و سـابتليس باسيلوس مثبت گرم هاي باكتري آئروژينوزا

.شداورئوس بررسي استافيلوكوكوس

و روش هامواد

 طريـق ضد بـاكتري از خاصيت با تركيبات اول، بخش در

-كه كمـپلكس طوريهب.شدند تهيه پي در پي سنتز روش

 Cu(II)و Mn(II) ،Co(II) واسطه فلزات باز شيف هاي

:H2L1 چهاردندانـه ليگانـد بـه مربـوط  (C22H20N2O2)

كـه يـك مـاده معـدني اسـت NaYدو روش به زئوليت به

بـار از طريـق ها يـك اين كمپلكس).18و17(اضافه شدند 

قرار NaY زئوليت روش ليگاند انعطاف پذير داخل حفرات

و بـار ديگـر از طريـق عامـل دار كـردن كـه)19(گرفتند 

باشـد، بـر روي مـي دار حفره تركيبات سطح همان اصلاح

 هيبريـدي مواد).1(شدند بارگذاري NaYسطح زئوليت 

 شـيميايي، آنـاليز هـاي وسـيله تكنيـك بـه شـده تهيـه

 مـادون طيـف، (SEM)ميكروسـكوپ الكترونـي روبشـي

، تفرق (DRS)منتشر بازتاب سنجي، طيف(FT-IR)قرمز

 شناسـايي  (TGA) حرارتي آناليزو  (XRD) اشعه ايكس

.شدند

 در شده سنتز ضد باكتري تركيبات در بخش دوم، فعاليت

 مثبـت گـرم هـاي بـاكتري مقابـل در آزمايشـگاهي سطح

و اورئــوس اســتافيلوكوكوسو ســابتليس باســيلوس

 سـودوموناسو اشريشـياكلي گـرم منفـي هـاي بـاكتري

.شد بررسي آئروژينوزا

 كشـت محـيط باكتري ضد هاي كليه آزمايش انجام جهت

.قـرار گرفـت مـورد اسـتفاده آگار هينتون مولر استاندارد

 DMSO در حـلالmg. ml-1 25غلظـت بـا هايي محلول

 هتروژن هاي كمپلكس. شد تهيه) دي متيل سولفو اكسيد(

. آورده شـد در فشـرده هـاي ديسـك صـورت به شده سنتز

 هينتـون مولر مغذي محيط در آزمايش مورد هايباكتري

 اشباع واتمن كاغذي هايديسك سپسو شدند داده كشت

و مـورد نظـر تركيبـات از شـده تهيـه هايمحلول با شده

 بر را شده سنتز هاي هتروژنكمپلكس فشرده هايديسك

 همه نهايتدر. گرفت قرار شده داده كشت هايپليت روي

درجـه 37 دماي در انكوباتور در ساعت 24 مدتبههاپليت

بازدارنـدگي ناحيـه آن از پـسو گرفـت گـراد قـرار سانتي

و گيـري انـدازه مترميلي حسب بر ديسك هر حول) هاله(

ضـد فعاليـت به بررسي ادامهدر. شد ثبت ميانگين مقادير

پرداختـه بررسـي مـورد تركيبات مدت طولانيدرباكتري 

و جنتامايسـين بيوتيـك آنتـي هـاي حـاوي ديسـك. شد

نظـر در اسـتاندارد هـاي نمونه عنوان به اسيد، ناليديكسيك

 برابـر در مطالعـه مورد هاي باكتري حساسيتو شد گرفته

 DMSO عنـوان مشـابه بـه روشـيباهابيوتيك آنتي اين

 حـاوي ديسـك يك چنينهم.شد بررسي شده ذكر روش

.)1(شد گرفته نظر در عنوان شاهد حلال به فقط

 نتايج

و بسـتر با واكـنش كمـپلكس ،NH2Yهـاي بـاز شـيف

 مادون( FT-IR نوارهاي قوي مربوط به زئوليت در طيف

و نشـان دادM-L1/NH2Yتركيبات) قرمز مشاهده شد

هاي ساختاري حسـاس كه اين ارتعاشات نسبت به تفاوت

و اين گواهي بر تغييـر نكـردن شـبكه زئوليـت نمي باشد

. باشـد هـا بـر روي آن مـي پس از قرار گرفتن كمـپلكس 

به) قرمز مادون( FT-IR طيف دليل پـايين نشان داد كه

بــودن غلظــت كمــپلكس نســبت بــه زئوليــت، نوارهــاي 

هــا در طيــف هيبريــدها عاشــي مربــوط بــه كمــپلكسارت

و فقط در نواحي كه زئوليت جـذبي نـدارد ضعيف تر بوده

) قرمـز مـادون( FT-IR با توجه به طيـف. شوند ديده مي

مربوط به تركيبات سنتز شده، كمـپلكس بـر روي بسـتر

و ساختار كمپلكس بـر روي زئوليـت  زئوليت حضور دارد

بهمشابه ساختار آن در حالت آز و ميـزان انـدكي اد است

و شـدت نوارهـا مشـاهده جابه جايي محـل ظـاهر شـدن

شود كه اين تغييرات ناشي از واپيچش يا تغيير شكل مي
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آنكمپلكس ها بـا گـروه عـاملي ها در نتيجه برهم كنش

حضور پيـك هـاي. باشدموجود بر روي بستر زئوليت مي

ها نشان از حضور كمـپلكس شاخص مربوط به كمپلكس

. درون زئوليت دارد

ايـن) منتشـر بازتـاب سـنجي طيـف( DRSدر طيـف

تركيبات، بـا توجـه بـه ظهـور نوارهـاي انتقـال بـار كـه 

و ليگانـد را نشـان مـي برهم و نيـز كنش بين فلـز دهنـد

ــال  ــكافتگي اوربيت ــالاتdش ــر انتق ــقd→d در اث ، طب

 شـود كـه انتقـالات مشـاهده مـي)1(هاي جدول داده

d→dتائيدي برتشكيل كمپلكس فلزي در داخل يا روي

.باشدمي NaYسطح زئوليت 

از)اشـعه ايكـس تفرق( XRDيالگويبررس ايـن دسـته

و تركيبات تهيه شده نشان دادند كه بعد از عامل دار شدن

روباز شيف سپس تثبيت كمپلكس  آن، الگوها تقريبايبر

پييمشــابه الگــو و در واقــع بــا  ونــدزئوليــت مــادر اســت

Yدر سـاختار زئوليـتيكمپلكس درون زئوليـت، تغييـر

و بلــورينگ علــت توزيــع يكنواخــت، آن بــهيايجــاد نشــده

يبا توجـه بـه ايـن كـه در الگـو. حفظ شده استيخوب به

XRD )م)اشعه ايكس تفرق شـود كـهيتركيبات مشاهده

مربوط به زئوليـتيها، انعكاس2θ= 50-0ي در محدوده

Yبهدر آن .مشخص استيخوب ها

Mو NaY/[M(L1)]وH2L1 ليگاند DRSو FT-IRهاي داده:1جدول (L1)-NH2،(Metal=Cu, Co,  Mn) 

d→d

(nm) 
 C=Nفركانس

(cm-1)

 ارتعاشات داخلي ارتعاشات خارجي
ها نمونه  T-O جفت حلقه حفره باز

كششي
 متقارن

T-O 
كششي
 نامتقارن

T-O 
كششي
 متقارن

T-O 
 خمشي

--384 577 791 1030 723 463 NaY 

-1618 ------Ligand H2L1

-1603 384 579 793 1022 725 461 Mn(L1)-NaY 
 Co(L1)-NaY 459 725 1024 791 577 384 1612 652و 556
 Cu(L1)-NaY 459 727 1026 792 581 386 1613 549و 440

-1603 384 579 793 1022 725 463 Mn(L1)-NH2Y
Co(L1)-NH2Y 460 725 1024 791 577 384 1605 440و 550و 650

622 1613 386 581 792 1026 727 495 Cu(L1)-NH2Y

T-O :Al,Si=T *

Co-L1/NH2Y مربوط به تركيب FESEM تصوير:1شكل

در) ميكروســكوپ الكترونــي روبشــي( FESEM تصــوير
50تـا30گسـتره را در ذرات اندازهو شكل توزيع1شكل
 يكنواخت صورت به آلي تركيبات كه دهدنشان مي نانومتر

 كـاهش مـوارد تمـامدرو انـد يافته بستر گسترش روي بر

 كـه شـود مـي مشاهده مادر تركيبات به نسبت ذرات اندازه
-مي نظر مورد بسترهاي روي بر اصلاحو تغيير انجام مويد
 زئوليـت، تغييـر بسـتر روي بـر تركيبـات مـورددر. باشد

 مشـاهده مـادر زئوليـت نسـبت ظاهري شكل در ناچيزي

 براي رفته كار به تركيبات كه است اين از كه نشان شود مي

 واكنش شده واردهاحفره با مناسب صورت به سطح اصلاح

 تثبيـت بسـتر روي بـر كمـپلكس وقتـي حالهربه.است

و در هم توانندميهاقسمت اين شوند، مي  خارج هم داخل

.شوند تشكيل زئوليت
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نشان داد كـه پايـداري)حرارتي آناليز( TGAنتايج آناليز
درجه 900تا 450 حرارتي اين تركيبات در محدوده دمايي

و در دماهاي بالا سـاختار سانتي گراد بسيار خوب مي باشد
.شود تركيب حفظ مي
كه2هاي جدول با توجه به داده ضد فعاليت، مشاهده شد

 از تعـدادي درCusalY باكتري برخي از تركيبـات ماننـد 

 قابـل بـازداري منطقـه كـه اسـت بسـيار ضـعيفهاتست

 كمپلكس هاي اتصال از پس.ندارد وجود برايشان مشاهده

و روي سطح ، افـزايش NaYزئوليـت باز شيف در داخل

 اين بيانگر نتايج چه اگر.شد مشاهده موارد اكثر در فعاليت

 آزاد ماننـد بـاز شـيف هـاي كمـپلكس كـه باشـند مـي

Cosalبـر وقتـي امـا بيشتر دارند فعاليت موارد بعضي در 

 بـاكتري فعاليت ضـد خورند،مي پيوند دار حفره مواد روي

 پايـدار همچنـان سـاعت 24 تـا بررسي زمانسهدرهاآن

 جامد باكتريضد مواد كه است آن بيانگر نتايج اين. است

.گيرند قرار استفاده موردترزمان طولاني براي توانندمي

Mو NaY/[M(L1)]تركيبات باكتريضد فعاليت نتايج:2جدول (L1)-NH2Y،(Metal=Cu, Co,  Mn) و داروهاي استاندارد
)ميلي متر(قطر منطقه بازداري

Gram (-) bacteria  Gram (+) bacteria  
Compound 

Pseudomonas 
aeruginosa 

Escherichia coli Bacillus subtilis Staphylococcus 
aureus 

8171620NH2Y
--1212Cusal-NH2Y

25 182025Cosal-NH2Y
-101215Mnsal-NH2Y
----CusalY 

17  --20CosalY 
11  -1518Mnsal-Y 
16 151515Cusal 
27 152535Cosal 
27 142528Mnsal 
-252312Nalidixic acid 

20 202116Gentamicin 
از) غيرفعال(*  متر ميلي5منطقه بازداري كمتر

از) خيلي فعال(و متر ميلي15تا10منطقه بازداري) فعال( متر، ميلي10تا5منطقه بازداري) اندكي فعال(  متر ميلي15منطقه بازداريبيشتر

 بحث

ـ معدني هيبريد مواد باكتريضد مطالعه  شـده سنتز آلي

و ضد باكتري اسـيد داروي دو با مقايسه در  ناليديكسـيك

 هايميكرو ارگانيسم.گرفت قرار بررسي مورد جنتامايسين

 مثبـت گـرم هايباكتري پژوهش شامل اين در رفته كار به

و اورئــوس اســتافيلوكوكوسو ســابتليس باســيلوس
 سـودوموناسو منفـي اشريشـياكلي گـرم هـاي بـاكتري

قطـر گيـري انـدازه اسـاس بـر هـا بررسي. بودند آئروژينوزا
 در نمونـه هـر اطـراف در شده ايجاد هاله(بازداري منطقه

به. بود) كشت محيط 2جـدول در نتايج ارائه شده با توجه
-M (L1) هيبريدي جامـد شد كه كليه تركيبات مشاهده
NH2Yو منگنـز تهيه شده با فلزات واسطه مـس، كبالـت

ها داشـتند فعاليت ضد باكتري خوبي در برابر انواع باكتري

و در اين بـين، تركيـب حـاوي فلـز كبالـت قطـر منطقـه 
و فعاليـت ضـد بـاكتري بيشـتري از سـاير بازداري بزرگتر

و گـرم منفـي از باكتريها در برابر گونه هـاي گـرم مثبـت
و اشريشـياكلي منفـي گـرم هـاي بـاكتري. خود نشان داد
 از تـر حسـاس هـا نمونـه تمـام بـه آئروژينوزا سودوموناس

ــاكتري ــايبـ ــرم هـ ــيلوس مثبـــت گـ ــابتليس باسـ و سـ
هـا ايـن گونـه حساسـيت.بودنـد اورئوس استافيلوكوكوس

.اسـت مـرتبط هـا آن سـلولي سـاختار تفـاوت بـه احتمالاً

 نـوع پپتيـدوگليكان  41 تـا3 داراي مثبـت گرم هاي گونه

 از پپتيـدوگليكان)20( اسـت منفي گرم باكتري از بيشتر

 فلزي هايبعضي يون به احتمالاً كه باشدمي منفي بار نظر

 ممكن مثبت گرم باكتري كه اين به توجهبا.خوردند پيوند

 غشـاي بـه كمتري فلزي هايبه يون ورود اجازه كه است
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 جـاآناز.بدهد منفي گرم هاي گونه خود نسبت به پلاسما

 بيوتيك آنتي به كمتر حساسيت گرم منفي هاي باكتري كه

 باشـد مي دارا مثبت گرم هايگونهاز باكتريضد عواملو

 عامـل كه است ممكن شده سنتز تركيبات، بنابراين)21(

كه همان. آيد حساب به موارد اين در مفيد باكتريضد  طور

 باكتري رشد بررسي موردي گستره در دار حفره تركيبات

 از نشـان انجام شـدكههابررسي نتايج دهند، نمي نشان را

يـون با شده دار اصلاح حفره تركيبات باكتريضد فعاليت
در).20(دارد بـاز شـيف هـاي كمـپلكسو فلـزي هـاي 

 رشـد از مشخص، پذير انتخاب صورت به سنتزي تركيبات

مي به جلوگيري باكتري . آورد عمل
 ضد باكتري فعاليت مكانيسم

 هـا، بـاكتري كنـار در شـده سـنتز تركيبات گرفتن قرار با

 شـده آزاد سـنتز تركيبـات از فلـزي هـاي يـون مقـداري

 كـه شوند مي سطحي جذبهاباكتري سطحبهو شوند مي

 از منفـي زيادي بـار ميزان حامل باكتري سطح نتيجه در

 توانـد مـي كـه شـود مـي الكترواستاتيك كنش برهم طريق

 شـكل تغييـر منجـر بـهو بزنـدهم به را باكتري بار تعادل

بـرود بـين از بـاكتريوليز طريـق از باكتري تا شودباكتري
 از بـاكتري داخل به كه هاي فلزييون ديگر طرف از.)22(

 بعضـي بـا تواننـد مـي انـد، كرده نفوذ سلولي غشاي طريق

 همچـون پروتئـاز آنـزيم فعـال روي عـاملي هـاي گـروه

 هيدروكسـيل گـروهو(NH2) آمين، (SH)سولفوهيدريل

(OH)عملكـردو سـاختار تغيير باعثو كنش كرده برهم 

 از باعث نرمال، متابوليسم غياب نتيجهدرو شده پروتئين

 خـارجي غشـاي كه اين به توجهبا. شودمي رفتن آن بين

 عبـور كـردن نتيجه در باشد،مي ليپيد جنسازهاباكتري

 كـه هنگـاهي.نيسـت راحـت غشـا ايـن از فلزي هاييون

 شـود، مي نظر تشكيل مورد فلزي يون به مربوط كمپلكس

 تركيبـات ضـد بـاكتري فعاليت بهبود باعث موارد اكثر در

 كيليـت تئـوري وسـيله اثر بـه اين توضيح. شودمي حاصل

 هـاي يـون به ليگاند شدن كيليت اثر در كه باشدمي شدن

 دهنـده هـاي اتـم روي جزئـي طـور به فلز مثبت بار فلزي،

 اسـتقرار عـدم اثـر در نتيجـهدرو شـود مـي توزيع ليگاند

 يـون دوستي آب ميزان از كيليت سراسر حلقه در الكترون

 يـون بـه نسـبت فلزي كمپلكس عبورو شده كاسته فلزي

 تـر آسـان بـاكتري غشاهاي ليپيدي هاياز لايه تنها فلزي

 هـاي آنـزيم شـده، وارد هايكمپلكس.)24و23( باشد مي

 تغييـرات باعث واقعدرو كرده را غيرفعال مختلف سلولي

ــي ــيرهاي در اساس ــم مس ــف متابوليس ــن مختل  اي

ميميكروارگانيسم . شودها
 گيري نتيجه
و كمپلكس باز از حاصل جامد هيبريد مواد شيف در داخل

 مثبت گرم هايباكتري مقابلدر NaYروي سطح زئوليت
-بـاكتريو اورئوس استافيلوكوكوسو سابتليس باسيلوس

 آئروژينـوزا سـودوموناسو اشريشـياكلي گرم منفـي هاي
 اي بـا داروهـايو قابل مقايسـه خوب باكتريضد فعاليت

و اسـيد ناليديكسـيكو جنتامايسـين اسـتاندارد دارنـد
همچنان ادامـه ساعت 24 تا باكتريضد همچنين فعاليت

خصوصا اين تركيبات قابليت چنـدين بـار اسـتفاده. داشت
و  بدون اينكه خاصيت خود را از دست داده باشند را دارند

.ها از نظر صنعتي مقرون به صرفه مي باشد تهيه آن
و قدرداني  تشكر

و نويسندگان مقاله از دانشـگاه اراك بـراي حمايـت مـالي
مي اجرايي اين تحقيق صميمانه تشكر .نمايندو قدرداني
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Abstract 

Aim: In this study, solid hybrid material from the Schiff base complex was prepared inside 
and on the surface of NaY zeolite, and then their antibacterial properties against different 
bacteria (gram-positive and gram negative bacteria) was investigated. 
Material and Methods: Antibacterial compounds were first prepared by sequential synthesis. 
So that Schiff base complexes of intermediate metals are used in two ways, one way through 
the vessel's method inside the bottle, inside the NaY zeolite cavities, and again by the 
factorizing, which is the same as the modification of the pitted compound surface, on NaOH 
zeolite were loaded. In the second part, the antibacterial activity of the synthesized 
compounds in the laboratory was investigated against gram-positive (Bacillus subtilis and 
Staphylococcus aureus) and gram negative bacteria (Pseudomonas aeruginosa and Escherichia 
coli). 
Results: The results show that solid hybrid materials from Schiff base complexes and Zeolite 
NaY has fine antibacterial activity (against gram negative bacteria such as Pseudomonas 
aeruginosa and Escherichia coli) compared with Gentamicin and Nalidixic acid as standard 
drugs. So, fine inhibition on bacterial growth till 24 hours. 
Conclusion: The solid hybrid materials from Schiff base complexes and NaY Zeolite show 
fine inhibition on bacterial growth in comparison with standard drugs. In particular, these 
compounds can be used several times without losing their properties and making them 
industrially economical. 
Key words: Antibacterial properties, Zeolite, functionalization, Schiff base complex 
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