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 الممخص:
 ًعموما الصحية المنظمات العديد مفالمقاومة الجرثومية مف المواضيع اليامة التي تشغؿ  تأصبح خمفية البحث وهدفه:

مضادة لمجراثيـ ليس ليا مقاومة جديدة دوائية  مجموعاتلذا كاف لابدَّ مف إيجاد  ،ًخصوصا منظمة الصحة العالميةو 
ادات الحيوية  صادات حيوية جديدة تتمتع وتصميـ  لتطوير ةىام نقطة انطلاؽ عيالطبي ذات المنشأجرثومية، حيث تعد الصَّ

. تعد المشتقات الفلافونوئيدية وأىميا المقاومة منيا ًوخصوصا المختمفة الجرثومية مكافحة الإنتاناتفي عالية  بفعالية
 جرثومية. مقاومة لياالكريسيف أحد أىـ المنتجات الواعدة والتي يمكف الاستفادة منيا في تطوير صادات حيوية جديدة ليس 

مشتؽ باستخداـ  KAS III (FabH): تـ في ىذا البحث إجراء محاكاة حاسوبية عمى أنزيـمواد البحث وطرائقه
 عمى الوظيفة الفينولية في الموقع رقـتفاعؿ الأسترة  و مف خلاؿ(، الذي تـ اصطناعالكريسيف )أسيتاتفلافونوئيدي جديد 

عمى البروتينات  Xحاسوبية تـ استخداـ بنى الأنزيـ البمورية المحددة بأشعة المحاكاة الفي بنية الكريسيف. ولإجراء  5
IHNJ.pdb 6وKVS.pdb القولونية والمكورات العنقودية الذىبية. بعد ذلؾ، جرى العمؿ عمى  العائدة إلى الإيشريكية

وسط مف  في بلا ماء حمض الخؿ بمفاعمتو معمف الكريسيف ً انطلاقا( الكريسيف أسيتات)اصطناع المشتؽ اليدؼ 
، ووصفت تمت تنقيتو بالبمورة المتكررةالذي أصفر و  كراسبالمركب اليدؼ  الحصوؿ عمى تـ حيث بالتسخيف، الأسيتوف

بنيتو باستخداـ مطياؼ الامتصاص الضوئي في مجاؿ الأشعة تحت الحمراء والمرئية وفوؽ البنفسجية، ومطياؼ الرنيف 
اختبار فعاليتو الحيوية عمى جراثيـ الإيشريكية القولونية  النووي المغناطيسي البروتوني والكربوني. كما جرى لاحقاً 

 والمكورات العنقودية الذىبية.

الكريسيف عمى الأنزيـ قيـ الكريسيف( أعمى مف  أسيتات: أظيرت الدراسة الحاسوبية قيـ ىدؼ لممشتؽ الناتج )لنتائجا
تجاه الجراثيـ المدروسة. وبذلؾ  مشتؽ المصنع فعالية أكبر مف الكريسيفلماليدؼ. وكذلؾ بينت نتائج دراسة الفعالية أف 

 تطابقت نتائج الدراسة الحاسوبية مع نتائج الدراسة المختبرية.

 .مجراثيـالمضادة لالكريسيف يؤدي إلى زيادة الفعالية  مف بنية 5عمى الكربوف رقـ  الأستيؿمجموعة  ضافةإ :الاستنتاج
 .مضادة لمجراثيـفعالية ، KAS IIIكريسيف،  ،المقاومة الجرثومية الكممات المفتاحية:

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/
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Abstract:  
Background and aim: Bacterial resistance has become an important topic that concerns 

many health organizations in general and the World Health Organization in particular. 

Therefore, it was necessary to find new antibacterial drug groups that do not have 

bacterial resistance, as antibiotics of natural origin are an important starting point for 

developing and designing new antibiotics that are highly effective in combating various 

bacterial infections, especially resistant ones. Flavonoid derivatives, the most important 

of which is chrysin, are one of the most promising products that can be used to develop 

new antibiotics that do not have bacterial resistance. 

Materials and Methods: In this research, computer simulations were carried out on the 

KAS III (Fab H)enzyme using a new flavonoid derivative (chrysin acetate), which was 

synthesized through the esterification reaction of the phenolic function at position 7 in the 

chrysin structure. To achieve the computer simulations, X-ray crystal structures of the 

enzyme were used on the proteins IHNJ.pdb and 6KVS.pdb from Escherichia coli and 

Staphylococcus aureus. After that, work was done on the synthesis of the target derivative 

(chrysene acetate) based on chrysene by reacting it with acetic anhydride in a medium of 

acetone by heating. The target compound was obtained as a yellow precipitate, which was 

purified by repeated crystallization, and its structure was described using optical absorption 

spectroscopy. In the field of infrared, visible, ultraviolet, and proton and carbon nuclear 

magnetic resonance spectroscopy. Its biological effectiveness was later tested on 

Escherichia coli and Staphylococcus aureus bacteria. 

Conclusion: Adding an acetate group to carbon atom 7 in chrysin structure leads to 

increase antibacterial activity. 

Keywords: Bacterial Resistance, Chrysin, KAS III,  Antibacterial Activity. 
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 :Introductionالمقدمة  -8

الحيويػػػػة إلػػػػى الجرثوميػػػػة عمػػػى الصػػػػادات  ظيػػػور المقاومػػػػةأدى 
طبيعيػة لمػتخمص مػف ىػذه مصػادر مػف جديدة البحث عف أدوية 

المقاومػػػػػػة، حيػػػػػػث صػػػػػػنفت منظمػػػػػػة الصػػػػػػحة العالميػػػػػػة مقاومػػػػػػة 
 والتحػػػػػػديات الصػػػػػػادات الحيويػػػػػػة كواحػػػػػػدة مػػػػػػف أىػػػػػػـ التيديػػػػػػدات

ونظػػػػراً للانتشػػػػار  .(1) فػػػػي القػػػػرف الحػػػػادي والعشػػػػريف الصػػػػحية
الكبيػػػر لظػػػاىرة المقاومػػػة عمػػػى الصػػػادات الحيويػػػة، تػػػـ الاتجػػػػاه 

الصػػحية  المشػكمة ىػذه لإيجػاد أدويػة جديػدة بيػدؼ الػتخمص مػف
أىػـ حػدى إ المممكػة النباتيػة وفي ىذا الخصوص تمثػؿ .الخطيرة

أىػػـ  مػػفئيػػدات تعػػد الفلافونو حيػػث للأدويػػة،  الطبيعيػػة درامصػػال
المركبػػػػػات ذات المنشػػػػػأ الطبيعػػػػػي. تنتمػػػػػي الفلافونوئيػػػػػدات إلػػػػػى 

كثيػػػر مػػػف عمػػػى ال ، حيػػػث اسػػػتحوذتالفينػػػوؿ عديػػػداتمجموعػػػة 
لمػػا تتمتػػع بػػو ىػػذه المركبػػات الطبيعيػػة مػػف خصػػائص الاىتمػػاـ 

ضػػػافة إعلاجيػػػة متعػػػددة بمػػػا فييػػػا تأثيراتيػػػا المضػػػادة لمجػػػراثيـ، ف
تجػػػاه مركبػػػات بفعاليػػػة عاليػػػة لسػػػميتيا المنخفضػػػة تتمتػػػع ىػػػذه ال

المقاومػػػػػة للأدويػػػػػة مثػػػػػؿ المكػػػػػورات العنقوديػػػػػة الذىبيػػػػػة  جػػػػػراثيـال
 methicillin-resistant Staphylococcusلمميثيسيميف المقاومة

aureus (MRSA). (2)  

يمكػػػػف أف تكػػػػوف الجػػػػراثيـ مقاومػػػػة بطبيعتيػػػػا لػػػػبعض الصػػػػادات 
الحيوية، لكنيا قد تكتسبيا عػف طريػؽ الطفػرات التػي تحػدث فػي 

 (3)الجينوـ أو بالانتقاؿ المتصالب لمجينات 

ونظراً للانتشار الكبير لظاىرة المقاومة عمى الصادات الحيويػة، 
تػػػػػـ الاتجػػػػػاه لإيجػػػػػاد أدويػػػػػة جديػػػػػدة بيػػػػػدؼ الػػػػػتخمص مػػػػػف تمػػػػػؾ 
المشػػػػػػػػكمة. تشػػػػػػػػكؿ النباتػػػػػػػػات مصػػػػػػػػدراً ميمػػػػػػػػاً للأدويػػػػػػػػة، وتعػػػػػػػػد 

 في أغمب النباتات، وتتمتع ثانوية تج استقلابالفلافونوئيدات نوا
 (4).الأىمية عاليةبخواص بيولوجية وصحية 

يعتبػػر الكريسػػيف مػػف أىػػـ المركبػػات الفلافونوئيديػػة الواعػػدة حيػػث 
مػػػػف  5و 3يحػػػوي فػػػػي بنيتػػػػو عمػػػى وظيفتػػػػي فينػػػػوؿ فػػػي الموقػػػػع 

 (.8)الشكؿ Aالحمقة 

 
 

 الصيغة الكيميائية لمكريسين :(1الشكل )
، والعسػػػؿ، يتواجػػػد الكريسػػػيف عمػػػى نطػػػاؽ واسػػػع فػػػي البروبػػػوليس

 (5)الغذائي.  للاستيلاؾوفاكية الآلاـ، وفي الفطور المعدة 
يمتمػػػػػؾ الكريسػػػػػيف العديػػػػػد مػػػػػف التػػػػػأثيرات البيولوجيػػػػػة المرغوبػػػػػة: 

والخػافض  anti-cancer effect (6)كالتأثير المضػاد لمسػرطاف 
 antioxidant effect  (8)والمضػػاد للأكسػػدة (7)لسػػكر الػػدـ 

بالإضػػػافة إلػػػى تأثيراتػػػو الإيجابيػػػة عمػػػى صػػػحة القمػػػب والأوعيػػػة 
ذلػػػػؾ  عمػػػػى. أضػػػػؼ cardiovascular health (9)الدمويػػػػة 

 anti-inflammatory effect (10)تأثيراتػػػو المضػػػادة للالتيػػػاب 
ودوره فػػػػػػػي  antiallergic effect (11)لمحساسػػػػػػػية  ةوالمضػػػػػػػاد

 (81وتعزيػػػز المناعػػػة ) hepatoprotective (12)حمايػػػة الكبػػػد 
 .reproductive health  ((14الصحة الإنجابيةو 

مػػف  antibacterial effectلمجػػراثيـ  المضػػاد ىػػذا ويعػػد التػػأثير
نػػػػزيـ أحيػػػػث يعمػػػؿ الكريسػػػػيف عمػػػى تثبػػػػيط أبػػػرز تمػػػػؾ التػػػأثيرات 

FabH  المػػػػػنظـ لمعػػػػػػدؿ التخميػػػػػػؽ الحيػػػػػوي للأحمػػػػػػاض الدسػػػػػػمة
المكونػػػػة لمغشػػػػاء السيتوبلاسػػػػمي لػػػػدى الجػػػػراثيـ إيجابيػػػػة وسػػػػمبية 

 و (Acetyl-coAبيف )الغراـ حيث يقوـ الأنزيـ بتواسط التفاعؿ 
 (Malonyl-ACP) ( حيػػػػػث 0كمػػػػا ىػػػػو موضػػػػػ  فػػػػي الشػػػػكؿ )

تعتبر الركيزة الخاصة بو عامؿ أساسي في اصػطناع الحمػوض 
 وبذلؾ يمثػؿ أنػزيـ  KASIII ػب اً نزيـ أيضالدسمة حيث يرمز للأ

KASIII  (FabH)  ىػػػدفاً واعػػػداً لتصػػػميـ أدويػػػة جديػػػدة مضػػػادة
 (83لمجراثيـ.)

 
 في اصطناع الحموض الدسمة Fab Hنزيم أدور : (2الشكل )
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  :Materials and Methods المواد والطرائق -2
 :المواد والكواشف -2-1

 مػػػػف المػػػػواد التاليػػػػة: إيتػػػػانوؿ كػػػػؿاسػػػػتخدـ لإنجػػػػاز ىػػػػذا البحػػػػث 
(%7793 ،,alpha Chemika India،)  77975%)كريسػػػػػػػػػػيف ،

Sigma Aldrich ،France)  ،7793%) ىكساف-ف ،Tekim، 
Turkey،)   أسػػػيتوف(%7793 ،,alpha Chemika India ،)

 .(ScharLab S.L, ،Spain%،76بلاماء حمض الخؿ )
 

 :الأجهزة -2-2
 مطيػاؼ الامتصػػاص الضػػوئي تحػػت الأحمػر   (FT-IR 

Spectrum)   مف إنتاج شركةBruker .الأمريكية 

  مطياؼ الطنػيف النػووي المغناطيسػيNMR  نػوعAvance 

400MHz ( مػػػػف شػػػػركةBruker ( الألمانيػػػػة )ىيئػػػػة الطاقػػػػة
 الذرية(.

          سػػػػػػػػػخاف كيربػػػػػػػػػائي مػػػػػػػػػع محػػػػػػػػػرؾ مغناطيسػػػػػػػػػي مػػػػػػػػػف نػػػػػػػػػوع
Magnetic Heating Stirrer Stuart.  ميػػزاف الكترونػػي

 . ((Sartorius Basicحساس ذو أربعة أرقاـ عشرية 

 ( مجفؼ كيربائي مف إنتاج شركةMemert.الألمانية )  

 ( صػفائ  كروماتوغرافيػا رقيقػةTLCمػف نمػط ) silica gel 

UV254 F60 (20 x20 مػػػػف إنتػػػػاج شػػػػركة )MERK 
 الألمانية.

 

  :طرائق العمل -2-3

 :رساء الجزيئي لممركب المقترحال  -2-3-1

 ،Ligandلرسػـ الربيطػة  Marvin Sketchتػـ اسػتخداـ برنػامج 
، ومػػػف ثػػػـ جػػػرى تحضػػػيرىا عبػػػر برنػػػامج molوحفظػػػت بصػػػيغة 

MOE (Molecular Operating Environment)  بنسػختو  
. بنيػػػت قاعػػػدة بيانػػػات لمربيطػػػة المػػػراد إرسػػػاءىا وحفظػػػت 0283

واختيػػػػرت المسػػػػتقبلات بالاعتمػػػػاد عمػػػػى دراسػػػػات  mdbبلاحقػػػػة 
مرجعيػػػػػػة وبالاعتمػػػػػػاد عمػػػػػػى دراسػػػػػػة موقػػػػػػع الارتبػػػػػػاط وثمػػػػػػالات 

 الحموض الأمينية الأساسية الموجودة ضمف الموقع الفعاؿ.

الشػػػكؿ  PDBموقػػػع تػػـ تحميػػػؿ البنيػػة البموريػػػة لمبروتينػػػات عبػػر 
 MOE(، وحضػػػرت المسػػػتقبلات عمػػػى برنػػػامج 2) ( والشػػػكؿ1)

يجػػاد الموقػػع إ، ومػػف ثػػـ تػػـ العمػػؿ عمػػى moeوحفظػػت باللاحقػػة 
رسػػػػاء الحاسػػػػوبي باسػػػػتخداـ عمميػػػػة الإ الفعػػػػاؿ المناسػػػػب لإجػػػػراء

 .MOE (site finder)برنامج 

باسػػػػتخداـ البنػػػػى  KAS IIIتمػػػػت الدراسػػػػة الحاسػػػػوبية لأنػػػػزيـ 
 IHNJ.pdbعمػػى البروتينػػات التاليػػة  Xالبموريػػة المحػػددة بأشػػعة 

 KAS IIIحيػػػػث حػػػػدد الموقػػػػع الفعػػػػاؿ لأنػػػػزيـ  6KVS.pdbو
 مػع كػؿ مػف KAS IIIبالاعتمػاد عمػى نمػوذج الارتبػاط لممعقػد 

-chloranyl-N-4و A مالونيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ كػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوأنزيـ-8

[[cyclopropylmethyl(methanoyl)amino]methyl]benz

amide. 

 
اليشريكية القولونية  لجرثومة FabHالبنية البمورية للإنزيم  :(3الشكل )

 1HNJويرمز له 

 
رثومة المكورات العنقودية لج FabH نزيم البنية البمورية لل  :(4) الشكل

 6KVSالذهبية ويرمز له 
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لممركػػػب  induced fitثػػػـ طبقػػػت عمميػػػة الإرسػػػاء الحاسػػػوبي 
 (3المقترح الشكؿ )

 
 اعهبنية المركب المقترح اصطن :(5) الشكل

5-hydroxy-4-oxo-2-phenyl-4H-chromen-7-yl acetate 
 

 :اصطناع وتنقية المشتق الهدف -2-3-2
ميمػػػػػػػػي  893مػػػػػػػػف الكريسػػػػػػػػيف، و (0.25g)ميمػػػػػػػػي مػػػػػػػػوؿ 8 أذيػػػػػػػػب
عمػػى  كػػؿ فػػي الأسػػيتوف لا مػػاء حمػػض الخػػؿمػػف بػػ (0.5g)مػػوؿ
مػػػػف  وبضػػػػع قطػػػػراتبعػػػػد ذلػػػػؾ أضػػػػيؼ محمػػػػوؿ الكريسػػػػيف  .ةحػػػػد

إلػػى دورؽ تفاعػػؿ سػػعة  حمػػض الكبريػػت )حفػػاز لتفاعػػؿ الأسػػترة(
100 mL قطػرة  بػلا مػاء حمػض الخػؿمحمػوؿ  أُضػيؼ  ، بعػد ذلػؾ

فقطػػرة إلػػى دورؽ التفاعػػؿ خػػلاؿ مػػدة زمنيػػة قػػدرىا سػػاعة وبوجػػود 
د مبػر  بوجػود C˚32لػى الدرجػة إالمػزيج  خِف  وسُػ محرؾ مغناطيسي

. تمت مراقبة التفاعؿ بواسطة كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقػة صاعد
TLC  باسػػػػػتخداـ صػػػػػفائ  السػػػػػيميكا وبطػػػػػور متحػػػػػرؾ يتػػػػػألؼ مػػػػػف

 (2923:  295:  790اليكساف وخلات الإيتيؿ والميتانوؿ بنسبة )
 3التفاعػػػػػؿ بعػػػػػد اختفػػػػػاء بقعػػػػة الكريسػػػػػيف وذلػػػػػؾ بعػػػػػد مضػػػػػي  وقػػػػؼأُ 

في الدورؽ راسػب أصػفر كثيػؼ، تػـ  بدء التفاعؿ. ظير عمىساعات 
ترشػػػيحو وغسػػػػمو بالأسػػػيتوف ومػػػػف ثػػػـ إعػػػػادة بمورتػػػو مػػػػرتيف متتػػػػاليتيف 
باستخداـ الأسػيتوف لمحصػوؿ عمػى نقػاوة عاليػة. جفػؼ الراسػب بعػدىا 

 .C˚40ساعة بدرجة حرارة  02بالفرف لمدة 
 

 :التحقق من نقاوة المشتق الهدف وتوصيفه -2-3-3

حيػػث كػػاف  HPLC-UVيػػؽتػػـ التأكػػد مػػف نقػػاوة المشػػتؽ عػػف طر 
(  53803: ميتػػػانوؿ بنسػػػبة ـالطػػػور المتحػػػرؾ )خػػػلات الأمونيػػػو 

وعنػػػد  mL/min 1.1وبسػػػرعة تػػػدفؽ C8(150*4.6*5)وعمػػػود 

 nm 268طوؿ موجة  

 
 مخطط الكروماتوغرافيا لممركب المصنع مع الكريسين :(6) الشكل

 
وفػػي  قمػػة الكريسػػيف وؿ( فػػي الطيػػؼ الأ4حيػػث يظيػػر الشػػكؿ )

وتػػـ ، % 7798قمػػة المركػػب النػػاتج بنسػػبة نقػػاوة  0الطيػػؼ رقػػـ 
 ,UV-VIS scanاجراء التحاليؿ التاليػة لمتوصػيؼ )

1
H & 

13
C 

NMR, ATR-FT-IR) 
 

 الكريسين:اسيتات اختبار فعالية المشتق المقترح  -2-3-4

،  4حضػػػػرت أقػػػػراص التحميػػػػؿ مػػػػف ورؽ ترشػػػػي  عػػػػادي بقطػػػػر مػػػػـ
 لمدة ساعتيف. ˚C 160 وعقمت بالحرارة الجافة بالدرجة

المركػػػب المصػػػنع بالإيتػػػانوؿ، وحمػػػؿ عمػػػى القػػػرص العقػػػيـ  ذابػػػةإتػػػـ 
طبػػاؽ أميكروغػػراـ ومػػف ثػػـ جػػرى تطبيػػؽ الأقػػراص عمػػى  12بكميػػة 

بتػػػري عقيمػػػة بوسػػػط مػػػف الآغػػػار المػػػزروع بنػػػوعيف مػػػف السػػػلالات 
 (.Escherichia coli &Staphylococcus aureus) الجرثومية

 

   :Results and Discussion النتائج والمناقشة .3
 :الرساء الجزيئي -3-1

أظيرت الدراسػة الحاسػوبية لممشػتؽ ضػمف الموقػع الفعػاؿ لأنػزيـ 
KAS III  قيمة ىدؼ أعمػى مػف تمػؾ العائػدة إلػى الكريسػيف لكػؿ

مػػػػػػػػع قيمػػػػػػػػة  6KVS.pdbو .IHNJ.pdbمػػػػػػػػف البنػػػػػػػػى البموريػػػػػػػػة 
RMSD  ( ارتبػػػاط 6( و)5ىػػػذا وتظيػػػر الأشػػػكاؿ ) .0أقػػػؿ مػػػف

 مف البنى البمورية. كؿالمشتؽ مع 

5 

5 
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 6KVS.pdbارتباط المشتق مع  :(7الشكل )

 

( ارتبػػػػاط المشػػػػتؽ مػػػػع الأنػػػػزيـ فػػػػي المكػػػػورات 5يظيػػػػر الشػػػػكؿ )
( ALA 424العنقوديػػػة الذىبيػػػة بػػػرابط متقبػػػؿ ىيػػػدروجيني مػػػع )

 (RMSD:0.9)( وscore:-6.2وبقيمة )

 
 1HNJارتباط المشتق  مع  :(8الشكل)

( ارتبػػػاط المشػػػتؽ مػػػع الأنػػػزيـ فػػػي الإيشػػػريكية 6يظيػػػر الشػػػكؿ )
رابػػط متقبػػؿ  (14بػػرابط معطػػي ىيػػدروجيني )أرجينػػيفالقولونيػػة 

وقيمػة  SCORE (-5.8)( بقيمػة 027 أرجينػيف) ىيدروجيني مع
RMSD(1.5) ، وىػػػذا مػػػا يجعػػػؿ المشػػػتؽ المصػػػنع أكثػػػر فعاليػػػة

 مف الكريسيف حاسوبياً.
 
 

 :اصطناع المشتق -3-2

( معادلػػػػة تفاعػػػػؿ اصػػػػطناع المشػػػػتؽ اليػػػػدؼ 7يظيػػػػر الشػػػػكؿ )
 والشروط المستخدمة لإجرائو

  
 الكريسين خلاتمعادلة التفاعل لتشكل  :(9الشكل )

عمػػػى مبػػػرد أجػػػري التفاعػػػؿ باسػػػتخداـ الأسػػػيتوف كوسػػػط ملائػػػـ و 
 نقطة فنقطة. الخؿبلا ماء حمض وتمت إضافة  صاعد،

 

 :    فتوصيف المشتق الهد -3-3

( الخصػػػائص الفيزيائيػػػة والكيميائيػػػة لممركػػػب 8يوضػػػ  الجػػػدوؿ )
             المحضر:

   الخصائص الفيزيائية والكيميائية لممركب المحضر :(1الجدول )
 C17H12O5 الصيغة المجممة
 غ/موؿ 296 الوزف الجزيئي
 C ˚181-180 درجة الانصيار

 70 التفاعؿ % مردود
 أصفر فات  الموف

 أسيتوف مذيب البمورة المتكررة
( لممركػػػب المحضػػػر FT-IRأظيػػػر التحميػػػؿ الطيفػػػي بمطيافيػػػة )

cm 1749ظيور عصابة امتصاص عنػد العػدد المػوجي 
تعػود  1-

كمػا ىػو موضػ   سػتريةيالإ لمجموعػة كربونيػؿ الوظيفػةلامتطػاط 
( التػػػي لػػػـ تكػػػف موجػػػودة فػػػي طيػػػؼ الكريسػػػيف 82فػػػي الشػػػكؿ )

 (88الشكؿ )
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 طيف الأشعة تحت الحمراء لممركب المحضر :(11الشكل )

 
 طيف الأشعة تحت الحمراء لمكريسين :(11الشكل )

 

كمػػػػػا أظيػػػػػرت نتػػػػػائج طيػػػػػؼ الػػػػػرنيف النػػػػػووي المغناطيسػػػػػي لػػػػػذرة 
13 الكربوف

C NMR ( 80الشكؿ ):الانزياحات الكيميائية التالية 

13C NMR (101 MHZ, DMSO)  183.08 (1C), 168.9 

(1C), 164.68 (1C), 161.23 (1C), 156.7 (1C), 156.38 

(1C), 132.88 (1C), 129.67 (2C), 127.11 (3C), 108.73 

(1C), 106.23 (1C), 105.88 (1C), 102.17 (1C), 21.5 

(1C). 

عػػػػػدد ذرات مػػػػػع  17 الكمػػػػػيلكربػػػػػوف عػػػػػدد ذرات ا يتوافػػػػػؽحيػػػػػث 
تغيػػػر واضػػػ  ومميػػػز فػػػي قيمػػػة نع مػػػع طالمركػػػب المصػػػ كربػػػوف

بالمقارنػة ) ..834لى إ 5لمكربوف رقـ الموافؽ نزياح كيميائي الا

فػػي  الاسػػتيؿبسػػبب ارتبػػاط جػػذر ( مػػع طيػػؼ الكريسػػيف المعيػػاري
 نفػس عنػد 3وبقػاء الانزيػاح الكيميػائي لمكربػوف رقػـ  ،ىذا الموقع

مما يؤكد حدوث تفاعؿ الاسترة عمػى المجموعػة  .84890قيمة ال
 عمػػػػػػىتفاعػػػػػػؿ أي  حػػػػػػدوثفقػػػػػػط دوف  5فػػػػػػي الموقػػػػػػع الفينوليػػػػػػة 

  .عاقة الفراغية()بسبب الإ 5المجموعة الفينولية في الموقع 
 

 
13 طيف الطنين النووي المغناطيسي الكربوني: (12الشكل )

C NMR 
 صطنعلممركب الم
 النػووي المغناطيسػي البروتػوني ىذا وأظيرت نتائج طيػؼ الػرنيف

1
H NMR ( الانزياحات الكيميائية التالية:81الشكؿ ) 

1H NMR (400 MHZ, deuterated DMSO)  12.82 (s, 

1H), 8.12 (d, 2H), 7.58-7.568 (m, 3H), 7.184 (d, J = 

2.4, 1H), 6.68 (d, J =2.35, 1H), 6.522 (s, 1H), 2.3 (s, 

3H). 

البنية  توافؽ معوىو ي 80البروتونات يبمغ حيث يلاحظ أف عدد 
لممركػػػػػب المصػػػػػطنع، أضػػػػػؼ إلػػػػػى ذلػػػػػؾ غيػػػػػاب قمػػػػػة  قترحػػػػػةالم

بالمقارنػة ) 3وبقائيػا فػي الموقػع  5البروتوف لممركب في الموقػع 
أيضػػػػاً  مػػػػرة ثانيػػػػة ، ممػػػػا يثبػػػػت(مػػػػع طيػػػػؼ الكريسػػػػيف المعيػػػػاري

دوف  5حػػػدوث التفاعػػػؿ عنػػػد الوظيفػػػة الفينوليػػػة فػػػي الموقػػػع رقػػػـ 
 . 3قع رقـ المو 
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  طيف الطنين النووي المغناطيسي البروتوني: (13الشكل )

1
H NMR 

 صطنعلممركب الم
 

 :اختبار الفعالية الحيوية -3-4

ليػػػػالات  (mm)ممقػػػػدرة بػػػػا ( الأقطػػػػار الوسػػػػطية0يظيػػػػر الجػػػػدوؿ )
التثبيط عمى السلالات الجرثوميػة المدروسػة بالمقارنػة مػع الصػادات 

 جراء الاختبار ثلاث مرات.إالحيوية المرجعية حيث تـ 
 قطار اختبار الفعالية الجرثوميةأ :(2الجدول )

 RSD% SD average Escherichia coli المشتق

(mm) 

Chrysin 0 0 12 12-12-12 
Chrysin 

Acetate 0.71 0.1154 16.06 16-16-16.2 

IPM 0.85 0.1527 19.03 19-19.2-18.9 (S) 
CXM 4.03 0.5033 12.46 12-13-12.4 (R) 
AK 0 0 0 15-15-15 (I) 

CFM - - - NA 
AMC - - - NA 
TEC - - - NA 
TE - - - NA 
NIT 0 0 0 14-14-14 (I) 

 

الكريسػػػيف  أسػػػيتات( اختبػػػار فعاليػػػة المشػػػتؽ 82يظيػػػر الشػػػكؿ )
مقارنػػػػة مػػػػع قػػػػرص شػػػػاىد  الإيشػػػػريكية القولونيػػػػةعمػػػػى جرثومػػػػة 

 ووضعو عمى الطبؽ محمؿ فقط بالإيتانوؿ

 
 اليشريكية القولونيةاختبار فعالية المشتق عمى  :(14الشكل )

 
 

 قطار اختبار الفعالية الجرثوميةأ :(3الجدول )

 RSD% SD average Staphylococcus المشتق

aureus (mm) 
Chrysin 0.89 0.1154 12.86 13-12.8-12.8 
Chrysin 

Acetate 0.55 0.1154 20.86 21-20.8-20.8 

IPM - - - NA 

CXM - - - NA 

AK - - - NA 

CFM - - - NA 

AMC    0 (R) 

TEC 0 0 0 12-12-12 (R) 

TE 0.28 0.0577 20.3 20-20-20 (S) 

NIT 0.76 0.1154 15.3 15-15.2-15.2 (I) 

 الكريسػػػيف اسػػػيتات( اختبػػػار فعاليػػػة المشػػػتؽ 83يظيػػػر الشػػػكؿ )
عمػػػػى جرثومػػػػة المكػػػػورات العنقوديػػػػة الذىبيػػػػة مقارنػػػػة مػػػػع قػػػػرص 

 شاىد محمؿ فقط بالإيتانوؿ.
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اختبار فعالية المشتق عمى جرثومة المكورات العنقودية : (15الشكل )

 الذهبية
 
 
 
 
 

 

 :Conclusionالخاتمة  -4

تػػػـ فػػػي ىػػػذا البحػػػث اصػػػطناع مشػػػتؽ فلافونوئيػػػدي بعػػػد دراسػػػتو 
، وذلػػػؾ بػػػالانطلاؽ مػػػف الكريسػػػيف (MOEة )حاسػػػوبيبػػػالبرامج ال

الطريقػػػػة غيػػػػر المباشػػػػرة )مقارنػػػػة بالطريقػػػػة الػػػػذي تمػػػػت أسػػػػترتو ب
بػػػلا مػػػاء  ( وذلػػػؾ باسػػػتخداـFischer esterificationالمباشػػرة 

المركػػب اليػػدؼ بشػػكؿ راسػػب  تػػـ الحصػػوؿ عمػػى. حمػػض الخػػؿ
تمػػػت تنقيتػػػو بػػػالبمورة المتكػػػررة حيػػػث بمػػػغ مػػػردود والػػػذي أصػػػفر 
 %(.52التفاعؿ )

( UV-VIS, NMR, IRأثبتت نتائج التحاليؿ الطيفية المختمفة )
تشػػػػكؿ المركػػػػب وحػػػػدوث التفاعػػػػؿ عمػػػػى الوظيفػػػػة الفينوليػػػػة فػػػػي 

. ىذا وأظير المشتؽ المحضر فعالية حيوية أعمى 5الموقع رقـ 
 Staphylococcus aureus مػػػػػف الكريسػػػػػيف تجػػػػػاه سػػػػػلالات

 . E.Coliو
لمجػػراة. وبػػذلؾ يتضػػ  وىػػو مػػا يػػدعـ نتػػائج الدراسػػة الحاسػػوبية ا

وافؽ الدراسػة الحاسػوبية النظريػة مػع الدراسػة العمميػة المختبريػة ت
(In-vitro In-silico correlation.) 

 
 (.501100020595ىذا البحث مموؿ مف جامعة دمشؽ وفؽ رقـ التمويؿ )التمويل: 
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