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-II الفینولات والفلافونیدات 

1.II- الفینولات  : 

-1-1.II تعریف : 

 الأساس�یة بنیتھ�ا تتمی�ز نباتی�ة ،ال تشكل المركبات الفینولیة حیزا كبیرا في حقل المنتوجات الطبیعة      

 [12] .  بوظیفة أخ�رى بطةمرت أو حرةھیدروكسیل  بعدة مجامیع مرتبطة أكثر أو عطریة حلقة بوجود

[11] .  

-2-1.II الفینولات تسمیة :   

 البنزین تسمیة قواعد إتباع مع الفینول لمركب كمشتقات الفینولات تسمى  

OH OH

NO2

OH

NO2O2N

OH

CH3

Benzenol
phenol
[Carbolic acid]

2- Nitro phenol
[o-Nitro phenol] 2,4,6-Trinitro phenol 

[ Picric acid ]

2-Methyl phenol
[o-Cresol]

NO2

 

  بعض مركبات الفینول مع تسمیتھا   2 :الشكل

-3-1.II الفینولات تصنیف :  

  :إلى الھیدروكسیل مجموعات عدد حسب على الفینولات تصنف  

3-1.II -1- مجموع��ة عل��ى تحت��وي فین��ولات وھ�ي :الھیدروكس��یل أحادی�ة فین�ولات 

  :مثل فقط واحدة ھیدروكسیل
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OH OH OH

NH2O2NNH2

NH2
NH NO2CH3

2,4-Diamino phenol
[ Amidol ]

4-(N-Methyl amino)phenol
           [ Metol ]

2-Amino-4,6-dinitro phenol
       [Picramic acid ]

OH

Br

OH

CH3

(CH3)2CH

OH

CH(CH3)2

H3C

3-Bromo benzenol
m-Bromo phenol

5-Isopropyl -2-methyl phenol
   [Carvacrol]

2-Isopropyl -5-methyl phnol

         [Thymol]

3

1
2

34
5

1
2

3
4

5

  

  بعض مركبات فینولات احادیة الھیدروكسیل  3:الشكل

3-1.II -2- مجم��وعتي عل��ى ھ��اجزیئات وتحت��وي : الھیدروكس��یل ثنائی��ة فین��ولات 

  : مثل ھیدروكسیل

OH

OH

OH OH

OH

OH

CH3

OHHO

O2N

OH

NO2

OH

NO2
 3,5-Dihydroxy toluene
       [Orcinol]

2,4,6-Trinitro resorcinol
     [Styphnic acide]

[Resorcinol]

Hydroquinone     
     [quinol]

2-Hydroxy phenol 
1,2-Benzenediol
    [Catechol]

  

  بعض مركبات فینولات ثنائیة الھیدروكسیل  : 4الشكل 

3-1.II -3- مثل : الھیدروكسیل ثلاثیة فینولات  

OH

OH
OH OH

OH
OH

HO

OH

OH

1,2,4-Trihydroxy bezene 
    [Hydroxyquinol]

1,3,5- Trihydroxy benzene
       [phloroglucinol]

1,2,3- Trihydroxy benzene
         [Pyrogallol]

  

  بعض مركبات فینولات ثلاثیة الھیدروكسیل : 5الشكل 
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-4-3-1.II مثل البنزین بأشباه الھیدروكسیل مجموعة فیھا تتصل ولاتفین :  

OH

OH

OH

OH

9- Phenanthrol 4-Hydroxy naphthol 1-Hydroxy naphthalene  

  بعض الفینولات التي تتصل فیھا مجموعة الھیدروكسیل بأشباه البنزین:    6الشكل

-4-1.II مشتقاتھ وبعض الفینول تحضیر  

  : التالیة  Dow process لعملیات وفقاً  بنزین كلورو من صناعیا الفینول یحضر  

Cl

NaOH . 360°C

pressure

O

HCl

Na OH

 

  تحضیر الفینول صناعیا من  كلورو بنزین :  7 الشكل

 بالحمض الكیومین یعالج حیث الكیومین من الحاضر الوقت في یصنع الفینول معظم ولكن 

 .الھواء الجوي عند درجات حرارة عالیة في

 

C

H3O

OH

Cumene

O2

CH3 CH3

O
HO

+ C
H3C CH3

O

Cumene hydroperoxide Phenol Acetone

CH3-CH-CH3

chouff

 

  صناعة الفینول من الكیومین :  8كلالش
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ث�م تص�ھر م�ع القل�وي وتع�الج  من البنزین بتحویلھ ال�ى ص�ودیوم بن�زین  س�لفونات ویحضر

  :بحمض الھیدروكلوریك كما یلي 

+ H2SO4
conc

SO3H SO3Na

NaOH

Benzene sulfonic acide Sodium benzene
sulfonate

HCl

OH O Na

Sodium phenoxide
  [ Phenolate ion ]

Fusion
NaOH . 350°C

  

  صناعة الفینول من البنزین:   9الشكل

  :یلي كما  Methoxy phenol  الفینولي  الإیثر من الكاتیكول یحضر

OH

O

OH

OH

HBr

CH3

+ CH3Br

86%

chouff

  

  تحضیر الكاتیكول من الایثر الفینولي:   10الشكل

او  CO2ف�ي بخ�ار  م 210 الص�لب عن�د درج�ة ح�رارة   Gallic acidبتس�خین    بایروج�الولیحض�ر 

 م تحت ضغط عالي 120عند درجة حرارة  Gallic acidبتسخین محلول مائي من 

 

  

OH OH

OH OH

OHHOOC OH

catalyseur

210oC

+ CO2

40%  

  تحضیر بایروجالول:   11الشكل 
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  Trinitro benzoic acid-2,4,6 باختزال فلورجلسینول ویحضر

COOH COOH

NO2
NH2

Sn/HCL

H2N

NH2

HCL
HO

OH

OH

+ CO2 +

NO2

O2N

53%

3 NH4Cl

  

 تحضیر فلورجلسینول:   12الشكل

 

  Sodium sulphide Na2S بواسطة البكریك حمض باختزال البكرمیك حمض یحضر

OH

NO2

NO2O2N

OH

NH2O2N

NO2

Na2S

Picric acid Picramic acid
90%

  

  تحضیر حمض البكرمیك : 1 3الشكل

-5-1.II و الكیمیائیة للفینولات الفیزیائیة الخواص: 

-1-5-1.II  الخواص الفیزیائیة:  

  : الغلیان درجة -1

ھیدروجینی�ة ب�ین   مقدرتھا عل�ى تك�وین رواب�ط بسبب مرتفعة غلیان درجات للفینولات      

ن درج�ات الغلی�ان أ نج�د الجزیئ�ي ال�وزن ف�ي لھ�ا المقابل�ة ب�الكحولاتوبمقارنتھا  جزیئاتھا ،

الفین��ولات أعل��ى وذل��ك بس��بب حلق��ة الفینی��ل الس��احبة للالكترون��ات الت��ي تزی��د م��ن اس��تقطاب 

في مجموعة الھیدروكسیل فتكون روابط ھیدروجینیة أق�وى م�ن الت�ي تكونھ�ا  O-Hالرابطة 

 على182-161.5ھما درجتي غلیانالكحولات ومثال على ذلك الفینول والسیاكلوھكسانول ل

  . الترتیب
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    : الذوبانیة - 2

 ذرات س�ت الكرب�وني عل�ى ھیكلھ�ا احت�واء بس�بب الم�اء في منخفضة ذائبیة للفینولات      

 الحلق�ة عل�ى الھیدروكس�یل مجموع�ات بزی�ادة الفین�ولات وت�زداد ذوبانی�ة الأقل على كربون

 H2O  g/100ml 45 :ك�اتیكول ذائبی�ةو H2O 9.3 g/100ml :الفین�ول ذائبی�ة تبل�غ حی�ث

[13].  

-2-5-1.II  الخواص الكیمیائیة:  

  :الخاصیة الحامضیة للفینولات  - 1

  :سبیل المثال  لىا تبعا للبنیة العامة الجزئیة فعحامضیة الوظائف الفینولیة یمكن أن تتغیر كثیر

2,4,6 trinitrophénol یعتبر حمضا قویا  ) ( PH= 0.71  مجموعة الكربون  وھكذا نجد أن)C = 

ذات ت��اثیر میزومی��ري س��احب لإلكترون��ات الحلق��ة )   flavononeو    flavonol( ف��ي المركب��ات ) 0

  .[14][15][16]أي الخاصیة الحمضیة  Hتالي حركیة البو  O-Hالبنزینیة تزید من إستقطاب الرابطة  

  :الخواص الذاتیة لمجموعة ھیدروكسیل الفینولات  - 2

یئ��ات بفض��ل ال��روابط الفین��ولات ھ��ي مواق��ع لاتح��اد  ب��ین الجز: رابط��ة الھیدروجینی��ة تش��كیل ال -ا

وتنش�ا .تتشكل روابط داخل الجزیئات أیض�ا ف�ي الجزیئ�ات الفینولی�ة المعق�دة  أنكما یمكن ،الھیدروجینیة 

نش�ا ال�ذرات عالی�ة الكھروس�البة كالأكس�جین م�ثلا فی بأح�دالرابطة الھیدروجینیة عن اتصال الھی�دروجین 

ویفقد الھیدروجین جزئیا لي لإلكترون�ھ فیتج�ھ نح�و ذرة أكس�جین أخ�رى  ،  O-Hعنھ استقطاب الرابطة 

الجزیئ��ات  نط للمرك��ب بالاتح��اد م��ع ع��دد كبی��ر م��وبالت��الي تس��مح ھ��ذه ال��رواب. بكثاف��ة الكترونی��ة عالی��ة 

  .  [17]العضویة

ة الطبیعی���ة الممتلك���ة ل���بعض العدی���د م���ن  المركب���ات الفینولی��� :تش���كیل معق���دات م���ع المع���ادن  -ب

 .[18] (Al , Fe)المجموعات البنیویة قدرتھا على تشكیل معقدات مع المعادن 
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-6-1.II الفینولات تفاعلات:  

على مجموعة الھیدروكسیل وتفاعلات  تفاعلات تتم تنقسم تفاعلات الفینولات إلى قسمین   

 .إحلال الكتروفیلي تتم على حلقة البنزین

-1-6-1.II الھیدروكسیل مجموعة على تتم التي فاعلاتالت:  

   :  الحمضي -1

 الت�الي والمث�ال الكح�ولات م�ن حمض�یة أعل�ى ولكنھ�ا ض�عیفة أحم�اض الفین�ولات تعتب�ر   

  . الحمضیة الخاصیة حیث من والسایكلوھكسانول الفینول بین یقارن

OH O

Phenol Phenoxide anion

OH

Cyclohexanol

-H
-H

O

Cyclohexoide ion  

  و السایكلوھكسانول المقارنة بین الفینول:   14الشكل

یفسر ارتفاع حمضیة الفینولات عن الكح�ولات عل�ى أس�اس ال�رنین ف�ي حلق�ة الفین�ول ال�ذي 

ی��ؤدي إل��ى س��حب الالكترون��ات م��ن عل��ى ذرة الأوكس��جین ف��ي مجموع��ة الھیدروكس��یل فیق��ل 

تركیز الشحنة السالبة الجزیئیة علیھا فیساعد ذلك على خروج البروتون من ج�زيء الفین�ول 

  .ایون الفینوكسید مثبت بالرنین أكثر من جزيء الفینولویصبح 

O O O OO

 

  تفاعل الرنین في حلقة الفینول:  15الشكل 
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 التفاعل فأن لذلك الحلقي الھكسانول تأین من للحرارة امتصاصاً  أقل الفینول تأین تفاعل إن

 الفینوكسید أیون سیكون في اتجاه تكوین

Phenol + NaOH Sodium phenoxide + H2O
                           pKa = 15.7
                           Weaker acid

Phenol + HCO3 Sodium phenoxide + H2CO3
                             pKa=6.37
                           Stronger acid

pKa=9.89
Stronger acid

pKa = 9.89
Weaker acid  

  تفاعل تأین الفینول في اتجاه تكوین ایون الفینوكسید:   16الشكل 

-Electron   ای�ون الفینوكس�ید بوج�ود مج�امیع س�احبة للالكترون�ات       داد حامض�یة ت�ز

withdrawing [EWG]   حی��ث تزی��د م��ن ثبات��ھ وتقل��ل المج��امیع الدافع��ة للالكترون��ات 

Electron-donating [EDG]  م��ن ثب��ات ای��ون الفینوكس��ید وبالت��الي تقل��ل م��ن حمض��یتھ

  . pkaوالجدول التالي یوضح ذلك من خلال قیم 

  موقع أورثو pKa pKa موقع میتا   موقع بارا pKa المجوعة المستبدلة

Phenol 9.89 9.89 9.89 

- Br 9.25 8.85 8.39 

- Cl 9.20 8.80 8.11 

- NO2 7.15 8.28 7.17 

CH3 10.17 10.01 10.20 

 [EDG]و    [EWG]قیم الحموضة حسب  : 2الجدول 
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  POCl3 مع التفاعل - 2

ال�ذي TCP وین�تج  POCl3 م�ع )ب�ارا – میت�ا - أورث�و(  الكریس�ول متش�كلات تتفاع�ل  

  .یضاف لوقود الجازولین لزیادة جودتھ

  

OH

CH3

+ POCl3 O P O

CH3 3

+ 3HCl

Tricresyl phosphate [TCP]  

  POCL3التفاعل مع :  17الشكل

  : الحدیدیك كلورید مع التفاعل  - 3

للكش�ف ع�ن الفین�ولات لأنھ�ا تعط�ي محالی�ل ذات ألوان�ا ممی�زة لك�ل  التفاع�ل ھذا یستخدم    

یعط�ي  Catechol و ق أزر لون Cresolمركب حیث یعطي الفینول لون بنفسجي ویعطي 

 دكلوری� م�ع تتفاع�ل حی�ث لون�ا اخض�ر وك�ذلك یمك�ن اس�تخدامھ ف�ي تمیزھ�ا ع�ن الكح�ولات

  . ملونھ غیر محالیل وتعطي الحدیدیك

OH

+ FeCl3 O6
Fe

-3

+ 6H + 3Cl

 

  التفاعل مع كلورید الحدیدیك: 18 الشكل 
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-2-6-1.II الإلكتروفیلي الإحلال تفاعلات  

عل الفینول مع الب�روم ف�ي محل�ول م�ائي م�ن دون الحاج�ة  لحم�ض ل�ویس یتفا :الھلجنة - 1

ج�دا ویعط��ي الفین�ول ثلاث��ي الاس��تبدال   ة منش��طة قوی�ةلان مجموع�ة الھیدروكس��یل مجموع�

  .تقریبا  % 100بمردود 

OH

+ 3Br2

H2O

OH

Br Br

Br

+ 3HBr

  

  في وسط مائي Brتفاعلات الفینول مع :  19الشكل 

 متش�كلي م�ن خل�یط ین�تج الكلوروف�ورم مث�ل قطب�ي غیر مذیب باستخدام التفاعل إجراء عند

 . أورثو و بارا

OH

+ 2Br2

CHCl3

OH

Br

+ 2HBr

apolar solvent

OH

Br

+

 

التفاعل باستخدام الكلوروفورم:  20الشكل  

وللحصول على ناتج واحد احادي الاستبدال یتم التفاعل في وج�ود رب�اعي كل�ورو میث�ان او 

ح�رارة منخفض�ة  فیك�ون  درج�ات عن�د CS2 Carbon disulfideثاني كبریتی�د الكرب�ون  

  .قریبات  %  82الناتج الرئیسي ھو متشكل بارا بمردود 

OH

+ Br2 HBr

OH

Br

+
CS2

0oC

  

  CS2التفاعل في وجود :  21الشكل 
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 فیتوق�ف ق�وي لحم�ض م�ائي محل�ول یس�تخدم الاس�تبدال ثن�ائي واح�د ن�اتج عل�ى وللحص�ول

 . تقریبا  87  % بمردود الثاني الاستبدال عند التفاعل

 

OH

+ Br2 2HBr

OH

Br

+
H2O

Br

HBr

2,4-,Dibromo phenol  

  خدام محلول مائي لحمض قويالتفاعل باست:  22الشكل 

 درج�ات عن�د المخف�ف  Nitirc acidالنتری�ك  حم�ض م�ع الفین�ول یتفاع�ل : النیت�رة - 2

 المرك�ز الحم�ض م�ع ویتفاع�ل ، وب�ارا أورث�و متش�كل م�ن خل�یط ویعط�ي منخفض�ة حرارة

 . البكریك حمض وینتج

OH

+ HNO3
H2O

OH

NO2

+dilute

20°C

OH

NO2

+

  

OH

+ HNO3
H2O

OH

NO2

+conc.

NO2

20°C

O2N

  

  تفاعل الفینول مع حمض النیتریك:  23الشكل 

المركز حیث یعط�ي متش�كل اورث�و عن�د  الكبریتیك حمض مع الفینول یتفاعل : السلفنة - 3

 . العالیة الحرارة درجات عند بارا متشكل ویعطي درجات حرارة منخفضة
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OH

OH

SO3H

100°C

conc
H2SO4

SO3H

OH

25°C

c
o
n

c

H
2
S

O
4

  

  الكبریت تفاعل الفینول مع حمض: 24الشكل 

-3-6-1.II كرافت – فریدل ألكلة   

الت�ي تس�تخدم ف�ي حف�ظ  BHA  ،BHTكرافت في تحضیر كل م�ن – فریدل تفاعل یستخدم

  .الاطعمة ومنع تاكسدھا

OH

CH3

+ CH3 C CH2

CH3

H2SO4

OH

CH3

(H3C)3C C(CH3)3

Butylated hedroxy toluene[BHT] 

  BHTكرافت في تحضیر – فریدل تفاعل:  25 الشكل

OH

OCH3

+ CH3 C CH2

CH3

H2SO4

OH

OCH3

C(CH3)3

Butylated hedroxy anisol [BHA]

+

OH

OCH3

C(CH3)3

  

 BHAكرافت في تحضیر – فریدل تفاعل:   26الشكل
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-4-6-1.II ی����تم ھدرج����ة الحلق����ة الاروماتی����ة ع����ن طری����ق اس����تخدام  :  تفاع����ل الھدرج����ة

rhodium [12] . الھیدروجین غاز وجود في كحافز الكربون مع   

OH

O(CH3)3

OH

O(CH3)3

H2 . ethanol

1 atm . 25°C

  

 تفاعل الھدرجة:  27الشكل

-7-1.II طبیعیة أقسام المركبات الفینولیة ال:  

یمك��ن تقس��یم المركب��ات الفینولی��ة الطبیعی��ة تبع��ا لتواج��دھا وتعقی��داتھا وحس��ب ھ��اربون و 

  :[19][20]سیموند إلى

-1-7-1.II  المركبات الفینولیة قلیلة الانتشار :  

وتع��د ف��ي معظ��م الأحی��ان  ،وھ��ي مركب��ات ذات ھیاك��ل بس��یطة قلیل��ة الانتش��ار ف��ي الطبیع��ة 

  .كیتونات  ،الدھیدات  ،في الغالب كحولات  مكونات للزیوت الطیارة و ھي

  :وتضم ثلاثة أنواع 

  :مثل) :3(الجدول C6 ,C6-C1  ,C6-C2المركبات الفینولیة من الشكل *
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 C6-C2الشكل  C6-C1الشكل  C6الشكل 

OHHO

  

CHO

OH  

OH

COOH

  

Résorcinol 

  

P.hydroxy 

benaldehyde 

  

Ac.o-hydroxy 

phenylacetique 

  

  C6 ,C6-C1  ,C6-C2من الشكل  نماذج للمركبات الفینولیة:3الجدول 

  :مثل : )4(الجدول  C6-C3 ,C6-C4المركبات الفینولیة من الشكل *

  C6-C4الشكل   C6-C3الشكل 

O

HO

  

O

O

CH3

  

Eugenole 

  

2-methyl Chromone 

  C6-C3  ,C6-C4من الشكل  نماذج للمركبات الفینولیة:4الجدول
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  :مثل : )5(الجدول  C6-C1-C6,C6-C2-C6المركبات الفینولیة من الشكل*

  C6-C2-C6الشكل  C6-C1-C6الشكل

O

OOH

OH

  
OH

HO

HO

  

Euxanthono 

  

Resveratrol 

  

  C6-C1-C6,C6-C2-C6نماذج للمركبات الفینولیة من الشكل: 5الجدول 

-2-7-1.II  المركبات الفنولیة الواسعة الانتشار:  

) 6(كم��ا ھ��و موض��ح ف��ي الج��دول : C9واحم��اض الس��ینامیك  C7احم��اض البنزوی��ك  - 1

  :التالي 

 C9حمض السینامیك  C7حمض البنزویك 

COOH

HO  HO

HO

COOH
  

Ac.p-hydroxy benzoique 

  

Ac.cafeique 

  

  نزویك وحمض السینامیكبنموذج لحمض ال: 6الجدول 
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  :الكومارینات  - 2

حلق�ة اوكس�جینیة غی�ر  C3لس�لة اذ تمث�ل الس C6-C3تتشكل اساسا م�ن العنص�ر ذي البنی�ة 

  : [18]التالي) 28(متجانسة كما ھو موضح في الشكل 

O OHO  

  Hydroxy coumarineالصیغة الكیمیائیة ل :  28الشكل 

  :  الفلافونیدات - 3

 : الفلافونیداتتعریف   1- 3

 تحتوي النبات، ینتجھا التي فینولیةال المركبات من واسعة عائلة عن عبارة الفلافونیدات    

 الھیك�ل فیھ�ا یتك�ون مش�تركة كیمیائی�ة بنی�ة الفلافونی�دات تمل�ك.ن�وع  6000 م�ن أكث�ر عل�ى

( سداس�یتین عط�ریتین حلقت�ین عل�ى موزع�ة (C6-C3-C6) كرب�ون  ذرة 15 من الكربوني

. C الحلق�ة  ت�دعى pyroneأو pysxraneمتجانس�ة غی�ر بحلق�ة م�رتبطتین )A و  Bحلق�ة 

 الخض�ر ف�ي بكثرة تنتشر الأزھار،كما وفي الأوراق والقشرة في بكثرة الفلافونیدات تتوزع

 أن حی�ث الأوراق، و الثمار و الأزھار ولون النكھة في إعطاء الفلافونیدات تساھم. الورقیة

 دور لھ�ا ،كم�ا Anthocyaninsو  Auronesو   Chalconeع�ن  عب�ارة الأل�وان غالبی�ة

 ت�ؤدي .UVالأش�عة  و للنب�ات الممرض�ة العوام�ل ض�د المقاوم�ة و ب�اتالن وتك�اثر نم�و ف�ي

 تھامش�تقا و الفلافونی�دات من أقسام عدة وجود إلى الحلقات مستوى على الحاصلة التغیرات

 الارتب�اط وم�دى طبیع�ة ف�ي ، وك�ذلكOHمج�امیع  مواق�ع و ع�دد ف�ي بینھا فیما تختلف التي

و  Flavanones ،Flavones و Flavanonols :ھ����ي الأقس����ام بالس����كریات ھ����ذه

Flavonols Isoflavones Flavanols  Anthocyanins ،Aurones 

  .Flavan3,4diols  [12]و Chalcone،Flavan3-olsو
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  الحیویةتھا تأثیرا في المتدخلة المواقع أھم و الفلافونیدات العام الشكل :  29الشكل 

 : الفلافونیدات تصنیف -2 -3

 میثوكس�یل أو ھیدروكس�یل مجموع�ات تك�ون ق�د بدیل�ة مجموع�ات الفلافونیدات تتضمن    

 ق�د أو ثنائي، أو أحادي سكر صورة في جلیكوزیدات ھیئة على ھذه  المجموعات توجد وقد

 ف�ي المت�وافرة الأحادی�ة الس�كریات أغل�ب مس�تبدل س�كري، م�ن أكثر المركب بناء في یدخل

 على یطلق إذ)زیلو B,A أو-رامنوز -أرابینوز -جالاكتوز -جلوكوز( ھي الفلافونیدات بناء

 حلق�ات إح�داھما على الذكر آنفة مجموعاتال من أكثر أو مجموعة تحوي التي الفلافونیدات

 رقم الموضع على مستبدلة أو حرة ھیدروكسیلیة بدیلة مجموعة وجدت إذا أما بالفلافونات،

 عل�ى یطل�ق دئ�ذفعن فلاف�وني - المرك�ب فیس�مى مش�بعة الفلاف�ون ھیك�ل ف�ي  3لمرك�ب (3 )

 طبیعی�ة منتج�ات ھن�اك أن كم�ا فلاف�انون، عندئذ2 الرابطة كانت إذا فلافونول، اسم المركب

 مرتبط�ة توج�د وھ�ي ایزوفلافون�ات تس�مى للفلافون�ات البن�ائي بالتركی�ب الص�لة وثیق�ة

 ارتب�اط ب�اختلاف إلاّ  الفلافونات عن بنائھا في تختلف B الأخیرة ھذه أن إلاّ  (3 ) بالموضع

 بشكل توجد التي والفلافونولات الفلافونات بخلاف الطبیعة في بكثرة تنتشر لاحیث  لقة الح

  م�ن أكثر Aللحلقة  بالنسبة الفلافونیدات، من % 80 والفلافونولات الفلافونات تمثل .واسع

 تك�ون وقد C-7,C-5الموضعین في ھیدروكسیل بواسطة مجموعات مستبدلة تكون  90%

 ف�ي % 80 ب مس�تبدلة   Bالحلق�ة .بس�كریات مرتبط�ة أو ممثیل�ة أو ح�رة الھیدروكس�یلات

 ثلاثی�ة تك�ون أق�ل وبنس�بة 4',3' الموض�عین ف�ي الاس�تبدال ثنائی�ة تك�ون وق�د 4  الموض�ع
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 بالنسبة  أماOCH 3.و  OHھي  المستبدلات ھذه وأغلب 5 '  3 '4'المواضع  في الاستبدال

 .لةمستبد تكون ما فنادراً   6  ' ، 2  ' للموضعین 

O

O

A C

B

Flavanone 

O

O

A C

B

Isoflavone 

OH

O

A C

Chalcone

B

 

A

O

O

CH

B

Aurone 

O

O

A C

B

Flavone 

O

A C

B

OH

Flavan-3-ol 

O

OH

OH

Flavan-3,4-diol

A C

B

 

O

OH

O

B

CA

Dihydroflavonol 

O

OH

O

B

CA

Flavonol  

OH

O

A

B

DihydroChalcone 

  الفلافونیدات أقسام:  7الجدول
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 : الفلافونیدات خواص -3-3

 وص�فات بخ�واص تتص�ف أن ب�د ف�لا ھیدروكس�یلیة مركب�ات الفلافونی�دات لأن         

 مث�ل القوی�ة القواع�د ف�ي ت�ذوب ض�عیفة حمض�یة ذات ص�فة مركب�ات فھ�ي ، الفین�ولات

 مجموع�ات م�ن أكب�ر ع�دداً  تحم�ل الت�ي الفلافونی�دات وتتص�ف الص�ودیوم، ھیدروكس�ید

 مث�ل القطبی�ة الم�ذیبات ف�ي ت�ذوب فھ�ي وبالت�الي القطبی�ة، بالصفة سكر أو حرة ھیدروكسیل

    .)ماء أسیتون، میثانول، إیثانول،(

 تحمل والتي والفلافونات والفلافانونات یزوفلافوناتالإ مثل قطبیة الأقل الفلافونیدات أما   

  .والكلوروفورم الایثر في تذوب نھافإ مجموعات المیثوكسیل من أكبر عدد

  ) :الأھمیة( للفلافونویدت  الحیویة النشاطیة -3-4

 خاص�ة الفینولی�ة بالمركب�ات الغنی�ة الأغذی�ة تن�اول أن الدراس�ات م�ن كثی�ر أثبت�ت    

 حیوی�ة بت�أثیرات الفلافونی�دات تتمی�ز إذ عل�ى الص�حة، إیجابی�ة ت�أثیرات لھ�ا الفلافونی�دات

 م�ن تحم�ي كمض�ادات للبكتیری�ا كم�ا إلتھ�اب و أكس�دة  وكمض�ادات كمض�ادات :مختلف�ة

 .[10]العصبي الجھاز حمایة في دور لھا مرض السرطان و الأوعیة و و القلب أمراض

  الامراض المعالجة  یداسم الفلافان

Cirsiliol  [21]الاسھال ومساعد للھضمضد 

3 – Rutinosidekaempferol  
معالج لازمة البواسیر ومعالج 

  [22]الاضطرابات العرقیة القلبیة

Quercetin  [21]مضاد للملاریا  

Morine  [21]معالج شلل الاطفال الفیروسي  

Rutinoside -7 – Hesperetine  [21]معالج لارتفاع ضغط الدم  

3 – RhamnosideKeampferol  [23]فعال في التخدیر  

  یدات المستعملة في الصناعة الدوائیةبعض الفلافان:  8الجدول  
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  :یداتللفلافون للأكسدة المضادة التأثیرات -3-5

 للأكس�دة، المض�ادة تأثیراتھ�ا إلى أساسا الأمراض من یداتللفلافون الوقائي التأثیر یعود    

 الج�ذور إزاح�ة :منھ�ا ط�رق بع�دة الح�رة لج�ذورا عن الناتجة تمنع الإصابات أننھا بإمكا إذ

 المس�ؤولة الإنزیم�ات تثب�یط  ROSعن إنت�اج  المسئولة المعدنیة الأیونات إستخلاب الحرة،

  .للأكسدة المضادة الأنظمة تجدید و تنشیط الجذور، ھذه تشكیل عن

            :المعادن و الحرة الجذور مع  الفلافونیدات تفاعل -

 إعطائھ�ا و الجذری�ة الأن�واع م�ع التفاع�ل م�ن تمكنھ�ا خاص�ة بنی�ة داتالفلافونی� تمل�ك    

الأكس�جینیة  الج�ذور بإرج�اع (Flavon-OH) الفلافونی�داتتق�وم  حی�ث أكب�ر، إس�تقراریة

(R•)  مثلOH•   وLO•   وLOO• الن�واتج إلكترون، تتفاعل أو بنقل الھیدروجین ذلك و 

 تتع�رض مس�تقرة،  كم�ا quinineبنی�ة  نت�اجلإ بعضھا مع المؤكسدة )یدیةالفلافون الجذور (

 أن نھ�ابإمكا الت�ي مختلف�ة ب�ذلك أش�كال منتجة إمتصاصھا بعد تغیرات عدة إلى الفلافونیدات

  . ROSل  مزیحة و مرجعة كعوامل تعمل

 للأكس�دة المض�اد التأثیر على) ( Giovani  De 2004 و De Souzaبھا  قام دراسة في

 لھ�ذه الإزاح�ي الت�أثیر أن وج�د galanginو  catechinو  rutinو quercetin   م�ن لكل

 إفت�رض و حدى، على واحد كل تأثیر من أكثر فعالیة یكون O 2على  مجتمعة الفلافونیدات

 أكس�دة الفلافونی�دات  O2 لإزاح�ة إض�افي مرك�ز لإم�تلاك ترج�ع العالی�ة الفعالی�ة ھ�ذه أن

مختل�ف  عب�ر الناتج�ة  proxylج�ذور  إزاح�ة یمكنھ�ا حی�ث مس�تویات، ع�دة عل�ى اللبی�دات

 كم�ا ،  تمن�ع الأغش�یة مستوى على tocopheryl-αبإرجاع  تقوم أو اللبیدات أكسدة مراحل

 أن حی�ث الكمیائی�ة، ببنیتھ�ا مرتبط�ة اللبی�دات أكس�دة ف�وق تثب�یط عل�ى الفلافونی�دات إن قدرة

 و ادنالمع� م�ع الفلافونی�دات تتفاع�ل. النش�اطیة ھ�ذه م�ن یرف�ع catechcolمجموعة  وجود

،  Fentonتفاع�ل  عب�ر ROSتش�كل  ب�ذلك مانع�ة )28الش�كل( مستقرة معھا مركبات تشكل

 إلى یؤدي) الحرة للجذور لھذه الھام المصدر( الحدید   أیونات مع quercetinتفاعل  فمثلا

  .التأكسدي الإجھاد من أضرار الحمراء الكریات أغشیة حمایة
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  معادنال مع الفلافونیدات إرتباط  : 30 لالشك

   ROSل  المنتجة الإنزیمات تثبیط -

 ینتجھ�ا الت�ي  ROS وإزاح�ة جھ�ة من الیوریا حمض إنتاج تثبیط الفلافونیدات بإمكان      

XO م�ن ك�ل ب�ینّ ، الإنس�ان أنسجة في أخرى جھة من Pauff و Hille الت�أثیر  دراس�ة ف�ي

 أنXO   عل�ى curcumin و luteolin ، silibinin ، quercetin م�ن لك�ل التثبیط�ي

quercetin  وluteolin ل  یمك�ن بینم�ا تنافس�ي بش�كل یثبط�ان الإن�زیمsilibinin یث�بط  أن

XO أن  حین في تنافسي، غیر أو تنافسي بشكلcurcumin  على تثبیطي تأثیر أي یملكلا 

 مرك�ب 30وآخ�رون أجری�ت عل�ى  Cosبھ�ا   ق�ام أخ�رى دراس�ة ف�ي ، و XOنش�اطیة 

 أن إل�ى ، توص�ل O  2ج�ذر وإزاح�ة الیوری�ا حم�ض إنت�اج ثب�یطت إمكانی�ة ح�ول ی�ديفلافون

 تمل�ك لا ، بینم�ا XOلإن�زیم  تثبیطی�ة نش�اطیة تمل�ك  Flavonesو Flavonolsمركب�ات 

-Flavan-3-4و  Flavan-3-olsو  Dihydroflavonolsو  Flavanonesمركب��������ات 

diols ب�ین  رابط�ة مزدوج�ة لوج�ود التثب�یط ھ�ذا یع�ود النش�اطیة، ھ�ذهC2-C3 عن�د  

Flavonols و.Flavones مركب�ات نش�اطیة بمقارن�ةFlavones  وFlavovols  تب�ین ان

یمل��ك  XO.لإن��زیم  التثبیطی��ة النش��اطیة م��ن قل��یلا یزی��د C3ف��ي  OHمجموع��ة  غی��اب

luteolin تثبیطیة على  نشاطیة أكبرXO عل�ى  ھیدروكس�یل مجموعة لوجود ذلك وC5   

 تعتب�ر ،كم�اC3ف�ي  OHمجموع�ة  غی�اب و C2-C3  ب�ین ثنائی�ة رابط�ة وج�ود وC7 و
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 التنفس�یة السلس�لة ف�ي تت�دخل الت�ي للإنزیم�ات قوی�ة مثبط�اتisoflavonoids مش�تقات 

 للأوعی�ة الطلائی�ة الخلای�ا حمای�ة  Catechin یس�تطیع ،كم�ا NADPH oxidaseمث�ل

. NADPH oxidaseإن�زیم  تعبی�ر و نش�اطیة تثب�یط عی�ر التأكس�دي م�ن الإجھ�اد الدموی�ة

 بتثب�یط وذلك الدھنیة البروتینات و البروتینات أكسدة خفض مشتقاتھ و quercetinع یستطی

 .  [12] قلبیة بأمراض الإصابة مما یخفض البالعة الخلایا MPOإنزیم 

-3-7-1.II  المركبات الفینولیة المتواجدة على صورة بولیمیرات: 

  :التانینات     

ذات وزن , تنوع���ة وم���ذاق غی���ر مستس���اغ مركب���ات عدی���دة الفین���ولات ذات تراكی���ب م     

  .[10][20]وحدة ولھا بالاضافة للفینولات ترسیب البروتینات  3000- 500جزیئي من 

والتي لھ�ا  (Tanerie)وحسب الاشتقاق فان التانینات ھي المركبات المستخدمة في الدباغة 

ویع�زى ذل�ك ق�درتھا خاصیة تحویل جلود الحیوانات الطریة غیر قابلة للعفن و قلیلة النفاذی�ة 

  .على الاتحاد بالبروتینات 

تتوزع التانین�ات ف�ي جمی�ع الأعض�اء النباتی�ة وخاص�ة القل�ف أم�ا داخ�ل الخلی�ة فتتواج�د ف�ي 

  .[20]الفجوات

  :وھي نوعان 
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ھ��ي عب��ارة ع��ن ش��ق س��كري م��رتبط بوح��دات م��ن حم��ض الغالی��ك :التانین��ات المتحلل��ة  –ا 

  .وتذوب في الماء 

  

  ة الكیمیائیة للتانین غالیكالصیغ:31الشكل

وھي مركبات ناتجة من بلمرة , وھي التانینات الأكثر أھمیة  :التانینات المتراكمة  –ب 

  . [24]یدات وھي لا تذوب في الماءللفلافون لجزیئات أولیة تملك البنیة العامة

  

  

  

  

  

  Proanthocyanidols Polymereالصیغة الكیمیائیة ل : 32الشكل
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-8-1.II یة الفینولات أھم:  

حی��ث تس��تعمل كمض��ادات للتأكس��د  كبی��رة ف��ي الص��ناعات الغذائی��ة ةلھ��ا أھمی��: ف��ي المج��ال الاقتص��اد 

  .[10] [19]كما یتم إستعمالھا في صناعة مواد التجمیل ‘ومثبطات الإنزیمات

  تملك خصائص علاجیة متنوعة إذ تؤدي ال�دورا كبی�را ف�ي می�دان الط�ب والص�یدلة:  في المجال الطبي 

وعل���ى الإنس���ان خاص���ة فھ���ي تحم���ي الأوعی���ة ‘لم���ا لھ���ا م���ن ت���أثیرات عل���ى الكائن���ات الحی���ة  عام���ة

 (OH)تحتوي الفینولات على المجموعات الھیدروكسیلیة. مضادة للأورام ‘ مضادة للإلتھابات ‘ الدمویة

  . [25])2(الجدول  )المقاومة للأورام  ( فكلما كثر وجودھا في المركب زادت في نشاط المضاد 

  

  .بعض المركبات الفینولیة المستعملة في الطب والصیدلة: 9الجدول 

 

  الأمراض المعالجة  المركب الفینولي

  مضادة للسرطان  لیقنان

  الكومارینات
حمایة الاوعیة الدمویة و مضاد 

  )البھاق(للامراض الجلدیة 

 الفلافونیدات

  

 مضادت للالتھاب

  مضاد للسرطان

  تخفض ارتفاع الدم

  مدرة للبول

  مضادات للاكسدة

  تمنع تخثر الدم

  مضادات للاكسدة  التانینات

  حماض الفینولیةالأ
  مضادات للبكتیریا

  مضادات للاكسدة


