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I .                                                                 :دراسة الفلافونويدات والبوليفينول 

.1.1.I  الطبيعـي:يض عن منتجات الأمقدمة                                                            

النباتات  نــــم فصلهاوالتي يتم ، ةـة أو النباتيـواء الحيوانيـس ،ةـالكائنات الحي جهانتت ة من أصل طبيعيـھي مركبات عضوي

 يالخ. تحم.. ، الفيتامينات. لوـالفين متعددتشمل كل من: التربينات ، السترويدات، القلويدات ، ، وھي الدقيقةوالكائنات الحية 

 نــر مــالإنسان في كثي دـكما تفي ،ةـوت العطريـوالزية ـيللصبغات النبات درـي مصـرات وھــوالحشن الميكروبات ــت مابالن

                                                                                                                 .[5] ا:جات الأيض الطبيعي الى قسمين ھمتنقسم منت .[4] ومواد التجميلالصناعات كصناعة الأدوية، الصابون، 

 مركبات داخلة في التفاعلات الأولية وتشير في الغالب الى العمليات الأيضية (métabolites Primaires) الأول: القسم

 .اتـــــــ، البروتينونـــات، الدھـالسكري ،ةـــة والأحماض الأمينيـة الأساسيـلييالكربوكسالتي ينتج عنها الأحماض  ةـالأساسي

                           .                                            ويـض الثانـالمتمثلة في مركبات الأيي ـلمركبات تؤلف في مجملها القسم الثانة ـي المواد البادئـوتعتبر مركبات ھذا القسم ھ

ن النبات إلى ـف مـالتكي في تشاركن الجزيئات التي ـة مـمجموعي ـوھ(  (métabolites secondaires :القسم الثاني

                                                                       .[5] الى بدورھا تصنف. ات والحـيوانبين النب لاتمن تفاع وغيرھاوكذلك تنظيم التعايش  ،بيئته

                                                                                                                      ،داتـــــــالقلوياه ـــــأشب ●

                                                                                                                      الفينول،متعدد  مركبات ●

                                                                                                                      ،هاــومشتقاتات ــالتربين ●

                                                                                             .المضادّات الحيوية والفيتامينات ●

.2.1.I فينول:البوليول أو نالفي متعدد مركبات                                                        

)ومن ھنا  النباتية اةـالحي مباشر لجزيئاتضرورية بشكل غير  بأنها تعريفهايض الثانوية من النباتات. ويمكن الأ ھي نواتجو

ل ـــة التمثيـمن عملي ةـالرئيسي الممرات تغذي ض الأساسي التيـالأيج ـوعلى النقيض من نوات ة(،ـجاء إسم المركبات الثانوي

 نــــة بنزيـات تشترك في وجود حلقـكل ھذه المركب .[6] هـمع بيئتة في التفاعل بين النبات ـالغذائي القاعدي ولكنها ضروري

                                            [.7]إيثر(  )سكر، أستر،أو وظيفة مستبدلة  رـأو أ كثر مع وظيفة ھيدروكسيلية أو أ كث

ص( ــف العفـإلى )مكثة( ـالبسيط ةـالفينولي لأحماضاة )ـبسيط اتجزيئ ف منـيختل ةـول الطبيعيـالفيندد ـمتعمركبات  صيغة

                [.7( ]1الجدول )أصناف. ة إلى عدة ـمقسم[ 6] صيغة 0888ات أكثر بلمرة كما أنها تضم أكثر من ـجزيئ

وكــذلك ذور(. ــه والبـوالفواك اللقاح،وب ـار وحبـوالأزھ ان والأوراقـالسيق)للنبات  ةـالعلويزاء ـي كل الأجـوھي موجودة ف

 .             ارــج الثمـونضذور ـالبوإنبات  ،ذرـن الجـوتكوي الخلايا، وـة مثل نمـات الفيزيولوجيـد من العمليـوتشارك في العدي ذورـالج
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                                                  حمض الشيكميكصيغة  : 1الشكل                                             

 الأوعية تضيق مثل معالجةھي الجزيئات النشطة بيولوجيا  فهي تستخدم على نطاق واسع في العلاج  الفينولمتعدد  مركبات

على  ولـالفينمتعدد صنف مركبات ت [0].اتـدة و المضادة للميكروبـكس للأ مضاداتمثبطات انزيمية ، ة الالتهابات، ـمعالج

                                                                                                           :[9]الى  أساس عدد ذرات الكربون

                                                                      ،(6C)  ةالفينولات البسيط :الإنتشار فينول قليلةمتعدد المركبات  -

                                                                                   ، داتــويالفلافونمثل ة الإنتشار: ـواسع فينولال متعدد مركبات -

 (.Tanins) العفصيات متعددة الجزئيات فينولال متعدد مركبات -
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الفينول متعدد بعض أصناف مركبات :1الجدول   

يالهيكل الأساس الصنف البنية الأساسية  
رقم ذرة 

 الكربون
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O  

طةالبسي لالفينومتعددات   
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.1.I3 . متعدد الفينول:مصدر مركبات                                                                                                               

 نـما بيل ـث يمكن أن تصـه حيـالفواكدا ـي وتحديـة ذات المصدر النباتـد من الأطعمـفي العدي ولـمتعدد الفينات ـد مركبـتوج

د في ـبينما توج والشوكولاطة، (والشاي والمشروبات )القهـوة (،الكرز العنب، التفاح،) :ملغ/غ في بعض الفواكه 188-588

 . [18] ملغ/غ188-55ر علىـوي الخضـحيث تحت والحبوب،صورة أقل في الخضر 

ا أي ما ـغ يومي 1حيث يستهلك الفرد حوالي  الغذاء،دة الموجودة في ـالأكسول من أكثر مضادات ــالفين متعدد تعتبر مركبات

 اتــمثل الفيتامين ولــالفين عددـمت تمتلك مركبات .E نـاف الفيتاميـأضع مرة 188و C نـاف الفيتاميـأضعمرات  18 ادلـيع

(C، E)  د ــي ضـز الدفاع الذاتــتعمل على تعزي الحرة، كمااشر للجذور ـالمب الاقتناصلال ـمن خ دة،ـللأكسخواصا مضادة

ة ــكما تتميز بقدرتها على خفض نسب .(أخرى ومركبات )الليبيداتة ـالنسيجيها للمركبات ـدي من خلال حمايتـتوتر التأكسـال

ة كبيرة ـبدرج ھذه المعادن وتساھمي تمتلكها اتجاه ـة التـ( وذلك بفضل قوة الارتباط العالي2Cu ،5+eF+) الأيونات المعدنية

   [.11] ي توفير الفيتاميناتـف

.4.1.I الفينولمتعدد  فوائد مركبات:                                                                                

ھي آسرات للجذور الحرة و ممخلبات للأيونات المعدنية مما يمنحها خصائص مضادة للتأكسد ذات أھمية نسبية حسب بنيتها 

، (ºOOR)ل ـــالبيروكسي جذر ة مثل:ـدة الليبديـاء الأكسـة أثنـلناتجا رةـذور الحـن إلى الجــح ذرة الهيدروجيـحيث تعمل بمن

 [.51ة ]ــب الوعائيـضد أمراض القل دـة في الشاي أثر مفيـة خاصـدة بصفـول المتواجـفينال دداتـلمتع .(RO°ألكوكسيل ) و

.5.1.I الفينول: متعدد الفاعلية البيولوجية لمركبات   

 سرطانو 3AMN أرية الفة ھما خلايا سرطان الغدة اللبنية ضد نوعين من الخلايا السرطانيـفاعلي ولـالفين متعدد لمركبات

 Hela [13.] عنق الرحم
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I.2 .:الفلافونويدات 

ة:مقدمــــ    

د ـــــالعدي اھتمام ارتـــة فقد أثــــالصيدلانيها إلى فائدت ةـبالإضافة متعددة، ـدات في ميادين حيويــوينتيجة لاستعمال الفلافون

  صورة إثيروزيديــــةة في ــبني 4388والي ـح رـم حصولقد توعات الطبيعية جممال باحثين والصيادلة حيث تمثل إحدىمن ال

                                                                                                          .[41،51]ية أو أجليكون

 الأزھار.... الأوراق، ،البذورالخضر، الفواكه، عضاء أيضا  مثل دات في معظم الأصناف النباتية ومعظم الأويتوجد الفلافون

دات على مستوى الخلية ويتتواجد الفلافون .الزھرية أكثر راعمف لأخر، فتكون في الأزھار والبإلاّ أن نسبتها تختلف من صن

دات التي تذوب في المذيبات ــــويالفلافون ة، أماـالخلية ـحويصل زة فيـمتمرك اءـالنباتية في صورة إثيروزيدات ذّوابة في الم

ة ذات ـوي معظم الأغذيـتحت .[16] ةــالخلي ملازـد في سيتوبـالميثوكسيل فتتواج دات عديدةويالقطبية كالفلافونالعضوية غير 

  شاي –ليمون  –برتقال  –ة ـصوج –طــقنبي- احـتف –ل ـ)بص :مثلدات ــويالفلافون ات معتبرة منـة على كميـالأصول النباتي

                                                                                                                 (.عصير فواكه

I.1.2. :تعريف الفلافونويدات                                                                                             

ات ـــــالنب أجزاء ة تنتشر فيـباتين الثانوي للنبات، وھي عبارة عن صبغات الأيضدات القسم الأكبر من ـويتمثل الفلافون

ما ـك A، B ،C اتــــلى ثلاث حلقة عـموزع ها الأساسيـذرة كربون في ھيكل 15 اتدــويوي جميع الفلافونـــتح ة،ـالمختلف

ار ـھي المسؤولة عن لون الإزھ مركبات ملونة دات عموما  ـوالفلافونوي 6C–3C–6Cة إذ تتميز ببني .[71]( 5) الشكلفي 

 .والثمار والأوراق في النبات
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: اتدويتصنيف الفلافون  .2.2.I 

ة ـوعات على ھيئجممال وقد توجد ھذه دات مجموعات بديلة قد تكون مجموعات ھيدروكسيل أو ميثوكسيلويتتضمن الفلافون

ات ـــأكثر من مستبدل سكري، أغلب السكري بـل في بناء المركـأو قد يدخ،  ثنائيادي أو ـورة سكر أحـدات في صـجليكوزي

 ويـــدات التي تحـــيويطلق على الفلافون ز( إذوـأرابين-وزـرامن –وزـجلوك:)ھيدات ـوية المتوافرة في بناء الفلافونــالأحادي

ة ــة بديلــدت مجموعـأما إذا وجات، ـأو إحداھما بالفلافون A،B اتــحلق ر علىـالذك ةـآنفمجموعات ر من ـة أو أكثـمجموع

ت ـإذا كان ،ولـفلافوني فعندئذ يطلق على المركب اسم فلافون لمركب (3)م ة على الموضع رقـحرة أو مستبدل ةـھيدروكسيلي

 ةـــــة الصلــة وثيقـطبيعيمنتجات  كما أن ھناكون، ـعندئذ فلافان مى المركبـة فيسـون مشبعـل الفلافـفي ھيك 5–3 ةـالرابط

  B ةـــاط الحلقـات إلاّ باختلاف ارتبـفي بنائها عن الفلافونلف تخت وھي لا اتـات تسمى ايزوفلافونـبالتركيب البنائي للفلافون

                      ات.دوييوضح بعض الأمثلة النموذجية لبناء الفلافون (5) الجدولو .(3)حيث توجد مرتبطة بالموضع

 ةــــبواسط ةـون مستبدلــتك℅  98ن أكثر م A ةـة للحلقـدات، بالنسبـويمن الفلافون ℅ 08ولات ـوالفلافونات ـل الفلافونـتمث

 ةــالحلق .ة بسكرياتـأو مرتبط ةـممثلوقد تكون الهيدروكسيلات حرة أو  C،7–C–5 مجموعات ھيدروكسيل في الموضعين

B دال ــــة الاستبـون ثلاثيـة أقل تكـوبنسب 4׳ ،′3 نـتكون ثنائية الاستبدال في الموضعي'وقد 4 في الموضع℅ 08 مستبدلة بــ

 ةــمستبدلكون  فنادرا  ما ت 5ʼ،ʼ6 نـللموضعي ةـبالنسبأما  3OCHو OH وأغلب ھذه المستبدلات ھي ׳3،׳4،׳5 في المواضع

[10].                                                                              

2.I.3  الفلافونويداتخواص :                                                                                   

ة ـــة ضعيفـحمضي ةـصف فهي مركبات ذات، ولـالفين متعدد بخواص وصفات ة تتصفـدات مركبات ھيدروكسيليـويالفلافون

ات ـــــمن مجموع رــل عددا  أكبــالتي تحم داتـويوتتصف الفلافون وم،ـد الصوديـة مثل ھيدروكسيـد القويـذوب في القواعــت

 . (أسيتون، ماءإيثانول،  ة مثل )ميثانول،ـفي المذيبات القطبي وبالتالي فهي تذوبة، ـة القطبيـھيدروكسيل حرة أو سكر بالصف

ات ـــمن مجموع رـدد أكبـع لـات والتي تحمـالفلافونات وـوالفلافانون اتـل الإيزوفلافونـة مثـدات الأقل قطبيـويأما الفلافون

                                                                                                                                                              .[19] الميتوكسيل التي تذوب في الايثر والكلوروفورم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ولالفصـــــل الأول                                                دراسة الفلافونويدات والبوليفين  

 

10 

 

داتويالهياكل الأساسية لمختلف الفلافون :5الجدول   
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                                                                                  دات:ويكيمياء الفلافون

:داتويطرق تحضير الفلافون  .4.2.I 

 اهـورفيقون ـــروبنس ةـمنها طريق دـويل ھيكل فلافونـر أو لتشكيـر لتحضيـها في المختبـرق التي تم تبنيـد من الطـھناك العدي

إذ واص ـة من حيث الخـطبيعي داتـويفلافون بينوة بينها ـت بغية المقارنداـوياستخدامها لتحضير العديد من الفلافون تم والتي

 رـوحمض عطالصوديوم  مع خليط من ملح A ون مصدر الحلقةـھذه الطريقة في تسخين مشتق ارثوھيدروكسي فين تتلخص

  .[58التالي ] المثال كما يوضحه B مصدر الحلقة لا مائي بمستبدل
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:داتويالاصطناع الحيوي للفلافون  .5.2.I 

دة، ـــأكس تكون تفاعلاتدى بأن ــة التي تتكون المنتجات الطبيعية داخل مصادرھا ولا تتعـيقصد بالاصطناع الحيوي الطريق

د ـــــــاء، ثاني أكسيـل. إذ يعتبر المـة كربوكسيـمن مجموع 5OCة، انتزاع ـن، أسيلـن أو نيتروجيـة ذرة أكسجيـألكل اختزال،

ة. ـــالطبيعيات ـبناء المركب ة في صنع أوـة التي تستخدمها الخليـل، حمض الخل من الوحدات الأساسيـون، حمض النمـالكرب

I.6.2. الاصطناع الحيوي للشالكون:  

 الحلقــة نـفي تكوي حمض الشيكميك دات فقد أثبتت التجارب دورـويانطلاقا  من نواة الشالكون يتم تصنيع العديد من الفلافون

 ،Aتشكيل الحلقة يؤدي إلى  )انزيم مرافق(كما أن تكاثف ثلاث وحدات من خلات الايثيل في صورة مالونات  ،Bالبترينية 

 .[51( ]4،3) يبينه الشكلينون كما ـنواة الشالك Aن ـف إلى تكويـؤدي ھذا التكاثـك، يـلتتحد بعد ذلك مع حمض باراكوماري
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كربوكسيل تثبيت مجموعة عن والناتجة  على أسيتيل  Malonyl­ CoA تكثيف لثلاث وحداتمن  من  A  ةبينما تتشكل الحلق

:                                                                               كما يوضح ذلك الشكل التالي Acetyl-CoA مأنزي  مرافق  
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     P. Coumaroyl­CoA  على lyMolaM-CoAللفلافونويدات من تكثيف ثلاث وحدات ة ـواة الرئيسيـل النـوھكذا تتشك

                                                                                                                       : (4) شكل ذلك يوضح كما
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: تكوين الشالكون4شكل ال  
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الشالكون: من بدءا الفلافونويدية الهياكل لمختلف الحيوي الاصطناع  .7.2.I 

ل ـك عن رـويعب Myoylole-CnyMaoleF المركزي الأيضيذع ـدي من التسلسل المثبت على الجـويوع الفلافونـر التنـيعتب

 وادــل بمـتسلس وينتج الخضراء، داتـالبلاستي في ذلك ويتم الأخرى داتـويالفلافون باقي انطلاق ةـنقط الشالكون نواة تكوين

  [55] .بــلتفاعلات التماك المحفزة الأنزيمات فهناك خدمتهعلى  ةـالقائم الأنزيمات ةـبدلال يتغير بنيوي تعقيد ذات ةـمتراكم

 دات:ويالفلافون أنواع مختلف تشكل يوضح( 5) والشكل

  

 

ديةويالفلافون الهياكل لمختلف الحيوي الاصطناع: 5 شكلال  
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 I.8.2.                                                                             دات :ويأهمية الفلافون

 راتـالحشونفسجية ة فوق البـها، كما تعمل على حمايتها من الأشعـدات عند النبات في تلوينـوييتمثل الدور الأساسي للفلافون

[35]  .                                                                                                                                     

 .هاــوتنشيطات ـستروجيند الإـون( تقليــالفلافون ول،ــالفلافونون، ــون، إيزوفلافــدات مثل )الشالكــويتستطيع بعض الفلافون

                                      [.13وخاصة الإيزوفلافونات تستعمل كمبيدات للحشرات وكمضادات حيوية ] فونويداتالفلا

                                [.45ـة ]ـالدموي ة للدورةـومنشطدات مضادة للالتهاب ـوية فالفلافونـأما من الناحية البيولوجي

                                           ات.ـــط الفطريــتثبية ــان( لها خاصيــالفلاف ول،ـالفلافون) لـدات مثــويالفلافون بعض

                                                           .VIH ة مضادة للفيروسات بما فيها فيروسـدات لها فاعليـويبعض الفلافون

                                                           [.55]الأوعية الدموية تفيد في التقليص من خطر انسداد 
                               I.9.2.                                            :الفلافونويدات خصائص 

.مكسيد الصوديوة مثل : ھيدروـد القويـحمضية ضعيفة ، تذوب في القواعة ـة ذات صفـدات مركبات ھيدروكسيليـويالفلافون     

NaOH 

ز ـتتمي لايتروزيدية دات إـل الحرة أو الفلافونيـدات التي تحتوي على عدد كبير من مجموعات الهيدروكسيـة للفلافونيـالنسبب

                                                                              .بذلك ذوابة في الماء خاصة الساخن قوية فهيبقطبية 

                                        القطبية.العضوية  والأسيتون ومختلف المذيباتقابلة للذوبان في الكحولات  الفلافونويدات

ي ـيلية مستبدلة، فهة ميثوكسـ، التي تحتوي على مجموعولاتـوالفلافونات ـة مثل الإيزوفلافونـدات الأقل قطبيـويأما الفلافون

                                .[19والإيثر ]في المذيبات العضوية غير القطبية كالكلوروفورم  قابلة للذوبان

 I.10.2.                                                       للفلافونويدات: البيولوجية الخصائص

ذر ـــسيد، الجأيونات فوق الأك ل:ـالمؤكسدة مث الجذور اط العديد من أنواعـادرة على التقـق مركبات عن عبارة داتالفلافونوي

                                                                                 الهيدروكسيلي، الجذر البيروكسيلي والأكسجين الأحادي.

المركبات التي تملك مجموعات ھيدروكسيلية في ’C3 و C4’، C3 والرابطة الثنائية بين C3و C2   تمتـاز بنشاطيـة كبيـــــرة

                               مضادة للأكسدة.                                                                                                  

 اـــوالبيولوجيالطب  انميد في مكثفة أبحاث جـنتائ بينت حيثالفلافونويدية  بالمركبات الاخيرة واتـالسن في الاھتمام زادلقد 

                    [65] .للأكسدةوكذلك والبكتيريا،  للفيروسات المضادة للحساسية، المضادة للسرطان، المضادة:فعاليتها 

 

 

 



ولالفصـــــل الأول                                                دراسة الفلافونويدات والبوليفين  

 

16 

 

ة:المركبات الفلافونويدي إستخلاص طرق  .11.2.I                                                

طرق  إحدى إستعمالب تحتويها التي الفلافونويدية المركبات عن نبحث وطحنها، وتجفيفها دراستها المراد النبتة إختيار بعد

                                                                       [75]الطرق: ھذه أھم ومن المعروفة الإستخلاص

                                                 - الإستخلاص بواسطة الماء وحمض كلور الماء  (HCl/H2O) (طريقة لبروتون(.

                                                     - الاستخلاص بواسطة الكحول والماء (ROH/H2O) (طريقة ھاربون(.

.(CH3COCH3/H2O) الاستخلاص بواسطة الأسيتون و الماء -                                                             

. (DCM) CH2Cl2 الاستخلاص بواسطة ثنائي كلورو الميثان - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


