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ــــــداءا�ھـــــــــــــــــ  
:اھدي ثمرة عملي ھذا  

إلى من وصى بھما ربي إلى من ھما الغاليين على قلبي و عند ربي رمز الحب و التضحية أمي و أبي 

.حفظھما الله  

 إلى من تتلمذت على أياديھم و إلى من أمدوني بنصائحھم و توجيھاتھم

"أساتذتي "    

 إلى كل إخوتي ا8عزاء من أكبرھم إلى أصغرھم حفظھم الله

"إخوتي "  

 إلى كل أفراد عائلتي دون استثناء

 إلى كل أفراد المخبر و زم<ئي في الدراسة

و شكرا............صحابو إلى كل ا8حباب و ا8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تشكـــــــــــــــــــــــرات
شر، و على أله و صحبه الحمد J الذي علم بالقلم، علم ا�نسان ما لم يعلم، و الص<ة و الس<م على معلم الب

.أجمعين  

أوM و قبل كل شيء أتقدم بأسمى عبارات الشكر و اMمتنان و التقدير إلى من يعجز لساني عن 

إيجاد العبارات المناسبة لشكره، إلى من سدد خطاي و أنار طريقي، إلى واھبي الحياة، إلى ربي، رب العزة 

.جلّ ج<له  

الغالية كعبوش زھية على كل ما قدمته لي من توجيھات،  و أتقدم بالشكر الجزيل إلى ا8ستاذة

نصائح و معلومات خ<ل تواجدي بالمخبر و في كل مراحل البحث و لم تبخل علي بتقديم الدعم المادي و 

.المعنوي �نھاء ھذا العمل في ھذه الفترة  

وجيھاتھا و نصائحھا القيمة و أتوجه بالشكر الجزيل إلى ا8ستاذة الغالية توافق وسيلة التي لم تبخل عليا بت

.الثمينة طوال مراحل انجاز لھذا العمل  

 أتوجه بالشكر الجزيل إلى ا8ستاذ كعبوش أحمد الذي لم يبخل علينا بجھده الكبير

الذي يتمثل في جلب النباتات المراد دراستھا رغم صعوبتھا و على كل المساعدات التي قدمھا لي خ<ل  

دته لي في مناقشة البنى الكيميائية للمركبات المستخرجةفترة البحث و كذلك  مساع  

.و اشكره أيضا على قبوله رئاسة لجنة المناقشة   

كذلك أتوجه بشكري إلى ا8ستاذة المحترمة بومعزة وھيبة و ا8ستاذ المحترم نسيب يوسف على قبولھما 

.المشاركة في لجنة المناقشة  

مخبر كما أتقدم بالشكر الخالص إلى جميع أفراد    

L.O.S.T على ما قدموه لي من نصائح و مساعدات و إلى كل من أعتبرھم بمثابة إخوتي و أخواتي  

.زم<ئي ا8عزاء و أتمنى لھم جميعا كل التوفيق و النجاح  

 

 

 

 

 



 

 

ــارات   اMختصـــــــ  

AcAc                        Acétylacetone  

AcOEt                     Acétate d’ éthyle 

MEC                       Méthyléthylcétone  

AcOH                      Acide Acétique 

Tol        Toluene 

CAT                    Catalase 

CC                           Chromatographie sur  Colonne. 

CP                           Chromatographie sur papier 

CCM                      Chromatographie sur couche Mince 

CLHP                    Chromatographie Liquide A Haute Performance. 

HMBC                   Heteronuclear Multiple Bond Correlation 

HMQC                  Heteronuclear Multiple Quantum Correlation 

COSY                    Correlation Spectroscopy 

d                              Doublet. 

dd                            Doublet de doublet. 

t                               Triplet 

DPPH                2,2-diphenyl-1-picryl hydrazyl     

EI                      Impact électronique 

ES                           ElectroSpray 

FAB                  Fast Atom Bombardment    

Hz                           Hertz. 

J                              Constante de  Couplage 

L                         Leaves 

ppm                       Partie par million 

Rf           Rapport Frontal 



 

 

Rha                     Rhamnose 

Glu                    Glucose 

RMN 1H                Résonance   Magnétique  Nucléaire du proton 

UV                          Spectrophotométrie UV-Visible 

RMN 13C               Resonance  Magnétique  Nucléaire du carbone 13 

NADPH                 Nicotinamide adénine dinucleotide phosphate 

IC50                                           Concentration inhibitrice médiane 

SOD                       Superoxide dismutase 

GPX                       Glutathione peroxidase 

DEPT                    Distortionless Enhancement Polarization Transfer 

NV                          Noire viollant 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  فھرس الجداول، ا8شكال و المخططات

ن الغلوكوز و مرورا بحمض انط<قا م )Ac.p-coumarique (C6-C3)(تكوين حمض :  1 مخطط

  7 …………………………………………………………….……………الشيكميك

  9 …...……............…………بعض الھياكل الف<فونويدية التي تنحدر من الشالكون:  2 مخطط 

 14..…………….…………….…….....…………………أقسام الف<فونويدات  : 3مخطط 

  16………………......………………………مخطط عام �ستخ<ص الف<فونيدات:  4مخطط 

  19…………..….…….……بعض ا8نظمة المستعملة كمملصات بالنسبة للسيليكاجال :  1الجدول

  fR(…....…………….. 21(يوضح الع<قة بين البنية الف<فونيدية و عامل اMنحباس :   2 الجدول 

  21.…………….......…وبنيته الكيميائية) UV(يوضح الع<قة بين لون المركب تحت :  3الجدول  

  23...…….…….……في الوسط الميثانولي IIو  Iأھم اMنزياحات الم<حظة للعصابتين :  4الجدول 

  H3BO3 + NaOAc(…..……………………..24( المعقد المتشكل بين الف<فونيد و:  5مخطط 

AlCl المعقدات الثابتة وغير الثابتة بين الف<فونيد و:  6مخطط   HCl25 .…......… قبل وبعد إضافة 3

  25و تفسيراتھا قبل وبعد إضافة الكواشف  UVيوضح مختلف التأثيرات المحتملة على طيف :  5دول الج

 A27..……………………...….ا�نزياح الكيميائي وثابت التزاوج لبروتونات الحلقة :  6الجدول 

  B27…………………………..اMنزياح الكيميائي وثابت التزاوج لبروتونات الحلقة :  7 الجدول

  28 ....لبعض الف<فونيدات أحادية السكر ''H-1يم ا�نزياح الكيميائي للبروتون ا8نوميري ق:  8الجدول 

غليكوزيدات ثنائية لبعض ال '''H-1''  ،H-1قيم ا�نزياح الكيميائي للبروتونات ا8نوميرية   : 9الجدول 

  DMSO-d6 ..............................................................................................29السكر في 

   37 .…………………………………………….…صيغ بعض التربينات ا8حادية:  1الشكل 

  GPP39 ……………………… … اMصطناع الحيوي للتربينات ا8حادية انط<قا من :  2الشكل 

  40..………………………………………….……صيغ بعض السيسكويتربينات :  3الشكل 

  γ-lactone ………………………………………….42يوي لحلقة اMصطناع الح:  4الشكل 

  43.……………………………….…....…نماذج لجزيئات ذات فعالية ضد السرطان:  5الشكل 

   Geranylgeranyl pyrophosphate (GGPP)...................................45تكوين   : 6الشكل 

  GGPP ........................46من بدءا  JatrophaneاMصطناع الحيوي لھيكل جاتروفان :  7الشكل 

  47.........................................................................مختلف ھياكل التربينات الثنائية :  8الشكل 

  48.....................................................................بعض أھم ھياكل التربينات الث<ثية :  9الشكل 



 

 

 Squalene .................................................49اMصطناع الحيوي لھيكل السكوالين :  10الشكل 

  49......................................من أكسدة السكوالين  époxydosqualene-2,3تشكيل :  11الشكل 

  50.. ..............................................................................................................12الشكل 

  Salsola     .................................................... ......59الفعالية البيولوجية للجنس :  1الجدول 

    Salsola ............................................ 64المركبات الف<فونيدية المعزولة من جنس :  2الجدول 

  Salsola ................................................64 المركبات التربينية المعزولة من جنس :  3الجدول 

  Salsola   .................................................67مختلف المركبات المعزولة من جنس  : 4 الجدول

  80 .............................................................................عام Mستخ<ص الف<فونيدات    مخطط

  81.................الكسور المحصل عليھا من العمود الكروماتوغرافي للمستخلص ا8سيتاتي :  1الجدول 

  81...........................................................الكسور المحصل عليھا بعد عملية الجمع :  2الجدول 

  82.............................................الكسور المحصل عليھا من العمود الكروماتوغرافي :  3الجدول 

  84 .....................................................الكسور المتحصل عليھا من الطور البيتانولي:  4الجدول 

 85....................................................... 4جمع الكسور المتحصل عليھا في الجدول :  5الجدول 

 StB5............................86الكسور المحصل عليھا من العمود الكروماتوغرافي للكسر :  6الجدول 

 ……………………………………………..…87مع الفينول DDPHتفاعل الـ ):1(الشكل

  St1.............................92للمركب  )RMN 13C  )DMSO, 100MHz  طيف تجربة:  2الشكل 

 St1..........................93للمركب  )DMSO, 400MHz( DEPT) 135( طيف تجربة:  3الشكل 

  St1 .....................94الممدد للمركب)  HMQC )DMSO, 400 MHzطيف تجربة  :  4الشكل 

  St1....................95للمركب الممدد  )RMN 13C  )DMSO, 100MHz  طيف تجربة:  5الشكل 

  St1 ......................96الممدد للمركب)  HMBC )DMSO, 400 MHzطيف تجربة  :  6الشكل 

  St1....................98للمركب  COSY  1H-1H)(DMSO, 400 MHz   تجربة طيف :  7الشكل 

RMNطيف :  8الشكل   1H )DMSO, 400 MHz  ( للمركب  الممدد St1 ……....................99  

  St1................................ 100للمركب ) HMBC )DMSO, 400 MHzطيف تجربة  :  9الشكل 

  St1.............................101للمركب ) HMQC )DMSO, 400 MHzطيف تجربة  :  10الشكل 

  St1...........................101للمركب ) HMQC )DMSO, 400 MHzطيف تجربة  :  11الشكل 



 

 

  Rf( ...........................................103(معامل اMحتباس : السلوك الكروماتوغرافي:  1- 2جدول ال

  St2 ..................................... 103مركب المرئية لل –مطيافية ا8شعة فوق بنفسجية :  2- 2الجدول 

  104....... ..............في الميثانول و مختلف المتفاع<ت St2للمركب  UVس<سل أطياف :  12الشكل 

-RMN)مطيافية الرنين النووي المغناطيسي للبروتون :  3- 2الجدول  1H)............................. 105  

  St3...................................................106و  St2ئج اMماھة الحمضية للمركبين نتا:  13الشكل 

  St2................................................................... 108للمركب  RMN 1H طيف :  14الشكل 

  ppm 5-8.5  (.............................109 تكبير المجال( St2للمركب  RMN 1Hطيف :  15الشكل 

 Rf..............(.................................110(معامل اMحتباس : السلوك الكروماتغرافي:  1-3الجدول 

  St3...................................... 110المرئية للمركب  –مطيافية ا8شعة فوق بنفسجية :  2-3الجدول 

  111......................في الميثانول و مختلف المتفاع<ت St3للمركب  UVل أطياف س<س:  16الشكل 

-RMN)مطيافية الرنين النووي المغناطيسي للبروتون :  3-3الجدول  1H)............................. 112  

 St3...................................................115و  St2نتائج اMماھة الحمضية للمركبين :  17الشكل 

  St3....................................................................116للمركب   RMN 1H طيف : 18الشكل 

 ppm-4( ................................117 8تكبير المجال ( St3للمركب   RMN 1Hطيف :  19 الشكل

  118.................ص البيتانولي وكذا الكيرستينر الجذري للمستخلاMخت<ف بين قدرتي ا8س:  1جدول 

مقارنة مفعول ا8سر لجذر  لكل من المستخلص البيتانولي و الكيرستين عند تراكيز كتلية :  20الشكل 

  119..................................................................................................................مختلفة

 119....….…بدMلة التركيز DPPH نولي لجذر النسبة المئوية �رجاع المستخلص البيتا:  21الشكل 
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 :مقدمــــــــــة
 بفطرته انسان استطاع فقد ووجوده، خلقه مع بدأ قد والسامة والعطرية الطبية بالنباتات انسان ھتماما لعل

 على التعرف من بالتجربة وتمكن به، المحيطة اتالنبات باستخدام وأمراضه آ1مه يخفف ما عن البحث

 النباتات نوعية أدرك كما .الحيوانات اصطياد من لتمكينه الرماح تسميم في يستخدمھا أن يمكن التي النباتات

 التلف، من اللحوم على المحافظة من تمكنه التي النباتات وكذلك المقبولين والطعم النكھة اللحم تعطي التي

 والنباتات اJعشاب جمع في "بالعشَّابين عرفوا الذين" أفراده بعض تخصص البشري المجتمع تطور ومع

 للحضارة كان وقد .المرضية للحا1ت ووصفھا اJعشاب من اJدوية تحضير مھامھم من وكان ، الطبية

 عن المعلومات دونت حيث وخصائصه، الطبية النباتات فوائد معرفة في ملموس دور القديمة المصرية

 وصف على احتوت التي )عام 3500 عن عمرھا يزيد( ايبرس بردية أشھرھا برديات في الطبية النباتات

 تلك من ونذكر الحاضر، وقتنا حتى مستخدمًا بعضھا زال ما واستعما1تھا الطبية والنباتات العقاقير من يرلكث

 .الكتان وبذور والحناء الرمان قشر العقاقير

 5000 لنحو وصفاً مراجعھم ضمنت حيث الطبية للنباتات العلمي التطور في واغريق الرومان أسھم وقد

 إثراء في المرموق الدور لھم وكان والمسلمون العرب العلماء جاء ثم الطبية، والمواد النباتات من نوع

 البيطار ابن وكذا " الطب في القانون " ومرجعه سينا ابن منھم نذكر الطبية والنباتات اJعشاب عن المعرفة

  ].1[ "واJغذية اJدوية مفردات " وكتابه

 وتأثير فعالية ذات مواد وتحتوي وا1aم اJمراض ع_ج في تستخدم التي النباتات تلك ھي الطبية النباتات

 أو المواد على منھا نحصل التي النباتات أيضًا الطبية النباتات تشمل كما .الفعالة بالمواد تعرف فسيولوجي

 الصمغ المواد تلك أمثلة ومن المختلفة، بأشكالھا اJدوية لتحضير الصيدلية الصناعة في المستخدمة المركبات

 وزيت البرتقال قشر زيت مثل العطرية الزيوت وكذلك والمستحلبات، اJقراص تحضير في المستخدم بيالعر

  .ونكھتھا مذاقھا لتحسين اJدوية إلى تضاف والتي الليمون

 وبنظرة انسان، في حياة أساسياً عنصرًا تمثل زالت وما كانت والعطرية الطبية النباتات أن الواضح من

 من قدحًا أو الشاي من كأسًا يتناول فمعظمنا .العادية اليومية حياتنا في منھا الكثير ستخدمن أننا ندرك سريعة

 لما والھيل والبابونج النعناع فوائد كذلك ونعلم .المنبه والمنشط التأثير ذي الكافين من يحتويانه لما القھوة

 ثمار أما اللبن، إدرار في فائدتھال الحلبة بذور من المرضعة اJم يخلو منزل و1 عطرية، زيوت من تحتويه

 تلك. اJطفال لدى المعوي المغص وع_ج لتخفيف الماء مع غليھا بعد فتستخدم والينسون  والشمر الكراوية

 لع_ج تستخدم التي الطبية والنباتات العقاقير من المئات ھناك أن إ1 ا1ستخدام شائعة الطبية النباتات أمثلة من
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 وصفة بدون استعمالھا عدم الواجب والضروري ومن السمية شديد منھا والكثير ختلفةالم واJسقام اJمراض

 عادة يكون استخدامھا في والحيطة الحذر اتخاذ عدم كما أن تعاطيھا، ووقت الجرعة مقدار بھا محدد طبية،

 .كبيرة بمخاطر مصحوباً

و معرفة شكل و  الكيميائيإلى التركيب  من التوصل الكيمائيينبصفة عامة تمكن الصيادلة و  الكيمياءمع تقدم 

  .كيميائياتركيب جزيء المادة الفعالة و أمكن في بعض الحا1ت تخليق تلك المواد الفعالة 

  Salsolaو الذي يضم الجنس)  Chenopodiaceae( الرمرامية  لعائلةتركز اھتمامنا في ھذا البحث على ا

و  اJم_ح، الصابونين القلويدات؛ ،التربينات، فونويداتالف_( الذي يشتھر بغناه بالمركبات الطبيعية 

 Salsola tatragona، و لقد ركزنا في بحثنا ھذا على الدراسة الكيميائية لنبتة ]2) [اJحماض العضوية 

]3 [. 

  :ماھ قسمينوقد قسمنا بحثنا ھذا إلى 

 ،ونيدية، و طرق دراستھافصول و قد خصص الفصل اJول للمركبات الف_ف أربعةالقسم النظري و يشمل 

 . و الرابع للفعالية البيولوجية Salsolaثالث مسح مكتبي للجنس الثاني للمركبات التربينية و طرق دراستھا، ال

  :و القسم الثاني ھو القسم العملي و يحتوي على فصلين

 ول في الفصل الثانيثم نتنا. Salsola tetragonaالفصل اJول خاص بالدراسة النباتية و الكيميائية للنبتة 

 و لpكسدة المضادة و دراسة الفعالية للمركبات المعزولة الكيمائيةالنتائج الكيمائية المتمثلة في تحديد الصيغ 

 .Salsola tetragonaالفينو1ت لنبتة  معايرة
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 :الف�فونيدات تعريف - 1

ھي مجموعة مركبات  :)ن اJصفراللوّ و تعنيflavus : اغريقيةمن  : Flavonoidبانجليزية(الف_فونويد 

تلعب ھذه . ، وتنتمي لفئة متعددات الفينولللنباتالثاّنوي  يضاJنح_ل في الماء، ينتجھا rعضوية قابلة ل

 لpشعة فوق البنفسجيةبحمايتھا من التأثير الضار تقوم متعددة في النباتات، فھي مث_  راالمركبات أدو

 .بعض اJزھار والفواكه خضابوھي تشكل  اJنتوسيانوالطفيليات، ومنھا أيضا مركبات 

 أوفي صورة ايثيروزيدية  مركب 6400من  أكثرالمركبات حيث تم عزل  أھمو تعتبر الف_فونويدات من 

  ].1،2[مختلفة من النباتات  أنواعاجليكونية و ھذا من 

فينيل (  ويحمل اسم نواة  C6-C3-C6: على النموذج كربونيعامة في شكل ھيكل  للف_فونويد بنية كيميائية

على شطر  )الفينيل(  حسب موضع التحام الحلقة اJروماتية و )phenylbenzopyrane(  ) بنزوپيران

 ]3[ :البنزوپيران تنقسم ھذه المركبات إلى ث_ثة أقسام

 flavonoides (2-benzopyranes(الف_فونويد :  2على الكربون رقم  •

 isoflavonoides (3-benzopyranes(ايزوف_فونويد:  3على الكربون رقم  •

   neoflavonoides (4-benzopyranes(النيوف_فونويد :  4الكربون رقم  على •

 

أومرتبطة  rutineـــ ذرة أكسجين مجموعة الھيدروكسيل مثل مركب البقد تكون وحدة السكر مرتبطة 

وأغلب السكريات اJحادية  .isovitexineــــ مركب ال مثل مباشرة بإحدى ذرات كربون الحلقة العطرية

  .اJرابينوز و الزيلوز ،الج_كتوز، ة في بناء الف_فونويدات ھي الجلوكوزالمتواجد
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  :خواص والفعالية البيولوجية للف�فونويدات - 2

الحمضية الضعيفة، و تزيد  و تمتاز بصفتھاالف_فونيدات ذوابة في القواعد القوية لكونھا مركبات فينولية 

و ھذا ما  أكثر أوجزيئة سكر  أوكانت تحتوي على عدد اكبر من مجموعات الھيدروكسيل الحرة  إذاقطبيتھا 

وجود . و الماءاJسيتون  ،سلفوكسيد مثيل ثنائي ،ا1يثانول ،الميثانول لمذيبات القطبية مثليجعلھا ذوابة في ا

ا1يزوف_فونويد و قطبية مثل  اJقل اتالف_فونويد أما ،وبانية في الماءذ أكثرالمركب يجعله  يئجزالسكر في 

  . [4] ميثر و الكلوروفورتذوب في ا1 فإنھاكذلك الف_فونات التي تحمل عددا من مجموعات الميتوكسيل 

مضادات لpكسدة، مضادات  :من بينھا الخصائص التالية [5] ك الف_فونويدات عدة خصائص فعالةتمتل

rللبكتيريامضادات و  مضادات لتسمم الكبد، للفيروساتمضادات ، تھابلل.  

فالخصائص .فالعديد من اJدوية التقليدية والنباتات الطبية تحتوي على الف_فونويدات كمركبات فعالة بيولوجيا

في  حيث يعتقد بأنه يساھم ،المضادة لpكسدة للف_فونويدات تكون موجودة في الفواكه الطازجة و الخضار

مركب ف_فونويدي جليكوزيدي يوجد في العديد من  Rutineالـ . الوقاية من السرطان وأمراض القلب

فھو من ، Fagopyrum esculentumو  Sophora japonica، Ruta graveolensالنباتات مثل 

عددات إذ يدخل في تركيب مختلف مت ،المحتمل أن يكون المركب اJكثر دراسة من بين كل الف_فونويدات

 Citrusمن نبتة والمستخلص  Néohesperidineف_فونويد آخر ھو الـ  ،)multivitamine(الفيتامين 

peels  يدخل في تركيب المضافات الغذائية وكذلك يستعمل في معالجة النزيف الشعري)hémorragie 

capillaire( ]5[.   

 

3 - � :�فونويداتالحيوي للف صطناعا

لماء الوراثة و البيولوجيين وع ،ر اھتمام الباحثين من الكميائييناثأ ،أھميتھانتشار الواسع للف_فونيدات و ا إن

 إن .أي كيف يتم تصنيعھا داخل النبات ،صل التطور الوراثي لھذه المركباتألمعرفة  أبحاثھمقاموا بتوجيه 

  .صطناع الحيوي للف_فونيداتخص النتائج الھامة فيما يا أعطتالمشع ھي التي  C14 بـ الوسم بتجار
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المشع، فمث_ 1حظ  C14الموسومة بــــ  النظائر ستعمالباتجارب عدة  إجراءتم  Jخيراھذا  آليةو لمتابعة 

استبدال النواتين البنزينيتين للمركبات الف_فونيدية مختلف  أن ]6[ 1936سنة "  Robinson"الباحث 

الوراثي الحيوي و عليه تتم عملية ا1صطناع الحيوي على ث_ث  اJصلتج انه ليس لھما نفس جوھريا فاستن

 :مراحل

  :ا'ولىالمرحلة 

  :طريقة حمض الشيكيميك

و السلسلة الكربونية الث_ثية  )B(دور حمض الشيكميك في تكوين الحلقة  ]7[ 1955ة نس" Davis"اثبت 

)C3 (وضح في المخططو ذلك بدءا من الغلوكوز، كما ھو م )1(: 
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2- déshydroquinate synthase.   3- préphénate déshydrogénase 

4- tyrosine ammonia-lyase.  
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 Malonyl-CoAل_تحاد  مع  االذي يكون جاھز Ac.p-coumaroyl-CoAيليه تحول الناتج و المتمثل في 
  .الذي يكون في المرحلة القادمة

  

  :المرحلة الثانية

  :طريق الخ�ت

جة من تثبيت مجموعة كربوكسيل مع النات Malonyl-CoAمن تكاثف ث_ث وحدات من ) A(تتشكل الحلقة 

  ).Acétyl-CoA( أنزيم- ستيل مرافقأ

    

 

  

  :ةثالمرحلة الثال

  :طريق الشالكون

ون من تكاثف ث_ث يعتبر الشالكون النواة الرئيسية التي تنحدر منھا مختلف ھياكل الف_فونويدات و الذي يك

  .]8[ يوضح ذلك )2( و المخطط Coumaroyl-CoA-4مع  Malonyl-CoAوحدات من 

Carboxylase 

Biotine 



9 

 

S CoA3X

Malonyl-CoA

OH

S

O

CoA

enzyme

OH

O

O

O O

O

O O

O

O

HO

OH O

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

O

O

O

OH

O

OH

OH

OH

HO

OH

HO

OH

HO

OH

HO

OH

Dihydrof lavonol

Flavonol

Flavanone

Flavone

HO

OH

Intermédiaire hypothétique
en C15

4-Coumaryl CoA

Chalcone
synthase

Isomerase

ou f lavanone
synthase

Chalcone

Anthocyanidine
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  :ھيكل الف�فونيديالتثبيت المجموعات ا?ستبدالية على  -4

ية ا1صطناع الحيوي عند نھا ستتمجزيئات السكر بصورة عامة  أو (OMe–) وأ (OH-)تثبيت مجموعة  إن

 .]9[اJخربعض الفي  تأثر1 و  ن عملية تثبيت ھذه المجموعات تؤثر في بعض الف_فونيدات، Jللف_فونيدات

  :(L’hydroxylation)تثبيت مجموعات الھيدروكسيل  - 4-1

 اJحيانو التي تعتبر غالب  7و  5في الموضعين  (OH-)مستبدلة بمجموعتي عادة ما تكون  ) (Aالحلقة

  ). يتم تثبيتھا قبل تكوين نواة الشالكون( أصليةمجموعات 

في حين ، على العكس بان تكون عديدة ا1ستبدال أوا1ستبدال  أحاديةتكون  أن )A( يمكن للحلقة

الوحيد الذي يتم  الھدروكسيل و ھو 'C-4ع على ذرة معظم الحا1ت تتموضفي   (B) ھيدروكسي_ت الحلقة

   .]10،11[ تثبيته قبل مرحلة الشالكون

يتم في مرحلة  C-3في الوضع  (OH-) مجموعة فن_حظ تثبيت 'C-3و   C-3الموضعيين  إلىانتقلنا  إذا أما

ن أي بعد مرحلة الشالكو  (C)، بعد غلق الحلقة المتباينة'C-3، بينما يتم تثبيتھا في الموضع تشكيل الشالكون

  .]11[يتم تثبيتھا بعد تكوين الف_فونيد C-6'  ،C-8  ،C-6في حين ھيدروكسي_ت المواضع 

     :مثال على ذلك 

OHO

OH

OH

OH

O

A C

B

OH

 

Quercétine   

  :(La méthylation)ثيل يتثبيت مجموعات الم - 4-2

  :حالتين جليكون في ل اJعلى ھيك ، و يتم ھذاثيل يأتي بعد تثبيت الھيدروكسيليمتثبيت ال إن

  )C- methylation( :ا'ولىالحالة 

ثيل ي، في ھذه الحالة ارتباط جذر الم)C() أو(و  ) (Aثيل و كربون النواتينين كربون المتكون الرابطة بي 

  .)(C بالنسبة للنواة C-3في الموقع  أو ) (Aةبالنسبة للنوا C-6, C-7, C-8النواتين يتم في الموقع  بإحدى



11 

 

 

8-C-méthylgalangine  

  

 (O-methylation) :الحالة الثانية

  أنزيموھذا في وجود  (O-methylation) قبلھي مثيلية المجموعات الھيدروكسيلية التي تم تثبيتھا من  

 (O-methyltransférase)   و الشكل التالي يبين ذلك  ]12[كمانح للمثيل :  

  

SAM : S – adénosyl méthionine                  

SAH : S – adénosyl homocysteine 

  :تثبيت السكريات - 4-3

 أو أحاديةبناءھا يحتوي على وحدات سكرية  أن، أي جليكوزيداتتوجد المركبات الف_فونيدات على ھيئة 

  .من مستبدل سكري  أكثر يدخل في البناء  أنثنائية كما يمكن 

  :ھناك حالتين لتثبيت جزيئات السكر على ركيزة ا1جليكون 

حيث تكون   (C-glycoside)السكر و كربون ا1جليكون أي من نوع  جزيئهالرابطة تكون بين كربون  -1

  ].13[ لpحماضجد مقاومة 

لبا  ما تكون عبارة عن ف_فون وغا  -8C  )أو ( و -6C اJوضاعھذا النوع من الروابط ي_حظ  خاصة في 

 ]14،15[ .و يتم تشكيلھا بعد تكوين الشالكون مباشرة
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Vitexine                 

  )             O-heterosidique(ترتبط وحدة السكر بذرة أكسجين مجموعة الھيدروكسيل مباشرة أي من نوع  -2

للف_فونو1ت و يتم تثبيت  C-3للف_فونات و ھيدروكسيل الموضع  C-7ل الموضع و عادة يكون ھيدروكسي

  :و مانح للسكر مثل " O –glucosyl-transférase" السكر في وجود إنزيم

"UDP-glu) "Uridine diphosphate glucose( [9] والشكل التالي يوضح ذلك:      

   

  فونيداتأقسام الف� -5

فبعضھا يعتبر وسائط ومركبات نھائية في  ،الحيوي لھا ا1صطناعمن  انط_قانستطيع أن نقسم الف_فونويدات 

بعضھا اaخر تعرف فقط . ديول-3,4-ف_فان و أول- 3-الف_فانو ،مثل الشالكوناتالحيوي  ا1صطناع

معظم الف_فونويدات  .الف_فونو1ت و وناتالف_فان ،الحيوي كأنثوسيانينات ا1صطناعبالمركبات النھائية في 

  ]5[ :ملخصة في الھياكل التالية
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 أقسام الف�فونويدات : 3 مخطط

  :طرق دراسة المركبات الف�فونيدية -6

  ، فصل و تنقية المركبات الف�فونيديةخ�صاستطرق  - 6-1

 :ا?ستخ�ص 6-1-1     

  :قبل الشروع في عملية ا1ستخ_ص 1بد من تجھيز النبتة المراد دراستھا و ذلك بـــــ

  . تجفيفھا في الظل و بعيدا عن الرطوبة -1

 .تنقيتھا من الشوائب و فرز أجزائھا -2

  .طحنھا -3

  ).اJزھار  و الجزء الھوائي، الجذور، الثمار(  ، كما قد يؤخذ كل جزء لوحدهقد تستعمل جميع أجزاء النبتة

بعد تجفيف و طحن النبتة المراد دراستھا، تعامل بمذيب مناسب ل_ستخ_ص، و أكثر المذيبات استخداما بھذا 

و الكحول لوحده في في حالة المادة النباتية الجافة ) 8/2(و أ) 7/3( الصدد ھو الكحول و الماء بالنسب التالية 

  .غلب الكحو1ت المستعملة ھي الميثانول أو ا1يثانولأ، و )الخضراء( حالة المادة النباتية الغضة 

  :تتم عملية ا1ستخ_ص على مراحل 

نأخذ النبتة المطحونة و نزنھا ثم نغمرھا بالمحلول الھيدروكحول، على البارد و نتركھا لمدة 1 تقل على  -1

مرات أو أكثر و في كل عملية نرشح و نركز  3نرشح و نركز الراشح، تكرر العملية  ساعة، بعدھا 24

  .من المحلول الھيدروكحولي أين نتحصل على المستخلص الخام ةكبر كمية ممكنأالراشح و ذلك بتبخير 

  .يعالج المستخلص الخام بالماء المقطر المغلي ثم يترك ليلة كاملة بعدھا يرشح المحلول -2
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سائل و -ل الرشاحة المتحصل عليھا با1يثر ثم ثنائي كلور الميثان و ھو ا1ستخ_ص من نوع سائلتعام -3

و  الكلوروفيل، الدھون(ھذا قصد التخلص من المركبات الطبيعية ذات القطبية الضعيفة المتبقية و نذكر منھا 

اجليكونات (نيدات الغير قطبية ، كما أن ھذه الرشاحة 1 تھمل Jنھا قد تحتوي على بعض الف_فو)التربينات

  .]16،17[ )ةليميثوكسي

ثيل لنتحصل على طور الخ_ت ثم بواسطة البيتانول العادي ييعامل بواسطة خ_ت ا1فأما الطور المائي 

  .لنتحصل على طور البيتانول

 عند ا1نتھاء من عملية ا1ستخ_ص نركز اJطوار المتحصل عليھا حتى الجفاف و يتم ھذا تحت ضغط

عموما تتوزع الف_فونيدات  .منخفض، و تكون بذلك المستخلصات جاھزة لعمليات الفصل المختلفة

 n-BuOHبينما يكون الطور  AcOEtو احادية السكر في طور  AcOEtو  3Cl CHا1غليكونية في طور

 :التالي 4 و يمكن تمثيل ھذه المراحل في المخطط. غني خاصة بالف_فونيدات السكرية
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 المادة النباتية جافة و مطحونة

  المستخلص الخام

  الطور المائي

 المائي الطور  ا�يثر البترولمستخلص 

 المائي الطور

 )Ac-OEt(ا�سيتات   مستخلص

 )n-BuOH(البيتانول  مستخلص

 المائي رالطو

  الطور المائي

  MeOH/ H2O  (7/3)إستخ�ص بواسطة -1
  .تبخير المستخلص الھيدروكحولي -2

  .المغلى معالجته بالماء المقطر -1
  ترشيحه بعد ليلة كاملة من الراحة -2

  البيترول يثراإستخ�ص بواسطة 

الكلوروفورم  مستخلص
)CHCl( 

  )CHCl3(الكلوروفورم إستخ�ص بواسطة 

 )AcOEt(  ا�ثيل اسيتات إستخ�ص بواسطة

 )n-BuOH(البيتانول إستخ�ص بواسطة 

   عام �ستخ�ص الف�فونيدات مخطط:  4مخطط 
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  :الفصل - 6-1-2

الكروماتوغرافيا بمختلف أقسامھا، حيث تستخدم كلمة الكروماتوغرافيا  في الفصل ھي ةالتقنية المستعمل

حدھما أ لمادة المراد دراستھا بين طورينلrشارة إلى تقنيات الفصل المختلفة، تعتمد جميعھا على توزيع ا

على دعامة جامدة، أما الطور  ثابت و اJخر متحرك، و الطور الثابت قد يكون جامدا أو سائ_ محم_

  .]18[ المتحرك فعادة ما يكون سائ_ عضويا

  :تنقسم تقنيات الفصل الكروماتوغرافي إلى أربعة أنواع رئيسية

 .  )CC( كروماتوغرافيا العمود -أ

  .)CP( كروماتوغرافيا الورق -ب

  . )CCM( كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة -ج

 .)HPLC( كروماتوغرافيا السائل عالي اJداء -د

        :)CC( كروماتوغرافيا العمود -أ

تعتبر أكثر الطرق استعما1 في المخابر لفصل المركبات و الھدف منھا الحصول على تنقية أولية حيث 

 حيث يستخدم السيليكاجال لفصل الف_فونيدات اJقل قطبية، أما .تستخدم لفصل الكميات الكبيرة و اJكثر تعقيدا

من السكر، غير أن متعدد  ةثبت فعاليته في فصل الف_فونيدات الغليكوزيدية عن تلك المجردالسليليوز فقد أ

  .اJميد لقي تطبيقا واسع النطاق في فصل الف_فونيدات الغليكوزيدية بعضھا عن بعض

  :نية فيما يليو يمكن تلخيص ھذه التق

يؤخذ العمود الذي تختلف أبعاده باخت_ف كمية المستخلص و يثبت بواسطة حامل و يوضع القطن في اJسفل 

 ntainebleaufo de (و يعبأ بالطور الثابت المشبع بالمذيب اJقل قطبية و يوضع القليل من الرمل الخاص 

sable ( سم و ھذا لتسوية السطح جيدا 1حوالي.  

  :وضع المستخلص و ھناك طريقتان أساسيتان لوضع المستخلص في العمودثم نقوم ب

قل كمية من الميثانول، نضيف كمية من مسحوق أأين يتم تذويب المستخلص في  :على شكل مسحوق -1

و نركز ھذا الخليط حتى الحصول على مسحوق جاف، نقوم بسحقه جيدا ثم يضاف إلى  )SC6( البولي أميد

  .افي، مع الحرص دائما على أن تكون طبقة المستخلص قليلة السمكالعمود الكروماتوغر

المستخلص في اقل كمية ممكنة من الميثانول، و بواسطة ماصة باستور يتم وضعه  يذاب: على شكل سائل -2

قل أبعد ذلك يضاف المملص الذي يكون في البداية مذيب  .على سطح الرمل مع الحرص على عدم إت_فه

  .طبيته بإضافة مذيب قطبي تدريجيا إلى غاية الوصول إلى قطبية عاليةقطبية ثم ترفع ق

    :) CP( كروماتوغرافيا الورق -ب
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تعتبر ھذه التقنية من أقدم الطرق و في نفس الوقت من التقنيات كثيرة التداول في المخابر، خاصة في تحليل 

ن التقنيات الكروماتوغرافية لفصل و ھي تعد من أحس. توغرافياالكسور المحصل عليھا من العمود الكروم

 .]19[ )منھا مثل الف_فونيدات السكرية خاصة القطبية(المركبات الف_فونيدية 

، حيث يوضع الخليط بواسطة 3أو  1رقم ) Whatman(يستعمل في ھذا النوع من الفصل ورق واتمان 

، بعد )سم 2(ھامش صغير ماصة على كامل عرض الورقة على مسافة قصيرة من الحافة العلوية مع ترك 

أن يجف يغمس الورق في المملص أين تبدأ الحزم بالھبوط تسلسليا، بعد جفاف الكروماتوغرام و با1ستعانة 

يتم تحديد الحزم التي تقص إلى قطع صغيرة و تغمس في الميثانول، أين ترشح و تركز ثم ) UV(بمصباح 

 .لتأكد من نقاوة الحزمل سطة كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة، و ھذااتفحص بو

  :ا'نظمة المستعملة في ھذه الطريقة

BAW:       n-BuOH / AcOH / H2O (4/1/5) 

TBA:         t-BuOH / AcOH / H2O (3/1/3) 

Forestal:   AcOH / H2O / HCl (30/10/3) 

                 AcOH / H2O (10/25/90/75) 

     :)CCM( كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة -ج

، يوضع المركب على طول )20x20(نستعمل في ھذه التقنية شرائح الزجاج أو الب_ستيك أو اJلمنيوم 

من البداية، بواسطة ماصة شعرية، نتركھا تجف ثم توضع في أحواض تحتوي على  1.5الشريحة على بعد 

، )UV(بواسطة مصباح  مملص، بعد انتھاء ھجرة ھذا اJخير تجفف الصفائح و يتم تحديد الحزم المفصولة

، نقوم بغسلھا بالميثانول ثم نرشحھا و نركزھا بعدھا نقوم بعملية حدىعلى  ةبعدھا نقوم بكشط الحزم كل واحد

  :و اJنظمة المستعملة كمملصات ھي .لتأكد من نقاوتهلمتعدد الالفحص 

 :بالنسبة لمتعدد اJميد

H2O / MeOH / Acétylacétone  / MEC : (13 / 3 / 3 / 1) 

Toluène / MEC / MeOH:  (4 / 3 / 3) 

MeOH / H2O / AcOH:  (18 / 1 / 1) 

  ) 1 الجدول( :بالنسبة للسيليكاجال 
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  بعض ا'نظمة المستعملة كمملصات بالنسبة للسيليكاجال: -1-الجدول

 المملص نوع الف�فونويد
Flavonoides aglycones 
 
 
 
 

EtOAc–i-PrOH–H2O, 100:17:13 
EtOAc–CHCl3, 60:40 
CHCl3–MeOH, 96:4 
Toluène–CHCl3–MeCOMe, 8:5:7 
Toluène–HCOOEt–HCOOH, 5:4:1 
Toluène–EtOAc–HCOOH, 10:4:1, 58:33:9 
Toluène–EtCOMe–HCOOH, 18:5:1 
Toluène–dioxane–AcHO, 90:25:4 

Flavonoides glycosides 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n-BuOH–AcHO–H2O, 65:15:25, 3:1:1 
AcOEt–MeOH–H2O, 50:3:10 
AcOEt –MeOH–HCOOH–H2O, 50:2:3:6 
AcOEt –EtOH–HCOOH–H2O, 100:11:11:26 
AcOEt –HCOOH–H2O, 9:1:1, 6:1:1 et 50:4:10 
AcOEt –HCOOH–AcHO–H2O,100:11:11:26 
 25:2:2:4 
THF–Toluène–HCOOH–H2O, 16:8:2:1 
CHCl3–MeCOMe–HCOOH, 50:33:17 
CHCl3– AcOEt –MeCOMe, 5:1:4 
CHCl3–MeOH–H2O, 65:45:12, 40:10:1 
MeCOMe–butanone–HCOOH, 10:7:1 
MeOH–butanone–H2O, 8:1:1 

Flavonoides glucuronides 
 

AcOEt –Et2O–dioxane–HCOOH–H2O, 
30:50:15:3:2 
AcOEt –EtCOMe–HCOOH–H2O, 60:35:3:2 

Flavanone aglycones CH2Cl2–AcHO–H2O, 2:1:1 
Flavanone glycosides 
 
 

CHCl3–AcHO, 100:4 
CHCl3–MeOH–AcHO, 90:5:5 
n-BuOH–AcHO–H2O, 4:1:5 (la couche 
supérieur) 

Chalcones AcOEt –hexane, 1:1 

Isoflavones CHCl3–MeOH, 92:8, 3:1 

Isoflavone glycosides n-BuOH–AcHO–H2O, 4:1:5 (couche supérieure) 

Dihydroflavonoles CHCl3–MeOH–AcHO, 7:1:1 

Biflavonoides CHCl3–MeCOMe–HCOOH, 75:16.5:8.5 
Toluène–HCOOEt–HCOOH, 5:4:1 
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Anthocyanidines et 
anthocyanines 

AcOEt –HCOOH–2 M HCl, 85:6:9 
n-BuOH–AcHO–H2O, 4:1:2 
AcOEt Me–HCOOEt–HCOOH–H2O, 4:3:1:2 
AcOEt –butanone–HCOOH–H2O, 6:3:1:1 

Proanthocyanidines EtOAc–MeOH–H2O, 79:11:10 
EtOAc–HCOOH–AcHO–H2O, 30:1.2:0.8:8 

  

 :)HPLC( كروماتوغرافيا السائل عالية ا'داء -د

كروماتوغرافيا السائل عالي اJداء ھي طريقة من بين الطرق المستعملة في التحليل الكروماتوغرافي 

التجزئي الذي يتطلب استخدام ضغوط عالية لدفع المذيب خ_ل عمود رفيع، و يتميز ھذا اJسلوب بقدر كبير 

في فصل المركبات  ھذه الطريقة تعتمد. ط المعقدةمليات تجزئة وفصل الخ_ئمن الفصل كما يستخدم في ع

  .على جاذبيتھا بالنسبة إلى الطور الثابت أو الطور المتحرك على حسب قطبيته

و  )900/100/40( بانسب :حمض الخل/ ا1سيتونيتريل / الماء  :أھم المذيبات المستعملة ھي 

  .)100/2: (حمض الخل/ الماء  و )200/800/40(

يجر المملص معه المركبات في العمود بصفة انتقائية فتنزل المركبات ثنائية السكر ثم تليھا أحادية السكر و 

  . ]20[ إذن كروماتوغرافيا السائل عالي اJداء تعطي معلومات بنيوية. في اJخير عديمة السكر

pكسجين في الحلقة و بالنسبة لJجليكونات التي تحتوي على ا)B( يملص المركب الذي يحتوي على ث_ث ف

قبل المركب الذي يحتوي على مجموعتي ھيدروكسيل و ھذا اJخير  )B(مجموعات ھيدروكسيل في الحلقة 

   .]B( ]21(قبل الذي يحتوي على ھيدروكسيل واحد دائما في الحلقة 

        :التنقية - 6-1-3

  : بعملية تنقية لھذه المركبات و ذلك باستعمالجل الحصول على مركبات نقية بعد عملية الفصل، نقوم أمن 

  ).6SC(عمود صغير من متعدد ا1ميد  -1

 ).xSephade  20-LH(عمود صغير من السيفاداكس  -2

  لف�فونيداتلمركبات ا الدراسة البنيوية -7

  :fRعامل ا?نحباس م - 7-1

و  )fR(تملة، و ھذا لوجود ع_قة بين لتقريب البنية الجزيئية المح )fR(نلجأ في غالب اJحيان إلى المعامل 

    .]22[ئ يطبيعة المركب، حيث أن قيمته تتأثر بالمستبد1ت و مواقعھا على الجز
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بأنه النسبة بين المسافة المقطوعة من طرف المركب انط_قا من نقطة البداية و  )fR(1نحباس ايعرف ثابت 

  :نقطة و ھو يعطى بالع_قة التاليةالمسافة المقطوعة من طرف المملص أو المذيب من نفس ال

fR  = المسافة المقطوعة من طرف المملص/ المسافة المقطوعة من طرف المركب.  

يمكننا التميز بين الجليكوزيدات و ا1جليكون من جھة و من جھة أخرى بين  )fR(فانط_قا من قيم 

متعددة  ،لتميز بين ا1جليكونات البسيطةكذلك يمكن ا. الجليكوزيدات اJحادية، ثنائية السكر أو متعددة السكر

   .]23،24[ : 2 كما ھو موضح في الجدول. الھيدروكسيل أو متعددة الميتوكسيل

  )fR(فونيدية و عامل ا?نحباس يوضح الع�قة بين البنية الف�:   2 الجدول 

  fR  البنية الف�فونيدية

  في اJنظمة العضوية fRنقصان قيمة   )-HO(الزيادة في عدد 

  ينقص في اJنظمة العضوية fR، يزيد في اJنظمة المائية fR  الجليكوزيدات

  )و اJنظمة المائية(في اJنظمة العضوية  fRزيادة في قيمة   )O-3CH(بمجموعة ) -HO(استبدال 

  ينقص في اJنظمة العضوية C  fR-5مثيلة  ھيدروكسل الموضع 

 

  :اللون ا�شعاعي - 7-2

، و ھي )نم 365-254(لموجي ونيدية ترى تحت اJشعة فوق البنفسجية ذات طول اإن كل المركبات الف_ف

  .أول المعطيات التي تقودنا إلى تحديد الصيغة البنيوية التقريبية

 يوضح ذلك 3 توجد ھناك ع_قة بين اللون اشعاعي للمركبات و طبيعتھا و كذا طبيعة مستبد1تھا، و الجدول

]19،25[ . 

  وبنيته الكيميائية) UV(الع�قة بين لون المركب تحت  يوضح:  3 جدول ال

  التراكيب البنيوية المحتملة  )UV( لون المركب تحت ا'شعة

  
  بنفسجي مسود

  ).OH-5(ف_فون مع , ف_فون -
  .3ف_فون مستبدل في الموضع  -
                                        .ث_ثي ھيدروكسي ف_فون 8,7,5أو 7,6,5  -

  
  )نيلي ،بنفسجي( أزرق

 .)OH-5(ف_فون أو ف_فانون بدون  - 
  ).OH-5(وبدون  3ف_فونول مستبدل في  - 

  أصفر أو أصفر باھت
-5(ف_فونول غير مستبدل مع أو بدون  - 

OH(  

  .إيزوف_فون -   برتقالي 1مع
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  .أورون -   أصفر مخضر

  .بعض الشالكونات -   أخضر

  

  :طرق التحليل الطيفي - 7-3

  :شعة فوق البنفسجيةمطيافية ا' 1- 7-3

للف_فونيدات ھي مطيافية اJشعة فوق البنفسجية،  ائيةيالكيمللتعرف على البنية  ةمن أھم الوسائل المستعمل    

من المركب، و تعطي  ةو ھي من أھم الوسائل المستعملة و ھذا لسھولة تحقيقھا، كما أنھا 1 تتطلب كمية كبير

و قد نشرت أبحاث  .نوية الف_فونيديةاJ و مواقع المستبد1ت على ائيةيالكيمقيمة عن بنيته  بالمقابل معلومات

   .]28-2،12،26[ كثير بھذا الصدد

سط كحولي ويتغير ھذا في و نه لكل مركب ف_فونيدي طيف امتصاص خاص بهھذه التقنية يتركز على أ مبدأ

فإضافة كواشف مختلفة مثل . ]12[أحماض ة أو اJخير بإضافة كواشف معروفة سواء كانت قواعد قوي

)3AlCl 3وBO3H( إلى الوسط الميثانولي للمركب الف_فونيدي يعطي ألوانا مميزة مع ھذه الكواشف، و ھذه ،

اJلوان تكون نتيجة تكوين معقدات مع ھذه الكواشف، و يمكن م_حظة إزاحة حزم ا1متصاص التي تعطي 

 .و مكان ارتباطھا د11ت جيدة عن نوع المجموعات

  : طيف ا?متصاص في الوسط الميثانولي -1-1- 7-3

حيث أن طيف ا1متصاص في الميثانول  ،إن لكل مركب ف_فونيدي طيف امتصاص مميز في وسط الميثانول

  :يعطي عصابتين أساسيتين) ف_فون و ف_فانول(لــ 

و ذلك نتيجة للرنين  )cinnamoyle(كل و تعود إلى امتصاص الش) نم 400-300(تقع بين  :العصابة ا'ولى

  .)B(مع الحلقة البنزينية  C-4الناتج عن ترافق مجموجة كربونيل 

للمركب و ذلك نتيجة  )benzoyle(و تعود إلى امتصاص الشكل ) نم 280-250(تقع بين  :العصابة الثانية

 :التالي الشكل في ا ھو موضحكم ،)A(مع الحلقة البنزينية  C-4للرنين الناتج عن ترافق مجموعة كربونيل 
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  Bو Aترافق مجموعة الكربونيل مع كل من الحلقتين 

للطيف المنجز في الميثانول يعتمد على عدد و مواقع    II و I إن الموقع الدقيق و شدة العصابتين  

ة المركب الف_فونيدي و كيفية استبداله و ھذا مجموعات الھيدروكسيل البديلة، مما يسمح لنا بالكشف عن طبيع

 او يكون ھذا واضح  يانزياح باثوكروم به عمومافإضافة مجموعة ھيدروكسيل حر يصاح 4حسب الجدول 

، أما استبدال مجموعة الھيدروكسيل بمجموعة Iبالمقارنة بين الف_فون و الف_فانول في الحزمة أو العصابة 

 يصاحبأو استبدال مجموعة ھيدروكسيل بوحدات سكر ،  C-'4و  C ،5 -C ،7-C-3 ميتوكسيل في الموضع

 .نسبيا انزياح ھيبسوكرومي

 ]19[في الوسط الميثانولي  IIو  Iأھم ا?نزياحات الم�حظة للعصابتين :  4 الجدول

I نوع الف�فونيد العصابة   II  العصابة

 280-250 350-310 ف_فون

 280-250 360-330 مستبدل OH-3ف_فونول 

 280-250 385-350 حر OH-3ف_فونول 

  ايزوف_فون 

  (deoxy-6, 7-dioxygénés-5)ايزوف_فون  

نتوء قمة في  310-330

320 

245-275 

 295-275 نتوء 330-300 ف_فانون و ديھيدروف_فانول

 شدة منخفضة 270-230 390-340 شالكون

 شدة منخفضة 270-230 430-380 اورون

 280-270 560-456 انتوسيانين انتوسيانيدين و
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  :ا?متصاص في وجود الكواشف -1-2- 7-3

  :NaOMe  أو NaOHا?متصاص في وجود  - 

+ المركب ( جميع ھيدروكسي_ت الف_فونيد، و إضافتھا لـــ  تأينھيدروكسيد الصوديوم قاعدة قوية جدا فھي 

  .Iعلى العصابة ، و تأثيرھا يظھر خاصة ينتج عنھا ازاحة باثوكرومية) نولميثا

  : NaOAcطيف ا?متصاص في وجود  -

ضعيف بالمقارنة مع ھيدروكسيد الصوديوم، وعلى ھذا فھي تأين مجموعات  أساسخ_ت الصوديوم 
و بصورة خاصة يعتبر . C [29]-'4و  C ،3 -C-7 الھيدروكسيل اJكثر حمضية فقط الموجودة في الموقع

NaOAc   7كاشف نوعي لھيدروكسيل موضع -C ، 20+ إلى +5(حدوث إزاحة باثوكرومية إذ أن (
  .C-7حر في الموضع   (OH)، يشير إلى وجودIIللعصابة 

    ):H3BO3 + NaOAc(طيف ا?متصاص في وجود اسيتات الصوديوم و حمض البوريك  -

رثو ثنائي ويستعمل ھذا المحلول للكشف عن أرثو ثنائي الھيدروكسيل، إذ أنه في وجود مجموعة أ
  :يوضح ذلكالتالي و الشكل   تتشكل معقدات مخلبية ،]C6 –C5 ]30،31باستثناء الموضع  ھيدروكسيل

 

  )H3BO3 + NaOAc( المعقد المتشكل بين الف�فونيد و:  5 مخطط

AlClطيف ا?متصاص في وجود  - AlCl( و   3 3 + HCl :(  

AlCl( كلوريد اJلمنيوم  أو  C-3و ھيدروكسيل الموضع  C-4ت ثابتة مع كربونيل الموضع يكون معقدا)  3
C-5 و يفسر ھذا التأثير بانزياح باثوكرومي للعصابة ،Iذه المعقدات ثابتة بعد إضافة حمض، و تبقى ھ 
HCl .كما يشكل نفس الكاشف AlCl رثو ثنائي ھيدروكسيل معقدات تكون غير ثابتة بعد ومع مجموعة أ )(3

  :يوضح ھذه المعقداتالتالي و الشكل  HCl [2]إضافة حمض 
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AlCl المعقدات الثابتة وغير الثابتة بين الف�فونيد و : 6 مخطط   HCl قبل وبعد إضافة  3

  و تفسيراتھا قبل وبعد إضافة الكواشف UVمختلف التأثيرات المحتملة على طيف  5 الجدوليوضح 

 ]31 -34 .[  

  و تفسيراتھا قبل وبعد إضافة الكواشف UVيوضح مختلف التأثيرات المحتملة على طيف  : 5 الجدول
  

  )نم(ازاحة الم_حظة   الكاشف
  )II(العصابة)              I(العصابة

  التعليل

  
MeOH 

310-350  
330-360  
350-385  

250-280  
250-280  
250-280  

  ف_فون
  (OR-3) ف_فونول
  (OH-3)ف_فونول

 
 

NaOMe 
(NaOH)  

استمرار تناقص شدة ا1متصاص بمرور 
  )تفكك الطيف(الزمن 

  
دون نقصان في شدة  60إلى  45+

  ا1متصاص
مع نقصان في شدة  60إلى  45+

  ا1متصاص
  320-335عصابة جديدة بين 

3,4'-OH رثو ثنائيوأ أوOH   على
   أو ث_ثة Aالحلقة
OH  متجاورة على الحلقةB  

4'-OH 
  

3-OH, 4'-OR 
  

7-OH  
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NaOAc  
 
 
 
 

 
 

∆λ(I)     <   ∆λ(I) 
  

NaOAc / NaOMe  

  20+ إلى   5 +
 
  

  إزاحة صغيرة
  
  

 طيف يتفكك
  بمرور الوقت

7-OH  
  
 

7-OH مع مستبدل أكسجيني فيC-6 أو( و( 
  C-8    في
  

5,6,7 ;  5,7,8 ;  3,3',4' tri-OH 
  

NaOAc+H3BO3  +12  36+ إلى  
  

 Bثنائي ھيدروكسيل على الحلقة 
-A (6,7يل على الحلقة سدروكثنائي الھي

7,8) 
AlCl   مقارنة بطيف  40+إلى  30+  3

)HCl+AlCl 3(  
  مقارنة بطيف  25+إلى  20+
)HCl+AlCl 3(  
  

 Bثنائي ھيدروكسيل على الحلقة 
  

إضافة إلى ( A ثنائي ھيدروكسيل على الحلقة
  )B ثنائي الھيدركسيل على الحلقة

  
AlCl 3+HCl +17  20+إلى  

  
  55+إلى  35+
  
  60+إلى  50+

  بدون تغيير

5-OH  مع وجود مجموعة أكسجينية في 
C6  

5-OH  مع عدم وجود مجموعة أكسجينية في
C6  

3-OH  3أو-OH   5و-OH 
 C6و مجموعة برينيل في OH-5 إمكانية 

 
  

RMN  :النووي المغناطيسي مطيافية الرنين -2- 7-3  1H RMNو   13C :  

  :فونيدات و من خ_لھا نتعرف على ھذه التقنية في التحليل الكيفي للف_تستعمل 

  )C(و ) A( ،)B(درجة تأكسد الحلقات  -1

 .بين السكر و اJغليكون βأو αعدد السكريات الموجودة في المركب و نوع الرابطة   -2

  .]34,35[ عدد و مواقع مجموعات الميتوكسيل على الھيكل الف_فونيدي -3

-6.6( لية أو ميتوكسيلية تظھر بإزاحة كيميائية تتراوح بينالبروتونات المجاورة لمجموعة ھيدروكسي فمث_

7.1 ppm(بينما يظھر البروتون المحاط بمجموعتي ھيدروكسيل أو ميتوكسيل عند حوالي ، )6.1 ppm(.  

غير مستبدل فإن  C-5، و كان الموضع رقم C-6أما إذا وجدت مجموعة أكسيجينية على الموضع رقم 

  .(ppm 6.6 - 7.1)تقريبا و ليس ضمن المجال  )ppm 7.4( قيمة بروتون ھذا الموضع يظھر عند
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الذي يعطي نتائج جيدة مع  CDCl3باستعمال مذيبات مختلفة مثل   RMN1Hو يتم الحصول على طيف  •

الذي يعطي نتائج جيدة مع معظم الغليكوزيدات و   DMSO-d6 وCD3OD الف_فونيدات غير القطبية ومذيب 

  .[9] اJجليكونات

الذي يؤخذ اصط_حا مساويا  TMSبالنسبة لقيمة ا1نزياح الكيميائي لـ )  δ( قيم ا1نزياح الكيميائي تقاس  •

 .δ (TMS) = 0 للصفر

 :  [36] (B)و  (A)يبينان بعض ا1نزياحات الكيميائية لبروتونات الحلقة ) 6,7(  نجدو1ال

 Aة ميائي وثابت التزاوج لبروتونات الحلقيا�نزياح الك : 6 الجدول

        بروتينات
 Aالحلقة 

  طبيعة
  الف�فونويد

(H-5)  
 

δ (ppm); (m) ; J (Hz) 

(H-6)  

δ (ppm); (m)   ;  J (Hz)  

(H-8) 

δ (ppm); (m)   ;  J(Hz) 

5,7-OH -  6,0-6,2; (d)     ;   2,5  6,3-6,5; (d)    ;    2,5  

5-OH , 7-O-Glu 
  
-  

 
6,2-6,4; (d)     ;   2,5  

  
6,5-6,9; (d)    ;    2,5  

7-OR 
(R = H , sucre) 

 
8,0; (d)        ;  9,0 

  

 
6,7-7,1; (dd)    ;   2,5;9  

  
6,7-7,0; (d)    ;    2,5  

5,6,7-OR 
(R = H , sucre) 

  
-  

  
-  

  

  
6,3 (s)  

5,7,8-OR -  6,3 (s) -  

  

  Bوثابت التزاوج لبروتونات الحلقة  الكيميائي ا?نزياح : 7 الجدول

 Bقة بروتونات الحل

  الف�فونيد  طبيعة

(H-2' / H-6') 

δ (ppm); m   ;      J (Hz) 

(H-3' / H-5') 

δ (ppm); m   ;    J (Hz)  

  OR(  7,7-7,9(d)     ;      8,5 6,5-7,1; (d)   ;    8,5-'4(ف_فون  

  OR(  7,9-8,1(d)      ;      8,5  6,5-7,1; (d)   ;    8,5-'4(ف_فونول 
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و بالتالي  )ppm 6.4-6.2( في الف_فون فھو يعطي إشارة أحادية في المنطقة (C)الحلقة  بالنسبة لبروتون

 أما). OH-5,6,7أو ( OH-5,7,8في حالة ) H-8(أو ) H-6( (A)تتداخل مع إشارة بروتوني الحلقة 

  .       )ppm 4.1-3.5( في المجال ل فتظھربروتونات الميتوكسي

ن خ_ل بروتونه اJنوميري، ذو إنزياح كيميائي يعتمد أساسا على طبيعة كما يمكن التعرف على نوع السكر م

يعطي قيم انزياح الكيميائي  )8( الف_فونيد و موقع و نوع الرابطة بين السكر و اJغليكون، و الجدول

 .لبعض الف_فونيدات أحادية السكر ''H-1للبروتون اJنوميري 

 [37] لبعض الف�فونيدات أحادية السكر  ''H-1روتون ا'نوميري قيم ا�نزياح الكيميائي للب:  8الجدول 

 H-1"              )ppm(  δ طبيعـــــــــــــة الســــــــــــــكر
3-O- β-D-Glucoside 

3-O- β-D- Galactoside 
3-O- β-D- Glucuronide 

3-O- β-D-Xyloside 
3-O- β-D-Alloside 

3-O-α-L- Glucoside 
3-O-α-L-Rhamnoside 
5-O- β-D- Glucoside 
7-O- β-D- Glucoside 

7-O- β-D- Glucuronide 
7-O-α-L-Rhamnoside 
7-O- β-D-Xycoside 
8-O- β-D- Glucoside 

8-O- β-D- Glucuronide 
2'-O- β-D- Glucuronide 
3'-O- β-D- Glucoside 
3'-O-α-L-Rhamnoside 
4'-O- β-D- Glucoside 
4'-O- β-D-Galactoside 

3'-5'-O-Di-O-β-D- Glycoside 
6-C- β-D- Glucoside 

6-C- β-D- Rhamnoside 
6-C-α-L-Arabinoside 
8-C- β-D- Glucoside 

6,8-di-C- β-D- Glucoside 
8-C- β-D- Rhamnoside 
8-C-α-L- Arabinoside 

 

5,25 – 5,56 
5,6 
5,48 
5,37 

5,67 – 5,68 
5,63 
5,31 

4,56 – 4,79 
4,95 

5,10 – 5,30 
5,22 – 5,75 

4,98 
4,65 
4,82 

5,00 – 5,11 
4,92 – 5,00 
5,37 – 5,43 
4,8 – 5,04 

5,00 
5,24 

4,58 – 4,90 
4,85 – 5,26 

4,67 
4,64 – 4,88 

4,84 
4,64 – 4,88 
4,75 – 4,89  
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 ''H-1''،H-2بين السكر و اJغليكون من خ_ل ثابت الrقتران لـ βأو α يمكن التعرف على نوع الرابطة 

ناتج عن تزاوج (J = 7 Hz) بإشارة ثنائية بثابت تزاوج ''H-1 ويظھر  βالغلوكوز بالرابطة حيث يمتاز 

    بثابت تزاوج ''H-1 بإشارة ثنائية لـ α كما يمتاز الرامنوز برابطة قد تكون''H-2 ثنائي محوري مع

 J =( 2 Hz) قتران إستوائيور إشارة ثنائية كما يمكن التعرف على سكر الرامنوز بظھ. إستوائي-نتيجة ا

باضافة إلى الغليكوزيدات  ppm( .[2] 1.2-0.8(في المجال (J = 6 Hz) السكر بثابت تزاوج  لميثيل

 أو Rutine اJحادية، فھناك غليكوزيدات ثنائية السكر، أغلب ھذه المركبات يكون الجزء السكري فيھا إما 

Neohesperidineو يمكن التفريق بينھما بظھور إشارة ،  (7 ou 3-O-rutinosides)  4.2(في المجال-

4.4 ppm( بثابت تزاوج (J=2 Hz) مع إشارة ميثيل الرامنوز في المنطقة(1 - 0.7 ppm) في حين تظھر ،

مع ظھور (J = 2 Hz) بثابت تزاوج ) ppm 5- 4.9(في المجال (ou 3-O-neohespiridine 7)  إشارة

يعطي قيم انزياح الكيميائي للبروتونات  9 الجدول و )1.3-1.1( ميثيل الرامنوز في المنطقة إشارة

  :[35] رغليكوزيدات ثنائية السكلبعض من ال '''H1''  ،H-1اJنوميرية 

غليكوزيدات ثنائية لبعض ال '''H-1'' ،H-1قيم ا�نزياح الكيميائي للبروتونات ا'نوميرية   : 9الجدول 

  DMSO-d6السكر في 

H-1'''  ) (ppmδ السكر النھائي H-1'' )δ (ppm ولJالسكر ا 
4.63 - 4.65 
3.96 - 4.02 
4.90 - 5.10 
4.37 - 4.39 

2-O- β-D-Glucoside 
6-O-β-D- Galactoside 
2-O-α-L-Rhamnoside 
6-O-α-L-Rhamnoside 

5.72 - 5.75  
5.28 - 5.46 
5.40 - 5.66 

5.28 

3-O- β-D-Glucoside 

4.10 - 4.23 
4.32 - 4.48 

4.25 
4.81 

2-O- β-D-Glucoside 
3-O- β-D-Glucoside 
3-O- β-D-Galactoside 
3-O-α-L-Rhamnoside 

5.56 
5.21 - 5.50 
5.33 - 5.44 

5.31 

 3-O-α-L-Rhamnoside 
 
 
 

  

  :مطيافية الكتلة -3- 7-3

مطيافية الكتلة ھي طريقة فيزيائية تستعمل للتعرف على البنية الكيمائية لمركب ما، فھي تسمح بمعرفة  

جزيئ كما أنھا تسمح بتحديد ا1يون الجزيئ و الشظايا التي تعطي عموما عدد و طبيعة المستبد1ت الوزن ال
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، و ھذه التقنية 1 تتطلب كمية كبيرة من المركب المراد دراسته، و من [38]الھيدروكسيلية أو الميتوكسيلية 

  :بين التقنيات المستعملة في ھذا المجال

  ).EI(تقنية القذف ا1لكتروني 

  ).F.A.B(تقنية القذف السريع للذرات 

  ).ES(تقنية ا1لكتروسبراي 

   :EI( [40,39](تقنية القذف ا?لكتروني  -3-1- 7-3

ھي من أھم التقنيات المستعملة و تعتمد ھذه التقنية على تطيير المركب في غرفة التأين في درجة حرارة 

بالتالي نحصل على أيونات موجبة حسب  م، ليقذف بعدھا بسيل من الكترونات لتأيينه و °300-100

  :المعادلة التالية 

M     +    1e-                                M+     +      2e- 

  

تحدث له تشظيات من خ_لھا نحصل )  eV 70( برتبة )  +M( و كنتيجة للطاقة التي يكسبھا اJيون الجزيئي 

و تعتبر ھذه التقنية صالحة إ1 مع اJغليكونات Jن  على اJيونات المميزة للمركب تحت الدراسة،

ايتيروزيدات تفتقر إلى خاصية التطيير و كذلك 1حتوائھا على المستبد1ت السكرية التي 1 تتحمل الطاقة 

  .القوية التي تتطلبھا ھذه التقنية

  ): F.A.B( تقنية القذف السريع بالذرات  -3-2- 7-3

لتقنيات المستعملة في حالة المركبات الجليكوزيدية، فمن خ_لھا يتم تأيين تعتبر ھذه التقنية من أفضل ا

المركبات دون تسخين، مما يسمح بثباتھا و دراستھا و عليه فان تطبيقھا يمكننا من الحصول على معلومات 

  .[41]فيما يخص طبيعة الجزيئ السكري، كما تسمح لنا بمعرفة ا1يون الجزيئي 

  )  +Ar( يتم تأيين ذرات غاز اJرغون لنحصل على أيونات ) ثود كا( فباستعمال تفريغ 

Ar +  + 1e-                             Ar 

بعدھا تدخل ھذه اJيونات غرفة الصدم المحتوية ھي اJخرى على غاز اJرغون تحت ضغط معين فيحدث 

  :حسب التفاعل  +Arو  Arانتقال الشحنة بين 

Ar+ +  Ar       Ar  +  Ar +  

محافظة على طاقتھا و عند الخروج من غرفة الصدم نحصل على خليط من    Arحيث تبقى الذرات الناتجة  

)Ar , Ar +( يتم بعدھا عزل ،)Ar +  ( باستعمال لوحي مكثفة لنحصل في النھاية على سيل من ذرات

الموضوعة على لوح ) دروسالمركب الم(لتصدم ذرات العينة  التأينالتي تدخل غرفة ) Ar(اJرغون  
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معدني فنحصل على أيونات للمركب التي يتم قلعھا و تسريعھا و تحليلھا بعد ذلك، و من مميزات ھذه التقنية 

[42] :  

  .تكوين أيونات المركب دون تشحين العينة

 ). Quasi moléculaires( تكوين أيونات شبه جزيئية 

  .تكوين أيونات موجبة و سالبة

 .للعينة مدة حياة طويلة

مع الغليكوزيدات يمكننا من الحصول على معلومات فيما يخص الجزء السكري  (FAB)تطبيق ھذه التقنية 

منھا، و إضافة إلى أيونات التشظية العادية المميزة للف_فونيدات نحصل على قمم موافقة لpيونات شبه 

[M+K]،  [M+Na]+،  [M+H]+الجزيئية من الشكل، + ،- [M-H]...  

 :  Electrospray تقنية ا�لكتروسبراي  -3-3- 7-3

و تختلف عنھا في الطريقة العملية، حيث تسمح بدراسة الجزيئات )  F.A.B( تعتبر ھذه التقنية أحدث من 

ذات اJوزان الجزيئية الكبيرة من البروتينات و الجزيئات الصغيرة سھلة التكسير مثل المضادات الحيوية و 

لدراسة المركبات سھلة   (ES) سبة للف_فونيدات فتستعمل تقنية الكتروسبرايأما بالن .[43]المبيدات 

[MH]و يتميز طيف الكتلة المحصل عليه بوجود قمة اJيون الجزيئي  O-glycoside: التكسير مثل  و  +

[M+Li]قمم موافقة لpيونات شبه الجزيئية من الشكل  + ، [M+Na]+ ...[23]. 

  :الحمضية ا�ماھة -8

  .بالمركبات الغليكوزيدبة المعزولةل ھذه اJخيرة لمعرفة طبيعة السكر المرتبط تستعم

H+ 

Flavanoide glycoside                                                Aglycone + Sucre 

100 °C 

 

  :ص خطوات ھذه العملية فيو تتلخ

ملل  2الميثانول، أو أي مذيب أخر ثم يضاف له  نأخذ كمية قليلة من الف_فونيد الجليكوزيدي المذاب في – 1

نظامي في أنبوبة اختبار و يسخن المزيج في حمام مائي لمدة ساعة تحت  4أو  2من حمض الكلور  بتركيز 

 .م° 100درجة حرارة 

سائل، نستعمل أو1 ايثر  –يستخرج اJنبوب و يترك ليبرد ثم نقوم بعملية ا1ستخ_ص من نوع سائل  -2

ملل من المذيب العضوي في اJنبوب و نخلط جيدا ثم نفصل الطبقة العضوية عن  2ايثيل حيث نضع  ثنائي



32 

 

المائية، و تكرر العملية ث_ث مرات، حيث يتواجد الجزء اJجليكوني في الطبقة العضوية و السكر يكون في 

نقوم بعملية استخ_ص  فصله مالطور المائي، و للتأكيد من عدم بقاء أي جزء أجليكوني أو جليكوزيدي لم يت

  .ثانية بأستات ايثيل ث_ث مرات و بواسطة البوتانول مرة أو أكثر

تجمع الطبقات العضوية ك_ علي حدا و تركز تحت ضغط منخفض ثم يتم تحليل الجزء ا1جليكوني  -3

لة الطيفية مع كل في الميثانول و أحيانا نلجا إلي أجزاء السلس  UVالمنفصل عن الجليكوزيد بتسجيل طيف 

مع   (CCM)الكواشف، وھذا حسب موضع السكر في المركب كما نقوم بإجراء إختبار كروماتوغرافي 

  . شواھد أجليكونية، نشير إلي أنه يكفي أن نحلل الطور إيثر ثنائي ايثيل

من اجل التعرف على الجزء السكري المنفصل عن الجليكوزيد يتم أو1 تحضير الصفيحة -4

نظامي  0.1بتركيز  (NaH2PO4)اتوغرافية، التي تكون من البولي أميد، ترش ھذه اJخيرة بمحلول الكروم

م، فتصبح الطبقة جاھزة ° 100حرارة و تترك لتجف  في الھواء ثم توضع في الفرن لمدة ساعة تحت درجة  

  . ل_ستعمال

سكر حتي تركز مع شواھد سكرية بواسطة ماصة شعرية توضع نقاط من الطبقة المائية المحتوية علي ال -5

لتمليص الكروماتوغرافيا، بعد ذالك يجفف و يرش   9 : 1 ) (ماء  –معروفة، و نحضر النظام أستون 

م أين تبدأ ° 100دقائق دائما تحت حرارة  5بكاشف ملونات اJنيلين و يترك ليجف ثم يوضع في الفرن لمدة 

  Rfكل سكر يكون له  .  UVمرئي و صفراء تحت مصباح بقع السكريات بالظھور فتكون بنية في الضوء ال

 .  خاص به
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  :مقدمة -1

لمشتقات الثانوية لعمليات التمثيل الغذائي اھناك عديد من المركبات التي تنتج في النبات يطلق عليھا اسم 

 .من التربينات والفينو1ت والقلويدات وغيرھا وتشمل ك_للكربوھيدرات و البروتينات و الدھون 

لrنسان حيث تستخدم تكنولوجيا في كثير من الصناعات الھامة مثل  تمثل تلك المركبات أھمية كبيرة أيضا

الصناعات الدوائية وصباغة الجلود وصناعة الصابون واستخراج الزيوت العطرية وفى صناعات التجميل 

 .الخ... لرائحة وفى صناعة المطاط وفى الصناعات الغذائية كمكسبات للطعم وا

  :تعريف التربينات -2

فالكثير من الزيوت الطيارة في النباتات . منتجات المملكة النباتيةالمجموعة العظمى من  التربينات تؤلف

ذرات كربون أي مضاعفات  5العطرية تحتوي مركبات ذات صيغ كيميائية يدخل في ھياكلھا مضاعفات من 

  ).بيوتاديئين- 1،3-مثيل-2(وحدة ا1يزوبرين 

  

، و ھلم جرا 25أو  20، 15، 10لى مثل ھذه المركبات التي تحتوي عددا من ذرات الكربون يطلق ع

  :و وفقا لھذه القاعدة تقسم التربينات إلى .التربينات، كما يطلق على ھذه القاعدة، قاعدة ا1يزوبرين

تربينات الثنائية ، )Sesquiterpènes(سيسكويتربينات ، )Monoterpènes(تربينات أحادية 

)Diterpènes( ، سيستريتربينات)Sesterterpènes( ، تربينات الث_ثية)triterpènes(،  

 )terpènes superieurs(تربينات عالية 

  :التربينات ا'حادية -3

  :تعريفھا - 3-1

التربينات اJحادية مركبات طيارة يعزى إليھا في المقام اJول الرائحة الزكية التي يتميز بھا كثير من 

و الكثير من التربينات اJحادية له أھميته التجارية حيث يستخدم في العطور، كما يستخدم البعض  .النباتات

التربينات اJحادية الطبيعية منھا ما ھو حلقي، و منھا المركبات . منھا في الطب و في أغراض مختلفة

دية الحلقية تقسم إلى أحادية الحلقة فالتربينات اJحا. المفتوحة، كما أن الحلقي منھا يتميز بھياكل بنائية مختلفة

و ذلك وفقا لحجم الحلقات  كما أن المركبات ثنائية الحلقة قد تقسم إلى ث_ث أقسام رئيسية. و ثنائية الحلقة

  .ة في البناءالداخل

 ذيل 

 رأس 
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 .احدھما سداسية و اJخرى ث_ثية: ثنائية الحلقة -

 احدھما سداسية و اJخرى رباعية  : ثنائية الحلقة -

 .احدھما سداسية و اJخرى خماسية: لحلقةثنائية ا -

، كما قد يحوي )ascaridole(يوجد بعض التربينات اJحادية في الطبيعة على ھيئة أكسيد، مثل ا1سكاردول 

م بعض اJمثلة عن التربينات اJحادية ضي) 1(و الشكل  بعض ھذه التربينات الطبيعية حلقة عطرية في بنائه

  .المختلفة البناء 

  

  صيغ بعض التربينات ا'حادية:  1الشكل 

يتألف بناء التربين اJحادي من وحدتين ايزوبرين تتحدان بعضھما مع بعض وفقا لقاعدة ا1يزوبرين، أي 

في الوحدة اJخرى، كما يتضح من ) الذيل(إلى الطرف اJخر ) الرأس(حد طرفي وحدة ايزوبرين أباتحاد 

  :التربينات البسيطة التالية تكوين

  

 : ا?صطناع الحيوي للتربينات ا'حادية - 3-2

  التربينات ا1حادية تتبع التفاع_ت الخاصة بتكوين  C14أمكن عن طريق اJبحاث الخاصة بالنظائر المشعة لـ 

  . Acetyl CoAمن  بدأ
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ثم ) A(ى حمض ميفانوليك وذلك بتكاثفه مع أسيتوأستيل مرافق أنزيم إل) A(يتحول أستيل مرافق أنزيم 

  :حسب اJتي NADPHاختزال الناتج بواسطة 

 
  

وذلك بالفسفرة ثم ) ذرات كربون 5(إلى بيروفوسفات ايزوبنتيل ) ذرات كربون 6(ميفانوليك اليتحول حمض 

  .ن مجموعة الكربوكسيلفقدان ثاني أكسيد الكربون م

  
  

حيث الرابطة  DMAPP (β,β-dimethyl allyl pyrophosphate)إلى  isopent-3-enylيتماكب 

  .الثنائية أكثر استقرار

 
 

إلى ذرة  IPPفي  πن النواة ا1لكترونات ن تحدث إضافة باحثة عأ، وذلك ب)ديمرة(بلمرة ثنائية  أبعدھا تنش

، و ھو المركب Geranyl pyrophosphate (GPP)مؤدية إلى تكوين  DMAPPالكربون الطرفية في 

  .اJم في ا1صطناع الحيوي للتربينات اJحادية
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فيشتمل على مواد وسيطية  )GPP(المركب اJم  انط_قا من التربينات اJحادية الحلقيةميكانيكية تخليق  نأ

  .)2(أيونية كما يبدو من الشكل 

 

  GPPصطناع الحيوي للتربينات ا'حادية انط�قا من �ا:  2الشكل 

  :السيسكويتربينات -4

  : تعريفھا - 1-4

حادية و سيسكويتربينات، و تؤلف اJخيرة ذلك الزيوت الطيارة في النباتات العطرية ما ھي إلى تربينات أ

ذرة كربون أي  15السيسكويتربينات يدخل في ھيكلھا . الجزء من الزيت الطيار الذي له درجة غليان أعلى

تتحد ھذه الوحدات مع بعضھا بطرق مختلفة، و ينتج عن ھذا ا1تحاد . ث_ث وحدات ايزوبرين

و تنقسم ھذه . توحة أو حلقية، أحادية أو ثنائية أو ث_ثية الحلقةسيسكويتربينات مختلفة البناء قد تكون مف



40 

 

أمثلة على سيسكويتربينات  حلقية و غير ) 3(و يحوي الشكل . التربينات وفقا لذلك إلى أربع مجموعات

  .حلقية، اJكسيجينية منھا و غير اJكسيجينية

  

  ويتربيناتصيغ بعض السيسك:  3الشكل 

ھا غير الحلقية إذ يعرف منھا الكثير، و تالسيسكويتربينات أحادية الحلقة أكثر انتشارا في الطبيعة من نظير

  :تتمثل صيغھا في أربعة ھياكل بنائية ھي

Bisabolane Elemane Germacrane Humulane  
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بصورة عامة فان يشتھر ھيكل جيرماكرين في وجوده في الطبيعة على ھيئة سسكويتربينات 1كتونية و 

و تجدر اشارة ھنا إلى . السيسكويتربينات ال_كتونية ھي أكثر ھذه اJنواع من التربينات انتشارا في الطبيعة

  .سيسكويتربينات 1كتونات يتركز وجودھا في أجناس نباتات الفصيلة المركبةإن ال

  :للسيسكويتربينات ال�كتونيةا?صطناع الحيوي  - 4-2

  :Germacranolidesالحيوي لھيكل الجرماكرانوليدات  ا?صطناع -1- 4-2

مع جيرانيل بيروفوسفات فان يتكاثف  GPPكما في ا1صطناع الحيوي للتربينات اJحادية فانه بعد تكوين 

IPP  فيتشكلFarnesylpyrophosphate )FPP ( م المفضي لتشييد السيسكويتربينات و ھوJالمركب ا

)C-15 (داخل الجسم الحي.  

  

-2E, 6Eلمركب ابينات ال_كتونية متنوعة، لكنھا جميعا مرتبطة بناتج حلقنة ربنيات السيسكويتا

Farnesylpyrophosphate 1دلة العلمية إJساسية تتفرع من أنه يسلم بأ ، و بالرغم من قلة اJن الھياكل ا

Germacranoide.  

  .ة 1سم الھيكل السيسكويتربيني إلى الميزة ال_كتونيةالمضاف olideتشير ال_حقة 

بنية المركب الناتج من الحلقنة مرھونة بالتشكيل ا1بتدائي المعتمد للحلقة الكبيرة، و بوضعية الرابطتين  تكون

  .الثنائيتين اللتين تسمحان بتكوين حلقات داخل جزيئة الكتروفية متغيرة

  

للتسلسل، وقد   « Stéréospecifique »و على اJنزيم المعني بالتفاعل التحكم في التنويع الفراغي  

 أصبحت بعض مخططات ا1صطناع الحيوي مستساغة بوجود إصطناعات منسجمة حيويا 

(synthèse biomimtique)  و يتضمن ا1صطناع الحيوي لحلقة–lactone γ  في إحدى ا1فتراضات

انط_قا من وظيفة (كربوكسيل  إلى Isopropényl، تأكسد احد مثيلي مجموعة )4(ل الشك ]2,4[

مع مجموعة ھيدروكسيل تشكلت بدورھا ) lactonisation(، و يحدث بعدھا لھذه اJخيرة 1كتنة )ايبوكسيدية
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، و تظھر  Isopropénylالمجاورة لمجموعة ) C-8 أو α-methylene )C-6من أكسدة إحدى مجموعتي 

  .1فتراضية أنھا اJكثر جاذبية كطريقة عامة للسيسكويتربينات ال_كتونية ا ھذه

O

CH2OH+

CH2OHCHO

CO2H

CHO

CO2H

O
O

O
O

O

O

O

-H+

H+

O

  

  γ-lactoneا?صطناع الحيوي لحلقة :  4 الشكل    

 

  :خصائص و أھمية السيسكويتربينات ال�كتونية -3- 4-2

منھا سام، و ھذه الخصائص توحي بأنھا تتضمن  معظم السيسكويتربينات ال_كتونية شديدة المرارة، و الكثير

حماية ضد آك_ت اJعشاب و الطفيليات النباتية، و مع ذلك فمن الصعوبة تقديم دليل قاطع على دورھا 

  ].5[البيئوي 

، 1 يستعمل ا1ستطباب المعاصر السيسكويتربينات ال_كتونية، و لم يحتفظ Artémisineباستثناء مشتقات  

من اJدوية ذات اJساس السيسكويترين ال_كتوني، و إن كان الطب الشعبي و التداوي  إلى بعدد قليل

باJعشاب يستعينان ببعض العقاقير ذات المواد المرة فانه 1شيء  يثبت على اJقل بالنسبة  لبعضھا أن 

دة الكامنة النجاعة المنسوبة لھا مردھا لوجود ھذا النمط من المكونات في تركيبھا، و رغم ذلك فالفائ

  .، و ھو المنطق الذي يتماشى و أھمية فعاليتھالةأن تكون مھمبعد من أللسيسكويتربينات ال_كتونية 

المتكرر في مواقع فعالة اتجاه النوكليوفي_ت البيولوجية   époxydesو  α-méthylene-γ-lactoneفتتابع 

و يتم ألكنة ھذه المجموعة ) اJنزيمات(نات و أمينات البروتي) thiols(و بصورة أساسية اتجاه مجموعة ثيول 
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بصور غير عكوسة و ھو ما يظھر شساعة مجال فعاليتھا البيولوجية، إذ يمكن تسجيل أن بعض البني ھي 

، و ]10،11[، و مضادات ل_لتھاب ]7،9[مضاد لحمى الم_ريا،  Artemisineفالــ ] 6[مضادات طفيلية 

أو مبيدات للرخويات و ھو حال مركبات  Anthelminthiques  مضادات للديدان المعوية

Pseudoguaianolides لنبات Ambrosia maritima و ] 12،13[ كما أن العديد منھا مضادات بكتيرية

، كما عرفت الخواص المثبطة ]germes à gram positif(  ]6(بخاصة على الجراثيم ذات ا1يجابية لغرام 

وأثبت لھا دور في تنبيه و تنظيم نمو النباتات  ،]14[ 1948منذ    guaianolidesلpنسجة الحيوانية للــ

معرفة تأثير سميتھا الخلوية  إلى لھذه الجزيئات  alkylantesو قد أدت القدرات المؤلكلة  ]17- 15[

)cytotoxicité ( و تشير المعطيات إلى أن فعالية السمية الخلوية يمكن أن تحفظ ]18،20[المعتبرة ،

، خ_فا لحالة إرجاعھا، إذ )époxydation(قيد المراكز المؤلكلة الفعالة بحلقة إيبوكسيدية عند ت) تصان(

على فعالية السمية الخلوية  Helenalineفي سلسلة من مركبات  α-époxy-γ-lactoneيظھر أن وجود 

  .]21[بر عتغير مشبع إلى سيتون مشبع يضعف تلك الفعالية بشكل م- α،βيكون ضعيفا، بينما إرجاع سيتون 

فان القليل منھا فقط أظھر فعالية داخل الكائن ) KB( ظھر فعالية اتجاه اJنظمةأو إذا كان العديد من البني قد 

، و  )paphyssopine( مثل] 23 ،15-24[ Germacranolidesكبعض الــــ  ] 22) [in vivo(الحي 

- Pseudoguaianolides ]25ــ و الــ) Zaluzanineو  Hélinaline(مثل Guaianolides   بعض الــ

فعالية ضد  Elémanolidesأكثر أنواع   )Vernolepine(و يعتبر ) Fastigineو  Tenuline: (مثل] 27

  .من ھذه الجزيئات ايوضح بعض) 5(و الشكل ] 31-29، 28[السرطان 

  

  نماذج لجزيئات ذات فعالية ضد السرطان:  5 الشكل
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غير أن ] 32[لعل ا1ستعمال الع_جي لھذه الجزيئات أو تجربتھا سريريا يبقى معاقا لسميتھا العالية  و

  ].33[أثبتت فعاليتھا و أدت تجربتھا السريرية لنتائج مرضية  Artemisineمشتقات مصنعة مشابھة لـــــ 

  

ن وجود السمية و الفعالية معا 1 يعني بوجه من الوجوه وجود و مما تجدر م_حظته بھذا الخصوص أ

  .تناقض

  : التربينات الثنائية -5

  :تعريفھا - 5-1

و تختلف في تركيبھا البنائي تبعا 1خت_ف  ،صورة رئيسية في المملكة النباتيةب الثنائية تنتشر التربينات

  .المصدر الطبيعي و معظمھا مواد صلبة

: ائية من أربع وحدات ايزوبرين و أھم المركبات التابعة لھذا القسم مركبان ھامان ھماتتكون التربينات الثن

الفيتول و الجرلين، أما الفيتول فھو تربين رباعي ذو سلسلة مفتوحة يدخل في تكوين جزيئ الكلوروفيل حيث 

مع مجموعة تربط حلقة البيرول مع الفيتول و يتم ا1تحاد بين مجموعة الكربوكسيل بحلقة البيرول 

  ].34[الھيدروكسيل بالفيتول ليتكون اJستر المعروف باسم الكلوروفيل 

 Aيحتوي الفيتامين ].K ]35و الفيتامين  E (tocopherols)كما يدخل الفيتول في تشكيل كل من الفيتامين 

بينات الثنائية في ذرة كربون و ھو من ابرز اJمثلة عن التربينات الثنائية أحادية الحلقة، تستعمل التر 20على 

 Taxus brivifoliaالذي تم عزله من نبات  paclitaxelع_ج بعض اJمراض و يعتبر المركب 

(Taxaceae)  ول الذي يستعمل كمضاد للسرطان في الوقت الحاليJ53[العقار ا.[  
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  :ا?صطناع الحيوي للتربينات الثنائية - 5-2

الذي يعتبر المركب  GPP (Geranylpyrophosphate(انط_قا من  الثنائية يع الحيوي للتربيناتيتم التصن

  إلى تكوين  تؤدي )ذيل -ذيل ( ديمرة اJحادية حيث يحدث لھذا اJخير اJم للتربينات

Geranylgeranyl pyrophosphate (GGPP)  م للتربينات الثنائية على النحو التالي كما ھوJالمركب ا

  ).6(ي الشكل ف

 

   Geranylgeranyl pyrophosphate (GGPP)تكوين   : 6الشكل     

يعطي تربينات ثنائية وذلك انط_قا من مجموعة البيروفوسفات حيث ) GGPP(التحلق الحمضي المحفز لــ 

 الشكل ،على حسب اJنزيماتتربينات الثنائية الھياكل تتشكل نط_قا من الكربوكتيون و إ. يتشكل الكربوكتيون

  ].GGPP ]36بدءا من  Jatrophaneيوضح اصطناع الحيوي لھيكل جاتروفان  )7(
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OPP

GGPP Geranylgeranyl-cation Cembren-cation

Cembrene
Casben

Ingenane

Daphnane

Lathyrane

Jatrophane

Tigliane 

  GGPPبدءا من  Jatrophaneا?صطناع الحيوي لھيكل جاتروفان :  7الشكل 

  :يةأنماط الھياكل الرئيسية للتربينات الثنائ - 5-3

في وجود أنزيمات مختلفة ) phytolمثل (التربينات الثنائية ال_حلقية تتشكل التربينات الثنائية الحلقية بحلقنة 

  ].37[ )8(الشكل  و ھذه مجموعة من الھياكل الرئيسية للتربينات الثنائيةكإنزيمات اJكسدة 
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 مختلف ھياكل التربينات الثنائية:  8الشكل 

  :التربينات الث�ثية -6

  :مدخل - 6-1

و تجدر اشارة إلى أن مركب . C30لعل أكثر التربينات انتشارا في الطبيعة ھي التربينات الث_ثية 

ر المصدر و يمثل ھذا اJخي. ھو التربين الث_ثي الشائع من أصل حيواني) Lanosterol(1نوستيرول 

 .الطبيعي للستيرويدات 

 

التربينات الث_ثية مركبات صلبة ، بيضاء، أغلبھا ينصھر عند درجة حرارة عالية، و ھي مواد فعالة ضوئيا 

في الطبيعة في صورة حرة أو ايتوروزيدية، و يدخل في التركيب  ة، موجود)متعددة المراكز الكيرالية(
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أو خمس حلقات إ1 أن التربينات المحتوية على خمسة حلقات في بنائھا ھي اJكثر  بنائي لھذه التربينات أربعال

يتألف منھا التركيب  البنائي ]. 38[ھيك_ بنائيا  40و يعرف حتى الوقت الحاضر حوالي . وفرة في الطبيعة

 .لجميع التربينات الث_ثية

  :ينات الث�ثيةأنواع الھياكل الرئيسية للترب - 6-2

يعتبر السكوالين المصدر اJساسي للتربينات الث_ثية، حيث غالبية التربينات الث_ثية حلقية و لكن يوجد القليل 

أھم  تنوعھا و ھذه بعض منھا على شكل خطي، تتميز التربينات الث_ثية بھياكل بنائية مختلفة مما يؤدي إلى

  .ھياكلال

  

  

  ھياكل التربينات الث�ثية بعض أھم:  9الشكل 

  :ا?صطناع الحيوي للتربينات الث�ثية - 6-3

، إلى تكوين )ذيل –رأس IPP (isopentyl pyrophosphate )(يؤدي ترابط ث_ث وحدات 

Farnesylpyrophosphate (FPP)خيرJقود إلى تكوين السكوالينت )ذيل –ذيل ( ديمرة ، و يحدث لھذا ا 

  ).10(كما في الشكل 
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  Squaleneصطناع الحيوي لھيكل السكوالين gال:  10الشكل 

  :ا?صطناع الحيوي للتربينات الث�ثية انط�قا من السكوالين -1- 6-3

) ع الحيويمادة وسطية في ا1صطنا(  epoxysqualene-2,3للــ  ةحلقنبإمكان اJعضاء النباتية أن تحدث 

تقود بوجه خاص إلى تربينات ث_ثية حرة رباعية الحلقة ذات الھيكل المعروف 

perhydrocyclopenthanophenanthrene  كما عندEuphorbiacea   أو إلى الصابونين

(saponosides)  ذات تربين ث_ثي خماسي الحلقة أو إلى تربينات ث_ثية معدلة كما عندRutaceae  كما ھو

  ).11(الشكل موضح في 

  

  السكوالين أكسدة من époxydosqualene-2,3تشكيل :  11 الشكل
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، و لكي يتم ذلك ينبغي على أنزيم الحلقنة أن يثبت على ھيئة ةبوكسيد الذي تھيئه الحلقنو يؤدي فتح ا

Polyisopentyl ي_ فراغيا تتوفر فيه ا1حتياجات بحيث تكون محبذة لقدرة السكوالين أن يتخذ تشك

ا1لكترونية الفراغية كي تتم عملية متضادة في جميع أجزائھا، فيتحدد بالتالي توجيه ا1صطناع الحيوي تبعا 

على سطح اJنزيم و ذلك نحو الستيرويدات أو نحو  epoxysqualeneللھيئة ا1بتدائية التي يكون عليه 

ق من جھة ثانية و من ثم تنغلق الجزيئة بإضافات متعاقبة للروابط الثنائية إلى التربينات الث_ثية بالمعنى الدقي

  ).12(الكربوكتيون الناتج من الخطوات السابقة كما في الشكل 

  12الشكل 

  :خصائص و أھمية التربينات الث�ثية  - 6-4

ربينات الث_ثية و الستيرويدات يجع_ن منھما منتوجات اJيض إن اJھمية الع_جية و ا1ستعمال الصناعي للت

  :ثانوي ذا أھمية  أولي تبرز في ال

  .أھمية المقويات القلبية ا1تروزيدية و التي لم يعوضھا أي من المنتوجات ا1صطناعية تماما حتى اaن  -

التي تعتبر مواد أولية    stigmastérol , sitostérol, sapogenines spirostaniquesأھمية الــ  -

ميسورة التثمين بواسطة طرق البيوتكنولوجيا، و تبقي ضرورية لتغطية ا1حتياجات الصناعية الصيد1نية 

  ) مضاد ل_لتھابات، مسھ_ت، موانع الحمل(لpدوية السترودية 

استخ_ص الجزيئات المستعملة في   (saponosides)الصابونوزيدية الع_جية للعديد من العقاقير اJھمية   -

للحصول علي مستحضرات طبية جاھزة بسيطة أو تلك الخاصة  (glycyrrhizine, escine)الفعالة 

 ] .39[بمستحضرات الع_ج النباتي 

 أو يظفي على ينقص بشكل كبير القيمة الغذائية للكp أنأھمية الصابونوزيدات في كون وجودھا يمكن  -

  ).اية ذاتية في كلتا الحالتينأي حم(ة معتبر ينباتات محيطنا سم
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، مضادات ل_لتھاب ]39،40[ر الخلوي ثموقفات للتكا: مجا1ت ع_جية كامنة في مختلف ال إمكانات

، ]39[ لpلم، مسكنات ]44-39،43[، مبيدات حشرية، مبيدات رخوية، مؤثرات على نمو النباتات ]41،42[

] 48-47[ اJورامن للعديد منھا فعالية ضد أ، كما ]46-45[مضادات فطرية  أيضابينھا مضادات فيروسية و 

  ].51-49[و كذا ضد السرطان 

 Limonineوتتميز بعض التربينات الث_ثية بخواصھا المذاقية البارزة باJخص مرارتھا الحادة، فاللمونين 

طعم المر ھو اJساس المر لثمار الحمضيات ينتمي إلى س_سل التربينات الث_ثية خماسية الحلقة ذات ال

quassinoids, limonoids  و التي تظھر أساسا في الفصائل السذابيةRutaceae الميلية ،Meliaceae 

  ].Simarubacea ]52السيماروبية 

تكمن في  Ecdysonesفي حين أن أھمية ھرمونات ] 53[ائي يكما أنھا ذات أھمية معتبرة في التصنيف الكيم

 .]54[ ضراوة الحشرات لنبات حماية ذاتية منيتيح ل أنھا مضادات للحشرات و ھو ما

 :)terpènes supérieur( عاليةالتربينات ال -7

لتكون ما  )وحدة 50000إلى  500 من( تتكون التربينات العديدة من اتحاد عدد كبير من وحدات اJيزوبرين

، Rubber ،Guttaperchaوأھم مركباتھا المعروفة ھي  terpènes supérieur يعرف بالتربينات العليا

Balata،  ولكن كميته تكون  انباتي انوع  2000جميعھا تشبه المطاط في خواصھا ويوجد المطاط في حوالي

 Asclepiadaceae ،Moraceaeبكمية كبيرة في عدة عائ_ت نذكر منھا يكون موجدا محدودة في معظمھا

،Euphorbiaceae  وCompositeae .  
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 :(Chenopodiaceae)عموميات على العائلة الرمرامية  -1

 :مقدمة - 1-1

 السبانخو  الشمندرتضم  القطيفيةمن الفصيلة  نباتية أسرةھي ) Chenopodiaceae(العائلة الرمرامية 

لھا القدرة على التأقلم في  .القطيفية الفصيلةن توضع حديثاً ضمن كانت تصنف كفصيلة منفصلة قبل أ .والسلق

  .اخيةمختلف الظروف المن

نوعا منتشرة في جميع أنحاء العالم، وخاصة في المناطق  1400جنسا، تضم  100تشمل الفصيلة الرمرامية 

كما أن نباتاتھا تتواجد في بيئات قريبة من ساحل البحر تعرف ھذه الفصيلة أيضا باسم  .الجافة والملحية

 .الفصيلة السرمقية

احلة، الصحراوية، المواطن المالحة و الساحلية لشمال و جنوب توجد أفراد ھذه الفصيلة أساسا في المناطق الق

و في مناطق ملحية في العالم؛ مثل مناطق ] 1[إفريقيا، أسيا، استراليا، أوروبا و أمريكا الشمالية و الجنوبية 

 وJن أفراد ھذه الفصيلة تنمو في اJراضي الملحية، .البحر اJبيض المتوسط وسواحل البحر اJحمر وغيرھا

لھا صفات النباتات الجفافية، كوجود الشعر أو أوراق مختزلة أو أنسجة خازنة وفي كثير من النباتات نجد أن 

 .وقد تكون اJوراق أثرية والسيقان خالية منھا ذات عقد ظاھرة. اJوراق اسطوانية أو شبه اسطوانية

، الذي يضم ھو Salsola، من بينھا جنس )Chenopodiaceae(جنس من عائلة  75يوجد في الجزائر 

  : و ھي ]2[  منتشرا في الصحراء نوعا، 17اJخر

S. brevifolia, S. cruciata, S. foetida, S. fruticosa, S. glomerata, S. kali, S. mollis 

S. oppositifolia, S. paletzkiana, S. pachoi, S. soda, S. sieberi, S. spinescens 

S. tetrandra, S. tetragona , S. vermiculata , S. zygophylla. 

  :الوصف النباتي - 1-2

معظمھا توجد في . ه الفصيلة أعشاب حولية أو معمرة، شجيرات، أو شجيرات طويلة نوعا مامعظم نباتات ھذ

   ).   نباتات ملحية (اJراضي الملحية 

  عشبية، خشبية أو عصارية في بعض اJجناس: السيقان

ق قد تكون اJورا. متبادلة، وبعض اJحيان متقابلة أو شبه متقابلة، عديمة اJذينات، بسيطة: ا'وراق

مختزلة إلى حراشف أو غائبة في بعض اJجناس و تكون . وھي مسطحة أو اسطوانية إلى كروية. عصارية

  .مرتبة في ترتيب حلزوني، واJوراق عموما بسيطة لحمية

محدودة ذات شعبتين تتحول في النھاية إلى وحيدة شعبة، وقد تكون وحيدة شعبة من البداية، و1 توجد : النورة

   .لpزھار قنابات غشائية
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وقد يكون أحيانا رباعي اJجزاء، أو . محيط واحد، غالبا ما يكون خماسي اJجزاء :الغ_ف الزھري: ا'زھار

 .، وقد تكون منفصلة أو ملتحمة)5-2(السب_ت عددھا   غير ذلك

 

 

وقد يكون  .ويكون عددھا مساوي لعدد اJوراق الزھرية .تكون مقابلة للتويج) 5-2(اJسدية عددھا  :الطلع

  . يختلف عدد اJوراق الزھرية وكذلك اJسدية في الجنس الواحد بل وفي النوع الواحد

عبارة عن كربلتين ملتحمتين، ونادرا ما يتكون من خمس كرابل، ويحمل المتاع قلما واحدا ينتھي : المتاع

اع علوي ولكن في والمنت. ذو مسكن واحد، يحوي بويضة واحدة كلوية الشكل  Ovaryبميسمين، والمبيض

  . نصف سفلي  Beta vulgarisبنجر السكر 

تكون بندقية صغيرة أو فقيرة، محاطة بالغ_ف الزھري المستديم بحيث تكون الثمرة محمية بفصوص : الثمرة

 . الغ_ف الزھري المستديم التي تكوّن أجنحة، وقد تنشق الثمرة شق مستعرض

  .ا دائري أو منحني صغير أو حلزوني كبير يمp فراغ البذرةالبذرة إندوسبيرمية، والجنين إم: البذرة

ذاتي، وقد يكون خلطي نتيجة لوجود أزھار وحيدة الجنس، والتلقيح الخلطي يكون ھوائي بسبب : التلقيح

   .صغر اJزھار ووفرة لقاحھا، وتركيب أسديتھا، وقد يحدث بسبب اخت_ف وقت نضوج اJسدية والمياسم

 :زة للفصيلةالصفات الممي - 1-3

  .النباتات عصيرية، و1 توجد قنابات غشائية -

  .اJزھار صغيرة خضراء -

  .المتاع ذو حجرة واحدة يحوي بويضة واحدة  -

  . الجنين لولبي أو منحني -

  :ا'ھمية ا?قتصادية لنباتات ھذه الفصيلة - 1-4

  عالية القيمة مثل السبانختعتبر ھذه الفصيلة مھمة اقتصاديا، حيث يمكن استخدام بعض نباتاتھا كخضار 
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Spinacia oleracea  ونبات القينوىChenopodium quinoa   الذي يعد غذاء رئيس لسكان أمريكا

نتاج سكر   Beta vulgarisيتم ا1ستفادة من الجذور البيضاء من النوع  .الجنوبية، وھو نبات مغذي جدا

 . البنجر

1رتفاع نسبة   Chenopodium ambrosoidesرمرام بعض أنواعھا لھا استخدامات طبية مثل نبات ال

المادة الفعالة في زيته، ويعتبر زيت الرمرام أحسن أنواع الزيوت لطرد الديدان الحلقية والشريطية 

من اJسكاريدول الذي له أثر فعال في تخدير الديدان والمساعدة على %  70والخطافية، ويحتوي على 

بشكل واسع في ترميم البيولوجي  Halaxylon ammodendron ويستعمل نبات. تخليص الجسم منھا

للصحراء و ھناك عدة أنواع مھمة تستعمل كالعلف للحيوانات خاصة في المناطق الصحراوية، الشبه 

   ].1[صحراوية و المناطق السھلية 

  :Salsolaدراسة بيبليوغرافية لجنس  -2

  :Salsolaوصف نباتي للجنس  - 2-1

اJعشاب تكون على  مننوع  و ھو) Chenopodiaceae(إلى عائلة الرمرامية  Salsolaينتمي الجنس 

ھذا النوع من النباتات . أوروباآسيا وتنمو في إفريقيا،  .شكل شجيرات، شجيرات صغيرة أو شبه شجيرات

ات ينمو عادة في اJراضي ذات التربة الجافة أو القليلة الملوحة، كما توجد بعض اJنواع تنمو في المستنقع

، و أن ھناك عدة أنواع على paraphyleticالدراسة الجينية الحديثة بينت أن ھذا الجنس تقليديا ھو . المالحة

  . اJرجح سيتم تحولھا إلي أجناس أخري في المستقبل

فقط ) 06(ستة  2007، لكن ابتداء من عام Salsolaنوع إلى الجنس  100إقترح علماء النبات ضم أكثر من 

  ]. GBIF ]Global Biodiversity Information Facilitesونة من طرف منھا سجلت مد

  :و استعما?ته Salsolaالخصائص البيولوجية للجنس  - 2-2

صالح لpكل، حيث أن اJوراق و البراعم غالبا ما تستعمل على شكل سلطة،   Salsolaعدد كبير من أنواع  

ى صالحة لpكل مع انه من الصعب جمع كمية كبيرة سوشي أو على شكل مقب_ت، كما أن البذور ھي اJخر

 Salsola soda صالح لpكل في أوروبا، و النوع اJكثر انتشارا ھو Salsolaھناك أنواع كثيرة من . منھا

  .Agrettiالمعروفة في إيطاليا باسم 

ع من النو Aيعرف إلى حد اaن باسم مجمع  الذي المركبحديثا تمكن فريق بحث بلجيكي من عزل 

Salsola tubercultiformis صلJو ھي شجيرة ناميبية ا.  

دون أن  Dexamethasoneھذه الجزيئة تملك خصائص مضادة ل_لتھاب تعادل تأثير المركب الدوائي 

، و يمكن Cortisoneو  Dexamethasoneتظھر التأثيرات الجانبية التي تظھرھا عادة المعالجة بمركبات 
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و أمراض مناعة الذاتية أو ) داء الرثياني(ات التھاب المفاصل الرثياني أو أن يكون قاعدة لتطوير ع_ج

   ).أمراض انضدادية(

حتى القرن التاسع عشر كانت ھذه النباتات الملحية تستخدم لصناعة الصودا، التي يتم استغ_لھا في صناعة 

  .الصابون أو الزجاج

، (antibactérien)ة لھا فعالية مضادة للبكتيريا تحتوي على مركبات كيميائي Salsolaعدة أنواع من جنس 

قد تم عزل عدة أنواع ]. 3،4[  (Activité cytotoxique)و السمية الخلوية  (antifongique)الفطريات

 مثبطة و) antioxydant(ملك خصائص مضادة لpكسدة ت، Salsolaمن التربينات و القلويدات من جنس 

J نشطة التيروزينات)Activité tyrosinase] (5،6.[  

جذور ]. 7[عدة أنواع من ھذا الجنس تستعمل في ع_ج اJمراض الجلدية و تستخدم أيضا في منع الحمل 

  .تستعمل في الطب التقليدي Salsolaأنواع كثير من جنس 

 tooth( و في ع_ج عصي اJسنان) ténia(في الطب المحلى في ع_ج الدودة الشريطية   Salsolaتستعمل

sticks .( خيرة تستعمل في ع_ج اللثةJألياف جذور ھذه ا)طرد الطفيليات من اللثة.(  

عند ) تحديد النسل(في تطويل فترة الحمل عند اJغنام و منع الحمل  S. tubercultiformisتستعمل شجيرة 

 ].9[Jول مرة ھذه الخاصية  1902سنة  Plossو لقد اكتشف العالم ]. 8[الفئران 

  .Salsolaضح الفعالية البيولوجية لبعض أجناس يو) 1(و الجدول 

 :Salsolaالفعالية البيولوجية للجنس :  1الجدول 

  المرجع  النشاط Salsolaالنوع 

S. inermis  كسدة، مضاد ل_لتھاباتp10  مضاد ل  

S. collina  كسدة و حماية الكبدp11  مضاد ل  

S. vermicutata  كسدة و مضاد للميكروباتp12  مضاد ل  

S. oppositifolia  السمية للخ_يا  نشاطActivité cytotoxique 13  

S. rosmarinus  14  مضاد للبكتيريا  

S. kali  كسدةp15  مضاد ل  

S. komarovi  16  مثبط للتيروزينات  

S. baryosma  

  

  مضاد لpكسدة

  )Butyrylcholinestérase(لـــ  ثبطم

17  

18  
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S. oppositifolia 

S. soda 

S. tragus  

  

  تثبيط نشاط تحويل أنزيم انجيوتنسين

  

19  

S. tetranda 20  مضاد للميكروبات  

  

  :Salsolaالدراسة الكيميائية للجنس  - 2-3

  :بعد المسح البيبليوغرافي لھذا الجنس وجدنا أنه غني بالمركبات الكيميائية التالية

) Triterpenoides et leurs glycoside(، التريتربينات ]22،23) [Flavonoides(الف_فونويدات  

) Chalcones(، الشالكونات ]25) [Coumarines(، الكومارينات ]24) [Alcaloides(، القلويدات ]21[

  ].27) [Guaianolides(، الغوايانوليدات ]26[

   Salsola :المركبات الف�فونيدية المعزولة من جنس  -1- 2-3

و قد سمحت الدراسة الببليوغرافية الممثلة في  Salsolaلقد تم استخراج عدة ف_فونيدات من الجنس النباتي 

  .بالتعرف على الف_فونيدات التي تم استخراجھا من ھذا الجنس) 2(الجدول 

 Salsolaالمركبات الف�فونيدية المعزولة من جنس  : 2الجدول 

 المركبات المعزولة و رقم بنيتھا  النوع  المرجع

30  S. collina - Quercétin 3-O-β-D-glucoside  )1(  

30  S. collina - Isorhamnétin      )2(   

30 

31 

S. collina  

S. kali 

- Isorhamnétin 3-O- β-D-glucoside         )3(  

 

30 

 

S. collina 

 

- Isorhamnétin 3-O-[ α-rhamnosyl-(l → 6)- β-D- 

glucoside (4) 

32 

32 

33 

S. kali 

S. blauca 

S. macera 

 

Isorhamnétin 3-O-rutinoside (5) 

30 S. collina - Tricine (6) 

30 S. collina - Tricine 7-O- β-D-glucoside (7) 
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38 
S. collina - Threo-4'-O-(β-guaiacylglyceryl)tricine (8) 

- Erythro-4'-O-(β-guaiacylglyceryl)tricine (9) 

  

28  

 

 

 

 

 

S. somalensis 

- 5,3’-dihydroxy-6,7,2’-trimethoxyisoflavone (10) 

- 5,8,3’-trihydroxy-7,2’-dimethoxyisoflavone (11) 

- 8,3’-dihydroxy-5,7,2’-trimethoxyisoflavone (12) 

- 5,6,3’-trihydroxy-7,2’dimethoxyisoflavone (13) 

- 6,7,3’-trihydroxy-5,2’-dimethoxyisoflavone (14) 

- 5,8,3’-trihydroxy-2’-methoxy-6,7 

methylendioxyisoflavone (15) 

- 3’-hydroxy-5,6,7,2’-tetramethoxyisoflavone (16) 

- 7,3’-dihydroxy-5,6,2’-trimethoxyisoflavone (17) 

- 6,3’-dihydroxy-5,7,2’-trimethoxyisoflavone (18) 

29  

 

S. somalensis  

- 5,3’-dihydroxy-7,8,2’-trimethoxy isoflavone (19) 

- 5,3’-dihydroxy-2’-methoxy-6,7-

methylenedioxyisoflavone (20) 

- 5,3’-dihydroxy-6,7,8,2’-tetramethoxyisoflavone (21) 

41  S. imbricata  - Salisoflavane (22) 
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2 - R = H 

3 - R = glucose         

4 - R = rhamnosylglucoside  

 

 

 

 

 

6 - R = H 

7 - R = glucose 

 

 

 

 

  

  

     

 

 

8 

1 

5 

9 
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   Salsola :المركبات التربينية المعزولة من جنس  - 2-3-2

و من بين المركبات التي  Salsolaلقد أنجزت مجموعة كبيرة من اJعمال من قبل الباحثين لدراسة جنس  

يبين مسح للتربينات التي ) 3(تم عزل العديد منھا و الجدول لقيت عناية كبيرة ھي المركبات التربينية، حيث 

 .Salsolaتم عزلھا من جنس 

 

 

 

  

22 
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  Salsola المركبات التربينية المعزولة من جنس :  3الجدول 

 المرجع النـــــــوع المركبات المعزولة

- Cholesterol (23) S. collina 35 

- Campesterol (24)  S. collina  35 

36 

- β-sitosterol (25)  S. collina 

S. collina 

S. baryosma  

35 

36 

42 

- Stigmasterol (26) S collina 35 

36 

- ∆5- 22 desmosterol (27) S. collina 35 

- Oleanolic acid 28-O-β-D-glucoside 3-O-[β-D-xylosy l-

(l→4)-β-D-glucuronoside]  (28) 

- Hederagenin  28-O-β-D-glucoside - 3-O-[β-D-xylosyl-

(l→4)-β-D- glucuronoside]  (29) 

 

S. 

micranthera 

 

 

39 

 

- Oleanolic acid  28-O-β-D-glucoside 3-O-{[β-D-glucosyl-

(l→2)][β-D-xylosyl-(l→4)]-β-D-glucuronoside}   (30) 

S. 

micranthera 

 

37 

- 3β,11β,24,30-tetrahydroxyolean-12-en-28-oic acid (31) 

- 3β-6α,24-trihydroxyolean-12-en-28-oic acid (32) 

- 3-O-β-D-Glucosyl-6β,11β,23,24-tetrahydroxyolean-12-

en- 28-oic acid (33) 

S. baryosma 

 

42 

 

- 1α,2α,3β,19α,23-Pentahydroxyurs-12-en-28-oic acid (34) 

- Stigmasterol glucoside  (35) 

- β-Sitosterol glucoside (36) 

S. baryosma 42 

 

 



65 

 

 

 

  

 

  

 

HO

H

H

H

 

 

 
 

 

28- R = CH3 
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  Salsola :المركبات ا'خرى المعزولة من جنس  -3- 2-3

من و القلويدات   مثل الكومارينات، اJحماض الدھنية  Salsolaھناك مركبات أخرى تم عزلھا من جنس 

  ).4(قبل الباحثين و نلخصھا في الجدول 

 Salsolaمختلف المركبات المعزولة من جنس  : 4 الجدول

 

 المرجع النـــــــوع المركبات المعزولــــــــة

- Fraxidine (38) 

- Fraxidin 8-O-β-D-glucoside (39) 

- Isofraxidine (40) 

- Isofraxidin 7-O-β-D-glucoside (41) 

- Scopoletin 7-O-β-glucoside (42) 

  

  

S. laricifolia 

 

31  

 

- Acide 3α-hydroxy-5R,6R-epoxy-α-ionone-2R-O-β-D-

glucoside (43)  

- 9,12,13-trihydroxyoctadec-10(E),dienoique (44)  

-9-hydroxylinaloyl glucoside  (45)  

- Taxiphylline  (46)  

- trans-N-feruloyltyramine  (47)  

-S-(-)-trans-N-feruloyloctopamine  (48) 

 

 

S. tetrandra  
45 

 

- acide Protocatechuique (49)  

- acide Cafeique (50) 

- acide Gentisique (51) 

- acide p-coumarique (52) 

- acide p-hydroxybenzoique (53) 

- acide p-hydroxyphenylacetique (54) 

- acide Syringique (55) 

- acide Vanillique (56) 

 

 

 

 

 

S. kali  

 

 

 

 

 

43 
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- acide Ferulique (57) 

- acide α-resorcylique (58)  

- Hydroxyphenylglycol (salsolide)  (59) S. baryosm  44 

- Salisomide  (60) S. imbricata 41 

  

39 

  

38 

  
41 

  

40 

  

43 

 

42 

 

45 

OH

OGlu

 

44 
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  : مضادات ا'كسدة -1

  :  مدخل -

م من أضرارھا، وتتكون مضادات اJكسدة من بعض انزيمات التي ھي نظام دفاعي لحماية خ_يا الجس

يصنعھا الجسم وبعض العناصر الغذائية التي يتناولھا انسان ضمن طعامه اليومي وتعمل عناصر مضادات 

اJكسدة بإضافة كم ھائل من ا1لكترونات إلى اJوعية الدموية مما يحقق التوازن للجذورالحرة، ومضادات 

 .زيل الجذور الحرة بعد تكوينھا ومقاومتھا وتحويلھا إلى صورة أخرى فاقدة للمقدرة على اJكسدةاJكسدة ت

 ،O،•OH•(الجذور الحرة عبارة عن جزئ أو ذرة تحتوي في المدار الخارجي على إلكترون أعزب  

2H2O ،•N ،•HOO ،•ROO ،•RO ،•NO ،•ONOO،• ClO( لكترون، وھذا يجعلھا تحاول استعادة ا

لمفقودة من مركبات الجسم اJخرى وبذلك تسبب تلف لخ_يا الجسم عن طريق تكسير الحاجز الواقي الذي ا

مما يؤدي إلى إصابة كل شيء . يحيط بالخ_يا وذلك من خ_ل تفاعلھا مع الدھون الفسفورية لpغشية الخلوية

  .بالضرر بدءاً بالحامض النووي وحتى طبقة الكو1جين بالجلد 

  :تعريف -

، التي تؤخر أو تمنع Substrat oxydableالمضاد لpكسدة ھو كل مادة متواجدة بأقل تركيز بالنسبة لتركيز 

تحوي كل المواد المتواجدة في الخ_يا الحية  Substrat oxydableكلمة  ].Substrat ]1أكسدة ھذا 

للمضادات لpكسدة أن تعمل  و يمكن. كالبروتينات، الدھون، المركبات الھيدروكربونية و اJحماض النووية

بعدة ميكانيزمات مختلفة التي يمكن أن تكون الحذف المباشر لpكسجين ، صيد اJنواع اJكسجينية أو 

، إزالة اJيونات المعدنية الضرورية NOSو  ROS، تثبيط تكوين أنواع  ROSو  NOSاaزوتية الفعالة 

إن لفظي اJنواع اJكسجينية و اaزوتية الفعالة  ].1[أو حث الدفاع الداخلي المضاد لpكسدة ROSلتكوين 

تحوي كل الجذور الحاملة لpكسجين أو اaزوت، و أيضا بعض المركبات أللغير جذرية التي ھي عوامل 

ھذا النوع الثاني يحتوي خاصة على بيروكسيد . أو التي ھي سھلة التحول إلى عناصر جذرية/مؤكسدة و

NO3نتريت و بيروكسي  H2O2الھيدروجين 
-.   

  :  عائلة الجزيئات ذات الفاعلية المضادة لkكسدة - 1-1

،  GPX ،SOD(إن اJنظمة الخلوية الدفاعية ضد الھجومات الجذرية تتكون من إنزيمات خاصة و التي ھي 

CAT ( ذات مصدر غدائي كفيتامين " الصغيرة " ، و الجزيئاتE  و فيتامينC.  

و  Carotenoidsمن بينھا . ي ذات فعالية مضادة لpكسدة جد ھامةھناك مركبات أخرى ذات مصدر غدائ

  . taninsالمركبات الفينولية التي تحتوي على اJحماض الفينولية، الف_فونيدات و 
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  :ا'سباب البيئية المسببة لتكوين الجذور الحرة - 1-2

  .أشعة التأين الصادرة من الصناعة  �

 .التعرض 1شعة الشمس وا1شعة الكونية  �

 .Xأشعة  �

 ).الزئبق ،الكاديوم ،الرصاص، الكيماويات ا1خرى (ا1وزون ،عوادم السيارات ، المعادن الثقيلة  �

 .التدخين  �

 .تعاطي المشروبات الكحولية  �

 .الدھون غير المشبعة والكيماويات التي تلوث الماء والھواء والغذاء ومبيدات الحشرات �

 :أضرار الجذور الحرة - 1-3

 . ض الشيخوخةزيادة سرعة أعرا �

 . أمراض القلب وا1وعية الدموية �

 .أمراض الجھاز الھضمي �

 . أمراض العيون واضطرابات الرؤية �

 .أمراض الكلى �

 .ا1مراض الجلدية �

 . اIضطرابات العصبية �

  ]2،3. [أمراض الكبد �
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 دراسة النباتيةال -1

  :المادة النباتية 1- 1

 Gérard deوقد تعرف عليھا البروفسور 2009تم قطف و جمع النبتة في أواخر شھر ماي من سنة 

Bélair )لھا عملية التجفيف بوضعھا في أماكن خاصة تحت الظل وبعيدا عن   ، أجريت )جامعة عنابة

  .غ 1989الرطوبة، بعد ذلك طحنت فكانت الكتلة المتحصل عليھا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Salsola tetragona :فوتوغرافية لنبتة  ةصور

 :وصف النبتة - 1-2

Salsola tetragona  أوراقه متقابلة، قصيرة، حرشفية، رمادية،  ،سم 50نبات شجيري 1 يتعدى ارتفاعه

 Salsola(سطوانية أأو شبه ) Salsola tetragona(الغصون رباعية الزوايا . زغبية، كثيفة علـى الغصــن

tetranda(ينتشر في المناطق الصحراوية من المحيط إلى شبه الجزيرة العربية ،.  
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  :التصنيف النظامي للنبتة -1-3    

 Plantes Royaume  المملكة

 Caryophyllidae Sous royaume  تحت المملكة

 Spermatophytae Embranchement  الفرع

 Magnoliophytes Division  القسم

 Magnoliopsidae  Classe  الصنف

 Caryophyllidae Sous- classe  تحت الصنف

 Caryophyllales Ordre  الرتبة

 Chenopodiaceae Famille  العائلة

 Salsola Genre  الجنس

 Salsola tetragona Del. Espèce  النوع

  

  : الكيمائيةالدراسة  -2

  :النبتة استخ�ص -2-1

، تم نقعھا بعد ذلك في خليط  ھيدروكحولي من ا1يثانول )غ 1989( ھابعد تنقية النبتة تم طحنھا، فكان وزن

 كررت ھذه، °م 35بتركيز الراشح عند درجة حرارة  لية الترشيح قمنابعد عمساعة،  24لمدة ) 2:8(والماء 

  . )غ 380(وزنه  مستخلص الخامعلى  لحصولل مرات 3العملية 

سائل و نلخص  -جراء عملية استخ_ص سائل) مل 900(بعد ذلك خفف المستخلص الخام بالماء المقطر 

  :ھذه العملية في المخطط التالي
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  )غSalsola tetragona)1189 مسحوق نبتة 

  المستخلص الخام

  الطور المائي

  MeOH/ H2O  (8/2)إستخ�ص بواسطة -1
  .تبخير المستخلص الھيدروكحولي -2

  .مل 900معالجته بالماء  -1
  

  ) مل 300(مرات  3 البيترول يثرااستخ�ص بواسطة 

 المائي الطور  غ 0.66 ا�يثر البترول مستخلص

 المائي الطور

 المائي الطور غ AcOEt( 6.55(ا�سيتات  مستخلص

 غ CHCl3(  2.64(الكلوروفورم  مستخلص

  )CHCl3(الكلوروفورم واسطة استخ�ص ب
  )مل 300(مرات  3 

   )AcOEt( ا�ثيل اسيتات استخ�ص بواسطة
 )مل  300(مرات  3

  الطور المائي غ n-BuOH( 30.5(ور البيتانول ط

 n-BuOH( 3(البيتانول إستخ�ص بواسطة 
 )مل 300(مرات 

  و نواتج أخرى عام �ستخ�ص الف�فونيدات مخطط
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  :طريقة الفصل و التنقية - 2-2

  :سيتاتيدراسة المستخلص ا' -1- 2-2

و  )CCM(فحص تحليلي بواسطة كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة  بإجراءقبل الشروع في عملية الفصل قمنا 

الكلوروفورم مع إشباعه تدريجيا لھذا المستخلص ذلك لتحديد المملص الذي يعطي فصل جيد، فكان بالنسبة 

  .بالميثانول

و ذلك  ،لغرض فصل مكونات المستخلص ،)VLC(تم اختيار تقنية كروماتوغرافيا العمود السريعة و قد 

  .باستعمال السيليكاجال كدعامة ثابتة أما المملص فكان الكلوروفورم مع إشباعه تدريجيا بالميثانول

على شكل صلب في العمود لتبدأ عملية الفصل اJولية، حيث كان  )غ 6.55(يزن  الذي وضعنا المستخلص

  .)1( مل و الكسور المحصل عليھا مدونة في الجدول600 مل إلى  300يتراوح حجم الكسور بين 

  .الكسور المحصل عليھا من العمود الكروماتوغرافي للمستخلص ا'سيتاتي:  1الجدول 

  )مل(الحجم   رقم الكسور
  %  امالنظ

  الم�حظة
MeOH CHCl 3  

L1 600 0  100  خليط معقد  

L2 600  20  80   قابل للفصلخليط  

L3  450  50  50   قابل للفصلخليط  

L4  300  80  20   قابل للفصلخليط  

L5  600  100  0  بقايا  

 

) )2-8(بالنسب  )CHCl3(/)MeOH(( امظنال في) CCM(كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة  باستعمال

 .)2(كما يلي الجدول  ھاتم جمع، 1المتحصل عليھا في الجدول  للكسور

  .الكسور المحصل عليھا بعد عملية الجمع:  2الجدول 

  الم�حظة  الكسور بعد جمعھا  الكسور 

L1  S1  خليط معقد  

L4              L2  S2  اتخليط من ث_ث مركب  

L5 S3 بقايا  
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قابلة للفصل و  1S2حظنا أن المركبات الموجودة في الكسر  2 في الجدول و جمعھا كما بعد معالجة الكسور

كروماتوغرافيا العمود، مستعملين السيليكاجال كدعامة ثابتة أما المملص فكان ذلك باستخدام تقنية 

 .الكلوروفورم مع إشباعه تدريجيا بالميثانول

  :S2معالجة الكسر  -

وضع القطن في اJسفل و يعبأ بالطور الثابت المشبع و يثبت بواسطة حامل و ي الكروماتوغرافييؤخذ العمود 

  يوضع القليل من الرمل الخاص). CHCl3(وھو الكلوروفورم  بالمذيب اJقل قطبية

 )Sable de fontainebleau ( الكسر يوضع  .ھذا لتسوية السطح جيدا وسم  1حواليS2 )4.07بشكل  )غ

 الكلوروفورم البدايةلمملص الذي يكون في في أعلى العمود الكروماتوغرافي، يضاف بعدھا ا صلب

 ( % 100 CHCl3)  ، ميثانول%  100 إلىالميثانول إلى غاية الوصول  بإضافةثم نرفع قطبيته تدريجيا.  

تم ، )CCM(  ةكروماتوغرافيا الطبقة الرقيق باستعمال. تركز تحت ضغط منخفضو لكسور، يتم استقبال ا

    ).3(في الجدول لخصة تائج المالن تأعطحيث  جمع الكسور المتشابھة

  .S2للكسر  الكسور المحصل عليھا من العمود الكروماتوغرافي : 3الجدول 

  الكسر اسم  الكسور
  %النظام 

  الم�حظة
  ميثانول  كلوروفورم

1-26  F1 100  0  غير قابل للفصل خليط معقد  

27-64  F2 97  3  خليط معقد  

65-67  F3  97  3   خليط معقد+ راسب  

68-96  F4  97  3  خليط معقد  

97-132  F5  95  5   قابل للفصلخليط  

133-152  F6  80  20   قابل للفصلخليط  

153-180  F7 70  30  قابل للفصل غير خليط  

181-205  F8  60  40   معقدخليط  

206-224  F9  50  50  بقايا  

225-230  F10 0 100  1شيء  
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لمعالجة ھذا الراسب قمنا ، بيضأ بوجود مركب رئيسي على شكل راسب) مغ F3: 750(يتميز الكسر 

بترشيحه و غسله بدفعات متتالية من الميثانول لنتحصل عليه في صورته النقية و كان وزنه بعد التجفيف  

  ).St1(ٍ و ھو المركب) مغ 25(

مع المستخلص  للمستخلص اJسيتاتي S2المتحصل عليھما من الكسر  F6و  F5ين بعد مقارنة الكسر

وجدنا  ،)2-8( ميثانول –كلوروفورم  في نظام) CCM(ة الرقيقة طبقال كروماتوغرافيا الستعمالبيتانولي با

  .و معالجتھما مع الطور البيتانولي قمنا بجمعھمافمتشابھان  أنھما

  :البيتانولي مستخلصدراسة ال -2- 2-2

) CCM(يقة فحص تحليلي بواسطة كروماتوغرافيا الطبقة الرق بإجراءقبل الشروع في عملية الفصل قمنا 

  :ثنائية البعد للمستخلص البتانولي باستخدام جملة المذيبات التالية

  الطبقة العضوية -

1- Toluene/MeOH/MEC        (  4/3/3 )                                                             1(البعد:(  

2- H2O/MeOH/MEC/Acetylacetone   ( 13/3/3/1)                                           2(البعد:(  

      

 و ذلك ، البيتانولي في المستخلص ةالتي تبين توزيع المركبات الموجود، لخريطة الكروماتوغرافيةارسم بقمنا 

 ):UV(با1ستعانة بمصباح اJشعة الفوق بنفسجية  
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البعد 
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(
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ثنائية البعد للمستخلص البيتانولي لخريطة الكروماتوغرافيةيبين ارسم    
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ستعمال كروماتوغرافيا عملية فصل با الھ و أجرينا )غ 12(أخذنا من المستخلص البيتانولي كتله وزنھا 

مع إشباعه تدريجيا بالميثانول، و  الطوليانالعمود، مستعملين البولي أميد كدعامة ثابتة أما المملص فكان 

مصباح اJشعة فوق البنفسجية نغير قطبية المملص  ة التي نتبع تطورھا بواسطةنتيجة لھجرة الحزم المفصول

  .في كل مرة

 التي دونت، و مل 250-200حجم الكسور المتحصل عليھا بين و كان ضعنا المستخلص على شكل صلب، و

  ).4(في الجدول 

 البيتانولي المستخلصالكسور المتحصل عليھا من  : 4الجدول 

  اسم الكسر  الكسور
  %النظام 

  الم�حظة
  ميثانول  توليان

1-11  B1 100  0  غير قابل للفصل خليط معقد  

12-14  B2 98  2  كمية قليلة خليط معقد  

15-17  B3  95  5  خليط معقد  

18-20  B4  90  10  خليط معقد  

21-31  B5  85  15   قابل للفصل خليط  

32-37  B6  80  20   قابل للفصل خليط  

38-43  B8  75  25   قابل للفصل خليط  

44-48  B9  70  30   قابل للفصل خليط  

49-53  B10  65  35   قابل للفصل خليط  

54-60  B11  55  45   غير نقيمركب  

61-65  B12  45  55   غير نقيمركب  

66-70  B13  35  65   غير نقيمركب  

71-75  B14  25  75  بقايا  

76-82  B15  0  100  1شيء  
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 في نظام )CCM(  ةكروماتوغرافيا الطبقة الرقيق باستعمال 4المتحصل عليھا في الجدول  الكسور تم اختبار

  ).5( في الجدوللخصة النتائج الم تأعطحيث  مع الكسور المتشابھةتم ج، )2-8( ميثانول –كلوروفورم 

  .4المتحصل عليھا في الجدول المتشابھة  الكسورجمع :  5الجدول 

  الم�حظة  الكسور بعد جمعھا  الكسور

1-11  StB1 غير قابل للفصل خليط معقد  

12-14  StB2 كمية قليلة( خليط معقد(  

15-17  StB3  خليط معقد  

18-20  StB4  خليط معقد  

21-53  StB5   قابل للفصل خليط  

54-70  StB6  غير نقي مركب  

71-75  StB7  بقايا  

76-82  StB8  1شيء  

  

  :StB6معالجة الكسر  -2-1- 2-2

 باستعمال ) مغ 100(تبين كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة لھذا الكسر وجود مركب واحد في حالة غير نقية 

و الطوليان كمملص ثابت مع إشباعه تدريجيا  البولي أميد كدعامة ثابتة نخدميمست كروماتوغرافيا العمود،

  .في شكل نقي )St2(من المركب  )مغ 18(بالميثانول استطعنا الحصول على 

  :StB5معالجة الكسر  -2-2- 2-2

ع و يثبت بواسطة حامل و يوضع القطن في اJسفل و يعبأ بالطور الثابت المشب الكروماتوغرافييؤخذ العمود 

في أعلى  بشكل صلب )غ1.1 ( StB5الكسر يوضع ، )CHCl3(وھو الكلوروفورم  بالمذيب اJقل قطبية

 الكلوروفورم البدايةالعمود الكروماتوغرافي، يضاف بعدھا المملص الذي يكون في 

 (% 100 CHCl3)  ، ميثانول%  100 إلىالميثانول إلى غاية الوصول  بإضافةثم نرفع قطبيته تدريجيا.  

تم ، )CCM( كروماتوغرافيا الطبقة الرقيق  باستعمال تركز تحت ضغط منخفض،و لكسور، م استقبال ايت

 ).6(في الجدول لخصة النتائج الم تأعطحيث  جمع الكسور المتشابھة

 



86 

 

  .StB5من العمود الكروماتوغرافي للكسر  المتحصل عليھا الكسور:  6الجدول 

  الكسر اسم  الكسور
  %النظام 

  الم�حظة
  ميثانول  كلوروفورم

1-26  StF1 100  0  غير قابل للفصل خليط معقد  

27-64  StF2 90  10  مركب رئيسي  

65-80  StF3 80  20  خليط غير قابل للفصل  

89-81  StF4 70 30  بقايا  

90-102  StF5 0 100  1شيء  

  

مستعملين يا العمود قمنا بإجراء كروماتوغراف) مغ StF2 :68(لتنقية المركب الرئيسي الموجود في الكسر 

، فتحصلنا على المركب وليان مع إشباعه تدريجيا بالميثانولطكدعامة ثابتة أما المملص فكان الالبولي أميد 

)St3  =15 في صورته النقية) مغ.        

  :ا�ماھة الحمضية -3

ريق ا1ماھة المتحصل عليھا قمنا باستعمال ط الجليكوزيدية للتعرف على السكريات المرتبطة بالمركبات

  .الحمضية

 :طريقة العمل

ملل من حمض  2من الفNفونيد الجليكوزيدي المذاب في الميثانول، يضاف له  )مل 0.5(نأخذ  �

في أنبوبة اختبار و يسخن المزيج في حمام مائي لمدة ساعة تحت درجة  نظامي 2الكلور  بتركيز 

 .م° 100حرارة 

سائل، نستعمل أو1  –ية ا1ستخ_ص من نوع سائل يستخرج اJنبوب و يترك ليبرد ثم نقوم بعمل �

ملل من المذيب العضوي في اJنبوب و نخلط جيدا ثم نفصل الطبقة  2ايثر ثنائي ايثيل حيث نضع 

العضوية عن المائية، و تكرر العملية ث_ث مرات، حيث يتواجد الجزء اJجليكوني في الطبقة 

و للتأكيد من عدم بقاء أي جزء أجليكوني أو جليكوزيدي  العضوية و السكر يكون في الطور المائي،

نقوم بعملية استخ_ص ثانية بأستات ايثيل ث_ث مرات و بواسطة البوتانول مرة أو فصله  لم يتم

  .أكثر
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تجمع الطبقات العضوية ك_ علي حدا و تركز تحت ضغط منخفض ثم يتم تحليل الجزء ا1جليكوني  �

إلي أجزاء السلسلة الطيفية  أفي الميثانول و أحيانا نلج  UVجيل طيف المنفصل عن الجليكوزيد بتس

مع كل الكواشف، وھذا حسب موضع السكر في المركب كما نقوم بإجراء إختبار كروماتوغرافي 

(CCM)  يثيل ىية، نشير إلنمع شواھد أجليكو  . أنه يكفي أن نحلل الطور إيثر ثنائي ا

المنفصل عن الجليكوزيد يتم أوI تحضير الصفيحة  من اجل التعرف على الجزء السكري �

بتركيز  (NaH2PO4)، ترش ھذه ا1خيرة بمحلول البولي أميدالكروماتوغرافية، التي تكون من 

م، ° 100حرارة نظامي و تترك لتجف  في الھواء ثم توضع في الفرن لمدة ساعة تحت درجة   0.1

  . فتصبح الطبقة جاھزة لNستعمال

شعرية توضع نقاط من الطبقة المائية المحتوية علي السكر حتي تركز مع شواھد بواسطة ماصة  �

، بعد ذالك يجفف و مركباتلتمليص ال  9 : 1 ) (ماء  –سكرية معروفة، و نحضر النظام أستون 

دقائق دائما تحت حرارة  5يرش بكاشف ملونات ا1نيلين و يترك ليجف ثم يوضع في الفرن لمدة 

قع السكريات بالظھور فتكون بنية في الضوء المرئي و صفراء تحت مصباح م أين تبدأ ب° 100

UV  .  كل سكر يكون لهRf  خاص به  . 

 :DPPHقياس فاعلية ضد ا3كسدة باستعمال  -4

  ]:1[ مبدأ التفاعل -1

لجزيئات المانحة لذرات الھيدروجين للمستخلص ل DPPHيعتمد ھدا التفاعل على أساس إرجاع جذر الـ 

باقتناصه لذرة ھيدروجين إلى  DPPH ، حيث يتم إرجاع جذر)الجزيئات المضادة ل]كسدة (  انوليالبوت

تغير في اللون من البنفسجي إلى ا1صفر، يترجم ھذا التغيير بنقص في  ذلك ويصاحب H DPPH-مركب 

  :وھذا حسب التفاعل التالي . نم 517اIمتصاص بدIلة الزمن عند طول موجة 

  

  مع الفينول DDPHاعل الـ تف):1(الشكل

  



88 

 

 :طريقة العمل -2    

 اJخيرمل للمستخلص البيتانولي، وانط_قا من ھذا /مغ C1 = 40 تم تحضير محلول ميثانولي ذو تركيز -

 C0.5 =6مل، /مغ C5=1 مل، /مغ C4=2 مل، /مغ C3=3  ،مل/مع C2= 20 التخفيفات التالية  تحضر

  .مل/مغ C8=0.125 مل، /مغ C7 =0.25  مل، /مغ

للمستخلص البيتانولي   لكل تركيز من تراكيز المحلول الميثانولي lµ 30في أنابيب اختبار اخذ حجم قدره  -

 (C18H12N5O6, M=394.33)مل من المحلول الميثانولي لجذر الـ  3ويضاف له ) حداكل تركيز على (

DPPH   لتر /ميكرومول 100بتركيز(100µM)خليط  التفاعلي في الظ_م لمدة ، بعد الخلط الجيد يوضع ال

نانومتر مقابل الشاھد المحضر في  517دقيقة وفي درجة حرارة المخبر، ثم تقرا الكثافة الضوئية عند  15

  .نفس الشروط التجريبية لكن باستعمال الميثانول بد1 من محلول المستخلص

ھي تلك الموجودة في    DPPHني للجذرالتراكيز التي تأخذ بعين ا1عتبار لتقييم النشاط اJسر اJيو إن -

  :مل يوافق التركيز التالي/مغ  C1 = 40الخليط التفاعلي أي بعد التخفيف، فالتركيز

  الحجم بعد التخفيف xالتركيز بعد التخفيف = الحجم قبل التخفيف × التركيز قبل التخفيف 

  مل x  3.030 التركيز بعد التخفيف)  =  lµ 30(مل x 0.030ل /مغ 40

  مل/مغ 0.396:التفاعلي ھو  الخليطفي  أولتركيز بعد التخفيف ا

 Quercétineللمستخلص البيتانولي بتلك الخاصة بالف_فونويد التجاري  لpكسدةتتم مقارنة النشاط المضاد  -

  .بالمستخلصبنفس البروتوكول التجريبي الخاص  اJخيرلھذا  لpكسدةحيث حدد النشاط المضاد 

نشاط ا3سر للجذور الحرة تقييم ال -3       

بالنسبة التقاط الجذور الحرة  على اسر و البوتانوليلتقييم النشاط المضاد ل]كسدة ، حددت قدرة المستخلص 

  Quercétine. بـ ومقارنة ھذه النسبة بتلك الخاصة  DPPH ر الثابتالمئوية \رجاع الجذر الح

 :بالعNقة التالية  DPPH ر الثابتالجذر الحة المئوية \رجاع بتحدد النس •

  

  

    

     

  : حيث

Blank  : الكثافة الضوئية لجذرDPPH في المحلول الميثانولي.  

Sample : الكثافة الضوئية لجذرDPPH بحضور المستخلص البيتانولي في المحلول الميثانولي.  

                 blank - sample 
℅ inhibition  =                                × 100 

             blank 
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 ): Folin Ciacalteu( تحديد المركبات الفينولية التامة  -5

مجموعات   ية إلى نواتج اJيض الثانوي تتميز بوجود حلقة عطرية التي تحملتنتمي المركبات الفينول

الھيدروكسيل حرة أو غير حرة، و ھي مشتقات غير آزوتية حيث تركب الحلقات العطرية بشكل أساسي من 

  .تفاع_ت لحمض الشكميك

  :مبدأ التفاعل -1    

جدة في النبات، و يعبر عن النتيجة بالنسبة المئوية تعتمد ھذه المعايرة على تحديد المركبات الفينولية المتوا

،  تقارن  ھذه النتيجة عنھا بمركب مرجعي ھو ) pyrogallolغ من  100/ غ ( للمركبات الفينولية 

Pyrogallol . استعملت في ھذه التجربة طريقةFolin-Ciocalteu ]2،3[.  

 :طريقة العمل -2    

 :pyrogallol ة للـالكثافة الضوئي قياس -أ  

نجري عليھا عملية اء المقطر، مل من الم 100، نضيف إليه pyrogallolمن   )مغ m2 )50نأخذ كمية  -

  .Aنتحصل على المحلول ) 1/20(تخفيف 

  .Aمل من المحلول  2في أنبوب آخر نضع  -

  :نضيف على التوالي -

   Réactif Folin-Ciocalteuمل من  1 -  

  مل من الماء المقطر 10 -  

  Carbonate de sodiumمن ) لتر / غ  290( ل م 12 -  

  دقيقة  30بعد الخلط جيدا يوضع ھذا اJنبوب في الظ_م مدة  -

 nm 760.عكس الماء المقطر و ذالك على طول موجة ) الكثافة الضوئية (  DOنقرأ  -

  :قياس الكثافة الضوئية للمستخلص البوتانولي -ب

مل من الماء المقطر و  13مل من الميثانول و  2، نضيف إليه من مستخلص البوتانولي mنأخذ كمية  - 

  . Bبالتالي نحصل على محلول 

  .Bمل من المحلول  2في أنبوب آخر نضع  -

  :نضيف على التوالي -

   Réactif Folin-Ciocalteuمل من  1 -  

  مل من الماء المقطر 10 -  

  Carbonate de sodiumمن ) لتر / غ  290( مل  12 -  
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  .دقيقة  30يوضع ھذا اJنبوب في الظ_م مدة  الجيدالخلط  بعد -

 nm 760.عكس الماء المقطر و ذالك على طول موجة ) الكثافة الضوئية (  DOنقرأ  -

  : كما يلي -2-تحسب نسبة المركبات الفينولية الممثلة في الجدول  -

 :m1حساب 1 - 

 

  

   :لتاليةحسب المعادلة ا (%) Polyphénols totauxحساب  – 2

  :حيث  

  

  

  

  

 

m1  : كتلة المستخلص البوتانولي  

DO1  :الكثافة الضوئية للمستخلص البوتانولي  

m2 : كتلة الـpyrogallol  

DO2  : الكثافة الضوئية للـpyrogallol   

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

                                      

                                    =                                      
                                                   

m1 = ( m × 25 × 50) / 15  

(62.5 × DO1 × m2 

DO2 × m1  

Polyphénols totaux 
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 1Stالدراسة البنيوية للمركب  -3

 صيغة المجملة الو الذي يوافق  m/z (599.2883)يون جزيئي عند أ ن_حظ في طيف الكتلة لھذا المركب -

C29H44O9 . 7(وحدات من عدم التشبع  7و ھو مركب يحتوي على insturations .( 

  ):RMN 13C( 13الكربون 

ذرة كربون في  29عن وجود  St1للمركب ) 9(الشكل ) RMN 13C  )DMSO, 100MHz  اثبت طيف

  .ھذه الجزيئة

  

  

 

  

  DEPT)135(و طيف تجربة ) 9(الشكل ) RMN 13C  )DMSO, 100MHz  و من خ_ل طيف

)DMSO, 400MHz ( الشكل)للمركب ) 10St1 تم توزيع ذرات الكربون  كما يلي:  

  δC18 = 15.6 ppmو  δC19 = 11.8 ppmمجموعتي ميثيل عند  -

 St1للمركب  )RMN 13C  )DMSO, 100MHz  طيف تجربة:  2الشكل 



93 

 

  )CH2(مجموعة ميثيلين  11-

  )C22 = 116.1 ppmδمن بينھا كربون ايثيليني عند ( )CH(مجموعة ميثين  11 -

  )C(ذرات كربون رباعية  5 -

  

 

  

بقعة تعالق بين ا1شارة الثنائية التي ) 11(الشكل  DMSO)  (MHz 400المسجل في HMQCيظھر طيف 

د1ل على وجود كربون و ). δ = 100.6 ppm(و الكربون الذي يرن عند  )δ = 4.23 ppm(ترن عند 

  .بروتون أنوميري

 St1للمركب  )DMSO, 400MHz( DEPT) 135( طيف تجربة:  3الشكل 
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إشارات مميزة للسكر  5وجود ) 12(الشكل  )RMN 13C )DMSO, 100MHzكما بين طيف الكربون  -

 = C(و كذلك ظھور إشارتين ترن إحداھما عند ). C = 61-77 ppmδ(في المجال ) Hexose(من نوع 

76.3 ppmδ ( خرى ترن عندJموافق لكربون ث_ثي أكسيجيني و ا)C = 83.5 ppmδ ( موافق لكربون

  .   رباعي أكسيجيني

  St1الممدد للمركب )  HMQC )DMSO, 400 MHzطيف تجربة  :  4الشكل 
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التعالقات عن بعد بين ) 13الشكل ( St1للمركب ) HMBC )DMSO, 400 MHzطيف تجربة  أعطى  -

  :الكربونات و البروتنات التالية

  البروتونات التي ترن عند  و) δC = 116.1 ppm(تعالق بين الكربون الذي يرن عند  -

)δC = 4.94, 4.85, 2.73 ppm(  

  البروتونات التي ترن عند  و) δC = 173.7 ppm(تعالق بين الكربون الذي يرن عند  -

)δC = 5.92, 4.94, 4.85 ppm(  

  البروتونات التي ترن عند  و) δC = 176.2 ppm(تعالق بين الكربون الذي يرن عند  -

)δC = 5.92, 4.94, 4.85, 2.73 ppm.(  

 St1للمركب الممدد  )RMN 13C  )DMSO, 100MHz  طيف تجربة:  5الشكل 
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ذرة كربون و  29و ھو مركب يحتوي على   C29H44O9 كتلة لھذا المركب الصيغة المجملةطيف ال أعطى -

 .وحدات من عدم التشبع 7

تم توزيع   DEPT 135و من خ_ل طيف الــ  ذرة كربون 29وجود RMN 13C طيف الكاربون  أثبت -

  :ھذه الذرات كمايلي

 )C H3(ذرتين كربون مثيل    -     

 )C H2(ذرة كربون ثنائي  11  -      

 )C H(ذرة كربون أحادي  11  -     

  )C(ذرات كربون رباعية  5  -     

  .)Hexose(إشارات مميزة للسكر  5ظھور  RMN 13Cكما بين طيف الكاربون  -

   :نكتو_صيغة ال )6(الشكل )  HMBC )DMSO, 400 MHzطيف تجربة  أعطى  -

  St1الممدد للمركب)  HMBC )DMSO, 400 MHzطيف تجربة  :  6الشكل 
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O

20

21

22

O
23

17
  

و عبارة عن ستيرويد من نوع وھ (St1)من خ_ل ھذه المعطيات يمكننا أن نعطي البنية اJولية للمركب 

Cardénolide .  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

بقع تعالق مكنتنا من توزيع بروتونات  COSY  1H-1H)(DMSO, 400 MHz   تجربة طيفأعطى 

  :ليالسكر على النحو التا

الذي ) 'H-2(و البروتون   )δH = 4.23 ppm(الذي يرن عند ) 'H-1(تعالق بين البروتون ا1نوميري  -

 .)δH = 2.89 ppm(يرن عند 

 الذي يرن عند) 'H-3(و البروتون   )δH = 2.89 ppm(الذي يرن عند ) 'H-2(تعالق بين البروتون  -

 )δH = 3.12 ppm(. 

 الذي يرن عند) 'H-4(و البروتون   )δH = 3.12 ppm(لذي يرن عند ا) 'H-3(تعالق بين البروتون  -

 )δH = 3.17 ppm(. 

 الذي يرن عند) 'H-5(و البروتون   )δH = 3.17 ppm(الذي يرن عند ) 'H-4'(تعالق بين البروتون  -

1

2

3

4
5

6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

OH

HexoseO

O
O

18

19

20

21

22

23

Cardénolide 3-O-Hexose  
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 )δH = 3.1 ppm(. 

 الذي يرن عند) H-6'a(و البروتون   )δH = 3.1 ppm(الذي يرن عند ) 'H-5(تعالق بين البروتون  -

 )δH = 3.42 ppm ( و)H-6'b ( الذي يرن عند)δH = 3.65 ppm(.  

الذي يرن عند ) H-6'b(و البروتون   )δH = 3.42 ppm(الذي يرن عند ) H-6'a(تعالق بين البروتون  -

)δH = 3.65 ppm(. 

الذي ) H-6'a(روتون و الب) δH = 4.41 ppm(للھدروكسيل الذي يرن عند ) 'H-6(تعالق بين البروتون  -

  .)δH = 3.65 ppm(الذي يرن عند ) H-6'b(و ) δH = 3.42 ppm(يرن عند 

 

 

 

حساب ثوابت السكر و  تم لھذا المركب )15(الشكل ) RMN 1H )DMSO, 400 MHzطيف من خ_ل 

 ت دسنأ تبين انه لدينا سكر من نوع الجلوكوز  COSY 1H-1Hباضافة إلى معطيات السابقة من طيف الــ 

 :ه على النحو التاليشاراتإمختلف 

 St1للمركب  COSY  1H-1H)(DMSO, 400 MHz   تجربة طيف :  7الشكل 
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بقعة تعالق بين ) 16الشكل ( St1للمركب ) HMBC )DMSO, 400 MHzطيف تجربة أعطى  -

تؤكد ارتباط السكر ) ppm 76.3(عند  C-3والكربون ) δ = 4.22 ppm(الذي يرن عند  'H-1البروتون 

 .ل_جليكون 3بالكربون 

 

 

  

  

RMNطيف :  8الشكل   1H )DMSO, 400 MHz  ( للمركب  الممدد St1  
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بقع تعالق مكنتنا من ربط ) 17.18(الشكل  ) HMQC )DMSO, 400 MHzجربة  طيف تأعطى طيف  -

  .كل بروتون بالكربون الحامل له

 

 

 

 

 

 St1للمركب ) HMBC )DMSO, 400 MHz طيف تجربة :  9الشكل 
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HMطيف تجربة  :  10الشكل  QC )DMSO, 400 MHz ( للمركبSt1 

HMطيف تجربة  :  11الشكل  QC )DMSO, 400 MHz ( للمركبSt1 
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من طرف  Digitoxigenineمن كل ھذه المعطيات و بمقارنة ھذه النتائج أيضا من تلك المنشورة لمركب 

Rathore  و  1985سنةChaung et al  غة جزيئية لھذا المركب و ھيتمكنا من وضع صي. 1981سنة :

Digitoxigenin-3-O-β-D-glucoside   

  

  

 

 Digitalisلكنه كان معروفا من قبل حيث عزل من نبات  Salsolaعزل ھذا المركب Jول مرة من جنس  -

lanata  من طرفRostogi  وSingh  1970سنة.  

 )Activité cardiotonique(جليكوزيدات القلبية المعروفة بفعاليتھا ھذا المركب يشكل جزءا من ال-

  ].HIV ]4ھذه الجزيئة معروفا أيضا بسميتھا و لقد أظھرت الدراسات الحديثة فعاليتھا ضد -

 

  

Digitoxigenin-3-O-β-D-glucoside 
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  :2tS التحليل البنيوي للمركب -1

  

  )Rf(معامل ا?حتباس : السلوك الكروماتوغرافي : 1- 2 جدولال

  SI SII  الجملة

Rf  0.38  0.41  

  مسود  بنفسجي  اللون ا�ستشعاعي

 

SI : Toluène/MEC/MeOH   (4 / 3 / 3 )    

SII : H2O/MeOH/MEC/Acétyl acétone  (13 / 3 / 3 / 1 )   

  

 St2المرئية للمركب  –مطيافية ا'شعة فوق بنفسجية  : 2- 2 جدولال

  عصابات جديدة  IIالعصابة   Iالعصابة   الكواشف

MeOH 352  267      

NaOH  402  273  327    

NaOH (5 min)  مستقر  

AlCl 3  400  273  304  348  

AlCl 3 + HCl  399  279  303  350  

NaOAc  386  274  310    

NaOAc + H3BO4  357  270      

 

  :التعليل 

 .في الجدول أع_ه على كون المركب جليكوزيدي   Rfيشير السلوك الكروماتوغرافي حسب قيم -

، )nm  =λ1 352 ( في الميثانول (I)ذلك قيمة العصابة ك و UVت اJشعة اللون البنفسجي المسود تح -

 .)OR-3(مستبدل في الوضع  يد1ن على وجود ف_فونون
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 ،NaOHوالمترتبة عن إضافة الكاشف  λ1= +50 nm∆  ــالمقدرة ب )I(للعصابة  ازاحة الباثوكرومية -

 ن ظھور قيمة جديدة في نفس الكاشف عندكما أ,  OH-'4مع زيادة في الشدة الضوئية دليل على وجود 

λ= 327 nm  7يدل على وجود-OH . 

 MeOHبـ NaOAcالناتجة عن المقارنة الطيفية لـ  λ = +7 nm∆ (II)ازاحة الباثوكرومية للعصابة  -

 .OH-7وجود تأكد فھي  

AlClالمترتبة عن مقارنة طيف  (I)للعصابة   باثوكروميةازاحة العدم وجود  - AlCl ـــب 3 3+HCl  دليل

   (I)أما ازاحة الباثوكرومية للعصابة  .Bعلى عدم وجود نظام أرتو ثنائي ھيدروكسيل في الحلقة 

∆λ = +47 nm  الناتجة عن المقارنة الطيفية لـAlCl 3+HCl بـMeOH   5فھي دليل على وجود-

OH.  

  

 

 

 

 

  

  لمتفاع�تفي الميثانول و مختلف ا t2Sللمركب  UVس�سل أطياف :  12الشكل 
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  :كالتاليوھي  St2من ھذه المعطيات يمكننا أن نعطي بنية أولية للمركب 

  

-RMNمطيافية الرنين النووي المغناطيسي للبروتون  : 3- 2 جدولال 1H )DMSO, 250 MHz(  

 St2للمركب 

  فقالموا البروتون  J(Hz)  التعددية  التكامل  )δ ppm  ( ا�زاحة

8.04 2H d 8.8 H-6’, H-2’ 

6.88 2H d .88 H-3’, H-5’ 

6.42 1H d 2.1 H-8 

6.19 1H d 2.1 H-6 

5.46 1H d 7.2 H-1’’  

3.1-3.8 6H  / / بروتونات السكر  

 

 :يبين  StB1للمركب  RMN 1H للبروتون طيف الرنين النووي المغناطيسي

لكل من اشارتين  2Hبتكامل يساوي  δ = 6.88 ppmو  δ = 8.04 ppmوجود إشارتين ثنائيتين  عند  -

على أن التزاوج بين البروتنين من نوع أورثو وبالتالي تنسب اشارة  Hz 8.8المقدرة ب  Jوتدل قيمة 

و منه نستنتج أن  . 'H-3',H-5الثانية للبروتونين  واشارة الثنائية 'H-2' , H-6 الثنائية اJولى للبروتونين 

C3' دلغير  مستب.  

 والثانية عند δ = 6.42 ppm لكل منھما حيث تظھر اJولى عند 1Hإشارتين ثنائيتين بتكامل  وجود -

ppm δ = 6.19 2.1  بحيث ثابت التزاوج يساويHz  =J  شارتينيشير إلى تزاوج من نوع ميتا وتنسب ا

 .H-6 و  H-8على التوالي إلى 

  الpنوميري خاصة بالبروتون ) 1H )J= 7.2 Hzيساوي  بتكامل δ = 5.46 ppmعند ة ثنائي ةوجود إشار -

 .تدل على أن المستبدل عبارة عن سكر] 3.8 – 3.1[و بقيت اشارات التي تظھر في المجال 
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و ) 13(الممثل في الشكل  طريق ا1ماھة الحمضية نااستعمال St2لمعرفة نوعية السكر المرتبط  بالمركب 

  .ن السكر عبارة عن جلوكوزأ Rfالتي تبين من خ_ل قيم الـ  

  

  

 St3و  St2نتائج ا?ماھة الحمضية للمركبين :  13الشكل 
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  :وھي St2من كل ھذه المعطيات يمكن إعطاء صيغة نھائية للمركب 

  

  

Kaempférol 3-O-β-D-glucoside 
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  St2للمركب  RMN 1H  طيف : 14الشكل 
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  )ppm8.5-5 تكبير المجال ( St2للمركب  RMN 1Hطيف :  15 الشكل
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 :St3 التحليل البنيوي للمركب -

 

  )Rf(معامل ا?حتباس : السلوك الكروماتغرافي : 1-3 جدولال

 

 

SI : Toluène/MEC/MeOH   (4 / 3 / 3 )    

SII : H2O/MeOH/MEC/Acétyl acétone  (13 / 3 / 3 / 1 )    

 

  St3المرئية للمركب  –مطيافية ا'شعة فوق بنفسجية  : 2-3 جدولال

  عصابات جديدة  IIالعصابة   Iالعصابة   الكواشف
MeOH 357  256      
NaOH  405  272  327    

NaOH (5 min) مستقر  
AlCl 3  429  270      

AlCl 3 + HCl  398  274      
NaOAc  380  273  322    

NaOAc + H3BO4  378  263      
  

  :التعليل 

 .في الجدول أع_ه على كون المركب جليكوزيدي  Rf وك الكروماتوغرافي حسب قيميشير السل -

،  )nm  =λ1 357 ( في الميثانول (I)ذلك قيمة العصابة ك و UVاللون البنفسجي المسود تحت اJشعة  -

 .)OR-3(مستبدل في الوضع  يد1ن على وجود ف_فونون

 NaOHوالمترتبة عن إضافة الكاشف  λ1= +48 nm∆  المقدرة بـــ )I( للعصابة ازاحة الباثوكرومية -

يدل على   λ= 327 nm ، كما أن ظھور قيمة جديدة في نفس الكاشف عندOH-’4 دليل على وجود

 .)OH-7(  7ھيدروكسيل حر في الموضع  وجود

  SI SII  الجملة
Rf  0.187  0.23  

  مسود  بنفسجي  اللون استشعاعي
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ارنة المترتبة عن مق λ = 17 nm∆بـــ  ةالمقدر (II)وكرومية للعصابة باثو يتأكد ھذا من ازاحة ال     

 .NaOAcالمسجل في الميثانول بالطيف المسجل بعد إضافة   طيف ال

AlCl طيفال المترتبة عن مقارنة λ = 31 nm∆  بـــ ةالمقدر (I)وكرومية للعصابة باثازاحة ال -  ــب 3

AlCl 3 + HCl  تدل على وجود نضام اورثو ثنائي ھيدروكسيل على الحلقةB  .                                   

AlCl الناتجة عن المقارنة الطيفية لـ λ = +49 nm∆ (I)ازاحة الباثوكرومية للعصابة   - 3 + HCl 

 . OH-5دليل على وجود   MeOHبـ

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 في الميثانول و مختلف المتفاع�ت 3Stللمركب  UVس�سل أطياف :  16الشكل 
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  :وھي كالتالي St3من ھذه المعطيات يمكننا أن نعطي بنية أولية للمركب 

 

 

-RMNمطيافية الرنين النووي المغناطيسي للبروتون  : 3- 3 جدولال 1H )DMSO, 250 MHz(  

 St3للمركب 

 الموافق البروتون  J(Hz)  التعددية  التكامل  (δ ppm )ا�زاحة

7. 70 1H d 2.1 H-2’ 

7.59 1H dd 8.3, 2.1 H-6’ 

6.85 1H d 8.3 H-5’ 

6.42 1H d 1.9 H-8   

6.21 1H d 1.9 H-6 

5.47 1H d 7.0 H-1'' 

4.13 1H d 5.6 H-1''' 

3-3.7 12H / 3-3.7 بروتونات السكر 

 

  :يبين  St3للمركب  RMN 1Hللبروتون  طيف الرنين النووي المغناطيسي

والتي  Hz 8.3 ابت تزاوج بث δ = 6.85 ppmوالذي أعطانا إشارة ثنائية عند  ABXوجود نظام من نوع  -

والتي نسبت إلى  Hz 2.1بثابت تزاوج  δ = 7.7 ppmثنائية عند  وإشارة  'H-5نسبت إلى البروتون 

 Hz 2.1و   Hz 8.3 بثابتي تزاوج  δ = 7.59 ppmالثنائية عند  -و أخيرا اشارة الثنائية 'H-2البروتون 

  .'H-6والتي نسبت إلى البروتون 

  والثانية عند  δ = 6.21 ppmلكل منھما حيث تظھر اJولى عند  1Hائيتين بتكامل إشارتين ثن وجود -
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δ = 6.42 ppm   1.9بحيث ثابت التزاوج يساوي Hz  =J  يشير إلى تزاوج من نوع ميتا وتنسب

  .H-8و  H-6اشارتين على التوالي إلى 

   بثابت تزاوج δ = 4.13 ppmو J = 7 Hz بثابت تزاوج  δ = 5.47 ppmوجود إشارتين ثنائيتين  عند  -

J = 5.6 Hz  1بتكامل يساويH بمقارنة قيم إشارات . ھما دليل على أن المركب ثنائي السكرلكل من

جليكوز -تمكنا من استنتاج أن السكر عبارة عن جليكوز )9(الجدول  البروتونيين ا1نوميريين مع قيم المرجع 

  .'''1مع  ''6بارتباط في الموضع 

    ]ppm 3.7-3[تظھر في المجال  وتونات السكربقية بر -

قمنا باستعمال طريق ا1ماھة  جليكوز-ھو جزيء جليكوز St3للتأكد من أن السكر المرتبط  بالمركب 

  :)17(الممثل في الشكل  الحمضية
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  St3و  St2ماھة الحمضية للمركبين نتائج ا?:  17الشكل 
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  :وھي St3للمركب  من كل ھذه المعطيات يمكن إعطاء صيغة نھائية

 

 

Quercétine 3-O-[β-D-glucosyl (l → 6)- β-D- glucoside] 
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  St3للمركب   RMN 1H طيف : 18الشكل 
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  )ppm-4 8تكبير المجال ( St3للمركب   RMN 1Hطيف :  19 الشكل
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 :DPPHية ضد ا'كسدة باستعمال لقياس فاع - 4

ر حنسبة المئوية رجاع الجذر الحددت قدرة المستخلص البيتانولي على اسر والتقاط الجذور الحرة بال 

 اJسرا1خت_ف بين قدرتي  ،)Quercétin(ومقارنة ھذه النسبة بتلك الخاصة بالكيرستين   DPPH الثابت

بد1لة مختلف التراكيز الكتلية موضحة في  DPPH الجذري للمستخلص البيتانولي وكذا الكيرستين لجذر

 : )1(الجدول 

  الجذري للمستخلص البيتانولي وكذا الكيرستين ا'سرا?خت�ف بين قدرتي :  1جدول 

�رجاع℅  )مل/مغ(البيتانولي و الكيرستين  المستخلصتراكيز  DPPH 

 الكيرستين ص البيتانوليلالمستخ الخليط التفاعليالتركيز في  التركيز ا1بتدائي

40 0.4 89.57 / 

20 0.2 67.57 / 

2 0.02 10.4 96.06  

1 0.01 6.67 95.91 

0.5 0.005 3.84 95.81 

0.25 0.0025 1.03 94.72 

0.125 0.00125 0.84 46.45 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 



119 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 يزبد?لة الترك DPPH  النسبة المئوية �رجاع المستخلص البيتانولي لجذر:  21الشكل 

 المستخلص البيتانولي الكرستين

 لكل من المستخلص البوتانولي DPPHمقارنة الفعل اqسر لجذر :  20الشكل 

  عند تراكيز كتلية مختلفة Quercétine و  
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ICتحديد قيمة  -2 50  

 :اعتمادا على معادلة المنحنى التالية  50℅ من خ_ل المنحنى البياني تم حساب قيمة التركيز الموافق لـ

y = 233.5x + 4.408 

 :  كما يلي  IC50تكون قيمة   50℅ المقدرة بـ عارجانسبة  yكانت  إذا

x = (50 – 4.408) / 233.5 = 0.195  

  بـ  Salsola tetragonaقدر تركيز المستخلص البتانولي لنبتة  50℅عند النسبة 

 

  

لتقاط إ سر وأفي  Salsola tetragonaفعالية المستخلص البيتانولي لنبتة عدم النتائج المحصل عليھا  أثبتت

قي لم يبمل و/مغ 0.4وھذا عند التركيز ℅  89.49بـ  DPPHاJسر لجذر  التأثيرر الحرة، حيث قدر الجذو

- ℅ 50لـ  اJسرمنخفضة المستعملة، حيث قدر التركيز  دالتراكيز الج عندھذا المستخلص ذو فعالية  تأثير

IC50  -  كسدةوعند مقارنة الفعالية المانعة  .مل/مغ 0.195بـpالخاصة  بتلكيتانولي للمستخلص الب ل

نجد انه عند  لpكسدةالف_فونويدات المضادة  أكفءمن  بأنهباف_فونويد التجاري الكيرسيتين و الذي يعرف 

في حين سجلت عند نفس ℅  10.49بالمستخلص بـ  DPPHجذر   إرجاعمل قدرت نسبة /مغ 0.02التركيز 

ذلك الم_حظ للف_فونويد  تسعكان حوالي المستخلص  تأثير أن أيللكيرسيتين، ℅  96.06ـ التركيز ب

  .الكيرسيتين

 :تحديد المركبات الفينولية التامة - 5

  :النتائج المحصل عليھا بالنسبة للمعايرة الفينولية لمستخلص ا1سيتاتي ھي 

 

 

  :النتائج المحصل عليھا بالنسبة للمعايرة الفينولية لمستخلص البيتانولي ھي 

 

 

كمية قليلة من المركبات الفينولية  على بين أن مستخلص ا1سيتاتي و البتانولي يحتويانت ائجمن خ_ل ھذه النت
  .و ھذا يوافق النتيجة المحصل عليھا في الدراسة السابقة المتعلقة بالفعالية المضادة لpكسدة

 
 

  mg/ml 0.195 = IC50 

4.26 ± 0.57 ( g/100g pyrogallol)  

1.27 ± 0.24 (g/100g pyrogallol)  
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  الخـاتمـة
 Salsolaإن الغاية  الرئيسية من ھذا البحث ھي التعرف على نواتج اJيض الثانوي لنبات 

tetragona.  

خ_ل إنجازنا لھذا البحث قمنا بدراسة بيبليوغرافية حديثة عن الف_فونيدات و التربينات من 

  .الية بيولوجية، إلى الدراسة احصائيةتعريف، اصطناع حيوي، فع

كما قمنا بدراسة ببليوغرافية عن الف_فونويدات، التربينات و عن الطرق المستخدمة في فصل و 

  .تنقية ھذه المركبات و الطرق الفيزيو كميائية لتحديد بنيتھا

اسطة اتبعنا في عملية الفصل جملة من الخطوات ابتدءا من ا1ستخ_ص يليه فصل أولي بو

رافيا العمود بعدھا القيام بعملية الفصل باستخدام كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة و غكروماتو

  . الورق

من أجل التحديد البنيوي للمركبات استخدمنا مطيافية اJشعة فوق البنفسجية، مطيافية الرنين 

 د ث_ثة مركباتتحدي تم و أربعة مركبات و قد تم فصل. النووي المغناطيسي و مطيافية الكتلة

  : ھي منھا

 Kaempférol 3-O-β-D-glucoside - 1   

 2 - Quercétine 3-O-β-D glucosyl-glucoside  

 3 - Digitoxigenine 3-O-β-D-glucoside 

   .جديد بالنسبة للعائلة 3بينما المركب  .Salsolaوھي مركبات جديدة بالنسبة للجنس 

pوع للن متعدد الفينول كسدة و معايرةكما تمت دراسة  الفعالية المضادة لSalsola 

tetragona.  

 

 

  

 



  

  

  

من العائلة  Salsolaج ھذا العمل ضمن برنامج بحث للنباتات الطبية الجزائرية للجنس ريند

  ).Chenopodiaceae(الرمرامية 

للنبتة  تعرف على نواتج ا/يض الثانويفصل و الالإن ھدفنا الرئيسي من ھذا البحث ھو 

Salsola tetragona (Chenopodiaceae).  

باستعمال مختلف التقنيات  قمنا بتشخيص ث>ث منھا،ات مركبأربع وقد تمكنا من فصل  

،  CCM، كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة CCكروماتوغرافيا العمود(الكروماتوغرافية 

مختلف الطرق الفيزيائية من مطيافية ا/شعة فوق البنفسجية  أستخدمتو ). CPكروماتوغرافيا الورق

UVمطيافية الكتلة ،ES  لنووي المغناطيسمطيافية الرنين ا، و )COSY 1H-1H ،RMN 1H، 

 RMN 13C ،HMBC ،HMQC( المفصولة الث>ثةتحديد بنى المركبات  في: 

   Kaempferol 3-O-β-D-glucoside -    

 - Quercétine 3-O-β-D-glucosylglucoside  

- Digitoxigénine 3-O- β-D-glucoside   

 Salsolaوع للن متعدد الفينول معايرةكما تمت دراسة  الفعالية المضادة لMكسدة و 

tetragona.  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

النشاط  ، الف>فونيدات، التربينات،Chenopodiaceae ،Salsola tatragona: الكلمات المفتاحية 

 .و متعدد الفينول  المضاد لMكسدة



 
 

 

  

 

 

Ce travail fait partie de notre programme de recherche sur les plantes 

médicinales algeriennes du genre Salsola (Chenopodiceae). 

L’objectif principal de ce travail est d’identifier les métabolites 

secondaires de la plante Salsola tetragona. 

L’utilisation des différentes méthodes de séparations chromatographiques 

(colonne, papier, couche mince) a permis d’isoler quatre composés, parmi 

lesquels trois produit ont été identifiés : 

- Kaempférol 3-O-β-D-glucoside   

- Quercétine 3-O-β-D-glucosylglucoside  

- Digitoxigénine 3-O- β-D-glucoside   

Les structures de ces flavonoides ont été bien établies grâc e à 

l’utilisation des méthodes spectrales usuelles (UV, ES, RMN 1H 

RMN 13C, COSY 1H-1H, HMBC, HMQC). 

L’activité antioxydante et le dosage polyphynoles de l’espèce Salsola 

tetragona est également été étudied. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mots clés : Chenopodiaceae, Salsola tetragona, flavonoides, terpènes Activité 

antioxydante, Polyphénoles. 



 
 

 

 

 

 

The principal aim of the present work consisted to identify the 

secondary metabolites of Salsola tetragona belonging to the Chenopodiaceae 

family. 

The use of the different chromatographic methods (column, paper, thin 

layer) permitted the isolation of four compounds, including three products 

have been identified: 

- Kaempferol 3-O-β-D-glucoside   

- Quercetin 3-O-β-D-glucosylglucoside  

- Digitoxigenin 3-O- β-D-glucoside   

The structures of these compounds were well established using the 

usual spectral methods (UV, ES, 1H NMR, 13C NMR, 1H-1H COSY, HMBC, 

HMQC). 

The antioxidant activity and polyphenols of spices Salsola tetragona have 

been also studied. 
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Antioxidant activity and polyphenols. 


