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  تشكرات
  

ى الغذاء، وأظهر الكساء، ومنح وسخر الفضاء، و أنزل الماء ،وأعط سبحان االله الذي رفع السماء،       
  .، وأوهب الشفاءالدواء
        
للعلوم الكيميائية  على البشرية بالهداية إلى معرفة المبادئ الأساسيةو م عليـحمدا الله تعالى الذي أنع      

  الأخذ بيدها نحو التقدم افع الكائنات الحية الراقية منها و الدنيئة، وـإلى معرفة من وأرشدنا ،و البيولوجية
  .، وملهما لها اتجاه التحضر و الجمالو الكمال

       
ل مصادر المادة العلمية لأهم نباتات ـالعلي القدير الذي وفقني في تحصياالله تعالى أشكر  إنني      
فوائدها الإقتصادية بغية  و ولوجيةبيثيراتها الأا الكميائية وتـتحاليلهو ،ةـة و صفاتها المرفولوجيـطبي

ا الكبيرة ذات الأهمية الكبرى لفعاليتها الدوائية ــافع الكثيرة وإبراز فوائدهإلى استنباط المنول ـلوصا
  .ومنافعها العلاجية في شفاء الكثير من الأمراض البشرية و الحيوانية

      
بذلته من  على ما فضيلة بن عياشلحار والتقدير والعرفان للأستاذة المشرفة السيدة أتقدم بالشكر ا     

.                                        ، رغم كثرة الأعمال المنوطه بها توجيهات أثناء القيام بهذا البحثمساعدات و
ة مناقشة هذه نرئاسة لج ه بقبولعلى تفضل سمير بن عياشكما أتوجه بخالص تشكراتي للأستاذ       

، وخاصة في ، كما أشكره كذلك على النصائح والتوجيهات التي قدمها لي أثناء إنجازي لهذا البحثالرسالة
  .                          مجال استخلاص الزيوت الأساسية

    
 عبدو قويدر بن عبد الحميد، محمد بن خالداتذة الدكاترة ـكما أوجه خالص تشكراتي إلى الأس      

هذا المقام كل التقدير ، وليجدوا في بولهم المشاركة في لجنة المناقشةعلى ق و لعمارة قدور بالعطارالحمبد 
  .                                            والإحترام

    
ن م هلما بذ على  Jaime Bermejo Barreraإلى الأستاذ والإحترامالشكر  بكل معاني أتقدم و      
كما أشكره (La Laguna,Tenerife, Spain) ة الإسباني بجزيرة تينريف رهي بمخبأثناء فترة تربص وداتمجه

  .                                          هعلى المعاملة الطيبة التي حضيت بها من قبل
  

ى المساعدات الكبيرة عل   Francisco Léonكما لا يفوتني أن أوجه تشكراتي الخالصة إلى الأستاذ     
  .التي حضيت بها من قبله أثناء تربصي بنفس المخبر

     
  ةــاذ بجامعـأست Jean claude chalchatاذ ـلأستل إعتراف لـر بكـى التعبيــرص علـوأح     

 Blaise Pascal de Clermont Ferrand ر كـل التسهيلاتوتوفي ه إياي بمخبره،ـلحسن إستضافت. بفرنسا   
  .ائل المتاحةالوس و
  

كما أشكر كل  ،في كثير من المجلات تهاكما أتقدم بالشكر الجزيل إلى الأستاذ صغيري رمضان لمساعد
الأستاذ علي بن تامن، الأستاذة مكيو رتيبة، ،  و الأستاذ بوعروج عبد الحميدمن الأستاذ كبابي ابراهيم،

   ،صاري جمال دون أن ننسى د بوهروم،الأستاذ محم،الأستاذة بومعزة وهيبة،كركاطو مسعود الأستاذ 
زعيتر في مساعدتي وأخص بالذكر ب أو من بعيد و كل من ساهم من قري .وصالح عيدة  لعور حسين

   .و كل طاقم المخبر زهية بلوم وزعتر حنانو الدين و سليم لعقاب  محب
 



 
  بسم االله الرحمن الرحيم  

  
  
  

ي أن أشكر نعمتك ـرب آوز عن.... ''
  علي وعلى التي أنعمت 

ـه ١أعمل صالحا ترضــوالدي و أن 
  وأصلح لي في ذريتي إني 

  ..".وإني من المسلمينتبت إليك 
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  مقـدمــة                                                          
 
 

واستخدمت العقاقير العديدة مرت البشرية من خلال تاريخها بفترات سيطرت فيها أساليب الطب المختلفة ، 
ى ، فبالإضافة إلعتمد على النباتات في مجالات شتى، حيث كانت تا من الأعشاب و المواد الحيوانيةبدء

  الاستفادة منها في علاج الإنسان  هاة و العلاجية و أمكنفائدتها الطبي تفقد عرف كونها مادة غذائية
  ات ، و مع مرور الزمن ثمن الخبرالتي كانت تصيبهما في تلك الحقب و الحيوان من الأمراض

  ، دث للإمساكمنها النبات السام، و النبات المسهل، و المح تو المعلومات عند هذه النباتات، فعرف
  .و المداوي للجروح و تلك المهدئة للآلام و غيرها

كما استخدمت أساليب . تخفى على أحدالكيميائية التي لم تعد أضرارها الجانبية  حضراتبالمست اوانتهاء
فقد صرفت . الجراحة و تطورت التقنيات الجراحية بشكل ملحوظ حتى وصلت إلى حد الإسراف

  .شكله المعاصر إلى الطب حتى وصل المليارات في سبيل تطوير
، إلا أن خفاض نسبة الوفياتعلى الرغم من السيطرة على العديد من الأمراض البدنية و التي تجلت بان

لمناعة في ى انخفاض مستوى الأديا إ جز الإنسان عن مجاراة هذه السرعةو ع التطور الحضاري السريع
ة العديد من الأمراض النفسية و أمراض جهاز الدورظهور  إلى ، و بالتاليأجهزة البشر و أعضائهم

  .لإدمانات المختلفة و غيرها كثير،  اأمراض الحساسية، الأورام وكذلك التنفس و الهضم و الدموية
، عاجز أمام أمراض الحضارة و التقنيات المختلفة المتطورة) ركمبيوت( بوقف طب الآلة المسلح بالحاسو

  .هذه
مليون  2,1على  ت دولارمليارا 4صرف  " :تقريرا يقول فيه  م1974يكي عام نشر الكونغرس الأمرلقد 

فيها  ألف حادثة تأخر الشفاء 503 وفاة وألف حادثة  12إلى بذلك غير ضرورية أدت أنها عملية جراحية 
، قدم تقرير مفاده أن التشخيص الصحيح للأمراض و في مؤتمر للعلماء في بولندا. ]1[ " لفترات طويلة

ن في ، فكيف تكون الحال إذ%50لا تتجاوز ) ذات الإمكانات الجيدة(اخلية ضمن المشافي الكبيرة الد
 العودةا جعل ثقة المرضى بالطب الحالي تتراجع و بدأت مع ؟  هذا بالطبالمشافي الصغيرة و العيادات
لكن هذه . معالجة، سواء في التشخيص أو الو وسائله المختلفة) الطبيعي(باتجاه استخدام الطب البديل 

إلى ) OMS(، مما دفع منظمة الصحة العالمية كالشعوذة و الدجل و الجهلشابها العديد من الشوائب العودة 
م حيث أعلن آنذاك أن نتائج الإحصاءات 1976ابتداء من عام  ع برنامج لرفع سوية الطب الطبيعيوض

 ي مشتقات من مواد طبيعية  و يستعملالصيدلانية الحديثة ه من المستحضرات% 40الأمريكية تؤكد أن 
من هذه النباتات تستعمل في صنع  وعديد مادة من أصل نباتي 7000ات حوالي في إعداد هذه المستحضر

مما أغرى بعض الباحثين و الأطباء و ذي المهنة الطبية بالتعرف كاليبتوس دواء كال 1000يزيد عن  ما
ه البرامج سمحت و نتيجة هذ .دراسة علمية صحيحة ستهاعلى الوسائل الطبية البديلة المختلفة و درا

  تقدم النتائج المشجعة بعيدا عن الشعوذة ، طالما أنها العلنيةالشعبيين بالممارسة الطبية  المنظمة للأطباء
  .، في مختلف أنحاء العالم المتقدم و النامياكز الممارسة بوسائل الطب البديلو أصبحت مر. و السحر

، جديدة كالمعالجة بالتدليك النقطيم أضيفت بعض الاختصاصات البديلة ال1982ر ديسمبر واعتبارا من شه
 ، و المعالجة المثلية)Quantum(و العلاج الكتلي ) Reiki(و العلاج بالطاقة  ،و الوخز بالإبر الصينية

)Homeopathie (الحجامة و المعالجات الشعبية و غيرها و.  
 .للطب المعاصر في المعركة ضد المرض الأمين، واعتبر أنه الحليف بديلتعزز الفهم بالطب النتيجة هذا 

، وانتشرت الصيدليات ستخدام الأعشاب الطبية في العلاجلم إلى العودة إلى اابدول كثيرة في الع امما حد
  هند كتلك الموجودة في كل من ألمانيا، انجلترا، الولايات المتحدة الأمريكية، الصين، اليابان، ال العشبية

من % 25م أن 1980 – 1965و قد بينت إحصائية في الولايات المتحدة الأمريكية بين . و فرنسا
مستخلصة من من الصيدليات الأهلية كانت تحتوي على مواد فعالة الوصفات الطبية التي تم صرفها 

مملكة المتحدة ة في ال، و يتم أحيانا تحضير توليفات من عدة أعشاب لعلاج بعض الأمراض الموجودالنبات
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و يرجع استخدام ]. 3،  2[مستحضر عشبي يباع في الصيدليات  3000، حيث أن أكثر من )بريطانيا(
قد تحتوي  ارماكولوجية للمركبات الكيميائيةالنبتة كاملة أحيانا دون فصل مكوناتها نظرا لكون فعاليتها الف

 ن العلاج بمادة كيميائيةممعين أفضل ضد مرض  توافقالفعالة التي تعمل سويا و بالعديد من المواد 
  .، و هذا راجع إلى فعل المؤازرةواحدة

ته سوى الحاجي منهان الإنسان لا يستعمل أ، حيث مجهولة لا تزال واص معظم النباتات البريةخغير أن 
خواص النباتات المختلفة و تمييزها عن بعضها و معرفة ما لا شك فيه أن دراسة م، و النزر اليسير

متعاقبة على دراسة هذه و لهذا تضافرت جهود العلماء في حقب ، انئها الحقيقية هو من الأهمية بمكأسما
  .خرالجهل بها إلى الخلط بين نبات و آ التمييز بينها فلا يؤدييسهل النباتات حتى 

  علم تصنيف النباتات في ) عائلات(وتصنيفها الى فصائل  يقتضي ذلك جمع نباتاتها و معرفة أسمائها
  .أو الدواءمصدر للغذاء أو الكساء و البحث عن أهميتها لعلها تكون 

إحدى الفصائل الستة لرتبة الناقوسيات (Compositae)و من ضمن هذه الفصائل تعتبر الفصيلة المركبة 
Companulateae أطلق عليها بعض العلماء اسم الفصيلة النجمية ، و قدAsteraceae.  

د نباتاتها في ، حيث توج]4[ضم نحو عشر النباتات الزهرية ت، إذ صائل النباتيةه الفصيلة أكبر الفو تعد هذ
قبيلة و تضم على الأقل  13، و تنقسم الفصيلة المركبة إلى تحت فصيلتين و تشمل جميع أصقاع العالم

و تختلف كثيرا في شكلها و مظهرها الخارجي بالنسبة لاختلاف . ]7 – 5[ نوع 23000، جنسا 1300
ن الأنواع المختلفة للجنس ، و لا يقتصر الشكل على الأجناس المختلفة بل بيالتي تعيش فيها تالبيئا

  ، فمنها الحولية و المعمرة و المتسلقة و البعض صحراوي فمنه النوع الشوكي و أخرى زاحفة الواحد
و أكثرها انتشارا  إذ تعتبر هذه الفصيلة أرقى الفصائل و أكبرها عددا،  و أنواع شجيرية تنمو في افريقيا

  .في الجزائر] 8[نوع  408جنس و أكثر من  109تضم حوالي  حيث
فة إضا) فلافونات و فلافونولات(تتميز الفصيلة المركبة بغناها بنواتج الأيض الثانوي من فلافونيدات 

رى ، كما أنها تتميز عن باقي الفصائل الأخلاحتوائها على زيوت طيارة، فإنها تحتوي على التربينات
، اتتعددة الأستيلينالطبيعية هما السيسكويتربينات اللاكتونية و مبنماذج بنيوية فريدة لنوعين من المركبات 

من المركبات اللاكتونية السيسكويتربينية المعروفة تختص بها هذه الفصيلة دون % 90حيث أن أكثر من 
في مما عرف منها موجود % 90كثر من لينات حيث أن أو الأمر نفسه بالنسبة لمتعدد الأستي، ] 9[غيرها 

  ].11،  10[الفصيلة المركبة 
نتيجة لاختلاف المركبات التي كما أن هذه الفصيلة بمختلف أجناسها كانت هدفا للعديد من الدراسات 
ه صيدلانية نذكر منها على وجتفصل منها و أهميتها من الناحية البيولوجية لخصائصها الطبية و ال

  ، ]20 – 13[، و اللاكتونات السيسكويتربينية ]12[و منها التربينات الثلاثية ،  الخصوص التربينات
  ، ]34 – 32[، و الهيدروكربونات الغير مشبعة ]31[، و السترويدات ]30 – 21[و الفلافونيدات 

  ].37،  36[، و كميات قليلة من القلويدات ]35[ و الشموع
و الذي نحن بصدد دراسته يعتبر من الفصيلة المركبة ) بابونجال( Matricaria chamomilla النبتةإذ تعتبر 
  يبه الكيميائي ، و أهميته تكمن في تنوعه و في تركالمتوسط الأبيضثرة في حوض البحر ينتشر بك

للعديد من الدراسات الكيميائية و الفارماكولوجية ، لقد كان و مازال الهدف المنشود و نشاطه البيولوجي
، إضافة إلى احتوائه على زيت عطري مهم في المجالين الطبي و الاقتصادية لمكوناته بيةنظرا لفعاليته الط

  .و الاقتصادي
                              اللتان ،)Santolina )S. chamaecyparissus, S.africana جنسكذا دراسة الزيوت العطرية لكل من نبات و

  ).المركبة(ينتميان بدورهما إلى نفس العائلة 
، حيث يزرع كثيرا من ]38[و تنفرد هذه الفصيلة عن باقي الفصائل الاخرى و ذلك باستخدامها في الزينة 

  .الخ...مثل العنبر و الأقحوان أزهارهال نباتات هذه الفصيلة لجما
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و هي تعتبر إحدى الفصائل (Famille Cistaceae) صيلة أخرى تدعى الفصيلة السيستيةكما قمنا بدراسة ف
، نوعا 175أجناس و  8تشمل يلة هي عبارة عن أعشاب أو شجيرات نباتات هذه الفص، الجداريات لرتبة

  . خاصة في حوض البحر البيض المتوسطواسعة الانتشار في المناطق الحارة و المعتدلة و 
 اثني، و من الجنس الأول يوجد Fumana و Helianthemium :ا المصرية جنسان هما و توجد بالفلور

جميلة وردية  نوعا تنمو معظمها على المرتفعات الصخرية بمنطقة مريوط و تزينها أزهار صفراء عشرة
سيما لا  Halimiumأما الجنس الذي نحن بصدد دراسته في هذه الفصيلة هو جنس . يسمونها بورد الصخر

  .halimifoliumنوع 
، و نظرا لتربع الجزائر دا كبيرالوم الطبية تزايد استخدام النباتات الطبية تزايتقدم البحث في مجال العب

التالي و ب ،على مساحة هائلة فقد أكسبها ذلك تنوع في التضاريس و ظروف مناخية متعددة و متنوعة
خاصة  نماط النباتيةمن الفصائل و الأجناس و الأ، انعكس هذا على وجود العديد تنوع الغطاء النباتي فيها

و تطرقت و لم أ، و نظرا لكون الغالبية العظمى لهذه النباتات لم يتطرق إليها دراسة الباحثين البرية منها
، لهذا اهتم الباحثون الجزائريون بمحتوى دراستها و تحليلها يبها الوافر للتعرف على مكوناتهاتأخذ نص

  .اكيميائيا للوقوف على الفصائل النباتية و التأكد من مكوناته
تلك المستعملة  و يندرج محور هذه الرسالة ضمن مشروع دراسة و تقويم الثروة النباتية بالجزائر لاسيما

  الثانوي التربيني ) الميتابوليزم(، و تحديدا الوقوف على بعض نواتج الأيض في الطب التقليدي
جديدة و التي بإمكانها و الفلافونيدي لبعض نباتات شمال الجزائر و كذا البحث عن بنيات الجزيئات ال

  .إعطاء دفع للصناعة الصيدلانية
  .، و خمسة فصول و خاتمةإلى مقدمةو قد قسمت هذه الرسالة 

  ، يدي و التربيني و الزيوت الطيارةالأيض الثانوي الفلافوناستعرضت في الفصل الأول منتوجات 
سة و المسح الكيميائي و البيولوجي و تناولت في الفصل الثاني التصنيف و الوصف النباتي للأنواع المدرو

ابع و الخامس ، و قد خصصت الفصلين الري الفصل الثالث الأعمال المخبريةفي حين تناولت ف. لكل نوع
 ي تحديد الصيغ البنيوية للمركبات، حيث ضمنت الفصل الرابع النتائج الكيميائية المتمثلة فالمناقشةللنتائج و
  جـن البابونـدي للنبتتيـالفلافونيو نيـض التربيـللأي وكيميائيـةباستعمال الطرق الفيزي المفصولة

chamomilla Matricaria  وHalimium  halimifolium.  
البابونج ة الطيارة لثلاث نبتات و هي ـت العطريوالزي أما الفصل الخامس تناولت فيه دراسة 

Matricaria chamomilla ، Santolina chamaecyparissus و Santolina africana   و أنهيت الرسالة
  .بخاتمة قومت فيها نتائج البحث
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I – 1 – الفلافونيدات  
I – 1 – 1 – مدخل :  

 ية واستعملاتهان، نظرا لفائدتها المتعددة منها الصيدلاحثين بالفلافونيدات منذ زمن بعيداهتم العلماء البا
 مّثو قد  ،الثانوي للنبات) وليزمالميتاب( الأيض ، إذ يمثل القسم الأكبر منهاالكثيرة في ميادين حيوية متنوعة

النبات و بصورة  استخراجها من مّث ،]2، 1[دية أو اجليكونية زتيروإبنية في صورة  4300حصر أكثر من 
ياتها يكون محدودا غير أن تنوع بن ،ذور حيث يبلغ تنوع البنيات التركيبية أقصاهكاسيات الب عند واسعة

  .ذور و الطحالبعند عاريات الب
الفلافونيدات على مستوى الخلية النباتية في شكل اتيروزيدات متمركزة في حويصلة الخلية تنحل تتواجد 
  .في الماء

  .و تنحل في المذيبات الغير قطبية ]3[أما الفلافونيدات متعددة الميتوكسيل فتتواجد في سيتوبلازم الخلية 
  .نسجة السطحية للأوراقعلى الاتتوضع  فإنها (aglycones)أما تواجدها في صورة اجليكونات 

I – 1 – 2 – التعريف بالفلافونيدات:  
وعموما فإن  ،]4[معناه أصفر  و Flavus ترجع كلمة فلافونيد إلى أصل لاتيني مشتقة من كلمة

 ،الفلافونيدات هي مركبات فينولية ملونة مسؤولة عن لون الأزهار و الثمار و في بعض الأحيان الأوراق
نباتية تنتشر في الأجزاء المختلفة من النبات و على سبيل المثال لا الحصر  غاتبص و هي عبارة عن

و يتم عزل هذه  ،فنيل بنزوبيريليوم المعروفة بكلوريد فلفيليوم 2-غات نباتية مثل كلوريدبهناك ص
حيث تؤمن الحماية للنسيج الخلوي للنباتات من تأثير الأشعة فوق  ،المركبات على هيئة أملاح كلوريد

  .]5[ فسجيةالبن
I – 1 – 3 –   تصنيف الفلافونيدات:  

كما  A، B، C ذرة كربون في هيكلها الأساسي موزعة على ثلاث حلقات 15تحوي جميع الفلافونيدات 
  .]4 [ 1في الصيغة 

O

O

B

CA
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3
45
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3'
4'
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6'

  
  1الصيغة 

I – 1 – 3 – الفلافون  – أ:   
تتضمن هذه المركبات مجموعات بديلة هي في ، 3ن في الموضع تتميز الفلافونات بوجود ذرة هيدروجي

ها على وحدات سكرية على هيئة سكر أحادي ؤو قد يحوي بنا ،الغالب مجموعة هيدروكسيل أو ميتوكسيل
، و قد تربط هذه الوحدات بذرة الأكسجين المكونة لمجموعة أو ثنائي أو أكثر من مستبدل سكري

ب السكريات الأحادية هي ، و أغلذرات الكربون للهيكل الفلافونيديإحدى مباشرة ب ترتبطالهدروكسيل أو 
  . (xylose)زيلوزغ، الرامنوز و الالجلوكوز، الجالاكتوز، الأرابينوز

  
  



 

I – 1 – 3 – الفلافونول  – ب:  
لمركب فلافوني  3الموضع  في (OR) حرة أو مستبدلة (OH) أما إذا وجدت مجموعة بديلة هيدروكسيلية

ى المركب فيطلق عندئذ علم تثبيت مجموعة الهيدروكسيل في هذا الموضع في مرحلة الشالكون، حيث يت
  .يشكل نواة أساسية لعديد من المركبات الطبيعيةهذا النوع من المركبات ، اسم الفلافونول

من  ٪80تنتشر كل من الفلافونات و الفلافونولات على نطاق واسع في الطبيعة إذ تمثل حوالي 
بواسطة مجموعات ھیدروكسیلیة حرة في  ٪90مستبدلة بأكثر من  Aونيدات حيث تكون الحلقة الفلاف

كما أن ھناك إستبدالات أخرى تتم بواسطة مجموعات  أو ممثیلة أو مرتبطة بسكریات،  C-7 و  C-5الموقعین 
تبطة مع سكر وقد ، قد تكون مرتبطة بمیثیل أو مرC-8 و  C-6ھیدروكسیلیة حرة بنسب متفاوتة في الموقعین 

كربون  -قد تكون مرتبطة برابطة كربون C-8 و  C-6كما أن ذرتي الكربون   تكون مرتبطة بجذور أخرى،
  .مع سكر أو مستبدل آخر

ستبدال في نائیة الإثویتم ذلك قبل مرحلة تكوین الشالكون، أو  4'في الموقع  ٪80قد تكون مستبدلة ب  Bالحلقة
 4'،3'بنسبة أقل تكون ثلاثیة الإستبدال في المواقع  بعد تكوین الشالكون، (C)حلقة بعد غلق ال 4'و 3'الموقعین 

 2'أما الموقعین . (OCH3)أو میتوكسیلیة  (OH) ھیدروكسیلیة، ھذه المستبدلات ھي في الغالب مجامیع 5'و
  .لفةبعض النماذج لبناء الفلافونيدات المخت 1.1ويتضمن الشكل  .]5[نادرا ماتكون مستبدلة  6'و
I – 1 – 3 – الفلافانون  – جـ:  

  .في هيكل الفلافون مشبعة فيسمى المركب عندئذ فلافانون 3 -  2إذا كانت الرابطة 
I – 1 – 3 – يزوفلافونأ  – د:  

 تختلف في هناك منتجات طبيعية وثيقة الصلة بالتركيب البنائي للفلافونات تسمى ايزوفلافونات و هي لا
، و مما يجدر الإشارة 3 مرتبطة بالموقع حيث تكون B  باختلاف ارتباط الحلقةبنائها عن الفلافونات إلا

 800، و قد تم التعرف على حوالي أكثر من فونات لا تنتشر في الطبيعة بكثرةإليه أن الايزوفلا
  . بعضا منها 2.1 و يتضمن الشكل .]6[ ايزوفلافونيد
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  .الهياكل الأساسية لمختلف الفلافونيدات:  1.1شكل  
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  بعض النماذج للمركبات الايزفلافونيدات:  2.1شكل   
 



 

I – 1 – 3 –  الفلافونيدات الثنائية  –هـ )Biflavonoides(:  
   .8أو  6يمكن للفلافونيدات أن ترتبط فيما بينها لتشكل مركبات ثنائي الفلافونيد عند موقع الارتباط رقم 

بين الفلافون و الفلافونول ثلاثي الاستبدال عند  ديمرة الفلافونيدات الثنائية هي عبارة عنو أغلبية هذه 
 كما في)  ’8،3(كربون  –أين تكون الرابطة الفلافونيدية إما من نوع كربون   ’4و 6 ، 5المواقع

amentoflavone  أكسجين كما في –أو من نوع كربون hinokiflavone الجزيئة ، و يكمن أن تكون عديدة
  .Tannins و تعرف عندئذ بـ

I – 1 – 4 – خواص الفلافونيدات:  
 ذات الصفة الحمضية تتميز الفلافونيدات أنها مركبات هيدروكسيلية و من ثم تتصف بخواص الفينولات

  .  NaOHالضعيفة تذوب في القواعد القوية مثل
يل الحرة أو التي تحوي على سكر و تتصف الفلافونيدات التي تحمل عددا أكبر من مجموعات الهيدروكس

  .، الايتانول و الأسيتونة في المذيبات القطبية مثل الماء، الميتانولبالصفة القطبية و بالتالي فهي ذواب
أما الفلافونيدات الأقل قطبية مثل الايزوفلافونات و الفلافونولات و الفلافونات التي تحمل عدد أكبر من 

  .]7[في الكلوروفورم أو الايتر  مجاميع الهيدروكسيل فإنها تذوب
نزيمات بعض البروتينات و الإ  و بحكم غنى المركبات الفلافونيدية بمجاميع فينولية فهي قادرة على تثبيت 

  .نزيميةعند خلايا النبات و من ثم تغير التوازنات الإ
، لمصنعةات الطبيعية أو ا، وتشكل الفلافونيدلاتها عديدة و متنوعةاأما تأثيرها عند خلايا الثدييات فاستعم

، المادة الفعالة لعديد من التحضيرات الدوائية التجارية دمجة على جزيئات أخرىسواء أكانت معزولة أو م
و في هذا . ، كما أنها تستخدم في علاج الدورة الدمويةي حماية الكبد و الأوعية الدمويةالتي تستخدم ف ]8[

  : الهامة منها  ]13-9[جية الإطار يمكن حصر بعض الفعاليات البيولو
لتهاب و ذلك أن بعض الأمراض المتميزة بزيادة النفاذية أو ضعف إن الفلافونيدات ذات تأثير مضاد للإ

إذ تعتبر الفلافونيدات  ،]14[الشعيرات الدموية يمكن أن تعالج بمستخلصات الليمون الغنية بالفلافونيدات 
 ادة للالتهاب و لهذا تستعمل في التداوي بها كحماية للأوعيةخواصها المض إلىمنشطات للأوردة بالإضافة 

كما أنها تفيد في  .]15[ (maladies Cardiovasculaires) كمقوي للأوردة ضد الأمراض القلبية الوعائية و
ل ـالبص ،احـالتف(تقلص خطر الإصابة بانسداد عضلة القلب و في مثل هذه الحالات ينصح بتناول أكل 

 ، كما أنها تثبط ظواهر تجلط الدم حيث تتثبت مباشرة على الغشاءلغني جدا بالفلافونيداتا ]16[...) و 
 كما أن الفلافونيدات تثبط نمو فطر ،]17[بذلك العينات الجذرية عند هذا المستوى  الصفيحي موقفة

fusarium ]18 ،19[،  كما أن الهيكل الأساسي للفلافونول مضاد للفيروسات]إلى أن بالإضافة  ]27-20
  .]30 - 28[هناك مثبطات فلافونيدية أخرى 



 

طها عملية التثبيط يستفاد منها في علاج بعض أنواع الأورام السرطانية التي تصيب الإنسان بسبب تثبي إن
المسؤول على تحويل  )Protéϊne – Kinase( ستين له القدرة على تثبيط انزيمتفاعلات انزيمية معينة فللكر

  .2 الممثلة في الصيغة، la sylibine مثل ]33 - 31، 30[خلايا سرطانية خبيثة  إلى الضامة الأنسجة
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  La sylibine :2الصيغة 

  
 merolloflavone ،volkensiflavone مثل(biflavonoids) كما أظهرت مركبات الفلافونيدات الثنائية 

  .عتبرة ضد الأورام السرطانيةم نجاعة  3المشار إليهما في الصيغة 
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 R = OH (merolloflavone) :3الصيغة          

R = H  (volkensiflavone)  
  

قوية   فعالية 7 ، 5مجموعات هيدوكسيل في الموقعيننات و الايزوفلافونات المستبدلة بكما أظهرت الفلافو
  : مثل  ]34[ مسرطنةضد بعض المركبات ال

              chrysine (5,7 – dihydroxy flavone) 
              apigenine (5,7,4’ – trihydroxy  flavone) 
              biochanine (5,7 – dihydroxy – 4’ – méthoxy isoflavone) 
              genistéϊne (5,7,4’ – trihydroxy isoflavone)  



 

  ، الكولسترول لنسبة فإن الفلافونيدات تعتبر مسكنات و مضادة للقرح المعدية و مخفضةإضافة إلى ذلك 
  .فونيدية ذات تأثيرات بيولوجية مختلفةيوضح بعض البنيات الفلا  3.1لشكل و ا
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  بنيات الفلافونيدات ذات تأثيرات بيولوجية مختلفة:  3.1شكل 
  
I – 1 – 5 – الدراسة الكيميائية للفلافونيدات:  
I – 1 – 5 – 1 –   الفلافونيداتطرق استخلاص:  

تم عادة ي ،بعد اختيار النبتة المراد دراستها و تجفيفها و طحنها ثم معاملتها بمذيب مناسب للاستخلاص
سيقان و أوراق (يدات التي تحتويها عموما على الأجزاء الهوائية لارتباطها بالتمثيل الضوئي تحليل الفلافون

و هناك طرق ثابتة متبعة لاستخلاص كل نوع من المركبات الكيميائية تعتمد على البنى  ،)و زهور
بعض إليها في  المشارو من ضمن هذه الطرق المختلفة لعمليات الاستخلاص  ،خواصها الكيميائية و

  .]36 - 35[المراجع 
  : و نشير هنا إلى أن أكثر المذيبات استخداما هي جملة من المذيبات التي تستخدم بنسب مختلفة منها 

   3 – 7: ماء   –الإيتانول 
   3 – 7: ماء    –ميتانول 
   2 – 8: ماء    –ميتانول 

  %100:       ميتانول    



 

سائل و ذلك بعد التخلص من الكحول المائي  –ئل إلى استخلاص إنتقائي من نوع سا نخلص بعدها
  : و من أكثر المذيبات استعمالا لهذا الغرض   ،بالتركيز

 منها التربينات و اللاكتونات  )semi – polaires( الكلوروفرم يستخلص به المواد ذات القطبية الضعيفة - 
  .لسيسكويتربينية على وجه الخصوصا

ؤدي استعمال هذا المذيب في الغالب إلى استخلاص الجليكونات عديدة إذ ي (AcOEt) أسيتات الإيثيل -
   .، وأحادية السكر أحياناالهيدروكسيل أساسا

 .عديدة السكرعديدة الهيدروكسيل والفلافونيدات يستخلص به  (n – BuOH) البوتانول العادي -
  
I – 1 – 5 – 2 –  الكشف الأولى عن الفلافونيدات:  

في مستخلاصاتها  لى طبيعة الهيكل الفلافونيديائل التي يتم الاستعانة بها للكشف عهناك مجموعة من الوس
تحت اللون الإستشعاعي إضافة إلى  ،الخامة منها كروماتوغرافيا الورق و كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة

هياكل  فوق البنفسجية التي تعتبر أهم وسيلة مهيمنة للكشف عن ما تحويه هذه المستخلصات منالأشعة 
من الكواشف للدلالة على وجود الفلافونيدات في المركبات فلافونيدية محتملة، كما تستخدم العديد 

حيث تقوم بإعطاء ألوانا مميزة على حساب نوع المجموعات المختلفة المتصلة بالهيكل  ،الطبيعية
قبل و بعد  )365nm عند( UV و من بين هذه الكواشف نقوم بالفحص و ذلك باستخدام الأشعة ،الفلافونيدي

كما تعطي الفلافونيدات ألوانا  ،الذي يعطي بقعا صفراء% AlCl3 5 بكاشف كلوريد الألومنيوم الرش
صفراء أو برتقالية مع كاشف هيدروكسيد الصوديوم و تعطي ألوانا صفراء إلى برتقالية مع حمض 

 أو محلول anisaldéhyde محلولو من الكواشف المستخدمة أيضا للتعرف عن الفلافونيدات . الكبرتيك
Vanilline chlorhydride )10  ملHCl + 1 غ من Vanilline(،  محلول أبخرة ستعملتكما  

  .إلخ... NH3 النشادر 
هكذا فتغير نوع الإستشعاع المشاهد يعطي معلومات هامة و مفيدة عن طبيعة الفلافونيد الموجود في 

تحت تأثير  للمركب الطبيعي اللون الإستشعاعيالعلاقة بين  1.1ويوضح الجدول . المستخلص
  .وطبيعة الهيكل الفلافونيدي  UV (365nm)أشعة

   
  يالفلافونيد و الهيكل (365nm)اللون الإستشعاعي العلاقة بين :  1.1جدول 

  لون المركب الفلافونيدي
  UV(365nm)تحت 

  المختلفة للفلافونيدات ىالبن

  
  

 أسود –بنفسجي 
  

  )Flavone(فلافون  •
 .ثلاثي هيدروكسيل فلافون 8،  7،  5أو  7،  6،  5 •
  (OR-3) 3مستبدل في الموقع  لفلافونو •

  
  

  نيلي –بنفسجي 
  

 3ل يملك هيدروكسيل في الموقع نوفلافا •
 5في الموقع  OHفلافون لا يحتوي على  •
  5في الموقع  OHبدون  3فلافونول مستبدل في الموقع  •

  5في الموقع  OHمع أو بدون ) 3الموقع  في رح OH(فلافونول  •  أصفر باهت –أصفر 
   )isoflavone(ايزوفلافون  •  برتقالي لامع
  )aurone(أورون  •  أصفر مخضر

  )chalcones(بعض الشالكونات  •  أخضر
   (flavanone) 5في الموقع  OHنون بدون افلاف •  أزرق مخضر

 



 

I – 1 – 5 – 3 –  فصل و تنقية المركبات الفلافونيدية:  
ية المركبات الفلافونيدية بواسطة كروماتوغرافيا بمختلف أقسامها التقنية بمجموعة من يتم فصل و تنق

ة و ذلك مو الاجليكونات من المستخلصات الخا العوامل المساعدة التي تسمح بالكشف عن الاتيروزيدات
فيا اغركروماتو شيوعا هي قبأنواعها المختلفة و أكثر هذه الطر باستخدام طرق الفصل الكروماتوغرافي

  .فيا العمود و كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقةاالورق و كروماتوغر
تعتبر كروماتوغرافيا الورق من أحسن الطرق استعمالا و ذلك لأنها تعطي دلالة جيدة عن نوع المركب 

و يستخدم  Whatman-3 كما أنها تستخدم لفصل كميات صغيرة عن طريق استعمال ورق ،الفلافونيدي
   :ملة من المذيبات نذكر منهالهذا الغرض ج

BAW        n – BuOH  :   AcOH   :     H2O     4 / 1 / 1  
TBA          t – BuOH  :   AcOH   :     H2O     3 / 1 / 1 
Forestal     AcOH       :  H2O        :    HCl      30 / 10 / 3 
                  AcOH       :  H2O                         15%,30%.......  

  
العمود منها  يعبأ بها أما كروماتوغرافيا العمود فيتم استعمالها عن طريق طور ثابت من الأطوار الثلاثة

و تستخدم هذه الطريقة لفصل كميات كبيرة من المواد  ،الأميد لسيليكاجل أو السيليلوز أو متعددا
  .مناسبة لعملية التملصالفلافونيدية بعد اختيار جملة من المذيبات  ال

من أهم الأصناف الثابتة المستعملة في كروماتوغرافيا العمود و ذلك  تجدر الإشارة هنا بأن البولي أميدو 
 ،كما يستخدم السيليلوز لفصل الفلافونيدات اللاسكرية ،لثبات فعاليته في فصل جميع المركبات الفلافونيدية

  .فصل الفلافونيدات الأقل قطبية في حين يستعمل السيليكاجل كصنف ثابت في
التجاري يتطلب تنظيف جيد نظرا لاحتوائه على شوائب عضوية حتى لا يمكن أن  البولي أميدمع العلم أن 

بعد تعبئة العمود يذاب خليط الفلافونيدات في أقل كمية  تنسب هذه المواد إلى مكونات المستخلص، و
  .ممكنة من المذيب المناسب و يوضع في العمود

بتتابع العود من خلال الطبقة الرقيقة التحليلية التي تسمح بتجميع الكسور المتشابهة ويتبع هذه العملية و
وكروماتوغرافيا الطبقة  /أو وماتوغرافيا الورقفصل مركبات الكسور المتحصل عليها باستعمال كر

عمود عمود بولي أميد أو على  و تتم هذه العملية بتنقية نهائية بواسطة الترشيح على .الرقيقة التحضيرية
 .]40، 39[باستعمال الميتانول كمذيب  Sephadex LH20 من السيفاداكس

  
I – 1 – 6 – أهم التفاعلات التي تحدث على المستبدلات في المركب الفلافونيدي:   
I – 1 – 6 – 1 –  المثيلة:  

و  ،نات لتنشأ بعدها الاثيرات الميثليةيأتي تثبيت المثيل بعد تثبيت مجموعة الهيدروكسيل الحرة في الفلافو
تتم هذه العملية بمجموعة من الكواشف منها يوديد الميثان و ديازوميتان الذي له القدرة على مثيلة 

و ذلك لوجود رابطة  5مجموعة الهيدروكسيل في أي موقع على الهيكل الفلافوني ما عدا الموقع رقم 
هذه و مجموعة الكربونيل في الهيكل الفلافوني كما هو  هيدروجينية قوية بين مجموعة الهيدروكسيل

  .]41[  4.1موضح في الشكل 
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  CH3Iمثيلة مركب فلافوني بواسطة :  4.1شكل 



 

يحمل مجموعات هيدروكسيل حرة بما في ذلك ) فلافونولي(لمركب فلافونيدي  )الكلية  ( امةتأما المثيلة ال
فإنها تتم بواسطة ثنائي مثيل سلفات في الوسط  ،في حالة وجودها 5الهيدروكسيل في الموقع مجموعة 

  .5.1القاعدي أو بواسطة استخدام حمض الخليك اللامائي في البيريدين شكل 
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  CH3COOH / Pyridine أو 2SO4/NaOH(CH3) يلة التامة لمركب فلافونيدي بواسطةمثال:  5.1شكل 

  
I – 1 – 6 – 2 –  الحلمهة:   

ذلك بتسخين المركب مجموعات الميتوكسيل و  متعددمجموعات المثيل من مركب فلافونيدي  حلمهةيمكن 
  .]42[  6.1عند درجة حرارة عالية نسبيا كما هو موضح في الشكل  نيوموالألممع كلوريد 
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  AlCl3 / PhNO2 لمركب فلافونيدي بواسطة )الكلية(الحلمهة التامة  : 6.1شكل 

  
في وجود مذيب له درجة غليان منخفضة مثل الإيثر فإن نزع  نيومولمفي حين عند استخدام كلوريد الأ

كما وجد في كثير من  5مجموعة المثيل يقتصر على مجموعة الميتوكسي الموجودة في الموقع رقم 
أثر بقية مجموعات الميتوكسيل الأخرى على الهيكل الفلافونيدي كما هو موضح في لات دون أن تتاالح

 .]43[ 7.1الشكل 
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OMe O
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OMe

OMe
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OMe
MeO

OMe
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  AlCl3 / Ether حلمهة اختيارية لمركب فلافونيدي بواسطة:  7.1شكل 



 

I – 1 – 6 – 3 –  تثبيت السكريات:   
 O– glycosyl transférase من نوع وجود انزيمبالاصطناع الحيوي يتم تثبيت السكر في مرحلة نهائية في 

  .8.1كما هو موضح في الشكل  )UDP–Glu )Uridine diphosphate glucose للسكر من حو مان
  

O

O

HO

OH
OH

OH
OH

O-Glycosyl transferase

UDP-Glu UDP

3-
O

O

HO

OH
O

OH
OH

Glu

  
  )ليوفلافون(تثبيت السكر اختياريا لمركب فلافونيدي :  8.1شكل 

  
I – 1 – 6 – 4 –  اع جزيء السكرانتز:   

زيدات وتيرتحلل ألفا ا ىدرة علبعضها له الق ،بواسطة أنزيمات معينة) جليكوزيدات(تتحلل الإتيروزيدات 
الاتيروزيدات الفلافونيدية  تتحلل .]44[زيدات اتيروروابط بيتا  ىالبعض الآخر باستطاعته التأثير علو
ظروف حمضية  تحللا مائيا تحت )O-glycosides( ى ذرة أكسجيني يكون فيها جزيء السكر مرتبطا إلالت

عياري حيث يتم الحصول على المركب الفلافونيدي  2معتدلة و غالبا ما يستخدم حمض الهيدروكلوريك 
جميع التقنيات المستخدمة في الدراسة للجليكونات تطبق أيضا على  أن مع الإشارة إلى ،الحر

  .ع ارتباط السكرياتالاتيروزيدات لتعيين طبيعة الجليكونات و مواق
السكر المرتبط بالأكسجين في الاتيروزيدات على قوة الحمض المستخدم و على نوع  لانفصا تعتمد سرعة

  ،]45[الجزء السكري الموجود على مواقع ارتباط السكر على الهيكل الفلافونيدي في درجة حرارة عالية 
  .9.1شكل 

  

+ Glucose
O

OOH
MeO

HO

O Glu

OH

HCl / 100°C
O

OH

OH
OOH

HO

MeO

  
3–glycosyl–6–méthoxy kaempférol                  6–methoxy kaempférol                          

  
  نزع الجزء السكري من مواقع معينة على:  9.1شكل 

   HCl / 100°C الهيكل الفلافونيدي بواسطة 



 

ما يسهل ك ،الاتيروزيدات التي يدخل في بنائها سكر رامنوز تتحلل أسرع من باقي السكريات الأخرى
  .7في الهيكل الفلافونيدي عنه إذا كان مرتبطا بالموضع  3ع ضتحلل السكر إذا كان مرتبطا بالمو

يمكن أن تتحلل الاتيروزيدات التي تحوي على أكثر من سكر تحللا جزئيا و ذلك باستخدام الحمض لمدة 
ذه السكريات عن عياري لمدة ساعة كفيل بتحلل ه 2إذ أن استخدام حمض الهيدروكلوريك  ،وجيزة

  .الاتيروزيدات
فإنها تقاوم  )C-glycosides(ى ذرة كربون لهيكل فلافونيدي لأما الاتيروزيدات التي يرتبط فيها السكر إ

نوع ـذا الـيز هـي تمـو يستفاد من هذه الخاصية ف ،نفة الذكرآالتحليل الحمضي عند نفس الظروف 
 دات من نوعـون الاتيروزيـذا المجال كـي هـه فـمن الروابط عن غيره و مما ينبغي الإشارة إلي

5,7– dihydroxy 6-C–glycosyl flavone  5,7و –dihydroxy 8-C–glycosyl flavone  تفتح بسهولة في
  .10.1كما هو موضح في الشكل  ،تماكبها من مما يسهل ،الوسط الحمضي

 
 

c-glu

O

OH

OH

HO
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O

OH

OH

HO

O
glu-c

  
vitexine                                                             isovitexine  

  .)C-glycosyle( ذي تماكب هيكل فلافونيدي:  10.1شكل 
  
I – 1 – 6 – الاصطناع الحيوي للشالكون بدءا من حمض الشيكميك:   
 

 تمكن عدد من الباحثين بعد تجارب عديدة لمركبات مختلفة دور حمض الشيكميك في تكوين الحلقة
بدءا من الجلوكوز إلى جانب هذا فإن معظم  C3 – C6 السلسلة الكربونية الثلاثية أيو B لبنزينيةا

و أن طرق حمض الشيكميك تمثل النمط  ،]48-46[الانزيمات المستعملة في التفاعلات قد تمت دراستها 
حه من خلال سلسلة الأساسي لتراكم الفينولات في النبات و تدخلاته في تفاعلات الميتابوليزم كما سنوض

  .11.1من الآليات شكل 
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  وكوز مرورا بحمض الشيكميكلبدءا من الج) C6 – C3(تكوين حمض باراكوماريك :  11.1شكل 



 

الناتجة من تثبيت مجموعة  Malonyl – CoA إما من تكثيف لثلاث وحدات من A بينما تتشكل الحلقة
أو من تكثيف لثلاث وحدات من حمض الأستيك  ،Acetyl – CoA أنزيم –أستيل مرافق  كربوكسيل على

مع حمض  ،]49[ 12.1مجموعة المثيل أو الكربونيل الموضحة وفق الشكل على  14Cمة بـ سالمو
 .، لتشكيل الشالكونباراكوماريك
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         Ac. acétique      Ac. p – coumarique                                                                             

  تكوين الشالكون من تكثيف ثلاث وحدات :  12.1شكل 
  مع حمض باراكوماريك الخلمن حمض 

 
I – 1 – 7 – الاصطناع الحيوي للفلافونيدات:   
 

فونيدات إذ أن تنوع هذه المنتجات داخل مصادرها يعد هيكل الشالكون نقطة انطلاق تشكل باقي الفلا
 يالأيض الطبيعية لا تعدو إلا أن تكون تفاعلات ناتجة من التسلسل الوراثي الحيوي المثبت على الجدع

 محفزات و هي عبارة عن مواد متراكمة ذات تعقيد بنيوي تتغير بدلالة Flavanone – Chalcone المركزي
  .إلخ....تثبيت السكر  ،أسيلة ،ذرة النيتروجين أو الأكسجين ألكلة ،الإرجاع ،نزيمية لتفاعلات الأكسدةإ

، بناء المركبات الطبيعية هي الماءومن المعتقد أن الوحدات الأساسية التي تستخدمها الخلية في صنع أو 
يتشكل داخل الجسم ) حمض الخل(حمض الخل إلى أن هذا الأخير  ،حمض النمل ،ثاني أكسيد الكربون

الغني بالطاقة و الذي يدخل في بناء معظم المنتجات الطبيعية و يتم ذلك  Acetyl – CoA ى هيئة مشتقعل
من هيكل الشالكون كما هو موضح في  انطلاقاوفق مسارات مختلفة في تشكيل مختلف أنماط الفلافونيدات 

 .]48–46[ 13.1الشكل 
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  العلاقات البيووراثية بين مختلف المركبات الفلافونيدية:  13.1 شكل



 

  .داتــفي وجود محفزات أنزيمية تخص كل مرحلة من المراحل المختلفة في التصنيع الحيوي للفلافوني
  .مباشرة من الشالكون كوسيط بدون محفز )aurones( للحصول على الأورونات •

عملية تحوير فراغية نوعية بفعل  يتطلبفإنه ) naringénine(نون أما الانتفال من  الشالكون إلى الفلافو
  .chalcone isomérase نزيمأ

 إلى الموقع  C – 2 نون ثم إعادة ترتيب متمثلة في إزاحة مجموعة الأريل من الموقعاأكسدة الفلاف •
C – 3  تؤدي إلى ايزوفلافون  (génisteine) isoflavoneمـيذه العملية عن طريق أنزـتم هـوت 

isoflavone synthase. 
 م ـتيو  apigénine ون يؤدي إلى الفلافون مثلـنفلافالل  C – 3و C – 2 تشكيل رابطة ثنائية بين •

  . flavone synthase تحضير هذا التفاعل بأنزيمات مختلفة منها أنزيم
 تم تحفيز ، ي C – 3 ن في الموقعللفلافانو hydroxylation مباشرة بفعل dihydroflavonol يتكون •

  . flavanone – 3 – hydroxylase هذه العملية بواسطة
 كمرحلة وسيطية لتشكيل الفلافونولات و من أمثلها الـ dihydroflavonol يعتبر تحضير •

Kaempférol الذي يتم تكوينه بإدخال رابطة ثنائية بين C – 2 وC – 3  حيث يتم تحفيزه بواسطة أنزيم 
Flavonol Synthase يمكن أن نقول أن هناك خمسة أقسام رئيسية للفلافونيدات متميزة بتنوع  و بإيجاز

  : كبير لا من حيث بنياتها فحسب بل من حيث خواصها البيوكيميائية و الفارماكولوجية أيضا و هي 
Flavanones I و منها : naringénine ،hesperidine ،eriodictyol  و citromistine   

Flavones II و منه lutéoline ،hispiduline ،acacetine  وapigenine 
Flavonols III و منه quercétine، kaempferol، myricetine، morine و rutine rhamnétine 

FlavyliumsIV و منه، pelargonidine،  cyanindineو anthocyanidines 
Vs Flavanol atéchines)c( و منه héoflavinet  و fzélechola 
 

 .14.1فلافونيدات من خلال الشكل للأقسام الرئيسية لل ذلك في بعض النماذج يمكن إيضاح
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flavones :                                 flavonols :                           flavanones : 
R = H   apigénine                  R’ = H   kaempférol                R = H   naringénine              
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 بعض الأقسام الرئيسية للفلافونيدات:  14.1شكل 

  



 

OHO

OH O

R
OH

OH
H

O+HO

OH

R
OH

  
flavanols                                     flavyliums :                                         

R = H   afzélechol                 R = H   anthocyanidines                                
R = OH   catéchol                 R = OH   rhamnétine                                     
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isoflavone :                                    aurone :                                  chalcones :                    
génisteine                                     hispidol                         R = H   isoliquiritigenine        

 R = OH   butéine                     
  

 )تابع(بعض الأقسام الرئيسية للفلافونيدات:  14.1شكل 
  

التي تؤدي إلى تشكيل هيكل الفلافون و الفلافونول نذكر  طرق الإصطناع العضويكما توجد الكثير من 
أسيتوفينون مصدر  روكسييه التي تعتمد على تسخين مشتق أرثوهيدمن بينها طريقة روبنسون و معاون

  كما يتضح من  B و حمض عطري مصدر الحلقة يمع خليط من الملح الصوديوم A ةقالحل
  .]7[ 15.1الشكل 
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5,7 – dihydroxy –3’,4’,5’ – triméthoxyflavone  

  
 .طريقة روبنسون لتشكيل نواة الفلافون:  15.1شكل 



 

I – 1 – 9 – تعيين البنيوي للمركبات الفلافونيديةال:  
على طرق التحليل  كذا و ،ترتكز الدراسة البنيوية للفلافونيدات أساسا على الخواص الكروماتوغرافية
خاصة أطياف الأشعة فوق  ،الفيزيوكيميائية المختلفة حيث تلعب دورا مهما في تعيين تركيب الجزيئات

 ، بمختلف تجاربه و أطياف الكتلة 13و كربون  للبروتون اطيسيأطياف الرنين النووي المغن ،البنفسجية
  ،1H – 1H COSY ،HSQC،  HMBC ( ثنائي البعد للرنين النووي المغناطيسي إضافة إلى تحاليل أخرى

ROESY وNOESY( كانت المركبات المراد تعيين صيغتها الجزيئية أكثر تعقيدا ذاإ.  
  
I – 1 – 9 – 1 –  افيةالخواص الكروماتوغر:  
I – 1 – 9 – 1 –    ثابت الإنحباس   –أfR:  

التمييز فيما إذا كان  ،معروفة أنظمةو باستعمال  Rf) الإنحباس(يمكن عن طريق قيم معامل الإعاقة 
–50[و معرفة ما إذا كان هذا الأخير أحادي أو ثنائي أو ثلاثي السكر  بل المركب إيتروزديا أو اجليكونيا

  :ته على النحو التالي و يمكن تعيين قيم ،]52
  ة المقطوعة من طرف المركب انطلاقا من نقطة البدايةفالمسا            

   البداية المستخدم من نقطة ملصمسافة مقطوعة من طرف المأكبر            
  .توضيح العلاقة بين معامل الإعاقة و البنية الفلافونيدية المرافقة له 2.1كما يمكن حسب الجدول 

  
  و البنية الفلافونيدية Rfالعلاقة بين :  2.1 جدول

  Rf  البنية الفلافونيدية
   OH الزيادة في عدد مجاميع

  

   OCH3 أو CH3 بمجموعة OH استبدال
  
  
  

  إدخال مجموعة سكرية 
  

  الأستلة

  .نقصان في المذيبات العضويةفي المذيبات المائية و Rf زيادة
  

ان في المذيبات عضوية ونقصفي المذيبات ال  Rfزيادة قيمة 
  .المائية

في المذيبات  Rfفي المذيبات العضوية زيادة  Rfنقصان 
  .المائية
  في المحلول العضوي ونقصان في المحلول المائي Rf زيادة

  
I – 1 – 9 – 1 – اللون الاستشعاعي  –  ب:  

التقريبية من البنيوية  البنفسجية يعطينا معلومات أولية عن الصيغة إن لون المركب تحت الأشعة فوق
  .الملونة خلال شكل البقع

  
I – 1 – 9 – 2 –  التحليل الطيفي للفلافونيدات:   

I – 1 – 9 – 2 –   مطيافية الأشعة فوق البنفسجية  –أ:  
تعتبر هذه المطيافية تقنية و وسيلة مهمة في التعرف على بنية الفلافونيدات و هذا لسهولة تحقيقها إذ لا 

 لمركب و بالمقابل نعطي معلومات وافية في أغلب الأحيان عن البنية الكيميائيةتتطلب كمية كبيرة من ا
) يميتانول(كل مركب فلافونيدي طيف امتصاص مميز في وسط كحولي لللمركب إذ تقوم على أساس أن 

  .]53[و بإضافة كواشف معينة يتغير هذا الطيف 

 ات المحتوية على مجموعةيعطي طيف الفلافونيد: طيف الامتصاص في الوسط الميتانولي  •
  عصابتين مميزتين ) فلافونات و فلافونولات(  C – 4 كربونيل في

Rf 



 

 )Cinnamoyle(راجعة إلى امتصاص صورة شكل السينامويل nm(385 – 304) بينمحصورة :I العصابة
  .مع مجموعة الكربونيل B الناتجة من ترافق الحلقة

 )Benzoyle(إلى امتصاص صورة شكل البنزويل راجعة nm(280 – 250) محصورة بين: II العصابة
  .16.1كما في الشكل  ]40[مع مجموعة الكربونيل  A الناتجة من ترافق الحلقة

  

O

O

A

B

C

Benzoyle Cinnamoyle

  
  

  .B و A ترافق مجموعة الكربونيل مع كل من الحلقتين:  16.1شكل 
  
  

طبيعة هيكل المركب  عن في الميتانول يكشف للطيف المنجز II و I إن الموقع الحقيقي للعصابيتين
 3.1بصفة عامة بتمييز الفلافونات عن الفلافونولات و الجدول  Iالفلافونونيدي ، إذ تسمح قمة العصابة 

 .في الوسط الميتانولي I  ،II نزياحات الملاحظة للعصابيتينيوضح أهم الإ
 
 

 في الوسط الميتانولي IIو I أهم الأنزياحات الملاحظة للعصابيتين:  3.1جدول 
  

  نوع الفلافونيد  I λmax (nm) العصابة  II λmax (nm) العصابة

  فلافون  350 -  310  280 – 250
  مستبدل) OH – 3(فلافونول  360 – 330  280 – 250
  حر) OH – 3(فلافونول  385 – 350  280 – 250
  أيزوفلافون  330 – 310  275 – 245
  ثنائي هيدروفلافونولو  نونفلافا  330 – 300  295 – 275
230 – 270  

  الشدة ضعيفة
340 – 390  

  
  شالكون 
  

230 – 270  
  الشدة ضعيفة

380 – 430  
  

  أورون
  

  نينأنتوسياندين أو أنتوسيا  560 – 456  280 -  270

 



 

I – 1 – 9 – 2 –  في وجود الكواشف  –  ب:  
I – 1 – 9 – 2 –  في وجود  – 1  – ب NaOH أو NaOMe:  

ن كل هيدروكسيلات الفلافونيد مما يؤدي إلى فعل يأسسا قوية فهي تؤ  NaOMeأو  NaOH باعتبار أن
وعلى العموم فإن إضافة هذا الكاشف إلى ، IIو I للعصابتين  )Bathochrome  effet( باثوكرومي

  : І المحلول الميثانولي يعطي المعلومات التالية حسب انزياح وشدة العصابة
حر في  OHافة إلى زيادة في الشدة واستقرار الطيف مما يعني وجود انزياح باثوكرومي بالإض -

  .3حر في الموضع  OHمع غياب  4'الموضع
   . ) OR-’4 ( 4'انزياح باثوكرومي و ثبوت أو نقصان في الشدة مما يعني استبدال موقع  -
  .7حر في الموضع  OHنانومتر مما يعني   335 و 320ظهور عصابة جديدة بين  -

  .4.1 رد موضح في الجدولكل ما و
  
I – 1 – 9 – 2 –   في وجود  –  2  –ب NaOAc:  
ت الهيدروكسيل الأكثر ن مجموعايتؤ يهو عليه ف NaOH مع عتبر خلات الصديوم أساسا ضعيفا مقارنةي

نوعيا  ابصورة خاصة كاشف NaOAcو يعتبر  ’C – 4 و C – 7، C – 3 المواقع أي، حامضية فقط
  .ІІ تسبب انزياح للعصابة التي C – 7لهيدروكسيل الموقع 

I – 1 – 9 – 2 –   في وجود  – 3  –ب H3BO3 وNaOAc:  
مع هيدروكسيلات المركب الفلافونيدي  مخلبية تات الصوديوم و حمض البوريك معقداتييشكل خليط أس

وضح ي 17.1و الشكل  ]C-  6 ]54 ،55 و C- 5 ينئي هيدروكسيل باستثناء الموقعافي الموقع أرثوثن
  .ذلك

O

OH O

O

O
O
B

O

O
O

HO

OH O

2NaOAc H  BO3 3 HO

OH O

OH
OH

HO

OH
OH

  
  

  .H3BO3  +NaOAcالمعقد المتكون بين الفلافونيد و خليط :  17.1شكل 
  
I – 1 – 9 – 2 –   في وجود  – 4 –ب AlCl3 وAlCl3 + HCl :  

 C-5أو   C-3 و مجموعة الهيدروكسيل في الموقع C - 4يشكل كلوريد الألمنيوم مع كربونيل الموقع 
حيث تبقى هذه  ،مقارنة بطيف الميتانول  Iدات مما يؤدي هذا التأثير إلى إنزياح باثوكرومي للعصابة معق

  . HClالمعقدات ثابتة بعد إضافة 
 HClفي نفس الوقت معقدا غير ثابت مع مجموعة أرثو ثنائي هيدروكسيل بعد إضافة  AlCl3كما يشكل 

يكون كما  HClافة هذا الكاشف قبل وبعد إضافة ، والإستنتاج من إضيوضح ذلك 18.1و الشكل  ]56[
  :يلي
 5حر في الموضع OHيدل على وجود  HClبدون تغيير بعد إضافة  Іانزياح باثوكرومي للعصابة -
  .7و 6أو  8و7أو في الموضعين Bفي الحلقة  OHوغياب نظام أورثو ثنائي  3و في الموضع /أو



 

دون الرجوع إلى  HClمي لهذه العصابة بعد إضافة وانزياح هبسوكرو Іانزياح باثوكرومي للعصابة -
ووجود نظام أورثو ثنائي هيدروكسيل  3و  /أو 5حر في الموضع  OHطيف الميثانول يدل على وجود 

و الحل يكون حسب قيمة الزيادة في طول الموجة كما هو . 8و 7أو  7و 6أو في الموضعين   Bفي الحلقة
  .4.1موضح في الجدول 
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  المعقدات الثابتة و الغير ثابتة بين الفلافونيد:  18.1شكل 

  .HCl قبل و بعد إضافة AlCl3 و
  

الطريقة العملية التي تتم بها العمليات السابقة يتطلب إنجاز السلسلة الطيفية فوق البنفسجية لمركب 
  .يل الطيف الميتانولي للمركب المدروسمراحل تبدأ كل مرحلة بقياس و تسج ثلاث قيقتح فلافونيدي

 بتركيز  NaOHالامتصاص في الميتانول نضيف لخلية المركب قطرة من  طيف بعد تسجيل) أ  •
 .دقائق 5عياري ثم نسجل مباشرة طيف الامتصاص و نعيد التسجيل مرة ثانية بعد مضي  0,5

  AlCl3 تحتوي على المركب و نضيف إليها بعض القطرات مننحضر من جديد خلية ) ب •
 ، )عياري HCl )6 محلول بعدها نضيف قطرة من ،نسجل طيف الامتصاص ،في الميتانول% 1بتركيز 

  .ثم نقوم بعملية تسجيل الطيف

 غيـر  معقد 

  ثابت  معقد

ثابت                      معقد               



 

 نسجل ،حتى التشبع) الصلب( NaOAcنضيف لها  ،خلية جديدة للمركب المدروس نحضر) ج •
المحضر في الماء  H3BO3نضيف قطرتين إلى ثلاث قطرات من حمض البوريك ثم  ،طيف الامتصاص

 .ثم نسجل طيف الامتصاص ،%1المقطر بتركيز 
  .و يعتمد أساس هذه التقنية في كون كل مركب فلافونيدي له طيف امتصاص مميز في الوسط الميتانولي

  .في المراحل الثلاثة السابقة متالتي ت ]61 – 55[إضافة إلى مختلف تأثيرات هذه الكواشف و مدلولها 
  

  .دلالاتهاو  UVمختلف تأثير الكواشف على طيف :  4.1جدول 
 

  الإزاحة المشاهدة  الكاشف
  II λmax (nm)العصابة      I λmax (nm)العصابة 

  )المدلول(التعليل 

 
MeOH  

310 – 350                250 – 280  
330 – 360                250 - 280  
350 – 385                250 - 280  

flavone                 
 

flavonol (3 – OR) 
flavonol (3 – OH) 

  
  

NaOH 
(NaOMe)  

نقصان في شدة الامتصاص بمرور الزمن  – 1
  )تفكك الطيف(
  دون نقصان في الشدة  60إلى  45) + 2
  
  مع نقصان في الشدة 60إلى  45) + 3
    335 - 320بين  ةظهور عصابة جديد) 4

OH–3,4’أوأرثو ثنائي OH الحلقة علىA 
  

  B متجاورة على الحلقةOHأوثلاثة 
  

4’ – OH  
 

3 – OH, 4’ – OR  
 

7 – OH  
  

  
  

NaOAc  
  

  

   IIللعصابة  20إلى  5+ 
  إزاحة قليلة

  
  )تفكك الطيف(نقصان في الشدة بمرور الزمن 

    ∆λ(I)   <  ∆λ (I)  
NaOAc      NaOH 

7 – OH  
7 – OH  في يمستبدل أكسجين مع 

  C-8 أو و في/و C-6 الموقع
  

5,6,7 ; 5,7,8 ; 3,3’,4’ tri-OH 
7 – OR )4 فلافون’ – OH  و فلافونول(  

  
NaOAc 

+ 
H3BO3  

   Iللعصابة  36+ إلى  12+ 
  

  إزاحة باثكرومية ضعيفة

   B أرثو ثنائي هدروكسيل على الحلقة
 A أرثو ثنائي هدروكسيل على الحلقة

  )7,8أو  6,7( في
  

  
AlCl3  

  HCl  /AlCl3  مقارنة بطيف 40+إلى  30+

    HCl +AlCl3  مقارنة بطيف 25+إلى  20+
   B أرثو ثنائي هدروكسيل على الحلقة

 A أرثو ثنائي هدروكسيل على الحلقة
أرثو ثنائي الهدروكسيل على  إضافة إلى

   B الحلقة
  
  
  
  

AlCl3 
+  

HCl  

  I للعصابة 20+ إلى  17+

  
  I عصابةلل 55+إلى 35+
  

  
   I للعصابة 60+ إلى +  50

  دون تغير 

 OH– 5  أكسيجينية مع وجود مجموعة 
 C-6في الموقع 

  

5 – OH بدون مجموعة أكسيجينية في 
  C-6 الموقع

  
3 – OH  مع أو عدم وجود  OHفيC-5  

 
5 – OH و مجموعة مستبدلة في C-6  



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

I – 2 – نيةنات اللاكتويبرالسيسكويت  
 
I – 2 – 1  –  مدخل :  

تتميز السيسكويتربينات اللاكتونية عن غيرها بأنها مركبات ذات مذاق شديد المرارة حيث كان يطلق عليها 
  Asteraceae بكثرة عند النجميات ، توجداستعملت في ميادين حيوية متنوعة ،"الأسس المرة " قديما باسم 

)Compositae( الموجودة على مستوى الأوراق و القنابات المزهرة و ، تتمركز في الزغب المفرزة
هي موجودة في ، و بذلك فهي ذات انتشار نباتي واسع و متنوع فو الثمار اليابسة و حيدة البذرة السيقان

  .الجذور ، غير أنها قليلة فيور، كما نجدها عند كاسيات البذالفطريات و الطحالب
  
I – 2 – 2  –  ت اللاكتونيةالتعريف بالسيسكويتربينا:   

يعود مصدر تكوين السيسكويتربينات اللاكتونية إلى التربينات التي هي عبارة عن مركبات ذات صيغ 
كيميائية متنوعة يدخل في هياكلها مضاعفات من خمس ذرات كربون، و قد تم تحديد و معرفة الوحدة 

داخل كل  ]Ruzika( ]62(الم روزيكاالبنائية المشتركة في التربينات في أوائل القرن العشرين من طرف الع
  :التالية  4 المتمثلة في الصيغة)Isoprène(مركب ألآ و هي وحدة الأيزوبرين 

  

1
2 3 4

 رأس  ذیل 

  
 Methyl buta – 1,3 – diène (isoprène) – 2 :4الصيغة

  
  

) ذيل( C-4 ي وحدة معف) رأس( C-1 ترتبط وحدات الأيزوبرين في الغالب بعضها مع بعض عن طريق
 لتشكيل التربينات  ]64،  63[في وحدة أيزوبرين أخرى، و هذا النوع من الارتباط هو الأكثر شيوعا 

و تنوعها، إلا أن المادة الأساسية الأولية لبناء التربينات داخل مصادرها الطبيعية وجدت أنها ليست 
المتمثل ) Isopent-3-enyl pyrophosphate)IPP  الأيزوبرين نفسه بل هو مركب قريب له في البنية يدعى

   :التالية  5في الصيغة

O P P
I P P

  
 isopent-3-enylpyrophosphate:5الصیغة

I – 2 – 3  –  تصنيف التربينات:   
  :على النحو التالي ]65[فيما بينها  IPPتصنف التربينات حسب ترابط عدد من 

 IPP(                                                     Monoterpène تين منوحد(تربينات أحادية 
 IPP(                                              Sesquiterpènesثلاث وحدات من (سيسكويتربينات 
 IPP(                                                    Diterpènesأربع وحدات من (تربينات ثنائية 
 IPP (                                              Sesterterpènesخمس وحدات من (سيسترتربينات 



 

 IPP(                                                  Triterpènesست وحدات من (تربينات ثلاثية 
 IPP(                                              Caroténoïdesثمان وحدات من (تربينات رباعية 
  IPP(                                   Caoutchoucمن وحدة  500 – 100أكثر من (تربينات عالية 

السيسكويتربينات هي عبارة عن مركبات ذات بنى مختلفة يدخل في هيكل تركيبها خمسة عشرة ذرة 
ية أو ثلاثية، وتعتبر الحلقية أكثر انتشارا في الطبيعة من كربون، قد تكون مفتوحة أو حلقية أحادية أو ثنائ

هيكل  و الكثير منها يحتوي على .]66[بنية معروفة  3000فهي تشكل أكثر من . تها المفتوحةانظير
 ـثانوليد حيـرى كالأودسمـمن هياكل أخو منها ما عرف منذ زمن بعيد  ،)Germacrane(الجرماكران 
α-santonine )نت من أول المركبات المفصولة وكذلك  كا) 6الصيغةLactucine 67[ من الغوايانوليدات[ 

  .)7الصيغة (
  

O

O

O

O

OH

HOH2C

O

O
  

 α - Santonine :  6 الصیغة                                              Lactucine :  7 الصیغة
  
I – 2 – 4  –   الاصطناع الحيوي لهيكلIPP:    
  
 14Cالونيك إلى التربينات و ذلك باستعمال الكربون المشع فترحت آلية تسمح بالمرور من حامض مياق

كدليل إثبات على أن المادة الأساسية لبناء التربينات داخل مصادرها الطبيعية ليست الايزوبرين، و لكنها 
  )A(من أستيل مرافق أنزيم التي تنشأ  Isopent-3-enyl pyrophosphate  مادة مشابهة له في البنية و هي

CH3CO – S – CoA  الغني بالطاقة، إذ يتحول إلى حمض ميفالونيك و ذلك بتكاثفه مع أسيتو أستيل مرافق
ذرات  6(وتستمر هذه الآلية بتحويل حمض الميفالونيك NADPHثم اختزال الناتج بواسطة  )A(أنزيم 
 نتنيل بالستيرويدات إلى بيروفوسفات أيز ناع الحيوي للتربينات وطالمركب الأم في الاص) كربون

وعة الكربوكسيل مع رحيل و ذلك بالفسفرة ثم فقدان ثاني أكسيد الكربون من مجم) ذرات كربون 5(
  .19.1الفوسفات، حسب الآليات المتمثلة في الشكل 



 

2CH CO - S - CoA3 CH CO - CH  - CO - S - CoA3 2
Acylation

Acetyl CoA
Condensation

Synthetase
CH CO - S - CoA3

CO - S - CoACoA - S - OCHOOC

Reduction (NADPH)
       Hydrolyse

1) HMG - CoA synthetase
2) HMG CoA reductaseCH OH2

Ac. Mevalonique                                                 - hydroxy -   - methyl glutarylCoAβ β

OH OH

HOOC CH OH2 HOOC CH O - PP2

2ATP

2ADP

ATP

ADP

3) Mevalonate Kinase
4) Phosphomevalonate Kinase

5) Mevalonate - 5 -
diphosphate - decarboxylase

C CH2OPP

O

OH O
OPP

P

+ 3 4 CO2+

Isopent - 3 - enyl pyrophosphate
                     (IPP)

H  PO

OHOH

  
  

  .IPP آلية تكوين:  19.1الشكل 
  

تتمثل في  .]Conforth et al.  ]68 من طرف مجموعة من الباحثين  IPPرى لتحضير كما اقترحت آلية أخ
  .20.1حسب الشكل  وحدات من حمض الخل، استعمال تكاثف ثلاث



 

CH2OH

HHs

OH

CH2OP2O6H3

Hs

OH

CH2OPP

HsH2C

CH2OP2O6H3

Hs

O PO3H2

OPP

3CH  COOH3

R

ATP ADP
Mg+2

Mevalonate Kinase

HR

CH2OPO3H2

Hs

OH

HR

ATP ADP
Mg2+

Phosphomevalonate
         Kinase ATP

Mg2+

Phospho-
mevalonate
Kinase

HR

HR
 IPP

O

O

C
H2

O

O

CH2 O

O

CH2

O

O CH2

CO +Phosphate
2

pyrophosphomévalonate
décarboxylase

   
  .conforth et alبطريقة  IPPآلية تكوين :  20.1شكل 

  
I – 2 – 5 –  اللاكتونية الاصطناع الحيوي للسيسكوتربينات:  
I – 2 – 5 –1  –  لاصطناع الحيوي لهيكل الجرماكرانوليدات)Germacranolides:(   

كما في الآلية المتمثلة في الشكل ) DMAPP )β,β’ – Dimethyl allyl pyrophosphate إلى  IPP يتماكب
21.1.  

OPP OPP
DMAPP

Isomérisation

 IPP

  
 IPP،DMAPPتماكب : 21.1الشكل

إلى ذرة   IPP في π و ذلك بأن تحدث إضافة باحثة عن النواة لإلكتونات) ديمرة(أ بلمرة ثنائية بعدها تنش
الذي يعتبر المركب ) GPP )Geranyl pyrophosphate مؤدية إلى تكوين DMAPPكربون الطرفية في 

 FPP )Farnesylفيتشكل   IPPمع  GPPكثيف لـ تالأم في تكوين التربينات الأحادية يحدث بعد ذلك 
pyrophosphate( كما هو موضح .لتكوين السيسكويتربينات داخل جسم الكائن الحي المفضي المركب الأم
  .21.1من خلال الشكل 



 

O-PP

DMAPP

O-PP

GPP

+

IPP
H

O-PP

O-PP+
H

O-PP

GPP IPP FPP

O-PP

  
Farnesyl pyrophosphate              

  
  .FPP الاصطناع الحيوي لـ: 22.1الشكل 

  
 للمركب Cyclodécadièneنة ـاتج الحلقـربينات إلا أنها تشترك بنو رغم البنيات المتنوعة للسيسكويت

FPP )2 E, 6 E – Farnecyl pyrophosphate ( 23.1كما هو موضح في الشكل.  
  

O-PP
+

  
FPP                                                       Germacradiène 

                                                                   (Cyclodécadiène)      
  

  .الاصطناع الحيوي لهيكل الجرماكرانوليد:  23.1الشكل 
  

 بالرغم من قلة الأدلة العلمية إلا أنه يسلم بأن الهياكل الأساسية تشتق من الجرماكرانوليدات
)Germacranolides( خلال حلقنة كربوكاتيون لـ Cyclodécadiène و تشير اللاحقة ،Olide  لاسم الهيكل

  . السيسكويتربيني إلى الميزة اللاكتونية
  
I – 2 – 5  –2     –   الاصطناع الحيوي للحلقة اللاكتونية)lactone  - γ:(  

المعتمدة على الأنزيم  ]70، 69، 67[ في إحدى الافتراضات γ - lactoneيتضمن الاصطناع الحيوي لحلقة 
التفاعل المتحكم في التنوع الفراغي للتسلسل، و ذلك بتأكسد أحد ميثيلي مجموعة أيزوبروبينيل المعني ب

)Isopropenyl(  إلى كربوكسيل انطلاقا من وظيفة إيبوكسيدية، بعدها يحدث لهذه الأخيرة لاكتنة
)lactonisation (مع مجموعة هيدروكسيل تشكلت بدورها من أكسدة إحدى مجموعتي α - Methylène 

)C-6  أوC-8(  المجاورة لمجموعة الأيزوبروبينيل، تظهر هذه الفرضية أنها الأكثر نجاعة كطريقة عامة
  :التالي  24.1من خلال الشكل  هو موضحللسيسكويتربينات للفصيلة المركبة، كما   γ - lactoneلاصطناع 
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 .حلقة اللاكتونيةالاصطناع الحيوي لل:  24.1شكل 
  

و مما تجدر الإشارة إليه أن هناك أنظمة أنزيمية نوعية محفزة لهذا النوع من الأكسدة، إلا أن نوعية هذه 
الأنزيمات الداخلة في هذه العملية لا تعرف خاصيتها إلى حد الآن، ذلك لأنها وجدت أنماط  لاكتونية 

، حيث تحدث أكسدة 24.1)شكل ( γ - lactoneيل حلقة أخرى مختلفة عن تلك التي أشرنا إليها آنفا في تشك
لمجموعات ميثيلية بمواضع أخرى غير الموضع المألوف، و بالرغم من وجود هذه الأنماط إلا أنها لا 

  : 8الموضح في الصيغة  aristolochia lactone: تعتبر أنماط نموذجية للفصيلة المركبة مثل 
  

O

O

  
 aristolochia lactone : 8 الصيغة



 

يعين تشكيل الروابط الثنائية أربعة مجموعات ) Germacranolides(في الحالة الخاصة للجرماكرانوليدات 
  :الموالي  25.1من خلال الشكل  هوموضحفرعية كما 

  

O

O

germacranolide (E,E)
    (1(10)-E, 4(5) - E)

FPP

germacranolide (Z,Z)

  heliangiolide
(1(10) - E, 4(5) - Z)

metanpolide (1(10) - Z, 4(5) - E)

O

O

O
O

O O

1 10

4 5

1 10

4 5

1 10

4 5

  
  

  
  .دة الحلقةمجموعات فرعية للجرماكرانوليدات وحي:  25.1شكل 

  
  الأكثر تواجدا في هو germacranolide (E,E)و من ضمن هذه المجموعات الأربعة يعتبر 

  ].72، 71[الطبيعة  
و من الطبيعي أن بنية المركب الناتج من الحلقنة مرهون بالتشكيل الابتدائي المعتمد للحلقة الكبيرة 

اللتين تسمحان بتكوين حلقات داخل جزيئة  ]73[للجرماكرانوليدات، و بوضعية الرابطتين الثنائيتين 
لاكتونات السيسكويتربينية، لإلكتروفيلية متغيرة، و من ثم نحصل على مختلف مراحل الاصطناع الحيوي ل

  :التالي  26.1و يمكن توضيح ذلك من خلال الشكل 



 

H H H H

OH

OHH

O-PP

H

H

H

H

CH2-OPP

H

H

CH2-OPP

H

Trans-trans-farnesyl pyrophophate Trans-nerolidyl pyrophosphate

Cis-nerolidol pyrophosphate

Capparapidiol

Cis-trans -farnesyl pyrophosphate Cis-cis -farnesol pyrophosphate

trans-cis-farnesyl pyrophosphate

CH2 O-PP
O PP

H

H H H2C OPP

    
  

  كتونات السيسكويتربينيةمختلف مراحل الاصطناع الحيوي لللا:  26.1شكل 
  
I – 2 –5–3  –   الاصطناع الحيوي المحتمل لمختلف السيسكويتربينات اللاكتونية في كيمياء  

  :الفصيلة المركبة
نقطة انطلاق تشكل مختلف البنى السيسكويتربينية اللاكتونية للفصيلة المركبة و التي يمكن  FPP يعد

إلى علاقة اصطناعها  27.1كما يشير الشكل  ]74، 67[كربوني تقسيمها إلى خمسة أنماط تبعا لهيكلها ال
 ،]Germacranolides( ]75 ،76(الحيوي المحتمل، حيث يبدأ تشعبها عند مرحلة الجرماكرانوليدات 

عن طريق ) Santanolidesتدعى أيضا بـ ( )Eudesmanolides(فإحداهما موصلة إلى الأودسمانوليدات 
فتتشكل بذلك حلقتان سداسيتان، أو من هجرة لاحقة لجذر  C-10و  C-5بين  Transannulaireحلقنة ترانس 

ليعطي أرموفيلانوليدات C-5 إلى الموضع  C-10الموجود في الموضعC-14 مجموعة المثيل 
)Eremophilanolides( و أخرى موصلة إلى الغوايانوليدات ،)Guaïanolides(  عن طريق حلقنة ترانس بين

C-1 و C-5 لك حلقتان إحداهما سباعية و الثانية خماسيةفتتشكل بذ.   
أشباه  عطيتلC-5 إلى الموضع  C-4الموجود في الموضع  C-15ر المثيل ذو قد تتم هجرة لاحقة لج

  ). Ambrosanolidesتدعى أيضا ( )Pseudoguaianolides( الغوايانوليدات



 

تربينية اللاكتونية الغالبة نسبيا في يمكن اعتبار هذه البنى الخمس بأنها ممثلة لأهم النماذج السيسكوي
  .الفصيلة المركبة

O-PP O

O

O
OO

Germacranolidest,t-Farnesylpyrophosphate GermafuranolidesElémanolides

O

O

O

O

Guaianolides
Eudesmanolides

OOH
O

O

OH

O

O
O O

O

O
HO O O

O

HO

O
O O O

O

O

Xanthanolides

O
O O O

OCyclopropane type

O
OO O

O

O

Pseudoguaianolides

O
O

O
O

Seco-eudesmanolides
        (Ivanguline)

Eremophilanolides

Guaianolides modifiées

Pseudoguaianolides modifiées

O
O

O
OO

O O
O

O O
O

O

O
O

O

O
Neo type     Nor type

(Mexicanine E)
Vermeerine  Psilostachyin-B.C

rupture type

Lumisantonine

O
O

O
O

Bakkenolides
(Fukinolides)

Photolyse type

  
  

مخطط العلاقات البيووراثية المحتملة بين مختلف أنواع السيسكويتربينات اللاكتونية :  27.1شكل 
  .للفصيلة المركبة



 

في حين يلاحظ في بعض الأحيان  ،C-8أو C-6غير أن البنى الخمسة تختلف فقط بغلق حلقة اللاكتون عند 
على  ]67[عند عملية استخلاص اللاكتونات من النبات أنها تنشأ مركبات خالية من أي صفة تصنيفية 

 و هذا راجع إلى عدم مراعاة التعامل )artifacts(أساس أنها تبدو كنواتج عارضة لم يصنعها النبات 
، كحالة تشكل بعض و التنقية الاستخلاص أثناء عمليات باستعمال مذيبات وشروط غير ملائمة

)saussurea lactone ( elémanolides من تفاعل  28.1 الذي ينتج من التسخين كما هو موضح في الشكل
  .]dihydrocostunolides] (77(انطلاقا من مولدات الجرماكرانوليدات  Copeإعادة ترتيب 

  

O
O

O
O

réarrangement
de Cope

∆

  
germacranolide                                           saussurea lactone                              
(dihydrocostunolide)                                                                                           

  
  من الجرماكرانولید إلى إیلیمانولید Copeإعادة ترتیب : 28.1الشكل 

  
  .29.1كما في الشكل  ]α - Santonine ]78 من تفاعل ضوئي لـ lumisantonine أو كحالة تشكل

O
O

O
O

O

O
Photolyse

  
α - Santonine                                                  lumisantonine                             

  
 α-santonine تفاعل ضوئي لـ: 29.1الشكل 

  
على  أنه مركب لاكتوني سيسكويتربيني يحتوي Lumisantonine لأخير أي المركبهذا اأن و يلاحظ 

  .ثلاث حلقات
 Gène( يعتقد أن هناك تحولات أخرى في النبات تعتمد على موروث أنزيمي معقد زيادة على ذلك

enzyme Complexe(  الغويانوليدات عتبرتذو أهمية في التصنيف النظامي، و كمثال لهذه التحولات
)Guaïanolides( مثل السيسكويتربينية  إحدى مولدات اللاكتوناتxanthanolides  عن طريق فتح الحلقة

 guaianolides modifiees de type)أو إلى بنية مشابهة محتوية على حلقة ثلاثية إضافية ]81–79[الخماسية 
cyclopropane) ]82[،  الغويانوليدات من مولدات شبه الغويانوليدات عتبرتكما)Pseudo-guaïanolides(  

وتقوم هذه الأخيرة . C-5إلى الموضع C-4من الموضع  C-15و التي تنتج بعد هجرة مجموعة الكربون
و يمكن على سبيل ) Pseudo-guaïanolides modifiees(بتغييرات مؤدية إلى شبه الغويانوليدات معدلة

 C، B ن مولدات اللاكتونات مثلم عن طريق فتح الحلقة الخماسية psilostachyine Bالمثال ذكر
Psilostachyine  أو ]85–83[عن طريق فتح الحلقة الخماسية ) 26.1(الشكل Vermeerine  بتغير طفيف

  .27.1كما هو موضح في الشكل  ،]86[ في فتح نفس الحلقة



 

 C-15بفقدان مجموعة مثيل  )mexicanine E( مثل  Nor – sesquiterpène lactoneكما يمكن أن يظهر 
شبه الغويانوليدات  المفضي إلى مركب من نمط )Guaïanolides(المولد  الغويانوليدات أثناء إعادة ترتيب

)Pseudo-guaïanolides](87[.  
عن طريق إعادة  ]Eremophilanolides ]88 ،89من المولد  Bakkenolidesكما يحتمل أن يكون منشأ  

  كل هذه التحولات تتم تحت تأثيرات أنظمة أنزيمية ، و C7 – C9إلى رابطة  C8 – C9ترتيب الرابطة 
  .]90[مختلفة 

المختلفة التي تحتوي عليها النباتات على  السيسكويتربينية و عليه لا يقتصر التنوع في بنى اللاكتونات
الهيكل الكربوني فقط، بل من تغيرات لاحقة المولدات السيسكويتربينية أيضا، و أولى مسبباتها يتم عن 

، قنطرات أكسيجينية، كما أن هيدروكسيلية، مجموعات كربونيلية لأكسدة منتجة بذلك مجموعاتطريق ا
 الأحماض المؤسترة مثل حمض الأستيك، أحماض غير مشبعة رباعية أو خماسية ذرات الكربون  تنوع

 المختلفة كما تحتوي بعض د من تنوع أعداد السيسكويتربيناتأو أحماض أليفاتية هيدروكسيلية يزي
السيسكويتربينات اللاكتونية على ذرات أخرى مثل الكبريت، الأزوت، الكلور و قد تحتوي على مجموعة 

  .]93–91[ سكرية
  
I – 2 –  6– خصائص و أهمية السيسكويتربينات اللاكتونية:  

ب تمتاز معظم مركبات اللاكتونات السيسكويتربينية بأنها شديدة المرارة و الكثير منها سام، ولهذا فالط
فهي تستخدم على نطاق  Artémisineالمعاصر لا يستخدم منها إلا عدد قليل من الأدوية باستثناء مشتقات 

  .واسع
في حين نجد الطب الشعبي يستعين بالأعشاب ذات المواد المرة لعلاج بعض الأمراض منها مرضى 

لحد الآن لا شيء يثبت  السكر  حيث تقوم هذه المواد بتخفيض نسبة السكر في الدم بشكل ملحوظ، و لكن
أن النجاعة المنسوبة لها مردها وجود هذا النمط من المكونات المرة في تركيبها، و مع ذلك فالفائدة 
الكامنة للسيسكويتربينات اللاكتونية فهي كثيرة و كبيرة تتضح في أهمية فعاليتها، فهي تحتوي على مواقع 

  :قع نشطة اتجاه النوكليوفيلات البيولوجية منها موا
α - méthylène γ - lactone  و الـEpoxydesو بصورة أساسية اتجاه مجموعات تيول ، )Thiols(  

مجال  حيث يتم ألكنتها بصورة غير عكوسة و هذا مما يوسع من) الأنزيمات(و أمينات البروتينات 
اد لحمى و بعضها مض ]94[أن بعض البنى هي عبارة عن مضادات طفيلية  فعاليتها البيولوجية، إذ

و مضادات  ،]98 – 96[و مضادات للتقرح  ،]95[و أخرى مضادات فطرية  Artémisinine الملاريا كالـ
  ]102، 101[و مضادات للديدان المعوية، كما أن العديد منها مضادات بكتيرية  ،]100 ،99[للالتهاب 

كما عرفت خواصها  ،]Germes à grame positif( ]94(لغرام  ةو بخاصة على الجراثيم ذات الايجابي
 النباتاتأثبت أن لها دور في تنبيه و تنظيم نمو  حيث ]103[الغويانوليدات  يوانية منهاحالمثبطة للأنسجة ال

لهذه الجزيئات لمعرفة تأثير سميتها  ) propriétés salkylantes(المؤلكلة  خواصو قد أدت ال ،]106–104[
  .]109، 107[المعتبرة  )cytoxicité( الخلوية



 

إلى أن الفعالية السمية الخلوية يمكن أن تحفظ عن تقييد المراكز المؤلكلة الفعالة بحلقة  و تشير المعطيات
في  α - époxy - γ - lactoneود ــخلافا لحالة إرجاعها، إذ يظهر أن وج )epoxyde( إيبوكسيدية
وية ضعيفة، بينما إرجاع سيتون تكون فعاليته السمية الخل Hélénaline كمشتقات الـ من مركبات مجموعة

 α، -βويوضح ذلك قيم  ]110[مشبعة إلى أسيتون مشبع يضعف تلك الفعالية بشكل معتبر  غيرED  المدونة
  .30.1في الشكل 

  
  

O

OHO

O

H

H

                                                                                           ED ( g / ml)          
                       Helenaline                                                   0,1                 
                       2,3 - Epoxyhelenaline                                 0,1               
                       2,3,11,13 - Diepoxyhelenaline                    0,5                  
                       2,3 - Epoxy - 11,13 - Dihydrohelenaline    0,3             
                       2,3,11,13 - tetrahydrohelenaline                40,0

  
  

  .hélénalineلمشتقات   EDقيم : 30.1الشكل 
  

فإن القليل منها فقط أظهر فعالية داخل  )KB( خلايااتجاه الو إذا كان العديد من البنى قد أظهر فعالية 
 و بعض eupaphyssopineمثل  ]115–112،107[ كبعض الجرماكرانوليدات ]in vivo( ]111(الكائن الحي 

 )Pseudo-guaïanolides( غوايانوليداتال و بعض أشباه zaluzanine Cو  helenaline الغوايانوليدات مثل
فعالية ضد الإيليمانوليدات أكثر أنواع  vernolepineو يعتبر  fastigilineو tenulineمثل  ]119 – 116[

  .بعضا من هذه الجزئيات يبيين 31.1و الشكل  ]123 – 120[السرطان 
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  نماذج لجزيئات ذات فعالية ضد السرطان:  31.1الشكل
  

 و لتجنب هذه السمية لهذه ]90[زيئات يبقى معاقا لسميتها العالية و لعل الاستعمال العلاجي لهذه الج
كما هو مبين في  ]124[حيث أعطت نتائج مرضية  artémisine الجزيئات صنعت مشتقات مشابهة للـ

  .9الصيغة 

O

O O

H
O

O
  

  artémisinine                                                :  9الصيغة                                           



 

 Agents( إن العديد من اللاكتونات السيسكويتربينية لها فعالية مثبطة لعدة أنواع من السرطان
cancérostatiques( ]125–128[  و قد أرجعت فعاليتها هاته لوجود مجموعة الميثيلين خارج الحلقة في

ائية أخرى أو رابطة ثن Oxiraneوجود مجموعة  ، وγ - lactoneلنسبة لحلقة با )α )α-Exocycliqueالموقع 
 S – H، ويبدو أن آلية التأثير مرتبطة بالفعل المتبادل للحلقة اللاكتونية و مجموعة تسمح بهجوم نوكليوفيلي

 αةؤوليـمسى ـع علـذا راجـفاوية و هـلايا اللمـى تحسين الخـالتي تؤدي إل ]130، 129[ للأنزيمات
- méthylène γ - lactone، ينية في كيمياء العطور و الروائحو بالرغم من أهمية اللاكتونات السيسكويترب ،

ميات إلا أنه أمكن ملاحظة التهابات جلدية و قرنية ذات أصل حساسي لمواد معطرة تتخذ النج
)Asteraceae ( 132، 131[مصدرا لها[.  

إلى  ]133[عبه السيسكويتربينات اللاكتونية كمشخصات تصنيفية في الأخير يمكن الإشادة بالدور الذي تل
  .جانب نواتج أيضية ثانوية أخرى

  
I – 2 – 7 – الدراسة الكيميائية للسيسكويتربينات اللاكتونية:  
I – 2 – 7–  1 –  الاستخلاص:  

ت ضغط يركز الراشح تح CHCl3مل  100بـ   غ من الجزء النباتي الهوائي المسحوق 25يعامل حوالي 
أو بالتدفئة على حمام بخاري  في درجة حرارة الغرفة %)95(مل إيتانول  25منخفض و يذاب المتبقى في 

  .لفترة وجيزة
يرشح  %)Pb(CH3COO)4.3H2O )4مل من خلات الرصاص المائية  25بعدها يعامل المحلول بـ 

  وفورم، يركز المستخلص المحلول و يركز الراشح دون الجفاف التام عندها يتم الاستخلاص بالكلور
ح ـثم يرش )MgSO4(أو بكبريتات المغنزيوم اللامائية  )Na2SO4(و يجفف بكبريتات الصوديوم اللامائية 

]134 ،135[.  
  
I – 2 –  7– 2–   عن السيسكويتربينات اللاكتونية الأوليالكشف:  

امتصاص قة و مطيافية تجرى للمستخلص تحاليل أولية مباشرة عن طريق كروماتوغرافيا الطبقة الرقي
  .)IR(تحت الحمراء 

بالنسبة للطبقة الرقيقة يظهر الكروماتوغرام المحتوي على مركبات سيسكويتربينية لاكتونية بقعا بنية عند 
، و قد يظهر بقعا خضراء أو بنية أو صفراء أو حمراء عند في وعاء مغلق  (iode)اليودتعريضه لأبخرة 

، و يمكن م°110 – 100تسخينه لمدة خمس دقائق عند  و) H2SO4(يك رش الكروماتوغرام بحمض الكبرت
كما أن هناك كواشف أخرى  ،]136[سيسكويتربينية معينة  أن يشخص اللون المبرز معالم بنى لاكتونية

  .]Vaniline ]137 ،138و  Anisaldéhydeتستعمل باستمرار لاستظهار اللاكتونات السيسكويتربينية مثل 
 lactone مشخصا لعصابات امتصاص مجموعات 1- سم 1800 –1700يعتبر المجال  IRف أما بالنسبة لطي

γ-  غير أنه تظهر أيضا في نفس هذا المجال 1- سم 1755و غير مشبعة عند  1-سم1780، مشبعة عند ،
، 1-سم 1735و أستيرات مشبعة عند  1-سم 1740عصابات مشخصة لمجموعات قريبة مثل الأسيتات عند 

  ، و بذلك يتضح عدم الاكتفاء بالكشف المعتمد على1-سم 1720غير مشبعة عند  - α، βو أستيرات 
  .IRطيف  

و إذا ما استقر الأمر على وجود مركبات سيسكويتربينات لاكتونية يعاد الاستخلاص على كميات كبيرة 
  .من الأجزاء النباتية

مليات إلا بعد سلسلة من ع ىأتتي لن لاكتونيةة إن الكشف الحقيقي على وجود مجموعات سيسكويتربي
  .SMو  RMN، متبوعا بدراسة مطيافية لـ الفصل الكروماتوغرافي بتأن



 

I – 2 – 7–3  – الفصل و التقنية:  
 صلها إلى مكونات نقية يكون معقدا، ، و لهذا فإن فيسكويتربينات اللاكتونية متقاربةتعتبر قطبية الس

من  طور ثابتبخصوص لفصلها كروماتوغرافيا العمود ، و يستخدم بالو يتطلب وقتا و مذيبات كافية
  :عمليات التمليص لالسيليكاجل باستعمال إحدى جمل المذيبات التالية 

  .اسيتون أو ميتانول - )أو ثنائي كلوروميتان(كلوروفرم 
  .أسيتات الإثيل أو أسيتون أو ميتانول –إيثر البترول 

  .أسيتون أو ميتانول أوثيل يأسيتات الا - هكسان 
، فيتطلب إعادة إجراء ر ما إذا كانت مركبات نقية أم لاو يتعين بعد كشف كروماتوغرامات مختلف الكسو

فصل على عمود جديد صغير بنفس السيليكاجل أو بالسيفاداكس أو إجراء سلسلة من فصول باستعمال 
صل من مذيبات واستعمال أنظمة ف 60F254 كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة التحضيرية من السيليكاجل

  .ملائمة ينبغي اختيارها مسبقا
  
I – 2 – 7– 4 –  التحليل الطيفي للسيسكويتربينات اللاكتونية:  

د طرق تحليل طيفي في الوقت الحاضر ووجل، رق الكيميائية إلى في حالة نادرةلا يتم اللجوء إلى الط
معرفة الكثير من هذه المركبات ، و لعل على السيسكويتربينات اللاكتونية تلعب دورا مهما في التعرف

تعرف على الجديد الطبيعية و بهياكل بنائية متعددة و دراسة خواصها الطيفية المختلفة، سهل الأمر في ال
  .، و ذلك من خلال دراسة الخواص الطيفية و مقارنتها بما هو مدون في المراجعمن هذه المركبات

طيف الرنين  حد كبير في التعرف على المركبات،إلى  و من بين طرق التحليل الطيفي التي نعتمد عليها
الذي يعطي الدلالة الكاملة على عدد ذرات   RMN – 13Cو كذا الكربون   RMN – 1Hالنووي المغناطيسي 

، مما يساعد الدراسات الطيفية لذي يؤكد وجود مركب سيسكويتربينيالأمر ا) ذرة كربون 15(الكربون 
  .الأخرى

، لطرق الكيميائية زيادة في التأكدال على هيكل بنائي تقريبي يمكن عندئذ اللجوء إلى او إذا ما استقر الح
، و من ثم مركب آخر معروف أو وثيق الصلة بهكأن يحول المركب المراد التحقق منه بتفاعل ما إلى 

ى لا تعدو ، و في الغالب أن هذه التفاعلات الكيميائية التي تجرمقارنة الخواص المختلفة للمركبينتسهل 
 )Epoxydation(أن تكون اسيلة لمجموعة هيدروكسيل أو أسترة لمجموعة كربوكسيل أو تكوين فوق اكسيد 

  .لرابطة مضاعفة أو ماشبه ذلك
، و ذلك أن للتعيين البنيوي فيبقى محدودا )SMIE( تحت الصدم الإلكتروني أما استعمال مطيافية الكتلة

سهولة عند درجات الحرارة و تتبلمر ب) سريعة الكسر(ببنى غير ثابتة السيسكويتربينات اللاكتونية تتمتع 
عادة ما يلجأ إلى تقنية مطيافية الكتلة الأكثر لطفا عن  إذ، عيق الكشف عن القمة الجزيئية، و هو ما يالعالية

) FAB(أو القذف السريع بالذرات  )Desorption en ionisation Chimique(طريق المج بالتأين الكيميائي
، و عموما يعتبر إسهام هذه الطرق تسمح بمعاينة القمم الجزيئية electro-spray ionisation (ESI)أو

 مجموعات  ، و يسمح أساسا بمعرفة ات السيسكويتربينية محدودا نسبيامطيافية الكتلة لمعظم اللاكتون
  .استبدال الهيكل السيسكويتربيني

  
، COSY H1- 1Hمثل ثنائية البعد RMNلأطياف  كثر تطوراإضافة إلى هذا كله فقد تستعمل تقنيات أ

HSQC ،HMBC ،ROESY وNOESY.  



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

I – 3 – تربينات الثلاثيةال  
 
  
I – 3 – 1–  تعريف التربينات الثلاثية:      

ت ذات صيغ ، و هي عبارة عن مركبااع التربينات انتشارا في الطبيعةتعتبر التربينات الثلاثية أكثر أنو
، بنية معروفة إلى حد الآن 4000من تقدر بأكثر  ،]140[هيكلا مختلفا  40كيميائية ناشئة من أكثر من 

اللون أو تميل إلى اللون  عديمة ،، صلبةIPP (Isopent-3-enyl pyrophosphate(تتكون من ستة وحدات 
، )متعددة المراكز الكيرالية(يا وئ، و هي مواد فعالة ضظمها ينصهر عند درجة حرارة عالية، معالأبيض

الذي يعتبر المركب الأم لمختلف  نفسه Squalèneأو من Epoxy Squalène (3S) – 2,3 –حلقة  تتفرع من
، فالكاتيون الناتج بعد الحلقنة ع إلى هيئة كل منهما قبل الحلقنةالتربينات الثلاثية ، و الاختلاف بينهما يرج

، مما يبرر وجود هياكل مختلفةنتقالات للبروتونات و المثيلات و هذا يمكن أن يطرأ عليه سلسلة من الا
بدلات من نوع مجاميع هيدروكسيلية، رباعية أو خماسية الحلقة تحتوي كل منهما على إحدى مست

  .الخ أو جميعها...، كربوكسيلية
  
I – 3 – 2–  تصنيف التربينات الثلاثية:   

إلا أنه في حقيقة الأمر لا يوجد  ،]141[ثية حقيقية أو سترويدات ثلاتصنف التربينات الثلاثية إلى تربينات 
ثلاث  اختلاف جوهري بينهما حيث تعتبر السترويدات تربينات ثلاثية رباعية الحلقة فقدت على الأقل

، كما هو مبين في و الذي يمكن أن نعتبر هذه هي الميزة بينهما 14و  4، 4مجموعات مثيل في المواضع 
  .11و 10الصيغتين 
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  )C30( تربين ثلاثي رباعي الحلقة بـ  :10الصیغة          )C27( سترويد بـ :11الصيغة        

  
إلا أنه يلاحظ ليس دوما السترويدات تختلف عن التربينات الثلاثية رباعية الحلقة من حيث عدد ذرات 

 على سبيل المثال المركب، )C30(عدد ذرات الكربون  الكربون فقد يحتوي كل منهما على نفس
Cycloarténol  4 – 4الذي يمكن اعتباره – Diméthyl stérol   ذرة كربون 30(فرغم عدد ذرات الكربون (

 30( بـ Dammarane، بينما المركب رولات التي هي عبارة عن سترويداتو لكنه مركب مفضي للستي
، كما هو موضح في الصيغتين ن تربين ثلاثي رباعي الحلقةأيضا و لكنه عبارة ع) ذرة كربون

  :التاليتين13و12
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  Cycloarténol : 12الصیغة Dammarane                                             :  13الصیغة      

  Diméthyl stérol – 4 – 4                        تربين ثلاثي رباعي الحلقة               
  سترويد                                                                               

  
أين  Cucurbitacines غير أنه ليس سهلا التمييز بين التربينات الثلاثية رباعية الحلقة و السترويدات فمثلا

أم إلى جانب التربينات الثلاثية كما يصنفها أغلب ) تيرولاتالس(يمكن تصنيفه هل إلى جانب السترويدات 
  ).14الصيغة (، المؤلفين

  

HO
OH

O

O

O

HO

2829

30

  
  Cucurbicine: 14 الصيغة

  
  ].142[إذ تعتبر التربينات الثلاثية رباعية الحلقة أكثر التربينات انتشارا في الطبيعة و خاصة في النباتات 

خماسية الحلقة فلا يعرف منها إلا القليل ما هو واسع الانتشار، حيث تظهر مركباتها في  بينما التربينات
  ).15لصيغة ا(، ]141[شكل دهون في أغلفة الأوراق و الثمار و كذا في عصارة الأشجار 
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  تربين ثلاثي خماسي الحلقة: 15الصيغة 



 

I – 3 – 3– يوي للتربينات الثلاثيةالإصطناع الح:  
  
I – 3 – 3–1  – الاصطناع الحيوي لهيكل السكوالين:   

، Farnesyl pyrophosphate إلى تكوين Isopent-3-enyl pyrophosphateيؤدي ترابط ثلاث وحدات من
  .32.1يل إلى ذيل فيتشكل السكوالين و ذلك حسب الشكل ذ) ديمرة(بعدها يحدث لهذا الأخير 

  

OPP OPP

Isomérisation

DMAPPIPP
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DMAPP

+ OPP
H
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GPPIPP
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GPP

+ OPPOPP
H

IPP FPP

OPP

FPP

+ OPP

Squaléne
Synthetase
NADPH

Squalène (C 30)
  

  
 الاصطناع الحيوي للسكوالين:  32.1الشكل 

  
I – 3 – 3–2  –  الاصطناع الحيوي للتربينات الثلاثية إنطلاقا من السكوالين:   
 ةؤديم في الإصطناع الحيويالنباتية كمادة وسيطية  داخل الأعضاء Epoxy squalène – 2,3تم حلقنة ت

 Perhydrocyclopentanophenanthrène حرة رباعية الحلقة ذات الهيكل بوجه خاص إلى تربينات ثلاثية
إلى جنين تربين ثلاثي خماسي الحلقة كما في الصابونوزيدات  أو Euphorbiaceae عائلة عندكما 

)Saponosides( عائلة معدلة كما عندتربينات ثلاثية  أو إلى Rutaceae ،تح الإيبوكسيد إلى تهيئة و يؤدي ف
) Polyisopentenyl(متعدد الأيزوبنتنيل الحلقنة أن يثبت هيئةو لكي يتم ذلك ينبغي على أنزيم ، الحلقنة

 ، فيتحدد بالتالي توجيه الاصطناع الحيوي تبعا للهيئة التي يكون عليها الـليشكل السكوالين تشكيلا فراغيا
2,3 – Epoxy squalène بتاسينات الككرسطح الأنزيم و ذلك إما نحو السترويدات و  على



 

(Cucurbitacines, stéroïdes) و من ثم تنغلق ة أخرىمن جهة أو نحو التربينات الثلاثية الحقيقية من جه ،
كما هو ممثل في  سابقة من خطوات الجزيئة بإضافات متعاقبة للروابط الثنائية إلى الكاربوكاتيون الناتج

  .33.1الشكل 
  
  
  

Squalène
[O]

O

Monooxygénase

2,3 - Epoxysqualène

O

2,3 - Epoxysqualène cyclase

HO
H +

  
  

  epoxysqualène-2,3حلقنة  : 33.1كل الش
  
  

المتتالية )Epoxysqualènes( كربوكاتيون الناتج على هيئات حلقات الإيبوكسي سكوالينالو يتوقف شكل 
  .34.1من خلال الشكل  هو موضح كما  عندما تغلق الجزيئة،
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  السكوالين مصدر التربينات الثلاثية و السترويدات:  34.1شكل 



 

 نةــالحلقف قارب –كرسي  –كرسي  –كرسي : اتـفي هيئ Epoxysqualèneات ـإذا كانت حلق •
ثلاثية  الذي يمكن أن يعيد الترتيب و يشكل حلقة إضافية منتجا تربينات Dammaraneتؤدي إلى كاتيون 

  .16، الممثل في الصيغة Taraxastanesخماسية الحلقة مثل ماهو عليه حال 
  
 

  
  

  taraxastane(taraxastérol):16الصیغة 
 
  
 

قارب فالحلقنة تؤدي  –كرسي  –قارب  –كرسي: في هيئات Epoxysqualène إذا كانت حلقاتأما  •
بعد Cucurbitanes و cycloarténols المفضي إلى المولد المباشر لـ Protostaneإلى كاتيون 

سلسلة من الهجرات للبروتونات و المثيلات التي تتوسط فيها الأنزيمات كما هو موضح في الشكل 
34.1.  



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

I – 3 – 4– الستيرولات:  
 

هيكل  ذات )monohydroxy stéroïdes – 3(الهيدروكسيل الستيرولات هي مركبات سيترويدية أحادية 
Perhydrocyclopentanophenanthrène جميعها تمتلك مجموعةبونذرة كر 29أو  28أو  27 تمتلك ، -

3βو يمكن أن 7 وأ 22، 5بطة ثنائية أو أكثر في المواضع هيدروكسيل، ومعظمها يحتوي على را ،
و قد كان الاعتقاد سائدا بأنها نتاج حيواني ، غير ، في هيئة حرة أو هيئة جليكوزيدية تتواجد السيترولات

و أكثر الستيرولات انتشارا في النبات هي  سجة النباتية،اتضح أن عددا كبيرا منها موجود في الأن أنه
 β - Sitostérol ،Stigmastérol ،Campestérol: و هي Phytostérolالمعروفة بـ المركبات الشائعة و 

  ).19، 18، 17الصيغ ( ،]143[
  

HO HO
  

  β - Sitostérol:  17 الصيغة                              Stigmastérol : 18 الصيغة
  

HO
  

  Campestérol:  19الصيغة 
  

   Estrone ىور عل، فقد تم العثكالخمائر و الفطريات و هناك بعض الستيرولات في النباتات الدنيئة
تتحول هذه الستيرولات بعد عملية الاستخلاص و التنقية بطرق ميكروبيولوجية إلى  حيث Ergostérolو 

  ).21، 20الصيغتين ( ،]140[سترويدات ذات فوائد صيدلانية كبيرة 
  

HO

O

HO

 
  Ergostérol: 21الصيغة                 Estrone: 20الصيغة 



 

  ، ]143[) النخيل المثمر(سترول بكميات ضئيلة في عدد من النباتات الراقية لكما تم العثور على الكو
  ).22الصيغة ( ،]145[و غيرها كما في الطحالب الحمراء 

  

HO

  
  Cholestérol :22الصيغة 

  
دور دفاعي ضد الحشرات لها ) 23الصيغة (Ecdysone الهرمونات مثلكما يجدر أن نذكر بوجود بعض 

  .أنها تعتبر منتجات أيضية تدخل في تنظيم النسل و التحول و التكاثر ،]146[نبات المتلفة لل
  

HO

OH

HO

OH

O
H

  
 Ecdysone :23الصيغة 

  
 ].147[رويدات عبارة عن وسائط في الاصطناع الحيوي للستي هيو methyl stérol مركبات هناك كما أن
ذرة كربون فقد صنف ضمن التربينات الثلاثية  30يحتوي هيكله على  الذي triméthylstérol مركبمنها 

   14، 4، 4مجموعات مثيلية في المواضع إلا أنه اتضح بعد ذلك فإن هيكله استرويدي ترتبط به ثلاث 
  . triméthylstéroïdeو مع ذلك لم يعد ما يبقيه خارج السترويدات و من ثم عرف باسم 

وسيط في التصنيع  يعتبر، وصوف الغنمدهن الذي يكون  lanostérol المركب إضافة إلى ذلك اكتشف
  ).24الصيغة ( ،]147[الحيوي للكولسترول بداء من السكوالين 

  

HO

  
 lanostérol:  24الصيغة 



 

  Cucurbitacine ةمركبات مشكلة لمجموعإلى  Triméthylstérols و تعزى الأسس المرة لنماذج
 تيونو هي ناتجة من إعادة ترتيب كا، التي تعتبر من التربينات الثلاثية رباعية الحلقة )25الصيغة ( 

Protostane، عديدة ذرات الأكسجينمتعددة الوظائف غير مشبعة ،.  
  
  

HH

  
 Cucurbitacine :25الصیغة 

  
  
I – 3 – 4– 1 –  الاصطناع الحيوي للفيتوستيرولات )Phytostérols (بدءا من السكوالين:   

  ، Epoxy squalène – 2,3 تشكيلإلى  Squalène monooxygénaseالأكسدة في وجود تؤدي عملية فوق 
 هيئة ن يثبت، و لكي يتم ذلك ينبغي على أنزيم الحلقنـة أالحلقنـة و يؤدي فتح الإيبوكسيد إلى تهيئة

Polyisopentyl و من ثم تنغلق الجزيئة بإضافات متعاقبة للروابط حيث تكون محبذة لقدرة السكوالينب ،
 Epoxy squalène cycloarténol – 2,3تم تحويل هذا الأخير بفعل أنزيم، و يلثنائية إلى الكربوكاتيون الناتجا

cyclase إلى مركب Cycloarténol  لحيوي الأساسية التي تشارك في عملية البناء االذي يعتبر التركيبة
  ].149، 148[لجميع الفيتوستيرولات 

 S. Adenosyl methionine transferase  في وجود Trans méthylation إلى عملية Cycloarténol يخضع
 المثيل في ع لهذا الأخير إحدى مجموعتي، و بعد نزmethylène cycloarténol – 24 ينتج عنها المركب

 Cycloarténol obtusifolide isomérase بفعل أنزيم Cyclopropane, 9 β – 19 ، يتم فتح الحلقةC-4الموقع 
، يخضع هذا الأخير لنزع C-8برابطة ثنائية في الموقع  Obtusifolideليتم الحصول على  ]151، 150[

بعدها  α -methylergosta – 8,14,24 (28) trien – 3 β - ol 4 و يتحول إلى C-14مجموعة مثيل في الموقع 
 – 8→ ∆7∆  ، أما الأنزيمC-14 بنزع الرابطة الثنائية في الموقع Stérol reductase – 14 ∆يقوم الأنزيم  

Stérol isomérase  فيعمل على نقل الرابطة الثنائية من الموضعC-8  إلى الموضعC-7 تكون ـو بذلك ي
24 – Ethylènelophenolأنزيم من نوع  ، يحول بدوره بفعلS. Adenosyl methionine transferase إلى 

24 – Ethylidenelophénol ]152 ،153.[  24يتم تشكيل الجزء - Ethyl∆24(25)   من السلسلة الجانبية بعد
  ].Ethylidenelophénol ]15 ،155 – 24 حدوث عملية بلمرة للمركب

  .وستيرولات بدءا من السكوالينيوضح مختلف مراحل الاصطناع الحيوي للفيت 35.1الشكل 
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  الإصطناع الحيوي للستيرولات انطلاقا من السكوالين:  35.1الشكل 

 



 

HO

24 - ethylidenelophenol
HO

isofucostérol

Isomérisation9

HO
- sitostérolβ

10

HO
stigmastérol

  
  

 )تابع( الاصطناع الحيوي للستيرولات انطلاقا من السكوالين:  35.1الشكل 
  

1) Squalène monooxygénase   
2) 2,3 – Epoxydosqualène cyclase 
3) 2,3 – Epoxysqualène cycloarténol 
4) Stérol – adenosyl methionine methyl transferase 
5) Cycloeucalenol obtusifoliol isomérase 
6) 4α - methyl stérol 14 α - démethylase 
7) ∆14 – Stérol réductase 
8) ∆8→ ∆7 – Stérol isomérase 
9) Stérol – adenosyl methionine methyl transferase  
10) Stérol ∆22 – Dessaturase  

  
I – 3 – 4– 2 –  الفعالية البيولوجية للستيرولات:   

، تكمن في أنها ة ثانوية ذات أهمية، إذ يجعل منها منتوجات أيضيفي العلاج تلعب الستيرولات دورا هاما
  ، و يعتبر ضعها أي منتوج صناعي إلى حد الآنإيتروزدية و التي لم يعو تستخدم كموقيات قلبية

بأنها مواد ضرورية لتغطية  Sitostérol -β، Stigmastérol ،sapogenines spirostaniques كل من
دات للالتهاب، الاحتياجات الصناعية الصيدلانية للأدوية الستيرويدية ذات الاستعمالات الكثيرة كمضا

  ....انع للحمل، مومسهلات
  :كما تلعب الستيرولات دورا مضاعفا بالنسبة للخلايا النباتية منها 

  
I – 3 – 4– 2 –   الدور البنيوي  –أ:   

ل ، كالغشاء البلازمي بنسبة ميكروغرام ستيروبعض الأغشية الخلوية النباتيةتدخل الستيرولات في تكوين 
  من الأغشية الحيوية الأخرى كغشاء الميتوكوندرية ، كما تشترك في تكوين العديد لكل ملغرام بروتين

  ].157، 156[ ،و الشبكة الأندوبلازمية المحببة و الصانعة الخضراء

 



 

I – 3 – 4– 2 –  دور النمو  –ب:   
ملية لقد تم إثبات دور الستيرولات في نمو النبات من خلال استعمال منظمات نمو اصطناعية مثبطة لع

العلاقة الموجودة بين تثبيط  Douglasو  Palged 1987، حيث لاحظ سنة لاتالاصطناع الحيوي للستيرو
 AMO 1618الاصطناع الحيوي للستيرولات و تأخر نمو ساق نبات التبغ بعد معالجة هذا الأخير بمادتي 

، كما لاحظاأن التأخر في النمو تيرولاتالقادرتين على تثبيط عملية الاصطناع الحيوي للس AY 9944 أو
  ].159، 158[في وسط النمو  Stigmastérolما يعالج بإضافة مركب  سرعان

   Imidazoleطات أخرى و كان أكثرها استعمالا مركب بالدور باستعمال مث استكملت الأبحاث لهذا
   :تثبيط أنزيمالتي تعمل على  Triazoleأو مشتقات 

 Cytochrome P 450 dépendant 14 α - méthyl stérol demethylase مر الذي يؤدي إلى توقيف الأ
يرافق  Obtusifoliolمثل مركب  α - méthyl stérols 14عملية الاصطناع الحيوي و بالتالي تراكم مركب 

استعمالا و ذلك  triazoleأكثر مشتقات  paclobutrazol، و يعتبر مركب التراكم توقف نمو النباتهذا 
فس به إلى توقف عملية اات من خلايا نبات الكر، إذ أدت معالجة تحضيركفاءته العالية في التثبيطل

   Stigmastérolو نقص في نسبة كل من  α - méthyl stérol 14الانقسام الخلوي مصحوب بتراكم 
، لكن بإضافة آثار )choléstérol(عولج هذا الخلل نسبيا بإضافة الكولسترول ،]sitostérol  ]160 ،161و 

  ].163، 162[استرجع النبات نموه الطبيعي   stigmastérol (24 – ethyl stérol(فقط من 
  : استنتج الفريق الباحث أن النبات يحتاج في نموه إلى نوعين من الستيرولات

  .يعمل على تحفيز عملية الانقسام الخلوي )stigmastérol )24 – ethyl stérolستيرول من نوع   •
 ].163[الناتج من عملية الانقسام  يدخل في تكوين الغشاء الجديد choléstérol ستيرول من نوع •

، تم اختيار مجموعة من المركبات الستيرولية ستيرولات استعمالا من طرف النباتو لمعرفة أكثر ال
السلاسل  تحتوي على روابط ثنائية في مواضع مختلفة على الحلقات و سلاسل جانبية متنوعة تشترك هذه

، فتبين أن أكثر الستيرولات استعمالا هي التي تحتوي C-24كيل في الموضع ألفي احتوائها على مجموعة 
 كما هو الحال عند ethyl stérol–24و سلسلة جانبية من نوع  C-7 أو C-5على رابطة ثنائية في الموضع 

spinastérol ،stigmastérol ،sitostérol الميكانيكية التي تؤثر بها هذه المركبات في نمو  ىو مع هذا تبق
، أن و مساعدوه Kawazaki ، أما عند الخمائر فقد أثبتفة عند النباتات الراقيةمعروبات غير نال

، phosphatidyl cholineإلى   phosphatidyl éthanol amine  تعمل على مراقبة عملية تحول الستيرولات
  ].164[كما تعمل كذلك على البروتين كيناز الخاص بتجديد الخلايا التناسلية 

  
I – 3 – 5 –  سة الكيميائية للتربينات الثلاثية و السترويداتالدرا:    
I – 3 – 5– 1 –   الاستخلاص:   

يجرى استخلاص التربينات الثلاثية و السترويدات و منها الستيرولات بتنقيع الأنسجة النباتية المسحوقة 
جرى ثم ي ،]168–166، 165[صها من الدهون و الكلوروفيل بغية تخلي) م°80- 60(في إيثر البترول 

لمدة أسبوع  في درجة حرارة الغرفة، أو على الساخن) الايتانول(لميتانول استخلاص كحولي باستعمال ا
نات عند ، و يجرى لقسم منه حلمهة حمضية لتحرير الأجليكومستخلص الكحولي، بعدها يركز ال]169[

أما الجزء الآخر  ،صيركز المستخل ]170، 168، 166[يليه استخلاص بالكلوروفورم  ،وجود الجليكوزيدات
ذلك باستعمال مذيب متوسط القطبية، لمستخلص الكحولي فيضاف عليه الماء و مذيب عديم الامتزاج و 

 :لاثية باستعمال المذيبات التالية، و على العموم يجرى استخلاص التربينات الثعادة ما يكون الكلوروفورم
Hexane ،CHCl3 ،AcOEt ]171 ،172.[  



 

I – 3 – 5– 2 – لكشف الأولى عن التربينات الثلاثية و السترويداتا:   
 – Liebermann يتم الكشف على نطاق واسع عن التربينات الثلاثية و السترويدات بما يعرف بتفاعل

Burchard ]173[،  و إذا تشكلت مخضر على وجود سترويدات –حيث يدل تغير لون المركب إلى أزرق ،
 RMN – 1H ،RMN – 13C ات ثلاثية، كما قد يتم الكشف عن طريقحلقة حمراء دل ذلك على وجود تربين

  .إذ يبين عدد ذرات الكربون و عدد مجموعات المثيل على وجود هذا النوع من المركبات
  
I – 3 – 5– 3 –  فصل و تنقية التربينات الثلاثية و السترويدات:   

ك أن هذه المكونات إن وجدت بكميات إن فصل التربينات الثلاثية و السترويدات غاية في الصعوبة و ذل
كبيرة فإنها تكون في صورة خلائط معقدة و نظرا للاختلاف البنيوي البسيط بين مكوناتها مما يجعل 

  .الحصول على جزيئات نقية بالكامل ليس بالأمر اليسير
و تتركز طرق فصل هذا النوع من المركبات بعضها عن بعض على تقنيات الفصل الكروماتوغرافي 

ال و كذا على كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة التحضيرية باستعمكروماتوغرافيا  أو HPLCأعمدة أو 
يل على التربينات الثلاثية ، كما استخدمت جملة من الكواشف تستعمل للتدل)، ألومينسيليس(أطوار ثابتة 

كما أن تكييف  ،)CHCl3 في Carr – price  )Trichlorure d’antimoine 20%منها كاشف ]176–174[
استعماله و ذلك  رافيا الطبقة الرقيقة أصبح شائعاككاشف على كروماتوغ Liebermann – Burchardتفاعل 

مل  50و  Anhydride acétique مل 20المركز و  H2SO4مل  1من (برش الكروماتوغرام بخليط 
CHCl3(   م إذ يتشكل مجال من °90 – 85دقيقة عند درجة حرارة تتراوح بين  20 – 15ثم تسخينه لمدة

  ،  Vaniline، بالإضافة إلى استعمال الكواشف المعتادة مثللفةألوان التربينات الثلاثية المخت
  .ممددا بالماء  H2SO4أو استعمال كاشف  Anisaldéhyde أو
  
I – 3 – 6– التحليل الطيفي للستيرولات:    
I – 3 – 6–1  –  نفسجيةمطيافية تحت الحمراء و الأشعة فوق الب:   

في تحديد دورا هاما في الماضي  )UV(و الأشعة فوق البنفسجية  )IR(لعبت مطيافية تحت الحمراء 
مثلا على قيم الامتصاص تسمح  إذ يحتوي طيف الأشعة تحت الحمراء ،]177[خصائص الستيرولات 

 فيكما  ]178[ ئية، و تحديد موضع الرابطة الثنا1-سم 0365 - 3590 عند بتحديد الوظيفة الهيدروكسيلية
  .5.1الجدول 

  أهم قيم الامتصاص حسب موضع الرابطة الثنائية :  5.1جدول 
  
  )1-سم(الامتصاص   موضع الرابطة الثنائية

  845 أو830   أو  802  5∆
  823 أو 816    7∆
∆9 (11)  810  
  840 أو 805 7 ,5∆
∆22 (trans أو E) 967  

  1637 أو  méthylène  835 25∆ أو (28) 24∆

∆24 (28)  ethylidène (trans أو Z) 812  

∆24 (28)  ethylidène (cis أو E) 825  

  



 

  ].179[حسب وضعية الرابطة الثنائية  λmaxيلخص أهم قيم  6.1أما الجدول 
  
  

  حسب وضعية الرابطة الثنائية  λmaxأهم قيم : 6.1جدول 
  
  λMax (nm)  موضع الرابطة الثنائية

   293أو 280 أو 271   7أو5
  339 أو 324 أو 311  )11( 9 أو 7أو5

  245  )14( 8 أو 6
  242  14 أو 7

  251 أو 245 أو 236  )11( 9أو 7
  248  14 أو 8

  230  )28( 24 أو 22
  277  25 أو) 28( 24

  
  
I – 3 – 6–2 –  مطيافية الرنين النووي المغناطيسي C13  –RMN  :   

معلومات كافية حول طبيعية الرابطة الثنائية عند  المغناطيسي تقدم النووي أصبحت مطيافية الرنين
  .، حيث قيمة الإزاحة الكيميائية لذرات الكربون المعنية مميزة لكل منهاالستيرولات

  
I – 3 – 6– 3 –    مطيافية الكتلة:   

، بطاقة أو سالبة الشحنة للحصول على الأيونات موجبة (SMIE) الإلكترونيعادة تستعمل تقنية القذف 
  .لضمان الحصول على أكثر الشظايا المميزة في الطيف ev 70 تقدر بـ تأين

، أيونات ناتجة عن الانشطارات التي رولية على نوعين من الأيوناتيحتوي طيف الكتلة للمركبات الستي
  .تحدث على النظام الحلقي و أيونات أخرى ناتجة عن انشطارات السلسلة الجانبية

  
I – 3 – 6–3  –   نشطارات التي تحدث على النظام الحلقيأهم الا  –أ  :  

  ]. 180[موحدتين تحدثان في جميع السيترولات هما  خاصيتينإن أهم 

  ) C-19( أو) C-18( مجموعة مثيل انفقد – 1 •
  .من الهيكل وذلك بعد إعادة ترتيب وفقدان جزيء ماء  3β -hydroxy غياب وظيفة – 2 •

  : لنظام الحلقي إلى و يمكن تقسيم الانشطارات التي تحدث على ا
    من نوع الستيرولكلية إذا كان  A الحلقة انحيث يتم فقد  A   ،B انشطارات على كل من الحلقتين -

9β, 19 – Cyclopropane stérols  هذا ) آلية(و قد تم اقتراح ميكانيكية ، 36.1كما هو موضح في الشكل
  ].Audier ]181 من قبل 1966الانشطار سنة 

  ].M – R – H2O[ للحصول على أيون   3β -hydroxy الوظيفة انلمركبات أيضا بسهولة فقدتتميز هذه ا
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  9β, 19–Cyclopropane stérols في المركبات  Aميكانيكية إنشطار الحلقة: 36.1الشكل 
  

 - β 3 مميزة للمركبات إنشطارات B و  Aو تعتبر الإنشطارات التي تحدث على كل من الحلقتين
Hydroxy - ∆5 – stérols ]182[،  37.1إذ تسمح بتحديد عدد ذرات الكربون في السلسلة الجانبية ، الشكل 

  .يوضح أهم هذه الإنشطارات

R

a
b

HO

R = H, Me, Et

m/z
301 ( R = H )
315 ( R = Me )
329 ( R = Et )

m/z
275 ( R = H )
289 ( R = Me )
303 ( R = Et )

  
  Bو   A أهم الإنشطارات التي تحدث على الحلقتين: 37.1الشكل 

  β - hydroxy - ∆5 – stérols 3   في المركبات 
  

مميزتين للمركبات التي تحتوي على روابط ثنائية في قمتين  m/z = 143 و m/z = 158 و تعتبر القمتين
  . C-7 و C-5 الموضعين

    D من خلال انشطار مهم يحدث على الحلقة C و  B يتم تحديد الروابط الثنائية على كل من الحلقتين
الأيون ] M – CL – ROH – 42[ إذ يعتبر الأيون α - Stanols 5 باتو كما هو الحال بالنسبة للمرك

  .38.1كما يوضحه الشكل  m/z = 215 الأساسي بقمة
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    α - Stanols 5 عند المركبات  Dانشطار الحلقة:  38.1الشكل 

  
 إلى انشطار يتم على مستوى الحلقتين Acétyl – 14 α - méthyl – stérols – 3 – (11) 9∆ تخضع المركبات

C  وD   إلى طرق التفكك وشظايا مميزة لمركبات تحتوي على مجموعة الأسيتات 39.1ويشير الشكل 
]183[، m/z = 261  ،m/z = 287  ،m/z = 273.. 

R

AOc

R

AOc

abc

AOc

a

bc

AOc

CH2

AOc

m/z  = 287

m/z  = 273m/z  = 261

 عند  Dو  C انشطار كل من الحلقتين:  39.1الشكل 
    Acétyl – 14 α - méthyl - stérols – 3 – (11) 9∆ المركبات

 

I – 3 – 6–3  –  أهم الانشطارات التي تحدث على السلسلة الجانبية  –ب:   
  :تقسم الإنشطارات التي تحدث على السلسلة الجانبية إلى نوعين حسب نوع السلسلة 

 :  السلسلة الجانبية المشبعة •
    على الأيونين C-8 و  C-5   ،C-7لرابطة الثنائية في المواضع يحتوي طيف الكتلة للمركبات أحادية ا

[M – CL]+  و [M – CL – ROH]+ ممثلين بالقمتين m/z = 273  ،m/z = 255   ]181.[  



 

 اتـد المركبـعن  m/z = 315مة ـبالق  +[M – CL] ونـثل الأيـبة لمشتقات الأسيتات فيمـا بالنسـأم
∆7 – Steryl acétate  5∆ تماما بالنسبة لـ و يختفي – Steryl acétate سهولة فقدان حمض الخل بسبب ،

   m/z = 315 و يمثل بالقمة  β, 19 – Cyclopropane 9 أيونا مميزا للمركبات  +[M – CL –H2] كما يعتبر
]184.[  

 : السلسلة الجانبية الغير مشبعة •
  :يمكن تلخيص أهم هذه الانشطارات فيما يلي 

 جزيءمصحوبا بفقد  C20 /C17سلسلتها الجانبية بواسطة حدوث كسر في الموضع  22∆ تفقد المركبات
ميكانيكية هذا الانشطار  40.1سيوضح الشكل  و  +[M – Cl –H2] هيدروجين للحصول على الأيون

]185.[   
  
  

17
20

R = H, Me, Et

R

H

R

H

m/z= 271

R

+

  

  ميكانيكية إنشطار السلسلة الجانبية بالنسبة:  40.1الشكل 
   C17 / C20 في الموضع 22∆ للمركبات 

  
  

و التي تمثل الأيون المميز لهذه   m/z = 314 على القمة Stérols - 28 ,24∆  يحتوي طيف الكتلة للمركبات
 .Maclafferty عن إعادة ترتيب ةالمركبات الناتج

 باتـبة للمركـالنسا بـأم. 7 ,5∆و  7∆ النسبة للمركباتـالقمة الأساسية ب +[M – CL –H2] يعتبر الأيون

∆8, 24 (28) – Acétate de steryl  الأيون فيعتبر  (28) 24 ,14 ,8∆و [M]+  187، 186[هو القمة الأساسية.[  

تأثرا كبيرا بطبيعة المستبدلات المتوضعة  Stérols – (25) 24∆ تتأثر الانشطارات التي تحدث على المركبات
  . M – 98]أو  +[M – 84   مميزة و الممثلة للأيونهي القمة ال 314، حيث تكون القمة C-24على 

تكون القمة الأساسية  desmostérolغير مستبدلا كما هو الحال في مركب  C24أما عندما يكون الموضع 
m/z = 271ممثلة للأيون ، [M – CL –H2]+  وعندما يكون الموضع  C-25 مشغولا بمجموعة Ethylidène 
 41.1و الشكل  m/z = 328, 314,299 طيف الكتلة على القيم الآتية ، فيحتويJaspistérol مثل مركب

 يوضح ميكانيكية الحصول على هذه القيم من خلال الانشطارات التي تحدث علي السلسلة الجانبية للمركب
Jaspistérol ]187.[  



 

H

m/z = 328

m/z = 314             m/z = 299- CH3

H

+

 
  يةنشطار على السلسلة الجانباميكانيكية :  41.1الشكل 

   Stérols – 25 ∆ بالنسبة للمركبات 
  
I – 3 – 7–  مطيافية الرنين النووي المغناطيسي:   

بنجاح كبير و قدمت معلومات  RMN – 13C و RMN – 1H استخدمت مطيافية الرنين النووي المغناطيسي
كذلك تحديد غاية في الأهمية فيما يخص تحديد موضع الروابط الثنائية و مستبدلات السلسلة الجانبية و 

  .المركز الكيرالي على السلسلة الجانبية
  
I – 3 – 7–1  –    تحديد موضع الروابط الثنائية:   

من خلال قيم الإزاحة  B ،C ،Dيمكن تحديد مواقع مختلف الروابط الثنائية على كل من الحلقات 
 7.1دية و الجدول التي تظهر في شكل إشارة أحا  C-19و C-18الكيميائية لبروتونات مجموعات مثيل 

، كما الكيميائية يبين تأثير الروابط الثنائية المتوضعة على الحلقات و السلسلة الجانبية على قيم الإزاحة
يمكن كذلك تحديد مواقع الروابط المزدوجة على كل من الحلقات و السلسلة الجانبية من خلال قيم الإزاحة 

  .C-19و   C-18 الكيميائية لـ
  
I – 3 – 7– 2 –  تحديد الشكل الفراغي للرابطة الثنائية على السلسلة الجانبية :   

تقنية جيدة يمكن من خلالها تحديد الشكل الفراغي للرابطة  RMN – 13Cو  RMN – 1Hتعتبر تقنية 
 اتـللمركب Zو   Eات ـين المتماكبـفريق بـكن التـالمزدوجة المتوضعة على السلسلة الجانبية إذ يم

24 – Ethylidène stérols من خلال قيم الإزاحة الكيميائية لبروتونات مجموعات C-21 ،C-26 ،C-27   
لنفس هذه المركبات من خلال قيم الإزاحة الكيميائية  Z و  E ، يمكن كذلك التمييز بين المتماكبينC-29و 

 C-25 ]δE  31.48, δZ ، و خاصةC-29و  C-23 ،C-24 ،C-28 لـ RMN–13Cالتي تقدمها مطيافية 
   C-22 لـ من خلال قيم الإزاحة Z و E فيمكن التمييز بين المتماكبين 22∆أما بالنسبة للمركبات ]. 28.6
  ].δE  41.98, δZ 36.82[ C-25 و ]C-20 ]δE  40.13, δZ 34.24خاصة  C-23و 



 

  التي تحتوي على مجموعة مثيل  Epimères stérols للتفريق بين RMN – 1H و عادة تستعمل مطيافية
، و يؤدي بلة للفصل بواسطة مطيافية الكتلةإذ تعتبر هذه المركبات غير قا C-24 إثيل في الموضع أو

إلى الانتقاص من تأثير  C-24 في الموضع ألكيلمع مجموعة  C-22وجود رابطة ثنائية في الموضع 
  .مقارنة بسلسلة جانبية مشبعة C-27و  C-21 ،C-26 مجموعة الألكيل على بروتونات

   .RMN- 13Cو RMN – 1H طياف لـالأالمذيب المناسب و الأكثر استعمالا لتسجيل  CDCl3 و يعتبر
  

  تأثير الروابط الثنائية على قيم الإزاحة الكيميائية:  7.1جدول 
  .C-19 و  C-18 مثيلال تيلبروتونات مجموع 

  
  المرجع  CH3 19 – CH3 – 18  المركب الستیرولي

∆0 – 5 α  0,631  0,787  [188]  

∆0 – 5 β  0,64  0,94  [189]  

∆0 – 5 β  0,650  0,957  [190]  

∆5  0,680  1,009  [191]  

∆5, 7   0,626  0,950  [191]  

∆5, 7, 9 (11), 22  0,562  1,227  [188]  

∆5, 8  0,67  1,20  [151]  

∆5,1 7 (20)  0,87  1,03  [192]  

∆5, 22 E  0,693  1,011  [191]  

∆5, 22 Z  0,722  1,020  [191]  

∆7  0,536  0,811  [191]  

∆7, 9 (11)  0,510  0,904  [193]  

∆8  0,59  0,93  [194]  

∆8 – 14 α - méthyl  0,706  0,959  [183]  

∆8 (14)  0,834  0,702  [191]  

∆8 (14)  0,82  0,98  [195]  

∆8 (14), 15  0,914  0,693  [196]  

∆9 (11)  – 14 α - méthyl  0,658  0,381  [153]  

∆14   0,809  0,893  [197]  

∆15   0,731  0,822  [197]  

9 β, 19 - cyclopropyl  0,970  0,143  -  

 



 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

I – 4 – الزيوت الأساسية  
 
I – 4 – 1 –  التعريف بالزيوت الأساسية :  

الزيوت الأساسية هي عبارة عن خلائط من المركبات العطرية و الطيارة ذات مصدر نباتي تنجم عن 
قشور (بات نتحصل عليها بواسطة السحب ببخار الماء أو عصر على البارد عملية التحول الأيضي في الن

  ).الليمون
  .رغم مكوناتها المختلفة فإن الزيوت الأساسية تبدي عددا معينا من الخصائص المشتركة

 قليلة الذوبان في الماء، .ذات رائحة عطرية قوية سوائل عند درجة الحرارة العادية، ما تكون عموما،
تتمثل في نوعين . المذيبات العضوية اللاقطبية المستعملة و في الكحولات ذات الدرجة المرتفعةذوابة في 

  . ]198[ هما الأرواح النباتية و الرتنجات
، و غالبا ما ازات تتجمع و تلتصق ببعضها البعضتفرز على شكل إفر )Essences(فالأرواح النباتية 

، و غالبا خلال سطح قشرة الأوراق أو الزهورلإفراز من يفرزها النبات إلى الخارج عن طريق قنوات ا
 ، قد تكون تربينات أحادية ر النبات، هذه الأرواح هي مركبات تربينيةتنشر معها رائحة خاصة هي عط

، و قد تكون التربينات نفسها تنتمي إلى سلسلة ]199[الكافور كو هي إحدى مكونات الزيوت العطرية 
ذرات  5تحوي مركبات ذات صيغ كيميائية يدخل في هياكلها مضاعفات من طويلة من الهيدروكربونات 

قابلة لأن  IPP، و نظرا لأن وحدة )IPP )Isopent-3-enyl pyrophrosphateكربون أي مضاعفات وحدة 
  .، فإن عدد الزيوت الطيارة يرتفع إلى حد كبير جدافيما بينها في الكثير من الأشكالتتراكب 

ا تتبخر تلك م، حيث تظهر كبقايا لزجة أو صلبة بعدما تكون مذابة في الأرواح ا عادةأما الراتنجات فإنه
طهرة لهذا فإنها تمنع تسوس الأرواح و على سبيل المثال تكون الراتنج على جدع الصنوبر له فعالية م

ث يعمل على ، كما أنها تستعمل عادة من قبل الإنسان بالتداوي ببراعم الصنوبر المليئة بالراتنج حيالخشب
، كما أن هناك راتنجات مخدرة مثل الحشيش فهو راتنج يستخرج من القنب الهندي تطهير الجهاز التنفسي

  .و غيرها كثير
  
I – 4 – 2 –   الحالة الطبيعية –التوزيع النباتي:  

وت منها بعض العائلات على الخصوص غنية بالزي بكثرة عند النباتات الراقية، تتواجد الزيوت الأساسية
فصيلة من ()Myrtaceae(الآسيات ،Apiaceae، )Rutaceae(سوذبيات  ،)les conifères(الصنوبريات: مثل 

  .)Asteraceae(Compositaeالمركبة ، و)Lamiaceae( ،الشفوية..)فلقتين تشمل الآس والقرنفلذوات ال
الخزامى  ،)menthe(النعناع [مثل رؤوس الأزهار  الأساسية في كل الأعضاء،يمكن تخزين الزيوت 

)Lavande(...[، الأوراق الـ] Eucalyptus يين يزرع عادة في و هو جنس شجر يستعمل للإحراج و للتز
 مثل ساق رذبالج هةو هي عبارة عن ساق أرضية شبي laurier(، les rhizomes(الرند  المناطق الحارة،

و هي جنيبة للتزيين من  Badianes والـ ) les agrumes(الحمضيات–الفواكه  ،)gingembre(الزنجبيل 
القرفة مثل  les Ecorcesحاء اللقشور  ،... Anisاليانسون  مغوليات تستعمل في الشاي أو كشاي،فصيلة ال
cannelle   البذورأي و الحبوب)les graines( جوزة الطيب مثلnoix de muscade  ]  200[.  

و هناك حلات شاذة أين  % 1تكون أقل من ما ا غالب ، نسب الزيوت الأساسية ضعيفة،من الناحية الكمية 
  .%15 تكون الزيوت بنسبة معتبرة كالقرنفل مثلا

  
I – 4 – 3 –   خصائص العلاج بالعطرL’aromathérapie:  

ث حي ]198 [ سنة قبل الميلاد 4000، عرفها المصريون منذ ر هي طريقة علاجية قديمة جداالعلاج بالعط
تعتمد هذه الطريقة على  .، لكنها لم تتوسع إلا في القرون الوسطىبراستعملوا الزيت الطيار للصنو

  .استعمال النباتات التي تحضر إما بعصرها و إما بالتقطير



 

، و قد تبين أن الزيت وت العطرية النباتية فعالية قوية، حيث تشترك في فعاليتها المطهرةتمتلك الزي
  .الزيت المحضر صناعيا المستخلص من النبات لا يملك بالضرورة نفس فعالية

حاليا للتداوي بها في مجالات شتى، و على المستخدمة كثيرة و الزيوت العطرية الأكثر استعمالا هي 
  :، كتلك المستخلصة من النباتات الطبية منها سبيل المثال لا الحصر

  
  

  :geuSaالمرمية  •
 " ي حديقته تنبت المرمية لم يمت المرء و ف" يردد حول المرمية و الذي يقول  هناك مثل أوروبي

و يحتوي على زيت طيار و مواد تربينية و فلافونيدات و حمض العفص و أحماض فينولية و مواد مولدة 
 للأستروجين و هي تستخدم على نطاق واسع كقابضة و مطهرة و طاردة للريح و مقوية و مخفضة

غمر في ملء كوب ماء تالمرمية و  ، حيث يؤخذ ملء ملعقة صغيرة منللتعرق و هي تستخدم لعلاج اللثة
دقيقة ثم تصفى بعد ذلك و يغسل به الفم عدة مرات في اليوم يكون  15مغلي ثم تغطى و تترك لمدة 
مضادة  ، مطهرة ،نسبة السكر في الدم، مضادة للربوكما أنها تخفض . آخرها عند اللجوء إلى النوم

، توصف للهستيريا،  توصف للإسهال. ر للبولمد، للعفونة، مضادة للتشنجات، خافضة للحرارة، هاضم
 ، للقصور الجنسيآبة، آلام الروماتيزم و المفاصل، للربو و ضيق التنفس، لتبديد الكالعصبي الانحطاط

  .و لتقوية الذاكرة 
  

     :ublonHoحشيشة الدينار •
. أمتار 7ا إلى ، و هي نبتة معمرة متسلقة يصل ارتفاعهها الأزهار ، و تعرف باسم الجنجلو تستخدم من

و هو من النباتات التي استخدمت في علاج الأرق منذ أكثر من ألف سنة و أصبح النبات من ذلك الوقت 
 و يحتوي على مواد مرة و زيت طيار و فلافونيدات   Humulus lupulusمشهورا  و يعرف علميا باسم 

تي يؤخذ بها ملء ملعقة شاي من ، و الطريقة الستروجين و أسباراجينو حمض العفص و مواد مولدة للأ
دقائق ثم تشرب مرة واحدة قبل النوم  10الأزهار المؤنثة و تغمر في ملء كوب ماء مغلي و تترك لمدة 

  .بنصف ساعة
  

   :Lavandeالضرم  •
 متطاولة يعتبر من النباتات المسجلة في دستور الدواء الألماني و هو نبات معمر ذو أوراق صغيرة 

، و ذلك بأخذ ب النوم، و تستعمل بعض المستشفيات الألمانية زيت الضرم لجلاللون و أزهارها بنفسجية
دقائق ثم يشرب عند  10ملعقة شاي من مسحوق النبتة و غمره في ملء كوب ماء مغلي و يترك لمدة 

  .النوم مرة واحدة
  
  

   : lique de chineéAngحشيشة الملاك •
 و مصدرها صيني تتمتع بخواص مقوية  Angelica sinensisو هو عبارة عن عشب يعرف علميا باسم 

و تستعمل في الكثير من الأدوية المرخص بها كمقو و مغذ للدم و كمنظم للدورة الشهرية، تحتوي على 
و حمض العفص  فاليريكزيت طيار و مواد مرة سيسكويتربينية و مواد راتنجية و كومارينات و حمض ال

، منشطة و منبه ح، مضادة للتشنج، مضادة للالتهابات، مدرة للبولو فيتامين أ، ب، تستعمل طاردة للري
، يؤخذ ملعقة من مسحوق الجذور و يوضع في ملء كوب ماء و ملينةللرحم و منشطة للدورة الدموية 

 دقيقة ثم يصفى و يشرب و ذلك لعلاج فقر الدم  و عدم انتظام الحيض و أوجاعه  15مغلي لمدة 
  . لولادةو للضغط العام الذي يلي ا

  .8.1و هناك بعض الأمثلة الأخرى مصنفة في الجدول 



 

  بعض النباتات الطبية:  8.1جدول 
  المحتوية على زيوت طيارة 

    

  المراجع  فوائدها  أنواع النباتات
  
  
  الثوم

  غني بالزيوت الطيارة المكبرتة -
مطهر قاتل للجراثيم المسببة في الاتهاب  -

 )grippe(الشعب 
 نمضادة لتصلب الشرايي -
 منق للدم -
  مفرغ للصفراء  -

  
  

]201[  

  
  البصل

  مدر للبول -
 مبيد للجراثيم و البواسير -
 مشه -
  مضاد حيوي -

 
]202[  

  
  النعناع

  يفيد في كسل المعدة -
 عسر الهضم -
 احتقان المرارة -
  الغازات المعوية -

 
]203[  

  
  الزعتر البري

  مبيد للطفيليات -
 النزلات المعوية -
  مطهر لاحتوائه على مادة التيمول -

]204[  

  
  
  

  القرنفل

  مسكن  -
 مخدر -
 الصداع النصفي -
 ألآم الرأس -
 توتر الأعصاب -
  الأرق -

 
 
 

]205[  

  
  

  الشيح

  مضاد للتشنجات  -
 مطهر -
 طارد للغازات -
 يساعد على إفراز العصارة المعدية -
  ضد المغص -

 
 

]206[  

  
I – 4 –  4–   أنواع البابونج:  
  :بأنواعه الشتى و هو موضوع البحث منه  البابونج 

 )Camomille romaine(الروماني البابونج  -
(Chamaemelum nobile L. All, syn : Anthemis nobilis L. 

   

 )Camomille allemande(البابونج الألماني  -
(Chamomilla recutita L. Rausch. syn : Matricaria chamomilla L. 

 



 

 )Matricaire en disque( البابونج القرصي -
(Chamomilla suaveolens, syn :  Matricaria discovidea D.C) 

  

 )Grande camomille( البابونج الكبير -
(Chrysanthemum parthenium L. Bernh ,syn : Pyrethrum parthenium L. smith] 

  

 ) Camomille sauvage(البابونج البري -
(syn : Matricaria chamomilla)   

  
   :البابونج الروماني •

، تنتهي و متناوبة) مقسمة(ل أوراق طولية ، تحمساق موجهة و متشعبةعشبي معمر ذو عبارة عن نبات 
الساق و تشعباته برؤوس مزهرة صفراء من الداخل على شكل أنابيب مركزية تحيط بها لسينات بيضاء 

  .بواسطة الزراعة فقط...) تحصل عليه فرنسا و بلجيكا و (من الخارج مصدرة أوربا 
أوت  –في جو ساخن و جاف في شهر جويلية  )Flos chamomille romaine(تقطف الرؤوس المتفتحة 

، يتم تجفيفها في الظل عند درجة حرارة بدون السيقان بواسطة اليد أو أداة بسيطة تسمح بقطع الزهرة فقط
  .م ، ثم تحفظ في أظرفة مغلقة°35لا تتعدى 

 Pouvoir rotatoire = -3° وذو درجة دوران ذاتية 3سم/غ 0.92–0,90يحتوي على زيت أساسي ذو كثافة 
و على  )des glycosides de la choline(الكولين  ، جليكوزيدات Azulène، غني بالـ ) %0,8(بمردود 

  . ]Monoterpènes "]207" أحادي التربين 
منظمة لعملية الهضم ، الخواصه المضادة للالتهاب و التشنج، التطهيرع لويستعمل البابونج الروماني المنق

، يمكن تأثيرها في تهدئة الجملة العصبية و تقليص التشنجات خصوصا في الإصابات معرق و كدواء
  .فناجين يوميا 3دقيقة و يستهلك منها  15مع الماء الفاتر لمدة  %2، يحضر نقعا النساء المتعلقة بأمراض

 20اخلي لمدة مرات مما أشرنا إليه في الاستعمال الد 10أما بالنسبة للاستعمال الخارجي يكون النقع 
دات ا، كما يستعمل ككمطبيعيادقيقة،  يستعمل لعلاج الجلد و غسل الشعر الأشقر حيث يضيف إليه لمعانا 

  .و ضد الحكة
كما أن الزيت الأساسي التي تحتوي عليه النبتة فهو واسع الاستعمال في مجال صناعة مواد التجميل و 

  .كذا في مجال الصيدلة
   :البابونج الألماني •

، في قمة الساق و تشعباته تبرز ية متناوبة، يحمل أوراق طولعشبي سنوي ذو ساق موجه و متشعب نبات
، ذات أنابيب مركزية صفراء من الداخل تحيط بها لسينات و مجوفة )محدبة(رؤوس معزولة منفوخة 

  ". Akène"  الثمرة هي. بيضاء من الخارج في شهر ماي و جوان
، تزرع بشكل واسع من أجل خصائصها الشماليةيوي و بأمريكا هي على الخصوص صنف أوربي ، أس

، أين يحتل البابونج ذي الأصل التشيكي المرتبة لأنواع الجهوية التقليدية الأخرى، إلى جانب اة القويةالطبي
تستدعي أكثر أهمية لاحتوائها على نسبة عالية من المواد . )Flores chamomilla bohemiceae(الأولى 
  ]207[ .النشطة

، تجفف في مرات خلال السنة في جو ملائم 4ى إل 3من  )Flos chamomilla(تقطف الرؤوس المزهرة 
  .، تحفظ في أظرفة مغلقةم°35جيد للتهوية عند درجة حرارة الظل و في مكان 

من الزيت الأساسي، أزرق فاتح بعد التقطير غني  %1تحتوي الرؤوس المزهرة على أكثر من 
كما يحتوي  )Oxydes A et B d’α - bisabolol, α - bisabolol( (sesquiterpènes)  بالسيسكويتربينات

معطرة و عدد  glycosides ،)أصباغ صفراء(azulène ،chamazulène ،farnésène ، flavonesعلى 
  .من المركبات النشطة الأخرى



 

 مطهر، معرق  و مسكن كمضاد للالتهابات، التشنج، مضاد للقرحة المعدية، عرف البابونج الألماني 
ضطرابات الهضمية ، يستعمل طبيعيا على شكل مستحضرات طبية جاهزة في علاج أعراض الاو مهدئ

  .، و بالتالي إنها إحدى النباتات الطبية الأكثر استعمالا و خصوصا في مجال طب الأطفالو تقوية الشهية
 معرقة (ل في حالة الحمى ء ، تستعملتر ما 1إن نقع كمية تقدر بملعقة أكل من الأزهار الجافة في 

  .المعوية أو الإسهال –، و في حالة الاضطرابات المعدية )و مهدئة
  .إن فعلها المطهر في غاية من الأهمية في حالة التهاب المسالك البولية

، يستعمل البابونج لتحضير الضمادات و الحمامات و خصوصا للجروح أما بالنسبة للاستعمال الخارجي
  ).cicatrisant(لالتئام و يزيل خدوش الجروح صعبة ا
          (gels)جالات  ،لجعل الشعر أشقرا) shampoingsغسول(التجميلجد مستعمل في صناعة مواد  كما أنه

  .ضادة للشمس و كذا لصناعة العطورم
  

   :البابونج القرصي •
  .ية متناوبة كثيفةكثير التشعب أوراقه طول) موجه(نبات عشبي سنوي ذو ساق مقوم 

، إنها ذات لون أخضر مصفر في شكل قرص هرة معزولة عند طرف تشعبات الساقتظهر الرؤوس المز
تفوح النبتة برائحة . " Akènes"  ، الثمار هيجوان –مخروطي و مجوف بدون لسينات في شهر ماي 

  .زكية
م إدخالها إلى أوروبا في القرن ، تأمريكا الشمالية و أسيا الشرقية مصدر هذا النوع من النباتات هو

ا على حافة الطرقات، ، نجدهخاطفة، حيث تأقلمت فيما بعد بسرعة باتيةالماضي عن طريق البساتين الن
  .، و في الأماكن المهجورةفي الساحات

و هي تعوض فعلا و كما يجب البابونج الحقيقي في المناطق المنعشة حيث لا تستطيع هذه الأخيرة من 
  .]207[النمو

 
المأخوذة بلسين جد قصير خلال قمة تفتحه في شهور  )Flos matricariae discoideae(نجني الرؤوس 

  .جويلية –جوان  –ماي  –أفريل 
ذو رائحة طيبة حيث يتم  عقار، بدون معالجة ،نحصل على جفف في الظل على شكل شرائح رقيقةت

  .حفظها في علب مغلقة
على جليكوزيدات لها نفس استعمالات البابونج  )البابونج الحقيقي بكمية أقل من(تحتوي على زيت أساسي 

  .الحقيقي ، لكنها لا تمتلك خاصية ضد الالتهاب
، و هي جد فعالة أيضا في حالة الاضطرابات المعوية )معرقة( إن منقوع المادة يساعد في معالجة الحمى

  .، و تصطاد الطفيليات المعوية )مطهرة و دافعة للريح(
ستعمال الخارجي فيتم استغلال التراكيز المرتفعة بالغليان حيث تستعمل في الحمامات لتنظيف الطفح أما الا

  .الجلدي و الإكزيمة
  

   :البابونج الكبير •
يحمل كل طرف من تشعبات . ، يحمل أوراق ريشية متناوبةتشعب، ذو ساق موجه و منبات عشبي معمر

الثمار . ج و صفراء من الداخل ذات أنابيب مركزيةالساق رؤوس مزهرة ذات لسينات بيضاء من الخار
  .يفوح من النبتة رائحة زكية. و هي ثمرة فقيرة يابسة مطبقة وحيدة البذرة Akèneعبارة عن 

يرجع أصل هذه النبتة إلى مناطق إيران و العراق و منها انتشرت في العالم أجمع مرورا بالبحر الأبيض 
  .المتوسط

 –الجمالية (، حيث نلاحظ خصائصها التزيينية قولنبات شائع في بساتين الح نالبابونج الكبير عبارة ع
  .]207[و الطبية على حد سواء )الزخرفية



 

، و عند اقتضاء الحاجة أو الضرورة تقطف )Flos matricariae seu parthenii(تقطف الرؤوس المزهرة 
ي، وس المزهرة باليد في الجو الربيعؤتجنى الر. )Herba matricariae seu parthenii(السنمات المزهرة 

تجفف الأجزاء المقطوفة . )بداية تفتح الأزهار(في عز الازهرار  )sommités(أطراف  –تقطع سنمات 
، كما يمكننا وضعها في مجففات لا تتجاوز حرارتها رقيقة في الظل، و يجب قلبها بحذرعلى شكل شرائح 

  .م35°
ممزوج (تحتوي على زيت أساسي مكوفر . ظها في علب مغلقة، و من ثم يجب حفلها رائحة جد نافذة

و مزيج  )des tanins(، دباغ )Sucs amers(و يسمى كافور البابونج و هو عبارة عن عصير مر  )بالكافور
  .)mucilage( صمغي

يترك النقـع لمـدة    ، حيثهوة من المادة لكل كوب ماءيستعمل المنقوع في الطب الشعبي بمقدار ملعقتين ق
لهضمية، فهي مادة مسـكنة و مطهـرة،   ا أكواب يوميا و ذلك لتهدئة الاضطرابات 3، ثم يتناول دقيقة 15

و مضاد  gynécologiques affectionsالجهاز التناسلي عند النساء  ، و إصاباتمضادة للتشنج و الطفيليات
 ـ ، كما يستعمل حمام للفم لجروح المفتوحة، و اللانتفاخ ، حيـث  ة الأسـنان على شكل مضمضة بعـد عملي

  .دقيقة 25، و نستعمله في مدة ركيزا مرتين مما أشرنا إليه آنفايحضر نقيعا أكثر ت
  .أوت – و القطف بين جوان  – سبتمبر  –زمن الازهرار يعود إلى الفترة الممتدة بين جوان  

  
   :Matricaria chamomilla )الشائع(البابونج البري  •

 –، بعد جنيه في شهر ماي فة المذكورة سلفا من حيث التأثيرنواعه المختليشبه البابونج البري البابونج بأ
  .جوان و تجفيفه في الظل و حفظه بعيدا عن الرطوبة

 –الاضطرابات المعدية  –، يستعمل في علاج أمراض عسر الهضم يحتوي على زيت أساسي عطري
  .]207[المعوية و في مجالات شتى سنأتي عليها في الفصل الثاني

شترك من حيث التأثير في علاج تالمختلفة  فة عامة فإن عقار البابونج و زيوته الأساسية بأنواعهاو بص
حرقة  –انتفاخ البطن  –عصر الهضم  –أمراض الكبد  –منها ضعف المعدة  أنواع كثيرة من الأمراض

سوية من آلام فعال في معالجة المتاعب الن –مطهر للعفونة في الأمعاء  –طارد للغازات  –في البلعوم
  .الحيض وانقطاعه و تعسره

  
  :و منه النوعين )Santolina(يوجد جنس سانتولينا   و من نفس العائلة المركبة

- Santolina chamaecyparissus   
- Santolina africana   

على زيت أساسي  هتين النبتتين حتويويستحسن قطفها في هذه الفترة، تجوان و  –في شهري ماي  تزهر
  .ل في كثير من العلاجات سنأتي عليها في الفصل الثانييستعم

  
نظرا لأهمية الزيوت في مجالات كثيرة هذا لا يعني بأن فوائدها مطلقة عند كل النباتات بل يوجد عند 

  .البعض منها زيوت أساسية سامة
  
I – 4 –  5–   تسمم الزيوت الأساسيةToxicité des huiles essentielles:   

 Thuyaneيتونات أحادية التربين مثل كت الزيوت الأساسية تكون سامة و خاصة البعض مكوناإن 
 ونــلبينوكنف ،)Thuya, absinthe, tanaisie, sauge officinale(ة لـ ـوت الأساسيـالزي ود فيـالموج

)(La Pinocamphone  موجود في الزيت الأساسي لـhysope ،le camphreوخاصة على الجهاز ، 
  .واضطربات نفسية )قباض مستمران(الشكل  تكززيةتحدث نوبات صرعية و  حيثركزي العصبي الم

 كما أن مركبات أخرى أحادية التربين و مواد عطرية لها خاصية التسمم عند الجرعة الكبيرة لـ
menthol, eucalyptol, E – anéthol.  



 

لتجأت منظمة الصحة العالمية إو نظرا لخطورة تسمم بعض الزيوت الأساسية على حياة الإنسان و صحته 
و كذا ] 208[ 86تنظيم المبيعات بالتجزئة للزيوت الأساسية حددتها من خلال قائمة المبيعات بمرسوم 

:              و يوجد ضمن هذه القائمة الزيوت الأساسية لـ بالصيادلةخاصة  )dilutions(تخفيفاتها 
l’absinthe  la petite absinthe, l’armoise,le cèdre, hysope,la sauge, tanaisie, thuya .  

  
I – 4 –  6–  التعطير :   

  .هناك استعمالات أخرى للزيوت الأساسية في الصيدلة لتعطير أو تطبيب بعض الأشكال الصيدلانية
 النعناع، البرتقال، ، )Anis(  ، يستعمل على الخصوص خلاصات من اليانسونلتعطير الأشكال الشفهية -
  ...، نالليمو  
، نستعمل على الخصوص الزيوت الأساسية لـ الخزامى ر المستحضرات الصيدلانية الجلديةلتعطي -
)lavande(الليمون ،.  
  
I – 4 –  7–   التركيب الكيميائي:   

المركبات التربينية : الأساسية عبارة عن خلائط معقدة حيث تنحصر مكوناتها في نوعين هما  وتإن الزي
  .عطرية من جهة أخرىمن جهة و مركبات 

  
I – 4 –  7–1    –   الأولية   المركبات التربينية:   

و السيسكويتربينات ذات  C-10التربنات الأحادية ذات : نصادف بشكل أساسي التربينات الأكثر تطايرا 
C-15.  

ثنائية  أحادية و حلقية،المركبات اللا(عدد آلاف من المركبات تم وصفها و ترتيبها تبعا لعدد الحلقات 
  .]209[ ...)إيثر أكسيد  ،أسترة  ،كيتون  ،لدهيد أ ،كحول (و تبعا لطبيعة الوظائف التي تحملها ) الحلقة

إلى بعض  43.1بعض المركبات التربينية و مصدرها النباتي و كما يشير الشكل 42.1و يشير الشكل 
  . المركبات العطرية ومصدرها النباتي

   ):olsoAlc(كحول  •
  :Monocycliques حلقاتأحادية ال -

OH

  
Menthol  

 (Menthe poivrée)النعناع الصحراوي
 :Bicycliques ثنائية الحلقات -

OH

  
Bornéol  

(Lavande aspique) 
 



 

   :Aldehydes ألدهيدات •
  :Acycliquesاللاحلقية  -

CHO

  
Citral  

(Citron, melisse, verveine) 
   :Cétones )كيتونات(يتونات ك •

  :Monocycliques أحادية الحلقات -

O

  
Menthone   

 Menthe poivrée) صحراوينعناع (
 :Bicycliques ثنائية الحلقات -

O

  
)Camphre( 

    Camphrier) حشيشة الكافور(
  
  

O

  
Thuyone 

 Thuya) عفصية(



 

   : Oxydes  –Ethers أكسيد –إيثر  •

O

  
Eucalyptol 

   Eucalyptus)الكاليتوس (
  مركبات تربينية و مصدرها النباتي: 42.1الشكل 

  
I – 4 –  7–2    –    المركبات العطرية:   

  :Aldéhydesألدهيدات  •
CHO

  
Aldéhyde Cinnamique 

   Cannelle) القرفة(
         :Phénols فينولات •

  له رائحة، هو سائل عطري لا لون : القرنفلين 
  يستعمل . يستخلص من زيت القرنفل.  التوابل

  .واد الطيبةفي تحضير المنكهات و العطور و الم

OCH3

HO

  
  Eugénol                    القرنفلين            

  (Girofle)القرنفل

  
   : Oxydes  –Ethers أكسيد –إيثرات  •

O
CH3  
Anethol (Badiane, Anis vert, Fenouil)  

  
 النباتي ها رمركبات عطرية و مصد: 43.1الشكل 



 

  
I – 4 – 8   –   هاتالخصائص الفارماكولوجية واستعمالا:   

و من هنا تأتي صعوبة  متغيرة غالبا، مكوناتها ذات نسب خلائط لمعقدات،تعتبر الزيوت الأساسية 
يمتاز عدد كبير من . هذا لا يمنع من تحديد بعض الخصائص الأساسية. الدراسة الفرماكولوجية الدقيقة

أو خصائص مضادة  )digestives( و خصائص أخرى هضمية سية بخصائص التطهير،لأساالزيوت ا
  .إلخ...)irritantes(مهيجة  ،)sédative(مسكنات  ،)spasmodique(التشنج

  :تستعمل عقاقير الزيوت الأساسية وفق ثلاث استعمالات 
   )tisanes(في الطبيعة على شكل منقوع  -
 .ي عليها النبات الحصول على الزيوت الأساسية التي يحتو -
 الحصول على مواد نقية عزلت انطلاقا من نفس الزيوت الأساسية -

  
  
I – 4 – 8 –1    –   يت الأساسي ذو الأهمية الصيدلانيةزالعقاقير الرئيسية لل:   
  
I – 4 – 8 –1    –   أ  استعمالاتها لأجل نشاكها العلاجي Thérapeutique: 200] [  
  
I – 4 – 8 –1    – لنشاط المطهرا – 1–أ:  

تلاحظ هذه الخصائص بشكل واضح في . خصائص مطهرة متفاوتة التأثيربمعظم الزيوت الأساسية تتمتع 
  .و تلك الغنية بمشتقات الفينولية Eucalyptus  نواعلأ ةت الأساسيوالزي

Eucalyptus  يا لكنها عبارة عن شجرة كبيرة للغاية مصدرها استرال )المستعمل في تركيب الأدوية(الدوائي
  . حوض البحر المتوسطأنحاء العالم المناطق الاستوائية،تزرع في العديد من 

يت الأساسي الغني على الخصوص زمن ال % 3 – 1تحتوي من . ورقة الأغصان المعمرة تشكل العقار
  .Eucaluptolبالـ 

  : Eucalyptus تستعمل أوراق
  )إلخ... استنشاق  ،استخلاص بالغليان (على طبيعتها 

  )شراب صبغة،( galéniqueلتحضير الأشكال الجاهزة  -
  .Eucalyptol فصل الـلاستخلاص الزيت الأساسي و -

في تركيب العديد من الاختصاصات الصيدلية  كمواد مطهرة، Eucalyptol يدخل الزيت الأساسي و
  .الموصوفة في علاج إصابات الجهاز التنفسي

بتقطير الأوراق الطازجة  )ة تنبت نوع من العطرشجير ( Niaouli نتحصل على الزيت الأساسي لـ
Melaleuca viridiflora ، و هي شجرة مصدرها كاليدونيا الجديدة)Nouvelle – Calédonie(.  
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ΙΙ -1 - لعقاقير الطبيةا  

II –1– 1– المدخل:  

 مثلا القديمة كالهندباء البريةيتجه العلم الحديث في هذه الأيام إلى إعادة تقويم فوائد العديد من العقاقير 
Chicorée sauvage)  (Cichorium intybus L. ou ]1[ احدة من تلك ، لأنها والتي تستخدم منها الجذور

تها ثم من شأنها ثم إنكار فائد المواد المخدرة التي بالغ كتاب العقاقير قديما في الاهتمام بها ثم الانتقاص
، و هذا راجع إلى الأساليب التقنية و المعدات الحديثة التي تعمل لى الاهتمام بها في وقتنا الحاضرالعودة إ

، و البحث في الغابات البعيدة و ذلك بغية استخدامها من جديد هتمام بالعقاقير الطبيةعلى إعادة إحياء الا
  .في علاج سكان هذه الغابات الأصليين

لكي ينمو النبات و يعيش فإنه يمتص الماء من الأرض و الطاقة من الشمس ثاني أكسيد الكربون من 
ذه السكريات الموجودة ، و التحول الأيضي في النبتة يبدأ من تحول قسم من هالسكرية الهواء لصنع المواد

دات ـدات و قلويـتلفة و إلى إيتروزيـها المخـإلى مواد دهنية و القسم الآخر يتحول إلى تربينات بأنواع
   .يات و فيتامينات و عناصر معدنيةو زيوت عطرية و عفص

II– 1– 2 – خلاصة علم النبات في وصف النباتات الطبية: 

الم النبات، تات الطبية بتحليل مختصر للنبتة و ذلك كما يراه عنستطيع أن ندرك فهم أعمق في وصف النبا
ن أن نرهق بدقة دون استعمال اللغة الأسهل دو، إذ أنه لا يمكن وصف النبتة و هذا أمر ضروري جدا

ة ـى النبتـذا من أراد أن يتعرف علـل. اللغة العلمية وأنفسنا بالمعاني المحدودة للمصطلحات الأكاديمية 
، و إنما يرغب بها من أجل علاج لديه معرفة عامة بالنبتة الطبية صها الطبية فإذا لم يكنخصائو على 

  .فمن الأجدر أن يتأكد في أنه يستخدم النبتة الملائمة لا نبتة شبيهة بها متجنبا الوقوع في الخطأ  ،محدد

ة فقط و في أحيان لا نستخدم جميع أقسام النباتات في صناعة الدواء ففي بعض الأحيان تستخدم البذر
، و في مرات رى قسمين أو أكثر من هذه الأقسام، و في أحيان أخخرى الزهرة أو الأوراق أو الجذورأ

  .، كما تستخدم النبتة بكاملهاعديدة

لا تزهر النبتة ذات السنتين . ، تبلغ كامل نموها ثم تموت في سنة واحدةتنشأ النباتات السنوية من البذرة
 تموت و هي تزهر خلال السنة الثانية في نموها و بعد ذلك. و إنما تنتج أوراقا فقط خلال السنة الأولى

]2[ .  

، أو نبتة في شكل عشبية تموت بعد بلوغ كامل نموها و هي إما نبتة. تعيش النبتة المعمرة أكثر من سنتين
  :يح التاليرشو سنأتي على وصف النبتة في الت. شجرة ذات ساق خشبية تعيش طويلا

II– 1 – 3 – تشريح النبتة: 

II – 1– 3 –  الجذر –أ:    

، و يتنوع ق و الأوراق و الأزهار في الهواءهو ذلك الجزء الذي يوجد عادة تحت الأرض، بينما تظل السا
  : الجذر إلى عدة أنواع 
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  .، كما هو الحال مع الشعير مثلاتكون من عدة فروع منتشرةهو الذي ي:  الجذر الليفي -
 .، كالجزر مثلاستدق بانتظام من أعلاه إلى أسفلهفهو الذي ي:  مخروطيالجذر ال -
 .، كما هو الحال مع الفجلشكلا مخروطيا في الأعلى و الأسفلالذي يأخذ هو :  الجذر المغزلي -
 .الذي تكون بعض أليافه أو فروعه كثيفة و هو:  الجذر العنقودي -
 .، كالبطاطا مثلاال مستديرةذي تأخذ بعض فروعه أشكهو ال:  ينالجذر الدر -
 .ةعرفو هو جذر درني و لكن مع أشكال مت: الجذر الرافي  -
 .في الساق إلى الهواء كما هو الحال مع الذرة الهندية عثو هي التي تنب:  وائيالجذر اله -
 د إما بشكل خفي، و المتمدأصل الشجرة الباقي بعد قطع جذعها، هو ى بالجذلالمسم: الجذر الأرضي  -

 .، كما هو الحال عند جذر العطور المعروف أيضا بالجذر الدمويأو على سطح الأرض
   . ]2[، كاللفت الهندي مثلافي يأخذ شكلا بيضاويا أو مستديراساق لبي خ  هو: الجذر البصلي الشكل  -

II –1– 3– الساق –ب:  

، لكن النباتات فسه للهواءمعاكس للجذر طلبا للضوء، و معرضا نهي القسم من النبتة الذي ينمو بشكل 
  .، و إما تختفي تحت الأرضأما تلك التي ليس لها سيقان، فهي إما قصيرة جدا. قانالمزهرة لها سي

العشبة الطبية أو العطرية لا يصبح ساقها خشبيا، إنما ينمو في الأسفل نحو الأرض و ذلك بعد أن 
  . ]2[ععادة الجذ يدعىأما ساق الشجرة ف.تزهر

II –1– 3 – الورقة –جـ:  

الورقة أو الجزء (، بينما يسمى القسم الممتد نصلا ورقة من غصن غير ممتد يسمى سويقةعادة تنبت ال
، عندئذ تسمى في الساقعندما تنبثق الأوعية النسفية أو ألياف الورقة مباشرة  )المنبسط منها العريض
، و يقال لها مركبة عندما من جزء واحدة عندما يتألف نصلها ، و يقال بأنها بسيطالسويقة بعديمةالورقة 

  :الورقة  توجد الورقة في أشكال عديدة منهاو . يتألف نصلها من جزئين أو أكثر مع سويقة متفرعة

، نية، الترسية، المسننة، المحززة، السيالكلوية، السهمية، لبية، القالرمحية، البيضاوية، المسمارية -
  . ]2[ رية، المشطية و القيتارجة، الريشيةعالمت

II –1– 3 – الزهرة –د:  

  .فقط اتخذ خلال تشريحها نموذجا واحدن، لذلك سوف تتخذ الزهرة أشكال غير متناهية

و للغلاف . ختلفة عن الغلاف، ثانيا تلك الأعضاء المأولا  أوراقها أو غلافها: نوعانأعضاء الزهرة 
الخارجي يسمى كأس الزهرة و هو  الصف. ، الأول يعلو أو يتداخل مع الآخرنوعان، أو يشغل صفين

، و الذي هو عادة يتكون من نسيج أكثر هشاشة يظهر اللون الأخضر للأوراق، أما الصف الداخلي ةعاد
، أما أوراق بالبتلات، و يسمى معظم أوراق التويج و يسمى التويج بروزا من الزهرةفهو الجزء الأكثر 

  .بغلاف الزهرة معا البتلات و تسمى السبلات و. كأس الزهرة فتسمى بالسبلات

عضاء الأساسية و التي تشغل صفين، الواحد متداخل و في داخل غلاف الزهرة أيضا هناك نوعان من الأ
  .)العضو الذكري في الزهرة(، يسمى هذان الصفان معا بالسداة مع الأخر
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بر يحتوي ئهذا الم، و برئو يحمل على قمته جسما كرويا يسمى الم الحييطتتألف السداة من ساق تسمى 
  .على مادة تسمى غبار الطلع

عضو التأنيث عند ( الميقةو تقسم . الأعضاء التي تحمل البذرة تشغل وسط أو قمة الزهرة و تسمى المدقاة
  : إلى ثلاثة أجزاء) الزهرة

  .المبيض الذي يحتوي على البويضات: أولا  -
 .حامل السمنة أو الامتداد العمودي للمبيض: ثانيا  -
 .السمةحامل السمة أو نهاية :  لثااث -

   .، و الذي يسمى كرسي الزهرة أو قرصهامو كل أعضاء الزهرة في رأس ساقهاتن

 ، رات منفصلة و لكن على نبتة واحدةفي زه ةتسمى النبتة أحادية المسكن إذا وجدت السداة و المدقا
، و يسمى ى نباتات منفصلةزهرات موجودة عل في ةو تسمى منفصلة المسكن إذا وجدت السداة و المدقا

 ، الزهرات أو موجودة في زهرات أخرىمنفصلة في بعض  ةالمسكن إذا كانت السداة و المدقا متعددة
 .]2[ أو أكثر نبتتينو ذلك إما على نبتة واحدة و على 

II –1– 3 – الثمرة  –هـ:  

  :أن تحدد الأنواع الرئيسية منها يمكن 

هو الاسم المعطى للثمرة المنتجة من نبات ) حة كثيرة البذورفتثمرة يابسة مت( الجرابيةالثمرة  -
 .العليق

  .أو الفاصوليا ءالبازلا تشبهالبقول هو اسم الثمار التي 
 .الثمرة المفردة النواة تحتوي على نواة واحدة كالمشمش و الخوخ إلخ -
 ).عشب ذو زهر أصفر( الحذانالثمرة الفقيرة هو اسم الثمار الشبيهة بثمرة  -
   . ]2[، الكوزية أو المخروطيةلبية، البطيخية، الجردلية، الثمار الجناحية، الر القرنيةالثما -

II –1 – 3 – البذرة –و:  

 جي أو معطف البذرة الغشاء الخار: البويضة في حالتها المخصبة و الناضجة تكون عادة مغلفة بغشائين 
  .]2[) لبذرةاالغلاف الخارجي لصلب (، و يسمى الغرفة

II– 2–  تصنيف أنواع النباتات المدروسة:   

  :أنجز عليها البحث إلى فصيلتين تصنف النباتات التي 

                                :و تظم كل من نبات  )Compositae (الفصيلة المركبة -
 Santolina africana , Santolina chamaecyparissus   Matricaria chamomilla, 

 .ه الفصيلةذه نباتات يوضح تصنيف 2.1شكل ال
                         . Halimium halimifolium و تظم نبات Cistaceae السيستية الفصيلة -

 .ه الفصيلةذه نباتيوضح تصنيف  2.2شكل ال
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  تصنيف النباتات المدروسة:  .21الشكل 

 

 شعبة كاسيات البذور 
Spermatophytae 

  مملكة النباتات
Kingdom Plantae 

 تحت شعبة النباتات البذرية
Angiospermae 

 صنف ذوات الفلقتين 
Dicotyledoneae 

 رتبة الناقوسيات
Companulatae 

 الفصيلة المركبة
Compositae 

 تحت الفصيلة الأنبوبية
Tubuliflorae 

 القبيلة الإينولية
Inuleae 

Santolina   جنس 
 

Santolina   جنس 
 

Matricaria   جنس 
 

africana نوع    chamaecyparissus chamomilla  نوع  نوع      
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II– 2– 1– الفصيلة المركبة و كيمياء المركبات: 

II– 2– 1 – 1  –  الخصائص المرفولوجية: 

باتات هذه الرتبة ن )Companulatae(ة لرتبة الناقوسيات تتنتمي الفصيلة المركبة إلى إحدى الفصائل الس
دد فيتكون من ع المتاعإلا ، و أزهار منتظمة أو وحيدة تناظر خماسية الأوراق الزهرية عبارة عن أعشاب

  .متكيةالأسدية في أنبوبة  متوكلهذه الرتبة هي التحام ، و أهم ميزة قليل من الكرابل

، و قد يناتيطة عديمة الأذنباتات الفصيلة المركبة تتكون من أوراق متبادلة و قد تكون متقابلة و هي بس
  .]3[ ريشي و قد يكون متوازيا ق، و التعرإلى أشواك في النباتات الجافة تتحور

شعاعية ، و قد يوجد بالنوارة نوعان من الأزهار، أزهار بالقلافة مغلقة بعدة قنابات تعرفالنوارة هامة 
، و قد لا توجد تخرج كل زهرة من إبط قنابة شفافة، و مذكرةو أزهار قرصية داخلية  مؤنثة خارجية
، و في بعض الأنواع تتركب النوارة من نوع واحد من في بعض النوارت كما في الأقحوان قنابات

  .(Artemisia)أو أنبوبية كما في الشيح  )Sonchus( عية كما في الجعضيضالأزهار إما أزهار شعا

، و قد توجد زهرة واحدة محاطة صل إلى المئات كما في عباد الشمسالنورة قد يفي  يختلف عدد الأزهار
  .، قد يكون الحامل الزهري مسطحا أو محدبا أو مستطيلا أو مقعرادة قنابات كما في زهرة شوك الجملبع

  .، حيث تكون ظاهرة مهما صغرتيلة بتجمع أزهارها في نورات هامةاز هذه الفصو تمت

  :يمكن تقسيم أجناس هذه الفصيلة إلى تحت فصلين 

و فيها تشغل الأزهارالأنبوبية وسط الهامة أو الهامة  Tubuliflorae تحت الفصيلة الأنبوبية )1
نورة نوعان من الأزهار و مثلها ، و توجد بالوجد في أنسجة النبات مادة لبنية، و لا تجميعها

  .]3[  (tournesol) و عباد الشمس  (le calendule) الأقحوان 
توجد بها مادة لبنية ، و و فيها تكون جميع الأزهار شعاعية Liguliflorae تحت الفصيلة الشريطية )2

                                                                                                                             مثل الجعضيض                                                                     

 : الفائدة الإقتصادية 

يؤكل الجزء  Cynara scolynusهذه الفصيلة الكثير من النباتات الاقتصادية مثل الخرشوف  تشملكما 
من بذوره زيت  و يستخرج  (Cartamus tinctorius)و القرطم ،اللحمي من نوارته قبل تفتح الأزهار

 بتلاتو يستخرج من . و الطعام صناعة الصابون و مواد الطلاء ، يستعمل فييعرف بالزيت الحلو
  .تستعمل في صناعة الصباغة Carthamineأزهاره الحمراء مادة تعرف بالعصفر 

إن هذه الفصيلة تعتبر من الناحية الاقتصادية على جانب عظيم من الاهمية فقد تكون مصدر لطعام 
الأول في استعمالاته ، كما أن لها جانب لا يقل عن الجانب سان من بذور زيتية و خضر و توابلالان

نا ياكثيرة البعض منها يستعمل على نطاق محدود في التحضيرات الدوائية المسجلة ، كما تستعمل أح
كما تتميز بمركباتها متعددة الأستيلينات التي لها خصائص موفقة  ،]edulcolorant( ]4–6(كمحليات دوائية 

كما تشارك في الفعالية الصيدلانية  )fongistatique(ر و كذا لنمو الفط )bactériostatique( لنمو البيكتيريا
  ].7[لبعض الأدوية 
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قاتل للحشرات يسمى ) خرج من النوارة كمسحوقتالمس(كما يمكن الحصول منها على المبيد الحشري 
  .)la pyretrine(البريترين 

تستعمل نوارته  (Artemisia absynthium)كما تشمل هذه الفصيلة أيضا بعض النباتات الطبية مثل الشيح 
  . فة لطرد الديدان المعوية الغير متفتحة الجا

يستعمل كمقوى و منبه تحتوي أزهارها المجففة على زيت عطري  التي M. chamomillaنج ونبات الباب
  . للمعدة

بأنواعها التي تحتوي هي الأخرى على زيوت عطرية مضادة للمغصات  )Santolina( وليناتسان جنس نبات
  .المعوية – المعدية
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II –3  –  وصف نبات البابونج البريaMatricaria chamomill :  

يصل . عشب طبي حولي من الفصيلة المركبة يسمى تفاح الأرض أو تفاح الجن أو نبات البابونج نبات
، ذو ساق موجهة و متشعبة، يحمل أوراقا )fuseau(جذر رقيق على شكل مغزل هل ،سم 50علوه إلى 

يحمل كل طرف من  إلى شرائح دقيقة مسطحة من جهتها العليا ريشية مزدوجة مخرمة ،خضراء متناوبة
 تشعبات الساق رؤوس مزهرة ذات لسينات بيضاء من الخارج و صفراء من الداخل ذات أنابيب مركزية

أضلاع يعلوها تاج  5خيطية في الأطراف، تقوم على كرسي مخروطي،أجوف الثمرة مقوس، صغير له 
   .توضح ذلك 2.2، و الصورة الفوتوغرافية للشكل Akèneعبارة عن  فقيرةارالثم .منحني

  .، نجده في المناطق المتوسطية و الشرقية بأوروبا و كذا في الشرق الأوسطفي الماضي

، إفريقيا و أمريكا الشمالية و الجنوبية حيث تنبث في أسيا ،يحتفى به في مناطق عديدة من أوروبا، حاليا
أي تستعمل أقسامه الهوائية . ، له أنواع عديدة تتشابه من حيث التأثير الطبيول و السواحلقالحدائق و الح

زيت أساسي عطري متطاير مر ذو رائحة زكية  %1,2الرؤوس المزهرة التي تحتوي على أكثر من 
  اتيةدرجة دوران ذ و ذو 0,90 – 0,92ذو كثافة ، يتلون بالبني تحت تأثير الضوء أزرق فاتح بعد التقطير

°12+ =Pouvoir rotatoire ، شكل من السيسكويتربينات غنيا بمادتي مazulène ]9،10[،α - bisabolol  

]11 -13[، acide caprylique]14،15[، monylique azulène و السيسكويتربينات و الفلافونيدات ]16،17[، 
لخصائص المضادة  للالتهاب و كذا كل من الكبريت و الكالسيوم ذات ا ]la choline ]18 -21الكولين 

  .المضادة للألم

. في الطب العائلي" كعلاج أولي"، تستعمل فمنذ قرون. نبتة طبية أكثر شعبية، يعتبر البابونج من دون شك
" ، و من هنا جاء اسمها التقليدي صفر على امتداد الطرقات و الحقولنجد عادة أزهاره البيضاء في قلب أ

  ."بابونج الحقول 

  

  الصورة الفوتوغرافية لنبات البابونج: 2.2 شكل
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  II– 3 – 1 – لنبات البابونج المسح البيولوجي: 

من منتصف القرن التاسع عشر، كان . نبتة طبية شعبية، يعود استعمالها إلى عهود طويلة يعتبر البابونج
خصائصه المضادة للتشنج و المضادة للالتهاب مما يعني أن  ،]22[" مسكن آلام الجسم"يطلق عليه اسم 

المعوي كانت معروفة آنذاك، وكذا من أجل مزياه الطبية المتعددة التي سنعرفها  –على الجهاز المعدي 
   (cicatrisant)بشكل أفضل من خلال فعاليته البيولوجية حيث يمتلك البابونج عدة ميزات فهو لائم للجروح

فھو یدعم التحام جروح  ،]26، 25[من مكافحة الحروقات و الالتھابات المعدیة  یمكن ،]23،24[و مضاد للعفن 
 Herba /medcineفقد قال عنه الطبيب الألماني عميد الأعشاب الطبية مؤلف كتاب  ،]27[الـقـرحة المعـدیـة 

  . أن البابونج هو الوصفة المفضلة لعلاج القرحة ولا يوجد وصفـة أخرى يمكن أن تجاريه 

  ل في الأرق و الانفعال وخاصة أرق الأطفال، و في جهاز التنـفس كالنزلات و السعال الديكـي يستعم
و الربو في جهاز البولي كالكولنجات الناجمة عن الحصى و الرمال، و عند النساء كآلام الدورة الشهرية، 

ة، وفي علاج قشرة يسكن آلام الأسنان، يهدئ التوتر العصبي، ضيق التنفس، مغص كبدي، التهاب المثان
اللتین تثبت فعالیتھما المسكنة  ،]11،13[ bisabololلـ و ا ،]azulène ]9،10 الرأس، يرجع ذلك كله إلى مادتي

والمضادة للالتھاب الجرثومي و الفیروسي، كما أنھ غني بمادة حمض الانتامي المشھیة و المفیدة في حالة 
، 25[ان الأغشیة المخاطیة فھو واق من نزلات البرد المتكررة التشنج و المضادة للحساسیات و المخففة لاحتق

التي تعتبر العنصر الفعال الأكثر أھمیة في روح البابونج فھو  chamazulèneكما أنھ یحتوي على مادة  ،]26
كما یحتوي أیضا على مادة  .]31- 28[یسكن التھاب المعدة، الانتفاخات، عسر الھضم، المغص، طارد للغازات 

 spiroéther  كما أنھ یستعمل كموقف  ،]32،33[الذي یھدئ آلام التشنج العضلي و آلام الحیض عند النساء
  .)broazylène(لنزیف الرحم نظرا لاحتوائھ على زیت عطري و أھم مركب فیھ ھو البروزولین 

في شكل  أو) (tizaneیستعمل البابونج في جمیع الحالات داخلیا و خارجیا على حد سواء في شكل منقوع 
صباغة و ھي عبارة عن مستخلص كحولي یباع في الصیدلیات بدون وصفة أو في شكل استنشاق أبخرة 

كما یستخدم البابونج في شكل خلیط مع نباتات طبیة أخرى لعلاج بعض  .]29، 28[أزھار البابونج المنقوعة 
  .ى تأثیر ھذه الخلائط یلخص مد 1.2الجدول . الاصابات الجلدیة و أوجاع البطن و التھاب المثانة

 أخرىنباتات طبية نبات البابونج مع خليط مدى تأثير :  1.2جدول 

  مضاد لأوجاع البطن  مضاد لالتهاب المثانة  في حالة الإصابات الجلدية
  غ بابونج30
  غ هندباء برية30
  غ بنفسج الثالوث البري20

  : فائدة هذا الخليط
ينبه منقوع الخليط  -

و  يالنشاط الأيض
  لفضلاتاحذف 

يهدئ التهاب الجلد،  -
حب الشباب، و 

 الفم ، دملالإكزيما
)Les abcès(  و الدمل

  العامة

  غ بابونج30
و هو ( D’achillee millefeuille غ30

بي عطري من مركبات أنبوبية نبات عش
   La saugeغ 40) ، ذات الألف ورقةالزهر

  : فائدة هذا الخليط
إن خصائص هذه النباتات الطبية كونها 

، فإنها فعالة في عفنادة للالتهاب و التمض
و لبلوغ هذه .حالة التهاب المثانة الخفيف

الغاية أشرب منقوع الخليط بكثرة خلال 
استشر الطبيب في حالة  .أيام 4–3

  .استمرار الاضطربات

  غ بابونج30
  غ نعناع20
  غ كمون20

  غ حشيشة الملاك2
يستخدم هذا الخليط في 

البطن،  حالة انتفاخ
، )الشعور بالقي( الغثيان

–الآلام المعدية
فهو يفيد في .المعوية

عملية تسهيل عملية 
الهضم و يسكن الآلام 

  .بسرعة
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 لیس للبابونج أي آثار ضارة، یمكن إعطاؤه في كل الأعمار منذ الیوم الأول للنساء و الرجال و الحوامل
  . و المرضعات

مثیر لتقلصات الرحم لھذا لا یعطى للحوامل، كما  أما زیت البابونج فھو مثیر للغثیان عند بعض الناس، و
  .یستخدم زیت البابونج تجمیلیا لمنح الشعر لونا أشقرا لامعا

 II –  3  – 2 – المسح الكيميائي لنبات البابونج:  

أكثر إنكبابا على دراسة محتوياته شأنه في ذلك شأن باقي  ،تكاد تكون أعمال الباحثين على نبات البابونج
، هذا الأخير دلت إن جميع ما أنجز من أعمال يختص بنوع البابونج، Matricaria تلف جنس أنواع مخ

فإنھ یمكن إدراج ما فصل منھا من   و كومارینات ]36، 35[فلافـونیدیة  الأبحاث على إحتوائه على مركبات 
    .أسفلھ 2.2بنى في الجدول 

   البابونجنبات  الفلافونيدات المفصولة من:  2.2جدول

لبنىا   المرجع المصدر 
7- glucosyl - apigénine slovaquie [36،35] 
7- ( 6’’- caffeoyl ) –glucosyl - apigénine slovaquie ]35،36[  
7- (6’’-malonyl) - glucosyl- apigénine slovaquie ]35،36[  
7- (4’’-acetyl-6’’-malonyl)-glucosyl - apigénine slovaquie ]35،36[  
 7- acetyl - malonyl - glucosyl- apigénine slovaquie ]35،36[  

  
 فإنه يمكن إدراج ما فصل من هذه المركبات ]39-37[ نظرا لارتكاز بحثنا على السيسكوتربينات اللاكتونية

 matricarine و ]41، 40[ 1.2الصیغة كما في  matricine مثل غوايانوليداتمن  Matricariaجنس من 
 ]45[ 3.  2الصیغة  globicineمثل Matricaria chamomillaو منھا ما فصل من  ،]44- 42[ 2.2 الصیغة

ما فصل أيضا من مركبات سيسكويتربينية مفتوحة الصيغة و منها  .]46[ 4 .2الصیغة  zuubergenineو
5.2 ]47[.  

O

OAc

HO

O

O

OAc

O

O

H

  
             matricine          1.2 :  الصيغة                        matricarine    : 2                                   الصيغة  .2
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O

OAc

O

O

O

OAc

H

  
             globicine    3.2 :  الصيغة                            zuurbergenine    4.2 الصيغة 
 
 

O

O

O13

11

12

9

10 8

7

6

5

14 15

2

14

3

  
  .25 غةالصي

 
 

  Chamazuleneمركب: منها Matricaria chamomillaكما فصلت عدة مركبات ذات نشاط بيولوجي من 
 Bisabolol oxide B ؛Bisabolol oxide A ،]54- 51[ 7.2الصیغة   Bisabolol α- ،]50- 48[ 6.2الصيغة 
 .]60[ 10.2الصیغة  cis-Spiroether ،]59- 55[ 9.2و  8.2الصیغة 

  

OH

 
               chamazulene   6.2 :  الصيغة                              α –bisabolol                 الصيغة  : 7.2
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O

O

OH

OH

 
               Bisabolol oxide A : 8.2 الصيغة                         Bisabolol oxide B                الصيغة  : 9.2

O

O

C

H

CCCCH3C

 
cis-Spiroether  الصيغة  : 10.2

  

ونظرا لأهمية هذه النبتة و استعمالاتها الكثيرة في الجزائر قمنا بدراستها الكيميائية و على الخصوص 
  .الطور الكلوروفورمي لمستخلص الكحول المميه 

ІІ – 4 – وم الأنثى وصف نبات القيصantolina chamaecyparissusS:  

نبات القيصوم الأنثى الملقب بمهرب الحيات و بحارس الثوب و ذلك بسبب فعاليته ضد الحشرات التي  
تأذي الثياب من خلال وضعه على شكل باقات مزهرة في الخزائن و حافظات الثياب، و يلقب شعبيا عند 

يزية باسم ، و بالإنجلsantolineأو  lavande cotonالبعض بالجعدة، ويطلق عليه بالفرنسية إسم 
lavender cotton شجرة من الفصيلة (صغير –و هو عبارة عن سرو  ]61[، و بالعربية بالقيصوم

 من الفصيلة المركبة ) vivace(، فهي نبتة معمرة le petit cyprésو المعروف تحت إسم ) الصنوبرية
  .تربةبغض النظر عن نوعية ال (touffes)، تنمو في شكل باقة (asteraceae)أو النجمية 

رائحة القيصوم النفاذة، و منظره المخملي الناعم، إضافة إلى أناقة سيقانه الدقيقة المنتهية برؤوس صغيرة 
صفراء لونها ذهبي، أنبوبية، ذات رؤوس أحادية، كروية تقع في طرف الفروع، لها كرسي مجهز 

ة قوية، الطعم مر، عطري بقشيشات، الثمرة مسطحة لها أربعة زوايا إثنتان منهما أكثربروزا، الرائح
الأوراق وبرة، . الساق خشبي عند القاعدة، سميك، له كثيرمن الفروع المنتصبة المغطاة بالزغب ،]61[

كل ذلك يجعل منه نباتا . 6-4صغيرة، ضيقة، ذات فصوص منتظمة في صفوف يتراوح عددها مابين 
القاحلة، كما ينبت بين القبور و في  تزيينيا، نبات بري يحب الشمس و ينبت بين الصخور و على التلال

  .تربة المقابر

  :يرى علماء الإشتقاق أن اسم النبات قد يكون مشتقا من أحد مصدرين
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أي أصفر، دلالة  xanthosيوناني من كلمة  وأي صحي، نظرا لكثرة فوائده، أ santoإيطالي من كلمة 
  .]61[على لون أزهاره 

يصل علو .أوت، ذات أوراق سينية متقابلة بسيطة -ا في شهر جوانالأطراف المزهرة للنبتة و التي نجنيه
  .سم،الأجزاء المستعملة منها هي الرؤوس المزهرة، البذور، الأوراق 60- 40هذه النبتة من 

تتركب من . متر1000موطنه المناطق المتوسطية، الغنية بالحصى، التلال القاحلة، الكلسية حتى ارتفاع 
واد مرة، و يمكن توضيحها من خلال الصورة الفوتوغرافية المتمثلة في زيت عطري، راتنج، عفص، م

  .3.2الشكل 

  

  Santolina chamaecyparissus الصورة الفوتوغرافية لنبات القيصوم الأنثى :  3.2ل الشك

II - 4 - 1 - لنبات القيصوم المسح البيولوجي:  

  :الفعالية البيولوجية

خصائص طبية بفضل زيتها الأساسي الذي يباع في أيامنا هذه لغرض  S. chamaecyparissusنبات يمتلك 
هاضوم، مفرغ للصفراء، ثم أنها أيضا مضادة للتشنج  كما أن لها تأثير منبه، vermifugeطرد الديدان 

)antispasmodique ( و منشطة)stimulante(،  مدر للطمث)الحيض ()emménagogue( ]62 - 66[.  

أما بذوره فلها مفعول طارد للديدان، يمكن أن تحل . ضد تقلص المعدة )tisanes(تستعمل على شكل منقوع 
و المستخرج من أحد الأنواع الأسيوية لنبتة الأفسنتين البحري الذي وصفه  محل الدواء القاتل للدود،

  .لمعالجة القرع kazinالطبيب 

  .ا على حد سواءاستعمال هذه النبتة يكون داخليا و خارجي

II - 4 - 2 - المسح الكيميائي:  

 تمتاز هذه النبتة حسب دراسة مكونات الزيوت الأساسية البيبليوغرافية بضواحي القار بفرنسا 
)Gard en France ( بـ   :        le Terpinène -4-ol ; le Germacrène D , le γ- Terpinène  
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 ІІ – 5 –  وصف نبات .ourFt eJord.  africana Santolina :  

وهو عبارة عن نبتة  ،)Compositae،Asteraceae (، نبات معمر من الفصيلة المركبة S. africanaنبات 
صان صغيرة مزهرة مرتبة ـمستوطنة تظهر وتتكاثر في بيئة مناخية معينة، الساق خشبية متفرعة إلى أغ

شق قصير وحاد، عارية  طوانية الشكل ذاتو كثيفة، تحيط بها أوراق بسيطة، السفلية منها في خطوط اس
متطاولة، الثلث العلوي منها –صفوف، تكون القنابة ذات شكل بيضوي 5-4توجد الأوراق في . في نهايتها

كثيف الزغب، التويج الخارجي يشكل أنبوب يلف حول المبيض، يحمل كل غصن في نهايته رؤوس 
، ذات شكل قرصي اصفر )homogames(ة الجنس مزهرة، هذه الأخيرة تحمل الأعضاء التكاثرية وحيد

يعتبر  .paléacéمتراكبة في عدة صفوف ذات التخت  اللون، توجد مجموعة قنابات حول قاعدة الأزهار
 akéne، ولكنه يختلف فقط في الثمار الفقيرة Anthemisهذا الجنس متقارب أو مشابه جدا من جنس 

نتوءات بطنية كاذبة  3، حيث تظهر )Anthemisد جنس نتوءات على الأقل عن 10(المجردة من نتوءات 
  .تتكون من حزم وعائية خشبية ساكنة في الثمرة

 .سم70جويلية، يصل ارتفاعه الى- يزهر في شهر ماي. خضر أو رمادي اللونأالنبات شجيري كثيف، 
ها من خلال و في حدود علمنا لم تجر دراسات على هذا النوع، الصورة الفوتوغرافية لهذه النبتة نوضح

 . 4.2الشكل 

 

  .Santolina africanaالصورة الفوتوغرافية لنبات : 4.2الشكل 

II - 5 - 1 - المسح البيولوجي لنبات Santolina africana  

–هو مضاد للتشنج ومضاد للألام المعدية محليا عدة خصائص منها ما Santolina africana یمتلك  نبات 
 .یستعمل في شكل منقوع في الماء  الفاتر لإزالة الألام .المعوية

-II  - 5 - 2 - لنبات المسح الكيميائي africana Santolina  

  .في الفصل الخامس 3.5تم مسح مكونات الزيت الأساسي لهذه النبتة، كما سنوضحه من خلال الجدول 
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II –6  – ياتتالفصيلة السيستية و كيمياء السيس:  

II –6  – 1 – جيةوئص المرفول الخصا:  

تعتبر الفصيلة السيستية إحدى الفصائل العديدة لرتبة الجداريات حيث تتميز هذه الأخيرة بوجه عام 
، وكرابلها الثلاث الملتحمة العلوية و أسديتها المرتبة في محيط واحد ،بأزهارها خماسية الأوراق الزهرية

يدل اختلاف تركيب . ات جداريةمعديدة محمولة على مشي ذوات الحجرة الواحدة التي تحوي بويضات
 المشيماتالأزهار في الفصائل المختلفة على أن هذه الرتبة ليست رتبة طبيعية و لا يجمع بين فصائلها إلا 

  ].8[ الجدارية

، و قد اختلف مقسمة إلى عشر تحت رتبة )Angler(فصيلة في تصنيف أنجلر  31تشمل هذه الرتبة 
  .عدد الفصائل التي تشملها هذه الرتبة و ذلك لتباين صفاتها العلماء في

وراقها متقابلة بسيطة ، أشجيرات تغطى بأوبار نجمية نباتات الفصيلة السيستية هي عبارة عن أعشاب أو
  .منتظمة مفردة أو في نورات محدودة خنثى، الزهرة ذات أذينات

  .بلتين الخاجيتين صغيرتانسبلات غير متساوية أحيانا حيث أن الس) 5- 3: (الكأس -

 .فة سريعة السقوطتمنفصلة مل بتلات 5 :التويج -

 أو امتداد من التخت،  غديعديد الأسدية في محيطات متبادلة و محمولة على قرص : الطلع -

 .طويلة شقيةفتحات إنبات ) 4 – 3(اللقاح  لحبوبو 

مشيمات واحدة ذات  اع حجرةت، و المملتحمة و قد يزيد عددها إلى عشر كرابل 3 :اعالمت -

 .ميسم واحد أو عدد من المياسمب، و يعلو المبيض قلم ينتهي جدارية

   .]8[ مستقيم الجنينة مضلعة و مي، و البذور إندوسبرمسكنياتتفتح تفتحا  بةعل :الثمرة  -

 Halimium .ي قمنا بدراسة نوع منه،ذال Willk.  Halimium (Dunal)جنس و من ضمن هذه العائلة
halimifolium L.Willk   يوضح تصنيف هذا النبات  2.2الشكل  
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.II - 6 - 2 - نبات  تصنيف WillkL. Halimium halimifolium:  

  :Classification classique  التصنيف العادي

Règne                                      Plantae المملكة 

Sous-règne                              tracheobiota تحت المملكة 

Division                                  magnoliophyta  الصف 

Classe                                     magnoliopsida القسم 

Ordre                                      Violales الرتبة 

Famille                                   Cistaceae لةالعائ  

Genre                                     Halimium الجنس 

Espece                                   Halimifolium النوع 

 

  :Classification Phytogénétiqueالتصنيف الوراثي للنبات 

Clade                                       Angiospermes 

Clade                                       Dicotylédones vraies 

Clade                                       Rosidées 

Clade                                       Malvidées 

 Ordre                                       Malvales  الرتبة

  Famille                                    Cistaceae  العائلة

 

 )Halimium halimifolium )Cistaceaeتصنيف نبات :  2.2الشكل 

 

Clade  n.m.(du gr.klados,rameau)[clade] Rameau évolutif monophylétique défini par la présence de caractères 
nouveau dits apomorphes qui sont propres aux espèces qui le constituent .toutes les espèces d’un clade ont une 
origine commune. 
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II - 7 – نبات  وصفlk.lL.Wi Halimium halimifolium: 

الذي يدعى بالملية من طرف سكان القالة ، هو عبارة عن شجيرة صغيرة تنتمي  H.halimifoliumنبات 
ت يحب الشمس و يقاوم إلى حوض البحر الأبيض المتوسط تنمو في أراضي ذو حموضة ونفوذة نبا

. -C°12الجفاف في الصيف كما تتميز بعدم تأثرها بالدرجة المنخفضة في الشتاء حتى أقل من الدرجة 
و أسديتها المرتبة  و ذات أزهار وردية خماسية الأوراق.ذات أوراق ريشية متقابلة ،مغطاة بأوبار نجمية

عديدة محمولة على  واحدة ، تحوي بويضات، ذات كرابل ثلاثة ملتحمة علوية في حجرة في محيط واحد
  .بتلات أزهارها سريعة السقوط ،مشيمات جدارية

 و الصورة الفوتوغرافية في الشكل.جوان-سم، تزهر ابتداءا من شهر مارس50م و1يصل علوها إلى 
  .توضح ذلك 5.2

 

  Halimium halimifolium  الصورة الفوتوغرافية لنبات : 5.2 الشكل

 : نذكر من بينها الأنواع التالية Halimiumنوع من جنس  15يوجد 

 

Halimium alyscodes 
Halimium atriplicifolium 
Halimium commutatum 
Halimium halimifolium L.willk . syn Helianthemum halimifolium willk . 
Halimium lasianthum 
Halimium ocymoides 
Halimium umbellatum 
Halimium verticillatum 
Halimium viscosum  

 

.أكثر دراسة من بقية الأنواع الأخرى المذكورة سلفا لحد الآن  Halimium viscosum و يعتبرالنوع الأخير   
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:H. halimifolium 7 -1- المسح البيولوجي لنبات  - II 

ا هو مضاد للتشنج و مضاد للآلام محليا عدة خصائص منها م Halimium halimifoliumيمتلك نبات 
  .المعوية،طارد للغازات السامة-المعدية

فناجين وسطيا في اليوم لإزالة  3-2بمعدل  %20بنسبة  الفاترتستعمل أوراقه في شكل منقوع في الماء 
 .المعوي–المغص المعدي

 II -7- -2  - لنبات  المسح الكيميائيhalimifolium H. : 

تتمثل في فصلت أن المركبات التي  H.halimifoliumفي الكيميائي لنبات أوضح المسح البيبليوغرا
إلى جانب  ]67[ )14.2 و 13.2 ،12.2، 11.2(الإماھة الحمضیة الصیغ الفلافونيدات المتحصل عليها بعد 

 .]70- 68[ ذات طابع بیولوجي دراسات أخرى

O

OOH

HO

OH

OH

O CH3

O

OOH

HO

OH

OH

OH

  

Quercetine   :11.2 3                         ا لصيغة-methyl Quercetine   :12.2 ا لصيغة       

O

OOH

OH

OH

OH

O

OOH

OH

OH

OH

OH

OH

  

Kaempférol :13.2 ا لصيغة                                               Myricétine:14.2 ا لصيغة  

نا بدراستها الكميائية وعلى الخصوص نظرا لأهمية هذه النبتة واستعمالاتها في الشرق الجزائري، قم
 .الطور الكلوروفورمي لمستخلص الكحول المميه
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  III– ميائيةيالفيتوك الدراسة   
III – 1 – الدراسة الكيميائية لنبات البابونج chamomillaMatricaria :   
III – 1 – 1 – نباتية و فصل المركبات المادة ال:  

• III – 1 – 1- 1–  المادة النباتية:  
فهي تمتد على طول  طيها من البلادغناطق الكبيرة التي يلقد وقع اختيارنا على نبات البابونج نظرا للم

، ثم جففت تحت الظل في 2000سنة ، و قد تم تجميع هذه النبتة من محيط القالة القديمة الساحل الشرقي
  .ةئمكان جيد للتهو

ة ، و من كل سكان المناطق الجزائريار و هو استعمالها الواسع عالمياكما أن عاملا آخر ساهم في الاختي
  .، فهي ذات منافع كثيرة و متنوعةبها يبالتداو
• III – 1 – 1-2–  الاستخلاص:  

  :السيسكويتربينات اللاكتونية من نبات البابونج تم على النحو التالي التربينات الاولية و استخلاص 
عليه ، و )غ185(و قسم الأوراق بـ ) غ670( بـ ، قسم الأزهارأن قمنا بتقسيم النبتة إلى قسمينو ذلك ب

 5في كمية كافية تقدر بـ  ، إذ نقعنا القسمين للمادة النباتية)غ855(جمالي الخاضع للدراسة فوزن النبتة الإ
، ثلاث مرات لكل منهما مع تجديد المذيب كل مرةساعة  48مدة   )EtOH : H2O(  7:3 من خليط اتلتر

، عاملنا الحجم المركز لكل من م°35رشيح و التركيز دون الجفاف التام، تحت ضغط منخفض عند بعد الت
مل  50مل ماء مقطر و  74 بـ ، و الأوراق مل إيتانول 100مل ماء مقطر و  270بـ  الأزهار
] 1،2[لترسيب الكلوروفيل  Pb(CH3COO)4، ثم عومل المحلولين بكمية قليلة من خلات الرصاص إيتانول

من لمحلولين و أجرينا على الراشحين استخلاصا ، بعدها رشحنا الة في الثلاجةو تركناهما للراحة ليلة كام
  :كل من المذيبات التالية بسائل  –نوع سائل 

   الأزهار •
CHCl3 )3 × 230مل ( ،AcOEt )3 × 230مل ( ،n-BuOH )3 × 230مل.(  

  الأوراق •
CHCl3 )3 × 103 مل (، AcOEt )3 × 103مل ( ،n-BuOH )3 × 103 مل.(  
 Na2SO4الصوديوم اللامائيـة  ، قمنا بتجفيفهما بواسطة سلفات ل منهماة لكاستخلاص الأطوار الثلاث و بعد

  :ار سالفة الذكر على النحو التاليلإزالة أثار الماء ثم رشحا و ركزا فكان وزن كل قسم من الأطو
  

ü ميورالطور الكلوروف:   
  ).mϕ CHCl3 = 4,37 g( و الأوراق) mϕ CHCl3 = 10,63 g( الأزهار
ü الإيثيل طور أسيتات:  

  ).mϕ AcOEt = 5,44 g(و الأوراق  )mϕ AcOEt = 20,87 g( لأزهارا
ü طور البوتانول:  

  ).mϕ n-BuOH = 4,27 g( و الأوراق) mϕ n-BuOH = 21,73g( الأزهار
، وجـدا  بواسطة أوراق الكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة التحليليـة  ةكل طور على حد وعند اختبار قسمي

، فكان أن قد قاد الاستخلاص بالكلوروفرم إلى مستخلص ما استدعى مزجهمابه مأنهما متشابهين تمام التشا
و مسـتخلص   )mϕ AcOEt = 26,44 g( إلـى  الإيثيل أسيتاتمستخلص  و) mϕ CHCl3 = 15 g(خام ذي كتلة 

، كما تم الاحتفـاظ  بهذين الأخيرين لأعمال مستقبلية ، و قد تم الاحتفاظ)mϕ n-BuOH = 25 g( إلىالبوتانول 
  فصـل  ، وارتكز عملنا في هذا البحـث علـى   كلوروفورم للإختبارات البيولوجيةغ من مستخلص ال2بـ 

، و قـد بينـت الكشـوف    و تحديد مكونات الطور الكلوروفورمي اللمستخلص الكحولي المميه لهذه النبتة
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ى التوالي عل 2.3و الشكل  1.3، و يمثل الشكل ]3[لمستخلص وجود مركبات سيسكويتربينية هذا االأولية ل
  .مختلف مراحل عملية الاستخلاص المتبعة لكل من أزهار و أوراق البابونج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                         
  
  
                                                                     

        

    
                                                                        

  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 

 
  أزهار نبات البابونج مكونات استخلاص مخطط:  1.3شكل 

  
  

 يحفظ في الثلاجة

 مسحوق أزهار البابونج الجافة
mFl = 670 g  

 مستخلص الإيتانول المميه
 

في درجة حـرارة  ) v/v )EtOH : H2O، 7:3استخلاص بـ 
 م°35ساعة ، يرشح و يركز الراشح عند  48 × 3الغرفة ، 

و إيتــانول ثــم   ) مــاء مقطــر  (H2Oإضــافة 
 رشحيلترسيب الكلوروفيل ثم  Pb(CH3COO)4إضافة

  n-BuOH :يعامل بـ

 يستغنى عنه

  طور البوتانول  الطور المائي
اللامائي،  Na2SO4يجفف بـ 

  يرشح، ثم يركز 
m = 21,73 g 

 

 الطور المائي
 

   طور أسيتات الإيثيل
اللامائي،  Na2SO4يجفف بـ 

  م°35يرشح، ثم يركز عند 
m = 20,87 g 

 

 الطور المائي
 

 يحفظ في الثلاجة

 AcOEt:  يعامل بـ 

  طور الكلوروفورم
اللامائي،  Na2SO4يجفف بـ 

  م°35يرشح، ثم يركز عند 
m = 10,63 g 

 

 يستغنى عنه 

 كلوروفيل معقد ال الراسب الراشح

 CHCl3:يعامل بـ
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  نبات البابونج أوراق مكونات استخلاص مخطط:  2.3شكل 
  

 يستغنى عنه

  طور البوتانول  الطور المائي
اللامائي،  Na2SO4يجفف بـ 

  يرشح، ثم يركز 
m = 4,27 g 

 

 الطور المائي
 

  طور أسيتات الإيثيل 
اللامائي،  Na2SO4يجفف بـ 

  م°35يرشح، ثم يركز عند 
m = 5,44 g 

 

المائي الطور  
 

  طور الكلوروفورم
اللامائي،  Na2SO4يجفف بـ 

  م°35يرشح، ثم يركز عند 
m = 4,37 g 

 

 كلوروفيل معقد ال الراسب الراشح

البابونج الجافة وراقمسحوق أ  
mFeu = 185 g  

 مستخلص الإيتانول المميه
 

في درجـة حـرارة   ) v/v )EtOH : H2O، 7:3استخلاص بـ 
 م°35ساعة ، يرشح و يركز الراشح عند  48 × 3الغرفة ، 

و إيتـــانول ثـــم ) مـــاء مقطـــر(H2Oإضـــافة 
 رشحيلترسيب الكلوروفيل ثم  Pb(CH3COO)4إضافة

 يستغنى عنه    CHCl3:يعامل بـ

 AcOEt:  يعامل بـ 

 يحفظ في الثلاجة

 يحفظ في الثلاجة
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III – 1 – 1-3–  الفصل و التنقية:  
  

بتقنية كروماتوغرافيا العمود  )m ϕCHCl3 = 13 g(تمت عملية الفصل الأولى للمستخلص الكلوروفورمي 
 كاجلـالسيليسم ب 79عبئ هذا العمود على ارتفاع سم، 4سم و قطره  82حيث استعمل عمود طوله 

Silica gel Type 230 – 400mesh ASTM merck "40 – 63 "µm )338لحلقي المحضرة في الهكسان ا )غ
غ على شكل غبرة متجانسة، يتحصل  13و بعد ليلة كاملة للراحة، يضاف المستخلص الكلوروفورمي 

عليها بعد إضافة القليل من نفس السيليكاجل إلى المستخلص في المثانول و تركيز جيد حتى التجفيف 
  .المطلق

تدريجيا  الإيثيل بأسيتات ثم تزويده )Cyclohexane(و تجرى عملية التمليص بواسطة الهكسان الحلقي 
يغسل العمود نهاية الو في  لزيادة الضغط في العمود، (l’air comprimé)باستعمال الهواء المضغوط 

  .%100ثم بالميتانول% 100 الأسيتونب
بمصباح الأشعة فوق وذالك بالإستعانة  كشفت كروماتوغرامات مختلف الكسور على الطبقة الرقيقة

بعد تعرضها للرش بواسطة إحدى الكواشف منها كاشف  ارهاتظهباس أو UV 254,366 nm البنفسجية
من حمض  مل 1من حمض الخل لكل  مل 1ماء و  مل 8المتكون من ) H2SO4( حمض الكبرتيك

مل  225كون من متال] anisaldéhyde ]3–5 أو بواسطة كاشف آخر يدعى كاشف.الكبريتيك المركز
 نـمل م 6,2ز لكل ـك المركـض الكبريتيـن حمـمل م 2,5ل و ـض الخـمل من حم 2,5إيثانول،

p-anisaldéhyde  38يتم تجميع مختلف الكسور و الحصول على ° 100دقائق عند  3بعد تسخينها لمدة 
  .تتابع تمليص هذا العمود 1. 3كسر و يمثل الجدول 
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 .الكلوروفورم لنبات البابونج لمستخلص تتابع تمليص العمود الكروماتوغرافي:  1.3 جدول
  

  

  رقم الدورق
  

  رقم الكسر
الهكسان 

  %الحلقي 
Cyclohexane % 

أسيتات الإثيل 
%  

AcOEt % 

  

  )mg( الكتلة
  

  الملاحظات

4 → 1   
 0  

100  0    
00,00  
  

  
  5  95  5 → 9  لا أثر

17 → 10  90  10  
  آثار قليلة  2,12  15  85  1  18 - 22
26 - 23  2 85  15  11,30    

  
  آثار من مركبات

28 ,27  3 85  15  39,40  
30 , 29  4 85  15  136,30  

31  5 85  15  85,00  
32  6 85  15  101,00  
  

34 , 33 
  

 
7 

 
85 
  

 
15  

 
168,00  

 

خليط من مركبين صعب 
  الفصل

خليط من مركبات صعبة   121,60  20  80 8  35
  141,70  20  80 9  36  الفصل

39 - 37  10 80  20  1202,00  
  مركب وحيد به شوائب  25,00  20  80 11  40 - 44
  خليط من مركبين لم يعالج  41,00  20  80 12  45 - 47
  خليط من مركبات   120,00  20  80 13  48 - 52
  خليط من آثار لمركبات  202,00  25  75 14  53 - 58

59  15 75  25  139,90  
  خليط من مركبات  324,10  25  75 16  60 - 64
69 - 65  17 70  30  400,90  
71 , 70  18 70  30  188,00    

  150,00  30  70 19  72 , 73  خليط من آثار لمركبات
78 - 74  20 70  30  1920,00  
84 - 79  21 65  35  442,00  
  خليط من مركبين تم فصله  31,00  35  65 22  85 - 91
  خليط من عدة مركبات  341,00  35  65 23  92 - 96

  لهخليط تم فص  14,60  40   24  97 – 100
124-101  25   40  128,00    

  
  خليط من آثار لمركبات

141-125  26 55  45  233,00  
154-142  27 55  45  225,00  
160-155  28 50  50  304,00  
185-161  29 50  50  270,00  
  مركب وحيد به شوائب  71,00  55  45 30  194-186
  خليط من مركبين  88,00  60  40 31  204-195
218-205  32 35  65  99,00  
238-219  33 30  70  109,00    

  102,00  75  25 34  239-244  خليط من مركبات لم تعالج
263-245  35 20  80  77,90  
275-264  36 15  85  129,90  
  خليط من مركبين تم فصله  91,50  90  10 37  296-276
  آثار قليلة  129,00  95  5 38  320-297
350-321  39 0  100  154,00    

  Acétone 304,00 %100  0 40  351  لا أثر
352  41 0  100% MeOH 500,00  
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بعد و يمكن توضيح تتابع عملية تمليص العمود من خلال الكروماتوغرامات الموضحة في الشرائح 

، حيث تدل هذه الألوان على وجود لاكتونات سيسكويتربينية 3.3شكل  anisaldéhydeاستظهارها بالـ 
، مما بية متقاربةمن مميزات اللاكتونات السيسكوتربينية أنها ذات قط ، و]8 – 6[بمعالم بنيوية مختلفة 

، واستنزاف وقت يبات بكميات كبيرة، الأمر الذي يستدعي استهلاك مذعقد عملية فصلها إلى مكونات نقيةي
  .و جهد طويل

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  .شرائح كروماتوغرامات تمليص العمود:  3.3شكل 
  

، ما إذا كان الحصول على مركبات معزولة بصفة ماتوغرامات مختلف الكسوركشف كرو و يتحدد بعد
الطبقة  فيايتطلب إجراء فصل على عمود جديد أو إجراء سلسلة من الفصول على كروماتوغراأو نقية 

  :باستخدام الــالرقيقة التحضيرية 
Silica gel (HF254 – 366 Sellon stahl type 60)  أو Silica gel (GF254 – 366 G merck)  

مختلف مراحل عمليات الفصل التـي   4.3ملائمة يتعين تجربتها سلفا ، و يوضح الشكل  باستعمال مذيبات
  .سلكناها

  
  
  
  
  
  
  
  
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13  12 14 

Cyclohexane/AcOEt 8:2 

 

ex 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
22 

 
21 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
ex 

 

Cyclohexane/ AcOEt 5:5 

26 27 29 28 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 ex 

Cyclohexane/ AcOEt 1 :9 
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  .مكونات الكسور المختارة  مخطط مختلف مراحل فصل: 4.3شكل

  . MeOH → n . Hexane إعادة البلورة في:  1مركب 
   n – Hexane / Acétone  (6 :4) لنظامات من السيليكاجل باستعمال .ر.ط.ك *: 2مركب 

  CH2Cl2 / Acétone  (1 : 1) لنظاماعمود فصل جديد من السيليكاجل باستعمال              *
   على مرحلتين نظامينت من السيليكاجل باستعمال .ر.ط.ك:  3مركب 

0,5):CH2Cl2 / Acétone  (9,5  وn – Hexane / AcOEt  (7 : 3) ou (9 :1 plusieurs élutions)  
  .الكلوروفورم المزود بالأسيتون رة فيإعادة البلو:  4مركب 
  Cyclohexane / AcOEt   (1 : 9) لنظامات من السيليكاجل باستعمال .ر.ط.ك:  5مركب 

  .الكلوروفورم المزود بالميثانول بلورته في إعادةثم 
 .Cyclohexane / AcOEt  (1 : 9) لنظامات من السيليكاجل باستعمال .ر.ط.ك:  6مركب 
  كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة التحضيرية= ت  .ر.ط.ك  :  ملاحظة
.عمود كروماتوغرافي = ك  .عمـود    

 إعادة البلورة  

CM–22–3 
           

 عمود جديد

CM–11 
        

CM – 30          

 إعادة البلورة  

  3مركب 
CM-24-4 

  نقي

  1مركب 
CM–11 

  ينق 

          2مركب 
 CM–22-3  

 نقي 

  4كب مر
CM – 30 

 نقي

    5مركب 
CM – 37-1-2 

 نقي
 

CM – 37-1-2          

ادة البلورة  إع  

    6مركب 
CM – 37-1 

 نقي

 مستخلص الكلوروفورم لنبات البابونج
m = 13 g  

سر
ك

11  

سر
ك

22  

سر
ك

24  

سر
ك

30  

سر
ك

37  

.ر.ط.ك
 ت

.ر.ط.ك
 ت

.ر.ط.ك
 ت

  من السیلیكاجل.ك.عمود
تملیص 

AcOEt←cyclohexane 

(9
1.

5 
m

g)
 

(7
1 

m
g)

 

(1
4.

6 
m

g)
 

(3
1m

g)
 

(2
5 

m
g)

 

(27.5 mg) (9  mg) 

(34.4  mg) (14   mg) (17.6   mg) (18.3   mg) 
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III – 2 –   الدراسة الكيميائية لنباتalimifoliumh umiimHal:  
  
 III – 2 – 1–  المادة النباتية و فصل المركبات  
  

• III – 2 – 1– 1– المادة النباتية:  
الجزائري الساحلي في سنة  قضواحي القالة القديمة بالشرمن إحدى  Halimium halimifoliumجمع نبات 

  .ةئ، ثم جففت تحت الظل في مكان جيد التهو 2000
  

• III – 2 – 1- 2–  الاستخلاص:  
  :تم على النحو التالي  Halimium halimifoliumنبات مكونات استخلاص 

، فكان وزن لقة بهاا من الشوائب العاو ذلك بأن قمنا بتجميع النبتة بما فيها الأزهار و الأوراق بعد تنقيته
 7 ـ، إذ نقعنا المادة النباتية في كمية كافية تقدر بغ1195 الإجمالي الخاضع للدراسة يقدر بـالنبتة 

، بعد مرةتجديد المذيب كل  ثلاث مرات معساعة  48مدة ) إيتانول:  ماء( v/v 7 : 3لترات من خليط 
، م°40عند درجة حرارة لا تفوق تام ، تحت ضغط منخفض الترشيح و التركيز دون حدوث الجفاف ال

، ثم عاملنا المحلول بكمية من مل إيتانول 100مل ماء مقطر و  478للنبتة بـ  عومل الحجم المركز
و تركناه للراحة ليلة كاملة  ،لترسيب الكلوروفيلحتى الاصفرار و ذلك   Pb(CH3COO)4خلات الرصاص 

سائل بكل من  –لول و أجرينا على الراشح استخلاصا من نوع سائل ، بعدها رشحنا المحي الثلاجةف
  :المذيبات التالية 

CHCl3 )3 × 300 مل( ،AcOEt )3 × 300 مل( ،n-BuOH )3 × 300 مل.(  
لإزالة آثار  MgSO4بواسطة سلفات المغنزيوم اللامائية  جفيفهماو بعد استخلاص الأطوار الثلاثة قمنا بت

  :فكان أن تحصلنا على وزن كل طور على حدة على النحو التالي  نازو رك ناالماء ، ثم رشح
ü  طور الكلوروفورم)mϕ CHCl3 = 2,10 g(  
ü طور الأسيتات )mϕ AcOEt = 23,19 g(  
ü طور البوتانول العادي )mϕ n-BuOH = 32,87 g.(  

 الطوراسة ، وارتكز عملنا في هذا البحث على دربهذين الأخيرين لأعمال مستقبلية و قد تم الاحتفاظ
لمستخلص ا أن هذا Libermann-burchardلاسيما اختبار الأولية كشوفالكلوروفورمي، و قد بينت ال

  .مختلف مراحل عملية الاستخلاص المتبعة 5.3، و يمثل الشكل يحتوي على الستيرولات
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  عند درجة )EtOH : H2O( 3:7استخلاص بـ        
  ساعة ، يرشح و يركز  48 × 3الغرفة،حرارة         

 م°40الراشح عند أقل من                  
  
  
    

  مقطر وإيتانول ثم إضافة H2O إضافة          
          Pb(CH3COO)4  لترسيب الكلوروفيل ثم يرشح  

  
  
  
  
  

        عنه يستغنى                                              CHCl3:  يعامل بـ               
                                                                   

               
  
  
  

                                                                                   AcOEt:  ب  ـ یعام ل                  

               
  
  
  
  

        
  
  
  

  يحفظ في الثلاجة                                                 n-BuOH: يعامل بـ           
  
                                              
  

 
 

 
 

                                                        
يحفظ في الثلاجة                                                                          

  Halimium halimifolium نبات مكونات استخلاص مخطط:  5.3شكل 
  

الجافة   Halimium halimifolium   مسحوق نبات 
mH.H = 1195 g  

 مستخلص الإيتانول المميه
 

لراشحا  
 

 الراسب كلوروفيل 

 الطور المائي
 

 طور الكلوروفورم
  يرشح، اللامائية MgSO4بـ  يجفف

م°40من  ثم يركز عند أقل  
 m = 2,10g 

 الطور المائي
 

                  ور الأسيتاتط
  يرشح، اللامائية MgSO4بـ  يجفف

م°40من  ثم يركز عند أقل  
m = 23,19 g 

 

 الطور المائي
 

                                        طور البوتانول
  يرشح، اللامائية MgSO4بـ  يجفف

 ثم يركز 
m = 32,87 g 
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 III – 2 – 1– 3 – الفصل و التنقية:  
  

 ية كروماتوغرافيا العمودقنبت )mϕ CHCl3 = 2,10 g(الأولى للمستخلص الكلوروفورمي تمت عملية الفصل 
سم بالسيليكـاجل 24عبئ هذا العمود على ارتفاع سم،  3ره سم و قط 41طوله  حيث استعمل عمود

Silica gel Type 230 – 400 mesh ASTM merck "40 – 60 "µm )50المحـضرة في ايـثر البترول) غ 
)Ether de pétrole(على شكل غبرة  غ2,10 ، و بعد ليلة كاملة للراحة، يضاف مستخلص الكلوروفورمي

فة قليل من نفس السيليكاجل إلى المستخلص في الميتانول و تركيز جيد متجانسة يتحصل عليها بعد إضا
  .حتى التجفيف المطلق

وفي النهاية يغسل العمود . و تجرى عملية التمليص بايثر البترول ثم تزويده باسيتات الايثيل تدلريجيا
  .%100ثم بالميتانول  %100بالأسيتون 

بمصباح الأشعة فوق و ذلك بالاستعانة  الرقيقة رامات مختلف الكسور على الطبقةغكشفت كروماتو
لرش بواسطة إحدى الكواشف السابقة منها ل تعرضهااستظهارها بعد ب أو UV 254,366 nm البنفسجية

دقائق، و بعد معاينة متأنية  3لمدة  هاتسخين بعد anisaldéhydeأو كاشف  H2SO4كاشف حمض الكبرتيك 
  .العمود هذا تتابع تمليص 2.3الجدول يتم جمع الكسور المتشابهة ، و يمثل 
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 تتابع تمليص العمود الكروماتوغرافي لمستخلص الكلوروفورم لنبات:  2.3 جدول
halimifolium Halimium 
  
  

  
  رقم الدورق

  
  رقم الكسر

Ether de 
pétrole 

 % 

   
AcOEt 

الكتلة 
)mg(  

  
  الملاحظات

  عيفةآثار ض  7,75  1  99  1  1 -  11
  آ ثار  6,60  5  95  2  12,13

  خلط  18,00  10  90 3  14 – 18
  خليط  18,5  15  85 4  19 – 22

  خليط من آثار لمركبات   17,60  20  80 5  23,24
  خليط من أثار لمركبات   18,75  20  80 6  25 – 27
  خليط أمكن فصله  55,73  20  80 7  28 – 31
  ثلاث بقع لم تعالج  13,83  20  80 8  32 – 43
  بقعتين لم تعالجا  17,63  25  75 9  44 – 49
  خليط لم يعالج  19,63  25  75 10  50 -  55
  خليط لم يعالج  18,00  25  75 11  56 – 58

  بقعتين لم تعالجا  29,00  25  75 12  59
  خليط أمكن فصله  390  25  75 13  60 – 76
  خليط لم يعالج  90  30  70 14  77 – 83
  خليط لم يعالج  130  30  70 15  84 -  93

  خليط لم يعالج   140  30  70 16  94 – 104
  خليط لم يعالج  18,2  30  70 17  105- 135
  خليط لم يعالج  15  35  65 18  136- 171
  خليط لم يعالج  11,75  35  65 19  172- 176
  خليط لم يعالج  18,70  40  60 20  177- 192
  خليط من آثار لمركبات  18,91  45  55 21  193- 273
  ط من آثار لمركباتخلي  17,2  45  55 22  274- 297
336 -298  23 50  50  33,75  
  خليط من آثار لمركبات  12,99  60  40 24  337- 364
374 -365  25 30  70  15,57  
  خليط من آثار لمركبات  13,80  80  20 26  375- 389
  لا أثر  5,04  90  10 27  390- 399
  لا أثر  3,00  100  0 28  400- 417

  
 

، ما إذا كان الحصول على لكسور كما تم في الطريقة السابقةا و يتم تحديد كشف كروماتوغرامات مختلف
، أو إجراء سلسلة من طلب إجراء فصل آخر على عمود جديد، أو يتكبات معزولة نقية من العمود نفسهمر

، merck) Silica gel 60 (GF254 366 – الفصول على كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة التحضيرية بواسطة
فصل مكونات الكسور مختلف مراحل  6.3، و يوضح الشكل بتها سلفاملائمة يتعين تجرباستعمال مذيبات 

  .التي تمت المختارة
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  مكونات الكسور المختارة مختلف مراحل فصل  مخطط:  6.3شكل 
  

 
   CHCl3 أو  Ether de pétrole / AcOEt)2 : 8( النظامكاجل باستعمال يت من السيل.ر.ط.ك:  1'مركب 

  ). élutions 2( فقط
  CHCl3 / MeOH )0,5 : 9,5(النظام ت من السيليكاجل باستعمال .ر.ط.ك:  2'مركب   
  .CHCl3 / MeOH )2 :8(و 

  .  CHCl3 / Acétone)1 : 9( النظامت من السيليكاجل باستعمال .ر.ط.ك     : 3'مركب   
 . )MeOH → CHCl3( ثانول المزود بالكلوروفورمإعادة بلورته في المي                

 للطـور الكلوروفورمي للمستخلص الكحولي لأزهار و أوراق 13و  7و هكـذا لقد سمح الكسرين 
Halimium halimifolium  ي حالتها الطبيعية و هـيـالحصول على ثلاث مركبات نقية ف H7 1 أي’ ،

H13 – 2 – 2 و  ’2 أيH13 – 3 – 2 – 2  3'أي. 
  

ر 
كس

7 

2’ مركب   
H13  - 2   2 -  

3’ مركب   
H13- 3 – 2 – 2  

.ر.ط.ك
 ت

.ر.ط.ك
 ت

1’ مركب   
H7 
 

H13  - 2 H13  - 3 – 2 

  إعادة البلورة
 

.ر.ط.ك
 ت

ر 
كس

13 

  ك من السيليكاجل.عمود
 تمليص

AcOEt   : Ether de pétrole  
 

Halimium halimifolium   مستخلص الكلوروفرم لنبات 
m = 2,10 g  

.ر.ط.ك
 ت

(
57  

 m
g)

 

(9
8 

 m
g)

 
(36  mg) 

(42  mg) (45  mg) 
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III – 3 –  للبابونج للزيوت الأساسية الكيميائيةالدراسة )atricaria chamomillaM( لنوعين من و
  ):Compositae( ةالمركبللعائلة  Santolina فصيلة 

III – 3 – 1– الزيوت الأساسية ة النباتية و مكوناتالماد:  
• III – 3 – 1– 1– المادة النباتية:  

ثم جففت تحت  2000من محيط القالة القديمة سنة  (Matricaria chamomilla) جنالبابو جمع نباتتم 

 المعروف تحت اسم Santolina chamaecyparissus الظل في مكان جيد للتهوية، كما تم جمع نبات

  "Petit cyprès " ثم جففت تحت الظل 1999ينة طريق عين اسمارة في سنة من إحدى ضواحي قسنط ،

  . لقة بعد تنقيتها من الشوائبغفي أغلفة م ، حفظتيةفي مكان جيد التهو

ضواحي سطيف بالهضاب العليا في سنة ، فقد جمع من إحدى Santolina africanaأما النوع الثاني 

 . مغلقة في علب ، ثم حفظتبدورها تحت الظل ، جففت1999

• III – 3 – 1-2– الاستخلاص:  

 )السحب(الجرف من الأجزاء الهوائية بواسطة كر للأنواع الثلاثة سالفة الذ ةت الأساسيوتم استخلاص الزي

  بفرنسافي مخبر كيمياء الزيوت النباتية  7.3المعدل و المتمثل في الشكل  Kaiser-langبالبخار على جهاز 

laboratoire de chimie des huiles essentielles,université Blaise Pascal,Clermont-Ferrand, France  
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  .المعدل لاستخلاص الزيوت الأساسية kaiser-langجهاز :7 .3شكل
• III –3–1– 3 – الطيفية  التحاليل:  

 رافـى كروماتوغـعل) الطور الغازي اـكروماتوغرافي(الكروماتوغرافيا الغازية  انجزت تحاليل
DELSI 121C  كاشف الباستعمالF.I.D .25( و عمود شعري m × 0,3 mm ; df: 0,25 µm (على السيليكا 

  .كطور ثابت WCOT et CP WAX 52 CBالمنصهر 
د /م°2م بزيادة تقدر بـ °210دقائق ثم تبلغ  5م في مدة °50صل إلى تث يبرمجت درجة الحرارة بح

  .باستعمال الأزوت كغاز موجه
 ت على جهازقفقد حق ،)كتلةال يةفاطيبم المزودةازية غا الـكروماتوغرافي( CG / SMيل ـأما تحال

Hewlett – Packard50(ري ـ، عمود شع m × 0,3 mm; df: 0,15µm ( المنصهر السيليكاعلـى 
WCOT et CP WAX 51 م بزيادة منتظمة °230م و °50بين  ابرمجت درجة الحرارة م. كطور ثابت

  .د باستعمال الهليوم كغاز موجه/م3°
لى دليل الاحتباس بالنسبة للمواد المعيارية و المقارنة بينها وبين النظر اتم التعرف على المركبات بفضل 

 ،NISTالنتائج المسجلة في طيف الكتلة و المدونة في الأطياف البنكية كل من 
  WILEY  وJean claude.chalchat Université blaise pascal de clermout ferrand France).(  
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IV– 1  –    لنبات البابونج :الدراسة البنيوية للمركبات المفصولة L.  Matricaria chamomilla 
  :(Compositae) ةلعائلة المركبل

  
IV – 1 – 1  – 11( 1 الدراسة البنيوية للمركب –CM ( :  

إشارة دقيقة للأيون الجزيء عند  1للمركب ) 1طيف ( )SMIE(يبين طيف الكتلة تحت الصدم الإلكتروني 
m/z = 412 [M]+• )82,40% (الموافقة للصيغة الجزيئية المجملة C29H48O .مركب يحتوي على  إذن فهو

  ).Insaturations 6(من عدم التشبع  وحدات 6
علق بالكشف عن الستيرولات و ثلاثي تالم Liebermann & Burchard نجاز اختباردفعتنا هذه المعطيات لإ

    و كميـة مماثلـة مـن بـلا مـاء حمـض الخـل        CHCl3د إضافة الكلوروفـورم  عو بالفعل فب. التربين
)Anhydride acétique (مع تحريك جيد و إضافة بعض القطـرات   المادة، إلى بعض الملغرامات من هذه

في البداية عديم اللون لا يلبـث أن  المركز، ويلاحظأن هذا الخليط الذي كان  H2SO4 تيكمن حمض الكبر
 مؤشر إلى مركـب مـن نـوع السـتيرول     ]1[) الأخضر الداكن(يتحول لونه فجأة إلى الأزرق المخضر 

Stérol.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1 للمركب )SMIE( طيف الكتلة: 1طيف 
  

إشـارة عنـد    تدل على فقدان جذر مثيل،) m/z = 397 )21,40%ات عند كما يظهر طيف الكتلة عدة إشار
m/z = 396 )47,31% ( تدل على فقدانCH4 إشـارة عنـد   إعادة ترتيب الجـزيء،  بعد      m/z = 394 

في وجود مجموعة هيدروكسيل  امؤكد جزيء من الماءجزيء بفقدان الالموافقة لإعادة ترتيب ) 33,38%(
تدل علـى فقـدان جـذر    ) m/z = 351 )33,60% يون بدوره لإعطاء إشارة عندينشطر هذا الأ الجزيء،

  ).isopropyl( أيزوبروبيلي
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 .عن فقدان أيزوبروبيل من الأيون الجزيئي ناتجة )m/z = 369 )23,42% إشارة عندكما يبين هذا الطيف 
 

السلسـلة الجانبيـة    دانفق و هو ما يوافق) m/z = 273 )32,03% تتدعم بنية الستيرول بواسطة إشارة عند
 فتشير إلى وجود رابطة ثنائيـة فـي هـذه السلسـلة،      C10H19 أما صيغة السلسلة، )C10H19(ذات الصيغة 

و الذي يدل علـى فقـدان    )m/z=300)33.21٪ و يؤكد تموضع هذه الرابطة الثنائية بالنسبة لدراسة الأيون
ماكلافـارتي          سمح بهذا التفكك تكـون مـن نـوع   الآلية التي ت. C8H16ذو الصيغ المجملة  (alcène)ألسين 

)Mac. Lafferty (بهجرة الشحنة بانتقالH·   من الموضـعγ       بالنس بة للكرب ون الأول للرابط ة الثنائی ة، وعلی ھ
فھي ناتجة  )m/z=271 )43.58٪أما الإشارة . C-23و C-22فلتحقیق ھذا لا بد وأن الرابطة الثنائیة تتمركز بین 

  .وذلك بفقدان جزيء ھیدروجین m/z=273یب الأیون عن إعادة ترت
وفقـدان  /أو بعد فقدان المـاء،  )m/z=273( الأيونتدل على إعادة ترتيب  m/z = 255 أما الإشارة القاعدية

تؤكد وجود الوظيفة الهيدروكسيلية في الجـزء   اتهذه المعطي.m/z=394السلسلة الجانبية من طرف الأيون 
  .عائلة الستيرولمتعدد الحلقات مما يدعم 

 .1.4نلخصها في الجدول  1إن قيم الأيونات المميزة لانشطار الستيرول لهذا المركب 
  
  

    1 الستيرول للمركبملخص قيم الأيونات لانشطار :  1.4جدول 
  

[M+·-
139-H2O  

[273-H2]+  [M–  
C10 H19]+  

[M –     
C8 H16]+•  

[394 –  
C3 H7]+  

[M –     
C3 H7]+  

[M –
H2O]+•  

[M –
CH3]+ 

[M]+•  الشظايا الموافقة  
Fragments  

255  271  273  300  351  369  394  397  412  m / z  
100  43,58  32,03  33,31  33,60  23,42  33,38  21,40  82,40  Int Rel 

  %الشدة النسبية 

  
ا و الصيغة المجملة لهـذ   C-23و C-22ذرات كربون و رابطة ثنائية بين  10احتواء السلسلة الجانبية على 

و كون هذا المركب ستيرول أي مركب رباعي الحلقة تقود إلى وجود رابطة ثنائية في  C29H48Oالمركب 
الهيكل رباعي الحلقة، تموضعها في هذا الهيكل سوف نتطرق إليه من خلال دراسة أطياف الرنين النووي 

الإشـارات  إلى جانـب   2طيف  DEPT (135 ; 90)و تجارب  RMN-13Cالمغناطيسي، حيث يبين طيف 
  :الأخرى وجود أربع إشارات خاصة بذرات كربون ايثيلينية منها 

  مشكلتين رابطة ثنائية  δ=129.3ppmو  δ=138.3 ppmعند  CHمجموعتين  -
  .مشكلتين رابطة ثنائية  δ=140.8ppmو  δ=129.7 ppmوكربون رباعي عند  CHمجموعة  -

علـى   C-5و  C-22 ،C-23 ،C-6زة لـذرات الكربـون   إن قيم الإزاحة الكيميائية لذرات الكربون هذه ممي
  .]stigmastérol ]1التوالي لـ 
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 1 للمركب DEPT (135 ; 90) (CDCl3, 100 MHz) وتجارب  RMN – 13C : 2طيف 
 
 
  

  :الذي يبين ) 3طيف ( RMN-1Hو يؤكد هذه الصيغة طيف 
   H-3 (δc=71.8 ppm)إلى تنسب  δ=3.46 ppmإشارة متعددة عند-
  .H-22تنسب إلى  δ=4.96 ppmعند  (J=15.1 ; 8.5 Hz)ثنائي -ثنائي-
  .H-23تنسب إلى   δ=5.07 ppmعند  (J=15.1 ; 8.3 Hz)ثنائي –ثنائي -
  .H-6تنسب إلى  δ=5.29 ppmعند  (J=5.2 Hz)ثنائي عريض -

  .stigmastérol هذه القيم جد متوافقة مع مركب
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    1 للمركب RMN – 1H (CDCl3 , 250 MHz) :3طيف 
  
  

امتصاص موافقـة لاهتـزازات    حزم 1للمركب ) 4طيف ( )IR(كما يؤكد طيف امتصاص تحت الحمراء 
  :التكافؤ كل من

         تظهـر فـي المجـال    CH3و  CH ،CH2و مجموعـات   ،1-سم υ  =3421الوظيفة الهيدروكسيلية عند  
υ  =2866 – 2935 1-سم   
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  1 للمركب IR :4طيف 

  
   stigmastérolو تؤكد هذه الصيغة عن طريق كروماتوغرافيا المساعدة باسـتعمال عينـة شـاهدة مـن     

  . 1.4صيغة  الممثلة في الصيغة الموالية.  Stigmasta–5(6), 22 (23)–diène–3–ol أو
  

HO

1
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 stigmastérol: 1.4الصيغة 
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IV – 1 – 2  – 22- 3( 2 التحليل البنيوي للمركب –M C:(    
  :2للمركب ) 1.5طيف ( ممددطيف الالو ) 5طيف ( RMN – 1H (CD3OD, 400MHz) يبين طيف
ة على وجود ـلدلا δ = 6,22 ppm و δ = 7,51 ppm عند) AB )J = 16,0Hz وجود نظام §

 ).Trans( إيتليني بتشكيلة مفروق CH = CHنظام
 عند) J = 1,7 Hz( ى على شكل ثنائيـالأول ،1H املـا بتكـارات كل منهمـود ثلاث إشـوج §

 δ =  7,09 ppm  1,7( ثنائي  –و الثانية على شكل ثنائي Hz ; J = 8,2( عند δ = 6,92 ppm  و الثالثة
  ppm δ = 6,78 عند )= Hz J 8,2( على شكل ثنائي

  .4'و  3' ،1'لقة عطرية مستبدلة في المواضع نظرا لتعددية هذه الإشارات الثلاثة لا يمكن أن تنسب إلا لح
على أن هذا الجزيء يحمل مجموعة إيثيل متصلة بذرة أكسجين دلالة  A2X3بين هذا الطيف نظام يكما 

أما إشارة . δ =  4,18 ppm عند) CH2 )J = 6,6 Hzنظرا للإزاحة الكيميائية للإشارة الرباعية لمجموعة 
  .δ = 1,27 ppm عند) J = 6,6 Hz(فتظهر على شكل ثلاثي  CH3المثيل 

  .2.4كل نتائج هذا الطيف مدونة في الجدول 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 

  2 للمركب )RMN – 1H )CD3OD, 400 MHz : 5طيف 
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  2 للمركبالممدد ) RMN – 1H )CD3OD, 400 MHz طيف:  1.5طيف 
  

 
 11وجـود  ) 6طيف ( DEPT (135,90) و) NMR – 13C  )CD3OD, 100 MHz كما يبين فحص طيف

  ) δ =  13,3 ppm )CH3 ذرة كربـون منهـا الخاصـة لمجموعـة الإيثيـل المـذكورة أعـلاه عنـد         
إلى هنا نستنتج . خاص بوظيفة أستر  δ =  168.0 ppm عند و كربون رباعي) δ =  60,0 ppm )CH2  و

          ) Trans(بتشـكيلة مفـروق    CH = CHأن باقي الجزيء يحتوي على حلقة عطرية متصـلة بمجموعـة   
  .3.4كل نتائج هذا الطيف مدونة في الجدول . بعد ماو مستبدلات يمكن تحديدها في
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  2 للمركب )DEPT(135 ;90) )CD3OD, 100 MHzوتجارب  RMN – 13C :6طيف 

 
اتصـال  ) 2.7طيـف ( الممـدد طيـف  الو ) 7طيف () HMBC )CD3OD, 400 MHz يبين طيف تجربة

 عـة  نظرا للتعالق الملحوظ بين بروتـوني هـذه المجمو   CH = CH مجموعة كربونيل الأستر بالمجموعة
 CH2كما يبين هذا الطيف تعالق بين هذا الكربون الأخير و بروتـوني المجموعـة    ،و كربون الكربونيل

في هذا الجزيء و هـذا   CH = CH – CO – O- CH2 – CH3 مما يدل على وجود الجزء لمجموعة الإثيل
  .الجزء هو أحد المستبدلات الثلاثة للحلقة العطرية
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  .ج أن المستبدلين المتبقيين لا يحتويان على ذرات كربونو من هذا نستنت

  2 للمركب )HMBC )CD3OD, 400 MHzطيف تجربة  : 7طيف 

  2 للمركبالممدد ) HMBC )CD3OD, 400 MHz تجربة طيف: 2.7 طيف
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 الأيون الجـزيء الذي يبين إشارة ) 8طيف ) (SMIE( و باللجوء إلى طيف الكتلة تحت الصدم الإلكتروني
[M]+ • عند m/z = 208 )88,62 % (الموافقة إلى الصيغة المجملة C11H12O4 ،    يمكن اسـتنتاج أن هـذين

 . 2OH المستبدلين عبارة عن
  

 

  2 للمركب SMIE طيف الكتلة: 8طيف 
 

  ) 3.9طيـف  (  الممـدد  طيـف الو ) 9طيف () HSQC )CD3OD, 400 MHz و بدراسة أطياف تجارب
  ) 4.10طيـف  (  الممـدد  طيـف الو ) 10طيـف  () COSY 1H – 1H )CD3OD, 400 MHz و طيـف 

  يمكن أن ننسب و نحـدد كـل ذرات الكربـون    ) 11طيف ( ) ROESY  )CD3OD, 400 MHz و طيف
 .3.4و  2.4و كل هذه النتائج مدونة في الجدولين   ،و الهيدروجين
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  2 للمركب )HSQC )CD3OD, 400 MHz طيف تجربة: 9طيف 

 
    2 للمركبالممدد  )HSQC )CD3OD, 400 MHz تجربة طيف:  3.9طيف 
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  2 للمركب)  COSY 1H – 1H )CD3OD, 400 MHz طيف تجربة : 10طيف 

    
  2 للمركبالممدد  )COSY 1H–1H )CD3OD, 400 MHzتجربة  طيف:  4.10طيف 
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  2 للمركب ) ROESY 1H–1H )CD3OD, 400 MHz طيف تجربة: 11طيف 

  
  HMBC نرجع إلـى الطيـف بتجربـة   ، لتموضع الثلاث مستبدلات فوق الحلقة العطرية بالنسبة لبعضها 

 C – 3 مما يدل على أن المستبدل الحامل لـ 'H – 5 و 'H – 2'  ،H – 6 و C – 3 حيث يلاحظ تعالق بين
 ـ     'C – 1 متصل و عليـه فـالمجموعتين    'H – 6و  'H – 2 و هـو مجـاور للكربـونين الحـاملين لـ

فـي  الممثلة  يقود إلى الصيغة المستوية او هذا مم، 'C – 4  و 'C – 3 الهيدروكسيلتين محمولتين من طرف
  .2.4 الصيغة
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  2الصيغة المستوية للمركب : 2.4 الصيغة
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 :هو 2 ليل تخلص إلى كون بنية المركباموع هذه التحو من مج

  
3 – (3', 4' – dihydroxyphenyl) propa – 2 – ènoate d'éthyle 

  
  .]Caffeate d'ethyle ]2 و يعرف المركب باسمه الشائع

  :و يؤكد هذه الصيغة دراسة طيف الكتلة الذي يبين الشظايا التالية 
§ m/z = 180 خاص بإعادة الترتيب لـ Mac. Lafferty  الأستر،  و ذلك بفقدان الإثيلينلوظيفة 
ethylène . كما يمكن لهذا الجزيء أن يقوم بإعادة الترتيبب Mac. Lafferty باستعمال الرابطة الثنائيةC-2 
– C-3  وذلك بهجرةH-2’’  إلىC-2’  مع فقدان الإيثلين)ethylene (   مؤديا إلى نفـس الأيـون(m/z=180) 

و ظهور الإشـارة   CO2خيرة تؤكد وجود وظيفة الأستر نظرا لفقدان هذا الأيون لجزيء وهذه الآلية الأ
m/z=136.  

والتـي تعنـي فقـدان     m/z=135أما الآلية الأولى فتؤكد هي الأخرى وظيفة الأستر نظرا لظهور الإشارة 
  . m/z=180من الأيون   ·CO2Hالجذر 
  تؤكد وجود 45و ذلك بفقدان  α/C = 0 و الناتجة عن تكسيرة بسيطة m/z = 163 الإشارة §

O – CH2 – CH3  و لكونها إشارة قاعدية فإنها تدعم وظيفة الأستر حيث أن هذه المركبات تفضل تكوين 
RCO+ أثناء تفككها. 
 المؤدي إلى m/z = 163 ل فيؤكد وجودها من إعادة ترتيب الأيونـــمجموعة الهيدروكسي  §

 4.4ة في الجدول جميع النتائج مدون.m/z = 145 الأيون
  كمـا هـي ممثلـة فـي     2 و من خلال التحاليل الطيفية السابقة المختلفة نصل إلى البنية النهائية للمركـب 

  .3.4 صيغةال 
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  2 البنية النهائية للمركب:  3.4 صيغةال
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     ROESY لتعالق المستويو ا COSY 1H–1H التعالق الخطيو  RMN – 1H : 2.4جدول 
)CD3OD, 400 MHz( 2 للمركب   

  
ROESY COSY J (Hz) Multiplicité δ (ppm) H 
2  ;  3   6' 1,7 d 7,09 2' 

6' 6' 8,2 d  6,78 5' 
5'  2'  ;  5' 8,2  ;  1,7 dd  6,92 6' 

  2'  ;  3  3 16,0 d  6,22 2 
2'  ;  2  2 16,0 d  7,51 3 

2''  2'' 6,6 q  4,18 1'' 
1''  1''  6,6 t 1,27 2'' 

  
  

    HSQC و تعالقات كل من  RMN – 13C )CD3OD, 100MHz (، DEPT (135 ; 90) :3.4جدول 
  2 للمركب) HMBC )CD3OD, 400MHz و 

  
  

HMBC  (C→H)  DEPT / HSQC δ ppm C 
3  ;  5'  ;  2 C 126,4 1' 

3  ;  6'  CH 113,8 2' 
2'  ;  5'    C 145,3 * 3' 

2'  ;  6'  ;  5'  C 148,0 4' 
6’  CH 115,1 5' 

3  ;  2'  CH 121,5 6' 
  CH 113,9 2 

2'  ;  6'  ;  5'  CH 145,3 * 3 
2''  CH2 60,0 1'' 
1''  CH3 13,3 2'' 

1''  ;  2  ;  3  C 173,7 1 
   *متطابقان 

  
  

  الشظايا الموافقة لطيف الكتلة تحت الصدم الالكتروني:  4.4جدول 
)SMIE (2 كبللمر  

  
 

[163-H2O]+  
 

[M-O-
CH2CH3]+  

  

 
[180-CO2H]+  

 
[180-CO2]+•  

 
[M-C2H4]+•  

 
[M]+•  

  الشظايا الموافقة
Fragments 

145  163  135  136  180  208 m / z  
  %الشدة النسبية   88,62  18,35  30,44  19,73  100  14,70

Int .Rel% 
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IV – 1 – 3  – 24– 4 (   3التحليل البنيوي للمركب  –M C(:   
 DEPT )90 ; 135(  و أطياف تجارب) 12طيف ( )RMN – 13C )CD3OD, 100 MHz يبين طيف

)CD3OD, 100 MHz( ) ذرة كربون في هذه الجزيئة من بينها  15وجود   3للمركب ) 1.12طيف :  
ربيني سيسكويت لاكتون γ- ـمميز ل δ = 179,1 ppm  عند C = O 1 ذرات كربون رباعية منها 4 §

عند  SP3ن ـكل منها ذات تهجي δ = 143,1 ppm ،2 C عند )Ethylénique(إيتيليني  C 1 ة،مشبع
δ = 72,6 ppm  و عند δ = 63,0 ppm. 

 SP3ذو تهجين  δ = 129,9 ppm ،1 CH  إيتيليني عند CH 1 من بينها CH اتـمجموع 6  §

 SP3 ذات تهجين CH 1 ،يز لكربون غلق الحلقة اللاكتونيةمم δ = 85,6 ppm مؤكسج عند
، δ = 55,9 ppm :ندـع SP3 ينـا ذات تهجـكل منه δ = 72,1 ppm ،3 CH :مؤكسجـة عنـد

δ = 54,7 ppm وδ = 40,6 ppm.   
§ 2 CH2 كل منها ذات تهجين SP3 غير مؤكسجة عند  δ = 37,1 ppm وδ = 24,0 ppm.  

  
  .3 ركبللم) RMN – 13C )CD3OD, 100 MHz : 12طيف 
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§ 3 CH3 عند  δ = 17,2 ppm ،δ = 16,6 ppm ،δ = 10,9 ppm. 

للهيكـل السيسـكويتربيني    C – 13 ،C – 14 ،C – 15 من خلال هذه المعطيات نستنتج أن ذرات الكربون
  .5.4كل نتائج هذا الطيف مدونة في الجدول . CH3الللاكتوني عبارة عن 

  ) 2.13طيـف  ( لممـدد طيف االو ) 13طيف () HMBC )CD3OD, 400 MHz و من خلال طيف تجربة
  ).3.13طيف ( لممددطيف االو 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  3 للمركب )HMBC )CD3OD, 400 MHz طيف تجربة : 13طيف 
  

 3 للمركب )DEPT (135 ; 90) )CD3OD, 100 MHz طيف تجارب : 1.12طيف 
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  3للمركب   الممدد) HMBC )CD3OD, 400 MHz  تجربة طيف: 2.13طيف 

  3الممدد للمركب ) HMBC )CD3OD, 400MHz تجربة طيف: 3.13طيف 
  

      عند) J = 7,0 Hz( الذي يبين بقعة تعالق بين بروتونات مجموعة المثيل التي تظهر على شكل ثنائي
δ = 1,21 ppm في طيف البروتون  RMN – 1H )400 MHz(  المسجل في الميثانول) 14طيف ( 
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هذا  كل معطيات C – 13 اتهذا الثنائي إلى بروتون اللاكتوني مما يمكننا من إسناد C = Oو مجموعة 
  .6.4الطيف مدونة في الجدول 

  

 
  3 للمركب )RMN – 1H )CD3OD, 400 MHz:  14طيف 

 
 اعيـنائي ربـكل ثـى شـذي يظهر علـال H–11 يينـن تعـرة مـكما تسمح هذه البروتونات الأخي

)J = 12,5 Hz; 7,0Hz ( عندδ = 2,40 ppm وذلك من خلال دراسة طيف تجربة COSY 1H–1H 
)CD3OD, 400 MHz () 4.15ف يط( الطيف الممدد و) 15طيف.(  
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  3للمركب ) COSY 1H –1H )CD3OD, 400 MHz طيف تجربة : 15يف ط

  
  3لمركب الممدد  ) COSY 1H–1H )CD3OD, 400 MHzطيف تجربة : 4.15طيف 

 

O

O

H
HO

CH3

CH3

O

H3C

H
1

2
3

4 5
6 7

8

910

11
12

13
15

14

 

O

O

H
HO

CH3

CH3

O

H3C

H
1

2
3

4 5
6 7

8

910

11
12

13
15

14

 

1H 

1H 

1H 

1H 

13 

14 

15 
5 6 9 

11 9’ 
8’ 7 

13 

14 

15 

5 

6 

9 
11 

9’,8’ 

7 

13 
14 

15 
5 

6 

9 11 
9’ 
8’ 7 

3 

2 

8 

8 

8 



 133

 ،δ = 1,88 ppm  على شكل متعدد عند H–7 من تحديد H–11 دائما باستعمال نفس الطيف يمكن تحديد
  . δ = 3,93 ppmعند ) J = 11,0 Hz( الذي يظهر على شكل ثلاثي H–6 هذا الأخير يمكن من تحديد

و الكربون  H–6 لبروتونبقعة تعالق بين ا) 16طيف () HSQC )CD3OD, 400 MHz يبين طيف تجربة
  .C–6 و عليه فإن هذا اللاكتون مغلق في ،المميز لغلق الحلقة اللاكتونية المذكورة أعلاه

 

  3للمركب ) HSQC )CD3OD, 400 MHz طيف تجربة : 16طيف 
 

الذي يظهر على شكل  H–5 من تحديد H–6 يسمح تحديد COSY (1H–1H) تجربة و بالرجوع إلى طيف
و من خلال تعددية هذه الإشارة نستنتج عدم وجود  ،δ = 2,69 ppmعند ) J = 11,0 Hz(نائي عريض ث

و هذا واضح في نفس الطيف حيث يظهر  و تزاوج عن بعد مع بروتونات أخرى C–4بروتونات في 
 إلى و التي لا يمكن أن تنسب إلا δ = 1,98 ppmو مجموعة المثيل أحادية الإشارة عند   H–5تعالق بين 
  .C–15بروتونات 

 δ = 5,66 ppmالإثيليني عند  CH و C–15دائما في نفس الطيف يلاحظ تزاوج عن بعد بين بروتونات 
لابد أن   C–3،C–4و عليه فإن الرابطة . H–3 مما يسمح أن ينسب هذا الأخير إلى  ،على شكل أحادي

   .تكون ثنائية
 ندـض عـادي عريـى شكل أحـذي يظهر علـال H–2 ديدـمن تح H–3دائما في نفس الطيف يسمح 

= 4,94 ppm δ ، و نظرا لقيمة إزاحته الكيميائية يمكن أن نستنتج أنه محمول من طرف كربون مؤكسج، 
  .13 –روكسيلية نظرا لمعطيات طيف كربونلا يمكن أن تكون إلا مجموعة هيد ةو المجموعة الأكسوجيني
اللتان  H–8 و 'H–8تحديد  إلى HSQCعانة بطيف تجربة و بالاست H–7 و إشارة كما يؤدي نفس الطيف

و الثاني مغطى جزئيا بإشارة بروتونات  δ = 1,52 ppmالأول متمركز عند  ،شكل متعددين ىعل تظهران
C–15  و متمركز عندδ = 1,95 ppm.  
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ديد ـيسمح بتح HSQC و COSY 1H–1Hو دائما بالاستعانة بأطياف  'H–8 و H–8تحديد هاتين النواتين 
H–9' و H–9  الأول يظهر على شكل متعدد متطابق معH–8' هو الآخر  و الثاني يظهر على شكل متعدد

  .δ = 2,47 ppmمتمركز عند 
على  δ = 37,1 ppm و δ = 24,0 ppm عند C–9 و C–8 يسمح توزيع هذه البروتونات آنفة الذكر بتحديد

  .التوالي
 = δH = 1,48 ppm )δCالإشارة الأحادية المتبقية عند يمكن أن تنسب  CH3–13 و  CH3–15 بعد تحديد
17,2 ppm( إلى CH3 – 14.  

التـي   HMBC تكمل بدراسة طيف تجربـة  HSQC تحديد ذرات الكربون المتبقية بعد دراسة طيف تجربة
  :تبين 
 . δ = 72,6 ppm  و الكربون الرباعي عند H–14و  H–6 ،H–9و  H–5  تعالق بين §

حينئذ لا يمكن أن ينسب هـذا   (guaïanolides) أن تحقق إلا في هيكل الغوايانوليدات هذه الوضعية لا يمكن
  .C–1الكربون إلا إلى 

 هذاد انتسمح بإس ،δ = 63,0 ppm و الكربون الرباعي عند C–14 ،H–9 بروتونات بين تعالق §
 .C–10 إلا إلى الكربون

الـذي    (guaïanolide) لهيكـل الغوايانوليـد  حتى الآن تعود هذه المعطيات إلى اللاكتون السيسكويتربيني 
  .C–2 في OH حامل مجموعة C3 – C4يحتوي على رابطة ثنائية 

§ C–13  ،C–14 و C–15 عبارة عن C H3.  
   الكربـون رات ذخاليين مـن   لهذا الهيكل فهي رباعية مما بعني وجود مستبدلين آخرين C–10 و C–1أما 

  .ين الموضعينذو الهيدروجين في ه
لإزاحة الكيميائية لهذين الذرتين لا تسمح بوجود مجموعتي هيدروكسيل و بالتالي لا يمكن أن تكون ة اقيمف

  .إلا وظيفة إيبوكسيدية
   4.4كل هذه المعطيات تقودنا إلى الصيغة المستوية كما في الصيغة 
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  3الصيغة المستوية للمركب : 4.4الصيغة 

  
يث ـح ت التزاوجبـيم ثواـلال قـتعيينها من خ مـكني ،يةـز كيرالـمراك 7هذا الجزيء يحتوي على 

J H - 5, H – 6  ≡ 11 Hz و J H -6, H–7  = 11 Hz ،و J H -7 , H–11 = 12,5 Hz نستنتج أنH–5  ،H– 6 ،H–7   
هذا من  H–11β وH–5 α ،H–6β  ، H–7αأي أن Disposition Trans ذات تموضع مفروق H–11 و

ن قيم الإزاحة إ ]3[البيبيليوغرافيا  تدراسة و ذلك بالمقارنة مع معطياجهة و من جهة أخرى لقد سمحت ال
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المجموعتين و الحلقة الإيبوكسيدية  نلهاتي β على الخصوص توافق الاتجاه H–14 و H–2 الكيميائية لـ
  .5.4الصيغة  كما في 3 لمركبلو عليه تكون الصيغة الفراغية . α10 و α1تكون ذات اتجاه 
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  3الصيغة الفراغية للمركب : 5.4الصيغة 
  :هو عبارة عن  3 و نخلص حسب هذه المعطيات إلى كون المركب

  
1α, 10α - Epoxy - 2α - hydroxy – (5α, 6β,7α,11βH) – guai – 3(4) – ene, 12, 6α, olide   

  
  2α - hydroxy arborescine [3] :و يعرف المركب باسمه الشائع بـ

 .و بالتي يعتبر جديد بالنسبة لهذا الجنس Matricaria هذا المركب يفصل لأول مرة من جنس
  

تعالقات  و DEPT (135 ; 90) (CD3OD, 100 MHz) و RMN–13C (CD3OD, 100 MHz): 5.4جدول 
  :3للمركب HMBC (CD3OD, 400 MHz)و HSQC (CD3OD, 400 MHz) كل من

  

HMBC      (C → H)  DEPT / HSQC δ ppm C 
H–5  ;  H–6  ;  H–9  ;  H-14 C 72,6 1 

  CH 72,1 2 
H–15  ;  H–5 CH 129,9 3 
H–5  ;  H–15  C 143,1 4 
H–15  ;  H–3  CH 55,9 5 

H–5 CH 85,3 6 
H–5  ;  H–9  ;  H–9'  ;  H-13 CH 54,7 7 

H–9  ;  H–9'    CH2 24,0 8 
H–8  ;  H–8'  ;  H-14 CH2 37,1 9 
H–8  ;  H–9  ;  H–14 C 63,0 10  

H–13 CH 40,6 11  
H– 3  ;  H–11  ;  H–8  C 179,1* 12  

H–11    CH3 10,9 13  
H– 9 CH3 17,2 14  
  CH3 16,6 15  

  HMBCغير ظاهرة في الطيف، مستخرج من طيف  *
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  COSY 1H–1H و التعالق الخطي RMN – 1H  (CD3OD, 400 MHz) :6.4جدول 

(CD3OD, 400 MHz) 3 للمركب  
  

COSY 1H–1H J (Hz) Multiplicité δ ppm 1H 
H–3  brs 2,94 2β 
H–2  brs 5,66 3 

H–15 ;  H–6  11,0 brd 2,69 5α 
H–7;  H–5  11,0  t 3,93 6β 

H–6;  H–11; H–8' ;  H-8    m 1,88 7α 
H–9;  H–7;  H-8    m* 1,52 8' 

H– 9' ;  H–7; H–8'    m 1,95 8 
H–8' ;  H–9    m* 1,52 9' 
H–8 ; H– 9'    m 2,47 9 

H–7 ;  H – 13 7,0 ; 12,5  dq 2,40 11β  
H–11 7,0 d 1,21 13α  
    s 1,48 14β 

H–5    s 1,98 15 
  
     متطابقان* 
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IV – 1 – 4  –    30( 4التحليل البنيوي للمركب –CM (: 
) عصابات(وجود حزم  4 لمركب) 17طيف () IR( الأشعة تحت الحمراء امتصاص يبين طيف

   ،1- سم 3533 و υ  =3421 وظيفة هيدروكسيلية بين: لكل منامتصاص موافقة لإهتزازت التكافؤ 
 و مجموعة مميزة لـ ،1-سم υ  =2800 – 2959 الـلتي تظهر في المجا CH3و  CH ،CH2 و مجموعات

C = O  لـγ - لاكتون- α ،β - مشبعة عند υ  =1776 و مجموعة مميزة لـ ،1-سم C = O لأستر α ،
β -مشبعة عند υ  =1730 1-سم.  
  

  
  .4 للمركب IR طيف امتصاص أشعة : 17طيف 

    

 للمركب) 18طيف ( DEPT (135; 90) (CDCl3, 400 MHz) و أطياف تجارب RMN – 13C يبين طيف
  :إذ تتماشى مع  ذرة كربون في هذه الجزيئة، 17جود و 4

  ،δ = 177,8 ppm مشبعة عند- β, α للكتون C = 0 1 الموافقة لـ ذرات كربون رباعية 4وجود  §
1 C = 0 لأستر β, α -مشبعة عند δ = 170,4 ppm، ف مما يؤكد المعطيات الواردة من تحليل طي

ذو  C 1 و δ = 73,4 ppm مؤكسج عند sp3 ذو تهجين C 1 عة تحت الحمراء،الامتصاص للأش
 . δ = 42,1 ppm مؤكسج عند هو الآخر و لكنه غير sp3تهجين 

حلقـة  مميزة لكربون غلق δ = 79,8 ppmعند  CH 1 ة لــالموافق CH مجموعات 6وجود  §
غير  CH 3 و δ = 75,7 ppm و δ = 75,9 ppm مؤكسجين عند CH 2 لسيسكويتربينية،لاكتونية ا

 . δ = 40,4 ppm و δ = 54,0 ppm ،δ = 53,2 ppm مؤكسجة عند
 δ = 39,2 ppm دـسجة عنـير مؤكـو غ sp3 جينـكل منها ذات ته CH2 مجموعات 3وجود  §

δ = 33,5 ppm و δ = 23,3 ppm. 
من طرف  محمولتين δ = 18,9 ppm و δ = 21,2 ppm منها اثنتين عند CH3 مجموعات 4وجود  §

   δ = 13,7 ppm ندـير مؤكسجين عـى كربونين غـكربونين مؤكسجين و اثنتين محمولتين عل
   .7.4كل معطيات هذا الطيف مدونة في الجدول . δ= 12,4 ppm و
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  .4 للمركب DEPT (135 ; 90) (CDCl3, 100 MHz)تجارب و RMN – 13C : 18طيف 

  
ذرة كربون تحتوي على الأقل  17مجموع الذرات يتبين أن هذه الجزيئة التي تحتوي على  و عند حساب

هي  )partielle(عندئذ ستكون الصيغة المجملة جزئيا  ذرات أكسجين، 6ذرة هيدروجين و  24على 
C17H24O6.  

و الأيـون ذ  أن بـين تي) 19طيـف  () SMIE( و عند فحص طيف الكتلة المسجل تحت الصدم الإلكتروني
هذه الصيغة تفرض فقـدان  . C17H24O5 صيغة مجملةله  m/z = 308 Daltonعند  % 6,83الوفرة النسبية 

هذه الجزيئـة لا يمكـن أن تكـون إلا     كسجين و لا تحتوي على ذرات كربون،جزيئة تحتوي على ذرة أ
 326لـة  أي جزيئـة بكت  C17H26O6 و عليه ستكون الصيغة الإجمالية الكاملـة هـي   ،)H2O(جزيئة ماء 

  .دالتون
  هذا من جهـة   ،وبجمع كل المعطيات السابقة نستنتج أن هذه الجزيئة تحتوي على مجموعتين هيدروكسيل

= m/z و من جهة أخرى يبين هذه الطيف وجود إشارة عند موافقة إلى  % 12,21 بوفرة نسبية قدرها 248 
  .تواء الجزيئة على مجموعة أسيتاتو هذا يدل على اح حمض الخل بعد فقدان جزيئة الماء، فقدان جزيئة
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  4 للمركب) SMIE( طيف الكتلة:  19طيف 

  
 

قمنا بتسجيل طيف الكتلة  ،و نظرا لعدم توفر قيمة الصيغة الجزيئية في طيف تحت الصدم الإلكتروني
 دـن الأولى عنـن شبه جزيئتيـو الذي يبين إشارتي) 20طيف ( FAB بتقنية) SMHR( كفاءةعالي ال

m/z = 349,1610)13 % (الموافقة للصيغة C10H26O6Na  خاصة بشبه  349,1627ذات الكتلة المحسوبة
ذات الكتلة المحسوبة  C17H27O6الموافقة للصيغة  m/z = 327,1819و الثانية عند  ،]M + Na[+ الأيون

  .C17H26O6هتين الإشارتين تقودان إلى الصيغة المجملة  ،]M + H[+خاصة بشبه الأيون  327,1808
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  4 للمركب) FAB+ )SMHR : 20طيف 
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منها إشارة عند  شبه جزيئية المركب وجود عدة إشارات الهذ) 21طيف ( FAB SM كما يؤكد طيف 
m/z = 349 موافقة لـ[M+Na]+  إشارة عند و m/z=327 موافقة لـ[MH]+ . كما يبين هذا الطيف إشارة

 m/z = 267 ارة عندـو إش و ذلك بفقدان جزيئة ماء،] MH[+موافقة لإعادة ترتيب  )% m/z=309)19 عند
موافقة لإعادة  m/z = 249 إشارة عند بعد فقدان حمض الخل، ]MH[+ موافقة لإعادة ترتيب) % 21(

   249موافقة لإعادة ترتيب الأيون  m/z = 231 إشارة عند و ذلك بفقدان جزيئة ماء، 267يون ترتيب الأ
  .8.4كل معطيات هذا الطيف مدونة في الجدول . رو ذلك بفقدان جزيء ماء هو الآخ

  

  
   4 للمركب FAB+ SM :21طيف 

  
مما يؤكد أن اللاكتون  ،يفقد جزيئة حمض الخل ثم جزيئة ماء ثم جزيئة ماء  ]MH[+ و بما أن

من عدم  وحدات 5كما أنه يحتوي على . السيسكويتربيني يحمل مجموعة أسيتات و مجموعتين هدروكسيل
  لوظيفة الأستر  C = Oرابطة ثنائية لـ : ة حتى الآنالتشبع المستعملوحدات عدم و عند عدم  ،التشبع 

  .هانجد أننا قد استعملنا ثلاثة من لوظيفة اللاكتون و حلقة اللاكتون، C = Oو رابطة ثنائية لـ 
و هذين لا يمكن  ،من عدم التشبع وحدة 2فيبقى لدينا  sp3و بما أن كل ذرات الكربون المتبقية ذات تهجين 

  .أن ينسبا إلا لهيكل سيسكويتربيني ثنائي الحلقة
  

إشـارة عند ) 1.22طيف (مـدد يف الـطالو ) 22طيف () RMN – 1H )CDCl3, 400 MHzيبين طيف 
δ =1,01 ppm   3بتكاملH  خاصة بمثيل زاوي مميزة لهيكل أديسمانوليد(eudesmanolide) ، مما يقود إلى
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هيكل شبه و) guaianolide(الغايانوليد  هيكل ات و يلغي الاحتمالات الأخرى مثلهذا النوع من المركب
  .إلخ... )pseudoguaianolide ( الغوايانوليد

  4 للمركب RMN – 1H (CDCl3, 400 MHz) : 22طيف 

  4 للمركب الممدد RMN – 1H (CDCl3, 400 MHz ( طيف: 1.22طيف 
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خاصـة ببروتـون واحـد    ) δ = 4,18 ppm )J = 11,0 Hz بين نفس الطيف وجود إشارة ثلاثية عندكما ي
 )23طيـف  ( HSQC (CDCl3, 400 MHz) في طيف تجربـة  δC = 79,8 ppm يتعالق مع الكربون عند

  .والمميز إلى كربون غلق الحلقة اللاكتونية) 3.23طيف ( مددو طيف ال) 2.23طيف ( مددو طيف ال
 .7.4ت هذا الطيف مدونة في الجدول كل معطيا

 

  
 4 للمركب HSQC (CDCl3, 400 MHz)طيف تجربة  : 23طيف 
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  4 للمركب ددممال HSQC (CDCl3, 400 MHz) تجربة  طيف:  2.23طيف 

  4 للمركب ددممال HSQC (CDCl3, 400 MHz) تجربة طيف:  3.23طيف 
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  .H – 8 و ليس H – 6 فينسب إلى) ثلاثي(و نظرا لتعددية إشارة هذا البروتون 
  )eudesmanolide( و بالتالي حتى الآن هذا المركب عبارة عن لاكتون سيسكويتربيني من نوع أديسمانوليد

  .عبارة عن مثيل C–14حامل مجموعتين هيدروكسيل و مجموعة أسيتات و لديه   C – 6مغلق عند
  مجموعات مثيل منها مجموعة المثيل الزاوي  4بوضوح وجود  المدد طيف البروتون كما يبين

  .δ = 2,10 ppmالتي تظهر عند  مجموعة مثيل الأسيتات ،آنفا  او المشار إليه
 اهماحيث يظهر طيف البروتون إشارتين إحد ،C–13و  C–15 فلا بد وأنهاأما مجموعتي المثيل المتبقية 

مما يدل على أن أحدهما ) δ = 1,23 ppm )J = 6,9 Hz عند ةو الأخرى ثنائي δ = 1,37 ppmعند  أحادية
  .CHمتصل بذرة الكربون الرباعي المؤكسج المذكور أعلاه و الآخر متصل بمجموعة 

  .9.4كل معطيات هذا الطيف مدونة في الجدول  
المسجل في ) HMBC )Heteronuclear Multiple Bonds Correlation طيف تجربة يبين فحص
  )5.24طيف ( مددطيف الالو ) 4.24طيف ( لمددطيف االو ) 24طيف ( (MHz 400) الكلوروفورم

الذي يظهر على شكل ثنائي  CHأن بروتونات المثيل المتصل بمجموعة ) 6.24طيف ( لمددو طيف ا
و بالتالي ينسب المثيل الذي  C–13هو  اللاكتونية، مما يدل على أن هذا المثيل C = Oبتعالق مع مجموعة 

  .7.4كل معطيات هذا الطيف مدونة في الجدول C–15  يظهر على شكل أحادي في طيف البروتون إلى
 

 4 للمركب HMBC (CDCl3, 400 MHz) طيف تجربة : 24طيف 
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  4 للمركب ددممال HMBC (CDCl3, 400 MHz) تجربة  طيف:  4.24طيف 

    

 

 

 4 للمركب ددممال HMBC (CDCl3, 400 MHz) تجربة طيف: 5.24طيف 
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   4 للمركب ددممال HMBC (CDCl3, 400 MHz) تجربة طيف:  6.24  طيف

  
 COSY 1H – 1H و مجموعتي الهيدروكسيل نلجأ إلى فحص تجربة طيف لتموضع مجموعات الأسيتات،

(CDCl3, 400 MHz) ) حيث يسمح) 7.25طيف ( لمددطيف االو ) 25طيف H – 6 د حديـبتH – 5 ندـع 
δ = 1,70 ppm على شكل ثنائي )J =  11,0 Hz(، كما يسمح H – 6  بتحديدH –7 عند δ = 1,68 ppm  على

 δ = 2,19 ppmعند  H – 11 إلى تحديد H – 7 تحديد و يقود نوعا ما، ،H – 5 شكل متعدد متداخل مع
نظرا لوجود  H – 13هذا الأخير يؤكد توزيع و ) J = 12,6 Hz؛ J = 6,9 Hz( يغلى شكل ثنائي رباع

  .تعالق بينهما
فإنه يتعالق مع  H – 6 ،H – 11يلاحظ أن هذا الأخير زيادة عن تعالقه مع  H – 7و بالرجوع إلى 

و الثاني  δ = 1,46 ppmعند ) J = 12,9 Hz؛ J = 3,3 Hz(ثنائي بروتونين آخرين الأول على شكل رباعي 
و هتين الإشارتين لا يمكن أن  δ = 1,91 ppmعند ) J = 12,9 Hz؛ J = 3,3 Hz(رباعي على شكل ثنائي 

  :على التوالي  H – 8α ستوائي أيالإ  H – 8 و H – 8β المحوري أي H – 8تسندا إلا إلى 
شكل متعدد المحوري الذي يظهر على  H – 9 أي H – 9α يقود إلى تحديد H – 8βو  H – 8α تحديد

الاستوائي الذي يظهر على شكل  H – 9 أي H – 9 βو  δ = 1,23 ppmعند  H – 13مغطى جزئيا بثنائي 
  .δ = 2,00 ppm عند) J = 12,9 Hz؛ J = 3,3 Hz( ثلاثيثنائي 
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  4 للمركب COSY 1H – 1H (CDCl3, 400 MHz) طيف تجربة : 25طيف 

  4 للمركب  ددممال COSY 1H – 1H (CDCl3, 400 MHz) تجربة  طيف:  7.25طيف 
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 RMN إلى تجارب من جديد نلجأ ولذا. C – 1 ،C – 2 ،C –3 حتى الآن يبقى تحديد بروتونات المواقع
  .البعدثنائية 

و ذلك من خلال ) مثيل الزاويال( CH3 – 14 تعيينمن د كتأالتم ، COSY 1H – 1H بالرجوع إلى طيف -
  .H – 9α مع عن بعد تعالقه

 δ = 13, 7 ppm و المحدد عنـد  C – 14 يلاحظ أن) 6.24طيف ( HMBC بالرجوع إلى تجربة طيف -
 ثنائي -يعطي بقعة تعالق مع البروتون الذي يظهر على شكل ثنائي  HSQC حسب معطيات طيف تجربة

)J = 3,6 Hz ؛J = 11,7 Hz( عند δ = 3,58 ppm، الذي لا يمكن أن يسند إلا إلى H – 1 .  و نظرا لقيمـة
ه القيمة تناسب مجموعة أكسجين ذه ،كربون مؤكسج محمولا من طرف إزاحته الكيميائية فلا بد أن يكون 

  .من نوع هيدروكسيل
  :و ذرتين هيدروجين  H – 1 يلاحظ تعالق بين COSY 1H – 1Hبالرجوع إلى طيف  -

   H – 7 متداخلة نوعا ما مع إشارة δ = 1,62 ppm إشارة متعددة متمركزة عندالأول مؤديا إلى  §
 .H – 2β المحوري أي H – 2و تنسب إلى 

 )J = 12.6 Hz؛J = 4,5 Hz ؛J = 3,6 Hz (ثنـائي  -ثنائي–الثاني مؤديا إلى إشارة على شكل ثنائي §
 .H – 2α  الاستوائي أي H – 2 و الذي ينسب إلى δ = 2,05 ppm عند

و البروتون  H – 2β ،H – 2α ئما في نفس الطيف يلاحظ تعالق بين هذين البروتونين الأخيرين أيدا
و الذي لا يمكن أن  δ = 4,81 ppm عند )J = 12,5 Hz؛ J = 4,5 Hz(ثنائي  -ثنائي المؤدي إلى إشارة 

وتون محمول من فإن هذا البر) δ = 4,81 ppm( نظرا لقيمة إزاحته الكيميائية . H – 3 ينسب إلا إلى
طرف الكربون الحامل لمجموعة الأسيتات و عليه فمجموعة الهيدروكسيل المتبقية لا يمكن أن تكون إلا 

  . 9.4كل معطيات هذا الطيف مدونة في الجدول  .C – 4فوق 
كسجينية أي مجموعتي الهيدروكسيل و مجموعة الأسيتات الأمجموعات الو هكذا لقد تمكنا من تموضع 

  .على التوالي C – 3 و C – 1 ،C – 4الكربون فوق ذرات 
  :و يؤكد هذا 

 δ = 3, 06 ppmعند  بين بروتون مجموعة الهيدروكسيل COSY 1H –1Hتعالق عن بعد في طيف §
حاملا لوظيفة فعلا  C – 4 مما يعني أن C – 4 المحمولة من طرف ة المثيلوبروتونات مجموع

في  C-4و C-3ة الهيدروكسيل وذرتي الكربون ، و يؤكد هذا تعالق بروتون مجموعهيدروكسيل
  .HMBCطيف 

 .H – 3لمجموعة الأسيتات و  C = Oتعالق  §
 HMBCة في طيف تجرب H – 1و HSQC المستنبط من طيف تجربة) C – 9)δ = 39,2 ppmتعالق §

  .6.4الصيغة كل هذه المعطيات السابقة تسمح بالصيغة الجزيئية المستوية الموضحة في 
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يمكن تحديد الكيمياء الفراغية لكل هـذه المراكـز    ،مراكز كيرالية  8يلاحظ أن هذه الجزيئة تحتوي على 
  :كمايلي 
دل ت )J = 11, 0 Hz(  H – 6 ،H – 7 و) H – 6 ،H – 5 )J = 11, 0 Hzقيمة ثابت الاقتران بين  §

ذو  H – 5 أي أن) disposition trans( لها تموضع مفروق  H – 7 و H – 5 ،H – 6 غلى أن
 .α ذو اتجاه  H – 7و  β ذو اتجاه H – 6 و α اتجاه

طيف الو ) 8.26طيف ( لممددطيف االو ) 26طيف ( ROESY  (CDCl3, 400 MHz) يبين طيف §
ذو  H – 3لى أن عمما يدل   H – 5α ،H – 3بين  NOEيبين بقعة تعالق ) 9.26طيف ( لمددا

  .)محوري( α اتجاه
هذا الاتجاه لأن هذه  H –2β المحوري أي  H – 3 ،H – 2 بين) J = 12,5 Hz(تؤكد قيمة ثابت التزاوج 

  .محوري –القيمة لثابت التزاوج تناسب اضطراب محوري 
مما يدل  H – 9α ،H – 1 و كذا بين H – 1 و H – 3α بين ROESY كما يبين نفس الطيف بقعة تعالق

  . α ذو اتجاه H – 1 على أن
هذا الاتجاه لأن هذه ) H –2β( المحوري H – 2 و H – 1 بين )J = 11,7 Hz( تؤكد قيمة ثابت التزاوج

  .محوري –القيمة لثابت التزاوج تناسب اضطراب محوري 

 
  4 للمركب ROESY 1H – 1H (CDCl3, 400 MHz)طيف تجربة   : 26طيف 
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  4 للمركب ددممال ROESY 1H – 1H  (CDCl3, 400 MHz) تجربة  طيف:  8.26طيف 

 
  4 للمركبالمدد  ROESY 1H – 1H  (CDCl3, 400 MHz) تجربة طيف:  9.26طيف 
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 و C – 4 الموجودة في OH بين مجموعة ROESY قـالة تعـو دائما في نفس الطيف يلاحظ وجود بقع
H - 5α مما يدل علي ان مجموعة الهيدروكسيل ذات اتجاه α ومجموعة المثيل C – 15 ذات اتجاه β .  
 .βH – 6 مع يؤكد بتعالقه C – 14 للمثيل الزاوي β اتجاه §

 C–4 جودة فيالمو CH3 ومجموعة المثيل βH - 6بين   ROESYكما يلاحظ في نفس الطيف تعالق
كل معطيات . CH3–13 لـ α و اتجاه H – 11 لـ β مما يؤدي الى اتجاه H – 11 و) C–15بروتونات (

   . 9.4هذا الطيف مدونة في الجدول 
 .7.4الصيغة جمع كل المعطيات السابقة يمكن كتابة الصيغة الفراغية لهذا الجزيء كما في بو 
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 4 الصيغة الفراغية للمركب:  7.4 صيغةال
   

  : وه 4السابقة نخلص إلى كون بنية هذا المركب  التحاليلو من مجموع 
  

3β - acettoxy - 1β, 4α - dihydroxy (5α, 6β, 7α, 11βH - 10β - methyl) eudesman – 12, 6α - olide  
  

 و ذو درجة دوران ذاتیة mP = 258 – 259°C و ھو عبارة عن مادة بلوریة صلبة تنصھر عند درجة
)pouvoir rotatoire (تقدر بـ [ ] °+= 0,3925

Dα )C 0,4; CHCl3.(  
تم نشره  .Matricolone و لقد أطلقنا عليه اسم ماتركلون ،هذا المركب جديد يفصل و يعرف لأول مرة

  ].4[ متخصصةفي مجلة علمية 
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  و تعالقات كل من DEPT (135 ; 90) (CDCl3, 100 MHz) و RMN – 13C : 7.4جدول 
(CDCl3, 400 MHz) HSQC و (CDCl3, 400 MHz) HMBC 4 للمركب  

  
HMBC (C→H) DEPT / HSQC δ (ppm) C 

H – 14 CH 75,7  1  
H – 3  CH2 33,5  2  

H – 15   ;   OH – 4    CH 75,9  3  
H – 3   ;   OH – 4  C 73,4  4  
H – 6   ;   H – 15  CH 54,0  5  

H – 7 CH 79,8  6  
H – 11   ; H – 13  CH 53,2  7  

H – 6   ;   H – 11   ;   H – 9  CH2 23,3  8  
H – 1   ;   H – 6   ;   H – 14  CH2 39,2  9  

H – 13   ;   H – 6  C 42,1  10  
H – 13   ;   H – 11 CH 40,4  11  

H – 11 C 177,8  12  
H – 11 CH3 12,4  13  

H – 5 ; H-1 CH3 13,7  14  
H – 3      ;   H – 5 CH3 18,9  15  

H-3 ; H-17 C 170,4  16(OAc) 
 CH3 21,4  17(OAc) 

   
  

    4 للمركب SMFAB طيف الكتلة:  8.4جدول 
  

 
[249-H2O] +  

 
[267-H2O]+ 

 
[MH-CH3 CO2H]+  

  

 
[309-CH2O]+  

 
[MH-H2O]+  

 
[M+H]+  

 
[M+Na]+  

  الشظايا الموافقة
Fragments 

231  249 267  279  309  327  349 m / z  
 الشدة النسبية  16  12  19  9  21 19  6

Int Rel  % 
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 COSY 1H-1H :تعالقات كل منو  RMN-1H  (CDCl3 ; 400MHz): 9.4 جدول

         (CDCl3, 400MHz) وROESY   (CDCl3 ; 400MHz)  4للمركب 

  
ROESY COSY J (Hz) Multiplicité  δ (ppm)  H 

H – 9 ; H - 3α   H – 2β  ; H – 2α 11,7 ; 3,6 dd 3,58  1α 
  H - 3α  ;   H - 14β 

 
H-1α  ; H–2α ; H–

3α  
 m* 1,62  2β 

H - 1α  
 

H–1α  ;  H–2β  ;  
H-3α  

12.6 ; 4,5 ; 3,6 ddd 2,05  2α 

H - 5α   ;    H - 1α  H – 2β  ; H – 2α  12,5 ; 4,5 dd 4,81  3α 
H - 3α  ;  OH - 4α  H – 6β  ; OH – 4  11,4 d 1,70  5α 

H - 14β  ;  H - 15β ; 
H - 11β 

 

H – 5α  ; H – 7α  10,8 t 4,18  6β 

H - 3α  H–6β ; H–11; H–8β 
; H–8α  

 m* 1,65  7α 

H - 6β 
 

H–9β ; H–9α; H–
7α ; H–8α ;   

12,9 ; 3,3 qd 1,46  8β 

 H–9β  ;  H– 9α  ; 
H–8β ; H–7α   

12,9 ; 3,3 dq 1,91  8α 

H - 1α H–8β  ;  H– 8α  ; 
H–9β ; H–14β  

 m 1,23  9α 

H - 14β H – 9α ; H – 8β  ; 
H - 8α   

12,9 ; 3,3 dt 2,00  9β 

H - 6β 
 

H – 7α  ; H – 13α  12,6 ; 6,9 dq 2,29  11β 

H - 8α ; H - 9β 
 

H – 11β  6,9 d 1,23  13α 

H - 6β  ;   H - 9β  ;   
H - 1α 

 

H – 9α   brs 1.01  14β 

H - 6β  OH – 4α   brs 1,37  15β 
    s 2,10  17(OAc) 

H - 5α H – 15β   brs 3,06  OH – 4  
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VI – 1 – 5  – 37–  1–  2( 5 التحليل البنيوي للمركب  –CM  (: 
الكلوروفـورم  مع بعض القطرات مـن   المدوتر المسجل في الميتانول RMN–13C يبين طيف تجربة

ذرة  15جود و 5 للمركب )28طيف ( DEPT (135; 90)  و أطياف تجارب CDCl3  (75 MHz) المدوتر
  :لاثة رباعية منها من بينها ث كربون في هذه الجزيئة،

§ C = O 1  عندδ = 180,1 ppm مميز لكربونيل γ - لاكتون  β, α -  مشبعة، C 2 ذات تهجين 
sp2  عندδ = 146,9 ppm   وδ = 146,4 ppm . 

 : هي  CHمجموعات  6كما يبين نفس الطيف وجود 
§ CH 1 مؤكسج عند δ = 80,3 ppm  لكربونيل غلق الحلقة اللاكتونية، مميز CH 2 تهجين اتذ 

sp3  مؤكسجة هي الأخرى عند δ = 74,9 ppm  و δ = 74,5 ppm ،CH 1  إيثليني عندδ = 121,6 ppm  
  .= ppm53.5 δ و δ = 41,5 ppm غير مؤكسجة عند sp3 ذات تهجين CH 2 و

  
   DEPT(135; 90) (CD3OD, 300 MHz)وتجارب  RMN – 13C   : 27طيف 

   5 للمركب
  

 منها مجموعة خاصة برابطة ثنائية خارج الحلقة CH2 مجموعات 4ن نفس الطيف كما يبي
)exocyclique(عند δ = 110,4 ppm منها اثنتان مؤديتان الى إشارتين  و ثلاثة منها غير مؤكسجة

 . ppm 40.7 =  δو الأخرى عند  δ = 27,2 ppm عند متطابقتين
كل . δ = 10,4 ppmو  δ = 11,5 ppm عند )2CH3(كما يبين أيضا نفس الطيف وجود مجموعتين مثيل 

  .10.4معطيات هذا الطيف مدونة في الجدول 
يوضح من جهة ثانية  )28طيف ( المدوتر المسجل في البريدين RMN – 13C (100 MHz) كما أن طيف

  .δ = 29,0 ppm عند CH2  مجموعتين
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  5 مركبلل RMN–13C (Pyr- d5 , 100 MHz) : 28طيف 

  .)29طيف ( (MHz 400) المدوترريدين بجل هو الآخر في الالمس HSQC من خلال فحص طيف تجربة 
  .10.4مدونة في الجدول  RMN–13C جميع نتائج طيف 

   5للمركب HSQC (Pyr-d5, 400 MHz) طيف تجربة : 29طيف                
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ضا تعالق بين الكربون المميزة لغلق الحلقة اللاكتونية و البروتون الخاص بالإشارة كما يبين هذا الأخير أي
= J)الثلاثية   10 Hz) عند δ = 4,67 ppm في طيف RMN – 1H (400 MHz) جل فـي البريـدين   ـالمس
  ).1.30طيف ( ممددطيف الالو ) 30طيف ( المدوتر

 
   5 مركبلل RMN – 1H (Pyr-d5, 400 MHz) : 30طيف 

  

  5 للمركب الممددRMN – 1H  ( Pyr-d5 , 400 MHz)طيف :  1.30طيف 
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ارة ـود إشـوج )31طيف ( المدوتر ولـالمسجل في الميتان RMN – 1H (300 MHz)كما أكد طيف 
  .δ = 4,58 ppm عند) J =10,0 Hz(ية ـثلاث

  5 كبللمر RMN – 1H (CD3OD, 300 MHz) : 31طيف 
 

كل معطيات . C–6 الطيفين السابقين على غلق الحلقة اللاكتونية في تتمثل تعددية هذه الإشارة في كلا
RMN – 1H  12.4و  11.4في كلا الطيفين مدونة في الجدولين  

كما يمكن استنتاج وجود  ،C15H20O4 و باستعمال كل هذه المعطيات نصل إلى صيغة مجملة جزئية هي
 الـنظرا لوجود المجموعتين المتبقيتين مؤكسجتين بعد استعم زيئة،يل في هذه الجمجموعتين هيدروكس

C–6 مما يؤدي إلى الصيغة المجملة الكلية C15H22O4،  هذه الصيغة هي فعلا مؤكدة من طرف
طيف البروتون المسجل في البريدين والذي يبين بوضوح اشارتين اضافيتين بالنسبة للطيف 

حادي وأ  δ = 6.30 ppmعند (J = 4.5 Hz) التي تظهر على شكل ثنائي المسجل في الميتانول و
هاتان الإشارتين لا يمكن أن تنسبا إلا إلى مجموعتين . لكل منهما H 1 بتكامل δ = 6.73 ppmعريض عند 

 .هيدروكسيليتين 
 

عطيات و بالرجوع إلى كل الم .من عدم التشبع وحدات 5هذه النتيجة تدل على أن الجزيء يحتوي على 
 الرابطة الثنائية المحصورة بين الثنائية خارج الحلقة، الرابطة ،السابقة نجد أننا قد استعملنا حلقة لاكتونية

CH و عند عد هو الآخر، تبقي و المشار إليه سلفامالإثيليني المشار إليه أعلاه و الكربون الرباعي ال 
و بذلك نستنتج أن هيكل اللاكتون أحادي  أربعة، االتشبع إلى حد الآن نجد أننا قد استعملن وحدات من عدم

 .)germacranolide( الحلقة أي أنه من عائلة الجرماكرانوليد
  

طيف الو  )32طيف ( 1H–1H COSY (Pyr-d5 , 400 MHz) و باستعمال طيف تجربة H–6اعتمادا على 
الإزاحة  . = ppm6, 55δ عند  )J = 10 Hz( ذو الإشارة الثنائية H–5يمكن تحديد ) 2.32طيف (الممدد 

 .C–5 و C–4 تدل على وجود رابطة ثنائية بين H–5 الكيميائية لـ
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مما يسمح ، δ = 1,93 ppm و مجموعة المثيل أحادية الإشارة عند H–5 كما يبين هذا الطيف تعالق بين
الذي  المسجل في البريدينHMBC و باستعمال طيف تجربة  ،C–15 إسناد هذه الأخيرة إلى بروتوناتب

  اللاكتونية وبروتونات مجموعة المثيل التي تظهر على شكل C=Oيبين بوضوح بقعة تعالق بين مجموعة 
  . C-13يمكن أن تسند هذه الأخيرة إلى   δ =1.20 ppm (δc = 14.0 ppm)عند (J = 6.9 Hz )ثنائي 

 

 5 للمركب COSY 1H–1H (Pyr-d5, 400 MHz)طيف تجربة : 32طيف 
 

والذي يظهر على  H-11المسجل هو الآخر في البريدين يمكن تحديد  COSY 1H–1Hوبالرجوع إلى طيف 
كإشارة  δ = 1,84 ppm إشارة متمركزة عند .δ =2.29 ppm عند J =13.1; 6.1Hz) (شكل ثنائي رباعي 

  .بروتون آخرمتطابقة مع إشارة خاصة ب (non résolu) غير واضحة) عريضة(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5د للمركب الممدCOSY1H–1H  (Pyr-d5, 400 MHz)طيف تجربة : 2.32طيف 
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   C–10بين  هي إلا نية فالرابطة الثنائية خارج الحلقة ماينظرا لطبيعة هياكل اللاكتونات السيسكويترب

 .(éthylénique)ني إثيلي CH2 عبارة عن  C–14 و عليه فإن C–14و 
  

تعالق بين بروتونات كربون  )33طيف ( (MHz 400) المسجل في البريدين HMBC يبين طيف تجربة
C–15 وCH مؤكسج أي الكربون الحامل لمجموعة الهيدروكسيل عند δc = 76,0 ppm،  هذا الأخير لا

  .في نفس الطيف  (C–3)الكربونو هذا   H–5و يؤكد هذا التوزيع بقعة تعالق بين  C–3يمكن أن يكون إلا

  
  5للمركب  HMBC (Pyr-d5 , 400 MHz)طيف تجربة : 33طيف 

  
. إشارة عريضة على شكل δ = 4,57 ppm عند H-3 يمكن تحديد HSQC و بالرجوع إلى طيف تجربة

يظهران على شكل متعدد و بروتونين آخرين  H-3 يلاحظ تعالق بين COSY1H–1H و بالرجوع إلى طيف
البروتونين لا يمكن أن ينسبا إلا لبروتونين محمولين من  نو هذا δ = 2,64 ppm δc = 44,0 ppmعند 

 .'H–2 و H–2 أي C–2 طرف
  

 دـعن (non résolu)عريضة غير واضحة على شكل إشارة H–1 دـى تحديـيقود إل 'H–2و  H–2 تحديد
δ = 4,28 ppm، كيميائية لهذا البروتون فلابد أنه مجاور لمجموعة الهيدروكسيل نظرا لقيمة الإزاحة ال

 .δ = 76,7 ppmعند  C–1 لتحديد HSQC مما يسمح باستعمال طيف تجربة ،الثانية
  

 COSY1H–1H و من جهة أخرى مكننا طيف .10.4 كل معطيات هذا الطيف الأخير مدونة في الجدول
خلال وجود بقعتي تـتعالق بين  منC–3 و  C–1 ـين فيمن التأكد من وجود المجموعتين الهيدروكسيليت
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H–3  و بروتون مجموعة الهيدروكسيل عندδ = 6,73 ppm و بين H–1 و بروتون مجموعة الهيدروكسيل 
 . δ = 6,30 ppmعند
  

 .11.4 مدونة في الجدول COSY1H–1H جميع معطيات طيف
  

و ذلك  δc = 53,7 ppmعند CH مجموعة و هو خاص بال C–7 بتحديدC–13 كما مكنت بروتونات الموقع 
 الطيف( δc = 29,0 ppmعند  المتطابقتين  CH2المجموعتين و لم يتبق إلا. HMBCباستعمال طيف تجربة 

  C–9. وC–8 التي يمكن نسبها لـ ) المدوترريدين بجل في الالمس
  إليها في ريشاوعند جمع كل المعطيات السابقة نصل إلى الصيغة المستوية لهذا المركب كما 

  .8.4الصيغة  
  

O

O

CH3

OH

HO

CH3

1
2

3
4 5 6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

H

  
 

 5الصيغة المستوية للمركب : 8.4 الصيغة
  

ذات تشكيلة  C4 – C5 أن الرابطة الثنائية بين) H–6 )J = 10 Hz و H–5 تبين قيمة ثابت التزاوج بين
)E(. من خلال يتعين تعينها ليةمراكز كيرا 5يحتوي على  أن المركب 7.4 الصيغة كما يتبين من خلال 

= H–7 )J و H–6قيمة ثابت التزاوج بين   10 Hz (أي أن H–6 و H–7  ذات تموضع مفروق(trans)  و
هذا من جهة و من جهة أخرى كما  )H–7α( α ذو توجيه H–7 و )β  )H–6β ذات توجيه H–6 عليه فإن

هرتز أي أن هذا  3,6و  10,7ابت تزاوج ثنائي بثو يظهر إشارة على شكل ثنائي H–3 أشرنا إليه سابقا فإن
 C–2فإنه مجاور لبروتونين  ،إستوائي –محوري و محوري  –البروتون يقوم بتزاوج من نوع محوري 

 ).α )H–3α محوري أي ذو توجيه H–3 فلابد أن أحدهما محوري و الآخر استوائي و عليه لابد أن
  

يظهر على شكل ثنائي  ثنائي  ثنائي بثوابت الذي ) المحوري( H–2β أي 'H–2 و بالرجوع إلى إشارة
 ).المحوري( H–1 لـ α هرتز يمكن استنتاج التوجيه 10,7 ،11,0 ،13,1تزاوج 

  
) وريـمح( H–8β ق بينـة تعالـعـبق) 34يف ـط(NOESY  (CD3OD, 500 MHz) يفـبين طـي

و بالتالي  ،βهو  H–11 مما يدل على أن توجيه H–11و ) محوري( H – 6β كذلك بينو H–11  و 
  .α ذات توجيه C–13 أي C–11 المحمولة من طرف CH3فالمجموعة 
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  5للمركب  NOESY 1H-1H (CD3OD, 500Mz)طيف تجربة : 34طيف 

  
  .9.4 صيغةو عليه فالصيغة الفراغية لهذا المركب هي كما في ال
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  5 البنية الفراغية للمركب: 9.4 الصيغة

  :على كونها 5 مجموع هذه المعطيات نخلص إلى استنتاج بنية المركبمن 
  

1β, 3β -dihydroxy–(1α,3α,6β,7α,11-βH)–germa–4(5); 10(14)–diène–12, 6α-olide  
  

  .]dihydroridentine ]5،6 :و المعروف باسمه الشائع
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D ذو درجة انصهار قدرهاm.p = 192-194 °C    ودرجة دوران ذاتية تقدر بـ[α]25 =101.2° 
.(c=0.031,CH3OH)  

   .و بالتي يعتبر جديد بالنسبة لهذا الجنس Matricaria هذا المركب يفصل لأول مرة من جنس
  

  ،DEPT (135 ; 90)  (CD3OD + qq CDCl3, 100 MHz)و RMN –13C :10.4جدول 
 (Pyr-d5, 100 MHz)، (Pyr-d5, 400 MHz) HSQC وHMBC (Pyr-d5, 400 MHz)  5للمركب  

  
HMBC (C→ H)  DEPT/ HSQC δ (ppm) 

(Pyr-d5, 100 MHz)  
δ (ppm) 

( CD3OD+ qq CDCl3,75 MHz) 
C 

H–2 ; H–14';  H-14  CH 76,7  74,9  1  
  CH2 44,0  40,7  2  

H–15 ; H–2 ; H–5  CH 76,0  74,5  3  
H–2  C 153,3  149,9  4  
H-15  CH 123,8  121,6  5  
  CH 81,3  80,3  6  

H–7 ; H-13  CH 53,7**  53,3  7  
H–11  CH2 ***29,0  *27,2  8  
  CH2 ***29,0  *27,2  9  

H–9 ; H–2  C 148,1  146,4  10  
H-13  CH 43,2  41,5  11  

H–13 ; H-11  C 179,9  180,1  12  
H–11  CH3 14,0  10,4  13  
  CH2 112,0  110,4  14  

H–14  ; H-5  CH3 13,2  11,5  15  
   .متطابقـان ***،متطابقـان *

  .HMBC مستخرج من**
  COSY 1H-1H (Pyr-d5, 400 MHz)و  RMN-1H (Pyr-d5, 400 MHz) :11.4جدول 

 5للمركب 
COSY J  (Hz) Multiplicité δ (ppm) 1H  

H–2  ;  OH–1     brs 4,28  1  
H–1 ;  H–3     m 2,64  2 – 2' 

H–2 ;  H–5 ;  OH–3     ** 4,57  3  
H–3 ;  H–15;  H–6   10,0  d 5,56  5  

H–5   10,0  t 4,63  6  
    *   7  

H–9 ;  H–9'    m 1,36 8' 
H-8;  H–8'    m 1,85 –2,24 8 - 9 – 9' 

H–13   13,1 ; 6,1  dq 2,29  11  
H–11   6,9  d 1,20  13  

    s 5,34  14  
    s 4,93  14' 

H–5    s 1,93  15  
H–1  4,5  d 6,30  OH – 1 
H–3    s  6,73  OH – 3 

 (non résolu)اشارة غير واضحة  **
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  5 للمركب  RMN–1H (CD3OD, qq CDCl3, 300 MHz) : 12.4جدول 

  
J  (Hz) Multiplicité δ (ppm) 1H 

  brd  3,83  1α 
13,1 ;  3,6 dt 2,11  H -2α  (2) 

13,1 ;  11,0 ;  10,7 ddd 1,95  H -2β (2') 
10,7 ;  3.6 dd 4,16  3α 

10,0 d 5,26  5 
10,0 t  4,58  6β 
  m 1,84  7α 
  m 2,03* 8  
  m 1,52** 8' 
  m 2 ,03*  9  
  m  1,52**  9' 

12,4 ;  7,0 dq 2,33  11β 
7,0 d 1,15  13α 
  s 5,17  14  
  s 4,81  14' 
  s 1,65  15  

 .متطابقان*
 .متطابقان**
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V – 3 –  دراسة مكونات الزيوت الأساسية  

  .الزيوت الأساسية الموجودة في النباتات هي المسؤولة عن الروائح التي تنبعث منها

  .L'aromathérapieو تم استعمالها بشكل دائم في صناعة العطور و مواد التجميل و العلاج بالعطور 

           Matricaria chamomilla وعاسية لفصيلة من نلأسوت افي هذا العمل، تنقل نتائج دراسة الزي
 :ىـلق الأولــعـتت. اتـبـة المركـائلــن عـم Santolinaوع ـن نـن مـصيلتيـو لف

Santolina chamaecyparissus  و تتعلق الثانية بـSantolina africana.  

V – 3 – 1  –   دراسة مكونات الزيت الأساسي لنبات البابونج.La ricaria chamomillMat   

د تبين الدراسات البيبليوغرافيا من خلال دراسة مكسيكية أن زيت هذه النبتة يمتاز بوجو
bisabolol,Bisabolol-oxide A; bisabolol-oxide B; chamazulène; farnesène; germacrène 

  .]1[و بعض السيسكويتربينات 

  :فیتمیز بالمكونات التالیة .Matricaria recutita Lأما البابونج الألماني 

Trans-β-farnesène;bisabolol-oxide A; 1.6-dioxaspiro [4.4] -non-3-ene;bisabolol-oxide B; 
chamazulène [2] 

 :كما يمتاز البابونج الألماني حسب دراسات أخرى بـ

farnesène; chamazulène; Bisabolol-oxide A et B; α- bisabolol Trans-(Z) spiroether, Cis(E)-
spiroether [3] 

و كروماتوغرام  1.5 شكل بينما تبين دراسة البابونج الجزائري من خلال كروماتوغرام الطور الغازي
 :وجود مكونات غالبة مثل 2.5 شكل الطور الغازي المقرونة بمطيافية الكتلة

α-pinène 12.507%;  eucalyptol 5.3689%, (+) –spathulénol 2.0676%, (-)-oxide de caryophylène 
1.8036%. 

  .1.5و الجدول   2.5و الشكل  1.5شكل  كما توضحه النتائج المسجلة في الكروماتوغرامات 
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  LMatricaria chamomilla للزيت الأساسي لنبات) %(التركيب الكيميائي :1.5جدول 
 

% Composés identifiés % Composés identifiés 
2,0676 
 
1,8036 
 
1,1506 
 
450,64×10-3 

 
301,45×10-3 

 
1,3039 
 
3,2158 
 
740,62×10-3 

 
1,1653 
 
920,36×10-3 

 
651,61×10-3 

 
1,4228 
 
1,6241 
 
1,34 
 
1,2463 
 
1,245 
 
 
 
2,9549 
 
1,4725 
 
3,2805 
 
16,499 

(+)-Spathulenol 
 
(-)-Oxide de caryophylène 
 
*……. 
 
Salvial-4(14)-èn-1-one 
 
*…… 
 
*…… 
 
γ- selinène 
 
*…… 
 
*…… 
 
*….... 
 
*…… 
 
Muurolol 
 
*…… 
 
*…… 
 
Caryophylènol 
 
2-hexyl-1-decen-3-yne [3-
hydroxy-2-(cyclohex-1-
enyl-5,5 
 
*…… 
 
*…… 
 
*…… 
 
*…… 

12,507 
 
162,48×10-3 

 
531,71×10-3 

 
838,56×10-3 

 
239,12×10-3 

 
276,93×10-3 
 
5,3689 
10,134 
 
354,25×10-3 

 
959,53×10-3 

 
96,396×10-3 

 
89,243×10-3 

 

140,00×10-3 

 
408,41×10-3 

 
578,38×10-3 

 
1,122 
 
213,23×10-3 

 
864,55×10-3 

 
409,97×10-3 

 
223,11×10-3 

 
200,99×10-3 

 
 
170,31×10-3 

 
737,79×10-3 

 
456,78×10-3 

 
1,388 

α- pinène 
 
Comphène 
 
1,6-dimethylhepta-1,3,5-triène 
 
2,5,5-trimethyl-3,6-heptadièn-2-ol 
 
α- tepinène 
 
Benzène,1-methyl-4-(1-
methylethyl) 
Eucalyptol 
2,7-dimethyl-4(E),6-octadièn-2-ol 
 
γ- terpinène 
 
Artémisia alcool 
 
Linalool 
 
6-methyl-3 (E) ,5-heptadièn-2-one 
 
Chrysanthémol 
 
Bornéol 
 
Artemisyl acétate 
 
Terpinène-4-ol 
 
Delta terpinéol 
 
Acétate de Bornyle 
 
(+)-Cyclosativéne 
 
α- copaène 
 
α- methyl-2(2-methyl butenyl) 
Furane 
 
Thiophène, 2-(phenyl methyl) 
 
Trans- β –farnesène 
 
Eremophilène 
 

α− Muurolène 
 مركبات غير معرفة* 
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       NIST  ،WILEYات البنكـق معطيـية في الجدول عن طرـالممثل )*(غ المركبات ـاحتمال اقتراح صي

رق ـها باستعمال طـل هذه المركبات و البحث عن صيغـو لذايجب فص ٪60لا تفوق   J.C.Chalchatو 
بالإضافة إلأى الممكون الذي يوجد  ٪3.3إلى  0.5التحليل الطيفي نظرا لوجودها بنسب معتبرة تتراوح بين 

  ٪16.499بنسبة جد معتبرة 
لبابونج الجزائري الذي یختلف نوعا ما عن غیره من مكوناتى البابونج في دول أخرى  یعود تمیز مكونات ا

إلى نمو النبات في مناخ و تربة مختلفة، وھذا ما بینتھ دراسة مكونات الطور الكلوروفورمي الذي أدى إلى 
لا من ھذا النوع و لا  لاكتونات سیسكویتربینیة و أحادي التربین الجلیكوزیدي التي لم تفصل من قبل 3 فصل 

مع العلم أن ھنال مركبین جدیدین یفصلان  و یعرفان لأول مرة إلى جانب  Matricariaحتى من جنس 
  .مركبات أخرى لم نستطع إلى حد الآن تحدید بنیاتھا
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V – 3 – 2  –   دراسة مكونات الزيت الأساسي لنباتsuhamaecyparisscSantolina   
افيا كروماتوغرامات كروماتوغرو  3.5روماتوغرافي الطور الغازي شكل كسمحت كروماتوغرامات 

 .S. chamaecyparissu Lللزيت الأساسي المستمد من  4.5يافية الكتلة شكل الطور الغازي المـقرونة بمط
  .مركبا 47في هذا المرحلة من البحث و تم التعرف على  ]4-10[

 Gard en(ذا النوع الذي يرجع في أصله إلى الڤار بفرنسا يوجد من ضمنها إجمالا مركبات غالبة محددة له
France (]11[  و على الخصوص :  

Le Terpinène – 4 – ol, le Germacrème D, le γ - Terpinène   
  :المصحوبة بمركبات أخرى غالبة في النوع الجزائري مثل 

Le β - Eudesmol, le Camphène, le 1,8 – Cinéole, le Myrcène   
  2. 5و الجدول رقم  الكروماتوغراماتكما توضحه النتائج المسجلة في 

  
 .Santolina chamaecyparissusفيا الطور الغازي للنبتة ام كرواتوغراكروماتوغر:3. 5 شكل
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  :ي لــت الأساسـللزي) %(ميائي ـيب الكيـالترك: 52.جدول 
 .Santolina chamaecyparissus L.  
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V – 3 – 3  –  دراسة مكونات الزيت الأساسي لنباتfricanaaSantolina : 
  

واستطعنا ، هو نوع أصلي لم يكن موضوعا للدراسة في حدود علمنا S. africanaفيما يتعلق بالنوع 
  :  مكونا حيث الغالب منها هي 44التعرف على 

Le β - Pinène, le Myrcène, le 1,8 – Cinéole, le Terpinène – 4 – ol, le γ - Terpinène, lenène, le 
Curcumène , le Spathulénol, le β - Eudesmol 

  
  .3.5و الجدول رقم  6.5 ،5.5 الشكلينكما توضحه النتائج المسجلة في 
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      للزيت الأساسي لـ ) %(التركيب الكيميائي : 3.5 دولج
Santolina africana  

  

  
والتي تدرس لأول مرة بمركبات غالبة مختلفة نوعا ما و خاصة من  S.africanaتمتاز مكونات زیت 

  :  و ھي S.chamaecyparissusالناحیة الكمیة بالنسبة لمكونات زیت 
β-eudesmol 13.58% ;β-Pinène 12.78% ;1.8- Cinéol 10.02% ;curcumène 6.96% ; Myrcène 
6.94% ; Spathulénol 5.96%.  
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 الخاتمة
  

 Matricaria chamomillaلنبتة البابونج  الهدف الرئيسي لعملنا هو عزل و تعريف الميتابوليزم الثانوي
وكذا دراسة . التي تنمو بالساحل الجزائري  Halimium halimifolium البرية التي تنمو في الجزائر و نبتة

       ،  (Santolina Santolina chamaecyparissus سـن جنـن مـة لنبتتيـاسيـوت الأسـات الزيـونـمك
 Santolina africana(  و للنبتةMatricaria chamomilla.  

قمنا بتنقیع النبتتین المجففتین في الظل   H.halimifoliumو  M.chamomillaبالنسبة للدراسة الكيميائية لـ
سائل -، أجرینا علیھما إستخلاصا من نوع سائلبعیدا عن الرطوبة بالإیثانول الممیھ و ترشیحھما و تركیزھما

ثلاثة أطوار، الطور المتعاقبة بالكلوروفورم و أسیتات الإیثیل و البیوتانول العادي، حیث تحصلنا على 
الكلوروفورمي، وطور أسیتات الإیثیل، و طور البیوتانول، وقد تم الإحتفاظ بھذین الأخیرین، أجرینا على 

منھما كافة الوسائل الكروماتوغرافیة من العمود إلى الطبقة الرقیقة و الطبقة الطور الكلوروفورمي لكل 
  .المناسب (gel de silice-60)التحضیریة بالسیلیكاجل

بنیات المواد المعزولة حددت بالمقارنة مع مختلف الطرق الطیفیة الأكثر تطورا للرنین النووي المغناطیسي 
و  RMN-1H ،RMN-13C ،HSQC ،HMBC، COSY1H-1H متعدد النبضات أحادي و ثنائي البعد

ROESY1H-1H  و طیف الكتلة عالي الكفاءةSMHRIE وSMHRFAB  بالإضافة إلى طیف الأشعة تحت
  .(UV-VIS) المرئیة –و الأشعة فوق البنفسجیة  (IR)الحمراء 

 مركبات  6فصل عينة قادت إلى 38لخمس عينات من إجمالي  M.chamomillaلـأدت الدراسة الكیمیائیة 
  :هي 

متنوع المستبدلات جديد لم يذكر في  (eudesmanolide)مركب سيسكويتربيني من نوع أوديسمانوليد  -
    .(matricolone)الببليوغرافيا من قبل ولقدأطلقنا عليه إسم ماتركلون

لقنا عليه مركب ثان أحادي التربين لاحلقي جديد هو الآخر لم يذكر في البيببليوغرافيا من قبل ولقد أط -
  .(chamolol)إسم كاملول

 :هما  matricariaهيكلين مختلفين من السيسكويتربين لاكتون جديدين يفصلان لأول مرة من جنس  -
  .2α-hydroxy arborescinالمعروف باسم (guaianolide)من نوع غوايانوليد -1
 .dihydroridentin المعروف باسم  (germacranolide)من نوع جرماكرانوليد -2
 .Caffeate d’ethyle:مركب عطري المعروف باسمه الشائع -
 .stigmastérol:مركب ستيرولي يدعى بـ -

تستعمل في الطب الشعبي  (Cistaceae)العائلة السيستية  Halimiumأما الدراسة الثانية فتتعلق بجنس
 . لفعاليتها البيولوجية في علاج الإضطرابات الهضمية

  :   الطور الكلوروفورمي عدة مركبات من بينهاHalimifoliumو قد تم فصل المركبات من نوع 
dihydroxy-3,7,4-5,3̍ :مركب فلافونيدي هو ̍,5̍-tetramethoxy flavone  

  .β-Sétosterol:مركب ستيرولي من نوع و. Betupigenol :مركب عطري المعروف باسمه الشائع و 
  .یدة بالنسبة لھذه النبتةتعتبر كل ھذه المركبات جد

 
 
 



المعدل، تمت  Kaiser-langأما بالنسبة للزیوت فقد تحصلنا علیھا بواسطة السحب بالبخار باستعمال جھاز 
وكروماتوغرافیا الطور الغازي المقرونة بمطیافیة  (GC)دراستھاعن طریق كروماتوغرافیا الطور الغازي 

یمتاز بوجود في الجزائر  M.chamomillaأن مكونات زیت  تبین من خلال ھذه الدراسة، (GC/SM)الكتلة 
 :مكونات غالبة ھي

α-pinène 12.507%; eucalyptol 5.3689%; (+)-spathuléno l2.0676; (-)-Oxidedecaryphylène 
1.8036% 

  . مقارنة مع الدراسات الموجودة في البیبلیوغرافیا
في الجزائر غنیة باللاكتونات السیسكویتربینیة، وأن  التي تنمو  M.chamomillaتبين جميع هذه النتائج لـ

  .chamazulèneزیت ھذه النبتة ذو لون أزرق فاتح مؤشرا إلى وجود 
  تمتاز بمركبات و على الخصوص   Santolina chamaecyparissusزیتبینما 

1.8-cinéol 9.22%; Spathulènol6.59%; Myrcène5.44%; Camphène 4.84%; Terpinène-4-ol 4.13%     
  كما هو معروف في البيبليوغرافيا عن هذه النبتة، زيادة على هذا تمتاز النبتة الجزائرية بوجود معتبر

1.8-cinéol ، le myrcène، le camphène و le β-eudesmol في دول أخرى بالنسبة لنفس النبات.  
 :                           بة و ھيو التي تدرس لأول مرة تمتاز بمركبات غال Santolina africanaأما زیت 

β-eudemol 13.58% ;β-Pinene 12.78% ;1.8- Cinéol 10.02%; curcumene 6.96% ; Myrcene 6.94% ;  
spathulénol 5.96% 

 باستعمال أنبوب (GC)تحديد مكونات الزيةت الأساسية تم بالإعتماد على كروماتوغرافيا الطور الغازي 
  .(GC/SM) المقرونة بمطیافیة الكتلة–ا الطور الغازي باستعمال أنبوب شعري شعري و كروماتوغرافی

  



  الخاتمـــة

  
 :ينقسم هذا العمل إلى قسمين

في القسم الأول تركزت اهتماماتنا في إطار هذا العمل على دراسة، فصل وتحديد نواتج الأيض الثانوي 
هذه الجزيئات معروفة بفعاليتها البيولوجية المختلفة وهي  .وخاصة المركبات السيسكويتربينية اللاكتونية

  . ات النواتج الأساسية للأيض الثانوي عند العائلة المركبةتشكل بالإضافة إلى الفلافونيد
 Matricaria chamomillaالهدف الرئيسي لعملنا هو عزل و تعريف الميتابوليزم الثانوي لنبتة البابونج 

  .جزائريالتي تنمو كل منهما بالساحل ال تينالبري  Halimium halimifoliumنبتة لو 
M.chamomillaلـبالنسبة للدراسة الكيميائية  قمنا بتنقيع النبتتين المجففتين في ،    H.halimifoliumو  

أجرينا عليهما إستخلاصا من نوع  و تركيزهما، الظل بعيدا عن الرطوبة بالإيثانول المميه و ترشيحهما
و البيوتانول العادي، حيث تحصلنا على ثلاثة  سائل المتعاقبة بالكلوروفورم و أسيتات الإيثيل-سائل
و طور البيوتانول، وقد تم الإحتفاظ بهذين  ار، الطور الكلوروفورمي،وطور أسيتات الإيثيلأطو

كل منهما كافة الوسائل الكروماتوغرافية من العمود إلى لالأخيرين، أجرينا على الطور الكلوروفورمي 
 .المناسب (gel de silice-60) الطبقة الرقيقة و الطبقة التحضيرية بالسيليكاجل

المواد المعزولة حددت بالمقارنة مع مختلف الطرق الطيفية الأكثر تطورا للرنين النووي بنيات 
، RMN-1H ،RMN-13C ،HSQC ،HMBCالمغناطيسي متعدد النبضات أحادي و ثنائي البعد 

COSY1H-1H  وROESY1H-1H الكفاءة  و طيف الكتلة عاليSMHRIE وSMHRFAB  بالإضافة إلى
  .(UV-VIS)المرئية  –و الأشعة فوق البنفسجية  (IR)طيف الأشعة تحت الحمراء 

  6عينة قادت إلى فصل 38لخمس عينات من إجمالي   M.chamomilla لـأدت الدراسة الكيميائية 
  :مركبات  هي 

جديد لم يذكر في  متنوع المستبدلات (eudesmanolide)مركب سيسكويتربيني من نوع أوديسمانوليد  -
  .  (matricolone)لقدأطلقنا عليه إسم ماتركلونالببليوغرافيا من قبل و

ولقد أطلقنا يذكر في البيببليوغرافيا من قبل  مركب ثان أحادي التربين لاحلقي جديد هو الآخر لم -
  .(chamolol)عليه إسم كاملول

  هيكلين مختلفين من السيسكويتربين لاكتون جديدين يفصلان لأول مرة من جنس -
 matricaria  هما:  
  .2α-hydroxy arborescineالمعروف باسم (guaianolide)ن نوع غوايانوليدم -1
  .dihydroridentineالمعروف باسم   (germacranolide)من نوع جرماكرانوليد -2
  .Caffeate d’ethyle:مركب عطري المعروف باسمه الشائع -
  .stigmastérol:مركب ستيرولي يدعى بـ -

تستعمل في الطب الشعبي  halimifolium  Halimiumبنوع فتتعلقلهذا القسم   أما الدراسة الثانية
 . لفعاليتها البيولوجية في علاج الإضطرابات الهضمية

  :   الطور الكلوروفورمي عدة مركبات من بينها halimifoliumو قد تم فصل المركبات من نوع 
  dihydroxy-3,7,4 ,5 -tetramethoxy flavone- 5,3: مركب فلافونيدي هو

  . Betuligenol: و مركب عطري المعروف باسمه الشائع 
 .β-Sitostérol:و مركب ستيرولي من نوع

   .تعتبر كل هذه المركبات جديدة بالنسبة لهذه النبتة
  بالبخار باستعمال جهاز )السحب(الجرف أما بالنسبة للزيوت فقد تحصلنا عليها بواسطة 

 Kaiser-Lang عن طريق كروماتوغرافيا الطور الغازي  االمعدل، تمت دراسته(CG) 



، تبين من خلال هذه الدراسة أن (CG/SM)وكروماتوغرافيا الطور الغازي المقرونة بمطيافية الكتلة 
 :في الجزائر يمتاز بوجود مكونات غالبة هي M. chamomilla مكونات زيت 

α-pinène 12.507%; (+)-spathulénol 2.0676; eucalyptol 5.3689%  (-)-Oxide de   
caryophylène 1.8036% 

التي تنمو    M.chamomillaتبين جميع هذه النتائج لـسات الموجودة في البيبليوغرافيا مقارنة مع الدرا
وأن زيت هذه النبتة ذو لون أزرق فاتح مؤشرا إلى   في الجزائر غنية باللاكتونات السيسكويتربينية،

 .chamazulèneوجود 
  تمتاز بمركبات و على الخصوص   Santolina chamaecyparissusزيتبينما 

1.8-cinéole 9.22%; Spathulènol 6.59% ; Myrcène5.44%; Camphène 4.84%; 
، زيادة على هذا تمتاز النبتة الجزائرية بوجود معتبر النبتة كما هو معروف في البيبليوغرافيا على هذه 

  بالنسبة لنفس النبات  le β-eudesmol  و  cinéole  ،le myrcène ،le camphène-1.8  :لـ
 .في دول أخرى 

  مختلفة نوعا ما وخاصة و التي تدرس لأول مرة تمتاز بمركبات غالبة  Santolina africanaأما زيت 
  :                           هيو  Santolina chamaecyparissusمن الناحية الكمية بالنسبة لمكونات 

β-eudemol 13.58% ; β-Pinène 12.78% ; ;1.8- Cinéol 10.02%;  
curcumène 6.96% ; Myrcène 6.94% ; spathulénol 5.96% ;Terpinène-4-ol 4.13%  

باستعمال   (CG)على كروماتوغرافيا الطور الغازي  الاعتمادبالأساسية تم  الزيوتتحديد مكونات 
المقرونة بمطيافية الكتلة –ل أنبوب شعري و كروماتوغرافيا الطور الغازي باستعما أنبوب شعري

(CG/SM). 
 



 
Résumé 

 
 
Dans ce travail nous nous sommes intéressés à l’étude, à la séparation et à la 
détermination structurale de métabolites secondaires notamment de type lactones 
sesquiterpéniques.  
Ces molécules connues par leur activités biologiques diverses, forment avec les 
flavonoides la composante principale du métabolisme secondaire de la famille des 
composées.  
Cette étude a été poursuivie selon deux critères : 
Le premier se rapporte au genre matricaria chamomilla dont plusieurs espèces sont 
utilisées dans la médecine traditionelle leur activité anti-anflamatoire,anti-
spasmodique,l’ulcére  gactrique,aussi que sur le systéme nerveux (anesthesiant).et 
calmant, il est utilisé a l’état naturel sous forme de produit préparation 
offcinale.dans le but d’angmanter l’appetit et de diminuer les problemes gastriques, 
il est aussi utilisé dant les cas de fierre et des problemes entéro-
gastriques(diahrées). Il agi aussi benifiqurment sur les voies urinaires. 
Il est utilisé en pausements lors des prises de bain ,et surtout il est utilisé en 
pausements pour ses effets anti-cécatrisants ,comme il est aussi utilisé en 
parfurmerie et en casmetologie. 
Notre travail de recherche cansiste a isoler et identifier les produits biologiquement 
actifs appartenent a la famille des sesquiterpénes lactoniques suivantes :  

 
Trois sesquiterpénes  lactoniques  : 
Le premier : eudismanolide est un produit nouveau  

3β-acetoxy-1β,4 α-dihydroxy(5α,6β,7α,11Βh-10β-methyl)eudesman-12,6α-
olide 

 
il est identifié par leur nom(matricolone) 
.   
Le deuxiéme:monoterpéne à cyclique est un produit nouveau aussi.: 

 
2,5-dimethyl-3-vinyl hex-4-ene-2-O-β-D glucopyranoside 

(chamomol).  
  
le troixieme et le quatrieme: guaianolide, germacranolide sont nouveaus  pour le 
genre matricaria 

 
1α,10α-epoxy-2α-hydroxy-(5α,6β,7α,11βH)-guai-3(4)-ene,12,6α,olide 

 (2α-hydroxy arborescin)                                                                                             
                          

 



1β,3β-dihydroxy-(1α,3α,6β,7α,11-βH)-germa-4(5),10(14)-diene-12,6α-olide 
(dihydroridentin) 

Le Cinqieme:  un composé aromatique 
 

3-(3 ̍,4̍-dihydroxy phényl)propa-2-ene Oate d’ethyle 
(Cafeate d’ethyle) 

le sixieme: stigmastérol 
 
 
pour deuxieme étude concerne le genre Halimium de la famille Cistaceae éspese 
halimifolium sont utilisées dans la medcine traditionelle pour leur activité de 
diminuer les problemes gastriques 
la séparation et la détermination structurale de métabolites secondaires de 
halimium halimifolium 
le premier produit est: 

5,3 ̍-dihydroxy-3,7,4 ̍,5̍-tetramethoxy flavone 
le deuxieme produit est: 

 
4-(4 ̍-hidroxy phényl)Butan-2-ol 

 
le troixieme produit est:  

 
β-Sétosterol 

 
 
les structures ont été élucidées par les expériences les plus performants de RMN 
mono et bidimenssionnelles (RMN-1H, RMN-13C, COSY(1H-1H), HSQC, HMBC  
et NOESY), par spectrométrie de masse à basse et haute résolution, par 
spectrophotométrie UV-VIS et IR .   
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  



 
 
 



Abstract 
 
This work includes two parts: 
The first one concerned the separation, the isolation and the structural determination of 
secondary metabolites of the sesquiterpene lactones type. These molecules, known for their 
various biological activities, constituted with flavonoids, the essential component of the 
secondary metabolism of the Compositae family. 
This study was performed according to two criteria. The first one concerned the genus 
Matricaria from which several species are used in folk medicine for their anti-inflammatory, 
anti-bacterial, anti-ulcerative and anthelminthic actions, for treatment of gastrointestinal 
disorders and  against uterine shrinkages…  The second concerned the research of new 
molecules with potential biological activity notably sesquiterpene lactones. 
 
 Our experimental studies of chloroform phase of the aqueous-EtOH (3 :7 v/v) extract of the 
leaves and the flowers of Matricaria chamomilla, led to the isolation and the structural 
determination of 3 sesquiterpene lactones from which 1 was new and described by us for the first 
time in literature. The two others were new for the genus Matricaria. This work also allowed the 
isolation and the structural elucidation of a new glucosilated acyclic monoterpene. We also 
described it for the first time in the literature. Together with these compounds, we isolated a 
polysubstitued aromatic compound and a sterol.  
This part also included Halimium halimifolium (Cistaceae), a medicinal plant used against gastric 
pain and indigestion. The chemical investigation of the chloroform phase of the aqueous-EtOH 
(3 :7 v/v) extract of the leaves and the flowers of this species led to the isolation and the 
structural establishment  of 3 compounds from which a flavonoid of polymethoxylated flavonol 
type, an aromatic compound and a stérol. All these compounds are isolated for the first time 
from this species.  
 
The establishment of all the structures was performed by the combination of the data of  NMR 
spectroscopy (1H RMN, 13C NMR, 1H- 1H COSY, HSQC, HMBC, ROESY, NOESY), high and 
low resolution mass spectrometry EI and FAB ionizations, of infrared and ultraviolet 
absorption.spectroscopy .  
 
The second part, concerned the chemical composition of essential oils of Matricaria chamomilla, 
Santolina chamaecyparissus and Santolina africana  of the Compositae family. This study 
showed that the major constituents of the essential oil of Matricaria chamomilla  growing in the 
North-East of Algeria were rather different from that of the same species growing under climates 
and on different soil like German and Mexican species. This was in good agreement with our 
results of the phytochemical investigation of the chloroform extract.  
The study of the chemical composition of the essential oil of Santolina chamaecyparissus, 
showed that the presence of major constituents was in good agreement  with the results of studies 
reported in the literature on the same species collected from other countries notably in France.  
The study of the chemical composition of the essential oil of Santolina africana, which was 
never studied previously, showed that the major constituents were different on the quantitative 
side of those of the essential oil of S. chamaecyparissus.  
 
The analysis of these oils were carried out by gas chromatography on a capillary column and by 
gas chromtography on a capillary column, coupled with mass spectrometry. 
 
 



Résumé 
 
Ce travail comporte deux parties : 
Dans la première, nous nous sommes, intéressés à la séparation, l’isolement et la détermination 
structurale de métabolites secondaires de type lactones sesquiterpéniques. Ces molécules  
connues pour leurs activités biologiques diverses, forment avec les flavonoïdes la composante 
essentielle du métabolisme secondaire de la famille des composées. 
Ce travail a été effectué selon deux critères, le premier concerne le genre Matricaria dont  
plusieurs espèces sont utilisées en médecine traditionnelle pour leur activité anti inflammatoire, 
antibactérienne, antiulcéreuse, anthelminthique, contre les douleurs gastriques et les névralgies,  
contre les contractions utérines…, le second concerne la recherche de molécules nouvelles à 
activité biologique potentielle notamment les lactones sesquiterpéniques. 
Nos travaux expérimentaux sur la phase chloroforme de l’extrait eau-éthanol (3 :7 v/v) des 
feuilles et des fleurs de Matricaria chamomilla ont mené à l’isolement et la détermination 
structurale de 3 lactones sesquiterpéniques dont 1 nouvelle et que nous avons reportée pour la 
première fois dans la littérature. Les deux autres sont nouvelles  pour le genre Matricaria. Ce 
travail a permis également, l’obtention d’un monoterpène acyclique glucosylé nouveau, que nous 
avons également reporté pour la première fois dan la littérature. A côté de ces composés nous 
avons obtenu et décrit un composé aromatique polysubstitué et un stérol.   
Le deuxième volet de cette partie porte sur l’espèce Halimium halimifolium (Cistaceae), une 
plante médicinale utilisée contre les douleurs gastriques et les problèmes digestifs. L’étude 
chimique de la phase chloroforme de l’extrait eau-éthanol (3 :7 v/v) des feuilles et des fleurs de 
cette espèce a mené à l’isolement et la détermination structurale de 3 composés dont un 
flavonoïde de type flavonol polymethoxylé, un composé aromatique et un stérol. Ces composés 
sont tous isolés pour la première fois de cette espèce. 
 
L’établissement de l’ensemble des structures a été effectué par la combinaison des données de la 
spectroscopie de RMN (RMN 1H, RMN 13C, COSY 1H -1H, HSQC, HMBC, ROESY, NOESY), 
de spectrométrie de masse à haute et basse résolution en mode d’ionisation EI et FAB, de 
spectroscopie d’absorption infrarouge et ultraviolette. 
 
Dans la deuxième, nous nous sommes intéressés à la composition chimique des huiles 
essentielles de Matricaria chamomilla, Santolina chamaecyparissus et Santolina africana de la 
famille des composées.  
Cette étude a montré que l’huile essentielle de Matricaria chamomilla poussant au nord-est de 
l’Algérie renferme des composés majoritaires assez différents de celle de la même espèce 
poussant sous des climats et sur des sols différents comme les espèces allemande et mexicaine. 
Ceci est conforme à l’originalité de nos résultats de l’investigation phytochimique de l’extrait 
chloroforme.  
L’étude de la composition chimique de Santolina chamaecyparissus montre la présence de 
composés majoritaires en accord avec les résultats d’études reportées dans la littérature sur la 
même espèce récoltée dans d’autres pays notamment en France.  
L’étude de la composition chimique de l’huile essentielle de Santolina africana, qui n’a jamais 
fait l’objet d’investigation de ce type auparavant, montre la présence de composés majoritaires 
assez différents du côté quantitatif de ceux de l’huile essentielle de S. chamaecyparissus.  
 
Les analyses de ces huiles ont été effectuées par chromatographie en phase gazeuse sur colonne 
capillaire et par chromatographie en phase gazeuse sur colonne capillaire, couplée à la 
spectrométrie de masse. 
 


