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 تقٌيت الأهىاج فىق الصىتيت



.الذي يخفق له قلبي باستمرار ، ضياء ونور بصري ، محمد صلى االله عليه وسلم إلى 

إلى فضاء المحبة وروح فؤادي وبحر الحنان ، وريحان الدنيا وبهجتها

.العزيزة حفظها االله ورعاهاإليك أمي

وإلى من أكن له احترامي وتقديري ، وتاج رأسي والذي علمني أن الحياة كفاح ونضال 

.العزيزة حفظه االله ورعاهأبي العزيز

إلى الذين شاركتهم تفاصيل الحياة بحلوها ومرها أختي وإخواني الأعزاء.

.إلى كل أصدقائي وأحبائي التي كانت الجامعة رحابا اتعارفنا

إلى جميع الأصحاب والزملاء والرفاق الذين عرفتهم خلال مسيرتي في الدراسة ولم اعرف عنهم إلا كل خير

يسرى  



 التشكرات

 

و س يجزي الله امشاكرين(   و يقول بأيضا في ب ية بأخرى) و مئن شكرتم لأزيدنكم(  ثناثر امكلماث حبرا و ثقديرا  :(قال ثعالى في كتابه امعظيم

لى الذي بأقول  على صفائح الأوراق مكل من علمني و من بأزال مثام الجهل برياح امعلم امطيبة و مكل من بأعاد رسم ملامحي و ثصحيح عثراتي ا 

ن الحوث في امبحر ,و امطير في امسماء,ميصلون على معلم امناس الخير( - عليه و سلمصلى الله–له بشراك قول رسول الله  بأس تاذي  )ا 

 .نجيمي محمد امسعيدامفاضل 

 كما لا يفوثني بأن بأثقدم بجزيل امشكر نلجنة المناقشة على قبومها مناقشة مذكرتي.

وجودكن و بأكفكن نلمكرماث بأسطر كنتن كسحابة معطاءت سقت  من بأي بأبواة امثناء سأأدخل و بأأي بأبياث امقصيد بأعبر و في كل لمسة من

الأرض ,كنتن و لازمتن كامنخلة امشامخة ثعطي بلا حدود فجزا كون عني بأفضل ما جزئ امعالمين المخلصين و بارك الله مكن و بأسعدكن بأينما 

 (.وزميلاتي امعزيزاث,2 حطت بكن امرحال )امعاملاث بالمخبر 

ن قلت شكرا فشكري من ي  ن جف حبري عن امتعبير يكتبكم قلبا به صفاء الحب ثعبيرا.فشكرا مكم ا  فيكم حقا, سعيتم فكان امسعي مشكور, ا 

 من بأعماق قلبي على عطائكم الدائم.
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 ػبِخ ِمذِخ

خلاي اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ اٌزص١ٕغ اٌؼضٛٞ ٚصً إٌٝ ِسزٛٞ ِٓ اٌزطٛس ٌُ ٠ىٓ ثبلإِىبْ رصٛسٖ لجً 

خلاي لشْ  ٟػبَ. ح١ش إْ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌّزغبد اٌص١ذلا١ٔخ اٌّسزؼٍّخ حب١ٌب ٟ٘ ٔزبط اٌجحش اٌى١ّ١بئ خِبئ

اٌحذ٠ش ٌُ ٠ىٓ ِمزصشا ػٍٝ اٌصٕبػبد اٌص١ذلا١ٔخ ثً رؼذاٖ إٌٝ رطج١ك اٌزص١ٕغ اٌؼضٛٞ ٚٚٔصف . 

 ،ٚاٌّج١ذاد اٌحشش٠خ  ،صٕبػخ إٌس١ظ ،١ّشاد١ِغبلاد ػذح ِّٙخ فٟ ح١برٕب ا١ِٛ١ٌخ ِضً صٕبػخ اٌجٌٛ

 اٌخ....ٚاٌصٕبػبد اٌفلاح١خ 
زا ح١ش أْ اٌطشق اٌى١ّ١بئ١خ اٌّسزخذِخ فٟ ٘ اٌزص١ٕغ اٌؼضٛٞ ٠زطٍت ِؼشفخ دل١مخ ٚٚاسؼخ، 

اٌّمجٌٛخ عذا. ٚاٌّغبلاد  خِٓ اٌفضٛي الأوبد٠ّٟ اٌّغشد إٌٝ رم١ٕبد الإٔزبط اٌزطج١م١ ثجظءاٌّغبي رطٛسد 

ٚحمً اٌزص١ٕغ اٌى١ّ١بئٟ  ،ٚالاخزصبصبد اٌى١ّ١بئ١خ ِبصاٌذ رّٕٛ ٚرزطٛس ثذسعخ اوجش ارغبٖ اٌزؼم١ذ

 اٌؼضٛٞ ٠جمٝ حملا أسبس١ب ٌٍجحش الأوبد٠ّٟ.
 ٠شعغ أ٠ضب الإدسان ٘زا ٚوبْ ،ٌٙزا ِٛضٛع اٌىبٍِخ الأ١ّ٘خ دسنأ لذ وبْ 0791َ ػبَ ٚثحٍٛي 

  حذساٌزٞ أٚ ،LC ٚ NMR اٌّضبي سج١ً ػٍٝ رشًّ ٚاٌزٟ اٌلاصِخ اٌزح١ٍ١ٍخ الأدٚاد رط٠ٛش إٌٝ عضئ١ب

 ٚاٌحبضش اٌّبضٟ فٟ اٌّزّبصٍخ غ١ش اٌز١ٌٛف ٠ٍؼجٗ اٌزٞ دٚس رؼض٠ض ٌض٠بدح خبصخ وىً اٌى١ّ١بء فٟ صٛسح

ْ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼمبل١ش ٚاٌّشوجبد إفٟ اٌحم١مخ ف .[1] إٌم١خ ضٛئ١ب اٌطج١ؼ١خ إٌّزغبد زخ١ٍكٌ ٚاٌّسزمجً

ٚػبدح أحذ ٘زٖ ، Enantiomers (ِزخب٠لاد)٠ض١ِٚشاد ضٛئ١خ إاٌح٠ٛ١خ رٛعذ فٟ اٌطج١ؼخ ػٍٝ شىً 

٠زسجت فٟ ثؼض إٌزبئظ )ػذ٠ُ اٌفبئذح( أٚ لذ  فؼبي ْالأ٠ض١ِٚشاد ٠ىْٛ فؼبي  ح٠ٛ١ب ٚالأخش لا ٠ىٛ

ح١ش ٚصف ٌٍؼذ٠ذ  ،فٟ اٌسز١ٕبد Thalidomideوّب حذس ثبٌٕسجخ ٌٍؼمبس  ،اٌّشػجخ غ١ش اٌّشغٛة ف١ٙب

( ٌٗ ٘ٛ ٠Sٕبٔز١ِٛش )ح١ش دٌذ الأثحبس ػٍٝ أْ الإ ،ِٓ إٌسبء اٌحٛاًِ فزسجت فٟ رشٛ٘بد خٍم١خ ٌلأعٕخ

أصذسد  ١٘ئخ الأد٠ٚخ ٚاٌصٕبػبد  1987َ[. ٚفٟ ػبَ ] ػٓ رٌه ٚسحت اٌؼمبس ِٓ الأسٛاق ٛيئاٌّس

رؼ١ٍّبد رؤوذ ػٍٝ ضشٚسح أْ ٠ىْٛ إٌّزظ اٌص١ذلأٟ أٔبٔز١ِٛش ِٕفشدا ٚٔم١ب  (FDA) خاٌغزائ١خ الأِش٠ى١

 .[ ] ثشىً ١ِّض

ٚأصجح رح١ًٍ اٌغض٠ئبد ٚاٌحصٛي ػ١ٍٙب ثشىً  عاٌص١بدٌخ ٚاٌى١ّ١بئ١ْٛ ثٙزا اٌّٛضٛ ا٘زُٚ

ثسجت اسرجبط اٌفبػ١ٍخ اٌج١ٌٛٛع١خ  ،ِزخب٠ً ٔمٟ ضٛئ١ب ضشٚس٠خ ٚثبٌغخ الأ١ّ٘خ فٟ اٌجحش الأسبسٟ

ٚرضا٠ذ اٌطٍت ػٍٝ اٌّٛاد إٌم١خ ضٛئ١ب فٟ اٌّغبي اٌطجٟ ٚاٌفلاحٟ  غض٠ئبد اٌؼض٠ٛخ ثبٌج١ٕخ اٌفشاغ١خٌٍ

    .[4ث١ٍْٛ دٚلاس أِش٠ىٟ ] 146َ ِضلا  2003الأد٠ٚخ اٌى١شا١ٌخ ػبَ  غذ ِج١ؼبدح١ش ثٍ ،ِٚٛاد اٌزغ١ًّ

رحض١ش٘ب  ) اٌّزخب٠لاد ( اٌضٛئ١خ  ِٓ اٌّض٠ظ اٌشاسّٟ أٚ ِٚٓ ٕ٘ب  ٔفُٙ أ١ّ٘خ فصً  الأٔبٔز١ِٛشاد

ثطشق ِخزٍفخ ٚثبٌزبٌٟ فبْ رط٠ٛش طش٠مخ اٌزص١ٕغ  ٟػٓ طش٠ك اٌزص١ٕغ اٌؼضٛٞ اٌلارٕبظشٞ أٚ الأزمبئ
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ٚٔزطٍغ إ١ٌٗ فٟ  ٛضشٚسح ٚأ١ّ٘خ  ا١ٌَٛ ِٓ أٞ ٚلذ ِضٝ ٚ٘زا ِب ٔصج شضأوٚفّٙٙب ع١ذا  اٌؼضٛٞ

( رؼطٟ وحٛلاد ٔم١خ (prochiral ketonesثحضٕب ٘زا ح١ش لّٕب ثئسعبع لارٕبظشٞ ٌىزٛٔبد ثشٚو١شا١ٌخ  

اٌفؼبٌخ ح٠ٛ١ب ٚ ِٛاد ِضً  خضٛئ١ب  اٌزٟ عٍجذ اٌىض١ش ِٓ الأزجبٖ ثح١ش رٛعذ فٟ ثؼض اٌّشوجبد اٌطج١ؼ١

، اٌجٍٛساد اٌسبئٍخ وّب رؼزجش ِشوجبد ٚسط١خ فٟ رص١ٕغ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌٛظبئف اٌّخزٍفخ ِضً اٌٙب١ٌذاد

 .[7-5] عذا فٟ اٌصٕبػبد اٌص١ذ١ٌخ ٚغ١ش٘ب اٌض١ٛلاد ٚراد أ١ّ٘خ وج١شحٚالإ٠ضشاد  ،الأسزشاد، الأ١ِٕبد

أوضش رطٛس ٚرٕٛػب ح١ش أْ اٌؼٍَٛ اٌحذ٠ضخ سبّ٘ذ فٟ رطٛس ٘زا اٌحمً  اٌجحش اٌؼٍّٟا١ٌَٛ أصجح 

 ٚاٌزٟ رشِٟ إٌٝ اسزحذاس رم١ٕبد ٚطشق فٟ اٌصٕبػخ ،ثّفب١ُ٘ عذ٠ذح ٚدل١مخ وّفَٙٛ اٌى١ّ١بء اٌخضشاء

ٚاٌجىز١ش٠ب فٟ  دِحفضاد ح٠ٛ١خ وبلإٔض٠ّب لاسزخذاَ، ٌٚٙزا رُ اٌزٛعٗ ج١ئخٌٍاٌى١ّ١بئ١خ رىْٛ صذ٠مخ 

 ظٙشد دساسبد الأخ١شح اٌؼضٛٞ وئسعبع اٌّشوجبد اٌؼض٠ٛخ ِضً اٌى١زٛٔبد، ٚفٟ اٌسٕٛاد اٌزحض١ش

ِٕٚٙب اسزٛح١ٕب ػٍّٕب ٘زا ح١ش ٔٙذف  ،ثبسزخذاَ إٌجبربد جشٚو١شا١ٌخاٌرٙذف إٌٝ إسعبع اٌى١زٛٔبد  عذ٠ذح

إْ  خ١خ ٌّؼشفإٌٝ اٌحصٛي ػٍٝ وحٛلاد و١شا١ٌخ أطلالب ِٓ و١زٛٔبد ثشٚو١شا١ٌخ ٚثبسزخذاَ ٔجبربد ِحٍ

وبٔب لبدس٠ٓ ػٍٝ ِٛاوجخ ِضً ٘زٖ اٌذساسبد ًٚ٘ ٔجزبد إٌّطمخ رشلٝ ٌّض١لارٙب فٟ اٌذٚي الأخشٜ 

 ٚاسزخذِٕب أ٠ضب رم١ٕخ الأِٛاط فٛق اٌصٛر١خ.

 ثحضٕب ٘زا ضّٓ صلاصخ فصٛي دسط أثح١ش 

اٌفصً الأٚي ٚ٘ٛ فصً ٔظشٞ ٠ٚزضّٓ ِفب١ُ٘ أسبس١خ فٟ اٌى١ّ١بء اٌفشاغ١خ ٚاٌفبػ١ٍخ اٌج١ٌٛٛع١خ 

أِب  ،٘زٖ الأخ١شح ٚرح١ًٍ ٚوزٌه اٌطشق اٌّخزٍفخ اٌّسزخذِخ فٟ رحض١ش ضٛئ١بٚاٌح٠ٛ١خ ٌٍّشوجبد إٌم١خ 

ِحفض ح١ٛٞ  ثبسزخذاَ ١خٔزٕبٚي ف١ٗ الإسعبع اٌلارٕبظشٞ ٌٍى١زٛٔبد اٌجشٚو١شاٌ أ٠ضب ٔظشٞاٌفصً اٌضبٟٔ 

و١شا١ٌخ  ٚػٍّٟ ح١ش لّٕب ثئسعبع اٌلارٕبضشٞ اٌى١زٛٔبد اٌجشٚاٌفصً اٌضبٌش  .ٚرم١ٕخ الأِٛاط فٛق صٛر١خ

 إٌزبئظ اٌّزٛصً إ١ٌٙب ثبلأسلبَ ٚالأط١بف ٚ طش٠مخ اٌؼًّ ٚالأعٙضح اٌّسزخذِخ.ٚرح١ًٍ 

   .ٍِخصخبرّخ ٚثُ ػٍّٕب ٘زا زخزاٚ        

 



 

 

 

 

 

 

 

 انفصم الأول

 انكًٍٍاء انفراغٍت وتحضٍر وتحهٍم انًركباث انُمٍت ضىئٍا

 

  



 ح٤ٔ٤ٌُخء حُلشحؿ٤ش ٝطلؼ٤ش ٝطل٤َِ حُٔشًزخص حُ٘و٤ش ػٞث٤خ                                                               حُلظَ حلأٍٝ 

2 
 

I - مذيتي  

طؼو٤ذح ٝلا ٣ٌٖٔ طزغ٤طٜخ ٗظشح لاسطزخؽ  حلأًؼشح٤ٔ٤ٌُخء حُؼؼ٣ٞش  أهغخّ أكذح٤ٔ٤ٌُخء حُلشحؿ٤ش ٢ٛ 

حُظؼٞرش رخُخظخثض حُٜ٘ذع٤ش حُٜش٤ٓش، ٣ٌٖٝٔ طؼش٣ق ح٤ٔ٤ٌُخء حُلشحؿ٤ش رُي حُلشع ٖٓ ح٤ٔ٤ٌُخء حُز١ 

حُظش٤ًذ حُلؼخث٢ ُِزسحص ٝحُٔـٔٞػخص حٌُٔٞٗش ُِـض٣جش، ٝطلذ٣ذ حُؼلاهخص حُ٘خؿٔش ػٖ طٞص٣ؼٜخ  ذسط٣

ػ٠ِ  كغ٤ُٞٞؿ٤خك٤ض٣خث٤خ أٝ ٤ٔ٤ًخث٤خ أٝ  حؿ٤ش ُٜخ طؤػ٤شحص ٓخظِلشٝحُظ٢ ط٘ظؾ ػٜ٘خ ٓظٔخًزخص كش حُلشحؿ٢

 .[10-8] طلخص حُٔخدس ًٝزح ػ٠ِ حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

أطزق ٖٓ حُؼشٝس١ طلؼ٤ش ٝطل٤َِ ٛزٙ حُٔظٔخًزخص ُظلذ٣ذ خظخثظٜخ ًَ ٝرغزذ ٛزٙ حُظؤػ٤شحص 

ٛ٘خى ػذص ؽشم ٝػ٠ِ كذح ٝٓؼشكش ٖٓ ٜٓ٘خ كؼخٍ ٖٝٓ ٜٓ٘خ ؿ٤ش كؼخٍ أٝ ُذ٣ٚ آػخس ؿ٤ش ٓشؿٞد رٜخ، 

أٝ كظَ حُٔض٣ؾ  ٓشًزخص ٤ًشح٤ُش رحص حطَ ؽز٤ؼ٢ٜٓ٘خ ٖٓ ٣ؼظٔذ ػ٠ِ  ُظلؼ٤ش حُٔشًزخص حُ٘و٤ش حُؼٞث٤ش

طؼظٔذ ٜٓ٘ـ٤خص ٓخظِلش ٓز٤٘ش ػ٠ِ طِي  ؽشم كشػ٤ش حُشحع٢ٔ٤ ٝؿ٤شٛخ ٖٓ حُطشم، ٌَُٝ ؽش٣وش 

رؼذ طلؼ٤ش حُٔشًزخص حُ٘و٤ش ػٞث٤خ ٣ظْ طل٤ِِٜخ ٝطلذ٣ذ ٓذٟ ٗوخٝطٜخ،  .حُخظخثض حُٔخظِلش ر٤ٖ حُٔظٔخًزخص

، ُٚغُٜٞش حعظخذحٓٝرُي  )terPolarime)حُٔوطخد ؿٜخص ػذص ؽشم ٖٓ أرشصٛخ حعظؼٔخٍ  ٝكخ٤ُخ ٣ٞؿذ

ًؼ٤شح ك٢ ٝهذ ططٞسص ؽشم حُظلؼ٤ش ٝحُظل٤َِ  .شم أخشٟ ٢ٛٝ ؽشم ًشٝٓخطٞؿشك٤شًٔخ ٣ٞؿذ ؽ

 .حُزلٞع حُؼ٤ِٔش ك٢ ٛزح حُٔٞػٞع حُغ٘ٞحص حلأخ٤شس ٓٔخ عِْٜ ك٢ طط٣ٞش

I-1- حىل انكًٍٍاء انفراغٍت يفاهٍى 

I-1-1-  يفهىو انًتًاكباثisomers 

ػ٠ِ حُٔشًزخص حُظ٢ ُٜخ ط٤ؾ ( " isomers "ٓظشخًلاص أٝ ٓظٔخًزخص )٣طِن ُلع ٓظشخرٜخص  

ؿض٣ج٤ش ٝحكذس ٌُٖٝ ٓخظِلش ك٢ حُظش٤ًذ أ١ أٜٗخ طلظ١ٞ ػ٢ِ أػذحد ٖٓ رسحص أٝ ٓـٔٞػخص طخظِق 

٣ٞؿذ ٗٞػخٕ ٖٓ حُٔظٔخًزخص ر٣ٞ٤٘ش [. 10-8]رؼؼٜخ ػٖ رؼغ ك٢ حُظشط٤زخص حُٔٞؿٞدس رذحخَ ؿض٣جخطٜخ 

 .٣ٞػلٜخ رخُظلظ٤َ( I-1 حُشٌَ)كشحؿ٤ش ًَٝ ٗٞع ُذ٣ٚ ػذس أهغخّ ٝ

 

 

 

 



 ح٤ٔ٤ٌُخء حُلشحؿ٤ش ٝطلؼ٤ش ٝطل٤َِ حُٔشًزخص حُ٘و٤ش ػٞث٤خ                                                               حُلظَ حلأٍٝ 

3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[10-8] ٔخًزخص ُِٔشًزخص حُؼؼ٣ٞشظحُٔ أٗٞحع ٓخطؾ ٣ٞػق: I-1انشكم

I-1-2- يفهىو انكٍرانٍت 

ح٤ُذ، ٝك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء ٗوٍٞ ػٖ ٓشًزخص رؤٜٗخ ش ًِٔش أطِٜخ ٣ٞٗخ٢ٗ ٝطؼ٢٘ سحك( Chirality)ح٤ٌُشح٤ُش 

ٓؼَ ػذّ ططخرن طٔخٓخ ٤ًشح٤ُش ارح ًخٗض طٔظِي خخط٤ش ػذّ ططخرن شٌِٜخ حلأط٢ِ ٓغ طٞسطٜخ ك٢ حُٔشآس، 

 .[11] (I2- حُشٌَ) ح٤ُغشٟخ٤ُذ ح٤ُذ ح٠٘ٔ٤ُ ر

 

 .[11] سعْ طخط٤ط٢ ٣ٞػق ٤ًشح٤ُش ٓشًذ ػؼ١ٞ :I-2انشكم

 (conformational isomers)حُظٔخػَ  ٓظٔخًزخص

رغزذ حُذٝسحٕ حُلش كٍٞ حُشحرطش عؤخ ٝ طشط٤ذ 

 حُٔغظزذلاص ك٢ حُلشحؽ

( configurationa isomers)ٓظٔخًزخص حُظشخًَ 

 ٓظٔخًزخص رحص شٌَ كشحؿ٢ ػخرض

 diastereoismersحُذ٣غظ٤ش٤ٓٞ٣شحص 

 لاطشطزؾ ًبسطزخؽ حُـغْ ٝ طٞسطٚ ك٢ حُٔشآس

 

 enantiomersا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤شحص 

٣ٌٕٞ اكذحٛخ طٞسس ٓشآس 

 ح٥خش

 ( isomers)حُٔظٔخًزخص 

 

 stereoisomersٓظٔخًزخص كشحؿ٤ش 
 (ك٢ حُلشحؽ سطخظِق ك٢ طشط٤ذ حُزسح)

 

  isomers constittutionalٓظٔخًزخص ر٘خث٤ش 

 (طخظِق ك٢ طشحرؾ حُزسحس ك٢ ر٤٘ظٜخ حُظش٤ًز٤ش)

 حُٔظٔخًزخص حُٞظ٤ل٤ش حُٔظٔخًزخص حُٔٞػؼ٤ش حُٔظٔخًزخص ح٤ٌِ٤ُٜش

 ( optical isomers)ٓظٔخًزخص حُظشخًَ 

 

 

( geometrical isomers)ٓظٔخًزخص حُظشخًَ 

في توضعها حول الرابطة الثنائية شكل  طخظِق

 ترانس -سيس 
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رخُٔشًزخص ؿ٤ش حُٔظ٘خظشس، ٢ٛٝ طلظ١ٞ ػ٠ِ ًشرٕٞ ؿ٤ش ٓظ٘خظش رٚ ٝطغ٠ٔ حُٔشًزخص ح٤ٌُشح٤ُش 

، أٝ ٓشًض (I-3 حُشٌَ)ر٤ٞطخٍٗٞ ٝؿض١ء كٔغ حُلاًظ٤ي -2ًٔخ ك٢ ؿض١ء   أسرؼش ٓغظزذلاص ٓخظِلش

أٝ ططِن ػ٠ِ ٓشًزخص لاطلظ١ٞ ػ٠ِ أكذ ػ٘خطش . ٤ٗظشٝؿ٤ٖ ٝحُلٞعلٞس آخش ُؼذّ حُظ٘خظش ٓؼَ

 .[12] (ط٘خظش، ٓلٞس ط٘خظشٓشًض ط٘خظش، ٓغظ١ٞ  )حُظ٘خظش

CH3

H

OH
H

OH
COOH

H3C
C2H5

 

 بٍىتاَىل                                 حًض انلاكتٍك-2

 .[12] أٓؼِش ػٖ ؿض٣جخص ٤ًشح٤ُش :I-3انشكم

ٝحُٔشًزخص حُظ٢ طِٔي ٛزٙ حُخخط٤ش طٌٕٞ رحص ٗشخؽ ػٞث٢، ٝارح ًخٗض ُٜخ ٗلظ حُظ٤ـش حُٔـِٔش 

 .[13] ك٢ حُلشحؽ كوؾ طغ٠ٔ ا٣ض٤ٓٝشحص ػٞث٤ش ٢ٛٝ ٗٞػخٕ ٝاخظِلض ك٢ شٌِٜخ

 :enantiomersإٌُاَتٍىيٍراث  - أ

ٝطٌٕٞ ُٜخ ٗلظ حُخظخثض  ،(I-4َ حُشٌ) ٢ٛٝ ٓشًزخص ٤ًشح٤ُش اكذحٛخ طٞسس ٓشآس ُلأخشٟ

ٝطخظِق كوؾ ك٢ اصحكش ٓغظٟٞ حُؼٞء حُٔغظوطذ، ..( .لاٗظٜخس، حٌُؼخكش، سهْ حلإٌٗغخسدسؿش ح)حُل٤ض٣خث٤ش 

( dextrorotatory)كٜٔ٘خ ٖٓ ٣ض٣ق حُؼٞء حُٔغظوطذ ربطـخٙ ػوخسد حُغخػش ٣ٝغ٠ٔ ٢٘٤ٔ٣ حُذٝسحٕ 

ٝح٥خش ٣ض٣ق ٓغظٟٞ حُؼٞء حُٔغظوطذ ػٌظ حطـخٙ ػوخسد حُغخػش ٣ٝغ٠ٔ  ،)+(أٝ  d ـ٣ٝشٓض ُٚ ر

ٖٓ ٓشًذ ٢٘٤ٔ٣ % 50ارح ًخٕ حُٔلٍِٞ ٣ل١ٞ  (.-)أٝ  l ـ٣ٝشٓض ُٚ ر( levorotatory)٣غخس١ حُذٝسحٕ 

ٝلا ٣ض٣ق ( mixture racemic)سحع٢ٔ٤ ٖٓ ٓشًذ ٣غخس١ حُذٝسحٕ ٣غ٠ٔ ٓض٣ؾ % 50حُذٝسحٕ ٝ 

  .dl(±) [14]  ـٓغظ١ٞ حُؼٞء حُٔغظوطذ ٝ ٣شٓض ُٚ ر

a a

b
c

b
c

d d

 

 .[14] شٌَ حُؼلاهش ر٤ٖ حلإ٣٘خٗظ٤ٓٞ٤شحص :I-4انشكم
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 :diastereoisomersيٍراث ئٍسوتٍرٌىدٌس  - ب

ٝطٌٕٞ  ،طلظ١ٞ ػ٠ِ أًؼشٖٓ ٓشًض ٤ًشح٢ُ ٝحكذ ٝلا طشطزؾ ًخسطزخؽ حُـغْ ٝطٞسطٚ ك٢ حُٔشآس

 .[14] (I-5َ حُشٌ)...( دسؿش حُـ٤ِخٕ، دسؿش حلاٗظٜخس، حٌُؼخكش)ٓخظِلش ك٢ خٞحطٜخ حُل٤ض٣خث٤ش 

a

b

b

a

b

a

b

a

 

 .[14] حُؼلاهش ر٤ٖ د٣غظ٤ش٣ٞث٤ض٤ٓٝشحص شٌَ :I-5انشكم

الا إٔ ٛ٘خى  ،إ ٝؿٞد رسس ًشرٕٞ ٤ًشح٤ُش ك٢ حُـض١ء ٛٞ أكذ دٝحػ٢ ظٜٞس ح٤ٌُشح٤ُش حُـض٣ج٤ش

 ،حُظ٢ طلظوش ُٔؼَ ٛزٙ حُزسحصٝ(  طظطخرن ٓغ طٞسطٜخ ك٢ حُٔشآسلا)حٌُؼ٤ش ٖٓ حُـض٣جخص حُظ٢ طؼظزش ٤ًشح٤ُش 

ٝحُٔشًزخص ( spiranzs)أٓؼِظٜخ عز٤ش٣٘خص ٖٝٓ  ،رغزذ ٝؿٞد ػخثن كشحؿ٢ لا ٣غٔق رلش٣ش حُذٝسحٕ

ٝحُٔشًزخص رحص حُز٘خء ( biphenyles)ٝ حُٔشًزخص ػ٘خث٤ش حُل٤٘٤َ ( allylic compounds)حلأ٤ِ٤ُش 

 .[14] (I-6حُشٌَ )DNA  ٝ RNAحُلِض٢ٗٝ ٓؼَ 

H2C

H2C

C

CH2

CH2

C C C

H

H3C

H

CH3

penta-2,3-dienesipro2-2-pentane
 

H2N

NH2

CH3

H3C

                                         

R-(-)2,2'-diamino-6,6'diméthlbiphényl                         حُز٤٘ش حُلِض٤ٗٝش 

 .[14] أٓؼِش ػٖ ٓشًزخص ٤ًشح٤ُش دٕٝ ٝؿٞد ٓشًض ٤ًشح٢ُ :I-6انشكم
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I-1-3-  انًطهكانتشكٍم ( انُظاوRS) 

كٍٞ رسس ًشرٕٞ ٤ًشح٤ُش ٣ؼظٔذ ػ٠ِ ٗظخّ  ٗظش٣خ حُطش٣وش حُؼخٓش ُظٞػ٤ق حُظش٤ٌَ حُٔطِن

، ٣ٝ٘ض ػ٠ِ إٔ ٣ؼط٠ ٌَُ ٓغظزذٍ ٓظظَ Cahn ،Ingold ٝPrelogًَ ٖٓ حلأ٣ُٞٝخص حُز١ اهظشكٚ 

ُِٔـٔٞػش  رحص حلأ٣ُٞٝش حلأػ٠ِ  1ك٤غ ٣ؼط٠ حُشهْ ) 4أٝ 3أٝ 2أ1ٝرزسس حٌُشرٕٞ ح٤ٌُشح٤ُش حكذ حلأسهخّ 

حُؼذد حُزس١ ُِزسحس أٝ حُٔـٔٞػش  ٝطلذد حلأ٣ُٞٝش ػ٠ِ أعخط. (ُِٔـٔٞػش رحص حلأ٣ُٞٝش حلأد٠ٗ 4ٝ حُشهْ 

ذ حُٔظظِش ٓزخششس ٓغ حُزسس ح٤ٌُشح٤ُش، كبرح ًخٗض حُٔـخ٤ٓغ أٝ حُزسحس ٓظغخ٣ٝش ك٢ حُؼذد حُزس١ كبٗٚ ٣ـ

، ارح حكظٞص حُٔـٔٞػخص ٗغظٔشكظ٠ ٣ظْ طلذ٣ذ حلأ٣ُٞٝش رشٌَ ػخّ ٌٛزحٝ ،حلاٗظوخٍ ا٠ُ حُزسس حُٔٞح٤ُش

حُٔظظِش رخُزسس ح٤ٌُشح٤ُش ػ٠ِ سٝحرؾ ػ٘خث٤ش أٝ ػلاػ٤ش كبٗٚ ٣ـذ طل٤ٌي ٛزٙ حُشٝحرؾ ًٔخ ُٞ حٜٗخ سٝحرؾ 

، ٝ ٣ٌٕٞ (4حُظ٢ طؤخز حُشهْ)رغ٤طش، ٣٘ظش ُِـض١ء ٖٓ حُـخٗذ حُٔوخرَ ُِٔـٔٞػش حُظ٢ ُٜخ حهَ حلأ٣ُٞٝخص 

رخُ٘غزش ُِٔـٔٞػخص حُزخه٤ش آخ طظخرؼخ ك٢ حطـخٙ حُغخػش ػ٘ذثز ٣شٓض ( 3، 2، 1)حُظشط٤ذ حُظ٘خص٢ُ ُلأ٣ُٞٝخص 

         أ١ ٣غخس١ Sا٤ُٚ رـ رٔؼ٠٘ ٢٘٤ٔ٣، أٝ ك٢ حطـخٙ ػٌظ ػوخسد حُغخػش ٣ٝشٓض Rا٠ُ حُظش٤ٌَ رـ

 .[15] (I-7 حُشٌَ)

 

R (rectus)                         S(sinister) 

 .[15] ٤ًل٤ش ٓؼشكش حُظش٤ٌَ حُٔطِن :I-7انشكم
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I-2- انكٍرانٍت و انفاعهٍت انبٍىنىجٍت 

ٝطٞؿذ ػ٠ِ شٌَ  ،طٌٕٞ ك٢ حُطز٤ؼش ٤ًشح٤ُش إ حٌُؼ٤ش ٖٓ حُؼوخه٤ش حُطز٤ش ٝحُٔشًزخص حُل٣ٞ٤ش

طخظِق ك٢ حُل٤ض٣خث٤ش ٝٝٛزٙ حلأخ٤شس طٌٕٞ ُٜخ ٗلظ حُخٞحص ( Optical isomers)ػٞث٤ش  ٓٔخًزخص

أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظْ ط٤ٔضٛخ رٞحعطش رغزذ اصحكظٜخ ُِؼٞء ٝسؿْ رُي ٣ٌٖٔ ٓلاكظش خٞحص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓخظِلش، 

 .[16] ٓغظوزلاص ٓؼَ حلإٗض٣ٔخص طٌٕٞ ك٢ كذ رحطٜخ ٤ًشح٤ُش أٝ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓٞحهغ ٤ًشح٤ُش

طؤػ٤شحص ( ا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤شحصد٣غظ٤ش٤ٓٞ٣شحص ٝ)ِٔٔخًزخص حُؼٞث٤ش ٝرخُظخ٢ُ ٤ُظ ٖٓ حُٔلخؿت إٔ طٌٕٞ ُ

ؼشف ػ٠ِ حُطؼْ، طظؼشف ػ٠ِ حلأرٝحم حُٔخظِلش ظكؼ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ ٓغظوزلاص حُ .ر٤ُٞٞؿ٤ش ٓخظِلش

ػ٘خث٢ رزظ٤ذ ٣ظٌٕٞ ٖٓ كٔؼ٤ٖ ح٤٤٘٤ٖٓ ٛٔخ  حطخّحلأعزخس)  L'aspartam حلأعزخسطخّحص ُذ٣خعظ٤ش٤ٓٞ٣ش

ط٘خػ٢ ٣ٝغظخذّ ًٔل٢ِ  رٝ ٓزحم كِٞ (I-8حُشٌَ ) L-Lحُٔظٔخًذ  ،(ٝ ك٤٘٤َ ألا٤ٖٗ كٔغ أعزشط٤ي

 ٣غٞم ،ٓشس طوش٣زخً أًؼش ٖٓ حُغٌش، ٌُٖٝ رغؼشحص كشحس٣ش أهَ رٌؼ٤ش 200، ٝٛٞ أك٠ِ رـ عٌش١ ؿ٤ش

 .[17] كطؼٜٔخ لارع D-D  ، L-D ٝ D-Lٔخًزخص حُؼلاع حلأخشٟ ظر٤٘ٔخ حُٔ    Eطلض حُشٓض 

OCH3

O

N
H

O

OH NH2

O

 

 . L'aspartam  [17]ُـ L-Lحُٔظٔخًذ  :I-8انشكم

  Limoneneا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤شحص ح٤ٗٞٔ٤ُِٖ ػ٠ِ ٗلظ حُٔ٘ٞحٍ ٓغظوزلاص حُظؼشف ػ٠ِ حُشحثلش ط٤ٔضٝ

ًٔخ حلأٓش رخُ٘غزش  .[18] ٝح٥خش ٣ؼط٢ حُشحثلش ُِزشطوخٍكؤكذٛٔخ ٣ؼط٢ حُشحثلش ٤ُِٕٔٞ ( 9)حُشٌَ 

٣ؼط٢  R ثلش ُِ٘ؼ٘خع ٝحلأٗخط٤ٓٞ٤ش٣ؼط٢ حُشح Sحلأٗخط٤ٓٞ٤ش (I-9 حُشٌَ) Carvoneُٔشًذ حٌُخسكٕٞ 

 .[19] (حٌُٕٔٞ حلأخؼش) ُززٝس حٌُشح٣ٝخ حُشحثلش 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
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S)-(+)-Carvone      (R)-(-)-Carvone     (R)-(-)-Limonéne     (S)-(+)-Limonéne ) 

 .حٌُخسكٕٞ ٝأٗخٗظ٤ٓٞ٤شح اٗخٗظ٤ٓٞ٤شح ح٤ٗٞٔ٤ُِٖ :I-9انشكم

. [18] ُٜخ سٝحثق ٓخظِلش(  ا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش 570 )أصٝحؽ ا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش٣ش  285ٓغ ٓلاكظش إٔ أًؼش ٖٓ 

 حُؼٞث٢     كؼ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ حُٔٔخًذًٝزح ٓز٤ذحص حلأػشخد ٝحُلششحص طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓشحًض ٤ًشح٤ُش 

dichlorprop-)+(-(R)  ٣ٌٕٞ كؼخلا ك٢ هظَ حلأػشخد حُؼخسس ر٤٘ٔخdichlorprop-(-)-(S ) ْ٣ٌٕٞ ػذ٣

 .[20] (I-10حُشٌَ )حُلخػ٤ِش 

Cl

Cl

O

(R)

CO2H

Cl

Cl

O

(S)

HO2C

CH3CH3

H H

 

  dichlorprop -(-)-(S)                                         dichlorprop-)+(-(R)  

                                      كؼخٍ                                                          ػذ٣ْ حُلخػ٤ِش 

  .dichlorprop [20]اٗخٗظ٤ٓٞ٤شح ٓز٤ذ حلأػشخد  :I-11انشكم

دٍٝ أٝسر٤ش ٓئخشح ػ٠ِ  ُٝظلخد١ حُظؤػ٤شحص حُٔؼخدس ٗظ٤ـش حلإ٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش ؿ٤ش حُؼشٝس١ شذدص ػذس

ٝحرؼذ ٖٓ رُي ٛ٘خى ٓخدس طلشصٛخ ِٗٔش  .[21] إٔ ٣ٌٕٞ ٓز٤ذ حلأػشخد ٝحُلششحص حُٔغظؼَٔ ٗو٤خ ػٞث٤خ

ٔخًذ ظحُلشػٕٞ حُظ٢ طئػش ٝ طٌٕٞ ؿزحرش ُِ٘ٔلاص حلأخش ٖٓ ؿ٘غٜخ ٝحُظ٢ طغ٠ٔ كشٗخٍ ك٤غ ٣ٌٕٞ حُٔ

(Faranal(+)-(3S,4R)) (ُشٌَح I-11 ) ٖ[22] ٔخًزخص أخشٟظأسرؼش ٓٛٞ حُلؼخٍ ٖٓ ر٤. 
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(3S,4R)-(+)-Faranal 

 .[22] حلإٗخٗظ٤ٓٞ٤ش حُلؼخٍ ُِٔشًذ كشٗخٍ :I-11انشكم

ك٢ ٓـخٍ حلأد٣ٝش، كبٕ حلإخظلاف ك٢ حُلخػ٤ِش حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝحُل٣ٞ٤ش ُلإ٣٘خٗظ٤ٓٞ٤شحص ُٚ أ٤ٔٛش ٝ

ٝؿ٤ش ( eutomer)ك٤غ ٣غ٠ٔ حلإ٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش حُلؼخٍ . ط٘خػش حُٔٞحد ٝحُؼوخه٤ش حُظ٤ذلا٤ٗش هظٟٞ ك٢

  .[23،24] (distomer)حُلؼخٍ أٝ ُٚ طؤػ٤شحص ؿخٗز٤ش ؿ٤ش ٓشؿٞد ك٤ٜخ أٝ ٓخظِلش ٣غ٠ٔ 

-I حُشٌَ)ك٢ حُغظ٤٘خص  حُشحع٢ٔ٤( Thalidomide)ٝأكغٖ ٓؼخٍ ػ٠ِ رُي ػوخس حُظخ٤ُذ٤ٓٝذ  

ُؾ ُِـؼ٤خٕ حُٔظخكذ ُِلَٔ ك٢ كظشحص حُظزخف ك٤غ ُِ٘غخء حُلٞحَٓ ًٜٔذة ٝٓؼخ، حُز١ ٝطق (12

ٝدُض حُذسحعخص رؼذ رُي إٔ حُٔظغزذ  ،ًخسػش أدص ا٠ُ اكذحع طشٞٛخص خِو٤ش ُلأؽلخٍ حُُٔٞٞد٣ٖك٢ طغزذ 

ُِظخ٤ُذ٤ٓٝذ ٛٞ حُلؼخٍ ك٣ٞ٤خ ( R)ر٤٘ٔخ حلإ٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش ( S)ك٢ ٛزٙ حلأخ٤شس ٛٞ حلإ٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش 

 .[25،26]ًٜٔذة

N
H

N N

N
H
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O

OO OO

H H O

O

* *

 

(R)-thalidomide S)-thalidomide) 

      ُٚ طؤػ٤شحص ٓشٞٛش ُلأؿ٘ش                                 ٜٓذة 

 .[25،26] اٗخٗظ٤ٓٞ٤شح حُظخ٤ُذ٤ٓٝذ :I-12انشكم

طخسٓش ك٢ ٓـخٍ هٞح٤ٖٗ ( FDA)ّ ٝػؼض ادحسس حلأد٣ٝش ٝحلأؿز٣ش حلأٓش٤ٌ٣ش  1992ٝٓ٘ز ع٘ش 

ك٤غ ٣طِذ ٖٓ ًَ ٓئعغش طش٣ذ ٝػغ ػوخس سحع٢ٔ٤ ؿذ٣ذ ك٢ حُغٞم إٔ ط٤ٔض ٝطلذد  ،ط٘خػش حلأد٣ٝش

حلإ٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش ؿ٤ش حُٔشؿٞد ك٤ٚ ٤ُظ ُٚ ، ٝحُظؤًذ ٖٓ إٔ حُلخػ٤ِش  حُل٣ٞ٤ش ٌَُ ا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش رشٌَ ٓ٘لشد

ظ١ٞ ػ٠ِ ٓزذأ حُلخػ٤ِش طغؼش طلٌٝٛزح حطزق ٖٓ ر٤ٖ ػششس أد٣ٝش ٓزخػش . طؤػ٤شحص ؿخٗز٤ش ٝؿ٤ش عخّ

ّ هش٣ذ  2004ح٤ٌُشح٤ُش، ًٝخٕ كـْ ٓز٤ؼخص حلأد٣ٝش  حُظ٢ عٞهض ػ٠ِ شٌَ ا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش ٓ٘لشد ٗو٢ ػخّ 
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ٝحُزلغ حُز١ ٣شطٌض ػ٠ِ اًظشخف حلإد٣ٝش رذأ ٣ظشحٝف ٖٓ حلأٓشحع  .[27]٤ِٓخس دٝلاس أٓش٢ٌ٣ 9ٖٓ 

ٕ ٝحُوِن ٝحلإ٣ذص ٝاُظٜخد حُٔلخطَ ٝحلأٓشحع حُلخدس ٝ حُؼخرشس ا٠ُ حلأٓشحع حُٔضٓ٘ش ٓؼَ حُغشؽخ

 .حُٔغظؼِٔش ك٢ ػلاؿٜخ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓشًض ٤ًشح٢ُ أٝ أًؼش حُؼظز٤ش ك٤غ إٔ ح٤ٌُٔش حٌُز٤شس ٖٓ حلأد٣ٝش

ٝك٤غ إٔ ٛ٘خى ٓـٔٞػش ٖٓ حلأد٣ٝش حُؼلاؿ٤ش ٝحُظ٢ ططِزض ٗوخٝس ػخ٤ُش ُِٔظخخ٣َ ٝطلض ك٢ حُغ٘ٞحص 

حُششح٤٣ٖ، حُـِٔش حُؼظز٤ش حُٔشًض٣ش، ٓؼخدحص حُل٤شٝعخص  ؽ  ُزؼغ حلأٓشحع ًظظِذحُٔخػ٤ش ًؼلا

 .[28] ٝحلأد٣ٝش حُٔؼخدس ُِغشؽخٕ

ز٤ؼخص حلأد٣ٝش حُ٘و٤ش ٤ٔ٤ًخث٤خ ٝٓ. ٣ؼظزش ٓـخٍ حلأد٣ٝش ح٤ٌُشح٤ُش ٓـخلا ُِظلذ١ ٝحلاعظؼٔخس ٝحُزلغ

 .[29] (I-13 حُشٌَ)كشحؿ٤خ طظطٞس رخعظٔشحس ٝرٔشٝس حُضٖٓ ٝ

 

 .[29] م 2008ٝػخّ  م1992ٓز٤ؼخص حلأد٣ٝش ر٤ٖ ػخّ  ططٞس :I-13انشكم

ٛزح دحكؼخ ه٣ٞخ لإٛظٔخّ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ٖ ٝحُظ٤خدُش رظلؼ٤ش ٓشًزخص ٗو٤ش ػٞث٤خ ٝحُؼَٔ ػ٠ِ   ًٝخٕ

ُظلظ٤ش حُٔشًزخص حُ٘و٤ش ػٞث٤خ ٝطوذ٣ش حُظلغ٤٘خص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش حُظ٢ ُٜخ ػلاهش رخُٔٞػٞع ٝطط٣ٞش ؽشم 

  .حُؼٞث٤ش ٗوخٝطٜخ
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I-3- يتغٍراث انُماوة انضىئٍت   

I-3-1-  يفهىو انُماوة انضىئٍت(Optical purity) 

٢ٛ طـ٤ش ٣غظخذّ ُٞطق ا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش ٝحكذ أٝ ٓخِٞؽ ٖٓ ا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش٣ٖ، كبرح ًخٗض ػ٤٘ش ٓخ ٗشطش 

أٓخ ارح حكظٞص حُؼ٤٘ش ػ٠ِ ٤ًٔش  ٖٓ  % 100ا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش ٝحكذ ه٤َ أٜٗخ ٗو٤ش ر٘غزش  ػٞث٤خ ٓئُلش ٖٓ

حلإ٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش ح٥خش لا طٌخكجٜخ ٤ُٞٓخ كبٜٗخ طظٜش دٝسحٗخ ٣خظِق ػٖ حُذٝسحٕ حُز١ ٣ظٜشٙ حلإ٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش 

  :٣ٝؼزش ػٖ حُ٘وخٝس حُؼٞث٤ش رخُؼلاهش حُظخ٤ُش% 100، كبٗٚ ٣ٔظِي ٗوخٝس أهَ ٖٓ حُ٘و٢، ٌُٖ لا ٣غخ١ٝ حُظلش

   
 

    
                 

 .حُ٘وخٝس حُؼٞث٤ش :   ك٤غ: 

α   :صح٣ٝش حُذٝسحٕ حُٔوخعش ُِ٘خطؾ. 

    
 

 .[30] صح٣ٝش حُذٝسحٕ حُ٘ٞػ٢ ُلأٗخٗظ٤ٓٞ٤ش حُ٘و٢ : 

I-3-2- الإَتمائٍت الإَاَتٍىيٍرٌت (Enantioselective) 

ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُظلؼ٤ش حُؼؼ١ٞ ُٚ ػلاهش رخ٤ٌُشح٤ُش كبٕ اٗظخؽ ا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش ٓؼ٤ٖ رشٌَ ٓلؼَ 

٣ٝؼظٔذ ػ٠ِ هذسس حٌُخشق ػ٠ِ ( ٓز٣ذ، ٓللض)رز٤جش حُظلخػَ ٓؼَ حٌُٞحشق حُٔغظؼِٔش ( ٓشطزؾ)ٓشٕٛٞ 

لذ٣ذ ، ٝٗظلظَ ػ٠ِ ا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش ٣ظْ ط(back faceأٝ خِق  front faceأٓخّ )ٜٓخؿٔش أكذ حُـٜظ٤ٖ 

حلإٗظوخث٤ش حلإٗخٗظ٤ٓٞ٤ش٣ش ك٢ ٛزٙ حُلخُش طوخط رخُض٣خدس ك٢ حلإ٣٘خٗظ٤ٓٞ٤ش . طش٤ٌِٚ  حُٔطِن رذهش ٝرشٌَ ٓئًذ

(enantiomeric excess( )ee% ) ٝحُٔؼطخس رخُؼلاهش حُظخ٤ُش : 

     
       

       
     

I) .2)   ... ... ... ... ... ... ... 

     
       

       
     

[R ]ٝ[S ] طش٤ًضىخلإٗخٗظ٤ٓٞ٤ش رٝحُظش٤ٌَ حُٔطِنR ٝ S[30] ػ٠ِ حُظشط٤ذ. 
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R ٝ  S ٤ُظ ُٜخ ػلاهش ربطـخٙ حُذٝسحٕ ٝ لا٣ٌٖٔ طلذ٣ذٛخ ربعظخذحّ ؿٜخص ٓو٤خط دٝسحٕ حلإعظوطخد

Polarimetre ّالسيني أشؼش رَ طلذد كذ٣ؼخ ربعظخذح X ٝأ  GC Chiralٝأ  LC Chiral  

 .SFC Chiral[30]  أٝ

 :رخُؼلاهش حُظخ٤ُش eeٝك٢ كخُش اعظخذحّ حُٔوطخد ٣ٌٖٔ كغخد 

    
     

 

    
                    

 : ك٤غ

       
 .حُٔوخعش ُِؼ٤٘شحُ٘ٞػ٢ صح٣ٝش حُذٝسحٕ :  

    
 .[30] صح٣ٝش حُذٝسحٕ حُ٘ٞػ٢ لأٗخٗظ٤ٓٞ٤ش حُ٘و٢:  

I-3-3-  الإَتمائٍت انذٌاسترويٍرٌت(Diastereoselectivity) 

ززٜخ حُٔـٔٞػخص حُٔظظِش غطلؼ٤ش حُ٘ذ حُٔلؼَ ٣ظؼِن رخُظؤػ٤شحص حُلشحؿ٤ش حلإٌُظش٤ٗٝش حُظ٢ طإ 

ًٔخ طظؤػش رخٌُخشق أٝ حُٔز٣ذ حُٔغظؼَٔ ٝ حُظلخػَ حُٔئد١ ا٠ُ اٗظخؽ د٣خعظ٤ش٤ٓٝش رخُٔشًض حُٔظلخػَ، 

(diastereoisomeric( )de% ) ٝكن حُؼلاهش حُظخ٤ُش: 

    
       

       
              

 .طش٤ًض حُذ٣خعظ٤ش٤ٓٝش حُٔٞؿٞد ر٘غزش أًزش: [ X: ]ك٤غ 

 [Y ] :َ[30] طش٤ًض حُذ٣خعظ٤ش٤ٓٝش حُٔٞؿٞد ر٘غزش أه. 

حُذ٣خعظ٤ش٤ٓٝشحص ُٜخ خٞحص ك٤ض٣خث٤ش ٓخظِلش ُٜزح ٣ٌٖٔ كظِٜخ رخُطشم حُل٤ض٣خث٤ش حُظو٤ِذ٣ش ٓؼَ حُزِٞسس، 

 .[14] اُخ....حُظوط٤ش حُظـضث٢
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I-4-  تصٍُع انًركباث انُمٍت ضىئٍاطرق تحضٍر و 

، حُللاك٢، ط٘خػش حُٔز٤ذحص حُظ٤ذ٢ُ) ٗظشح لأ٤ٔٛش حُٔشًزخص حُ٘و٤ش ػٞث٤خ ك٢ حُٔـخلاص حُٔخظِلش 

 حٝحلإخظلاف حُلخػ٤ِش حُل٣ٞ٤ش ٝحُز٤ُٞٞؿ٤ش ًٔخ رًشٗخ عخروخ كبٕ ح٤ٔ٤ٌُخث٤٤ٖ ٝحُظ٤خدُش اٛظٔٞ( ؿ٤شٛخٝ

 :٢ٛٝ أعخع٤ش ُظلؼ٤شٛخٝٛ٘خى ػلاع ؽشم . رظط٣ٞش ؽشم حُلظٍٞ ػ٤ِٜخ

  حُظلؼ٤ش حٗطلاهخ ٖٓ ٓشًزخص ٤ًشح٤ُش رحص حطَ ؽز٤ؼ٢(Chiral pool.) 

  حُظلؼ٤ش حُلاط٘خظش١ ٖٓ ٓشًزخص رش٤ًٝشح٤ُش(Prochiral substrates.)  

  حُظلؼ٤ش رلظَ حُٔض٣ؾ حُشحع٢ٔ٤(Resolution of racemate) [21،32]. 

I-4-1-  ًانتحضٍر اَطلالا يٍ يخسوٌ كٍرانً طبٍع(Chiral pool) 

حلأكٔخع ح٤٘٤ٓ٥ش، )ٛ٘خى حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٔشًزخص ح٤ٌُشح٤ُش رحص أطَ ؽز٤ؼ٢ ٖٝٓ أٓؼِظٜخ 

ٝحُظ٢ ٣ظْ ٜٓ٘خ ط٘خػش ٓشًزخص ٗو٤ش ( حٌُشر٤ٛٞذسحص، أكٔخع ٤ٛذسًٝغ٤ِ٤ش، طشر٤٘خص، ًلٞلاص آ٤٘٤ٓش

حُز١ ٣غظخذّ ًٔز٤ذ ( R-flamprop-isopropyl)ٓؼَ طلؼ٤ش [. 33]ػٞث٤خ رٞحعطش طلؼ٤ش ػؼ١ٞ 

 (R-lactic acid)لاًظ٤يأػشخد حٗطلاهخ ٖٓ ٓشظوخص حلأكٔخع حٌُشرًٞغ٤ِ٤ش ٝحلأًؼش شٜشس ٛٞ كٔغ حُ

  .(I-14حُشٌَ )
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 .R-lactic acid [33] حكذ ٓشظوخص اٗطلاهخ ٖٓ  R-flamprop-isopropyl طلؼ٤ش :I-14انشكم

 قاعدة
 انقلاب
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I-4-2-  ٍيركباث بروكٍرانٍتانتحضٍر اَطلالا ي (Prochiral substrats ) 

٢ٛٝ ٓشًزخص ؿ٤ش ٤ًشح٤ُش طؼط٢ ك٢ خطٞس ٝحكذس أػ٘خء حُظلؼ٤ش حُؼؼ١ٞ ٓشًزخص رٜخ ٓشًض أٝ 

٣ٝغ٠ٔ ٛزح حُظلؼ٤ش ( ٓؼلاحلآخٛش )٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ظخَِ رُي خطٞحص ػخ٣ٞٗش . ٓشحًض ٤ًشح٤ُش ؿذ٣ذس

٣ٌٕٝٞ ٓض٣ؾ حُٔظٔخًزخص حُؼٞث٤ش حُ٘خطؾ ( asymmetric synthesis)رخُظلؼ٤ش حُلاط٘خػش١ 

ٗغذ ؿ٤ش ٓظغخ٣ٝش ًٝٔؼخٍ ػ٠ِ رُي حلإػخكش ؿ٤ش ٓظ٘خظشس ٝر٤ٌٔخص ( ا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤شحص أٝ د٣خعظش٤ٓٝشحص)

ك٢ حُظلظ٤ش  ص ٓغظخذٓشٛ٘خى ػذس اعظشحط٤ـ٤خٝ( C=O, C=C)ػ٠ِ حُشحرطش حُٔضدٝؿش 

 .[34]حُلاط٘خظش١

I-4-2-1-  استخذاو عىايم كٍرانٍت يساعذة(chiral auxilliaries) 

حلإعظشحط٤ـ٤ش حلأ٠ُٝ ك٢ حُظلؼ٤ش حُلاط٘خظش١ ٢ٛ حعظخذحّ ٓشًزخص ٤ًشح٤ُش ٓغخػذس ك٤ض ػ٘ذ 

٤ًشح٠ُ اػخكش ٛزح حلأخ٤ش ا٠ُ ٓشًذ رش٤ًٝشحٍ كخٗٚ ٣ئػش ػ٠ِ ٗظ٤ـش حُظلخػَ ٣ٝؼط٢ ٓشًزخ رح ٓشًض 

ؿذ٣ذ رشٌَ ٓلؼَ ػْ ٣لظَ حُٔشًذ ح٤ٌُشح٢ُ حُٔغخػذ رغُٜٞش دٕٝ إٔ ٣ئػش ػ٠ِ حُ٘وخٝس حُؼٞث٤ش 

ٖٝٓ ر٤ٖ حلأٓظِش ػ٠ِ رُي  حعظخذحّ ًلٞلاص ح٤٘٤ٓش  .[34] ُِٔشًذ حُ٘خطؾ ًٔخ ٣ٌٖٔ حعظخذحٓٚ ٓشس أخشٟ

٤ش ر٘غزش وأٗخٗظ٤ٓٞ٤شحص ٗ ٝطلؼ٤ش[. 35]ًؼٞحَٓ ٓغخػذس ٤ًشح٤ُش ك٢ حلإسؿخع حُلاط٘خظش١ ُلأع٤ظٞك٤ٕ٘ٞ 

 (.I-15 شٌَحُ) ؿ٤ذس 

O

+ BH3

H OH

OHH

(S)-1-phenylethanol

(R)-1-phenylethanol

A

B

 

N

H

H

Ph

Ph
OH

N

H

H

Ph

Ph
OH

((2S)-octahydro-1H-indol-2-yl)diphenylmethanol((2S)-2;3-dihydro-1H-indol-2-yl)diphenylmethanol
 

 Aحُؼخَٓ حُٔغخػذ                                       B حُؼخَٓ حُٔغخػذ

ٓغخػذس  عظخذحّ ًلٞلاص آ٤٘٤ٓش ًؼٞحَٓخحلإسؿخع حُلاط٘خػش١ ُلأع٤ظٞك٤ٕ٘ٞ ر :I-15انشكم

 .[35]٤ًشح٤ُش
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I-4-2-2- ٍستخذاو يحفساث كًٍٍائٍت ار بانتحض(Chemocatalytic) 

عظخذحّ حُٔللضحص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ حُظلؼ٤ش حُلاط٘خػش١ ٣ظ٘خ٠ٓ رغشػش ٣ٝؼَٔ حُزخكؼٕٞ رشٌَ حإ 

ؿذ٣ذس ًٔللضحص رحص اٗظوخث٤ش كشحؿ٤ش ػخ٤ُش ٝكؼخُش ٣ٌٖٝٔ ( Ligands)ٓغظٔش ػ٠ِ طظ٤٘غ ٓظشحرطخص 

 .ططز٤وٜخ رشٌَ ٝحعغ

عظخذحّ ٓظشحرطخص ٛٞ خٖٝٓ ر٤ٖ أْٛ حُظطز٤وخص ك٢ حُظلؼ٤ش حُلاط٘خظش١ حلإٗظوخث٢ ٝحلأٝعغ حٗظشخسح ر

حُٔؼشٝف ًٔز٤ذ أػشخد كؼخٍ ٖٓ ر٤ٖ ، (I-16حُشٌَ ) "Metolachlor(S)- " طلؼ٤ش حُٔشًذ

ك٤غ ٣ظْ رُي ربسؿخع . [36] (حُزسس ٝٗزخص حُظ٣ٞخ)ا٣ض٤ٓٝشحطٚ حلأخشٟ ٝخخطش ك٢ حُٔلخط٤َ حُظ٤ل٤ش 

حُٔؼشٝف رخعْ  (diphosphine ferrocenyl)حُلاط٘خػش١ ُلإ٤ٔ٣ٖ ربعظؼٔخٍ ٓؼوذ حُش٣ذ٣ّٞ ٓغ حُشر٤ؾ 

(Josiphosl ) حُٔظزٞع رخُظلخػَ ٓغ حُٔشًذ(ClCH COCl ) ٝٛزح حُظلخػَ ٣ظْ رٌلخءس ػخ٤ُش ؿذح

ٝهذ  ee=79%دسؿش كشحسس ٓج٣ٞش ٣ٌٕٝٞ حُ٘خطؾ ُٚ  50ٝػ٘ذ ( رخس 80)عظؼٔخٍ ؿخص ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ خر

 .[37] كون ٓز٤ؼخ ػخ٤ُش ك٢ حُغٞم

NH

MeO

N

MeO

N

MeO

H2 (80bar)

lr-Josiphos(I-/H+)

Cl

Cl

O

Cl

O

 

 .Metolachlor(S) [37]-طلؼ٤ش ٓز٤ذ حلأػشخد  :I-16انشكم

I-4-2-3-  انتحضٍر باستخذاو يحفساث حٍىٌت(Biocatalytic) 

ًٔخ  .ٜؼْ حُـذحء ٓؼلا ٓللض رخلإٗض٣ٔخصرخلإٗض٣ٔخص ًٖٓ حُٔؼشٝف إٔ حُؼ٤ِٔخص حُل٣ٞ٤ش ط٘ؼْ ػخدس 

ٙ حلأخ٤شس حعظخذٓض ًزُي ًٔللضحص ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء حُؼؼ٣ٞش حُظ٘خػ٤ش ٣ٌٖٝٔ إٔ طٌٕٞ ؽز٤ؼ٤ش زإٔ ٛ

ٝطٔظخص حُٔللضحص حُل٣ٞ٤ش ر٤ٔضحص خخطش ٓوخسٗش . أٝ ط٘خػ٤ش( ٓظذس ٗزخط٢ أٝ ك٤ٞح٢ٗ)حُٔظذس 

ح٤ٌُظٞٗخص  ل٤غ ٣ٌٖٔ طلو٤ن اسؿخع حٗظوخث٢ ك٢ر)رخُٔللضحص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ٜ رحص حٗظوخث٤ش كشحؿ٤ش ػخ٤ُش ؿذح 

 جش رؼذًٔخ أٜٗخ آٓ٘ش ٝطظلغخ رغُٜٞش ك٢ حُز٤( حلأ٤ُلخط٤ش  رطش٣وش عِٜش ٓوخسٗش رخُٔللضحص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

 حُٔغظخذٓش رشٌَ ٝحعغ ك٢ طلؼ٤ش، lyasesحلأٗض٣ٔخص حُٔغظخذٓش اٗض٣ٔخص ٖٝٓ ر٤ٖ . حلاعظؼٔخٍ

  .[38] حُٜٔٔش ك٢ ٓـخٍ حُظ٘خػش حُظ٤ذ٤ُش(  Aminoacides-L)حلأكٔخع حلأ٤٘ٓش 
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 حُٔغظخذّ ك٢ ػلاؽ ٓشع( 3,4dihydroxyphenylalanine-(S))( L-DOPA) كٔؼلا حُٔشًذ

ًٔخ ٣ؼظزش ٓخدس أ٤ُٝش ك٢ طظ٤٘غ ٓخدس ( حُؼؼلاص حُشَِ حلاٛظضحص١ ٝطؼظْ( )Parkinsonرخس٤ً٘غٕٞ )

(  TpL)حُٔؼشٝكش ؽز٤خ ًٔخدس ٗخهِش ػظز٤ش طْ طلؼ٤شٙ رٔغخػذس حلإٗض٣ْ حُٔغ٠ٔ ( dopamine) حُذٝرخ٤ٖٓ

(Tyrosine phenol-lyase )ٝكن حُظلخػَ حُظخ٢ُ (ٌَحُش I-17) [39،40].    

              

HO

HO

CO2H

O

CO2H

NH2

+
NH3

TpL

HO

HO

L-DOPA

    

 .TpL [39،40]رخعظخذحّ حلإٗض٣ْ  L-DOPAطلؼ٤ش  :I-17انشكم

I-4-3- ًًٍانتحضٍر بفصم انًسٌج انراس (Resolution of racemates) 

ٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ظؾ ٓشًزخص ٤ًشح٤ُش بك ،إ اؿشحء طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢ ك٢ حُٔخزش ػ٠ِ ٓشًزخص ؿ٤ش ٤ًشح٤ُش

ُِٝلظٍٞ ػ٠ِ أٗخٗظ٤ٞٓش ٗو٢ ػ٘ذثز ٖٓ حُؼشٝس١  ،ٌُٖ طٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ خ٤ِؾ سحع٢ٔ٤ لأٗخٗظ٤ٞٓٞس٣ٖ

  :كظَ ٛزح حُٔض٣ؾ ٝٛ٘خى ؽشم ػذس ُِلظٍٞ ػ٠ِ أٗخٗظ٤ٞٓش ٗو٢ رلظَ حُٔض٣ؾ حُشحع٢ٔ٤

 ًانفصم بانترسٍب انتفضٍه (Resolution by Preferential crystallization) 

 ،٣ٌٖٔ إٔ ٗوّٞ رظشع٤ذ طلؼ٢ِ٤ ٝحخظ٤خس١ لأكذ حلاٗخٗظ٤ٓٞ٤شحص سحع٢ٔ٤ك٢ ٓلٍِٞ ٓشزغ ُٔض٣ؾ 

ٝٗز٣ذ  ،ٖٓ ٛزح حلأٗخٗظ٤ٞٓش حُٔشحد كظِٚ ػ٠ِ شٌَ رِٞسحص( أػخس)رل٤غ ٗؼ٤ق ُِٔلٍِٞ ٤ًٔش ه٤ِِش 

ػْ ٣زشد حُٔلٍِٞ ٓغ حُشؽ ُلظشس  ،حُٔلٍِٞ رشٌَ ؿ٤ذ كظظشٌَ طٌظلاص ٝٗلظَ ػ٠ِ ٗظخّ ؿ٤ش ٓظٞحصٕ

 [.41] ػِٔخ رؤٕ حُظشع٤ذ ٣ظؼِن رذسؿش طشزغ حُٔلٍِٞ ٝٓذس حُلظَ. ٞٓش ص٤٘ٓش ك٤ظشعذ حلأٗخٗظ٤

 انفصم بتشكٍم ايلاح دٌاسترويٍرٌت (Resolution by Diastereomeric salt formation) 

ػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ ؽشم حُلظَ حُٔخظِلش ٌُٔٞٗخص حُٔض٣ؾ حُشحع٢ٔ٤ الا إٔ حُطش٣وش حٌُلاع٤ٌ٤ش ك٢ 

ٛزح ك٢ طلؼ٤ش  خٝا٠ُ ٣ٞٓ٘ ،دح٣خعظ٤ش٤ٓٝش٣ش ٓخصحُض طغظؼَٔ ػ٠ِ ٗطخم ٝحعغحُلظَ رظش٤ٌَ أٓلاف 

أعخط ر٤ٖ ٌٓٞٗخص  –ٛزٙ حُطش٣وش طؼظٔذ ػ٠ِ طلخػَ كٔغ  شك٤غ إٔ اعظشحط٤ـ٤، حُٔشًزخص حُ٘و٤ش ػٞث٤خ

طظشٌَ أٓلاف دح٣خعظ٤ش٤ٓٝش٣ش طخظِق ك٢ خٞحطٜخ  غٝحُؼخَٓ حُٔغخػذ ُِلظَ ك٤ حُٔض٣ؾ حُؼ٘وٞد١

 .[42] (حُخ...ًشٝٓخطٞؿشحك٤خ حُؼٔٞد، حُظوط٤ش،حُظشش٤ق )٣ٌٖٔ كظِٜخ رخُطشم حُظو٤ِذ٣ش  ٝرخُظخ٢ُ شحُل٤ض٣خث٤
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 ًانفصم انكروياتىغراف Chromatographic resolution)) 

إ حعظخذحّ طو٤٘خص حٌُشٝٓخطٞؿشحك٤خ ك٢ كظَ حلأٗخٗظ٤ٓٞ٤شحص ُِلظٍٞ ػ٠ِ ٤ًٔخص ٛخٓش ٖٓ 

. حُٔشًزخص حُظ٢ طظٞعؾ ٓشحكَ اٗظخؽ ٛزٙ حلأد٣ٝش أطزلض ٓؼظٔذس ٜٝٓٔشحُؼوخه٤ش ٝحلأد٣ٝش حُ٘و٤ش ػٞث٤خ أٝ 

ٝطؼظٔذ طو٤٘ش حُلظَ حٌُشٝٓخطٞؿشحك٢ ػ٠ِ حلإخظلاف ك٢ صٖٓ حُظِٔض ُلأٗخٗظ٤ٞٓشحص  ٖٓ حُطٞس حُؼخرض 

ٝطٌٕٞ ٓغظٔشس ( Simulated moving bed chromatography( )SMB)  ٖٝٓ ر٤ٖ أٗٞحع حُظو٤٘خص

ٙ حُطش٣وش أطزلض ك٢ ح٥ٝٗش زٝح٤ٌُٔخص حُٔلظُٞش رٜ( حػٔذس ٝأًؼش 6ٖٓ )ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ ػذس أػٔذس  

 .[43،44] حلأخ٤شس طوذس رخ٤ٌُِٞ ؿشحٓخص

 ًانفصم انحرك (Kinetic resolution) 

طلخػَ ًَ أٗخٗظ٤ٓٞ٤ش ٓغ ػخَٓ  عشػشك٢ ٣ٌٖٔ كظَ صٝؽ ٖٓ حلأٗخٗظ٤ٓٞشحص ر٘خءح ػ٠ِ حلإخظلاف 

أٝ ٓللض [. 45] (ٓؼوذ ٓؼذ٢ٗ أٝ ٓللض ػؼ١ٞ ٤ًشح٢ُ)هذ ٣ٌٕٞ ٛزح حُؼخَٓ ٓللض ٤ٔ٤ًخث٢  ٤ًشح٢ُ،

 .[46] (اٗض٣ْ أٝ ًخث٘خص ك٤ش ده٤وش)ك١ٞ٤ 

ٌُٖٝ ك٢  .ُلأٗخٗظ٤ٓٞ٤ش حُٔشؿٞد% 50حُؼ٤ذ حُٞك٤ذ ُٜخرٙ حُطش٣وش ٛٞ حُٔشدٝد حُز١ لا ٣ظـخٝص

ٝطغ٢ٔ %  100ٕ ٓشدٝد حُظلخػَ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظَ ا٠ُ بكRacemization) ) سعٔضسكخُش كذٝع ػ٤ِٔش 

 .[47] (Dynamic Kinetic Resolution)حُؼ٤ِٔش رخُلظَ حُلش٢ً حُذ٣٘خ٢ٌ٤ٓ  

 انفصم بالإحاطت عهى شكم يعمذ (Inclusion résolution) 

 ػزخسس ػٖ كوَ ؿذ٣ذ ٗغز٤خ  ٞٛ( inclusion résolution)حُٔض٣ؾ حُشحع٢ٔ٤ رٜزٙ حُطش٣وش  َظك

رل٤غ ٣شٌَ حُٔشًذ  .[ 8] ُز١ ٣ؼظٔذ ػ٠ِ حُظ٤ٔض ٝحُظؼشف ػ٠ِ حُٔشًذ ح٤ٌُشح٢ُ ك٢ ٓشكِش حُظزِٞسحٝ

ٝحُٔشًزخص  .ٔؼ٤ق ر٘خء طشحرط٢ ٓغ حلأٗخٗظ٤ٞٓش حُٔلؼَ رٞحعطش سٝحرؾ ٤ٛذسٝؿ٤٘٤شُح٤ٌُشح٢ُ ح

  ظوخص كٔغ عٌغ٤٘خ٤ٓيشٓٝ كٔغ حُطشؽش٣ي وخصظلخص ٢ٛ ٓشؼ٤عغ ًٔححُٔغظخذٓش ػ٠ِ ٗطخم ٝ

 .[49] غ حُلاًظ٤ئظوخص كشٓٝ
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I-5-  انطرق انتحهٍهٍت نتحذٌذ وتمذٌر انُماوة انضىئٍت 

إ ططٞس حُطشم حُظل٤ِ٤ِش ُظلذ٣ذ حُ٘وخٝس حُؼٞث٤ش ُخ٤ِؾ أٗخٗظ٤ٓٞ٤شحص رذأ ٓ٘ذ حُغظ٤٘خص رل٤ض حٛظْ 

ٛزٙ حُطشم ػٔٞٓخ رخُظوذ٣ش ٝحُظلذ٣ذ حُذه٤ن ُذسؿش حُ٘وخٝس حُؼٞث٤ش رٚ أػ٘خء حُظلؼ٤ش حُلاط٘خظش١ ٝطغٔق 

ُِٔشًزخص حُظ٢ طؼظزش ػخٓلا رخُؾ حلأ٤ٔٛش ك٢ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُظ٘خػخص حُٔخظِلش ٝخظٞطخ حُظ٘خػش 

                                                                         :                                                            ٢ٖٝٓ ر٤ٖ ٛذٙ حُطشم ٗزًش ٓخ ٣خُ .[50] حُظ٤ذلا٤ٗش

I-5-1-  انطرٌمت انبىلارويترٌت(Polarimetric methods) 

٢ٛٝ حُطش٣وش حٌُلاع٤ٌ٤ش ٝ حلأًؼش حعظؼٔخلا ك٢ طلذ٣ذ حُ٘وخٝس حُؼٞث٤ش ُخ٤ِؾ أٗخٗظ٤ٓٞ٤شحص  رل٤غ 

ٝرٚ ٣ظْ ه٤خط أػش ( ٓو٤خط دٝسحٕ ٓغظٟٞ حلاعظوطخدحُزٞلاسٝٓظش أٝ )٣غظخذّ كٜخ ؿٜخص حُٔوطخد 

 :حلأٗخٗظ٤ٓٞ٤شحص ػ٠ِ حُؼٞء حُٔغظوطذ ك٢ ٓغظ١ٞ  ٝحُذٝسحٕ حُٔلذد ٣ؼط٠ رخُؼلاهش حُظخ٤ُش

    
  

  

   
            

     :ك٤غ  
 

 حُذٝسحٕ حُ٘ٞػ٢:  

 حُذٝسحٕ حُٔشخٛذ:    

 ٍ/حُظش٤ًض ؽ:   

  (دعْ)ؽٍٞ حلأٗزٞد :  

 

ُٜٝزح ٣ـذ طلذ٣ذٛٔخ  λٝؽٍٞ ٓٞؿش حُؼٞء حُٔغظخذّ  ٣ٝtؼظٔذ حُذٝسحٕ حُ٘ٞػ٢ ػ٠ِ دسؿش حُلشحسس 

ٝارح ًخٕ طذ٣ٝش حُٔلَِ لاعظؼخدس ٓغظٟٞ حُؼٞء حُٔضحف ٖٓ هزَ حُٔخدس حُ٘ش٤طش ػٞث٤خ رخطـخٙ ػوخسد  .رذهش

  .[51] (-)ٝارح ًخٕ حُؼٌظ ٣ٌٕٞ ٣غخس١ حُذٝسحٕ )+( حُغخػش كبٕ حُٔشًذ ٢٘٤ٔ٣ حُذٝسحٕ 

I-5-2- انكروياتىغرافٍا انغازٌت   تمٌطر(Gas chromatographic methods (GC)) 

٢ٛٝ ؽش٣وش ٓشؿٞرش ؿذح ُظل٤َِ خ٤ِؾ أٗخٗظ٤ٓٞ٤شحص ٢ٛٝ كغخعش ٝلا طظؤػش رٞؿٞد آػخس ٖٓ 

حُشٞحثذ ٝعش٣ؼش ٝرغ٤طش حُظ٘ل٤ز رل٤غ إٔ حلأٗخٗظ٤ٓٞ٤شحص ٝرٞؿٞد ؽٞس ٤ًشح٢ُ ػخرض طٌٕٞ ُٜخ طظشكخص 

خرض ٝخٞحص ٓخظِلش رل٤غ طخظِق ك٢ صٖٓ حُظِٔض ك٤لوٖ حُخ٤ِؾ حُٔشحد طل٤ِِٚ ٣ٝٔشس ػ٠ِ حُطٞس حُؼ

ح٤ٌُشح٢ُ ٝر٘خء ػ٠ِ صٖٓ حُظِٔض ٣لذد ٗٞع ٌٓٞٗخطٚ ٝطش٤ًضٛخ ٝرخُظخ٢ُ حُ٘وخٝس حُؼٞث٤ش ٝٛذٙ حُطش٣وش 
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H

H

ٖٝٓ %  ee>95ٝطلَِ كظ٠ حُخ٤ِؾ حُز١ طٌٕٞ ُٚ %(   0.05)ده٤وش ؿذح ٝطٌٕٞ ٗغزش حُخطؤ ك٤ٜخ 

 (.I-18حُشٌَ )ر٤ٖ حُٔشًزخص حُٔغظؼِٔش ًطٞس ػخرض حُٔشًذ حُٔٞػق رـ 

 

 

 

 

  .GC [52]ٓؼخٍ ُطٞس ػخرض ٓغظخذّ ك٢ طو٤٘ش  :I-18انشكم

( I-19حُشٌَ )الشكل التالي . [52]ٝحٕ ططٞس ٛزٙ حُطش٣وش ٓغظٔش ٝٓـخٍ ططز٤وٜخ ك٢ طٞعغ   

 .Ambrox [53]ًشٝٓخطٞؿشحّ كظَ ا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤شح  ٣ٔؼَ

   

 

 .GC [53]ظو٤٘ش ر Ambroxكظَ ا٣٘خٗظ٤ٓٞ٤شح ًشٝٓخطٞؿشحّ  :I-19انشكم
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I-5-3-  طرٌمت انكروياتىغرافٍا انسائهت((LC) Liquid chromatographic methods) 

ِٓلٞظخ ك٢  أطزقٝططٞسٛخ  ،ٙ حُطش٣وش ًزُي طؼظزش ٖٓ حُطشم حُٜٔٔش ُظلذ٣ذ حُ٘وخٝس حُؼٞث٤شزٛ

 ،ُظلذ٣ذ حُ٘وخٝس حُؼٞث٤ش ٥لاف حُٔشًزخص (LC)ك٤غ حعظخذٓض طو٤٘ش ، (1982ّزٓ٘)حُغ٘ٞحص حلأخ٤شس 

رل٤غ طظِٔض  ،٣ظطِذ ٝؿٞد ؽٞس ٤ًشح٢ُ ػخرضأ٣ؼخ ك٢ ٛزٙ حُطش٣وش ( GC)ًٝٔخ ك٢ كخُش 

ٖٝٓ ر٤ٖ حلأؽٞحس ح٤ٌُشح٤ُش حُشخثؼش  .حلأٗخٗظ٤ٓٞ٤شحص ك٢ أصٓ٘ش ٓخظِلش ٝرزُي ٣ٌٖٔ طلذ٣ذ طش٤ًضٛخ

 .[54] (I-20حُشٌَ ) حلاعظؼٔخٍ ٓخ٢ِ٣

OCH2CH2(CH2)3Si
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 .LC [54] أٓؼِش لأؽٞحس ػخرظش حُٔغظخذٓش ك٢ طو٤٘ش :I-21انشكم

 LCرظو٤٘ش   حُشع٢ٔ٤ (Thalidomide) ٣ٞػق طل٤َِ ػوخس حُظخ٤ُذ٤ٓٝذ( I-21حُشٌَ )

NH
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 LC.[55] رظو٤٘ش  حُشحع٢ٔ٤ Thalidomideؼوخس ُ ًشٝٓخطٞؿشحّ :I-21انشكم

ٝصٓلاإٙ ٛزٙ حُظو٤٘ش ك٢ طلذ٣ذ حُ٘وخٝس حُؼٞث٤ش ُِؼوخه٤ش ( Nages wara.Rio)ٝهذ حعظخذّ ٓئخشح 

 [54].(ٝحُوِن ٓؼلا حٌُآرش)حُ٘لغ٤ش  صحُٔغظخذٓش ك٢ ػلاؽ حلاػطشحرخ( Citalopram)ح٤ٌُشح٤ُش 
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I-5-4-  انسائم انجذ حرجطرٌمت انكروياتىغرافٍا  

)  Supercritical fluid chromatographic methods) SFC ((  

ك٢ رؼغ ( GC  ٝLC)حطزلض رذ٣لا ؿ٤ذح ُِطشم حٌُشٝٓخطٞؿشحك٤ش حُغخروش  (SFC) ٛزٙ حُظو٤٘ش

حُظ٘خػخص خخطش حُظ٘خػش حُظ٤ذلا٤ٗش، ك٢ٜ ػخ٤ُش حٌُلخءس ٝطظ٤ق طل٤َِ حُٔخ٤ِؾ ؿ٤ش حُٔظطخ٣شس أٝ 

٣ظؼشع حُطٞس حُٔظلشى ا٠ُ ك٤غ  .ًٔخ لا طغظؼَٔ حُٔز٣زخص حُؼؼ٣ٞش ك٢ ٛزٙ حُظو٤٘ش كشحس٣خ شؼطٞرحُ

أٝ أػ٠ِ ٖٓ ٗوطظٚ حُلشؿش، ٝحلأًؼش حعظخذحّ ًطٞس ٓظلشى ٛٞ ؿخص ػخ٢ٗ  شػـؾ ٝدسؿش كشحسس هش٣ز

( I-22 حُشٌَ) حُظخ٢ُ حُشٌَ .ٓ٘خلؼش ع٤ٔظٚ لإٗخلخع دسؿش كشحسطٚ حُلشؿش  ( CO)أًٝغ٤ذ حٌُشرٕٞ 

 [57].(Clenbuerol)ًشٝٓخطٞؿشحّ ُلظَ اٗخٗظ٤ٞٓشح٣ٞػق 

Cl

H2N
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H
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 .SFC  [57] رظو٤٘ش   Clenbuerolكظَ اٗخٗظ٤ٞٓشحًشٝٓخطٞؿشحّ  :I-22انشكم

I-5-5- ًطرٌمت طٍف انرٍٍَ انُىوي انًغُاطٍس (
  
H-NMR spectroscopy ) 

لإٔ  ،(NMR)إ حلأٗخٗظ٤ٓٞ٤شحص لا ٣ٌٖٔ ط٤٤ٔضٛخ ك٢ ٝعؾ ؿ٤ش ٤ًشح٢ُ ٖٓ هزَ طو٤٘ش ؽ٤ق 

ٝػ٠ِ حُ٘و٤غ ٖٓ رُي حُذح٣خعظ٤ش٤ٓٝشحص ٣ٌٖٔ ط٤ٔضٛٔخ ُؼذّ طٌخكئ  ،ُٜٔخ ٓظٌخكت ٢حلإٗض٣خف ح٤ٔ٤ٌُخث

٣ظطِذ طذخَ ػخَٓ ٤ًشح٢ُ  NMRٕ طلذ٣ذ حُ٘وخٝس حُؼٞث٤ش رظو٤٘ش بٝرخُظخ٢ُ ك .ُٜٔخ ٢حلإٗض٣خف ح٤ٔ٤ٌُخث

ٖٝٓ ر٤ٖ  ،NMRٓغخػذ ُظل٣َٞ خ٤ِؾ أٗخٗظ٤ٓٞ٤شحص ا٠ُ خ٤ِؾ دح٣خعظ٤شٝٓش ٣ٌٖٔ ط٤ٔض ؽ٤لٚ رظو٤٘ش 

سٝٓخط٤ش  آٗؼشح لاكظٞحثٚ ػ٠ِ كِوش ( 1)حُٔشًذ ( Mosher)٤ُش حُٔغظؼِٔش ًخشق ٓٞشش حُؼٞحَٓ ح٤ٌُشح

ٝحُظـ٤ش ك٢ حلاٗض٣خف ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٣ٌٖٔ إٔ  .طٌٕٞ ُٜخ اٗض٣خكخص ٤ٔٓضس ٝٓخظِلش ُِذح٣خعظ٤ش٤ٓٝشحص حُٔشٌِش
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كٔؼلا حُؼذ٣ذ ٖٓ حُلاٗظخ٤ٗذحص ُٜخ حُوذسس  ،٣لذع ٗظ٤ـش ُظش٤ٌَ ٓؼوذ ر٤ٖ حُٔشًذ ح٤ٌُشح٢ُ ًٝخشق ٤ًشح٢ُ

ٝرخُظخ٢ُ طظشٌَ  ،ػ٠ِ طش٤ٌَ ٓؼوذ طِذ ٓغ حٌُلٞلاص ٝح٤ٌُظٞٗخص ٝؿض٣جخص أخشٟ ُٜخ خٞحص هخػذ٣ش

ًٔخ إٔ رؼغ حُٔز٣زخص طٌٕٞ ٤ًشح٤ُش  ،NMRر٤جش ٤ًشح٤ُش ٖٓ حُذح٣خعظ٤ش٤ٓٝشحص ٣ٌٖٔ ط٤٤ٔضٛخ رظو٤٘ش 

أ١ ٣ٌٖٔ حُوٍٞ  ،NMRظ٤ش٤ٓٝشحص ٣ٌٖٔ ط٤٤ٔضٛخ أ٣ؼخ رظو٤٘ش ٝطز٣ذ حُٔشًذ ح٤ٌُشح٢ُ كظشٌَ ٓؼٚ دح٣خع

حٗٚ ٛ٘خى ػلاػش أٗٞحع ٖٓ حُؼٞحَٓ ح٤ٌُشح٤ُش حُٔغخػذس ك٢ طش٤ٌَ حُذح٣خعظ٤ش٤ٓٝشحص ُظلذ٣ذ حُ٘وخٝس حُؼٞث٤ش 

 :٢ٛٝ  (I-23 حُشٌَ) NMRرظو٤٘ش 

  ٓشظوخص ٌُٞحشق ٤ًشح٤ُش(CDAs )Chiral derivatising agents  [54].(2)ٓؼخٍ حُٔشًذ 

  ٓز٣ذ ًؼخَٓ ٤ًشح٢ُ(CSAs )Chiral solvating agents   [55] .(3)ٓؼخٍ حُٔشًذ 

  ٓشظوخص حُلاٗظخ٤ٗذحص ًؼٞحَٓ ٤ًشح٤ُش(CLSRs) Chiral lanthanide shift reagents  ٍٓؼخ

 [56] .( )حُٔشًذ 
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II- قدمةم 

 باختبارالأول( لتحضٌر المركبات النقٌة ضوئٌا قمنا  لمن الطرق المذكورة سابقا )فً الفص

بروكٌرالٌة وبالتحدٌد الإرجاع اللاتناضري من مركبات  انطلاقاالتحضٌر العضوي اللاتناضري 

 لمشتقات الاسٌتوفٌنون باستخدام محفز حٌوي ومع طرٌقة الرج العادي و تقنٌة الأمواج فوق الصوتٌة.

II-1-  (البٌوكٌمٌائٌة)الحٌوٌة المحفزات 

المحفزات الحٌوٌة أصبحت ذات أهمٌة كبٌرة فً وقتنا الحالً لما لها من ممٌزات جد مرغوب بها 

من حٌث تحفٌز التفاعل والرفع من المردود، وتتمثل المحفزات الحٌوٌة فً البكتٌرٌا والإنزٌمات وهذه 

ت هً محفزات الإنزٌماالأخٌرة الأكثر استعمالا حٌث استخدمت على نطاق واسع فً التخلٌق العضوي، 

انتقائٌة ذات كفاءة عالٌة، وتطبٌق التحفٌز الحٌوي )الإنزٌمات( فً التركٌب العضوي أثبت بشكل كبٌر 

الإنزٌمات تقوم بتحفٌز التفاعلات بانتقائٌة عالٌة للمركب ٌكون بدٌلا جٌدا للطرق الكٌمٌائٌة التقلٌدٌة. ن لأ

صبحت المحفزات الحٌوٌة تستخدم بشكل أكبر فً أالمفضل دون تشكٌل مركبات غٌر مرغوب بها، لهذا 

التحولات البسٌطة والمعقدة دون الحاجة لعملٌات الحجب التً عادة ما نضطر لأن تكون جزءا من عملٌة 

جعلتها  الممٌزات للإنزٌماتهذه . ولأجل التحوٌل فً حال استعمال محفز كٌمٌائً فً التركٌب العضوي

، حٌث الطلب على جزٌئات الأناتٌومٌر النقٌة فً واد الصٌدلانٌةمحط جذب كمحفزات خاصة لتخلٌق الم

 .[57،56] باستمرارتزاٌد 

وعلاوة على ذلك، استخدام الإنزٌمات كمحفزات لهو إٌجابٌات كثٌرة منها أن عملٌة التركٌب 

( والتً تقلل المشاكل فً العضوي تتم تحت شروط بسٌطة )درجة حرارة، درجة حموضة و الضغط

مردود  .الإنزٌمات هً أكثر كفاءة بكثٌر من المحفزات الكٌمٌائٌة .ت أو إنتاج خلٌط راسٌمًالمتماكبا

بالإضافة إلى أن استعمالها  ،التفاعل ٌكون كبٌر جدا مقارنة بمردود التفاعل عند استخدام محفز كٌمٌائً

أقل خطورة وأقل تلوٌثا للبٌئة، وتستهلك طاقة أقل من التركٌب العضوي الكٌمٌائً التقلٌدي خاصة التً 

 .[59] تستعمل فٌها المعادن الثقٌلة
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II-2- الإنزٌمات 

( هو عامل ذو تركٌب بروتٌنً عالً الوزن الجزٌئً، وكغٌره من البروتٌنات Enzymeالإنزٌم )

 ٌتألف الإنزٌم من اتحاد عدد كبٌر من الأحماض الآمٌنٌة تكون فٌما بٌنها سلسلة أو أكثر من عدٌد الببتٌد.

وتوجد الأحماض الآمٌنٌة فً هذه السلاسل وفق تتابع معٌن خاص بكل إنزٌم مما ٌؤدي فً النهاٌة 

ى تركٌب فراغً محدد ٌمكن الإنزٌم من القدرة على تسرٌع حدوث تفاعل خاص به. وتتشابه إل

الإنزٌمات فً فعلها مع العوامل المساعدة الكٌمٌائٌة الأخرى، إذ أنها تشارك فً التفاعل دون أن تتغٌر 

تفاعل، لكنها بنتٌجته، أي أنها تعود فً نهاٌة التفاعل إلى وضعها الأصلً الذي كانت علٌه قبل بدء ال

تمتاز عن العوامل المساعدة الأخرى بكفاءتها العالٌة، فللإنزٌمات قدرة فائقة على تسرٌع التفاعلات 

 .[66-66] الكٌمٌائٌة

II -2- - خواص الإنزٌمات 

تعمل على تخفٌض طاقة التنشٌط للتفاعل، فالتفاعل العادي لا بد له من طاقة لتنشٌطه  الإنزٌمات -1

 كالتسخٌن مثلا والإنزٌمات تعمل على تقلٌل طاقة التنشٌط.

  الإنزٌمات متخصصة فً عملها فالإنزٌم الذي ٌحفز تفاعلا ً قد لا ٌحفز تفاعل آخر. -6

 .[66] وامل مساعدةتظل كما هً دون أن تتأثر بالتفاعلات ولذلك فهً ع -3

II -2-2- تسمٌة الإنزٌمات 

كانت الإنزٌمات تسمى سابقا طبقا لطبٌعة عملها أو مكان وجودها كالببسٌن والبتٌالٌن، لكن مع 

اكتشاف المزٌد من الإنزٌمات ووجود أكثر من إنزٌم للمادة الواحدة أصبح من الضروري وضع نظام. 

( لاسم مادة التفاعل مثل الأرجٌنٌز aseوٌضاف المقطع )فاشتق اسم الإنزٌم تبعا لمادة التفاعل 

(Arganase مادة تفاعله هً الأرجٌنٌن. ثم جاء الاتحاد الدولً للكٌمٌاء الحٌوٌة فوضع طرٌقة لترقٌم )

 .[63] الإنزٌمات تعطى لكل إنزٌم رقم خاص به

II -2-3- الإنزٌمات تصنٌف 

 وظٌفتها:تصنف الإنزٌمات إلى الأصناف التالٌة حسب 

 (.Transferasesإنزٌمات النقل ) -1

 (.Oxidoreductasesإنزٌمات الأكسدة والاختزال ) -6

 (.Hydrolasesإنزٌمات التحلل المائً ) -3
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 (.Lyasesإنزٌمات الفصل ) -4

 (.Isomerasesإنزٌمات التشكل ) -5

 .[63] (Ligasesإنزٌمات الارتباط ) -6

II -2-4- الإنزٌمات العوامل المؤثرة على نشاط 

 العوامل المؤثرة على نشاط الإنزٌم نذكر: من أهم

 تركٌز الإنزٌمات -1

 الحرارة. -6

 .pH [63]  تركٌز أٌون الهٌدروجٌن -3

II-3- (الإنزٌمات)استخدام  البٌوكٌمٌائً الإرجاع 

الإرجاع من أحد التفاعلات المهمة والأساسٌة على سبٌل المثال ٌمكن إرجاع الكٌتون إلى مركبات 

كحولات التً تدخل فً تركٌب المواد الكٌماوٌة المهمة صناعٌا مثل المواد كٌرالٌة، وتتحول إلى 

الصٌدلانٌة والمنتجات الطبٌعٌة. المحفزات للإرجاع اللاتناضري تصنف إلى صنفٌن: كٌمٌائٌة و 

ٌة وكلاهما له خواص خاصة به، إن تطوٌر كلاهما ٌمكننا من الاختٌار الملائم للمحفزات وهذا بٌوكٌمٌائ

دعم الكٌمٌاء الخضراء. فالمحفزات البٌولوجٌة تكون نشطة تحت شروط معتدلة. وهناك منهج ما ٌزٌد 

وانتقائٌة الإرجاع بالإنزٌمات تتطلب مصدر للهٌدروجٌن ٌمكن توفره بعدة جدٌد لتحسٌن الفاعلٌة 

 .[64]طرق

نزٌم الذي من نزٌمات التً تؤدي إلى إرجاع مجموعة الكربونٌل عادة تتطلب إلى مرافق الإالإ

بة بأكسدة مرفق الهدرٌد ٌنتقل إلى كربون الكربونٌل. فً حٌن ترجع الركٌزة )المتفاعل( وتكون مصاح

مرة ثانٌة. ٌجب  للاستعمالجدا ٌعتبر كاشف مرمى، فالشكل المؤكسد له ضروري  نزٌم، وهو باهظالإ

الركٌزة )المتفاعل( ضروري  فمصدر هٌدروجٌن ،أن ٌتحول إلى الشكل المرجع لدورة الموالٌة للإرجاع

أما السكرٌات مثل  6-لكً ٌتم الإرجاع بالمحفزات البٌولوجٌة. كالكحولات مثل الإٌثانول والبروبانول

ٌمكن أن ٌستعمل فً  dihydrogenكبرٌت، أٌضا حمض النمل -6-فوسفات وجلوكوز -6-الجلوكوز

 .[64] بعض الأمثلة كمصدر للهٌدروجٌن
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II-3-1- للهٌدروجٌن الكحول كمصدر 

والإٌثانول كان كثٌر لإستعمال فً عملٌة الإرجاع لتجدٌد مرافق  6-الكحولات مثل البروبانول

ٌبدأ الأنزٌم فً تحفٌز كلا من الأكسدة والإرجاع، عادة تكون  dehydrogenaseنزٌم حفز بالكحول الإ

تشكٌل الكحول المنتج. هناك مثال استعمل  كمٌة فائضة من الهٌدروجٌن المصدر تستعمل للموازنة بإتجاه

الكحول الثانوي الذي فٌه إنتقائٌة إنانتٌومٌرٌة ومردود تفاعل حسن ٌسترجاع مرافق الإنزٌم بإستعمال 

.بالرغم من أن الانتقائٌة  (II-1 الشكل) Geotrichum Candidum الكحول الثانوي لإرجاع الكٌتون 

ستعمال الخلاٌا المجففة كالمحفزات البٌولوجٌة اكان منخفض،  الأنانتٌومٌرٌة لإرجاع الأسٌتوفٌنون

NAD(P)وإضافة كمٌة من العامل المساعد 
+

والبنتانول الحلقً زاد من  6-مع وفرة من البروبانول 

 .[64] (Sمن الكحول ) ee%<99الانتقائٌة الأنانتٌومٌرٌة حٌث حصل على 

Ph

O

O

Ph

OH

OH

NAD+NADH
cofactor
recycling

Geotrichum candidum

 

 .[64] الكحول كمصدر للهٌدروجٌن باستخدامعملٌة الإرجاع الكٌتون  :II-1الشكل

II-3-2- السكرٌات كمصدر للهٌدروجٌن 

-جلوكوزأن بٌنما ٌخفض الطاقة. كما نلاحظ  الاستعمالفوسفات كان كثٌر -6-الجلوكوز وجلوكوز

 Bacillus Stearothermphillu من ( مستقر حرارٌاG6PDH)dehydrogenaseفوسفات -6

أستعمل فً هذا المثال  ،6-م لإرجاع بٌوتانون °55فً درجة حرارة عالٌة  NDPHرجاع أستعمل لإ

فوسفات لأن كبرٌت أكثر فاعلٌة منه بثلاث -6-كبرٌت بدلا من جلوكوز-6-جلوكوز (II-6 الشكل)

 .[64مرات]
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NADPH

NADP+

2-Butanone
6-Sulfo-gluconolactone

2-ButanonlGlucose-6-Sulfat

G6PDH ADH

(Bacillus Stearothermophillus) (Thermoanerobacter brackii)

 

 .[64] السكرٌات كمصدر للهٌدروجٌن باستخدامعملٌة إرجاع الكٌتون  :II-2الشكل

II-3-3- الهٌدروجٌن الجزٌئً كمصدر للهٌدروجٌن 

القابل  زٌم. على سبٌل المثال الهٌدروجٌنمرافق الإن لاسترجاعأستعمل الهٌدروجٌن الجزٌئً 

H2  :NADPللذوبان )
+

( ٌستعمل كمحفزات حٌوي فً PFH2aseIأنزٌم الأكسدة والإرجاع( من ) 

-ئٌا. هناك نموذج للأسٌتوفٌنون اللاكٌرالً وهٌدروكسًجز ٌستعمل هٌدروجٌنا NADPHإنتاج وتجدٌد 

 ee%<99.5 دٌول بنسب-(1R. 2S( و)S( ترجع بشكل كمً إلى كحول )2Sفنٌل بروبان )-1

 .[64] (II-3 الشكل)على التوالً  ee%<98و
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 .[64] الجزٌئً لهٌدروجٌنا باستخدامإرجاع الكٌتون  :II-3الشكل 
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II-3-4- الضوء كمصدر للهٌدروجٌن 

، على NADPHإن طرق الكٌمٌاء الضوئٌة طور لتزوٌد النظام، حٌث ٌستخدم الضوء لتجدٌد 

 لإرجاع مشتقات الأسٌتوفٌنون Cyanobacteriumستعمال التركٌب الضوئً المحفز اسبٌل المثال ب

 .(II-4 الشكل)فكانت النتٌجة أحسن من الإرجاع فً الظلام 

وهذا خلال  NADPHوحول إلى طاقة كٌمٌائٌة عل شكل cyanobacterium الضوء كان نتٌجة 

نانتٌومٌرٌة تفوق إنقل الإلكترون، وتستعمل هذه الطاقة لتحوٌل المتفاعل إلى كحول كٌرالً بنسبة انتقائٌة 

99>%ee [64]. 
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 .[64] طاقة التركٌب الضوئً المحفز باستعمالالكٌتون  إرجاع :II-4الشكل

الضوء المستعمل عادة ٌرجع غاز ثانً أوكسٌد الكربون لتركٌب المركبات العضوٌة المتواجدة إن 

NAD(P)إلىفً الطبٌعة، مؤخرا أستعمل الضوء لدعم نقل الإلكترون من التركٌب الضوئً 
+

عن  

الناتج من  FDHطرٌق كشف نقل الإلكترون، تحول ثانً أوكسٌد الكربون إلى حمض النمل مع 

Sacharomyces cerevisiae ( فً وجود الوسٌطMV
  

) methylviologen  كمصدر

 .[64] (II-5 الشكل)للهٌدروجٌن
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CO2

Formate DH

(HOCH2CH3)N

Light, ZnTMPYP Mv+2

HCO2H

 

 .[64] ستخدام الضوء كمصدر للهٌدروجٌناالكربون بإرجاع ثانً أكسٌد  :II-5الشكل

II-4- مناسبة دراسات سابقة للإرجاع اللاتناضري باستخدام الإنزٌمات 

 لقد تمت عدة دراسات سابقة لإرجاع اللاتناضري للكٌتونات باستخدام الإنزٌمات منها:

  م قام  6667فً العامKiyoko Matsuo باستخدام النبتات  وزملائه بإرجاع الكٌتونات

 .[65] (II-6 الشكل) النامٌة كنبات الفجل الصٌنً

 

 

 .[65] إرجاع الكٌتونات باستخدام الفجل النامً :II-6الشكل

  م قام  6616فً العامKandarpa Phukan  وزملائه بإرجاع الكٌتونات باستخدام النبات

 .[66] (II-7 الشكل)الطماطم 

R1 R2

O

a

R1 R2

OH

R1 R2

OH

or

b

R1.R2  = allphatic, aromatic,

               unsaturated, saturated, cyclic etc.

Lycopersicum esculentum

 

 .[66] إرجاع الكٌتونات باستخدام الطماطم :II-7الشكل
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  م قام  6665فً العامLeandro H. Andrade  وزملائه بإرجاع الكٌتونات باستخدام

 .[67] (II-8 الشكل)نباتات. حٌث تتم العملٌة كالآتً ال

R

O

R

OH

R= H, Br, Me, NO2, SeMe

bioreduction

 

 .[67] إرجاع الكٌتونات باستخدام عدة نباتات :II-8الشكل

  م قام  6666فً عامRenato Bruni  وزملائه بإرجاع مجموعة من الكٌتونات المختلفة

 .[68] (II-9 الشكل) Daucus carotaباستخدام الجزر 

 

O

O
OH

OH

Daucus carota 15g/100ml H2O

4day

Daucus carota 15g/100ml H2O

1day

yield 100%
ee 60% S

yield 100%
ee 100% S 

 .Daucus carota [68] إرجاع الكٌتونات باستخدام :II-9الشكل
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II-5- تقنٌة الأمواج فوق الصوتٌة  Ultrasound 

 التً الصوتٌة الترددات على ٌطلق مصطلح( Ultrasound أو   Ultrasonicالفوق صوتً )

فً السنوات القلٌلة الماضٌة  .[69]الإنسان لسمع  الأعلى الحد ون أعلى منتك والتً كٌلوهرتز 66 تفوق

كان استخدام الموجات فوق الصوتٌة فً الكٌمٌاء من اختصاص الكٌمٌاء الفٌزٌائٌة وكٌمٌاء البولٌمٌرات، 

صوتٌة الفوق  الأمواجلكن تغٌر هذا الوضع الآن حٌث اكتشف علماء الكٌمٌاء من جمٌع التخصصات أن 

 على مباشرة فعلالكٌمٌائٌة ولكن أٌضا ردود  ٌمكن استخدامها لٌس فقط فً رفع مردود التفاعلات

 جدٌدة كلمة. للتفاعل )تقلٌل مراحل تطور التفاعل وحدوثه بصورة أسرع ومباشر( مختلفةال لمساراتا

 سرٌعا، توسعالآخذ فً ال العلمً المجال هذا لتغطٌة الكٌمٌائً الأدب فً الأخٌرة الآونة فً ظهرت

وهً تعنً  Sonochemistry بـ عموما إلٌها ٌشار الآن الكٌمٌاء فً الصوتٌة فوق الموجات واستخدام

 .[73-76] الصوتٌة فوق الموجات وتطبٌقات الكٌمٌائٌة الآثار مع لتعاملل الكٌمٌائٌة البحوث فرع

خاصة الحلقات العطرٌة التً العدٌد من المركبات العضوٌة استخدمت هذه التقنٌة فً تحضٌر 

فً  تفاعلات تشكٌل حلقات تحتوي على ذرتٌن غٌر  تغٌر متجانسة، حٌث استخدم ذراتتحتوي 

. (Oxazole derivativesو Pyrazole derivatives ، Imidazole derivativesمتجانستٌن مثل )

 Triazoleكما ساعدت هذه التقنٌة فً تحضٌر حلقات تحتوي على ثلاث ذرات غٌر متجانسة مثل )

derivatives وOxadiazole derivatives)  ،كما استخدمت لتحفٌز بعض التفاعلات مثل وغٌرها

قد لوحظ العدٌد من المزاٌا عند تفاعلات التكثٌف والإضافة الحلقٌة وتحفٌز تفاعلات تشكٌل البولٌمٌرات 

ٌة استخدام هذه التقنٌة فً تحضٌر مثل هذه المركبات مقارنة مع المنهجٌات التقلٌدٌة والطرق الكٌمٌائ

 ٌمكن الصوتٌة فوق الموجات .[75]تحسٌن المردود التفاعل زمنالعادٌة وتتمثل هذه المزاٌا فً خفض 

 ذلك كل من والأهم ،اتالاختٌار تحسٌن منها، اعتدالا أكثرظروف ل القاسٌة التفاعل ظروف تغٌٌرأن 

 .[76] سلس نحو على تحدث طبٌعٌة ظروف ظل فً حدثت لا التً التفاعلات من تجعل أن ٌمكن
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II-6-  بالنبتات المستعملةتعرٌف  

اخترنا نباتات محلٌة لاستخدام الإنزٌمات المتواجدة فٌها كمحفزات بٌوكٌمٌائٌة واعتمدنا على السكرٌات  

 المتواجد بها كمصدر للهٌدروجٌن.

II-6-1- النخٌل 

وهً من عائلة النخلٌات phoenix dactylifera الاسم العلمً لنخلة التمر هو فٌنوكس داكتٌلٌفٌرا 

palmaceae  ومن النباتات ذات الفلقة الواحدة، وهً ثنائٌة المسكن، أي أن هناك نخلة تحمل أزهارا

ذكرٌة وتسمى النخلة الذكر أو الفحل، ونخلة أخرى تحمل أزهارا أنثوٌة وتسمى الأنثى وهً التً تثمر 

فإنها  وللنخلة برعم طرفً ضخم واحد فقط موجود فً أعلى الساق. وإذا أصاب ذلك البرعم الوحٌد تلف

 .[77] تموت

 وفً ما ٌلً التصنٌف العلمً للنخلة 

 نباتٌة المملكة :

 Angiospermesمغلقات البذور  الشعبة :

  Monocotylédonأحادٌات الفلقة  الصنف :

 Palmae الرتبة :

  Palmaceaeالنخلٌلٌة  العائلة :

 Coryphoideaec تحت العائلة :

 phoenixفٌونٌكس  الجنس :

 phoenix dactylifera [78-86.] فٌونٌكس داكتٌلٌفرا  النوع :

( ولب النخٌل )الجمار( الدقلة البٌضاء)التمر أيوقد استعملنا جزأٌن من نبات النخٌل وهما الثمار 

 .  )-IIالشكل)
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 .الجمارصورة فتوغرافٌة للدقلة البٌضاء و :   -IIالشكل

II-6-2- البطاط الحلوة 

 وهو( Ipomoea batatas) العلمً الاسم .الهندي القلقاس أو السكرٌة البطاطا الحلوة، البطاطا

 أوراقها وتؤكل المذاق حلوة نشوٌة، كبٌر وثمرتها. المحمودٌة الفصٌلة تحت الفلقتٌن ذوات من نباتً

 من وأكثر جنسا 56 من ٌقرب ما على تحتوي. أمرٌكا فً الاستوائٌة المناطق إلى أصلها ٌرجع. أحٌانا

 .نوع 10666

 لنبات الباطوط العلمً التصنٌفوفٌما ٌلً 

 ٌةنبات : المملكة

  Angiosperms البذور كاسٌات :الشعبة 

 الحقٌقٌة الفلقة ثنائٌات :الصنف 

  Solanales باذنجانٌات : الرتبة

 محمودٌة : الفصٌلة

 Ipomoea  أثمان : الجنس

 .I. batatas [81،86] : النوع

 

 .طاط الحلوةالبصورة فوتوغرافٌة  لدرنات :   -IIالشكل



 

 

 

 

 

 

 

 ثالثالفصل ال

 الجزء العملي
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III- مقدمة 

 بغرض الحصول على الكحولات المقابلةإرجاع ثلاث كٌتونات بروكٌرالٌة ب قمنا فً هذا الفصل

 ولب النخلةالثمار )التمر( هما ، وهً نبات النخٌل حٌث استخدمنا جزأٌن باستخدام نباتات محلٌة

 α طٌاف وزاوٌة الدورانوالحصول على الأ تم تحلٌل المركبات الناتجةولحلوة )الجمار( ونبات البطاطة ا

 .%eeكما تم حساب الزٌادة فً الأنانتومٌر

III-1- التجربة 

III-1-1-  المستعملةوالمواد الأدوات والأجهزة 

كما استعملنا عدد من الكٌتونات  ومواد كٌمٌائٌة استعملنا فً عملنا عدد من الزجاجٌات والأجهزة

 .البروكٌرالٌة

III-1-1-1- الزجاجيات 

 مل. 052إرلٌنة ماٌر سعة  -1

 .مل1 ماصة -0

 أنبوب مدرج. -3

 مل.052سعة بٌشر  -4

 .فصل قمع -5

III-1-1-2- الأجهزة 

 جهاز ترشٌح تحت الفراغ. -1

2- Incubateur avec Agitateur) Heidolph) وراجت( ) حاضنة. 

 المبخر الدوار. -3

 .Polarimeter المقطاب -4

 .IRتحت الحمراء  الأشعةز اجه -5
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III-1-1-3- مواد الكيميائيةال 

 ، chloroacetophenone، 4'-nitroacetophenone-'4) كٌتونات بروكٌرالٌة -1

(2,2,2-trifluoroacetophenone. 

 إٌثانول. -0

 إٌثرالبترول. -3

 كلوروفورم. -4

 كبرٌتات المغنزٌوم. -5

III-1-2- الطريقة العامة للعمل 

لعدة  العادي ثم بالماء المقطر بعد ذلك توضع فً الإٌثانولٌتم تنظٌف النبات جٌدا بالماء  -1

 دقائق.

مع نزع الطبقة ) مم5على سطح للتقطٌع حٌث ٌتم تقطٌعه لقطع صغٌرة ) ٌوضع النبات -0

 الخارجٌة.

( من مل1من الماء المقطر فً إٌرلٌنة ماٌر ونضٌف ) مل   من النبات فً  غ02نأخذ  -3

 الكٌتون.

أٌام   4حٌث ٌعمل الجهاز حفظ و رج المزٌج لمدة  Heidolphٌتم وضع المزٌج فً جهاز  -4

 .(III-1 الشكل) C° 05 ونضبط درجة الحرارة لتكون 

الناتج  بعد انقضاء المدة المحددة ٌرشح ) ترشٌح تحت الفراغ ( المزٌج وٌتم استخلاص -5

 (مل 122مرات بـ3سائل( )-إٌثر البترول )استخلاص سائل العضوي من الرشاحة باستخدام

 (.III-0 الشكل)

وٌرشح ثم ٌتم تبخٌر المذٌب العضوي بجهاز  MgSO ٌتم جمع الطور العضوي وتجفٌفه بـ  -6

 المبخر الدوار.

 . Polarimeterو IRنقوم بتحلٌل العٌنات المتحصل علٌها بـجهاز الأشعة تحت الحمراء  -7
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 .Heidolph المزٌج فً جهاز:  -IIIالشكل

 

 .الترشح والاستخلاصصور لعملٌتً  :  -IIIالشكل

 

 .Polarimeterالمقطاب  :  -IIIالشكل
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III-2- النتائج 

 ( 4'-chloroacetophenone) (a)الأول الكٌتون إرجاع  -1

O

Cl

OH

Cl

Plants

 

  chloroacetophenone-'4 إرجاع:  -IIIالشكل

 

 .chloroacetophenone-'4 للكٌتون IR طٌف :  -IIIالشكل

 IR   المركبات الناتجة بجهازبالطرٌقة العامة سابقة الذكر وبعد تحلٌل  (a)بعد إرجاع الكٌتون 

 تحصلنا على الأطٌاف التالٌة

 

 الجمار.استخدام ب chloroacetophenone-'4لإرجاع الكٌتون  IRطٌف :  -IIIالشكل
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 .لدقلة البٌضاءااستخدام بchloroacetophenone-'4 لإرجاع الكٌتون  IRطٌف : III-7الشكل

 

 .البطاط الحلوةاستخدام ب chloroacetophenone-'4لإرجاع الكٌتون  IRطٌف : III-8الشكل

ومقارنة الأطٌاف الناتجة بالطٌف ( 4'-chloroacetophenone)(a)  إرجاع الكٌتونعند 

cmاختفاء الحزمة عند لاحظنا  (III-5الشكلالأصلً )
- 

ظهور ( وC=O) الدالة على المجموعة 1722

cm بجوار حزمة
- 

بالتالً حدوث و( فً المركب الناتج -OHدل على تواجد مجموعة )وهً ت 3522

ملاحظة عند استخدام جمٌع النباتات الفرق الوحٌد فً الشدة فعند استخدام  ٌجة، هذه النتعملٌة إرجاع

 اقل.الحزمة شدة كانت  الحلوة بٌنما مع الدقلة البٌضاء والبطاطالجمار كانت شدة الحزمة كبٌرة 

حٌث استخدمنا محلول للكحول  مقطابللمركب الناتج حددناها باستخدام جهاز ال α زاوٌة الدوران

( علما بأن زاوٌة الدوران النوعً  Et2OHملل ثنائً اٌثٌل الاٌثر  122غ لكل 2.7الناتج تركٌزه )

للكحول  25

D بارا كلورو فٌنٌل اٌثانول تساوي(+.نانتٌومرللإ °37.5 R نانتٌومر للإ  - °37.5وS )
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 %ee وتم حساب الزٌادة فً الإٌنانتٌومٌر[. 83] (Et2OHملل  122غ فً  7. وهذا عند تركٌز)

 :(III-1الجدول)( المذكورة فً الفصل الأول حٌث كانت النتائج كما ٌوضحها الجدول    بالعلاقة )

بالنسبة لنتائج   %eeجدول ٌوضح زاوٌة الدوران ونسبة الزٌادة فً الإٌنانٌومٌر  :III-1جدولال

 .(a) ولالإرجاع للكٌتون الأ

 %Α ee النبات

 09.33 +°  .   الجمار

 42 +°  .5  الدقلة بٌضاء

 08 +° 5.   البطاطة الحلوة

 

   (4'-nitroacetophenone) (b) الكٌتون الثانً -0

O

O2N

OH

O2N

Plants

 

 النباتات.استخدام ب nitroacetophenone-'4 إرجاع: III-9الشكل

 

 .nitroacetophenone-'4 للكيتون   IRطٌف : III-11الشكل
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 IR   المركبات الناتجة بجهازبالطرٌقة العامة سابقة الذكر وبعد تحلٌل  (b)بعد إرجاع الكٌتون 

 تحصلنا على الأطٌاف التالٌة

 

 الجمار. باستخدام  nitroacetophenone-'4لإرجاع الكٌتون  IRطٌف : III-11الشكل

 

 .باستخدام الدقلة البٌضاء nitroacetophenone-'4 لإرجاع الكٌتون IRطٌف : III-12الشكل
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 .البطاط الحلوةباستخدام   nitroacetophenone-'4لإرجاع الكٌتون  IRطٌف : III-13الشكل

 طٌف الناتجومقارنة الباستخدام الجمار ( 4'-nitroacetophenone)(b) عند إرجاع الكٌتون 

cmلاحظنا اختفاء الحزمة عند  (III-12الشكلبالطٌف الأصلً )
- 

الدالة على المجموعة  1722

(C=O وظهور حزمة بجوار )cm
- 

( فً المركب الناتج OHوهً تدل على تواجد مجموعة ) 3522

الدقلة البٌضاء والبطاط الحلوة لم تتم عملٌة الإرجاع استخدام  بٌنما عندوبالتالً حدوث عملٌة إرجاع، 

فالأطٌاف الناتجة تتطابق مع طٌف  أي حزمة نلاحظ اختفاء أو ظهور لالأن عند مقارنة الأطٌاف 

 المركب الأصلً.

للمركب الناتج  حٌث استخدمنا محلول للكحول  αلتحدٌد زاوٌة الدوران   المقطابجهاز  واستعملنا

( علما بأن زاوٌة الدوران النوعً للكحول  MeOHملل مٌثانول 122غ لكل1.00الناتج تركٌزه ) 25

D 

° 3و R  نانتٌومرللإ ° 3.+)بارا نترو فٌنٌل اٌثانول تساوي
 

- 
 

   . ) تركٌز( وهذا عند Sنانتٌومر للإ

( المذكورة    بالعلاقة ) %eeٌنانتٌومٌر وتم حساب الزٌادة فً الإMeOH) [84 .]ملل  122غ فً 

 :(III-0الجدول)فً الفصل الأول حٌث كانت النتائج كما ٌوضحها الجدول 

بالنسبة لنتائج   %eeجدول ٌوضح زاوٌة الدوران ونسبة الزٌادة فً الإٌنانٌومٌر  :III-2جدولال

 .(b)الإرجاع للكٌتون الثانً 

 %α ee النبات

 37.29 +° 5.   الجمار
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 (trifluoroacetophenone - , , ) (c) الكٌتون الثالث -3

CF3

O

CF3

OH

Plants

 

 .بالنباتات trifluoroacetophenone - , ,  إرجاع : III-14الشكل

 

 .trifluoroacetophenone -2,2,2 للكيتون  IRطٌف  :III-15الشكل

 IR   بالطرٌقة العامة سابقة الذكر وبعد تحلٌل المركبات الناتجة بجهاز (c)بعد إرجاع الكٌتون 

 تحصلنا على الأطٌاف التالٌة

 

 الجمار.باستخدام   trifluoroacetophenone - , , لإرجاع الكٌتون  IRطٌف : III-16الشكل
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 باستخدام الدقلة trifluoroacetophenone -2,2,2 لإرجاع الكٌتون IRطٌف : III-17الشكل

 البٌضاء.

 

البطاط استخدام بtrifluoroacetophenone -2,2,2 لإرجاع الكٌتون  IRطٌف : III-18الشكل

 .الحلوة

( ومقارنة الأطٌاف الناتجة بالطٌف 2,2,2- trifluoroacetophenone)(c) عند إرجاع الكٌتون 

عدم ظهور أو اختفاء أي حزمة مما ٌدل على وشبه تطابق للأطٌاف ( لاحظنا III-15)الشكل الأصلً

 .ٌن نبات من النباتات المستخدمةأعدم حدوث إرجاع  للكٌتون ب
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-IIIالشكل) (  بجهاز الأمواج فوق الصوتٌةHeidolphقمنا بنفس التجارب مع استبدال جهاز )

دقٌقة إلا انه لم تنجح التجربة  15النبات والماء( فً الجهاز لمدة حٌث تم وضع المزٌج )الكٌتون،  (19

 .ولم تحدث عملٌة إرجاع لأي كٌتون

 

 جهاز الأمواج فوق الصوتٌة : III-19الشكل
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  ٌلخص كل النتائج المتحصل علٌها (III-3الجدول)الجدول الموالً 

 جدول ٌلخص جمٌع النتائج.: III-3الجدول

 α % ee المردود المدة بالأٌام الكٌتونات النباتات 

 

 الجمار

 (a)الكٌتون 
0 03.76% + 2.  ° 09.26 

4 05.22%   .  °+ 09.33 

 (b)الكٌتون 
0 00.08% +  .3 ° 36.45 

4 04.24%   .5 °+ 37.29 

 (c)الكٌتون 
0 -   

4 -   

 

 الدقلة بٌضاء

 (a)الكٌتون 
0 02.10%   .  °+ 3 .   

4 00.28%  5.  °+ 42.22 

 (b)الكٌتون 
0 -   

4 -   

 (c)الكٌتون 
0 -   

4 -   

 

طاط الب

 الحلوة

 (a)الكٌتون 
0 19.46% +  .4 ° 07.73 

4 02.16%   .5 °+ 08.22 

 (b)الكٌتون 
0 -   

4 -   

 (c)الكٌتون 
0 -   

4 -   
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 الخاتمة

كبٌ انذافع لاخزيبرَب ْذا انجحث ْٕ إثزاء ٔرثًيٍ يب يحيظ ثُب في ثيئزُب )جُٕة شزق 

 جز كًصبدر نًحفزاد ثيٕكيًيبئيخ.زانجزائز( ٔفي يزُبٔنُب يٍ َجزبد رع

 إرجبعٔانًزًثم في لذررُب عهٗ  إنيّاسزطعُب في عًهُب ْذا رحميك جزء يًب كُب َصجٕ 

 كبنزبني: الإرجبعكيزَٕبد ثبسزخذاو َجبربد يحهيخ حيث كبَذ َزبئج 

كًب  33.22%ثبسزخذاو انجًبر ٔكبَذ َسجخ انزيبدح في الأَبَزيٕيز  (aرى إرجبع انكيزٌٕ )

ٔرى إرجبعّ  04 %ز رى إرجبعّ ثبسزخذاو انذلهخ انجيضبء ٔكبَذ َسجخ انزيبدح في الأَبَزيٕيي

، كًب لًُب ثإرجبع 32%سزخذاو انجطبطخ انحهٕح ٔكبَذ َسجخ انزيبدح في الأَبَزيٕييز بث أيضب

 إرجبع، ٔنى َسزطع 20.43%ٔكبَذ َسجخ انزيبدح في الأَبَزيٕييز ( ثبسزخذاو انجًبر bانكيزٌٕ)

 انزجزثخ عذح يزاد  إعبدح( رغى cانكيزٌٕ )

َلاحظ يٍ خلال انُزبئج انسبثمخ أٌ ْذِ انطزيمخ غيز يكهفخ ثبنًمبرَخ يع انطزق انكيًيبئيخ 

يٍ انُبحيخ انًبديخ إلا أَٓب رزطهت شزٔط يحذدح. ٔلذ أرجعُب سجت عذو رحمك الإرجبع نجعض 

الإَزيًبد انًٕجٕدح في انُجبربد يٍ َبحيخ ٔلهذ  إني انكيزَٕبد رغى ركزار انزجزثخ نعذح يزاد 

رزكيزْب يٍ َبحيخ أخزٖ، ٔثبنزبني يٍ أجم رحمك ْذِ انطزيمخ ثشكم جيذ يجت أٌ ركٌٕ نذيُب 

ذ في انُجبربد ييعهٕيبد كبفيخ عٍ َٕع ٔٔفزح الإَزيًبد ٔانشزٔط انًطهٕثخ نزكٌٕ ثززكيز ج

 .خثيٕكيًيبئي ادنكي ركٌٕ اخزيبر جيذ كًصذر نًحفز انًخزبرح
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 الملخص 

بشوكٍشانٍت )مشخقبث نلاسٍخىفٍىىن( قمىب فً مششوعىب هزا ببلإسجبع انلاحىبضشي نكٍخىوبث 

نهحصىل عهى كحىلاث كٍشانٍت مقببهت مهمت فً صىبعت انصٍذلاوٍت ورنك بإحببع طشق جذٌذة وصذٌقت 

فً وبخبث محهٍت )انبطبطت  ةنهبٍئت حٍث اسخخذمىب محفزاث بٍىكٍمٍبئٍت حمثهج فً الإوزٌمبث انمخىاجذ

مسبهمت مىب فً هزا انمجبل انحٍىي  اج فىق انصىحٍت.انحهىة، انىخٍم( مع انشج انمسخمش وحقىٍت الأمى

 وإثشاء وحثمٍه مب ٌحٍط بىب فً بٍئخىب )جىىة ششق انجزائش( وفً مخىبونىب كمصبدس نمحفزاث بٍىكٍمٍبئٍت

 الإسجبع انلاحىبضشي، كٍخىوبث بشوكٍشانٍت، كحىلاث كٍشانٍت، الإوزٌمبث. الكلمات الدالة:

Abstract 

In our project, we have reduced prochiral ketones (acetophenon derivatives) 

to the corresponding chiral alcohols Important in the pharmaceutical industry by 

following a new and environmentally friendly ways where we used biochemical 

catalysts represented in existing enzymes in the local plants (sweet potatoes, 

palm) with Continuous shaking and technical ultrasound. Our contribution to this 

vital area and enrich and valuing what surrounds us in our environment (south 

east of Algeria) and in our grasp as sources of stimuli Biochemical catalysts. 

Key words: Asymmetric reduction, prochiral ketones, chiral alcohols, enzymes. 

Abstrait 

Dans notre projet, nous avons réduit cétones prochirales (dérivés de 

acetophenon) aux alcools chiraux correspondants importantes dans l'industrie 

pharmaceutique en suivant de nouvelles et respectueuses de l'environnement 

façons où nous avons utilisé des catalyseurs biochimiques représentés dans les 

enzymes existantes dans les plantes locales (patates douces, Palm) avec 

l'agitation continue et les ultrasons technique. Notre contribution à ce domaine 

vital et d'enrichir et de valoriser ce qui nous entoure dans notre environnement 

(sud-est d'Algeria) et à notre portée comme sources de stimuli biochimique 

catalyseurs. 

Mots clés: réduction asymétrique, cétones prochirales, alcools chiraux, enzymes. 
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