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‌ملخص

ميائية المختلفة والتي تؤدي ينتاج المركبات الفعالة ذات البنى الكإبقدرتها على  الطبية تشتهر النباتات    
إثراء قائمة النباتات الطبية في الجزائر ومعرفة  من هذا المنطلق وبهدف .دورا هاما في المجال الصيدلاني

قدرة المضادة للأكسدة لبعض البدراسة  قمنا النباتيةعية يوتثمين المركبات الفعالة والمنتجات الطب
وذلك بعد التقدير الكمي للمركبات ‌‌Cotula cinerae"القرطوفة"نبات والمستخرجة من      المستخلصات 

‌.الفينولية الإجمالية
-Folinالمركبات الفينولية قمنا بالتقدير الكمي لهذه الأخيرة باتباع طريقة  فصلو  استخلاصبعد     

Ciocalteu 80.0و  2..4، حيث لاحظنا أن المحتوى من المركبات الفينولية تراوحت نسبته مابين.  
mgEAG/gMS ، المستخلصات الإخرى  مردودا عاليا مقارنة بمردود خلات الإيثيل مستخلص  أعطىحيث، 

وثنائي كلور الميثان  عموما يمكن القول المحتوى من المركبات الفينولية عالي في مستخلصي خلات الإيثيل
 .وهذا إذا ما قورنت بمستخلص الهكسان  (MeOH/H2O) و (Acetone /H2O ) لكلا المذيبين

من أجل قياس قدرة  DPPHـ ال اختبارلمستخلصات أجرينا ادراسة القدرة المضادة للأكسدة لهذه ل    
أنها تراوحت  EC50م يحيث أظهرت نتائجه المعبر عنها بق DPPHالمستخلصات على تثبيط الجذر الحر 

 . g/l 130.98و 802.1مابين

الفعالية المضادة للأكسدة لهذه المستخلصات ضعيفة إذا ما قورنت بالمركبات على أن  هذه النتائج دلت    
   g/l 011 المرجعية ، لكن تبقى لها فعالية معتبرة في التراكيز الكبيرة والتي تفوق

  

 .DPPH، القدرة المضادة للأكسدة ،‌‌Cotula cinerae"القرطوفة"  ،المركبات الفينولية :الكلمات‌المفتاحية‌
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Abstract 

    Medicinal plants are famous for their ability to produce compounds of different 

chemical structures. These compounds have a major and vital role in the field of 

pharmacology. Accordingly, we carried out a study about the antioxidation activity 

for some extracts taken out of three distinct samples which are Cotula cinerae in 

order to enrich the list of the medicinal plants in Algeria and to valorize these 

effective compounds and the natural vegetal products; after the total quantitative 

estimation of phenolic compounds.  

    After having them extracted and purified by following Folin-Ciocalteu method; 

we did the quantitative estimation of the phenolic compounds. We noticed that the 

percentage of phenolic compounds content ranged between 4..2  and 80.0. 

mgEAG/gMS. Compared to the yield of the other extracts the ethyl acetate extract 

gave a high return. In general, the content of the phenolic compounds is high in the 

ethyl acetate and dichloromethane extracts of both solvents                          

(Acetone /H2O)and(MeOH/H2O). This is compared with the hexane extract. 

    We aimed at studying the ability of antioxidation activity for these extracts. We 

carried out DPPH test in order to measure the extracts ability in inhibiting the free 

radical DPPH. The results has shown that EC50  values fluctuated between 802.1 
and 130.98 g/l       

   These results indicate that the antioxidant efficacy of these extracts is weak when 

compared to the reference compounds, but they remain significant in large 

concentrations that exceed 100 g / l . 

  

Key words: phenolic compounds, Antioxidation ability, DPPH, Cotula cinerae 
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 مقدمة

إلى طب الأعشاب طريقة قديمة لعلاج الأمراض التي تصيب الإنسان، تعود هذه الطريقة في المعالجة     

، وربما صاحبت تاريخ الإنسان منذ بداية وجوده على الأرض، وكان الإنسان أزمنة بعيدة ضاربة في القدم

المخاطر في لاتخلوا من بالصدفة أحيانا، وبالتجربة التي  يهتدي في كشف الخواص العلاجية للأعشاب

 .أحيان أخرى

العديد من الثقافات التقليدية تثمن  لفلطالما اعتبرت النباتات الطبية مصدرا أساسيا لصحة الإنسان، ولاتزا    

 .الوصفات الطبية النباتية وأهميتها الوقائية والعلاجية ومنافعها الأخرى

بالأعشاب بمفهومه الحديث تقدما كبيرا في مختلف أرجاء العالم ويزداد الاهتمام بدراسة داوي يتقدم علم الت    

العلاجية وكلفتها المنخفضة وسهولة الحصول  اصيدلاني نظرا لخصائصهالالنباتات الطبية في مجال البحث 

في مجال الصناعات الدوائية أو  النباتات الطبية سواءانوع من  02222 ، وحاليا يتم استخدام حواليعليها

       .(Ashutosh. k, 2007) الطب الشعبي

لهذا الغرض تعكف شركات الأدوية منذ سنوات قليلة في البحث عن المواد الطبيعية والمركبات الفعالة     

بغرض تصنيع أدوية المستخرجة من النباتات وتسعى لتحديد مكوناتها وبناها الجزيئية وقياس فعالياتها 

وعقاقير جديدة منها، ومن هذه المركبات والتي تنتج عن عمليات الأيض الثانوي هي المركبات الفينولية والتي 

تستخدم على نطاق واسع في العلاج كمضادات الأكسدة لمكافحة خطر الأنواع الأكسجينية النشطة التي تنتج 

مصدر للعديد من الأمراض  تعرض للإصابة، والتي تعتبرداخل الجسم خلال الميتابوليزم العادي أوعند ال

 Kaliora A.C. et al., 2006; Jalil E. C. et) الدمويةالأوعية و لب ، أمراض القوالفتاكة، كالسرطان المزمنة

al., 2003; Modovan L. et al., 2006). 
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ومعرفة وتثمين المركبات  الجزائرائمة النباتات الطبية في إثراء ق تنطلق دراستنا من هذا الهدف وهو      

ارتأينا إلى أن توجه انية استخدامها في صناعة الأدوية، ولتحقيق هذا الهدف لإمكالنشطة بيولوجيا الفعالة و 

لدراسة  ، Cotula cineraeنبات القرطوفة  وهو قليلة جدا نحو نبات محلي كانت الدراسات حولهدراستنا 

 .وذلك بعد التقدير الكمي للمركبات الفينولية الإجمالية المستخرجة منه لأكسدة للمستخلصاتالنشاط المضاد ل

قسمنا هذا العمل إلى فصلين في الجانب النظري وفصل ثالث في التطبيقي، محتوى الفصل الأول كان     

 لياتآو ، أما الفصل الثاني فكان لماهية الأكسدة البيولوجية  ت الطبية والمركبات الفعالة فيهاتعريفا للنباتا

ها إضافة إلى الجذور الحرة والأضرار الناجمة عنها وصولا إلى الإجهاد التأكسدي ومضاداته، وفي تتفاعلا

الطريقة العملية لدراسة  النباتية لدراسة النظرية للعينةضافة إلى اإ الجانب التطبيقي والذي بينا من خلاله

جراء إختبارلفالنشاط المضاد للأكسدة بدءا بالتقدير الكمي للمركبات ا ،     DPPH ينولية الإجمالية وا 

 .لنتائج المتحصل عليها ومناقشتهالومتضمنا 



             
الجانب النظري     

      

   

 

 

  

 

 

 



الأول الفصل  

النباتات الطبية 
 والمركبات الفعالة
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I.1. النباتات الطبية 

 سبحان  هي في الواقع صيدلية كاملة تحتوي على مواد فعالة بنسب وضعها الله عشبةنبتة أو إن كل     

التعرف على تركيبها و  استخلاصهاالعلماء إلى  أتج قد ، ولتثمين هذه المواد الفعالة فوتعالى بحكمت  وتقديره

لها نفس التركيب  اصطناعيةلتحضير مركبات كيميائية أو  الأمراضالمباشر في علاج بعض  لاستعمالهاإما 

 (.3991ع ، .م و عمر.هيكل )لكيميائي لما لها من أهمية حيويةا

I.1.1. تعريف النباتات الطبية 

 تحوراتهاتلفة أو يحتوي في عضو أو أكثر من أعضائ  المخيعرف النبات الطبي على أن  النبات الذي     

بتركيز منخفض  ية واحدة أو أكثر بصرف النظر عن الطبيعة الكيميائية لهذه المادة أو تلكئعلى مادة كيميا

 .(3991ع ، .م و عمر.هيكل )، ولتي تستعمل لأغراض علاجيةأو مرتفع

كل شيء من أصل نباتي ويستعمل طبيا فهو " النبات الطبي على أن    Dargendroffوقد عرف العالم    

وطبقا لهذا التعريف أو المفهوم فنجد أن  يضم المملكة النباتية بأسرها ولا يستثنى من ذلك أكثر  "طبينبات 

هيء فرصا عديدة هذا المفهوم الشامل للنبات الطبي ي، النباتات رقيا إلى أدناها وأبسطها تركيبا وتطورا

الجديد من المواد الكيميائية العلاجية وغير العلاجية ذات الأصل النباتي مثل المضادات لاكتشاف المزيد و 

 (.3991 ،ع .عمر وم .هيكل ) والمبيدات الحشرية أو الحشائشية الحيوية

   فوراتتراوح في الحجم من الكبيرة مثل الأشجار كالككل النباتات التي تستعمل طبيا و  بعبارة أخرى هي    

، ويحتوي النبات الطبي ي تتمثل في الفطريات مثل الخميرةوتندرج في حجمها حتى الصغيرة الت والصنوبر

وهذه المواد الفعالة قد  أجزائ عضائ  أو أكثر أو في جميع في أحد أ Active Substanceعلى المادة الفعالة 
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صورتها النقية بعد استخلاصها أو في علاج الأمراض في  أكثر ولها تأثيرات فيزيولوجية تكون مادة واحدة أو

 .( 6002، ح.علي منصور)( مستخلص جزئيا  طازج، جاف أو) في صورتها الطبيعية 

I.6.3 .ج نبات في قائمة النباتات الطبيةكيفية إدرا 

فعندما نعلم أن نبات ما يستخدم لة ات في قائمة النباتات الطبية بعد سلسلة من الأبحاث الطويبيدرج الن    

فإن أول ما ينبغي القيام  في علاج مرض معين وذلك من خلال شيوع استخدام  في مجال الطب الشعبي ،

ثم بعد . ب  هو استخلاص وفصل جميع المكونات الكيميائية الفعالة المعروفة من أعضاء النبات المختلفة

البحوث لدراسة و ثم تجرى التجارب  عين تركيبها الكيميائي،وي خواص المادة وصفاتها الكيميائية درستذلك 

بقائمة  المستخلصات الكيميائية من هذا النبات، كذلك يمكن إدراج نبات ماص ة عن استخلامجالتأثيرات النا

على  من  والتي ليس لها أثر علاجي وهيالنباتات الطبية إذا ما أمكن فصل بعض المكونات الطبيعية 

ع ، .م و عمر.هيكل ) اد أولية في تحضير المواد الطبيةإلا أن  يمكن استخدامها كمو  المفصولة،تها صور 

3991.) 

I.1.1. تاريخ النباتات الطبية 

الوصفات العلاجية الشعبية منذ خلق الله تعالى سيدنا ادم علي  السلام الأعشاب الطبية و النباتات و  أدت لقد    

، وظل هذا الأسلوب من العلاج الشعبي هو صحة ووقاية البشرية من الأوبئة والأمراضدورا فعالا في علاج و 

     .( 6002، م. ماهر حسن) وسيلة الوحيدة أمام البشرية لفترة طويلةال

 صار ،والصين والهند سنة قبل الميلاد في مصر والشرق الأوسط 0333مع نمو الحضارات منذ     

المصرية  دوين التقارير الأولى عن النباتات الطبية وتعتبر بردية إيبرتستعمال الأعشاب أكثر تعقيدا وتم ا

تسرد هذه الوثيقة عشرات النباتات الطبية . م أقدم الأمثلة المتبقية ق سنة 0033التي ترجع إلى نحو
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 نواستعمالاتها وبعد فجر الإسلام كان لعلماء المسلمين الفضل الكبير في إعادة إحياء هذا العلم وتدوين ، وم

 (. 6001أ، .شوفالييه) : أشهر مؤلفاتهم

 ،؛(ابن سينا)كتاب الشفاء  القانون في الطب 

 ،؛(محمد أبو بكر الرازي)ره الطبيب من لا يحض صيدلية الطب 

 (ابن البيطار)والأغذية  الجامع لمفردات الأدوية. 

بدأ العلماء بتطوير وصناعة أدوية جديدة في المختبر إما مستخرجة من نباتات  ،01 ـمع أوائل القرن ال    

ما مصنعة  Papaverعزل مكونات المورفين من الخشخاش المنوم  حيث استطاع الكيميائيون ،طبية وا 

somniferum،  اد الكيميائية المعزولة عن ومنذ ذلك التاريخ حقق العلماء تقدما هائلا في فهم كيفية تأثير المو

 (. 6001، أ.شوفالييه) الجسم

I.14.. الأجزاء المستعملة والعوامل المؤثرة على جنيها 

أو الأوراق أو الجذور أو  من الأعشاب والنباتات الطبية ما يستعمل من  جزء واحد فقط للتداوي، كالأزهار    

يجب أن يتقيد بأوقات  ،مجتمعةمنفردة أو  هذه الأجزاء، جمع وعلى كل فإن .، ومنها ما يستعمل كل البذور

وبشروط معينة أيضا حيث يكون الجزء المطلوب من العشبة أو النبتة في  ،محددة من أيام السنة وفصولها

وأن لا يساء لهذه الحيوية بأساليب الجمع أو التجفيف الخاطئة فتفقد العشبة أو النبتة البعض من  أوج حيويت ،

 (. 3991، أ. رويحة) خواصها الطبية المفيدة أو كل خواصها

 :ومن بين الأجزاء المستعملة نذكر

 ونج بمثالها في نبات البا: ر الأزهاMarticaria chamomilla  تحتوي أزهاره على زيت طيار مفيد

 (. 3999، ع. خلف الله (للمعدة ويعمل على طرد الغازات من الجهاز الهضمي 
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 وس تبيمثالها في نبات الأوكال : وراقالأEcalyptus glabulus يستعمل  ،أوراق  غنية بزيت طيار

 .( 6031، ص. لاكوست) كمطهر ومبيد للجراثيم وفي حالات السعال والتهاب القصبات الهوائية

 مثالها في نبات الجنسنغ : الجذور Panax ginseng جذوره المجففة غنية بالصابونيات والتربينات 

 .(6001، أ. شوفالييه) وتحسن عمل الكبدى م العدو و والتي تقوي المناعة وتقا

 مثالها في نبات الحلبة:  البذور Trigonella foenum  وصابونيات تحتوي بذوره على زيت ثابت

 .( 6002، ع. محمد سيد) ات تساعد على الهضم وتفتح الشهيةوبروتين

  اغين بمثالها نبات عروق الص : النبات بأكملCurcantinctoria   يستخدم هذا النبات بأكمل

  .يمضهالجهاز ال لاحتوائ  على أحماض عضوية ويستعمل لعلاج أمراض

 ( 3991أ، . رويحة) : فيجب مراعاةأما فيما يخص العوامل المؤثرة على جنيها 

 فلا يكون الجمع على دفعات عفوية؛أن يتم الجمع بصورة منظمة ، 

 منها لتعويض ما فقد من جديد؛جزء بل يترك  ،كليا أن لا تنزع النبتة 

  ؛وأن تجمع بدون ضغط لتفادي تخمرهاأن تقطف الأزهار في الصباح بعد جفافها بكل دقة 

 حيث تكون قد تشبعت من شعاع الشمس بعد الظهر جزاء النبتة دائماأن تجمع الأوراق وباقي أ ،

 ؛ادت محتوياتها من المواد الفعالةوازد

 ؛  أن تجمع الجذور في بداية فصل الربيع أو في الخريف حيث تكون غنية بالمواد الفعالة 

 ،وكذلك أن تكون بعيدة عن  أن يكون مكان القطف بعيدا عن الحقول لأن تربتها تكون غنية بالأسمدة

 (. 6031، ص. لاكوست)حواف الطرق 
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I.2. اتاتالمركبات الفعالة في النب 

تحضير وكذا  تحليل، كيمياء النواتج الطبيعية هي جزء خاص وكبير من الكيمياء العضوية يهتم بعزل،    

أن  جزءونحاول في هذا ال ،ميكروبيةحيوانية أو  معرفة الخواص الكيميائية لمكونات الكائنات الحية نباتية،

 (. 6009ر، . محمود جبر)نركز على أهم المركبات الطبيعية ذات الأصل النباتي وتصنيفها

I.1.2 .الزيوت العطرية 

I.1.1.2 .تعريف الزيوت العطرية 

من المركبات العطرية ذات المصدر النباتي والتي تنجم عن عملية  الزيوت الطيارة عبارة عن خلائط    

كما في  Glandular hairs التحول الأيضي في النبات وتتجمع داخل تراكيب خاصة مثل الشعيرات الغدية

أو  "Umbelliferae" كما في العائلة الخيمية Oil Vittaeأو القنوات الزيتية  "Labiatae"العائلة الشفوية 

وهي مواد زيتية ذات روائح عطرية مميزة  ،"Rutaceae" كما في العائلة السذبية  Oil glandالزيتيةالغدد 

تتبخر أو تتطاير عند درجات الحرارة العادية دون أن تتحلل على عكس الزيوت الثابتة والتي لا تتطاير 

 الزيوت العطرية :الزيوت الطيارة بعدة أسماء منها  تسمى ها تتحلل إذا عرضت للتبخير أو التسخين،نولك

Aromatic Oils، الزيوت الأثيريةEthereal Oils   الزيوت الأساسية وEssential Oils (6009، ر. محمود جبر .) 

I.2.1.2. لخواص الفيزيائية للزيوت العطريةا 

أنها تشترك في بعض الصفات العامة إلا  برغم اختلاف مكونات الزيوت العطرية في تراكيبها الكيميائية،    

 (.6009 ر،. محمود جبر) : مثل

 ،ولو أن بعضها ذات لون أصفر فاتح أو  عديمة اللون وهي طازجة أي قبل تحللها أو تأكسدها

 أحمر خفيف؛
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  الينسون فهما يتجمدان عند درجة حرارة أقل؛الحرارة العادية عدا زيت الورد و سائلة عند درجة 

  لكل زيت رائحة خاصة ب ؛مميزة و لها رائحة عطرية 

 الأسيتون والكلوروفورم؛، الكحول، ، ولكنها تذوب في المركبات العضوية كالإيثرلا تذوب في الماء 

  لها معامل انكسار ضوئي عالي ولها خاصية الدوران الضوئي والذي يعد أهم اختبار لمعرفة نوعية

 الزيت ونقاوت ؛

  والقرنفلأخف من الماء عدا زيت القرفة. 

I.1.1.2 .همية الزيوت العطريةأ 

 (.6009 ر،. محمود جبر) : مات طبية وغير طبية منهااها استخدللزيوت الطيارة أو النباتات الحاوية ل

 البكتيريا؛ت ومضادات للفطريات والطفيليات و تستخدم كمطهرا 

 ؛تستخدم في مجال تصنيع العقاقير 

  ؛للأطعمة والمستحضرات الطبيةائحة كمحسنات للطعم والنكهة والر 

 ي مستحضرات التجميل ومواد الزينةتدخل ف. 

 (.6009 ر،. محمود جبر) : الأتيأو فوائدها للنبات فهي تعمل ك الاستخداماتهأما بالنسبة 

 جذب الحشرات لإتمام عملية التلقيح في النبات؛ 

 الجروح النباتية بعد ذوبان الراتنج منها؛ لتئامتساعد في ا 

  لنبات ضد الحشرات وبعض الحيواناتكعامل دفاعي لتعمل . 
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I.2.2. لويداتقال 

I.1.2.2 .لويداتقال تعريف 

وتعتبر أحد المجاميع المشتقة أو الناتجة عن عمليات الأيض الثانوي  مركبات نتروجينية عضوية قاعدية،    

عن  مركبات حلقية محتوية على ذرة نتروجين أو أكثر تنتج لويداتقال " Pelletier (3891)وقد عرفها العالم 

مجموعة واسعة وغير متجانسة من حيث أنواع  يوه ،"الحية تفاعلات داخل أجسام الكائنات

ألف نوع  03موجودة في حوالي  الاف قلويد 0ن حوالي ويعرف إلى الآ ،(Roberts M.F., 1998)اهياكله

 ."Compositeae"والعائلة المركبة  "Rosaceae" نباتي وعادة تكثر في العائلة الوردية

I.2.2.2. تقسيم القلويدات 

 .( Attou. A, 2011) :تقسم القلويدات إلى 

 محبة للماء في درجة حموضة : الأمينات الثانوية أو الثالثية     . 

 ذات قطبية عالية ومشحونة عند أي درجة حموضة ويتم عزلها كما الأملاح : الأمينات الرباعية. 

 وتشمل قلويدات أميد قياسية مثل الكولشسين:  المركبات الأمينية المتعادلة. 

 أكاسيد النتروجين (N-oxides)  :تكون قابلة للذوبان جدا في الماء عادة ما. 

    .Nicotine النيكوتينو   Colchicineقواعد فهناك استثناء في بعضها مثل الكولشسين ليست كل القلويدات    

 .( 6002ز،  .التارقي و  م .السيد يوسف) : عن أهم القلويداتمختصرة وفيما يلي نبذة 

ففي حالة  الباذنجان،ن سموم طبيعية توجد في البطاطس والطماطم و عبارة ع : القلويدات الجليكوسيدية  

البطاطس التي يشوبها اللون الأخضر يوجد بها مواد سامة طبيعيا عبارة عن قلويدات جليكوسيدية يطلق 

 .Solanine عليها سولانين
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 Caffeineولعل أهمها هو الكافيين  Xanlhineعبارة عن مشتقات لمركبات الزانثين  : قلويدات البيورين

 .يالمتواجد في المشروبات مثل القهوة والشا

أما  ،"Solanaceae" يوجد الاتروبين في أفراد العائلة الباذنجانية : قلويدات الاتروبين والكوكايين والأفيون

 الخشخاش ويوجد الأفيون في عصير نبات  Irythroxyline cocaالكوكايين فيوجد في أوراق نبات الكوكا

somniferum Papaver وأهمها المورفين . 

I.1.2.2. خواص القلويدات  

 (. 6032س، . عثمان الحاج) :من بين خواصها ما يلي 

 معظمها توجد على هيئة نقية وهي مركبات متبلورة صلبة مثل النيكوتين والهيوسين والبلوكاربين؛ 

  ولون أصفر مثل  لكن بعضها ذات رائحة مثل النيكوتين، ،عديمة اللون والرائحة ومرة الطعممعظمها

 الكولشيسين؛

 إلا أنها تذوب جيدا في المذيبات العضوية مثل الكحول في الماء أو تذوب جزئيا ا لاتذوبمعظمه ،

 أو الكلوروفورم والايثر؛

 القلويدات كيميائيا من عناصر  تتكونN وC وH وأحيانا O 

I.4.2.2. أهمية القلويدات 

عثمان ) : لاتياللإنسان في تأثير العلاجي للأمراض التي تصيب  فهي تعمل على  تكمن أهمية القلويدات    

 (. 6032س، . الحاج

 لام مثل المورفينمسكنة للآMorphine ؛ 

  رافعة للضغط مثلEphedrine أو خافضة ل  مثل ،Reserpin؛ 
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  مضادة للملاريا مثلQuinine؛ 

  مضادة للسرطان مثلLaukocristine؛ 

  منشطة للجهاز العصبي المركزي مثلStrchaine  

I.1.2. ولاتنيالف 

I.1.1.2 .ولاتنلفيا تعريف 

 تعرف الفينولات على أنها مشتقات الهيدروكربونات الأروماتية التي استبدلت فيها ذرة هيدروجين الحلقة    

     قات الفينيلمجموعة فينيل أو مشت Arحيث   Ar-OHولها الصيغة العامة (OH-)بمجموعة هيدروكسيل 

 .( 6009، م. عباسي)

أو المجاميع المتعددة منها تكون  (OH) تختلف الفينولات عن الكحولات في أن مجموعة الهيدروكسيل    

 تكون مجموعة الهيدروكسيل الفينولية متأثرة بوجود حلقة عطرية، ة اتصالا مباشرا بالحلقة العطريةمتصل

 يجعل الفينولات أحماض ضعيفة ذا ماوه غير مستقرة وبسببها تصبح

 ((Vermerris .W et Nicholson .R, 2009.  

I.2.1.2. تقسيم الفينولات 

وقد تم  ،رمجموعة هيدروكسيل واحدة أو أكث تتميز الفينولات بأن لها على الأقل حلقة أروماتية ترتبط بها    

وتمتد من الفينولات  ولية وهي منتشرة بشكل واسع في المملكة النباتية،نبنية في 0333التعرف على أكثر من 

ويمكن أن تقسم ، رية واحدة إلى التانينات المعقدةالبسيطة ذات الوزن الجزيئي المنخفض وحلقة أروماتية عط

    دهون وبروتينات ،حتملة من سكرياتالفينولات على حسب عدد وترتيب ذرات الكربون وأيضا بالروابط الم

(2002 Crozier .A et al., ). 
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 .( ,.Crozier .A et al 2002) الأقسام الرئيسية للمركبات الفينولية. I.1جدول 

 
I.1.1.2. ( 6009م،  .عباسي ) الخواص الفيزيائية للفينولات. 

  الايثانول وتتطاير ببخار الماء؛تذوب مباشرة في الايثر و 

  الهيدروجينية؛لها درجة غليان عالية لوجود الروابط 

 مواد عديمة اللون  

 ( 6033م، . شرف) تعتبر الفينولات مركبات حامضية؛ 

 ذات درجة إنصهار منخفضة وروائح مميزة  . 
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I.4.1.2. أهمية الفينولات 

واستعمالها من طرف  اليومي، ستهلاكالا نولية في أغلب النباتات خاصة ذاتتتواجد المركبات الفي    

فعلى مستوى مخابر البحث والإنتاج الصناعي تمر ، أو علاجية لا تنحصر هنا فقطالانسان لدواعي غذائية 

مكملات ) م مع غاية استعمالهائبشروط تتلاتصنيف و  تصفية، استخراج، : غالبا بمراحل متتابعة ومكلفة

 .(Macheix .J. J et al., 2005) (أدوية أو مستحضرات تجميلية ائية،غذ

 .(Hamdi .A, 2011) : لهانخص بالذكر الأنشطة البيولوجية     

تحرير الهستامين عن طريق تثبيط بعض الإنزيمات مثل  تثبيط حيث تعمل على : تأثيرات مسكنة .0

AMPcycliquephos phodiesterase، و.ATPase Ca
+2  

...( ، الكبدالمعدة القولون،)وهي نشطة ضد العديد من أنواع السرطان  : تأثيرات مضادة للسرطان .2

 .طانية وحمايتها من الموت المبرمجالمركبات الفينولية حاجز يمنع تشكل الخلايا السر  حيث تعتبر

وذلك من خلال حماية البروتينات الدهنية منخفضة الكثافة من  : تأثيرات وقائية للأوعية الدموية  .0

 .هي أحد العوامل الرئيسية المسببة لمرض تصلب الشرايين والتي الأكسدة

المركبات  وقد أظهرت العديد من الدراسات فعالية : تأثيرات مضادة للفيروسات والجراثيم والفطريات  .0

 .الفينولية المضادة لها

 .الالتهابيتتمثل في منعها للإنزيمات أن تشارك في رد الفعل :  للالتهابتأثيرات مضادة  .0

ت الفينولية في مستويات مختلفة ويتجلى الطابع المضاد للأكسدة للمركبا : المضاد للأكسدة النشاط .6

            وتحييد الأجسام السامة من الأكسجين وأشكال الدهون الجذرية اعتراضتعمل على  هيف



ل الثانيصالف  
الإجهاد التأكسدي 

 ومضاداته
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II.1. الأكسدة البيولوجية 

II.1.1. تعريف الأكسدة البيولوجية 

ن الإلكترونات من مادة إلى العامل المؤكسد هذا الأخير هو المادة القادرة على أ انتقالالأكسدة هي     

 ,Nelson .D et Michael .M)غيرها أي تفقد غيرها الإلكتروناتتؤكسد تختزل أي تستقبل الإلكترونات و 

2004.) 

، فمن خلالها يحصل على الأساسية المهمة في جسم الإنسان تعتبر الأكسدة البيولوجية أحد التفاعلات    

تمام كافة العمللنمو  اللازمةالطاقة  ذلك عن طريق أكسدة المواد الغذائية وتحرير الطاقة ليات الحيوية و وا 

في  نية بالطاقة وكذلك تخزن الطاقةوهو من المركبات الغ ATP الكامنة في تلك المواد وحبسها في مركبات

 .  تتم عملية الأكسدة إلا في وجود  ولا ،      بعض المرافقات الإنزيمية مثل 

علات يكون دفعة واحدة بل تتحرر في خطوات متسلسلة من التفا إن تحرر الطاقة في المادة الغذائية لا    

 الدهون هيدراتية و المواد الغذائية التي تستخدم في تحرير الطاقة هي المواد الكربو التي تتحكم بها الإنزيمات و 

 .(بدون سنة ،م. طه صقر (البروتينات و 

ولذلك  الاستقرارتي تمتاز بالنشاط وعدم ال_  الجذور الحرة_ هر بعض الجزيئات أثناء هذه التفاعلات تظ    

فإذا لم تجد تقوم  استقراراتحتاج إلى مركبات أخرى تمدها بالإلكترونات لتصبح أكثر فإن هذه المركبات 

مما يجعل أجسامنا عرضة للعديد من  ية من خلال سلسلة من التفاعلات،بأكسدة الجزيئات الحيوية للخل

 .Tsimogiannis. D. I et Oreopoulou. V, 2004)) الأمراض
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II.1.1.  تفاعلات الأكسدة البيولوجية 

 يعتبر، السلسلة التنفسية للميتوكوندري على مستوىيتحول الأكسجين في الحالة العادية إلى جزيئة ماء     

         لضمان مختلف وظائفها الحيوية  ATPهذا التفاعل مهما لأنه يوفر للخلية الطاقة الضرورية في شكل 

(Pincemail. Jet al., 2003). 

       Packer الأكسجين  ضروري إلا أنه يجسد حقيقة متناقضة حيت يعد رفيقا سيئا حسبأن  بالرغم من    

ضروري للحياة من جهة وقادر على تحريض  باعتباره"  Cadenas (6002 )" Oxygen is adangrous Friendو

أما الجزء المتبقي  الإيجابية منه يستعمل في الناحية% 98، فحوالي عضوية كبيرة من جهة أخرى أضرار

     على الطريق الميتابوليزمي الكلاسيكي مؤديا إلى تشكيل ما يسمى بالأنواع الأكسجينية النشطة در مفيت

 .(Palazzetti .S, 2005) لجزيئات المماثلة لهذه الأخيرةاو  ( Free Radical)التي تضم الجذور الحرة 

داخل العضوية كآلية للحماية ضد الجزيئات الغريبة أو كجزء من       تنتج الأنواع الأكسجينية النشطة    

 .(Valko .M et al., 2007)نواتج العملية عبر العديد من الآليات الموجودة داخل الجسم 

II.1.1.1.  المصادر الداخلية 

 غير إنزيمية إنزيمية و : الحرة في العضوية عن طريق آليتينتنتج الجذور     

 إنزيمية  آليات .أ

  كوندرية الأغشية الميتو 

من % 99في الفيزيولوجيا حيث يختزل أكثر من       ـتمثل الميتوكوندري المصدر الرئيسي لل    

الأكسجين المستهلك خلال الميتابوليزم الخلوي العادي إلى ماء في السلسلة التنفسية الميتوكوندرية حسب 



 الفصل الثاني                                                                الإجهاد التأكسدي ومضاداته

20 

 

ئة إلكترونات على جزي 4، إذ يؤمن نقل Cytochrom Oxydaseيتوسطها إنزيم  عملية رباعية التكافؤ

 (. 2310أ، .عمراني ) الأكسجين التي تختزل إلى ماء

 

تختزله تبعا لسلسلة وحيدة رونات التي تتفاعل مع الأكسجين و من الإلكت% 9إلى  2بالمقابل يتم فقد 

 (. 2310، أ. عمراني)د الإلكترونات مؤدية إلى تكوين جذر فوق الأكسي

 

  إنزيمNADPH oxidase                                                                                                

دورا أساسيا  يؤدييتواجد هذا الإنزيم في العديد من الخلايا على مستوى الغشاء البلازمي، حيث      

وفق التفاعل       المناعية ضد العضيات الدقيقة وذلك بإنتاج كميات عالية من جذر الاستجابةفي 

 (. 2312، ع . بن سلامة): التالي

 

  آليات غير إنزيمية  .ب

 لعديد من الجزيئات الداخل خلوية الأكسدة الذاتية ل 

 .مثل الهيموغلوبين المؤكسج، الجلوتاثيون، حمض الأسكوربيك والكاتيوكولامينات كالأدرينالين    

  تفاعلFenton 

ويعتبر الحديدوز  إلى جذر هيدروكسيلي( ...، النحاسالحديد) الانتقالفي وجود معادن  يتحول الأكسجين    

 :جذور الهيدروكسيل وحدوث فوق الأكسدة اللبيدية وفق المعادلةأهم كاتيون مسؤول عن تشكل 
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 ( 2312، ع. بن سلامة) النشطة الأكسيجينية للأنواع الداخلية المصادر أهم. II.1 الشكل

II.1.1.1.  المصادر الخارجية    

، حيث تتسبب أن تؤدي إلى تكوين الجذور الحرة يتعرض الجسم لمختلف العوامل الخارجية التي يمكن    

  لـالأشعة فوق البنفسجية في إنتاج ا
بد إلى الكحولات على مستوى الك، كما تؤدي أكسدة الأدوية و    و   

(  ، الإضافات الغذائيةالتبغ، المبيدات)دخل عدة سموم منتشرة في الغذاء والمحيط ت ،زيادة إنتاج الجذور الحرة

 .لجذور الحرة عبر تنشيط الإنزيماتفي إنتاج ا

نتاج الجذور ، محفزات قوية لتفاع   ، النحاس  تعتبر المعادن السامة مثل الكروم      لات الأكسدة وا 

ذلك بتنشيطها على مستوى الجلد و  ضرارا تأكسدية، كما يمكن للمخدرات مثل الكوكايين أن تسبب أالحرة

 (. 2312، ع. بن سلامة)    و    لإنزيمي 
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التي يمكن تلخيصها فيما سم و على أكسدة خلايا الج عملوهناك الكثير من العوامل الخارجية الأخرى التي ت

 : يلي

 المواد تستخدم للأغذية سواء كانت هذه المواد المضافة  استهلاكإن زيادة :  المضافات الغذائية

 ؛الحرة فإنها تساهم بزيادة الجذورنكهة التثبيت أو ال أو للتلوين

 إن رفع درجة الحرارة عند الطهي وخاصة القلي له تأثيرات في زيادة الجذور :  طرق إعداد الطعام

 ؛الحرص على تناول الأغذية الطازجةالحرة لذلك ينصح بالحد من الأغذية المقلية و 

 ؛سوف يزيد من إنتاج الجذور الحرة الأكسجين خلال الرياضة العنيفة استهلاكإن زيادة :  الرياضة 

 الأسمدة الكيميائية تأثيرا مباشرا في إنتاج الجذور الحرة المبيدات و  لاستخدامإن :  المبيدات الحشرية

 ؛الأغذية العضوية استهلاكحرص على لذلك لابد من ال

 المشعة فيما تصدره من جسيمات عند تفككها وهذه الجسيمات تكمن خطورة العناصر :  الإشعاع

  لجذور الحرة التي هي مواد مسرطنةعالية الطاقة تؤثر على الخلايا عن طريق تكوين ا

 .)2332 ،ع. عابد (
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II.2.  الجذور الحرة 

هو عدد الإلكترونات في من المعروف أن أهم ما يحدد صفات أي ذرات عنصر كيميائي     

ية ئة مستقرة وتدخل في تفاعلات كيمياالمدار الأخير وتطمح هذه الذرات الوصول إلى بنية ذري

، ومن المعروف أيضا أن كة الإلكترونات لتحقيق هذا الغرضخسارة  أو مشار  تؤدي إلى كسب أو

 Two Electronية المستقرة لتكوين الرابطة الثنائ Paired Electronsالإلكترونات توجد بشكل مزدوج 

Bond وعندما تفقد ذرة أو جزيء أحد هذين الإلكترونين يتحولان إلى جذور حرة شديدة الفعالية ،

، وتعرف هذه العملية المنشود الازدواجلكترونا لتحقيق تبحث عن جزيئات أخرى كي تنتزع منها إ

 أما في أجسامنا فإن هذه الجذور بمثابة رصاصات بيولوجية تقوم بتدمير كل ،Oxidationكسدة بالأ

 انتزاعهاأو البروتينات نتيجة  DNAالمواد الجينية دفها من أغشية الخلايا الدهنية و يصا ما

  .)2332 ع،. عابد (للإكترونات التي هي في أمس الحاجة إليها

II.1.1.  تعريف الجذور الحرة 

تكون حاملة لطاقة كافية ، ونات حلزونية متعاكسةر في الجزيئات بروابط قوية بواسطة إلكت تجتمع الذرات    

ون غير قادرة على أن تؤدي إلى تخريب هذه الروابط وبهذا تؤدي إلى ظهور وحدات كيميائية تمتلك إلكتر 

 .(Milane. H, 2004) الحرة دات الكيميائية الجذور، تسمى هذه الوحمرتبط على المدار الخارجي

الجذور الحرة هي أصناف كيميائية ذرية أو جزيئية متعادلة موجبة أو سالبة تمتلك إلكترون أو أكثر غير     

   , ,   مرحلية من أمثلتها طية أوالتفاعلات الكيميائية كمركبات وسمزدوج تتولد أثناء 
       

,,   
    

        
 .(1002، ص. بن عاشور)   

كترون أو أي نوع قادر على التواجد مستقل يحتوي على إل... " Gutteridgeو Halliwellهي كما عرفها     

مؤقت يتم تعديله إما عن  استقراروتكون في حالة عدم  ،((Hallewell. B, 2001 "عدة إلكترونات مرتبطة 
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تنتج  ،(1002، ح. بوبلوطة  ) إلكترون آخر أو عن طريق نقل الإلكترون الحر إلى جزيئة أخرى استقبالطريق 

النشطة جدا بشكل مستقر في العضوية نتيجة العديد من الظواهر الأنواع الجذرية غير المستقرة و  هذه

، الأنسجة والأعضاء تدخل في العديد وبسبب قدرتها على تخريب الخلايا ،(Marfak. A, 2003) البيولوجية

 .(1002 ،ح. بوبلوطة) منها والمزمنةمن الأمراض الحادة 

II.1.1.  أنواع الجذور الحرة 

II.1.1.1.  الاستقرارالتقسيم على أساس 

 الجذور النشطة أو غير المستقرة . أ

جزيئية صغيرة مثل أوزان  اله الاعتياديةمستقرة في الظروف  هي التي لها أعمار قصيرة جدا أي غير    

   ،جذر الهيدروجين، الفلور، الكلور
   ،  

  ،   
 ،   ،   ،   

ها طاقة تنشيط ،لكشابه ذ وما،  

 .تقترب من الصفر أثناء التفاعل

 الجذور المستقرة أو الصامدة . ب

حتي بالأيام مثل جذور ثلاثي المثيل فينيل  هي التي لها أعمار طويلة تقدر بالثواني أو بالساعات أو    

TP3 M))  وجذور ثنائي فينيل بكريل هايدرازيل(DPPH)  أكسيد النيتريك وجذور ثنائي فينيل و(Ph2NO )

 .(1002، إ. العابد) ومشتقاته

  الجذرDPPH  

يبقى هذا الجذر مستقرا لعدة أيام وذلك لوجود الحلقات الأروماتية والتي تحمل أشكالا رنينية متعددة وهذا     

بكريل هيدرازيل -1-ثنائي فينيل 2،2 هو إختصار DPPHـ الدم تمركز الإلكترونات بموقع واحد، و يعني ع

2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl وهو مادة صلبة ذات لون بنفسجي مسود يشبه لونه لون محلول ،
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KMnO4  استقرارهويعطي لونا برتقاليا مصفرا عند (Ionita. P, 2005) ويتحول ،DPPH  إلى الشكل المصغر

 .ند تواجده مع جزيء مانح أو مرجع ع( غير جذري)

II.1.1..2  التقسيم على أساس النوع 

 (.1012إ، .حوة ) : تقسم إلى

 غير أن الجذر الحر له ، كون أخطرهايأهمها شق الهيدروكسيل الحر قد  : كسجينيةلأ الجذور الحرة ا

 .عمرها قصير انتقاليةفهو مرحلة لا يدوم 

 وثنائي أكسيد النتروجين وبيروكسيد النتروجين  تشمل أكسيد النتريك : الجذور الحرة النتروجينية

 .وهو الأكثر خطورة وبيروكسيد النتريت يالهيدروجين

 كونها أعلى درجة اختزال من عناصر الجسم وبالتالي فهي بتتميز الدهون  : دهنيةالجذور الحرة ال

المشبعة وهي النتروجين خاصة منها الدهون غير ن غيرها لتأكسد بجذور الأكسجين و عرضة أكثر م

 .أطول عمرا لذى تعتبر خطيرة

 المسرطنات الكيميائية وهي معظم المواد السامة والمطفرات و  : جذور السموم الحرة. 

II.2.1.  الجذور الحرة أضرار 

 :  ة العضوية على ثلاثة أوجه أساسيةتستهدف الجذور الحر 

 ضرر واقع على الحامض النووي  DNA:  ـ القدرت الهجمات التي يتعرض لها جزيءDNA  في

نوع من  21هجوم مما يؤدي إلى تكوين نحو  11111كل خلية من أجسامنا في اليوم الواحد بنحو 

إلى حدوث طفرات وتدمير  وهذه تؤدي Oxidative DNA Lesionsجزيئات الحمض النووي المؤكسد 

 .(1002، ع.  عابد)عن إعطاء جميع التعليمات في الخلايا  لؤو في الحامض النووي المس
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 والذي يؤدي إلى تغيير طبيعة البروتينات ومن ثم تحويل وظيفتها  : ضرر واقع على البروتينات

 .(2310إ، . حوة)إلى حدوث أمراض المناعة الذاتية مؤديا بذلك

 ور لها شراهة تنتج عنها جذهي الأخطر إذ  الأكسدة الفوقية للدهون : ضرر واقع على الدهون

 .(2310، إ. حوة)أوسع مسببة عموما خلايا سرطانية  وانتشاراتكسبها عمرا أطول 

II.2 . الإجهاد التأكسدي 

II.1.2 . تعريف الإجهاد التأكسدي 

للأكسدة بالنسبة لمضادات الإجهاد التأكسدي حالة ناتجة عن عدم التوازن مع السيادة في الأنواع المولدة     

   (.1002، ح. بوبلوطة)، فيؤدي عدم التوازن هذا إلى ظهور أضرار خلوية غالبا ما تكون غير عكسية التأكسد

 في التوازن بين اختلالعلى أنه في النظام البيولوجي  Oxidative Stressويعرف الإجهاد التأكسدي      

نقص في  أوو  راجع للإنتاج المفرط لمولدات الأكسدة الاختلال، هذا مضادات الأكسدة ومولدات الأكسدة

 .(2312، ع. بن سلامة) نسيجيةالجزيئات المؤكسدة أضرار خلوية و مضادات الأكسدة فتسبب 

ومضادات الأكسدة الدفاعية      ـالتمتلك الخلايا أنظمة دفاعية مضادة للأكسدة قادرة على مواجهة     

أو فشل المضادات الأكسدة      ـ، أثناء زيادة الفي حالة إختلال هذا التوازن ية،يحدد قانون الأكسدة الخلو 

 .(2311، ه. عابد) تجد الخلية نفسها أمام حالة إجهاد تأكسدي
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 .(2311ه، . عابد)بعض العوامل المحددة لحالة الإجهاد التأكسدي للأنظمة البيولوجية. II.2 الشكل  

   II.1بعض الأمراض التي يعد الإجهاد التأكسدي محفزا رئيسيا لها موضحة في الجدول رقم  وهذه

 (2312، ع. بن سلامة) الجذور الحرةكسدي و عض الأمراض المتعلقة بالإجهاد التأب .II.1 لالجدو
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II.1.2.  مضادات الأكسدة 

بالمواد المضادة للأكسدة والتي تقوم بمعادلة بما يسمى من المعروف أن الجذور الحرة يتم التغلب عليها     

، ولكن هذه المواد يقل محتواها تدريجيا وذلك بزيادة ور الحرة في الخلايا الحيوانية والأنسجة النباتيةالجذ

 .( بدون سنة ،م. طه صقر (ظروف الإجهاد أو التقدم في العمر

II.1.1.2 . تعريف مضادات الأكسدة 

يؤثر بتراكيز ضعيفة وله فاعلية ضد الأضرار يطلق مصطلح مضادات الأكسدة على كل مادة أو مركب     

 .(2312، ع .بن سلامةو  2332، ح  .بوبلوطة)التأكسدية ويعمل على تأخير أو الوقاية من فعل الجذور الحرة 

ثير الضار الذي تلحقه بالجسم فهي إما أن ترتبط بالجذور الحرة فتعمل على تقويضها لتستقر وتمنع بذلك التأ

ما لأنها جين الشاردية لحماية خلايا الجسمضد الضغط الذي تسببه ذرات الأكسإذ تعتبر نظاما دفاعيا  ، وا 

 .(2310، إ. حوة) تمنع تكوين الجذور الحرة أو أن تصلح الضرر الناتج عنها

كما تحوله إلى مركب مستقر مع الجذر و ، أو أنها تتحد عن مواد مانحة لذرات الهيدروجين إذا هي عبارة    

  :هو موضح في المعادلة التالية 

 

 

 (.2332، إ . العابد)الدور الأساسي لمضادات الأكسدة هو كسر سلسلة التفاعلات الجذرية الناتجة من الأكسدة و 

من المهم وجود مضادات الأكسدة داخل الكائن الحي للحد من خطورة الجذور الحرة وذلك بتناول  إذا    

وتقسم مضادات ، (Prakash. A, 2001)مجموعة كبيرة من الأطعمة الغنية بمضادات الأكسدة  واستهلاك

  : الأكسدة من حيث مصادرها إلى قسمين رئيسيين هما
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 ية وغير الإنزيمية الإنزيم الطبيعية وتضم            

 .(2332، إ. العابد)     المصنعة مخبريا            

II.1.1.2.  أقسام مضادات الأكسدة 

 :يمكن تقسيم مضادات الأكسدة إلى نوعين     

 .نزيميةالإنزيمية وغير وتحوي الإ:  مضادات أكسدة طبيعية .أ

 مضادات الأكسدة الإنزيمية  :Enzymatic anti Oxidants 

 : نقسم هذه المجموعة إلى ثلاث فئاتتية الخلية من الإجهاد التأكسدي و أساسيا في حماتؤدي دورا هاما و     

 .(2311، ر .بوالقندول)

  فوق أكسيد الدسموتازSuper Oxide dismutase SOD  

ام من الكريات الدموية الحمراء البشرية نظ انطلاقا 1999عام  Mc.Cordو Fridovichفصل الأمريكيان     

                                         SOD، إنها إنزيمات فوق أكسيد الدسموتازمضاد للأكسدة لأول مرة إنزيمي

(Pincemail .J  et Defraigne. J, 2004). 

فهو يقوم بإزالة جذور فوق الأكسجين  ،الإنزيمات الفاعلة كمضاد للأكسدةيعتبر هذا الإنزيم أحد أهم     

النحاس والزنك كما دة بعض المعادن مثل السيلينيوم و وذلك بتسريع معدل إزالته بحوالي أربع مرات بمساع

 : يوضحه التفاعل التالي 

  



 الفصل الثاني                                                                الإجهاد التأكسدي ومضاداته

30 

 

من التأثيرات ي الكائنات الحية الهوائية يق SODمختزل في آن واحد فإن إنزيم ولأنه يعتبر عامل مؤكسد و 

الميتوكوندري  نسجة الهوائية فيوهو يوجد في كل الأ( ير موجودة في اللاهوائية إجبارياغ)الضارة لهذه الجذور

 .(2311، ر. بوالقندول)السيتوزول و 

  الكاتلازCatalase  

  الأنسجة المخاطيةكالدم ونخاع العظم و نات الراقية في خلايا أنسجة الكائيوجد في الأجسام البيروكسية     

فبينما يعمل الأكسيداز على  ،Oxidaseوالكلى والكبد كما أن هذه الأجسام غنية بإنزيم آخر هو الأكسيداز 

في هذه الأنسجة يعمل الكاتلاز على التخلص من جزيئتي بيروكسيد الأكسجين في شكل      تكوين

 (2310، أ. عمراني و  2311، ر. بوالقندول): ادلة التالية جزيئتي ماء وجزيئة أكسجين حسب المع

 

 جلوتاثيون بيروكسيداز GPx Glutathione Peroxidase  

         ، ويقوم هذا الإنزيم بتحفيز تكسيرالإنزيم في خلايا الدم الحمراء والأنسجة الأخرىيوجد هذا     

 الجلوتاثيون بواسطة (بيداتيناتجة عن أكسدة الل هيدروبيروكسيدات) الليبيدات Hydroperoxidaseو

، ر. بوالقندول) :حسب المعادلة التالية  ،والماء    ليعطي الغلوتاثيون المؤكسد     و     المختزل

2311.) 
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 الأكسدة غير الإنزيمية  مضاداتNon-enzymatic anti Oxidante 
  فيتامين ج:Vitamin C   

، ذو تركيب مشابه للكاربوهيدرات سداسية الكربون مركبات القابلة للذوبان في الماءمن ال C يعتبر فيتامين    
 .(2310، أ .عمراني)

 

 (2310أ،  .عمراني) Cالصيغة الكيميائية لفيتامين  .II .3الشكل

على مساندة النظام الدفاعي ، كما يعمل الجذور الحرة من معظم مصادرها الاختز يستطيع هذا الحمض     
، ولأن الجسم لا يستطيع إنتاج هذا الفيتامين يجب تناول ه دور مضاد للموت الخلوي المبرمج، كما لللجسم

 .(2311، ر .بوالقندول) الأطعمة المحتوية عليه كالحمضيات

  فيتامين ه :Vitamin E 

، وأهم مصادرها في الأغذية النباتية والحيوانية ، تتواجد بتراكيز مختلفةهي مواد قابلة للذوبان في الدهون     
 .(2310، أ. عمراني) الطبيعية هي الزيوت النباتية

 

 (2310أ، . عمراني) Eتامين يالصيغة الكيميائية لف .II.4 الشكل
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وية من التلف التأكسدي وبالتالي منع للخفي حماية الأغشية اتؤدي هذه المركبات دورا حيويا     

ة حدوث الإصابة نسب من تقليلال، فهو يعالج عدد من الأمراض كبجدران الشرايين الالتصاقرول من الكوليست

الفول السوداني لغنية بهذا الفيتامين زيت النخيل، الذرة و ، ومن المصادر ابالجلطات القلبية، وتصلب الشرايين

 .(2311، ر. بوالقندول)

وهي الكاروتينات و ت، الفلافونويدات الإنزيمية الأخرى مثل الفينولا توجد العديد من مضادات الأكسدة غير    

ة وسنخص بالذكر مجموع، ت الأكسدة الخاصة ببعض المعادنمضادات أكسدة فعالة خصوصا في عمليا

 . الفينولات لأنها موضوع الدراسة

  الفينولات   

، من بين هذه المركبات نجد في فوائد متعددة تستعمل في الصناعة تمتلك الجزيئات الطبيعية النباتية    

، تمثل الفينول ، نجد منها متعدداتنوية التي تستعمل خاصة في العلاجالمقياس الأول المواد الأيضية الثا

ت ى مجموعة أو عدة مجموعاحتوائها علابهذه الأخيرة مجموعة من المواد الأيضية الثانوية المتميزة 

 . غير متغيرة ومرتبطة بأنوية حلقية هيدروكسيل، متغيرة أو

، وتملك تركيبات كيميائية جد متنوعة منتشرة الوجودة جزيئات متنوعة و تشكل متعددات الفينول مجموع    

 سام بدلالةتوزيعها في مختلف الأق، وتم الجزيئات في العديد من النباتات حيث تم تحديد عدة آلاف من

                   .(2332، ح. بوبلوطة  ) اة بهططبيعة هيكلها الكربوني والمجموعات الكيميائية المرتب

 .(2311،  ر. بوالقندول): وعة في مويمكن تلخيص الخصائص البيولوجية لهذه المج    

 .    أسر الجذور الأكسجينية النشطة* 

 .    لـولدة لمالمعدنية ال الآثارمخلبة التثبيط الإنزيمي و * 
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 .حماية الأنظمة المضادة للأكسدة الداخل خلوية  *

وقد أثبتت العديد من الأبحاث أن مختلف المشروبات الغنية بمتعددات الفينول مثل الشاي وعصير الفواكه 

 .رجاعية في البلازمالامن القدرة اتزيد 

 المصنعة كسدةالأ مضادات  .ب

اساسيا يجب إضافته للأطعمة المعلبة لتقليل من إفسادها إلى أقصى حد وذلك لتأكسدها تعتبر عنصرا     

هذه المركبات واسعة الاستعمال في الصناعات الغذائية لأنها  ،BHA  ،BHT ،PG، TBHQقبل غيرها منها

جانبية على  ، ولكن لها أضرارالسامةر دات الأكسدة الطبيعية وغيفعالة وقليلة التكلفة بالمقارنة مع مضا

 .(2311،  ر. بوالقندول) .المدى البعيد لذلك تم الخلي عنها في دول الإتحاد الأوربي مؤخرا

 

 

 

 



 

 

 الجانب التطبيقي

 

 



 الفصل الثالث
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III.1 .ة النباتسار دو  المواد الكيميائية  

 III.1.1. الكيميائية المواد                                                               

ثنائي كلور  ،Hexane (C6H14) كساناله Acetone (C3H6O)أسيتون ،Méthanol  (CH3OH)الميثانول    
 Réactif de كاشف، Ethel Acétate (C4H8O2)خلات الإيثيل  ، Dichloromethane(CH2Cl2)الميثان

phénol de Folin_Ciocalteu (H3PM12O4 ،H3PW12O40  )،  حمض الغاليكGallic Acid  (C7H6O5) ،
 ،Acid Ascorbic (C6H8O6) حمض الأسكوربيك ،Carbonate de sodium (Na2CO3)الصوديوم كربونات 
 . DPPH 1, 1-diphenyl-   2-    picrylhydrazyl (C18H12N5O6)مركب  ،Rutin (C27H30O16)  الروتين

 
III.1.1. تابنللدراسة النظرية لا(Chehma. A, 2006 ; Quezel. P et Santa. S, 1992 ; Ozenda .P, 

1977 ). 

Del     Cotula cinerae                                                                         

  التصنيف العلمي

  Végétal     النباتية :     المملكة

 Spermaphytesبذرية النباتات ال:      الشعبة

 Dicotyledonesذوات الفلقتين  :      القسم

       eAsteracea نجمية :الفصيلة      

  Anthemideae لأربياناويةا :     العائلة

 Cotula  الكوتولا  :    الجنس

  Cotula cineraeصورة لنبات  .III.3الشكل                     Cotula cinerae       :      النوع

 .سم 01إلى 01يتراوح ارتفاعها بين عطري للغاية ، ،عشبي سنوي :  الوصف

 .وراق خضراء صوفية وسميكة ،الأزهار أنبوبية في البثور وتصبح صفراء عند تفتحها الأ

Photo: A. CHEHMA Mai 2002 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A9
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 الصحراء العربية ينمو في مستعمرات كبيرة بعد هطول الأمطارنصادف هذا النوع في  : ن والتوزيعالموط
 .المنخفضات الطينية الرملية وعلى ضفاف الوديانكما تنبت في 

 .أشهر مارس إلى مايون فترة الازهار خلال تكو  : فترة النمو الخضري

 وهي مشهورة جدا لصفاتها العطرية:  استعمالاتها

 يستخدم لإضفاء نكهة في الحساء خاصة خلال شهر رمضان :الغذاء      

 لتسهيل عملية الهضم :الدواء         

 . يرعى عليها الماعز في الغالب   :الرعي            

         III.1 .تحضير العينة النباتية 

كانت قليلة  Cotula cinerae  نباتحول  الدراسات نشير إلى أن  العمل التطبيقيقبل أن نتطرق إلى     

المختص في دراسات الأعشاب ( 0112)المجيد  من طرف الدكتور شحمة عبد التطرق إليه تم لكن  جدا

 . مرباح بورقلة  والنباتات الصحراوية بجامعة قاصدي

III.1.1.  الجني  

تاجموت من منطقة  صباحا 0101 رنوفمبفي شهر   النباتية ةالعينالجزء الخضري من  قطفتم     

 .بولاية الأغواط 

III.1.1 .  منطقة الدراسة 

كلم غرب مدينة الأغواط ، يحدها  31تقع على بعد حدى بلديات ولاية الأغواط، هي إ تاجموتمنطقة     

شمالا ولاية الجلفة وجنوبا الحويطة والخنق وغربا وادي مزي وعين ماضي وسيدي بوزيد والبيضاء وشرقا 

   .سيدي مخلوف والأغواط 
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  منطقة الدراسة خريطة.III.4الشكل 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 21/20/1212تاريخ الإطلاع  (https://www.bing.com/maps)من الموقع الإلكتروني  :المصدر 

  (Monographie de la wilaya de Laghouat 2013)  خصائص منطقة الدراسة .III.1جدول 
 0كلم 201 المساحة

 ألف نسمة  31أكثر من عدد السكان

 شرقا 0 خطوط الطول

 شمالا 33 دوائر العرض

 م عن سطح البحر 051  الارتفاع

 % 51 معدل الرطوبة

 مم 173 معدل تساقط الأمطار

 م 01° معدل الحرارة

https://www.bing.com/maps
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III.2.1 . العينةتحضير 

   مثل الجذع في عملية التجفيف تجزأ الأعضاء ثم تنقى من الحشرات والأجزاء الخشنة  البدءقبل     
  ويتم تقسيمها إلى أجزاء صغيرة حتى تسهل عملية التجفيف، ثم ننشر مختلف الأعضاء في الظل والجذور،

رض تع والهواء الطلق على قماش سميك على شكل طبقة رقيقة لتسهيل عملية التقليب، مع مراعاة عدم
، وتنتهي مدة لعوامل التي تؤدي إلى فقدان المادة الفعالة مثل التعرض لأشعة الشمس لمدة طويلةلالنبات 

، ويمنع النبات من التعفنالتجفيف بعدما نتأكد من عدم وجود الماء في النبات والتجفيف يسهل عملية السحق 
 .الاستخلاصعملية ب ءبدالتخزن في أكياس ورقية إلى حين بعد ذلك تطحن العينات النباتية يدويا و 

III.2.1. الاستخلاص  

بالنقع على  الاستخلاصهي  اخترناهاالفينولية، والطريقة التي ستخلاص المركبات عدة طرق لا هناك 
والتي ترتكز أساسا على درجة ذوبانية هذه المركبات في المذيبات العضوية " Markham 0110طريقة "البارد 

 .(2112 ،ع. بن سلامة)

 :مختلفين بمذيبينمسحوق المادة النباتية الجافة  من غ5 من المركبات الفينولية استخلاص اعتمدنا    

  مادة نباتية جافةغ  5إلى ( 1/0( )ماء/ميثانول)محلول   مل من011إضافة . 

  مادة نباتية جافةغ  5إلى ( 0/3( )ماء/أسيتون)محلول   مل من011إضافة . 

وبعيدا عن أشعة الشمس وفي درجة حرارة  يحفظ في مكان جافويرج ثم في إناء زجاجي محكم الإغلاق 

 ظقمع وورق الترشيح ونحتف باستعمالالنقع  يبترشيح محلولالمدة نقوم  انقضاءساعة بعد  02المخبر لمدة 

 02للرشاحة المتبقية وتحفظ في نفس الشروط ولمدة ونكرر عملية النقع بنفس الحجوم السابقة بالراشح الأول 

      حواليعلى ح محلول النقع ومزج الراشح الثاني مع الأول لنحصل يالمدة نقوم بترش انقضاءساعة وبعد 

 .(Hamdi .A, 2011)مل في كل زجاجة 011( أقل ) 

تحت درجة حرارة ،  II الملحق Rotavapor))جهاز التبخير الدوراني باستعمال بعد ذلك نقوم بتبخير الراشح

لنتحصل في النهاية على ناتج عبارة عن  والأسيتون  الميثانول م من أجل التخلص من الجزء الكحولي°25

 (.المركبات العضوية+ الماء ) Extrait brutsمستخلص خام 
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III.2 .المركبات الفينولية  فصل 

، والإستراتيجية الأساسية لفصل هذه المركبات تعتمد م عادة ما تكون خليط معقد للغايةالمستخلصات الخا    

ويتم من اجل ذلك اعتماد  ،لها إلى مجموعات كيميائية مختلفةالفيزيوكيميائية التي تسمح بفصعلى الخواص 

 (.Otsuka. H, 2006) مذيبات عضوية متزايدة القطبية باستعمالالغسل طريقة 

دم التجانس بين الماء والمحاليل القطبية يساعد على تشكل طورين لذا نقوم بغسل الجزء المائي مرات ع

 :وتم استعمال المذيبات التالية، اصل المواد المماثلة لقطبيتها معهبمحاليل مختلفة القطبية لفمتتالية 

الأصباغ  لإزالةوهو مذيب عضوي غير قطبي يستعمل  Hexane :C6H14 " الهكسان" المذيب الأول

 .حتى يصبح طور الهكسان شفافا ، يغسل الطور المائيوالدهون

قليل القطبية  مذيب عضويوهو  Dichloromethane(CH2Cl2): الميثان ثنائي كلورالمذيب الثاني 

 .شفافا ثنائي كلور الميثان طور  حتى يصبح يستعمل لإزالة المركبات قليلة القطبية ، يغسل الطور المائي

، يستعمل مذيب عضوي معتدل القطبية Acétate d Ethyle : "C4H8O2" خلات الإثيل" المذيب الثالث

نعيد نفس عملية الغسل للجزء المائي ، (وثنائية السكر أحادية) لقطبيةالمركبات الفينولية متوسطة ا لاستخراج

 .شفافاخلات الإثيل  حتى يصبح طور

، (خلات الايثيل ثنائي كلور الميثان و هكسان،)نتحصل في الاخير على ثلاث مستخلصات عضوية 

نقوم بالتبخير للمستخلصات النباتية عند درجة حرارة لا  (Rotavapeur) ستعمال جهاز التبخير الدورانياب

 .، تسمح هذه العملية بحساب مردود الاستخلاصم51°تتجاوز 

 

 



 الفصل الثالث                                                                               النشاط المضاد للأكسدة

  41  

 

 

 

 

 

 

  (MeOH/H2O)(8/2): النقع بواسطة                                           (Acetone /H2O )(7/3): النقع بواسطة                  

 م   °54تبخير المستخلص الكحولي عند درجة حرارة *                                     م   °54تبخير المستخلص الكحولي عند درجة حرارة *                                
 

 بواسطة الهكسان الاستخلاص                         

 

 ثنائي كلور الميثانبواسطة  الاستخلاص                   

 

  خلات الإيثيل بواسطة الاستخلاص          

 

 

 

                           

( من إعداد الطالب) مخطط عام لاستخلاص المركبات الفينولية .5. III   الشكل  

المادة النباتية جافة ومطحونةمن   05g 

 الجزء المائي

هكسانطور ال الطور المائي  

  ثنائي كلور الميثان طور

 الطور المائي

 الطور المائي

خلات الايثيلطور   

م° 51التبخـــــــــــــــــــــــــير عند درجة حرارة   

ثنائي كلور الميثان مستخلص  خلات الإيثيل مستخلص الهكسان مستخلص   

 الجزء المائي
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  : نقوم بحساب النسبة المئوية لمردود كل مذيب بالعلاقة التالية 

كتلة المستخلص  غ     

كتلة العينةالنباتية  غ 
  المردود 

 (من إعداد الطالب) غ من الوزن الجاف5المردود بالنسبة المئوية لكل  .III .2جدول

 المذيب الهكسان ثنائي كلور الميثان ثيليخلات الا
  %المردود

0.0 0.02 0.51 Acetone /H2O 
5.3 2.22 0.52 MeOH/H2O 

من خلال النتائج المحصل عليها والموضحة في الجدول أعلاه والتي دلت على التباين في نسب المردود لكل 

 :عبر عن هذه القيم بالأعمدة البيانية التاليةمستخلص نباتي، ولتوضيح ذلك أكثر 

 

  غ من الوزن الجاف15لمردود بالنسبة المئوية لكل لبيانية  أعمدة .III.6 الشكل

 .(III .2جدولمن إعداد الطالب بالاعتماد على نتائج ال)

0 
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 ثنائي كلور الميثان
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III.1...  مناقشة النتائج 

 5.3ن مردود الاستخلاص يتراوح بين أنلاحظ ( III.2)من خلال النتائج المتحصل عليها في الجدول  

ل ،حيث سجلنا تباينا في النسبة المئوية لمردود الإستخلاص ،فكانت نسب المردودية أعلى /غ 0.0ل و /غ

بالنسبة لمستخلص خلات الإيثيل والهكسان والمستخرجة من المستخلص الخام الناتج عن المحلول 

Acetone /H2O  إلا أنها كانت منخفضة في مستخلص ثنائي   0.51/  0.0: والتي قدرت على التوالي بـ

 .  0.02كلور الميثان 

لمستخلص الهكسان وخلات الإيثيل المستخرجة من المستخلص الخام أما عن نسب المردودية بالنسبة 

نسبها  بالمقارنة مع المستخلص الخام الاخر والتي كانت فكانت منخفضة MeOH/H2Oالناتج عن المحلول 

 .  2.22، أما مستخلص ثنائي كلور الميثان فكانت نسبه مرتفعة  5.3،  0.52:على الترتيب 

بالرغم من أن العينة النباتية واحدة إلا أنه سجل تباين في نسبة المردود وهذا يرجع إلى الإختلاف أولا في 

فلاحظنا أنه غالبا ،  Acetone /H2Oو  MeOH/H2Oنوع المذيب المستعمل في عملية الإستخلاص بالنقع 

ما كان المردود عاليا بالنسبة للمستخلص الخام والمستخرج بالمذيب الأخير وهذا دليل على أن قدرة إذابته 

أما فيما يخص مذيبات المرحلة الثانية والمستخدمة في تنقية المركبات الفينولية فكذلك كانت النسب . أكبر

لى طبيعة المذيب أي الفرق في القطبية بين المذيبات الثلاث ، بينها متباينة ويمكن أن يرجع هذا الإختلاف إ

 (وثنائية السكر أحادية)وكنتيجة يمكن القول أن هذا النوع النباتي المدروس غني بالمركبات متوسطة القطبية 

(Hamdi. A, 2011). 
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III.2 .ي للمركبات الفينولية الإجمالية التقدير الكم 

III.1.2 . مبدأ العمل 

( Bahorum. T, 1997) حسب Folin-Ciocalteuللمركبات الفينولية الإجمالية بطريقة  الكمي التقدير تم

( H3PM12O40)وهي مزيج من  Folin-Ciocalteuحيث تعتمد على إرجاع مكونات الكاشف 

Phosphomolybdate و(H3PW12O40 )Phosphotungestate ذو اللون الأصفر، بواسطة المركبات الفينولية 

 Molybdeneو Tungstene (W8O23)إلى مجموع أكاسيد ( Na2CO3)في وسط قاعدي كربونات الصديوم 

(MO8O23) يمكن بة الفينولات المتواجدة في الوسطمع نسشدته طردا تتناسب الذي و  ات اللون الأزرقذ ،

  .(Macheix J.J et al., 2005)       ـعند طول الموجة الموافقة ل الامتصاصيةتقديرها بقياس 

لقياس مجموع المركبات الفينولية ضمن المستخلصات يجب تحضير منحنى قياسي خاص بحمض     

 .(، مسحوق بلوري لونه أبيض، عديم الرائحةC7H6O5)الغاليك 

III.1.2 .  طريقة العمل 

 لحمض الغاليكالمنحنى القياسي 

نحضر سلسلة تخفيف ذات تراكيز متزايدة، نأخذ من كل  ،من المحلول الأم لحمض الغاليك انطلاقا    

-Folinمن كاشف   500𝜇lونضيف لها اختبارنضعها في أنبوب  100𝜇lتركيز من السلسلة السابقة حجم 

Ciocalteu (01%)  2دقائق في درجة حرارة المخبر نضيف  5مع الرج، بعد حضنها لمدةml  من كربونات

درجة حرارة المخبر لمدة وبعد الرج ثانية تحفظ المحاليل في الظلام وفي  (الوسط قاعدي) Na2CO3الصوديوم 

 .، وتكرر التجربة ثلاثة مراتدقيقة 31

مقياس الطيف بإستعمال جهاز       ـ ل كل محلول عند طول الموجة الموافقة امتصاصيةنقيس 

 (III.0 الشكل)حمض الغاليك لمنحنى القياسي السمحت النتائج المحصل عليها برسم  ،( IIالملحق) الضوئي
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 (متصاصيةلاا من إعداد الطالب بالاعتماد على نتائج) المنحنى القياسي لحمض الغاليك .III.7 الشكل

III.2.2 .فينولية في المستخلصات النباتية تقدير المركبات ال 

نعيد نفس خطوات تحضير المنحنى القياسي بتعويض حمض لفينولات الكلية، جل التقدير الكمي لأمن     

يتم مع إعادة التجربة ثلاث مرات،  ،الغاليك بالمستخلصات النباتية المذابة في أحجام معينة من الميثانول

 : ـبعلاقة المنحنى القياسي لحمض الغاليك والنتائج معبر عنها  باستغلال تقدير إجمالي المركبات الفينولية

 والنتائج (Marja. P, 1999) (mg EAG/gMS)غ من المادة النباتية الجافة / لحمض الغاليك  مغ المكافئ

 .موضحة في الجدول أدناه

 (من إعداد الطالب )  للمستخلصات النباتيةمحتوى المركبات الفينولية الإجمالي  ...III جدول

 المحتوى (mg EAG/gMS)غ من المادة الجافة / مغ مكافئ لحمض الغاليك  المحتوى ب

 المستخلص الهكسان ثنائي كلور الميثان ثيليخلات الا
 المذيب

10.08±0.08 6.82±1.68 3.02±0.04 Acetone /H2O 
7.32 ±0.72 10.03 ±0.1 2.84±0.92 MeOH/H2O 

 المركبات محتوى من خلال النتائج المحصل عليها والموضحة في الجدول أعلاه والتي دلت على التباين في

 :، ولتوضيح ذلك أكثر عبر عن هذه القيم بالأعمدة البيانية التالية الفينولية

R² = 0,999 
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 للمستخلصات النباتيةالمركبات الفينولية الإجمالي لمحتوى  بيانية أعمدة .III.8 الشكل

  (...III جدولمن إعداد الطالب بالاعتماد على نتائج ال) 

III.2.2 . مناقشة النتائج 

 ةت الفينولية الإجمالية في العينالتي تم الحصول عليها خلال التقدير الكمي للمركباوفقا لملخص النتائج 

، وسجلت أعلى قيمة في (mg EAG/gMS) 01.11و  0.12 النباتية نرى أن المحتوى تتراوح نسبته ما بين

في حين أن مستخلص 01.11والتي قدرت بحوالي  Acetone /H2Oخلات الإيثيل بالمذيب في مستخلص 

 . 0.12سجل أدنى قيمة بحوالي  MeOH/H2O  الهكسان بمذيب

عموما يمكن القول المحتوى من المركبات الفينولية عالي في مستخلصي خلات الإيثيل وثنائي كلور 

لكلا المذيبين وهذا إذا ما قورنت بمستخلص الهكسان وقد يصل الفرق في المحتوى إلى حوالي  الميثان

 .  الضعف والضعفين 
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سبة ه المحتويات من إجمالي الفينولات هي أقل مردودا على نطاق أوسع من تلك التي لوحظت بالنهذ    

 .(Djeridane .A et al., 2006) نواع أخرى تمت دراستها في مختبر العلوم الأساسيةلأ

 (.Djeridane .A et al., 2006) الأساسية العلوم مختبر في دراستها تمت أخرى أنواع .III.4 جدول

 

 

 

 

 

 

وهذه الفترة تعتبر خارج (  0101نوفمبر ) فترة حصاد العينات النباتية إلى قد ترجع هذه القيم المنخفضة     

 .فترة إزهارها 

حفظ  إضافة إلى ذلك فإن هذه الأخيرة تتأثر كثيرا بمرحلة التطور والنضج وبالنمط الوراثي وأيضا بحالة   

  (Machex JJ. et al., 2005)      المواد النباتية

ب، سالمركبات الفينولية فح لا يتفاعل مع Folin-Ciocalteuتقريبية لأن جرعة الكاشف  تائجتعتبر هذه الن    

نما قد تتفاعل مع جزيئات أخرى مختزلة وخاصة الأحماض الأمينية والسكريات المرجعة وغيرها من  وا 

 .(Machex JJ. et al., 2005) المركبات
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III.5.  النشاط المضاد للأكسدة 

وفق تحديد فعالية المستخلصات النباتية ضد الأكسدة من خلال تثبيط الجذور الحرة الجزء  يتم في هذا    

 .DPPHاختبار

III.5.1. اختبارDPPH 

III.1.1.5.  عملالمبدأ 

 بيكريل-0-ثنائي فينيل 0.0وهو  DPPHجذر التأثير الإزاحي للمستخلصات النباتية على  اختبارتم  

وهو جذر حر مستقر نسبيا، عبارة عن مادة صلبة ذو  Diphenyl-1-picrylhydrazyl 2.2 هيدرازيل

      (Ionita .P, 2003) لون بنفسجي مسود، يصبح لونه أرجواني إلى بنفسجي بعد التحضير

وذلك من  (غير مكلفو  سهل، سريع)على نطاق واسع لخصائصه المميزة  DPPH ـال اختباريستخدم      

  أجل قياس مدى قدرة المواد المضادة للأكسدة من بينها الفينولات على إرجاع الجذور الحرة

(Marinova .G, 2011) . ذرة الهيدروجين للمركب  التقاطحيث أن المرحلة الأولى من التفاعل هي

كما يوضحه  Phenoxyوجذر Diphenylpicrylhydreazine كي يعطي DPPH ـالفينولي من طرف جذر ال

 : الشكل الاتي

 

 

 

 

 (Marinova .G, 2011)مع الفينول DPPH ـالتفاعل الجذري ل .III.9 الشكل
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لمضادات الأكسدة تبعا لطبيعتها، تتجلى في تغير اللون نلاحظ تغيرات مختلفة  الاختبارفي هذا     

( نسبة التثبيط)مضادات الأكسدة  لون الأصفر بدرجات مختلفة، وتحسب قدرةإلى ال DPPHـالبنفسجي لل

وفقا للمعادلة  الامتصاصيةبعد قراءة المتبقية في نهاية الوقت المحدد للتفاعل  DPPHمن نسبة  انطلاقا

  :  التالية

                                                 

A0  :للجذر الحر في غياب مضاد الأكسدة  الامتصاصية. 

A1  :دقيقة  31بعد مرور ( مضاد الأكسدة + الجذر الحر ) المزيج  امتصاصية. 

بالنسبة  (g/l)تركيز المحلول  التي تعبر عن EC50بتحديد قيمة الـ يتم مقارنة نشاط المستخلصات    

 .DPPH (Akrout .A et al., 2011)من جذور %50لإرجاع اللازمة للمستخلصات الخام أو المركبات النقية 

III.2.1.5.  طريقة العمل 

مع بعض التعديلات  (Ani et al., 2006)اعتمادا على الطريقة التي وصفها  DPPH تم اجراء اختبار

مددة مسلاسل تراكيز متزايدة من المركبات المرجعية والمستخلصات النباتية وال بعد تحضير ،البسيطة

 .DPPHمن  500µl يضاف له حجم آخر 500µl بالميثانول يؤخذ من كل تركيز حجم

 .دقيقة في الظلام وعلى درجة حرارة المخبر 31بعد مجانسة المحاليل السابقة بالرج قليلا، تحفظ لمد  -

عند طول موجة الأعظمي  spectrophotometreفي جهاز الامتصاصيةالمدة نقيس  انقضاءبعد  -

 .517nm ـالموافق ل

) Gallic Acid  ، حمض الغاليكVitamin C حمض الأسكوربيك: إستعملنا في هذه الدراسة كل من  

C.phenelique )الروتين ،Rutin  (Flavonooide ) كأسس مرجعية في تثبيط الجذر الحرDPPH. 
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III.2.1.5. النتائج والمناقشة 

ورسم المنحنيات بدلالة ( %I)من خلال النتائج المحصل عليها نقوم بحساب النسبة المئوية للتثبيط     

 :التالية  (III.01و III.1 ،III.1)والموضحة في الأشكال (g/l)التركيز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DPPHالمنحنيات القياسية لاختبار الــ. III.11 الشكل

 (         نسب من إعداد الطالب بالاعتماد على) 
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 الهكسانلمستخلص  DPPHمنحنيات اختبار الـ .III.11 الشكل
 

  

 

 

 

 

 

 

 ثنائي كلور الميثان  لمستخلص DPPHمنحنيات اختبار الـ .III.12 الشكل

 

 

 

 
 

 

 لمستخلص خلات الإثيل DPPHـال اختبارمنحنيات  ..III.1 الشكل
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لمقارنة النتائج المحصل عليها وتحليلها يجب التعبير عن النشاط المضاد للأكسدة لكل من المركبات 

 : قيم هذا العامل موضحة في الجدول الأتيو  ،EC50المرجعية والمستخلصات النباتية بالمعامل 

 للمركبات المرجعية والمستخلصات النباتية EC50قيم المعامل  .III.5 الجدول

 ( DPPHـمنحنيات اختبار المن إعداد الطالب بالاعتماد على نتائج  )

 EC50 (ل/غ)عاملمقيم ال

104.07 extr Hex 

Acetone /H2O 
 590.31 extr DCM 

127.77 extr  Acetate 

108.2 extr Hex 

MeOH/H2O 222.02 extr DCM 

108 extr  Acetate 

0,011 Vit C 

Standard 0,002 Gallic Acid 

0,014 Rutin 
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مع  ،DPPH ـمن الجذر الحر ال %50بأنه التركيز الفعال القادر على تثبيط نسبة   EC50لمعامل يعرف ا    

لذا فقد أظهرت النتائج أن كل المستخلصات  ،قلت فعالية مضادات الأكسدة EC50العلم أنه كلما زادت قيمة 

 .(III.03و III.00 ،III.00)مع الزيادة في التركيز بشكل يتناسب طرديا DPPHتزيح جذر 

نرى أن المركبات المرجعية ذات قدرة عالية  ،(III.4)الموضحة في الجدول EC50%من خلال النتائج قيم 

  Rutinوأدناها لمركب 0,002g/lبقيمة   Acid Gallic ها لمركبوقد سجلت أعلا DPPHـ اللإرجاع جذر 

 .0,011g/lبقيمة  Vit Cيتوسطهما   0,014g/lبقيمة

الهكسان لمستخلص وفيما يخص المستخلصات النباتية فقد سجلت أعلى قيمة للفعالية المضادة للأكسدة 

 ثنائي كلور الميثانمستخلص لأما أدنى قيمة فقد كانت  ، g/l 104.07 بقيمة Acetone /H2Oبمذيب 

 . 590.31g/lبقيمة   Acetone /H2Oبمذيب 

قورنت بالمركبات  أن الفعالية المضادة للأكسدة لهذه المستخلصات ضعيفة إذا ماعموما يمكن القول 

 .      g/l المرجعية ، لكن تبقى لها فعالية معتبرة في التراكيز الكبيرة والتي تفوق

وفيما يخص تباين الفعالية المضادة للأكسدة بالنسبة للمستخلصات النباتية فإنه يمكن أن يعزى ذلك 

محتوى كمية كل مستخلص من المركبات الفعالة التي لها القابلية على اقتناص الجذور والعمل  لاختلاف

كمضادات الأكسدة، وتعد المركبات الفينولية من أبرز مضادات الأكسدة الطبيعية التي تشمل الفلافونيدات و 

 الحلفي والموسوي،)النبات  التانينات والكاروتينات والحوامض الفينولية، والتي توجد تقريبا في جميع أجزاء

فمثلا مستخلص  النسبة المئوية لمردود كل مذيبأن هذه النتائج لا تتوافق نظريا مع لكن بالرغم من  (2111

 و 104.07 فعاليته المضادة للأكسدة كانت مرتفعةإلا إن  0.52و 0.51قيمه متدنية  الهكسان كانت

 (.211 الحلو والبكري،)إلى بنية ونوعية هذه المركبات الفينولية من التباين  ، وقد ترجع هذه الحالة 108.2

ومن هذه النتائج لا يمكن ربط النشاط المضاد للأكسدة بمحتوى المستخلصات على المركبات الفينولية 
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حيث أكدت دراسات سابقة أنه توجد علاقة بين البنية الكيميائية ، (2111 ،ل .عمر) كالفينولات والفلافونيدات

ترجع هذه العلاقة إلى مجاميع الهيدروكسيل التي تمتلكها المركبات  DPPHـ لنولات والتأثير الإزاحي للفي

لذا فيمكن القول أنه كلما زادت مجموعات الهيدروكسيل في بنية المركب  ،(2111، بن سلامة .ع)الفينولية 

 .(2111بن مرعاش، ) الفينولي زادت القدرة على أسر الجذور الحرة 

هذه النتائج تؤكد أن النشاط المضاد للأكسدة له علاقة ببنية ونوعية المركبات التي يحويها المستخلص  

بنية  يرجع الىنولية أن النشاط المضاد للأكسدة للمركبات الفي ،المتوصل إليها دراستناوهذا ما يوافق نتائج 

 .رةتؤدي دورا مهما في النشاط المضاد للجذور الحالتي هذه المركبات 

  الدراسة الإحصائية: 

تحليل } بالإعتماد على  ( I الملحق)  وللتأكد من النتائج المتوصل إليها سابقا نلجأ للدراسة الإحصائية

 (.1.15)عند مستوى معنوية { OneWayANOVAالتباين أحادي الطرف 

 H0=    Acetone /H2O =  MeOH/H2O                                :والتي كانت نتائجه كالأتي

     H1= أحد المستخلصات مختلف 

والتي تدل على أنه لا يوجد فروق جوهرية  0Hوعليه نقبل الفرضية  t P  : 1.20>1.15مع  CPمقارنة 

 ( .1.15)عند مستوى معنوية  MeOHو  Acetoneبين مستخلصات 

على أنه لا يوجد فروق  كذلكتدل  والتي 0Hوعليه نقبل الفرضية  t F  : 1.20<0.01مع  CFمقارنة 

 ( .0.01)الجدولية  t Fعند  MeOHو  Acetoneجوهرية بين مستخلصات 



 

 

 

 

 

 

 ةــــاتمــخ
 

 

 

 

 

 

 



 خاتمة

56 

 

 مةــــاتـــــــــــــــــــــــــخ            

النباتات مصدر لا ينضب من المواد والمركبات الطبيعية النشطة بيولوجيا والتي             

نطلاقا، مجال الصيدلاني لصناعة الأدوية والعقاقيريمكن إعادة تدويرها في ال من الهدف  وا 

ثراء قائمة النباتات الطبية في الجزائر ومعرفة وتثمين المركبات الفعالة إالرئيس لهذا البحث وهو 

المساهمة في تطوير الموارد النباتية المحلية ل هذا البحث تحقي  هذ  الااية و فيها، أردنا من خلا

 "القرطوفة"نبات  ة اخترنا منهاالأنواع النباتية البريحداسة القدرة المضادة للأكسدة لأمن خلال در 
Cotula cinerae. 

استخلاص المركبات الفينولية بطريقة النقع على البارد قمنا بالنباتية  ةبعد تحضير العين           

تتراوح التي تم الحصول عليها النتائج  كانتحيث  Folin-Ciocalteuوالتقدير الكمي لها بإتباع طريقة  

خلات في مستخلص ، وسجلت أعلى قيمة في (mg EAG/gMS) .8080و  48.2 ما بين هانسب

  في حين أن مستخلص الهكسان بمذيب.8080والتي قدرت بحوالي  Acetone /H2Oالإيثيل بالمذيب 

MeOH/H2O  48.2سجل أدنى قيمة بحوالي   

نتائجه أظهرت والتي   DPPHإزاحة الجذر الحر ىلمستخلصات النباتية علقدرة ا يميتقل           

الفعالية المضادة للأكسدة لهذ  أن  g/l 130898و 80281أنها تراوحت مابين EC50م يالمعبر عنها بق

المستخلصات ضعيفة إذا ما قورنت بالمركبات المرجعية ، لكن تبقى لها فعالية معتبرة في التراكيز 

 g/l 011  8 الكبيرة والتي تفو 

 بين القدرة المضادة للأكسدة دير طتناسب  ه لايوجدأن الدراسةاتضح من خلال نتائج            

نما التناسب يكمن في بنية ونوعية هذ   النسبة المئوية لمردودو  الاستخلاص بشكل عام وا 

 8المركبات الفينولية 
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لا يمكن ربط النشاط المضاد للأكسدة بمحتوى المستخلصات بناءا على هذ  النتائج            

نما له علاقة ببنية ونوعية المركبات التي يحويها المستخلص على المركبات الفينول  والتي لهاية وا 

 . المسببة لحالات الإجهاد التأكسديفعالية معتبرة لإزاحة وتثبيط الجذور الحرة 

أما فيما يخص التوصيات التي يمكن أن نقترحها في دراسات مماثلة هي الأخذ بعين     

ة وكيفية حفظها وتجفيفها بما يضمن المحافظة على الاعتبار طر  جمع العينات النباتي

المركبات الفعالة فيها، طر  الاستخلاص واختيار المذيبات المناسبة أثناء الفصل، وقبل هذا 

لابد من الإلمام بقواعد العمل المخبري والتحكم في استخدام الوسائل والأدوات مع الحرص على 

   8اتباع شروط الأمن والسلامة توخي الحذر و

في الأخير نرجو أن نكون قد وفقنا في الوصول إلى الهدف المسطر لهذ  الدراسة وهو     

اختبار القدرة المضادة للأكسدة لهذ  الأنواع النباتية أو على الأقل نكون قد أثرنا تساؤلات تفتح 

كدراسة النشاط البيولوجي المضاد للبكتيريا والفطريات  ، المجال لدراسات أخرى على هذ  الأنواع

 8والالتهاب

ن أخطأنا فمن أنفسنا ومن الشيطان                   إن أحسنا فمن الله وحد  وا 
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ANALYSE DE VARIANCE 
     

Source des variations 
Somme des 

carrés 
Degré de 

liberté 
Moyenne 
des carrés 

F Probabilité Valeur critique pour F 

Entre Groupes 24567,0408 1 24567,0408 0,61818149 0,47568754 7,70864742 

A l'intérieur des 
groupes 

158963,291 4 39740,8227 
   

       
Total 183530,331 5 

    

Analyse de variance: un facteur 
   

     RAPPORT 
DÉTAILLÉ     

Groupes 
Nombre 

d'échantillons 
Somme Moyenne Variance 

Acetone 3 822,15 274,05 75155,7132 
MeOH 3 438,22 146,0733333 4325,932133 

Standare 3 0,027 0,009 0,000039 



II  

 :الأجهزة المستعملة 

Rotavapour 

Hei-VAP Rotary Evaporators 

Made in Germany 
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Spectrophotometre 

SECOMAM(UviLine9400) 

Made in EU 
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