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(1800ما لبل )التملٌدٌة المرحلة . 1  

الحٌوانٌة، الأعشاب، والمنتجات النباتات الطبيةالاعتماد الكامل على   

الكٌمٌائًالنباتٌة دون معرفة التركٌب استخدمت المستخلصات    

Bioactive Compounds: History 

 :أمثلة•

 (مسكن)الصفصاف •
 –مسكن )الخشخاش ,  المورفٌن  من  الافٌون  •

 (الأفٌوناتمصدر 

 والكركم لأغراض علاجٌةالثوم •

  
 

 

 

 .خبرة تجرٌبٌة بدون تفسٌر كٌمٌائً :المميزةالخاصية 



 (1900–1800)مرحلة العزل والتوصيف . 2  

• .من المصادر الطبٌعٌة عزل المركبات الفعالةبداٌة   

• .أول مركب حٌوي نمً من نبات → المورفينعزل : 1805  

:اكتشاف الملوٌدات  مثل  

 الكٌنٌن

 الكافٌٌن

 النٌكوتٌن

 

Bioactive Compounds: History 

 .الانتمال من العلاج بالمستخلص إلى المركب النمً



(1950–1828)مرحلة التخليق العضوي . 3  

.اليوريا تخلٌك : 1828  

الطبٌعٌةتخلٌك مركبات تحاكً   

(الأسبرٌن)الأسٌتٌل سالٌسٌلٌن حامض   

 الفٌنازون

(.الإٌثر، الكلوروفورم)ظهور التخدٌر الكٌمٌائً   

 

Bioactive Compounds: History 

 .التحكم بالجرعة وتحسٌن الأمان الدوائً



(1980–1950)مرحلة الكيمياء الحيوية والتقانات التحليلية . 4  

:تمنٌاتتطور   

 الكروماتوغرافٌا

UVالتحلٌل الطٌفً  ، IR ، NMR) 

.آلٌات عمل المركبات الحٌوٌة على المستوى الخلويفهم   

.اكتشاف الفٌتامٌنات والمضادات الحٌوٌة الطبٌعٌة  

 

Bioactive Compounds: History 

 .ربط التركٌب الكٌمٌائً بالوظٌفة الحٌوٌة



(2000–1980)مرحلة المركبات الوظيفية والتغذية . 5  

Functional Foods : ظهور  مفهوم   . 

:الاهتمام بالمركبات غٌر المغذٌة ذات التأثٌر الصحً  

 الفٌنولات

 الفلافونوٌدات

 الكاروتٌنات

.بٌن النظام الغذائً والولاٌة من الأمراض المزمنةالربط   

 

 

 

الغذاءالمركبات الحٌوٌة من الدواء إلى انتمال   

 

Bioactive Compounds: History 



(الآن–2000)المرحلة الحديثة . 6  

:استخدام تمنٌات متمدمة  

GC-MS ، LC-MS/MS 

Metabolomics 

:التركٌز على  

 Bioavailabilityالتوافر الحٌوي 

 الاستمرار أثناء المعالجة والحفظ

:تطبٌمات فً  

 الأغذٌة الوظٌفٌة

 المكملات الغذائٌة

 التغلٌف النشط والذكً

 

Bioactive Compounds: History 

 .دمج الكٌمٌاء، التغذٌة، والتمانة الحٌوٌة



Bioactive Compounds: History 



•  مركبات غٌر غذائٌة

•  موجودة طبٌعٌاً فً الغذاء

•  ذات تأثٌرات صحٌة ووظٌفٌة
 

Bioactive Compounds: History 



 ناتجة عن الأٌض الثانوي للنباتات

 ً  تلعب دوراً دفاعٌاً ووظٌفٌا
 

Plant Bioactive Compounds 
 المركبات الفعالة النباتٌة



• Phenolic compounds 

• Terpenoids 

• Alkaloids 

• Sulfur-containing compounds 
 

Chemical Classification 
 التصنٌف الكٌمٌائً



 What is Phenol 

 

 

 Its chemical formula is C6H5OH. 

 

 The hydroxyl group is attached to a phenyl ring. 

 

Phenolic 



Only one oxygen 

Has an O-H group 

The O-H group is directly attached to a 
benzene ring 

 

 

Q:  The C6H5- group has a special name.  
What is it? 

 

phenols 



Nomenclature of Phenols  

 Phenol = “phenyl” + “alcohol” 

 IUPAC rules are same as for benzene derivatives.  
Parent ring is “phenol   

 



 

(لا تتعرض لتفاعل نزع الماء)ٌمكن نزع الماء من الفٌنولات لا   

لوٌةتحدث الأكسدة فمط بوجود عوامل مؤكسِدة   

الهلجنةتفاعلات   

ضعٌفة فً المحلول حماض (  Ka ≈ 10⁻¹⁰) 
 

 
 

Physical & Chemical Properties of 
Phenols 



.بشكل تفضٌلً فٌنولاتعدة  تؤُكسَدحٌث  – مضادات أكسدة  

غذائٌة مضافات  Food additives 

Vit. E 

.منكهةمواد   

والبمؾط الدامالدام مواد مهٌجة  مثل  اللبلاب   

Uses of  Phenols 

Nutmeg tree fruit. A phenolic compound, 
isoeugenol, is responsible for the odor 

associated with nutmeg 



 

Phenols and phenolic acid  

Simple phenols are compounds that contain a hydroxyl group 
attached to a carbon atom in which the (R) group position on 
the benzene ring is replaced to result in Para, Meta or Ortho, 
and in this the active group is the hydroxyl group 

Classification of phenolic compounds 



Classification of phenolic compounds 

 Ortho, meta or para ? 

  Mono-substituted phenols are characterized using the 
prefix ortho (o-), meta (m-) or para (p-) depending on 
the placement of the substituent from the hydroxyl 
group or the hydroxyl group from a higher priority 
functional group.  

على موضع البادئات اعتمادًا توُصَف الفٌنولات أحادٌة الاستبدال باستخدام 

المجموعة المستبدلة بالنسبة لمجموعة الهٌدروكسٌل، أو موضع مجموعة 
 الهٌدروكسٌل بالنسبة لمجموعة وظٌفٌة



phenolic acid  

. 

للأندجة الشباتية إلى تكؾّن العديد مؽ الفيشؾلات الحامزية الحامزي يؤدي التحمل 
.السذابة في الإيثر  

 وىي غير قابمة لمذوبان في الكحؾل،
.بكميكؾسيدات بديطأو تكؾن قابمة لمذوبان في الكحؾل ومرتبظة   

 



Structure 



Flavonoids 

 The basic structure of flavonoids is the flavonoid 
nucleus containing 15 carbon atoms linked in three rings 
(C6 - C3 - C6) called (A - B - C) with multiple hydroxyl 
groups, 

 

 How does the difference between different types of 
flavonoids occur? 



:تختلف الفلافونوٌدات فٌما بٌنها باختلاف  

الحلمةالأكسدة والتشبع فً درجة   

C 

وموالع مجموعات الهٌدروكسٌلعدد   

 وجود روابط مزدوجة أو مجموعات كربونٌل

كلٌكوسٌداتالارتباط مع السكرٌات على شكل   

 

Flavonoids 



الفلافونات، الفلافونولات، الفلافانونات، الإٌزوفلافونات، : ومن أهم أنواعها
.والأنثوسٌانٌنات  

Flavonoids 



 

 

Flavonoids 



 Structural formula of flavonoids 

Structural formula of flavonoids 



Apigenin 

Quercetin 

  الانثؾسيانيؽتتبع 



للفلافونوٌدالنوع الفرعً    مثال الهٌكل الكٌمٌائً الممٌز 

 Flavonesفلافونات

اصره  مزدوجة  بٌن      
C2-C3,   
 وكٌتون  عند  
C4 

Luteolinو Apigeninمثل      دون

 Flavonols فلافونولات
، لكن بها مجموعة الفلافوناتمثل 

عند هٌدروكسٌل  
C3 

Kaempferolو Quercetinمثل  ، 
 مضادات أكسدة لوٌة

 Flavanones فلافانونات

  حلمة
C   

 مشبعة  عند  
C2-C3 

Hesperetinو Naringeninمثل  عادة  ،

الفلافوناتألل استمرارًا من   

 Isoflavones إيزوفلافونات

  حلمة
B  
 مرتبط  عند
C3 
 بدلا  من 
C2  

Daidzeinو Genisteinمثل  لها تأثٌرات  ،

بالإستروجٌنشبٌهة   

  كٌتونعلى   لاتحتويمشبعة    Anthocyanidinsأنثوسيانيدينات
Delphinidinو Cyanidinمثل  مسؤولة  ،

 عن الألوان الحمراء والزرلاء فً النباتات

 أنواع الفلافونويداتممارنة 



  Flavones 

 Flavonols 

 Flavonones 

 Flavanols  

 Anthocyanins 

 

Flavonoids are classified into five 
main groups: 



Examples of flavonoids 
   

 

 



الحٌوٌةالفعالٌة   

:تتمٌز الفلافونوٌدات بفعالٌات حٌوٌة واسعة، أهمها  

من خلال تثبٌط الجذور الحرة ومنع أكسدة الدهون نشاط مضاد للأكسدة  

عبر تثبٌط إنزٌمات ومسارات التهابٌة نشاط مضاد للالتهاب  

 تأثيرات وقائية للقلب والأوعية الدموية

(بكتٌرٌا وفطرٌات) نشاط مضاد للميكروبات  

عبر تنظٌم دورة الخلٌة دور محتمل مضاد للسرطان  

 

flavonoids 



 

 

 

Anthocyanins 



صبغة حمراء توجد فً جذور الشمندر، وكان ٌعُتمد أنها أحد أنواع الأنثوسٌانٌنات، على 
.الرغم من أنها تحتوي على النٌتروجٌن • 

 

.لها بالأنثوسٌانٌناتحالٌاً كمجموعة مستملة لا علالة تصنفّ لكنها   . 

 

.النباتلا ٌتم العثور على الصبغتٌن فً نفس   

Betacyanins 



Tannins 

 Tannins are water-soluble phenolic polymers with 
multiple hydroxyl groups and that the unit in their 
structural structure is derived from different types of 
phenolic groups and is present in all parts of plants 
such as stems, roots and leaves 



Tannins  properties  

 Bitter taste if tannin content high. 

 Yellowish white to brown in color. 

 Have large molecular weight. 

 Antioxidant, antibacterial, antifungal. 

 Solution in water-acidic in nature. 

 Non crystallizable from colloidal solution with water . 

 



.ذات وزن جزٌئً مرتفع بوليفينوليةالتانٌنات هً مركبات   

الفينولية الهيدروكسيلتحتوي على عدد كبٌر من مجموعات   

:التانٌنات من حٌث التركٌب إلى نوعٌن رئٌسٌٌنتمُسم –  

للتحللالتانٌنات المابلة   

:تتكون من  

(.غالباً الجلوكوز)نواة سكرٌة   

:مثل فٌنولًبحامض مرتبطة   

 .(Gallic acid  الجالٌنحامض 

الإٌلاجٌن حامض  Ellagic acid). 

 

 

 البناء والتركٌب



المتكثفة   لتانيناتا Condensed tannins 2-  

.البروأنثوسيانيديناتتعُرف أٌضًا باسم   

.مترابطة فلافونويديةتتكون من وحدات   

.لا تتحلل بسهولة بالأحماض  

.أنثوسيانيديناتعند التسخٌن مع الأحماض تعطً مركبات ملونة تسمى   

 

 البناء والتركٌب



 FeCl₃ الحديديكتفاعل مع كلوريد 

.لون أزرق مسود →التانٌنات المابلة للتحلل   

.لون أخضر مسود →المتكثفة التانٌنات   

 

التفاعل أساس  هذا.للبروتٌنٌحدث ترسٌب :مع الجٌلاتٌن أو البروتٌناتتفاعل 
.فً دباغة الجلوداستخدام التانٌنات   

لمتانيشاتالسسيزة لتفاعلات ا  



المائي التحلل  Hydrolysis 

.المابلة للتحلل بالتانٌناتخاص   

:ٌعطً  

.السكر  

.الفٌنولٌةالأحماض   

:الأكسدة  

.تتأكسد لتكوٌن مواد داكنة اللون  

 

 التفاعلات السسيزة لمتانيشات



 الاهمٌة  والتطبٌمات 



 التركيب الكيميائي. 1  

فً حلمة  نيتروجينتحتوي على ذرة  مركبات عضوية نيتروجينيةالملوٌدات هً 
.غالباً ما تكون حلمٌة أو غٌر متجانسة  

.وجود النٌتروجٌنبسبب   قاعديةغالباً ما تكون   

:تتنوع هٌاكلها بٌن  

(مثل كافٌٌن) حلقيات بسيطة  

(مثل مورفٌن، كٌنٌن) حلقيات متعددة ومعقدة  

أو سكرٌات على شكل  هيدروكسيل أو ميثوكسيللد تكون مرتبطة بمجموعة 
.قلويديةكليكوسيدات   

فً كثٌر من الملوٌدات النباتٌة الكبٌرة، مع هٌاكل  ذرة كربون 20–15تحتوي على 
 معمدة وخواص ثلاثٌة الأبعاد محددة

 

Alkaloid 



الخصائص الفيزيائية والكيميائية. 2  

:الفيزيائيةالخواص   

 صلبة أو سائلة حسب النوع

ذائبة في الكحول أو الأحماض المخففةغالباً   

 للٌلة الذوبان فً الماء النمً لبعض الملوٌدات

:الخواص الكيميائية  

قاعدية ضعيفةتتصرف كمركبات   

 لادرة على تكوٌن أملاح مع الأحماض

 تتحلل بالحرارة الشدٌدة أو التحلل الحامضً

مثل )بعض الملوٌدات تحتوي على مجموعات وظٌفٌة فرٌدة تؤثر على نشاطها البٌولوجً 

(كٌتونمجموعات هٌدروكسٌل أو   

 

Alkaloid 



الصفات البيولوجية والفعلية. 3  

، وتؤثر على الجسم بشكل لوي حتى عند جرعات مركبات نشطة حيوياًالملوٌدات 

.منخفضة  

:أهم وظائفها وتأثٌراتها  

(منبه)، كافٌٌن (مضاد للملارٌا)، الكٌنٌن (مسكن)مثل المورفٌن  :نشاط دوائي وعلاجي  

 نشاط مضاد للميكروبات والطفيليات

بعض الملوٌدات تؤثر على الجهاز العصبً المركزي والمحٌطً :تأثيرات عصبية  

مثل الكٌنٌدٌن: تنظيم ضغط الدم ومعدل ضربات القلب  

، مما ٌجعل التحكم بالجرعة أمرًا بالغ سمية عند الجرعات العاليةالملوٌدات غالباً 

.الأهمٌة  

 

Alkaloid 



القيمة كمركبات فعالة. 4  

:بسبب نموذجًا للمركبات الطبيعية الفعالةتعتبر الملوٌدات   

 تنوعها البنٌوي الكبٌر

 تأثٌرها البٌولوجً الموي والمحدد

 إمكانٌة تعدٌلها كٌمٌائٌاً لإنتاج أدوٌة جدٌدة

 

Alkaloid 



الاستخدام/ النذاط الحيوي  الدمات التركيبية المردر الطبيعي القلويد  

Morphine 
Papaver somniferum 
(الخشخاش  

حلقي معقدّ، نيتروجين قاعدي، 

هيدروكسيلمجموعات   
 مسكن قوي للألم، تأثير مركزي

Quinine Cinchona spp. 
حلقة كينولين، نيتروجين قاعدي، 

عالية كيرالية  
 مضاد للملاريا

Quinidine Cinchona spp.  مضاد لاضطراب نظم القلب  9كربون  عند ذرةإيبيمر للكينين 

Caffeine القهوة، الشاي 
، نيتروجين متعدد، بورينيةحلقة 

 غير قاعدي نسبياً
 منبه للجهاز العصبي

Nicotine Nicotiana tabacum  بيروليدين+  بيريدينحلقة  منبه عصبي، سام بجرعات عالية 

Atropine Atropa belladonna موسّع حدقة، مضاد تشنج حلقة تروبان، نيتروجين ثالثي 

Codeine Papaver somniferum 
، مجموعة مورفينيمشتق 

 ميثوكسيل
 مسكن خفيف، مضاد للسعال

Ephedrine Ephedra spp. موسّع قصبي، منبه أمين ثانوي، بنية غير حلقية 

Reserpine Rauwolfia serpentina خافض ضغط الدم، مهدئ تركيب معقد متعدد الحلقات 

الفعالةأمثلة على الملوٌدات الطبٌعٌة وخصائصها   



مسؤولة عن لاعدٌتها  ذرة نيتروجينالملوٌدات تحتوي على جمٌع -

.الحٌويونشاطها   

 

عاملان حاسمان فً الفعالٌة  البنيوي والكيمياء الفراغيةالتعقيد -

 الدوائٌة

 

سامة بجرعات ولد تكون  فعاّلة بجرعات منخفضةالملوٌدات معظم -

.عالية  

 

 ملاحظات اساسٌة 



Alkaloid Natural Products 

 

N

R

HO N
H

 نبات الكينا ترا  في امريكا الجنوبية 

R=OMe: Quinine (Cinchonidine epimer at C-9) 
 

R=H:      Quinidine (Cinchonine  epimer at C-9) Quinine 

 Quinidine 

 



؟تعنً ماذا  Cinchonidine epimer at C-9 س         \  

 

بٌن  مركبٌن كٌمٌائٌٌن  متشابهٌن  لحد  كبٌر الفراغية للعلاقة توصٌف هو   
. جدا    

Alkaloid Natural Products 

Cinchonidine  للوٌد طبٌعً من مجموعة للوٌدات الكٌناCinchona alkaloids 

Epimer مركب ٌختلف عن مركب آخر فً ترتٌب ذرة واحدة فمط غٌر متناظرة : إٌبٌمرchiral 
center، بٌنما تبمى بمٌة البنٌة متطابمة. 

at C-9  فمط فً البنٌة  9ٌعنً أن الاختلاف الفراغً بٌن المركبٌن ٌمع عند ذرة الكربون رلم

 .الجزٌئٌة



 ماذا  استنتجنا ؟ 

 ،Cinchonidineـ للٌملن نفس التركٌب الكٌمٌائً ( مثل الكٌنٌن أو الكٌنٌدٌن)المركب المذكور 
للمجموعة المرتبطة بذرة ( أسفل/ٌسار، أعلى/ٌمٌن)لكنه ٌختلف عنه فمط فً الاتجاه الفراغً 

 .9الكربون رلم 



 الدوائً كبٌر فً النشاط اختلاف : إلىهذا الاختلاف البسٌط لد ٌؤدي   

واختلاف فً التأثٌر الفسٌولوجً أو السمٌة   

 هل هذا  الاختلاف  مهم ؟ 

متشابهان جدًا، لكن أحدهما  Quinidineو  Quinine:مثال 

 .مضاد للملارٌا والآخر مضاد لاضطراب نظم الملب



فً  جدول اكتب  ممارنه  جوهرٌة  بٌن  المركبٌن    \س   

Alkaloid Natural Products 



 biological activities 

 

 Structure 

 

 Definition 

 

 Classification 

  Examples 

Terpenoide Natural Products 

 



Terpenes & Terpenoids 

●NATURAL PRODUCTS 



السشتجات الظبيعية بأنيا السركبات التي يتؼ عزليا مؽ مرادر طبيعية مختمفة تعرف 
مثل الشباتات، والحيؾانات، والكائشات الدقيقة، والحذرات، ومدببات أمراض الشباتات، 

. ، والسرادر البحرية(الإندوفيتات)والكائشات الداخمية   
 

السعروفة٪ مؽ السشتجات الظبيعية 60التربيشؾيدات حؾالي وتذكل   

NATURAL PRODUCTS 



 مشتمات مؤكسدة أو معدَّلة من التربٌنات، تتكوّن من وحدات إٌزوبرٌن 

)C₅H₈)، 

:عادةً على ذرات أكسجٌن أو مجموعات وظٌفٌة أخرى مثلوتحتوي   

 

–OH ، =O ، –COOH ، –O– ، –COOR 

 التعريف العلمي الدقيق

:هً التربينويدات  
 



والتربٌنوٌداتالجوهري بٌن التربٌنات الفرق   

 التربٌنوٌدات التربٌنات وجه الممارنة

 هٌدروكربونات فمط التركٌب
O تحتوي 

مجموعات وظٌفٌةأو   

 أكثر لطبٌة غٌر لطبٌة غالباً المطبٌة

 أعلى وأكثر تنوعًا محدود نسبٌاً النشاط الحٌوي

 الأكثر انتشارًا ألل الشٌوع الحٌوي



 ومتنوعة كبٌرة فئةً  الإٌزوبرٌنوٌدات، أحٌاناً تسُمّى والتً التربٌنوٌدات، تعُدّ 

 الخمس ذي الإٌزوبرٌن مركب من المشتمة الطبٌعٌة العضوٌة المركبات من

             التربٌنات باسم المعروفة الإٌزوبرٌن بولٌمرات ومن كربون ذرات
   

TERPENOIDS AND TERPENES 

 خالرة ىيدروكربؾنات ليدت لكشيا التربيشات، مؽ بشيؾيًا مذتقة طبيعية حيؾية مركبات ىي
 لتعديلات خزعت قد تكؾن  أو إضافية وعيفية مجاميع عمى تحتؾي  إذ التربيشات، مثل

 .الحيؾي  التخميق أثشاء بشيؾية



.التربيشات ىي ىيدروكربؾنات بديظة  
التربيشؾيدات ىي فئة معدّلة مؽ التربيشات، تحتؾي عمى مجسؾعات وعيفية مختمفة، 

وقد تكؾن مجسؾعة السيثيل السؤكددة قد انتقمت أو أُزيمت مؽ مؾاقع مختمفة في 
.الجزيء  

في الأصل لؾصف الييدروكربؾنات ذات الريغة « تربيؽ»استُخدم مرظمح 
 C₁₀H₁₆الجزيئية 

استخدام السرظمح ليذسل جسيع السركبات ذات الريغة العامة تؾسع لاحقًا 
)C₅H₈)ₙ 

.للإشارة إلى السجسؾعة كاممة« تربيشؾيدات»تؾجد حاليًا نزعة لاستخدام مرظمح   
غالبًا عمى السركبات ذات الريغة الجزيئية « تربيؽ»يُقرر استخدام مرظمح 

C₁₀H₁₆ فقط    

TERPENOIDS AND TERPENES 



.تسُتخدم فً جمٌع أنحاء العالم لعلاج العدٌد من الأمراض  

Taxol  أنواعًا مختلفة من خلاٌا السرطان البشري وتسُتخدم كأدوٌة مضادة للسرطان مثل تثبط  

.ومشتماته  

.العدٌد من المنكهات والروائح الجمٌلة تتكون من التربٌنات نظرًا لرائحتها العطرٌة  

Artemisinin  التربٌنات ومشتماتها كأدوٌة مضادة للملارٌا مثل تسُتخدم  

.ذات الصلةوالمركبات   

لها دور متنوع فً مجالات الأغذٌة، الأدوٌة، مستحضرات التجمٌل، الهرمونات، الفٌتامٌنات، 
.وغٌرها  

.تلعب دورًا فً العلاجات العشبٌة التملٌدٌة  

عباد ، واللون الأصفر فً القرفة، القرنفل، والزنجبيل، ونكهات الأوكالبتوستسُاهم فً رائحة 
.الطماطم، واللون الأحمر فً الشمس  

.سابقة تربينويدمركبات تنُتجَ الستٌروٌدات والستٌرولات فً الحٌوانات بٌولوجٌاً من   

 

IMPORTANCE الاهمٌة 



 كٌف تتكوّن التربٌنوٌدات؟

 التخلٌك الحٌوي للتربٌنات الأساسٌة

 تفاعلات إنزٌمٌة لاحمة 
 الهٌد وكسلة

 إضافة حلمات إعادة الترتٌب البنٌوي

 الاكسدة

 .هذه التعدٌلات مسؤولة عن الفعالٌة الحٌوٌة العالٌة



.الحراري للتربٌنوٌدات ٌعطً الإٌزوبرٌن كأحد نواتج التفاعلالتحلل   

 

أشار أوتو فالاخ إلى أن البنٌة الهٌكلٌة لجمٌع التربٌنوٌدات الموجودة طبٌعٌاً ٌمكن ولد 

.قاعدة الإيزوبرينذلن باسم وٌعرف بناؤها من وحدات الإٌزوبرٌن،   

 

وتنص لاعدة الإٌزوبرٌن على أن جزٌئات التربٌنوٌدات تتكون من وحدتٌن أو أكثر من 
.وحدات الإٌزوبرٌن  

ISOPRENE RULE  حلمة الإٌزوبرٌن 



 
جزيئات التربيشؾيدات تتكؾن مؽ وحدتيؽ أو أكثر مؽ وحدات الإيزوبريؽ »إنغؾلد أن اقترح 

.«السرتبظة معًا بظريقة رأس إلى ذيل  

SPECIAL ISOPRENE RULE  

 لاعدة الإٌزوبرٌن الخاصة

 التربٌنوٌدات الأحادٌة ذات السلسلة المفتوحة: أمثلة



.لكن هذه الماعدة ٌمكن استخدامها فمط كمبدأ إرشادي، ولٌست لاعدة ثابتة  

فعلى سبٌل المثال، ترتبط الكاروتٌنوٌدات بطرٌمة ذٌل إلى ذٌل عند الجزء 

.المركزي منها  

كما توجد بعض التربٌنوٌدات التً لا ٌكون عدد ذرات الكربون فٌها من 

.مضاعفات العدد خمسة  

 

SPECIAL ISOPRENE RULE  

 لاعدة الإٌزوبرٌن الخاصة



.أشار إنغولد إلى أن مجموعة الجِم الألكٌلٌة تؤثر فً استمرار التربٌنوٌدات  

، وٌمكن قاعدة الجِم ثنائي الألكيلولد لخّص هذه النتائج على شكل لاعدة تسُمّى 

:صٌاغتها كما ٌلً  

 

 

 

 

 

غٌر مستمرة،  السٌكلوهكسانتمٌل مجموعة الجِم ثنائً الألكٌل إلى جعل حلمة »   

«.فً حٌن أنها تكُسب الاستمرار للحلمات المكوّنة من ثلاث وأربع وخمس ذرات  

GEM DIALKYL  RULE  

الألكيلقاعدة الجم  ثنائي   

 



.حلمً تمٌد هذه الماعدة عدد الهٌاكل الممكنة عند تحوٌل السلسلة المفتوحة إلى هٌكل   

لذلن، تعطً التربٌنوٌدات الأحادٌة ذات السلسلة المفتوحة احتمالًا واحدًا فمط لتكوٌن 

،أحادي الحلمة تربٌنوٌد  

وهو هٌكل   

  p- .سيمين  

 

منالتربٌنوٌدات الأحادٌة الطبٌعٌة مشتمة جمٌع ●  

p- .سيمين  

 

 

 

GEM DIALKYL  RULE  

 قاعدة الجم  ثنائي الألكيل



 تحتوي التربٌنوٌدات الأحادٌة ثنائٌة الحلمات على حلمة مكونة من ست 

 

.وحلمة أخرى مكونة من ثلاث أو أربع أو خمس ذراتذرات   

 اكتشف إنغولد أٌضًا أن حلمات السٌكلوبروبان والسٌكلوبوتان تحتوي على 

.لجعلها مستمرة بما فٌه الكفاٌة جِم ثنائي الميثيلمجموعة   

 

، ٌؤدي إغلاق سلسلة التربٌنوٌد الأحادٌة المكونة من عشرة كربونات إلى ثلاثة وبالتالً

.هٌاكل ثنائٌة الحلمات ممكنة  

 

GEM DIALKYL  RULE  

 قاعدة الجم  ثنائي الألكيل



كما هو ( وحدات الإٌزوبرٌن)تنمسم التربٌنوٌدات اعتمادًا على وحدات الكربون فٌها 
.موضح أدناه  

CLASSIFICATION OF TREPENOIDS 

 



(حسب عدد وحدات الإٌزوبرٌن)تصنٌف التربٌنوٌدات   

 مونوتربٌنوٌدات
C10  

Camphor 
     كٌتون

Menthol 

 كحول  

 من  امثلتها 



وحدتٌن ذرات كربون مكوّنة من  10التربٌنات الأحادٌة من تتكون    

الجزٌئٌة، ولها الصٌغة إٌزوبرٌن  

C10H16 
 

.توجد طبٌعٌاً فً الزٌوت الأساسٌة والزٌوت الثابتة للنباتات ومصادرها المرتبطة بها•   
 

المركبات التً تنتمً إلى هذه الفئة تمتلن عادةً رائحة لوٌة وممٌزة، وتسُتخدم فً العدٌد من •   

.الصناعات الدوائٌةشركات   
تسُتعمل خلطات من زٌوت مختلفة لائمة على المونوتربٌنات كمواد عطرٌة فً صناعة العطور وفً مستحضرات • 

.التجمٌل الأخرى  

 
.معظم المونوتربٌنات ذات نشاط حٌوي ولها فعالٌة لوٌة مضادة للبكتٌرٌا•   
من الزٌوت العدٌد )الكائن الحً وداخل أظهرت عدة دراسات نشاطًا مضادًا للأورام داخل المختبر •   

.المستخلصة من النباتاتالأساسٌة   
 

.تم ربط النشاط المضاد للأورام للزٌوت الأساسٌة للعدٌد من الأنواع النباتٌة بوجود المونوتربٌنات فً تركٌبها•   

 

1. MONOTERPENES 



    تمُسَّم المونوتربٌنات من حٌث التركٌب البنٌوي إلى ثلاثة أنواع من المركبات اعتمادًا 
:الحلمات الموجودة فٌها، وهًعلى عدد    

CLASSIFICATION 

   Acyclic monoterpenesالمونوتربٌنات اللا حلمٌة 

 أحادٌة الحلمة المونوتربٌنات  Monocyclic monoterpenes 

 

 ثنائٌة الحلمة المونوتربٌنات  Bicyclic monoterpenes  



 Myrcene (C10H16)  

 

ACYLIC  MONOTERPENES 

 المونوتربٌنات اللا حلمٌة

Bay Verbena 

Ocimene (C10H16)  



 Citral (C10H16O) 

 معظم تراكٌب لأن ،اللاحلمٌة المونوتربٌنات من مهمًا عضوًا المركب هذا ٌعُدّ 

 على السترال ٌنتشر .السترال تركٌب على تعتمد المجموعة هذه فً الأخرى المركبات
 السترال .اللٌمون حشٌشة زٌت فً ٪80–60 بٌن تتراوح بنسبة وٌوجد واسع، نطاق

                                                   ٌوجد أن وٌمكن .اللٌمون رائحة له سائل

                                                             هندسٌٌن متماكبٌن شكل على

)Isomers) 

ACYLIC  MONOTERPENES 

 المونوتربٌنات اللا حلمٌة



 Linalool (C10H18O) 

 فً )+( فً زٌت الورد، بٌنما ٌوجد الشكل )−( هذا مركب نشط بصرٌاً؛ إذ ٌوجد الشكل 

.زٌت البرتمال  

ACYLIC  MONOTERPENES 

 المونوتربٌنات اللا حلمٌة

LAVENDER 



 Alpha-terpineol 

 Two other terpineols  β-terpineol and γ-terpineol are 

also known.  

 

MONOCYLIC  MONOTERPENES 

 المونوتربٌنات أحادٌة الحلمة
 



Carvone C10H14O 

الزٌوت الأساسٌة مثل زٌت النعناع من ٌوجد هذا المركب فً العدٌد    

MONOCYLIC  MONOTERPENES 

 المونوتربٌنات أحادٌة الحلمة



 Limonene C10H16 

     فً زٌت اللٌمون وزٌت )+( هذا مركب نشط بصرٌاً؛ إذ ٌوجد الشكل 

 البرتمال،

 فً زٌت النعناع الفلفلً

MONOCYLIC  MONOTERPENES 

 المونوتربٌنات أحادٌة الحلمة



 Menthol and Menthone  

 

MONOCYLIC  MONOTERPENES 

 المونوتربٌنات أحادٌة الحلمة

Natural menthone 
Menthol  



Menthol vs Menthone 
 مقارنة 

 Menthol Menthone الخاصٌة

تربٌنً كٌتون كحول تربٌنً النوع  

 OH C=O– المجموعة الوظٌفٌة

 ألل أعلى النشاط الحٌوي

 سائل صلب الحالة الفٌزٌائٌة

 الإحساس المبرد

 لوي

هو المركب المسؤول عن 

 التأثٌر الفسٌولوجً المبرد

 ضعٌف

ٌساهم فً الرائحة والنكهة، لكنه 

.ألل تأثٌرًا دوائٌاً  



(حسب عدد وحدات الإٌزوبرٌن)تصنٌف التربٌنوٌدات   

 سٌسكوٌتربٌنوٌدات
          C15  

 من  امثلتها 

Artemisinin 

 مضاد ملارٌا

  دٌتربٌنوٌدات

         C20 

 من  امثلتها 
   Taxol 

 مضاد للسرطان 



(حسب عدد وحدات الإٌزوبرٌن)تصنٌف التربٌنوٌدات   

 ترٌتربٌنوٌدات
         C30 

 من  امثلتها 

 Saponins      

Steroids 

تربٌنوٌداتتترا   
         C40 

      Carotenoids (β-carotene)  من  امثلتها 



 

ٌمكن تمسٌم المونوتربٌنات ثنائٌة الحلمة إلى ثلاث فئات اعتمادًا على حجم الحلمة الثانٌة، حٌث تكون 
.الحلمة الأولى فً جمٌع الفئات سداسٌة الأعضاء  

حلمة ثلاثٌة + حلمة سداسٌة : الفئة الأولى  

حلمة رباعٌة + حلمة سداسٌة : الثانٌةالفئة   

حلمة خماسٌة + حلمة سداسٌة : الثالثةالفئة   
 Class 1: 6- + 3-membered ring 

 Class 2: 6- + 4-membered ring 

 Class 3: 6- + 5-membered ring 

 

المهم ملاحظة أن الحلمتٌن لا تمعان فً مستوى واحد، بل تكونان متعامدتٌن تمرٌباً على بعضهما ومن 
.البعض  

 

 

BICYCLIC MONOTERPENES 

 المونوتربٌنات ثنائٌة الحلمة



 Class 1: 6- + 3-membered ring 

Example : 

 Thujone and its derivatives 

 

BICYCLIC MONOTERPENES 

 المونوتربٌنات ثنائٌة الحلمة



 Class 2: 6- + 4-membered ring 

Example : 

Pinane  

.م°156وهو سائل، درجة غلٌانه . التربنتٌنهو أهم مركب فً هذه المجموعة وٌوجد فً زٌت بٌنٌن -ألفا  

 

 

BICYCLIC MONOTERPENES 

 المونوتربٌنات ثنائٌة الحلمة



 Class 3: 6- + 5-membered ring 

 Camphane: 

 Camphane C10H18 

 مركب غٌر نشط  والكامفان. هو مركب صلب صناعً، وٌمكن تحضٌره من الكافور  

.بصرٌاً  

BICYCLIC MONOTERPENES 

 المونوتربٌنات ثنائٌة الحلمة



                    وحدات ثلاث من تتكون الثانوٌة المستملبات من فئة هً السٌكوترٌنات

 .(C₁₅H₂₄ إيزوبرين
.لاكتون حلمة شكل على السٌكوترٌنات توجد كما  

 هذه وتعُدّ  السٌكوترٌنات، على لللب المنتجة النباتات فً اللباّت من العدٌد ٌحتوي

.للحشرات وكمبٌدات مٌكروبٌة كمضادات لوٌة المركبات  

         توجد نشاطًا المركبات أكثر أحد ٌعد سٌكوترٌنً، لاكتون وهو أرتٌمٌسٌنٌن،

                         .الحلمة وثنائٌة وحلمٌة خطٌة أشكال على السٌكوترٌنات

 

SESQUITERPENES 

 السٌكوترٌنات
 



إلى فئة متعددة الاستخدامات من المركبات الكٌمٌائٌة  الدٌتٌربٌنوٌداتٌنتمً 
وتتكون  C₂₀H₃₂الموجودة فً مصادر طبٌعٌة مختلفة، ولها الصٌغة الجزٌئٌة 

.أربع وحدات إٌزوبرٌنمن   

DITERPENES 

 الدٌتٌربٌنات



:أعيرت ىذه الفئة مؽ السركبات نذاطات بيؾلؾجية ممحؾعة، بسا في ذلػ  
مزاد الالتيابات•   
مزاد السيكروبات•   
مزاد الدرطان•   
مزاد الفظريات•   

:بعض الديتيربيشات ليا أيزًا نذاط عمى القمب والأوعية الدمؾية، مثل  
غرايانؾتؾكديؽ •  Grayanotoxin 

 Forskolinفؾرسكؾليؽ     
إليجانؾلؾن   Eleganolone 
ماروبيشؾل    Marrubenol 

- -أندروغرافيؾليد ديؾكدي  deoxyandrographolide 

DITERPENES 

 الدٌتٌربٌنات



.وحدات إٌزوبرٌن 6ذرة كربون وتتكون من  30على تحتوي   

للسكوولٌنتشُتك الترٌتربٌنات من مسار التكوّن الحٌوي   

الترٌتربٌنات على العدٌد من مجموعات المٌثٌل، وٌمكن أكسدتها لتتحول تحتوي 
:إلى  
كحولٌات•   
ألدهٌدات•   
أحماض كربوكسٌلٌة•   

.مما ٌجعلها مركبات معمدة وٌمٌزها بٌولوجٌاً  

، والتً تحولها إلى فئة للكلٌكوزلةتمتلن الترٌتربٌنات العدٌد من الموالع النشطة 
 كبٌرة أخرى من المركبات تعُرف باسم الصابونٌنات 

 

TRITERPENES 



.أيزًا تحديد الييدروكربؾنات الإيزوبريشيدية البؾليسريةتؼ   
 

.ىؾ بلا شػ أكثر السركبات شيرة والأكثر استخدامًا مؽ ىذا الشؾعالسظاط   
عدد مؽ الشباتات، بدءًا مؽ نبات اليشدباء وحتى في )اللبّ يؾجد السظاط عمى شكل معمق غروي يُدسّى 

(السظاطشجرة   
 

C=C.   لؾعيفةويغير جسيع التفاعلات الستؾقعة  ،)ىؾ بؾلييؽ السظاط  
 يزيف البروم والييدروكمؾريد والييدروجيؽ بكسية تعادل مؾل واحد لكل وحدة  

.إيزوبريؽ  
.السقابل والألدىيد) الميفؾليشيػمؽ  حامض يُشتج التحميل بالأوزون لمسظاط مزيجًا   

 

POLYTERPENOIDS 



:في النباتات  

 الدفاع ضد الحشرات

 تنظٌم النمو

 مركبات إشارٌة

 

:الإنسانفي   

:نشاطات  

 مضادة للأكسدة

 مضادة للالتهاب

 مضادة للسرطان

 مضادة للمٌكروبات

 

 الأهمٌة الحٌوٌة للتربٌنوٌدات



 أدوٌة

 

 عطور

 

 

 نكهات

 

 

 

 أغذٌة وظٌفٌة

 

:تطبٌمات  



 معلومات  عامة 

 :التربيشؾيدات•
 ليدت مجرد نؾاتج ثانؾية•
 جزيئات منظمة للمدارات الحيويةبل •

 التكؾيؽ الفراغي حاسؼ في الشذاط•
 :كثير مشيا يعسل عبر•

 مدتكبلات•
 أغذية خمؾية•
 مدارات إشارة خمؾية•



 Structural originالأصل البنٌوي 

 

 القلويدات vsالفينولات  vsالتربينويدات 

 الخاصٌة
التربٌنوٌدات 
Terpenoids 

 Alkaloidsالملوٌدات  Phenolicsالفٌنولات 

 C₅H₈وحدات إٌزوبرٌن  الوحدة البنائٌة
+ أروماتٌةحلمة   

OH 
 

 أحماض أمٌنٌة

 O C, H, O C, H, Nغالباً  ,C, H الذرات الممٌزة

 لاعدٌة غٌر لاعدٌة غالباً غٌر لاعدٌة الماعدٌة



الحٌوٌة المسارات  Biosynthetic pathways 

 

 القلويدات vsالفينولات  vsالتربينويدات 

 المسار الحٌوي المركب

 MEP pathwaysو  MVA التربٌنوٌدات

 الفٌنولات
Shikimate pathway  و

Phenylpropanoid pathway 

 الملوٌدات
 مشتمة من الأحماض الأمٌنٌة 

Tryptophan, Tyrosine, Ornithine… 



الحٌوٌة الفعالٌة  Biological activity 

 

 القلويدات vsالفينولات  vsالتربينويدات 

 أبرز الفعالٌات الفئة

 التربٌنوٌدات
مضادة للالتهاب، مضادة للسرطان، تنظٌم 

 هرمونً

 مضادة للأكسدة، مضادة للالتهاب، ولائٌة الفٌنولات

 عصبٌة، للبٌة، مسكنة، مضادة للطفٌلٌات الملوٌدات



  والفعالٌةالعلالة بٌن التركٌب 

 القلويدات vsالفينولات  vsالتربينويدات 

  الفعالٌة الفئة

 ٌعتمد على التكوٌن الفراغً والأكسدة التربٌنوٌدات

 OHٌعتمد على عدد ومولع مجموعات  الفٌنولات

 والتكوٌن الفراغً Nٌعتمد بشدة على مولع  الملوٌدات



والسمٌّةالحٌوي التوافر   

 القلويدات vsالفينولات  vsالتربينويدات 

 الملوٌدات الفٌنولات التربٌنوٌدات الخاصٌة

 مرتفع منخفض غالباً متوسط التوافر الحٌوي

متوسطة–منخفضة السمٌة  مرتفعة منخفضة 

 ضٌك واسع واسع نسبٌاً الهامش العلاجً



 التطبٌمات الدوائٌة

 القلويدات vsالفينولات  vsالتربينويدات 

 أمثلة الفئة

Taxol التربٌنوٌدات ، Artemisinin 

Catechins الفٌنولات ، Resveratrol 

Morphine الملوٌدات ، Quinine ، Atropine 



 اسئلة  حول  المحاضرة 

 :تربيؽ واحد وذكراختار 
 مردره الظبيعي• 
 تركيبو• 
 أىؼ استخداماتو الحيؾية أو الرشاعي• 

 خظأصح أم 
 .نيتروجيؽالتربيشات تحتؾي عمى ذرة جسيع 

 .مركبات ثانؾية ذات نذاط بيؾلؾجي ميؼالفيشؾلات 
 .غالبًا ما تكؾن قاعدية التفاعلالقمؾيدات 

لساذا تُدتخدم السركبات الفيشؾلية كسزادات أكددة في 
 ؟الأغذية
 :مؽاستخداميؽ دوائييؽ لكل اذكر 

 القمؾيدات التربيشات



THANK YOU 


