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I تالفلافونويدا : 

I -1 أساسيةمفاهيم : 
I – 1-1 الفلافونيداتبتعريف ال : 

الفلافونويددتاعبارددعن بادداب نبرددععبنريويدد ب ددابنددواي،با يددصبالتددعنويةبوبودددبفددر ععبنرعييدد بييوا ددتبفدددب
ب خيلفبأ زاءبالنري ب) دوونةبأونا،ةبأزودعن ةبريدنبأنتدعبييوا دتبرينابيدزباعليد بفددبالائد.بالتدوايد.بيو دتبفدد
 وظددد.با فدددنعفبالنرعييددد بخعفددد بالناهيددد ب نتدددعةبوبوددددبوائدددو با،نيتدددعنباندددتببعئددديععبالردددوونةب يوئدددن ب

[ةببددول ب11[بب ددعبو ددتعبانددتبالحزازيددعع 10لرددوونبوبتددرعب نوت دد بانددتبالنحعلدد  الحضددونبانددتباعنيددععبا
ب[.10انتبنرعيععبأحعتي بالفلا ةبوبيويرنببأتا بيتخيفي بلوواعبالفلاييا 

ع ددد بفددددبالخلايدددعبالئدددنحي بلينئددد  بالنرعييددد ةبحيددد بيدددؤ ابلتدددعبالح عيددد ب دددابا تدددو بفدددو،بييوا ددتبرفدددف با
)أيببhétéroside[.بب ددعبأنتددعبييوا ددتب نحلدد بفدددبالف ددواعبالدددبتددب بإييينوزيددتاعب12الرنفئدد ي بال ضددن  

أيبالفلافونويددتاعباليدددبينحدد بفدددبال ددعءب بأ ددعبرايدد بالفلافونويددتاعباليدددبينحدد بفدددب ددويرععبريددنبهنريدد ب)ب
[ةبرعلنئدددر بلي ليبوندددععبفييوضددد ب13 بفن دددتوعبفددددبئدددييورلاز عبالخليددد ب الفلافونويدددتاعباتيدددت بال ييوبئدددي ب

الدبئنحبالنرععبرخعف با ونا،ةبحي بيبواب لاز  بل واتبودبا خنىبليروفيلي بوبيلاحدظبودوابالظدعون ب
ب[.14خفوفعبانتبنرعيععبال نعن،بال عف بوبترعبال عف  

-C6بببون ببنرددوابوبولدد بفدددبويبلتددعبا ئعئدددب وزادد بالدددبالتددب ب15الفلافونويددتاعبيحيددويبالدددب  يدد ب

C3-C6 رحيدد بييفدد بالحلايددعابالرنزينييددعابب"A"وبب"B"بنرونددععبوباليدددبيتددب با و ددعبب3رئلئددل ب ددابب
 ب]A]15الفينولدبللحلا ببHOال   با،ليحع.روتببب"C"حلا برينب ي عنئ 

ب.
 

OH

A

B

 

O

A C B

 

 

  ب بالفلافونويتيعالتيب خيلفبيرياب-1-التب ب
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I -1-2اقسام الفلافونيدات : 
الحيويبلتع,بفروضتعبيويرنبوئعينبو نبرععبنتعيي ببا،فننعع ابباننلاهعنئيني بأابنائ.بالفلافونويتاعب

تيو ب.بروضتعبالآخنبيونفب-3,4-أو ب,بفلافعا-3-الحيويب ت بالتعلبونعع,بالفلافعنوبا،فننععفدب
 الحيويببأنتوئيعنينعع,بالفلافعنونعع,ببالفلافونو،عبا،فننععفانبرعل نبرععبالنتعيي بفدب

 [16 بنياليعانمبينة في انجدول   وظ.بالفلافونويتاعب لخف بفدبالتيعب 

بال نبرععبأو.بع خيلفبأهئع.بالفلافونيتا
باليئ ي  OH واه ببإئ.بالوعيل بالرني بال تياعع

2-phényl-

benzopyrilium

s 

ب

O 1

2

3

45

6

7

8

2'

3'
4'

5'

6'

X-

Rب

R= H Flavylium 

(Anthocyane) 
5,7,4’    

5,7,3’,4’ 
apegenidine 

luteolidineب
R=OH 

Anthocyanidine 

5,7,3’,4’ cyanidineب

ب
ب

2-phényl-

chromones 

 

 

ب

O

O

R

1
2

3

45

6

7

8

2'

3'

4'

5'

6'

ب

R= H         

Flavone 

5,7,4’     

5,7,3’,4’ 
apeginine       

 luteolineب

R= OH      

Flavonol 

5,7,4’      

5,7,3’,4’ 
kaempférol    

  quercetineب

ب

O

O

R

1
2

3

45

6

7

8

2'

3'

4'

5'

6'

ب

R= H        

Flavanone         

(dihydroflavone) 

5,7,4’      

   7,3’,4’ 
narengenine   

   butineب

R=OH     

Flavanonol 
7,3’,4’     

  5,7,3’,4’ 
fustine            

    taxifolineب

ب
 

Phenyl-

3chromone 

ب

O
1

2

3

45

6

7

8

2'

3'

4'

5'

6'O

ب

Isoflavone 7,4’         

5,7,3’,4’ 
ب

daidzein        

oroboب

* 

 أنواع الفلافونيدات(: 1الجدول)
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بأو.بال نبرععبع خيلفبأهئع.بالفلافونيتا

باليئ ي  OH واه ببإئ.بالوعيل بالرني بال تياعع

2-phényl-

chromanes 1

2

3

45

6

7

8

2'

3'
4'

5'

6'

O

OH

Rب

R= H Catechine 

(flavanol-3) 
5,7,3’4’,

5’    

5,7,3’,4’ 

galocatechine   

 catechine 

R=OH 

Leucoanthocyanid

ine (flavandiol-

3,4) 

5,7,3’,4’ leucocyanidine 

2-phényl-

chromanes 1

2

3

45

6

7

8

2'

3'
4'

5'

6'

O

OH

Rب

R= H Catechine 

(flavanol-3) 
5,7,3’4’,

5’    

5,7,3’,4’ 

galocatechine   

 catechine 

R=OH 

Leucoanthocyanid

ine (flavandiol-

3,4) 

5,7,3’,4’ leucocyanidine 

2-benzylidène-

coumaranones 

(aurone)ب
12

3
4

5

6

7
2'

3' 4'

5'

6'1'O

Oب

Aurone 6,3’,4’       

6,7,3’,4’ 
sulphuretine   

maritimetin 

 

  (تابع)(: أنواع الفلافونيدات2الجدول)                                              

I-2 الاصطناع الحيوي : 

نيتعنوعبالوائ ب,بفاتبأتعنعبإوي ع.بالرعحتياب وحيدببوانبيونوجيين انكيميائييننظناب و ي بالفلافونويتاعبوا 
ال عءبالونات بوهع وابريو يعبأرحعتت.بل ونف بأف بالينونبالوناتدبلتوابال نبرععب,بأيببيفبيي.بيفنيوتعب

الحيويبللفلافونويتاعبيير بات ب ئعل بليبويابالنظع.بالحلادبتاخ بالنرعيععببفع،فننععب.تاخ بالنرععب
14حي بانعبي.بإ ناءبي عن باتيت بوبول برعئيو ع بالنظعينبال وئو  بردبالناهي ب,

Cال ت ةبفاتب،حظبب
بليسبلت عبنفسبالفلافونيتي [بأابالنواييابالرنزينيييابلل نبرععب17 1936ئن بب " Robinson "الرعح 

 ا ف بالوناتدبالحيويبوباليعبفإابا لي با،فننععبالحيويبيي.بخلا بتلات ب ناح :
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I-2-ب:ب نني،بالتيبي يب1ب
ب[بتونبح صبالتيبي ي بفد18 ب1955أترعبئن بب" Davis "وبودبال نحل با ولدبحي بأابالرعح بب

-وبول برتءابرعل لوبوزةبب عبووب ريابفدبالتب بC3وببول بالئلئل بالبنروني بالتلاتي بب Bيبويابالحلا ب
بب-2

 Ac.p-Coumarique التاخل بفدبيبويابح صل تو باليعلدبيريابا نزي ععباببينما

ب
ب

 الرقم الإنزيم
Aldolase, 3-désoxy-O-arabinoheptulosonate-7-phosphate 

synthase ou DHAP synthase 
ب1

Déshydroquinate synthase 2ب
Déshydroquinate déshydratase 3ب
Shikimate déshydrogénase 4ب
Complexe shikimate kinase 5ب
Ac.Phosphate pyruvique 6ب
Chorismate mutase 7ب
Préphénate déshydrogénase 8ب
Aminitrensférases 9ب
Tyrosine ammonia-lyase 10ب

ب
 Coumarique-Ac.pالداخمة في تكوين حمض الأنزيمات  -3-الجدول

ب
 

ب
ب
ب
ب
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+ =
1 2

OH

OH

HO

O COOH

PO
HO COOH

OH

O OH

O OH

OH

COOH

OH

OH

COOH

HO

COOH

PO

OH

OH

COOH

OH

PO O
C

COOH

CH2

OH

COOH

O
C

COOH

CH2

OH

CH2COCOOHHOOC

OH

CH2

OH

CH2

H2N COOH

OH

CH
HC

COOH

COOHCO

4-Phosphate
erythrose

Ac.Phosphate
pyruvique

Ac.2-Ceto-3-desoxy-7-
phosphoglucoheptonique

Ac.5-Dehydroquinique

Ac.5-DéhydroshikimiqueAc.Shikimique
Ac.5-Phophoshikimique

ADP+Pi ATP

Ac.3-Enolpyruvyl-5-
phosphoshikimique

Ac.Chorismique Ac.Prephénique

H+

CO2

Ac.p-Hydroxyphenyl
  pyruvique

Ac.p-Hydoxyphenyl
alanine

Ac.p-Hydroxycinnamique
(Ac.p-coumarique)

CHO

CHOH

CHOH

CH2OP

COOH

COP

CH2

COOH

CO

CH2

CHOH

CHOH

CHOH

CH2OP

3H2O

45

6

7

8

9

H2O Pi Pi

10

Pi

ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

ب
 اننلاهعب ابال لوبوزب نونابرح صبالتيبي ي  Ac.p-coumarique :يبويابح ص2التب ب
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OH

HOOC

Ac.P-coumarique P-coumaroyl CoA

OH

O

CoAs

CoA

O

H3C SCoA OH

O
O

SCoA

O

OHHO

OH

OH

CO2

ATP ADP
Malonyl

+

CoA

S-CoA3 x

OH

HOOC

OH

O

CoAS

CoA

OH

O O

OH

O

CoAS
synthese 

chalkone

بp-coumaroyl-CoAالدببAc.p-coumariqueت.بييحو ب
ب
ب
ب
ب
 

ب p-coumaroyl-CoA الد Ac.p-coumarique :بيحو ب3التب بب
 ب

I-2-2نني،بالخلاعب : 
بوي بلتلا بوحتاعب ابالخلاعبالدبتب ب–ييتب ب ابيبعتفبنأسبب Aالحلا ب

-20-19 ب-4-التب ببب عبووب وضحبفد.بAc.P-Coumarique  بح صببMalonyl-CoAب
ب[.21-22
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

ب
ب

يبويابالتعلبواب-4ب–التب ب  
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I-2-3با،فننععبالحيويبل خيلفبالتيعب بالفلافونويتي برتءاب ابالتعلبواب: 

بالفلافونيتاعب  ب خيلفبويعب  ب نتع باليدبينحتن بالنييئي  بالنوا  بالتعلبوا ب اب23يويرن بالويبييبوا بو ]
  بب عبووب وضحبفدبp-coumaroyl-CoA  ببMalonyl-CoAيبعتفبتلا بوحتاعب اب

ب.)-5-بانشكم)ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

 
 
 
 Afzélecholببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببب

ب
ب
ب
 

الحيويبل خيلفبالتيعب بالفلافونويتي باننلاهعب ابالتعلبواالإفننععبب-5-التب ب  

OOH

HO O

OH

naringenin

OOH

HO O

OH

apigenin

OH

OOH

HO O

OH

dihydrokaempf erol

OOH

HO O

OH

genistein

OH

OOH

HO O

OH

kaempf erol

OOH

HO

OH

3 4 5

Apif orl Apipenidine-5-O-glucoside

OH

OHOH

HO O

OH

OH

OH

HO O

OH

OH

OH

HO O

OH

O-Glu

OH

HO O

OH

OH

OH

HO O

OH

OH

OHOH

HO O

OH

OH

6a7 6b

10 11

9

8

12

13

14

15

leucopelargonidine

pelaronidine

pelargoinid 3-glucoside

propelagonidin B-3

genisine 

naringine 

apigénine 
Dihydro kaempférol 
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 :انتانيال تو ببفدبهعي  بالإنزي ععبالتاخل بفدباليفني بالحيوىي.بيلخيصب 
 

-COالوع  بال ئعات)ب ACRONYMEالإنزي.)بالنه.

FACTEUR ب
I Acétyl-CoA Non 

II Phénylalanine ammonia-lyase(PAL) Non 
III Cinnimate 4- hydroxylase (C4H) NADPH 
VI 4-Coumarate:CoA ligase (4CL) CO-Sh ATP 

 Chalcone synthase (CHS) Nonب1
 Polyketide réductase (PKR) NADPHب2
 Chalcone isomérase Nonب3
 Hydroxyisoflavone synthase (IFS) NADPH-2ب4
 Hydroxyisoflavanol-2ب5

déshydrathase 
Non 

 a Flavone synthase I (FNSI) NADPH-6ب6
 b Flavone synthase II (FNSI) NADPH-6ب6
 Flavanone 3-hydroxylase (FHT) 2-Oxoglutarateب7

Fe
2+

 ascoparate 
 Flavonol synthase (FLS) 2-Oxoglutarateب8

Fe
2+

 ascoparate 
 Dihydroflavanol 4- réductase (DFR) NADPHب9

 Flavanone 4-réductase (FNR) NADPHب10
 Leucoanthocyanidine 4-réductase NADPHب11
 Anthocyanine synthase (ANS) Inconnuب12
 Flavonoid 3-O-glucosyltransféraseب13

(FGT) 
 

 Flava-3,4-cis-diol-reductase Nonب14

-Anthocyanidine / flavonol 3-Oب15

glucosyltransférase 
non 

ب
 الإنزيمات الداخمة في التصنيع الحيوى -4-الجدول

ب
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I-2-4ب:يتريعبال   واععبا،ئيرتالي بالدبالتيب بالفلافونويتيب
 

Ιببالتيتنوبئي :بععيتريعب   واب1ب-ب4-2-ب

إلدبن نبيبويابالتيب بالفلافونيتيةبفيبوابتنعيي با،ئيرتا ببAيووتبيتريعب   واععبويتنوبئي بالحلا ب
ب بال وضويا بب5فد بتلا بب %90 رنئر ب7و بو وت بويووت بأفلي . بويتنوبئيلي  بب   واعع بيوت إو

ب بالدبالحلا  بيير ببAويتنوبئيلاعبأوبويتنوبئي بواحت با خين  فدبروصبالفلافونيتاعبإلدببوابووا
ووبب4'ةبفيويرنبويتنوبئي بال وض بBعبرعلنئر بلتيتنوبئيلاعبالحلا بافننعاعبحيويعب  عينابليو .بأ 

ب[.24نعتن با،ئيرتا ب ب6ةب'2' الوحيتبالويبيي.بيترييعبهر بيبويابالفلافونيتةبفدبحيابيبوابال واه 

بl’apigénineب2بالدبئري بال تع 
ب

 

 

 

 

 

 

 

 

ب
ببببببببApigénineب2ب-6-التب ب
ب

ب

I –بيتريعب   واععبال يتي ب-2ب-4-2ب: 

بب ةبوبيي.بووابا خينبالدبويب با  ليبوابفدبحعليياب:يتيتنوبئلال تي بيأيدبروتبيتريعبابابيتريعإ
 د:لحعل با ولا

 ال نب ببل وبلدابع  توببBأو )و A ب اييوالناباوبوببنربي  تالابروبلنارن برياببنباببوايب 

O

OH

OOH

HO
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O

OH

O

CH3

OH

HO

8-C-méthylgalangine 
 

 -7-لتب ا

 لتعني :الحعل با

ب ابهر ابي  تيلي بال   واععبالتيتنوبئيلدبوب بيترييتع بO-methylation) ليدبي. ب  دبو وتبفوبووا
ب. لوبايرياليعلدبب بتلواب[25] ب  تينحبللب ع O-methyltransférase  بأنزي.

 

ب
       SAM : S – adénosyl méthionine   

     SAH : S – adénosyl homocysteine 

 

 chrysoériol إلدببlutéolineاليحو بالإنزي دبلدب  -8-  التب 

 
بب[.26ب عبي بابظتونب   واععب يتوبئدباابنني،بال تيلي بال رعتن بالدبالحلا بالرنزيني  

ب
I –يتريعب زييععبالئبنب-3ب-4-2ب:    

زيتاعةبأيبأابرنعءوعبيحيويبالدبوحتاعبئبني بهتبوبي ب ليبيبرععبالفلافونيتي بالدبونبو تبال ي
ب  بئبني.رتنب اب ئيت نب بأبليبوابأحعتي بأوبتنعيي بب عبي بابأابيتخ بفدبرنعءبا

O

O

OH

HO

OH

Lutéoline

O

O

OMe

OH

OH

HO

Chrysoériol

SAM SAH

OH
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بب O-heterosidiqueلتيتنوبئي ب رعتن بأيب ابنوعب)ا   وا ببا يبئأبن ورببن بالئحتوبنيرنبيبو
ب بيتريعبنللفلافوبب3ل وض بابي بئوبععبوبويتنبنللفلافوبب7بيتنوبئي بال وض يبوابوب اعتو بيي. و،عبو

بلئبنب ت ب:لوب عنحب"بO -glucosyl transféraseإنزي."بفدبو وتبالئبن
بيوضحبول .ببلديعال بتبالوبب[27]ب Uridine diphosphate glucose"ب)UDP-glu"ب

O

OOH

HO

OH

OH

OH

O

OOH

HO

OH

O

OH

Glu

UDP glu UDP

3-O-glucosyl transferase

quercétine 3-O-glucosylquercétine

 

 -9-لتب ا

 بببالونني بللتيب بالفلافونيتيبأيب ابنوعب الحلاعببنروابايرنبوحت بالئبنبرإحتىبونبنب عبهتبيب

(C-hétérosidique  ب ينيوبندا بنردوالبان بوابي بردلحعللنارن بفدبوواباابييتب وبC1ئدبنبوبلل دزيءباب
وبيددددي.بروددددتبيبددددويابببنرددددواب,ب–نرددددواببوبينتددددأبنارندددد ب ددددابنددددوعبباةوبلي ليبددددبC8بأوبC6بأحددددتبال وضددددويا

 vitexine بال نب بولدبال بتع بةبوب[28] بن اب رعتبوبالتعل

 

O

OOH

HO

OH
Glu

vitexine  

 -10-لتب ا

ب
ا بتنبيبناناب،نيرعنب   واععبالتيتنوبئي برعلتيب بالفلافونيتي,بوبول ببال واه بيوضحباليعلدبالتب بو

ب بنوع ب ا بالئبن ب  يلئ بO- glycosylation   واعع ب )ئت. )ئت.ببC- glycosylationو/أو
ب[.29ال يان ب ب 
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OH

O

CH3
H

O

+

C
O

C
C

O

ب
 -11-التب 

 

I-3 الاصطناع المخبري : 
ب

بوبو ع:بي.بااي عتبننيايعابنن،بأنرو  ابأ  بيفني بالفلافونويتاعب خرنيعةبفنظنيعبيو تب
ب

باليبعتفبا لتولد:-ا
-2اابنني،باليبعتفبا لتولدبرياببالفلافونويتاعالتنائععبال  ناعبرينعبأنعبي بابالحفو بالدب

 ويتنوبئدبأئييوفينواب  ب تياععبالرعنزألتويتبفدبو وتبويتنوبئيتبالرويعئيو..

 
ب
ب
ب
ب
ب
ب

-12ب–لتب با  
 

KOH 
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بائأل بالفينو،ع:- 
 

O-Na+

+ C

O

C

HC

C

O

CH

O

CH

ب
-13ب-التب ب  

ب
ب
ب
I-يفني بالتعلبدواب-1ب-3ب: 
ب

بالتعلبونععبوبول برعليبعتفبا لتولدبلدب:ي بننعبالحفو بالدب
 بوبولددد بفددددبbenzenaldehydes ددد بال تدددياععبالرنزينيددد با لتويتيددد ب)بhydroxyacetophenone-2ب

 [10 بالوئنبالح ضدبأوبالاعاتي.

ب
يحت با ليد بيحلد،بللتدعلبوابوبولد بفددبالوئدنبالح ضددبالدويبيدؤتيبإلددبظتدونبالفلافدعنوابوفد،بيفعاد ب

فلافعنوا ةبإ،بأابوواباليوازابينزاحبرتب بترعببلدبإلدب ت بالتعلبوابوبووابفدبحعلد بب- يوازاب)تعلبوا
برعلنئر بللتعلبوا.ب4و وتبويتنوبئي بحنبفدبال وه ب

ب
باليفعا بفدبالوئنبالاعاتيبيينل بالتنونباليعلي :ب

بالز اباللاز.بلليفعا بينبيزبالاعات بتن  بحنان باليفعا 
بئعا ب48ب-15 %60ب-%50بKOHب.°ب20ب–.بب0°

 

 -5-الجدول

ب
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+
0° - 5°  NaH

8 Jours
H

O

O

Me

HO OHOH

MeO

HO

O

Me

Zn

AcOH anhy

OH

O

OH

O

بوبهتبلوحظبأابانوتا.ب   واععبال يتي بيؤتيبإلدب نتوتب يت.
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

-14ب-التب ب  
ب

 ابأ  بالحفو بالدبالتعلبونععبواعب   واععبال يتي باننلاهعب ابالفلافعنوابوبول برفديحبالحلاد بفددب
يحددعبحددنان ب نخفضدد بوبللحفددو بالدددب ددنتوتبالوئددنبالاعاددتيبالبحددولدبتدد.بالينئددي برددعلح صبال  ددتتبوب

برعلنئر بللفلافعنوا.ب5 يتبينر دبات.بو وتبويتنوبئي بحنبفدبالوض ب
ب

I-يفني بتنعيدبويتنوتعلبواب-2-3ب: 
ب
نيحف بالدبتنعيدبويتنوتعلبوابوول ب ابيبعتفبالفينو،عب د ب تدياععبح دصبتندعيدبويدتنوبئدينع ي بب
(acide dihydrocinnamique  ب[10 بالتعلبوابأوبالفلافعنوا.ب بأوبرتتن
ب
ب
ب
ب
 

-15ب-التب ب  
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I-ب:يفني بالفلافواب-3-3ب
 [10 وف،بال خننباليعلد:بي بننعبالحفو بالدبالتعلبونععب

OH

CHBr

BrHC

CHBr

OH

O

OMe

MeO

OMe

OMe

MeO

OMe

OMe

OMe

MeO

OMe

MeO

OMe

Br2 CaCO3

MeOH

Na2CO3

EtOH

OH

MeO

O

O

O
O

OBz
OBz

OBzOH

 

 

 -16ب-لتب با
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

-17-التب ب  

R2بR1  
H H aب

 HبMe b 

Me H c 

R2بR1  
H Ac Aب
AcبMe b 

Me Ac c 

OOAc

AcO O

OR2

OR1O

AcO O

OR2

OR1 OR1

NBS

CCl4
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O

O
R1O

OAc

OAc

R1O

1° I2 AcOH

2° AcONa AcOH anhydrid

O

O

OR2OR2

3° MeONa

 
 

 

R1 = Sucre                                                                  R1 = Sucreببب
R2 = Ac ou Me                                                           R2 = H ou Meبب

-18-التب ب  
I-الفلافعنوايفني بب-4-3ب: 
ب

اننلاهعب ابالتعلبوابيي.بالحفدو بالددبالفلافدعنوابوبودوابر لد،بالحلاد بوبهدتبلدوحظبأابو دوتبويتنوبئدي ب
رعلنئدددر بللتدددعلبوابيدددؤتيبإلددددب دددنتوتب يدددتبوبي بدددابأابندددوبنبأيضدددعبأابالفلافدددعنوابب′6حدددنبفددددبال وضددد ب

ب[10 ب،بي بابالحفو باليعبإ،بيحعبتنونبهعئي .ب8ال ئيرت بفدبال وض ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

-19ب-التب ب  
ب
ب

OH

OMe

MeO

MeO

OMe O

OMe

H3PO4 concentre

30h 

O

OMe

MeO

MeO

OMe O

OMe
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بروصباليفعالاعبالخعف باليدبي بننعب ابالحفو بالدبفلافعنوابخعص:
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

ب
ب

ب
ب-20ب-لتب با

 
 
 
 
 
 
 

R2بR1  
MeبBz Aب
BzبMe b 

R2بR1  
Me H aب
HبMe b 

OHMeO

OMe O

OR2

HBr/AcOH

O

OMe

MeO

OMe O

OR2

OR1
OR1
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I-يفني بالفلافونو بوبا ونواب-5-3ب: 

OH
MeO

OMe

O

O

O

OH

O

O

H2O2

NaOH

ب
ب

-21ب-التب ب  
لوحظبأابتنونباليفعا بوبو وتبال ئيرت،عبلتعبيأتينببريدنبالددب نتوتيد باليفعاد ةبفرعلنئدر بلل ئديرت،عب

ب´6رعلإضدعف بإلددب   واد ب يتوبئدي بفددبال وضد بب4وبال وه بب2لوحظبأابو وتبويتنوبئي بفدبال وه ب
بفإاب نتوتباليفعا بيزيتبرعي عابالحفو بالدبالفلافونو بال نلو .

ب[10 .ب%20بNaOH%ةببب30ب-%ب5بH2O2:بفتدبال تعلي أ عبالتنونب
ب

I-يفني بتنعيدبويتنوبالفلافونو ب-6-3ب: 
 
 
 
 
 

-22ب-التب ب  

OH

O

H2O2

OH

O

O
Concentre

O

O

HClCoencentre

OH
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الناددببHClال نبزبأوبي بابائديو ع ببHClي بابإ ناءبالخنو بالتعني ب ابوواباليفعا بفدبو وتبح صب
 [10 بتنبب وي .يوبالإبBF3وبح صبالخ بالرلونيبوبووابرو وتب

 

I-بب:يفني با ونواب-7-3ب 
النن،بالو لي بال ئيو ل بيانيرعببلتعبيوي تبأئعئعبالدبيبعتفبالبو عنياب  با لتويتاعبالونني بفدبوئنب

ي بددابائدديو ع بوددوابالننيادد باليدددبيينلدد بو ددوتبب،ح ضدددبإ،بأنددعبفدددبحعلدد بو ددوتبئددبنيععبب ئدديرت،عب
ب[10 لوابفإننعبنل أبإلدبيفعالاعبأخنى.ببHClح صب

ب
ب
ب
ب
ب

-23ب-التب ب  
 

I-يفني بإيزوفلافواب-8-3ب: 
ب[01]الننيف با ولد:

ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

 
-24-التب ب  

CH2

O

C

O

CH

OH

Glu

O

OH

HO

HO

OH

Glu

O

OAc

OAc

Ac2O

+

O

PhH2CO OMeOCH2Ph

H

O

OH

HO OH

CHO

OMe
BF3.Et2O

O

O

OMe

HO

H+

H
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MeO

O

OMe

OH MeO

O

OMe

OH

MeO

O

OMe

O MeO

O

OMe

O

OH

CH2OH

HCHO/CHCl3

K2CO3/H2O

Et2NH/EtOHHCHO/CHCl3

K2CO3/H2O

(n-Bu)4N
+HSO4

-

K2CO3/H2O

MeOH

 [10 الننيا بالتعني :
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

-25ب-التب ب  
 [30 الننيف بالتعلت :

ب
ب

ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

-26ب-التب ب  

O

HO OH

O

HO

1)EtO2CHOCl

O

O

OMe

HO H

OH

OMe

OMe OMe

CO2Et

OMe

OH

2)H2O

1)O
H
-

2)
20

0 °,
Cu

-C
O 2

OMe
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I-4  أهمية الفلافونيداتخصائص و : 

)فلافونيتاعبحن بة ليبوزيتي بةببرنييي ... بلبابوبرحعل بو وتابرنوعبوبهئ.بالفلافونيتبتعبينيرنبخفعيف
بي بابيلخيصبأو تعبفدبالناعنباليعلي :

با ونونععبييوا تب - بالفلافونو،عبو بالفلافونععبة بف تلا: بالفلافونيتاعبرعخيلافبأنوااتع بألواا يي ين
بأ  با ح ن بحيد با ففن ب ا بييتنج بالبعرألواا ببع ح ن ب يوتت  بألواا بفلتع  ع ،ةبا نيوئيعنيتاع

 الرنفئ دبوبا زن،.

ورعنييتعبرتب بيوا توعبوب ئيرت،يتعبفعلفلافونيتاعبال ليبوزيتي بةالبرنييي ببببببببببببببببوبوييول،ب -
و بفدبيوو بفدبال عءبوبالبحو ةبالفلافونيتاعبا  ليبوني ب يوتت بالتيتنوبئي بيوا نيوئيعنيتاعب

با  برين ع برويعنو   ب يتعنو ة بالبحو )إيتعنو ة بائيرتا، بيوه  بالإيتي ة بخلاع بالإيتنة بفد  و 

فيوو بفدبال حعلي با ه بهنري با ئييواةبوبرعلنئر بللفلافونيتاعبا  ليبوني ب يوتت بال يتوبئي ب
 .[31 بإيتنبالرينو بوبالبلونوفون.

I –التونبالريولو دبب-1-4ب : 
رفف بخعف بليزوعنب  عبي نحتعبالفلافونيتاعبودبالونعفنبال ئؤول باابإانعءباللوابللنري بوب -

بوواب بلحيع  ب تيت  برول بي نحبتون  بو باليدبينا بحرععبالنل  بالنيون بللحتناعبو بال عور  الفف 
 النرعيععةبب عبيلو بتونبح عي بلتعبإوبيوندبنو عب  يزابللنري ب  عبيروتبالحتناعبالضعن بانتع.

نيا ب وات ب  ب خيلفبون ونععبالن وبلتعبتونبفدب ناهر بن وبوبينونبالنرععبوبووابريفعالتعبرن -
وبووبإنيعجبالنري ب يصببPhytoalexinesالنرعيي بب عبييبع  بفي عبرينتعبليئعو.بفي عبيئ دبرد:

 .[32 يوعل،بالإفعرععباليدبيئررتعبالربيينيعبوبالفننيعع

 بوباليعبفتدبيح دب..اب270-250يح دبنئي،بالنرععبلبونتعبي يصبا تو بفو،بالرنفئ ي ب) -
ب)الرنويينععبوبا ح عصبالنووي  ب ابالآتعنبالئع  بلتا با ئعئي  بالإتوعاععول وات بب عبب[33 ا ة

 .[34 يئعاتبالدبالإناعصب ابظعون بالنيحبفدبال نعن،بال عف 

وار بفدبالاوااتبالاوي ب ت :بويتنوبئي بالفوتيو..بواعبفف بح ضي بضويف بةبويويرنب نبرععب -
تعبليئعبابترعبأن بوةب ابأ  بوCابريبئينبالحلا بوهعاتي بهوي بوبووبيي.بوت.ب وظ تعبفدبظنوفب

بالبنئيي بوت. بف تلابيي. بالدب ئيوىبا  وعء. بوت تع بالتتييععبحي بيي. بللإنئعابو الدببائع  
 :-27-النحوبال وضحبفدبالتب 
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ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

 

بوت.ب زيي بالبنئيياببب-27-التب ب                                    
ب

 

 

 

بضت - ب' بفو  بيي ت  بو بة ب ؤبئت  بانعفنبضت ب يزاعبالفلافونيتاعببونتع ب'-إاب ابأو. ب ا بئت 
بببفدببالفوعليععباليعلي :بب[35 بHalliwellحئ بالوعل.ب

وبودبانعفنبأوبئ يني ب بوبيترينتعبROS(Reactive Oxygen Species الإحعن برد: -
ييولتبفدبالخلي بانتبتخو بأبئ يابالينفسبإليتعبوباليدبيئ دبرعل وونبالحن بليبئ يابوبودب

ب  عبانعفنبفو ب بوبوت تع بيوازابريابرنعيتع بيحت بات. بإنيع تع بلبابانيفععبنئر  بفدبال ئ. عل 
ا اضعءب  عبي ولتعبيئر بضنناببرينابرئر بهتنيتعبالدبإيلافبالخلايعبوبا نئ  بوبرعليعلدب

ببأا ع ب باليتع بالفلافونيتاع بيأتين بأتريع بالتنائعع بلبا بأ ناصة بلوت  بالنييئد ال ئر 
Dugas[36] Piettaن)وحي بينيرنبالفلافونيتب  بال ب[37]ب˙Rبحئ بال وعتل باليعلي :ب  

Fl-OH  +  R˙       ببببببببب         Fl-O˙  +  RHببببببببببببببببببببببببببببببببب 
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بال  بالفلافونوبئدوو بالبينوابببببب)ب (˙Fl-Oن بفي   بيوند بو بآخن ب   بييفعا  بأا ي با
 :بببببب-28-ال ئيان ةبوبي بابيلخيصبول بفدبالتب ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ROS  (R˙)يأتينبالفلافونيتاعبالدبب-28-التب ب 

 

ببد:بيترين - با نزي عع بالب   La xanthine oxydase)بXOروص بال فتنبوو بيويرن ي
ببsuperoxydeنبفو،بال ؤبئتببوالريولو دبا بتنبأو ي بلل 

I-بالتونبالفيئيولو د:ب-2ب-4ب
 

ب +Fe2لروصبالتوانتبال وتني ببد:ببإا ب - بوع عبفدبروصبالوظعيفبالفيزيولو ي بإبب+ Cuوب بوتونا
ببHémoprotéinesيتخ بفدبينبي بروصبالرنويينععبال ي عنئ ب بCofacteursأوببونتع

بلبن ببايدبضت بول خيلفبأنزي ععبالتفععبال بفدبنفسبالوهعبيئعاتبالدبإنيعجبروصبال ؤبئتبة تع
ب بب عبفدباليفعا باليعلد:بونبالحن بوال 

H2O2   +  Fe
2+

 (Cu
+
 )              OH 

.
   +  

 
OH

 -
  +  Fe

3+
 (Cu

2+
)            

ب
بل بفإا بوو بيحت بوانيرعنبروصبالفلافونيتاعبرتبل  بالونعفن بال با بإنيعج بالحن بو ا بالتب ون بو بة ب-29- 

ب واتاعب يوند بليتب  بال واه  با يونععب)ب(complexesأو. ب  ب ريا با ل نيو. بو ببعلحتيت ال وتني 
 :[38 الفلافونيتاع
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 بأو.ب واه بال خعل بلييونععبال وتني -29-التب ب

ب

I-بالتونبالولا دبأوبالإئيتفعيد:ب-3ب-4ب
أتريدددددعبالتنائدددددععبال بتفددددد بحدددددو بالفلافونويدددددتاعب يودددددتت بال ييوبئدددددي بأابلتدددددعبفوعليددددد بضدددددتبالخلايدددددعب -

الخلايدعب[بووواب ابخلا بياوي بال تعزبال نعادبوبول بر ئعاتيعبالدب اعو  بوبيت ينب39الئننعني  
بالئننعني .

 [.ب40الروصب نتعبلعبيأتيناعب ضعت بللاليتع ب  -

 [.41 ضعت ب،نيفععبالض ن  -

 [.42 ضعت بللحئعئي   -

 [.43يئيو  بأيضعبب ئبنععبوب تناعبللرو بوب خفضععبلنئر بالبوليئينو   -

ب - بحي  بالولا ي . بيأتينايع بو بللفلافونويت بالبي يعيي  بالينبير  بريا بالاه  بو وت بلوحظ بهت يوفلعبو
 بيني،بانعبزيعت بفدبالنتعنبB بوب)Aا رحع بإلدبأابالزيعت بفدب  ع ي بالتيتنوبئي بالدبالحلا ب)

ب بريا بال ضعاف  بالنارن  بيويرن بب ع بللون.ة بالنتعن بC2-C3ال ضعت بلإحتا بووا بأ عب44ضنوني  .]
بالفننيعع  بضت بفوعلي  بفلتع بال ليبوزيتي  بالفلافونيتاع ب45روص بتنب[. بأتريع بهت بو بالوعل.ة بائعع

Hanasakiحو ب نصبب[46 وب ئعاتوابببببLa goutteبوبووب نصبنعي،باابانيفععبنئر بب(
وبرعليعلدبيخفصبينبيزبح صببXOروصبالفلافونيتاعبيؤتنبالدببح صباليوني بفدبالت.ب بأا ب
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بو بالد بالئينن  بالد بيئعات ب  ع بيأبتعبوواليوني  بهت بو بال نص. بوا برأا ع  بالنيعي، وبب Cosا
رعلنئر بللفلافونععبوبالفلافونو،عبفدبيترينبأنزي.ببC2 -C3يابأتريوابتونبالنارن بوالب[47  ئعاتواب

XOبب-30-  عل با خنىبوبال وضح بفدبالتب رعلإضعف بإلدبالونعفنبالفو بب 
ب
ب
ب
ب
ب

 

تب-30-التب ب با بئت أو.بالوظعيفبالفو عل بفدبخعفي  بض 
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