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Abstract: Flavonoids are ubiquitous in photosynthesizing cells and are commonly found in fruit, vegetables, nuts, seeds, 

stems, flowers, tea, and honey. Therefore, a significant quantity is consumed in our daily diet. These flavonoids are variously 

associated with the sensory and nutritional quality of our plant foods. For centuries, preparations containing these 

compounds as the principal physiologically active constituents have been used to treat human diseases. There has been 

increasing interest in the research on flavonoids from plant sources because of their versatile health benefits reported in 

various epidemiological studies. Since flavonoids are directly associated with human dietary ingredients and health, there is 

need to evaluate structure and function relationship. There have been many bioassay guided searches for cytotoxic 

antitumour agents in plants especially those known to be used in folk medicine for this purpose. This has led to the isolation 

and identification of quite a large number of active constituents from all the different flavonoid classes, e.g. catechins, 

flavans, dihydrochalcones, chalcones, flavanones, dihydro-flavonols, flavones, biflavonoids and flavonol. 

The purpose of the present review is to discuss recent developments in the biochemistry and medicinal aspects of the 

flavonoids. Flavonoids have received a lot of interest in scientific research over the past 20 years and have had many 

beneficial and potential effects. Flavonoids have many great advantages as natural compounds compared to therapeutic 

agents because many diets are rich in polyphenols and are consumed daily and are easily absorbed in the intestines after 

ingestion, especially flavonoids, have positive effects on health: antioxidants, lethargy, allergies and bacteria, And cancer. 

The protective effect of flavonoids is primarily due to its antioxidant effect and inhibition of enzymes. The protective effect 

of flavonoids from diseases is mainly due to their antioxidant effect. Recent research on the biological properties of 

flavonoids will therefore be a further subject of the present review.  
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 الفلافونويدات وخواصها الدوائية

 حسن محمود محيسن

 المملكة العربية السعودية || جامعة نجران||  كلية العلوم والآداب بشرورة

 سراء محمد عليإ

 السودان ||وزارة الثروة الحيوانية والسمكية والمراعي  || الهيئة العامة لبحوث الثروة الحيوانية

خلايا التخليق الموجودة في كل مكان، والتي توجد عادة في الفواكه والخضراوات، والمكسرات، )الفلافونويدات عبارة عن:  الملخص:

كميات مهمة منها تستهلك في طعامنا اليومي. وبالتالي فهي مرتبطة مع الطبيعة الغذائية  فإنوالبذور، والزهور، والشاي، والعسل(. لذلك 

ن، كانت المستحضرات المحتوية على هذه المركبات من الناحية الفسيولوجية هي المكونات والحسية المتنوعة في طعامنا النباتي. ولعدة قرو 

الرئيسة النشطة التي تستخدم لعلاج الأمراض التي تصيب الإنسان. هناك اهتمام متزايد بالبحث عن الفلافونويدات من مصادر النبات 

https://doi.org/10.26389/AJSRP.H020919
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ت الوبائية. وبما أن الفلافونويدات مرتبطة مباشرة بالمكونات الغذائية بسبب فوائدها الصحية المتنوعة المبلغ عنها في مختلف الدراسا

والصحة، فهناك حاجة لتقييم العلاقة بين الهيكل والوظيفة. لهذا يوجد العديد من الأبحاث الإحيائية لمعالجة عوامل السرطان 

 تلك المعرفة والمستخدمة في الطب الشعبي. وأدى ذلك إلى عزل 
ً
من كل أنواع الفلافونويدات ذات فٍ ومعرفة عدد كا بالنباتات، وخصوصا

 كاتشينات، فلافانات، شالكونات، فلافانونات، فلافونات، فلافونويدات ثنائية وفلافونولات.
ً
 المكونات الفعالة، مثلا

تلقت الفلافونويدات حيث إن الغرض من هذا البحث مناقشة التطورات الحديثة في الكيمياء الحيوية، والأوجه الطبية للفلافونويدات، 

، وكان لها العديد من الآثار المفيدة والمحتملة. حيث تتمتع العشرون سنة الماضيةالكثير من الاهتمام في البحث العلمي على مدار 

بمركبات الفلافونويدات بالعديد من المزايا الرائعة كمركبات طبيعية مقارنة بالعوامل العلاجية لأن العديد من الوجبات الغذائية غنية 

يجابية على إالفلافونويدات التي لها تأثيرات ، وخاصة متعددة الفينولات وتستهلك يوميًا ويتم امتصاصها بسهولة في الأمعاء بعد تناولها

تثبيط و وأمراض السرطان  الدموية وعيةلأ مراض القلب واأالصحة: كمضادات للأكسدة، وللاتهاب، وللحساسية والبكتريا، كما تحمي من 

 ساسأمراض الأ زيمات. ويعود التأثير الوقائي للفلافونويدات من الأن
ً
والبحث الحديث في الخواص  .لى تأثيرها المضادة للأكسدةإ ا

 .البيولوجية للفلافونويدات سوف يشار إليها في هذا البحث

 الخواص الدوائية.لات، الأكسدة، النواتج الطبيعية، مركبات متعددة الفينو  ، مضاداتالفلافونويدات :الكلمات المفتاحية

: المقدمة
ً
  :أولا

 في حماية  يعد طب الأعشاب فرع من فروع الطب المكمل أو البديل، وذلك لأن النباتات تؤدي
ً
 مهما

ً
دورا

 قيمة الوصفات الطبية  صحة الإنسان وتحسين مسار حياته، وما زالت العديد من الثقافات
ً
التقليدية تثمن عاليا

ائية والعلاجية ومنافعها الأخرى، وهذا راجع لكلفتها المنخفضة، وسهولة الحصول عليها والعلاقة النباتية وأهميتها الوق

 ونجاعة من العقاقير المصنعة
ً
.تحتوي النباتات 1التراثية بها، والاعتقاد الشعبي السائد بأن الأدوية النباتية أكثر أمانا

لبعض العقاقير  العلاجية لهذه النباتات، فمن المعلوم أنعلى عدد كبير من المركبات الفعالة التي تعكس الإمكانات 

استعمال هذه  النباتية قدرة علاجية أكبر من تلك التي تملكها الأدوية المصنعة في معالجة بعض الأمراض، كما يخلو

،
ً
التي أدت إلى الأخرى  من العواملو  العقاقير من الآثار الجانبية الضارة التي تصاحب استعمال الأدوية المصنعة أحيانا

بتعقيدات شديدة لم  المنتجات الطبيعية الأخرى ظهور أمراض جديدة مصحوبةو  تنامي استخدام النباتات الطبية

ترتبط وظائف الجسم بتفاعلات الأكسدة والإرجاع التي تؤدي إلى إنتاج الأنواع  يتم إيجاد علاج مناسب لها حتى الآن.

عادي أو عند التعرض لإصابة، فالتوازن بين انتاج هذه الجزيئات والتخلص الميتابوليزم ال الأكسجينية النشطة خلال

الوظائف الفيزيولوجية الطبيعية للجسم، حيث يمكن حماية الجسم من أضرار هذه  منها يضمن الحفاظ على

ؤثر الأكسدة والتي تستعمل بكثرة كإضافات في الأغذية أو أشكال صيدلانية مختلفة. ت الجزيئات عن طريق مضادات

( خلال تثبيط الإنزيمات المتدخلة في الأكسدة وإزاحة الجذور الحرة الناتجة chelatingالمعادن ) مضادات الأكسدة من

وتحفيز الأنظمة الإنزيمية المضادة للأكسدة مؤدية بذلك إلى التخفيض من الأضرار الناتجة. حيث تمثل  واستخلاب

 في الم
ً
 وتنوعا

ً
هذه  ملكة النباتية وتملك نشاطية بيولوجية وصيدلانية واسعة، إذ تملكالفلافونويدات الأكثر انتشارا

المركبات القدرة على الحد أو علاج الأمراض المتعلقة بالإجهاد التأكسدي. ويعتبر الاستعمال الشعبي للنباتات الطبية 

 تأثيراتها الحيوية.و  منطلق أي بحث في مجال المركبات الطبيعة

عّرف الكيمياء الكيميا
ُ
ئية النباتية: ))بأنها المواد الكيميائية التي تنتجها النباتات((. ومع ذلك، يستخدم هذا ت

المصطلح عادة لوصف المواد الكيميائية من النباتات؛ والتي تؤثر في الصحة؛ ولكنها ليست المواد الغذائية الأساسية. 

ئية غنية بالفواكه والخضراوات، والبقول في حين أن هناك دلائل كثيرة تدعّم الفوائد الصحية لتناول وجبات غذا

والحبوب الكاملة والمكسرات والمشروبات ذات الأصل النباتي مثل الشاي؛ دليل على أن هذه التأثيرات )الوقاية من 

الكثير من الأمراض المزمنة( هي نتيجة لمواد غذائية محددة أو لمواد كيميائية نباتية محدودة؛ لأن الأطعمة ذات الأصل 
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، وكذلك ترتبط المعلومات حول التأثيرات الصحية المحتملة النب
ً
اتي هي مزيج معقد من المركبات النشطة بيولوجيا

للمركبات الكيميائية في النبات مع المعلومات المتعلقة بالآثار الصحية من الأطعمة التي تحتوي على تلك المواد 

 .2الكيميائية النباتية

أنواع الفينولات المتعددة والتي لها أهمية أيضية )مادة ناشئة عن الأيض  وتعرف الفينولات بأنها: ))نوع من

، وهي: 3والإيض هو عبارة عن مجموع العمليات المتصلة ببناء البروتوبلازما ودثورها( ثانوية موجودة في النباتات((

 عن العمليات المضادة للأكسدة ومختلف التأثيرات المفيدة في العديد من 
ً
. وتتميز 4-3الأمراض(())مسؤولة أيضا

 الفينولات المتعددة بأنها:

 عبارة عن مجموعة من المواد الكيميائية النباتية المنتشرة بكثرة في المملكة النباتية.  -1

 تقلل من أثار الاشعة قوق البنفسجية ولها دور فعال في الحماية من الحيوانات العاشبة. -2

 ات الأمراض.الحماية من مسببو  النمو و  لها تأثير على التكاثر  -3

 تستخدم في إنتاج الدهانات والورق ومستحضرات التجميل وكذلك في المضافات الغذائية.  -4

 مضاد للفطريات(.  :وعلى سبيل المثال)لها دور مهم في اليات الدفاع الطبيعي في الفاكهة  -5

 عادة ما تكون صلبة، بلورية، وسامة، وذات قابلية منخفضة للذوبان في الماء. -6

 ادات الأكسدة الطبيعية ولها خصائص علاجية.تعمل عمل مض -7

مضادات الأكسدة، ومكافحة الشيخوخة، ومضادة للسرطانات، ومضادة  :لها خصائص بيولوجية مثل -8

 .3للالتهابات، وتصلب الشرايين، وحماية القلب والأوعية الدموية، وتحسين الوظيفة البطانية

 وني إلى: وتصنف الفينولات المتعددة، على أساس هيكلها الكرب

 فلافونويدات -أ 

 حوامض فينولية. -ب 

 مشكلة البحث:

 ما المقصود بالفلافونويدات، وهل هي جزء من الكيمياء النباتية؟. -1

 هل الفلافونويدات مانع مؤكسد قوي؟. -2

 نزيميات؟.ما دور الفلافونويدات في تثبيط الإ  -3

 هل يمكن اعتبار الفلافونويدات من المركبات المضادة للأكسدة؟. -4

 متها للالتهاب؟.و مراض شرايين القلب ومقاأها على وما تأثير  -5

 وعية الدموية؟.وما حدود نشاطها على الأ  -6

: الفلافونويدات:
ً
 ثانيا

 مفهوم الفلافونويدات: (2-1

موجودة بشكل مطلق  6-5الفلافونويدات عبارة عن: ))مركبات فينولية متعددة ذات وزن جزيئي منخفض((

. وقد بدأ البحث 7خلايا التخليق )التركيب الضوئي((( وكذلك دور حيويّ في))6((في النباتات، ))ولها نشاط بيولوجيّ 

جيورجي بالكشف عن العلاقة ما بين -، عندما قام العالم الهنغاري ألبرت زينت1936العلميّ عن الفلافونويد عام 

أطلق مصطلح "سيترين"، وفي  فيتامين ج النقي، والعوامل المشتركة المجهولة إلى الآن من قشور الليمون، وهو أول من

 .P"6وقت لاحق، "فيتامين 
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 وجود الفلافونويدات:  (2-2

، وتوجد الفلافونويدات في الخضروات والفواكه، 7وتنتشر الفلافونويدات بشكل واسع في المملكة النباتية

لك مركبات والمكسرات، والبذور الجذعية، والزهور، والشاي، الخ، وعادة ما تنقسم إلى ست فئات بما في ذ

لوتيولين(، و  كامبفيرول(، مركبات فلافون )على سبيل المثال، أبيجينين،و  الفلافونول )على سبيل المثال، كويرسيتين،

فلافانون )على سبيل المثال، كاتشين، -3نارينجين(، مركبات و  مركبات فلافونون )وعلى سبيل المثال، هيسبيريتين

بيلاجونيدين(، مركبات و  ثوسيانيدين )على سبيل المثال، سيانيد،إبيكااتشينات(، مركبات أنو  جالوكاتشين،

. وهي جزء لا يتجزأ من غذائنا 1-فورمانانتين( شكلو  أيسوفلافون )على سبيل المثال، جنستين، دايدزين، جلايستين،

 .6,8مختلف أنواع الفلافونويدات الموجودة في مصادر غذاء حياتنا اليومية 1-. ويبيّن جدول 8اليوميّ 

 
 أقسام الكيمياء النباتية استناد (1) شكل

ً
 لكيميائي والمواد الكيميائية النباتية.الى التركيب إ ا

 الفلافونويدات وشيوعها في النظام الغذائي للإنسان.تواجد  (1)جدول 

الفرع الرئيس 

 للفلافونيد
 ممثل الفلافونويدات المصدر الغذائي

 فلافونولات
 البصل، اللفت، القرنبيط

 الشايو  ، الكرز، الطماطم، التوتالتفاح

 كامبفيرول،

 و روتين ميريستين، كيرسيتين،

 ليوتيولينو  أبيجينين، شريسين، الفلفل الأحمرو  الكرفس، البقدونس، الزعتر، فلافونات

 نارينجينو  هيسبيريتين، إيروديكتيول، الحمضيات والخوخ فلافونونات

 إبيكاتشيناتو  ن، جالوكاتشين،كاتشي التفاح، الشاي، والكاكاو فلافانولات-3

 بيونيدينو  سيانيد، ديلفينيدين، مالفدين، الكرز والعنب أنثوسيانيدينات

 فورمانانتينو  جينستين، جلايستين، فول الصويا، البقوليات أيسوفلافونات

وتم شخص.  /يوم /ملجم فلافونويدات 1000 - 100تشير التقديرات إلى أن سكان أوروبا الغربية يستهلكون و 

حد أكبر المجموعات أوهي  ("EPICتأكيد ذلك من خلال "دراسة مستقبلية اوروبية في دراسة السرطان والتغذية )

ن أ، والتي أظهرت دول أوروبية 10لباحثين من ا لعدد من البحثية في مجال السرطان والتغذية والتي تضم دراسات

ملجم لكل شخص، 126.1الى  93ية والإسبانية تتراوح ما بين متوسط الاستهلاك اليومي للفلافونويد من المواد اليونان

 .9محتوى الفلافونيدات، في المواد الغذائية المختارة 2-ويبين الجدول 
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 جرام المواد الغذائية(، وفق100 /يدات )ملجمو محتوى الفلافون (2)جدول 
ً
المواد الغذائية  لفئاتها الفرعية، في ا

 المختارة

 فلافونات فلافانونات

 1.3 الكرنب 12.51 خرشوفال

 1.3 العنب الأحمر 18.98 عصير جريب فروت

 1.9 الليمون  18.99 عصير البرتقال

 2.85 الهندباء 42.57 البرتقال

 3.90 كرفس 46.40 الليمون الحامض

 4.71 الفلفل الأخضر 49.81 الليمون 

 9.69 الخرشوف 54.50 جريب فروت

 216.15 زجالبقدونس الطا 412.13 توابل المجففة

 1046، 46 توابل المجففة  

 4523.25 البقدونس المجفف  

 انثوسيانينات فلافونولات

 6.71ا  البندق 3.40 تفاح

 12.18 الكمثرى  5.47 التين الطازج

 21.63 العنب الأسود 6.91 التوت البري المجففة والمحلاة

 25.02 المكسرات 7.09 الحنطة السوداء

 27.76 ولةالفرا 8.94 الهندباء

 40.15 التوت الأحمر 9.41 الكرز 

 40.63 التوت 10.59 التوت الأمريكي

 63.50 الملفوف الأحمر 21.59 التوت البري الطازج

 75.02 الكشمش الأحمر 38.34 البصل الأحمر

 90.64 التوت الأسود 78.09 الفجل

 141.03 التوت البري الامريكي 331.24 البقدونس المجفف

 154.77 الأسودالكشمش   

 262.49 الحمص  

 فلافانولات

 20.63 الفاصوليا المطبوخة 5.96 عصير التفاح

 52.73 بودرة الكاكاو الجافة 8.41 المشمش

 99، 15 المكسرات 8.6 الخوخ

 108.60 الشوكولاته الداكنة 9.17 التفاح

 115.57 الشاي الأسود 15، 116 الشاي الأخضر

 دات:( تركيبة الفلافونوي2-3

ست  -ثلاث ذرات كربون  -وتتكون الفلافونويدات من خمس عشرة ذرة كربون أساسية )ست ذرات كربون 

 Aبيرون والتي تتكون من حلقتي بنزين ) -جاما -فينيل بنزو -2ذرات كربون(، والتركيبة الأساس لللفلافونويد هي نواة 

 .2-هو موضّح في الشكلكما ، C)7( ترتبط من خلال حلقة بيرانية غير المتجانسة )Bو
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�
 

 

 

  

  

 

�

 

 

 A

B

C

 
 بيرون )فلافون( -γ-فينيل بنزو -2 (2)شكل

 

تتكون البنية الأساسية  التركيب الكيميائي لأهم الفلافونات والفلافونولات الشائعة حيث 3-يوضح جدول 

ب(. 3-بيرون )كرومون( )شكل γ- -كـ بنزو أ( التي توجد3-بيرون )شكل γ-لكل من الفلافونات والفلافونولات من 

(. 2-لتكوين أول نوع من أنواع الفلافونات، وهو الفلافون )شكل 2بيرون بمجموعة الفينيل في موضع  γ -يعوض بنزو

بيرون للفلافون بمجموعة الهيدروكسيل ؛ فإنه يؤدي إلى  -γفي حلقة  3-عندما تستبدل ذرة الهيدروجين في كربون 

ت(، وهو أول نوع من أنواع الفلافونولات. وإذا 3-كس ي فلافون وهو ما يعرف بـ فلافونول)شكلهيدرو  -3تكوّن 

بيرون بمجموعة فينيل، عندها يتكون أيسوفلافون ومشتقات  -γ-في حلقة بنزو 3-استبدلت ذرة الهيدروجين في كربون 

 .10ث(3-)شكل تالهيدروكس ي، مثيل أو ميثوكس ي للإيسوفلافون وهي أصناف أخرى من أيسوفلافونا

 
 بيرون )كرومون( γ- -بنزو                                         بيرون        

 )ب(                                                       )أ(                                  

 

  هيدروكس ي فلافون )فلافونول( -3                          بيرون )أيسوفلافون( -γ-فينيل بنزو -3  

 )ت(                                                                 )ث(    

 ساسية للافلافونويدات.تركيبة البنية الأ  (3)شكل

 التركيب الكيميائي لأهم الفلافونات والفلافونولات الشائعة (3)جدول

 

 

 

 فلافونات

 

 

 

 الاسم الكيميائي الاسم الشائع

 فلافون 

 كريسين

 بيجينينأ

 لوتيولين

 

 فلافونول 

 بيرون -γ -بنزو -فينيل -2

 ثنائي هيدروكس ي فلافون  -5، 7

 ثلاثي هيدروكس ي فلافون  - 4َ، 5، 7

 رباعي هيدروكس ي فلافون  -4َ، 3َ، 5، 7

 

 هيدركس ي فلافون  -3
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 فلافونولات

 جلانجين

 كامفيرور 

 كويرسيتين

 ميريستين

 ثنائي هيدروكس ي فلافونول  -5، 7

 ثلاثي هيدروكس ي فلافونول  -4َ، 5، 7

 رباعي هيدروكس ي فلافونول  -4َ، 3َ، 5، 7

 خماس ي هيدروكس ي فلافونول  -5َ، 4َ، 3َ، 5، 7

 -Oجليكوسيدات. إذ يتكون  -Cجليكوسيدات أو  -Oات على هيئة حيث توجد الفلافونويدات في النبات

ي  في الصبغ الخالي من السكر )أجليكون(،  (OH-)جليكوسيدات من سكر معوض متصل مع مجموعة الهيدروكس ّ

جليكوسيدات يتكون من مجموعات سكر متصلة مع كربون  -C، في حين 7-أو كربون  3-وعادة يكون في موضع كربون 

 .8-أو كربون  6-الي من السكر )أجليكون(، وعادة يكون في موضع كربون في الصبغ الخ

 :( خواص الفلافونويدات العامة2-4

الفلافونات والفلافونولات عبارة عن مركبات متبلورة، تذوب في الماء، الحوامض العضوية، القواعد، 

 ..إلخ، وترسب بواسطة اسيتات الرصاص. وتعطي الفلافونات والفلافونو .الكحول،
ً
 بنيا

ً
 أو لونا

ً
 أخضر باهتا

ً
لات لونا

ر في الوسط الحامض ي من الوسط القاعدّي؛ حيث إنها تكوّن أملاح 
َ
أحمر مع كلوريد الحديديك. ويكون تركيز اللون أكث

أوكزونيوم في الوسط الحامض ي، والذي يساعد على اللون؛ لكن هذه أملاح ألاكزونيوم غير مستقرة وعند تمييها فإنها 

-250نانومتر، والثانية، عند  350-330تكوين الأساس الحر. وتظهر الفلافونات قمتي امتصاص: الأولى، عند تؤدي إلى

 نانومتر.  270

 ( وظائف الفلافونويدات:2-5

نثوسيانينات التي تتألف من مجموعة صبغ الفلوكوسيد المسوؤلة 
ّ

تكمن وظيفة الفلافونويدات وخاصة الا

 الأح
ً
. 6,7,11مر، والبنفسجيّ والأزرق في الأزهار، والفواكه، وتسهم في عملية التلقيحعن تنوع الألوان، وخاصة

 تظهر في عصارة الخلية المائـية. فالانـثوسيانـينات، ذات الأملاح الحامضية 
ً
والأنثوسيانينات قابلة للذوبان في الماء، وعادة

الحره تكون ذات لون بنفسجّي. واختلاف درجات تكون حمراء؛ بينما الأملاح القاعدية تكون زرقاء، والأنثوسيانينات 

اللون للأزهار سببها وجود بعض الأنثوسيانينات في أوساط مختلفة )حامض ي، قاعدي أو متعادل(. أما وجود 

الفلافونويدات في الأوراق فإنها تعزز فسيولوجية بقاء الوظائف للنبتة عن طريق حمايتها من العدوى الفطرية 

ية والإشعاعات. وبالإضافة إلى ذلك؛ فإن الفلافونويدات تستخدم في نقل الطاقة، وضبط والأشعة فوق البنفسج

. كما أن الفلافونيدات هي جزء لا يتجزأ من النظام 7التنفس والتركيب الضوئيّ، والتكون التشكليّ، وتحديد الجنس

 .12الغذائي للإنسان والحيوان

: الفلافونويدات والخواص الدوائية
ً
 ثالثا

الفلافونويدات بنيات كيميائية مختلفة وقد حظيت حديثا باهتمام كبير لنشاطيتها الحيوة الكبيرة، إذ تمتلك 

. 13تسهم في الدفاع الخلوي المضاد للأكسدة والوقاية من العديد من الأمراض المزمنة المتعلقة بالإجهاد التأكسدي

يط الإنزيمات المنتجة للجذور الحرة، أو إزاحة هذه حيث تقوم الفلافونويدات بالتأثير المضاد للأكسدة عن طريق تثب

 .14استخلاب المعادن و/ أو تحريض تعبير الإنزيمات المضادة للأكسدة، وتجديد الأنظمة المضادة للأكسدةو  الجذور 

أثبتت كثير من الدراسات أن تناول الأغذية الغنية بالمركبات الفينولية خاصة الفلافونويدات لها تأثيرات 

، وكمضادات 15على الصحة، إذ تتميز الفلافونويدات بتأثيرات حيوية مختلفة: وكمضادات التهاب إيجابية

، ولها دور في 19، ومرض السرطان18، كما تحمي من أمراض القلب والأوعية17، وكمضادات للبكتيريا16للحساسية
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فائح الدموية، نفاذية الشعريات . وبالإضافة إلى ذلك أن الفلافونويدات تمنع تراكم الص20حماية الجهاز العصبي

 .23-21الدموية والهشاشة. وهذه الفعاليات تمارس كمضادات للأكسدة، ومزيلات للجذر الحر

 جهاد التأكسدي:( ال 3-1

يٌعرف الإجهاد التأكسدي في النظام البيولوجي على أنه اختلال في التوازن بين مضادات الأكسدة ومولدات 

. تسبب 24إلى الإنتاج المفرط لمولدات الأكسدة و/ أو نقص في مضادات الأكسدة الأكسدة، هذا الاختلال راجع

 غير عكسية
ً
 خلوية ونسيجية غالبا

ً
 .25الجزيئات المؤكسدة أضرارا

إن التأثيرات التي تحدثها الجذور الحرة على العديد من الجزيئات البيولوجية يمكن أن تؤدي إلى تغيرات في 

حيث أظهرت كثير من الدراسات أن الإجهاد التأكسدي مرتبط بظهور العديد من  .26شكل ووظيفة ونمو الخلية

. ترتبط معظم الأمراض المحفزة بالإجهاد بالسن، لأن 25الأمراض كعامل محفز لها أو بالمضاعفات المطورة لها

)تمثل  27الشيخوخة تخفض من الدفاع المضاد للأكسدة لجذور وتزيد من إنتاج الميتوكوندري للجذور الحرة

عبر  ROSمن  %90الميتوكوندريا المصدر الرئيس ي للأنواع الأكسيجينية النشطة في الفيزيولوجيا، إذ تنتج حوالي 

 (.27السلسلة التنفسيةو  الميتابوليزم الخلوي 

 ( المؤكسدات:3-2

الخارجي،  ذرات أو جزيئات( تملك إلكترون أو أكثر حر في المدار )تعرف الجذور الحرة بأنها أنواع كيميائية 

نتج الخلايا المؤكسدات28أكثر نشاطية مع نصف عمر قصيرو  وجود إلكترون حر يجعل هذه الأنواع غير مستقرة
ُ
 . ت

الأنواع النشطة بتركيزات ضعيفة خلال العمليات الأيضية، ويكون هذا الإنتاج مراقبًا بواسطة جهاز دفاعي مضاد و 

. كثير من التفاعلات 30ن الصعب مراقبتها في الأوساط البيولوجية، عدم استقرارية هذه الأنواع يجعل م29للأكسدة

البيولوجية تقوم بأكسدة مواد التفاعل يكون فيها الأكسجين الجزيئي هو المستقبل النهائي للإلكترونات، الذي يدخل 

ة أو غير { التي يمكن أن تكون جذري{Reactive oxygen species (ROS)في تشكيل الأنواع الأكسيجينية النشطة 

 .31جذرية

 ( أهم الأنواع الأكسيجينية النشطة: 3-3

O2)جذر فوق الأكسيد  -1
.-):Superoxide anion 

O2يعتبر جذر
طليع العملية التأكسدية داخل الخلية، إذ يمكنه التحول إلى أنواع أكسيجينية أخرى، حيث  -.

. تقوم مجموعة من الأنظمة الخلوية 32لإلكترونينتج هذا الجذر عن الإرجاع الأحادي لجزئية الأكسجين عند استقبالها 

O2الإنزيمية الإرجاعية بإنتاج 
O2% من الأكسجين الموجود داخل الميتوكوندري يتحول 4، حيث  -.

% من هذا 20و-.

 .33الناتج يطرح خارج الخلية

O2الأكسجين الأحادي  -2
1)) Singlet oxygen: 

O2يعتبر الأكسجين الأحادي )
ينية غير الجذرية، يتميز بغياب إلكترون حر في المدار ( من الأنواع الأكسج1

. كما يمكن أن ينتج عن إجهاد تأكسدي محفز 34بمميزات تأكسدية عالية ينتج عن طريق التحفيز الضوئيو  الخارجي

O2( أو خلال عملية أكسدة الدهون، يلحق macrophagesبواسطة تنشيط الخلايا البالعة الكبيرة )
 خلوية  1

ً
أضرارا

 .35وذلك حسب مواقع إنتاجه DNAو البروتيناتو  اعله مع الدهون بتف
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 :OH))•Hydroxyl radicalجذر الهيدروكسيل الحر  -3

 من بين مجاميع 
ً
 والأقل استقرارا

ً
حيث يملك نصف  ROSيعتبر جذر جذر الهيدروكسيل الحر الأكثر نشاطا

 يقدر، بالنانو ثانية
ً
ديد من الجزيئات التي تكون قريبة منه خاصة بسهولة مع الع• OH. يتفاعل 36عمر صغير جدا

زيادة و  الدهون حيث يعمل على إزالة أو إضافة الهيدروجين لروابط غير مشبعة، مما يؤدي إلى مضاعفة الأضرار 

 .ROS 37بشكل كبير في السمية الخلوية التي تحدثها 

 ( مصادر الأنواع الأكسجينية النشطة:3-4

 من خلال آليات مختلفة.تٌنتج الجذور الحرة بشكل مستمر 

 :NADPH oxidaseنزيم خاص بأكسدة مركب الطاقة إ -1

 دور  ؤدينزيم أكسدة مركب الطاقة في العديد من الخلايا على مستوى الغشاء البلازمي، حيث يإجد يتوا
ً
 ا

O2 ذلك بإنتاج كميات عالية من جذرو  ا في الاستجابة المناعية ضد العضيات الدقيقةأساسيً 
.-

 .31التالي وفق التفاعل 

NADPH  +  O
2
                          NADP+ +  O

2

.-
 + H+NADPH

oxidase
 

 :Xanthine oxidoreductase (XORكسيد كزانثين )أنزيم إ -2

خلال عملية تحويل الهيبوكزانثين إلى كزانثين والكزانثين إلى  H2O2نزيم إو  -.O2 نزيمإو  XORنزيم إيقوم 

على  NO•و نيتراتو  يتات إلى نيتريتاتخلال عملية تحفيز إرجاع نيتر  .NOبإنتاج جذر  XORحمض اليوريا كما يقوم 

 .38التوالي 

 أكسدة البروتينات: -3

تعتبر البروتينات من المكونات السائدة في الخلية لذا فهي هدف من أهداف الجذور الحرة، إذ تطرأ على 

ساسية . ترتبط ح39الجزيئات البروتينية تغيرات جوهرية من خلال تفاعلات الأكسدة التي تستهدف الأحماض الأمينية

 thiol (SH))البروتينات تجاه الجذور الحرة بأنواع الأحماض الأمينية المكونة لها، حيث إن الأحماض الحاملة للوظيفة)

إلى تشكيل جسور ثنائية  SHالأحماض الأمينية العطرية أكثر عرضة للأكسدة، بحيث تؤدي أكسدة مجاميع و 

. تؤدي 40الأمينية العطرية إلى قطع السلاسل عديدات الببتيدالكبريت، كما تؤدي التغيرات التأكسدية في الأحماض 

أكسدة البروتينات إلى حجب مجموعة الأمين المؤينة أو إظهار المناطق الكارهة للماء المركزية، هذا التغيير يؤدي إلى 

لمتغيرة بالأكسدة . كما أن البروتينات ا41المميزة للأنسجة المسنة lipofuscinsليبيدية تعرف بـ -تشكل كتل بروتينية

 .42خصائصها البيولوجية وتصبح أكثر عرضة للتحلل بواسطة الإنزيمات الحالة للبروتيناتو  تفقد نشاطها

 ( الفلافونويدات وفعاليتها المقاومة للأكسدة:3-5

. هذه 43تعتبر الفلافونويدات مانع مؤكسد قوي تجاه الجذور الحرة، وتوصف كأنها مزيل للجذور الحرة

تسهم في عملية منح الهيدروجين. في الواقع، المجموعة الفينولية للفلافونويدات تعمل عمل مصدر لتوفير  الفعالية

، والتي يمكن إزالتها من موقعها خلال تركيبة 
ً
ذرات الهيدروجين بسهولة، مثل الجذور الحرة المنتجة لاحقا

جموعة الهيدروكسيل المعوضة وذلك بالمشاركة في تكمن قدرة جذر الحر المزيل في الفعالية العالية لمو  .2الفلافونويد

 .4-كما هو موضح في شكل 44التفاعل

F-OH + R.                       F-O. + RH
 

 قدرة جذر الحر المزيل في الفعالية العالية لمجموعة الهيدروكسيل المعوضة (4) شكل
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الجسم الحي وذلك بإزالة في مرحلة مبكرة تقوم الفلافونويدات بتثبيط )كبح( الدهون البيروكسيدية خارج 

O2جذر فوق الأكسيد )
( وجذر الهيدروكسيل الحر. وفي نهاية سلسلة التفاعل تمنح ذرة الهيدروجين إلى جذر -.

 . 45. وهكذا يتكون جذر الفلافونويدات الحر، الذي يتفاعل مع جذور الحرة5-بيروكس ي كما هو موضح في شكل 

O
2
                   .O

2
                    HO

2
.                    H

2
O

2
.

 
 نهاية سلسلة التفاعل تمنح ذرة الهيدروجين إلى جذر بيروكس ي (5) شكل

تعمل الفلافونويدات كمزيل لمختلف أنواع التأكسد، أي جذر فوق الأكسيد، جذر الهيدروكسيل أو جذور 

البيروكس ي. وربما تعمل على إخماد الأكسجين الأحادي. والفلافونويدات لا تتفاعل خصوصًا مع الأصناف المفردة 

  وبالتالي
ً
 من طرق التقييم المختلفة طورت لكي تعمل على مقارنة لمختلف الدراسات الصعبة. وعموما

ً
فإن عددا

بتطوير طريقة لتحسين مقارنة  1993وآخرون عام  Tournaireفالتأثير المقاوم للتأكسد تم دراسته، حيث قام العالم 

 من الفلافونويدات مختا
ً
رة من مختلف الأنواع عن طريق قياس كمية نواتج فعالية مقاومة التأكسد لثلاثة عشر نوعا

. وهذا متعلق بإيجاد الأكسدة الضوئية الحساسة على أساس 46الأكسدة الضوئية الحساسة للفلافونويدات المستقلة

هو العامل الأساس ي الذي يتحكم في  B-تألق الأكسجين الأحادي. ولقد استنتج أن وجود جزء من الكاتيكول في الحلقة

هيدروكسيل يؤثر على الفعالية الكيميائية  -3( للفلافونويدات، كما أن وجود kqالأكسجين للخمول الفيزيائي )فعالية 

 .krأقوى من kq. عموما (kr) لإعادة النشاط مع الأكسجين،

 C)-(4 4-أن مجموعة الكربونيل عند كربون  1990عام  (PereiraوDas)وقد أوضح الباحثون السابقون مثل 

ذو هيئة مهمة للنشاط العالي المقام للأكسدة في  C)-(3 3-وكربون  C)-(2 2-ثنائية بين كربون والرابطة ال

( أكثر فاعلية من الفلافونات 2-ثنائي هيدروكس ي شالكون )مركب -3، 4و (1-. بينما بيوتيين )مركب47الفلافونويدات

 48ادالمتشابهة وذلك لمقدرتها على إنجاز إزالة الإلكترونات من موقعها المعت
ً
 أكثر نشاطا

ً
. أما الأيسوفلافونات فهي غالبا

 .48هيدروكسيل في ايسوفلافون -5و كربونيل-4من الفلافونات، وذلك بسبب استقرار التأثيرات المستقرة لـ

وتشير معظم التقارير الحديثة إلى أن النشاط المقاوم للتأكسد تم قياسه باستخدام تحليل الدهون 

هيدروكس ي -8جلوكوسيد ) -8-وآخرون أن هيبولاتين Riosوجد العالم  1992وفي عام )اليبيدات( البيروكسيدية. 

( أكثر فعالية لإبطاء النشاط الكيميائي لليبيدات البيروكسيدية غير الإنزيمية بين 3-جلوكوسيد( )مركب -8-ليوتيولين

. واستخلاص جذور نبات Sideritis Javalambrensis 49الفلافون جليكوسيدات في الأجزاء الهوائية )الخضرية( لنبات

Sideritis baicalensis لنشاط المقاوم للتأكسد في غشاء اللستين )مادة دهنية في أنسجة 
ً
، خاضعا

ً
 قويا

ً
، أظهر تركيزا

ثنائي -7، 5. والمركبات الثلاثية الرئيسية في الفلافونيد: أجونين )50النبات( بوجود ضوء الأشعة فوق البنفسجية

-7-( وبايكلين5-ثلاثي هيدروكس ي فلافون( )مركب -7، 6، 5(، بايكاليين )4-كس ي فلافون( )مركبميثو -8-هيدروكس ي

( اختبرت فاعليتها المقاومة للتأكسد. فوجد أن البايكالين أكثر المركبات فعالية Baicalin-7-glucuronideجلوكيورونيد )

أجزاء الفلافون في الاستخلاص. وهكذا، فإن  % من75% والتي تمثل أعلى نسبة كبح للأكسدة، وهذا يمثل 72بنسبة 

ذو أهمية في زيادة النشاط المقاوم للأكسدة. ولقد وجد أن الأنثوسيانيدين،  C-7وجود جزء من جلوكيوروند عند

( في الكرز الحامض أكثر المكونات 7-روتينوسيد )مركب-3-( وسيانيدين6-جلوكوسيد )مركب-3-سيانيدين، سيانيدين

. E-( وبيوتيل هيدروكس ي تولوين بـ فيتامين8-بيوتيل هايدروكوينون )مركب -د مقارنة مع فعالية رباعي المقاومة للتأكس

. العديد من أنواع 52-51في الولايات المتحدة الأمريكية، يدمج الكرز الحامض مع منتجات اللحم للتقليل من فسادها

 للتأكسد في السو 
ً
 مقاوما

ً
، ليكوشالكون الفلافونويد المختلفة أظهرت نشاطا

ً
 -2-ثنائي هيدروكس ي-4َ، 4أ )-س مثلا

( لها 9-ميثوكس ى شالكون( )مركب -2-ثلاثي هيدروكس ي -4، 4، 3َب ) -فينيل شالكون( وليكوشالكون  -C-5-ميثوكس ى
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( له 10-جلابرين )مركب -ين-3-، في حين أن أيسوفلافون E-نشاط مقاوم للتأكسد مختلف عن تلك التي في فيتامين

تم التعرف على ثمانية مركبات فينولية جديدة  54. وفي دراسة حديثة53ثلاثة أضعاف مقاوم للتأكسد نشاط يعادل

-من بينها ثلاثة مركبات لديها نشاط قوي ضد الليبيدات البيروكسيدية في اختبار التجانس العقلي للجرذ: أيسوفلاف

( 11-)مركب A3-ين( وليسبيدوزول -6a-ربجيرانيل بتيروكا-10-ثلاثي هيدروكس ي -9 ،8 ،3) A2-ليسبيدوزول -ين-3

اختبر أكثر من خمسة عشر  55(. وفي عملية تحليل إضافية لنفس النبات12-)مركبB2 -وليسبيدوزول 

أيسوفلافونويدات جديدة من حيث فاعليتها المقاومة للتأكسد، واستنتج بأن المركبات التي تحتوي على مجموعة 

ات البيروكسيدية في اختبار التجانس العقلي للجرذ. ومع ذلك فان تأثير كاتيكول لديها فاعلية قصوى ضد الليبيد

( كسلسلة جانبية، الموجودة في تركيبات الأيسوفلافونويد، لم تكن Isoprenyl( وأيسوبرينيل )Geranylجيرانيل )

وتكسيفولين ( 13-)مركب فعاليتها واضحة. وفي تحاليل مختلفة للفلافونويدات: كويرسيتين، كامبفيرول، كاتيشين

O2( أظهرت مقدرتها على إيقاف السمية لـ 14-)مركب
( في خلايا الهمستر )حيوان من H2O2وبيروكسيد الهيدروجين ) -

. ومع ذلك يوجد اختلاف كبير في الجرعة المعتمدة على 56القوارض شبيهة بالجرذ( الصيني باستخدام الطريقة الوقائية

ول مقارنة مع كاتيشين وتكسيفولين. وهكذا، فإن الكويرسيتين وكامبفيرول أظهرا التأثير الوقائي للكويرسيتين وكامبفير

 عند تركيز يصل إلى 
ً
 وقائيا

ً
ميكرومول بينما كاتيشين وتكسيفولين بحاجة إلى تركيز أعلى بكثير للوقاية من  5تأثيرا

 سمية بيروكسيد الهيدروجين.

للفلافونويدات قابليتها لإنشاء أغشية عن طريق ومن أحد آليات المساعدة في النشاط المقاوم للتأكسد 

تناقص درجة الميوعة في الأغشية. وفي الحقيقة، تظهر نتائج الدراسات الحديثة لهذه الظاهرة بأن السلاسل التي 

 في درجة ميوعة الليبيدات في
ً
 مفاجئا

ً
 تمثلها الفلافونويدات المقسمة إلى مراكز غشائية لا يألفها الماء، تسبب تناقصا

 .57المنطقة الغشائية

OH

OH

OH

OH

OH

OH

R 
R 

R 

R 

 
 
 

 

1. R1 = R2 = OH                      Butein 

2. R1 = R2 = H            3,4-dihydroxy chalcone 

3. hypolaetin-8-glucoside 

4. R1 = H ; R2 = OCH3 wogonin  

5. R1 = OH ; R2 = H baicalein  
6. R = glucose cyaniding -3-glucoside  

7. R = rutinose cyaniding -3-rutinoside 
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 ( تثبيط الأنزيمات بواسطة الفلافونويدات:3-6

نشاط البنية، اختبرت مقدرة الفلافونويدات لتثبيط الأنزيمات الأساسية في تنفس  في عدد من دراسات

، 3-وكربون  2-كربون  ةالعضيات داخل الخلية حقيقية النواة تقوم بإنتاج الطاقة. وقد وجد أن الرابطة الثنائي

13. catechin 

 
14. taxifolin 

 

8. tetra-butyl hydroquinone 9. Lichochalcone-B 

10. glabrene                                                                                     11. Lespedozol-A3      

 

12. Lespedozol-B2 
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ميزه خاصة وذلك بتثبيطها تعطى الفلافونويدات  -Bثلاثي ميثوكس ى في الحلقة -3، 4َ، 5َو 4-مجموعة كيتو عند كربون 

للفلافونويدات مع تنوع نمط هيدروكسيل  ة. في مقارن حديثNADHالقوى للأنزيم خاص بأكسدة مركب الطاقة 

 (، رامنيتن15-على النحو التالي: روبينيتين )مركب NADHفكان ترتيب كفاءة تثبيط نشاط إنزيم  58وميثوكسيل

ونين جنورو و  (17-ثنائي هيدروكس ي فلافون )مركب -7 ،8(، Baicalein) يين(، بايكالEupatorinوباتورين )أ(، 16-)مركب

(Norwogonin محتويه على )نانومول/ملجم بروتين على التوالي. كما أوضح أيض 340و 277، 77، 43، 42، 19 
ً
 ا

نائي ث -مع مجموعة ثلاثي هيدروكسيل أو مجموعة بارا المتجاورة العاملون في هذا المجال أن الفلافونويدات

 هيدروكسيل تظهر نسبا كبيرة للتأكسد الذاتي والتي تتسارع بإضافة السيانيد.

-والتي تعمل على تحفيز أكسدة مركب كزنثين )مركب، بعض الفلافونويدات تثبط إنزيم أكسيد كزانثينإن 

ن جذر فوق أكسدة إنزيم أكسيد زانثين يتكون كل م ةعادإالحمض البولي. وأثناء  في( ومركب الهيبوكزنثين 18

، أن الفلافونات 1988خرون عام آو  (Cos)وجد الباحث  ةكسيد وبيروكسيد الهيدروجين. وفي دراسة نشاط البنيالأ

أساسية  3َ-وكربون  3-، كما أن مجموعات الهيدروكسيل عند وكربون 59تبدي فعالية تثبيطية أكثر من الفلافونولات

كن تصنيف الفلافونويدات إلى مجموعات حسب مقدرتها على من أجل التخلص من أكسيد الفوقى العالي. لذلك يم

 تثبيط إنزيم أكسيد كزانثين و/أو التخلص من جذور أكسيد القوية أو عدم إظهار أي نشاط.

 ( الفلافونويدات المضادة للأكسدة الحمية وأمراض شرايين القلب:3-7

 في الفواكه، ا
ً
لخضروات، الشاي، والخمر ووجودها إن الفلافونويدات المضادة للأكسدة تتواجد طبيعيا

خارج الجسم الحي يثبط أكسدة البروتين قليل الكثافة. وبناء على الدراسات التي أجريت على خارج الجسم الحي 

أن الخمر يثبط أكسدة  1933وآخرون عام  (Frankel)بواسطة المكونات الفينولية للخمر الأحمر وجد الباحث 

لكي (ضعف 1000تتم الأكسدة باستخدام النحاس كحافز. وإن الخمر المخفف ، حيت 60البروتين قليل الكثافة

من كويرسيتين  مول/لتر 10مول/لتر من الفينولات( لديه نفس النشاط المضاد للأكسدة والذي يظهره  10يحتوى على 

سيتين. واستنتج من نشاط الخمر أو كوير  %60توكوفيرول أظهر  -في تثبيط أكسدة البروتين قليل الكثافة بينما الفا

هؤلاء الباحثون أن المركبات غير الكحولية مسوؤلة عن أمراض شرايين القلب. وفي معظم البلاد يتم تناول كميات 

 قويًا بارتفاع معدل الوفيات الناتجة عن أمراض شرايين القلب، 
ً
كبيرة من الدهون المشبعة، وهذا مرتبط ارتباطا

فرنسا، والذي يطلق عليه "بالعبارة الفرنسية الموهمة للصحة" )وهى عبارة ولكن ليس هذا هو الواقع في بعض مناطق 

منطوية على تناقص ذاتي تبدو لأول وهلة صحيحة(. وهذا الشذوذ نسب إلى تناول الخمر الأحمر مع الغداء بانتظام. 

وذلك بسبب وجود مع العلم أن تركيز الفينولات في الخمر الأحمر أعلى من تركيزها الموجود في الخمر الأبيض، 

الفينولات بشكل رئيس ي في قشرة العنب، والتي يتم نزعها عند إنتاج الخمر الأبيض. ومركب الفلافونيد الرئيس ي 

ملجم/لتر. أما المركبات الفينولية الأخرى تتضمن: حامض  190الموجود في الخمر الأحمر كاتشين حيث يتواجد بتركيز 

جلوكوسيد -3-((، مالفيدين20-ملجم/لتر، )مركب 82يكاتشين )((، اب19-ملجم/لتر، )مركب 59جالليك )

 (كويرسيتين)(23-، )مركب(ملجم/لتر 8((، ميريسين )22-ملجم/لتر، )مركب 9((، روتين )21-ملجم/لتر، )مركب24)

. 61ملجم/لتر( 5، 1ملجم/لتر( وريسفيراترول ) 3((، سيانيد )24-ملجم/لتر، )مركب7ملجم/لتر(، حامض كافيك )8

ثلاثي هيدروكس ي ستيلبين( -3، 4، 5َاجد اثنان من المركبات اللافلافونودية في الخمر الأحمر وهما: ريسفيراترول )ويتو 

وريسفيراترول جلوكوسيد، لهم القدرة على كبح أكسدة البروتين قليل الكثافة لأنه قد ذكر بأن هذه هي المركبات 

مول/لتر من  10. وفي الواقع عند إضافة 62لشرقي( وهو الطب الشعبي اkojo-konكون" )-النشطة في "كوجو

ريسفيراترول إلى غداء اثنين من المتطوعين الأصحاء فإنه يؤدي إلى تثبيط أكسدة البروتين قليل الكثافة في الجسم 
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. مع ذلك، 61ضعف 1000عند استخدام الخمر الأحمر المخفف إلى  %61و 48على التوالي مقارنة مع  %81و 70بنسبة 

 كاتشين والكويرسيتين لديهم ضعف قوة ريسفيراترول المضاد للأكسدة. فإن أبي

 لأهميتها النسبية، 
ً
توكوفيرول، والتي أثبتت  -مول/لتر من الفا 10وعلى ما تقدم أعلاه، يمكن صياغتها وفقا

ر، فقط، أي أقل من الخمر الأحم %40و 19 فعاليتها تجاه تقليل مرض شرايين القلب، حيث تعطى تثبيط بنسبة

 150و ملجم/لتر في الخمر الأبيض 15ريسفيراترول، كويرسيتين أو أبيكاتشين. إن تركيز أبيكاتشين ومتشكله يتجاوز 

ملجم/لتر. وقد استنتج الباحثون  1ملجم/لتر في الخمر الأحمر في حين أن تركيز ريسفيراترول في الغالب يكون أقل من 

بات خمر من ريسفيراترول في تقليل أمراض شرايين القلب كما أنهم بأن ابيكاتشين والكويرسيتين أكثر أهمية كمرك

دعموا الافتراض السابق القائم على توحيد أو ضم المركبات الفينوليه المضادة للأكسدة في الخمر، وهذا ربما يحمى 

 من عملية تصلب الشرايين إذا استهلك )شرب( بانتظام ولفترات طويلة.

لكبار السن" تم تناول الفلافونيد من قبل  (Zutphen)ة، "تقرير زوتفين وفي تقرير شامل آخر على الحمي

شخص( تتراوح أعمارهم بين  805ـ لمجموعة مختارة من الرجال )معلومات متكاملة عن طعامهم والعوامل الخطر 

 25 ـبسنة من زوتفين في شرق هولندا، وقد سجلت نسب حدوث أمراض شرايين القلب على مدار فتره تقدر  64-65

التفاح و  (%13(، البصل )%6ملجم في اليوم، وأهم مصادرها الشاي ) 25.9. كان متوسط تناول الفلافونويد 63سنة

 بين تناول الفلافونويد ومعدل الوفيات من أمراض شرايين القلب. هناك 10%)
ً
 عكسيا

ً
(. وقد وجد أن هناك ترابطا

الإصابة بأمراض القلب، لكن هذه العلاقة أضعف. واستنتج أيضًا علاقة عكسية بين تناول الشاي، البصل والتفاح و 

الباحثون بأن تناول الأطعمة الغنية بالفلافونويد بطريقه منتظمة ربما يقلل من خطر الموت بأمراض شرايين القلب في 

في  الرجال كبار السن. ومع ذلك، فإن البحث عن امتصاص كاتشينات من الشاي أو أي أنوع اخرى من الفلافونويدات

 بين معدل الامتصاص والتواجد الحيوي في 
ً
 كبيرا

ً
. حيث وجد أن هناك تفاوتا

ً
جسم الإنسان لم تبدأ إلا مؤخرا

زيلوسيد، -3-دراسات العقاقير المنشطة مع حمية كويرسيتين الجليكوسيدات. والتواجد الحيوي للكويرسيتين

نقي يعادل ثلث التواجد الحيوي للكويرسيتين روتينوسيد ال3-و رامنوسيد، ارابينوسيد وجلاكتوسيد في التفاح

. مع العلم أن دراسة أخرى استخدمت كويرسيتين جليكوسيدات النقي أشارت إلى 64جليكوسيدات المتواجد في البصل

 لزيادة معدل ومستوى الامتصاص. وتم تفسير ذلك على أساس امتصاص
ً
 65أن وجود جزء من الجلوكوز يعد مهما

الدقيقة وامتصاص روتين في القولون فقط بعد إزالة رامنوز عن طريق تحلل البكتيريا لرابطة  كويرسيتين في الأمعاء

 مـع تجاهـل العمـر النصفي 66. حيث يصل الكاتشينات إلى أعلى مستوياته في جسم الإنسان بعـد ساعتين65السكر

. إن امتصاص 64,66ويرسيتينساعة للك 24ـ بساعات مقارنة  5-3ـ ل)الزمن الضروري لتفكيك نصف ذرات مادة( 

الفلافونويدات يمكن أن يتأثر بقابليتهم للارتباط مع البروتينات، ولكن إضافة الحليب إلى الشاي لم يؤثر في كمية 

 .66الكاتشينات أو كويرسيتين المستبينه في البلازما
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 ليتها المضـادة للالتهاب:( الفلافونويدات وفعا3-8

ربما تقوم الفلافونويدات بتثبيط مسارات إنزيم الأكسجين الحلقي و/أو إنزيم الأكسجين الدهني في الأيض 

التي تؤمن  ()مجموعة العمليات المتصلة ببناء البروتوبلازما ودثورها. وبخاصة: التغيرات الكيميائية )في الخلايا الحية

العنكبوتي  والنشاطات الحيوية والتي بها تمثل المواد الجديدة للتعويض عن المندثر منها( الطاقة الضرورية للعمليات

، وجد أن أغلب الفلافونويدات السطحية 67)طائفة المفصليات مثل العناكب والعقارب(. فبين التقارير الحديثة

ل كرات الدم البيضاء للجرذ، تثبط كلا الأنزيمين بنفس الفعالية عند استعما Tanacetum partheniumللأقحوان 

هيدروكس ي -6والتي تم تنشيطها عن طريق حامل أيون الكالسيوم. وهذا المركب النشيط تم التعرف عليه كـ 

15. R1 = R2 = H ; R3 = OH                       robinetin  

16. R1 = OH ; R2 = CH3 ; R3 = H           rhamnetin  

  

 

17. 7, 8-dihydroxyflavone  

18. xanthine  
19. gallic acid 

20. epicatechin 21. malvidin-3-glucoside 

24. caffeic acid 

 

22. R1 = rutinos ; R2 = H         rutin 

23 R1 = H ; R2 = OH             myricetin  
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(. مع ذلك، بعد عدة دراسات مطيافية 25-ثلاثي مثيل ايثر، ويطلق عليه تانيتين )مركب- 3، 7، 4َ-كامبفيرول

، 3َ (، المعروف بالمتشكلSantin( عدلت تركيبة المركب إلى سانتين )NMRي )باستخدام جهاز الرنين النووي المغناطيس 

. والسانتين ربما يسهم في النشاطات المضادة للالتهاب لهذه النبتة )الأقحوان(. ففي دراسة 68ثلاثي مثيل ايثر -3، 6

لقريب منها، مثل حشيشة متأخرة، قورنت فلافونولات الورقة السطحية للأقحوان مع فلافونولات السطحية للنبات ا

 للديدان(. وفيما بعد تم اختبار اثنين  (Tanacetum vulgar) الشفاء
ً
)نبات مسنن الأوراق أصفر الزهر يتخذ تابلا طاردا

ثلاثي  - 3، 6، 3َ-ثنائي مثيل ايثر وكويرسيتاجيتين  -6، 3-هيدروكس ي كامبفيرول-6من فلافونولات نبات الأقحوان هما: 

(، حيث أعطى المركب الأول نفس شكل الأنزيم للسانتين بينما أظهر المركب الثاني فعالية مميزة 26-مثيل ايثر )مركب

-مثيل ايثر )مركب- 6-هيدروكس ي ليوتيولين-6ضد أنزيم الأكسجين الحلقي. اثنان من فلافونات حشيشة الشفاء هما: 

أنها تثبط مسارات كل من إنزيم الأكسجين  (، وجد28-ثنائي مثيل ايثر )مركب- 6، 3َ-هيدروكس ي ليوتيولين-6( و27

الحلقي وإنزيم الأكسجين الدهني، لكنها أقل فاعلية كمثبط لإنزيم الأكسجين الحلقي من الفلافونولات المماثلة. هذه 

، والتي أظهرت أن المركبات المحتوية على دايولات متجاورة تجعلها أكثر فاعلية 69النتائج دعمت الاكتشافات السابقة

تثبيط إنزيم الأكسجين الدهني، لأن الأقحوان أو حشيشة الشفاء المختبرة وجد أنها لا تمتلك هذه المجموعة، ولا في 

 لإنزيم الأكسجين الدهني. مثال جيد لمركب يحتوي على مجموعة دايول متجاورة، 
ً
 انتقائيا

ً
أي منهم أظهرت تثبيطا

( عندما يطبق بأنتظام على 29-مركب(كس ي ليوتيولين(هيدرو - 8ويثبط إنزيم الأكسجين الدهني هو هيبولاتين )

لكن مع أن جليكوسيد زادت  Sideritisجلوكوسيد في عدة أنواع من -8. ويتواجد هذا المركب )هيبولاتين( كـ 69الجرذان

ا ضعيفًا لأنزي
ً
م من نفذية الأوعية الدموية وتراكم النيوتروفيل )كرية دم بيضاء متعادلة( إلا أنها أظهرت تثبيط

الأكسجين الدهني. مع ذلك، لا تؤثر المركبات المحتوية على جليكوسيدات ولا المركبات الخالية من السكر في استسقاء 

 Quercus ilex. وفي مقارنة الاستعمال الموضعي لبعض الفلافونول من مكونات نبات 69البشرة عند استعمالها موضعيا

ك أظهر مركب كامبفيرول فعالية جيدة في زيت حب الملوك )نبات ذو . لذل70فإن أوراقها أعطت نتيجة إيجابية عالية

-3منافع طبية( والذي يسبب التهاب أذن الفأر، لكنه كان ينخفض بشدة بواسطة أسلة جليكوسيد عند موضع 

ت زاد 6كويرمارويل إلى السكر عند ً-(. من ناحية ثانية، عند إضافة مجموعة بارا30-هيدروكسيل )استراجالين( )مركب

أعطت فعالية  2ََ( عند p-coumaroylكويرمارويل )– الفعالية إلى ثمانية أضعاف، بينما إضافة مجموعة أخرى من بارا

 أكثر من استراجالين. الاستراجالين
ً
 (Astragalin-2̋,4̋-di-p-coumarate)ثنائي كويومارات -2ً، 4ً-بلغت ثلاثين ضعفا

 (.Hydrocortisone)يزون ( وهيدروكورتIndomethainيملك فعالية متوسطة بين اندوميثاسين )

)كعكة محشوة بالفاكهة المطبوخة( المحتوية على انثوسيانينات تم اختبار تأثيرها المضاد  إن تورتة الكرز 

للالتهاب لأنه لوحظ أن استهلاك الكرز يخفف آلام المفاصل وداء النقرس. واختبرت ثلاثة أنثوسيانينات ومركباتها التي 

-Prostaglandin endoperoxide hydrogen synthase-1 (1على سكر )سيانيدين( مقدرتهم لتثبيط أنزيم لا تحتوي 

PGHS51( وإنزيم Prostaglandin endoperoxide hydrogen synthase-2 (2-PGHS وأظهرت الجليكوسيدات فعالية .)

ن فعالية الإنزيمات. ومع ذلك أظهر سيانيدين ميكرومول بينما التراكيز العالية تزيد م 300قليلة أو عدمها عند تركيز 

ميكرومول للأسبرين  105ميكرومول على التوالي مقارنة مع  90و 60فعالية مثبطة كبيرة ضد كلا الإنزيمين عند تركيز 

في كلا الاختبارين. والجينات القرحية والخواص العكسية لعقاقير )أدوية( غير ستيرودية مضادة للالتهاب يمكن نسبها 

(. وبالتالي PGHS-2(، في حين أن تأثير علم المداواة )فن الشفاء( المفيد نتج من تثبيط إنزيم )PGHS-1لى تثبيط إنزيم )إ

( كالذي ظهر بواسطة سيانيدين، مرغوب فيه لتقليل التأثير العكس ي PGHS-2فإن التثبيط المميز القوي للإنزيم )

 (. PGHS-1للأنزيم )
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( 32-رامنوسيد )مركب-3-كويرسيتينو  (31-زيلوزيل )مركب-3-سيدات، كويرسيتينواثنان من فلافونول جليكو 

، حيث أظهرا فعاليتهما ضد الالتهاب الحاد في الفأر Erythrospernu monoticolumتم عزلهما من أوراق نبات 

. (12-O-tetradecanoylphorbol acetate) (TPA) 71رباعي ديكانويل فوريول  - -12Oالمستحثة بواسطة اسيتات 

 في 
ً
 ملحوظا

ً
عندما قورنت مع العقار المناظر له،  (على التوالي %71و 62) Edemaوهذان المركبان أظهرا انخفاضا

خماس ي ميثوكس ي فلافون(  -3، 6، 7، 3َ، 4َ-هيدروكس ي-5اندوميثاسين. الفلافونول الخالي من السكر، ارتيميتين )

 فعالية مضادة للالتهاب. وتكمن أهميته في Cordia verbenacea( المعزول من أوراق نبات 33-)مركب
ً
، أظهر أيضا

ملجم/كيلوجرام،  153.102و 9.6، بجرعات فموية تصل إلى Paw edema تثبيط الكراجين )طحلب بحري( المسبب

وكانت مؤثرة كجرعة مرجعية للكالسيوم فينيل بيوتازون. كما كان له تأثير مساو كآخر مركب مرجعي في تثبيط تكوين 

. والفلافونول الخالي من السكر، كامبفيرول، أظهر 72نسيج الورم الحبيبي وتقليل ملحوظ لنفيذية الأوعية الدموية

 فعالية مضادة للالتهاب ضد الكراجين لتثبيط تكوين نسيج الحبيبة الحمراء 
ً
إحدى الحبيبات الحمراء المتكونة )سابقا

ت حب الملوك، كما أنه يعطي حماية ضد القرحة المعدية على سطح الجرح عند التئامه( المستحثة بواسطة زي

. وفي 73المعي( وكبح الإجهاد في الجرذانو  ذو علاقة بالبواب: وهو فتحة بين المعدة)المستحثة بواسطة ربط البوابي 

خاص دراسة لاحقة، أوضح أن كامبفيرول له تأثير في تقليل الكحول )الإيثانول( ومقاومة البرد المسبب لضرر معدي )

في  Paw edema. والفلافانون، مثل هيسبيريتين، أيضا أظهر قدرته على تقليل الكراجين المسبب 74بالمعدة( في الجرذان

ملجم/كيلوجرام  100و 50( عند 34-جلوكوسيد( )مركب -7-الجرذان. والمعالجة السبقية مع هيسبيريدين )هيسبيريتين

ي غضون خمسة ساعات. وهذا مساوٍ لفعالية أندوميثاسين على التوالي، ف %63و 47بنسبة  Paw edemaقللت 

 عام  10عند
ً
أن هيسبيريدين غير مؤثر بعد  (Selgardo and Green)وجد الباحثان  1956ملجم/كيلوجرام. سابقا

 بعد إعادة الحقن تحت الجلد دون  (Emim)وجد الباحث  1994ولكن في عام  75جرعة فموية
ً
وآخرون أنه يبقى فعالا

والهيسبريدين، أكثر المنتجات الجانبية لصناعة عصائر الليمون والبرتقال، لذلك يمكن .74ثيرات جانبية ضارةوجود تأ

استخدامه كمادة معتدلة مضادة للالتهاب رخيصة الثمن. كما إن له القدرة على فقد الألم )اللاشعور بالألم من غير 

 .74فقد للوعي( ومقاومة الحمى المعتدلة

ويدات بسيطة أخرى فعالية مفيدة مضادة للالتهاب تتضمن أبيجينين وكويرسيتين. فلافون قد أظهرت

 لنمو الخلية الليفية عند كل التراكيز من 
ً
 شديدا

ً
. وخلال عملية 76ملجم/ملليليتر 100إلى  0.01أبيجينين أظهر تثبيطا

 في عملية تكوين أنسجة الحبيبات 
ً
 هاما

ً
الحمراء وأنسجة الندب )أثر الجرح( التهاب فإن الخلايا الليفية تؤدي دورا

وتداخل مع نظام المناعة. وأغلب التأخير في التئام الجروح سببه نقص نشاط خلايا الليفية لذلك، وتثبيط نمو الخلية 

الليفية بواسطة الفلافونويدات مثل أبيجينين قد يكون مفيد في معالجة أي إصابة جلدية. أما كويرسيتين مع فينيل 

 في عملية التئام الجروح بعد عملية زرع 35-ركومين )ثنائي فيريولويل ميثان( )مركببروبانويد كو 
ً
(، فربما يكون مفيدا

يتحسن بشدة بعد الإصابة بالاسكيمية  أن مستوى الكرياتينين في الدم Shoskesوجد الباحث  1998كلى. وفي عام 

ملجم كويرسيتين  1يتبعها معالجة سبقية بأخذ عن عقبات تعترض تدفق الدم في الشرايين( ناشئ )فقر الدم موضعي 

. فعالية الهستمين )مركب يكون في الأرغوات )مرض 77لمدة ستة أيام، وفي اليوم السابع يؤخذ كوركومين أو كلاهم

 داكن اللون( المضادة 
ً
 قاسيا

ً
يصيب الأرز وغيره من الحبوب بسبب من بعض الفطور فيحل محل الحبة جسمًا طويلا

( المعزول من 36-ثلاثي ميثوكس ي فلافون( )مركب-7، 8، 3َ-ثلاثي هيدروكس ي-3، 6، 4َبواسطة ثايمونين) القوية ظهرت

( 37-رباعي ميثوكس ي فلافون )مركب-4، 3َ، 8، 7-ثنائي هيدروكس ي-6، 5، بينما Mentha spicata var. crispaنبات 

 . 78المعزول من نفس النبتة أظهر فعالية متوسطة
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25. R1 = R3 = H ; R2 = R4 CH3                                                                        tanetin 

26. R1 = CH3 ; R2 = R4 = H ; R3 = OCH3             quercetageetin - 3, 6 , 31 - trimethyl ether 

27. R = H                         6-hydroxyluteolin-6-methyl ether 

28. R = CH3            6- hydroxyluteolin-6-31 -dimethyl ether 

29. hypolaetin (8-hydroxyluteolin)  

30. R1 = glucose ;                R2 = H                                     astragalin 

31. R1 = xylose ;              R2 = OH               quercetin-3-xylosyl 

32. R1 = rhamose ;         R2 = OH        quercetin-3-rhamnoside 
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 ( نشاط الفلافونويدات على الأوعية الدموية:3-9

لمتعددة مثل صفائح )لوائــح( الدم، الخلايا ربما تعمل الفلافونويدات بطـرق مختلفة على مكونات الدم ا

 في عملية تجلط 
ً
 رئيسيا

ً
الأحادية، الدهون البروتونية قليلة الكثافة والعضلات الملساء. حيث تؤدي صفيحة الدم دورا

)عامل يسبب تجمع الصفائح الدموية عند موضع  A2 -ثرومبوكسان الشرايين، وكوسائط مساعدة على الالتهاب مثل:

جينية تنشيط صفيحة الدم والسيروتونين  ،وإخراج محتويات حبيباتها من خلال قنوات صغيرة( ()الجرح الإصابة

يوجد السيروتونين بتركيزات عالية في الصفائح الدموية والقناة الهضمية كما يوجد بكميات أقل في المخ وشبكة )

إضافة مجموعة الهيدروكسيل ونزع مجموعة يتكون السيروتونين في الجسم من الحمض الأميني تربتوفان بعد .العين

. 80-79الفلافونويدات على منع صفيحة الدم من الاتحام، والتجمع والإفرازالممتدة منهم. وربما تعمل الكربوكسيل( 

-هيدروكس ي ثلاثي -4، 4َ، 2ََفالتقارير الحديثة للفلافونويدات والتي أجريت على النشاط المضاد لصفيحة الدم تتضمن

أيسوفلافون( المعزولة  -أيسوفلافون )نيوبافا برينيل -3-ثنائي هيدروكس ي -4َ، 7برينيل شالكون )أيسوبافاشالكون( و-3َ

 ضد المجموعة المستحثة لحامضPsoralea corylifolia 81من حبوب
ً
 خاصا

ً
 . وهذه المركبات أظهرت نشاطا

المادة البروتونية التي في النسيج الضام وفي العظام التي )كولاجين وتثبيط طفيف لل( Arachidonic acid)الأراكيدونيك 

33. R1 = R2 = OCH3 ; R3 = R4 = CH3                     artemetin 

34. R1 = R2 = R4 = H ; R3 = glucose                 hesperidin 

35. curcumin 

36. R = OH                               thymonin 

37. R = OCH3 5, 6-dihydroxy-7, 8, 31, 41 – tetramethoxy flavone 
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تنتج الهلام عند غليها في الماء الحار( ذات المجموعة المستحثة لجينة تنشيط صفيحة الدم. ومن الناحية الأخرى، 

لأرنب يقوم نيوبافاايسوفلافون على تثبيط كل من حامض الأراكيدونيك وجينة تنشيط صفيحة في صفائح دم ا

بالرغم من وجود درجات مختلفة. وتقارير أخرى شملت النشاط القوي لمركب لوتيولين المضاد لصفيحة الدم المعزولة 

ضد المجموعة المستحدثة لكل من حامض أراشيدونيك والكولاجين. كما أن تأثيره  Gentiana arisanensis من نبات

. وبطريقة مماثلة 82للمادة المخثرة للدم وجينة تنشيط الصفيحةالمهم المضاد للصفائح يكمن في المجموعة المستحثة 

وجد أن إبيجينين ومشتقات الكويرسيتين والكامبفيرول لهم القدرة على تثبيط لوائح دم الأرنب الناتج عن تأثير عدد 

ينشأ من –م. كما قلل لوتيولين من التقلصات المستحثة في الشريان الأورطي)هو أكبر شريان في الجس83من المحثاث

البطين الأيسر للقلب ويحمل دم مؤكسد إلى جميع أجزاء الجسم مثل الرأس والأطراف وجدار الجسم والأحشاء( 

 ميكرومول من 3ميكرومول( وبواسطة  80ميكرومول( وبنسبة عالية من البوتاسيوم ) 1.9للجرذ بواسطة الكالسيوم )

الغدة الكظرية له تأثير مشابه لتأثير الأدرينالين له تأثير قابض  ( )هرمون يفرز من نخاعNoradrenaline) نورادرينالين

. لقد اختبر 84المستحثة على تقلصات تشكيلية وتوتريةأكبر على الأوعية الدموية وهذا يؤدي ارتفاع في ضغط الدم( 

 .Satureja obvata subsp.الفلافونويد المعزولة من الأجزاء الهوائية )الخضرية( لنباتلوتيولين واثنان من مركبات 

valentina المركبات الثلاثة خففت من التقلصات المطولة الناتجة من تأثير  وهذه. 85لنشاط توسيع الأوعية الدموية

( مول في شريان ألأورطي للجرذ، 50000) x105 5ميكرومول( وبتركيز  80ميكرومول( والبوتاسيوم ) 10-6نورادرينالين )

 بنسبةولكن مركب لوتيولين كان الأكث
ً
 %12.41و 3.05من الناحية التخفيفية مقارنة بـ  %98.7و 40.3ر تأثيرا

 (.39-للإريديكتيول على التوالي )مركب %67.48و 17.93( و38-للنارنيجينين )مركب

 من 65وبمعاينة 
ً
 لهم القدرة  مركبا

ً
الفلافونويدات حول النشاط ما قبل التجلط وجد أن ثمانية عشر مركبا

( ذو قدرة مستحثة لجينة النسيج على الخلايا الأحادية في جسم الإنسان، Interleukin-1)1-ليوكينعلى تثبيط إنتر 

 كان مركب هينوكيفلافون، والذي ينتمي إلى مركبات باي
ً
. وجينة النسيج هي عبارة عن 86فلافونويد-ولكن الأكثر نشاطا

يجسد( بشكل طبيعي في الخلايا الأحادية، وخلايا لا يظهر )جليكوبروتين والتي تبدأ بتجلط الدم، ولكن هذا النشاط 

الغشاء المبطن للأوعية الدموية إلا إذا تعرضت لوسائط التهابية جعلتها تكتسب صفات ما قبل التجلط. حيث وجد 

 18وإنترليوكين وبنفس التركيز والذي يساوي  (Endoxin)أن مركب هينوكيفلافون له القدرة على تثبيط إندوكسين 

 للإنزيم أدينوسين ميكرو  48و
ً
مول على التوالي. والفلافونولات مثل كامبفيرول، كويرسيتين وميريسيتين أظهرت تثبيطا

يحمل مجموعات  –مركب يتكون من سكر ريبوز وقاعدة نيتروجينية أدينين  - Adenosine deaminaseديميناز )

. ATPوأدينوسين ثلاثي الفوسفات ADP، أدينوسين ثنائي الفوسفات AMPالفوسفات: أدينوسين أحادي الفوسفات 

المصدر الرئيس ي لطاقة الانقباض العضلي تأتي من مركب الأدينوسين ثلاثس الفوسفات( في الخلايا البطانية )الغشاء 

. ويشير الباحث إلى أن هذا يدعم 87المبطن للأوعية الدموية( للشريان الأورطي في حين أن الفلافونات غير فعالة

الأدينوسين )نزع  على أن العديد من النشاطات والعقاقير للفلافونويدات هي ناتجة عن تضخم لتأثير الافتراض القائم

 من الحمض NH2مجموعة الأمين 

في الكبد( التي تنمو داخل الجسم بواسطة مستقبلات  NH3يتحول إلى حمض كيتوني ويتم تكوين الأمونيا 

مقدرتها القوية على  الفلافونويداتأظهرت و  وقف الأدينوسين. الأدينوسين لأن إنزيم أدينوسين ديميناز مسئول عن

)كثير الأكل(. إن أكل كميات كبيرة محملة  88تثبيط الأكسدة المعدلة لليبوبروتينات قليلة الكثافة في الملتهم الكبير

 من الدهن والشمع( تؤدي إلى الإصابة بتصلب الشرايين، وهي) بالليبيدات
ً
تعد صفة  مركبات عضوية تشمل ضروبا

مميزة. ويعتقد أن مصدر هذه الليبيدات هي ليبوبروتين قليل الكثافة، ولكن امتصاصها من قبل الملتهم الكبير هو في 

الواقع بطيء خارج الجسم ولا تؤدي إلى تراكم دهني مؤثر، إلا إذا كان ليبوبروتين قليل الكثافة في صورة مؤكسدة. 
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توكوفيرول  -عدد من مضادات الأكسدة باطنية النمو، ومنها ألفا وجاما ويحتوي الليبوبروتين قليل الكثافة على

  (Retinyl stearate)(، كاروتين، ليكوبين وريتينيل ستيارات 41و 40-)مركب
ً
يمكن لعملية  فقط عند تناولها جميعا

ين خلاية زبدية كسدة سرعان ما يلتهمها الآكل الضخم ربما تسهم في تكو ؤ البروكسيد الحدوث. والليبوبروتينات الم

، 1990وآخرون عام  (Whalley)وقد أوضح الباحث  .)رغوية( محملة بالكوليستيرول عند المصاب بتصلب الشرايين

-Hypolaetin-8)جلوكوسيد-8-(، ميريستين وهيبولتين42-مثل فلافون، جوسيبيتين )مركب الفلافونويداتأن إضافة 

glucoside) توكوفيرول في ليبوبروتين قليل الكثافة ويؤخر بداية عملية -فاإلى الأكل الضخم تحافظ على وجود أل

 تثبط 88البروكسيد للدهون 
ً
أكسدة الخلايا الحرة لليبوبروتين قليل الكثافة، والذي يؤدي فيه  الفلافونويدات. أيضا

يريستين ، أظهرت أن م1993وآخرون عام  (Rankin)كبريتات النحاس دور الوسيط. وفي دراسة أخرى أجراها الباحث 

ميكرومول لكي يتم امتصاصها من قبل  100وجوسيبيتين قادرون على تعديل ليبوبروتين قليل الكثافة عند تركيز 

 -. إن كمية الليبيدات هيدروبروكسيد لم تزداد بواسطة ميريستين كما أن مقدار ألفا89الملتهم الكبير بصورة أسرع

تين قليل الكثافة لم تنقص. علاوة على ذلك، هذه التعديلات لم توكوفيرول باطنية النمو والموجودة في الليبوبرو 

ميكرومول. وفي كل  100ميكرومول، ولا يبدو أن معدل ميريستين في الطعام يمكن أن يصل إلى  10تحدث عند تركيز 

الكثافة  في الدورة الدموية يتغلب على أي تعديلات لليبوبروتين قليلللفلافونويدات الأحوال إن التأثير التثبيطي 

 بواسطة ميريسيتين أو جوسيبيتين. 

OH
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40. R1 = CH3 R2 = CH3 R3 = CH3               α-tocopherol 

41. R1 = CH3 R2 = H R3 = CH3                β- tocopherol 

38. R = H           naringenin  

39. R = OH      eriodictyol  
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 الخاتمة: -رابعا

 إنها. للإنسان الصحية الفوائد تعزيز في مهمًا دورًا تلعب نباتية كيميائية مواد عن عبارة هي الفلافونويدات

 للجذور  الضارة الآثار تحييد المركبات وهذه. البشرية الغذائية النظم في الطبيعية الأكسدة لمضادات جيدة رمصاد

 من والعلاج الوقاية أن عليه المتعارف من فإنه لهذا. الأمراض من الوقاية في تساعد وبالتالي ،الطرق  أفضل في الحرة

 الفواكه بتناول  الحالي، يوص ي الوقت في. الفلافونويدات وخاصة النباتية الكيميائية المواد باستخدام يتم الأمراض

 الطبيعة في المتواجدة الفلافونويدات وتنوع. الفلافونويدات على تحتوي  التي( الشاي مثل) والمشروبات والخضروات

 لفلافونويداتل والوظيفة الهيكل بين فالعلاقة. والفسيولوجية والكيميائية الفيزيائية الخصائص اكتسابها من يمكنها

للأكسدة،  كمضادات تكمن الفلافونويدات من للعديد الطبية والفعالية. الرئيسية البيولوجية للأنشطة مثال

 المواد هذه وتستخدم. السرطان وأمراض والأوعية القلب أمراض من تحمي والبكتريا، كما وللاتهاب، وللحساسية

 جديد عهد إلى بالتأكيد يؤدي جديدة، وسوف رؤى يوفر الإنجازات من المزيد وتحقيق. النامية البلدان في كبير بشكل

 تقدم اكتشاف أجل ومن. المعدية الأمراض من العديد لعلاج الفلافونويدات على تعتمد التي الصيدلانية العوامل من

 مع جنب لىإ جنبًا الطبية للنباتات مسح إجراء يجب ،النباتية الكيميائية المركبات لاستخدام البديل الخيار هذا

 من بدءًا والصيدلانية الحيوية الطبية البحوث في المستهدفة المركبات استخدام يجب. عليها مكثفة بحوث إجراء

 المرشحة للمركبات الجانبية الآثار وأيضًا والفعالية السلامة لتقييم السريرية التجربة وخطوة الحي الجسم وفي المختبر

 .للاختبار

 شكر وتقدير

يجدر بي في هذا المقام أن أتقدم ، و  وأشكره الذي أمدني بالقوة والعزيمة لإتمام هذا العملبداية أحمد الله

، كلية العلوم والآداب بشرورة، جامعة معوض لدكتور عاطف عبد العزيز للأستاذ امتنان بجزيل الشكر وعظيم الا 

شكر جامعة نجران، المملكة أ. كما السعودية لمواظبته على تقديم العون خلال فترة تحرير البحث وكتابته -نجران

 ثناء عمل هذا البحث. أالعربية السعودية لتقديم الدعم المادي والمعنوي 
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