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 مقدمــــــــــــة

قواعد شیف قد سمح لنا بجمع معلومات إضافیة في علم الأمینات المشتقة من إن المساهمة في دراسة 

  .فالتعامل معها أدى إلى التعرف بشكل أفضل على الخواص المختلفة لهذه المركبات ،الكیمیاء

أو أكثر " أمین"سندات التي تحتوي على بنیتها على مجموعة الفمنذ عشرات السنین عرفت كیمیاء مركبات 

وهو الأمر الذي یمیز هذه المركبات في خواصها عن باقي المركبات  ،"الفینولیة"إلى جانب المجموعات 

 تبديهذا التناسق یمكننا من الحصول على مجموعة جد مهمة من المركبات العضویة، حیث  الأخرى،

  .ة، تحتوي على محطات تناسق متغیرةهذه المركبات أنواع متعدد

سندات یرجع إلى تنوع تطبیقاتها فهي تستعمل في مجال معالجة المیاه وذلك الكیمیاء  الاهتمام المتزاید في

كمضادات (، كما تستعمل في مجال الطب الانتقالیةراجع إلى قدرتها الكبیرة لتكوین معقدات مع العناصر 

  [1].عالجة عدة أمراضلم) للبكتیریا أو مضادات للسرطان

هذا العمل الذي نحن بصدد مناقشته یهدف إلى دراسة الفعالیة المضادة للأكسدة والفعالیة البیولوجیة 

  : للمركبات المحضرة التالیة

  ، )C39H28O2N6( ثنائي فنیل میثان ذو الصیغة المجملة] أمینو) أزوفنیل سالسیلدین -4( [ثنائي -'4,4

   ،)C40H28O2N6(ثنائي فنیل إیثان ذو الصیغة المجملة ] أمینو) أزوفنیل سالسیلدین -4( [ثنائي -'4,4

  ).C38H28O3N6(ثنائي فنیل إیثر ذو الصیغة المجملة  ]أمینو) أزوفنیل سالسیلدین -4( [ثنائي -' 4,4

  :یشتمل عملنا هذا جانبین اساسین هما

الأزو، الجذور الحرة، مضادات الأكسدة  وهو عبارة عن مفاهیم عامة حول الأمینات،: الجانب النظري

  .والبكتیریا



نتائج المتحصل علیها في المخبر لدراسة الفعالیة الدراسة التطبیقیة والوهو عبارة عن : الجانب العملي
ودراسة . والمولیبدات  DPPH،FRAP:المضادة للأكسدة وذلك باستعمال الاختبارات الكیمیائیة التالیة

 و  Eschaerichia coli , Pseudomonas aeruginosa: الفعالیة ضد میكروبیة لأنواع البكتیریا
Staphylococcus eureus  
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I- الأمینات:  

I-1- تعریف الأمینات:  
أمینات (ألكیلیه  بمجموعةالأمینات هي عبارة عن مشتقات الأمونیا تستبدل فیها ذرة هیدروجین أو أكثر 

هي مركبات عضویة قاعدیة لاحتوائها على ذرة النتروجین  ,)أمینات أروماتیة( أریلیة  مجموعة أو) ألیفاتیة

تأخذ الأمینات عموما الصیغ العامة التالیة , )غیر مشاركة (والتي تحمل زوجا من الالكترونات الحرة 

R3N, R2NH  وRNH2  حیثR  تعتبر الأمینات ومشتقاتها ذات  .عن مجموعة ألكیلیه أو أریلیةعبارة

ض الأمینیة المكونة احمالحیویة اذ تدخل تلك المجموعات الأمینیة في تركیب الأأهمیة كبیرة في الأنظمة 

كما تدخل في , للبروتینات وتدخل في تركیب الجزیئات المسؤولة عن الخصائص الوراثیة للكائنات الحیة

یمكن  إلا أن الأمینات الأروماتیة تعتبر مركبات سامة اذ) الأدویة(تركیب عدد كبیر من العقاقیر الطبیة 

  .ان تمتص عن طریق الجلد مؤدیة إلى عواقب وخیمة

I-2 - تصنیف الأمینات  :  

    :التاليانواع وهي كالأمینات إلى ثلاثة  تصنف

 انیلین: ذرة النتروجین بذرة كربون واحدة فقط مثال  فیها ترتبط هي امینات: أمینات أولیة. 

 ذرة النتروجین بذرتي كربون مثال فیها ترتبط هي امینات:أمینات ثانویة :N- مثیل انیلین .  

 البیریدین  :ھي امینات ترتبط فیھا ذرة النتروجین بثلاث ذرات كربون مثال : أمینات ثالثیة.  

I- 3- تحضیر الأمینات:  

  :وهي هناك ثلاث طرق لتحضیر الأمینات

1-3-I - التحضیر بواسطة تفاعلات الاستبدال النیكلوفیلي:   

  الأولي كما هو موضح في  مثال تفاعل الهالیدات العضویة مع الأمونیا أو الأمینسبیل النذكر على 

  . (I-2) و (I-1)المعادلتین 
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   OH-       RNH2 + H2O + X-     (1-I)                   RN+H3X- H3N + R-X 

  
  

2-3-I - ختزاللاالتحضیر بواسطة ا:  

2-3-I--1 إختزال مركبات النیترو الألیفاتیة  والأروماتیة:  

والأروماتیة باستخدام العامل المختزل   یتم تحضیر الأمینات أیضا باختزال مركبات النیترو الألیفاتیة 

LiAIH4  3)محفز مثال على ذلك كما موضح في المعادلةفي وسط إیثر أو استخدام الهیدروجین بوجود-

I) .  

  

-2-2-3-Iإختزال المركبات النیتریلیة الأروماتیة والألیفاتیة:  

 تختزل مركبات النیتریل بواسطة الهیدروجین وبوجود عامل مساعد كالنیكل ویمكن إختزاله كذلك بواسطة 

LiAIH4 الصودیوم مع الإیثانول حیث ینطلق الهیدروجین الفعال وهدرجة مجموعة  في الإیثر بواسطة

  .(I-4)مثال على ذلك كما هو موضح في المعادلة النیتریل 

CH3CH2C≡N                                              CH3CH2CH2NH2                                 (4-I)                        

-3-3-Iبواسطة تكسیر أو خسف هوفمان :    

تتحول الأمیدات إلى أمینات وذلك بنزع مجموعة الكربونیل عن طریق  معاملة الأمیدات بعامل مؤكسد 

الذي ینتج عادة من تفاعل البروم مع هیدروكسید الصودیوم  كما یتضح من خلال التفاعل  NaOBrمثل 

  : (I-7)الموضح في المعادلة 

CH3(CH2)4CONH2 + Br2     
4NaOH/H2O   CH3(CH2)4NH2  (7-I) 

                              

CH3 CH2N H2           CH3 CH2N HCH3                      (2-I)            

                                

 

CH3-Cl 

OH 

                              

     CH3NO2         CH3 NH2                                      (3-I) 

                                

 

H2 / Pt 

H
2

/Pd or LiAlH
4

 /Ether  
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أما في الصناعة فإن الأمینات الألیفاتیة الأولیة فیتم , وجمیع الطرق السابقة تعتبر طرق تحضیر مخبریه

  :تصنیعها بعدة طرق أهمها 

 تفاعل هالیدات الألكیل مع الأمونیا .  

  اختزال مركبات نیتروألكانNitroalcanes.  

  أما أمین الفینیل فیتم تحضیره بواسطة كمحفز ضغط والكوبالت التفاعل الكحول مع الأمونیا تحت

مع عامل   H2أو الهیدروجین  HClالهیدروكلوریك وحمض  Feبواسطة الحدیدنتروبنزن  إختزال

  [2] .مساعد في الطور الغازي

II-  الآزومركبات:  

II -1 - تعریفها:  

من الممكن أن  'R و R حیث R'-N=N-R على المجموعة الوظیفیة مركبات الآزو هي مركبات تحتوي

 مجموعة الآزو بالرغم من أن مجوعة الأم ىتسم N=N المجموعة الوظیفیة, تكون مجموعة ألكیل أو أریل

 NH=HN نیتروجینالتي تعني بالفرنسي  ازوت سم مشتق منالإ .تسمى دي إیمید Nitrogene . اكتشفت

  .1858سنة  riessGأول مرة من طرف العالم 

 II-2- تركیبها:  

  أصباغ الآزو هي العائلة الأكثر استخدما في الصناعات ویتم إنتاجها في تفاعلین تفاعل التكثیف 

(Condensation) وتفاعل دییز ( diazotation ) .   

 -1-2-IIهو تحول الأمینات الأولیة مع حمض النیتروز إلى مركبات :تفاعل دییزdiazoique  غیر مستقر

  :الضوء والحرارة وفق المعادلة الكیمیائیة التالیةفي وجود تأثر توالتي  diazoیطلق علیه إسم دیازو 

R-NH2 + 2HCl + NaNO2             R-N=N-Cl + 2H2O + NaCl    (1-II) 

 -2-2-IIتفاعل مركب  هو : تفاعل تكثیفdiazoique  مع فینیل أو أمین وفق التفاعل التالي: 
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R-N=N-Cl + H-R’-OH                  R-N=N-R’-OH + HCl         (2-II)  

  [3] .زو مستقرآ ىوھكذا یمكننا الحصول عل

-III ت الأكسدةاالجذور الحرة و مضاد:  

-III 1- مقدمة:   

و في الآونة الأخیرة وبسبب  مرفوض البیولوجیةو في الأنظمة الحیویة لعدة سنوات وجود الجذور الحرة     
نظر إلى حد ما وقد وجدت الجذور الحرة مكانا في المسببات التغیرت وجهة  تقنیات الفحص المحسنة

كذلك عند تعرض الجسم لبعض , یتم إنتاجها من خلال عدد من الوظائف الداخلیة للجسم  [4].المرضیة
أول ملاحظة . مواد تعرف بمضادات الأكسدةولتقلیل منها أو كبحها اكتشفت  [5] .المواد البیئیة السامة

ونظریتهم  Davyوبعدها من قبل  1727سنة  Bertholletسجلت على مانعي الأكسدة جاءت من قبل 
والمشاركة الأولى أثبتت من أكسجین الغلاف الجوي على الأحماض  "المخرب المحفز"وصفتها ب 

البسیطة على عملیة الأكسدة ما یحدث عند قطع تفاحة و تركها معرضة للهواء  من الأمثلة [6]. هنیةذال
كما أن صدأ الحدید وتشقق المطاط وتلف الأغذیة أمثلة شائعة لهذه العملیة  ,فإنها تتحول إلى اللون البني

كل خلیة من خلایا الجسم تحتاج إلى أكسجین ویتفاعل هذا  ,الأكسدة في جسم الإنسان .الطبیعیة
تتكون الجذور , كسجین مع جزیئات الطعام المهضوم بحیث ینتج ثاني أكسید الكربون والماء والطاقةالأ

الحرة داخل الأنسجة الحیة كنواتج كیمیائیة ثانویة عملیات التمثیل  الغذائي أو الأیض أو الإستقلاب التي 
نات الخلایا لتحدث بها تعمل الجذور الحرة على مهاجمة وتدمیر مكو . تحدث بصورة مستمرة في الجسم

                                                                         [7]                                          .أضرارا بالغة في مادتها الوراثیة ووظائفها الخلویة المختلفة
الذي أعتبر  )م E-Duclaux (1904-1840ظلت آلیة تأكسد الدسم غیر معروفة حتى شرحت من قبل العالم

الزیوت و , الدهون, أن الأكسجین الجوي هو العامل الرئیسي المسبب لتأكسد الأحماض الدسمة الحرة
الأطعمة التي تحتوي على اللیبیدات یحدث لها عملیة تخریب جراء تعرضها إلى درجة الحرارة أو إلى 

هذا التخریب ناتج عن تفاعلات الأكسدة وتفكك لنواتج الأكسدة مما یؤدي إلى . تخزین طویل المدى
لأكسدة مهم جدا في تصنیع المنتجات تأخیر في عملیات اال. إنخفاض في القیمة الغذائیة وجودتها الحسیة

إلى  الغذائیة وهي في الواقع مهمة جدا بالنسبة لجمیع المشاركین في السلسلة الغذائیة بأكملها من المصنع
                                                                                                               [8].المستهلك

 ىتسم. التي تمنع الأكسدة, جد طریقة للحمایة من الأكسدة هو استخدام كمیة محددة من مواد مضافةتو 
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هذه المثبطات . كسدة ولكن في الوقت الحاضر تسمى المواد المضادة للأكسدةللأبشكل صحیح مثبطات 
 [9].علات مختلفةتمثل فئة من المواد التي تختلف على نطاق واسع في التركیب الكیمیائي ولها آلیات تفا

III- 2  - الجذور الحرة:  

III - 2 - 1 - تعریف الجذور الحرة:     

 موجبة، تمتلك أو سالبة بشحنة مشحونة أو متعادلة جزیئیة أو ذریةٌ  كیمیائیة أصناف هي  الحرة الجذور

 مجموعة من تتكون الواقع وفي یئاتالجز  هذه لیةفاع شدة في السبب التكافؤ وهو مداري حر ف إلكترون

 لها المجاورة المناطق معظم في یئاتالجز  مع تتفاعل مستقبل، وجود على قادرةغیر  ةٌ یالجزئ یاالشظا من

 التسلسلیةٌ  بالتفاعلات خاصة الأصناف هذه وتتكون ADNو ، دهونیدراتبروتینات، كربوه یشٌمل وهذا

  [10] .ةالبلمر  مثل الأخرى التفاعلات وبعض المتعاقبة والتفاعلات

  

III -2-2 - مصدرھا:  

حیث تكون  ,في الواقع الحیاة الخلویة عبارة عن مصدر مستمر لإنتاج مختلف أنواع الجذور الحرة

منها المرتبطة بعوامل داخلیة  ,المركبات الخلویة الأساسیة مستهدفة باستمرار من طرف هذه الجذور الحرة

  .ومنها خارجیة المنشأ

III -2-2 -1- المصدر الداخلي للجذور الحرة:  

نشاط وحركیة انتقال الإلكترونات یعتبر من أساسیات تولید الطاقة في التفاعلات الحیویة كالفسفرة إن 

 ,التأكسدیة  على مستوى المیتوكوندري عن طریق إختزال الأكسیجین الجزیئي خلال التنفس الخلوي

خلال حیث یمكن أن یؤدي التسرب في الإلكترونات  ,مستوى المیتوكوندري ىعل ATPوتشكیل الـ 

   .تفاعلات نقلها إلى أكسدة الأكسجین الجزیئي
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III -2-2 -2-  المصدر الخارجي للجذور الحرة:  

: یمكن أن تنتج الجذور الحرة النشطة عند التعرض لمختلف العوامل البیئیة الفیزیائیة والكیمیائیة منها

المعادن مثل الحدید  الموجات فوق الصوتیة وبعض ,الحرارة ,تحت الحمراءو  الإشعاعات فوق البنفسجیة

 [11,12]...والتدخین

III-2-3 -  أنواع الجذور الحرة:   

III -2-3 -1-  الجذور الحرة النشطة:  

من المعروف أن أنواع الأوكسجین النشطة هي المادة المؤكسدة الرئیسیة والهادمة للخلایا والأنسجة 

  :كسجینیة هيو النباتیة تحت ظروف الإجهاد وهذه الأنواع الأ

Super oxide radicals         O2      أنیون سوبیرا أكسیدجذر  .1
. 

             .Hydroxy radicals               OH      جذر هیدروكسیلي .2

Singlet oxygen radical        O2 أنیون السوبیرا اكسید .3
.
                  

   ∙Peroxyl radicals                ROO     بروكسیل الهیدروجین .4

   .Alkoxyl radicals                  RO               جذر الكوكسیل .5

Peroxyl radicals                H2O2              جذر بیروكسیل .6
.

  

  .Oxide nitric radical             NO           جذر اوكسید النیتریك .7

 ‒.Peroxinitrite                    ONOO                بیروكسینیتریت .8

     ‒.Hypochlorite                    OCl              الابوكلوریت .9
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مواد مؤكسدة قویة جدا وتقوم سریعا بمهاجمة الجزیئات  OHوO2 كسیجینیة نشطة وخاصة و الأهذه المواد  

 (Métabolisme)  عملیات المیتابولیزم مما یؤدي إلى خلل شدید في ADN البیولوجیة مثل جزیئات

    [14 ,13]  .واختلال وظیفي لا یمكن إصلاحه أو تعویضه مما یؤدي إلى هدم الأنسجة النباتیة والحیوانیة

  III -2 -3-2- الجذور الحرة المستقرة:  

هي التي لها أعمار طویلة تقدر بالثواني أو الساعات أو حتى بالأیام مثل جذر ثلاثي فینیل مثیل 

(MTP3)  وجذر ثلاثي فینیل بكریل هایدرازیل(DPPH)  وجذر ثنائي فینیل وأكسید النتریك(PH2NO) 

نستطیع القول أن معظم الجذور الأروماتیة التي تشمل على تراكیب رنینیة متعددة في تركیبها . ومشتقاته

ینامیكیة الحراریة فكلما زاد ثبات الجذر الحر قلت فعالیته من الناحیة الد, تكون مستقرة في أغلب الأحیان

.                                        فإن قلة فعالیته تعود إلى أنه یحتاج طاقة تنشیط عالیة نسبیا أثناء التفاعل

إزالة الجذور الحرة بواسطة مضادات الأكسدة مهمة جدا لصحة وحیاة الكائن الحي ومع ذلك فالجذور 

قد تكون في بعض الأحیان بمثابة السلاح الذي یستخدمه  لكنها, الحرة لیست مجرد مواد ضارة فحسب

  [15] .الجسم للدفاع عن نفسه

III- 2 - 4- تفاعلات الجذور الحرة:  

  .تدخل الجذور الحرة في تفاعلات جد سریعة وذات طاقات تنشیط قریبة من الصفر لشدة فعالیتها

III -2- 4-1 - تفاعلات التبادل الإلكتروني:  

انتقال إلكتروني من المادة المستقرة المتواجدة بالمحیط إلى الجذر الحر وبذلك یتكون یتم في هذا التفاعل 

كما هو موضح في المعادلة  أیون سالب مشتق من الجذر الحر وجذر حر جدید مشتق من الأیون السالب

(1-III). [16] 
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OH∙ + Cl‒           OH‒ + Cl∙             (1-III)  

III -2-4 -2- تفاعلات تفكك الجذور الحرة:  

تتفكك الجذور الحرة بصور مختلفة حسب طبیعة الجذر الحر مخلفة بذلك جذورا أبسط ومثال ذلك تفكك 

 .(III-2)كما هو موضح في المعادلة  أول أكسید الكربون جزیئهالأسیل بواسطة فقدان 

RC∙ = O                    R∙ + CO               (2-III)        

  III-2 - 5- أضرار الجذور الحرة:  

  :یمكن إجمال أضرار الجذور الحرة إلى ثلاثة أنواع كما یلي

والذي یؤدي إلى طفرات تؤدي إلى موت الخلایا أو  ADNالضرر الواقع على حامض النووي  .1

 .تسرطنها أو حدوث أمراض المناعة الذاتیة

الضرر الواقع على البروتینات والذي یؤدي إلى فقد طبیعة هذه البروتینات ومن ثم وظیفتها أو  .2

 .  تحول طبیعتها إلى أشكال جدیدة تؤدي إلى أمراض المناعة الذاتیة

الضرر الواقع على الدهون أو الأكسدة الفوقیة للدهون وهي أخطر هذه الأضرار ویشتمل على  .3

یة وتطفر الحامض النووي وما یتبعه من موت الخلایا أو أمراض زیادة سیولة الجدران الخلو 

 [18 ,17] .الذاتیة أو السرطان المناعة

 .تثبیط السلسلة التنفسیة للمیتوكندري .4

 .أتیباز على جدران الخلایا -البوتاسیوم -تثبیط العدید من الإنزیمات إنزیم الصودیوم .5

 [19].زیادة نشاط الأنزیمات المصاحب لتوتر الأكسدة .6
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III -2- 6- الأكسدة التلقائیة:  

  . لإنتاج هیدروبیروكسید ومركبات أكسجینیة (RH)یتفاعل الأكسجین والعدید من المركبات العضویة 

, أولا مرحلة بدایة السلسلة, الحالات هذه الأكسدة عبارة عن تفاعلات سلسلیه تمر بثلاث مراحل في معظم

  [20] .النهایةانتشار السلسلة وثالثا مرحلة  ثانیا مرحلة

  :مرحلة البدء -أولا

       R∙                                         (3-III)                RH  

عن طریق التحلل ) الحراري(ن الجذور الحرة قد تحدث من قبل التفكك الحراري المباشر و تك

  ).التحلل الضوئي(التعرض للضوء  دز وعنیحفتمن خلال ال, هیدروبیروكسید

  :مرحلة الانتشار -ثانیا

R∙ + O2               ROO∙           (4-III) 

ROO∙ + RH              ROOH + R∙       (5-III)  

  ).III-5(قابلیة المركبات العضویة للأكسدة التلقائیة على سهولة منحها هیدروجین عن طریق التفاعل 

  :قطع السلسلةمرحلة  -ثالثا 

ROO∙ + ROO∙                    nonradical products        (6-III) 

أن تفاعل جذرین من هیدروبیروكسید في درجة الغرفة یعطي وسیط تترا أكسید لإنتاج   Russellاقترح

   [21] .كحول وأكسجینكینون و 
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OO.CH

O

C
H

O

O
O

CH C O + HO CH + O2
(7-III)2

  

   [22] .التفاعل السابق نشیط في الحالة الأحادیةیمكن أن یكون الأكسجین من 

III-3-  مضادات الأكسدة:  

III -3-1 - هاتعریف:   

فهي تعمل منع  ،تعرف مضادات الأكسدة بأنها تلك المواد التي لها القدرة على تثبیط المواد المؤكسدة

منع تأثیر أصناف الأكسجین والنتروجین الفعّال الناشئین داخل الجسم ویؤدیان إلى أضرار  على تكوین أو

یتم ذلك بإضافة كم هائل من الالكترونات إلى داخل الأوعیة  الدمویة مما  ،في الجزیئات الحیویة للخلیة

الإلكترون إلى  ةنزوعحرة والأهم أنه یعید الخلیة میحقق التوازن لذرات الأكسجین التي تحمل عناصر 

ومن بین الشروط التي یجب أن تتوفر في مضادات الأكسدة المناسبة للجسم هي أن . توازنها وطبیعتها

تعدیل الجذر الحر دون أن , تتفاعل مع نواتج الأیض الأكسجین التفاعلیة التي هي مواد بیولوجیة سامة

ت خاصة معینة عن هذا المستقبل تتحول بنفسها إلى جذر حر وفصل الجذر الحر المرتص على مستقبلا

یجب أن یكون نصف  ,وألا تكون سامة ومؤذیة للجسم وقابلة للإنطراح من الجسم وغیر قابلة للتخزین

إلا أنه في الحقیقة فإن مواد قلیلة تحقق . عمر مضادات الأكسدة كبیر بما فیه الكفایة للتفاعل مع المؤكسد

  [24 ,23] .هذه الشروط المجتمعة
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III-3-2 - تصنیف مضادات الأكسدة: 

مصدر  فقد صنفت حسب ,یوجد العدید من التصنیفات التي یمكن أن تندرج ضمنها مضادات التأكسد
  ).غیر أنزیمیة ,إنزیمیة(آلیة عملها وطبیعتها  ,إنتاجها داخلیة أي ذاتیة أو خارجیة

III -3-2 -1- حسب مصدرها:  

  :مجموعات وهي على التواليتصنف مضادات الأكسدة حسب مصدرها إلى أربع 

1-1-2-3-III- مضادات الذاتیة للأكسدةال:  

توجد مضادات الأكسدة في جسم الكائن الحي على صورة إنزیمات أو مرافقات إنزیمیة أو مركبات تحتوي 

  :الآتيهي كینتج الإنسان أربعة إنزیمات و , على عنصر الكبریت

 فوق أكسید الدیسمیوتازSuperoxiden Dismutase:  

فهو یقوم  ،ویعتبر هذا الإنزیم أحد أهم الإنزیمات الفاعلة كمضادة للأكسدة (SOD)ب  یرمز له اختصاراو 

بإزالة جذور فوق الأكسجین وذلك بتسریع معدل إزالته بحوالي أربع مرات بمساعدة بعض المعادن مثل 

     [26 ,25] .المیتوكوندریا مثلموجود في كل الأنسجة الهوائیة  ،النحاس والزنك, السیلینیوم

2O2
.- + 2H+     SOD           H2O2 + O2         (8-III)  

  الكاتالازCatalase : 

یوجد في الأجسام البیروكسیة في خلایا أنسجة الكائنات الراقیة كالدم ونخاع العظام والأغشیة المخاطیة 

فبینما یعمل الاكسیداز على تكوین . كما أن هذه الأجسام غنیة بإنزیم آخر هو الاكسیداز, والكلى والكبد

H2O2,   اعل التاليحسب التف يوتحویله إلى ماء وأكسجین یقوم الكاتالاز بتكسیره                                    :

2H2O2     
catalase       2H2O + O2        (9-III) 



 الجانب النظري                                                                               مفاھیم عامة
 

14 
 

 Hydroperoxidasesتحمي إنزیمات . ولا ضرر منها ینومستقر  ینثابت ینإن الماء والأكسجین الناتج 

تراكم الأكاسید یؤدي إلى تكون لأن , الموجودة أیضا في الأجسام البیروكسیة الجسم ضد الأكاسید الضارة

یوجد البیروكسیداز في . جذور حرة تؤثر على الأغشیة الخلویة وتسبب السرطان وأمراض الشرایین

م على إن التفاعل المحفز بواسطة البیروكسیداز معقد ویت. خلایا الدم البیضاء والصفائح الدمویة, الحلیب

  :ما یليعدة خطوات یمكن إیجازها فی

كركیزة  مانحة للإلكترون  H2O2تالاز نشاط البیروكسیداز فهو یمكن أن یستخدم جزیئات لإنزیم الكا

  [28 ,27] .أخرى كمؤكسد أو مستقبل للإلكترون H2O2وجزیئات 

 جلوتاثیون بیروكسیداز Glutathione peroxidase: 

 H2O2یقوم هدا الإنزیم بتحفیز تكسیر . أنسجة الخلایا الأخرىو یوجد هذا الإنزیم في خلایا الدم  

لیعطي الجلوتاثیون المؤكسد H2O2 و )GSH( بواسطة الجلوتاثیون المختزل هیدروبیروكسیدات اللبیدات

(2GS) التالیة والماء كما هو موضح في المعادلة:  

2GSH + H2O2  
GSHPx     GSSG + 2H2O        (10-III) 

یقوم الجلوتاثیون بیروكسیداز بحمایة دهون الأغشیة الحیویة والهیموغلوبین ضد الأكسدة بواسطة  

Peroxides [29] .یستخدمها كركائز أخرى التي یمكن أن  

الذي تفرزه الغدة الصنوبریة  )Melatonin(بالإضافة إلى هذه الإنزیمات هناك هورمون المیلاتونین 

)Pineal gla(  ویقوم هذا الهرمون الموجب الشحنة بمعادلة الشوارد الحرة ذات الشحنة السالبة ویزیل

  .لسوء الحظ فإن هذه الغدة تضمحل في سن الأربعین, الأفعال الضارة لها
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وحمض  (Glutatione) وكذلك الثیول فهي مركبات تحتوي على عنصر الكبریت المختزل مثل الجلوتاثیون

, وحمض الیوریك N-acetylcysteine (NAC)أسیتیل سیستیین , α-lipoic acid (LA)لیبولیك  -ألفا

NADH وNADPH  ومرفق إنزیم یوبیكوینون(Ubiquinone (10)) .[30]   

  

  

  

  

  

  

 

  

   مبادئ مضادات الأكسدة الإنزیمیة: III)-(1 الشكل

1-2-3-III--2 مضادات الأكسدة الغذائیة:  

, النباتات الطبیة, الحبوب, الفواكه, مصدرها نباتي منها الخضرواتعبارة عن مركبات یكون  هي  

ویمكن أن تحتوي هذه النبتات على المركبات الفینولیة مثل . الأعشاب الطبیة والأعشاب العطریة

, اللیبوكین, الكاروتینویدات, الكومارینات, التانینات, الأنتوسیانیدات, الفلافونیدات, الأحماض الفینولیة

أثبت عدة دراسات أن الفاعلیة المضادة للأكسدة للمركبات الفینولیة راجع إلى خاصیة , ینات ومعادنالفیتام

الأكسدة والإرجاع والتي یمكن أن تلعب دورا هاما في امتصاص وتعدیل الجذور الحرة وتمنع الأكسجین 

, الأسماك, م الدواجنلحو , الثلاثي وتفكك البروكسیدات أو مصدر حیواني منها اللحوم الحمراء ,الأحادي
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, ومعادن نادرة مثلا السیلینیومأومیغا  –3الأحماض الدهنیة  ,(A,E,C)البیض وتحتوي على الفیتامینات 

  [32 ,31] .مغنیسیوم والزنك, المنغنیز

3-1-2-3-III- مضادات الأكسدة الصناعیة:  

 مثل بوتیل هیدروكسي الأنیسول, تستخدم المضادات الأكسدة الصناعیة كثیرا في صناعة المواد الغذائیة 

(Butylated hydroxyanisole (BHA)) ,هیدروكسي طولوین بیوتل (Butylated) 

Hydroxytoluene(BHT)),  بیروبیل غالاتي )Propyl gallate (PG)( وثالثي بوتیل الهیدروكینون (tert 

butyl hydroquinone(TBHQ)) ,تستخدم. لأنها فعّالة وأقل تكلفة من مضادات الأكسدة الطبیعیة BHA 

ومن أجل . المستحضرات الصیدلانیةعلى الدهون والزیوت في مستحضرات التجمیل و للحفاظ  BHTو

ة سلامة ومع ذلك مازالت تحتاج إلى دراسة من الناحی. اللون والقیمة الغذائیة, الحفاظ على النكهة

  [33] .استعمالها مثل المواد المضادة للأكسدة الطبیعیة كالمستخرجة من الغذاء

 4-1-2-3-III- مضادات الأكسدة مزائج :  

مركبات تعتبر من مضادات الأكسدة ضعیفة الفاعلیة وتظهر خصائصها  تدخل في تركیب هذه المزائج  

حمض , (Léchtines(phosphatidylcholine)) من مضادات الأكسدة مثل اللیستینات إلا في وجود غیرها

ویمكن تفسیر خصائصها من خلال . الأحماض الأمنیة وبعض الفلافونیدات, حمض الطرطریك, الستیریك

ویكون . التي لها أثر مضاد الأكسدة عند تراكیز منخفضة, تفاعل التمخلب مع المعادن كالحدید والنحاس

وأخرى بتولید مضادات الأكسدة مثل التكوفیرولات . بیروكسیدلبعض النواتج تأثیر على  تفكیك الهیدرو 

  [34] .ومشتقات حمض الأسكروبیك من خلال أشكالهم المؤكسدة

فمثلا یستخدم مزیج من . تستخدم مزائج من مضادات الأكسدة في الزیوت والدسم لتأمین منتجات أفضل  

TBHQ  معBHT  أوBHA  ین لزیوت والدسموبإضافة حمض السیتریك لزیادة مدة التخز .  

  :أهم الفوائد الممیزة لاستخدام مزیج من المواد المضادة الأكسدة    
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 كل  استعمال نمزج مضادات الأكسدة مع بعضها البعض یؤمن فعالیة أعلى وفوائد أفضل م

  .مضاد على حدى

 یؤمن حدود وضوابط أفضل لتطبیقات مضادات الأكسدة     .  

 یؤمن امتزاج أفضل بین طور مضاد التأكسد والطور الدسم     .  

-III3-2-2- حسب آلیات تفاعلات مضادات الأكسدة:  

  .یمكن تصنیف المضادات الأكسدة حسب آلیات التفاعل إلى قسمین مهمین الأولیة والثانویة

1-2-2-3-III- مضادات الأكسدة الأولیة: 

 , .LH) لإنتاج مركبات أكثر استقرار (.L. , LO. , LOO) اللیبیدیةهي المركبات التي تتفاعل مع الجذور 

LOH. , LOOH) وهذا راجع إلى أنها مركبات مانحة بروتونات نشطة ومشتق الجذر مضاد الأكسدة   

(A.) مثل حمض الأسكوربیك ومشتقاته وتكوفیرول. یحول إلى ناتج مستقر,  THBP ,BHT ,BHA 

  THBQ. [35,36]و

2-2-2-3-III-  وقائیة(مضادات الأكسدة الثانویة(:  

فإن المركبات المضادة للأكسدة الثانویة هي المركبات التي تؤخر أكسدة الدهون في  Gordanوفق  

 :تفاعلات مختلفة 

 امتصاص الأشعة فوق البنفسجیة.  

 التمخلب مع المعادن.  

 إخماد الأكسجین الأحادي.  

 [37] .تفكك الهیدروبیركسید 
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 -III3-3-2-2- آلیة عمل مضادات الأكسدة :  

تعمل مضادات الأكسدة الأولیة على إعاقة وقطع تفاعلات انتشار السلسلة وبالتالي تبطئ عملیة الأكسدة 

خاصة تلك التي تحمل زمرتي  الفینول من أهم مضادات الأكسدة  متعدداتوتعد . تعود لتتسارع عند نفاذه

اقع أورتو أو بارا وهي فعالة بالتراكیز المنخفضة هیدروكسیل أو زمرة هیدروكسیل ومستبدل في المو 

  .وبالدسم الحیوانیة أكثر من الدسم النباتیة

تتمیز جذور المواد الدسمة بفاعلیة عالیة وتدخل بسرعة في التفاعلات انتشار السلسلة من خلال سحب 

 .الهیدروجین أو بتفاعل مع الأكسجین في حالته ثلاثي السبین

(11-III)  RH + R’.                                                 R. + R’H  

(12-III)  R’.  +   3O2                                                               R’OO.  

(13-III)  ROOH                                              R’OO.   + H+  

(14-III)  ROOH                                                  RO. + OH-  

(15-III)  2ROOH                                     RO. + ROO. + H2O  

(16-III)  R’OO + RH                                        R’OOH + R.  

  یحدث التأكسد بسرعة عالیة وبطاقة تنشیط منخفضة جدا ولذلك یكون تركیز جذور الألكیل بیروكسي 

ROO.  أعلى  بكثیر من جذور الألكیلR. . ذلك في جمیع المنظومات الغذائیة الحاویة على الأكسجین.  

وذلك من خلال التنازل  تقوم المركبات الفینولیة بدور المستقبلات للجذور الحرة المتشكلة في مرحلة البدء

  (III-17)  كما هو موضح في المعادلة  لیشكل جذر الفینوكسیل المستقر بسبب صیغه الطنینیة  .H عن

[38, 39] 
 

OH
ROO. ROOH

O. O

.

O

.

(17-III)
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تتفاعل مضادات الأكسدة الفینولیة مع الهیدروبیروكسیدات وفق التفاعل  ,تسلك آلیة التأكسد آلیة جذریة 

   :التالي

(18-III)  ROOH                                       ROO + H+ 

(19-III)   ROOH                                       RO. + OH-  
(20-III)   2ROOH                             RO. + ROO. + H2O  
(21-III) R. + O2                                                           ROO.  
(22-III) ROO. + RH                             ROOH + R.  
(23-III) ROO. + ROO. + 2H+                               2ROOH + O2  
(24-III) RO. + R.                                                              ROR        

ویجب الأخذ بعین الاعتبار إمكانیة تشكل الجذور الحرة بالتفاعلات المحفزة ضوئیا أو إنزیمیا أو بوجود 

 [40] .الضوء وزیادة عدم الإشباع سرعة التأكسد, لحرارةا ,كما تزید الرطوبة ,معادن

الإشارة إلى أن اختیار طریقة إضافة مضادات الأكسدة لمنظومة الأطعمة لتأمین التمازج  أخیرا تجدر

ظروف التحضیر والمعدات المستخدمة  ،الكامل مع طور اللیبیدات أمر بغایة الأهمیة ویلعب نوع الطعام

و كمذیب الزیوت أ ،ویمكن أن تتم الإضافة بشكل مباشر ومركز للدسم دورا أساسیا في اختیار الطریقة

 [7] .أو بشكل مستحلب, للطعام

 -III -3-3 الآثار الضارة من المواد المضادة للأكسدة:  

تعد مضادات الأكسدة الصناعیة أقل خطورة مقارنة مع منتجات تأكسد المواد الدسمة دون إضافة 

  .لكن لها تأثیر جانبي على صحة الإنسان عند استعمالها ,مضادات الأكسدة

. الدراسات المنشورة التي تظهر الآثار الضارة من المكملات المضادة للأكسدة في البشرنلخص بعض 

شخص مصاب بارتفاع ضغط الدم مع ضغط الانقباضي  69حیث تلقى  ,أجریت دراسة في أسترالیا

بولیفینول مستخرج من بذور العنب  و )C )500 mgعلاج بفیتامین  mm Hg 125أكبر من الإسعافیة 
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)1000mg( في نهایة العلاج زاد الضغط الانقباضي والانبساطي فكانت هناك . في الیوم لمدة ستة أسابیع

 [41] .تغییرات في البطانة المتعلقة بتوسع الأوعیة أو بالجهد التأكسدي للمؤشرات الحیویة

لمئة وستون شخص مصاب حیث الرجال أقل من سبعین سنة  )HDL( دراسة علاج تصلب الشرایین 

 )400mg/dl( وثلاثي الجلیسیرید أقل من  HDLعندهم انخفاض في مستوى الـ ,أقل من ستین سنة والنساء

 ,)E  )800IUمع أو بدون فیتامین Simvastatin + niacin :مجموعات 4تم تعین المرضى إلى واحد من 

والمتابعة . وهذه الجرعات تأخذ في الیوم (100µg) سیلنیوم و(25mg)  بتا كاروتین ,)C )1000mg فیتامین

 + Simvastatin  التي تنتجها HDL أظهرت أن العلاج المضاد للأكسدة قلل من ارتفاعسنوات  3بعد 

niacin. [42, 43]  

كانت دراسة . المستقیم والمبیض, القولون, الرئة, في إطار الفحص التجریبي لسرطان البروستات

سنة أي بعد سن   77إلى  55امرأة تتراوح أعمارهن من  25400استطلاعیة في الولایات المتحدة تشمل  

وأظهرت النتائج أن خطر الإصابة بسرطان الثدي زادت . سنوات 10هن لمدة تاللواتي تمت متابع, الیأس

في . في الیوم 400µg حامض الفولیك اكبر من أو یساويالنساء اللواتي لدیهن لدى  )%20(بنسبة كبیرة 

  [44] .حین لم یرتبط تناول حمض الفولیك الغذائیة مع زیادة الخطر

 18314شارك , في الولایات المتحدة الأمریكیة جرت دراسة ابتدائیة لفعالیة كل من بتا كاروتین والروتینال

 .أو علاج وهمي )25000IU( Aفیتامین و  )30mg(ن بتا كاروتی هذا بتلقي جرعات من, من النساء والرجال

من سرطان الرئة  )%28( تم إیقاف الدراسة بعد عامین وهذا بسبب ارتباط العلاج مع وجود نسبة اكبر من 

استعمال ألفا توكوفیرول وبیتا كاروتین في  [45 ,42] .وهميالمن الوفیات من العلاج  )17%(وما یزید عن 

إلى   50رجل مدخن تتراوح أعمارهم ما بین 29133شملت الدراسة  .)ATBC(دراسة الوقایة من السرطان 

, بتا كاروتین في الیوم أو علاج وهميمن  30mgمن ألفا تكوفیرول و  50mgحیث یأخذون,  سنة 69
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للرجال الذین تناولون المكملات المضادة  %8 أكبر منفكانت النتائج أن هناك نسبة وفیات قدرت 

   [47 ,46 ,42] .للأكسدة من الرجال الذین تلقوا العلاج الوهمي

بدراسة المكملات المضادة للأكسدة للوقایة من سرطان الجهاز الهضمي على  Bjelakovic et al  قام

وجدوا مضادات الأكسدة تزید بشكل كبیر من العدد الإجمالي للوفیات ولم یمنع سرطان . مریض 131727

  [48] .الجهاز الهضمي

 (88610مریض  161045 تجربة مع 22بحیث شملت , 3327بحث من أصل 31بتحلیل Myung et al قام

المضادة للأكسدة لیست لها وخلص الباحثون إلى أن المواد ) تعامل مع المواد المضادة للأكسدة مریض

ومع ذلك عندما تم تقیم مجموعة فرعیة من أربع تجارب وجدوا أن . أي تأثیرات وقائیة على السرطان

  [49] .المرضى الذین یتلقون مضادات الأكسدة كانت زیادة ملحوظة في نسبة سرطان المثانة

          حیث تشیر دراسة أن أخذ, تقاتهتنوعت نتائج الأبحاث حول إثبات الأثر السمي لحمض الأسكوربیك ومش

12.5mg/Kg  من فیتامین C وKg/10mg من N-acetylcystein  یؤدي إلى زیادة في الجهد التأكسدي التي

  .جها التمارین الحادة بالنسبة للأشخاص الأصحاءتتن

ممارسة  إلى جذر الأسكوربیل بفعل الأصناف النشطة الناتجة أثناء C یعزى هذا إلى تحول فیتامین

التي تشیر إلى , دراسة 23 بتقییم  Peterneljو Combes وفي الآونة الأخیرة قام كل من [50] .الریاضة

, الآثار السلبیة لمضادات الأكسدة التكمیلیة على الآثار المفیدة التي تنتجها الممارسة المزمنة للریاضة

إشارات الأنسولین التي تنتجها ممارسة وجدوا أن مضادات الأكسدة لها دخل في توسع الأوعیة وزیادة 

  [51] .الریاضة

مؤخرا زاد الإقبال على استخدام مضادات الأكسدة الطبیعیة بالرغم من أنها لم تدرس جیدا كما درست           

 وذلك بسبب التساؤلات العدیدة) THBQ , BHA,BHT و بشكل خاص(مضادات الأكسدة الصناعیة 
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لذلك یفضل استخدام مضادات الأكسدة الطبیعیة بقلیل من الحذر ویجب , حول الأضرار التي تسببها

  : وتأثیره في الصحة. مراعاة عدة نقاط أخرى بالإضافة لتسمیته

 كمیة مضادات الأكسدة الطبیعیة المضافة تتوقف على منشأها وطریقة استخلاصها , 

 عدم تأثیرها في الرائحة والطعم  , 

 كلفة اقتصادیة منخفضة  , 

 [7] . واد الغذائیة الموجودة في المنتجاعلها بشكل غیر مرغوب مع المعدم تف  

IV  - عمومیات حول البكتیریا:   

IV- 1 - لمحة تاریخیة عن البكتیریا : 

تستعمل لوصف الكائنات الدقیقة التي لا یمكـن ملاحظـة بنیتهـا  (microorganisme) إن كلمة میكروب 

نسـمي المجـال  ،الفطریـات وبعـض الطحالـب ،ریـایالبكت ،الفیروسـاتالتـي تشـمل  ،إلا بواسطة المجهر

الـذي تطــور بتطـور وسـائل البحـث والدراســة انطلاقـا مـن  ،الـذي یـدرس هـذه الكائنـات بالمیكروبیولوجیـا

بواسطة مجهره   1668عام   Antoine van Leewenhoek (1632-1723)عنــدما تعرف العالم  ،17القـرن 

مــن  Pasteur تمكــن الكیمیــائي الفرنســي 1859فــي ســنة  ،البسیط علـى بعــض الفطریــات والبكتیریــا

اللاهوائیـة مــن  البكتیریـا الهوائیــة و اكتشفحیـث  ،التعــرف علــى هــذه الكائنـات والتأكیــد علـى ماهیتهــا

بعملیة البسـترة لقتـل الكائنـات الحیـة  هاكتشف أیضا طعومها وارتبط اسمر واخـلال تجاربــه علـى التخمــ

المجهریـة المتواجـدة فـي السـوائل وقـد أثبت أیضا أن البكتیریا كائن حي والكائن الحي لا یتولد إلا من 

جـائزة نوبـل فـي الطـب والفیزیولوجیـا Robert Koch (أما العالم الألماني روبرت كـوخ  .كائن حي آخر

ض امر الأ من كثیرباسم البكتیریا  ارتبطفقـد أسـهم فـي إكتشاف علاقة البكتیریا بالمرض حیث ) 1905

الحدیثـة والتقـدم السـریع الـذي حـدث فـي العلـوم التطبیقیـة أظهـرت أن  فاتاالاكتشلكـن  ،اي تسـببهتالـ
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ـا فـي كثیـر مـن الصـناعات الغذائیة والدوائیة والتخلص من المواد العضویة وغیر ریـا تلعـب دورا هامیالبكت

مات في إنتاج االعضـویة وكـذلك معالجـة المیـاه العتمـة والمعالجـة الحیویـة لمخلفات المزارع ولها استخد

  [52] .الطاقة وغاز المیثان

IV- 2 -  ریایالبكتتعریف:   

هـي كائنـات دقیقـة مجهریـة وحیـدة الخلیـة خالیـة مـن البلاسـتیدات الخضـراء واسـعة الإنتشـار منها حـوالي 

وأخرى  Anaerobieتتواجد بكثرة في الطبیعة على سطح الكرة الأرضیة أو داخلها تسمى  ،نوعا 2000

بعـدم وجـوده وتتواجـد أیضـا فـي  فبعضها یعیش بوجود الهـواء والآخـر ، Aerobieتتواجد في الهواء تسمى

 لینابیع الحـارة والبحـار وبالتـالي فهـي تتحمـل درجـات مختلفـة مـن الملوحـة والحـرارة، االعذبـة، المیـاه المالحـة

لأمعـاء عنـد الإنسـان ، االأنسـجة النباتیـة ،علـى سـطح الجلـد ،السـوائل، ا یمكـن أن تتواجـد فـي الأطعمـةكمـ

  [53] .حیـوان وفـي العقـد الجذریـة بالنسبة للنباتوال

IV- 3 - تركیب الخلیة البكتیریة:  

  : أجزاء أساسیة وأخرى إضافیة تتركب الخلیة البكتیریة من 

 جزاء أساسیة الأ -

 جـدار سـمیك یتـألف مـن طبقتـین فـي البكتیریـا موجبـة الغـرام وثـلاث طبقـات فـي : الجدار الخلـوي

إعطــاء  الدعامــة و، كریة ودهــون وظیفتــه الحمایــةالبكتیریــا ســالبة الغــرام ویتكــون مـــن مــواد ســ

 البكتیریا الشكل الممیز لها وهو الذي یحدد نوعیة صبغة البكتیریا وكـذلك یوجـد بـه السـم الـداخلي

  Endo Toxin. ریایللبكت
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 یتـألف مـن بلایـین الثنیـات  ،البروتینـات جـدا مكـون مـن الـدهون وغشـاء رقیـق  :الغشـاء البلازمـي

Mesosomes،  ظیفته المشاركة في عملیة انقسام البكتریا وهـو مركـز إنزیمـات التـنفس ویحـدد و

 . نوعیة وكمیة المواد التي تنفذ من البكتیریا والتي تعرف بالنفاذیة الإختیاریة

  تینیــة هلامیــة تحتــوي علــى غــذاء مــدخر وتــدور فیهــا المــواد الغذائیــة كتلــة برو  :الســـتیوبلازم

تعـرف بالریبوزومـات، وظیفتهـا  ARN والفضلات لإخراجها وكذلك توجـد بهـا حبیبـات مـن مـادة

بهـا  كـذلك یوجـد ،بیـة أو وظیفیـة مثـل الإنزیمـات والهرمونـاتیتكوین البروتینات سـواء كانـت ترك

  .جینیة معینة وتعرف بالبلازمیدات تحمل صفات ADN حبیبات مكونة من

 نواة البكتیریا بسیطة تتكون من كروموزوم واحد ملتف حول نفسه یوجد فـي مركـز الخلیـة  :النواة

ظیفتهـا السـیطرة علـى جمیـع و  ،ولیست محاطة بغشاء نووي ولا توجد بها نویـات أو سـائل نـووي

  .الخلیة وصفاتها بما تحتویه من جینات وكذلك بدء عملیة التكاثرعملیات 

  .حدها في بعض الخلایا أولا توجد فهي لیست ضروریة لحیاة البكتیریاأقد یوجد  :أربعة أجزاء إضافیة -

 زوائد دقیقة جدا تسمى: الهدیبات Pilli العائلـة وبعضـها یعـرف  الخلایا، وظیفتها التثبیت على سطح

ولة عـن ضـراوة ؤ بالهـدیبات الجنسـیة التـي تلتصـق ببعضـها لإنـدماج النوایـا مـن خلیـة لأخـرى وهـي مسـ

 .)مثل بكتیریا السیلان(البكتیریا 

  الأسواط Flagella  : زوائد طویلة جداً حول البكتیریا في توزیع ممیز لكل نوع فقد تخرج من طرف

 ولة عـن حركـة البكتیریـا ؤ المسـ ھيالخلیـة أو كـلا الطـرفین أو مـن جمیـع سـطح البكتیریـا وواحـد مـن 

  E.Coli)  .     العصـیات المعویة (

 الحافظةCapsule  : طبقـة هلامیـة سـمیكة تحـیط بالبكتیریـا وتمنـع التصـاقها بالخلایـا البلعمیـة

(Phagocyte )  بعض الأنواع وتوجد في الثنیات الرئویة والجمرة ل الضروریة  لذلك فهي من عوامل

  .الخبیثة
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  البـذور Spores   : و رة الغـذاءذ، نـ الجفـاف(عنـدما تسـوء الظـروف البیئیـة PH(  ّ ن بعـض أنواع و تكـ

البكتیریا جدار سمیك یحیط النواة وقلیل من السـتیوبلازم ویعـرف هـذا التركیـب بالبـذرة التـي تظـل حیـة 

لمـدة طویلـة إلــى أن تتحسـن الظـروف فیتشـقق جـدار البـذرة وتخـرج منـه النـواة وتسـتعید شـكل 

لخبیثــة وكلوســتریدیا الغرغرینــا الغازیــة وهــذه البــذور مثـل الجمـرة علــى عكــس البكتیریــا ا. البكتیریـا

 0C 100ةریا الخضریة التي لا تقاوم حتى درجیعكس البكت ىعل 0C 121البكتیریــا تقــاوم حتــى درجــة 

. [53]   

IV- 4 - البكتیریا خصائص :  

 النوى بدائیة مجهریة دقیقة كائنات البكتیریا . 

 تتركب من جدار وغشاء خلویین یحیطان بالسیتوبلازم  إذالتركیب  ببساطة البكتیریا تتمیز

 ىشكل دوائر صغیرة تسم ىعل DNAمن جزیئات  أكثر أوواحد  ىالذي یحوي عل

 .التخزینیة الأجسامایبوزمات وبعض البلازمیدات وتتكاثر بصورة مستقلة عن الكروموزوم والر 

 میكرون 2 – 0.3 بین حجمها وحاتر ی الحجم دقیقة كائنات یریاكتالب.  

 ریا وهو المسؤول عن حمایة یمتمم للبكت, متماسك, قاس, ریا على غلافیتحتوي خلیة البكت

  .الغریبة  كالأجسامالضغط الخارجي  تأثیرالناتجة عن  الاضطراباتشكل الخلیة من 

                     .Capsuleى حافظة خارجیة حول الغلاف تدع ىتحتوي عل أخرى أنواعوهناك 

 37 بین اوحتتر  البكتیریا لنمو المناسبة الحرارة درجة°C- 45  مدة خلالالتكاثر  یمكنها بحیث 

 [54] .كبیرة أعداد إلى وجیزة
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   بنیة الخلیة: )IV-1( الشكل

  IV- 5 - البكتیریا تصنیف :  

 : معاییر عدة على البكتیریا العلماء صنف

IV- 5 -1- أسواطها توزیع حیث من : 

 :إلى تقسیمها فیمكن

 السوط وحیدة بكتیریا. 

 واحد طرف عند متجمعة عدیدة أسواط ذات بكتیریا . 

  الخلیة كل على موزعة عدیدة أسواط ذات بكتیریا . 

IV- 5 -2- لالشك حیث من :  

 العصویة البكتیریا  :(Bacilli ) المجهر تحت الصغیرة العصویات شكل خلایاها تأخذ التي . 

 الكرویة البكتیریا :(Cocci)  الصغیرة الكریات شكل خلایاها تأخذ التي .  

 الحلزونیة البكتیریا  :(Spiral) الحلزوني الشكل تأخذ التي .  

 الواویة البكتیریا ):(Vibrio العربیة الضمة أو الواو شكل تأخذ التي .  
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IV- 5 -3- حیث الوسط الذي تعیش فیه من:  

  : أنواع ثلاثة إلى تقسیمها فیمكن

 هوائیة بكتیریا (Aerobic): تعتبر وهي الجوي ریا التي تعیش فقط في وجود الهواءیوهي بكت 

 . الغذائیة المواد لتسمم الأساسي المصدر

 هوائیة لا بكتیریا  :(Anaerobic)الجوي الهواء ،في غیاب فقط تعیش التي البكتیریا وهي . 

 إختیاریة هوائیة لا بكتیریا  :(Facultative Anaerobic) والنمو   العیش یمكنها البكتیریا التي وهي 

 . عدمه أو الجوي الهواء وجود ظل في

IV- 5 -4-  حیث التغدیة  من:  

 : نوعین إلى تقسیمها فیمكن

 للنمو الكربون تستهلك التي البكتیریا هي: التغذیة ذاتیة بكتیریا . 

 النیئة المواد من تحلیل الكربون على تحصل التي البكتیریا هي: التغذیة عضویة بكتیریا 

 . كالسكر

IV- 5 -5-  غرام(حیث طریقة التلوین  من: (  

 J.Gramنسبة للعالم  (Gram)غرام  تقنیة حسب بالتلوین، الخلیة جدار تركیب في الاختلاف یوضح

  : واستنبط نوعین من خلال هذه الطریقة 1884المكتشفة سنة 

 موجب  غرام بكتیریا(gram positive) :أرجوانیة وتظهر اللون تمتص تلوینها عند. 

 غرام سالبة  بكتیریا(Gram négative) :حمراء وتظهر صبغ تحرر . 

    سمك من جدار خلیة البكتریا غرام سالبأ(Gram positive) موجب  البكتیریا خلیة جدار ویظهر

(Gram positive).  

IV- 5 -6-  الإنسان ىعل الأثرحیث  من:  
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 : نوعین إلى تقسیمها یمكن

 والبیئة الحیوان ،للإنسان جلیلة خدمات تقدم التي وهي :نافعة بكتیریا . 

 المفیدة المواد بعض ویفرز الطعام هضم على ،یساعده الإنسان أمعاء في یعیش البكتیریا من نوع فهناك

 . الضارة البكتیریا تدمیر على ویعمل الفیتامینات : مثل للجسم،

 بتثبیت یقوم ،إذ النبات غذاء في هاما رادو  یلعب و التربة في یعیش البكتیریا من آخر نوع وهناك

 یكون أن النبات خلاله من ،یستطیع أولي عنصر بمثابة ،لیكون الجوي الهواء في الموجود النیتروجین

 المعقدة العضویة المواد وكذا موتها بعد الحیة الكائنات أجسام بتحلیل التربة بكتیریا تقوم ،كما البروتین

 بل فحسب، ذلك على الأمر یقتصر لا. والحیوان النبات ،التربة منها تستفید بسیطة صور إلى وتحویلها

 الألبان منتجات بعض ،فصناعة النافعة البكتیریا أنواع بعض استخدام على تقوم كاملة صناعات هناك إن

 في البكتیریا استخدام من العلماء تمكن وحدیثا. النافعة البكتیریا عمل ناتج إلا هي ما الأدویة وبعض

 اسم البكتیریة الأنواع هذه كل على ویطلق من التلوث للبیئة ،حمایة الصحي الصرف میاه معالجة

  . (Bénéficial bactérie)النافعة  ریایالبكت

   (pathogenic bactérie)الممرضة  البكتیریا اسم البكتیریا من النوع هذا على ویطلق

 له أن تسبب دون من الإنسان جسم في تعیش البكتیریا من أنواع هناك: الانتهازیة بكتیریا 

من  سبب لأي الإنسان جسم مناعة انخفاض إلى تؤدي أنها إلا صحیة رارأض أي

على  وذلك ضراالأم من عدیدال تسبب ضارة بكتیریا إلى متحولة الجسم، تهاجم الأسباب،

 هذه على ویطلق اللوزتین التهاب أو الحلق بالتهاب الإصابة في شائع هو ما نحو

 . (Opportunistic bacteria)الانتهازیة  البكتیریا اسم، البكتیریا
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 صحیة  ومشاكل ضاأمر  له فتسبب الإنسان، تهاجم ضارة بكتیریا توجد: الضارة البكتیریا

  الدیكي السعال ،التیفوئید ،الكولیرا ،السل : ضاأمر  في یحدث ما نحو على وذلك عدیدة

 [57 ,56 ,55] .والسیلان الزهري

 IV- 6 -  البكتیریا مقاومة : 

 الجسم أنسجة بقیة وتخلو .الهوائیة راتوالمم ،الأمعاء الفم داخل، الجلد على البكتیریا من كبیر عدد یعیش

 الضارة البكتیریاتمنع . والهضمي التنفسي الجهازین تبطن التي والأغشیة الجلد یمنع، البكتیریا من عادة

 ناعةم وسائل االله خلقه الجسم أجهزة من جهاز لكل أن یحشر الت دل لقد. الجسم ءجزاأ بقیة إلى الدخول من

ما المیكروبات دخول تمنع إما وهي  :فمثلا تكاثرها وإ

 لقتل العرق یفرز أنه وكما الداخلیة الجسم أعضاء لكل أولي حمایة حاجز فهو الأهمیة بالغ دور له الجلد

 .التكاثر من منعها أو المیكروبات

 . كروباتیالم لاصطیاد مخاطیة ومواد یراتشع به الأنف

 القصبة عبر الخارج إلى المیكروبات طرد في دور والعطس الكحة مثل المنعكسة الفعلیة للردود إن

 إلى الغریبة والأجسام المواد لدفع تتحرك التي الهدیبات رملای یحتوي مخاطي بغشاء والمبطنة الهوائیة

 . الخارج

نزیمات لعاب من یحتویه وما الفم    .البصق عند یحدث كما طردها أو البكتیریا قتل على یعمل وإ

 . البكتیریا ومبن تسمح لا حامضة هاضمة عصارة على الأخیرة هذه تحتوي إذ المعدة

 . البكتیریا تقتل قلویة هاضمة عصارة تحتوي الأمعاء

 العین تغسل والتي الدموع في یتمثل آخر دفاع ولها الغریبة الأجسام درء على العین رموش تعمل العین

 .كروباتیالم تكاثر تمنع كیمیائیة مواد من تحتویه بما مرارباست

ُ  ،كما وتهاجمها البیضاء الدم طوقها كریاتتُ ، الجسم الضارة البكتیریا تدخل وعندما  الدم كونی
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  [58] .البكتیریا تُضعف أو تقتل مواد وهي مضادة أجساماً 

  :ننوعا البكتیریا ومقاومة المضادة للأجسام مقاومة تبدي البكتیریا أن الانتباه یجلب ما أنه غیر

IV- 6 - 1 - الطبیعیة المقاومة : 

 الخلوي الجدار احتواء ذلك أمثلة ومن حیوي مضاد لأي طبیعي بشكل البكتیریا تبدیها مقاومة بوجود تكون

(coli bacaille) للبنسیلین نفوذ غیر غشاء على .  

IV- 6- 2- المكتسبة المقاومة : 

 تتأقلم إذ للمضادات، مقاومتها من یعزز البكتیریا لمضادات المفرط الاستعمال أن إلى الإشارة جدری هنا

  . الجدیدة الظروف مع

IV- 7 - المضادات الحیویة:  

IV- 7-1- تاریخیة لمحة :   

 غیر البكتیریا وجودب موجودة بل الیوم ولیدة الحیویة المضادات أن الأحوال من حال بأي القول یمكن لا

مرورا  الصویا بفول المحیط العفني للغلاف العلاجیة الفوائد الصینیون عرف منذ تدرج الحالي مفهومها أن

 كثیر كعلاج النباتات استعملت عندما الاهتمام محط أصبحت أین الحدیث العصر إلى عنةراالف بعصر

  [58] . والعدوى الأمراض من

IV- 7 -2 - تعریف المضادات الحیویة                                              :  

 المعرضة الجرثومیة المزارع على یعمل كان الحیویة بینما المضادات 1889 عامVullemin  العالم لاحظ

 أن مما یعني شفافة مستعمرات جرثومیة وتشكل المزارع لهذه تلوث لآخر وقت من ویفحصها للهواء

 كل یمنع بحیث والعیش البقاء أجل من المیكروبات بین تنافس هناك أن أي أخرى، بمادة قتلت البكتیریا

 وسط في الموجود الغذاء من ممكن قدر أكبر على یتغذى وبالتالي الأخرى المیكروبات نمو میكروب

  [59] ). المضادات الحیویة(  Antibioticsاسم  انطلق هنا من المحیط،
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 سنة Wksman وكسمان العالم طرف من الاسم بهذا وتسمیتها الحیویة المضادات مفهوم تحدید بعدها تلت

 الأیضیة للتفاعلات نتیجة تتكون عضویة كیماویة مواد عن عبارة هي إذن الحیویة فالمضادات .1945

 . البنسیلین هو حیوي مضاد ،أول الدقیقة الأحیاء لبعض

 من المعروفة الحقیقة من وبالرغم المیكروبي الأمراض من كثیرال لعلاج حالیاً  الحیویة المضادات تُستعمل

 تجاریاً  تحضر لتاز  لا غالبیتها أن إلا واسع نطاق على تجاریاً  تصنیعها أمكن قد المواد هذه بعض أن

 .إنتاجها القادرة على الدقیقة الحیة بالكائنات بالاستعانة

IV- 7 -3-  تصنیف المضادات الحیویة:  

مجال ، طریقة عملها، الطبیعة الكیمیائیة، الأصل: نصنف المضادات الحیویة وفق خصائصها أنیمكننا 

 .ریا لهایمقاومة البكتو  مكونتها الكیمیائیة، عملها

IV- 7 -4-  تحضیر سلالات البكتریا:  

قبل  18hلمدة   0C 37وحفظت عند الدرجة  Bouillons nutritifsریة زرعت في أوساط یالعینات البكت

استعمالها في دراسة الفعالیة البیولوجیة وذلك من اجل الوصول إلى الطور اللوغاریتمي للعینات 

   .البكتیریة

IV- 7 - 5 - تحضیر وسط الزرع:  

لكل قارورة ثم یترك حتى یتصلب  ml 20بمقدار    Muller hintonنسكب كمیات محددة من وسط 

   .الرطوبة المتبقیةلإزالة min 20  ویتجفف في الفرن لمدة 

IV- 7 - 6 - تحضیر المعلق البكتیري:  

نأخذ كل مرة جذمة أي عینة من إحدى الأنواع للبكتیریا ونضعها في أنبوب اختبار یحتوي كمیة من 

ثم نرج جیدا نسكب كمیة معینة من المعلق المیكروبي في علبة بتري التي , ml 10الماء الفیزیولوجي
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 0C 37تحتوي الوسط الزراعي و تترك لمدة وجیزة ثم تفرغ العلبة المعلق وتجفف داخل الفرن عند 

  . min 10لمدة

IV- 7 - 7 - الزرع والحضن:  

المزروعة به البكتیریا بواسطة ماصة ونضعها في   bouillon nutritineمن وسط  ml 1نقوم بأخذ 

نقوم برج الطبق رجا خفیفا حتى تشمل البكتیریا كل السطح والباقي  MHطبق بیتري المحتویة على 

  [61] .الوسط لیتجمد  0C 37وعند درجة حرارة  min 15نتخلص منه ثم نترك الطبق 

IV- 8 - سةدراال في المستعملة البكتیریة الأنواع :  

IV- 8 -1- بكتیریا  Staphylococcus eureus)25923( :  

 العنقودیة المكورات جنس إلى تنتمي الغرام إیجابیة البكتیریا من نوع هي الذهبیة العنقودیة المكورات

    1 حوالي قطرها العنب عنقود شكل على مجموعات في ترتبط قذیفة، وكأنها تبدو لأنها بذلك سمیت

µm، من العدید تخمر إذ بالتخمر أو بالتنفس الهوائي تنمو اختیاریا، هوائیة لا متحركة، غیر 

 باستور طرف منرات المكو  اكتشاف تم ( Acid lactic)اللاكتیك  حمض منتجة یبطئ تراالكاربوهید

  .1878- 1877 عام وكوخ

 إذ .للإنسان المسببة للأمراض البكتیریا من تعد أنها إلا البشر في وجدت ما یراكث أن من الرغم على     

 وهي .الدم تسمم إلى تؤدي أن یمكن كما الوسطى، الأذن التهاب أو الجلد التهابات تسبب أن یمكن     

       بعض في الحیویة للمضادات ومقاومته الغذائي لتسمما المستشفیات، عدوى عن مسؤولة أیضا     

 .المرضى لعلاج كبیرة مشكلة تعد الأحیان   

 المستشفیات في المكتسبة العدوى ،تصل العالم في العدوى حالات من ٪5 إلى1 من أن الإحصائیات دلت

  [64 - 62].٪ 30إلى 
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   Staphlococcus eureusبكتیریا  :)IV-2( شكلال

IV- 8-2 - (25922)بكتیریا Eschaerichia coli :  

  عائلة ضمن تندرج ،هواءال اختیاریة القولونیة الجرام سالبة ،)قضیب شكل على( ةعصوی بكتیریا هي

  معظمها البشر ذلك في بما الثدییات أمعاء في عادة ،توجد 3µm  إلى 1 من أبعاد ذات الأمعائیات، 

   [65] .الأمعاء في دورا هاماً  تلعب راضللأم مسببا لیس 

 البولیة أو التناسلیة الأعضاء التهابات المعویة، الالتهابات تسببه مایف ضراوة أكثر السلالات بعض لكن

 سلاسل تشكل، 0C 37الجسم رارة ح درجة عند للغایة كبیرة بسرعة تتكاثر .القاتل الحاد الإسهال وكذا

 للحاجز المكونة البطانیة الخلایا قرااخت ایللإشیریش یمكن أنه اتسار الد دلت .الأسواط بواسطة وتتحرك

 مسببة التهاب (BMECS)الدقیقة  الدمویة الأوعیة عبر الولادة حدیثي الأطفال في الدماغي الدموي

  [66] . والوفاة المرض في الرئیس السبب یعتبر الذي السحایا
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 Escherichia coliبكتیریا  :)IV- 3(الشكل

IV- 8 - 3 -  ابكتیری Pseudomonas aeruginosa )27853 (:   

بما فیها  ،عند الحیوانات أمراضیمكن أن تسبب  ،منتشرة بكثرة غرامالبكتیریا سالبة  هي الزائفة الزنجاریة

نها. البشر وكسیداز وكانت نتیجة اختبار الأ )(Catalase الكاتالاز إنزیمتحوي  ،تعتبر ایجابیة السترات وإ

التي  أوعیة یالجلد ومعظم البیئات سواء الطب ،النباتات ،المیاه ،تتواجد هذه البكتیریا في التربة. لها ایجابي

بل  ،طبیعیةالتزدهر هذه البكتیریا في الأجواء . هي من صنع الإنسان وتتواجد في جمیع أنحاء العالم

في . لتشمل العدید من البیئات الطبیعیة والاصطناعیة تومن ثم توسع الأكسجینأیضا في الأجواء قلیلة 

 فعند ،لدیها إمكانیات متعددة أیضاالبیئة الحیوانیة تتغذى على مجموعة واسعة من المواد العضویة و 

 أمراضهاأعراض . وتصیب الكائنات التي تعاني من نقص في المناعة أنسجتهللكائن الحي تدمر  إصابتها

المسالك  أومثل الرئتین  ،كان انتشارها یحدث في أجهزة الجسم الحیویة إذا. وتعفن الدم التهاب المعمم هي

تتواجد  أنمن الممكن  ،نظراً لأنها تتغذى على السطوح الرطبة. یمكن أن تكون قاتلة ،الكلیتین أوالبولیة 

وهي من   الاخماج المشفویة من أیضاالقسطرة ولذلك فهي  أنبوبمثل  ،هذه البكتیریا في المعدات الطبیة
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وهي أیضا قادرة على تحلیل المواد الهیدروكربونیة وقد استخدمت  الحار الجلدي طفح الحمام مسببات

 [67] .تكسیر القطران والنفط عند حدوث تسرب في النفطل

  

  

  

  

  

  

  

  Pseudomonas aeruginosa بكتریا : )IV-  4  (الشكل
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-I الدراسة البیولوجیة:  

 -4, 4' :وهي [70] .ومساعدیه S. atiaتمت الدراسة البیولوجیة للمركبات المحضرة سالفا من طرف 

 ونرمز لھ )C39H28O2N6( ثنائي فنیل میثان ذو الصیغة المجملة] أمینو) أزوفنیل سالسیلدین - 4([ثنائي

ثنائي فنیل إیثان ذو الصیغة المجملة ] أمینو) أزوفنیل سالسیلدین -4([  ثنائي - '4 ,4،  (A)احتصارا بـ 

)C40H28O2N6 ( ونرمز لھ بـ(B)،4,4 ' -  ثنائي])ثنائي فنیل إیثر ذو الصیغة  ]أمینو) أزوفنیل سالسیلدین -4

وذلك بدراسة النشاط المضاد للأكسدة والفعالیة المضادة لمجموعة من  .(C)ونرمز لھ بـ  )C38H28N6O3(المجملة 

 .من اجل تثمین هذه المركباتالأنواع البكتیریة 

-II طرق تقدیر الفعالیة المضادة للأكسدة:  

وتقدر الفاعلیة  قدرة المستخلص أو المركب لتثبیط الجذر الحر أو توقیف عملیة الأكسدة وهي قیاس

تناولنا في بحثنا ثلاث طرق التي تعتمد على مبدأ التلوین في طول موجي  بعدة طرقالمضادة للأكسدة 

  :معین وهي

 الثلاثي اختبار إرجاع الحدید (FRAP)  

  اختبار مولیبدات الفوسفات 

 اختبار    DPPH 

  .حیث اعتمدنا في دراستنا على جهاز الأشعة المرئیة وفوق البنفسجیة

-1-II التحلیل الطیفي بالأشعة المرئیة وفوق البنفسجیة " UV-Vis": 

 هي طریقة تحلیل نوعیة وكمیة في آن واحد، حیث أنه یؤدي امتصاص الجزیئات للأشعة 

الكهرومغناطیسیة في المنطقة فوق البنفسجیة والمرئیة من الطیف إلى انتقال واحد أو أكثر من 

قة منخفضة إلى مدارات ذات طاقة أعلى وبما أن هذا النوع من الإلكترونات الموجودة في مدارات ذات طا
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التحلیل یشتمل على إثارة إلكترونیة فیطلق علیه أحیانا التحلیل الطیفي الإلكتروني یمكن توضیحه في 

  .(II-1)الشكل 

 λأو الطول الموجي  )ʋ(أما العلاقة التي تربط بین الطاقة الممتصة في عملیة الانتقال الإلكتروني والتردد 

  :للأشعة تعطي كما یلي

                 [1-II]                       λ \E = E2-E1 = h ʋ= hc Δ  

  :حیث

:E1 طاقة المدر الذي یوجد فیه الالكترون والجزیئ في الحالة العادیة   

:E2  طاقة المدر الذي ینتقل الیه الكترون نتیجة الاثارة  

ΔE : الفرق في طاقة   

:h  ، ثابت بلانكC:  ،سرعة الأشعةʋ :التردد  

  :أما كمیا فتعتمد هذه الطریقة على قانون بیرلامبیر الذي یعطى بالعلاقة التالیة

                                  A= ઽLC                                     [2-II]                        

  :حیث

A:  ،الامتصاصઽ:  ،معامل الامتصاص الموليL:  ،طول الخلیةC: تركیز الوسط.  

 I0و  I: [68] .كثافة الشعاع قبل وبعد مروره عبر المحلول على الترتیب  



ةالجانب العملي                                                                     الدراسة البیولوجی  
 

38 
 

 فوق بنفسجیةالمرئیة و جهاز الأشعة  :(II-1)الشكل 

-2-II المواد الكیمیائیة المستعملة:   

 -1-2-IIالمتفاعلات :  

   ،Na3PO4فوسفات الصودیوم   ،H2SO4، حمض الكبریتیك 2MoO4(NH4)مولیبدات الأمونیوم  

 أسیتات الصودیوم  ،DPPH بیكریل هیدرزیل - 1-ثنائي فینیل - 'Vc،  2 ،2حمض الأسكوربیك 

CH3COONa،  حمض الخل المجمد CH3COOH ،2 ،4 ،6-  ثلاثي بیریدین ثلاثي ازین فیریكTPTZ ،

  .FeCl3-6H2O ثلاثي كلورید الحدید المائیة

-2-2-II المذیبات:   

  .HCl ، حمض كلور الماء DMSO،  ثنائي مثیل سلفو أكسید C2H5OHایثانول  ، H2Oماء مقطر 
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-3-II الـ اختبارDPPH                                                                               : 

ویعتمد على نسبة  1958 هو اختبار مضاد للجذور الحرة ولقد سبق تعریفه من طرف العالم بولواز سنة

في وجود مركب لتقدیر فعالیة هذا المركب كمضاد للأكسدة ولمتابعة الاختبار DPPH  اختزال جذر

 هي مادة )diphenyl picryl hydrazyl(ثنائي فینیل بكریل هیدرازیل  UV-Vis . DPPHنستعمل جهاز 

وهي مادة صلبة غیر جذریة  DPPH-H جزیئهیشتق هذا الجذر الحر من  ،بنفسجي مسود صلبة لونها

   )II-2(كما هو موضح في الشكل  لونها أصفر

N N NO2

O2N

O2N

+ HA N
H
N NO2

O2N

O2N

+ A

DPPH (Violet) DPPH-H (Jaune)

 

 DPPH معادلة التثبیط باستعمال جذر )II-2(شكل 

, المضادة للجذور المركباتمباشرة مع  min  30یترك هذا الاختبار یعتمد على تثبیط الجذور الحرة حیث

مع    DPPH-Hمستقر نسبیا یتفاعل مع جزئیة مضادة للجذور لیتحول إلى DPPHمع العلم أن الجذر

 .nm λ 517 =فقدان الامتصاصیة بطول الموجة الأعظمیة 

من  50%إن قدرة مضادات الجذور الحرة تحدد بعبارة كمیة حسابیة بدلالة تركیز المحلول للقضاء على 

بالنسبة ) l/g(وهي معرفة بتركیز المحلول المعبر عنه بوحدة   IC50:النتیجة نعبر علیها ب, الجذور الحرة

 DPPH من جذور 50%ح سللمركبات النقیة معلومة الكتلة المولیة لم) µM(للمستخلصات الخام أو بـ 

كلما كانت , بدلالة تركیز المحلول % وتحسب انطلاقا من منحنیات التغیر في نسب التثبیط المئوي

 [69] .صغیرة كانت فعالیة مضادات الجذریة كبیرة  IC50قیمة
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كما استخدم هذا  سهل وغیر مكلف ،هذا الاختبار مستعمل بكثرة نظرا للخصائص التي یتمیز بها سریع

یتحد جذر على الفور مع جمیع أنواع الجذور الحرة مكونا  ،الجذر بصورة شائعة كمادة كاسحة للجذور

                                                               .لون الجذر نواتج أخف لونا بكثیر من

وفقا  التفاعل من بینها حركیة ،نلاحظ تغیرات مختلفة لمضادات الأكسدة تبعا لطبیعتها DPPH في اختبار

المتبقیة في نهایة DPPH  للزمن اللازم للوصول إلى نتیجة وقدرة مضاد الجذور تحسب انطلاقا من نسبة 

  .الوقت المحدد للتفاعل

II -  3-1 -  طریقة العمل:  

 نقوم بتحضیر محلولDPPH  250بتركیز µM  0.0295یثانول وذلك بإذابةالمحضر في الإg   في    

150 ml   من الایثانول علما أن الكتلة المولیة الجزئیة لـDPPH هي: mol/MDPPH = 394 g 

  بتراكیز نحضر محالیل(500- 50 µM)  ثنائي مثیل سلفو كسید بإذابته في حمض الأسكوربیكمن  

 1 نأخذ ml  3 نضیف و   من المحالیل المخففة ml من محلولDPPH  تركیزلكل . 

  30لمدة نضع المحالیل في مكان مظلم min الامتصاصیة قیسثم ن ،عند درجة حرارة الغرفة. 

 رسم منحنیات تغییر نسبة التثبیطب نقومI%    تحسب نسبة التثبیط وفق العلاقة  حیثتركیز البدلالة

   I = (A0-Ai)/ A0 × 100:التالیة

A0 :امتصاصیةDPPH   517(عند nm( 

Ai:امتصاصیةDPPH  30 في وجود المركب بعد min  517(عند nm( 

I% :نسبة تثبیط العامل المضاد للأكسدة.  

  [70] .(A, B, C ) جمیع المركبات المدروسةونقوم بنفس العمل السابق بالنسبة 
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II -3-2 –  مناقشة ال و  النتائج   

  

 DPPH إختبار في الأسكوربیك لحمض قیاسي منحنى: II) – (1 ىالمنحن

 

 لكل مركب IC50 قیمةأعمدة بیانیة توضح  :(II-2)شكل

y = 29.30 X
R² = 0.9518
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II - 3 -3- مناقشة النتائج:  

كلما  IC50واعتمادا على أنه كل ما نقصت قیمة ال )II-3(الرسم البیاني الموضح في الشكل من خلال 

یمكن القول أن جمیع المركبات تملك فعالیة مضادة للأكسدة جیدة مقارنة . زادت الفعالیة المضادة للأكسدة

مرات وفعالیة  5أكبر بـ  Aبالمركب المرجعي المستعمل حیث نجد أن الفعالیة المضادة للأكسدة للمركب 

  .من فعالیة حمض الأسكوربیكمرة 12 أكبر ب  Cمرات بینما فعالیة المركب  3أكبر بـ  Bالمركب 

II-4-  اختبار الحدید الثلاثي)FRAP:(  

 Oyaizu.                     [71] من طرف 1986سنة لأول مرة تم تحدید اختبار القدرة الارجاعیة 

یونات الحدیدیك مباشرا وسریعا وهو یستعمل أساسا لقیاس مدى قدرة مضادات ارجاعیة إیعتبر اختبار 

الأكسدة غیر الإنزیمیة ویستعمل هذا الاختبار لتحدید الفعالیة المضادة للأكسدة للمركبات المدروسة في 

یمكن قیاس فاتح، رجاع والذي یعطي في وجود الحدید الثلاثي لون أزرق الإوسط متعادل یعتمد على 

  . nm 594عند طول موجة  UV-Visتصاصیة بجهازالام

مباشرة نوظفها لقیاس مضادات الأكسدة لا إنزیمیة داخل و  هي تجربة سریعة FRAPطریقة التحلیل بـ 

ونحن استعملنا هذا الاختبار لدراسة ومتابعة مضادات ) البلازمة البشریة(السائل البیولوجي الحیوي 

 4min  إلى 1بزیادة الامتصاصیة الضوئیة في مجال زمني منظم منا فنلاحظ التغیر ركباتنالأكسدة في م

تابعة كثافة الضوء الممتص بدلالة موبصورة أدق هذا الاختبار یسمح لنا بمتابعة حركیة التفاعل وكذلك 

  )II-3(كما هو موضح في الشكل الزمن ومن ثم حساب ثابت معدل سرعة التفاعل

Fe+3 + TPTZ                            Fe+2 + TPTTZ             (  - 3 II)            
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II-4 - 1  - طریقة العمل:  

  :نحضر ثلاث محالیل في أوساط مائیة كالتالي FRAPللحصول على خلیط 

 0,3نحضر M   6.3من أسیتات الصودیوم عند = PH   0.62بحیث نزن g  من أسیتات الصودیوم

(CH3COONa) 3.2ع م ml  حمض الخل المجمد من(CH3COOH) 200یكمل المحلول إلى ml  

 .بالماء المقطر

 01نحضر M . 0  من)TPTZ (04فيM. 0 منHCl   078أي نزن g. 0 من)TPTZ(  25في ml 

 .  HClمن

 02نحضرM. 0 من ثلاثي كلورید الحدید المائیة (FeCL3-6H2O) 135أي نزن g. 0 25في ml   من

  .المقطر الماء

  .  FRAPونسمیه خلیط10 :1:1المحالیل الثلاثة بتكافؤ نخلط  

من  3mlالسابقة،نأخذ كیز اتر الي الاختبار السابق و ف استعملناهكما  ركباتالم إذابةنقوم بعملیة 

نقیس  ،37ºCفي درجة حرارة  4minمن كل محلول ویترك مدة  100µLونضیف له  FRAPمحلول 

  .  وحده وبعد إضافة المحلول FRAPالامتصاصیة لهذا التفاعل قبل إضافة المحلول أي محلول الـ 

 [72] :وفق العلاقة التالیة (FRAP)نقوم بحساب قیمة 

FRAP (µM) = [(0 - 4minʺA593 nm of test sample) ̸ (0 - 4minʺA593 nm of standard)] 

× FRAP value of standard  i.e. 2 
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II - 4 -2 –مناقشة و ال  النتائج:  

  

  لكل مركب FRAP قیمةأعمدة بیانیة توضح : )II -3 (الشكل

  :مناقشة النتائج

لهما قیمة اكبر  Cو  Aإن المركبین   )II– 3(الموضحة في الشكل FRAPیتضح لنا من النتائج اختبار 

الذي له قیمة  Bعلى غیر المركب )  Vcحمض الاسكوربیك (من قیمة المضاد الاكسدة للمركب المرجعي 

  . المضاد الاكسدة اقل من المركب المرجعي 

- 5-II المولیبدات  اختبار:   

 القدرة المضادة للأكسدة وهو يالإجم بالحس ةطریق راساتالد بعض في ارالاختب هذا ریعتب ما غالبا

یسمح بقیاس القدرة المضادة للأكسدة للمركبات المراد  ,التكلفة وسهل التكرار سریع ومنخفض اختبار

إلى )  Acide phosphomolybdic(في وجود عامل اختزال وهذا بإرجاع حمض فسفومولیبدیك . دراستها

  :ذو اللون الأزرق حسب التفاعل التالي)  phosphomolybdate(فوسفومولیبدات 

)II – 4(                               Mo+6                                                   Mo+5  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

ABCVc

2.29

1.43

2.102.00

 F
RA

P ة
قیم



ةالجانب العملي                                                                     الدراسة البیولوجی  
 

45 
 

. nm 695وطیف الأشعة المرئیة و فوق البنفسجیة في هذا المركب لدیه الحد الأقصى ممیزة في 

 حمض استعملنا الدراسة هذه في. واستخدمت هذه الطریقة بنجاح لتحدید النشاط المضادة للأكسدة

  [73] .الحرة الجذور آسر في مرجعي كأساس (Vitamine C ) الأسكوربیك

II - 5 - 1  - طریقة العمل :  

  :یحضر كمایلي محلول مولیبدات الفوسفات 

0.6 M   من حمض الكبریتیكH2SO4 ،29 mM   من فوسفات الصودیومNa3Po4 ، 4 mM  من مولیبدات 

 . 2 MoO4(NH4)  الامونیوم

من  ml 3 ونضیف له 50µMو  Mµ500ما بین  تركیزهیتراوح  بحیثحمض الاسكوربیك من    0.3mlنأخذ

ترك نلمدة ساعة ونصف وبعدها  950C محلول مولیبدات الفوسفات ثم نضع المزیج في حمام مائي حرارته

 جمیع بنفس الطریقة نعاملو  .nm 695قیس الامتصاصیة عند طول موجة نو  تدریجیا تبرد الأنابیب

  [74]. القیاسي المنحنى رسمن ثمالمراد دراستها ومن  الأخرىالمركبات 

II -5-3-   و مناقشتهاالنتائج:  

  
 الفوسفات مولیبدات إختبار في الأسكوربیك لحمض القیاسي المنحنى:  ) II  - 2( ىالمنحن

y = 0,874x
R² = 0,997

0
0,05
0,1

0,15
0,2

0,25
0,3

0,35
0,4

0,45
0,5
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  في اختبار المولیبدات  بدلالة التركیز امتصاصیة المركبات: )II – 4( الشكل

  :مناقشة النتائج

 Aانه كلما زاد التركیز زادت الامتصاصیة ومنه  تبین لنا إن المركب  )II) – 4نلاحظ من خلال الشكل 

نجد انه  Cو  Bأقوى أما بالنسبة للمركبین المتبقین ومن المركب المرجعي بینما تبین لنا بالنسبة للمركبین 

 أما في حالة التراكیز Bلدیه اكبر امتصاصیة من المركب  Cفي حالة التراكیز الصغیرة یكون المركب 

له فعالیة مضادة  Aومنه في كل الحالات یبقى المركب  Cاكبر من المركب  Bالكبیرة  یكون المركب 

  .  للأكسدة أفضل

III -   دراسة الفعالیة ضد میكروبیة:  

متابعة لدراستنا لهذه المركبات أردنا معرفة الخصائص البیولوجیة التي یمكن أن تحملها هذه المركبات 

  ).,E.Coli pseudo,   staph: (هي ر هذه المركبات على ثلاث سلالات من البكتریاحیث قمنا بدراسة تأثی

  

  

  

0
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   III – 1-   طریقة العمل:   

  بحیث تتم دوما في وجود لھب موقد البنزن لتفادي انتشار البكتریا في الجو  رع البكتریانقوم أولا بز

 في حمام مائي ثم نقوم بصبھ في )GN )gélose nutritive وسط  وقبل ذلك نكون قد قمنا بتسخین

  : )III – 1(كما هو موضح في الشكل  الوسط على البكتیریا تزرع ثم من و بیتري علب

   

  

  زرع البكتریا ): III – 1(شكل

 الجیلوزي الوسط إذابةب یتم تحضیر الوسط الزراعي M. H) Muller Hilton المغذي الوسط( ، 

 العلبة كامل على وزعت ثم ، 20mlحوالي علبة كل بتري في علب في محددة بكمیات سكبنا

 .20min لمدة فجفبعدها تركت لي تو  متجانس، بشكل

 6 أقطار ذات أقراص شكل على 3 رقم الترشیح وراقأ صقمنا بقلأقراص وبالنسبة لmm ثم 

   .لتعقیم  30min لمدة 120ºc ةرار ح درجة في الفرن داخلها وضعنا

  اختبار أنبوب في تغمسقد  البكتیریا، من جذمة أخذب تحضیر المعلق المیكروبيویتم كذلك 

 الوسط تصلب بعد مسبقا المحضرة بتري علب في سكبنها ثم الفیزیولوجي الماء من 10ml یحوي

    .37ºc  درجة في 15min لمدة للتجفیف العلب أدخلنا الجیلوزي
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  في یتم وسط الزرع على البكتیریا من معینة كمیة سكب تمبعدما  تتم عملیة الحضن الأخیرفي 

 الأقراص یتبلل سابقا وذلك تعقیمھا التي تم  ترشیح ورق من صاأقر لااستعم الخطوة هھذ

 داخل مقلوبة بیتري علبة لتدخل الوسط فوق القرص یثبت سة، ثمبالدرا المعني لمركببا

 . :)III – 2(كما ھو موضح في الشكل cº 37 وبدرجة 24h لمدة مقلوبة وتحضن الحاضنة

  
  وضع الأقراص: )III – 2(شكل

III – 2  -  النتائج ومناقشتها:   

III – 2 – 1-   الاختبارنتائج : 

   :):III -1(والجدول  )III – 3(كما هو موضح في الشكل 

  
  نتائج الاختبار: )III – 3( شكل
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من اجل معرفة التركیز المثبط للمركبات المحضرة على انواع  في هذه الحالة تم استعمال عدة تراكیز

 :البكتریا المستعملة ونتائج كانت سلبیة في كل تركیز  كالأتي

  جدول یوضح نتائج التثبیط ):III - 1(جدول

   Staphylococcus 

eureus  
Eschaerichia  

coli  
Pseudomonas 

aeruginosa  
  -  - -  Aمركب 

  -  - -  B مركب

  -  -  -  Cمركب 

  

III – 2 – 2-  تفسیر  النتائج   :  

نستنتج أن جمیع المركبات  ) III -1(الجدول  و ) III -3( من خلال النتائج المتحصل علیها في الشكل   

لیس لها فعالیة مثبطة لهذه الأنواع من البكتیریا التي قمنا باختبارها  ومنه نستنتج أن هذه الأنواع من 

  . البكتیریا مقاوم لهذه المركبات 
 



 
  



52 
 

  : خاتمة

للمركبات الازو  ةعلى دراسة الفعالیة المضادة للأكسدة والفعالیة البیولوجی اهتمامناتركز العمل  في هذا

اختبار : في دراسة الفعالیة المضادة للأكسدة اختبرنا المركبات بثلاث طرق هي. امینیة في إطار تثمینها

DPPH , اختبارFRAP واختبار المولیبدات.  

لها فعالیة أحسن من فعالیة حمض   C, Aتبین لنا أن المركبات المدروسة DPPHوفیما یخص 

كانت لهم فعالیة اكبر  Cو Aفان المركبات  FRAPأما بالنسبة لاختبار . أقل  Bالاسكوربیك أما المركب

الذي كانت فعالیته اقل من فعالیة حمض الاسكوربیك وفي  Bمن حمض الاسكوربیك على خلاف المركب 

له قدرة امتصاص اكبر من قدرة  حمض الاسكوربیك ومنه   Aولیبدات كذلك تبین أن المركباختبار الم

  .فان جمیع المركبات ذات فعالیة جیدة نوع ماء حسب نتائج الدراسة

أما بالنسبة لدارسة البیولوجیة أردنا معرفة ما مدى فعالیة هذه المركبات مع البكتیریا وقمنا باختبارها مع 
  Staphylococcus eureus و Eschaerichia coli, Pseudomonas aeruginosa :البكتیریاثلاث أنواع من  

  .وتبین لنا أن جمیع مركباتنا لا یمكنها أن تؤدي أي نشاط اتجاه هذه النوعیات من البكتیریا 

  .وعلیه یمكن القول بان جمیع المركبات یمكن أن تلعب دورا في القدرة التثبیطیة كمضادات للأكسدة

في حین انه لیست لها نشاط مضاد لأنواع البكتیریا المدروسة ویمكن أن تكون لها فعالیة مع انواع اخرى  

  . نأمل أن تكون في دراسات مستقبلیة 
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 :ملخص

الفعالیة كذا  و  (DPPH, FRAP, PM)بثلاث طرق الفعالیة المضادة للأكسدة بدراسة في هذا العمل قمنا
 Eschaerichia coli, Pseudomonas aeruginosa:أنواع مختلفة من البكتیریا ةعلى ثلاثمضادة للبكتیریا ال

et Staphylococcus eureus للمركبات التالیة:  

  ،  (A)ثنائي فنیل میثان] أمینو) أزوفنیل سالسیلدین -4( [ثنائي -'4,4 
  ،  (B) ثنائي فنیل إیثان] أمینو) أزوفنیل سالسیلدین -4( [ثنائي -'4,4

 .(C) ثنائي فنیل إیثر ]أمینو) أزوفنیل سالسیلدین -4( [ثنائي -' 4,4

بل أفضل ) Cفیتامین ( النتائج ایجابیة ومضاهیة للمركب المرجعي كانت للأكسدة ةالمضاد لفعالیةلبالنسبة 
   .مضادة للبكتیریا كانت النتائج كلها سلبیةالمنه في بعض الأحیان، أما بالنسبة للفعالیة 

 مضادة للبكتیریاللأكسدة، الفعالیة ال ةالفعالیة المضادمركبات ازو أمینیة،  :الكلمات المفتاحیة

Résumé: 

Dans ce travail nous avons étudie l’activité  anti-oxydante par  trois méthodes (DPPH, FRAP, 
PM) et aussi l’activité antibactérienne sur trois différents types des bactéries (Eschaerichia 
coli, Pseudomonas aeruginosa et  Staphylococcus eureus), pour les composés suivants: 

Bis [5-phenylazo-2-hydroxybenzaldehyde]-4, 4′-diaminophenyl methane (A), 

Bis [5-phenylazo-2-hydroxybenzaldehyde]-4, 4′-diaminophenyl ethane (B), 

Bis [5-phenylazo-2-hydroxybenzaldehyde]-4, 4′-diaminophenyl ether (C). 

Les résultats de l'activité anti-oxydante sont positifs et mieux dans certains cas que la 
référence (Vitamine C). Quant à l'activité antibactérienne, tous les résultats sont négatifs. 

Mots-clés : Composés azo aminés, Activité  anti-oxydante, Activité antibactérienne. 

 

Abstract : 

In this work we have studied the antioxidant activity by three methods (DPPH, FRAP, PM) 
and also the antibacterial activity of three different types of bacteria (Eschaerichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus) for the following compounds: 

Bis [5-phenylazo-2-hydroxybenzaldehyde]-4, 4′-diaminophenyl methane (A), 

Bis [5-phenylazo-2-hydroxybenzaldehyde]-4, 4′-diaminophenyl ethane (B), 

Bis [5-phenylazo-2-hydroxybenzaldehyde]-4, 4′-diaminophenyl ether (C). 

The results of antioxidant activity are positive and even in some cases better than the 
reference compound (Vitamin C). As for the biological activity, all results are negative. 

Keywords:  Amino azo compounds, Anti-oxidant activity, Antibacterial activity.  


