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  ABSTRACT    
 

Flavonoids have good efficacy as antioxidants due to their ability to scavenge free radicals 

within cells. The antioxidant activity of azochalcone derivatives (B1-B3)  and azoflavone 

derivatives (B4-B6) based on chalcone (2E)-3-[4-(dimethylamino)phenyl]-1-(2-

hydroxyphenyl)prop-2-en-1-one was studied by two methods: : Method of radical 

inhibition of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH
.
), method of inhibition of hydrogen 

peroxide (H2O2) and comparison with the effectiveness of two compounds ascorbic acid 

and quercetin as known antioxidants. The flavonoid derivatives (B1 - B6) were prepared in 

the laboratory in our previous study through condensation, cyclization, dialysis and 

coupling reactions, and the structural structures of the new compounds were determined 

using spectroscopic methods (
13

C-NMR, 
1
H-NMR, FT-IR). The inhibition ability of 

flavonoids was determined in four different concentrations (250, 500, 750, 1000 ppm) 

based on the concentrations of the compounds needed to reduce the absorption at 516 nm 

(DPPH
.
) and 230 nm (H2O2). The value of IC50 was estimated based on the curves of 

change in percentage inhibition percentages in terms of solution concentration. The results 

showed the effectiveness of compounds (B1, B2) as antioxidants. 
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                    فلافون آزو شالكون وآزو دراسة الفعالية المضادة للأكسدة لمشتقات
DPPHبطريقتي الـ 

 H2O2و  .
 *د. سوسن يوسف سعد

 **د. علا مصطفى                                                                                            
 ***د. فاروق قنديل                                                                                                

 ****ىادي عقل خضيره                                                                                         
 (2023/ 8/  22قُبِل لمنشر في  . 2023/  6 / 5تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

                 إزالة الجذور الحرة داخل الخلايا. تيا عمىأكسدة بسبب قدر  اتتمتمك الفلافونيدات فعالية جيدة كمضاد
أساسيا المركب  (B4-B6)ومشتقات آزو فلافون  (B1-B3)آزو شالكون دراسة الفعالية المضادة للأكسدة لمشتقات  تتم

بطريقتين ىما: طريقة  ون -1-نإ -0-ىيدروكسي فينيل( بروب-2)-1-])ثنائي ميتيل أمينو( فينيل-2-]5-(2E)الشالكوني 
DPPH) بيكريل ىيدرازيل -1-ثنائي فينيل -0,0 تثبيط الجذر

.
ومقارنتيا  (H2O2)بيروكسيد الييدروجين  تثبيططريقة , (

 . ينأكسدة معروف يالأسكوربيك والكويرستين كمضادحمض  المركبين فعالية مع
 سابقة عبر تفاعلات التكاثف والأكسدة الحمقيةال تنامخبرياً في دراس (B6 - B1) المشتقات الفلافونيديةحُضرت 

وتفاعلات الديأزة والازدواج, وحددت التراكيب البنيوية لممركبات الجديدة باستخدام الطرائق المطيافية                       
(
13

C-NMR, 
1
H-NMR, FT-IR) تراكيز مختمفة أربعةح لمركبات الفلافونيد في بقدرة الك. حددت             

(250, 500, 750, 1000 ppm)  نانومتر بطريقة   516 ز المركبات اللازمة لتقميل الامتصاص عندكيابناءً عمى تر
DPPH

انطلاقاً من منحنيات التغير في نسب التثبيط  IC50تم تقدير قيمة  H2O2نانومتر بطريقة   230وعند  ,.
 بدلالة تركيز المحمول.  %المئوي 

 كمضادات أكسدة.التي تحوي زمر ىيدروكسيمية في بنيتيا  (B2, B1)أظيرت النتائج فعالية مركبات آزو شالكون وىي 
 

DPPHآزو شالكون, آزو فلافون, مضادات أكسدة, كويرستين, حمض الأسكوربيك,  الكممات المفتاحية:
بيروكسيد , .

 الييدروجين.
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 :مقدمة
ضروات والحبوب جد في الفاكية والخاو تتالبنية الفينولية, يد إلى مجموعة من المواد الطبيعية ذات تنتمي مركبات الفلافون

 4444 . تم تحديد أكثر منبيولوجياً  كمركبات فعالة راتيا الجيدةيبتأث. عُرفت ىذه المنتجات الطبيعية [1]والشاي والنبيذ 
 الفلافونيدات ىي .[2]ابة لمزىور والفاكية والأوراق , والعديد منيا مسؤول عن الألوان الجذمركبات الفلافونيدمن مركب 

ذات وزن جزيئي منخفض, تتواجد بشكل واسع  (Poliphenoles)مركبات فينولية متعددة المجموعات الييدروكسيمية 
[, 6] , مضاد لمبكتيريا[5مضاد لمفيروسات ]المركبات الفلافونيدية فعالية بيولوجية فيي  تمتمك .[3,4]في النباتات 

 تثبيط عملتعمل المركبات الفلافونيدية عمى  .[9[, مضاد لمسرطان ]8] الدموية ة[, موسع للأوعي7مضاد للالتيابات ]
بأيونات المعادن في جسم الإنسان لمنع  زالة المعادن الانتقالية حيث تعمل عمى الارتباطخلال إالجذور الحرة من 

أيونات المعادن مثل  تمخمب. تتمتع بعض مركبات الفلافونويد بقدرة محتممة عمى [11 ,10] وصوليا إلى الأكسدة
Fe

Cuو  +2
 تشكيل الجذور الحرة للأوكسجين أثناء العمميات الاستقلابية لممركبات في حيوياً  دوراً  تؤديالتي  +

, زانثين أوكسيديز, ليبوكسجيناز) مثل الإنزيمات المرتبطة بتوليد الجذور الحرة تثبيطتعمل الفلافونيدات عمى  .[10,11]
 .[10] (بروتين كيناز

لجذور الحرّة ايجعل مما . غير متزاوج الكترون فردي واحد أو أكثر أنَّيا ذرة أو جزيء يحتوي عمىبف الجذور الحرّة تعر 
إلكترونات من مركبات أخرى لتحقيق  جذب تعمل عمى ,كبير كيميائي نشاطغير مستقرة وقصيرة العمر وذات 

بدأ سمسمة من التفاعلات المتسمسمة التي تدمر الخمية جذراً حرّاً, وت قد الجزيء المياجم إلكترونو مشكلاً يفو الاستقرار, 
دما تكون سرعة تشكل الجذور الحرة أكبر من قدرة آلية الحماية الخاصة وذلك عن مسببة الاجياد التأكسدي الحيّة

 .[12] المضادة لتوليد الجذور الحرة
معاً الجذور الحرّة والأنواع الأخرى  RNS أنواع النتروجين التفاعميةو  ROS أنواع الأوكسجين التفاعمية يُشكّل كل من
تأثيرات مفيدة  لووظيفة مزدوجة كمركبات مفيدة وسامة لمخمية الحيّة.  ROS / RNS. تؤدي [13] نشطةغير الجذرية 

عند المستويات المعتدلة أو المنخفضة, وتشارك في وظائف فسيولوجية مختمفة مثل الوظيفة المناعية )أي الدفاع ضد 
 .[14,15]الكائنات الدقيقة المسببة للأمراض( 

إلى إتلاف الجزيئات الحيوية المختمفة بما في ذلك الدىون والبروتينات  النشطةكسجين و يمكن أن يؤدي فائض أنواع الأ
مما يؤدي إلى زيادة الإجياد التأكسدي في العديد من الأمراض البشرية مثل مرض السكري والأمراض  والحمض النووي

 .[18-16]از التنفسي أمراض القمب والأوعية الدموية وأمراض الجي, ل الروماتويديالتنكسية العصبية والتياب المفاص
. يمكن تصنيف كل ROS كسجينو ة التي تنتج خلال التفاعلات الأيضية ىي الجذور المشتقة من الأأىم الجذور الحرّ 

فوق  الأنواع الجذرية:تتضمن  .[21-19]: جذرية وغير جذرية إلى مجموعتين من المركبات ىما RNSو  ROSمن 
O2) الأكاسيد

.-
O2) الأوكسجين وجذر ,(

..
HO)والييدروكسيل (, 

.
RO)وجذر الألكوكسي  ,(

.
, وجذر البيروكسيل (

(ROO
.

NO)كسيد النيتريك و , وأ(
.
NO2)النيتروجين  أوكسيد وثاني (

.
الية العالية ليذه الجذور إلى وجود رجع الفعّ . تُ (

تشمل  .[112] الكيميائي الحصول عمى إلكترون آخر لتحقيق الاستقرار , يمكن منح ىذا الالكترون أوحُرّ  إلكترون
 (HOBr)ىيبوبروميك  وحمض( HOCl) يكوحمض ىيبوكمور  (H2O2)بيروكسيد الييدروجين  :الأنواع غير الجذرية

)كسجين المفرد و والأ (O3)والأوزون 
1
O2)  الآزوتيوحمض (HNO2)  وكاتيون النتروزيل(NO

+
وأنيون النيتروكسيل  (
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(NO
-
ة ولكن حرّ  . ىذه الأنواع غير الجذرية ليست جذوراً (RCHO), الألدىيدات (ROOH), بيروكسيدات عضوية (

 .[21-19] ةة في الكائنات الحيّ الجذور الحرّ  تشكل يمكن أن تؤدي بسيولة إلى تفاعلات
أعضاء خموية مختمفة مثل الميتوكوندريا والشبكة الإندوبلازمية, حيث يكون استيلاك  ROSتشمل المصادر الداخمية لـ 

الطبخ بالكحول , ة فوق البنفسجيةث اليواء والماء بالأشعّ تموّ ىي: خارجية المصادر أما ال .[22] مرتفعاً فييا كسجين و الأ
مبيدات , ناعيةالمذيبات الصّ , (Fe, Cu) المعادن الثقيمة, (As, Pb, Hg, Cd), المعادن الانتقالية (ن)لحم مدخّ 

 .[23] حشرية
 

 أىمية البحث وأىدافو:
مركبات الفلافونيد ومشتقاتيا اىتماماً كبيراً من قبل عمماء الكيمياء العضوية والكيمياء الحيوية كونيا من  نالت

المجموعات الميمة التي تؤدي دوراً رئيسياً في الطبيعة. وليا استخدامات واسعة صناعياً وبيولوجياً لذا ىدف البحث إلى 
لافونيدية المصنعة ومقارنتيا مع حمض الأسكوربيك والكويرستين دراسة الفعالية المضادة للأكسدة لممشتقات الف

 كمضادي أكسدة معروفين, والتحقق من دور مجموعات الييدروكسيل والكربوكسيل في بنية الفلافونيد.
 

  البحث ومواده: طرائق
 المواد الكيميائية:

DPPH, جذر % 99.99 ميتانول الكيميائية: المواد
.

بيكريل ىيدرازيل من شركة  -1-ثنائي فينيل -2,2الحر ) 
Sigma-Aldrich  )الألمانية. 

            شركة نتاجإالكويرستين ) الاسبانية(, Scharlauشركة  نتاجإ) حمض الأسكوربيك المواد العيارية:
Sigma-Aldrich  الألمانية). 

 سم. 1بخلايا كوارتزالمجيز  Shimadzu Spectrophotometer UV-1700 الطيف الضوئي مقياس :الأجيزة
 العمل المخبري: -1
 :Synthesis الاصطناع -2-1
ددت التراكيب البنيوية لممركبات الجديدة باستخدام الطرائق المطيافية حُ , (B6 - B1, A1) ضرت المشتقات الفلافونيديةحُ 

(
13

C-NMR, 
1
H-NMR, FT-IR) [24]تنا السابقة افي دراس. 

 :(B6 - B1)ات الفلافونيدية المصنعة الكيميائية لممركبالصيغ  (1) الشكلبيّن وي
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A1: (2E)-3-[4-(dimethylamino)phenyl]-1-(2-hydroxyphenyl) prop-2-en-1-one 

B1: (2E)-3-[4-(dimethylamino)phenyl]-1-{2-hydroxy-5-[(E)-(2-hydroxyphenyl)diazenyl] 

phenyl}prop-2-en-1-one 

B2: (2E)-3-[4-(dimethylamino)phenyl]-1-{2-hydroxy-5-[(E)-(4-hydroxy phenyl) diazenyl] 

phenyl}prop-2-en-1-one 

B3: 4-[(E)-(4-hydroxy-3-{(2E)-3-[4-(dimethylamino)phenyl]prop-2-enoyl} phenyl)diazenyl] 

benzoic acid 

B4: 2-[4-(dimethylamino)phenyl]-6-[(E)-(2-hydroxyphenyl)diazenyl]-4H-1-benzopyran-4-one 

B5: 2-[4-(dimethylamino)phenyl]-6-[(E)-(4-hydroxyphenyl)diazenyl]-4H-1-benzopyran-4-one 

B6: 4-[(E)-{2-[4-(dimethylamino)phenyl]-4-oxo-4H-1-benzopyran-6-yl}diazenyl] benzoic acid 
 

 (B6 - B1, A1) ( الصيغ الكيميائية لمشتقات آزو شالكون ومشتقات آزو فلافون1الشكل )
 

DPPH دراسة الفعّالية المضادة للأكسدة بطريقة -2-2
.

: 

لكل مركب من المركبات  ppm( جزء من المميون 1444, 754, 544, 254حُضّرت سمسمة من التراكيز )
 ستين كشاىد إيجابي.الفلافونيدية ونفس التراكيز لحمض الأسكوربيك والكوير 

DPPHحُضّر محمول الـ 
DPPHميمي غرام من الجذر الحر  78.86بإذابة  mM/L 0.2في الميتانول بتركيز  .

في  .
مل ثمّ مُدّد بالميتانول حتى علامة السعة لمحصول عمى  1444مل من الميتانول الجاف في بالون معايرة سعة  144

 .mM/L 0.2التركيز 
DPPHح الجذور الحرة باختبار الـ بعمى ك المركبات الفلافونيدية قدرة حُددت

.
ضع في كل وُ . Blois [25]بطريقة  ((

, )كل مركب من المركبات الفلافونيدية والمركبات العيارية عمى حدى( من المحمول المراد اختباره مل 1 أنبوب اختبار
.من محمول الـ مل  5 إليو أُضيفثمّ 

DPPH الأنابيب في مكان مظمم في درجة حرارة الغرفة مدة  وُضعت ,التحريك مع
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 المحمول الشاىد منن )يتكوّ  نانومتر  516عند طول موجة VIS-UVجياز  باستخدامالامتصاصية  قيستدقيقة,  24
.من الـ مل  5 + جافميتانول مل  1

DPPH.) وفق العلاقةالنسبة المئوية لكبح الجذور الحرة  حُسبت:         

DPPH
.
 x 100 [A0 / (A0  - A1)] = النسبة المئىية للتثبيط % 

 امتصاصية العينة الشاىدة. :A0, : امتصاصية العينةA1حيث 
DPPHسم المنحني البياني لمنسبة المئوية لمتثبيط رُ 

وىي معرفة بتركيز  IC50قيمة  حُسبتثمّ , بدلالة التراكيز % .
DPPHالـ من جذور  % 50 لكبح (مل /ميكروغرام ) μg/ml المحمول المعبر عنو بوحدة

.. 
 العيارية )كويرستين, حمض الأسكوربيك(. تمت مقارنة قدرة المركبات الفلافونيدية عمى كبح الجذور الحرة مع قدرة المركبات

 :H2O2دراسة الفعّالية المضادة للأكسدة بطريقة بيروكسيد الييدروجين  3 -2
2-3-a-  تحضير محمول منظم الفوسفات(PBS 50 mM, pH=7.4): 

غرام من فوسفات ثنائية الصوديوم  13.4و  NaH2PO4.H2O من فوسفات أحادية الصوديوم غرام 6.9 وُزن
Na2HPO4.7H2O مل من الماء المقطر, ضبط  022مل وأضيف إليو  1222, وضعت في بالون معايرة سعةPH 

 .[26], ثمّ مُدّد بالماء المقطر حتى علامة السعة pH=7.4الوسط بإضافة محمول ىيدروكسيد الصوديوم حتى الحصول عمى 
2-3-b-  تحضير محمول بيروكسيد الييدروجين(40 mM)  في محمول منظم الفوسفات(50 mM, pH=7.4): 

 وفق ما يمي: (mM 40)حُضّر محمول بيروكسيد الييدروجين بتركيز 
      

       ( )

                
 

 

      
              ( )          (  )

    
 

 
       ( )

                
 
              ( )          (  )

    
 

 

       ( )  
                   

    
         

 .% 100وىو وزن بيروكسيد الييدروجين النقي 
 النقي H2O2من غرام      0.3يحتوي w/v % 30  من بيروكسيد الييدروجينمل  1  كل

 النقي H2O2من غرام   1.36يحتوي  w/v % 30 من بيروكسيد الييدروجينمل   Xكل 
⟹   X = 4.53 ml   

مل, وأضيف إليو محمول  1444ووضعت في بالون معايرة سعة  % 30مل من بيروكسيد الييدروجين   4.53أُخذ
 حتى علامة السعة. (mM, pH=7.4 50)منظم الفوسفات 

3-3-c- :تحديد قدرة المركبات الفلافونيدية عمى كبح بيروكسيد الييدروجين 
 :[27] الييدروجين وفق الطريقة الآتيةتمَّ تحديد قدرة المركبات الفلافونيدية عمى كبح بيروكسيد 

)والمحضّر بتراكيز مختمفة كما وردت في  المراد اختبارهالمركب الفلافونيدي من مل  1 في كل أنبوب اختبار وضع
في منظم الفوسفات,  (mM 40)بيروكسيد الييدروجين  من محمولمل  1( المذاب في الميتانول و (0-2-5)الفقرة 

عند  VIS-UVالامتصاصية في جياز  قيست, دقائق 12الأنابيب في مكان مظمم في درجة حرارة الغرفة مدة  وضعت
 نانومتر, يتكون المحمول الشاىد من مزيج من الميتانول ومنظم الفوسفات وبيروكسيد الييدروجين. 230طول موجة 



 سعد, مصطفى, قنديل, خضيره          H2O2. و DPPHدراسة الفعالية المضادة للأكسدة لمشتقات آزو شالكون وآزو فلافون  بطريقتي الـ 
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

59 

 رستين, حمض الأسكوربيك(.اتبعت الطريقة السابقة في تحضير المحاليل لممركبات العيارية )كوي
 بالطريقة الحسابية التالية: بيروكسيد الييدروجيننسبة كبح  تسبحُ 

] x 1000) / A1A - 0= [(A النسبة المئوية لمتثبيط % 
 امتصاصية العينة الشاىدة. :A0, : امتصاصية العينةA1حيث 

 .H2O2لـ  IC50قيمة  تسببدلالة التراكيز, ثمّ حُ  % H2O2سم المنحني البياني لمنسبة المئوية لمتثبيط رُ 
تمت مقارنة قدرة المركبات الفلافونيدية عمى كبح بيروكسيد الييدروجين مع قدرة المركبات العيارية )كويرستين, حمض 

 الأسكوربيك(.
 

 النتائج والمناقشة:
DPPHبطريقتي الـ  حبالكتم قياس قدرة الفلافونيد عمى 

     مختمفة, أي عند تراكيزبأربعة  وبيروكسيد الييدروجين .
(250, 500, 750 and 1000 µg/ml) بطريقة الـ نانومتر   516الطول الموجي عندDPPH

نانومتر   230و .
 .بطريقة بيروكسيد الييدروجين

DPPHعمى تثبيط الـ  (B6 - B1, A1)النسب المئوية لقدرة المركبات الفلافونيدية ( 1يوضح الجدول )
 .H2O2و  .

 
DPPH الـ لتثبيط النسب المئوية( 1) الجدول

.
, H2O2 مركبات الفلافونيدية المصنعة بفعل ال(B6 - B1, A1): 

زالتركي

μg/ml 
0 250 500 750 1000 

H2O2 %  DPPH  المركب
.
 % H2O2 % DPPH

.
 % H2O2 % DPPH

.
 % H2O2 % DPPH

.
 % 

A1 0 12.68 30.20 15.92 36.00 20.31 39.43 27.08 41.74 

B1 0 33.71 48.07 37.31 50.18 40.70 51.92 44.66 53.66 

B2 0 31.12 48.55 34.29 50.71 36.74 51.97 39.04 54.19 

B3 0 24.63 45.49 27.59 47.23 31.12 49.02 34.14 50.71 

B4 0 19.09 39.06 23.77 40.80 31.91 42.64 33.35 44.22 

B5 0 18.29 42.17 22.98 45.38 29.75 48.44 33.50 49.44 

B6 0 10.95 36.68 15.41 37.42 19.66 40.95 24.63 44.28 

 93.93 92.57 93.88 91.93 93.77 91.78 93.19 91.49 0 كويرستين

حمض 

 الأسكوربيك
0 75.86 70.42 76.80 70.53 77.80 70.53 78.53 70.90 

 

 
DPPH المنحنيات البيانية لنسبة التثبيط المئوية (14, 9, 8, 7, 6 ,5, 4, 3, 2)تبين الأشكال 

لمركبات بفعل ا % .
 وحمض الأسكوربيك بدلالة التركيز وعلاقة الربط بين نسبة التثبيط وتركيز المركب. الفلافونيدية المصنعة والكويرستين
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 كويرستينالمركب بدلالة تركيز  .DPPH النسب المئوية لتثبيط الـ( 2)الشكل 

 
 حمض الأسكوربيكبدلالة تركيز  .DPPH النسب المئوية لتثبيط الـ( 3)الشكل 

 
 

 

DPPH النسب المئوية لتثبيط الـ( 4)الشكل 
 A1لمركب بدلالة تركيز ا .

 

 
DPPH وية لتثبيط الـالنسب المئ( 5)الشكل 

 B1لمركب بدلالة تركيز ا .

 

 
DPPH النسب المئوية لتثبيط الـ( 6)الشكل 

 B2 لمركبتركيز ابدلالة  .

y = 0.0754x + 37.244 

R² = 0.5062 
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y = 0.0568x + 28.094 
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Ascorbic acid 

y = 0.0371x + 10.932 

R² = 0.7401 
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A1 

y = 0.0445x + 18.532 

R² = 0.5901 
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B1 

y = 0.0447x + 18.724 

R² = 0.5878 
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DPPH النسب المئوية لتثبيط الـ (7)الشكل 

 B3 لمركببدلالة تركيز ا .
 

DPPH النسب المئوية لتثبيط الـ (8)الشكل 
 B4لمركب بدلالة تركيز ا .

 

 
DPPH النسب المئوية لتثبيط الـ( 9)الشكل 

 B5لمركب بدلالة تركيز ا .

 

 
DPPH المئوية لتثبيط الـالنسب  (10)الشكل 

 B6لمركب ا تركيزبدلالة  .
 

  H2O2لتثبيط المئوية  نسبةمالمنحنيات البيانية ل (19, 18, 17, 16, 15, 14, 13, 12, 11) تبين الأشكال الآتية
المئوية بيك بدلالة التركيز وعلاقة الربط بين النسبة لمركبات الفلافونيدية المصنعة والكويرستين وحمض الأسكور بفعل ا

 لمتثبيط بتركيز المركب:
 

y = 0.042x + 17.5 

R² = 0.5899 
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 لكويرستينبدلالة تركيز ا H2O2 الـ النسب المئوية لتثبيط (11) الشكل

 
 

 تركيز حمض الأسكوربيكبدلالة  H2O2 الـ النسب المئوية لتثبيط (12)الشكل 
 

 

 
 

 A1لمركب بدلالة تركيز ا H2O2 الـ النسب المئوية لتثبيط( 13)الشكل 

y = 0.0742x + 36.438 
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 B1لمركب بدلالة تركيز ا H2O2 الـ النسب المئوية لتثبيط( 14)الشكل 
 

 B2لمركب ا تركيزبدلالة  H2O2 الـ النسب المئوية لتثبيط( 15)الشكل 

 

 B3لمركب بدلالة تركيز ا H2O2 الـ النسب المئوية لتثبيط( 16)الشكل 
 

 B4لمركب بدلالة تركيز ا H2O2 الـ النسب المئوية لتثبيط( 17)الشكل 

 

 B5لمركب بدلالة تركيز ا H2O2 الـ النسب المئوية لتثبيط( 18)الشكل 

 

 B6لمركب بدلالة تركيز ا H2O2 الـ النسب المئوية لتثبيط( 19)الشكل 
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B3 
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 لوحظ في الأشكال السابقة جميعيا أنو بازدياد تركيز المركبات الفلافونيدية ازدادت نسبة التثبيط المئوية ليا عمى الجذور الحرة.

وىي معادلة مستقيم من الدرجة  بدلالة التركيز لكل مركب من معادلة المنحني البياني لنسبة التثبيط IC50حُسبت القيمة 
 IC50فمثلًا عند حساب قيمة  ,(19إلى  2من العلاقات الموجودة ضمن الأشكال من  IC50)تم حساب قيمة  الأولى

الموجودة في  y = 0.0742x + 36.438)بطريقة بيروكسيد الييدروجين( من معادلة المستقيم  لمركب الكويرستين
 .% y = 50تكون  IC50نسبة التثبيط المئوية وعند حساب العامل  y( حيث تمثل 11الشكل )

 % y = 50لمكويرستين عندما تكون  IC50قيمة  xتمثل 
 وبالتعويض نجد:

50 = 0.0742 x + 36.438   ⟹ 0.0742 x = 50 – 36.438 

⟹  0.0742 x = 13.562  ⟹   x = 182.776 μg/ml = IC50 

 لبقية المركبات بنفس الطريقة السابقة. IC50حسبت قيمة الـ 
DPPHبطريقتي  (B6-B1, A1)لممركبات الفلافونيدية  IC50( قيم الـ 24يوضح الشكل )

.
 .H2O2و  

 

 
DPPHبطريقتي  (B6-B1, A1)لممركبات الفلافونيدية  IC50( قيم 20الشكل )

.
 H2O2و  

 
 

أن النسبة المئوية لكبح الجذور  (B6 - B1, A1)أظيرت نتائج اختبار القدرة التثبيطية لممركبات الفلافونيدية المصنّعة 
أعمى مقارنة بالمركبين العياريين حمض الأسكوربيك والكويرستين أي أنيا  IC50الحرة كانت متفاوتة وجميعيا تمتمك قيم 

 % 41.74كانت منخفضة حيث بمغت  A1لوحظ أن النسبة المئوية لمكبح لممركب الشالكوني  مضادات أكسدة أضعف.
DPPHبطريقة 
 1053.045لهمب ) IC50 الـوكانت قيمة  ppm 1000عند التركيز  H2O2بطريقة  % 27.08و  .

μg/ml ,(1909.311 μg/ml .ازدادت النسب المئوية لمكبح عند ادخال زمر آزو فينيل لممركبات  عمى التوالي
يحتوي كل منيما عمى زمرتي أورتو ىيدروكسي  حيث B2و  B1ووصمت أعلاىا لدى المركبين  (B6 - B1)الفلافونيدية 

DPPHبطريقة  (B2و  B1ت نسبة المركبين )فينيل وبارا ىيدروكسي فينيل فقد وصم
.

 (% 54.19, % 53.66) إلى 
 وصمت النسب H2O2عمى الترتيب, وبطريقة  μg/ml ,(699.686 μg/ml 707.147ليما ) IC50الـ  وكانت قيمة

A1 B1 B2 B3 B4 B5 B6 Quercetin
Ascorbic

acid

H2O2 1909.311 986.649 1149.313 1386.555 1392.452 1426.369 2045.862 182.776 314.496

DPPH 1053.045 707.146 699.686 773.809 952.717 806.27 989.218 169.177 385.669
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 ليما IC50الـ  وكانت قيمة ppm 1000عند التركيز  (% 39.04, % 44.55) إلى (B2و  B1المئوية لممركبين )
(986.649 μg/ml ,(1149.313 μg/mlلمركبينلحرة بفعل ا. في حين انخفضت قيم النسب المئوية لكبح الجذور ا 

B4  وB5 ق عمى المركبين عند اجراء تفاعلات التحمB1  وB2 حيث  [24] باستخدام اليود في ثنائي ميتيل سمفوكسيد
DPPHبطريقة  B5و  B4بفعل المركبين  بمغت النسب المئوية لكبح الجذور الحرة

.
عند  (% 49.44و  % 44.22) 

عمى التوالي, في حين  μg/ml ,(806.270 μg/ml 952.717ليما ) IC50الـ  وكانت قيم ppm 1000التركيز 
وكانت  ppm 1000عند التركيز  H2O2 (33.35 % ,33.50 %) الـ بمغت النسب المئوية لكبح الجذور الحرة بطريقة

عمى التوالي. لوحظ انخفاض قميل في النسبة المئوية  μg/ml ,(1426.369 μg/ml 1392.452) لهمب IC50الـ  قيم
حيث بمغت نسبة  B3 [25]بزمرة كربوكسيل في المركب  B2في المركب  OH-لكبح الجذور الحرة عند استبدال زمرة 

DPPHبطريقة   B3المركب 
.

الـ  وكانت قيمة ppm 1000عند التركيز  H2O2 (34.14 %)وبطريقة  (% 50.71) 
IC50 (773.809 μg/ml, (1386.555 μg/ml كبح لممركب معمى التوالي. انخفضت النسبة المئوية لB6  بطريقة

عمى التوالي, بينما ازدادت  IC50 ((2045.862 μg/mlالـ  وكانت قيمة% 24.63  البيروكسيد حيث بمغت نسبتو
DPPHبطريقة  B6النسبة المئوية لمكبح لممركب 

وكانت قيمة  ppm 1000عند التركيز % 44.28 حيث بمغت نسبتو  .
ويعزى  B1, B2نستنتج مما سبق أن أعمى فعالية لمركب كمضاد أكسدة ىما المركبين  .IC50 ((989.218 μg/mlالـ 

أكسدة ىو . وأقل فعالية لمركب كمضاد [25] السبب إلى وجود زمر ىيدروكسي في الموقعين أورتو وبارا عمى الترتيب
 .[28]كمضاد أكسدة  B1( الآلية المقترحة لممركب 21لوجود زمرة كربوكسيل في الموقع بارا. ويبيّن الشكل ) B6المركب 
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 [28]ة أكسد كمضاد B1( الآلية المقترحة لممركب 21الشكل )

 

DPPHأن القدرة التثبيطية لممركبات الفلافونيدية عمى الجذر الحر  (02)يلاحظ في الشكل 
أعمى من القدرة التثبيطية  .

DPPHبطريقة  IC50. أي أن قيم H2O2ليا عمى بيروكسيد الييدروجين 
 أقل. .

 :[29]دية عمى كبح بيروكسيد الييدروجين الآلية المقترحة لقدرة المركبات الفلافوني (22)يوضّح الشكل 
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2   hydroxy Flavone 2   Phenoxy Flavone radical+ + OH2
H2O2 2
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 [29] ( آلية مقترحة لقدرة المركب الفلافونيدي عمى كبح بيروكسيد الييدروجين22الشكل )
 

 مناقشة:والالنتائج 
إذا فشل في تثبيت الجذور غير المستقرة, ف. الناتجةجذور الفينوكسي  عندما يتم تثبيت كسدة,للأ اً مضادعد المركب يُ 

. لكن [28] بوساطة الجذور الحرة والذي يمكن أن يؤدي إلى تأثيرات ضارة في جسم الإنسان متسمسلاً  تفاعلاً  انتشر
عن طريق  المركبات الفينولية )وخاصة الفلافونيدية( بواسطةاستقرار الجذور الحرة غير المستقرة يمكن تحقيقو بسيولة 

سواء في الحمقة العطرية أو الحمقة البيرانية )كما  عمى نظام ىيكمي مترافقالمركب يحتوي  الإلكترون لأن وضععدم تم
. لذا فإن جذور الفينوكسي المتكونة تخضع لعممية إزالة تمركز الإلكترون عمى ((02)في الآلية المقترحة في الشكل 

 .[28] شكل مستقرلجذور غير المستقرة في وتجعل ا الييكل الفلافونيدي
تساىم الحمقة غير المتجانسة لمفلافونيدات في نشاط مضادات الأكسدة من خلال وجود اقتران بين الحمقتين العطريتين 

(A, B)  ووجود زمرة الييدروكسيل-OH  الفينولية. يؤدي إزالة زمرة الـ-OH [25] إلى انخفاض فعالية الفلافونيد كمضاد أكسدة. 
( يتميزان بفعّالية مضادة للأكسدة بسبب احتوائيا عمى B2و  B1( أن المركبان )1وردت في الجدول ) النتائج التيبيّنت 

DPPHزمر ىيدروكسي التي تعمل عمى منح الييدروجين إلى الجذر الحر 
)وتثبيطو متحولًا إلى الشكل المستقر ثنائي  .

)وتثبيطو متحولًا إلى جزيئات ماء(, ويتم تحويل ( أو إلى بيروكسيد الييدروجين DPPH-Hفينيل بيكريل ىيدرازين 
كما ىو موضّح في الآليات المقترحة  [29 ,28] جزيئات المركبات المانحة لمييدروجين إلى جذور حرة مستقرة بالطنين

 (.00و  01)في الشكمين 
DPPHأظيرت النتائج أن القدرة التثبيطية لممركبات الفلافونيدية عمى الجذر الحر 
يا عمى بيروكسيد أعمى من .

DPPHالييدروجين, قد يكون السبب أن الجذر الحر 
عبارة عن مركب وسطي )غير مستقر( مقارنة ببيروكسيد  .



 سعد, مصطفى, قنديل, خضيره          H2O2. و DPPHدراسة الفعالية المضادة للأكسدة لمشتقات آزو شالكون وآزو فلافون  بطريقتي الـ 
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DPPHالييدروجين )مركب ثابت( وبالتالي يتميز 
بنشاطٍ عالٍ فيو يتفاعل مع المركبات الفلافونيدية بسرعة أكبر من  .

 بيروكسيد الييدروجين.
 

 والتوصيات:الاستنتاجات 
 :الاستنتاجات

i- .تتمتع المركبات الفلافونيدية التي تحوي زمر ىيدروكسيمية بفعالية جيدة مقارنة بالمركبات العيارية 
ii- ات الحاوية زمر ىيدروكسيميةمن المركب أقل كمضادات أكسدة كربوكسيلزمرة عمى  تحتوي في بنيتيا المركبات التي فعالية.  

iii-  فعالية المركبات الفلافونيدية كمضاد أكسدة عمى الجذر الحرDPPH .أكبر من فعاليتيا عمى بيروكسيد الييدروجين 
iiii-  كانت فعالية المركبات الفلافونيدية أعمى عند قيمIC50 .صغيرة 

 التوصيات:
 التجارب(.اجراء دراسة تتناول تأثير المركبات الفلافونيدية في الخلايا الحية )عمى حيوانات 
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