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تشمل التربينات عدد آبير من المواد الهامة للنبات اهمها 

ة ا الط ت Oilالز E ti l

أهمية التربيناتأهمية التربينات
 Oilsالزيوت الطيارة   • Essential

Caratenoidsالكاروتينيدات     •

  Rubberالمطاط             •

الابسيسيكبعض• وحمض الجبرلين مثل النباتية ،الهرمونات ، الهرمونات النباتية مثل الجبرلين وحمض الابسيسيكبعض•

الطيارة هى التى تسبب الرائحة العطرية لكثير من النباتات والأزهار وتلك الزيوت الزيوت 

العطرية يمكن فصلها بالتقطير فى تيار من بخار الماء فتطفو على هيئة زيت على سطح 

المائية يالطبقة ب 

العطرية هى مخلوط من الهيدروجينات المكربنة مع الكحولات والألدهيدات والزيوت 

   Idopreneالايزوبرين  على وحدات متكررة منوالكيتونات ويحتوى هيكلها الكربونى 



عѧѧادة يѧѧتم بنѧѧاء الزيѧѧوت العطريѧѧة فѧѧى خلايѧѧا افرازيѧѧة خاصѧѧة أو تتكѧѧون بواسѧѧطة الخلايѧѧا   

، الغدية التى توجد على سطح الورقة 

ات الن ن ط تث ال ؤد ت ا ان ض ال د تق ف ات للن ة ط ال ت الز د عن ا اما عن دور الزيوت العطريѧة للنبѧات فيعتقѧد الѧبعض انهѧا تѧؤدى الѧى تثبѧيط نمѧو النبѧات           ا

وتثبيط انبات البذور ان وجدت بها ووجودها داخل النبات هѧو وسѧيلة للѧدفاع عنѧه حيѧث      

انها تقاوم بل تثѧبط مѧن نمѧو الكائنѧات الدقيقѧة آالبكتريѧا والفطريѧات ان هاجمѧت النبѧات         



ملونѧة- ليبѧدات فهѧى Chromoالكاروتينيѧدات lipidsوانѧالأل متعѧددة صѧبغات فهѧى و     يب  هى  ي  ي ن      Chromo lipidsرو و لأ ب   هى 

تندرج من الأصفر الى الأحمѧر والبنفسѧجى وهѧى عبѧارة عѧن هيѧدروجينات مكربنѧة غيѧر         

مشتقة تحتوى على اربعѧين ذرة آربѧون والѧبعض منهѧا يحتѧوى علѧى مجѧاميع آحوليѧة أو         

،الدهيدية

الزانثوفيلات فهى مشتق آيتونى من الكѧاروتين أو هѧى هيدروآسѧى آѧاروتين وتتكѧون       - 

ذا ل ة ت ال فق الا ا ئ ف تكث ا أ ا ت الكاروتينيѧѧدات أيضѧѧا مѧѧن تكثيѧѧف جزيئѧѧات الايزوبѧѧرين مѧѧع فقѧѧد الهيѧѧدروجين نتيجѧѧة لهѧѧذا     الكا

.التكثيف

المطاط فهو من التربينات العليا أي التي تحتوي على عدد آبير من وحدات الأيزوبرين ‐



التربينات :تعريف
 (Terpenoids)آيمياء التربينات  (Terpenoids)آيمياء التربينات 

وحدة الأيزوبرينتعد مرآبات التربين أآبر المجاميع العضوية المشتقة من 
:تعريف التربينات

.     ذرات آربون  ٥ولديه   hemiterpeneوالذي يسمى بـ هيمي تربين  

:مشتقات الايزوبرين

للتربينات نجد انها تبنى من قوالب يحتوى آل منها بالقاء نظرة على الترآيب البنائى

ولا يلعب Isopreneبالأيزوبرينعلى خمس ذرات آربون وهى ماتعرف ر ى و ربون ر س يزوبرينى sopب e eب ي و

التربينات الا بعد تنشيطه واتحاده مع البيروفوسفات ليكونالايزوبرين دورا فى بناء

Pف h h I l Pyrophosphateبيروفوسفات ايزوبنتينيل  Isopentenyl



Examples التربينات
C U it 5

وحدات الايزوبرين
5 (C)

‐:تقسم التربينات الى مجموعات تبعا لاحتواءها على وحدات الايزوبرين آما بالجدول التالى

C Unite 5 -5 = (C)
“Prenyl”reduce in Quinones and CoumarinsHemiterpenes1 X 5 =(C) 

Open chain: Citral, Geraniol, linaloolMonoterpenes2 X 5 =(C) Open chain: Citral, Geraniol, linalool
Monocyclic: Limonene, Menthol, Thymol, 
Menthone, Carvone, Cineole,
Bicyclic: Camphor, Pinene

Monoterpenes2 X 5 (C)

y p ,

Open chain: Farnesol
Cyclic: Cadinene

Sesquiterpenes3 X 5 =(C)
Cyclic: Cadinene

Open chain: Phytol
Cyclic: Gibberellins, resin acids

Diterpenes4 X 5 =(C)
y ,

Open chain: Squalene
Cyclic: Triterpene alcohols and acids, Steroids, 

Triterpenes6 X 5 =(C)
= 2X15 =(C)

Gossypol, Cucurbitacine

Carotenoids:Carotenes, XanthophyllsTetraterpenes8 X 5 =(C)
= 2X20 =(C)

Rubber, Gutta-percha, BalataPolyterpenesn x 5 =(C)



٥C( واحدة ايزوبرين وحدة من Hemiterpenes فيتكون units( تحتوى بينما 

M t٢5(تل C(ا لةذاا ةل تكأفت Monoterpenes٢( وحدتينعلىx5-C(تكونأومفتوحة سلسلةذاتاماوهى 

 وحدات ثلاث على تحتوى التى Sesquiterpenes من آلا وآذلك حلقى ترآيب ذات

 موضح هو آما وهكذا .. وحدات اربعة على تحتوى التى Diterpenesو ايزوبرين

ل د ابقبال ا،ال بينعديدا نالت ينداتنفيتك ب لةذاتالايز ةل فت  مفتوحةسلسلة ذات الايزوبرينوحداتمنفيتكون التربينعديداما،السابقبالجدول

. حلقات تكون دون فقط



Terpenoids :لتربينات    الحيوي ل البناء  Biosynthesis

acetylحداتبأستخداالتربيناتبنايبدأ CoAزسكرهدمنالناتجة آ الجل acetylوحداتبأستخدامالتربيناتبناءيبدأ CoAالجلوآوزسكر هدم منالناتجة 

 بدورة المعروفة السترات دورة أو الخلية فرن فى حرقها اتمام من فبدلا التنفس اثناء

 منه اخرى وحدة مع لتتحدAالانزيمى القرين على المحمل الاسيتل يسحب آربس

acetoacetylمرآبليعطى CoAالنهايةفىلينتجثالثجزىءاليهيضافثم acetoacetylمرآبليعطى CoA النهايةفىلينتج ثالثجزىءاليهيضافثم 

Mevalonicالميفالونيك حمض باسم المعروف المرآب acidقرين بمساعدة وذلك 

 النشط الايزوبرين الى يتحول والذى الميفالونيك حمض من ثم  NADPH2الانزيم

و  الحمضمن يتكون والذىIsopentenyl pyrophosphateعنعبارةوهو pنرو ypy p pونو ضني

ATPوجود فى فسفرة عملية وآذلك ماء وجزىءCO2مجموعة نزع بعد السابق



الحيوى للتربينات التكوين 
والمرآبات الوسطية التى 

لال  تتكون من خلالهك

الميفالونيك حمض الميفالونيكحمض



Isopentenyl من جزىء يتحول ثم pyrophosphate (IPP الايزوميرى شبيهة الى  

Dimethyle باسم المعروف Allyl PPالمفتوحة السلسلة ليكون معه يندمج والذي  

geranyl‐pyrophosphateالأحادىللتربين (monoterpene)تتكونومنه geranylالأحادىللتربين pyrophosphate (monoterpene) تتكونومنه  

 تختلف التى و الحلقية او المفتوحة السلسلة ذات سواء االأحادية الأخرى التربينات

للتربين الكربونى الهيكل داخل الكربون ذرات اختزال او تاآسد فى بينها فيما

ةل ث ةلث طثلللذلكل ط ل   .وغيرهالمطاط مثلالعديدةالتربيناتوآذلكالرباعيةوالثلاثيةالتربيناتتتكون

IPP  من اخرى وحدات بأضافة



Monaterpenes:     التربينات الأحادية

المشعة بالنظائر الخاصة الأبحاث طريق عن بتكوينCI4أمكن الخاصة التفاعلات تتبع ر  لأب  ب ريق  ن  وين CI4ن  بع   ب

Monaterpenesبدانا بالPrecursors وهو آما سبق ذآرهacetyl CoA ثم تكون

Gneranylثم IPPحمض الميفالونيك حتى بناء PP   ثم تكوين الشكل الحلقى للتربين

Gneranyالأحادى وآذلك تحول التربينات الى اشباهها فعلى سبيل المثال يتحول l PP y

فى عدة خطوات وسطية غير معروفة ثم يتحول الأخير الىPiperitenoneالى مرآب

lثhال hث lة ال ا ثلاث ل ذلك PulegoneثمMenthoneثم الىmenthal وذلك على ثلاث درجات من الهدرجة



وذلك فى الغدد الزيتية الخاصة بالزيوت الطيارة حيث تحتوى على الانزيمات 

فيها نلمح الشهيرة التربينات من عدد يبين التالى الشكل و التحولات بتلك يه الخاصة ح  هير  ربي  ن  ى يبين   ل  و و   ب 

المسالك التى يمكن عن طريقا تكوين العديد من التربينات الأحادية



Monaterpenes:     التربينات الأحادية



Sesquiterpenes:تربينات    

وهى التربينات التى تحتوى على ثلاث وحدات من الأيزوبين وهى فى الطبيعة نادرة 

ا ال ا ثل ا فال ل ال ة ا ال ا آ ال أ وهو أحد المرآبات الهامة التى تدخل فى Earnesolالوجود ومن امثلتها الهامه  

ترآيب عطر أزهار الزئبق والليمون وهو تربين ذو سلسلة مفتوحة اما الصورة 

الحلقية لمثل هذه التربينات فهو حمض الأبسيسيك والذى يعتقد انه ينتج مباشرا من 

ن زانث ن ت الكا هد ن ا ه ش ق ا آ ك ن فال Cال t ‐Caroteneالميفالونيك آما سبق شرحه او من هدم الكاروتين زانثين

Zeaxanthin.



Diterpenes:     التربينات الثنائية
 أربع على هيكلها يحتوى التى التربينات وهى

التابعةالمرآباتوأهمالأيزوبينمنوحدات ميزوبيننو بو بر

  و لفيتولا هما هامان مرآبان القسم لهذا

ذورباعىتربينفهوالفيتولاما،الجبرلين

يجزيءتكوينفىيدخلمفتوحةسلسلة

 الفيتول مع البيرول حلقة تربط حيث الكلوروفيل

ات لةالأت آ لقةالك بحلقةالكربوآسيلمجموعةبينالأتحادويتم

 بالفيتول الأيدروآسيل مجموعة مع البيرول

.الكلوروفيل بأسم المروف الأستر لييتكون



:    Triterpenesالتربينات الثلاثية     p

موهى التربينات التى تحتوى على ست وحدات من الأيزوبين ويتم تكوينها عن

وتتبع تلك pyrophosphate Farnesyl‐طريق اتحاد وحدتين من مرآب

ا ا ت ث ة ا ال لكة ال ف ة ا ة ا ا ة المجموعة مواد هامة خاصة فى المملكة الحيوانية حيث يتبعها عدد هام منال

المواد مثل الكولوسيترول و الهرمونات الجنسية السيترودية ومجموعة  

. فيتامين د وجلوآسيدات القلب والصابونين



Tetraterpenes:التربينات الرباعية carotennoids

 الزانثوفيلاتوكاروتينات ال: تنقسم الكاروتينيدات الى مجموعتين آبيرتين وهما 

وتنتج من اتحاد ثمان وحدات من ذرة آربون  ٤٠من اما الكاروتينات فتتكون 

ا تش د ة د ف ا ن ا ف تختلف ن ز \Unsaturationالأ \Unsaturationالأيزوبرين وتختلف فيما بينها فى درجة عدم تشبعها

اما الزانثوفيلات فهى مشتقات من الكاروتينات عن طريق الأآسدة ويتكون الهيكل 

geranyl .الكربونى للكاروتينات من اضافة geranyl pyrophosphat ثم

والنيروسبورين الكاروتين فيتكون للأيدروجين نازعة تفاعلات عدة طريق عن طريق عدة تفاعلات نازعة للأيدروجين فيتكون الكاروتين والنيروسبورينعن

والليكوبين وتظل تلك المرآبات ذات السلسلة المفتوحة غير ثابتة حتى تتكون 

.الحلقات فى نهايتها ثم تتأآسد الكاروتينات ليتكون منها الزانثوفيلات فى النهاية



من الكاروتينات بناء مجاميع٤٠يوضح من مجموعتين اتحاد من ناتجم آربون ذرة ذرة آربون ناتجم من اتحاد مجموعتين من مجاميع٤يوضح بناء الكاروتينات من
Geranyl Gerany PP  الذى يتحول بواسطة نزع ذرتى أيدروجين الى الفيتول ثم

.الفيتوفلين ثم الكاروتين فالالنيروسبيورين ثم الليكوبين على التوالى م م



شكل يوضح تحول الليكوبين الى باقى أنواع الكاروتينات وتحلق الحلقات 
الطرفية فى المرآب الهيدروآربونى 



Polyterpens:    التربينات العديدة

الأيزوبرين لتكون ما يعرف تتكون التربينات العديدة من اتحاد عدد آبير من وحدات

y p

 ,Rubberهىوأهم مرآباتها المعروفةHigh Terpensبالتربينات العليا

G tt h B l tف طاط ال ا ا خ ف طاط ال ة تش ا Guttapercha, Balata جميعها تشبة المطاط فى خواصها ويوجد المطاط فى

نوع نباتى ولكن آميته تكون محدودة فى معظمها ولكن يوجد بكمية  ٢٠٠٠حوالى 

 ,Asclepiadaceae, Moraceae,من نباتات تلك العائلاتآبيرة عدد

Euphorpaceae Compositaceaeوحدات من العديدة التربينات وتبنى التربينات العديدة من وحداتEuphorpaceae, Compositaceaeوتبن

 :وحدة آما بالشكل التالى٥٠٫٠٠٠إلى  ٥٠٠الايزوبرين والتى يتراوح عددها من 



من لكل الكيميائ الترآيب ضح Rubberي Guttapercha Rubber, Guttaperchaيوضح الترآيب الكيميائى لكل من


