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 الفصل الأول

من مجموعة من الطرابق العلمٌة المختلفة التً تهدف إلى   Pharmacognosieٌتألف علم العقاقٌر 
إضافة إلى معرفة البنٌة الكٌمٌاوٌة لها   Identification botaniqueمعرفة الأصل النباتً للعقاقٌر 

La composition chimique   وبخاصة معرفة المكونات الفعالة فٌهاPrincipes actifts  . 

 

  action phsiologiqueكذلك ٌهدف تطبٌق هذه الطرابق إلى معرفة التأثٌر الفٌزٌولوجً للعقاقٌر 
 .والذي من أجله استعملت هذه العقاقٌر

 

 Materiaنرى حسب هذا التعرٌف أن علم العقاقٌر الحالً والذي كان ٌدعى قدٌماً بعلم المادة الطبٌة 
Medica   ٌختص بدراسة خامات العقاقٌر النباتٌة أو بمعنى أخر نستطٌع أن نقول إن علم العقاقٌر

الجذر ، القشرة ، القسم المزهر، )ٌعنى بدراسة النباتات الطبٌة سواء أكان النبات كاملاً أم جزءاً منه 
 .قبل أن تتحول إلى شكل صٌدلانً( الأزهار ، الثمار ، البذور 

 

كان ٌضم   Guibourt 1833ولكن مما تجب الإشارة إلٌه هو أن علم المادة الطبٌة الذي قام بتألٌفه 
 بالإضافة إلى دراسة العقاقٌر ذات المنشأ النباتً،



جمٌع العقاقٌر ذات المنشأ النباتً أو المعدنً والتً تتمتع بخواص دوابٌة أو سامة ،ولكن فٌما بعد ومع 
تزاٌد عدد النباتات الطبٌة المستعملة إلى جانب العقاقٌر الحٌوانٌة والمعدنٌة ومن ثم اختلاف طرابق 
البحث التً تخص كل فبة من هذه الفبات الثلاث ، كان من الضروري تقسٌم هذه الدراسة فنشأ علم 

 .Pharmacognosieالعقاقٌر 

 :مماتقدم نجد أن علم العقاقٌر الحدٌث ٌقوم على الأسس التالٌة     

التً لاتقتصر على وصف  les caracteres botaniquesدراسة الخصابص النباتٌة للعقاقٌر  -1
 .العقاقٌر النباتٌة إنما تتعداها إلى دراسة الأنواع المشابهة الأخرى التً ٌغش بها النوع الطبً 

 .  les caracteres  microscopiquesدراسة الخصابص المجهرٌة للعقاقٌر  -2

وٌبقى هذا الجزء النباتً من علم العقاقٌر ذا أهمٌة كبٌرة لأنه بدون معرفة الأصل النباتً الحقٌقً لٌس 
 .هناك دراسة كٌمٌاوٌة وفٌزٌولوجٌة ذات قٌمة 

دراسة البنٌة الكٌمٌاوٌة للعقاقٌر ،لأن الإقتصار فً دراسة العقاقٌر على الخصابص النباتٌة  -3
والمجهرٌة لاٌمكن أن ٌؤدي إلى معرفة التركٌب الكٌمٌاوي للمكونات الفعالة والموجودة فً 

لذلك نرى أن علم العقاقٌر فً . مختلف أقسام العقار وبالتالً إلى معرفة التأثٌر الفٌزٌولوجً 
الوقت الحالً لاسٌما بعد تطور علوم الكٌمٌاء قد وجه اهتماماً كبٌراً إلى دراسة المكونات 

وذلك بقصد تحدٌد طبٌعتها ومن   constituants chimiquesالكمٌابٌة الربٌسة للعقاقٌر 
ثم معرفة أفضل الطرابق لعزلها من النبات ، وكذلك تحدٌد عٌارها للتأكد من نسب مقادٌرها 

 .  Pharmacopeesالمشار إلٌها فً دساتٌر الأدوٌة العالٌة 

 ٌضم علم العقاقٌر جزءاً خاصاً ٌتعلق بدراسة تشكل العناصر الفعالة -4



فً النبات ، بمعنى أخر ٌهتم علم العقاقٌر بدراسة اصطناع هذه العناصر فً النبات وهو ماٌسمى 

 . Bio-syntheseالاصطناع الحٌوي 

إلى هذٌن الجزبٌن الأخرٌن من علم العقاقٌر أي القسم الذي ٌقتصر على الدراسة الكٌمٌاوٌة البحتة نخص 

 .  Phyto-Chimieأو   Chimie de plantesاسم كٌمٌاء العقاقٌر 

للنباتات الطبٌة   action physiologiqueكذلك ٌعنً علم العقاقٌر بدراسة التأثٌر الفٌزٌولوجً- 5   

 فً جسم الانسان والحٌوان ومن ثم تحدٌد طرٌقة تأثٌرها ، وفً أي عضو من العضوٌة تؤثر ؟

نلاحظ فً السنوات الأخٌرة أن علم العقاقٌر أخذ ٌتجه إلى دراسة زراعة العقاقٌر وانتاجها وإدخال -6      

 .الأنواع الغرٌبة من النباتات الطبٌة 

كذلك هناك بعض النباتات التً لاتستعمل إلا كغذاء إلا أن دراستها فً علم العقاقٌر تعد ضرورٌة        

ولاٌمكن إهمالها وذلك لقٌمتها الغذابٌة أولاً ولغناها بالعناصر النادرة ثانٌاً وبالفٌتامٌنات ثالثاً ، لذلك 

 .كان من واجب الصٌدلً معرفتها 

أما فٌما ٌتعلق بالنباتات السامة ، ٌعد الكثٌر منها عقاقٌر ذات قٌمة كبٌرة فً المداواة فٌما إذا استعملت       

 ( .الدٌجٌتال ، خانق الذبب ، السترووفانتوس )بجرعات صغٌرة 

كورار الفصٌلة )هناك أٌضاً فبة من النباتات السامة جداً التً لاٌمكن استعمالها فً غاٌات علاجٌة     

 .إلا أن دراستها أمر ضروري تحاشٌاً للأخطار التً ٌمكن أن تسببها للانسان او للحٌوان (الكشلٌة 

 ومما ٌجب الاشارة غلٌه فً هذا المجال أن الدراسة الكٌمٌاوبٌة لبنٌة الكابنات          

 الحــــٌة دلت على ان هذه المخلوقات تتكون من عدد كبٌر من المكونات الكٌمٌابٌة        

 



 :التً ٌمكن تقسٌمها الى عدة زمر 

 : les matieres plastiquesالمواد اللدنة  -1

تشكل المواد اللدنة الأعضاء والأنسجة والخلاٌا ، كماتتواجد فً الأغشٌة الخلوٌة وهً ذات أهمٌة كبٌرة من 

 .الناحٌة الكمٌة 

 :  les agents du metabolismeعوامل الإستقلاب  -2

وهً الخمابر أو الأنزٌمات والهرمونات وبعض الأصبغة مثال الكاروتٌنات والٌخضور ، تلعب هذه المواد 

 .دوراً كبٌراً فً الظواهر الحٌوٌة 

 .تتضمن الزمرة الثالثة النواتج المرحلٌة لعملٌات الإستقلاب وهً مواد غٌر ثابتة وسرٌعة التحول  -3

أما الزمرة الرابعة فهً تضم مجموعة من المكونات الكٌمٌابٌة التً تجمع وتختزن بغٌة استعمالها فٌما بعد  -4

 .أو المواد الإدخارٌة   energetiqueوهً المواد التً تعرف باسم مواد الطاقة 

توجد جمٌع هذه المواد بمختلف زمرها فً كل حً إذ انها تعد من المواد الربٌسٌة الضرورٌة للحٌاة سواء عنج 

 .الكابنات وحٌدة الخلٌة أو الكابنات كثٌرة الخلاٌا 

من جهة أخرى فإن بعض المواد ٌظهر تجانساً كبٌراً مثال ذلك عدد من الانزٌمات وبعض نواتج الاستقلاب 

 .التً تكون متشابهة فً الأحٌاء وفً النباتات أو فً الحٌوانات 

أم  ماٌمٌز الحٌاة النباتٌة عن الحٌاة الحٌوانٌة من الوجهة الكٌمٌابٌة طبعاً فهو اولاً الاختلاف الكبٌر فً نوع 

المواد الادخارٌة التً نجدها فً المملكة النباتٌة ، وكذلك قدرة النباتات على تركٌب مكونتا كٌمٌابٌة تكاد 

 تكون خاصة بها ،



ولاٌمكن تصنٌفها فً إحدى الزمر السابقة ، هذه الفبة الأخٌرة من المكونات النباتٌة تتواجد فً النبات      
بشكل غٌر منتظمم حتى إن بعضها قد ٌختص بنوع نباتً معٌن ، كما أنه لم ٌستطاع أن ٌعزى الٌها أي 

دور فً حٌاة النبات، وهً مواد مختلفة جداً من الناحٌة الكٌمٌابٌة البنٌوٌة ، وهً بصورة عامة مواد 
القلوٌدات والغلٌكوزٌدات ، : فعالة جداً من الناحٌة الفٌزٌولوجٌة سواء عند الانسان أو الحٌوان مثال ذلك 

 .مكونات الزٌوت العطرٌة ، المواد المضادة للجراثٌم 

 

 : أهداف علم العقاقٌر

 .إن الهدف الربٌسً لعلم العقاقٌر هو تزوٌد الصناعة الصٌدلانٌة بمواد أولٌة نباتٌة ذات مواصفات ثابتة      

قدٌماً كانت النباتات الطبٌة تستعمل فقط على شكل مسحوق أو مغلً ، وبعد ذلك نجد أن استعمال      
وهذا ( الصبغات ، الخلاصات ،الشرابات)العقاقٌر قد امتد الى تحضٌر بعض الأشكال الجالٌنوسٌة مثل 

مماسمح بتقدٌم دواء ٌحتوي على مجمل المكونات الفعالة وبثمن بسٌط ، وعلى الرغم من تطور 
الطرابق الكٌمٌابٌة فً عزل المكونات الفعالة فً عزل المكونات الفعالة بحالة نقٌة ، ٌبقى استعمال هذه 
الأشكال الجالوسٌنٌة ذا دور كبٌر بخاصة فٌما إذا حضرت من عقاقٌر نباتٌة بمواصفات دستورٌة ، ذلك 

لأن النبات الطبً لاٌؤثر بمكون فعال واحد وإنما ٌعود تأثٌره الى مجموعة من المواد التً توجد 
بمقادٌر قلٌلة ، والتً تتمٌز بفعالٌة فٌزٌولوجٌة قد تدعم التأثٌر الفٌزٌولوجً للمكون الفعال فً النبات 

نفسه أو قد تعاكسه فً بعض الأحٌان ، لذلك نجد أن تأثٌر العقار ككل لاٌماثل دابماً وأبداً تأثٌر 
المكونات الكٌمٌابٌة المعزولة منه ، وهذا ماٌحتم فً اكتر الأحٌان استعمال الخلاصة النباتٌة للعقار 

 .والتً تمتاز أٌضاً بكونها أكثر تحملاً من قبل العضوٌة 

 



       

 

نجد فً الوقت الحاضر أن معظم النباتات الطبٌة تفٌد فً تحضٌر المكونات الفعالة وفصلها واستعمالها         

وبهذه المناسبة نذكر على سبٌل المثال عدداً من الأدوٌة النباتٌة   substances puresبحالة مواد نقٌة 

التً تعود بخواصها   les cardiotoniquesالتً عرفت بأهمٌتها فً المعالجة مثال مقوٌات القلب 

والستروفانتوس   scillaوالعنصل   les digialesالدوابٌة الى عقاقٌر نباتٌة معروفة كالدٌجٌتال 

strophantus   أضف الى ذلك مضادات التشنجles antispasmodiques   والمضادات الحٌوٌة

les antibiotique  كل ذلك قد فتح أفاقاً واسعة أمام علم العقاقٌر. 

 

عدا ذلك ٌجب الا ٌغرب عن بالنا أن تطور اصطناع الأدوٌة العضوٌة على شكله الحالً الانَ ، كان       

ولاٌزال بفضل دراسة العناصر النباتٌة الطبٌعٌة التً أظهرت تأثٌراً فٌزٌولوجٌاً فعالاً لدى تجرٌبها على 

 Acideأو  Aspirineالحٌوان أو الانسان ، فمثلاً عندما نشر الكٌمٌابٌون استعمال مادة الاسبرٌن 

acetyle salicylique  فً مجال التداوي ، فإنهم فً الواقع لم ٌدخلو إلا تعدٌلا طفٌفاً على صٌغ

 :المركبات الطبٌعٌة المعروفة التً قد استعملت فً المداواة من زمن طوٌل مثال ذلك 

 



ولكن بعد تعرف الباحثون على المكونات الفعالة الموجودة فً العقاقٌر وتمكنوا من تحدٌد صٌغها الكٌمٌاوٌة 

انصرف اهتمامهم بالتالً الى (   Morphineسبارتٌبٌن مورفٌن   Aconitineالأكونتٌن ) مثال 

وقد   La synthese organiqueمحاولة الحصول على هذه المواد بطرابق الاصطناع العضوي أي 

ساعد على ذلك التقدم الكبٌر الذي أحرزه علم الكٌمٌاء ، فً الحقٌقة فقد تمكن الكثسر من العلماء من 

الإندرٌن ) الحصول على مواد عضوٌة تشبه بتركٌبها المواد المؤثرة الموجودة فً النبات 

Ephedrine ، الفانٌلٌنVanilline  ، الكافبٌنCafeine  ، الكودبٌنcodeine  ، المنتول

menthol ) 

هذا وقد شجع على ذلك أٌضاً أنهم قد حصلوا على هذه المواد بأسعار تنافس أحٌاناً أسعار المواد النباتٌة 

 .الطبٌعٌة 



من جهة أخرى ٌجب أن نذكر هنا أن تبنً فكرة الاصطناع العضوي لجمٌع المكونات النباتٌة ٌبقى 

 Extractionدابماً أمراً مستحٌلاً ، وٌبقى الحصول على مثل هذه المواد بطرابق الاستخلاص 

بدءاً من النبات هو الطرٌق الوحٌد ، ذلك لأنه حتى تارٌخ هذا الٌوم لم ٌتمكن العلم الحدٌث من  

التوصل الى وضع طرابق كٌمٌاوٌة صالحة لاصطناع كل مادة نباتٌة طبٌعٌة ، أضف الى ذلك 

أنه قد ٌحدث فً بعض الأحٌان أن تكون تكالٌف الاصطناع الكٌمٌابً إن وجد أكثر بكثٌر من 

 :كلفة استحصال هذه المواد بدءاً من النبات الطبً مثلاً 

 

 

 :القلوٌدات التالٌة 

  Extrait d’opium( خلاصة الافٌون)كودبٌن  -مورفٌن

  Ecorce de quinquina( قشور الكٌنا) Quinineكٌنٌن 

 Noix vomique( جوز مقٌا) Strychnineستروكنٌن 

 Ipeca( عرق الذهب) Emetineاٌمتٌن 

 Feve de calabare( فول كالابار) Eserineإزرٌن 

 Genet a babai( الوزال) Sparteineسبارتبٌن 

 



 :والغلوكوزٌدات التالٌة 

 (الدٌجٌتال الارجوانً) Digitoxosideدٌجٌتوكسوزٌد 

 (الستروفانتوس الأجرد)  Ouabaineوبابٌن 

 :والمكونات المختلفة التالٌة 

 (بذور الخلة)  Khellieneخلٌن           

 (الشٌخ الخراسانً)  Santonineسانتوتٌن           

 (القطر المكنسً)  Penicillineالبنٌسٌلٌن           

جمٌع هذه المكونات صعبة الاصطناع جداً بالطرابق الكٌمٌاوٌة ، ومن جهة أخرى فإن هذا الاصطناع وإن      
كان سهلاً فتكالٌفه تفوق بكثٌر تكالٌف الاستهلاص من النبات عندما تكون هناك طرٌقة استخلاص ملابمة 

 .أولٌة ذات مواصفات جٌدة 

 Phyto-therapieفً الواقع لقد فتح العلم الحدٌث افَاقاً جدٌدة أمام علم العقاقٌر والمعالجة بالنباتات      
فبدلاً من أن ٌقتصر فً النبات الواحد على استخلاص المكونات الفعالة فٌه ، فقد عمد زمرة من العلماء 

، وتكون هذه   precurseursإلى استخلاص بعض العناصر الكٌماوٌة الأخرى التً تدعى باسم طلابع 
الطلابع عادة ذات تأثٌر فٌزٌولوجً ضعٌف أو معدوم ،إلا أنها من مركبات أخرى ذات تأثٌر دوابً 

 .واضح ومعروف 

. 



هذا وٌظل علم العقاقٌر نبعاً لاٌنضب بالنسبة للصناعات الصٌدلانٌة ، فحتى تارٌخ الٌوم نجد أن هناك عدداً 

كبٌراً من العقاقٌر التً لم تحدد بنٌتها الكٌمٌاوٌة بطرابق البحث الجدٌدة كالتفرٌق اللونً بٌن السابل ذي 

الضغط العالً والتفرٌق اللونً الغازي وطرابق الرحلان الكهربابً ، ٌضاف إلى ذلك عدد أكبر من 

 .العقاقٌر لم تمتد الٌها الدراسة ، وهذا مماٌوعد طبعاً الى اٌجاد حقول للبحث والمعرفة 

     Ergot de seigleفمنذ ثلاثٌن عاماً تقرٌباً لم ٌكن ٌعرف من الفطور مثلاً سوى فطر مهماز الشلٌم 

وفطر الغازٌقون ، ولكن بعد اكتشاف المضادات الحٌوٌة     Levure de Biereوفطر خمٌرة الجعة 

les antibiotique  فً النباتات الدنٌا نجد أن علم العقاقٌر قد اتجه اتجاهاً جدٌداً لدراسة بعض أنواع

والفطور الدنٌا الأخرى لعل العلم ٌضع بٌن أٌدٌنا مصدراً   Actinomycesالجراثٌم والفطور الشعاعٌة 

 .جدٌداً وهاماً للدواء 



 Spontanees ouتنتشر النباتات الطبٌة على سطح الأرض إما على شكل نباتات تنمو بصورة عفوٌة 
sauvages   أو على شكل نباتات مزروعةPlantes de culture  . 

 :هذا ونستطٌع من الناحٌة الجغرافٌة أن نمٌز ثلاث زمر من النباتات 

 

 .وهً النباتات المختصة بأرض معٌنة   Plantes indigenesالنباتات المحلٌة  -1

وهً النباتات التً أدخلت زراعتها الى أرض أخرى وذلك   Plantes acclimateesالنباتات المتأقلمة  -2
 .بعد تهٌبة الشروط اللازمة لها 

 .وهً النباتات التً تنمو بخاصة فً المناطق الحارة  Plantes exotiqueالنباتات الغرٌبة  -3

 

 :النباتات الطبية المزروعة والعفوية 

لقد كانت النباتات الطبٌة التً تنمو بصورة عفوٌة تكفً وحدها لسد حاجات معامل الأدوٌة ، إلا أن استثمار 

لذلك نجد أن الاتجاه  هذه النباتات بأٌد غٌر خبٌرة قد عرض مردود هذه الثروة الطبٌعٌة الى النقصان ،
الى زراعة هذه النباتات فً البقاع التً تنمو بها بصورة عفوٌة قد أخذ بالتزاٌد وذلك فً 

 .محاولة تقلٌد الطبٌعة بتامٌن الشروط المناخٌة الملابمة لها

 

 الفصل الثالث
 

 النباتات الطبية من الوجهة النباتية
 

Les plantes meddicinales au point de vue botanique 



وعلى الرغم من ذلك فقد أدت الدراسات العلمٌة بهذا الشأن إلى أن استثمار النباتات العفوٌة ٌكون فً كثٌر من 

 :الأحٌان أفضل من زراعة الطبٌة لاسٌما فً الحالات التالٌة 

تستثمر النباتات العفوٌة عندما تكون الكمٌات المطلوبة من هذه العقاقٌر قلٌلة لاتتطلب إقامة مشارٌع  -1

 .زراعٌة

ٌفضل استثمار النباتات العفوٌة عندما تكون طرٌقة زرع النبات صعبة وطوٌلة مثال نبات الدبق وحشٌشة  -2

 .الصٌاد والسرخس المذكر 

تستثمر النباتات العفوٌة اذا كانت الٌد العاملة متوافرة فً المناطق التً تنمو بها كالبولدو فً شٌلً والخلة  -3

وبصورة عامة تقوم بجنً . فً شمال افرٌقٌا ، وكذلك فً البلاد التً ٌكون فٌها الدخل الفردي منخفضاً 

 .هذه النباتات فبات من الشعب لاتمارس أي عمل كالمتقاعدٌن ، أو طلاب المدارس أثناء العطلة المدرسٌة

 

 :وعلى العكس تفضل زراعة النباتات الطبٌة فً أحٌان أخرى وذلك للأسباب التالٌة

عند زراعة النباتات الطبٌة لاتستعمل إلا البذور المصطفاة التً تؤدي إلى أفضل مردود ، وفً جمٌع  -1

الحالات ٌصبح بالإمكان دراسة الشروط الخارجٌة والداخلٌة لكل نبات كً ٌمكن معه زٌادة نسبة 

 .المكونات الفعالة فٌه 

إن إقامة المشارٌع الزراعٌة الكبٌرة تؤدي إلى نمو هذه المحاصٌل ونضجها فً وقت واحد مماسهل بالتالً  -2

عملٌات الجنً والتجفٌف والنقل الى المراكز الصناعٌة ، كل ذلك ٌسمح باستعمال الطرابق الحدٌثة فً 

حفظ النباتات لأن ذلك ٌقوم على نطاق صناعً ، بٌنما نجد أن النباتات العفوٌة تصادف على مراحل 

 مختلفة من النضج ، الأمر الذي ٌخلق الصعوبات لاختلاف زمن الجنً ، 



أضف الى ذلك أن هذه النباتات تكون منتشرة على مساحات غٌر منتظمة مماٌؤدي أٌضاً الى صعوبة عملٌات 

 .التجفٌف وزٌادة كلفتها 

نلجأ فً كثٌر من الأحٌان الى استخلاص العقاقٌر فً المصانع الدوابٌة التً تقام بالقرب من حقول الزراعة  -3

 .كماهً الحال فً استخلاص الزٌوت العطرٌة وفً تثبٌت النباتات التً تحتوي على قلوٌدات 

 

إن إقامة مثل هذه المصانع فً حقول الزراعة أمر ممكن عندما تكون هناك زراعة منتظمة بٌنما ٌصعب إقامة 

 .مثل هذه المصانع فً الأماكن التً تنمو بها النباتات العفوٌة 

 

 :وأخٌراً فإن زراعة النباتات الطبٌة لاتخلو من بعض المساوئ التً لابد من ذكرها هنا 

 

 .النباتات المزروعة تكون بصعوبة عامة أقل مقاومة للطفٌلٌات  -1

لتكون زراعة النباتات الطبٌة مثمرة من الناحٌة الاقتصادٌة ٌجب أن تنفذ المشارٌع الزراعٌة على نطاق  -2

 .كبٌر 

إن كثرة الانتاج فً كثٌر من الأحٌان تعرض هذا الانتاج الى الكساد ، لذلك من المفضل أن ٌمارس فً مثل  -3

 .  هذه المشارٌع نظام الزراعة المتناوب 



 الفصل الرابع

 

  جني النباتات الطبية

Recolte des plantes Medicinales 

 :ٌختلف عٌار المكونات الفعالة فً النبات الطبً باختلاف عدة عوامل هً 

 .اختلاف العنصر النباتً المستعمل -

 .اختلاف عمر النبات -

 .اختلاف زمن جنً هذا النبات وكذلك باختلاف ساعات النهار التً ٌتم فٌها الجنً -

       

فً النباتات الطبٌة لاتعد من العناصر الأساسٌة فً   Principes actifsولما كانت المكونات الفعالة      

حٌاة النبات إذ لم ٌعرف حتى الآن طبٌعة عملها ولم ٌثبت قٌامها بأي دور فً الظواهر الحٌوٌة النباتٌة 

 .فهً بالنسبة للنبات مكونات ثانوٌة 

ومن جهة أخرى لما كانت هذه المكونات تنتسب إلى مجموعات كٌمٌابٌة مختلفة فاننا لانستطٌع أن نضع     

قاعدة عامة ٌمكن بوساطتها تحدٌد الزمن المناسب لجنً جمٌع النباتات الطبٌة وٌقصد بكلمة مناسب هنا 

 .أي الوقت الذي ٌكون فٌه عٌار المكونات الفعالة أكثر ماٌمكن 

 فٌما ٌلً نورد بعض الأمثلة التً توضح اختلاف زمن جنً النبات الطبً باختلاف نوع النبات ، فمثلا     



 

 

 

 

فقد وجد أن القلوٌد الربٌس هو الهٌوسامٌن الذي ٌتشكل أولاً فً  (Atropa belladona)فً نبات اللفاح 

الجذور ومن ثم ٌنتقل نحو الأعضاء الهوابٌة ، وبما أن ساق هذا النبات ٌبقى أخضر فً السنة الأولى من 

أم فً السنة الثانٌة فنجد أن السوق تبدأ . عمر النبات لذلك تكون هذه السوق أغنى بالقلوٌد من الأوراق 

 .بالتخشب ، وهذا ٌؤدي الى انخفاض القلوٌد ارتفاعاً محسوساً فً الاوراق وبخاصة فً وقت الازهار 

هذا وٌجب الاشارة الى ان نسبة الهٌوسامٌن تنخفض فً الأوراق بعد ذلك أي فً وقت الإثمار ، لذلك نجد أن 

 .دستور الادوٌة ٌوصً بجنً أوراق نبات اللفاح فً زمن الازهار 

 

 

 

 



 

 

هو أعظم ماٌمكن فً الرؤوس   Semen contraكذلك فإن عٌار السانتوتٌن فً نبات الشٌح الخراسانً 

 .البرعمٌة غٌر المنتفخة 

تكون الزٌوت العطرٌة الموجودة فً الأوراق الحدٌثة   Menthe poivreأٌضاً فً نبات النعتاع الفلفلً 

وهو   Mentholالذي ٌتحول فً وقت الازهار الى مانتول   Menthoneالعمر غنٌة بخاصة بالمنتون 

 .المكون الفعال المقصود 

 .ان الدراسة الفعلٌة التً تحدد زمن الجنً لكل نبات لم تتم إلا بالنسبة لعدد محدود من النباتات الطبٌة 

ففً نبات الدٌجٌتال الارجوانً الذي ٌنمو فً السنة الاولى مشكلاً أوراقاً انتهابٌة على شكل وردة ،إن المحتوى 

الغلوكوزٌدي لهذه الأوراق ٌأخذ بالازدٌاد تدرٌجٌاً حتى شهري آب واٌلول ثم ٌبقى ثابتاً حتى بداٌة شهر 

 (المنحنً الأول.)تشرٌن حٌث ٌدخل بعدها النبات فً فترة ركود تحت تأثٌر البرودة الشتوٌة 

نجد فً السنة الثانٌة من حٌاة النبات أن الأوراق المقطوفة فً شهر آذار تحتوي على علوكوزٌدات بنسبة أقل 

بكثٌر مما كانت علٌه فً السنة السابقة ، إلأ أن هذا العٌار ٌأخذ بالازدٌاد منذ بداٌة شهر آذار وحتى زمن 

 ( .المنحنً الثانً)الازهار فً أوابل شهر تموز ثم ٌنخفض بسرعة 

 

 



مثال ذلك نبات . هناك أٌضاً بعض العوامل الاقتصادٌة التً تلعب دوراً كبٌراً فً تعٌٌن زمن جنً النبات      

الذي ٌستعمل منه محافظة لاستخلاص الافٌون ، كماتستعمل بذوره للحصول على   Pavotالخشخاش 

إن جنً المحافظ وهً فجة ٌعطً مردوداً . المفٌد فً التغذٌة   huile d oeilletteزٌوت الخشخاش 

لذلك كان لابد من انتظار نضج . جٌداً من القلوٌدات ، بٌنما تكون البذور غٌر صالحة لاستخلاص الزٌت 

 .الثمرة تماماً عندما ٌراد الحصول على زٌت الخشخاش بمردود جٌد 

       

 :نبٌن فٌما ٌلً أنسب الاوقات لجنً كل من الاعضاء النباتٌة التالٌة      

 (درنات  –جذامٌر  –جذور )الأقسام المنطمرة  -1

تجنى هذه الاقسام النباتٌة فً الزمن الذي ٌتوقف فٌه النبات عن النمو ، لذلك كان فصل الخرٌف هو أكثر       

الفصول ملاءمة لجنً هذه الأعضاء ، وهو الفصل الذي ٌلً فصل الجفاف حٌث ٌكون تركٌز المكونات 

 .أكثر ماٌمكن ، مماٌسهل بالتالً عملٌة التجفٌف 

تجنى الجذامٌر والجذور فً خرٌف السنة الأولى أو فً   bis-annuelles فً النباتات ثنابٌة الحول       

 .ربٌع السنة الثانٌة ، أما فً النباتا العشبٌة فتجنى فً خرٌف السنة الاولى 

أما فً حالة النباتات المعمرة فٌجب أن ٌترك النبات عدة سنوات لتنمو أقسامه الترابٌة ولكن ٌجب ألا       

 .ٌبالغ فً ذلك وإلا تحولت هذه الأقسام إلى أعضاء متخشبة 

وفً جمٌع الأحوال تبقى مع الاقسام الترابٌة بعد جنٌها وتحضرها قطع صغٌرة من السوق أو الجذٌرات       

وبالفعل فقد حرصت دساتٌر الأدوٌة . إلا أن وجود هذه الأقسام الهوابٌة ٌخفض من قٌمة العقار التجارٌة 

 .العالمٌة على تعٌٌن النسبة العظمى التً ٌمكن أن ٌتسامح بوجودها فً الأقسام الهوابٌة 

  



 :من العقاقٌر التً ٌستعمل منها الأقسام المنطمرة نذكر 

، السرخس المذكر  Polygala،البولٌغالا  Acontie ، أكونٌت  Jalap، الجلبة   Rhubarbeالراوند 

Fouere male  زنجبٌل ،Gingembre  . 

 

 :السوق  -2

 .هناك عدد قلٌل منم النباتات تستعمل منها السوق 

 :القشور  -3

تنزع القشور فً فصل الربٌع اذا كانت تحتوي مواد راتنجٌة، إذ ٌكون النسغ غزٌراً والطبقة المولدة رخوة 

أما فً الحالات الاخرى فمن المستحسن أن تجنى القشور فً فصل الخرٌف . مماٌسهل عملٌة القشر 

 .كماٌجب ملاحظة قشر الاشجار المعمرة فقط 

على العكس ٌجب عدم قشر الاشجار المعمرة كثٌراً ، لأن قشور مثل هذه الاشجار تكون ذات نسٌج قشري 

أخٌراً هناك بعض النباتات التً تستعمل منها . كثٌف مماٌؤدي الى وجود نسبة أقل من المكونات الفعالة 

قشور الجذور ، ففً مثل هذه الحالات ٌؤدي قشر النبات إلى تعرٌض حٌاة النبات إلى الموت ، لذلك ٌتم 

 .جنً هذه الجذور عندما ٌراد استثمار النبات استثماراً نهابٌاً لاستخلاص مكوناته الفعالة 

 :من العقاقٌر التً تستعمل منها قشورها نذكر 

 Ecorce de، قشور باناما   Quinquina، الكٌنا   Cannelle،القرفة   Cascaraالقشرة المقدسة 

Panama  قشور جذر الرمان ،Grenadier . 

    

 



 :الاخشاب  -4

تستعمل أخشاب النباتات الطبٌة التالٌة مثل خشب الكافور وخشب الصندل وبصورة عامة لاتجنى هذه 

 .سنة من عمر النبات  50-40الأخشاب قبل مرور 

 .تقطع أخشاب الجذع وتجعل على شكل شرابح صغٌرة أو على شكل شظاٌا 

 :البراعم  -5

 .تقطف البراعم بصورة عامة قبل تفتحها بقلٌل ، مثال براعم الصنوبر ، وبراعم الحور 

 :الأوراق  -6

هذا وٌمارس . ٌجرى قطف الأوراق فً النباتات العشبٌة قبل بدء الازهار بقلٌل وفً وقت جاف من النهار 

عادة جنً النباتات الطبٌة مرتٌن فً السنة ، المرة الأولى تكون قبل بدء الازهار مع الاحتفاظ بالقمم 

 .المزهرة ، والثانٌة بعد الازهار وقبل تشكل البذور 

 .الخ....من العقاقٌر التً تستعمل منها الاوراق هناك الصبر ، الكوكا ، الجابوراندي ، الشاي ، السنا 

هذا ولابد من ان نذكر بأن هناك حالات خاصة تناسب كل عقار ، ففً الشاي مثلاً تجنى الأوراق الصغٌرة     

 .فقط ، بٌنما فً الواكالٌبتوس فلا تجنى إلا الأوراق السٌفٌة المعمرة 

 :الأزهار  -7

الشٌخ )وبشكل عام تفضل القمم المزهرة غٌر المتفتحة ( القرنفل ، الورد ، البرتقال)تقطف الأزهار قبل التفتح 

 ( .الخرسانً ، عاقر قرحا



  

 

كذلك فً نبات شقابق ( البابونج الرومانً ، الختمً ، الخباز)فً بعض الأحٌان تجنى الازهار بمجرد تفتحها 

 .النعمان تجنى الاوراق التوٌجٌة فقط ، أما فً نبات حشٌشة الدٌنار والقنب فلا تجنى الا الأزهار المؤنثة 

 

 :البذور  -8

تجنى البذور بصورة عامة عند النضج التام ، إلا أن بذور الثمار المتشققة ٌجب أن تجنى قبٌل تمام النضج كما 

 .هً الحال فً نبات الخشخاش والخردل ، والكتان اللحلاح والستروفانتوي 

أما فً حالة بذور الثمار اللحمٌة فٌجب أن تترك محاطة باللب مدة من الزمن لكً ٌتخمر اللب مماٌسمح بالتالً 

 .بالتالً باستخراج البذور مثال ذلك نبات الكولا والكاكاو والجوز المقا 

 

 :الثمار  -9

ٌختلف وقت جنً الثمار بحسب نوع النبات فمثلاً الجافة عند تمام النضج ، كماتجنى النباتات الخٌمٌة قبل 

النضج التام خوفاً من انتشار البذور عند القطف ، ومن الثمار ماٌجنى بعد تمام النضج كما هً الحال فً 

 .نباتات الفصٌلة السداسٌة 



لذلك كان من الضروري تحضٌرها لٌتسنى لنا استخدامها . قلما تستعمل النباتات الطبٌة بحالتها الغضة       

 .فً الصناعة الصٌدلانٌة 

 . Stabilisationوعملٌات التثبٌت  Dessiccationٌشمل هذا التحضٌر عملٌات التجفٌف       

       

عند تجفٌف النباتات الطبٌة أو تثبٌتها ٌجب أن نضع فً الحسبان أن النبات الحً ٌحتوي فً بنٌته على      

تساهم بمجموعها فً إحداث الظواهر الحٌوٌة المختلفة التً  Enzymesأو   Diastasesعدة خمابر 

 .تؤدي بالتالً إلى نمو هذا النبات 

       

وفً الواقع إن استمرار حٌاة النبات ماه هو إلا استمرار للتوازن القابم بٌن الحوادث الاستقلابٌة فٌه ،      

وأفعال التخرٌب  Anabolismeبمعنى آخر أنه استمرار للتوازن بٌن أفعال الاصطناع الحٌوي 

Catatolisme  . ففً النبات الغض توجد المكونات النباتٌة دابماً وأبداً جنباً الى جنب مع العناصر

 ولكن فً اللحظة التً توقف بها حٌاة النبات لسبب. الخمابرٌة بدون أن ٌكون هناك أي فعل مخرب 

 الباب الثاني
 

 الفصل الأول

 
 حفظ النباتات الطبية وتحضيرها للصناعة الصيدلانية
Conservation des plantes medidinales 



نجد أن هذا التوازن ٌبدأ بالاختلال وذلك نتٌجة ( كفقدان الماء اللازم لحٌاة الخلٌة مثلاً ) من الأسباب       

لتوقف أفعال التخرٌب ، ولكن هذه المرة على حساب المكونات النباتٌة نفسها ، فالمركبات الغلوكوزٌدٌة 

Glucosides   والقولوٌداتAlcaloides  هً أولى المكونات النباتٌة التً تهاجم من قبل الخمابر

 .  Enzymes oxydantesوالخمابر المؤكسدة  Enzymes hydrolysantesالمحلمهة 

نتٌجة لهذه الأعمال التخرٌبٌة تتولد فً النبات مكونات جدٌدة ناتجة عن تخرب مكوناته الأساسٌة ، لم           

ٌكن لها وجود فً النبات الغض أضف الى ذلك أن هذه المكونات الجدٌدة قد تكون ذات فعل فٌزٌولوجً 

 .واضح ، ٌختلف قلٌلاً أو كثٌراً عن الخواص الفٌزٌولوجٌة للمكونات النباتٌة الأصلٌة فً النبات الحً 

لهذا ند أن النبات الغض الذي ترك الى الجفاف العفوي البطًء لاٌقدم التركٌب الكٌمٌاوي نفسه الذي         

كان له فً حالته الغضة ، فبفعل الجفاف البطًء تعانً المكونات النباتٌة كماذكرنا تغٌرات جذرٌة علة 

جانب كبٌر من الأهمٌة ، تفسر هذه التغٌرات الطاربة بأن النبات بعد الجنً ٌستمر بالعٌش مدة من الزمن 

 .ٌستهلك خلالها قسماً مما ادخره 

 :مثال ذلك

، وعند جفاف النبات نجد أن HCN 1%تحتوي اوراق الغار الكرزي الغضة على حمض سٌانور الماء      

 .هذه النسبة تنعدم تماماً الى الصفر 

 

من جهة أخرى ومما ٌجب التأكٌد علٌه هنا ، هو أن هذه التغٌرات الكٌمٌاوٌة تقف عن النشاط عندما        

كذلك لدرجة %( . 10-5)تصل نسبة الماء فً داخل الخلٌة النباتٌة الى درجة تصبح معها الحٌاة مستحٌلة 

 .أثران واضحان فً نشاط هذت التغٌرات  PH الرطوبة وال 



مماتقدم ٌمكن أن نؤكد بأن وجود الخمابر فً النبات الحً هو الذي ٌخلق الصعوبة الكبٌرة فً عملٌات       

لذلك كان من الضروري بعد جنً النبات ، العمل مباشرة على توقٌف الفعل الحٌوي فٌه ، . حفظ النبات 

 .وبالتالً على صٌانة المواد الفعالة فٌه من الفساد والتحول وهذا ماٌطلق علٌه اسم تثبٌت النبات 

        

هذا وٌجب أن نمٌز هنا بٌن تجفٌف النبات الذي هو فً الواقع شلل مؤقت لعمل الخمابر فٌه ، إذ لاتلبث       

هذه الخمابر أن تعود لنشاطها من جدٌد عند اعادة الماء الى العقاقٌر الجافة الذي فقدته أثناء التجفٌف ، 

وبٌن التثبٌت الذي هو عملٌة اٌقاف عمل الخمابر الموجودة فً النبات الغض ، كً تحتفظ النباتات المثبتة 

بمكوناتها الفعالة على الشكل التً كانت علٌه فً النبات عندما كان بحالة غضة ، فالتثبٌت اذن عملٌة غٌر 

 . Denaturation irreversibleقابلة للعكس 

 

قبل أن نبدأ باستعراض مختلف الطرابق المستعملة فً تثبٌت النباتات الطبٌة أو تجفٌفها رأٌنا أنه من       

 .المناسب هنا اعطاء فكرة موجزة عن الخمابر ، طبٌعتها ، تواجدها صفاتها تسمٌتها ، أنوعها 

توجد الخمابر فً جمٌع الكابنات الحٌة ، منها ماهو واسع الانتشار جداً فً معظم الأنسجة النباتٌة      

ومنها ماهو قلٌل  phosphorylaseوالفوصفورٌلاز  amylaseوالأمٌلاز  sucraseكالسكراز 

التً لاتوجد إلا فً نباتات الفصٌلة الصلٌبٌة والرامنوزٌداز  myrosinaseالانتشار كالمٌروزنٌاز 

Rhamnosidase  فً نباتات الفصٌلة العنابٌة. 

كذلك من الخمابر ماٌوجد فقط فً مرحلة معٌنة من مراحل حٌاة النبات مثال ذلك بعض الخمابر المحلمهة      

التً تؤثر فقط فً مراحل الانتاش وأٌضا فً بعض الأحٌاء الدنٌا فقد وجد أن بعض الخمابر تتشكل فً 

 .اللحظة التً ٌترافق فٌها ظهور ركازة فً الوسط الزرعً 



   les Enzymes( الأنظيمات)ماهي الخمائر 

فً جمٌع  Biocatalyseurالخمابر مركبات كٌمٌابٌة تصنعهاالخلاٌا الحٌة ، تقوم بدور الوسٌط الحٌوي       

 .التفاعلات الكٌمٌابٌة التً تتم فً العضوٌة

 

تتبع الخمابر فً عملها قوانٌن الوسطاء فهً تتدخل فً جمٌع حوادث الاصطناع الحٌوي بكمٌات ضبٌلة       

 .جداً لاتقارن بخطورة العمل الذي ٌقوم به 

 

وقد عرفت الخمابر   Proteines globulairesالخمابر او الانزٌمات بصورة عامة طبٌعة بروتٌنٌة      

 . 1000000-12000بأنها بروتٌنات ذا فعالٌة وسٌطٌة نوعٌة ، وزنها الجزيء مرتفع وٌتراوح بٌن 

 

 :من اجتماع  Holoenzymeتتألف كل خمٌرة       

وهً من طبٌعة بروتٌنٌة دابماً ولاتنفذ بالتحال ، تتخرب بسهولة تحت تأثٌر  apoenzymeالدعامة      

 .الحرارة

       

 ++Feوهً من طبٌعة متغٌرة ، بعضها ٌحتوي جزءاً معدنٌاً ثابتاً كالحدٌد  Co-enzymeالتمامة       

 . motaloproteine  والانزٌم ٌكون عندبذ بروتٌناً ذا معدن.  ++Mnوالمانغانٌز  ++Cu والنحاس

 .تنفذ التمامة بالتحال وتتصف بكونها أكثر ثباتاً تحت تأثٌر درجة الحرارة كماأنها ذات وزن جزبً ضعٌف 



 :صفاتها 

كذلك تتأثر الخمابر بفعل الحرارة . 6-4وأفضلها ماكان بٌن ( PH)تعمل الخمابر فً حدود معٌنة من       

فنشاط الخمابر ٌتوقف فً درجات الحرارة المنخفضة ، كماتتخرب هذه الأنظٌمات فً درجات الحرارة 

، ولكن هناك درجة حرارة مفضلة  thermolabilesالعالٌة لتغٌر طبٌعة البروتٌن إذ تعد الخمابر مواد 

 .درجة مبوٌة  40-35وتتراوح بٌن  optimaلممارسة نشاطها 

 

تنحل الخمابر فً الماء والغلٌسرول ، وتترسب بالغول الاٌتٌلً كماتترسب أٌضاً عند إضافة بعض       

 ( .كبرٌتات الأمونٌوم)الأملاح المعدنٌة غلى محالٌلها 

 

 

 :تسميتها 

أو حسب طبٌعة المواد التً ( اوكسٌداز ، هٌدرولاز)تسمى الخمابر حسب طبٌعة التفاعل الذي تنشطه        

 ( .ase)وٌجب أن ٌتبع الاسم بمقطع ( أمٌلاز ، مالتاز ، بروتٌاز)تؤثر فٌها 

 



 :تصنيف الخمائر ، وأهم أشكال التخمر التي تحصل في النبات الغض 

تعتمد معظم التصانٌف الحدٌثة على طبٌعة التفاعلات الوسٌطٌة التً تقوم بها هذه الخمابر ، فهً إما       

، او خمابر تركٌب  Transferases، أو خمابر ناقلة  Hydrolysantsخمابر محلمهة 

Synthetases  أو خمابر تحطٌم ،lyases  أو خمابر ربطligases . 

 

 : Enzymes hydrolysantes ou hydrolases: الخمابر المحلمهة  –أولا 

وهً أقدم الخمابر المعروفة ، عدا عن كونها الأكثر شأناً عند حفظ النباتات الطبٌة ، كذلك تفكك هذه        

 .الخمابر المكونات النباتٌة ذات الذرات الضخمة بالاماهة وذلك بتثبٌت الماء علٌها 

 

 :نمٌز من الخمابر المحلمهة ثلاث زمر وذلك حسب طبٌعة المواد التً تؤثر فٌها وهً 

 

 . Glucosidases ou carbohydarsesالخمابر المحلمهة للمواد السكرٌة  -1

 

 . Esterasesالخمابر المحلمهة للإسترات  -2

 

 . proteasesالخمابر المحلمهة للمواد البروتٌدٌة  -3

 



 :Glucosidasesالخمائر المحلمهة للمواد السكرية  -1

 :Osidasesاوزٌداز      -

نذكر مثلا على ذلك  C5-C6تمٌه الاوزٌداز المركبات السكرٌة معطٌة سكاكر بسٌطة سداسٌة أو خماسٌة 

التً تحول  maltaseالتً تحول السكاروز إلى غلوكوز وفروكتوز ، والمالتاز  sucraseالسكراز 

تنتشر هذه الخمابر بكثرة فً النباتات المتطورة والابتدابٌة . شكر المالتوز إلى جزبٌة من سكر الغلوكوز 

 .على السواء 

 

-α  ،β  غلوكوزٌدازGlucosidases  أوheterosidase : 

ٌطرأ تحت تأثٌر هذه الخمابر ، على العقاقٌر التً تحتوي فً بٌنتها على مكونات غلوكوزٌدٌة حوادث حلمهة ، 

 .genineأو   aglyconeٌنشطر على أثرها جزيء الغلوكوزٌد إلى سكاكر بسٌطة وجذور تدعى 

بحلمهة جزيء الأمٌغدالوزٌد ، وهو غلوكوزٌد سٌانوجٌنً ٌوجد فً  emulsineمثال ذلك تقوم خمابر       

 .نبات اللوز المر وتحوله إلى أغلٌكون ٌدعى الدهٌد الجاوي والى سكر الغلوكوز 

 

التً توجد فً أكثر نباتات الصلٌبٌة ٌنشطر السٌنٌغروزٌد فً  myrosinaseأٌضاتًحت تأثٌر خمابر       

وإلى كبرٌتات البوتاسٌوم  allyle-senevolبذور الخردل الموجود فً بذور الخردل إلى أغلٌكون هو 

 .الحامضة وإلى غلٌكوز 



 : Esterasesالخمائر المحلمهة للإسترات  -2

 :تصبن الإستراز الوظابف الاسترٌة وتحولها إلى حموض وأغوال ، أشهر هذه الخمابر 

 : lipaseاللٌباز -

تؤثر اللٌباز فً الغلٌسٌرٌدات الموجودة فً المواد الدسمة وتحولها إلى غلٌسٌرٌل وحموض دسمة ، وإلى هذه 

الخمابر ٌعود زنج المواد الدسمة أي ماٌعرف بزٌادة الحموضة فٌها ، وذلك ناتج عن تحرر الحموض 

 .الدسمة 

 

 : Tannaseتاناز -

 .تؤثر هذه الخمابر بالاسترات الفنولٌة فً المواد العفصٌة 

 

 : phosphataseفوصفاتاز -

 .تؤثر هذه الخمابر بالاسترات الفوصفورٌة 

 

 :  sulfataseسلفاتاز -

 .تؤثر هذه الخمابر بالاسترات الكبرٌتٌة 

 



 :منها  proteasesالخمائر المحلمهة للمواد البروتيدية  -3

 

 . peptidasesالببتٌداز -

 

 . proteasesالبروتٌناز -

 

تمٌه هذه الخمابر المواد البروتٌدٌة بعد كسر الرباط الببتٌدي معطٌة فً المرحلة النهابٌة حموضاً            

ثم  Poly-peptidesثم كثٌرا الببتٌد  peptonآمٌنٌة ، إذ تتم الاماهة على عدة مراحل أولها بٌبتون 

 . Ac.aminesحموضاً آمٌنٌة 

 



 : transferantesأو   Transferases الخمائر الناقلة -ثانيا  

 :تعمل هذه الخمابر على تنشٌط تفاعلات نقل المجموعات الوظٌفٌة 

 . transaminasesناقلات الامٌن -

 . transmethylasesناقلات المتٌل -

 . phosphoryasesناقلات الفوصفور -

 : Oxydasesخمابر الاوكسٌداز -

 .تنشط الاوكسٌداز تحرر الاوكسٌجٌن وتثبته على جزٌبات أخرى تدعى باسم الآخذ الاوكسجٌنً 

 : Reductasesأو  Deshydrogenasesخمابر الدٌزهٌدروجٌناز -

 .تنشط هذه الخمابر تحرر الهٌدروجٌن وتثبته على جزٌبات أخرى تدعى باسم الآخذ الهٌدروجٌنً 

 

 

 : synthelasesأو  ligases خمائر التركيب -ثالثا  

تعمل هذه الخمابر على تنشٌط تفاعلات الاصطناع ، كما تساهم فً تفاعلات الربط بٌن جزٌبٌن كربط        

CO2  بجذرR  من قبل انزٌماتcarboxylases  أو ربط حمض أمٌنً مع الحمض الرٌبً النووي

R.N.A  مثال :amino-acide , R.N.A ligase    

 



 

 

 

 : Isomerases خمائر التماكب: رابعا  

،  racemasesتعمل هذه الخمابر على تغٌٌر الهندسة الفراغٌة لجزسبة المركب ، من هذه الخمابر راسٌماز 

 . Isomerasesاٌزومٌراز 

 

 

 

 :   lyases خمائر التحطيم: خامسا  

 . Decarboxylases، مثال انزٌمات   CO2تقوم هذه الخمابر بتفكٌك الجزٌبات وذلك بنزع 


