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 بين العلاقة

 و السم لجزيئ الكيميائي التركيب طبيعة
 البيولوجي النشاط

 السمية(: )الفاعلية





Biologicl) البيولوجي النشاط يتعلق acuivit)سام مركب جزيء لأي 
 أنسجة خلايا داخل(Pmibliny) التخلل و(Pnetration) النفاذ علي بمقدرته
 هذه حركة أثناء(Dsrbton) توزيعها ثم الحي الكائن جسم أعضاء

 مرة توزيعها إعادة ثم فامتصاصها الهيموليمف أو الدم تيار مع الجزيئات
 بعض أنسجة في جزيئاتها بعض منها فيخزن(Redisrbtion) أخري

 في الأخريصل البعض و لها البنا التركيب طبيعة و تثلائم التي و الأعضاء
Site) تأثيرها مكان إلي النهاية of action)وجد إن البيولوجي تشاطها فتظهر .

 بطبيعة المتعلقة و المختلقة العوامل من العديد علي المقدرة هذه وتتوقف
 لها المتعرض الحي الكائن طبيعة و نفسه السام المركب جزيئ تكوين و بناء
Bio) بها المتأثر الحيوي المستقبل طبيعة مثلا حيث من repor)المستقبل أو 

Biochemicl) كيميائي البيو rempor)الفاعلية البيولوجي النشاط يظهر حيث( 
 البيني الملوث أو السامة المادة جزيئات تواجد نتيجة( السمية: البيولوجية

 نهائية كمحصلة ذلك و الحي للكائن البيوكيميائي الديناميكي النظام داخل
 في المعقدة و المتزنة الكيميائية التفاعلات من للعديد مباشرة غير أو مباشرة

 أكثر أو وواحد المركب جزيئات بين التفاعل أو التداخل نتيجة الوقت نفس
 من أكثر أو(Pauhway) مسلر أو البيوكيميائية و الحيوية المستقبلات من

 الفاعلية أنماط قياس خلال من ذلك و بالجسم الحيوي التمثيل المسارات
. مباشرة غير أو مباشرة بطرق سواء البيولوجية

: السمية(: الفاعلية) البيولوجي للنشاط المحددة العوامل
) ) كمية في العوامل من العديد تتحكم Qlit ) anuty نوعية (و ه

 المركب جزيئات بين الناجمة التفاعلات(Response) إستجابة وقت و وسرعة
 بالكائن البيولوجية المادة و البيئية الملوثات جزيئات أو السام الكيميائي
 أو(Meuaboliues) ممثلاتها أو(Reides) متبقياتها أو المادة لهذه المتعرض
: يلي ما العوامل هذه أملة ومن ،(Aحلogus) مماكناتها

: البيني الملوث أو السام المركب بجزيئ متعلقة ا-عوامل
 الملوث أو السام المركب لجزيئ الكيميائية و الطبيعية للصفات حيث

( Siue or  تأثيره مكان إلي للوصول الجزيئ مقدرة علي المباشر أثره البيئي
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(acionمعه التداخل أو التفاعل ثم الصفات لهذه نهائية نتيجة أو كمحصلة 
: بروتيني إنزيمي مركز أو بيوكيميائي أو حيوي مستقبل نلك أكان سواء

: البيئي الملوث أو السم لجزيي الجزيني الوزن و حجم و -شكل١-١
 أو المركب لجزيى الجزيئي الوزن و حجم و شكل بين علاقة توجد
 المتعلقة العوامل أو الصفات فهذه له البيولوجي النشاط و السام الملوث
 التأثير مكان مع التفاعل أو التداخل فرصة له تتيح السم جزي بتركيبة
. لها المتعرض بالكائن
 أن العضوية القومفورية السموم مجموعة عائلات أفراد حالة في فتجد
 الفوسفور عنصر هو السموم من المتنوعة المجموعة هذه تواة تركيب أساس

Pua) التكافؤ خماسى wallenu)خممه مع لتحاد الفرصة يتيح ما وهو 
 السموم من متنوع كبير عدد تكوين بدوره يتيح ما وهو مختلفة تكاقؤات

 الكائنات لأنواع بالنسبة سميتها واختيارية درجة فى المتفاوتة الفوسفورية
 التيوكلوفيللى النشاط شديد مركز على أحتوائها حيث من وتأثيرها المختلفة
. اشتراكية رباعية روابط ذات مشتقات لتكوين أدى ما وهو للنواه المحب

 بالجسم الحيوية مركباته فى الفوسفور دور نغفل وأن يجب لا هنا ومن
 يعد قوسقوريك حمض صورة فى فالفوسفور كبيرا حيويا دورا يلعب حيث
 هذه تتداخل أمكن هنا ومن الحية الكائنات بأجسام الحيويه العناصر أهم

 الضوئى كالبناء بالجسم الحيوية العمليات سير فى وممثلاتها المركبات
 المختلفة التمثيل وعمليات النووية والأحماض والبروتينات السكريات وتخليق

 تكوين فى تدخل والتى( الكالسيوم فوسفات) عضوية الغير أملاحة أن كما
 مجاميع على والمحتوية الفوسفوريك حمض أسترت أما الفقاريات عظام

 الدهون تركيب فى تدخل والتى(Roapbauids) كالفوسفوتيدات هيدروكسلية
 مما القسفره أثناء الطافه نقل عمليات فى يشترك كما نوويه أحماض بصورة

 عند ذلك و بالجسم التمثيليه المسارات هذه بعض(Blcckng) لإعاقه يؤدى
• معها تتداخلها

Biological) البيولوجية :للقاعليه لنشاط المحدد والعامل activitey)لهذه 
) الزوجيه الرابطة و الفوسفور ذرة بين العالية الإرتباط قوة هو المجموعة

 المرتبطة المجموعات طبيعة على والمتوقفه( الكبريت أو بالأكسيجين
. طرديا الإرتباط قوة مع تتناسب والتى الكهروسالبية حيث من بالجزيئى
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( Emvironmcnاl  البيني النظام مكونات لتلوث العالية الخطورة من ويحد
(omponanLsإتهيارها سرعة هو السموم من المجموعة هذه بجزيئات 

(Hydrolysis) (Detenorauion) المائى التحلل عمليات خلال من خاصة وتحللها
 أيون أس وتركيز الجزيئى لنواة البنائي التركيب نوعية على والمتوقف

 المتبقي أثرها خفض على بدورة المؤثر وهو المحيط بالوسط الهيدروجين
(Wide secunm) (ad efcctلesi) إستخدامها إنتشار نطاق لزيادة أدى ما وهو

 المكلورة العضوية الهيدروكربونية السموم مجموعة محل وإحلالها
(Choninaled hydroartons)الأثر ذات السيكلوداينات مركبات ومجموعة 

 فلدرجة كذلك(Hig) ضههi نry) الثبات عالية سموم لكونها الطويل المتبقي
 كما لها المائيه المسطحات إصطياد فى هام عامل الماء في المعقولة ذوبانها
 أن كمل النباتية أو الحيوانية مواء المختلفة الأنسجة داخل ذوبانها درجة تؤدى

Systemic) جهازى سلوك لبعضها cffe)السام تأثيرها فإن الوقت نفس فى 
 استيريز كولين الأسيتيل )تزيم تثبيطها() مناهضتها بقوة مرتبط

(Anticholinesterase)متأخر عصبيى سام تأثير أفرادها لبعض أن وجد كما 
. (Delayed neurouovicity)

 السمية عالية العضوية الفوسفورية السموم جزيئات تكون ما وغالبا
wam) الحار الدم ونوات والحيوان للإنسان bloded aminal)دخولها فبعد 
Cholinergic) الكولونية الشبك على تؤثر الجسم snapis)و العصبى بالجهاز 

 الطرقية. بالعضلات العصبى الاتصال اماكن
 العالى النشاط دور يغفل ألا الصدد هذا فى بمكان الأهمية ومن
:(١-٩) رقم شكل ، الحية الكائنات بأجسام الموجودة للإنزيمات

(Phosphatase 1T A estcrase : P  والقلوى الحامضى بنوعيه الفوسفاتيز ه
( Carbovycstcrase :CE)  استيريز بوكسى الكار ه

(Cartosy amidases :CA)  الأميديز ه
( Gluuathion-Salky1 uarsfcrasc :OT2)  ترانسفيريز -ألكيل -كب جلوتاثيون ه

( Gluuathion-S-arL tansferasc :GT1)  ترانسفيريز -كب-أريل جلوتائيون ه
•( Micro somal Monosygenase : MO)  اكسيجينيز مونو ميكروسومال

٢٨٧



(٥

 مل :،•
-SCH2-CONH-ROجه 
 المام الجزيئى روابط على الإنزيمات هجوم أماكن )٦-ا}: رقم شكل

 عائلات أفراد لجزيئات(Detaauion سريع) بهدم الأنزيمات هذه تقوم و
 و(Environm لaسصpllan )sا البيئية الملوثات و السموم من المجموعة هذه

 سامة غير أو الأصلى المركب من سمية أكل تكون ما غالبا لممثلات تحويلها
(Biouransfommuauion : Muabolism )  لها حيوى تمثيل لحدوث الماء في ذائبة

 هو وهذا البراز أو البول طريق عن(iنmنمه ناoم) الجسم من إزالتها ليتسنى
 نhnا(biuio) والتثبيط(Bioac مulaion) الحيوى التراكم صفه كون فى السيب
 العام البنائى التركيب ناحية ومن فقط. المزمن التسمم حالة فى تلاحظ

 رقم التالى بالشكل تمثيلها يمكن التى و العضوية الفوسفورية السموم لجزئيات
: الجزيئى فى التالية المجاميع و الروابط تتوافر أن و فيجب(٢-٩)  ح +م م م

,٨R لام  سلأ.. سسد:دد ساسله
(wHdmssg)ايثوكممى( {ميثوكسىأو الفاعلية زالث كلما 

 تكون الحالات يض وفى للجزير البيولوجية مال، إيحائي معلل لها
(٥fae«:-v٤)دم« (adiviyاملgمامB)أريلوكسى إحداها 

 الإلكترونية لكثافة لنقس يؤدى
 إليكتروايلية أعثر لتمطها الفوسفور ترة غى

 جزلية موجهة شقة فتحمل
 أفراد لجزئيات العامة للصيغة البنائى التركيب :أمية}2-1) رقم شكل

 الفوسفورية السموم مجموعة عائلات
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 الفراغي و البنائي التركيب أهمية عن مقتضبة مناقشة يلى وفيما
 ايضاح يتسنى حتى موضوعنا تقديم في تفيد والتى المجموعة هذه لعائلات
 المجموعة بهذه عائلة كل لأفراد والبنائى الكيميائى التركيب بين العلاقة

(Mode of aaion)  فعلها اليه علي المتوقفة البيولوجية( )فاعليتها وسميتها
: نتيجة وذلك الأخيرة الأونه فى كثيرا أستخدامها نطاق إنشار بعد خاصة

High لفانuoxicit) الأولية العالية ا-سميتها in)على بدورها والمتعلقة 
 من عائله كل منه المشتقة للحمض والفراغى البنائى الكيميائى التركيب
 حمض عائلة) العضوية الفوسفورية السموم من المجموعة هذه عائلات

( القوسفونيك حمض وعائلة الفوسفوثيونيك حمض وعائلة الفوسفوريك
Relative) النسبى ثباتها درجة إنخفاض-٢ stabiiny)وأن سبق وكما خاصة 

 للمؤلف الخلوية السمية و السموم )مؤلف الحيوية( الأنظمة) بالأنمجة أشرنا
 سميتها أنخفاض إتجاء نفس هو النسبى الثبات درجة زيادة إتجاه أن يلاحظ
: يلى كما البيولوجي( )الفاعلية

(R) 2P@O)OX(R-O)RPOYOX(R-0)2POyOX
(Posphinic)فومفيثى (mosphonic)فومطونى (Posphate)فوسطانى 

 أنخفاض
 )السمية( البيولوجية الفاعلية درجة زيادة اتجاه

 مكافحة فى فعاله تكون لذا الحامضى بالوسط بسيوله مائيا تتحلل فلا
• العالى الرطوبة محتوى حيث الأرضية الآفات

 دون أماكنها وتغيير بالجزئيى الكبريت ذرات إستبدال أو إدخال يؤدى-٣
: السمية درجة أختلاف إلى الجزيئى بهيكلية المساس

«-oر roox}«-ouRoر sx} «-oر zrs»ox) «-oر nPsmsx
 بالجزيئى( الكبريت نرة لموضع )بالشبة النصبى الثبات درجة أنخفاض إتهاه

 )السمية] البيولوجية القاعية ترجة زية أج،

:(Pbosphoric acid fةmiا y derivatives)  الفوسفوريك حمض مشتقات -عائله١

 أو أليفاتية أكانت سواء الفوسفوريك لحمض فوسفاتية أسترات وهى
: التالية الكيميائية التركيبات العائلة هذه وتتبع أروماتية
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:(Diلa kory pbosphate)  فوسقات الكوكسى داى
. الغالب في إيثوكسى أو ميذوكسي الألكوكسى مجموعتي تكون حيث

 الحار الدم ذات والحيوانات الإنسان و للثدييات سميتها بانخفاض وتمتاز
 سمية أقل ميثوكسى مجموعتي على المحتوية المركبات سمية أن ويلاحظ

 مجموعتي على المحتوية مثيلها عن استيريز الكولين تزيم ومناهضة
 بالأوساط خاصة سريع مائي تحلل تضفى التركيبة وهذه. ايثوكسى

 و مون نواتج وتتكون(HiEh اklةati مe) السريعة للكله لقابليتها البيولوجية
: @ono alkyl phoshate)  فوسفات ألكيل

(CHOXOHRO)_OXمائى تحلل (CH3o)2 PO)-oX

«s«-wا:،«» 
 على منها المحتوية الفوسفاتية الأسترات على الإستخدام ويقتصر

Emole) إينولية فوسفاتية أسترت أو هالوجين phoshate)المنخفضة السمية ذات 
(Wiae specunm)  إستخدامها نطاق لأنتشار أدى مما للثدييات المتوسطة أو

. (Public hصلu)  العامة الصحة: والبيطرية الطبية الأغراض فى
 لمتبقياتها قصيرة بقاء بفترة المجموعة هذه لأقراد البنائية التركيبة تتميز

(Shor residal)الفينيل مجموعة على لإحتوائها قصير متبقى أثر لها أى 
.(Leavng goup) !iny) التاركة المجموعة فى زوجية رابطة بصورة (mupع

(Double  زوجية رابطة على أفرادها لبعض البنائي التركيب ويحتوى
(bondبنائية تركيبات وجود وبالتالى الهندسى التشابه وجود يتيح ما وهو 

C) مضاهى المشابه وهى الإبادى ونشاطها صفاتها مختلفة is)والمشابه 
 الرابطة جانبى على المختلفة المجموعات وجود لإختلاف )snaءT( مخالف

 والفراغية الطبيعية الصفات على تأثير له مما الكربون ترتى بين الزوجية
 للمشابه(Am )انم الموائمة أو الميل بدرجة ذلك وعلاقة الجزئيى وشكل

 الممتقبل فسفرة معدل على ذلك وأثر المستهدف البيوكميائى والمستقبل
(Pbosphorlation oonsuant : Kp)مستوى عن الناجم التثبيط معدل وبالتالى 

biion) القسفرة :Kن Inh)درجة فى كبيرا تفاوتا المتشابهين يظهر وعليه 
 النفاذية معدل بالتالى و الذوبان كمعدل الطبيعية الصفات فى لأختلاف سميتها

 المشابه لجزئيات التجزيئى التوزيع ومعامل التأثير لمكان والوصول والإنتقال
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 فتظهر ما يشكل بالفراغ متواجدة المتشابهين بأحدى الفعالة المجاميع حيث
 معينة تركيبة لصفات مكملة تكون لأن وقابليتها إنحيازها من أكبر درجات
 نقطة تتطلب فعندما البيوكيميائى المستقبل أو الحيوى المستقبل بسطح موجودة

(Rcaaioa  الهجومى التفاعل لإنجاح نقاط ثلاث الحيوى المستقبل على الهجوم
 وهو فقط المتشابهين لإحدى يكون أن المتوقع من فإنه(Z.7X) وهى ةnaa )م

 فاعليتة إظهار من فتمكنه الصحيحة باماكنها الفعالة المجاميع على المحتوى
 المشابه أن وجد حيث(Phosin) الفوسدرين بمركب لوحظ ما وهو البيولوجية

 المشابه ضعف٢٠-١٠ من سميته() البيولوجية فاعليتة تبلغ(Cis) مضاهى
 الفئران() الثدييات على ضعف٥٠-٢٠ و الذباب على(Tةaمف) مخالف

 إتطباقه لموائمة مخالف المشابه قدر ضعف ا٠٠ تثبيطة فوة تبلغ حيث
( الميل ثابت قيمة أرتفاع إليه يعزى ما وهو الإنزيم سطح على الجيد وتثبيته
 )ذ» التثبيط ومعدل)(p القسفرة معدل زيادة بالتالى و )ا

 ضئيل اختلاف مع تقرييا سميتهما درجة فى المتشابهان تماثل إذا أما
 مجموعة بين المسافة لإختلاف يرجع تلك فإن الإتزيمى التثبيط درجة فى

 بالجانب الإرتباط عن والمسئولة الجزيئ في(Phosphorhos) القوسفوريلوكس
 عن والمسئولة(Cartlkos) الكاريوالكوكسى ومجموعة للإنزيم الأنيونى
 و مائيا يتحلل ما سرعان أنه ويلاحظ. بالإنزيم الإستراتى بالجانب الإرتباط

 مستوي حيث من المنوال نفس علي(Decompsiuion) هدمهما نواتج تكون
. السمية
 )السمية( المثبط جزيئي و البيولوجى المستقبل مع التفاعل كان إذا أما
 يكون أن المحتمل فمن المستقبل بسطح فقط نقتطان مهاجمة على يعتمد

 وجد ولكن0 واحد لهما النسبى التوجيه لأن الاستجابة نفس لهما المتشابهين
 و الفوسفور ذرة بين المسافة حيث عالية سميته مضاهى المشابه أن عمليا
٤.٨ هى بالجزيئى السالب والموقع الجزئية الموجبة الشحنة تحمل التى

 الإنزيم يسطح الإستراتى الموقع بين تقريبا المسافة نفس وهى أنجيستروم
 موائمة) الإتزيمى السطح على التثبيت و الجيد الإتنطباق له يتيح ما وهو

 وهوما أنجستروم٣,٨ مخالف المشابه قى المسافة بلغت حين فى( عالية
. الإنزيم مع الكامل التفاعل وبالتالى الجيد والتثبيت الإتطباق يعوق
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(Pboدpbotbicc family derivatives)  اللوسلوثيويك حمض مشتقات -عائلة٢
 ونوات للثييات السمية منخفضة الفوسفوثيويك لحمض إسترات وهى

 والآكاروسات للحشرات سميتها بينما السابقة العائلة أفراد عن الحار الدم
 .أفرادها وأكاروسية حشرية كمبيدات استخدامها نطاق أتسع لذا عالية

 خاصة(Aم ضoص همزاaasع) أستيريز الكولين لإتزيم قوية )مثبطات( مناهضات
 المشابه إلى(Tة2PSpX(ioms@RO ثيوتو) المشابه من تحولها و تأكسدها بعد

:(iolo; @Ro)2RO)SX  ثيولو
(RO)2PO)SX

(RSyRO)POpOX(RO) 2RSpX

(RO) 2ROpX
Ione) لمتبقياتها طويلة بقاء بفترة أفرادها وتتميز miclul afe)أقراد عن 
: متفاوتة تركيبات ذات أنها حيث السابقة المجموعة

 سلسلة التاركة والمجموعة فوسفوثيويك إيثوكسى أو ميثوكسى داى١-٢
 مستقيمة:
 للثديات السمية منخفضة المركبات من قليلة أفراد المجموعة هذه وتمثل

 سمية فتزداد إيثوكسى مجموعتى كانت لو عما الحار الدم ذات والحيوانات
 كريون نرات أريع وحتى الكربون ذرات عدد بزيادة تدرجيا أفرادها جزيئات

 البنائى التركيب لتأثير نلك ويعزى السلسلة طول بزيادة ذلك بعد تتخفض ثم
(Hmmaeu  هامت بثابت والمقاس السمية على الإليكترونى وتأثيرة للجزيئى

(nsant:6الإستبدالية التأثيرات لقياس وكيميائى فيز كمعيار يعد والذى ه 
 )سمية( فاعلية على التعرف بإحتمالية التنبؤ معه يقيد مما الإليكترونية

: حيث جديدة بنائية تركيبة
 الاتزان( ثابت: مستقطب الغر الجزليى معل )ثابتKب+ الاستبدال( محل )ثابتKول- .م6

 التفاعل طبيعه على يعتمد ثابتP ، هامت ثابت=8 حيث
Esteric) الفراغي التأثير يعزى كما ee0)المحدد الطول عن والناشئ 

 مع خاصة(Es) الفراغي التأثير يقاس حيث كربون نرات بأربعة للسلسلة
k) الميل ثابت على يظهر ما وهو الهندسية و الضوئية المتشابهات a)و 

(١-٩) رقم التالى بالجدول كما)@ والتثبيط )م» الفسفرة
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: التثبيط و الفسفرة ثوابت و الأنزيم مشابهات )٦-١}: رقم جدول

(i&) الفسفره ثابت ثابت  التثبيط ثابت
(Kه(الموالم p)(-ا ذ مولر-١ د- 

 م١ ه١٠٦١٥٦ مول-

·,٩4٤87,4٩٢,

٢٣٤١٥,٥,٠٦٤8
٢٨,4 ه٢,٠٦,٧

٢٩٨٥,٠٢,٠١٧٤
٠,٧٠١9١١٦٥
٠٧٠٦, ,لا10٨,٨٦

٠,٩٤٨8٠,٣١,٤٦

١٩٥٣,١٣,٠١٦٠

 وتحولهاnfl( Meraapos)د الجانية السلسلة كبريت أكسدة أن ويلاحظ
 سميتها زيادة إلي تؤدي(Suifodide) سلقوكسيد: الأول التأكسدى للمشتق
: الثانى التأكسدى للمشتق وتحولها تدريجيا الأكسدة بزيادة أكثر وتزداد
 درجة قى إنخفاض يصاحبها الأكسدة زيادة أن يلاحظ و(Sulfone) سلفون
Relative) النسبى الثبات sabilit)الناتج: للمشتق 

(C3)2PSY«CH2) 2-$-C2H5 Od (CH3)2PSY«CH2) 2-SO)- C2H5
 م(Suho رide ملفوكسيد)

«cH32Rsمp ck22ر sopocH5
(Sulfone)ملفون 

 أكسدتها إلي تقود والتي البيئية العوامل إلي الكبريت ذرة بتعرض و
 و السمية تزداد(mhioo) ثيولو المشتق إلي(Thنono ثيونو) المشتق من فتتحول

 للانهيار عرضي أكثر يصبح المركب أن إلا للإنزيم المناهضة قوة
• (Dgradton)

«Bio  ايثير ثيو )شطرة( جزئية علي أفرادها بعض إحتواء يلاحظ و
(her moietyكاربامات جزئية أو ء (Carmate moieny)علي تحتوي قد أو 

: (Vamidothion)  فاميدوثيون مركب في كما معا الأثتين
 أروماتية: التاركة والمجوعة فوسفوثيويك إيثوكسى أو ميثوكسى -داى٢-٢
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 والمجموعة إيثوكسى أو ميثوكسى الألكوكسى مجموعة تكون حيث
Aronauic) آروماتية حلقة التاركة nng).الميثوكسى مجموعة سمية وتكون 

· إيثوكسى مجموعة كانت لو عما الحار ذوات و للثدييات منخفضة
 خاصة الآروماتية الحلقة على بالإستبدال المجموعة هذه سمية تزداد و

e( Acidicن حامضية صفات عليها تضفى التى الإستبدالات proren)خاصة 
( 1adie  للإلكترونات الساحب )الحثى( الايحائى التأثير ذات الدالة المجاميع

(eme:-1مثل (النيترو o)والكبريت (s)والسيانو )(N-.والهالوجينات 
 بالحلقة(pهمi اo) بارا الوضع فى الإستبدال عند أكثر تأثيرها ويزداد

 والمعير )السمية( البيولوجية فاعليتها وبالتالى أكثر الحامضة صفاتها فتزداد
 التثبيط قوة لقيمة السالب اللوغاريتم أو انظم(i ناon )وا: التثبيط بقوة عنها
 الفوسفور ذرة حول الإليكتروفيلية من العالية والدرجات تتوافق والتى م( )عا

 الشق مع لاشتراكها البنائية الجزيئى تركيبة مقدرة تظهر والتى
 الثأثير بوجود تزداد والتى كيميائى البيو أو الحيوى والمستقبل النيوكليوفيللى

 حيث أورثو فالوضع ميتا الوضع يارا الوضع بالحلقة.ويلي السالب الايحائى
( Ainir consuant: Ka)  الموائمة ثابت قيمة لإتخفاض تدرجيا السمية تنخفض

 ما وهو(i) التتشيط مناهضة: قوة ولإتخفاض(Kp) الفسفرة ثابت وبالتالى
. باراثيون ميثيل مركب مع يظهر

 كنرة الحلقة على للإلكترونات أخرى ساحبة مجموعة أدخال وعند
 الكائنات لبعض الفاعلية لزيادة ادت السابق بالمركب كلور() هالوجين

 والأكاروسات للحشرات البيولوجية القاعلية فزدات الأخر للبعض وإنخفاضها
 فى يظهر ما وهو الحار الدم ذات والحيوانات للثدييات السمية وأنخفضت

 لمركب ثانية كلور ذرة أدخال عند أما.(CHkorouion) الكلورويثون مركب
 نشاطة بلغت السام كلوروبوتاسان المركب وتكوينna( o)كaا البوتاسان
. البوتاسان قدر اضعف ·ه البيولوجي

 لتداخل نتيجة هامت ثابت في الإليكترونية بالتأثيرات قصور يحدث وقد
 بحلقة كالأستبدالات التفاعل ومركز الناتج الإستبدال بين بالحلقة الرنين عامل

 بمجموعة وكذلك بارا للاستبدال إليكترونى جنب يحدث الإنيلين أو الفينول
 يقدر ثم أولا هامت ثابت يقدر وهنا بالحلقة بالإلكترونات الغنية الهيدروكسيل

: الإلكترونات ناقص بمركز المرتبط الإستبدال حيث المضاد بالموضع
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٢,48 /(K/  )ا -لو -لو)االا( ة القطبى: الإستبدال ثابت حيث
 ج التدري نفى على ة() القيمة لجعل تقريبى عامل هى٢,٤٨ القيمة حرث

. هامت ثابت لقيمة النسبى
 أي(Elenron ةmon) للالكترونات )طاردة( مانحة مجاميع أتصال عند أما

 الكثافة لزيادة بدورة يؤدى مما(uمdصانvecen) موجب إيحائي تأثير لها
 حلقة بطرف الإليكترونية الكثافة فتنخفض الفوسفور نرة على الإليكترونية

 أن فعلها تؤدى لكى يجب والتى الفوسقور ذرة نحو تدريجيا وتزداد القينول
 الموائمة لإتخفاض بدوره يؤدى ما وهو جزئيا موجبة شحنة عليها تكون

 مع يحدث ما عكس وهو( السمية) البيولوجية الفاعلية والتثبيط: فالفسفره
 النينثيون بمركب ميثيل مجموعه فإدخال للإليكترونات الساحبة الإستبدالات

(onنظل Fe)السمية: عحيم مركب وإعطاء تماما السمية لإتخفاض أدت 
 طويلة بقاه بفترة المجموعة هذه لأقراد البنائية التركيبة تتميز كما

ne) للمتبقيات rsidalefeمL)الربطة كبريت أكسدة حدوث عتد ويلاحظ 
: )فوسفات( لأكسيجين وتحولها بالفسفور)فسفوثيويك( الزوجية

(CHر )RS)O? -NO@g «CHر ),POOyO? -N0
 فيتحول(lsomenizoion خفيفقر أكسدة نتيجة تشابه عملية تحدث أو
 ثيولو التأكسدى المشتق إلى(Thنomoposphawe) الثيونوفوسفات من المركب
 عن سمية أكثر بالتالى و للإنزيم مناهضة الأكثر(THنolopospha )eا فوسفات
C) ه;=ا٠٥٣/٠"r بالجسم: حيوياً المركبات هذه تمثيل عند يحدث ما وهو الأصلى المركب H, O) APSY? -NO

(CH,S) 5POY-? -NO:
 شكله موائمتة درجة لزيادة(mhiolo) ثيولو المشتق سمية زيادة وترجع

 نرة إلى بدورة يعزى ما وهو الإتزيم سطح على القوى إنطباقه و الفراغي
More) كهروسالبية الأكثر الزوجية الرابطة أكسيجين elecuronegatve)نرة عن 
 على جزئية موجبة شحنة تظهر الزوجية للرابطة رنين حدوث ومع الكبريت

 يزيد وهوما كبريت لذرة الرابطة هذه كانت لو عما أكبر الفوسفور نرة
 لقوى تعزى بدورها والتى القوسفور ذرة حول الإليكتروقيلية من بدورة

 التركيبة أن إلا فالس در فان قوى: للماء الكارهة الهيدروفوبية الإرتباط
. ثباتها تقل ثيولو للمشتق البنائية
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 غير خلقه التاركة والمجموعة لوسفوثيويك ميثوكسى)إيثوكسى( داى٣-٢
: متجانسة

 وتكون إيثوكسي أو ميثوكسي الألكوكسي مجموعتى تكون حيث
 المرتفعة بسميتها المجموعة هذه وتمتاز متجانسة غير حلقة التاركة المجموعة

 للأقات فاعليتها حيث من العالى الإيادى ونشاطها الحار الدم وذوات للثدييات
. الحشرات خاصة

 ثيويك الفوسفوداى حمض مشتقات -عائله٣
 لقلة وإستخداما إنتشار أكثر ثيويك الفوسفوداى حمض إسترات وهى

 بالملامسة تؤثر ما غالبا و الحار الدم نوات و والثدييات الإنسان على سميتها
ongridul) طويل المتبقى وأثرها efc0إحدى العائلة هذه أفراد اوتاخذ 

 وإختيارية درجة حيث من تتفاوت منها كل والتى التالية الثلاثة التركيبات
: سميتها

(R-0),PS)$$R,(R-0) P(S)$R,
 أوإيثوكممي ميثوتسي الالكوكسي مجموعتى هيث ايثركسي أو ميثوتمي الالكوكس مجموعى حيث

 أرومعية أو اليفعية نهىR لمجموعة أما ليفية فهىR المجموعة أما
 للحشرات وعالية للثدييات منخفضة سميتها والأكاورسات للحشرات ومامة للثدييات السمية منخفضة

 علية جهازية صفات لها
 والديميتون-كب-ميثيل والدايلفوتون كالقوريت

(R-0), PS) CB,-CO-NRR,
 ايثوكعي أو ميثركمي الالكوكسي مجموعتى هيث

 سمية تعطي قصيرة اليفاتية ملسلةR, المجموعة
 الأكارومات و للحشرات وعلية للغبيات منخفضة

 قصيرة اليفاتية سلسلةR المجموعة
 ولامس جهازي تأثير ولها جهارى سام تاثير لها

 كالدايميثويدت

(R-0),P5)SCR,-COO-R
 إيثوكمي أو ميئوكسي الالكوكسي مجموعى حيث
 اليفاتيةR3 و اروماتيةR, المجموعة تكون عندما
 السمية شديدة مشتقات تعطى

R ,R اروماتية  المجموعة تكون وعندما
 والفقريات للثدييات السمية منخفضة مشتقات تطى

 كلمالاثيون

: الفوسفونيك حمض مشتقات -عائله٤
 تركيبة ذات وهى. القوسفونيك حمض مشتقات العائلة هذه أفراد وتمثل

 الناقلة والبيطرية الطبية للحشرات خاص نوع من فاعلية عليها تضفي بنائية
bic لu) العامة الصحة لأمراض he)pوالحشلئش والفطريات الآكاروسات و س 

(hydolsuc . الألكيل بإزالة مائى تحليل عملية لأفرادها يحدث ما وغالبا
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(dmethylationمن جزيئى لخروج يؤدى قلوى وسط فى مائى تحلل أو 
. الحار الدم ذات والحيوانات للإنسان سميتها يقلل مما الهيدروجين كلوريد

 الميثيل بجزالة ماقي تحللnOGCH,O)PO)CHOD_CCl و

(CB,O)PGO)CHOB-CCا ,  به سمد.
 والقراغى والكيميائى البنائى التركيب بين العالية للموائمة نظرا و

 والفراغى الكيميائى التركيب و العضوية الفوسفورية السموم لجزئيات
 فإن استيرز كولين الأستيل إنزيم جزيئى بسطح الوظيفية الدالة للمجموعات

 بسطح الدالة بالمجاميع يرتبط )المثبط( السام الفوسفوري المركب جزيئى
 الأساسية تفاعله بمادة الإنزيم يرذط أن من بدلا نفم(bنnم)« ويثبطة الإنزيم

(Phosphoryاation) Substrale) فسفرة عملية خلال من ذلك و : Acetyl Choline)
 الأساسية تفاعله مادة تحليل عملية حيث من الطبيعى دورة عن يخرجه مما

 التثبيط) فالية العصبى السيال لتوصيل العصبية الشبك بين والمنفردة
 الإتزيم جزيئى إرتباط حال) الفسفرة بتفاعل تسميتها يمكن القعل( ميكانيكية
 الفسفرة تفاعل عن ينتج ديث العضوى( الفوسفورى السام المركب بجزيئي
PhosphoryLated) مفسفر إنزيمى جزيئى ensmc)السام المركب جزيئى فيظل 

 الأسيتيل مادة تحليل فى عمله تأدية عن يعوقه مما ا{تزيم سطح على عالق
. العصبى( :الإيعاذ السيال لنقل المنفردة) مباشرة وظيفتها تأدية عقب كولين

Electrophilic) فيللي إليكترو بهجوم التثبيط ميكانيكية وتبدأ anack)حيث 
 الشق على السم بجزيئى الإليكتروفيللي بالشق الفوسفور ذرة تهجم

ionic) الإنزيم لجزئيى الأنيونى بالموقع النيوكليوفيللى siteم A)للشحنة الحامل 
 وجنب توجيه عن المسئول فهو الحمض( كريوكسيل مجموعة) السالبة
 بمادة الرباعية النيتروجين نره أو) السام بالجزيئى الفوسفور ذرة وربط

«Colom fors)  كولب بقوى كهربيا ربطا( كولين الأسيتيل الأساسية: تفاعله
 فاعلية أن نجد لذا مفسفر إتزيمى جزيئى معطية تساهمية رابطة تتكون حيث

 حين فى الفوسفور لذرة فيلية الإليكترو بالصفات كبير ولحد ترتبط أفرادها
Eseratic) بالإنزيم الإستراتى الموقع يرتبط site)الموجبة للشحنة والحامل 

 فيلية الإليكترو التاركة بالمجموعة المائى التحليل عمليات عن والمسئول
(Elcrophilic leaving goup)رابطة خلال من السام المركب بجزيئى 
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Hydrogen) هيدروجينية bona)قطبيه جزئيات بين خاصة تجاذب قوى [تمثل 
 مع تساهميا ومرتبطة الإلكترونية الكثافة فى فقيرة هيدروجين ذرات بها

 يتصرف حيث الأكسيجين كذرة: الكهروسالبية عالية الحجم صغيرة نرات
 الرابطة وتعد جزئيا موجبة شحنة يحمل كان لو كما الهيدروجين

 والتى المنخفضة وكذلك العالية القطبية ذات الربطة من أقوى الهيدروجينية
 فان تجانب أو إرتباط حين .فى] قطبية الغير الروابط من أقوى بدورها
 بجميع توجد ضعيفة تجاذب قوى وهى الهيدروفوييه الإرتباط قوى[ درفالس

 تزداد ولهذا الدائمة للقطبية تفتقر التى و القطبية وغير القطبية الجزئيات
 بين المتبادل الفعل عن ناتجة قوى فهى قطبيه الغير السموم بجزئيات أهميتها
 لحظية إزاحات فتحدث الفراغى وتوزيعها للجزيئات الإليكترونية السحب
 تماسك تحفظ ضعيفة تجانب قوى لإيجاد بدورها تؤدى مؤقتة لقطبية تؤدى
 فى الداخلة الجزيئات تضاعف إيجاد فى دورة يلعب ما وهو. الجزيئى شكل

 تفرع ذاد فكلما للإنزيم البروتينى الجزء فى المتقاربة الببتيد عديدة السلاسل
 الفعل ل كلما الجزيئى مسطح مساحة صغرت كلما الكروى( )الشكل السلسلة
 درفالس فان قوى فتتخفض للجزيئات الإليكترونية السحب هذه بين المتبادل
 القوى هذه على المحتوية المركبات نشاط ترداد ولهذا] صحيح والعكس
 السلسلة طول بزيادة خاصة للنواة المحب بالجزء الإرتباط على بمقدرتها

 القوى هذه ظهور يزداد كما تثبت ثم كربون ذرات ستة وحتى الإليكتروفيلية
. السالب الحثي التأثير ذات لليكترونات الساحبة الإحلالات فى بوضوح
 نتيجة جزئيا موجبة شحنة تحمل والتى الفوسفور ذرة إرتباط وبعد
 بجزيئي( الإليكتروفيلى الشق) المستبدلة للمجاميع الإليكترونية التأثيرات
 تتحرر بالإنزيم( الأنيونى المركز) النيوكليوفيلى الشق مع المثبط المركب

: السام المثبط بجزيئى الاليكتروفيليه التاركة المجموعة
K4) الفقرة  الميز ثابت الموالمقر ثابت تفاعل

EOP +HsK\[EOH-P]KIEO + P
 الإنزيم فمثبط شيعشنه المثبط و الزيم المنزهلشر الإنزيم

 مسا-» +م
EP(Aging eazyme)  مفطر زيم
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(Enrae  الفوسفورى والمثبط الإتزيم معقد تكوين خطوه وتحكم
(oncnplesنuنhا :الميل الموائمة بثابت نظزa( :كa Afminy cn{والذى 

: رياضيا يساوى
Ka = HIK-1

auion) الفسفرة ثابت أما oonsuan :Kpا Phosphor)المفسفر الإنزيم لتكوين 
nhibuion ن:K), التثبيط وثابت consuan :K)الإ{تزيم قيسترجع سريعة تكون 
 نجد حين فى كولين الأستيل مادة تحلل عقب(Reoover) أخرى مرة نشاطه

 العضوية الفوسقورية السموم جزئيات مع النسفرة تفاعل خطوة سرعة أن
( K :K K:K٠) التثبيط)ن تفاعل سرعة و متوسطة  )م الثابت يمثلها والتى

 تجد حين فى تفاعله ومادة الإنزيم ومعقد المثبط الإتزيم يتراكم لذا جدا بطيئة
 الفوسفورية السموم حالة فى عما أقل ولكن السرعة متوسط)( الثابت أن

 أيضا(. بطىء أقل(K), والثابت
:K3 )ن التثبيط ثابت أن لنا يتبين وعليه K)والمحددة الحرجة الخطوة 

(euement)وكذلك الثلاث الخطوات أبطا لأنها التثبيط تفاعل خطوات لكل 
 النيوكلوفيلى الجزء مهاجمة عند الآلية نفس تظهر والتى التحلل فعملية

 ذرة على يا)تزيم الإستراتى بالموقع السرين حمض هيدروكسيل لمجموعة
 القلوى التحلل معدل ثابت بين خطية علاقة فهناك الإليكتروفيلية الفوسفور

 الجزينى ثنائى ثابت: الإنزيم مع الفوسفورى السم جزيئى تفاعل ومعدل
. (Bimolcular onstant :Ki)

Anui) للإنزيم المناهضة القوة ترتبط لطالما و ChE.E)سحب بقوة 
 أو بارا بالموضع إستبدال وجود فعند التاركة للمجموعة الإليكترونات

 السحب قوة تقدير يمكن فإنه)«( التاركة المجموعة بحلقة ميتا بالموضع
n( Hammnsتا هامت بثابت لها الإليكترونى cns)فى التاركة فالمجموعة 

 ما غالبا التى المجموعة وهى الموجبة للشحنة المحب نيوكليوفيلى الإحلال
 قبن ثابتة وكمجموعة الفوسفور نره على الإحلال كان فإذا كانيون ثابتة تكون
 للمجموعة بالنسبة هامت ثابت قيمة زادت وكلما قوة التثبيط يزيد ذلك

. لنزيع المناهض والنشاط( السمية) البيولوجية الفاعلية زادت المستبدلة
 العضوية الفوسفورية السموم مجموعة فعل طريقة أن يتبين سبق مما

 بالشبك استيريز كولين الأستيل إنزيم تثبيط خلال من الحشرات على
Cholmncrgic) الكولونية synapsis)الجهاز حتى الهيموليف بتيار بوصولها 
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 إنتقال عمليه(viaaue) لتخريب النهايه فى يؤدي ما وهو المركزى العصبى
 نفس وفى) العصبية العقد في المساعدة العصبية الخلايا من العصبى السيال
 بالعضلة العصب إتصال مناطق خاصة الطرفي العصبى الجهاز فإن الوقت

 التخطيط و جلوتامات ل- حمض هو بينهما الكيميائى الناكل لأن تتأثر لا
: الإنزيم لنشاط الإستعادة فشل و الإستعادة يبين التالي

««o.+
 اللوسلوري المثبط جزي

H%
Glu-NH-CH-Cمlم -

 الإلزيم جزين مطع
[O)(CAH,O) ٠ »«@«٩

%
Glu-NHعO--ملم 

( ثابت يكرن ما غالها )مكون مفسفر إنزيم (ODealkylation) .ا د±مر
Aging

'Glu--NH--CH.-COم a- HCCAH,O) PO)

 -سلس،
 ك )كذا العضوية الفوسفورية السموم بعض جزئيات أن تجد سيق كما

 جزئيات كذلك بعد( إيضاحها سيأتى كما العضوية الكرباماتية السموم بعض
 تفاعل مواد تعد الشحنة موجبة ذرة على المحتوية البيئية والملوثات السموم

(suraeا Su)مواد تعد والكرباماتية الفوسفورية السموم جزئيات أن إلا للإنزيم 
Lmeersibe) عكسية غير مثبطات للإئزيم سيئة تفاعل Lnhibitors)ما وهو 
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Dephohoryaion) الفسقرة إزلة تفاعل ثابت لمعدل يرجع oonsuant)المنخفض 
(ie (pه  طى على قادره يجعلها ما وهو الفسفرة إزالة معدل عن والمعبر

 المجموعة هذه عائلات أفراد بأن القول يمكن سبق وكما الإنزيم. جزثيى
 غير تثبيط عملية يسب الأخر والبعض عكسية تثبيط عمليه تسبب السموم من

: المركب لجزيى والفراغي والبنائي الكيميائي للتركيب تيعا للإنزيم عكسية
:(Reweتar ble inhibition  لجزيم العكسية التثبيط عمليه-١

(Cometitive  تنافسى تثبيط حدوث نتيجة عكسية التثبيط عملية تكون حيث
(onن اbإستعادة من المكريم أو المفسفر المثبط الإتزيم جزيئى يتمكن وهنا نظ 

(Noa owallem bona)  تعاونيه الغير الرابطة تتكسر حيث أخرى مرة نشاطة
.(Reversble ezye (s bstraueن  العكسى والمثبط الإنزيم بمعقد المتكونة

 لميلاه6( ثابت المرالمقر ثابت الفسفرة تفاعل
EOP +HsK;K١١-RIEO +P  رستوي -lE؟" جللتبب

 الإلزيم المثبط المثبط و الإنزيم معقد المفسفر الإبزيم
 الشحنة موجبة نيتروجين مجموعة على والمحتوية العكسية المثبطات أما

 كولمب قوى حجم بواسطة بالإنزيم الشحنة السالب الأثيونى بالموقع تتصل
 جزء فى الأقل على يكون للإنزيم العكسى فالتثبيط. درفالس فان وقوى
 إلا هى ما العكسية المثبطات أن إلى يشير مما الأتيونى الموقع يمل محتمل

Non) مستقطبة غير مركبات planed)أمين ايثيل أيونات مثل بروتونية 
 الثلاثية الأمينات وأحسنها تيوبوكيورارين د. مركب و أمونيوم تتراميثيل

(anincsنaص Terالرباعية الأمينات أو (emar anoniumا a)لأمينات فا 
 يؤدى بها الألكيل مجاميع تقص حيث جيده مثبطات ليست والثانوية الأولية
 الأتيونى بالموقع المثبط الجزيئى ربط طاقة من كبير بجزء المساهمة لنقص

 منها المحتوية المركبات تثبيطا المركبات هذه أحسن ومن. الأنزيم لجزيئى
 إرتباطها قوة تبلغ أروماتية مجاميع على الموجبة النيتروجين مجموعة بجانب

 المتماثلة الرباعية المركبات ،أما أمونيوم تراى ميثيل ضعف١٢٢ بالإنزيم
 د. مركب سمية عن المسئولة وهى(Decameuonium) ديكاميثوئيم مل

-١٠-٨ الكربون ذرات عدد تكون فعندما عصبى كسم تيوبوكيورارين
 من المستقيمة السلسلة أما ، أقصاه يصل الإنزيم تثبيط فإن كريون ذرة١٢

Poly) ميثيلين البولى mcuhsleRe)النيتروجين مجموعتي بين المسافة حيث 
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 تجعل والتى تيوبوكيورارين د. مركب مسافة نفس وهى أنجستروم1٥-١٤
• عالى المثبط سمية جهد

 عدد نفس لها والتى التركيب المشبعة الحقات فى النيتروجين قوة وتبلغ
 أيون أس تركيز عند بروتون إعطاء ويمكنها الأليفاتية الأمينات ذرات

 مشبعة الغير بالحلقات الثلاثى النيتروجين أن وطالما« يساوي هيدروجين
 هيدروجين أيون أس تركيز عند قوية بروتونية غير مركبات-e( pni)سن
. ضعيفة مثبطات فهى لذا شحنة على يحتوى ولا٧- يساوي

 اشتراكيا مرتبط معقد وهو(E) هو آخر لمعقد العكسي المعقد يتحول وقد
Suable) ثابتة بقوة covallemuy)بدورة والذى عكسى غير إلا هو ما وثباتها 

. أخرى مرة ا{تزيم وينفرد ببطىء ينهار والذى(E) هو أخر لمعقد يتحول
EOM + Pإه EOB-Pح] [EOB-P]ح EOز +Producs

 والمؤدية العالية السمية ذات المركبات من المجموعة هذه أفراد وجزيئات
 ولكن الحادث العكسى العالى للتثبيط لا العالية سميتها ترجع للموت مباشرة
 العصبية الخلايا من بعدد الكولين مستقبل(Blokne) سد أو لإعاقتها ترجع

 بالحلقات الرباعى النتروجين أما. تيوبوكيورارين د. مركب مثل المحركة
mcthyl) بيريدنيم ميثيل) مشبعة الغير prdinum)جيده مثبطات (فهى 

 تجلط تدرس والتى العكسية والمثبطات العكسى التثبيط لحركية وبالرجوع
 الإتزيم مع المثبط يرتبط حيث التفاعل مرعه قياس ثم التفاعل مادة مع المثبط

: التالية بالمعادلة كما الحر

sرع لأفر. ء ن{غ٤٠6 سس،{ 
 عالية تركيزات± انهاض ويخ تع ويكرنE ه ترتبط وأن يمكن كما

 مادة كانت ما إذا يحدث أن يمكن التالى الإضافة وتفاعل التفاعل مادة من
: الكولين إستر التفاعل

ES+ PoductsEAS KaEA+S وله
 العكسى والكير بدا كير: تقون لف» ان وتخى وتهل قليلةEs حيث

Seady اaاe) الثابتة الظروف وتحت التفاعل مادة وجود وفى s)فإن :
٧=٢٧٢١+ [/i] ٧1+Km/(Sl[1+1Nإن +[Sas + [LKفi ]+[ [mK Ksل

 جدا قليل(E١ لتكوين التفاعل فإن التفاعل مادة من عالية تركيزات فعند
 تجاهلها يمكن ا نقا1 وقيمة منخفض الحر الإتزيع تركيز أن طالما ويهمل

 يتكون. لا]EAS1 معقد فان أستيات كالفينيل ضعيفة التفاعل مادة كانت فإذا
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 لط الإرتب أن إلى تشير والتى السابق بالجدولKai قيمة وki قيمة وبمقارنة
 الإرتباط عن معنويا مختلف يكون ما غالبا الحر بالإنزيم العكسى للمثبط

 بنفس تتفاعل التفاعل ومواد العكسية غير فالمثبطات وعليه المأستل بالإنزيم
 عكسى الغير التثبيط خلال يحدث أن يمكن والذى( عكسى تثبيط) الميكانيكة

 الحركية معادلة تختلف سوف وهنا وصفه سبق كما مماكن تكوين حاله فى
. شرحة سبق عما الشىء بعض

0rreweribl  العكسية غير والمثبطات عكسية القير التثبيط -عليه٢
inhibitors)

 إتزيم بها يتفاعل التى الآلية بنفس الفوسفورية السموم جزيئات تتفاعل
 لأن تختلف التفاعل كينيتيكية ولكن تفاعله مادة مع استيريز كولين الأسيتيل
mo) متجدد ليس المثبط الإنزيم reeeeraue)الساعات أو الدقائق خلال 
 إستعادة و الثابتة الحالة مرحلة قبل نسبيا طويل وقت التفاعل فياخذ الأولى
 لدرجة المفسفر الإنزيم من أسرع غالبا تكون المكريم المعقد من حرا الإنزيم
 أن نجد ولكن الفوسفات قبل بامات بالكر الثابتة للحالة للوصول تسمح

 التثبيط قوة تصف لا الثابتة الحالة ظروف تحت عليها المتحصل المعلومات
(biuorypowerنnh)والمثبط المعقد يتكون عنده الذى المعدل على والمعتمدة 

. ثباته درجة وعلى
 بدء وقبل التفاعل من الأولية الفترة خلال المعقد تكوين معدل ويقاس

 بإزالة تقاس ما فغاليا(Regeneraton) الأستعادة معدل أما الثابتة الحالة حدوث
 تثبيط لأجل التفاعل مادة مع الحر الأنزيم تعقد وبواسطة المثبط تخفيف أو

٠ لاحقة مثبطات أى غياب فى الأستعادة معدل يقاس وهنا تأثيره يقف لاحق
 قبل تقاس الوقت من فترة هناك فإن الأنزيم مع المثبط تحضين وعتد

 قيمة قياس أى: الأنزيم من المتبقى النشاط لقياس التفاعل مادة إضافة
: الإتزيمى النشاط %من لخمسين ا )مء التثبيط لمعامل السالب اللوغاريتم
 التفاعل مادة وطالما معنى ذات ليست العكسية المثبطات حالة ففى

 المثبط تركيزات من لمستوى(p آso قيمةر لتقدير و اضيفوا والإنزيم والمثبط
 والمسببة العالية والتركيزات. التثبيط عدم تسبب الغالب فى والتى المختارة

 فى للتثبيط المنوية النسبة وبتوقيع الإنزيم مع تحضين فترة بعد كلى لتثبيط
 التى القيمة هى فيه( م1) قيمة تكون منحنى على نحصل المثبط تركيز مقابل
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 أما( ام )مو للتثبيط السالب باللوغاريتم وتسمى تثبيط %؟o. عند المنحنى تقطع
ar ع )نا: الجزيئ ثنائى المعدل ثابت mauل Bimole)عضوى فوسفورى لمركب 
Phosphorylating) مقفرة مجموعة على يحتوى)( Gmop)بمجموعة تتصل 

 يتحكم بسيطة الجزيئى ثنائى تفاعل )معادلة التثبيط معادلة فتكون)«( تاركة
· عكسيا غير و عكسيا المثبطة السموم بين مقارنة يلي فيما و(Kن) فيها

 عكميا غير المثبطة السموم عكسيا المثبطة السموم
 للإنزيم( تنافسى غير تثبيط )المباشرة: لهزيم تنافسى( تثبيط مباشرة )الغير

:nbibition: n directلا (ReversibkeLrrevereibke L hibitionص : Direrct :Non
competitve)copetiwe)

(polarized) قطرة1 م-- عير جزيئائها لموم  مستقطبة جزليائها سموم
(deoolarked)

 من الالزيم يتمكن فلا تنافسى غير لتثبيط تؤدى من الإريم يتمكمن وقنا تنافسى لتثبيط تؤدى
 الموائمة لكبرaging أهري مرة تشاطة استعادة الموالمة لضعفreocovery نشاطة استعادة

k3 k3 قيمة فتقل  قيمة فترتفع
٦-١٠ تركيز عند الاتريم النشاط من .ه% تثبيط يتركز الانزيمى النشاط من50% تثبط

 مول4-١٠- مول٣-١٠-٤-١٠
sbor lasting kong تصير باقى اثر لها جزيئاتها lasting  طويل بافى اثر لها جزيناتها

effecteect
 الاراتب عن لها فساسميه اكشر والقطط الانمان الأرنب من لها حساسية أقل والقطط الانان

 البيضاء عن حساسية أقل الحمراء العضلات البيضاء عن حساسية أكثر السمراء الضلات
f1acid paralyss pasmic· إرتخائى لشلل تؤدى paralysis  سبازمي لشلل تؤدى

 امتيريز الكولين انزيم تضاد لا امتيريز الكولين إنزيم تناهض
 الكالسيوم أيونات وedrophorym فعلها ينشط فلها يضاد وdotypccuarine قطها ينشط

edrophorymالكالميوم أبونات و 
 تصل لا التفاعل مادة من زائدة كمية إضاقة حيث الأنزيم تفاعل ماده مع التنافسى المثبط يتشابه
 تصل المثبط بزيادة لكن و أتصاها إلي التحلل سرعة تتاثر قلا النشطة مراهزة غى يتنافمان واللذان

 في المنحنيان يتاقي و للصفر القصوي السرعة تواجده وعند بوجودهVma¥ الفسوى عه السر
 لتكويني التركيب علي المثبط لتاثير نله و نقطتان علي الخط ويمد1hv قيمة وتزيد السرعه تقل

1/Km1 Km/ من أكبر جديدة1  علي لتأثيرهFm قيمة علي يؤثر لا و لزيم يعطي إستقامته
• فيصهح الفسوي السرعة بالمثبط عاليةKm قيمة تكون التحليل بنهاية و

=VmAr نقطة في المنحنيان يتانقي وKm1 قيمة عن 1WmaI]1+لKL ]
Vma Slope هي KmRRVmar =\1+LKl}

• الإنزيم تركيز خفض هو المثبط فتثير
K VmaI] ن لا= NVH+1]
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 الأسيتيل أنزيم تثبيط عند التالية المعادلةAldndec العالم إفترض ولقد
 الوقت: مع استيريز كولين

EOH +P-ق ±م EP+1-oH
 الألزيم فوسفورى مثبط

d(٤P)/dt =] (EPزd (E.)]/dt = d(٤)/d١-

d(E)/dt=KiGE-(EP)(E-
(E) =E +(EP): () التالية المعادلة تنتج =(E)-(EP):  تكون وعندما

(:٣-٩) رقم شكل الحدود ودمج الأولى للمعادلة وبالرجوع

=)EPصقر١: عنتما= 

 فان وعليه
٤:1= t٠ عندما:٤P=

I].tن E.)/ (EP) =(EP) =K)١ م

 تجريبيا منها يمكن لصورة السابقة المعادلة(conven) قلب ويمكن
 بإحلال وذلكv السرعة قيمة وكذلك.٧ الإبتدائية السرعة قيمة قياس

٤-E=(EP) : E] تكون عندما يحدث ما وهو /EP -EP] [ من بدلا]٧.٨
Ln ١٨=٢i 0 ١ تكون عليه و١

 (و )ا. للمنشط الأولى التركيز قيمة المثبط)ا( تركيز يقارب وهنا
• بالتالي و(٠E) عن كثيرا أكثر ليكون أضيف الذي

١=١١Eمن يكون التفاعل فإن ثابتة تبقى١١١ أن ولطالما٢=١ 
. (E)  قيمة الإعتبار فى الأخذ مع أساسا الأولى الدرجة

 مس ثابتة قيمة أى عند الأولى الدرجة من التفاعل معدل ثابت ولقياس
: التالية الخطية بالصورة تكتب السابقة المعادلة فإن١١١ المثبط

.LnV= -H١/١\٠١ +Ln\
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٨-١٠٤٤ من تقترب سوف الإنزيم نشاط من%٥٠ لتثبيط قيمة أى و
 التفاعل فإن وهنا تجاهله يتم لا و المثبط تركيز يكون أن يحتمل وربما مول
. الثانية الدرجة من كينيتيكية يتبع

 الإنزيم تركيز من تقريبا القوية بالمثبطات%٥٠ تثبيط قيمة وتكون
Compcuiuive )  تنافسى :تثبيط تنافسى التفاعل و دقيقه١٥ لفترة تحتاج

P = Lم٧/٧.٤ =Ki[E] :( i biuonمhن
Ln .٧/٧١ والقيمة: P  ل كقيمة تجريبى معنى تعنى

Stncure) الفراغي البنائى للتركيب الفراغية والتأثيرات anfigurauion)
 الموقع على المثبط لجزيئى الإنطباق إحتمالية مدى على تأثيره المثبط لجزيئ
 و الميل ثابت علي أي العكسى المرتبط المعقد وتكون بالإنزيم النشط

(Ainity and Aعetylauion consanالأستلةلإ 

EEI KdEOH ا + P-٤
 الأقباط فى تتعم نب&مران اسؤ؟ معس هد

 ما وهو أخرى مرة حر الإنزيم ليعطى(EP) تكسر عدم ويفترض
 إزالة عمليه أن حيث التفاعل من الأولى الخمسة الدقائق فى حدوثه يمكن

 المستغرق الوقت من أقل وقت تستغرق(K3 القسفرة إزالة ثابت) الفسفرة
: حيثK2١) الفسفرة ثابت فى

 معادلة من

IE.]=١E١ + [EPX] + IEP١
: (EP)  تكوين فمعدل

EP =-d\EP] /d =K2 [EPX]
Kd [EPx] لقيمة المحددة المعادلة من إيجاده يمكن  في فالتغير

: المادة بقاء

[EP] II/ IEPX] - [EPX] -Ki= [E٢]/١[١EP] = IE)

: [EPN]  لقيمة المعادلة وبحل
P = LnIV./٧/\١ =K2 /١+Kd\]
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 كما التجريبى المعني نفس ولها الأولى الدرجة من معدل ثابت حيث
٧Rv١1 السابقة: بالمعادلة KiP- Lnالسابق. التخطيط على والمبنية 

 ا معP وبإحلال منتن و ميخائيل بمعادلة مقارنة المعادلة هذه ولتوضيح
 ولها السابقة المعادلة تظهرS وامع ،Km معK٥ و٧ معK و

. خطى لمماكن تحويلها ويمكن منتن و ميخائيل معادلة تكوين نفس
 قيم توقيع عند يحدث لما مماكنة تظهر[] قيم مقابلP قيم توقيع وعند

: (Recuangular hyperbla ) s قائم زائد قطع منحنى وتعطى  قيم مقابل٧
P =K٠/Kإd I١/ 14./1

 فإنهK م من بكثير أقل]١[ قيمة كانت فإذاK/ القاطع وبتتبع
 الامتداد على الأصل بنقطة بدورة يظهر ولكن قواطع تعطى لا بتوقيعها

E.xurapolation))

 الموقع فسفرة سرعة و الإرتباط طريقه على القوسفاتى المثبط قوة وتعتمد
. K K و Kd  بواسطته ينعكس الذى و النشط

 ها إظهار يمكن بالمعادلةK وقيم السابقة بالمعادلةK وKd بين والعلاقة
: للمعادلة وبالرجوعKd تساوى أو أكبر]١[ أن بإعتبار

Ln[ /٧١/١ =K٠/١+ Kd/\I]

: الى إختصارها يمكن والتى
P = K2fI [I] =KIII

: Kd  من كثيرا أقل [ا] تكون وعندما
Ki = KSKd

 أن حيثKd وH2 قيمتى من كل على تعتمد الفوسفاتي الثبيط قوة أن أى
Kالعكسى والمثبط التفاعل مادة وجود فى والتثبيط الكلى التثبيط معدل •

٣٠٧



EOH + P [EOH-Pهي4 EOPه- + HI

EOH +ACh [EOH-ACh] م E0A ج +Ch.0H

+
EOH + AH

P = Ln[V/ ٧/[٤: السابقة المعادلة وبتطوير

K; =1 + [dK lل =P= ٨/ 1+hdl]) (1+SKm)

 النقى. التنافسى التثبيط لوصف مماكنة معادلة وهى
 حيث التفاعل لمادة تقدمى منحنى يستخدمP قيمة على وللحصول

 يعطى حيث التقدمى التثبيطى النمو منحنى ميول ظل هى المتكسرة الخطوط
 تفسير ويمكن التثبيط بدء بعد ا و .ا للوقت بالنسبةV. و٧, السرعات
Guggchcim) بإستخدام المنحنى plo)حيث Pالمتكون للناتج تركيز أقصى 

.١ الوقت فى

 الميل نفس يعطيا فإنهما السابقتين المعادلتين توقيع من متوقع هو وكما
k1 ولتقدير K2فإن Knمعلومة تكون وأن يجب .

( Acety1 Cholincstcrse kincuics )  الإنزيم سمية:حركية درجة تختلف ايضا
 بإختلاف للإنزيم المناهض ونشاطها العضوية الفوسفورية السموم بأفراد

 عن يختلفان المثال سبيل على التاليان فالمركبان والبنائي الكيميائي تركيبها
 تقدير تم حيث ميتا بالوضع العطرية بالحلقة فقط ميثيل مجموعة فى بعضها
 الجرعة) المقدرة الثوابت وهذه مختلقين كائنين على بهما الخاصة الثوابت

(K Ka) ذ) التثبيط وثابت ا( )م الفسفرة وثابت )  الموائمة وثابت للنصف القاتلة
: يلي ما منها لوحظ التى و النتائج وسجلت

 الكائنين كلا على المركبين بكلا الفسفرة ثابت قيمة تقارب•
 )ب( الكائن أمثال عشرة )أ( الكائن على للمركب التثبيط ثابت قيمة•
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K الثبيطر ثابت قيمة أخذ يمكن وعليه  التثبيط درجة على كمقياس(1
(A1anag  )ع ألدريدج العالم أوصى كما

 رغم أ( الكائن) ميل من< )ب( الكائن لإنزيم(k )ة المركب ميل٠
 السمية زيادة أن أى منهما لكل(K )م تقريبا الفسفرة ثابت تساوى
 أثناء القسفرة لعليه السابقة الخطوة وهى الميل لدرجة أساسا ترجع

M ain  العالم إفترض حيث الفوسفورى والمثبط الإنزيم معقد تكوين
: التالية المعادلة

E (e)+ ](I)ح [l]٨Eلا 
 الألزيم المثبط تفاعله مادة و الأنزيم معقد مثبط أنزيم

(٢-)- .e= e:  حيث

 تركيز فى التغير معدل فإن والمثبط الإنزيم بين إتزان حدوث وبفرض
dcd١= K٨(e - r=٨(٣)=6٤-(١(٣--i(٣ و-  =صفر٢ المثبط الإتزيم

K, =( -٥ ٩)]=K,(r)(I)-٢٠(r)-٤٠(٢=)٢\H; ()+K,H-]

 جدا صغيرة تكون القوية المباشرة الفمرة أثناء(K قيمة حيث

F i«٩-c)= ر =٢١٤١0١+K] ,H إذن +K > K, :  أن اى
٢ =K,(c.- i( و ١F,(Fi)i+K-

: إتزانهما واحتمالية(n) على والمقام البسط وبقسمة
 العكس التفاعل معد= النواتج تكوين معل أى

١-٠٨-٤-١ ا» لتمد سن.نبيت :بث يملا"لأن
٤-٠٥)=٢a (q+iز/ 

dو d =K2(r)=K3(c-٩)i/i+Fa
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 الحو)ى( الإنزيم تركيز<<( المرتبط)ء الإنزيم تركيز يكون وعندما
: كثيرا تتغير لا(r تركيز) قيمة فإن

dqdt =[K3( i)/Ka+r](e-٥) Cons. (e- ( و =ons. d
(١ ا.١ بين والزمن و( )يو. الحدين بين المعادلة وبتكامل

Ln [q-]/ [ [e-٩ ر = Cos. (1--١)
: تفاعله مادة مع(V) الإنزيم تفاعل سرعة و تنتاسب و».e) قيمة إذن

,Ln VgV=٧-,٧, ثابتLn(١ ثابت.ا--,@=١٥)
4ل2,٢٧og على وقسمتهاMain لمعادلة وبالرجوع

2.3 Alog V= K(i).A/i (Ka)
1+Ka= K5(i).A2.3 A ogل V

٥٧ على المعادلة 2.3 u gم ٧ =K2(i).40/2.3 og له V (i) إنن2  وبقسمة
 الفسفرة ثابت بين التفريق يمكن ومنهاMain لمعادلة النهائية الصورة وهى
. سامة مادة لأى من() والميل )م(

 ووصل الإنزيم جزينى و )المثبط( السم جزيئى بين تفاعل حدث فإذا
 عليها تحصل التى+(1) قيمة هى فما فسفرة حاله يعقبها إتزان لحالة التفاعل

Aldridgc2.3 Alog V=[K٠0)/Ka+C]١5-١
١.=t = ي\و V,  فإن صفر فإن(٧.=٧) التفاعليين سرعة تساوى وعند

: فإن(a) عن جدا صغير المثبط تركيز أن وبفرض
(t)Ki=K2 Ka2.3Ala٤ V/7. +K2/K٥(i)2.3Alo 7/V= Ki.t

 ألدريدج معادلة وهى
 علي أي الفسفرة معدل علي المؤثرة العوامل معرفة يمكن سبق مما

Toual) للفوسفات الكلى التثبيط جهد أن inhibivon)ثابت بواسطة يقاس 
A٢6nit): )الميل الموائمة مدى عن والناتج(Ki) التثبيط .Kوالمؤثر 

. (Phosphorlauion onsاn)  الفسفرة ثابت على بدورة
K2Ka

EO +P-Xمي [EOH.P] OP+H٧ز

 على الفوسفور لذرة فيلى إليكترو بهجوم التثبيط يبدأ حيث
 فإن وعليه استيريز كولين الأسيتيل بإنزيم السرين حمض هيدروكسيل

 للإلكترونات الساحب الإليكترونى الإستبدال لمقدرة أو لفاعلية الإحتياج
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(Eleeuon siu dawine)( الحثى) الايجائى بالتأثير عنه يعير ما وهو
udcive) السالب efee :  تجاهه الإليكترونية الكثافة بسحب يقوم والذى(1-

 ذرة إليكتروفيلية فتزداد المركب جزيئى بنواة الفوسفور نرة عن بعيدا
 زادت فكلما إثباته أمكن ما وهو عليها جزئيا الموجبة الشحنة أى الفوسفور

 ساحبة طبيعة ذات بإستبدالات الموجبة( )الشحنة الإليكتروفيلية قوه
 ونجاح حساسية زادت كلما بالجزيئى معين وضع وفى(١)- للإليكترونات

& Atdrage  ع العالميين عنه عبر ما وهو الفوسفور لذرة الاليكتروفيلى الهجوم
Davisonاللبة الهيدروكسيل مجموعه لهجوم تفسها الفوسفور ترة بحساسية 
 عنه التعبير أمكن والذى القلوى للتحلل الجزيئى حساسية أى المرين بحمض

ant) هامت بثابت بعد قيما Hammet.s ا5 cons)الإستبدالية التأثيرات لقياس 
 الاليكترونيه التأثيرات ذات المجموعة أى لاليكترونات الساحبة للمجموعة

(Eleuronic efes)بذره تتصل أروماتية لمجموعة إحلالها يتم ما عند خاصة 
+( لها)ء الفسفرة ثابت معدل قيمة التى فالعوامل وعليه ليكتروفيليه فوسفور

 الفوسفور لذرة فيلية الإليكترو صنه تزيد بدورها التى و المثلى القيمة مدي فى
: للإنزيم والمناهضة التثبيط لزيادة تؤدى للإستبدال القصوى للدرجة

: بالسمية وعلاقتة الفينيل حلقة على نيترو بارا الاستبدال--١
١ للاليكترونات ساحب إستبدال الفينيل بحلقه بارانيترو الإستبدال يعد

 علاوة هذا الحلقة حموضة درجة فتزداد تجاهه الإليكترونات لسحب يؤدى
 نرة إليكتروفيلية درجة تزداد الوقت نفس فى بالحلقة الرنين عامل على

 مجموعة على الفوسفور لذرة الإليكتروفيلى الهجوم فتتيح الفوسفور
(Pphoshoryauad enzme)  فيتفسفر با{تزيم السرين حمض هيدروكسيل

 و المركب حموضة رجة من تزيد بالمركب نفسها الفينيل حلقه فإدخال
 درجة تزيد لا بانه الإعتبار فى الأخذ يجب ولكن سميته درجة بالتالى

 المركب إنهيار و لكسرها ذلك يؤدى لا حتى معين حد عن الحلقة حموضة
(megradaion)تؤدى ككل المركب حموضة زيادة فان الوقت نفس فى 

 للإنزيم الجزيئى مناهضة درجة فتزداد الفوسفور ترة فيلية إليكترو لزيادة
: بالسمية وعلاقتها الساحبة المجموعة وضع مكان-٢

 معدل على تأثيره للالكترونات الساحبة المجموعة وضع أو لمكان
: المركب سمية درجة زيادة على بالتالى و الفسفرة
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 من بدورة ى اء ميتا والوضع ميتا الوضع من أقوى: بارا فالوضع
 السحب إنخدء إتجاه نفسه وهو الحثى التأثير انخفاض فإتجاه أورثو الوضع

 ريحاه يعنى ما وهو الفوسفور نرة حول الإليكتروفيليه() الإليكترونى
 نفس فى وهو الأنزيم على المركب لنواة الأليكتروفيللى الهجوم إنخفاض

. السمية(: البيولوجية الفاعلية) للإنزيم المناهضة انخفاض أتجاه الوقت
 المختلفة المجاميع يترتيب الإلمام الصدد هذا فى بالذكر الجدير ومن
: يلى كما تنازليا للإليكترونات الساحبة

S< RC٩N=<R2C<RN-<CO<RN=<(R) 2N <NO2 <R3N=
1<Br<CI<F<ROR2)N

CH3 <NH2 <O<F
RS <RO<0

SH<OH<$<0
CH3 < C2H5<CHCCH3)2 CH3O

(CBeنm al acivaton)  الفوسفور لذرة الكيميائى التتشيط-٣
 المناهض النشاط لتقدير أهمية الأكثر الصفة هو الكيميائى التنشيط يعد

 الموجبة الشحنة توزيع بكثافة يقاس ما وهو فوسفورى إستر نواة لأى للإنزيم
Foral الفوسفور) نرة على chrge)حيث هامت بثابت لها المجاورة والذرات 
 إستر) الباراثيون فمركب خطيه. وبعلاقة التثبيط قوة فتزداد قيمتة تزداد

 باراكمون للمماكن بتحوله ولكن للإنزيم المناهضة ضعيف( ثيونات فوسفو
(Paraoson):ثيولات فوسفو أستر (Phospho tiol ete)مناهضتة قوة تزداد 

. هامت ثابت قيمة إرتفاع و الفوسفور ذرة على الموجبة الشحنة لزيادة
( MoleeLar orital )  الجزيئي المدار حسابات أن تجد الوقت نفس فى و

 سرعة إلى الباراكسون فى الفوسفور لذرة الملازمة و الموجبة للشحنة تشير
 تفق التى و التثبيط وقوة الشحنة كثافة بين التوافق وهذا الباراثيون عن تحللة
 بالموقع بالإنزيم( السرين حمض هيدوركسيل) النيوكليوفيلي التثبيط وآلية

. الإليكيروفيليه الفوسفور بذرة المهاجم الإنزيم بسطح النشط
 لصفات تؤدى أن شأنها من بمجموعات السم جزيئى فارتباط وعلية
 فيصبح نيوكليوفيلى لهجوم حساسة أكثر يجعلها مما قوية إليكتروفيلية

 بين الملاحظة العلاقة مع ويتماشى ينسجم ما وهو التثبيط فى أقوى الجزيئى
 ما وهو العطرية الحلقة فى للاستبدال هامت وثابت للاجنزيم المناهض النشاط
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 قيمة ذو فالإستر وعلية(٢-٩) رقم التالى الجدول فى النتائج توضحه
(surr DloaliabiLity : Sp)به القوى لإرتباطه للانزيم مناهضة أكثر يكون 

 القلوى المائى التحلل مع(sp) قيمة لإرتباط وذلك

 الإستبدالات من لمجموعة هامت وثابت التثبيط قيم رقم)٩-٢(: جدول
 الإنزيم: على فوسفات إيثيل داى بمركب الفينيل بحلقة

/I0/1L60 هامت [ته]ب ت=]<T5T ا ١ هامت
0,٧١٧,٣٠ نيفرو ميتا٠,٧٨٧,٥٩ بارا-نيقرو

$02-CH3 - -(SFS)٠,٧٣٦,٦٠ بارا ٠٠٦١٧,١٢ ميتا

٠,١٢٣٠٨٩ إيثوكمى ميتا0,٣٦,٨٩ بارا-سيانو
٦,٠٥-١٢,· بيوتهن ميتا-ترث٠٢٣4,٥٢ بارا-كلورى

٦,4٠-٠,٢١ امين ميثيل ميئا-تراى4,4٨ م·٥٠- ميركابتو بارا

4,٠-٠,٢٠ بيوتان ترت بارا

 السيكلوداينات مجموعة أقراد بإحدى المسبقة المعاملة أن لوحظ ولقد
 السموم من مختلفة بأفراد المعاملة ثم(Ai )مrة الألدرين مركب مثل السامة

(Antagonistic iعracton)  مضاد متداخل لتأثير أدى العضوية القوسفورية
(٣-٩) رقم التالى الجدول من يتضح ما وهو

 على /كج( مللج١٦) الألدرين من مفردة جرعة :تأثير )٩-٣} رقم جول
 العضوية الفوسفورية للسموم الحادة السمية

 ا

 للموت ؟
( كجم مليج) المركب

 صفر٢٢٢٥٣ باراثيون
9٠ ه٤٠١) باركسون
 جوثائيون
TEPP(١٠)عر٩ م 

DFP(٠)١ ء٦٦,٦ ه

EPNصفر٠٥(٧ )ه 
TOCP(٢٠٠٠)٦٠٢٠

oMPA٦٠٧٠(٢ )ه
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 هذه لتأثير لكن و(4-٩) رقم التالى بالجدول إيضاحه تم ما أيضا وهو
 ،. الدم بلازما على(In-witro) الجسم خارج المعامله

 البلازما فى الارتباط على بالالدرين المعاملة تاثير )٩-٤}: رقم جدول
: الباراكسون سمية وخفض الجصع خارع

 )ه. براكصون
 لسكون إ لبرصون[ بربوت"] جرام/ مبرو ا لمسدة

 المثبط استيريز الحر المرتبط بزما( ملل
٤٠٣٤١٣,٩٨٤٠٢١٤]١,٣+١٠٦٥,8٨٦,٢ الكونترول ،

٣,٤±٠١٠٩٥٩٩٠٤١٠٠١٤١٠٠٤٠٠٦٠٠٢١ لمعشملة

 كلوريتى مركب من أكثر وتجريب دراسة إلى السابقة النتائج أدت ولقد
 الكلوردان و(piedn م) الديلدرين و(DDT) الددت مركب مثل أخر
 لمركب الأكسيجينى التاكسدى المشتق) الباراكسمون سمية على(Co )م

 السميه مستوى لانخفاض أدت التى و فوسفوثيونات() الباراثيون
:(٥-٩) رقم جدول الانزيمى التثبيط لانخفاض وذلك اكسون بالبار

( الجسم خارج) بالبلازما الإرتباط بين العهة )-٥}: رقم جدول
 الصغيرة الفئران فى باراكسون الأكسيجينى المشتق وسمية

: التاليه الكلورونية المبيدات من بأى مسبقا المعاملة
 _[زا إ,رشوق ربرتور فى تبرعون ؟لمر تشبراسو لموت ؟

7٠ كونترول
 لثت

١٦) دبدرين
 كمورو،ان

٤٠
 ا

٢٠
1٥

 د٠٠+٠,٧
٠,1+٠٠٤

: بالسمية علاقتها و الألكيل سلسلة وتفرع -طول4
 أكثر تكون متفرعة الغير القصيرة الألكيل سلسلة ذات المركبات

 عدد تفس فى لها والمماثلة المتفرعة أو الطويلة السلسلة عن للإنزيم مناهضة
: ثبات أكثر تكون الوقت نفس فى أنها إلا الكربون ذرات
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«cnmPoxo_AcEE «caacBoPo»o_AcلE «CBaFo»-8-chE

 مناهضة البنائية الدركييات ألوى للبات وترجع متوسطة مناهضة توه نو
rbonim الكريوئيم أيون ionو Cكب-تراتفريز جلوتاميك لزيم- 

 الألعيل لمجموعة المزيل
 امتيريز الكولين لألأزيم المناهضة قوة زيادة تجاة

 نفسه هو اثلسلة ظول تقض آتجاه ن يلاحظ السابق التخطيط ومن
 المناهضة زيادة اإتجاه نفسه هو الفوسفور نرة عن الإليكترونات سحب إتجاه

. للإنزيم

eبالسمية علاقية و الفوسفورى الإستر -نوعية :
Phosphate) الفوسفاتى فالإستر suer)الإستر من ومناهضة تنشيطا أكثر 
Phosphonic) الفوسفونى este)الإستر من مناهضة أكثر بدورة الأخير و 

: (Phosphinic aster)  الفوسفينى

(o).Popد ) (o)»Po)_وy (RoRRo)_x YR)3RO)_x

 فومفاتى إستر فوسفورى وسقر قوسطونى إستر لوسطينى إستر
: (٨ ereaposدlphالميركابتو)س الجانبية:كبريت السلسلة كبريت -أكسدة٦ 

 للمشتق المركب تحول إلى الجانبية السلسلة كبريت نرة أكسدة تؤدى
 عن ثباتا والأقل سمية الأكثر(suIrovd) سلفوكسيد الأول: التأكسدى
 الثانى التأكسدى المشتق يتكون الأكسدة درجة وبزيادة الأصلى المركب
. منه ثباتا وأقل سمية سابقه من الأكثر(sfon) سلفون

 درجة بزيادة للأنزيم المناهضه: :السميه البيولوجية الفاعلية تعزى حيث
[-suop-] الرابطة تأثير إلى الأكسدة [-(s@o-] إلى ثم (-s-) إلى تحولها و

. الفوسفور ترة عن بعيدا الإليكترونات سحب على وقدرتها الترتيب على

 البيولوجي(: النشاط والسمية) الفسفرة معدل على وأثرة الهندسى التشابه-٨
( للإنزيم المناهضة و السمية درجة) البيولوجية الفاعلية درجة تتفاوت

: بالمركب الموجود الهندسى التشابه نوعية بإختلاف
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-cis) مفينفوس(Cis) مضاهى فالمشابه meinpos)مناهضة أكثر 
 تثبيطه قوة تبلغ حيث مفينفوس(T )كم مخالف المشابه عن للإنزيم وسمية

. مخالف المشابه سمية ضعف ،ا الإتزيمى
 المسافة أن نجد المتشابهين بكلتا للجزيئى الفراغى للتركيب وبالرجوع

 أنجستروم٤,٩-٤٠٩ هى مضاهى بالمشابه والسالب الموجب الموقعين بين
 بالإنزيم الأنيونى و الإستراتى الموقعين بين للمسافة بالنسبة تماثلا أكثر وهى

 أنجستروم٢,٤-٢٠٢ تبلغs( Tm)م مخالف بالمشابة المساقة هذه حين فى
 نشابة عملية حدوث إلى الخفيفة الأكسدة عملية تؤدى كذلك

(ationتsomeni)فوسفات ثيونو للمشتق ا ((Thion pwosptteذات الرابطة ذو 
: للإنزيم مناهضتها درجة فى الأقوى و العالية الإليكترونية الصفات

(oidation)  الأكسدة-٩
 أخرى أكسيجينية مشتقات لتكوين التمثيل عمليات أيضا تؤدى

(osyecn drivauives)لها جديدة فراغية و بنائية تركيبات لتكوين تؤدى والتى 
 كمناهضات فاعليتها فتضعف منخفضة الفوسفور لذرة الإليكتروفيليه صفات
. الفوسفور لذرة الإليكتروفيلى الهجوم وإفتقار للإنزيم

(De meuhylauion )  الأكسيجين بترة المرتبطة الميثيل مجموعه نزع فبعد
 أى الأصلى المركب عن مرة٦٦٥٠٠٠ بحوالى المركب فاعلية تتخفض

Abolish) تقريبا للإنزيم مناهضتة تنتهى Ant cholinescrase)مع الحال كذلك 
 الأكسيجين بذرة المعلق الألكيل إزالة عتد(Amiton) الأميتون مركب

 لتحول ذلك ويرجع الأميتون سمية عن١٧٩/١ إلى سميته إنخفضت
: الأنزيم سطح على للإنطباق ملائم الغير الحلقى الفراغى للشكل المركب

(C,H5O) الأكسيجين على المطق الميثيل بزلة ,PGO)SCB,-CH,- BC,A5
 د

ODemethylauion(Amiton)  اميتون
,H5@_ O
 و"من

 ا١
CH,C,H5N

١/
CH2

Demcuhyl Amiton
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serie) الفراغى -التأثير١٠ efe : Esالسمية: البيولوجي بالنشاط (وعلاقته: 
 للإمداد بمفردها كافيه غير(Reaciwity عrametes) التنشيط معايير تعد
 الفراغى للتأثير أن وجد حيث للإنزيم المناهض النشاط عن دقيقه بحسابات

 الإرتباط حيث الإنزيم مناهضة و تثبيط على كبير أثر المركب جزيئى لبنائية
 الأنزيم تثبيط على كبير أثر المركب جزيئى لبنائية الفراغى التأثير بين القوى
 ثابت ويتضمن وفاعليته للجزيئ الفراغى التأثير بين القوى الإرتباط حيث

 هذه تشاط لتتبع ضعيفة معنوية تظهر المعادلتين بكلتا( ء الفراغى) التأثير
 يجب لذا ، ميتا عن ة مع الأقوي بارا الوضع فى الإستبدال على المركبات

 ميتا الإستبدال مشتقات نشاط حساب عند الإعتبار فى أخذها
 من أكثر-(P )ة قيم مع معنوى قوى إرتباط على الحصول تم حيث

 لفينولات إسترات المشتقات هذه أن طالما متوقع وهذا بارا للإستبدال )ة(
 ومن(Es) الفراغى التأثير ثابت معيار الاعتبار قى يؤخذ ولهذا مستبدله
 أحسن لإعطاء واحدة بمعادلة بارا إلى ميتا المتشابهات حجم أيضا المحتمل
. النتائج

Taf) تاقت لثابت ويمكن .s consuant:(60إعطاء القطبية للإستبدالات 
 ومن(Es) من عليه المتحصل القوى الارتباط كان بينما ردىء إرتباط

6 و(Es) كلامن على يعتمد( المناهضة) التثبيط معدل أن تجد هنا
. قوى أرتباط على تحصل وبأستخدامهما

: الأيونية الإرتباط قوى-١١
 تفلعل عند خاصة البيولوجي النشاط علي تأثيرها الأيونية الإرتباط لقوى

 نشاط إستعادة على تسارع التى و الذيوكليوفيليهoدنme الأكسيح)) مركبات
 الأكسيم جزيئى يهاجم حيث(Recower) أخرى مرة )المثبط( المفسفر الإنزيم
 الأكسيم جزيئى فيرتبط المفسفر الإستراتى الجانب من المفسر الإتزيم جزيئى
 سيأتى ما وهو أخرى مرة حر ا{تزيم جزيئى ويترك الفوسفورى بالمثبط

. بعد توضيحه
 بين خاصة تجاذب قوى فهى الهيدروجينية الإرتباط قوى حين فى
 ومرتبطة الإليكترونيه الكثافة فى فقيرة هيدروجين ذرات بها قطبية جزيئات
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 و والنيتروجين )الأكسيجين السالبية عالية الحجم صغيرة نرات مع تساهميا
 بين موجبة شحنة يحمل كان لو كما الهيدروجين يتصرف حيث الهالوجين(

 من كبير عدد ليشمل يمهد الإرتباط وهذا أخرى جزيئات فى سالبة ترات
 الهيدروجينيه الرابطة على المحتوية المركبات غليان درجة وترتفع الجزيئات
 الرابطة وجود تفتقد ولكن الجزيئى الوزن نس لها أخرى بمركبات بالمقارنة

 ببيير,»+م«gg,,c{%..£,.{ $يc»;g; مcw»: الهيدروجينية
 مستقطب غير قطبية::، ذات رابطه قطبية ذات ،رابطه هيدروجينية رابطه
 )سمية السم لجزيى البيولوجية والفاعلية النشاط أي التثبيط قوة إن

 العضوية( الكرباماتية السموم وكذلك العضوية الفوسفورية السموم جزيئات
 طبيعة الإعتبار فى الأخذ مع تكوينه ومعدل الوسطى المعقد ثبات على تعتمد

 عن ثباتا أكثر تكون لأن تميل المفسفر الإنزيم فجزيئات الكيميائي التركيب
 المتصلة المجاميع طبيعة على بكليهما تعتمد التى و المكريمة مثيلتها

: الأنزيم توع وعلى الفراغي و البنائي التركيب علي أي بالفوسفات
 لي الجراء "ي ستبذ("ي كوان فوسديه مشد المسر)داه اتيم حياه نصف نرة
 سنزن• .ل بعرت ستيذ( تون فوسوريه اشد لسر)داى الا«نم هاه نصف وفترة

 يوم ؟٠ الإثمان ويصرم ماعه ه
٠٢ الفئران بصيرم استيريز كولين بوتريل فومفوريل كلىرايثيل داى أو موني انزيم حياه نصف وقترة

 يوم ؟ ه الإنسان بيرم و دقيقه
 أيون أس تركيز على الإنزيم لنشاط التلقائية الإستعادة درجة تعتمد عليه و

٩,٨ و٦٨٩ هى م(K التأين) ثابت ذات المجاميع تأين حيث الهيدروجين
 المستغرق الوقت على(aeing) فشلها من للإنزيم التلقائية الإستعادة وتعتمد

: محتملين تفاعلين فى الجزيئى يدخل حيث مفسفر الإنزيم فيه يظل الذى
 مائى( تحلل تفاعل) أخرى مرة نشاطه استعادة أ-تفاعل

 فى الإنزيم يفشل وهنا الألكيل مجاميع من لإثتين أو لإحدى فقد تفاعل ب-
 الألكيل مجاميع إحدي منه المنزوع المركب حيث أخرى مرة نشاطه إستعادة

• المجموعتين منه المنزوع المركب عن تثبيطا أقوى
: على الاستعادة فى الفشل معدل ويتوقف

 المركب لجزيئ الفراغي و البنائي التركيب: الألكيل مجاميع توعى أ-
 كولين فوسفوري أيزوبروبيل داى: مركب حاله فى فتبلغ الإتزيم نوع ب-
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 إيثيل :داى مركب حالة وفي ساعة٤٠٦ الحمراء اتسان دم بكرات استيريز
 ساعة٤١ الحمراء الإنسان دم بكرات استيريز فورسفويل
 مH)) الهيدروجين أيون أس ممتوى بزيادة الفشل معدل نسبة ج-يزيد
٦,٤ م() التأين قيم ذات المتأينه المجاميع قى المتحكم
 م٢٥ م-٢ من فبارتفاعها الحرارة درجة بزيادة الفشل معدل ء-يزيد

• مرات عشرة التاين معدل يزداد
 لنشاطه المكريم أو المفسفر الإنزيم إستعادة كيفية عن تكلمنا وأن سبق

 السموم جزيئات أن عرقنا كذلك التفاعل وسط فى منشطات بدون أخرى مرة
Depوhonuavon)  الفسفرة إزالة معدل ثابت ذات الفوسفاتية الملوثات و

 جزيئى من التاركة المجموعة خروج فبمجرد ، ما نوعا بطيىء(na oonsا
: تفسه والأنزيم الجزيئى طبيعة على يتوقف الإستعادة معدل فإن المركب
 ·م3٧/ الأرانب دم بكرات استيريز كولين الأسيتيل أنزيم حاله ففى

: مركب فإن
HaIn) • حياه نصف فتره بعد حر الأنزيم يتر فوسفات ميثيل داى

٤:Iiدقيقة٨0 قدرها(٠,٥ .
 فترة بعد حر الأنزيم يترك فوسفات يثيل داى حاله حين فى•

e) حياه نصف :tعن HaIuدقيقة ه٠٠ قدرها(٠,٩ .
 له مثبط ويظل الإنزيم يترك فلا بروبيل أيسو داى ه
 ساعة٢٠٠ بعد الإنزيم سطح فتترك فوسفات ميثيل داى•

 إزالة خطوة إسراع الحالات من بكثير أمكن المنشطة المواد بإستخدام
 طبيعة ذات وهى الجسم خارج(K3 ر التفاعل معدل ثابت يملها التى الفسفرة
 حيث مباشر غير المثبط جزيئى كان إذا ما خاصة التسمم حالات فى علاجية

 ما وهو مول٤-١٠-٣-١٠ تركيز عتد الإتزيمى النشاط من%٥٠ يثبط
 تنافى تثبيط لحدوث(Revemsible) عكسى إتجاه فى التفاعل لحدوث يشير

(Compeuiuive ihibiuon)الفسفرة ثابت معدل يستغرقها التى الفترة تكون وهنا 
((K3إذا أما جيدا نقسه تثبت من السم جزيئى معها يتمكن فلا جدا صغيرة 

 الفوسفورية السموم كغالبية طويل متبقى أثر وذو )مباشر( قوى المثبط كان
 النشاط من%5. يثبط حيث العضوية الكرباماتية السموم من وقله العضوية
 غير يصبح التفاعل فان٤-١٠-٦-١٠ جزينى تركيز عند الإتزيمى

(Ne cm٣uiie o اامن sاme )د ناقسى غير تثبيط لحدوث ا(  )ءا عكسى



( K3)  القسفرة إزالة تفاعل ثابت معدل يستغرقها التى الفترة تكون وهنا
 سطح على جيدا نفسه تثبيت من ا{تزيم جزيئى يتمكن وخلالها طويلة

(Aeing)  فشل لحدوث يؤدى مما سريعا نشاطه إستعادة من يتمكن ولا الإثزيم
 بسطح عالق السام المركب جزينى فيظل أخرى مرة نشاطه إستعادة فى

(Nucleopضننie)  نيوكليوفيلية طبيعة ذات المنشطة والمواد. ا{تزيم جزيئى
 مجموعة أكسيجين فتستبدل الفوسفور ذرة على التتاقسى الهجوم من تمكنها

 ترة مع وترتبط حر فيترك ا{تزيم بسطح السيرين لحمض الهيدروكسيل
 تتصل حيث(R-H) مجموعة كونها على ببساطة وصفها ويمكن الفسفور

 فى المنشط جزيئى كان وكلما(o) النيوكليوفيللى بالمركز الهيدروجين ذرة
 فى أفضل كان كلما الأنيونى بالمركز تتصل رباعية أمونيوم مجموعة صورة

: بوظيفته القيام
R-ONHOFم« R-ONHO + H+
R-CH=NOh!ي م R-CH=NO- +H+

: على المنشط جزيئى فاعلية وتعتمد
PraLidovime) المنشط فجزيئى المنشط أ-نوع :2- PAM-2)٣٠٠٠٠٠ أقوى

Paralidoxime) المنشط جزيئى قدر مره : 3-PAM-3)الأخيرة قوة وتبلغ 
( 4-Paralidoxime : 4-PAM-}  المنشط ضعف

CH-- NOH CH-NOH

٢ :
CH,-CH,-CH,

٢;١"٩ا-٠ CH, 2-PAM-.-d -١٩٠&,١ ا

-٣ قدر) مرة٢٢ قوته فتبلغ منشط أقوى يعد(TMP )د فمركب كذلك
PA)القنطرة لوجود كولين أسيتيل فوسفوريل إيثيل داى المفسر ا{تزيم مع 

. آمن غير لكنه ميثيلين مجاميع ثلاث على المحتوية الداخلية
 تدخل وقد. الهيدروكمامات عن فاعلية أكثر الأوكسيمات تعد كذلك

 فتؤدى(PAM مركب:)؟- فى النيتروجين نرة على مختلفة مجاميع أو نرات
: هى مماكنات لعدة

(ParaLidosime iodide: 2- PAM ioda-ا أيوديد أكسيم باراليدو٢( 
(Paralidosime chlond: 2- PAM ehlord-!)  كلوريد أكسيم باراليدو٢
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(2-Paralidoxime slfone: 2- PAM sلfone)
(DiAcetyl Monoxime :DAM )
{Mono Nirse Aaione : MINA)

 أكسيمسلفون -باراليدو٢
 أكسيم موتو أسيتيلل داي
 أسيتون نيتروز موتو

 كولين فوسفوريل أيزويروبيل داى مركب فجزيئى: المثبط المركب نوع ب-
. تنشيطة فى صعوبة المثبطة المركبات أكثر.(DIPchE) استيريز

 مازالت التى السام المركب جزئيات مع أولا المنشطات هذه وتتنافس
 من جزيئاته نسبة زيادة إستمرارية بذلك فتمنع ا{تزيم بسطح ترتبط ولم حرة

 العالقة المم بجزيئات الإرتباط على جزيئاته باقى ذلك بعد تتتاقس ثم الإرتباط
 عن منها ا)تزيم جزيئى وتخليص تحرير محاولة الأنزيم سطح على والمثبتة
 بالتالى و بالنيتروجين المتصلة الأكسيجين بذرة لها النيوكليوفيليه قوة طريق
 أقل فى المثبط الإتزيمى النشاط من%0٨ حوالى وتغير السم جزيئى يحتوى

 عن الزائد يؤدى مول٥-١٠ عن تركيزها زيادة أن ويلاحظ. دقيقه من
. بها التسمم حالات علاج عند الحذر وجب هنا ومن الإتزيم تثبيط إلى ذلك

(Aging)  فشل لحدوث المنشطات استخدام بعد حتى الإثزيم شفاء وعدم
 ما وهو تتشيطة يمكن لا شكل وتكوين المثبط للإنزيم تحويلى تطوير لحدوث
 هتدين الأمينى بالحمض القاعية الإيمدازول لحلقة الففرة لحدوث يرجع
 حمض هيدروكسيل لمجموعة السم جزيئى شق باقى يهاجر ثم الإتزيم بسطح
 حديثا ولكن تتحلل لا ثابتة صورة ليكون بالإنزيم الإستراتى بالمركز السرين

 بجزينى المفسفر. السرين حمض هيدروكسي مجموعة أن إلى التفسير يميل
 الأتيونى القوسفاتى الجزيئى ويكون تمثل أو ألكيل مجموعة مته تزال السم

 يتحول أى النيوكليوفيلى للمنشط حساس غير(٤-٩) رقم شكل ، الناتج
N٥1) تسترجع لا المنشط لجزيئى بالنسبة خاملة لصورة meoveme).حيث 

 المثبط الأنزيم على التثبيط ثابت أى(k). الفسفرة إزالة معدل ثابت يعتمد
 ذات الخطوة أى: الخطوة هذه قبل تزال حيث التاركة المجموعة على وليس
: فإن وعليهK))> الثابت

Ka/ K,= (Ki)  التثبيط معدل ثابت
(ka) K العالية الموائمة نتيجة يكون  الثابت بواسطته والمقاس التثبيط جهد أى

. (K  )م القفرة و
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»٠ <«م»» رسع،»(
 م٠wwy هةس5[ م

 #معوف»»
«oد»k.yes  لمد تعة

[O @RO

 حساس الغير الأنيوتى الفوسفاتى المشتق تكوين مسار )٩-4}: رقم شكل
 للمنشط

 الفوسفور ذرة على للمنشطات النيوكليوفيلى الهجوم عملية أن وطالما
 تماثل نتيجة الموجود التنافر بتقدم المثبط من الإتزيم وتخليص لإحتوائها
 الأولى بالدرجة الفوسناتى السم بجزيئى الفشل معدل يعتمد وعليه الشحنات

: على
 الفوسفات بنواة الفوسفور بنرة المعلقة الألكيل مجموعات أ-

 ثابت فشل تعط الفوسفاتية السموم فجزئيات المثبط: الإنزيم نوع ب-
(aeinsم uasa)المثبطة البقر دم كرات بوقين فى كولين الأسيتيل تزيم 

Pinacolyl) كالسرين الأعصاب بغازات m. posphory fonde : Sarie)ففترة 
 م٣٧/ دقيه٢,٢ هى فشله حياه نصف

 متضمنة الفقاريات فى السمية تعكس محاولات أجريت ذلك على وبناء
: هما مختلفتين قاعدتين

er) معادلة و إيطال أ- aaص cou)أى بواسطة كولين الأسيتيل من الزيادة 
. الأنزيم نشاط لإستعادة كالأتروبين(Aمuهgonis) مقاوم دواء أو عقار

 طريقه توجد )ولا(PAM-٢) بواسطة الإنزيم وفاعلية نشاط إستعادة ب-
 المركزى العصبى بالجهاز العصبية العقد فى يكون فالضرر للحشرات فعالة

 وقابلة أيونية مواد الأتروبين و المنشطة المواد حين فى اللييوفيليه الطبيعة ذو
uonic للتأين)عضهنمما or)بالحشرات( إهمالها لدرجة جدا ضعيفة وبدرجة تنفذ 
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 النشطة بالمواقع المنفرد كولين الأسيتيل مع يتناس الأتروبين فحقن
 مستقبلات وبقاء لإعاقة يؤدى إنزيمى تحلل بدون حرة فبقائها بالمستقبل
 صورة فى أو(on هaing) موصله أيونيه صورة فى كولين الأسيتيل

an) مفتوح وضع aren oofgraion)لسيتيل المثير النعل الأتروبين فيقاوم 
 تثبيط نتيجة كولين الاسيتيل من أخرى مستويات إنفراد يعوض و كولين
 ولا معقد الاتروبين مستقبل يكون بالاتروبين الحق عند انه يلاحظ) الأنزيم

: كولين الأسيتيل مستقبلات من نوعين لوجود الإشارة يجب وهنا يفتح(
 مع الأعصاب إتصال يمتاطق يوجد: نيكوتينى كولين أسيتيل أ-مستقيل

 الهيكيلية العضلات
 الأعصاب إتصال بمناطق ويوجد: مسكرينى كولين أسيتيل -مستقبل ب
 المستقبل هذا نحو عالى ميل للاتروبين حيث الناعمة والعضلات الغدد مع

 وضيق والبول التدميع و العاب زيادة المتضمنة الأعراض على فيسطر
 نتش والمتضمنة والمخ التنفسى بالجهاز مركزيه تأثيرات ربما و الحدقة
. وشلل الهيكليه بالعضلات عضلى
 فعقد٩,2 تفككها ثابت قاعية رباعية نتيروجين نره به الأتروبين و
 أس عند أما متأينة جزيئاته عدد نصف أن نجد هيدروجين أيون أس تركيز
 تركيز أس عتد متأينة%٩8,٨ معظمها أن تجد! يساوى هيدروجين أيون
 للمخ شديد ببطىء المتاينه الصورة تنفذ حيث فسيولوجي هيدروجين أيون

 متأينة غير صورة وتعطى الأتزان يغير بالدم المتأينه الصورة ومخزون
 ما وهو بالمخ تركيزه مع بالدم تركيزه سيتساوى الأنزانات نهاية وفى أكثر.
 المركزى العصبى بالجهاز المسكرنية المستقبلات ضد فعال الأتروبين يجعل

 على وليس المثبط الإنزيم جزيئات على(2PA تأثير) .ولأن الطرفى و
 التنيكوتينية و المسكرئية العصبية الشبك بين التمييز يمكنه لا فإنه المستقبلات

 لكون أنه أى الشبك على تأثير له وليس الأتروبين بعكس أيونى مركب فهو
 الطرفية و المركزية المسكرنية بالشبك التسمم علاج فى يساعد الأتروبين

 قان النيكوتينه و المسكرنية بالشيك التسمم علاج فى يساعد(PAM-٢) ولأن
 يستخدم: العلاج أن أى أفضل يكون التسمم لعلاج معا استخدامهما

 الطرف فى الكولونية المستقبلات (:لمدcHiao اyu )ء كولوفي(Anu ترياق)sساةن
 كوالين الأسيتيل تراكم فتمنع عليها السم لفعل حاجز فتخلق شبكى البعد

. السموم هذه فعل تأثير تحت المنفرد
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 السام فعلها آلية تتعلق والتى الكرباماتية السموم لمجموعة بالنسبة و
 الكرباميك لحمض إسترات كعائلة الفراغي و الكيميائي تركيبها طبيعة على

 فى يماثل الذى و ثيوكارباميك الداى حمض أو الثيوكارباميك حمض أو
 وتبعا الأميدات و الإسترات خصائص فلها عموما الأمينية الأحماض تركييه

 التى و منه المشتقة الحمض لنوعية وقنا أقرادها سمية درجة تتفاوت لذلك
 )مركب الفئران علي المليون في جزه ا من البيولوجية فاعليتها تتراوح

( بالفم التعاطى طريق عن للفئران المليون فى جزء٧،٠ إلى( ألديكارب
»(oثنaهاnنaتOaكارباريل. مركب في كما 

P-0CNA2R-0C$-NR2R$GSN٣2
 ثيوكارياميك لداى حمش مشتقات الثيوكارياعيك ممض مشتقات لعرييك ممش مشتقات

Chrtmic acidTiocartamic scid derivetiwesDhio cartnic ecid
setediwe) بها السمية إختيارية درجة تتفاوت كما toxcity)الحمض لنوعية 

 المائى للتحلل عرض بأنها المجموعة هذه أفراد غالبية وتتميز. منه المشتقة
 الحى الكائن متها يتخلص سامة غير لمشتقات الحامضى و القلوى الوسط فى

 السام ونشاطها البيولوجية فاعليتها يفقدها المائى فتحللها نهمنهناE(o) بسهولة
 عليها والإستبدال النتروجين نرة على الإرتباط بنوعية يرتبط و يعتمد ما وهو

 تفوق الماء فى عالية ذوبان درجة ذات جزيئاتها معظم كانت ما إذا خاصة
 الفوسفورية و الكلورنية العضوية الهيدروكربونية السموم مجموعتى بذلك

(Chloninated Hydroarbons & 0gnopboohcus poisons)٤• بين تترواح حيث
 الثلاث عائلاتها أفراد تتميز الوقت تفس فى المليون فى جزه٣٧٠٠

 على والتغلب الحرارة درجة بإرتفاع خاصة الكيميائى ثباتها درجة بإنخفاض
 هذه عائلات أقراد وكل النتروجين نرة على خاصة بالاستبدال يتم ذلك

(Anui cholصi eserةs  )ع استريز كولين الأستيل لإتزيم مناهضات المجموعة
 تبلغ حيث(Choiinae )عن الكولنية الإتصال باماكن خاصة العصبى بالجهاز

 بأفراد تبلغ حين فى بقيقة٣٠ تثبيطه عملية قى للمشيط الوقت نصف فترة
 يتيح ما وهو دقيقة٨٠-٤٠ العضوية الفوسفورية السموم مجموعة عائلات

. جيدا نفسها تثبيت فى الفرصة لها
 الفراغي البنائي و الكيميائي تركيبها طبيعة علي بناء أفرادها تتميز كما

(Biaaamlaton)  الدهنية خاصة بالأنسجة حيويا تراكمها أو تجمعها بعدم
 الوقت نفس في. الرضاعة أثناء لصغارهن الثدييات بلبن تفرز لا أنها كما
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 إنزيمية مائى تحليل عمليات خلال من حيويا المجموعة هذه أفراد تنهار
 حين فى الإستر أكسيجين تهاجم التى و(Eseress) الاستيريزات بإنزيمات

 إتزيمات مجموعة وتهاجم الأميد رابطة نه(dحكص) الأميديز إنزيمات تهاجم
Mono) أكسيجيئيز مونو oxyecnas)رابطة (R-o)المجموعة هذه وتنشط 

Propl بيوتوكسيد البروبيل وجود فى السموم من Buorideالسيسامين و 
(Ssamine)، أيسوم -بروييل ن (N-prot isome)السلقوكسيدات و 

• (Sulfoxides)

<1ي م
٣rop او ?ا iome  -م00

 رهر<
 عندلا$

 ممه
Piرeonyl b:oride

N-a51لا (Ar:  كرباميك )أربل( ألكيل- ن حمض مشتقات عائلة فأفراد
(High Camac Carbmic عالية لإمة >صبية سمية ذات وهى acid derivaUives

(Neuro Tovicnطبيعة علي يتوقف ما وذلك المعدى تاثيرها على علاوة 
(CaleEory of 1  السمية مرتبة تتبع أفرادها فمعظم للجزيى الكيميائي التركيب

»(icir : Classد to٢٥٠-١٦ بين تتراوح للفئران بالفم للتصف القاتلة فالجرعة
 سيفن: الكارباري مركب باستثناء الجسم وزن من جرام كيلو/ ملليجرام

 /كج مللج٢٩٧ هي(D. بالقم للفئران للنصف القاتلة الجرعة تبلغ والتى
 جهد بقوة العالية وفاعليتها البيولوجي نشاطها فترتبط الجسم وزن من

 الفقريات بأجسام(Aمuنcholinesterase) استيريز الكولين لإتزيم مناهضتها
 كولين أستيل: الناقل الكيميائى للوسيط تراكم من يصاحبه ومما واللاققريات

(Chcmiaal mediator tansmiuor Acetyl Cholinc)العصبسى الجهاز ينهك مما 
(violate)مالب فعل تحدث صغيرة وبتركيزات الحيوانات لدم وصولها عتد 

(Nero bunoral systen) Negauive) العصبي التكيف جهاز على acion)
embro) الجنين على سام مثبط فعل ولها والإتدوكرين toicا biند E)ك كذا 
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uagenic) طفرى فعل efeo@فيؤدى متها عالية لتركيزات التعرض أما 
(Carcinoeenic (neنam اsorعiد  المسرطن أمين النيتروز لتكوين

Knodk) صدمة بهيئة مريع يكون السام تأثيرها أن ويلاحظ down)مما 
 أن إلا السابقة العضوية الفسفورية السموم مجموعة عائلات أفراد حالة في

 كولين الأستيل إنزيم يتمكن المنخفضة التركيزات عند خاصة أفرادها غالبية
 شديد ببطيء التسمم عقب(Recovery) أخرى مرة نشاطه إستعادة من استيزيز

Paralysis) الشلل عرض كون سبب وهو smpom)عكسية ظاهرة 
(versible Pamalysis)Rبتركيبها كثيرا يتعلق فعلها بأن يعضد ما وهو ع 

• الكرباميك لحمض كإسترات الكيميائي
 لها المنتجة الشركة قامت تقد الكربامات مركبات سمية لشدة ونظرا

 باستبدال وذلك كاربامات بالمثيل تعرف مركبات(erivatzaton) باشتقاق
 للثدييات منخفضة سمية ذات وهى أمين بمجموعة الهيدروجين ترتي إحدى

Targe صveremates) المستهدفة للافقاريات جدا عالية وسمية والإنسان i)خاصة 
 خرة وبإستبدال ، الحشرات الخصوص وجه وعلى الأرجل مفصليات

. أفات كمبيدات فاعليتها تتخفض الثانية الهيدروجين
R-CO-NHHR-CONHCH,R-CO-NGCB,)

Spccific) متخصصة سمية ذات مركبات إشتقاق تم كذلك Slecuisigy)من 
 بمجاميع النتروجين بترة المعلقة الهيدروجين ذرتى أو ذرة إستبدال خل

- ن أو ثيو أمينو أو ألكيل داى ثيو أو الأريل أو الألكيل )مثل فعالة أخرى
 والحشرات بالثدييات تمثيلها مسارات إختلاف لنوعية ذلك ويرجع( سلفونيك
 على تأثيرها أن ويلاحظ. والكيميائية الطبيعية صفاتها لإختلاف تبعا والنبات

Cholirergic) كوليتى يكون الحيوانات efeo)كالانرين (Eserine)يثبط والذى 
 و خارج الأليستيريز تثبط الحشرية الكربامات معظم بينما ، كولين الأستيل

. (ln-witro & Ln-vivo)  الجسم داخل
 الغير الكرباماتية المركبات أن وآخرونCasa ح كاميدا العالم وجد

 وفاعليتها للإنزيم مناهضتها بين عام إرتباط بها يوجد لا(nionize) متأينه
) للذباب سامة غير كانت للإنزيم المناهضة المركبات أن و حشرية كسموم

 فقيرة كانت للذباب السامة والمركبات كاربامات( أيزوبروبيل نتيروفينيل بارا
. فلوريد( كارباميك ميثيل )داى للإنزيم مناهضتها فى
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 السريع تمثيلها إلى للإنزيم كمناهضات الجيدة سميتها عدم ترجع وربما
 الإنزيم ضد فعالة تكون ريما للإنزيم مناهضتها في الفقيرة السموم أما بالجسم

(Elearic en)  النار حشرة فى منها أكثر الذباب فى
 المسرطن تروزامين تي لتكوين يؤدى منها عالية لتركيزات والتعرض
Carinogenic.حيويا تتجمع لا السموم من المجموعة هذه أفراد ومتبقيات 

(Biammlaue@الأمهات بلبن تفرز لا أنها كما بها تخزن أو بالدهون -ام 
. الثديية

 السموم مجموعة أقراد مثيلتها تفوق والتى الماء فى ذوبانها فلدرجة كخلك
٣٧٠٠-٤٠ بين وتتراوح العضوية والكلورونية العضوية الفوسفورية

 لجزيناتها الكيميائي التركيب طبيعة نتيجة( المليون فى جزء) ماء مللج/لتر
. البيئى سلوكها على أيضا النهاية في يؤثر ما وهو

 عند الكرباميك( حمض مشتقات )عائلة أيضا العائلة هذه أقراد تسبب و
(ero humoRal syslem) Negative) تظام على aaion)  سالب فل للدم وصولها

 النمو على سام مقبط فعل لها أن كما الصماء الغدد: الإتدوكرين ونظام
Embryo) الجنينى toxic)تشوهى فعل كذلك (Muaeenic efeo)القعل ويقل 

 الثانية الهيدروجين نرة باستبدال للأفراد البيولوجية والفاعلية
R-CN(CH,)  ح,R-CO-NHC ر

 مام سمية أقل
 بالوسط للتخزين ومقاومة الشمس أشعة لفعل ثابتة العائلة هذه وأفراد

 مجموعة منها تنفصل حيث القلوى بالوسط وتتحل والحامضى المتعادل
 أكسيد ثانى الى النهاية فى تصل التحول وبتتابع لفينولات وتتحول الآريل

 تحلل كما ، يوم٤٠-١٤ بين بقاءها فترة تبلغ حيث بسيطة وأمينات الكربون
 ولهذه حرة لات فينو وتكوين(R-0NHCH) الحمض بافى بانفصال مائيا
 وتقترن الحلقة هيدروكسلة وتحدث ثبات أقل لكنها للإنزيم مناهض جهد

. الجسم خارج لطرحها تمهيدا بالجلوثائيون
(SynerEism)  المنشطة المواد بإضاقة المواد هذه مثل سمية وتزداد

 لزيادة تؤدى حي، ، السيسامين أو السيسامكس أو بيوتوكسيد كالبروتيل
. لها المقاومة السلالات مع خاصة العائلة هذه لأقراد البيولوجية الفاعلية
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 ممتازة مركبات الكرباماتية المواد من العديد لماذا: تساؤل يظهر هنا
 الطبية الكرباماتية المركبات بينما عالية بيولوجية فاعلية: للإنزيم كمثبطات
 ؟ سام فعل لها ليس الدوائية كالعقاقير

 للفوسفات المماكنات حالة فى التقدم هو بدقة إفتراضه الممكن والسبب
 الإتصالات فى استيريز الكولين تستخدم لا فالحشرات ، المتانية العضوية
 بواسطة ويحمى مركزى كله الحيوى استيريز فالكولين العضلية العصبية

 متأنية الطبية بامات الكار فكل المتأنية الجزيئات نفاذية يعوق حاجزى نظام
. الحشرات على بسيط تأثيرها ولهذا0o تنab لe) للتأين قابلة مواد أو0onie )ق

 الميلين نزع تسبب وأن يمكن الكربامات بأن لن إفتراض يظهر ولم
(ionستم mylei)الميلين نزع على للكارباريل طفيف تأثير لوحظ حيث .

(Tنh o arاmic adid :  الثيوكارباميك حمض مشتقات عائلة أفراد أما
(Nemauicides) (ecticidsكn) وتيمائولية (riwatives حشرية كسموم فتعمل عن
(Anti meuabolis) (Herbicid) بالحشائش للتمثيل مضادة كمواد  وحشائيشة

 تماثل سبق وكما البنائي فتركيبها الأمينية بالأحماض إرتباطها على علاوة
 مجموعة على جزيئاتها إحتواء حيث من الأمينية للاحماض العامة التركيبة

 المشتقة الحمض نوعية على بدورها والمتوقفة(o) كربونيل و(H) أمين
 المكونات من كلا مع هيدروجينية روابط تكوين على والقادران منه

 فتثبط بالجلوكوز إرتباطها وأيضا للبروتين الكهروايجابية و الكهروسالبية
 على تؤثر حيث(Colchicime) الكوليسيسين تأثير يماثل فتأثيرها النمو

 تتضطرب حيث(miouie) الخلية إنقسام على خاصة المرستيمية الأعضاء
 وبالتالى الكروموهومات إنقسامات عدد من وتزيد الخلوى الإنقسام عمليات

(Ro1yploidsالثمار وجفاف السكون طور للنمووكسر منظم فعل لها أن أي 
 خلل مسببة الخلية انقسام على المثيط لتأثيرها والبراعم البذور اثبات وعدم

. الاختزالى بالانقسام
 فتثبيطها التأكسيدية الفسفرة لعملية وتثبيط إضطراب تحدث أنها كما

: التأكسيدية القمفرة :تفاعل الطاقة إقتران عملية فى خلل يحدث للفسفرة
(Oidtive phosphorylation meaction)تراى الأينوسين جزيئات وإئخفاض 

 الميتابولزمية التفاعلات وإضطراب الطاقة ميزان لقلب يؤدى مما فوسفات
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 أى(RNA) الريبوتيوكليك أحماض وتعاقب ترتيب تعوق وكذلك. القاعدية
. أيضا الميتابولزمية التفاعلات
 تفاعل تثبيط: الضوئى التمثيل علية على تثبيطى تأثير لها أن كما

il) هيل «erion)لتمثيل مثبط تأثير لها أن كما التنفس. عملية وتثبيط 
. والإتفرتيز والأميليز الدياستيز إنزيم نشاط وزيادة البروتين

Cauaa) الملامسة طريق عن فعلها ويكون efe)الخلايا جميع فتقتل 
 حيث الخلايا أنواع لكل الحيوية الكيمياء لتماثل تفريق وبدون اليها تصل التى

 ما وهو والتخلل النفاذ على المركب مقدرة على هنا التخصص يتوقف
 تدخل وهنا(sysemic) جهازى فعلها يكون أو الشاملة التغطية معه يستدعى

: مسارين طريق عن
id): دهتى مسار moteو i):عالية قابلية المركب لجزيئى يكون وهنا 
 محبة متأينة غير جزيئات بصورة الكيوتيكل لتخترق الدهون فى للذوبان
 أو(Hydrophobie) للماء كارهة الوقت نفس فى وهى(ipophiie) للدهون

 لأحماض أملاح أو عالى جزيئى وزن ذات إسترات أو أحماض ضورة فى
 الملم فى للإستحلاب قابلة مركزات صورة فى تجهز ولهذا ضعيفة قواعد مع

. الليبوبروتينية الطبيعة ذات للإنسجة إختراقها ليسهل
Aqos): مائى مسار mote):عالية قابلية المركب لجزيئى يكون وهنا 
 خلايا طريق عن فتصعد الغذائية المركبات مع تتحرك وهنا الماء فى للذوبان
. الخسب

 منها القابله خاصة الإسترات هذه لتحلل الحرارة درجة إرتفاع ويؤدى
 التطاير فطبيعة وعليه فاعلية أكثر تطايرا الأكثر والإسترات والتطاير للتبخر

. فىإمتصاصها كبيرة أهمية ذات الماء فى والذوبان

(Di u oن rtmicه acid  ثيوكرباميك الداى حمض مشتقات عائلة أقراد أما
(riwatvesعdالبنائية التركيبة تأخذ و (:R-SCS-NR)سمية ذات مواد وهى 

 أملاح مثل الحامضى بالوسط وتتحلل القلوى بالوسط سميتها تزداد منخفضة
 والشائعة كارباميك ثيو داى بس اايثيلين كحمض والمنجنيز والتحاس الزنك

Fungcal معsمs) الفطرية الأمراض من للوقاية الإستخدام d)فتوقف بالملامسة 
Genosuaic) القطرى النمو acion)وقائى فعل ولها الحيوى نشاطه وتوقت ، 

Chelating المخلبى المشتقات هذه فتركيب agc)على القدرة لها يجعل 
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M سلا

 مجموعة لوجود نظرا بسهولة(euals) المعادن مع التفاعلات فى الدخول
(S-CS-NR)للتأين قابلة بصورة لوجودها :

w  »لأ» سز
 فى بسرعة وينهار ثابت غير ثيوكارباميك داى بس إيثيلين وحمض

 ن ايثيلي إلى القلوى الوسط فى بينما ثيويوريا إيثيلين إلى الحامضى الوسط
: أمين

H,NHم 
Cs, +,s+ا ا 

CH,NH/
 ثيويوريا يثيلين

 حامضي وسط

 ,,عss Mه
,NH-C٤Sh

 يورية ثير داي بس م".3
CH,NH,

+2CS'cمر »,
 أمين إيثيلين

 النيتروجين بذرة المرتبطة الإستبدالية المجموعة طبيعة هنا وتلعب
 السمية زيادة فى الفعال دورها ثيوكارباميت للداى الألكيل ثنائية بالمركبات

 نفس فى ولكن( صحيح والعكس) السمية زادت كلما السلسلة قصرت فكلما
 خلال نفاذيتها درجة زيادة وبالتالى الدهون فى للذوبان ميلها يزداد الوقت
 أن حيث القلوى بالوسط سميتها درجة تزداد كذلك البروتوبلازمى الغشاء
 ميثيل داى لأملاح خاصة التحلل سرعة زيادة على يساعد الحامضى الوسط

 على أثره(PH) الهيدروجين أيون تركيز أس لدرجة أن كما ثيوكرباميت
 هو الثيورام لمركب الحياة نصف فترة أن فوجد) والإختزال الأكسدة معدل

٦ ثانية١٥ - pH /pH= ساعة٤٨ الى وتصل3/
 لمجموعة حيويا بسهولة تتأكسد ثيوكرباميك الداى حمض وأملاح

(Cytochrone Oxidses)  أكسيديز السيتوكروم إنزيمات
(RR٥)N- (S) C-S-S-CS)- N@RR5)أتعيدين ميتوتروم HSC (S)- N@R,R3)

 كرياميك ثير >داى ثوكرياميك داي كبريتيد
 عن خاصة الحار الدم ذوات من للحيوانات العالية بسميتها تمتاز كما

. والجلد الفم طريقى
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 والمائى والحرارى(Phoolysis) الضوئى فتحللها ثباتها بعدم تمتاز أيضا
 أثرها لإتخفاض بدوره يؤدى النباتية والأنسجة التربة حبيبات بين خاصة
siaal) المتبقى effeo0ع ShonR)مميتها درجة خطورة من يقلل مما .

Bioransfomation) حيويا وتهار : Meablis)الدقيقة الحية بالكائنات 
 المعادن مع يدوره يتفاعل والذى ثيوكارياميك داى حمض إلى والنبات

(-.sm)  السلقهيدريل أو الكبريت او الثيولو مجاميع أو سبق كما بالجسم الحيوية
 البيئية الظروف مواجهة فى مشتقاته تنهار ما وغالبا ، بالإنزيمات

(condiuionsاaل Emvironmnen)ونصف شهر خلال .
 إلى متبقياتها على المحتوية الغذائية المنتجات )تسخين( طهى يؤدى كما
 سلقيد هيدروجين وداى(CS) الكربون كبريتيد ثاني مثل متطايرة مكونات

(s.0وتنهار ثابت مركب الأخيرة و ثيويوريا وإثيلين أمين ميثيل وداى 
· الضوئى التحلل لعوامل بتعرضه فقط

(Bioaeumulauion)  الحيوى التراكم من بدرجة المشتقات هذه تتميز كما
(Blasomogenic)  تبرعمي أو توالدي تأثير أفرادها لبعض أن كما الخفيفة

 بعنصر الحمض بكبريت المتصلة الهيدروجين ترة إستبدال ويؤدى
 مشتقات تتكون الصوديوم أو الزئبق أو النحاس أو الحديد أو كالزنك معدنى

 أو للجزيئى( البنائية التركيبة على الطبع )تتوقف معينة طبيعية صفات لها
 فعالة مركبات تنتج..... ، والبروبيل والإيثيل )كالميثيل عضوية بأصول
 بكتيرية كسموم البكتريا على قوى لامس تأثير لها(Funeicids) فطرية كسموم

. (Baclericides)  أيضا
 التركيبة بإختلاف تختلف للقطريات البيولوجية فاعليتها أن ويلاحظ

 آخر عن فطر لنوع قتلها تتفاوت التركيبة هذه لتصميم فتبعا للجزيئى البنائية
 الأمينية الأحماض بعض على تركيبها فى تحتوى الفطريات بعض أن حيث

 وقد المركبات هذه لسمية مضادة كمواد تعمل للتمو الضرورية المواد أو
( السمية) البيولوجية الفاعلية أو النشاط قإن عامة ويصفة ولكن لهدمه تؤدى

 وجودها على أساسا تتوقف كرباميك ثيو الداى لحمض كمشتقات لأفرادها
 البيولوجي النشاط بأن(Anticipte) التوقع ويمكن. للتأين قابلة بصورة
 امتيريز كولين الأستيل لإنزيم العضوية الكرباماتية للإسترات العالى التثبيطى

Hydrophoic) هيدروقوبية تتداخلات نتيجة يحدث والذى lnteraaion)لتكوين 
(Emyme Cantmalc Lمhibitor  الكريامائى المثبط جزيئى- الإتزيم من المعقد
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(Complesر ميل ذات مركبات قهى( I,مh=ف Afioity : K)حيث منخفض 
 للإنزيم كريمة عملية فتحدث متصل: يكون المعقد تكوين أن

 حمض هيدروكسيل مجموعة مع وإرتباطه الجزيئى بتفاعل )منهاجا(
 النتيجة وتكون كريمة عملية خلال من للإنزيم الإسترانى بالموقع السرين

Cantmylated) مكريم إنزيمى جزيئى تكون Enme)معدل ثابت ويمثلها 
Cartmylauion) هو كريمة cnsuat :Kc)يعد مائى تحليل عملية حدوث وعند 

 إزالة تقاعل ثابت بمعدل ع(nmy اaio)« الكريمة إزالة عملية تحدث تلك
 بالمعادلة ذلك تمثيل ويمكن أخرى مرة حر الإنزيم فينفرد(K3) هو كريمة

:(٥-٩) رقم شكل ، التالية التوضيحية
CarbamytatioKa(K+1) :Eo»  4حج٤on+,«oNecمEo ه

 تقاععه ومادة الإنزيم معقد مائي تحلل
 إي، ء )خن»ا

 الجزيىا ثنائي التثبيط ثابت
H0CO-NHCH

 ه
EOH

 الكرباماتية السموم فعل :الية )٩-٥} رقم شكل

Reversibe) عكسى تفاعل الكربة تفاعل أن ويلاحظ reacio)ك وذلا 
 غير تفاعل كان التي و العضوية الفوسفورية السموم مع الحال بخلاب
meversible) عكسى recuion)مرة نشاطه إستعادة من ا)تزيم يتمكن وهنا 
 الإستراتى بالموقعين الكرباماتى السم جزيئى إرتباط يكون حيث أخرى

 العضوية الفومفورية الملوثات و بالسموم يكون حين فى) معا والأتيونى
 نوعية تحديد على الأثيونى الموقع يعمل حيث فقط الإستراتى الموقع يهاجم

. (EC)  المكريم الإتزيم تكوين معدل يكون وهنا المهاجمة المواد

(ECyK,- (ECX) = Kي d(ECy dt
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 المعادلات اشتقت وكما السابقة التوضيحية المعادلة إشتقاق أمكن حيث
 الاستلة إزالة )خطوة ا و الثابت هو هنا الإختلافات وان قبل من السابقة

 هى: التجريبية المعادلة وتكون( :الكريمة
,K لن + -٢K,1O١K٥+1٦=٧٤-V١Vعو -.V.

 الثابتة للحالة التفاعل وصل طالما الوقت على(vss) قيمة تعتمد ولا
(Seady sate)للحالة الوصول قبل قيم)ا( من قيمة لأى ثابتة تكون وهنا 

 تكون سوف(ss) فإن(K) من بكثير أقل(K), كانت فإذا الثابتة
 ما غالبا والتى ة ب الخاصة والقيم(٧o) الإعتبار فى وبالأخذ. جدا صغيرة

 المعادلة فن وتهمل جدا صغيرةVss:K و أن وبفرض .نة من% أو تكون
: التالية للمعادلة تختصر السابقة

٧٢٥١+١[٤ K,=T P=٧٥١٨) لن

 المثبطة والكرباماتية الفوسفورية السموم بكل عمليا تتعلق الحالة وهذه
٠ م٦٥/ [دقيقة -"مول'١٠ من أكبر )ن» قيم لها والتى

 الثابتة الحالة إستخدام الإعتبار فى الأخذ مع و التجارب من كثير وفى
 بالمقطع نر بإستبدال و١li (وهناI/K +س١)٨ وKa>>١1١ بحيث

: التالية المعادلة على نحصل١KKd ن
= YوK +K1ن)( -= Vs٤-V./٧ss- ٧ لن

٢Ks+Kن=٤[]- /t:  حيث
Ki- <  ميله ، مستقيم خط على نحصل [لا] مقابل ي ا١ قيم وبتوقيع

K  و هو وقاطعة
 ثم المثبط بتخفيفK, قيمة تقدير حيثK,,k ن تعطى المعادلة وهذه

: يقاس
[ECIK, = d(ECyd١ = (Regeneration)  الإسترجاع معدل

 التثبيط قبل السرعة هى .نن: حيثV-V/.٧-V. لن=tK3 إنن
 الإسترجاع بداية عند السرعة هى ة:

(t) : اللحظة فى الإسترجاع عند السرعة هى٩
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 خط على تحصل)( الزمن مقابل(-٧/. ).لا-.ث لن قيم وبتوقيع
 =صقر٥(EC/d تكون) الثابتة الحالة هذه وعندK,- ميلة مستقيم

IECIK,=IECX)K,

K/6 =(Kd@( وf6, ر+(6 ٧٥s/Vss-Vo

(vss-Vo قيم وبتوقيع Vss)مقابل ]Iا/ والقاطع مستقيم خط على تحصل /ا 
١/٢٥ -ر يعطى الذى١

(Kd)  يل وأن يجب١٢ قيمة فإن بالتجارب السابقة المعادلة ولإستخدام
 تكون الظروف وهذه للغاية صغير يكون أن و يجب ولاK3/K, ومعل
. المثبطات من للعديد مناسبة

 رغم( )م»ا التثبيط بقيمة مرتبط غير الكرباماتية السموم تحليل ومعدل
 تفاعلها حيث من عكسية لكنها متبقى ونشاط عالى بثبات تتميز كونها

 وإستعادة أخرى مرة الإرتباط فك من يتمكن الذى الإنزيم لجزيئى وتثبيطها
 تستمر حيث العضوية الفوسفورية بالسموم عما وأسرع أكبر بدرجة نشاطه

. أيام لعدة تصل الفوسفورية بالسموم بينما دقائق عدة بها العمر نصف فترة

 وقت يستغرق(Dccartamyuation) الكربمة إزالة معدل ثابت قإن كذلك
 حيث كبيرة ليست الميل أو الموائمة درجة أن على علاوة( )دقائق قصير
Res) الإضافى الجزء على وليس الكرباماتية النواة على فقط تتوقت pr)كما 

. العضوية الفوسفورية بالسموم
 لا التثبيط أن أى للإنزيم كربمة عملية حدوث لعدم تشير أراء وهناك

 بين معقد تكوين إلا هى ما التثبيط وعملية مكربم إنزيم وجود على يعتمد
 وبالتالى درفالس فان وقوى استاتيكية إلكترو بروابط لإرتباطها والمثبط الإنزيم

 بسوعة المثبط يتحلل لذا المتكون المعقد على يعتمد تنافسى عكسى تثبيط فهو
. السمية زادت التركيز زاد وكلما عالية

 للإسترات التثبيط جهد لتقدير الأولى القوة هى(Ka) الميل قيمة وتعد
 فبن الموائمة على كبير لحد تعتمد(Ke) الكريمة خطوة أن وطالما الكرياماتية

٣٣٤



 الموائمة ذات المركبات من أسرع معدل بثابت تحدث الكربمة عملية
. للإنزيم(Ka ر المنخفضة

 الفوسفورية السموم مع(K5) الفسفرة معدل ثابت قيمة أن ويلاحظ
 فهى(K )د الفسفرة إزالة معدل ثابت قيمة أما دقيقة(/r٠) السرعة متوسطة

K..Kر K EOP) ر وقيم  المفسفر الإنزيم يتراكم بالتبعية و حد لأبعد بطيئة
(EOHE  والمثبطر للإنزيم المعقد فإن العملية العادية المستويات تحت وتكون
«K,)  الكربة ثابت فإن الكرباماتية للسموم بالنسبة أما. موجود يكون لن

 /د(٠•. )ه فيبلغ بالطبع )ا/بقيقة( الفوسفورية السموم من بطىء أكثر
 من قليلة مستويات لوجود تؤدى القيم وهذه بطيى(Kه) الموائمة ثابت وأيضا
 تحت(Eoc) المكريم الإتزيم من عالية ومستويات(EO.C)« المعقد

 مراحل من مرحلة أى فى منهم واحد كان إذا أيضا ولكن العملية الظروف
 بالإمرار أو العالى بالتخفيف أو( بالديالسيس وليكن) المثبط زال التفاعل

 وفى منه جزء أو المعقد بانعكاس نشاطه يستعيد الإتزيم قان السيفادكس على
 د(٠,٠ )ه سبق كما تساوى والتى(K )و الكريمة إزالة بواستطة أخر جزء

 يتكربم حتى دقيقة٠ وهى للكريمة الحياة نصف فترة حساب يمكن وعليه
: وعليه بالدياليسيس ساعات عدة فى نشاطه يستعيد وعليه الإتزيم كل
 صورة فى المثبط الإنزيم من جزيئات بعض أن نجد أن الطبيعى من أ-

(EO-Cw)صورة فى تكون المكربم الأنزيم جزيئات وبعض العكسية 
(ECC)يعتمد سوف التثبيط تقدير فإن عكسية صورة فى يوجد ولكونه 

 وميلها التقدير فى المستخدمة للتفاعل الأساسية المادة تركيز على
 عند كولين كالأستيل هائل ميل لها التفاعل مادة أستخدمت فإذا للإنزيم
 جزينات كل تستعيد وأن يمكن فإنه ا"مولر٠ عالى لحظى تركيز
.EOH)« المثبط المعقد فى الإتزيم c)راجع وذلك التثبيط ينعكس وعليه 

 مولر"١٠ منخفضة تركيزات أستخدمت إذا أما(ECc) جزيئات إلى
 الجزيئات كل فإن إتدوفينيل خلات مثل عالى ميل ذات تفاعل مادة من

 سوف والمثبط الإنزيم معقد جزيئات من وكثير(Ecc) المكربمة
 بأن التذكر يجب المناقشة هذه خلال ومن. الملاحظ للتثبيط تتورع
EOH)« المنعكسة الصورة عن يتميز المكريم الإتزيم . c)أن حيث 
 زيادة ليعطى المائى بالتحليل إزالة لها يحدث لا»Ecc) المكريم الإنزيم

 يظهر( المكريمة )نفاعل المكريم فالإتزيم ولذا ، الأساسى الإنزيم فى
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 من عكسي غير أنه طالما و الإنزيمية النظر وجهة من عكسي أنه علي
. الخطوة هذه فى يكسر فإنه هذه النظر وجهة

 العكسية المثبطات مع تشارك الكرياماتية السموم أن من وبالرغم ب-
 الإختلاف فإن المستخدم التفاعل مادة تركيز وأن الدياليسيس لحساسية

 وهذه الوقت مع وينمو متطور الكربامات مع التفاعل كون فى يكون هنا
: بعاملين مقيدة المتطورة الطبيعة

 فإذا الوقت على لإعتمادة يشير والذى@Eoc) المكربم ا{تزيم تكوين•
 المعقد وجود فإن الأساسية التفاعل مادة من منخفض تركيز أستخدم

(EO.c)يعنى لحظى وغالبا المتكون العكسى المعقد فهذا تتبعة يمكن 
 قياسها. يمكن(3) بينما قياسها إمكانية عيم لدرجة سريعة تكون(K )ر أن

 عاملين بسبب يواجهه ما نادر(K٥) الكلى التثبيط معدل قابت قياس لأن•
 المعقد تكوين إعاقة بواقعية تعالج التفاعل مادة إضافة لحظة حيث

(GEo.c)حالة وفى الكريمة بإزالة الإستعادة فى الإنزيم فيبدا المتكون 
 خمس فى فإنه دقيقة٤٠ حياتها نصف فترة التى )يK( الكريمة إزالة
. كريمته تزال المكربم الإنزيم من%٩• فإن دقائق

 العملية الوجهة من تحدث لا الكلية الكريمة خطوة هي الثاني والعامل ت-
 المثبط تركيز عندها تكون التى الحالة تعتبر سوف النقطة هذه ولشرح

 الكريمة إزالة حدوث فبمجرد وعليه(Ka) عند مرة( ا٠0) تركيزا أكثر
 الظروف هذه وتحت حلقي تفاعل على ونحصل ينتج(EOH) الإتزيم فإن

(EOH) ) الإنزيم معها يهمل لدرجة سريعة تكون ,, K)  فإن المفروضة
Setuler) مستر النظام هذا ويصبح dwn)يلي كما .

 )ركا٠ب»سرية م

K,=K,  الحقيقة المعدلات تساوى وعند
(E0C) K;= ( ءK CEOB.Cي

: تكون عندما إليها يصل الثابتة فالحالة وعليه )رK),(20)= أن وجد وعمليا
(EOH. CX)20 = (ECC)

 من%٥ و المكزبم الإنزيم من%3٩ ه حوالى عند يكون ما هو وهذا
 تثبط العضوية القوسفات أن من فالرغم وعليه عكسية صورة فى الإنزيم
 والمقاس الكرياماتى والتنشيط بطىء. أكثر تكون),» لأن بالكامل الإنزيم
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 مادة و الإنزيم معقد أن لدرجة العالى الأساسية التفاعل مادة تركيز بطريقة
-EOH تفاعله) C)فهذا ذلك قول الصحيح من وليس سيرة يكمل لا و تنعكس 
 لأن أصلية ثابتة أتزان حالة ويمل والإنزيم المثبيط بين أتران يمل الموقف

 كل فإن أطول ليستمر يشجع التفاعل كان وإذا تتدريجيا تخزن الكربامات
. الإثزيم جزيئات كل وتفوق تخرب سوف الكربامات

 والنشاط )ء( الهيدروفوبى الإرتباط يلعبه الذي الكبير الدور ويظهر
 الهيدروفوبى الإرتباط تأثير كان حيث التثبيط فى )ة( الإليكترونى الكيميائى

 النشاط أسية لنا تتبين هنا ومن الإليكترونى التأثير عن معنوية أكثر
. الإنزيم تثبيط فى الهيدروفوبى والإرتباط

 يعزى(Es) الفراغى التأثير فإن: أورثو بالوضع الإستبدال حالة ففى•
 التأثير عن معنوية أكثر الهيدروقوبى التأثير وجد كذلك التثبيط إليه

 الكيميائى النشاط من أهم الهيدروفوبى التداخل يكون وبذا الإليكتروني
. التثبيط فى

 بالحلقة الإستبدال بأن وتشير بارا: و ميتا بالوضع الإستبدال حالة ففى
 نشاط يخفض الذى الاستبدال أى) للجزيئى إليكترونات لإنفراد والمؤدى

 ميتك الإستبدالية فالمشتقات لذا. للإنزيم المناهض النشاط لزيادة يؤدى التفاعل
 والجدول. الهيدروفوبى الإرتباط لأهمية يشير ما هو و بارا ضعف ا٩ تبلغ

 يمكن وبفحصها الكرباماتية السموم( )كينيتيكية حركية ثوابث بين التالى
 ويتم للإنزيم المناهض الجهد تقيس(H) التثبيط معدل ثابت بأن القول

 الموائمة( ثابت أما ، ,هن(K ر, والكريمة الموائمة ثابتي قيمة من إستنتاجها
(K, ( Kه الكريمة ثابت و( العكسية )مدى التفاعل فى الميل مساهمة فيقيس

 يرجع الجهد فى الإختلاف فإن وبوضوح الكريمة مساهمة مدى يقيس)
 الملاحظات هذه وكل مماثلة تكون),» فقيمة الميل فى للإختلافات بالطبع
 الإستبدالات وتأثيرات المكربمة المواد أن وهو الموقف لصالح تحسب

 وهو الكريمة قدرة وليست(K٥) الميل ثابت على المؤثرة هى قط المختلفة
 بأن النظر لوجهه مساندة تبدو الإستبدال بيانات لماذا بوضوح يشرح ما

. التثبيط ميكانيكية هو المعقد تكوين
 الجهد فى للإختلاف تحسب المعقد مقدرة فى الإختلافات أن من وبالرغم

 المكريم الإتزيم تتبع للمعقد الوحيدة الصورة فإن التجربة ظروف تأثير وتحت
 المستخدمة التفاعل مادة فى ضخمة زيادة بواسطة تنعكس المعقد صيغة لأن
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 تتبع يمكن مولر("1٠) التفاعل مادة من منخفضة تركيزات باستخدام
 التثبيط من كبيرة المئوية نسبتها تكون ان ويمكن بسهولة المحددة الصيغة

: الكلى
 إستخدام مع مناسبة ظروف تحث المكربم الإنزيم+ المعقدة فالصورة

 السابق( )الجدول الكارباريل من "مول١1١٠x فإن )ق( مثبط تركيز
. تتكربم قليلة وكمية معقد تكون الإنزيم من% ه٠ فإن ثوانى ولعدة وهنا

 تحت وأنه المتكون المعقد قياس يمكن لم لو بأنه يحاور أن لأحد ويمكن
 قليلا تزيد أو )هن( من أكل المثبط من تركيزات كإستخدام معينة ظروف

 الإثزيم مع العضوية الكربامات تتفاعل بأن النظرية: وتقبل تهمل لا فلماذا
: الجزيئى ثنائى بتفاعل

m'+Y-FO٣+P ٣٤OP+
 العوامل لشرح كافيه الوقت هذه فى وكانت المتكون المعقد أهملت حيث
 مع الصحيح المماكن معرقة هنا المهم ومن. الإنزيمى التثبيط على المؤثرة
 العضوية والكربامات العضوية للفوسفات القلوي المائى التحلل

Cx xOH+C -م
 والتى)( المجموعة طبيعة مثلcx المركب فى الإختلافات من وكثير

AIdridee  العالم ذلك أظهر كما ، مباشرة السابقتين المعادلتين على تأثيرها لها
 مجموعة أعتبرت فإذا تيوكليوفيلى إستبدالي تفاعل السابقة فالمعادلة

 ملائمة ستكون فانها إليكتروفيلى تفاعل أو متفاعلة مادة(oH) الهيدروكسيل
 المعادلة يسرع فانه فيلى إليكترو باستبدال فإستبدالها وبالتالى ، السابق للجدول
. التأثير نفس لها وسيكون الأخيرة

 واحد لأى يمكن الظروف هذه نفس تحت أنه هنا ستكون والأجابة
 يزيد عندما للتتبع دقيقة غير متطورة تتبعات تعمل النظرية فهذه تجاهلها
 تركيز فى يشك أن فرد لأى يمكن بأنه وقت أى فى تتبع فهى المثبط تركيز
 هذا لأن(Eoc) المكربم الإنزيم تكوين معدل فى الشك أو(cx) المثبط
(CX بواسطة عليه يحصل المعدل (EOH) K)، فالنظرية النقيض وعلى 
 كل فطبيعيا(K٥) من لاعلى المثبط تركيز يصل ما بمجرد بأنه تظهر الأولي
EOH) الصورة فى بالمعقد وترتبط تختفى(EoH) الإنزيم . cx)معدل لأن 
 تركيز ومضاعفة(K(«EOH.C; عن مطلقا يزيد وأن يمكن لاcEcc) تكوين
. التثبيط معدل على تأثير له ليس المثبط
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 الكيميائى التركيب بين العلاقة أن نعتبر وبإختصار الأن ودعنا
 و فوكوت الباحثين عمل تتضمن والتى للإنزيم المناهض ونشاطها للكربامات

Fuk«o) ميتكالف و & MeaLr)القيمة أن وببساطة الواضح من أصبح حيث 
 الميل ولأن التفاعل ثابت معدل و(K٦ التثبيط) تفاعل معدل ثابت: النسبية
 فى الأولى فالمتغير ،(Kن) للمعدل الوحيدة المكونات أحدى هى وبينما

 و وبالرغم المناسب استخدامهم هو(K) التثبيط معدل ثابت قى الاختلاف
(EOH  المعقد وليست المكربمة الصورة فى لوحظ والذى المثبط الإنزيم حقيقة

(cإليه أشار ما تلخيص يمكن حيث الميل مصطلح فى أقترح .كما ، 
 للإنزيم للكرباميت متمم أو مكمل الغير التوقيع من قريبة كانت الكلية فالنتائج

 الإليكترونية العوامل من أكثر للإنزيم المضاد للتفاعل السائدة الإحتياجات هو
 العوامل أهمية عن العضوية للفوسفات بالنسبة أهمية أكثر هى والتى

 القراغية.
 الأيونية كون وطالما ، كولين للأستيل قريب يظهر الأمثل فالشكل
 من القريبة المماكنات فإن(Pesicides) آفات مبيدات ليست للإنزيم المناهضة

 مبيد ليس ولكن للإنزيم قوي مناهض وهو )ا( المركب مثل كولين الاستيل
 المركب عن مرة٩٠٠ أقوى لكنه للإنزيم جيد مثبط ليس )ا( المركب أما

: آبادى نشاط له ليس ولكن مستبدل الغير

(Coulomobic)  الكولمبية الربط إحتمالات غياب من بالرغم أنه الواضح فمن
 فى تساعد والتى كولين الأستيل مع متماثلة الفراغغة فإن )؟( الثانى بالمركب

 فى أهميتها لها الهيدروفوبيه القوى لأن والمحتملة للإنزيم قوية مناهضة إنتاج
CH3)31٠1-N مثل المجاميع إرتباط «cH3)31[-«الأنيونى للموقع .

: هو القوى هذه لأهمية والتتابع
 إجتيازها وترتيب موقع أى عند تتلكل كرباميت فينيل الميثيل حالة ففى•

 مستبدل غير< ميثيل ايثيل<< أيسوبروبيل- بيوتيل ترت هو:
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 الإستبدال مكان حيث من الأمثل يكون ميتا الإستبدال فإن مركبات آية وفى
 القعل معدل يكون حيث بروبيل الأيزو فمشتقات الجهد ذات للمركبات خاصة

1 P,200 m ،  صفر:ا لتزيح المناهض
 الموضع فإن الألكيل محل القينيل الألكوكسى إحلال فعند النقيض وعلى
 أورثو الإحلال فإن الأيزربروبيل لمشتقات وبالنسبة الأمثل يكون أورثو
 كان ما إذا متوقع وهذا )ا( يكون وبارا ا(٠) يكون ميتا ،١4٥ يكون
 للكارباريل. ميتا الموضع فى الألكوكسى فى الألكيل لجزء الأرتباط محل

 عندما(Recover) :الإستشفاء التلقائية الإستعادة سريع المكريع والإنزيم•
 ثبات هو بمكان الأهمية فمن وعليه ، نيترو بارا مجموعة(x) تكون

 وكلما السام تأثيره ليحدث ممكنة فترة أطول معقد بشكل ليظل المركب
 المركب فجزيئى السام تأثيره زاد كلما المثبط الإتزيمى المعقد تركيز زاد

 المثبط التركيز وزاد الزمن طال وكلما الإتزيم سطح على يوجد السام
: عاملين لمحصلة السمية ترجع حيث ، السمية زادت

 الانزيم تثبيط فى السم جزيئى أنشاط
(Cartamic  بالجسم محللة إنزيمات بفعل السام المركب ب-هدم

(erasesاeالمنشطات تضاف لذا (Synegss)توكيد بيو كالببروتيل 
(Pperony1 btoxide)داخل الجزيئى هدم لوقف أيسوم والبيرونيل 

. السمية فقد نظام مفعول وإبطال الجسم
 حيث(K)- الكريمة وثابت )ه@ الميل ثابت لإيجادMain معادلة وباستخدام

 الكرباميتى والمثبط الإتزيم بين المعقد تكوين على يعتمد التثبيط أن يرى
 (فىECc) المثبطة للصورة تحولها فى بطيئة خطوة وهى للسمية المسبب

 العضوية الفوسفورية للسموم بالنسبة مفسفر( )إنزيم الصورة هذه أن حين
( Ka» Main الميل بثابت الأول الأتزان عن  ويعبر. للسمية المسبية هى

 خطوة أى عند التفاعل يكتمل أو يقف بعدها الموائمة على أساسا والمعتمد
(Cartanruauion onsuant Ke: K •  الكريمة بثابت الثانى الأتزان ثابت ويعبرعن

 الإنزيم وجزيئى السام المركب جزيئى عن فيعبرAلdndge العالم أما
 الإنزيم على بالمرور وذلك بسرعة المفسفر الإنزيم جزيئى ويكونا يتحدا

 الفسفرة ثابت حساب فعتد الأول الإتزان خطوة يهم لا وبالتالى(EP) المفسقر
(PLosplorylation Consuan Kp K)سميته فى الأساس هو ليس أنه وجد 
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 ثابت ذات ولكتها السمية فى مختلف تأثير لها عديدة فمركبات ، الكربامات
(K)وعليه الكريامات نواة وتبقى تخرج الفينيل مجموعة لأن متساوى 

 فيكون سريع الأول الأتزان كان فإذا للسمية. أساس() لقيمة فليس
 يعتبر المركب فان بطىء كان إذا أما ، الإنزيم على قوى تأثير للمركب
 جزيئى بين الموائمة ينتج معين فراغى شكل توافر من لابد أنه كما ، ضعيف

 سريع فالمركب ، الإنزيم سطح على جيدا نفسه يثبت لكى والإتزيم السم
 السمية حيث من البطىء التأثير ذو المركب هو ثبات والأقل الإتحلال
. القوسقورية بالسموم والعكس
2.3 مgV: أن ويما L/11IK,+KaIK,] -11=  أ في وبالضرب8١

1= ١٨٠I١23Lمg V1[K;/ = Kف Ki [K٥٨٠+K٠/ أن بما و
/pi/K,+1/K; = ٤٠ 1٢6 i= و+1 و/

 والغيرتتاسى التنافسى بالتثبيط الإتزيم مع تتفاعل الكرباماتية والسموم<
(Ka) K) الميل ثابت يساوى M )ث التثبيط فثابت ذلكك وعلى  منق نظرية فى

 أن وجد ة( هامت) ثابت وقيمة(ki) التثبيط ثابت بين العلاقة دراسة وعند•
 رة( موجبة قيمة لها-(١) للإليكترونات الساحبة المجاميع أ-

(Ki)  التثبيط لثابت منخفضة وقيمته
 )ة( سالبة قيمة لها للإليكترونات+(: الطاردة ب-المجاميع

. التثبيط فيزداد(Ki التثبيط) لثابت مرتفعة وقيمته
(E1 K» العاملين على يعتمد ثابت هى · ذ١ الارتباط معد تابت أن وجو

(E١+0 ؤك»١«

Dissocioion) التفكك معدل ثابت أن وجد conuant :K)تساوى :
Ki/Ki= IE]١I]/IEI =  Kت

 أن والمعتقد صحيح والعكس التثبيط زاد كلماKت قيمة زادت فكلما
: مرتين وتتحلل(K) وبسرعة واحدة مرة تتكون]En المثبط الإثزيم

[E .- [لا إلى مرة (K  )ي وبسرعة
[E]1 K)- [لا إلى مرة  )ي وبسرعة

 واحدة بمعادلة وضعهم يمكن لا لذا ، الصفر مرتبة من التفاعل أن وبما
K,+K ٠١٢ التكوين-, الاختفاء/سرعة الصورة:سرعة فى لميخائيلس

( العكسى التفاعل سرعة)K٨,٠ الأتران ثابت على تعتمد المعادلة أن أى
٣٤١



1١K,=- 1١Km Km يK/K,+1١ إذن  أن وبما
 تكون كبيرة(K1) قيمة أن أي عالية المعقد تكوين سرعة تكون وعندما

( K2 )  قيمة أن أي منخفضة تكون وعندما عالية تفاعله لمادة الإنزيم قابلية
. منخفضة تفاعله لمادة الإنزيم قابلية تكون صغيرة

1/K = = الميل ثابت (Aمiair)  الموائمة إذن
 الفوسفورية السموم بين مقارنة يوضح(٦-٩) رقم التالى والجدول

 الإنزيم تثبيط سمات حيث من العضوية والكرياماتية

 حيث من والكرياماتية الفوسفورية السموم بين مقارنة )٩-(: رقم جدول
 fرة الإتز. تثبيط

 الضجة الوسا«ية السوم
 لنشاط التلقائية الإستعادة تتم•

( أيام- )ساعات ببطىء الإنزيم
 إعادة هو التنشيط فى المهم العامل•

 الفوسفور ذرة تنشيط
 نتيجة للموت الملوية النسبة•

 كبيرة التعرض
 غير يكون ما غالبا القسفرة تفاعل•

 عكسى
 الموقع بمهاجمة يكون التثبيط•

 فقط الإسترائى
 بعد التسمم من الكائنات تشى لا•

 الشلل حدوث

 الإنزيم الا ادة تتم• سفكة قة الشا ج العضوية الكارياماتية السمو.
 )بفعق( ببطىء

 تثبيت فترة هو التثبيط فى المهم العامل ه
 الإنزيم سطع على المثبط جزيئي
 التعرض نتيجة للموت المئوية النسبة

LM  مو تعبة لزيادة منخفضة
 عكسى يكون ما غالبا الكريمة تفاعل•

 الإسترالى الموقع بمهاجمة يكون التثبيط•
 والأليونى

 حدوث بعد التسمم من الكائنات تشقى•
 الشلل

 بين لمقارنات أدت والتى(Para لlelis) بالشلل الخاصة الوجهة ومن
 والكرباماتية الفوسفورية السموم لجزيئات القراغي و البنائي التركيب
 الكريمة خطوة بأن تتوقع يجعلنا مما للإنزيم تثبيطها حيث من العضوية

(Cartmytatio sa)ر, التفاعل معدل ثابت يمثلها والتى K)لها يكون سوف 
 الفوسفات حالة في كما للإستبدلاات فيلية الإليكترو للخواص الحساسية نفس
. كربامات الفينيل مركبات فى بغزارة درست الظاهرة وهذه
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 حلقة فى فيلية الإليكترو بالإستيدالات تتصل والتى الحقيقة من وبالرغم
( K,  ر الكريمة قيم فن المتوقع الإتجاه فى القلوى المائى التحلل من تزيد القينيل

 تنائى والثابت( )ة هامت ثابت بين موجبة علاقة تظهر كرباميت للمثيل
: لأن(K) الكربمة معدل ثابت بالتالى و(Ki) الجزئى

. ثابت يكونK٥ والثابت القصيرة التجارب فىKa١٢(-Kن)
K,  للثابت الحساسية عدم صنة حيث من الوضوح عدم من وبالرغم

 التفاعل بأن شك هناك كان حيث( )ة هامت تأثير إلى كاربامات للميثيل
 مجموعة مع مثيله تماما يماثل والإنزيم كربامات ميثيل الفينيل بين الكلى

( Paradox ) (oH) البارادوكس لشرح المقدم الوحيد والتوقع  الهيدروكسيل
 تياتيليد للام المائى التحليل فى مماثل موقف من إستتباطه تم والذى

&(uarUعA)لثابت الكامل التفاعل أن وأفترض ,(الكريمة K)خلال يتقدم 
( )ة هامت ثابت على موجب بإعتماد: الاولى: خطوتين

. فينيل مجموعة(R) تكون عندما سالب بإعتماد: الثانى
EOR0-COn -NHCn3Kمب E0M-R0-CONmCH,

 خمر
K-8 ٢ و»

E0-CO-NHCH3 + ROh
 فى يكون كربامات ميثيل والداى كربامات الميثيل مركبات بين والقرق

 فنسبة ، الإيثيل عن الميثيل مركبات فى سرعة أكثر المتحلل المتكون كون
 الخاصة الميكانيكية لأن خاصة الحالات بعض فى١٠٢٢ تبلغ المعدلات

 وتكسن-NHCH,, المجموعة من بروتون إزالة تتضمن كربامات الميثيل فى
 التفاعل فى يحدث أن و يمكن التسهل وهذا أيسوسيانات ميثيل مجموعة إلى
· استيريز كولين الأستيل مع

 الجزيئى والوزن والحجم الشكل بين واضحة علاقة تظهر كذلك
 تتيح حيث( السمية درجة) البيولوجية بالفاعلية نلكك وعلاقة السام للمركب
 البيوكيميلئى بالمستقبل التأثير مكان حتى وإنتقاله السام الجزيئى دخول فرصة

 يشير مما العطرية الحلقات مع العالية القاعلية تظهر ما فغالبا الحيوى او
 أن فنجد ، الحيوى المستقبل وسطح الحلقات هذه إرتباط تفاعل لأهمية بجلاء
: مركب فاعلية

 شبيهه قدر مرة١٠٠٠ تعادل كاربامات ميثيل ن- بروبين أيزو فينيل
: كربامات ميثيل -ن- سيكلوهكسيل بروبيل أيزو المركب
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 الفاعلية على الملحوظ تأثيره بالحلقة الإستبدال ومكان لحجم كذاك
 والإستبدالات كربامات ميثيل -ن فينيل هيدروجين إستبدال فعند البيولوجية

r) درفالس فان قوى زيادة مع كبيرة علاقة لها التالية wallsع Van de)خاصة 
٠(٧-٩) رقم جدول ، أورئو بالوضع

( الإستبدال ومكان حجم) المختفة الإستبدالات :تاثير )٦-} رقم جدول
 البيولوجية الفاعلية على السم لجزيئى الجزيئى والوزن

(Ka) مP الاستبدال ومكان المركب LD الموائمة  م
 ي و م و١٠٦٢- استبدل بدون المركب

• فلورى- أورثى ١٠٦١,٦١٢٥٠٢

-· كلورى- أورثى ١٠٦٥,٠4 ٠98

١٩١٦٠-١٠٧٢,٢ برومي- أورثى
- يودى- أورثى ٩ م٩٠٦٨,٠٢٠٠

 المجموعة حجم بزيادة الكرباميتى السام للجزيئى السمية تزداد كنلك
 السمية كانت حيث كرباميت ميثيل ن- العطرية النواة على المستبدلة
 الإيثيل<< بيوتيل- -ترت بروبيل الأيزو من أكثر( ثانوى) بالبيوتيل
 بزيدة( الإنزيم وتثبيط المناهضة قوة) البيولوجية الفاعلية تزداد ى ، الميثيل

. بزياتها ذلك بعد تقل ثم البيوتيل حتى السلسلة طول
 المستبدلة المجموعة وضع لمكان تبعا الجزينى سمية تزداد كذلك

٩ هى الفعالين المركزين بين المسافة تكون )حيث ميتا فالوضع: بالحلقة
 أنجستروم

 محب الغير بالإستبدال الكرباماتى الجزيئى سمية أيضا تزداد كذلك
 فاعلية يزيد لا(ipopilic) للدهون المحب فالإستبدال ،(ipophobic) للدهون

 تقل بل للتشبع المطلوب الجهد عن وتجاوزه الإستبدال حجم لزيادة الإرتباط
 كحول على ألكيل ألفا- بإستبدال يكون وتنشيطها السمية ولزيادة ، السمية

 الجزيئى الوزن زيادة تؤدى كذلك. الكارباريل بمركب كما البروبانول
 إختلاف إلي الإستبدال خلال من وذلك الكرباماتى السام الملوث لجزيئ
(٨-9) رقم التالى الجدول من يتضح ما وهو وتوعيتها السمية درجة وتفاوت

• ( @rtonan  فيوران الكاربو مركب مع



 حيث من الكريوفيوران بمركب الاستبدالات تأثير )-٨}: رقم جدول
 السمية مستوى على الجزيئى الوزن تأثير

 د، لأرLD مي لتدران مورا محل الإستيدالات
 )مللع/كج( لفم! هيدروجين نرة

 حجم( )ميكروجرام كاريواليوران مرك،

(Sphenyl )  م٠-٣,٧٢٥ فينيل ثيو

١٢٠٢ ه,لا فينيل
pmetbory,m-thiopb) ٥٢-٥0١٠ فيتول ميقا-ثيو ميثوكسي بارا

(-Tolyl) ١٢٥-٦,٥١٠٠ توايل أفرئش
( CarbofureD ) ٧١٠, كاريوليورن: هيدروجين نرة

٥٧-٩,٥٠٥ بيوتيل أوزئو-ترت ميقا-ثيو براتوليل

(2-S, 1٠ =و٥ ه٩,٠ نيلين-4 و -كب٢(ytyج-4

(S-pbcnyt ) ٥٠٤-٩,٣٢٥ فينيل ثيو

9٢٥-٩٠ ه٩,٧( »$-مo اy )لآ توليل يارا-ثيو

(Setbyl) ١٢,٨9 اإيثيل ثيو ٥-١٠

 )السمية( البيولوجية الفاعلية زيادة أتجاه الى )ا( رقم: السهم يشير حيث
 مريعا السم جزيئات فتمتص(ip مph نc) الدهون فى الذوبان نسبة لزيادة
 بالنسبة السمية إنخفاض لاتجاه )؟( رقم السهم يشير حين فى. بالجسم

 السهم أما(.Meuabolism) بالجسم السم تمثيل لسرعة وذلك )الفئران( للثدييات
 السم جزيئات تمثيل صعوبة نتيجة السمية درجة إرتفاع فيشيرإلي )ا( رقم

Metealf وفوكوتو ميتكالف أوضح ققد كنلك بالجسم. & Fuktoتأثير 
(Aلky1 ( R)- ٥ -mع uy1  كربامات ن-ميثيل ألكيل مركب فى الإستبدالات

(mueاCanجدول ، الأستبدالة الألكيل مجموعة حجم وزيادة تتوافق والتى 
 بروبين الأيزو من أكثر )الثانوى( البيوتيل فاعلية كانت حيث(٩-٩) رقم

 فالميثيل الإيثيل عن سمية أكثر وكلاهما بيوتيل- ترت مع يتساوى والذى
: درفالس فان قوى إلى أساسا تأثيره يعزى ما وهو

٣٤٥



 كربامات -ميثيل -ن الكيل مركب علي الإستبدالات رقم)1-٩}:تأثير جدول

 الموائمة ا مو كرباميت ميثيل ن
·١٠1,٠٠ لا٢ إستبدال يحون المركب

0-CH,·- ٩٠٦١,٤١,٤٠٠
0C,H١٠٢١,٣ و

٩٩-
٠٠١,٥

prpyk-0٦١٠٢٩ موز-
٣٣,٠٠٠

ec Butyl0١٠2١,١٩ م-
·,١٨٠

m CH,0,١٤ ه٩-١٠٢١,٤٥
m-CAH١٠2٤,٨٩ و-

٤١,٠٥٠
m-iso propl١٠xلا٣,٤- 

٥٩٠ م٠٠٠
eec .butyEلا١٠٧١,٦ -ص- 

٠,١٢٥
P-Cn,٢,٠ ه٠-،١٠ لا

P-CA,١٠٣,٨
 ي

,٣٠ ه
P-iمو prpyl١٠٥٢,٩٠٠ لا٧
P- ecق CBسد١٠2١,٨ و 

١١٠ و٥+٩

 الجزء فى الإحلال ومكان لنوع تبعا تختلف السمية درجة أن لوحظ كذلك
(١٠-٩) رقم جدول السمية درجة من الشىء بعض تغير حيث الإضافى

 الكربامات: بنواة الإضافى بالجزء الإحلال موضع ا(تأثير٠ )ث- رقم جدول

4 مما ي المجموعة فى التغير Const Hvdrolvsis
- مس" مون

٢٠٠ ه١٠X م كلورى- اورتو
٥9٠X-9٧٠٠ كلورى- ميئا
9٠٠٩=١٠٢٢٠٤٥ -كلورى بحرا

-·٨ كلورى أورئش- ٣٠ ه١٠٦
 -لا١١٠8 كلورى- ميئا

٠٢٥
١x٢٤٠-٢٩٠( الأصلى )المركب هيدروجين

٦٢٨-٦٩٠٦ بيوتيل -ترت- أورئو
·٢x٤-٩٩٠ -وتيل -ترت ميتا

: يلى ما الجدول من يلاحظ حيث
 نواة كريون بين المسافة حيث سمية أقصى ألكيل ميتا الوضع ا-يعطى

 بين المسافة نفس )وهى أنجستروم٤,2 الألكيل وكربون الكربامات
 بالترتيب بارا ثم أورثو بالوضع السمية بالإنزيم(وتقل النشطين الموقعين

٣٤٦



 عندما خاصة( الحجم )كبيرة الكبريت لذرة وضع أنسب بارا -الوضع٢
 يسه تلك أن إلا بارا الوضع فى المسافة إزدياد من فالبرغم تتأكسد

 ، الإرتباط فى الأساس هو الجزيئى شكل أن أى ، بالإنزيم الإرتباط
 مقدرة لزيادة ذلك ويعزى الألكيل مجموعة حجم بزيادة المناهضة وتزداد

. الإنزيم بسطح جيدا تفسه تثبيت على الجزيتى
 فرصة تعطى حيث ميتا بالموضع إستيدالين وجود عند السمية -تزداد٣

. ميثيل( تراى أو داى أورثو) الجيد والتثبيت للإلإرتباط أكبر
 عدد تساوى عند والمتفرعة المستقيمة للسلاسل السمية نتائج تتقارب٤

. بهما الكربون نرات
 فبارا ميتا يلية ثم لمجموعة'الألكوكسى أقل سمية يعطى أورثو -الوضع٥
 بها السمية ترتيب يكون التالية بالإستبدالات(R) المجموعة -إ{ستيدال٦

N0 < CL<CH;<Cnو <isC,n, < C,و < -NGCH,), :  يلى كما
 النتروجين ذرة على الموجبة الشحنة قى الأول الإستبدال قوة تكمن حيث

( )كالحشرات لللافقريات سام وغير ققط للثدييات سام فهو لذا-(١٠=١ )و
 لذرة والإحلال بالحشرات خاصة والتخلل النفاذية عملية تعوق الشحنة فهذه

 بارا< ميتا< أورثو: التالى بالترتيب الإنزيم مناهضة من يزيد الهالوجين
: التالى بالترتيب كما المناهضة قوة فتكون الهالوجين لنوع بالنسبة أما

 الفراغ( فى والحجم الذرى القطر فى للزيادة تبعا) الفلور<الكلور<البروم<اليود
 ذرة حول البنائي الجزيئى التركيب بتغير الإليكترونية الكثافة تغير ويعد
 معها تقل الإليكترونية الكثافة فزيادة الفعال دورها الكرباميك نواة كربون
 الإستراتى بالموقع السرين بمجموعة الهيدروكسيل رابطة تكوين فرصة

٠(١١-٩) رقم التالى الجدول ، بالإنزيم
 وقوة الكريون ذرة على الإليكترونية الكثافة زيادة ا(تأثير1-٦) رقم جدول

. للانزيم المناهضة
 المجموعة مولا

-CONH CوE 
-CONGCM,)

 كولين الأستيل
١٠x٣,٤
 ا«

1 ه2٥
-CO-Nn C,H,يهقج}يم١٠٤٤٦. 

١
١

٢٥٠٦
٠٥
١
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 الكرسى: ميكلوهكسان بحلقة المسطحة البنزين حلقة إستبدال عند أما
(ain)الجذب لتلاشى العام النشاط يقل (bydrophobiss٩-٦)حلقة بين 

. با{تزيم الأنيوتى والموقع كريامات بالميثيل الفيتيل
(Baeon)  البيجون مركب فى كما بالحلقة الميثيلين رابطة فوجود كذلك

 على علاوة الكربوكميل مجموعة نشاط لإتخفاض السام النشاط من يقلل
. الإنزيم مناهضة من يقلل ما وهو الجزيئى شكل فى التغير

c) ثيول رابطة إلى كاربامات الإستر رابطة تغير يؤدى أيضا (o) -s)أو 
. المناهض يقل-(c(s)s ثيو) داى إلى أو»o(s) ثيونو رابطة إلى

 حلقة وذات ميثيل داى صورة فى المتجانسة غير الحلقية فالمركبات كذلك
 القينيل لأن وذلك للإنزيم المناهضة تقل الميثيل بأحادية استبدالها أو الفيتيل

 وأكثر الإنزيم بسطح الإستراتى للموقع موائمة أكثر الميثيل أحادى كاربامات
. الإنزيم بسطح السرين حمض هيدروكسيل الكريمة إحدث فى كفاءة

 ن- أو ن-فينيل أو يثيل ن لمجموعة ميثيل ن- مجموعة إستبدال أما
 الجزيئى بين الموائمة درجة لنقص المثبط النشاط إنخفاض إلي تؤدي نتريل

: ,CH-CaA٤ الإ{تزيم جزيئى وسطح الناتج <Cمh, < Cnو <CRs
(-c0  هيدروجين ذرات بها مستبدل الغير الكاربامات فمركبات ولهذا

(NHإستبدال حدث وكلما السريع ولتحللها الإنزيم مناهضة صفة لها ليس 
. التحلل معدل وإنخفض السمية زادت كلما

 إزالة خطوة لأن التثبيط عملية بعد ل.تزيم السريع الإستشفاء يحدث
Daramylalion) الكريمة sep)ي التفاعل ثابت معدل يملها والتي( K)أسرع 

 العضوية. الفوسفورية السموم حالة فى مثيلتها من نسبيا
 الكربامات نواة جزيئى طبيعة على التفاعل سرعة معدل يعتمد وعليه

 الإنزيم نوع على وكذاك( كربامات ميثيل داى أو غالبا كربامات )ميثيل
 الأسيتيل لإنزيم كربامات للميثيل الحياة نصف ففترة كثيرا يتفاوت لا ولكته
: فى استيريز كولين
 دقيقة١٩: مpA٧/٣٨ )بوفين(/ الحمراء الدم بكرات فكانت

 بقيقة٢4: مpn٣٨/٨/ المنزلى الذباب بمخ كانت و
 دقيقة٢٦٤ مpn٨/٣8/ السل نحل بمخ كانت و
 دقيقة٣8: مpn٨/٣8/ الناز حشرة بمخ كانت و
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: إلي بالنسبة كربامات للميثيل الحياة نصف فترة كانت بينما
 ساعة٣,٦ الحصان بمبرم كولين البيوتريل إنزيم
 سنه٣ الإنسان بمبرم كولين البيوتريل إنزيم

 الإتزيم لتوع بالنسبة السمية درجة لتفاوت بوضوح يشير ما وهو
. أخرى مرة لنشاطه الإنزيم إستعادة معدل تقاوت وبالتالى
: فى كولين للأستيل كربامات ميثيل للداى الحياة تصف فترة أما

 بقيقة٥٦ م8/p-2٥ )بوقين(/ الحمراء الدم كرات
 بقيقة٢٧ م١PA-2٥/٧ النار بحشرة

 بقيقة٢٤٠ م3٥/8-٣/ الذباب رأس
 البيوتري لإتزيم كربامات ميثيل للداى الحياة نصف فترة كانت بينما
: فى استيريز كولين

 بقيقة١٠٢٠ م٣٥/٧,٤-PH الحصان دم مرم
 بقيقة٢١٠ م4,٢٥/٧-P٧/ الإلمان دم ميرم

 الكريمة إزالة خطوة إسراع يمكن فإنه الحالات من كثير وفى
(aranyuauion)و التحلل ثابت معدل يملها والتى ع( K)وهو الحفازة بالمواد 
 قيمة ذات وهى(Caualysues) داخله بل الجسم خارج فقط ليس تنفيذه يمكن ما

 عالية نيوكليوفيلة طبيعة ذات المواد فهذه التسمم حالة فى علاجية كمواد
(High Nucleophic nanrc)الكرباميل كريون نرة على بهجومها دورها تلعب 
(Carbanr1 Carton)وهنا الإتزيم جزئى مع بنفسها الكرباميل جزيئى وتستبدل 

 ما وهو حرا ليصبح الإنزيم جزيئى الكرباماتية السامة المجموعة نواة تترك
: التالية التخطيطية بالمعادلة تمثيله يمكن

Eon + c}حمد١٤ o»,Cl<,مر+ Eoc

 الإنزيم الترياتي المثبط )د( الثاركة المجموعة مكريم الإنزيم
 مجموعة هيدروجين مع

 العرين حمض هيدروكصيل
 لزيم الأسترالى بالموقع

IOI [\4reyladon

EOH+ CHر الإنزيم 
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 لأقراد الفراغي و البنائي و الكيميائي التركيب لطبيعة أيضا يعد كما
 )المكلورة( الكلورونيه العضوية الهيدروكربونية السموم مجموعة عائلات

 البيئية السموم من متنوعة كمجموعة البيولوجي النشاط علي الفعال أثره
 الجهاز على يكون الأولى تأثيرها يكون التي و(Enironc لtoxi )sاnص

 تركيبها فى تختلف مركبات فهي ، اللافقاريات أو بالفقاريات سواء العصبى
 تركيبها أساس عضوية هيدروكربونية مركبات كونها فى تتحد ولكنها البنائى
 ولهذا والكلور والأكسجين والهيدروجين الكربون عنصر هو الكيميائى البنائى
Chemial ن6) كيميائى بثبات عائلاتها أفراد تتمتع stabil)جليا يتضح ما وهو 

(Oxidation)  الأكسدة عملية خاصة الكيميائية التحول لعمليات مواجهتها فى
 درجة ترجع حيث(Rhoolysis) الضوئى والتحلل(Hydrolysis) المائى والتحلل

 للجزيئى المكونة الذرات بين الكيميائية الروابط لطبيعة العالى الكيميائى ثباتها
 ذرات بين الكيميائية الروابط أو الكريون ذرات بين الكيميائية كالروابط
 لكمية تحتاج والتى.... والكلور الكربون ذرات بين او والهيدروجين الكربون

 ما حين فى كالورى كيلو١٠0 حوالى إلي تصل لكسرها الطاقة من كبيرة
 يزداد ثباتها معدل أن الإعتبار فى الأخذ مع كالورى كيلو ه الطاقة من تنتجه
. الجزيئى فى الكلوروينى المحتوى بزيادة أكثر

Physical) الطبيعى بثبات تتمتع كما stabiiN)أقراد جزيئات تتمكن حيث 
( Long  طويلة يقاء بقترة فتتميز طويلة لمدة البقاء من المختلقة عائلاتها

(Residual ERcc0مدة إلي بقائها فترة تصل حيث التربة حبيبات بين خاصة 
 أو شهور لعدة المائية المسطحات فى تبقى كما سنة١٥-٢ بين تتراوح

 المكونات فى تراكمها وكذلك لشهور الأنسجة بداخل أو النباتية بالأسطح
 حيث الماء فى الذوبان فقيرة بكونها تتمتع كما. المختلفة بالأنسجة الدهنية

Relauive) النسبى ذوبانها معدل يبلغ sability)البليون فى جزء1,٢-٠,٠٢ بين 
(pn pr biiie: PR)المذيبات فى عالية وبدرجة تذوب الوقت تفس فى 

. الدهون مذيبات خاصة العضوية
 فى تلعبه الذى دورها إلي التنويه الصدد هذا فى بالذكر الجدير ومن

(Conuac1 Nero (olate) لامسة عصبية كسموم العصبى الجهاز  إنهاك
(Addipee (toricam الدهنية الأنسجة أغشية فى الدهنى أتزانها خلال من

(Tissesإنتشارها معدل يعتمد حيث العصب نبضات إنتقال يعوق مما 
Biologial) البيولوجية بالأوساط meia)زيت: التجزيئى توزيعها معدل على 
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anl) /ماء : rك Ol/ water-prtuion on)الصفات على يرتكز معيار وهو 
pphiLic) الليبوفيلية الطبيعية Roeriesن L)طى السابقة الصفة وتضفى 
 بالأوساط الدهنية بالأنسجةBioaccumulaton) الحيوى التراكم خاصية أفرادها

 قى تصل حتى(Biomagifation) حيوى لتضخم بوره يؤدى مما البيولوجية
( Foodc  منق: الغذائية السلاسل بقمم والمتربعة الراقية الكائنات لأنواع النهاية

(esدوت مركب المثال سبيل فعل (DD)كنانة ومما (كogمقنA)كمركب 
 بالأنسجة يتراكم لذا والماء الدهن بين العالى التجزيئى معامل ذوoDE) دد!

 فى يتركز ولهذا( السريريه) الكلينيكية الأختبارات فى ظهوره دون الدهنية
 عند الثدييات لبن فى يفرز و والبيض ومنتاجاتها والألبان اللحوم دهون

 جزء١٠x١ وبتركيز متبقياتها وكذلك توجد و. لصغارهن إرضاعهن
 فى المليون فى وجزء ؟ فتصل الجوى الغبار في نسبتها )وتزداد المليون فى

 المليون فى جزء١٠x١ العنبة كالمياه المائية بالمسطحات تصل حين
 عامة بصفة وبالتربة المليون فى جزء'١٠x١ بالبحار المالحة والمياه
١٠xالزراعية بالتربة( )التركيز النسبة هذه وتزداد المليون فى جزء'١ 
 الاعتبار فى أخذنا ما وإذا( المليون فى جزء ا الى الاماكن بعض فى فتصل

٤٠-٣٠ من أفرادها لبعض تتراوح والتى العالية الثبات درجة الصدد هذا فى
( Emironnenحu l  البيئى النظام بمكونات التراكم على مقدرتها أيضا وكذلك سنة

(mponansتصل التى الخطورة مدى تصور يمكننا فإنه الحيوى والتراكم ه 
. البيئى النظام مكونات تلوث اليها

BioloEeial) لأفرادها البيولوجية الفاعلية وتزداد acuiwin)الحلقات بدخول 
Aromatic) العطرية nngs)لأهمية يشير مما لجزيئاتها البنائى التركيب فى 

( Biorecعرor)  الحيوى المستقبل وطبيعة وأستبدالها الحلقات هذه بين الإرتباط
Biochemial) البيوكيمائى المستقبل أو reepor)بإنخفاض مركباتها تتمتع كما 

x1, ٩ إلي يصل حيث (VolatiتنL atio mue)  ملحوظة بدرجة تطايرها معدل
 "م.2٠ ممز/١٠

 لجزيئى بنائية تركييه فى وتتوافر تتجمع عندما السابقة الثلاث والنقاط
 جزيئى وحجم شكل تظهر فإنها الوقت في طويل متبقى أثر له تتيح ما فغالبا
 ك ذذ وأثر للجزينى والكيميائية الطبيعية الصفات من كلا على أثره له معين
 التاثير لمكان ووصوله وإمتصاصه الكائن جسم خلال والتخلل النفاذية على

(Site of acion)يكون ما غالبا والذى البيوكيميائى أو الحيوى بالمستقبل 
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 ذات طويلة ببتيبية ململة من الأولى بنائه فى )يتركب إنزيمى بروتينى
 بيتيدية بروابط ببعضها المرتبطة الأحماض من ومتعاقب منظم ترتيب

 الثالث البعد: والثالثى الثانوى التركيب يكسبها مما وكبريتية وهيدروجينية
 مع المركب جزيئى وتفاعل تداخل عن تنشا حيث ، المتخصص الفراغى

(Reversible & lmeersibe)  عكسية وغير عكسية سامة تأثيرات المستقبل
 مول/ كالورى كيلو١0٠ قوتها تبلغ أشتراكية تساهمية روابط بين تتراوح

 لأغلب كثيرا سميتها ترتفع لذا الإليكتروستاتيكى التجاذب قوى من أقوى وهى
-Non) تساهمية الغير الروابط أن حين فى الحياة صور owalent boaa)لها 

 الإرتباط قوى مثل التوزيع وإعادة والتوزيع الإنتقال عقب التفكك فرصة
. القطب وثنائية الأيونية

(DDT, lوomers d هع Anakoge  )و ومماكنائه ومتشابهاته الددت مركب -عائلة ا
 زمنية ولقترةmn( Brads)ر واسع نطاق وعلى الددت مركب إستخدام

 الصحة مجال فى إستخدامه على علاوة لفات المكافحة مجال قى طويلة
(Epidcmiology Pbic) الوبائية الأمراض ناقلات من للتخلص Healu)  العامة

(wecomsمونةaتمتعها ذلك وشجع والطاعون والملاريا والكوليرا كالتيفود عع 
(Wam bloode  الحار الدم ذات والحيوانات للثدييات منخفضة سمية بدرجة

(sالثانية العالمية الحرب أثناء المعجزة السحرى دوره لعب ولهذا لقمنمد 
 جنود رووس على على تعفيرا الحرب أثثاه أستخدم حيث تشرشل وصقه كما

 لحمايتهم( البراغيث- القمل) الأمراض ناقلات على للقضاء الحلفاء قوات
 ظل حتى التحالف جنود أفراد بين والتيتانوس والطاعون التيفود إنتقال من

. فقط الحرب أبان الحلفاء على حكرا إستخدامه
 يوميا متبقياته من المأخوذ متوسط بأن الدراسات أشارت قد

(lowable Daily lnualke :ADDلA)ومشابهاته الددت مركب عائلة من خاصة 
 على تؤثر كما. يوم كج/٧0 مللج/0٠٠ ا الأمريكى بالشخص ومماكناته

 والأعداء والأسماك الطيور على سيي تأثير فلها كذلك بالتربة الميكروفونا
l) الحيوية cnemisة Natu)هذه تفرز سبق وكما الجوى الهواء فى لانتشارها 

 بعضها أن كما الرضع لصغارها الثدييه الأمهات بلبن ومتبقياتها المركبات
. الأجنة إلي الأم من المشيمة خلال بنتقل
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(lsomers)  ومشابهاته مسبوق غير كمركب الدت مركب ويلعب
Ner) عصبية كسموم الأولي دورها(Analogues) ومماكناته toxuaan)على 

 و المحركة العصبية الخلية محور من أكثر الحسية العصبية الخلية محور
 سميتها تعزى حيث( العالية التركيزات )عدا المنقبضة للعضلات المغذية
 لنفاذية العصب محور غشاء حث على وقدرتها الأغشية عبر وإنتقالها لنفاذها
Hyper) زائدة اثارة مع كبيرة بدرجة الصوديوم أيونات exciuauion)كاإرتجافات 

(cental andperiferal oonwلsions)  وطرفية مركزية تشنجات ثم وزوائده الجسم
 فموت فشلل ببطى الحركة تفقد ثم الوقوع تكرار مع الحركة فى وتخبط
. النتس عضلات فى لفشل ساعة٢٤ خلال
 الألياف مجارى نويان صورة فى فتظهر الهستولوجية الأعراض أما

 الكروماتين وتكتل العصبية والعقد المخ وخلايا الأنوية وتحلل العصبية
 العصبية الالتقاءات وتخريب جولجى أجسام وتحلل العصبية بالخلايا النووى

Chronic) المزمنة فأعراضها كذلك العضلية smpoms)لتأثيرها أيضا تشير 
(Gasuro lntesنnal Lrtation )  معوى لتهيج والمؤدى العصبى الجهاز على

 وإجهاد بالوزن ونقصae( Nau)ي وغثيان ودوران(Anore دa) الشهية وفقدان
(Fatige)لصداع تؤدى وأنيميا (edeche)الحركة ومراكز المخ لإضطراب 

Lccal  موضعى موت صورة فى تغيرات تظهر كما. المخية بالقشرة
(nccrosisالكبد وزن وزيادة وتضخم البيضاء الدم كرات عدد ونقص الكبد 

. واللين البول في المركب متبقيات وتظهر%(4).
Categon) السمية لمراتب تيعا المركب وينتمى of toxicit)مرتبة الى 

Exeamehy) جدا السمية شديد وهو(lass ا١ الأولى السمية uoxic)فتبلع 
 عمل منطقة هواء في بتواجده مسموح تركيز أقصى قيمة

(Masmum Alowablc Concentrauion . MAC w)ويبلغ هواء مللج/م"أ ا,، هو 
 قى أو الشرب فى المستخدمة المياه فى بتواجده مسموح تركيز أقصى

Saniuan) المنزلية الأغراض domcsic uscs : MACw)لتر/ مللج ا,. هو 
(AIlowable  الشرب مياه أو الغذاء مع يوميا بتناوله المسموح الحد أما ماء

(Dily Inuake : ADحيويا المركب جزيئات وتتراكم٠,٠٠0 هو 
(Bidaccumulauon)الثدية الأمهات لبن مع يفرز أنه كما الدهنية الأنسجة فى 

 معامل الددت ولمركب الصغار. الرضع صحة على البالغة خطورتة له مما
Negatc سالب حرارى uempcratre ceffcien)وفاعليته سميته فتزداد 
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 ويكون الحشرات على السمية شديد فهو ولهذا الحرارة بإنخفاض البيولوجية
 من الحار الدم ذوات مع أى المرتفعة الحرارة درجات على سمية أقل

. والأسماك الحيويه والأعداء الطيور على يؤثر كما الحيوانات
 درجة حيث من كثيرا تتفاوت(somers) متشابهات ثلاث ددت ولمركب

 و البنائي تركييعا لطبيعة تبعا ذلك و وثباتها وسميتها البيولوجي نشاطها
 ترتى موضع يكون حيث(:PP-DDT) بارا-لدت بارا فالمشابه الفراغي

 بالفم للفئران للنصف القاتلة الجرعة وتبلغ بارا الموضع فى بالحلقتين الكلور
 إليه وتعزى سمية الثلاثة المشابهات اعلى فهو مللج/كج٢٥٠ زموDه
 فترة أماe -ATPعة إنزيم على يؤثر لامس عصبى كسم البيولوجية الفاعلية

 الروابط أن حيث سنة٤٦-٢٠ هى(10.95) متبقياته من%٩ ه بقاء
 وكلور كربون وروابط(C) -كربون كربون روابط هى للجزيئى المكونه

١٠٠ إلي الأقل على تحتاج روابط وكلها-»H) وهيدروجين وكربون»cL ر
 الأنسجة خاصة الحيوية بالأنسجة المشابه يتراكم لكسرها كالورى كيلو

 الحد ويصل بلبن لصغارها الثدبية للأمهات الرضاعة بلبن يفرز كما الدهنية
Alowable)) يوميا بتناوله المسموح Dily Inuake : AD)مللج/كج/يوم.٠,٠٢ هو 
 إحدي موضع يكون حيث:P-DDT,0 -ددت بارا- أورثو المشابه أما

 فى أقل و بارا بالوضع الثانية و أورثو الوضع فى بالحلقتين الكلور ذرتى
 يارا بارا- المشابه من وثباته بارا-ددت بارا الأول المشابه من سميته

 التحلل فى يبدأ حيث البنائية تركيبتها في الكلور نرتي وضع لإختلاف
 الى والنبات بالثدييات( )يمثل حيويا يتحول م7٤ انصهاره فدرجة الحرارى
 وثبات سمية أقل ممثلات

 ترتى موضع يكون حيث(:DDT-00) أورثو-ددت أورثو المشابه أما
( كلوروفيني أورثو) بس-٢ و٢ أورثو بالموضع الحلقتين بكلتا الكلور
 بالمركب نسبته وتبلغ سمية المتشابهات أقل وهو كلوروايثان تراى-1,1٠1

'%٩٣ انصهاره درجة1%
Stcture) الجزيئى تركيبة تصميم يلعب كيف يتبين سبق مما designو) 
 مماكنات إكتشاف ومحاولات السمية حيث من الفعال دورها الفراغي شكلها
 تفاعل لأقصى فاللوصول فعلها ألية شرح على علاوة للمركب فعاله أخرى

 الحجم يكون وأن يجب الحيوى والمستقبل التركيبة هذه تصميم بين متداخل
: للجزيئ المكونة المجاميع أحجام مجموع يساوى للجزيئى الكلى
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١+2+Y+x =  للجزيئى الكلي الحجم أى

 يؤدى عنه إتحراف وأى حرج حجم للجزيئى الكلى الحجم هذا يعد حيث
( Fitng)  إتطباق حدوث لعدم السمية وبالتالى المتداخل التفاعل لإتخفاض

 يكن لم الجديد الجزيئى وحجم شكل حيث المستقبل سطح على وجيد قوى
(Oter fame wonk) (Felexible) الخارجى العمل لإطار أو لشكل  مطاوع

 معها والمتماثلة(M) بالمجموعة(Y) او(X) المجموعة استبدال فعند
 أما المركب سمية فى لتغير تؤدى لم تقريبا الكلور لذرة والسمية الحجم فى
 ترة من الأكبر الحجم ذات(L) بالمجموعة(X) المجموعة استبدال عند

 الاصغو الحجم ذات(2) بالمجموعة(Y) المجموعة إستبدال عند و الكلور
. المركب سمية لضياع ذلك أد. الكلور ذرة من

 البنائية التركيبة نفس ولهم ددت لمركب مماكن مركب٢٥ وبإختيار
 ثيوالكيل أو ألكيل أو ألكوكسى أو هالوجين مجاميع(Y و)(X) حيث العامة

 التركيب بين الإرتباط معامل وقياس لها الإنحدار معاملات حساب ثم ،
(piperony1  بيوتوكسيد ببرونيل المنشط بإضافة أو إضافة بدون والسمية

(uosidسbالفراغي التأثير ذو الإستبدال ثابت بين يكون إرتباط أعلى أن وجد 
(Es)و (Es)الفراغى الجزيئى وحجم شكل بين العلاقة لأهمية والمشير 

 والقاعدى الحامضي التحلل معدل ثابت من مشتق ثابت وهو ، والسمية
: للإسترات

= لو (Es) 'P الفراغي التأثير نو الإستبدال ثابت 6'- b(KلK.) (.KلK) لو= م
(Esteric Substitution constanr : Es)

 والمتبل مستبدل الغير للمرتب التحلل مطل ثابت هىK0,K هيث:
:»pلقيمة ويماثل التفاعل ثابت هي (P)هامت بمعادلة 

 :الفاعلية البيولوجي النشاط و الينائي التركيب بين العلاقة تأخذ حيث
. (Paroolie) (Ls) مكافئ قطع شكل
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 منه الأكبر أو منه الأصغر الددت مركب مماكنات أن نستنتج سبق مما
 ظاهرة وجود ومع ،(nacuiwe) فعالة غير شكله و الفراغي حجمها حيث من

 تساوى وبإعتبارها(Es) قيمة إهمال يمكن بالمركب(Resonanc) الرنين
: المعادلة فتصبح صفر

 'مB@nk=6 =لو)(Es) الفراغي التأثير ذو الإستدال ثابت

 الارتباط لتحسين أدى بيوتوكسيد ببرونيل المنشط إستخدام أن لوحظ ولقد
(Mixe  المختلطة الوظيفة ذو الأكسدة لنظام قوى مثبط المنشط أن حيث

(Funcion Gidse : MFOفاعلية فتظهر تأكسيديا المركب جزيئى يمثل والذى 
 السمية تعد ولهذا( له المثبط أو) له المؤكسد الإتزيمى النظام بتثبيط الجزيئى
 السمية تخفض والتى(ntni عنغم )yجضذدما الداخلية للسمية جيد مقياس المنشطة

. التمثيلية للتأثيرات الأدنى للحد

 الفاعلية: البيولوجي النشاط لشرح المستقبل موقع نظريةHou م وطور
 إثيوكسى بارا- ومماكنه الددت مركب خلال من )السمية( البيولوجية
 الحيوى المستقبل على(itine) إنطباق وإمكانية متساوية سمية ولكلاهما
 الألكوكسى أو الهالوجين لمجموعة المستقبل بموقع المحدد فالحجم بسهولة

. الحلقة على المستبدلة
 لذرة والمحددة درفالس فان لقوى يشير( المتصل) الواصل والخط

Neeauive) القطب ثنائية السالبة الألكوكسى أو الهالوجين atom dipole)ن وم 
 غشاء فى نفسه توزيع على القدرة ومماكناته الددت لجزيئى يمكن هنا

 بطبقة الفينيل بحلقة الإستبدالات فترتبط معه ويتداخل الليبوبروتينى العصب
Charge) للمعقد المنتقلة الشحنه خلال ربما البروتين uransfer comples)حيث 

 الجانبية السلسلة أما المستقبل تجويف على عمرديتين الحلقتين تكون
,,CCl)-غشاء قناة فى جيدا نفسها فتثبت بروبان سيكلو كلورو الداى أو 

 .اذه ا، فتفقذ مفتوحة لتظل القناة ددت جزيئى يحث الوضع وبهذا العصب
. كبيرة بدرجة الصوديوم
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 والغير القطبية الجزيئات بجميع ضعيفة تجاذب قوى فاندرفالس وقوى
 السموم بجزيئات وجودها أهمية تزداد لذا ، الدائمة لقطبية تفتقر والتى قطبية
 الإليكترونية السحب بين المتبادل الفعل عن ناتجة قوى فهى قطبية الغير

 مؤقتة لقطبية تؤدى لحظية إزاحات فتحدث الفراغى وتوزيعها للجزيئات
 هذه وتلعب ، الجزيئى شكل تماسك تحفظ ضعيفة تجاذب قوى لإيجاد تؤدى
 الإنزيمية. التفاعل ومواد الداخلية الجزيئات بين التفاعل فى دورها القوى

 لصغر درفالس فان قوى تتخفض بالجزيئى السلسلة تفرع زاد وكلما
 للجزيئات. الإليكترونية السحب بين المتبادل القعل فيقل الجزيئى حجم مساحة

 على لمقدرتها نشاطها تزداد القوى هذه على المحتوية والمركبات
 كربو ذرات ست وحتى السلسلة طول بزيادة للنواة المحب بالجزء الإرتباط

 للاليكترونات الساحبة بالإحلالات بوضوح القوى هذه مثل وتظهر تقل ثم
(lnducuie eNet -1  السالب الحسى التأثير ذات

 إمء زيت التجزيئى ثابت معيار على أى تجزيئتها على إنتشارها ويعتمد
Oil / watcr PanuitionConstan . rلها الطبيعية الصفات على يرتكز معيار وهو(١ 

: حيث فيليه( )الليبو
٨+p ,CP= لو د

 التأثيرات فياس طريق عن المركب ليبونيلية يصنف و ماء/ زيت التجزيني معامل م: حيث
 للجزيني الهيدروقوبية

 الإستجابة لإظهار المركب جزيئات من الزم التركيز:٤
aو h:ثوابت 

 لصورة الإستبدال عن الناتج للتغير اللازمة الحرة الطاقة بذلك وتكون
• هي أخرى

rلو(١= P( إستبدالها المراد المجموعة على والمحتوى المقابل )المركب١
 أوكتانول/ماء تجزيلى معاملP: حيث

 هامت لثابت مماكن٢:

 بالجزيئى إستبدال أى إجراء أن يتبين السابقة المقتضبة المناقشة ومن
 العوامل هذه على يؤثر أى ، الجزينى والوزن وحجم شكل نغير إلي يؤدى
: السمية رجة على بورة يؤثر مما معا الثلاثة
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 يؤدى أخر هالوجين بذرات العطرتين بالحلقتين الكلور نرات فإستبدال•
: التالى للتسلسل تبعا البيولوجية( )الفاعلية السمية لتغير

- يود< بروم< كلور فلور<
 الهالوجين لترة الذري القر زيادة إتجاه نفسه هو و السمية إنخفاض إتجاة

 لكنه الددت بمركب الكلور عن سمية أشد مركب الفلور أعطى حيث
 الحار الدم وذوات للثدييات السمية عالى أنه على علاوة(ydrated) يتأدرت

 تصك المركب سمية أن فوجد كلوروايثان التراى لمجموعة بالنسبة اما٠
: أيضا التالى للترتيب تبعا أقصاها
 السيانيد< <النيترو <الميثوكسي الميثيل< اليود< البروم< الكلور< الفلور

 ينتج الددت لجزيئى(Meuabolism) التمثيل عمليات أن الإعتبار فى الأخذ مع
 فى تتفاوت للمركب مماكنات الواقع فى هى(eaboliues) ممثلات عنها

 و حجم و شكل علي بدوره يتوقف ما وهو تركيبها لبنائية تبعا سميتها درجة
. الناتج للممثل الجزيئي الوزن
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 بدوره ينعكس ما و البنائي التركيب في السابقين الإستبدالين علي وبناء
 أو آليات شرح العلماء من كثير تناول للجزيء الفراغي الشكل علي

 أعزي حيث البيولوجي(: النشاط) السموم هذه جزيئات فعل ميكانيكيات
 و المركب جزيئى بين العالية الموائمة إلي الددت مركب جزيء سمية لاوجر

 بعض دمج حدوث توقع حيث العصبية للأنسجة عام كمكون الكوليستيرول
(Exdiنuا on)  الإثارة من حالة تسبب والتى العصبية الخلية في الهامة الليبيدات

 كلوروفينيل- بارا بن٢ و٢ مجموعة على المركب جزيئى لإحتواء وذلك
 نتيجة للجزيء السام البيولوجي بالنشاط الخاصة المجموعة إعتبرها ولقد

٠( Axon mcmbمa e)  العصب محور غشاء في البروتينى بالجزيء إرتباطها
 مشابهات تكوين إلي بها الكلور ترتي موضع في الإختلاف يؤدى ولهذا

(somers)من سمية أكثر بارا- بارا: المشابه: كان حيث السمية متفاوتة 
. أورثو- أورثو: المشابه من سمية أكثر بدوره الذي و ميت ميتا-: المشابه

 لجزيء الدوران حرية زيادة اتجاه نفسه هو الترتيب هذا أن ويلاحظ
 جيدا نفسه تثبيت الملوث أو السام للمركب يتيح ما وهو محوره حول المركب

 وهو: كيميائي البيو المستقبل أو الحيوي المستقبل سطح علي
 و -بارا أورثو المشابه عن الدوران حرية في أكثر: بارا- بارا المشابه

 أكبر والأخير -ميتا أورثو المشابه عن الدوران في حرية أكثر بدوره الذي
. أورثو- أورثو عن بدوره
 أعطى جارا بارا بالموضع الكلور غير أخر هالوجين إحلال عند أما

: يلي كما متفاوتة بيولوجية فاعلية لها(Analogus) مماكنات
 -يود بارا بطرا الممن< بروم بارا بارا- المماكن< كلور بارا بارا المماهن< فلور برا بارا المماكن

 السمية: البيولوجي النشاط بين العكسية العلاقة مع يتمشى ما وهو
 بين علاقة لوجود يشير ما وهو الهالوجين وحجم البيولوجية :الفاعلية
 قطرها( تصف: الهالوجين ترة )نوع الجزيئ فى الكيميائى التركيب
. البيولوجية والفاعلية
 لتكوين فتؤدى ألكوكسى أو ألكيل بمجاميع الكلور إستبدال عند أما
 الميثوكى إستبدال هو أقواها كان حيث سميتها درجة فى تتفاوت مماكنات

(CH,O)كلور ميثوكسى المركب تكون حيث (Mchoxychlor)بلغت حيث 
 لامس سم وهو /كجم مللح٦٠٠٠( )Dا للفئران بالفم للنصف القاتلة الجرعة
Kncck) ددت مركب عن سريعة عصبية بصدمة يتميز عصبى down)أن كما 
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 يتميز لكنة و الددت مركب سمية من٩٠ ا/ سميتة وتبلغ. معدى تأثير له
 الأمهات بلبن سواء ددت بمركب كما بالبن يفرز لا بأنة الددت مركب عن

 لإستخدامة أدى مما الدهنية بالأنسجة يتراكم لا أنة كما الحيوانية أو البشرية
 إلي كلور ميثوكسى مركب يؤدى و. البيطرية و الطبية الآفات مكافحة في

 كماATP عكة- إنزيم يثبط أنه كما العصبي بالمحور الوظيفي الأداء في خلل
 لا الذى و تركيزه مستوى أما( المليون في جزء٠٠٤) الأسماك على يؤثر

No) تأثيرات أي يحدث Efect LEvel : NEL)التناول حد أما المليون في جزء 
Accepable) المقبول اليومى Dailly Inuake : ADD)وزن من كج/ مللج ا,. فهو 
. الجسم
٢ رقم الكربون بذرة المرتبطة الهيدروجين نرة إستبدال عند أما

(Keltane  الديكوقول أو الكلتين مركب أعطى هيدروكسيل بمجموعة
(DioRol:0 )مء بالفم للفئران للنصف القاتلة الجرعة قيمة تبلغ وDامللج٤٩٥ 

 أطوار لكل فاعليته في متفرد و لامس عصبي سم هو و الجسم وزن من /كج
 يعيبه لكن الطويل المتبقي بائره ويتميز(Mitioide) النخيل أكاروس و الحلم

(ADn)  المقبول اليومى التناول حد والمتطفلات.أما المفترسات و للنحل سميته
. القلوى بالوسط سريعا ويتحلل مللج/كج/يوم٠,٠٢٥ فيبلغ

 بالمحور للدهون مذيبة مجموعة فهي إيثان كمورو تراى مجموعة أما
meuro) العصبى axon)و سطحه فتذيب للمجموعة اللامس التأثير بذلك فتوجد 
 العصب نفاذية تزداد أي للداخل الصوديوم أيون نفاذية فتتخفض تشوهه

 هذه تضاد الكالسيوم أيونات فإن الحالة هذه فعلاج لذا ، الصوديوم لأيونات
 مستوى فى واضح لتغير يؤدى المجموعة بهذه إستبدال فأى علية و السمية
 الثلاثة الكلور درات إحدى محل الهيدروجين ذرة إحلال فعند للجزيئى السمية

( 2,2-is (choro ohenyl) 1,1-dichloro euhanc : DDD)  المماكن لتكوين يؤدى
( LDs)  الفم طريق عن المعاملة للفئران للنصف القاتلة الجرعة وتبلغ

 مركب سمية من ا٠ ا/ تبلغ فسميته الجسم وزن من كجم/ مللج٣٤٠٠
 عصبي كسم بتأثيره دوره يلعب و له الهادم الضوئي للتحلل مقاوم و الددت
Contac) لأمس reuro poison)نعاس صورة في الحادة السمية أعراض وتكون 

(grت thaعL)إنقباضات ويدون (Conwulsions)المزمنة السمية أعراض أما 
(hronic tosicin)الأدرينال لحاء: قشرة في ضمور صورة في فتكون 
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 تراى: مجموعة كلور نرة محل ثانية هيدروجين ترة إحلال عند أما
(2.2is chloroن) (ehp yDم mono dloro  ددم المماكن يتكون فإنه إيثان كلورو

(e :DDMمehتبلغ حيث الأصلي المركب نصف من لأكثر سميته إنخفضت 
 كجم مللج٤٧٠٠(D )مو القم طريق عن للفئران للنصف القاتلة الجرعة
 هيدروجين ذرة إحلال عن أما البنفسجية. فوق الأشعة لتأثير مقاوم و٤٧٠٠

 الماكن يتكون إيثان كلورو تراي بمجموعة الثالثة الكلور ذرة محل ثالثة
2,2.3is[ دددايثان بيولوجيا فعال الغير chloo phenyl) ethane : DDEthane[في 
 بهالوجين إيثان كلورو تراى مجموعة في الثلاثة الكلور ذرات إستبدال حين
 و الهالوجين لنوع تبعا سميتها درجة فى متفاوتة مماكنات أعطى أخر

 مماكن من سمية أكثر الفلور مماكن وكان الذري القطر نصف علي المتوقف
 عن سمية أكثر الأخير و البروم مماكن من سمية أكثر بدوره الذي و الكلور
 الددت جريئى من الهيدروجين كلوريد جزيئى إزالة عتد أما. اليود مماكن
chloro[ دد! المماكن يتكون phenyl)1,1- choro ethyhene : DDE)ن bis.2,2{وهو 
 تعيق والتى الزوجية الرابطة لوجود )السمية( البيولوجية الفاعلية عديم مماكن
 مجموعة إستبدال عند أما.(Rouauion) محوره حول المركب جزيئى حرية
 نرة قطر )حيث الثلاث الكلور نرات إستبدال أي»CC ,ا إيثان كلورو تراي

 مجموعة قطر )حيث هيدروكسيل مجاميع بثلاث( أنجستروم1,٨ الكلور
 مجموعة قطر )حيث ميثيل مجاميع بثلاث أو( أنجستروم ,ا٧ الهيدروكسيل

 عند .أما سمية أقل و متادرته مماكنات لتكوين أدي( أنجستروم1,٢ الميثيل
(Nitro CCl) بروبان نيترو بمجموعة  ,و إيثان كلورو تراي مجموعة إستبدال
(2.2- bis pchlorophenyl) 2 -niuro propnc (propnc البرولان مماكن لتكوين أدى

(Polam:مو بالفم للفئران للنصف القاتلة الجرعة وتبلغ( LD)أكثر والمركب 
 و طويل متبقى أثر وله التربس و المن مكافحة فى الددت مركب من فاعلية
· لأمس عصبى كسم ويعمل تأثيره لزيادة أدى مما الجهازية الصفات بعض

 نيترو بمجموعة(CC ,وا إيثان كلورو تراي مجموعة مجموعة إستبدال عند أما
١ (2.,2-bis (horophcny1نع) 2-nuo buنnc : Buاane]  لأن البيو لتكوين أدى بيوتان

 وبنسبة السابق المركب مع مخلوطا يسوق و بيولوجية فاعلية أكثر وهى
. الترتيب علي%٥,٥2%:٢٦,

 و الجزئيى فى الإستبدالات لطبيعة السمية فاعزيا ووين مارتن العالمان أما
 الإليكتروليتى بالتأثير سواء :السمية البيولوجي النشاط مستوى على المؤثرة
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 المسببة هى إيثان كلورو التراى فمجموعة. الليبيد فى الذوبان بعامل أو
 ينطلق التأثير مكان إلي ووصوله المركب جزيئى دخول يعد حيث للسمية

( Siue of aation) (HCu) الحيوية المراكز عند  هيدروجين كلوريد جزيئى متها
-١ اواو او( فينيل )بارا-كلورو -بس2 و2: مركب أن ذلك على والدليل

 كلوريد جزيى إنفراد علي مقدرته لعدم سام غير مركب إيثان كلورو تترا
 من به لوجر نظرية متطلبات توافر رغم الحيوية المواقع عند هيدروجين

 أن وهو النظرية هذه على إعتراض هنا ظهر ولكن البنائى تركيبة حيث
 سام إيثان ميثيل اواو'تراي كلوروفينيل(- )بارا او؟بس مركب
 هيدروجين كلوريد جزيئى منه ينفرد أو إطلاق علي مقدرته عدم من بالرغم

. الحيوية المواقع عند
 لتوافر السمية أي البيولوجي النشاط وأوتو ريميشنيدر أعزيا حين في

 متشابهاته و البنائي الددت مركب جزيئى بتركيب التالية المحددة الصفات
 جزيئى وزن مع الليبيدات فى ذوبان بدرجة الجزيئى تمتع وهي ومماكتاته

 وعدد نوعية مع "م1٨٠ من أقل إنصهار درجة و٤٥٠-٢٧٠ بين يتراوح
 و والميثيل البروم و الكلور )مثل بالحلقة الموجبة الملامسة مسببات

 للجزيئى النموذجى الشكل توافر و( الإيثوكسى و الإيثيل و الميثوكسى
 إيثان كلور التراى ومجموعة الفيتيل لحلقتى الكاملة الدوران بحرية والمرتبط

 ، أورئو- ميتا بالموضع يقل و بارا-بارا بالوضع إلا يتأتى لا وهذا
 و أورئو- ميتا بالموضع كلية الدوران ويعاق أرثو- أورثو الموضع
 )حيث ايثلين كلورو داى فجزيئات وعلية. -أورثو أورثو الموضع
 دوران حرية تعيق الزوجية الرابطة لأن سامة غير( الزوجية الرابطة
 ذرة محل الثانية الكريون ذرة على كلور ذرة لوجود أو محوره حول الجزيئ

· الهيدروجين
 بواسطة إنزيمى لنظام تثبيط أو أعاقة لوجود فأشار هيرست العالم أما
 السيتوكروم إنزيم نظام مثل مماكناته أو ومشابهاته الددت مركب متبقيات
 وتخزين(upake) أخذ عند وذلك إنهيدريز الكاربونيك وإنزيم أكسيديز
 إتطباق و لتطابق الحيوية الأغشية ليبيدات فوسفو فى المركب جزيئات
( البيوكميائى المستقبل )أو الحيوى المستقبل سطح مع والمتناسب الجزيئى

 أضعاف لثلاثة الأكسيجين إستهلاك زيادة إلي النهاية فى بدوره يؤدى مما
 نواتج فتستنزف التسمم أثناء العنيف العصبى والنشاط الزائده الإثارة نتيجة
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 بالدم الأسيتونيه الأجسام فتنتج للجلوكوز سوى الغير والتمثيل التمثيل
 بينما. بالجسم الدهون إحتياطى لإستتزاف(Ketonia) البول و عa( uooem)ن

 علي يدل مما بروتينى الغير النيتروجينى بالمحتوى جوهرى تغير يحدث لم
 للسيالات الناقل الكيميائى الوسيط تركيز مستوى زيادة أما. خلوى تحلل

 من التسمم أثناء كولين الأسيتيل لتحول فاعزيت كولين( )الأسيتيل العصبية
. الحره الصوره إلي المرتبطة الصورة

 أنه فوجد الأمريكى( )الصرصار الحشرات على لتأثيرها وبالنسبة
Acion )ل الفعل جهد على يؤثر Potenua)المظهر يزيد حيث خاصة بطريقة 

Negauive) الجهد عقب السالب afer potental : NAP@دخول علي يساعد الذي و 
 البوتاسيوم أن وجد فلقد الحشرات أو بالفقاريات سواء(Kemu) البوتاسيوم

 تمثيلها نواتج أن كما. صحيح العكس و العصب علي المركب تأثير من يقلل
 و البنائي تركيبها فى متفاوتة(Aهalogus) كنات ومما(scmnems) مشابهات إلي

 درفالس فان قوى لإختلاف تعزى والتى العصبية سميتها درجة بالتالي
 أو الحيوي المستقبل تجاه ومماكتاته ممثلاته و المركب لجزيئات الجاذبة

. كيميائي البيو المستقبل

(Cyclo & Poly  داينات سيكلو والبولى السيكلو عائلة أفراد تتميز أيضا
(ccio diensالإتدو قنطرة بوجود متميزة حلقية بنائية كيميائية بتركيبة 

Endo) ميثيلين mcthylene bridge)زوجيتين رابطتين وجود على علاوة 
High) الثبات من عالية بدرجة تتميز كما.(Denes) بالمركب sabilit)مما 

ne طويل متبقي أثر عليها يضفي rsidualefecمL)للعوامل مقاومة قهي 
 هذه وتخلق .والكيميائية الرطوبة و الأشعة و كالحرارة الطبيعية البيئية

(Diels Aldr)  الدر لديلز تكثيفى تفاعل خلال من المركبات من المجموعة
 على المحتوية المركبات إلى الزوجية الرابطة بإضافة التفاعل يتم حيث

 مشابهات بوجود وكذلك(dنenes) دابين :مجموعتى زوجيتين رابطتين
 وذلك(End-Exo) أو(Endo-Endo) أكانت سواء الفراغى البنائى لتركيبها
 مركزين بوجود تتمتع كما. بالمركب ميثيلين الإتدو قنطرة لموضع بالنسبة
 ذات الكلور نرات و الزوجية الرابط لوجود بالإضافة بالجزئيى سالبين

 المسافة حدود فى بينهما والمسافة السمية على وأثرها العالية الكهروسالبية
 تتمتع كتلك إثيلين كلورو الداى قنطرة لوجود كذلك ، المستقبل شحنتى بين
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 هذه أفراد تتوزع البنائى جزيئاتها تركيب فى التماثل بصفة جزيئاتها معظم
(:١٢-٩) رقم جدول وتربة وماء هواء من البينيى النظام مكونات فى العائلة

 العضوية الهيدروكربونية السموم متبقيات مستوى )٦-١١(: رقم جدول
 البيئي: النظام مكونات في الكلورونية

 مائس مركب عائلة ابين الميكلود عتلة مركب عقلة] البيني المكون
 البنزين كلوريد اللفت

9١ م-١٨-٤١٢-9١٠ هواء

٢٣٠-٧٠-٢١٠١-١٢ ما
٢١٢٨٣٤ سطحى ماء

-9٠٧٢٠٥٠-٥٠- ٥٠٩٠٦-٩٠٦٩٥٠٠٩-١٠

 فبجانب السمية ودرجة البنائى التركيب تصميم أهمية يتضح سبق مما
 الأبعاد ثلاثى البنائي للتركيب الفراغي والتشابه المثيلين قنطرة على إحتواتها

 إبيوكسيد(. التأكسدي )المشتق الرابطة أكسدة كذلك

 تركيزها يصل حتى الحية الكائنات بأجسام امتصاصها درجة وتعرف
 بالتضخم:التضاعف المحيطة بالبيئة الموجود من أكبر تركيز إلى بأجسامها
Bio الحيوي) magnificauion)إلى بالكائن تركيزها مستوى بين النسبة تعرف لذا 

. (Bio mognificauion factor : BMF)  الحيوي التضخم بمعامل بالبيئة تركيزها

 اكتشافها تم التى المركبات أول هو و»Chlordanee) الكلوردان فمركب
 البنائية التركيبة هذه على وتحتوى ألدر ديلز التكثيفى بالتفاعل وتخليقها
 ذلك كلوردان ترانس و سيس هما ضوئيان متشابهان للمركب كما المتميزة

.(End & Exo isomcrs)  إكسو و إندو المتشابهين بجانب
Catcgory) السمية لمراتب تبعا المركب ويصنف of tosicity)بالمرتبة 

ass) الأولى  الدم ذوات والحيوانات الثدييات و الإنسان على لخطورته(c ا1:
@Pbic healu) wamad) العامة الصحة على أى blcdd aninul)  الحار

Neuro) عصبى سم فهو البيئية والمكونات tosicant)و معدي و لامس تأثير له 
 التنفسى الجهاز طريق عن يدخل كما الهضمية والقناة بالجلد يمتص مدخن
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٣٣٥-٤ LD  )ء بالقم للفئران للنصف القاتلة الجرعة تبلغ حيث
( الجلد طريق عن للفئران للنصف القاتلة الجرعة تبلغ حين فى مللج/كجم

(Mar. A lowableل Concentatioح مسمو تركيز وأقصى /كجم مللج٨٤٠ LDء١ 
-(MAC:المنزلية الأغراض فى المستخدمة المياه و الشرب مياه فى بتواجده 

se( anك doesicuاSani)مسموح تركيز أقصى بينما كجم/ مللج٠ ا.، هو 
 اليومى التناول حد أما٠,٠٠٢٠ هو(MACw) عمل منطقة هواء فى بتواجده
Accepeable)« المقبول Daily Inuake : AD)أما. كج/يوم/ مللج٠,٠٠٠٥ 

(No Efee L e1م .NEL)  تأثيرات أى عنها ينتج لا التى و المتبقيات مستوى
 الترتيب. على والكلاب بالقطط يوم/ كجم/ مللج٠٠٠٦ و٠٠ ا فهو

 تأثيره أن كما الكبد على كبير لضرر يؤدى للمركب الهزمن والتعرض
Delayed) متاخر عصبى neuro tonicn)وضعف لإضطراب يؤدى ايضا 

Deep) حاد وهبوط إنقبضات و العصبى المحور أداء dcpression))والتهاب 
. للجلد وملهب بالجسم وزرقة رئوى

Heh) عالية ثبات درجة البنائية تركيبته تتيح كذلك sabilir)الباقى فأثرة 
( Bio  الدهنية بالأنسجة حيويا المركب يتراكم سنوات خمس إلي ويمتد طويل

(accumulation in Adipose tssueباللبن الثدييات تفرزه كما فيها يخزن حيث 
 الإستبدالات تأثير يبين التالى والجدول الرضع الأطفال لتسمم يؤدى مما

Boogcl عuvny) البيولوجية الفاعلية: السمية على المختلفة a)فى خاصة 
 الهيدروجين أو الكلور نرات مكان

Aldrin) الألدرين مركب أما HHDN End -Exo)بوجود المركب فيتميز 
 ديلز تفاعل خلال من والمخلقة الميثيلين قنطرة في تتميز مميزة بنائية تركيبة

Dcls) الدر Adr)المرتبة فى السمية لمراتب تبعا المركب ويصنف 
 السمية عالى مركب فهو العامة الصحة على لخطورته ا»ss:1 الأولى

١armed ا الحار الدم وذوات والثدييات للإنسان boded ann)سم فهو 
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Dclayed) متاخرة كمون فترة وله معدى و لأمس عصبى neurotosicin)فتبلغ 
 حيث الجسم وزن من كج/ مللج٣٩ بالفم للفئران للنصف القاتلة الجرعة

 للقران للنصف القاتلة الجرعة أما الكلوردان مركب أمثال٩ سميته تبلغ
 تركييه الي بدوره يرجع ما وهو كج مللج/٩٨ فتبلغ الجلد طريق عن

(Mav Alowable  يتواجده مسموح تركيز فأقصى الفراغي و البنائي
(ConeouaUon : MACwالأغراض فى المستخدمة والمياه الشرب مياه فى 

se( Sanitanyو المنزلية domestic u):وأقصى بينما كج/ مللج,٠٠٢ هو 
,٠ هو:ا(MACw) محيطة عمل منطقة هواء فى يتواجده مسموح تركيز
 سامة تأثيرات أى عنها ينتج لا التى و المتبقيات مستوى أما٢ /م مللج

(NEL)م مللج]٠٢٥٠٠٠ 

: السمية مستوي على المختلفة الاستبدالات تأثير )٩-٢١}: رقم جدول

c١

3٤٦1
Aلا١ 

 مركب فى لمتبدالات الفاغية عن ملاحظات النسبية الفاعلية
 الكلوردان

HH

HF

HC١

HBr

C١B

 بكلا هالوجين ذرة وجود لعدم الفاعلية تنعدم
 \سدل)م.. موضعي

 لذرة بالإضافة الأصلية الكلور ذرة وجود
( الكلور من سميه الأشد الفلور آخر) هالوجين

 يعيب ولكن الفاغية لزيادة دىB الموضع فى
. الهيدرتة سرعة المركب

 زندة( لمكلة كر:هور متن نتنة وومد
 المركب على ونحصل الأصلى بالمركب عما

(Nepta cblor)  هبتكلور: الفاعلية شديد
 وتماثل( هالوجين) بروم نرة إبخال أن رغم

 أنه {لا(Cl) الفاعلية الشديد الثالث المركب
 بالنسبة الفاعلية)عدا عديم مركب لتكوين ذي

 افمبك لور رما عةر تعا للذباب
. مكانه من بدلا(A الموضع فى

٣٦٦



ake المقبول اليومى التناول حدا حين فى . ADlا Accepeablc Daily ln)هو 
( الدهنية بالأنسجة حيويا المركب يتراكم و يوم/ /كج مللج٠٠٠١٠٠

(Bio accumulaton in Addipse tissueاو الدرين بصورة فيها يخزن حيث 
 مما الثديية الأمهات بلبن يفرز(Dieldrin) ديلدرين: إييوكسيد الدرين

(High  عالية ثبات درجة وللمركب للتسمم الرضع صغارهن يعرض
 إلي يؤدي تخزينه أن إلا سنوات ا فيبلغ طويل الباقى وأثره )ملاضهه

 ن ايبيكلوروهيدري مثل مثته مواد إليه تضاف لذا الهيدروجين كلوريد إنفراد
. (Hexa meehylene Teramine) Epchloro) تترامين هكساميثيلين أو bydrn)

 فى ينوب ولا الحامض بالوسط وينحل القلوى بالوسط ثابت والمركب
 أما سمية أقل مركب على للحصول يؤدى الزوجية الرابطة وتشييع. الماء

 مع تفاعلها حين في هاليدات فتعطي الهالوجينية الأحماض مع تفاعلها
 أيثيرات فتعطى الكحوليات مع تفاعلها و أسترات فيعطى العضوية الأحماض

. منخفضة سمية ذات مشتقات كلها
 يتكون الحى الكائن جسم بداخل أو المؤكسدة البينية للعوامل بتعرضه و

(Dieldrn) : الديلدرين (Aldrin epoxid)  ايبوكسيد الدرين: الأكسجينى المشتق
. ديول الرين يتكون للرطوبة تعرضه وعند إندو-إكسو مشابه وهو

 واختلال(Tremon) رجفات صورة فى بالمركب التسمم أعراض وتظهر
 وهبوط التنفس في بانخفاض تعقب(Conulsions) وانقباضات(Auavia) الخطوة

 كلوى تخريب صورة فى فتكون المزمنة السمية أما ، الموت ثم القلب في
Renal مag )ع d).فالألدرين متشابهات المركبات لهذه فإن الإشارة سبق كما و 

-Endo) -إكسو إندو المشابه يعتبر Eso)البنائي التركيب أهمية تظهر و 
 بوجود تتمتع التي و المركبات من المجموعة هذه متشابهات لجزيئات
 الحيوي الكيميائي المستقبل مسافة حدود في بينهما المسافة سالبين مركزين

 الكهروسالبية ذات الكلور ذرات و الزوجية الرابطة وجود إلي بالإضافة هذا
 كلورو الداي قنطرة وجود بجانب هذا البيولوجية الفاعلية علي أثرها و العالية
: الكيميائي التركيب في التماثل بصفة تتمتع وكلها ايثان

( Isann) : أيسودرين مركب مثل (EndoEndo) ° -إندو إننو
( Aldrn) : ألدرين المركب مثل (End Exo) " -إكسو إندو
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Ende إكسو) إندو- المشابه في الزوجية الرابطة أكسدة وعند Exo):ألدرين 
( AIdnin eoide ) (Aldin) إيبوكسيد ألدرين التاكسدي المشتق إلي يتحول

Deldnin) بالديلدرين بأسم والمعروف : HEoD)الرابطة أكسدة أماعند 
( أيسودرين مركب في أي(EnEnd إندو) إتدو- المشابه في الزوجية

( Isorin Eroxide) ( Iوirdم إيبوكسيد درين أيسو التأكسدي المشتق إلي يتحول
.(Endrin : End-Eno isomer)  الإتدرين بأسم المعروف و

(Al ind Epovidم : Deldnn :  ديلدرين: ايبوكسيد ألدرين المركب أما

(HEOالأولى السمية بمرتبة فيصنف (Class:1)على خطورته لشدة 
 الدم ذات والحيوانات والإنسان للثدييات السمية عالى فهو العامة الصحة

 الجلد خلال بسهولة يمتص و معدى و لأمس عصبى سم فهو الحار
 /كج مللج12 الفم طريق عن للفئران للنصف القاتلة الجرعة تبلغ حيث

. الكلوردان سمية ضعف٢٨ سميته تبلغ حيث الجسم وزن من
(Mas. Allowable Concentmaion :  متبقياته من به مسموح تركيز وأقصى

(MACwالمنزلية الأغراض فى المستخدمة المياه أو الشرب مياه فى 
 تركيز أقصى بينما الماء فى ينوب لا الديلدرين و. كج/ مللج هو٠٠٠٢

 ملج٠٠٠ :ا هو(MACw) محيطة عمل منطقة هواء فى يتواجده مسوح
 عكسية) سامة تأثيرات أى عنها ينتج لا والتى المتبقيات مستوى أما. /م

 هو:(AD) لمتبقياته المقبول اليومى التناول حد أما. مللج٠,٠٢٥ هو(
(HiEh sabiir,عالية ثبات درجة للمركب كما يوم/ /كج مللج٠٠٠٠٠١ 

 ث حي المائي بالوسط ثابت غير والمركب عام٢٩ إلي المتبقى أثره فيصل
 المركب يتراكم كما البنائية تركيبته تضفيه اما ديول ديلدرين إلى يتحول
 الأمهات بلبن يفرز و بصورته فيها ويخزن بالجسم الدهنية بالأنسجة حيويا
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 لاإرادية تسمم أعراض وتظهر. الرضع صغارهن لتسمم يؤدى مما الثليية
 حين فى العضوية بالفوسفات التسمم يظهره لما تماما ومشابهة باراسيمبثاوية

 الجهاز على لتأثيره تشير القطط على وأعراضه يحدثها لا الديلدرين أن
 مستو في انخفاض الألدرين أظهر كما ، اللاإرادى الطرفي العصبي
 لم الألدرين أن رغم وذلك الديلدرين مع يلاحظ لم ما وهو إستيريز الكولين

 انخفاض تتضمن أخرى مركزية تأثيرات يظهر كما للإنزيم كمناهض يؤثر
 أظهر كذلك(Cمn لso )sم التتشنجى والاضطراب الزائدة والإثارة الدم ضغط

 زيادة متضمنة للدرين ممالة الفقريات على تأثيرات )مهمE( الإتدرين
. بالأتروبين نلك مثل ويعالج بالقلب وانخفاض اللعاب

 الهيدروجين أيون تركيز أس مستوى فى شديد إتخفاض لوحظ كما
(H)ك ذا ويعزى الأنزيم فاعلية فى لنقص وربما وحدة٠،2 قدرة م 

 مشابهه فهى قليلة المساهمة أن من وبالرغم( القلب) الباراسمبثاوى للتأثير
 أستيريز كولين الأسيتيل أنزيم نشاط نقص فى الظاهرى الإرتباك بسيب جدا
 لانبساط الكلى وظيفة تتأثر الشديد التسمم حالة وفى بالألدرين للتسمم بالدم

 و ، الأنرينال بغدة زائد نشاط الأول وسببه(asconstNiaion) الدموية الأوعية
 لوحظت .كما لنشاطها المرجح السبب هو المركزى التنبيه فإن أخرى مرة

 بشكل تنفرد حيث بالديلدرين التسمم عقب الفئران بمخ بيوكيميائية تغيرات
Coenzme) )أ( الإتزيمى المرافق مع إسترات (Aوهى الميتوكوندريا من 
 فى كربوكسيل ومجموعة طرف فى رباعية كربون نرة مع أليفاتية مركبات

 أخر. طرف
 يشير ما وهو(potent) جهد ذات مركبات فهي ضمنيا اخر ومفهوم

 أن كما ، أكسيديز سكسينو إنزيم نشاط زيادة ويحكمها المخ فى لتخريب
 الأمونيوم بكلوريد المعاملة أو الكهربائية الصدمة عند أيضا تنتج المواد هذه

 لتخريب الأولى القعل نتيجة أنها أقترح ولقد»amphor الكامفور) أو
 الحالات ببعض الموت أو للتشنجات المسبية الإسترات فتفرز الميتوكوندريا

 على تأثيره فى كولين الأسيتيل يشبه بيوتروبيتامين جاما- إستر وأن خاصة
· العصبي الجهاز

 الفئران لمخ الوسطى التمثيل فى الجوهرية التغيرات وبملاحظة
 و اللاكتات و الألاتين لزيادة أدت حيث التيلودرين أو بالديلدرين المسممة

 التشنجات أن وطالما ، دقيقة عشرة بخمسة الحقن عقب الأمونيا و البيروفات
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 يعرف ما وهو مستواها فتقلل بيوترات أمينو جاما طريق عن تلعب
(.١٤-٩) رقم جدول ، التجريبى بالتاثير

 القران بمخ الوسطى التمثيل فى الجوهرية التغيرات:}٤1-٦) رقم جدول
 التيلودرين أو بالديلدرين المسممة

 بيروفات لامتات الأنين المركب
 ٥م ه١١٥٣١٦٥ ه ه ديلدرين

٧٥٨٥٣٩ تيلودرين
٥ ا١٥٧٢٣٥ ييكروتوكسين

 الهيدرازينات مثل المواد من بالعديد السابق الإتخفاض ظهر ولقد
 يزيد أن وبمجرد. أمينوبيوترات الى للجلوتامات المحول للإنزيم المثبطة

 هذا أن المستحب غير فمن بيوترات أمينو جاما إنتاج من الألدرين
 الية أنها المحتمل ومن التشنجي الفعل ويزداد يتفاقم وأن يمكن التأثير

 الحشرات على تأثيرها أما ، للتشنج الميل لقضاه ومصممة معوضة
. مركزية بتأثيرات أساسا تنتج بالأرجل الحادثة كالتشنجات

sodrin): الأيسودرين مركب أما :Eno-Endإندو إندو المشابه قهو( ا 
-End مdم) E)السمية مرتبة ضمن المركب ويصنف الألدرين لمركب 

:CIass الأولى I)و لامس عصبى سم قهو العامة الصحة على لخطورته 
 يمتص )حيث الحار الدم نوات والحيوانات للثدييات السمية عالى معدى
 الفم طريق عن بالفئران للنصف القاتلة الجرعة تبلغ( الهضمية والقناة بالجلد

 ضعف ا٧ سمية تبلغ حيث الجسم وزن من كج/ مللج1٥(:Ln )و
٩ الجلد طريق عن بالفئران للنصف القاتلة الجرعة وتبلغ. الكلوردان سمية

(MasAIlowable  المياه فى بتواجده مسموح تركيز أقصى يعد و. كج/ مللج
(Saniاr Concenmation المنزلية والأغراض الشرب فى المستخدمة : MACe)

(MACw) dmesuic ues)٠٠٠: هوo·,مسموح تركيز اقصى حين فى 
 متوى أما٠,٠٠٢: هو(MACw) محيطه عمل منطقة هواء فى بتواجده

 فى٠ ا. فهي:(NEL١ تأثيرات أى عنها ينتج لا التى و منه المتبقيات
(Acopeablc miy  علجا: المقبول اليومى التناول: اليومي الأخذ حد حين

(DNويخزن الدهنية بالأنسجة حيويا المركب ويتراكم٠٠٠٠٠٢: هو م 
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 بلبن المركب يفرز و إيبوكسيد ايسودرين او ايسورين بصورة فيها
. الرضع صغارهن لتسمم يؤدى مما الثديية الأمهات

 وللمركب السمية مستوى فى لخفض يؤدى الزوجية الرابطة وتشييع
 والمركب منوات ثماني وحتى يمتد طويل الباقى فأثره عالية ثبات درجة
 للعوامل المركب وبتعرض الحامض بالوسط وينحل القلوى بالوسط ثابت

 الإتدرين: اييوكسيد أيسودرين الأكسيجينى المشتق ينتج المؤكسدة البيئية
(eoxide : Edn)insإلي المائي الوسط زيادة عند يتحول الذي و م 

lsdrin) ديول أيسورين dol.)مميزة أعراض تظهر لمتبقياته وبالتعرض 
 إحتباس و الحركة تنسيق فى التوافق وعدم(Auaxia) الحركة تناسق عدم وهي
. بالجسم زرقة مع بالرئة استسقاء مع رئوى وإختتاق(Aم )iس يولى

 لخطورته( :كممات١) الأولى السموم مرتبة ضمن الإتدرين مركب ويصنف
 للشيات السمية عالى معدى و لامس عصبى سم فهو العامة الصحة على

 للفئران للنصف القاتلة الجرعة فتبلغ الحار الدم ذات والحيوانات والإنسان
٢٨ تبلغ فسميته الجسم وزن من كج/ مللج١٢:(D )مو الفم طريق عن

 عن للفئران للنصف القاتلة الجرعة تبلغ حين فى. الكلوردان سمية ضعف
 بالأنسجة حيوى تراكمى أثر له أن كما كج./ مللج١٨: الجلد طريق
 أقصى ويعد. الرضع لصغارهن الثديية الأمهات لبن مع يفرز و الدهنية
 الأغراض فى المستخدمة والمياه الشرب مياه فى بتواجدة مسموح تركيز

 هواء فى متواجدة مسموح تركيز اقصى حين فى هو(MACw) المنزلية
 عنه ينتج لا الذى المستوى أما ، هو(MACw) محيطة عمل متطقة

 الأخذ) حد أن حين فى. كج مللج/,.٠ ه فهو(NEL) سامة تاثيرات
. المليون في جزء٠,٠٠٠ ا هو(AD){ به المسموح اليومى( التناول

 الوسط فى ثابت والمركب طويل المتبقى فأثره عالية ثبات درجة وللمركب
. بالجزيئى الذرات وضع يتغير حيث الحامض بالوسط ثابت وغير القلوى

 د ألدهي و كيتوإتدرين إلى يتأكسد البيئية للعوامل المركب متبقيات وبتعرض
• إتدرين
 السيكلوداينات مركبات إحدي فهو:(Eadsulfan) الإتدوسلفان مركب أما

 مركب ويصنف واسع نطاق وعلي طويلة لفترة إستخدمت التي و
( C  ككقا:1) الأولى الدرجة من السمية مرتبة مركبات ضمن الإتدوسلفان

 فهو الحار الدم ذوات والحيوانات والثدييات العامة الصحة على لخطورته
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 الجرعة تبلغ حيث جدا قوى اللامس وأثره معدى و بالملامسة عصبى سم
 من مللج/كج٤٠(:LD )و الفم طريق عن و للفئران للنصف القاتلة
 حين فى• تقريبا الكلوردان سمية أمثال عشرة سمية فتبلغ الجسم وزن
 /كج مللج٣٥ الجاد طريق عن باللمس للفئران للنصف القاتلة الجرعة تبلغ
 لكحول القلوى بالوسط سريعا فيتحل معقولة ثباته ودرجة الجسم. وزن من
 ثابت ولكنه والحيوان للإنسان الأصلى المركب عن سميته درجة فى أل

 تأكسدى لمشتق المركب يتأكسد و. المعدنى( )خاصة الحامض بالوسط
 لأكثر بالتربة فيبقى طويل المتبقي .وأثره الأصلي للمركب سميته فى مماثل

 صفات وللمركب متطاير. وغير الضوء فى ثابت أيضا والمركب سنة من
 ،كماله بالبول إخراجه ويتم ,؟٦ تراكمه فمعدل الدهنية بالأنسجة تراكمية

 على ويؤثر والأسماك والطيور والنحل المفترسات على منخفضة سمية
 أكسيديز. السيتوكروم إنزيم فيثبط التنفسي الجهاز

Hepua) كلور الهبتا مركب أما chio)ثانوي كناتج عليه التعرف فتم 
 بالمرتبة السمية لمراتب تبعا المركب ويصنف الكلوردان تحضير لتفاعل
 الدم ذات والحيوانات الثدييات و الإنسان على لخطورته اssaا( الأولى

. (Ecosysem componenus)  البيئي النظام ومكونات العامة الصحة وعلي الحار
( LD  مو) بالفم للفئران للنصف القاتلة الجرعة تبلغ لامس عصبي سم فهو

 الكلوردان مركب أمثال خمسة تبلغ فسميته الجسم وزن من مللج/كجم١٠٠
 أيبوكسيد هبتاكلور و هبتاكلور صورة الدهنية بالأنسجة حيويا ويتراكم
 القالة الجرعة وتبلغ الرضع الأطفال لتسمم فيؤدى الثدييات بلبن ويفرز

 و الجسم وزن من كجم ميليجرام١٩٥ الجلد طريق عن للفئران للنصف
(Mav. Alowable Concentrauion : MACw  بالميام بتواجده مسموح تركيز أقصى

s( arع المنزلية والأغراض الشرب فى المستخدمة domesuic wةnان S)هو 
 فى جزء ا٠٠٠ اى مللج/لتر١٠٠ الماء فى ذوبانه مللج/لتر)فمعدل٠,٠٥

 هو(MACw) عم منطقة بهواء بتواجده مسموح تركيز وأقصى المليون
• الإنسان لتسمم 'يؤدى /م مللح ا'٠٠٠ تركيز بلوغه وعند مللج/م'٠٠٠١

 و ,،بالقطط2٥ فهو عكسية تأثيرات لها والتي متبقياته مستوى أما
 هو(AD) المقيول اليومى )التناول( الأخذ حد أن حين في الكلاب٠,٠٦

• مللج/كجم/يوم٠,٠٠٠٥
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 للجهاز منبه فهو(Epilophfom) صرعه تشنجات إلي له التعرض يؤدى و
 و الكبد برانشيمة وإستسقاء شل إلي يؤدي كما(CNs) المركزي العصبي
. أوكسيديز السيتوكرم إنزيم على يؤثر كما البولية الأنابيب طلائية

 فاعليته: سميته لإتخفاض يؤدى الزوجية الرابطة تشبيع عملية وتؤدي
Bioloeicl) البيولوجية acuiwir).وله الكلوردان من ثبات أقل والمركب 

 ويتحلل المغلقة بالأماكن خاصة ز( ممx٣١٠ عالية) تطاير درجة
 الهبتاكلور متبقيات بتعرض أما القلوي. بالوسط وثابت الحامض بالوسط

(Hepachlor  إييوكسيد هبتاكلور مركب إلي فيتحول المؤكسدة البيئة للعوامل
(exidتعرض عند أما القلويات و للرطوبة ثباتا الأقل و سمية الأكثر 

 الحلقة من كلور ذرة إنفراد إلي فيؤدي المختزلة البيئية للعوامل متبقياته
 عملية كلور للهيتا تحدث لا بينما كلور هبتا ديكلور ويتكون الخماسية

• (Dehydrcchloninauion)  ديهيدروكلورة
 هكساكلورو لعائلة المميزة البنائية التركيبة تأثير أيضا يظهر و

eaChloro سيكلوهكسان) cclo Hexane HCH):الماء فى يذوب لا فالمركب 
 القلوى بالوسط ثابت كذلك الضوء ضد وثابت التطاير عالى و تقريبا

. والجراثيم الفطريات نمو تثبط المتطايرة فابخرته والحامض والمتعادل
 أن تنسى ألا و يجب )كما فراغى مشابه عشرة ستة للمركب ويوجد

: هما متشابهين صورة فى يوجد أصلا هكسان السيكلو مركب
( Chair fom) ): الكرسى شكل ويأخذ Cis)  :سيس مضاهى المشابه أ

 الأخرى كربون نرات والثلاث مستوى فى كربون ذرات ثلاث يوجد حيث
 أقل لطاقة ويحتاج ثبات أكثر وهو أخر متوى فى

 لتكوينه
(Bمat for) ) القارب شكل ويأخذ Trans)  ترانس: مخالف المشابه ب

 مستوى قى الأخرى والثلاثة مستوى فى كربون نرات ثلاث يوجد حيث
. أخر

 من كربون ذرة كل إرتباط من والناتجة متشابها عشرة الستة أن ويلاحظ
 مسترى فى الكلور ذرات تقع حيث كلور وترة هيدروجين بذرة ذرات الست
 الكريون ذرة أسفل مستوى فى الهيدروجين ذرات وتقع الكربون ذرات أعلى

 الإستوائية الرابطة خلال يظهر بالحلقة الكربون لذرة إستبدال كل أن أى
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atonial )ه: bond:cمE)الرابطة خلال يظهر الأخرى و الحلقة تحت وتقع 
Aial )م المحورية bond :a: a)السابق المستوى خارج وتقع .

 درجة) البيولوجية فاعليتها درجة لاختبار المتشابهات هذه وبفصل
: أن وجد( سميتها

( aae eee) : الموضع فى الكلور نرات حيث (e-  ءعمموة ألفار المشابه أ
gعالي مزمن وتسمم عالية تراكمية صفات وله 
 انتا فالشابة%(Y) ضيفة العادة وسيته }ع\ة

 على الإتطباق ضعيف فهو الإثاره ضعيف«%
 سمية إختلاف يعزي حيث الحيوى المستقبل ج "ما«ه٤$ ج

"R g{البنائية التركيب إختلاف حيث من المتشابهات ح 

 ، ي»، تت وتر ؤً _أو
 المحور. بغشاء(Hypotheticl اatice) على ءا«ه لا {، ثم ت

٢ eec ce) er عمدi الموضع فى الكلور نرات :حيث(6  بيتا لمشابه ب
 وتسمم عالية تراكمية صفات له و

 ضعيف مشابه وهو%٥ سميته و عالي مزمن
 يعزي حيث الحيوي المستقبل على الإنطباق
 إختلاف حيث من المتشابهات سمية إختلاف
 على مقدرتها إختلاف إلي البنائية التركيب

( Hypotheuical (aiceا ) على fung)  الإنطباق
 المحور. بغشاء

( منةeعع) الموضع فى الكلور نرات حيث(:٧-imer جاما) المشابه ج
 مزمن لتسمم فيؤدى عالية تراكمية صفات وله}
 وهو والسمية الإثارة وشديد قوى جاماً والمشابه لإثم[&

 أي%8) سية المتشابهات أكر تي ثم
'.٥: ب ء ء ،هز{(  أخر( مشابه أى قدر ضعف١٠٠٠-١٠٠} ير
H
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٩,٤ عالى البخارى ضغطه و الإثارة وشديد
١٠x"-م2٠ ز/ ملم 
 حيث من المتشابهات سمية إختلات يعزي حيث

 مقدرتها إختلاف إلي البنائية التركيب إختلاف
( Hsuheu ) لص على ftting)  الإتطباق على

(aticeالمحور بغشاء ا 

isomer) - )ع الموضع في الكلور ترات (:حيثaeee6) دلتا المشابه ء
 حيث%(٤1) جاما المشابه من أقل سميته و

 بنتف اسقببيزي ى يي طباقه&_
 التركيب إختلاف حيث من المتشابهات سمية٢ ;ع
 الإتطباق على مقدرتها إختلاف إلي البنائية\ ج\؟

. جاما المشابه سميته ويضاد المحور غشاء على ادمn ت}ز

iمs mعr) ac) إبيسيلون المشابه هف a) -e: الموضع فى الكلور نرات حيث
 فعال غير وهو فعال غير ايبسلون والمشابه

 المستقبل على ينطبق فلا

 الإنطياق فى التفاوت إلى السمية درجة فى التفاوت أعزى حيث
 مساحة ذو الغشاء تركيب تخرب ربما التى و بالغشاء الثقوب على بإحكام
 حيث من القوى التأثير فتعطى حجمها لصغر خلالها بالنفاذ أو القليلة الثقوب

 يمكنها لا الحجم كبيرة المشابهات حين فى السامة التاثيرات و الإثارة شدة
: نشطة غير فتصبح النفاذ

 بالغشاء المنتشرة الثقوب على إحكام و بقوة المشابه ينطبق أن فإما أ
 الغشاء يخرب إنطباقها ربما ولكن تنفذ يجعلها لا حجمها كبر ولكن

 بالغشاء المنتشرة الثقوب على إحكام و بقوة ينطبق المشابه أن أو ب
. التأثير بمكان ويرتبط منها فينفذ الثقوب هذه عن حجمه ولصغر
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 بالغشاء المنتشرة الثقوب على إحكام و بقوة المشابه ينطبق أن أو ج
. البيولوجية الفاعلية إظهار بالتالى و النفاذ يمكنه لا حجمه لكبر ولكن

 الأنسجة بخلايا لليبيوبروتين جزئياته تخلل تتضمن فعله ألية أن ويفرض
 كما العصبى التبيض إنتقال لحظة الأيونات إتتقال يفسد أو يضعف ثم العصبية

 مع متنافسة الإينوسيتول مشتقات مجموعة فى الليبيدات تمثيل على يؤثر
meso) الميسواينوسيتول وهى منه الشبة القريبة التركيبات inosetol)فاللندين 

) للندين المماكن هو الإينوسيتول هيدروكسيل ولكن تماماً له مماكن ليس
 هكسانات السيكلو و الهكساكلورو من بالعديد ترتبط(Sachromycs فالخمائر)
 بإضافة أكثر التتشيط زيادة يمكن (و اللندين بتمثيل الخاصة الأخرى

A uم meuaا lie)  للتمثيل مضاد دور يلعب اللندين أن أي الميسوإينوسيتول
. للميسوايتوسيتول

( Neuo toxican) ) عصيى سمم Ganvcxane )  جامكسلن: اللندين و
 الفم طريق عن الجسم فيدخل ، الجسم أعضاء خلال ساعات ثلاثة في يتوزع
 فى بجرعة التسمم يتم حيث أخطرها الأخيرة و التنفسية والفتحات والجلد
 م/ مللج٢٥٦٠ حدود

 الجهاز على التسمم من الأولى الساعات خلال تأثيراته تظهر حيث
. الحار الدم وذوات والحيوان للإنسان المركزى العصبى

 أوقف ولكن مللج/كج١٠٠٠ للثدييات منخفضة سميته والمركب
 ما أنه ولو والمخ بالكبد الطويل المدى على سرطانات لإحداثه إستخدامه

 الجواد مكافحة فى استخدامه اقتصر أو النامية الدول بعض فى يستخدم زال
. والقراد الأبيض والنمل

 القاتلة الجرعة فتبلغ(C اass:1) للسمية الثانية المرتبة ضمن ويصنف
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 أقصى بينما /كج مللج ا٠٠٠ سبق كما الفم وبطريق للفئران للنصف
1,٠ هو(MACn) محيطه عمل منطقة هواء في بتواجده مسموح تركيز

.٢ مللج/م

 حين في0,٠ ؟ هو(MACad) بتواجده مسموح تركيز متوسط أقصى أما
(MAC hm) Highest) بتواجده مسموح momemar : hm  خاطفر تركيز أعلى أن

.٠٠٠٩ هو المياه في بتواجده مسموح تركيز أقصي أن حين في

 سادس مركب لمتبقيات المبدئي الأمن التعرض مستوي حيث من أما
( highes momenuar Tenuative Safe Exposure LEel TSEL  هو البنزين كلوريد

. ٠,٠١٣٨٨)
١,٥ هو:»NEL) تأثيرات أى عنده يحدث لا الذى التركيز مستوى أما

/ مللج٠.٠١٢٥ فهو(AD المقبول اليومى التناول حد أما كج./ مللج
· /يوم كج

( العصبى نشاطه خلال من المحتمل دوره يلعب سم قهو سبق كما و
(Neuroacuireذلك يعضد و بالددت مثيلتها تماثل لا بطريقة لكن و :

 الخطوة إنتظام وعدم(Tremors) للرجفات المتضمنة الأعراض أ-نمو
(Prostrauion) ) إجهاد و Prolongation) (Atasia) والتمدد

 وقت أمتداد مع له ومماثل الددت مركب فى كما بقوة التنفس ب-يحدث
. الددت مركب عن ما نوعا التسمم

. بالددت كما المخية بالأعصاب كولين الأستيل مستوى زيادة ج
 الددت مركب أن إلا بالددت كما المسممة بالمحاور زائد كهربى د-نشاط
 بينما ميكروفولت٧٠٠-٢٥٠ من المتعدد(spike) فى زيادة يعطى
. ميكروفولت ا٩٠٠٠ يعطى اللندين

 الددت من أقل العددية قيمته ولكن سالب حرارى إرتباط معامل ه-له
١٩ إلى سميته يزيد الددت مركب مع 'م١٧ إلى الحرارة فإرتفاع
. مرة٣-٢ إلى يزداد اللتدين مع حين فى ضعف
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 عالي مزمن لتسمم تؤدى عالية تراكمية صفات مشابهاته و وللمركب
 بالأنسجة الجرعة من%٧٥ يخزن حيث. بيتا و ألقا المشابة خاصة
 و ك الجليكوروني مع مقترناته و فينول و فينول كلور ثيو صورة فى الدهنية

. والجلد العضلات بانسجة كذلك السلفوتيك

 أثناء لصغارهن الثديية الأمهات لبن خلال مرور، من خطورة والأكثر
 وإنتقاله تحلله هو له تمثيل أو تغير حدوث دون للتسمم وتعرضهم الرضاعة

٠( Placenua)  المشيمة عبر للجنين

 للجهاز يصل حتى الليمف تيار مع فيتحرك الحشرات على تأثيره أما
 العقد فى المحيطة() الطرفية بالمناطق عالى بتركيز ويتركز العصبى
Cephalic )لanن والبطنية الصدرية للأجزاء ع(angia) العصبية & Abdom)ًفتبدا 

Coordinaiion) الحركى التوافق فقد ثم بإثارة الأعراض & movement)ثم 
 مدخن تأثير له حيث التنفس كثافة فى حادة زيادة مع للمواقع الشلل

Fumign1 efecu)التنفسية السمية تزداد لذا ، البخارى ضغطه لإرتفاع 
 كما بارتفاعها بالملامسة السمية تنخفض الوقت نفس فى الحرارة بارتفاع

. كولين الاستيل تخليق فى لاضطراب يؤدى

 بخلايا نسيجية تغيرات فتظهر الهستولوجية للأعراض وبالنسبة
. الخلايا وأنوية لبروتوبلازم وهدم أنواعها وتفاوت عددها كزياد الهيموليمف

 عديدة التربينات عائلة البنائي الكيميائي التركيب لأهمية وبالنسبة
Poly) الكلور chloro Terpenes)الهيدروكربونية المركبات من مجموعة 

 على تؤثر ومعدية لامسة عصبية سموم فهى الكلور على المحتوية العضوية
 عن تأثيرعالى لها أن كما والحشرات للاكاروسات خاصة العصبى الجهاز
 م/ مللج تركيز؟ عند بالهواء أبخرتها تأثير يظهر حيث الاستنشاق طريق

 بسيط تراكم معدل ولها الحار الدم وذوات للإنسان متوسطة وسميتها
 فتبلغ طويل متبقى أثر فلها الخارجية الظروف تحت وثابتة الدهنية بالأنسجة

 للمسطحات مهاجرة حبيباتها خلال وتتحرك سنوات عشرة بالتربة بقائها فترة
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 ذو(Toxapkser) كالتوكسافين فيها وتتراكم النباتات جذور وتتخلل المائية
 في يذوب لا والمركب الكامفين بكلورة يخلق و»C8,c), العامة التركيبة

 كلوريد منه فينفرد بالحرارة وينهار( المليون فى جزء٣ تقريبا) الماء
 إذا ما )خاصة القلوى الوسط تأثير تحت أيضا يحدث ما وهو الهيدروجين

 والوسط بنسفجية القوق الأشعة وجود فى كذلك حديد( أملاح بالوسط كان
( Cاass : )  الأولى السمية مرتبة ضمن التوكسافين .ويصنف المتعادل

 ك كذا الحار الدم ذوات والحيوانات والثدييات العامة الصحة على لخطورته
 أثر .وله الحيوية الأعداء و والنحل والأسماك الطيور على السمية شديد

 الثديية الأمهات بلبن يفرز كما بالجسم الدهنية بالأنسجة يحزن حيث تراكمى
 عمل منطقة هواء فى ي مسموح تركيز أقصى و. الرضع لصغارمن

 من للنصف القاتلة الجرعة وتبلغ. مللج/م'٠,٩ هو:(MACw) محيطه
 أمثال4 سميته تبلغ حيث كج/ مللج ه٠: )موصا( القم طريق عن الفئران
/ مللج٠,٠٠٠٥: هو(ADD) يوميا بتناوله المسموح والحد. الددت مركب
· يوم كج/

NaNral) الطبيعية السموم مجموعة لأفراد بالنسبة أما Pisoas)فتمتاز 
 و الكيميائى تركيبها طبيعة ببساطة حيوانية أو نباتية أكانت سواء جزئياتها

 هنا ومن والنتروجين الأكسيجين و والهيدروجين الكريون يتعدى لا الذي
 سواء لها المتعرضة الكائنات حيوية على يؤثر طويل متبقى أثر لها فليس
 سرعة نتيجة ذلك و والكيميائية الطبيعية صفاتهما و حيوانية أو نباتية أكانت

 خاصة الجوية بالعوامل تأثرها لسرعة(Deenorauion) إتهيارها و تدهورها
( Phoo d miaع Themal) له الضوء أو dgradton)  بالحرارة السريع انهيارها

(graionلممثلات فتتحول. عه (Meuabolites)السمية عديمة أو أقل .
Natural) النباتية الطبيعية فالسموم Bouaniel Poisons)سموم أغلبها 

Neuro) بالملامسة سريعة عصبية conuact poison)مدخن تأثير لها أن كما 
(gn ee0ن Fum)على عالية مقدرة جزيئاتها قلمعظم أبخرتها طريق عن 

 الحرارة درجة أرتقاع مع خاصة(Ewaporation) والبخر(VoLatlit) التطاير
 بالتقطير الدخان تبات ورق من يعزل كألكالويد(Nicoine) النيكوتين مثل

 كبريتات صورة وفى%١٤ نسبتة تبلغ و بالمذيبات الاستخلاص أو البخاري
 من قريبة ألكالويدات علي أيضا الدخان نبات مستخلص يحتوي كما. نيكوتين
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Nor) النورنيكوتين أهمها و الكيميائي و البنائي التركيب حيث nicouine)و 
 مشابة صورة فى الطبيعة فى النيكوتين ويوجد.(Anatasie) الأناباسين

Ciaal) ضوئى نشاط فللمركب(L-ismer) يسارى ضوئى acivigحيث) 
( للأخر المرأة فى صورة إحداهما مختلفين فراغين تركيبيين شكلين يوجد

(omomphosمقuن Eللمجاميع الفراغى الترتيب فى النسبى للاختلاف كنتيجة 
( متماثلة غير البيروليدين حلقة فى )ا( رقم الكربون فنرة ، المستبدلة

(rbon atomل Asmmeuniaمختلفة مجاميع اربعة بها يتصل .
( Biologicl aativit : Tovicity )  السمية: البيولوجية الفاعلية تبلغ و

 ما وهو(D-isomer) اليمينى المشابه أمثال عشرة اليساري الضوئي للمشابه
 لجزيئى الفراغى للتركيب العام الشكل على مباشرة كنتيجة بدورة يتوقف

 المستقبل سطح على التام الانطباق على المقدرة بدورها تتيح التي و المركب
 الجزيئى لشكل(Amnity) الميل: العالية للموائمة يعزى ما وهو الحيوى
 الكولونية الشبكية الإتصال مناطق[ الحيوى المستقبل وسطح الفراغى
Ace١yI) كولين الأسيتيل: الناقل الكيميائى الوسيط على المحتوية cholime)فى 

( Stimulales) ] فينبه (Synapic juncuions )  العصبية الشبك التقاء أماكن
Nicouinic) النيكوتتية المستقبلات recepons)اللاإرادية العصبية العقد فى 

( Neuro muscular juncuion) ) العضلية العصبية بالألتفاءات Autonomic (angliaع

· المركزى العصبى بالجهاز الأخرى المسارات وبعض
( 6-psiuion )  بيتا بالموضع المرتبطة الجزيئات سمية درجة تختلف كنلك

٠ (-psition)  ألقا بالموضع المرتبطة الجزيئات عن
 الكالويدات على أيضا الطبيعى النيكوتين مستخلص احتواء ويلاحظ

 لجزينى الكيميائى التركيب من قريب كيميائى تركيب ذات سامة أخرى
Nor) نيكوتين النور وهى النيكوتين nicouine)مطابقة مركبات وهي بيتا و ألقا 

 حلقة نيتروجين بذرة المعلقة الميثيل مجموعة عدا نيكوتين بيتا و ألفا لمثيلتها
Prolidine) الخماسية البيروليدين nng)والأتاباسين (Anabasincحيث:) 

 بتيا الموضع فى أرتباط و أناباسين ألقا الموضع فى الحلقتين بين الارتباط
 المشابه سمية أمثال عشرة أناباسين بتيا- المشابه سمية تبلغ حيث آناباسين

٤،٢ وهى منهما كل فى بينهما المساقة تساوى رغم أناباسين ألفا-
 نشط مركب يعطى الاناباسين فى بتيا الوضع فى الأرتباط أن أى أنجستروم
 بيولوجية فاعلية له و بيولوجيا
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 حيث ، الميتانيكوتين سمية تقريبا فله:(Nicosnine) النيكوتيرين أما
( نيكوتين ميتا مركب أما النيكوتين سمية من امرة٠-٧ سميته تتراوح

(Meua niootine:البيروليدين حلقة تكون حيث (Prolidine)وسميته مكسورة 
. النيكوتين من أقل

٢  تث ج
 إظهار على قادرين مركزين على النيكوتين جزئيات أحتواء ويلاحظ

: هما( البيولوجية الفاعلية) السمية
Polidine) البيروليدين أ-حلقة rng):ليست و خماسية حلقة وهى 
 لها التفكك ثابت لوغاريتم حيث عالية قاعدية طبيعة ذات ولكنها أروماتية

Dissociation )م Consan :p)الرنين ظاهرة لوجود1 ا بين يتراوح 
(Resonance phenomena)الإليكترونات من زوج لوجود قاعديتها ترجع حيث 

( Un chaired pir elcctrons)  النيتروجين ذرة على مشتركة الغير
Prdine) البيريدين ب-حلقة nne):طبيعة وذات سداسية حلقة وهى 

٣٠١ ( pka )  لها التفكك ثابت لوغاريتم فيبلغ ضعيفة قاعديتها و آروماتية
• بيتا الموضع في وليدين البير بحلقة وترتبط

( p ) ,ا تفكك ثابت لوغاريتم قيم ذات النيكوتين مماكنات و pا و:٧٠٩:, 
: يكون وعليه٧: م(H) هيدروجين أيون تركيز أس عند3,1

٧ :(pH)  المتعادلة المائية البيئة هذه فى النيكوتين جزئيات من%٠٩
( motonate »)  المتأينة البروتونية النشطة الصورة فى تكون
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٧ :(pHر المتعادلة المائية البيئة هذه فى النيكوتين جزئيات من%١٠ 
 الحرة القاعدية النشطة الصورة فى تكون

: أن أى
protonated (  النشطة) لمتاينة الصورة

[BH]/ 1 H+[8+}- ١H]/K٥-٢BH]/٢A-]-

٢٠
%(١). متاينة الهر الصورة

 ا» د
 البروتونية المتاينة الصورة
 ينتب حيث%٩٠ النشطة

 للموقع ليدين البيرو نيتروجين
 المركب ى بقو الأنيونى

٧٨ ١٠/١-=١٠'-/١٠=

Free) الحرة القاعدية والصورة basc moleoles)الاغشية تختزن 
 والتى النشطة البروتونية للصورة تتحول اختراقها وعقب بالشبك المحيطة

(٦,٥ : PH)  النيتروجين نرة فتأين بالعصب المستقبل مكان مع تتفاعل
 وتخرج بسهولة الغشاء تخترق لكنها الأغشية بدهون الذوبان على قدرتها يقلل
(.٩-٩) رقم شكل ، إرتباطها لعدم أخرى مرة بسهولة منه

 جزينى بتركيز( الحيوى النشاط) البيولوجية الفاعلية ترتبط سبق فكما
 أيون تركيز أس بزيادة ينخفض تغلغله ثابت حيث متأين الغير النيكوتين

 السمية تبلغ ه= قدره(pH) هيدروجين رقم فعند ولذا(pH) الهيدروجين
.٢ قدره(pH) الهيدروجين أيون تركيز أس عند مثيلتها ضعف٧٩ من

 ودرجة البنائى و الكيميائى الجزيئى تركيب بين علاقة توجد كذلك
 الخماسية البيروليدين حلقة مع البيريدين حلقة إرتباط موضع حيث من السمية

 سمية أمثال عشرة( )م بيتا بالموضع المرتبطة الجزئيات فسمية:
 بيتهما المسافة تساوى رغم )م( ألفا الموضع فى معا المرتبطة الجزئيات

. أنجستروم٤،٢ وهى الإرتباطين بكلا
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 لأن للتوكسيكولوجست محيرة طويلة فترة النيكوتين فعل ألية ظلت لقد و
) التأثيرات هذه أن حتى كولين الأسيتيل تأثيرات من العديد يماثل فعله

 سميت بالنيكوتين لمثيلتها والمماثلة( كولين الأسيتيل بحقن والخاصة
Nicotinie) التيكوتينية بالتأثيرات efeeus)الإلتقاءات في جزيئاته تتداخل حيث 
 فتعوقs( Sya)مب العصبية الشبك: الأعصاب بنهايات العضلية العصبية

 تجهد حتى مستمرة بصقة العصبي الميال فيظل كولين الأسيتيل مستقبلات
( mimis momal  مشابه الأماكن هذه فى النيكوتين ففعل. العضلات

: إلى يؤدى مما}١٢-٩) رقم جدول ، همدs( iما

(Salivation)  اللعلب أزيادة
angLionic تimlation) العصبية العقد تنبهه نتيجة(Vomiting) ب-القييء sع )
. العضلات ج-ضعف

 العضلة العصبية الإلتقاءات لتبهه(Fibr اation) د-عليف
(Choliic comulsions )  كولونيه -إنقباضات ه

Cessation) التنفس و-توقف of Respiration)العصبي الجهاز على لتأثيرها 
(٢٠CNs المركزي

 البيولوجية الفاعلية وأن الثلاث النقاط نظرية الإعتبار فى أخننا ما إذا و
 المميز الفراغى الوضع على يعتمد السام المركب لجريئى( السمية)

z ذ، للمجاميع ، y٤ مقابل بالجزيئى، z ،yالمستقبل بسطح 
: الحيوي

 مجموعتين فى المستقبل تلامس من تنتج البيولوجية الفاعلية كانت فإذا أ
 نفس سيظهر(D) اليمينى و(L) اليسارى المتشابهين كلا فإن فقط

. البيولوجية الفاعلية حيث من الإستجابة
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 كولين الاسيتيل لمستقبل الموقفه السامة النيكوتينات رقم)٩-آا}: جدول

 المركب
 الإرتباط مول"١٠ لمد%

 المركب من'10 بتركيز المسكرينى
Lm  و

(١M{و 

 نيكوتين
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 الفاعلية وأن الثلاث النقاط نظرية الإعتبار فى أخذنا ما إذا و
 الفراغى الوضع على يعتمد السام المركب لجرينى( السمية) البيولوجية

z ،٤ للمجاميع المميز ، yبسطح2 ،ي، د مقابل بالجزيئى 
• الحيوي المستقبل

 مجموعتين فى المستقبل تلامس من تنتج البيولوجية الفاعلية كانت فإذا أ
 نفس سيظهر(D) اليمينى (وL) اليسارى المتشابهين كلا فإن فقط

. البيولوجية الفاعلية حيث من الإستجابة
 ثلاث فى المستقبل تلامس من تنتج البيولوجية الفاعلية كانت إذا أما ب

 الفاعلية سيظهر الذى هو فقط المتشابهين إحدى أن نجد فهنا مجاميع
 الثلاث مع الفراغى الكيميائى تركيبة إنطباق و تطابق نتيجة البيولوجية

· الحيوي بالمستقبل نقاط
Mode) النيكوتين فعل )ميكانيكية( آلية وتظهر of acion)كونه في 

cety1) كولين الأسيتيل لمستقبل(Agonis) مضاد Choline recepor)حيث 

 الأول الهدف والحشرات الفقاريات من بكلا كولين الأسيتيل مستقبل يعد
 إلي النيكوتين من المنخفضة التركيزات تؤدي حيث: النيكوتين لجزئيات

Nicoinc) النيكوتينية الإتصالات تتبيه Jurcuions)التركيزات أن حين في 
 يؤد مما النيكوتينية الاتصالات(dعpreses) تخفض النيكوتين من المرتفعة

( Blok ) . لسدها

٨٤



 العصبي الجهاز فى فقط موجودة بالحشرات النيكوتينية الشبك ولكون
 والمشحونة الهيدروفيلية الجزئيات لنفاذية المضادة العوائق حيث المركزي

 تأثيرها وليس الحشرات على السام تأثيرها لها التي و الرباعى والنتروجين
 الجزئيات لهذه السامة التركيزات أن حيث استيريز كولين الأسيتيل إنزيم على

x ١٥٠-١- Ki)  الإنزيمى للتثبيط إليها المحتاج عن كثيرا أقل تكون
Cholinereic) الكولونية فالاتصالات مول(. ا٠ Juncons)وهى 

 كناقل كولين الأسيتيل يتوسطها التى و(naro زuمons) العصبية الاتصالات
 وهذه الرابعة، المرتبة عدا كولين بالأسيتيل بالحقن المتأثرة أى عصبى

( Cateeories)  تقسيميه مراتب لأربعة تقسيمها أمكن قد الكولونية الاتصالات
: للعقاقير حساسيتها أساس على

: (Caugory 1)  الأولى المرتبة
( Skeleاa  ل الهيكلية العضلية العصبية الاتصالات على تحتوى
( Vohuntar neuromuscular الإرادية والعضلة العصب جيث Junctions)

(musleتعاق و بالنيكوتين تنبهه أو الاتصالات هذه تتأثر و. متقابلان 
(bloked)الكورير بمركب (Cmareكمادة) لاسترخاء تستخدم طبية 

 سهام لتسميم الجنوبية أمريكا هنود يستخدمها كان حيث شللها ثم العلات
· بالأتروبين الاتصالات هذه تتأثر لا بينما الصيد

Muscle) للعضلة )الإثارة( الزائد التنبيه وعند over simLte)تحدث فإنها 
 العضلي الانقباض في التوافق وعدم(Fasciclauon) للعضلة إ:تباض و تحزم

. (Limb ) ) الطرف لحركة مطابقة غير تكون ما وعادة Twitchنng ) : النتش
: (Cauegor 1  ر الثانية المرتبة

eur) المصدرة العصبية الاتصالات على وتشتمل efeaorللجهاز( م 
 مع اميمبثاوى البار العصب فيه يتقابل الذى المكان وهو اسيمبثاوى الباد

 والمثانة العين جفن مثل(i مهeate) العصب يغذيها التى الغدة أو العضلة
. اللعابية والغدد الدموع وغدد والقلب

( Muscanine :  بالمسكرين المصدرة العصبية الاتصالات هذه تنبهه و
(Mushromالتنبيهيه تأثيراتها تسمى لذا الكورير أو بالنيكوتين تتبه ولا 

( b ockا u ninicعM) م تعوق) أو وتوقف efeas)  الممكرنية بالتأثيرات
 والتبول(mosis الحدقةر إنقباض التأثيرات هذه وتشمل بالأتروبين

٣٨٥



 مسكرنية تسمم لأعراض تؤدى العصبية السموم وأغلب اللعاب ءوزيادة والبكا
· بالأتروبين توقف

: (Caeهory :11)  الثالثة المرتبة
 الكولونية والباراسمبثاوية السمبثاوية العقد) اللاارادية العقد على تحتوى

 تتأثر حيث والباراسمبثاوى( السمبتاوى النظام ينبه كولين فالأستيل لذا
 التركيزات فى إلا الكورير أو الأتروبين او بالمسكرين تتاثر ولا بالنيكوتين

. جدا العالية
 و الناعمة العضلات من العديد يغزى السمييثاوى العصب أن ولطالما

 والقلب والمثانة كالخصيتين باراسميبثاوية تغذية أيضا لها التى و الأعضاء
 بعض وفى القيىء و اللعاب زيادة يؤدى العقد هذه تنبيه فان اللعابية والغدد

( anuag  مضادتين الباراسمبثاوية و السمبثاوية الأعصاب تعمل الأحيان
(yل اaناكن onحين فى العين حدقة وتوسع القلب تسرع السميثاوية فالأعصاب 

 بعض فى و العين حدقة وتضيق القلب تبطىء الباراسمبثاوية الأعصاب
 و الدموى الإمداد فى تتحكم السمبثاوية العقد فإن المؤكدة غير الحالات

. للمثانة العضلى النشاط فى تتحكم الباراسمبثاوية
: (Category :17)  الرابعة المرتبة

 لصعوبة المركزي العصبي بالجهاز الكولينية الإتصالات على وتحتوى
s) المعقدة سلاسلها في الكيميائي الناقل تمييز complesا we)العصبية للخلايا 

 وتتحكم كولينى بالمخ التنفسى فالمركز العصبى(: بالجهاز وجودها )حالة
 المؤدية فالسموم. إعاقة له حدثت ما إذا الشهيق ووقف التنفس معدل فى

 تكون الانقباضات لأن العصبى المركز على تعمل أنها أفترض للإنقباضات
 الإتصالات فبعض الأقل وعلى. مركزيا لذلك والمنظمه التوافقية الشئون من

 س التتذ بمراكز المتعلقة و الأخر والبعض بالنيكوتين تتاثر الرابعة بالمرتبة
 فظها الكورير أو المسكرين أو كولين بالأسيتيل الحقن أما ، بالأتروبين تتأثر
 التأثيرات مصطلح فإن إنقباضات ينتج النيكوتين أن من وبالرغم. قليل تأثير

 التأثيرات: المصطلح حين فى المركزية التأثيرات على تطلق لا النيكوتينية
 الأسيتيل حقن عن الناشئة للاعراض فقط تستخدم والنيكوتينة المسكرنية

 ولهذا النيكوتينية و المسكرنية بالأعراض لما مماثل يكون الذى و كولين
: النيكوتينية التأثيرات تركز وأن يجب
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 يعمل النيكوتين فإن كولين لئسيتيل مماثل النيكوتينية التأثيرات لأن١
 فى يفش كولين الأستيل مستقبل أن أى ، كولين الأسيتيل مستقبلات على

 فالنيكوتين لكلاهما ويستجيب فيرتبط والنيكوتين كولين الأسيتيل بين التمييز
 العضلية العصبية بالإلتقاءات اللاإرادية العقد فى النيكوتينية المستقبلات ينبه

 فعل ويكون المركزى العصبى الجهاز فى الأخرى المسارات وبعض
. كولين( الأسيتيل) الطبيعى العصبى للناقل مماثل الأماكن هذه فى النيكوتين

 عقدية البعد الألياف تتبيه المنخفض النيكوتين تركيز ويسبب
(osganglionic Fitse mugcles)فينقل كولين الأسيتيل مستقبلات سد نتيجة 

 مع العضلات تجهد حتى ومتكرر مستمر لأداء يؤدى مما العصبى السيال
 يمكن وعليه. فالموت الشل ثم التشنج بعد تقل التى القلب ضربات سرعة

( ٧ags ) ) ودوخة Headach)  بصداع تبدأ التى و بالثدييات الأعراض جمع
 وتنفس عقلى وإرتباك والسمع بالرؤية واضطراب قىء وa( Na)سsد وإغماء

( Eshyia )  الخنق حالة على تساعد شديدة إرتجافا، مع الوعي فقد ثم سريع
· الأكسيجين إستهلاك لزيادة

 سريعة متبخرة مركبات فهى مشكلة المزمنة الأعراض تمثل لا بينما
 بالرئتين سامة غير لمواد تحويلها أو منها التخلص للجسم يمكن التطاير
. والعضلات والكبد

 العصبى الجهاز على فتؤثر النيكوتين من العالية التركيزات أما
 العصبية الالتقاءات على التأثير يبدأ حيث القلب ضربات فتتخفض المحيطي
 و السيتوبازم كتحبب الهستولوجية و الفسيولوجية الأعراض فتظهر العضلية
. الإيتوسيت خلايا جدر وتحلل الدهنية الأجسام

 وهى التركيبية المماكنات من للعديد العامة الحالة هو هنا المعقد -والعامل٢
 فتسبب كولين الأسيتيل أو النيكوتين من صغير فائض هناك يكون عندما
 فقى النشاط. يعوق الذى و الكبير الفائض لزيادة بدوره يؤدى مما زائد نشاط

 لذا متتابعين المعاكسين التاثيرين هذين ملاحظة تكرار يمكن الفعلي التسمم
 حدقة لتوسيع النيكوتين يؤدى ولهذا. شلل يتبعها وإنقباضها العضلة فنتش
 يحدث بالإنسان و والطيور الأرانب فى وتقلصها والكلاب بالقطط العين

. باتساع متبوع إنقباض
 والباراسمبثاوية( السمبثاوية العقد الاعتبار فى الأخذ مع) المرجح -ومن٢

( Fmog )  بالضفادع أما ، للعضلة ممتد وتقلص لنتش يؤدى النيكوتين فإن
٣٨٧



 الثدييات وفى بالكورير يعاق التأثير هذا فإن والطيور(Re نle) والزواحف
 بواسطة تتبعها يمكن التى و متماثلة لأعراض يؤدى متوسط إنقباض فإن

 حالة .فني المسئولة هى المركزية التأثيرات فإن بالتالي و العصب تقسيم
 ضعف و قىء و اللعاب زيادة في الأعراض تتمثل بالنيكوتين الفقريات تسمم

 و العضلية العصبية العقد تأثيرات عن ناتجة وهي والألياف العضلات فى
 العصبي الجهاز على التأثير نتيجة التنفس وتوقت كولينى انقباض أخيرا

. (Panpni & Diparoon)  للانقباض المضادة بالعقاقير التسمم ويعالج المركزي
 مريعا يقبل النيكوتين أن فنجد الحشرات على فعلها لألية بالنسبة أما
 وهو بالشلل متبوعة وانقباضات(Tremoms) رعشات فتلاحظ ساعة وخلال

 على هو هل هنا: سؤال يظهر ولكن العصب وظيفة على تأثيره إلي يشير ما
 أى أو العصب محور على وهل ؟ الطرفي العصبي الجهاز على أو العقدة
 فقط العقد على يكون الرعشات حيث بالصرصور الفعل فموقع أخر مكان

 العصبية الاتصالات ينبه "مول١٠ وبتركيز النيكوتين أن والحقيقة
 يخالف هنا الموقف أن نجد سبق ومما العضلة بعصب تحكم التي و العضلية

 أن وطالما. كولين للأسيتيل مماثل دور يلعب الذى و بالثدييات يوجد ما
 نفترض يجعلنا ما وهو كولينى بالحشرات المركزى العصبى بالجهاز القعل

 حتى سبب وهو كولين الأسيتيل بمثابة العصبية العقد على يؤثر النيكوتين أن
. مقبو ليس الآن

 البنائية التركيبة قى توافرها الواجب الاحتياجات بعض يتضح سبق مما
: وهى البيولوجية بالفاعلية البناني التركيب علاقة أي المؤثرة

Pndine) البيريدين حلقة وجود ا nng)غير التاليين فالمركب لذا 
· فعالين

 قاعدية له سيكون بيريدين بحلقة والمتصل قاعدية الأكثر النتروجين-٢
 ذو الثالث فالمركب ولذا٨٩ من(p ما تفككر ثابت ذو و القوة متوسطة
. فعال غير ,ه٥ القاعدية

 ولذا أنجستروم٤,2 حوالى يكون وأن يجب النيتروجين نرتى بين البعد٣
. سام غير(I٧) الخامس المركب بينما السمية عالى فالأناباسين

 مي.م؟9.ا ي;»
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 الذا الموضع فى إستبدال بها يحدث وأن يجب لا البيريدين حلقة٤
 أنه إلا النتروجين نرتى بين المسافة نفس له أن رغم»٧) رقم فالمركب

. نشط غير
 على به المسموح للإستبدال وإحتياجات(restricuion) قيود هناك ه

 ولكن ، كالنيكوتين سمية فى جيد رقع فالمركب ولهذا القاعدى النتروجين
 مق فقيرةNHcH, أوNHcH ر أوNH. على وتحتوى له المقابلة المركبات

(٧ ر بالمركب علاقة لهNHcH, المركب أن المدهش ومن السمية حيث
· النيكوتين وليس النورنيكوتين مثل السابق

 هنا ومن فاعليته ينهى هذا لأن رباعى النيتروجين يكون وأن يجب لا٦
: النيكوتين مماكنات لفاعلية رئيسين لإحتياجينYamamoo أشار
 وبنيته(conforation) التركيبة صلته فى كولين الأسيتيل يشابه فهو ا.

 رباعية ليست ولكن قوية قواعد ليكون ويحتاجها(mقkeup) الإليكترونية
 كاتيوتات كونها فى القوية القواعد مثل سلوكها لها الرباعية فالمركبات

 النيتروجين عن تختلف ولكنها ، عالى هيدروجين أيون تركيز أس عند
 تترن وبواسطتها( نمسon رمعن متأينة غير صورة إمتلاكه عدم فى الثلاثى

 و الصفتين لها(wمa اem نe) رباعية الغير القوية والقواعد.٢
( Iمo bmner)  المائية :الأغشية الأيونية العوائق خلال النفاذ يمكنها بالتالى

 أن الواضح ومن. البروتونية الصورة فى تكون إختراقها بمجرد ولكن
 نيتروجين لها سيكون كولين للأسيتيل والمماثلة النيكوتين مماكنات

( Pmotonated niTogen ) ) بروتوني R-  فمجموعة لذا و المستقيل موقع عند
١١-Nمجموعة تماثل بما ]N ( CH3)3-كولين بالأسيتيل١ .

 تتخفض الميلين عن(R١ السلسلة طالت كلما رمزه التالى المماكن فى-٧
 للإليكترونات المانحة الصفات بزيادة السمية تتخفض كذلك. السمية
 المانح قالإستبدال القاعية النيتروجين ذرة على الإستبدال نتيجة

 قابليتها بواسطة العالى الإيادى النشاط(Pomote) يعزز للإليكترونات
 لنيكوتين ب النيتروجين نرة على الموجبة للشحنة التمركز إزالة أو لخفض

· البروتونى

 تمل نباتية طبيعية عصبية سموم فهي(Prehnns البيريثرينا أما
 عطى تأثيرها ويقل اللافقاريات و للفقريات المركزي العصبي الجهاز على
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 حرارة درجة ارتفاع حيث الحار الدم ذوات خاصة والثدييات الطيور
 الدم ذات فالحشرات لذا ، وتحللها جزيئاتها أكسدة على تساعد أجسامهم

 الصرع لصقة خاصة واستجابة حساسية أكثر(Ponlotcis) البارد
Kmcck) السريع down)لمجموعة خاص مخلوط البيررين و. به المتميزة 

 الآن حتى المستخدمة العضوية الآفات مبيدات أقدم وهى البيرثرويدات من
Ckrsnhemm نبات وتستخلص. سنة(1 ؟٥) cineroraefolmويتم 

 مثل المذيبات من متنوعة مجموعة مع الزهور طحن خلال من استخلاصها
 والصبغات والشموع البيررويدات على للحصول الميثانول و الأسيتون

 المذيب يقطر ثم(chra )ل المنشط بالفحم ذلك بعد تتقى التى و النباتية
 ون كيني كحولين تكثيف من ناتجة أسترات٤ من خليط وهو البيريثرين تاركا

 و كيتونى بأكسيجين متصلة خماسية حلقة على يحتوى كلاهما متماثلين
( بيريثرولون (وCinerolone) سيرولون هما و كحولية مجموعة

(Pyreuhroloneالبيريثريك حمض مع (Prethic)مجموعة على والمحتوى 
 على والمحتوى(Chrysantcmic) الكرايزاتثميك حمض و حرة كربوكسيل

 الحامضين وكلا إسترية كربوكسيل ومجموعة حرة كربوكسيل مجموعة
( يثريك البير حمض لإحتواء و ثلاثية حلقة على إحتوائهما حيث من متماثلين

(Prethricبيريرولون و (Prehrolone)سيرولون و (Cineolonc)علي 
oup) فينيل مجموعة :C=C٧ عinyl)لذا بها متصلة مختلفة مجموعات وأريع 

Positional) وضعية متشابهات لها isomers)سيس مضاهى: (Cis)ومخالف :
 مجموعة علي الكبري الإستبدالات موضع إلي تشير التي و(Tmans) ترانس
: الفينيل

 الم٢ -ت٠
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 البيولوجية الفاعلية حيث من المركبات هذه فاعلية ثبات و نجاح وبعد
: وهما مجموعتين فى بيريثرويدات تخليق تم

 اليثرولون كحول+ الكرايزانثميك حمض إستر :وهى(lleuhri م أ-الييثرين)
 كحول+ الكرايزاتثميك حمض إستر وهى(:Cyclcuhuine سيكليثرين) ب

. اليثرولون بنتيل سيكلو هو مماكن
( Pymehnn) ) البيررين لمركبات الثابتة Sycrgiss)  المنشطات وتضاف

 سميتها فإن لبعضهما مركبين إضافة عند أنه فالمعروف صفاتها لتحمين
 >سمية المخلوط سمية أن أى معا سميتهما مجموع من أكثر تكون الناتجة

 ويعبر الإضافة من أكثر التنشيط أن أى )ب( المركب )أ(+سمية المركب
:Potcntiaton التتشيطر أو بالتقوية أيضا عنها Syncrgism)وتعمل٠ 

 اللاققاريات و بالفقاريات المركزي العصبي الجهاز على كسم البيريثرويدات
(Hoسغsoطe  )كص الحار الدم نوات و والثدييات الطيور على تأثيرها يقل ولكن

 وتحللها جزيئاتها أكسدة سرعة على تساعد أجسامها حرارة درجة فارتفاع
 وحساسية استجابة الأكثر كالحشرات(Po لاilotheis) البارد الدم فتوات ولهذا

. لها
 العصبي للجهاز زائد تنبيه نتيجة وإثارة كهياج السمية أعراض وتظهر

 تنفسي ففشل شلل يعقبها شديدة رجفات ثم الحسية والأعصاب المركزي
 لحادة الأعراض فتظهر. العصبى للسم نموذجية أعراض وهى فالموت
 والتشاط السريع وتخللها لنفاذها(Knockdosn) :صرع عصبية كد.لدمة
 طريق عن وإنتشارها الليبيد فى العالية ذوبانها ودرجة لجزيئاتها السطحى

 البروتين طبقات بين الفاصلة للخلايا وتأكل قوى إنحلال فتحدث الأعصاب
 ترتبط ثم بالعصب فجوات فتظهر الميلينى الغلاف وتحلل بالألياف الخاص
 ثم بالسيتوبلازم فجوات تظهر ثم نووى كروماتينى تجمع ويحدث بالدهون

 الشلل بداية مع(Anova) الأكسيجين لنقص الكروماتين يذوب و يتحلل
 ويشرة والعضلات والمخ العصبى بالحبل تنكرز: موضعي موت فيظهر
. تدريجيا مرونتها العضلات تفقد ثم الجلد
 التى و(NAP) الموجب بعد السالب لجهد تزيد المنخفضة تركيزاتها و

 الألياف حول الاستقطاب لعدم المسببة المواد لتراكم الموجب الجهد قمة تلى
 المؤدية الشحنات إطلاق لتكرار نتيجة السالب الجهد لزيادة فتؤدى العصبية
 الصوديوم توصيل مستوى فتزيد العصبى الغشاء على لتأثيرها الزائد للنشاط
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 نشط عصبى توكسين: بشدة الجهد إنتاج و الإثارة فتحدث البوتاسيوم و
(Nero acuie woxire)الشلل بحدوث الأعصاب فتتبه .

 وتأثيرها الهضمية القناة لتخللها فيرجع لها الضعيف المعدى التأثير أما
 سميتها من ؟٨٥ لفقدها يرجع ضعفها وسبب جزئى شلل فتسبب الموضعى

 المانعة المواد اليها تضاف لذا الحيوية الأكسده عمليات خلال من ساعة خلال
 و التانيك حمض و البيروجالول و كالهيدروكينون(Anuoxidnt) للتأكسد

 تلوث أكثر ولكتها سمية واشد ثبات اكثر مركبات فتعطى البيركاتيكول
 سميتها لزيادة منشطة مواد إليها تضاف قد كما ، البيني النظام لمكونات

) متناغم كتأثير يكون السريع الشلل أن يلاحظ و. والتخلل التنافس لزيادة
. العضلة أو الطرفي أو المركزي العصب على التأثيرات مع( مهsis امع

 المقارنة صفات بعض يوضح(١٣-٩) رقم التالي الجدول و
 المخلقة و الطبيعية للبيريثرويدات

 والمخلقة الطبيعية البيريثرويدات صفات لبعض مقارنة )1-٣١(: رقم جدول

 القلة الجرعة دية٨ والنزوع الميل

 المركب
 للفئران للنصف للذياب النسبية للسمة

 )ملح/ المنزلي
) ييريرين Pyrethrin ٢ جيد(

Bio) أليسرين بيو pyrethrin)متوسط٦ جيد 

) أليسرين Allethrin)متوسط٣ مقبول 

 عفي٤٢ فقير(Resmethrin) ريسميرين
( Bio resmethrin)  جدا علي1 ه٠ مقبول بيوريمميئرين
(Tetramethrin )  جدا عالي٢ جهد تتراميثرين
( Permethrin)  متوسط٦٠ ققير برميرين

 جدا منخفض١٩٠٠ فقير(Decamethrin) ديكاميرين
{ Fenralerete )  منخفض٣٨ مقبول فنفاليرات

 الروتينويدية السموم جزيئات فتشمل(Reunoids) الروتينويدات أما
 التابع(Dems) الدرس نبات من والمستخلص(Rotenone) كالروتينون

 ككل بالنبات فعالة مادة%٢٠-١٣ على(Lعguminose) البتولية للعائلة
 بالجذور.%40 إلى النسبة وترتفع
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Derrs هو الدرس لنبات العلمي الاسم و elhpucaفي وجد كما 
) أفريقيا شرق وLonhacarns الجنوبية)) أمريكا في مماثلة أصناف

(hrsa«7المكون مثل أخر مشتق عشرة ثلاثة من أكثر له أن وجد و 
 و الديجيولين كذلك و%٦0 إلي تصل بنسبة ويوجد التوكسيكارول الرئيسي

 وله%1° إلي السيوماترول نسبة تصل بينما الروتينون سمية ربع تقريبا لها
. ضعيف إبادي نشاط و سمية

Rotenone  ي."-
 بالميتوكوندريا للإليكترونات الناقل النظام شبيط على ويؤثر

(miucchondna)الكهربى التوصيل وتثبيط الجلوتامات أكسدة وتثبيط 
 ثم(Esciuauion) إثارة صورة فى الحادة أعراضها تظهر ولهذا بالأعصاب

 والسكر الأكسيجين لنقص فارتخاء فسكون القلب ضربات لنقص تام هبوط
 العضلى التوازن فقد ثم التنفس لعملية تثبيط نتيجة(Hypoglvccma) الدم

. والموت التنفس فى وفشل
 إرتشاح مع الكبد لخلايا تعفن صورة فى فتكون المزمنة أعراضها أما
 بالمنطقة موضعي وموت وإختناق الليمفاوى البابى الوريد حول ليمفاوى
 بالقناة الدهون وزيادة وقنواتها الكلى كببات تليف مع للفصوص الوسطى
: نتيجة تكون السابقة والاعراض إمتصاصها مكان الهضمية
 فوسفات تراى الأدينوسين جزيئات تخليق فى الروتينون جزيئى أ-تتدخل
 جزيئات فسفرة نتيجتها تكون والتى والإختزال الأكسدة بعملية والمرتبط

. السلسلة وكسر فوسفات تراى لأدينوسين وتحولها فوسفات داى الادينوسين
 وانزيم أكسيديز السكسينيك إنزيم تثبيط نتيجة السكسينات أكسدة -تتأثر ب

 لمسار الملامس ديهيدروجينيز الجلوتاميك وإنزيم ديهيدروجينيز السكسينيك
. كيتوجلوتاريك- ألفا إلى الجلوتاميك أكسدة
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 الإتزيمي المرافق أكسدة فيثبط أكسيديز السيتوكروم إنزيم على يؤثر ج
.(ADH@السيتوكروم وإختزال )عملية تعوق أى الأكسيجين إتفراد فيمنع )ب 

(.١٠-٩) رقم شكل ، التأكسيديه القسفرة
 التى فالجسيمات جسيماتها أحجام بدرجة الروتيتويد جزيئات سمية وتتاثر

 مللج/كج١٥٠ بالفم للفئران للنصف القاتلة الجرعة تكون مش١٠٠ أقطارها
(. مش٦0) قطرا الأكبر الجسميات مع كج مللج]١٠٠٠ إلى وترتفع

 #nج#] اهدا±
,< دنن eر٢

CITRAT٤c٤T٨T٤

 \قسيي
١S0CIRATع}٤ 

wARATE

,raArعقثيةا ق] 
$UCCIMAT٤ بر٣-٨

١a46-SmcDRT،أمتةةثتتؤي 
 وه]٩

MA٥٨A٥H +١+

 إ.تقها&:٣
،.,٦٦  ر

A٥'٥٣٠٢m}

 التاكسيدية للفسفرة الروتينويدات إعاقة مكان:(\-) رقم شكل
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 نبات بذور في يوجد كألكالويد(Strchnine) فالإستركنين كنلك
Schnos nunomcaشديد ألكالويد الإستركنين يعد و%٣ بها نسبته وتبلغ 

Violenu) السمية poisn)عن و للفئران للنصف القاتلة الجرعة تبلغ حيث 
. الجسم وزن من كج/ مللج٦ القم طريق

 للسموم لجزيء البنائي التركيب بطبيعة البيولوجي النشاط يتأثر أيضا
Fungel) والقطرية البكتيرية الطبيعية Toxins&ل tccraل Natra)تقوم حيث 
: مثل (سامة )بروتينات توكسينات بإنتاج البكتريا

Closridivn كلورستريدم -بكتريا١-٢ perfnges:نتيجة غاز تولد أنها ويعتقد 
. )نتكرز( موضعي موت إلي بدوره يؤدى نموها

Ctosrrduwn كلورستريدم -بكتريا٢-٢ Tern:وزنه بروتينى توكسين وتفرز 
Teano) تيتلنوس بأسم والمسمى دالتون٧٠٠٠٠ psnen)يتحرك والذى 

 الحبلى أو المخ ساق فى(gangliosides) مع يرتبط حتى الخلية عصب خلال
. الشوكية المحركة العصبية الخلايا أو الشبك تثبيط مدخل فيسد الشوكى

CTosridiwn رستريدم كله بكتريا٣-٢ hantmnwn:سمية أكثر بروتين وتتنج 
 فتثبط الكولينية للخلية(Presnapie) شبكى القبل العصب بطرف يرتبط
 التوكسين هذا .وفعل العصبى التوصيل وظيفة فيفقد كولين الأسيتيل إنفراد
 حرج الطرفى العصبى الجهاز على

Ergot) فطر٤-٢ fingus)ايثيل داى حمض على يحتوى الكالويد يفرز :و 
(Lysergic acid. LSD)  اميد

) الحلقية الببتديدات من سلسلة وينتج:(namta) الغراب عيش -فطر٥-٢
Cyclicoua pcpIdesباسم وتسمى (Anuaniuncs)متأخر سام تأثير ولها 

 المتخصص لفعلها تعزى وربما(Cerebrospnal) الشوكي المخ على عصبي
RNA) إنزيم تثبيط على Polsmerase)الخلية فيقتل .

Immuno )  المناعى الجلوبيولين يعطى البكتيرى التسمم حالات وفى
-(oulinللتسمم كمضاد لع (Amu uovinc)الطرفية الأفعال يريح كعلاج 

 توكسين خاصة المخ فى لتخريب تؤدى المتبقيات بعض تتبقى ربما ولكن
BIad Bamer) Bonulinum) المخى الدورى العائق من تنفذ والتى )  تيولينيم البو

. (Bain BBB
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Natral) الحيوانية الطبيعية السموم أما Animal poisns:نواتج قهي 
Snake) الأفاعى سموم تصاحب ما غالبا حيوانية Venoms)الزواحف أو 

(Repiles)مثل Gila monsersذات السموم هذه أن ينوه أن المهم ومن 
 يمكنها والتىPufer و عloke سمك بأتواع كما سام عصبى فعل لها مكوتات

. اتجاهات عدة فى به القذف أو الإلهام أثناء السم حن
Tetrad) الرباعى السم كذلك woxin)بعض ومبايض بكبد الموجود 

. العصبية الخلايا باغشية الصوديوم لقنوات والمثبط الأسماك
Nereis توكسين) أيضا toxin)الديدان من معزولة سامة مركبات وهى 

mhriconereis م البحرية teueropdالمستقبلات على ورها تلعب حيث ا 
. المسكرنية و النيكوتينية

Potent فn) الكامنة العصبية للسموم أما seurosإفرازات تحتويها والتى 
Phyllobates بجلدها الموجود الضفادع سم مثل الجلد auraraneiaبسم المسمى و 
Colombian السهام مقدمة arowتأثيرات لهل وكلها قاعدى إسترويدى سم وهو 

. البنائي تركيبها في الشديد للتفاوت تبعا درجتها يتفاوت عصبية

٣٩٦


