
 عشر الخامس الباب

 الملوثات و للسموم البيولوجى التحول
 البيئية





 البيولجى التحول يلعبه الذى الفعال الدور التالية المناقشة من لنا يتضح
 دوره و(Deto دeنion) للسميه والمزيل الهادم التمثيل خاصة للسموم )التمثيل(

 والتى للجسم الداخلة البيئية الملوثات و السموم من للعديد السمية خفض فى
Lipophillic) ليبوفيلية: للدهون محبة طبيعة ذات غالبيتها in nawure)وتحويلها 
 هما التفاعلات من نوعين خلال من سمية أقل(Meabolites) لممثلات

. الثانوية والتفاعلات الأولية التفاعلات

 ا النوع من التمثيل تفاعلات: الأولية -التفاعلات١
(PrAry meacdions : Metabolism phase ( لا

 الجزيئى لسمية أوجزئية كلية لإزالة تؤدى متنوعة هدم تفاعلات وهى
 وفى سمية أقل مجموعات الى الفعالة المجاميع خلالها تتحول حيث السام
 هذا أن او ، افرازها او اخراجها فيسهل قطبية( )أكثر ذوبانا أكثر الوقت نفس

 وهى أخر توع من لتفاعلات يؤهلها(Derivauization) الأشتقاق أو التحول
(.١1: النوع من التمثيل )تفاعلات الثانوية التفاعلات

 توضيحى شكل ، التالية التفاعلات أنواع الأولية التفاعلات وتشمل
(١-١٢) رقم

:(Onidation Reactions )  الأكسدة تفاعلات-١-١
 الاكمدة لتفاعلات الملامسة الأنزيمات من مجموعة أهم تتركز و

 خاصة الجسم أعضاء أنسجة بمعظم وريما الخلية من مختلفة أجزاء فى
: فى

 من المجموعة هذه مصادر اغني الفقاريات كبد يعد حيث: الكبد
 أكثر به والموجودة أجنتها كبد كذلك(٤٥٠- ب )السيتوكروم الأنزيمات

 وأرتفاع بها منه الموجودة الأنواع لتعدد نشاطا السيتوكرومات أنواع
 والغشاء الخلايا وأغشية الأندوبلازمية بالشبكة كثيرا وجودها نسبة

 بالميتوكوندريا. منها أكثر جولجي وجسم لليوسومات النووى
 الأولية بالأكسدة الخاصة السيتوكرومات الغالب فى فيها ويوجد: الرئة
. البيئية والملوثات والسموم الغريبة للمواد
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 أكسدة مثل الاكسدة بتفاعلات ما لحد السيتوكرومات تقوم حيث: الكلى
 به. الأرتباط بعد(auric) الليوريك

 السموم لجزيئات الحيوية التحولات مسارات رقم)٥'-}: شكل
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(Rouالع١ Smouh  الناعمة أو الخشنة الأندوبلازمية الشبكة وتحتوى
(Endoplasric Rericlum : RER /SERاللييوبروتينية الأغشية شبكة وهى 

 تبلغ )حيث والميتوكوندريا للنواة البلازمى الغشاء من والممتدة المتصلة
٨،٩ تبلغ حين فى ، البلازما غشاء ضعف٢٧ الكبدية بالخلايا مساحتها

 الوظيفة نو الأكسدة أنزيمات نظام على( الميتوكوندريا غشاء ضعف
• (Mixed Funcuon Oids : MFO)  المختلطة

 ميكروسومالية أنزيمات المختلطة الوظيفة ذات الاكسدة وأنزيمات
Microsomal Ensmesوأكبر أقوى الناعمة الأتدوبلازمية بالشبكة وفاعليتها(١ 

(Microsoه l mon  أنزيم على تحتوى حيث الخشنة الاندوبلازمية الشبكة من
• o77gcnase MMO١

 الشبكة (خلاياgn Homogeذتنم) وتجنيس هرس عملة وتؤدى
 حبيبات صورة فى(Microsomes) الميكروسومات إنفراد الى الأتدوبلازمية

 بالطرد ثم المختلطة الوظيفة ذات الأكسدة أنزيمات على تحتوى صغيرة
 دقيقة(٣٠١٢٠ ولمدة لفة/د٢٠،٠٠٠) السرعة عالى المركزى

 ناعمة لميكروسومات فصله يمكن الذى و الميكروسومى الجزء لترسب
 ويتم عيهما بتو السيتوكروم يستقر حيث كثافتهما لإختلاف طبقتين فى وخشنة
.Sod) الصوديوم كوليات فى بإذابتها فصلهما choliatc)بواسطة بالترسيب أو 
 الكروماتوجرافية بالأعمدة أو جليكول ايثيلن البولى و الأمونيوم كبريتات
drovs1 اباتيت وكسيل بالهيدر )المعبأة apuie\ليلوز ميثيل الكاربوكسى و(١١ 

 -أوكتيل ن ،(n-Hesy1-amine) أمين ن-هكسيل على لها الموائمة تعتمد حيث
١tI) امين anine)ا ننومول٢٢ إلى دقتها تصل دقيقة فصل طريقة وهى 

 مللج(.

 الحديدية البروتينات من العديد من يتكون٤٥٠ ب- والسيتوكروم
(Henoproleins)٤٥٠ ب- اليتوكروم ويحث المناعة في والمتحكمة

 والتى مثبطة الغير ،٤٨٤ ب- الأخرى السيتوكرومات عن بالفيتوباربتيال
Colanthrene : 3-9C) Me١١y١-١٠3 بمركب تثبيطها يمكن
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 مونواكيجينيز الأنزيمى النظام على٤٥٠ ب- السيتوكروم ويحتوى
(Mono Oygenase)نظام ليكونوا معا الأنزيمات هذة مثل من العديد تنظم حيث 

. (Mro  ر المختلطة الوظيفة ذو الأكسدة
 خاص بامتصاص تتميز( النظم المرتبطة المادة) والسيتوكرومات

 المادة لمعقد الأسبكتروسكوبية للصفات تبعا لمجموعتين تقسم ولهذا للضوء
Oxididd المؤكسدة الصورة )أى٤ ه٠ ب- والسيتوكروم Fom،) تعتمد حيث 

 عندة الحادث(pH) الهيدروجين أيون تركيز أس قيم على الأمتصاص درجة
(: بينهما للتميز كصفة تستخدم )حيث الأتزان

: (Tsع I Binding ):1  النوع من ارتباط أ-
2٨٥ بين يتراوح موجيى طول عند له امتصاص أقصى يكون حيث

 نانوميتر٤ ا٠ موجى طول عند يكون له امتصاص وأننى نانوميتر٣٩٠
 للماء الكارهة السامة المواد تستخدم عندما سائد الارتباط من التوع وهذا

 المحب الجانب عند الارتباط يحدث حيث(Subsmate) لتفاعلها أساسية كمواد
 )الهيم(. الحديد مركز عن والبعيد بالسيتوكروم لليبيد

: (T٦p ١ Bindin ) : 11  النوع من ارتباط ب-
 نانوميتر٤٣٥-٤٢٠ موجى طول عند له امتصاص اقصى يحدث حيث

 النوع وهذا نانوميتر ا:٠ قدرة موجى طول عند يكون له امتصاص وادنى
 النتروجين على والمحتوية للماء المحبة السامة المواد تستخدم عندما سائد

 المتضمن الجانب عند الارتباط يحدث حيث لتفاعلها اساسية كمواد العضوى
 )الهيم(. الحديد لمركز

 أكسى داى المثيلين لمشتقات بحساسيتها الانزيمية الانظمة هذه وتتميز
( Sesames ١ السيسامكس و ( Meuhyiene Diox; PhenyI • M D P)  فينيل

Ppronyl) بيوتوكسيد والببرونيل btoside)لخفض يؤدى مما لها والمثبطة 
 الانظمة هذه نشاط زيادة يلاحظ لذا سميتها درجة فتزداد للسم الجسم مقاومة
MFOويؤدى السموم تمثيل فى هام متباين نظام فهو المقاومة بالسلالات(١ 

 علاقة(scs الجنس لنوع أن لوحظ كما ، التمثيل عمليات فى واضح لتباين
. بذلك
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 ملها التمثيل عمليات ان الصدد هذا فى الاعتبار فى الأخذ ويجب
 حرارة بدرجة كثيرا تتاثر الكائن بجسم تتم التى الحيوية العمليات باقى مثل

 فى كيميائية تفاعلات التمثيل عمليات لكون وذلك المحيطة والبيئة الجسم
 تخفضه أو سرعتها معدل من تزيد والتى) الحرارة درجة على تعتمد الأصل

 البينة حرارة درجة على البيوكيميائى أو الحيوى المستقبل يعتمد كذلك(
 درجات بين(Intcracuon) المتداخلة العلاقة دراسة وجب هنا ومن المحيطة
 حرارة درجات على( السامة التأثيرات) للسم الاستجابة ومعدل الحرارة
: الى ذلك على يناء السموم تقسم ولهذا متفاوتة
Poikilotheroal موns{ الحرارة متقيرة سموم- أ poi):السموم وهى 
Hyper الحرارة) درجة بارتفاع سميتها درجة تزداد التى tema)هنا و 

 الجليكوزيدات مثل الحرارة بانخفاض للاستجابة اللازمة الفترة تزداد
Cardac) القلبية gucosides)0) كالديجاتاليسigatahisالباراثيون مبيد و 

(Parauion)انزيم على التثبيطى فعله يزداد حيث العضوى القوسفورى 
. الحرارة بارتفاع استيريز كولين الاستيل

 سميتها درجة تزداد التى السموم هى و:Thcilothcrm سموم ب
Hypo) الحرارة بانخفاض tcmua)للاستجابة اللازمة الفترة تزداد وفيها 

 و الأستركنين و الأتروبين و النيكوتين مركب مثل الحرارة درجة بارتفاع
 كولين الاستيل انزيم على فعلها يزداد حيث) السارين و الملاثيون

. الحرارة( بانخفاض استيريز
 فعل يمتد سبق ما فبجانب اتجاهات عدة فى الحرارة درجة تأثير يمتد
 ما فغالبا المركب لجزيئى والكيميائى البنائى التركيب الى الحرارة درجة
 مثلا للانزيمات المناهض الفعل لزيادة بدورها تؤدى اكسدة لعملية تؤدى

(Imhibitions)الثيونو اكسدة عند يحدث ما وهو سميتها درجة فتزداد 
Phesphate) فوسفات ( Thione: (RO).PSxOالتأكسدى المشتق الى 

Thiolo.¥) فوسفات الثيولو Phosphate (RO ,POS)صورة فى أكسدة أى 
 نفس فى للأنزيم ومناهضته الجزيئى سمية فتزداد(isoncnism) تشابه
 ثباته. درجة تقل الوقت
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 )كبريت الجانبية السلسلة كبريت نرة أكسدة حالة فى الحال كذلك
( سلفوكسيد الأول التأكسدى المشتق إلى تدريجيا(Merro الميركابتو:

(foxideا uسلفون الثانى التأكسدى المشتق إلى كثم: (Sulfone)بدوره يؤدى مما 
Panial) الجزئية الموجبة الشحتة لزيادة possitire Charge)ترة على تدريجيا 

 وذلك الاتزيمى للنشاط المناهضة لزيادة السمية لذلك تبعا فتزداد الفوسفور
 كولين الاستيل بانزيم الاتيونى للموقع السام الجزيئى مهاجمة فرصة لزيادة

: استيريز
(R0),P0)s....5ي (R0)P@0)...S(0Lي (R0),P0...S(0,)

Mercapo Sulfovide Sulfone

 اكسجين أو النتروجين رة على الأكسدة عند يلاحظ ما أيضا كذلك
 الاكيل.

Cy1.p50) انزيم ويعد Conuaining Monoxygcnas)نظام انزيمات أهم 
 يوجد و. تواجده نسبة حيث من وأغلبها(MFo) المختلطة الوظيفة ذو الأكسدة

( Conple7 neor )  معقد مكونا الاندويلازمية الشبكة في متمركز الانزيم هذا
 هرس وعند للنواة الخارجى الغشاء مع مستمر تماس فى التى الخلية مع

 تسمى(VesIcles) صغيرة لحويصلات الاندوبلازمية الشبكة تنهار الخلايا
: هما انزيمين نظامين من ويتكون بالميكروسومات

(NADPH - Cy1.-450 Reductase NADPH-C٦ € Reductase)  م

Hcmc ConLنunung cnuymcs Cy1 -45٥١

 لأنزيمات(Multifomms) عديدة صور لوجود الحديثة الأبحاث وتشير
 من بينها فيما تختلف الثدييات من عديدة انواع كبد فى٤٥٠ ب- السيتوكروم

Polsppidc تin) البيتديد العديدة السلسلة تركيب حيث ch)حيث من والتخصص 
. تؤديه الذى التفاعل

 -مونواكسيجنينز٤٥٠ ب- السيتوكروم لإنزيم المقترحة والتفاعلات
 مع التفاعل مادة تتحدد حيث ا-!(٥) رقم التالى بالجدول كما المحضر
 ومادة الإنزيم معقد لتكوين(Fe3)+٤٥٠ ب- للسيتوكروم المؤكسدة الصورة

 المرافق يتاكسد كما تفاعله ومادة الاتزيم لمعقد الكترونان ينتقل وهنا تفاعلة

5A٨



 المواد بتمثيل يقوم حيث(NADP) للصورة ويتحول(NADPH ألأنريمى
] (predoniلnaه y)  باستمرار الموجودة البيئية والملوثات كالسموم الغريبة

 الخصية و الجلد و الامعاء و الرئتين و الكلى و للكبد الاندوبلازمية بالشبكة
٠] الادرينال وقشرة الكبد وميتوكوندريا والمبيض

 ب- السيتوكروم انزيم يلامسها التى الأكسدة تفاعلات )٥١-}: رقم جدول
 -مونواكسيجينيز٤٥٠

 المثال التفاعل اسم

 الآروماتيه الحلقة شيدروكسلة

 خلال أكسجين لترة(nsenation) إدراج ويتضمن ا الاليفانية السلسلة هيدروكسلة
١Alipbatic Hydrovylaton)هيدروكسيل الناتج فيكون الكربون رابطة 

R -CH,-CH,-CH, ٤ RCH,-CHOH-CH,
 ­هره

 الزوجية للرابطة اكسجين نرة اضافة ويتضمن
 اعادة له يحدث ثابت غير ايبوكسيد ويتكون بالحلقة
 لنينول فيتحول بالجزئين الذرات وضع ترتيب

F{-oح)@م 
( Aromatic Hydrovylton١

 .أ. ن ترة من الاحكيل ازالة ر
• {كب

( or 0 or S uo١١ ااع4١3 (
،

 الايبوكسدة

R- N (OS)-CH,م R NH. (OH.SH١ + CHOH

(Epvdtor
،

 المركب من الكبريت ازالة
( Dc sulfirauion )+ S

Oم 
R-CH-CH-R٤ R CH-CH- R

R S R, O
 أ4 زأ
R+ر &

R. X R. X

: الميركايتو كبريت أكسدة
(Sulfo oxdIion 1

 ر0
R - S- Rح-م R . S

 نرة هيدروكسيل أكسدة
 ،: النتروجين

 ل
O O

R -Mبر .&c,+ R-Nou 6  بر
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 هنلك ولكن الألكترونين انتقال توصح لا السابقة التفاعلات أن من وبالرغم
 الانزيم لمعقد الأول الاكترون ينتقل حيث انتقالهما تتابع تعضد ايضاحات

 مع(Fe2)+ المختزلة تفاعله ومادة الأنزيم حقد• يتحد ثم تفاعله ومادة
 نرة فان تماما واضحة الغير الخطوات من سلسة فى و الجزينى الاكجسين

 الاكجسين ونرة لماء تختزل بروتون ا وجود وفى الجزينى الاكجسين من
 الصورة مكونة المؤكسدة التفاعل مادة نفكك وها التفاعل لمادة تقدم الأخرى

.٤٥٠ ب- للسيتوكروم المؤكسدة

 و الأزو لمركبات خاصة اختزال عمليات تحفيز فى الانزيم يشترك كما
NADPH بواسطة اما يتم الذى و النيترو Cy1-C Reducuaseمع بالاتصال أو 

( C٦ P- 4٩0 in  كامل اكسيجينيز مونو نظام فى٤٥0- ب السيتوكروم
(onplec Monosgcnase systcm(.٢-١٥) رقم بالجدول كما

 والنيقرو الآزو مركبات اختزال :عمليات٢٢-١٥) رقم جدول

( C١١P-5١١ Con Mono ov1gcnasc )  بانزيم المحفزة

 التفاعل نوع

١  ا=٠- ء ه٠ --ي

 اختزال

 التفاعل

Rcd.
R ٩-٩٠R R م NH.

 -،ب

Red
+R-0 GoY٧o@٨ ر

 أ
 'مين وهو اخر اكسيجينيز مونو اريم على النظام يحتوى كما
Amine) أكسيديز Osdnse)السيتوكروم انزيمى نظام عن أهمية الاعل 

 مى انزيمى مرافق على يحتوى شلافوبروتين انزيم وهو ،٤٥٠ ب-
Acid) متفكك حمض صورة dissceiablc FAI)من عزله ولقدتم 

 ن- الى الثلاثية الأمينات تحول تفاعل ويحفز الحنزير كبد ميكروسومات
 يكون اكسيديز أمين بأنزيم للأكسجين النشيط الكترونات ومصدر اكسيد

 المحتوى:٥٠ ب- السيتوكروم فأر سبق وكما(NAuPH) المرافق هو

 ود٠



 للمجموعة والهيدروكسلة الأكسدة تفاعلات تنفيذ يمكنه الاكسيجين على
( N- Cidauion & Hydrowylauion)  النيتروجين ترة على المعلقة

 مركب لأى الأول المقياس( مKa) التفكك ثابت لوغاريتم قيمة وتعد
 المحتوىعلى٤٥٠ ب- سيئوكروم أو أكسيديز أمين بالأنزيم يمل

 لذرة(pKa) التفكك ثابت لوغاريتم قيمة تتراوح حيث ، مونوأكسيجينيز
-٨ هى أكسيديز( أمين) الأول بالانزيم تمل التى المركبات نيتروجين

 انزيم يملها التى للمركبات التفكك ثابت قيمة تتراوح حين افى١
.٧-١ من المونواكسيجينيز على المحتوى٤٥٠ ب- سيتوكروم

( N-  النيتروجين ذرة على المعلقة المجموعة أكسدة تفاعل ويعتمد
(tionم sidقيمة على وكذلك نشاطا أكثر الاتزيمات من أى على ه 

 القيمة وتعد ، بالمركب النيتروجين لذرة( مKa) السالب اللوغاريتم
 أكيجينيز مونو٤٥0 ب- بالسيتوكروم للتمثيل المفضلة هى المنخفضة

. أكسيديز أمين بأنزيم للتمثيل ومحببة مفضلة تكون العالية والقيمة

١ R- (R-NH2) ثانوية أو  أولية أما العضوية بالمركبات الأمين ومجاميع
NH- Rثالثية أو١ (R-N-RR)قيمة لها والتى فالمركبات Kaللنتروجين م 

>٨(R-CH2-NRR R-CH2-NH-R R-CH2-NH2)تمثل مشتقات وهى 
 ندرة تكون الثانوية كذلك لها المقابلة الأولية الامينات أما ، بسهولة غالبا

 لهذه الثلاثية فالمشتقات بالمثل و ، الهيدروكسيلة لمشتقاتها التمثيل
 يتراوح النتروجين لذرة تفكك ثابت لوغاريتم قيمة لها والتى المركبات

-Ar ا-\). من NRR . Ar-NH-R. Ar-NH)للتمثيل جاهزة تكون .

 بانزيم :تمثل وحتىا للنتروجينpk قيمة ذات فالمركبات•
. المونواكسيجينيز على والمحتوى٤٥٠ ب- السيتوكروم

 الانزيمين بكلا تمثل:٧-١ من للنتروجين نرم قيمة ذات المركبات٠

 بالسيتوكروم تمثل المنخفضة: للنتروجين نام قيمة ذات المركبات•

 الأمين بانزيم تمثل المرتفعة: للنتروجين مKa قيمة ذات المركبات ه
. أكسيديز

«٥٩'



 لها التفكك ثابت قيمة لأن فقط الأروماتية الثلاثية الامينات إلا لانش و
 اللوغاريتم قيمة تكون عندما الثلاثية الأمينات تمل.٧-١ بين يتراوح
.٨< التفكن معامل

 اولية أميدات صورة فى للنتروجين التفكك معامل ثابت قيمة ان ويلاحط
.١> تكون ثليثية و ثانوية و
: هيدروكسيل أو أيبوكسيد مجموعة بادخال -الأكسدة١-١-١

 الاكسدة تفاعلات أهم من(Eponydation) الإيبوكسدة عماية تعد
 مجاميع ادخال لعملية وسطية نواتج وكوتها لثباتها الميكروسورة
. الراقية بالحيوانات الميكروسومية الأنزيمية بالأنظمة خاصة الهيدروكسيل

 بللعديد( الزوجية للرابطة اكسجين )نرة إيبوكسيد مجموعة أنخال يؤدى
 مواد لإنتاج العديدة الحلقية بالمركبات كما والسموم البيئية الملوثات من

 الألدرين الى(Aldnn) الألدرين مركب كتحول(Carcinoeemss, مسرطنة
 الى ا(sodnin) الأيسودرين مركب وتحول(Deldnn: )ديلذرين أيبوكسيد

(Heptachlor) :Endnn) الهبتاكلور مركب وتحول  )اندرين ايبوكسيد ايسورين
 البنزيدين تمثيل ونواتج ايبوكسيد نفثالين الى والنفثالين ايبوكسيد ر هبتاكلو الى
 ألية يوضح(٣-١٣) رقم شكل التالى التوضيحى والشكل أيبوكسى، الى

: لها الأشارة السابق للمركبات الأيبوكسدة

: والأليفاتية الآروماتية الحلقة بهيدروكسلة الأكسدة٠٢-١-١
 للحلقات او الأليفاتية الجانبية للسلسلة هيدروكسلة تحدث دث

 وهى الحلقة. أو بالسلسلة موضع من اكثر على للأكسدة اءتعدادا العطرية
 على او العطرية بالحلقة الزوجية الرابطة على الأكسجين ذرة إدخال بمثابة

(٤-١٣) رقم والشكل الأليفاتية بالسلسلة الهيدروجين و الكربون بيي الرابطة
: الهيدروكسلة تفاعل الية يبين التالى

٥٩٢



 .>;تث مما:
Carryl epoxidc Cararyl ايبوكصيد كارباريل  كارياريل

0٢٥-HCH

 .3ت

 باز#:

 توه.
 ذ#،

Hepthchlor  فيئاكلور

MFO

 مة:يو،
Heptachlor Epoxide  ايبوكسيد غيتاكلور

C١

 #ا"-
A drinل cpoIide  ايبوكسيد الدرين

(Dieldrin)

 #إي"
lsمdrin cpoxidc  ايبوكسيد أيموفرين

(Endrin)

»

c١١ ت.د٠

Naphthatin Naphthaline نفثالين Epoxidc  أيبوكسيد نفثالين هيدروكسيد داى٢ او نشالين

٥٩٣



 ي

NADPH+H

NADP'

H. FMNH

٦

ADH, FMNH,

٤٥٠ ب- بالسيتوكروم الهيدروكسلة تفاعل :آلية )٩\-٤} رقم شكل
 بيريثرين لهيدروكسى البيريثرين جزئيات تحول التفاعل هذا أملة ومن

 تترالون:-٢ التترالين ومركب فينوباربيتال لهيدروكسى القينوباربيتال
(H,OHICH,C=CH-R(CH C=CH-R,( ر  شيروكملة م

 الكبريت: أو الأكسيجين أو النتروجين ذرة على الألكيل -إزالة٣-١-١
 السموم مجموعة خاصة السموم جزئيات من للعديد مميزة صفة وهى

 وفى اتزيميا تمثيلها عملية فى كبير دور تلعب حيث العضوية الفوسفورية
 أقل يكون ما غالبا التفاعل ناتج حيث(NADPH) الأنزيمى المرافق وجود
 للالكيل هيدركسلة تحدث حيث(Dcoxication) الأصلى المركب عن سمية

 والشكل بالجزينى الذرات وضع ترتيب إعادة ثم الاكسيجين نرة على المعلق
.٤٥٠ ب- بالسيتوكروم الكلة تفاعل آلية يوضح(e-١٥) رقم التالى

HH
R-0.{-H ١٥٠ مب-0رك ستو R-04-OH+١ب٦جج

NADPNADPHأساسية تفاعل مادة 
 أسيتال هيمى فورمالدهيد

٤٥٠ ب بالستيوكروم الالكيل مجموعة ازالة الية رقم)٩\-°(: شكل
٥٩٤

 ج--٩ ام
H-CHO



 الكيل مجموعة ازالة عملية بها نحدث التى البينية السموم املة ومر.
 و العنثيون ومركب انيتروفينول بار مبثيل: مركب السمية ازالة هد، انزيميا
 كلور مينوكسى مركب،

6 -م #يتنا:
 فينول بارانيترو ميثيل ثابت غير هيدرركسيل مركب انيتررينول بار

0H0OCH,OHOOCH0
RR-  .،٠٧٠٠ و٦٠.# ح م

(Fcnthion) CHO- غينيثون١

«0٣GD)٣4G0)«0-٠
«0 »٧-/%)-٩ ٠

 تور هيدروكسي تمثيل

hl«r»Nethn١ كلور مينوكسي

 السموم تمثيل عمليات اكثر فهى النتروجين ذرة من الألكيل ازالة أما
 العضوية الكارباميت لمجموعة التابعة المركبات خاصة شيوعا والعقاقير

 )ن واحدة نتروجين بنرة مرتبطتين الكيل مجموعتين على والمحتوية
: الأنتين أو الألكيلية المجموعة تزال ان ويمكن ذرتين، أو( أميد الكيل

 بذرة الحرة الألكترونات من زوج الى هيدروجين ذرة ادخال يتم حيث
 لالكيل هيدروكسلة أولا تحدث حيث خطوتين على التفاعل وينم النتروجين،

٠٢٨ A١٨١١ H3dron١aon )  هيدروكسلة الكيل ن النتروجين ذرة على المعلق

« م ث ، ،



 الالكيل مجموعة يفقد الثانية الخطوة فى ثم وسطى ثابت غير مركب وهو
:(N- (aD kylationل  كاملة

N-H,drnyation

(CH,),P05)SCH,CONHCH,

 دايميئويت

N-Pealkytation : MHO

(CHر ),PGS$-CH,CONHCH,OHم (CHر ),RS)SCH,CONH,

 دايميثويث ليدروكمى ثابت غير وسطى مركب

 "غ
٦P-460 كارباريل ليدروكممي ٢oعملnلعt Mصه oyع casr

»٠»٠« ردد «ا٥ منا
( MFO)

0-CO-NHH

 ز·،
(( «daiene)  nciززاyrرلا-م. م(M0rphine) مورفين كوابيس

٦t٢.١4٨{٢ »ntuining 1«neyg+-nus

N(CH,)٨ ONICH,),
 اميس ميثيل تراى

,
( سيئوكرومى ولجس ميكروسومى) "نزيح

N-H1drnrlati0n}
Diurun  يورون

«{3)w«0/٢٣
C l١ م0

٨ ة  ن٠٦

NH-(O-٩(CH)2



Amino) الأمينوبيرين عقار مع الحال وكذلك psnne)بوفيوران الكار ومبيد 
(Carofuran)ون بيرين أمينو ن-هيدروكسى: الى يتحولا حيث 

 النيتروجين نرة على هيدروكسله عملية خلال من كاربوفيوران هيدروكسى
 خلال من بدورهما يتحولان اللذان وNAPH: الأنزيمى المرافق وجود وفى

 أمينو الى(N-Daikylation) النيتروجين ذرة على من الألكيل ازالة عملية
Amino) أنتيبيرين anupninc)الترتيب على كاربوفيوران ديميثيل و .

 وليست السابق بالمثال) الميكروسومية للأنزيمات الحيوية الأهمية تظهر
( Cateehole aninc  بالمخ الكاتيكول معدل فى لتحكمها بالثدييات( سيتوكرومية

 وخفض الجسم وحرارة(EEG) مثلى بالنوم الخانق والتاثيرSعroron )من
 الميتوكروم انزيمات مجموعة من اقل الحيوية الانزيم هذا وأهمية الذاكرة.

. أكسيجينيز المونو على والمحتوية٤٥٠ ب-
 مع الحدوث كثير تفاعل قهو الكبريت نرة على من الأكيل ازالة أما

 نتيجة ايثير الثيو مجموعة على المحتويه البيئية الملوثات و السموم جزئيات
 كتحول الكبريت نرة على الحرة الألكترونات زوج الى الاكسيجين اضافة
 )ميزرول كارب الميئيو ومبيد(6-wopruemeths١) ثيوبرين -ميثيل٦ مركب

:Methio crb mesorolعلى ميزرول ديميثيل و -ميركابتوبيرين ت إلى 
 المختلطه الوظيفه ذات الأكسده انزيمات مجموعة بملامسة وذلك الترتيب

(MFo)الأكسيجين وجود وقى ·
: (٨-Oد idatin)  النتروجين ذرة على -الأكسدة٤-١-١

: صور عدة فى النتروجين ذرة على الأكسدة تتم وهنا
( الأمين هيدروكسلة خلال من النتروجين ذرة على الأكسدة تتم أ-قد

(Aminc hydrosrlation، الأنيلين جزئيات مع يحدث ما مثل (Aniine)والترا 
Tn) ايمين أسيتوفيذون ميثيل mcthsl aceto phcnon emc)فينيل الى وتحولهما 

Phcnyt) أمين هيدروكسيل hydrowy aminc)اكسيم فينون أسيتو ميثيل وتراى 
(Tn mncthyl acco phcnon oximc)الأكسده انزيمات مجموعة بملامسة وذلك 

. الأكسيجين وجود وفى(AFo) المختلطه الوظيفه ذات

 و٩٦



 الأمين مجاميع اكسدة خلال من الأكسدة عملية تتم قد أو ب-
(Aminc Ovidationالأمفيتامين جزئيات فى يحدث كما (Amphcuamine)و 

 وفى(MFo) المختلطه الوظيفه ذات الأكسده انزيمات مجموعة بملامسة
: الأكسيجين وجود

، cH,6riء)( ,w.«Hwrn)م)م 
 أمفيتامينMFO أسيتون فينيل

( N- Oiduon)  نفسها النتروجين ذرة على الأكسدة عملية تتم قد أو ج
 وفى(MFo) المختلطه الوظيفه ذات الأكسده انزيمات مجموعة بملامسة و

Cua)  السام الأومبا مركب جزئيات مع يحدث ما وهو الأكسيجين وجود
: (Mcthy1 pro phosphate : OMPA

( (CH,),N).P@O)-OPOYGN(CH,)>):لإب ه 
((، 6)N)-PO)-P(O)(NO(CH,) .( ء

: (SuIro Oridation)  الكبريت نرة أكسدة٥-١-١
 التأكسدى المشتق إلى إثير( الثيو) الكبريتية الإيثو مجموعة كأكسدة

 المشتق الى يتحول تدريجيا الاكسدة بزيادة ثم(Sulfovide) سلفوكسيد الأول
 يحدث ما وغالبا الأكسدة لزيادة تبعا السمية فتزداد(Sulfonc) الثانى التأكسدى

 الحيوانلت من كثير فى البيئية السموم و الملوثات جزئيات لمعظم التفاعل هذا
. النبات و الحشرات و الحار الدم ذوات خاصة

 ثم السلفوكسيد الى ايثر ثيو من الأككدة بزيادة السمية زيادة وتعزى
Panal possiic  متدرجة جزئية موجبة شحنة لظهور وذلك السلفون الى

(chargeإلا. الأنزيم وهو كيميائى البيو المستقبل( )تثبيط لمناهضة تؤدى 
 لضعف يؤدى المشحونة الجزئيات وجود ان الاعتبار فى الأخد يجب أنه

 للمخ منها يصل ما كمية فتقل الليبيدية الأغشية خلال والنفادية التخلل عملية
. للثدييات السمية مستوى انخفاض سبب ذلك يكرن وريما

4
-CH,-Sم 

٧
.CH,-Sج 

٧

٢H,
CH,-S-C-CH=NOCONHCH,

w
 الديكارب ملفوكميد الديكارب0 ملقون الديكارب0

٥٩٨



:(DesIroration &' Esterclesage)الأستر وانقسام الكبريت -إزالة٦-١-١ 

 الفوسفوثيونات و(Phosphduaaue) ثيوات داى الفوسفو مركبات تتميز
(Posphouionatc)الكبريت نرة أكسدة تفاعلات طريق عن للثدييات سام بنشاط 

 ، فوسفات للمشتق الوصول حتى السابقتين المجموعتين بكلا تتدريجيا
(Phosphreأنه الا أستيريز كولين الأستيل لانزيم مناهضتة قوة تزداد حيث 

 ،وهو(1،٠١ حياته نصف فترة وتقل الكيميائى ثباته درجة تقل الوقت نفس فى
٠(٦-١٥) شكل والباراثيون المالاثيون مركب جزئيات مع يحدث ما

 بها المجهز الصورة الاNزيم لايثبط

 العضوية الفوسفورية السموم معظم

(Detowifcation)

Acnvaton (Potent nhbilon)

(Detorification)

MFO

 ءه6Oason] لاد:ير-ا:"-ع:
٥ د

'teA1fFeatian)(Ytaffeatiun}

 سمية أكثر أو أقل لمشتقات سام جزين )5١-٦}تمثيل رقم شكل

( RO ١.PS)0-R :Thono  الثيونو مجموعة أكسدة تفاعلات تؤدى كذلك
 ثيولو المشابه إلى(١Isomeration التشابه عملية خلال من تتحول حيث

miooR0) .POO)SRأقل الوقت نفس وفى للأنزيم ومناهضة سمية الأكثر١ 
 بالرابطة الاكسجين ذرة لأن المرتفعة سميته وتعزى ثيونو المشابه من ثبات

١Morc كهروسالبية اكثر بالفوسفور الزوجية EleectronegaIive)فى مثيلها عن 
 لآلكترونلت رنين حدوث عند للالكترونات سحبا أكثر وبالتالى الكبريت وجود

 أكثر أى) كهروايجابية أكثر الفوسفور ذرة تصبح وبالتالى الزوجية الرابطة
. للأنزيم اتيونى الموقع على هجومها اليه يستند ما وهو( فيلية إليكترو

٥٩٩



( 4H0.- P(S)$- CH-COCCH,
&HoC,H,

}malathion)مالايثون 

Desulforation (MFO)حر 
NADPH NADP+

(CH,0) P0)S,CH-COO ,H
malanon) CH.-COOCH)كون مالا 

• {
«CH,0) ,P0)0-CH-COOCH,

cH,-cOcH,
«١9١.٣s١0G6)٩n - «١8٣or {9) w.

{Paraxone) (Parathion) باراكسون  باراثيون

lsomeratio»
_(CHO) ح PO) SX(CH,O). P(S) OX

(Thiolo) ) ثيولو Thiono)  ثيونو

 والفاعلية للممثلات الكيميائى التركيب بين )°ا-}:العلاقة رقم شكل
( Meubohism - Toxicity relatonship )  البيولوجية

 ظاهرة على العضوية الفوسفورية السموم مجموعة سمية تعتمد حيث
 أى حرجة أماكن فى الانزيم تثبيط فى النشط للجزيئى(١Araila8iI الاتاحة

١ AcIauon reactions )  النشيط تفاعلات بين العلاقة ديناميكية على يعتمد
Inctanon) اللاتشيط تفاعلات و السمية لزيادة والمؤدية reacuions)والمؤدية 

. الانزيم تثبيط فى لآليتها مسارات عدة تأخد هنا التمثيل وألية السمية لنقص

:( Phosphor Ovidion)الفوسفور -أكسدة٧-١-١ 

 الاكسدة بانزيمات المركب ملامسة خلال من الفوسفور نرة تتاكسد حيث
: الاكسيجينى المركب مشتق الى المخلطة الوظيفة ذات

MFO
١<O ١PcH, + (O,+ocH,

 فوسطين ميثيل فينيل داى أكسيد فوسطين ميثيل فينيل داى

Diphcnyl methyl phosphin

٩١

Binhcnyl methyl phosphinc oxidc



]someriationSR-O
 ا =م

R-0ح٨ 
{ Parathione )  باراثيون

 لدرجات لتعرضة) حقيقية أكسدة عملية نتيجة المركب تحول يتم قد و
 التحول عملية ويصاحب آخر له مشابه مركب الى( ما نوعا عالية حرارة
 يحدث حيث(Anticholineserase) الاتزيم مناهضة فى حادة زيادة للمشابه
: بطريقتين التشابه

8 ه, مر
PR,0=sR,

( Paraxone)  باراهمون

OR.-Sدما 
0R,R-0

lyl باراثيون) -ألكيل كب -Parathionم )-$

 لعوامل التعرض نتيجة التشابه له فيحدث(Amiton) الأميتون مركب أما
 الناتج يتزن أن ما و المشابهة ينتج ان بمجرد و حرارة أو ضعيفة مؤكسدة

: المشابه مع الحلقى الأمونيوم ايون من كبيرة كمية تتحد حتى

S
«CH 0K

O

CH, C>ر- مر١٠»> 
CH C-110

«C.H0 " ,ر م CH
0CH-CH,-٨

cH,

٢,

lsoncnization

 بينهما اتزان يحدث

O
«cA50, &  ؟١،

s-«H,٠٤,٨
C,H,

٦٠١



R-CHO

:( Non- microsomal Oridation )  ميكروسومية غير -أكسدة٨-١-١

 الملوثات لجزئيات والمؤكسدة الهامة الأنزيمات من العديد هناك
 ذات الأكسدة انزيمات )غير بالميتوكوندريا والمتواجدة البيئية والسموم
: أمثلتها ومن ،( المختلطة الوظيفة

:( Alcohol Debydrogenae)  ديهيدروجينيز كحول انزيم أ

 تحويل و لألدهيدات الأولية الكحولات تحويل تحفز انزيمات وهى
 تأثير لها الكحولات بعض وان خاصة لكيتونات، الثانوية الكحولات

Narcotic) مخدر effec)المقابلة للكيتونات أو للدهيدات فميلها وهنا 
 سامة أيضا الألدهيدات ان وطالما) سميتها رجة من يخفض ربما

 قواعد تكون انها حيث الفسيولوجية الظروف فى الكيميائى لنشاطها
Schifs) بسهولة bse)الأولية الأمينات مجاميع مع .

Alcobol Behyolrogenaseحر 
 الدهيد

R- CH,OH

 اول كحول
NADNADH +H

( cofactor)
+R-CO-R--R- CHOH-R-

 ثانى كحول ميتون
 أيضا الطبيعى الحيوى التحول مسارات أحدى الأكسدة عملية تعد و

(Biotransformauion ' Meuabolism)جزئيلت خاصة السموم جزئيات من للعديد 
 التعرض نتيجة الكبريتية والسموم العضوية والكرباماتية الفوسفورية السموم

. للأشعة أو للحرارة
١ CH,0), P(S)0- O -NO,  ح

«o/, ٣«0@o)»o
 ثبات( واكثر مسمية باراثيون))قل ميثيل( ثبات واقل سمية اكثر) باراكسون ميثيل

O
- م.... م
0

O

 م...$
 مطوكسيدفوريت

(CH,O). P(S١0-S-

 فوريث سلفون
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: {Aldchyde Debydrecnuse )  الديهيدروجينيز -انزيم ب
 ألدهيدات بصورة الموجوده و والملوثات البيئية السموم تؤكسد حيث

 التى و المقابلة الأحماض منها وتنفرد مماثلة بطريقة وآروماتية أليفاتية
 من التمثيل )تفاعلات الثانوية بالتفاعلات ترتبط أو حرة تصيح أما

 كثيرا سمية أقل الناتجة الأحماض تكون ما الغالب فى ولكن(١١ النوع
. عنها الناتجة الألدهيدات من

Aldebyde LEebydrgeDase

R- COH
N هيد الد

R-COH
 المقابل الحمض

:( Moaهa iee Oدid  )مود الحامضية الأمين أكسدة أنزيمات ج
 أو الكلى أو الكبد ميتوكوندريا فى توجد بروتينية فلافو انزيمات وهى

: بالمعى المخاطية والطبقة الدموية بالصفائح وتوجد المخ

 جد ­جية

CH,-CHO

 ا
 أستيالدهيد فينيل

Phenyl cthy! amin Phcnyl acctaldchydc

:( Diaminc Oد idas DA0)  الحامضية الأمين أكسدة أنزيمات د-
 والكلى والمعى الكبد من المنفصلة المكونات مع الانزيمات هذه وتوجد

: والمشيمة

}٨niec0هAMggAeiso H,N- (CH,),NH, HN-CH),-CHO
Putrescine NH,

: (Rrductian Rعactia»)  الاختزال تفاعلات-٢-١
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 تفاعلات من شيوعا اقل بدرجة ولكن الاختزال تفاعلات تحدث
 والسلفوكسيدات للكينات خاصة والكريونيل النيترو لمجاميع السابقة الأكسدة

 الأنزيمات هذه وتوجد ، الآفات مبيدات خاصة السموم و البيئية بالملوثات
 والاكميجينNADPH+H+.NADH). تستخدم حيث الميكروسومية بالأجزاء

• الثدييات وكلى بكبد٥٠- ب للسيتوكروم اللازم الكربون اكسيد وأول
:( Enzymatمi Reductive Reهcممi s)أنزيمية أختزال -تفاعلات١-٢-١ 

 لأختلاف تبعا ودلك الأثزيمية الأختزال تفاعلات تتنوع حيث
 أختلاف بدورة اليه يعزى وهو المختزل الملوث بجزيئى الدالة المجموعة

 تيترو المختزلة المجموعة تكون فقد التفاعل، فى الداخل الاتزيم نوعية
 أو كيتون أو الدهيد مجموعة أو كحولية هيدروكسيل مجموعة أو أروماتية

.. .، سلفونيل أو سلفوكسيدات أو سلفيد داى
Aromatic Niro)الأروماتية النيترو مجموعة ­أختزال١-١-٢-١ 

:(Reduction

 الحساسة النيترو مجموعة على المحتوية المركبات اختزال عملية تتم
 حيث ، خطوات على بالثدييات الاختزال وأنظمة بالبكتريا للاختزال

 المقابل أمين لهيدروكسيل ثم أمين نيتروز لمجموعة تختزل

 -ن»٠€-&€
 أمين هينروكميل قينيل أمين فينيل أمين نيقرو فينيل نيتروبنزين

 ، السمية من التخلص فى البالغة أهميتها الانزيمات من المجموعة ولهذه
Ruminal) المجترة الحيوانات تعرض فعند Anmals)مع البارائيون لمركب 

 المختزل أمينوباراثيون صورة فى متبقياته من%٣-.١٥ اخراج تم الغداء،
· باركسون أمينو صورة فى%1 ، الأصلى المركب من سمية والأقل

) مركب تحول عن مسئولة»Yes) التربة فى الخمائر تكون كذلك
FNB)بنتاكلورواثيلين الى :
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Redurtir Pegradatie EnI

»٥ م٣ /إي;"٣٥٨٨
(Parathion) ) باراثيون Aنo haralhion )  باراثيون أمينو

(Akobol 4Aldeyde &  والكيتونات والألدهيدات الكحولات -أختزال٢-١-٢-١
Krton Reduction)

 السموم جزئيات بأختزال الثدييات بأنسجة أنزيمات مجموعة تقوم حيث
 أولى وكحولات الكان الى الأليفاتية الكيتونية أو الألدهيدية أو الكحولية

: الترتيب على ثانية وكحولات
Acohl llydrgenase

R-CH-CHOHم R-CH.-CH,
Adehyde H9drogeusr

R-CH_-CHO CH_-CH2OH مح
heon [ydrgenewxم 

R-CO- CH _ ٠ن م+ CHOH- CH

(Reductio rه  لثلاثية الخماسية الزرنيخ مركبات -أختزال٣-١-٢-١
Arsenic pentalvallent)

 مركبات الى التكافؤ الخماسية الزرنيخ مركبات جزئيات تختزل حيث
 اكثر وبالتالى الماء فى زوبانها معدل فى الأكثر التكافؤ ثلاثية زرنيخية

 وجود فى ذلك ويتم( التكافؤ )خماسية الأصلية المركبات عن سميه
: السيتوكروم انزيمات

54DHI-I٦+ Cy1 (ur Oعجهledu د45 ا -4» -،-لة٠ حلا
: ( Disulfde Reduction)  سلفيد الداى أختزال٤-١-٢-١

 الداى مركب فى كما البيئية السموم و الملوثات جزيئات يختزل حيث
: سميه الأقل السلفيد إلى سلفيرام( )داى السام سلفيد
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Rad. Degrve Eمrد a(CH,).-N-CS- SC- NTCH).

 انعدام حز s<-«ر,»
NADPNADPH+H

(SuIfoxid & Sulfonit  والسلفونيل السلقوكسيدات أختزال-٥-١-٢-١
Redction)

 والسلفونيل السلقوكسيدات باختزالي بالكبد مختزلة انزيمات تقوم حيث
 هوائية لا ظروف تحت ايتر ثيو الى السموم و البيئية الملوثات من العديد فى

(C,H0),PO) S-CH,-S-<٥> -CL L verن R ducdiveع En

 سلقيد كاربوقينثيون -ت-
(CartoFentionsufdc)
 ثبات وأقل سميه اكر

NADF+H+ NADR+

«CH5o١,P«s- cH,-s G cLو
(Cartofcnthion)  كاريوفينيئون

 ثبات واكثر سميه اقل

:( A oت Compound Rcduction)الأزو مركبات اختزال-٦-١-٢-١ 

 المقابل الامين من جزينين الى الآزو مركبات تختزل حيث

٠٠ yي.٠٠٣٠٥٠٢٣:;: 
: ( DouNle Bond Reduction)  الزوجية الرابطة أختزال-٧-١-٢-١

 ثم المعدية الحية بالكائنات الأروماتية الملوثات جزئيات تختزل حيث
(Cinnamic Asid ١ السيناميكى حمض كمافى ذلك بعد الزوجية الرابطة تشبيع يتم
<c- cH-coo cH,-cH,-cH0->١ ء

 و٥ ن



Reducvie)الهالوجين بازالة الهالوجينية المركبات -اختزال٨-١-٢-١ 
:( Dehalogcnstion

 الملوثات و البيئية السموم من العديد فى الاختزال عملية تتم حيث
 مع يحدث ما وهو بايروجين الهالوجين نرة باستبدال المبيدات خاصة
DDT) ددت مركب متبقيات _Pesuicid)ددا المماكن الى وتحوله (DDE)وتثبط 

NADPH) بالمرافق وتتبه الكربون أكسيد باول العملية هذة + H)ويزداد 
 وجود فى يزداد أى اللاهوائية الظروف تحت الأنزيمات هذة نشاط

 يثبط لا ولكن(S ءsmx بالسيساماكس يثبط الدى )و٤e٠ ب- السيتوكروم
. الكلور نزع عملية

 العديد تكسير على قادرة بالتربة الدقيقة الحية الكائنات بعض أن ويلاحظ
.4eroharor eragenes  بكتريا مثل الطريقة بهدة العضوية الكلورونية السموم من

 بنزو كلورو داى الى تحوله كذلكoDDD) ددد الى ددت مركب تحو والتى
 سيكلو كلور بنتاy الى اللندين مركب بتحويل تقوم كما ،(DBP) فينون

Colsrdun بكتريا بواسطة الرطبة بالتربة خاصة هكسان sorogenesوبكتريل 
Bacllus (olمع كلورينزين والمونو البنزين من اثار لظهور تؤدى والأخيرة 

yالغدقة التربة فى يتحول والذى هكسان سيكلو كلور بنتا (Subnerge)الى 
· الكربون اكسيد ثانى

:(Epoxide Hydraton)  الإيبوكسيدات هيدرتة-٩-١-٢-١

 بانزيم البيئية السموم جزيئات فى الأيبوكسيد مجموعة يمل حيث
Eposdc نc) هيدريز ايبوكسيد hydr)ديول هيرو داى الى (dihydmdiol)ومن 

٤٥٠ ب- السيتوكروم وانزيم الانزيم هدا بين القوى الارتباط يتضح هنا
 الاندرربلازمية بالشبكة الانزيم هذا ويوجد. الأيبوكسيدات لسمية الهادم

 لعدم التاكد يصعب ولكن انزيم من اكثر منه ويوجد الدم( )عدا للأنسجة
 تفاعل كمواد الايبوكسيدات من العديد على منهم أى يعمل حيث التخصص

drin) الالدرين فيتحول أساسية . Endo -Exoل A)ديلدرين ايبوكسيد الدرين الى( 
:Dildrn)الى الأخير يتحول ثم٤٥٠ ب- كروم السيتو انزيم بواسطة 

· هيدريز ايبوكسيد انزيم بواسطة هيدرود-يول داى ديلدرين
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:( Non- Enzyastic Reduct)  اللاأنزيمية الأختزال تفاعلات-٢-٢-١
 والمركبات بيولوجيا المحتمل الحيوى الكيميائى التفاعل يتداخل حيث

 والمرافق١٢ ب فيتامين وتشمل الكيميائى التفاعل يتضمنها التى المشبعة
(I) Ceenyme) كوأنزيم هيدروكسى هر هنا الحقيقى والمتفاعل :  الأنزيمى)لا

. (DDE )  دا المماكن الى كميا ددت مركب يختزل والذى
 حديدية بروتينات الحيوى الكيمائى التفاعل يشمل وقد

( m-Myoglobine ) ) ميوجلوبين ميتا و Meuhemogloine)مثيموجلوبين 
 النيترو مجموعة أختزال يمكنها والتى(Perovides) والبيراكسيدات

 أوالعامل(NADP+HNNADH) تيوكلوتيد داى أميد النيكوتين باضافة الأروماتية
 تحت )بب( الريبوفلافين أو(FAD,mN نيوكليوتيد) داى أدنيين فلاقين المساعد

(FAD)  كليوتيد نيو داى أدينين والخلافين. للهيموبروتين اللاهوائية الظروف
(Prosthetic (FMN) مقترنة كمجموعات يعملا  مونونيوكليوتيد أدنين والفلانين

(pعomحمض وحدة طريق عن وثيقا أرتباطا الأنزيم ببروتين ترتبط م 
 ذرتى طريق عن والأختزال الأكسدة تفاعلات فى بعملها وتقوم الفوسفوريك

 على هيدروجين ترتى تعطى أو تستقبل والتى اللوكازين بوحدة النتروجين
 ذرة فأنNAD حالة فى أما) واحد الكترون أعطاء أو استقبال تشمل خطوتين
 الهيدروجين ذرة يعطى أو تستقبل أميد( نياسين) أميد النيكوتين كربون

(.٨-١٥) رقم شكل ، أخرى هيدروجين ذرة إليها وتتجنب
Red. Flavi_القوية المزكمدة صورتة قى سام مركب 

 -ء،لمدور،م،٠٠ ما
(Glu-SH) "FADNADPH+H مختزل جلوتائيون

•. ­ء-للثما
(FA ٥) نيوكليوتيد داى أميد النلافين عمل ألية )٩ا-٨}: رقم شكل
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 أن قوية أختزال كمادة(sod4ithionite) ثيونيت داى صوديوم لمادة ويمكن
 النيترو مجموعة لإختزال الألكترونات من لزوج(Dore) كمعطى تعمل

 درس الطبيعى تحول مسار كذلك للاختزال مسار ويعد والهالوجينات. والآزو
 باراثيون الميثيل مركب فى كما البيئية السموم جزيئات من العديد مع جيدا"
 والحيوانات للأنان سمية الأقل باراثيون لأمينوميثيل ويحول يختزل حيث
 الحار. الدم دات

«as,»so ,«{sC«, م٠ث
Amino m.prathior m.prathio باراثي مبيل أمينو :  باراثيون ميثيل

 جزيئى نزع صورة فى الأختزال عمليات تحدث أن و يمكن كنلك
( الديهيدروكلورة بعملية يسمى وهوما الهيدروجين كلوريد

(Dehydrochlorinationأن يلبث ما ثابت غير وسطى مركب عنها ينتج حيث 
 مركب وينتج(Reamanecmen) بالجزيئى الذرات وضع ترتيب أعادة له تحدث

(oDwP. : فب دد Vapona : الفابونا أو Diehloropbos)  كلوروفوس الداى
 تطايرا. أكثر الوقت نفس فى و(ovicides) للبيض كمبيد سمية أكثر وهو

D ehydrchlurnatin

_CHO)PGO)CH=CCL)ح 
 )قابونا( كلورفوس داى

:(Hydrا ysis )  المائى التحلل -تفاعلات٢-١
 فى الكيميائى تركيبها حيث من البيئية السموم من العديد تشترك

 حساسة وهى والفوسفات والأميدات بالاسترات كما أستر رابطة وجود
 للطاقة( منتجة غير الأولى الدرجة من )تفاعلات المائى التحلل لعمليات

 الجسم أنسجة بخلايا الموجودة المائى التحلل أنزيمات من العديد وبملامسة
 والأثمجة والعضلات والكلى بالأمعاء المخاطية والطبقة والبلازما )كالكبد

 الميكروسومالية البروتينات من%٧ حيث والميكروسومات العصبية
Microsomal proteins.)المجاميع تحلل والتى بالأغشية مرتبطة أسترات فهى 

 لتدخل السموم جزيئات وأشتقاق لتقويم الأمينية أو الكريوكسيلية أو الكحولية
Conjugation الأقتران تفاعلات من العديد فى ذلك بعد rectionsمن )التمثيل 
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 تتوسطها لا أنزيمات فهى (.وعموماEim نnauio) الجسم من تزال أو(I النوع
 الأقتران،وغالبا أنزيمات أو(Mro) المختلطة الوظيفة ذات الأكسدة أنزيمات

 وكذلك(ca) الكالسيوم مثل التكاقق ثنائية بالكاتيونات الأنزيمات هدة تبنه ما
: الى الاتزيمات من المجموعة هذه وتتقسم. الهيدروجين أيون تركيز أس

: (A-4٣e Eeeraeمs )  أ التوع من -أستيزات١-٢-١
 وتقوم والأنسجة الدم بلازما فى توجد الاتزيمات من مجموعة وهى

 الهيدروكربونية البيئية والملوثات السموم جزئيات ع(eadation) بهدم
 تفاعل كمادة العضوية القوسفورية السموم وكذلك الكلورنية العضوية

 الجسم خارج وتزيلها بالاتزيع الأستراتى بالموقع فترتبط(subsrae) لها
(ubn) (Sanne) والتوبان Nene) كالسارين gAكs)  الاعصاب غازات مثل

 القوسفوثيونية السموم مجموعة جزئيات أن حين فى(DFP) ومركب
(NADPH (hosphothiono) المستقلة المائى التحليل بانظمة تهدم  العضوية

-(GSH.-البيوترات من أسرع أسيتات البارنيتروفينيل تحلل ويعد 
 تثبط لا الانزيمات وهذه. القصيرة والسلاسل الأروماتية والاسترات

 داى الى بتحليله الإنزيمات هذة تقوم بل(Praxon) الباراكسون بمركب
 الانزيمات من المجموعة هذه وتنشط فينول وبارنيترو فوسفوريك ميثيل

.(Ca)  الكالسيوم أيونات وجود فى
ParaoInae

 لإ}:""""٠»١e٨-٣ »ر
(ISOC,H,O) PGO)F (SCH,O) عwF orharس ,POYOH+HF٦-3٦ جب

:( B -type Esterases)  ب النوع: من -أستيرات٢-٢-١
 الفوسفورية السموم بجزئيات التثبيط وسريعة حساسة انزيمات وهى
 أسرع بيوترات البارانيتروفيني وتحلل العضوية. والكرباماتية العضوية

 أسيتات. الباارنيتروفينيل من
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 هذه تنشط بينما ملليمول١_.١٠ بتركيز اكسون بالبار وتثبط
٠(Mg+)  الماغنسيوم أيونات وجود فى الانزيمات من المجموعة

(cety1 Cholinesterase)  استيريز كولين الاستيل اتزيح امثلتها ومن
 ويقوم العصبية والأنسجة والبلازما الحمراء الدم بكرات والموجود

 يقوم كما(substae: الأساسية تفاعله )مادة كولين الأسيتيل مادة بتحليل
: كولين البيوتريل مادة بتحليل

B-1yT EsIcrase
«CH,),N -CH,),-cH,

'CH,),N» بجد= -CH)-OH

Pscudo :  البلازمى متخصص- )الغير الكاذب أستيريز الكولين أنزيم أما
cholineserase)كولين والبنزويل كولين البيوتيل هى تفاعلة فمادة .

:( Caroxyesterاستيريز)عود الكربوكسى -أنزيم١-٢-٢-١ 
 البينية السموم جزئيات من بالعديد الكربوكسيل رابطة وهدم بتحليل يقوم

 وجودها ويؤدى. الأستر رابطة عتد وذلك الأسترية الصوره فى والموجوده
 ظهور الى المقاومة( سلالتها فى )خاصة عالية وبتركيزات الاجسام ببعض
 فى سريعا التفاعل يتم حيث السموم هذه لمل(Resistcnce) المقاومة صفة

war) الحار الدم ذوات والحيوانات الاتسان bloodcd)بعض أن لوحظ كذلك 
 والأميد. الأستر رابطة كسر يمكنها الدقيقة الحية الكائنات

 سلالات بين(Seleeuiwin) الاختبارية صفة بالجسم لوجودها يعزى ولهذا
 المرتفع. تركيزه ذات المتاحة أو المنخفض تركيزه ذات الحساسة الكائنات

 الكربوكسيل رابطة بكسر الاتزيم هذا يقوم الحصر لا المثال سبيل فعلى
• مائى تحليل تفاعل خلال من مرحلتين على(Malathiom المالايثون بمركب
Molation مونواسيد المالايثون يتحول حيث الاولى: المرحلة mooacidوذلك(١ 

 الأولى. الكربوكسيل رابطة بكسر
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(Meا aon  أسيد داى ملاثيون الى مونوأسد المالايثون فيتحول الثانية: المرحلة
(acidالثانية. الكربوكسيل رابطة بكسر وذلك نة 

Jeorkcatجب 
(CH,0),P{S)S-CH-COOC,H b xمCr ع (CH,O) عدهمrمت 4PS)S-CH-COOH[-•--إ -

CH,-CO0C-H, CH,-COC.Hs
(91 هl هth )nه مالاثيون(M1 ءهukمصmwجو أميد)اعه مونو مالاثيون

+
CH,0),PS)S-CH-CCH)اميد داى مالاثيون مهئظعلءا؟ ا ممه 

coo{بر- 
 قطبية ذات حامضية نواتج الكسر عمليتى عن الناتجين الحامضين وكلا

 الأنيونية لطبيعتها وذلك لايثون الما عن سميه أقل الوقت نفس وفى عالية
 كولين الأستيل أنزيم بسطح الأنيونى الموقع مع تفاعله تمنع الجزيئى فشحنه

 فى الدخول أو الجسم من وازالتها خروجها يسهل قطبيتهما أرتاع أن كما
 الحيوية التمثيل نواتج بأحدى فتقترن(١ النوع من )التمثيل الثانوية التفاعلات

 سمية انخفاض يفسر ما وهو البراز أو بالبول خارجه وتطرح بالجسم
 الراقية. للحيونات المالاثيون

 الكربوكسى بأنزيم(D-2.4: أروماتى )أستر -د٢,٤ مركب يتحلل كذلك
 التمثيل سرعة حيث من أكثر متخصص الانزيم هذا أن حين فى استيريز

: الأليفاتيه للأسترات
o)+»,oo«)ء wعo(ى9) سعم 

mehkor phenory sse ٥)٤٤,٢-2,4) ضه أميتك كلوروقينوكمى داى

 لجزيئات الهادم) استيريز الكربوكسى لأنزيم المثبطه المواد تعتبر وهنا
 للسميه منشطه مواد( أستر رابطة على المحتويه الكريوكسيليه السموم

(Snereisn)هذه من العالية للتركيزات مقاومة تظهر التى السلالات فى 
• الاكسيجينى للمشتق بتحوله المالاثيون مركب تتشيط فعملية لهذا. السموم

 رابطة عملية الانزيم)توقف لهذا المركب هدم عملية توقب مالاكسون
 يتحول حيث المركب لتتشيط آخر كعامل دورها تعيد أى( الكربوكسيل
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 المالاكسون الى استيريز الكربوكسى لانزيم اساسية تفاعل مادة من المالاثيون
 الكربوكسيليز() استيريز بوكسى الكر أنزيم أن لوحظ كذلك. للاتزيم المثبط

(Diaziron) (CAlororhion) الديازينون و  الكلوروثيون بمركب ايضا تثبط
Azinphos) ميثيل الأزينفوس Meuy)سيستوكس و (Systos)الفوسدرين و 

(Thiolo) EPN الثيولية مشابهاتها أن وجد حيث (Pnn) مركب كذلك و
. (Thiono)  الثيونية مشابهاتها عن وسرعة تثبيطا اكثر

(Pospbatsase)  الفوسفائيز أنزيم-٢-٢-٢-١
 والملوثات السموم لجزيئات مائى تحليل بعملية الاتزيمات هذه وتقوم

 المائى فالتحليل(pegaduion) الانهيار طريق عن سميتها لفقد فتودى البيئية
 للتحول يلاحظ طريق اغلب فهو شيوعا الطرق اكثر هو القوسفاتيز بانزيم

 التمثيلى المسار فهو ، العضوية الفوسفورية السموم لجزيئات الاتزيمى
 خاصة الحية للكائنات سميتها درجة فى كامل لنقص يقود والذى الرئيسى

wam) الحار الدم ذوات بالحيوانات bloodea)وتنهار تتحلل حيث 
(peuenoration)فوسقات الكيل داى ويتكون سريعا المائى التحلل نواتج .

Demethylaمنt g)  الميثيل لمجموعة المزيل الفوسفاتيز١-٢-٢-٢-١
: (Posnhatase

 مجموعة أزالة الانزيمى المائى التحليل عملية نتيجة تكون حيث
 السمية آزالة فى أهميته التفاعل ولهذا. هيدروجين ذرة محلها ويحل الميثيل

 السام تأثيرها حيث من الاختيارية صفة إظهار و السموم جزيئات من لعديد
 نادر يكون الكسر هذا فان الوقت تفس فى ولكن ، والثدييات الاقات على

 عن الجزيئى هدم بعد التمثيل عمليات من الأخيرة المراحل فى أو الحدوث
. (Bond ofاعavine emoup. P-x)  التاركة بالمجموعة الخاصة الرابطة طريق

 له تيسر سالبة شحنة بالاتزيم المائى التحليل لعملية التفاعل ناتج ويحمل
 ما وهو الماء فى للذوبان قابلة صورة وفى بالجسم كاتيون بأى الارتباط

: الجسم خارج إفرازه بدورة يسهل
Eeary  عهpعوملعل تعلم

(R-O). POS)S-Cح (HO),PO/S)S- + R-OH
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 مجموعة على المحتويه بالمركبات تكون السميه آزالة سرعة ان ويلاحظ
 تكون ،حيث البروبيل مجموعة من أكبر الايثيل مجموعة من أكبر ميثيل

 موائمه ذو الاتزيمات من النوع وهذا. للكسر استعدادا وأكثر اسهل الرابطة
(rن Ain)الحقيقيه الفوسفات تجاه عاليه (oxon)الثيونوفوسفات من أكثر 
(THiono pshre)العمليه وهذه. الحقيقيه الفوسفات تحليل فى اعلى فكفاتها 

 وكذاك الحار الدم ذات الحيوانات فى الحدوث فى كبيرا انتشارا تلافى
. النبات فى عادة أقل تكون بينما الحشرات

neلاد yاating)الالكيل لمجموعة ­الفوسقاتيزالمزيل٢-٢-٢-٢-١ 
: (٣osphatsse

 التاركه المجموعه ازالة الاثزيمى المائى التحليل عملية نتيجة تكون وهنا
Acevy1) sineعمu) استيريز كولين الأستيل انزيم( )تثبيط فسفرة أثناء eop)

Cholime Esteras:AChE)، شيوعا الاكثر هو الاتزيمات من التوع وهذا 
. الحيه الكائنات بأجسام

(R-0)-P(OS)S-C peلkHtNeجruhpehr (R-0),POFS)O +C-SH

 من نوعين على عضوى فوسفورى مركب اى جزيئى يحتوى حيث
 ذات( هنا) المنقصله فالمجموعه ، القوسفور بذرة ترتبط التى المجاميع

 نرة مع نسبيا ثابته غير أنهيدريد رابطة لكونها وذلك عاليه كهروسالبيه
 فى الناتجه فوسفات الكوكسى )داى السموم جزيئات تدخل حيث ، الفوسفور

.(Me(abolisn phasc II :  الثانى التوع من التمثيل من أخرى تحولات
 أسرع تتحلل و التفاعل هذا تدخل فوسفات ميثيل داى جزيئات ان ويلاحظ

. فوسفات إيثيل داى جزيئات عن كثيرا
:  )و الأميديز -أنزيمات٣-٢-٢-A idase١ه)

(Amidcs)  الأميديه السموم بتمثيل تقوم الأنزيمات من مجموعه وهى
Enhens &) (Camamides) الثيوايثيريه و الإيثيريه والسموم  الكارباميد والسموم

mhioehers)خلال من الثيوايثر أو الإيثر أو الاميد رابطة بكسر تقوم حيث 
 طبيعه ذات سامه غير توائج وتتكون يلامسها انزيمى مائى تحلل عملية

 فى الدخول عليها تسهل عاليه قطبيه بدرجه تتمتع( حامضيه انيونيم)
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 تقترن حيث الاقتران )تفاعلات الثانى النوع من التمثيل تفاعلات مجموعة
. الجسم خارج تطرح ثم بالجسم( حيوية بنواتج

(CH30),PS)S-CH,-CONHCH,
 يتخلإ ميشو }ohsm١1صrداى

 وعيشهم

(CH30),PS)S-CH--COOH + CH,-NH,

C1 GNcOcnH, Aمtgrؤsمe 

c(o)». +c١,-«oا 

 البيئية والملوثات السموم بجزيئات(R)- الالكيل لمجاميع أن ويلاحظ
 والثاليثيه والثانويه الأوليه بالأميدات الاليكترونيه التأثيرات حيث من أهميتها

(EIeeron witdrawing efe)  للالكترونات المصاحب التأثير الى ذلك ويعزى
. بالاتزيم للتحلل حساسيه أكثر جعلها و الأمينيه الرابطه ضعف يسبب والذى

 الدخول على لقدرتها وذلك أكثر وظيفي المجاميع هذة فتأثير أخرى جهه ومن
. الثانى( النوع من التمثيل )تفاعلات الثانويه النفاعلات فى

 ذرة على المعلقة الألكيل وإزالة الهيدروكسلة -أنزيمات٤-٢-٢-١
: (N-Hydrovylation- N- Dc (a kylationل  النيتروجين

 على المحتويه المركبات بتحليل تقوم الأنزيمات من مجموعه وهى
 أزالتها ثم بهيدروكسلتها تبداً حيث ، النيتروجين ذرة على معلقه الكيل مجاميع

 من ترتبط أو البول مع الجسم خارج تطرح قطبيه أكثر لصورة وتحويلها
 تحول ذلك ومثال الثانى( التوع من التمثيل )تفاعلات الثانويه التفاعلات خلال

 مركب إلى حشرى كرباماتى مبيد وهو(Car اr) الكارباريل مركب
 كارباريل. أمينو ديميثيل إلى بدوره ثم كارباريل هيدروكسى

: (Reductasو المختزلة -الأنزيمات٥-٢-٢-١( 

 إلى(5o). النيترو مجموعة تختزل الأنزيمات من مجموعه وهى
 الأقل الثوميسيون و الباراثيون مركب فى يحدث كما(NH )ي أمين مجموعة

 ما ذلك ومثال للخارج طرحها للجسر معه يتنى مما قطبية والأكثر سمية
 لا» ب
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 وكذلك(AminoHarauhion بلراثيون) لأمينو وتحوله الباراثيون مركب مع يحدث
:(Amino Sumithon) (Sumithion) سوميثيون أمينو إلى  السوميثيون تحول

Rrourg ( CHOPSS G)-NH.«cH,0ر . Psms) No.
 باراثيون أمينو

: (EpoxideBydrasيدريز)ع إيبوكسيد -أنزيم٦-٢-٢-١ 
 للايبوكسيدات( مائى )تحليل تمثيل عملية الانزيم هذا ويلامس

(Epovdes)داى المقابله الكحولات الى( ديو هيدرو :Dihydrodiol).وأمكن 
 وليس الجسم أعضاء من كبير لعدد الشبكى الاتدوبلازم فى نشاطه تتبع

 فى عمله فى٤٥٠ ب- السيتوكروم اتزيم بتوه يساند وهو الدم بمكونات
 الايبوكيد أنزيم بأن للقاعده نسبيا هام هذا يكون وربما الشبكى الاتدوبلازم

. (oDetosifing)  الاليفاتيه و الأروماتيه الايبوكسيدات أنهيار فى هيدراتيز
 منها كبيره كميات فإن ثابته غير الآروماتيه الايبوكسيدات ان ولطالما

 سبيل على فيتحول المقابله الكحولات الي وبسهوله الاتزيم بهذا انزيميا تتحلل
Ar1 دidc) إيبوكسيد أريل مركب المثال o)ديول رو هي داى ترانس الى 

(olن rans-Dihydro d.)انزيم من أكثر لوجود تشير الايضاحات بعض وهناك 
Broaa)  التخصص واسع الإنزيم هذا كان إذا ما خاصه ايبوكسيدهيدراتيز

. (spctnun

 الثانى النوع من التمثيل تفاعلات: الثانوية -التفاعلات٢
(Metabolism Phase Sercondary Bحcions ll)

 تفاعلات الثانى النوع من التمثيل تفاعلات: الثانوية التفاعلات تتضمن
 السم أو البيئى الملوث لجزيئ البيوكيميائى(Conugauion: )الأقتران الأرتباط
 المركب جزيئ أشتقاق أو لتقويم والمؤديه الأوليه للتفاعلات تعرضه )عقب

 الموجوده المنشأً الداخلية الحيويه الطبيعيه المكونات أحدى بواسطة( السام
 الأقتران تفاعل ويعتمد. والدهون والبروتينات كالكربوهيدرات الجسم بخلايا

 الارتباط مواد على بتاء الإقتران تفاعلات تشم ولهذا الطاقه وجود على
: إلى الحيوى التخليق عملية فى والمستخدمة النشطة
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 تفاعل مادة+ نشطه أرتباط ·مادة أرتباط نواتج»

(Aaive conjugaue)(Sbsaue){Conjugative podسas)

 تفاعل نواتج أمينى حمض+ نشطه أرتباط °مادة

(Amino acid) + (Acuive ooAjugte)(Prdcs)

: (Glucoronide conjagation)  الجليكورونيدى )الأرتياط( -الأقتران١-٢

 هذا ويلامس الجسم فى شيوعا )الأقتران( الأرتباط تفاعلات أكثر وهو
Uriعa D)  تراتسقريز جليكورونيل فوسفات داى يوريدين انزيم التفاعل

Phosplte Glucumony1 Transfenase : UDRG-Tmansferasc)الآتزيم يرافق حيث 
Uعمةir D Rosphue)  جليكورونيك فوسفات داى يوريدين الاتزيمى المرافق

Giucuroie : UDPA)بخلايا الشبكى الأتدوبلازم فى الأنزيم هذا ويوجد 
 الجلد و والطحال المخ و الامعاء و الكلى وأنسجة خاصه يصفه الكيد أنسجة
 بخلايا الاندوبلازميه الشبكه فى صوره من أكثر له ان كما ، عامه بصفة
 الكائنات بكل التخليق في هامه عمليه جليكورونيك بيتا- تكوين ويعد. الكبد
 ن يوريدي مركب الى يحتاج الثدييات ففى لذا ، والكلاب القطط عدا ما الحيه
 فى بينما -جليكورونيك بيتا ومركب(UDPGA) جليكورونيك فينيل داى

.(B-GIucosid  )ع بيتا-جليكوزيد لمركب تحتاج الحشرات
 فى الدخول على قادره كيميائيه مجاميع السامه المركبات بجزينات وتوجد

.(٣-١٥) رقم ،جدول الجليكورونيك حمض مع الاقتران تفاعلات
 الكيميائيه المجاميع لهذه الاقتران لعملية المنظمه التفاعلات وخلال
 قوسقات داى يوريدين حمض جزين فى )ا( رقم الكريون ترة فإن والوظيفيه

 الاكسيجين بواسطة للنواه( )المحب النيوكليوفيللى للهجوم تنشط جليكورونيك
 داى ن يوريي بواسطة التفاعل مادة على النيتروجين مجاميع أو الكبريت و

. التاركة المجموعه وتترك(UDP) فوسفات
 فإن جليكورونيك فوسفات داى يوريدين لحمض الارتباط حاله ففى

 ومجموعة الجليكورونيك لحمض )ا( رقم الكربون ترة بين الرائطه
. ألفا الوضع فى تكون فوسفات داى باليوريدين الفوسفات
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 تعود للتركيبه(١nrersion) انقلاب فهناك التفاعل مادة مع التفاعل وخلال
: مرحلتين على الإفتران يحدث وعليه بيتا بصوره جليكورونيد لمشتقات
 فوسفات داى يوريدين وهو نشط وسطى مركب تكوين مرحلة: الأولى

. (Uridine Di Posphate Cluoose : UDPG)  جلوكوز

(Uridine فوسفات داى يوريدين حمض تكوين مرحلة: الثاني  ك جليكوروني
Di Roshuaie a-Gtucuronic acid : UDRGA)التالية المعادلات تمثله كما :

P-Glucose -+ P0,
Uridine D Rosphate ,0-DGlucoseمpضهن«yمع 

2NADPح -
2NADPH+Hمس.شمه.» معى تحليل 

 الأجليكون مع نشط بوسط خطوات ثلاث خلال الحمض نلك بعد ويرتبط
P-nitrophenyl -EGlucuronideT'DPGkeuronyl mnsfeعوr UDPGA

 سمم. سدن سرو٣-وهب«ويب
 المتكون الناتج التفاعل مادة

 التحول د اديودنبد مننقت١ امله ي ر, و
 الجليكورونيد أمتر يتكون حيث: والحمض الجليكورونيد مشتقات الكربوكسيليه الإحماض

 الحلقه من لعنفصله أو للحطقه مباشرة الربركسيل مجموعة لتحرك
 ميثيلين مجموعه بواسطة

 مجاميع على المحتوية الأليفاتيه أو )ثيوفينول( الأريماعيه المركبات الملفهيدريل
 ملفهيدريل

 والأروماتيه الأليفاتيه الأمينات إ والثانويه( الأمينات)الاوليه

 البيئية الملوثات و كالسموم الغريبة المواد مشتقات إخراج ويتم
 البول في الجليكوجين وخروج الصفراء أو البول طريق عن وذلك والمتكونة

 المركبات وهذه للمقترن والقطبيه الجزيئى الوزن على يعتمد الصفراء أو
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 الماء في أقل بانيه نو ودرجة(٢٠٠Mi٥ من )أكبر كبير جزيني وزن ذات
. الصفراء في تخرج ما وعادة
 جليكوروتيك حمض الى جليكوروتيد بيتا- لتحول الملامس الأنزيم أما
 لتنظيم دوظيفيه الاتزيم أن أفترض حيث واضحه غير الفسيولوجية فأهميته

 مشتقاتها من للهرمونات النشطه الصوره بانفراد وذلك الهرمونات فعل
 من السام السيانيد سمية تزال المثال سبيل فعلى نشطة الغير الجليكورونيكيه

. البول فى تطرح لثيوسيانات تحوله خلال
:(o-GIeurءفنم الأكسيجين بذرة الجليكورونيدى -الأقتران١-١-٢( 

 وهى: أنماط عدة الاقهران ولهذا الأكسيجين نرة على هنا الأقتران يتم حيث
: إيثيرى -تمط١-١-١-٢

: والفينولات الثلاثيه و والثنائيه الاحادية الكحولات مع ويحدث
upنR s4waurn91 Trnsrenي (DyOH +UDRGA

(h٨ 0 u»
 -جليكورونيد بيتا فينيل

 جليكورونيد بيتا- ساليسيل فيتكونSalicylac الساليسيلات مركب مع كذلك

: أسترى نمط٢-١-١-٢

: البنزويك حمض حالة فى كما كربوكسيلى حمض طرف مع يحدث حيث
(o)coo +uoR8 rAcusrs»1٤خrctmrt 

 ينزويئك حمض

(9ca
 بيئا-جليكورونيد بنزويل

-٢ ن-هيدروكسى-: مركب من لجزيئ هيدروكسله عملية تحدث حيث
 ثم(Mro) المختلطة الوظيفة ذو الأكسدة نظام بواسطة فلورين أمينو أسيتيل

٦١٩

 فينول



 ن- ويتكون(UDPGA) جليكورونيك فوسفات داى يوريدين حمض مع يرتبط
 فلوروني أمينو -ا-أسيتيل هيدروكسى

: سلقوناميد -نمط٤-١-١--٢

 قوسقات داى يوريدين حمض مع السلفاثيازول مركب يتفاعل حيث
 جليكوروني فوسفات داى )بوريدين السابق الاتزيم وبملامسة جليكورونيك

 جليكورونيد -بيتا- سلقائيازول فتتكون يز فير تراس
: كب-جليكوروئيد -تمط٥-١-١-٢

 السابق الاتزيم وجود وفى الثيوفينول مركب مع الحمض يرتبط حيث
: بيتا-جليكورونيد فينيل ثيو مركب ويتكون

+ uoRA cors-«u0س٠ «s١ T+مسا ((y)sca,،
 ثبوفينيس-جيتا-جتي{رنو

: كارباريل نمط-٦-١-١-٢
: هما مساران وجود يلاحظ وهنا

 ويتكون ماء جزيئ مع(Carb )!ج الكارباريل مركب يتحد حيث الأول
 جليكونافثول إلى يتحول الإنزيم وبملامسة -نافثول1 مركب
 مركب؟-هيدروكسى إلى الأكسيجين وجود فى المركب يتحول الثانى

H,dross) كارباريل anaryl)+-؟هيدروكسى إلى يتحول الإنزيم وبملامسة 
. جليكورونيك كارباريل

:(N-Gtcuronidc conز ugstion)  النيتروجين ذرة على -الأقتران٢-١-٢
 أو السلفوناميد أو الأروماتيه الأمين مجموعات أرتباط عند يحدث ما وهو

 البيئية والملوثات السموم بجزيئات متجانسة الغير الحلقية النيتروجينية الأمين
+voR٢٨ors« H() اسعد٢٣٠ معه،»٠»

 م«»»»@

،٢٢٠

(
 ثيوقينول



((CH,).-N-(S)S)ي ,، UUPiA

3(CH,),-N-GS)S-AH0ا, 

: (sulphate Conjugstioه بالكبريتات -الأقتران٢-٢( 
( الأول النوع من التمثيل )تفاعلات الأوليه التفاعلات نواتج ترتبط وهنا

 الامينات وكذلك والنافثول لات والفيتو والثالثيه والثانويه الأوليه كالكحولات
 الكبريتات مع أساسيه تفاعل كمواد( )كالأثيلين الأريليه والأمينات الأليفاتيه

 انزيم ملامسة وفى الكبريتات أريل أو الكبريتيك حمض أستر أكانت سواء
 الكبريتيه الأسترات نلك نتيجه وتتكون(SuIfouransferas) فيريز سلفوترانس

 الأكثر وهى(AمNHSo-1), السلفاماتيه الاسترات أو(R-oso), المقابله
 أعضاء بأنسجه ا«تزيمات من المجموعة هذه وتوجد. الماء في نوبانا

 لهذا المرافق العامل ويكون الدقيقة والامعاء الكلى و اساسا الكبد مثل مختلفه
3-PhosphoAdenosine-5-)  فوسفوسلفات٩- أدينوسين ؟فوسفو هو الاتزيم

. (PhosphoSulfate - PAPS

 المرافق العامل فى الموجوده(s0), السفات مجموعة تهاجم حيث
 فى النيتروجين نرة نواة او الكحولات في الأكسيجين نرة نواة المساعد
 توافر لعدم ونظرا ، فوسفات -داى٢،٥ مجموعة محل وتحل الأمين مجموعة
 بالعامل مقارنة الحيوانات معظم فى(PAPS) المساعد العامل
 مع الجليكورونيد تكوين هو بها السائد التفاعل فإن(DPGA المساعد)

. والفينولات الكحولات
: (Sulf»te esers :Ros0ر) سلفاتية -أسترات١-٢-٢ 

 من أزالتها يسرع مما بقوه الماء فى تذوب التأين كاملة أسترات وهى
 الكبريتات أيون لتتشيط الطاقه من كبير قدر يتطلب ما وهو بسهوله الجسم
 فوسقو٢ المساعد والعامل الماغنسيوم أيونات وجود فىATP-as بأنزيم

Cofacor) سلفات فوسفو -ه أدينوسين . PARS)النمط التفاعل آلية تأخذ حيث 
 -فوسفو٢ المساعد للعامل المستخدمه والأنزيمات(٩9-١٥) رقم شكل ، التالى

Cofacor) سلفات -فوسفو ادينوسين-ء : PAPS)والطبقه المخ بعقدة توجد 
· والخصى والمبايض والعضلات والكليه الكبد و الهضميه للقناه المخاطيه

٦٢١



osooPq١-CcH:٢)«oر .sopo + 8TT _Me«إ«٠ ح- 
ADP

y"4«عممه 
OPOH

 دالتها تتميدا اسلقاميه ااسرت تقوين شنال الية٩-٥ر رتي ين
 والفينول كذلك و الإيثانول كحول تفاعل توضح التاليه والمعادلات

 الملامس الأنزيم وجود وفى(PAPs) المساعد العامل مع عطرى( )كحول
: السلفاماتية الأسترات تتكون حيث

-"3 م"ي-سه,٣
«e  عG٠٣٥ -ي5...%"

: (Sulnhmatc es1ers : Ar1-NHSoر سلفاماتية -أسترات٢-٢--٢( 

 وفى المساعد العامل مع أنيلين: العطرى الأمين تفاعل ذلك ومثال
: التالية المعادله تمله كما سلفوترانسفيريز أريل: أنزيم وجود

C-HaOH

G)٠+٣a
 أنيلين

٦٢٢
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: (Meby trensferese)  الميثيل مجاميع نقل -أنزيمات٣-٢
 كمية ليست عمليه(Mehy اauion) :الميلة الميثيل مجاميع نقل عملية تعد

 أن بالضرورة ليست أنها كما السموم جزيئات لتمثيل أساسى كمسار هامة
 الدالة المجموعات الميلة عملية وتتضمن الماء فى الذوبان معدل لزيادة تؤدى

(oupsع Funcion)للأنزيم أساسيه تفاعل كمواد (Subsurate)كالأميتات 
 متجانسة الغير الحلقية النيتروجينية والمركبات الآروماتية والأمينات الأليفاتية

 الأنزيمات من المجموعة هذه توجد و.(N-heerocyclics) -هيتيروسيكليك ن:
 الميلة عملية ويرافق الحيوانات فى الجسم من مختلفة أعضاء بأنسجة
e) ميثيوتين ه-أدينوسيل(C مFacor) المرافق : 5 AMم enosy1 Mehion-5 ف).

 فى واحدة كربون ذرة بها مجموعة بنقل المعاون ا)تزيم يقوم وهنا
 ميثيل أو(CH,oH) ميثيل هيدروكسى أو(H-co) فورميل مجموعة صورة

,-(CH)البيورين. وقواعد الأمينية الأحماض تخليق أو هدم تفاعلات فى سواء 
Teua Hydro Folie)  فوليك هيدرو تترا حمض تتشيط فى التفاعل ألية وتتلخص

Acid : THFA : THFA-N""-COOH)كربون ترة الكربونى هيكلها مجموعات 
 أدينوسين جزيئ وجود وفى )ه'( رقم النيتروجين نرة عند معه فتتحد واحده
 )ه( رقم النيتروجين مع رابطة لتكوين الحلقه وتقفل(ATP) فوسفات تراى
:(١٠-١٥) رقم التالى بالشكل كما(١0) رقم النيتروجين وذرة

 المجاميع تتشيط فى فوليك هيدرو التترا حمض )٥\-إ:دور رقم شكل

٦٢٣



(NADPH)  المختزل فوسفات نيوكليوتيد داى أدنين النيكوتين وجود وفى
 فأته واحده كربون نرة هيكلها ومجموعه فوليك هيدرو التترا حمض ومعقد
 الماء فى للذوبان قابليته فتزداد آخر تفاعل فى مركب لأى الميثيلين يعطى
. منه التخلص بذلك فيسهل

 ه-أدينوسيل الأنزيمى المرافق كبريت ذرة مع المجموعة ترتبط وقد
nosyl) ميثيونين Meuhionine:5 AMع Ad-5)سلوك لها الحاله هذه فى يكون وهنا 

Cartonium) الكربونيم أيون io)إليه المنتقله بالمركب ذلك بعد يهاجم حيث 
)- السلفاهيدريل أومجموعة الأميد أو النيتروجين أو الكحول أكسيجين نواة
sH)(:١١-١٥) رقم التالى بالشكل كما ويتكونالمركب

N.
waccH«cn¥-s0Cر" 

 ميثيونين ه-أدينوميل

+c٨٠ {
CHNH2

HOCc-cH-«CHد .-S-0cH: -٢
 الأنزيمى بالمرافق الألكيل مجموعة أرتباط :ألية} )٥1- رقم شكل

 تعتبر بالمرافق-(s-CH), السلفونيوم بأن المرتبطه الميثيل ومجموعة
 أكسيجين الى نيوكليوفيللى بهجوم وتنقل صفاته فى كاريونيم أيون وكأنها

 مع يحدث وهوما السلفهيدريل مجموعة او الأميد نيتروجين او الكحول
 ثيو داى إيثيل داى مركب الى فيتحول كارباميت ثيو داى إيثيل داى مركب
 بيريدين ميثيل وتحولهالى البيريدين مركب مع الحال وكذلك كارباميت ميثيل

• دوبامين الى وتحوله الكاتيكول ومركب
(C,H,),-N-C(S)-SحهH (CH,),-N-CGS)-SCHر 

 كارباميت ثيوميثيل داى ايثيل داى كارباميت ثيو داى إيثيل داى

«3 ٠@
 كاتيكول

٦٢٤
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:(N-aerbytatio»)  للنيتروجين الميثيل مجاميع نقل -أنزيمات١-٣-٢
(Mehyaion  الميلة بعملية بالطبيعه الأنزيميه الأنظمه من العديد تحفز حيث

 الهيستامين مركب تحول نلك مثال ، السامه الأمينات نيتروجين نرة على
(neن Hisam)تراتسفيريز)- ميثيل ن- ايميدازول انزيم بواسطة o!-Nه miا 

Meuhy1 uransferase)فوسفات تراى الادينوسين وجود وفى (ATP)والأنزيم 
 تحول و(N-mehy اHi )عمنaع هيستامين ن-ميثيل الى(AM-5) المعاون
 أمين- ايثانول فينيل أنزيم بواسطة(Nor-Adre هline) أدرينالين النور مركب

N-Mehy1 ترانسفريز) ن-ميثيل Transferas-عمن rlAmح Phcny1 Et)وجود وقى 
 مركب الى(5 )ل- المعاون والأنزيم(ATP) فوسفات تراى الادينوسين
 الى(nor-Nicoune) النورنيكوتين مركب وتحول(Adrena مننe) الأدرينالين

 الغير ترانسفيريز ن-ميثيل انزيم بملامسة(Nicoin) النيكوتين الميثيلى مشتقه
Non-Specific-N-methy1) متخصص tansferas)مركب مع الحال كذلك 
 مشتقاتهما الى وتحولهما(Gioline) الكينولين و(Trepamine) التربتامين

 تراى الادينوسين وجود وفى الأخير الأنزيم نفس وبملامسة التاليه الميثيليه
methy) (M تربتامين ميثيل:(5 م- (ATP) المعاون والأنزيم  فوسفات

reptamine)كينولين ن--ميثيل و (N-meuhyI Gimolinc)الترتيب على .

:(S-Mehytatiالكبريت)هم لذرة الميثيل مجاميع نقل -انزيمات٢-٣-٢ 
 جزيئات الى ميثيل مجموعة بنقل الاتزيمات من المجموعه هذه تقوم

 والميركابتو ميثيل الميركابتو مركب مل كبريت ترة على المحتويه السموم
: يوراسيل والثيو ميركابرول والداى أسيتك والميركايتو ايثيل

H-sc6,-CH,OH sمs عم%{لإلإ C,-S-CH,-CH,OH
 ميركابتوايثانول

(C,H,),-N-C(S)SCHر 

 كرباميت ثيو داى يثيل داى

SMeuhwلا Tmansfeمar 
 {إ)ج+-p7م م

(C,H2),-N-CGS)SH

 كرباميت ميثيل ثيو داى اينيل داى

M1ercapo hr nolه  ايثانول ميركابتو ميل

:(o-٥enylation)  الأكسيجين لذرة الميثيل مجاميع نقل -أنزيمات٣-٣-٢
 والدم والكلى الكبد بأنسجة) الأنزيمات من المجموعة هذه تقوم حيث

 ى جزي فى أكسيجين نرة من ميثيل مجموعة بنقل( العصبى والجهاز والجلد

٦٢٥



 التخلص بغرض وذلك( سام )مركب غريب مركب جزيئ الى بالجسم حيوى
 ومركب الماغنسيوم أيونات وجود فى تلك ويتم الجسم خارج طرحه و منه

 أمين كاتيكول الى الكاتيكول مركب يتحول حيث يوراسيل ه-أدينوسيل
 اميثوكسى حمض الى بنزويك هيدروكسى داى٣،٤ المركب ويتحول

 كاتيكول انزيم السابقين المركبين من كل تحول يلامس و بنزويك هيدروكسى
. (Caehol-S-Mehyt Transerase)  تراتسفيريز ميثيل ب-

(Phenol-S-Meuhy1 Transferas  ترانسفيريز)ع كب-ميثيل فينيل أنزيم أما
 )-م أسيتانيليد بارا-ميثوكسى إلى أسيتانيليد هيدروكسى مركب تحول فيلامس

 تراتسأيريز كب-ميثيل إندول هيدروكسى إنزيم بينما(meنhosyacuanilid ع
(Hydrosy indole-S-Mety1 Transferase)اتون سير ن-أسيتيل المركب فيحول .

Elements)  الحيويه للعناصر الميثيل مجموعة نقل -إنزيمات٤-٣-٢
:(Biometbylation

 فى للعناصر الحيوية(Meuhylaton )الميلة: الميثيل مجموعة نقل تحدث
 ميلة يمكن حيث الحيوى النقل ميكانيكية فى هام دور حدوثها ولعمليه البينه
 والقصديروز والرصاص والزئبق كالحديد الثقيلة العناصر من مختلفه أنواع

. الكبريت و السيلينيوم و الخارصين و الذهب و والثاليوم الباليديوم و
 ، ميثيونين أدينوسيل وكب- ا٢ ب- فيتامين العمليه هذه إنزيمات ويرافق

 الزئبق( ميثيل )مونو عضوى زئبق الى عضوى الغير الزئبق يتحول فخلالها
. منه التخلص فيسهل الزئبق ميثيل داى الى ثم

:(GItathion-S-Transferase)  للجلوتائيون الناقله -الأنزيمات٤-٢
 مركب تكوين فى الأولية الخطوة تلامس الأنزيمات من مجموعة وهى

(Mcrcapounic acid : N-Acewyl Syscinc :  ميركابتيوريك) سيستينين -أسيتيل ن
 و السموم جزيئات خاصة الغريبة المركبات من متنوعة مجموعة إلى

 تفاعل تعد الميركابتويوريك حمض مشتقات تكون أن حيث البيئية الملوثات
 صورة فى مرتبطة وتكون( الثانى النوع من التمثيل تفاعلات) ثانوى
Acety1) سيستيئين أسيتيل Systcinc)الصفراوى بالأخراج الجسم من وتزال 

.(Bilc cscretion)
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 مع الجلوتاثيون تفاعل -تراتسفيريز كب جلوتائيون إنزيم ويلامس
 ثيوايثير رابطة مكونا فيلية اليكترو كربون ذرة على المحتوية المركبات

(Thieeuher)وهناك ، بالجلوتاثيون السلفهيدريل ومجموعة الكربون ذرة بين 
 وأن يجب فهى للأنزيم أساسية كمواد تعمل التى للمركبات عامة صفات عدة

 الجلوتاثيون مع لاإنزيميا يتفاعل وأن ويجب الشيئ بعض هيدروفوبية تكون
 عن أخر جلوتائيون جزيئ مع الجلوتائيون يرتبط وقد قياسية معدلات عند

 سيستين به الجلوتائيون ثنائى مكونا السيستين حمض طريق
GLU-S-$-GLU+2H2 GLU-SH  ح

 يعمك كما الجليكوكالات دورة فى معاون كانزيم تاثثون الجلو يعمل كما
 يقوم حيث أكسيديز السيتوكروم مع أو أكسيديز بيك أسكور إنزيم مع

 المختزلة. صورتها فى الإنزيمات هذه على المحافظة وهى هامة بقسيولوجية
 أعطاء أو بأستبقال) للهيدروجين كناقل الأسكوربيك حمض يعمل كذلك

 حمض فيتأكسد الإختزال و الأكسدة تفاعلات فى( هيدروجين ذرتى
 بانزيم أو أكسيديز السيتوكروم بأنزيم هيدروجين ذرة بفقد الاسكوربيك

 فى(NADPHH) هيدروجين ذرتى أستقبال يمكنه كما أكسيديز أسكوربيك
 السهم أتجاة حيث المختزله لصورته فيحوله المختزل أسكوربيك انزيم وجود
• الهيدروجين أنتقال الى يشير

somrw-»+"لإ "P١0ه o sA oMieم a-0d i«« مدر٠س «»٠ م»د»
Glutathion -$-AuHy)ترانسفيريز -كب-الكيل الجلوتائيون -أنزيمات١-٤-٢ 

: (Trunstcruse
: التالية المعادلة تمثلها كما ألكيل مجموعة نقل عملية تلامس حيث

CH,] Gkutathion -S- Ak1 Trasferase. CH,-S-GLL'

GltathionS-)ترانفيريز -كب-الكين الجلوتاثيون -أنزيمات٢-٤-٢ 
: {Ahkene Transfersge
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(CH,0).PS1S-CH-COOC-H, Clلauhion -S- AlkeRe Trarsferase
CH,COOCAH,

(M alathion)  مالاثيون

(CH,0).PS)SG +

,CH,-COOCAHم 

H-$- CH-COOCAH,

RCOCH=CH-COOR Cutatbion -S- Alene Transferasمe

R-0COCHSC)_CH2-COOR

GlearhionSAr)ترانسفيريز الجلوتائيون-كب-أريل "-أنزيمات٤ '

»(6 يددسه••• "ش
 مجال- +،

GlutathionS)ترانسفيريز الجلوتائيون-كب-آرالكيل -أنزيمات٤-٤-٢ 

(٠٠٠٠ مي،••• "يي3 لإ"
«٠٠«iم ترنعريذرء -اببومسيد النونوً-غي -انزيمات٥-٤-٢ 

: (Epowide Transferase

 (مع )جلوتاثيون المعاون بالأنزيم الثيول مجموعة ترتبط حيث
 حين الجسم من طرحه للخليه يسنى مركب ويتكون الأيبوكسيد أكسيجين

. الكبد خلايا لموت يؤدى بقاؤه ان

C٣ ()o١«w.s
:(N-Acety١ Transeras)  الأستلة -أنزيمات -ه٢

 بوجه(Acctlauion) الأسلة عملية الأنزيمات من المجموعه هذه وتلامس
 أولية أمينات مجموعات على والمحتوية والملوثات البيئية للسموم عام
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 الأمينات ويعض السلفوناميدات و الهيدرازينات مركبات وكذلك أروماتية
 فى وزيادة الماء فى ذوبانها معدل فى أقل مركبات الى تؤدى التى و الأليفاتيه

 المجموعة هذه وتتمركز. كعلاج( المستخدمه السلنوناميدات) السمية درجة
 حيدة أنسجة فى( )كالسيتوبلازم الخلية من الذائب الجزء فى الأنزيمات من
 بالأنسجة الأنزيمات هذه صور من العديد وجود يظهر حيث الجسم من

 يتيل أم: الأنزيمى المرافق الإنزيمات من المجموعة هذه ويرافق. الحيوانية
Acey1) أ كوأنزيم Cocnzme A)الى أسيتيل مجموعة بنقل يقوم والذى 

(Endogenie)  المنشا داخلية مواد من بنقلها تقوم حيث يلامسها التى المركبات
. للجسم داخله مركبات من وليست الخليه داخل تنتج

 لزيادة يؤدى الأسلة لعمليات الملامس ترانسفيريز ن-أسيتيل انزيم أن ورغم
 الثانوية التفاعلات تحت يندرج مازال التفاعل هذا أن إلا الأمينات سمية

(Meuabolisn phuase I (١: الثانية الدرجة من التمثيل تفاعلات
Amino Acids Aeetylation)  الأمينيه الأحماض أستلة -إنزيمات١-٥-٢

:(Enymcs
 أحماض تتشيط طريق عن الأسلة عملية الإنزيمات هذه تتم حيث

 خاصة والمبيدات البينية السموم كجزيئات الجسم عن غريبة كربوكسيلية
 فوسفات تراى أدينوسين جزيئات تتاج(Herbicidcs) الحشائش مبيدات

 مجموعة إلى الأسيتيل مجموعة فيعطى أً كوإتزيم الأنزيمى المرافق ويرافقها
: التالية بالأمثلة كما مرتبط ببتيد إلى فتتحول الأمينية بالأحماض -أمين ألفا

R-OOH

COO
١
CH٠١ -
NH,

R-NH-NH,

7.4cetlTnansferEx'

B-٨٥٤T٤١ TransfEraؤ e

R-OH

COOH
١

CH2
١
NH-4OC13

R-NH-NH-COCH,

CoA-ه AcerylCoعيدرازين٨ 
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٢8١.so.()مل ­ا٢٨ اسم٢٠, =
w٨«sرd 

N-aly1 slfanil amide

 أميد مطفانيل -لكيل ن

R-SO-NH,
N-Aeety1 Tran٩ferase R-SONH-COCH,

C AAceyCoم ٨ م

:(٥eacertation Eهه eو الأستلة إزالة -أنزيمات٢-٥-٢( 
 )أسلة الأسيتيل مجموعة بأزالة الأنزيمات من المجموعة هذه وتقوم

:ylationا Dcace)هذه وتتمركز. بالجسم الأمينية السموم جزيئات من 
 يمكن التى الدرجة وتعتمد والكلى الكبد أنسجة فى الإنزيمات من المجموعة

 انات أقتر مثل الجسم عن غريبة أمينات يخرج أن معين حيوانى لنوع بها
 لها.ويظهر الأسلة وإزالة للأسلة النسبية المعدلات على والمعتمدة الأسيتيل

. بالجسم السموم لجزيئات الأستله بأزالة تقوم التى بها نقص عنده الأنسان أن

(O)««»  ءسس
(٩ reniidأسيتاتيليد)ء 

(
 أتيلين

: (Phosphate Conjugation)  الفوسفات ان أقتر إنزيمات-٦-٢
 بالمصادفة عادة البيئية الملوثات و السموم جزيئات مع الفوسفات ترتبط

 يمكنها التى الحيوانات من كبيرة مجموعة ضمن واحدة الحشرات أن ويبدو
 أستخلاص أمكن حيث الثانية الدرجة من كتفاعل الألية هذه من تستفيد أن

 الصراصير معى من(Phosphoransferasc) ترانسفيريز فوسفو إنزيم وتنقية
 لأتمام الماغنسيوم وأيونات فوسفات تراى أدينوسين جزيئات عملة ويتطلب

: نيتروفينول بارا- مركب أو ا-نافثول لمركب الفسفرة عملية
N()٥ سد«٩@)«m
4 ١د' ١'٨٨ رج.م ح

 فينول -نيترو يارا فوسفات فينيل نيترو بارا
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:(Thioslphate conز ugati»)  الثيوسلفات أقتران -إنزيمات٧-٢

 بجزيئات(Thioslphate) الثيوسلفات مجموعة بربط المجموعة هذه تقوم
 لثيوسيانات وتحويلها للجسم الداخلة(_cN) السيانيدية الملوثات أو السموم

. (Thiocyanate)

R-N +Na,S,0 SCN ح + S0=
3

: (Aceuate Conز ugation Enzymes)  الاسيتات -أقتران٨-٢

 مجموعة على المحتوية خاصة الإتزيمات من المجموعة هذه تقوم
 الأسيتيل لمجموعة الناقلة المعاونة الأنزيمات وبمساعدة(sH) سلفهيدريل

 المحتوية المركبات فتلامس الكربوهيدرات و الدهون تمثيل فى حيوى يدور
 غنية كبريتيه أسترات وتكون معها وتتحد الأسيل أو الخلات مجموعات على

 الحيوى التخليق عمليات أثناء معها وتربطها أخرى لمركبات تنقلها ثم بالطاقة
 موجبة شحنة الكبريت لذرة المجاورة الكريون ترة تكتسب حيث بالجسم
 المواد تتوزع هنا ومن جزئيا سالبة شحنة التالية الكربون ذرة وتكتسب جزئيا

 السلبة الشحنة نتيجة للبروتينات المحبة النيوكليوفيليه المواد) بها ترتبط التى
 وينفصل والأمونيا الأمينات كربون ذرة على الموجبة بالشحنه( تحملها التى

enmc) الإنزيمى المرافق sAن C)المحبة وفيليه الاليكتر بالمواد ترتبط أو 
 أكسيد أول مثل السالبة الكريون بذرة موجبة( شحنتها لأن) للالكترونات

: )أ( كواتزيم وينفصل والألكيل والأسيل الكربون

 »ز عدد»+٥إل
NH-COCH3CoA\NH- AcetyiCo (A)

:(AminoAcid ConjEnsmcs)٩-٢1لأمينيه ا الأحماض أقتران -إنزيمات 
 والعطرية الأليفاتية الأحماض بتنشيط )أ( الإنزيمى المرافق يقوم حيث

 مجموعة كربون نرة فتصبح والحمض الإنزيمى المرافق مع مشتقات وتكوين
 الأمين مجموعة نيتروجين بذرة مهاجمتها فيسهل حساسيه أكثر الكربوكسيل

 )الجلوتامين( الجليسين مع للارتباط يؤدى مما )الجلوتامين( الجليسين بحمض
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: الهيبوريك حمض وتكوين الجليسين حمض -أقتران١-٩-٢
 كربوكسيلية أحماض بصورة الموجودة البيئية السموم جزيئات تدخل

 مع الإقتران تفاعلات فى أكريليك أو أسيتك أريل أو أروماتية أو أليفاتية
 بتفاعل الجليسين حمض مع بيتا الوضع فى والمستبدلة ألفا-أمينو مجموعة
 البنزويك حمض و الديمثرين مبيد مع يحدث ما وهو بركسيل الكر مجموعة

 الأورنيثين مع الأرتباط يكون بينما والقرود الاتسان فى العملية هذه وتتشر
 المرتبطة الأمينية الأحماض تكوين تفاعل ويعد. الطيور حالة فى(oiu )ءمن
 و الأنزيمات هذه بين تنافس وجود الاعتبار فى الأخذ مع وكمى هام تفاعل

 حيث الأروماتية الأحماض تمثيل في تراتسفيريز جليكورونيل أنزيمات
. الحى والكائن الكيميائى وتركيبها الماده نوع على منهما أى سيادة تتوقف

(gcooH (o) ممد«سدسه بممارسه gs-ceA
 بنزويك وحمض )ا} كوائزيم بنزويل

 بنسل
(C} 0-NH-cH.-cOO

 سيييوريك ميثيل داى٢،4 حمض

: الميركابتيوريك وتكوين السيستيئين -أقتران٢-٩-٢
 متبقى أضافة تفاعل خلال السموم جزيئات مع السيستثين حمض فيرتبط

LAcety1) حمض Cysyl)الحالات من بكثير عليه ويحصل الآروماتية) للحلقه 
 أسيتيل( مجموعة بادخال أو المائى بالتحلل الجلوتاثيون مع أولى تفاعل من

 وتحول ميركابتويوريك كلورو -داى٢،٤ إلى البنزين كلوريد سادس كتحول
. ميركابتويوريك نيترو بارا إلى بتزين كلورو نيترو بارا

: الجلوتامين و الليسين و الهستدين أقتران-٣-٩-٢
 حمض يقوم وهنا الصوامع فى الحبوب تدخين أثناء الأقتران هذا يتم
. المثيل كبروميد السام المركب من الميثيل مجموعة بنزع الهستدين

: (Amidc Conز ugation)  الأميد -أقتران١٠-٢
 بالجلوكوز الأقتران بتفاعلات مثلا كالحشرات الحيه الكائنات بعض تقوم

DP-glucose  مادة تستخدم وهنا( بالثدييات )كما بالجليكورونيك وليس

٦٣٢



 التفاعلات خلال من الأكسجين الأنسجة بعض تستخدم وقد. مساعد كعامل
 عالى نشاط ذو(Super هvide) أكسيدى فوق شق لإنتاج اللاانزيمية و الأنزيمية

 وهنا سريعا تمثيله عدم حالة فى له المنتجة بالخلية خطيرة لأضرار يؤدى
Surcr) لهدمه إنزيمات تستخدم Oid Dimuuas)بتحويل الإتزيم يقوم حيث 
 خطرا الأقل الهيدروجين أكسيد فوق إلى الأكسيدى فوق الشق من جزيئين

 أكسيد فوق تمثل والنباتات الحيوانات بعض فى إنزيمات توجد كذلك
 كل والكاناليز. البيروكسيديز كإنزيمات وأكسيجين ماء إلى الهيدروجين

 على الوقت نفس فى معظمها أو كلها تحدث وأن يمكن السابقة التفاعلات
. منه والتخلص سميته إزالة بهدف سام جزيي

٦٣٣





 مصطلحات





(A)

Lsم hsmieء eiculalالنى عى الغرة عم ا ه 

 جوف• بطن لزراعة الكيماويات

absia

abomen

 الهواء تلوث
 الغذائية القة

 القلوى الغرمفقيز
 الحصية تلجج

 الحمية قاس اختبار

 الحماسية اختبار

 الإنفسال طور
 من

 علم ستقاء

 سلم غير

 لحم فر

 تشير- لحس فدن
 يغر

 وعتي ورم
 الشهية نقد

 التضاد

 الحنينة الجمرة مرض

air polluUion

[a ientaل analت

aللalie phospقh tas'

allergic ifamatuion

allerge reaction tel

allege test

anaphase

anlogue
anaتخ ua

anatoYin

anIemia

anethesia

anesLetie

angioma

anoreYi

antagoism

anthra1

ablactatio الفطم
ahoml lining embryo

 المنو· المى لجنن

 خراج

 الامتصاص

 الاكرومات مد الابلاى لفل

 أكاررس مبيد

abscess
absopio
acanicial acuio
8carcide
acceleraUio of mAturaUion

 لخراج امراع
(ccepable daily intake (ADlة 

 بتناوله المسموح اليومي الحد

ableاw pجمن dai)y 1ntake for man (AD])

 بتاوله للانسان المسموح اليومي الحد

accienual المرضية المخلفات residue

 &نelun زe اأنتتاسيد

acidophnle للحموصة محت

( aeidosis الحموضة) الحلي

 حيرى مضاد
 المضاد الجسم

 ا» تريق

 المضاد موك
 للتمثيل مضد ممل

 للم مضاد

antibiotic
,nttل 

antdote

ntigenه 

anlimetablite

antitoNin

anus الشرج

 الممتخدم التركيز
 المستخدمة الجرعة

 متهدب مرض
 عطرية حلقة

 ابين الشر تصلب

 شرين

apphicable cocenUation

application dosAge

apphicable disease

aronnatie mng

arteriosclcosis

ante٦

actIng sne  التأثير موسع
:١eLInaNVUes  الإكيوميين

activate crtm  المننط الكربون
acUivation  تنشيط

8cUive igcrdient a.i.)  سعلة مدة

acute igestio

 الغم طريق عن الحاك التسمم

8ute الحاد التسمم inloviatwon

8eute الحال الموضعي الضرر merosLs

acute الحاد التمم poisoUng

acule لحادة المية toYieity

 هdapuabiliny التكيف

addiuive اضافى

٦٢٧



asuh الربو -اء

a61aاa التخظح. الهزع

aton١ ضف ء وهن

 لضمور

( التشنج )مصاد الاحرويين

 ذاتى تممم

aurophy

atopine
autoitoyicatio)

autoomic renos sy'sle tunction
 العصبى للجهال إرادية للا الوظيفة

autopsy لثة تقريح

Adenoma دى وزم

 قdcnitis اللية الدة التهاب

adipose دخي نصيح tissue

adipositAs الدهنى لنميح التهاب cordis

adreal الكلية قشرة corte;

adreal الكلبة فوق غدة gland

adult بلغ

aerobic هواتى

aggloerate التل

ag8ergation لتجع
agony( )حاد مبرح الم

AG reuio nنa buل / lobulinع ratio

 بيولين للجلو الالبيوممين نسبة

(B)

 الحيوى الاقدار

 الولادة معدل

biotic ptential
birh rate

 وحمة شلة الميلاد: علامات

 الثقة
birth renarkes

 الانزاف. الإنماء

bladder

bleing

bxold urea nuogen (BlN  ر

 النم يوريا -ترون

hacteriostatic actio  قلها دون البكيريا نمر كع

hae القواعد تزلوج pir

hhavior اظلوك نمط pIuren
hil السراء

hilinbi الببليروبين

houctvc حيوى مشاط تو مركب copxund
hdNSSD\

blotchbiahemical vنminaton  الكماوى الحبرى المحص

 الهمم وزن ريدة

 العظام نخاع

 لقلب بطء

 المخ
 المح ساق

boy weight incrحنs 
bne maron
brAdycardlu

hrain

brain sIem

 لتحطم

 اشعى الالتهاب
 الهوائية القصة لمحة

breukdo١m

bronchits
brochHs

 نثرة

 الثاقوى لمتح

bulla
hy-prduc1

 الحرى الانهيار
 الحيوى النشط

 الحيوى التيم طريقة

bagradatio
biologica] activnty
biological assaا neLhod

 الحيوى الهدم

 الحيوى التركر
 الحيوى التضخم

 الحيوى التحلق

biologi c lم breakdown

biologIcal concenLration

biologcal nagnficauion

bios71Uhess
bios1

 ى المجهر للقعر الحى الجسد من بصبح استصل

٦٣٨



(c)
chomalatraUion  كروموسومى ثنوذ

chmuic المزمنة السية toviciNy
cilia اهداب
 بي د جم

 الكبدى التلرف

ciliary body

cinrhosis of the liver

clAssifcAtio  تسوم-تسنيف
chinicAl symptom  التشخيصية المرضية لاعراض

cceflicient لاختيارية معلل of celectivit
codemiseding خطا مزرعة ئقرة
 مصلب تثير

 القولون
collateral effet
colon

cecumN الاععر المرن

 السرطان
 كاربفالى مبرد

 الكربر+درات تمثل

 الرطان تكوين
 )السرطنة( للسرطان محث

 resnن

cnbmae iscrcicide
cهrbohydate mcاabolis»

( مسرطنة) للسرطان محدثة مواد
 حللة مادة

 محيب علل

 خلوى :صير تحاج

 ،نضج( )ترشح خلوى ترشهح

arcingcwsis
cacinggeisity
tircgeusى 
cmnier

Gucalive agen
ce] fisio

tation اinfi آc lع

 ocق غيوبة

concepUion الحمل
conceptio الحمل مهل rate

condiuional accepable daily intake
 بتتارلة المسموح المشروط اليومى الحد

 احتقان

 الاقتران
 الاسمف

 اللامسة لسمية

 تشنجية نوبة

 التلقيح الجماع.

 تل
 لتل يحدث عم

 شلحاه- الشرة

 لحرجة الترة
 المشتركة الحية

 العلاجى التاثير

 البشرة رقق3ا
 حرملة

 الثلة التهب

congesLion

conjwgalion

cstipation

conuact toyicity

convulsive ire و

copulatnon

comosIon

conrosive piSo»n

cOrtey

ciuical peno

cmps ssiivil7

curaUve etlec1

CyanOs1S

cys1

c75uts

ceلat mervos funycuio  مركزية عصبية وظيقة

centa! nervous systemn  لركزى العصبي لجيا
cerebumn ( cerebral)  المخ

 الرحم عنق

 لمخ فى خراج

 المخيخ
 الكيماوى لتحل

 شهاوى الضرر
 لكميتى التظليم

cervix uteni

cerebum absccSs

cerchellun ( cerebllar)

chical decomnpition

chemical ijuتy

chemical regulation

chemesLcTilant كثمارى معقم
cheothcapuic اليرقي العلاج بليل indeY

chuoninated hvurcarbon  مكلورة بدروكربونات
choleserol  كرليتيزد

 فتريز لكولين اقزيم
 المشيمة جدار
 مشيى

 مشية ضرة

 كروموعوم نوع
 مزمن تعمم

 المزمن التسمم

cholinwsteas
chonion

choroid

choid pleNus

chomosoe tp
choic intoYicaLion
chuonuic boisoning

c7sTom المثلة خرية

٦٣٩



dead embyo
decarboyylation
decomnpsition
dccompsiUion .peuct
d fecauionع

degcneauion

degadauion

dعgredation product

dعgradative pathway

delayed ecuion

deletion
delivery

deposit

deposit distrbution

dcpwsit eficiency

dpsition
dcposit rutio

depression

natNve

desnsitIpAtion
desorpion
detoxcation

detoxcation method

detoxcation therap

diattes mellitus

diagnosis

diarrhea

dicncephalon

(٥ ر

 الميت الجنين

 بوكيل الكر مجموعة د
 التعلل

 لتعل تتج
 تسفية
 ساد اتمال

 اتهير

 الانهيار نتج
 الانهيار معار

 المتلخر لقل

 شطب لو حذف

 توزع
 المتخلفة المادة- الراسب

 الراسب نرزيع
 للروامب الاستقرار كفامة

 الاستقرار
 الترسيب معدل

 هبوط- خض
 ثقوية -مالاة متق

 الحماسية ضعف

 الانفراد
 السمية فقد

 السمية ازالة طريقة

 السمية ازالة علاج

 السكرى البول داء
 التشخيص

 الإسهال
 المتوسط الدماغ
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dنfاusion

difusion ccefTicient

digcstive canal

digeslive syste
diluent

dilution

diluuion meاio

dimer

diplotene

dissipaLion

disscciaUion factor
disuribution

disturbances of funcUion
diuretic

dornancy
diعينness
donntor

dosage

dose

nveling
duodcnumn

duعa mater

duaUion ofexposure

dyspepsia

dysphagia

dyspnea

 الانتشال
 الانتشار معلل
 الهضمية القة

 ليضى الجهش
 جقة مادة

 تخيف

 لتخبف محل

 مزدوج

 الابتعاد طور
 اختفاء

 لتفكك علل

 توزيع
 وظيفية ابات لنطر

 للبول مدر

 سكون
 -جوخة دوار

 مانح
 تجريع

 الجرعة

 اللعب بجولة

 عشر الاثنى المعى

 الجية الام

 لتريض مدة حوام

 لهضم موء

 البلع عصر

 التنس عر

d0sge-nOral١1١ cuve
 بالجرعة الموت علاقة منحنى

dosage-response cure
 الجرعة مع الإستجلة منحنى



( الطلاحى) المبطن التميح
 الاهدة فوق
 تل

 الحمراء الكرية

epithelium
eidauion
eosion
eryhrccyte

esophagus المرى·
( esterase الاسترات نحل قزيمات) ستريز

esuimaled المستتجة لجرعة dose
aاeukano حقيقة نواة ذات

ncnting لهياج عبب cuse
( exctema النول لرق) لصم مبرزات

 فرجى سم
 الخارجية المخلفت

 لخارجية الاعراض
 الاستحلاص

eNotoNin
exiea] residuc
cx1eal smptom
evtraction
e7Lremerly pisOnous subsuAnce

 السمية غية فى ملاة
evtremity  الحلة رج أقسي
eVunnsic 1actor  عارضى عال- فارحى علل

(٤)
 البينى لنظلم

 لاستقاه
 كهربية شفة

ccosyslen
eعa
elecunic charge
electrencepalogramEEG١

 للدماع كهربية صورة
 الالكترونات نل نظم

 الكهربية الهجرة
 إزالة

 -نريك أزلحة
 الاتتهاقى لتاع

 الصماء الترة
 الرحم بطقة التهب
 الرحم بطقة

 المنشا داخلى عم
 البينى التسمم

elecuo tunspor sysue
electrophoreكis
eliminaUion
eluuion
edbain
endocnine glan
andorrtnUs
endometrium
endotoxin
evironenra] pisonng
eviroenal contAiminauon ( Pollution)

 البينى اللوث
 انزيمى النظم
 ينومن للصبغ قفلة خلايا

 الاوبنة عم

eIyme syslem
cosinc1te

pidemiologyص 

(F)

fd مؤزق chai

Fod & Agnc Oganiz :FAO
 والزراعة الاحية منظمة

Fod & Iug Adminis1 FD8

 العفير و الاغية درة
 لذاتية الملمة

 المناول العذاء

 رى صطر هضم

 منكرة طفرة

 حر· ، كسرة
 لمطريت ضد الفل

 سننعية ميمة

foo consunpton
fod intake
fored irgeston
fonw rU mulalon
facUion

fungicidal action

fuعs d platvnta

 ميتة جرعة

 لدمرن تحلل

( المدمن) دفنى كبد
 الحية الكتنات مجموعة

 قنى
 جدينى شاء

 الجنن
 لبعى

 الليفى الورم

 التليف

 لنهقى الجمم وزن

 عوى ر

1Blal dose

latty dxgeneration
1atty livr
faounت١ 

fctale
tetal nnbrune
1ctus

fibrinous

fihrona
fihrosis

final td١ weigh1
faنn
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(G)
(mic oxaloacetie transaminase (GOTما uاامع صراء ع 

 الaعbladder الصفراوية الحوصلة أيديز ترفس أسنيك سالو أو جلوتايك
guنmمال c pynuvic tansAminAse (GPT)المعدى الغيل gAsuic imnigalion

Astnic مدى غسيل لينبز ترانس بيرويك جلوتي lavageع 
gastritis المدة التهاب عlycee جليكوجين

gasurointestinal سعوى مدganulccye حينية حلية
general العا الفل عrauloma لحبيبي الورم action
gay الرمانية المادة mAtterتتفلى عضو organم} entع 

os شلل قعص examinauionالجينى التركيب طبيعة ع enrotypع 

growth للتمر مثبط inhibitorلاجرئرمى حيران malنص em-eeaع 
goth للتمو مؤخر retadanLالحمل قرة gestalion pniod
uine ينا خنزير - pigالبات التهب ع lomenulonAphuiUisع 

 عlomerulus الببة

(H)

hydrophilic-lipophil balance

 الدهى الماتى التوارن

hacmo]sis الدم كرات تحلل

hail-hle الحياة قرة نصب intervلة 

 الماء حب صعت

 اهون ح، صع،

 الهدرركسلة
 الايرركسيل محمرعة

 احتقان

hyrophilic prop/1y
htdrophobE prop 1y

hydroNylation

hydrovy roupع

hyprena

hyprergy

hyrnplasia
 الحساسية فرط
 الانتتماح موط- التكون فرط

hyprsensitivdess الحمية رط

( hamstar القوارض من حيوان) الهمستر
hedache الصداع

hen قب

hnutdnt (lCT) ١ توكرينث هيما شعوى) راسب

 ا الدم فى حلوية محتويات ر
hematolagrcal الدم مكوئت نتيجة Iinding

hnoglobin الدم خضاب- هيموجلوبين

hemolysis لخب -زول الدم اتحال

hemorhagc بوى نزفhyprcnUio التوتر فرط

hepwatit كنية وطفةhyprrophy تضخم- فرط funcuion

hepauiuis كدى لتهابhypwrgy للتجاوب ضف

hstopathology النسيحى امراض علم

homone هررموhypohuttIon الشطط ضف

hyroglycenie النم بكر بقمن حلة stAteفيدررليزات للماء منحل( )hydrolysate

hydrolysis المقى التحللhyplension الثم صغط انخفاض
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()

ileguentum جلد

itemediate ومط تميل نائح meuabolte

lقinten داخلية بقايا residu

[sre uاint خلالى

intestinal النباتية لمعى كتناك flona

estine اi معى

itoyiGauion السمية زيادة اتسمم-

intninsic دلخلى عل facto

inversion  انقلاب

invertebate لافقارى
( in الانابيب )فى الحية لانسجة خرج vito

n nito metabohic activauion assayن 
 الجسم خارج التمثيلى النشط تقدير

i voم لحى الجسم فى

involution انتكاس

ionophores أيونى استشراد

( iriuAble )لثرة للتتبية قبل

isolauion عز

isomer مشابه

isomenizatiot تثبة
isory1ne الانريم شنيه

 صفار- يرقن
 تريف

icteus
uficauionن 

 اللفتقى

 الفورى لفل

ikeu

 مناعة

 نافص طور
 شنشنط تطيل

 ورو·- حدوث

 تنفق عم
 قدماج

 ف او تقير
 خل

 .رشلحة يرشح

 بتلاع
 شيط

 حقن

 الاذى عصيم

 عضوى لير مبيد

 موضة فى

imediate ecUion
imنnu tv
iصerfec1 stAge
iecLivaUion
icidence
coordiauionة 
icorpoation
induction
ie٦
mfilrete
ingestion

inhibition

wnjeclion

InnCcUOs

Inorganic psIicide
in s1lu

 انسولين
 حلك

insuhin

1Ilegtundn4

 ص ء3
us اis ب فحي

 )ن(

joint المشترك الفل Bcuion{يرقن Jaundce

(K)

 الكلية نلفف
 كلية

maeه idneyقونية -مدة اقن كر ا ا 
kidveyكيتونية اجملم 

kcrlin
ketone bies
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(L)

 مميت تحليق
 النيضاء الكرية
 الدم ابراض- لوكما

 البيضاء لدم كريت غص

leهu ! ssnLhesIs
leu1مس} e
leukemia
leukopcnia
lnfe cycle  الحصاة حورة
hfe-san towitITy s!ud  الحياة؟ مدى النمية راصة

 دهى نصيح
 دفني وزم

 للدهون الب صفات
 لكبد
 الكد تليف
 لموضعى القعل
 الامد طويلة عمية
 الأسر الجمم خلية

lipid uissue
lipoفm 
lipophlic propemty
liver
liver cimhos1s
locA] acuioD
long-tصmm toxicity test
lutein cell

 لخلاف من لبويضة خروج
 قظنى

 معملى اختبار
 تنصع

 رققة صيحة
 الظيظ المعى

 الحنجرة
 منلخر تسمم
 ليديج خلايا

 حيه،ورجينيز لاقيك
 التسرب

 ضرر
 تتل نركز
 ثقلة جرعة

!ethal concenlraUion
leuhal dosage
lcthal dose °0(LDe٠)

( )جق الفلة لنصبة الجرعة luteinization
humbar

(M)

labwralon tesl
lacnmaUion
lamella
lurge untesline
laل٦ 
latn1 poisonIng
lAy dIg
LD]!=hatie d hydrogenaseع

leakage
lesion

 تصخ
 الميلة نلمبئيل المعالجة
( المسيل ر برنة تجمعت

 ميكرو-وم
 المتوسط التماع

meuaplas1a
metylation
micelle
mcrOSome

nidhrain

 نصى الر المسبب
 الرنيى التير

 حكر

 تشوه
 حيث ورم

naIn c8us

main etle1
maule

nal1omation
malignancy

mild( حادة عر طخلةإ حلة cAs;ي تد nununal

mninum deueTble amounI
 غرها كر كمية أفل

minimun mnhrbton conceUaUion (MlC'١
 ثيط يحث تركر اقل

minmuno!iE leve]  سلم معنوى أقل
 منصف أنهام

 شفرى خطا
 الخيطية( الحنيان ميتركونئريار

 مخلوط

m10s1S

mis@ding
Iilchondra
mixTure

 ثنية عدة
 شطه

 القوى الجرعة

1naIunary gland
nasking
mawmal dose
mawinuun allowable coneEIUraUon (MAC)

 ه ح معمر تركز أقصى
mavumu netit level (MNl)

 الاثر ععيم صنوى أقصى
nasmuu أمان حد أقصى sfE14 eve

maviIun tolcatd dos

 العل كمية أو طريقة

 متوسلة حلة
 الحرنى الورن

 ترد

mde of acUo

 مجم
 ة

 مونة

mdcrale vas
moleular weught
monk:ey

monstIoIt1

mOruaH1t1

 تحلها يمكن حرعة أقصى

 المصب

( اللب) النعاع
 المستطيل النعاع
 لفوكى الحاع
 النخاع

medIasinum
meulla
medulla ohlongala
nuullu spInalis
neura
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medura المستطيل النخاعit tyنلmo حركة oblongata
motoic حركى شل pmalysisالغاء تحطيم mcmbrane damage
mentry المساريقاmose فر

meuabohic تمثيل مضادmucSA الخالى النشاء anuAgoist

meuabhمse
mucos المخاطى الشاء membraneالمتومطة الطبقة mesodcm
mesentery المسارقاmutageesis لطرات تكوين الخلقى البجل
metabolic تمثيلى )نتج ايضى نتجmutageic طرى- الخلقى التحول مسبب prdduct
a التحول مرات feueDcyالايض() التمثل نشفتم meuabolismn

m taboliteع تمل نتجmycoplasa مركوبلازما
metaplasia التتب() الكل التبدلmyoa مخاطى ورم

(N)
nervous العصبى لجهش sysemدوار غيان- nuعea

neosis التنكرز موضعى موتneuuIccye متعادلة خلية
mo الاثر عصيم لمستى efTect levelالوفه بد الجثة تقريع necrOpSy = eUtopsy

sنnoxiou بالصحة ضال عق gassالجثة تشريح نترجة meropsy fnding
nuclexophulic للنواة محبب تفاعل reactionورم mplasm

nuisnce عاج الاز حد thresholdالكلية التهاب nephtis
numb الس فد libsلنغرو داء neTphosis

(o)

 منتن
 التبويض

 البيض ضد مبيد
 البيض وصع

 الاكسدة
 مؤكسدة مالاة

 الاوزونية الطبقة

ovan7
ovalutio
onicide
o77psitio٤
oxidation
ovident

oral adminsraUio  نهم طرق ص المعسلة
oral toNicit9 (  التمطى لمم) طربق عر النمة

 لعضوى التواق
 -نعرة شحة

 لقية
( شدة )اصابة انفجار

organ allinit١
osliole
osti
outbreAk

ozocsphere
(P)

tp nosulfonphthaleinح excretion (PSP)
 ملفونائلين البنول اخراج

photolysis  بالضوء اتمال
 ضرتى اتزل
 ضوئى بناء لر تخليق

phvotoreduction
phwoloswnthsis

physiological لشطه ملاه active substAnce
 فسيولوجيا

pia لحنون الام mater

 بسرعة القلب خفقا
 بنكرياس

 النكرين التهاب
 شل
 الإفراز فرط

plpitAtion
pancreas
pncretitis
prlysis
{paraseretion
prasTpathrUic mruos sysem

 البراسمبثارى العصبى الجهال
prsympthic nervoنs sys1em
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 التقم
 نخاى

piccytosis
pituiuمry

 المشيمة
 البزما

 انشطارى طور

plascnta
plasma
pchytee

poit موضعية طفرة mutALion
pis مم

micalsع ising from agricultual chر 
 الز يويات الكم. من لتسمم

poisoing التسمم ميكانيكية mchanis
 محمة سد،

 تلوث
 ببى وريد
 كشنه سميه
 لحل)الحبل( محل
 الحل نوع

 حللحبلى
 كلله غير حقه

 لولاده فل طريقه

poisous subsLance
pollution
poruahvein
poاetiated toxicity
pegnancy male
pegnncy emا
pegnAnt
preature teat
peAاa} method
pemutagenic muLAtio

 مطر فل مركب عن ناتجة جينية طفرة
prevenive وفقى نقير cflet

pnimary أولية صدمة shock
pniner نقبرأرلى efEct

probabl safc hالaاص e for man (PS])
 الطعام مع التناول طريق عن المحتمل الأمان حد

 المتيم التهاب
 بتزايد تعب)تكر

 البروستاتا غدة
 نقوه

protitis
proliferation
postste
puniuy

purulent
ps
pylonus

 سيناوى لبار العصبى لجهاز
pechyA الحشوى لنسيج- البرنفية

 اساسى مركب
 لدن نغويش
 ولادة.

 المرضية الظواهر
 ض الإمر يولوجا

 نفانية

paret copnd
parestNesIa
prtritron
pathological finding
patological phsiology
euratioي 

periodicity نورية
priod الساد قرة تصف of hAlf deعay

pripheal wevous sysem
 الطرفى السبى البهاق

 البريتونى التجريف
 البريون

 البريتون التهاب
 به المسموح الحد

 خبيث
 بلبيدات التلوث
 بالمبيدات التسمم

 لمبيدات مخلفات

peritoneal cavity
penitoneun
pcitoniuis
pmissible level
pmicious
pesticide pollution
psticiعd poisong
pcsuicidc residue
phagcy1osis  بتلاع-بلعمة
phamLacologica] acion  الدوانى الفل
pharynN  البلعوم
phenoharbital  الغنرباربيتل
pheolsulfonphthalein excretion (PSP)

 سلفونالين الفينول اخراج
prolonged 8cuion  الأثر طويل الفعل

protoplasnic ررتوبالازمى عم poixon

 منقح
 صليد:تيح

 البواب فحة

quick لمريع القعل action)@'الأقطار رباعى quadriradial
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(R)

 حدوث تكرار
 الظررف نر تحت الظاهره
 متكرر· معطله
 المظفت سمية

rpoducibility

med applicaUion
residual toxicity
PLs، =meian residue-lif  البقاء قرة نصف
residual effecUveess  للمخلفات لبه الغاعله
residu  محلفات
meardAUion of maturation  النضج تلير

 منكسة اسورية
 معكومر)مكوب(

 الديل صير قندى قرد

reverse osnosiS
reversible
nhesus moey

 أربب
 اشعاعى لشاط ذات مادة
 السريع الفل

 به الموصى التركيز

 لنقيم
 استرجاع

 احمرار
 حمراء مويه كرية
 )دواء( أو علاج
 الكلية شرة
 لو قبيب
 انعكاسى فل

mabbit
madio aعuive matenia}
mapid acuio
reconmedd corcr8-
 noزا
rcTum
recvery'
medness
med blod cell(RBC)
reedy
meal corاex
menal tble
refes

(S)

 الاما علل
 العبيه لغده

 الأسحه تصلب

sمfet factor
saا ivar land ع
sأتي crosi

9crenug الة للميترو جماعى)احارات فحص
lccUve الإحتيارى الامتصاص absonion>ع 

cctie {منحصصة( أحنارية بمية tovicityع] 
Smsii7alion التحسر

 rحعو مصل

side-eflet حقنى تقير
 مفرده فعله ملاه
 التفر مكن

 هيكليه عله
 الجلد هباج

 الأرسط المعى
 الويل
 محلول
 جيمي
 الدنى العصبى الجهاز
 لنحمص للنشاط

single aclive ingreient
sit of action
skeletal muScle
skin imitation
smAll intestine
sohuhilily

uUOمع] 
somatiC
Somatic nCnVOuS SyStn
spife acli١1y

spcifie ذات مالاه poisonous subsuAnc
 متصصمه عصيه

splet الطل

satey الأمان تقيم evaluation
safely الاما حد margi

ivation اs راللعف( الرياله
 نantol سار-ولى حلابا

scoliosis ا )الزور الجنف
SrrelO افرار

Scure الاس المية حد toNie leVe]
 اعج5itnit١ حاسة

 عerous القوام مصلى

shap شكل
shor1-tren toxcity s4 عا

 القير لدى على النمة اختال
 معنرى اختلاف
 جوب
 حم
 البك
 طى معل

١ لاء باعمر عصله

 النوبقيه
 شا

 الأنواع احتلاب
 متحصن مضلا

significant diference
sIntSجs
s14e

shin
slow action
Sm0ot muscle
solubilizAton
solve1
spics diflerence
spvies anاagonist
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sphincter
spiقn l cor
splcniuis
sputum
sاahiliny
suمrvaUion
steic hindnance
steility
stillbirh
stomach
strain
suona

 العرة السلة

 الشوكى الحبل
 الطحال التهاب

 بصى
 ثبات

 الجوع( تجريع
 تليريرفراغه( اعقه

 العقم
 ميت جنين ولادة
 عقدة

 ماله

 ضام( )تجح لسدى

sunpping=extacLing opration

steric hindnanc

strcture-selective toxicit

 علية

 الاستحلاص
 فراغية اعقة

 الميه

spntarcous لحظي ارتدد reveruAnt
nuar هاs قياسه ماده substAnce

siاقs المعوى أو لنوى الركود
( s Uionملنا تيرتحعي

s1oach محوى عمم poiso

 الكمارى بالتركيب وعلاقها الاحتيازيه
spmatid النطفة

swry
subaetue toyiciNy

sutcuuAncos ijccLiafs.c)
suckling pnidd

surtace acuve agct
surviva] tine
suو upLibliTy
$77ps

s1nergisn١

s7steHic aclزon

$1sternre cfle1

[wrPeL orgaR

telopha;
tenpxRary actuptahle
teprn7 acio

tes1 suhstnve
testis
therapxutical
thcapuLie eflec1

 ملوى

 حلاه تحت سية

 لجلد تحت حض

 الرضاعة قرة

 الفاء قرة
 الحسه

 تصال
 تتشيط
 ى الجهاز العل
 الحهزى النثير

 طف
 النهاية مرحلة

 المؤت اليومى الحد
 البومى القعل

 اختبال مادة
 خصية

( دوائى) علاحى
 علاجى تقر

subchronic toNicity
substrate
suppuration
supraruna]
Surface tensIon

surviig nnnlة
swcllng
sndrme

$7crpisL
$1s4eILe Istle1e

(T)

1onus
tovicanl
toNic dos'
towie grouP
toxicit١
oNicologyا 

toVie sTpto

 مرسنه نث مميه
 تفاعل مدة
 تقح
 الكلية فوق

 الطعى الحف

 حى حيوا"ل

 النفاخ

 ا)طهور التزامن

 سنطه ملاء

 ي حهار ى حشر منت

 نوثر

 عمي

 مة جرعة
 بلة مجوعة

 السمية
 السموم حرامة طم

 التمم أعراض

( رف أي فى مرصيه ص اعر

 سطحى شاط لاهذات

tolerance ol pslrtUe residue
 الملت محلعات تحمل

tolerarke leve]  لتحمل مستوى
tonic and clant cOnvulso١

1eraogene الخلية للتشوهات محدثة مادة تعاحيه وار تورية تثنجت
teraogemet4 )لمحية الحلفة التشوهات طاهرة

tcmmmnl النهتى الجم وزن hwwy weght
tcmnal النهائية المخلفات كمية res1due
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aboeteصth التجلط خليةn دto( )توكين عم
t bosisو تجلطtoxoid( قوى )سم توسيد
sسt لثيمومية) الصماء لترية الدةoنransducU لعارض الانتقال

hriod حرقىtwnsfomaLion تحول
thyTiad الدرية لقدةtanLsp1 ينتل ndهlع

 سننmمuمtremorlitycumwe )ارتجف( ارتعش
 والوقت لموت بنن العلاقة منضىut Orص و)م

re اتsiu cع الانسجة زراعة
tolaane التحمل

()

eTلعu قرحة نremia الدم بولينة
kos ثبتة قرحةureta البول مجرى oetio@ع

aviole ا البنفسجية فرق الاعة مnirنrybladde بولية مثاقة lighال 
urinary البولى الجهة sseمن للسرطن النهى المسببhw te crcinwgo
[nteio عرضية مخلقتnn ]yssم البول تحليل residueنن 
mtoward معس تقيرrobilinogen اوين الصغر مكون efTec1ن 
utens الرحم

(7)

7isual بصرية شرة cortex( فجوات تكوين) تجوفwacuolalio
ena الاجوف الوريد Caa7 مهبلية سدادةAginal plug

s ناقل وعاءesicle حويصلة dcfercns1 ة
alاv1 حيوى تفاعل rtions ssleا ative mTVoا uge؟ 
 اردى لا عصنى جهازvolatility تطاير

ein دريدvomiuing تقيؤ

(w)

wam-blod الحار الدم نوات من حيوانwetuabiliTy للبل القفلة animal
wetling مبللة مادة agentللماء ملوث مبيد water polluاan4 psicide
white باء بموية كرية blod cellلماء تلوث wate polluuion
white البجاء المارة matter

(2)

ao الامان مرZygoene اوج التز مرحلة toleece





 المراجع





 العربية المراجع

 والسموم البيئية الملوثات
 لها الهضمي الجهاز إستجابة و الديناميكية

 عفيفي العزيز عبد فتحي ا.د.
 التوزيع و للنشر الفجر دار

 البينية والملوثات السموم ديناميكية
 لها والدوري التنفسي الجهاز إستجابة و

 عفيفي العزيز عبد فتحي أ.د.
 والتوزيع للنشر الفجر دار

 والسموم البيئي التلوث
 لهما العصبي الجهاز وإستجابة الديناميكية

 عقيقي العزيز عبد فتحي أ.د.
 والتوزيع للنشر الفجر دار

 البيئية والملوثات السموم
 لهما والبولي التناسلي الجهاز وإستجابة الديناميكية

 عفيفي العزيز عبد فتحي أ.د.
 كامل محمد أ.د،عصمت

 والتوزيع للنشر الفجر دار
 الدقيق التحليل أسس

 البيني النظام مكونات في السموم لمتبقيات
 عنيقي العزيز عبد فتحي أ.د،

 العزيز عبد محمد د.خالد
 والتوزيع للنشر الفجر دار
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