
 عشر الحادى الباب

 إستيرين كولين الأسيتيل أنزيم
 العضوية الفوسفورية والسموم

 لها العصبي الجهاز واستجابة فعلها ألية





: (Acety1 Cholinesterase)  استيريز كولين الأسيتيل أنزيم

 سطحها يحتوى بيتديه سلسلة من استيريز كولين الأسيتيل إنزيم يتكون
: هما نشيطين موقعين على

:(Eseratic site)  الحفاز: الإستراتى الموقع.1
 للناقل)أسيتيل-(coCH,, الإسترية للمجموعة المناظر الموقع وهو

Pssiuive) موجبة شحنة ويحمل كولين( charge)عن المسؤل الموقع وهو٠ 
 بمادة-(COCH,, الأسيتات بمجموعة يرتبط حيث(Acylaion) الأستله عملية

 لمجموعة المائى التحليل عمليات عن ثم(Substrate) للأنزيم الأساسية التفاعل
• التفاعل من الحر المنفرد البروتون يستقبل حيث للإنزيم المأسلة الأسيتات

 رقم شكل التالية، الدالة المجاميع من الإستراتى الموقع ويتكون
:(١-١١)

: السرين لحمض الجانبية السلسلة هيدروكسيل -مجموعه١-١
 قيمة على ينعكس ما وهو قوية نيوكليوفيليه ذات بها الأكسجين ذرة حيث

Dissociation ا>. )ا التفكك معدل consuant :pK)صفاتها وتتضح تتطور حيث 
. الببتديد سطح على المجاورة الأمينية بالأحماض الدالة المجموعات بتأثير

 بمادة السرين لحمض الجانبية السلسلة هيدروكسيل مجموعة وترتبط
 أستلة عملية فتحدث-(cocH,, الإسيلى بالموقع للإنزيم الأساسية التفاعل

(AceIylauion)مأستل إنزيمى جزيئى عنها وينتج (Acetylated enzyme)أو 
 التاركة المجموعة برابطة العضوية الفوسفوري السموم جزئيات بنواة ترتبط

(roupع eaving)الفسفرة عملية خلال من فتثبط (Phosphorylauion)عنها فينتج 
Phosphorylated) مفسر إنزيم enzyme)السموم جزيئات بنواة ترتبط أو 

 عنها فينتج(Carmylation) كريمة عمليه خلال من العضوية الكرباماتية
• (Caramylated enzyme  مكربم إنزيم

: الهستدين حمض إيميدازول حلقه-٢-١
midazol) الإيميدازول حلقه وهى ring)الجانبية بالسلسلة المعلقة 

. (Histidin : His)  الهستدين لحمض
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 على لتساعد السرين حمض هيدروكسيل مجموعة بتنشيط الحلقة وتقوم
 الكافية النيوكليوفيلية ذات الحلقة نيتروجين ذرة حيث الأستلة عملية حدوث
. التفاعل لدخول
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:(Carbovy1 group)  حامضية كربوكسيل مجموعة-٣-١
 به المتصلة الأمينى الحمض يميز لم حامضية كربوكسيل مجموعة وهى

 الكربونيل مجموعة كربون ذرة ترتبط حيث(C-H) بالرمز لها يرمز لذا
Cartonyl) القطبية goup)الكولين أسيتات بمجموعة الموجود الأكسيجين مع 

.(١-١١) رقم شكل ،
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 الأسيتيل، إنزيم بسطح الإستراتي الموقع )ا)-ا}: رقم شكل
 استيريز كولين
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: (Anionic site)  الأنيوني ا-الموقع
 والنشاطات الإرتباطات نتيجة قبل من الموقع هذا وجود توقع حيث

 و متشابهاتها وسلسلة التفاعل مواد من مشحونة والغير المشحونة للجزئيات
٠(٢-١١) رقم شكل ، الشحنة موجبة عكسية كمثبطات المؤدية

(Orienuauion)  توجيهه عن المسئول وهو سالبة شحنه الموقع هذا ويحمل
 الأيتيل الأساسية تفاعلة مإدة(Binding) وربط(Atracuion) جنب و

 النيتروجين بذرة الموقع هذا يرتبط حيث الكاتيونى الطرف من كولين
Oatcmar) الرباعية niurogen alom)تجانب فوى وهى كولمب بقوى 

ElcctrosuaLic) كهروإستاتيكية Atuaction forces)الشحنة فى مختلفين ايونين بين 
 هذه تلعب حيث لإكتسابها الآخر يميل حين فى إلكتروناته لفقد إحداهما فيميل
Specific» المتخصد التوجيه فى هام دور القوى oricnt)وربط لجذب 

 يكون غالباما الذى و الحيوى بالمستقبل الفعال الشق نحو السم جزئيات
 تركيز أس عند ما لحد متأينة متباينة مجاميع على المحتوى الإنزيم سطح
 مركبات مع خاصة بصفة القوى هذه أهمية وتظهر معين هيدروجين أيون

Oime) الأكسيم corponds)بعد ا)تزيم نشاط إستعاده على تسارع التى و 
. كريمته بعد أو فسفرته
Diple) القطبى الإزدواج قوى أن حين فى - Dipole interacuion)فهى 

 الإزدواج خلال من والمستقبل السم جزئيات بين إليكتروستاتيكى تجاذب قوى
 الالكترونية بالكثافة غنى يكون إحدهما أن حيث( المركزى) قطبى القطبى-

R) المستقبل جزيئى بين و بها فقير الأخر و ecepor)مركزى لنفس والحامل 
 الإليكتروستاتيكى التجاذب يظهر حيث الإتجاه فى متضادتان لكنها الشحنتين
 المزدوجة)+،-(و المختلفة الشحنات ذات الأخرى القطبية للجزئيات

 الناجمة الحرارية( )الإهاجة الإثارة من فتحد نفسها ترتب لأن تميل التى
 نفس فى المختلفة الشحنة ثنائية الأقطاب من صفوف فى وذلك حركتها عن

 فيحدث بالمستقبل الشحنة فى المخالفة الأقطاب مع متقابلة تكون الوقت
 النوع هذا يحدث حيث مول ا كالورى/ كيلو ه قوته وتكون القدلبي الازدواج

 الكلورونية الهيدروكربونية السموم جزئيات بين خاصة الارتباط من
. العصبية الوظيفة: العصبى الجبل ومكونات
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 الدالة المجاميع من(٢-١١) رقم شكل ، الأنيونى الموقع يتكون و
(Functionl groups)التالية :

: (midaole ring)  هستدين الأمينى الحمض إيميدازول -حلقة١-٢
 الأمينى للحمض الطرفية بالسلسلة المعلقة الإيميدازول حلقة هى و

 أس تركيز عند النشطة صورتها فى وتكون التأثير قاعدية حلقه وهى هستدين
. المائى التحليل عملية بتسهيل وتقوم. سبعة من أكبر(pH) هيدروجين أيون

: (Carbosyl group)  الحامضية الكربوكسيل -مجموعة٢-٢
 الجلوتاميك لحمض الجانبية بالسلسلة المعلقة الكريوكسيل مجموعة وهى

 متأينة مجموعه وهى
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 الإنزيم جزيى بسطح الأنيونى الموقع تركيب رقم)ا١-٢(: شكل
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: يكون أن إما(٣-١١) رقم شكل ، إستيريز الكولين أنزيم جزيئى و

 الحمراء: الدم كرات حقيقي:متخصص:أنزيم استيريز كولين أسيتين ا-أنزيم
(Acc1y١ Cholrcslcrase : 4.ChE): Tne or Specific Acetyl Cholineslerasc :

Erytlrocytc Acetyl CholicsIcrase)

 الإنزيمات مجموعة وهى كبيرة إنزيمات لمجموعة الإنزيم هذا ينتمى و
 مادة(Spli شق أو كسر خلال من المائى بالتحليل تقوم التى و المحللة
. كولين الأسيتيل وهى(Substrae) له الأساسية التفاعل

Pre) الشبكية وبعد قبل الأغشيه فى الإنزيم هذا ويوجد &Post snapi)فى 
Gray) الرمادية المادة natter)'وبموقع الحمراء الدم رات بالنخر 

Verebrate) بالفقاريات العصبية الإتصالات neuromusuular junctions)وتثبيطه 
. الثدى الكائن موت يعنى(nhibition) هنا

 سريعا كولين الأسيتيل وهى الأساسية تفاعلة مادة بتحليل الإنزيم ويقوم
 يزداد حيث أخرى تفاعل مادة أى عن الأول المقام فى ملليثانيه( )عقب
 بعدها مولر٣x١٠ وحتى تدريجيا تركيزها بزيادة لها تحليله معدل

 المتخصص بالإنزيم سمى لهذا بها لتثبيطه تتدريجيا لها تحليله معدل ينخفض
(Specifc Acetyl Cholinesterase)الكولين بينما بالدم الأسيتيك حمض يزال حيث 

. أخرى مرة كولين الأسيتين لتخليق تسخدم و العصبية بالخلية تؤخذ

(CH)3N'-CH>),-0-CO-CH

(A cetyl Choline : ACh)  كولين أميتيل

Acetvl Cholinesterase
 ءد

(CH5ر( N'-(CHA),-O-H + H + 0-CO-CHر 

(Choline base : Ch-0l)  الكولين قاعدة

١٨٩

(Acetate)  أميتات



Acey1) كولين بيتا الأستيل تحليل يمكنه كما B-Clolie)البيوتي و 
Butyl) كولين Choline)كولين البيوتريك و (Butyric Choline)ولكن 

 يحلل ولا(TnisbrynD) بيوتريل تراى مادة تحليل يمكن كذلك أقل بسرعات
. بيوتريل ميثيل مادة

 {(<ه٢,--٦T-- صم٢ -,[إ(٢- د
H,-oH+٨ أ[م-oo° wد 'آم 
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٢9. CH٨-١٢  و
 الأستراتى للموقعين المكونة الدالة المجموعات )ا١-٣(: رقع شكل

 إستيريز كولين الأسيتيل أنزيم جزي بسطح والأنيونى

 )مادة كولين الأستيل مادة تحليل فى الإنزيم نشاط سلوك أن ويلاحظ
 التفاعل مادة تركيز بزيادة يزداد البداية فى الحمراء الدم بكرات( تفاعله

@ichaeil  ومنتن ميخائيل معقد المعقد: الوسطى الناتج تكون أن أفترض حيث
& Mcnten comples): (ES  رر وهو أخر معقد وسطى ناتج تكوين يتضمن
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ESKتمر KS+E
 الأنزيم الأنزيم تفاعل مادة+

ES  و99K ESر

P) التفاعل مادة تركيز لوغاريتم قيم ويتوقع (sالتفاعل سرعة مقابل فى 
(v)(٤-١١) رقم شكل متماثل ناقوس منحنى على نحصل

9٨٥٤ ر ج
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 وولا

46 و٥2
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 الأستيل بإنزيم كولين الأستيل مادة تحليل )١ا-٤(أ-مننى رقم شكل
A) استيريز كولين .ChE)كولين البيوتريل أنزيم و 

(Bu Ch.E)  استيريز
 الإنزيمين لكلا(v) مقابلvs) قيم توقيع يمل ب-منحنى
٧ سه>ACh.EV.• حيث: السابقين

Bu.Ch.EV>٧ ،مه٤
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: حيث
٧ =7/1+K(S)+((S)/ K)

: على نحصل بتفاضلها و
,'V-1)/D(S)= K,d (s,'/(d6,)+Kل) 

٧ = Vم٨٠ d(١)/s =0
(S) =٠ م (K.K,"
٧/V٠,= 1+(K,.K,,)-"

: قياس حيث
 ويسهلوا التفاعل لمادة مميزة كصفات هامة ثوابتK, وK و,٧

· وأخرى تفاعل مادة بين كمية مقارنة وجود
 السموم مجموعة أفراد مثل الإنزيمية للمثبطات هدف الإنزيم وهذا
. الكرباماتية السموم مجموعة وكذلك المختلفة بعائلاتها العضوية الفوسفورية

 ولهذا بالحشرات فقط المركزى العصبى الجهاز فى الإنزيم هذا ويوجد
 تحتوى ريما التى و العضلى العصبى الإلتقاء فى يوجد بأنة الذكر الخطا فمن

 حشرة بعضلات قط وجو، نكر نتد كتك جوتامت العصبى تك إي

: متخصص:البلازمى الكاذب:الغير أستيريز الكولين -أنزيم٢
(Pscudo Cholincsterase : Non-Spccifie Cholincslcmasc : Plasmic Cholincstcrasc)

 أو(Cholinestcras) استيريز "كرين بإنز.م ببساطة الإنزيم هذا ويسمى
. (Butyry1 estcnas)  استيرز البيوتريل أنزيم

 الأنسجة و والكبد والبنكرياس أساسا والبلازما بالمخ و بالنخاع ويوجد
 المرور من كولين الأسيتيل يمنع حيث بالحشرات العصبى والجهاز العصبية

 البيوتيل ثم كولين البيوتريل هى الأساسية تفاعلة مادة و. لأخر عضو من
. كولين البنزويك و كولين
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 كولين البيوتيل وهى الاساسية تفاعله لمادة تحليله سرعة وتزداد
٢-١٠x ٣ تركيز عند يكون له تحليلى نشاط فأقصى تركيزها ينقص

 السلسلة طول بزيادة نشاطه يزداد كما الإنزيم يثبط لا ذلك عن وزيادتها مولر
. كولين الاسيتيل عن الكولين بيوتيرات على أنشط فهو الكربونية

 بدون الغالب فى يتم حيث واضح لضرر يؤدى لا الإنزيم هذا وتثبيط
( Indes  كمعيار يعد الحادث التثبيط مستوى ولكن الكائن تظهر أعراض

 الشردان لمركب حساسيته بشدة الإنزيم يتميز حيث التسمم درجة لقياس
Ccua) :أوما Meuhy1 Pyro Phosphate : OMPA)قدر امره١٣٠٠ يعادل بما 

 النسبة هذه وتقل المتخصص الحقيقى استيرز كولين الأسيتيل إنزيم حساسية
. (Mipfas)  فاكس ميبا مركب مع مره٤٢٠٠ إلى

((CH)N), P(O} O -P(O) (NGCH,)٥)2
(OMPA : Scharadan)  شردان أوميا:

((CH ,(CH-HN( ر P(O)--P(O) (NH-CH-(CH,))
(so -MPA)  أومبا أيمى

((CH3)2CHHN)2-PGO) F
(Mipafas)  ميبافاكس

 أو(sozymes) بالأيزوزيم المسماه و الواحد للإنزيم متعددة أشكال وتوجد
• الكهربي الدقيق اللونى بالتفريد فصلها أمكن و الأنزيم شبيهات

 الجزيئية بالأشكال إليها يشار وقد(Electrophorasis): الأليكتروفوريسس
Mlti) العديدة molecular fomms)منه أكثر منفصل جينى تحكم تحت منها فكل 
 الأشكال هذه وجميع ، معين تجهيز أو معينه أستخلاص طريقة نتيجة تجميع
 حساسيتها درجة فى وتختلف(Caualyic) المساعدة صفاتها فى تشترك
. للمثبطات بالنسبة
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 تفاعله لمادة تحليله سرعة حيث من الإنزيم (هذا )كينيتيكية حركية وتتأثر
: منها عوامل بعدة الأساسية
 بالمحاليل التفاعل يتم حيث(pH-cfec) الهيدروجين أيون تركيز أس
 المادة لجزيئات المتكرر الإصطدام نتيجة الأنزيمى الحيوى للنظام المائيه

(FroguenG of collision)تصطدم حيث الأكبر الحيز يشغل الذى و الماء مع 
: فتتفكك( كولين الأسيتيل) تفاعله مادة روابط مع الماء جزئيات

(CH,)5N'-(CH,),-0-CO-CH,

(A cetl Choline : A.Ch.)  كولين أميتيل

(CHر )N'-(CH,),-0-H

cets!مaresenilohC لا 

+ H + O-CO-CHر 

(Choline baمs : Ch-OH) (Acetate) الكولين قاعدة  أميتات

 طبيعة على رئيسية بصفة الكهربية البروتينية الإنزيم طبيعة وتتوقف
(Ampholyes)  أمفوتيرية أمينية أحماض من لها البنائى الكيميائى التركيب

 مجاميع تكون وهنا فتتأين القواعد ك ءله الحامض الوسط فى تسلك حيث
 مجاميع تكون بينما(Undissnciatir, متفك :غير متأينة غير الكربوكسيل

: موجبه شحنة تحمل و متاينة صورة فى الأمين

 همشى وسط
-NHيي م NH, + OH

HOn

 لميع مج تتفكك: فتتأين الأحماض سلوك القاعدى الوسط فى تسك بينما
: سالبة شحنة وتحمل الكربوكسيل
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«o« - ي·"ه٠» م «
 حيث( كولين )الأسيتيل تفاعله مادة مع الاتحاد قابليه لها يتيح ما وهذا

 و الهيدروجين أيون أس تركيز من معين مدى في نشط الأنزيم يكون
Oprimun) الأمثل بالمدى يسمى limi)، تأثيره يرجع و ا-ه(١) رقم شكل 
 إلي

Mas) القصوى السرعة ه velociy)الأنزيمي التفاعل لمدى ·
Ensme) الأنزيم موائمة ه afinity)الأساسية تفاعله ومادة الأنزيم بان 

 أيون تركيز لدرجة الأمثل للمدى الجهتين من أي في الإنخفاض يكون بحيث
: إلي راجعا الهيدروجين

 تغير لحدوث تفاعله بمادة للأنزيم التشييع درجة في الانخفاض ه
 النشطة مراكزه تأين في

(Emzsme • للأنزيم التكويني التركيب في تغيير لحدوث أو
configuralion)

 الأنزيم لمنشطات التكويني التركيب في تغيير لحدوث أو•
. تفاعله مادة على تأثير لحدوث أو•

 عالية تركيزات باستخدام ذلك على الشيء بعض التغلب يمكن هنا ومن
 الهيدروجين أيون تركيز درجات عند الإنزيم لتشييع المتفاعلة المادة من

. المختلفة
 كولين البيوتيل لإنزيم الهيدروجين أيون أس تركيز منحتى أن ويلاحظ

Butyl) استيرز Choline csterase : Bu.Ch E)منحنى مسار نفس في يزداد 
 حدود بعد حتى الإنخفاض في يبدأ لم النشاط ولكن استيرز كولين الأسيتيل

١,٥٠-٩ من الهيدروجين أيون أس تركيز
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N

pK, 7.2

nacti٧e ١ active

EH;= ١--٤H

8
٥H

9

١ pK, 9.2
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 كولين الأسيتين أنزيم بفعل كولين الأسيتيل تحليل )١١-٥}: رقم شكل
 الهيدروجين أيون أس تركيز لمستوى كدالة استيريز

 سلوك على الهيدروجين أيون تركيز أدر تأثير المنحنى يوضح كذلك
Function) الدالة المجموعات groups{ء sمواقع لسطح المكونة الأمينية ناضضم 

 للدرجة وصولها بعد لأن منظمة تكون بالإنزيم الهيدروجين فذرة الأنزيم
 ينخفض نشاطها فإن٨= الهيدروجين أيون تركيز أس منطقة فى القصوى

 حدود فى(pK٥) تفكك معدل ثابت لها متأينة مجموعة إلى مشيرا أخرى مرة
: الحمض بقايا على الهيدروكسيل مجموعة تتاين و٩,٣

-O} () ح + ["
٩ > pH  عند نشطه

١٩٦

٩ <pH  عند نشطه غير



) الحرارة درجة على كبير لحد الإنزيمى التفاعل سرعة تتوقف كذلك
 للضعف الإنزيمى التفاعل سرعة فتزداد( الأخرى العوامل ثبات عند وذلك

 فى وذلك منوية درجات عشر الحرارة درجة بارتفاع أضعاف الثلاثة أو
 الطاقة كمية من فتزيد جزيئاته لتتشيط واللازمة المثلى الحرارة مستوى نطاق

. التفاعل بمادة إصطدامها سرعة تزداد بالتالى و للجزئيات الحركية
 الحرارة درجة تأثير أن يبين(٦-١١) رقم شكل ، التالى والمنحنى

: أتجاهين فى يكون
 معدل زيادة إلى الحرارة درجة زيادة تؤدى حيث: الأول الأتجاه ه

 نتيجة ذروته فتبلغ الأنزيم بملامسة كولين للأسيتيل المائى التحليل تفاعل
 درجة حتى الحرارة درجة بأرتفاع تدريجيا(v ر. الأبتدائية السرعة زيادة

: على لتأثيرها(٧).» القصوى السرعة وبلوغ(Co) المثلى الحرارة
 التفاعل ثابت على أى الأساسية تفاعله لمادة الإنزيم موائمة زيادة•

K' ,
FOH + A.Ch.ح [EOIA.Ch.]

K الأنزيم كولين الأسيتيل  تفاعله مادة و الأثزيم معقد ر

EOH + Ch.OH +AH
 حر الأنزيم الكولين قاعدة الحمض

Enymc) الوسطى المعقد تكوين سرعة• substratc oomplex)وسرعة 
 معد على أى( الخلات و الكولين قاعدة) تفاعل لنواتج وتحوله تفككه
. التفاعل وسط مكونات تأين سرعة على أى(K) التفاعل ثابت

 على تأثير أى يحدث لا للإنزيم الأمثل الحرارى المدى وخلال•
. التكوين البروتينى البنائى تكوينه حيث من الإنزيم ثبات معدل

. التفاعل بوسط الموجودة للمنشطات الإنزيم جاذبية على تأثيرها•

١٩٧



 لنقص الحرارة درجة أرتفاع أستمرار يؤدى حيث: الثانى الأتجاه ه
 الحرارة درجة عن أرتفاعها تأثير ينصب حيث تتدريجيا التفاعل معدل
 فقده لزيادة يؤدى مما الإنزيم ثبات على لها الضار التأثير على الملى

٠ (Ensmc aciiiy)  الأنزيمية الفاعلية: للنشاط التدريجى

Enyme) الأنزيم ثبات ومعدل stability)عن إرتفاعها تأثير ينصب حيث 
 فقده لزيادة يؤدى مما الإنزيم ثبات على لها الضار التأثير على المثلى الدرجة

 تغيير لحدوث يكون الإنزيم ثبات معدل وتغير. )الفاعلية( للنشاط التدريجى
(Dcnuuraiio)  الإنزيم بروتين تشوة أى الإنزيم لبروتين الطبيعية الصفات فى

. المميز الفراغى الشكل تكسبه التى و الهيدروجينية الروابط لتفكك

 الأساسية تفاعله ومادة كولين الأميتيل إنزيم معقد
Enzymc-Sub starte Complen

[ Ch.EE- A.Ch.]

Vna»

Ch.EE + Products
(Ch.OH+CH,-COO)

V ١٠ ر
٥ ، د عم٠ ب

oc
-- الثانى هالاتجاه الاول اتجاه

 التحليل تفاعل على الحرارة درجة أرتفاع تأثير )ا١-1(: رقم شكل
 كولين لللاسيتيل المائى
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 ثلاثى كحمض مثلا( الإيزرين وجود )فى الإنزيم تثبيط فعند وعليه
 تكون فيه الموجبة الشحنة و٨=(pK), له التفكك ثابت معامل حيث البروتون

 مركز لوجود يشير ما وهو« من أقل الهيدروجين أيون تركيز أس عند
. بالأنزيم أنيونى

 كذلك و الأليفاتية المركبات من متشابهة سلسله إرتباط أختبر ولقد
(Coulombic  كولمب لقوى النسبى التوزيع لتقدير أساسيه كمركبات الأمينات

(forcesدرفالس فان بقوى مقارنه (Vander wats)الأنيونى بالموقع .
 تسمح التى و ميثيل تترا و تراى و داى و مونو سلسلة أستخدمت كذلك

 المؤدية الأتزان ثابت قيمة تقدير ثم بالإرتباط ميثيل مجموعة كل مساحة
٠ (K)  للأنزيم تتنافس لتثبيط

 مجاميع عدد بزيادة(K), قيمة تتخفض أمونيوم الميثيل سلسلة فنى
 فى هام بدو تساهم فالس در فان إرتباط قوى لأن يشير ما وهو الميثيل

( K  قيمة)ر وبمقارنه الكولين. على الميثيل مجاميع ذلك من والأكثر الإرتباط
 كربون ذرة على إيثانول أمينو ميثيل داى بمركب للبروتون المعطية للصورة

 فالصورة كولمب لقوى يعزى الإسهام فان أميل الأيسو كحول و أستر الأيسو
 الغير الصورة قدر مرة٣٠ أنشط ايثانول أمينو ميثيل للدا المشحونه
. سالبة شحنة وجود فيه يفترض ما وهو أميل للايسو مشحونة

 ب:'
PHYSOSTIGMINE

o
١١

OCN@CH,),

 ا1٠
PRCTIGMINE

(CHر)ر N' CH,_CH,OH
 ايثانول امينو ايثيل داى

 للتفاعل المختلقة المراحل على تأثيرها محصلة هو تأثيرها أن حيث
· الإنزيمى

 شكل كولين للأستيل المائى التحليل تفاعل وسط فى الإنزيم وجود ويؤدى
 وتكوين كولين الأستيل لتحليل اللازمة التنشيط طاقه خفض إلى(٧-١١) رقم
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 تصل ولكن طردية تكون لا هنا التفاعل سرعة و المعقد الوسطى المركب
 وسطى معقد إلى كولين الأستيل و الإنزيم جزيئات جميع تحول عند أقصاها

 هنا المعتمد و الكيميائى الأتزان ثابت من يغير لا هنا الإنزيم وجود أن أى
 أن وحيث للتفاعل الأساسية للمادة(AG) الحرة الطاقة فى التغير معدل على
 وجوده عدم فى أو الإنزيم وجود فى سواء تتغير ولم ثابتة الحرة الطاقة قيمة

 اللازمة الطاقة كمية من يخفض إنما و الأتزان ثابت من يغير لم هنا فالإنزيم
_.AG بمقدار), للتشيط AG)، (٧-١١) رقم شكل.

 كولين الأسيتيل تركيز تغير مع الإنزيم مستوى تركيز ثبات وعند
 هزلولى) مرحلتين ذو تقدمى منحنى على للحصول بيانيا ذلك وتمثيل

Hyprtolie)الإنزيم جزئيات تتحد التفاعل بداية ففي ،(٨-١١) رقم شكل 
 مع طرديا التفاعل سرعة تتناسب حيث الوسطى العقد لتكوين كولين بالأسيتيل
) تدريجيا التفاعل سرعة تزداد تركيزها بزيادة و ، المنخفضة تركيزاتها
 الإنزيم جزيئات تصبح حيث الأولى الدرجة من تفاعل وهى الأولى المرحلة

-١
 م ه

١4[{  -و---
٥G

 ا

١'١
١

 ه دجه ؤد ه ،

 اللازمة الطاقة على الإنزيم وجود وعدم وجود أثر: )ا١-٧( رقم شكل
 كولين الأستيل مادة لتحلل
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 يكون وهنا(٧ )يم سرعة لأقصى التفاعل ويصل كولين بالاسيتيل مشبعة
: كولين الأسيتيل مادة إختفاء هو التفاعل سرعة معدل

V=d(A.Ch.)/dt

 الأستيل تركيز فى زيادة أى فان القصوى لسرعته المنحنى وصول وبعد
 الصفو درجة من تفاعل وهو الثانية لمرحلته ويصل التفاعل على يؤثر كولين

(Zero Order Reacuion)غير وسطى مركب لتكوين ترجع سرعته إنخفاض و 
 يتم و. التفاعل بوسط الماء وانخفاض كولين الأسيتيل لإرتفاع أولا فعال

 وذلك المستقيم الخط معادلة قيم مقلوب بأخذ مستقيم لخط المنحنى تحويل
: أن نجد ومنه1/٧ مقابلIS) قيم بتوقيع

= KA/1+٧ د«ة/V1٨ ءمم

(S) x (Line Wearer) (Hanes) معادلة بضرب وذلك  طريقة باستخدام أو
 نجد ومنه(s77١ قيم مقابل(s1 قيم بتوقيع وذلك )ج( المنحنى على فنحصل

V/S = K,/Vعمة +S/V,»د 
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٧٥

Sub5٢ate cODcenlraiIon
٢ • !The Mrchael/s-Menten COnstar، ن 

 الصفر درجة من تفاعل

 إلي الأولي الدرجة من تغيير مرحلة
 الصفر درجة

 الأولي الدرجة من تفاعل

 مرحلتين تو( )فزلولي تقدمي منحني

R
Slope = "

 «بي

(1/) قيم مقابل في(S/1) قيم توقيع من ناتج منحني
(Lineweaver-Burk plot)

 الكولين بأنزيم كولين الأسيتيل مادة تحليل منحني )ا١-٨}: رقم شكل
 استيريز
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 حيث الإنزيم يثبط فانه كولين الأسيتيل من عالى تركيز وجود وعند
 أسيلى وسطى مركب مع والتفاعل( أنيونى موقع) به نشط مكان يفترض

(Acyl intemediate)التثبيط عملية لحدوث تفسيران هناك فإن :
 بالموقع الأستر مجموعه مع التفاعل مادة جزئيات إرتباط أحتمال•

· الإستراتى
 بالموقع مجموعة مع التفاعل مادة من أخر جزيئى ارتباط أحتمال و
. الرباعية النيتروجين ذرة خلال من الأنيونى

 يتضمن]EOH_A.Ch[ الخاص المعقد الوسطى الناتج يكون وهنا
: نشط غيرIEOH_A.Ch,{. هو أخر معقد وسطى ناتج تكوين

EOH + A.Chجه IEOH-A.Ch.]KJOH +Ch.OH +AH

١EOH-A.Ch.] Fg IEOH-A.Ch.l

 يتضمن الثانى الاحتمال فأن وهنا إنزيمى وسطى معقد تكوين إفترض•
 النيتروجين ذرة بواسطة كولين الأسيتيل مادة من ثانى جزيئى أرتباط

: يتكون أى المأستل بالإنزيم الناتج الأنيونى بالموضع الموجبة الرباعية
[EOH-A.Ch]

EOH + ACh K [EOH-A.Ch.]«ح 

 »ع4 >".مز٠٨٠٠
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 نشط غير وهو(Kas) التفاعل ثابت فيه يتحكم الأخير المتكون والمعقد
 ميكائيلس معادلة يتبع التفاعل أن أى: صفر تساوى(k و),(a) تكون عندما

 قيمة صغرت وكلما(S))( من مختلفة قيم عند ثابتة(K), قيمة كانوا اذا
(K)للمثبط أو تفاعله لمادة الإنزيمية الموائمة زادت •

(Enyme  استيرز كولين الأسيتيل أنزيم تركيز مستوى تأثير حيث من أما
(concclrauionسرعة فتنتاسب ، يلامسه الذى الإنزيمى التفاعل حركيات على 

 الأسيتيل مادة تركيز من بكثير أقل الإنزيم تركيز يكون عندما طرديا التفاعل
 مرتفعة تركيزات عن تحليلها فى يبدأ فانه عالى تركيزه يكون فعندما ، كولين

 زيادة مع(V). للتفاعل الابتدائية السرعة قيمة ثبات ويلاحظ. الإنزيم من
 فأى وعليه تفاعله بمادة الإنزيم لتشبيع وذلك معين مدى عند التفاعل تركيز
 فتركيز.(v). السرعة في زيادة يقابلها لا التفاعل مادة تركيز فى زيادة

 لان إهماله ويمكن جدا ضئيل١s=1٠٠٥ تفاعله مادة عند الحر الإنزيم
 لنواتج الكلية الكمية وتكون(ES) الصورة فى تكون الإنزيم جزيئات جميع

« ٢-١s)  التفاعل تركيز تكون عندما الأولى دقائق الخمس خلال التفاعل
 وعليه١٠x٥ و١٠x بين منحصرة القيمة هذه تكون حيث ا٠

: يكون
V. = max =0.25

 تركيز فى ملحوظ تغير بدون دقائق الخمس خلال التفاعل يسير وعليه
 إذا و املل ميكرومول1,2٥=٠,٢٥x٥ النواتج تكون وعليه التفاعل مادة

: قيمة ت،: مرات بمقدار الإنزيم تركيز زاد ما
١S K:١ التفاعل مادة تركيز على تعتمد لا لأنها تتغير لا ثابتة  ه

 زاد الإنزيم تركيز لأن /مل ميكرومول١٠٠-٧٠٠:٤٢٠٠٢٥•
: مرات٤ بالتفاعل

٠(V:,)١٠"١٠٧٥=٣٨+٧٥/٥٢x٥/١x+"١٨ز m • اق ه

(Linc km الموقع الرسم من Vmas و  قيمة على التعرف يمكن ومنها
(Wever Burkمع استيريز كولين الأسيتيل أنزيم تفاعل عند المثال سبيل فعلى 
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 حيث'١٠x٢.٢ عضوى فوسفورى قوى مثبط وجود وفى كولين الأسيتيل
• المثبط وجود عدم أو وجود وفى ثابت الإنزيم تركيز

Vma, Km قيمة ثبات مع  قيمة زادت :إذا تنافسى التفاعل يكون سبق كما
 قيمةmا ثبات مع٧max قيمة إنخفضت إذا تنافسى: غير التفاعل يكون و

 قيمة تكون وعليه
K١}=١/١Kl+1 ١١/٧ اد«,

: أن أى
١١/[١K١]+1 =1/-K٨

 بمعادلة تفاعله مادة و الإنزيم لمه:.Es رEs; تركيز حساب ويمكن
 شيرمرن

 الأنزيم حركية على التفاعل مادة تركيز تغير تأثير: )١١-ا( رقم جدول

(V.. • الانتدائنه عه كيز الابتدائيهر السرعه  نر•٠ دم ر لسر
(S)٤71١ ميكرومول/د:(v ر. ميكرومول/د:  اعل

 ليتر مول
١٨٢٨١٠x١

٢٤٣٦١٠x١,٥

٣٠٤٣١٠x2,٠

٥١٦٣١٠X٥

٦٣٧٤١٠x7,٥

١٠ ميكرومول-٢ =s,  كانت فاذا
١٠= S,ميكرومو-٤ 
١٠ = Kmميكرومو-٤ 
١٠= E,ميكرومول-٨ 

٢٠٥



= [EI\ IS] / [S] +KmEs
٢-٨- ) ٠١{=٠

 ة ن«٢١٠ ا٠=

) ٠=
4

١٠٨-

١٠٨)٠ د

٢٠٦

 فتكون



: أنزيميا كولين للأسيتيل المائى التحليل
( كولين )الأستيل الأساسية الإنزيم تفاعل لمادة المائى التحليل عمليه تمر
: التالية بالخطوات استيريز كولين الاسيتيل لأنزيم

(Enzyme suhstrate  الأساسية تفاعله ومادة الإنزيم معقد تكوين ­خطوة ا
: complcx)

 درجة على الاساسية تفاعله ومادة الإنزيم معقد تكوين درجة تتوقف
 والتى تفاعله ومادة الإنزيم لجزيئات الفراغى التركيب بين الميل أو الموائمة
Disssciauion اn التفكك ثابت بقيمة توصف cos)، حيث:(٩-١١) رقم شكل 

(AfTinity :Ka)الموائمه 
EOH + A.Ch [.EOH-A.Ch] حر

 الزيم الأثزيم تفاعل مادة
Enzyme Substrate

K,
 تفاعله مادة و الأنزيم معقد

Enzyme-subsTrate complex

,CH،ر٥ •
N MI c,ر ] / ٦"3ا م 3اH ز

- N+%ر, ocooإ.يبق A- ١٢ غر٩'

wn٩٨

Enzyme substrate complex
("Mich:elis complcr")

 الأساسية تفاعله ومادة الإنزيم معقد تكوين خطوة )ا١-٩(: رقم شكل
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 بالمجموعة الأسيتات مجموعة كربون ذرة بأتصال المعقد ويتكون
EsIeratic) بالإنزيم الإستراتى الموقع مع القاعدية site)ممولة تعاونية برابطة 

.(Co- oridinatc covalent bond)  وأحد جانب من

 المعقد المركب يتحلل وقد(K )ر التفاعل معدل بثابت الخطوة هذه وتمثل
 تفاعله ومادة أخرى مرة حر الإنزيم ليتكون العكسى الإتجاه فى أخرى مرة

(Reversible reacuion) ) عكسى الأساسية:تفاعل K-  )ر التفاعل ثابت معدل ويمثلها
 من أكبر(K), الثابت قيمة أن طالما ثابت المتكون المعقد تركيز أن ويلاحظ

 ومادة الإنزيم معقد من تركيزات هناك أن طالما أى(K)- الثابت قيمة
 تحله سرعة- تكوينه سرعة لأن و»s«4 د» ثابتة مستقرة حالة "ف

K,IE] IS] = K;IE]IP] = K {E]IS] = KIES]

E IK [SI] + KIp] = ESIK, + KA]

EIES =IK1+K;]/Kر IS] = K;[P]

= Kر + K٦/K) [S]+K.\+K;/K;[PI

 وعليه جدا قليلة تكون(P) النواتج من كميات فإن التفاعل بداية وعند
: فتصبح ويهمل جدا قليل(K ر- العكسى الإتجاه فى التحلل معدل يكون

EIES =K, + K;/K [S]
=Km/[S] = E-Es/E = E/Es =EIEs-1=Km /[S]-1

Es =[ET][S]/Km +[S]

ETTEs = VmaxNV :  لأن وذلك
Vmax/W= 1-hm /S

٧ = Wmax. S/Km +S
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 تركيز بين الموجودة الإتزان لحالة ومنتن ميخائيل لإفتراض وتبعا
: تكون فهنا(ES الوسطى) والمركب(S) تفاعله ومادة(E) الإنزيم

Km = K;  التفكك ثابت قيمة
: تفاعله لمادة الإنزيم ميل إنخفض(m) قيمة زادت وكلما

d(ES) =Km + [EC] S]/C

C = [E][S] /٥+S

 الوسطى المركب تحويل بمعدل تتحدد التفاعل سرعة معدل أن وبفرض
(Es)تركيزة مع طرديا تتناسب و :

٧ =C.K; =K;[E] IS]/٥ +S =K,[E][S]/Km+ [S]

٧ = Vmax [S] /Km + [S]

 للإنزيم تثبيط حدث أو جدا مرتفع كولين الإسيتيل تركيز يكون وعندما
 الى: المعادلة فتختصرKm تساوى أو من أكبر تكون1S[ قيمة فان

٧ = Vmar = K[S]

 القصوى السرعة سرعته على ويطلق الصفر درجة من تفاعل وهو

: إلى المعادلة تختصرKm= كولين الأسيتيل تركيز يكون وعندما

٧ = Vmax /C
 والتى التفاعل مادة لتركيز ومنتن ميخائيل لثابت الرياضي التعريف وهو

Vmax2تعطى 
 المعادلة تصبحKm يساوى أو من أقل كولين الأسيتيل تركيز يكون وعندما

: الأولى الدرجة من تفاعل ويكون هى كما
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V = Wmax [S] /Km + [S]

V = Vmax /Km .[S] =K,
Halden) قدم ولقد & Bugg)وهو مختصر أخر رياضى تحليل :

 يمكننا لا وبالتالى كبير التحليل معدل يكون كبيرةkm قيمة تكون عندما
 الوسطى والمعقد كولين والأسيتيل الإنزيم تركيز بين أتزان وجود إفتراض
: المتكون

= [ES ١ الوسطى المركب بتركيز الزياده إذن
_ [S+E] _ التفكك معدل [ES] ]S,P الوسطى المركب تكوين معدل  التحليل معدل

dES/dt = KIIES] [S] +K-[C]-K;١C]
=[ES]  الوسطى المركب تكوين سرعة تكون بفترة التفاعل بدء وبعد

 فى التغير معدل أن أى صقر= تركيزة فى التغيير معدل أن أى تحلله سرعة
 صفر=d[ES[/dt تركيزه

V= CK;  أن بما و
C =K)[E] IC]/K [S] + [K,+Ka]

٧ =KK;IE] [S]/[S]+ [K,+K5/6١] =K;\E]/S=Km
: يكون التحول معدل من أكبرK التفكك- معدل يكون وعندما

K;/k١= km  الوسطى للمركب التفكك ثابت
: تساوى(V) الابتدائية السرعة وتكون

V. = EIKKAIIS]-KIK; [P]/K١[S]+ K; [P]+ Kر K;

= EIKIKAIIS]/K [S] + KIK

= K;[S] [E] /Km +IS]

1/Km =K1/ [K1+K2]
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 وإنفراد المأستل الأنزيم وتكوين تفاعله وماده الانزيم معقد تحلل -خطوة٢
: الكولين قاعده

(Hydrolysis of enz- substrate complex and fommation of Acctylatedl Enr.)

 الإنزيم أستلة خطوة تفاعله ومادة الإنزيم معقد تكون خطوة تلى حيث
Aceiylavionكوليى بالأسيتيل الأنيونى الموقع بين هيدروجينية رابطة لتكوين(١ 

 الهيدروكسيل أيون أما التفاعل بوسط المتحلل الماء جزيئى هيدروجين نرة و
 هيدروكسي مجموعة بهيدروجين فيرتبط المتحلل الماء جزيئى من المتبقى
 ثاني المتحلل الماء جزيئى تكوين يعاد وهنا الإستراتى بالموقع السرين حمض

 حمض هيدروكسيل مجموعة بباقى مرتبطة الأستيات مجموعة تظل بينما
Acetylated) مأسل الأنزيم فيصبح الإنزيم بسطح السرين enuyme)هذه وتمثل 
:(١٠-١١) رقم شكل(K) التحلل معدل بثابت الخطوة

[EOH-A.Ch.]_(Acetytaton)أيتله E0A + CB.OH +HOH
 تفاعله ومادة الأنزيم معقد]]OH{ مأسل أنزيم الكولين قاعدة

CH,
H,C[٤Hد 

١٤ ,Hم 
H. C H2' عي

O·٠٠
O{٠ إير-

H,c' o ti

Hydrolvsis nf acetylated
AChE

 قاعدة وإنفراد تفاعله ومادة الإنزيم معتد تحلل :خطوة ا}٠ا\) رقم شكل
(Acetylate  الماستل الإنزيم جزيئى وتكوين الكولين

enYme)
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(Dcacetylation and EnzymeRecorery)حر الأنزيم وإنفراد الأستيات -انفصال٣ 

 مجموعة فترتبط أخر ماء لجزينى مائى تحليل عملية تحدث وهنا
 بينها كسرالربطة بعد) الأسيتات بمجوعة المتحلل الماء جزيئى هيدروكسيل

 الأسيتات مجموعة وتتفرد( بالإنزيم السرين حمض هيدروكسيل باقى وبين
 هيدروجين ذرة بالإنزيم السرين حمض هيدروكسيل مجموعة تسترد بينما

(Recovery)  أخرى مرة نشاطة الأنزيم يستعيد وهنا ا(١-١١ رقم) شكل الماء
:(K3)  التفاعل معدل بثابت الخطوة هذة وتمثل الخلات أيون إزالة بعد

EOH + CH3-COOHDeaeetwlationFOA
.٥ ء  مأسل أنزيم(HOhl الأستله) ازالة حر أنزيم الأميتات

··H
/oi c% م

H١,٥"٦ o

 ا#يم د ,بر «تات وس، ا:ي%الأتة1ا)دقر عكد
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 من لمزيد واحدة معادلة فى السابقة الثلاثة المعادلات إجمال ويمكن
: التوضيح

(Afinity :Kالموائمه)ه 
[EOH-A.Ch.]EOM + A.Ch  حر

 الزيم الأنزيم تفاعل مادة
K,

 تفاعله مادة و الأنزيم معقد

Ch.OH +HOH[EOH-A.Ch.] (AcettlationK) +A أهتله0£
 تفاعله ومادة الألزيم معقد[[O[[ مأسل أنزيم الكولين قاعدة

EOH + CH3CO-OHEOA (neacetylation Kر )
 مأمتل أنزيم(llOIl الأئهر 'أزلة حر أنزيم الأسيتات ، ر ٥ضعه ه

 الخطواة عدا جدا عالية بسرعة تتم السابقة الثلاثة الخطوات أن ويلاحظ
 خاصة(K التفاعل) ثابت معدل يمثلها والتى( الأسلة إزالة) الأخيرة

Detemennt) المحدد العامل هى تعد لذا بالفقاريات factor)فى والمتحكم 
 وتستغرق أخرى مرة حر الإنزيم وإنفراد التفاعل مادة تحلل خطوات باقى
(١٢-١١) رقم التالى التخطيطى والشكل ، اميكروثانية٠٠ الخطواة هذة

: كولين الأسيتيل وتحلل لتكوين تخطيط يمثل

EOH+ T%0مه ;لهك>#Etc 

،
 ٣ا
 كولين الأستيل وتحلل تليق كيفية يوضع تخطيطى اارسم رقم)اا- شكل
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 بالجهاز الناشئة المختلفة الأعراض يوضح(٢-١١) رقم التالى والجدول
 وعتد العضلى العصبى الإتصال )مناطق العضلى الجهاز و المركزى العصبى

(Muscarinic acion)  الوعائية القلبية الأجهزة و الباراسمبثاوى( الجهاز

: المركزى العصبى الجهاز عن الناشئة الأعراض رقم)\ا-٢(: جدول

 عن ناشئه اعراض عن ناشفه اعراض ناشلة اعراض
 الوعائية القلبية الأجهزة )مناطق العضلى الجهاز المركزى العصبى الجهاز عن

 العضلى العصبى الاتصال
( الباراسمبثاوى الجهاز وعقد

Mwsulaar المركزى العصبى للجهاز تنبيهة ٠. .تشاط بالجها·١ لهضمى. بالعضلات شلل

 أثارتهparalysisGastrolntestinal صورة: فى متصل بشكل
Ercitationالتنفس بعضلات .شلل -اثارة١ Hyperactivity

Tremors Respiratory -رجفات٢ muscleالعاصرة العضلات .انبساط 
Convulsionsتقلصات٣ paralysisالهضمية بالقناة 

 المثانة عضلات .أنباط التنفس عملية فشل القلب ضربات -هبوط4
Bracky cardiaRespiratory muscleMiosis - واضحة ير رزيه

-N -لقدالاحاس ه $enSefaillierPpillae . العين تنبيه
: Exocrine muscle عملية نشل نتيجة .الموت. غدد على التأثير Stimulation

death العين -تغيرلون٦ Punilsize التنفس . العين حدقة أتساع
Eye color changeLacrimation  تدميع

Sweeting  قد القلب ضربات فى .هبوط العرى افراز -زيادة٧
Salivation Bracy اللعاب افراز {ياده٨ cardia  لتوقفه تؤدى
Oligourea after البول افراز ا-زياده tacky cardiA-

Heart العاليه الجرعات مع -سهال١٠ blool
Flacid tentate &ي Blood ارتخائى شلل . الضغط فى انخفاض

paralysispressre drop
Prolongation  و الهوائية القصبة .إنقباض. التمدد مرحله

Compkete parلa ysis  إفرازها زيادة كلى شلل

Death B.construction. الموت &
Hyper secretion

Renta بالأتروبين الحقن: .العلاج  لملاشاة بالأتروبين .الحقن الماغنسيوم أبونات
mefthoniumالقوى المسكرينى التاثير 

 كولين للأسيتيل
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 لها العصبى الجهاز وأستجابة فعلها وآلية العضوية الفوسفورية السموم
(0ranophosphorus poisons, moue of action and Nervous $y5. Response)

 الكحولات بين تفاعل أجرى من أولFassaigene١٨٢٠ الباحث كان
 مركب بتخليقClemon١٨٥٤ الباحث تلاه ثم الفوسفوريك وحمض
Tetra) فوسفات بيرو تثترايثيل Euy Pyro PhosphaLe :TEPP)التعرف يتم ولم 

 من بتحضيرها ميخائيلس قام١٨٧٩ عام وفى١٩٣٤ عام بعد إلا سميته على
 التفاعل وسمى الإيثيل أيوديد مع الألكيل ثنائيه الصوديوم فوسفيت

: Michaelis-Bcakcr .  باسم

(C,H,O), P(O)Na +C,H; ,(CH,O) -ا ا PO) C,H,
 الألكيل ثنائى صوديوم فوسليت ايوديد إ)يثيل فوسفات إيثيل ايثوكسى داى

 فوسقيت بتفاعلArbusov الروسى العالم حضرها الوقت نفس وفى
 بتخليق ميخائيل بعدها قام ثم الألكيل هاليد مع الألكيل ثلاثى الصوديوم
 خامس أو الفوسفور كلوريد ثالث من النيتروجينية الفوسفورية المركبات

 مع كلوريد فوسفوريل الثيو أو كلوريد الفوسفوريل أو الفوسفور كلوريد
: والأمينات الأموينا

4R-0-R -+ P,0 ,(R0) ح P00)-0-P(O)(OR)  ر

20C,H;),P(0)OC,n, +P,0 (P(0)-0PO,(,C,H) ر ه (C,Hء ),

2(C,H) ,P(O)0H +CH-C0-CL PO)-0P(0),(,CH) م (C,nو)ء 

 من بالعديدSaunders١٩٤١ قام الثانية العالمية الحرب وخلال
(C2HSO) (C2HSNm Po)F  المفلور الفوسفورى المركب سمية على الأبحاث

 (.تلاهMuuagenic) مطفر لنعل بدورها أدت والتى الأميدات عليه أدخل أن بعد
 الحصول بهدف الفوسفورية السموم بتخليق قام حياته وطوالSchrader العالم
 أستبدل ثم فلوريد سلفونيل ميثان فحضر(Acancides) أكاروسية سموم على

 الفوسفوريك(: )حمض بالفوسفور( الكبريتيك )حمض الكبريت
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(CH,O),P(O)F+(CH,0),P(O)OH(CH,0),P(0)0P(O) (CH,O)  ء خلا±_

(Octa Meth  ج1 فوسفات بيرو ميثيل أوكتا مركب خلق١٩٤١ عام فى ثم
(Scharadan: Pyro شرادأن له تكريما باسمه سمى والذى Rosphate : OMPA)

OMPA)

(CH O)3P(O)OP(O) ر (CHl3O)2 + 8HN@CH2ر +

CHss)22P(O)OP(O) 1 (CH,s)212ر) 

( باراثيون ايثيل) الثيوفوس مركب بتخليق١٩٤٤ عام فى قام ثم

(CiHA),RGS)CI +NaGON0,-+ (CH,),FGS)oGOhNo,

G أكتشف القترة هذه وخلال rossالتثبيطى الأثر (nibiuion efeo)لهذه 
 من الكثير تخليق توالى ثم استيريز كولين الأسيتيل إنزيم على المركبات
. المجموعة هذه مركبات

 المجموعة هذه نواة تركيب أساس أن لنا يتبين السابق التقديم ومن
( Penua vallen)  التكافؤ خماسى الفوسفور عنصر هو السموم من المتنوعة

 بدوره يتيح ما وهو مختلفة تكافؤات خمسه مع للاتحاد الفرصة يتيح ما وهو
 واختيارية درجة فى المتفاوتة الفوسفورية السموم من متنوع كبير عدد تكوين
 على أحتوائها حيث من وتأثيرها المختلفة الكائنات لأنواع بالنسبة سميتها
 مشتقات لتكوين أدى ما وهو للنواه المحب النيوكلوفيللى النشاط شديد مركز
. اشتراكية رباعية روابط ذات

 بالجسم الحيوية مركباته فى الفوسفور دور نغفل وأن يجب لا هنا ومن
 يعد فوسفوريك حمض صورة فى فالفوسفور كبيرا حيويا دورا يلعب حيث

 هذه تتداخل أمكن هنا ومن الحية الكائنات بأجسام الحيويه العناصر أهم
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 الضوئى كالبناء بالجسم الحيوية العمليات سير فى وممثلاتها المركبات
 المختلفة التمثيل وعمليات التوويه 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(Phosphatidecs) كالفوسفوتيدات هيدروكسلية
 مما الفسفره أثناء الطاقه نقل عمليات فى يشترك كما نوويه أحماض بصورة

 عند ذلك و بالجسم التمثيليه المسارات هذه بعض(Bloking) لإعاقه يؤدى
• معها تثداخلها

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

 المرتبطة المجموعات طبيعة على والمتوقفه( الكبريت أو بالأكسيجين
. طرديا الإرتباط قوة مع تتناسب والتى الكهروسالبية حيث من بالجزيئى

( Environmenual  البيئى النظام مكونات لتلوث العاليه الخطورة من ويحد
(componantsأتهيارها سرعة هو السموم من المجموعة هذه بجزيئات 

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

 المتبقى أثرها خفض على بدورة المؤثر وهو المحيط بالوسط الهيدروجين
(Wide sRcctnm) Residual) أستخدامها إنتشار نطاق لزيادة أدى ما وهو efec)

 المكلورة العضوية الهيدروكربونية السموم مجموعة محل وإحلالها
(Chlonnaled hydrocarons)الأثر ذات السيكلوداينات مركبات ومجموعة 

High) الثبات عالية سموم لكونها الطويل المتبقى suabilit)فلدرجة كذلك 
 كما لها المائيه المسطحات إصطياد فى هام عامل الماء فى المعقوله ذوبانها
 أن كمل النباتية أو الحيوانية سواء المختلفة الأنسجة داخل ذوبانها درجة تؤدى

Systenic جهازى سلوك لبعضها efecD)السام تأثيرها فإن الوقت نفس فى 
 استيريز كولين الأسيتيل لإنزيم )تثبيطها( مناهضتها بقوة مرتبط

(Anticholineslerase)متأخر عصبيى سام تأثير أفرادها لبعض أن وجد كما 
• (Delayed neurotoxicity)
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 السمية عالية العضوية الفوسفورية السموم جزيئات تكون ما وغالبا
Wam )ل الحار الدم وذوات والحيوان للإنسان blooded amina)دخولها فبعد 
Cholinergic) الكولونية الشبك على تؤثر الجسم snapsis)و العصبى بالجهاز 

 الطرفية. بالعضلات العصى الاتصال أماكن
 العالى النشاط دور يغفل ألا الصدد هذا فى بمكان الأهمية ومن
(:١٣-١١) رقم شكل ، الحية الكائنات بأجسام الموجودة للإنزيمات

(Phosphatase typ A eslerase : Pb)  والقلوى الحامضى بنوعيه الفوسفاتيز ه
) ه Carosyesterase :CE)  استيريز بوكسى الكار

( Cartoxy amidses :CA)  الأميديز ه
•( Glutathion-S-alky1 transferase :GT:)  ترانسفيريز جلوتاثيون-كب-ألكيل

( Glutathion-S-ar1 uansferase :GT)  ترانسفيريز -كب-أريل جلوتائيون ه
١ Micro sonal Monoovygenase : MO)  اكسيجينيز مونو ميكروسومال ه

R-0 /S0
PR---o

(f3 «

 السام الجزيئى روابط على الإنزيمات هجوم أماكن )ا١-١(: رقم شكل
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 المجموعة هذه عائلات أفراد لجزيئات سريع بهدم الأنزيمات هذه تقوم و
Environmenual) البيئية الملوثات و السموم من polutants)لمركبات تحويلها و 

 من سامة غير لممثلات أو الأصلى المركب من سمية أقل تكون ما غالبا
(Biotrans (Detoxication) لها حيوى تمثيل لحدوث  السمية إنهيار عملية خلال

(Foruation : Meuabolismإزالتها ليتسنى الماء فى ذائبة سامة غير لممثلات أو 
 السبب هو وهذا البراز أو البول طريق عن بإخراجها(Elimination) الجسم من
 التثبيط وكذلك الجسم فى لها(Biaaccumulauion) الحيوى التراكم صفه كون فى

. (Chroinc poisoning) (nhibition) فقط المزمن التسمم حاله فى تلاحظ
 العضويه الفوسفوريه السموم لجزئيات العام البنائى التركيب ناحيه ومن

 الروابط تتوافر أن و فيجب(١٤-١١) رقم التالى بالشكل تمثيلها يمكن والتى
: الجزيئى فى التاليه والمجاميع

R--0- (S) مي
P

 )(ج[X----- د{==٥ "وسسن

•: أ  الكوكمى مجاميع وهى ضعفت كلما و ضعيفة رابطة للكترونات ساحبة مجموعة
(Electron withdrawing)إيثوكسى( )ميثوكمىأد الفاعلية زادت كلما كلما 

 تكون الحالات وقريض للجزيي البيولوجية مالب إيحائى معامل لها
(nductive effeect : (Biological activity) -M)أريلوكسى أهداها 

 الكثافة لنقس يؤدى مما
 الفوسفور ذرة على الكترونية

 فيلية اليكترو أكثر فتجلها
 جزئية موجبة شحنة فتحمل

(Parial possitive charge)

 العامة للصيغة البنائى للتركيب توضيحى :شكل}٤-١\) رقم شكل
 الفوسفورية السموم مجموعة عائلات أفراد لجزئيات
 العضوية
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 مجموعة من عائلات ثلاث أفراد عن مقتضبة مناقشة يلى وفيما
 يتسنى حتى موضوعنا تقديم فى تقيد والتى العضوية الفوسفورية السموم
 بهذه عائلة كل لأفراد والبنائى الكيميائى التركيب بين العلاقة ايضاح

Mode) فعلها واليه البيولوجية( )فاعليتها وسميتها المجموعة of action)على 
 نطاق إنتشار بعد خاصة لها البيوكميائى المستقبل أو الحيوى المستقبل

: نتيجة وذلك الأخيرة الأونه فى كثيرا أستخدامها

High) الأولية العالية -سميتها١ initial toxicity)على بدورها والمتعلقة 
 من عائله كل منه المشتقة للحمض والفراغى البنائى الكيميائى التركيب
 حمض عائلة) العضوية الفوسفورية السموم من المجموعة هذه عائلات

( الفوسفونيك حمض وعائلة الفوسفوثيونيك حمض وعائلة الفوسفوريك
Relative) النسبى ثباتها درجة -إنخفاض٢ suability)وان سبق وكما خاصة 

 الخلويه، السمية و السموم [مؤلف الحيوية( الأنظمة) بالأنسجة أشرنا
 أنخفاض إتجاه نفس هو النسبى الثبات درجة زياده إتجاه أن يلاحظ] للمؤلف
: يلى كما البيولوجي( )الفاعلية سميتها

(R--O)P(O)OX
(Phosphate)فوسطاني 

(R--0)RP(O)OX
(Phosphonic)فوسقونى 

( R),R(O)OX
@Phosphinic)فوسطينى 

••٠ ح النسبى الثبات درجة أنخفاض

 )السمية( البيولوجية الفاعلية درجة زيادة إتجاه

 مكافحة فى فعاله تكون لذا الحامضى بالوسط بسهوله مائيا تتحلل فلا
• العالى الرطوبه محتوى حيث الأرضيه الآفات

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

«-oAroox «-oroos») (-orspox) «R--o»,Fssx
 بالجزيئى} الكبريت ذرة لموضع )بالنسبه النسبي الثبات درجة زيادة أنخفاض

 )السعيه( البيولوجية الفاعليه درجة زيادة _أتجاد

 وتمثيلها ثباتها درجة حيث من المجموعة هذه أفراد سلوك على -وبناء٤
: إلى(Rippcr) العالم قسمها وسميتها حيويا

: (Suablc group)  الثابتة المركبات -١ا-مجموعة٤
 النباتية الأنسجة لداخل(PeneuraRion) التخلل أو النفاذ على القدرة لها ه

· فتمتص
No) تنتقل لا ه translccted)الصاعدة النباتية العصاره مع لأعلى بداخلها 

• اللحاء فى التمثيل نواتج مع لأسفل أو الخشبية بالأوعية
Chemicaaly) كيميائيا ثابتة ه stable)داخليا تمثل فلا .

(Wam • الحار الدم ذوات و والحيوان للإنسان السمية شديدة مثبقياتها
. blooded)

: (Endolytic group)  الإتدوليتيك مركبات -مجموعة٢-٤
 والفوسدرين كالشرادان الأنسجة داخل التخلل أو النفاذ على القدرة لها•

. والباركسوان
. لأسفل أو لأعلى بداخلة(Transoed) تنتقل•
 ممثلات الى والحشرت والحيوان النبات بأنسجة(Meuabolism) تمثيل ه

(Meuabolis)المركب عن استيريز الكولين لإنزيم وتثبيطا مناهضة أقل 
 الأصلى
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: (Endometa 1oxic group)  مركبات -مجموعة٣-٤
. فتمتص النباتية الأنسجة بداخل التخلل أو النفاذ على القدرة لها•
Trans) تنتقل• Iocated)ولأسفل لأعلى النبات داخل .
 متمثلات الى والحشرات والحيوان النبات بانسجة(Meuabohied) تمثل•

(Meabolites)الأصلى المركب عن للإنزيم وتثبيطا مناهضة أكثر 
 بيولوجيا وتتحلل تنهار ما سرعان ولكن سيستون والداى كالسيستوكس

• (Degradauion)
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:(Phosphoric accid family deriatcs)  الفوسفوريك حمض مشتقات ا:عائله

 أو اليفاتية أكانت سواء الفوسفوريك لحمض فوسفاتية أسترات وهى
: التالية الكيميائية التركيبات العائلة هذه وتتبع أروماتية

:(Dialkovy phoshote)  فوسفات الكوكسى داى
. الغالب فى ايتوكسى أو ميوكسي الألكوكسى مجموعتى تكون حيث

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

 مجموعتى على المحتوية مثيلها عن استيريز الكولين لإنزيم ومناهضة
• ايوكسى
 لقابليتها البيولوجية بالأوساط خاصة المائى التحلل سريعة مركبات وهى

(Mono High) فوسفات ألكيل مونو نواتج وتتكون alkslatng)  السريعة للألكله
: alky1 phosphate)

CH,O)OH P(O)_OX)ماتى تحل 

 ،.__]٤ م٠»٥٠٠
 على منها المحتوية الفوسفاتية الأسترات على الإستخدام ويقتصر

Enole) إينولية فوسفاتية أسترت أو هالوجين phoshale)المنخفضة السمية ذات 
(Wide srectnm)  إستخدامها نطاق لأنتشار أدى مما للثدييات المتوسطة أو

. (Public healu)  العامة الصحة: والبيطرية الطبية الأغراض فى
(Shon residual)  لمتبقياتها قصيرة بقاء بفترة المجموعة هذه أفراد تتميز

(٧iy1 group)  الفينيل مجموعة على لإحتوائها قصير متبقى أثر لها أى
. (Leawing (roupع  التاركة المجموعة سلسلة فى زوجية رابطة بصورة

 زوجية رابطة على العائلة هذه من القسم هذا أفراد بعض وتحتوى
(Double bond)تركيبات وجود وبالتالى الهندسى التشابه وجود يتيح ما وهو 
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C) مضاهي المشابه وهي مختلفة بنائية is)مخالف والمشابه (Trans)حيث 
 على المختلفة المجموعات وجود لتأثير الإبادى ونشاطها صفاتها تختلف
 على تأثير له مما الرابطة لهذه الكربون بذرتى والمرتبطة الرابطة جانبى

 أو الميل بدرجة ذلك وعلاقة الجزئيى وشكل والفراغية الطبيعية الصفات
 على ذلك وأثر المستهدف البيوكميائى والمستقبل للمشابه(Amni) الموائمة

PhosphoRlation) المستقبل فسفرة معدل consuan : K)التثبيط معدل وبالتالى 
Inhibiton )ر الفسفرة مستوى عن الناجم :k)تفاوتا المتشابهين يظهر وعليه 
 معد وبالتالى الذوبان معدل) الصفات فى لأختلاف سميتها درجة فى كبيرا

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

 التفاعل لإنجاح نقاط ثلاث الحيوى المستقبل على الهجوم نقطة تتطلب
Reaction) الهجومى attack)وهى (YX,2)لأحدى يكون أن المتوقع من فإنه 

 فتمكنه الصحيحة بأماكنها الفعالة المجاميع على المحتوى وهو فقط المتشابهين
(Phosdin)  الفوسدرين بمركب لوحظ ما وهو البيولوجية فاعليتة إظهار من

 من )سميته( البيولوجية فاعليتة تبلغ(Cis) مضاهى المشابه أن وجد حيث
 على ضعف٥٠-٢٠ و الذباب على(Tmans) مخالف المشابه ضعف٢٠-١٠

 مخالف المشابه قدر ضعف١٠٠ تثبيطة قوة تبلغ حيث( )الفئران الثدييات
 أرتفاع إليه يعزى ما وهو الإنزيم سطح على الجيد وتثبيتة إنطباقه لموائمة

(k) (kp) التثبيط ومعدل ) الفسفرة معدل زيادة بالتالى و k,)  الميل ثابت قيمة

OCH30 - م
cw»o@ام 

COCCH3CH
(Cis)  مضاهي المشابه
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١C١3/

(Trans)  مخالف المشابه

 فى ضئيل أختلا، مع تقريبا سميتهما درجة فى المتشابهان تماثل إذا أما
 مجموعة بين المسافة لإختلاف يرجع ذلك فإن الإنزيمى التثبيط درجة

 الأنيونى بالجانب الإرتباط عن والمسئولة(Phosplorlow91 الفوسفوريلوكس
 الإرتباط عن والمسئولة(Caroalkosy) الكاربوالكوكسى ومجموعة للإنزيم

 تكون و مائيا يتحلل ما سرعان أنه ويلاحظ. بالإنزيم الإستراتى بالجانب
. السمية مستوي حيث من المنوال نفس علي(Dcconposiuion) هدمهما نواتج

CH,O O CH, H
١١٨ /

C=Cم 
١% \

CH,O O', COOCH,
H'\OH

trans isomer
less toxic)

- 'a
 .م& يه رج%لر,ءه

 ذ»٨ د

[H,,}o9 ٩٠ goocR.
gم =ع 

/١!/٠\
CH,O O H

cis isomer
(more toxic)

CH H
١ /

C=C
/ \

OH COOCH,
methyl

acetoacetate

CH,O o
HO O CH, COOCH,

١١/ م

/ ١\/١ CH,O OH
0 Hث. CH,O

 )السمية( المثبط جزيئي و البيولوجى المستقبل مع التفاعل كان إذا أما
 يكون أن المحتمل فمن المستقبل بسطح فقط نقتطان مهاجمة على يعتمد

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

 بسطح الإستراتى الموقع بين تقريبا المسافة نفس وهى أنجيستروم٤,8 هى
) الإنزيمى السطح على التثبيت و الجيد الإنطباق له يتيح ما وهو الإنزيم
٣,٨ مخالف المشابه فى نفسها المسافة بلغت حين فى( عالية موائمة

 مع الكامل التفاعل وبالتالى الجيد والتثبيط الإنطباق يعوق ما وهو أنجستروم
.(٣-١١) رقم جدول السمية( )التثبيط= الإنزيم
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 السامة وصفاتها الفوسفوريك حمض مشتقات عائلة أفرد ا-ا(: رقم)ا جدول
 ايجى اسدنه تد

 المتبقى ثره
 لوجود قصير
 الفينيل تركيبة

٢hie-rotophu :Hidrn :Carbicrn
،),C)-dinethy-3- hyuroلا y

N,N7-di methy] ciscrotonamide
ph«phat«

H

 كاربيكرون بيدرين: كروتوفوس: داى

()

CH,0), P0-C=C

a١,
 لا

 :نوفاكرون :أزودرين موتوكروتوقوس
N1onocrotophs:.4tourin

N117 aTruب 

C).(»dimethyl3-hydr»95
mchy1 cLs crtonamidc phosphate

 ن

«CH١,0), P.0-C= CHCONCH,

١a,
 ديمكرون فوسفاميدون:

PhosphAmidon :DLmcron
-imethy}-02chloro3ف 

bydroryN,N-dieuhyeis
crtonamide phosphate

CH,0 G
\١ CH, g٢

 ر١ أ١١
ot=C-CNCH cH,o,( و

c١

 ميفينقرس: فوسرين
Phoوdrn : Mevtnpus

0,Odلmehy#-2-arbomethory
medhy vlny phosphwte

H

c0,Q,

O

(CH,0), P-0-C=C

a,

 فتبلغ لحار قدم ونوات للثدييات عتية سميتة
٢١-١٦ للفئران بالفم للنصف القتلة الجرعة

 ملج/كج
 قوى ومعدى لامس تاثير له

 امتيريز كولين اثيتيل لإنزيم عكسى مثبط
 جهارى تاثير له

 متوسطة الأسماك و الطيور على سميته
٠٠٠٠٠4 هو(A) يوميا بأخذه المسموع الحد

 والزن الاثقول و بماي يعزي
 فتبلغ الحار الدم وذوات للثدييات عالية مميتة

٢٣-١٣ للفئران بالفم للنصف القتلة الجرعة
 جهاري تأثير له و مللجكج

 لتزيح عكي مثبط و ومدى لامس تاثير له
 ضيفة الأسماك و الطيور على سميته

٠٠٠٠٠٦ هو ))ل( يوميا بأخذه المسموع الحد
 و0٠٠٢ الموالح و الخضر و بلحوم الأمن حد

 وبشبور ا٠٠ التفاحيه بالثمار و ،٠ ه. بالحبوب

 واسعد ا«مون لثتم.يب
 فتبلغ الحار الدم ونوات للثدييات علية سمية

 مللج/كج٢4 للفران بالفم للنصف القلة الجرعة
 جهازى تاثير له و
 لهزيم عكسى ومثبط لوى ومعدى لامس تاثير له

 شديده الأسماك و الطيور على مميته
·٠٠٠٠٥ هو(Dl) يوميا بلخذه المسموع الحد
٠,٠٢ الموالح و الخفر و اللحوم الأمان حد

 بالثمار و٠ ه. لتفلحيه وبالثمار٠٠ ا بالحبوب
,·٢ الحجريه

 عدا الضريه المنيبات مظم و بالماء يمتزج
 المشبعة الهيدروكربونات

 فتبلغ الصار اقم ونوات تلشغييات سميةعالية
٧-٢ للفئران بالفم للنصف لقلة الجرعقإ

 جهازي تثير له و ملمع/كج
 عكسي غير مثبط و قوى ومدى لامس تثير له

 لثزيم
 الأممى و الطيور على مميته

١٥٠,٠٠ هو(ADl) يوميا بلخذه المسموع لحد
 بلفيه و ه٠ ا وبالحبوب0.1 الخضر الأمان حد

٠,٢ وبالثمار١٠ ه الورقيه وبالخضر٠٠٢
 و البنزين و الأسيتون و بلماء يمتزج

 و والكحولات الكربون كلوريد رابع و الكلوروفورم
 التلوين

 لمتبقى اثره
 لوجود قصير
 الفينيل تركيبة

 المتبقى ثره
 لوجود قصير
 الفينيل تركيبة

 المتبقى فره
 لوجود فسور
 الفينيل تركيبة
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 المتبقى الأثر
 والتراكمى

 المتبقى اثره
 متوسط

 المتبقى اثره
 متنوط

 يوم(41)
 التراكمى ثره

 يظهر و ضعيف
 و البول فى
 اللحوم و اللبن

 مته تتخلص
 الحيوقات

 بمعلل بالبول
 امللجسة"م ،4

1٢٣٦٦ و)
 ساعة
»

 المتبقى أثره
 قصير
 فتراكمى ثره

 نين

 السمية ى مستو

 الجرعة فتبلغ الحار الدم ونوات للثدييات علية سمية
 مللجكج٢٥٠ للفران بالفم للنصف القلة

 للانزيم عكسى ومثبط قوى ومدى لامس تاثير له
 جهارى غير تثير له

 الأسماك و الطيور علي سميته
 والخضر.• ه الفهه و٠٠٣ الخضر علي الأمان حد

٣,٠ وبالشفار٣,٠ الورقيه
 المذيبات فى ينوب و بالماء في بنوب لا

 المكلوره الآروماتية و الهيدروكربونية
 sو.وحو

 فتبلغ الحصار لدم ونوات للشنييات مترسطه سمية
 مللجكج٦٣٠ للفران بالفم لتنصف القتلة الجرعة

 لزيم عكى غير ومثبط قوى ومعدى مس تاثير له
 جهارى تثير له

 على فيؤثر لاnا} نxicit, عليه) الأوليه سميته
(AHO)  المختلطه الوظيفه ذات الأكسده تزيمات

 الأسمن و الطيور على سميته
·1٠٠ هو م(Dl) يوميا بأخذه المسموح الحد
.·٠ ا البيضاء واللحوم ه,ه ا الخضر على الأمان حد
,·٠ ا النيتيغ بالبذور و٠ ا, بالحبوب و

 د والبنزين المليون( قى جزء ا4 بالماء)ه ينوب
 المكلوره والمنيبات والكلوروفورم الكحولات
 لفبونا ليطي1) الحامضي الوسط في ينحل

 فتع العار تدم وثوت للثغييات منخفضه سمية
-١٦٠٠ للفطرن بالفم للنصف القلة الجرعة

 "منج/كج١٠٠
 لزيم عكسى ومثبط قوى ومعدى لامس تثير له
 جهازى غير تثير له

 الأسماك و الطيور على سميته
٠٢,0 فو )اله( يوميا بلخذه المسموع الحد

 المليون جزقي1 ا بمعل الماء فى ينوب
%(٥ )ء والكلوروفورم%(1 والزيلين)ه

 بالوسط وببطنى٨- ام ند مائيا يتحلل
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 ليروم: ناليد
N ld لة : Lbromw

(),()dinnethy-1,2dibromo2,2-
d ichomل etyl phosphAاe

CH, 0 6r١١١POCH- CCL,Br
/

HO

: :كلوروقوس كلوروفون تراى
 دبتركس

TrehloroTcM :Chkorpho:
Dpere4

O,0dinety1 hydroxy-2-
tchloro euhyl phosphAعt 

O O

(CH,O),P- CHCC١,
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 السمية ممتوى المركب

 سيليكرو: كورائرون
CvrsTron :5e}ernn

Oety1,0-propy1-O(2،«hluro-
44bronm phenyt) phcsphate

 فيناماوس: نيمكير
7emcur: FenAmphus

Fdry-.-prpyL,O4mruhy1
mertapo-3-nethy1 phenyl)

phosphaعt 

٤H,

-٠٢;٠

 المتبقى الأثر
 ولرامي

 المتبقى اثره
 قصير
 لتركمى ثره

 فعيف

 المتبقى اثره
 لوجود قصير

 الفينيل تركيبة

CHorbnphos:كلورقينفوس 
O,0-dLmethy--{2,4,-dichloro

(hp nyع phosphate

C

H
«C,H01, P-0.C=C

 تة
 ميثاميدوقوس: تماررن

Tamron : methmophos
o«]لnم r aعل th}e&املnع 

CH,O$ Mophمr \tد 
P-NH,

/
CH,S

 فتبلغ الحار الدم ونوات للثدييات منخفضه سمية
 مللجكج٢٦٠ للفئران بالفم للنصف الجرعتالقالة

 لزيم عكسى ومثبط فوى ومدى لامس تثير له
 جهارى تاثيرغر له

 ضيفة الأمملك و الطيور على مميته
·٠٠٠٠٥ هو(ADl) يوميا بلخذه المسموع العد
 عطى الأمان حد

 المليون في جزء ا٠ يمحل بالماء يتوب
 لجرعة فتبتغ تخار تدم ونوات تتشيت سميةعقية

 مللج/كج ه٧ للفران بالافم للنصف القلة
 لتزيم عكسى ومثبط قوى ومدى لامس تثير له
 بهرى تثير له

 ضيافة الأسمك و الطيور على مميته
·٠٠٠٠٦ هو )اه( يوميا بلخذه المسموع الحد
 على الأمان حد

 لمختلطه الوظيفة ذات الأكسده ميكرومومت يؤكسد
 بالوسط وينعل المتعادل بلومط ثابت

 م ٠٤٦/، لدسر)«-»فنهد
 الجرعة فتبلغ لحار الدم وتوات للغييات علية سمية
 ملجكع٣٩ للفئران بقفم نتنمف القلة

 له لتزيم عكسى ومثبط لوى ومعدى لامس تاثير له
 جهازى تثير له

 ضيفة الأممى و الطيور على سميته
·٠٠٠٠٨ فو(AD )ا يوميا ينفذه المسموع الحد

 على الأمان حد
 ينوب -ى4 مH عد مترمطه بحرجه بالماء ينوب
 العضويه المنبات بمظم

-"١٠٤١٠٧ لبحارى وضغطه ام م' يقيغد
 لجرعة فتبتغ تحر تذم ونوت تمنيت سميةغقية

 ملج/كج٢٩٠٩ للفئران بلم للنصف القتلة
 للااثيم عكسى ومثبط فرى ومدى مس تثير له
 جهارى تاثير له

 لأسمى و الطيور على سمرته
,·٠٠4 فو}ADl) يوميا بلخذه المسموح الد
 عطى الأمان حد

 المتبقى اثره
 قصير

 المتبقي اثره
 طويل
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(Phosphothioc family derivatives)  الفوسفوتيويك حمض مشتقات عائلة ا

 السمية منخفضة استرات وهى الفوسفوثيويك لحمض إسترات وهى
 للحشرات سميتها بينما السابقة العائلة أفراد عن الحار الدم وذوات للثدييات

. وأكاروسيه حشرية كمبيدات أستخدامها نطاق أتسع لذا عالية والأكاروسات
Amu  أستيريز الكولين لإنزيم قوية )مثبطات( مناهضات أفرادها

cholincstcrasc)(Thiono  تيونو المشابه من تحولها و تأكسدها بعد خاصة
:(Thiolo : (Ro)2POر Sx (2PS)OX(RO) ثيولو المشابه إلى

(lsoncrization P(O)SX,(RO) د)تشابه أكسد

(RO),P(S)OX}ح(RS)(RO)P(O)OX

(RO) ,P(O)OX

IonE) لمتبقياتها طويلة بقاء بفترة أفرادها وتتميز resiclual afeou)أفراد 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 هذة وتمثل

 سمية فتزداد ايثوكسى مجموعتى لوكانت عما الحار الدم ذات والحيوانات
 ثم كربون ذرات أربع وحتى الكربون ذرات عدد بزيادة تدرجيا أفرادها
 البنائى التركيب لتأثير ذلك ويعزى السلسلة طول بزيادة ذلك بعد تنخفض

(Hmme  هامت بثابت والمقاس السمية على الإليكترونى وتأثيرة للجزيئى
(consuan1:8الإستبدالية التأثيرات لقياس فيزوكيميائى كمعيار يعد والذى 

 )سمية( فاعلية على التعرف بإحتمالية التنبؤ معه يفيد مما الإليكترونية
: حيث جديدة بنائية تركيبة

( الاتزان ثابت: مستقطب الغير الجزئيى معدل )ثابتK+ الاستبدال( معدل )ثابتK =لو .م6

 التفاعل طبيعه على يعتمد ثابتP ، هامت ثابت=6 حيث
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Esteric الفراغى التأثير يعزى كما efstcu)المحدد الطول عن والناشىء 
 مع خاصة(Es) الفراغى التأثير يقاس حيث كربون ذرات بأربعة للسلسلة

(k a)  الميل ثابت على يظهر ما وهو الهندسية و الضوئية المتشابهات
(٤-١١) رقم التالى بالجدول كما(i والتثبيط(M) والفسفره

: التثبيط و الفسفره ثوابت و الأنزيم مشابهات(:٤-١١ رقم) جدول
 مشابهات

 المرعب ا

١,٠١٦٠

»0 ر
H"يجه.ل 

C,H٠· و
٨٧٤٢-CH,

١٦3١
CAH,CH,O

Fonoos and its oxon ,
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Mcrcapto) الجانبية السلسلة كبريت أكسدة أن ويلاحظ sulphen)للمشتق وتحولها 
 أكثر وتزداد سميتها زيادة إلي تؤدي(Sulfoside) سلفوكسيد: الأول التأكسدى

 سلفون: الثانى التأكسدى للمشتق وتحولها تدريجيا الأكسدة بزيادة تدريجيا و
Sulfone)الأكسده زيادة أن ملاحظة الصدد هذا فى بمكان الأهميه من لكن و 

Relaiive) النسبى الثبات درجة فى إنخفاض يصاحبها stabilt)الناتج: للمشتق 

-CH,-S-CH,-
0
١/

-C,-S-CH,-
0 p

-cH,-S'cH,-

Thaeuerممج ء"%" s s """%,إمي;ع ""ءphsRide ا phone ا

(CH ;PGS)0-(CH,),-S-C,H( ر Oد dح (CHر )P(S)0-(CH,),-S(0)-C,H;
 ن(o#9 دid ملاوكميد)ء

(CHر )P(S)0-(CH,),-S(0)0-C,H}
(Sulfone)  سلفون

 أكسدتها إلي تقود والتي البيئية العوامل إلي الكبريت ذرة بتعرض و
 و السمية تزداد(Thiolo) ثيولو المشتق الي(Thiono ثيونو) المشتق من فتتحول

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

(Thio  ايثير ثيو )شطرة( جزئية علي أفرادها بعض إحتواء يلاحظ و
(eher mvoityكاربامات جزئية أو (Caramatc moier)علي تحتوي أوقد 

: (Vamidonhion)  فاميدوثيون مركب في كما معا الأثلين

CH,0 O
!cH,'g H\م 

/\ ١!١/٧
CH,O' 'S-CH٥.CH,-S-٤H+٥-N '

' ١١
{ CHد ;

 جي
Thioether Carbamate

amidothion, moiety moietyلا '
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 السامة وصفاتها الفوسفوثيويك حمض مشتقات عائلة رقم)ا'-°(:أفرد جدول
 مر5 المتبقى السمية مستوى المركب

 والتراكمى
 المتبقى ثره نتبلغ الحار الدم ونوات للثدييات متوسطة سميتة ليميتون ميثيل: ميتاسيستوكس

N1« sy51د :N1ey1 dtnttonمتوسط مننج/كج٨٠-٤٠ للفران بالفم للنصف الجرعةالقثة 
O,0dinneuy1 02-methyl thioله لللإتزيم عكسى مثبط و قوى ومدى لامس تأثير له 

ly}) plosphrvthuoaueجهازى تثير له ء 
 متوسطة الأسماك و الطيور على سميته

٠٠٠٠2 هو(Al) يوميا بأخذه المسموع الحد
·٠٠٥ البيض و وللبن للحوم على الأمان حد

C,١ 5 O O
•.٩ وبالموالج.• ه لورقيه بالخضر و٠٠ ؟ وبالخضر

- ٠,٧ وبالفواكه/١١
Pعلية أولية سمية له• للفون و ملفركسميد و ثيولو للمشتق يتأكمد High lniuial toridiy)يذوب SCH ,CH,SC,),C,H,0

 ثيولو المشابه ويذوب املرون( جز٣٣٠) بلماع
 بمعظم يذوب كما المليون فى جزء٣٣٠٠ بمعل

. العضوية المذيبات
 المتبقى ثره فتبلغ لحار لدم وذوات للثدييات متوسطه سميته ميتون: ميتوكس

(C2H,0)PSXCI,)S-.CAH,متومط ملج/كج'٩٨ للغران بالفم للنصف لقتلة لجرعة 
0,0diethy1 02methyl tieللإنزيم عكسى مثبط و قوى ومدى لامس تاثير له 

thy) phosphorothioateجهزى تثير له ء 
 متوسطة الأسماك و الطيور على مميته

Sيوميا بأخذه المسموع الحد (ADl)٠٠٠٠٥ هو

«C,١0), F- SCH,),SC, H
 للفون و ملوكسيد و ثيولو لمشتى يتفصد
 والايثقول الأسيتون قى ينوب و بالماء يمتزج

 على الأمان حد
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 التاركة والمجوعة فوسفوئيويك إيتوكسى أو ميئوكسى -داى٢-٢
 أروماتية:

 والمجموعة ايثوكسى( أو )ميئوكسى الالكوكسى مجموعة تكون حيث
Aromatic) آروماتية حلقة التاركة nng).الميثوكسى مجموعة سمية وتكون 

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

( Acidic propnies)  حامضية صفات الحلقة على تضفى التى الإستبدالات
 )الحثى( الايحائى التأثير ذات التالية الدالة المجاميع الخصوص وجه وعلى

( Inducuivc cffcct -) (S) للالكترونات الساحب N0) والكبريت  النيترو)ر مثل
 والهالوجينات.-(CN) والسيانو

 بالحلقة -م(position) بارا الوضع فى الإستبدال عند أكثر تأثيرها وتزداد
 والمعبر )السمية( البيولوجية فاعليتها وبالتالى أكثر الحامضة صفاتها فتزداد

Inhibiuion )ء التثبيط بقوة عنها  التثبيط قوة لقيمة السالب اللوغاريتم أو(1:
 الفوسفور ذرة حول الإليكتروفيلية من العالية والدرجات تتوافق والتى م(١)»

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

 بالحلقة. السالب الايحائى
 بارا الوضع فى يكون عندما أكثر )الحثى( الإيحائى تأثيرة ويزداد

 تنخفض حيث ، أورثو فالوضع ميتا الوضع يلية أكثرسمية فيكون بالحلقة
( AfiniR consuant: Ka)  الموائمة ثابت قيمة إنخفاض بسبب تدرجيا السمية

 المركب مناهضة قوة لإنخفاض )ن( والتنشيط(Kp) الفسفرة ثابت وبالتالى
 رقم شكل التالى بالشكل باراثيون ميثيل مركب مع مايظهر وهو للإنزيم

:(١٥-١١)

٢٣٤



٠activation occurs if sulphur
is oxidatively removed/ cH,}o s

oxidation deActivates ! ١ لإ ر
+GSH1ransferase لا=· Pة""ن@، به٠4 لآ مبر 

، (b) X=H; methyl parathion
(a} Parathion [e) Xد CH ; ي {enitrothion

SC,H,O
 م٨١
 ر١

C,H,0

-o5م 

 -ء" /ر( ه
CH,0

CH0

p -nitro parathion)  باراثيون -نيترو بارا

(p-nitro parathion) < باراثيون نيرو بارا (m -nitro parathion < باراثيون نيترو ميتا
( o-nitro parathion)  باراثيون نيترى أورو

 التثبيط و الفمفره و الموالمه ثابت قيمة فتنخفض السالب الحثي التأثير قيمة إنخفاض أتجاه
 البيولوجية-السمية] أمتيريز)آلفاعليه كولين آلآسيقيل {تزيم المناهضة قوة إتخفاض {تجا>

 الفاعلية على بالحلقة ومكانة السالب الحث عامل تأثير(٥1-١ رقم)\ شكل

 ذرة مثل الحلقة على للإلكترونات أخرى ساحبة مجموعة أدخال وعند
 لبعض السمية: الفاعلية لزيادة أدت السابق بالمركب كلور() هالوجين
 للحشرات البيولوجية الفاعلية فزدات الآخر للبعض وإنخفاضها الكائنات
 ما وهو الحار الدم ذات والحيوانات للثدييات السميه وأنخفضت وسات والأكار

:(Chlorohion)  الكلورويثون مركب فى يظهر

(Chlorthion)  الكلوروثيون مركب

 )=}من»٣
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 وتكوين(Pouaasan) البوتاسان لمركب ثانية كلور ذرة أدخال عند أما
 عالية )مناهضة العالية البيولوجية الفاعلية ذو السام كلوروبوتاسان المركب

 البوتاسان قدر اضعف•• بلغت والتى أستيريز( الكولين لإنزيم
 هامت: ثابت فى قصور أى الإليكترونية فىالتأثيرات قصور يحدث وقد

 التفاعل ومركز الناتج الإستبدال بين بالحلقة الرنين عامل لتداخل (نتيجة6
 إليكترونى جذب يحدث الإنيلين أو الفينول بحلقة أستبدالات حدوث فعند

 بالحلقة بالإلكترونات الغنية الهيدروكسيل بمجموعة وكذلك بارا للاستبدال
 حيث ة المضاد: بالموضع يقدر ثم أولا هامت ثابت يقدر وهنا العطرية

: الإكترونات ناقص بمركز المرتبط الإستبدال
٢,٤٨(/٤٤١) -لو(Kw =لو)5 القطبى: الإستبدال ثابت حيث

 التدريتي نفسى على(6) القيمة لجعل تقريبى عامل هى٢,٤٨ القيمة حيث
 لقياس إستخدامها يمكن المعادلة نفس حيث(8) هامت ثابت لقيمة النسبى

. العطرية بالحلقة للإستبدال هامت ثابت وحساب
( Electron donner)  للالكترونات )طاردة( مانحة مجاميع أتصال عند أما

hnducIive) موجب أيحائى تأثير لها أى cffec0)الكثافة لزيادة بدورة يؤدى مما 
 حلقة بطرف الإليكترونية الكثافة فتنخفض الفوسفور ذرة على الاليكترونية

 أن فعلها تؤدى لكى يجب والتى الفوسفور ذرة نحو تدريجيا وتزداد الفينول
 الموائمه لإنخفاض بدوره يؤدى ما وهو جزئيا موجبة شحنت عليها تكون

 مع يحدث ما عكس وهو( السمية) البيولوجية الفاعلية و التثبيط و فالفسفره
 بمركب ميثيل مجموعه أدخال فعند ، للإليكترونات الساحبة الإستبدالات

 عديم مركب وأعطاء تماما السمية لإنخفاض أدت(Fenthion) الفينثيون
 السميه:

 شسب
 :بايتكس( فينثيون)ليياميد مركب

٢٣٦

 .موج.،
 أدخال يعد المميه ±يم مركب

 للإلكترونات أخرى طاردة مجموعة



( Long residual  للمتبقيات طويلة بقاء بفترة المجموعة هذة أفراد وتتميز
(c«ectبالربطة المرتبطة الكبريت لذرة أكسدة حدوث عند أنه يلاحظ و 

 الى فسفوثيويك من المركب تحول أى لأكسيجين وتحولها بالفسفور الزوجية
: فوسفات

(CH %--P(S)0,( ر -N0,

 قوسفوتيونات

Ox (CHر ),P(0)0--? -N0,
٥

 فوسفات

( lsomeriotion:  الخفيفة)تشابة الأكسدة نتيجة تشابه عملية تحدث أو
Thiono) الثيونوفوسفات من المركب فيتحول phosphate)التأكسدى المشتق الى 

Thiolo) تيولوفوسفات phosphate)المركبات هذة تمثيل عند مايحدث وهو 
 سمية أكثر وبالتالى للإنزيم مناهضة أكثر التأكسدى والمشتق بالجسم حيويا

 الاصلى: المركب عن

: (CH, 0),PO)S-% -NO,

(CH,5),P(0)0-% -N0,

 موائمتة درجة وزيادة لقوة(Thiolo) ثيولو المشتق سمية زيادة وترجع
 ذرة الى بدورة مايعزى وهو الإنزيم سطح على القوى أنطباقة وبالتالى

( More  كهروسالبية أكثر الأكسيجين حيث الزوجية بالرابطة الأكسيجين
(elcctroncgaiveالزوجية للرابطة رنين حدوث فعند وبالتالى الكبريت ذرة عن 

 هذة لوكانت عما أكبر الفوسفور ذرة على جزئية موجبة شحنة تظهر
 ذرة حو فيلية الإليكترو من بدورة يزيد ما وهو كبريت لذرة الرابطة

 للماء الكارهه الهيدروفوبية الإرتباط لقوى تعزى بدورها والتى الفوسفور
 للإنهيار: عرضى ويصبح ثباته يقل ثيولو المشتق أن إلا فالس در فان :قوى

٢٣٧



 و الكوكسى داى لمجموعة التابعة السموم لبعض أمثله )١ا-٦(: رقم جدول
 أروماتية حلقه الجانبية السلسله

N1٤thyl pwrathiu :rethaph
(),€ dinethy1,0)-{p-nitropheny]

) phosphotoate

«co.٣s(  ا, أ٨ م

 ببا٣يعصدان

 الجرعة فتبلغ الحار قدم ونوات للثدييات عالية سمية
 "ملنج/كج4-14 للقفران بلغم للنصف القلة]

 لجزيم عكسى مثبط و قوي ومدى لامس ثير له
 جهرى تاثير له

 باراكسون ميثيل الأكسيجينى للمشتق بتأكد
 عالية أوليه سعية له

 ضيقة الأسماك و للطيور سميته
٠٠٠٦ {AD))  يوميا بتناوله المسموح الحد

 المذيبات وبمظم المليون( في وجزء بالماء)ه يذوب
 العضويه

 تراكمى اثر له
 بقشور ر

) P«المولج 

 اللب( ولهس

 كلورثيون
Chorothion

O(2-dimnehyl,0.(3dhlom4-
٦2htrophny!) phosphothiuate

C٩
cH,, ? cH,o ؤم،-» \

 احملاع«=ا«ي

 :موليثيون :تنيتروئيون ثوميثيون
3mhtio:FenitroUion: Volithi

 ٦ور

0,Odimetyl,O-{3-maethy]و- ­
htrophcny}) phcsphhvogtه 

ihز mk:لا م ، ق 
 ثوميسيدين ؟7 ثوميثيون+ه

 لوميثرون٥4:Sمrr ل فها
 أوسهك%٣٠+}

.» ء٠../ -٠ ا

 الحامضى من أكثر اللوى بالوسط مائيا يتحلل
 س_بعد،اددجير>

 المتبقي "اثره فتبلغ الحار لدم ونوات تلثدريت منخفضة سعبة
 متوسط أ ملد&كع٨٨ لفران. بنقم نتنصف لقلة الجرعة

 مى5 الترا اتره ل>ازيي علدى غبي مثهدط و فوى ومدى لأمس تاثير له
 {ضعيف جهرى تثير له

 الأماك و للطيرر ضيفة سميته
 ا«كثر لوروكسون الأكيجينى لمشتق يتكسد

 للأنزيم {سمية} مناهضه
 المذربت وبعظم المليون( غى جزء1٢ بالماء)ء يذوب

 والإيثير والكحول البتزين مع ويمتزج العضويه
 فلرى بالوسط معياً تحل

 الرتيب علس م ٠٩٢و٩:؟ قيقه و فصهارة رجتي
 فتبلغ الصار لدم ونوات للثدييات منخفضة سمتة

 ه١٦-٥٠٠ للفئران باللم للنصف الجرعةلقاثة
 مئلعئع

 للانزيم عكسى غير مثبط ى لوى ومدى لامس تأثير له
 جهارى تاثير له

٠,٠٠٥ (ADl)  يوميا بتناوله المسموح الحد
baاes ]  التجنيه وبالحرب٠,٠٥ الحمراء بلحوم الأمان حد

 التراكمى ثره{ بلموالح و٠٠٠٠٢ ويلين صار الألفي بلبن و٠٠٠
,·٩ لتفلحيه وبالثار ،،٢ الجذريه بلخضر و٠,٢

 ا.· بالبذور و
 أختزل بينما ثوميسون الأصسيجينى للمشتق يتأصسد

 لسيه تقظل حيويا أو طبيعيا لأمين النيقرو مجموعة
 اضويه النوبات بمظم بقله وينوب بالماء يترع
 الترتيب على م1٦3 م3٠4 غياته ى أنصهاره لرجتى

 المتبقى اثره
-٢٠) متوسل

 بلنيات يوم4 ؟
 يوم٢٠-١٠ و

 باتريه
 ببكتريا ينهار

٢,٨

٢3٨



 تابع

 المتبقى الأثر اثسميد مسوى المركب
 والتراكمى

: :مايتكس :ليبياسيد قيثيون
 ميركابتوفومس

Kenthion:l ebwicid:huyte»
:merGa;6!rphs

0,0-dimcthyl.0)-(3meth4-
mthy mcrcapto phenyl)

phsphotheate

s a:,[م»٣_( إ» ر. 
 أيمير ب

lom-l:'Triehioronrهu rho: {

OOinctyl,O-2,5 tn
chUrophenyl) ptuspliothuonate

 فتبلغ لحار الدم وتوات للثثيات متومطه سمية
٥٠٢-٢١٥ للفئران بالفم للنمف القلة الجرعة

 مللج/ئع
 لزيم عكسى مثبط و قوى ومعدى لامس تاثير له
 جهازى تاثير له

·٠٠٠١ (ADl)  يوما بتناوله المسموع الحد
, وبلبن ا.،٥ بالحبوب و ا,ه باللحوم الأمان حد

,·١ الورقيه الخضر و٠,١٥ باللبن و صقر الأطقل
·٠٢ الموالح بثمار و

 يتاكد كما أينئسون الاكسيجينى للمشتق يتد
 ملون و سلقوكسيد: للمشتقين

 وبعظم المليون( فى جزء٥٦-٥4 بالماء) ينوب,
 لهلرركربونات و كالكحوت العضويه المذيبات أ

 المتبقى اثره
-١ متوسطلإا

( يوم٣٥
 التراكمى أثره

 متوسط

 اد«

CH,0 $ cه,«»٥ م-_ ، ،زج١ 
C'

 :نيكميون ميثيل بروموفيس
brmophcs mrhy : Ncزon

0,Odlrethy,0)-1,dichkor
bromophenyD) rhosnlaHonnA1" [

 المتبقي أثره
 متوسط

 المتبقي ثره
 متومط

CH,$ C]«م، بما 

 فتبلغ لحار لدم وذوات للثدييات متوسطة سمية
٧٤٠-٥٦٧ للفران بلفم للنصف لقتلة الجرعة

 مللجكع
 لعزيم عكى غير ومثبط قوى ومدى مس تثير إله
 جهرى تثير له

 لثزيم مناهضة الأكثر الأكسيجينى للمشتق يتجسد
 المذيبات وبمعظم المليون( فى جزء4 بالماء)؟ ينوب

 الكربون كلوريد رابع و الإيثير و كالاميتون لضويه
 القلوى يثوسط مائيا يتحلل
-'١٠٣٨ البخارى وضشه م4٧: انصهاره لرجة

 ملمي مدام ، تره مجلو و يوز
 فتبلغ الغر الدم ونوات لمثعييات منخفضه مميتة

٣٧٥٠-٣٤١٠ للفئران بالفم للتمن الجرعتلتلة
 ملنجكج

 اتزيم عكسى غير ومثبط قوى ومدى لامس تاثير له
 جهازى تاثير له م

٠,٠٠٣ {AD])  يوميا بتناوله المسموع الد
.·٠٠٨ يلبن ى ه.م البيضاء للحوم الأمان حد

 لخر و ه,.٢ بالبذور و ا,ه الذرتيه وبثحبوب
 ,م٠٥ ويعلف,٠٢

 لثزيم مناهضه الأكثر الأكسيجيني للمشتق رتسد
 العنويه وبالمذيبات لمليون( فى جزء4 بالماء)ه ينوب
 الحامضى بالوسط ثابت و اللوى بالوسط مافيا يتحلل
٩-٣,١٠٤1 البخارى وضطه م4 انصهاره لرجه

 المتبقي اثره
 متوسط

 التراكمى اثره
 ضعيف

٢٣٩



: تابع
 مر الأخ المتبقى السمية ى مستو المركب

 والتراكمى
 المتبقى اثره فتبلغ الحار لدم ونوات للثدييات متوسطة مميتة

 مترسط مللج/كج للفئران بالفم تلنصف الجرعةالقالة نيكساجان: ايثيل برومووس
Bromophs ethy} : NeIugAnالتراكمى أثره للاتزيم عكسى غير ومثبط قوى ومعدى لامس تثير له 

O,(dieuy1,6)-1,5dichoms  ضف جهارى تثير نه-
Brono phenyl)يوميا بتناوله المسموح الحد }ADl)هو 

phosphethionAteسميه( مناهضه الأكثر الأفسيجينى للمشتق يتاكصد( 
 للأنزيم

(H,0 S ·٠1 التفاحيه بالثمار و٠٠٠ ه بالحبوب و3٠٠,٠٢ ء الموالح الخضرو و اللبن و اللحوم في له الأمان حد٦)
 ا الزيتيه البذور و

 المنيبات وبمظم المليون( فى جزء٢ بالماء). ينوب٢١
 السفرية

 الحامضى بالوسط ثابت و القلوى بالوسط مائيا يتحلل
 لمتبقى اثره فتبلغ الحار الدم ونوات للثدييات منخفضه سمينة: فولاتون: بايئرون: فوكسيم

 طويل١81٥-١١٧٨ للظران بالفم للنصف الجرعةلقلة فلكمون
PhoYium:Buyuhon:Folstonالتراكمى ثره مللجئع 

:٦aleIo'يميط ثلاتزيم عكسي غير ومثبط قوى ومعدى لامس تثير له 
 جهارى تثير له

00dlethy-tuphsphory٠٠١ )د( يوميا بتناوله المسموح لحد·,
،ryTmhnopheny1 areo nlrkeسميه( مناهضه الأكثر الآكميجيني للمشتق يتأكد( 

C,H,0 sلنزيم 
 علية أولية سمية له١١١

Pالمذيبات ويمكم المليون( فى جزء بالماء) ينوب 
/ ١CHO O-N=C 2 والكيتونات والأسترات كلكحولات العضويه٦١ 3 ١

،· CNالأليفتيه الضريه والهيدروكربونات 
 بهوله اللوى بالوسط مائيا يتحلل

 المتبقى اثره لجرعة فتينع الحار الدم ونوات للشعبيات تملية٦ «و• فوليدول: باراثيون
Parethon : Fohdطويل ملنج/كج١٣-٢٠٦ للظران بلقم للنصف لقتلة له 

،0dkethy1,O-م - nutropheny)التراكمى أثره للانزيم يرعكمى ومثبط قوى ومدى لامس تثير له 
phophouhkمnsضيقن البيضه فى الأخيره بالمراحل بالجنين الأنزيم طى يؤثر ع 

 جهرى تثير له
 الثمار و٠,٢ السعية و٠،1 الخضر في له الأمان حد

C,H,O s
١٠٥ الورقية الخضر و٠٠٩

 للنزيم مناهضة الأكثر الأكسيجينى للمشتق يتأكد١١١
pأمين الى التيترو مجموعة لخترال لما تياراكسنن 

١ ٢,c,H سميته من فتثل حيويا أي طييها٨٩٧ 0 N0,٦" و ل
 المذيبات وبمعظم المليون( في جزء٢ بالماء)ء يذوب

 والوتونات والأسترات كلكحولات الضويه
 الضريه والهيدروكربونات

 الحامضى بالوسط من لكثر الطوى بالوسط ماعيا يتطل
 لزيادة أورثو> ميتا بارا< بالوضع التيترو مجموعة

 لطلة حمضية لرجة

٢٤٠



 المتبقى الأثر
 والتراكمى

 المتبقى ثره
 قصير

 التراكمى أثره
 ضي،
 فى وستخدم
 )لأقات مكافحة

 لبيطريه و لطبيه

 المتبقى اثره
 متوسط

 التركى ثره
 ضي

 السمية مستوى

 قتبلغ الحار الدم وذوات للثدييات سميتانخفضة
 مللج/كع للفئران بالفم للنصف لجرعتلقعلة

 للاتزيم عكسى ومثبط ثوى ومعدى لامس تأثير له
 جهازى غير تاثيره

 لتزيم مناهضة الأكثر الأكسيجينى لمشتق بتأكسد
 )سميه( مناهضه الأكثر الأكميجينى للمشتق يتأكد
 لحراره و الضوء بفل يتد كما لتزيم
 عدا لضويه المذييات مظم و بالماء يمتزج

 المشبعة الهيدروكربونات
 فتبلغ الحار الدم ونوات للثدييات سميتقمنخفضة سي

٢٠٠٠-١٠٠ ه للفئران بالفم للنصف لجرعتلقلة
 مللج/كج

 للاتزيم عكسى غير ومثبط قوى ومدى لامس تأثير له
 جهاز تاثير له

 المنيبات وبمعظم المليون( في جزء71 بالماء) ينوب
 التلوين و والأيزويررباتول كالسيكلوهكسان العضويه
 ملليبار -ه١٠< البخارى ضظه

٢٤١

 تا.
 المركب

Abate  أبات
OOdimety1 4,4tlopheny

phosphthiute

t" ٠ ٠ج
 بروثيوفوس توكثيون:

TokLhon : Prthiophos
0,Odimety}2 -

carbometboxy' pethy why1
phosphatr



 غير حلقه التاركه والمجموعه فوسفوتيويك ميئوكسى)إيتوكسى( -داى٣-٢
: متجانسه

 ايثوكسي أو ميثوكسي مجموعة الألكوكس مجموعتى تكون حيث
. (Heterogcnous)  متجانسة غير حلقة الثانية المجموعة وتكون

 الحار الدم وذوات للثدييات المرتفعة بسميتها المجموعة هذه وتمتاز
. الحشرات خاصة للأفات فاعليتها حيث من العالى الإبادى ونشاطها

 مشتقات عائله من المجموعة هذه أفراد لبعض أمثلة يبين التالى والجدول
:}٧-١١) رقم جدو ، السامة وصفاتها الفوسفوثيويك حمض

·::٠
C,H,O S CH  و

P :6 N CH5.3:ن •• N cH  ر

٢٤٢

CHSCH,O

N و C»H;2يا ييمث;ي م. 
N.،"٠ Pirimiphos-ethyl بر,ح

:/



 و الكوكسى داى لمجموعة التابعة السموم لبعض أمثله )\ا-(: رقم جدول
: أروماتية حلقة الجانبية السلسلة

 المتبقى الأثر المممية ى مستو المركب
 والتراكمى

 المتبقى اثره فتبلغ الصار الدم ونوات للثدييات منخفضه سموتة أكتلوك: ميثيل بريموفوس
Primophs meاhy :Aelieطويل-٢٠٠٠ للفئران بالغم للنصف الجرعتلقلة 

0,0-dinety, O(2- dimrthyالتراكمى ثره مللجكج٠٥٠٢ ا 
anino.,4-net} lpyridy]بسيط للاتزيم عكسي غير ومثبط قوى ومدى لامس تثير له 

phsptuteجهازى تأثير له 

eO.يوميا بتناوله المسموع لحد (l)٠٠٠٠٦ هو «له·
١
/. للتزيم مناهضة الأكثر الأكسيجينى للمشتق يتأكمد-{ ١١«C٠H,٠5- psالمنيبات ويظم المليون( في بالماء)هجزء يذوب 
'٨-cالعضويه 'cHy«{بسهولة القلوى بالوسط معيا يتحلل +ر 

 المتبقى اثره الجرعة فتبلغ الحار الدم وذوات للثدييات عالية سمية ديازول: دياتينون
ab nnت : iتد o}eنسبها طويل مللج/كع للفئران بالفم للنصف القتلة 

O,0dieuhy1,0(2-iمع propyh4-التراكمى ثره للانزيم عكس غير ومثبط قوى ومعدى لامس تاثير له 
methyl 1,6pyTinidy1بسيط جهازى غر تثيره 

٠٠00٢ هو(ADl{ يوميا بتناوله المسموع الحدle هp osphrrthlل
·٠٠٢ الموالح الخضرى و واللبن اللحوم في الأمان حد

S ANإ Cn«CH,,البذور و ,ا٠ التفاحيه الثار و٠,٠ ه الحبوب و 
1 الزيتيه ا١

(C,H,0), P.0 ،٨Nللنزيم مناهضة الأكثر الأكعيجيني للمشتق يتصد 
,a قى ينوب و لملبو( في اجزء )ء بالماء ينوب ا

 العضوية المنيبات
 المتبقى اثره فتبلغ الحار السدم ونوات للشيات علية سمية كلوريرياوس: لورمبان

DMmsbane : ChlompyTfoطويل ملج/كج٣٧-٢٧ للفران بالم للنصف الجرعتشكتلة 
0,0-dLعhyl,042.46urichor-التراكمى ثره لزيم عكسى غير مثبط و ومعدى لامس تثير له 

2-pyrdyl) pbosphorthlaaعt ضيف جهارى غير تثيره 
 فنحل و ولطيور السمك علي كير ثر له

·٠٠٠٠٥ فو(Dl) يوميا بتناوله المسموع الحد
•٠ الحجريه؟ والثمار ا,ه لحبوب في الأمان حد

Ct,0. •,٥ الثمارالتفاحيه وc١ ن مc١4 م

 تلتزيم مناهضة الأكثر الأسيجينى للمشتق يتأممد ,ا٥ ت
 الحرارة و الضوء بفل يتعمد كما

 و المليون( في الماء)؟جزء في بقة يذوب
 ؟13 وبلميثاتول%٧9 بالأرسوأكتان

٢٤٣



 تابع
 المتبقى الأثر السمية محتوى المركب

 والتراكمى
 المتبقى اثره فتبلغ الحار الدم وذوات للثدييات سميتوسطة :كوفال كلورال: كومافوس

4'ounwphos ;4.a-hAl: G 'ofalمتوسط ملنع/كج للفغران بالفم للنصف القلة الجرعة 
07,0dieUyl,43-chlr4-التراكمى أثره للانزيم عكسى غير مثبط و ومعدي لامس تأثير له 
nethyk7-conmarineضعيف هرجهال تاثير له 

ptsphtriat'ا يوميا بتناوله المسموع الحد( AD{٠0٠١ هو·
 والثمار٠,٢ بالفكهة و0 الخضرا. في الأمان حد

١.٥ الورقية بالخضر و٠٠4
٠ CH,الضرية المنيبات وبملم بالماء يذوب 

٢,H٠0 ; ١ ر زح تلنزيم مناهضة الأكثر الأكسيجينى للمشتق يتعمد٢ :»

 ر
,H, ٥ o o

 المتبقى ثره فتبلغ الحار الدم ونوات للثدييات منخفضه سميتة بوتاسان
Pهع nطويل مللع/كج للفران بثفم للنصف الجرعتالقتلة 

O,0dlevhy1, 0(-hehy]لتراكمى ثره لنزيم عكسي غير ومثبط قوى ومعدى لامس تاثير له 
coهmu rny)lkhiophosphaueبمية جهازى تاثير#ر له 

 هو )اDم( يوميا بتناوله المسموح لحد
 تللا>نزيم مناهضة الأكثر الأمسرجينى للمشتق يتعمد,1١

7,4١,6٠.١ ٦ م٣٠ ٦ .4.٤" ١  العضويه المذيبات باماعوبمظم يذوب ي٦ ي
٤٦/٠ لا  القلوى بالوسط معيا يتحلل ر/ا,ه٩1١«٤م١١٤٢

 المتبقى ثره الجرعة فتبلغ الحار الدم ودوات للشغييت عالية سمية بيرانواوس: أفيوجان
0,0diethy,O(Smethy16نسبيا متوسط ملج/كج٣٢٠ للفئران بلفم للنصف لقلة 
eاhoIy €arby1 pyrazoe-14لتراكمى ثره لزيم عكسي ومثبط قوى ومدى لامس تثير له 

pلإ remkdy1 -2-y)بسيط جهرى غير تاثيره 
phophorothkn4r'يوميا بتناوله المسموع الحد (ADl)هو 

c,٣,0,cمتزيم مناهضة لأثر الأكمببينى لمشق يتعمد 
٥٠ « M s cو و م١ 

 الطوية المنيبات في يذوب و الماء في بلة ينوب ا٥ -م
٣ لأر< ,ج»- N ،
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: تيويك الفوسفوداى حمض مشتقات -عائله٣
 إنتشار أكثر العائلة هذه وأفراد ثيويك الفوسفوداى حمض إسترات وهى
 ما غالبا و الحار الدم ذوات و والثدييات الإنسان على سميتها لقله وإستخداما

(long residual efec)  طويل المتبقى وأثرها بالملامسة تؤثر
 منها كل والتى التالية الثلاثة التركيبات إحدى العائلة هذه أفراد وتأخذ

: سميتها وإختيارية درجة حيث من تتفاوت

(R-0), P(S) S-R, (R-0) PS) S--$--R,

 ايثوكسمي أو مينوكعي الالكوكسي مجموعتى حيث ايثوكعمي أو ميئوكمي الألكوكس مجموعتى حيث
 أروماتية أو اليفاتية أما فهىR المجموعه أما اليفاتية فهىR المجموعه اما

 للحشرات وعالية للثدييات منخفضة سميتها والاكاوريات للحشرات وسامة للثدييات منخفضه سميتها
 عالية جهازية صفات لها

 -ميثيل كب والديميتون والدايملفوتون كالفوريت

C,H,9 ossibe شر م hvdrolysis
Y م-, -٠

CAH,O , S-CH,-S-CH,CH,

Ph٥rae، idative رة
activation here

C,H,O S
'٥isu4oton\أم 

١C,H0و S-CH,CH,--S-CH,CH,

CH,0 o
١٨ Demeton-S-methylم" 
\

CH,O S-CH,CH,-S--CH,CH,
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(R-0) PS) S--CR,-COO-R,(R-0) P(S) CH,-CO-NR,Rر 

 إيثوكممي أو ميثوكسي الالكوكسي مجموعتي حيث
 اليفاتيةR و, أروماتيةR, المجموعة تكون عندما
 السمية شديدة مشتقات تعطى

R, R المجموعة تكون وعندما  ر آروماتية
 والفقريات للثدييات السمية منخفضة مشتقات تعطى

 كالمالاثيون

 ايثوكسي أو ميثوكممي الالكوكسي مجموعتى حيث
 سمية تعطي قصيرة اليفاتية سلسلةR, المجموعة

 وسات الأكار و للحشرات وعالية للثدييات منخفضة
 قصيرة اليفاتية سلسلةR3 المجموعة

 ولامس جهازي تأثير ولها جهازى سام تاثير لها
 كالدايميئويت

S١ / +CH,NH,
p -
 ر\

CH,O S-CH,-COOH

CH,O S
٨١ H ، CH,00!م 

-rboxه٧c١ \ا/ أ/
CH,O S-CH,-'6- ,١٠٦٨ ر

١١١
CH ' ر

Carbamate
moietyDimethoate

hydtoys0s إيي

 حيج
(a)}

MALATHION (weakly actIve)
CH,0 S

٨١ P
/ ١CH,O S-CH.COOCAH  و

cH,cooc,'s _ -" ييييي2

cH,O o
٨١ P

/ ١CH,O S-CH.COOH
CH,.COOCAH  و

(unstable; weakly active)

 ±ز

0
cH,o» ا cHcoOCHs'={, ر
: ٥-١-CH

١6 ا Malaoxon acid ١

cH,O S
 م٨١

• MAMMA1Sر م 
CHو O S-CH.COOH .«a دهةة

١
CH,.COOC,H  و

.:
P(S)SCHcOOCH  و

Ho /
CH,COOC,H  و

Demethyl malathion
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 الوسنوداى- حض لعاقلة التبعة السوم لبعن ا-"(أم رقب)ا جدول

 المتبقى الأثر السمية ممتوى المركب
 والتراكمي

 لمتبقى اثره فتبلغ الحار الدم وذوات للشعيرات منخفضه مميتة كاربوفوس: مالاثيون
O,0-.dlmethyl,S1,2-dlcarbosyلمير مللج/كج٠٠٢٨ للفئران بالفم للنصف الجرعتلقلة 

rhy ) phsohorodithogLeاثر له ليس لالامزيم عكسي عهر ومثبط فوى ومعدى لامس تثير له 
 فيتم تراكمي جهازى غر تاثير له

٠٠٢· د (ADl)  منه التخلص يوميا بتناوله لممموع الحد
 ،لإم٦· للنزيم مناهضة الأكثر الأكسيجينى للمشتق يتأمد

«CH,0), P-S-CH-cOC, H,الكاريوكسيليز المنيبات وبظم المليون( فى جزء41 بالماء)ه يتوب 

0,C0 CHالعضوية 
 الحامضي و لمتعطل و اللوى بالوسط مائيا يتحلل
 النحل و لطيور و الأسمال ععى منخافة سميته

 المتبقى اثره الجرعة فتبلغ الحار لدم ونوات للثدييات علية سمية فررمائيون: انثيو
Anho : Forathonنسبيا مترسط مللجكج٣٩0 للفرن بلفم للنصف لقلة 

O,0dمi rUyl,${meuhyالتراكمى أثره لزيم عكسي ومثبط توى ومدى لامس تثير له 
cArhany -N-meLhyl fomy)ضيف جهازى تثيره 

phohorditoskeيوميا بتناوله المسموع لحد (ADl)٠٢ هو·,
 لللأثزيم مناهضة الأكثر الأسيجينى للمشتق يتلمسد
 قى ينوب و لمليون( في جزء4 )ء بالماء ينوب

 العضوية المنيبات
 التل و الطيور ي الأسماك ط منخاضة سميته

 المتبقى اثره لتبلغ الصار الدم ونوات للشيات منخفضة سمية دايميئويتتروجر:سيجين:قوليمات
Dmethat4 : Rogr :4ygوينهي فصير منج/كع٣٧-٢٧ للفران بالفم للنصف جرعتلقتلة 
0,O4LmethyبSRN-mcthyبتريا للأنزيم عسى هر مثبط و ومدى لامس تاثير له 

mمhyا )-N-crbony}جهازى تثيره Ecuney
phcohorodhhhateيوميا بتناوله المسموح الحد ](A)٠٠١ هو·bم 

sلترهى ثره لمتزيم مناهضة الأطر الأسيجينى للمشتق يتأكد ر 
«CH,0), Pضيف يتوب و و لمليون( في جزء٠٠٢٥ لماء)ء في يذوب 

SH, CONH CH,النوية المنيبات فى 
 نييئة له تحدث و مائيا يتحلل

 المتبقى ثره لتبلغ لحار النم ونوات تليا، سميةتوسطة :لينثوات سيدال: إلسان
0,0dhmetylmethyمتوسط ممج/كج١٧٢ للفئران بالفم منصف لجرعتاقتثة 

 التراكمى أثره لالاثزيم عيرعكي مثبط و ومدى لامس تثير لهm rcapoعnyعph مce )عم
phcohworodhhkoateشيب علية الأولية سميتة و جهازى تثير له 

·٠٠٨ هو )اقم( يوميا بتاوله المسموح لحد
 الشوية المنيبات وبملم بالماء يتوب

 تتتزيم مناهضة الأكثر الأكسيجينى للمشتق يتأكسد
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 تابع
5 ر لمتبقى السمميه معنوى المركب  في ر

 والتراكمى
 المتبقى ثره فتبلغ الحار الدم ونوات للثدييات عالية سميتة فيئالوفوس: فوسمت: ايعيدان

0,(dimctyl,phthulimde ehylمتوسط ملج/كع1٣٢ للفران بالفم للنصف القاتلة الجرعة 
)  تراكمى ثر له للأنزيم عكسى غير ومثبط وى ومدى لامس تثير لهp sohorddithloateل

٠٠٠٢ (Al)  ض يوميا بتناوله المسموع الحد
 للثزيم مناهضة الآثر الاميجينى للمشتق يتاكمد$

CH,0١ 0P  المنيبات وبمعظم المليون( فى "جزء بالماء)ه يذوب-

cH,0 scH,N  ذ د١
 العضوية

 بالحامضي وثابت القلوى بالوسط متيا يتحلل
O)النحل ر الطيور و الأمماك علي منخفضة سميته 

 المتبقى اثره الجرعة فتبلغ لحار الدم وذوات للثدييات علية سمية جوثائيون: ميثيل ازينفوس
.1Tnphus nxethy} :  طويل ملنجكج٢٠ ه- للفران بالفم للنصف القتلةuthathkon ز4
,CdImeuyl,S(benzo anieللانزيم عكسى غير ومثبط فوى رمدى لامس تثير له 

nwetyl ) phohorditiowtrجهرى تثيره 
$0٠,٠٠٢٥(٨Ul)  يوميا بتاوله المسموح الحد

 لللأنزيم مناهضة الأكثر الآمميجينى للمشتق يتاكمد
O,S PCCH,

:
 فى يتوب و المليون! في جزء٣٣) بالماء ينوب ر<ر

١-٠٠٠١ النحل و الطيور و الأسمك علي سميه له لهم العضوية المذيبات4
 فمليون فى جزء

 المتبقى اثره فتبلغ الحار الدم ونوات للشغييات عالية سمية فوريت: ثيميت
Tnwet : Phoraعt متوسط "ملج/كج للفران بتفم للنصف الجرعة«ققئة 

0,0dlmrty,$-methy -dhioلزيم عكسى غير مثبط و ومدى لامس تثير له 
ohordithiateي hy1 ) phى1اهج تشيره ء 

sيوميا بتناوله المسموع الحد (ADl)٠٠٠٠٢ هو·
 تللاتزيم مناهضة الأكثر الأكعيجيني للمشتق يتأكسد

«C,H,O١, P-SCH, SC, H,فى ينوب ى المليون( في مجزء ه الماء) في ينوب 
 العضوية المنيبات

 ديميلة له تحدث و مائيا يتحلل
 لمتبقى اثره فتبلغ الحار الدم وتوات للشفييسات سيعتوسطة زولو: فوزالون

Phozalone : 7akoncمترمط مللجكج٨٠ للظران بالفم للنصف الجرعتلقتلة 
00dmrthy,Sl(6ahlor-2-oroلتركمى ثره انزيم يرعسى مثبط و ومدى لامس تثير له 
(b nzobne-3-yoع mehy]و متوسط جهازى لجر تثيره 

phsotrdhthotrبقشور يتراكم المذيبات وبمعظم المليون في جزء ).ا بالماء ونوب C,H,0 s
\٧lالمولع العضوية 

?scuر ر·:- "ر 
 متزيم منافقة الأكثر الأكيجينى لمشتى يتكمد

C,H,0 o الحامضي بالومط ثابت و لقوي بالوسط معيا بتحلل ا oالمتعامل و 

٢٤٨



 المركبات إحدي(Meuablism) تمثيل مسارات توضح التالية الخريطة و
 مصر جمهورية في خاصة إستخدامها نطاق إنتشر الذي و الإستخدام الشائعة
 السيجون الروجر:: الدايمثويت مركب وهو الأن حتي و العربية

(Dinا eل ee:oee" n»s١"% ؟3 ««sau  ا القصير المتبقي لأثره نظرا

CH,0- ) ي
٢CH,0s ٢,٤O5١٩٤١٠
}--,

CH,0-..  م ام
CHO 5-٤H,٤(x١

 لا(١}٤.١
»

٤H٢٩١,٤٧H,٤N١٢H

٢
CIi٠0- S

٢ .د
i,0s CH,COOH

+
CH,0- S ر

PCHo SH

CH,0.. -CHU م ي0 su

CH,- •٢ و0
CH٥-o١١

٢٤٩

١١0 S-م 
٢٠١١٤٢ C١,٤ON١٢٢٠

«1١٠0١.  ء- ر5
١٩0y ٤٠CH,COOH

\
'H,0-فلي 

Hc oH



: الفوسفونيك حمض مشتقات -عائله٤
 ذأت سموم وهى. الفوسفونيك حمض مشتقات العائلة هذه أفراد وتمثل

 الصحةالعامة لأمراض الناقلة والبيطرية الطبية خاصه للحشرات عالية فاعلية
publie healuhيحدث ما وغالبا. والحشائش والفطريات والاكاروسات(١ 

hydrolytie) الألكيل بإزالة مائى تحليل عملية لأفرادها denethslauon)تحلل أو 
 يقلل مما الهيدروجين كلوريد من جزينى لخروج يؤدى قلوى وسط فى مائى

. الحار الدم ذات والحيوانات للإنسان سميتها

(CH,0)P(O)CHOI-CCL,

H0(CH30)P(O)CHOH_CCI3الميثيل بإزالة مائي تجلل 
 دبتركس ديميثيل

(CH,0),P(0)OCH=CCl,
 فابونا: كلوروقون داي

CHO O
\ ٨

OHم 
/ ١/CH,O ,CHCC , ا

Trichlorphon

[-»٤
o o:تزتز ----" ١/

CIHP
 ر١١١/

0-C=CCH,0
CIH'HOم Dichloros (a)

٥4٤tAse!1٢,%# م٤an$1era5E?

HO O
٨١

P H CI
/١١ /

CH,0 0-C=C
\

c١

CH,0 O H C١
١١٨ /P +H0-C=C

CH,0/\----٣ع١ OH CI

Demethyا 
dichlorvos

٢٥٠

Dimethyl
phosphate

Dichloro­
acetaldehyde



 استيريز الكولين إنزيم تثبيط آليه
 العضوية الفوسفورية البيئية والملوثات بالسموم

(Acetl Cholinesterase hnhibiuion by Organophosphons
Poisons & Environmcnla} Pollutanls)

 لجزئيلت والفراغى والكيميائى البنائى التركيب بين العالية للموائمة نظرا
 للمجموعات والفراغى الكيميائى التركيب و العضوية الفوسفورية السموم

 جزيئى فإن استيرز كولين الأستيل إنزيم جزيئى بسطح الوظيفية الدالة
 الإنزيم بسطح الدالة بالمجاميع يرتبط )المثبط( السام الفوسفوري المركب
 الأساسية تفاعله بمادة الإنزيم يرتبط أن من بدلا(mhbiutiom) ويثبطة

(Phosphorlauion) Subtrate) فسفرة عملية خلال من ذلك و : Acetyl Choline)
 الأساسية تفاعله ماده تحليل عملية حيث من الطبيعى دورة عن يخرجة مما

 العصبى السيال لتوصيل العصبية الشبك بين والمنفرده

 تسميتها يمكن( السموم من المجموعة هذه فعل ميكانيكية) التثبيط وآليه
 السام المركب بجزيئى الإنزيم جزيئى إرتباط حال) الفسفرة بتفاعل

 مفسفر إنزيمى جزيئى الفسفرة تفاعل عن ينتج حيث العضوى( الفوسفورى
(Phosphrylaled ensme)الإنزيم سطح على عالق السام المركب جزيئى فيظل 

 وظيفتها تأدية عقب كولين الأسيتيل مادة تحليل فى عمله تأدية عن يعوقه مما
. العصبى( :الإيعاذ السيال لنقل المنفرده) مباشرة

Etecrophilic) إليكتروفيللي بهجوم التثبيط ميكانيكية وتبدأ atuack)حيث 
 الشق على السم بجزيئى الإليكتروفيللي بالشق الفوسفور ذرة تهجم

c) الإنزيم لجزئيى الأنيونى بالموقع النيوكليوفيللى siteن onمنA)للشحنة الحامل 
 وجذب توجيه عن المسئول فهو الحمض( كربوكسيل مجموعة) السالبة
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 بمادة الرباعية النيتروجين ذره أو) السام بالجزيئى الفوسفور نرة وربط
(Collon forces)  كولب بقوى كهربيا ربطا( كولين الأسيتيل الأساسية: تفاعله

 أن نجد ،لذا مفسفر إنزيمى جزيئى معطية تساهمية رابطة تتكون حيث
 بالصفات كبير ولحد ترتبط السموم من المجموعة هذه عائلات أفراد فاعلية

 بالإنزيم الإستراتى الموقع يرتبط حين فى الفوسفور لذرة فيلية الإليكترو
(Esteratic sitc)المائى التحليل عمليات عن والمسئول الموجبة للشحنة والحامل 

Elctrophilic) فيلية الإليكترو التاركة بالمجموعة lcaving group)المركب بجزيئى 
Hydrogen) هيدروجينية رابطة خلال من السام bond)تجاذب قوى [تمثل 

 الإلكترونية الكثافة فى فقيرة هيدروجين ذرات بها قطبيه جزئيات بين خاصة
 كذرة الكهروسالبية: عالية الحجم صغيرة ذرات مع تساهميا ومرتبطة

 جزئيا موجبة شحنة يحمل كان لو كما الهيدروجين يتصرف حيث الأكسيجين
 وكذلك العالية القطبية ذات الربطة من اقوى جينيه الهيدرو الرابطة وتعد

 رقم شكل قطبية]، الغير الروابط من أقوى بدورها والتى المنخفضة
٠(١٦-١١)

 الهيدروفوبيه الإرتباط [قوى درفالس فان تجاذب أو إرتباط حين فى
 و القطبيه وغير القطبيه الجزئيات بجميع توجد ضعيفه تجاذب قوى وهى
 قطبيه الغير السموم بجزئيات أهميتها تزداد ولهذا الدائمة للقطبيه تفتقر التى
 للجزيئات الإليكترونية السحب بين المتبادل الفعل عن ناتجة قوى فهى

 بدورها تؤدى مؤقته لقطبية تؤدى لحظية ازاحات فتحدث الفراغى وتوزيعها
 دورة يلعب ما وهو. الجزيئى شكل تماسك تحفظ ضعيفة تجاذب قوى لإيجاد

 فى المتقاربة الببتيد عديدة السلاسل فى الداخله الجزيئات تضاعف إيجاد فى
 كلما الكروى( )الشكل السلسلة تفرع ذاد فكلما للإنزيم البروتينى الجزء

 السحب هذه بين المتبادل الفعل قل كلما الجزيئى مسطح مساحة صغرت
 ولهذا] صحيح والعكس درفالس فان قوى فتتخفض للجزيئات الإليكترونية

 الإرتباط على بمقدرتها القوى هذه على المحتوية المركبات نشاط تزداد
 ستة وحتى فيلية الإليكترو السلسله طول بزيادة خاصة اللنواه المحب بالجزء
 فى بوضوح القوى هذه ظهور يزداد كما ذلك بعد تثبت ثم كربون ذرات

 بمركب )كما السالب الحث التأثير ذات للالكترونات الساحبة الإحلالات
. الباراثيون(
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٨٦٨١١

CH0،30
٠ ٦ج

٠./% cH
4 CN,

 إنزيم تثبيط في أولي كخطوة»Ama)« الموائمة خطوة}:٦-\\)مقر شكل
 عضوى فوسفورى بمثبط استيرز كولين الأستيل

 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

 ذلك تمثيل ويمكن السام المثبط بجزيئى الاليكتروفيليه التاركة المجموعة
: التالية بالمعادلة
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Ka) الفسفرة  الميل ثابت الموائمة) ثابت تفاعل
IEOH-P»)اh EOP+Hد KEOI١ +P  حمر

 المثبط و الإنزيم معقد الإنزيم المثبط

EOH
(Free enzyme: Recovery)  حر إنزيم

 المفسفر الإنزيم

-H,O

EP
(Aing enzyme)  مفسفر إنزيم

«0٨£;
 "$ء»٠( م

٨Nw :

• ٢o _CH
١ c١,

 في ثانية كخطوة المثبط و الإنزيم معقد تكوين خطوة رقم)ا\-١}: شكل
 استيرز كولين الأستيل إنزيم تثبيط
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(Enyme  الفوسفورى والمثبط الإنزيم معقد تكوين خطوه وتحكم
(ihibition conplesالميل الموائمة بثابت: (AIinity constant : ka)والذى 

: رياضيا يساوى
Ka = K,/K,

Phosphorlauion) الفسفرة ثابت أما consuant : Kp)الإنزيم تكوين و 
(Inhibition consuan : Ki : K,)  التثبيط وثابت(١٨-١١ رقم) شكل ، المفسفر

 فيسترجع كولين الأستيل هى الإنزيم تفاعل مادة تكون ما حالة سريعة تكون
 فى كولين الأستيل مادة تحلل عقب(Recocn) أخرى مرة نشاطه الإنزيم

 الفوسفورية السموم جزئيات مع الفسفرة تفاعل خطوة سرعة أن نجد حين
 التثبيط( تفاعل سرعة و متوسطة(K,:K )م الثابت يمثلها والتى العضوية

) تفاعله وماده الإنزيم ومعقد المثبط الإنزيم يتراكم لذا جدا بطيئهK3:K )ن
 السموم حالة فى عما أقل ولكن السرعة متوسط),» الثابت أن نجد حين فى

. أيضا( بطىء أقل(w), الثابت و الفوسفورية

٨=N

 »ء/
A-١ / o .6١

<w,9 e٦
2

 تثبيط في ثالثة كخطوة المفسر الإنزيم تكوين خطوة ا-٨1(: رقم)ا شكل
 عضوى فوسفورى بمثبط استيرز كولين الأستيل إنزيم
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:K3 )ن التثبيط ثابث أن لنا يتبين وعليه K)هى الأبطأ الخطوة أى 
 أبطأ لأنها التثبيط تفاعل خطوات لكل(Detemcn) والمحددة الحرجة الخطوه

.(١٩-١١) رقم التالي الشكل في ايضاحها يمكن والتي الثلاث الخطوات
 الجزء مهاجمة عند الآلية نفس تظهر والتى التحلل فعملية وكذلك
 بالإنزيم الإستراتى بالموقع السرين حمض هيدروكسيل لمجموعة النيوكلوفيلى

 التحلل معدل ثابت بين خطية علاقه فهناك فيلية الإليكترو الفوسفور ذرة على
 تنائى ثابت: الإنزيم مع الفوسفورى السم جزيئى تفاعل ومعدل القلوى

. (Bimolccular constanl :Ki)  الجزيئى

Anti) للإنزيم المناهضة القوة تربتط لطالما و Ch.EE)سحب بقوة 
 أو بارا بالموضع إستبدال وجود فعند التاركة للمجموعة الإليكترونات

 السحب قوة تقدير يمكن فإنه )ء( التاركة المجموعة بحلقة ميتا بالموضع
Hammtt.s) هامت بثابت لها الإليكترونى consuan)فى التاركة فالمجموعة 

 غالبا التى المجموعة وهى( نيوكليوفيلى) الموجبة للشحنة المحب الإحلال
 ثابتة وكمجموعة الفوسفور ذره على الإحلال كان فإذا كانيون ثابته تكون ما

 للمجموعة بالنسبة هامت ثابت قيمة زادت وكلما قوة التثبيط يزيد ذلك فان
. للإنزيم المناهض والنشاط( السمية) البيولوجية الفاعلية زادت المستبدله

 العضوية الفوسفورية السموم مجموعة فعل طريقة أن يتبين سبق مما
 بالشبك استيريز كولين الأستيل إنزيم تثبيط خلال من الحشرات على

Cholinereic) الكولونية snapis)الجهاز حتى الهيموليمف بتيار بوصولها 
 إنتقال عمليه(Viloate) لتخريب النهايه فى يؤدي ما وهو المركزى العصبى

 تفس وفى) العصبية العقد في المساعدة العصبية الخلايا من العصبى السيال
 بالعضلة العصب إتصال مناطق خاصة الطرفي العصبى الجهاز فإن الوقت
. جلوتامات ل- حمض هو بينهما الكيميائى الناقل لأن لاتتأثر
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«cwo.٣«o5 so
 الفوسفوري المثبط جزيئ

»-٩
Hر 

GluNR-H-CO--Ala­
 الإنزيم جزين سطع

٠٥Gن) »o-+
(CHa0)aR«o)

4
Glu-NH-€H--COAا a-

 الأكسيجين ذرة علي المعلق الألكيل إزالة
(O-Dealkylation)

Aging

( ثابت يكون ما غالبا )مكون مفسفر إنزيم

(CAH,O),P(O)OH

n0(CH,0) 'O).٣.. .سH,
GluNH-CHlCOAla-

 الإنزيم لنشاط الاستعادة فشل و الإستعادة )ا١-٩١}: رقم شكل
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