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 العضوية الكرباماتية السموم
: لها العصبي الجهاز وإستجابة فعلها طريقة

Carhamates Moisons & Pollutants and Merous System Resp»onse

 السلمة المركبات من كبيرة مجموعة الكرباماتية السموم مجموعة تمل
 إسترات كعائلة الكيميائي تركيبها طبيعة على السام فعلها آلية تتعلق والتى

 و ثيوكارباميك الداى حمض أو الثيوكارباميك حمض أو الكرباميك لحمض
 الإسترات خصائص فلها ، عموما الأمينية الأحماض تركيبه فى يماثل الذى

 الحمض لنوعية وقتا أفرادها سمية درجة تتفاوت لذلك وتبعا الأميدات و
 علي المليون في جزء ا من البيولوجية فاعليتها تتراوح التى و منه المشتقة
 ق طري عن للفئران المليون فى جزء!٠. إلى( ألديكارب )مركب الفئران

Oal) بالفم التعاطى adninistrauion)كارباريل. مركب في كما 

R-$-CS-NH2 R-0CS-NH2 R-CONH2

 ثيوكاربلميك الداى حمض مشتقات الثيوكارباميك حمض مشتقات الكرباميك حمض مشتقات

Dithio cartamic acid Thiccarbamic acid derivauivcs Caramic acid

Selectie) بها السمية إختيارية درجة تتفاوت كما «oxiciy)لنوعية 
. منه المشتقة الحمض

 فى المائى للتحلل عرض بأنها المجموعة هذه أفراد غالبية وتتميز
 الحى الكائن منها يتخلص سامة غير لمشتقات الحامضى و القلوى الوسط
 السام ونشاطها البيولوجية فاعليتها يفقدها المائى فتحللها(EIiminatio) بسهولة

 عليها والإستبدال النتروجين ذرة على الإرتباط بنوعية يرتبط و يعتمد ما وهو
 تفوق الماء فى عالية ذوبان درجة ذات جزيئاتها معظم كانت ما إذا خاصة

 الفوسفورية و الكلورنية العضوية الهيدروكربونية السموم مجموعتى بذلك
(Chlorinated Hydroartons & Oganophosphorus poisons)٤ ه بين تترواح حيث

 الثلاث عائلاتها أفراد تتميز الوقت نفس فى المليون فى جزء٣٧٠٠
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 على والتغلب الحرارة درجة بإرتفاع خاصة الكيميائى ثباتها درجة بانخفاض
 النتروجين ذرة على خاصة بالاستبدال يتم ذلك

 كولين الأستيل لإنزيم مناهضات المجموعة هذه عائلات أفراد وكل
 الكولنية الإتصال بأماكن خاصة العصبى بالجهاز(Aمticholineserase) استريز

(Choliergic)٣٠ تثبيطه عملية فى للمثبيط الوقت تصف فترة تبلغ حيث
٤٠ العضوية الفوسفورية السموم مجموعة عائلات بأفراد تبلغ حين فى دقيقة
. جيدا نفسها تثبيت فى الفرصة لها يتيح ما وهو دقيقة٨٠

 خاصة بالأنسجة حيويا تراكمها أو تجمعها بعدم أفرادها تتميز كما
 أثناء لصغارهن الثدييات بلبن تفرز لا أنها كما(Bioaccmulation) الدهنية

. الرضاعة
 مائى تحليل عمليات خلال من حيويا المجموعة هذه أفراد تنهار و

 الإستر أكسيجين تهاجم التى و(Estereases) الاستيريزات بإنزيمات إنزيمية
 مجموعة وتهاجم الأميد رابطة(Amidases) الأميديز إنزيمات تهاجم حين فى

Mono) اكسيجينيز مونو إنزيمات osygenase)رابطة (R-0)هذه وتنشط 
Propy1 بيوتوكسيد البروبيل وجود فى السموم من المجموعة Butoxideو 

N-propyl) ايسوم -بروبيل ،ن(Sesamine) السيسامين isomc)و 
. (Sulfovides)  السلفوكسيدات

 رع مه
Oesamin

Piperonyl butoride

» .بد
Piperonyl cyclonene
(minor componcnt)

0 ،44قت

 و
0

n-Propyl isomePiperonyl cyclonene
(major compound)

٣٢٤



 تفاعلات فى تلخص التى و تخليقها لطرق النظر خلال من لنا ويتضح
 ذلك و الكبرباميك لحمض مصدر ثم المقابل بالكحول تبدأ التى و الإضافة

 العصبية سميتها درجة وتفاوت إنهيارها سهولة بمفرده عليه الحصول لتعذر
 القم طريق عن الدخول يعد حيث الجلد أو الفم طريق عن تعاطيها تم سواء
 الجدول من يتضح ما وهو الجلد مسار عن السمية درجة حيث من قوي مؤثر
(:١-١٥) رقم

R-OH } Hر N -CO- NH, ,R-0-C0-NH م ٢ NH3

R-OH + CLCO-NR, R-0-CO-NR1 م HCL

R-OH ٢ H,N-C0-OR1 ٤ R-0-CO-NH, R,-OM

R-NH, +CLACO-OR, ,R-0-CO-NR م HCL ي
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 و بالفم التعاطى طريق عن الحادة الجرعات مدى )٩١-}: رقم جدول
 العضوية الكرباماتية السموم مجموعة من لأفراد الجلد

 وتركيبه المركب

 بروبكسر: بايون
(Paygon : Propovur)OCIO)NHCH  ر

٢٣Bayer 39007

(Carbaryl)  كارباريل
OC(O)NHCH,

«7
٠٨٥٤٠٠<

Carbaryl (Sevin)

(Oham) H أوبام
/

0-C-٨
١١١

CH,O

Temic : Aldicarb)  ألديكارب: تيميك

٢١٠ 9
CH,-S-€-CH=N-O-٤-NH-CH,

 د م

CH,

١٥٠

·,٨

٣٧
(Tectran) ,OCIO)NHCH زكتران

٠4-٠1٠
Zectran N(CH ,( ر

٢٠٠٠<

٣

-١٥٠٠
٢٥٠٠
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: كرباميك )أربل( ألكيل- ن حمض مشتقات عائلة -أفراد١
N-alkyl (Ary) Carbamic wcid derivatives

(High  عالية لامسة عصبية سمية ذات الأفراد من مجموعة وهى
(Canuact Neuro Toxican0تتبع أفرادها فمعظم لذا المعدى تأثيرها على علاوة 

Category السمية مرتبة of toxicity : ClassI) I)بالفم للنصف القاتلة فالجرعة 

 الجسم وزن من جرام كيلو/ ملليجرام٢٥٠-١٦ بين تتراوح للفئران
 للنصف القاتلة الجرعة تبلغ والتى سيفن: الكارباريل مركب باستثناء
. الجسم وزن من كج/ مللج٢٩٧ هي(D ، بالفم للفئران

 استيريز الكولين لإنزيم مناهضتها جهد بقوة العالية فاعليتها وترتبط
(Ani chxolinesterase)تراكم من يصاحبه ومما واللافقريات الفقريات بأجسام 

(Chemical mediaor tranusmiuor Acetyl  كولين أستيل: الناقل الكيميائى للوسيط
(Cholineالعصبى الجهاز ينهك مما (Violae)الحيوانات لدم وصولها عند 

Negative) سالب فعل تحدث صغيرة وبتركيزات acuion)التكيف جهاز على 
Neuro) العصبي humoral system)على سام مثبط فعل ولها والإتدوكرين 

Exhibit) الجنين embryo toxic)طفرى فعل كذلك (Mutagenic efecu)أما 
 المسرطن أمين النيتروز لتكوين فيؤدى منها عالية لتركيزات التعرض

(Carcinogenic niuose amine)
Knock) صدمة بهيئة سريع يكون السام تأثيرها أن ويلاحظ down)مما 

 أن إلا السابقة العضوية الفسفورية السموم مجموعة عائلات أفراد حالة في
 كولين الأستيل إنزيم يتمكن المنخفضة التركيزات عتد خاصة أفرادها غالبية

 شديد ببطيء التسمم عقب(Recover) أخرى مرة نشاطه إستعادة من استيزيز
Paralysis) الشلل عرض كون سبب وهو sympuom)عكسية ظاهرة 

(Reversible Paralysis)بتركيبها كثيرا يتعلق فعلها بأن يعضد ما وهو 
. الكرباميك لحمض كإسترات الكيميائي

 لها المنتجة الشركة قامت فقد الكربامات مركبات سمية لشدة ونظرا
 بإستبدال وذلك كاربامات بالمثيل تعرف مركبات(erivatizauion) باشتقاق
 للثدييات منخفضة سمية ذات وهى أمين بمجموعة الهيدروجين نرتي إحدى

Target) المستهدفة للافقاريات جدا عالية وسمية والإتسان invenebrates)خاصة 
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 ذرة وبإستبدال ، الحشرات الخصوص وجه وعلى الأرجل مفصليات
. أفات كمبيدات فاعليتها تنخفض الثانية الهيدروجين

R-CO-N(CH ( ر R-CO-NHCHر R-CO-NHH

Spceifc) متخصصة سمية ذات مركبات إشتقاق تم كذلك Slectivity)من 
 بمجاميع النتروجين بذرة المعلقة الهيدروجين ذرتى أو ذرة استبدال خلال

- ن أو ثيو أمينو أو لكيل داى ثيو أو الأريل أو الألكيل )مل فعالة أخرى
 والحشرات بالثدييات تمثيلها مسارات إختلاف لنوعية ذلك ويرجع( سلفونيك
 الجدو من يتضح ما وهو والكيميائية الطبيعية صفاتها لإختلاف تبعا والنبات

(٢-١٥) رقم التالى
(Cholincreic efecn)  كولينى يكون الحيوانات على تأثيرها أن ويلاحظ

 الكربامات معظم بينما ، كولين الأستيل يثبط والذى(Eserin) كالاذرين
. (١١-١uro & In-ivo)  الجسم داخل و خارج الأليستيريز تثبط الحشرية

 الغير الكرباماتية المركبات أن وآخرونCasi ه كاسيدا العالم وجد
 وفاعليتها للإنزيم مناهضتها بين عام إرتباط بها يوجد لا(Unionized) متأينه

) للذباب سامة غير كانت للإنزيم المناهضة المركبات أن و حشرية كسموم
 فقيرة كانت للذباب السامة والمركبات كاربامات( أيزوبروبيل نتيروفينيل بارا
. فلوريد( كارباميك ميثيل )داى للإنزيم مناهضتها فى

 السريع تمثيلها إلى للإنزيم كمناهضات الجيدة سميتها عدم ترجع وربما
 الإنزيم ضد فعالة تكون ربما للإنزيم مناهضتها في الفقيرة السموم أما بالجسم

(Elecuric ecn)  النار حشرة فى منها أكثر الذباب فى
 المسرطن تروزامين ني لتكوين يؤدى منها عالية لتركيزات والتعرض
Carcinogcnic.حيويا تتجمع لا السموم من المجموعة هذه أفراد ومتبقيات 

(o- Bioaccummlated)الأمهات بلبن تفرز لا أنها كما بها تخزن أو بالدهون 
. الثدبية

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

. البيئى سلوكها على يؤثر ما وهو( المليون فى )جزء ماء مللج/لتر
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 على الكاربامات أفراد لبعض المتخصصة السمية رقم)٩١-٢(: جدول
 والحشرات الثدييات

( )سطحيا ، ،ة٨;١١ القاتلة الجرعة الجرعة
 الصرصار د٩ الذباب ك القt المركب

 الالمانى العسل٥٤ م،l آ
 أران٤١

(LDرمي 

 ي ن ي لي ميثيل كا ل نامت:

>٥٠٠٩٥٢,٨١٣٠ بيل أ· ز فينيل  ر.٩.. يروير وردو
8١١,·٢٥٠٢٦ ه} بكسى فبنيل -- وردوبرو.
١٦٩٠١,٠١٥ بيل أ· منتا فينيل .... يرويرو.

٣٠٠٠١٠,٦٥٢ منتا تبل فبنيل ... بيو.
>٦٠٦٠٠,٦١٣٣ ذكتران

>٢٤1,1١٣٣)٠ ه ميزرول
>٢,3١٣٣>٥٤٠٥٠٠ كارباريل

: كارباميت ميثيل داى
١٥٠٣,٢ د يميتلان

٥

١٣٢٥١٣ لان أيزو
٩٠3,٢١٣ لات بيرو

 عند الكرباميك( حمض مشتقات )عائلة أيضا العائلة هذه أفراد تسبب و
(Neuro humoral system) Negative) نظام على action)  سالب فعل للدم وصولها

 النمو على سام مقبط فعل لها أن كما الصماء الغدد: الإتدوكرين ونظام
Embryo) الجنينى toxic)تشوهى فعل كذلك (Mutagenic efec)الفعل ويقل 

 الثانية الهيدروجين ذرة بإستبدال للأفراد البيولوجية والفاعلية
R-C0-NGCH,)  ح,R-CO-NHCH و

 سام سمية أقل
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 بالوسط للتخزين ومقاومة الشمس أشعة لفعل ثابتة العائلة هذه وأفراد
 مجموعة منها تتفصل حيث القلوى بالوسط وتتحل والحامضى المتعادل

 أكسيد ثانى الى النهاية فى تصل التحول وبتتابع لفينولات وتتحول الأريل
 تحلل كما ، يوم٤٠-١٤ بين بقاءها فترة تبلغ حيث بسيطة وأمينات الكربون

 ولهذه حرة فينولات وتكوين(R-CONHCH), الحمض باقى بإنفصال مائيا
 وتقترن الحلقة هيدروكسلة وتحدث ثبات أقل لكنها للإنزيم مناهض جهد

. الجسم خارج لطرحها تمهيدا بالجلوثاثيون
(Snergism)  المنشطة المواد بإضافة المواد هذه مثل سمية وتزداد

 لزيادة تؤدى حيث ، السيسامين أو السيسامكس أو بيوتوكسيد كالبرونيل
. لها المقاومة السلالات مع خاصة العائلة هذه لأفراد البيولوجية الفاعلية

 ممتازة مركبات الكرباماتية المواد من العديد لماذا: تساؤل يظهر هنا
 الطبية الكرباماتية المركبات بينما عالية بيولوجية فاعلية: للإنزيم كمثبطات
 ؟ سام فعل لها ليس الدوائية كالعقاقير

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

 متأنية الطبية الكاربامات فكل المتأنية الجزيئات نفاذية يعوق حاجزى نظام
(onied)للتأين قابلة مواد أو (oniuable)الحشرات على بسيط تأثيرها ولهذا .

 الميلين نزع تسبب وأن يمكن الكربامات بأن للان إفتراض يظهر ولم
(myleinavion)الميلين نزع على للكارياريل طفيف تأثير لوحظ حيث .

 من السموم أفراد بعض عن فكرة يعطى(٣١ )ه رقم التالى والجدول
. للسمية المحدوة وصفاتها العائلة هذه
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 )أريل( ن-الكيل حمض مشتقات عائلة لأفراد أملة )٥١-٣}: رقم جدول
 كرباميك

 و المتبقي الأثر
 التراكمي
 سجج

 المتبقي أثرة
 طويل

 المتبقي اثره
 متوسط
 نسقف فترة

 الحياة
 لأيوم/رقم ه

1 ه هيدروجيني
 رقم ايوم وا

 ا١ هيدروجيني

 المتبقي اثره
 متوسط

 السمية معايير

 فتبلغ الحار الدم ذوات و للثدييات منخفضة سميئه
 بالفم للفئران للنسف القاتلة الجرعة

 مللج/كج٩٧٢
 لنزيم عكسي غير مثبط و ومدي لامس تأثير له

 جهازي تأثير وله ضعيفة المزمنة مميته
٠,٠١ AD]  يوميا يتناوله المسموح الحد

 باللبن و0 ا, الحمراء باللحوم به المسموع الحد
 ه- والخضر,.0٩ الدواجن و بالبيض و0 اء,

,·1 النقل الذيتيو لاوبالبذور الموالح وبالثمار٠1
 و مللج/لتر(4%)٠,٠٠4 بمعدل الماء في يذوب
 العضوية المذيبات في يذوب
 و فينول بارا ينتج و القلوي الوسط في يتحلل
 الحار بالوسط ثابت

5 نه ل: خيمهم..  فتبلغ ار :م ذوات و ،بيات سميته
 مللج/كج٠٩ بالفقم للفلران للنصف القاتلة الجرعة

 قوي عكي غير مثبط و ومعدي لامس تأثير له
 للإنزيم

 النحل و البرية الحياة علي عالية سمية له
٠,٠٢ ADl  يوميا بتناوله المسموح الحد

 و0,0٥ الحمراء باللحوم به المسموع الحد
 ,ه٠٩ الدواجن و بالبيض و0,٠٥ باللبن

 وبالثمار1,3 التفاحية وبثمار والخضرالجنريةه,،
١,٣ الحجرية

 و المليون في جزء ا٠-٢ بمعدل الماء في يذوب
 العضوية المذيبات في يذوب
 و فينول بارا ينتج و القلوي الوسط في يتعلل

 المتعادل بالوسط مقاوم و الحامضي بالوسط نابك
 فتبلغ العار الدم ذوات و للثدييات منخفضة سميته

 -مللج/كج بالفم للفئران للنصف القاتلة الجرعة
 قوي عكسي غير مثبط و ومدي لامس تأثير له
 و الطيور و البرية الحياة علي عالية سمية له

 والنحل الأسماك
٠,٠١ AD  ا يوميا بتثاوله المسموح العد

 باللبن و٠ ه٩ باللحوم به المسموع العد
 والخضرا,ه ,ه٠٩ الدواجن و بالبيض و0,٠ ه

 ى0 ا, الحجرية ا,،وبالثمار التفاحية وبالثمار
١,0 النقل و الذيتية بالحبوب

 القلوي الوسط في يتعلل

٣٣١

 الكيميائي تركيبه ى المركب

Carbaryl :  سيلين: كارباريل
Sevin

1-naphthy - N-methl
carbamate

OCONHCH,:;
 :أوندن :البيجون البروبكمر

Proposure :Baygon :
[ndon

lsopropyl phenyl
methyl carbamate

 ٣م٩٥
< "٠- CHCH,)

CONHH ,

: كاريوايوران: فيوردان
Furdan: Carbofuran
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 و المتبقي الأثر
 التراكمي

 تراننى
 طويل

 السمية معايير

 فتبلغ الحار الدم ذوات و للثدييات منخفضة سميته
 بالفم للفلران للنصف القاتلة الجرعة

 مللج/كج٠٥٢
 للإنزيم عكسي مثبط و ومعدي لامس تأثير له

 جهازي تأثير وله
A]  يوميا بتناوله المسموع الحد

 باللبن و0,٠٥ الحمراء باللحوم به المسموع الحد
 ه,ه٩ اللوان و بالبيض و0٠ ه،

 ،وبالثمار,1 التفاحية ،وبالثمار والخضرا,
1,٠ النقل الذيتيقو .،بالبذور1 الحجرية

 المذيبات في يذوب ---و بمعدل الماء في يذوب
 العضوية

 المتعادل بالوسط ومقاوم القلوي الوسط في يتحلل
 أمينو المركب يتكون ميثيل مجموعة إزالة وعند

( Amino carb : metacil )  ميتاصيل: كارب
 الحار الدم نوات و للثدييات منخفضة مميته و

 ه٠ بالفم للفران للنصف القاتلة الجرعة فتبلغ
 مللج/كج

 له للإنزيم عكسي مثبط و ومعدي لامس تأثير له
 و الطيور و البرية الحياة علي عالية سمية

 النحل و الأسماك

 ز»,0
O,

 و

o
CNHH,

0

ONHD,

 الكيميائي تركيبه و المركب

 :نكتران كاريامات مكمما
Mexa carbamate :

Zectrane

 المتبقي أثره
 طويل

 فتبلغ الحار الدم ذوات و للثدييات منخلضة مميته
 بالفم للفلران للنصف القاتلة الجرعة

 املج/كج٠٠
 قوي عكسي مثبط و ومدي لامس تثير له

 للإنزيم
 النحل و البرية الحياة علي عالية سمية له

,·٠٠1 هوA ا يوميا بتناوله المسموع الحد
 و٠٠٠٩ الحمر)ء باللحوم به السموع الحد

,·٠ الدواجن و بالبيض و0 ه,٥ باللبن
 وبالثمار٣,1 التفاحية وبثمار والخضرالجنريةه,ه

١,٣ الحجرية
 في يذوب و الماء قي بقلة الماء في يذوب

 العضوية المذيبات
 القلوي الوسط في يتحلل ا

٣٣٢

 ميركايتوييرون كارب ميئيو
 بمهرول

Methio carbamate :
Mercaptouron : Megurol

 ه٤٧ د٠



 المتبقي اثره المسمية معايير الكيميائي تركيبه و المركب
 التراكمي

 المتبقي اثره فتبلغ الحار الدم ذوات و للثدييات منخفضة سميته: ليميتان
Dimetanمتوسط بالفم للفئران للنصف القاتلة الجرعة 

 امللج/كع٠٥
 للإنزيم عكسي مثبط و ومدي لامس تأثير له
 النحل و البرية الحياة علي سمية له

AD]  يوميا بتناوله المسموع الحد

 إء.،1 «»»م»
 به المسموع الحد

 في المليون في جزء٣٠ بمعل الماء في يذوب
H,C العضوية المذيبات معظم في يذوب و الماء
 ر>ين-.6أل ا وجود وفي القلوي الوسط في يتعلل

 أمين يثيل داي ألي

 تراكمي أثر له فتبلغ الصار الدم ذوات و للثدييات عالية مميته بريميكارب: ريمور
Primor : Pimicarbشيف امللج/مج ا بالفم للفئران للنصف القلة الجرعة 

 لزيم عكسي ومثيط ومدي لامس تثير له
 المفترسات و النحل و البرية الحياة علي سمية له

٠,٠٢ AD]  يوميا بتناوله المسموع الحد
CH,ماة7 ه هوام في به المسموع الحد 

0,-C0-N٠,٢ MACw7عمل 

 واللبن باللحوم به -دع الحداء-. ا يم
CHو ,ه٠٥ الدرئية والخضر وبالنقل٩٠,٠ والبيض ر CH N ي CH,

c  وبالموالح,.1 التفاحية وبالثمار ا,. بالورقية لا٨ ك
N ,·٥ والخو}١

CH,و المليون في جزء٠٢٧٠ بمطل الماء في يذوب 
 العضوية المنبات معظم في يذوب
 القلوي الوسط في يتعلل

 فتهلع الحار الدم نوات و للثدييات عالية مميته وolaBe: أفندلان
-١١ بالفم للفران ة، :ى.١١ القلة الجرعة

 مللج/كج٢٣
Oلزيم توي عكسي مثبط و ومدي تثيرلامس له 

،Nالنحل و والطيور البرية الحياة علي سمية له (CH,١,N C0 '٨
٠,٠٢٥ AD]  يوميا بتناوله المسموع الد

 ه:ماة هوام قي به المسموع الحد ي
MACH7عمل 

 المليون لي جزء٣٧٠٠ بمعطل الماء في يذوب
 العضوية المذيبات معظم في ينو، و
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 و المتبقي أثره السمية معاير الكيميائي تركيبه و المركب
 التراكمي

 المتبقي اثره لتبلغ الحار الدم نوات و للثدييات منخفضة مميته كاربوتسيم فيتافاس:
Viavax : Carboximمتوسط بالفم للفئران للنصف القتلة الجرعة 

 التراكمي أثر له ملج/كج٢٠٣
 لتزيم عكسي ومثبط ومدي لامس تأثير له
 المفترسات و النعل و البرية الحياة علي سمية له

٢ / فوADF يوميا بتناوله الممموح الحد٥-١
/٤ و العليون في جزء١٧٦ بمهل الماء في يذوب ا١ coc,W,العضوية المذيبات معظم في يذوب 

 القلوي الوسط في يتحلل

 المتبقي أثره فتبلغ المار الدم ونولت للثدييات منخفضة مميته كلورينات: باريان: كلربين
CArbyne : Barban  طويل-٦٠٠ بالفم لفران لتتصف القاتلة الجرعة:

Chlorinateامللج/كج٠٠٠ 
 تأثير و عكسي مثبط و ومدي لامس تأثير له

 للجلد ملهب --زع
 الأسماك و الطيور و البرية الحياة علي سمية له

c والنحل
AD]  يوميا بتناوله المسموع الحد

 في المليون في جزء11 ه يمحل الماء في يتوب
 العضوية المنيبات معظم في ينوب و الماء
 و بالرطوبة لتائرة ماتيا القلوي الوسط في يتحلل

 الحرارة

 المتبقي ثره فتبلغ الحار الدم ونوات للثدييات منخفضة سميته بنالات: بيوميل
Benomyl : Renlateطويل١٥٠٠٠ بالفم للفئران لتنسف القاتلة الجرعة 

 مللع/كج
 قوي عتمي مثبط و ومدي لامس تثير له

CONHC Hن يه و الطيور و البرية الحياة علي عالية سمية له 

 والنعل الأسمك

 ث
N.

٢٠NIC0, ٢H٠,٠١ AD}  يرميا بتناوله المسموح الحد
 في المليون في جزء٣٠٨ بمصل الماء في ينو، يم

 العضوية المذيبات مظم في توب ى الماء
 مكونا مائيا فقلوي الوسط في يتحلل

Cartendazimكريندازيح 
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: الثيوكارباميك حمض مشتقات عائلة -أفراد٢
(Thio carbamic acid derivatives)

 لميك الثيوكارب حمض لمشتقات الكرباماتية السامة المركبات من مجموعة
(Nematicides) (Insecticids) ونيماتوية (S-CON) حشرية كسموم تعمل و
(Anti mctabolism) (erbicides) بالحشائش للتمثيل مضادة كمواد  وحشائيشة

 التركيبة تماثل سبق وكما فتركيبها الأمينية بالأحماض إرتباطها على علاوة
«NH)  أمين مجموعة على جزيئاتها إحتواء حيث من الأمينية للاحماض العامة

 منه المشتقة الحمض نوعية على بدورها والمتوقفة-(CO) كربونيل و
 الكهروسالبية المكونات من كلا مع هيدروجينية روابط تكوين على والقادران

 فتأثيرها النمو فتثبط بالجلوكوز إرتباطها وأيضا للبروتين ايجابية الكهرو و
 المرستيمية الأعضاء على تؤثر حيث(Colchicine) الكوليسيسين تأثير يماثل

 الخلوى الإنقسام عمليات تتضطرب حيث(mioiie) الخلية إنقسام على خاصة
 فعل لها أن »أيPolypoids) وبالتالى الكروموسومات إنقسامات عدد من وتزيد
 والبراعم البذور اثبات وعدم الثمار وجفاف السكون طور للنمووكسر منظم

. الاختزالى بالانقسام خلل مسببة الخلية انقسام على المشيط لتأثيرها
 فتثبيطها التأكسيدية الفسفرة لعملية وتثبيط إضطراب تحدث أنها كما

: التأكسدية الفسفرة :تفاعل الطاقة إقتران عملية فى خلل يحدث للفسفرة
(OidaLire phosphorylation reaction)تراى الأدينوسين جزيئات وإنخفاض 

 الميتابولزمية التفاعلات وإضطراب الطاقة ميزان لقلب يؤدى مما فوسفات
 أى(RNA) ك الريبونيوكلي أحماض وتعاقب ترتيب تعوق وكذلك. القاعدية

. أيضا الميتابولزمية التفاعلات
 تفاعل تثبيط: الضوئى التمثيل عملية على تثبيطى تأثير لها أن كما

iI) هيل recuion)لتمثيل مثبط تأثير لها أن كما التنفس. عملية وتثبيط 
. والإتفرتيز والأميليز الدياستيز إنزيم نشاط وزيادة البروتين

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

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

: مسارين طريق عن

٣٣٥



iqid): دهنى مسار route):عالية قابلية المركب لجزيئى يكون وهنا 
 محبة متاينة غير جزيئات بصورة الكيوتيكل فتخترق الدهون فى للذوبان
 أو(Hydrophobie) للماء كارهة الوقت نقس فى وهى(ipophilic) للدهون

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

. الليبوبروتينية الطبيعة ذات للإنسجة إختراقها ليسهل

uous): مائى مسار routeو A):عالية قابلية المركب لجزيئى يكون وهنا 
 خلايا طريق عن فتصعد الغذائية المركبات مع تتحرك وهنا الماء فى للذوبان
. الخسب

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

. فىإمتصاصها كبيرة أهمية ذات الماء فى والذوبان
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 كارباميك الثيو حمض مشتقات عائلة لأفراد أملة رقم)٩1-٤(: جدول

 و المتبقي الأثر
 التراكمي
 تج آا اتره انبنج و

 متوسط

 المتبقى أثرة
 قصير

 المتبقى ثرة
 متوسط

 السمية معايير

 الجرعه فتبلغ الحار الدم ذوات و للثدييات عالية سميته
 مللج/كج٠,٩٣ بالفم للفئران للنصف القاتلة

 للإنزيم عكسي ومثبط ومدي لامس تأثير له
 المفترسات و النحل و البرية الحياة علي سمية له

·,٠٠٣ ADl  يوميا بتناوله المسموح الحد
 درجة وبزيادة مللوكسيد التأكسدي للمشتق يتأكسد

 سلون الثاني التأكمى للمشتق يتأكمد تدريجيا الأكسدة
 وبالخفر ه,· واللبن اللحوم في به المسموح الحد

 النقل و الزيتية والبذور الجذرية و الدرنية و الورقية
 .ه٢ النجيلية الحبوب و٠,٠
 المذيبات معظم في ينوب و الماء في بقلة يذوب

 العضوية
 القلوي الوسط في مريعا يتحلل

 الجرعة فتبلغ الحار الدم نوات و للثدييات عالية سميته
 املل/كج٧ بالفم للفئران للنصف القاتلة

 لتزيم عكسي ومثبط ومعدي لامس تأثير له
 والمفترسات والنحل والطيور البرية الحياة علي سمية له

٠,٠٣ AD]  يوميا يتناوله المسموع الحد
 لرجة بزيادة و سلفوكسيد التأكسدي للمشتق يتأكد

 ملفون الثاني التأمى للمشتق يتأكسد تدريجيا الأكسدة
 العضوية المذيبات بمعظم يذوب و الماء في بقلة يذوب
 أرتفاع مع خاصة القلوي الوسط في مريعا يتحلل

 الضوء و الحرارة

 فتبلغ العار الحم نوات و للثكييات منخفضة مميته
 مللج/كج٠٣1. بالفم للفئران للنصف القاتلة الجرعة

 لزيم عكسي ومثبط ومدي لامس تثير له
.·٠٨ هوAD[ يوميا بثاوله المسموح الط

 درجة بزيادة ثم ملفوكسيد التأكسدي للمشتق يتأكد
 الثاني التاكسى المشتق إلي يتأكمد تكريجيا الأكسدة
 سلفون
 في ينوب و المليون في جزء4 ه بمدل الماء في ينوب
 العضوية المذيبات مظم
 القلوي الوسط في مريعا يتعلل
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 تركييه و المركب

 .يكارب :ا تيمك ببيض
Temik : Aldicarb

2-methyl-2-methyl
thio propalo vinOIy

N-carbamate

C ,٤ ا g
١١١

CH,SG--CH=NOCNHCH
CH  را

 :لاتيت ميثوميل
Methomyl: Lannate

$-methyl-N­
carbamoyl oIY thio

-carbamate

a. ٠٠
3- C-NCCONHCH,

a,S-

 ترايالات: اقس
Avadex : Trallate
$(2,3,3tri cلh oro

propylمو yl) di iاله 
thio carbAmate

o
CH,ر. C""")cاصs ce.e,,



 ى المتبقي الأثر السمية معايير الكيميائي تركيبه و المركب
 التراكمي

 المتبقي اثره فتبلغ الحار الدم ذوات و للثدييات متوسطة سميته مولينات: اوردام
0rdam :Molinateمنوسط امللج/كج ه٧ بالفم للفئران للنصف القاتلة الجرعة 
$-ethyl-N,N-hexaل من له تاثير مثط لا عكمي لنزيم .

methylene thioيوميا بتناوله المسموح الحد ]AD٠,٠٠٢ هو
carbamateاة هواء في به المسموع الهد:. MACw7  عمل ة

·,٠٢٥
 درجة وبزيادة سلفركسيد التأكسدي للمشتق يتأكد

 ملفون الثاني التأكمى للمشتق يتأكد تدريجيا الأفسدة
 يذوب و المليون في جزء٠٨0 يمطل الماء في يذوب

 العضوية المذيبات معظم في
 القلوي الوسط في سريعا يتعلل

 المتبقى أثرة فتبلغ الحار الدم نوات و للثدييات منخفضة سميته قيرنولات فيرنام:
Vemam: Verolateتصير امللج/كج١٢٠ بالفم للفئران للنصف القتلة الجرعة 
S-propyl di propy٥ من له- تثير مثط لا عكسي للإنزيم أ.

hio carbamate-لآ يوميا يتناوله المسموح الحد لا] Aهو 
 نرجة بزيادة و سلفوكسيد التأكسدى للمشتق يتأكد

 سملفون الثاني التأكمى للمشتق يتأممد تتريجيا الأكسدة
 المذيبات مشم قي بتوب و بفله الماء في يذوب

 العضوية
 القلوي الوسط في يتحلل

 المتبقى أثرة فتبلغ الحار الدم ذوات و للثدييات منخفضة سميته ثيوينكارب: بيتثيوكارب
 متوسط مللج/كج٠٠٣١ باللم للفئران للنصف القاتلة الجرعةBenthiccarb ي

Thiohcncarbلزيم عكسي ومثبط ومدي تأثيرلامس له 
S-4-cblorbenzyl}-٠٠٠٠4 A٥I  يوميا بتناوله المسموع الحد

thioN,N-dietby)MACrz  عمل منطقة هواء لي يه المسموح الحد
carbAmateدرجة بزيادة ثم سلفوكسيد التأكسدي للمشتق يتكمد 

..di3 C) الثاني ال المشتق إلي يتللمد تتريجيا الأكسدة H,), N CS -PMCH,افا 
 سلفون
 في يذوب و المليون في جزء٣٠ يعل الماء في ينوب
 العضوية المذيبات مظم
 القلوي الوسط في مريعا يتحلل
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 ثيوكرباميك الداى حمض مشتقات عائلة -أفراد٣
(Di thio carhamic acid derivatives)

 حمض مشتقات من الكرباماتية السامة المركبات من مجموعة وهى
(R-$-CS-NR) :  التركيبة تأخذ و ثيوكارباميك الداى

 وتتحلل القلوى بالوسط سميتها تزداد منخفضة سمية ذات مواد وهى
 بس اايثيلين كحمض والمنجنيز والتحاس الزنك أملاح مثل الحامضى بالوسط

(Fungeal  الفطرية الأمراض من للوقاية الإستخدام والشائعة كارباميك ثيو داى
(diseasesالفطرى النمو فتوقف بالملامسة (Genostatic action)نشاطه وتوقف 

(Chelauing agen0)  المخلبى المشتقات هذه فتركيب ، وقائى فعل ولها الحيوى
 بسهولة(Me اals) المعلدن مع التفاعلات فى الدخول على القدرة لها يجعل
: للتأين قابلة بصورة لوجودها(S-CS-NR )ج مجموعة لوجود نظرا

M  و« »،ز سw »مل
 فى بسرعة وينهار ثابت غير ثيوكارباميك داى بس إيثيلين وحمض

 ايثلين إلى القلوى الوسط فى بينما ثيويوريا إيثيلين إلى الحامضى الوسط
: أمين

gلإ ,-Mw-cs.s»
H,-NH-CSSH

 يوريا نيى داي بس'·

 حامضي وسط

3٣٩

H,-NH cs+cs +As'؟ 
CH,-NH/

 ثيويوريا إيثيلين

CH,-NH,
1cs+ا 

CH,-NH,
 أمين ايثيلين



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

 يزداد الوقت نفس فى ولكن( صحيح والعكس) السمية زادت كلما السلسلة
 الغشاء خلال نفاذيتها درجة زيادة وبالتالى الدهون فى للذوبان ميلها

 الوسط أن حيث القلوى بالوسط سميتها درجة تزداد كذلك البروتوبلازمى
 ميثيل داى لأملاح خاصة التحلل سرعة زيادة على يساعد الحامضى

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

٦= م ساعة/٤٨ الى وتصلpH=3/ ثانية١٥
 لمجموعة حيويا بسهولة تتأكسد ثيوكرباميك الداى حمض وأملاح

(Cyochromc Oidses)  أكسيديز السيتوكروم إنزيمات

(R,R5)N- (S) C-S-S-CGS)- N(R,R-)أكسيديز سيتوكروم HSC (S) - N(R,R.)
 كرياميك تيو -داى ح نيوكرياميك داى كبريتيد

 عن خاصة الحار الدم ذوات من للحيوانات العالية بسميتها تمتاز كما
. والجلد الفم طريقى

 والمائى والحرارى(Rhoolysis) الضوئى فتحللها ثباتها بعدم تمتاز أيضا
 أثرها لإنخفاض بدوره يؤدى النباتية والأنسجة التربة حبيبات بين خاصة
Shor) المتبقى Residual cfTcc)سميتها درجة خطورة من يقلل مما .

Biotransformation) حيويا وتنهار : Metablism)الدقيقة الحية بالكائنات 
 المعادن مع بدوره يتفاعل والذى ثيوكارباميك داى حمض إلى والنبات

(-sH)  السلفهيدربل أو الكبريت أو الثيولو مجاميع أو سبق كما بالجسم الحيوية
 البيئية الظروف مواجهة فى مشتقاته تنهار ما وغالبا ، بالإنزيمات

(al conditionsا Emironmen)(.٥-١٥ رقم) جدول ، ونصف شهر خلال
 إلى متبقياتها على المحتوية الغذائية المنتجات )تسخين( طهى يؤدى كما
 سلفيد هيدروجين وداى(CS )ي الكربون كبريتيد ثاني مثل متطايرة مكونات

(H.S)وتنهار ثابت مركب الأخيرة و ثيويوريا وإثيلين أمين ميثيل وداى 
· الضوئى التحلل لعوامل بتعرضه فقط
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 ثيو داي حمض مشتقات عائلة أفراد لبعض )٩1-ه(:أملة رقم جدول
 الإستخدام الشائعة كارباميك

 و المتبقي اثره المممية معايير البنائي تركيبه و المركب
 التراكمي

 المتبقي اثره الحار الدم ذوات و للثدييات منخفضة مميته دايثين: زينب
ZiDeb : Dithanطويل باللم للفئران للنصف القاتلة الجرعة فتبلغ 

Zink ethylene bis diاملج/كع٨٥٠ 
thio carbamateالجلد قي حمامية ويصبب تأثيرلاس له 

(ergic- Asthmaticل اa)للإنزيم عكسي ومثبط 
 للجنين تشوهي و(Mutagenic مطفر) تأثير و

S
(Embryotoxic)

·,٠٠٤ ADL  يوميا بتناوله المسموح الحد
Zn

HC٠٨H.€-Sه:اة هواء قي به المسموح الحد 
H,C - N٧H٠C.S٠,٥ MACw7عمل 

 و ,،٦ الذائبة المنتجات في به المسموح الحد5
 ,ا٠ الحبوب

 يتوب و المليون قي جزء10 بمدل بالماء ينوب
 البريدين خاصة العضوية المنيبات معظم في

CS,  إلي الحامضي بالوسط ينهار

 المتبقي أثره الحار الدم نوات و للشيات متوسطة مميته ميئام: قبام
Metbam :VApam  شيف٤٥٠ بلغم للفئران للنصف القلة الجرعة فتبلغ:
Karbationمللح/كج 

Sod. -N- methyl di thioسمية له و لائزيم عكسي ومثبط تثيرلامس له 
carbamateعلي ملهب تعل وله ضيفة مزمنة و جلدية 

. المخاطية الأغشية
·,٠٠4 AD]  يوميا بتناوله المسموع الحد

Sاة هوام قي به المسموع الحد:. 
٠٠٠٥ MACعملzw 

SNaCHyNH- C-و المليون في جزء"٠ بمدل الماء في ينوب 
 في جزء٧٢٢٠٠٠ بمعدل الملء في ينوب

 العضوية المنيات معظم المليون
CD3-NCS  إلي معها وينهار يتعلل
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 و المتبقي اثره السمية معايير البنائي تركييه و المركب
 التراكمي

 المتبقي اثره الصار الدم نوات و للشيات متوسطة مميئه لارفن: ثيوكارب
Thiacarb :  متوسط بالفم للفئران للنصف القاتلة الجرعة لتبلغL rinم

N,N-[tbio bis(metbylاملج/كع٦٦ 
thio) carbonyl] bis bisتأثير و لهزيم عكسي ومثبط تأثيرلامس له 

ditbio(Mutagenic)مطر 
carbmcthanimidoADl  يوميا بتناوله المسموح الد

dithioateن .تلة لسواء في به المسموع الحد 

MACw2عمل 
 دن أير٠ ا معظم في يذوب و الماء في بقلة يذوب

 العضوية

 المتبقي أثره العار الدم نوات و للثدييات منخفضة سميته بروبيوني،: أنتراكول
Antracol : Propionebضيف٠٠٨٥ بالفم للفران للنصف القاتلة الجرعة فتبلغ 

 ملج/كع
. للإبزيم عكسي ومثبط لامس تأثير له

 هوADl يوميا بتناوله الممموع الحد
 ن ب ة47. هواء في به الممموع الصد

. MAC2عملr 
 المنيبات بعض في يذوب و الماء في يذوب لا

 العضوية
 الحامضية و القلوية بلا.محاليل ثابت غير

 المتبقي أثره العار السدم نوات و للشيات منخفضة سميته :فراسان ثيرام
Thiram : Arasanطويل٨٦٥ بلفم للفئران للنصف القاتلة الجرعة فتبلغ 

thioBiو -(dimehylتراكمي فعل وله مللج/ج 
carbamoyl )dislfideسمية له و لجزيم عتمي ومثبط لامس تثير له 

. (Demmatitis)  جدية
 هوADl يوميا بتناوله الممسموع الحد

 ن ة4م1 م هوام لي يه المسموع الصد
SS

٠٠٠٥ MA7٣عملC «C,١٠N -C٠5-$-C-N«CH,}
 صفر الذالية الموا في له الأمان ممتوي

 في يتوب ى مللجلر٠٣ بمعل الماء في ينوب
 العضوية المنييات معظم
 من اهثر الحامضي الوسط في مائيا يتحلل

 همش الي المؤكسده بالعوامل ينهار القلويكما
 بالوسط ويتحول الكريون أكسيد ثاني و كبريتيك
 إلي ثم سلفيد داي ثيورام تثراميئيل إلي القلوي

 كريامات ثير داى ميثيل داي
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(Bioaccumulation)  الحيوى التراكم من بدرجة المشتقات هذه تتميز كما
(Blasonogenic)  تبرعمي أو توالدي تأثير أفرادها لبعض أن كما الخفيفة

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

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

. (Baclericides)  ايضا
 التركيبة بإختلاف تختلف للفطريات البيولوجية فاعليتها أن ويلاحظ

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

 وقد المركبات هذه لسمية مضادة كمواد تعمل للنمو الضرورية المواد أو
( السمية) البيولوجية الفاعلية أو النشاط فإن عامة وبصفة ولكن لهدمه تؤدى

 وجودها على أساسا تتوقف كرباميك ثيو الدا لحمض كمشتقات لأفرادها
. للتأين قابلة بصورة

(Mechanism GMode ) of Acuion)  فعلها )آلية( ميكانيكية

 للإسترات العالى التثبيطى النشاط بأن م(ucipate) التوقع ويمكن
 نتيجة يحدث والذى استيريز كولين الأستيل لإنزيم العضوية الكرباماتية
Hydrophobic) هيدروفوبية تتداخلات lntcracuion)الإنزيم من المعقد لتكوين -

Enyme) الكرباماتى المثبط جزيئى Cartmate Lnhubitor Comples)مركبات فهى 
Amnity )ر./, ميل ذات : Ka=K)يكون المعقد تكوين أن حيث منخفض 

: متصل
 وإرتباطه الجزيئى بتفاعل(Carmylauion) للإنزيم كربمة عملية فتحدث

 خلال من للإنزيم ا{سترانى بالموقع السرين حمض هيدروكسيل مجموعة مع
(Carmylated  مكريم إنزيمى جزيئى تكون النتيجة وتكون كربمة عملية

(Enzymeهو كريمة معدل ثابت ويمثلها (Cartmylauion consuant :Kc)وعند 
 الكريمة إزالة عملية تحدث ذلك بعد مائى تحليل عملية حدوث

(Dartamslauion)هو كربمة إزالة تفاعل ثابت بمعدل (K3)الإنزيم فينفرد 
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 رقم شكل ، التالية التوضيحية بالمعادلة ذلك تمثيل ويمكن أخرى مرة حر
: (١-١٥)

Carbamylation
: ٤oH ,E0-cONHcn ج

 تفاعله ومادة الإنزيم معقد مالي تحلل
،Ki- ( م ا بطيي(

 الجزين ثنائي التثبيط ثابت

H0-CO-NHCHر, 

EOH

 الكرباماتية السموم فعل ألية :خطوات رقم)٩\-} شكل

Reversible) عكسى تفاعل الكريمة تفاعل أن ويلاحظ rcacuion)وذلك 
 غير تفاعل كان التي و العضوية الفوسفورية السموم مع الحال بخلاف
lmeversible) عكسى reaclion)مرة نشاطه إستعادة من ا)تزيم يتمكن وهنا 
 الإستراتى بالموقعين الكرباماتى السم جزيئى إرتباط يكون حيث أخرى

 العضوية الفوسفورية الملوثات و بالسموم يكون حين )فى معا والأتيونى
 نوعية تحديد على الأنيونى الموقع يعمل حيث فقط الإستراتى الموقع يهاجم
 رقم شكل ،(Ec) المكربم الإنزيم تكوين معدل يكون وهنا المهاجمة المواد

٠(٢-١٥)

(EC)Kر - (ECX) K, = d(ECy dt

 المعادلات اشتقت وكما السابقة التوضيحية المعادلة إشتقاق أمكن حيث
 الاستلة إزالة )خطوة4 ر الثابت هو هنا الإختلاقات وان قبل من السابقة

 هى: التجريبية المعادلة وتكون( :الكربمة
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Ka (K+1)
+ EOHر ح 

(K-1)



NN١١

Amide link

 لمه
٢

( Enzyme - Cerbamate lnhibitor Complex )  الكرباماتي المثبط و الإنزيم معقد

٢
g  ا م إ

٦
( Cerbamylated enzyme )  المكريم الإنزيم

 كولين الأستيل إنزيم تثبيط خطوات بين توضيحى رسم رقم)٩١-٢}: شكل
 عضوى كارباماتى بمركب استيريز
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Kو + -t١K/()/Kd+1] = Vss-V/ Vss-V.  لن

 الثابتة للحالة التفاعل وصل طالما الوقت على(vss) قيمة تعتمد لا و
(Scady statc)للحالة الوصول قبل(1) قيم من قيمة لأى ثابتة تكون وهنا 

 تكون سوف(Vss) قان(K). من بكثير أقل(K), كانت فإذا الثابتة
. جدا صغيرة

 أو تكون ما غالبا والتى ن ب الخاصة والقيم(vo) الإعتبار فى وبالأخذ
 السابقة المعادلة فإن وتهمل جدا صغيرةVss:K, أن وبفرض• من%

: التالية للمعادلة تختصر
K,=T٧١١٧o] +[1+P١١K٧= لن

 المثبطة والكرباماتية الفوسفورية السموم بكل عمليا تتعلق الحالة وهذه
. "م2 '/ه /دقيقة 'مول'١٠ من أكبر )ن( قيم لها والتى

 الثابتة الحالة إستخدام الإعتبار فى الأخذ مع و التجارب من كثير وفى
 وK٥>>1١[ بحيث

,K(ي+١K/1وهنا) نKباستبدال و \إ Kiبالمقطع Ki/Kنحصل٥ 
: التالية المعادلة على

= YK;+ =-K ()tن Vss-V.٨٩s- ٧ لن
Ks + -(] Kن = y/:Y  حيث

K t/ -ن= ميله ، مستقيم خط على نحصل [ا] مقابل و  قيم وبتوقيع
K  و هو وقاطعة
 ثم المثبط بتخفيفK ر قيمة تقدير حيثK,,K ن تعطى المعادلة وهذه
 الإسترجاع: معدل يقاس

[EC]K, = d(EC)/dt = (Regenerauion)  الإسترجاع معدل
٧-٧.١٥-٧. لن=Kق إذن

 التثبيط قبل السرعة هى .ة: حيث
 الإسترجاع بداية عند السرعة هى:
(٤) اللحظة فى الإسترجاع عند السرعة هى٧:
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 خط على تحصل(١) الزمن مقابل(-V٠/6-.٧٠) لن قيم وبتوقيع
 =صفر٥(EC/d) تكون الثابتة الحالة هذه وعتدK,- ميلة مستقيم

[ECIKر = IECX] K,
KA/5 + (K,fK;)(Kd) = Vss/ Vss-Vo

(ss-Vo قيم وبتوقيع Vss)والقاطع مستقيم خط على نحصل1/٢ مقابل 
(K1/٥/١ -ر يعطى الذى١

(Kd)  يقل وأن ايجب١١ قيمة فإن بالتجارب السابقة المعادلة ولإستخدام
 تكون الظروف وهذه للغاية صغير يكون أن و يجب ولاK/K٠, ومعدل
. المثبطات من للعديد مناسبة

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

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

. أيام لعدة تصل الفوسفورية بالسموم بينما دقائق عدة بها العمر نصف فترة
 وقت يستغرق(De عarmylauion) الكريمة إزالة معدل ثابت فإن كذلك

 حيث كبيرة ليست الميل أو الموائمة درجة أن على علاوة( )دقائق قصير
 كما(Res مr) الإضافى الجزء على وليس الكرباماتية النواة على فقط تتوقف

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

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

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

 لترات التثبيط جهد لتقدير الأولى القوة هى(Ka) الميل قيمة وتعد
 فلن الموائمة على كبير لحد تعتمد(Ke) الكريمة خطوة أن وطالما الكرباماتية

 الموائمة ذات المركبات من أسرع معدل بثابت تحدث الكريمة عملية
. للإنزيم(Ka) المنخفضة

 الفوسفورية السموم مع(K٥) الفسفرة معدل ثابت قيمة أن ويلاحظ
 فهى(K), القفرة إزالة معدل ثابت قيمة أما /دقيقة(٢٠) السرعة متوسطة

Kر , Kر , K ) ر وقيم EOP)  المفسفر الإنزيم يتراكم بالتبعية و حد لأبعد بطيئة
(EOHP»  والمثبطر للإنزيم المعقد فإن العملية العادية المستويات تحت وتكون

. موجود يكون لن
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 من بطىء أكثر(K٥) الكريمة ثابت فإن الكرباماتية للسموم بالنسبة أما
 ثابت وأيضا /د(٠,٠ )ه فيبلغ بالطبع )ا/دقيقة( الفوسفورية السموم

 المعقد من قليلة مستويات لوجود تؤدى القيم وهذه بطيى(Ka الموائمة)
(EOH.Cs)المكربم الإنزيم من عالية ومستويات (ECتحت) الظروف 

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

 أخر جزء وفى منه جزء أو المعقد بإنعكاس نشاطه يستعيد الإنزيم فان
 وعليه /د(٠،٠ )ه سبق كما تساوى والتى(K )و الكريمة إزالة بواستطة

 كل يتكربم حتى دقيقة٤٠ وهى للكريمة الحياة نصف فترة حساب يمكن
: وعليه بالدياليسيس ساعات عدة فى نشاطه يستعيد وعليه الإنزيم

 صورة فى المثبط الإنزيم من جزيئات بعض أن نجد أن الطبيعى من أ-
(EO- Cs)صورة فى تكون المكربم الأنزيم جزيئات وبعض العكسية 
(E0)يعتمد سوف التثبيط تقدير فإن عكسية صورة فى يوجد ولكونه 

 وميلها التقدير فى المستخدمة للتفاعل الأساسية المادة تركيز على
 عند كولين كالأستيل هائل ميل لها التفاعل مادة أستخدمت فإذا للإنزيم
 جزيئات كل تستعيد وأن يمكن فإنه مولر ا"٠ عالى لحظى تركيز

.EoH)« المثبط المعقد فى الإنزيم c)راجع وذلك التثبيط ينعكس وعليه 
 مولر ا٠ منخفضة تركيزات أستخدمت إذا أما(Ecc) جزيئات إلى
 الجزيئلت كل فإن إندوفينيل خلات مثل عالى ميل ذات تفاعل مادة من

 سوف والمثبط الإنزيم معقد جزيئات من وكثير(ECc) المكربمة
. الملاحظ للتثبيط تتورع

 عن يتميز المكربم الإنزيم بأن التذكر يجب المناقشة هذه خلال ومن
.EOH) المنعكسة الصورة Cw)المكربم الإنزيم أن حيث (EoC)يحدث لا 

 فالإنزيم ولذا ، الأساسى الإنزيم فى زيادة ليعطى المائى بالتحليل إزالة لها
 النظر وجهة من عكسي أنه علي يظهر( المكربمة )تفاعل المكربم

 هذه فى يكسر فإنه هذه النظر وجهة من عكسي غير أنه طالما و الإتزيمية
. الخطوة

 العكسية المثبطات مع تشارك الكرباماتية السموم أن من وبالرغم ب-
 الإختلاف فإن المستخدم التفاعل مادة تركيز وأن الدياليسيس لحساسية
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 وهذه الوقت مع وينمو متطور الكربامات مع التفاعل كون فى يكون هنا
: بعاملين مقيدة المتطورة الطبيعة

 فإذا الوقت على لإعتمادة يشير والذى(Eo) المكربم الإنزيم تكوين ه
 المعقد وجود فإن الأساسية التفاعل مادة من منخفض تركيز أستخدم

(EOH. C)يعنى لحظى وغالبا المتكون العكسى المعقد فهذا تتبعة يمكن 
 قياسها. يمكن(K)- بينما قياسها إمكانية عدم لدرجة سريعة تكون(K )ر أن

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

(EoH.cs))حالة وفى الكريمة بإزالة الإستعادة فى الإنزيم فيبدأ المتكون 
 خمس فى فإنه دقيقة٤٠ حياتها نصف فترة التى(K), الكريمة إزالة
. كريمته تزال المكربم الإنزيم من%٠٩ فإن دقائق

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

 الكريمة إزالة حدوث فبمجرد وعليه(Ka) عند مرة( ا٠ )ه تركيزا أكثر
 الظروف هذه وتحت حلقي تفاعل على ونحصل ينتج(EOH) ا{تزيم فإن

(EOH) ,K) الإنزيم معها يهمل لدرجة سريعة تكون K)  فإن المفروضة
Serler) مستقر النظام هذا ويصبح dowm)(.3-١٥) رقم التالي بالشكل كما

C4,٣3 ي
EOHCXلم.· دط 

,F )ر F)سريعة 

٥  ا;:
EoC

 الكربمة ألية ثوابت نظام )٩١-٢}: رقم شكل
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K الحقيقة المعدلات تساوى وعند ;K= ر
(EOC)Kي =K, (EOH.C»)

(K,) 20=(KA)  أن وجد وعمليا
: تكون عندما إليها يصل الثابتة فالحالة وعليه

(EOH.CX)20 = (EOC)
 من%e و المكربم الإنزيم من%1٥ حوالى عند يكون ما هو وهذا

 تثبط العضوية الفوسفات أن من فالبرغم وعليه عكسية صورة فى الإنزيم
 والمقاس الكرباماتى والتنشيط. بطىء أكثر تكون(K )د لأن بالكامل الإنزيم
 مادة و الإنزيم معقد أن لدرجة العالى الأساسية التفاعل مادة تركيز بطريقة
 فهذا ذلك قول الصحيح من وليس سيرة يكمل لا و تنعكس(EOH-C)« تفاعله

 لأن أصلية ثابتة أتزان حالة ويمل والإنزيم المثبيط بين أتزان يمثل الموقف
 كل فإن أطول ليستمر يشجع التفاعل كان وإذا تثدريجيا تخزن الكربامات
. الإنزيم جزيئات كل وتفوق تخرب سوف الكربامات

 ثم كربامات ميثيل فينيل مركب إستبدالات لمجموعة الإنحدار وبتحليل
 الوضع فى بالإستبدال للإنزيم المضاد للنشاط التالية المعادلة على الحصول

: للنتائج توقيع أحسن أعطى والذى بارا
n أورثو: للإستبدال ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠sr

٢,٥4٢٧0٤٩4٠٩٦٢+٢4٦,4٥+٢,٧٩٩٨+٥٤٤٣,٨٩- ا/ميلا لو
: ميئا للإستبدال

٤,٦١٨+٥1,4٠٥+٦٠٠٧١٤+ E%  ه٥٣,٨٩٣٠٥٠٨٠٨٤5- ا/مم] لو
 و%

: بارا للإستبدال
4,٤٨٦ + 8٠,٨٦٨+٠٠٧١٤٨+ Es٣,8 -٩ ه l ٢٣٣٩٩٠ ا/مع لى 9٨٣٩٠  و

 الكيميائى والنشاط(٦) الهيدروفوبى الإرتباط المعادلات وتظهر
 الإرتباط تأثير كان حيث التثبيط فى الكبير دورهما يلعبا )ة( الإليكتروتى
 أهمية لنا تتبين هنا ومن الإليكترونى التأثير عن معنوية أكثر الهيدروفوبى

. الإنزيم تثبيط فى الهيدروفويى والإرتباط النشاط
E) الفراغى التأثير فإن: أورثو بالوضع الإستبدال حالة ففى•  يعزى(5
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 التأثير عن معنوية أكثر الهيدروفوبى التأثير وجد كذلك التثبيط إليه
 الكيميائى النشاط من أهم الهيدروفوبى التداخل يكون وبذا الإليكتروني

. التثبيط فى

 الإستبدال بأن وتشير بارا: و ميتا بالوضع الإستبدال حالة ففى•
 الذى الأستبدال أى) للجزيئى إليكترونات لإنفراد والمؤدى بالحلقة
. للإنزيم المناهض النشاط لزيادة يؤدى التفاعل نشاط يخفض

 فأعطت معا تحليلها ثم بارا و ميتا للمشتق وحيد لإستبدال المتتابع وبالتحليل
: العلاقة

٢
٠٤١٥٨١٣٠  و و

$

٥٣
n

٤١٥٠,3+٩٥,50_٠٠٦٥٦=١ ا/مع لو

 والقيمة ، ميئا للمشابه ترجع ,ا٠ القيمة و الموضع هى )ج( حيث
 فالمشتقات لذا ،(6) عن معنوية أكثر )ء( أن فوجد بارا للمشابه ترجع صفر

 الإرتباط لأهمية يشير هوما و بارا ضعف ا٩ تبلغ ميتا الإستبدالية
• الهيدروقوبى

 الكرباماتية السموم( )كينيتيكية حركية ثوابث بين التالى والجدول
 المناهض الجهد تقيس(K )ر التثبيط معدل ثابت بأن القول يمكن وبفحصها

 ثابت أما ،(a,K ر والكريمة الموائمة ثابتي قيمة من إستتتاجها ويتم للإنزيم
 ثابت و العكسية( )مدى التفاعل فى الميل مساهمة فيقيس(Ka الموائمة)

 فى الإختلاب فإن وبوضوح الكريمة مساهمة مدى يقيس )ر( الكريمة
 هذه وكل مماثلة تكون(K), فقيمة الميل فى للاختلافات بالطبع يرجع الجهد

 وتأثيرات المكريمة المواد أن وهو الموقف لصالح تحسب الملاحظات
 قدرة وليست(Ka) الميل ثابت على المؤثرة هى فقط المختلفة الإستبدالات

 لوجهه مساندة تبدو الإستبدال بيانات لماذا بوضوح يشرح ما وهو الكريمة
 رقم التالى بالجدول موضح كما التثبيط ميكانيكية هو المعقد تكوين بأن النظر

٠(٦-١٥)
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 فينيل ميثيل داى و ميثيل لمركب الثوابت بعض )٥١-٦}: رقم جدول
 )بوقين(/ الحمراء الدم كرات لإنزيم كمثبطات زامات

=,Ka/K أورثو الموضع في الإستبدال ,K {KaHن
 د' د"مول

١٠y٥,٤
 م

١٠1 ٣,٩٢1٠٦

8 فينيل بروبيل أيزو ±اي٥ او ١٠٤4٠١٦ 2,٦١-٤١٠,4

٥1٠٠٥-1١٠ ,ا٥٥-١٠٤ ا,ا فينيل برويكس ايزو
 ,ا٥2-١٠٩١٠٨١٠٤٦,٧ ي فينيل ميثيل >اي -اوه ثيو -ميثيل4

٥1,3-١٠ الا٥٠١-١٠٤١,٣

٣0,٢٢(-١٠٤١,٥٢٤١,٥٠ كاربامات ميثيل داي فينيل

٥٤,8 ا-}٠١١,٣ فينيل وبيل بر ايزى -±اي٥ و٣ ٠8-٠١٠٧٥
٥y٩٠٣٢,٤-١٠٤٢٠٦١٠-4 )كارباريل( ا-نافثيل

٦١,٣-٥٨١٠٦-١٠٤١,٦ بيرازوليل٥- ميثيل٣ بروبيل- ا-أيزو

 أيزولات

 الجهد فى للإختلاف تحسب المعقد مقدرة فى الإختلافات أن من وبالرغم
 المكربم الإنزيم تتبع للمعقد الوحيدة الصورة فإن التجربة ظروف تاثير وتحت

 المستخدمة التفاعل مادة فى ضخمة زيادة بواسطة تتعكس المعقد صيغة لان
 تتبع يمكن مولر(" التفاعل).ا مادة من منخفضة تركيزات باستخدام
 التثبيط من كبيرة المئوية نسبتها تكون ان ويمكن بسهولة المحددة الصيغة

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

 السابق( )الجدول الكارباريل من مول١11٠x فإن(Ka) مثبط تركيز
. تتكربم قليلة وكمية معقد تكون الإنزيم من% ه٠ فإن ثوانى ولعدة وهنا

 تحت وأنه المتكون المعقد قياس يمكن لم لو بأنه يحاور أن لأحد ويمكن
 قليلا تزيد أو(ka) من أقل المثبط من تركيزات كإستخدام معينة ظروف
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 الإنزيم مع العضوية الكربامات تتفاعل بأن النظرية: وتقبل تهمل لا فلماذا
: الجزيئى ثنائى بتفاعل

EOH+P ٢٤0P+H+X

 العوامل لشرح كافيه الوقت هذه فى وكانت المتكون المعقد أهملت حيث
 مع الصحيح المماكن معرفة هنا المهم ومن. الإنزيمى التثبيط على المؤثرة
 العضوية والكربامات العضوية للفوسفات القلوي المائى التحلل

Cs OH+C$ طك م

 والتى(s) المجموعة طبيعة مثلCx المركب فى الإختلافات من وكثير
A1drdge  العالم ذلك أظهر كما ، مباشرة السابقتين المعادلتين على تأثيرها لها

 مجموعة أعتبرت فإذا نيوكليوفيلى إستبدالي تفاعل السابقة فالمعادلة
 ملائمة ستكون فانها إليكتروفيلى تفاعل أو متفاعلة مادة(OH) الهيدروكسيل

 المعادلة يسرع فإنه إليكتروفيلى بإستبدال فاستبدالها وبالتالى ، السابق للجدول
. التأثير نفس لها وسيكون الأخيرة

 واحد لأى يمكن الظروف هذه نفس تحت أنه هنا ستكون والأجابة
 يزيد عندما للتتبع دقيقة غير متطورة تتبعات تعمل النظرية فهذه تجاهلها
 تركيز فى يشك أن فرد لأى يمكن بأنه وقت أى فى تتبع فهى المثبط تركيز
 هذا لأن(Eoc) المكربم الإنزيم تكوين معدل فى الشك أو(c) المثبط
 فالنظرية النقيض وعلى (،CX)(EoH)K بواسطة عليه يحصل المعدل
 كل فطبيعيا(Ka) من لاعلى المثبط تركيز يصل ما بمجرد بأنه تظهر الأولي
EOH) الصورة فى بالمعقد وترتبط تختفى(EOH) الإنزيم . Cs)معدل لأن 
(«EOH.C, عن مطلقا يزيد وأن يمكن لا(ECC) تكوين K)تركيز ومضاعفة 
. التثبيط معدل على تأثير له ليس المثبط

 الكيميائى التركيب بين العلاقة أن نعتبر وبإختصار الأن ودعنا
 فوكوتو الباحثين عمل تتضمن والتى للإنزيم المناهض ونشاطها للكربامات

Fuklo) ميتكالف و & Mecal)القيمة أن وببساطة الواضح من أصبح حيث 
 الميل ولأن التفاعل ثابت معدل و(K1 التثبيط تفاعل معدل ثابت: النسبية
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 فى الأولى فالمتغير ،(Ki) للمعدل الوحيدة المكونات أحدى هى وبينما
 و وبالرغم المناسب استخدامهم هو(Ki) التثبيط معدل ثابت فى الاختلاف

(EOH  المعقد وليست المكربمة الصورة فى لوحظ والذى المثبط الإنزيم حقيقة
Cwإليه أشار ما تلخيص يمكن حيث الميل مصطلح فى أقترح .كما١ ، 

 للإنزيم للكرباميت متمم أو مكمل الغير التوقيع من قريبة كانت الكلية فالنتائج
 الإليكترونية العوامل من أكثر للإنزيم المضاد للتفاعل السائدة الإحتياجات هو

 العوامل أهمية عن العضوية للفوسفات بالنسبة أهمية أكثر هى والتى
 الفراغية.

 الأيونية كون وطالما ، كولين للأستيل قريب يظهر الأمثل فالشكل
 من القريبة المماكنات فإن(Pcsuicides) أفات مبيدات ليست للإنزيم المناهضة

 مبيد ليس ولكن للإنزيم قوي مناهض وهو )ا( المركب مثل كولين الاستيل
 المركب عن مرة٥0٠ أقوى لكنه للإنزيم جيد مثبط ليس )ا( المركب أما

: أبادى نشاط له ليس ولكن مستبدل الغير
,CH,-OCTOICHر 

(CH ,٥N-CH ر)

Ace'ylcholine

 /س،{_}
(CH €( ر ()

 »»»»أ_}
(CH N,( ر ()

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

 فى أهميتها لها الهيدروفوبيه التوى لأن والمحتملة للإنزيم قوية مناهضة إنتاج
C«CH)1,1-N مل المجاميع إرتباط (CH)1[-الأنيونى للموقع .

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

 هو
 مستبدل غير< ميثيل ايثيل<< أيسوبروبيل= بيوتيل ترت
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 الإستبدال مكان حيث من الأمل يكون ميتا الإستبدال فإن مركبات آية وفى
 الفعل معدل يكون حيث بروبيل الأيزو فمشتقات الجهد ذات للمركبات خاصة

1 P.200 m ،  صفر:ا للإنزيم المناهض
 الموضع فإن الألكيل محل الفينيل الألكوكسى إحلال فعند النقيض وعلى•

 أورثو الإحلال فإن الأيزربروبيل لمشتقات وبالنسبة الأمثل يكون أورثو
 كان ما إذا متوقع وهذا )ا( يكون وبارا ا(٠) ميتايكون ،١4٥ يكون
 للكارباريل. ميتا الموضع فى الألكوكسى فى الألكيل لجزء الأرتباط محل

 عندما(Recovery) :الإستشفاء التلقائية الإستعادة سريع المكريم والإنزيم•
 ثبات هو بمكان الأهمية فمن وعليه ، نيترو بارا مجموعة )لا( تكون

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

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

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

(esterasesالمنشطات تضاف لذا (Synergists)بيوتوكسيد نيل كالبيرو 
(Piperony btoside@داخل الجزيئى هدم لوقف أيسوم والبيرونيل 

. السمية فقد نظام مفعول وإبطال الجسم

4 £ه±- تد ي
,0- ٦٦4esamin ٩'ة'  ببعله.مةش(

«0٩8;
3,4-Methylenedioxypheny'

benzenesulfonale

O Sesamex،:ممك، 
o
 ا

Cرا C-CHCl-CH,CCH,CHC-Cl,,

Octachlorodipropyl ether
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 حيث(K), الكريمة وثابت)(a الميل ثابت لإيجادMain معادلة وباستخدام
 الكرباميتى والمثبط الإنزيم بين المعقد تكوين على يعتمد التثبيط أن يرى

 فى(Foc) المثبطة للصورة تحولها فى بطيئة خطوة وهى للسمية المسبب
 العضوية الفوسفورية للسموم بالنسبة مفسفر( )إنزيم الصورة هذه أن حين

( Ka ) Main الميل بثابت الأول الأتزان عن  ويعبر ، للسمية المسببة هى
 خطوة أى عند التفاعل يكتمل أو يقف بعدها الموائمة على أساسا والمعتمد

(Caranylation consuan Ke. K •  الكريمة بثابت الثانى الأتزان ثابت ويعبرعن
 الإنزيم وجزيئى السام المركب جزيئى عن فيعبرAldridge العالم أما

 الإنزيم على بالمرور وذلك بسرعة المفسفر الإنزيم جزيئى ويكونا يتحدا
 الفسفرة ثابت حساب فعند الأول الإتزان خطوة يهم لا وبالتالى(EP) المفسفر

.(Phosphorylauion Consuant :Kp:K)سميته قى الأساس هو ليس أنه وجد 
 ثابت ذات ولكنها السمية فى مختلف تأثير لها عديدة فمركبات ، الكربامات

-(K)وعليه الكربامات نواة وتبقى تخرج الفينيل مجموعة لأن متساوى 
 فيكون سريع الأول الأتزان كان فإذا للسمية. أساس(K )ج لقيمة فليس

 يعتبر المركب فإن بطىء كان إذا أما ، الإنزيم على قوى تأثير للمركب
 جزينى بين الموائمة ينتج معين فراغى شكل توافر من لابد أنه كما ، ضعيف

 سريع فالمركب ، الإنزيم سطح على جيدا نفسه يثبت لكى والإنزيم السم
 السمية حيث من البطىء التأثير ذو المركب هو ثبات والأقل الإنحلال
. الفوسفورية بالسموم والعكس

-1/= ٥١/2.3Lمg V: ١1i أن وبما [IK,+KaIK في وبالضرب

K,/K= Ki 1IK] أن بما و + [K IKف 1 = [A٤٠1/2.3Lمg V]

i .1/, + 1IKa=i/

i/K,+1/Ki =i/p

 والغيرتتاقسى التنافسى بالتثبيط الإنزيم مع تتفاعل الكرباماتية والسموم•
 العالم نظرية فى(Ka) الميل ثابت يساوى(Kن) التثبيط فثابت ذلك وعلى
Main

٣٥٦



 وجد٢ ة١ هامت ثابت وقيمة(Ki) التثبيط ثابت بين العلاقة دراسة "وعند

 )ة( موجبة قيمة لها-(1) للإليكترونات الساحبة أ-المجاميع
(Ki)  التثبيط لثابت منخفضة وقيمته

 )ة( سالبة قيمة لها+(١ للإليكترونات الطاردة ب-المجاميع
. التثبيط فيزداد(Ki التثبيط) لثابت مرتفعة وقيمته

(Ki) E)• الارتباط معدل ثابت أن وحيث ١) العاملين على يعتمد ثابت هى
(E)(I)

E0 ؤك(١«(+

Disscciouion) التفكك معدل ثابت أن وجد conlan : Ki)تساوى :

=K /K-iن /E]١I/[EI] =  Kن

 أن والمعتقد صحيح والعكس التثبيط زاد كلماK ن قيمة زادت فكلما
: مرتين وتتحلل(K) وبسرعة واحدة مرة تتكونIEI المثبط الإنزيم

. (K - )ر وبسرعة]٤ [لا إلى مرة
(K,) [][E] وبسرعة - إلى مرة

 واحدة بمعادلة وضعهم يمكن لا لذا ، الصفر مرتبة من التفاعل أن وبما
: الصورة فى ميخائيلس هنا ومن

K,+K/ ٤١= التكوين سرعة/ الاختفاء سرعة
,K ر الأتزان ثابت على تعتمد المعادلة أن أى K(العكسى التفاعل سرعة )

K/K;+K, = 1/Km  أن وبما
1/K,= 1/Km  إذن

 تكون كبيرة(K1) قيمة أن أي عالية المعقد تكوين سرعة تكون وعندما
. عالية تفاعله لمادة الإنزيم قابلية

 صغيرة(K2) قيمة أن أي منخفضة المعقد تحلل سرعة تكون وعندما
. منخفضة تفاعله لمادة الإنزيم قابلية تكون

1/=- الميل ثابت=(Aminit) الموائمة إن
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 العضوية والكرباماتية الفوسفورية السموم بين مقارنة يوضح التالى والجدول
 الإنزيم تثبيط سمات حيث من

 حيث من والكرباماتية الفوسفورية السموم بين مقارنة رقم)°\-Y(: جدول
 الإنزيم تثبيط

 العضويه الكارباماتية السمرم
 سن

 الإنزيم لنشاط التلقائية الإستعادة تتم•
( )دققائق ببطىء

 تثبيت فترة هو التثبيط فى المهم العامل•
 الإنزيم سطح على المثبط جزيئى

 التعرض نتيجة للموت المئوية النسبة•
LM  م نسبة لزيادة منخفضة

 عكسى يكون ما غالبا الكربمة تفاعل•

 الإسترائى الموقع بمهاجمة يكون التثبيط•
 والأنيونى

 حدوث بعد التسمم من الكائنات تشفى•
 الشلل

٣٥٨

« ص العضوية الفوسفورية السموم
 لنشاط التلقائية الإستعادة تتم•

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

 الفوسفور ذرة تنشيط
 نتيجة للموت المنوية النسبة•

 كبيرة التعرض
 غير يكون ما غالبا الفسفرة تفاعل•

 عكسى
 الموقع بمهاجمة يكون التثبيط•

 فقط الإسترانى
 بعد التسمم من الكائنات تشفى لا•

 الشلل حدوث


