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( )التمثيل البيولوجى التحول
 البيئية الملوثات و للسموم

 الهضمى بالجهاز





 المقدمة
 والكيماويات السموم و البيئية الملوثات جزئيات من العديد ثبات يتأثر

 سواء العوامل من بالعديد معوية المعد القناة إمتداد بداخل الموجودة الغريبة
 المعدية للعصارة الحامضى(pH) الهيدروجين أيون تركيز أس تأثير تحت
 بالعصارة الموجودة المعدية الأنزيمات أو٢-١ بين والمتراوح(Ja حrc زuie )ع

 المعوية للعصارة القاعدى الهيدروجين أيون تركيز أس تأثير أوتحت المعدية
( 1aeلمن Fora )  الدقيقة بالأمعاء الموجودة الدقيقة الأحياء تأثير تحت أو

 ممثلات الى السموم جزئيات وانهيار تحلل فى القصوى أهميتها لها والتى
 المثال سبيل فعلى الأصلي المركب عن سميتها درجة في تختلفse( Meuabii)ا

 إلى(Niuaues) النترات محتوى فيها تزداد التى الآبار مياه شرب تؤدى
 وضوحا اكثر تأثيرها يظهر حيث(Methcnoglobinemia) ميثيموجلوبينميا

 المعد القناة فى الهيدروجين ايون تركيز مستوى لارتفاع( اmfans) بالاطفال
 الحية الكائنات من عالية كثافة وجود لها والملازمة الولادة لحديثى معوية
t:««hcrdia: الامعاء فلورا) الدقيقة Go)نتريت الى النترات تحول والتي (
Niunte.)الاقاعى ثم فأخذ كذلك (snakc vcnum)سام غير الفم بطريق السام 

. معوية المعد القناة فى وتكسره(Deteriorauion) لانهياره
 النيترو مجاميع اختزال يمكنها بالأمعاء الدقيقة الحية فالكائنات كذلك

 لكنها سميتها درجة فى اقل أروماتية لامينات وتحويلها سمية الأكثر الأروماتية
(Carcinogenic) (goiroecne) مسرطنة أو  الدرقية للغدة مضخمة تكون ما غالبا

1erobacror: بكتريا وجود يؤدى كذلك aeragenes.ددت مركب إنهيار الى 
:DDT(أفات مبيد :Pcsicudesالهيدروكربونية المبيدات مجموعة يتبع 

Chlorinctdd: العضوية الكلورونية hydroartonsدد! المماكن (الى (DDE)أو 
n) الثانوية الأمينات لتحول aminesح Sccond)السمك فى كالموجودة 

 لتضفى حافظة كمادة )المضافة النتريت أو الفاكهة وعصائر والخضراوات
Nirosc نnc) أمين نيتروز إلى( المحفوظة والأسماك للحوم جيد لون anu)وهى 
. للمعدة مسرطنة مادة

 )التمثيل( البيولجى التحول يلعبه الذى الفعال الدور لنا يتضح سبق مما
 فى دوره و(Detoviction) للسميه المزيل و الهادم التمثيل خاصة للسموم
 والتى للجسم الداخلة البيئية الملوثات و السموم من للعديد السمية خفض

Lipophillic: ليبوفيلية) للدهون محبة طبيعة ذات غالبيتها in nature)وتحويلها 
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 هما التفاعلات......,
 من نوعين خلال من سمية أقل(Meuaboliues) لممثلات

• الثانوية والتفاعلات الأولية التفاعلات
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 الاول الفصل

 الأولية التفاعلات

( الأول النوع من التمثيل )تفاعلات





Prnary reacvioas :  ا النوع من التمثيل )تفاعلات الاولية -التفاعلات١
(Metabolism phasc  ا

 الجزيئى لسمية أوجزئية كلية لازالة تؤدى متنوعة هدم تفاعلات وهى
 نفس وفى سمية أقل مجموعات الى الفعالة المجاميع خلالها تتحول حيث السام

 هذا أن او افرازها، او اخراجها فيسهل قطبية( )أكثر نوبانا أكثر الوقت
 وهى أخر نوع من لتفاعلات يؤهلها(Dcrivaui نهتo )د الأشتقاق أو التحول

(.١1: النوع من التمثيل )تفاعلات الثانوية التفاعلات
 رقم توضيحى شكل ، التالية التفاعلات أنواع الأولية التفاعلات وتشمل

.(١-٨)
:( Oدidstion Reections )  الأكسدة تفاعلات-١-١

 فى الاكسدة لتفاعلات الملامسة الأنزيمات من مجموعة أهم تتركز و
: فى خاصة الجسم أعضاء أنسجة بمعظم وربما الخلية من مختلفة أجزاء

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

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

 بالميتوكوندريا. منها أكثر جولجي وجسم لليوسومات
 الأولية بالأكسدة الخاصة السيتوكرومات الغالب فى فيها ويوجد: الرئة
. البيئية والملوثات والسموم الغريبة للمواد
 أكسدة مثل الاكسدة بتفاعلات ما لحد السيتوكرومات تقوم حيث: الكلى

 به. الأرتباط بعد ه(uric) الليوريك
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 السموم لجزيئات الحيوية التحولات مسارات )٨-ا}: رقم شكل
( عطيفى )فتعى
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(Roueh / Smou  الناعمة أو الخشنة الأتدوبلازمية الشبكة وتحتوى
(Endoplasnic Reuialum : RER SERالمتصلة الليبوبروتينية الأغشية شبكة وهى 

 مساحتها تبلغ )حيث والميتوكوندريا للنواة البلازمى الغشاء من والممتدة
 غشاء ضعف٨.٩ تبلغ حين فى ، البلازما غشاء ضعف٢٧ الكبدية بالخلايا

(Mise  المختلطة الوظيفة تو الأكسدة أنزيمات نظام على( الميتوكوندريا
. Funcdion Cidse : MFO)

 ميكروسومالية أنزيمات المختلطة الوظيفة ذات الاكسدة وأنزيمات
(icrosomal Enzmes)من وأكير أقوى الناعمة الأندوبلازمية بالشبكة وفاعليتها 

(Micrsomal mono  أتزيم على تحتوى حيث الخشنة الاتدوبلازمية الشبكة
• oNygenase : MMO)

 الشبكة (خلاياHomogen نzing) وتجنيس هرس عملة وتؤدى
 حبيبات صورة في(Microsomcs) الميكروسومات إنفراد الى الأندوبلازمية

 بالطرد ثم المختلطة الوظيفة ذات الأكسدة أنزيمات على تحتوى صغيرة
 بقيقة(١٢٠-٣٠ ولمدة لفة/د٢٠٠٠٠٠) السرعة عالى المركزى

 وخشنة ناعمة لميكروسومات فصله يمكن الذى و الميكروسومى الجزء لترسب
 فصلهما ويتم بنوعيهما السيتوكروم يستقر حيث كثافتهما لإختلاف طبقتين فى

 كبريتات بواسطة بالترسيب أو(Sod.choliate) الصوديوم كوليات فى بإذابتها
 )المعبأة الكروماتوجرافية بالأعمدة أو جليكول ايثيلن البولى و الأمونيوم

Hydrossl. أباتيت الهيدروكسيل apwiIe)تعتمد حيث سليلوز ميثيل بوكسى والكار 
(n-Cy ، أمين -أوكتيل ن (n-Hc٧٢\-aminc)  أمين ن-هكسيل على لها لموائمة

neن amمللج(./ نانومول٢٢ إلى دقتها تصل دقيقة فصل طريقة وهى 

 الحديدية البروتينات من العديد من يتكون٤٥٠ ب- والسيتوكروم
(Hemoprotcins)٤٥٠ ب- السيتوكروم ويحث المناعة فى والمتحكمة

 والتى مثبطة الغير ،٤٨٤ ب الأخر السيتوكرومات عن بالفينوباربتيال
. (3-McuyI Colanthrcnc : 3-MC)  بمركب تثبيطها يمكن

 مونوأكيجينيز الأنزيمى النظام على٤٥٠ ب- السيتوكروم ويحتوى
(ono 0ygenas)نظام ليكونوا معا الأنزيمات هذة مثل من العديد تنظم حيث 

. (MFO)  المختلطة الوظيفة ذو الأكسدة



 خاص بامتصاص تتميز النظم( المرتبطة المادة) والسيتوكرومات
 المادة لمعقد الأسبكتروسكوبية للصفات تبعا لمجموعتين تقسم ولهذا للضوء

Oxidied المؤكسدة الصورة )أى٤٥٠ ب- والسيتوكروم Fom،) تعتمد حيث 
 عندة الحادث(pH) الهيدروجين أيون تركيز أس قيم على الأمتصاص درجة

(: بينهما للتميز كصفة تستخدم )حيث الأتزان
: ( Type ٢ Biadiog ):1  النوع من ارتباط أ-

٣٨ بين يتراوح موجيى طول عند له إمتصاص أقصى يكون حيث
 نانوميتر٤١٠ موجى طول عند يكون له امتصاص وأننى نانوميتر٣٩٠
 كمواد للماء الكارهة السامة المواد تستخدم عندما سائد الارتباط من النوع وهذا

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

: (Type I Binding ) : 1  النوع من ارتباط ب-
 نانوميتر٤٣٥-٤٢٠ موجى طول عند له امتصاص أقصى يحدث حيث

 النوع وهذا نانوميتر٤١٠ قدرة موجى طول عند يكون له امتصاص وأدنى
 النتروجين على والمحتوية للماء المحبة السامة المواد تستخدم عندما سائد

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

 أكسى داى المثيلين لمشتقات بحساسيتها الاتزيمية الاتظمة هذه وتتميز
( Scsamey ) ) السيسامكس و Methylene Diosy Phey1 : MD P)  فينيل

Ppronyl ع) بيوتوكسيد والببروتيل bulovid)لخفض يؤدى مما لها والمثبطة 
(M  الانظمة هذه نشاط زيادة يلاحظ لذا سميتها درجة فتزداد للسم الجسم مقاومة

(Foلتباين ويؤدى السموم تمثيل فى هلم متباين نظام فهو المقاومة بالسلالات 
. بذلك علاقة(ses) الجنس لنوع أن لوحظ كما ، التمثيل عمليات فى واضح

 مثلى مثلها التمثيل عمليات ان الصدد هذا فى الاعتبار فى الأخذ ويجب
 الجسم حرارة بدرجة كثبرا تتاثر الكائن بجسم تتم التى الحيوية العمليات باقى

 الأصل فى كيميائية تفاعلات التمثيل عمليات لكون وذلك المحيطة والبينة
 ك كذا( تخفضه أو سرعتها معدل من تزيد والتى) الحرارة درجة على تعتمد
 ومن المحيطة البيئة حرارة درجة على البيوكيميائى أو الحيوى المستقبل يعتمد

 ومعدل الحرارة درجات بين(Lnicracion) المتداخلة العلاقة دراسة وجب هنا
 تقسم ولهذا متفاوتة حرارة درجات على( السامة التأثيرات) للسم الاستجابة

: الى تلك على بناء السموم
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 السموم وهى(:Poikilotherea لpoisons) الحرارة متغيرة -سموم أ
 تزداد هنا و(Hyper اemia الحرارة¥ درجة بارتفاع سميتها در«ة ترداد التى

( القلبية الجليكوزيدات مثل الحرارة بانخفاض للاستجابة اللازمة الفترة
(Parathio) (is لهاDg) البارائيون مبيد و aنCad كالديجاتاليس ucsids ع ع )

 كولين الاستيل انزيم على التثبيطى فعله يزداد حيث العضوى الفوسفورى
. الحرارة بارتفاع استيريز

 سميتها درجة تزداد التى السموم هى و:Thei عhtمr سموم ب
 للاستجابة اللازمة الفترة تزداد وفيها(Hy )قنصا الحرارة بانخفاض

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

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

(biuonsنLnhالثيونو اكسدة عند يحدث ما وهو سميتها درجة فترداد 
Phosphate) فوسفات ( Thon: «Ro)2RSpXالتأكسدى المشتق الى 

olo) الثيولوفوسفات Phospuate(Ro2PoSXنTh)صورة فى أكسدة أى 
 تفس فى للأنزيم ومناهضته الجزيئى سمية فتزداد(isomensm) تشابه
 ثباته. درجة تقل الوقت

 )كبريت الجانبية السلسلة كبريت نرة أكسدة حالة فى الحال كذلك
( سلقوكسيد الأول التأكسدى المشتق إلى تدريجيا(Merpo الميركابتو:

(oxidنهuسلقون الثاني التأكسدى المشتق إلى ثم: (foneل su)بدوره يؤدى مما 
al) الجزئية الموجبة الشحنة لزيادة possitivcCharecنPan)ذرة على تدريجيا 

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

: استيريز
(Ro).No)S....ه& «o),RO)...SOج (R0),PO)...S00.)

Mercapto Sulfoxide
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 اكسجين أو النتروجين نرة على الأكسدة عند يلاحظ ما ايضا كذلك
 الاكيل.

Cy1.p450) انزيم ويعد Conuaining Monosygenase)نظام اتزيمات أهم 
. تواجده نسبة حيث من وأغلبها(Fo) المختلطة الوظيفة ذو الأكسدة

( معقد مكونا الاتدوبلازمية الشبكة فى متمركز الاتزيم هذا يوجد و
(Complex netwonkللنواة الخارجى الغشاء مع مستمر تماس فى التى الخلية مع 

(Vesicles)  صغيرة لحويصلات الاتدوبلازمية الشبكة تنهار الخلايا هرس وعند
: هما انزيمين نظامين من ويتكون بالميكروسومات تسمى

: @NADPH- Cy.- 45 Recuase NADPH.Cy C Reductase) °

Heme Conuaining czymes Cy..450 9

 لأتزيمات(Mulifoms) عديدة صور لوجود الحديثة الأبحاث وتشير
 من بينها فيما تختلف الثدييات من عديدة انواع كبد فى٤٩0 ب- السيتوكروم

Polypepid) البيتديد العديدة السلسلة تركيب حيث chain)حيث من والتخصص 
. تؤديه الذى التفاعل

 اكسيجنينز مونو-٤٥٠ ب- السيتوكروم لاتزيم المقترحة والتفاعلات
 الصورة مع التفاعل مادة تتحدد حيث -ا(٨) رقم التالى بالجدول كما المحضر
 وهنا تفاعلة ومادة الانزيم معقد لتكوين(Fe3)+٤٥٠ ب- للسيتوكروم المؤكسدة

 الاتزيمى المرافق يتاكسد كما تفاعله ومادة الاتزيم لمعقد الكترونان ينتقل
(NADPH)للصورة ويتحول (NADP)كالسموم الغريبة المواد بتمثيل يقوم حيث 

 الاتدوبلازمية بالشبكة[(prcdominnly) باستمرار الموجودة البيئية والملوثات
 وميتوكوندريا والمبيض الخصية و الجلد و الأمعاء و الرئتين و الكلى و للكبد
.٢ الادرينال وقشرة الكبد
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 انزيم يلامسها التى الأكسدة تفاعلات )٨-١}: رقم جدول
 مونواكسيجينيز-٤٥٠ ب- السيتوكروم

 المثال التفاعل امم
 رابطة خلال اكسجين لذرة )noinaurعsn( بجراج ويتضمن: الاليفانية السلسلة هيدرركسلة

(Aliphuauic Hydrorylauion)٠ لناتج فيدر كسيل  و• ا• بور ر لكر فيكو

RCH,-CHOH-CH,R-H,-CH,-CHح 
• ·اضاقة٠- ر ا ة كسجين للو اسطة الز جيه بالحلقة: الأررماتية الطقة هيدرركسلة ٠ و.. ويمن

• اعادة-+ له بحدث ثالت ٠١ كسيد عير  يتكو
( AromaLic Hydroxylauion)ومع ريب- ،. يبع ن و 

» ن ي ل لقينو ل . ينحو بيس..١ لذر ات بالجز

 ر< »@»ء
 ن ثرة على من الالكيل ازالة

R-N: كب ،أ، @O.S)-CH,ه RNH, (O.SH) + CH,OH
(N orO orS- auionاkyلaع )

٨: الإيبوكسدة
(Epoviduion)R- CH-CH- RR-CH=CH-R  .ح

OR,SR جزئى من الكبريت ازالة
1

 م١ ي المركب:
%€ + S/«

(De sulfurauon)XR,XR,

 م0: الميركابتي كبريت أكسدة
(Sulfo oxiduon)S- RRم S- RR

OO نرة رل-.5 ميدرر اكسدة
 م.٨4-c-cH,R-Mo-&-c٤ ,ن• النتروجين

( N-hydronylation)
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 ولكن الألكترونين انتقال توضح لا السابقة التفاعلات أن من وبالرغم
 الانزيم لمعقد الأول الاكترون ينتقل حيث انتقالهما تتابع تعضد ايضاحات هناك
 مع(Fe)+ المختزلة تفاطه ومادة الاتزيم معقد يتحد ثم تفاعله ومادة

 مى ذرة فان تماما واضحة الغير الخطوات من سلسة فى و الجزيئى الاكجسين
 الاكجسين وذرة لماء تختزل بروتون ؟ وجود وفى الجزيئى الاكجسين

 الصورة مكونة المؤكسدة التفاعل مادة تتفكك وهنا التفاعل لمادة تقدم الأخرى
.٤٥٠ ب- للسيتوكروم المؤكسدة
 و الآزو لمركبات خاصة اختزال عمليات تحفيز فى الانزيم يشترك كما
sa NADPHصه بواسطة اما يتم الذى و النيترو Cy -C.Rمع بالاتصال أو 

( Cy P- 450 in  كامل اكسيجينيز مونو نظام في4٥٠- ب السيتوكروم
(ompete Monosygenase sstem(.٢-٨) رقم بالجدول كما

 والنيترو الآزو مركبات اختزال :عمليات )٨-} رقم جدول
(Cy1.P-45 Cont Mono osygcnase )  بانزيم المحفزة

 التفاعل
 aة

R-N=N- R٨ R NH,

GE, ,س«8م»" w«م 

 التفاعل نوع
 اختزال

 الأز

 اختزال
 التينرو

 الآروماتية

 أمين وهو أخر اكسيجينيز مونو أنزيم على النظام يحتوى كما
 ب- السيتوكروم انزيمى نظام عن أهمية الاقل(AمincOvidas) أكسيديز

 صورة فى انزيمى مرافق على يحتوى فلافوبروتين أنزيم وهو.٤٥٠
Acid) متفكك حمض dissociable : FAD)ميكروسومات من عزله تم ولقد 

 ومصدر اكسيد ن- إلى الثلاثية الأمينات تحول تفاعل ويحفز الخنزير كبد
) المرافق هو يكون اكسيديز أمين بأنزيم للأكسجين التتشيط الكترونات

NADPH)الاكسيجين على المحتوى٤٥٠ ب- السيتوكروم فان سبق وكما 
 ذرة على المعلقة للمجموعة والهيدروكسلة الأكسدة تفاعلات تنفيذ يمكنه

(N- oiduion & Hydrosyuauon)  النيتروجين



 لأى الأول المقياس م(Ka) التفكك ثابت لوغاريتم قيمة وتعد
 المحتوىعلى٤٥٠ ب- سيتوكروم أو أكسيديز أمين بالأنزيم يمثل مركب

 لذرة م(Ka) التفكك ثابت لوغاريتم قيمة تتراوح حيث ، مونوأكسيجينيز
-٨ هى( أكسيديز أمين) الأول بالاتزيم تمثل التى المركبات نيتروجين
 انزيم يشلها التى للمركبات التفكك ثابت قيمة تتراوح حين اافى

.٧-١ من الموتواكسيجينيز على المحتوى٤٥٠ ب- سيتوكروم
( N-  النيتروجين ذرة على المعلقة المجموعة أكسدة تفاعل ويعتمد

 قيمة على وكذلك نشاطا أكثر الأنزيمات من أى على نا&نهo )ص
 القيمة تعد و ، بالمركب النيتروجين لذرة( مKa) السالب اللوغاريتم
 أكميجينيز موتو٤٩٠ ب- بالسيتوكروم للتمثيل المفضلة هى المنخفضة

. أكسيديز أمين بأنزيم للتمثيل ومحببة مفضلة تكون العالية والقيمة
( R- (R-NH) ثانوية أو  أولية أما العضوية بالمركبات الأمين ومجاميع

(NH-Rثالثية أو (R-N-RR)م قيمة لها والتى فالمركباتK٨< للنتروجين م
}R-CH2-NRR .R-CH2-NH-R R-CH2-NH2)غالبا تمثل مشتقات وهى 

 نادرة تكون الثانوية كذلك لها المقابلة الأولية الامينات أما ، بسهولة
 لهذه الثلاثية فالمشتقات بالمثل و ، الهيدروكسيلة لمشتقاتها التمثيل

 مي يتراوح النتروجين لذرة تفكك ثابت لوغاريتم قيمة لها والتى المركبات
1-٧,(Ar- NRR . Ar-NH-R ، Ar-NH)للتمثيل جاهزة تكون •

 بانزيم تمثل: وحتىا للنتروجين مKم قيمة ذات فالمركبات•
. الموتواكسيجينيز على والمحتوى٤٥٠ ب- السيتوكروم

 الانزيمين بكلا تمثل:٧-١ من للنتروجين مKa قيمة ذات المركبات٠
 بالسيتوكروم تمثل المنخفضة: للنتروجين مKa قيمة ذات المركبات•
 الأمين بانزيم تمثل المرتفعة: للنتروجين مKa قيمة ذات المركبات ه

 ، أكسيديز

 لها التفكك ثابت قيمة لأن فقط الأروماتية الثلاثية الأمينات إلا تمثل لا و
 معامل اللوغاريتم قيمة تكون عندما الثلاثية الأمينات تمثل.٧-١ بين يتراوح

.٨ التفكك<

 و اولية أميدات صورة فى للنتروجين التفكك معامل ثابت قيمة ان ويلاحظ
.١> تكون ثاليثية و ثانوية
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: هيدروكسيل أو أيبوكسيد مجموعة بادخال -الأكسدة١-١-١
 الأكسدة تفاعلات أهم من(Epowydation) الإيبوكسدة عملية تعد

 الهيدروكسيل مجاميع ادخال لعملية وسطية نواتج وكونها لثباتها الميكروسومية
. الراقية بالحيوانات الميكروسومية الأتزيمية بالأنظمة خاصة

 بالعديد( الزوجية للرابطة اكسجين )نرة إييوكسيد مجموعة ادخال يؤدى
 مواد لاتتاج العديدة الحلقية بالمركبات كما والسموم البيئية الملوثات من

 الألدرين الى(Adr )م الألدرين مركب كتحول(Cعrciعogeaesis) مسرطنة
 الى )مr<ا( الأيمودرين مركب وتحول(Dieldnin: )بديلدرين أييوكسيد

(Hepuachor) :Endrin) الهيتاكلور مركب وتحول  )اندرين اييوكسيد ايسودرين
 البنزيدين تمثيل ونواتج ايبوكسيد نفثالين الى والتفثالين ايبوكسيد هبتاكلور الى
 ألية يوضح(٢-٨) رقم شكل التالى التوضيحى والشكل أييوكسى، الى

: لها الأشارة السابق للمركبات الأيبوكسدة

 زrه.>تث
Cararyl epoxide Carbaryl اييوكسهد كارياريل  كارباريل

0-CO-NHCH

 .3ت

4j#لإ-"،ا 
A drinل epoxide Aldrin اييوتسيد الدرين  لدرين
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 3ج:
lعمdri  م أيوارين

•
Hepttcblor  هيثكلور

4.٦يج
 سلاdri مeoxide يد ايجوك أيورين

- يهيم.
heptachlor Epoxide  اييوكميد هيتاكلور

<.2 I١

Naphthalin Napbthalinc نفثالين Epoxide  أييوكميد نفثالين هيدروكسيد -داى او؟ نفنلاين

: والأليفاتية الآروماتية الحلقة بهيدروكسلة -الأكسدة٢-١-١
 العطرية للحلقات او الأليفاتية الجانبية للسلسلة هيدروكسلة تحدث حيث

 إدخل بمثابة وهى الحلقة. أو بالسلسلة موضع من اكثر على للأكسدة استعدادا
 بين الرابطة على او العطرية بالحلقة الزوجية الرابطة على الأكسجين ذرة

 ألية يبين التالى(٤-٨) رقم والشكل اليفاتية بالسلسلة الهيدروجين و الكربون
: الهيدروكسلة تفاعل
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 ٠ا
 التفاعل مادة

NADPH+

FADH, FNADP"

٤٥٠ ب- بالسيتوكروم الهيدروكسلة تفاعل :ألية )٨٤} رقم شكل

 الى(Pyrehnne) البيريثرين سموم جزئيات تحول التفاعل هدا أمثلة ومن
 و فينوباربيتال هيدروكسى الى الفيتوباربيتال مركب و بيريرين هيدروكسى

 -تترالون:٢ الى(Teuralie) التترالين مركب
(Hر OH)CHر C=CH-Rهيدروتسدة (CH5ر( C-=CH-R

 ريثرين بيريرين شيروكى ٥د

 الكبريت: أو الأكسيجين أو النتروجين ثرة على الألكيل ازالة-٣-١-١
 السموم مجموعة خاصة السموم جزئيات من للعديد مميزة صفة وهي
 وفى انزيميا تمثيلها عملية فى كبير دور تلعب حيث العضوية الفوسفورية

 سمية أقل يكون ما غالبا التفاعل ناتج حيث(ADPH) الأنزيمى المرافق وجود
 المعلق للكيل هيدركسلة تحدث حيث(Doviaauion) الأصلى المركب عن

٦٥-



 الشكل و بالجزيئى الذرات وضع ترتيب إعادة ثم الاكسيجين ترة على
 ب- بالسيتوكروم الأكلة تفاعل الية يوضح(٥-٨) رقم التالى التخطيطى

HH
١٥٠ ب-٢ ستوتر R-04-OHR-0tH

 ا جمة ب
NADPNADPHناسية تفاعل مادة 

 م٩ م
H-CHO

 تورمادهيد أسيتال هيمي

.٤٥٠ ب- بالستيوكروم الالكيل مجموعة أزالة آلية ٥(: )٨- رقم شكل

 الألكيل مجموعة أزالة عملية بها تحدث التى البيئية السموم أمثلة ومن
 و الفنثيون ومركب بارانيتروفينول ميثيل: مركب السمية آزالة بهدف انزيميا
: كلور ميثوكسى مركب

6 -,مد,»o بخ:هة

 بارانيتروفينول ثابت غير هيدروكسيل مركب باريتروفينول ميثيل

cH0٠0 «0O9 »9  و
R 's»' م 'غ' ز' »٥'a,6[,&,،» مه'

(Ftnthion)فينيئون H-CHO
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«٠G)p6)«٠
٠٥«)gلاG 

 كلور هيدروقمى ليثيل

Mehoryehlor  ميثئوسيكلور

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

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

 بذرة الحرة الألكترونات من زوج الى هيدروجين نرة ادخال يتم حيث
 للألكيل هيدروكسلة أولا تحدث حيث خطوتين على التفاعل ويتم النتروجين،

(N - HIA Iج Hydrosauon)  هيدروكسلة الكيل ن النتروجين نرة على المعلق
 الالكيل مجموعة يفقد الثانية الخطوة فى ثم وسطى ثابت غير مركب وهو

:(N-Dalkylation)  كاملة
N-Hydrorylation

(CH,),PS)S-CH,CONHCHر 

CytP-450 Containiog MonorygeDaseدايميئوية 

N-DealkyLAtion

(CH  مS-CH,CONHCH2OH(P6S )ر ر

MFO

 «ايميريا هيدروكسى

(CH,)  ثابت حير وسطى مركب
,PS)S-CHCONHر 
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 ­-ة""تث
،yP450 Coouaiimg MonorygeDaؤe

 كرياريل روكى

 سيسبي]
(MFO)

0-C0-NHH

 ت
Caroaryl  كارياريل

(Codwicne) (Morpbine) كوداين  مورقين
C٦P450Cم عمالميمu ry  عومدع

N(CHر ),
 أمين ميثيل تراى سيتركرومى( وليس ميكروسومى) الزيم

»owc»«م@( 

(٥ iuron)  دبورين

«/»-%

ON(CH,)  ر

N-Hdrorylation

 لا«رون -هيدرولى ن
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Amino) الأمينوبيرين عقار مع الحال وكنلك pnne)ومبيد 
 بيرين أمينو ن-هيدروكسى: الى يتحولا حيث(camofrn) الكاربوفيوران

 ترة على هيدروكسله عملية خلال من كاربوفيوران ن-هيدروكسى و
 يدورهما يتحولان اللذان وNADPH: الأتزيمى المرافق وجود وفى النيتروجين

 الى(N-٥ن ضعاo )م النيتروجين ذرة على من الألكيل آزالة عملية خلال من
. الترتيب على كاريوفيوران ديميثيل و(Amنnoamipr )عم أنتيييرين أمينو

 وليست السابق بالمثال) الميكروسومية للأنزيمات الحيوية الأممية تظهر
( Catehool  عمنه بالمخ الكاتيكول معدل فى لتحكمها بالثدييات( سيتوكرومية

(nسممنmعSمثل بالتوم الخانق والتاثير (EEG)الذاكرة. وخفض الجسم وحرارة 
٤٥٠- ب السيتوكروم انزيمات مجموعة من اقل الحيوية الائزيم هذا وأهمية

. أكسيجينيز المونو على والمحتوية
 مع الحدوث كثير تفاعل فهو الكبريت ذرة على من الأكيل ازالة أما

 نتيجة ايثير الثيو مجموعة على المحتويه البيئية الملوثات و السموم جزئيات
 كتحول الكبريت ذرة على الحرة الألكترونات زوج الى الاكسيجين اضافة
meuhy1) ثيوبرين -ميثيل٦ مركب whiopine-6)ميزرول كارب الميثيو ومبيد( 

(:Meuhio crb mesorolعلى ميزرول ديميثيل و -ميركابتوبيرين1 الى 
 المختلطه الوظيفه ذات الأكسده انزيمات مجموعة بملامسة وذلك الترتيب

(Mro)الأكسيجين وجود وفى ·

: (N-Oridatioم النتروجين ذرة على -الأكسدة٤-١-١( 

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

(Amire hydroxylauion، الأثيلين جزئيات مع يحدث ما مثل (Anilin)والترا 
Tn) ايمين أسيتوفينون ميثيل meths aceto phenon enuine)فينيل الى وتحولهما 

Phenyt) أمين هيدروكسيل hydrosy aminc)اكسيم فينون أسيتو ميثيل وتراى 
(TH meuy1 aceto phenon oxim)ذات الأكسده انزيمات مجموعة بملامسة وتلك 

. الأكسيجين وجود وفى(MFo) المختلطه الوظيفه

(Amirc  الأمين مجاميع اكسدة خلال من الأكسدة عملية تتم قد أو ب-
(diionنOالأمفيتامين جزئيات فى يحدث كما (neن Ampheuam)بملامسة و 
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 وجود وفى(MFo) المختلطه الوظيفه ذات الأكسده انزيمات مجموعة
: الأكسيجين

MFO  م)م(w عرwme ح()Hro. cم
 أمفيتامين أسيتون فينيل

(N- (on نهdن  نفسها النتروجين نرة على الاكسدة عملية تتم قد أو ج-
 وفى(Mro) المختلطه الوظيفه ذات الأكسده انزيمات مجموعة بملامسة و

aMehy)  السام الأومبا مركب جزئيات مع يحدث ما وهو الأكسيجين وجود
: (pro pbosphate : OPA

(Hر ),N).PO)-ORO)@N(CH,)  >)ء كل م
((CH,)>N)3PO)OPOYGNO@CH,)-)-

: (SuIfo Oridation)  الكبريت ذرة أكسدة -ه١-١
 التأكسدى المشتق الى( إثير الثيو) الكبريتية الايثو مجموعة كاكسدة

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

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

 ثم السلفوكسيد الى إيثر ثيو من الأكسدة بزيادة السمية زيادة وتعزى
١ Panial possitie  متدرجة جزئية موجبة شحنة لظهور وذلك السلفون الى

 إلا الأنزيم. وهو كيميائى البيو المستقبل تثبيط() لمناهضة تؤدىch مrg )ع
 عملية لضعف يؤدى المشحونة الجزئيات وجود ان الاعتبار فى الأخد يجب أنه

 وربما للمخ منها يصل ما كمية فتقل الليبيدية الأغشية خلال والنفادية التخلل
. للثدييات السمية مستوى انخفاض سبب ذلك يكون
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٢H,
CH,-S-CCH=NOCONHCH,

bH,
....-Sو- CHج 

 لا

o
٨

 مCH -$-و

 لا

 الديكارب

0
 سلاوسيد اليكارب

0
 سلون الدياارب

:( penlforation & Eserdgg)الأستر وانقسام الكبريت -ازالة٦-١-١ 
 والفوسفوثيونات(Phospbithiaie) ثيوات داى الفوسفو مركبات تتميز

(Phosphotiouae)الكبريت ذرة أكسدة تفاعلات طريق عن للثدييات سام بنشاط 
( Phosphate  فوسفات للمشتق الوصول حتى السابقتين المجموعتين بكلا تدريجيا

 نفس فى أنه الا أستيريز كولين الأستيل لانزيم مناهضتة قوة تزداد )حيث
 يحدث ما ،وهو(١٠) حياته نصف فترة وتقل الكيميائى ثباته درجة تقل الوقت

٠(٦-٨) شكل والباراثيون المالاثيون مركب جزئيات مع
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 بها المجهز الصورة الالزيم لايثيط

 العضوية الفوسفورية السموم معظم

(Detoxification)(etoIification)

MFO

٢-.ه-٣/- تخز.
(Detoxificaion)(Eeorifaation)

 لمشتقات عضوى فوسفورى سام جزين تمثيل )٨-٦}: رقم شكل
 سمية أكثر أو أقل

((R0),PSyO-R ):Thiono  الثيونو مجموعة أكسدة تفاعلات تؤدى كنلك
( ثيولو: المشابه الى(1smeraion) التشابه عملية خلال من تتحول حيث

RO), POSR) Thioio@أقل الوقت نفس وفى للأنزيم ومناهضة سمية الأكثر 
 بالرابطة الاكسجين نرة لأن المرتفعة سميته وتعزى ثيونو المشابه من ثبات

 كهروسالبية اكثر بالفوسفور الزوجية
(More EleuroncgIicl)سحيا أكثر وبالتالى الكبريت وجود فى مثيلها عن 

 تصبح وبالتالى الزوجية الرابطة لألكترونات رنين حدوث عند للالكترونات
 اليه يستند ما وهو( اليكتروفيلية أكثر أى) كهروايجابية اكثر الفوسفور درة

. للأنزيم الأنيونى الموقع على هجومها

٠,٣



(CH,0),- PS)S- CH-COCC,H,
tH,cocز ,

( ملعاthنمم مالايثونل

Deslforation @MFO)مر- 
NADPH NADR+

«CH,0),PO)S,H-cCc,H,
cH,cOa,H,

(mلد axoo )  مالاسسون

«CH,0),R0»0CH-cCC,H,
CH,0H,

,oo (5)-8oم sa(Oo, +«8o/,80 م«
(Paretbion) (Parasone) باراثيون  بارالمون

lsomeraLion
(CH,0),P($)0Y+(CH,O),RO) SX

(Thiono) (Tbiolo) ثيوو  ثيولو

 للممثلات الكيميائى التركيب بين العلاقة يوضح )٨-}: رقم شكل
( Meuabolism - Taxicity  البيولوجية والفاعلية

relalionship)

 ظلفرة على العضوية الفوسفورية السموم مجموعة سمية تعتمد حيث
 أى حرجة أماكن فى الاتزيم تثبيط فى النشط للجزيئى(Aila اiIR) الاتاحة

( Aaivaion reactons )  التنشيط تفاعلات بين العلاقة ديناميكية على يعتمد
aiwation) النتشيط تفاعلات و السمية لزيادة والمؤدية reacionsحم w)والمؤدية 

. الاتزيم تثبيط فى لآليتها مسارات عدة تأخد هنا التمثيل وآلية. السمية لنقص
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:( PhosphorOiuon)الفوسفور -أكسدة٧-١-١ 
 الاكسدة بانزيمات المركب ملامسة خلال من الفوسفور نرة كتأكسد حيث

: الاكسيجينى المركب مشتق الى المختلطة الوظيفة ذات

MFO
,o),Noe٣-, (»ءcه< ,ر( 

oxide

 توسمين ميثيل فينيل داى

Mipمعeb yl metby1 pbophin

 ألسيد الوسطين ميثيل فينيل داى

Bipbeny metby pbospblne

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

R-O S lوomerizanion
٥-R =م 0R

( Parethione )  باراثيون

٣4 ي
R,-osR,

( Paraxone)  باراهسون

R,-5 9
p

R,٠ooR,

($- a ky1ل - Parathion )  باراثيون لكيل كب

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

: المشابه مع الحلقى الأمونيوم ايون من كبيرة كمية تتحد حتى
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'«c» , ,م حم ع.
ocH,CH,٨cر ,

S
«P ٥ ر0٣
CH cH5ا ر"" 

Nر +
c2HsCH,

 بينهما اتزان يحدث

٠٠٠<٠ جلإ، $- CH,-CH,-

:( Non- microsomal Oxidatio }  ميكروسومية غير -أكسدة٨-١-١
 الملوثات لجزئيات والمؤكسدة الهامة الاتزيمات من العديد هناك

 ذات الأكسدة انزيمات غير بالميتوكوندريا) والمتواجدة البيئية والسموم
: أمثلتها ومن ،( المختلطة الوظيفة

:( Aleohol Dehydmgenese)  ديهيدروجينيز كحول انزيم أ
 تحويل و لألدهيدات الأولية الكحولات تحويل تحفز انزيمات وهى
 مخدر تأثير لها الكحولات بعض وان خاصة لكيتونات، الثانوية الكحولات

(Narooric efet)ربما المقابلة للكيتونات أو للألدميدات فميلها وهنا 
 لنشاطها سامة أيضا الألدهيدات ان وطالما) سميتها درجة من يخفض

( بسهولة قواعد تكون انها حيث الفسيولوجية الظروف فى الكيميائى
(asا SchiRsالأولية الأمينات مجاميع مع .

R- CHO
 او كعول

Alcohol [ehyolrgenaseحر R- CHO
 الدفيد

NAD
( oofacor )

NADH +H
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R- CHOH- R
 ثاقى كحول

R-CO-R
 كيتو

( أيضا الطبيعى الحيوى التحول مسارات أحدى الأكسدة عملية تعد و
m Biotransfomauionكiاbaا) :Meجزئيات خاصة السموم جزئيات من للعديد 

 التعرض نتيجة الكبريتية والسموم العضوية والكرباماتية الفوسفورية السموم
. للأشعة أو للحرارة

(cH,p),P«s)0-GD-No,  ء
«eo, r«0Gho

 ثبات( وعثر سمية برشو)ل ميشيل ثبات( واقل سمية اكثر) بارسون ميثيل

«CH,0).P(S)0-..s-
0
 م...$

 ملطوكيدورية

0
 م.. ك
0

 فوريث ملقون

: (Aldehyde Wehydrccnasc )  الديهيروجينيز -أنزيم ب
 ألدهيدات بصورة الموجوده و والملوثات البينية السموم تؤكسد حيث

 أما التى و المقابلة الأحماض منها وتتفرد مماثلة بطريقة وأروماتية أليفاتية
(١١ النوع من التمثيل تفاعلات) الثانوية بالتفاعلات ترتبط أو حرة تصبح
 من كثيرا سمية أقل الناتجة الأحماض تكون ما الغالب فى ولكن

. عنها الناتجة الألدهيدات
Aldehyde Dehydrgcnse

R- COH

N الدهيد
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:( Monamine Oxida  )و الحامضية الأمين أكسدة أنزيمات ج

 أو الكلى أو الكبد ميتوكوندريا فى توجد بروتينية فلافو انزيمات وهى
: بالمعى المخاطية والطبقة الدموية بالصفائح وتوجد المخ

 ج ه بجية
 أستهدهيد فينيل

Phenyl ethyl amنne Ptenyl acetaldhyde

:( Diamiae Oxidase DAo)  الحامضية الأمين أكسدة أنزيمات د-
 والكلى والمعى الكبد من المنفصلة المكونات مع الاتزيمات هذه وتوجد

: والمشيمة
BiAmiae xidase

o««»-,٧٨ ء,ر«»-٩"ا ي ا-٨٩
Ptrescine

: ( Reduction Reactions)  الاختزال تفاعلات-٢-١
 تفاعلات من شيوعا اقل بدرجة ولكن الاختزال تفاعلات تحدث

 والسلفوكسيدات للالكينات خاصة والكربونيل النيترو لمجاميع السابقة الأكسدة
. الآقات مبيدات خاصة السموم و البيئية بالملوثات

 تستخدم حيث الميكروسومية بالأجزاء الأنزيمات هذه وتوجد
;(NADPH+H+.NADHللسيتوكروم اللازم الكربون اكسيد وأول والاكسيجين 

. الثدييات وكلى بكبد٤٥٠ ب-
: رئيسيتين مجموعتين الى الاختزال تفاعلات وتنقسم

:( Eaymstic Reductiwe Rcctions)أنزيمية أختزال -تفاعلات١-٢-١ 
 المجموعة لأختلاف تبعا ودلك الأثزيمية الأختزال تفاعلات تتنوع حيث

 الاتزيم نوعية أختلا، بدورة اليه يعزى وهو المختزل الملوث بجزيئى الدالة
 مجموعة أو أروماتية نيترو المختزلة المجموعة تكون فقد التفاعل، فى الداخل
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 سلفوكسيدات أو سلفيد داى أو كيتون أو الدهيد مجموعة أو كحولية هيدروكسيل
. سلفونيل أو

:(Aratie NitrRedctiالأرومائية)م النيترو مجموعة -أختزال١-١-٢-١ 
 الحساسة النيترو مجموعة على المحتوية المركبات اختزال عملية تتم

 حيث ، خطوات على بالثدييات الاختزال وانظمة بالبكتريا للاختزال
 أمين لهيدروكسيل ثم( هiur ع عمنmة) أمين نيتروز لمجموعة تختزل
: المقابل

±-٠5-56
 نيتروينزين

(37burokeazre)

 نيقروأمين فينيل أمين هيروكسيل فينيل

(٣h ! ( عيزnم نهه (P, llydroxy (eln ه

 أمين فينيل

(B. (ne لم4.

 ، السمية من التخلص فى البالغة أهميتها الاتزيمات من المجموعة ولهذه
 مع الباراثيون لمركب(Rumin لتAninals) المجترة الحيوانات تعرض فعند

 المختزل أمينوباراثيون صورة فى متبقياته من%٣٠-١٥ اخراج تم الغداء،
• باركسون أمينو صورة فى%1 ، الأصلى المركب من سمية والأقل

) مركب تحول عن مسئولة(Yes) التربة فى الخمائر تكون كذلك
RCNE)بنتاكلورواثيلين الى :

Redard4 Legnadv¢ Enz .

,w@-6١,٢09٥,٣١@. »"رss«ى 

(Parathion)  باراثيون

٩A٥PI٠١١-

٣٠٩

NADP

( Amino Parauhion )  أمينوباراثيون



(Akoho! ,Aldeyde&والكيتونات والألدهيدات الكحولات -أختزال٢-١-٢-١ 
Keton Reduction)

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

: الترتيب على ثانية وكحولات
 لم«علم لاyg ععهمه

R-CH,-CH2Oح- R-CH,-CH,
 ءلy عو كyd عمهعecgoء

R-CH,-CHO+م CH,-CH2O
- +عR-CO-CH٢ ماعا لاydso مهر CHO-CH,

(Reductمi a or  لثلاثية الخماسية الزرنيخ مركبات -أختزال٣-١-٢-١
Aryenic (eDualwalkeatع

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

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

O NADPLl+L+ Cy  dRعمuممه ح 0كه

١٥-٨٨--٥٨@
OH 'NADHI+I+ /NADP+

: (Dislfide Reducvio»)  سلفيد الداى أختزال-٤-١-٢-١
 الداى مركب فى كما البيئية السموم و الملوثات جزيئات يختزل حيث
: سميه الأقل السلفيد الى سلفيرام( )داى السام سلفيد
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(C,H,),-N-CS-SC-NC,H,),

C,H)N-csH»2 -ه =-ة

NADP+H NADP"

«saioxid & SuIfonil  والسلفونيل السلفوكسيدات أختزال-٥-١-٢-١
Reductio)

 والسلفونيل السلفوكسيدات باختزال بالكبد مختزلة انزيمات تقوم حيث
: هوائية لا ظروف تحت ايثر ثيو الى السموم و البيئية الملوثات من العديد فى

O
٨(CHO). RO) S-CH,-S-<٥> -CL L erReductiveف En

 -قعر
 سلقيد كريوفينئيون

{CatoFenuioSulfdc)
 ثبات وأقل بميه اكثر

NADPH+٤١+ 3.ADP+

«C,H٩o,P «os- cH,-S- cL. )و
 كاربوفينيئون

(Carbofenuhion)
 ثبات واكثر سميه اقل

: ( A Compoundمع Reduction)الآزو مركبات اختزال-٦-١-٢-١ 
 المقابل الامين من جزيئين الى الآزو مركبات تختزل حيث

NADPE Gy P40ع Wddurtسu e

.wns+٣-٨-٨٨ حتر٨ ««سه٨
'NADP+NAD]'H+H
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: ( Double Bond Redwction)  الزوجية الرابطة أختزال-٧-١-٢-١

 ثم المعدية الحية بالكائنات اروماتية الملوثات جزئيات تختزل حيث
:(Cinnamic Asid)  السيناميكى حمض كماقى ذلك بعد الزوجية الرابطة تشبيع يتم
<g -cw=cH-co+<-c,-H,p

Reduetiwe)الهالوجين بازالة الهالوجينية المركبات -اختزال٨-١-٢-١ 
:( Mehalogeهatioa

 الملوثات و البيئية السموم من العديد فى الاختزال عملية تتم حيث
 متبقيلت مع يحدث ما وهو بايدروجين الهالوجين ذرة باستبدال المبيدات خاصة
DDT ناid) ددت مركب _Ps)ددا المماكن الى وتحوله (DDE)هذة وتثبط 
ADPH) بالمرافق وتتبه الكربون أكسيد بأول العملية +H)نشاط ويزداد 

 ب- السيتوكروم وجود فى يزداد أى اللاهوائية الظروف تحت الأنزيمات هذة
. الكلور نزع عملية يثبط لا ولكن(sesamav بالسيساماكس يثبط الدى )و٤٥٠

 تكسير على قادرة بالتربة الدقيقة الحية الكائنات بعض أن ويلاحظ
.1erobaor  بكتريا مثل الطريقة بهدة العضوية الكلورونية السموم من العديد

eragenesددد الى ددت مركب تحول والتى (DDD)كلورو داى الى تحوله كذلك 
 سيكلو كلور بنتاy الى اللندين مركب بتحويل تقوم كما ،(DBP) فينون بنزو

olsridium بكتريا بواسطة الرطبة بالتربة خاصة هكسان sprogenes)وبكتريا 
Badllus (ol2 مع كلوربنزين والمونو البنزين من اثار لظهور تؤدى والأخيرة

 ثانى الى(subneree )م الغدقة التربة فى يتحول والذى هكسان سيكلو كلور بنتا
· الكربون اكسيد

:( Eporide Dydratioa)  الإيبوكسيدات هيدرتة-٩-١-٢-١
 بانزيم البيئية السموم جزيئات فى الأيبوكسيد مجموعة يمل حيث

Epovid) هيدريز اييوكسيد hydrac)ديول هيرو داى الى (dihydrddiol)ومن 
 الهادم٤٥0 ب- السيتوكروم وانزيم الانزيم هدا بين القوى الارتباط يتضح هنا

. ا':يبوكسيدات لسمية
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 ويوجد الدم( )عدا للأنسجة الاتدروبلازمية بالشبكة الأنزيم هذا ويوجد
 منهم أى يعمل حيث التخصص لعدم التاكد يصعب ولكن انزيم من اكثر منه

Ahdnin :)  الالدريى فيتحول أساسية تفاعل كمواد الاييوكسيدات من العديد على
a-ExoمE)ديلدرين إييوكسيد الدرين الى( :Diain)السيتو انزيم بواسطة 

 بواسطة يول ميرز داى ديلرين الى الأخير يتحول ثم٤٥٠ ب- كروم
 هيدريز ايبوكسيد اتزيم

:( Non- Eمzymatic Reducuio)  اللاأنزيمية الأختزال تفاعلات-٢-٢-١
 والمركبات بيولوجيا المحتمل الحيوى الكيميائى التفاعل يتداخل حيث

 والمرافق ا٢ ب فيتامين وتشمل الكيميائى التفاعل يتضمنها التى المشبعة
(Coenyme : Iالأتزيمى 

 يختزل والذى(1) كوأنزيم هيدروكسى هو هنا الحقيقى والمتفاعل
. (DDE )  ددا المماكن الى كميا ددت مركب

 حديدية بروتينات الحيوى الكيمائى التفاعل يشمل وقد
( m-Myoglobine )  مثيموجلوبين(Mcthcmoglobine) ميوجلوبين ميتا و

 الأروماتية النيترو مجموعة أختزل يمكنها والتى(Perosids) والبيراكسيدات
 المساعد أوالعامل(NADP+HmADH) نيوكلوتيد داى أميد النيكوتين بأضافة
 الظروف تحت )ب،( الريبوفلافين أو(FAD.FM تيوكليوتيد) داى أدنيين فلافين

 والغلافين(FAD) كليوتيد نيو داى أدينين والغلافين. للهيموبروتين اللاهوائية
Posuhcuic) مقترنة كمجموعات يعملا(FMN) مونونيوكليوتيد أدنين groop)ترتبط 

 وتقوم الفوسفوريك حمض وحدة طريق عن وثيقًا أرتباطا الأنزيم ببروتين
 بوحدة النتروجين نرتى طريق عن والأختزال الأكسدة تفاعلات فى بعملها

 تشمل خطوتين على هيدروجين نرتى تعطى أو تستقبل والتى اللوكازين
 كربون نرة فأنNAD حالة فى أما) واحد الكترون اعطاء أو استقبال

 إليها وتنجذب الهيدروجين نرة يعطى أو تستقبل أميد( نياسين) أميد النيكوتين
(.٨-٨) رقم شكل ، أخرى هيدروجين ذرة
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 القوية المؤكسدة صورتة فى سام مركب

rd.Favis المختزلة مورثة فى سمية أفل مركب

;\- مدس-ا
.(Clo-$SGo) ADH2NADP'/ مؤكسد جلوتائيهن

.(٤AD)  نيوكليوتيد داى أميد الفلافين عمل ألية )٨-٨}: رقم شكل

 أن قوية أختزال كمادة(Soddithionne) ثيونيت داى صوديوم لمادة ويمكن
 والأزو النيترو مجموعة لإختزال الألكترونات من لزوج(Donen) كمعطى تعمل

 والهالوجينات.
 العديد مع جيدا" درس الطبيعى تحول مسار كذلك للاختزال مسار ويعد

 يختزل حيث باراثيون الميثيل مركب فى كما البيئية السموم جزيئات من
 الحار. الدم دات والحيوانات للإنسان سمية الأقل باراثيون لأمينوميثيل ويحول

Red

«,0,Rspo-{}٨o, ,(}Rsno, 0,»ء
m.prauhion :  باراثيون مبيل أمينو باراثيون ميثيل

Amino m.parathion

 جزينى نزع صورة فى الأختزال عمليات تحدث أن و يمكن كذلك
( الديهيدروكلورة بعملية يسمى ما وهو الهيدروجين كلوريد

(Dhydrchlonnauionأن يلبث ما ثابت غير وسطى مركب عنها ينتج حيث 
 مركب وينتج(Rcarangemcn) بالجزيئى الذرات وضع ترتيب أعادة له تحدث
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 وهو(DDP. فب :ددVapon الفابونا أو:Dichlorops) كلوروفوس الداى
 تطايرا. أكثر الوقت نفس فى و(Ovicids) للبيض كمبيد سمية أكثر

(CH0)ROYCHO-CCL,

 قراىكلوردلون)ديترس(

ortلا bydre9 ع

,CHO)ROYCCH=CCLه) 

 )فابونا( تلورفوس داى

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

 لعمليات حساسة وهى والفوسفات والأميدات بالاسترات كما أستر رابطة
 وبملامسة( للطاقة منتجة غير الأولى الدرجة من تفاعلات) المانى التحلل
 )كالكبد الجسم أنسجة بخلايا الموجودة المائى التحلل أنزيمات من العديد

 العصبية والأنسجة والعضلات والكلى بالأمعاء المخاطية والطبقة والبلازما
Microoma1  الميكروسومالية البروتينات من%٧ حيث والميكروسومات

• (proteins

 أو الكحولية المجاميع تحلل والتى بالأغشية مرتبطة أسترات فهى
 فى نمك بعد لتدخل السموم جزيئات وأشتقاق لتقويم الأمينية أو الكربوكسيلية

Conjuuaion الأقتران تفاعلات من العديد rcacuionsالتمثيل( النوع من I)أو 
.(Eliminuion)  الجسم من تزال

 الوظيفة ذات الأكسدة أنزيمات تتوسطها لا أنزيمات فهى وعموما
 الأقتران. أنزيمات أو(Fo) المختلطة

 الكالسيوم مثل التكافؤ ثنائية بالكاتيونات الأنزيمات هدة تبنه ما وغالبا
"(a«الهيدروجين أيون تركيز أس وكذلك (n.)م 

: الى الاتزيمات من المجموعة هذه وتتقسم
: (A-0١pe Esterass )  :أ النوع من -أستيزات١-٢-١

 وتقوم والأنسجة الدم بلازما فى توجد الانزيمات من مجموعة وفى
 الهيدروكربونية البيئية والملوثات السموم جزئيات(dعgradسion) بهدم

 لها تفاعل كمادة العضوية الفوسفورية السموم وكذلك ألكنورنية تعضوية
(subrae)مثل الجسم خارج وتزيلها بالاتزيم الاستراتى بالموقع فترتبط 

(TuHn (Sarne) والتوبان Ncre) كالسارين (assع  الاعصاب غازات
 الفوسفوثيونية السموم مجموعة جزئيات أن حين فيOFP) ومركب
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«8me (oNime» المستقلة المائى التحليل بانظمة تهدم "« ة

 والاسترات البيوترات من أسرع أميتات البارنيتروفينيل تحلل ويعد
. القصيرة والسلاسل الأروماتية

 هذة تقوم بل(Paraxon) الباراكسون بمركب تثبط لا الاتزيمات وهذة
 هذه وتنشط فينول وبارنيترو فوسفوريك ميثيل داى الى بتحليله الانزيمات

.(c ٥ ر الكالسيوم أيونات وجود فى الاتزيمات من المجموعة

Praoxorase

,0,6«s{}w+«0,roa+wot}  مر
(Paraoxon)  باراكسون

Fluorohydrolasc

(1SOCHO). PGO)Fح (S0-C,H.O) POYOH+HF

:( B -ype Esterasسs)  ب التوع: من -أستيرات٢-٢-١
 الفوسفورية السموم بجزئيات التثبيط وسريعة حساسة انزيمات وهى
 العضوية. والكرباماتية العضوية

 أسيتات. الباارنيتروفينيل من أسرع بيوترات البارانيتروفيني تحلل و
 المجموعة هذه تنشط بينما ملليمول"١٠_١٠ بتركيز بالباراكسون وتثبط

٠(M ٤)+' الماغنسيوم أيونات وجود فى الاتزيمات من
(Acetyl Cholinesterase)  استيريز كولين الأستيل انزيم امثلتها ومن

 بتحليلى ويقوم العصبية والأنسجة والبلازما الحمراء الدم بكرات والموجود
 بتحليل يقوم كما(subrate: الأساسية تفاعله )مادة كولين الأسيتيل مادة
: كولين البيوتريل مادة
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Bre Eserase
«CH,)N-CH,),صcH,

 م,(,CH,),N-«C» يجد

 توبين فيتيل

 البلازمى: متخصص- )الغير الكانب أستيريز الكولين أنزيم أما
Pexdo cbolinsueraee)كولين والبنزويل كولين البيوتيل هى تفاعلة فمادة .

:( Cartoryeserأستيريز)عه الكربوكسى -أنزيم١-٢-٢-١ 

 السموم جزئيات من بالعديد الكربوكسيل رابطة وهدم بتحليل يقوم
. الأستر رابطة عند وذلك الأسترية الصوره فى والموجوده البيئية

 سلالتها فى )خاصة عالية وبتركيزات الاجسام ببعض وجودها يؤدى و
 يتم حيث ، السموم هذه لمثل(Resisence) المقاومة صفة ظهور الى المقاومة(

wam لoم) الحار الدم ذوات والحيوانات الانسان فى سريعا التفاعل b)كك كذا 
 والأميد. الأستر رابطة كسر يمكنها الدقيقة الحية الكائنات بعض أن لوحظ

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

 الكربوكسيل رابطة بكسر الأنزيم هذا يقوم الحصر لا المثال سبيل فعلى
: مائى تحليل تفاعل خلال من مرحلتين على(Malauhon) المالايثون بمركب
Molathion) مونواسيد المالايثون يتحول حيث الأولى: المرحلة monwoacid)وذلك 

 الأولى. الكربوكسيل رابطة بكسر
 داى ملائيون الى موتوأسد المالايثون يتحول حيث الثانية: المرحلة

euauhon عحنi أسيد)ه d)الثانية. بوكسيل الكر رابطة بكسر وذلك 
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Bهoxاa

(CH,O)RS)SCH-aCH5ح (CHر O),RS)S-CH-CO
 آ١

CH,-COOC,H5 CH,COمC,H5
eaeمعy،ملان 

(Mهb  )صام مالاثيو

(CH,O) ,PS)S-CHCOOH

cHOO+

 قطبية ذات حامضية نواتج الكسر عمليتى عن الناتجين الحامضين وكلا ،
 الأتيونية لطبيعتها وذلك المالايثون عن سميه أقل الوقت نفس وفى عالية

 كولين الأستيل أنزيم بسطح الأتيوتى الموقع مع تفاعله تمنع الجزيئى فشحنه
 فى أوالدخول الجسم من وازالتها خروجها يسهل قطبيتهما أرتفاع أن كما

 الحيوية التمثيل نواتج باحدى فتفترن(١ التوع من )التمثيل الثانوية التفاعلات
 سمية انخفاض يفسر ما وهو البراز أو بالبول خارجه وتطرح بالجسم

 الراقية. للحيونات المالاثيون
 الكربوكسى بانزيم(2.4-٥: أروماتى )أستر -د٠٢٤ مركب يتحلل كذلك
 التمثيل سرعة حيث من أكثر متخصص الاتزيم هذا أن حين فى استيريز

e,«ocw: الاليفاتيه لسترات (o)°c-<oم)5(ه - ٥

 مامته«( مه مd مونوأهيد) مائيون

(2.4-٥) د٤٠٢

٣١٨

 أسميتك كلورواينوكمى داى

Eebلoro pاeaory t@نم d لاى



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

(neisه sy)هذه من العالية للتركيزات متاومة تظهر التى السلالات فى 
• السموم

• الاكسيجيتى للمشتق بتحوله المالاثيون مركب تتشيط فعملية لهذا
 رابطة عملية توقف الاتزيم) لهذا المركب هدم عملية توقف مالاكسون

 يتحول حيث المركب لتتشيط آخر كعامل دورها تعيد أى( الكريوكسيل
 المالاسون الى استيريز الكربوكسى لاتزيم اساسية تفاعل مادة من المالاثيون

. للانزيم المثبط
 ايضا تثبط( الكريوكسيليز) امتيريز الكريوكسى أنزيم أن لوحظ كنلك

 ميثيل الأزينفوس )مممنتتنا( الديازينون و(cنom نظon) الكلوروثيون بمركب
(y1صفM)سيستوكس و مانتم (oxد sy)عم الفوسدرين وinم( Ph)كذاك و 

 وسرعة تثبيطا اكثر(Iنo اo) الثيولية مشابهاتها أن وجد حيثEPN مركب
. (T omoن)  الثيونية مشابهاتها عن

(Paspbatsaو الفوسفاتيز أنزيم-٢-٢-٢-١( 
 والملوثات السموم لجزيئات مائى تحليل بعملية الاتزيمات هذه وتقوم

. (pegadio)  الانهيار طريق عن سميتها لفقد فتودى البيئية
 اغلب فهو شيوعا الطرق اكثر هو الفوسفاتيز بانزيم المائى والتحليل

 فهو ، العضوية القوسفورية السموم لجزيئات الاتزيمى للتحول يلاحظ طريق
 للكائنات سميتها درجة فى كامل لنقص يقود والذى الرئيسى التمثيلى المسار
Wam) الحار الدم نوات بالحيوانات خاصة الحية blode)وتنهار تتحلل حيث 

(oن meriora)فوسفات الكيل داى ويتكون سريعا المائى التحلل نواتج .
: نوعين القوسناتيز ولأنزيمات

Meaetbylating)  الميثيل لمجموعة المزيل الفوسقاتيز١-٢-٢-٢-١
: (mosphetasr

 الميثيل مجموعة آزالة الاتزيمى المائى التحليل عملية نتيجة تكون حيث
 من لعديد السمية آزالة فى أهميته التفاعل ولهذا. هيدروجين نرة محلها ويحل

 الاقات على السام تأثيرها حيث من الاختيارية صفة إظهار و السموم جزيئات
 فى أو الحدوث نادر يكون الكسر هذا فان الوقت نفس فى ولكن ، والثدييات
 الرابطة طريق عن الجزيئى هدم بعد التمثيل عمليات من الاخيرة المراحل

. (Bond of uعaving .oupع P-.x)  التاركة بالمجموعة الخاصة
٩٣١



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

: الجسم خارج إفرازه بدورة
 هdمyمeلا عماهمماح

HO)ROS)SCي + R-C(R-O) ROSرSC

 ميثيل مجموعة على المحتويه بالمركبات تكون السميه ازالة سرعة ان ويلاحظ
 الرابطة تكون محيث البروييل مجموعة من أكبر الايثيل مجموعة من أكبر

. للكمر استعدادا وأكثر اسهل
 الفوسفات تجاه عاليه )yنمهه( موائمه ذو الاتزيمات من التوع وهذا

 فى اعلى فكقاتها(Tio م )عسها«ومغر الثيونوفوسفات من أكثر(oo )فه الحقيقيه
 فى الحدوث فى كبيرا انتشارا تلافى العمليه وهذه. الحقيقيه الفوسفات تحليل

• النبات فى عادة أكل تكون بينما الحشرات وكخلك الحار الدم ذات الحيوانات
 مeلاly ماtng الالكيل) لمجموعة فايزالمزيل -الفو٢-٢-٢-٢-١

: (Posphataوe
 التاركه المجموعه ازالة الاتزيمى المائى التحليل عملية نتيجة تكون وهنا

A cety) ( عم صعai استيريز كولين الأستيل انزيم( تثبيط) فسفرة أثناء ا(
AOE:عEsasعم CHoLi)، شيوعا اكثر هو الاتزيمات من النوع وهذا 
. الحيه الكائنات بأجسام

(R-0),ROSpO +C-SH(R-O)ROS)S- NاM_ rعنغسؤل

 من نوعين على عضوى فوسفورى مركب أى جزيئى يحتوى حيث
 ذات(x منا) المنفصله فالمجموعه ، الفوسفور بذرة ترتبط التى المجاميع

 ترة مع نسبيا ثابته غيز أنميدريد رابطة لكونها وذلك عاليه كهروسالبيه
 فى الناتجه فوسفات الكوكسى )داى السموم جزيئات تمل حيث ، الفوسفور

.(Meuabolism p Iع :  الثانى النوع من التمثيل من أخرى تحولات
 أسرع تتحلل و التفاعل هذا تدخل فوسفات ميثيل داى جزيئات ان ويلاحظ

. فوسفات إيثيل داى جزيئات عن كثيرا
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:  )صعم الأميديز -أنزيمات٣-٢-٢-A id١ه)

(Amid)  الأميديه السموم بتمثيل تقوم الأنزيمات من مجموعه وهى
Ehers &) na dنهاC) الثيوايثيري و الإيثيريه والسموم  )ك الكارياميد والسموم

sصoHنT)خلال من الثيواييثر أو الإير أو الاميد رابطة يكسر تقوم حيث 
 طبيعه ذات سامه غير نواتج وتتكون يلامسها انزيمى مائي تحلل عملية

 مجموعة فى الدخول عليها تسهل عاليه قطبيه بدرجه تتمتع( حامضيه انيوني)
 حيويه بنواتج تقترن حيث الاقتران )تفاعلات الثانى التوع من التمثيل تفاعلات
• الجسم خارج تطرح ثم بالجسم(

(CH3O)RS)SCH,-CNHCH,

 م( ميشىkcسم٣م دا

 صمم
 جب

(CH3O)RS)S-CH,COOB + CH,-NH,

c اوصه (Cl@O جومد صيمهعه NH-COC2H,  ج،

0(3)». «cwب «

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

(EIeeron siudawing efe)  للألكترونات المصاحب التأثير الى نلك ويعزى
. بالاتزيم للتحلل حساسيه أكثر جعلها و الأمينيه الرابطه ضعف يسبب والذى
 الدخول على لقدرتها وذلك أكثر وظيفى المجاميع هذة فتأثير أخرى جهه ومن
. الثانى( النوع من التمثيل )تفاعلات الثاتويه التفاعلات فى
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 نرة على الملقه الالكيل وازالة الهيدروكسله -أنزيمات٤-٢-٢-١
: (N-mydroxyuntion- N- Dennyuation)  النيتروجين

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

 من ترتبط أو البول مع الجسم خارج تطرح قطبيه أكثر لصورة وتحويلها
. الثانى( النوع من التمثيل )تفاعلات الثانويه التفاعلات خلال

 كرباماتى مبيد وهو(Canr) الكارياريل مركب تحول تلك ومثال
y( rosyا كارياريل هيدروكسى مركب الى(u )ةنانسعم حشرى Cnة Hy)ثم 

. (De hyه  ا منهد )جانه كارباريل أمينو ديميثيل الى بدوره

: )معمcdمي} المختزله -الأنزيمات٥-٢-٢-١
 الى(No). النيترو مجموعة تختزل الأنزيمات من مجموعه وهى

 الاقل والثوميسيون البارائيون مركب فى يحدث كما(N), أمين مجموعة
 ما تلك ومثال للخارج طرحها للجسم معه يتسنى مما قطبيه والأكثر سميه
) باراثيون أمينو لمركب وتحوله(Para نon) الباراثيون مركب مع يحدث

oPrathionنمAm)السوميثيون تحول وكذلك (زممuن Sum)سوميثيون أمينو الى 
:(Amino Sumition)

«cH,0). PSS@O) No {S(O(CH,OmRS) سددمه N.
٥

 ياراثيون بارثيو أمينى

: (Epoدidebydrase)فيدريز إييوكسيد -أنزيم٦-٢-٢-١ 
(Eposiة s)  للاييوكسيدات( مائى )تحليل تمثيل عملية الاتزيم هذا ويلامس

 نشاطه تتبع وأمكن.(Dihydroiol: ديول هميدرو )داى المقابله الكحولات الى
 وهو الدم بمكونات وليس الجسم أعضاه من كبير لعدد الشبكى الاتدوبلازم فى

 وريما الشبكى الاتدوبلازم فى عمله فى٤٠ ب- الميتوكروم انزيم بقوه يساند
 أنهيار قى ميدراتيز الاييوكسيد أنزيم بأن للقاعده نسبيا هام هذا يكون

. (Detoxiمiyf g)  الاليقاتيه و الأروماتيه الايبوكسيدات
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 منها كبيره كميات فإن ثابته غير الأروماتيه الايبوكسيدات ان ولطالما
 سبيل على فيتحول المقابله الكحولات الى وبسهوله الاتزيم بهذا اتزيميا تتحلل
Ary1 )طdف ايبوكسيد أريل مركب المثال o)يول هيدرو داى ترائس الى 

 انزيم من أكثر لوجود تشير الايضاحات بعض وهناك(.uasDihydro نةo )ا
Brهعd)  التخصص واسع الاتزيم هذا كان إذا ما خاصه ايبوكسيدهيدراتيز

. (sctum
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 الثانى الفصل

 الثانويه التفاعلات

 الثاني النوع من التمثيل تفاعلات





 النوع من التمثيل )تفاعلاتseo مrRecions الثانويه التفاعلات تشمل
(Conjgtنo»: :R nع bعننMe) )الأقتران الأرتباط تفاعلات  الثانى

 الاوليه للتفاعلات تعرضه عقب) العم أو البيئى الملوث لجزيئ البيوكيميائى
 المكونات أحدى بواسطة( السام المركب جزيئ أشتقاق أو لتقويم والمؤديه
 كالكربوهيدرات الجسم بخلايا الموجوده المنشا الداخلية الحيويه الطييعيه

. والدهون والبروتينات
 الاقتران تفاعلات تقسم ولهذا الطفه وجود على الأقران تفاعل ويعتمد

: الى الحيوى التخليق عملية فى والمستخدمه النشطه الارتباط مواد على بناه
 أرتباط نواتج< تفاعل مادة+ نشطه أرتباط °مادة

(Aaive conjugatع )(Subمtrate)(Cojugaiive pmodcs)

 تفاعل نواتج أمينى حمض+ نشطه أرتباط °مادة

(Amino acia) + (Aaive conjueate)(Podcus)

: (GIcoronide sonز ugstioم الجليكورونيدى )الأرتباط( -الأقتران١-٢( 

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

Posphte ع Glucronyl Transfcrase : UDP-Tmansferas)الأنزيم يرافق حيث 
Uridine Di Roophate)  جليكورونيك فوسفات داى يوريبين الاتزيى المرافق

(Gtucric : UDPGA

 خاصه يصفه الكبد أنسجة بخلايا الشبكى الأثدوبلازم فى الأنزيم هذا ويوجد
 له ان كما ، عامه بصفة الجلد و والطحال المخ و الامعاء و الكلى وأنسجة

. الكبد بخلايا الاتدوبلازميه الشبكه فى صوره من أكثر
 الكائنات بكل التخليق فى هامه عمليه جليكورونيك بيتا- تكوين ويعد

 ن يوريدي مركب الى يحتاج الثدييات ففى لذا ، والكلاب القطط عدا ما الحيه
 فى بينما جليكورونيك بيئا ومركب(UDPA) جليكوروتيك فينيل داى

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

(.٣-٨) رقم ،جدول الجليكورونيك حمض مع الاتران تفاعلات
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 الكيميائيه المجاميع لهذه الاقتران لعملية المنظمه التفاعلات وخلال
 فوسفات داى يوريدين حمض جزيى فى )ا( رقم الكريون ذرة فإن والوظيفيه

 و الاكسيجين بواسطة للنواد( )المحب النيوكليوفيللى للهجوم تنشط جليكورونيك
 داى يوريدين بواسطة التفاعل مادة على التيتروجين مجاميع أو الكبريت
. التاركه المجموعه وتترك(uDP) فوسفات

 قان جليكورونيك فوسفات داى يورينين لحمض الارتباط حاله ففى
 الفوسفات ومجموعة الجليكورونيك لحمض )ا( رقم الكريون ذرة بين الرابطه

• ألقا الوضع فى تكون فوسفات داى باليوريدين
 تعود للتركييه(Iavens) انقلاب فيناف التفاعل ماده مع التفاعل وخلال

 على الاقتران يحدث وعليه بيتا الصوره لها والتى جليكورونيد مشتقات الى
: مرحلتين
 فوسفات داى يوريبين وهو نشط ومطى مركب تكوين مرحلة: الاولى

. (Uridiمe D pR ueا Gluoe : UDR)  جلوكوز
 جليكورونيك فوسفات داى يوريدين حمض مركب تكوين مرحلة: الثائيه

 المعادلات تقله كما(aامتمعBma عه »سعد.هi إ":دع

DGlucose + PO, ridine مphate @رحن,e lucoو [ Boبمممتهدم ا 
 جى

2NADPH+H :إء- ه

UHdioe Mز Posphate a-PGheuronie
UDPGA

 مع نشط بوسط خطوات ثلاث خلال الحمض نلك بعد ويرتبط
: (A٤/scones)  الاجليكون
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٧DPGA TMpP  ومدعمefمد مهدم

( فينول باراخيقرو

P-aitrpbcny -Ghcroaide

: المتكونه والنواتج المختطفه التفاعل مواد )٨-٣} رقم جدول
 ستقون لنع

 والآروماتيه
 الجليكورونيد أستر يتكون حيثً والحمض: ونيد الجليكور [مشتقات لكريوكسرتيه آلأفمانش د د ي،

 لحلقه من لمنفصله أو لمحلقه مباشرة الكريوكسيل مجموعة لتحرك
 ميثيلين مجموعه بواسطة

 ا3ا وكنود( ارومه قمربت
 ملفهيدريل

 والمتكونة البيئية الملوثات و كالسموم الغريبة المواد مشتقات إخراج ويتم
 الصغواء أو البول في الجليكوجين وخروج الصفراء أو البول طريق عن وذلك
 وزن ذات المركبات وهذه للمقترن والقطبيه الجزيئى الوزن على يعتمد

 ما وعادة الماء في أقل بانيه نو ودرجة(2٠٠M٥ من )أكبر كبير جزيئي
. الصفراء في تخرج
 جليكورونيك حمض الى جليكورونيد بيتا- لتحول الملامس الأنزيم أما
 لتنظيم دوظيفيه الاتزيم ان أفترض حيث واضحه غير الفسيولوجية فأسميته

 مشتقاتها من للهرمونات النشطه الصوره بانفراد وتلك الهرمونات فعل
. نشطه الغير الجليكورونيكيه

 لثيوسيانات تحوله خلال من السام السيانيد سمية تزال المثال سبيل فعلى
. البول فى تطرح
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:(o-Gcuroaidء الاكسيجين بذرة الجليكورونيدى -الأقتران١-١-٢( 
: وهى أنماط عدة الاقتران ولهذا الأكسيجين نرة على هنا الأقتران يتم حيث

• إيثيرى -نمط١-١-١-٢
: والفينولات الثلاثئيه و والثثائيه الاحادية الكحولات مع ويحدث

O هsووT عمم» +UDGA uor>ز؟ 

 م(+u لينول
 بيئا-جليكورونية فينيل

 ساليسيل يتكون حيث(s )عسا¢نلد الساليسيلات مركب مع الحال كذلك
 جليكورونيد بيتا-

• أسترى -نمط٢-١-١-٢
: البنزويك حمض حالة فى كما كربوكسيلى حمض طرف مع يحدث حيث

()« +uه 

 بنزويك حمض

،PA4ممممملى y Tدeمe 

(o) د  ممه
 جيتا-جليكورونيد بنزويل

-٢ ن-هيدروكسى-: مركب من لجزين هيدروكسله عملية تحدث حيث
 ثم(MFo) المختلطه الوظيفه ذو الأكسده نظام بواسطة فلورين أمينو أسيتيل
 ن- ويتكون(UDPA) جليكورونيك فوسفات داى يوريبين حمض مع يرتبط

 فلورونيل أمينو -أسيتيل٢- هيدروكسى
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: سلقوناميد -تمط٤-١-١-٢

 فوسفات داى يوريين حمض مع السلقائيازول مركب يتفاعل حيث
 جليكوروني فوسفات داى )بوريدين السابق الاتزيم وبملامسة جليكورونيك

 جليكورونيد -بيتا- سلفائيازول فتتكون فيريز ترانس
: كب-جليكورونيد تمط٥-١-١--٢

 السابق الاثزيم وجود وفى الثيويتول مركب مع الحمض يرتبط حيث
: بيتا-جليكورونيد فينيل ثيو مركب ويتكون

(s ٠uم 
 ثيوينول

TDPAدary Traمeraسعe

 د
@»٨

 بيتا-جليكررونيد ثيوفينيل

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

 ماء جزيئ مع(Cartr1) الكارباريل مركب يتحد حيث: الأول
 الى يتحول الاتزيم وبملامسة -نافثول١ مركب ويتكون

 جليكونافثول
-٤: مركب الى الاكسيجين وجود فى المركب :يتحول الثانى

 وبملامسته(٩-Hydmosy )اساrه كارباري هيدروكسى
. جليكوروني كارباري -هيدروكسى4 الى يتحول للانزيم
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:(N-Gا croaidecزمم wgstم النيتروجين نرة علي -الأقتران٢-١-٢( 
 أو السلفوناميد أو الأروماتيه الأمين مجموعات أرتباط عند يحدث ما وهو

 و السموم بجزيئات متجانسه الغير الحلقيه النيتروجينيه الأمين أو الكرباريل
: الآفات كمبيدات البيئية الملوثات

(()NH +uA vهrsسمم vس 

@ »c

((CH,).-N-CGS)S)و٢م٠ UNA
30CH,)-N-CIS)S-CملHوا a

: (saIpbste Coز ugstioم بالكبريتات الأقتران-٢-٢( 
( الأول النوع من التمثيل )تفاعلات الأوليه التفاعلات نواتج ترتبط وهنا

 الامينات وكذلك والنافثول والفينولات والثالثيه والثاتويه الأوليه كالكحولات
 الكبريتات مع أساسيه تفاعل كمواد( )كالأثيلين الأريليه والأمينات الأليفاتيه

 انزيم ملامسة وفى الكبريتات أريل أو الكبريتيك حمض أستر أكانت سواء
 الكبريتيه الأسترات تلك نتيجه وتتكون(suIforanseras )ع فيريز سلفوترانس

 ذوبانا الأكثر وهى(Ar-NHSo) السلفاماتيه الاسترات أو(R-oso) المقابله
. الماء فى

 الكبد مثل مختلفه أعضاء بأنسجه الاتزيمات من المجموعه هذه وتوجد
. الدقيقه والامعاء الكلى و اساسا

-٥- أدينوسين افوسفو هو الاتزيم لهذا المرافق العامل ويكون
. (3-PhosphoAdenosine-5-PosphoSulfate : PARS)  قوسفوسلفات

 المرافق العامل فى الموجوده(so )و السفات مجموعة تهاجم حيث
 فى النيتروجين نرة نواة او الكحولات فى الأكسيجين ذرة نواة المساعد
 توافر لعدم ونظرا ، فوسفات داى٣،٥ مجموعة محل وتحل الأمين مجموعة

 المساعد بالعامل مقارنة الحيوانات معظم فى(PARs) المساعد العامل



(UDmA)الكحولات مع الجليكورونيد تكوين هو بها السائد التفاعل فن 
. لات والفيتو

: S eerالtع) :R-0s,)  سلفتيه -أمترات١-٢-٢
 الجسم من أزالتها يسرع مما بقوه الماء فى تذوب التاين كاملة أسترات وهى
 بأنزيم الكبريتات أيون لتتشيط الطاقه من كبير قدر يتطلب ما وهو بسهوله

ATPaseأدينوسين- فوسفو٣ المساعد والعامل الماغنسيوم أيونات وجود فى 
cofaaor) سلفات ه-فوسقو : PAR)كما التالى النمط التفاعل آلية تأخذ حيث 

:(٩-٨) رقم بالشكل

»»٠٠ ,علا» -"ه»» ,يا  ح ر

ADP

 ;ج
OH

 تمهيدا السلفاماتيه الأسترات تكوين تفال الية )٨-٩}: رقم شكل
 التاين كامل كمكون الجسم خارج لإزالتها

 -فومفو٩ أدينوسين- -فوسفو٢ المساعد للعامل المستخدمه والأنزيمات
acor) سلفات : PARsا Co)و الهضميه للقناه المخاطيه والطبقه المخ بعقدة توجد 

· والخصى والمبايض والعضلات والكليه الكبد



 والفينول كذلك و الإيثانول كحول تفاعل توضح التاليه والمعادلات
 الملامس الأنزيم وجود وفى(PAPs) المساعد العامل مع( عطرى )كحول

: السلفاماتيه الأسترات تتكون حيث

c» • »so». م=يم,"
ADP

 ايثانول

@«"y  -سز•(0 سه
: (Sام pbmate ester : Aryl-NHSoر سلقامائيه -أسترات٢-٢-٢} 

 وجود وفى المساعد العامل مع أنيلين: العطرى الأمين تفاعل ذلك ومثال
: التاليه المعادله تمثله كما سلفوتراتسفيريز أريل: أنزيم

G)s +ws
 أثيلين

 مي yصم تن$oمدمfe عaا

(o)»s
: (MeByl transferaxe )  الميثيل مجاميع نقل -أنزيمات٣-٢

 عمليه(MeuNytauon) الميثله عملية: الميثيل مجاميع نقل عملية تعد
 كما. السموم كجزيئات الغريبه المواد لتمثيل أساسى كمسار هامه كميه ليست

 مقارنة الماء فى الزوبان نسبة معدل لزيادة تؤدى ان بالضروره ليست أنها
. الأصلى بالمركب

Funaion) الداله المجموعات الميثله عملية وتتضمن emop)تفلل كمواد 
 الأروماتيه والأمينات الأليفاتيه الأمينات مثل(sub دmaie) للأنزيم أساسيه

N-)  ن-هيتيروميكليك: الغيرمتجانسه الحلقيه النيترزجينيه والمركبات
.(heصrccyclics٣٣٤



 الجسم من مختلقه أعضاء بأنسجة الأنزيمات من المجموعه هذه توجد و
 ه-أدينومي(co-Faor) المرافق الميله عملية يرافق و ، الحيوانات فى

nosyl) ميثيونين Mehionine : 5 AM-5 ع).
 فى واحده كربون نرة بها مجموعه بنقل المعاون الأنزيم يقوم يقوم وهنا

 أو(cH,-O) ميثيل هيدروكسى مجموعة أو(Hc) فورميل مجموعة صورة
 الأمينيه للأحماض التخليق أو الهدم تفاعلات فى سواء(cH), ميثيل مجموعة

· البيورين قواعد و
Teaa Hyao)  فوليك هيدرو تثرا حمض تتشيط فى التفاعل آلية وتتلخص

Folic Adid : THFA : THFA-N""COOH)كريون ترة الكربونى هيكلها مجموعات 
 ى جزي وجود وفى )ا( رقم النيتروجين نرة عند معه فتتحد ، واحده

 النيتروجين مع رابطه لتكوين الحلقه تقفل و(ATP) فوسفات تراى أدينوسين
(:١٠-٨) رقم التالى بالشكل كما(01) رقم النيتروجين ذرة و )ه( رقم

 تتشيط فى فوليك فيدرد التترا حمض دور )٨-،}: رقم شكل
 الكيميائية الداله المجاميع
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 المختزل فوسفات نيوكليوتيد داى أدنين النيكوتين وجود وفى
(NADPH)كربون نرة هيكلها ومجموعه فوليك ميدرو التترا حمض ومعقد 

 للذوبان قابليته فتزداد آخر تفاعل فى مركب لأى الميثيلين يعطى فانه واحده
. منه التخلص بخلك فيمهل الماء فى

 ه-أدينوسيل الأئزيمى المرافق كبريت نرة مع المجموعه ترتبط وقد
 سلوك لها الحاله هذه فى يكون وهنا(A-5مموy اMehioaiمع:AM5) ميثيونين

 نواة إليه المنتقله بالمركب ذلك بعد يهاجم حيث(Camسiu سio) الكربونيم أيون
(sH)  الملقاهيدريل أومجموعة الأميد أو النيتروجين أو الكحول أكسيجين

:(١١-٨) رقم لتالى بالشكل كما ويتكونالمركب

 رم
wacc«cw•.s0بخ 

 ميثيونين ه-فينرميل

 إة
٣٣ Gwoc-cH-«cHد •.sهc[

 بالمرافق الألكيل مجموعة أرتباط الية )٨-1}: رقم شكل
 ميثيونين -أدينوسي٩ الأثزيمى

 وكأنها تعتبر بالمرافق-(s-CH )و السلفونيوم بأن المرتبطه الميثيل ومجموعة
 او الكحول أكسيجين الى نيوكليوفيللى بهجوم وتتل صفاته فى كاربونيم أيون

 ايثيل داى مركب مع يحدث ما وهو السلفهيدريل مجموعة او الأميد نيتروجين
 كارباميت ميثيل ثيو داى إيثيل داى مركبر الى فيتحول كارباميت ثيو داى
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 الكلتيكول ومركب ببريدين ميثيل وتحولهالى البيريدين مركب مع الحال وكذلك
: دوبامين الى وتحوله

«C,nAH-N-C4S}5»م م (anم)N-CGS}ScBر 
 كارياميت ثيوميثيل داى يثيل داى كارياميت ثيو داى يثيل داى

@
 كعيكول

• ء ج@
 لويان

:(N-aebylatioم للنيتروجين الميثيل مجاميع نفل -أنزيمات١-٣-٢( 
 الميله بعملية بالطبيعه الأنزيميه الأنظمه من العديد تحفز حيث

(Methuation)مركب تحول ذلك مثال ، السامه الأمينات نيتروجين نرة على 
 ميثيل ن- ايميدازول اتزيم بواسطة(Hisuamine) الهيستامين
[N-Mehy كerase ترانسفيريز) uan)نهاdتراى الادينوسين وجود وفى -لمتم 

N-meus1) (AM- هيستامين ن-ميثيل الى(5 (ATP) المعاون والأنزيم  فوسفات
Hisamine)أدرينالين النور مركب تحول و (irenل Nor-Adren)انزيم بواسطة 

Pheny1 Eunol mA eمن -N-Mehy)  تراتسفريز ميثيل أمين-ن- إيثانول فينيل
5)- المعاون والأنزيم(ATP) فوسفات تراى الادينوسين وجود وفى(Transeras ع

nor.) in لقمreفA) النورنيكوتين مركب وتحول AM) )ء الأدرينالين مركب الى
Niooiae)النيكوتين الميثيلى مشتقه الى (Nicouir)ن-ميثيل انزيم بملامسة 

Non-Specific-N-mehy )م متخصص الغير تراتسفيريز uansferas)الحال كنلك 
 الى وتحولهما(Giolin) الكيتولين و(Trepan )ن التربتامين مركب مع

 الادينوسين وجود وفى الأخير الأنزيم نفس وبملامسة التاليه الميثيليه مشتقاتهما
menhs1) A- تربتامين ميثيل:(5 ٨) المعاون والأنزيم (AT)  فوسفات تراى

tepamir)كينولين -ميثيل ن و (N-menhyt @inlir)الترتيب على .
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:(S-Mehyatioالكبريت)م لذرة الميثيل مجاميع تقل -انزيمات٢-٣-٢ 
 جزيئات الى ميثيل مجموعة ينقل الاتزيمات من المجموعه فذه تقوم

 والميركابتو ميثيل الميركابتو مركب مثل كبريت ذرة على المحتويه السموم
 يوراسيل والثيو ميركابرول والداى أسيتك والميركابتو إيثيل

nScP,cB,on cA,oB رCH,ScA تيومق ح

Merp ميركابتوايثانول  مس يمما» إيثانول ميركابتو ميثيل

«C,R,)N-C«Sر Sn _sM«@1يefT س «C,n,)N-C«SSCEر 
ATP +٤AM

 كريالميت ثيو داى ليثيل داى

i ethyl di tbio carbamate

 كرياميت ميثيل ثيو داى يثيل داى

Di etbyl di thio methyl carbamate

:(omeuhytstion)  الأكسيجين لنرة الميثيل مجاميع تقل -أنزيمات٣-٣-٢
 والدم والكلى الكبد بانسجة) الأنزيمات من المجموعه هذه تقوم حيث

 ى جزي فى أكسيجين نرة من ميثيل مجموعة بنقل( العصبى والجهاز والجلد
 التخلص بغرض وذلك( سام )مركب غريب مركب جزيى الى بالجسم حيوى

 ومركب الماغنسيوم أيونات وجود فى ذلك ويتم الجسم خارج طرحه و مته
 أمين كلتيكول الى اللكاتيكول مركب يتحول حيد يورلسي -أدينوسي٥

 اميثوكسى حمض الى بنزويك هيدروكسى داى٣،٤ المركب ويتحول
 كاتيكول انزيم السابقين المركبين من كل تحول يلامس و بنزويك هيدروكسى

. (Catechool-S-Mehy Tansferas)  ترانسفيريز كب-ميثيل
(Pheno!-S-Methy1 Transferasc)  ترانسفيريز ميثيل كب فينيل أنزيم أما

 ميثوكسى بارا- مركب الى أسيتانيليد هيدروكسى مركب تحو فيلامس
P-methosy اaniid) أسيتانيليد ace)كب- اندول هيدروكسى انزيم ان حين فى 

Hydrowy )ع تراتسفيريز ميثيل lnaole-3-Me01Transfers)ن- المركب فيحول 
. اتون سير أسيتيل

٣٣٨



Ekement٣-٢-4و الحيويه للناصر الميثيل مجموعة تقل -انزيمات( 
:(Bioaethylهtio

 فى للعناصر الحيويه(Meyu نحo )الميثله: الميثيل مجموعة نقل تحدث
 ميلة يمكن حيث الحيوى النقل ميكانيكية فى هام دور حدوثها ولعمليه البينه
 و والقصديروز والرصاص والزئبق كالحديد الثقيلة العناصر من مختلقه أنواع

. الكبريت و السيلينيوم و الخارصين و الذهب و والثاليوم الباليديوم
 ، ميثيونين أدينوسيل وكب-1٢ ب- فيتامين اللعمليه هذه انزيمات ويرافق

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

:(Ghauauممi S-Tكمnar ereعع للجلوتائيون الناقله -الأنزيمات٤-٢( 
 ن- مركب تكوين فى الأوليه الخطوه تلامس الأنزيمات من مجموعه وهى

Mereporic: ميركابتيوريك) سيستيئين أسيتيل acid : N-Aaety1 SyseiNe)الى 
 الملوثات و السموم جزيئات خاصة الغريبه المركبات من متنوعه مجموعه

) ثانوى تفاعل تعد الميركابتويوريك حمض مشتقات تكون أن حيث البيئية
 أسيتيل صورة فى مرتبطه وتكون( الثانى النوع من التمثيل تفاعلات

Bile) Acety1) الصفراوى بالأخراج الجسم من وتزال Systein)  سيستيئين
.(excreIion

 مع الجلوتاثيون تفاعل --ترانسفيريز كب جلوتائيون انزيم ويلامس
 ثيوايثير رابطة مكونا فيليه اليكترو كربون ذرة على المحتويه المركبات

(THioher)وهتاك ، بالجلوتاثيون السلفهيدريل ومجموعة الكربون ذرة بين 
 وان يجب فهى للأنزيم اساسيه كمواد تعمل التى للمركبات عامه صفات عدة

 الجلوتاثيون مع لاانزيميا يتفاعل وان ويجب الشيى بعض ميدروقوبيه تكون
 عن أخر جلوتاثيون جزين مع الجلوتاثيون يرتبط وقد قياسيه معدلات عند

 سيستين يه الجلوتائيون ثنائى مكونا السيستتين حمض طريق

2GLU-SH +2H
٥2H

GLU-S-SGLU
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 يعمك كما الجليكوكسالات دورة فى معاون كأنزيم الجلوتاثيون يعمل كما
 يقوم حيث أكيديز السيتوكروم مع أو اكسيديز امكوربيك انزيم مع

. المختزله صورتها فى الاتزيمات هذه على المحافظه وهى هامه بفسيولوجيه
 أو بأمتبقال) للهيدروجين كتاكل الاسكوربيك حمض يعمل كتلك

 حمض فيتأكسد الاختزال و الاسدة تفاعلات فى( هيدروجين ذرتى أعطاء
 بأنزيم أو أكسيديز السيتوكروم بأنزيم هيدروجين ذرة بفقد الاسكوربيك

 فى(NADPH+H) هيدروجين ذرتى استقبال يمكنه كما أكسيديز أسكوربيك
 السهم أتجاة حيث المختزله لصورته فيحوله المختزل أسكوربيك انزيم وجود
: الهيدروجين انتقال الى يشير

Dehydro Ascotbic acid  ععاهaroeA rس
 ح»

N٨DFH+Hج FADF,

•Glu

Glotathion  تراتمفيريز -كب-الكيل الجلوتاثيون -أنزيمات١-٤-٢(A yلا--
: (Trensferase

: التاليه المعلله تمثلها كما ألكيل مجموعة تقل عملية تلامس حيث
CH,1 CH,-SGLU

Gktathion-S-AIeتراتسفيريز)عم الجلوتاثيون-كب-الكين ­أنزيمات٢-٤-٢ 
: {Tnansferaمe

(CH,O)3PS)S-CH-O0,H, Glutahion -S- AIkene Transferase

CH,-COC,H,

(M (lathion م  مالاثيون

(CH,O).PS)SG + H-S-CH-COOC,H,

CH,-COOCAH,
• و



R-OCOCH=CH-CCO Glutatbion -$- Aeec Transferase

R-0-COCH(SG)_CH2-COR

GuعسفkArترائصفيريز)ا الجلوتائيون-كب-أريل -أنزيمات٣-٤-٢ 
: (Transerase

«)»o O)»o»» سv« ءس»سه٨

GhtatممنA S-)تراتسفيريز -كب-آرالكيل الجلوتاثيون -أنزيمات٤-٤-٢ 
: narA ylي) Trensfعsare 

() «so(O)e n ٠،ساع  عر- ح ما ء٨ اباعد ي»،
HClCSH

Glotatbiم S)تراتمفيريز -أيبوكسيد -كب الجلوتاثيون -أنزيمات٥-٤-٢ 
: {Epoxide Transferaوe

 مع )جلوتاثيون( المعاون بالأنزيم الثيول مجموعة ترتبط حيث
 ان حيث الجسم من طرحه للخليه يتسنى مركب ويتكون الأييوكسيد أكسيجين

. الكبد خلايا لموت يؤدى بقاؤه

(O)«p ounس s  عع»«سه

()«0«.so



:(N-AeedyTransfenaع الأستله -أنزيمات٥-٢( 
 عام بوجه(Acetylauion) الأستله عملية الأنزيمات من المجموعه هذه وتلامس

 أروماتيه أوليه أمينات مجموعات على والمحتويه والملوثات البيئية للسموم
 و الأليفاتيه الأمينات وبعض السلفوناميدات و الهيدرازينات مركبات وكذلك

 درجة فى وزياده الماء فى ذوبانها معدل فى أقل مركبات الى تؤدى التى
. كعلاج( المستخدمه السلفوناميدات) السميه

 الخليه من الذائب الجزء فى الأنزيمات من المجموعه هذه وتتمركز
 من العديد وجود يظهر حيث الجسم من عيده أتسجه فى( )كالسيتوبلازم

. الحيوانيه بالأتسجه الأنزيمات هذه صور
 أسيتيل: الأنزيمى المرافق الأنزيمات من المجموعه هذه ويرافق

Acty1) أ كوأنزيم Coemme A)الى أسيتيل مجموعه بنقل يقوم والذى 
(Endoeenie)  المنشا داخلية مواد من بنقلها تقوم حيث يلامسها التى المركبات

. للجسم داخله مركبات من وليست الخليه داخل تنتج
 لتأثير يؤدى الأستله لعمليات الملامس ترانسفيريز ن-أسيتيل انزيم أن ورغم

 تحت يندرج مازال التفاعل هذا ان الا الأمينات سمية زيادة على مختلف
(M euabolism phse I :  الثائيه الدرجه من التمثيل )تفاعلات الثانويه التفاعلات

Amioo Arids AceryمL tio»)  الأمينيه الإحماض أستلة -انزيمات١-٥-٢
:(Eهzymes

 أحماض تتشيط طريق عن الاستله عملية النزيمات هذه تتم حيث
 خاصة والمبيدات البيئية السموم كجزيئات الجسم عن غريبة كربوكسيليه

 فوسفات تراى أدينوسين جزيئات لأتتاج(Heroicids) الحشائش مبيدات
 الى الأسيتيل مجموعة فيعطى أ كوانزيم الأتزيمى المرافق عملها فى ويرافقها
 بالأمله كما مرتبط ببتيد الى فتتحول الأمينيه بالأحماض ألفا-امين مجموعة

: التاليه
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R-O

Cp
CH٠١ -

NH,

R-NH-NH,

 هيدرزين

-Aمeهy Tجeeكم 

N-Acey Tmansferae

AمeهyCoA CoA م

R-O

po
cH2

NH-COCH3

R-NH-NH-0CHو 

R8.s.(N. ٨م»٦ س»س
a+.،ا

wه wر( »
N-allyl sulfani amide

 أميد سلفانيل ن-لكيل

R-SONH-
N-Aeetyl Trnsferase

Co A

R-SONH-COCH,

:(Deacetytetion Enzmes)  الأستله آزالة -أنزيمات٢-٥-٢
 أستله) الأسيتيل مجموعة بازالة الأنزيمات من المجموعه هذه وتقوم

:uccrtylation)المجموعه هذه وتتمركز. بالجسم الأمينيه السموم جزيئات من 
. والكلى الكبد أنسجة فى الأنزيمات من

 غريبه أمينات يخرج ان معين حيواتى لنوع بها يمكن التى الدرجه وتعتمد
 للاستله النسيه المعدلات على تعتمد والتى الأسيتيل أقترانات مثل الجسم عن

 المركبات لهذه الأستله وازالة
٣١٣



 بأزالة تقوم التى الانزيمات هذه مثل فى نقص عنده الأنسان ان ويظهر
. بالجسم الغرييه السموم لجزيئات الأستله

 »م»)( اسس»()
A) قيلين  أسيتانيليد)ءقظقاء

: (Pمa pbate Coaز wgatioa)  الفوسفات أقتران انزيمات-٦-٢
 عادة البيئية الملوثات و السموم جزيئات مع القوسفات أرتباط يكون

 الحيوانات من كبيره مجموعه ضمن من واحده الحشرات أن ويبدو بالمصادفه
 حيث الثانيه الدرجه من كتفاعل الميكانيكيه هذه من تستقيد ان يمكنها التى

 من(Phosphouransferase) ترانمفيريز فوسفو اتزيم تنقية و أستخلاص أمكن
 أيونات و فوسفات تراى أدينوسين جزيئات عمله ويتطلب الصراصير معى

 بارا- مركب أو نافثول ا- لمركب القسفره عملية لأتمام الماغنسيوم
: نيتروفينول

 /%مo0(o ده »)@م
٨4,-٤ama,+

 فينول بارا-خيترى فوسفات أينيل بارا-نيقرو

:(Taiوo lphate cosjugAtio»)  الثيوسلفات ألتران -أنزيمات٧-٢
(Thioslple)  الثيوسلفات مجموعة بربط الاتزيمات من المجموعه هذه تقوم

 الى وتحويلها الجسم الى الداخله_(cN{ السيانيديه الملوثات أو السموم بجزيئات
. (THioanate)  ثيوسيانات

R-CN + Na,$4  ح

٣٤٤
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:  )ك الاسيتات -أقتران٨-ita Erym٢مC jagمن Aمeعتما)
 مجموعة على المحتويه خاصة الأنزيمات من المجموعه هذه تقوم حيث
 الأستيل لمجموعة الناقله المعاونه الأنزيمات ويمساعدة(sH) سلفهيدريل

• الكربوهيدرات و الدهون تمثيل فى حيوى بدور
 وتتحد الاسيل أو الخلات مجموعات على المحتويه المركبات تلامس

 أخرى مركبات الى تنلها ثم بالطافه غنيه كبريتيه أسترات وتكون معها
 الكربون ذرة تكتسب حيث بالجسم الحيوى التخليق عمليات أثناء معها وتربطها
 التاليه الكريون ترة وتكتسب جزئيا موجبه شحنه الكبريت لذرة المجاوره

 المواد) بها ترتبط التى المواد تتوزع هنا ومن جزئيا سالبه شحنه
 بالشحنة( تحملها التى السالبه الشحنه نتيجة للبروتينات المحبه النيوكليوفيليه

C ٥)- الأثزيمى المرافق وينفصل الأمونيا و الامينات كربون ذرة على الموجبه
me. SAج en)شحنتها لأن) للكترونات المحبه الاليكتروفيليه بالمواد ترتبط أو 
 الألكيل و والأسيل الكربون أكسيد أول مثل السالبه الكربون بذرة موجبه(

 م# -فهيمه.
NHCمO HCoA\NH AeeniCo (A)

:(AmimoAcidConiEمصmg)الأميني الأحماض أقتران -أنزيمات٩-٢ 
 فى والعطريه الأليفاتيه الاحماض بتنشيط )أ( الاتزيمى المرافق يقوم حيث

 كربون ذرة يجعل ،مما والحمض )أ( الأتزيمى المرافق مع مشتقات تكوين
 )فى النيتروجين بذرة مهاجمتها فيسهل حساسيه أكثر الكربوكسيل مجموعة
 مع للارتباط يؤدى مما الجلوتامين أو الجليسين بحمض( الأمين مجموعة
 الجلوتامين أو الجليسين
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: الهيبوريك حمض وتكوين الجليسين حمض -أقتران١-٩-٢

 أليفاتيه كربوكسيليه أحماض بصورة الموجوده للبيئية السموم جزيئات تدخل
 مجموعة مع الاقتران تفاعلات فى أكريليك أو اسيتك اريل أو آروماتيه أو
 مجموعة بتفاعل الجليسين حمض مع بيتا الوضع فى والمستبدله أمينو ألفا

 وتنتشر. البنزويك حمض و الديمثرين مبيد مع يحدث ما وهو بوكسيل الكر
(oنr u  )عمن الأورنيثين مع الأرتباط يكون القروديينما و الانسان فى العمليه هذه

· الطيور حالة فى
 مع٠ وكمى هام تفاعل لمرتبطه الأمينيه الأحماض تكوين تفاعل ويعد

 جليكورونيل أنزيمات و الأنزيمات هذه بين تنافس يوجد أنه الأعتبار فى الأخذ
 اى سيادة تتوقف حيث الأروماتيه الأحماض وتمثيل يختص فيما تراتسفيريز

. الحى الكائن على وأيضا الكيميائى وتركيبها الماده توع على منهما

(o)co  مsc8() مدمعه معسا
 خس بنزويك ث ح )ا] كواثزيم ينزويل

 إ د
(Oسل s«0

 يييوريه ميثيل عاى٢.4 غمض

: الميركابتيوريك وتكوين السيستينين -أقتران٢-٩-٢

 أضافة تفاعل خلال من السموم جزيئات مع السيستئين حمض يرتبط حيث
L.Aceny1) حمض متبقى Cystyl)مي كثير فى عليه ويحصل) الأروماتيه للحلقه 

 مجموعة بادخال أو المائى بالتحلل الجلوتائيون مع أولى تفاعل من الحالات
 أسيتيل(.
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 كلورو -داى٢,٤ الى البنزين كلوريد سادس مركب تحول ذلك ومثال
 نيترو بارا الى بنزين كلورو بارا-نيترو مركب تحول وكذلك ميركابتويوريك
. ميركابتويوريك

: الجلوتامين و الليسين و الهستدين أقتران-٣-٩-٢

 الحبوب تخزين صوامع فى الحبوب تدخين أثناء الأتران هذا مثل يتم
 والمستخدم السام المركب من الميثيل مجموعة بنزع الهستدين حمض ومنايقوم

. المثيل بروميد: حشرى كمبيد

: (Amiعd Cزمم ugدioم الأميد -أقتران٠١-٢( 
 الأقتران بتفاعلات مثلا كالحشرات الحيه الكائنات بعض تقوم

DP-  مادة تستخدم وهنا( بالثدييات )كما بالجليكورونيك وليس بالجلوكوز
. مساعد كعامل لعucي

 و الأنزيميه التفاعلات خلال من الأكسجسن الأنسجه بعض تستخدم وقد
 قد والذى عالى نشاط ذو(su رer هsن)& أكسيدى فوق شق لإنتاج اللاانزيميه

 وهنا سريعا تمثيله عدم حالة فى له المنتجه بلخليه خطيره لأضرار يؤدى
Super) لهدمه انزيمات تستخدم Ovide Dmutase).بتحويل الاتزيم يقوم حيث 
 خطرا الأقل الهيدروجين أكسيد فوق الى الأكسيدى فوق الشق من جزيئين
. الأكسيجين على علاوه

 أكسيد فوق تمثل والنباتات الحيوانات بعض فى انزيمات توجد كنلك
. الكاتاليز و البيروكسيديز كاانزيمات وأكسيجين ماء الى الهيدروجين

 يمكن المابقه التفاعلات كل بان التنويه الصدد هذا فى بمكان الأسميه ومن
 آزالة بهدف سام جزيى على الوقت نفس فى معظمها أو كلها تحدث وان

. منه والتخلص سميته
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