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ٗجذؤ سدِز٘ب ثبعززًبس ُجؼغ أُؼِٞٓبد ٖٓ أُذبػشح اُغبثوخ ٝثؼذٛب عٌَ٘ٔ اُذذ٣ش ػٖ 

 رلبػلاد الاعزولاة ٌَُ ٖٓ اُـٞس الأٍٝ ٝاُضب٢ٗ ٖٝٓ صْ ٗجذؤ اُذذ٣ش ػٖ اُغ٤ٔخ اٌُجذ٣خ.

 اىػٔر الأول

  :اُذِٜٔخ 

 ، عٌش٣بد(ثشٝر٤٘بد)دعْ، الأؿز٣خ  ؤٗٞاع رزٞاعذ ؤٗض٣ٔبد ٓخظظخ ُذِٜٔخ ًَ ٗٞع ٖٓ

ّٓ ػخ اُٞظ٤ل٤خ اُز٢ ٣ذز٣ٜٞب خ ًبلأد٣ٝخ كزؼزٔذ ػ٠ِ رشبثٚ أُجٔٞب دِٜٔخ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ّؤ

 ػخ اُز٢ ٣غزٜذكٜب ؤٗض٣ْ اُذِٜٔخ.ٓغ أُجٔٞ أُشًت

 َ أُشًت.٤زؼـروّٞ ثٝٛزٙ اُزلبػلاد ؿبُجبً 

 :الأًغذح 

ٝؿبُجبً ٓب رؤد١ إ٠ُ رلؼ٤َ  ٤ٛذسٝع٤ٖ ؤٝ ٛبُٞع٤ٖ ؤٝ اٌُزشٕٝ، ٗضعؤًٝغج٤ٖ ؤٝ  إػبكخخ ػ٢ٛ٤ِّٔ 

 ٝؤْٛ ٛزٙ اُزلبػلاد: ،أُشًت

 دخبٍ ٤ٛذسًٝغ٤َ ػ٠ِ دِوخ ػـش٣خ ؤٝ عِغخ ؤ٤ُلبر٤خ.إ .1

 دخبٍ ٤ٛذسًٝغ٤َ ػ٠ِ ٓجٔٞػخ ؤ٤٘٤ٓخ.إ .2

 )ؿبُجبً ٗضع ٤ٓز٤َ(. ٗضع الأ٤ٌَُ .3

 ٗضع ٛبُٞع٤ٖ. .4

 ٗضع ا٤ُٜذسٝع٤ٖ. .5

 ٓشًجبد اُز٤ٞكٞعل٤ذ. ٗضع اٌُجش٣ذ اُزإًغذ١: ٓضَ  .6
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 : (Epoxidation) ادخبٍ ٝظ٤لخ الإ٣جًٞغ٤ذ .7

 .إٓب ػ٠ِ عِغِخ ؤ٤ُلبر٤خ 

 

  ٝػ٠ِ دِوخ ػـش٣خ ك٤ظجخ أُشًت ثٜزا اُشٌَ:ؤ 

 

 أٌريث:

ٍّٞ إ٠ُ ك٤ٍ٘ٞ. إدخبٍ ٝظ٤لخ ٤ٛذسًٝغ٤ِ٤خ ػ٠ِ دِوخ ػـش٣خ: .1  ٝؤثغؾ ٓضبٍ اُج٘ضٕ اُز١ ٣زذ

 اعْ اُزلبػَ اُشًبصح أُغزوِت

R OH

 
R

 
Aromatic hydroxylation 

 ػ٠ِ عِغِخ ؤ٤ُلبر٤خ:إدخبٍ ٝظ٤لخ ٤ٛذسًٝغ٤ِ٤خ  .2

 اعْ اُزلبػَ اُشًبصح أُغزوِت

R CH2OH R CH3 Aliphatic hydroxylation 

إدخبٍ ٝظ٤لخ ٤ٛذسًٝغ٤ِ٤خ ػ٠ِ ٓجٔٞػخ ؤ٤٘٤ٓخ ٓٞعٞدح ػ٠ِ دِوخ ػـش٣خ ؤٝ ػ٠ِ عِغِخ  .3

 ٓضَ رذٍٞ الأ٤ِ٤ٖٗ إ٠ُ ٤ٛذسًٝغ٤لا٤ٓذ. ؤ٤ُلبر٤خ:

 اعْ اُزلبػَ اُشًبصح أُغزوِت

NHOH

 
NH2

 
N-hydroxylation 
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 ٗضع الأ٤ٌَُ ٣ٌٕٝٞ ثبُـبُت ًؼ٤ِٔخ ٗضع ٤ٓز٤َ: .4

ٖٓ اٗذلا٤ُّزٚ ٝثبُزب٢ُ  ٖٓ دت أُشًت ُِذعْ ٝٗض٣ذ    غؤص٘بء ٗضع الأ٤ٌَُ كئٗ٘ب ٗخلّ 

 ٗغبػذ ػ٠ِ إؿشادٚ.

 ٣زْ ٗضع الأ٤ٌَُِ:

 :ٖرسح ؤًغج٤ ٖٓ 

 اعْ اُزلبػَ اُشًبصح أُغزوِت

+ CH2OROH
 

R O CH3 O-dealkylation 

 :ؤٝ ٖٓ رسح آصٝد 

 اعْ اُزلبػَ اُشًبصح أُغزوِت

+ CH2OR NH2
 

NHCH3R N-dealkylation 

 :ؤٝ ٖٓ رسح ًجش٣ذ 

 اعْ اُزلبػَ اُشًبصح أُغزوِت

R SH + CH2O

 
R S CH3 S-dealkylation 

 ٗضع اُٜبُٞع٤ٖ: .5

 CCl]ٓضَ ٗضع اٌُِٞس )اُٜبُٞع٤ٖ( ٖٓ ساثغ ًِٞس اٌُشثٕٞ ثذ٤ش ٣زذٍٞ إ٠ُ 
ؤ١ ٣ذز١ٞ عزساً  [*

٤ّّٔخ Activationرلؼ٤َ دشّاً ٝٓ٘ٚ كبُؼ٤ِٔخ اُذبطِخ ٛ٘ب ػ٤ِّٔخ   . ؤ١ ص٣بدح ع

٤ّٔزٜب ؤٝ  رؤصّش اُجزٝس اُذشح ػ٠ِ  ٝثؼذٛب ّٓب ؤٕ رزذذ ٓغ ٓشًت ٓب ك٢ اُجغْ ٣ٝخِّظٜب ٖٓ ع إ

 اُجغْ ٓغجّجخً اُغشؿبٗبد.
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 اعْ اُزلبػَ اُشًبصح أُغزوِت

CCL3 CHCL3 CCL4 dechlorination 

* [إ٠ُ  CHCl ٣زذٍٞ ٖٓ  اٌُِٞسٝكٞسّػ٠ِ  :ٗضع ا٤ُٜذسٝع٤ٖ .6
 CCl[. 

ٗضع اٌُجش٣ذ ٝإػبكخ الأًٝغج٤ٖ ٌٓبٗٚ، ٝؿبُجبً ٓب ٗشٟ ٛزٙ اُزلبػلاد   ٗضع اٌُجش٣ذ اُزإًغذ١: .7

،  ٝٓضبٍ ػ٤ِٜب ٓشًجبد اُز٤ٞكٞعل٤ذ )ٓشزوبد دٔغ اُلٞعلٞس( اُلٞعلٞس اُؼؼ١ٞك٢ ٓشًجبد 

 .ٝك٢ ٓشًجبد اُجبسث٤زٞساد ٜٝٓ٘ب اُز٤ٞثبسث٤زٞساد

ؼخ أُٞعٞدح ك٢ ثذٍ ٝادذح ٖٓ رساد الأًٝغج٤ٖ الأسث)ًجش٣ذ رسح ٤ذ ٓشًجبد اُز٤ٞكٞعلرذَٔ 

ٝأُبساص٤ٕٞ، ٝػ٘ذٓب رذخَ ٛزٙ أُشًجبد  Parathion، ًٔشًت اُجبساص٤ٕٞدٔغ اُلٞعلٞس(

ك٤زذٍٞ ٓشًت  لوذ اٌُجش٣ذ ٣ٝذَ ٓذِٚ الأًٝغج٤ٖاُجغْ ٣ذظَ ػ٤ِٜب ٗضع ًجش٣ذ رإًغذ١ كز

  اص٤ٕٞ إ٠ُ ٓبلاؤًٝغٕٞ.اُجبساص٤ٕٞ إ٠ُ ثبساًغٕٞ ٝٓشًت أُبس

 ٝٛزإ أُشًجبٕ اُجذ٣ذإ ؤًضش كؼب٤ُخ ٝؤًضش ع٤ٔخ ٖٓ أُشًج٤ٖ اُغبثو٤ٖ

 )كبُزلبػَ إراً رلبػَ رلؼ٤َ(. 

( رز٤ٔض ثزإص٤شٛب اُغش٣غ ٝأُجبشش ٝرذ١ٞ رسح ًجش٣ذ ٝػ٘ذٓب ٓشًجبد اُجبسث٤زٞساد )اُز٤ٞثبسث٤زٞساد

رذخَ اُجغْ ٣ذظَ ػ٤ِٜب ٗضع ًجش٣ذ رإًغذ١ كزلوذ اٌُجش٣ذ ٣ٝذَ  ٓذِٚ الأًٝغج٤ٖ  ، 

 كززذٍٞ إ٠ُ ؤًٝغ٢ ثبسث٤زٞس٣ذ ، ٝرُي ٖٓ ؤعَ اعزولاثٜب ٝاُزخِض ٜٓ٘ب.

 اعْ اُزلبػَ اُشًبصح أُغزوِت

  
Oxidative desulfuration 
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 إدخبٍ ٝظ٤لخ الإ٣جًٞغ٤ذ: .8

 اعْ اُزلبػَ اُشًبصح أُغزوِت

  
epoxidation 

 

 ٝاُجذٍٝ اُزب٢ُ ٣ِخض اُزلبػلاد ع٤ٔؼٜب:
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  Bioactivationحفاعلات اىخفع٘و اىح٘ٔي

  inactivationرؼـ٤َ activation رلؼ٤َ

 ؤؿِت رلبػلاد اُٜذسًغِخ الإ٣جًٞغ٤ذإػبكخ 

 ٗضٍ الأ٤ٌَُ )ا٤ُٔز٤َ( ٗضع اٌُجش٣ذ اُزإًغذ١

  ٗضع ٛبُٞع٤ٖ ؤٝ ٤ٛذسٝع٤ٖ )رشٌَ عزٝس دشح(

 

 أٌريث عيٕ حفاعلات اىخفع٘و :

( ٝأُغزوِت اُلؼبٍ اُ٘برظ ٣غجت epoxidationثؼ٤ِٔخ ) إ٣جًٞغ٤ذ ؤدخِ٘ب ػ٤ِٚ ٕثشّٝ اُج٘ضِ .1

 .ر٘خشاً ًجذ٣بً

ٝأُغزوِت اُلؼبٍ اُ٘برظ ( epoxidation) ثؼ٤ِٔخ إ٣جًٞغ٤ذؤدخِ٘ب ػ٤ِٚ  اُل٤٘٤َ ًِٞسا٣ذ .2

 عشؿبٗبً ًجذ٣بً.٣غجت 

وَِ وِحِد ٓخه ححِٓنٍ إمّ وخىاذر )ةِمٔىٔر( ةػىنٔث امتنىرة  VCُٓروز منفٌٔٔل كنِرآد ةامحرفٔي 

وَِ أشاس سىٔع امىِاد امتلاشخٔكٔث   PVC: Poly Vinyl Chlorideوٓصىّ امتِمٔىٔر امٌاحز 

 امخْ ًصخخدوُا. 

ىي غٌد اشخخداوٍ فْ الأواًْ والأمػاب وغٔرَا ومكي امخطِرة حكلا ٓشكل خطِرة  PVCامـ 

حٔد ٓظُر الإٓتِكصٔد امىصؤول غي امصرطاًات غي طرٓق امحرق مخخنص وٌٍ ةطرٓقث ا

 ووركتات امدِٓكصٔي امىصرطٌث. PAH, كىركتات امـ امكتدٓث

ٓ ؟ته وػرفث امتأجٔر امىسرطي مىادة وا كٔف 

 ػٍ طشٌق: رنك , وٌرىأيش صؼةإٌ اثثاخ كىٌ يادج يا يسشطُح 

  علم  الجوائحepidemiology: ظهش ػُذ  خٍثا حصم يغ يادج انفٍٍُم كهىساٌذ, وهزا ي

يجًىػح يٍ انؼًال جائحح ذًثهد تُىع يًٍض يٍ سشطاٌ انكثذ, وتًراتؼح هؤلاء الأشخاص 

 وانؼىدج إنى ذاسٌخهى وجذ أَهى ذؼايهىا فً فرشج يا يٍ حٍاذهى يغ هزا انًشكة.
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 :3 يادج يا قذ ذكىٌ يسشطُح فُقىو تئجشاء انرجاسب ػهىفئرا شككُا أٌ  التجارب على الحيوانات 

انحٍىاَاخ )راخ انركاثش انسشٌغ( حذٌثح انىلادج أو ػهى الأجُح انحٍىاٍَح أو  أَىاع يخرهفح يٍ

 .انخلاٌا

ُٔشًت، د٤ش ا رلؼ٤َ اُٜذسًغِخ اُو٤ِِخ اُز٢ رؤد١ إ٠ُ درلبػلا ٝٛٞ ٖٓ :الأ٤ِ٤ٖٗٛذسًغِخ  .3

ًغذ ٣زإ) ٍ ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ إ٠ُ ٤ٓز٤ٜٔٞؿِٞث٤ٖذ٣ٞغزوِت إ٠ُ ك٤٘٤َ ٤ٛذسًٝغ٤َ ؤ٤ٖٓ اُز١ ٣

 اُذذ٣ذ اُض٘بئ٢ إ٠ُ صلاص٢(. 

)ػ٠ِ اُزشر٤ت(  ُ٘ضع ٛبُٞع٤ٖ ٝٗضع ٤ٛذسٝع٣ٖ٤خؼؼبٕ  :ر٤زشاًِٞسا٣ذ ٝاٌُِٞسٝكٞسّ اٌُشثٕٞ .4

 .ًجذ٣بً ٝر٘خشاً ٣ًِٞبًر٘خشاً ٣ٝؼـ٤بٕ ٓشًجبً ٣ؼذ ٖٓ اُجزٝس اُذشح، ٣غجت 

 :ٝاُجذٍٝ اُزب٢ُ ٣ِخض ع٤ٔغ ٛزٙ اُزلبػلاد
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 Aflatoxin B1الأفلاحٔنسَ٘ 

  ؤدذ ٓشًجبد ؿجوخ اُؼلٖ اُز٢ رظٜش ػ٠ِ أٌُغشاد ٞٛ

 ُٞص..( ثغجت عٞء اُزخض٣ٖ. )كغزن، عٞص،

 ْٓشًت ٓذت ُِذعlipophilic   ط٤ـزٚ ٣ذ١ٞ خٔظ ٖٓ(

ػ٘ذٓب ٣ذخَ اُجغْ ٣وّٞ ؤٗض٣ْ  دِوبد ػـش٣خ (

ػجش إػبكخ ٓجٔٞػخ  )ؿٞس ؤٍٝ( اُغ٤زًٞشّٝ ثبعزولاثٚ

 .ُٚ إ٣جًٞغ٤ذ

o ًت اُ٘برظ )الإ٣جًٞغ٤ذ( ؤٕ ٣ذخَ رلبػَ ؿٞس ٣ٌٖٔ ُِٔش

د ك٢ اُجغْ ثشٌَ ٞأُٞعاُـِٞربر٤ٕٞ ٓغ  صب٢ٗ ٣ٝوزشٕ

 .((inactivation    ػجش اُظلشاء ؿج٤ؼ٢ ٣ٝ٘ـشح ُِخبسط

o ٣ؼبً ؤلا ٣وزشٕ ٣ٝشرجؾ ػٞػبً ػٖ رُي ٌُٖٝ ٖٓ أٌُٖٔ ؤ

  ٣ًِٞخ ثبُٜ٘ب٣خ ؤٝسآبً ًجذ٣خ ٝ إطبثبدٓغججبً  DNAٓغ اُـ 

activation)). 

ٌا اىذي ٗحدد اكخران اٗتٔنس٘د الأفلاحٔنسَ٘ ٌَ عدٌّ؟؟؟ 

ٝدح ٖٓ اُـِٞربر٤ٕٞ. د٤ش ٣ِٔي الإٗغبٕ ٤ًٔخ ٓذذ ،ك٢ اُجغْ ٤ًٔخ اُـِٞربر٤ٕٞ الأٓش اُذبعْ ٛ٘ب

، كئرا ًبٕ أُشًت دخٍٞ ٓشًت آخش ٣وّٞ ؤ٣ؼبً ثبعزٜلاى اُـِٞربر٤ٕٞ )ًبُجبساع٤زبٍٓٞ( كل٢ دبٍ

 دذٝس ع٤ٔخ ا٣جًٞغ٤ذ الأكلارًٞغ٤ٖ. ← ٣ٝزْ إؿشادٚ  ا٥خش ؤًضش ؤُلخ ُلاسرجبؽ ٓغ اُـِٞربر٤ٕٞ

إرحفاع خطر شىٔث إٓتِكصٔد  وسِد وٌافس ملأفلاحِكصٔي غنّ امغنِحاحِٔن 

 .الأفلاحِكصٔي
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 ( ة٘رaَٗب اىتِزو )ٌرن

 اُلذّٞ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ اُؼـش٣خ ٓزؼذدح اُذِوبد ٖٓ PAH ، 

  هـج٤ّخ، ك٤ؼزجش  ٝظ٤لخلا ٣ذ١ٞ ؤ٣خ Lipophilic 

 جؾ، ٝٗٞارظ الادزشام ؿ٤ش اٌُبَٓ ٝلاع٤ٔب ُِ٘لب٣بد ٣ٞعذ ك٢ دخبٕ اُز

 ٝاُٞهٞد.

  )اُظ٤ؾ ؿ٤ش ٓـِٞثخ( ٣ٔضَ أُخـؾ اُزب٢ُ ؿشم اعزولاثٚ ػٖٔ اُجغْ: 
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 :اىػرٗق الأول  

ٓجٔٞػخ إ٣جًٞغ٤ذ،  4،5 كزؼبف إ٠ُ أُٞهغ P450 وِت أُشًت ػجش ؤٗض٣ْ اُغ٤زًٞش٣ّٝغز

 ٣زذخَ ثؼذٛب الإ٣جًٞغ٤ذ ٤ٛذسٝلاص ٣ٝذٍٞ أُشًت اُ٘برظ إ٠ُ

Benzo[a]pyrene  , -dihydrodiol ٝ رذُٞذ إ٠ُ  ؤ١ ؤٗٚ رْ كزخ دِوخ الإ٣جًٞغ٤ذ

 .ٜٓ٘ب ؤهَ ع٤ٔخ ثٌض٤ش ٝؤعَٜ ػ٠ِ اُجغْ ُِزخِض ٓجٔٞػز٢ ٤ٛذسًٝغ٤َ

 :ُٖاىػرٗق اىرا 

 8،7  ثبعزولاثٚ ٝإػبكخ الإ٣جًٞغ٤ذ ٌُٖٝ ٣زْ رُي ػ٠ِ أُٞهغ  P450ؤ٣ؼبً ٣وّٞ اُغ٤زًٞشّٝ

ٝٛ٘ب  ٤ُBenzo[a]pyrene  ,  -dihydrodiolؼـ٢  ٣ٝغزوِت اُ٘برظ ثبلإ٣جًٞغ٤ذ ٤ٛذسٝلاص

 ٣ظٜش ؿش٣وبٕ:

:ٍٝ٣خؼغ أُشًت اُ٘برظ ػٖ ػ٤ِٔخ اُذِٜٔخ إ٠ُ ؤًغذح ٓشح ؤخشٟ ثإٗض٣ْ اُغ٤زًٞشّٝ  الأ

ٝرٌٕٞ ٛزٙ أُجٔٞػخ ٓوبٝٓخ ُؼ٤ِٔخ  ٣ٝ9،19زْ إػبكخ ٓجٔٞػخ إ٣جًٞغ٤ذ عذ٣ذح ػ٠ِ أُٞهغ 

ٝثبُزب٢ُ كبُٔشًت اُ٘برظ ٣جو٠ ًٔب  اُذِٜٔخ ثإٗض٣ْ الإ٣جًٞغ٤ذ ٤ٛذسٝلاص ثخلاف اُـشم اُغبثوخ،

 ك٢ اُجغْ ٣ٜٝبعْ اُذٗب ٣ٝذذس ؿلشاد رؤد١ إ٠ُ ؤٝساّ سئ٣ٞخ ٝعِذ٣خ. ذًئ٣جًٞغ٤ٛٞ 

:٢ٛٝ ٤ُغذ  ٤ً٘ٞٗبد-ًبر٤ٌٞلاد ٝؤٝسر٣ٞغزوِت أُشًت ثبُذ٤ٜ٣ذسٝع٤٘بص ٓؼـ٤بً  اُضب٢ٗ

 آٓ٘خ ثبُٔـِن ٌُٜٝ٘ب ؤهَ خـٞسح ٖٓ الإ٣جًٞغ٤ذاد.

اىتِزو حٍ٘ػِا ُخػرض ةشهو ٌٖٗٔ ىٍرنب (a )ٌ آثار اىخفاغلات ة٘رَٗ فٍا اىذي ٗرٍِ٘ا َ

 اىصاةلث؟

 لا ًوجد تفسٌر في الوكت الحالي لذلم والتوجه العام إلى أن النظام الغذائي الذي نتبعه

 ..وو الذي سٌحدد الطرًق الاستللابي الذي ستسلكه المواد

 ومازال الموضوع كٌد البحث.

 

 

 

http://www.facebook.com
http://rbcsteam.org/
http://rbcsteam.org/


 
 
 

 
 11 

/RBCs.team 

 4 علم السموم l السميّة الكبديّة والكلويّة

RBCsTeam.org@RBCsPharmacy2018

 تفاعلات امطور امثاني

  رٌٕٞ هـج٤خ ٖٓ ؤعبعٜب، ؤٝ أُشًجبد اُخبسعخ ٢ٛٝ رلبػلاد اهزشإ رـشؤ ػ٠ِ أُشًجبد اُز٢

 .ك٢ اُجغْ ثشٌَ ؿج٤ؼ٢ ؤٝ أُٞاد أُٞعٞدح ٖٓ اُـٞس الأٍٝ

  ٗٞارظ رلبػلاد الاهزشإ ٛزٙ  رـشح خبسط اُجغْ ثغُٜٞخ ؤًجش ٖٓ أُشًجبد اُذاخِخ ك٢

 اُزلبػَ.

 ُضب٢ٗ ثشٌَ ػبّ ك٢ اُغ٤زٞصٍٝ ٝؤؿِجٜب ك٢ اٌُجذ.رذذس رلبػلاد اُـٞس ا 

  ٗٞػبٕ ٖٓ أُشًجبد ُٜزٙ اُزلبػلاد:٣خؼغ 

  أُشًجبد داخ٤ِخ أُ٘شإ 

.أُشًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُخبسع٤خ 

 أُشًجبد داخ٤ِخ أُ٘شإ:

٢ٛ ٓشًجبد ٣٘زجٜب اُجغْ ٤ُغزخذٜٓب ٝٓغ ٓشٝس اُٞهذ ٣ذزبط إ٠ُ اُزخِض ٜٓ٘ب ٤ُوّٞ ثزظ٤٘غ 

 ٓٞاد عذ٣ذح.

  ز٤شٝئ٤ذاد ٝاٌُبر٤ٌٞلا٤ٓ٘بد ٝاُز٤شًٝغ٤ٖ اُغ :اهزشإ ؿًِٞٞس٢ٗٝأُشًجبد اُز٢ ٣ذظَ ػ٤ِٜب

ّْ رُي ك٢ اُشجٌخ الإٗذٝثلاص٤ٓخ.   ٝاُج٤ِٞسٝث٤ٖ ٣ٝز

  رُي ك٢ اُغ٤زٞصٍٝ. عِل٘خ:أُشًجبد اُز٢ ٣ذظَ ػ٤ِٜب ّْ  اُغز٤شٝئ٤ذاد ٝاٌُشث٤ٛٞذساد ٣ٝز

  ٢ٛٝ رلبػلاد ُٜب خظٞط٤زٜب )رؼـ٢ ٓشًجبد ؤهَ دجبً إٓزبٍأُشًجبد اُز٢ ٣ذظَ ػ٤ِٜب :

، ٝع٘زذذس ػٜ٘ب ك٤ٔب ثؼذ، ٌُٖٝ ثشٌَ ػبّ رـشؤ ػ٠ِ الأ٤ٓ٘بد اُج٤ٞع٤٘٤خ ٣ٝزّْ رُي ك٢ ُِٔبء(

 اُغ٤زٞصٍٝ ٝ اُشجٌخ الإٗذٝثلاص٤ٓخ.

 اُض٤ٗخ ٣جش١ ػ٤ِٚ رلبػَ إٓزبٍ دز٠ ٣زخِض اُجغْ ٓ٘ٚ. 

  رُي ك٢ اُغ٤زٞصٍٝ. :ؤعزِخأُشًجبد اُز٢ ٣ذظَ ػ٤ِٜب ّْ  اُغ٤شر٤ٖٗٞ ٣ٝز

http://www.facebook.com
http://rbcsteam.org/
http://rbcsteam.org/
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 ٜرُي ك٢ اهزشإ ؿِٞربر٢ٗٞ٤ب أُشًجبد اُز٢ ٣ذظَ ػ٤ِ ّْ : ٓغزوِجبد دٔغ الأساش٤ذ٤ٗٝي ٣ٝز

 اُغ٤زٞصٍٝ ٝاُشجٌخ الإٗذٝثلاص٤ٓخ.
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 :أُشًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُخبسع٤خ

 ٗٞع اُٞظبئق ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رذِٜٔب: ز١ ع٤زْ ػ٤ِٜب ك٢ اُـٞس اُضب٣٢ٗذذد ٗٞع اُزلبػَ اُ

  ؤٝ ؤ٤٘٤ٓخ ؤٝ ًشثًٞغ٤ِ٤خ ؤٝ ٓجٔٞػخ  ٤ٛذسًٝغ٤ِ٤خكبُٔشًجبد اُز٢ رذَٔ ٝظبئق

 رخؼغ ُلاهزشإ ثذٔغ اُـًِٞٞس٤ٗي. عِل٤ٜذس٣َ ؤٝ عزس ؤ٤ٖٓ ؤٝ عزس ؤ٤ٌَُ 

 .ؤٓب أُشًجبد اُؼـش٣خ اُز٢ رذَٔ ٝظ٤لخ ٤ٛذسًٝغ٤ِ٤خ ؤٝ ؤ٤٘٤ٓخ ٝالأؿٞاٍ كزخؼغ ُِغِل٘خ 

 ٛبّ( ٢ٗٞلاهزشإ ؿِٞربر٤رخؼغ )ًٔغزوِت الأكلارًٞغ٤ٖ(،  ٝ الإ٣جًٞغ٤ذاد(. 

والجدول التالي يلخصها: )ليس للحفظ(

 
Phase II Conjugation Reactions

 : صلاصخ ؤسًبٕدز٠ ٣زْ رلبػَ الاهزشإ ٣جت ؤٕ رزٞكش 

 

 ُٞظ٤لخ اُز٢ ٗش٣ذ ٗوِٜب ُِٔشًت أُغزوِتعٞد ٓشًت آخش ٣ذَٔ اٛٞ ٝ اىرنَ الأول 

 ٤ٗخ ٗإخزٛب ٖٓ اُذٔغ اُـ٤ٌِٞس٢ٗٝ، اٌُجش٣ز٤خ ٖٓ دٔغ اٌُجش٣ذ.....اُٞظ٤لخ اُـ٤ٌِٞسٝ :ٓضلًا     
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 ُٖٝعٞد ٓجٔٞػخ ؤٗض٤ٔ٣خ ر٘وَ ٛزٙ اُٞظ٤لخ )ٓجٔٞػخ رشاٗغل٤شاص(  اىرنَ اىرا ٞٛ 

 ٗغ٤ٜٔب ثبعْ اُٞظ٤لخ أُشاد ٗوِٜب: ؤعز٤َ رشاٗغل٤شاص، ٤ٓز٤َ رشاٗغل٤شاص..      

 

 اُشًبصح ؤٝ أُشًت اُز١ ٗوّٞ ث٘وَ اُٞظ٤لخ إ٤ُٚ )أُغزوِت(.ٝٛٞ  راىداىرنَ اى 

اىصيفُٔ٘ث ٌَ إغؽاء اىٔظ٘فث ٍرنب اىراٌو ىئظ٘فث )ذٍظ اىهترٗج ٌثلًا( ذخٕ ٗخٍهَ اى

( أي ٗرٍو ؼاكث وْذه اىؽاكث Activatedاىخٖ ٗرٍيٓا ٗخب أن ٗهٔن ةشهيّ اىٍِشػ )

وإن ىً ٗخٔاحد ةشهيّ  co-factorوةػد حِش٘ؽّ ٗطتد اشٍّ  ATPٗصخٍدْا ٌَ اىـ

ًّ اىخفاغو.  اىٍِشػ فلا ٗخ

 كادر غيٕ ٌِد اىٍخٍٔغث اىٔظ٘ف٘ث. ATP  co-factorوةاىخاىٖ: اىٍرنب اىراٌو + 

 .co-factor  فخطتد الأرنان اىثلاثث: رنازة، ٌخٍٔغث أُزٍٗ٘ث،

Phase II Conjugation Enzyme Cofactors
1

Glucuronide conjugation 

 اهزشإ اُـًِٞٞس٤ٗٝذ

 .Glucuronidation اىخفاعو:

 glucuronicاُذٔغ اُـًِٞٞس٢ٗٝ  اىحٍض:

acid. 

اُذٔغ اُـًِٞٞس٢ٗٝ أُ٘شؾ  :factor-COاىـ 

UDP-GA 

 *اخزظبساً ُـ

Uridine DiPhosphate-Glucuronic Acid. 

                                                           
1

 امصيغ ميست منحفظ. 
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 . UDP-GTاىٍشٍٔعث الأُزٍٗ٘ث:

 . Uridine DiPhosphate-GlucuronosylTransferasesُـ اخزظبساً*

Sulfate conjugation 

 2اهزشإ اٌُجش٣ذ

 .sulfation اىخفاعو:

  sulfuric acidدٔغ اٌُجش٣ذ اىحٍض:

 factor-CO: PAPSاىـ 

 *اخزظبساً ُـ

 ’-phosphoadenosine- 

 ’-phosphosulfate. 

 ؟؟؟؟؟ PAPSكٔف ٓتشكل امـ 

)اد٣٘ٞص٣ٖ كٞعلٞ  APSُ٘ذظَ ػ٠ِ  ATPعِلٞٗبد ٓغ ٣زشٌَ ٛزا أُشًت ثذؤ ٖٓ اسرجبؽ شبسدح 

 .PAPSٓجذداً ٤ُؼـ٢  ATPعِلبد(، اُز١ ٣شرجؾ ٓغ 

So3- + ATP  APS 

  APS + ATP  PAPS 

 .sulfotransferasesعِلٞ رشاٗغل٤شاص ؤٝ اُخ٤ٔشح اُ٘بهِخ ٌُِجش٣ذ  اىٍشٍٔعث الأُزٍٗ٘ث:

٤ُٝظ عِلبد   sulfonateSOػ٤ِٔخ الاهزشإ ثبٌُجش٣ذ رزؼٖٔ ٗوَ شبسدح عِلٞٗبد 

sulfateSO   ٓشًت اُـ ٖٓPAPS  إ٠ُ أُبدح اُـش٣جخxenobiotic. 

 

 

 

                                                           
2

 .SO4وميس سنفات  SO3عمنية امسنفوة ثجضمن هقل شاردة سنفون  
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 :ٌرال عيٕ حفاعو اكخران حخٔسػّ اىخٍ٘رة اىِاكيث ىيهترٗج

٣ـشؤ ػ٠ِ اُل٤ٍ٘ٞ رلبػَ عِل٘خ ثٞعٞد ؤٗض٣ْ اُغِلٞ رشاٗغل٤شاص، اُز١ ٣٘وَ ٓجٔٞػخ اُغِلٞ ٖٓ اُـ 

PAPS  ٓشًت اُل٤ٍ٘ٞ عِلبد ٝٛٞ ٓغزوِت ؤًضش اٗذلالًا ٝؤعَٜ اؿشادبً.ا٠ُ اُل٤ٍ٘ٞ ٝاُ٘برظ ٞٛ 

ًّت  ٍّٞ إ٠ُ  PAPصْ ٣ؼٞد أُش  ك٢ اُجغْ ٓشّح ؤخشٟ. ٤ُPAPSزذ

 

Methylation 

 الإٓزبٍ

 .Methylation اىخفاعو:

 factor-CO: (SAM)اىـ 

S-Adenosyl Methionine 

٤ٓز٤َ رشاٗغل٤شاص  اىٍشٍٔعث الأُزٍٗ٘ث:

Methyltransferases. 
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Acetylation 

 الأعزِخ

 .Acetylation اىخفاعو:

 factor-CO: coenzyme A -acetyl )CoA- (acetylاىـ 

  .acetyl transferasesؤعز٤َ رشاٗغل٤شاص  اىٍشٍٔعث الأُزٍٗ٘ث:

 

 

 

 : ٓضبٍ ػ٠ِ رلبػَ ؤعزِخ

 

Glutathione Conjugation 

 الاهزشإ ثبُـِٞربر٤ٕٞ

http://www.facebook.com
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 ٓجٔٞع صلاس دٔٞع ؤ٤٘٤ٓخ: :factor-COاىـ 

 glutamic acidٝ اُـِٞرب٤ٓي ؤع٤ذ  cysteine، ٝ اُغ٤غزئglycineٖ٤اُـ٤ِغ٤ٖ   

 .٣ٝGSHشٓض ُٚ  ٣ٝglutathioneغ٠ٔ أُجٔٞع ًبٓلًا ؿِٞربر٤ٕٞ 

 .٣ٝGSTشٓض ُٜب   glutathione transferasesؿِٞربر٤ٕٞ رشاٗغل٤شاص  اىٍشٍٔعث الأُزٍٗ٘ث:

 

 

ٖ ْٖ ةأغيتٓا حفاعلات حعػ٘و واىٍرنب اىِاحز وذنرُا فإن حفاعلات اىػٔر اىراُ قنٍا ست

 سٓو الاغراح وىهَ حٔسد ةعض اىحالات اىِادرة ناىٍرال اىخاىٖ:

 

Example of (indirect) bioactivation via phase II reactions 

 عيٕ اىخفع٘و اىح٘ٔي )غ٘ر اىٍتاشر( عتر حفاعلات اىػٔر اىراٌُٖرال 

ثزلبػَ ؤًغذح،  ٖا٤ٓ ٤ٛذسًٝغ٤َ ك٤٘٤َ ك٢ اُـٞس الأٍٝ ٖٓ الاعزولاة إ٠ُ الأ٣ٖ٤ِ٤ٗزذٍٞ ٓشًت 

٣ذخَ  ، ُٝذغٖ اُذظًٝٔب رًشٗب كئٕ ٛزا أُشًت ٣غجت رإًغذ اُذذ٣ذ ٝرشٌَ ا٤ُٔز٤ٜٔٞؿِٞث٤ٖ

 ٓشزن ؿًِٞٞس٣ٝ٢ٗٝخؼغ ُزلبػَ اهزشإ ٣ٝزذٍٞ إ٠ُ  UDPGA  ٝ UDP-GTزٞاكش ث اُـٞس اُضب٢ٗ

 ٤ُـشح.٣٘زوَ ثؼذٛب أُشًت أُ٘ذَ إ٠ُ اُجٍٞ ، ، دز٠ ٛزٙ اُِذظخ ٣ٌٕٞ اُؼَٔ ك٢ اٌُجذٓ٘ذَ
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a) ٝعـبً هش٣جبً ٖٓ  ؤٕ ٣ٌٕٞ ك٢ اُجٍٞ اُـج٤ؼ٢

ٓٔب ٣غبػذ  ٤ق()دٔؼ٢ ػؼ أُؼزذٍ

٣٘ز٢ٜ ػ٠ِ الإؿشاح ٝ  أُشزن اُـًِٞٞس٢ٗٝ

 اُـش٣ن.

b) ٌُٖ  ٝك٢ ثؼغ الأد٤بٕ ٝٗز٤جخ ر٘بٍٝ دٝاء ؤ

ٞعؾ ك٢ ٓجشٟ اُجٍٞ ؿؼبّ ٓؼ٤ٖ كئٕ اُ

ٝاُٞظ٤لخ ه١ٞ ٣زذٍٞ إ٠ُ دٔؼ٢ 

اُـ٤ٌِٞس٤ٗٝخ اُز٢ ؤػل٘بٛب ك٢ اُزلبػَ 

اُغبثن عٞف ر٘لي ػٖ أُشًت ٣ٝؼٞد 

ٝٛ٘ب لا ٗخش٠ ٖٓ  ،ُِزشٌَ ا٤ُٜذسًٝغلا٤ٓذ

)لأٗٚ ٤ُظ ك٢ اُذّ( ؤًغذرٚ ٤ُِٜٔٞؿِٞث٤ٖ 

ٌُٖٝ رٞاعذٙ ك٢ أُجشٟ اُج٢ُٞ ثشٌِٚ ٛزا 

 .٣غجت عشؿبٕ ٓضبٗخ

ًّ فٖ اىٍخرى اىتٔىٖ ُخ٘خث حغ٘ر فٖ اىٔشػ وى٘س ةِخ٘خث أذد  فخفػ٘و اىٍصخليب ح

 حفاغلات اىؽٔر اىثاُٖ فٓٔ حفػ٘و غ٘ر ٌتاشر.

 ةشهو غام ِٗؽتق ْذا اىٍثال غيٕ نو ٌرنتات الأٌَ٘ اىػؽري )الأُ٘يَ٘ أةصؽٓا(:

ٗخً اىخخيص ٌِٓا ةاكخرآُا شاٌث دٌٔٗاً،  N-hydroxyl فخٍ٘ػٓا حشهو ةالأنصدة ٌرنتات

 ٌع اىغئنٔروُ٘م أش٘د.

)ةٔل(، فخخفهم إىٕ ٌرنب  فٖ الأوشاط اىرٍغ٘ثغ٘ر ثاةخث نٍا أن ٌصخليتاحٓا اىغئنٔروُ٘ث 

N-hydroxyl ا ٗصٍد ٍّ  ٍصرؼَ غيٕ اىٍثاُث.اى ْاةإظٓار أثر ٌ
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 ةَ٘ الأُٔاع وةَ٘ الاعظاء.  Benzo [a] pyreneالاخخلاف فٖ اىٓدرنسيث اىعػرٗث ىـ

رزٞصع الأٗض٣ٔبد ك٢ ؤعٜضح اُجغْ ٝؤػؼبئٚ ثشٌَ ٓزلبٝد ٝٛزا اُزٞصع ٣ذ٤ٔ٘ب ك٢ دبٍ كشَ ػؼٞ 

ؤٝ عٜبص ٓؼ٤ٖ، ًٔب رخزِق ٗغت ٛزا اُزٞصع ث٤ٖ اُ٘ٞع ٝا٥خش ٖٓ اٌُبئ٘بد، ٌُٖٝ رشزشى ع٤ٔؼٜب 

ّْ  الأًجش ٖٓ اُزلبػلاد، ٤ِ٣ٝٚ ا٤ٌُِخ.ك٤ٚ اُوغْ  ثٌٕٞ اٌُجذ ٣ِٔي ؤًجش ٓجٔٞػخ ٖٓ الأٗض٣ٔبد ٣ٝز

ّٕ  ٓضبٍ: ٝعٞد ٣ؼٞد إ٠ُ خ ثظش٣خ، اُغجت ك٢ رُي ع٣٤ّٔغجت  اُـٍٞ ا٤ُٔز٢ِ٤ ؤٝ ا٤ُٔزب٣ٍٞٗؼشف ؤ

أُخشة ُِؼظت  ٓغزوِجٚ اُغبّ ٝٛٞ اُلٞسّ ؤُذ٤ٛذ روّٞ ثزذ٣ِٞٚ إ٠ُ ٓجٔٞػخ ؤٗض٤ٔ٣خ ك٢ اُؼ٤ٖ 

  اُجظش١ ٓٔب ٣ؤد١ ُِؼ٠ٔ.
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 اىتاراس٘خأٌل

 (acetaminophen )الأس٘خاٌِ٘ٔفَ٘

 ك٢ ا٤ُّٞ . 4gدٝاء آٖٓ عشػزٚ ًج٤شح ٗغج٤بً رظَ ٍ

ٓشًت هـج٢ ٣ٌٖٔ ؤٕ  اُز٢ رجؼِٚ OHٝٝظ٤لخ  ٣NH-CO-CH3ذَٔ الأع٤زب٤ٓ٘ٞك٤ٖ ٝظ٤لخ 

 ٣ذخَ ٓجبششحً ُِـٞس اُضب٢ٗ د٤ش ٣ذظَ ػ٤ِٚ ؤدذ رلبػ٤ِٖ:

   ثٞعٞد اهزشإ ؿًِٞٞس٢ٗٝUDP-GA .ٍٞ٣ؼـ٢ ٓشزن ؿًِٞٞس٢ٗٝ ٣ـشح ػجش اُج 

  ؤٝ عِل٘خ ثٞعٞدPAPS اُجٍٞ. ٣ؼـ٢ ٓشزن عِل٢ٗٞ ٣ـشح ػجش 

 P450رذظَ ػ٤ِٚ ػ٤ِٔخ ؤًغذح ثلؼَ اُغ٤زًٞشّٝ ثبُجشػخ اُؼلاع٤خ عضءاً طـ٤شاً ٓ٘ٚ  ولكن 

 ٣ٝؼـ٢ أُشًت:

 (N-acetyl-para-benzoquinone imine (NAPQI ٤زبٍٓٞ ٝ ٛٞ أُشزن اُلؼبٍ ُِجبساع

 د٤ش: ،ثـ٤بة اُـٞربر٤ٕٞ ٝثزاد اُٞهذ ٛٞ اُز١ ٣غجت اُغ٤ٔخ

  ك٢ اُذبُخ اُـج٤ؼ٤خ ٣شرجؾ ٛزا أُشزن ٓغ اُـِٞربر٤ٕٞ ٤ُشٌَ ؤدذ ٓشزوبد دٔغ

 أُشًبثزٞس١ أُ٘ذِخ اُز٢ ر٘ـشح ػٖ ؿش٣ن اُجٍٞ.

  ٍع٤ٜبعْ ، ػ٘ذٛب ٣جذ أُشزن اُـِٞربر٤ٕٞ ٤ُشرجؾ ٓؼٚ ًبٗذ ٤ًٔزٚ ًج٤شح ٌُُٖٖٝ ك٢ دب

 اُجض٣ئبد اُؼخٔخ ك٢ ٌٓبٕ اعزولاثٚ )ؿبُجبً اٌُجذ( ٓغججبً ر٘خشاً.

شرغث ٓىكي منولاحظث: مٔصج فقط امشرغث امزائدة وي امتاراشٔخاوِل ححدث امصىٔث, ومكي 

 حدث شىٔث فْ حال حِاسد وركب ٌٓافصٍ غنّ امغنِحاحِٔن.امػلاسٔث وي امتارشٔخاوِل أن ح

 اىذي ٗػٍو غيٕ: N-acetylcysteine (NACةإغؽاء )ٗػاىج اىخصًٍ ةاىتارش٘خأٌل 

  .(اىٍهٔن ىيغئحاح٘ٔن اىغئحاح٘ٔن فٖ اىخصً )ةصتب اذخٔائّ غيٕ اىص٘صخئَ٘ حٔى٘د 

ا ٗليو ٌَ اىهٍ٘ث اىداخيث فٖ ؼرٗق الأنصدة وةاىخاىٖ  ٍّ نٍا أُّ ِٗشػ غٍي٘ات اىصيفِث ٌ

 ٗليو ٌَ حشهو اىٍرنب اىصام.

ناف٘ث ىلاكخران ٌع  GSHحرغث ٌِّ حؤٌَ نٍ٘ث ٌَ اىـ    وٗشٍو اىتروحٔنٔل اغؽاء 

NAPQI شاغث اىلادٌث.   خلال ال 
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وي الأوِر امىىٔزة منتسىه ةامتاراسٔتاوِل أًٍ غٌدوا ٓكِن تركٔزه غامٔاً فْ امجسه لا 

مظُِر كِن امسىٔث تشاَد أي أغراض ووع اًخفاض تركٔزه فإن الأغراض تتدأ ةا

  ومّ منتسىه ةامتاراسٔتاوِل لا غرضٔث )قد تىتد حتّ فامساغات الأغائدة منىستقنب 

ساغث( جه تظُر أغراض تػب وإرَاق ولا تظُر الأغراض امحاسىث حتّ ٓرتفع 24

تركٔز امىستقنتات امساوث فْ امجسه وتتدأ الإصاةث امكتدٓث حٔث ترتفع الأًزٓىات 

 امكتدٓث فْ َذه امىرحنث.
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 اىفروق ةَ٘ الأُٔاع

Species Differences 

 لأٜٗب لارِٔي ؤٗض٣ٔبد الأعز٤َ رشاٗغل٤شاص   لا روّٞ ثإعزِخ الأ٤ٓ٘بد اُؼـش٣خ اىهلابN-

actyltransferase   . 

 ُذ٣ٜب ٗوض ثإٗض٣ٔبد الأعز٤َ رشاٗغل٤شاص   ىلػعاN-actyltransferase  ٝؤٗض٣ٔبد

 .glucuronyltransferaseاُـًِٞٞس٤َٗٝ رشاٗغل٤شاص 

 الاهزشإ ٓغ ؤ١ ) ؿ٤ش هبدح ػ٠ِ رش٤ٌَ دٔٞع أُشًجزٞس٣ي أُوزشٗخ خِازٗر غِ٘٘ا

 ًٔب ؤٜٗب رؼب٢ٗ ػجضاً ثزلبػَ اهزشإ اٌُجش٣ذ. اُـِٞربر٤ٕٞ( ،

ٝٛزٙ اُزلبط٤َ لا رٜٔ٘ب ٓجبششح ثَ رٜٔ٘ب ػ٘ذ إعشاء اُذساعبد ٝالاٗزوبٍ ٖٓ اُذ٤ٞإ إ٠ُ الإٗغبٕ 

بً ٌُٖٝ ػ٘ذ رجشثزٚ ػ٠ِ الإٗغبٕ ٣زؼشع ُِغ٤ٔخ كوذ ٗجشة دٝاءً ػ٠ِ د٤ٞإ ٝلا ٣جذ١ رإص٤شاً ع٤ٔ

 ٝاُغجت  هذ ٣ٌٕٞ ؿ٤بة الأٗض٣ْ اُز١ ٣شٌَ ٓغزوِجبً عبٓبً ػ٘ذ د٤ٞإ اُزجشثخ.

 اىفروق ةَ٘ أفراد اىِٔع اىٔاحد

Inter-individual Differences 

سثؼخ خزلاف إ٠ُ ؤدذ ؤلاث٤خ ث٤ٖ شخض ٝآخش ٣ٝؼٞد ٛزا الاعزو٣خزِق الاعزولاة ٝالأٗض٣ٔبد الا

 :ػٞآَ

 Genetic differences  (EM vs PM.)اىفروق اىشِ٘٘ث .1

 . Sex differencesاىفروق ةَ٘ اىشِسَ٘ .2

 . Age differencesاىفروق اىعٍرٗث .3

دة .4  Other ‘environmentalعٔاٌو ة٘ئ٘ث أخرى وةشهو خاص حيم اىخٖ حستب اىشِّ

stressors.’ 

 :Sex differencesالفروق بين الجنسين 
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ٓبػذا دبُخ ٝد٤ذح  ؿ٤ش ٓٞعٞدحؿ٤ش ٓغجِخ ٝؿ٤ش ٝاػذخ، ٝلا ٣ٌٖٔ ه٤بعٜب ٝؿبُجبً ٓب ٣زْ اػزجبسٛب 

 ، د٤ش رخزِق ٝظبئق الأٗض٠ اُذ٣ٞ٤خ ؤص٘بءٙ ٝرؼٞد ُذبُزٜب اُـج٤ؼ٤خ ثؼذ اُٞلادح.حاىث اىحٍو٢ٛ 

 

دة":  العوامل البيئية "الشِّ

ٜٗب ر٘شؾ اُغ٤زًٞشّٝ ُِو٤بّ ثجؼغ لأ Oxidative stressرغ٠ٔ ؤد٤بٗبً ثبُشذح اُزإًغذ٣خ 

 ٛزٙ اُجزٝس كزشٌَ، (free radicals)اُزذٞلاد الاعزولاث٤خ ٝخبطخ رِي اُز٢ ر٘زظ عزٝساً دشح 

إًغذح اُِج٤ذاد أُٞعٞدح ك٢ ث اُـش٣ن أُؤٛت ُِغشؿبٗبد ثغجت ه٤بٜٓب ػ٣٠ِؼؼ٘ب ٓجبششح 

٤ٔ٣َٝ اُزٞعٚ دب٤ُبً إ٠ُ اػزجبس اُشِّذح  ،Lipid peroxidationٓخزِق ٓ٘بؿن اُجغْ ثؼ٤ِٔخ رغ٠ٔ 

 لأعجبة اُشئ٤غ٤خ ُِغشؿبٕ.ٖٓ ا

  Genetic differencesالفروق الجينية

كذٝاء اُذ٣جشٝص٤ًٖ  رإص٤ش اُلشٝم اُج٤٘٤خ ػ٠ِ عشػخ الاعزولاة رذذص٘ب ك٢ أُذبػشح اُغبثوخ ػٖ

 ر١ٝ الاعزولاة اُجـ٢ء كوؾ. ع٤ٔخ ػ٘ذ أُشػ٠ تاُخبكغ ُِؼـؾ ٣غج

٤خزِق ٤ًِبً ث٤ٖ الأشخبص ك ُٜزٙ اُلشٝم اُج٤٘٤خ ؤٕ رؤصش ػ٠ِ ؿش٣ن الاعزولاة ًٌَ ٣ٌٖٔ  ٌُٖٝ

، ًٝٔضبٍ ػٖ رُي ٗذسط اعزولاة ٓشًت ١ٝ الاعزولاة اُـج٤ؼ٢ػؼ٤ل٢ الاعزولاة ٝالأشخبص ر

 : اىفِ٘اسخَ٘

 ( ٝرذٍٞ أُشًت ُلأع٤زب٤ٓ٘ٞك٤ٖ )اُجبساع٤زبٍٓٞ ٗضع ؤ٣َ٤ٌُشَٔ ػ٤ِٔخ  :اىػرٗق الأول

٣ٌَٔ ٛزا أُشًت ثزلبػلاد اُجبساع٤زبٍٓٞ اُز٢  دسع٘بٛب )الاهزشإ ثبُـًِٞٞس٤َٗٝ ٝاُغِل٘خ 

 ٝاُ٘غجخ اُو٤ِِخ رزؼشع ُلأًغذح(.

 ُٖٛزا  ُٔغزوِت ٣غ٠ٔ اُل٤٘زذ٣ٖ رذٍٞ اُل٤٘بع٤ز٤ٖ ٗضع ؤعز٤َػ٤ِٔخ  رذذس: اىػرٗق اىرا

ك٤٘زظ ٠ اُذِوخ اُؼـش٣خ ػِ  إٓب ػ٠ِ أُٞهغ ُزلبػَ ٛذسًغِخ  ٣ٌٖٔ ؤٕ ٣خؼغأُغزوِت 

-Nك٤٘زظ ٓشًت عبّ ) Nػ٠ِ أُٞهغ ٓشًت ٣ٌٖٔ اعشاء اهزشإ ػ٤ِٚ ٝؿشدٚ ث٤ُٞبً، ؤٝ 

 ٤ٛذسًٝغ٢ ك٤٘٤ز٤ذ٣ٖ( هبدس ػ٠ِ ؤًغذح ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ إ٠ُ ٤ٓز٤ٜٔٞؿِٞث٤ٖ.

 ( ًىدى الأشخاص اىذَٗ ٍٗيهٔن اسخللاةاً غت٘عّ٘اEM)  َ٣ُلؼَ اُل٤٘بعز٤ٖ اُذخٍٞ ك٢ رلبػ

 لأ٤ٌَُ ٝاُزذٍٞ إ٠ُ ؤع٤زب٤ٓ٘ٞك٤ٖ )اُـش٣ن الأٍٝ(.ٗضع ا
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 ( ًأٌا الأشخاص اىذَٗ ٍٗيهٔن اسخللاةاً طع٘فاPM)  ك٤لؼَ اُل٤٘بعز٤ٖ ُذ٣ْٜ اُذخٍٞ ك٢

 رلبػَ ٗضع الأعز٤َ كزظٜش ػ٘ذْٛ اُغ٤ٔخ ثشٌَ ؤًجش.

ِخز أن اىفروق اىشِ٘٘ث ةَ٘ اىِٔعَ٘ ىً حؤذر فلع عيٕ سرعث الاسخللاب ةو حددت خُس

 غرٗق الاسخللاب اىٍفظو ىيٍرنب. أٗظاً 

 

تر اىدواء الأضو خػٗشٍ٘خّ غاى٘ث و،اىفِ٘اشخَ٘: ٌرنب اشخػٍو كدٍٗاً نٍصهَ ىلأىً 

 ل.ىيتاراش٘خأٌ

 وٗصخػو اى٘ٔم نؽي٘ػث لاضؽِاع اىتارش٘خأٌل إىٕ حاُب الأش٘خالاٌ٘د.
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 :Age differences العمرية الفروق

 :ٖ٣جـؤ اُجش٣بٕ  ػ٘ذ أُغ٤٘flow  ثشٌَ ػبّ ٓغ اُزوذّ ك٢ اُؼٔش ٝرجـؤ ٓؼٚ ػ٤ِٔبد اُزظل٤خ

ٝٓغ ٛزا اُزجبؿؤ اُذبطَ ر٘خلغ "اُلؼب٤ُخ الأٗض٤ٔ٣خ" ؤٓب ا٤ٌُٔخ كزجو٠ ًٔب ٢ٛ، كذٝاء ٗظق 

عبػبد ع٤إخز ٖٓ صٔبٕ إ٠ُ ػشش عبػبد ػ٘ذ أُغٖ ُزُي دٝٓبً ٓب ٗخلق  6ػٔشٙ ػ٘ذ اُجبُؾ 

 برْٜ.اُجشػخ ُِٔغ٤ٖ٘ ؤٝ ٗجبػذ ؤًضش ث٤ٖ عشػ

 :٣ٝظٜش رُي ثشٌَ ٝاػخ ك٢ دبُخ: ػ٘ذ اُشػغ 

 اى٘ركان اىٔلادي

رشاًْ اُج٤ِ٤شٝث٤ٖ ٗز٤جخ ٣ذذس ػ٘ذ الأؿلبٍ دذ٣ض٢ اُٞلادح ثؼذ ٤ٓٞ٣ٖ روش٣جبً ٖٓ ٝلادرْٜ ، 

bilirubin  ٖاُ٘برظ ػٖ رذـْ اٌُش٣بد اُذٔشاء ٝػذّ هذسح اُجغْ ػ٠ِ إؿشادٚ )د٤ش ٣ـشح ػ

 .(glucuronidation  ؿش٣ن رلبػَ اهزشإ ؿًِٞٞس٢ٗٝ

 

ٌرٔر اىصِ٘ات ٍٗثو اىػٍر وٌرٔر اىػِ٘ات ٍٗثو اىفػاى٘ث الأُزٍٗ٘ث. اىٍخؽػ ٍٗثو ذاىخَ٘ 

 ذاىث ؼفو شيً٘ وذاىث ؼفو ٗػاُٖ ٌَ ٗركان ولادي، فأي خػ ٍٗثو نو ذاىث؟
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  ٌٕٞؤػ٠ِ ٖٓ كؼب٤ُخ  ثإػ٠ِ دسعبرٜبك٢ اُذبُخ اُـج٤ؼ٤خ ٣ُٞذ اُـلَ ٝكؼب٤ُخ ؤٗض٣ٔبرٚ ر(

 ← الأٗغبٕ اُجبُؾ( ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ اعزولاة اُج٤ِ٤شٝث٤ٖ ثشٌَ ؿج٤ؼ٢ ٝػذّ دذٝس ا٤ُشهبٕ 

  ٢ٛ اُذبُخ اُـج٤ؼ٤خ aاُذبُخ 

  ٚاٍ  ه٤ِِخ٣ٌٖٔ ك٢ ثؼغ اُذبلاد ؤٕ ٣ُٞذ اُـلَ ٝكؼب٤ُخ ؤٗض٣ٔبر(glucuronic 

transferases   ٖٓٞعٞدح ٌُٖ ؿ٤ش ٌٓزِٔخ اُ٘ٔٞ( ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ ٗوض اعزولاة اُج٤ِ٤شٝث٤

ٝرذزبط ٛزٙ الأٗض٣ٔبد إ٠ُ ػذح ٢ٛ دبُخ ا٤ُشهبٕ اُٞلاد١،  bاُذبُخ  ←ٝرشأًٚ ٝدذٝس ا٤ُشهبٕ 

 .ؤ٣بّ دز٠ رجذؤ ثبُؼَٔ

ش ع٤ؼَٔ ٣ؼبُظ ا٤ُشهبٕ اُٞلاد١ ثزؼش٣غ الأؿلبٍ ْٝٛ ػشاح )ثبُذلٞػخ *_*( إ٠ُ ػٞء ا٤ُٕ٘ٞ  د٤

ػٞء ا٤ُٕ٘ٞ ػ٠ِ رخش٣ت اُج٤ِٞسٝث٤ٖ أُٞعٞد رذذ اُجِذ ٝؿشدٚ، ٝإرا ُْ ٣٘لغ اُؼٞء، ٣ؼـ٠ 

اُـلَ عشػبد طـ٤شح ٖٓ اُل٤٘ٞثبسث٤زبٍ ُزوّٞ ثزذل٤ض الأٗض٣ٔبد الاعزولاث٤خ ٝدذٝس رلبػَ 

 الاهزشإ ُِج٤ِ٤شٝث٤ٖ. 
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 اىغذائٖسخللاة٘ث اىخٖ ححصو ةستب اىِظام اىخغ٘٘رات الا

اُز١ دسع٘ب اعزولاثٚ ٓ٘ز ه٤َِ  BENZO(A)PYRENE (BP)ٗإخز ٓضبلًا ػ٠ِ رُي ٓشًت اُـ 

 )ُِلْٜ ٤ُٝظ ُِذلظ(:

( اُـزائ٢ ػضص ثشٌَ ػبّ ٖٓ BHAك٢ ا٤ٌُٔشٝصٝٓبد اٌُجذ٣خ ػ٘ذ اُلئشإ، كئٕ ر٘بٍٝ ٓشًت اُـ )

 DIOL-   -(BP)ٌُٝ٘ٚ خلغ ٖٓ اعزولاة  BENZO(A)PYRENE (BP)اعزولاة أُشًت 

 .TRANS-7,8-DIOL-ANTI-9,10-OXIDE-(BP)ٝثشٌَ خبص رش٤ٌَ 

 ٣ؼٞد إ٠ُ رذل٤ض ؤٗٞاع عذ٣ذح ٖٓ الأٗض٣ٔبد ٣ُBENZO(A)PYRENEؼزَوَذ ؤٕ الاعزولاة أُؼذٍ ُـ 

 اُـزائ٢. (BHA)اُـ اُغ٤زًٞش٤ٓٝخ ثلؼَ ٓشًت 

ٖٓ ٗبد٤ز٤ٖ اُ٘بد٤خ الأ٠ُٝ ٓجبششح ثلؼِٚ (BP)( هذ ؤصش ػ٠ِ اعزولاة اُـ BHAثزُي ٣ٌٕٞ اُـ )

أُضجؾ ٝاُ٘بد٤خ اُضب٤ٗخ ثشٌَ ؿ٤ش ٓجبشش ثزؼذ٣ِٚ ٌُٔٞٗبد ؤٗض٣ٔبد أُٞٗٞ ؤًٝغ٤ج٤٘بص ثؼذ ػذح 

 ؤ٣بّ ٖٓ اُزؼشع ُٚ.

ُسخِخز أن اىِظام اىغذائٖ ْٔ أحد اىعٔاٌو اىخٖ ٍٗهَ أن حغ٘ر ٌَ اىحرن٘ث 

 الاسخللاة٘ث.

 اىغرٗتث ةعد اكخرآُاغرق الإغراح ىيٍرنتات 

 كبُـًِٞٞس٤ٗٝبد رُـشح٣خزِق رلؼ٤َ أُبدح ُـش٣ن الإؿشاح ثؼذ دظٍٞ رلبػلاد اهزشإ ػ٤ِٜب 

 رـشح ػٖ ؿش٣ن اُظلشاء،  359رـشح ػٖ ؿش٣ن ا٤ٌُِخ ٝؤًجش ٖٓ  259ؤطـش ٖٓ  ثذغت ٝصٜٗب:

  أُشزوبد اٌُجش٣ز٤خ كزـشح ػٖ ؿش٣ن ا٤ٌُِخ ثـغ اُ٘ظش ػٖ ٝصٜٗب،ؤٓب 

 ، وبد أُوزشٗخ ثبُـِٞربر٤ٕٞ رـشح ػٖ ؿش٣ن اُظلشاءٝأُشز

، ًٝزُي اُذٔٞع ا٤ُٔشًجزٞس٣خ ؤٓب أُشًجبد أُوزشٗخ ثبُذٔٞع الأ٤٘٤ٓخ كزـشح ػٖ ؿش٣ن ا٤ٌُِخ

ؤ١ ؤٗ٘ب لا ٗشاٛب ثشٌِٜب أُؤعزَ ك٢ اُجٍٞ ؤٝ ك٢  ٝأُشزوبد أُؤعزِخ لا رـشح ثإ١ ٖٓ اُـش٣و٤ٖ

 ذذد ثؼذٛب ؿش٣وٜب.اُظلشاء ثَ رخؼغ ُزجذلاد ؤخشٟ ر
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 اُجذٍٝ اُزب٢ُ ٣ِخض رُي: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Now you can take a break ^_^ 

No wait a second there is a review *_* 
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ٜخ
ِٔ

د
 

 ٓج٤ذ دشش١ ٣غزوِت )لا٣ضٝثشٝثبٍٗٞ ٝؤ٤ُلبر٤ي ؤع٤ذ( ٣ٝـشح ثغُٜٞخ.  ٤ٓضٞثش٣ٖ

 دِٜٔزٚ.ٓج٤ذ دشش١ ًِٞس١ ٣زشاًْ ك٢ اُجغْ ٝلا٣ٌٖٔ  ا٤ُٔشًظ

لأً
ا

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ــ
غ

ـــ
ـــ

ـــ
ــ

 ذح

 رزذٍٞ ث٘ضع اٌُجش٣ذ اُزإًغذ١ إ٠ُ ٓشًجبد ؤًضش كؼب٤ُخ ٝع٤ٔخ (اُز٤ٞكٞعل٤ذ

 )ٓبلاًغٕٞ ٝثبساًغٕٞ(.

إٌُٔٞ ُِجلاعز٤ي، ٓغزوِجٚ الا٣جًٞغ٤ذ١  PVCٗظ٘غ ٓ٘ٚ ث٤ُٞٔش  VCك٤٘٤َ ًِٞسا٣ذ 

 ٣غجت عشؿبٕ ًجذ )لاع٤ٔب ػ٘ذ اُؼٔبٍ(.

 ٣ؼـ٢ ث٘ضع اُٜبُٞع٤ٖ عزساً دشاً ٣غجت ر٘خش ًجذ١. ر٤زشاًِٞسا٣ذ

 ٣ؼـ٢ ث٘ضع ا٤ُٜذسٝع٤ٖ عزساً دشاً ٣غجت ر٘خش ١ًِٞ. اٌُِٞسٝكٞسّ

) ٝؤ١ ؤ٤ٖٓ الأ٤ِ٤ٖٗ

 (ػـش١

ثؼْ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ إ٠ُ ٓغزوِت عبّ د٣ٞٓبً )رش٤ٌَ ٣زذٍٞ 

 ٤ٓز٤ٜٔٞؿِٞث٤ٖ(

الأكلارًٞغ٤ٖ)ػلٖ 

 أٌُغشاد(

الا٣جًٞغ٤ذ١ ٣غجت عشؿبٗبً ًجذ٣بً ٣ًِٞٝبً إرا ُْ ٣وزشٕ ٓغزوِجٚ 

 ثبُـِٞربر٤ٕٞ )ثغجت ٓ٘بكغخ ٓبدح ؤخشٟ(.

 ( ث٤شaٖ٣ث٘ضٝ )

{PAH} 

  (    ٓغزوِت آٖٓ )ػْ الا٣جًٞغ٤ذ ػ٠ِ أُٞهغ 

  (     صْ     ٓغزوِت ٓغشؿٖ )ػْ الا٣جًٞغ٤ذ ػ٠ِ أُٞهغ 

ٕ
شا

هز
الا

 

) ٝؤ١ ؤ٤ٖٓ الأ٤ِ٤ٖٗ

 (ػـش١

ٓؼـ٤بً ٓشًت ٓغزوِجٜب اُـًِٞٞس٢ٗٝ ك٢ اُجٍٞ اُذبٓؼ٢، ٣زلٌي 

 ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ؤ٤ٖٓ أُغجت ُغشؿبٕ أُضبٗخ.

 اُوغْ الأًجش ٓ٘ٚ ٣وزشٕ ٓؼـ٤بً ٓشزن عِل٢ٗٞ ؤٝ ؿًِٞٞس٢ٗٝ.  اُجبساع٤زبٍٓٞ

  هغْ طـ٤ش ٣زإًغذ ُـNAPQI  اُغبّ ًجذ٣بً إرا ُْ ٣وزشٕ ٓغ

 اُـِٞربر٤ٕٞ.

 NAC  ْٔثبُجبساع٤زبٍٓٞ )٣ُٞذ اُـِٞربر٤ٕٞ(.رش٣بم اُزغ 

٤خ
٘٤

 ع
م

شٝ
ك

 

 ٓغججبً ُغ٤ٔخ. PMخبكغ ُِؼـؾ ٣زشاًْ ػ٘ذ ٓشػ٠  د٣جشٝص٤ًٖٝ

ٓغزوِجٚ أُغشؿٖ ٣زشٌَ ث٤ٌٔخ ًج٤شح ػ٘ذ اُز٣ٖ ٣ؼبٕٗٞ ٖٓ كشؽ  اُزجؾ ا٤ُ٘ج٤ش١

 .اعزولاة

 )ؿش٣ن آٖٓ(. EMٗضع ؤ٤ٌَُ ػ٘ذ اُـ   اُل٤٘بع٤ز٤ٖ

  ٗضع ؤع٤ز٤َ ػ٘ذ اُـPM .)رظٜش ُذ٣ْٜ اُغ٤ٔخ( 
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ُخذنر أن الاشخللاب ٗلصً إىٕ ؼٔرَٗ، أول ٗغً حفاغلات اىريٍٓث والأنصدة والإرحاع 

 وثاُٖ ٗغً حفاغلات الاكخران ةأُٔاغٓا.

 .حفاغلات اىؽٔر الأول ٍٗهَ أن حفػوّ اىٍٔاد اىداخيث فٖ الاشخللاب أو أن حػؽيٓا 

 .فٖ ذَ٘ أن اىؽٔر اىثاُٖ ٗػؽو اىٍٔاد غيٕ الأغيب 

 أهم تفاعلات امتفعٌل في امطور الأول:

 ُزع اىٓاىٔحَ٘، ُزع اىهترٗج اىخأنصدي، وإعافث الإٗتٔنص٘د. وأًْ ٌثاىَ٘:

ّْ رلؼ٤ِٚ ثبُـٞس الأٍٝ ثزلبػَ إػبكخ ٓجٔٞػخ إ٣جًٞغ٤ذ ٝ اعزـبع اُجغْ اُزخِض  الأكلارًٞغ٤ٖ اُز١ ر

 ٓ٘ٚ ثزلبػَ اٗؼٔبّ ؿِٞربر٢ٗٞ٤.

ّْ رلؼ٤ِٚ ثئػبكخ ٓجٔٞػخ إ٣جًٞغ٤ذ ٝاعزـبع اُجغْ اُزخِض ٓ٘ٚ ثإٗض٣ْ اُـ  اُج٘ضٝ )ؤُلب( ث٤ش٣ٖ اُز١ ر

Epoxide Hydrolase. 

حتى ًستطٌع اممركب امدخول في تفاعلات الانضمام امخاصث ةامطور امثاني ًجب أن تتوافر 

 :أركانثلاث 

 :ٌجة أٌ ٌكىٌ تشكهه انًفؼم  يشكة يؼطً نهىظٍفح انًشاد ضًها نهًسرقهةCo-factor. 

  .أَضٌى َاقم: ذشاَسفٍشاص 

 .سكاصج 
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 :factor-Coٌَ أًْ اىـ 

  :ُٖالاكخران اىغئنٔروUDP-GA. 

  :ٖالاُغٍام اىهترٗخPAPS. 

  :ٖالاُغٍام الأشخ٘ي.acetyl-CoA  

  ةاىغئحاح٘ٔن : الاكخرانGSH 

  : الأٌخالSAM 

 ..ٝثزُي ٌٕٗٞ هذ اٗز٤ٜ٘ب ٖٓ اُذذ٣ش ػٖ الاعزولاة.                    

 

 

ٝع٤ٔخ اُجٜبص  ٗ٘زوَ ٓؼبً إ٠ُ اُذذ٣ش ػٖ ع٤ٔخ الأػؼبء، ٝؤٜٛٔب اُغ٤ٔخ اٌُجذ٣خ صْ ا٣ٌُِٞخ

، ك٢ د٤ٖ ٣ؼزجش اُجٜبص اُٜؼ٢ٔ  ؤهَ ؤ٤ٔٛخ اُز٘لغ٢ اُز٢ هذ ر٘زشش إ٠ُ اُذّ صْ إ٠ُ ؤػؼبء اُجغْ

ثغجت ٝعٞد اُٞعبئَ اُذكبػ٤خ، ٓضَ دٔٞػخ أُؼذح، ػ٤ِٔخ الآزظبص ؤٝ سد كؼَ اُؼؼ٣ٞخ 

ُذٓبؿ٢ اُذ١ٞٓ، أُجبشش ًبلإه٤بء ٝالإعٜبٍ، ًٝزُي اُذٓبؽ ٣ؼزجش ؤهَ ؤ٤ٔٛخ ثغجت ٝعٞد اُذبعض ا

ك٤جت ؤٕ رٌٕٞ أُٞاد ٓذجخ ُِذعْ دز٠ رغزـ٤غ اخزشاهٚ، ٣ٝؼزجش اُزغْٔ ثبُٔٞاد اُذٝائ٤خ ٖٓ 

وِت كلا رظَ إ٤ُٚ  أُٞاد اُغبٓخ ٓجبششح ثَ رذذس ك٢ اُذٓبؽ،  ؤٓب ثبُ٘غجخ ُِ ؤًضش اُزغٔٔبد اُز٢

ّٔب ٣ذذس خِلًا ثشٞاسد  رؤصش ثٚ ٗٞارجٜب، ًزلاػجٜب ثشٞاسد اُجغْ ك٢ٜ رؤصش ثبلأعٜضح الأخشٟ ٓ

 اُجغْ ٣ؤصش ثذٝسٙ ػ٠ِ اُوِت. 
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 اىسٍ٘ث اىهتدٗث

Hepatic toxicity 

 Hepatic artery اُشش٣بٕ اٌُجذ٣ٝ١زـزٟ ػٖ ؿش٣ن  ،صلاس كظٞص ؤعبع٤خ٣زإُق اٌُجذ ٖٓ 

اُوبدّ ٖٓ الأٓؼبء ٝثبُزّب٢ُ ًَ ٓبدّح رظَ إ٠ُ  Portal Veinٝاُٞس٣ذ اُجبث٢ ا٥ر٢ ٖٓ اُذٝسإ اُؼبّ 

 ، Vein Hepaticاُٞس٣ذ اٌُجذ١ اُجٜبص اُٜؼ٢ٔ عززؼشّع ُٔشٝس ؤٍٝ ػ٠ِ اٌُجذ، ٣ٝخشط ٓ٘ٚ 

صْ إ٠ُ الأٓؼبء ٝرـشح ػٖ ؿش٣ن ٝ اُو٘بح اُظلشا٣ٝخ اُز٢ رزجٔغ ك٤ٜب اُظلشاء ٝرزجٔغ ك٢  أُشاسح 

 اُجشاص.

رإر٢ ؤ٤ٔٛخ اُغ٤ٔخ اٌُجذ٣خ ٖٓ ًٕٞ اٌُجذ ػؼٞ الاعزولاة اُشئ٤غ٢ ك٢ اُجغْ كٜٞ ػشػخ ٌُِض٤ش 

ٖٓ أُٞاد اُـش٣جخ اُز٢ رذخَ اُجغْ، ٝر٘زظ اُغ٤ٔخ إٓب ٖٓ أُبدح اُغبٓخ ٓجبششح ؤٝ ٖٓ ٓبدح ؿ٤ش 

 عججذ اُغ٤ٔخ.عبٓخ ٌُٖ ٗٞارظ اعزولاثٜب ك٢ اٌُجذ ٢ٛ اُز٢ 

 ػٖ ؿ٤شٛب ك٢ اُجغْ؟  hepatocytesثٔبرا رز٤ٔض خلا٣ب اٌُجذ 

  اُخ٤ِخ اٌُجذ٣خ  هبدسح ػ٠ِ اُزجذ٣ذregeneration. 

  ُٚٞخ٤ِخ ًجذ٣خ هبدسح ػ٠ِ اُؼَٔ ًٝإٜٗب ًجذ ٓغزوَ، د٤ش ٣زلشع اُٞس٣ذ اُجبث٢ ُذٟ دخ ًَ

بٍ ٓغ اُشش٣بٕ اٌُجذ١ اٌُجذ ُلشٝع طـ٤شح رظَ إ٠ُ ًَ خ٤ِخ ًجذ٣خ ػ٠ِ دذح ًٝزُي اُذ

 ٣ٝظذس ػٜ٘ب ع٤ٔؼبً كشٝع ُِٞس٣ذ اٌُجذ١ ٝؤه٤٘خ طلشا٣ٝخ .

ٖٓ اٌُجذ  كئٕ اُوغْ أُزجو٢ هبدس ػ٠ِ اُؼَٔ . ٝٛزا ٣لغش ؤٗٚ ػ٘ذ إطبثخ 

   رظـق اُخلا٣ب اٌُجذ٣خhepatocytes  ك٢ طلٞف ربسًخ ث٤ٜ٘ب كشاؿبد رغ٠ٔsinusoids ،

طـ٤شح رذَٔ اُلؼلاد ٖٓ ًَ خ٤ِخ ًجذ٣خ، رٌٕٞ ٛزٙ اُلؼلاد ثشٌَ  ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ ٗج٤جبد

 رزجٔغ ٝرزجٚ إ٠ُ اُو٘بح اُجبٓؼخ ٝأُشاسح صْ الأٓؼبء ُز٘ـشح خبسط اُجغْ .  طلشاء
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ث٤ٖ اُخلا٣ب اٌُجذ٣ّخ كذز٠ّ ُٞ رْ اٗغذاد   sinusoidsٓلادظخ: ؤخـش إطبثبد اٌُجذ د٤ٖ رُغذّ اٍ 

إٌٓب٤ّٗخ ُٔغبػذح أُش٣غ ػ٠ِ ػٌظ اٗغذاد اُ٘ج٤جبد ك٤زـِت رُي اُذخٍٞ اُو٘بح اُجبٓؼخ كٜ٘بى 

 ٌَُ خ٤ِخ ػ٠ِ  دذح ٝٛزا ؤٓش ثبُؾ اُظؼٞثخ.

  ٝظبئق اٌُجذ 

 ٣وّٞ اٌُجذ ثبُؼذ٣ذ ٖٓ اُٞظبئق الأعبع٤خ ك٢ اُجغْ ٖٓ رخض٣ٖ، رظ٤٘غ، اعزولاة ٝ إؿشاح 

 ٓضبٍ: 

 ٣غزخذّ اُجغْ ٜٓ٘ب دبعزٚ ثؼجؾ اُغٌبًش ٝأُٞاد اُ٘ش٣ٞخ إ٠ُ عٌبًش ثغ٤ـخ اعزولاة ،

ػ٠ِ شٌَ ؿ٤ٌِٞع٤ٖ، ٖٝٓ أٌُٖٔ ؤد٤بٗبً ؤٕ ٣خضٜٗب ػ٠ِ ٣خضٜٗب عٌش اُذّ، ٝا٤ٌُٔخ اُضائذح 

 .triglycerideشٌَ  

 اُجشٝر٤٘بد إ٠ُ دٔٞع ؤ٤٘٤ٓخ ٝاُذٔٞع الأ٤٘٤ٓخ ٣ٌٖٔ ؤٕ رزلٌي ٝرؼـ٢ ؤ٤ٗٞٓب  اعزولاة

 ٝر٘ـشح. 
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 ش رٜبعْ اُذٓبؽ (رشاًْ الأ٤ٗٞٓب ٣غجت ع٤ٔخ ػظج٤خ )د٤

 أُٞاد اُذعٔخ إ٠ُ دٔٞع دعٔخ دشح ٤ًُٞٝغزشٍٝ  اعزولاة. 

  ؤْٛ ؤٓشاع اٌُجذ 

  رشٔغ اٌُجذ(Cirrhosis). 

  ر٘خش اٌُجذ(Necrosis). 

 ( رشذْ اٌُجذfatty liver.) 

  ٖاُزغشؿ(liver cancer). 

 

 امخشحه امكتدي

Fatty liver (steatosis) 

ٌّاُز٢  ،triglycerideاُضلاص٤خ  اُـ٤ِغ٤ش٣ذادرشاًْ  :اُزشذْ اٌُجذ١ َ ك٢ اٌُجذ ٖٓ رلبػَ رزش

هبدٓخ ٖٓ  free fatty acidsدٔٞع دعٔخ دشح  ؤعزشح )ؿٍٞ + دٔغ(، ك٤ٌٕٞ اُذٔغ ػجبسح ػٖ

أُٞعٞد ك٢ اُجغْ، ٣ٌٕٝٞ ٗبرظ اُزلبػَ ٛٞ  اُـ٤ِغشٍٝ رلٌي أُٞاد اُذعٔخ، ؤٓب اُـٍٞ كٜٞ

٢ روّٞ ك٢ ٓشدِخ لادوخ ثبلارذبد ٓغ )اُجشٝر٤٘بد، اُز  triglyceride اُـ٤ِغ٤شداد اُضلاص٤خ

..( ك٢ اٌُجذ ُزؼـ٢ ٓشًجبد عذ٣ذح ٢ٛ ا٤ُِجٞثشٝر٤٘بد PLا٤ٌُُٞغزشٍٝ، اُذٔٞع الأ٤٘٤ٓخ، اُـ 

lipoproteinsٖٓٝ ،  ؤٜٛٔب اُـVLDL: very low density lipoprotein . 

ؤٝ عٞء       ص٣بدح رظ٤٘ؼٜب  ٣ٌٕٞ إٓب ٗز٤جخ  triglycerideاُـ٤ِغ٤ش٣ذاد اُضلاص٤خ زشاًْ ك

 ٜب )ػذّ رشٌَ ا٤ُِجٞثشٝر٤٘بد (اُزخِض ٜٓ٘ب ٝاعزٜلاً
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 ٖٓ أُٞاد اُز٢ رؤد١ ُذذٝس اُزشذْ:

 ُشثبػ٢ ًِٞس اٌُشثٕٞ  اُذبد اُزؼشعCCl   ٖؤٝ اُززشاع٤ٌِ٤. 

  ُلإ٣زبٍٗٞ )اٌُذٍٞ( أُضٖٓاُزؼشع. 
 

 

 

 آى٘ات حرانً اىغي٘س٘رٗدات اىرلاذ٘ث

 ُلإ٣زبٍٗٞ ؤٕ ٣ؤصش ػ٠ِ ٗغجخ اُـ٤ِغ٤ش٣ذاد اُضلاص٤خ ك٢ اُجغْ ثضلاس آ٤ُبد ٓخزِلخ:٣ٌٖٔ 

 ا٤ُ٥خ الأ٠ُٝ .1

الإ٣زبٍٗٞ ٣زذاخَ ٓغ ثشٝر٤ٖ ٓ٘ظْ  ٝعٞد الإ٣زبٍٗٞ ك٢ اُجغْ ٣ض٣ذ ٖٓ رظ٤٘غ اُـ٤ِغ٤ش٣ذاد لإٔ

Regulatory protein :ك٢ اُجغْ ٣غ٠ٔ 

 (SREBP-1c:)Sterol regulatory element-binding protein-1c  

 :(ChREBP)ًبُـ    transcription factorsثبلإػبكخ إ٠ُ رإص٤شٙ ػ٠ِ ػٞآَ ٗغخ 

   Carbohydrate-responsive element-binding protein  

٣وّٞ ٛزإ اُؼبٓلإ ثز٘ظ٤ْ ػ٤ِٔخ اطـ٘بع اُـ٤ِغ٤ش٣ذاد اُضلاص٤خ ٝ ؤ١ خَِ ثٜٔب ٣ـ٤ش ٖٓ ع٤ش 

 .اُؼ٤ِٔخ اُـج٤ؼ٤خ
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  امػىنٔث امطتٔػٔث:

 فً انخلاٌا انكثذٌح خٍاسٌٍ: Free fatty acids (FFAs)ذًهك انحًىض انذسًح انحشج 

أٌ ذذخم ذفاػم أسرشج وذؼطً غهٍسٍشٌذاخ ثلاثٍح نركًم طشٌقها فً انرحىل إنى  إيا 

 نٍثىتشوذٍُاخ

 أٌ ذرأكسذ وذرفكك. أو 

ٌؤدي إنى ذثثٍط أكسذج انحًىض  SREBP-1c   ذذاخم الإٌراَىل يغ انثشوذٍٍ انًُظى

 ها.انذسًح وانسًاح نها تانرحىل إنى انغهٍسٍشٌذاخ ثلاثٍح وذشاكً

  :ا٤ُ٥خ اُضب٤ٗخ .2

ٓؼـ٤بً الأعذ ؤُذ٤ٛذ، ٝك٢ دبٍ ٝعٞد ٤ًٔخ  ٣ADHغزوِت الإ٣زبٍٗٞ ك٢ أُشدِخ الأ٠ُٝ ثإٗض٣ْ اُـ 

لإ٣زبٍٗٞ ٌُٝ٘ٚ ٝك٢ ٗلظ ٣ٝغزوِت ا  CYP2Eصائذح ٖٓ الإ٣زبٍٗٞ ٣زذخَ الأٗض٣ْ اُغ٤زًٞش٢ٓٝ 

 اُٞهذ ٣زؼشع ُزذش٣غ ٖٓ هجَ الإ٣زبٍٗٞ ٗلغٚ اُز١ ٣غزوِجٚ.

ٗهٔن ةاحشاه حِش٘ع حفاعلات حِخز سذوراً حرة وحفاعلات   CYP2Eححرٗض الإٗخأُل ىيـ 

 )ٌٔاد فعاىث ٌؤنسدة(. ROSحعػٖ أحد ٌِخشات اىـ 

ROS: reactive oxygen spices 

سِ٘شع عٍي٘ث فٔق أنسدة  ROSونلاعدة عاٌث فإن وسٔد اىشذور اىحرة أو ٌِخشات اىـ 

ا ٗؤدي إىٕ حخرٗب اىيت٘دات أٍِٗا وسدت Lipid peroxidationاىي٘ت٘دات  ٍّ ٌ 

ٝ ٜٓ٘ب رخش٣ت ُِج٤ذاد ك٢ اُـشبء اُخ١ِٞ ٝا٤ُٔزًٞٞٗذس٣ب  ٓٔب ٣ؤد١ ُزؼـ٤َ رش٤ٌَ اُجشٝر٤٘بد، 

 ٞثشٝر٤٘بد، ٝ رشاًْ اُـ٤ِغ٤ش٣ذاد اُضلاص٤خ.ٖٝٓ صْ رضج٤ؾ  رشٌَ ا٤ُِج

ROS ←  Lipidسذور حرة +  ← CYP2E ححرٓض  ←أذاّ :كىٔث كتٔرة وي الإٓخاًِل 

peroxidation ←  حرتٔط حشكل  ←حػطٔل غىنٔث حشكٔل امتروحٌٔات  ←حخرٓب امخنٔث

 وحدوث امخشحه  TGsحراكه  ←امنٔتِةروحٌٔات 
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 الاُزٜبة :ا٤ُ٥خ اُضبُضخ .3

ٜٝٓ٘ب ػبَٓ اُز٘خش اُٞس٢ٓ  ٣cytokinesلشص اُجغْ ك٢ دبلاد الاُزٜبة ثشٌَ ػبّ اُغ٤ز٤ًٞ٘بد 

((Tumor necrosis factor TNF-α  ٍٞٗٛزا اُؼبَٓ ثشٌَ ؤًجش ٝ اُز١  ٣٘شؾٝ ٝعٞد الإ٣زب

 ؿ٤ِغ٤ش٣ذاد. اُزش١ ثذٝسٙ ٣٘شؾ رش٤ٌَ اُجزٝس اُذشح اُز٢ رغ٤ش ثبرجبٙ رشاًْ

  ٣ٝجو٠ هبدساً ػ٠ِ ٓزبثؼخ  %  رش٤ش الإدظبئ٤بد إ٠ُ ؤٕ اٌُجذ ٣ٌٖٔ ؤٕ ٣زشذْ ث٘غجخ

أُزجو٤خ ٝ ٣ٌٖٔ ُِخلا٣ب اُز٢ ُْ ٣زجبٝص  %  ػِٔٚ ٣ٝزبثغ اُشخض أُظبة د٤برٚ ثبُـ 

د٤ش رشٔغ إ٠ُ  اُزشذْرشذٜٔب ٗوـخ ٓؼ٤٘خ ؤٕ رزجذد. ٣ٌٕٝٞ اُخٞف ٛ٘ب ٖٓ رذٍٞ 

 ٢ ثبُٔٞد.٣ٝ٘زٜ ؿ٤ش ػٌٞعب٣ًٌٕٞ اُزشٔغ 

  اعزولاة الإ٣زبٍٗٞ ثبُـ ADH  ٝ ALDHرلبػَ ؤًغذح( ٣زـِت( 

٣غبْٛ   NADHٝػ٘ذ ٝعٞد ٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ اُـ  NADHٝرذُٞٚ إ٠ُ   NAD اعزٜلاى اُـ 

 ثئػـبء ٓٞاد دعٔخ عذ٣ذح ٝ كٞعلُٞج٤ذاد ، ٓٔب ٣ؤد١ّ إ٠ُ دذٝس اُزشذْ. 
 

اُز٢ رؤد١ ُذذٝس كٞم  ROSٝؿبُجبً ٣ٌٕٞ ٗز٤جخ اُجزٝس اُذشح ٝاٍٛٞ رخشة اُخ٤ِخ اٌُجذ٣خ، 

 ؤًغذح ُِج٤ذاد ٝرخشة اُخ٤ِخ.

اٌُِٞسٝكٞسّ، ثشّٝ اُج٘ضٕ ٝ ثؼغ اُلذّٞ ،  سثبػ٢ ًِٞس اٌُشثٕٖٞٓ ؤْٛ أُٞاد اُز٢ رغجت اُز٘خش: 

إٓب ث٘ضع   د٤ش رغجت ٛزٙ أُٞاد اُز٘خش ثزش٤ٌَ اُجزٝس اُذشح ٝرُيا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ اُٜبُٞع٤٘٤خ ، 

 ٤ٛذسٝع٤ٖ ؤٝ ٗضع ٛبُٞع٤ٖ. 
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 ٓضبٍ: 

،كئرا رٞاعذ اُـِٞربر٤ٕٞ ٣زبثغ ٣ٝNAPQIؼـ٢ ٓغزوِجبً كؼبلًا ٣غ٠ٔ ٣غزوِت اُجبسع٤زبٍٓٞ 

اعزولاثٚ ٣ٝؼـ٢ ٓشزوبً ٤ٓشًجزٞس٣بً ٣ٝ٘ـشح، ٝ إرا ُْ ٣زٞاعذ ع٤ٜبعْ أُغزوِت اُلؼبٍ اُجض٣ئبد 

 ٠ ر٘خش ًجذ١.اُؼخٔخ ٣ٝؤر١ اُخ٤ِخ اٌُجذ٣خ ٣ٝؤد١ إُ

 nitric(NOرظ٤٘غ ؤًٝغ٤ذ اُ٘زش٣ي ) (Stimulate)٣ذلض ثبلإػبكخ إ٠ُ رُي كئٕ اُجبساع٤زبٍٓٞ  

oxides ٝ ، ٖٓ ٓٞعغ ٝػبئ٢، ٣ذزبعٚ اُجغْ ث٤ٌٔبد ص٤ٛذح، ٌُٖ ٝعٞد عشػخ صائذح ٞٛ

٣ؤد١ إ٠ُ ص٣بدح ٤ًٔخ ؤًٝغ٤ذ اُ٘زش٣ي، ٝٛزٙ اُض٣بدح عززذذ ٓغ كٞم الأًبع٤ذ  اُجبسع٤زبٍٓٞ

(Super oxides ٞٛ ًُزؼـ٢ ٓشًجبً عذ٣ذاً ٗشـب )اُج٤شًٝغ٢ ٗزش٣ذperoxinitrite  ٓبدح ٞٛٝ

 ٓؤًغذح راد هذسح ػب٤ُخ عذاً.

 ىيخِخر اىهتدي   اشخِزاف اىغئحاح٘ٔن + وحٔد اىت٘رونصٖ ُخرٗج ٗؤدٗان

 calcium homeostasisاٌُبُغ٤ّٞ  اعززجبة

ُٞدظ ٖٓ خلاٍ دساعخ ثؼغ اُذبلاد أُشػ٤خ ٝاُزغٔٔبد ٝعٞد ػلاهخ ث٤ٖ اُز٘خش اٌُجذ١ ٝ ٝعٞد 

 خَِ ك٢ رٞاصٕ اٌُبُغ٤ّٞ ك٢ اُجغْ )ؿبُجبً اسرلبع اٌُبُغ٤ّٞ( د٤ش رزشاكن ٛبربٕ اُظبٛشربٕ ع٣ٞبً.

ُْ رظَ ثؼذ إ٠ُ ٗز٤جخ دبعٔخ دٍٞ ٖٓ ٌُٖٝ اُذساعبد  ر٘خش ًجذ١ػذّ اعززجبة اٌُبُغ٤ّٞ 

 بم كوؾ ػ٠ِ ؤٜٗٔب ٣زٞاعذإ ٓؼبً.٣غجت ا٥خش ٝالارل

 :Apoptosisاُزٔٞد أُجشٓظ 

اُزٔٞد أُجشٓظ ػ٤ِٔخ ؤعبع٤خ ٝػشٝس٣خ ٝٓل٤ذح ُِجغْ ٝاُخَِ ك٤ٜب ٣ذذس ٓشبًَ، ًٔب ك٢ 

اُظلشا٣ٝخ، ٝرشاًْ  ، ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ اٗغذاد ك٢ اُو٘بح Cholestasisدبلاد اُشًٞدح اُظلشا٣ٝخ 

 ُِظلشاء، ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ ص٣بدح ك٢ رٔٞد خلا٣ب اٌُجذ ًٝإٗٚ رٔٞد ٓجشٓظ ٌُٖ ثشٌَ ؿ٤ش ؿج٤ؼ٢.
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  ,ومن الأدوية المسؤولة عن حدوث الركودة الصفراوية: الستيروئيدات

 (.TCAالفينوتيازين و مضادات الاكتئاب ثلاثية الحلقة )

 Cirrhosisامتشمع امكتدي 

 inadequate+ رجذد ؿ٤ش ٓلائْ  damage hepatocyteك٢ اُخ٤ِخ اٌُجذ٣خ   رخشة٣ٌٕٞ ٗز٤جخ: 

regeneration .لا ٣ــ٢ الإطبثخ 

اُز١ ٣ؤد١ ثذٝسٙ   ٣fibroblastجزٔغ ٛزإ اُؼبٓلإ ٣ٝؤد٣بٕ إ٠ُ ص٣بدح كؼب٤ُخ اُل٤جشٝثلاعذ  

ّٔب ٣ؤد١ ُلإطبثخ ثبُزشٔغ اٌُجذ١ اُز١ ٣ؼزجش ٓشػبً  ُزشاًْ اٌُٞلاع٤ٖ  ؿ٤ش ػٌٞعبًك٢ اٌُجذ، ٓ

كٌِٔب ًبٗذ الإطبثخ ؤًجش ًبٗذ اُذبُخ ؤشذ، ٝلا٣ٌٖٔ ُِجغْ إػبدح رجذ٣ذ ٛزٙ اُخلا٣ب ؤٝ إػبدرٜب 

 إ٠ُ دبُزٜب اُـج٤ؼ٤خ..

 امخشىع امكتدي َِ حراكه امكِلاسٔي

 لاذٔثامخشحه امكتدي ًخٔشث َِ امغنٔصٔرٓدات امر

شاةلاً وعػج ُظرٗات حلٔل أن اىِظام اىغذائٖ ْٔ اىٍصؤول غَ اىخشٍع اىهتدي وى٘س 

 اىهرٔل

وغِدٌا وعػج ْذه اىِظرٗات ىيخؽت٘ق غيٕ ذ٘ٔاُات حخرةث خاعػث ىِظام غذائٖ خاص 

فخً ،ٌدروس حٍاٌاً وإغؽائٓا اىهرٔل وٌراكتخٓا، فأشارت اىِخائج إىٕ ذدوث ذاىث اىخشٍع 

 رٗات وحٍج اىػٔدة إىٕ أن اىهرٔل ْٔ اىصتب اىرئ٘صٖ ىيخشٍعإىغاء ْذه اىِظ

  أُٞاد أُضجزخ ػ٠ِ ؤٜٗب ٓغشؿ٘خ ػ٘ذ د٤ٞاٗبد  سثبػ٢ ًِٞس اٌُشثٕٞ ٝاٌُِٞسٝكٞس٣ّؼذ ٖٓ

 .ا٥ٕ ٤ُغذ ٓضجزخ ُذٟ الإٗغبٕاُزجشثخ، ٌُٖٝ إ٠ُ 
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  ٖؤٓب الأكلارًٞغ٤aflatoxin ٝاُـ،Polychlorinated biphenyls3 (PCB) ٝاُل٤٘٤َ ًِٞسا٣ذ ،

vinyl chloride(vc)  ٓضجزخ ػ٠ِ ؤٜٗب ٓغشؿ٘خ ُذٟ الإٗغبٕك٢ٜ. 

 

 حالات متفرقة

 :halothaneاُٜبُٞربٕ 

رغجت إطبثبد ًجذ٣خ رشجٚ رِي اُ٘برجخ ػٖ الإطبثبد اُل٤شٝع٤خ ٝ  Anesthetic ٓبدح ٓخذسح  

ٌُٖ دٕٝ ٝعٞد إطبثخ ك٤شٝع٤خ. رزٔضَ الأػشاع ثألاّ سؤط ٝؤػشاع ٛؼ٤ٔخ )ؿض٤بٕ، إه٤بء( 

رٌٕٞ ٢ٛ اُغجت ك٢ ظٜٞس ٛزٙ الأػشاع ثبٌُجذ  أُ٘بػ٤خ٣ؤصش ػ٠ِ اُٞظ٤لخ ٣ٝشهبٕ، د٤ش 

 اٌُجذ٣خ.

 اُجبساع٤زبٍٓٞ:

) اُلزذبد ٓبث٤ٖ اُخلا٣ب   sinusoidsٖٓ أُشًجبد اُز٢ رؤصش ػ٠ِ اُ٘ج٤جبد اُظـ٤شح اٌُجذ٣خ

، د٤ش ٣ـ٤ش ٖٓ ؤثؼبد ٛزٙ اُ٘ج٤جبد اُز٢ رٌٕٞ ك٢ اُذبُخ اُـج٤ؼ٤خ ٤ٜٓئخ ُزٔش٣ش عض٣ئبد اٌُجذ٣خ (

ٔب ٣غجت ٓؼ٤٘خ ثذجّٞ ٓؼ٤٘خ، ٝرـ٤ش ؤثؼبد ٛزٙ اُ٘ج٤جبد ٣ؤد١ إ٠ُ رـ٤ش ك٢ اُجض٣ئبد اُز٢ رٔش ٓ

 ؤر٣خ ًجذ٣خ.

 حقدٓر درسث امصىٔث امكتدٓث

ٝاُج٤ِشٝث٤ٖ ثج٤ٔغ ؤشٌبُٚ، ٝٓشاهجخ   AST, ALTروذس ٖٓ خلاٍ ٓؼب٣شح الأٗض٣ٔبد اٌُجذ٣خ ٓضَ: 

٤ُٝظ ٖٓ  ٛزٙ الأٗض٣ٔبد رٌٔ٘٘ب ٖٓ ٓؼشكخ دسعخ اُغ٤ٔخ كٌَ اسرلبع ٣ٞعٚ ُذبُخ ٓشػ٤خ ٓؼ٤٘خ،

رلغ ؤدذٛٔب ٣ٝجو٠ ا٥خش ًٔب ٛٞ ٝهذ ٣شرلؼبٕ ٓؼبً إ٠ُ ٓؼبً كوذ ٣ش AST, ALT اُؼشٝس١ ؤٕ ٣شرلغ 

دسعبد ػب٤ُخ عذاً ٝهذ ٣غجن ؤدذٛٔب ا٥خش ك٘ٞع الاسرلبع ٝشٌِٚ ٣ٞعٜبٕ أُشخض ثبلارجبٙ 

 اُظذ٤خ ٣ٝغبػذاٗٚ ػ٠ِ رذذ٣ذ دسعخ الإطبثخ اٌُجذ٣خ.

                                                           
3

 هذه اممادّة في امصواعات امكهربائيّة وموجشرة في امبيئة بشكل عام.وثدخل 
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 :     أضف ملاحظاتك  
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