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دراست انتأثٍر انبٍىنىجً نًركب انفٍنىل وبعض يشتماته انًههجنت عهى تنفس 

جهاز لٍاس انتذفك انًٍكروحراري ين خلال انبكترٌا كرويىبكتٍرٌىو فٍىلاسٍىو 

 وحساباث انكى

 بشٍر عهً د. يفتاح

 :انبحث يهخص

، ٍٙغٕخغٍؾ اٌؼٛء ػٍٝ ِشوت اٌف١ٕٛي ٚثؼغ ِشزمبرٗ ا١ٌٌّ٘زا اٌجؾش  مذ عبءٌ

ِٓ اٌؼشٚسٞ ٌزا وبْ ، اٌج١ٌٛٛعٟ ِٓ أ١ّ٘خ وج١شح ثغجت ٔشبؽٙب زٖ اٌّشوجبدٌّب ٌٙ

ذساعخ رُ اعزخذاَ . لإعشاء ٘زٖ اٌاٌّزجب٠ٓ اٌج١ٌٛٛعٟ ٙباٌجؾش ػٓ ػلالخ رفغش عٍٛو

إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ ِٓ خلاي ِزبثؼخ اٌطبلخ إٌّجؼضخ  ٌشطذ  C. violaceumاٌجىزش٠ب

فمذ اعش٠ذ ؽغبثبد اٌىُ ، أِب  Flow microalorimeteryعٙبصٛاعطخ اصٕبء رٕفغٙب ث

رطج١ك ُ ، صُ راٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ٌٙزٖ اٌّشوجبد ل١ُ ٌؾظٛي ػٍٝثٙذف ا

اٌج١ٌٛٛعٟ ٌٙزٖ لإ٠غبد اٌؼلالخ ث١ٓ ٘زٖ اٌخظبئض ٚإٌشبؽ  اٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ

ّْ ِٓ خلاي ٘زا اٌجؾش رج١ّٓ . اٌّشوجبد ٠ؼزّذ ػٍٝ ٌٙزٖ اٌّشوجبد ٕشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ اٌأ

ّْ أٞ رغ١١ش ٠ؾذس فٟ  ٙبوً خظبئظ ٞ إٌٝ د٠ؤ خظبئض٘زٖ اٌاٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ، ٚأ

ّْ أ٠ؼًب ٌٛؽع  .ش فٟ ٔشبؽٙب اٌج١ٌٛٛعٟرغ١ّ  ّشوت آٌِ خلاي اٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ أ

ٚلش٠ت ِٓ ثشِٚٛف١ٕٛي وبْ أثؼذ ِب ٠ىْٛ ػٓ اٌّشوت خّبعٟ وٍٛسٚف١ٕٛي خّبعٟ 

ّْ ٘زا أؽبدٞ وٍٛسٚف١ٕٛي  ِٓ ؽ١ش اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ، ٚ٘زا ِب ٠غؼٍٕب ٔزٛلغ أ

، إرا ِب أعش٠ذ اخزجبساد إٌشبؽ اٌّشوت ع١ىْٛ ٌٗ ٔشبؽ ث١ٌٛٛعٟ ِٕخفغ عذًا

 . ػٍٝ ٔفظ اٌجىزش٠ب اٌج١ٌٛٛعٟ
 

، ف١ٕٛي ِٚشزبلبرٗ اٌٍّٙغٕخ، C. violaceumاٌزأص١ش اٌج١ٌٛٛعٟ، : تٍانرئٍسانكهًاث 

Flow microcalorimetry ،ُؽغبثبد اٌى ،SAR 
 

Abstract:  

The aim of this work is to focus on phenol compound and some of its 

halogenated derivatives. These compounds are of great importance because 

of their high biological activity. Thus, it is necessary to search the 

relationship that explains the different biological behaviour on the C. 

violaceum respiration. To monitor the energy emitted during the respiration 

process of this bacteria, a flow microalorimetery was used. In order to obtain 

the physiochemical properties of these compounds, quantum calculations 

have been employed. Finally, the chemometric analyses have been used to 

find the relationship between  physiochemical properties and biological 

activity. 
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This research ends up with that the biological activity of these 

compounds depends mainly on the physiochemical properties, and any 

change occurs in this properties leads to a change in their biological activity. 

It was also observed that penta-bromophenol compound was far from the 

pentachlorophenol compound; whereas this compound (penta-bromophenol) 

was closer to the monochlorophenol compound in terms of the 

physiochemical properties. This result makes the researcher expect that this 

compound would have a very low biological activity, in case it is exposed to 

the same bacteria. 

 

Key words: Biological effect; C. violaceum; phenol and its halogenated 

derivatives; Flow microcalorimetry; Quantum calculations; SAR 

 

 انبحث . يمذيت1

ِٕز صِٓ ثؼ١ذ ٚالإٔغبْ ٠غبثٗ ا٢فبد اٌضساػ١خ ثشزٝ اٌطشق ٌٍمؼبء ػ١ٍٙب، 

ٌمزً اٌؾششاد ٚاٌفطش٠بد  فىبٔذ اٌّج١ذاد ِٓ ث١ٓ ٘زٖ اٌطشق اٌزٟ اعزخذِذ

ّْ ٕ٘بن عذي ؽبد لبئُ ؽٛي ٘زٖ الأٔٛاع ٚاٌطف١ٍ١بد ٚاٌىبئٕبد اٌذل١مخ ٚغ١ش٘ب،  غ١ش أ

ِٓ اٌّج١ذاد ؽزٝ ٚلزٕب اٌؾبٌٟ، ِٓ ؽ١ش اٌفٛائذ ٚالأػشاس، فبٌىض١شْٚ ٠ؼزجشٚٔٙب 

 ّْ ػشٚس٠خ ٌزط٠ٛش الإٔزبط ٚؽّب٠زٗ ٚآخشْٚ ٠ؼزجشٚٔٙب ػىظ رٌه، ػٍٝ أعبط أ

ػٟ الاعزخذاَ غ١ش اٌّذسٚط ٌٍّج١ذاد لذ ٠ؤدٞ إٌٝ إرلاف ِغبؽبد شبعؼخ ِٓ الأسا

اٌضساػ١خ ٚلذ ٠ؤدٞ ٌٛفبح ِئبد ا٢لاف ِٓ اٌجشش، ٌٙزا اٌغجت، عؼذ ِٕظّبد د١ٌٚخ 

ٌزٛع١ٗ ٔذاء رؾز٠شٞ ٌزشش١ذ اعزخذاَ اٌّج١ذاد ٚاٌغؼٟ ٔؾٛ ِٕزظ صساػٟ خبي ِٓ أٞ 

، ؽ١ش ٠مبط ِذٜ ػشس أٞ ِج١ذ ثفزشح ثمبئٗ فٟ اٌزشثخ أٚ ثفزشح رٛاعذٖ فٟ [1]رٍٛس 

ّْ ثؼغ ٘زا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ب ، لأ ًّ ٖ اٌّج١ذاد لا رزؾًٍ ثغٌٙٛٗ فٟ ا١ٌّبٖ ٠ٚجمٝ رأص١ش٘ب لبئ

 ٌفزشح ؽ٠ٍٛخ ِٓ اٌضِٓ، ِغزمشح فٟ اٌزشثخ أٚ فٟ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ وّب أششٔب عبٌفبً.

ّٞ ِج١ذ ٌٗ دٚس فؼّبي  ّْ ِؼشفخ رفبط١ً ػٓ خظبئض اٌج١ٕخ اٌى١ّ١بئ١خ لأ ٚ٘ىزا فب

الأعبط ٠ّىٕٕب اٌؾظٛي ػٍٝ  فٟ رؾذ٠ذ رأص١شٖ اٌج١ٌٛٛعٟ فٟ اٌطج١ؼخ، ٚػٍٝ ٘زا

ِج١ذاد راد ث١ٕخ و١ّ١بئ١خ طذ٠مخ ٌٍج١ئخ، رؤدٞ دٚس٘ب اٌج١ٌٛٛعٟ وّج١ذ صُ رخزفٟ ِٓ 

ٍٓ لظ١ش، ٌزٌه ظٙشد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ٚاٌزم١ٕبد اٌزٟ رٙزُ  اٌٛعؾ اٌج١ئٟ فٟ صِ

ٙب ـــثئ٠غبد اٌؼلالخ اٌّؾزٍّخ ث١ٓ ث١ٕخ اٌّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خ ٚٔشبؽ

ثٙذف الزشاػ ِج١ذاد   Structure–Activity Relationships (SAR)اٌج١ٌٛٛعٟ

ّْ [2 ,3]عذ٠ذح راد ٔشبؽ ث١ٌٛٛعٟ ِٕخفغ أٚ ػبي ثألً ِخبؽش  . ِٓ عٙخ أخشٜ، فئ

٠ضٚدٔب  SARاٌزٕجؤ ثبٌزأص١شاد اٌج١ٌٛٛع١خ ٌٍّج١ذاد اٌغذ٠ذح اٌّؼزّذح ػٍٝ دساعبد اٌــ 

اٌّشوجبد ثزىب١ٌف ِٕخفؼخ ٚألظش أ٠ؼًب ثّؼٍِٛبد غب٠خ فٟ الأ١ّ٘خ ػٓ ٔشبؽ١خ ٘زٖ 

ٌزا عٍُؾّ اٌؼٛء فٟ ٘زا اٌجؾش ػٍٝ ِشوت اٌف١ٕٛي ٚثؼغ ِشزمبرٗ  صِٓ ٚثفٛائذ وض١شح.
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اٌٍّٙغٕخ ٌّب ٌٙب ِٓ أ١ّ٘خ وج١شح ثغجت إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ اٌؼبٌٟ اٌزٞ رّبسعٗ ٘زٖ 

بلاد اٌّشوجبد ػٍٝ اٌىبئٕبد اٌؾ١خّ، خظٛطًب أّٔٙب رغزخذَ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ اٌّغ

ِضلًا ٚاعؼخ الأزشبس فٟ اٌؼبٌُ وّج١ذاد  (ClPhs)اٌظٕبػ١خ، فّشوجبد اٌىٍٛسٚف١ٕٛي 

biocides  ِّب أدٜ إٌٝ رٛاعذ ٘زٖ اٌّشوجبد ٚثمب٠ب٘ب اٌّزؾٍٍّخ فٟ اٌٙٛاء ٚاٌّبء

   [5,4].ٚاٌشٚاعت ٚأ٠ؼًب داخً اٌىبئٕبد اٌؾ١خ

ّْ ٘زٖ اٌّشوجبد ٌٙب ٔشبؽ ػذ اٌىبئٕبد اٌذل١مخ  اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد رش١ش إٌٝ أ

ّْ ٘زٖ اٌّشوجبد ٌُ رؾظٝ ثذساعخ وبف١خ ِٓ ؽ١ش  . [6]ثذسعبد ِزفبٚرخ ِٚغ ٘زا، فئ

١زٙب ٚعجت شذح خطٛسرٙب ػٍٝ اٌج١ئخ، فىبْ ِٓ اٌؼشٚسٞ اٌجؾش  ّّ اخزلاف دسعبد ع

ِغّٛػخ ِٓ ٘زٖ اٌّشوجبد ػٓ ػلالخ رفغش ٘زا اٌغٍٛن اٌج١ٌٛٛعٟ، ٌزا رُ اخز١بس 

mmol.dm 0.30زشو١ض ث
-3

ذساعخ رأص١ش٘ب اٌج١ٌٛٛعٟ ػٍٝ رٕفظ ٌ ،

ثؾ١ش اؽزٛد ٘زٖ اٌّغّٛػخ ػٍٝ ،  Chromobacterium violaceumاٌجىزش٠ب

 p-MClPhٛي ــٗ اٌّىٍٛسح وّشوت ثبسا وٍٛسٚف١ٕـــِٚشزمبر phenolٛي ـــاٌف١ٕ

  TClPh-2,4,6صلارٟ وٍٛسٚف١ٕٛي-DClPh  ٚ5،3،3-3,4صٕبئٟ وٍٛسٚف١ٕٛي-3،3و

 .PClPhصُ خّبعٟ وٍٛسٚف١ٕٛي   T4ClPh-2,3,4,5سثبػٟ وٍٛسٚف١ٕٛي-4،3،2،3و

ِٓ عٙخ أخشٜ، فمذ رُ فٟ ٘زا اٌجؾش اػبفخ ِغّٛػخ اخشٜ ِٓ اٌّشوجبد ٚرٌه 

عبٌف اٌزوش، ثزسح ثشَٚ ٚرٌه  ثبعزجذاي رسح اٌىٍٛس ػٍٝ ِشوجبد اٌف١ٕٛي اٌّىٍٛسح

 ثٙذف إعشاء اٌذساعبد إٌظش٠خ ػ١ٍٙب ٌّؼشفخ رأص١ش اٌجشَٚ ػٍٝ ٘زٖ اٌّج١ذاد.

 ّْ بء ــخ إٌّجؼضخ أصٕـــػٍٝ اٌطبل ٛي اٌّىٍٛسحــخ اٌف١ٕـــِغّٛػخ رأص١ش ــِزبثؼإ

 chromobacterium violaceumَٛ ـــوشِٚٛثىز١ش٠َٛ ف١ٛلاع١ بــــرٕفظ اٌجىزش٠

 شاسٞـــك ا١ٌّىشٚؽـــبط اٌزذفـــبص ل١ــخذاَ عٙــثبعز( رُ in vitroاٌغٍجٟ )غشاَ 

Flow microalorimetery [12-7]، ٚ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ خلاي ٘زا

اٌغٙبص رُ ِمبسٔزٙب ثم١ُ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ِٓ اٌؾغبثبد 

 .ab initio   ٚsemi-empiricalإٌظش٠خ 

 Flow microcalorimetry ألُزشػ اعزخذاَ عٙبص ل١بط اٌزذفك ا١ٌّىشٚؽشاسٞ

، ٚرٌه ٌمذسح ٘زا  [13]فٟ ٘زا اٌجؾش ١ٌشطذ ٠ٚززجغ ػ١ٍّخ رٕفظ ّٚٔٛ اٌىبئٕبد اٌذل١مخ 

اٌغٙبص اٌفؼّبٌخ ٌزغغ١ً اٌطبلخ إٌّجؼضخ أصٕبء رٕفظ اٌجىزش٠ب فٟ اٌضِٓ اٌؾم١مٟ ثبٌضب١ٔخ 

dq/dt (∆W) ّْ ب ثأ ًّ ٔز١غخ ٘زا اٌززجغ ٠زُ ػشػٙب ػٍٝ عٙبص اٌىّج١ٛرش فٟ شىً ، ػٍ

ّْ عٙبص  metabolicِٕؾٕٝ ٠ّضً ػ١ٍّخ الأ٠غ  فٟ اٌضِٓ اٌؾم١مٟ. ِٓ عٙخ أخشٜ، فئ

Flow microcalorimetry  ٠ز١ّض ثؾغبع١زٗ اٌؼب١ٌخ لأدٔٝ ؽبلخ ٚثئِىبٔٗ إػبدح ٔفظ

أِب ثخظٛص   [7 ,8 ,10 ,13 ,14]إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب عبثمبً رؾذ ٔفظ اٌظشٚف.

اٌّغزخذِخ  chromobacterium violaceum اٌجىزش٠ب وشِٚٛثىز١ش٠َٛ ف١ٛلاع١َٛ

فٟ ٘زا اٌجؾش، فئّٔٙب رزٛاعذ فٟ ١ِبٖ ٚرشثخ إٌّبؽك الاعزٛائ١خ ٚشجٗ الاعزٛائ١خ فٟ 

، non-pathogenic [15]ع١ّغ أٔؾبء اٌؼبٌُ ٟٚ٘ ِٓ أٔٛاع اٌجىزش٠ب غ١ش اٌّّشػخ 
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ّْ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌجىزش٠ب ٠زٛاعذ ثى١ّبد وج١شح فٟ ١ِبٖ ٚرشثخ  ففٟ اٌجشاص٠ً ِضلًا فئ

 . [16]الأِبصٟٚٔ  Negro riverػفبف ٔٙش ١ٔغشٚ 

 Semi-empiricalُ ـــبد اٌىــؽغبثشاء ــُ اعــٗ رــخ أخشٜ فئّٔ ــِٓ عٙ

method AM1  ًبد ــب ؽغبثــٚأ٠ؼab initio method  بئض اٌخظل١ُ رؾذ٠ذ ثٙذف

اٌزؾ١ًٍ ، فٟ ؽ١ٓ اعزخذَ اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ٌّشوت اٌف١ٕٛي ِٚشزمبرٗ اٌٍّٙغٕخ

لإ٠غبد اٌؼلالخ ث١ٓ اٌخظبئض  Chemometric analysisاٌى١ّ١ِٛزشٞ 

ٌٙزٖ ، ٚإٌشبؽ١خ اٌج١ٌٛٛع١خ physicochemical propertiesاٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ 

 اٌّخزبسح.اٌّشوجبد 

 

                                    . انطرق اننظرٌت               2

ّْ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ٌٍّشوجبد اٌّخزبسح فٟ ٘زا اٌجؾش رُ اٌؾظٛي  إ

ػ١ٍٙب ثّؾبوبح ٘زٖ اٌّشوجبد فٟ اٌطٛس اٌغبصٞ ٚاٌغبئً، ػٓ ؽش٠ك ؽغبثبد و١ّ١ــبء 

ؽ١ش رُ دساعخ اٌزشو١ت الإٌىزشٟٚٔ ٌٙزٖ ( (ab initioٚ (semi-empirical) اٌىُ 

اٌّشوجبد ثٙذف إ٠غبد أفؼً شىً ٕ٘ذعٟ رٞ ؽبلخ و١ٍخ ألً فٟ اٌؾبٌخ اٌّزؼبدٌخ ٌىً 

 (SE)ٚرأص١ش اٌّز٠ت  (IE)ؽبلخ اٌزأ٠ٓ ِشوت ِٓ ٘زٖ اٌّشوجبد، ٚرٌه ٌؾغبة ل١ُ 

fH)ٚؽشاسح اٌزى٠ٛٓ 
o
ٚاٌفشق ث١ّٕٙب ٚػضَ صٕبئٟ  HOMO ٚLUMOٚؽبلخ  (

 .(md)اٌمطت 

ّْ ؽبلخ اٌزــــأ٠ٓاٌغذ٠ش ثبٌزوش  ُّ ؽغبثٙب ثؼذ لذ  Ionization Energy (IE) أ ر

وً اٌخظبئض عبٌفخ اٌزوش رُ  ِشوت فٟ اٌؾبٌخ اٌىبر١ٔٛ١خ. ىًؽغبة اٌطبلخ اٌى١ٍخ ٌ

ل١ُ ؽشاسح اٌزى٠ٛٓ ، فٟ ؽ١ٓ أّٔٗ لذ رُ رؾذ٠ذ B3LYP/6-31Gؽغبثٙب ػٓ ؽش٠ك 

fH
o

 SE، أِب رأص١ش اٌّز٠ت semi-empirical AM1ِجبششح ِٓ خلاي ؽغبثبد  

ػٓ ؽش٠ك  method Onsager [17]ذاَ ــذ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ثبعزخــــفم

B3LYP/6-31+G**،  وً اٌؾغبثبد عبٌفخ اٌزوش، رُ الأخز ثؼ١ٓ الاػزجبس ِغ ّْ أ

 .Gaussian/03 [18]إعشاء٘ب ثبعزخذاَ ثشٔبِظ 

 
 

                                       انتحهٍم انكًٍٍىيتري .3
ٔز١غخ ٌم١ُ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ اٌؼذ٠ذح اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ خلاي 

اٌؾغبثبد اٌّشبس إ١ٌٙب أػلاٖ، وبْ ِٓ اٌؼشٚسٞ رظ١ٕف ٘زٖ إٌزبئظ ػٓ ؽش٠ك 

 :HCA HCAِغزخذ١ِٓ  Chemometric analysis اٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ 

hierarchical cluster analysis وPCA: the principal component 

analysis PCA [19]  ِؾب١ٌٚٓ ثزٌه إ٠غبد اٌؼلالخ اٌّؾزٍّخ ث١ٓ اٌخظبئض
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خ اٌزٟ ٟ٘ رؾذ ٍٙغٕاٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ٚإٌشبؽ١خ اٌج١ٌٛٛع١خ ٌّشوت اٌف١ٕٛي ِٚشزمبرٗ اٌّ

 اٌذساعخ.

 
 

 اننتائج وانًنالشت 4. 

mml.dm 0.3)شوجبد اٌخبػؼخ ٌٍذّساعخ إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ اٌزضج١طٟ ٌٍّ
-3

) 

١ذ 1شىً ، 1ػٍٝ رٕفظ اٌجىزش٠ب وشِٚٛثىزش٠َٛ ف١ٛلاع١َٛ، عــذٚي ّّ ّْ ع ، ٠ظٙشاْ أ

 chlorophenol-4ـشٚسًا ثــــــِ phenol ضداد ِٓــاٌف١ٕــٛي ِٚشزمبرٗ اٌّىٍٛسح ر

MClPh)  (4- ـــص ُ(3,4-DClPh) 3,4-dichlorophenol  اٌّــشوت ٗ ــ١ٍ٠

2,4,6-triclorophenol (2,4,6-TClPh) 2,3,4,5ُــــصtetrachlorophenol 

(2,3,4,5-T4ClPh)   ٚأخ١ــــشًا(PClPh) pentachlorophenol  اٌزٞ ٠ؼزجش

ّْ اٌـ μW 6.17الأػٍٝ ٔشبؽ١خ ) ( ػذ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌجىزش٠ب، ِغ الأخز ثؼ١ٓ الاػزجبس أ

Control ( ٜٛ٠ش١ش إٌٝ اٌطبلخ اٌمظμW 92.16 ) ْٚإٌبرغخ ِٓ رٕفظ اٌجىزش٠ب د

 إػبفخ أٞ ِشوت ِٓ اٌّشوجبد اٌزٟ ٟ٘ رؾذ اٌذساعخ.

 

اٌم١ُ اٌؾشاس٠خ اٌّغغٍخ ػٓ ؽش٠ك عٙبص ل١بط اٌزذفك ا١ٌّىشٚؽشاسٞ  .1جذول 

  C. Violaceum اٌؾشاس٠خ ٌّشوجبد اٌىٍٛسٚف١ٕٛي ػٍٝ رٕفظ اٌجىزش٠ب  ٌلاعزغبثخ

Perc100%9ُإٌغج١خ ٌزأص١ش ٘زٖ اٌّشوجبد ػٍٝ رٕفظ اٌجىزش٠ب ثبٌّمبسٔخ ِغ ل١ُ اٌم١ 

ٌزٕفظ اٌجىزش٠ب ثذْٚ ٚعٛد أٞ ِشوت  CRmax الاعزغبثخ اٌىٍٛس٠ّزش٠خ اٌمظٜٛ

 .و١ّ١بئٟ
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ثبٌٕغجخ  dq/dtِٕؾ١ٕبد الإعزغبثخ اٌؾشاس٠خ ٌٍجىزش٠ب وشِٚٛثىزش٠َٛ ف١ٛلاع١َٛ  .1شكم 

ػٓ ؽش٠ك عٙبص ل١بط اٌزذفك ا١ٌّىشٚؽشاسٞ  اٌّغغٍخٚ(min) ٌٍضِٓ ثبٌذل١مخ 

phenol( ،2 )( اٌف١ٕٛي 3) Control( 1اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ ) ّشزمبد اٌف١ٕٛي اٌّىٍٛسحٌـ

DClPh ( ،4 )-3,4صٕبئٟ وٍٛسٚف١ٕٛي-MClPh( ،3 )2،3-4ثبسا وٍٛسٚف١ٕٛي 

سثبػٟ -TClPh ( ،5 )4،3،2،3-2,4,6صلارٟ وٍٛسٚف١ٕٛي-5،3،3

وً اٌّشوجبد . PClPh( خّبعٟ وٍٛسٚف١ٕٛي 6، ) T4ClPh-2,3,4,5وٍٛسٚف١ٕٛي

وبْ   C. violaceumاٌّغزخذِخ فٟ دساعخ اٌزأص١ش اٌج١ٌٛٛعٟ ػٍٝ رٕفظ اٌجىزش٠ب 

-0.30mmol dmرشو١ض٘ب 
3

. 

 

اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ػٓ ؽش٠ك عٙبص  (CRmax)ل١ُ الاعزغبثخ اٌؾشاس٠خ  ثٕبءً ػٍٝ

ّْ ٘زٖ اٌّشوجبد  ٌّشوجبد اٌف١ٕٛي ِٚشزمبرٗ اٌّىٍٛسح ل١بط اٌزذفك ا١ٌّىشٚؽشاسٞ فئ

ػٍٝ رٕفظ اٌجىزش٠ب أظٙشد رجب٠ٕبً ٚاػؾًب فٟ ٔشبؽٙب اٌج١ٌٛـٛعٟ 

Chromobacterium violaceum  ( خّبعٟ وٍٛسٚف١ٕٛي) (6)ؽ١ش أظٙـش اٌّشوت

 ( اٌف١ٕٛي ثذ3ْٚأػٍٝ ٔشبؽ ث١ٌٛٛعٟ رضج١طٟ ِمبسٔخ ثجبلٟ اٌّشوجبد، ث١ّٕب اٌّشوت )

 .1، عذٚي 1ثذ٠ً ػ١ٍٗ وبْ الألً ٔشبؽ، شىً

 
 

 انبٍاناث اننظرٌت نهًركباث انًختارة 1.4

اٌف١ٕٛي ِٚشزمبرٗ ٌّشوت ٌمذ رُ ؽغبة ِغّٛػخ ِٓ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ 

Hf∆( وؾشاسح اٌزى٠ٛٓ )2)عذٚي  اٌّىٍٛسح
o

ٚفشق HOMO ٚ LUMO ( ٚؽبلزٟ 

،  (SE)( ٚأ٠ؼًب رأص١ش اٌّز٠ت(IEٚؽبلخ اٌزأ٠ٓ  (md)ٚػضَ صٕبئٟ اٌمطت اٌطبلخ ث١ّٕٙب 

ّْ ِؼظُ ٘زٖ اٌؾغبثبد أعش٠ذ ثّؾبوبح ٘زٖ اٌّشوجبد فٟ اٌطٛس اٌغبصٞ  ِغ ِلاؽظخ أ

 ٚاٌطٛس اٌغبئً اٌّزّضً فٟ اٌّبء وّز٠ت.
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ل١ُ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ اٌّؾغٛثخ ٌّشوجبد اٌف١ٕٛي ٚاٌىٍٛسٚف١ٕٛي،  .2جذول 

 HOMO ٚLUMO ٚؽبلزٟ  enthalpy of formation ) (∆fHºؾشاسح اٌزى٠ٛٓ و

ػٍٝ ِشوت  SEٚرأص١ش اٌّز٠ت )اٌّبء(  ionization energy  (IE)ٚؽبلخ اٌزأ٠ٓ

 ٠ّضلاْ اٌؾبٌخ اٌغبص٠خ ٚاٌغبئٍخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. G ٚW. ِشزمبرٗ اٌّىٍٛسحاٌف١ٕٛي ٚ

ثبعزضٕبء ػضَ صٕبئٟ اٌمطت  (Kcal/mol)ل١ُ وً اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ثٛؽذح 

 .(debye)ثٛؽذح 

 

 علالت انبنٍت انكًٍٍائٍت باننشاط انبٍىنىجً  2.4

 ،3، شى3ًِٓ خلاي اٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ ٌم١ُ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ، عذٚي 

ّْ اٌّشوجبد اٌزٟ رؾذ اٌذساعخ لذ أفظٍذ إٌٝ ِغّٛػز١ٓ، اٌّغّٛػخ الأٌٚٝ  ٌٛؽع أ

اٌف١ٕٛي ٚأؽبدٞ ٚصٕبئٟ وٍٛسٚف١ٕٛي( ٟٚ٘ رزٛاعذ فٟ اٌغبٔت ٚرؾزٛٞ ػٍٝ اٌّشوجبد )

الأ٠ّٓ ٚ٘زٖ إشبسح إٌٝ اٌزشبثٗ اٌىج١ش ث١ٓ ِشوجبد ٘زٖ اٌّغّٛػخ فٟ اٌخٛاص 

اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ, أِب اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ اٌّشوجبد )صلاصٟ ٚسثبػٟ ٚخّبعٟ 

شبثٙٙب ٟ٘ أ٠ؼًب فٟ اٌخٛاص وٍٛسٚف١ٕٛي( فٟٙ رزٛاعذ فٟ اٌغبٔت الأ٠غش ٔز١غخً ٌز

ث١ٓ  Similarity(، ؽ١ش ٠ؼشع اٌزشبثٗ 1) 3اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ٚ٘زا ِب ٠ؤوذٖ اٌشىً 

٘زٖ اٌّشوجبد ِٓ خلاي رذسط ٠جذأ ِٓ اٌظفش اٌزٞ ٠ؼٕٟ ػذَ اٌزشبثٗ إٌٝ اٌٛاؽذ ٚاٌزٞ 

ّْ اٌّشوجبْ سثبػٟ ٚخّبعٟ وٍٛسٚف١ٕٛي 111ثذٚسٖ ٠ؼٕٟ اٌزشبثٗ  %، ٚ٘ىزا ٔلاؽع أ

اٌزمبسة اٌّلاؽع ث١ٓ ٘ز٠ٓ %، ٘زا اٌزشبثٗ ٠ؤوذٖ 44أٞ ثٕغجخ  1.44شبثٙبْ ثم١ّخ ِز

، اٌشاعغ إٌٝ خظبئظٙب اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ، 1ٟ، عذٚي ــٓ فٟ إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعــ١اٌّشوج

أِب اٌّشوت صلاصٟ وٍٛسٚف١ٕٛي فٙٛ ٠شجٗ إٌٝ ؽذٍ ِب اٌّشوجبْ سثبػٟ ٚخّبعٟ 

  ٔشبؽُٙ اٌج١ٌٛٛعٟ.أ٠ؼًب ٚ٘زا ِب ٠ؤوذٖ  %(31) 1.31وٍٛسٚف١ٕٛي ثم١ّخ رشبثٗ 
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( ٌجؼغ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ  PC ٚHCAاٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ ) (:2شكم )

  ٌٍف١ٕٛي ِٚشزمبرٗ اٌّىٍٛسح.اٌّؾغٛثخ 

 

 ّْ ّشوجبد اٌّغّٛػخ )الأٌٚٝ( لا اٌخٛاص اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ٌِٓ عٙخ أخشٜ فئ

ًْ اٌزشبثٗ ث١ٓ  ،اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخخٛاص شجٗ ر اٌّغّٛػز١ٓ ٠غبٚٞ طفش، ٘بر١ٓ ؽ١ش أ

اٌّشوجبْ  ،(، أِب اٌزشبثٗ ث١ٓ ِشوجبد اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ فٙٛ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزب1ٌٟ) 3شىً 

%، أِب اٌزشبثٗ ث١ٓ  38أٞ ثٕغجخ  1.38ثم١ّخ ٠زشبثٙبْ أؽبدٞ ٚصٕبئٟ وٍٛسٚف١ٕٛي 

ٞ أًٔٗ لا ٠زشبثٗ وض١شًا %( أ14) 1.14ِشوت اٌف١ٕٛي ِٚشوجب ِغّٛػزٗ وبْ ثم١ّخ 

ّْ اٌّشوجبد اٌّزٛاعذح فٟ اٌغبٔت الأ٠ّٓ رّزٍه ٔشبؽ١خ  ِؼّٙب. اٌغذ٠ش ثبٌزوش، أ

ظ ـػٍٝ رٕف ػب١ٌخعذًا، أِب اٌزٟ فٟ اٌغبٔت الأ٠غش ٌٙب ٔشبؽ١خ  ِٕخفؼخث١ٌٛٛع١خ 

 (.1، عذٚي ) C. violaceumب ــاٌجىزش٠

ّْ اٌشىً ـــِٓ عٙخ أخ ْ أعبعٟ ـــ( ٠ٛػ4) 3شٜ فئ ّٛ ؼ ِغبّ٘خ وً ِى

Principal Component  ٟ٘ ٟفٟ ػ١ٍّخ الأفظبي اٌزٟ ؽشأد ػٍٝ اٌّشوجبد اٌز

ْ الأعبعٟ الأٚي  ّٛ ٚ٘ٛ اٌّغؤٚي الأٚي فٟ  PC1رؾذ اٌذساعخ وّب أششٔب عبثمبً، فبٌّى

%، ٚاٌزٞ ِٓ خلاٌٗ رُ رؾذ٠ذ  77,18ِغأٌخ الأفظبي اٌّشبس إ١ٌٗ أػلاٖ ثٕغجخ 

ش صمً أٚ ِغبّ٘خ فٟ ػ١ٍّخ الأفظبي إٌٝ ِغّٛػز١ٓ ٌزظ١ٕف وً اٌخظبئض الأوض

ّٛ ــٗ اٌّشبثٙخ ٌـــِشوت فٟ ِغّٛػز  PC2 (% 9,85ٚ )PC3شاْ ـــٔبْ الأخٗ، أِب اٌّى

ٌج١بٔبد ذ ا( فّٙب ٠أر١بْ فٟ اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِٓ ؽ١ش رؾذ1,94٠ %)

ي اٌزٞ أشبس ٌٗ اٌّؾزٜٛ الأعبعٟ الأٚي اٌزٟ ِٓ شأٔٙب اٌّغبّ٘خ فٟ رؼض٠ض الأفظب

PC1 ٖأوجش ٔغجخ ِغبّ٘خ رىْٛ ٌٍّؾزٜٛ الأٚي ٚرزٕبلض ٘ز ّْ ، ِغ ِلاؽظخ أ
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% وّب ٘ٛ 111اٌّغبّ٘خ رذس٠غ١بً ثؾ١ش ٠ىْٛ ِغّٛع إٌغت اٌّزشاوّخ ٠مزشة ِٓ اٌـ 

 (.3) 3ِٛػؼ فٟ اٌشىً 

ّْ اٌّىْٛ الأعبعٟ 3) 3ِٓ خلاي اٌشىً  %( ٠ش١ش 88.09) PC1( فمذ ٌٛؽع أ

ّْ ِغبّ٘بد اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ اٌّؾغٛثخ ٌٍّشوجبد اٌف١ٌٕٛ١خ اٌغزخ  إٌٟ أ

( وبٔذ 3( ٚ)1) 3ٚاٌّغئٌٛخ ػٓ أفظبي ٘زٖ اٌّشوجبد إٌٝ ِغّٛػز١ٓ وّب فٟ اٌشىً 

(، ٘زٖ اٌخبط١خ 1.11( ثبعزضٕبء ػضَ صٕبئٟ اٌمطت )1.23-1.21ِؼظّٙب ِزمبسثخ )

ْ الأعبعٟ اٌضبٟٔوبٔذ ٌٙب اٌّغبّ٘خ الألً ف ّٛ ٚاٌزٞ   PC2ٟ ػ١ٍّخ الأفظبي، أِب اٌّى

٠ؤوذ ثٛػٛػ اٌـٕز١غخ اٌزٟ أظٙش٘ب اٌّؾزٜٛ  ،ِٓ اٌّغبّ٘بد 9.85٘ٛ ِغئٛي ثٕغجخ 

ػٕذ فظً اٌّشوجبد اٌزٟ ٟ٘ رؾذ اٌذساعخ إٌٝ ِغّٛػز١ٓ، وّب  PC1الأعبعٟ الأٚي 

ّْ اٌخبط١خ راد اٌّغبّ٘ـخ الأوجـش ٌٙــزا  ،٘ــٛ ِلاؽع ْ وبٔذ ٌخبط١خفئ ّٛ ػضَ  اٌّىــ

ْ اٌشئ١غٟ اٌضبٌش 2) 3، شىً 1.85ثّغبّ٘ـخ  (md) صٕبئٟ اٌمطت ّٛ  PC3(. أِب اٌّى

% ٟٚ٘ اٌّغبّ٘خ الألً ِمبسٔخ ثبٌّى١ٔٛٓ الأخش٠ٓ وّب 1.94فٙٛ ثذٚسٖ ٠غبُ٘ ثٕغجخ 

ّْ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ راد 3) 3فٟ شىً  ْ أ ّٛ (، ؽ١ش ٌٛؽع ِٓ خلاي ٘زا اٌّى

فٟ اٌطٛس اٌغبئً ٚاٌغبصٞ صُ ر١ٍٙب خبط١خ  L-H (w)ّ٘خ الأوجش وبٔذ ٌخبط١خ اٌّغب

∆H
o

f   (.2)  3ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، شىً 1.35ٚ 1.38ٚ 1.44ثّغبّ٘ـخ 

( PC3, PC2, PC1اٌّزّضٍــخ فـٟ ) PCAاعزٕبدًا ٌٕزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ 

ٚاٌزٟ رش١ش إٌٝ أفظبي اٌّشوجبد اٌغزخ إٌٝ ِغّٛػز١ٓ، الأٌٚٝ ٚرؾزٛٞ ػٍٝ 

اٌّشوجبد )اٌف١ٕٛي ٚأؽبدٞ ٚصٕبئٟ وٍٛسٚف١ٕٛي( ٟٚ٘ اٌّشوجبد اٌزٟ رٍّه ٔشبؽ١خ 

ّْ اؽذا٘ب لا رؾزٛٞ ػٍٝ اٌىٍٛس،  ث١ٌٛٛع١خ ِٕخفؼخ، ٘زٖ اٌّشوجبد وّب ٘ٛ ِؼشٚف فئ

ذد ل١ًٍ ِٓ رساد اٌىٍٛس فٟ ث١ٕزٙب اٌى١ّ١بئ١خ، ػٍٝ ػ بْالأخشاْ فزؾز٠ٛاٌّشوجبْ أِب 

أِب اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ اٌّشوجبد )صلاصٟ ٚسثبػٟ ٚخّبعٟ وٍٛسٚف١ٕٛي( 

رزؼّٓ ػذد أوجش ِٓ رساد اٌىٍٛس فٟ ث١ٕزٙب اٌى١ّ١بئ١خ، ٌزا فٟٙ راد إٌشبؽ الأػٍٝ 

 (. 1ِمبسٔخ ثبٌّغّٛػخ الأٌٚٝ، عذٚي )

ّْ إٌزبئظ اٌزٟ أشبس اٌّغئٛي ٌٛؽذٖ ػٓ أفظبي اٌّغّٛػز١ٓ ثٕغجخ  PC1ا١ٌٙب  إ

ّْ إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ ٌٙزٖ اٌّشوجبد 3ٚ 2) 3% شى77.18ً (، رٛػؼ ثطش٠مخ ع١ٍخّ أ

ّْ إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ ٌٙزٖ اٌّشوجبد  رؼزّذ وً اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ، ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أ

ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخظبئض لا ٠ؼزّذ فمؾ ػٍٝ خبط١خ ثؼ١ٕٙب ٌٚىٓ فٟ اٌؾم١مخ ٠ؼزّذ 

ّْ أٞ رغ١١ش ٠ؾذس فٟ إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ ٌٙزٖ اٌّشوجبد ٠شرىض  ٍْ ٚاؽذ ٚأ ِغزّؼخ فٟ اّ

ػٍٝ اٌزغ١١ش فٟ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ِٓ خلاي ث١ٕزٙب اٌى١ّ١بئ١خ، ٚ٘زا ِب ؽذس 

 ػٕذِب ؽشأ اٌزغ١١ش ػٍٝ ث١ٕخ اٌّشوجبد اٌّشبس إ١ٌٙب أػلاٖ، وّب عٕلاؽع لاؽمبً.
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 علالت انتغٍٍراث عهى بنٍت انًركباث انسابمت باننشاط انبٍىنىجً انًتىلع  3.4

رُ اؽذاس اعزجذاي ٔظشٞ ٌزساد اٌىٍٛس اٌّزٛاعذح ثبٌّشوجبد عبٌفخ اٌزوش ثزساد 

صـُ   bromophenol   (4-MBrPh)-4اٌجشَٚ ٌٕؾظً ػٍٝ ِشزمبد اٌف١ٕٛي اٌّجشِٚخ

(3,4-DBrPh) 3,4-dibromophenol   ُ2,4,6ص-tribromophenol (2,4,6-

TBrPh) ُ2,3,4,5صtetrabromophenol  (2,3,4,5-T4BrPh)  ٚأخ١شًا

(PBrPh) pentabromophenol  ثٙذف اعشاء دساعخ ٔظش٠خ ِمبسٔخ ٌزأص١ش رساد

فمذ رُ اعشاء  إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ اٌّؾزًّ ٌٙزٖ اٌّشوجبد، ٚ٘ىزااٌجشَٚ وجذ٠ً ػٍٝ 

 ٝ ٘زٖ اٌّشوجبدٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ عبٌفخ اٌزوش ػٍاٌخظبئض إفظ ؽغبثبد اٌىُ ٌ

 (.2)عذٚي

 

بد اٌف١ٕٛي ـــخ ٌّشوجـــبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ اٌّؾغٛثـــل١ُ اٌخظ .3جذول 

 enthalpy of formation ) (∆fHºٓ ـــشاسح اٌزى٠ٛـــؾٚاٌجشِٚٛف١ٕٛي، و

 ionizationخ اٌزأ٠ٓـٚؽبلٚاٌفشق فٟ اٌطبلخ ث١ّٕٙب HOMO ٚ LUMOٚؽبلزٟ

energy  (IE)  )ٚرأص١ش اٌّز٠ت )اٌّبءSE ػٍٝ ٘زٖ اٌّشوجبد .G ٚW  ٠ّضلاْ اٌؾبٌخ

 اٌغبص٠خ ٚاٌغبئٍخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.

ثبعزضٕبء ػضَ صٕبئٟ اٌمطت ثٛؽذح  (Kcal/mol)ل١ُ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ثٛؽذح 

(debye). 

 

،أػلاٖ، عذٚي  ٌم١ُ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ِٓ خلاي اٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ

ّْ ِشوت اٌف١ٕٛي ِٚشزمبرٗ اٌّجشِٚخ لذ أفظٍذ إٌٝ صلاس ِغب١ِغ، 2، شى2ً ، ٌٛؽع أ

اٌؼٍٛٞ  اٌّغّٛػخ الأٌٚٝ ٚرؾزٛٞ فمؾ ػٍٝ ِشوت اٌف١ٕٛي ٟٚ٘ رزٛاعذ فٟ اٌغبٔت

ٛاص الأ٠ّٓ ٚ٘زٖ إشبسح إٌٝ وٛٔٗ لا ٠ّزٍه رشبثٗ ِغ ثبلٟ اٌّشوجبد فٟ اٌخ

اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ, أِب اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ اٌّشوجبد )أؽبدٞ ٚصٕبئٟ 

ث١ّٕب  (3) 2شىً  ثشِٚٛف١ٕٛي( فٟٙ رزٛاعذ فٟ اٌغبٔت الأ٠ّٓ ِٓ اٌغٙخ اٌغفٍٝ،

ٟٚ٘  اٌّغّٛػخ اٌضبٌضخ فزؾزٛٞ ػٍٝ اٌّشوجبد )صلاصٟ ٚس٠بػٟ ٚخّبعٟ ثشِٚٛف١ٕٛي(

(، ؽ١ش ٠ؼشع أ٠ؼًب 1) 2ٕز١غخ ٠ؤوذ٘ب اٌشىً . ٘زٖ اٌرزٛاعذ فٟ اٌغبٔت الأ٠غش

ث١ٓ ٘زٖ اٌّشوجبد ِٓ خلاي رذسط ٠جذأ ِٓ اٌظفش إٌٝ اٌٛاؽذ،  Similarityاٌزشبثٗ 

ّْ اٌّشوجبْ سثبػٟ ٚخّبعٟ ثشِٛف١ٕٛي ِزشبثٙبْ ثم١ّخ  أٞ ثٕغجخ  1.53ٚ٘ىزا ٔلاؽع أ
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اٌج١ٌٛٛعٟ، ثغجت  %، ٘زا اٌزشبثٗ ٠ش١ش إٌٝ إِىب١ٔخ رشبثٗ ٘زاْ اٌّشوجبْ فٟ إٌشبؽ53

خظبئظٙب اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ، أِب اٌّشوت صلاصٟ ثشِٚٛف١ٕٛي فٙٛ ٠شجٗ اٌّشوجبْ سثبػٟ 

%(، ٘زا اٌزمبسة ٠ض٠ذ ِٓ اؽزّب١ٌخ رشبثٗ 45) 1.45ٚخّبعٟ ثشِٚٛف١ٕٛي ثم١ّخ رشبثٗ 

صلاصٟ ثشِٚٛف١ٕٛي ِغ ثبلٟ افشاد ِغّٛػزٗ فٟ إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ. ٘زٖ إٌز١غخ وّب ٘ٛ 

ب ِغ اٌزٟ رُ ِلاؽظزٙب فٟ ؽبٌخ ِشزمبد اٌف١ٕٛي اٌّىٍٛسح، شىً ِلاؽع  ًِ  3ِخزٍفخ رّب

(1.) 

 
( ٌجؼغ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ  PC ٚHCAاٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ ) (:3شكم )

 اٌّؾغٛثخ ٌٍف١ٕٛي ِٚشزمبرٗ اٌّجشِٚخ.

 

ّْ اٌّىْٛ الأعبعٟ 3) 2ِٓ خلاي اٌشىً  %( ٠ش١ش 81.40) PC1( فمذ ٌٛؽع أ

ّْ ِغبّ٘بد اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ اٌّؾغٛثخ ٌّشزمبد اٌف١ٕٛي اٌّجشِٚخ  ٝإٌ أ

( 3( ٚ)1) 2ٚاٌّغئٌٛخ ػٓ أفظبي ٘زٖ اٌّشوجبد إٌٝ صلاس ِغب١ِغ وّب فٟ اٌشىً 

ٚؽبلخ اٌزأ٠ٓ  (md)( ثبعزضٕبء ػضَ صٕبئٟ اٌمطت 1.22-1.21وبٔذ ِؼظّٙب ِزمبسثخ )

ٍٝ اٌزٛاٌٟ، ٘زبْ اٌخبط١زبْ وبٔزب ٌّٙب ( ػ1.13 ٚ1.15) ،(IEw) فٟ اٌطٛس اٌغبئً

ْ الأعبعٟ  ّٛ اٌّغبّ٘خ الألً فٟ ػ١ٍّخ الأفظبي اٌّشبس إ١ٌٙب أػلاٖ، أِب اٌّى

ِٓ اٌّغبّ٘بد، ٠ؤوذ ٚثٛػٛػ اٌـٕز١غخ  16.25ٚاٌزٞ ٘ٛ ِغئٛي ثٕغجخ   PC2اٌضبٟٔ

ػٕذ فظً اٌّشوجبد اٌزٟ ٟ٘ رؾذ  PC1اٌزٟ أظٙش٘ب اٌّؾزٜٛ الأعبعٟ الأٚي 

ْ وبٔذ اٌذسا ّٛ ّْ اٌّغبّ٘ـخ الأوجـش ٌٙــزا اٌّىــ عخ إٌٝ صلاصخ ِغب١ِغ. وّب ٘ــٛ ِلاؽع فئ

، 1.52ثّغبّ٘خ  (IEw)ٚؽبلخ اٌزأ٠ٓ فٟ اٌطٛس اٌغبئً  1.55ثّغبّ٘ـخ  (md)ٌخبط١خ 

ْ اٌشئ١غٟ اٌضبٌش 2) 2شىً  ّٛ % ٟٚ٘ 1.77فٙٛ ثذٚسٖ ٠غبُ٘ ثٕغجخ  PC3(. أِب اٌّى
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(، ؽ١ش ٌٛؽع ِٓ خلاي 3) 2ى١ٔٛٓ الأخش٠ٓ وّب فٟ شىً اٌّغبّ٘خ الألً ِمبسٔخ ثبٌّ

ّْ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ راد اٌّغبّ٘خ الأوجش وبٔذ ٌخبط١خ  ْ أ ّٛ  L-Hw٘زا اٌّى

 1.41ثّغبّ٘ـخ  HOMOgٚ   (IEg)ٚ  (IEw)فٟ اٌطٛس اٌغبئً صُ ر١ٍٙب خبط١خ

 (.2)  2ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، شىً 1.33ٚ 1.36ٚ 1.36ٚ

، ػٍٝ ل١ُ اٌخظبئض 3رُ أعشاء اٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ، شىً اٌغذ٠ش ثبٌزوش أٔٗ لذ 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ،  2ٚ 3، عذٚي ِؼًب اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ٌٍف١ٕٛي ِٚشزمبرٗ اٌّىٍٛسح ٚاٌّجشِٚخ

ثٙذف دساعخ عٍٛن ِشزمبد اٌف١ٕٛي اٌّجشِٚخ ِٓ إٌبؽ١خ اٌج١ٌٛٛع١خ ثّشعؼ١خ اٌف١ٕٛي 

زج١طٟ ػٍٝ رٕفظ اٌجىزش٠ب ِٚشزمبرٗ اٌّىٍٛسح ِؼٍِٛخ إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ اٌض

 .1وشِٚٛثىزش٠َٛ ف١ٛلاع١َٛ، عذٚي 

 
ٌجؼغ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ  PC) ٚ (HCAاٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ  (:4شكم )

 اٌّؾغٛثخ ٌٍف١ٕٛي ِٚشزمبرٗ اٌٍّٙغٕخ.

 

ّْ ادخبي ِشزمبد اٌف١ٕٛي اٌّجشِٚخ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ ِغ اٌّشزمبد  إ

(، ٔزظ ػٕٗ أفظبي ٘زٖ اٌّشوجبد إٌٝ ِغّٛػز١ٓ، اٌّغّٛػخ 3) 3، شىً اٌّىٍٛسح

الأٌٚٝ ٚرؾزٛٞ ػٍٝ ِشوت صلاصٟ ٚسثبػٟ ٚخّبعٟ وٍٛسٚف١ٕٛي ٟٚ٘ لا رزشبثٗ ِغ 

ثبلٟ اٌّشوجبد فٟ اٌخٛاص اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ, أِب اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ فزؾزٛٞ ػٍٝ ِشوت 

ثشِٚٛف١ٕٛي ثبلإػبفخ إٌٝ أؽبدٞ اٌف١ٕٛي ٚأؽبدٞ ٚصٕبئٟ ٚصلاصٟ ٚسثبػٟ ٚخّبعٟ 

ّْ ٚصٕبئٟ وٍٛسٚف١ٕٛي ٘زا اٌزشبثٗ ٠ضداد وٍّب ارغٕٙب ِٓ ا١ٌغبس إٌٝ  . اٌغذ٠ش ثبٌزوش، أ

(، ؽ١ش ٠ؼشع أ٠ؼًب اٌزشبثٗ 1) 3(. ٘زٖ إٌز١غخ ٠ؤوذ٘ب اٌشىً 3) 3ا١ّ١ٌٓ شىً 

Similarity  ،ا ٘ىزٚث١ٓ ٘زٖ اٌّشوجبد ِٓ خلاي رذسط ٠جذأ ِٓ اٌظفش إٌٝ اٌٛاؽذ

ّْ اٌّشوجبْ سثبػٟ ٚخّبعٟ وٍٛسٚف١ٕٛي ِزشبثٙبْ ثم١ّخ  أٞ ثٕغجخ  1.51ٔلاؽع أ

، ٘زٖ 1.34٘ىزا فىلا اٌّشوج١ٓ ٠زشبثٙب ِغ اٌّشوت صلاصٟ وٍٛسٚف١ٕٛي ثم١ّخ ٚ%، 51

اٌّشوجبد اٌضلاصخ راد إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ الأػٍٝ فٟ ِغّٛػزٗ وّب أششٔب أػلاٖ. ِٓ 

ّْ ٘زٖ اٌّشوجبد لا  . 3رزشبثٗ ِغ ثبلٟ اٌّشوجبد اٌضّب١ٔخ الأخشٜ، شىً عٙخ أخشٜ فئ
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ّْ اٌّشوجبْ سثبػٟ ٚخّبعٟ 3ٌٛؽع أ٠ؼًب ِٓ خلاي ٘زا اٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ ،شىً  ، أ

ثشِٚٛف١ٕٛي لا ٠ٕز١ّبْ إٌٝ اٌّشوجبد راد إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ اٌؼبٌٟ وّب ٘ٛ ِٕزظش، ثً 

ي ٚأؽبدٞ ٚصٕبئٟ رٛاعذا ِغ اٌّشوجبد اٌزٟ رّزٍه إٌشبؽ إٌّخفغ وبٌف١ٕٛ

ّْ اٌّشوجبْ سثبػٟ ٚخّبعٟ ثشِٚٛف١ٕٛي  وٍٛسٚف١ٕٛي، ٘زٖ إٌز١غخ رغؼٍٕب ٔزٛلغ أ

ٔشبؽ ث١ٌٛٛعٟ ِٕخفغ عذًا، إرا ِب أعش٠ذ اخزجبساد إٌشبؽ١خ اٌج١ٌٛٛع١خ  ّبع١ىْٛ ٌٙ

 ػٍٝ رٕفظ اٌجىزش٠ب وشِٚٛثىزش٠َٛ ف١ٛلاع١َٛ. 

 

 . الاستنتاجاث5

بص ل١بط ــك عٙـاٌّزؾظً ػ١ٍٙب ػٓ ؽش٠ (CRmax)الاعزغبثخ اٌؾشاس٠خ 

ػٍٝ رٕفظ ٛسح ــــاٌّىٍ ٗــــٛي ِٚشزمبرــبد اٌف١ٕـــشاسٞ ٌّشوجــك ا١ٌّىشٚؽـــاٌزذف

ّْ اٌّشوت  C. violaceumب ــاٌجىزش٠ أػٍٝ ٔشبؽ  خّبعٟ وٍٛسٚف١ٕٛيأظٙـشد أ

ػ١ٍٗ  ث١ٌٛٛعٟ ِمبسٔخ ثجبلٟ اٌّشوجبد فٟ ِغّٛػزٗ، ث١ّٕب ِشوت اٌف١ٕٛي ثذْٚ ثذ٠ً

خ عذًا فٟ  وبْ الألً ٔشبؽ. ّّ ّْ ؽغبثبد اٌىُ ٚاٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ وبٔذ فؼّبٌخ ِٚٙ إ

رٕفظ رفغ١ش اٌزجب٠ٓ اٌٍّؾٛظ فٟ إٌشبؽ اٌج١ٌٛٛعٟ ٌٍف١ٕٛي ِٚشزمبرٗ اٌّىٍٛسح ػٍٝ 

، فّٓ خلاي ؽغبة اٌىُ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ ل١ُ اٌجىزش٠ب وشِٚٛثىزش٠َٛ ف١ٛلاع١َٛ

 .ٌٙزٖ اٌّشوجبداٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ 

ٌٙزٖ  ػٍٝ ل١ُ اٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ PCAاعزٕبدًا ٌٕزبئظ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ 

، فمذ ٌٛؽع أفظبي اٌّشوجبد اٌغزخ إٌٝ ِغّٛػز١ٓ، الأٌٚٝ ٚرشًّ اٌّشوجبد اٌّشوجبد

سثبػٟ ٚخّبعٟ وٍٛسٚف١ٕٛي، ٟٚ٘ اٌّشوجبد اٌزٟ رٍّه ٔشبؽ١خ ث١ٌٛٛع١خ ػب١ٌخ ػٍٝ 

ّْ ٘زٖ  .وشِٚٛثىزش٠َٛ ف١ٛلاع١َٛرٕفظ اٌجىزش٠ب  ِٓ خلاي ٘زا اٌزؾ١ًٍ أ٠ؼًب فمذ رج١ٓ أ

ّْ أٞ رغ١١ش ٠ؾذس فٟ  ٍْ ٚاؽذ ٚأ إٌشبؽ١خ رؼزّذ ػٍٝ وً اٌخظبئض ِغزّؼخ فٟ ا

ٞ إٌٝ رغ١ش فٟ ٔشبؽٙب اٌج١ٌٛٛعٟ، داٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ٌٙزٖ اٌّشوجبد ٠ؤ

رُ اعزجذاي رساد  ػٕذِباٌّىٍٛسح،  فبٌزغ١١ش اٌزٞ ؽشأ ػٍٝ ث١ٕخ اٌّشوجبد اٌف١ٌٕٛ١خ

اٌىٍٛس ثزساد ثشَٚ أدٜ إٌٝ رغ١ش فٟ خظبئظٗ اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ اٌزٟ رُ رؾ١ٍٍٙب 

ّْ ٘زٖ اٌّشوجبد لذ أفظٍذ إٌٝ صلاس ِغب١ِغ، ٘زا الأفظبي  و١ِّٛزش٠بً ؽ١ش ٌٛؽع أ

ّْ ِشوت اٌف١ٕٛي لا ٠ّزٍه أٞ رشبثٗ ِغ ثبلٟ اٌّشوجبد فٟ اٌخٛاص  أشبس إٌٝ أ

ف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ, أِب ثبلٟ اٌّشوجبد اٌّجشِٚخ وبٔذ ٌٙب ل١ُ رشبثٗ ِزمبسثخ ِمبسٔخ اٌ

ب ِغ اٌزٟ رُ ِلاؽظزٙب  ًِ ّْ ٘زٖ إٌز١غخ وبٔذ ِخزٍفخ رّب ثبٌّشوجبد اٌّىٍٛسح، ٚ٘ىزا فئ

 فٟ ؽبٌخ ِشزمبد اٌف١ٕٛي اٌّىٍٛسح.

ّْ ثٕبءً ػٍٝ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ِّٛزشٞ ٌىلا ِشزمبد اٌف١ٕٛي اٌّىٍٛسح ٚاٌّجشٚ ِخ، رج١ٓ أ

ٚألشة اٌّشوت خّبعٟ ثشِٚٛف١ٕٛي وبْ أثؼذ ِب ٠ىْٛ ِٓ اٌّشوت الأشؾ ث١ٌٛٛع١بً 

ّْ ٘زا اٌّشوت ع١ىْٛ ٌٗ ٔشبؽ ث١ٌٛٛعٟ ِب ٚ٘زا ٌلألً ٔشبؽ ث١ٌٛٛعٟ  ٠غؼٍٕب ٔزٛلغ أ
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ِٕخفغ عذًا، إرا ِب أعش٠ذ اخزجبساد إٌشبؽ١خ اٌج١ٌٛٛع١خ ػٍٝ رٕفظ اٌجىزش٠ب 

 َٛ. وشِٚٛثىزش٠َٛ ف١ٛلاع١
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