


أسس تمثيل المبيدات (التحولات الحيوية)
المحتويات:
· مفهوم تمثيل/التحولات الحيوية (Biotransformation) للمبيدات.
· أهمية تفاعلات التحولات الحيوية للمبيدات داخل أجسام الكائنات الحية.
· حركية (Kinetics) وديناميكية (Dynamics) السموم.
· مراحل تمثيل المبيدات (Metabolism).
· العوامل التي تعتمد عليها درجة سمية (Toxicity) المبيدات.

ما هي التحولات الحيوية (Biotransformation)؟
· التعريف: هي العملية التي يتحول من خلالها المادة السامة من مادة كيميائية إلى أخرى عن طريق تفاعل كيميائي داخل الجسم.
· تستخدم مصطلحات "التمثيل الغذائي" (Metabolism) أو "التحولات الأيضية" للتعبير عن عملية التحول الحيوي.
· تعتبر عملية التحول الحيوي آلية دفاعية مهمة، حيث يتم تحويل المواد الغريبة السامة إلى مواد أقل ضرراً.

عملية التحول الحيوي وخصائص المواد السامة:
· المواد المحبة للدهون (Lipophilic): تمتص بسهولة عبر الأغشية الخلوية للجلد، والقناة الهضمية، والرئة.
· التوزيع: تتحكم الخصائص الكيميائية والفيزيائية في توزيع المادة السامة في الجسم واختراقها لخلايا الأنسجة.
· يصعب على الجسم التخلص من السموم المحبة للدهون، مما قد يؤدي لتراكمها لمستويات خطيرة.
· تتحول معظم هذه السموم إلى نواتج أيضية محبة للماء (Hydrophilic)، مما يقلل من احتمالية نفاذها عبر أغشية الخلايا الحساسة ويسهل التخلص منها.

الغرض من التحولات الحيوية:
1. تسهيل الإخراج: تحويل السموم المحبة للدهون إلى مركبات محبة للماء بواسطة إنزيمات الكبد والأنسجة الأخرى.
2. إزالة السمية/التعطيل: في معظم الحالات، يتم تحويل المواد الكيميائية إلى أشكال أقل سمية.
3. التنشيط الأيضي (Metabolic activation): في بعض الحالات، قد تتحول المواد إلى نواتج أكثر سمية ونشاطاً.

حركية السموم مقابل ديناميكية السموم:
يمكن تقسيم التسلسل بين التعرض للمادة الكيميائية وحدوث التأثير الضار إلى:
1. حركية السموم (Toxico-kinetics): تتعلق بوصول المركب إلى موقع تأثيره (ماذا يفعل الجسم بالمادة السامة؟). تشمل:
· الامتصاص (Absorption).
· التوزيع (Distribution).
· التمثيل الغذائي (Metabolism).
· الإخراج (Elimination).
2. ديناميكية السموم (Toxico-dynamics): تشير إلى الآثار الجزيئية، والكيميائية الحيوية، والفسيولوجية للسموم أو نواتجها الأيضية في الأنظمة البيولوجية.

مسارات التمثيل الغذائي العامة (مرحلتان):
· المرحلة الأولى (Phase I): تهدف لزيادة قطبية الجزيء وتوفير موقع للمرحلة الثانية. 
تشمل تفاعلات (الأكسدة، الاختزال، والتحلل المائي).
· المرحلة الثانية (Phase II): تفاعلات الاقتران (Conjugation)، حيث تقترن المادة السامة مع مركبات داخلية محبة للماء مثل (حمض الجلوكورونيك، الكبريتات، الأحماض الأمينية كالجليسين، الجلوتاثيون، مجموعات الميثيل أو الأسيتيل).

العوامل التي تعتمد عليها السمية:
1. مدة وتركيز المادة الكيميائية عند مدخل الامتصاص.
2. معدل وكمية المادة الممتصة: تكون السمية منخفضة عند معدلات الامتصاص البطيئة.
3. توزيع المركب داخل الجسم: تتركز معظم المركبات في المخ والكبد والكلى، ولكن العضو الذي تتركز فيه المادة قد لا يكون بالضرورة هو العضو المتضرر (مثل مركبات الكلور العضوية التي تتركز في الأنسجة الدهنية بينما العضو المستهدف هو المخ).
4. كفاءة التحول الحيوي وطبيعة النواتج الأيضية.
5. قدرة المركب على النفاذ عبر الأغشية الخلوية والتفاعل مع مكونات الخلية (مثل تأثير بعض الكلوريدات العضوية على الحمض النووي DNA).
6. كمية ومدة تخزين المادة الكيميائية أو نواتجها في الأنسجة (مثل الرصاص في العظام).
7. معدل ومكان الإخراج: كلما كان الإخراج أسرع، قلت السمية الناتجة.




