
 دراسΔب المختص الكيميΎء من الϔرع ذلϙ هϭ الجنΎئيΔ الكيميΎء ϭ الشرعيΔ الكيميΎء
Δالجريم ϕطرϭ الكشف ΎϬعن ϡديϘتϭ Δاادل ΔميϠόعد التي الΎحل في تس ΔضيϘال 
ϰتسمϭ Ύيض ءΎلكيميΎب ΔئيΎالجن ϭ Δدليόال . 

ϡسϘتنϭ ءΎالكيمي Δالشرعي ϰإل (  (ءΎفحص كيمي Εالشرعي المستندا ) 

Ώ  (ءΎكيمي ϡϭالسم Εالمخدراϭ ϡالدϭ الشرعي ) 

 النΎريϭ ΔاϷعيرة ϭالمϘذϭفϭ ΕΎالحرائق ϭالخيϭط اϷنسجΔ فحص كيميΎء)  ج
Εجراϔالمتϭ الشرعي  

 الشرعي السيΎراϭ ΕإطΎر ϭالشΎϔه ϭاϷقداϡ اϷصΎبع بصمΕΎ فحص كيميΎء( د)

 .الشرعي ϭالمΎόيرة الϘيΎس كيميΎء( هـ) 

 

Ύن كم ءΎالكيمي ΔئيΎدة ترتبط الجنΎيل عϠمسرح بتح Δالجريم (نΎع مكϭقϭ الجرΔيم .)
 غمϭض حϠيللت كيميΎئيΔ تحϠيϠيΔ طرϕ استخداϡ- الكيميΎئي التحϠيل عمϠيΔ تشمل حيث
 نϭاع من نϭع ϭ ϱ ،السرقϭ Δ ،التϔجيراϭ Ε ،الϘتل سϭاء الجرائϡ من كثير

 . الحϭادث

 لتيا الكيميΎئيΔ المϭاد من كثير صل عϰϠ التόرف التحΎليل طريق عن يتϭ ϡعΎدة
Εمسرح في استخدم ،Δالجريم Ύن كم ΎϬل ΕΎϘفي عديدة تطبي ϡϭϠόال ΔئيΎالجن 
ΔϔϠالمخت ΎϬل منΎير التزييف مجϭالتزϭ تبر حيثόت ϕراϭϷا ΔديϘمن الن ϡه 

Εرض التي المستنداόتت ϰير إلϭالتز ΎϬنϷ نϭد من تتكϭج ΕΎنϭمك ϕرϭال ϷاϭرΎحب 
ΔعΎالطبϭ ΔفΎإضΎب ϰد إلϭجϭ ئلΎسϭ نΎمن تمنع ضم ΎϬϔتزيي. 

 يΔالكيميΎئ التحΎليل استخداϡ" انه:  الجنΎئيΔ لϠكيميΎء عϡΎ تόريف ϭضع ϭيمكن
 ΎتϭΎϬمكϭن طبيόتΎϬ عϰϠ التόرف جل من المΎديΔ اآثΎر عينΕΎ ع ϰϠنϭاعΎϬ بمختϠف
 ميΎءالكي ترتبط مϭ ΎعΎدة". الόدالΔ لخدمΔ ذلϭ ϙتسخير بόينه لشخص انتمΎئϭ ΎϬمدى
ΔئيΎن الجنϭنΎϘلΎله، بΎرجϭ ϱ ن ϙΎهن Δعيϭمن ن ΕΎϬالج Δميϭالتي الحكϭ ترضϔي 

 لجنΎئيΔ،ا الكيميΎء خΎصϭ ΔبصΔϔ الجنΎئيΔ الϡϭϠό في متخصصϭن ن˵Ύس فيΎϬ يكϭن ن
 ،المحΎكϡ ااستخبΎراΕ، الΎόمΔ، المبΎحث ،المدني الدفΎع الشرطΔ، مراكز مثل

 .الϘرϭيϭ Δالش΅ϭن ،البϠديΔ الصحΔ، مثل الϭزاراϭ Εبόض

Ύرهϭفي د ΕΎϘيϘالتح : 



 

ΕΎϘيϘء تحΎمϠء عΎن الكيميϭء في المتخصصΎالكيمي Δن يمكن  الشرعي فرϭت 
ΕΎهΎاتج Δينόين مϘϘمحϠنظر لϠالبحث لϭ ΎϬفي ، 

ϭ ΎϬمن ϡϬيمكن ΕΎإثب ϭ يϔن ΕΎرضيϔال Δحϭء المطرΎثن يقϘالتح . 

 

 Ύدةالم هϭيΔ تحديد، الجريمΔ مسرح في  مόرϭفΔ غير مΎدة إيجΎد يتϡ حيث حΎاΕ في
 . تحريΎت ϡϬثنΎء فيه لϠبحث يحتΎجϭن مΎذا عن المحϘϘين يϭجه ان الممكن من

 

 استخداϡ ϡت إذا تحديد يمكنϡϬ الشرعي الطΏ كيميΎئيϭن، الحرائق تحϘيΕΎϘ في، كمثΎل
 ؛ الحريق إضمΎر في الكيرϭسين ϭ كΎلغΎزϭلين ااشتΎόل عϰϠ المسΎعدة المϭاد
ϙذلϭ ترحϘي ϰن إل ثϭن الحريق حدΎمدا كόمت. 

 

ϭ نϭئيΎن الكيميϭالشرعي ϡϬتضييق يمكن ΔئمΎالمشتبه ق ϡϬب ϰص إلΎشخϷلذينا ا 
 تحϘيΕΎϘ في، كمثΎل. الجريمΔ في المستخدمΔ لϠمΎدة الϭصϭل صاحيΕΎ يمϠكϭن

ΕراΎجϔآر ال تحديد، اان ϱسي إكس دϭ رϭف (دةΎم )ستشير ϰل إلΎاتص ϱ؛ عسكر 
Ύبم ΎϬن من Δاد فئϭالم Δسكريόجرة الϔالمت . 

 

 نتجسي الجريمΔ في المستخدϡ( كيميΎئيΔ مΎدة) تي إن تي ال تحديد، خرى نΎحيΔ من
ΔئمΎق Δمشتبه عريضϠل ϡϬ؛ ب Ύن بم دة هذهΎالم ϡشرك الجيش من كا في تستخدϭΕΎ 
ϡدϬفي.  الϭ ΕΎϘيϘتح ϡعن الكشف، التسم ϡϭسم Δينόن ممكن م ين يمنحϘϘالمح  
 Εالمϭ، كمثΎل.  بϡϬ لϠمشتبه مΎϘبϠت ϡϬثنΎء منه لϠتحϘق يحتΎجϭن مΎذا عن فكرة
 يΕز نبΕΎ بذϭر، لϠريسين إلϰ السائف عن لϠبحث المحϘϘين سيدل ريسينبΎل

 شجرة عن لϠبحث المحϘϘين ستدل اإستركنين بسبΏ الϭفΎة بينمΎ، الخرϭع
 .لϠبذϭر ϭناين الشراء حΎاΕ عن ϭ اإستركنين

 

 حΎاΕ يف المحϘϘين فرضيΕΎ نϔي ϭ إثبΕΎ في يسΎعدϭن يضΎ الشرعيϭن الكيميΎئيϭن
Εالمخدرا ϭ لϭالكح  .Ύن بم ΕاϭدϷا Δء قبل من المستخدمΎمϠء عΎالكيمي Δيمك الشرعيΎϬن 



Ύيض اد عن الكشفϭعند الم ΕΎيϭمست Δضϔجدا منخ ،Δكميϭ ϙϠدة تΎالم ΔمϬيقالتح في مϘ 
 .ϙذلϭ نϭيك ΎمϬفي م ϡدة مثل جرائΎيϘال Εن حيث، الت΄ثير تح ϙلΎر هنΎين اختبόلتحديد م 

Δل كميϭفي الكح ϡءا الدΎبنϭ ϰϠتحديد يمكن نتيجته ع ΔبϭϘόال ΔسبΎفي.  المنϭ حΕاΎ هΎااشتب 
ΔلجرعΎالزائدة ب ،Δدة المخدر كميϭجϭفي الم ϡت΅كد ممكن الشخص جس ϭ دόال تستبΔجرع 
 . لϭϠفΎة كسبΏ الزائدة

   

 ϭϬف ϭبΎلتΎلي، الجريمΔ فΎعل قتحمه الذϱ الϠόϔي ϭ الحϘيϘي المكΎن هϭ الجريمΔ مسرح
 الجريم ΔرتكΏΎ من مكنϡϬ الϭقΕ من فترة الΎϔعϭϠن ϭ الΎϔعل فيه مكث الذϱ المكΎن
 ϡϬل ثر كل إخΎϔء من الجنΎة يتمكن ن النΎدر من ϭاقنه، عϠيϡϬ تدل ثΎرا   ϭراءهϡ مخϔϠين
 .الجريمΔ بمسرح

 ϭ الجريم ΔرتكΏΎ قبل الجنΎة فيΎϬ مكث التي ااخرϭ ϱاϷمΎكن الجريمΔ مسرح ϭيخضع
Ύدهόب ΔينΎόلم ΔϘدقي ΎϬر تحديد هدفΎاآث ΔϔϠة عن المتخΎالتي الجنϭ ن يمكن ع تدلϡϬيϠ .من 
 إذا خΎص Δصا   تϘع لϡ الجريمΔ كΎنΕ إذا مΎ تحديد يمكن الجريمΔ مسرح مΎόينΔ خال
Ύنόضϭ ر فيΎإن ااعتب ΕΎثب عϭقϭ Δصر من جريمΎنόال ΔنيϭنΎϘالتي ال Ώإثب يجΎϬتΎ في 
 رحمس فحص خال من عدمه ϭ الجنΎئي الباύ صحΔ تثبΕ المΎόينϭ Δ التحϘيق محضر
Δالجريم ϭ رفόي التϠع ΏϭϠس ϡΎني اقتحΎهر له الجΎمظϭ نفόال Ύمϭ فϠيتخ ΎϬإذاف، عن 
ϡني استخدΎنف الجόإذا الداخل من الϭ Εهدϭر شΎرج اآثΎلخΎدل ب ϙي ذلϠن ع Δالجريم 
ΔϠόتϔن مϭ غϠالمب ϡذ حطϔالمن ϡΎϬن لإيΎقد جريمته ب Εόقϭ ،مسرح إن Δيح الجريمϱϭت 
 لϘرائنا قϱϭ من اآثΎر تϭ ϙϠتόد، بΎϬ تϭاجدهϡ فترة الجنΎة خΎϬϔϠ التي المΎديΔ اادلΔ عϠي
 ضΎئيΔالϘ الϘرينΔ الΎϘنϭن رجΎل عرف ϭقد محدد لشخص مόينΔ جريم ΔسنΎد بΎϬ يمكن التي
ΎϬج ب΄نΎه استنتόاقϭل ΔلϭϬمن مج Δόاقϭ ΔمϭϠόم ΎϬهمϭ ΕΎبع بصمΎااص ΕΎبصمϭ قدϷاϡا 

ΔديΎόر الΎثϭ ءΎني الدمΎجϠل ϭ ةΎالجن ϭ ϱ Δانسج Δبشري ϱإ ϡϬقد، منϭ ϡدϘت ϡϠόيف ال 
Εاϭد يمكن بحيث ااخيرة السنΎاسن ϱمن اثر إ ϙϠر تΎين لشخص ااثόي مϠطع لسبي عϘال 
 البصمΔ)  اϷختبΎراΕ تϙϠ عϠي ϭطϠق، المΎضي الόمل عϠيه كΎن كمΎ الترجيح ϭليس
Δتبر(  الجينيόمسرح ي Δة الجريمالمر ΔيϘيϘالتي الح ΕدϬئع شΎقϭ Δمراح الجريمϭل 
ΎϬبΎعد بشكل ارتكΎق يسϘئي المحΎي الجنϠن عΎتحديد إمك Δة شخصيΎلبجن Ϭااستϭداء ϡϬالي 
 ϡيϭ بόد يϭمΎ   تزداد التي اϷميΔ من الϘدر ذلϙ الجريمΔ مسرح عϠي يϔضي ذلϭ ϙلόل

  Ύصϭمي الكشف قدر تزايد مع خصϠόظيف، الϭتϭ ديدόئل من الΎسϭال ΔميϠόمكني التي ال 
 تتيسر دق ϭآثΎر حΎϘئق من مΎفيه لكشف المسرح ذلϙ في الجنΎئي المحϘق منΎϬ يستϔيد ن

ΎϬين ر΅يتόلΎالمجردة ب . 



 الجريمΔ تنϔيذ مراحل تشϬد التي اϷمΎكن مجمϭعϭ Δ المكΎن به يϘصد الجريمΔ مسرح
ϱϭيحتϭ يϠر عΎاآث ΔϔϠعند المتخ ΎϬبΎرتك ،تبرόيϭ   ΎϘحϠلمسرح م Δنم كل الجريمΎد كϬش 
ΔϠمن مرح ΎϬϠمراح ΔϔϠالمخت . 

 كشفϭ الجنΎة الي لϭϠصϭل الطريق الجنΎئي لϠبΎحث يضئ الذϱ الشΎόع هϭ الجريمΔ مسرح
، الحΎدث ارتكΏΎ عند المتخΔϔϠ المسرح دϭاΕ مع التΎόمل خال من الحϭادث غمϭض
ΏترϘتϭ ΔحΎالمس ϭ دόة تحديد في تبΎالجن ϡϬضبطϭ ء فيϭمل ضΎόحث التΎئيال البΎجن 
 .الجريمΔ بمسرح المϭجϭدة اآثΎر مع ϭفنيΎ   عϠميΎ   تΎόما  

 لقϭ ϭهϭ( سرهΎ مستϭدع هϭ الجريمΔ مسرح) الجنΎئي البحث في المتΎόرفΔ اϷقϭال من
 الذϱ كΎنالم ب΄نه الجريمΔ لمسرح تόريϔنΎ سΎبق ϭمن، ϭالصحΔ الداله بΎلغ بسΎطته عϠي

ϱϭي يحتϠر عΎاآث ΔϔϠعند المتخ ΎϬبΎرتك ،تبرز ΔهميϷا ϱϭصϘال ΔينΎόمسرحال هذا لم 
 لϭϠصϭل الطر ϕفضل نΎϬ إذ، جريمΔ إϱ في البحث مخطط منΎϬ ينطϠق زاϭيΔ زكحج
 مΔبΎلجري المتϡϬ عاقϭ Δمدϭ ϱقϭعه ϭكيϔيΔ اإجرامي الόϔل ϭقϭع نϔي ϭ إثبΕΎ إلي

ΎϬفϭظرϭ .يدلϭ يϠع ϙϠت ΔهميϷدرج اΎيه مϠمل عόحث في الΎالمب ΔئيΎل في الجنϭالد 
 ϭيمكن، الحΎدث غمϭض ϭكشف بΎلتحرϱ المكϠف المبΎحث ضΎبط ϭجϭد من المتطϭرة
  -:التΎليΔ النΎϘط في لϠمسرح الϘصϱϭ اϷهميΔ تϭضيح

 جنΎئي غير ϭ جنΎئيϭ   Ύكϭنه، ϭقϭعه عدϭ ϡ مΎديΎ   اإجرامي الόϔل ϭقϭع يكشف. ˺
 .عمدϱ غير ϭ عمديϭ   Ύكϭنه

 ϭΎϬضبط عنΎϬ البحث الازϭ ϡاϷشيΎء تϔتيشΎϬ الϭاجΏ اϷمΎكن عϠي الضϭء يϘϠي. ˻
Δعيϭنϭ الخبراء ΏϭϠالمط ΔنΎόستϷا ϡϬد بϭϬالشϭ Ώاجϭال ϡϬعΎسم. 

 ϭقϭعϭ ΎϬتΎريخ رتكΎبϭ ΎϬبϭاعث بΎϬ المتϡϬ عاقϭ Δمدϱ الجريمΔ ظرϭف تϭضيح. ˼
 . لΎϬ الΎϘنϭني ϭالϭصف

 ϭاϷدϭاϭ ΕاااΕ المستخدϡ اإجرامي ϭاϷسΏϭϠ الحΎدث رتكΏΎ كيϔيΔ يحدد. ˽
ΔϠمόبه في المستΎارتك ΔϘطريϭ لϭج دخϭخرϭ نيΎه الجόقϭمϭ يه المجني منϠع . 

 Δمόرف ϭمدϱ الحΎدث لمكΎن ϭمόرفتϡϬ منϡϬ كل ϭدϭر الجنΎة عدد بόيد حد إلي يϭضح. ˾
 لهϭطϭ ϭجنسه ϭصنΎعته ϭعΎداته الجΎني صΕΎϔ من شئ ϭمόرفΔ، عϠيه لϠمجني الجΎني
 .بΎلجريمϭ Δعاقته عϠيه بΎلمجني ϭ به ϭجϭدهΎ المحتمل ϭاآثΎر

 ΎϘطΔόال المΎديΔ اϷدلΔ تόتبر التي اآثΎر عϠي الόثϭر المسرح مΎόينΔ خال من يمكن. ˿
 فيΎϬ الظΎهر ذلϙ غير الي الشόر ϭاثΎر ϭاآاΕ الدϭ ϡبϘع ϭاϷقداϡ البصمΕΎ ك΄ثΎر

 . ϭالخϔي



 

 بذلϙ هل فيتيسر ارتكΎبϭ ΎϬكيϔيΔ الجريمΔ لمسرح صϭرة لΎϘϠضي المΎόينΔ هذه تنϘل. ̀
 .اقتنΎع عن المحكمΔ إجراءاϭ ΕمتΎبϭ ΔόقϭعΎϬ تصϭر

́ .ΕΎإثب ΔينΎόي المسرح مϘيب ΔضيϘϠل ΎϬيتϭحي ΎمϬن الزمن مر مϭكشف د ΎϬضϭغم ϭ 
 . فيΎϬ الΎόمل البحث فريق تغيير

 منه Ύراآث استخاص فΎن، الجريمΔ مسرح هميΔ تبرز التي النΎϘط بόض تϙϠ كΎنϭ Εإذا
ΎϬόرفϭ ΎϬفحصϭ استخاصϭ ئجΎالنت ΎϬبز هي من ϙϠط تΎϘيتضمن، النϭ ϙته في ذلΎطي 
 هذا عϠي الرد في نشرع ن ϭقبل ؟.ا ϡ كΎمΔϠ جريمΔ هنϙΎ هل، مϡϬ س΅ال عϠي الرد

 .الجنΎئي البحث نظريΕΎ من مϬمΔ لنظريΔ إيجΎز في نتόرض ن نرϱ الس΅ال

ΕΎدل نظريΎاد تبϭالم:- 

 عند نش΄ي فΎنه ببόضϬمΎ صϠبين جسمين اϱ احتكϙΎ عند نه في مϭϬϔمΎϬ تبسيط ϭيمكن
ϙΎدل ااحتكΎاد تبϭمϠل ϭ ΎϬضόب Δنϭخر مع الجسمين هذين من المكϷا ΔلϭϬبسϭ نيمك 
 غΎدرتهم عΏϘ الجΎني إن)بΎلϭϘل الجريمΔ مسرح عϠي الجنΎئي البحث إطΎر في ذلϙ تطبيق
 (المسرح دخϭله قبل يحمΎϬϠ يكن لϡ المسرح هذا من ثΎر يحمل صبح الجريمΔ لمسرح
 مϭجϭدة تكن لϡ له الجΎني مغΎدرته عΏϘ آثΎر عϠي يحت ϱϭصبح الجريمΔ مسرحϭ Ύإن
 . استثنΎء دϭن تόميمه ϭ تطبيϘه يمكن المϭ ϡϭϬϔهذا، ϭصϭله قبل

 ϠبΎحثل يترϙ ا نحϭ عϠي ϭتنϔيذهϭ ΎتدبيرهΎ تخطيط ΎϬحكϡ التي هي الكΎمΔϠ الجريمΔ إن
 هذه اصحϭ ΏΎي΅من، فيΎϬ البحث الزمن طΎل مϬمΎ غمϭضΎϬ لكشف فرصΔ إϱ الجنΎئي
Δن النظريΎب ϙلΎديد هنόمن ال ϡالجرائ ΔϠمΎالتي الك ϡت ΎϬبΎء في ارتكΎنح ددةόيف مت ϡلΎόال 
 ϭلكن آنا حتي غمϭضΎϬ كشف يتϡ لϡ الجرائϡ تϙϠ مثل ب΄ن نظريتϡϬ صحΔ عϠي ϭيدلϭϠن
ϙلΎل آخر فريق هنϭϘد ب΄نه يϭجϭا ΔجريمϠل ΔϠمΎيستند الكϭ ΏΎصح هذا ϱي الرϠع 

ΕΎϘتطبي Δدل نظريΎاد تبϭلمسرح بد فا، الم Δالجريم ϱ مسرح Δن من جريم جدϭبه ي 
 مجمϭعΔ الجΎني عϠي يϭجد كمΎ الجريمΔ غمϭض هذا كشف عϠي تسΎعد التي اآثΎر
ϱخر ر منΎالتي اآث ϡهΎي تسϔض هذا كشف غϭمع، الغمϭ ϡيϠقد ب΄نه التس Εόقϭ جϡرائ 
 دايΔب يكϭن هنΎلϭ ϙ هنΎ مΎ خطϭ   Ύجϭد من ابد نه إا ϭالتنϔيذ التخطيط محكمΔ كثيرة
 ذلϙ فΎن غمϭضΎϬ عن النΏΎϘ يكشف التي الجرائϡ إمΎ. الحΎدث غمϭض لكشف الخيط
 من قصϭر ϭ خطΎ   هنΎل ϙن الي إشΎرة بل كΎمΔϠ جرائϡ كϭنΎϬ عϠي كΎفي بدليل ليس

 مسرح في المطΏϭϠ اϷثر ر΅يΔ عن عجزهϡ الي دϱ الجنΎئيين البΎحثين ϭ البΎحث
Δالجريم ،ϭ ϡل استخاص عدϭالمدل ϡيϠله الس ϭ رϭقص Ύضع في مϭ Δالبحث خط ϭ 
Εإجراءا Ύيذهϔتن. 



Δلمقدم 

السϡ مΎدة تميΕ اϭت΅ذϱ الجسϡ الحي ϭهنϙΎ مϭاد سΎمΔ منΎϬ الطبيόي ϭمنΎϬ المصنع 
ϭتصنف هذه المϭاد امΎ تبΎό لتركيبΎϬ الكيميΎئي اϭ لخϭاصΎϬ الطبيόيΔ اϭ حسΏ اثرهΎ في 

ϡجس .ϡالد ΕΎمسممϭ ΏΎااعص ΕΎمسممϭ ΔيجϬالم ϭا ΔيϭΎالك ϡϭل السمΎϘن فيΎاانس 

السمϡϭ الكϭΎيΔ تتϠف اانسجΔ مبΎشرة ϭمن هذه السمϡϭ ااحمΎض المόدنيΔ مثل حمض 
الكبريتيϭ ϙحمض الϬيدرϭكϭϠريϭ ϙحمض النتريϭ ϙمنΎϬ الϭϠϘيΕΎ الكϭΎيΔ مثل 

ϭكϭϠريΕ الصϭديϭ ϡϭحمض هيدرϭكسيد الصϭديϭ ϡϭكربϭنΕΎ الصϭديϭ ϡϭهيب
 الكربϭليϙ )الϔينϭل( .

امΎ السمϡϭ المϬيجΔ فΎنΎϬ تΏϬϠ ااغشيΔ المخΎطيΔ مبΎشرة مثل الزرنيخ ϭكبريتΕΎ النحΎس 
...Ύغيرهϭ رϭϔسϔالϭ ϙالزنϭ صΎاماح الرصϭ 

ت΅ثر سمϡϭ ااعصΏΎ في الόمϠيΕΎ الخϭϠيΔ ااسΎسيΔ )خايΎ الجسϭ ) ϡمن ضمن هذه 
 Εالمخدرا ϡϭن، السمϭرفϭمϭرفين، هيدرϭااثيϭ،ثينϭيرϬرفين، الϭن، المϭمثل )اافي

البيتدين، الميتΎدϭن، البΎربيتϭريث، الجϭϠثربتميد، الميكϭϠكϭالرن، الميتϭكرالϭن، 
 ΔϠمόاد المخدرة المستϭالم ϙكذلϭ ،ΕΎمينΎااميت ϭ ϙيين، الكراΎكϭالك،ΕΎزبينΎديϭالنينز

.Δالجراحي ΕΎيϠمόفي ال 

ϡ فΎنΎϬ تمنع ااϭكسجين من الϭصϭل الϰ المخ ϭاانسجϭ Δمن امثΎل ذلϙ امΎ مسممΕΎ الد
اϭل اϭكسيد الكΎربϭن ϭثΎني اϭكسيد الكΎربϭن ϭسينΎ فϭهيدϭجين ϭالغΎزاΕ المستόمΔϠ في 

 كيميϭΎيΕΎ الحرϭ Ώϭكثير من مسممΕΎ الدϡ تϔسد خايΎه ϭصΎϔئحه.

(ϡϭالسم ϡϠع Ύامtoxicology يبحث ϱالذ ϡϠόرف انه الόي ) ΔمΎاد السϭالم ΔهيΎفي م
 ϡيبحث في اصل الس Ύئن الحي كمΎالك ϰϠر عΎالض ΎثيرهΎفي تϭ ΔئيΎفيزي ϡا ΕنΎك ΔئيΎكيمي

. Δيل من السميϠϘالتϭ اجόال ϕفي طرϭ ئنΎطرحه في الكϭ هϠيϠتحϭ 

(ϡالسpoison ϕΎالح ϰϠدرة عϘال ΎϬالتي ل ΔيϭΎالكيمي ϭا ΔيϭΎيزيϔدة الΎنه المΎرف بόي )
 ϭالضرر ا.ϱϭالحي ϡΎفي النظ Εϭالم 

.ΎϬلϭόϔقف مϭ ϭرة اΎالض ϡϭر السمΎيل من اثϠϘتϠمل لόدة التي تستΎنه المΎرف بόي :ϕΎالتري 

عمϠيΔ التسمϡ:هي اصΎبΔ الشخص بΎاعراض المرضيΔ التي تسببΎϬ السمϡϭ هذه 
ϡتسم ΔلΎفي هذه الح ϡالتسم ϰيسمϭ ةΎر فجϬان تظ Ύااعراض ام ϡΎر  تϬان تظ Ύامϭ

ϭ Ύبغير الشدة ϭذلϙ عΏϘ استخداϡ كميΕΎ صغيرة من السϡ لمدة طϭيΔϠ في فتراΕ تدريجي



متبΎعدة ϭيسمϰ التسمϡ في هذه النϭع تسمϡ مزمن ϭيتراكϡ السϡ في هذا النϭع بΎنحال 
 في المϭاد الدهنيΔ في الجسϡ بتثبيط اانسجΔ الϬضميΔ في الكϠيتين .

Ύن كϭتك ϡمن الس Δهي اقل كمي :ΔϠتΎϘال Δالجرع )ΕΎالنب ϭان اϭالحيϭ نΎتل)اانسϘل Δفي
يرمز الϰ رقϡ يتغير حسX  Ώ (LD5=X mg( حيث ان )ϭLD50غΎلبΎ يرمز لΎϬ بΎلرمز )

.ϡع السϭن 

ϭالسمϡϭ تنϘسϡ الϰ نϭعين: امΎ المصΎدر الطبيόيϭ ΔاهمΎϬ )حيϭاني ϭنبΎتي ( ϭالمصدر 
.Δالحشري Εتي من المبيداΎعي يΎني صنΎالث 

ϭص السمΎامتص ΔيϠعمϭ املϭόال ϡاهϭ ΔضميϬة الΎنϘال ϭد اϠعن طريق الج Ύن امϭتك ϡ
 التي ت΅ثر عϰϠ امتصΎص الكيميϭΎيΕΎ في الجΎϬز الϬضمي هي:

˺- ( ΔيϭΎاد الكيميϭت΄ين الم ΔدرجPKa.ضΎااحم ϭاعد اϭϘϠل ) 

˻- .ΔϘء الدقيΎόاام ϭدة اόالم ΔحΎكبر مس 

 حركΔ اامΎόء.-˼

 Ύء عمϠيΔ الϬضϡ.غزارة تدفق الدϡ لذلϙ الجΎϬز اثن-˽

˾- .ϡϭص السمΎيق امتصόاد اخرى مثل الغذاء قد تϭد مϭجϭ 

ϭكذلϙ احدى طرϕ التόرض الϰ امتصΎص السمϡϭ هي الجΎϬز التنϔسي اϭ عن طريق 
فتحΕΎ الجسϡ الόين اϭ ااذن ϭالسمϡϭ يجΏ ان تكϭن عϰϠ صϭرة غΎزيΔ اϭ سΎئΔϠ متطΎيرة 

 صغيرة الحجϭ ϡتذΏϭ في الدهϭن.

 السمϡϭ:آليΔ تΎϔعل 

 Δنتيجϭ ΔمΎدة السΎئن الحي مع المΎعل الكΎϔيت ϙكذلϭ ئن الحيΎمع الك ΔمΎدة السΎعل المΎϔتت
 ΔϠيϘدن الثΎόفمثا:الم ΔلسميΎب ϰتسم Δاعراض مرضي Δعϭر مجمϬتظ ΕعاΎϔذه التϬل
 ύΎالدم ϰان تصل ال Δبϭόلكن من الصϭ ϡالدϭ ضميϬز الΎϬالجϭ الكبد ϰيمكن ان تصل ال

 لϙ السمϡϭ الϔسϭϔريΔ الόضϭيΔ تόطل عمل ااعصϭ ΏΎتشϭ.ΎϬϠااعصϭ ΏΎكذ

ϭالسميΔ قد تكϭن مΎدة ϱ ان ااعراض ϭالظϭاهر تظϬر مبΎشرة بόد التόرض لϠمΎدة 
.ΔمΎالس 

 في نΎϬيΔ هذه المϘدمΔ عن السمϡϭ بϘي لدينΎ س΅ال ϭاحد هل السمϡϭ هي ميكرϭبيΔ خطيرة؟



نΎϬ تسبΏ اعراض سميΔ لانسΎن ϭهذه نϡό تόد هذه المϭاد خطرة عϰϠ جسϡ اانسΎن ا
ϰسط الϭرة من المتϭد ااعراض محصΎالتي من  عϭ املϭعدة ع ϰϠتمد عόمزمن ت ϭا

:ΎϬضمن 

 مستϭى التόرض. -

 حسΎسيΔ الشخص.-

- .)ϡثير السΎة تϭق ϱ( ϡالس ΔليΎόف 

ϭهذه ااعراض تختϠف بΎختاف نϭع السϭ ϡهذه ااعراض تشمل المغص ϭالتϘي΅ 
ϭ لΎϬااسϭ.Εضاόل الϠشϭ ΔيϠامراض الكϭ نΎالسرط 

 اذا كΎنΕ السمϡϭ ميكرϭبيΔ فكيف نسيطر عϰϠ سϡ الكΎئنΕΎ الميكرϭبيΔ؟

 Δمόمن ااط ΎϬفΎϘاي ϭا ΎϬايمكن ازالتϭ ΔمϭΎϘم Δبيϭالميكر ΕΎئنΎهذه الك Ύحد م ϰال
ϰال ΔفΎاضΎب Δبيϭالميكر ΕΎئنΎالك ϭمنع نم ϰϠشرة عΎن مبϭتك Δالستراتيجي ΔϘالطريϭ نع م

.ΎϬϠمن قب ϡϭج السمΎانت 

.)ΕΎفطريϭ ،ΕΎسϭيرϔال ،Ύالبكتيري ،ΏلΎكل من )الطح ϰال ΕΎبϭالميكر ϰر الΎيشϭ 

 

 البΏΎ ااϭل: عϡϠ السمϡϭ الكيميΎئي                

 

 طرϕ التόرض لϠسمϡϭ في اانسΎن: ˺-˺

 يتόرض اانسΎن لϠسمϡϭ عن طريق:

-  من خال Ύن امϭس التي تكϔالتن ΔϘمنط.ϡΎόل الطϭΎمن خال تن ϭا ϕΎااستنش 

Ώ- .دϠص عن طريق الجΎاامتص 

 الحϘن -ج

 عن طريق الόيϭن -د

 

˺-˻ : ΔئيΎاد الكيميϭالم ϡلΎع 



مϠيϭن ϭان المخزϭن الصنΎعي  ˾ان عدد المϭاد الكيميΎئيΔ في الΎόلϡ يتϭاجد اكثر من 
 ΏرΎϘي ΏرΎϘ0555˾˾ي  ΏرΎϘي تϬف ΎϬمن Ύيϔظيϭ Δ([1])55˿ان المنظم 

 

˺-˼ :ϡϭالسم ϡϠع 

.Δالحي Δاانظم ϰϠاد عϭمϠل ΔكسΎόر المΎهي اآث ΎϬϔريΎόحد تΎب ϡϭان السم 

( ϡΎل برالكسس في عΎتبر ˺˽˾˺-˼4˽˺قόدة اتΎجد مϭايϭ Ύمϭاد سمϭالم ΔفΎتبر كόت )
 ميΎئي هيسمϭ ΎالجرعΔ الصحيحΔ هي التي تميز السϡ عن الόاج.اذا عϡϠ السمϡϭ الكي
 اآثΎر المΎόكسϭ Δالمحتمϭ ΔϠالسيطرة عϰϠ المϭاد الكيميΎئيΔ في مكΎن الόمل.

˺-˼-˺ :ΔمΎاد السϭالم 

 ΎϬتόبطبي ΔئيΎفيزي ϭا ΔئيΎن كيميϭقد تكϭ عϭن ϱ من ΔكسΎόم Δيϭر حيΎاد تنتج آثϭهي م
)نكسين(  Ύنϭقد تتنϭع اآثΎر التي تسببΎϬ فϬي قد تكϭن آثΎر حΎدة اϭ مزمنϭ Δالخ امΎ الزين

هي مϭاد برϭتينيΔ مόينΔ تنتجΎϬ ااجسϡΎ الόضϭيΔ الحيΔ )ذينΎن الϘطر، ذينΎن التيتΎنϭس( 
.Ύحϭضϭ ر ااكثرΎن اآثϭتكϭ 

 ΎϬرض لόالت ϡتΎالمرض اذا م ϭشر اΎالمب Εϭالم ϰال ϱت΅د ΔمΎاد سϭي مϬف ϡϭالسم Ύام
 بكميΕΎ صغيرة جدا.

˺-˽ :ΔسيΎااس ϡهيΎϔض المόب 

Ϙدرة عϰϠ التόرض لاصΎبΔ امΎ الخطر فϭϬ اذى محتمل مرتبط بمΎدة السميΔ: هي ال
ΔϠرض محتمόف تϭع ااذى   محددة في ظل ظرϭقϭ Δفرص ϭا ΔليΎي احتمϬطر فΎالمخ Ύام

 في ظل ظرϭف فϠόيΔ حيث ان:

 الســميX Δ المخΎطــــر = التόـرض

مϭاد الكيميΎئيΔ كΎفΔ ال تتمتع كΎفΔ المϭاد الكيميΎئيΔ بΎلϘدرة عϰϠ ان تكϭن سΎمΔ حيث تتΎϔعل
 Δيόالطبي ΔئيΎاد الكيميϭتبر المόء اتΎااحيϭ ءΎيزيϔالϭ ءΎالكيمي ϡϠءعϱدΎلمب ΎϘفϭ ϡفي الجس
غير ضΎرة بطبيόتΎϬ لكن المϭاد الكيميΎئيΔ المصنΔϔ ليسΕ خطيرة بطبيόتϭ ΎϬعϰϠ سبيل 

 المثΎل:

˺-˽-˺ 

ΔمΎالس Δيدة        الجرعϔالم Δدة ال        الجرعΎالمΔئيΎكيمي 
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1000-30.000mg                       300-1000my                            ااسبرين 

50.000 units ld                                    500 units ld                              مينΎفيت
 

 ااϭكسجين               الϭϬاءفي  %20         في الϭϬاء % 100-50

 

˺-˽-˻ :ΔϠتΎϘال Δالجرع Δكميϭ ادϭض المόرض اآن بόي نستϠي Ύفيمϭ:ΔϠتΎϘال Δالجرع 

 

 LD50.(mg/kg)                                                          المΎدة

 

 

 

 5˿5̀                                                   ااثييلكϭϠل 

ϡϭديϭريد الصϭϠ555˼                                             ك 

 5˿̀˺                                                         نϔثΎلين

 55˾˺                                                  سϔϠيΕ الحديد

 555˺                                                        اسبرين

 

 
 

 

 
 



 55́                                                    فϭرمΎليΎϬيد

Ύنيϭ5˾˼                                                          ام 

   ϭ                               ˼˾5كترϭفيϭزمΕΎ الϬيدرϭبرϭميد

 ˻4˺                                                         كΎفيين

 5˾˺                                                   فينϭبΎرتيبΎل

ΕليΎل فيترامين مϭرϭϠك                                      ˺˺́ 

 ϭ DDT                            ˺55يكϭϠرد ديϔيكتريكϭϠرداثيΎن

ΕيΎالستركن ΕيϔϠس                                            ˻ 

 ˺                                                        نيكϭتين

 ˺50555                                                       ديϭكسين

 ˺505555                                             ذرينΎن البϭتϭلينس

 

˺-˽-˻ :ΎϬمن ضمنϭ املϭدة عόل Δتت΄ثر السمي :Δامل التي ت΅ثر في السميϭόال 

 تركيز الزينΎن)التكسين( -˺

 مدة التόرض ϭتكراره -˻

 طريق التόرض-˼

˽- ϱϭالضغط الجϭ Δبϭالرطϭ الحراترة Δهي درجϭ Δامل البيئيϭόال 

˾- Ϭتبر محضόي(ΔئيΎالكيمي ΕΎالتركيب)ΎϔϠمكϭ Ύبόص Ύ 

 الόمر -˿

̀- ΕΎنϭرمϬال ΔلΎحϭ عيΎع ااجتمϭالن 

 التόديل الجنسي -́

 الϭضع الصحي"ϭجϭد مريض اϭ تϭتر" -4



 الغذاء

 اسΏϭϠ الحيΎة -5˺

 

افتراضΕΎ اختبΎر السميΔ:اتόني ان ااثΎر التي تسΎعدهΎ هي الϘيΎس ااكبر حيث ˽ -˽-˺
:ϙΎهن 

 الحيϭانϭ ΕΎتنطبق عϰϠ اانسΎن.ااثΎر التي تمΕ مشΎهدتΎϬ في  -

 تحتΎج الϰ جرعΕΎ عΎليΔ في الحيϭانΕΎ لϠتنب΅ بΎاخطΎر المحتمΔϠ عϰϠ اانسΎن. -

 

˺-˾ :ΎئيΎن كيميΎرض اانسόتين لتϘطري ϙΎئي:هنΎرض الكيميόالت ϕطر 

˺- ϕΎن عن طريق ااستنشϭيك ϱالذϭ يϔظيϭرض الόالت   ϡΎόل الطϭΎتنϭ عيني/ϱدϠج
 الϡϔ.  عن طريق

التόرض التجريبي ϭيكϭن عن طريق تحΕ الجϠد ϭالتغذيΔ مόدϱ عن غير طريق  -˻
ϱريدϭ/ نيϭالبريت 

˺-˾-˺  Ύي امϬرته فϭخطϭ رضόع التϭن Ώف حسϠرض تختόرض :ان مدة التόمدة الت
 ان تكϭن :

يϡϭ عندمΎ يكϭن شبه مزمن ϭتكϭن مدة  45-˽˺ايϡΎ عندمΎ يكϭن التόرض حΎد  ˾-˺
 الحيΎة عندمΎ يكϭن التόرض مزمن. اشϬر الϰ مدى ˿التόرض 

˺-˾-˻ ΔسيΎااس ϡهيΎϔض المόب 

 ΔفΎان كϭ ΔلجرعΎب ΔبΎااستج ϡحيث يرتبط حج ΔبΎااستجϭ Δس كا الجرعΎيمكن قي
.Δمع الجرع ΏϭΎتج Δتتبع عاق Δالسمي ΕعاΎϔالت 

˺-˾-˼ Δمع الجرع ΏϭΎالتج Δعاق 

اϭ زيΎدة في حدة اϷثر مثل الϭفΎة زيΎدة الجرعΔ سϭف يكϭن هنϙΎ زيΎدة بΎلόدد المت΄ثر 
 ϭالسرطΎن ϭفشل التنϔس ϭامراض الكبد حيث ان:

 الϭقX Ε الجرعΔ = التركيز



ان عاقΔ التجΏϭΎ مع الجرعΔ )تόتبر الόاقΔ مع كل مΎدة كيميΎئيΔ عاقΔ فريدة من 
)ΎϬعϭن 

 

   

˺-˾-˽ ϰالحد اادن ΕΎجرعϭ الميل ΕΎفي جرع ΕΎااختاف 

لمنخϔضΔ فΎόلΔ بدϭن حدϭث سميϭ Δلكن عدد اكبر من المرضϰ قد تكϭن الجرعΕΎ ا
سيستϔيدϭن من جرعΕΎ اعϰϠ اامر الذϱ سيزيد احتمΎليΔ حدϭث السميΔ اϭ الϭفΎة ، يόتبر 
 Δفي الجرع Δدة البسيطΎالزي ϱددة ت΅دόاد المتϭالم Δاهمي Δدرج ΔرنΎϘعند م ΎمϬالميل م

ϭل فΎن زيΎدة الجرعΔ تόد مرا ازمΎ لϠحصالϰ زيΎدة كبيرة في ااستجΎبΔ بΎلنسبΔ لϠبόض 
.ΔبΎدة ااستجΎس ااثر المرتبط بزيϔن ϰϠع 

 

 مصطϠحΕΎ التόرض المزمن / شبه المزمن ˾-˾-˺

OAEL ظϭحϠكس مΎόى اثر مϭجد مستϭاي 

LOAEL ظϭحϠكس مΎόى اثر مϭاقل مست 

MTD ΔلϭبϘم Δجرع ϰϠاع 

RFD  Δاآمن Δميϭالي Δالجرع = Δيόالمرج Δلجميع اافرادالجرع  .ΎريبϘت 

 

˺-˾-˿ :ϰالحد اادن ϡϭϬϔم 

(ϭالتي تόني اعNOEL()NOAEL ϰϠان عدϭ ϡجϭد مستϭى اثر مΎόكس تشمل كا من )
جرعΔ في التجربϭ Δلϡ ت΅دϱ الϱ ϰ اثر مϠحϭظ بينمϭ Ύجϭد اقل مستϭى اثر مΎόكس 

( ΎϬظ منϭحϠمLOAEL()LOELϭحϠكس مΎόاثر م Εحدث Δني اقل جرعόالتي تϭ ).ظ 

˺-˾-̀ :Δمع الجرع ΏϭΎالتج Δعاق 

 )Δرض )الجرعόالت Δبين درج Δاقόالتي تمثل الϭ ϡϭالسم ϡϠسي في عΎاس ϡϭϬϔهي م
.ΔئيΎدة الكيميΎمϠل Δالنسبي Δالسمي ϡييϘس لتΎالتي تمثل ااسϭ )ΔبΎااثر)ااستج ϡحجϭ 

˺-˾-́:ΕΎدير الجرعϘتϭ Δالجرع: 



ϠلمΎب( سΎϘتϭ Δرة عن كميΎهي عب Δيتضمن ان الجرع ΕΎييد الجرعϘان تϭ )ϡϠم ϭا ϡغ
مراΕ يϭميΎ( ان مصطϠح الجرعΔ التόرض هي الكميΔ المϘدمΔ امΎ ˽مϠغϡ  ˾التكرار)كل 

 الجرعΔ الممتصΔ هي الكميΔ الممتصΔ فόا.

˺-˾-4:Δمع الجرع ΏϭΎالتج ΕΎحϠمصط : 

TD10 اثر ϰϠل عϭحصϠل Δهي اقل جرعϭ Δضϔمنخ Δالسمي Δالجرع 

LD10  ΔالجرعΔضϔمنخ ΔϠتΎϘفي   ال Εϭالم ϰال ϱت΅د Δهي اقل جرعϭ˺5%  من
 ااشخΎص الخΎضόين لاختبΎر.

LD50  ΔϠتΎϘال Δفي  %5˾الجرع Εϭال الم ϱالتي ت΅د Δهي الجرعϭ˾5%  من
 ااشخΎص الخΎضόين لاختبΎر.

TC10 .ϕΎء ااستنشΎبير عن التركيز السمي اثنόتϠل ϡيستخد ϭهϭ ضϔالتركيز السمي منخ 

LC10 ا.ϕΎء ااستنشΎض يحدث اثنϔتل منخΎϘلتركيز ال 

LC50  تلΎϘة في   %5˾التركيز الΎفϭال ϰال ϱي΅د ϱالتركيز الذ ϭهϭ5%  صΎمن ااشخ
.ϕΎء ااستنشΎر اثنΎين لاختبόضΎالخ 

˺-˿  ΎϬتشتق منϭ ءΎفي الكيمي ΔϠمόالتركيز المست Εحداϭ ϡي اهϠي Ύفيمϭ :التركيز Εحداϭ
:ΔليΎبير التΎόالت 

mglm3 )Ώόلكل متر مك ϡي غراϠϠم( 

mlm3 )Ώόلكل متر مك ϡغراϭيكرΎم( 

nglm3 )Ώόلكل متر مك ϡغراϭنΎن( 

ppm* اءϭϬن جزء من الϭيϠدة لكل مΎاحدة في سنتين -اجزاء من مϭ ΔϘدقي 

ppb*  اءϭϬر جزء من الΎيϠدة لكل مΎاحدة في  –اجزاء من مϭ ΔنيΎث˼˻ Δسن 

ppt*  ن جزء منϭيϠدة لكل تريΎاء اجزاء من مϭϬاحدة في –الϭ ΔنيΎقرن  ˺قرن) 5˼˼ث
 =˺55 .)Δسن 

 

 الϭحدة المكΎفئΕΎ بϭحدة الغراϡ تόبير EXPنمϭذج



103g ˺55505ل (ϡغراϭϠالكيkg) 

1g 1.0g (ϡالغراg) 

10-3g 0.001g (ϡي غراϠϠمmg) 

10-6g 0.000.001g (ϡغراϭميكرmg) 

10-9g 0.000.000.001g (ϡغراϭنΎنng) 

10-12g 0.000.000.000.001g (ϡغرا ϭنيكpg) 

10-15g 0.000.000.000.000.001g (ϡغراϭفيمتfg) 

 

 

˺-˿-˺:Δالجرع Εحداϭ 

:Ύم ϡلجس Δسطحي ΔحΎمس ϭزن اϭ لكل ΔϠالكت 

( ΔϠحدة كتϭ لكل Δالكمي*mglkg) 

 (mglm2*الكميΔ لكل ϭحدة مسΎحΔ سطحيΔ لϠجϠد)

 

 حركيΕΎ الدϭاء: ̀-˺

 ϡاء في جسϭالد Δن حركϭخذ عن طريق تك( صΎعن طريق اامتص Ύن امΎاانس
 ϭر اΎانتش ϰل( الϘالن(زيعϭعن طريق الت ϭا ΔئيΎدة الكيميΎحيث تدخل الم )صΎاامتص
 ϱ اخيرا اافرازϭ ΔلجΎόالم ϱ )ϱϭل الحيϭالتح( ΏاϘعن طريق ااست ϙكذلϭ تخزين

 التخϠص.

˺-̀-˺ :ΔابيϘااست ΔيϠمόال 

بيΔ هϭ جόل المΎدة ااستϘابيΔ اكثر قΎبϠيΔ لϠذϭبΎن في المΎء احدى اهداف الόمϠيΔ ااستϘا
 لكي يتϡ افرازهΎ يتϡ هذا عن طريق اضΎفΔ جزيئΕΎ ااϭكسجين عϰϠ شكل



-COOH ، O=-OH   الغاديسين .الخϭ ΕنيϭϠϔالϭ نϭثيΎتϭϠϔمع ال ϡΎعن طريق االتح ϭا
 ΎϬلكنϭ شرΎبشكل مب Δمسرطن ΔئيΎاد الكيميϭض المόن بϭاتك ،ϭ ادϭم ϰال ΏϠϘتست Δسطي

 ϡالتي ايت ΔئيΎاد الكيميϭتخزين الم ϡبشكل كبير ، يت Δاد مسرطنϭهي مϭ سيدΎكϭمثل اايب
 استϘابΎϬ في الجسϡ مثل:

 تخزين اليبيداΕ الΎϘبΔϠ لϠذϭبΎن في مخΎزن الدهϭن. -

 ترتبط المΎόدن بΎلبرϭتين هيمϭسيدرين)حديد مرتبط بΎلϬيمϭغϭϠبين(. -

 ة ϭااتربΔ عϰϠ سطح الرئΔ.تترسΏ اابخر-

 

 : نϭاتج الόمϠيΔ ااستϘابيΔ: ان من نϭاتج الόمϠيΔ ااستϘابيΔ هي:˻-̀-˺

( ϭهϭ مϬيج لϠجΎϬز الόصبي المركزϱ حمض مثΎيل C6H4(CH3)2زايϠين) -˺
 الϬيبϭريϙ في البϭل.

 

              ΕΎرة مركـــــــــبϭصـــــــ 

 

 Ϡديحمض المΎزليϙ في البϭلستΎيرين: هϭ مسبΏ لالتΏΎϬ الج -˻

 فيتΎيل، ميركΎبتيϭرϙ في البϭل(. -(مΎدة مسرطنΔ )بنزϭل، حمض سOH6البنزين) -˼

 

 تϭلين: ضبط الجΎϬز الόصبي المركزϱ، حمض الϬيبϭريϙ في البϭل. -˽ 

 

 اثيΎيل بنزين:مϬيج يسبΏ االتΏΎϬ الجϠدϱ "حمض المΎندليϙ في البϭل". -˾

 

 ΎئيΔ:هنϙΎ اتزان لϠتΎϔعاΕ الكيميΎئيΔ لϠمϭاد:تΎϔعل المϭاد الكيمي ˼-̀-˺

اثر المϭاد المضΎفΔ: يسϱϭΎ ااثر المزدϭج لمΎدتين كيميΎئيتين مجمϭع كل مΎόمل  -˺
 (˾=˼+˼لϭحده)



اثر تشΎركي )تزرϱ(: يكϭن اϷثر المشترϙ لمΎدتين كيميΎئيتين اكبر من مجمϭع كل  -˻
 (5˼=˼+˼مΎόمل عϰϠ حدة )

 يميΎئيΔ ايضΎ مΎيϠي:ϭتشتمل التΎϔعاΕ الك

الكΎمنيϭ Δهذا يόني ان احدى المϭاد اتتمتع بΎثر سمي عϰϠ عضϭ اϭ جΎϬز مόين ϭلكن  -
( Δاكثر سمي ΎϬϠόاخرى تج ΔئيΎدة كيميΎم ϰال ΎϬفتΎ5˺=˻+5عند اض) 

- ΎϬضόرض مع بΎόيت ΎϬϠن عمΎف Ύόئيتين مΎدتين كيميΎني عند اخذ مόالتي تϭ ΔديΎالتض
 ́(=˿+˽Ύόرض مع مϭاد كيميΎئيΔ اخرى)البόض اϭ احداهمΎ تت

˺-̀-˽.)ϡΎي،عόضϭعين)مϭن ϰϠن عϭن يكΎاانس ϡر لجسΎاقع اآثϭر: ان مΎقع اآثϭم : 

المϭضόي يكϭن ب΄نه اثر يحدث عϰϠ مϭقع التامس ااϭل بين النظϡΎ البΎيϭϠجي ϭالمΎدة 
. ΔيجϬاد مϭم ϕΎاستنشϭ ΔيϭΎاد كϭل مϭΎيسببه تن ϱالذϭ Δالسمي 

الϡΎό يόرف بΎنه يتطΏϠ امتصΎص المϭاد السΎمϭ ΔتϭزيΎϬό الϰ مϭقع بόيد عن  امΎ ااثر
 عϰϠ الكبد. CCL4 نϘطΔ الدخل حيث تنتج ااثΎر ϭتنتج مόظϡ المϭاد اثΎرا عΎمΔ مثل اثΎر

ΔيϭΎاد الكيميϭمϠل ΔدفϬء المستΎااعض 

حدد مϭقع مسمϡϭ مركزيΔ :ي΅ثر في الجسϡ بΎكمϠه اϭ عدة اعضΎء بدا من التΎثير في  –
مثا ي΅ثر سيΎنيد البϭتΎسيϡϭ في كل خϠيϭ Δعضϭ في الجسϡ عن طريق التدخل بϘدرة 

 الخϠيΔ عϰϠ ااستΎϔدة من ااϭكسجين.

المسممΕΎ: ت΅ثر في انسجΔ اϭ اعضΎء محددة فϘط بينمΎ اتϠحق الضر بΎلجسϡ ككل  -
.ΔدفϬء المستΎاعضΎاقع بϭرف هذه المόتϭ 

 حددة تكϭن سΎمΔ لانسجΔ المنتجΔ لϠدϡ.بنزين:مΎدة سΎمΔ عضϭيΔ م -

-  ϡΎنظϭ ، ΔيϠالك ، ϱصبي المركزόز الΎϬالج(ΔدفϬء مستΎص: لديه ثاث اعضΎالرص
.)ϡيق الدϠتخ 

 

˺-˼-́ :ΔرنΎϘالم Δالسمي 

 

 تحديد درجΔ السميΔ بϭΎند( 451كغϡ) 07الجرعΔ لشخص ϭزنه



5mglkg(Ataste,7drops)> Δسمي Δدرج ϰϠاع 

5-50 Mglkg(7drops-1tsp) رطϔبشكل م ϡΎس 

50-500mg (1tsp-30g) جدا ϡΎس 

0.5-5glkg(30g-500g) Δتدل السميόم 

5-15 Glkg(500g-Lkg) Δيل السميϠق 

15glkg(Lkg)< ϡΎبشكل ع ϡΎغير س 

 

 

 ااعضΎء المستϬدفΔ: ان ااعضΎء المت΄ثرة بشكل اختيΎرϱ بΎلΎόمل الم΅دϱ هي: ˺-́-˺

- )Δيϭرئ Δالرئتين)سمي 

- )Δيϭدم Δسمي( ϡالد 

- )Δكبدي Δالكبد )سمي 

-ΔيϭϠك Δيتين)سميϠالك 

- )Δعصبي Δصبي)سميόز الΎϬالج 

- )ΔعيΎمن Δعي)سميΎز المنΎϬالج 

-)ΔيϠسΎتنϭ Δيϭنم ϭسمي(Δااجن 

 

 آثΎر الόضϭ المستϬدف: ˻-́-˺

 

ΔϠااعراض امثϭ ΕراΎدف ااشϬالمست ϭالعض ϡϭالسم 

Ccl4 نΎالكبد اليرق Δكبدي Δسمي 



 ΕΎنϭكربϭهيدر
ΔجنϠϬم 

Δذمϭ/Ύديمϭا ΔيϠالك ΔيϭϠك Δسمي 

 سϙϭϠ تخديرϱ الزئبق
الجΎϬز الόصبي 

ϱالمركز 
Δعصبي ϡϭسم 

Co,cs2 ϕΎبين ازرقϭϠغϭهيم ϡيق الدϠز تخΎϬج 

 عϭامل الرئΔ النسيج الرئϱϭ سΎόل ϭضيق صدرϱ سيكيا ، اسيستϭس

 التنΎسϠيسميΔ الجΎϬز  الجΎϬز التنΎسϠي عيΏϭ خϘϠيΔ الرصΎص

 عϭامل جϠديΔ الجϠد طϔح ϭتϬيج جϠدϱ كيتϭن

Δيϭعض ΕΎمذيب ΔتحمϠالم ΏΎϬينين التόينين الόط الΎمخ 

 

˺-́-˼ :ΔدفϬء المستΎااعض 

˺-  Δالكبدي ϡϭدة الشحΎزي ΎϬطر عديدة منΎمخ ϰامراض الكبد ال ϱامراض الكبد: ت΅د
لϔينΎيل الكبد الذϱ يسببه كϭϠرايد ا)نتراكϭϠريد الكΎربϭن( ϭتشمع الكبد)ايتΎنϭل( ϭسرطΎن 

.ΔريϭϠالك ΕΎالمذيبϭ Δالحشري Εالمبيداϭ 

 

˻-  "Δالسطحي ΔحΎالمس ΏرΎϘحيث ت" ϡل الجسϭتف حϠاقي المϭجز الΎالح ϭد:هϠمتر  ˻الج
مكϭ "Ώόهϭ يسΎعد عϰϠ المحΎفظΔ عϰϠ حرارة الجسϭ ϡيمنع دخϭل المϭاد الΎϘبΔϠ لϠذϭبΎن 

 ΕΎ حسيϭ ΔالتغϠيف الϭاقي.بΎلمΎء مكΎن اافرازاϭ ΕنشΎط

 

اامراض الجϠديΔ: من اامراض الجϠديΔ المόرϭفΔ هي التحسس ϱ حسΎسيΔ من  -˼
ديسكيΎنيΕ ،زيΕ فحϡ الϘطران الذϱ يسببه  – ˽0˼ثϭلين،  – Tdi المϭاد الكيميΎئيΔ مثا

 الϔينΎيل الثنΎئي متόدد الكϭϠرينϭ ΕΎكذلϙ التΏΎϬ جϠدϱ تامسي Pc13s كϭϠردلكني مثا
 ϱالذ )ΔديϠالج Δالصبغ Δازال(ϕΎϬالب Ύن امϭن في الدهΎبϭذϠل ΔϠبΎϘال ΕΎتسببه المذيب ϱالذ

 ϭاخيرا الصϠع)فϘدان الشόر( الذϱ يسببه الثΎلسيH2o2 . ϡϭ يسببه

˾- Δيϭنمϭ ΔيϠسΎتن Εاعتاا 



يϬدف هذا النمط الϰ ااهتمϡΎ بتخϠيق الحيϭانΕΎ المنϭيϭϭ Δضع الϬرمϭنϭ ΕΎالسميΔ اثنΎء 
 حمل ϭلذلϙ السميΔ الجنينيΔ.ال

˿- :Δيϭالمن ΕΎانϭيق الحيϠتخ 

)اثير  Egme ثريرلϠخصيتين ϭالتي عΎدة مΎتόيق نمϭ الحيϭان المنϱϭ ان نΎدرا مΎيحدث
 (الذϱ يϭόد طبيόيΎ عند انتΎϬء التόرض. احΎدϱ اايثΎيل غايكϭل اثيϠين

 

 

̀- :Δيϭر نمΎاث 

 Δعϭمتنϭ ددةόن متϭتك Δيϭر النمΎان ااثΔن قميϭد تكϘادة -فϭ ϰال ϱن التي ت΅دΎارتش
 Δن سميϭقد تكϭ Εيمكن –جنين مي ϙكذلϭ ΔكيϭϠر سΎر اثϭϬظ ϰال ϱالتي ت΅د ϡزن الجسϭ

 ϱ ϱϭخر نمΎن تϭاخيرا قد تكϭ )يدΎمϭليدΎث( ΕΎهϭتش ϱين مسخي ذϭر تكΎن ااثϭان تك
.)ΕΎعϭتن( ΔيϘϠخ ΕΎهϭتش 

 التكϭين المسخي:

 ثنΎء النمϭ مشتΔϘ من تكϭين المسخ اليϭنΎني مثل ثΎلياميد.هي نϭع مόين من السميΔ ا

 السميΔ اثنΎء الحمل: -́

ان السميΔ اثنΎء الحمل ي΅دϱ الϰ الόديد من اامراض مثل نϘص ااϭكسجين ،امتصΎص 
 الغذاء الرصΎص اϭ مΎόدن اخرى.

 Εتكϭن المبΎيض محميΔ اكثر من الخصيتين ϭبΎلتΎلي مΎيحدث ليس تسممΎ انمΎ تغييرا
 خϠل في البϭيضΔ ،اابΎضϭ Δالحمل. DDTهرمϭنيΔ مثل التغير في الغدد الصمΎء ،

 الجΎϬز الόصبي:-4

ان مΎي΅دϱ الϰ تثبيط الجΎϬز الόصبي المركزϱ الόديد من المذيبΕΎ الόضϭيΔ مثل 
اϭرغΎنϭضϭϔرس ϭمبيداΕ المΎربΎميΕ ان مΎي΅دϱ الϰ مسرعΔ -مثبطΕΎ الكϭليستير

ميϠين)المحيط بΎلخايΎ الόصبيϭ )Δان تϠف الόصΏ الطرفي  التϭصيل الόصبي هϭ غشΎء
 هكسΎن.-يسببن

˺5-:Δيϭرة الدمϭز الدΎϬج 



من اجزاء الجΎϬز الدϭرة الدمϭيΔ الϬيمϭغϭϠبين الذϱ يتΎثر بΎلسيΎنيد )اϭل اϭكسيد 
الكΎربϭن(ϭكريΕΎ الدϡ الحمراء التي تتسمϡ بΎلرصΎص اϭ التحϠل امΎ اليϭكيميΎ)سرطΎن 
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 AaAaحجϡ النص

 ،Δشديد السميϭ Δالرائح ϡعديϭ ϡرين غير الم΅لΎز السΎمن غ Δذي ع اشدϭرف ب΄نهّ نόي
 ΏΎعص زΎالجيش ” في إكس“غ Ύرهϭمل التي طΎر الشΎالدم ΔحϠس تبر من بينόي ϙΎتϔال

البريطΎني في ϭائل خمسينΕΎ الϘرن المΎضي، قبل ن تϡϭϘ منظمΔ اϷمϡ المتحدة بحظر 
 .استόمΎله

يϔتϙ بΎلجΎϬز الόصبي ϭالόضϠي ϭيمكن ان يتسبΏ بΎلϭفΎة بόد دقΎئق من ” ي اكسف“غΎز 
استنشΎقه، ϭحسΏ الشرطΔ المΎليزيΔ فإنّ هذا الغΎز استόمل في عمϠيΔ اغتيΎل كيϡ جϭنغ 

 .نϡΎ اϷخ غير الشϘيق لϠزعيϡ الكϭرϱ الشمΎلي كيϡ جϭنغ ϭن

ي تϘرير بΎن كϭريΎ الشمΎليΔ ف ˽˺ϭ˻5كΎنϭ Εزارة الدفΎع الكϭريΔ الجنϭبيΔ اكدΕ في 
 55˾˻بدΕ في الثمΎنينΕΎ بΎنتΎج اسϠحΔ كيميΎئيϭ ΔتϘدر انΎϬ تمϙϠ مخزϭنΎ يتراϭح بين 

 ϭ˾ آاف طن. 

 ϡΎόفي الϭ˻5˺˾ د ااميركيϬόاعتبر الم ،“ϱϭϭديد النϬل التϭدرة حΎمب ” Ύريϭن كΎب
 ΔحϠن من ااسϭاكبر مخز ϙϠتمت ϡلΎόفي ال Δلϭلث دΎهي ث ΔليΎد الالشمόب ΔئيΎالكيمي ΕΎايϭ

Ύسيϭرϭ المتحدة. 

:Δاإستراتيجيϭ لأمن ϱرϭد الكϬόحث في المΎالب ،ϭϭ لϭتش ϡكي“Ύز قطرة صغيرة من غ
يمكن ن تϘتل ϱ شخص في غضϭن دقيΔϘ، لذل ϙعتϘد نه يمكن امتصΎصΎϬ ” في إكس“

Δ مرة من عن طريق الجϠد ϭ الόين ϱ ϭ جزء من الجسϭ .ϡلذلϙ ف ϭϬكثر سميΔ بمΎئ
غΎزاΕ اϷعصΏΎ التي يشيع استخدامΎϬ مثل غΎز السΎرين، ϭمشكΔϠ هذا الغΎز ه ϭنهّ 

 ”.سϡΎ، ا طϡό له، عديϡ الϭϠن، من الصΏό جدا الكشف عنه

إنّ “ϭϘل:بكΎليϭϔرنيΎ ي” راند كϭرΏ“برϭس بينيΕ المختص في المسΎئل اϷمنيΔ في مϬόد 
ϔتϱ ϙΎ ثϠث قطرة عϰϠ جϠذ شخص مΎ جزءا ميϭيΎ من غراϭ ϡاحد من هذا الغΎز ال

 ”.سيϘتϠه

 ،Ύبόه صϔل تنظيόيج Ύم ϕΎسريع االتصϭ نه لزجϭك ϡΎز السΎئص هذا الغΎمن بين خصϭ
لذلϙ فإنّ اϷسطح المϭϠثΔ به ينبغي ن تόتبر خطرا عϰϠ المدى الطϭيل ϭفΎϘ لϠمركز 

ΔبئϭϷا ΔفحΎمريكي لمكϷا. 

 <H3 مΎ هي اأعراض؟
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όظϡ غΎزاΕ اϷعصΏΎ يϡϭϘ بتόطيل الجΎϬز الόصبي المركزϱ مثل م” في إكس“غΎز 
في الجسϭϭ .ϡفΎϘ لمركز مكΎفحΔ اϭϷبئϭ ΔالϭقΎيΔ منΎϬ فإنّ الغΎز ي΅ثر ع ϰϠنزيϡ يόد 
 ΏΎتص Εضاόن هذا الرز فإنّ الϭمن دϭ .ϡفي الجس ΕضاόϠلϭ غددϠزرتشغيل ل ΔبΎيمث

 .بΎلتشنج ϭالشϠل في نΎϬيΔ المطΎف

الغثيΎن، خϠل في حرارة الجسϡ، فϘدان الϭعي ” في إكس“راض غΎز ϭيمكن ن تشمل ع
 .ϭنϘص التنϔس

 مϭاضيع إض

 

 

 مΎدة الريسين - 2



يم˵كنϙ الόثϭر عϰϠ سϡ الريسين في بόض النبΎتΕΎ المختΔϔϠ، خΎصΔ في حبΏϭ الخرϭع، 
ϭالسϡ المستخرج من النبΕΎ ي˵όتبر من سϠحΔ الدمΎر الشΎمل لϭ تϡ عزله بكميΕΎ كبيرة 

ϡϔي˵΅خذ عن طريق ال Ύم  ΎلبΎغϭ. 

 

3 - Ώاثϭدع الϔالض ϡس 

ي˵ΎϘل ن سϡ الضϔدع الϭاثΏ الذϱ ي˵ϔر˴زه عبر جϠده قΎدر عϰϠ قتل اإنسΎن بسϭϬلΔ، حيث 
ΕϭلمΎي بϬد ينتΎاختال عصبي ح  Ύم˵حدث ΔضحيϠصبي لόز الΎϬالج ϰسمّه إل Ώيتسر. 



 

4 - ΔئيΎرين الكيميΎدة السΎم 

ϡ لϙ ببدا  من ذلϙ استخدϡ كساح بيϭلϭجي ضد ˼4́˺د ل϶فΕΎ عϡΎ ص˵نع السΎرين كمبي
 ϡΎن عΎبΎفي اليϭ إيرانϭ ϕراόبين ال ΏلحرΎك Ώϭόالش Ώϭفي حر Δ44˺البشري˾ϡ. 

 



 السيΎنيد – 5

 ΕΎجمϬاسع في الϭ بشكل ϡاستخد ϱالذϭ ،ϡلΎόر في الϬشϷا ϡالس ϭنيد هΎتبر السيόي
ن استنشϕΎ كميΔ كΎفيΔ من الغΎز السϡΎ كϔيΔϠ بϘتل  اإرهΎبيΔ الΎϘتΔϠ بمنΎسبΕΎ عديدة إذ

 .ثΎنيΔ فϘط بόϔل ااختنϕΎ 5˻الضحيΔ خال 

 

6 –  ϡسين سϭالبرϭ الستريكنين 

يتϭاجد هذا السϡ في بذϭر شجΎر الجϭز المϘيء ϭبόض بذϭر النبΎتΕΎ اϷخرى المنحدرة 
الحبل  ϡ بόضاΕمن فصيΔϠ الشجر المستديϡ اϷخضر السترϭكينϭس، يتشΎبϙ هذا الس

Εϭالم ϡل ثϠالش  Ύمسبب Εقϭس الϔبن ϱرϘϔد الϭمόالϭ كيϭالش. 



 

7 -  ΔئيΎالكيمي ϡϭلينϭتϭدة البΎم 

 ϰيصل إل Ύتل مϘل ΔفيΎاحدة منه كϭ صغيرة ΔϘόϠن م لΎϘ˵0˺ي˻  ϡعند تسمϭ ،Δر نسمΎيϠم
Ϸا Εضاόف الόضϭ نΎسϠلΎل بϘثϭ Δلر΅يΎيحصل تغبيش ب ϡϭلينϭتϭدة البΎبم ϡمر الجس

ΕϭلمΎي بϬينت ϱالذ. 



 

8 – Δالجمرة الخبيث 

استخدمΕ تϙϠ المΎدة السΎمΔ كساح خال الϔترة اϷخيرة في الكثير من المنΎسبϭ ،ΕΎتدخل 
 Εϭيم Ύدة مΎعϭ ،نزاϭϠϔاإنϭ عراض البرد ΎϬعراض تشبهϭ ϕΎعبر ااستنش ϡجسϠل

ϡΎي خال عدة Δالضحي. 

 

 (ترϭدϭتϭكسينسϡ اϷسمϙΎ ربΎعيΔ اϷسنΎن )تي – 9



ت˵ϔرز سمϙΎ البخΎخ الϔتΎكΔ هذا النϭع من السمϭ ϡϭالذϱ يسبΏ الشϠل ϭالϭفΎة في غضϭن 
ϡفي الجس Δصبيόال Ύطيل عمل الخايόت ϰϠتركيزه ع Ώبسب ΕΎعΎس. 

 

 س ϡمΎتϭكسين - 10

 ϱن ي΅د يمكنϭ الكبد ϰϠشر عΎي΅ثر بشكل مبϭ ،طرϔمن ال ΔϔϠاع مختϭن في ϡاجد السϭيت
 .مختΔϔϠ ك΄مراض الجΎϬز التنϔسي ϭالغيبϭبΔ في نΎϬيΔ المطΎف Ϸمراض



 

 ΎلصϔحΔ الرئيسيΔالسΎبϘ  التΎلي
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  έϭΩلτب لήθعي في كθف لΪليل لΎϨΠئي

 

لτϠب لήθعي έϭΩ عϠϤيϭ ΎفϨيΎ في كθف لΪليل لΎϨΠئي لϮϤصل لϰ خي ρϮلήΠئم 
 έϭΎمح ϩάفي هϭ ΎϬيΒϜتήمϭ ΎϬتΎδف عن مابθϜل يق عنϘحΘل ΰΠόي ΎمΪϨع ΔπمΎلغ
 ΔنΩ· يهϠقف عϮΘي يΘل ΔيϤهϷ ϰϬΘϨفي مϭ ليلΪل فθفي ك ϱήحΘلϭ حثΒل مΘي

ϤϬم ϥ· فϭήόϤل منϭ .هΘئήΒت ϭم أϬΘϤل ιΎμΘخ ي هي منΘلϭ ΔلΩϷ عϤج Δ
اجϩΰϬ ألΘحϘيϘيه ابΪΘئيϭ ΔلΎπϘئيϭ ΔبΈشήف قΎضي لΘحϘيق لΘΨϤص ϭبΪΘخل 
لτب لήθعي خاϝ مήحل لΘحϘيق ϭبΎϨء ع ϰϠمή قΎπئي لΘحΪيΪ مΎهي ΔلΪليل 
 ήيΎόϤل يعϤع جπΨت ΎتΩΎعϭ ΔئيΰΠل ΕΎΒإث لهΩأ ϰفه ·لΎاضΎب ًήμعي حήθل

ϮنΎϘل Δϔμيل بμϔΘلΎب ΓήΒΨل ϡΎϜأح Εءήم ·جψن ϱάل ΔئيΰΠل ΕΎϤكΎحϤل ϝϮأص ϥ
مΎΒشΓή أϭ غيή مΎΒشΓή بغيΔ ·عΩΪ تέΎϘي ήلτب لήθعي ا سيΎϤ تήϘيή تήθيح 
 ΓΪم ΪيΪحΘب ΔϘϠόΘϤل كϠتϭ ΔيΒτل ΕΩΎϬθل ϰل· ΔفΎض· ϱΩΎϤل حصϘل ήيέΎϘتϭ ،ΔΜΠل

ΕΎبϮϘόل ϥϮنΎق ΎϬلي· έΎأش ϱάل ΰΠόل  ΔϤϬم έΎΒΘعΎب . ΔئيΎϨΠل ΎيΎπϘل هΒϠτΘت ΎϤل
 ،ΎيΎحπل ΔϨيΎόمϭ يصΨθتϭ حصϔب ΔτΒتήم ΔئيΎϨΠل ΔحيΎϨل عي منήθل يبΒτل
 ΎيΎπق ΕاΎلك حάكϭ ΔئيΎϨج ϝΎόأف ΎϬϨج عΘϨي يΘلϭ ΕءΪΘاع ϥϮضήόΘين يάل
 ΓήΒΨل έΎρ· م فيΘي يΒτل حصϔل ϥ· ا· ϝΎΜϤل يلΒس ϰϠعل عΎل فόϔم بϤδΘل
لΎπϘئيϭ Δأϥ يϱΪΒ بήأϭ ϱيΒΒδه عϤϠيϭ ΎعϠϤيϭ ΎلϮΜبت لϨϔيه ϭفق قΕέή قΎضي 
لΘحϘيق ϭع ϰϠلحΎا ΕلΘي يϠτب فيΎϬ ·بΪء ل ϩήΒΨلΎϨΠئيϭ ΔفΎϘ ل ΕΎΒϠτΘϤلΘحϘيق 

ΔئيΎϨΠل ΔلΩϷΎب ΔϘϠόΘϤلϭ ΔليΪόل ΔيΒτل ΔϤψنϷϭ- Δعيήθل ΔيΒτل ءΎيϤيϜل-  ΕΎϤμΒل
ϙΎϨه ϥΎك Ϋ· ΎϤفيϭ  مضΎلح ΔϘبΎτمDNA  ϝمن خا ΓΎفϮل بΒس ΪيΪلك تحάكϭ

 Δفήόفي م ΓΪعΎδϤϠفي لϮϨϤلΎب ΔϘϠόΘϤل ΔئيΎϨΠل ΎيΎπϘل ث فيΜΠل يحήθتϭ فحص
 .)Δضيήع έΎحΘن· ΔئيΎϨج (ΔيόيΒρ ήغي ϭ ΔيόيΒρ ΓΎفϭ ΎϬنϮمن حيث ك ΓΎفϮل ωϮن

Ϯل بΒس ϥϮϜي ΎمΪϨع ϭأ، ΔئيΎϨج ،ΓΎفϮل ΕاΎح ϥϮϜت ΎمΪϨع ΔصΎخϭ ήغي ΓΎف
 ϭέΎحΘإنΎك ΔئيΎϨج ΎϬنϮك ΎϬه بΒΘθϤل ΙΩϮلحϭ فϨόل بΒδب ΕΎفيϮل لΜف، مϭήόم
نΎشΔΌ عن لϤδΘم نΘيΔΠ تρΎόي لΕέΪΨϤ أ ϭلϜح ϭ ϝϮلϮفي ΕΎلΜϤيΓή لθϠك 

ΓήشΎΒم ΓϮϔل ثتΪء حϮل سΘϘل ϭأ .ΔΒيήلϭ- ΓήشΎΒم ήغي ϭأ ،ΔبΎإص ΔΠيΘن- Ϊόب Ϯلϭ
ϭ. لخ ΔϠيϮρ ϩΪم έϭήئم مήج ίΎلغ فθك ϱάل عيήθل بτل بين Δاقόل بطήΘل

 ΔصΎخϭ ئيΎϨΠل يقϘحΘل بينϭ ΔئيΎϨΠل ΔلΪόل يقϘعم تحΩ في ΪعΎδϤل نهϮك ϩήيΜم
ϭقت έت ΏΎϜلήΠيϭ ΔϤخΎصΔ نΎΘئج ·جήء لϔحϮص ΕΎلΒτيΔ ع ϰϠلΎμϤبين في 

ΎϬثϭΪيخ حέΎتϭ ΎϬΒΒسϭ ΎϬϔصϭϭ ΔبΎإص ϥΎبيϭ ،ΔئيΎϨΠل ΎيΎπϘل يءθل ϭأ Δآلϭ ،
لϱά ·سϤόΘل في ·حΪثϭ ΎϬم ϯΪلΎόه ΔلΪΘδϤي ΔϤلΘي لΎϨتΠه ϭخΎصΔ تήθيح جΜث 
 ،ΎϬثϭΪح Δيϔكيϭ ،ΓΎفϮل بΒفي س ϩΎΒΘاش ΕاΎفي حϭ ΔئيΎϨΠل ΎيΎπϘل فين فيϮΘϤل



ϭمϯΪ عاق ΔلϮفΓΎ بΎإصΎب ΕΎلΘي تϮجΪ بΎلϭ.ΔΜΠكάلك ع ΪϨسΝήΨΘ جΜث لϮΘϤفين 
ϭفΎتϬم.ϭ·بΪء آέء لϨϔي ΕΫ ΔلΎτبع لΪόلي ϭلΘي تϠόΘق بϔحص ل  ϡΪلΒΘθϤه في

 ΔفήόϤث لΜΠل من ΓΫϮخ΄Ϥل ΕΎϨيόل فحصϭ ήόθل ΔنέΎϘمϭ ΔيϮϨϤل ΩϮϤلϭ هϠئΎμفϭ
Ϸمϭ ،νήفحص م ΕΎϔϠΨإجϭ νΎϬعΩΎتΎ يϙέΎθΘ مϮϤΠعه من لήΒΨء 

 ً ΎيϨϬه مόم ϥϮنϭΎόΘين يάل،يينϨϔلϭ- صهΎμΘخ بδكل ح  ϭأ ΔϤيήΠل ωϮϨل ً ΎϘفϭϭ
 ΔόقϮل فϭήυ ϰϠيع عϤΠل عϠτصه ليΎμΘخ بδلك كا حΫ ءϮض ϰϠعϭ .ΙΩΎلح
بΎϤ فيه ·جήء Εلϭ ΔρήθقΕέή قΎضي لΘحϘيق ϭع ϰϠلέΎϘΘي ήلΓέΩΎμ من 
 ΔلΎمل لحΎك νήόΘس مع ،ΔيήΒΨϤل ليلΎحΘلϭ ،ΔعيΎόθل έϮμلϭ ،ϰϔθΘδϤل

ήϤόل،سϨΠل :ًماΎقي،شϮΘϤل في ،ΔئيΎϨΠل ΔلΩϷ ءήΒΨنه بΎόΘاس مΘيϭ ΔيδϨΠل ،
فحص ϭمΎόي ΔϨل ،ϥΎϜϤلϭ ϱάجΕΪ فيه لΔΜΠ )م Ρήδلح ϭ ΙΩΎلήΠيϭ.)ΔϤيΘم 

بΩϭέϭ Ϊό كΎف ΔلΎΘϨئج) نΎΘئج ألήΒΘΨϤيه ϭاΩله  -عΩΪ كΎΘب ΔلήϘΘي ήلΎϬϨئي
)ΔئيΎϨΠلϭ-حΘل ضيΎϘل ήام ϙήΘيϭ،يقϘحΘل ΔτϠس ϰل لهΎسέ·ϭ ΔϤϜحϤϠل ϭ يقϘ

لϭ ΔμΘΨϤيίϮΠ لΎϘϠضي لΘΨϤص سΪΘعΎء يΎ من لήΒΨء لإيΡΎπ عن أϱ حΎله 
 ΔτسϮيه بϘثϮل بطϭήل يتΒΜء تΎπϘل ωΎτΘس άϜهϭ ΔلΪόϠل ΎϘيϘتح ήيήϘΘلΎب ΕΩέϭ
 Ύم ΎΒلΎي غΘلϭ ئمήΠل ضόب έΩϮب،ΏϮΠل Δفήόيح مΘي ΎϤبϭ عيήθل بτل ϡϮϠع

 ΕΎτϠلΘحϘيق ثϭ ΕΎΒمήόف Δلϭ ϡήΠϤخي ρϮلήΠيϤه ليΪΠ ت΄خϭ άقΎΘ تϠτΘب من س
لΎϘضي نδϔه أمϡΎ جήيΔϤ يΪΘδعي كΎθΘفΎϬ خΎص ϥϭ ΔإجήءΕ ألΎϘنϮنيه ϭعϠم 
 ΏΎبέ΄ين بόΘδي ϥأ ΔلΪόϠل ΎϘيϘضي تحΎϘل جبϭ نϤيق فϘحΘل فόδات ϡήإج
 اخϭ ιΎμΘلήόϤف ϱϭΫϭ ΔلΓήΒΨ اسΠΘاء غϮمϭ ΎϬπلΘي ا يϜϤن

 ΕΎΒإثϭ يقϘحΘل ϝΎΠفي م ΔيϨϔلϭ ΔيϤϠόل ΓήΒΨل نبϮض جόعت بΎش Ϊقϭ.Ύهήμح
 لΎϨΠئي، ϭكήΜ لϮΠء لϤحϘϘين ·ليΎϬ في كθف أس έήلήΠئم .

: ΎϬϨمϭ ئيΎϨΠل يقϘحΘل ϝΎΠفي م ΓέϮث ΔبΎΜϤب Ϊόت ΔيϤϠع ΕΎفΎθΘك ΕΪϬشϭ 

˺- ϭ كفϷϭ بعΎصϷ ΕΎϤμب بόϠت Ϋ· ΕΎϤμΒل ϝΎΠفي م ΓήΒΨل ًίέΎب ًήأث ϡΪقϷ
 ϰϠقيع عϮΘل مΘي ΎمΪϨع ϭأ ،ΔϤيήΠل Ρήδفي م ΎϬيϠع ήΜόي ΎمΪϨئي عΎϨΠل ΕΎΒإث في
 ΕΎϤμΒل فθفي ك ΎهέϭΩ ΔيϤϠόل ΔيϨϔل ΓήΒΨل بόϠتϭ ،بعΎصϷ ΕΎϤμΒب ΕΪϨδل

.ΎϬبΎأصح ϰل· ΎϬِΒδَنϭ ،ΎϬϨبي ΕΎنέΎϘϤل ءήج·ϭ ΎϬόفέϭ ΎϬϨكΎأم ΪيΪتحϭ 

˻- ΎΠفي م ΓήΒΨل من έΎϨل ϕاρ· ΔيϠϤف عن عϠΨΘي :έΎϨل ϕاρ· ΕΎϔϠΨم ϝ
 ΕΎϘϠτل αϭ΅έϭ ،ΔغέΎϔل فϭήψلΎك ،ΔيΩΎϤل έΎآث من ήيΜϜل ΔيέΎϨل ΔحϠسϷ
 ΪيΪفي تح ΎهέϭΩ ΔيϤϠόل ΓήΒΨل ϱΩΆلخ. ت ،ΔقήΘحϤل ΩϭέΎΒل Ρأماϭ ،ΔيέΎϨل

 Ρήδط في مΒπي تΘل ΔغέΎϔل فϭήψل ΎϬϨت مϘϠρي أΘل ΔحϠسϷ ،ΔϤيήΠل
 ΕΎϨمع عي ΎϬΘنέΎϘم ϝمن خاϭ ،ΎيΎحπل ΩΎδمن أج ΝήΨΘδي تΘل ΕΎϘϠτل αϭ΅έϭ



 ΎϤسم. كΎحϭ عρΎق Ϯنح ϰϠع ΎϬϨت مϘϠρي أΘل ΔحϠسϷ ΪيΪم تحΘي،ΎϬه بΒΘθϤل ΔحϠسϷ
 ϱΪأي ϰϠع ϕήΘحϤل ΩϭέΎΒل Ρأماϭ ϕاρإ ΕΎϔϠΨم ϰϠع ΕέΎΒΘاخ ءήج· ϥأ

 في ًΪج Ϊيϔم ،έΎϨل يϘϠτئم.مήΠل من Ύهήغيϭ ،έΎحΘان ΎيΎπيق في قϘحΘل 

لΓήΒΨ في مϝΎΠ فحص آث έΎآاΕ: كΜيήً مΎ ت ϡΪΨΘδآاΕ في έت ΏΎϜلήΠئم  -˼
 ΎهέΎآث ϙήΘت ΎϬόيϤج ϩάϬف .Ύهήغيϭ صϘلϭ بϘΜلϭ ήθϨلϭ ήδϜلϭ عϠΨل ΕϭΩ΄ك

Ϡόل ΓήΒΨل ϝن من خاϜϤيϭ ϕέϮلϭ ΏΎθخϷϭ ϥΩΎόϤلϭ ϡΎδجϷ ϰϠع ΪيΪتح ΔيϤ
 هΕϭΩϷ ϩά عϰϠ نحΩ Ϯقيق.

لΓήΒΨ في فحص آث έΎلحήئق: أ ϥل ΓήΒΨلϤϠόيΔ في فحص م ΕΎϔϠΨلحήئق  -˽
تθϜف م Ϋ· ΎسϠϤόΘت مΩϮ بϭήΘليΔ أϭ خافΎϬ في ·ض ϡήلحήئق، أϭ مΫ· Ύ كΎنت 
 ϥΎك Ϋ· ΎϤفيϭ ،يقήلح ΏΎΒأس ΪيΪفي تح Ϊيϔلك مΫ كلϭ .ئيΎبήϬك αΎϤعن ت ΔϤجΎن

.ًΪϤόΘم ϡأ ًΎضيήع 

˾-  ΙΩϮح ΕΎϔϠΨم ρΎϘΘلΎء بήΒΨل ϡϮϘي : ΕήΠϔΘϤلϭ ΕΎόقήϔϤل ϝΎΠفي م ΓήΒΨل
 ϩάϬل ϱΩΎϤل كنήل ΕΎΒلك في ·ثΫ ΔيϤهϷ ،ΎϬعϮأن ΪيΪتحϭ ،ΎϬμفحϭ ،ΕήΠϔΘϤل

.ΎϬبΎϜتέ ΏϮϠأسϭ ،ئمήΠل 

˿-  ،ًΎمΎه ًέϭΩ بόϠت ΓήΒΨل :ΕήϜδϤلϭ ΕέΪΨϤل ϝΎΠفي م ΓήΒΨل ϝمن خا
 ΕΎϨعي (ΔيΪόَِم Είήف· ϭأ ،ϝϮΒل ϭأ ،ϡΪلΎم، كδΠل ΕΎϨعي ϭأ ،ΕΎρϮΒπϤل يلϠتح
 ϰϠع ήمϷ άهϭ .مδΠل في ΎϬΘΒδنϭ ΩϮϤل ϩάه ΩϮجϭ فΎθΘك نϜϤي Ϋ· )ΓΪόϤل من
غΎيΔ من ϷهϤيΔ في كΎθΘف كΜيή من جήئم لΘϘل ϭانΘحϭ έΎلϤδΘم ϭتρΎόي 

.ΕήϜδϤلϭ ΕέΪΨϤل 

̀- Ψل ،ϡΪلΎم، كδΠل ئلϮس ΕέΎΒΘخ لϤθت :ΔجيϮلϮيΒل ليلΎحΘل ϝΎΠفي م ΓήΒ
ϭلϭ ،ϕήόلϭ ،ϝϮΒلϭ ،ΏΎόϠخϷ ΕέΎΒΘنϭ ،ΔΠδلϭ .ήόθهϩά جϤيΎϬό مΔϤϬ في 
 ϩΪϬش Ύم ΕέΎΒΘاخ ϩάه ΔيϤمن أه ίΰع Ϊقϭ .بδϨلϭ ΓϮϨΒل ΕΎΒث·ϭ ،ئيΎϨΠل ΕΎΒإث

ل ϱϭϮϨلήيϱίϮΒ م ιϮϘϨل έϮτΘلϤϠόي في م ϝΎΠخ ΕέΎΒΘلحΎمض 
(` ·Ϋ أصΒح يϜθل بέϭ ΔϤμثيΔ تϤيϷ ΰشϭ ιΎΨأنΎδبϬم عϭϷDNA ϰϠكΠδين)
 نحϮ حΎسم .

́-  ΓήΒΨل نبϮمن ج ϡΎόل نبΎΠل άهϭ :ΕΪϨΘδϤلϭ ρϮτΨل ϝΎΠفي م ΓήΒΨل
لϤϠόيϭΫ Δ أهϤيΔ بΎلغΔ في ·ثΕΎΒ جήئم لϭΰΘيϭ ،ήكΜيή من لήΠئم، من خاϝ مΎ يΘم 

 من ίΰόΘحت بΒأص άϜهϭ .Δآليϭ ΔيϭΪلي ρϮτΨلϭ ،ΕΪϨΘδϤلϭ ،ئقΎثϮϠل ΕέΎΒΘخ
 έϭΩلτـب لήθعـي قي مΎϔصل لΘحϘيق لΎϨΠئي في ث ΕΎΒلϘي ΔϤلΎϘنϮنيΔ لΪϠليل 
 ،ΔϤيήΠل ωϮقϭ ΕΎΒث· ϰϠع ϝΪي ΎϤبϭ ΔئيΰΠل Εءήإج حلήمل مΎك ήΒع



ϔن ϭص أΨش ϰل· ΎϬΘΒδن ΕΎΒث·ϭ .ΎϬعϮقϭ فϭήυϭ ΔيϮه ΪيΪتح ϰل· ΔفΎه، ·ضϨع ΎϬي
لπحيΔ في بόض لحΎاϭ.ΕلϜن ي ϰϘΒلϷ έϭΪسΎسي لήϤϠحϭϷ ΔϠلϰ لΪΒأ لΘحϘيق 
ابΪΘئي لΘي تϡϮϘ ألρήθه به ϭيϰϘϠΘ فيΎϬ ضΎبط ل Δρήθلϭ ϯϭΎϜθإباύ عن 
ϭقωϮ جήئم ) سϮء مΎΒشΓή أϭ عن ل ϕήτلϭήόϤفه قΎنϮنΎ فيϡϮϘ ضΎبط لΘحϘيق 

 ΕلΒحث ϭلΘحϭ .ϱήله في ه ϩάلحΎل ΔاسΎόΘنΔ بΩϷΎل ΔلΒτي ΔلΪόليϭ Δفق بΈجήء
 ΎϘفϭ ϙήحΘلϭ هόبΎΘϤل ئيΎπϘل طΒπل ΩήفϷ ϙήΘيϭ . يقϘحΘل ضيΎق Εέήق
لΎϘϠنϥϮ لθϜف لήΠيΔϤ فϭ έϮقϮعΎϬ أϭ بΫ Ϊόلك بϮقت قμيϭ ،ήلΎϘϠضي كΎمل 

بϔϨΘيϭϷ άمή عϥ ϰϠ ت ϥϮϜلμاحيΕΎ بϮΨΘيل صاحيΕΎ أϭسع لΎπبط لΘحϘيق 
مϮΘϜبΔ عϰϠ أ ϕέϭلπϘيه ϭخΎصΔ في ميϥΪ أϭم ήلΒϘض ϭلΒحث ϭلΘحϱή عن 
 ϱάل عϤΘΠϤل لόف ΩϭΩέϭ ΔϤيήΠلΎي تحيط بΘل ΔصΎΨل فϭήψل ϰل· ήψϨلΎب ΔلΩϷ
 ϝΎΠϤل ء فيήΒΨلΎب ΔنΎόΘسϷ ب حقϠρϭ .ΔلΩϷ ϰϠع υΎϔلحϭ خلΪΘل Δعήب سϠτΘي

πΨع ه άلΪليل ·لϰ مΪΒأ حήي Δإثϭ ΕΎΒلϱά بϮϤجΒه ا يϘΘي ΪلΎϘضي لΒτي كΎϤ ي
 άهϭ ، Ύص مΨθل ΔϤيήΠل ΔΒδي نϔن ϭأ ΕΎΒفي ·ث ΔيϤϠنت عΎك Ϯلϭ ΕΎΒث· ΔϠسيϮب
يϨόي تήϜيΎδ لΪΒϤأ قήي ΔϨلήΒءΓ، ل έϭΪϠل ϡΎϬلϱά يΒόϠه لΪليل لήθعي في نϔي 

Ϭم بϬمΎه في قيΒΘأش ιΎΨشϷ ΔΒδϨلΎئم بήΠل Ύم ϰل· ΔفΎإضΎبϭ . .ΎϬم بϬمΎϬت تم ϭأ Ύ
ΔϤكΎحϤل حلήϤل ϙήΘليل تΪϠل ΔتيϮΒΜل ΓϮϘل ήيΪϘت ϥΈق فΒبين  -س ϱϭΎδت ΔسέΩ Ϊόب

 ΓΩΎϬمن ش ΔلΩϷ قيΎبين بϭ ،ΔمΎع Δϔμني بϮنΎϘلϭ يϤϠόل ليلΪلϭ يΒτل ليلΪل
ΔϤϜ شϭ ،ΩϮϬعήΘف ϭغيήهΎ ·ا أϷ ϥمή من حيث لΘϨيΔΠ من خ ιΎμΘلϤح

لΔμΘΨϤ ·ا  ϥاΩله لϮΒΜتيΔ أقϯϮ من لΪليل لϤϠόي خΎصΔ لΎϤ يϤΘيΰ به من 
مϮضϮعيΩϭ Δق ϥϭΩ ،ΔإهϝΎϤ لϮقΎئع لحΎϘئق.. كΎϤ أϥ ·ه ϝΎϤلΎϘضي لΘΨϤص 
 ΪϤΘδت Δعيήمن ش ΎϬنΎمήيق بحϘحΘل ئجΎΘن ϰϠع ήثي΄Θل ϰل· ΎϤΘح ϱΩΆي يϤϠόل ليلΪϠل

ϰل· ΔفΎض· . ΔيϤϠόل Δمήμل ليل  منΪل ΔنيϮنΎϘل ΔϤيϘϠضي لΎϘل ήيΪϘت ΔτϠس ϥΈف ،άه
لτب لήθعي ، ϥϭΩ ·مΎϜنيΔ مΎϨقΘθه له، يΜيή عΓΪ ·شΎϜاΕ ع ϰϠل ϯϮΘδϤلϠϤόي. 
ΩϭئΎϤ في لϤي ϥΪلϠϤόي فΈنه يόΘين لΘ΄كيΪ ع ϰϠلΎϜϤن ΔلϤϤي ΓΰلΘي يح ΎϬϠΘلΪليل في 

Άي Ύم ΎΒلΎغ ϱάل ليلΪل ϝΎΠضي في مΎϘل ήيϜϔيه ·ا تμΨθعه ألΎϨϘل ينϮϜبه في ت άخ
 ϰليل ·لΪل ΔϤقي ήيΪϘع تπΨي ΎϤك ، ΔϤكΎحϤل ΔϠحήفي م.έϭΩ بόϠي يϤϠόل ليلΪل ϥأ
 ΔلΩثه في أΪتح Ϊق ΎϤا ب· ΓΎπϘل ΪييϘت ϡΪع ϥ· ضي ·اΎϘϠيه لμΨθعه ألΎϨϘل قϠτم

Βτمن ت Ϊفا ب ΔϤكΎحϤلϭ يقϘحΘل ئعΎقϭ ءϮض ϰϠعϭ يϔϨل ΔلΩأϭ ΕΎΒإث ΉΩΎΒϤيق ل
 Ρήδم ϝϭΎϨΘن ΎمΪϨع ΔصΎخϭ ΓήΒΨل έϭΩϭ ΔيΩΎϤل ΔلΩϷΎي بϤϠόل ΕΎΒإث
لήΠي،ΔϤلϱά هϮ مϭ ϥΎϜق ωϮلحΙΩΎ،حيث يϜϤن ·ي ΩΎΠلΜϜيή من آث έΎلΩΎϤي ΔلΘي 
 ΎϨه ϝϭΎϨΘنϭ .ΔحيπلΎق بϠόΘي Ύلك مάكϭ ،يϘيϘلح علΎϔلϭ ΔϤيήΠل فθك ϰϠع ΪعΎδت

لϭ ،ϱΩΎϤأن ωϮآث έΎلΩΎϤيϭ ،ΔأهϤيϭ ،ΎϬΘآثέΎ  تήόيف Ϸث ήلϭ ϱΩΎϤلΪليل
لΒيϮلϮجيΔ.حيث ·Ϸ ϥث ήلϱΩΎϤ يήόف من لΎϨحي ΔلΎϘنϮنيΔ هϮ كل شيء تήΜό عϠيه 



 ϭأ،ΔيϤϠόل ΓΰϬجϷ ΔτسϮب ϭأ،αϮلح ϯΪحΈب ϙέΪي ϭلي أΪόل قϘحϤل ϭأ Δρήθل
Ϥل ϰϠع ϭني،أΎΠل مδج ϰϠع ϭأ ،ΔϤيήΠل Ρήδليل، في مΎحϤل ϭيه،أϠي عϨΠ

ً نέΎيΎً. مΜل بϘع  ΎفϭάϘء من مابس،مΰج ،ΓΩΎح Δَل ϥΎء كϮس ،ΎϤϬتίϮبح
ΔΒقήل ϝϮح ϝΎΒلح έΎَث ،بعΎصϷ ΕΎϤμب،ΔيϮمΩ-  ليلΪل ϥق.اϨθلϭ قϨΨل في ΎϤك

لϱΩΎϤ هϮ مΎ يϔΘδيΪ من Ϸث ήلϭ ϱΩΎϤيΘحϘق به لΕΎΒΜ،أϭ هϮ قيϷ ΔϤث ήل ϱΩΎϤلΘي 
μفحϭ هτΒض Ϊόب ΄θϨت ϱΩΎϤل ήثϷ بين ΔبيΎΠي· ΔϠص ΩϮجϮلك،فάلϭ.ًΎيϠϤόمϭ ً ΎيϨه ف

 ΎϨل ϡΪϘيϭ ،ϱΩΎم ήهي أث :ΔيϮمΪل عϘΒل ًاΜϤف .ΔϤيήΠل يϔن ϰϠع ϱΩΎليل مΩ مϬΘϤلϭ
 ϱϭϮϨل مضΎلح ΔϤμبϭ ،ϡΪل ئلΎμفحص فDNA يϔن ϭأ ΕΎΒث· ϰϠع ًΎيΩΎلياً مΩ ،

ϭ ،ϱΩΎمέΎϘن ΔلΕΎϤμΒ ت ϡΪϘلΔϤϬΘ عن شΨص مϭ .Ύكάلك بϷ ΔϤμصΎبع: هي أثή م
.ΎϬϠϤيح ϱάل مδΠϠل ΔϤμΒل حبΎص Δδمام ϰϠع ًΎيΩΎلياً مΩ ΎϨل 

 

 ΓΩϷ ΔعيϮن ϰϠلياً عΩ ΎϨل ϡΪϘي ΎϬμفحϭ ،ϱΩΎم ήهي أث :ΔΜΠلΎب ΡϭήΠل
 ΔيΩΎϤل έΎآث ϥΎلك فάل ϩΪض ϱΩΎليل مΩ Ϯم هϬΘϤل ΓίϮبح ΎϬτΒضϭ،ΔمΪΨΘδϤل

Γή أϭ خϔيϭ . ΔيΪμϘ بΎآث έΎلΎψهϩή بΎن ΎϬآثέΎ ب ΡήδϤلήΠيΔϤ، أمϥ Ύ تΎυ ϥϮϜه
 ϭأ ،Ύμل عΜلم، مΎόϤل Δضحϭ ϥϮϜت Ύم ΎΒلΎغϭ .ΓΩήΠϤل ينόلΎب ΎϬΘي΅έ نϜϤي يΘل
 ΎϬب ΪμϘفي : ΔيϔΨل έΎآث Ύلخ . أم ... ϱέΎن Ρسا ϭأ ،ήΠح ϭين، أϜس ϭأ ،α΄ف

 ΔجΎلح يπΘϘتϭ ،ΓΩήΠϤل ينόلΎب ΎϬΘي΅έ نϜϤي ا يΘل έΎآث ئلΎسϮلΎب ΔنΎόΘاس
 ϥΎϜفي م ΪجϮي تΘل Δيέϭήπل ءΎشيϷ من ϙΎϨهϭ. ΎهέΎϬυإ ΔئيΎيϤيϜلϭ ΔيϨϔل

 لθϜف، ϭبΎإمϥΎϜ عϤل مδح شΎمل لΎϬ من ϥϭΩ تΎΠهΎϬϠ مΜل :

 . ج ΔΜلΘϘيل .˺

 . بϷ ΕΎϤμصΎبع .˻

˼. ϡΪل . 

˽.ΔيϮمΪل عϘΒل . 

˾Βل ΔحϠسϷ ΎϬفي ΎϤب( ΎϬعϮف أنϠΘΨϤب ΔحϠسϷ .. )ءΎπي 

 . حΒل .˿

 . قτع قεΎϤ مΔΨτϠ بΎلΪمΎء .̀

́.έϮδϜم ΝΎجί عτق . 



̂. ΕΎيϠيϔρϭ ήئΎΠس ΏΎϘأع . 

 . أليΎف ϭشήό مϮجΓΩϮ في م ϥΎϜلθϜف.1˺

˺˺.ΔيάحϷ . 

˺˻.ΕاϤϬϤل ΔϠفي س ΓΩϮجϮϤل ءΎشيϷ . 

˺˼.ΔيϭΩϷ . 

˺˽. ΕΪجϭ ϥ· ϯήء أخΎأشي . 

 

 ΔفήόϤب άخΆت ( Δجيήش Δحδم .ήόθل . ϡΪل :يϬف ، ΔΜΠل من άخΆي تΘل ءΎشيϷ Ύأم
لΒτيب لΪόلي(.مδحΔ مϠΒϬيΔ ) تΆخά بήόϤف ΔلΒτيب لΪόلي(أيΎπً. مδحΔ فϤيΔ ) من 

ΓΪόϤل ΕΎيϮΘء. محάلح . يلΘϘل مابس .ήفΎυϷ . ) مϔل- ΪΒϜل- ϝΎحτل- Δئήل- 
ه ϩάلϤحϮΘيΕΎ ضέϭήيΔ في حΎا ΕلϤδΘم ) ϭتΆخά بήόϤف ΔلϝϮΒ من لΎΜϤنΔ) جϤيع 

 .ήόθل .ϡΪل . بعΎصϷ ΕΎϤμم : بϬΘϤل من άخΆي تΘل ءΎشيϷ Ύلي (.أمΪόل يبΒτل
 ϱϮϨϤل ئلΎδل من ΔϨعي .ϝϮΒل .ΏΎόϠل.ΏέϮΠل ϭ ءάلح .ابسϤل .ήفΎυϷ

 : ΔيδϨΠل ΎيΎπϘل في ΎϬϨف عθϜل ϰعήي يΘل ءΎشيϷϭ . Δحيπل ϭأ ΎϬيϠي عϨΠϤل
غΎτء لήδيή. غΎτء لϮسΓΩΎ. مΩΎϨيل لϕέϮ. بΔϤμ أصΎبع ϷيϱΪ. بΔϤμ أصΎبع 
 ϭيه أϠي عϨΠϤϠل ΔيϠخΩ قط . مابسΎδΘϤل ήόθل .ΔيϮمΪل عϘΒل .ΔيϮϨϤل عϘΒل .جلέϷ
 ήئΎΠδل .ΔجيΎجΰل ΏϮكϷϭ ΕΎبϭήθϤل . ΔيϭΩϷ . ϱήكάل قيϮل. ΎϬيϠي عϨΠϤل
 .ΔيδϨΠل ΎيΎπϘل م فيϔل Είήف· ϭيء أϘل . ΎϬعϮف أنϠΘΨϤب ΔحϠسϷ .ΕΎيϠيϔτلϭ
 ΔيΩΎϤل έΎل϶ث ϥيه. اϠي عϨΠϤل لΒمن ق Ύهήتم تغيي Ϋ· ϡΎϤلح في ΓΩϮجϮϤل ابسϤل

 ΎϬϤأه ΓήيΒك ΔيϤحث -أهΒل ΔيϠϤع ΔيΪفي ب ρΎϘϨل ضόΒحيط بϤل νϮϤلغ فθك
ق ϝϮلϨΠϤي عϠيه ، ϭل ΩϮϬθلΒΘθϤه فيϬم.ϭلاسΪΘا ϝلΎϨΠئي، كΎلΘ΄كΪ من تϕΪμ أ

عϰϠ ميΎϜنيϜيϭ Δكيϔيέ Δت ΏΎϜلήΠيΔϤ.مع لΘ΄كيΪ عϰϠ ·ي ΩΎΠلήبΔτ بين شΨص 
لϬΘϤم ϭلϨΠϤي عϠيه ϭم ϥΎϜلحΙΩΎ عن ήρيق آث έΎلΩΎϤي ΔلΘي تήكΎϬ أ ϭنϠϘΘت 

هϭ ΎϨخاϝ ·ليه من م ϥΎϜلحϭ .ΙΩΎلήόΘف عϰϠ شμΨي ΔلϨΠϤي عϠيه ϭمن 
 ϱΩΎϤل ليلΪل ϰϠع ΩΎϤΘاع ΓΩΎيί ϥΈي بϠϤόل يقϘحΘل ϝΎΠيه في مϠϤόل ΕΎسέΎϤϤل
 Ϯه ،ϯήخϷ ΓΪعΎδϤل ϡϮϠόلϭ عيήθل بτل ϩήفϮي ϱάل ،ΔئيΎπϘل ΕΎيϠϤόل في
 ϥϮنΎϘل ϝΎجέ ϥ΄ب ϥϭΪكΆنيين يϮنΎϘل ءήΒΨل ϥئي مع أΎϨΠل έϮτΘل لمΎόم Ϊأح ϡϮلي

ً ϭأϥ ش ΩϮϬإثΕΎΒ مϭΆδلΔ عن أكήΜ يϥϭήψϨ ·ل ϰاع ΎصϮμخ،ΪيΪش έάف بحήΘ
 ϡήΠϤل فθϜل ΔلΩϷ ع كلϤΘΠت ΔΠيΘϨلΎن بϜلϭ ϯήخϷ ΔلΩϷ قض معΎϨΘت ΕاΎح



 ΔϨيΎόم ϭحص أϔب ΔτΒتήعي مήθل يبΒτل ΔϨϬت مϠυ ΪϘل . ήϜشϭ ΔϤيήΠلϭ
 ΔئيΎϨج ϝΎόأف ΎϬϨج عΘϨيϭ ΕءΪΘاع ϥϮضήόΘين يάل ΎيΎحπل ιΎΨشϷ حصϔلϭ

 έϮϬυϭ ΕΎόϤΘΠϤل έϮτن مع تϜلϭ ΔئيΎπϘل ΓήΒΨل έΎρ· خل فيΪيϭ يΒτل
 ΔيΎϤلحϭ مين΄Θل ΕΎδسΆم ΩϮجϮل ϰل· ΕήϬυ ϕϮδل ΩΎμΘقϭ ΔΜيΪلح ΕΎعΎϨμل
اجΎϤΘعيΔ . تϮسع خ ιΎμΘلΒτيب لήθعي ل ΩΪόΘلϭήψف ϭخΘاف ΎϬلΘي يΠب 

 ϡΎϬϤلΎمه بΎء قيΎϨعي أثήθل يبΒτل ϰϠفيه ع ϥأ ΔμΘΨϤل ΕΎϬΠل ليه من· ΓΪϨδϤل
يϱΪΒ بήأϱ مΒδب عϤϠيϭ ΎعϠϤيΎ عϰϠ حΎلϷ Δش ιΎΨلΩήϤ فحϬμم في ·έΎρ خήΒته 
 ΔيέΩإ ϩέΎآاث ϰف ήيΒΨل يعϤΠل ليه من· ήψϨعي يήθل يبΒτل حΒلك أصάبϭ
 ήΒΘόء يΎπϘϠل ΪعΎδه مΘϔμعي بήθل يبΒτل ϥ· .ΔيΩΎμΘاق ϰΘحϭ ΔئيΎπϘلϭ

 Γΰكيήل ΔئيΎϨΠل ΕΎيήحΘل في ΔلΪόل ΓΪعΎδم ϝمن خا ϥϮنΎϘل عمΩ في ΔسيΎسϷ
ϭمϠΘΨف ل ΕήΒΨلΒτيΔ سϮء لΪϤنيΔ أ ϭلΰΠئيΔ. كΎϤ أنه من ضϤن مΎϬمه 
 Ρήτي تΘل Εا΅ΎδΘل ضόب ϰϠع ΔبΎإجϭ ΔيΒρ ΕέΎθΘس ءΎτع· Ϯه ΔسيΎسϷ

 έΎآثϭ ΔيΒτل ΕΎϔϠϤل ضόء في بΎπϘل فήρ يه منϠع ϥأ ΎϤبϭ .ΎϬϨع ΔΠتΎϨل
لΒτيب لήθعي يήΒΘό من لήΒΨء لΎδϤعΪين لέ άكΕΰ عϠيه كل جΩϮϬهϭ Ύأϭلت له 
 ιϮμϨل من ήيΜت كϘΜΒنϭ ءΎπϘل ه معϠمΎόم تϜبح ϯϮμق ΔيϤأهϭ ΓήيΒك ΔيΎϨع
 ρΎθϨل ήيδب ΓήشΎΒم Δعاق ΎϬل ΓΪيΪنين جϮت قϨسϭ ΎϬΘόجήت مϤي تΘل ΔيόيήθΘل

 ϝΎΠم ϰئي فΎπϘل نϤيل ضϮτلϭ ΪϘόϤل έΎδϤل ΔϠصϮم ϰϠليل عΪعي لήθل بτل
 άهϭ ϥΎδإن ϕϮϘس بحϤت ϥأ ΎϬي من ش΄نΘل ΎيΎπϘل لϜء بΎϨΘاعϭ ΔلΪόل Ρصا·
مΎ خμϠت ·ليه لΉΩΎΒϤ ألΎόمه لϮϘع ΪلΪόل ϥ· . ΔلΒτيب لήθعي يϡϮϘ بΈجήء 

ϭ ϥΎص ΔϔإصΎبϭ Δس ΎϬΒΒلϔحϮص ΕΎلΒτيΔ ع ϰϠلΎμϤبين في لΎπϘي ΎلΎϨΠئيϭ Δبي
 ΔϤيΪΘδϤل ΔهΎόل ϯΪمϭ ΎϬثΪل في ·حϤόΘأس ϱάل يءθل ϭأ Δآلϭ ΎϬثϭΪيخ حέΎتϭ
 ϩάϬب ϡΎيϘلΎب ϡΰϠعي مήθل يبΒτل ϥΈلك فάبϭ ءΪΘاع άت عن هΠΘي نΘل
لϔحϮصϭ ΕΎلΘحϠي بΎلϷϭ ϕΪμمΎنϭ ΔبΘحήيή شΒρ ΓΩΎϬيΔ تΒΜت لϔحص لΒτي 

لϨόϤي. ϭتήθيح جΜث لϮΘϤفين في لΎπϘي ΎلΎϨΠئيϭ Δفي  لϱά قϡΎ به ع ϰϠلΨθص
حΎا ΕاشϩΎΒΘ في سΒب لϮفϭ ΓΎكيϔيΔ حϭΪثϭ ΎϬمϯΪ عاق ΔلϮفΓΎ بΎإصΎب ΕΎلΘي 
 ήأم ϰϠء عΎϨب ΎϬيحήθتϭ مϬتΎفϭ ه فيΒΘθϤل فينϮΘϤل ثΜج ΝήΨΘس·ϭ ΔΜΠلΎب ΪجϮت

يف لحϷϭ ΙΩϮخΎτء لΘي قΎπئي . ϭيϠτب مϨه ·بΪء آέء لϨϔي ΔلΘي تϠόΘق بϜΘي
تϘع بΎلϔθΘδϤيϭ ΕΎتήϘيή مϭΆδليΎΒρϷ Δء لΎόϤلΠين.ϭتΪϘي ήلδن في Ϸح ϝϮلΘي 
ي ΎϬΒϠτΘلΎϘنϥϮ أϭ تπΘϘيΎϬ مϠμح ΔلΘحϘيق ϭلϝΎΜϤ عΫ ϰϠلك تΪϘيή سن لϤϬΘϤين 
ϷحΙΪ أ ϭلϨΠϤي عϠيϬم في قΎπي ΎلήΠئم ϷخاقيΔ أ ϭلϭΰΘϤجين قΒل ب ύϮϠلδن 

 ϭئق أΎثϭ ήيϭΰشك في ت ϥϮϜي يΘل ΕاΎلح في Νϭΰل ΪϘع ϡήمن أجل ·ب ΓΩΪحϤل
 ϝΪيϭ ΔμμΨΘم ΔيΒρ ϥΎΠل ΓΪϬόب ϥϮϜت έϮمϷ ϩάل هΜم ΓΩΎعϭ .أصا ΎهΩϮجϭ ϡΪع

 ف ϰخ ιΎμΘلτب لήθعي بϮϬϔϤمه لϭ ϡΎόبΎϨء .



 

άين لϠυ ΪϘت م ΔϨϬلΒτيب لήθعي مήتΔτΒ بϔحص أϭ مΎόيϷ ΔϨش ιΎΨلπحΎي Ύل
 έΎρ· خل فيΪيϭ يΒτل حصϔلϭ ΔئيΎϨج ϝΎόأف ΎϬϨج عΘϨيϭ ΕءΪΘاع ϥϮضήόΘي
 ΩΎμΘقϭ ΔΜيΪلح ΕΎعΎϨμل έϮϬυϭ ΕΎόϤΘΠϤل έϮτن مع تϜلϭ ΔئيΎπϘل ΓήΒΨل
 ιΎμΘخ سعϮت .ΔعيΎϤΘاج ΔيΎϤلحϭ مين΄Θل ΕΎδسΆم ΩϮجϮل ϰل· ΕήϬυ ϕϮδل

Πب فيه ع ϰϠلΒτيب لήθعي أثΎϨء لΒτيب لήθعي ل ΩΪόΘلϭήψف ϭخΘاف ΎϬلΘي ي
 ΎيϠϤعϭ ΎيϤϠب عΒδم ϱأήب ϱΪΒي ϥأ ΔμΘΨϤل ΕΎϬΠل ليه من· ΓΪϨδϤل ϡΎϬϤلΎمه بΎقي
عϰϠ حΎلϷ Δش ιΎΨلΩήϤ فحϬμم في ·έΎρ خήΒته ϭبάلك أصΒح لΒτيب لήθعي 
 ϥ· .ΔيΩΎμΘاق ϰΘحϭ ΔئيΎπϘلϭ ΔيέΩإ ϩέΎاث ϰف ήيΒΨل يعϤΠل ليه من· ήψϨي

τل من ϥϮنΎϘل عمΩ في ΔسيΎسϷ Γΰكيήل ήΒΘόء يΎπϘϠل ΪعΎδه مΘϔμعي بήθل يبΒ
 ϭأ ΔنيΪϤل ءϮس ΔيΒτل ΕήΒΨل فϠΘΨمϭ ΔئيΎϨΠل ΕΎيήحΘل في ΔلΪόل ΓΪعΎδم ϝخا
 ΔبΎإجϭ ΔيΒρ ΕέΎθΘس ءΎτع· Ϯه ΔسيΎسϷ مهΎϬن مϤأنه من ض ΎϤك .ΔئيΰΠل

من ήρف لΎπϘء في بόض ل ΕΎϔϠϤلΒτيΔ عϰϠ بόض لΎδΘ΅ا ΕلΘي تΡήτ عϠيه 
 άين لΪعΎδϤل ءήΒΨل من ήΒΘόعي يήθل يبΒτل ϥأ ΎϤبϭ .ΎϬϨع ΔΠتΎϨل έΎآثϭ
έكΕΰ عϠيه كل جΩϮϬهϭ Ύأϭلت له عΎϨيΔ كΒيϭ ΓήأهϤيΔ قϯϮμ بحϜم تΎόمϠه مع 
لΎπϘء ϭنϘΜΒت كΜيή من ل ιϮμϨلήθΘيόي ΔلΘي تϤت مήجϭ ΎϬΘόسϨت قϮنين 

ΎϬ عاقΔ مΎΒشΓή بδي ήل ρΎθϨلΎπϘئي فϰ م ϝΎΠلτب لήθعي لΪليل عϰϠ جΪيΓΪ ل
مϮص ΔϠل έΎδϤلϭ ΪϘόϤلϮτيل ضϤن ·صا ΡلΪόلϭ ΔاعΎϨΘء بϜل لΎπϘي ΎلΘي 
 ΔلΪόل ΪعϮϘمه لΎόل ΉΩΎΒϤل ت ·ليهμϠخ Ύم άهϭ ϥΎδإن ϕϮϘس بحϤت ϥأ ΎϬمن ش΄ن

ΎصϮحϔل ءήجΈب ϡϮϘعي يήθل يبΒτل ϥ· . ΎيΎπϘل بين فيΎμϤل ϰϠع ΔيΒτل Ε
لΎϨΠئيϭ Δبيϭ ϥΎص ΔϔإصΎبϭ Δسϭ ΎϬΒΒتέΎيخ حϭΪثϭ ΎϬآلΔ أ ϭلθيء لϱά أسϤόΘل 
في ·حΪثϭ ΎϬم ϯΪلΎόه ΔلΪΘδϤي ΔϤلΘي نΠΘت عن ه άاعΪΘء ϭبάلك ف ϥΈلΒτيب 

ΩΎϬش ήيήحΘبϭ ΔنΎمϷϭ ϕΪμلΎي بϠحΘلϭ ΕΎصϮحϔل ϩάϬب ϡΎيϘلΎب ϡΰϠعي مήθل Γ
ΒρيΔ تΒΜت لϔحص لΒτي لϱά قϡΎ به ع ϰϠلΨθص لϨόϤي. ϭتήθيح جΜث لϮΘϤفين 
 Δعاق ϯΪمϭ ΎϬثϭΪح Δيϔكيϭ ΓΎفϮل بΒفي س ϩΎΒΘاش ΕاΎفي حϭ ΔئيΎϨΠل ΎيΎπϘل في
لϮفΓΎ بΎإصΎب ΕΎلΘي تϮجΪ بΎلϭ ΔΜΠسΝήΨΘ جΜث لϮΘϤفين لΒΘθϤه في ϭفΎتϬم 

ϭيϠτب مϨه ·بΪء آέء لϨϔي ΔلΘي تϠόΘق بϜΘييف ϭتήθيحΎϬ بΎϨء عϰϠ أمή قΎπئي . 
 ήيΪϘتϭ.ينΠلΎόϤل ءΎΒρϷ ΔليϭΆδم ήيήϘتϭ ΕΎيϔθΘδϤلΎع بϘي تΘل ءΎτخϷϭ ΙΩϮلح
لδن في Ϸح ϝϮلΘي ي ΎϬΒϠτΘلΎϘنϥϮ أϭ تπΘϘيΎϬ مϠμح ΔلΘحϘيق ϭلϝΎΜϤ عΫ ϰϠلك 

 ΎيΎπم في قϬيϠي عϨΠϤل ϭأ ΙΪحϷ ينϤϬΘϤل سن ήيΪϘت ϭأ ΔخاقيϷ ئمήΠل
 ϥϮϜي يΘل ΕاΎلح في Νϭΰل ΪϘع ϡήمن أجل ·ب ΓΩΪحϤل نδل ύϮϠل بΒجين قϭΰΘϤل
 ΓΪϬόب ϥϮϜت έϮمϷ ϩάل هΜم ΓΩΎعϭ .أصا ΎهΩϮجϭ ϡΪع ϭئق أΎثϭ ήيϭΰشك في ت



 ΎϤء لΎϨبϭ ϡΎόل مهϮϬϔϤعي بήθل بτل ιΎμΘخ ϰف ϝΪيϭ ΔμμΨΘم ΔيΒρ ϥΎΠل
لΕΎρϮΒπϤ ألήΠميه فحص لϭ ϡΪفΎμئϠه ϭلΩϮϤ  يحϝΎ له من لΎπϘء فحص

 νήمϷ ΔفήόϤث لΜΠل من ΓΫϮخ΄Ϥل ΕΎϨيόل فحصϭ ήόθل ΔنέΎϘمϭ ΔيϮϨϤل
 ΔحيΎϨل من ΔϤϬϤل ΕΫ في ΔئيΎϨΠلΔلΩϷ ءήΒخل خΪΘيϭ νΎϬإج ΕΎϔϠΨفحص مϭ

όΘδين لΎϨΠئيΔ . لάلك · ϥلΒτيب لήθعي لϠϜϤف بΈنίΎΠ خΒρ ΓήΒيΔ، يϜϤن له أϥ ي
في تϮϜين έأيه بϤن ي ϯήاسΎόΘنΔ بϬم، ع ϰϠلϘيϡΎ فΫΈ ك ϥΎلΒτيب لήθعي لϱά تم 
 ΔϘفϮϤبϭ ء أليهήΒخϭ ءΎΒρم أπب ϥΎόΘب ·اسϠρ نهΎϜمΈΒئي فΎπق ήبه ب΄مΎΨΘن
 ϱأήل في ϮϘϔت ϭ ϮϔϠΘخ ءϮأيه سέ هϨل مϜل ϙήΘθم ήيήϘت ϡΪϘلي ωϮضϮϤل ΔϤϜمح

ΪϘت ΔτϠδل ϙϭήΘم ήمϷϭ ءήΒΨلΎب ιΎΨلϭ نيϮنΎϘل ينϤلي ءΪي Ϊόبϭ هϤϜحϤأل ήي
.ϭلΎϘضي لΘحϘيق أϭ مح ΔϤϜلϮϤضϷ ωϮخά من تήϘي ήلΒΨيή بΎϤ تϩή محا 
 ϝΎΜϤل يلΒس ϰϠعϭ .ϯϮعΪل في ϱΪΠم ήنه غيϭήي Ύه مϨم ΩΎόΒΘس مΘيϭ يهϠع ΩΎϨΘلإس

ق أϭ مح ΔϤϜلحΎا ΕلΘي كΎنت تήψϨ من قΒل لΎπϘء ·Ϋ خϠص قΎضي لΘحϘي
لϮϤضωϮ نϘا عن تήϘي ήلΒτيب أϥ بي ϥΎل ΔϔμلήθΘيحيΔ لم تΎδعϩΪ عϰϠ تόيين 
مΜا سΎعϭ Δف ΓΎلΨθص تόييΩ ΎϨقيϭ ،ΎϘلϜن من جΔϬ أخϯή يΘم تحΪيΪ تϠك لΎδعΔ من 
 ϥΈف ΩϮϬθل ΓΩΎϬشϭ ΎϬΘδمابϭ ϯϮعΪل فϭήυ لك منΫ صϠΨΘδيϭ ήف أخήρ

في اعΩΎϤΘ اسΝΎΘϨΘ مΎ يϭήنه حϘيϭ ΔϘلϤح ΔϤϜإجήء قΪ ي΄خά بϭ ΎϬل ΓΎπϘϠلحق 
لΒΨيϷ ήعϰϠ في لΪعϯϮ كΎϤ هϮ مέΎόΘف عϠيه قΎπء.اϥ· ϥ تήϘيή خΒي ήلΒτيب 
 ΔيπϘل فيήρ Ϊأح ΔحϠμϤل ϯϮعΪل في ϡϮϘي تΘل ΔلΩϷ من ωϮن Ϯه ΎϤعي ·نήθل

لϠμϤحΔ هά فϰΘϤ نΎقθه لϭ ϡϮμΨأΩلϰ كل مϬϨم بήأيه فيه، كϥΎ لϤϠحΔϤϜ أϥ ت΄خά به 
 ΪجϮا ي ΔϠبΎϘم ΓήΒء خήجΈب ήت΄م ϭأ Ύنίϭ يم لهϘا تϭ حهήτت ϥأ ϭأ ϙΫ ϭيق أήϔل
 ϥأ ΎϬل ϥه، بل أΘθقΎϨϤيب لΒτل ءΎعΪΘس بϠτل ΔبΎΠΘاسΎب ΔϤϜحϤل ϡΰϠيح يήنص ص
تήفض ه άلϠτب ·Ϋ مέ ΎأΕ أنΎϬ في غϰϨ عن έأيه ب ΎϤسΘμϠΨΘه من لϮقΎئع لΘي 

·ت ϕήρ ωΎΒلότن لϤΘيϱΰ بΎعϩέΎΒΘ حق مωϭήθ لϤΠϠيع ϭمن له ثΘΒت لΪيϭ ΎϬيϜϤن 
لϠμϤحه قΎنϮنϭ . Ύفي كل ϷحϝϮ ي ήΒΘόلΒτيب لήθعي بΘϔμه مΎδعΪ لΎπϘϠء ا 
يϜϤن لϭΪل ΔلΎϘنϥϮ كΎϤ تϤτح ϭتϤόل من أجϠه باΩنΎ أϥ تΘδغϨي عϨه، بل يΠب 

ϭ.ΔلΪόل ΓΪعΎδϤل ΎϬΒجϮب ϡϮϘت ϰΘح ΔΌϔل ϩάϬء بΎϨΘاع لϤع Δصيغ ΩΎΠن ·يδحΘδي
 Ύم ϭأ ΙΩΎح ωϮقϮء بΎπϘل ϰم ·لϠόل لμي ΎمΪϨيه عϘيϘحΘأل έϮمϷ ضόضيح بϮفي ت
 ϝΎόأف ωϮقϮه بϤϠع ΩήΠϤب Δρήθل بطΎπل ϭ ليΪόل قϘحϤϠل ήمϷ ءΎτلك ·عΫ بهΎش
 ΔلΩϷ ήيΒخϭ عيήθل يبΒτلΎب ΔنΎόΘاس فهήتحت ·شϭ ΎϘΒδم مϬϠيϮΨت ϭ ΔئيΎϨج

ΎϨحي ΔئيΎϨΠل  ΔΜج ϰϠف عθϜلΎلك بΫϭ ΔلΪόل ني منΎΠل تϠϔاي Ρήδم ϰل· ϝΎϘΘلإن
لϮΘϤف ϰلϱά يΒΘθه في ϭفΎته سϮء كΎنت لϮفΓΎ فΓ΄Π أϭ عήضيΔ أϭ جΎϨئيΔ ليϮϘمΎ كا 
 ΔيέΎن Εمن آا ΕΎρϮΒπϤل يعϤفحص ج ΎϤϬل ΩϮϬόϤل έϭΪلΎصه بΎμΘخ بδح



اقΎϬΘ بΎلح ΙΩϮلϭ ΔρϮΒπϤمϭάϘفϭ ΕΎغيήهΎ إبΪء لήأϱ في حΎلΎϬΘ من حيث ع
.ΎϬفي 

 

 



-  ΔميϮϤلع ΔمΪΨϠل ήψن ،ΎϬϠΒنϭ ΎϬΘيϤغم أهέ ΎنΩعي في باήθل يبΒτل ΔϨϬم ϥ·
لΘي تΪϘمΎϬ لϤΘΠϤϠع، أصΤΒت مΔϨϬ غيή مήغΏϮ فيΎϬ من ήρف  ΔΒϠρلτب، حيث 
 άه ΔبعΎΘفي م ΔΒϠτل غيبήت νήبغϭ ،تΤΒل ϱΩΎϤل نبΎΠل من ΎϬلي· ϥϭήψϨي

قϮعϭ ΪآليΕΎ ل ΩήعέΎΒΘهΎ.من لμΨΘص بΕΎ ضέϭήيΎ تψϨيم ه ϩάلϭϭ ΔϨϬϤضع 
أجل لδي ήلδΤن لϠعΪلϭ Δ·عΎτء كل ϱΫ حق حϘه، عΪϨمΎ يϠτΘب لΤϔص لΒτي 
 ΏΪن نδΤΘδي ،Δئيΰج ϭأ ΔنيΪنت مΎء كϮس ،ΔيΒρ ΓήΒء خήج· ϭص أΨكل ش ϰϠع
أΎΒρء لήθعيين لμΘΨϤين، ϥϭΩ سϮهم، نήψ لΎϔϜءتϬم، ϭسΘعΩΪهم لϠعϤل مع 

اسΘعΎنΔ بϬم. · ϥلΒτيب لήθعي بϜΤم خΎμΘصه ϭكΎϔءته لعϤϠي  ΔلعΪلΔ كΎϤϠ تϤت
ϭيϤيϨه لΎϘنϮنيΔ كΒτيب ϭخΒيή قΎπئي مϡΰϠ بΎلυΎϔΤ ع ϰϠل ήδلϨϬϤي ϭا يΤق له 
 ϥϮنΎϘل ΎϬم فيϬيϠجب عϮي يΘل ΕاΎΤل ا في· ΔيΒτل هΘϨϬم έήف عن أسθϜل

عϮϘبϭ .ΕΎهي حΎا ΕلϮفΓΎ ·فΎθئϭ ΎϬيϤδح لϬم بάلك ϭهά مΎ نص عϠيه قΎن ϥϮل
 ΎϤϬم ΓΎفϭ كل ϥأ ϰϠنص ع Ϊقϭ عيήθل يبΒτل ϰء ·لϮΠϠل مΘي ϭ ΎϬفي ϙϮϜθϤل
كΎنت ΒρيعΎϬΘ يΠب أϥ تΘم معΎيΎϬΘϨ من ήρف Βρيب، ϭلΎϤ ك ϥΎأمή كάلك فΒعض 
 ΪأكΘل ϥϭΩ ϰفϮΘϤϠل ϱήهΎψل فθϜلΎب ϥϮϔΘϜيϭ ،ϰفϮΘϤل صΤϔب ϥϮمϮϘء ا يΎΒρأ

 ΓΎفϮل ΔلΎمن ح ϥϮϠΠδيϭ ΓΎفϮل ΔϨيΎمع ΓΩΎϬش ήيήΤΘب ϥϮمϮϘي ΔليϭΆδϤل من ΎبήϬتϭ
 ϥفإ ήأم άه ϡΎأمϭ ،"ΔيعيΒρ ήغي ΓΎفϭ ϭأ" ،"ΎϬفي ϙϮϜθم ΓΎفϭ" Δψماح ΎϬفي
لϘΤϤق يήفض تΠδيل ش ΓΩΎϬلϮفϭ ΓΎتϠδيم ·ϥΫ بΎلΪفن أهل لϮΘϤفϰ ·ا بϮμΤلϬم 

ΎΘمΎ فإ ϥلΒτيب لήθعي عϥΫ· ϰϠ من قΎضي لϘΤΘيق بعΪ ع νήأϕέϭ عϠيه ϭخ
بΎδϤهΘϤه في ألϤعήفه ألϨϬϤيه لعϠϤيϭ ΔلΒτيϭ ΔلΒيϮلϮجيΔ له مΎϜنΔ خΎصΔ فϰ تϘΤيق 

.ήϜشϭ عϤΘΠϤل Ωήأف ΕΎΒجϭϭ ϕϮϘΤل ΔϤψϨϤل نينϮϘل يقΒτفي ت ΔلΪلع 

 ϰϨفي مع ήψϨن ϥأ ϝΎΤل ΔيعΒτب ΎϨيϠع ϥئي فإΎϨΠل مϠلع يث عنΪΤل ΩΪμب ΎϨك Ϋ
Ύب .ΔϤϠϜل ΕΎئيΎϨΠل في ήيϜϔΘل نϜϤي ΪيΪش έΎμΘخForensics  صΘΨي Ύهي كل م

 ήμΘϘا ي ήأم ϥأ ΔϘبΎδل ΔϠϤΠل ناحظ من .ϥϮنΎϘل يقΒτت ΔمΪΨل ϡϮϠلع يقΒτΘب
فΜϤا يϨϜϤك أϥ تϡΪΨΘδ  سϭهά أ ϝϭأف έΎϜلϤغ ΔρϮϠلΎθئعΔ  سعϰϠ فΤص لήΠئم 

ΰم نδح ϭي أϨتيϭέ ΔΒقήص مΤفي ف ΔيϤϠع ΔيϨϘت ΔيϜϠم ϰϠع ωس  ΔϤيήبه ج ΙΪΤلم ت
ϭغيΫ ήلك من أم έϮلΘي لم ي˴˵ϕ˸ή في ΎϬلϡΪ. كάلك كΜيήً مΎ يήψϨ عϠم لΎϨΠئيΕΎ  س

 ΔحϮل Δقήس Δيπل قΤمه لΪΨΘس نϜϤϤل نϤل؛ فΘق Δيπق ϝϮح έϭΪئم ا تήفي ج
.ΔϘثيϭ ήيϭΰت ϭف أΤΘمن م 

 

ن: لτب لΎϨΠئي ϭلع ϡϮϠصϠτح عΎϤϠء ه άلϝΎΠϤ عϰϠ تδϘيم لΎϨΠئيΕΎ لϤδϘي
 ΔيΤπل مδمل مع جΎعΘلΎب ϡϮϘئي يΎϨΠل بτل ϥاسم فإ ح منπΘي ΎϤك .ΔئيΎϨΠل



 ،ΕΎبΎإص عن ΎنήΒΨي ϥئي أΎϨΠل بτل ϥΎϜبإم .ΓΎيΤل Ϊقي ϰϠع ϭأ ΔΜنت جΎء كϮس
ث˷ έΎلέΎΘيخ لήϤضي، سΒب لϮفϭ ΓΎتϮقيت لϮفϭ ΓΎمΎ ·لΫ ϰلك مΎϤ يϠτق عϠيه 

 serologyبΎإضΎفΔ لϤϠعϮϠم ΕΎلΘي يΪϘمΎϬ عϠم أمϝΎμ د autopsyلήθΘيح د
 ΔΠδأن مϠعϭHistology  ϥص أΨθل ϰϠع ΔϨϬϤل ϩάه ΔسέΎϤϤل .ΔيΤπل عن

 ΎϤعي كήθل( ئيΎϨΠل بτل ص فيμΨΘϠل ϰعδا ثم يϭب أτل في ΓΩΎϬل شϤΤي
.)Δبيήلع ΩاΒل يه فيϠق عϠτي 

فϬي لع ϡϮϠلΘي تήψϨ في بΎقϰ ف ωϭήلήΠيΔϤ  س لع ϡϮϠلΎϨΠئيΔ سم ΎلδϘم لΎΜني 
 έΎآث ،ΕΎفϭάϘمϭ ΔΤϠأس ،ΓΩΎح Εآا ،ϡϮϤسϭ ΓέΪΨم ΩϮم ،ΕΎϤμمن ب ΎϬحήδمϭ
 ήآث ϱأϭ ئقΎثϭ ،ΎϬϠϜشϭ ءΎمΩ έΎآث ،ΔيΪδئل جϮسϭ ϱϭϮض نϤح ،ΔϠعΘϔϤل ئقήΤل

ي لعϡϮϠ مϱΩΎ آخή قΪ يϥϮϜ مϔيًΪ في إشΓέΎ لΎΠϠني ·Ϋ مΎ تϤت معΎلΘΠه. أيΎπ تϮل
 ΔيΠϬϨϤب ΎًمΎϤΘه ΔئيΎϨΠلدάد أخϭ يندΰΨد ت ΎϬΘقيΪμϤل ΎϬنΪϘف ΔلϮϬδل έΎآث ϩάه

 ϥΎδإن مϠلع ΎًمΎه έًϭΩ ϯήلك نάك .ΔϤيήΠلΎق بϠعΘا ت ϯήمل أخϮت بعτϠΘخ Ύم Ϋ·
في لع ϡϮϠلΎϨΠئيΔ حيث يعήΒΘ أΓΩ مέϮΤيΔ في لήΠئم لΘي مή عϠيί ΎϬمن Ϯρيل 

 ΎيΎϘت بΤΒأصϭ ي تمΘل فϭήψلϭ ΎϬϨسϭ ΎϬعϮن ΪيΪΤΘل ήيΒص خΤϔل ΔجΎΤب ΔيΤπل
حϔظ لΎϘΒيΎ فيϭ ΎϬمΫ· Ύ كΎنت قΪ تϘϠت ضήبΕΎ مϤيΫ·( ΔΘ كϨت من مΎΘبعي بήنΎمج 

Bones  ϝί Ύا أنه م· ،ΔئيΎϨΠل ϥΎδإن ϡϮϠع έϭΩ عن ήيΒعΘل في ًΪج ΎًΌفإنه ليس سي
 ΔϘيήτب ΎيΎϘΒل من ΕΎمϮϠعϤل ιاΨΘس έϮμي ϝϮϘن ϥأ ΎϨه ΎϨϨϜϤقع(. يϮل ل منϬأس

 ΔئيΎيϤيϜل ΕعاΎϔΘلϭ ءΎيϤيϜϠل ϥήمϭ Ϊيϔيف مυϮعن ت ΓέΎΒع ΔئيΎϨΠل ϡϮϠلع ϥأ
 ΔϤيήΠل ήسم خط سيέ ΓΩΎاع ΔمϮϠعϤل ϩάه ϡΪΨΘاس ΎϬΘيϤكϭ Ύم ΓΩΎم ΔيϮه ΪيΪΤΘل

 ρΎϤأن صΤϔك ΔئيΎيΰيϔل ΕΎصϮΤϔϠل ΔفΎإضΎئم( بΎϘل ωΰϨل ϥΎك Ύأي ϭل )أϜθΘي تΘل
ع ϰϠلήصιΎ عρ· ΪϨاقه )سϨعΩϮ لάϬ قήيϭ )ΎًΒفϮΤصΕΎ عϠم إنϭ .ϥΎδيΠب 
لϮϨΘيه هΎϨ أϥ تήكي ΰل ΔϠδϠδلΎΤليΔ سيϥϮϜ ع ϰϠلع ϡϮϠلΎϨΠئيΔ عΎمϭ ΔعϠم لϜيϤيΎء 

 .ήآخ ϡΎϘه مΜيΪΤل ϥϮϜيδئي فΎϨΠل بτل Ύأم ،ΔصΎئي خΎϨΠل 

 

ι معϮϠمΕΎ من ل ΩϮϤلΓΎϘϠϤ هϭ ΎϨهϙΎϨ نΤن نعϠم ا˷ϥ عم˷ نΙΪΤΘ، عϠي ΎϨسΨΘا
ϭلΘي لن تΜي ήهϡΎϤΘ أحΪ لϮ لم يϜن هά مΡήδ جήي ،ΔϤلΰج ΝΎلϭ έϮΜϨϤل ϡΪليΎبس 
 .ήيΜϜل Ύهήغيϭ ΔيΤπل έϮΠب ΩϮجϮϤل يبήلغ أبيض ϕϮΤδϤلϭ νέأ ϰϠع

Ϡلع ϩάه έϮϬυ Δيϔيا عن كيϠق ΙΪΤΘن ϥأ ΎϨيϠلك عΫ في كل من ιϮلغ لΒن قϜل ϡϮ
 ΔئيΎيϤيϜل ΕέΎΒΘاخϭ ϱϭϮϨل ضϤΤل صΤف ϥفإ ϕΪμا ت ϭأ ϕΪص .αΎأس من
 ΎϨه .ΎϬسΎأس ϰϠم عϜΤء ليΎπϘϠل ΔمΰϠم έًϮأم ΎًمϭΩ نϜلم ت ΪنيΎيδل ف عن سمθϜϠل



نΪΠ أنΎϨδϔ أمϡΎ قΎπيΎ لم يϜن أήρفΎϬ هم سΒب شήϬتΎϬ، بل م˴ن حϭ ΎϬϠكيف. كل من 
 لίϮϤي ϙΎلϯά سيΒμح لعϠم لϯά نعήفه آϥ.ه ϩάلΎπϘيΎ أΕΩ إضΎفΔ قτعΔ من 

 ΔعτϘΘم ΕΎيΪب 

 

 ΕΎئيΎϨΠلΎص بΘΨم ΏΎΘك ϝϭأ ήΒΘيع Ύين مμل في ήϬυ ήθلث عΎΜل ϥήϘل ئلϭفي أ
  .Collected cases ofحϯϮΘ ه άلϨμϤف لϱά حϤل سم Song CiلΎμحΒه 

injustice rectified  ΎϬل فيϤعΘس يΘل ΎيΎπϘل من ήيΜϜل ϰϠي عϨيμل يبΒτل
 ϝϭΎمن ح ϝϭنه أϮفي ك ϯήΒϜل ΏΎΘϜل ΔيϤأه ήϬψن تϜلϭ .ΔلΪلع يقϘΤΘفه لέΎمع
 ρΎΒϨΘاس ΕήθΤل ϡΪΨΘس Ύم ϝϭأ ϥΎك ΎϤق، كϨΨلΎب ΕϮϤلϭ Ύًقήغ ΕϮϤل بين ΔقήϔΘل

عϠم ل ΕήθΤلΎϨΠئي دΩااΕ مήتΔτΒ بΎلήΠئم فيΎϤ سيعήف بعΪ قϥϭή بΎسم 
Forensic Entomology .د 

 

 Δيϭί من ΔϘلاح ΓήΘϔل في ήيΜϜل ΙΪΤدلن يΔئيΎϨين د جήأخΘϤل ئيينΎيϤيΨل ϥا أ·
 ήيρΎأس حمέ ته منΫ ءΎيϤيϜل مϠع Ωميا ϥϭΪϬθي ϮنΎك αϮδϠسيέΎم بϬأسέ ϰϠعϭ
 .)ϡϮϤδل مϠع Ϯأب αϮδϠسيέΎب ϰϠق عϠτي( ϡϮϤδل ΔسέΩ عΒτلΎمعه بϭ ΔئيΎيϤيΨل

ل ϥήϘلΎΘسع عήθ حين ت ήϬψلΎΤجΔ لϕήτ مΓέϮτΘ لϜن ه άلϭΪϬء سيΘغيή في 
لΒϠت في لΎπϘيΎ بΒδب ت ϕήρ έϮτلΘϘل. ϭهΎϨ تأتي أϝϭ قπيΔ صϨعت لέΎΘيخ 

 لΎϨΠئي، قπيΔ بϮكέΎميه.

 ήأخي ءΎθلع 

αΎΘس ϥϮئي جΎيϤيϜل 

 

 ϡΎ0581في ع  Ϊق ΎيΪه ليΘجϭίϭ ميهέΎكϮايت بϮΒنت هيϮϜل ΎϜيΠϠاء بΒن Ϊأح ϥΎك
ϮعΪب ΎمΎق Ϊقϭ ءΎθلع ϰϠع ΎϬΘϠئΎع Γϭήث ΎًΜيΪح Ιέϭ Ϊق ϥΎك ϯάل ΎيΪلي Υف أΎΘسϮج Γ

كϥΎ هά آخή مϥΎϜ يάهب ·ليه جϮسΎΘف حي˷ .ΎسήΘعت ه ϩάلπϘي Δن ϩΎΒΘلϮΒليس 
 ϱΩΎϤل فعΪل ΩϮجϭ ل معΘق ΔϤيήΠب ϰΘح ϭم أϤδΘحي بϮي ϥΎك ΪϬθϤل ϥأ ϙάآن

ΎΠب ήيϬθل ئيΎيϤيϜل ب منϠρ˵ ΎϬϨضح. حيϮل αΎΘس ϥϮل جδكϭήب ΔمعJean Stas 
أϥ يϡϮϘ بΎϤ سيعΪُ من أϭئل تΒτي ΕΎϘلϜيϤيΎء ϭعϠم لϡϮϤδ في لέΎΘيخ لΎϨΠئي 

 لΪΤيث.



 

 ΔعΎϨϘل لμلي ΎϬتέΎμع ιاΨΘسϭ ΔيϠخΪل فΎΘسϮء جΎπص أعΤϔب αΎΘس ϡϮϘسي
 أϥ جϮسΎΘف بΎلϔعل قΪ تم تϤδيϤه ب ΓΩΎϤلϨيϮϜتين. يϨμف لϨيϮϜتين ضϤن مΎ يعήف

أϭ شΒه قϮϠيϭ ΕΎهي نωϮ من لήϤك ΕΎΒلϜيϤيΎئي ΔلΒτيعي ΔلΘي  AlkaloidsبΎسم 
.ϕΎΒτل ΕΎΒل نΜم ،ΕΎتΎΒϨل مψفي مع ΪجϮتϭ جينϭήΘني ΓέΫ ϰϠع ϱϮΘΤت 

 

نθيή هΎϨ ل ΕΎΒϨلϕΎΒτ أ ϥلϨيϮϜتين ϭهϮ شΒه قϱϮϠ شϬيή كϥΎ من لΎθئع 
Ύك ϩέΎآث ΩΎΠي· ϥأ ΔمΎس ΓΩΎϤمه كΪΨΘسϭ اصهΨΘس ϥΎك ΪϘف άلϭ ΔيΎغϠل ΎًΒصع ϥ

اخΘي έΎلΎΜϤلي لϮϜϠنت بϮكέΎميه ليΘϘل به صϩήϬ. هΎϨ كΎنت لϤعΔϠπ، ا يϔϜي فϘط 
أϥ يϡΪϘΘ سαΎΘ ·ل ϰلΔϤϜΤϤ بΎعΩΎϘΘ شμΨي حϥ·ϭ ϰΘ كϥΎ صέًΩΎ عن خΒيή، عϠيه 
أϥ يήρ ΪΠيΔϘ تϨϜϤه من سΨΘا ιلϨيϮϜتين من أعΎπء جϮسΎΘف ϭتΪϘيϤه Ωلياً 

 ΎًيΩΎم .ΔϤيήج ΙϭΪح ϰϠع 

 

 ήيδسيϭ ΔϘيήτل ϩάϬل ϝϮصϮϠل ΕΎيϮϠϘل ϩΎΒأش ιϮΨه بΘفήمع αΎΘس ΪϨΠسي ΎϨه
أمή كΎآتي )مع ماحΔψ أϥ مΎ سϩΩήδϨ هΎϨ بΔρΎδΒ ق Ϊس ϡΰϠΘلΜϜيϭ ήلΜϜيή من 

:)ϙάآن αΎΘس ΔϬمن ج ΏέΎΠΘلϭ ΕاϭΎΤϤل 

 

ϔΘت ΕΎيϮϠϘل ϩΎΒش ϥبأ ϝϮϘت ΔϘيϘح αΎΘس ϡΪΨΘس :ًاϭأ ΔنϮϜم νΎϤأح عل معΎ
 αΎΘس ΓΪفي مع ΓΩϮجϮϤل έΎآث نتΎك ϥ· άل .ϝϮΤϜلϭ ءΎϤل في ϥΎبϭάϠل ΔϠبΎق Ύًأماح
 ΓϮτخ ϝϭأ άل ،ϝϮΤϜلϭ ءΎϤل في كل˷ٍ من Ώϭάت ϥأ ΎϬيϠع ϥعل فإϔلΎتين بϮϜهي ني
 ϡΪΨΘس ϭئل أΎفي س ΎهήϤبغ Δهامي ΔϠΘك ϰل· ΔيϠخΪل فΎΘسϮء جΎπيل أعϮΤهي ت

έήΤل ϝϮΤكϭ )حϠϤل ينϮϜΘض ضعيف )لϤمن ح ρϮϠΨم ΔفΎض ثم ·ضϤΤل ϭأ Γ
 )إΫب ΔلϠϤح(. 

 

 ΕΎنϮϜϤل سيبήفي ت ΓέήΤل بΒδΘΘيج لΰϤل άين هΨδΘب αΎΘس ϡϮϘسي :ΎنيΎث
 )ΕΎيϮϠϘل ϩΎΒكأش( ΎϬب ΔϘϠعΘنت مΎك ΓΩΎم ϱأ ϥفي حين أ ϡاϬل άفي ه ΔيϮπلع

.ϝϮΤϜل ϝϮϠΤفي م ΔΒئΫ ϰϘΒΘس 

 



:ΎΜلΎث  ΎϨه .ϝϮΤϜل في )ΎϬأماح ΔΌهي ϰϠع( ΔΒئάل ΕΎيϮϠϘل هΒش ϝϮϠΤϤء لΎϤل ΔفΎض·
 ϥآ .ϝϮΤϜل فعل في ΎϤء كΎϤل في Ύπأي ΏΫ ϱϮϠϘل هΒكب شήϤل ϥأ αΎΘس Ϊجϭ
 ΔρΎδΒب ΎϬϠح ϥϮϜي سيΘلϭ اصهΨΘس ΔϠϜθيت مϘن بϜلϭ كبήϤل ΩϮجϭ من Ϊتأك

 ϱϮϠϘل هΒسب شήΘء ليΎϤل ήيΨΒتي ستϮϜيϨل لياً  سنΩ ءΎπϘϠه لϤيΪϘΘح بϤδي ΎϤم έًϮف
 Ωمغϭ ΎًهϮ مΎ نΘج عϨه ·Ωن ΔلϮϜنت بΎلϔعل.

 

كΎنت ήρيΔϘ حل ه ϩάلπϘيΔ عامΔ حΎسΔϤ عϰϠ ميا ΩلعϠم لΎϨΠئي ϭتϮسعه في 
صΓέϮ شΒيΔϬ بΎϤ نعήفه آϥ حيث ΕήϬυ أفέΎϜ مΜل لϮΠϠء لμμΨΘϤϠين ϭلΪليل 

 ΕϮτΨلϭ ΕΎΒإثϭ ΔيπϘلϭ .ΓΪحيϮل نϜلم ت ΎϬϨϜل ،ΔيϤϠلع ئقΎϘΤل من ρΎΒϨΘاسϭ
 ϝϭΎΤي εέΎس مϤجي ϥΎته كΫ ϥήϘل ΕΎيϨح  سفي ثاثيΠϨيϭس  Γήτيδل ΔلϭΎΤفي م

 ϙήΘϨس ΎϨل ·ا أنΘϘϠنيخ لέΰل ϡΪΨΘس ءΎبϭ Ϯهϭ أا ϙάآن Ύبϭέϭفي أ ϰθϔء تΎبϭ ϰϠع
.ϡΩΎϘل ΎϨشΎϘن ΔيΪΒيث لΪΤل άه 

 



Δمسرح أهمي Δض كشف في الجريمϭادث غمϭالح Δاإجرامي 

 لترجمΔ الازمΔ التϘنيϭ ΕΎ الϘضΎئيϭ Δ اإداريΔ الϭسΎئل عϰϠ يتϭفر الذϱ الϭحيد التنظيϡ هي ϭالتϘنيΔ العϠميΔ الشرطΔ إن
 أن يمكننΎ ا:" التبΎداΕ مبدأ في:  يϭϘل الذϱ رد لϭكΎ مبدأ من مخبريΎ تحϠيϭ ΎϬϠ الجريمΔ مسرح من المرفϭعΔ العنΎصر

 بΎلضرϭرة ϭنترϙ الغرفΔ، أϭ المكΎن ذلϙ في قبل من مϭجϭد شيء اخذ أϭ جΏϠ دϭن مΎ أϭ معين مكΎن من نخرج أϭ ندخل
 مسرح في له أثرا ترϙ المجرϡ عϰϠ يحتϡ الظرف أن أϱ." بϠعΎبه طريϘه الحϠزϭن يرسϡ كمΎ المكΎن، دخϭلنΎ عϰϠ تدل آثΎرا

،Δء الجريمΎعل اقترافه أثنϔϠاإجرامي ل ϭرا معه يحمل أنه أΎمن آث ϙن ذلΎالمك. 

 

، ذلϙ من يمكننΎ الذϱ الϭحيد اϷسΏϭϠ فΎن الجريمϭ Δقϭع كيϔيΔ معرفϭ Δ الΎϔعϠين أϭ الΎϔعل هϭيΔ إلϰ الϭصϭل أجل ϭمن
ϭه Δمسرح دراس Δطريق عن الجريم ϡΎر ااهتمΎآثΎءا بϭس ΕنΎك Δجيϭلϭبي ϭغير أ ،Δجيϭلϭبي ΔلشرطΎف ΔميϠالتي الع 

 تمثل التي التϘنيΔ الشرطΔ ان ذلϙ إلϰ بΎإضΎفΔ اϷخرى العϡϭϠ من غيرهϭ Ύ... ، الϔيزيΎء ، البيϭلϭجي ، بΎلطΏ تستعين
ΎϬمتϬء في مΎإعط ϭ ϡديϘصر تΎالعن ΔصϠالمستخ ϭ رΎاآث Δعϭمسرح من المرف Δالجريم ΎϬديمϘتϭ، ϰمخبر إل Δالشرط 
ΔميϠيل العϠتحϠء لΎإعطϭ ئجΎالنت. 

 

 لϭقΎئع سينΎريϭ إعΎدة في تسΎهϭ ϡ فيه، المشكϙϭ براءة أϭ إدانΔ لتحديد العϠميΔ المϭضϭعيΔ عϰϠ أسΎسΎ تعتمد العنΎصر هذه
Δالجريم ϭ من الت΄كد من تمكن Δصح ΕداΎϬالش ϭ ΕΎالتصريح. 

 

 مسرح أϭا ϭهمΎ أمرين بين المجΎل هذا في ϭنميز مترابط جنΎئي فعل فيه ارتكΏ الذϱ المكΎن هϭ:  الجريمΔ مسرح
Δالجريم ϰلمعنΎالدقيق ب ΔمϠكϠيعني لϭ ن بهΎشر المكΎالمب ϱالذ ϡدث فيه تΎاإجرامي الح ϱالذϭ قعϭجد أن يتϭفيه ت Ύتبع ϙلذل 

ΏϠر اغΎاآث ΔئيΎر مثل الجنΎء أثΎالدم Εاإفرازاϭ ΔيϠسΎر التنΎأثϭ المعدة ΕΎالبصمϭ ......الخ 

 اϷخصΎئيين حضϭر أن إا الجريمΔ مكΎن من الϘريΏ المحيط به ϭيϘصد الشΎمل بΎلمعنϰ يمΔالجر مسرح هϭ الثΎني اϷمر
ϭنيϘمسرح كت Δخبراء الجريمϭ برΎمخ Δالشرط ΔميϠعدة العΎمسϠفي ل ΕΎالتحري ΔليϭϷقبل ا ϡΎاختت ΕΎالتحري ΔϠمΎي΅ثر ا الش 
ϰϠع Εاإجراءا Δريϭبحث الضرϠر عن لΎاآث ΎϬت΄مينϭ اϭ ϰϠل عمق عΎئي البحث أعمΎالجن ϱظ أΎϔالح ϰϠر عΎمن اآث 

 . التدنيس

 

 بϬذه الكϭϔϠن اϷشخΎص بΎϬ يمتΎز التي المϬنيϭ ΔالحنكΔ الميدانيΔ المعΎينΕΎ في الكΎϔءة عϰϠ يϘتصر التحريΕΎ نجΎح إن
ϡΎϬذ المΎاتخϭ التدابير ΔليϭϷا ΕΎتحريϠقف لϭيت ϰϠط عϭالشر ΔليΎالت: 

 

 مسرح ϭاقع في تغييراΕ أيΔ حدϭث منع( ˻. منه الخرϭج ϭ اليه الدخϭل منع الجريمΔ لمسرح ϭالمبكر الشΎمل التΎمين( ˺
Δد( ˼. الجريمΎص إبعΎشخϷليين اϭضϔال ΎمϬم ΕنΎك ϡϬتϔص ϭا ϡϬعاقت ΔنيϬفق العمل(˽. المϭ Δج خطΎϬمنϭ ϡϭمرس. 

Ώجϭيت ϰϠل عϭق أϘمح ϱيصل الذ ϰمسرح ال Δز الجريمΎمين انجΎت Δن سامΎان المكϭ مسرح Δالجريم ΏسΎمع يتن 
ΕΎدث المحيط مابسΎلحΎمع بϭ ةΎف مراعϭن ظرΎفي المكϭ ال جميعϭحϷا Ώيج : 

 

- ϡلمس عد ϱمسرح في شئ أ Δالجريم . 

 

- ϡر إتاف عدΎالعمل اآثϭ ϰϠيل عϠϘالت ϰد ابعد الϭمن الحد Εالتغييرا Δريϭف الضرΎل إسعϘنϭ بينΎالمص ϭعند ا ΔلϭΎمح 
Δالخطر إزال ϡΎز مثل العΎالغ Ώالمتسر ϭء اΎϔالنيران إط ϭا Δض إزالΎϘالخ اان 



 

- Δر تغطيΎلشكل اآثΎب ΏسΎظ المنΎϔحϠل ΎϬيϠر مثل الطمس من عΎآث ϡقداϷر اΎء آثΎاجدة الدمϭرض في المتϷالتي اϭ نϭتك 
Δفϭمكش Δمعرضϭ ت΄ثرϠال لϭحϷΎب Δيϭلمطر الجΎك ϭح اΎالري. 

 

 ي΄خذ ان ضرϭرϭ ϱذلϙ الطΎرئΔ. التغييراΕ كل ϭتدϭين الشرطΔ أعمΎل عن المتخϭ ΔϔϠاآثΎر المصΎبين ϭضعيϭ Δصف -
 عندمΎ أخرى جΔϬ من مستϘبا الجريمΔ مسرح تمثيل إعΎدة ϭإمكΎنيΔ جΔϬ من بΎϬ عϠمΎ الجريمΔ مسرح تϘني أϱ البΎحث

 . التحϘيق مجريΕΎ اليه تستدعي

 

- ϡح عدΎالسم ϱϷ ل شخصϭلدخΎب ϰن إلΎء المكΎستثنΎء بΎطبϷين اϔϠف المكΎسعΈبين بΎالمص ϰحت ϭلϭ نΎلين من كϭالمخ 
 به ϭالمنϭط المخصص الجريمΔ مسرح تϘنيϭ اϭ الϔني الخبير ϭصϭل قبل ϭذلϙ الصحي الطΎقϡ أفراد من اϭ بΎلدخϭل

 . الجنΎئيΔ اآثΎر في البحث

 

Δيϔمسرح عزل كي Δالجريم ϭ اعهϭمسرح إن: أن Δين ي΄خذ الجريمϠشك ϡϬلϭمسرح أ Δح الجريمϭتϔالم ϰϠاء عϭϬق الϠالط ϭ 
 :يϠي كمΎ عزلϬمΎ يتϭ ϡالϠتΎن المغϠق المسرح الثΎني

 

 ا التي ϭاإقΎϔل اϷبϭاΏ إيصΎد بϭاسطΔ المغΔϘϠ اϷمΎكن في ترتكΏ التي الجريمΔ مسرح غزل:  المغϠق الجريمΔ مسرح
 الجريمΔ مسرح تϘنيϭ يتϘϔد إن الجريمΔ لمسرح اϭϷليΔ التحريΕΎ إجراءاΕ لتحضير بΎلنسبΔ الضرϭرϭ ϱمن أثΎر تحمل

ϡϬاتϭأد ΔصΎالتي الخϭ نϭϠيعم ΎϬان بϭ اϭرج مداخل عن جيدا يستحبΎمخϭ كل لمنع المسرح هذا Δمن حرك ΎϬنΎمن تغير ش 
ΕΎمجري Δالجريم. 

 

 تحمل نϘطΔ أخر بتحديد ϭذلϙ الطϠق الϭϬاء عϰϠ مكشϭفΎ يϘع الذϱ المϔتϭح الجريمΔ مسرح عزل: المϔتϭح الجريمΔ مسرح
 ϭالمحΎفظΔ الازمΔ اإجراءاΕ بΎتخΎذ له يسمح فϬذا المرϭر منع عامΕΎ يحمل شريط ϭاقي طريق عن ϭذلϙ لϠجريمΔ اثر

ϰϠر عΎاآث ΔئيΎالجن . 

 

ΏϭϠمسرح في البحث أس Δتيش الجريمϔني التϭزϠله:  الحϭ ينϠشك Ύهمϭ : 

 في المϭجϭدة اآثΎر إتاف احتمΎل بخطر يتميز اϷسΏϭϠ هذا إن غير المحيط بΎتجΎه المركز من يبدأ حϠزϭني تϔتيش -
 اانتبΎه لعدϭ ϡذلϙ المحيط في المϭجϭدة اآثΎر تϙϠ من ϭالطمس لϠتخريΏ عرضΔ أكثر تكϭن أنΎϬ حيث الدائرة مركز

 . ذلϙ شΎبه مΎ من ϭ مائمΔ الغير المكΎنيΔ لأϭضΎع

 الϰ السير اتجΎه كΎن إن يϭ ϡϬا مبΎشرة الجريمϭ Δقϭع مكΎن حيث المركز اتجΎه في المحيط من يبدأ حϠزϭني تϔتيش -
 . اليسΎر الϰ أϭ اليمين

 الϰ الدائرة طرف من متΎϘطع بشكل سϭيΔ اثنين كل الخبراء فيه يسير الحΎدثΔ لمكΎن الϘطرϱ التϔتيش إن: الϘطرϱ التϔتيش-
 تغيΏ ان يمكن أثΎر ϭجϭد يتϭقع ا حيث المϔتϭحΔ اϭ المكشϭفΔ الجريمΔ مسΎرح في اϷسΏϭϠ هذا ϭيستخدϡ اϷخر الطرف

 . اϷنظΎر عن

 



 إلϰ قطΎع من بΎلتسϠسل تϔتيشϭ ΎϬيتϡ متعددة قطΎعΕΎ إلϰ الجريمΔ مسرح تϘسيϡ أسΏϭϠ عϭ ϰϠيعتمد: المتجزΉ البحث-
 مسرح في غΎلبΎ اϷسΏϭϠ هذا ϭنستخدϡ المعΎدن عن الكشف ك΄جϬزة خΎصΔ أجϬزة نستعمل اϷحيΎن بعض ϭفي أخر

Δح الجريمϭتϔالم ΕΎبΎلغΎك ϙالسكϭ Δل الحديديϭϘالحϭ المراعيϭ . 

 

 تمس التي الجنΎئيΔ الϘضΎيΎ في إجبΎرϱ قΎنϭني إجراء هϭ الجريمΔ مسرح تمثيل إعΎدة إن: الجريمΔ مسرح تمثيل إعΎدة
Δص بسامΎشخϷل اϭالمخϭ ΎنϭنΎق ϡΎيϘال ΎϬضي قبل من بΎيق قϘالتح ϭنيϘتϭ مسرح Δمعتمدين الجريم ϰϠرير عΎϘالت 

 اϭ معينΔ لجنΎيϭ ΔالϭقΎئعي الزمني التسϠسل لتحديد اϷصϠي ϭضعΎϬ الϰ اϷشيΎء ϭإعΎدة ϭقϭعΎϬ إبΎن ϭالمحررة المصϭرة
Δضي يسمح هذا. لجريمΎϘيق لϘف استخاص التحϭالمشددة الظر Δϔϔالمخϭ ϡϬمتϠل Ύكمϭ ن ان ااستخاص يمكنهΎك ϡالجر 

 . اϷسرار سبق ϭ بترصد اϭ إكراه تحϭ Εقع قد

 

 اϷصϠي الϭضع مع التϔصياΕ جميع بتطΎبق ϭااهتمϡΎ الشرϭط احتراϡ عϠيه يترتΏ الجريمΔ مسرح تمثيل إعΎدة إن
 إبΎن عϠيه كΎن كمΎ الجريمΔ مسرح ت΄ثيث إعΎدة مثل المكتشϭ ΔϔاآثΎر اϷدϭاΕ، المكΎن حΎلΔ، الرايϭ Δأحϭال كΎلطϘس
ΎϬعϭقϭ هذاϭ معتمدا ϰϠر عϭذة الصϭالم΄خ ϙح آنذاΎلنجϭ دةΎتمثيل إع Δالجريم Ύميداني Ώق إن يجϘي يتحϠيΎن أن. مϭيك 
 ϭعϰϠ الجريمΔ مستنداΕ كΎفϭ ΔدراسΔ.  الشϭϬد طريق عن جيدا منه التحϘق ϭجϭ Ώإا معرϭفΎ لϠمكΎن الحϘيϘي الϭضع
ΎϬضر رأسΎل محΎϘانت ΔينΎمعϭ ريرΎϘتϭ الخبراء ΕΎمعطيϭ التشريح. 

 

ΕΎمسرح مخطط Δع عند: الجريمϭقϭ Δجريم Ύن مΎن الخبراء فϭيعتمد ϰϠع ϡتصمي ΕΎدف، مخططϬال ΎϬمن ϭح هΎإيض 
 :يϠي مΎ منΎϬ نذكر التي الجنΎئيΔ اϷمϭر بعض

 .أنϭاعΎϬ بشتϰ الجريمΔ مسرح جϭانΏ جميع بيΎن -

- Εاقعي تثبيϭ يϠصيϔتϭ رΎالتي ل϶ث ΏϠتتط ΎϬلتΎدة حΎصف في الزيϭال. 

 .شϭϬد لϭصف تبعΎ المجرϡ مامح عϰϠ تشتمل صϭرة بΈعΎدة ϭذلϙ الشخصيϭ Δصف -

 مϭضϭع ϭيختϠف، المطϭϠبΔ ااستجϭابϭ ΕΎإجراء التحضير حΎلΔ في ϭذلϙ السببيϭ ΔالعاقΔ الϘضيΔ مابسΕΎ تϭضيح -
ϡحجϭ المخطط ΎϘفϭ غرضϠل ϭيشمل، منه المرجϭ المخطط ϡΎلمسرح الع Δمن كل الجريم: 

 ا ϭحنينمΎ الطبيعيΔ الكϭارث مثل البΎلغΔ اϷهميΔ ذاΕ حϭادث في يستعمل الذϱ النϭع ذلϙ به يϘصد: المصϭر التخطيط -
 مخططΕΎ إعداد اϷحيΎن معظϡ في يتطΏϠ اϷمر فΎن كذلϙ. الجريمΔ مسرح معΎلϡ إبراز كΎف اϷفϘي التخطيط يكϭن

 مسΎعدة تϭضيحيΔ فرديϭ ΔسΎئل ϭالجداϭل المخططΕΎ لϬذه عΎدة معين بمضمϭن اϭ بصΔϔ مϘيدة غير بيΎنيϭ Δجداϭل
 تدعϡ فϬي الشخصيΔ الصϭر إمΎ، اانتΎϬء بعد الϘضيΔ مϠف مع تحϔظ اϷحيΎن غΎلΏ في ااختبΎر عمϠيΔ في لϠمحϘق

ΕΎالتحري ΔريΎعن الج ϡϬمعين مت ϭ زϬر مثل تجϭصف خال من الصϭال ϱد به يدلي الذϭϬالش ϡΎق أمϘالمح ϭ من Δثم 
 . المجرمين متΎبعϭ Δ لماحΔϘ الϔرϕ مختϠف عϭ ϰϠتϭزع تصϭر

 

 العΎمΔ المخططϭ ΕΎتنجز الجريمΔ بمسرح الخΎصΔ الϬندسيΔ المخططΕΎ من نϭع ϭهϭ: المϭقع المخطط اϭ العϡΎ المخطط -
،Ύعندم ΏϠمر يتطϷن اΎمسرح تبي Δالجريم ϭ ΔϘالمنط Δقع مثل به المحيطϭمسرح م Δمن الجريم Δقطع Δأرضي Δليس معينϭ 

 المعΎينΔ تϘرير في ليرفق الجريمΔ مسرح ϭضعيΔ عϰϠ إا تϔصياΕ المخطط هذا يتضمن إن الضرϭرϱ من
(croquetدف ان حيثϬالمخطط من الرئيسي ال ϡΎالع ϭه ϡهر يبين منظر رسΎالمظ ΔمΎلمسرح الع Δضع الجريمϭϭ 

ΔϘالمنط Δبه المحيط . 

 



 بϭاسطته يمكن بحيث الϘضيΔ مϠف في ϭيϭدع الجريمΔ مسرح تϘني يعده الذϱ المخطط هϭ:  الجريمΔ مسرح مخطط -
 من م΄خϭذة فϭتϭغرافيΔ بصϭرة مرفΔϘ بΎلمΎϘيس اϷشيΎء تبين المخططΕΎ هذه كΎنϭ Εان الجريمΔ مسرح عϰϠ ااطاع
 . معينΔ لجريمΔ الجنΎئي التمثيل ثنΎء ا بتΎϔصيΎϬϠ تجسيد أعΎدة التϘنيϭن لϬ΅اء يمكن الجريمΔ مسرح

 :التΎلي التسϠسل حسϭ Ώتكϭن الجريمΔ لمسرح كΎفيΔ فϭتϭغرافيΔ صϭر التΎϘط يجΏ: الجريمΔ مسرح تصϭير

 . به المحيط ϭالمكΎن الجريمΔ مسرح جϭانΏ جميع عϰϠ تشمل عΎمΔ صϭر -

 .اϷقطΏΎ ثاثيΔ من م΄خϭذة تكϭن اϷحيΎن معظϡ في ϭ المϠحΔϘ الزϭايΎ من الجريمΔ لمسرح تϭضيحيΔ صϭر -

 .المصϭر الϬدف عϰϠ مرقمϭ Δتكϭن عϠيΎϬ المعثϭر الجنΎئيΔ اآثΎر من لكل تϔصيϠيΔ صϭر -

 التϘرير بϬذا يرفق كمΎ المصϭر التϘني التϘرير به ϭيϘصد الجريمΔ مسرح مصϭر مخطط ينظϡ الصϭر هذه ϭبمجمϭع
 . الجريمΔ مسرح في ϭجد أثΎث ϭلكل اثر لكل مدقΔϘ بϘيΎسΕΎ الϬندسي المخطط

 الجريمΔ مسرح في الجΎني يتركΎϬ التي المΎديΔ ل϶ثΎر الم΄خϭذة الصϭر تϙϠ به يϘصد الجنΎئي المصϭر إن الجنΎئي التصϭير
ϰϠعϭيه المجني أϠالتي عϭ دة الخبراء طرف من تشخصΎإف Δالعدال ΎϬعدتΎمسϭ ذ فيΎاتخ ΕراراϘإصدار الϭ ϡΎأحك Δϔمنص 

.Ύير ينحصر كمϭئي التصΎبر في الجنΎكشف المخϠعن ل ϡϭالسم ϭا ΕΎنϔر التعΎϬاظϭ ΕداϭϬالمج Δفي المسبب ΏΎارتك ΔيΎجن 
Δمثل معين ΔحϠسϷا Δميϭالجرث ،Ύير أن كمϭئي التصΎفي الجن ΎيΎضϘتمس التي ال ϡΎلنظΎب ϡΎمثل الع ΕهراΎل المظΎأعمϭ 

Ώهذا الشغ Ύير نسميه مϭئي التصΎئي السينمΎفيه الجنϭ تكشف ϰϠمرتكبي ع ϡجرائ Ώالتخري ϡϬئΎزعمϭ اϭ هذه تزال 
ΔϘأنجع من الطري ϕالطر ΔϬاجϭلم ϡمه المجرΎإرغϭ ϰϠل ااعتراف عΎفعϷΎب Δبϭإليه المنس . 

 

 ϭذلϙ الجنΎئيΔ المجΎاϭ Εفي البيϭلϭجيΎ مجΎل في طϭيΔϠ مدة منذ يستخدϡ.:الدقيϭ ΔϘاآثΎر لأجسϡΎ المجϬرϱ التصϭير
Εئج لتثبيΎنت Δر دراسΎالصغيرة اآث ΔϘالدقيϭ نذكر جدا ΎϬمن ϰϠل سبيل عΎفي المث Εذائف خبراϘال ،Δاثر لدراس ΕΎنيϭزϠالح 

 ϭكيϔيΔ اامينيΔ اϷحمΎض،  البصمΕΎ،  المميتΔ الغذائيΔ التسممΕΎ في المتسببΔ الجراثيϡ تصϭير، المϘذϭف عϰϠ المΎسϭرة
ΎϬϠسϠالحمض في تس ϱϭϭالن ΔيϠن لخΎهذا إنسϭ Ύنسميه م ϡϭϬϔلمΎالحديث ب Δالبصم Δالجيني ADN 

 عن ϭالبحث ϭالجمــع الجريمΔ مسرح حمΎيΔ في التϘنيΔ الشرطΔ أفرد دϭر يكمن الجريمΔ مسرح في التϘنيΔ الشرطΔ دϭر
 كل ϭتحريز ، اآليΔ الصϭرة الجنΎئي ϭالتعرف ϭالرسϭمΕΎ المخططΕΎ البصمΕΎ، رفع ، الϭϔتϭغرافي بΎلتصϭير اآثΎر

Ύم ϡر من رفعه تΎبمسرح آث Δله الجريمΎإرسϭ ϰالمخبر إل ϙلذلϭ نΈف Ύرهϭيشمل د Δعϭل من مجمΎعمϷظ أجل من اΎϔالح 
 ϭتϘنيϭ ΕΎسΎئل عدة بΎستعمΎل المخبر إلϭ ϰإرسΎلΎϬ ظΎهرة غير أϭ ظΎهرة أكΎنΕ سϭاء عنϭ ΎϬالبحث اآثΎر عن

Δة عن البحث دائرة تضييق.حديثΎالجن ΎϘئج طبΎلنت ΕΎينΎالمع . 

 .عΎلΔϘ بϘيΕ التي الجرائϡ مرتكبي هϭيϭ ΔمعرفΔ تحديد في المحϘق تϭجيه أϭ مسΎعدة -

- ϡϬϔف الجيد الϭلظر ΔدثΎتحديد الحϭ افعϭهداف الدϷاϭ المراد ΎϬϘيϘتح. 

 . المسجΔϠ البصمΕΎ مع بصمΎتΎϬ بمΎϘرنΔ المجϭϬلΔ الجثث هϭيΔ عϰϠ التعرف -

 .المعΎين اإجرامي ϷسϭϠبه تبعϭ Ύاحد شخص من ترتكΏ التي الجرائϡ بين الربط -

 اكتشΎفϭ ΎϬأمΎكن ϭمϭاصΎϔتΎϬ خصΎئصϭ ΎϬتحديد جردهΎ الجريمΔ، مسرح في المكتشϭ ΔϔاآثΎر اϷشيΎء ضبط -

- ΔيϭϘرائن تϘدة الϭجϭل المϭح Δيϭه ϙϭالمشك ϡϬفي ΎϬتدعيمϭ Δجديدة ب΄دل ΔتجΎر فحص عن نΎاآث . 

 .ارتكΎبΎϬ ظرϭف ϭحϭل غΎمضΔ بϘيΕ التي النΎϘط أϭ التسΎ΅اΕ عϭ ϰϠاإجΎبΔ العΎلΔϘ الϘضΎيΎ عن الغمϭض إجاء -

 .الجريمΔ لمسرح المعΎينΕΎ بنتΎئج بمΎϘرنتΎϬ الشϭϬد ϭ فيϡϬ المشتبه ، الضحيΔ تصريحΕΎ من الت΄كد-

 



 



  في مسرج الجريمه ΎهشΎف ϭجϭدتاهϡ المϭاد التي يتϡ اك

 (كيميΎئيΔ مΎدة) تي إن تي

ϡمي ااسΎالنظ (IUPAC) 

 البنزين نيترϭ ثاثي-˾،˼،˺-ميثيل-˻

 خرى سمΎء

 التϭلϭين نيترϭ ثاثي-˿،˽،˻

 التϭلϭϭل نيترϭ ثاثي ترϭتϭل، ترايتϭن، تريتϭن، ترايتϭلϭل، ترايتϭلϭ، ترϭتΎيل، تراينϭل، تϭايΕ، ترايايΕ، تي، إن تي

 بنزين ميثيل نيترϭ ثاثي-،˿،˽،˻

ΕΎرفόالم ϡرق CAS  ˺˺1-6˿-7 

Ώϭب ϡكي (PubChem)  ˺˺7˿˼ 

 الخϭاص

Δصيغ Δجزيئي  C7H5N3O6 

ΔϠالكت Δليϭ77˻˻  الم˺˼ ύ/لϭم 

 .غاف في سكبه بόد ص ΏϠسϭد. اإذابΔ صΏ قبل طϠيΔϘ حبيبϭ ΕΎ رقΎئق ،"إبر. "بΎه Εصϔر  المظϬر

ΔفΎكغ ˽˾˿7˺  الكث/ϡ˼ 

ΔطϘر نΎϬسأ ˾˼137  اانص 

ΔطϘن نΎيϠسأ 3˽˻  غ 

ΔنيΎبϭء في الذΎ37  م˺˼ ύ/سأ 3˻ عند ل 

ΔنيΎبϭن، إيثر، في الذϭسيت ،بل  بيريدين بنزينΎن قΎبϭذϠل 

 المخΎطر

 ˽-33-331-36˿  اأϭرϭبيΔ المϭϔضيΔ فϬرس

   المخΎطر ترميز

 (E) متϔجر

ϡΎس (T) 

 (N) البيئΔ عϰϠ خطر

   المخΎطر تϭصيف

R2, R23/24/25, R33, R51/53 

Εتحذيرا ΔئيΎقϭ   



S1/2, S35, S45, S61 

ΔطϘميض نϭسأ 7˿˺  ال 

 (كيϭϠبΎسكΎل ϭ ˺33 سأ ˾˻ عند) الϘيΎسيΔ بΎلحΎلΔ مόطΎة عاه الϭاردة البيΎنΕΎ فإن ذلϙ غير ϭرϭد عدϡ حΎل في

 الΎϘلΏ تϭثيق طΎلع تόديل

 

ϱترا ϭين نيترϭلϭت (play /ˌtraɪnaɪtrɵˈtɒljʉ.iːn/تي إن تي ؛)، ϭ لتحديدΎب ˻،˽،˿-ϱترا ϭين، نيترϭلϭت ϭه Ώمرك 
 التركيبΕΎ في ككΎشف حيΎنΎ   الϭϠن صϔراء الصϠبΔ المΎدة هذه تستόمل. C6H2(NO2)3CH3 الكيميΎئيϭ Δصيغته كيميΎئي

،ΔئيΎلكن الكيميϭ فضل لΎمόنه له استϭدة كΎجرة مϔيدة متϔئص مΎبخص ΔلجΎόم ΔسبΎتبر. منόل يϭالمحص ϱرΎجϔمن اان 
 نϘل ماح لتϭليد تي إن التي يستخدϡ الكيميΎء، في. اأخرى ϭالمتϔجراΕ الϘنΎبل لϭϘة المόيΎرϱ المϘيΎس تي إن التي

ΕΎالشحن. 

ΕΎيϭمحت 

 

 تحضيره ˺    

 الكبريتيϙ حمضي من خϠيط مع التϭلϭين بنترتΔ يϭ ϡΎϘا ،. خطϭاΕ ثاث ذاΕ عمϠيΔ تي إنٍ   التي ينتج الصنΎعΔ، في
ϙالنتريϭ جΎإنت ϱدΎح ϭين نيترϭلϭالت (ϡتي إن إ .)صلϔ˵ي ϡتي إن اإ ϡد ثΎόنترتته ت ϰئي إلΎثن ϭين نيترϭلϭالت (ϱإن د 

 حمض من امΎئي خϠيط بΎستخداϡ( تي إن تي) التϭلϭين نيترϭ ثاثي إلϰ تي إن الدϱ نترتΔ تتϡ اأخيرة، الخطϭة في(. تي
ϙالنتري ϡϭليϭاأϭ .ϙϠϬحمض يس˵ت ϙء النتريΎثن ΔيϠمόال ،Δيόدة يمكن لكن التصنيΎحمض تركيز إع ϙف الكبريتيϔالمخ 
ϙكذلϭ دةΎله إعΎمόد. استόب ،Δالنترت ϡيت Εتي إن التي تثبي Δاسطϭب ΔيϠعم ϰتسم ΔتϔϠالس .ϰمل حتΎό˵تي إن التي مع يت ϡΎالخ 

 ميΎه. فيΎϬ مرغΏϭ الغير التΎϔعل ϭنϭاتج ثبΎتΎ   اأقل تي إن التي ايزϭميراΕ إزالΔ المΎئي الصϭديϡϭ سϔϠيΕ بمحϭϠل
 [˺.]تي إن التي تصنيع نΎϔيϭ ΕΎحد خطير مϭϠث ϭهي الحمراء بΎلميΎه بΎسϡ تόرف الكبرتΔ من الشطف

 اأكسدة يسبΏ قد الحر النيترϭجين كسيد ثΎني أن جدا   مϡϬ النتريϙ حمض تغذيΔ في النيترϭجين كΎسيد عϰϠ السيطرة
Δعϭين في الميثيل لمجمϭلϭعل هذا. التΎϔثرمي التϭإكس ΔيΎغϠيحمل لϭ هόعل خطر مΎϔت ΏرΎه Ύمم ϱي΅د ϰر إلΎجϔان. 

 ϭالكبريتيϙ النتريϙ حمضي من منترΕ خϠيط خطϭتين، ذاΕ بόمϠيΔ ين˵تج التϭلϭين نيترϭ ثاثي-˿،˽،˻ المختبراΕ، في
 التحكϡ عϰϠ لϠحΎϔظ التبريد مع التϭلϭين، نيترϭ ϭثنΎئي حΎد ϱيزϭميراΕ من خϠيط إلϰ التϭلϭين لنترتΔ يس˵تخدϡ المركزين

Δصل. الحرارة بدرجϔت ΕΎينϭلϭالت Δد المنترتόب ،ϙتغ˵سل ذلϭ ΕΎنϭببيكرب ϡϭديϭالص Δϔϔالمخ Δسيد إزالΎمن اأك 
 في الخϠيط يسخن النترتΔ، نΎϬيΔ عند. المبخر ϭالكبريتيϙ النتريϙ حمض من خϠيط مع بحرص تنترΕ ثϡ النيترϭجين،

 .الكحϭل من بϭϠرته يΎόد ثϡ المخϔف الصϭديϡϭ كبريتيΕ بمحϭϠل مغسϭا   التϭلϭين، نيترϭ ثاثي ي˵ϔصل. بخΎر حϭض

 تطبيΎϘته

 عدϡ بسبΏ جزئيΎ   قيϭ ϡهϭ .ϭالصنΎعيΔ الόسكريΔ المجΎاΕ في ϭاستόمΎا   شيϭعΎ   المتϔجرا Εكثر حد تي إن التي يόد
 مثل حسΎس Δخرى بمتϔجراΕ مΎϘرنΔ مϘصϭدة، الغير اانϔجΎراΕ خطر يϠϘل ممϭ ΎااحتكϙΎ؛ لϠصدمΕΎ حسΎسيته

 ممΎ عندهΎ، ينϔجر التي الحرارة درجΔ من بكثير قل ϭهذا ،(كϔϠن ˼˾˼) ϡأ 13 عند تي إن التي يذΏϭ. النيترϭغϠيسرين
 يسمح ممϭ ، Ύايمتصه المΎء في تي إن التي يتحϠل ا. آمن بشكل اأخرى المتϔجراΕ مع خϠطه ϭكذلϙ بصبه يسمح

 .اأخرى الΎόليΔ بΎلمتϔجراΕ مΎϘرنΔ ثΎبΕ فϭϬ ذلϙ، إلϰ بΎإضΎفΔ. الرطبΔ البيئΕΎ في فΎόل بشكل بΎستخدامه

ϡلرغΎافر من بϭتي إن التي كتل ت ϡΎب΄حج ΔتϭΎϔمت (3˾˻ مثل،ύ ˾33،ύ ˺333ύ)، نه إا اجدϭكثر بشكل مت   Ύعϭفي شي 
ΕΎجϭممز Εجراϔالمت Δزريالت Δيϭالمحت ϰϠع Ώنس ΔتϭΎϔتي إن التي من مت ΔفΎإضΎب ϰإل ΎϬتΎنϭهذه. اأخرى مكϭ ضόب 

ΔϠاأمث ϰϠع ΕΎجϭممز Εجراϔالمت Δيϭالمحت ϰϠتي إن التي ع: 

 [(˻"]إكس دϱ آر"ϭ اأمϭنيϡϭ نتراΕ: )مΎتكس    



 [(˼]اأمϭنيϡϭ نتراΕ: )مΎتϭل    

 (الϔحϡ مع ϭحيΎنΎ   األϭمنيϭ ϡϭمسحϕϭ اأمϭنيϡϭ نتراΕ: )مϭنΎل    

 [(˽]ϭالشمع البΎريϡϭ نتراΕ: )بΎراتϭل    

    Ώالمرك Ώ( :آر ϱشمع إكس دϭ رافينΎالب[˾] 

    Ώل    ˿ح المركϭتϭϠيكΎس( :آر ϱإكس د[˿)] 

 [1[]6)]مين ديϔينΎيل نيترϭ سداسي[ )7]هكسΎنΎيΕ إدنΎتϭل    

 مينϭل    

 ϭكتϭل    

    Εايϭبينت 

 بكراتϭل    

 تيترايتϭل    

 تϭربيكس    

 ترايتϭنΎل    

 

 :يϠي كمΎ تي إن تي يتحϠل اانϔجΎر، بόد اانϔجΎريΔ خصΎئصه

    ˻ CϳHϱNϯOϲ → ϯ NϮ + ϱ HϮO + ϳ CO + ϳ C 

    ˻ CϳHϱNϯOϲ → ϯ NϮ + ϱ HϮ + ϭϮ CO + Ϯ C 

 

 التي فمتϔجراΕ لϠكربϭن، إنتΎجه بسبΏ. عΎليΔ تنشيط طΎقΔ عϰϠ يحتϭ ϱϭلكنه( الحرارة بإطاϕ متسϡ) إكسϭثرمي التΎϔعل
 المركبΕΎ ذاΕ اانϔجΎريΔ المخϭϠطΕΎ فإن الكربϭن، من فΎئض عϰϠ يحتϱϭ تي إن التي أن. سخΎمي مظϬر ذاΕ تي إن

Δأكسجين الغنيΎتنتج ب ΔقΎكثر ط لكل ϡغراϭϠحده تي إن التي من كيϭرن خال. لϘشرين، الόن الΎل كϭتΎاأم -ϭهϭ يطϠخ 
 محرض بΎستόمΎل تي إن تي تϔجير يمكن. ااستخداϭ ϡاسΔό الόسكريΔ المتϔجرا Εحد تي إن تي ϭ اأمϭنيϡϭ نتراΕ من

 [3˺.]الΎόϔلΔ الصدمΕΎ بϭاسطϭ Δ السرعΔ عΎلي

Εاϭعديدة، لسن ϡتي إن التي استخد ΔطϘكن Δيόلرمز مرج ϡعد ΔسيΎالحس .ϙϠ33˺ تصنيف تي إن التي يم ϰϠس عΎيϘم 
 مϘيΎس عϰϠ 13بـ يصنف الذϱ" إكس دϱ آر"الـ ϭهϭ حسΎسي Δكثر متϔجر إلϰ المرجόيΔ النϘطΔ تغيرΕ بόد فيمΎ( ح.ع.ر)
 (ح.ع.ر)

 الϠόϔيΔ الحرارة[ ˺˺.]كيϭϠغراϡ لكل اانϔجΎريΔ الطΎقΔ من جϭل ميغΎ 71˻ عϰϠ تي إن التي يحتϱϭ الطΎقΔ محتϭى
 الجϱϭ، اأكسجين مع تي إن التي في الكربϭن بόض تΎϔعل يتطΏϠ ممΎ كيϭϠغراϡ، لكل جϭل ميغΎ ˾7˽˺ تسϱϭΎ لاشتΎόل

 ύ/جϭل ˽1˺˽ تسNIST ϱϭΎ قبل من المستخدمΔ اانϔجΎريΔ الطΎقΔ[ ˺˺.]اأϭليΔ المرحΔϠ في يحدث ا الذϱ اأمر
(˽7˺1˽ Ύل ميغϭكغ/ج[.)˺˻ ]ΔفΎكث ΔقΎتي الطϠتي إن ل Δمستخدم ΔطϘكن Δيόاع مرجϭخرى كثيرة أن من ،Εجراϔالمت Ύبم 

ΎϬفي ΔحϠاأس ،Δيϭϭى النϭمحتϭ ΔقΎيس الطϘالم ϭϠلكيΎطن ب ~(˽ل تيرا ˽1˺7ϭج )ϭ Ύطن الميغ ~(˽1˺7˽ Ύل بيتϭج )من 
 .تي إن تي مكΎفيئ



،ΔرنΎϘمϠل ϱϭد يحتϭرΎالب ϰϠع ˼ Ύل ميغϭلكل ج ،ϡغراϭϠكي ϱϭيحتϭ ΕميΎالدين ϰϠ77 ع˾ Ύل ميغϭلكل ج ،ϡغراϭϠكي 
ϱϭيحتϭ دϭقϭ ΕراΎالسي ϰϠ77˽ ع˻ Ύل ميغϭلكل ج ϡغراϭϠن إا) كي دϭقϭ ΕراΎالسي ΏϠكسدة، يتط يط فإن لذاϠد خϭقϭ 

ΕراΎاأكسجين اأمثل السيϭ O2 ϱϭيحت ϰϠ37˺ ع˽ Ύل ميغϭلكل ج ϡغراϭϠكي.) 

 تΎريخه

 .شϬر لكل اأطنΎن باف ˽˽6˺ من اأϭل ϭالربع ˺˽6˺ بين األمΎني الجيش في تي إن تي فرع قبل من اإنتΎج انϬيΎر

 ظΎهرة اأبيض اانϔجΎر مϭجΔ. ˾˿6˺ عϡΎ هΕΎ سΎيϭϠر عمϠيΔ من كجزء تي إن التي من طن 33˾ نΎسΔϔ عبϭة انϔجΎر
ϰϠء سطح عΎر المϬتظϭ ΎϬقϭف ΔبΎثف سحΎتك. 

 

ϡل تي إن التي صنع تϭمرة أ Δ1˺ سن˿˼ ϰϠئي يد عΎني الكيميΎس األمϭليϭبراند يϠيϭ[˺˼ ]ϡاستخدϭ في Δن البدايΎكده 
 يمكن. البدائل من قϭة قل ϭكϭنه التϔجير صΏό كΎن أنه عديدة لسنϭاΕ تحبذ لϡ متϔجرة كمΎدة استόمΎله احتمΎل. صϔر
Ώتي إن التي سك Δقشرة في بسام Δϔقذي Ύن عندمϭئا ، يكΎن سΎكϭ س غيرΎعمل من استثني ،3˺6˺ في حيث حس 

Εجراϔفي ˾17˺ المت ΔكϠالمتحدة المم ϡلϭ تبرόدة يΎجرة مϔجل من مت غراض التخزين التصنيعϭ[˺˽] 

 

ΕمΎق ΕاϭϘال ΔنيΎاألم ΔحϠذائف كمكمل بتبنيه المسϘϠل Δيόذائف. ˻63˺ في المدفϘال Δع المخترقϭدرϠب΄ة لόلتي المΎتي إن ب 
 بόد تنϔجر. بΎلايدايΕ المόب΄ة البريطΎنيΔ الϘذائف كΎنΕ حين في البريطΎنيΔ، الرئيسيΔ السϔن لدرϭع اختراقΎϬ بόد تنϔجر
ΔبΎع، إصϭلذا الدر ϙϠϬمن الكثير تست ΎϬقتΎرج طΎخ Δينϔالس[.˺˽ ]Εبد ΕاϭϘال ΔنيΎستبدال البريطΎب Εلتي الايدايΎتي إن ب 

 .637˺ عϡΎ في

ΕόبΎت Δبحري ΕΎايϭالمتحدة ال Δبئόذائف تϘال Δع المخترقϭدرϠجر لϔلمتΎد د بόن ب Εلϭض تحόل بϭل اأخرى الدΎمόاست 
 التي من المϔجرة بΎلόبϭاΕ الطربيداϭ Εر΅ϭس اأعمϭ ،ϕΎعبϭاϭ ΕالϘنΎبل، البحريΔ، األغϡΎ تόبئΔ بدΕ لكنΎϬ تي؛ إن التي
 جل من  الدرجΔ من المبϭϠر الحبيبي تي إن التي دافΔό نΎسΔϔ عبϭة ϭمتطϠبΔ البني السكر بϭϠن Ώ الدرجΔ من الخϡΎ تي إن

 مثل خرى استόمΎاΕ في مϔضا   صبح الذ ϱ، الدرجΔ من تي إن بΎلتي تόب΄ اانϔجΎر عΎليΔ الϘذائف كΎنΕ. اانϔجΎر
ΕرΎص ΔحΎالمس ΔئيΎالكيمي ΔعيΎالصن ΔحΎمت Δين إزالϠالزاي ΕΎنϭكربϭيدرϬالϭ اد من اأخرىϭين مϭلϭالت Δليϭاأ ΕΎتركϭ 
 [˾˺.]النترتΔ تΎϔعاΕ من اأخرى النيترϭتϭلϭين ايزϭمير

 حϭل اإنشΎءاΕ شركϭ ΕΎكذلϙ المتحدة، الϭايΕΎ في الόسكريΔ المجΎاΕ في ϭاسع بشكل مستخدمΎ   تي إن التي ايزال
ϡلΎόال .ΔلبيΎتي إن التي غ ϱجيش يستخدمه الذ ΕΎايϭالمتحدة ال Δاأمريكي   ΎليΎرد قبل من يص˵نع حϭئر رادفΎالجيش لذخ 

ΏرϘلΎرد، من بϭرادف Ύفرجيني. 

 تόبئتΎϬ إلϰ لإشΎرة ϭم΅شرة ˿33˻ ينΎير في مصنΔό. التϘريΏ فتيل مع مركبΔ هϭΎن قذيΔϔ مϡ 3˻˺ عΎليΔ متϔجرة مΎدة
 تي إن بΎلتي 33%˺

 ϭالكϬرϭكيميΎئيΔ البصريΔ الحسΎسΕΎ ذلϙ في بمΎ تي إن التي عن لϠكشف تس˵تόم˴ل متόددة طرϕ هنΎلϙ عنه الكشف
Ώالكاϭ Δالمتحسس ΕجراϔمتϠل. 

 إن التي عن الكشف النبيΔϠ الكϡ مجمϭعΕΎ مΎόدن بΎستόمΎلϡϬ لϠتكنϭلϭجيΎ الϬنديΔ المΎόهد من بΎحثϭن استطΎع ،˼˺3˻ في
 [˿˺(.]˼ϡ/مϭل 1˺و3˺) مϭارϱ زبتϭ الشبه المستϭى في تي

Δالسام Δالسمّيϭ  تي إن التي ،ϡΎمامسته سϭ بشرةϠقد ل Ώتسب ،ΎϬيجϬت   Ύن تغير مسببϭالبشرة ل ϰن إلϭϠلي الΎϘالبرت 
 إلϰ تغير بشرتϡϬ لϭن ن الكيميΎئيΔ المϭاد امسϭا الذين الذخΎئر عمΎل اكتشف اأϭلϰ، الΎόلميΔ الحرΏ خال. المصϔر

 ".الكنΎرϱ" فϘط ϭ" الكنΎرϱ فتيΕΎ" ل ΏϘعطΎهϡ ممΎ الΎϔقع؛ اأصϔر الϭϠن

 ϭتضخϭ ϡالدϡ، الكبد ت΄ثيراΕ. طبيόيΔ الغير الكبد ϭϭظΎئف الدϡ فϘر من المΎόنΎة إلϰ يميϭϠن تي إن لϠتي المόرضϭن النΎس
. تي إن التي تنϔسϭ Ε تنϭΎلΕ التي الحيϭانΕΎ في يضΎ   عϠيΎϬ عثر المنΎعΔ جΎϬز عϰϠ اأخرى الضΎرة ϭالت΄ثيراΕ الطحΎل

ϙΎاهد هنϭتدل ش ϰϠن ع ي΅ثر تي إن التي   ΎبϠس ϰϠع Δبϭر عند الخصϭمحتمل كمسرطن تي إن التي يص˵نفّ[ 7˺.]الذك 



 با تϘدر اإنسΎن عϰϠ الت΄ثيرا Εن إا ،(الϔئران) الحيϭانيΔ التجΎرΏ في السرطΎنيΔ الت΄ثيراΕ شϭهدΕ حيث لإنسΎن،
 [.˺6]حيΎنΎ   ي˵όتϘد كمΎ الدϭ ϡليس اانϬيΎر منتجΕΎ حضϭر خال اأحمر البϭل ينتج تي إن التي استϬاϙ[ 1˺.]شيء

 السطح ميΎه تϭϠث فيΎϬ بمΎ الذخΎئر برامج من الΎόدمΔ الميΎه. تي إن بΎلتي مϭϠثΔ الόسكريΔ ااختبΎرا Εراضي بόض
 تكϭن قد ،"الϭرديΔ الميΎه" المسمΎة التϭϠثΕΎ، هذه مثل. تي إن التي تϭاجد بسبΏ الϭϠن ϭرديΔ تكϭن قد الجϭفيϭ ΔالميΎه
Δبόص ΔϔϠمكϭ اجόال. 

 من الضئيΔϠ الكميΕΎ حتϰ. اأخرى التϭلϭين نيترϭ ثاثي ϭإيرزميراΕ التϭلϭين نيترϭ ثنΎئي لنضϭح عرضΔ تي إن التي
 درجΕΎ في ϭالمخزنΔ تي إن التي عϰϠ المحتϭيΔ الϘذائف في خΎصΔ اأثر يظϬر. ممΎثΔϠ آثΎر تسبΏ قد الشϭائΏ هذه مثل

 زيΎدة تسبΏ بدϭرهΎ التي) شϭϕϭϘال المسϡΎ تكϭين إلϰ يϭϘد الشϭائΏ نضϭح. الصيف في تكϭن مثϠمΎ عΎليΔ، حرارة
ΔسيΎحس ΕΎح(. الصدمϭئل نزΎضح السΎتيل خيط في النϔن قد الϭيك Εاϭالحرائق، قن Ύخطر يزيد مم ΕراΎجϔ؛ اانΔرضيόال 

 .]تϘنيΎته داخل السϭائل نزϭح بسبΏ يحدث قد الϔتيل تόطل

 محركΕΎ في كϭقϭد يستخدϡ[ ˼[]˻[]˺.]الϬيدرϭكربϭنΕΎ من اأسΎس في يتكϭن النϔط من مشتق خϠيط هϭ السيΎراϭ Εقϭد
ϕي ااحتراϠالداخ .ϡيستتخدϭ حϠلين مصطϭزΎل في كثيرا الجΎمج ΔعΎل، صنϭالبتر ϰحتϭ بين ΕΎمل ا التي الشركόفي ت 
ΕΎايϭالمتحدة ال .ϭ"زΎج "ϭر هΎح دارج اختصϠمصطϠلين لϭزΎج .Ύن كم "زΎجϭم "ϭه Ύيض رΎح دارج اختصϠمصطϠل 

 الخϠط يجϭ Ώا. الخϔيΔϔ الطΎئراΕ في يستخدϡ الذϱ طΎئرة غΎز" فجΎز" المصطϠح ϭبين بينه لϠتϔرقΔ ،"مϭتϭرجΎزϭلين"
 .البرϭبΎن مثل الداخϠي ااحتراϕ محركΕΎ في تستخدϡ الذϱ اأخرى الغΎزϱ الϭقϭد نϭاع ϭبين بينه

 

ϙϠϬتستϭ ΕΎايϭن 3˿˼ المتحدة الϭيϠن مϭلΎج (˺˼˿ن 3ϭيϠلتر م )د هذا منϭقϭكل ال ϡϭي .Ύن كم لϭالد Δكثر من الغربي 
 تطϭر عϰϠ كبير ثر ϭرϭبΎ في الدϭل بόض في البنزين عϰϠ الضرائΏ لϭضع كΎن ϭقد. لϠبنزين استϬاكΎ المنΎطق
ΔعΎصن ΕراΎج السيΎإنت ΕراΎقل سي ΎاكϬد استϭقϭϠل. 

 ϭتصنيόه الكيميΎئي البنزين تحϠيل

 في البنزين ينتج. البنزين نϭاع من مόدل نϭع ϭهϭ المختΔϔϠ الϭقϭد نϭاع بين كثΎفΔ اأقل الϭقϭد من هϭ الطΎئراϭ Εقϭد
 يكϭن ا ϭلكنه طبيόي، بنزين ϭيسمي التϘطير، طريق عن الخϡΎ الزيΕ من بسϭϬلΔ فصϠه يتϡ اأيϭ ϡΎهذه. الزيΕ مصΎفي

 من جزء يكϭن ن يمكن ϭلكن الجديدة، لϠمحركΕΎ بΎلنسبΔ( بΎأسϔل شΎهد اأϭكتΎن، رقϡ بΎلتحديد) المطϭϠبΔ المϭاصΕΎϔ له
 .لΎϬ يستخدϡ الذϱ المخϭϠط

 

ΔبيϠغ سي البنزينΎيϘن الϭمن تتك ΕΎنϭكربϭح هيدرϭال تتراϭط ΎϬϠمن ساس ˾ ϰن ذرة ˻˺ إلϭء في كربϱالجز. 

 هذه هϭ ϡمن. مختΔϔϠ بخصΎئص بنزين تنتج فإنΎϬ خϠطϭ ΎϬعند متΕϭΎϔ، تركيΏ لΎϬ مكϭنΕΎ المختΔϔϠ المصΎفي ϭتنتج
ΕΎنϭالمك: 

    "ΕΎحϠالتي ،"المصϭ ح طريق عن تنتجϠالمص ،ϱزϔالح ΎϬلϭ ϡن رقΎكتϭ ليΎع Δنسبϭ ΕΎنϭمك ΔتيΎمϭر ،ΔليΎع Δنسبϭ 
ΔϠيϠمن ق ΕΎاألكين. 

 عΎليϭ ΔنسبΔ متϭسط، ϭكتΎن رقϭ ϡله الحϔزϱ، التكسير من ϭينتج حϔزيΎ، المتكسرة النΎفثϭ Ύ حϔزيΎ المتكسر البنزين    
 .اأرϭمΎتيΕΎ من متϭسط ϭمستϭى ،(األكينΕΎ) اأϭلϔينΕΎ من

 ϭقϠيل منخϔض، ϭكتΎن رقϭ ϡله مبΎشرة الخϡΎ الزيΕ من عϠيه الحصϭل يتϡ ،(اأسمΎء من عديد له) الطبيόي البنزين    
 ϭلϔينΕΎ عϰϠ يحتϭى ϭا( حϘϠي ΔلكΎنΕΎ) النΎفثΎنϭ ΕΎبόض الخϡΎ، الزيΕ نϭه عϰϠ اعتمΎدا) اأرϭمΎتيΔ المكϭنΕΎ من

(ΕΎلكين.) 

    ،Εلكيا تنتنجϭ حدة فيϭ ،ΔϠاألك ΎϬلϭ ϡن رقΎكتϭ ليΎهي عϭ من ΕΎرافينΎالب (نΎلك )،ΔيϘالن ΎلبΎغϭ Ύن مϭساسل تك 
Δرعϔمت. 



    Εالمتزامرا (ΎϬلϭ ءΎسم عديدة )ϡيتϭ لϭالحص ΎϬيϠمن ع ΔيϠزمرة عم ي البنزينόدة الطبيΎلزي ϡن رقΎكتϭله، اأ 
 الصحيحΔ المصطϠحΕΎ كΎϬϠ ليسΕ المستخدمΔ المصطϠحΕΎ. )قϠيΔϠ بنزين ϭح ΕΎϘϠرϭمΎتيΔ مركبΕΎ نسبΔ عϭ ϰϠتحتϭى
ΎئيΎهي. كيميϭ ΕΎحϠمصط ،Δقديم ΎϬلكنϭ ϡتستخد ϰل في اآن حتΎمج ΔعΎل صنϭالبتر .ΎهΎنόمϭ نيϔف الϠمن يخت Δشرك 
 (أخرى بϠد من يضΎ أخرى بترϭل

 

Ύمϭعمϭ البنزين فإن ϱدΎόن الϭيط من يتكϠمن خ ΕΎالبرافين (ΕΎنΎلك)، ΕΎفثΎالن (نΎلك يϘϠح)، ΕΎالمركب ،ΔتيΎمϭر 
ΕΎينϔلϭاأ (ΕΎلكين .)تمدόتϭ Δكل نسب ΎϬمن ϰϠع: 

 

 .أخرى ϭاحدة من يختϠف مصΎϔة بكل المϭجϭدة الϭحداΕ عدد ن حيث البنزين، نتجΕ التي الزيΕ مصΎϔة    

 .المستخدϡ الخϡΎ الزيΕ نϭع    

    Δالبنزين درج ΔلنسبΎب ϰإل ϡن رقΎكتϭاأ. 

 

ΎليΎحϭ د فإنϭقϭال ϡل من كثير في المستخدϭد له الدϭحد Δينόم Δلنسب ΕΎنϭالمك ΔتيΎمϭبشكل اأر ،ϡΎع ΔصΎبخϭ البنزين 
 األكياΕ، مثل اأϭكتΎن، الΎόليΔ البرافينΕΎ عϰϠ الطΏϠ يزيد ϭهذا(. األكينΕΎ) اأϭلϔينيΔ المكϭنΕΎ نسبϭ Δكذلϙ الحϘϠي،
 (.البنزين حΔϘϠ) البنزين من لϠتخϠص خرى تنϘيϭ ΔحداΕ إضΎفΔ المصΎفي ϭيجبر

Ύن كم ن يمكن البنزين ϱϭيحت ϰϠع ΕΎمركب Δيϭخرى عض اإيثر: مثل ϱϭضόال ΔفΎإضΎب ϰإل ΕΎكمي ΔϠيϠمن ق 
،Ώائϭلتحديد الشΎبϭ ΕΎنΎميركبت ،Εيد الكبريϔϠجين سϭيدرϬالتي الϭ Ώن يج أن البنزين من تزال ΎϬل Ώكل تسبت 

ΕΎالمحرك. 

ΔيريΎير التطΎكثر البنزين يتط الديزل من ϭ ،سينϭليس الكيرϭ طϘف Ώء ترتيبه بسبΎثن ،طيرϘلكن التϭ Ώبسب ΕΎفΎاإض 
 المحيطΔ، الحرارة درجΔ عϰϠ تόتمد التطΎير نسب Δن كمΎ. البيϭتΎن غΎلب Ύ هϭ التطΎير في النΎϬئي ϭالمتحكϡ. إليه تϭضع التي
ΎمϠفك Εزاد Δير زاد الحرارة درجΎفي. التطϭ ضόطق بΎمثل المن Ύسترالي ϙΎتغير هن ϱرϬفي ش Εداόير، مΎلكن التطϭ 

 .بينϬمϭ Ύسيط آخر ϭحد ϭالشتΎء، الصيف لϔصل تبΎό لϠتطΎير حدϭد هنϙΎ الباد مόظϡ في

 ملء عمϠي ΕΎثنΎء تحدث التي اانبΎόثΕΎ لتϠϘيل الحΎلي الϭقΕ في الدϭل مόظϡ في لϠبنزين التطΎير حدϭد تϠϘيل تϭ ϡقد
ΕراΎلبنزين السيΎب. 

ϡن رقΎكتϭاأ ϡه ئصΎبنزين الخصϠل ϭه ϡن، رقΎكتϭاأ ϭهϭ سΎيϘدرة مϘالبنزين لم ϰϠع ΔمϭΎϘم ϕالمبكر ااحترا (ΕΎطرق 
ϙهذا(. المحرϭ ϡس الرقΎϘي ΔلنسبΎب ϰيط إلϠن ميثيل ثاثي-˻،˻،˽ من خΎبينت (حد Εمتزامرا (isomer )نΎكتϭاأ )إنϭ-
 ϭهذا. هيبتΎن-إن %˼˺ اϭكتΎن، يزϭ %17 من خϠيط مثل تشغيل كΎϔءة له البنزين ن تόني ϭكتΎن 17 فمثا. هيبتΎن
ϡΎالنظ ϡه تϠعم Δاسطϭسل بϭركر رΎم. 

 ϭهذه ،(الحϘϠي البنزين مثل الحϘϠيΔ الϬيدرϭكربϭنϭ ΕΎخΎصΔ) الϬيدرϭكربϭنΕΎ من عديد البنزين في اأخطΎرتتϭاجد
ΕΎنϭكربϭيدرϬقي مثل الΎب ΕΎفΎاإض ΔمϭΎϘالم ΕΎر لطرقϭتϭالم ΎϬني ت΄ثير لΎذا. سرطϬلϭ ،Ώفإن السب ΕΎالكبيرة التسريب 

ϭ بنزين المستمرةϠل Ώديدا تسبϬت ϰϠع Δالصح ،ΔمΎόفي ال ΔلΎل حϭصϭ البنزين ϱدر من مصدر أΎه مصΎالمي ΔمΎόال .
 ϭمن البنزين نϘل صΎϬريج حϭادث من ϭلكن السيΎراΕ، من ي΄تϰ ا التسريبΕΎ هذه من لϠبنزين الرئيسي ϭالخطر

ΕΎن يمكن التي التسريب من تحدث ΕΎدعϭنظرا. التخزين مستϭ دϭجϭالخطر، هذا مثل ل ϡفإ ϡظόم ΕΎدعϭالتخزين مست 
ϡيت ΎϬتόبΎمت Δϔبص Δريϭت΄كد دϠمن ل ϡث عدϭحد Δي ΕΎد مثل تسريبϭن نΎنظرا. قربϭ ير البنزين أنΎته، متطόفإن بطبي 

ϙذل ϡزϠن يست نϭتك ΕΎدعϭريج التخزين مستΎϬصϭ لϘالن Δق محكمϠلكن. الغϭ ير هذاΎلي التطΎόبنزين الϠن من يمكنه ل 
 ا حتϰ لϠبنزبن الكΎفيΔ بΎلتϭϬيΔ لϠسمΎح مόينΔ قيΎسΕΎ عمل يجΏ فإنه ϭعمϭمΎ،. الديزل بόكس البΎرد، الجϭ في يشتόل
 كيميϭΎيΕΎ مع يتΎϔعل البنزين ن كمΎ. المستϭدع خراج لϠضغط مسϭ ϱϭΎيظل التخزين مستϭدعΕΎ في الضغط يرتϔع
Δينόم ΔόئΎش ϡعل: مثل ااستخداΎϔالبنزين ت ϭنΎالدريϭ رϠالمتب ϱالذϭ عنه ينتج ΏϬمستمر ل. 



 ثΎني ينتج فإنه الكبريϭ ،Ε الرصΎص مركبΕΎ عϰϠ يحتϭى ا الذϱ البنزين فحتϰ. لϠبيئΔ المϭϠثΔ الغΎزاΕ من يضΎ البنزين
 .السيΎراΕ في يستخدمه الذϱ المحرϙ عΎدϡ من الكربϭن كسيد ϭل النيترϭجين، كسيد ثΎني الكربϭن، كسيد

 ( :MJ/kg) جراϡ كيϭϠ لكل جϭل ميجΎ ˾˽ تϘريبΎ عϰϠ البنزين يتحتϭى الطΎقΔ محتϭى

ΔفΎالكث Δالحجمي ΔقΎطϠض في لόاع بϭن دϭقϭال ΔرنΎϘلبنزين مΎب: 

       RONمريكي جΎلϭن/BTU      جMJ/L      BTU/Ύ      الϭقϭد نϭع

 61-17  333،˽3˺  333،˾˻˺  ˺673˻  البنزين

 3˺˺  33˾،76  ˾7˽،˾6  ˿˺7˻˻  المسΎل البترϭل غΎز

 3˻-˾  13˽،˾˺˺  63˿،1˼˺  6˺7˻˼  الديزل ϭقϭد

Ε3˽˿،˽˻˺  63˿،6˽˺  ˽77˽˼  تسخين زي    

 6˻˺  33˼،73  33˽،˽1  6˾67˺  اإيثΎنϭل

 3˾˺  33˼،˻˾  133،˻˿  7˾7˽˺  الميثΎنϭل

    33،733˺  3،633˻˺  ˿173˻ ( بنزين %63+  إيثΎنϭل %3˺) الكحϭلي الϭقϭد

 

 ممΎ البنزين، مثل اأϭكتΎن المنخϔض الϭقϭد من قل طΎقΔ عϰϠ المسΎل البترϭل غΎز مثل اأϭكتΎن الΎόلي الϭقϭد يحتϭى
 يمكن فإنه الطبيόي، البترϭل بغΎز لتόمل المحركΕΎ بتόديل فإنه ϭعمϭم .Ύقل تكϭن لϭϘϠة النΎϬئيΔ المحص ΔϠن عنه ينتج

ΏϠالتغ ϰϠع ΔϠمشك ΔϠق ΔϠمحص ΔقΎالط ΔيϠهذا. الكϭ د أنϭقϭلي الΎόن الΎكتϭط من بمزيد يسمح اأΎهذا اانضغϭ نيόي ύفرا 
 قل هيدرϭكربϭنيϭ ΔنΎϔيΕΎ. لإسطϭان ΔعϰϠ حرارة درجΔ هذا ϭعϰϠ. ااحتراϕ شϭط في المحرϙ إسطϭانΔ في قل

 .قل تϭϠث مستϭيΕΎ مع عϰϠ طΎقΔ مستϭي ΕΎى ،(كثر مستخدمϭ ΔطΎق Δقل، تϭϠث)

 

Ώيجϭ Δن ماحظ Ώالرئيسي السب ΔϠϘل ΔقΎز طΎل الغΎن المس له ΔفΎكث ΔϠيϠى. قϭمحتϭ ΔقΎله الط ϰϠع البنزين من (Δنسب 
 .الحجϭ ϡليس الكتΔϠ، حرϕ يتϡ دق Δكثر ϭبمόن .)ϰعϰϠ كربϭن إلϰ هيدرϭجين

ΕΎفΎاإض 

 الرصΎص

ϡيط ااعتراف يتϠلخΎنه ب ط استخدامه عند بنزينΎفي لانضغ ΕΎمحرك ϕي، ااحتراϠقد الداخϭ نΎالبنزين ك ΎϘبΎس Ώيسب Ύم 
ϰيسم "ΕΎطرق "ϙمحرϠل (ϰيسم Ύيض "زيز "ϭ"ΕΎόقرق )"Δنتيج ϕقد. المبكر ااحتراϭ ΕϠصϭث تΎالتي اأبح Ύجراه 

 في المتحدة الϭايΕΎ في بϭيد ϭتϭمΎس ميدجϠي، ϭتϭمΎس إنجϠترا، في ريكΎردϭ ϭهΎرى جيبسϭن. إتش. إيه من كل
 البنزين، داء ϭتحسين الطرقΕΎ، عاج في تسΎعد الرصΎص مركبΕΎ إضΎف Δن إلϰ بΎلتϭصل المحرϙ، طرقΕΎ مϭضϭع

Ύدى مم رΎانتش ϡاستخدا ΕΎص مركبΎفي الرص ΕΎشرينόرن من الϘشرين الόمن. الϭ رϬش ΕΎفΎص إضΎعي الرصΎرب 
 قل فϘد الحϔزيΔ المحϭاΕ مع تتϭافق ا الرصΎص مركبϭ ΕΎأن. البيئΔ عϰϠ الرصΎص لت΄ثير ϭنظرا. الرصΎص إيثيل

ϡاستخدا ΕΎص مركبΎالرص ΕΎفΎفي 613˺ منذ كإض ϡظόالباد م .ϡتϭ استبدال ΕΎص مركبΎالرص ΕΎخرى بمركب ϡϭϘت 
 (.الميثΎنϭل ϭ اإيثΎنϭل، غΎلبΎ) الكحϭلي الϭقϭد الإيثيراΕ، اأرϭمΎتيΔ، الϬيدرϭكربϭنϭ ΕΎمنΎϬ الϭظيΔϔ، بنϔس

 الرصΎص مركب ΕΎن حيث المحرϙ صمΎمΕΎ مΎϘعد تكل المحركΕΎ، عϰϠ الرصΎص استخداϡ لمنع ت΄ثير كبر ϭكΎن
ΕنΎعد كΎتس ϰϠع ΎϬيتΎج. حمΎاحتϭ ديدόن ممن الϭمϭϘبجمع ي ΕراΎض عمل السيόب Εدياόالت ΎϬتΎافق لمحركϭمع لتت 

 .المόدل البنزين



 

 بتشغيل ϭيسمح اأحتراϕ عمϠيΔ من يحسن ممΎ المحرϙ، في الكربϭن تϭاجد من تϠϘل إضΎفΕΎ ع ϰϠيضΎ البنزين ϭيحتϭى
 .البΎردة الجϭ ظرϭف في فضل

MMT ميثيل ϭϠسيك Ύمنجنيز داينيل بينت (MMT )ϡكندا في سنين عدة من يستخد Ύحديثϭ في Ύسترالي ن لتحسينΎكتϭاأ .
 بدϭن الرصΎص من الخΎلي بΎلϭقϭد الόمل عϰϠ رصΎص به الذϱ بΎلϭقϭد لόϠمل المصممΔ الϘديمΔ السيΎرا Εيضϭ ΎتسΎعد
ΔجΎالح ΕΎفΎكل لمنع إضΎمش Ώمن التسري ΕΎمΎالصم. 

 

ΎليΎحϭ ϙΎل مستمر جدل هنϭح Ύن إذا مΎك MMT رΎض ΔلبيئΎب ϡ ا. 

 المت΄كسج الخϠط

 ϭهذا ،ETBE اإيثΎنϭل، اإيثر، بϭتيل ثΎلثي ميثيل مثل اأكسيجينيΔ بΎلمركبΕΎ لϭϠقϭد اأكسجين إضΎفΔ هϭ المت΄كسج الخϠط
 المنΎطق من عديد ϭفي. الدخΎن يϠϘل ϭبΎلتΎلϰ الΎόدϡ، مع الخΎرج محترϕ الغير الϭقϭد ϭكميΔ الكربϭن كسيد ϭل كميΔ يϠϘل
 من %˻ عϰϠ الϭقϭد يحتϭى ن يجΏ كΎليϭϔرنيΎ، جنΏϭ في فمثا. إجبΎرϱ المت΄كسج الخϠط فإن المتحدة الϭايΕΎ في

 .المت΄كسج البنزين ϭ المόدل بΎلبنزين النΎتج الϭقϭد ϭيόرف. بΎلϭزن اأكسجين

 

MTBE ϡء يتΎث لت΄ثيره نظرا عنه ااستغنϭϠالم ϰϠه عΎالمي Δفيϭالج .Ύنه كم عϭض في ممنόطق بΎالمن .ϡيتϭ ϡاستخدا 
MTBE ىϭالمحت ϰϠل عϭنΎكبديل إيث .ΔصΎخϭ لϭنΎمن المستخرج اإيث ΕΎنϭالمك Δيϭضόالذرة، مثل ال Ώالسكر، قص 
ϰيسمϭ هذه في ΔلΎل" الحϭنΎإيث"-ϱϭق. حيϠيطϭ ϰϠط عϭϠل مخϭنΎل بنزين-اإيثϭزΎكثر. جϭ طقΎالمن Ύل استخدامϭنΎلإيث 

 بطريϭ ΔϘ مبΎشرة، بطريΔϘ سϭاء ،"الحيϱϭ"-اإيثΎنϭل ϭاستخداϡ. السكر قصΏ من اإيثΎنϭل يستخرج حيث البرازيل، في
 .الحيϱϭ لϭϠقϭد اأϭربي ااتحΎد من بϭϘة تشجيόه يتϡ ،"الحيMTBE-"ϱϭ في مبΎشرة غير

 البنزين تΎريخ

 من ˾˿1˺ عϡΎ الكϠمΔ استخداϡ بدء تϭ ϡقد ،"جΎزϭلين" ϭهϭ بنزين لكϠمΔ اأمريكي المرادف عن يتحدث هنΎ الكϠم Δصل
ΔمϠز الكΎغ ΔفΎإضϭ ΔϘالاح ΔئيΎين الكيمي .ϡتϭ ϡط استخداϘفي الحديث الن ϡΎ17˺ ع˺ .ϡتϭ تسجيل ΔمϠالك ΔيزيϠاإنج 

Δاأمريكي ϡΎ63˺ ع˾[ .˺] 

ϡتϭ ϡاستخدا ΔمϠل" كϭبتر"Petrol "في Δبير البدايόتϠاد عن لϭة المΎϔفي المص ϡΎ16˺ ع˻ (ΕنΎك ϡقبل تستخد ϙبير ذلόتϠل 
 [˼[ ]˻. ]ليϭنΎرد كΎرلس اإنجϠيزϱ الجمΔϠ بΎئع طريق عن تجΎرϱ كΎسϡ تسجيϭ ΎϬϠتϡ( مصΎϔة الغير المϭاد عن

 

ϰفϭ ΎنيΎلم ضόبϭ لϭالد Δربيόق الϠيه يطϠبنزين" ع." 

Ώالحر ΔلميΎόال ΔنيΎن الثΎكتϭاأϭ 

 الزيΕ من لمΎنيΎ إمداداΕ كΎنΕ حيث. الثΎنيΔ الΎόلميΔ الحر ΏثنΎء حدثΕ اأϭكتΎن برقϡ المتΔϘϠό التΎريخيΔ المϭض ΕΎόحد
ϰمن ت΄ت ،ΎنيΎمϭر Ύكم ΕمΎء قΎنع ببنΎطير مصϘج كبيرة تΎمن البنزين إنت ϡحϔفي. الϭ ΕΎايϭالمتحدة ال ϡيكن ل Εالزي 

 ن إذ. كبيرة فΎئدة لذلϙ كΎن ϭقد. الزيΕ هذا كΎϔءة رفع نظمΔ عϰϠ المΎل من كثير استثمΎر من ابد ϭكΎن" الكΎفيΔ بΎلجϭدة"
ϡن رقΎكتϭد اأϭقϭل ΕئراΎع الطϔارت ϰ3˼˺ إل ΎنΎحيϭ ˺˾3، Ύن ممΎة ينتج كϭكبر ق س منϔن ΕΎدة المحركϭجϭحيث الم 

Εيته زادϠبΎط قΎلإضغ .ϰϠعϭ كسόمن ال ϙذل ϡل لϭΎن يحΎئل عن البحث األمΎسϭ لرفع ϡن رقΎكتϭاأ ϡϬن حيث لدي 
Εالزي ϡالمستخد ϡϬن لديΎجيد ك .ϰلΎلتΎبϭ ن فإنΎا األمϭإضطر ϡاستخدا ΕΎمحرك Εكبر قدرة ذا لϭحصϠل ϰϠة عϭϘال 

ΔبϭϠالمط. 



،Ύمϭعمϭ فإن ΕΎمحرك ΕئراΎالط ΔنيΎاألم ΕنΎمل كόت Δϔن بطريϘد حϭقϭشر الΎمن المبϭ الممكن ϡن استخداϘل الحϭنΎلميثΎب-
. الجϭيΔ المΎόر ϙثنΎء فϘط دقΎئق ˾ لمدة ϭلكن %3˾ بنسب Δكثر قϭة المحرϙ يόطي كΎن ممΎ النيترϭز، كسيد ϭحϘن مΎء

 المحرϙ بنΎء إعΎدة تحتΎج عطΎل به سيحدث المحرϙ فإن طيران سΎعΔ 3˽ بόد ϭ فϘط، مراΕ بخمس محدϭد هذا ϭكΎن
 بόض ϭكΎنΕ ،(B4) عϠيه يطϠق ϭكΎن ϭ 17كتΎن برقϭ ϡقϭد تستخدϡ األمΎنيΔ الطΎئراΕ مόظϭ ϡكΎن .Εخرى مرة

ΕΎالمحرك ΔليΎόة الϭϘال ϡن تستخدΎكتϭ ˺33 ΏΎكϭ ϰيسم (C2/C3.) 

 اأϭكتΎن، رقϡ من نϭعΎن فϭϠϠقϭد. الحر ΏثنΎء اأϭكتΎن رقϡ عن منتشر خΎطيء فϡϬ عϰϠ مبنيΔ التΎريخيΔ النظرة هذه
Ύحدهم طϭϠمخϠيف، لόاأخر الضϭ طϭϠمخϠل ،ϱϭϘال ΎلبΎغϭ Ύن مϭط يكϭϠى المخϭϘكبر ال .،د فمثاϭقϭ ني الطيرانΎالبريط 

 أن ظϬر قد( قل جϭدة ϭبΎلتΎلي) قل ϭكتΎن رقϡ له األمΎني الϭقϭد ن هنΎ الϭ ϡϬϔسϭء. ˾˻˺\33˺ كΎن الحرΏ نΎϬيΔ في
 اأϭكتΎن رقϡ استخدمϭا الحΎϔϠء استخدϡ بينمΎ لϭقϭدهϡ اأϭكتΎن رق ϡنه عϰϠ الضόيف لϠمخϭϠط اأϭكتΎن رقϡ حددϭا األمΎن

 ϭكتΎن رقϡ له كΎن( C3 عϠيه طϠق) الحرϭ Ώاخر في لألمΎن الϘيΎسي الطيران ϭقϭد ϭكΎن. لϭقϭدهϡ الϱϭϘ لϠمخϭϠط
 .3˼˺ استخدمϭا الحΎϔϠء بينمΎ اأϭكتΎن، رق ϡنه عϰϠ 33˺ يستخدمϭا األمΎن ϭكΎن ،3˼˺/33˺ قϱϭ/ضόيف

 الϭقϭد جϭدة من ϭالتحϘق األمΎن البترϭكيمϭΎيين لمΎϘبΔϠ الϔنيين بόض اأمريكيΔ البحري ΔرسΕϠ الحرΏ انتΎϬء بόد
 اأنϭاع بتحϠيل ϭقΎمϭا" األمΎني الطيران بنزين تصنيع عن ˾˽-˾˽˺ فني تϘرير" بόنϭان تϘريرهϡ كΎن ϭقد. األمΎني
ΔϔϠد المختϭقϭϠل ΎئيΎا كيميϭاستنتجϭ ن "في ΔيΎϬن Ώن الحرΎد كϭقϭال ϡفي المستخد ΕتاΎϘالم ΔنيΎيشبه األم ϡعند المستخد 
 الحΎϔϠء



ΔئيΎالجن Δاأدل ϡϠع 

 

 تόد بصمΕΎ اأصΎبع أحد الϭسΎئل التي يόتمد عϠيΎϬ عϡϠ اأدلΔ الجنΎئيΔ في مόرفΔ الجنΎة

ΔئيΎالجن Δاأدل ϡϠحي عΎيشمل المن ϡΎح عϠمصط ϭه ΔئيΎالجن ϡϭϠόال ϭأ ΔميϠόال ΔنيϘالتϭ  Δόالمتب
إلϰ مόرفΔ سبΏ  عϡϠ الجريمΕ Δ التي تϭϘد فيلجمع اأدلϭ Δفحص المϭϠόمΎ منϬجي عϠميب΄سϭϠب

.ΔدثΎع الحϭقϭ 

Ύئي أيΎالدليل الجن Δόيبحث في طبي ϱالذ ϡϠόال ϭه ΔمΎع Δϔبص ΔئيΎالجن Δاأدل ϡϠع  ϭن مصدره أΎك
 ΎديΎن دليا مϭقد يكϭ ، ااعتراف ϭدة أΎϬمثل الش Ύيϭنόن دليا مϭئي قد يكΎلدليل الجنΎعه ، فϭن

مثل الόثϭر عϰϠ هϭيΔ أحد اأشخΎص بمحل الجريمΔ ، أمΎ الدليل الϔني فϭϬ تخصيص من الدليل 
 المΎدϭ ، ϱهϭ مΎ يتطΏϠ خبير متخصص لϠتΎόمل مόه.

 ϡن هϭئيΎء الجنΎمϠόئي من مسرح الΎدليل جن ϱيل أϠتح ϭ تخزينϭ ظϔحϭ ن عن رفعϭلϭ΅المس
 ΕΎجΎااستنت ϭ ئجΎالنت Δن صحΎتدمير لضم ϭيث أϭϠن تϭد ΔϘالدقيϭ Δالصحيح ΔϘلطريΎب Δالجريم

فيمΎ بόد. هذه المسϭ΅ليΕΎ مϘسمΔ حيث يسΎفر بόض الϠόمΎء الجنΎئيϭن إلϰ مسرح الجريمΔ لجمع 
 ϡϬيϠق عϠيطϭ ϡϬسϔب΄ن Δحيث اأدل ، Ύ˱ر˱ا مختبريϭن دϭيشغل آخرϭ ،Δفريق مسرح الجريم

يόمϭϠن عϰϠ تحϠيل اأدلΔ التي جϠبΎϬ لϡϬ أفراد فريق مسرح الجريمΔ مختبريΎ بΎستخداϡ أجϬزة 
بΎإضΎفΔ إلϰ هذين الدϭرين ، يمكن أن يطΏϠ عϠمΎء  ϭ [1]أااΕ المختبر المختΔϔϠ كΎلمجΎهر

اأدلΔ الجنΎئيΔ كشϭϬد خبراء في المحكمΔ في كل من الϘضΎيΎ الجنΎئيϭ Δالمدنيϭ Δيمكن أن تكϭن 
 الشΎϬدة لصΎلح أϱ من طرفي النزاع .

المستخدϡ في الϠغΔ اإنجϠيزيΔ لإشΎرة إلϰ عϡϠ اأدلΔ الجنΎئيΔ من الكϠمforensics  Δيشتق لϔظ 
 ΔالاتينيforēnsisϡΎني أمόالتي تϭ ،   

ΔئيΎالجن Δاع اأدلϭأن 

 أدلΔ فيزيΎئيΔ: -أ

- Δراثيϭال Δالبصم 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D9%87%D8%AC_%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D9%87%D8%AC_%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9#cite_note-1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Fingerprintonpaper.jpg


- Δاأحذي ΕΎبصم ϭرأΎآث 

- ΕراΎراإطΎآث 

 اأسϠحϭ ΔالمϔكΕΎآثΎر أϭ بصمΕΎ اأدϭاΕ مثل  -

( Δόالمتتب ΔاأدلTrace Evidence) 

 الزجΎج -

 اأصبϭ ύΎالخيϭط -

- Εالمخدرا 

 اأسϠحϭ ΔالرصΎص -

- ΔديϘالن ϕراϭاأϭ ΕΎالشيكϭ اقيعϭالتϭ طϭيل الخطϠيير :تحϭكشف التزϭ ئقΎثϭال 

Ώ- Δيϭحي Δأدل 

- ϡالد 

- ΏΎόϠال 

 السΎئل المنϱϭ أϭ المϬبϠي-

 الشόر

- Ύاد النبϭحالمΎϘϠال Ώϭدرة ،حبΎالن Ύصϭخصصϭ ΕΎتΎالنب، Ώمثل الخش Δتي 

Δّالمخفي ϡّع الدϘب 

 ϙّ؟ ا شΔّء كلّ اأدلΎϔر إخϭϔال ϰϠع ΎϬتنظيف مسرح ΎϬل مرتكبϭΎقتل، ح Δجريم Εّتم ϭذا لΎم
أنّ اأمر سيغدϭ صόبΎ˱ بΎلنسّبΔ لϠمحϘّϘين، لϭا تدخّل الكيميΎئييّن، الذين سيόمدϭن فϭرا˱ إلϰ تطبيق 

:ϕإحدى هذه الطّر 

 (Kastle-Meyer testمΎير ) -اختبΎر كΎستل

في البدايΔ. الفينϭلفثΎلين يόتمد هذا ااختبΎر عϰϠ مسح المكΎن الذϱ يϔترض تϭّϠثه بΎلدّمΎء بمحϭϠل
 ϰϠع ϙإا دل ذلϭ ة؛ϭد هذه الخطόل بΎفي الح ϱردϭن الϭϠر الϭϬظ ϡة الت΄كد من عدΎمع مراع

بيرϭكسيد ϡ فΎόليته. بόد ذلϙ، نضيف قطراΕ منتϭϠث المحϭϠل ϭبΎلتΎلي عد
كΎنΕ النتيجΔ إيجΎبيΔ  في الحΎل ، فإذا تحϭل لϭن المحϭϠل إلϰ الϭϠن الϭردH2O2 ّϱ الϬيدرϭحين

 ϰن حتϭϠر الϭϬإذا ت΄خر ظ Ύّء، أمΎدمϠل ΔلنسبΎني أن  03بόذا يϬعل فΎϔأكثر من بدء التϭ ΔنيΎث
أسΎس عϰϠ قدرة الϬيمϭجϭϠبين )البرϭتين المϭجϭد النتيجΔ سϠبيϭ .Δيόتمد هذا ااختبΎر في ا

 ϰف إلΎϔنه من الشϭل لϭتحϭ )تهΎنϭد إلكترϘف( لينΎثϔلϭينϔت΄كسد ال ΔيϠيز عمϔتح ϰϠع )ϡلدΎب



Δنتيج ϰϠذا، نستطيع التحّصّل عϬبϭ .ϱّردϭالΔّليϭّفي هذا  أ ϡّد الدϭجϭ ϰϠع ،Ύّحدّ م ϰتدلّ، إل
ّّ م عيΏϭ هذا اإختبΎر كϭنه قΎبا لϠتΎϔّعل مع الدّمΎء  نالمكΎن ϭلكنΎϬ ليسΕ جΎزمΔ؛ إذ أنّ

الحيϭانيϭ Δّبόض المكϭّنΕΎ النبΎّتيΔّ أيضϭ ،˱Ύفي مسΎحΕΎ صغيرة. ϭلذا، يستحسن ت΄كيد نتΎئجه 
 عن طريق استخداϡ بόض التϘّنيΕΎّ اأخرى.

 (LuminolالϭϠمينϭل )

ϰϠر عΎهذا ااختب ΔّيϠبΎتبر قόهج تϭالت Ύه مع الدّمϠعΎϔعند ت ϰ03ء لمدّة قد تصل إل  ϡّمن أه ΔنيΎث
مميزّاته، حيث يمكّن ذلϙ من استخدامه حتϰّ في اأمΎكن المظϠمΔ. يتشΎبه هذا التΎϔّعل كثيرا˱ مع 

 ΕΎض الجزيئόب ϡϭϘته. تΎنϭإلكتر ϡّبين الدϭϠجϭدان هيمϘل فϭمينϭّϠزّ الϔبق، حيث يحΎّالس
ϭ مΎ يمنحΎϬ طΎقΔ هΎئΔϠ تϘϔدهΎ في صϭرة المϭجϭدة في الϭسط بΎلتΎϘط هذه اإلكترϭنϭ ،ΕΎه

 ΕΎالمركّب ϭدن أΎόض المόمع ب ˱Ύر أيضΎعل هذا ااختبΎϔهُج(، من الممكن أن يتϭع )تΎόإش
النبΎّتيΔّ. كمΎ تόرف عنه مΎϬجمته لϠحمض النϱّϭϭّ المϭجϭد في خايΎ الدϡّ، مΎ يجόل استخدامه 

ΏΎ، يϔضّل استخداϡ هذه التϘّنيΔ في الحΎاΕ مستحيا˱ لتحديد هϭيΔ المجرϡ بΎلضبط. لϬذه اأسب
.Ώى فحسϭصϘال

 

ΕΎر البصمΎآث 

تόتبر أجϬزة الشّرطϭ ΔالمبΎحث ϭسΎئل كشف البصمΕΎ طϕϭ نجΎة حϘيϘيّ لϠكشف عن الΎϔعϠين 
ϭالجنΎة، حيث يόمد الكثير منϡϬ إلϰ ترϙ آثΎرهΎ في مسرح الϭاقϭ ،Δόذلϙ إثر لمس اأشيΎء 

رشّ هذه اأمΎكن بمسحϕϭ خΎصّ، يستطيϭόن التϭصّل إلϰ صΎحΏ المϭجϭدة فيه. ϭعن طريق 



هذه البصمΕΎ في يسر. حيث تتمϭقع جزيئΕΎ هذا المسحϕϭ بين الثنΎّيΎ التي تتركΎϬ هذه اآثΎر، 
ϭتόيد بϬذه الطّريΔϘ رسϡ التجΎّعيد التي تحدّد بصمΕΎ كلّ منΎّ.غير أنّ هذه الطّريΔϘ ا تجدϱ في 

طح المΎدّة المϠمϭسΔ مبϠاّ˱ أϭ مصنϭعΎ˱ من الباستيϙ. في هذه الحΎلΔ، بόض الحΎاΕ، إذا كΎن س
يϡϭϘ فنيϭّ المΎόمل الجنΎئيΔّ بدهن هذه اأسطح بمΎدّة لزجΔ تتصΏّϠ بمرϭر الϭقΕ، لت΄خذ شكل 

.ΎϬحبΎص ϰϠرّف عόّل التϬيسϭ ΕΎالبصم 

من نشΎطϡϬ الذϱ تΎϔقϡ  ا يخϰϔ عϰϠ أϱّ منΎّ أهمّيΔ الكشف عن مرϭّجي المϭادّ المخدّرة لϠحدّ 
 ϰدة˱ إلΎء عϭّجϠال ϡّيت ،ϙلذلϭ .ΔّمϬهذه الم Δبϭόيزيد من ص Ύم ϭهϭ ،اأخيرة Εاϭكثيرا˱ خال السّن

بόض المكϭّنΕΎ الكيميΎئيΔّ التي تόُرف بتΎϔعΎϬϠ الϭϔرϱّ مع بόض المϭادّ المخدرة لϠكشف عن 
.ϡاجدهϭكن تΎأم ϭأ ϡϬزل المشتبه بΎفي من Ύدهϭجϭ 

نتج عن هذا التΎϔّعل مكϭّن ثΎلث يتϡّ التόّرّف إليه عن طريق لϭنه المميزّ. ϭفي مΎ يϠي، عΎدة˱، ي
 نόرض عϠيكϡ أبرز ااختبΎراΕ المستخدمΔ في هذا المجΎل:

 رΎاختب ( ركيزΎمMarquis test:)  سجيّ بمجرّدϔن البنϭّϠال ϰر إلΎل هذا ااختبϭّيتح
ϭن. كمΎ يόطي الϭّϠن البرتΎϘليّ الدّاكن في تΎϔعϠه مع كلّ من الϬيرϭين، المϭرفين ϭاأفي

( ΕΎϬّمنبϠرّضه لόرة تϭصamphetamines.) 

 ( Εϭر سكΎاختبScott test:)  ه معϠعΎϔت ΔلΎفي ح ϕنه اأزرϭϠر بΎيتميزّ هذا ااختب
 مΎدّة الكϭكΎيين.

 ( ϙرϭ نΎر فΎاختبVan Urk test) ΔلΎسجيّ في حϔن البنϭّϠر الΎطي هذا ااختبόي :
(.لكن بΎلرّغϡ من الΎϔعϠيΔّ الكبيرة التي تشتϬر بΎϬ هذه ϭϠϬLSDسΕΎ )ϭجϭد الم

 Ώبل يج ،ϙّّإليه الش ϰا يرق ˱Ύيϭدليا˱ ق ΎرهΎاعتبϭ ΎϬئجΎء بنتΎϔا يمكن اإكت ،ΕراΎااختب
التثّبΕّ عند كلّ مرّة، ϭذلϙ من خال تطبيق تϘنيΕ˳Ύ أخرى ت΅كّد نتΎئجΎϬ مثل 

.ΎجرافيϭتΎمϭالكر 

 ختϠفΔالمخΎليط الم

في بόض اأحيΎن، قد يكϭن اأمر أصΏό بكثير من مجرّد البحث عن هϭيΔّ الΎϔعل عن طريق 
بΔόϘ الدϡّ، أϭ التّ΄كّد من مΎهيΔّ المسحϕϭ الذϱ يحمϠه في جيبه. فكثيرا˱ مΎ يصΎدف المحϘّϘين أنϭاع˲ 

 ،ΎϬنϭجΎالتي يحت Δّاأدل ϰϠر عϭثόفي ال ϡعدهΎليط، التي قد تسΎمن المخ ΔϔϠعن طريق مخت ϙذلϭ
ϡϠع ϡإستخدا ( جرافيϭتΎمϭالكرChromatography). 

 ΔϠلكتΎيير، كΎόعدّة م Ώحس ϙذلϭ ،ضόعن ب ΎϬضόب ΕΎنϭّفصل المك ϰϠع ΔنيϘّتمد هذه التόت
ϭالΎόئΔϠ الكيميΎئيΔّ لϠجزيئΕΎ المكϭّنΔ لΎϬ. إذاϙّ، كΎن من المحتϡّ تϘسيϡ الكرϭمΎتϭجرافي إلϰ عدّة 

 المΎόيير.أصنΎف، ϭذلϙ حسΏ هذه 

رغϡ ذلϙ، يبϰϘ المبدأ الϭظيϔيّ لϬذه التϘّنيϭ Δاحدا˱ عϰϠ اختاف أصنΎفΎϬ. إذ يόتمد عϭ ϰϠضع 
الخϠيط عϭ ϰϠرϕ خΎصّ، بمحΎذاة عدّة مكϭّنΕΎ كيميΎئيΔّ أخرى ممΎّ يشتبه ϭجϭدهΎ في هذا 

ى مόينّ ا الخϠيط. ϭمن ثϡّ، تϡϭϘ هذه المكϭّنΕΎ بΎلتحّرϙّ عϰϠ سطح هذا الϭرϕ، لتصل إلϰ مد



 ΔرنΎϘالمختبر بم ϭّنيϘت ϡϭϘعندئذ، ي .ΔّئيΎيزيϔالϭ ΔّئيΎالكيمي ΎϬّاصϭزه، تحدّده خϭΎتستطيع تج
 ΕربΎق Ύمض. فإذا مΎيط الغϠالخ Εّالتي ميز ϙϠمع ت ،ΕΎنϭّكلّ من هذه المك ΎϬόالتي قط ΔفΎالمس

نّ هذا اأخير يدخل في هذه المسΎفΔ تϙϠ التي قطΎϬό أحد المكϭّنΕΎ المόرϭفΔ، أمكننΎ الϭϘل ب΄
تركيبته ϭبنسب˳Δ عΎليΔ. أمΎّ إن كΎنΕ هذه المسΎفΔ مختΔϔϠ عن كلّ سΎبΎϘتΎϬ، يϠج΄ الكيميΎئيϭّن في 

 Δن في تركيبϭّكلّ مك Δتحديد نسب ΎϬالتي من ش΄نϭ ،Δالبسيط ΕداΎόض المόحلّ ب ϰإل ΔلΎهذه الح
 عه.الخϠيط. يمكن التόرف أكثر عϰϠ عϡϠ الكرϭمΎتϭجرافي ϭأنϭا

في النΎϬّيΔ، يبϰϘ دمج كلّ هذه التϘّنيΕΎ هϭ الحلّ اأنجح ϭاأكثر فΎόليΔّ لتϠϘيل نسبΔ الخط΄ في 
 Δبϭόّرج المختبر. بيد أنّ الصΎخ ΎϬضόبب ϡΎيϘال ΔلΎن هذا أمرا˱ غير هينّ استحΎإن كϭ ،جΎاإستنت

 جنΎئيّ لϔϠحصالكبرى تبϰϘ في الحΎϔظ عϰϠ صاحيΔّ اأدلΔّ لحين ϭصϭلΎϬ إلϰ المόمل ال
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������ �� ������ ��� ��� � ������� ������� ����� �����  ��. 

 ���� ���� ������ ����� � ���� ���� ��� ��� ���� ���������� ���� � �� ����� �� ���� ����  ������ ������� �������

 �� ��������� ���� �� � ������ ��� �� ����� ����� ����� ��� �� ��� ��� ��� �� ���� ���� ������� �� ����  ������

������� �����  ����� �������  ������� ����. 
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�-�-� :���� �� ������ 

 ��� ���� �� ���� �� ���  ����� ���  �� ������ ���� ��� � � � �� ������ ���� ��� ��� �� �� ������ ����� ���� ��� � ���� ��

 �� �����( ���� � �� ����� ������ ������ ����� �������� ���� �� )�����( ������� ��� ���� ����� � � �� �� ��� � ����

.����� ����� ����� ����� )��������� � ��� � ������ 

 ����� �� ���� ����� � ����� ����� ����� ��� ��� ��� ����“��� ��� ��� � � ���� � ������� �� ������ ���� ����� � .�

 ���� ���� ��������“ ��� ��� ����� � ���  ����� ���� ��� .����� ��� ���  �����  ���� �� � ����� ��� .���� ��� �

������ �������  ����� ���� ��–  ����� � ����� ��  ��� ��� ���� ����  ������ ��� ��–  . ����� � ���� �� �� �� � �� ����
�� �� ������� ��� ���� �� �� ���� ��� ��� ���� � � ����� ����� �����  ���� ����� ��� ������� ������ ��� �� ���� 

� ���� �� �� �� �� ����� �����  �� ��� ����� ��� ��� ���� � ��� �� ���� ������ ���  ����� � �� :������

������  :� � ��� ����� ���� �� �� ���� ���� ���� �� �������� ��� ������� ��� 

�������� = ���� ��� ��� X �� ������ 
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:�� ���� ���� ����  �� ������ ����� 
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�-�-� :����� ��� ����� ���� ������ ����� :�� ���� �� ���� ���� ������� 

�- )�������( ��� ���� ����� 

�- � ������ ��������� 

�-������ ���� 

�- �����  ������ �������� ��� ����� ���� ���  �� ����� ������� 

�- )�� ���� �� �� ����� �����(���������� ��������� 

�- ����� 

�- ��������� ����� �������� ����� 

�- ����� � ������� 

�- "���� �� ���� ����"����� ����� 

������ 

��- ������ �� ��� 

 

�-�-� :���� ��� ����� ������ �� � ��� ���  �� �� ���� � �� �����:������ � ����� �������� 

- .� ����� ��� ������ ��� ������ �� �������� ��� ���� ���� � 

- .������ ��� �������� ������� ������ ��������� �� �� ��� ����� ��� ����� 

 

�-�  � ���� �� ��� �:��������� ������ ���:���� ���� � ����� ����� 

�- �������� ���� �� ���� ����� ������ � ������  ���� �� ������ ������ ����/����  .���� 

�- �����/ ���� ����� ���� ���  �� ���� ��� ����� � ���� ��� ���� �� �����  �������� ������ 

�-�-� ������ ���� �� ��� ��� ����� ������ ��� ��: ������ ���: ���� �� ��� ���  � 

�-�  ��� ������ ���� ����� ������-��  ���� �� �� � ����� ���� ��� ���� ����� ����  ������ ��� ���  ����

.���� ������ ���� ��� �� 

�-�-� ������� �������� ��� 

� �������� ���� ��� ������� ���� ���� ��� �����  ��� ���� ����� ������ �� ���� ���� ����� ���� ����  �����

.������ �� 

�-�-� ������ �� ������� ���� 

 ������  ������ ����  � ������� ������ ��� ���� ��� �� ���� � � � ������� � ����� ����� �� �� ���� ��� ������ �����

:� � ��� ��� �� 



������� = ������ X ����� 

�� ����� � �����( ������ �� ������� ���� �� )���� � �� ����� ���� ������ �� ���� �� 
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 ���� ��� � ����� �� ���� ����� ������ �� ���� ��� ���� ���� ���� ���� ����� �������� ������� ���� ��

 �� �� ��� �� ����� � ���� �� �� ������ �� �� ���� ���� �� ���  ���� ������� ���� �������� �� ���� �����  ���� ������ ���

 ��� ��� ������ ���� ���� ��� ������ ����� ��� ����� ������� �������� ��  �����  ��� �� ��� ������ �� ���� ���

.�������� ������ ������� ���� 

 

�-�-� ������ ��� / ������ ���� �� ������� 

OAEL � ��� ����� ���������� ���� 

LOAEL ����� ����� ��� ����� ��� 

MTD ������ ���� ���� 

RFD ������ �� ��� �����  �� ����� ������ = �������� ������  .�� ��� � 

 

�-�-� :����� ���� ��� �� 

( �� �� ��� � ����� ��� ����� � ���  ��� � �NOEL()NOAEL ��� ���� ��� ������� �� ���� ���� ���� �����)

�( ���� ���� � ����� ��� ����� ��� � ��� ����� ����� ��� �LOAEL()LOEL ��� ���� � ���� ��� ���� ����� )

.����� ����� 

�-�-� :����� � �� ���� ��� ���� 

 ���� �����  )���� ����(���� ���� )���� ��( ������ ���� ��� ����� � �� �� ����� ������ �� � �� ��� �� ����� ��

� �����.����� ����� ������ ����� �� ������ ����� 

�-�-�:������� ��� ��� ������: 

 ��( ������� ���� � ������� ����� ��� )��� �� �������(  ����� ���� ��  ����� �� ����� � ���  �� ��� )����� ����

 ������� ������ �� ������� ���� �� ��� ������� ������ �� ������ ������ ����� ��.��� 

�-�-�:����� � �� ���� ��� �� ����� : 

TD10 ��� ��� ������ ���� ��� ��� ����� � ������ ������ 

LD10 ������ ������� ������   �� ����� ��� ���� ���� ��� �����% .������� �������� ������ �� 

LD50  ������� ��������%  �� ����� �� ���� ���� ���� �� �����% ���� ��.������� �������� �� 

TC10 .��� ����� ����� ����� ������� �� ����� �� � ����� ���  ����� ���� � ������� 



LC10 .��� ����� ���� � ����  ����� ���� �� ������� 

LC50  �� ���� ���������%   �� �� ���� ��� ���� �� �� ������� ����%  �� �� � �� ����� ��������  ������ ��

��������. 

�-� :��� ���� �� ���� �� ���� ��� �� �������� �� ��������� ������� �����  ��� ��� �����  :������� ����� 

mglm3 )���� ��� ��� ���� ����( 

mlm3 )���� ��� ��� ����������( 

nglm3 )���� ��� ��� ��������( 

ppm* ������ �� ��� ����� ��� ���� �� �����- ��� �� �� ����� ���� � 

ppb*  �� ���� �� ��� ����� ��� ���� �� �����–  �� ����� ������� ��� 

ppt*  �� ���� �� ��� ������� � �� ���� �� �����– �� ����� �������� (����  = ������ .) ��� 

 

�����EXP ����� ������ ���� � ����� ���� ������ 

103g ������� (����������kg) 

1g 1.0g (������g) 

10-3g 0.001g (���� ����mg) 

10-6g 0.000.001g (���������mg) 

10-9g 0.000.000.001g (������� �ng) 

10-12g 0.000.000.000.001g (���� ����pg) 

10-15g 0.000.000.000.00 0.001g (����� ����fg) 

 

 

�-�-�:������ ����� 

:�� ���� ����� �� ��� �� ��� � �� ������ 

���� ���� ��� ������* (mglkg) 

(��� �� ����� ����� ���� ��� ������*mglm2) 

 

�-� :�� ���� ������ 



 ��� ������� ������ ���� ��� )������� ���� �� ���( ������� ���� �� ��� ������ ��� �� ������ ���� ����

���� ������( ������� ���� �� ����� ����� �� ������ ��� )�����(�� ����� ���� �� �� ������ �������� �� )��

.������ �� ������ 

�-�-� :�� ��� ���� ������� 

 �� ��� � �� � ����� � ���  ��� ����� �� ����� �� ����� � ���� ��������� ������ ��� �� ���� ����� �������  ����� ����

��� ��� �������� ������ ����� ���� 

-COOH � O=-OH   �� ������� ���� ��  �� ���� ������ ���� �� ��� ����� � ���. ���������� ��������� ���� ��� ����

 �����  ���  � ���� ���� ������ ���� ��� ��� ������� ��� ����� ���� ��� ������  ������ ����� ���� ������

:��� ��� �� �� �������� ���� �� �� ����� ����� �� ���� 

- ������� ������� �������� �� ��� .������ ����� �� 

- .)������������� ����� ����(���� ������ �������� � ������� ��� �� 

-.����� ��� ��� ������� ������ ����� 

 

�-�-�:�� ��������� ������� �� ��� �� �� :��������� ������� ���� � : 

�- (������C6H4(CH3)2� �����  ��� �������  ������ ����� � ���� ��� ).�� ��� �� �������� 

 

              ����� ���������� ���� ����� �� 

 

�- ����� ��  �������� ������� �� �������  ���� �� :� ������ 

�- (�������OH6� ��� ������( ������ ����)- .)���� � �� ������� ��� � ���� ��� 

 

 �- .����� �� ��������� ��� �������� ������ ������ ��� :����� 

 

�- ."���� � �� ��������� ���" ������ �� ����� ���� ����:����� �� ���� 

 

�-�-� :� ����� ���������� ��������  � ���� ����:������� ��� ������ �� ��� 

�- (���� � ����� �� ����� ������� ��� �� ���� � ������� ���� ����� :�� ����� ������ ����+�=�) 

�-  :)�����( ����� � ���( ��� ��� ����� �� ����� �� ��� � ������ ���� � ������ ������� ���� �����+�=��) 

:����� ��� � ���������� �������� ������ 

-  ����� ��� ���� ��� ������� ��� ���� �� �� ���� �� ��� ��� ��� ����  � ����� ������ ��� � �� ���� �� �� ���� ����

( ���� ���� ������ �����+�=��) 



- �� ��� ���  ������� �� ����� � ���� �� ������ ����� � �� ��� ������ ���� ������ ��� �� � ���� ����� ��������

(���� ���� ���� �����+�=)� 

�-�-�.)���������(����� ��� ���� ������ ����  ����� ����� �� :����� ���� : 

��� ���� �� ���� ��� ���� ��� ���� ���� ������� � ��� ����� ��� �� ����� ������ �������  ��������� ������ �� � �

. ����� � ��� �������� �� ��� 

 ����� �� �� ��� ����� ���� �� ���� ���� ��� �������� ����� � ������ ������ ����� ���� ���� ����� ���� ���

���� ��� ���� ���� � ������ ���� � ���� CCL4 .����� ��� 

������ ���������� ������ ��������� 

–  �� �������� �� ������ ���� ��� ���� ���� �� ��� ���� �� ��� ����� ��� �� ������ ����� �� ����: ������ ����

.� ������� �� ��� ����� ���  �� ���� ����� ������ ���� �� ����� �� ���� ���� �� 

- ����� ����� �� ��� �� �� ���� :��������  ������� ������� ���  ����� ��� ����� � ���� ����� �����  �� �

.��������� 

- .� ��� ������� ������ ����  ����  �� ��� ����� ���� ����:����� 

- .)���� ����� ����� � ������  � ������� ������ ����� �(���� ��� ����� ��� �� �� :������ 

 

�-�-� :�������� ������ 

 

���� ������ ������ (������ )����� ������ ���� ���� � 

5mglkg(Ataste,7dro ps)> ���� ���� ���� 

5-50 Mglkg(7drops-1tsp) ���� ���� � �� 

50-500mg (1tsp-30g) ��� ��� 

0.5-5glkg(30g-500g) �� ���� ����� 

5-15 Gl kg(500g-Lkg) ������ ���� 

15gl kg(Lkg)< ��� ���� ��� ��� 

 

 

�-�-� :�� ������ � �� ����  ����� �� ���� �������� ������ �� :��������� ������ 

- )���� � ����(����� �� 

- )����� ����( ���� 

- )����� ����( ����� 



-�� ��� ����(��� ����� 

- )����� ����(������ ������ 

- )������ ����(�� ����� ���� �� 

-)�������� �� ���  ����( ����� 

 

�-�-� �� ����:�������� ��� 

 

����� ������� ������� �������� ����� ������ 

Ccl4 ������� ����� ����� ���� 

������ ������������ ����/������ ������ �� ��� ���� 

�� ���� ������ ���� ������� ������ ������ �� ��� ���� 

Co,cs2 ������ ��� ������� ���� ����� ���� 

������� � ����� ���� ���� ���� ������ ��� ��� ����� ����� 

������ ����� ���� ����� ��� ������ �������� ������ ���� 

����� ���� � ���� ��� ����� ����� ����� 

�� ��� ������ �������� ���� �� ��� ���� ������� ���� 

 

�-�-� :��������� ������ 

�-  ��� �� ��� ����� ���� :����� ����� �����  )�������� �� ��������( ��� ���� ������ ����� ���� ����� �����

.�������� ��� ������ ������� ��������� ����� ��� ������� ����� ���� ����� ������ )��� ����(����� 

 

�-  "������� �� ����� ����� ���" ����� ��� ������ ������ ��� ��� ��:������ �� ��� �� ��� "���� ��� �

.������ �������� ���� ������� ��������  � ��� ������ ���� ��� ���� ��� ������ ���� � ���� ����� ����� ��� �������� 

 

�- ��� ����������  ������ �� ��� ��� �� ����� � �� ��������  ������� ������ �� :��� ���� ������ Td i –  ����� �

��� – �� � ������ �� � ���� ������� ����� ��������� �� ���  �� Pc13s  ����� ��� ������� ����� ��� ���� ������� �

 ���� )��� ���� �� ���� �����(����� � �� � ������ �� � ��� ��� ������� ������ �� ����� �� �� ����� ���� ������

����� H2o2 . �� ������� ����� ���� )��� �� ����� (�� ��� ������ 

�- ��� �������  ��������� 

.��� ����� ������ �� ��� ����� �� ���  ������� ��������� ����  �� ���� � � ���� �� �� ������ ���� ��� �� � ����� ��� ���� 



�- :������� ��������� ����� 

���� �� ����� �� ���� �� ������� ��� ������ � ��� �� ��� ������������ Egme  ������ ����� �� �� ���  ����(

������  ����).������ ������ ���  ������ ���� 

 

 

�- :����� ��� � 

�� �� ��� � �� � ������� ������ ���� ��� ���� ����� ��- �� �� ���� � �� ��� ���� ���� ��� ���� ���� ������– ���

����  )����������( ������ �� ���� ����� ���� � ���� � � ���� �����  �� ���� ���� ���� ��� ���� ��� � ���� � � � ��

.)������( �� ��� ������ �� ���� ���� ���� 

:������ ��� ���� 

.�������� ��� ����� ��� ����� ��� �� �� ��� �� ����� �� ���  ������ �� ���� ���  �� 

�- :����� ����� ������ 

�� ������ ������ ������� �������� ��� ��� ������ �� ������ ��� ���� ����� ����� ������ ��  �����

.���� 

 ����� �� ��� ��� ��� ��� ���� ������� �� �� ����� ��� ����� � ������ �� �������� �� �� �� ����� ������� ����

� � �����DDT .������ ������� ������� �� ��� 

�-:������ ������ 

������ �� � ������� � ������� �� ������ ������� ������ ������ ����� ��� ������ �� ���� ������- ������������

 ��� ��� )������� ������� ������(��� �� ���� �� ������ ������� ����� ��� ��� ��� �� �� ������� � � ������

����� ������ �����-.� ���� 

��-:�� ����� ���� �� ���� 

�� � ������ ���( ������� �� ���� � ���� ��������� ��� ������� ���� �� ������ ����� �� ���� ������� ���� ������)�����

 ������ ����� � ���� ���� ��� ����� � ������������ ��� ���� � ���� )�� �� �����(��������� ��� ������ �� �������  �����

.������� ����� ����� ������� ������� ����  ����  ����� ���� ���� ������ ��� ��� ���� ������ ��� ��� � ��

���  ��������� ������� �� ������ ������ � ���  ������ ����� �� ��� �� ����� ��� ��� ����� ���� � �

����� � �����.)���� ����� ���  ��( ���� ���� �� :.����� 

 

 ������ �� ���� �������� ������� ����� �� ����� ���� ������ �� �� ���� ��� ������ ����� ������ ����

.������ ���� 

������������� ���� ���� �� ��� ����� ���� �������� ������ ���� � 

 ���� �� ���� ����� ������ �������� ������ �� ������� � � �� ����� ������ ������ ��� ������ � � ������� ���  ��  �� ���

.� ����  �� ����� � ����� ��� ��� ������� ���������� ��� ���� � � �� ���  ��� 

 ������������� 



�- �������  �����  �� � ���  ���  ���� ���  ���� ��� ���� ��� �� ��� ���� ���� ��� ������ � ���� ������ ����  ��

������� ����� ��� ��� ��� ��� ��� ����� ������ �������� � ���� ��� ��� ������ ��� ��  �� ��� � ��  ����% 

� � ��� ���� ��������%  �������� � �����������  ����� ��� ��� ������� ��� ����� ��� ��� ����� ����� ���� �

 ������������ ��� �� ��� ��� � � ��% ����� ��� ��. � �� ���� ������� ���  ������� ���� ������ ���� ��

 ������� ������ ���������  ��� �������� ������. � ��� ������� �� �� �� ������� �� ��� �� � ��� �� ������ �����
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 ������� ���� � ����� ��� ����� �� � ������ �� ���� �� ���� ��� ������ ����� ������ � ���� � ��� ��� �����

 ������ � ����� ����  �� ������ �� �� ��� ����� � �� ��� ����� �� ���� ������ ����� �� ������ �� ���� ���

���� ���� ���� ��� ���� �� ������ �� ��� ����� ���� ��� ���� �� ������ ���� .�� ���� �����  ���  ��  ���

 ���� �� � ��� �� � ������ �� ���� ������� �� ����� � ���� �� ����� � �� ���� ������ ��� ����� � ������

������ �� ��� ���� ����� ����. 

 ����� � � ������ ��������� ������� �� ����� ������  ����������� ���  ����� ������ �������� ���  ����� �����
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 ��� ) ���� �������� ���� ��  � ����������� ������ )�����( ��� ������ � ���� ������� �� ��� �����  �� ��� ������ ����
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  � �� ������� ����� ( ���� ���� ���� �� ������SS )� ������ �� )���� �� ����� �( �����  � ������ ��� ����� � �����

���� ���� �� ��� �� ��� ."������� ����" ��� �� ���� ������  ����� �� � ��� ��� ��� . ��� ��� �� ������ ����� �������� �
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�� ����� ��� ������ ���� ����� �� �� ������� ��� �������  ���  ������ �� ��  ��� � ���� �� ������� ������� �� ���

����� �� ����� �� ������� ���� ��� �� ���� ��� ������ ��� � �� �� ������ ��� ������� �����. 

����� �� �������� ���� ����� ����� ���� � ����  ����� �� ���� ��� ��� ���� ����� ��� ����� ���� �� �� �����

����� ���� ������ ��� �� ���� ������� ���� �� � � �� �����. 

. 21 � � ��� ���� ��� ���� ��� .������ �� ���� ����� ���� ������ ���� ��� ��� � �������� ����  ������� ����� �� �

 � ����� ���� ���� ��� ����� �����  �� ��� �� ������� ������� ����� �� � ���� �� �� ��� .��� ��“������ ���� �� .”

������ ��� ��� ����� ���� ��� ���� ��� � ����� ��� ��� ����� �–  ������ �� � ��� ����� ������ .������ ���

 ����� ���� ������ ���� � ���  ���� ��� �� ������� ����� ��� ���� ����� .�� �����–  ������� /  ��� �������
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���� ������ �����! 
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 ����� ������� ��� ���� ���� �� ��� ����� ���“��� ����� ”������ � ����� ��� ���� � �������� ���� �� ���-

���������� (CN).  ������� .�� ��� ���� ������ ��� ���� � ��� ����� ��� ������ �� ������  ������������� (NaCN)  �

������ ����  �� ���� (KCN) ������� ��� ������ � (HCN) ���������� ������� � (CNCl )  ���� � � ���� ���� ���� �����

 ������ ����� � �� ���� �� .���� ���� ������ �������� ������ ��� ����� ������� � ���� ���� ��� ����� �� ����

� � ���� �� �� � ������� ��� � ����� ���� ��������� � .)�������( ������� ��� � )������( ���������  ��� � ���� � �������

��� ���� � ���� ���� � ����� ��� � ���� CN- ����� ���� ��� ���  ���� ���� �������� ��� � ������. 

  ��������� ��� ��  ��������������� ������ �� �� ��� ���� ���� ���� ������� ���� ������  ���������� ��� ��� ���

� ��� ��� �������� ����� � .)�����������������( �� ���������� ��� ���  ������ � ���������� ����� ��� �� �������

 �� �� ������ ���������� � �� .��� ��� ���  ����� ���� � ���� � � ��� ��� ����� ��� ��� ����� �����  ���� �� �� �� ����������� 

 �� ����� ����� �� ������ �.��� ���� ����� ����� ������ ���� �� � ������  ������ � ��� ������  ����� � ������ ����

�� ���� .����  ��� ��� ���  � ���� �� �� ���� ����� ����� ���� ����� �������  ��� ������ � �� ���  ����� �� ������

�� ����� ��� �����  ��� ��� ��� ������ ���  ����� ����� ����� ����� �� ����  �����  ������  ��� �� ���� ����� ���� ����

����� ��� ������ �� ����  ���� ���� ���� ���� �� �� ����. 

���� ��� ����������� �� �������� ����� ( Andrussow process) ���� � ����� ������� ��� �� ����  ������

�� ���� ��� ����� ���� ���� �������� ����� �������.[�] 

[�]�CH� � � NH� � � O� � � HCN � � H�O 

���������� � ����� ����� �� �� �� � � ���� ������ ��� ����� �������� � ��� ��� �� �� ��� ����� ������.  

������ ������� ���� �� �� ���� �� ������  ����� �� ����� �������  ���������� �� �������  ����� ������� ��� �� ���

���� ��� �� ���� � ���� ���� ���� ����� ���� ����  �� ��� ���� �� �����  �� � ��� � �� � ��� ������ ���� �����

����� �� ���� ���� ������ �� �� ������ �� ���� ���� �� ���� ���� ������ ��������� ������ ���� � ����   ����

����� �� �������� �� ����� �  ����� ���� ������� ��  ���� �������� ����� ����� �������  ���� �����

 ����������� ��� � ������ ����� � ���� � ������� ������ ��� �� ����� ���  �� � ��� �� ����� ������ ��  ����� � ����� 

��� ������ ����� � ������ ���� ���� ���� ���  ������� ����� ����. ��� ������� ��� ��� ����� ����� ���� ����� 

���  ������� �� ����� �� �� ���� ����� ����� �� � ����� �� ������ ����� ����� �� �� ������� �� �����

��� ����� � �� ����� �� ����� ������ ����� �� ��� .)� ����� �� ���� ��� � ��� �� ����( ��������� ����� ���  ���� ���

���� ���� ��� ���� ��� � ����� .������ ������ ������ � �� �� ��� �� �  �������  ���� ��� ��� ��� �� ��� ������� ��

������ ������� ����� ���� �� ��� ��� ��� ���  � ��� �� ������ �� ��� ��� ��.  

 �� ��� �� �������� ���� ���� ��� �� ����� ���� �� � �� ���� � ��������� ������� �� ������� � ������� ��� ��� ��� ���

����� �� ������ � ���� �� � ���  ��� .�� B12  � ������ ��������� ��� ��� �� ������ �� � ������� � ����������  � �������

����� �� ������ ��� �� �� �� ���������  ������ ������� ��� ������� � ������� ����(Methyline B lue):   �� �� �����

���� �����  ����� ��� ������ ����� ������ ������� ��� � ��������� ����� ���� ���� ���� ������������� 

(Meth emoglob in)  ����� �� ���� � ����� ���� ��� �  ����� ������� ��� ������ ����� � ������ ����� �� ���

�� ���� ���� ��� ������� � ���  ������� � ����� ����  �� ���� �� ���� ��� ��. � ������ ���� ��� � ����� ��������  ����� ����

��� ���� ���� ���������� ��� ����� �� ���� � ���� �������� �� ������ ���� � .���  ���� ����� �������� ���� ���� � ����

 ���� ��� � ��� ������� � ������� ������ ��� ���� �� ������� ������� ���� ��������� ���� ����� ����� �� ����

����� �� �� ������ ����� �� � ���� � ��� ���  ���������  � ���� ����� ���� ��� ��� ������ ��� ����� ������� �  �����

 ���� � ��� � ���� ����� �� ������ �� ���� ����� ���������  ���� �� � ������� ����� ���� � ������ ���� ���

����� ����� �� ��� ���� "��������" ������  �� ��� ��� ���� � � ����� ���� � ���� � �� ������ ����� ��� �� ���

���� � ����� �� ���� ����  ����� ����  ���� ����� ���� ���� � ������ ���� �� ����� �� ������ ������ �� ���� � �� ����



 �� �� ������ ��� ��� �� ����� �������� ����� ���� ������ ���� ���  ���� ����� ������� ������ �� �� ��� ��� �

 ���� ��� ��� ��������� ������! 

  ��� ������� ������ ���� ��� ����� � .����� ��� �� � ��� ����� ��� �� ���� ����  �� �� ����� �� �������  ���� ������� ���

���� .���� � � ����� ���� � ����� � ��� � ���� �� ���� ������� �� ����  ��� ��� ��������� ������ �������� ��  ����

����������� ��������� �������� ������� ����� ��� ���� � �� ��. 

 ���� �� ������ ��� ����� ����� �� ���� � ����� ���� ������ ���� �� ����� ���� �� ����� �����  �� ��� ����� �����

�� ��� ������ ������ ����� ����� �������� ����� ���� �� �� ��� ���� ���� ���� ������ ��������� ���� ��  ����

 ��������� ���� �� ���� �� ����� ����� ����� ������� � ��� �� �� ��� ����� ���� �� � ���� ����� ���� �� �� �����

��������� ��������� ���� ��� �� ����� �� ������ �������� ����� �� �� �� ������ ��� ������ ��� � ������� ����

��� �� ��� �� ���� � ���� ����� ���.��� ��� �� �� �������  ����� ���� ��� � �� ��� � �������� �� ������ ����

 ���� � ������ ����� � �� � .��� ��� ������ ��  ����� �� ������� ������ �� ��� ��� �� ��� ����� ������ ��������

���� ��� � �� �������� ��������  �� ��� ���� ������ � �� ������� ����������.  ��� ������� �������� ������:  �����

��������� ������ ����� �������� ������������ ��� ��� ����� �������� � ���� � ������ � � ����� �� ���� ��� ������

���������� ��� ��������  �����  ��������� �������� �� � ������� ��� ��� �� ��� �� ��� �������� ����� ������ ����� �

 ������� �� �� �������� �� ����� ���� ���� ��� �� ���� � � �� ��� .�����  ����� ��� ������� �� � �������� ���

������� ������ ��. 

� ��� �� �� ������ ���� �� ��� ��� ��� ������ ��������� ���������� � ���� ������ ���� ������ ���� ������� ��

 ����� ����� ���� ������  � ��� ���� � .������ � �� �� ����� ���������� �� ������ �� ������� ������ ���� �� �������

���� �� �� ���� ����� ����� ����� ������ �� ���� ������ �����  ������ ����� ��� ����  �� �������� ������ ����� ��

������ ������ ��� ���� ������� ����. 

 ���������� � ��� ������ ��� ���� ���� �� �������� ����� ���� ��� ������ � ��� �� � ������� � ����� ������ �� ���� �����

��� �� ����� ����  �� ����  ����� ��������: 

���� ������  ������� ���� � ����� �� ����� ���� ������ �� � � �� ��� ������� ���� ����� �� ����� ���� �� �

������ ���� ���� �� �� ��� ������ ����� ������� ���� � ���� ������ ���. 

����� �� ������ ����� ��� ����� ����� ����� ��� ��� � ������� ���� 

� ���� ���� ����� �� �� �� ��� ��� �� �����  ���� ��� ��� ������  �����  �� ��� ��� ���� � ���� ���� ���

������ ����  ��� ���  ����� ������� ����� � ����� ��� ���� ������� ���������� ����� �. 

 �� �� ���� .��� �� � ������ ���� �� ��� �� ��� ����� �� ���� �� ����� ���� ����� �������� ��� ��� ��� �� ���� ���

�� �� ���� ��� � � �� ��� �������� ��� ��� �� ���� ����  ���������  �� ���� � ��� ������ ��� ���� ���

 ���� �������  �������� ��� � ���� ���� ��� �� ���� �� ������ ��� ���� ��� ������ ����� ����� ������� ������

����� ��  ���� ��� � ����. 

������  ����� ���� ����� �� ��� ������ � ���� �  ���� ����� �����  ��� �� ������ ������ ���� ������ �� ��� .�����

������ ���  �� ��� ��� ��� ��� ����� ����  ����� � ��. 

 �������� �� ���  ��� ������ ���� �� ����  �� ������ �� ����� ���� �� ����� ��� � ���� � � ���� ������ � �����

� .�� ��� ���� � ������  �����  �������� ���� �� � ���� ��� ���� ���� ���� �� �� ����� ������ �� ���  ���� ��� ��� ��

 ��������� ������ ���� ����� ��� ���� �� � ������� ��� ������ ��� ��� ���� ������ ������ ���� ��

����� ���� ���� �� ���� �� ��� ������� ���. 

 ���� ���� ���� ����� � ������� ��� ������ ��� ��� � ��� ����� ����� � �� ��� ������ ��� � ������ � �� ��

 ��� ����� ���� �� �� �� ���� � ���  ����� .� ��� �� ����� ��� �� ����� ��� ����� ����� ��� ���� ������ � �������

�� �������� ������� ��� ���� ������ ���� �� ����� ���� ��� ����� ���� ��� ������� �� �� ����  .���� ���� �

�� ���  ��� ������� ������ ���� ��� ����� ��� �� ���� ��� �� ����� ���� ����  ���� ���� ������ ����� ����. 



 ���� � ����  �� ����� ��� ������� �� �� �� ����� ��� ��� � �� ����� � �� ���� � ��� ���� ����� ����� ��� �� ���

������� ������ ���� ���  ��� ��� .�������������� � ��� �����  ����� ��� ��� ���� ����  ���� ����� �  �� �

���  ����  ������ ����� �� ����� ����. 

 

. 

 !���������� ������ �� ������ ���� ����� ����� �� ������ �� ����. ����� ��  ������ ����  ��������  ������ ����

���������(ATP)  ��� ������� ���� �� ���� ���� �� ������� �������� � �� �����.[�]  � ��� �� � ������ ����

 ��� ��� �� ������ ��������( "� ������" ��� .�������� ������� ���� � ���� ������� ���� � ����� ���  �������

������� � ������) 

�������[���] 

 

 �������� � ��� �� ������ � ������������� ������ �������� .. 

���� �� ����� �� �� ����������� � ����� �� ������ ���  ����  ������  ����� ������ ����  � ���� ���

������ ����� ����� �� ���� ����� ���  ����� ��� ����� .�������� �� � ��� �� ������ �� ������� ����  � ������ �

 ������ �� �� ���� �� ��� ���  ��  �� ���� ���� ��� ������ ������� � ������ ���� ��� ��� ���� .��������

�������.[�] 

 ��� ����� ���  ���� ������  ��� ���� ����� ��� ����� ��� .������ ������ � ����� ��� �� �� � ������  ��� � ������

���� ��� .� ���� ��� � ���� �� .������� ���� ����� "� ������" ��� ���� ���� �� ������� ����  ���� ���� � �

�������  ��� ���� �������  ��������� �� ���� ������ ��� ���� ��� ��� �� ��� ���. 
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� ������ ���� .����� ����� ������ ����� ���� �� ��� ��� �������  ������ ������� �� ��� � ���� ����  �������

 ���� ������  ������� ����� ��� � � � .� ���� ��� ��� ����� ������ �� ������� ������ ������ ���� ����� �� ���

 �� �� ���  ��� � � �������� ������� � �����  � ��� � �� ��  ����  ������ �� ��� .�����  ���� �� ���� ���� � ����

�� �� ��� ��� ����� ��� �� ����� � �� ��� ����� ����  ����� � �� � ������� ���� � ��� � �� �����������  �� ��� ��

 ��� ����� ���� � ���� � �� � ����� ��������� ������ ���� ���. 

�"��������" ������ ��� �� �� 

�  �� ������� 



 

 

" ������ ���������������  ����� ���  ���� ��� �����  ����� ����  �� ��� � ����� ���� �� ���� ���� �"  ��
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.� ��� 

���� ��� �� ������ � ���� ��� �������  ���� � �� ������� ����� �� ������� ��� �� ���� �� ���� ���� ���� ��� ������ �
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�� ��������  ����� �� ������ ����� � ����� �������� �� ����� ������ �" �������� �� ������ ���� �����

."����� ������� ��� ��� ������ ��  ������� ���� ������ ����� ������ ��� ��� ���� ������ 

 ������ ��� ��� �� �� ������ ��� �� ���� �� ����  ����� � � �� ��� �� ��� �� ����� �� �� �" ���  �� ���� ��� ��  ���

��."������ ������ ����� �� ���� �� ��� ����� 

."��� ��" �� "�������" ��� ������ ���� ���� � ��� ��� ������ ���� ���� "��������" ���� 

 ���� ���� ����� ����� ������ �� ��� ��� �� ����� � ���� ����  ���� ������� ����� ����� ���� � �� ��� � ��� ������

 .������ �� �� ��� ���� �� �����  �� ��� ��� �����  �� ���� � �� ���� ��� ��� ��� ������ ���� ��� � � �����

.������ ������ �� ���� 

 ����� �� ��� ��� � ���� ��� ���� ��� ����  ������� ���� ������  ��� �� �������� ����� ���� � � � ����� �����

���� ���  ����  �����  �� � )����� ������ �� ���� (.������ ��� ���� � ������ �������� ����� � � 

  

��� ��� ��� ��� �� �� ���� 

1 �  ��� � ����� � �������� �� ���� �� � ��� ���� ������ �� � �� ��� ���  ��� �� ������ ���� ���� �� ��

 �� ����� �������� ���� �� ������ �� ����. 



������� ���  ���  �� �� �� ��� ��� � ���� ���� ����� ��� ������� ����� ������� ����� ������ ��� ���� ���“ ��

��� ” ���  ������� ����� ��� ���� ����� �� ������� �� ��� �� ����� �� �� ������ ������ ����� ��� �� ����� ������

�������� ���� ������� � ��� ���� � ���� ��. 

 ���“��� �� ”���� ������� ������ ������� �� �� ������ ���� ��������� �� ����� ��� ������ � ��� �� � � �

��� �� ��  ��� ������� ������ �� ���� ������ ��� ��� � �� � ���  � �� ������ ����� �� ������ �� ��� ���  ����  �� �������. 

 �� ���� �������� ������� ���� �� ����� ��������� ���� �� ��� � �������� ����� ��� �����  �� ����� ������ ����� �

 � �� ������ ������ ���� ���� �� ��� ��� ���������  �� �� �� �. 

 

 � ���� ������� ������� ������ ����� �“������ ������� ��� ������ ” ������ �� ����  ���� �� �������� ����� ���

����� ������� � ������ ��� �� ���� ���� ������ �� ����� ���� ������. 

:����� ������� ���� ������ ������ �� ������ ��� ���� ���“ ��� �� ����� ����“��� �� ” �� ���� �� ����

 ��� ����� .���� � �� � �� �� �� �� ��� �� ����� ���� �� �������� ���� ���  ��� �� ���� ������ ���� �� ���

��� � � �� � ���� ������ ����� �� ��� ����� ���� ��� � � ����  � ��� �� ����� ��� ������ � ������� ��� ��� �����

��� ����� ��� ����� �� ����� � �� �� ��� ����� 

 ���� �� ������  ������� �� ������ ����� ����“���� ���� ”:�� �� �����������“ �� ���� � ��� �� ��� �� ���� ���

����� �� ��� ��� ��� ���� ���  �� ������ ����� ������ 

 �� ������� ����� ���� ���� ��� �� ������ ���� �� ���� ��� ����� ��� ���� ����� ����� ��� ����� ��� ���

������ ������� ������� ������ ����  �� ���� ����� ��� ���� ����� � � ��� ��. 

 ���“��� �� ”� �� ������� ������ ������ ������ ����  ������ ����� ���� ��� ������ ����� ����� .����

 ���� ���� ��� ��� ��� .����� �� ������� �� ��� ������� ��� ��� ��� ����� ��� ���� ����� ����  ���� �������� ������

������ ����� �� ������ ������� ����  ������. 

 ��� ���� � ���� �� �����“��� �� ”���� ����� ������ �� ��� �� ��� �������������� ����  �. 

 ������ ���� ��  ��� ������� ���� ��� ��� � ���� ������� �� ���� �� ��� �� ������  ��� ������ ��� �� � �

 ��� � ���� ��� �������� ������ �� �� ���� � ���� ������� ������� � ��� ��� � ���� ���� �� ���� �� ����� � ��� �� � ��� ���

� ������� �� �������  ����������� �� ���� ����  �������  :��� ������  ����� ��  ����� �� ��� ���� GB �������� �



���� �� �� ���� ���� GA�� ����� ������� ��� � GD��� ��� ���� ����� �� � � VX � ������ ��� ��� ���  ��� ���  �

����� ��� .������ �� ��������� �� ������ ���� � ����� ������� � �� ���� ���� �� ����� �� ���� ������ ��� �

 �� �������� � ��  �������  ����� �� ���� ��� ��� ����� ���� �������� ��������  ����� ����� ��� ������ �����

 ����� ���� ��� �� �� �� ����� ������ �� ���� � ��� �� ������  ���� ��� ��� ��� ���� ��� ���� ������� ����� �

�� � ������� ��� ������ ������ ������� �� ������� ��������  � � ���������� ����� ����  ��������� ������ ������� �

 �������  �������� � ������� ���� �� ����� ��� ������ �� ����� ���� ���� � �����  ������� ��� ��� � ������� �� ������

����� ����� ���� � ��� �� ������� ���� ��� ����� ���� ����� �� ��������� � ������ � ����� � ���� ��� ���

 �� ��� � ������ .������ .������ �� ����� ���� ������ ���� �� ������ ����� .�� ����� ����� ��� �������

������ ���� .� ����� .�� ���� .����� .������ ������ � ���� ��� �� .���� �� ����  .� ����� ������ .�����  .�����

 ����� .����� .���� � ����� .������ ���� .������ �� ������ ��� ������ ��� .���� ����  .����� �� ���� .��� ���

 ����� ������ ��� � �����  ���� �� �� � ��� ������ ������� � ���� � ������ ������ ��� ����� ����� ������

�� � .�� �� ������ ��� ����� � �� ������ ������ ��� ����� � �� ��� � ��� ���� �� ���� ���� �� ��� ��� � �

 ����  ����� ������ �� ������ ����� ���� �� �� ����� ��� ��������� ����� � ���� �� ������  ������ �� .��� �

������ ���� .������ �� ������� �������� ������  :����� ������ �� ������ � �������  ���� .� ���� ������� ����� �

 ���� .�������  �� ���� �� ��� ����� ������� ������  ������ ������ � ����� ���� .��������  ����� ��� ��� �

 ������ ��� ��� ����� �� ������ ��� ������� ��� �� ��� � ����  .���� ��� � ��� ����� �� ������� ������ ����

����� �� ���� �� ���� ������ �� ��� ����� ����� � ����� �� ������� � ������ ������ �� � �� ��� �� � "Fuller's 

Earth" ���  �� ������ ������ ���� .� ����� � ��� ������ � ���� � .������ ������ ������. 

 

���  ����� ���� ����� � ������� ��� 

� ���� ���� �� �������  ����� ������ ������� ���� ��� ������� ��� ������ �� ������ ������ ������ ��� ��

�� ������ ������� ��� � ���� ������� ������ .� ����� �� ���  �� ����� � ���� ������. 

     



 � ���  .� ����� ����  ��� ����� � ���� ����� � ��  ��� �� ��� ��� ��� �� ����� �� �� ��� ��� ����� ��� ���� � ��

���� ��� ���� ��� ��� ������ ���� ���� ����� �� �� ����� ��� ���� .���� ��� �� ��� ��� �������  �� ����� ��� ��

 �� ������� �������� ��� ���� ���  ��� �� ��� .���� �� �� ����� ��� ����� � ����� �� �� ��� ��� ��� ��� ������

�� ��  � ���� ��� ��������� ������� �����/�� �� ��������  ������ �� ���� �������. 

 ������� ����� ��� ���� ����� ������� �� ������� �������� ������ ������  ��� ����� ���� ������ � ��� � ���

 ��� ������ ������� ��� ���� ����� ������ �� ����� ����� ��� ��� �� ���� ������ ����  � .����� ��� ��

�� ����� ��� �������� �������� ����� �� ��������  �� �� ������  ���� ������ �� ���� �� ����� ��� ����� ���� ������"

 ��� �������  ���� ���� ���� �� ��� ������ ����� � �����  ������� ������ ����� ."�� ���� ������ ���� � �� ����� ���

��� ������ ��� �������  ��� �� �������� ��� �� ��� ��� ��� ������  ��������  ����� ���� � ��� ���� ����. 

 

������� � ����� ��� ������� ��� �� ��� 

�������  ����� 

 ���"�� �� ����� ���� �� ��� ����� �����  �� ��� ������ ����� ��� �� ��� ����� �� �� ������� ���� ��� ���  �� � ����

��� ����� ����� ��� ��� .����� ����� ������  ������ ������  ���� �� �"��� ��� ��� � ���  .���� �� �� ���

��� ���� ���  �� ��� � ���� ��� ����� �� ������ ���  ��� �����. 

 ������ ������� �� �� �� ������� ������� � �� ����� ������ ����  �� � "��� ���" ������ ������ ������ � ��� �����

���� ����� ������ ����� �� ������  � ���� �������� ������ ��� ����  ����" �� �� ���� ���� �������

 ������  ������ ����� �� �� ���� ."������ ������ �� �� � ������ ���� ���� ������ ����� ���� �� ������  ������

 ���� ����� ����� �������� "��� ���" ������ ��� ���� ������� ��� ��� � ��� ������ ���� ����� ��� � ����

 ���� ����  ����������� � ���. 

 

����� � ������� ��� ��� � ���� ���� ����� �� �� ������ ��������� ����. 



 .���� ��� ������ ���� �� �� ������� ������ ���� �� ��� ������� ������� ��� ��� �� ��� ����� ��� ��� � ��� �����

 ��� � � ����� ������� �� ���� ����� ��� ��� � � ��� ������ �� �� ��� ������ ���� ��� ����� ���� ����� �����

��� ��� ��� ���� ��  "��� �� �" ������  ���� ���� ������  ��� ������ ���� � �����. 

 ��� � � � .� ��������� � ���� �� ���� �������� ���� �� �� ���� � ���� � ����� � ��� ������� �� �� ��� ���  ������ � ����

�� �� ������� ���� ��� �� � ���� ���� ������ ��� �� ����� ��� �� � ����� ��� ����� �� � ����� �� "��� ���" ����

�� ���  ������. 

������� ���� ������ ����� ����� �� 

 ���� .������  ��� ���� ���� ������� ���� ��� ����  ������� �� ��  ������ ��� ������ ���� ���� ��� ����

� ���� ���  ����� ��� ������� ��� ������ ������� ������ .) ���� ���� ���(  ����������� �� ������ �������� �����  �

��� ����� ����� �� ������� ���� ���� �� ����� ��" ��� ��� ���� �� �� ������� ��� ������ � ��� ���". 

 

 ����  � �� ��������  �����  �������  ���� ������� ���� ��� ���� �����  �� �������� ����� ����� ��. 

 ���� ������ ��� ��� )�����/��( ��� �� ����� ���� � ���� �� .������� ��� ����� ��� ����� ������ � ��������

 ������ �� ������ � ����� ���� � �� .���� ����� �� ��� �� �� �������� ������ �� ������� � �� ������  ��� ���

�� �� �� ������ � ��� ���� ��� � ���  ����� � �� ���� �� ������� ���� ���� ��� ����� ����� ��� �� ���� ��� .��

 �� ������� ���� � �� ��� ���� ����� ��� ��� ���� �� ����� �����  ������ .���� �� ���  ����� ��� ����� ���  ����� �

������� ���� ����� ���� ���� ����� ���� ��� ���� � � �������. 

 ���� �  ������� ���� �� 

 �� ������ � �� � �� �������� .������� �����  ����� ��� .���� ������ ������� ��� �� ����� ���� ������ ����� �����

 ����� ��� �" ���� ����� �������� �� ���� ��� � � ��� � �� �������� ������ ������� � ����� � ��� ����� ���������

��� � ��� ��� ����� ��� ���� �� ����  �� ������� �� ����� ����� ��� ��� ������ ����� �� ���� �� ����� ��  ."��

����� ����� � �� ����� ����� ��� ���� ��� ��� �� ���� �� �����. 

 



 ������ ������ �� ���� �� ��� �� ����� ��� ��� � ��� �� �� ���  �� ����� ��. 

����� ����� �� ����� ������� �� � ������� ���� � � �� .���� ��� ��� ���� �� ��� � ��  ����� � ���� ������ �� �

 �������  ��� ��� �����  ��������� ��� ��� .������ ����� ��� ���� ��� �� �� �������� � �� �� ������� ��� �����

� ������  �� ������" ���� �������� �� ������ � �� ������� �� ��  ������� ������� �� �� ������ Zyklon B ��� 

(������  ����; ��������� ����� :��������/ �z�akl�n �b��/ ������ � � � � ������Cyclone B)  ���  ����

��� ���� �� ���� �� - ���� ����������  ��������  � �� �� �� �� ��� �� �� ����� �� ���� ����� ����� ��� .�

�� ���������� ������( ������� � ������ ���� � ����� ������������ �)����� ��� ������� ������ � ���  ����

�������� � ��� �� �������� ����� ���� �� ������ .��������� �� ���� �� ������� ������� ��� ������� ���� ������� �

�� �������� ��� �� ��� �� ���� ���� � ������� ��� � �� �� ���� ������� ������� ����� ���� ��� �� �  �����

����� �����.  ��� ������� ������� ���� 

�� ����� �� ���  ������� �� �� ����� ������  ���� �� �������  �� ������� ���� ������ ��� �� ��� �� �� �

 ��� ����� �� ��� ������ ���� �� ��� �����������. 

5 � ���� ��� � 

 

 

 

 

 

 



 

.)��� ���� ���������� �� �������� �� ������( �� �� ��� ���������� ��� ��� �� 

10. ��������� ������ 

������: C24H27Cl5O6 

 � ����� ��� ����� ������� ����� ������� ����  ������ ��� ���� � ����� � ���� ������ ���� �� ���� ���� � ������

 � �� ������ ����� ������ �� �������� – ��������� � ��� � ���  ������ � ��� ������ ������ ��� ������ .. 

9.��� ���� 

������: As 



 ����� ������ ��� ����� �� ������� �� ��� ����� .������� �� ����� ��� �������� �� ��������� � �� � ��� ���� ����

�� ������ �������� ��� ���� ���� �� �����  � ���� ������ ��� � �� ����� .����� � ���� ������� ����� ��. 

  

8. Batrach otoxin 

������: C31H42N2O6 

���� ���  �� ����� ��� ����� �� ������� � �� ���� ��� .�� ��� ����  � ����� ������ ����� ��� ���� ��� ������ ���  ��� ������

 � �� ���� ��� � � ������� ��� ��� ��� .������ ������ �� �������� ������� �� ���� ��� � ����� �� ���� ��� �������� ���

��� ������� ��� ����� ���� �� ������� ������� ��������� Melyrid ����� ��� ����. 

  

7. ������ 

������: Hg 

 ������� ��� �� ����� ����� ��� �� ������ ������ ��� �� ��� ��� ������� � �� ��� �� ��� ��� ������ ������ �� ���

����� ���. 

 �� ���  .�� ��� ��� ���  ������� � ������ �� ��� ����  ������� ����� ���� �� ���� ������ � ��� ���� ��� �� ����� ����

����� ��� �� ������ ��������. 

 

6. �������� ����� � 

������: NaCN 

��� ����� ���� �� ���� ��� � ����  ������� ����� ���� ���� ��� �� � ������ ���  .������ � ���� ����� ��� ����  ��� �����

� �� ������ �� ��� ������� ������ ���� �������  .� ������ ����� ���� �� ������ ��� ��� ���. 
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5. ��������� 

������: C21H22N2O2 

 �������� � � ������ ���� ������ ��� ��� ������ .������ � ������ � � ���� �� ���� ���� ��� ��� ��� ������� ���  ������ ��

��������� ��� �� ������ ��� ����� .���� �� ����� ��� ����� ������� ��� ������ ���� � ������. 

  

4. ������ 

������ :�� ���� 

 �� .������� �� ���� ���� � ���� ��� ������� � ��� ����� �� � ����  ��� �� �� ������ ��� ������ ������� ��

���� �� � ������� ��� � ��� ���� ��� �� ������ ���� �� � ���� ���� �� ������ �� ��� ����� � ����� �� � ��� ������� ��

��� ������� ����� ������. 

 ������ .����� ���� ������ � ������ ��� ������ ������  ����� ���� ��� ��� ��� �� ������ �� �� ����� �������

 � � � ������ �� ���� ������ � ���� ���� ����  �� � ������� ����� ����� �� ������ �� ������ ����� ��� ������ ����

�� � ����� ��� ���� ��� ������� ������ � � ��� .����� ���� � � ���� ����� ������� ����� � ���� � ���� ����

��� ������ � � ���� � ������� ����� ������ � ����. 

  

3. ��� ������ 

������: C10H14N2 

���� ����� ���� �� ��� �� ��� ��  ��� ���� ���� ������ ���� ���� ���  ��������� �� �� ������� ���� � ���  ������

 ��������� ���� .����� �����  ������ ��� ��  ���� ���� ����  ���� � ������� �� ��� �� ��� ����� �������� ������

��� ��� ������ �� ��� ��-�� ����� ���� �� ������ ���� �� ���� ������ ��� �� ���. 



2. ���������� 

������: C41H64O14 

������ � �� ���� � ����� ��� ��� ������ ��������� ��� .� ���� ����� ���� � ������ ������� ���� ���� �� ������ ��� �

����� ��� �� ���� �� ���. 

������ �� ��� ��� ������ �� �� ����� ��� ���� ��� �� ������”����� ���” ��� ���� ��� � ������ ���  ����� � ��� �

 �� ���� �� � ����� ���. 



1. ������� ��� �������� 

������: H2O2 

 ����� �������� ���� ���  ������ �� ����� ���� �� ������ ������  �� �� ������ ���  �� � ������ �����-�  ��

 �� ��������� �� ���  ������� ������ �������� ���� ������ ������ ���  �� ������� ����� ���� � ������ ����� ���� � � .��� ��

� ���� �� �����  ����� ��� �� ������ ���  ��� ������. 
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10 ������  ����� ��� ����� ���� 
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Save 

 � ����� �����  ���� ���� ���� �� ������� ��� �� ���� ����� ����� ��� � ������ ������� �� ������ ���� �

 ����  ��� �� �� ������ ��� ������ �� �������� �� ��� ��� ���� �� ������ ��� ��� ���� �� �������  ����� ����

�� ��� ��� ������!  

 ��� ��� ��� �� �� ������� 

1 �  ��� � ����� � �������� �� ���� �� � ��� ���� ������ �� � �� ��� ���  ��� �� ������ ���� ���� �� ��

 �� ����� �������� ���� �� ������ �� ����. 

� ��� �� �� ��� �� � �� �������� "��� ��" ����� ��� ���� 

 

· � - ���� ��� ���� 

· ���� �� ������ �� � �� ������� �� ��� ���� ���� ��������� ���� �� ���� ������ � ����� �������� �� 

���� �� ����� � �� �� ��� ��� ��� ������ �� �� ���� ������ �����  � ��� ��� �� ����� �� ���� ���� .� ���� 

��� ���� ���� ������ ��� ������ �� �� �� ����� �� ����� ��� ���� ����� ��� ������ ��� ���� ����� ��� 

���� �� ��� �� ��� ��� ��� ���� ������ ��� ����� �� ���� �� ���� �� ���� ����� �� ���� ���� 

���� ��� ������ �������� ������. 

· ������ �� ���� ��� ���� �� ����� � ��� ���� ���� �� ���� ����� ������� ������� �� ��� ���� ���� 

���� �� �� ����� ��� ���� ����� ������ ���� ��� �� ��� �� ����� ������ ��� ������ ������ ��� �� �� ���� 

�� ����� ���� ����� ������ ��� ���� ���� � .��� ��� �� �������� ������� ���� �� ��� �������� ��� �� 

�� ���� ��� �� ���� ���� ����� ���� �� ������ �������� �������� ��� ���� �� ���� �� . .���� ���� �� �� ���� 

���� ��� ����� �� ��� ������� ���� ������� ������ ������ �� ���� ��� ���� �� ����� �����. 

· ���� ������� �� �� �� ������ ���� ������� �������� �� ���� �� �� �� ������ ��� ����� ���� �� �� �� ������ 

�������� ��� ���  � ���� ��� ������ ����� ��� ������ ���� � ���������� ���� � ��� �� � ��� � ���� �� 

���� ������ ����� ��� ��� ������ �������� ������ ���� ��� ���� �� ��� ����� ������� ����� 

������� ������ ���� ����� ����� ������� ��� ���� ������ ..���� �� ���� �� ����� � �� ������ 

��� � ����� ��� ������ ��� ����� ��� � �����. 

· �� ���� ������ ������� ������ ���� ��� ��� ��� �� �� �� ���� ��� ���� �� �� ��� ���� �� ���� �� ������.
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 �����  ��� ������� ����� ������� ����� ������ ��� ������� ��� �� ���� ��� ��� �� ��� ����“��� �� ” ������

 ������ �� ��� �� � �� ���� � ����� �� �� �� ��� ���� ��� ����� ������� ���� � �� ������ ��� ����� ����� ����  ������

�������� ���� ������� � ���. 

 ���“��� �� ” ������ ���� ��������� �� ����� ��� ������ � ��� �� � � ����� ������� ������ ������� ����

��� � ����� �� ������ ����� ��� ����  �� ���������� �� ��  ��� ������� ������ �� ���� ������ ��� ��� ��� � ���  ��� ��. 

 �� ���� �������� ������� ���� �� ����� ���������  ����� ������ ����� �����  �� ���� ��� ����� ����� ��� ����� ��

 � �� ������ ������ ���� ���� �� ��� ��� ���������  �� �� �� �. 

6 �  �� ���������� ��������� 

 ���� ���� ��� �� ����� �� ������ �� ����� ������� � ���� ���� ������ ����� ����� ���� �� ���� ��� �� ����

����� ��  ����� � ��� �� ����� ���� ������ �� ���� � ������ ����� ����� ���� �� � ������ ������������ �����. 

�� ����� ��� �������  ���� �� ��������  ������ ����� ����  ���� �� ������ ��� ����� � � ������  ������

���� � ���� ������� St rychnos  nux- vomica  ��� �� �� ����� �� � ��� ���� ���� �� ��������� ���� ������

 ��� ��� ��������� ���� ������  � ����� �� ��� �� ��� .����� ���  �� ������ �� �� ����� ��  ������ ������ ������

 ��� ������������ � ���� �� ���� �� �� ������ ������ ���� �� ��� ���� ��� ��� ���� ����� ���� �� �����  �����

 � ����� ��� ����� �� ������� �� ������� ����� ���� ��� ����� ����� � � .������ ��� ��� ��� �� ��� �� ����� ����

��� ���� ��� ������ ����  ���� ����� �� .������ �� ����� ������ ������ �� ����� ������ �� ���� �

 � ��� ��� ���  ������ ��� ������ �� ����  �� ������� ������ �� ���� ���  ��� �� ������� ���� ���������� ������

�� ��� �� .������� ���� ����� �� ���� �� ��� �� ������ ������ ����  .����� �� ����� ���� �� �������� �����

 �� �� ����� ������� � ������ ������� �������� �� ��� �� ����� ����� ���� �� ������ ��� �� ����� ����� ����

 ����� ���������  ���� ���� ���� ������� ����� � ���� ����� �� ������� ������� ���  ��� �� ������ ���� ��� ����

��  ���  ������� ��� ������� ���� ��. 

 ������� � � ��� ����� �������� ����� � ���� �� ������ ��� ���� ���� ����� ������ �� ������� �� �� ����� ��

����� � ���� ����� ������ ����� ��� �� ���� �������  ��� ������ ���� �� �������� ��������� ��. 

 

· \ 

�����[���] 

���� ����� ���  ��� ����� ������ � ������ �� �������� ����� ����� � ���������� �� ��� �: 

- ���� ���� ������. 

- ���������. 

- �������. 

- ������. 

- ���������� - DEA. 

- ����������- TEA. 

 

DEA �TEA  ������� ��� �������� ������� ��� ���  ���� ������� ������ �������� �� ������ �� �������� �� ����

������ ���� �� �� ��� � ������ ����� ���� � ���  ������ ������.\ 

 



������� ����� Rosary Pea 



 

������ �� ��������� ���� ��������� �������� �������� � ����� ����� �������� ������ ��� � ���  �� ���� ����� ����. 

 �� � ����� ���� �� ����� ��� ������� �� ����� �� ����� �� �������� �� ������� ������ ��� ���� � ��� ����� ����

 � ���� ��������� ������� ����� ��� ��� � �� ������ ����� �� ����� ��� � ��. 

�� ������ ������ ������� �� ���  � ������ �� ����� ��� ������� ������ � �� ���  ���  ������� ���� �� ���� �� ������

 ����� ���� ����� � ������ �� ����� � ����� ������� � ��� �� �����  ������� ���� ����� ���� ��� � ����� �����

���� �� ��� ���� ����� ��� ����� ��� ���� ������ � ��� ��� �������� ���� ��� ���� �� �������! 

������� ������� Euro pean yew 



 

�������  ���� ����� ���� � ������� ����� ����� ��� ����� ���������� ������� �� ������ ����� �����  ��

�� �� ����������� ������  ��� ���� ��� ����� ����. 

������ ����� ���� ���� ��� ��� ��� ������� ����  �� �� ��� ��������  ���� ������ ���  �� �� �� ����. 

�� ��� ����� ������  ������� ��� ����  ��  �� ���  ����� ��� �� � ��� ���  ����� ���� � ��� taxine .  ���� ��

 ������ ���  :�� ������ � ������� ����� �� ����� ������� �� ��� �� ��� ���� ������ �� ������ �����  �� ���

����� ��� ��� ��� ������ �� ���� �� ���� ��� ���. 

������� ����� ����� � ������� ��� �� ���� ����� �� � ����� � � ���� ������ ��� ����� ����� ����

�������. 

���� �� ���� Oleander tree 



 

 �� ������ ��� � ��� �� ���� �������� ����� � ���� ���� ���� ���  �����  ��� .�����  ����� ����  ������ �����

�� � ����� ���������� ��� ��� ��� ������� �� � ����� ������ ����� �� ���� � ����� �� ������ ����� ������� �� ��

 ��� �� � ������� � ����� ����� ��� ������ �� ���� ���� ���� �� ������ ������ ����  .������ ������ �����

������� ������� � ��� ����� ��� �� �����  �� ����� �������. 

������ ��� ��� ���� �� �������� ����� ������� ���� ������ � �� ���  ����cardiac  glycosides saponin s,  

,di gitoxi genin, oleandrin, oleondroside,  nerioside  ����� ���� �� ������ ��� � ��� ��� ������ �� � ��

 ������ �� ���� ��� ������� ���� �� ����� ���� ��� ��� ���� ��  �� ���� ���� �� ��� �� ������ �� �� ����

����� ����. 

 � ���� ��� �������� ������� ��� �� ��� ��������� ������� ���� ���� ������ � ����� ������� �� ��� �����

���� ������ ����� ����� �� � ����� ���� ������� ���� �� ������ ������ ���� ��������� ����� ��� ������� �

 �� ����� ����� �� ���� �� �������� ��� ������ .������ �� ������ �� ��������� �������� �������� ����� ���

��� �� � � ������ ������ ���� �� ���  ������ ���� �� �� ���  �� ����. 

������� ����: Angel trumpets 



 

��� ��� ���� ��  ��������� �� � ������ ����� �����  ������ ��������� ������ �� �������� ������� �� ������ ���� �����

������� ���� ��� ������� ������ ��� �� ��� ���� ���� ���  ����� � ����. 

����� ������ ���� ���� tox ic alkalo ids ��� scopolamine atro pine � hyoscyamin.  �� ���� ���� ���

 ����� ���� ��������� �� �� � ���� ���� ������ ����� ��� ����  � ��� �� ���� ���� ������  ������ � ���� ����

������. 

� ������ �� �� ������� ������� ������� ������ ���� ����  �� �� ����� ��� ���� ������� �� ���� ������ ���� �

������ ��� � ����� ����� �� �� ���� ������ ���� ������� ��  ����� 

 ������ ��� �� �� ��� ��� ���� �� ������ ������ �� ���� ���� ��� � ����� ���  ����� ����� � ����� �����

��� ��� � ����� ���� ��� �������� �����  ����� ���� � � ����  ������ ����� � �� ����� ����� � �� ��� ������ ���  �� ���� �

 ��� � ���� ���� ��� �������� ������ ����� ����� ���� ����� ����� ���� ����� :�� � ������ ������ ����

���� ���� ������� ������ �� �����  ���� �� �� �� ������� ������ �. 

 ����������� ����� ����� D��� �� ���� 



 

��� ���� ���� ��  ����� ������� �� �� �� ��� �� ���� ��� �� ���  ���� ��� ��� ����� ����� ����� ������� ����� ��

�� ������ ��� ���� ������� ������ ������. 

 �����  ������ �� �� �� ��� ���� ��� ��� ����� ���� � ������� � ������ ���� ����� ���� � �� �� ���� � ����

 ������ ���� ��� ����� �� ��� ������ ����� ���� ��� ������� �� ���� ���  ������ ��� �� �� ���� ����� ������

�������. 

��� ����� Cardiogenic Toxin s  ����� ��� �� � ����� ����� ���� ����� ��� ���� ���� �� ��� ��� ���� ��

������ ����� ����. 

����� ������ 



 

��� �������� ������ � ������  �� ������ ������ �� �� ������� ��� �� ������ �� ��� ������� ����  ���� ����

������ ����� �������� ���� ��� �����  ����� ������ ����� ���� .������ ��� ��� ������� ��� ���. Lycorine . 

�� ��� �� ������ ������ � � � �� � ������ ���� �� ���� ������ ��� .������� � ����� �� ������ � ��� ���� ������

 ���� � ����� �� �� ���  ��� ����� ��� � ����� ��� ���� ����� � ��� �� ���� � ���� ���� ���� ��������� � .�����

����� �� ��� �������� ���� � ��� �� ����. 

�� ������� �� ������ ������� ������� ���� �� ����  � ������  �� ����� ����� �� ����� �� � ��� � ���� ���� ����

 ������� �� ��� ����� ������ ���� ��� � ������ ��� .����� ��� � ����  ��  ���� ���� ��� .�������� � �������

��� ��������� � ���� �� ����� �� ���� ���� ��� ��� ������ �� ���� � ���� ���� ��� ���� ��� ������ ��� �� ����

������ ����� ������ �� ��  �� � ����� ���� ������ ��� ��. 

  

  

 ���� ��� �������� ���� ��� �� ��� � ������ � ����� �� ���� ��� ���� �� ������� ����� ���� �� �� ������� ����  ���

 ��� � ����� ��� ���� ������ ���� ������� �� ����� �� ��� �� �� ������ ��� ��� ��� � ��� ���������� ��� �� �����  ���

����  ����� ���� ������� ������ ���  ����  ���� � ����� ���� ���� ���� ������� ��� �� ������� �� �������

 ��� ������ ����  �� ����  ��  ���������  ����� ���� � � ���� ����� ��� ��� ������ ����. 

 �� �� ��� �� ����� ������� �������� �� �� �� �� ����� � �� ��� ��� ���� ����� �������� � ����� ����� � � �� �

 ��� ���� ��� � ������ �������� ������ ��� �� ���� �� ��� ������� ������ ��� � ������ ������ ���� ���� �� ����

� ������ ���� �� ����� ������� ����� �� �� ���� ���� ����� � ���� ����� �� ���  � ���� ����  ���� ��� ���� �����

 ������ �� ��� ��� ����� ����� ������ ����� ���� ����� ���� ����� ����� ������ ��� ��������� ���� �� �� ��������

���� ������� ���� ������� ��� ����� ����� ������ ���� ��� �� ����� � ���� � �� ������ ������� ����� �� ���



 ����� ���� �������� �������� ������� ������� �� ������ ������� � �������  ���  ����� ��� � �� ������ ������

 ��� ��� � �� �� ��� � ����� ����� ���� �� ����� ���� ������� � ������ �����  ����� �� ����  ��������� � ������ �����

������� ��������. 

 

 �� ��� � � ���� ������ ���� � ���  ����� ���� �� ���� ���� ��� ����� ��  ����� � ���  �������� ������� ��� ����

���� ���� ����� ��� �� ���� ���� �� �������� ����� ���� ���� ���� ����  ������ ���� ����� ����� ����. 

������  ������ � �� �� ���� ���  ������ ��� � (RCA)  �� ��� ������ ����  �� � ���� � ����� � � ���� �������� ������

 ��� ���� ������ �����  ����� �� ����� ���� ������� ����� ���� �� �� �������� ���� ���� ��� ���� �� ������

�� �� ���  ���� ��� ���� ����� ����� ���� ��� � ������� ��������� ��� ������� ����� ����  ������ ������ �� ��. 

 �� ��� ���� ������ �� ������� �� ������ ������ ����� ������ ��������� ����� �� ���� ���� ������ ���� ����

���� �� �� ���� ������ ������ �� ������  �� � ���� ����� ��� ������� ������ ����. 

� �� ������ ���� ��� ����  ���� ��� �� �� �� ���  ����� ����� .������ ���� ������� �� ���� �� ����� ��� �������

����� �� ���� �� ���� ������ ����� ��� ���� ��� ������ ������ ���� � �� ����. 

�������� � � ����� ���  � ����� �������� ���� ���� ������ � ���� ������ ������ ������� � � ��� �����  �������� ���

 ��������  �� ��� �� ������� ���� �� ������ ������ ��� ���� �����  ����� ����� ������ ��� �� ��� ������� � ����

 ��� ��  �������� ������� ������� ��� ����  ���� ����������� �����  �� ��� ��� ����� �� �������� � ��� ���������

�� � ��� ���� ��� �������� ����� ���� �� ������ ����  ���� ����  �� ���� ������� � � �� ������ ����

������ ������. 



 �� ����� ���� ��� ������ ����� ������ ��� �� ������ ����� ���� ��� ���� ������� ��� ������ ���  ���

� ����  ������� ������ ���� �� ������ � ��� �� ��� ���� ����� � ���� ����� ��� ���� �  ��� ��� ����� ��  ��

 �� ����� ������ ������ ����  ����� ���� �� ������� ���  �������  ��� ������ ������ ����� ������  �� ������

 ����� ����� ����� �� ����� ������  ���� �� ����� ������ ���� ��� ��������� ��� ��� �������� �������� �� ����

��� ����� � ��� ��� ���� ��� ���� �� ������� ���� ����� �� ������� ��� � �. 

 ��� ����� � ��� ������ ��� ���� ����� ��  ����� � ����� ������ ���� ������ �� �������� ��� ���� �����

� ����� ���� �� ��� ����� �� �� �������� ��� ������ ����� ������� ������ �� ���� �������� �� ����� � � �

����� ���  ����� ����� �� ��������� �������. 

 

3 - ������ ������ �� 

 ������ ������ ��� � ���  ����� ���  ������� ������ ���  ��� ����  ���� ��� �� ��� �� ���� ������ ������ �� �� ��� ��

������  �����  ��� ���� ����� � ������ ������. 



4 -  

 

5 � ��� ����� 

 �� ��� �� �� ����� �������� � ����� � �������� ������� �� ���� ��� � ������ ����� ������ � ��  ����� ���� �� ��� �����

 ��� ������  ���� �� ��� ����� ���� � �� �����  �� �� ��� ��� ��� �� ����� ���� ��� ���� �. 



 



7 -  ����� ����� � ��� ������� ���� 

 ����� ����� �� ��� �� ��� ��� �� ���� � ���� ��� ��������  ���� ����������� ����� ����� ���� ���� ����� �����

������ ����� ���� ���� �� ���� ���� � ����� � ���� ����� �� �����.  �� ������� ������� ���� � ������ �������

�� "������������ ��" ���� ����� �� �� ����� "Botulinum To xin" ����� ������ ��������� ��" �������  ����" 

"Clostr idi um butulinum"��� ��� � ����� ��� � ����� �� ������������ �� ������ � ���� ����������� �� �� "A"  ��

 ������ ��� �� ���  � ��� ���� � �� ��� � ���� ������ �� ����� ������  ������ ����� �������� ������� ����� ���� ���

�� ����� �� ������ ����� ��� ��� ��������� �� ����� ������� �� ������� �� � ���� ����� ����� �"���� ����"�

 ���� �� ������� ������ ������� � ������� ��� ��� �������� ������� ��� ���� �� �� ������� � ��� �� � ����� ��� ����

� ��� ����� ���� ������ �� ����� ������� �������� ���� ��� � ����� ��  ���������� ������� �� ������  ���� ��� �

������ ������ ���� ���� ���� ������ ������ ��� ������  �� �� ���  ��� � ����� �����. 

  

  

 

  

������"� "��������" ���  ���� ��� ��������� ��" 



  

��������� ���� ��� � ���� �"� ��������  �����������" ������� � ������ ����� ������ ���� ����� ������ �� ���� �� ����

 ��� ���� ����� ���� ��� ����� ������ �� ������� ���� �� ����� ��� �� � ����  ��� ����� ��� ���� ��� �� ����

������� ���� ���� � � ���� ��� � �� ���� ���� ��� � ���� ������ ���� �� ��� �� ���� �� ���� � ���  ��� �  ���� ������

 � �� �������� � �� �� ��� ��� �� �������� ������ �� �� ���� ���� �� ����� ��������� ���� ���� � ��� ���� ������

 ����� �� ��� ��� ���� ����� ��� ���� �� ���� �� � � ������� �������� ��� ���� ����� ���  ����� �� ������ �� �����

����� ���� �� ������ �����  ��� ������ � ��� �� ������ � ����� ��� �� ��� ��� ���� ��� � �� � ������ �� �������

������. 

  

 
  

 ������ ��� ������ ���� � �� ������ ������� ������ ����� �� ���� ���� � � ��� ��� ���� ������ ����� ���� ���

�� �� ����� �� ������ ��� �� � ��� �� �����  ���� ��� ���� �� ����� ����� ������� ���  ��� �� ���� ���� ��� � ��� �� ��

 � � ���� ���� �"�������� � �����������" �������� �� ����� ������  �� �� ��� � �� ���� ��� � ����� ��� �� ��� ������

��� ���� �� ��� ����� � ���� �� ���� ���� � �� ������ ���� �� �� � ��� ����� ��� ���� ���� ��� ��

�� �� ���� �� �������. 

  

 



  

 ��� �������� :���� " ��������� ���� �������" �������� �� ���� ����� ����� ����  �� ������ ����� ����� �����

 ����� ����� �� ������  � ���� ������ � ������� ������ �� �������� ������ � ����� ���� ������� ��� �� ��� �����

�� ��� ������ ������ ��� ��� ����� �� ����� �������  �� ���� �������� ������� ����� ����� �� ������ ���� ������. 

  

 

8 � ������� ���� �� 

 ����� ��� ����� ��� ���� � ����� ���������� �� ��� ��� �� ������ ������ ��� ���� ������ �� ���� ��� �������

������  ����� ����� ���������� � ��� ��� ������ ���� �� ����� � ��� �.  � ����  �� ��� ���  ��� �� ������� ������

������ �� ������� ����  �������Bacillus ant hracis .������ ������� � ��� ���� ����� �� ��� � ������� ������ .

 �� ������� � ����� �� ��� ��  ������� ������ ���� �� ������� ����� � ���.������� 

 ������ ��� ���� ���� � ���� �� ������ �� ��� ��� ��� �� ����� �� ���� �� ����� ������ �� ��� ���� ����  ���

 .����� �� ��� ���� �� ����� ���� ��� ������ ������� ����  �� ���� .������ �� ������� ���� �� ����� �������

�� ���� �� ������ ���� �� � ����  �����.������ ������� �� ������ � ���� �� � 

 .������ ��� ���� ��� ����� � ����� ��� ������ �� ������ ������  �� ��� ��� ����� ��� �� ������� �������

 �� ���� ��� ����  ������ ������� .�� ����� ������ ���� ���� ���� � � �� ��� ������� ��������� ������ �����

 ������ �����.����� ���� �� 

������ 



· 

������� ������� ������ 



· 

���������� ������� ������ 

 ���� � ��� ���� ���� �� .������ ������ ����� ���� ���� �������� ���� �� ��� �� ������ ����� ��� ���� ����

 ������� �� ������ ��� ������ .� ���� ���� ������ �� ���� ���� ��� ������ ��� ���� ������ � �� .������� ������

.������ ���� ��� ����� � ���� ������ �� ���� �� �� ������ 

������� ������� ������ 

 ��� � ���� �� ��� ��� .� ���� ���� ���� ����� �� ���� �� ��� ���� �� ��� �� ������� ���� ��� ������ ���� ����

� ��� .������  ����� � � ����� ����� ����� �� ���� ��—  �� ����� ������� ������� �������  ��� ����� ����� ���� ����

:���  �� �������  ������ � ������ ������ ����� ���� .����� ���� 

·  �� �� ��� ����� ��� ���� ��� �����  �� ����� ���� ������� ���� ����  ���� ����� ��� � ����

����� �� 

· ������  ���� �� �� ���� �������� ��� ���� ��� 



������� ����� �� ������ 

 ����� .� ��� ��� ��� � ���� �������  ��� ��� ��� ����� ���� �� ��� ��� � ����� � ���� ����� �� ����� ��� ����

:��� ��  ������� ������� 

· ����� �� 

· ��� 

· ����� �� � �� 

· ������ 

· ������ ��� �� 

· ����� 

· ������� �� ������� ������ ������ �����  �� ���� ���� 

· ����� ������ ����� ������ 

· ������ ���� 

)�������( ������ ���� ������� ������ 

 ������� ������ ��� �� ���� � ����� ������� � ��� .������� ������ ����� ����  ��� ������ ���� ������� ������  �����

�� ��� � .�����  ���� �� ��� ����� ���� �� �������:���  �� ���� ������ �� ����� ���� �� ������ ������� ����� 

·  ���� ����� �� ����� ������� ���� ������ ������� ������ ����� ����� � ��� ��������� � ����  ���� �

��� � � � ���� � 

· ���� ���� ����� 

· ���� � ��� 

· ����� �� 

· �� ���� ����� 

· ������ ���� � 

 � � ������ ������� ����:����� 

· ����� �� ������ ��� 

· ������ �� ����� 

· ���� 

·  ������� ������— ������  � ����� ���� �� ���� �� ������ ������ � ������ ������ 

���� � ���� �� � ������  ����� � 



 ��� ������ ��� ��� �� ������  ����� .������� ������ ����� ������ ����� ������� ����� ���� �� � ��

����� ������ ������� ������� ��� � .��� ��� ������ �� �� ����� ��� �� ������ �� ����� ��� ��� ���

:��� � � ��� �� ���� �� ���� ��� ������ 

· )����� ��� �� ��� ����� ���� �������  ����( ����� ����� �� ������ 

· � �����  � ����� 

:����� �� ������ ������ � ��� � 

· ���� 

· ��� ������� � � 

· ������� ���� �� 

 

9 � �������������(  ������ ��� ��� ������ ��) 

 ��� ������ ���� ���� � ���� �� ������ � ����� ���� ����� ������ �� ����� �� � ����� �� ������ ����� ���� �

���� � �� �� ����� ������ ��� �����. 



10 - ��������� �� 

 � ��� � �� ���� ������ ������ ������ ����� ����  �� �����  ����� ��� ����� ����  ����� ������ �� �� ����

������ ����� �� ��������� ��� ���� ������. ���������( Amatoxin )  

 �� ����� ���� ���� ��� ���� ���� ��� ���� ��) ��� ���( ���� ������ �� ���� � ��� �� ���������� �� ������

��� ����  ���� ������ �� �� �� ��� � ����� �� ������ �� ��� �� ������ ����� ��� � �� ����� �� ��� �� �����

�� ���� ��� ����� ������ ��� �� ���� � ��� � ������� ���� � ����� ��� �� ����� ����� ���� �� ��� ���  

24. � ���  �� ����� � ��� �� ��������� ���� �� ����� �������� ��� ���� ��� ���� �� �� ����  ����� .���� ���

 ����� � ��� ���� �� ����� � ��� �� �� ��������� �� ������ ����  .� ��� ���� �� � ����� ��� �� ��� ������ ����

������� � ��� �� ���� �������� ����� �� ������ ���� ������ ���� ��� ���� ����� ��� �� ����� ��� �� .�������. 

 �� ����� ������ ���������� �� �������� ������ � � ������ �� ���  �� �� ���� �� �� ������� ���� ���� �� � ������

 �� ������ ����� ��� � ���  �� ����� ������ �� ������ � �������� ��� ������ �������� ���� ���� ������� �����

����� ������� ���� � ��� ���� ������� �� �� ���  ����� ��� ��� ���  ��� �� �� ������� �� ������ � ����� ������

 ������� ���������� ��� ����������������� ���� ��� ��������� ������ ���������� ������ �� ������ ��� � ������ ����

�� ��� ��� ��� ���� ��� ��� ����� ������ � ����� �� ������� ���������� ������� ��� ��� ��� ��  ������ ��� ����

 ����� ��� ������ ��� ��� ����� ��� ���� ����� � �� ��� �� ����� �� ��� �� ����  ����� ���� � ���� ������ � � ������ ���

 ���� ��������� � � ������� ��� ��� �� � ������� ���� ������ ������� ���� ������ ������ �� ���� ������� � ��� �� � ����

�[.�� ���� ��� ������ � ��  ����� ��� ����� ������ ��� ��� ������� ��� ��� ���� ��� ���� ����� ������ � �� �����  ]

[:������� ��� � ����� ����� � ����� ���� ����� ��� ������� �� ���� ��� � ����� ��� ������� ������ � ��  ����� ���� ]

 �� ���� ���� ���� ��� ���� �� ��� ����  ��� ����� �� �� �� � ����� ������� �� ��� � ��� ������ ��� ������� �������



 ������ �� ��� � ����� �� ������� � �� ��������� ��� ��� ��� ���� ����� ����� ��  �� ������ �������� ���� ����  ���

 ����� �� ���� ����� ���� ���� ��� ���� � � ���� �� ���� ���� ���� ��� � .����� ���� ���  � ��� ��� ������� ��� ��

 �� ����� ����  ��� ���� .��� � ������� ����� �� ���� ��� ����� ����� �� ���� ��� ����� �� ������ ���� ��

 ����� ���� ���  �������� ����� ����� �� �� ������ ����� � �� �������� ������ �� ������ ����� �� �������

������ ����� �� ����� ��� ����� ������ .���� �� ��� �� ����� �� ���� .����� �����  ��� ������� � ������ ���� �� .
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����� ���� �� ������ ��  ������ � ����� ��� �� ������������ ����  �� �� ����� ���� �� ���� ����� �� ���� � ��� ����
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��� ��� ����� �� ����. 
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����. 

 �� �������� ��� �� ����� ���� ���� ���� ������� ������� ��� ���� �)� ����� ���� ��( ����� � �� � � ��� ��������

( �� ���� ���� ����� �� ��� ��� ��� ���� �� ��� �����  ������ �������� ������ ����� ���� � ���� ����  ����� )
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�� ��� ������ ������� ��� ����� ��� �������� � �� ��� ������ ���� � ��� ���� ������� ������ � ��� ����  ���� �
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 �����  ������ ������ ����� �� ��� �� ������ ��� �������� �� ���� ��� ���� �� �� ���� ������ ��� ���� �� �

������ ����� ����� ����� ������ ����� �� ����� ����� � ����� ����� ����� ���� ���� ������� ������  �� ��� �
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�� �����  ���� ������ ������� ������ �� ������ ���� ���� ����� �� �� ������ ��� ���� ���� ���� � ����
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6-������ ��� 
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