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 مقدمــة عــامة



 ٍقذٍــخ ػبٍخ

 

 مقدمة عامة

اعزؼَيذ  ٕ٘ ٍصطير إغشٝقٜ ثَؼْٚ ظذ اىسٞبح. Anti Biotiqueٍصطير اىَعبد اىسٞ٘ٛ      

اىزٛ ػشفٖب ثأّٖب اىششٗغ اىزٜ رز٘فش  1889ًعْخ  Vulleminاىنيَخ لأٗه ٍشح ٍِ غشف اىؼبىٌ 

 [. 1ىنبئِ زٜ رَنْٔ ٍِ إثبدح مبئِ زٜ آخش ىٞسزفع ٕ٘ ثسٞبرٔ ٗٗخ٘دٓ ]

اىسٞخ اىذقٞقخ ٍثو اىجْغيِٞ  ث٘اعطخ اىنبئْبدٔ ٝزٌ إّزبخ اىسٞ٘ٛ ٕ٘ مو ٍشمت ػع٘ٛاىَعبد      

[. ٗرغزؼَو ٕزٓ اىَعبداد 2مَب ٝسعش اىجؼط اٟخش ٍخجشٝب أٗ ردبسٝب ] فطش اىجْغٞيًٞ٘، اىْبرح ٍِ

قذ لازع رأثٞش ٕزٓ اىَعبداد،  (Pasteur)فٜ ٍؼبىدخ الاىزٖبثبد اىدشثٍ٘ٞخ أٗ اىفطشٝخ. ٗمبُ ثبعز٘س 

إلا أّٔ ىٌ ٝغزخذً  ،1928ًلأٗه ٍشح فٜ ػبً  (Fleming Alexander)ٗأثجزٖب اىنغْذس فيَْٞغ 

اىجسث ٗ ٍبصاه ً، ثٌ رلا رىل امزشبف ٍعبداد زٞ٘ٝخ أخشٙ، 1941ػلاخٞب ىلإّغبُ إلا ٍغ زي٘ه ػبً 

زٞث اىدضٛء الأعبعٜ ٍؼذه  ) شمٞجٞخٍغزَشا لامزشبف اىَضٝذ ٍْٖب، ٗقذ عبَٕذ اىَعبداد شجٔ اىز

  [.  3اىَ٘اد اىَ٘خ٘دح غجٞؼٞب ] ( فٜ صٝبدح فؼبىٞخمَٞٞبئٞب

زٞث ٍِ ثِٞ اىؼبئلاد اىزٜ رَثو قغَب ثبىغ الإَٔٞخ ٍِ اىَعبداد اىسٞ٘ٝخ، ػبئيخ اىَبمشٗىٞذاد.      

فقذ اعزؼَيذ ٍْز  ىيجنزٞشٝب، اعزؼَبلارٖب اىطجٞخ اى٘اعؼخ ٗفؼبىٞزٖب اىَعبدح فٜرزديٚ إَٔٞزٖب اىجٞ٘ى٘خٞخ 

Gramصٍِ ثؼٞذ ىَؼبىدخ الإصبثبد اىزٜ رغججٖب اىدشاثٌٞ ٍ٘خجخ اىدشاً 
+

. 

إُ الاعزؼَبه اىَززبثغ ىيَعبداد اىسٞ٘ٝخ ْٝقص ٍِ فبػيٞخ ٕزٓ الأخٞشح اردبٓ اىجنزٞشٝب ٕٗزا لأُ      

اىجنزٞشٝب رزؼشف ػيٚ اىَعبد اىسٞ٘ٛ ٗرنزغت ٍْبػخ ظذٓ، ٗىٖزا خبءد فنشح إظبفخ ٍدَ٘ػبد 

 [. 4مَٞٞبئٞخ ىيَعبد اىسٞ٘ٛ ٍَب ٝضٝذ ٍِ غ٘ه ػَش فبػيٞزٔ ٗر٘عغ ٍدبىٖب ]

رسح ٗٝؼذ  14ْٝب فٜ ٕزا اىؼَو أُ ّذسط اىَعبداد اىسٞ٘ٝخ اىَبمشٗىٞذٝخ راد ٗقذ اسرأ     

الاسٝزشٍٗٞغِٞ اىَبمشٗىٞذ الأعبعٜ ىٖب، ٕٗ٘ ثذٝو خٞذ ىؼلاج اىَشظٚ اىَزسغغِٞ ردبٓ اىجْغيِٞ، إلا 

ىزىل قبً اىؼيَبء ثزصْٞغ ٍبمشٗىٞذاد أخشٙ ٍِ ّفظ اىٖٞنو ٍثو ، أّٔ ٝ٘اخٔ اىَقبٍٗخ اىجنزٞشٝخ

 .ىزسغِٞ فؼبىٞزٔ (Clarithromycine)ٗ اىنلاسٝثشٍٗٞغِٞ   (roxithromycin)مغزشٍٗٞغِٞ اىشٗ

أٍش ٍؼقذ ٗٝغزغشق اىنثٞش ٍِ اى٘قذ، ىنِ ٍغ ٗ رصْٞؼٖب ٍعبداد زٞ٘ٝخ خذٝذح ػِ اىجسث إُ      

اىقٞبً لأٛ مَٞٞبئٜ اُٟ  َٝنِاىزط٘س اىنجٞش ٗاىغشٝغ ى٘عبئو الإػلاً اٟىٜ خلاه اىغْ٘اد الأخٞشح 

ذساعخ شبٍيخ ٗدقٞقخ ىلأّظَخ اىدضٝئٞخ ثبعزخذاً اىَْزخخ اىدضٝئٞخ، ٗ رٖذف ىيزص٘ٝش ثبلإػلاً اٟىٜ ث

ٗسعٌ اىدضٝئبد اّطلاقب ٍِ ٍؼطٞبد ثْٞ٘ٝخ ٍِٗ ثٌ اىسص٘ه ػيٚ ٍؼيٍ٘بد ز٘ه اىسشمبد اىفؼبىخ 

 ىيدضٝئبد ٗغبقبرٌٖ ٗاىزْجؤ اىنٞفٜ ثخصبئص ٕزٓ اىدضٝئبد. 

رغزخذً اىَْزخخ اىدضٝئخ ٗغشق اىسغبة اىْظشٝخ ٍثو: اىَٞنبّٞنب الأّظَخ اىدضٝئٞخ ٗ ىَسبمبح      

 .MMٗ اىَٞنبّٞنب اىدضٝئٞخ  DM(، اىذْٝبٍٞنب اىدضٝئٞخ أٗ شجٔ اىزدشٝجٞخ  ab-initio)  MQاىن٘اّزٞخ 

اىزٛ ٝؼْٜ أُ ٍؼشفخ اىؼلاقبد  (Rational design)ّس٘ اىزصٌَٞ اىدزسٛ بىذساعبد اىْظشٝخ ر٘خٔ ف



 ٍقذٍــخ ػبٍخ

 

ثِٞ اىخصبئص اىفٞضٝ٘مَٞٞبئٞخ ٗاىجْٞخ اىدضٝئٞخ ىيَشمجبد اىَؼشٗفخ رغَر ػيَٞب ثزصٌَٞ ٗرط٘ٝش 

 [.7 ،6 ،5خضٝئبد خذٝذح فؼبىخ ٍغ رْجؤ خٞذ ]

 ٍغ ظٖ٘س اىزْبفظ ثِٞ زدٌ الأّظَخ اىدضٝئٞخ ٗرط٘س أخٖضح اىنَجٞ٘رش اىزٜ أصجسذ أمثش ق٘ح،ٗ      

عبػذد مثٞشا فٜ رط٘ٝش  Linuxاىَضٝذ ٍِ اىجشاٍح عٖيخ الاعزخذاً فٜ اىغْ٘اد الأخٞشح ٍثو  ءٗ إّشب

  [.7رظٖش إَٔٞزٖب ثشنو أفعو فٜ دساعخ اىدضٝئبد اىنجٞشح ]زٞث  ،[8]اىَْزخخ اىدضٝئٞخ 

رسح خذٝذح  14راد  ا اىؼَو ٕ٘ اىَغبَٕخ فٜ رصٌَٞ ٍعبداد زٞ٘ٝخ ٍبمشٗىٞذٝخزإُ اىٖذف ٍِ ٕ     

  ٗفؼبىخ، ٗقذ قغَْب ثسثْب ٕزا إىٚ:

 ،ٛٗٝسز٘ٛ ػيٚ فصيِٞ: اىدضء اىْظش 

 :اىفصو الأٗه 

 .ٝزعَِ ػٍَ٘ٞبد ز٘ه اىَعبداد اىسٞ٘ٝخ اىَبمشٗىٞذٝخ

 :ّٜاىفصو اىثب 

 .رْبٗىْب فٞٔ غشق اىسغبة اىَغزؼَيخ فٜ اىَْزخخ اىدضٝئٞخ

 ٜخصصْبٓ ىيسغبثبد ٍْٗبقشخ اىْزبئح اىَزسصو ػيٖٞب ٗٝزعَِ فصو ٗازذ: اىدضء اىؼَي ، 

  :اىفصو اىثبىث 

 مَب رطشقْب .رسح 14ٕٗ٘ ػجبسح ػِ دساعخ مَٞخ ٗمٞفٞخ ىيسيقبد اىلامزّ٘ٞخ اىنجٞشح راد 

 .رسح 14الأثش اىزٛ ْٝزح ػِ ادخبه ٍغزجذه ػيٚ اىٖٞنو الأعبعٜ ىيَبمشٗىٞذاد راد  خعاذسى
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أٚ  رثج١ؾ ػٍٝ اٌمذسح ٌٚٙب اٌس١خ،  اٌىبئٕبد لجً ِٓ و١ّ١بئ١خ ِٕزدخ ِبدح اٌّؼبداد اٌس٠ٛ١خ ٟ٘ وً      

ٌزٌه رسزخذَ فٟ ػلاج اٌؼذ٠ذ ِٓ الأِشاع اٌزٟ رسججٙب  [.1]أخشٜ  دل١مخ اٌجىز١ش٠ب ٚوبئٕبد ّٔٛ إ٠مبف

، ٌىٓ وً ِؼبد ز١ٛٞ ٌذ٠ٗ خظٛط١زٗ فٟ اٌزؼبًِ ِغ اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ ٚفٟ رأث١شٖ ػٍٝ اٌجىز١ش٠ب

 ِسز٠ٛبد ِخزٍفخ فٟ ٘زٖ اٌخ١ٍخ ثذلاٌخ ؽج١ؼزٗ ٚط١غزٗ اٌى١ّ١بئ١خ. 

I. 1 .انحيويت انمضاداث عن نمحت 

 فٟ اٌظ١ٓ ثذأ لذ سزخذاِٙبا أْ إلا اٌؼشش٠ٓ اٌمشْ فٟ إلا ٠ٕشأ ٌُ اٌس١ٛٞ اٌّؼبد ِفَٙٛ أْ سغُ     

  الإغش٠م١خ ٚاٌسؼبسح اٌفشػ١ٔٛخ وبٌسؼبسح اٌمذ٠ّخ اٌسؼبساد ِٓ ٚوث١شا سٕخ، 2500 ِٓ أوثش ِٕز

 داخً اٌفؼبٌخ إٌٝ اٌّبدح اٌزٕجٗ دْٚ ٚاٌؼذٜٚ الأِشاع ِٓ اٌىث١ش ػلاج إٌجبربد فٟ سزؼٍّٛاا لذ

 اٌّذٜ ػؼ١ف ِؼبد ز١ٛٞ (Paul Ehrlich) أس١ٌه ثٛي ؽٛسَ  1909ػبَ أٌّب١ٔب فٟ إٌجبربد،

 ٚ اٌفزشح ٘زٖ فٟ ثىثشح وبْ ِٕزششا اٌزٞ اٌس١لاْ ػلاج فٟ سزخذَاٚ (Salvarsan)سبٌفشسبْ   أسّبٖ

ف١ّ١ٍٕح  أ١ٌىسٕذس ثٛاسطخ 1928َػبَ  إٔدٍزشا فٟ اٌس٠ٛ١خ ٌٍّؼبداد اٌسم١مٟ وزشبفالا وبْ

(Alexander Fleming) ٚأثجذ أْ ػفٓ  اٌجٕس١ٍ١ٓ وزشفا ز١ثPenicillium notatum ٠ٕزح 

 ػششح ثؼذ . ٚ: Staphlocoqueأٔٛاع اٌدشاث١ُ ِثً ثؼغ ػٍٝ اٌمؼبء ػٍٝ اٌمبدسح اٌجٕس١ٍٓ ِبدح

 خبئضح ػٍٝ ٚزظً اٌثلاثخ اٌجٕس١ٍٓ ِٓ طبفٟ ٔٛع ثزسؼ١ش فٍٛسٞ ٚ٘بٚسد رش١ٓ أسٔسذ لبَ أػٛاَ

 اٌزؼشف رُٚ اٌس٠ٛ١خ، اٌّؼبداد ِٓ ّئبداٌ وزشفذا اٌٛلذ رٌه ِٕٚز، 1945َػبَ  اٌطت فٟ ٔٛثً

 .[2] ٌلإٔسبْ اٌذاخٍٟ اٌؼلاج فٟ ثؼؼٙب سزؼًّاٚ ػ١ٍٙب

I. 1.1. انحيويت انمضاداث تعريف 

اٌظشٚف  ثأٔٙب ػشفٙب اٌزٞ 1889َ سٕخ Vulleminاٌؼبٌُ  ِٓ ؽشف ِشح لأٚي اٌىٍّخ اسزؼٍّذ     

رؼش٠ف  ٠خزٍف ٚلا ،ٚٚخٛدٖ ثس١برٗ ٘ٛ ١ٌسزفع آخش زٟ وبئٓ إثبدح زٟ ٌىبئٓ رسزٙب ٠ّىٓ اٌزٟ

Vullemin ٖروشٖ  ٚاٌزٞ اٌسبٌٟ اٌزؼش٠ف وث١شا ػٓ اٌظب٘شح ٌٙزWaksman  فٟ أْ 1945َسٕخ 

 .[4،3] ثب١ٌّىشٚثبد ػبس رأث١ش راد و١ّب٠ٚخ ِٛاد إفشاص إٌٝ رشخغ اٌظب٘شح ٘زٖ

 

 

 

 

 



ػ١ِّٛبد زٛي اٌّؼبداد اٌس٠ٛ١خ اٌّبوش١ٌٚذ٠خ                                                     :اٌفظً الأٚي  
 

 
7 

 

I. 2.1. انحيويت نهمضاداث انبكتيريا مقاومت 

إْ أوثش الأش١بء اٌزٟ ردٍت الإٔزجبٖ إٌٝ ػًّ اٌجىز١ش٠ب ٟ٘ اٌّمبِٚخ ٔظشا ٌىٛٔٙب اٌّسؤٌٚخ ػٓ ٔسجخ      

رٌه أْ ، إػبفخ إٌٝ اٌخسبئش اٌّبد٠خ ٌٍٕظبَ اٌظسٟ ٌٍجٍذاْ ،اٌٛف١بد إٌبردخ ػٓ الأِشاع اٌٛثبئ١خ

 اسزؼّبي ِٓ الإوثبسٚ .[5] ا٢ْالأِشاع اٌٛثبئ١خ رشىً أوجش ِشىً طسٟ ػٍٝ ٚخٗ الأسع ززٝ 

 الأِش ٠ّزذ ثً، اٌس١ٛٞ اٌّؼبد ٌٕفس ش٠ب١اٌجىز ِمبِٚخ ِدشد إٌٝ فمؾ ٠ؤدٞ لا اٌس٠ٛ١خ اٌّؼبداد

 خلاي اٌؼبٌُ ٚػٍّبء أؽجبء سبػذ ٚلذ، اٌّدّٛػخ أٚ اٌفئخ ٔفس ِٓ اٌس٠ٛ١خ اٌّؼبداد لبئّخ ١ٌشًّ

  (la résistance microbienne)  اٌدشث١ِٛخ خٌٍّمبِٚ اٌزذس٠دٟ الارسبع ػٍٝ الأخ١شح سٕخ اٌخّس١ٓ

 أسثغ إٌٝ سٕز١ٓ ِٓ ٠ٚسزغشلْٛ ثسشػخ، ِؼٗ رزى١ف اٌجىز١ش٠ب ْئف خذ٠ذ ز١ٛٞ ِؼبد ٠ٕزح ِشح وً ففٟ

 .[7،6] ِٕٙب ٌٍزخٍض خذ٠ذح آ١ٌبد ٌزط٠ٛش سٕٛاد

 ِدزّغ ػٍٝ ِمظٛسح ١ٌسذ ػب١ٌّخ ِشىٍخ ٟ٘ اٌس٠ٛ١خ ٌٍّؼبداداٌجىز١ش٠خ  اٌّمبِٚخ إْ ظب٘شح     

، ٚ فٟ ٘زٖ اٌّمبِٚخ اٌجىز١ش٠خلاسزؼّبي اٌٛاسغ ٌٍّؼبداد اٌس٠ٛ١خ ٘ٛ اٌزٞ ٠ؤدٞ إٌٝ ظٙٛس ا ٚ .ثؼ١ٕٗ

ب .[8]ٚلا ٠سزط١غ اٌمؼبء ػ١ٍٙب  اٌسبٌخ ٠ظجر اٌّؼبد اٌس١ٛٞ ػذ٠ُ اٌفبئذح ثبٌٕسجخ ٌٍجىز١ش٠ب اٌّمبِٚخ ِّ  أ

 اٌطت فٟ اٌس٠ٛ١خ اٌّؼبداد اسزؼّبي ٘ٛ اٌّزؼذدح ٌٍّمبِٚخ ٚاوزسبثٙب اٌجىز١ش٠ب ٌظٙٛس اٌثبٟٔ اٌؼبًِ

خلاي  ػؼ١فخ ثزشاو١ض اٌس٠ٛ١خ اٌّؼبداد رسزؼًّ الأخ١شح ٘زٖ ٚفٟ .اٌس١ٛا١ٔخ اٌزغز٠خ ٚفٟ اٌج١طشٞ

وزٌه ِٓ أسجبة ٚ .[9] اٌٍسُ إٔزبج وٍفخ ثزخف١غ ٠سّر ِّب اٌس١ٛاْ ٚصْ ص٠بدح أخً ِٓ ؽ٠ٍٛخ فزشاد

ؼلاخٟ ٌٍّؼبداد اٌس٠ٛ١خ ٌزسش٠غ ػ١ٍّخ إٌّٛ فٟ لطبع اٌالاسزؼّبي غ١ش  ،ظٙٛس اٌّمبِٚخ اٌّزؼذدح

 .[10] ٚاسزخذاِٙب فٟ إٔزبج الأغز٠خ اٌس١ٛا١ٔخ اٌضساػخ

I. 3.1. انمتعذدة  انمقاومت نمشكم انمهموست انحهول بعض (multirésistance) 

  اٌؼبِخ إٌظبفخوبٌّسبفظخ ػٍٝ  فٟ ِىبفسخ أزشبس اٌؼذٜٚ خٚفؼبٌ خثس١طس١بسخ إرجبع. 

  َ٠ٕجغٟ أْ رّزٍه وً ِٕشأح طس١خ ثشٔبِح ٌزٕظ١ُ ٚ ،اسزخذاَ اٌّؼبداد اٌس٠ٛ١خ فٟ ؽافشالاػذ 

 إػطبء اٌّؼبداد اٌس٠ٛ١خ ِٚششف ػٍٝ اسزخذاِٙب. 

  اٌطج١تػمت اسزشبسح  ِؼبد ز١ٛٞىً ٌرسذ٠ذ دٚاػٟ الاسزؼّبي. 

 ٚ ؼلاج.ا٠ٌٕظر ثبسزخذاَ ػذح أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌّؼبداد اٌس٠ٛ١خ ٌٍٛلب٠خ 

أْ رٙبخُ  ٠دت اٌدذ٠ذح اٌدض٠ئبد ٘زٖ ٌىٓ ،خذ٠ذح ز٠ٛ١خ ِؼبداد إٌٝ ِبسخ ثسبخخ إرْ ٔسٓ     

  1990َ سٕٛاد ثذا٠خ اٌس٠ٛ١خ ِٕٚز اٌزىٌٕٛٛخ١ب ِؤسسبد فبْ ٌٚزٌه ،خذ٠ذح ٔشطخ ثىز١ش٠خ أ٘ذاف

 ٚاٌى١ّ١بء (biologie moléculaire)اٌدض٠ئ١خ  ٌلأز١بء زذاثخ الأوثش الإِىب١ٔبد رسزغً ٟٚ٘
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   (la chimie combinatoire)اٌزشو١ج١خ  ٚاٌى١ّ١بء (la chimie computationnelle)اٌسسبث١خ 

 ز٠ٛ١خ ِؼبداد رظ١ٕغ ؽٛسد ثٙذف اٌزٟ، اٌخ..ٚرم١ٕبد خذ٠ذح (physiologie)اٌف١ض٠ٌٛٛخ١ب  ٚ

 [.7،6] (nouvelles structures)خذ٠ذح  ثٕٝ رمذ٠ُ فٟ اٌى١ّ١بئ١١ٓ ِسبّ٘خ ٚػ١ٍٗ رىّٓ أ١ّ٘خ خذ٠ذح،

I. 2. انماكرونيذيت انحيويت نمضاداثا 

ٟٚ٘  بداد اٌس٠ٛ١خ اٌفؼبٌخ ػذ اٌجىز١ش٠ب اٌّسججخ ٌلأِشاع.ـبِخ ِٓ اٌّؼـاٌّبوش١ٌٚذاد ٟ٘ فئخ ٘      

 سزخذِذابد اٌزٕبس١ٍخ ٚأِشاع اٌدٍذ. ٚـالاٌزٙبث بص اٌزٕفسٟ،ـبد اٌدٙـبدح رسزخذَ ٌؼلاج اٌزٙبثـػ

ِؼبداد ز٠ٛ١خ  بثبػزجبس٘ ٚثم١ذ رسزً ِىبٔخ ٘بِخػبِب  60سة باٌّبوش١ٌٚذاد فٟ اٌطت ِٕز ِب ٠م

رُ ٘ٛ أٚي ِبوش١ٌٚذ  A (l'Erythromycine A) الاس٠ثش١ِٚس١ٓ .مذسح ػب١ٌخ ٚس١ّخ ِٕخفؼخث خ١ذح

اٌطج١ؼ١خ ِٓ ث١ٓ اٌّبوش١ٌٚذاد   ٠ٚؼذ،(streptomes erythaes)رخّش  ػ١ٍّخ َ 1952ِٓسٕخ  ٗػضٌ

 اٌدض٠ئبد الأخشٜ أِب .Gram+ [11]الأوثش فؼب١ٌخ ػذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجىز١ش٠ب ِٛخجخ اٌدشاَ 

ِخزٍف الأٔٛاع  رخّش ػ١ٍّخ ِٓ أطلالب ثبسزخلاطٙب ٚرٌه ثبٌززبثغ فبوزشفذ اٌّبوش١ٌٚذ٠خ

streptomyces [6]. 

I. 1.2. نهماكرونيذاث انكيميائيت انبنيت 

 رسح ِٓ رزىْٛ) لاوز١ٔٛخ ٚظ١فخ ػٍٝ رسزٛٞ( خ ِٓ اٌلاوزْٛزٍمخ ػخّاٌّبوش١ٌٚذاد ػجبسح ػٓ      

 أخشٜ خٙخ ِٓ (C = O) ِٚدّٛػخ (-CH2-) ِشجؼخ وشثْٛ ثزسح خٙخ ِٓ ِٛطٌٛخ(O)  أوسد١ٓ

ٟٚ٘ إٌٛاح الأسبس١خ اٌّؼزّذ ػ١ٍٙب فٟ  ،رسح 16أٚ  15 ،14ػبدح ِب رزأٌف اٌسٍمخ اٌلاوز١ٔٛخ ِٓ 

 ٟ٘ اٌج٠ٛ١ٕخ اٌؼٕبطش ٚ٘زٖ ،ِٓ اٌسىش خضا أٚػذح خض٠ئبد  ٌسٍمخثب  ٠شرجؾ  رظ١ٕف اٌّبوش١ٌٚذاد،

 رظ١ٕغ ػٕذ ػزجبسالا ثؼ١ٓ اٌى١ّ١بئ١ْٛ ٠أخز٘ب اٌدض٠ئبد ٚاٌزٟ ث١ٓ اٌسم١م١خ رششذ الاخزلافبد اٌزٟ

 .[12] اٌّشزمبد

 

 .اٌّبوش١ٌٚذاد ٌٕٜٛ اٌؼبِخ اٌج١ٕخ :I-1انشكم 
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I. 2.2. نهماكرونيذاث  انفيزيوكيميائيت انخصائص 

 اٌىسٛي ٌٚٙب فٟ رائجخٚ  اٌّبء فٟ اٌزٚثبْ ل١ٍٍخ ػؼ١فخ لٛاػذ ػٓ ػجبسح ٟ٘ اٌّبوش١ٌٚذاد وً     

 ثسجت (liposoluble) ٔسج١ب فٟ اٌذسُ رزٚة اٌٛلذ ٔفس فٟ خض٠ئبد ٟٚ٘. [13] وج١ش ٚصْ خض٠ئٟ

 الأزشبس ػٍٝب ٠سبػذ٘ ِب ٚ٘زا اٌىج١شح، اٌسٍمبد ِسزٜٛ ػٍٝ ٌٍّبء وبس٘خ ِدّٛػبد ػذح ٚخٛد

 .[14] اٌجىز١شٞ اٌغشبء خلاي ِٓ ثسٌٙٛخ

I. 3.2. انماكرونيذاث تصنيف 

 ِٕٙب وً رٍّه ز١ث أفٛاج، ٚ ػبئلاد رسذ  ػبئلاد، إٌٝ اٌس٠ٛ١خ اٌّؼبداد رظٕفّ اٌؼَّٛ فٟ     

ٚ  إٌشبؽ ّٔؾ ٟ،ئاٌدض٠ اٌّسزٜٛ ػٍٝ اٌؼًّ آ١ٌخ بئ١خ،ـاٌى١ّ١ اٌطج١ؼخ :فٟ ِزّبثٍخ أٚ سثخبمِزخٛاص 

 .اٌخ... الأطً

اٌزٟ  ثسبؽخ ٚأوثش٘ب أّ٘ٙب ٌؼً ٌٙب رظ١ٕفبد ػذح ؽشذ رُ فٍمذ اٌّبوش١ٌٚذاد ٌزظ١ٕف أِب ثبٌٕسجخ     

 ِٓ ١ّٔض ز١ث ِظٕغ، أٚ ؽج١ؼٟ ،الأطً زست ٚوزا) اٌلاوز١ٔٛخ إٌٛاح( اٌى١ّ١بئ١خ اٌج١ٕخ ػٍٝ رؼزّذ

  :[15] ٌٍّبوش١ٌٚذاد ِدّٛػز١ٓ ػلاخ١ب اٌّسزؼٍّخ ػّٓ اٌّدّٛػبد

 ررة 15 و 14 ب كبيرة لاكتونيت حهقت راث مجموعت )أ

  اٌىج١شح اٌسٍمخ فٟ رسح 15 أٚ) I-2  اٌشىً( رسح 14 ة خض٠ئبد ػٍٝ٘زٖ اٌّدّٛػخ  رسزٛٞ     

 .)I-3اٌشىً )

 اٌّدّٛػخ ٘ٛ الأس٠ثش١ِٚس١ٓاٌّشوت الأسبسٟ ٌٙز ٖ  Erythromycine . 

 ٌِزّٛػغ ػٍٝ ١ِٕٟالأ سىشا C5 ٠ٚذػٝ  اٌىج١شح ٌٍسٍمخdesosamine)). 

 ٌِزّٛػغ ػٍٝ  طج١ؼٟاٌ سىشاC3 ٚ  ٝ٠ذػ(cladinose). 

 ٓٚظ١فخ س١ز١ٔٛخ  ٠ٍّه الاس٠زش١ِٚس١(C=O)  فٟ اٌّٛػغC9 أِب اٌّبوش١ٌٚذاد  ،اٌىج١شح ٌٍسٍمخ

  (clarithromycine)اٌىلاس٠زش١ِٚس١ٓ ثبسزثٕبء اٌٛظ١فخ ٘زٖ رٍّه لا اٌؼبئٍخ ٔفس ِٓ الأخشٜ

 (.Flurithromycineٚاٌفٍٛس٠ثش١ِٚس١ٓ )
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    X                              R          R1        R2                    رسح 14 رادزٍمخ لاوزْٛ 

 Erythromycine                           O                               H         H         H 

 Erythrocyclamine                     NH2                            H         H         H 

 Clarithromycine                        O                               CH3      H          H 

 Flurithromycine                        O                                 H         F          H  

 Roxithromycine              NOCH2O(CH2)2OCH3        H         H          H  

 Dirithromycine            NHCHCH2O(CH2)2OCH3          H         H          H  

 

 

 .رسح 14 راد ث١ٕخ اٌّبوش١ٌٚذاد :I-2انشكم 
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 .(Azithromycine) رسح 15 راد ادّبوش١ٌٚذاٌ ث١ٕخ ٠ّثً :I-3انشكم 

 ررة 16 ب كبيرة لاكتونيت حهقت راث مجموعت) ب

اٌّشوت الأسبسٟ ٌٙب ٘ٛ  ،)I -4اٌشىً( فٟ اٌسٍمخ رسح 16 ػٍٝرسزٛٞ خض٠ئبد ٘زٖ اٌّدّٛػخ      

 . (Spiramycine)اٌسج١شا١ِس١ٓ

  سزٛٞ ػٍٝ ٚظ١فخ س١ز١ٔٛخ رلا(C=O) ثبسزثٕبء اٌز١ٍٛص٠ٓ  فٟ اٌسٍمخ(tylosine).  

 ىش الأ١ِٕٟ ِزّٛػغ ػٍٝ رسح اٌىشثْٛ اٌسC5  ٌٍسٍمخ اٌسٍمخ اٌىج١شح(desosamine). 

 اٌطج١ؼٟ اٌسىش cladinose ١ٌس ِشرجؾ ِجبششح ثبٌسٍمخ ثً ِشرجؾ ة desosamine. 

 ٞٛاٌدٛصا١ِس١ٓ ٚاٌشٚو١زب١ِس١ٓ  ِثً ػب١ٌّب ِسزؼٍّخ ػذ٠ذح خض٠ئبد ػٍٝ رسز 

(Rokitamycine) ٓٚا١ٌّٛوب١ِس١ ((la miocamycine. 
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           R                    R1                  R2                    R3 رسح 16زٍمخ لاوزْٛ راد       

Spiramycine                        H             forosamine           H                       H   

 

Leucomycine A5                H                    H            COCH2CH3             H 

 

Josamycine                    COCH3               H               H     COCH2CH(CH3)2 

 

Miocamycine                 COCH2CH3    COCH3        COCH3    COCH2CH3 

 

Midécamycine               COCH2CH3       H               H               COCH2H3 

 

Rokitamycine                          H             H          COCH2CH3   CO(CH2)2CH3   

 

 .رسح 16 راد ّبوش١ٌٚذاداٌ ث١ٕخ ٠ّثً :I-4انشكم 

I. 4.2. اننشاط  طيف (Spectre d'activité) 

Gاٌّبوش١ٌٚذاد ٌٙب ؽ١ف ٔشبؽ فؼبي ػذ اٌجىز١ش٠ب ِٛخجخ اٌدشاَ      
+

 )اٌّىٛساد اٌؼٕمٛد٠خ 

(Staphylococcus aureus) ،اٌؼمذ٠خ اٌشئ٠ٛخ ،اٌّىٛساد اٌسجس١خ (Strept Pneumonia)  

اٌجىز١ش٠ب سبٌجخ  ٚثؼغ (،(Enterococcus sp) ، اٌّىٛساد اٌّؼ٠ٛخS (S pyogenes) اٌّم١سخ

G اٌدشاَ
- 

ٚ  Neisseria gonorrhoeae، Haemophilus influenzae ا١ٌٕس١ش٠خ اٌج١ٕخ)

  .(Bordetella pertussis اٌجٛسد٠ز١ٍخ
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 ٚوبئٕبد أخشٜ.ػذ ١ِىٛ ثىز١ش٠ب، ا١ٌّىٛثلاصِب، اٌٌٍٛج١بد أ٠ؼب اٌّبوش١ٌٚذاد فؼبٌخ      

الاس٠ثش١ِٚس١ٓ ٌذ٠ٗ ٔشبؽ ػذ اٌّىٛساد ِٛخجخ اٌدشاَ ٚثؼغ اٌىبئٕبد اٌس١خ سبٌجخ اٌدشاَ )ِثً 

B.pertussis، Mاٌشئ٠ٛخ .  ٚL .)اٌّسزشٚزخ . 

Gramػذ اٌدشاث١ُ ِٛخجخ اٌدشاَ فؼبي اٌىلاس٠ثش١ِٚس١ٓ 
+

الاس٠ثش١ِٚس١ٓ ٚالأص٠زش١ِٚس١ٓ  ِٓأوثش  

وّب أْ  ،ٚاٌّىٛساد اٌشئ٠ٛخاٌزٙبة اٌجٍؼَٛ، اٌزٙبة اٌٍٛصر١ٓ ثسجت اٌؼمذ٠خ اٌّم١سخ ٚخبطخ ػذ 

 اٌىلاس٠ثش١ِٚس١ٓ ٌٗ ٔشبؽ ػؼ١ف ػذ اٌّسزذ١ِخ إٌض١ٌخ ػىس الأص٠ثش١ِٚس١ٓ.

ٌذ٠ٗ ؽ١ف ٔشبؽ أوجش ِمبسٔخ ِغ الاس٠ثش١ِٚس١ٓ ػذ  (Roxithromycin) سٚوسثش١ِٚس١ٓ 

 اٌّسزذ١ِخاٌزٙبة اٌد١ٛة الأٔف١خ اٌفىٟ اٌسبد ٚاٌزٙبة الأرْ اٌٛسطٝ اٌسبد ثسجت  ،إٌض١ٌخاٌّٛساوس١ٍخ 

 .[16] ّٕط١خاٌ، ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌفطش٠بد غ١ش إٌض١ٌخ

I. 5.2. انعمم آنيت 

اٌس١ٛٞ ٌجشٚر١ٕبد اٌخ١ٍخ ٚأزّبػٙب ا٠ٌٕٚٛخ  ظ١ٕغّٔٛ اٌجىز١ش٠ب ٚرٌه ثّٕغ اٌز اٌّبوش١ٌٚذادرثجؾ      

( ٠ٚىْٛ اٌّؼبد cytoplasm) أٚ رمزٍٙب رّبِب ٚرٌه ثّٕغ رى٠ٛٓ خذاس اٌخ١ٍخ أٚ غشبء٘ب اٌس١زٛثلاصِٟ

 اٌخبسخٟ اٌغلاف ػٍٝ اٌّؼبد ِفؼٛي ٠ىْٛ ٚلذ .زشو١ض ألً ٚلبرً ثزشو١ض أػٍٝثاٌس١ٛٞ ِثجؾ ٌٍّٕٛ 

 اٌخ١ٍخ ِسزٜٛ ػٍٝ ٠ؼًّ أٚ ،(Membrane Cell)اٌذاخٍٟ  اٌغلاف أٚ ،(Cell Wall) ١ٌٍّىشٚة

 (Protein Synthesis).اٌجشٚر١ٓ  رظ١ٕغ لإ٠مبف

 ٠ّٕغ أشمبق اٌخ١ٍخ ٚ رسبؽ خلا٠ب اٌجىز١ش٠ب ثغشبء ٠س١ؾ ثٗ خذاس طٍت، :ِٕغ رى٠ٛٓ خذاس اٌخ١ٍخ) 1

ثئػبلخ رى٠ٛٓ  اٌّدٙش٠خ،ز١بء خشٜ الأثؼغ اٌّؼبداد اٌس٠ٛ١خ الأ ٚرذِش ِشوجبد اٌجٕس١ٍٓ ٚ ،فزسٙب

 ١ٌٗ ٌٚزٌه فئْ ٘زٖ اٌّؼبداد اٌس٠ٛ١خ لا رزٍفٙب. إأِب خلا٠ب الأسبْ فٟٙ ١ٌسذ ثسبخخ  ،٘زا اٌدذاس

 Amphotéricine B  ٚNystamin :ِثًرمَٛ ثؼغ اٌّؼبداد اٌس٠ٛ١خ   :ظذع غشبء اٌخ١ٍخر )2

اٌّٛاد اٌذاخٍخ ٚاٌخبسخخ ِٓ  اٌزٞ ٠زسىُ فٟ زشوخ ثظذع اٌغشبء اٌخٍٛٞ ٌجؼغ الأز١بء اٌّدٙش٠خ،

ٚلذ ٠ؤدٞ ٘زا اٌزظذع إٌٝ خشٚج اٌّغز٠بد اٌس٠ٛ١خ ِٓ اٌخ١ٍخ أٚ دخٛي اٌّٛاد اٌسبِخ اٌزٟ  اٌخ١ٍخ،

 رذِش اٌخ١ٍخ.

رٕزح خ١ّغ اٌخلا٠ب اٌجشٚر١ٕبد ٚالأزّبع ا٠ٌٕٚٛخ ٟٚ٘ ػشٚس٠خ   :اػطشاة اٌؼ١ٍّبد اٌى١ّ١بئ١خ (3

د اٌس٠ٛ١خ ػٍٝ ِىبفسخ اٌجىز١ش٠ب ثزذاخٍٙب ِغ اٌؼ١ٍّبد ، ٚرؼًّ ثؼغ اٌّؼبداٌس١بح أٞ وبئٓ زٟ

 .[8] اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ رٕزح ثٛاسطزٙب ٘زٖ اٌّٛاد
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I. 6.2. انصيذلانيت انحركيت 

رطشذ ػٓ ٚ  ،اٌّبوش١ٌٚذاد فٟ اٌّخبؽ اٌٙؼّٟ ٚرٕزشش فٟ ِؼظُ الأٔسدخ ٚاٌجبٌؼبد رٕزشش     

طشذ ػٓ روّب  ،رغ١١ش فٟ اٌجٛي ٚاٌظفشاء دْٚ 1/3فشص أ٠ؼب ػٓ ؽش٠ك اٌجٛي ٚرؽش٠ك اٌظفشاء ٚ

   .[17] ؽش٠ك اٌٍؼبة ٚاٌس١ٍت

I. 7.2. انماكرونيذاث استعمال دواعي 

 ٠زش١ِٚس١ٓ وجذ٠ً ٌؼلاج اٌّشػٝ سس٠زش١ِٚس١ٓ ٚاٌىلارسزؼًّ اٌّبوش١ٌٚذاد خظٛطب الأ

فٟ ػلاج اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجىز١ش٠ب ِٛخجخ اٌدشاَ ثّب فٟ رٌه اٌّىٛساد  اٌّزسسس١ٓ اردبٖ اٌجٕس١ٍٓ

 ا١ٌٕس١ش٠خ ،sاٌّسزذ١ِخ ا١ٌٍسز١ش٠ب، اٌٛرذ٠خ، وٍٛسزش٠ذ٠َٛ، اٌّىٛساد اٌؼٕمٛد٠خ، اٌسجس١خ،

 .moxicella [18] اٌسسبئ١خ،

 ثىز١ش٠ب رسججٙب اٌزٟ ٚاٌسبدح اٌّؼزذٌخ الأِشاع ػلاج  (legionella)[8]. 

 [19] اٌدٍذٚ الأرْ اٌزٙبة اٌشئخ، ،٠سزؼًّ فٟ ػلاج اٌزٙبة اٌّدبسٞ اٌزٕفس١خ ص٠زش١ِٚس١ٓالأ. 

 .٠سزؼًّ اٌىلا٠زش١ِٚس١ٓ ٌؼلاج اٌزٙبة اٌسسب٠ب 

 س٠زش١ِٚس١ٓ ٠سزؼًّ ػذ اٌّىٛساد اٌس١لا١ٔخ ٚاٌّىٛساد اٌسّبر١خ.الأ 

 ،ِٛخجخ الاطجبؽ. اٌززشاسى١ٍٓ ٠سزخذَ ػذ خشثِٛخ اٌى١ٌٛشا 

  ٓا١ٌّذ٠ىب١ِس١(midecamycine) اٌؼٕمٛد٠خ ٚاٌؼمذ٠بد ، ٠سزؼًّ ػذ اٌّىٛساد اٌؼمذ٠خ

 اٌشئ٠ٛخ.

  ٓاٌز١ٍزش١ِٚس١telitromycine))  فؼبي ػذ اٌشئ٠ٛخs، [20] ٔف١خٚاٌد١ٛة الأ. 

 ًٌّؼلاج اٌسج١شا١ِس١ٓ ٠سزؼ(toxplasmose)  ٛ٘ٚ [8] اٌد١ٕٓ ٠ظ١ت خط١ش ِشع. 

  ٓ٠سزؼًّ ا١ٌّٛوبِب٠س١(Miocamycin)   اٌزٙبثبد اٌٍثخ ٚوزٌه ٠سزؼًّ وّؼبد فٟ ػلاج

 ٌٍٛلب٠خ فٟ خشازخ الأسٕبْ.

   ٓاٌززشاسى١ٍ(Tetracycline) خشثِٛخ  اٌسّبر١خ، ،٠سزؼًّ فٟ ػلاج اٌّىٛساد اٌس١لا١ٔخ

 ١ِىشٚة ١ِىٛثلاصِب ،٠سزؼًّ أ٠ؼب فٟ ػلاج اٌشو١زس١بٚ، خشثِٛخ اٌسّٝ اٌّّٛخخٚاٌى١ٌٛشا 

   . اٌزشاوِٛب فٟ اٌؼ١ِْٛ١ىشٚة اٌىلا١ِذ٠ب اٌزٟ رسجت ِشع  ٚ
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I. 8.2. مرغوبت غير آثار 

اسرجطذ ثسٍسٍخ ٚاسؼخ ِٓ ا٢ثبس  إلا أٔٙبػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ اٌّؼبداد اٌس٠ٛ١خ رؼزجش ػِّٛب إِٓخ،      

 ػ١ك فٟ اٌزٕفس، ،اٌغث١بْ اٌمٟء اٌشذ٠ذ، ٌزٙبة اٌدٍذ،إسٙبي، اٌؼبسح ٚأوثش٘ب ش١ٛػب ٟ٘ الإ

 .أٌُ فٟ اٌّؼذح ٚ اٌسّٝ ،اٌسسبس١خ

I. 3 .ررة 14 راث ونيذاث انماكر بعض دراست 

I. 1.3.  الأريتروميسين(Erythromycine)  

ٔزبخٗ ِٓ ؽشف إُ ز٠ٚ َ،1952 سٕخ رُ ػضٌٗس٠زش١ِٚس١ٓ ٘ٛ أٚي ِؼبد ز١ٛٞ ِبوش١ٌٚذٞ الأ     

Streptomyces erythreus، ثٙب  خرسح ِشرجط 14ِىٛٔخ ِٓ  سح ػٓ زٍمخ لاوزْٛبٚ٘ٛ ػج   

٠ٚؼزجش  .(I-5 اٌشىً(( desosamineٚسىش أ١ِٕٟ  cladinoseسىشؽج١ؼٟ  (خض٠ئز١ٓ ِٓ اٌسىش

  .[21] أِبٔب ٌلاسزؼّبي س٠زش١ِٚس١ٓ  ِٓ اٌّؼبداد اٌس٠ٛ١خ الأوثش أزشبسا ٚالأ

I. 1.1.3 .استعمالاته 

اٌّىٛساد  اٌسجس١بد اٌّم١سخ، :ِٕٚٙبس٠زش١ِٚس١ٓ ػذ اٌّىٛساد ِٛخجخ اٌدشاَ الأ ًّؼ٠سز     

ػلاج أِشاع اٌدٙبص  ٠سزخذَ أ٠ؼب فٟ ٚ اٌّىٛساد اٌس١لا١ٔخ. ٚ اٌشئ٠ٛخ، اٌّىٛساد اٌؼٕمٛد٠خ

٠سزؼًّ فٟ ػلاج ِؼظُ  ٚ .ٌزٙبثبد الأٔسدخ اٌشخٛح اٌزٟ رسججٙب اٌجىز١ش٠بإالأِشاع اٌدٍذ٠خ ٚ ،اٌزٕفسٟ

 ٚأغش١خ اٌذِبؽ  ،ثطبٔخ اٌمٍت ،اٌؼظبَ ،ٌزٙبثبد اٌزٟ رسججٙب اٌّىٛساد اٌؼٕمٛد٠خ فٟ اٌشئخأٔٛاع الإ

ٌزٙبة اٌشئخ إاٌسّٝ اٌمشِض٠خ ٚ  ر١ٓ،اٌٍٛص ،ٌزٙبة اٌسٕدشحإ ٌؼلاج٠سزؼًّ وزٌه  ،اٌؼ١ٍّبد اٌدشاز١خ

 .[22] ٚاٌىلا١ِذ٠ب ا١ٌّىٛثلاصِب ،إٌبرح ػٓ اٌّىٛساد اٌشئ٠ٛخ
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 .الإس٠زش١ِٚس١ٓ ث١ٕخ :I-5انشكم 

I. 2.3. يتروميسين رانكلا(Clarithromycine)   

٠سزٛٞ ػٍٝ زٍمخ     ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِبوش١ٌٚذ  (O-méthyl erythromycine-6)اٌىلاس٠ثش١ِٚس١ٓ      

اٌفشق اٌٛز١ذ ٘ٛ  ٔفس ث١ٕخ الاس٠ثش١ِٚس١ٓ،ٌٗ ىلاس٠ثش١ِٚس١ٓ اٌ َ،1970أزح فٟ ػبَ  14-أوزْٛ

٠سزخذَ  .)I -6اٌشىً(  (méthoxy)ثب١ٌّثٛوسٟ C6فٟ اٌّٛػغ  OHاسزجذاي ا١ٌٙذسٚوس١ً 

٠ّىٓ أخزٖ  ٚ٘ٛ زّغ ِسزمش ٚ اٌىلاس٠ثش١ِٚس١ٓ وجذ٠ً ٌٍجٕس١ٍٓ فٟ زبٌخ اٌسسبس١خ اردبٖ اٌجٕس١ٍٓ.

ٔدذ رشو١ض  ٚ جٍؼَٛ،اٌ ٠ٕزشش فٟ ِؼظُ الأٔسدخ ٚ ٌٚٙزا فٙٛ ٠ّزض ثسٌٙٛخ ٚ ػٓ ؽش٠ك اٌفُ،

أٔسدخ  اٌزشو١ض الأػٍٝ فٟ اٌىجذ ٚ أػؼبف اٌزشو١ض فٟ اٌجلاصِب ٚ 10اٌىلاس٠ثش١ِٚس١ٓ فٟ الأٔسدخ 

 .[23] اٌشئخ
 

I. 1.2.3.   استعمالاته 

ٌزٙبة إ ،ٌزٙبة اٌٍٛصر١ٓ ثسجت اٌؼمذ٠خ اٌّم١سخإٌزٙبة اٌجٍؼَٛ، إ٠سزؼًّ اٌىلاس٠ثش١ِٚس١ٓ فٟ ػلاج      

اٌشؼت اٌٙٛائ١خ اٌّضِٓ  ٌزٙبةإزفبلُ اٌجىز١شٞ ِٓ اٌاٌد١ٛة الأٔف١خ اٌسبد ثسجت اٌّسزذ١ِخ إٌض١ٌخ، 

ثسجت اٌدٍذ ٌزٙبثبد إ ،ّؼمذحاٌاٌشئ٠ٛخ غ١ش ثسجت اٌّسزذ١ِخ إٌض١ٌخ، اٌؼمذ٠خ اٌشئ٠ٛخ أٚ اٌىلا١ِذ٠ب 

 .[22] ثسجت اٌّسزذ١ِخ إٌض١ٌخٚاٌّضِٓ ٌزٙبة الأرْ اٌسبد إٚ اٌّىٛساد اٌؼٕمٛد٠خ اٌز٘ج١خ 
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 .٠زش١ِٚس١ٓسث١ٕخ اٌىلا :I-6انشكم 

 

I. 3.3.  انروكستروميسين (Roxithromycine)  

    سٍمخ س٠ثش١ِٚس١ٓ ٚاٌزٞ ٠سزٛٞ ػٍٝ ٔفس اٌِشزك ِٓ الأ٘ٛ ِؼبد ز١ٛٞ ِبوش١ٌٚذٞ شجٗ ِظٕغ      

 .)I -7اٌشىً(ٚث١ٕزٗ ِٛػسخ فٟ  ِٚشبثٗ ٌٗ فٟ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٚآ١ٌخ اٌؼًّ. 14وزْٛ لا
 

I. 1.3.3. استعمالاته 

ٌزٙبثبد إ ٚاٌشثٛ، ٌدٙبص اٌزٕفسٌٟزٙبثبد الإ (Roxithromycin) اٌشٚوسزش١ِٚس١ٓ سزؼ٠ًّ     

اٌؼذٜٚ اٌجىز١ش٠خ اٌّشرجطخ ، اٌٍثخٌزٙبثبد إٌزٙبثبد اٌزٕبس١ٍخ، ٔسدخ اٌشخٛح، الإٌزٙبثبد الأإ ،اٌدٍذ

 .[23] ٠ٚزُ اِزظبص اٌشٚوسزش١ِٚس١ٓ فٟ اٌّسبٌه اٌّؼذ٠خ اٌّؼ٠ٛخ ثبٌّؼذح ٚاٌمشزخ اٌّؼ٠ٛخ.

 

 

 
 

 

 .ث١ٕخ اٌشٚوسزش١ِٚس١ٓ :I-7انشكم 
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 [.22] رسح 14اٌزس١ّخ ٚاٌدشػخ اٌّسزؼٍّخ ٌجؼغ اٌّبوش١ٌٚذاد راد  :I-1 جذول

 

 

 الاسُ اٌى١ّ١بئٟ

 

ؽش٠مخ  الاسُ اٌزدبسٞ

 الاسزٙلان

سبػخ 24اٌدشػخ فٟ   

 

Erythromycine 

(ErythromycineA

) 

 

Abboticine 

Erycocci Erythrocine, 

Eryphar  

Propiocine 500,Ery500 

-Egéry,Logécine250  

Pédiazole 

   

 

 فّٛٞ

E :30 à50 mg/Kg/j 

A :2-3g/j 

 

 

A: 500mg/j       en 

2prises 

E: 50 mg/kg/j                          

Clarithromycine Zéclar 250,500 

Naxy 250,500 

 

 A: 500 à1000 mg/j فّٛٞ

En 2 prises 

Roxithromycine Ruled 150 

Clamid 150 

 

 A :300 mg/j en 2 فّٛٞ

prises 

E :5-8 mg/kg/j 

Dirithromycine Dynabac 250 

 

     A :500 mg/j en فّٛٞ

1 prises 5 g 

Télithromycine Ketek 

 

 :A,E12 ans فّٛٞ

800 mg/j en          

1 prises 

  

ثظفخ خبطخ ٚ  ثظفخ ػبِخ،س٠ٛ١خ رؼشفٕب ػٍٝ اٌّؼبداد اٌفٟ خزبَ ٘زا اٌفظً ٔىْٛ لذ      

، ٚسٕزطشق فٟ اٌفظً رسح 14راد  شًّ اٌّبوش١ٌٚذادراٌّؼبداد اٌس٠ٛ١خ اٌّبوش١ٌٚذ٠خ، ٚاٌزٟ 

اٌّٛاٌٟ إٌٝ دساسخ اٌطشق اٌّسزخذِخ فٟ اٌسسبة ٌزسذ٠ذ اٌج١ٕخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍدض٠ئبد.  
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 عٌٙٛس، ضؼذ ج٤وثش جٌحغحخ ٚٚعحتً ضمذِح، فح٤وثش ج٤وثش ٌٍحغحخ جٌٕظش٠س جٌطشق لذَٚ ِغ     

 ٚفٟ جٌظٕحػس فٟ جعطؼّحلا ج٤وثش ج٤دجز ( ج٢ْ (la chimie informatiqueجٌححعٛذ١س جٌى١ّ١حء

 .ج٤وحد٠ّٟ جٌٛعؾ

 ذؼذ جٌدضٞء شىً أٚ ٌٕٙذعس ذ١حٟٔ ػشع ػِّٛح ضؼطٟ جٌححعٛخ خٙحص خضٞء ذٛجعطس ّٔزخس ئْ     

 [.2،1ٔظش٠س ] ؽش٠مس ضطر١ك

II. 1. انمىهجيت وصف 

[. لذ٠ّح ٚذغرد 3] جٌّٕزخس جٌدض٠ث١س ٟ٘ ِظطٍح ػحَ ٠دّغ ضم١ٕحش ِخطٍفس ٌٍٛطف جٌدض٠ثٟ     

ٚ ج٢ْ أِح  ظغ١شز،جٌدض٠ثحش جٌضغّح فمؾ ذذسجعس جٌّٕزخس جٌدض٠ث١س أخٙضز جٌىّر١ٛضش ج٤لً ؽحلس وحٔص 

ٚضغطخذَ جٌى١ّ١حء جٌححعٛذ١س  ِغ ضطٛس ج٤خٙضز أطرحص ضذسط خض٠ثحش ضحطٛٞ ػٍٝ رسجش أوثش.

ّح أ٠ؼح ذطحذ٠ذ ذ١ٕس وّح ضغ [،4] ٚضح١ًٍ ٚضد١ّغ خظحتض جٌدض٠ثحش ٌحغحخ ٚػشع ِٚححوحز

 ٚؽحلس جٌدض٠ثحش.

II. 1.1.  ممبروت مختصزة نطزق تحذيذ انبىيت انكيميبئيت نهجشيئبث 

       ِ ح ِدطّؼس أٚ ِٕفظٍس ٌٍحظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛحش ضٛخذ جٌؼذ٠ذ ِٓ جٌطم١ٕحش جٌط١ف١س جٌطٟ ضغطؼًّ ئ

٠ؼٍّٕح ذٛخٛد أٚ غ١حخ ِدح١ِغ ٚظ١ف١س ٔشطس  IRشؼس فطفغ١ش ؽ١ف ج٤ جٌر١ٕس جٌّدٌٙٛس، حٛي ذ٠ٛ١ٕس

ٚؽ١ف جٌىطٍس ٠ضٚدٔح  ،RMNسجش ج١ٌٙذسٚخ١ٓ ٌدضٞء ِح ِٓ ؽ١ف ٚٔحذد ػذد ٚؽر١ؼس ِٚح١ؾ ر

ٚج٤ؽ١حف  ذّؼٍِٛحش حٛي جٌىطٍس ج١ٌٌّٛس ٚجٌظ١غس جٌدض٠ث١س ٚٚػؼ١س جٌّدح١ِغ دجخً جٌدضٞء،

 [.5] ٌىطش١ٔٚس ضؼطٟ ِؼٍِٛحش حٛي جٌر١ٕس جلاٌىطش١ٔٚس ٌٍدض٠ثحشجلإ

ذٛجعطس ج٤شؼس جٌغ١ٕ١س  (la diffraction)ٔؼشجج جلإ ِٚٓ ذ١ٓ جٌطشق جٌطدش٠ر١س غ١ش جٌط١ف١س،     

(RX) ٚضغطخذَ جٌطشق  [.6] ٟٚ٘ ج٤وثش جعطؼّحلا ٤ٔٙح ضٛفش خ١ّغ جٌّؼط١حش جٌٕٙذع١س ٌٍدضٞء

 جٌٕظش٠س ٌّؼشفس جٌر١ٕس ثلاث١س ج٤ذؼحد ٚجٌخظحتض جٌف١ض٠حت١س ٚجٌى١ّ١حت١س ٌٙح.

 :ِٓ ذ١ٓ جٌطشق جٌى١ّس ج٤وثش ذغحؽس

 .(E.H.T)غ١طس ٚجٌّٛعؼس جٌر (Huckel)ؽش٠مس ١٘ىً  -

 .(PM3ٚؽش٠مس  CNDO، MNDO ،INDO ،MINDOجٌطشق ٔظف جٌطدش٠ر١س )ِثً:  -
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ٌٚىٕٙح ضؼحٟٔ ِٓ ذؼغ ٌىطشٚٔحش جٌطٟ ضٙطُ ذىً جلإ ab-initioجٌطشق جٌى١ّس ج٤وثش ضطٛسج:      

جٌطش٠مس ٤ٔٙح حع ذٙزٖ ِٚغ ٘زج ٠ٙطُ جٌظٕ   [.7جٌحذٚد جٌّؼ١ٕس ٚ ٠غطغشق جٌحغحخ ذٙح ٚلطح ؽ٠ٛلا ]

 [.8ضغطغشق ٚلطح ألً ذحٌّمحسٔس ِغ ذم١س جٌطشق ج٤خشٜ ]

II. 2. شزح طزق انحسبة 

II. 1.2. انميكبويكب انجشيئيت 

ّٔٛرج س٠حػٟ ٠شضىض  ٟٚ٘ ػرحسز ػٓ ج١ٌّىح١ٔىح جٌدض٠ث١س ٟ٘ ؽش٠مس حغحخ ضغّٝ ذحمً جٌمٛز،     

جٌىحِٕس جٌطٟ ض١ّض جٌطحلس جٌفشجغ١س ح١ث أْ ل١ّس جٌطحلس  ٘طضجص،ػٍٝ جٌّرحدب ج٤عحع١س ٌّط١حف١س جلإ

( ِغ فشق (2D ج٤ذؼحد عٙحِحش ثٕحت١سئ٠ٚؼرش ػٕٙح ذشىً ِدّٛع  ضطؼٍك ذحمً جٌمٛز جٌّؼطّذ. حٌدضٞء ِ

ٚوزٌه ِدّٛع ئعٙحِحش  صج٠ٚس جٌطىحفإ(،ٚ  جٌر١ٕس ذحٌٕغرس ٌٍثٛجذص جٌّطحٌٛس جٌّشخؼ١س )ؽٛي جٌشجذطس

 .(3D)ثلاث١س ج٤ذؼحد 

أْ جٌطحلس جٌى١ٍس ٟٚ٘ ٚػٍٝ فشػ١س أعحع١س  ٠غطٕذ ػٍٝ ج١ٌّىح١ٔىح جٌىلاع١ى١س،ضدش٠ر١ح حمً جٌمٛز      

جلإعططحٌس، جٌّشٚٔس،  ضحغد ِٓ ِدّٛع جلإعٙحِحش جٌّطّثٍس ػٍٝ جٌطٛجٌٟ فٟ ؽحلس:)جٌفشجغ١س جٌذ١ٔح( 

 [:1،9،10] فحٔذس فحٌظ ٚؽحلس جٌىٙشذحء جٌغحوٕس جٌفطً،

E(stérique)=E(totale)=E(L)+ E( θ) +E() +E(vdw) +E(e) ,…  ……..)II-1)  

II. 1.1.2 . طبلت الإستطبنت(Energie d élongation)  

٤ٔٙح غحٌرح ِح ضخؼغ ٌٍطّذد أٚ  rخطلاف فٟ ؽٛي جٌشٚجذؾ ٠ؼطّذ ػٍٝ جلإ جلإعططحٌس ؽحلس ضحذ٠ذ     

 .[4جٌطمٍض ]

 
 

 .ضّذد ٚضمٍض ذ١ٓ رسض١ٓ :II -1شكم ان
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 عططحٌس ذحٌشىً جٌطحٌٟ:ٚٔؼرش ػٓ ؽحلس جلإ

E(r) =1/2] Kr (r-r0) 
2
[  ……………..(II-2) 

Krعططحٌس )ثحذص ٘ٛن(: ثحذص جلإ. 

r0ؽٛي جٌشجذطس جٌّشخؼ١س :. 

rؽٛي جٌشجذطس فٟ جٌّٕٛرج :. 

II. 2.1.2.  طبلت انمزووت (Energie de flexion)  

 .0Өذ١ٓ سجذطط١ٓ ِطدحٚسض١ٓ ذ١ّٕٙح  Өضحذد ؽحلس جٌّشٚٔس ذؼذ جٌطغ١ش فٟ جٌضج٠ٚس 

 

 

 .ضشٖٛ صج٠ٚس جٌطىحفإ :II-2انشكم 

E (Ө) = 1/2 ]KӨ (Ө – Ө0)
2  

……………….(II-3) 

KӨثحذص جٌّشٚٔس :. 

Ө0صج٠ٚس جٌطىحفإ جٌّشخؼ١س :. 

Ө :صج٠ٚس جٌطىحفإ فٟ جٌدضٞء. 

II. 3.1.2. طبلت انفتم(Energie de torsion)   

 خضء ِٓ جٌدضٞء حٛي جٌشجذطس.ضحذد ؽحلس جٌفطً ذؼذ دٚسجْ      
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 .4-3-2-1رسجش  4ِٓ  دضٞءجٌفطً ٌصج٠ٚس  :II-3انشكم 

1/2 V1 (1+cos) +1/2V2 (1-cos 2) +1/2V3 (1+cos 3)………(II-4) E () = 

 ٟ٘ ثٛجذص جٌدٙذ ٌطحلس جٌفطً. V1، V2 ٚ V3 (،3-2( ضحذد جٌفطً حٛي جٌشجذطس )جٌضج٠ٚس جٌضٚخ١س )

II. 4.1.2.  طبلت فبوذر فبنس(van der waals) 

ضطؼٍك ؽحلس فحٔذس فحٌظ ذحٌزسجش غ١ش  [،11ٟ٘ لٛز خحرذس ضٍؼد دٚسج خٛ٘ش٠ح فٟ جٌطفحػً ذ١ٓ جٌدض٠ثحش ]     

ٚجحذ دجفغ ٚج٢خش خحرخ ٠ٚؼرش  ٟٚ٘ ضطشود ِٓ خضت١ٓ، جٌّشضرطس ف١ّح ذ١ٕٙح ٚغ١ش ِشضرطس ذحٌزسز جٌّشطشوس،

 ػٕٙح ذحٌّؼحدٌس جٌطح١ٌس:

E(vdw) =*]-C1(r*/r)
6 
+C2 exp (-C3(r/r*)[…………….(II-5) 

*:  ثحذص ِطحٛي(paramétre) ٌٍطحلس جٌطٟ ضخطض ذؼّك ذثش خٙذ جٌّغحفس. 

r*:  ِدّٛع ج٤شؼس يVdW جٌزسجش جٌّطفحػٍس ف١ّح ذ١ٕٙح. 

  r: .جٌّغحفس جٌّشطشوس ذ١ٓ جٌزسجش 

C1 ، C2  ٚC3 .ًثٛجذص جٌحم 

II. 5.1.2. انطبلت انكهزببئيت انسبكىت (Energie électrostatique) 

٠ّىٓ ٌطذخلاش جٌىٙشذحء جٌغحوٕس فٟ ذؼغ جٌححلاش أْ ضأخز أ١ّ٘س ِؼطرشز خظٛطح فٟ ححٌس جٌدض٠ثحش      

[، ٚجلطشحص وزٌه ِٓ أخً 1،12] ((hétéroatomesأٚ أوثش ِخطٍفس ػٓ جٌىشذْٛ جٌحح٠ٚس ػٍٝ رسض١ٓ 
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ح١ث ٠ّىٓ ٚطفٙح جٔطلالح ِٓ جٌشحٕحش جٌزس٠س أٚ جٌؼضَٚ ثٕحت١س جٌمطد  (hydrocarbure)ج١ٌٙذسٚوشذٛٔحش 

  ٌىً سجذطس.

 
 

 .جٌطفحػً جٌىٙشذحتٟ ذ١ٓ رسض١ٓ :II-4انشكم 

  :ٌٝٚجٌححٌس ج٤ 

E (e) =  q1 q2 / D d12……….....................…..(II-6) 

 ح١ث:

  D .ثحذص جٌؼضي جٌىٙشذحتٟ فٟ ٚػغ جٌطٛجصْ :

.1،2جٌشحٕحش جٌزس٠س ٌٍزسجش  : q1 ،q2 

  d12  .جٌّغحفس جٌّشطشوس ذ١ٓ جٌزسجش :

 :جٌححٌس جٌثح١ٔس 

E(e) = 12 (cos x -3 cos a1. cos b2) /D.r12
3
………..(II-7) 

 ح١ث:

r.ٓجٌّغحفس ذ١ٓ أٚعحؽ جٌشجذطط١ : 

1، 2.ٓػضَٚ ثٕحت١س جٌمطد ٌٍشجذطط١ : 



ؽشق جٌحغحخ                                                                                               :جٌفظً جٌثحٟٔ  
 

 
27 

xٓجٌضج٠ٚس ذ١ٓ جضدحٖ ػض١ِ :. 

a1، b2 ٓجٌضج٠ٚس جٌّطشىٍس ػٍٝ جٌطٛجٌٟ ذ١ :r ،1  ٚr،2.  

II. 6.1.2 . إضبفت انحذود انمتذاخهت (Adjonction des termes croisés) 

ج٤خز فٟ ِٓ أخً  ِدّٛػس حذٚد جٌطحلس ئٌٝ حذ ج٢ْ ٟ٘ جٌحشوحش جٌرغ١طس ٌٍزسجش فٟ جٌدضٞء،     

ِٚٓ جٌّؼطحد ئػحفس حذ ثحٟٔ أٚ أوثش ِٓ   جٌحغرحْ جٌطأث١شجش جٌّطذجخٍس ذ١ٓ حشوط١ٓ غ١ش ِغطمٍط١ٓ،

 [.12،13جٌحذٚد جٌّىٍّس ٌٍطذخلاش ]

 ٚجٌّؼحدلاش ج٤وثش ش١ٛػح ٟ٘:

  ِشٚٔس  –حذ جلاعططحٌس(Elongation-flexion) E (L, θ)  

E(L, Ө) = Klf (L –L0) (Ө –Ө0)………………(II-8) 

 

 .جٌطذجخً ذ١ٓ رسض١ٓ فٟ جٌدضٞء :II-5انشكم 

  فطً  –حذ ِشٚٔس(flexion – torsion): 

E () = K ft ( Ө – Ө0 ) ( - 0 )………......……(II-9) 

 

II. 2.2.  انذيىبميكب انجشيئيت(Dynamique moléculaire)  

أ٠ؼح ِٓ [. ٚضغطؼًّ 4] جٌذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س ٟ٘ ؽش٠مس ضغطخذَ ٌذسجعس حشوس جٌزسجش ٚجٌدض٠ثحش     

 [.5] ِٚٓ أخً ضظف١س جلاِطثحلاش جٌّطحظً ػ١ٍٙح ذٛجعطس ج٤شؼس جٌغ١ٕ١س ،أخً جٌرحث جلاِطثحٌٟ
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II. 1.2.2 .مببدئ انذيىبميكب انجشيئيت 

فٟ ٚ [.4ٌٛطف حشوس جٌدضٞء ذذلاٌس جٌضِٓ ]ضغطؼًّ جٌذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س لحْٔٛ ١ٔٛضٓ جٌثحٟٔ      

٠ّىٓ أْ ٔظٛس٘ح ِرحششز فٟ جٌضِٓ جٌذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س ٔححٚي ِححوحز جٌحشوحش دجخً جٌدض٠ثحش جٌطٟ 

جٌٕظحَ ذمٛز ِشضفؼس  ئرج وحٔص ٘زٖ جٌطحلس ضضٚد جٌحشوحش لحذٍس ٌٍّشٚس ئٌٝ أدٔٝ ؽحلس،)٘زٖ ، جٌحم١مٟ

 [.1] (ذمذس وحف فأٙح ٠ّىٓ أْ ضخطشق حٛجخض ؽحل٠ٛس ِّٙس

 جٌطحلس جٌىحِٕس،ٚضحغد جٌمٜٛ جٔطلالح ِٓ  ،حمٛي جٌمٛز ٟ٘ ٔفغٙح جٌّغطؼٍّس فٟ ؽشق جٌطم١ًٍ     

 ١ٔٛضٓ ٌطٛخ١ٗ حشوحش جٌٕظحَ.ٚضغطخذَ ٌحً ِؼحدلاش 

ٟ٘ أٔٙح ضإدٞ ئٌٝ ضّث١لاش ألً جػطّحدج ػٍٝ جٌر١ٕس جلاذطذجت١س ِٓ ضٍه  جٌفحتذز ج٤ُ٘ ٌٍذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س     

 جٌّطحظً ػ١ٍٙح ذٛجعطس ج١ٌّىح١ٔىح جٌدض٠ث١س.

ظٙشش ئِىح١ٔحش ِؼٍِٛحض١س أوثش فؼح١ٌس ضغّح ذطٛع١غ ؽشق جٌحغحخ فٟ جٌذ٠ٕح١ِىح  1990َِٕز عٕس      

 [.1] جٌدض٠ث١س

ث١س جٌحشوحش ج١ٔ٣ٌس ٌٍٕظحَ جٌدض٠ثٟ، ٌٚٙزج فاْ وً رسز ضؼحًِ ودغ١ّس ضححوٟ جٌذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠     

  ضخؼغ ٌمحْٔٛ فؼً جٌىطٍس ١ٌٕٛضٓ.

 Fi = mi ai………………….(II-10) 

 ح١ث:

Fi شؼحع جٌمٛز ٌٍزسز :i. 

mi وطٍس جٌزسز :i. 

ai شؼحع جٌطغحسع ٌٍزسز :i.  

 جٌطىحِلاش جٌّططح١ٌس ٌٙزٖ جٌّؼحدٌس ذذلاٌس جٌضِٓ ضإدٞ ئٌٝ ِؼحدٌس ِغحس جٌزسز.

أ٠ؼح جٌذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س ٌٙح أ٠ؼح جعطؼّحي لٛٞ فٟ ٚطف ٚضؼ١١ٓ ٔٛع جٌحشوحش جٌّفؼٍس، ٟٚ٘      

 جٌظغ١شز ٚجٌىر١شز.خ١ذز ِغ جٌدض٠ثحش 
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٘زج جٌطحشن جٌضِٕٟ ٌدضٞء  ِححوحز جٌذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س ضذخً جٌرؼذ جٌضِٕٟ فٟ دسجعس جٌدض٠ثحش،     

٘زٖ  ضغ١ش جٌزسجش ِٛلؼٙح جٌفؼحتٟ ِغ ضغ١ش جٌضِٓ، [.14] ضٛطف ذحً ِؼحدلاش جٌحشوس ١ٌٕٛضٓ

ئرج وحٔص جٌّححوحز ِحممس فٟ  ،جسز( ٌىً دسخس حش 1/2KBT0) جٌطغ١شجش ضطأثش ذحٌطحلس جٌحشو١س ٌٍزسز

ضىْٛ ِحظٍس  ،aiٚضطؼشع ٌطغحسع  mi ٚوطٍس Xiٌٙح شؼحع ِٛػغ  i، وً رسز T0دسخس حشجسز 

 جٌمٜٛ جٌّطرمس ػ١ٍٙح ِٓ لرً جٌزسجش جٌّدحٚسز حغد لحْٔٛ ١ٔٛضٓ وحٌطحٌٟ:

F = m a = m dv / dt = md
2
 r / dt

2
…………….(II-11) 

m.جٌىطٍس : 

aشؼحع جٌطغحسع :. 

tِٓجٌض :. 

rشؼحع جٌّٛػغ ٌٍزسز :.   

Fi = dv / dxi…………………(II-12) 

v :َ٠طُ جحطغحخ ِدّٛػٙح ذحعطخذجَ ضم١ٕس ج١ٌّىح١ٔىح جٌدض٠ث١س. ،جٌطحلس جٌىحِٕس ٌٍٕظح 

ي ػٍٝ ِؼحدٌس ِغحس وً رسز ذذلاٌس جٌضِٓ، ِٓ أخً ٘زج ٛحظٍئرْ ٠ّىٓ ِىحٍِس ِؼحدلاش جٌحشوس ٌ     

٠ّٚىٓ جٌطأوذ ِٓ طلاح١س  ،)علاعً ضح٠ٍٛس( Verletجٌؼرؾ ِٓ جٌذسخس جٌثح١ٔس ي غطؼًّ خٛجسص١ِس ٔ

٘زٖ جٌطش٠مس ِٓ جٌمحْٔٛ جٌؼحَ جٌثحٌث ٌٍطشِٛد٠ٕح١ِىح جٌخحص ذحٌطحلس جٌى١ٍس ٌٍٕظحَ جٌّحفٛظس خلاي 

 [.1] ٌّححوحزج

أٚ فٟ ِحٍٛي ػِّٛح ٠ّىٓ أْ ضىْٛ ِحممس فٟ جٌفشجؽ  (DM)جٌّححوحز فٟ جٌذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س      

 ps 30-20ٚجٌضِٓ جٌّغطؼًّ ػحدز ٌٍّححوحز ِٓ  ،ٚوٍّح وحْ جٌضِٓ ألظش ضىْٛ جٌّححوحز أؽٛي

(1ps=10
-12

s) [2.] 

II. 2.2.2. استعمبلاث انذيىبميكب انجشيئيت 

وّح  ٘طضجص ػٍٝ ؽٛي جٌّغحس،شىحي جٌٕظح١ِس لإجٌططر١محش جٌٙحِس ٌٍذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س ٟ٘ ضح١ًٍ ج٤     

 RMN [15.]ِٓ جٌّؼط١حش جٌرٍٛس٠س أٚ  (3D)طحلس ٚضذل١ك جٌرٕٝ ثلاث١س ج٤ذؼحد جٌضغطؼًّ فٟ ضم١ًٍ 
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فٟ جٌحم١مس ٕ٘حن ذؼغ جٌّشحوً جٌؼ١ّمس ٌٍذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س ٟٚ٘ ػذَ ضلاؤَ جٌغٍُ جٌضِٕٟ ٌٍظح٘شز      

ٕٚ٘حن جخطٙحدجش وث١شز ِٓ أخً  جٌف١ض٠حت١س جٌّلاحظس ِغ لحذ١ٍس جٌّححوحز ذٛجعطس جٌطىٌٕٛٛخ١ح جٌحح١ٌس،

 ئؽحٌس جٌّححوحز جٌذ٠ٕح١ِى١س جٌدض٠ث١س.

 جعطشجض١د١س جٌذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س ٟ٘ دسجعس جٌحشوحش جٌذ٠ٕح١ِى١س جٌدض٠ث١س ِثً: ؽش٠مس ِٛٔطٟ وحسٌٛ     

(MC)، ٔطحج جِطثحلاش خذ٠ذز ِطؼحلرس لا ضّثً ٚضؼطّذ ٘زٖ جٌطش٠مس ػٍٝ جٌطّٛػغ جٌؼشٛجتٟ ٌٍزسجش لإ

  ذً ضّثً فؼحء جِطثحٌٟ ِطٕحعد ِغ جٌطحلس جٌحشجس٠س جٌّؼطحز. ِغحس ِطؼٍك ذحٌضِٓ،

ٚضذسط جٌخظحتض ، ضمَٛ جٌذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س ذحً جٌّؼحدلاش جٌحشو١س ٌٍدضٞء ٚضظف ِغحسٖ     

 [.16] (MM) جٌّطؼٍمس ذحٌضِٓ وحٔطشحس ٚجٔطٛجء جٌدضٞء ذؼىظ

جِطثحلاش أٔٙح ضغّح ٌٍدض٠ثحش ذحخط١حص أػٍٝ ؽحلس ٚضىشف  DM))ِٓ ئ٠دحذ١حش جٌذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س      

 أخشٜ ِغطمشز.

II. 3.2. ( محبكبة مىوتي كبرنىMonte Carlo) 

 .( ِٓ أخً جٌرحث جلاِطثحMCٌٟضغطؼًّ جٌّححوحز ِٛٔطٟ وحسٌٛ )

II. 1.3.2.  انمببديء الأسبسيت نمحبكبة مىوتي كبرنىMC)) 

ح١ث أْ  ضشضىض ػٍٝ ض١ٌٛذ عٍغٍس ِٓ جلاِطثحلاش،وحسٌٛ ٟ٘ ؽش٠مس ػشٛجت١س  –ؽش٠مس ِٛٔطٟ     

٘زج جٌضِٓ ٠غّح ذٗ ضٛص٠غ  جٌخظحتض جٌطشِٛد٠ٕح١ِى١س ٚجٌرٕٝ جٌّطحظً ػ١ٍٙح ضىْٛ فٟ صِٓ ِطٛعؾ،

لا ٠دذ أذذج وحسٌٛ  –ضمش٠د ِٛٔطٟ  ٚذحٌؼىظ فٟ ضم١ًٍ جٌطحلس، exp (-E/KT)ذٌٛطضِحْ ِٓ جٌٕٛع 

ٚجٌطحلس جٌؼح١ٌس  خض٠ثس ِغ ححلاش ؽحل٠ٛس ضطىحثش ِغ جٌحشجسز. ٌٚىٓ ٠أخز وؼ١ٕس ٌححٌس حذ أدٔٝ ٌٍطحلس

 فىٍّح صجدش ؽحلس جٌٕظحَ ضطٕحلض ػرحسز ذٌٛطضِحْ. فٟ جعطمشجس جٌٕظحَ،خذج ٠ّىٓ أْ ضغحُ٘ ل١ٍلا 

[. ٚضغطؼًّ 17( ]Métropolesجٌخٛجسص١ِس جٌطٟ ضحمك ٘زٖ جٌّدّٛػس ٌٍؼ١ٕحش ٟ٘ خٛجسص١ِس )     

ِطثحي ٠حطفع جحطّحي أْ جلأغطط١غ ِؼشفس  ف١ّح ئرج وحْ جلاِطثحي جٌدذ٠ذ ِمرٛي.٘زٖ جٌخٛجسص١ِس ٌٍفظً 

 ،[0،1فٟ جٌّدحي ] (iذح١ث ٔؼطرش جٌؼذد ) exp (-Ei /KT) B = ِؼحًِ ذٌٛطضِحْ ِٓ خلاي أٚ لا ذٗ

٠ذ ألً ِٓ ؽحلس جلاِطثحي ٠إخز ػذدج ػشٛجت١ح ٠ٚمحسْ ذّؼحًِ ذٌٛطضِحْ فارج وحٔص ؽحلس جلاِطثحي جٌدذ

 .[1] فاْ جلاِطثحي جٌدذ٠ذ ٠ىْٛ ِمرٛي جٌغحذك،
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II. 2.3.2 . كبرنى –انتحهيم الامتثبني بىاسطت مىوتي(MC)  

ٕ٘حن  فٟ أٚي ضمش٠د ٔحغد فمؾ جٌمٜٛ دجخً جٌدض٠ثحش ٌحغحخ جٌخظحتض جلاِطثح١ٌس ٌٍدضٞء.     

ٚؽش٠مس  ِطثحلاش ِؼحػفس،ضمش٠د خذ٠ذ ج٢ْ ٠ؼطّذ ػٍٝ ضم١ٕس ذحث ِٕظّس ضطّثً فٟ ضط٠ٛش دٚجي ضٌٛذ ج

ٚضؼطّذ ٘زٖ جٌطش٠مس ػٍٝ ضغ١١ش ضذس٠دٟ ٌضٚج٠ح جٌفطً  جٌطح١ًٍ جٌّغطؼٍّس ٟ٘ ضمش٠د ِٛٔطٟ وحسٌٛ.

                  ٘زج جٌطمش٠د عش٠غ خذج ٤ٔٗ لا ٠ٛعغ ئلا جٌضٚج٠ح جٌضٚخ١س جٌطٟ ضٕمٍد أوثش ػٕذ جٌطم١ًٍ.  ،[18]

ذً ضرحث فمؾ ػٓ ِدّٛػس ػ١ٕحش ٌدٍّس ححٌس  لس ألً،لا ضرحث ػٍٝ ؽحِٛٔطٟ وحسٌٛ ش٠مس ؽ     

 جِطثح١ٌس ضططٍد ؽحلس ل٠ٛس خذج ِغ ص٠حدز دسخس جٌحشجسز.

  ئرْ ٘ذف جٌرحث جلاِطثحٌٟ ٘ٛ ضحم١ك أٚ ضؼ١١ٓ جِطثحلاش خذ٠ذز.ِٕٚٗ 

II. 4.2 .انطزق انكىاوتيت 

٘زٖ جٌّؼحدٌس ٠ؼطٟ حً  ج١ٌّىح١ٔىح جٌىٛجٔط١س ٟ٘ ضم١ٕس س٠حػ١س ضؼطّذ ػٍٝ ِؼحدٌس ششٚدٔغش،     

 ab-initioجٌحغحذحش ضىْٛ ذطش٠مس  ِؼٍِٛحش دل١مس حٛي جٌخظحتض جٌٕٙذع١س ٚجلاٌىطش١ٔٚس ٌٍدضٞء،

 .[4] ٠ر١سأٚ شرس جٌطدش

  طزيمتab-initio 

 جٌدضٞء فٟ حً ِؼحدٌس ششٚدٔغش ذذْٚ ضمش٠رحش، ضأخز ذحلاػطرحس وً جٌىطشٚٔحش ab-initio ؽش٠مس     

أِح جٌطشق شرٗ جٌطدش٠ر١س فٟٙ  .[5] (l’Hamiltonienٚضرحث ػٓ حً دل١ك ٌٍّؼحًِ جٌٙحٍِطٟٛٔ )

ٚضغطؼًّ ِؼحًِ ٘حٍِطٟٛٔ أوثش ذغحؽس ٌٗ ػٛجًِ ضظح١ح ضشضىض ػٍٝ  ٌىطشٚٔحش جٌطىحفإ،ئضؼطرش فمؾ 

 [.16ِؼط١حش ضدش٠ر١س ]

  طزيمتCNDO 

ٟ٘ ؽش٠مس شرٗ ضدش٠ر١س ٚضؼٕٟ جلإّ٘حي جٌىٍٟ ٌطذجخً جٌّذجسجش جٌزس٠س، ٟٚ٘ لا ضؼطرش ئلا      

ٛ  ئ ٌىطش١ٔٚس ٚجٌفشجغ١س " ذٙذف دسجعس جٌر١ٕس جلإ pople"جٌؼحٌُ سش ِٓ لرً ٌىطشٚٔحش جٌطىحفإ، ٚؽ

  .[1ٞء ]ٌٍدض
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  طزيمتPM3  

        AM1ٟٚ٘ جِطذجد ٌٍطش٠مس شرٗ جٌطدش٠ر١س  ٟٚ٘ ؽش٠مس ِٓ ؽشق جٌحغحخ شرٗ جٌطدش٠ر١س،     

ِٓ  PM3ٚضّىٕٕح  ،ذاّ٘حي ضؼذ٠ً جٌطذجخً ثٕحتٟ جٌزسز( MNDO)ضحغ١ٓ ٌٍطش٠مس شرٗ جٌطدش٠ر١س 

ِٓ أدق جٌطشق شرٗ جٌطدش٠ر١س ٟ٘ ضؼطرش ٚ ،حغحخ جٌخظحتض جٌر٠ٛ١ٕس، جٌطحلس جٌى١ٍس ٚحشجسز جٌطشىً

 HyperChem [19.]جٌطٟ ٠طؼّٕٙح ذشٔحِح 

٘ٛ  (ab initio méthodes)خطلاف ج٤عحعٟ ذ١ٓ جٌطشق شرٗ جٌطدش٠ر١س ٚجٌطشق ج١ٌٚ٤س ئْ جلإ     

ْ  فشً جٌّٕٛرج أٚ ٔدححٗ ٠ؼطّذ ذشىً  ،ضؼ٠ٛغ ذؼغ جٌم١ُ جٌطدش٠ر١س فٟ جٌظ١حغس جٌٕظش٠س ٌٍّؼحدٌس ٚأ

 [.20ؽش٠مس جخط١حس جٌثٛجذص ػٕذ ٚػؼٙح فٟ جٌّٕٛرج جٌٕظشٞ ]ور١ش ػٍٝ 

II. 3.  طزق انبحث انتمهيهيت(Méthodes de recherch des minima)   

غ١ش جٌطم١ًٍ ٠ؼطٟ أح١حٔح رسجش ١٘ذسٚخ١ٓ ٚأصٚجج ِطّٛػؼس حٛي جٌزسز فٟ ِٛجػغ ذ٠ٛ١ٕس       

ػٕذِح ضىْٛ جٌر١ٕس ٍِط٠ٛس جذطذجت١س غ١ش ِططحذمس ٌٙزٖ جٌزسجش جٌخف١فس ٚ٘زج غحٌرح ٠ٕطح حشوس  ،ِّىٕس

 جٌٕظحَ ٠مَٛ ذخطٛز أخشٜ ٌٍطم١ًٍ ذؼذ ئػحدز ضّٛػغ جٌزسجش جٌخف١فس.ٌٚزٌه فاْ  ِٚطذجخٍس،

ئْ ّٔؾ جٌطحغ١ٓ جلإخرحسٞ ٘ٛ فٟ  ،٘ٛ ػحتك آخش ٌٍطم١ًٍ (minimum local)جٌطم١ًٍ جٌّٛػؼٟ      

 [.21] جٌحم١مس ج١ًٌّ جٌّفشؽ لإ٠دحد ضم١ًٍ ٌٍطحلس ج٤لشخ ٌٍر١ٕس ج١ٌٚ٤س

II. 1.3. خىارسميبث انتمهيم(Algorithmes de minimisation)  

ٚ٘زٖ  ٘ٛ ػذد رسجش جٌٕظحَ جٌّذسٚط، Nح١ث  ِطغ١ش، N3دجٌس جٌطحلس جٌذجخ١ٍس ٟ٘ دجٌس ضحطٛٞ      

جٔطلالح ِٓ ٕ٘ذعس  .ضّثً ِدّٛػس جحذجث١حش جٌدضٞء xح١ث  ٠دد أْ ضىْٛ ألً ِح ٠ّىٓ، F(x)جٌذجٌس 

ُِ ٠مًٍ ئٌٝ أدٔٝ حذ ِّىٓ ِدّٛع ئعٙحِحش جٌطحلس ذغرد رحث ػٓ جلإحذجث١حش جٌىحسض١ض٠س ض طؼرس خذج

 ضشٛ٘حش جلإحذجث١حش جٌذجخ١ٍس ٚجٌطفحػً جٌحش ذ١ٓ جٌزسجش. 

 أسذؼس ؽشق ٟ٘ ج٤وثش عٌٙٛس ٚجعطخذجِح: ضٛخذ 

  :جٌّشطك ج٤ٚي ٌٍطحلس جٌىحِٕسجٌطٟ ضؼطّذ ػٍٝ -

  ؽش٠مس ج١ًٌّ جٌححد"Steepest descent". 

  ؽش٠مس جٌطذسج جٌّشجفك"Gradient-conjugué".   
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  :جٌطٟ ضؼطّذ ػٍٝ جٌّشطك جٌثحٟٔ ٌٍطحلس جٌىحِٕس-

 ْٛؽش٠مس ١ٔٛضٓ سجفغ"Newton Raphson". 

  جٌّححوحز جٌّؼحدزؽش٠مس "Recuit simulé" [4]. 
 

 

 

 

 

 

 

II. 1.1.3 ." طزيمتSteepest descent" 

لإحذجث١حضٙح جٌىحسض١ض٠س، ذؼذ وً ثُ ضٕمً وً رسز ٚفمح  فٟ ٘زٖ جٌطش٠مس ضحغد جٌطحلس جلاذطذجت١س،     

 طٕمً وً جٌزسجش ػٍٝ ِغحفسضذؼذ رٌه  ٌٍطحلس جٌىحِٕس، ػ١ٍّس ٔمً ٔحغد جٌطحلس جٌدذ٠ذز ٚجٌّشطك ج٤ٚي

 جٌمٜٛ جٌّغ١طشز دجخً جٌزسجش، ضفشػٗ زٞضطرغ جلإضدحٖ جٌ٘زٖ جٌخٛجسص١ِس ئرج  .(dE/dri)ضطؼٍك خ 

 .[4] فٟ جٌرحث ػٓ جضدحٖ ج١ًٌّ ج٤ورش فٟ ح١ٓ ضطٕحلض جٌطحلس ذغشػس أورش حٚضطّ

 ضطمحسخ ذرطة شذ٠ذ فٟ ٔٙح٠س جٌذٚسز.٘زٖ جٌطش٠مس عش٠ؼس خذج فٟ جٌذٚسجش ج٤ٌٚٝ ثُ 

II. 2.1.3.  طزيمت انتذرج انمزافك"Gradient-conjugué" 

جٌخطٛز ِحىّس فٟ وً دٚسز  ،"Steepest descent"٘زٖ جٌطش٠مس ضغطٕذ ػٍٝ ٔفظ جٌّرذأ ٌطش٠مس      

 .[5]خً جٌحظٛي ػٍٝ حذ أدٔٝ ٌٍطحلس أِٓ 

II. 3.1.3.  طزيمت ويىته رافسىن"Newton Raphson" 

ذشِدس ٘زٖ ٚ  أٚ ِشطمس غشجد٠حْ ٌٍطحلس. ،٘زٖ جٌطش٠مس ضغطخذَ جٌّشطك جٌثحٟٔ ٌٍطحلس جٌىحِٕس     

خؼٍص  ضٛف١ش جٌٛلص ٚجٌذلس فٟ جٌحغحخجٌخٛجسص١ِس أطؼد ذىث١ش ِٓ ؽشق جٌّشطمحش ج٤ٌٚٝ فمؾ، ٌىٓ 

ػٕظش  3N*3Nرسز جٌّظفٛفس ضحطٛٞ  Nِٓ أخً  أغٍد ذشجِح ج١ٌّىح١ٔىح جٌدض٠ث١س ضؼطّذ ػ١ٍٙح.

 ٘طضجص.جٔطلالح ِٓ ِظفٛفس جٌّشطمس جٌثح١ٔس ٠ّىٓ أْ ٔغطخٍض جٌم١ُ جٌدذ٠ذز ٌطشددجش جلإ

II. 4.1.3 . طزيمت انمحبكبة انمعبدة"Recuit simulé " 

٘زٖ جٌطشق لا ضغطط١غ  فٟ وً خطٛز. Fجٌطشق جٌطٟ ٔحٓ ذظذد وطحذطٙح ضؼًّ ػٍٝ ضخف١غ جٌذجٌس      

  .(minimum localأْ ضطخٍض ِٓ جٌطم١ًٍ جٌّٛػؼٟ )

 Fٟٚ٘ ضغّح ٌٍذجٌس  [.22] 1983َعٕس  Kirk Patrick ؽش٠مس جٌّححوحز جٌّؼحدز ضطٛسش ذٛجعطس     

جخط١حص ٘زج جٌؼحتك  أوثش ػّك،جٌمٛز ٤خً جٌحظٛي ػٍٝ ضم١ًٍ  ضطؼذٜ ححخضئٌٝ أْ  ضذس٠د١حذحٌطضج٠ذ 
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جٌّغححس  أوثش لٛز، عطىشحف ؽش٠مسلاذطذجت١س فٟ خٛجس جٌر١ٕس جلإ ِٛػؼ٠ٟغّح ذحٌّشٚس ئٌٝ ضم١ًٍ 

 جٌطّث١ٍ١س ِمرٌٛس ئٌٝ حذ جوطشحف ضم١ًٍ أوثش ػّك ٚأذؼذ ٌٍر١ٕس جلإذطذجت١س ِٓ جٌطم١ًٍ جٌّٛػؼٟ.

فٟ  وحسٌٛ أٚ ذطش٠مس جٌذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س، –جٌّؼحدز ٠ّىٓ أْ ٔحذ٘ح ذطش٠مس ِٛٔطٟ ؽش٠مس جٌّححوحز      

ٌىٓ ٠ؼطٟ سضرس جٌحٛجخض  جٌححٌط١ٓ ٠ّىٓ أْ ٔذخً ِفَٙٛ دسخس جٌحشجسز جٌزٞ ١ٌظ ٌٗ ِذٌٛي ف١ض٠حتٟ،

ف ذؼغ ج٢لادسخس جٌحشجسز ٘زٖ ٠ّىٓ أْ ضطغ١ش ِٓ ذؼغ جٌّثحش ئٌٝ   جٌطحل٠ٛس جٌطٟ ضغّح ذحخط١حص٘ح.

  ِٓ دسخحش جٌىٍفٓ.

II. 4. مجبل تطبيك انىمذجت انجشيئيت 

ج١ٌّىح١ٔىح جٌدض٠ث١س ٟ٘ جٌطش٠مس ج٤عحع١س ٌحغحذحش جٌطّث١ً جٌدض٠ثٟ جٌخحص ذحٌدض٠ثحش جٌىر١شز      

ٟٚ٘  ٟٚ٘ ِطٛسز ٌىٟ ضغّح ذطحذ٠ذ شىً جٌدض٠ثحش ٚخظحتظٙح جٌطشِٛد٠ٕح١ِى١س ٚأؽ١حف ج٘طضجص٘ح،

ِإٌف ِٓ ّٔٛرج س٠حػٟ ٚثٛجذص ِطحٌٛس  وٕظحَ خر١ش ؽش٠مس ضدش٠ر١س ٠ّىٓ جػطرحس٘ح

(paramétres) ٠ّٚىٕٕح ضمغ١ُ ضطر١محش ج١ٌّىح١ٔىح جٌدض٠ث١س ئٌٝ  ،ضغّح ذؼشع ِخطٍف جٌدض٠ثحش

 :[5]جٌؼذ٠ذ ِٓ ج٤طٕحف حغد ِخطٍف جٌّؼٍِٛحش جٌّطحظً ػ١ٍٙح 

II. 1.4. دراست انبىيت(Etude de Structures)  

ثُ ٠شذؾ ذ١ٕٙح  ،ج١ٌّىح١ٔىح جٌدض٠ث١س ضغطخذَ ٌٍحظٛي ػٍٝ جٌشىً جٌٕٙذعٟفٟ وث١ش ِٓ ج٤ح١حْ       

ِٓ جٌذسجعحش جٌر٠ٛ١ٕس ذٛجعطس  جٌّطحظً ػ١ٍٙحٚذ١ٓ ج١ّ٘٤س جٌطٟ ضٛخٗ خظٛطح ئٌٝ ضفغ١ش جٌٕطحتح 

ٚأػذش أ٠ؼح ٌطظ١ُّ ّٔٛرج ٌدضٞء ٌغشع جٌطظ٠ٛش  ،ٌىطشٟٚٔٔؼشجج جلإٚجلإ (RX)ج٤شؼس جٌغ١ٕ١س 

 [. 23]ذحلإػلاَ ج٢ٌٟ 

II. 2.4 .تفسيز لببهيت انفعبنيتInterprétation de la réactivité) ) 

ػٍٝ  (les effets stériques)ج١ٌّىح١ٔىح جٌدض٠ث١س ٠ّىٓ أْ ضغّح ذطفغ١ش ج٢ثحس جٌفشجغ١س      

 ٠ّٚىٓ ض١١ّض٘ح فٟ ٘زٖ جٌححٌس ذطش٠مط١ٓ: ،جٌطفحػ١ٍس

ِدّٛػس ِٓ جٌدض٠ثحش جٌّطشحذٙس ِٓ أخً ض١١ّض جٌؼلالحش ذ١ٓ جٌطغ١شجش ج١ٌٙى١ٍس  ذ١ٓجٌّمحسٔس  (1

 أٚ جٌّغطرذلاش ٚذ١ٓ جٌفؼح١ٌس.

ٔطمحت١س جٌّٛػؼ١س جلإ جٌّمحسٔس دجخً جٌدضٞء ِٓ أخً جٌطٕرإ ذٛع١ٍس لإػحدز جٌطشض١د، (2

(régioséléctivitéأٚ جلإ )ٔطمحت١س جٌفشجغ١س (stéréosélectivité) [4]. 
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II. 3.4.  انتحهيم الامتثبني(Analyse conformationnelle) 

ضظف MM فاْ  ٚذذْٚ ضذخً أٞ ٚع١ؾ ِشحْٛ، س شىٍِأٚ  ،سفىىِ غ١شجٌشٚجذؾ  ْػٕذِح ضىٛ     

 ( ج١ٌّٙأ ذشىً خحص ٚطفح خ١ذج.l’interconversion conformationnelleجلأملاخ جلاِطثحٌٟ )

٠ّىٕٕح جٌحظٛي ذٛجعطس ٘زج جٌطح١ًٍ جلاِطثحٌٟ ػٍٝ ِؼٍِٛحش ذ٠ٛ١ٕس ػٍٝ شىً ِٕحٕٝ ؽحلٛٞ      

 . 3D)ػٍٝ شىً دجٌس صٚخ١س ِثلا( أٚ ِٕح١ٕحش ؽحل٠ٛس ثلاث١س ج٤ذؼحد 

٠ٕٚمغُ ئٌٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ جٌطشق  جٌرحث جٌّطؼذد جلاِطثحلاش ٠شضىض ػٍٝ ئ٠دحد ِدّٛع جلاِطثحلاش،     

ِٓ ذ١ٓ جٌطشق جٌؼشٛجت١س ػٍٝ  (.déterministe( أٚ جٌحط١ّس )stochastiqueجٌّّىٕس جٌؼشٛجت١س )

           ( أٚ ِٛٔطٟ وحسla dynamique Brownienneٌٛ) جٌذ٠ٕح١ِىح جٌرشج١ٔٚس ؽش٠مس عر١ً جٌّثحي

(Monte Carlo).  ٚ  ٟذ١ٓ جٌطشق جٌحط١ّس ؽشق جٌطشٖٛ جٌفؼحتٟ جٌطؼحلر ِٓ(de déformations 

spatiales séquentielles( ٚؽشق جٌطشٛ٘حش جٌفؼحت١س جٌّإلطس )de déformations spatiales 

temporelles ًِجٌذ٠ٕح١ِىح جٌدض٠ث١س ٘ٛٚ( ضحص جعُ شح (DM). 

ِٓ ذ١ٓ وً ٘زٖ جٌطشق لا ٠ّىٓ ٌٛجحذز ِٕٙح أْ ضغّح ذحٌحظٛي ػٍٝ وً جلاِطثحلاش جٌّٛخٛدز حمح      

 وحٔص جٌّذز جٌّخظظس ٌٍحغحخ.فٟ جٌٕحفزز جٌطحل٠ٛس جٌّؼطحز ِّٙح 

ثُ ٠غطؼًّ ف١ٙح ِؼحًِ  ضح١ًٍ جٌخظحتض جٌر٠ٛ١ٕس ٠غّح ذطمغ١ُ جلاِطثحلاش ئٌٝ ػحتلاش ِطّحثٍس،     

 [ ِٓ أخً خفغ جٌٕغرس جٌّث٠ٛس ٌىً ٔٛع جِطثحٌٟ. 24] (Boltzmann)ذٌٛطضِحْ 

Pi =  exp (- Ei / KT) /  gi exp (- Ei / KT) *100………(II-13) 

Pi = ni / nt..............(II-14) 

Pi: ٔغرس جٌّغطٛٞ ٌٍطحلسEi  ٓذ١ ِٓn   .جِطثحي 

ni: ػذد جلاِطثحلاش ٌٍطحلسEi . 

nt.جٌؼذد جلاخّحٌٟ ٌلاِطثحلاش : 

K.ْثحذص ذٌٛطضِح : 

T.ٓدسخس جٌحشجسز ذحٌىٍف : 
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II. 5. محذوديت انىمذجت انجشيئيت 

ٚجٌر١ٕس جٌدض٠ث١س جٌطٟ  ضُٙ ػٍّحء جٌى١ّ١حء جٌؼؼ٠ٛس جٌّٙط١ّٓ ذّشحوً جٌفؼح١ٌس جٌدض٠ث١س ّٕزخسجٌ     

ٟٚ٘ أ٠ؼح ئٌٝ جٌر١ٛو١ّ١حت١١ٓ ٚجٌظ١حدٌس جٌّٙط١ّٓ ذحٌؼلالس ذ١ٓ  ضحطٛٞ ػٍٝ ػذد ِؼطرش ِٓ جٌزسجش.

ػٍٝ ٠ٕرغٟ جلإذمحء  ٚئرج أسدٔح أْ ٔغطغً ذزوحء جٌرشجِح جٌّطححس ٌٍحغحخ ٚجٌطظٛس، جٌر١ٕس ٚجٌفؼح١ٌس،

٘زج جٌّٕٙح  ئِىحٔحضٙح ٚحذٚد٘ح. أطٛي جٌطش٠مس،فّٓ جٌؼشٚسٞ ِؼشفس  ذؼغ جٌّرحدب ج٤عحع١س،

جٌطدش٠رٟ لا ٠طرك خ١ذج ئلا ػٕذ دسجعس جٌدض٠ثحش جٌّدحٚسز جٌطٟ ضُ جعطخذجِٙح لإٔشحء حمً لٛز فٟ 

ئ٠دحد ضىْٛ ٕ٘حن ححخس ئٌٝ ِض٠ذ ِٓ جٌثٛجذص ِٚٓ جٌظؼد ، MM3، (MM2) ج١ٌّىح١ٔىح جٌدض٠ث١س

حمً لٛز ػحَ ٌٚىٓ ٔطٛخٗ دجتّح ٔحٛ حمٛي لٛز خحطس ِثً جٌحمٛي جٌخحطس ذح١ٌٙذسٚوشذٛٔحش جٌّطشجفمس 

 ...جٌخ. [26] جٌر١ّ١ٌٛشجش جٌررط١ذجش  ٚ، جٌرشٚض١ٕحش [،25]

ٚفٟ ج٤خ١ش ٠دد دجتّح جٌطحمك ِٓ ِظذجل١س جٌذسجعس فٟ جٌّٕزخس جٌدض٠ث١س ذّمحسٔطٙح ِغ جٌٕطحتح      

  ( ػٍٝ خض٠ثحش ٔٛػ١س....RMN ، RX)جٌطدش٠ر١س 

عٕمَٛ ٚجٌطٟ ٔحذد ذٙح جٌر١ٕس جٌى١ّ١حت١س ٌٍدض٠ثحش، ذؼذِح ضؼشفٕح ػٍٝ جٌطشق جٌّغطخذِس فٟ جٌحغحخ      

 .حٚو١ف١ حو١ّرسز   14جٌّحوش١ٌٚذجش رجش ذسجعس ٌ ٘زٖ جٌطشقذؼغ فٟ جٌفظً جٌطحٌٟ ذحعطخذجَ 
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 .2005، ٚسلٍس خحِؼس ،جٌى١ّ١حء فٟ جٌّحخغط١ش
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ا١ٌّىب١ٔىب  : فٟ ٘زا اٌجضء ِٓ اٌؼًّ اعزؼٍّٕب إٌّزجخ اٌجض٠ئ١خ اٌزٟ رزعّٓ غشق اٌذغبة إٌظش٠خ     

رغّخ ٌزٟ ا (PM3)ٔصف اٌزجش٠ج١خ  ab-initioٚ ا١ٌّىب١ٔىب اٌى١ّخ  ،اٌذ٠ٕب١ِىب اٌجض٠ئ١خ ،اٌجض٠ئ١خ

  .[1ئ١خ اٌّشافمخ ٌٙب ]ثزذذ٠ذ ٕ٘ذعخ اٌجضا ٚرمذ٠ش اٌخصبئص اٌف١ض٠ٛو١ّ١ب

اٌزٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ دمً لٛح  ،]Hyper Chem (6.01) ]2عزخذاَ ثشٔبِج بٚلذ أجش٠ذ اٌذغبثبد ث     

MM
+ 

 .]Allinger ]3،4ي  

  رسح ٘ٛ اٌجذش ػٓ الاِزضبلاد الأوضش  14راد  ٌٍذٍمبد اٌىج١شح اٌى١ف١خ اٌٙذف ِٓ اٌذساعخ اٌى١ّخ ٚ     

ثّغبػذح دغبة  غبلٛٞ ٚ ػٍٝ أعبط ٕ٘ذعٟ ٚ غبلخ، فٟ اٌزٛاجذ ثّؼٕٝ الاِزضبلاد الألً ادزّبلا

ضبي اٌزٟ ٌٙب أوجش ٔغزط١غ ثؼذ رٌه ِجبششح رذذ٠ذ ِزّبوجبد الاِز .]5[٠غزخذَ رٛص٠غ ثٌٛزضِبْ ادصبئٟ 

 .]6[إْ ػشض اٌخصبئص الاِزضب١ٌخ ٌٙزٖ اٌّشوجبد ٠غّٝ ثبٌزذ١ًٍ الاِزضبٌٟ  .دع فٟ اٌزٛاجذ

III. 1. وخائج انبحث الامخثاني 

   14sرسح ٚلذ سِضٔب ٌٍّزٕبظشح 14ٌٍذٍمبد اٌىج١شح راد  فٟ ٘زا اٌمغُ ٠زُ ػشض دساعخ اِزضب١ٌخ     

(n1=n2=3)  14 (ٚغ١ش اٌّزٕبظشحd  n2=4،(n1=2  ) ًاٌشىIII -1(. 

 

 

 اٌج١ٕخ اٌؼبِخ ٌٕٜٛ اٌّبوش١ٌٚذاد :III-1انشكم 
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III. 1.1.  انثىابج انبىيىيت (Paramétres Structuraux)  

أْ اٌّبوش١ٌٚذاد رعُ صلاس راد الألً غبلخ  ث١ٕذ اٌذساعبد اٌّفصٍخ لاِزضبلاد اٌذٍمبد اٌىج١شح     

 .]9-6[خصبئص ث٠ٛ١ٕخ 

 ْٔظبَ د١٠ب.  

  ٔظبَ أعزشα-β غ١ش ِشجغ. 

  ْوشث١ٔٛزبْ ِشجؼزبْعٍغٍزب. 

 

III. 1.1.1.  امخثال اندييان(Paramétres Structuraux) 

 ٚاِزضبي ِفشٚق  )III -2-1اٌشىً( S-trans (transoid)اِزضبي ِفشٚق  :ٔظبَ اٌذ١٠بْ ٌٗ اِزضبلاْ     

S-cis (cisoide) )ًاٌشىIII -2-2(. 

 

    

 

 اِزضبي ِمشْٚ :III-2-2 انشكم                         اِزضبي ِفشٚق :III-2-1انشكم 

III. 2.1.1.  امخثالاث الأسخرα-β  غير انمشبع 

اِزضبي  :غ١ش اٌّشجغ ٌٗ اِزضبلاْ أ٠عب α-βوّب ٘ٛ اٌذبي ثبٌٕغجخ ٌٕظبَ اٌذ١٠بْ فئْ ٔظبَ الأعزش      

 (.III-3-2)اٌشىً  S-cis( ٚاِزضبي ِمشْٚ III-3-1)اٌشىً  S-transِفشٚق 

 

 

 

S-trans 4-3-2-1: اٌضا٠ٚخ :Θ 

90° ≤ Θ < 180° 

S-cis 4-3-2-1: اٌضا٠ٚخ :Θ 

0° ≤ Θ < 90° 
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 اِزضبي ِمشْٚ :III-3-2انشكم                       اِزضبي ِفشٚق :III-3-1انشكم 

III. 3.1.1. امخثالاث انسهسهخان انكربىويخان 

فٟ اٌذبٌخ الأٌٚٝ اٌغٍغٍزبْ ِزؼبوغزبْ )اٌشىً  ،١ٓٔجذ ٔٛػبْ ِٓ اٌشٚاثػ اٌخبصخ ث١ٓ اٌغٍغٍز     

III-4-1عٍغٍزب اٌذٍمخ ِزٛاص٠زبْ ِٚزطبثمزبْ )اٌشىً  ،رىْٛ ( ٚفٟ اٌذبٌخ اٌضب١ٔخ ٟٚ٘ اٌذبٌخ اٌغبٌجخ

III-4-2.) 

    

   

 اٌغٍغٍزبْ ِزٛاص٠زبْ ِٚزطبثمزبْ :III-4-2 انشكم          اٌغٍغٍزبْ ِزؼبوغزبْ  :III-4-1 انشكم 

III. 2.1 .انعائلاث الامخثانيت 

 ِجّٛػخ الأعزش ِٚجّٛػخ اٌذ١٠بْ، ،ٔغج١خ ِّىٕخ ٚغ١ش ِذذٚدح ٌّجّٛػبد اٌّض١ًرٛجذ ِٛاظغ      

 ِٓ ث١ٓ ٘زٖ الاِزضبلاد ١ّٔض دبلاد لصٜٛ راد غبلخ د١ٔب.

لأٔٗ لا ٠ذخً فٟ ِشىً اٌفؼب١ٌخ ف١جمٝ  جش خبص١خ ِّٙخ،زاِزضبي اٌغٍغٍز١ٓ اٌىشث١ٔٛز١ٓ لا ٠ؼإْ      

 α-βًِّٙ فٟ ثم١خ الاعزذلالاد ٚػ١ٍٗ فئْ إٌزبئج اٌّزذصً ػ١ٍٙب رؼزّذ فمػ ػٍٝ خبص١زٟ الأعزش 

ثبد إٌٝ ٟٚ٘ رغّخ ثزمغ١ُ ِجّٛػخ الاِزضبلاد اٌّزذصً ػ١ٍٙب ِٓ ٘زٖ اٌذغب ٚاٌذ١٠بْ،غ١ش اٌّشجغ 

 .ػبئلاد اِزضب١ٌخ رز١ّض ثٕٙذعخ ٔٛػ١خ ِؼطبح ٚغبلخ ِزٛعطخ

S-trans 4-3-2-1: اٌضا٠ٚخ :Θ 

90° ≤ Θ < 180°  

S-cis 4-3-2-1: اٌضا٠ٚخ :Θ 

0° ≤ Θ < 90° 
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إْ اٌزذ١ًٍ الاِزضبٌٟ ٌٍّبوش١ٌٚذاد ٚاٌّؼزّذ ػٍٝ اٌخبص١ز١ٓ اٌج٠ٛ١ٕز١ٓ الأ١ٌٚز١ٓ ٠غّخ ثزج١ّؼٙب      

د١ش ٠ّىٕٕب وزبثخ صّبْ ػبئلاد ٚاٌزٟ رؼشض فٟ أغٍت اٌذبلاد فٟ  ،ٚرمغ١ّٙب ظّٓ ػبئلاد اِزضب١ٌخ

 .]10[ثبٌٕغجخ ٌٍزم١ًٍ اٌّطٍك  k cal/mol 5لٛٞ ِجبي غب

 :اٌؼبئلاد الاِزضب١ٌخ اٌضّب١ٔخ الأعبع١خ ِٛظذخ فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ     

 
    

 اٌؼبئلاد الاِزضب١ٌخ الأعبع١خ :III-5انشكم 

غ١ش  α-βاٌذ١٠بْ ٚٚظ١فخ الأعزش  ،ِغز٠ٟٛ إٌظب١ِٓ (8ٚ  7، 6 ،5)  فٟ اٌؼبئلاد ِٓ إٌّػ     

 ( فئْ اٌّغز٠ٛبْ ٠ىٛٔبْ ظذ ِزٛاص٠ب4ْ، 2) أِب ثبٌٕغجخ ٌلأّٔبغ ِزٛاص٠بْ،شجٗ اٌّشجغ ٠ىٛٔبْ 

 .( اٌّغز٠ٛبْ ٠ىٛٔبْ ِزٛاص٠ب3ْ، 1ٚالأّٔبغ )

ٟٚ٘ ِشرجخ ِٓ الأوضش إٌٝ  14s( ٠ّضً ِخزٍف اِزضبلاد اٌذٍمبد اٌىج١شح اٌّزٕبظشح III-6)اٌشىً      

 الألً اعزمشاس.
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 14sِخزٍف اِزضبلاد اٌذٍمبد اٌىج١شح  :III-6 انشكم
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III. 3.1 .  انطاقت انىسبيت ووسب انخىاجد حسب حىزيع بىنخسمان 

         ثٕغجخ  T5اٌذساعخ اٌى١ّخ دغت رٛص٠غ ثٌٛزضِبْ رؼطٟ الاِزضبي اٌّفعً الأٚي ِٓ إٌٛع      

أِب ثبٌٕغجخ  ،14sثبٌٕغجخ ٌٍّبوش١ٌٚذاد اٌّزٕبظشح  23.40 %ثٕغجخ  ١ٍ٠T3ٗ إٌٛع  32.60 %

١ٍ٠ٗ  20.72% ثٕغجخ  T6إٌٛع  ٓفزز١ّض ثبلاِزضبي اٌّفعً الأٚي ِ 14dٌٍّبوش١ٌٚذاد غ١ش اٌّزٕبظشح 

 14sإرْ ٔغجخ رٛاجذ الاِزضبي اٌّفعً ثبٌٕغجخ ٌٍّبوش١ٌٚذاد اٌّزٕبظشح  ،16.12 % ثٕغجخ T3إٌٛع 

  .14d اٌّزٕبظشحغ١ش ث رىْٛ ػب١ٌخ ِمبسٔخ

الاِزضبي الأوضش اعزمشاس)الاِزضبي اٌّفعً( ٘ٛ الاِزضبي اٌزٞ ٠ٍّه ألً غبلخ ِمبسٔخ ثجم١خ  :ِلادظخ

 ضبلاد ٠ٍّٚه أوجش ٔغجخ ثٌٛزضِبْ. الاِز

  :(III-1)ثم١خ الأٔٛاع ِشرجخ ِٓ الأوضش إٌٝ الألً اعزمشاس فٟ اٌجذٚي 

 اٌفشق فٟ اٌطبلخ ٚٔغجخ ثٌٛزضِبْ :III-1انجدول 

ΔE= و١ٍٛ دش٠شح /ِٛي ( ) اٌفشق فٟ اٌطبلخ(K cal/mol   ) ،ْٔغجخ ثٌٛزضِب =% 

 n2=4 ،n1=2غ١ش ِزٕبظشح  14

 

 n1=n2=3ِزٕبظشح  14
 اٌّبوش١ٌٚذاد

 
% ∆E إٌّػ % ∆E إٌّػ 

20.72 

16.12 

14.97 

14.65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   0.000 

0.606 

0.805 

0.857 

T6 

T3 

T7 

T5 

32.60 

23.40 

0.000 

0.821 

 

T5 

T3 
 1فشق غبلٛٞ 

 و١ٍٛ دش٠شح /ِٛي

12.23 

9.35 

 

 

 

1.305 

1.970 

T8 

T1 

15.84 1.787 T4 
 و١ٍٛ دش٠شح/ِٛي 2

6.75 

5.17 

2.778 

3.436 

T4 

T2 

6.55 

6.09 

6.04 

4.84 

4.61 

3.970 

4.155 

4.175 

4.722 

4.842 

T7 

T2 

T1 

T8 

T6 

و١ٍٛ  2أوجش ِٓ 

 دش٠شح /ِٛي
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غ١ش أّٔبغ ثبٌٕغجخ ٌٍّبوش١ٌٚذاد  عزخ ٔجذو١ٍٛ دش٠شح/ِٛي(  2)ٔلادع ِٓ أجً فشق غبلٛٞ      

( ث١ّٕب ٔجذ صلاصخ أّٔبغ فمػ ثبٌٕغجخ ٌٍّبوش١ٌٚذاد T6، T3، T7، T5،T8  ٚT1) 14d اٌّزٕبظشح

ٌٙب دشو١خ  14sاٌّزٕبظشح ( ِٕٚٗ ٔغزط١غ اٌمٛي أْ اٌّبوش١ٌٚذاد 14s T5)،T3  ٚT4 اٌّزٕبظشح

  .14dأظؼف ِٓ اٌّبوش١ٌٚذاد غ١ش اٌّزٕبظشح  اِزضب١ٌخ

  ( ٌٕظبَ الاعزشangle de diédreاٌذساعخ إٌٙذع١خ ٌلاِزضب١ٌٓ اٌّفع١ٍٓ أػطذ اٌضا٠ٚخ اٌضٚج١خ )     

α-β ِ ْشٚمغ١ش اٌّشجغ ثبِزضبي (S-cis )1(O15-C1-C2-C3) =1.262°  ثبٌٕغجخ ٌٍّبوش١ٌٚذاد

  . 14sثبٌٕغجخ ٌٍّبوش١ٌٚذاد اٌّزٕبظشح 14d ٚ 1(O15-C1-C2-C3)=0.486°غ١ش اٌّزٕبظشح 

 ((172.422° C7-C8-C9-C10= (S-transٌٕظبَ اٌذ١٠بْ ثبِزضبي ِفشٚق )اٌضا٠ٚخ اٌضٚج١خ      

2  14ثبٌٕغجخ ٌٍّبوش١ٌٚذادd ٚ2(C11-C10- C9-C8) =173.719°  14يثبٌٕغجخs  ، ٚٔلادع

 لا ٠خزٍفبْ إلا فٟ رشر١ت إٌظب١ِٓ ف١ّب ث١ّٕٙب. ٌّٙب ٔفظ اِزضبٌٟ إٌظب١ِٓ T6 ٚ T5ٚأْ 

III. 2 .مجمىع انطاقاث انمساهمت في انطاقت انكهيت 

Hyper Chem /MMاٌطبلخ اٌفشاغ١خ اٌذ١ٔب اٌّذغٛثخ ثٛاعطخ ا١ٌّىب١ٔىب اٌجض٠ئ١خ )     
+

 ٟ٘ )

 غبلخ فبٔذس فبٌظ ٚ غبلخ اٌفزً، غبلخ اٌّشٚٔخ، غبلخ الاعزطبٌخ، :ِجّٛع إعٙبِبد ٌٍطبلبد اٌزب١ٌخ

 اٌطبلخ  الاٌىزشٚعزبر١ى١خ.

E(ste) = E(l) + E(θ) + E() + E(vdw) + E(élec)……….  ……(III-1) 

ِؼطبح فٟ  14d  ٚ 14sٌٍّبوش١ٌٚذادٚل١ُ اٌطبلبد اٌّغبّ٘خ فٟ اٌطبلخ اٌى١ٍخ ٌلأّٔبغ اٌضّب١ٔخ ثبٌٕغجخ 

 :اٌجذ١ٌٚٓ اٌزب١١ٌٓ
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                        ل١ُ اٌطبلبد اٌّغبّ٘خ )و١ٍٛ دش٠شح /ِٛي( فٟ اٌطبلبد اٌى١ٍخ :III-2 انجدول

 14dثبٌٕغجخ ٌٍّبوش١ٌٚذاد 

 إٌٛع

 اٌطبلخ  

T6 T3 T7 T5 T8 T1 T4 T2 

اٌطبلخ 

 اٌى١ٍخ

14.736 15.342 15.541 15.594 16.041 16.707 17.514 18.173 

غبلخ 

 الاعزطبٌخ

0.816 0.733 0.731 0.693 0.742 0.877 0.790 0.891 

بلخ ـغ

 اٌّشٚٔخ

5.592 6.769 2.639 2.132 3.040 5.251 7.245 4.942 

 غبلخ اٌفزً

 

0.070 0.465 3.626 4.980 3.813 2.300 1.591 3.655 

غبلخ فبٔذس 

 vdwفبٌظ

9.473 8.908 8.422 7.673 8.314 9.565 9.409 10.01 

 -اعزطبٌخ

 ِشٚٔخ

0.291 0.324 0.121 0.113 0.130 0.240 0.332 2.250 

-الاٌىزشٚ

 عزبر١ى١خ

1.508 1.858 0 0 0 1.528 1.855 1.582 
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 14s)و١ٍٛ دش٠شح/ِٛي( فٟ اٌطبلبد اٌى١ٍخ ثبٌٕغجخ ٌٍّبوش١ٌٚذاد ل١ُ اٌطبلبد اٌّغبّ٘خ  :III-3 انجدول

 إٌٛع

 اٌطبلخ

T5 T3 T4 T7 T2 T1 T8 T6 

اٌطبلخ 

 اٌى١ٍخ

10.124 10.945 11.911 14.097 14.279 14.299 14.846 14.966 

غبلخ 

 الاعزطبٌخ

0.750 0.66 0.811 0.778 0.753 0.746 0.732 0.754 

غبلخ 

 اٌّشٚٔخ

4.491 2.859 3.752 4.670 6.092 6.135 5.156 5.853 

 غبلخ اٌفزً

 

2.611 0.300 0.138 1.008 0.079 0.092 2.055 0.761 

غبلخ فبٔذس 

 vdwفبٌظ

8.980 6.985 9.183 9.334 8.979 8.949 8.590 8.971 

 -اعزطبٌخ

 ِشٚٔخ

0.240 0.131 0.257 0.250 0.269 0.269 0.274 0.300 

-الاٌىزشٚ

 عزبر١ى١خ

1.726 0 1.954 1.945 1.737 1.709 1.963 1.675 

      

( أْ الإعٙبَ الأوجش فٟ اٌطبلخ III-2 ٚ III-3ِٓ خلاي إٌزبئج اٌّغجٍخ فٟ اٌجذ١ٌٚٓ ) ٔلادع      

ٚ٘زا ساجغ  ،ٚرٌه ثبٌٕغجخ ٌىً الأّٔبغ الاِزضب١ٌخ( vdw)فبٔذس فبٌظ اٌفشاغ١خ اٌى١ٍخ ٘ٛ إعٙبَ غبلخ 

 ( ػجش اٌذٍمبد ث١ٓ رسادinteraction transannulaireإٌٝ اٌزأص١شاد الإظبف١خ اٌجبٔج١خ )

( )لأْ اٌغٍغٍزبْ اٌىشث١ٔٛزبْ Antiد١ش أْ وً ِجّٛػبد ا١ٌّض١ٍ١ٓ ٌٙب اِزضبي ) ا١ٌٙذسٚج١ٓ.

ٌٍّٕػ  14sرىٛٔبْ ِزٛاص٠زبْ( ٚلذ عجٍذ أػٍٝ ل١ّخ ٌذٍمبد رسح  14اٌجبٔج١زبْ ٌٍذٍمبد اٌىج١شح راد 

T7 (9.334 ٚأدٔٝ ل١ّخ وبٔذ ٌٍّٕػ  و١ٍٛ دش٠شح )3/ ِٛيT (6.985 ،)أِب ثبٌٕغجخ  و١ٍٛ دش٠شح/ِٛي

 T5و١ٍٛ دش٠شح/ِٛي( ٚأدٔٝ ل١ّخ ٌٍّٕػ  10.014) T2فمذ عجٍذ أػٍٝ ل١ّخ ٌٍّٕػ  14dٌٍذٍمبد 

 و١ٍٛ دش٠شح/ِٛي(. 7.673)
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فم١ُ غبلخ  (،vdwٚ٘ٛ ألً ِٓ إعٙبَ غبلخ ) ،(flexionعٙبَ اٌضبٟٔ ٘ٛ إعٙبَ غبلخ اٌّشٚٔخ )لإا      

( ِّب 109)°ػٓ اٌم١ُ اٌؼبد٠خ  (C-C-Cصٚا٠ب اٌزىبفؤ )اٌّشٚٔخ وج١شح ٔغج١ب ٚ٘زا ساجغ إٌٝ د١ٛد ل١ُ 

 .]7،10،11[٠ؤدٞ إٌٝ رٛع١غ اٌفجٛح ٚرم١ًٍ رٕبفش رساد ا١ٌٙذسٚج١ٓ ث١ٓ اٌذٍمبد إٌٝ داخً اٌذٍمخ 

لأْ  ٚ٘زا ثغجت صٚا٠ب اٌفزً اٌّٛافمخ، ،غبلخ اٌفزً رىْٛ ألً ِٓ غبلخ اٌّشٚٔخ 14dي  ثبٌٕغجخ     

 (.Antiاِزضبي )ِؼظُ ِجّٛػبد اٌّض١ً ٌٙب 

٘زا ٠ؼٕٟ  ،فزىْٛ ظؼ١فخ ثبٌٕغجخ ٌىً الأّبغ ِبػذا ثؼط الاعزضٕبءاد ِشٚٔخ-أِب غبلخ الاعزطبٌخ     

 .]7،8[ أْ أغٛاي اٌشٚاثػ رجمٝ لش٠جخ ِٓ اٌم١ُ اٌّشجؼ١خ

اٌى١ٍخ، عٙبَ الأوجش فٟ اٌطبلخ اٌفشاغ١خ ( ٌٙب الإvdwٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ أْ ٔغزٕزج أْ غبلخ فبٔذس فبٌظ )     

 صُ ر١ٍٙب غبلخ اٌّشٚٔخ.

غبلخ فبٔذس  غبلخ اٌّشٚٔخ ٚ غبلخ اٌفزً، :فٟ وً دٍمخ رزُ رغ٠ٛخ ٠مَٛ ثٙب اٌجشٔبِج ث١ٓ اٌطبلبد     

 .[7[ فبٌظ ِٓ أجً أْ ٠زجٕٝ وً جضا الاِزضبي اٌزٞ ٠ٛافك اٌطبلخ اٌفشاغ١خ اٌذ١ٔب

III. 3 . 14مقاروت بىيىيت وإنكخروويت نمثال عه انماكرونيداث انمخىاظرةs 

 االاٌىزش١ٔٚخ ثبٌزفص١ً ٌلاِزضبي الأوضش اعزمشاس ساِزشاد اٌج٠ٛ١ٕخ ٚبفٟ ٘زا اٌجضء رّذ دساعخ اٌج     

ٌٚمذ اعزغشق اٌذغبة  ،PM3ثبعزؼّبي اٌطش٠مخ اٌى١ّخ ٔصف اٌزجش٠ج١خ  14sٌٍّبوش١ٌٚذاد اٌّزٕبظشح 

ِج١ٓ فٟ  14sٌٍّبوش١ٌٚذاد اٌّزٕبظشح  اٚالاِزضبي الأوضش اعزمشاس ثبعزؼّبي وّج١ٛرش فشدٞ. ثعغ دلبئك

 (.III-7)اٌشىً 

 

 



رسح 41دساعخ و١ّخ ٚو١ف١خ ٌٍذٍمبد اٌىج١شح راد                                                        :اٌفصً اٌضبٌش  
 

 
51 

 

 14sالاِزضبي الأوضش اعزمشاس ٌٍّبوش١ٌٚذاد اٌّزٕبظشح   :III-7انشكم 

فٟ اٌزٛاجذ أطلالب ِٓ  باٌٙذف ِٓ اٌزذ١ًٍ الاِزضبٌٟ ٌٍذٍمبد اٌىج١شح ٘ٛ ِؼشفخ الاِزضبي الأٚفش دظ     

 اػزجبساد غبل٠ٛخ ٚادصبئ١خ.

أػطذ الاِزضبي اٌّفعً ثبٌٕغجخ  (Boltzmann)إْ اٌذساعخ اٌى١ّخ أطلالب ِٓ رٛص٠غ ثٌٛزضِبْ      

   ثٕغجخ  T3ِٓ إٌغجخ اٌى١ٍخ ٌلاِزضبلاد ١ٍ٠ٗ إٌّػ  32.60 ثٕغجخ  % T5 ِٓ إٌّػ  14sٌٍّبوش١ٌٚذاد 

 .(E =0.821 K cal /mol∆ثفشق غبلٛٞ ) %23.40 

    ثضا٠ٚخ  (S-cis) غ١ش اٌّشجغ ٌٗ اِزضبي α-βاٌذساعخ إٌٙذع١خ رج١ٓ ثٛظٛح أْ ٔظبَ الاعزش      

MM ثبعزؼّبي ا١ٌّىب١ٔىب اٌجض٠ئ١خ (O15-C1-C2-C3)=0.485909°  صٚج١خ
+

اٌم١ّخ ٚ

   .PM3ثبعزؼّبي غش٠مخ  °28.3173

  (C7-C8-C9-C10)=173.719°ثضا٠ٚخ فزً  (S-trans)ٚٔظبَ اٌذ١٠بْ ٌٗ اِزضبي ِفشٚق     

MMثبعزؼّبي 
+

 .PM3ثبعزؼّبي   °148.849اٌم١ّخٚ 
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 (°A)زساد ثب٢ٔغغزشَٚ ل١ُ اٌّغبفبد ث١ٓ اٌ :III-4انجدول 

 اٌّغبفخ           

 اٌزساد    

MM
+

 PM3 

C1-C2 1.35893 1.48073 

C2-C3 1.34297 1.33624 

C3-C4 1.51028 1.48793 

C4-C5 1.54038 1.5250 

C5-C6 1.54003 1.52541 

C6-C7 1.50826 1.48682 

C7-C8 1.3432 1.33775 

C8-C9 1.34386 1.45547 

C9-C10 1.34332 1.33774 

C10-C11 1.50784 1.48699 

C11-C12 1.53966 1.52558 

C12-C13 1.53787 1.52974 

C13-O14 1.41107 1.4266 

O14-C1 1.3501 1.36807 

C1-O15 1.2113 1.21684 
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 ل١ُ صٚا٠ب اٌّشٚٔخ ثبٌذسجخ :III-5انجدول 

 صٚا٠ب اٌّشٚٔخ                    

 اٌزساد     

MM
+

 PM3 

C1-C2-C3 123.26 120.964 

C2-C3-C4 123.449 122.899 

C3-C4-C5 112.551 111.978 

C4-C5-C6 114.546 113.835 

C5-C6-C7 112.512 111.81 

C6-C7-C8 123.449 123.014 

C7-C8-C9 122.876 121.143 

C8-C9-C10 122.572 120.937 

C9-C10-C11 123.669 123.151 

C10-C11-C12 112.067 111.51 

C11-C12-C13 113.88 113.914 

C12-C13-O14 109.248 107.872 

C13-O14-C1 119.911 119.348 

O14-C1-O15 120.721 119.73 

O15-C1-C2 120.153 128.492 
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 ل١ُ صٚا٠ب اٌفزً ثبٌذسجخ :III-6انجدول 

 صٚا٠ب اٌّشٚٔخ                

 اٌزساد         

MM
+

 PM3 

C1-C2-C3-O15 000.485909 028.3173 

C2-C3-C4-C1 177.081 174.131 

C3-C4-C5-C2 116.197 130.709 

C4-C5-C6-C3 071.9037 077.5947 

C5-C6-C7-C4 062.9695 068.0504 

C6-C7-C8-C5 113.358 127.415 

C7-C8-C9-C6 173.878 171.529 

C8-C9-C10-C7 173.719 148.849 

C9-C10-C11-C8 174.914 171.274 

C10-C11-C12-C9 109.83 124.16 

C11-C12-C13-C10 063.0069 071.9303 

C12-C13-O14-C11 075.2243 80.3064 

C13-O14-C1-C12 135.708 144.944 

O14-C1-O15-C13 016.361 018.6305 

:MM
+
  غش٠مخ دغبة ٔصف رجش٠ج١خPM3: ا١ٌّىب١ٔىب اٌجض٠ئ١خ                               
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III. 4. دراست أثر مسخبدل عهى انهيكم الأساسي  

 َٛمٔ اٌزشِٛد٠ٕب١ِىٟ ٚالاِزضبٌٟ،ِٓ أجً دساعخ اٌذٚس اٌزٞ ٠ٍؼجٗ ِغزجذي جذ٠ذ ػٍٝ الاعزمشاس      

عبعٟ ػٍٝ ا١ٌٙىً الأ (C2H5-)الا٠ض١ً  ٚ  (CH3-)اٌّض١ً ،(Cl-): اٌىٍٛس اٌزب١ٌخ ثئدخبي اٌجزٚس

 .فٟ ِٛاظغ ِخزٍفخ 14sٌٍّبوش١ٌٚذ اٌّزٕبظش

% ٚاٌزٞ رذصٍٕب ػ١ٍٗ ثؼذ اٌذساعخ  32.60اٌزٞ ٠ّضً ٔغجخ  (T5ٔخزبس الاِزضبي الأوضش اعزمشاس )     

ٔغ١ش فٟ وً ِشح اٌجزس ٚاٌّٛظغ صُ ٔمَٛ  اٌى١ّخ ِٚمبسٔخ ٔغت اٌزٛاجذ دغت رٛص٠غ ثٌٛزضِبْ،

 ثذغبة اٌطبلخ.

 

 

 رسح 14ا١ٌٙىً الأعبعٟ ٌٍّبوش١ٌٚذاد اٌّزٕبظشح راد  :III -8انشكم 

III. 1.4. ( انمسخبدل الأول : انكهىر  (-Cl   

 C7إٌٝ  C2اٌطبلبد اٌفشاغ١خ ٌّخزٍف الاِزضبلاد اٌّغزجذٌخ ِٓ   :III-7انجدول 

ِٛظغ 

 اٌّغزجذي

C5 

endo 

C6 

endo 

C4 

endo 

C7 

exo 

C2 

exo 

C3 

exo 

اٌطبلخ و١ٍٛ 

 دش٠شح /ِٛي

11.177 11.492 11.723 13.307 15.138 15.241 
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 C13 إٌٝ C8اٌطبلبد اٌفشاغ١خ ٌّخزٍف الاِزضبلاد اٌّغزجذٌخ ِٓ  :III-8انجدول 

ِٛظغ 

 اٌّغزجذي

C12 

exo 

C13 

endo 

C11 

endo 

C10 

exo 

C8 

exo 

C9 

exo 

اٌطبلخ و١ٍٛ 

 دش٠شح /ِٛي

11.078 11.236 11.696 13.044 14.316 14.791 

 

ٔلادع  ٌّخزٍف ِزّبوجبد اٌّٛظغ، آِ خلاي ٔزبئج اٌجذ١ٌٚٓ ِٚٓ ِمبسٔخ اٌطبلبد الأوضش اعزمشاس     

 رشِٛد٠ٕب١ِى١ب، ا( ٟ٘ الأوضش اعزمشاس C12، C5، C13 ٚC6)أْ اٌّشوجبد اٌّغزجذٌخ فٟ اٌّٛاظغ 

 ( )ِشرجخ ِٓ الأوضش إٌٝ الألً اعزمشاس(.C11، C4، C10  ٚC7صُ ر١ٍٙب اٌّغزجذٌخ فٟ اٌّٛاظغ )

ٚر١ٍٙب اٌّغزجذٌخ فٟ  ،(C3،C2الأوضش لا اعزمشاس فٟٙ اٌّغزجذٌخ فٟ اٌّٛاظغ )أِب اٌّشوجبد      

  ( )ِشرجخ ِٓ الأوضش إٌٝ الألً لا اعزمشاس(.C9،C8اٌّٛاظغ )

III. 2.4. انمسخبدل انثاوي: انمثيم (-CH3)  

 C7إٌٝ  C2 اٌطبلبد اٌفشاغ١خ ٌّخزٍف الاِزضبلاد اٌّغزجذٌخ ِٓ :III-9انجدول 

ِٛظغ 

 اٌّغزجذي

C5 

endo 

C6 

endo 

C4 

endo 

C2 

exo 

C7 

exo 

C3 

exo 

و١ٍٛ اٌطبلخ 

 دش٠شح /ِٛي

10.725 11.076 11.139 12.332 12.730 13.511 

 

 C13إٌٝ  C8اٌطبلبد اٌفشاغ١خ ٌّخزٍف الاِزضبلاد اٌّغزجذٌخ ِٓ :III-11انجدول 

ِٛظغ 

 اٌّغزجذي

C13 

endo 

C12 

endo 

C11 

endo 

C10 

exo 

C8 

exo 

C9 

exo 

اٌطبلخ و١ٍٛ 

 دش٠شح /ِٛي

10.340 10.709 11.085 12.907 14.508 14.971 

 

ٔلادع  ٌّخزٍف ِزّبوجبد اٌّٛظغ، آِ خلاي ٔزبئج اٌجذ١ٌٚٓ ِٚٓ ِمبسٔخ اٌطبلبد الأوضش اعزمشاس     

صُ  رشِٛد٠ٕب١ِى١ب، ا( ٟ٘ الأوضش اعزمشاسC13، C12،  C5ٚC6أْ اٌّشوجبد اٌّغزجذٌخ فٟ اٌّٛاظغ )

 الألً اعزمشاس(. ( )ِشرجخ ِٓ الأوضش إC11، C4، C2 ٚC7ٌٝر١ٍٙب اٌّغزجذٌخ فٟ اٌّٛاظغ )
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ٚر١ٍٙب اٌّغزجذٌخ فٟ  ،(C9،C8أِب اٌّشوجبد الأوضش لا اعزمشاس فٟٙ اٌّغزجذٌخ فٟ اٌّٛاظغ )   

 ( )ِشرجخ ِٓ الأوضش إٌٝ الألً لا اعزمشاس(.C3،C10اٌّٛاظغ )

III. 3.4.  انمسخبدل انثانث: الايثيم(-C2H5)  

 C7إٌٝ   C2اٌطبلبد اٌفشاغ١خ ٌّخزٍف اٌّغزجذلاد ِٓ :III-11انجدول 

ِٛظغ 

 اٌّغزجذي

C6 

endo 

C4 

endo 

C5 

endo 

C2 

exo 

C7 

exo 

C3 

exo 

اٌطبلخ و١ٍٛ 

 دش٠شح /ِٛي

12.049 12.122 12.680 13.045 14.727 15.165 

 

 C13إٌٝ C8 اٌطبلبد اٌفشاغ١خ ٌّخزٍف الاِزضبلاد ِٓ  :III-12انجدول 

ِٛظغ 

 اٌّغزجذي

C13 

endo 

C11 

endo 

C12 

endo 

C10 

exo 

C8 

exo 

C9 

exo 

اٌطبلخ و١ٍٛ 

 دش٠شح /ِٛي

12.009 12.064 12.704 14.736 15.031 15.532 

 

ٔلادع  ٌّخزٍف ِزّبوجبد اٌّٛظغ، آِ خلاي ٔزبئج اٌجذ١ٌٚٓ ِٚٓ ِمبسٔخ اٌطبلبد الأوضش اعزمشاس     

صُ  رشِٛد٠ٕب١ِى١ب، ا( ٟ٘ الأوضش اعزمشاسC13، C6،C11 ٚC4أْ اٌّشوجبد اٌّغزجذٌخ فٟ اٌّٛاظغ )

 ( )ِشرجخ ِٓ الأوضش إٌٝ الألً اعزمشاس(.C5،C12،C2 ٚC7ر١ٍٙب اٌّغزجذٌخ فٟ اٌّٛاظغ )

( ٚر١ٍٙب اٌّغزجذٌخ فٟ C9،C3أِب اٌّشوجبد الأوضش لا اعزمشاس فٟٙ اٌّغزجذٌخ فٟ اٌّٛاظغ )     

 ( )ِشرجخ ِٓ الأوضش إٌٝ الألً لا اعزمشاس(. C8،C10اٌّٛاظغ )

ِٓ خلاي دساعزٕب لأصش اٌّغزجذي ػٍٝ ث١ٕخ ا١ٌٙىً الأعبعٟ ٌٍّبوش١ٌٚذاد ٚرٌه ِٓ خلاي دساعخ      

( ٟ٘ الأوضش اعزمشاسا C13 ،C6 ،C12  ٚC5ِغزجذلاد ِخزٍفخ رج١ٓ أْ اٌّٛاظغ )صلاس 

رشِٛد٠ٕب١ِى١ب.   



 اٌضبٌش اٌفصًِشاجغ 
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 قائمت انمراجع

 بانعربيت

 اٌّشزشن  اٌغطخ ػٍٝ ٌٍّبء اٌىبس٘خ ٚ ٌٍّبء اٌّذجخ اٌجشاِزشاد دساعخ، أدّذ صٚاسٞ سش١ذح   [10]

 شٙبدح ١ًٌٕ ِزوشح ،رسح  16راد اٌّبوش١ٌٚذ٠خ اٌذ٠ٛ١خ ٌٍّعــبداد ) ٌٍّبء وبسٖ/ِذت ٌٍّبء(

 .2005، ٚسلٍخ جبِؼخ ،اٌى١ّ١بء فٟ اٌّبجغز١ش
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 عــامة خلاصة



 خلاصخ ػــــــبمخ
 

 خلاصة عـامة

ررح اىمزىبظرح وغير اىمزىبظرح أنَ  47ىقذ رجيهَ مه خلاه اىزحييو الامزضبىي لأوىيخ اىمبمروىيذاد راد      

 .14sرزميس ثحرمخ امزضبىيخ ػبىيخ مقبروخ مغ اىمزىبظرح  14dاىحيقبد غير اىمزىبظرح 

 T3يييه اىىمظ  % 65.23ثىسجخ  T5الامزضبه اىمفضو ىهب هى  14sورجيه اىىزبئج أن اىحيقبد اىمزىبظرح      

%  53.05ثىسجخ  T6فيهب امزضبه مفضو مه اىىمظ  14d، أمب اىحيقبد غير اىمزىبظرح % 56.73ثىسجخ 

 .% 42.45ثىسجخ  T3ويييه اىىىع 

، ثيىمب وظيفخ اىذييبن S-cis( اىىظيفخ الأسزريخ ينىن ىهب امزضبه T6،T5ثبىىسجخ ىلامزضبىيه اىمفضييه )     

، ويخزيفبن في ررريت اىىظبميه فيمب ثيىهمب حيش ينىوبن في اىىظبً الأوه شجه S-transفينىن ىهب امزضبه 

 ضذ مزىازيبن ثيىمب في اىىظبً اىضبوي فهمب شجه مزىازيبن .

ذر فبىس، يييه إسهبً ممب ثيىذ اىىزبئج أن الإسهبً الأمجر في اىطبقخ اىفراغيخ اىنييخ هى إسهبً طبقخ فبو     

 طبقخ اىمرووخ. 

مه خلاه اىىزبئج ولاحع أن هىبك رمبصو أو رشبثه في اىحسبة ثبىطريقخ اىزجريجيخ اىمينبوينب اىجسيئيخ      

 .PM3واىطريقخ شجه اىزجريجيخ 

صلاس مه خلاه دراسزىب لأصر اىمسزجذه ػيى ثىيخ اىهينو الأسبسي ىيمبمروىيذاد ورىل مه خلاه دراسخ      

 ( هي الأمضر اسزقرارا ررمىديىبمينيب.   C5و  C13 ،C6 ،C12مسزجذلاد مخزيفخ رجيه أن اىمىاضغ )

 

 

  

   

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           
           

          

       

   Résumé 

Dans ce travail, nous avons utilisé la modélisation moléculaire (mécanique moléculaire    

et la méthode semi-empirique PM3) afin d’identifier les paramètres structuraux et 

énergétiques appartenant aux molécules.  

     Nous avons également étudié l’analyse conformationnelle des macrocycles à 14 

chainons, et les résultats montre que les macrocycles 14d ont les mobilités conformiste les 

plus élevées par rapport aux macrocycles 14s, et la comparaison structurale d’un exemple 

de type 14s indique qu’il y a une similitude entre les calculs par la méthode empirique de 

mécanique moléculaire et les méthodes semi-empirique PM3. 

     Enfin, nous avons trouvé que les composés en positions (C6 et C13) sont les plus 

stables et les  composés substitués en position(C6 et C3) sont les moins stables. 

   Mots clés : Macrolide, mécanique moléculaire, paramètres structurales, paramètres    

énergétiques, semi-empirique PM3. 

 ملخص   

قمىب في هزا انعمم ببستخذاو انىمزجت انجزيئيت )انميكبويكب انجزيئيت  و انطشيقت شبه انتجشيبيت      

PM3 .بهذف تحذيذ انعىامم انهيكهيت وانعىامم انطبقىيت انخبصت ببنجزيئبث  ) 

رسة، وقذ أظهشث انىتبئج أن انحشكيت  41كمب دسسىب انتحهيم الامتثبني نهحهقبث انكبيشة راث      

، ومه انمقبسوت انبىيىيت نمثبل عه 14sعبنيت مقبسوت ببنحهقبث انكبيشة  14dالامتثبنيت نهحهقبث انكبيشة 

( MMانميكبويكب انجزيئيت )تبيه أن هىبك تمبثم بيه انحسبة ببنطشيقت انتجشيبيت  14sانحهقبث انكبيشة 

 .PM3وانطشيقت وصف انتجشيبيت 

( هي الأكثش استقشاسا وانمشكببث C6، C13تىصهىب إنى أن انمشكببث انمستبذنت في انمىاضع )     

 ( هي الأكثش لا استقشاس.C8، C3انمستبذنت في انمىاضع  )

عىامم طبقىيت و وصف انتجشيبيت عىامم بىيىيت، انمبكشونيذ، انميكبويكب انجزيئيت،  الكلمات الدالة:

PM3     . 

 

    Abstact 

     In this project, we used molecular modeling (mechanical, semi- empiric method PM3) 

in order to limit the strustural parameters and energy parameters with specific molecules. 

     Also we studied the conformational analysis of macrolides with 14 atoms, Result 

shave macrocycles slown that conforational mobility of macrocycles 14d, is higher 

compared with macrocyles 14s, and from the structural comparison as in macrocycles 

14s, it is clear that there is a similarity between the calculations by the method of the 

molecular mechanics and the method semi - empiric PM3. 

     We concluded that the replacement of substituteds in positions (C13,C6) are the most 

stable and substituted inpositions in (C3,C8) are the most stable.  

   Key words: macrolide, mechanical and molecular, structural parameters, energy 

parameters and semi-expenic methods PM3. 
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