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 primary and secondary metabolismالابتدائي والثانىي الايض 

ً٘ ِشوجبد رجٕى ِٓ لجً إٌجبد فّٕٙب الاعبعٍخ )  metabolitesالأٌعبد 

ػذح ,  pathways) اٌثبٌٔٛخ( ػٓ غشٌك ِغبساد  specificالاثزذائٍخ( ٚاٌخبصخ 

فبلأٌعبد الاثزذائٍخ ) ِثً اٌىشثٍٛ٘ذساد ٚ اٌجشٚرٍٓ ٚاٌذْ٘ٛ ٚالاحّبض إٌٌٛٚخ 

ٚغٍش٘ب ( فًٙ ِّٙخ ٌّٕٛ ٚرىشف إٌجبد , اِب الاٌعبد اٌثبٌٔٛخ )ِثً اٌمٌٍٛذاد 

ٚاٌفٍٕٛلاد ٚ ٚاٌزشثٍٕبد ٚاٌضٌٛد الاعبعٍخ ٚاٌىلاٌىٛعبٌذاد ٚاٌغزٍشٌٚذاد 

ً رّزٍه ادٚاساً رزّثً ثحّبٌخ ٚرىشف إٌجبد ثس ثّٕٛ ٚغٍش٘ب( فًٙ ٌٍظ ٌٙب دٚ

protect  ًٚرذاخinteraction ِغ ثٍئزٗ اٌخبسخٍخ ِثً خزة اٌٍّحمبد  إٌجبد

pollinators  اٚ اٌذفبعdefense  ػٓ إٌجبد ظذ اٌحششاد ٚاولاد الاػشبة

herbivores   ٚحّبٌخ إٌجبد ِٓ اشؼخuv اٌثبٌٔٛخ ِٛصػخ  ٌعبدٚالأ , ٚغٍش٘ب

ثشىً ِخزٍف ػٍى اٌٍّّىخ إٌجبرٍخ ػٍى ػىظ الاثزذائٍخ اٌزً رىْٛ ِٕزششح فً خٍّغ 

 ٌعبد اٌثبٌٔٛخ فً اٌخلاٌب ثىٍّبد صغٍشح.الأ accumulateاٌٍّّىخ ٚرزشاوُ  

 glycolysisٌعبد الاثزذائٍخ ً٘ ٔبرح ِغبساد اٌعٍخ ِّٙخ ِثً اٌزحًٍ اٌغىشي الأ

ٌعبد اٌثبٌٔٛخ ثٍّٕب الأ calvin cycleٚدٚسح وبٌفٓ  krebs cycleٚدٚسح وشٌجظ 

ٚغٍش٘ب, ٚرشًّ   mevalonic acid ٚshikmic acidرجٕى ِٓ لجً ِغبساد ِثً 

( starchٚإٌشأ  lipids ٚsucroseٌعبد الاثزذائٍخ خضٌئبد غٍٕخ ثبٌطبلخ ِثً ) الأ

 cellulose ٚproteinsِثً )  structuralاٚ رشًّ خضٌئبد رشوٍجٍخ 

ٚlipoprotein  ( ًٚرشًّ خضٌئبد ثٕبء ِث )amino acids ٚcarboxylic acid 

( اٚ DNA  ٚRNA( اٚ خضٌئبد ِؼٍِٛبد ِثً )  proteins( ٚرشًّ  أضٌّبد ) 

, ٚردذس الاشبسح اٌى اْ ثؼط ( ٚغٍش٘ب chlorophyllصجغبد ِثً ) اٌىٍٛسٚفًٍ 

ٌعبد اٌثبٌٔٛخ ِثً ٌجٕبء الأ precursorsالأٌعبد الاثزذائٍخ رؼزجش عٍفٍبد 

الاحّبض الإٍٍِخ ٌجٕبء اٌمٌٍٛذاد ٌزٌه رؼزجش الأٌعبد اٌثبٌٔٛخ ٔبرح ٔٙبئً ٌلأٌط 

الاثزذائً ٌٚأرً اٌزأثٍش اٌؼلاخً اٚ اٌفؼبٌٍخ اٌطجٍخ ٌٍٕجبد ثغجت ٚخٛد الاٌعبد 

 .اٌثبٌٔٛخ
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 -ويصنف البعض ثلاثة مجاميع من الايض الثانىي هي :

  اٌمٌٍٛذادalkaloids  ُلٌٍٛذ , ًٚ٘ ػجبسح ػٓ  12,000اوثش ِٓ ٚرع

ِصٕٛػخ ِٓ الاحّبض  heterocyclicِشوجبد حٍمٍخ غٍش ِزدبٔغخ 

 الإٍٍِخ.

  اٌزشثٍٕبدTerpenoids  ِٓ ِشوت ًٚ٘ ػجبسح ػٓ  29,000ٚرعُ اوثش

 .acetyle-coAِصٕٛػخ ِٓ  isopereneثٌٍّٛش ِٓ ٚحذاد 

  اٌّشوجبد اٌفٌٍٍٕٛخPhenolic compounds  ِٓ ِشوت  8000رعُ اوثش

ِٓ  phosphoenol pyruvate (PEP ٚ )erythroseِصٕٛػخ ِٓ 

     . malonate acetate pathwayخلاي ِغبس حبِط اٌشىٍّه اٚ 

 ِشوجبد الاٌط اٌثبٔٛي. ثٕبءشىً. الاٌط اٌثبٔٛي ٚاُ٘ ِغبساد 
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  Alkaloidsالقلىيدات 

ً٘ ِدّٛػخ وجٍشح ِٓ اٌّشوجبد اٌحبٌٚخ ػٍى إٌزشٚخٍٓ ٚرزشاوُ فً اػعبء إٌجبد 

 codeineٚاٌىٛدٌٓ  morphineاٌّخزٍفخ ٚرّزٍه اٍّ٘خ غجٍخ ِٕٚٙب اٌّٛسفٍٓ 

ٚ٘زٖ اٌمٌٍٛذاد رؼًّ ػٍى اٌدٙبص اٌؼصجً ٚرغزخذَ وّغىٕبد  cocaineٚاٌىٛوبئٍٓ 

painkillers  ٍٓٚلٌٍٛذ الأزشٚثatropine زخذَ فً اٌزخذٌش ٌغanesthesia  ٚغت

ِٓ ٔجبد  vincristine ٚvinblastineٚاْ لٌٍٛذاد  ophthalmologyاٌؼٍْٛ 

periwinkle  ار رؼًّ ٘زٖ اٌمٌٍٛذاد ػٍى رثجٍػ الأمغبَ اٌخٍٛي ٌزا رغزخذَ ٌؼلاج

, ٚلٌٍٛذ ٚعشغبْ اٌدٙبص اٌٍّفبٚي  leukemiaِثً عشغبْ اٌذَ  cancerاٌغشغبْ 

quinine  لٍف اشدبس ٔجبد ِٓCinchona  ٌؼذ ِشوت عبَ ٌٚغزخذَ ٌٍمعبء ػٍى

اٌّٛخٛد فً ٔجبد   caffeine, ٌٚغزخذَ اٌىبفبٌٍٓ  malariaاٌطفٍٍٍبد ِثً اٌّلاسٌب 

 nicotine, ٚإٌٍىٛرٍٓ  stimulateاٌشبي ٚاٌمٙٛح ٚٔجبد اٌىٛلا ِٕشػ اٚ ِٕجٗ 

خٍٓ ٌٚغزخذَ ِجٍذ حششاد ٌؼذ ػبًِ ِغبػذ فً اٌزذ tobaccoاٌّٛخٛد فً اٌزجغ 

insecticide. 

ٚرؼذ اٌمٌٍٛذاد صف ِٓ اٌّشوجبد اٌؼعٌٛخ الاعبعٍخ ِٓ ِشوجبد الاٌط اٌثبٔٛي 

اٌزً رحزٛي فً رشوٍجٙب ػٍى الالً رسح ٔزشٚخٍٓ ٚرزعّٓ ٘زٖ اٌّدّٛػخ ثؼط 

اٌّشوجبد راد اٌخٛاص اٌّحبٌذح ٚحزى اٌحبِعٍخ اٌعؼٍفخ ٚثبلإظبفخ لاحزٛاء 

ى رساد اٌىشثْٛ ٚاٌٍٙذسٚخٍٓ ٚالاٚوغدٍٓ فمذ رحزٛي ػٍى وجشٌذ اٌمٌٍٛذاد ػٍ

 bromineٚاٌجشٍِٚٓ  chlorineرحزٛي ػٍى ػٕبصش ِثً اٌىٍٛس  ٚٔبدساً ِب

  .phosphorusٚاٌفغفٛس 

 fungiٚاٌفطشٌبد  bacteriaٚرٕزح اٌمٌٍٛذاد ِٓ لجً وبئٕبد ػذح ِثً اٌجىزشٌب 

ػٓ  crudeِٓ اٌّغزخٍصبد اٌخبَ  purifiedٚإٌجبربد ٚاٌحٍٛأبد ٌّٚىٓ رٕمٍزٙب 

اٚ الاعزخلاص  acid-base extractionغشٌك الاعزخلاص اٌحبِعً اٌمبػذي 

ِثً ِعبد ٌٍّلاسٌب )  . ٚرّزٍه اٌمٌٍٛذاد فؼبٌٍخ دٚائٍخ ٚاعؼخ solventsثبٌّزٌجبد 

quinine ٛٚظبد ٌٍشث )antiasthma (ephedrine َٚػلاج عشغبْ اٌذ )
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(homoharringtonine ) ِٚٛعغ اٚػٍخvasodilatory (vincamine ) ِٚعبد

( ِٚعبد morphineِٚٙذئبد )antiarrythmic (quinidine )ٌلاظطشاثبد 

 (.piperine( ِٚعبد ٌفشغ عىش اٌذَ )chelerythine) antibacterialثىزٍشي 

ِثً )  exocyclicٚػبدح ِب رصٕف اٌّشوجبد اٌزً رحزٛي ػٍى ٔزشٚخٍٓ فً ِٛلغ 

mescaline ٚserotonin  ٚdopamine ) ثبٔٙب ِٓ الإٍِبدamines  ِٓ ثذلا

ٚردذس الاشبسح  اٌمٌٍٛذاد وّب ٌؼزجش اٌجؼط ثأْ اٌمٌٍٛذاد حبٌخ خبصخ ِٓ الإٍِبد.

ِٓ لجً ػبٌُ   8181ػبَ ادخٍذ  alkaloideاٌمٌٍٛذاد ِٓ الاٌّبٍٔخ  رغٍّخاْ 

ٚاعُ اٌمٌٍٛذاد ِشزك ِٓ اٌلارٍٍٕخ  carl friedrich wilhelmاٌىٍٍّبء الاٌّبًٔ 

alkali  ٚاٌزي ارى ِٓ اٌؼشثٍخ ٌٚؼًٕ سِبد إٌجبدashes of plants   ٚادخٍذ

ٚاْ رصٍٕف  . 1880 اٌزغٍّخ اٌى لبِٛط اٌىٍٍّبء ِٓ لجً اٚعىبس خبوٛثغٓ ػبَ 

 ٚ indole , isoquinolineٌؼزّذ فً اٌغبٌت ػٍى اٌٍٙىً اٌىشثًٛٔ ِثً اٌمٌٍٛذاد 

pyridine-like  اٚ رصٕف حغت اٌغٍٍفبدprecursor  ِٓ اي وبْ ٌىْٛ اصٍٙب

ٌٚىٓ  ornithine ٚlysine ٚtyrosine ٚtryptophanالاحّبض الإٍٍِخ  ِثً 

 pyridine  ِٓnicotinamideٌحزٛي ػٍى ٕ٘بن حبلاد ِثً لٌٍٛذ إٌٍىٛرٍٓ 

 . ornithineِٓ اٌحبِط الإًٍِ  pyrrolidineٚخضء 

   

 

 

 

 

 ٌٍّٕبً. pyrrolidineٌغبساً ٚحٍمخ  pyridineلٌٍٛذ إٌٍىٛرٍٓ ِىْٛ ِٓ حٍمخ 
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 , إٔذٚي ٌت ػٍى ٌحزٛي , اٌعفبدع ثؼط ِٓ ,bufotenin اٌجٛفٛرٍٍٕٓلٌٍٛذ شىً. 

 .tryptophan الإًٍِٔ طبِحاٌ ِٓ اٌحٍخ اٌىبئٕبد فً إٔزبخٗ ٌٚزُ

 

 

 .راد اٌفؼبٌٍخ اٌطجٍخ شىً. ثؼط أٛاع اٌمٌٍٛذاد
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 classification of alkaloidsتصنيف القلىيدات 

  اٌمٌٍٛذاد اٌحمٍمٍخTrue alkaloids  ٍٓرحزٛي ٘زٖ اٌمٌٍٛذاد ػٍى ٔزشٚخ

ٚرٕشئ ٘زٖ اٌمٌٍٛذاد ِٓ الاحّبض   heterocycleفً اٌزشوٍت اٌحٍمً 

 الإٍٍِخ ِٚٓ الاِثٍخ ػٍٍٙب إٌٍىٛرٍٓ ٚالارشٚثٍٓ ٚاٌّٛسفٍٓ.

 Protoalkaloids  ٖاٌمٌٍٛذاد ػٍى ٔزشٚخٍٓ ٌٚىٓ ٌٍظ فً رحزٛي ٘ز

اٌزشوٍت اٌحٍمً ٚرٕشئ ِٓ الاحّبض الإٍٍِخ اٌعبً ِٚٓ الاِثٍخ ػٍٍٙب 

 . adrenalineٚالادسٔبٌٍٓ  ephedrineالافذسٌٓ 

 Polyamine alkaloids  ٍِِٓثً اٌغجٍشspermine. 

 Peptide and cyclopeptide . 

 Pseudoalkaloids لا رٕشئ ِٓ الاحّبض الإٍٍِخ  ِشوجبد رشجٗ اٌمٌٍٛذاد

ِثً الاوٍٛٔزٍٓ   terpeneاٌزٍشثٍٓ رشجٗ ٚرعُ ٘زٖ اٌّدّٛػخ لٌٍٛذاد 

aconitine  ٚرشجٗ اٌغزٍشٌٚذsteroid  ًِثsolanidine , ٍٓثؼط اٌّؤٌف

ٚأٙب رٕشئ   cathinoneٌصٕفٙب ػٍى أٙب لٌٍٛذاد وبرثٗ ِثً الافذسٌٓ ٚ 

ٌٚىٓ رسح إٌزشٚخٍٓ  phenylalanineاٌفًٕ إٌٍٓ ِٓ اٌحبِط الإًٍِ 

)  transmitionٌٍغذ ِٓ اٌحبِط الإًٍِ ثً رحصً ػٍٍٙب ػجش إٌمً 

 ketoacidػجبسح ػٓ رفبػً وٍٍّبئً ٌٕمً ِدّٛػخ إٍِٛ اٌى حبِط اٌىٍزٛ 

 .ٌزىٌٛٓ حبِط إًٍِ خذٌذ (
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 Propertiesصفاتها 

د ػبدح ِشوجبد ٚاٌمٌٍٛذااٚوغدٍٓ فً رشوٍجٙب اٌحٍمً اغٍت اٌمٌٍٛذاد رحزٛي ػٍى 

, ثٍّٕب اٌزً لا رحزٛي ػٍى اٚوغدٍٓ فً colorlessػذٌّخ اٌٍْٛ  crystalsثٍٛساد 

رىْٛ عٛائً صٌزٍخ ػذٌّخ ٌٚىٓ ثؼعٙب  coniineرشوٍجٙب ِثً إٌٍىٛرٍٓ ٚاٌىٍٛٔٓ 

 )ثشرمبًٌ(. sanguinarine) اصفش ( ٚ beberineٍِٛٔخ ِثً لٌٍٛذ 

 theobromineػجبسح ػٓ لٛاػذ ظؼٍفخ ٌٚىٓ ثؼعٙب ِثً  اغٍت اٌمٌٍٛذاد

ٚtheophylline  رىْٛ اِفٛرٍشٌخ , ٚاْ اغٍجٙب ظؼٍفخ اٌعٛثبْ ثبٌّبء ٚرزٚة

,  chloroformٚاٌىٍٛسٚفٛسَ  diethyl etherثغشػخ فً اٌّزٌجبد اٌؼعٌٛخ ِثً 

اٌّبء  رشىً اٌمٌٍٛذاد ِغ الاحّبض اِلاحبً ٚرىْٛ ٘زٖ الاِلاذ لبثٍخ ٌٍزٚثبْ فً

 .ٚظؼٍفخ اٌزٚثبْ فً اٌّزٌجبد اٌؼعٌٛخ

ػٕذ ٘عّٙب ٚاْ اغٍت  poisonousاٚ عبِخ  bitterاغٍت اٌمٌٍٛذاد راد غؼُ ِش 

ظذ اولاد الاػشبة ٌٚىٓ ثؼط  responseإٌجبربد رٕزح اٌمٌٍٛذاد وأعزدبثخ 

ٚرٕزح ثؼط إٌجبربد اٌمٌٍٛذاد.  detoxifyاٌحٍٛأبد رّزٍه اٌمذسح ػٍى اصاٌخ عُ 

اٌحٍٛأبد اٌزً رغزٍٙه ٘زٖ اٌمٌٍٛذاد  offspringلٌٍٛذاد رغجت ػٍٛثبً فً ّٔٛ ٔغً 

) ِٓ لٌٍٛذاد  cyclopamineِٚٓ الاِثٍخ ػٍٍٙب لٌٍٛذ ٚاٌزً لا ٌّىٕٙب اصاٌخ عٍّزٙب 

ٚفً خّغٍٍٕبد اٌمشْ  cornlilyٔجبد صٔجك اٌزسح اٌغزٍشٌٚذ( ٚاٌزي ٔزدٗ اٚساق 

% ِٓ  الاغٕبَ اٌزً وبٔذ رشػى فً صٔجك اٌزسح لذ ٌٚذد اغٕبَ  25اٌّبظً وبٔذ 

 .cyclopamineػٕذ ِٓ رشٛ٘بد خطٍشح فً ِٕطمخ اٌٛخٗ ثغجت لٌٍٛذ 
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 ػٍى ٔغً الاغٕبَ اٌّزغزٌخ ػٍى اٚساق ٔجبد صٔجك اٌزسح. cyclopamineشىً. رأثٍش لٌٍٛذ   

  biosynthesis of alkaloidsبناء القلىيدات 

 ornithine ٚlysineً٘ الاحّبض الإٍٍِخ ِثً  عٍٍفبد اغٍت اٌمٌٍٛذاد

ٚphenylalanine ٚtyrosine ٚtryptophan ٚhistidine ٚaspartic acis 

ٚanthranilic acid اْ غشق ثٕبء اٌمٌٍٛذاد ػذح ٌٍٚظ ِٓ اٌغًٙ رصٍٕفٙب ِٚغ ,

 Schiff bases ٚmannichرٌه ٕ٘بن رفبػلاد لٍٍٍخ ٌجٕبء اٌمٌٍٛذاد ِثً 

reaction  .ٚٛخذ لٌٍٛذاد ِٓ ٔٛع رmonomeric ٚdimeric ٚtrimeric 

ٚtetrameric  ِّٚب ردذس الاشبسح اٌٍٗ اْ ٕ٘بن لٌٍٛذاد .dimeric  ًِث

vinblastine ٌغزخذَ ٌؼلاج عشغبْ اٌشئخ ٚاٌّثبٔخ وّب ٕ٘بن لٌٍٛذ شجٗ ِصٕغ رزً ا

semi-synthesis  ًِثvinorelbine  اٌزي ٌغزخذَ فً اٌؼلاج اٌىٍٍّبئً ٌؼلاج

عشغبْ اٌشئخ ٚعشغبْ اٌثذي ٚاْ اصً ٘برٌٓ اٌّشوجٍٓ ٘ٛ ِٓ ٔجبد 

catharanthus roseus . 
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ٌصف اٌجؼط اْ اٌمٌٍٛذاد ً٘ ٔبرح ٔٙبئً لأٌط إٌزشٚخٍٓ فً إٌجبربد ٚثبٌّمبثً 

اٌمٌٍٛذاد رزؼٍك ثبٌحّبٌخ ِثً , ٚاغٍت ٚظبئف فً اٌٍجبئٓ  ureaاٌٍٛسٌب 

aprophine  اٌزي رٕزدٗ شدشح اٌزٌٍٛتtulip  ٌحّبٌزٙب ِٓ اٌفطشٌبد اٌّزطفٍخ

 ٚاٌحششاد.

 use of alkaloids in medicine استخدام القلىيدات في الطب

اٌىثٍش ِٓ اٌؼمبلٍش اٌّصٕؼخ ٚشجٗ اٌّصٕؼخ ٚاٌزً ً٘ ػجبسح ػٓ رشاوٍت ِحٛسح ِٓ 

ٚاٌزً صّّذ ٌزحغٓ اٚ رغٍش اٌزأثٍش الاعبعً اٚ ٌزمًٍٍ الاثبس اٌدبٔجٍخ غٍش  اٌمٌٍٛذاد

 .اٌّشغٛة 

 خذٚي . ثؼط اٌمٌٍٛذاد ٚفؼبٌٍزٙب اٌطجٍخ. 

 فؼبٌٍزٗ اٌمٌٍٛذ

Emetine Antiprotozoal agent ًٌِعبد ٌلأٚا 

Morphine ٚ codeine Analgesic ِٙذئبد 

Nicotine Stimulant ِٕجٙبد  

Quinine Antimalarial ِعبد ٌٍّلاسٌب 

Tubocurarine Muscle relaxant ِشخً اٌؼعلاد 

Vinblastine ٚvincristine Antitumor َِعبد ٌلأٚسا 

Reserpine Antihypertensive ِعبد لاسرفبع اٌعغػ 
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ٌزعٍٍك الاٚػٍخ اٌذٌِٛخ ٚػلاج ٔضلاد  Ephedraٌٚغزخذَ الافذسٌٓ ِٓ ٔجبد 

 ergonovine, ٌٚغزخذَ ػمبس  asthmaاٌجشد ٚاٌزٙبة اٌدٍٛة الأفٍخ ٚاٌشثٛ 

 ٌزمًٍٍ ٔضف اٌشحُ ثؼذ اٌٛلادح.

فبٌىٛوبئٍٓ ِٓ ٔجبد  local anestheticوّب ٌٚغزخذَ اٌجؼط ِٕٙب وّخذس ِٛظؼً 

Erythroxylum  ٌغزخذَ وّخذس ِٛظؼً لٛي خذاً , ٚلٌٍٛذtubocuranine  ِٓ

اثٕبء  ٌغزخذَ وّشخً ٌٍؼعلاد Chondodendron tomentosumٔجبد 

 اٌدشاحخ.

خ ِٓ ِجٍذاد اَفبد الاصطٕبػٍخ رُ اعزخذاَ اٌمٌٍٛذاد لجً رطٌٛش ِدّٛػخ ٚاعؼ

ٚوبْ  insecticidesوّجٍذاد حششٌخ  anabesineِثً اِلاذ إٌٍىٛرٍٓ ٚالأبثغٍٓ 

 اعزخذاِٙب ِحذٚد ٚرٌه ٌغٍّزٙب اٌؼبٌٍخ ٌلإٔغبْ ػٍى ػىظ اٌّصٕؼخ.

 amino acids ٚshikmicٚرشزك اٌمٌٍٛذاد ِٓ اٌىثٍش ِٓ ِغبساد اٌجٕبء ِثً  

acid ٚpolyketide ٚacetate ٚterpenoid metabolism . 

  الإٍِبدamines  ِٓ ًٍِِٕشوجبد رأرً ِٓ خطٛح ٚاحذٖ ِٓ اٌحبِط الا

ٚغبٌجبً ِب ٌزُ رؼذًٌ  decarboxylationخلاي ػٍٍّخ ٔضع اٌىشثٛوغًٍ 

, ٚلٌٍٛذاد  اٌمٌٍٛذاد ِٓ ٘زا إٌٛع ٚ٘زٖ اٌّشوجبد رٕزح حغت سدٚد الافؼبي

ِشوت  1100ٚحبٌٍب ٌٛخذ ِٕٙب اوثش ِٓ  protoalkaloidsّى الآٍِ رغ

 لٌٍٛذي.

  اٌمٌٍٛذاد اٌزً رحزٛي ػٍى ٔظبَ حٍمً رغّى لٌٍٛذاد الأذٚيindole . 

 


