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DOSE-RESPONSE RELATIONSHIP 
Dose-response curves 

• The dose-response relationship can be represented graphically by 2 types of 

curves: the graded dose-response curve and the quantal (All/None) dose-

response curve: 

I. Graded dose-response curve is obtained if the degree of response is depicted 

against log the dose e.g. increases of heart rate against the dose.  

 
 

Parameters that can be obtained from the graded dose-response curve: 

1. Maximal Efficacy (Emax): is the maximal effect produced by the drug    

(= the maximum value of the dose-response curve) 

- Value of knowing the (Emax): 

a) Knowing the maximal responding  capacity of the organ 

b) Differentiation between full agonist and partial agonist 

2. Potency of the drug is assessed from 2 parameters: 

a. ED50: it is dose that produces 50% of the maximal response (E50). The 

lower the ED50 the more potent the drug is. 

- Value of knowing the (ED50): 

a) Calculation of drug potency 

b) Comparing potencies of multiple drugs in one animal 

 ماقرا لكش ىلع اهدوجوو اهميسقت نكمي
 , glucose level , heart rate لثم

hormones , blood pressure , 
respiratory rate 

 ينعم heart rate هدنع صخش ضرفنل
 قيرط نع 90 ل 100 نم لقي شلب اود هانيطعاو
 اذكهو رثكا للق مارغ يلم 2 و  مارغ يلم لوا

-

- E
Emax submaximal effect



 اودلل بيجتسب هيدق جيسنلا داه ينعي
 e لا %70 لصوب receptor لا سفن  يناث tissue يفو%90 لصو ينعم tissue يف لاثم

max  لا وا ةلماك ةباجتسا بيجتسي ردقب ام ينعم ضرم وا tissue اودلاب فلاتخلااو تباث 
B اود سيلو A اودل بيجتسب heart لا يز

plateu لل انلصو نوكنب ف كيه نم رثكا بيجتسي حر ام E max لل لصون ام  دعب اعبط

 نوكي ام لك drug لل sensitivity يف ريثات اهلا نوكب spare receptor لا
 لغتشي حر يلاتلاب و ةيلاع sensitivity لا ينعي ريثك spare receptor يف
 receptor لا ينعي لقا spare لا وا  نسحا لكشب receptor لا داه ع اودلا
لقا

Full agonist  has a high E max 
Partial agonist has  a sub maximal effect 

① capcity of the drugs ->

② full agonist and Partial agonist
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b. Steepness (Slope) of the middle portion of the curve: meams sharpness of 

the response i.e. minimal change of the dose may lead to dramatic 

response 

 - Value of knowing the slope of the curve: 

a) Comparing potencies of multiple drugs: the steeper the curve (the 

higher the slope) the more potent the drug is. 

 
           b) A drug having a steep curve may have multible actions e.g. effects on 

heart, brain, blood vessels; all decrease blood pressure 

 

II. Quantal (All/None) dose-response curve: is obtained if the percentage of 

patients who respond to the drug is depicted  against log the dose e.g. 

the % of epileptic patients who are treated by different doses of an 

antiepileptic drug 

 

 عادصلا هيلع لاثم مقر نوكتب امو ةمسقتم نوكتب ام 
 لضب اما اي عادصلاه فخب اما اي اودلا عم

 جلاعتب ام اي جلاعتب اي eplipsy لا وه اضيا لاثمو

 حر ام ىنحنلما يف ريغتلا عادصلاب يناعي صخشل ةلاحلا ياه  لثمن  يجين ول اعبط
 لا اما اي عادصلاه نم ىفاعتا اما اي هنلا heart rate يز جيردتلاب نوكي
 ينعي ةباجتسلاا سيلو ينبيجتسلما ددع طحن هنا وه ىنحنم لمعن ردقن ىتح لحلاف
 جلاعلا داهل باجتسا مهنم ادح مك فوشنبو صخش  100 ىلع صحف لمعنب

 اودلل رادحنلاا ةجرد
 داز ام لك  اعبطو
 نوكب    رادحنلاا

potency ةيلاع هلا 

  كلست ردقتب ةيلاع اهلا sharp ربتعت يتلا ةيودلاا
multiple mechanism  يناطعا كيه ناشع 

response لقلاا اما ىلعا sharp كلسب one 
mechanism 

لقب ام    Emax 

99 اولضيح 99 مهنم باجتساو صخش 100 انع ناك ول هنلا    

&51 -
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Parameters that can be obtained from the All/None curve: 

1. ED50: It is the dose that cures 50% of cases (E50). It is used for comparison 

between drugs e.g. drug with a  lower ED50 → more potent than that with a 

higher ED50. 

2. LD50: The dose that kills 50% of animals. lower LD50 →  more toxic. The 

dose used should not exceed 10% of the estimated LD50. 

3. Therapeutic index (TI): 

• It is the ratio between LD50 & ED50 → TI = LD50/ED50. 

•   The higher TI ratio ( i.e. the LD50 is much higher than the ED50) → 

the safer the drug. 

4. Safety index (SI): 

• It is the ratio between LD1 & ED99 → SI = LD1/ED99. 

• LD1: the lowest toxic dose – ED99: the highest therapeutic dose 

•   The higher SI ratio → the safer the drug . 

 

Potency versus Efficacy 

❖ Potency: it is the effect of drug in relation to 

dose. 

- Potent drug means that the drug can give 

certain E50 by a small dose, but this does 

not necessarily mean that it can give high 

Emax by increasing its dose.  
❖ Efficacy: it is the ability of the drug to give certain Emax 

- Efficacious drug means that the drug can give high Emax by increasing its dose       

Clinically: Efficacy is more important than potency (why??) 

 

Drugs with narrow therapeutic index: 

Aminoglycosides, anticoagulants, antiepileptics, lithium, quinidine, theophylline. 

 

 اهبراجت ةيادبو ةافولل يدؤت يتلا ةريبكلا تاعرجلا
 اعًبط ناويحلا ىلع
 lethal لا انيطح ام graded يف هيل لاؤس بيط

dose ؟ 
 شيعي حر اي تومي حر اي all or non يه ةافولا هنلا
جردت هيف ام يلا ىنحنلما ىلع هقبطنبف

؟؟ لقا ةعرجب more potant اود لاو ةيلاع هتعات Emax لا ينعي more efficacy ضيرلما يطعت لضفلاا يا
 ام درجمب ةيلاع هلا Emax لا نكل less potant وه اودلا ول هنلا more efficacy اودلا ينمهب لاكنيلكلا ةيحان يف
 ةعرجلا تدوز امهم نكل  لقا تاعرج مدختسب ينعي more potant لا اودلا نكل E max لل لصوا حر تاعرجلا ديزا
 ةيلاعلا E max لصون حر ام
 تحت مهركذا حر ءانثتسلاا ضعب دوجو عم E max عم طبترم  رثكا ينمهب efficacy لا: ةصلاخلا

 اوعجرا
9 مقر ديلاسلل
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-
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 efficacy طقف سيلو potency انمهب morphine   /methadone  لثم CNS  ةيودا
 ىلع دمتهم داهو سفنلا فقوب ينعي depression for respiratory system اولمعب
 ةيودا مادختسا لضفي ةيودلاا ياهف depression لا ديزب ةعرجلا تدوز ام لك ينعي ةعرجلا

more potant  )يلاتلابو ) رغصا اهتعرج depression يسفنتلا زاهجلا ىلع لقا نوكب 

 ءانثتسلاا



 نما نوكي حر رثكا ED50 و LD  ينب قرفلا ناك ام لك
 يلاتلاب ةماسلا ةعرجلا نع اندعب نوكنب هنلا رثكا
 تلصو ام ينا ةنماض نوكبو رثكا ةعرجلا ديزا ردقب
 ةلتاقلا ةعرجلا دحل

 ولو ED50 ىلع LD هيف مسقنب TI اولمع كيه ناشع
 اودلا هنا ينعي ماقلما نم ربكا طسبلاو ريبك مقرلا ناك
 حيحص سكعلاو  يتحارب اودلا دوزا ردقبو رثكا نمآ
 لتاقلا دحلا لصوا حر ام ينا نمضبو

 ىتح ربكا تاعرج ضيرلما يطعا الم ةركفلا سفن
 ةملاع يف ىنحنلما ةيادب ظحلان ول Emax لا لصوا
 ةبسن يف ينعي لتق ةيادب ياه وضرب رمحا اهنول
 لا ينب ةفاسلما ذخان ام لدب ف صخش ول ىتح ةافو

ED50 لاو LD50 هانيمس يلا TI ةفاسلما ذخون حر 
 نم دحاو لتقتح يلا LD 1 لاو ED 99 لا ينب
 لدب رمحلاا نوللاب يلا ةفاسلما يهو صاخشلاا
 رفصلاا

: اوطبرخت ام دكا روتكدلا عجر وضرب
 يلا ىنحنلما ينمي ىلع دوجوم اودلا ينعي less potant لاو  less potant اودلا ينعي ةريبك ED50لا ناك ام لك
 هلبق
 هلبق يلا ىنحنلما  راسي ىلع دوجومو more potant اودلا ينعيED50 لا رغصت ام لكو

I·Ii
⑧

!
-

⑨
LD50

ED50
more safe les

, 19930 300

100
more toxic 1955 - 30
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Factors Modifying Dose-Response Relationship 

A. Factors related to drug: 

[1] Dose: is the main factor modifying drug action.  

[2] Drug shape: 

• Most drugs have multible streoisomers e.g. D-glucose & L-glucose 

• The receptor site is usually specific for one stereoisomer and not suitable for 

another like the hang and glove. 

• Example: the S (+) isomer of methacholine is 250 times more potent than 

the R (-) isomer 

• This phenomenon may explain how partial agonist is an agonist and 

antagonist in the same time because many drugs are used as "racemic 

mixtures" rather than pure isomers. 

[3] Drug size: 

• Most drugs have MW 100-1000 units. 

• Drugs > MW 1000 cannot be absorbed or distributed. 

• Drugs > MW 600 cannot cross placental barrier 

[4] Time of administration (chronopharmacology):  

• Many body functions (RBF, BP, HR….) have circadian rhythm and also 

many diseases (asthmatic attacks, anginal attacks…) are circadian phase 

dependent. 

• Chronopharmacology: is the science dealing with tailoring drug medication 

according to the circadian rhythm of the body to get better response or to 

avoid possible adverse effects 

• Examples: 

- Attacks of bronchial asthma are common at night (circadian variation 

of cortisol and inflammatory mediators)  →  better to give            

anti-asthmatic treatment in the evening 

 ينعم enzyme وا receptor يف يلاتلابو isomers  اهلا ياه ةيودلاا
  تفلتخا response ينعي داهو يناثلا نع لاكشلاا دحا بيجتسب

 R لا نع more potant ربتعي s   Isomare  اوقلا  acetylcholine عات لبقتسلما سفن   سفن

 يفو partial agonist تلااحلا ضعبب لغتشب اودلا ريسفت
 عم D و L لكشلا هنا هريسفتو anti agonist ةيناث تلااح
 tissue ىلع لخدي الم ف ضعب نع مهلصفا ردقب ام ضعب
 طبترب وا agonist ينيطعب مهنم لكشب لغتشي نكمم
anti agonists ينيطعب يناث tissueب

 ظفح سيل  ماقرلاا
 حر ام كيهو absorbtion اهلريصي حر ام 1000 نم رثكا ول
 ول وا response ىلع ترثا يلاتلابو systemic لغتشت
 حر امو distribution اهلريصي حر ام ةرشابم مدلاب اهتيطح
 لل response وا effect يف ام يلاتلابو مدلا نم علطت

tissue  مسجلا ةيقب ىلع 

 اودلا ءاطعا تقو
 choronoيف يشا يا

  نمزلاب طبترم ينعي

 يف ينعي  ةيجولويبلا ةعاسلاب ةطبترم تلاغش يف ريثك اوفشتكا
 اصياو رثكا ليللاب يفو رثكا راهنلاب ديزتب ةنيعم تانومره

sympathtic لاو para sympathetic تقولا راتخب يلاتلابو 
 adverse effect للقبو اودلا داهل  response  ديزي ثيحب بسانلما

 ريصب  ةمزا و وبر مهدنع يلا سانلل هيلع لاثم
 ديزب هنلا رثكا ديزب ليللاب هنا اوقلا نكل تقو يأب

corticosteroids يزبو inflammatory cell 
 لل edema لمعتبو bronchi لل حورتب يللا

bronchi اوطعت سب لضفلاا اوقلا ف 
bronchial asthma ديزب ليللاب response 

↳

4 +

3
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- Attacks of MI are common in early morning (circadian variation of 

sympathetic activity) → better to give  anti-ischemic treatment 

before sleep. 

- Irritant drugs should be given after meals to avoid gastric irritation 

e.g. iron 

- C.N.S stimulant: should be given at day time. 

-  Drugs producing drowsiness as antihistamine drugs should be given 

at  night 

[5] Route of administration  

• Magnesium sulfate: orally act as a purgative, while IV it cause depression to 

cardiac, skeletal, smooth muscles and C.N.S. 

• Doses of drugs given by injection route are less than that by oral route and 

have rapid onset of action  

[6] Drug combination (drug interaction):  

• When two drugs are combined together, this may lead to: 

    1- Antagonism: one drug abolish the effect of the other (i.e. 1 + 1 = 0). 

2- Addition or summation: the combined effects of two drugs are equal to the   

sum of their individual effects (i.e. 1 + 1 = 2) e.g. histamine and ACH on B.P.  

3- Synergism: the combined effects of two drugs are greater than the sum of 

their individual effects (i.e. 1 + 1 = 3) e.g. sulphonamide and trimethoprim.  

4- Potentiation: one drug lacks the specific effect but can potentiate the effect 

of another drug (i.e. 0 + 1 = 2)  e.g. barbiturates has no analgesic effect but it 

can potentiate the analgesic effect of aspirin. 

[7] Cumulation: 

•  This occurs when the rate of administration of the drug exceeds the rate of 

its metabolism or excretion which leads to drug accumulation in the body 

and toxic effect e.g. digitalis.  

 

 

 

 ةدايز ببسب يلاتلاب 6 وا 5 ةعاسلا رجفلا تاعاس يف ديزتب نكل تقو يأب ريصتب MI كلذكو
sympathtic system لل ضرعتتبو بعتب بلقلاو رثكا بلقلا تابرض ديزب كيهبو MI لضفلاا يلاتلابو 

 MI نم للقنو هلوعفم ذخام اودلا نوكي حبصلا يجي اك دحل مونلا لبق ذخاتت ةحبذلا ةيودا

 هنلا لكلاا دعب اهذخونب ةيودلاا ياه
irritant   ةدعم ىلع اهانذخا ول ف 

 vomiting و ulcar لمعت نكمم ةيضاف

 هنلا راهنلاب لضفلاا ةوهقلاو ياشلا يز
 ةوهقلا ىلع دوعتم شم صخش ول
 ةردق هلا ام هنا يقلاتب ليللاب اهبرشو

 ةيودلاا نم اهريغو مونلا ىلع
 ةيودا اهنمض نمو ةيساسحلا تاداضم يز سعنتب يلا ةيودلاا
 حبصلا اهتذخا ول لاثم ف ليللاب لضفلاا كيه ناشع دربلا جلاع
 صاب قئاس صخش  ول وا ناسعن نوكت حر ناحتما ىلع حيار تناو
 ثداح لمعي نكممو زكري حر ام حبصلا اهذخا

 ءاعملاا يّنلب سوبد علاب وا constipation هدنع ينعم صخشل  مفلا قيرط نع  هانذخا  يلا يزيلجنلاا حللما هسفن وه
 رثأي حر ف  غامدلا دنع مويسلاكلا  ىلع لغتشب امامت فلتخم رملاا نوكي حر اعبط ديرولا قيرط نع هانذخا ول نكل
 اصوصخ تاجنشتلل همدختسنب ف CNS وا cardiac muscle ىلع inhibtion لمع هعات ريثأتلاف potential ىلع
 ةعرج ءاطعا قيرط نع جلاعتب edema وا severe hypertension مهدنع ريصب لمحلا ممست مهدنع يلا ءاسنلا
ةيديرو
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