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:المقدمة

تستخدم معقدات اللیجاندات .للمركبات التناسقیة العدید من التطبیقات المتنوعة 
احادیة السن في التحلیل الكیفي ، التعرف على النحاس الثنائ والحدید الثلاثي  ، 

فصل الذھب والفة من سبائكھا ،تنقیة النیكل ) ازرق بروسیا ( الاصباغ    
.وكمثبات في التصویر الاسود والابي 

اك فكرتان تساعدان على فھم تطبیقات المركبات التناسقیة وھما نظریة ھن
والتاثیر hard-soft-acid-base theory(HSAB)القاسي –اللین –القاعدة الحامض 

) قواعد لویس( واللیجاندات ) احماض لویس( یمكن تنصیف الفلزات . المخلبي 
المواد المتماسكة التي الى hardویعود المصطلح قاسي . اما قاسیة اولینة 

كبیرة منتشرة softبینما تكون المواد اللینة : یصعب تشویھ سحبھا الالكترونیة 
اللینة موجودة غالبا ومفلة –القاسیة اللینة -التداخلات القاسیة. ویسھل تشویھھا 

اللینة یعود التاثیر المخلبي الى الثبات غي العادي للمركب –اكثر عن القاسیة 
یمكن تفسیر ھذا التأثیر بطریقیتن . متضمنا اللیجاند المخلبي عدید السن التناسقي

.كلاھما یتعلق بالتغیرات في الانتروبي عند التعقید. 

طرق التعقید التحلیلیة مبنیة على فھم كیمیاء التناسق وتشمل طرق التعقید 
دة وغالیا تتضمن عوامل مخلبیة عدی، الوزنیة انتاج وفصل المركب التناسقي 

–8ویعد تحلیل النیكل باستخدام ثنائي میثیل جلیوكسیم والحدید مع . السن 
ویتضمن افل مثال لمعایرة التعقید استخدام الایثلین . كوینولینول مثالین لذلك 

لمعایرة تشكیلة واسعة من الكاتیونات ) EDTA(ثنائي الامین رباعي حم الخل 
قید مناسبة الثبات الخاص للمعقدات في وجود ادلة تع3+|الثلاثیة+2الثنائیة 

M-EDTA یقودنا الى عدد من التطبیقات لھذا التأثیر المخلبي ثنائي السن.

) السرفاكتانت(تتكون المنظفات الاصطناعیة من مادة خافضة للتوتر السطحي 
ومادة بناءة غالبا ما تكون الاخیرة عامل مخلبي مثل ایون ثلاثي بولي فوسفات 

وتجعلھم غیر قابلین للتداخل مع المادة .تیونات الماء العسرانھا تفضل كا.
زمع ذلك یعتبر الفوسفات مواد مغذیة العدید من بدائل .الخافضة للتوتر السطحي 

) NTA(الفوسفات ماخوذة الاعتبار متضمنة نیتریلو ثلاثي حم الخل 
ولكن ، ت وتعتبركربونات الصودیوم المعلقة حالیا المادة البناءة الشائعة للمنظفا

.الفوسفات ما زالت تستخدم في عدد كبیر من المنتجات
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تشمل التطبیقات الحیویة غیر العضویة الھیموجلین ، العوامل المخلبیة العلاجیة 
الھیموجلوین المسؤول عن التنفس او انتقال . والمركبات المضادة للاورام 

وجلوبین ھو مجموعة الاوكسجین في معظم الحیوانات الجزء العامل في الھیم
المتناسق مع اربع ذرات نیتروجین وجموعة +Fe2الھیم المحتویة على كاتیون 

. الموقع السادس لثماني السطوح متوفر لربط جزیئات الاوكسجین . ھیستیدین 
یتضمن التداخل التعاوني بین جزیئات الاوكسجین ومجموعات الھیم الاربعة 

تویة ولكن لیس ھناك اكسدة لكاتیونات الملFe- o=oللھیموجلوبین الروابط 
ویرتبط اول اوكسید  الكربون والسیانید بقوة اكثر بكاتیونات . الحدید الثنائي 

الحدید في مجموعة الھیموجلوبین والسیتوكرومات المختلفة على التوالي عما 
.یفعل الاوكسجین ، مما یجعل عوامل خطیرة الى ابعد حد 

تریاق لتسمم بالفلزات التثیقلة بالرصاص یجعل تستخدم العوامل المخلبیة ك
البروتینات غیر قادرة على اجراء وظائفھا العادیة ولكن یمكنھا التعامل مع 

)BAL(البنیسیلامین ، وماد اللویزنت الانجلیزيEDAT  العوامل المخلبیة مثل 
عاملا مخلبیا غیر انتقائي ویجب ان یحل بسرعة محل EDTAیعتبر 

الذي یجتوي على قواعد لویس اللینة المحتویة على BALاو /البنیسیلامین و 
الكبریت وھي انتقالیة اكثر لكاتیونات الفلزات التقیلة یعالج مر ویلسون والتسمم 

.بالزئبق ایا بالعدید من العوامل المخلبیة العلاجیة 
وجد ان سیس بلاتین المركب التناسقي الرباعي . اما مضت منذ ثلاثین ع

انھ یكون معقدات مع بع . المستوي البلاتین الثنائي عاملا مضادا للاورام وفعال 
القواعد النیتروجینیة للحمض النووي محدثا تغیرات ھامة خلال تكرار التجربة 

زالت في مراحل المشتقات التي لھا تاثیرات جانبیة اقل ما. للخلایا السرطانیة
.النمو 
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:استقرار المعقد المخلبي1-1

غیر العادي للمركب المتناسق ) الثابت( تعریف التاثیر بانھ الاستقرار یمكن 
متمنا المخلبیة ،اللیجاند عدید السن مقارنة مع المركبات المكافئة متمنة 
اللیجندات احادیة السن لرؤیة قیمة ھذا التاثیر اعتبر التفاعلین التالیین 

للمعقد Bتقرار الكلي لاحظ ان ثابت الاس) 2(و ) 1(المتمثلین في المعادلتین 
قیمة اكبر من عشرة اضعاف ما یكافئ معقد ) الایثیلین ثنائي الامین( تریس

.الھكسا امین 

)1(Ni2+ (aq)+6NH3(aq)      [Ni(NH3)6]2+    B=4.0×108

)2(Ni2+ (aq)+3en(aq)          [Ni(en )3]2+    B=2.0×1018

ما سبب الاختلاف الكبیر في الاستقرار التیرمودینامیكي؟ بعد ذلك عدد 
في كلا الناتجین للتفاعلین 6یساوي +NNi2-الروابط التساھمیة التناسقیة   

على ما . تشابھ تمامام) ) (الانثالبي(،حیث ان تغیر المحتوى الحراري
ھو التفسیر الرئیسي لھذا ) قیاس الطاقة غیر المتاحة(یبدو ان الانتروبي

التاثیر حقا ، ویمكن فھم التاثیر المخلبي بطرقتین كلاھما یتعلق بالاحتمالات 
اعتبر عدد المواد المتفاعلة والمواد الناتجة . النسبیة لحدوث ھذین التفاعلین 

و ) 3(كما ھو مكتوب بوضوح في المعادلتین . التین عن التفاعل في كلتا الح
فان عدد الأیونات والجزئیات المبعثرة خلال التركیب المائي في التفاعل ) 4(

ومع ذلك في 1)سبعة في كل من المواد المتفاعلة الناتجة(الاول تظل نفسھا 
التفاعل الثاني، ثلاث جزیئات ایثلین ثنائي الامین تحل محل ست جزیئات 

في غلاف التناسق الكروي وعدد الجزیئات المبعثرة عشوائیا خلال ماء
العدد الاكبر من الجزیئات موزع . المحلول المائي تزداد من اربعة الى سبعة 

العد الاكبر من . عشوائیا خلال المحلول المائي یزداد من اربعة الى سبعة 
حتمالا او الجزیئات الموزعة عشوائیا في المحلول تمثل الحالة الاعلى ا

الانتروبي الاعلى لنواتج التفاعل الثنائي وھكذا فان التفاعل الثاني ھو 
)2(. المفضل عن الاول سبب تاثیر المحتوى الحراري
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)3([Ni(H2O)6]2+ +6NH3       [Ni(NH3)6]2+  +6H2O
جزیئات         7جزیئات7

)4([Ni(H2O)6]2+ +6NH3       [Ni(NH3)6]2+  +6H2O
جزیئات 4جزیئات7

تذكر ان الاھمیة النسبیة للمحتوى الحراري وتغیرات الانتروبي معطاة في 
) . 5(حرة الموحة في المعادلة التفاعل بالتعبیر عن التغیر في الطاقة ال

الاكثر سالبیة )  (وتنعكس الزیادة الكبیرة في انروبي التفاعل على قیمة   
ولھذا نرى الزیادة . تنعكس على القیمة الموجبة الاكبر لثابت التوازن 

اعلى bالملحوظة في الانتروبي في التفاعل التالي ، مما یترتب علیھ قیمة 
)3.(،ثابت الاستقرار الكل لذلك التفاعل

)5(-

|)6  (

طریقة اخرى لتفسیر المخلبي بالنظر الى ما یحدث لاحد نھایتي لیجاند 
الموقف موح في الشكل رقم . الایثلین ثنائي الامین ثنائي السن المتصل بالفلز 

مجموعة الامین ( لاحظ ان تركیز النتیروجین الثانیة لقاعدة لویس ). 1(
مما لو كانت +Ni2الان اكبر من ناحیة ایون) الاخرى للایثلین ثنائي الامین

) احادیة السن الاخرNH3لیجاند ( ذرة النتروجین الاخرى لقاعدة لویس 
یعبر غالیا عن ھذا الموقف . حركة الحركة في اي مكان في المحلول 

وھكذا فان التفاعل الذي . بمصطلحات تركیز موضعي او مؤثر للیجاند الثاني
:اعلى بالتاليیتمن ثنائي السن اكثر احتمالا ولھ ثابت توازن 
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.تطبیقات للمعقدات عدیدة السن)1

سوف نبدأ في ھذا .لا تندھش اذا علمت ان عدد من التطبیقات یأخذ میزة التأثیر المخلبي
القسم بمناقشة الطرق التحلیلیة الكمیة للمعتقدات والتي تتضمن تكوین المعقد كمبدأ 

.رئیسي لقیاس كمیة المادة في العینة
والتي تشمل انتاج وفصل ووزن المادة Gravimetric methodsالوزنیة الطرق 

على سبیل المثال ترسیب كلورید الفضة . الصلبة لتعیین كمیة المادة في العینة 
AgCl(s)واحد من اھم الطرق . او الكلورید في المادة /لتعین النسبة المئویة للفة و

خلبي ثنائي السن ، وثنائي میثیل الوزنیة الشائعة للتعقید تتمن استخدام عامل م
البنائي موح في الشكل رقم dmgH2شكل )4(.لتقدیر النیكل ) dmgh(جلیوكسیمات 

لاحظ ان ھناك حلقتین خماسیتین قد تكونتا في المقعد .Ni(dmgH)2وكذلك المعقد ) 2(
.وتداخلتا تلقائیا مع بعھما عبر الروابط الھیدوجینیة 

ھناك طریقة وزنیة اخرى شائعة تشمل تقدیر الالمنیوم بواسطة عامل مخلبي معروف 
ویعتبر مثالا ) 2|(ھذا العامل موضحا ایضا في الشكل رقم .ھو ھیدروكسي كوینلین 

احد الحلقات في المركب تحتوي على اكثر من نوع من الذرات .للحلقة غیر المتجانسة 
ة اخرى یكون ثنائي السن حلقات خماسیة ثابتة مع ،في ھذا الحالة كربون ونیتروجین مر

.ایون الفلز

الاشكال البنائیة للیجندات غیر المتناسقة والمركبات التناسقیة التي یتمنھا التقدیر الوزني ) 2(شكل 
)III).(5(والالمنیوم ) II(للنیكل 
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والتي تشمل تكوین معقد فلزي عند Titrimetric methodsطرق المعایرة 
نقطة نھایة المعایرة وفي ھذه الطرق یتم عادة معایرة محلول من ایون الفلز 

قبل بدء المعایرة تاف كمیة قلیلة من الدلیل . مع عامل نخلبي معلوم التركیز 
. یة صغیرة من ایون الفلزیكون الدلیل مركبا تناسقیا ملونا مع كم) لیجاند ایا(

حینما تبدا المعایرة فان . الباقي من الفلز لا یكون معقدا ویسمى الفلز الحر (
ایونات الفلز الحرة تكون معقدات بواسطة العامل المخلب یوم ذلك عندما 

–یتفاعل كل الفلز الحر ، یبدأ العامل المخلبي في ازالة الفلز من معقد الفلز 
الدلیل ، ویعتبر لون –الدلیل الحر لھ لون مختلف  عن معقد الفلز . الدلیل

وتشمل امثلة معایر التعقید . المحلول دلالة الوصول الى نقطة النھایة 
triethylenetetraminاستخدام ثلاثي ایثلین رباعي الامین  (trin) لمعایرة

والایثیلین ) III(د فینانثرولین لمعایرة الحدی10،1واستخدام ) II(النحاس
لمعایرة تشكیلة كبیرة من ) H4EDTA(ثنائي الامین رباعي حمض الخل 

ھذه العوامل المخلبیة ومعقدتھا موحة في الشكل .ایواناتالفلزات اثنین او ثلاثة 
كمشتق من الایثیلین ثنائي الامین H4EDTAلاحظ انھ یمكن اعتبار ) 3(رقم 

عة استبدلت بشطر حمض حیث ان ذرات ھیدروجین الامین الارب
فانھ یمكن ان .كاتیونا فلزیا مخلبیا EDTAعندما یكون (CH2COOH)الخل

یشغل جمیع المواع الستة لثماني السطوح ویكون حلقتین خماسیتین ثابتین مع 
)6.(كل فلز 
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فان لھ استخدامات عدیدة EDTAوسبب المعقدات الثابتة المتكونة بواسطة 
لتعیین تراكز ایوانات الماء EDTAاحد اھم الاستخدامات الشائعة ،معایرات

EDTAویعتبر )7.(في مصادر الامداد الطبیعي للماء+Mg2و +Ca2العسر
على سبیل المثال تحفز sequestering agentعامل منحي الأیونات  

الفلزات الموجودة بكمیات ضئیلة تفكك الطعام والمنتجات الاستھلاكیة 
ولإعاقة تفاعلات التفكك ھذه . الاخرى مؤدیة الى رائحة نتنة واختفاء اللون
الى اللحوم والمایونیز EDTAالمحفزة بالفلزات تضاف كمیات صغیرة من 

والاكثر . ة المادة الزمنیة لتخزینھا لزیاد) خلال النواتج الاخرى(والصابون 
للتحكم في مستویات   ایونات الفلزات الموجودة EDTAمن ذلك یستخدم 

بكمیات ضئیلة في مواقع التصنیع متضمنة مصانع الاقمشة والورق 
.ومنتجات الالبان والمطاط

ایضا لازالة كربونات الكالسیوم وقشور الكبریتات التي EDTAویستخدم 
غلایات الماء الساخن والسخانات تترسب كربونات الكالسیوم عند تتكون في 

تسخین الماء العسر لان البیكربونات موجودة في اي مصدر طبیعي للماء و 
تتفكك تحت تاثیر الحرارة الى كربونات وماء وثاني اكسید الكربون ، كما 

ة الكربونات متوفرة الان لكي تترسب بواسط) .7(ھو موح في المعادلة رقم 
كاتیونات الكالسیوم او المنغسیوم او الحدید الموجودة غالبا في مصادر المیاه 

)8(الطبیعیة تفاعل الترسیب ھذا موح لایون الكالسیوم في المعادلة رقم 

2HCO3-(aq)     heat         H2O+CO2(g)+ (co3)2-           (7)

Ca2+  (aq)+ (CO3)2-           CaCo3(s)                               (8)

تتكون كبریتات الكالسیوم في غلایات الماء الساخن والسخانات لانھا اقل 
ایضا كتریاق EDATیستخدم ). 8(ذوبانا في الماء الساخن عن الماء البارد

)9.(لعلاج التسمم بالفلزات الثقیلة
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:العوامل المخلبیة كمواد تضاف للمنظفات)2

في اواخر الاربعینیات من القرن العشرین ظھرت الغسالات 
الاتوماتیكیة في السوق واجھت مشكلة كبیرة عندما تستخدم الغسالات 
العادیة الصابون یتكون راسب جیلاتیني صمغي نتیجة التفاعلات 

:المختلفة بین الصابون وایونات الماء العسر مثل
Ca Mgو+2 Feو+2 2+

ھذه الرواسب لا تترسب فقط على الملابس المغسولة ولكنھا تسبب 
المشاكل لمصنعي الغسالات حیث تؤدي الى انسداد الثقوب الصغیرة 
جدا التي تسمح بتصریف ماء الغسیل من الغسالة بواسطة ھذا 

ویمثل حل ھذه المشكلة في تصنیع منظفات . الصمغي الراسب
Tideتم تصنیع مسحوق تاید1947في عام . اصطناعیة جدیدة 

:تتكون المنظفات الاصطناعیة من مكونین رئیسین.وظھر لاول مرة
وھي جزئ یشبھ )السرفاكتانت(المادة الحافظة للتوتر السطحي-1

.الصابون وتسبب التنظیف الفعلي
التي تاف للصابون لفصل ایونات الماء العسر المادة البناءة-2

Caمثل .وعزلھا 2+Mg Feو+2 التي یمكن ان تترسب والا +2
المواد البناءة . تتداخل ع تأثیر المواد الخافضة للتوتر السطحي 

اكثر المواد البناءة الشائعة في . ) 15(الاصلیة عوامل مختلفة 
فوسفات والممثلة في الخمسینات والستینات من القرن العشرین ھي

بواسطة ثلاثي بولي ) 4(الشكل رقم 
كما ھو واح فان )-TTP(tripolyphosphate p3o10)5(فوسفات

)TTP (ویعتبر ملح الصودیوم ھو الشكل . عامل مخلبي ثلاثي السن
)11. (الشائع لھ والرخیص الثمن 

)NTA(نیتریلو ثلاثي خلات ) ب)  (TTP(ثلاثي بولي فوسفات )أ(
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یمكن ان یكون معقدا مع NTAم ان 1970للاسف اترحت التقاریر عام 
الزبئق والكادیوم والرصاص یحملھا الجسم وتسبب عیوبا خلقیة وتدمیرا 

متورطة NTAللمخ وفي منتصف السبعینات من القرن التعشرین ثبت ان 
ما زال موجودا NTAومع ذلك فان . في تدمیر الكلى والاصابة بالسرطان

كمواد بناءة في المنظفات الاصطناعیة ومستخدم في بلدان كثیرة مثل كندا 
.والمانیا 

ما الذي سیحل محل الفوسفات في المنظفات الاصطناعیة؟/ س
ت الصودیوم اظھرت النظرة العامة السریعة ان الغسالات تستخدم كربونا

ترسب الكربونات ایونات ماء العسر كراسب حبیبي .المعلقة كمادة بناءة 
ترسب السیلیكات ایا ایونات الماء ) 9(دقیق كما ھو موضح في المعادلة رقم 

).10(العسر كما ھو موح في المعادلة رقم 

Ca2+(aq) +( co3 )2-  (aq)         Caco3(s)

Ca2+(aq) +( sio3 )2-  (aq)         CaSio3(s)

:التطبیقات الحیویة غیر العضویة الكیمیاء التناسق-3
تخبرنا الكیمیاء الحیویة كیمیاء الانظمة الحیة بشكل جوھري 
بالمعلومات بواسطة الكیمیاء غیر العضویة عموما ،وكیمیاء التناسق 

ویة غیر العضویة جدیدة نسبیا وما خصوصا في الحقیقة الكیمیاء الحی
احد اھم مناطق البحث .زالت مجال ینمو انضباطیا في الكیمیاء

بواسطة الكمیائیین العاملین في مجال الكیمیاء الحیویة على مدى 
ثلاثین عاما ھو طبیعة وتاثیر الھیموجلوبین في التنفس ومجالات 

ادة للاورام اخرى تشمل العوامل المخلبیة العلاجیة والعوامل المض
)12.(الخبیثة البلاتینیة 

: التنفس
كسید والتنفس عبارة عن عملیة تاخذ فیھا الكائنات الحیة الاوكسجین وتطلق ثاني ا

شكلا للھیموجلوبین الاول عبارة عن تمثیل اجمالي ) 5(الكاربون ویوضح الشكل رقم 
. ھذا الحجم كامل الجزئ، انھ لیس من السھل ان نعطي تفصیلا كبیرا لجزئ بمثل 

ویمثل غالبیة ھذا الجزئ البروتین ولكن تحتوي ھذه البروتینات على اربعة اقراص 
.المزید علیھا)ب5(مستویة تدعى مجموعات الھیم ویوضح الشكل
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Feفي كل ھیم ، اربعة ذرات نتیروجین متناسقة مع الكاتیون  لتكوین +2
ترتیب مربع مستو وتحت كاتیون الحدید مباشرة مجموعة ھیستیدین مشتقة 
من البنیة التحتیة للبروتین في الجزئ وتشمل الموع الخامس الموقع السادس 

تى جلد حول الحدید متوفر لنقل الاوكسجین من الرئتین او الخیاشم او ح
.الكائن الحي الى الخلایا المختلفة التي نحتاجھا 

في الانسان ومعظم الحیوانات یوجد الھیموجلوبین في الدم وفي الحقیقة ھو 
الذي یعطي الدم لونھ الممیز وزیادة في التبسیط یمكن تمثیل عملیة التنفس 

).     11(بالمعادلة رقم 

 Hb+ O2 (g)        = HbO2                                            (11)

الاوكسجین . احد مواضع الھیم في الھیموجلوبین Hbحیث یمثل 
عندا تتعر مواع Hbo2والھیموجلوبین في توازن مع الاكسي ھیموجلوبین 

الھیم الحرة في الدم الى تركیز عالي او ضغط جزئي لغاز الاوكسجین في 
عندما . الحجیرات الھوائیة الصغیرة في الرئة یزاح التوازن ناحیوة الیمین

. افلیا carboxyl haemoglobinیواجھ الاكس كربوكسیل ھیموجلوبین 
ثابت التوازن لتكوین ) . 12(ویمكن التعبیر عن التفاعل الناتج بالمعادلة رقم 

. مرة من الاكسي ھیموجلوبین 250الكربوكسي ھیموجلوبین اكبر بحوالي 
نتیجة ان تنفس اول اكسید الكربون یجرد الخلیة من الاوكسجین ویحرمھا منھ 

.ویخنق الضحیة 

  Hb + CO(g)        HbCO

متساو في عدد الالكترونات مع اول اوكسید الكربون -CNایون السیانید 
ومع ذلك بدلا من مھاجمة . ویربط ایضا بكاتیون الحدید في مجموعات الھیم 

الھیموجلوبین في المقام الاول یتداخل السیانید مع المجموعة الوظیفیة 
والسیتوكرومات ) نوع من الانزیمات( cytochromesلمركبات تدعى 

یتوقف التنفس O2ة السیانید بدلا من الاوكسجین الجزئي افضلیا بواسط
).تحول الاوكسجین الى الماء( الخلوي بصفة اساسیة 

ویاتي التسمم بالسیانید كواحدة من الطرق المختلفة للتسمم في المختبرات 
مثل سیانید ( الكیمیائیة ینبغي الحذر عند استخدام املاح السیانید 

.HCNالھیدروجین الغازي او سیانید). KCNالبوتاسیوم
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بالاضافة الى استخدامھ لاستخلاص الذھب والفضة من سبائكھا وعمل العدید 
من الصبغات فان  السیانیدات تستخدم ایضا في تنقیة المعادن والطلاء 
ولاستخلاص الفضة من الافلام الفونوغرافیة المظھرة وافلام الاشعة السینیة 

ورجین كمادة داخنة للتطھیر لقتل العدید من یستخدم غاز سیانید الھید. 
.     الحشرات الموجودة في المنازل والمستودعات ومخازن السفن 

ھناك مصادر اخرى للسیانیدات اقل وضوحا على سبیل المثال بذور الفواكھ 
المختلفة مثل التفاعل والكرز والخوخ والمشمش والبرقوق والتي تحتوي 

cyanogenت سیانوجینیة على مركبات تسمى جلیكوزیدا etic glycosides
بذرة ومع ذلك 25الة 5الجرعة الممیتة للطفل فقط من . التي تطلق السیانید عند العم 

فانھا خطرة فقط اذا انكسرت كبسولات البذرة واخیرا خماسي سیانو نیترزیل فیرات 
)III ( الصودیوم واحیانا یسمى نیتروبروسید الصودیومNO]Na2[Fe(CN)5 مفید

للتحكم في غط الدم المرتفع ولكنھ یطلق ایضا ایونات السیانید والجرعة الزائدة منھ 
).13(یمكن ان تؤدي الى تسمم بالسیانید 

.العوامل المخلبیة الخارجیة للفلزات الثقیلة 

ماذا ینبغي عملة اذا جاء طفل الى غرفة الطوارئ بالمستشفى مصاب بحلة تسمم 
على الرصاص و شرب عصیر برتقال في يدھان یحتول برادةنتیجة اكبالرصاص  

انیة خزفیة غیر ملائمة؟
ھذه الحالة وحالات اخرى مشابھة تحدث یومیا في العالم كلھ حقا یسمى الرصاص 

لانھ یتوزع بشكل نافذ في كل الاماكن التعي نعیش "السمالموجود في كل مكان"احیانا 
الزجاج –بسائك اللحام -الاواني الفخاریة–الرصاص موجود في الدھانات ( فیھا 

متوسط ) التربة والنباتات النامیة على جانبي الطریق–مواسیر المیاه –البلوري 
الرصاص الموجود ف البالغین حدیثا حوالي عشرة اعاف الموجود في المومیاوات 

مخ المخ ویسبب التدمیر لل–والرصاص قادر ایا على اختراق حواجز الدم . الصریة 
).14(وفي الحالات الخطیرة یؤدي الى الغیبوبة والوفاة . وعیوب خلقیة للموالید 

عندما یعاني طفل ن التسمم بالرصاص ویاتي للعلاج فان الاولویة تقلیل تركیز 
الرصاص في الدورة الدمویة باسر ما یمكن غالبا ما تكون اولى خطوات العلاج 

ین الامین رباعي حمض الخل عامل ملخبي كما راینا مسبقا فان الاثلEDTAبواسطة 
ممتاز سداسي السن انھ یكون معقدات مع معظم الفلزات ومن منھا الرصاص ولھذا 

لایمكن استخدامھ لفترة طویلة لانھ سوف یكون معقدات مخلبیة مع EDTAالسبب فان 
والاكثر من ذلك ان +Ca2+     Cu2+    Fe2+    Mg2الایونات الفزیة متضمنة  

EDTA لایمكن تناولھ عن طریق الفم لان الرصاص في الجھاز المعوي یمكن ان
.یكون ملبیا وینتشر في بقیة الجسم
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ویتضمن الخط الثاني للعلاج من التسمم بالرصاص عامل مخلبي یسمى بنیسیلامین 
Penicillamine كما ھو واح فانھ عامل ) أ6( شكلھ البنائي موضح في الشكل رقم

مخلبي ثلاثي السن والاكثر اھمیة ان یحتوي على ذرة كبریت وبالتالي یفقد بروتون 
اللین  بین ایون –التداخل اللین . لیعطي زوا الكترونیا اضافیا متصلا بالكبریت 

تریاقا اكثر موضوعیة یجعل البنیسیلاین +pb2الكبریت وكاتیون الرصاص 
البنیسیلاین قابل . للرصاص والفلزات التقیلة الاخرى مثل الذھب والبزموث والزبئق 

).15(للذوبان في الماء ویمكن تناولھ عن طریق الفم 
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الانجلیزي )  غاز حربي سام( تریاق اخر للرصاص یاتي تحت اسم مضاد للویزیت 

)BAL (British anti-lewisite. شكلھ البنائي موح في الشكل)ومن الملائم ) ب6
اللینتین )SH-(ثنائي مركبتو بروبانول ومجموعتي المركبتو 2،3اكثر ان تسمیة 

یجعلانھ اكثر تاثیرا د الفلزات اللینة في الحقیقة لق تطور خلال الحرب العالمیة الاولة 
مثل الویزیت الاشكال ) المحتویة على الزرنیخ( كتریاق د عوامل البثور الزرنیخیة 

).7(البنائیة موحة في الشكل رقم 

لعلاج مرض ) BAL(یستخدم كلا من البنیسیلاین ومضاد اللویزیت الانجلیزي 
Wilson's disease اضطراب ایض ممیز بواسطة بناء النحس في الجسم احد

اعراض الاصابة بھذا المر ظھر حلقات نحاسیة او برونزیة اللیون في عیون الناس 
سطة البنیسیلامین حیث انھ لا یوجد المصابین بھذا المرض یعالج ھذا البناء العرضي بوا

حتى الان علاج معروف لمرض ویلسون فان ھذه العلاجات ینبغي ان تستمر خلال 
لعلاج مرض ولسون ) trien(استخدام ایضا ثلاثي ایثلین رباعي الامین . حیاة المرض 

).16.(

تناولھیمكنلاEDTAانذلكمنوالاكثر+Ca2والاھم+Cu2    و
مخلبیایكونانیمكنالمعويازالجھفيالرصاصلأنھالفمطریقعن

بالرصاصالتسمممنللعلاجالثانيالخطویتضمن.الجسمبقیةفيوینتشر
Pinisilamineبنیسیلامینیسمىمخلبيعامل ". "
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مخلبيعاملفانھواضحھوكما) أ16(رقمبالشكلموضحالبنائيشكلھ
یفقدوبالتاليكبریتذرةعلىیحتويانھاھمیةوالاكثرالسنثلاثي

. اللینالتداخل.بالكبریتمتصلااضافیتالیكترونیازوجالیعطيبروتون
البنیسیلامینیجعل+Pb2الرصاصوكاتیونالكبریتایونبیناللین
الذھبمثلالاخرىالثقیلةوالفلزاتللرصاصموضوعیةاكثرتریاقا

عنتناولھویمكنالماءفيلذوبانقابلوالبینیسلامینوالزئبقوالبزموث
.الفمطریق

لعلاج) BAL(الانكلیزياللویزیتومضادالبینسیلامینمنكلایستخدم
بناءبواسطةممیزایضاضطرابWilson's diseaseولسونمرض
حلقاتضھورالمرضھذافيالاصابةاعراضاحدالجسمفيالنحس
.المرضبھذاالمصابینالناسعیونفيبرونزیةاونحاسیة

الانلحدیوجدلاانھحیث. البنیسیلامینبواسطةالعرضيالبناءھذیعالج
حیاةخلالتستمرالعلاجاتھذهفأن، المرضلھذامعروفعلاجلھ

لعلاج) trien(الامینرباعيایثیلینثلاثيایضااستخدم. المریض
.ولسونمرض

الاولىالحادثةمضواقرنعشرینمناكرمنذمعروفبالرصاصالتسمم
الیابانفيMinaMata Bayمیناماتاخلیجفيالحدیثالعھدفي
بالتسمماصیبواوعائلاتھمالاسماكصیاديمنالعدید. م1953عام

) كلوریدفاینایل( البوليمصنعمنالقریبةالانھارواخیرا، بالزئبق
PVC .والمرلینالتونةمثلالاسماكضدوخاصة، السمكفيوالزئبق
اخباریةاھمیةذااصبح. المائیةالاطعمةسلاسلقمةعلىالسیفوسمك
غالباتعاملوالتيالذرةبذوروھوللزئبقملحوظاخرمصدرھنالك
بالشكلعادتاالبذورھذهتستخدملاوللأسف.للفطریاتزئبقیةبمبیدات

الحیواناتعلیھایتغذىاومباشرةالانسانعلیھایتغذىعندما. المطلوب
ھناك. مأساویةنتائجفيغالباتتسببفانھاشريبالللاستھلاكالمستخدمة

عملیة، الوقوداستھلاك، التعدینتتضمنالبیئةفيللزئبقاخرىمصادر
، المتفجرات،متراتالترمو، الدھان، الكلورلتصنیعالقاعدیةالكلور
.والبطاریةالكھربائیةالاجھزة
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، القيء، العطش، الدوخة، الارتعاشالزئبقبتسممالاصابةاعراضوتشمل
وتدمیرغیبوبةالىیؤديكافیةلجرعاتالمریضتعرضعندالنھایةوفيالاسھال

تحتولكنعكسيغیرتدمیربالزئبقالتسممعنینتجماوغالبا. والوفاةالمخ
احادیةلاخرىالمخلبیةوالعواملالبینیسیلامینبواسطةمعالجتھایمكنخاصةظروف
إضافیةمخلبیةالعواملثلاثیةاللینھلویسقواعدعلىتحتويوالتيالمركبةوثنائیة
الاخرىالثقیلةوالفلزاتبالزئبقالتسممعلاجفيالمستخدمةوالمركبةوثنائیةاحادیة

) 8(الشكلفيالموضحة

فيالتسممعلاجفيالمستخدمةالمكربةوثنائیةاحادیةاضافیةةمخلبثلاثیة
الاخرىالثقیلةوالفلزاتالزئبق

) .NAPA(بنیسیلامینأسیتیل- أ

) .DMSA(السكسینیكحمضالمكربتوثنائي-3.2- ب

) .DMPS(سلفونات- 1- البروبانمركبتوثنائي-3.2- ت
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:والبلاتینیةالخبیثةللاورامالمضادةالعوامل

تاثیرتقدیرومعاونوهBarnett Rsoenbergحاولم1964عامفي
قولونیةایشریكیا"خلایانمومعدلعلىالكھربیةالمجالات

Escherichia Coli "البلاتینمنصغیرةكمیةانباتلصدفةوجدوالقد
الثنائيبلاتینكلوروثنائيامینثنائي–سیسالىتتحولالاقطابمن

PtCl2(NH3)2الخلیةانقسامعنالمسئول.

المباشرةالطبیةالدراساتاظھرتالعشرینالقرنمنالسبعیناتبدایةومع
cisبلاتینسیسباسموبسرعةمعروفاصبحالمتناسقالمركبان

platinالمتعلقةوخاصةالمختلفةالاوراملنموتامایقافعلىقادرانھ
لھانالحیواناتعلىإضافیةدراسةواظھرتولمبیضالخصیةورامبا

المضادةالدویةمنالعدیدمثلالسرطانیةالاوراممنالعدیدضدالفعالیة
تمیرواھمھاخطیرةجانبیةتاثیراتلھبلاتینیسانسوجدللسرطان

سیسعملكیفیةعنالجھودتركیزالىالاكتشافاتھذهمثلقادت.الكلى
مفیدةتكونسوفالمعلوماتھذهمثلیؤملانالاورامتلكاتجاهبلاتین

اقلجانبیةتأثیراتمعتأثیرااكثرتكونسوفتطوراتالىلوصولنا
العلاقةذاتالاوراملتلكالمضادةالمركباتوبعضبلاتینسیس.خطورة
) .9(الشكلفيموضحة



)21(

ايلھافلیسالمقابلةترانسالمركباتاماسیسمعقداتجمیعھابانالملحوظمن
علاقةلھاالاورامضدالمركباتتلكمیكانیكیةانیبدوالبتھللأوراممضادةفعالیة
احد) DNA(النوويللحمضالنیتروجینیةالقواعدبعضمعمخلبيمعقدبتكوین
النوويالحمضیتكررعندماالخصوصوجھعلىللحیاةالجزیئیةالبناءقوالب

)DNA (بصدقمنسوختینضفیرتینالىینشطر)النوويالحمضضفائرمنواحد
ثلاثةمنتتكونمنھاواحدةكلالنیكلیوزیداتمنسلاسلمنتتكونسلاسلمنتتكون
رقمالشكلفيلھاالنسبيالترتیب) النیتروجینیةوالقاعدةوالسكرالفوسفات:اجزاء

)10 (

البلاتینمعقداتتحتويالاورامضدبلاتینسیسلتأثیرالمحتملةالمیكانیكیاتاحد
بذراتالكلوریداتتلكاستبدالیمكن. للتغیرقابلةلوریسدكلیجنداتعلىالمستویة
للحمضمتجانسةالغیرالحلقیةالنیتروجینقواعدفيالاوكسجیناوالنیتروجین

واحدالاوكسجینانبمجرد) الامینیةالاحماضاحد(الجوانینفيوخاصةالنووي
الحمضفانبلاتینكاتیونمعمعقدایكونالنیتروجینیةللقاعدةالنیتروجینذرات

) تحولاو(خطاالىالمعقدھذاتكوینیقودناانمنوبدلایتكررانیلبثلاالنووي
غیرمنالاسبابولھذه. السرطانیةالخلایاوتدمیرالنوويالحمضتكرارفي

الخلایاولكنالاخطاءھذهمثلاصلاحعلىقادرةغیرلسرطانیةالخلایاانالواضح
بلاتینسیسمشتقاتتثییدعلىالحالیةالابحاثتركز.غالباتستطیعالصحیةالعادیة

)18(.اقلجانبیةبتاثیراتولكنللسرطانمضادةملموسةفعالیةتظھرالتي
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