
السموم المعدنية
:معدنية الالشواردبهاالخواص التي تتمتع اهممن والسموم المعروفة  اقدمتعتبر السموم المعدنية من 

:السمية –1

مثلا ( رية سمية ذ) الذرة نفسها بغض النظر عن الجزيء الذي تدخل الذرة في تركيبه الىترجع سميتها 

.مهما كان نوع الجزيء الذي تدخل في تركيبه الاعراضيتصف التسمم بذرة الزرنيخ بنفس 

مية س) الجزيء ككل انماوذرة من الجزيء الىبينما التسمم بالمركبات العضوية لا ترجع السمية 

(جزيئية 
:التراكم –2

تختلف وسم معينة في الجانسجةتتراكم في انماو تستقلبالعضوية لا الىالمعدنية عند دخولها الذرات

:اخرىالىمن ذرة معدنية الانسجةهذه 

(هضمي الالانبوبفي التسمم الحاد في ) الاظافروالزرنيخ يتراكم في التسمم المزمن في الشعر •

الرصاص يتراكم في العظام•

يتراكم في النسيج العصبي الزئبق•

العضوية منها سيمالا الاخرىبينما تكون خاصة التراكم الانتقائية ضئيلة في السموم 
:الاعراض–3

المزمنة التسمماتخاصة في وآخر الىمحددة تختلف من معدن باعراضتتمثل 

يكون واحدالاسسو بالحموضالتسمم 



:سهولة الحصول عليها –4

مكن التي يوالزراعة واغلب المعادن لها استعمالات في مجالات متنوعة في الصناعة 

الحصول عليها بسهولة على عكس السموم العضوية الثابتة
:البحث عن الذرة المعدنية والكشف –5

في لاااملاحهاليس عن والمعدنية البحث عن الذرة نفسها الذراتيتضمن البحث عن 

كان التسمم بسبب ملح معدني معين اذاحالات نادرة  حيث يجب التحقق فيما 

نية عند للحصول على المعدن بشكل نقي يجب تخريب المادة العضوية لان الذرة المعد
(يبيداتل–كربوهيدرات–بروتينات ) الجسم تتحد مع مكونات المادة الحية الىدخولها 

التجارب التحليلية عليها اجراءو بذلك يسهل 

احتراق ) و يجب البحث عن طريقة مناسبة للتخريب لتجنب خسارة قسم من المعدن 

يع سرالزئبقكلوريدكاملا بسبب التبخر كما في حالة اوجزء من العينة احتراقا سريعا 

حتى لا نحصل على نتائج الاجهزةو الادواتيجب الحرص على نظافة و( التبخر 

خاطئة 



:طرق تخريب المادة العضوية اهمو 
:الاكسدةطريقة –1

– N2) غازات الىتحويلها والمادة العضوية اكسدةوتتم بدرجة حرارة منخفضة 
CO2 – SO2 – H2O)

:بطريقتين الاكسدةو تتم 

الآزوتوباستعمال مزيج من حمض الكبريت : المباشرة الاكسدة•

مع يومالبوتاسكلوراتالوليد من تفاعل الكلوربتحرير : غير المباشرة الاكسدة•

الماءكلورحمض 
:طريقة التكليس –2

) مواد مثبتة مثل اضافةمئوية مع 600تتم بتسخين العينة العضوية لدرجة حرارة 
(المغنزيوماكسيد–الباريوماكسيد

(فقدان كمية كبيرة من المعدن الىتؤدي لانهاهذه الطريقة نادرا ما تستعمل ) 



(( ArsenicASالزرنيخ 
اقدممنذ فقد عرفالاجراميالسموم المستعملة في علم السموم اكثريعتبر الزرنيخ من 

العصور حتى قبل الميلاد 

وا كانوا يسممون الملوك ليرث) كانوا يسمونه في العصور الوسطى بالسم المورث 

(عروشهم 

اكثرن الموت الخفية فهو ماداةلكنه مازال الاخيرةاستعماله قد قل في الفترة انو رغم 

.الاجراميةالجنائية التسمماتالسموم استعمالا في 

:مصادر التسمم 
–ر الشعازالةمستحضرات –معالجة الزهري ) في السابق كان له استعمالات طبية •

(البوتاسيومارسينات
....(تلوين الزجاج –الدهانات –الورق ) له استعمالات صناعية •

الفطور في الزراعة والقوارض ومبيد للحشرات •



يتميز بلون رمادي فولاذي و شكل متبلور لماع-الزرنيخ المعدني

AS2O3الىالرطوبة يتحول ولكنه في الهواء والمعدن النقي غير سام -

ن ذلك بنثر كمية قليلة موو قد استخدمت هذه الخاصة قديما للقضاء على الذباب 

محلاة بالسكر اوراقالزرنيخ على 

معدن هش لا ينحل في الماء -

له رائحة الثومAS2O3يشكل ومئوية 180يحترق بدرجة -

سم الفارايضايسمى -خيالزرنيبلا ماء حمض اوالزرنيخ اوكسيدثالث 

سهلاامرااجراميةلاغراضهذا ما جعل استعماله كسم ويوجد بشكل مسحوق ابيض -

ملح الطعاماوالطحين اوبمزجه مع السكر 

صيبواالافرادالهضمي الانبوبهذا ما يفسر العثور عليه في وانحلاله في الماء بطيء -

بالتسمم

لهذه الخاصية وينصهر انمن دون 300يتبخر لدى تسخينه في جو مغلق بدرجة -

فقداناومزمنة  تسمماتوالرئتين الىالمركب ابخرةوصول امكانيةفي اهميتها

عملية التخريب اثناءكمية منه 

هي والنحاس وو الصوديوم البوتاسيومزرنيخيت: اهمهاو زرنيخيتتسمى املاحه-

شديدة الانحلال في الماء 

عة تسمى اخضر شيلي يستعمل على نطاق واسع في صناوالنحاس زرنيخيت) 

(الصنعيةالازهارو الالوان

:مركبات الزرنيخ اهم



الزرنيخ اوكسيدخامس 

AS2O5بلا ماء او

حمض الزرنيخ

مل تستع..( زرنيخات الصوديوم و البوتاسيوم ) املاحه -

في الطباعة و الرسم الملون على الاقمشة

ASH3زرنيخ الهيدروجين 

الذي كان يستعمل في مرض الزهريالسالفرسانمثل -يخ المركبات العضوية للزرن

الذي كان يستعمل في مرض النوم الاتوكسيل-

Trypanosomosis

الكاكوديلمشتقات حمض -



:طبيعة التسمم 
تي و الاللاعضويةخاصة المركبات وجميع المركبات التي ذكرت لها سمية شديدة 

الذي رالامالالوانتحضير والزراعية وتستعمل في العديد من القطاعات الصناعية 

عادي وسهل امريجعل الحصول على هذه المركبات 

الىفةبالاضاالانتحار اوالاجرامو تكمن الخطورة عند استعمال هذه المركبات بغرض 

الاهمالالتسمم نتيجة 
:طبيعة التسمم الحاد –1

ن معظمها ذلك لسهولة استعمال مركباته لهذا الغرض كووالقاتل للزرنيخ التاثيرمنذ القديم الانساناكتشف -الاجراميالتسمم 

ذلك بدسها معها والملح والطحين وتشبه السكر ( AS2O3) بشكل مساحيق بيضاء 

المبتديءتضلل الباحث انيمكن والتي تسببها تشبه الكوليرا الاعراض-

AS2O3 (mglkgتقدر الكمية القاتلة عن طريق الفم من - (من وزن الجسم 1

2µg/100mlالقيمة الطبيعية في الدم من الزرنيخ  -

التسمم نتيجة الاهمال او 

العرضي 

جماعي اويكون التسمم فردي وعوضا عن مواد غذائية تشبهها بالخطانتيجة تناول مركبات الزرنيخ -

تناول مواد غذائية عولجت بمبيدات حشرية فيها مركبات الزرنيخ-

لكنه اقل سمية من الزرنيخ و( arsenobetaine) البحرية مصدر شائع للزرنيخ العضوي الاغذية-

اللاعضوي

لم تعد تستعمل طبيا-خطا في المعالجة الطبية 

نتيجة اللعب بالورق الذي يستعمل لقتل الذباب -الاطفالعند 

الورق الملون-

الصنعيةالازهار-

الحيوانات المحنطة -



في حفظ الجلودAs2O3عند عمال الدباغة حيث يستعمل -التسمم المهني 

عمال الزراعة الذين يستعملون مركبات الزرنيخ كمبيدات حشرية-

واستخلاص مركبات الزرنيخوالعمال الذين يعملون في مجال تحضير -

ساستنشاقه عن طريق التنفوبسبب قابليته للتبخر AS2O3خاصة 

الاجراميالتسمم 

المزمن 

دث التي تحباعراضهاومن هم على علم بخصائص مركبات الزرنيخ بهيقوم 

لابادةخدمة يحدث نتيجة تناول مواد غذائية نباتية ملوثة بمركبات الزرنيخ المستالتسمم الغذائي

يذنظرا لاستخدامها في تحضير النبالكرمةخاصة والطفيليات والحشرات 

:طبيعة التسمم المزمن –2

لفترة ور قليلة بمقادياخذتاذامركباته ببطء شديد لذلك فهي تتراكم في الجسم ويطرح الجسم الزرنيخ 

:التسمم المزمن و يصنف . زمنية طويلة حتى يصبح في حالات معينة قاتلا  





:التاثيرو آلية الاستقلابوالحركية 
% 95بة الجسم بشكل رئيسي عن طريق جهاز الهضم فنسالىتدخل مشتقات الزرنيخ •

تقريبا من الزرنيخ الثلاثي المنحل تمتص عن طريق جهاز الهضم 

% ( 90-60) الزرنيخ الموجود في جو العمل يمتص عن طريق الرئتين اوكسيدثلاثي •

(غير محدد بدقة ) 

حمض الزرنيخ تمتص عن طريق الجلدوالزرنيخ كلورمركبات ثلاثي •

انسجةول تتراكم في سوائوالخماسي تمتص والثلاثي اللاعضويمركبات الزرنيخ •

الجسم

ن يتناولون  الذيفالافرادبالاستعمال المتكرر للزرنيخ الامعاءيتناقص الامتصاص من •

ليهم تظهر عانيتحملوا كميات كبيرة منه دون انمركبات الزرنيخ لمدة طويلة يمكن 

.غيرهم بتسمم حاد اصابةالىو هذه الكمية نفسها ستؤدي الاعراض

الدفاع لطرح اكبر كمية من السم خارج الجسمانواعالتقيؤ نوع من •



اوميتيلذر جباضافةالزرنيخ استقلابالكبد يتم الىالوصول والدم الىبعد الدخول •

رجع الزرنيخ غير العضوي يالانسانعند . انزيميةو غير انزيميةبطريقة اكثر
ره توافوبالتالي تزيد سميته والثلاثي الىمن الخماسي GSHالغلوتاتيونبواسطة 

و بوجود methyltransferaseانزيماتتتم بواسطة الميتيلاضافةعملية . الحيوي 

S-adenosylmethionine ( SAM ) ( للميتيلمعطي )

monomethylarsonousتكون  المستقلباتو  acid ( MMA  lll )
dimethylarsonousو  ( DMA   lll )

نيخ الزرارجاعانالسمية  على الرغم من ازالةتعتبر عملية الميتيلاضافةعملية 

ة للاتحاد مع الزرنيخ الخماسي اقل قابلي) ثلاثي يعتبر زيادة في السمية الىالخماسي 

(من الثلاثي السلفهيدريل
تطرح عن طريق البولDMAالمستقلباتتقريبا من % 90و 





الموجودة في البروتينات البنيويةSHالسلفهيدريلعلى المستوى الجزيئي تتحد شاردة الزرنيخ مع زمرة •

وفاتبير) ديهيدروجينازهي مجموعة الانزيماتاهمو الانزيماتتثبيط هذه الىمما يؤدي الانزيماتو

يروفاتالبو تتراكم كريبسبالتالي تتوقف حلقة و( ديهيدروجينازسوكسينيكو ديهيدروجيناز

ريدكتازثيوريدوكسينو ريدكتازغلوتاتيونانزيمكما تثبط 
nitric oxidانزيميثبط  synthase نقص التوافر الحيوي الىو الذي يؤديnitric oxide مما يؤدي

اضطرابات وعائية وظيفية الى

مما التاكسديةفرةالفسفي تفاعلات وتتنافس شاردة الزرنيخ مع شاردة الفوسفات فتحل محلها في العظام •
– ATPعرقلة تشكل الىيؤدي  ADP- AMP يصبح الجلد بارد ) فقدان كمية من الطاقة الىو هذا يؤدي

(جدا 

.و ضعف في العضلات في التسمم المزمن 

لاكتونياحمضاضالىبالتالي يؤدي وفي الدم اللاكتاتيرفع مستوى •

مختلفة سرطاناتالىعديدة فانه يعد من السموم التي تؤدي استقلابيةاضطرابات الىبما انه يؤدي •
الاظافروو الشعر الكيراتينيةبتثبيته مثل النسج SHبتقوم النسج الغنية •

ساعات10حوالي الانسانحياة النصف للمشتقات غير العضوية عند •

عد باياممعظم الجرعة الوحيدة الصغيرة تطرح خلال عدة ) يطرح بشكل رئيسي عن طريق البول •

(التعرض 







التسمم فوق اعراض

الحاد

1g-0.5يوافق جرعة 

من 

AS2O3

:هضمية اعراض–1

المريحرقة في والم -

عطش شديد-

غثيان-

متكرراقياء-

الم بطن-

شديداسهال-

هبوط الضغط الشرياني –2

تجفاف–3

الاولالموت في اليوم والصدمة –4

:التسمم اعراض
:التسمم الحاد والتسمم فوق الحاد •



التسمم الحاد اعراض

200mg-150الجرعة 

عن طريق AS2O3من 

الفم 

بعدة الاعراضتظهر 

ساعات3-2مراحل خلال 

:الاولىفي المرحلة –1

طعم واخذ في الفم-

شعور بالاحتراق-

شديدظما-

المريوتضيق في البلعوم -

متكرر يدوم فترة طويلةاقياءوغثيان -

:في المرحلة الثانية –2

البطن شديدفيمغص -

ىمدمقد يكون و( الكوليرا اسهالمثل ) اللون وفي الشكل الارزشديد يشبه اسهال-

يهبط الضغط الشرياني وتقل كمية البول -

:الاعراضتظهر ايامبعد وو يظن انه نجا من التسمم المتسمميتحسن الاعراضبعد هذه 

 باليرقانالمتسمميصاب ويتضخم الكبد : كبدية

 بروتينيةودموية بيلةتترافق مع وتتضاءل كمية البول : كلوية

 تظهر اندفاعات بشكل حويصلات متقرحةويكون الجلد بارد جدا :جلدية

 المتسممت يمووفي النهاية يتوقف القلب وهبوط الضغط وتسرع النبض :قلبية وعائية

ولحزن يبقى المصاب وقتا طويلا فريسة اومن الموت فالشفاء يكون بطيء المتسممنجا اذا

الميل للعزلة والكآبة 

:الاصابةو تخلف 

كلويةوقلبية واضطرابات هضمية -

شعر يتساقط قسم كبير منوبالشلل اطرافهتصاب بعض انيمكن الاحيانفي بعض -

.الجسم 



فقدان الشهية و غثيان و اسهالهضمية اعراض

وق العنوفرط تصبغ جلدي حيث تظهر بقع واضحة بلون برونزي على الوجه -جلدية اعراض

الكتفين

من ظهور اسابيع6نتيجة تراكم الزرنيخ فيها بعد الاظافرظهور خط ابيض على -

نحدد الزمن الذي مضى على التسمم من خلال قياسانيمكن ) التسمم اعراض

ي فالاظافرو يقسم على سرعة نمو الابيضالخط الىالبعد من قاعدة الظفر 

{   mm/day 0,1} اليوم الواحد 

ظفر سرعة نمو ال÷ ( الابيضالخط والبعد بين قاعدة الظفر = ) زمن التسمم 

( .في اليوم 

لم تعب عضلي يزداد تدريجيا و ينتهي بالتهاب الاعصاب الحسية و الحركية و اعصبية اعراض

المفاصل و قد تنتهي الاصابة بشلل الاطراف السفلية اولا ثم العلوية 

سرطان رئويالىالتعرض لمركبات الزرنيخ عن طريق جهاز التنفس قد يؤدي تنفسيةاعراض

:التسمم المزمن اعراض•













من % 1اضافةو يمكن الآحينغسيل المعدة بماء يحوي -الاولىالمرحلة 

المغنزيوماوكسيد

اءالاقيالىغسيل المعدة يمكن اللجوء اجراءلم يتمكن من اذا-

بالطرق الفيزيائية 

:  اعطاءو ينصح بتجنب 

(مركزي تاثير) السمي التاثيريزيد لانهالابومورفين

يعيق عملية الكشفلانهSbالانتموان

ليس و( عرق الذهب ) الايبيكامقيئات نباتية مثل اعطاءيمكن 

جانبيةتاثيراتله 

:المعالجة 
:علاج التسمم الحاد •

كان اسرعو كلما كانت المعالجة المتسممبمعالجة الامكانقدر الاسراعيجب 

المتسممانقاذو يمكن اسرعالنجاح 



از السم الذي لا يزال موجودا في الجهتاثيرتعطيل -ةالمرحلة الثاني

لة مركبات مترسبة غير قابالىتحويله والهضمي 

:للامتصاص مثل 

حديثا الغرويةالمحضرةالحديد ماءات

Jannel (MgOجانيلمركب  + Na2S + 

Na2So4)

Mande (MgO)ماندمركب 

راسب غير الىكل هذه المركبات تحول الزرنيخ 

قابل للامتصاص



)  Antidoteعندما نصل شاردة الزرنيخ بعد الامتصاص الى الدم يعطى ترياق المرحلة الثالثة 

ن و يمك( مادة تستعمل لتعديل المادة السامةاو لتحويلها الى مركب غير سام 

.اعطاؤه بكميات كبيرة دون ان يكون له تاثير جانبي 

الفستق ) بشكل زيتي BAL ( British Anti Lewisite )يعطى مركب البال -

(السوداني 

نية  و عن طريق العضل فيرتبط مع شوارد الزرنيخ و يحرر المواد البروتي

يطرح عن طريق البول 

من التسمم ثم كل الاولينساعات في اليومين 6كل كغ/ملغ3يعطى بحدود 

واب مقدار الجرعة يتوقف على حالة المص) الثلاثة التالية  الايامساعة في 12

(شدة التسمم 

يثبط ويا و كبريت الخلاالاوكسيجينجانبية فهو يرتبط مع تاثيراتلهذا المركب 

خمنه في التسمم بالزرنيافضلو لكن لا يوجد  SHالتي تحوي الانزيماتبعض 

ارتفاع وغثيان وصداع الىهذا المركب يؤدي انلوحظ في عدد من الحالات 

الهيستامينمضادات باعطاءحرارة لذلك ينصح 

وازدياد حموضة الدم والضغط والمركب لمرضى السكري باعطاءلا ينصح 

المعاقين 



المرحلة 

الرابعة 

تدفئة المصاب -

والتجفافملحية لتجنب ومحاليل سكرية اعطاء-

الاقياءو الاسهالالناتجة عن الشواردنقص 

تفيتاميناومدرات بولية ومقويات قلبية اعطاء-

دة احد مشتقاته للتخفيف من حاويعطى المورفين -

الالم



:معالجة التسمم المزمن 

الجو الملوثاوالمصاب عن مكان العمل ابعاد•

الراحة التامة•

غذاء غني بالسكرياتاعطاء•

محلول البال وتعالج التقرحات الجلدية بمرهم واقي •

الميتيونينلحماية الكبد يعطى •

المدرات البولية والمقويات القلبية وتعطى الفيتامينات •

اءباعطالعصبية تعالج الاعراضظهرت وكانت الحالة متطورة اذا•
B1-B6-B12كميات كبيرة من فيتامينات 



:في التسمم الحاد 
البولوالدم والهضمي الانبوبفي : على قيد الحياة المتسمم•

جهاز الهضموالكلية والكبد : ميت المتسمم•

:في التسمم المزمن 

و في الدمالاظافروفي الشعر •

طرق فيزيائية ويمكن الكشف عن الزرنيخ بطرق كيميائية •

خ غير المشع تعتمد على تحويل الزرني: الاشعاعيطريقة التفعيل ) الطرق الفيزيائية 
والماء الممدد ثم بالكحول كلورو ذلك بغسل الشعرة بحمض الزرنيخ المشع الى

نيخ التي تحوي على الزرالاشعارثم تقذف الدهنيةللتخلص من المواد الاسيتون

التسمم و بهذه الطريقة يمكن معرفة زمن حصول. الاشعاعيو يقاس النشاط بنترونات

. (اسابيع3سم كل 1تنمو بمعدل الانسانعند الاشعارانعلى اعتبار 

:ملاحظات 

:ميزات الزرنيخ من حيث استخدامه كمادة سامة اهممن 
الجرعة المميتة–ملح الطعام والسكر ويشبه الطحين –سهولة الحصول عليه •

لتباس ا–بعد فترة مما يتيح للمجرم الهرب الاعراضتظهر –رخيص الثمن –صغيرة 

بعد لاافي التسمم المزمن قد لا تحدث الوفاة –الاقياءو الاسهالمع الكوليرا من حيث 

. فترة طويلة جدا 


