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حقنية المحضرات ال
Parenteral Preparations 

 

  تعريف
  أو مستحمبات صيدلانيةSuspensions  أو معمقاتSolutions  عبارة عف محاليؿ(الزرقية)حقنية المحضرات اؿ

Emulsionsمائية أو زيتية، عقيمة ، Sterile .تخصص ىذه . محفوظة ضمف أوعية مغمقة تضمف بقاءىا عقيمة
.  المحضرات عادة لإدخاليا إلى الجسـ عف الطريؽ الحشوي

وقد طرأ عميو الكثير مف التطور . 1908ذكر ىذا الشكؿ الصيدلاني لأوؿ مرة في دستور الأدوية الفرنسي لعاـ 
 واكتشاؼ الحبابات مف قبؿ Pravazكاكتشاؼ المحقنة مف قبؿ . والتحسيف بفضؿ بعض الاكتشافات الخاصة بو

Limousin . وقد أدت اكتشافات باستورPasteurوجعميا بالأىمية حقنية المتعمقة بالجراثيـ إلى تعقيـ المحضرات اؿ 
.  الكبيرة التي ىي عمييا اليوـ

 

طرق إدخال المحضرات الحقنية إلى الجسم  
فيناؾ . يمكف أف نميز أنواعاً عديدة مف الحقف وذلؾ بحسب المكاف الذي يدخؿ منو المحضر الحقني إلى الجسـ

 :بشكؿ رئيسي
 (حقن وريدي) طريق داخل الوريد Intravenous Route (I.V.) 
 (حقن عضمي) طريق داخل العضل (I.M.) Intramuscular Route  

 طريق تحت الجمد( S.C.) Subcutaneous Route 
 طريق داخل الأدمة ( I.D.) Intradermal Route 
  طريق داخل المفصل Intra-articular Route 
  طريق داخل السيساء Intra-spinal Route 
  طريق داخل الشريان Intra-arterial Route 
  طريق داخل القمب Intra-cardiac Route 

 
 

 بعضيا عف بعض بسرعة ظيور التأثيرات الدوائية للأدوية المحقونة، وبمدة حقنيةتمتاز طرؽ إدخاؿ المحضرات اؿ
فإدخاؿ المحضرات عف طريؽ الوريد يعطي تأثيراً دوائياً مباشراً، وتكوف كمية المادة الفعالة في الدـ . بقاء ىذه التأثيرات

.  دقائؽ عمى الأكثر لكي يكوف الدواء المعطى عف ىذه الطريؽ موزعاً في الدـ بصورة متساوية4إذ تكفي مدة . مرتفعة
عمى العكس مف ذلؾ، فإف تأثير . مف ناحية أخرى، لا يدوـ تأثير الأدوية المعطاة عف ىذه الطريؽ إلا لفترة قصيرة

 عيار الدـ مف المادة الدوائية 1 الشكؿ يوضح. الأدوية المعطاة عف طريؽ العضلات أو تحت الجمد يدوـ لفترة أطوؿ
طريؽ الوريد، طريؽ ) الصودي المعطى بطرؽ مختمفة Gوحدة دولية مف البنيسيمميف  (15000)بدلالة الزمف بعد حقف 

 .(العضلات، طريؽ تحت الجمد
 

ميزات المحضرات الحقنية 
كضرورة استخداـ أدوات خاصة كالمحقنة، وضرورة إجراء الحقف )إلى جانب بعض محاذير ىذا الشكؿ الصيدلاني 

 المستخدمة مف قبؿ أشخاص مؤىميف، وحدوث ألـ أو ردود أفعاؿ موضعية، واحتماؿ التموث نتيجة لعدـ عقامة الأدوات 
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 الحالات فإف لإعطاء الأدوية بشكؿ محضرات حقنية العديد مف الميزات الميمة، حتى إف بعض (في الحقف
 مل. / د. و)                                                                                      

 

 طريق الوريد
طريق تحت لجمد 
طريق العضلات 

 
 
 
 
 

                               دقيقة  
 
 

  الوريد،ريق بطه وحدة دولية من15000بدلالة الزمن بعد حقن  الدمفي  الصودي Gعيار البنيسيممين : 1الشكل 
 .طريق تحت الجمدأو  طريق العضلات، أو

 
:  تتطمب إعطاء الدواء بيذا الشكؿ الصيدلاني

، أو الحصوؿ (حقف وريدي)عندما يراد الحصوؿ عمى تأثير دوائي مباشر في حالة التخدير أو تسكيف الألـ مثلًا - 1
......  (حقف في النخاع الشوكي، التخدير السني)عمى تأثيرات دوائية محصورة في منطقة محددة مف العضوية 

:  عند تعذر إعطاء الدواء عف طريؽ الفـ كما في الحالات الآتية- 2
. حالة المرضى الذيف لا يستطيعوف أو الذيف لا يريدوف بمع الدواء- آ
. حالة المرضى الذيف يسبب ليـ الدواء اضطرابات مختمفة في الجياز اليضمي- ب
في حالة الأدوية التي تفقد فعاليتيا الدوائية نتيجة لتأثرىا بفعؿ الخمائر الياضمة أو بقيمة الباىاء، - جػ

. كالبنيسيمميف مثلاً 
. عندما يراد الحصوؿ عمى عيار دقيؽ لممادة الدوائية في الدـ، والتأكد مف أف امتصاص الدواء يكوف كاملاً - 3
.  في الحالة التي تكوف فييا مدة تأثير الدواء قصيرة وسرعة تحولو في العضوية كبيرة- 4
عندما يكوف مف الضروري إعطاء العضوية، المصابة أو الخاضعة لعممية جراحية، وبسرعة كميات كبيرة نسبياً - 5

ما لإعادة الضغط الحمولي لمدـ إلى حالتو  مف السوائؿ الضرورية، إما لتعويض سوائؿ النسج الضائعة وا 
. الطبيعية

إضافة إلى الحالات السابقة التي تتطمب استعماؿ المحضرات الحقنية فإف ليذا الشكؿ الصيدلاني ميزات أخرى نذكر 
:  منيا
إمكانية حفظ المادة الدوائية لمدة طويمة، سواء كانت بشكؿ محموؿ موجود ضمف أوعية مغمقة تحت ضغط - 6

منخفض أو بوجود غاز خامؿ ضماناً لحفظو، أو كانت بشكؿ مسحوؽ يحؿ أو يعمؽ في المذيب المناسب عند 
. الاستعماؿ

. سيولة توزيع وحدات متساوية مف المادة الدوائية وسيولة مراقبة ذلؾ- 7



 3 

خصائص المحضرات الحقنية  
يجب أف يتوفر في المحضرات الحقنية عدد مف الخصائص المختمفة التي تضمف سلامة استعماليا وعدـ حدوث 

. نتائج سيئة قد تودي بحياة المريض مف جراء أخذىا
بعامة يجب أف يتمتع المحضر الحقني بالفعالية الدوائية المنوطة بالمقدار الموصوؼ مف المادة الفعالة، كما يجب 

، معتدلًا، (خالياً مف الشوائب الصمبة)أف يكوف قميؿ السمية، عديـ الألـ عند إعطائو عف طرؽ الحقف المختمفة، رائقاً 
. معادلًا لتوتر المصؿ الدموي

 

 الفعالية -1
تحدد فعالية المحضرات الحقنية بعيارىا مف المادة الفعالة، أي بمقدار المادة الفعالة الموجود في الوحدة المعطاة مف 

. كما تحدد أيضاً بثبات المواد الفعالة الموجودة في المحضر الحقني. المحضر
لا يتـ تحديد العيار مف المادة الفعالة في الوحدة المعطاة مف المحضر الحقني بإجراء وزف دقيؽ لممادة الفعالة وحميا 
نما أيضاً بإجراء توزيع دقيؽ لممحضر الناتج في الأوعية المخصصة لحفظو .  في حجـ مقاس بدقة مف المذيب فقط، وا 

عند عممية توزيع المحضر الحقني في الأوعية المناسبة، يجب أف تؤخذ بالاعتبار إمكانية أخذ كامؿ الحجـ 
ليذا الغرض، يوزع في الأوعية حجـ يزيد عمى الحجـ . الموصوؼ مف الوعاء بسيولة عند استعماؿ المحضر

تعطي . الموصوؼ بمقدار مناسب تختمؼ كميتو باختلاؼ لزوجة المحضر الحقني الموزع، وبسعة الأوعية المستعممة
دساتير الأدوية جداوؿ خاصة تحدد فييا مقدار الحجـ الزائد الذي يجب إضافتو عند تعبئة المحضرات الحقنية في 

. أوعيتيا
 كطبيعة :يتأثر ثبات المواد الفعالة، سواء في أثناء صنع المحضر الحقني أو خلاؿ مدة حفظو، بكثير مف العوامؿ

السواغ، وقيمة الباىاء، وطبيعة وتركيز المواد المساعدة، ودرجة حرارة التعقيـ أو الحفظ، وطبيعة الأوعية المستعممة في 
... التعبئة، الخ

 

انعدام السمية والتأثيرات السيئة - 2
يمكف أف تكوف المحضرات الحقنية غير سامة أو دوف تأثيرات سيئة عندما لا يحدث تخرب لممواد الدوائية بفعؿ 

نما قد تزيد مف .... الحممية أو الأكسدة أو الإرجاع إذ تنتج مف ىذا التخرب مواد لا تنقص فقط مف التأثير الدوائي، وا 
. سمية المحضر الحاوي عمييا

فقد يسبب المحضر الحقني ألماً . يرتبط حدوث الألـ أو أي نتائج سيئة لممحضر الحقني بخصائص ىذا المحضر
عند حقنو إما لأنو كثير المزوجة، أو لأف المذيب المستعمؿ مخرش، أو لأف قيمة باىاء المحضر بعيدة عف الاعتداؿ، 

. أو لأف المادة الفعالة بحد ذاتيا مخرشة
يجب أف يراعى دائماً، عند دراسة صيغة المحضر الحقني، أف يكوف المحضر غير مؤلـ عند الحقف، أو أف يعمؿ 
عمى تخفيؼ الألـ الناتج إلى الحد الأدنى بحيث يمكف تحمؿ الحقف مف قبؿ المريض خاصة في حالة المعالجة التي 

. تتطمب إعطاء ىذه المحضرات لمدة طويمة
مف الممكف تخفيؼ الألـ الناتج عند حقف المحضر بإضافة أحد المخدرات الموضعية إلى مكونات المحضر الحقني 

 .عند تحضيره
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رواق المحضرات الحقنية - 3
التأثيرات الحيوية للأجزاء الغريبة في المحضرات الحقنية - 

. تختمؼ التأثيرات الحيوية للأجزاء الغريبة الموجودة في المحضرات الحقنية باختلاؼ طرؽ إعطاء ىذه المحضرات
فالأجزاء الغريبة التي توجد عرضاً في المحضرات المعطاة عف طريؽ تحت الجمد أو عف طريؽ العضلات تتكيس أو 
. ةغالباً ما تيضـ بدوف أف يكوف ليا نتائج سيئة، إلا في الحالة التي تكوف فييا ىذه الأجزاء الغريبة مف المواد المسرطف
عمى العكس مف ذلؾ، فقد تؤدي الأجزاء الغريبة التي قد توجد في المحضرات المعطاة عف طريؽ الوريد أو طريؽ 

ناتجة مف انسداد الأوعية الدموية الصغيرة  (...حوادث الصدمة، انسداد الأوعية)النخاع الشوكي إلى حوادث خطرة 
. بيذه الأجزاء

فقد أظيرت الملاحظات السريرية، وكذلؾ بعض التجارب المجراة عمى الحيوانات، أف وجود الأجزاء الغريبة في ىذا 
فحوادث صدمة خطيرة أو حتى مميتة حدثت بعد حقف . النوع مف المحضرات الحقنية يشكؿ خطراً حقيقياً عمى آخذىا

. محضرات لمواد ترسبت بشكؿ بمورات في الأوعية الدموية الدقيقة
. عند إعطاء محاليؿ التروية" كوكتيؿ دوائي"يخشى وقوع مثؿ ىذه الحوادث بشكؿ خاص في حالة مشاركة عدة أدوية 

 

مصدر الأجزاء الغريبة - 
: يمكف أف يعزى تموث المحضرات الحقنية بالأجزاء الغريبة إلى سببيف رئيسيف

ومف الأدوات المستخدمة في صنع  (مواد فعالة، سواغات، مواد مساعدة)تموث ناتج مف المواد الأولية المستعممة - 1
تكوف الأجزاء الناتجة مف . (ترشيح)المحضر، إذا لـ يعمؿ عمى إزالة تمؾ الأجزاء مف المحضر بالطريقة المناسبة 

. ىذا التموث عادة ذات أبعاد صغيرة
أو أف . تموث عرضي ناتج بخاصة مف الغبار العالؽ بالأوعية أو بسطح السدادات قبؿ تعبئة المحضر الحقني- 2

تأتي تمؾ الأجزاء مف الوسط المحيط أو مف الأوعية عند إغلاقيا أو عند فتحيا لحظة استعماؿ المحضر الحقني 
. الحاوية عميو

 .تكوف الأجزاء الغريبة الناتجة مف ىذا التموث عادة ذات أبعاد كبيرة، ويمكف كشفيا بالفحص العياني لممحضر
: ، فيمكف ردىا إلى عف طبيعة الأجزاء الغريبة التي يمكف أف تموث المحضرات الحقنية ومصدر ىذه الأجزاءأما

. أجزاء زجاجية تنتج مف صنع الحبابات أو عند فتحيا لحظة استعماؿ المحضر، أو مف التخرب الكيميائي لمزجاج- 
. أجزاء متفحمة، تنتج مف إغلاؽ الحبابات بالصير أو مف التعقيـ- 
، تنتج مف أنابيب الآلات (...مطاطية، مواد لدنة، ألياؼ سمولوز وأميانت، تالؾ، كاؤلاف)أجزاء أخرى متنوعة - 

. المستخدمة في التعبئة، أو مف السدادات أو مف المراشح والمواد المساعدة عمى الترشيح
. ترسبات ناتجة مف التغيرات التي قد تطرأ عمى المواد الدوائية أو مختمؼ المواد المساعدة المستعممة- 
. آثار شحوـ ناتجة مف آلات صنع الزجاج- 
 

المحضرات الحقنية  pHقيمة باهاء - 4
:   دور كبير في صنع المحضرات الحقنية لأنيا تؤثر في(pH)لقيمة الباىاء

. تحمؿ العضوية لممحضر الحقني- 
.  ي حفظياتاؿثبات المادة الدوائية وباؿ- 
. فعالية المادة الدوائية- 
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. انحلاؿ المادة الدوائية- 
ىو موضح  بعامة، وكما 7.40 - 7.35تتراوح قيمة باىاء الدـ والبمغـ والسائؿ النخاعي الشوكي عند الإنساف بيف 

 بحث القطورات، مف المفضؿ أف تكوف المحاليؿ المعطاة ذات ثوابت فيزيائية وكيميائية قريبة ما أمكف مف الثوابت في
ي مف المفروض جعؿ قيمة باىاء المحضرات الحقنية قريبة ما أمكف مف القيمة تاؿالموجودة في مكاف الحقف، وباؿ

لا توافؽ  (7قريبة مف )إلا انو لا يمكف تحقيؽ ذلؾ دائما مف الناحية العممية، لأف قيمة الباىاء الفيزيولوجية . السابقة
.  ثبات عدد كبير مف المواد الفعالة

 وذلؾ 3.5 - 2.5، وللأنسوليف بيف 4 -3.5 يجب أف تكوف الحلالة الحقنية للأدريناليف بقيمة باىاء تتراوح بيف :مثلاً 
. لتاميف ثبات تمؾ المواد الدوائية أثناء حفظيا

. مف ناحية أخرى، يترسب عدد كبير مف القموانيات الأساسية عندما تجعؿ قيمة باىاء أملاحيا قريبة مف الاعتداؿ
ما أيضاً لتخرب ف، وا  (....ناركوتيف، ستركنيف، بابافيريف) تكفي ليس فقط لترسب العديد مف القموانيات 7.3فقيمة الباىاء 

والشكؿ  (..,Mg, Bi)نيا تسبب ترسب بعض الأملاح المعدنية والعضوية أ، كما (...أتروبيف، مورفيف)بعضيا 
.  (....سمفاميدات، باربيتوريات)الحمضي لمختمؼ الأملاح العضوية القموية 

فقيمة باىاء واحدة لا . تختمؼ درجة تحمؿ العضوية، وكذلؾ ثبات المادة الدوائية وفعاليتيا، باختلاؼ قيمة الباىاء
لذلؾ فإف جعؿ قيمة باىاء المحضرات الحقنية قريبة . (تحمؿ، ثبات، فعالية)توافؽ دائما ىذه الأمور الثلاثة مجتمعة 

مف الاعتداؿ، الأمر الذي يجعميا جيدة التحمؿ مف قبؿ العضوية، لا يكوف في الكثير مف الحالات، إلا عمى حساب 
مف الضروري إذف إيجاد نوع مف الوفاؽ، واختيار قيمة باىاء تؤمف ثبات المادة الفعالة . ثبات المادة الدوائية أو فعاليتيا

. بصورة كافية دوف أف يكوف المحضر الناتج سيء التحمؿ جداً مف قبؿ العضوية
 

قيمة الباهاء وثبات المحضرات الحقنية 
: مف الممكف أف تؤثر قيمة باىاء المحضر الحقني في ثبات المادة الفعالة فيو بعدة أشكاؿ

. إما أف تكوف السبب في ترسب مشتؽ اقؿ انحلالًا مف المادة الفعالة- 
ما أف تكوف السبب في تماكب المواد الفعالة ضوئياً والتي يكوف لأحد أشكاليا الضوئية فقط تأثير دوائي-  . وا 

.  3قؿ مف أأدريناليف في قيمة باىاء  -1تشكؿ : مثلا
ما بتسييؿ الأكسدة الذاتية لبعض المواد القابمة لمتأكسد أو الحساسة لفعؿ الأكسجيف كما ىو الحاؿ بالنسبة -  وا 

. للأدريناليف وحمض الأسكوربي في قيـ باىاء قريبة مف الاعتداؿ
ما أف تسبب حممية الوظائؼ الكيميائية-  . (...أتروبيف، كوكائيف)كتحوؿ الاسترات إلى أحماض وأغواؿ . وا 

... (كمورامفنيكوؿ)وتحوؿ الأميدات إلى أحماض وأمينات 
 

آي قيمة الباىاء ". قيمة باىاء الثبات الفضمى" تتميز كؿ مادة يتأثر ثباتيا بقيمة باىاء الوسط المنحمة فيو بما يسمى 
. التي تحقؽ لتمؾ المادة أفضؿ شروط الثبات

حيث مثمت . تأثير قيمة الباىاء في سرعة حممية مادة البنزيؿ بنيسيمميف (2الشكؿ )يوضح الخط البياني الآتي 
. بدلالة تغيرات قيمة الباىاء (ثا)تغيرات ثابتة سرعة الحممية 

ىذه القيمة ىي قيمة .  تقريباً 6.8 أف الثبات الأعظمي لمبنزيؿ بنيسيمميف يكوف في قيمة باىاء ،2نلاحظ مف الشكؿ 
. باىاء الثبات الفضمى بالنسبة لمبنزيؿ بنيسيمميف



 6 

 

تختمؼ قيمة باىاء الثبات الفضمى، والتي يمكف أف نسمييا أيضاً قيمة باىاء الحفظ الفضمى، مف مادة فعالة إلى 
 بالنسبة 4.10 و3.24وبيف . 1 بالنسبة لمفيتاميف ب4.5 و2.5فيي تتراوح بيف . أخرى وذلؾ حسب طبيعة ىذه المادة

...   بالنسبة لمبروكائيف5.2لكبريتات الاتروبيف أو أملاحو الأخرى، وحوالي 
 

                    لغ ثا 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          قيمة الباهاء 
 
 

  تقريباً 6.8الثبات الأعظمي لمبنزيل بنيسيممين يكون في قيمة باهاء : 2الشكل 
 

تحمل العضوية لتغيرات قيمة الباهاء 
. يتعمؽ تحمؿ العضوية لقيـ باىاء المحضرات الحقنية بوجود أو عدـ وجود محاليؿ دارئة في ىذه المحضرات

في حاؿ عدـ وجود محاليؿ دارئة، يكوف لنسج العضوية ولمدـ بخاصة قدرة دارئة كافية لاف تتحمؿ بصورة جيدة نسبياً 
فبيف ىذيف الحديف الأدنى والأعظـ مف قيمة الباىاء يكوف الألـ الناتج . 10 و4حقف محضرات تتراوح قيمة باىائيا بيف 

مع ذلؾ فقد لوحظ أف حقف كميات كبيرة مف محاليؿ حامضة، كما ىو الحاؿ في بعض . مف الحقف خفيفاً ووقتياً 
. محاليؿ التروية المعطاة عف طريؽ الوريد، يمكف أف يسبب ظيور التياب الوريد التخثري

 أو شديدة القموية فيسبب تغيراً في مستوى الكريات الحمر يمكف أف يصؿ إلى حموضةأما حقف محضرات شديدة اؿ
. مرحمة تخرب الييموغموبيف

ففي حاؿ محضرات . يختمؼ تحمؿ العضوية لتغيرات قيـ الباىاء في حاؿ محضرات حقنية حاوية عمى محاليؿ دارئة
حقنية ذات قيمة باىاء بعيدة عف القيمة الفيزيولوجية، تكوف المحضرات الحاوية عمى محاليؿ دارئة أصعب تحملًا مف 

أمكف تأكيد ذلؾ بالتجربة عمى . قبؿ العضوية مف المحضرات غير الحاوية عمى ىذه المحاليؿ ولو تساوت قيمة الباىاء
. الحيواف، وذلؾ بتحديد عتبة الألـ الناتج مف محاليؿ ذات قيـ باىاء مختمفة بوجود أو عدـ وجود دارئة

يمكف تفسير ذلؾ باف النسج، بفضؿ ما تممؾ مف قدرة دارئة، تستطيع بسيولة جعؿ قيمة باىاء المحضر المحقوف 
. إذا كاف ىذا المحضر لا يحتوي عمى دارئة" القيمة الفيزيولوجية"قريبة مف 

أما في حاؿ المحضرات الحاوية عمى دارئة، فإف وجود الدارئة فييا يعيؽ أو يؤخر مف عمؿ القدرة الدارئة لمنسج في 
وبالآتي فإف الألـ الناتج بسبب اختلاؼ قيمة باىاء المحضر عف . جعؿ قيمة باىاء المحضر المحقوف قريبة مف الاعتداؿ

. ولوجية يدوـ لفترة أطوؿ كما يزداد احتماؿ إصابة النسج التي تكوف بتماس مع ىذا المحضريالقيمة الفيز
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نتيجة لذلؾ مف الأفضؿ إذف، عند تحقيؽ قيمة باىاء معينة لممحضر الحقني، عدـ إضافة دارئة ما إلى محاليؿ 
وأف يخصص استعماؿ المحاليؿ الدارئة في " القيمة الفيزيولوجية"المواد الفعالة التي يتطمب ثباتيا قيمة باىاء بعيدة عف 

فيما عدا بعض )الحالات التي تكوف فييا قيمة باىاء الثبات الفضمى لممادة الفعالة قريبة ما أمكف مف الاعتداؿ 
. (الإستثناءات

 

 

تأثير قيمة الباهاء في الفعالية الدوائية 
إذ إنيا تؤثر في درجة تشرد المركبات العضوية . لقيمة الباىاء دور ىاـ في الفعالية الدوائية لممحضرات الحقنية

وبالآتي في نسبة الشكؿ غير المتشرد والشكؿ المتشرد ليذه المركبات، مما يؤثر في سيولة امتصاصيا وبالآتي في 
يكوف المحضر الحقني أكثر فعالية إذا كاف بقيمة الباىاء التي تؤدي إلى حدوث نسبة كبيرة مف الشكؿ غير . فعاليتيا

. المتشرد مف المادة الفعالة الموجودة فيو
 

 خصائص تعادل الضغط الحمولي وتعادل التوتر في المحضرات الحقنية- 5
تعادل الضغط الحمولي وتعادل التوتر - 

 وما iso-osmoseيجب التمييز بالنسبة لممحاليؿ الحقنية بشكؿ خاص، بيف ما يسمى تعادؿ الضغط الحمولي 
. iso-tonieيسمى تعادؿ التوتر 

فتعادؿ الضغط الحمولي يشير، كما مر معنا في بحث القطورات، إلى تساو في الضغط الحمولي، أو إلى تساو في 
وبالآتي تستعمؿ عبارة الضغط الحمولي لمدلالة عمى المحاليؿ التي يكوف ليا . انخفاض درجة الانجماد بيف محموليف
. الانخفاض نفسو  في درجة الانجماد

أما عبارة تعادؿ التوتر فتخصص لمدلالة عمى المحموؿ الذي يكوف في حالة توازف مع الوسط الداخمي لمكريات 
. عمما أف المحموؿ المعادؿ لمتوتر قد لا يكوف لو بالضرورة انخفاض درجة انجماد المصؿ الدموي. الحمر

عمى ىذا يمكف القوؿ أف المحاليؿ المعادلة لمتوتر ىي التي تكوف في حالة توازف مع الغشاء الخموي، وأف المحاليؿ 
. المعادلة لمضغط الحمولي ىي التي تكوف في حالة توازف مع غشاء نصؼ نفوذ كامؿ

 دار ػغط الحمولي وتعادؿ التوتر إلى اعتبار جػدث في الماضي بيف خاصتي تعادؿ الضػيعود الالتباس الذي ح
. الكريات الحمر كغشاء نصؼ نفوذ كامؿ، أي نفوذ لمماء فقط وليس لممواد المنحمة

في الحقيقة لا يقوـ غشاء الكريات الحمر دائما بدور الغشاء نصؼ النفوذ الكامؿ، لأف بعض المواد تستطيع اجتيازه 
بآليات مختمفة مما يؤدي إلى ازدياد تركيز الوسط الداخمي لمكريات الحمر مف المواد المنحمة، وبالآتي إلى انتفاخ ىذه 

. الكريات وانحلاليا كما لو كانت موجودة في محموؿ منخفض الضغط الحمولي
ىذه الصفة الخاصة لغشاء الكريات الحمر، وبخاصة نفوذيتو تجاه بعض المواد كالبولة والغموكوز، تفسر لنا كيؼ أف 
بعض المحاليؿ معادلة الضغط الحمولي والتي يكوف تركيبيا محسوباً عمى أساس الانخفاض الذي تحدثو مركباتيا في 

. درجة الانجماد، لا تكوف معادلة لمتوتر بالنسبة لمكريات الحمر
تقريباً، بينما تركيزىا % 5ىذه ىي حالة محاليؿ الغموكوز مثلًا، حيث أف تركيزىا المعادؿ لمضغط الحمولي ىو 

فمو فحصنا تأثير محاليؿ الغموكوز ذات التراكيز المختمفة في الكريات الحمر %. 10المعادؿ لمتوتر يكوف في حدود 
أي التركيز الذي يكوف  ( %47 – 45)ماتوكريت الطبيعية يماتوكريت، لرأينا أف التركيز الموافؽ لقيمة الويبطريقة الو

(. 3الشكؿ )مف الغموكوز  % 10.5في حالة توازف مع الكريات الحمر، يساوي تقريباً 
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الموافؽ لمتركيز المعادؿ لمضغط الحمولي مف % 5خاصة بالنسبة لمتركيز %  10في حالة تراكيز مف الغموكوز أقؿ مف 
%(. 5بالنسبة لمتركيز % 80ماتوكريت تقارب يقيمة الو)الغموكوز، يلاحظ انتفاخ واضح في الكريات الحمر 

، ومحاليؿ (%10التركيز الحقيقي المعادؿ لمتوتر بحدود )تلاحظ الظاىرة نفسيا بالنسبة لبعض المواد الأخرى مثؿ المفولوز 
% 5    ، أي%10التركيز الحقيقي المعادؿ لمتوتر بحدود )السكر المنقمب، أي مزيج مقادير متساوية مف الغموكوز والمفولوز 

، وحمض البور، والغميسريف، والغوؿ الاثيمي، والبولة(مف المفولوز تقريباً % 5مف الغموكوز و . ، وكمور الأمونيوـ  
تسبب محاليؿ بعض ىذه المواد عندما يكوف تركيزىا موافقاً لمتركيز المعادؿ لمضغط الحمولي، إنحلاؿ الكريات الحمر 

. بشكؿ كمي أو جزئي وذلؾ حسب طبيعة المادة
إلا أف التأثير الذي تحدثو محاليؿ بعض المواد في الكريات الحمر، خاصة فيما يتعمؽ بانحلاليا، لا يرتبط بالضرورة 

. بالخصائص العائدة لتعادؿ توتر ىذه المحاليؿ، أو عمى الأقؿ قد لا يكوف ذلؾ ىو السبب الوحيد
في . ف انحلاؿ ىذه الكريات يمكف أف يعزى إلى التأثير السمي المباشر في الكريات الحمر لبعض المواد المنحمةإإذ 

ىذه الحالة، يمكف أف يحدث انحلاؿ الكريات بتأثير تراكيز قميمة جداً مف المادة، وفي بعض الأحياف بتأثير تراكيز أقؿ 
  .مف التراكيز المستعممة عادة مف ىذه المواد  كما ىو الحاؿ في بعض العوامؿ الحافظة

 

                        هيماتوكريت 
 
 
 
 
 
 
 

 مل 100/                     غ 
 

 

. ماتوكريت الطبيعيةيالموافق لقيمة الهتركيز الغموكوز : 3 الشكل
أهمية تعادل التوتر في المحضرات الحقنية 

يجب أف يؤخذ تعادؿ التوتر بالاعتبار في حالة المحضرات الحقنية التي تعطى بكميات كبيرة وبخاصة بالنسبة 
أما بالنسبة . لممحضرات التي تعطى عف طريؽ الوريد، وذلؾ لتجنب انحلاؿ الدـ أو أي عرض مف أعراض الصدمة

لممحضرات الحقنية التي تعطى عف طريؽ تحت الجمد أو عف طريؽ العضلات فقد لا يكوف لتعادؿ التوتر الأىمية 
إلا في )مع ذلؾ، مف الضروري جعؿ تركيز الأملاح المنحمة في الحدود التي تتلاءـ مع درجة تحمؿ العضوية . نفسيا

. (الحالات التي تتطمب إعطاء محاليؿ مفرطة التوتر بقصد دوائي معيف
 مؿ مف محاليؿ ذات تراكيز مختمفة مف 0.1مف خلاؿ التجارب المجراة عمى الإنساف، لدى حقنو عف طريؽ الأدمة 

، تبيّف أنو يتحمؿ بسيولة حقف محاليؿ مف كمور الصوديوـ تتراوح تراكيزىا بيف  نصؼ التركيز )% 0.45كمور الصوديوـ
. (ثلاثة أضعاؼ التركيز المعادؿ لمتوتر)% 2.7و (المعادؿ لمتوتر

. مف كمور الصوديوـ % 1.35كما تبيف أف أفضؿ درجة تحمؿ توافؽ التركيز 
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جعل المحضرات الحقنية معادلة لمتوتر - 5-3
عالجنا في بحث القطورات مختمؼ الطرؽ المتبعة لتحضير محاليؿ معادلة لمضغط الحمولي 

عقامة المحضرات الحقنية - 6
فيػذه المحضرات يجب أف تكػوف عقيمة . العقامة مف الخصائص الميمة التي يجب أف تتوفر في المحضرات الحقنية

لذلؾ  .العضويات الدقيقة إلى الجسـ عف إحدى طرؽ الحقف المختمفة بصػورة مطمقة، وذلؾ لتجنب إدخػاؿ أي نػوع مف
كذلؾ لا بد مف . تخضع المحضرات الحقنية، فور انتياء تحضيرىا أو أثناء تحضيرىا، إلى إحدى طرؽ التعقيـ المناسبة

. تعقيـ الأوعية والأدوات المستخدمة في صنع ىذه المحضرات بالطريقة الملائمة
. تختمؼ طرؽ التعقيـ باختلاؼ نمط المحضر الحقني واختلاؼ المادة الدوائية أو المواد المساعدة التي يحتوي عمييا

إضافة إلى ذلؾ، لا بد مف . والميـ أف تضمف طريقة التعقيـ المتبعة خمو المحضر مف الجراثيـ ومف مولدات الحرارة
. مراقبة عقامة المحضرات الحقنية بالطريقة المناسبة

. ـ°180 و°160 لمدة لا تقؿ عف ساعة ونصؼ وفي درجات حرارة تتراوح بيف :التعقيم بالحرارة الجافة- 
تعقـ بيذه الطريقة الأوعية الزجاجية المخصصة لاحتواء المحضرات الحقنية المحضرة بطريقة عقيمة، وكذلؾ مختمؼ 

. الأدوات الزجاجية والمعدنية والبورسميف
كما يمكف تعقيـ بعض . ـ لمدة تتراوح بيف ساعة وساعتيف°150يمكف تعقيـ المواد الدسمة بالحرارة الجافة بدرجة 

. ـ لمدة ساعتيف°120المواد التي تكوف بشكؿ مساحيؽ بالحرارة الجافة بدرجة 
 

وذلؾ باستخداـ الصاد . ـ°120 دقيقة وبدرجة حرارة 30 لمدة :التعقيم في جو مشبع ببخار الماء تحت الضغط- 
الموصد مع أخذ الاحتياطات الضرورية كطرد اليواء بصورة كاممة مف الجياز، والحفاظ عمى كمية زائدة مف الماء في 

. الجياز طواؿ مدة التعقيـ
تعتبر ىذه الطريقة مف أكثر طرؽ التعقيـ فعالية، ويفضؿ المجوء إلييا في أغمب الحالات التي يسمح بيا ثبات المواد 

. الموجودة في المحضرات الخاضعة لمتعقيـ
 

ـ، أو ضمف حماـ مائي بدرجة الغمياف، لمدة ساعة °100 بدرجة حرارة :التعقيم بالتسخين في تيار من بخار الماء- 
يمكف أف تستخدـ ىذه الطريقة في تعقيـ الممحقات المطاطية والأدوات الزجاجية والبورسميف وكذلؾ محاليؿ . واحدة

(.  .P.B.Vدستور الأدوية البمجيكي)بعض المواد كحمض الأسكوربي وأملاح الكينيف 
 

 حيث يتـ حؿ أو تعميؽ المادة الدوائية في محموؿ مادة مناسبة قاتمة :التعقيم بالحرارة بوجود مادة قاتمة لمجراثيم- 
، ثـ يسخف المحضر (مف الكموروكريزوؿ مثلاً  % 0.2محموؿ بتركيز )لمجراثيـ في الماء الخاص بالمحضرات الحقنية 

لا . °100- °98 دقيقة بدرجة حرارة 30لمدة  (المعقمة مسبقاً بالطريقة المناسبة)الناتج بعد توزيعو في أوعيتو الخاصة 
يمكف إتباع ىذه الطريقة في تعقيـ المحضرات المعدة لمحقف في الوريد إذا كاف المقدار المحقوف منيا لمرة واحدة  يزيد 

. كما لا يمكف إتباعيا في تعقيـ المحضرات المعدة لمحقف في النخاع الشوكي أو السحايا.  مؿ15عمى 
 

ـ، حيث تكرر °80 ويتـ بتسخيف المحضر لمدة ساعة واحدة بدرجة حرارة :التعقيم بالتسخين المتقطع أو التندلة- 
ـ °60أو أف يكوف التسخيف بدرجة حرارة  .(مرة واحدة في كؿ يوـ)ىذه العممية ثلاث مرات خلاؿ ثلاثة أياـ متتالية 

تحفظ . (مرة واحدة في كؿ يوـ)لمدة ساعة واحدة أيضاً شرط أف تتكرر العممية خمس مرات خلاؿ خمسة أياـ متتالية 
مف الضروري إجراء تعقيـ مسبؽ للأوعية المخصصة لاحتواء . ـ°30المحضرات بيف فترات التسخيف في درجة الحرارة 

لا تطبؽ ىذه الطريقة عمى المواد التي لا تساعد عمى نمو الجراثيـ أو العضويات . المحضرات التي تعقـ بيذه الطريقة
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عمى الرغـ مف قمة فعالية ىذه الطريقة في التعقيـ فيي تستعمؿ أحياناً في حالة المواد التي تتأثر بدرجات  .الدقيقة
. الحرارة المرتفعة

 

حيث تتخذ كافة .  في حالة احتواء المحضرات عمى مواد تتخرب بالحرارة:تباع الطريقة العقيمة في التحضيرإ- 
يوجب إتباع . الاحتياطات التي تضمف عدـ التموث عند تحضير محاليؿ أو معمقات أو مستحمبات ىذه المواد وتوزيعيا

ىذه الطريقة تعقيماً مسبقاً للأدوات المستخدمة والأوعية المخصصة لاحتواء المحضر، وكذلؾ لمختمؼ المواد التي 
. (..مذيبات، مواد مساعدة، )يمكف تعقيميا 

 

ثـ يوزع .  حيث يعقـ المحموؿ بإمراره مف خلاؿ مرشحة ذات مساـ لا تسمح بمرور الجراثيـ:التعقيم بالترشيح- 
تتبع ىذه الطريقة بشكؿ خاص في . المحموؿ الناتج بطريقة عقيمة في الأوعية الخاصة المعقمة مسبقاً بالطريقة المناسبة

. حالة المواد الحساسة لتأثير الحرارة
 

يستعمؿ بخاصة أكسيد .  في شروط محددة مف حيث درجة الحرارة، والمدة، والرطوبة، والتركيز:التعقيم بالغازات- 
. الاثيميف في تعقيـ الأدوات والممحقات المدنة التي لا تتحمؿ التعقيـ بالحرارة

 

 حيث تستخدـ أشعة غاما مثلًا في تعقيـ الأدوات والممحقات المدنة والمطاطية  :التعقيم بالإشعاعات- 
 

 Pyrogensخمو المحضرات الحقنية من مولدات الحرارة - 7
 

، خالية ( مؿ10أكثر مف )يجب أف تكوف المحضرات الحقنية، وعمى الأخص المحضرات التي تعطى بمقادير كبيرة 
.  مف مولدات الحرارة

حيث يسبب وجودىا في المحضرات الحقنية، ولو . مولدات الحرارة عبارة عف ذيفانات تنتجيا أنواع كثيرة مف الجراثيـ
بمقادير ضئيمة جداً، ارتفاعاً مفاجئاً في درجة الحرارة عند إدخاؿ ىذه المحضرات إلى الجسـ عف إحدى طرؽ الحقف 

. المختمفة
 - 180)تقاوـ مولدات الحرارة بعامة شروط التعقيـ في الصاد الموصد إلا أنيا تتخرب بالحرارة الجافة المرتفعة 

200وىي تجتاز أغمب المراشح وتمتز مف قبؿ بعض المواد. (ـ .
الماء، والمواد المنحمة، والأدوات : يعود وجود مولدات الحرارة في المحضرات الحقنية إلى ثلاثة  مصادر أساسية 

. والممحقات المستعممة في التحضير أو التعبئة
فالماء الخاص بالمحضرات الحقنية يمكف أف يكوف غير مولد لمحرارة إذا اتخذت الاحتياطات الضرورية في أثناء 
نتاج مولدات  تحضيره، عمى أف يستعمؿ مباشرة بعد تقطيره، أو أف يحفظ في شروط تمنع نمو العضويات الدقيقة وا 

. الحرارة
ويجب ألا يستعمؿ مف تمؾ . والمواد المنحمة، وبخاصة المواد ذات المنشأ الحيوي، يجب أف تكوف غير مولدة لمحرارة

المواد سواء كانت مواد دوائية أو مواد مساعدة، إلا المواد التي تحضر وتعبأ خصيصاً لاستعماليا في المحضرات 
.  الحقنية

فالزجاجيات تنظؼ باستعماؿ . أما الأدوات والأوعية المستخدمة في التحضير أو التعبئة، فيجب أف تكوف نظيفة
كما يمكف أف تسخف لدرجات مرتفعة مف الحرارة، كأف تسخف لمدة ساعة في درجة حرارة . محاليؿ حامضة أو قموية

180وكذلؾ الحاؿ بالنسبة للأدوات المعدنية. ـ  .
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إضافة إلى ذلؾ، لا بد مف اتخاذ كؿ الاحتياطات الضرورية لمنع تموث المحضرات الحقنية أثناء تحضيرىا أو 
. كما يجب أف تعقـ تمؾ المحضرات مباشرة بعد تعبئتيا. تعبئتيا في أوعيتيا

 
المذيبات والمواد المساعدة المستعممة في المحضرات الحقنية  

المذيبات المستعممة في المحضرات الحقنية - 1
الماء الخاص بالمحضرات الحقنية - 1-1

يحصؿ عمى الماء الخاص بالمحضرات الحقنية اعتباراً مف الماء الشريب، أو الماء المنقى، أو أيضاً الماء المقطر 
. حيث تجرى عميو عممية تقطير في شروط مناسبة تضمف خموه مف مولدات الحرارة

إذا لـ يستعمؿ الماء الناتج مباشرة بعد تقطيره في صنع المحضرات الحقنية، يجب أف يحفظ في شروط تضمف بقاءه 
 المجاؿ الصناعي، طرؽ وأجيزة خاصة تحفظ لمماء الخاص فيإذ يوجد، . عقيماً وخالياً مف مولدات الحرارة

. بالمحضرات الحقنية عقامتو وخصائصو غير المولدة لمحرارة
في حاؿ عدـ توفر مثؿ ىذه الأجيزة، وفي حدود الكميات الصغيرة، يحفظ الماء الخاص بالمحضرات الحقنية في 

. حبابات خاصة مغمقة بالصير ومعقمة في الصاد الموصد حيث تضمف لمماء عقامتو وخموه مف مولدات الحرارة
: أجيزة التقطير المستخدمة توفر فيتالتي يجب الشروط 

يجب أف تكوف كؿ أقساـ الجياز المستخدـ، والتي تكوف بتماس مع البخار أو ماء التكاثؼ، مف الزجاج المعتدؿ  (1
بحيث لا يترؾ لمقطارة أي أثر مف  (عمى الأغمب مف الفولاذ غير القابؿ لمصدأ)أو الكوارتز أو مف معدف مناسب 

. المواد المنحمة
 مولدة مواديجب أف يتـ التقطير في شروط تمنع انجراؼ قطرات الماء التي يمكف أف تحوي أملاحاً منحمة أو  (2

: مف الممكف تأميف ذلؾ. لمحرارة
. بإجراء تقطير بطيء- 
ىواء، أو وىو الأفضؿ، غاز )بتنظيـ الغمياف باستخداـ قطع مف حجر الخفاف، أو بإيصاؿ تيار مف الغاز - 

.  مف أسفؿ وعاء التقطير (خامؿ
باستخداـ مرشحة بخار مناسبة في القسـ الصاعد مف جياز التقطير لإيقاؼ قطيرات الماء التي يمكف - 

. انجرافيا
. مف المفضؿ أف يكوف جياز التقطير المستخدـ مييئاً بحيث يمكف رمي الأجزاء الأولى والأخيرة مف القطارة (3
يجب أف يكوف الجياز مييئاً بحيث تتجمع القطارة الناتجة في أوعية نظيفة تماماً خالية مف مولدات الحرارة  (4

. ومحمية مف كؿ تموث جرثومي
 

المذيبات الأخرى غير الماء - 1-2
مع ذلؾ مف . يعد الماء الخاص بالمحضرات الحقنية أكثر المذيبات استعمالًا في تحضير ىذا الشكؿ الصيدلاني

الممكف المجوء إلى مذيبات أخرى، خاصة المذيبات اللامائية، إما لحؿ المواد الفعالة غير المنحمة أو قميمة الانحلاؿ في 
ما لتسييؿ حفظ المواد الفعالة غير الثابتة في وسط مائي . الماء، وا 

وتقسـ عادة إلى مذيبات غير مزوجة . إف المذيبات اللامائية المستعممة في المحضرات الحقنية عديدة وكثيرة التنوع
.  (....غوؿ، غميسريف، )ومذيبات مزوجة مع الماء  (...زيوت نباتية، زيتات الاثيؿ، )مع الماء 
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نما  لا يمكف حقف أغمب ىذه المذيبات بالحالة النقية بسبب ما تحدثو مف أعراض عدـ تحمميا مف قبؿ العضوية، وا 
لذلؾ، لا . تستعمؿ عمى الأغمب بحالة مزيج مع المذيبات الأخرى خاصة الماء في حالة المذيبات التي تمتزج معو

نما كمواد مساعدة عمى الانحلاؿ . يمكننا اعتبار أغمب ىذه المواد كمذيبات وا 
: يجب أف يتوفر في ىذه المواد، حتى يمكف استعماليا في المحضرات الحقنية، بعض الخصائص التي منيا

يجب أف تكوف المذيبات والمواد المساعدة المستعممة في المحضرات الحقنية قميمة السمية، وأف تكوف التأثيرات  (1
. الجانبية التي قد تحدثيا ضئيمة يمكف إىماليا، كما يجب أف تستعمؿ في حدود التراكيز المسموح بيا

. يجب ألا تتنافر ىذه المواد مع المواد الفعالة أو المواد الأخرى الداخمة في تركيب المحضر الحقني (2
كما يجب ألا تحدث أي تنافر مع الأوعية المخصصة لاحتواء المواد الحقنية، وخاصة مع بعض الأوعية المدنة  (3

. أو مع السدادات المطاطية
في حالة الزيوت مثلًا يجب ألا تكوف . يجب أف تتصؼ بعدد مف الخصائص الفيزيائية أو الفيزكيميائية المناسبة (4

. لزوجتيا مرتفعة جداً، كما يجب ألا تترسب بالبرودة
. يجب أف تكوف ثابتة تجاه شروط التعقيـ المطبؽ عمى المحضر الحقني (5
المحضرات ذات التأثير الدوائي )في الحالة التي يكوف ليذه المواد تأثير في شدة أو مدة فعؿ المواد الدوائية  (6

، يجب أف تكوف إضافتيا إلى المحضر الحقني مدروسة بشكؿ يضمف الحصوؿ عمى التأثير الدوائي (المديد
. المرغوب فيو

 

المذيبات غير المزوجة مع الماء - 1-2-1
لا يمكف استعماؿ ىذه المذيبات في المحضرات الحقنية المعطاة عف طريؽ الوريد بسبب خطر احتماؿ الانسداد الذي 

. يمكف أف يحدث نتيجة لذلؾ
يخصص ىذا النوع مف المذيبات بشكؿ خاص لصنع المحضرات الحقنية لممواد الفعالة المنحمة في الدسـ 

.... كاليرمونات الستيروئيدية والكالسيفروؿ والميناديوف 
 

I - الزيوت النباتية
تستعمؿ الزيوت النباتية بكثرة كمذيبات في صنع المحضرات الحقنية لممواد المنحمة في الدسـ والمعطاة عف طريؽ 

. العضلات لأف سميتيا خفيفة جداً 
وينصح بعض . مع ذلؾ مف المناسب الإشارة إلى أف بعض المرضى يبدوف تحسساً تجاه أنواع معينة مف الزيوت
كما يمكف أف تكوف . الدارسيف بذكر اسـ الزيت المستعمؿ عمى زجاجة المحضر الحقني لتلافي حدوث ىذه التحسسات

تكيس، أوراـ حبيبية، جروح في مستوى )الحقف الزيتية في بعض الأحياف سبباً في حدوث مختمؼ أعراض عدـ التحمؿ 
. (بعض الأعصاب، أوراـ زيتية
... زيت الذرة، زيت القطف، زيت الفوؿ السوداني، زيت السمسـ، زيت الزيتوف، زيت الموز: مف الزيوت النباتية نذكر

وتكوف عادة سيالة في الدرجة العادية مف . والقسـ الأعظـ منيا عبارة عف غميسريدات أحماض دسمة غير مشبعة
. يجب أف يكوف الزيت المستعمؿ في المحضرات الحقنية معتدلًا ومعقماً  .الحرارة

تكوف الزيوت عادة سيمة التأكسد، لذلؾ يجب أف تحفظ في مكاف بارد بمعزؿ عف الضوء ويمكف أف يضاؼ إلييا، 
 .لتسييؿ حفظيا، بعض مضادات الأكسدة كالييدروكينوف والتوكوفيروؿ وغالات البروبيؿ
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II - استرات الأحماض الدسمة
. مف استرات الأحماض الدسمة نذكر بخاصة زيتات الاثيؿ وميريستات الإيزوبروبيؿ

تتصؼ زيتات الاثيؿ بخصائص مشابية جداً لخصائص الزيوت النباتية وتمتاز عنيا بأنيا أقؿ لزوجة وبالآتي أفضؿ 
مف جية أخرى، . (بروبيونات وفنيؿ بروبيونات التستوستروف)إمتصاصاً، مما يسيؿ امتصاص مختمؼ المواد الفعالة 

إلا أنيا سيمة التأكسد ويفضؿ . (ـ°5)إف زيتات الاثيؿ أكثر سيولة مف الزيوت النباتية في درجات منخفضة مف الحرارة 
. تعقيميا بوجود غاز خامؿ

اما ميريستات الإيزوبروبيؿ، المستعممة أيضاً كسواغ في المحضرات الحقنية، فتمتاز عف الزيوت النباتية وزيتات 
.  كما أف سميتيا خفيفة، وليس ليا تأثيرات مخرشة أو مسببة لمحساسية. الاثيؿ بكونيا مقاومة لمتأكسد

 

المذيبات المزوجة مع الماء - 1-2-2
تنتمي المذيبات أو المواد المساعدة عمى الانحلاؿ المزوجة مع الماء والتي تستعمؿ في صنع المحضرات الحقنية، 

: إلى مجموعات كيميائية مختمفة نذكر فيما يأتي أىميا
 

الأغوال وكثيرات الغول - 1
 

الغول الاثيمي  - 
نما بحالة مزيج مع الماء بنسب تتراوح بيف  وىو يستعمؿ  %. 55 و5لا يستعمؿ في المحضرات الحقنية وحده وا 

فالمحضرات الحقنية لمديجيتوكسيف تحوي . بخاصة كمادة مساعدة عمى إنحلاؿ السكريدات اللامتجانسة المقوية لمقمب
. مف الغوؿ % 50 - 40

 

الغميسرول - 
تباينت الآراء حوؿ سمية الغميسروؿ عندما يعطى عف الطريؽ الحشوي، يرى البعض أنو يؤدي إلى طرح 

ويسبب انخفاض الضغط واضطرابات في الجممة  (لأنو يتصؼ بخاصة حؿ الكريات الحمر)الييموغموبيف مع البوؿ 
. العصبية المركزية ونقصاً في الوزف

عمى . ويرى البعض الآخر بأنو جيد التحمؿ ولا يسبب أي أعراض سيئة عمى الأقؿ إذا استعمؿ بمقادير قميمة
ويسبب تخرب الكريات  (تشنجات، شمؿ)فقد يكوف لمقاديره الكبيرة تأثير مباشر في الجممة العصبية المركزية . العكس
. الحمر

 

بروبيمين غميكول - 
يستعمؿ البروبيميف غميكوؿ بنسب مختمفة كمادة مساعدة عمى الانحلاؿ في المحضرات الحقنية لبعض المواد الفعالة 

. وىي مادة قميمة السمية (باربيتوريات)
. يشبو تأثير البروبيميف غميكوؿ في الجممة العصبية المركزية تأثير الغوؿ إلا أنو أقؿ شدة بحدود الثمث تقريباً 

 
( PEG)مركبات عديد اثيمين غميكول - 2

 حيث تكوف بقواـ 600 و200يتراوح الوزف الجزيئي لما يستعمؿ مف ىذه المركبات في المحضرات الحقنية بيف 
. PEG 400 وPEG 300وأكثر ما يستعمؿ . سائؿ

. يبدو أف ىذه المركبات قميمة السمية وجيدة التحمؿ مف قبؿ العضوية
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 كمذيبات أو كمواد مساعدة عمى الانحلاؿ بالمشاركة مع الماء بالنسبة لمعديد مف المواد PEGتستعمؿ مركبات 
. الفعالة، وبشكؿ خاص الأملاح الصودية لمباربيتوريات والريزيربيف والايريتروميسيف

 

 الآميدات- 3

تستعمؿ بعض الاميدات كمذيبات أو كمواد مساعدة عمى الانحلاؿ في صنع المحضرات الحقنية، مف أىـ ىذه 
.  ميثيؿ اسيتاميد، وىيدروكسي اثيؿ لاكتاميديالمركبات نذكر د

 ميثيؿ اسيتاميد بالمشاركة مع الماء في تحضير الحلالات الحقنية لمادة الكمورامفنيكوؿ ييمكف استعماؿ الد
. كسي تتراسيكميفووكموريدرات التتراسيكميف والا

كما يستعمؿ الييدروكسي اثيؿ لاكتاميد أيضاً بالمشاركة مع الماء في تحضير الحلالة الحقنية لكموريدرات الاوكسي 
. تعتبر مادة الييدروكسي اثيؿ لاكتاميد جيدة التحمؿ وقميمة السمية. تتراسيكميف

 

المواد المساعدة المستعممة في المحضرات الحقنية - 2
المواد المساعدة عمى الإنحلال - 1

يفضؿ، في حالة إعطاء المواد الفعالة قميمة الانحلاؿ في الماء عف الطريؽ الحشوي، أف تكوف تمؾ المواد بشكؿ 
كما يفضؿ استعماؿ الماء أو أمزجة مذيبات . محاليؿ لا بشكؿ معمقات، لأف تأثيرىا يكوف أسرع وأفضؿ بحالة محاليؿ

غنية بالماء عمى استعماؿ الزيوت أو المذيبات الأخرى، إلا في الحالات التي تكوف فييا المواد الفعالة قميمة الثبات في 
. وسط مائي

أو تسبب لزوجتيا إطالة مدة التأثير أو صعوبة في  (الغوؿ الاثيمي)إذ إف إعطاء مذيبات لا مائية قد يكوف مؤلماً 
. (تأكسد زيتات الاثيؿ)، كما أنيا قد تكوف قميمة الثبات (زيوت نباتية)الحقف 

إف المواد المساعدة عمى الانحلاؿ ىي المواد التي تسيؿ انحلاؿ المواد الفعالة غير المنحمة أو قميمة الانحلاؿ في 
: ويمكف تصنيؼ ىذه المواد، حسب نمط تأثيرىا في أربع زمر. الماء

. Cosolvantsالمذيبات المشاركة - 
. Hydrotropesالمواد المنحازة لمماء - 
. Tensio-actifsالمواد الفعالة سطحياً - 
. Complexantsالمواد التي تشكؿ معقدات - 

 Cosolvantsالمذيبات المشاركة - 1-1
يمكف زيادة درجة انحلاؿ بعض المواد قميمة الانحلاؿ في الماء بإضافة مذيب آخر مزوج مع الماء تنحؿ فيو المواد 

. المراد زيادة درجة انحلاليا
يمكف تسمية ىذه الطريقة بطريقة الانحلاؿ المشارؾ، وتسمى مختمؼ المذيبات المستعممة لزيادة درجة انحلاؿ مادة 

. ما بالمذيبات المشاركة
يمكف تفسير ذلؾ جزئياً بنظرية الخصائص الحالة الإضافية التي تفترض أف درجة انحلاؿ مادة ما في مزيج معيف 

. مف المذيبات تساوي مجموع درجات انحلاؿ تمؾ المادة في كؿ مذيب
لا تكوف ىذه النظرية صحيحة دائماً مف الناحية العممية، لأف درجة انحلاؿ مادة ما في مزيج معيف مف المذيبات 

. تختمؼ غالباً عف درجة الانحلاؿ النظرية
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حسب النظرية . ؿ/  غ 13وفي الغوؿ الاثيمي . ؿ/  غ 1.2 تساوي درجة انحلاؿ الفينوباربيتاؿ في الماء :مثلاً 
 غ 2.38 أقساـ مف الغوؿ الاثيمي مساوية لػ 10 قسماً مف الماء و90السابقة تكوف درجة الانحلاؿ في مزيج مؤلؼ مف 

: ؿ/ 
 

1.2 x 0.9 = 1.08 
13 x 0.1  = 1.30  

ؿ /  غ 2.38               
.  ؿ/  غ 1.9بينما تكوف درجة الانحلاؿ مف الناحية العممية مساوية 

يتدخؿ في حادثة الانحلاؿ المشارؾ عدة عوامؿ خاصة ما يتعمؽ بقوى الارتباط الموجودة في المادة المراد حميا، 
فمكؿ مادة درجة انحلاؿ عظمى تتوافؽ مع قيمة معينة . وبثابتة العزؿ الكيربائي لممذيب أو لمزيج المذيبات المستعمؿ

. لثابتة العزؿ الكيربائي لممذيب أو لمزيج المذيبات
 

المواد المنحازة لمماء - 1-2
. تزداد درجة انحلاؿ بعض المواد قميمة الانحلاؿ في الماء بإضافة بعض المركبات الأخرى بتراكيز كبيرة نسبياً 

. إف الآلية الدقيقة ليذه الظاىرة غير معروفة تماماً . تسمى ىذه الطريقة بطريقة الانحياز لمماء
بعامة، يمكف القوؿ أف ظاىرة الانحياز لمماء تنتج مف التآثر بيف المجموعات المحبة لمماء والمجموعات المحبة 

. ىذا النوع مف التآثر يسمى تآثر ثنائي القطب. لمدسـ في جزيئات المركبات الموجودة في المزيج
ىذه . (المعتبرة كمادة منحازة لمماء) تزداد درجة انحلاؿ حمض الجاوي في الماء بوجود جاوات الصوديوـ :مثلاً 

الزيادة الملاحظة في درجة الانحلاؿ تنتج مف ارتباط جزيئي بيف مجموعة الكاربوكسيؿ والماء بواسطة رابط ىيدروجيني 
تسمى المواد التي تساعد عمى الانحلاؿ بمثؿ  .مف جية، وبواسطة قوى فاندرفاؿ بيف الجذور البنزينية مف جية أخرى

. بالمواد المنحازة لمماء (كجاوات الصوديوـ في المثاؿ السابؽ)ىذه الآلية 
مف الممكف أف تعزى زيادة درجة الانحلاؿ أيضاً إلى تشكؿ معقدات أكثر انحلالًا في الماء مف المادة الفعالة كما 

. سنرى بعد قميؿ
 

المواد الفعالة سطحياً - 1-3
تشترؾ المواد الفعالة سطحياً بخاصة تشكيؿ مذيلات في محاليميا المائية عندما تكوف بتركيز أعمى مف التركيز 

حيث يساعد القسـ المركزي ليذه المذيلات، ذو الطبيعة المحبة لمدسـ، عمى حؿ بعض المواد غير . المذيمي الحرج
. (حؿ كاذب)المنحمة في الماء وا عطاء محاليؿ رائقة 

أقؿ مف التركيز )تكوف المواد الفعالة سطحياً المساعدة عمى الانحلاؿ في محاليميا المائية ذات التراكيز القميمة 
(. 4الشكؿ)أي أنيا تكوف بشكؿ محاليؿ حقيقية . ، بشكؿ جزيئات مبعثرة منفردة(ت ـ ح– المذيمي الحرج 

 
 
 
 
 

 

 (4)الشكل 
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تكوف ىذه المذيلات في البداية . إلا أنو اعتباراً مف التركيز المذيمي الحرج تتجمع ىذه الجزئيات لتشكؿ المذيلات
 (. 5الشكؿ )  (بالنسبة لمتراكيز القميمة نسبياً )بشكؿ كروي 

 (.6الشكؿ )ثـ تصبح بشكؿ صفيحي عندما يزداد تركيز المواد الفعالة سطحياً 
 

 
 
 
 
 

 
 (6)الشكل                                              ( 5)الشكل                            

 جزيئة مف جزيئات العامؿ الفعاؿ سطحياً، 200 و5كؿ مذيمة مف المذيلات المتكونة تتألؼ مف عدد يتراوح بيف 
. كما توجد في حالة توازف مع جزيئات المادة الفعالة سطحياً المنفردة. وتكوف مستقمة عف المذيلات المجاورة

وتساعد، بفضؿ . تكوف المذيلات المتكونة منحمة في الماء بفضؿ مجموعاتيا القطبية الخارجية المحبة لمماء
الخصائص المحبة لمدسـ لقسميا المركزي، عمى حؿ عدد كبير مف المواد اللاقطبية أو ذات القطبية الضعيفة قميمة 

. الانحلاؿ في الماء
نظراً لمتأثيرات السامة التي يسببيا إعطاء المواد الفعالة سطحياً السالبة أو الموجبة عف الطريؽ الحشوي، فإف استعماؿ 

حتى أف المواد غير المتشردة لا تخمو مف . ىذه العوامؿ في صنع المحضرات الحقنية يقتصر عمى المواد غير المتشردة
. بعض التأثيرات السامة خاصة فيما يتعمؽ بخاصة حؿ الكريات الحمر

:  مف المواد الفعالة سطحياً غير المتشردة المستعممة في صنع بعض المحضرات الحقنية نذكر
. ، المستعممة خاصة لزيادة درجة انحلاؿ البروجستروف والتستوستروف80، 60، 40، 20مركبات التويف - 
، وتستعمؿ  بولي ايثيميف غميكوؿ وىي عبارة عف زيت الخروع معCremophor ELالمركبات المسماة كريموفور - 

. لزيادة درجة انحلاؿ الفيتامينات المنحمة في الدسـ
 

المواد التي تشكل معقدات - 1-4
تساعد بعض المركبات عمى زيادة درجة انحلاؿ بعض المواد الفعالة بتشكيميا معقدات مع ىذه المواد الفعالة تكوف 

. اكثر انحلالًا في الماء مف المادة الفعالة نفسيا
: مف المواد المساعدة التي تشكؿ معقدات منحمة نذكر

. جاوات الصوديوـ وصفصافات الصوديوـ في حالة الكافئيف- 
. دي ميثيؿ أستاميد أو ميثيؿ بيروليدوف في حالة الاوكسي تتراسيكميف، والتتراسيكميف- 
عديد اثيميف غميكوؿ في حالة حمض الصفصاؼ، وحمض خميؿ الصفصاؼ، وحمض ميتا أو بارا ىيدروكسي - 

. بنزوئيؾ، وحمض بارا أمينوبنزوئيؾ، والسمفاتيازوؿ، والكمورامفنيكوؿ، والفينوباربيتاؿ
 

مضادات التأكسد - 2
كأملاح المورفيف، والبابافيريف، )تكوف بعض المواد الفعالة المنحمة في الماء والداخمة في تركيب المحضرات الحقنية 

. سيمة التأكسد وتتعرض لحوادث التأكسد الذاتي (...، وحمض الاسكوربي 1والادريناليف، والفيتاميف ب
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الموجود بتماس المادة )يمكف تعريؼ التأكسد الذاتي بأنو عبارة عف تأكسد طوعي يحدث بتأثير الأكسجيف الحر 
في الشروط العادية مف الحرارة  (كالأكسجيف المنحؿ في السواغات المستعممة في المحضرات أو الآتي مف الجو المحيط

يمكف تأميف ثبات ىذه المواد في المحضرات الحقنية باستعماؿ مضادات التأكسد، وبالمجوء إلى بعض طرؽ  .والضغط
. الوقاية الممكنة

 

 آلية التأكسد الذاتي- 2-1 
مرحمة البدء أو مرحمة التحريض، ومرحمة : تحدث تفاعلات التأكسد الذاتي عادة وفؽ ثلاث مراحؿ متميزة ىي

 .الانتشار أو التفاعلات المتتابعة، ومرحمة الإبطاء أو التوقف
يحدث لممواد العضوية الحساسة، بتأثير مختمؼ العوامؿ كالحرارة والتعرض لمضوء  (مرحمة البدء)في المرحمة الأولى 

 (:•H)و (•OH)، نوع مف التنشيط أو التحريض يتميز بإعطاء جذور حرة .....والإشعاعات ذات الأمواج القصيرة 
 

RH   R• + H• 
 

تتفاعؿ الجذور الحرة المتشكمة في المرحمة الأولى مع الأكسجيف الموجود  (مرحمة الانتشار)في المرحمة الثانية 
، (RH)، يمكف أف تتحد مع جزيئات جديدة مف المادة العضوية (•RO)بتماس المادة لإعطاء جذور بيروكسيدية 

وىكذا تحدث . يتفاعؿ بدوره مع جزيئة جديدة مف الأكسجيف (•R)وجذر حر جديد  (ROOH)حيث يتشكؿ بيروكسيد 
: سمسمة مف التفاعلات التي يمكف أف تستمر، مف الناحية النظرية عمى الأقؿ، ما داـ الأكسجيف موجوداً 

R• + O2   RO2
• 

R O2
• + RH   ROOH + R• 

 

أو )تتحد الجذور الحرة المتشكمة بعضيا مع بعض لإعطاء مكاثير  (مرحمة الإبطاء أو التوقؼ)في المرحمة الثالثة 
: تتفكؾ لإعطاء مواد ذات طبيعة مختمفة كالأحماض والألدىيدات (مكاثير أكسجينية

R• + R•  R - R 

R•+ RO2
•  R - O2 – R 

 

طرق الوقاية من حدوث التأكسد الذاتي - 2-2
يمكف وقاية المركبات التي تتميز بحدوث تفاعلات التأكسد الذاتي بتأميف بعض الشروط التي تضمف عدـ تعرض 

ضرورة جعؿ الباىاء بالقيمة : مف الشروط التي يمكف تحقيقيا في ىذا المجاؿ نذكر .المواد الفعالة ليذه التفاعلات
الفضمى التي توافؽ ثبات المادة الفعالة، ومنع التماس مع الأكسجيف، وحماية المواد مف المؤثرات التي تنشط التأكسد 

زالة الآثار الضئيمة مف الشوارد المعدنية التي تعمؿ كحفازات في حدوث التفاعلات، (....حرارة، ضوء )الذاتي  ، وا 
.  كؿ ذلؾ إضافة إلى استعماؿ مضادات التأكسد المناسبة. واستعماؿ عبوات مناسبة لاحتواء المحضرات الناتجة

 

تأثير قيمة الباهاء - 2-2-1
تتأثر تفاعلات التأكسد الذاتي تأثراً كبيراً بقيمة باىاء الوسط، لذلؾ فاف جعؿ الباىاء بالقيمة الموافقة لثبات المادة 

. الفعالة يخفؼ إلى حد كبير مف حوادث التأكسد الذاتي
ليذه المادة تكوف قميمة نسبياً في الوسط  (ثا) أف ثابتة سرعة التأكسد الذاتي 7في حالة المورفيف مثلًا، يوضح الشكؿ 

. ، بينما تزداد بشكؿ مفاجئ لقيـ أعمى مف الباىاء( تقريباً 5باىاء أقؿ مف )الحامض 
 . يمكف أف يؤمف حماية كافية بالنسبة لمعديد مف الحالات5  و3إف جعؿ الباىاء بقيمة تتراوح بيف 
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                    لغ ثا 
 

 
 
 
 
 
 

                          قيمة الباهاء 
 

 

 .pH لممورفين بدلالة قيمة الباهاء (ثا)سرعة التأكسد الذاتي ثابتة : 7الشكل 
 

منع التماس مع الأكسجين - 2-2-2
مف الممكف، في أثناء صنع المحضرات الحقنية، منع التماس مع الأكسجيف ليس فقط باستعماؿ سواغات مجردة مف 

نما أيضاً بتعبئة محضرات المواد الفعالة سيمة التأكسد بوجود غاز خامؿ  .(آزوت أو غاز بلا ماء الفحـ)الأكسجيف، وا   
 

تاثير الحرارة والإشعاعات - 2-2-3
خاصة الإشعاعات التي تكوف أطواؿ موجاتيا أقؿ مف )بما أف الحرارة والتعرض للإشعاعات ذات الأمواج القصيرة 

، كاف (تشكؿ الجذور الحرة)، مف أىـ العوامؿ التي تنشط أو تحرض المرحمة الأولى مف التأكسد الذاتي ( نـ تقريباً 400
إذ يعمؿ ما أمكف عمى تجنب تعريض تمؾ . مف الضروري حماية المواد القابمة لمتأكسد مف التعرض ليذيف العامميف

. المواد لمحرارة خاصة بقصد تسييؿ انحلاليا في السواغات المناسبة عند صنع المحضر
كما يمكف حماية المواد القابمة لمتأكسد مف الإشعاعات باستخداـ أوعية لا تسمح بمرور الإشعاعات الضوئية ذات 

.  كاستخداـ الزجاج ذي الموف البني الذي يمكف أف يمنع مرور مثؿ ىذه الإشعاعات. الأمواج القصيرة
 

إزالة المعادن الحفازة -2-2-4
تعد شوارد . تؤثر بعض الشوارد المعدنية بمقاديرىا الضئيمة كعوامؿ تحفيز في تنشيط تفاعلات التأكسد الذاتي

. النحاس والحديد مف أكثر ىذه الشوارد فعالية
كما تصادؼ في . تُصَادَؼُ الشوارد المعدنية بكثرة في المذيبات المحضرة أو المعبأة في أجيزة أو أوعية معدنية

كما ىو الحاؿ في المواد الدسمة )بعض السواغات المموثة بآثار مف المعادف التي استخدمت في بعض مراحؿ صنعيا 
 . (الميدرجة بوجود عوامؿ تحفيز معدنية مثلاً 

يمكف إزالة الشوارد المعدنية مف الوسط الحاوي عمى مواد سيمة التأكسد، بإضافة مواد تشكؿ معيا معقدات غير 
. EDTAمتشردة، مثؿ اديتات الصوديوـ 

 

تأثير طبيعة الأوعية الحاوية في المحضر - 2-2-5
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 بنفوذ (المستخدمة في صنع بعض أنواع الأوعية المخصصة لحفظ المحضرات الحقنية )تسمح بعض المواد المدنة
مما يؤدي إلى تنشيط حوادث التأكسد الذاتي بالنسبة . الغازات، ومنيا الأكسجيف، بكميات تختمؼ باختلاؼ المادة المدنة

. لممواد الفعالة سيمة التأكسد
كما سنرى أف بعض المواد المطاطية، التي تصنع منيا سدادات الأوعية الخاصة بالمحضرات الحقنية التي يؤخذ 
محتواىا عمى عدة دفعات، تمتز العديد مف المواد التي تكوف بتماس معيا، ومنيا مضادات التأكسد، مما يغير مف 

. تركيز ىذه المواد في المحضر وبالآتي مف فعاليتيا في حماية المواد الفعالة مف حدوث التأكسد
 

إضافة مضادات التأكسد  - 2-2-6
يمكف إعاقة تشكؿ الجذور الحرة، المتكونة مف المادة سيمة التأكسد في المرحمة الأولى مف مراحؿ التأكسد الذاتي، 

. بإضافة مادة مضادة لمتأكسد، مما يوقؼ حدوث سمسمة تفاعلات التأكسد الذاتي المشار إلييا سابقاً 
إف مضادات التأكسد عبارة عف مواد مرجعة تتفاعؿ مع الجذور الحرة الأولى التي تتشكؿ مف المادة الفعالة سيمة 

RO2 أو •R)التأكسد 
التي تسببيا عادة الجذور ( مرحمة الانتشار)، وتمنع بالآتي حدوث تفاعلات المرحمة الثانية (•

 .الحرة
: يمكف توضيح الآلية التي تؤثر بيا مضادات التأكسد في حماية المواد الحساسة لمتأكسد كما يمي

 

In H + R•   RH + In• 

In H + RO2
•  ROOH + In• 

 

بأنيا ذات قدرة ضعيفة جداً بحيث لا  (In H) المتشكمة مف المادة المضادة لمتأكسد •Inتتميز الجذور الحرة الجديدة 
نما يتحد  ( المتكونة مف المادة الفعالة•RO2 و•Rالتي تحدثيا الجذور الحرة )تستطيع إحداث تفاعلات الانتشار  وا 

. بعضيا مع بعض أو مع جذور حرة جديدة مما لا يسمح باستمرار حدوث تفاعلات التأكسد الذاتي
 

 

مضادات التأكسد المستعممة في المحضرات الحقنية - 2-3
مضادات التأكسد المستعممة في المحضرات الحقنية المائية - 2-3-1

. تسمح أغمب دساتير الأدوية باستعماؿ مضادات التأكسد لحماية حلالات المواد الفعالة سيمة التأكسد
، (كبريتيت، ثاني كبريتيت، ميتابيسمفيت)يعتبر حمض الاسكوربي، وبلاماء الكبريتي ومختمؼ المركبات التي تعطيو 

. مف أكثر مضادات التأكسد المنحمة في الماء التي تسمح دساتير الأدوية باستعماليا
 بكؿ نسبة، أما بالنسبة لبلا ماء الكبريتي ومختمؼ حمض الأسكوربييسمح دستور الأدوية الفرنسي باستعماؿ 

.  مقدراً ببلا ماء الكبريتي %0.1المركبات التي تعطيو، فيبمغ التركيز الأعظمي الذي يسمح بو دستور الأدوية الفرنسي 
. دوف تحديد لمحجـ المعطى مف الحلالة الحاوية عمى ىذا المركب % 0.2والذي يسمح بو دستور الأدوية الأمريكي 

، إلا أنو يشترط (مؿ/  ممغ 1)ويسمح دستور الأدوية البمجيكي بالتركيز نفسو الذي يسمح بو دستور الأدوية الفرنسي 
.  مؿ10ألا يتجاوز الحجـ المحقوف دفعة واحدة مف الحلالة الحاوية عميو 
بقيمة الباىاء  (كبريتيت، ثاني كبريتيت، ميتابيسمفيت)يرتبط انتخاب الممح أو المركب الذي يعطي بلا ماء الكبريتي 

. وبطبيعة المواد التي تدخؿ في تركيب المحضر
تستعمل الميتابيسمفيت في المحاليل ذات قيم الباهاء المنخفضة، بينما تستعمل الكبريتيت في قيم باهاء مرتفعة، 

. أما ثاني الكبريتيت فتستعمل في قيم باهاء متوسطة
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مف الممكف أف تزوؿ الخصائص المضادة لمتأكسد لثاني كبريتيت بتأثير مختمؼ المواد كالمانيتوؿ والالدىيدات 
. (التي تعطي أحماض الييدروكسي سمفونيؾ)والسيتونات 

.  لإعطاء مركبات غير فعالة1مف الممكف أف تتفاعؿ ثاني الكبريتيت أيضاً مع الادرناليف والفيتاميف ب
السيستئين والمتيونين وحمض التيوغميكوليك : مف المواد المضادة لمتأكسد التي يمكف استعماليا أيضاً نذكر

.... والتيوغميسرول والتيوسوربيتول
 مثلًا ، بعض مضادات التأكسد التي تستعمؿ 1يستعمؿ في بعض الحلالات الحقنية المائية، كحلالة الفيتاميف ب

ىذه المركبات . والهيدروكينون. (غالات الاثيؿ وغالات البروبيؿ) كاسترات حمض الغالي. عادة لحماية المواد الدسمة
. التي تنحؿ نسبياً في الماء

 

مضادات التأكسد المستعممة في المحضرات الحقنية الزيتية - 2-3-2
التي يسمح . خلات الاسكوربيل، وزيتات الاسكوربيل، والتوكوفيرول: مف المواد المستعممة في ىذا المجاؿ نذكر

. دستور الأدوية الفرنسي باستعماليا بكؿ نسبة وميما كانت الطريؽ التي تعطى بيا
وبوتيل هيدروكسي تولوين . (غالات البروبيل وغالات الاوكتيل)استرات حمض الغالي مف المواد المستعممة أيضاً 

(BHT) وبوتيل هيدروكسي أنيزول ،(BHA) وفؽ % 0.01، وحمض نوردي هيدروغوياريتيك بتراكيز لاتتجاوز
. دستور الأدوية الفرنسي
  %.0.1الهيدروكينون بتراكيز تقارب كما يمكف استعماؿ 

تستعمؿ مضادات الأكسدة السابقة غالبا بالمشاركة بعضيا مع بعض أو مع بعض المواد المؤازرة لإعطاء مزيج 
 مع خلات التوكوفيروؿ لمحصوؿ عمى مادة BHT وBHAمثلًا، يشارؾ . أكثر فعالية في حماية المواد سيمة التأكسد

. واقية جيدة لحلالات الفيتامينات المنحمة في الدسـ
 

المواد الحافظة - 3
ضْنا في بحث القطورات إلى دراسة بعض المواد الحافظة وبعض الشروط الواجب توفرىا في ىذه المواد لتكوف  تعَرَّ

. فعالة في حفظ الشكؿ الصيدلاني مف جية، وجيدة التحمؿ مف قبؿ المريض مف جية أخرى
. سنقتصر ىنا عمى دراسة بعض الأمور التي تتعمؽ باستعماؿ المواد الحافظة في المحضرات الحقنية

الخصائص العامة لممواد الحافظة المستعممة في المحضرات الحقنية - 3-1
يعتبر إعطاء المواد الحافظة عف الطريؽ الحشوي مشكمة حساسة، إذ يجب أف تتوفر في المواد الحافظة المستعممة 
في المحضرات الحقنية مجموعة مف الخصائص التي تضمف فعاليتيا في حفظ المحضرات مف كؿ تموث جرثومي مف 

. جية، وعدـ سميتيا أو تحمميا الجيد مف قبؿ العضوية مف جية أخرى
: نوضح فيما يمي بعض ىذه الخصائص

إذ إف . (مواد فعالة، سواغات، مواد مساعدة)عدـ تنافر المادة الحافظة مع أي مادة داخمة في تركيب المحضر -
إما : فعالية المادة الحافظة يمكف أف تنقص أو تزوؿ بتأثير المواد الداخمة في تركيب المحضر الصيدلاني وذلؾ

ما لتشكيؿ معقدات غير فعالة مع بعض المواد . لترسب المادة الحافظة بشكؿ غير منحؿ وبالآتي غير فعاؿ وا 
. الموجودة في المحضر، خاصة المواد ذات الجزيئات الضخمة كعديد اثيميف غميكوؿ مثلاً 

أي أف تكوف .  يجب أف تكوف المادة الحافظة المستعممة فعالة في قيمة باىاء المحضر المراد حفظو مف التموث-
. في تمؾ القيمة مف الباىاء بشكميا غير المتشرد وىو الشكؿ الفعاؿ مف المادة الحافظة
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الأحماض ، مف زمرة ( تقريباً 6 إلى 5قيمة باهاء من )  لذلؾ تكوف المواد الحافظة المستعممة في الوسط الحامض 
.   حيث تكوف قميمة التشرد في مثؿ ىذه الشروط مف قيمة الباىاء وتكوف بالآتي فعالةوالفينولات

  أما في الوسط القريب مف الاعتداؿ أو القموي الخفيؼ، فتستعمؿ المركبات العضوية الزئبقية ذات الشحنة الموجبة 
.  مثلاً الكمورهيكسيدينػ ، والمشتقات الأساسية الأخرى ؾالآمونيوم الرباعية، ومشتقات (أملاح فنيل الزئبق)

 يجب ألا تكوف المادة الحافظة ممتزة مف قبؿ المواد التي تكوف بتماس معيا، خاصة السدادات المطاطية والمواد -
. المدنة

    تمتاز بعض المواد المطاطية والمدنة، التي تصنع منيا بعض الأوعية والممحقات المخصصة لحفظ المحضرات 
أو بتثبيت تمؾ المواد بشكؿ معقدات كما . الحقنية، بامتزاز بعض المواد الحاوية عمييا ومنيا المواد الحافظة

.  سنرى في بحث الأوعية الخاصة بالمحضرات الحقنية
نما أيضاً طواؿ مدة حفظو- كما يجب ألا .  يجب أف تكوف المادة الحافظة ثابتة ليس فقط خلاؿ صنع المحضر، وا 

. تتأثر درجة انحلاليا بصورة ظاىرة بتغيرات درجة الحرارة
.  يجب ألا تكوف سامة أو أف تكوف قميمة السمية خاصة فيما يتعمؽ بخصائصيا الحالة لمكريات الحمر-
.  وبالطبع، يجب أف تتمتع بطيؼ تأثير واسع تجاه مختمؼ الجراثيـ أو العضويات الدقيقة-

 

المواد الحافظة المستعممة في المحضرات الحقنية - 3-2
: سنستعرض فيما يأتي بإيجاز أكثر ىذه العوامؿ استعمالاً 

الفينول 
يكوف الفينوؿ . يتـ تعقيميا بالحرارة في حفظ المحضرات الحقنية التي لا % 0.5يستعمؿ الفينوؿ بتراكيز تصؿ إلى 

أكثر فعالية في الوسط الحامض مف الوسط القموي، وتكوف قيمة معامؿ توزع الفينوؿ بيف المواد المطاطية والماء بحدود 
. أي أف امتزازه مف قبؿ المواد المطاطية لا يكوف بكميات كبيرة جداً . 75 / 25

 

الكريزول 
في حفظ المحضرات الحقنية التي لا  (باراكموروميتاكريزوؿ) الكموروكريزولوخاصة  (ميتا كريزوؿ)يستعمؿ الكريزوؿ 

إذ إف معامؿ . تمتز تمؾ المواد بسيولة مف قبؿ المواد المطاطية والمدنة.  %0.3يتـ تعقيميا بالحرارة بتراكيز تصؿ إلى 
.  بالنسبة لمكموروكريزوؿ15 / 85  بالنسبة لمكريزوؿ، و67 / 33التوزع بيف المواد المطاطية والماء يبمغ 

. ليذه المواد مساوئ الفينوؿ نفسيا المذكورة أعلاه
 

الكموربوتانول 
.   %0.5ويستعمؿ بتراكيز تصؿ إلى . يعتبر الكموربوتانوؿ مف المواد الحافظة الفعالة

كما أنيا سيمة . تتميز تمؾ المادة بأف تنافراتيا قميمة، إلا أنيا تتخرب بتأثير الحرارة خاصة في وسط معتدؿ أو قموي
. الامتزاز مف قبؿ المواد المطاطية

. مف كؿ منيما % 0.5يستعمؿ الكموربوتانوؿ كعامؿ حافظ وحده أو بالمشاركة مع الغوؿ البنزيمي بتركيز 
 

المركبات العضوية الزئبقية 
 ىو موجب الشحنة  منيا ما. %0.004 و0.002وىي مف المواد الحافظة الفعالة جداً، تستعمؿ بتراكيز تتراوح بيف 

 (التيومرساؿ)ىو سالب الشحنة  ، تكوف فعالة في وسط معتدؿ أو قموي، ومنيا ما(نترات أو بورات فنيؿ الزئبؽ)
 .لا تستعمؿ تمؾ المواد في حفظ المحضرات التي توصؼ بصورة متكررة .تكوف فعالة في وسط حامض

 



 22 

استرات حمض باراهيدروكسي بنزوئيك 
. تمتاز ىذه المواد بكونيا قميمة السمية إلا أف طيؼ تأثيرىا يقتصر عمى الفطور والعفنات والجراثيـ إيجابية الغراـ

.  %0.15تستعمؿ ىذه المركبات بتراكيز تصؿ إلى 
 

الأوعية والممحقات المستعممة في تعبئة المحضرات الحقنية  
الأوعية المستعممة في تعبئة المحضرات الحقنية - أ

 

مف المؤكد أف ثبات المادة الدوائية، وبصورة خاصة المحافظة عمى كؿ خصائصيا طواؿ مدة حفظيا، مرتبط بصورة 
وثيقة بطبيعة الأوعية الحاوية عمييا، وأف اختيار الأوعية المستعممة في التعبئة يعد مف المشاكؿ الرئيسية خاصة فيما 

. يتعمؽ بتعبئة المحضرات الحقنية
لقد تبيف في كثير مف الحالات أف خصائص المحضرات الحقنية تتأثر بعدد مف العوامؿ المرتبطة بالأوعية 

. المستعممة في التعبئة، وبخصائص المواد التي تدخؿ في تركيب ىذه الأوعية
 

: مثلاً 
إف حممية أو تماكب بعض المواد الدوائية يمكف أف تحدث بتأثير القموية التي تتركيا بعض أنواع الزجاج إلى - 

. المحاليؿ التي تكوف بتماس معيا
التي  (...شوارد النحاس أو الحديد )إف تأكسد بعض المواد الفعالة يمكف أف يحدث بتأثير بعض المواد الحفازة - 

، كما (مواد مطاطية)يتركيا الزجاج إلى المحاليؿ، أو التي تتركيا بعض مكونات الممحقات المستعممة في التعبئة 
يمكف أف يحدث التأكسد بتأثير الأكسجيف الجوي الذي يمكف أف ينفذ مف خلاؿ الأوعية المصنوعة مف بعض المواد 

. المدنة
إف المحضرات الحقنية المائية المعبئة في أوعية مصنوعة مف بعض المواد المدنة النفوذة بخاصة لبخار الماء، - 

. يمكف أف تتركز خلاؿ مدة حفظيا وقد تصبح خطرة نتيجة لتبخر المذيب مف خلاؿ المادة المدنة
 

الخصائص الواجب توفرها في الأوعية المستعممة في التعبئة 
 

 :المحضرات الحقنية بما يأتيالخصائص الرئيسية الواجب توفرىا في الأوعية الحاوية عمى تمخص 
ومقاومتيا  (حرارة التعقيـ)يجب أف تتمتع بمقاومة فيزيائية كافية، خاصة فيما يتعمؽ بمقاومتيا لمحرارة  - 1

. لمصدمات
، وذلؾ لتجنب (الماء مثلاً )يجب أف تكوف غير نفوذة لمكونات المحضرات الحاوية عمييا، خاصة بالنسبة لمسواغ - 2

. تركيز المادة الفعالة خلاؿ مدة حفظيا بصورة تشكؿ خطراً عمى آخذىا
ىواء، )يجب أف تحمي المادة الدوائية مف العوامؿ الخارجية التي يمكف أف تؤثر فييا وتخربيا خلاؿ مدة حفظيا - 3

. (رطوبة، إشعاعات ضوئية
حؿ، )بيف الأوعية والمحتوى  (التآثر)يجب أف تكوف غير فعالة تجاه المحضرات التي تحوييا، فالتأثير المتبادؿ - 4

 انتقاؿ بعض مكونات الأوعية إلى المحضرات: مثلاً . ، يجب أف يكوف ضئيلًا ما أمكف(تفاعلات كيميائية
. التي تحوييا، أو امتزاز بعض مكونات المحضرات مف قبؿ الأوعية أو بعض ممحقاتيا

. يجب أف تكوف ملائمة لتوزيع المحضرات الحقنية فييا ولأخذ ىذه المحضرات منيا عند استعماليا- 5
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يَّة، كما يجب ألا تترؾ لممحضرات الحاوية عمييا أي مادة سامة- 6 . يجب أف تكوف خالية مف كؿ سُمِّ
سندرس فيما يمي بإيجاز المواد الرئيسية المستخدمة عادة في تصنيع الأوعية أو ممحقات الأوعية المستعممة في تعبئة 

. المحضرات الحقنية
 

الزجاج والأوعية المصنوعة منه 
 

الأوعية المصنوعة من الزجاج - 1
 

فالحبابات . الحبابات والزجاجات: يُستعمؿ في تعبئة المحضرات الحقنية بصورة عامة نوعاف مف الأوعية الزجاجية
يتـ إغلاقيا، بعد تعبئتيا بالمحضر الحقني، بواسطة . عبارة عف أوعية مؤلفة بكامميا مف الزجاج، ذات جدراف رقيقة

وتكوف بشكؿ اسطواني ممدود مف طرفيو، أو .  مؿ20  و1تتراوح سعة الحبابات بصورة عامة بيف . صير الزجاج
يؤخذ محتوى الحبابة عند استعماؿ المحضر الحقني دفعة واحدة، مما . يكوف ليا قعر مسطح وطرؼ ممدود واحد

. (زجاجات متعددة المقادير)يميزىا عف بعض الأوعية التي يؤخذ محتواىا عمى عدة دفعات 
يتـ إغلاقيا بعد التعبئة، بواسطة . أما الزجاجات فيي عبارة عف أوعية ذات جدراف سميكة وفتحة واسعة نسبياً 

. سدادات مف مادة مطاطية أو لدنة
 مؿ، وتسمى 25الزجاجات الصغيرة التي لا تتجاوز سعتيا بصورة عامة : يميز عادة نوعاف مف الزجاجات

بالزجاجات متعددة المقادير حيث يمكف أخذ محتواىا عمى عدة دفعات، وتكوف مسدودة بسدادة أو بقرص مف مادة 
. مطاطية محاطة بغلاؼ مف الألمنيوـ

.  مؿ، تخصص لاحتواء الدـ ومختمؼ محاليؿ التروية1000 و100والزجاجات الكبيرة التي تتراوح سعتيا بيف 
. وتكوف غالباً مدرجة، ومسدودة بقرص مف مادة مطاطية مثبت بوساطة غلاؼ معدني مناسب

يجب أف تتمتع المادة المطاطية التي تصنع منيا السدادات بخصائص ميكانيكية وفيزيائية وكيميائية معينة، كأف 
تكوف بقوة ومرونة كافيتيف حتى تؤمف الإغلاؽ التاـ لمزجاجة، وتسمح بإدخاؿ إبرة المحقنة مف خلاليا بسيولة دوف أف 

ينتج مف ذلؾ تفتت المادة المطاطية، أو وجود تمؾ الأجزاء الصمبة في المحضر الحقني، وما ينتج مف ذلؾ مف 
كما يجب أف ينسد مكاف دخوؿ الإبرة بعد سحبيا تمقائياً أو ذاتياً ، محاذير مَرَّ ذكرىا في خصائص المحضرات الحقنية

. بحيث لا يسمح بأي اتصاؿ لممحتوى مع الوسط الخارجي
 

الأنماط المختمفة لمزجاج - 2
 

بنية الزجاج وتركيبه - 2-1
 

عمى الرغـ مف التقدـ الكبير الذي طرأ عمى صنع المواد المدنة، يبقى الزجاج المادة الأمثؿ والأكثر ضماناً في حفظ 
. الأشكاؿ الصيدلانية السائمة وبصورة أخص المحضرات الحقنية
 تتمثؿ بالصيغة سيميكات معقدة لمصوديوم والكمسيوممف الناحية الكيميائية، يمكف القوؿ أف الزجاج عبارة عي 

: المجممة التالية
 (SiO2)a  .  (Na2O)b  .  (CaO)c 

إف . يضاؼ إلييا مختمؼ العناصر كحمض البور، والباريت، وأكاسيد الرصاص، والألمنيوـ والتوتياء، والمغنزيوـ
.  وجود ىذه العناصر في الزجاج بنسب مختمفة ىو الذي يحدد الفروؽ بيف أنواع الزجاج المختمفة
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وفحمات الصوديوم وفحمات  (الرمل السيميسي)السيميس إف المواد الأولية التي تدخؿ في صناعة الزجاج ىي 
إلى جانب ىذه المواد يمكف إدخاؿ بعض المواد الأخرى، إما لتسييؿ الانصيار، أو لإعطاء أنواع الزجاج . الكمسيوم

. أو بقصد صنع الزجاج المموف المختمفة صفاتيا الخاصة،
 بشكؿ رباعي الوجوه يكوف فيو السيميسيوـ في المركز، وتنتمي SiO4لمزجاج بنية وصفية تتكوف بصورة رئيسية مف 

.  ذرات الأكسجيف إلى اثنيف مف رباعي الوجوه
. يوجد في الشبكة غير المنتظمة التي تؤلؼ بنية الزجاج ثلاثة أنواع مف الشوارد

التي ترتبط بالأكسجيف بروابط  (P وBقد تكوف ىذه الشوارد أحياناً ) Siالشوارد التي تشكؿ الشبكة خاصة الشوارد - 
. ثابتة نسبياً 

 .Ba, Ca, Na, K: الشوارد التي تغير مف صفات الشبكة والتي ترتبط بالأكسجيف بروابط شاردية ضعيفة كشوارد- 
. Fe, Ti, Al: شوارد يمكف أف تقوـ بالدوريف السابقيف كشوارد- 

 

التغيرات التي تطرأ بتأثير بعض مكونات الزجاج - 2-2
لا يمكف اعتبار الزجاج مادة غير فعالة، إذ إف سيميكات المعادف القموية والقموية الترابية، التي تتركب منيا بشكؿ 

أساسي أنواع الزجاج الرئيسية، يمكف أف تعطي بتأثير المحاليؿ التي تكوف بتماس معيا، مجموعة مف التفاعلات التي 
: يمكف تصنيفيا في زمرتيف

 (...صودية، كمسية )تفاعلات تبادؿ الشوارد بيف شوارد المحاليؿ الموجودة بتماس الزجاج وشوارد الزجاج - 
. المرتبطة بأكسجيف الشبكة البنيوية لمزجاج بروابط شاردية قميمة الثبات نسبياً 

تزداد شدة . تفاعلات تخرب بنية الزجاج ناتجة مف انشطار الروابط التي تجمع بيف السيميسيوـ وذرات الأكسجيف- 
. ىذا النوع مف التفاعلات بخاصة بوجود المحاليؿ القموية

يظير التأثير الواضح لتفاعلات المبادلة عندما تحتوي المحاليؿ المائية المعبأة في الأوعية الزجاجية مواد حساسة 
: إذ إف وجود كميات ولو كانت قميمة مف القموي في ىذه المحاليؿ يمكف أف يؤدي إلى. تجاه القمويات

 (..كموريدرات البابافريف، كبريتات الستركنيف ) ترسب الأسس الضعيفة مف أملاحيا .
 (اتروبيف، كوكائيف) تصبف بعض المواد الفعالة مف زمرة الأسترات مع ضياع في الفعالية الدوائية .
 تأكسد مختمؼ المواد الفعالة ذات الطبيعة الفينولية كالمورفيف والادرناليف التي تكوف سيمة التأكسد في وسط 

. قموي
مف جية أخرى قد تكوف تفاعلات المبادلة، في بعض الحالات الخاصة، سبباً في جعؿ بعض المحضرات الحقنية 

مثلًا، في حالة الحلالات الحقنية . خطرة نتيجة تشكؿ بعض الأملاح المعدنية غير المنحمة وترسب ىذه الأملاح
القموي لمدـ، والمعبأة في أوعية مف الزجاج - الحاوية عمى فسفات ثنائية الصوديوـ المستعممة لإعادة التوازف الحمضي 

، يحدث تفاعؿ المبادلة بيف شوارد الكمسيوـ في الزجاج وشوارد الصوديوـ الموجودة في المحموؿ مما  الغني بالكمسيوـ
 (.8الشكؿ )يؤدي إلى ظيور راسب مف فسفات الكمسيوـ المتشكمة 

إذ يتكوف راسب نتيجة تشكؿ . يحدث تفاعؿ مبادلة مشابو لمتفاعؿ السابؽ مع الحلالة الحاوية عمى فحمات الصوديوـ
. فحمات الكمسيوـ غير المنحمة

 طر وقد يؤديػوبما أف وجود أجزاء صمبة في المحضرات الحقنية، المعطاة عف طريؽ الوريد، لا يخمو مف الخ
 
 

 



 25 

            OO              O            Si             Si

            OO              O            Si             Si

            O            Si            O            Ca             O            Si

            O            Si

            +    Na HPO2 4            CaHPO4

            O

            +
            NaOH

            NaOH
            Na SiO2 3            +            H O2

            Na            +            HOH            NaOH

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
( 8)الشكل 

 

إلى ظيور حوادث الصدمة لدى المريض، كاف مف الضروري الانتباه بخاصة عند تعبئة مثؿ ىذا النوع مف الحلالات 
. الحقنية في أوعية زجاجية، وانتخاب زجاج جيد لا يحوي إلا عمى أقؿ كمية ممكنة مف الكمسيوـ

قد تكوف المحاليؿ القموية سبباً في حدوث تفاعلات أكثر عمقاً، تفاعلات تؤثر في بنية الزجاج فتخربيا، وذلؾ 
ىذا النوع مف التفاعلات يترافؽ غالباً مع ظيور أجزاء دقيقة ذات قطر . بتأثيرىا في الروابط بيف السيميسيوـ والأكسجيف

(. 8الشكؿ ) مكرومتر تتكوف بشكؿ أساسي مف السيميس 30 و20وسطي يتراوح بيف 
كما أشرنا أعلاه، فإف تشكؿ مثؿ ىذه الأجزاء الصمبة غير المنحمة في الحلالات المعطاة عف طريؽ الوريد قد يكوف 

أو أف يعالج . لذلؾ كاف مف الضروري انتخاب زجاج يتمتع بدرجة مقاومة عالية. سبباً في ظيور حوادث الصدمة
. الزجاج مسبقاً بالطريقة المناسبة

تكوف ىذه . تحدث التفاعلات السابؽ ذكرىا، والناتجة بتأثير بعض مكونات الزجاج، بخاصة بوجود المحاليؿ المائية
أو الأشكاؿ  (مساحيؽ)التفاعلات أقؿ شدة بكثير عندما يكوف الزجاج بتماس المذيبات العضوية أو المواد الجافة 

. نصؼ الصمبة كالمراىـ مثلاً 
 

أصناف الزجاج المستعممة في تعبئة المحضرات الحقنية - 2-3
إلا أف الأنواع المستعممة في تعبئة الأشكاؿ . رأينا أف لمزجاج أنواعاً كثيرة بحسب العناصر التي تدخؿ في تركيبو

فأصناؼ الزجاج المستعممة في تعبئة المحضرات الحقنية ىي . الصيدلانية وبخاصة المحضرات الحقنية محدودة
.  الصنؼ الأوؿ والصنؼ الثاني والصنؼ الثالث

سيميسي يتميز باحتوائو عمى نسبة قميمة مف  - ، عبارة عف زجاج بوريكي(الزجاج المعتدؿ) I الزجاج من الصنف الأول
%(. 6 – 3)ومف الألوميف  (%12 – 5)وبنسبة مرتفعة نسبياً مف بلا ماء حمض البور  (%10أقؿ مف )القموي 

صودي قريب جداً مف تركيب الزجاج مف الصنؼ الثالث -  عبارة عف زجاج سيميسي II الزجاج من الصنف الثاني
لذلؾ يدعى ىذا الصنؼ .  بعض المعالجات الخاصة(الذي سيكوف بتماس مع المحاليؿ )إلا أنو يطبؽ عمى سطحو

: وتجرى المعالجات إما. الزجاج المعالج
لتغيير التوتر السطحي لسطح الزجاج، وذلؾ لتسييؿ سيلاف المحتوى عمى جدراف الوعاء ومنع التصاؽ المحاليؿ - 

عمى الجدراف، وبالتالي لتلافي ضياع قسـ مف المحضر، خاصة فيما يتعمؽ بمحضرات المواد غالية الثمف 
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مف الجدير .  باتباع طرؽ خاصة.يمكف تحقيؽ ذلؾ بطمي سطح الزجاج بالسيميكوف .كالمضادات الحيوية مثلاً 
 .بالملاحظة أف طمي سطح الزجاج بالسيميكوف لا يقمؿ مف تفاعلات المبادلة المشارة إلييا سابقاً 

يتـ ذلؾ بوسائؿ متعددة كإحاطة السطح الخارجي . أو لزيادة المقاومة الميكانيكية لمزجاج خاصة مقاومتو لمصدمات- 
، أو ارذاذ السطح بمحموؿ أحد أملاح التيتاف ثـ (عديد الاثيميف مثلاً )للأوعية بطبقة أو بغلاؼ مف مادة لدنة 

 .التسخيف لدرجات عالية مف الحرارة
تقدر تمؾ المقاومة بمقدار القموية التي يتركيا الزجاج لمماء الذي يكوف بتماس معو )أو لزيادة المقاومة المائية لمزجاج - 

.  (إذ كمما كانت القموية قميمة كانت المقاومة المائية لمزجاج عالية. في شروط محددة
. كمسي صودي ذي مقاومة متوسطة-  ىو عبارة عف زجاج سيميسي III والزجاج من الصنف الثالث

 
أما الزجاج المموف فيستعمؿ في تعبئة المحضرات الحساسة لتأثير الضوء، وبصورة خاصة لتأثير الإشعاعات ذات 

. الأمواج القصيرة
حيث يكوف قميؿ النفوذ جداً . مف الناحية العممية، يستعمؿ لتعبئة المحضرات الحساسة تجاه الضوء زجاج بموف بني

يمكف الحصوؿ عمى مثؿ ىذا النوع مف الزجاج بإدخاؿ .  نـ450للإشعاعات الضوئية التي تقؿ أطواؿ موجاتيا عف 
... بعض العناصر كأكاسيد الحديد أو المنغنيز 

إف انتخاب أحد ىذيف الصنفيف . يستعمؿ الزجاج مف الصنفيف الأوؿ والثاني في تعبئة المحضرات الحقنية المائية
. كيميائية ليذه المحضرات-يتعمؽ بطبيعة المواد الفعالة الداخمة في تركيب المحضرات، وبالخصائص الفيز

تخصص الأوعية المصنوعة مف الزجاج ذي الصنؼ الثالث لتعبئة المحضرات الحقنية السائمة التي لا يحتوي 
. سواغيا عمى الماء، ولتعبئة المساحيؽ التي تحؿ في السواغ المناسب عند الاستعماؿ

لا يمكف إعادة استعماؿ الأوعية الخاصة بالمحضرات الحقنية مرة ثانية إلا في حالة الزجاجات المصنوعة مف الزجاج 
. ذي الصنؼ الأوؿ

 

المواد المدنة والأوعية والممحقات المصنوعة منها - 3
. مختمؼ الأوعية المستعممة في تعبئة الأدوية وبخاصة المحضرات الحقنية (البلاستيكية)تصنع مف المواد المدنة 

. فيناؾ الزجاجات التي تكوف بقواـ صمب، والأوعية نصؼ الصمبة أو المرنة المخصصة لتعبئة محاليؿ التروية أو الدـ
كما تصنع مف المواد المدنة مختمؼ الممحقات كتمؾ التي يمكف أف تستعمؿ في إغلاؽ الأوعية أو المستعممة في صنع 

. الأنابيب الممحقة بالأوعية الحاوية عمى محاليؿ التروية
 

بنية المواد المدنة وتركيبها - 3-1
كما ىو الحاؿ في الزجاج، فإننا سنأخذ فكرة موجزة عف بنية المواد المدنة وتركيبيا لنستطيع تفسير التفاعلات 

. المتبادلة التي تحدث بيف ىذه المواد والمحضرات التي تكوف بتماس معيا
 

بنية المواد المدنة - 3-1-1
وتحضر .  تقريباً 500000 و50000المواد المدنة عبارة عف جزيئات ضخمة بوزف جزيئي مرتفع يتراوح، بعامة، بيف 

.  غالباً مف تكوثر، أو تكاثؼ، أو إضافة وحدات أساسية ذات بنية أبسط بكثير مف المواد الناتجة منيا
. عندما تكوف الوحدات الأساسية التي تتألؼ منيا المادة المدنة متماثمة نكوف بصدد ما يسمى بالتكوثر المتجانس

: مف ىذه الزمرة نذكر. والجزيئات الضخمة الناتجة تسمى مكاثير متجانسة
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: عديد الاثيمين
 

 
 

أو                                                                                            
 
 

: وعديد كمور الفينيل
 
 

            أو                                                   
 
 

في تفاعلات التكوثر ىذه، تنفتح الروابط غير المشبعة الموجودة في الوحدات الأساسية بتأثير بعض العوامؿ كالحرارة 
. والضغط والإشعاعات المؤينة وبعض العوامؿ الحفازة التي يمكف أف تبقى كشوائب في المكاثير الناتجة

عندما تكوف الوحدات الأساسية التي تشكؿ الجزيئات الضخمة مختمفة نكوف بصدد ما يسمى بالتكوثر المشارؾ 
: كما ىو الحاؿ في المكاثير المشاركة لكمور وخلات الفينيؿ. والمادة الناتجة تسمى مكاثير مشاركة

 
 
 
 
 
 
 
 

أما التكاثؼ المتعدد فيو عبارة عف طريقة لاصطناع الجزيئات الضخمة توجب تدخؿ مختمؼ التفاعلات الكيميائية 
كما ىو الحاؿ في . التي تحدث بيف نوعيف مف الجزيئات ثنائية الوظيفة أو بيف وظيفتيف مختمفتيف مف الجزيء نفسو

: التفاعؿ الذي يحدث بيف ثنائيات الحمض وثنائيات الغوؿ لتشكيؿ عديد الاستر
 
 
 

 
 

 

عديد فتالات الغميكول 
 

. يحدث التكاثؼ المتعدد أيضاً مف التفاعؿ بيف ثنائيات الحمض وثنائيات الأميف لإعطاء عديد الأميد
:  مف تكاثؼ حمض الأديبي وىكزاميثيميف دى أميف6: 6مثلًا، ينتج النيموف أو عديد الأميد 
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. مف الممكف أف يحدث التكاثؼ أيضاً اعتباراً مف جزيء واحد ثنائي الوظيفة، كما ىو الحاؿ في الأحماض الأمينية
 : ذرة مف الفحـ11 مف تكاثؼ الحمض الأميني الحاوي عمى 11مثلًا، ينتج الريمساف أو النيموف 

 
 
 
 
 
 

 
 

مما . لا تتطمب مثؿ ىذه التفاعلات بصورة عامة استعماؿ حفازات عضوية كالتي تستعمؿ في تفاعلات التكوثر
. يجعؿ ىذه المواد أقؿ احتواء عمى الشوائب التي يمكف أف تؤثر في المحضرات المعبأة في الأوعية المصنوعة منيا

مف الجدير بالملاحظة أف الوحدات الأساسية التي تؤلؼ الجزيئات الضخمة قد تكوف ثلاثية الوظيفة، وبالتالي فإف 
الجزيئات الضخمة التي تتشكؿ منيا تمتد في كؿ الاتجاىات، أي يكوف ليا ثلاثة أبعاد كما ىو الحاؿ في المواد 

. المسماة فينوبلاست ومثاليا الرئيسي الباكميت
: وتنتج تفاعلات الإضافة المتعددة مف إضافة الأغواؿ أو الأمينات أو الأحماض إلى أكسيد الاثيميف

  

(CH2 - O2 - CH2) + HO - R   HO - CH2 - CH2 - O - R 
 

يمكف أف تكوف الجزيئات الضخمة التي تؤلؼ المواد المدنة بشكؿ خطي أو صفيحي أو ثلاثية الأبعاد، حيث تختمؼ 
 .صفاتيا الخاصة تبعاً لذلؾ اختلافاً كبيراً 

فالجزيئات الضخمة الخطية، والمسماة أيضاً وحيدة البعد، تتألؼ بصورة عامة مف سمسمة فحمية تشكؿ ذرات الفحـ 
وتكوف السلاسؿ الفحمية متوازية ويرتبط بعضيا مع بعض . 109فييا خطاً متعرجاً منتظماً بزاوية رأسية تساوي 

: بروابط ضعيفة مف نوع قوى فاف درفاؿ
 
 

 
 
 
 
 
 

تشكؿ ذرات الفحـ في الجزيئات الضخمة صفيحية الشكؿ أو ثنائية البعد سطوحاً متوازية في اتجاه واحد مف الفراغ 
مف ىذه الزمرة نذكر البروتينات الصفيحية وبشكؿ خاص . يرتبط بعضيا مع بعض بقوى مف نوع قوى فاف درفاؿ

. ولا تعرؼ مواد مف ىذا النمط تحضر بالاصطناع... الكيراتيف والكولاجيف 
. أما الجزيئات الضخمة ثلاثية الأبعاد أو متعددة الفروع، فيي عبارة عف جزيئات تمتد في اتجاىات الفراغ الثلاثة

دوف أف يكوف ىناؾ نوع مف الروابط الضعيفة كتمؾ التي توجد في )ويكوف ارتباط ذرات الفحـ بعضيا مع بعض قوياً 
، مما يكسبيا خصائص مختمفة جداً عف خصائص المواد المكونة مف جزيئات وحيدة أو (النوعيف المذكوريف سابقاً 
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تنتمي إلى ىذه الزمرة مف المواد الراتينات  .ثنائية البعد إذ تكوف بصورة عامة ذات قساوة كبيرة وغير قابمة للانصيار
 .التي تتصمب بالحرارة والناتجة مف تفاعلات التكاثؼ المتعدد كالباكميت

:  تصنؼ المواد المدنة عادة في زمرتيف كبيرتيف وذلؾ بحسب تأثرىا بارتفاع درجة الحرارة
. المواد التي تميف بالحرارة والمواد التي تتصمب بالحرارة

 غالباً مف جزيئات ضخمة خطية ناتجة، كما رأينا سابقاً، مف تفاعلات التكوثر أو تمين بالحرارةتتألؼ المواد التي 
إذ يمكف لجزيئات ىذه المواد أف تنزلؽ بالنسبة . تمتاز ىذه المواد بمدونة كبيرة خاصة بتأثير الحرارة. التكاثؼ المتعدد

روابط ىيدروجيف أو روابط )لبعضيا البعض وباتجاه مواز لمحورىا بسبب ضعؼ الروابط المعترضة التي تربط بينيا 
لذلؾ فإف ارتفاع درجة الحرارة يعمؿ عمى . تضعؼ ىذه الروابط بخاصة بتأثير الحرارة. (مف نوع قوى فاف درفاؿ

عند التبريد تعود الروابط إلى وضعيا السابؽ مع محافظة . تقطيعيا بحيث يمكف إعطاء ىذه المواد الشكؿ المرغوب فيو
. تمؾ المواد عمى الشكؿ الجديد المعطى ليا

يمكف الاستفادة مف ىذه الخاصة في المواد المدنة التي تميف بالحرارة في صنع مختمؼ الأوعية والأدوات والممحقات 
. المستعممة في التعبئة

 

: مف المواد التي تنتمي إلى ىذه الزمرة نذكر
. عديد الاثيمين، وعديد البروبيمين، وعديد الستيرين- 
. عديد كمور الفينيل، وعديد غول الفينيل، وعديد خلات الفينيل: مشتقات الفينيل- 
.  مكاثير الاكريميك التي تمتاز بشفوفيتها الجيدة بحيث يمكن استعمالها في بعض مواضع استعمال الزجاج- 
. … أو البيرلون 6 أو الريمسان، والنيمون 11النيمون : عديد الأميد- 
. مكاثير الفمور التي تمتاز بمقاومتها لتأثير العوامل الكيميائية ولمحرارة، كما أنها أقل نفوذاً لمغازات ولبخار الماء- 

. أشهرها التيفمون والهوستافمون
. وأشهرها السموفان، واسترات السمولوز خاصة خلات، وبروبيونات السمولوز: مشتقات السمولوز- 
. عديد الاستر ومنها عديد فتالات الغميكول أو ميلار- 

 بقساوتيا الكبيرة وبعدـ تأثرىا بارتفاع درجة الحرارة، وعدـ قابميتيا للانصيار، تتصمب بالحرارةتمتاز المواد المدنة التي 
كما أنيا تمتاز بعدـ انحلاليا في عدد كبير مف . 300مع ملاحظة تفحـ بعضيا في درجات حرارة أعمى مف 

. المذيبات
تعزى ىذه الخصائص إلى أف تفاعلات التكاثؼ المتعدد التي تعطي ىذه الجزيئات الضخمة تنشط بالحرارة لإعطاء 

مف المواد التي تنتمي إلى ىذه . جزيئات ضخمة ذات بنية ثلاثية الأبعاد حيث يزداد ارتباطيا بارتفاع درجة الحرارة
 (فورموؿ- تكاثؼ فينوؿ )، والمواد المسماة فينوبلاست (فورموؿ- تكاثؼ بولة )الزمرة نذكر المواد المسماة أمينوبلاست 

.  كالباكميت
. لذلؾ يضاؼ إلييا بعض المواد التي تزيد مف مقاومتيا الميكانيكية. تكوف ىذه المواد بعامة سيمة العطب

 

 (المواد الإضافية)تركيب المواد المدنة - 3-1-2
إنما يضاؼ إلى تمؾ . نادراً ما تصنع الأوعية والأدوات مف المواد المدنة النقية المؤلفة مف المكاثير السابؽ ذكرىا

المواد عدد مف المواد الإضافية بقصد تغيير بعض خصائصيا أو إكسابيا بعض الخصائص الجديدة، لتصبح أكثر 
. مة لصنع الأوعية المرغوب فييا، ولتممؾ ىذه الأوعية الخصائص الموافقة لحفظ مختمؼ المحضرات المعبأة فييائملا
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المواد المهيكمة أو المواد الممدنة - 3-1-2-1
، بالحالة النقية، لدنة (كمشتقات السمولوز ومشتقات الفينيؿ خاصة عديد كمور الفينيؿ)لا تكوف بعض المواد المدنة 

لذلؾ يضاؼ إلييا بعض المواد الإضافية التي تسمى بالمواد المييكمة أو الممدنة حتى يتـ صنع الأوعية . بصورة كافية
. أو الأدوات في شروط جيدة

إما أف تكوف المواد الممدنة عبارة عف مذيبات ثابتة تعطي مع جزيئات المكاثير نواتج تكوف فييا سلاسؿ الجزيئات 
. بعيدة بعضيا عف بعض بشكؿ ينقص مف التجاذب فيما بينيا، مما يضفي عمى المادة بعض المدونة

ما أف تكوف تمؾ المواد عبارة عف مواد تتوضع بيف سلاسؿ جزيئات المكثور بحيث تخفؼ مف التآثر بيف ىذه  وا 
.  السلاسؿ

:  يجب أف يتوفر في المواد الممدنة بعض الخصائص التي نذكر منيا
. أي أف تكوف قميمة التطاير لتجنب أي تبخر أو نزوح. أف تكوف بدرجة غمياف مرتفعة- 
. عدـ انتقاليا إلى المحضرات المعبأة في الأوعية التي تدخؿ في تركيبيا- 
. أف تكوف ثابتة تجاه الحرارة والضوء- 
.  عدـ تنافرىا مع المكثور الموجودة فيو- 
. عدـ قابميتيا للاشتعاؿ - 
. ألا تكوف ضارة أو سامة- 

استرات حمض الفتالي كفتالات الدي بوتيؿ، وفتالات الدي اوكتيؿ، : مف أكثر المواد المستعممة ليذا الغرض نذكر
 .وفتالات الدي اثيؿ ىكزيؿ

 

المواد المثبتة - 3-1-2-2
. وىي المواد التي تضاؼ لحماية المكاثير مف تأثير الحرارة في أثناء تحويميا إلى الأوعية أو الأدوات المطموب صنعيا

تمؾ العوامؿ التي يمكف أف . وأيضاً لحماية ىذه الأوعية أو الأدوات مف تأثيرات الحرارة والتأكسد والإشعاعات الضوئية
. تسبب تخرب المادة المدنة وتغير خصائصيا

مف المثبتات المستعممة لحماية عديد : تستعمؿ المثبتات بخاصة في حالة مشتقات الفينيؿ ولاسيما عديد كمور  الفينيؿ
: كمور الفينيؿ نذكر

الترابية كشحمات التوتياء وغارات التوتياء وشحمات الكمسيوـ وشحمات - أملاح التوتياء وأملاح المعادف القموية - 
.... المانيزا 

 .مثبتات عضوية مختمفة تستعمؿ وحدىا أو بالمشاركة بعضيا مع بعض- 
 

مضادات التأكسد - 3-1-2-3
لا تستطيع المواد المثبتة السابؽ ذكرىا أف تمنع  دائما حدوث بعض التفاعلات التي تؤثر في المادة المدنة وخاصة 

ف . تفاعلات التأكسد تحدث ىذه التفاعلات بخاصة في مكاثير عديد كمور الفينيؿ، وعديد البروبيميف، وعديد الاثيميف، وا 
.  كانت المكاثير الأخيرة أكثر ثباتاً مف مكاثير عديد كمور الفينيؿ

أكثر مضادات التأكسد استعمالًا ىي المشتقات الفينولية خاصة بوتيؿ ىيدروكسي تولويف، وبوتيؿ ىيدروكسي أنيزوؿ 
(BHT ،BHA .)
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المواد المزلقة - 3-1-2-4
، ولتسييؿ نزع الأوعية (مزلقات داخمية)تضاؼ المواد المزلقة لتسييؿ تصنيع المواد المدنة بشكؿ مسحوؽ مف جية 

 نذكر أملاح الأحماض المزلقات الداخميةمف . (مزلقات خارجية)أو الأدوات المصنوعة مف قوالبيا مف جية أخرى 
نذكر الأحماض الدسمة والزيوت المزلقات الخارجية ومف . (شحمات أو غارات الكمسيوـ أو التوتياء أو المانيزا)الدسمة 

. المعدنية أو النباتية والشموع وعديد اثيميف غميكوؿ والسيميكونات السائمة
 

المواد الماصة للأشعة فوق البنفسجية - 3-1-2-5
: تضاؼ ىذه المواد لغرضيف رئيسيف

الأوؿ حماية المواد المدنة مف تأثير الإشعاعات ذات الأمواج القصيرة التي تشكؿ أحد العوامؿ الحفازة في تنشيط 
فيتامينات، )والثاني حماية مكونات محتوى الأوعية إذا كانت تمؾ المكونات حساسة تجاه الضوء . تفاعلات التأكسد
. (مواد سيمة التأكسد

مشتقات البنزوفينون واسترات حمض : مف المواد الماصة للأشعة فوؽ البنفسجية والمستعممة في ىذا المجاؿ نذكر
.... الصفصاف واسترات الريزورسينول 

 

المواد المالئة أو الحشوة - 3-1-2-6
وىي عبارة عف مواد صمبة تضاؼ عادة إلى المواد المدنة التي تتصمب بالحرارة والتي تتصؼ بضعؼ مقاومتيا 

وأحيانا إلى المواد المدنة التي تميف بالحرارة، لزيادة مقاومتيا الميكانيكية مف جية ولإنقاص كمفتيا . لممؤثرات الميكانيكية
. مف جية أخرى

:  نذكر منيا. إف المواد التي تضاؼ ليذا الغرض عديدة ومتنوعة
. (باكميت)طحين الخشب الذي يضاف إلى الفينوبلاست - 
. السمولوز الذي يضاف غالباً إلى الأمينوبلاست- 
. (....كاؤلان، تالك )السيميس أو السميسيكات - 
. فحمات الكمسيوم أو أكسيد التيتان المستعملان أيضاً كمواد صباغية- 
.... مسحوق الألمنيوم - 
 

الأصبغة والممونات - 3-1-2-7
. فالأصبغة، التي تمتاز بعدـ انحلاليا في المادة المدنة، عبارة عف مادة معدنية أو عضوية

…  أكسيد التيتاف، أكسيد الحديد، فحمات الكمسيوـ : مف الأصبغة المعدنية المستعممة
. مشتقات الديازوئيؾ ذات الوزف الجزيئي المرتفع، والمشتقات الأنتراكينونية: مف الأصبغة العضوية

كما يجب أف تكوف . أما الممونات فيجب أف تكوف، عمى العكس، منحمة في المادة المدنة لإعطائيا الموف الشفاؼ
. مقاومة لمحرارة ولمختمؼ العوامؿ الكيميائية ومف ضمف الممونات المسموح باستعماليا

 

خصائص المواد المدنة - 3-2
سنوجز فيما يأتي أىـ الخصائص التي ليا علاقة مباشرة باستعماؿ المواد المدنة في تعبئة المواد الصيدلانية وعمى 

كالخصائص المتعمقة بمقاومة المادة المدنة لمحرارة، ومدى نفوذيتيا لمغازات ولبخار الماء . الأخص المحضرات الحقنية
وبعض المذيبات، ونفوذيتيا للإشعاعات الضوئية وعمى الأخص الإشعاعات ذات الأمواج القصيرة، وامتزازىا لبعض 
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المواد الفعالة أو المساعدة الموجودة بتماسيا، وتأثر المواد المعبأة ببعض مكونات المادة المدنة، وتخرب المادة المدنة 
... بتأثير المواد الموجودة بتماسيا خلاؿ مدة حفظيا

 

مقاومة المادة المدنة لتأثير الحرارة - 3-2-1
تبرز أىمية ىذه الخاصة في المادة المدنة عندما تصنع منيا الأوعية التي تتعرض لمحرارة وبخاصة الأوعية التي 

إذ يجب أف تكوف المادة المدنة التي تصنع منيا . الجافةستخضع بصورة إجبارية لعممية التعقيـ بالحرارة الرطبة أو 
مثؿ ىذه الأوعية مقاومة لتأثير درجات الحرارة التي يتـ فييا التعقيـ دوف أف تميف أو يتغير شكميا أو تنفجر بتأثير 

. الضغط الذي يسببو محتواىا
المستعممة  (الريمساف)، وعديد الأميد (التيفموف واليوستافموف)مف المواد المدنة المقاومة لتأثير الحرارة مشتقات الفمور 

في صنع المحاقف، وعديد الاثيميف ذو الكثافة المرتفعة المستعمؿ في صنع الأوعية الصمبة أو الأوعية المرنة 
عديد الاثيميف ذي الكثافة المنخفضة، وغيرىا مف المكاثير التي لا أما في مكاثير . المخصصة لتعبئة محاليؿ الحقف

 .100تقاوـ تأثير الحرارة، فلا يمكف استعماليا لصنع الأوعية التي ستتعرض لدرجات حرارة قريبة أو أعمى مف 
 

نفوذية المادة المدنة لمغازات ولأبخرة الماء والمذيبات - 3-2-2
مف المحاذير الرئيسية لاستعماؿ المواد المدنة في تعبئة المحضرات الحقنية نفوذيتيا لمغازات ولأبخرة الماء في 

تمؾ الخاصة التي يمكف أف تكوف . أي مف داخؿ الأوعية إلى خارجيا ومف الوسط المحيط إلى داخؿ الأوعية. الاتجاىيف
سبباً في حدوث مختمؼ التغيرات في المحضرات المعبأة، كتركز الحلالات المائية نتيجة لتبخر الماء مف خلاؿ الأوعية، 

. وتخرب المواد سيمة التأكسد نتيجة لنفوذ الأكسجيف مف الوسط الخارجي إلى المحتوى مف خلاؿ الأوعية
 

نفوذية المادة المدنة لبخار الماء - 3-2-2-1
: تتأثر تفوذية المادة المدنة لبخار الماء بعدد مف العوامؿ التي نوجز فيما يأتي أىميا

 

تأثير بنية المادة المدنة - 1
فالمادة المدنة ذات البنية المتناظرة . إذ إف نفوذية المادة المدنة لبخار الماء ترتبط إلى حد كبير ببنية ىذه المادة

إضافة إلى ذلؾ تتأثر النفوذية بوجود مجموعات محبة لمماء أو محبة لمدسـ في تركيب المادة . تكوف أقؿ نفوذية
عمى العكس فإف إدخاؿ ىذه المجموعات . يزيد مف نفوذية المكثور لبخار الماء (OH)فوجود مجموعات . المدنة

. القطبية في المادة المدنة يقمؿ مف نفوذيتيا لأبخرة المذيبات اللاقطبية كالعطور مثلاً 
 
تأثير درجة تبمور المادة المدنة - 2

وترتبط درجة تبمور المادة المدنة بنسبة ما . يقاؿ عف المادة المدنة أنيا بمورية عندما تكوف سلاسؿ جزيئاتيا متوازية
. يكوف في بنيتيا مف سلاسؿ متوازية

وتختمؼ . تختمؼ درجة تبمور بعض المواد المدنة كثيراً وذلؾ بحسب شروط العمؿ المطبقة في أثناء تحضير المكثور
. تبعاً لذلؾ نفوذية المادة المدنة

فعديد الاثيميف ذو الكثافة المرتفعة، الذي يتصؼ بدرجة تبمور عالية، يكوف قميؿ النفوذية بخلاؼ عديد الاثيميف 
. ذي الكثافة المنخفضة الذي يتصؼ بنفوذية أكبر بسبب انخفاض درجة التبمور فيو
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. وبالتالي نفوذيتيا، قد تختمؼ عند تعرض ىذه المادة لمحرارة. مف الجدير بالملاحظة  أف درجة تبمور المادة المدنة
. مما يوجب أخذ ذلؾ بالاعتبار عند تعريض المادة المدنة لمحرارة خاصة في أثناء التعقيـ

 

تأثير ثخانة الأوعية والمسام الدقيقة - 3
مف المعروؼ أف نفوذية المادة المدنة تزداد كمما نقصت ثخانتيا، حتى إنو تظير فييا عندما تكوف بثخانة قميمة، 

علاوة عمى ذلؾ فإف تمؾ المساـ المجيرية قد تكوف سبباً في . مسامات دقيقة جداً تؤثر بشكؿ كبير في درجة النفوذية
حدوث تموث جرثومي، كما في حالة الأكياس الرقيقة المخصصة لاحتواء بعض الأدوات المعقمة كالمحاقف المعقمة، 

. أو الأكياس المخصصة لاحتواء محاليؿ التروية
 

تأثير المواد الداخمة في تركيب المادة المدنة - 4
يمكف القوؿ بعامة أف إضافة المواد المييكمة أو الممدنة، التي تعمؿ عمى إبعاد سلاسؿ جزيئات المادة المدنة بعضيا 

. عف بعض تجعؿ المادة المدنة أكثر نفوذية
مع ذلؾ فإف تأثير المواد المضافة في نفوذية المادة المدنة زيادة أو نقصانا يرتبط بطبيعة ىذه المواد المضافة خاصة 

. فيما يتعمؽ بخصائصيا المحبة لمماء أو المحبة لمدسـ
كمادة  (مادة محبة لمدسـ)مثلًا، تكوف صفائح استوفتالات السمولوز، التي يدخؿ في تركيبيا فتالات الدي اثيؿ 
أكثر  (مادة  مييكمة محبة لمماء)مييكمة، ذات نفوذية قميمة لبخار الماء، بينما تكوف الصفائح الحاوية عمى الدي استيف 

.  نفوذية بكثير
 ....كإنقاص نفوذية عديد كمور الفينيؿ لبخار الماء عند إضافة التالؾ . أما المواد المالئة فتنقص غالبا مف النفوذية

 

تأثير الحرارة - 5
وذلؾ بسبب الضغط الذي تحدثو أبخرة . إف ارتفاع درجة الحرارة يزيد مف نفوذية الأوعية المصنوعة مف المواد المدنة

. المحاليؿ المعبأة في ىذه الأوعية
يعود ذلؾ إلى أف نفوذية . إلا أف شدة تأثير ارتفاع درجة الحرارة في النفوذية يختمؼ باختلاؼ طبيعة المادة المدنة

المادة المدنة لبخار الماء تتعمؽ بدرجة انحلاؿ بخار الماء في تمؾ 
. المادة وبعامؿ النفوذ أو الانتشار

 

تأثير درجة رطوبة الجو - 6
الوسط الداخمي للأوعية والوسط )بما أف شدة التبادؿ الغازي بيف طرفي جدراف الأوعية المصنوعة مف المادة المدنة 

، ترتبط بضغط الأبخرة في كؿ طرؼ، مف الطبيعي أف يكوف لمرطوبة النسبية في الوسط المحيط دور ميـ (الخارجي
في نفوذية الأوعية المدنة، سواء مف داخؿ ىذه الأوعية إلى خارجيا أو العكس، وذلؾ حسب قيمة ضغط الأبخرة 

فالتبخر الكبير نسبياً لممحاليؿ المعبأة في أوعية لدنة عندما تكوف ىذه الأوعية موجودة في جو . المطبؽ في كؿ طرؼ
جاؼ، يتناقص تدريجياً وبشكؿ ممحوظ كمما زادت رطوبة اليواء النسبية، وأصبح ضغط بخار الماء في الوسط 

. الخارجي متوازناً مع الضغط الموجود في داخؿ الأوعية
كما ىو الحاؿ في . يمكف الحد مف نفوذية الأوعية المصنوعة مف مادة لدنة باتباع ما يسمى بالتغميؼ المضاعؼ

. أكياس عديد كمور الفينيؿ، النفوذة لبخار الماء والمخصصة لحفظ محاليؿ التروية، المغمفة بمادة عديد الاثيميف
 
 
 



 34 

نفوذية المادة المدنة لمغازات ولأبخرة المذيبات - 3-2-2-2
تشبو العوامؿ التي تؤثر في نفوذية المادة المدنة لمغازات ولأبخرة المذيبات الطيارة ولمختمؼ العطور تمؾ التي تؤثر 

. في نفوذيتيا لبخار الماء
يمكف القوؿ بصورة عامة، أف المواد المدنة ذات الخصائص القطبية المسيطرة التي تتصؼ بنفوذيتيا لبخار الماء، 

بينما تكوف . (أكسجيف، آزوت، بلا ماء الفحـ)مثؿ عديد كمور الفينيؿ وعديد الأميد، ىي التي تكوف أقؿ نفوذية لمغازات 
. المواد ذات الخصائص اللاقطبية كمركبات عديد الاثيميف شديدة النفوذية نسبياً ليذه الغازات

. تنطبؽ الحالة نفسيا بالنسبة لنفوذية المواد المدنة لمعطور ولممواد الطيارة
 

نفوذية المادة المدنة للإشعاعات الضوئية - 3-2-3
 العوامؿرأينا سابقاً أف الإشعاعات الضوئية وبخاصة ذات الأمواج القصيرة، تعد مف 

الحفازة التي تنشط تفاعلات التأكسد الذاتي، وأنو مف الضروري حماية المواد الفعالة الحساسة مف التعرض ليذه 
إف نفوذية المواد المدنة للإشعاعات . الإشعاعات، وأف الزجاج المموف يمكف أف يفي بيذا الغرض إلى حد كبير

ماعدا بعض أنواع عديد الاثيميف التي تكوف نفوذيتيا قميمة بسبب )الضوئية تشبو بعامة نفوذية الزجاج غير المموف 
، وبالتالي كاف مف الضروري حماية المواد الفعالة الحساسة تجاه ىذه الإشعاعات إذا كانت (درجة تبمورىا العالية

. محفوظة في أوعية مف مواد لدنة معينة
كما ىو الحاؿ في الزجاج المموف، فإف تمويف المادة المدنة أو تعتيميا يكفي بعامة لإكسابيا قدرة كافية لحماية 

. محتوياتيا مف المواد الفعالة الحساسة لتأثير الإشعاعات الضوئية
ليذا الغرض تضاؼ إلى المادة المدنة في أثناء صنعيا بعض المواد الصباغية أو الممونات، كأكسيد التيتاف الذي 
. يضاؼ مثلًا إلى خلات السمولوز أو عديد كمور الفينيؿ المستخدمة في صنع الصفائح المخصصة لتعبئة التحاميؿ

 

انتقال بعض مكونات المادة المدنة إلى محتوى الأوعية - 3-2-4
يضاؼ إلى الجزيئات التي تتألؼ منيا المادة المدنة عدد مف المواد المساعدة لإكسابيا خصائص معينة تجعميا أكثر 

. ملاءمة لصنع الأوعية أو الممحقات المستعممة في تعبئة المحضرات الصيدلانية
. مف الممكف أف تنتقؿ بعض ىذه المواد المساعدة إلى المحاليؿ التي تكوف بتماس الأوعية المدنة الحاوية عمييا

مف الممكف أيضاً انتقاؿ بعض نواتج تخرب المادة المدنة نفسيا إلى المحاليؿ التي تكوف بتماس معيا، إذا لـ تكف 
. تمؾ المادة مثبتة بصورة كافية

 مثلًا يمكف للأكياس المصنوعة مف عديد كمور الفينيؿ، والمخصصة لتعبئة محاليؿ التروية، أف تترؾ كميات قميمة 
أو كثيرة مف المواد الداخمة في تركيب عديد كمور الفينيؿ إلى المحاليؿ الموجودة بتماسيا، وذلؾ بحسب عديد كمور 

إذ يوجد لعديد كمور الفينيؿ أنواع عدة يختمؼ بعضيا عف بعض باختلاؼ طبيعة )الفينيؿ المصنوعة منو تمؾ الأكياس 
. (وتركيز المواد المساعدة والمضافة

: فقد تبيّف أنو مف بيف المواد التي يمكف انتقاليا إلى المحاليؿ في مثؿ ىذه الحالة
. حمض كمور الماء الحر الناتج مف المادة المدنة غير المثبتة بصورة كافية- 
بعض المواد المييكمة أو الممدنة التي يمكف أف تعطي مركبات لا تخمو مف السمية كحمض وبلا ماء حمض - 

.  الفتالي، وأغواؿ ذات وزف جزيئي مرتفع ناتجة مف حممية بعض استرات حمض الفتالي المستعممة كمواد مييكمة
. بعض المواد المثبتة مف نمط المشتقات العضوية لمقصدير ذات التأثير الساـ والحاؿ لمدـ- 
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إذاً مف الميـ جداً، عند اختيار المواد المساعدة التي تضاؼ إلى المادة المدنة، أف تكوف تمؾ المواد عديمة أو قميمة 
. لتجنب تفاعلات التآثر بيف الأوعية ومحتواىا بقدر الإمكاف. السمية ما أمكف، وغير منحمة

يفضؿ في بعض الحالات استعماؿ مواد لدنة خالية مف المواد المساعدة أو حاوية عمى مقادير قميمة جداً مف ىذه 
المواد، كعديد الاثيميف أو عديد البروبيميف، حيث تكوف المركبات المنحمة التي تتركيا إلى المحاليؿ الموجودة بتماسيا 

.  أقؿ بكثير مف تمؾ التي تتركيا المواد الأخرى الحاوية عمى كميات أكبر مف المواد المساعدة
لذلؾ ينصح باستخداميا في تعبئة محاليؿ التروية، خاصة وأنيا جيدة الثبات تجاه الحرارة وتتحمؿ درجات حرارة أعمى 

إلا أنيا قميمة الشفوفية أو عاتمة، مما لا يسمح برؤية الترسبات التي قد . مف تمؾ التي يتحمميا عديد كمور الفينيؿ
الأمر الذي يؤدي إلى العديد مف الحوادث بعد . تحدث أو الأجزاء الغريبة التي قد توجد في الحلالات الحاوية عمييا

. حقف تمؾ الحلالات
ليس فقط لتأثرىا بالزيوت . مف جية أخرى، فإف ىذه المواد وبخاصة عديد الاثيميف، لا تصمح لتعبئة المحاليؿ الزيتية

نما أيضاً بسبب نفوذيتيا الكبيرة نسبياً للأكسجيف، مما قد يسبب زنخ الزيوت. التي يمكف أف تترشح منيا مع الزمف . وا 
. لذلؾ يفضؿ في حالة المحاليؿ الزيتية استعماؿ عديد كمور الفينيؿ

 

حوادث الإمتزاز - 3-2-5
مما قد . تتصؼ المواد المدنة بخاصة امتزاز بعض المواد العضوية الموجودة في المحاليؿ التي تكوف بتماس معيا

ما إلى نقص  يؤدي إما إلى نقص واضح في مقدار المادة الفعالة وبالتالي نقص الفعالية الدوائية ليذه المحاليؿ، وا 
تتـ حوادث الامتزاز مف قبؿ . تركيز بعض العوامؿ الحافظة وبالتالي احتماؿ حدوث تموث جرثومي عند الاستعماؿ

:  المواد المدنة وفؽ مرحمتيف رئيستيف
ة روابط تتثبت جزيئات المادة المنحمة عمى المجموعات الوظيفية في سطح المادة المدنة بوساط: في المرحمة الأولى

إذ . (نيموف وريمساف)أميد اؿعديد تظير ىذه الآلية بوضوح في حالة  (...رفاؿ،روابط ىيدروجيف، قوى فاف د)مختمفة 
الأميد بواسطة عديد  ؿعمى المجموعات القطبية (الفطورالمستعمؿ كمادة حافظة ضد )تتثبت جزيئات حمض السوربي 

 (.9الشكؿ )روابط ىيدروجيف 
بعد إشباع المجموعات القطبية الموجودة عمى سطح التماس بيف المادة المدنة والمحموؿ، تتمثؿ المرحمة الثانية 

بنفوذ أو انتشار جزيئات المادة، التي لـ تتثبت عمى السطح، في المناطؽ غير البمورية مف المادة المدنة، والتي تكوف 
. عادة أكثر نفوذية، لتتثبت بعد ذلؾ عمى المجموعات القطبية الموجودة في ىذه المناطؽ

تتأثر حوادث الامتزاز بعدد مف العوامؿ التي تتعمؽ بطبيعة كؿ مف المادة المدنة والمادة التي تمتزىا، وبتركيب الوسط 
. الذي توجد فيو المادة المنحمة

 

تأثير طبيعة المادة المدنة - 1
كما ىو الحاؿ في عديد الأميد الذي . بعامة، تتصؼ المواد المدنة ذات المجموعات القطبية بقدرة امتزاز كبيرة نسبياً 

مع ذلؾ، فإف بعض . يثبت عدداً مف المواد ذات الوظيفة الفينولية أو الحمضية والمستعممة كمواد حافظة أو كمواد فعالة
المواد المدنة ذات الخصائص المحبة لمدسـ والتي لا تحوي مجموعات قطبية، كعديد الاثيميف، يمكف أف تثبت بعض 

. المركبات كالسيتروئيدات وبعض السكريدات اللامتجانسة المقوية لمقمب
. كذلؾ فإف عديد كمور الفينيؿ يمكف أف يثبت بعض مضادات العفونة ككمور البنزالكونيوـ ومختمؼ المشتقات الفينولية
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( 9)الشكل 
 

تأثير بنية المواد الموجودة بتماس المادة المدنة وخصائصها - 2
تتأثر حوادث الامتزاز بعدد مف العوامؿ المرتبطة ببنية المواد الموجودة بتماس المادة المدنة وخصائصيا، خاصة فيما 

: يتعمؽ بما يأتي
إذ إف المواد ذات المجموعات الفينولية تكوف أسيؿ امتزازاً مف المواد ذات : طبيعة المجموعات الوظيفية- 

. المجموعات الكاربوكسيمية
إذ إف حوادث الامتزاز تكوف أكبر في حالة الأحماض الحاوية عمى نواة فينيؿ مف : وجود نوى عطرية أو دورية- 

. الأحماض غير الدورية
. معامؿ التوزع لممادة الممتزة بيف المادة المدنة والمحموؿ الموجود بتماسيا- 

بيف المادة المدنة والماء كبير جداً مما يسيؿ  (المستعممة كمادة حافظة)فمعامؿ التوزع لنترات فنيؿ الزئبؽ مثلًا 
ليذا السبب منعت بعض دساتير الأدوية استعماؿ ىذه المادة في حفظ المحضرات . امتزازىا مف قبؿ المادة المدنة

الحقنية وغيرىا مف الأشكاؿ السائمة المعبأة في أوعية مصنوعة مف مادة لدنة، أو أوعية مسدودة بسدادات مطاطية أو 
. (زجاجات متعددة المقادير مثلاً )لدنة 

 

تأثير الحرارة والتركيز - 3
 

. إف ارتفاع درجة الحرارة وازدياد تركيز المادة الممتزة في المحموؿ يزيد، بصورة عامة، مف سرعة الامتزاز وكميتو
 

تأثير تركيب الوسط - 4
مف الممكف أف تغير قيمة باىاء الوسط، وكذلؾ وجود بعض المذيبات المشاركة، مف معامؿ توزع المادة الممتزة بيف 

فقد تبيّف أف امتزاز حمض . وبالتالي مف الممكف أف تؤثر في حوادث الامتزاز. المادة المدنة والوسط المنحمة فيو
. الصفصاؼ مف قبؿ النيموف ينقص بنسبة كبيرة كمما ارتفعت قيمة باىاء الوسط

يبمغ حده الأعظمي في قيـ أما في حالة امتزاز أساس عضوي مف قبؿ عديد كمور الفينيؿ فقد تبيّف أف الامتزاز 
عمى ىذا فإف تأثير قيمة الباىاء يختمؼ اختلافاً . كذلؾ الحاؿ بالنسبة لكمور البنزالكونيوـ. باىاء قريبة مف الاعتداؿ
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مما يسمح بالقوؿ أف الامتزاز يبمغ . كبيراً بحسب نسبة الشكؿ غير المتشرد الذي يتكوف في تمؾ القيمة مف الباىاء
. حده الأعظمي عندما تكوف المادة الممتزة بشكميا غير المتشرد، ذات خصائص أكثر حباً لمدسـ
، ينقص مف 400إف وجود بعض المذيبات المشاركة في الوسط كالبروبيميف غميكوؿ أو عديد الاثيميف غميكوؿ 

حادثة الامتزاز بشكؿ واضح خاصة امتزاز حمض الصفصاؼ مف قبؿ النيموف وكمور البنزالكونيوـ مف قبؿ عديد 
. كمور الفينيؿ


