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  المقدمة
  

 يتجزأ من حياتنا، حيث تدعم العديد من نشاطاتنا، وتمنع وتسيطر على العديد أصبحت المواد الكيميائية جزءاً لا 
من الأمراض وتزيد من الإنتاجية الزراعية، وأن فوائدها لا تُحصى ولكن من ناحية أخرى فإنها قد تشكل خطراً على 

  .صحتنا وتسمم بيئتنا
  

ختلف بشكل آبير وذلك بناءاً على عوامل متنوعة إن طبيعة وعدد وآميات المواد الكيميائية المستخدمة في الدول ت  
حيث يتم سنوياً ترآيب آلاف المواد الكيميائية لتحديد ما إذا آانت .  مثل الاقتصاد الوطني والصناعات الوطنية والزراعية

أن حوالي  مادة آيميائية موجودة حالياً في التجارة، و100.000ويُقدر أن هنالك ما يقارب .  ذات فائدة تجارية مجدية
إذ يتغير مظهر المواد الكيميائية بشكل ثابت عندما تحل المواد الكيميائية .  مادة آيميائية تدخل إلى السوق سنويا2,000ً

  .الجديدة محل المواد القديمة، وتتنوع الكميات المنتجة والمستخدمة بازدياد فعاليتها والطلب عليها
  

فهنالك أخطار مختلفة من التعرض خلال .  محتملة على الصحة والبيئةالعديد من الكيميائيات لها تأثيرات سامة  
الإنتاج والتخزين والتعامل والنقل والاستخدام وإزالة المواد الكيميائية، بالإضافة إلى تسرب المواد الكيميائية أو طرحها غير 

  .القانوني
  

 ملوثات للهواء الذي نستنشقه والماء الذي إن طرح المواد الكيميائية بشكل غير ملائم في البيئة قد يحولها إلى 
  .نشربه والغذاء الذي نتناوله وقد تؤثر على الأنهار والبحيرات والغابات وتضر بالمياه والتربة وتغير المناخ والأنظمة البيئية

  
ض لها وآذلك وتسببها في إيذائنا يعتمد على آميتها ومدة وتكرارية التعر.  نتعرض جميعاً للمواد الكيميائية السامة 

.  سميتها بالإضافة إلى حساسية الأفراد، فقد تكون الكمية قليلة جداً، ولكنها تتراآم في الجسم خلال فترات زمنية طويلة
فعلى الرغم من أن حدة التعرض قد تكون قصيرة، .  فبعض المواد الكيميائية تسبب الأذى بعد عدة سنوات من التعرض لها

فالأطفال وآبار السن والحوامل والذين يعانون من الأمراض هم أآثر حساسية .  بتراآيز مفرطةإلاّ أن التعرض قد يتكرر و
  .من البالغين الأصحاء

  
فإن السلامة . ومن المتوقع أن نمو الصناعات الكيميائية في الدول النامية والدول المتقدمة سيزداد في القرن القادم 

ميائية هي ضرورية إذا ما أُريد للنمو أن يكون ذا فائدة ولا يؤدي إلى إحداث نكبات الكيميائية والتي تعني إدارة الأخطار الكي
  .للإنسان والبيئة 

  
والذي عُقد في ريو ديجانيرو في البرازيل   دولة في مؤتمر الأمم المتحدة للبيئة والتنمية150تبنى ممثلو أآثر من  
 خطة عمل لتوجيه الأنشطة الوطنية والدولية الحادي والعشرين م برنامجاً على مستوى عالٍ للقرن1992حزيران /في يونيو

وتم تخصيص فصل خاص بالإدارة البيئية الصحيحة للكيميائيات السامة ويشتمل على منع الدول بالإتـجار .  للسنوات القادمة
معرفة العلمية للحكم على وقد اعترف المؤتمر بأن العديد من الدول تفتقر إلى ال.  غير المشروع بالمنتجات السامة والخطرة

ونتيجة لذلك وفي معظم الأحيان يتم إنتاج المواد الكيميائية ونقلها .  تأثير المواد الكيميائية على صحة الإنسان والبيئة
  . واستخدامها وطرحها دون اتخاذ التدابير الضرورية لمنع التلوث الكيميائي وتأثيرها القاتل على صحة الإنسان والبيئة 

  
في الصناعة والزراعة والحكومة والقطاعات العامة الذين سيعملوا  آتابة هذا الكتاب للشباب والشابات تملقد ت 

والخاصة الأخرى، بحيث يؤخذ بالاعتبار التأثيرات الضارة المحتملة للمواد الكيميائية على الصحة والبيئة واتخاذ 
ومن المؤمل أن يترآوا لأبنائهم  . دارتها بيئياً بالشكل الصحيحالإجراءات المناسبة على المستوى المحلي والوطني والدولي لإ

  .إرثاً بيئياً أفضل من الإرث البيئي الذي ترآناه لهم
  

والصحة العامة للبيئة حراس المستقبل آومن أجل تسهيل استخدام هذا الكتاب من قبل الشباب والشابات آطلاب و 
ا وقد تم إبرازها ر عن الأهداف التعليمية الخاصة بهالوحدات تبدأ بمختصفقد تم تضمينه العديد من المزايا إذ أن جميع 

 الأضواء وتفصل أهم المفاهيم التي تم  التي تسلطولقد تم الاستخدام المكثف للملاحظات الهامشية.  لتسهيل الرجوع إليها
  .مناقشتها في الفصل السابق في ختام آل فصل تتم مراجعة الموضوعات الهامة التي تمت .  عرضها ومناقشتها في النص

  



 x

  المختصرات
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  مصادر المواد الكيميائية في البيئة .1
  
  
  
  

  
 :يبين هذا الفصل ما يلي

  
المواد الكيميائية في البيئة بنوعيها الطبيعي والتي من صنع الإنسان، ولكلاهما تأثير على  •

 .الأنظمة الإنسانية والبيئية
  
سلبية آل المواد سواءً الطبيعية أو التي من صنع الإنسان لديها القدرة على إحداث تأثيرات  •

 .صحية وبيئية
  
 تستطيع المواد الكيميائية الموجودة في الطبيعة أن تكون ذات سمية وخطرة بشكل يماثل •

 .المواد الكيميائية التي من صنع الإنسان
  
 آيف ولماذا نتعرض لهذه المواد الكيميائية وآيف نتجنب التعرض لها؟ •
  
 أثيرات مضرة على البيئة؟آيف تستطيع الملوثات التي من صنع الإنسان أن تكون لها ت •
  
  أن يشكل التصريف العرضي للكثير من المواد الكيميائية تأثيرات بعيدة  يمكن •

 .ويجب السيطرة على استعمالها بعنايةالمدى، 
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  المواد الكيميائية الموجودة طبيعياً في البيئة   1-1
وتوجد طبيعياً في  .مثل المياه والنباتاتتوجد المواد الكيميائية في آل مكان في البيئة، مثلها 

البيئة، وآافة المواد مكونة منها بما في ذلك، غذاؤنا ومشروباتنا وملابسنا ودواؤنا ونباتاتنا، 
ومن المعتقد بأن المواد الكيميائية الموجودة طبيعياً في البيئة لا تؤذي، إلا أنه في  .وحتى أنفسنا

في الحقيقة إن العديد من الكيميائيات الطبيعية أو مشتقاتها، ف .بعض الأحيان لا يكون الحال آذلك
قد تكون سامة وتضر بالبيئة آالمواد الكيميائية الصناعية مثل المبيدات الحشرية، والعقاقير 

وإن الطبيعة قادرة على إنتاج مجموعة آبيرة  .العلاجية، والمذيبات التي نستخدمها في الصناعة
 أخرى الإنسان إلى مجموعة تُعرّض بالإضافة إلى ذلك فإن البيئة .مةمن المواد الكيميائية السا

  .من الأخطار مثل الإشعاع والجراثيم والفطريات والفيروسات والنباتات وغازات معينة
ولتوضيح هذه النقطة، نورد تالياً أمثلة على المواد الكيميائية الخطرة والموجودة في الطبيعة 

لإنسان ومنها المشتملة على الفلور والزرنيخ والملوثات الطبيعية والتي تُؤثر سلباً على صحة ا
الفطرية، والمواد السامة التي تنتجها الجراثيم الموجودة في ) السميات(للأغذية مثل الذيفانات 

على الرغم من أن هذه القائمة غير مكتملة تماماً، فإن العديد من الحالات الدراسية  .الغذاء
مثل المواد الكيميائية مثلها  خطرة  الطبيعيةآون بعض المواد الكيميائيةستساعد في إيضاح سبب 

  .الصناعية
  
  مصادر المواد السامة  1-1-1

بما أن المواد الكيميائية موجودة في آل مكان، فإن هنالك العديد من مصادر المواد الكيميائية 
قاقير والمبيدات الحشرية السامة مثل الهواء والماء والمواد الكيميائية في موقع العمل والع

والمذيبات والهيدروآربونات ونواتج الاحتراق ومواد التجميل والمواد السامة الموجودة طبيعياً 
) سميات النباتات(والسموم الميكروبية والذيفان النباتي ) السميات الفطرية(مثل الذيفان الفطري 

مثل الإسبست الأخرى الملوثات البيئية آذلك يهتم الناس ب). سميات الحيوانات(والذيفان الحيواني 
) الميكرووف( التبغ والرصاص والزئبق والموجات المِكْروية دخانوأول أُآسيد الكربون و

  .والمجالات الكهرومغناطيسية والأوزون والمطر الحمضي والمرآبات العضوية المتطايرة
  
  العناصر المتواجدة طبيعياً في البيئة   1-1-2
   الفلوريد 1-1-2-1

  .الغذاء) 4(الهواء ) 3(التربة ) 2(الماء ) 1( :يوجد الفلوريد طبيعياً في
لتر، /ملغم 0,5يوجد الفلوريد في مياه البحيرات والأنهار أو الآبار طبيعياً بنسبة تقل عن  )1(

إن المياه التي  .لتر في تنـزانيا/ ملغم95على الرغم من تسجيل نسبة عالية وصلت إلى 
من الفلوريد توجد عادة في قيعان الجبال العالية وفي المناطق التي تحتوي عل نسبة عالية 

وآأمثلة على ذلك الأحزمة الجغرافية في  .على ترسبات جيولوجية من أصل بحريتشتمل 
 .ب ووادي الصدع في السودان وآينياسوريا والأردن ومصر وليبيا والجزائر والمغر
يران وأفغانستان إلى الهند وشمال تايلاند والحزام الآخر الممتد من ترآيا عبر العراق وإ

 لقد تم تسجيل أعلى ترآيز للفلوريد الطبيعي في بحيرة ناآورو في وادي الصدع .والصين
 . لتر/ ملغم2800في آينيا 

إن مياه الشرب في العادة هي مصدر التعرض الرئيسي للفلوريد الطبيعي، وهي حالة جديرة 
لتر مفيد / ملغم1-0,5 في مياه الشرب بنسبة فلوريدلللقد تبين بأن التعرض  .بالاهتمام

إن التعرض المفرط للفلوريد الموجود طبيعياً  .للصحة لأنه يقلل من انتشار تسوس الأسنان
يتم تشخيص تسمم  .(Dental Fluorosis)في مياه الشرب يسبب تسمم الأسنان بالفلور 

التي يكون لونها ما بين الأصفر إلى الأسنان بالفلور من خلال وجود بقع في مينا الأسنان و
آما أن التعرض طويل الأمد وغير الطبيعي لمستويات الفلوريد في مياه  .البني الغامق

 (Skeletal Flurosis)لتر سَّبب التسمم الهيكلي بالفلور / ملغم10الشرب، والإفراط بنسبة 
عدة منها نقص ويعزى هذا التسمم لعوامل  .في مناطق الصين والهند وجنوب افريقيا

  .الكالسيوم وسوء التغذية
لوريد الكالسيوم، الكريولايت إن المعادن الرئيسية التي تحتوي على الفلوريد هي ف )2(

آذلك تحتوي الصخور البرآانية والترسبات الملحية من أصل بحري على  .باتايتوالأ
 من %4ته وتحتوي صخور الفوسفات طبيعياً على ما نسب .آميات لا بأس بها من الفلوريد

  .الفلوريد، وبعضها ينطلق إلى الجو

 على الرغم من
أن بعض فكرة ضوح و

المواد الكيميائية أقل 
، ضرراً من غيرها

ـإن الإفراط في ف
 أو استخدام أي شيء

  حتى الماءآل شيء 
  صحةعلىهو خطر 
 الإنسان

إن المواد السامة هي سُم 
  أو ذيفان

يمكن إضافة الفلوريد 
، إلى مياه الشرب

ويستخدم في معجون 
  .التسوس الأسنان لمنع

يتسبب فلوريد الهيدروجين 
و الذي هو عبارة عن 
ي ملوث طبيعي للهواء ، ف
إحداث أضرار للنباتات 

  .والخضروات
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غبار التراب المحتوي على الفلوريد وآذلك وينشأ عن يوجد الفلوريد أيضاً في الهواء،  )3(
وعلى الرغم من أن انبعاثات . ينتج من الغازات الصادرة عن النشاطات البرآانية

تعتبر ) طوبال(مال الآجر عالفلوريد من الصناعات المنتجة لأسمدة الفوسفات وأ
مصدراً غير طبيعي إلاّ أنها تساهم بتراآيز عالية من الفلوريد بالهواء والذي يؤدي إلى 

  .تعرض الإنسان بشكل إضافي
نباتات معينة مثل القلقاس والبطاطا الحلوة والكاسافا والتي تعتبر السلعة الغذائية في  )4(

ناطق الهاديء وُجد بأنها العديد من المناطق المدارية، وبخاصة في أمريكا الجنوبية وم
وآذلك وُجد بأن أوراق الشاي قد تحتوي  .تحتوي على آمية عالية نسبياً من الفلوريد

وآذلك تحتوي المنتوجات البحرية وبخاصة السمك  .على نسبة عالية من الفلوريد
  .آغم/ ملغم40المعلب مثل السردين، والعظام التي تؤآل تحتوي على ما نسبته 

  
  نيخ الزر 1-1-2-2

آما هو حال معظم المواد الكيميائية، فإن تعرض الإنسان للزرنيخ ناتج عن مصادر طبيعية 
حيث ينتشر الزرنيخ بكثرة على قشرة الأرض، حيث يوجد في أآثر من  .وصناعية وزراعية

العديد من المعادن مثل الذهب ويوجد في الخامات المُستخدمة في استخلاص  . معدنا150ً
ينبعث الزرنيخ إلى الجو آناتج ثانوي لصهر  .س والقصدير والخارصينوالرصاص والنحا

ومن عمليات تصنيع المبيدات الحشرية وآذلك من أفران صهر الزجاج غير الحديدية الخامات 
وعادة فإن مرآبات الزرنيخ تستخدم أحياناً في صناعة المبيدات  .المستخدمة في مصانع الزجاج

إن  .مصانع التبغلج القطن واالغبار والغازات المنبعثة من محذلك فإنه ينبعث من لالحشرية و
 .وتحتوي على الزرنيخغير الحديدية أآبر نسبة تعرض مهني للزرنيخ توجد في صهر المعادن 

 مليون عامل في العالم قد تعرضوا إلى مرآبات الزرنيخ غير العضوية والتي 1,5وقد قُدر بأن 
  . تُنتج بهذه الطريقة

وتشمل المصادر الطبيعية للزرنيخ في المياه تآآل  . بشكل آبير في المياه الطبيعيةيوجد الزرنيخ
السطوح والصخور البرآانية، وآذلك قد يتم إضافة الزرنيخ إلى المياه من خلال المخلفات 

  . لتر من الزرنيخ/ ملغم14الصناعية، ولقد وجد بأن عيون المياه الحارة تحتوي على ما نسبته 
وعلى . ات الحية البحرية الموجودة في البحر إلى مستويات قليلة من الزرنيختتعرض الكائن

 200 – 0,01الرغم من ذلك فإنها تحتوي على أعلى ترآيز للزرنيخ بين جميع الحيوانات 
وإن القشريات مثل القريدس وبلح البحر والمحار تحتوي على نسبة عالية من  .آغم/ملغم

 70 إلى 0,2ي العديد من أصناف السمك يتراوح بين وإن مستويات الزرنيخ ف .الزرنيخ
يتواجد الزرنيخ عادة في الكائنات الحية البحرية على شكل مرآبات الزرنيخ العضوية  .آغم/ملغم

  .والتي لا تشبه الأشكال غير العضوية للزرنيخ، وهي غير سامة للبشر
 أآثر في المياه الجوفية، ونسبة ترآيز الزرنيخ تكون .مياه الشرب مصدر هام للتعرض للزرنيخ

 ترآيز الزرنيخ في مياه أن لا يتعدىأوصت منظمة الصحة العالمية في دليل القيم الإرشادية 
  :بعض الأمثلة للتراآيز في الآبار والمياه السطحية تشتمل على الآتي .لتر/ ملغم0,01الشرب 

  
  :في مياه الآبار  )أ(
  

  تايوان •
  هنغاريا •
  الهند •
  المكسيك •
  أمريكا •

  لتر/ ملغم1,8إلى تصل 
  لتر/ ملغم0,1 >
  لتر/ ملغم0,05 >
  لتر/ ملغم0,4 >
  لتر/ ملغم0,1 >

  
  :في المياه السطحية  )ب(
  

  تشيلي •
  الأرجنتين •

  لتر/ ملغم0,8تصل إلى 
  لتر/ ملغم0,3 >

  
 200حتوي على نسبة من الزرنيخ تعادل ومن الملاحظ أن العديد من الدول لديها مياه شرب ت

هناك أعداد آبيرة من التقارير تشير إلى أن  .دته منظمة الصحة العالمية عما حدمرة زيادة

سѧѧѧѧѧѧواءً آѧѧѧѧѧѧان مѧѧѧѧѧѧصدره 
طبيعياً أو صناعياً، يجѧب     
الѧѧسيطرة علѧѧى التعѧѧرض  
المفѧѧرط للفلوريѧѧد حمايѧѧة  

  .للصحة
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وتشمل هذه الأضرار فرط التصبغ،  .لزرنيخ في مياه الشرب يضر بالصحةالتعرض المزمن ل
آما أن الانتشار الكبير لمرض الاضطراب الوعائي المحيطي  .الورم القرني وسرطان الجلد

بة آبيرة وطبيعياً في مياه ه في تايوان حيث يوجد الزرنيخ بنسقد تم اآتشاف) مرض القدم الأسود(
وتم تسجيل التأثيرات الوعائية المحيطية لدى سكان تشيلي والذين تعرضوا للزرنيخ في  .الشرب

بالإضافة إلى أنحاء معينة من العالم مثل الأرجنتين وجنوب غرب شاطىء تايوان . مياه الشرب
زرنيخ في مياه الشرب وقد ارتبطت بالمعدلات العالية من حيث وُجدت مستويات عالية من ال

 بتصنيف الزرنيخ (IARC)ولقد قامت الوآالة الدولية لبحوث السرطان  .حالات سرطان الجلد
  ).انظر إلى الوحدة الخامسة(بأنه مسرطن بشري 

تعني ملخصٌ لما سبق، معظم التعرض للزرنيخ ناتج عن وجوده طبيعياً في مياه الشرب والتي لا 
العناصر الأخرى الموجودة طبيعياً  .تم توثيق التأثيرات الصحية جيداًولقد  .بالضرورة أنها آمنة

  .)1(وتأثيراتها على صحة الإنسان مدرجة بالجدول رقم 
  

   بعض العناصر الطبيعية الموجودة وتأثيراتها على صحة الإنسان.1 جدول رقم
  مصدر التعرض  التأثير  المعدن
التعرض المهني الناتج عن استنشاق أدخنة   تسمم الكلية  (Cd)الكادميوم 

  .الكادميوم وتلوث الطعام
  التعرض المهني  التهابات جلدية  (Cr)الكروميوم 

لبس المجوهرات التي تحتوي على 
  الكروميوم

  :يعيق إنتاج الهيموغلوبين في الدم  (Pb)الرصاص 
يتسبب بفقدان الكلى لوظيفتها، إعاقة ذهنية، 

  )ص الأطفال حساسين أآثربشكل خا(

  التعرض المهني
الأطفال الذين لهم اتصال مباشر مع النفايات 

والقذارة، استنشاق وقود المحرآات 
المحتوية على الرصاص وتناول الأطعمة 
المحتوية على الأصباغ التي يدخل في 

 ترآيبها الرصاص

  
  ملوثات الطعام الطبيعية   1-2

وتحتوي السميات على  .غذية ذات الأصل النباتي والحيوانيتوجد مرآبات المواد السامة في الأ
تُصنع المواد السامة من  .مرآبات موجودة طبيعياً وتوجد في الغذاء بغض النظر عن مصدرها

النباتات والفطريات والجراثيم، آما أن بعض المواد السامة الموجودة طبيعياً توجد في النباتات 
  :والحيوانات وتشمل

  
  :تاتفي النبا  )أ(
  .(Alkaloids) قُلوانيات •
  .(Allergens) مُستأرِجات •
  .(Cyanogens)غازات السيانوجين  •
  .(Enzyme Inhibitors)مثبطات الأنزيمات  •
  .(Glucosinolates)تملوآوزساينولايت  •
  .الأحماض الأمينية السامة، البروتينات والببتيدات والليبيدات والصابونين •
  
  :انيفي الأغذية التي من أصل حيو  )ب(
  ).سموم الصَدف مثل السميات الصخرية والسميات الرباعية(السميات البحرية  •
  
   السم الجرثومي آملوث للغذاء  1-3

 Foodborne) والخمج المنقول بالغـذاء (Foodborne intoxication)م بالغذاء مإن التس
infection)اء عندما يتم وينتقـل السم الساري بالغذ . هما أآبر سببين للأمـراض في العالم

استهلاك السموم الميكروبية المكونة مسبقاً في الغذاء، بينما يكون الخمج المنقول بالغذاء ناتجاً 
عن وجود الجراثيم في الغذاء التي تسبب الأمراض إما عن طريق المضاعفة في الأمعاء أو 

على الخمج المنقول آمثال  . أسلوب المضاعفة والنمو تتبعإنتاج السموم في القنوات المعوية التي
  .بالغذاء السالمونيلا، وآمثال على السم المنقول بالغذاء التسمم السَّجقي
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  المطثيات الحيوية   1-3-1

وهي ملوثات طعام طبيعية، وقد ) العضيات(المطثيات الحيوية تعتبر من الكائنات الحية الدقيقة 
يات دقيقة لا هوائية وجراثيم تكون وتعتبر المطثيات الحيوية عض .تُسبب أمراضاً سارية بالغذاء

وهذه الأبواغ مقاومة للحرارة وتستطيع . عل شكل أبواغ والتي تُنتج سُميات الأعصاب الفعّالة
آما أن التسمم السَّجقي الساري بالغذاء هو  .البقاء في الغذاء الذي لم تتم معالجته بالشكل الصحيح

الناجمة عن هضم الغذاء المشتمل على سُميات الغذائية ) السميات(النوع الحاد من الذيفانات 
أما السُميات نفسها فيمكن تحطيمها إذا  ).العضيات(الأعصاب الذي يتشكل أثناء نمو الكائن الحي 

وإن حدوث مثل هذا المرض  . لمدة عشر دقائق أو أآثر مئوية80تم تسخينها إلى درجة حرارة 
سبة وفيات المصابين بهذا المرض إذا لم يتم قليل ولكن المرض جدير بالاهتمام بسبب ارتفاع ن

ومعظم الحالات التي سُجلت مرتبطة بعدم معالجة الأغذية  .مقاومته مباشرة وبالشكل الصحيح
، ولكن في الغالب تكون الأغذية المنتجة صناعياً من ل الصحيح وبخاصة الأغذية المعلبةبالشك

وم والخضار المعلبة والأغذية البحرية، أسباب انتشار هذا المرض مثل النقانق ومنتجات اللح
المطثيات الحيوية  .حيث تعتبر الأغذية البحرية أآثر الناقلات لمرض التسمم السَّجقي للإنسان

وتتواجد في آل من أراضي الغابات والأراضي  .والأبواغ تنتشر بشكل آبير في الطبيعة
لسواحل وفي البقعة المعوية المحروثة وفي الترسبات السفلية للمجاري ومياه البحيرات وا

  .للأسماك والثديات وفي خياشيم وأمعاء السرطانات البحرية والحيوانات الصدفية المائية الأخرى
  
  الساري في غذاء الإنسان  التسمم السَّجقي  1-3-2

حيث  .الأعصاب الذي تنتجه المطثيات الحيوية) سميات(التسمم السَّجقي هو مرض سببه ذيفانات 
وتظهر  .عراض ألماً في البطن والتقيؤ واضطرابات حرآية وصعوبات في الرؤياتشمل الأ

مع الغذاء الذي يحتوي ) طعام أو شراب( ساعة من تناولها 36-18أعراض التسمم السَّجقي بعد 
 أيام آما أن العلامات 8-4، ومع ذلك فإن الحالات قد تزداد خلال )السميات(على الذيفانات 

 الإنهاك وضعفاً ودواراً ويتبعها في العادة زوغان وصعوبات متقدمة في المبكرة للتسمم تشمل
الكلام والبلع وصعوبة في التنفس وضعف العضلات الأخرى والمغص البطني والإمساك وقد 

) ضعف في الأطراف(ويسبب التسمم السَّجقي الشلل الرخو  .تكون جميعها أعراضاً مشترآة
 الشلل الرخو ويتقدم . عند الموصل العصبي العضليوذلك عن طريق حصر النهايات العصبية

، وفي العادة يبدأ بالعيون والوجه ثم ينتقل إلى الحنجرة فالصدر والأطراف بشكل متناظر للأسفل
وعندها يشمل الشلل الحجاب الحاجز وعضلات الصدر بشكل آامل ويؤدي إلى ضعف شديد في 

يوصى به للمصابين بالتسمم السَّجقي  لاج الذيوالع .التنفس ومن ثم إلى الوفاة نتيجة الاختناق
  .)مل المساعدة الميكانيكية للتنفستش(يشمل إعطاء مضادات السميات والعناية المرآزة 

  
   الفطرية آملوث طبيعي للغذاء) السميات(الذيفانات   1-4

ية وآذلك في الفطرية الأآثر أهمية هي تلك الموجودة في الأغذية البشر) السُميات(إن الذيفانات  
 ergot)الفطرية على ارغوت قلواني ) السُميات(وتحتوي الذيفانات  .غذاء الحيوانات المنزلية

alkaloids)"  التي ينتجها الفطر الدبوسي، التراي آوسينـز )" 1(شكل رقم(tricothecenes) 
شكل رقم "، والأفلاتوآسين (Fusarium)الذي تُنتجه أنواع مختلفة من الفطريات، الفيوساريم 

وما يرتبط بها من مرآبات تنتجها الفطريات الموجودة في صملاخ الأذن والأنف والرئتين " )2(
الفطرية هي مثال على ملوثات ) السُميات(، والذيفانات (Aspergillus)تسمى الرشاشيات 

  .الطعام الطبيعية والتي تسبب الوفيات الكثيرة في أنحاء العالم
  
   الأفلاتوآسينات  1-4-1
  مصادر الأفلاتوآسينات  1-4-1-1

إن الأفلاتوآسينات هي مواد سامة ينتجها نوع معين من الفطريات التي تنمو على النباتات 
 أآثر الفطريات المنتجة .والبذور وآذلك يوجد الأفلاتوآسين على القمح والذرة والفول السوداني

 والرشاشيات الطفيلية (Aspergillus Flavus)للأفلاتوآسين هي داء الرشاشيات الصفراء 
(Aspergillus Parasiticus)وهنالك أربعة أنواع من الأفلاتوآسينات هي ،(B1, B2, G1, 

G2)النوع  . وهذه موجودة في المنتجات النباتية الملوثة بالفطريات(B1) هو أآثر 
سموم الأفلاتوآسينات سمية ويوجد بترآيز آبير في الأغذية ومعظم المعلومات المتوفرة عن ال

آما أن أنواع الرشاشيات المنتجة للأفلاتوآسين والأغذية الملوثة بالأفلاتوآسين . مرتبطة به

تشرين أول و /في اآتوبر 
تشرين ثѧاني مѧن     /نوفمبر
 م، وُجѧѧѧѧѧѧدت 1987عѧѧѧѧѧѧام 

 حѧѧѧѧالات مѧѧѧѧن التѧѧѧѧسمم   8
الѧѧѧѧسَّجقي، حѧѧѧѧالتين فѧѧѧѧي  

 حѧѧالات فѧѧي 6نيويѧѧورك و
يع المرضى  جم. اسرائيل

استهلكوا مادة آابجانكѧا،    
 .وهو سمك أبيض مملѧح    

صѧѧѧѧѧѧѧѧنع المنѧѧѧѧѧѧѧѧتج فѧѧѧѧѧѧѧѧي  
نيويѧѧѧѧورك وتѧѧѧѧم إرسѧѧѧѧال   
. جѧѧزء منѧѧه إلѧѧى اسѧѧرائيل

جميѧѧѧع المرضѧѧѧى ظهѧѧѧرت 
 36الأعراض بعد    عليهم
تѧѧѧѧوفي مѧѧѧѧريض  .سѧѧѧѧاعة

واحѧѧѧѧѧد، اثنѧѧѧѧѧان آخѧѧѧѧѧران   
احتاجا إلѧى مѧساعدة فѧي       
التѧѧѧѧنفس وثلاثѧѧѧѧة مѧѧѧѧنهم   
تمت معالجتهم باستخدام   

 لقѧѧѧѧѧѧد .مѧѧѧѧѧѧضادات الѧѧѧѧѧѧسم
احتѧѧѧѧѧوى الѧѧѧѧѧسمك علѧѧѧѧѧى  
مستوى عالي من النѧوع     

E  سَّجقيѧѧѧѧسم الѧѧѧѧن الѧѧѧѧم 
وتفѧѧѧѧѧسير ذلѧѧѧѧѧك هѧѧѧѧѧو أن  
الملح لم يكن آافياً، حيث     
تلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوث بالѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧذيفانات  

ثم تѧم وضѧعه     ) السُميات(
  .في محلول ملحي

 الترآيب الكيميائي )1(شكل 
  قلويات الفطر ولفطرأمينات ا:لـ

  )2(شكل 
الترآيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب الكيميѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧائي  

  B2للأفلاتوآسين 
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موجودة في آل مكان ومنتشرة في المناطق التي يكون مناخها حاراً ورطباً مثل إفريقيا وجنوب 
تحت ظروف الإجهاد مثل الجفاف . آمية الأفلاتوآسين على ظروف النموتعتمد و .شرق آسيا

التلوث إلى التخزين وتؤدي ظروف  .التلوث بالأفلاتوآسين عالياًيكون غزو الحشرات و
بالأفلاتوآسين وذلك بعد حصاد المحاصيل في العادة، والظروف الرطبة تؤدي إلى حدوث العفن 

  .في الطعام المخزن مما يؤدي إلى وجود مستويات عالية من الأفلاتوآسين
  
  سينات التعرض إلى الأفلاتوآ 1-4-1-2

بما أن العديد من الدول ذات المناخ البارد تستورد الأغذية من الدول التي تكون في أغذيتها نسبة 
الأفلاتوآسين عالية، لهذا يعتبر الأفلاتوآسين قضية عالمية وإن التعرض إليه قد يكون حاداً أو 

، إذا آانت السلع وبشكل عام، فإن المستهلكين من الدول المستوردة يكون تعرضهم حاداً .مزمناً
الغذائية الملوثة بالأفلاتوآسين مثل الذرة والأرز تُستخدم باستمرار فمن المحتمل أن يكون 

  .التعرض مزمناً
فقد وجد بأن السلع الغذائية التي تحتوي على نسبة عالية من الأفلاتوآسين تكثر في الفول وحبوب 

تلوث خامات السلع الغذائية التي تنمو إن  .الحنطة في إفريقيا وجنوب شرق آسيا وجنوب الصين
في الولايات المتحدة الأمريكية بشكل دوري سببه المستويات العالية من الأفلاتوآسين في العديد 

  .من المنتجات مثل الذرة والأرز وحبوب القمح والفول السوداني ومنتجات أخرى
ه متوفرة في الدول وبشكل عام فإن المعلومات عن أماآن وجود الأفلاتوآسين والتعرض ل

، بينما تؤآد التعليمات الصارمة المتعلقة بمستويات التلوث على أن التعرض قليل وردةالمست
ولتحقيق متطلبات المستوردين المتوقعين ولتجنب الحصول على الطعام المطروح وبالتالي  .نسبياً

ى إبقاء السلع التي هي المعاناة من الخسائر الاقتصادية، وعليه فإن بعض الدول المنتجة تعمل عل
دون المواصفات المطلوبة في نفس البلد ليستهلكها المواطنون، ويصدرون المنتجات ذات الجودة 

 من المحتمل أن آما أن تعرض سكان هذه الدول التي تقوم بهذه الممارسات والسياسات .العالية
  .يكون عالياً جداً

  
  تأثيرات الأفلاتوآسينات   3 -1-4-1

 وقد تبين أنه يسبب (hepato-carcinogen) بالمسرطن الكبدي (B1)آسين يعرف أفلاتو
وفي الدراسات الوبائية وُجد أن هناك ارتباطاً آبيراً بين  .السرطان للعديد من حيوانات التجارب

ابتلاع الأفلاتوآسين ووجود سرطان الكبد في البشر وقد خلصت الوآالة الدولية لبحوث 
 (B1)افية لتصنيف الأفلاتوآسين الموجود طبيعياً وآذلك أفلاتوآسين السرطان بأن هنالك أدلة آ

  ).أُنظر الوحدة الخامسة(آمسرطن بشري 
  
  الأفلاتوآسينات  الوقاية من تعرض الإنسان إلى 1-4-1-4

وللقيام بذلك، فإن العديد  .يمكن السيطرة على التلوث بالأفلاتوآسين عن طريق تقليل نمو العفن
تي تسبق الحصاد، والتحذيرات المتعلقة بالحصاد وإجراءات التخزين تعتبر من من الإجراءات ال

إضافة إلى  ).2الجدول (أآثر الطرق المتوفرة وذات الأهمية لمنع نمو العفن وإنتاج الأفلاتوآسين 
الإجراءات الوقائية المتعلقة بالحصاد والتخزين، فإن غربلة المحاصيل قبل معالجتها وبيعها هي 

  .مة للتقليل من تعرض الإنسان إلى الأفلاتوآسينطريقة ها
  

   الطرق المستعملة لخفض إنتاج الأفلاتوآسين.2 جدول رقم
  اختيار أنواع بذور مقاومة -  قبل الحصاد

  منع الضرر الطبيعي للمحاصيل بسبب الحشرات -
  .استعمال ناتج تدوير المحصول المناسب -

  الضرر الطبيعيالمعالجة المناسبة لتجنب  -  الوقاية أثناء الحصاد
  .تنظيف المحصول لإزالة تربة الحقل الملوثة -

  المحافظة على المحاصيل جافة ونظيفة -  التخزين الجيد
 ).الخ… التاريخ (وضع ملصقات مناسبة على المحاصيل  -

  

لمѧѧѧѧѧѧѧاذا تѧѧѧѧѧѧѧم تѧѧѧѧѧѧѧسميتها   
  ؟Gأو  Bبالأفلاتوآسين 

(B) : ألق أزرقѧѧي تѧѧيعط 
أسѧѧѧѧѧѧفل الѧѧѧѧѧѧضوء فѧѧѧѧѧѧوق  

  .البنفسجي
(G) :  يعطي تألق أخضر 

أسѧѧѧѧѧѧفل الѧѧѧѧѧѧضوء فѧѧѧѧѧѧوق  
  .البنفسجي
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  المصادر الصناعية للمواد الكيميائية   1-5
امة اقتصادياً للدول حيث فالصناعة ه .تلعب الصناعة دوراً آبيراً في حياة العديد من الناس

على الرغم من التعليمات والقوانين الجيدة في بعض  .توظف الملايين من العمال في العالم
ومن الضروري  .إلا أن الصناعة تعتبر مصدراً للعديد من الملوثات والمواد الكيميائية الدول،

 التصنيعية، البواخر العلم بأن الصناعة ليست الأبنية والمصانع فقط، ولكنها تشمل الزراعة
والقوارب الأخرى في البحر، مصافي البترول ومنصات الحفر للبحث عن البترول في 

وبالتالي فإن  .المحيطات، والشاحنات المستخدمة لنقل البضائع والمواد الخام التي تنتجها المصانع
النشاطات الصناعية آما إن  .الصناعة تحيط بنا أينما آنا، وتلعب دوراً هاماً في حياتنا اليومية

الكبيرة يحتمل أن ينبعث عنها أبخرة في الهواء ومياه متسخة وفضلات صلبة وجميعها تحتوي 
  .على ملوثات آيميائية مختلفة

إذا تم اتباع الإجراءات الصناعية والإجراءات الوقائية الصحيحة، فإنه يتم بذلك حماية المواطنين 
ومع ذلك فإنه يحدث في بعض الأوقات  .تنتجها الصناعةي من التعرض إلى المواد الكيميائية الت

وآمثال على المواد الصناعية الملوثة للبيئة . إطلاق المواد الكيميائية سواءاً نتيجة حادث أو خطأ
إن  .إطلاق الزئبق غير العضوي في البيئة مما ينتج عنه تعرض الإنسان إلى ميثيل الزئبق

وقع رؤيته بشكل أآبر لدى العاملين في تشغيل المعدات التعرض الكبير للمواد الكيميائية مت
وليس غريباً أن نلحظ  .(occupational exposure)الصناعية ويُعرف ذلك بالتعرض المهني 

في بعض الحالات دخول المواد الكيميائية المرتبطة بالأمراض بشكل آبير في عمليات الترآيب 
ة والتي يسلط عليها الضوء وارتباطها بالسرطانات وآأمثلة على الأخطار المهنية الهام .المهنية

، بينما تم إدراج النشاطات الصناعية الكبيرة ومصادرها المحتملة لتلوث )3(يبينها الجدول رقم 
  ).4(البيئة في الجدول رقم 

  
   الأخطار المهنية المرتبطة بالسرطان.3 جدول رقم

  المهنة  موقع الورم الخبيث  )الخطر(العامل 
  الطب والمستخدمون الصناعيون  نخاع العظم  X –أشعة 

  والكيميائيونالطب   نخاع العظم، الجلد، الرئة  اليورانيوم
 )في الهواء الطلق(المهن خارج الأبنية  الجلد  الأشعة فوق البنفسجية

، ، الزفتالسناج(الهيدروآربونات المتعددة الحلقات 
  )الزيت

  الغازعمال النفط و  الرئة، الجلد، الكبد، المثانة

  صناعة البلاستيك  الكبد، الدماغ  آلوريد الفينيل
 بالتعدين وصهر المعادن المشتغلون  الجلد، الرئة، الكبد  الزرنيخ

  وتكرير البترول
  عمال البطاريات وصهر المعادن  الرئة، الكلى، البروستات  الكادميوم

  المعادنعمال العمليات الصناعية وصهر   الرئة والجيوب الأنفية  مرآبات النيكل
  عمال التعدين والمطاحن ومعالجة القنابل  الرئة  الإسبست

  .عمال الخشب والأحذية  الجيوب الأنفية  الخشب والجسميات الجلدية
  

  ¹ النشاطات الصناعية الرئيسية والمصادر المحتملة للتلوث.4 جدول رقم
  النفايات الصلبة  المياه العادمة  انبعاثات الهواء  الصناعة

  *  *  *  تجات الدواجنالزراعة ومن
  *  *  *  مناجم الفحم

 * * *  المسالخ وإنتاج اللحوم
  -  *  -  مصانع إنتاج الألبان

  -  *  -  مصانع إنتاج المشروبات الغازية
  *  *  -  مدابغ الجلود وصقل الجلود
  *  *  *  مصانع الورق ومنتجاتها
  *  *  *  مصافي تكرير البترول
  *  *  *  ، الجبصرمصانع الإسمنت، الجي

  *  *  *  لحديد وتصنيع الفولاذا
  *  *  *  )الكهرباء والإنارة(الطاقة 

  *  *  *  المطاعم والفنادق
  *  *  *  الخدمات الصحية الطبية
  *  *  -  المستحضرات الصيدلانية

 .مشار إليهاالعلامة في العمود تشير إلى المصدر الرئيسي للتلوث من الصناعات ال¹
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   ئي للزئبق ميناء ميناماتا والتسمم البي  1-5-1

يتم استخدام معدن الزئبق في صناعة الكلور القلوي وذلك بإنتاج الكلور وهيدروآسيد الصوديوم 
ويستخدم آذلك في صناعة الأدوات العلمية والالكترونية، وآمادة محفزة في التفاعلات 

 الحرارة هي إن المادة الفضية اللامعة التي نراها في ميزان .الكيميائية، ولإنتاج موازين الحرارة
ويقدر العلماء بأنه آل سنة تقوم الأرض بإطلاق  .عنصر الزئبق المعروف في البيئة نسبياً

آما إن  .آذلك فإن المياه الناتجة من الصناعة هي مصدر آخر للتلوث . طناً من الزئبق30,000
ثيل التلوث بمعدن الزئبق منتشر على مستوى العالم، ولكن معظم سموم الزئبق تعود إلى مي

وإن السمية البيئية للزئبق هي مثال جيد للصفات الهامة  .الزئبق، وخاصة آنتيجة لتناول السمك له
آمادة صناعية، الإنبعاث الذي تتم السيطرة عليه (وهي السمية، مقدار الاستخدام  .الثلاث للمادة

  .حول البيولوجيوفي حالة النقل يتضح مبدأ جديد ومهم، وهو الت .والنقل) بطريقة ضعيفة أو جيدة
  
  أعراض التسمم بميثيل الزئبق  1-5-1-1

وتشمل  .إن أعراض المرض الذي ظهر في ميناماتا تمت ملاحظته في القطط وبعدها في الإنسان
 .الأعراض انحطاط النظام العصبي مع فقدان الرؤية والسمع والكلام والسيطرة على الحرآة

ز وضعف العضلات والمشي غير الثابت بالإضافة لأعراض أخرى تشمل الإحساس بالوخ
 %40إن ما يقارب  .وضعف الرؤية وآلاماً متقطعاً وفقدان السمع وآذلك السلوك غير الطبيعي

آما أن التسمم المؤثر على الأعصاب ذو أهمية بالغة على  .من المصابين تكون حالاتهم قاتلة
ال لأُمهات استهلكن ، يولد الأطفتوفي العديد من الحالا .الأجنة الذين يتعرضون له أثناء الحمل

، وبخاصة في الجزء الثالث من الحمل، حيث يظهر الضرر على الأمهات أنفسهن ميثيل الزئبق
ولدى الأطفال تظهر عدة علامات تشمل المشي المتأخر والتأخر في  .اللواتي تأثرن بشكل قليل

وهناك أعراض  .لعقليالكلام ونوبات الصرع وعسر وظيفة الجهاز العصبي وتأخر النمو ا
  .مشابهة تظهر عند القطط والتي تبين الرعاش والسلوك غير الطبيعي

  
  علاج التسمم  1-5-1-2

إن خطورة الزئبق ناتجة عن خاصيته بجذب الأنسجة في آل من الدماغ والأعصاب وغيرها، 
الخَلْب (وهنا فإن العلاج بالخَلْب ضروري  .حيث أن التعرض للزئبق يسبب تلف هذه المواقع

، لأن الخُلابَة لديها القدرة على سحب الزئبق بحجم أآبر )مادة آيميائية لديها قابلية جذب المعادن
  .وبالتالي إذا تم اآتشاف التسمم مباشرة، فإن العلاج يكون ناجحاً .من خلايا الدماغ والأعصاب

  
  
  
  
  
  

  
  

  تسلسل التحقيق في آارثة خليج ميناماتا. 5جدول 
  الحدث/ ر التأثي  التاريخ

  فضلات المصنع مباشرة إلى الخليج  م1950-م1930
  ظهرت الحالات الأولى لكن دون تمييز  م1951
  ظهور قليل من الحالات في آل سنة، واستعمال الزئبق يزداد  م1952
 حالѧѧة 40تѧѧسجيل حѧѧالات مرضѧѧية للأطفѧѧال فѧѧي المستѧѧشفى والتعѧѧرف علѧѧى         م1956

  وفريق جامعي أصبح طرفاً
تم تقييد صيد الѧسمك، لكѧن الحѧالات مѧا زالѧت مѧستمرة علѧى الѧرغم مѧن رش                 م1958-م1957

  مسافات واسعة من الخليج
  توقع أن الزئبق هو سبب الحالات، لكن ليس بشكله غير العضوي  م1959

  عتبار ميثيل الزئبق آمسبب إ،  وفاة41،  حالة111تثبيت   م1963-م1960
  تسجيل حالات تعرض السكان دون أعراض  م1966
  المصنع، انبعاث الزئبق يتناقص) تنظيم(ضبط   م1970

   حالة وفاة226 حالة، منها 1603تثبيت   م1975-م1973
  

فѧѧѧѧѧي الخمѧѧѧѧѧسينات ، مدينѧѧѧѧѧة   
ميناماتѧѧѧѧا والتѧѧѧѧي تقѧѧѧѧع علѧѧѧѧى  
خليج بحѧر ياتѧسوشيرو علѧى       
الجزيѧѧѧѧرة الجنوبيѧѧѧѧة لليابѧѧѧѧان  
حيѧѧѧѧث يوجѧѧѧѧد مѧѧѧѧصنع لمѧѧѧѧادة  
بѧѧѧѧѧѧولي فينيѧѧѧѧѧѧل آلورايѧѧѧѧѧѧد إذ   
يستخدم الزئبق آمادة محفزة    

م 1960-م1930مѧѧѧѧѧѧن عѧѧѧѧѧѧام 
امѧѧѧت هѧѧѧذه الѧѧѧشرآة بإلقѧѧѧاء    ق

آلاف الأطنان من الزئبѧق فѧي       
. خلѧѧيج ميناماتѧѧا فѧѧي اليابѧѧان   

بعѧѧѧѧѧد ذلѧѧѧѧѧك أصѧѧѧѧѧبح الزئبѧѧѧѧѧق  
نتيجѧѧѧѧѧѧѧة ) ميثيѧѧѧѧѧѧѧل الزئبѧѧѧѧѧѧѧق(

للجѧѧѧѧѧراثيم ، حيѧѧѧѧѧث تناولѧѧѧѧѧت   
الأسѧѧѧماك هѧѧѧذه المѧѧѧادة وهѧѧѧذه  
الأسѧѧماك يѧѧتم اسѧѧتهلاآها مѧѧن  

. قبѧѧѧل المقيمѧѧѧين فѧѧѧي الخلѧѧѧيج 
بعѧѧѧѧѧѧدها ظهѧѧѧѧѧѧرت أعѧѧѧѧѧѧراض   
الإصѧѧѧѧѧابات مثѧѧѧѧѧѧل المѧѧѧѧѧѧوت ،  

 الѧѧѧѧسمع ، وضѧѧѧѧعف  وفقѧѧѧѧدان
لام وعجѧѧѧز فѧѧѧي الكѧѧѧالبѧѧѧصر ، 

 لѧѧѧدى وعيѧѧѧوب فѧѧѧي الѧѧѧولادات
الأطفѧѧѧѧѧѧال الѧѧѧѧѧѧذين تعرضѧѧѧѧѧѧت  

تسلѧѧѧѧسل الأحѧѧѧѧداث . أمهѧѧѧѧاتهم
  . 5موضح في الجدول 

  )3(شكل 
  موقع ميناء ميناماتا في اليابان

  ميناماتا

 اليابان
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   صناعة النسيج  1-5-2
عدة في تستخدم صناعة الملابس والسجاد منذ آلاف السنين، وتم العثور على بقايا أقمشة قديمة  

ة قبل الميلاد، ويُعتقد بأن الأعشاب  سن8000إن صناعة الغزل وجدت منذ  .أماآن من العالم
أما الإنتاج الميكانيكي للنسيج فقد بدأ في  .لمواد التي استخدمت لغزل الملابسوالأشجار هي أول ا

ومنذ ذلك الوقت بدأت  .انجلترا وذلك في نهاية القرن الثامن عشر، آجزء من الثورة الصناعية
وفي الحقيقة إن صناعة النسيج  .نحاء العالمصناعة النسيج بالانتشار وبسرعة آبيرة في جميع أ
 سنة الماضية فإن العديد من 20خلال الـ  .هي من أآثر الصناعات استخداماً للعمالة عالمياً

وصناعة النسيج تشمل الغزل  .صناعات النسيج انتقلت إلى الكثير من الدول الإفريقية والآسيوية
وقد تطورت  .أنواعها الطبيعية والصناعيةوالحياآة ووضع اللمسات الأخيرة للأقمشة بشتى 

ماآينات صناعة النسيج من الموديلات القديمة المتمثلة بالنَوّل اليدوي إلى الماآينات الثمينة 
  . لمصانع الحديثةوالمعقدة التي تُستخدم في ا

وفي العادة لا . خلال عملية النسيج قد يتعرض العمال إلى عوامل التبييض والتنظيف والصباغة
رض إلى غبار ومع ذلك فإن التع . عند غزل وحياآة الخيوط الطبيعيةتم استخدام مواد سامةي

فقد يكون القطن الخام ملوثاً بالعوامل المجففة، والمواد التي تؤدي إلى  .الخيوط أمر ذو أهمية
قاً تساقط الأوراق والجراثيم، بينما قد يتلوث الصوف الخام بالمبيدات الحشرية التي تم رشها مسب

وإن التأثيرات على صحة المواطنين ترتفع  .أو أثناء تغطيس الخراف بداخلها من أجل العلاج
  .نتيجة الغبار المحمل بالملوثات ومياه التصريف الملوثة والانبعاثات العضوية الطيارة

  
  المصادر والتعرض والتأثيرات   1-5-2-1

 أخطار السمية في حيث تتواجد .صناعيةتستخدم المواد الكيميائية السامة في مصانع الخيوط ال
يتعرض العاملون في مجال الصباغة . أقسام الصباغة والتشطيب المستخدمة في صناعة النسيج

والطباعة إلى الصبغة من حين لآخر وإلى العديد من الأحماض مثل حمض الفورميك، وحمض 
فلورية وإلى المذيبات وآذلك يتعرضون إلى التألقات ال) الخلّيك(الكبريتيك وحمض الأستيك 

آما يتعرض العاملون في التشطيبات إلى المواد المقاومة للتجعيد، ومثبطات  .العضوية والمثبتات
فعند التعامل مع هذه  .اللهب وإلى العديد من المذيبات السامة التي تُستخدم لإزالة الشحوم والبقع

د ويجب اتخاذ الإجراءات المناسبة المواد يجب العناية والحذر من عدم ملامسة هذه المواد للجل
من نوع (إن أمراض الجلد . للتأآد من عدم وجود تسرب لهذه المواد أو أبخرتها إلى الهواء

 معروفة عند الذين يعملون في التبييض والأصباغ والتشطيبات (Dermatitis)) التهاب الجلد
وبعض المرآبات الوسيطة  .وفي تحضير الكتان وفي استخدام المحاليل لعمل الخيوط الصناعية

آما أن أآزيما الكروم أو التسمم بالكروم خطر ناتج  .في مواد الصباغة تؤدي إلى سرطان المثانة
  .عن استخدام ثاني آرومات البوتاسيوم أو الصوديوم في صناعة النسيج

 ، والتهاب القصبات الحاد،)تترب الرئة(التأثيرات الصحية المهنية وتشمل السُّحار القطني 
والتهاب الجلد، وسرطان المثانة عند الصباغين وسرطان المثانة والجيوب الأنفية الذي يصيب 

لقد خلصت  ).6(إن الأمراض ملخصة في الجدول رقم  .النساجين وعاملي النسيج الآخرين
الوآالة الدولية لبحوث السرطان بأن العمل في صناعة النسيج يؤدي إلى تعرض العاملين للمواد 

 .المسرطنة
  

  الأمراض والأعراض عند تعرض العمال للمواد الكيميائية. 6جدول 
  الأعراض  اسم المرض

  Bysinnosis) السحار القطني(  ضيق في الصدر، تنفس بجهد وإحداث صوت، سعال: حاد
  )عُسر تنفس(بعد سنوات من التعرض يسبب تنفس قصير بشكل دائم : مزمن

  نوبات سُعال  الالتهاب الشُعبي المزمن
  التهاب واحتدام الجلد  التهاب الجلد
  نزيف وقلق وألم  المثانة/سرطان الأنف

  
هذه  ).7(أما المواد التي يتعرض لها العاملون في صناعة النسيج فهي مدرجة بالجدول رقم 

 .التعرضات قد تكون متزامنة مع الأخطار الفيزيائية التي تشمل الضوضاء والذبذبات والحرارة
المعلومات المتوفرة حول الكيميائيات المستخدمة ومستويات التعرض وعدد وهناك القليل من 

إن مستويات التعرض والمواد الكيميائية المستخدمة في  .العاملين في النسيج في الدول المتأثرة
وفي العديد من  .أية دولة قد تكون مختلفة آثيراً عن المواد الكيميائية المستخدمة في أماآن أخرى

الغبѧѧѧѧار يحتѧѧѧѧوي علѧѧѧѧى  
جزيئѧѧات تѧѧأتي مباشѧѧرة 
مѧѧѧن المѧѧѧواد التѧѧѧي تѧѧѧم    
التعامل معها مثل غبار 

، الخيѧѧوط، غبѧѧار الفحѧѧم 
الرماد، غبѧار الخѧشب،     
غبѧѧار الإسѧѧمنت وغبѧѧار 

  .القمح
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يج، هنالك احتمالية لاستخدام مذيبات غير سامة، والتي يكون تأثيرها على صحة عمليات النس
  .الإنسان والبيئة قليلاً

إن وجود الهواء المحمل بالغبار الناتج عن صناعة النسيج أمر عام في الصناعات الحديثة، ويتم 
 دوبخاصة عن .دولإجراء عملية إعادة التدوير والفلترة، لكن ذلك قد لا يكون متوفراً في بعض ال

بحيث لا تتم ) من الزيوت المضافة إلى الغزل أو من المذيبات(انبعاث المواد العضوية الطيارة 
  .السيطرة عليها والتي تستخدم في النسيج والتشطيبات والصباغة وعمليات الطباعة

  
   الإسبست والخيوط الأخرى  1-5-3

 وفي العزل وإسمنت الإسبست وبطانة )العليا(يستخدم الإسبست بشكل آبير في طوابق الروف 
وإن الإسبست هو اسم عام . الكوابح والمعدات الكهربائية وآمضاد للحريق ومواد الطلاء

والتعرض قد يكون  .لمجموعة السليكات الموجودة طبيعياً والتي تُفصل فيما بعد إلى ألياف مرنة
 الإسبست ،ألياف الإسبستوهناك نوعان من  .نتيجة المصادر الطبيعية والأعمال الصناعية

حيث أن الإسبست الكندي  .)الكروسايدولايت(والإسبست الأزرق الكندي 
(3MgO.2SiO2.2H2O) من الإسبست المستخدم%90 هام جداً صناعياً ويُشكل ما مقداره  .

  .والإسبست الأزرق يتكون من ألياف قصيرة، وهو أخطر من الإسبست الكندي
  

   صناعة النسيجالمواد التي تنشأ عن 7 جدول
  مبدأ استعمالها أو مصدر انبعاثها  الــمـــــــــادة

  pHالسيطرة على صبغة الـ   )الخليك(حمض الأستيك 
  حامل الصبغة  ثنائي فينيل
  مزج، غَزل، نَسج  غبار القطن

  مقاومة الثني  يوريا الايثيلين الحلقي
  مُؤخر اللهب  العاشر من أآسيد برومو ثنائي فينيل

  pHالسيطرة على الـ   ونيوم فوسفيتثنائي أم
  تنظيف النسيج  ثنائي آلورو ميثين

  تهذيب النسيج  ثنائي ميثيل الاميدات
  ملمع فلوري  بايروزولين-2-ثنائي فينيل 3,1

  مقاومة الإنثناء  فورمالديهايد ريزنز
  pHالسيطرة على صبغة الـ   حمض الفورميك

  ض النسيجيتبي  هيدروجين بيروآسايد
  ض النسيج، تشويط الغزليتبي  ايتهيبوآلور

  طباعة النسيج  مونو آلورو بنزين
  صبغة  صبغات مُرسخات اللون

  طباعة   فينول
  تجهيز النسيج، معالجة القطن  بولي فينيل الكحول
  صبغ البوليستر  خلات الصوديوم

  عملية الصبغة والطلي بالكروم  ثاني آرومات الصوديوم
  ج، معالجة القطنتنظيف النسي  صوديوم هيدروآسايد
  عامل مضاد للتربة  فوق بورات الصوديوم

  مُزَلِّقات  زيوت الغزل
  عامل معايرة  النشا

  صبغة  أصباغ الكبريت
  عملية الكربنة، إزالة النشا  حمض الكبريتيك

  حامل الصبغة، إزالة الأوساخ  رباعي آلورايثيلين
  pHالسيطرة على صبغة الـ  ثلاثي صوديوم فوسفات

  نقل الصبغة، إزالة الشحم والأوساخ لورو ايثيلينثلاثي آ
  مؤخر اللهب  الفوسفات)  ثنائي برومو بروبيل3,2(ثلاثي 

  صبغة  أصباغ الراقود
  

إن استنشاق الإسبست بعمق داخل الرئتين يسبب تلفاً فيزيائياً، ويرتبط بورم الطبقة المتوسطة 
(mesothelioma)الإسبست داء  . وهو شكل من أشكال سرطان الرئة(asbestosis) مرض 

خاص بالجهاز التنفسي، ويتميز بتليف الرئة والتكلس، وقد يؤدي إلى السرطان، لذا يجب تجنب 

دائمѧѧѧѧѧѧѧѧاً راقѧѧѧѧѧѧѧѧب 
الإجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧراءات 
الѧѧѧѧصحيحة عنѧѧѧѧد 
التعامѧѧѧѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧѧѧѧع 
المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧواد 

  .الكيميائية
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استنشاق الإسبست، ويجب استشارة العاملين المدربين جيداً لإزالة الإسبست من بعض الأعمال 
  .مثل العزل والتسقيف

  
  البترول   1-5-4
ن في مصر والصين والعراق وإيران للتدفئة والإنارة وعمل يستخدم البترول منذ عدة قرو 

 منتجاً تشمل النفط 2500فاليوم تنتج صناعة تكرير البترول في العالم أآثر من  .الطرق والبناء
ونواتج التقطير والوقود المتبقي والإسفلت والغاز البترولي المسال والبنزين والكيروسين ووقود 

  .ن زيوت النفط وزيوت التشحيمالطائرات والديزل والعديد م
 .المدى الواسع لدرجات الغليانوالزيت الخام مزيج من آلاف الهيدروآربونات المختلفة ذات 

بالإضافة إلى أن مرآبات الزيت الخام تحتوي على آميات مختلفة من الكبريت والنيتروجين 
ات آبيرة من ملوثات فمصافي البترول تنتج آمي . وماءالعناصر النزرةوالأآسجين والملح و

وخليط الملوثات يزداد بازدياد النشاطات والعمليات في  .الهواء والماء وفضلات سامة خطيرة
وقود، (فالملوثات المنبعثة باستمرار في جميع منتجات التقطير للمصافي  .مصافي البترول

بالتحديد تشتمل على آبريتيد الهيدروجين ) مذيبات، زيوت، شمع، شحوم، إسفلت
 وأول أُآسيد الكربون، ثاني أُآسيد الكربون (PAHs)لهيدروآربونات الحلقية المتعددة الحلقات وا

لأن هذه المواد تتواجد بسهولة في المناطق الصناعية الكبيرة، وفي العادة  ).4شكل(والبنزين 
تشتمل على أعداد مضاعفة من هذه المواد في الصناعات البتروآيميائية، فإن التلوث الكبير 

وإن المقيمين بالقرب من هذه المنشآت معرضون  .للهواء والماء مرتبط عادة بوجود هذه المواد
آذلك هنالك آميات آبيرة من  .لخطر محتمل نتيجة استنشاق الهواء الملوث وشرب المياه الملوثة

 الفضلات الخطرة تنتج من هذه المنشآت ويجب التخلص منها بالطرق المناسبة، وإلا فإنها ستؤثر
  . سلباً على الصحة من خلال تلوث التربة والمياه الجوفية

إن المقيمين في اتجاه معاآس للريح بالقرب من مصافي البترول يكونون أآثر عرضة لأعراض 
ولقد بينت الدراسة التي أُجريت في الولايات المتحدة ) السعال والأزيز التنفسي(الجهاز التنفسي 

 بالقرب من المنشآت البتروآيميائية بأن هناك ارتفاع معدل الأمريكية على الأشخاص القاطنين
الإصابة بسرطان الدماغ لهؤلاء الأشخاص، وفي الدراسة التي أٌجريت على القاطنين بالقرب من 
المنشأة البتروآيميائية في لويزيانا لأآثر من عشر سنوات تبين زيادة خطر الإصابة بسرطان 

  .الرئة
منها التعرض الناتج عن ملامسة  .ة محتملة في مصافي البترولآذلك توجد أخطار صحية مهني

الجلد واستنشاق الغازات والأبخرة، وبشكل رئيسي الهيدروآربونات والتي إما أن تكون موجودة 
طبيعياً في الزيت الخام والتي تنبعث خلال عمليات التكرير أو يتم تشكلها وتنبعث خلال عملية 

ريت الغازية مثل آبريتيد الهيدروجين، ثاني أُآسيد الكبريت آما أن مرآبات الكب .المعالجة
بالإضافة إلى التعرض للغبار  .والمِرْآابتانات التي تنبعث خلال عملية إزالة ومعالجة الكبريت

والرذاذ الناتج عن عمليات الصيانة واستخدام المواد المحفزة وحمل المنتجات اللزجة والصلبة 
والمواد الرئيسة  .ر من الأخطار المهنية المحتملة في مصافي البترولمثل الفحم والقار وهذه تعتب

  ).8(التي قد يتعرض لها العاملون في مصفاة البترول مدرجة بالجدول رقم 
وقد بينت الوآالة الدولية لبحوث السرطان أن التعرض المهني لعمليات تكرير البترول من 

  . للإنسانالعوامل المسرطنة
  
   المذيبات  1-5-5
فتستخدم الصناعات آميات آبيرة من  .تم التعرض للمذيبات العضوية وأبخرتها في بيئتنا الحديثةي

المذيبات في عمليات التصنيع في العديد من المنتجات المختلفة وقد نكون معرضين من خلال 
ويعتبر البنزين  .هذه المنتجات إلى بعض المواد مثل بخار البنزين والبخاخات ومزيلات الطلاء

، حيث استخدمت آميات )عصارة المطاط(طي إذ أنه مذيب للثي المطا. ثال جيد على المذيباتم
وفي الثلاثينات وجد العديد من حالات  .آبيرة من البنزين خلال التسعينات في صناعة المطاط

وفي الحقيقة، ما زال  .التسمم بالبنزين في صناعة الطباعة حيث أُستخدم البنزين آمذيب للحبر
آما أن  . مليون متراً مكعباً سنويا42ًين يُستخدم حتى يومنا هذا آمذيب وبتقدير يصل إلى البنز

 (aplastic anaemia) وفقر الدم اللاَّتَنَسُّجينِقْيُ العظم الحادالتعرض المزمن للبنزين قد يسبب 
يد من ومن الضروري التذآر بأن العد .آذلك فإن التعرض إلى البنزين يرتبط بحالات اللوآيميا

المذيبات خطرة جداً وأنه يجب ارتداء معدات الوقاية الشخصية المناسبة عند التعامل مع أي 
  .ويجب اتباع نصائح الخبراء دائماً عند اختيار المعدات المناسبة .مذيب

  )4(شكل 
  الترآيب الكيميائي للبنزين
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   المواد الرئيسة التي ربما يتعرض لها العمال في محطات تكرير البترول.8جدول رقم 

   أو مصادر انبعاثهامبدأ استخدامها  المادة
  مادة محفزة Alumina  ) أآسيد الألمنيوم(الومينا 

  مادة محفزة Aluminum chloride  آلوريد الألمنيوم 
  إزالة الكبريت من الماء Amines, aliphatic  أمينات دهنية 
  التكسير بالحفز، مقاوم التأآسد Amines, aromatic  أمينات حلقية 

  التقطير، التكسير بالحفز Ammonia  )نشادر(أمونيا 
  الزيت الخام، غسيل الغاز Arsenic compounds  مرآبات الزرنيخ

  مادة عازلة، مانع للتسرب Asbestos   بستسأ
  تعبئة صهاريج نقل البترول، التنظيف Bitumen fumes  ) الزفت(أدخنة القار 

  لخالي من الرصاصالكازولين ا) خلط(مزيج  Tert-Buty1 alcohol  رباعي آحول البيوتيل 
  مادة محفزة، اللحام Chromium and its compounds  الكروم ومرآباته

  مادة محفزة Cobalt and its compounds  الكوبلت ومرآباته 
  )تحويل الفحم أو البترول إلى آوك(وحدات التكويك   Coke  الفحم

  ماء، مادة محفزة إزالة الكبريت من ال Copper and its compounds  النحاس ومرآباته 
  التقطير ووحدة المعالجة المتعاقبة Crude oil  زيت خام 

  في الغالب وحدات المعالجة Hydrocarbons, aromatic  الهيدروآربونات الحلقية 
  آلوريد الهيدروجين

   
Hydrogen chloride  صاوَغَةѧѧѧُسومر(المѧѧѧي    ) (الأيѧѧѧشابهة فѧѧѧة متѧѧѧات آيميائيѧѧѧمرآب

  )اصالترآيب ومختلفة في الخو
   مادة محفزة Hydrogen fluoride  فلوريد الهيدروجين 
  التقطير، التكسير  Hydrogen sulfide  آبريتيد الهيدروجين 

  مذيب Ketones  الكيتونات 
  إزالة الكبريت  Lead and its compounds  الرصاص ومرآباته
  وحدة الشحوم والزيوت Mineral oils  الزيوت المعدنية
  مادة محفزة، اللحام، نواتج الاحتراق Nickel and its compounds  النيكل ومرآباته

  )الأفران(للتوقد والتوهج، المحارق  Nitrogen oxides  أآاسيد النيتروجين 
  مادة محفزة Palladium  بلاديوم 
  التقطير الخام، مياه الفضلات   Phenol  فينول
  قسم الزفت، عمليات التحميل Pitch  زفت

  مادة محفزة  Phosphoric acid  يكحمض الفوسفور
  مادة محفزة  Platinum  بلاتين

الهيدروآربونات الحلقية 
  متعددة النوى 

Polynuclear aromatic 
hydrocarbons (PAHs) 

، عمليѧات تكويѧك الزفѧت، معالجѧة         )التكويѧك (التقطير، التفحѧيم    
  مياه الفضلات 

  ذيبات البتروليةتصنيع الم Petroleum solvents  المذيبات البترولية
  مادة محفزة  Sulfuric acid  حمض الكبريتيك

  مزج الكازولين  Tetraethyllead  رباعي ايثيل الرصاص
  زيوت الوقود المتبقي، تنظيف المداخن والمصارف  Vanadium compounds  مرآبات فاناديوم

  
   المصادر الزراعية للمواد الكيميائية  1-6

د الكيميائية في الزراعة وتشمل النيتروجين وأسمدة الفسفور يتم استخدم العديد من الموا
مطهرات ومنظمات نمو النبات و) مواد تستعمل لمعالجة التربة والبذور(والمبيدات الحشرية 
تشمل استخدام المضادات الحيوية للحيوانات واستخدام المضادات الحيوية (والعقاقير البيطرية 
واد تعتبر المبيدات الحشرية من أآثر المواد الكيميائية تأثيراً ومن بين هذه الم ).في مزارع السمك

والحشرات  .مكافحتهام لقتل الحشرات أو إن المبيدات الحشرية مواد تستخد .على الصحة والبيئة
وربما  .يعرفها الإنسان بأنها تدخل ضمن نشاطاته الحيوية) آائنات حية(عبارة عن عضيات 

ستهلاآنا للغذاء فالمبيدات الحشرية سموم ولكن لها غاية، فهي تؤثر على صحتنا مباشرة، عند ا
تحمي الإنسان ومحاصيله من العضيات الأُخرى وبالأخص الحشرات وبالتالي، إذا وجب 
استخدام المبيدات الحشرية، فيجب اختيارها بحيث تقتل العضيات غير المرغوب بها، بينما لا 

ع إن معظم المبيدات الحشرية لا تكون انتقائية في وفي الواق .تؤثر على العضيات غير المؤذية
  .عملها، وقد تترك آثاراً على الأنظمة البيولوجية إذا لم يتم استخدامها بالطرق الصحيحة
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   استخدامات المبيدات الحشرية  1-6-1
لقد آانت أمراض مفصليات الأرجل من أآبر المشاآل التي يواجهها الإنسان قبل تطور المبيدات 

 بالنواقل التي تقتل الملايين من المرتبطةوالأمراض ) داء البُرداء( الملاريا .رية الأولىالحش
 آما أن المبيدات الحشرية، وعلم الصحة الوقائية ودراسات الصحة .)6شكل رقم (الناس سنوياً 

 وقد .جميعها تستخدم آطرق للسيطرة على النواقل في برامج الصحة العامة على امتداد العالم
 وتعتبر الآن ملوثات ،ببت العديد من المواد الكيميائية المستخدمة بحدوث مشاآل بيئية خطيرةتس

  . تعتبر جيدة لأنها ساهمت في حماية ملايين الأرواح عبر التاريخ،ومن ناحية أخرى. بيئية
إن أآبر . آذلك تستخدم المبيدات الحشرية في الزراعة والبستنة وفي التحريج وإنتاج المواشي

إساءة استخدام . مصدر للتلوث بالمبيدات ناتج عن استخدامها في الزراعة والصحة العامة
المبيدات الحشرية يعتبر أمراً خطيراً جداً في الدول التي تكون فيها التعليمات والمراقبة غير 

، مُنع استخدامه أو حُدِّد في العديد من )5شكل رقم  ((DDT)فبعض المبيدات مثل الـ  .آافية
دول، ولكنه ما زال متوفراً بشكل آبير في الدول الأخرى بالإضافة إلى ذلك، فإنه يشتمل ال

تحضير معظم المبيدات الحشرية على مواد خاملة، بالإضافة إلى المكونات النشطة وآذلك 
تشكل جزءاً آبيراً من " المكونات الخاملة"وهذه  .والمرآبات التي تزيد من الامتصاصالمذيبات 
وآذلك قد  .مبيدات الحشرية التجارية، وقد يتجاوز تأثيرها تأثير المكونات النشطةمنتجات ال

تحتوي المبيدات على شوائب، مثل السُميات المستخدمة في مبيدات الأعشاب 
“Phenoxyacid”والتي قد تكون أآثر سمية من المبيدات نفسها .  

  
   تلوث الهواء والتربة والمياه بالمبيدات  1-6-2

وقد يسبب تبخر القطرات خلال عمليات رش  .ء ملوثاً بالمبيدات نتيجة عمليات الرشيصبح الهوا
المبيدات المستحلبة إلى تشكيل جزيئات صغيرة قابلة للحمل لمسافات بعيدة بواسطة التيارات 

وهنالك  .وقد تأآد ذلك خلال الدراسات التي أظهرت وجود المبيدات في ضباب المدن .الهوائية
 نواقل لمكافحة سكان العديد من الدول وذلك برش منازلهم بالمبيدات سلوك معروف في

الأمراض فتتبخر هذه المبيدات في المنزل وقد يتم استنشاقها من قبل القاطنين فيه وآميات أخرى 
تدخل عن طريق الجلد وذلك بملامسة السطوح المرشوشة بالمبيدات، أو عن طريق الجهاز 

  . لتي تعرضت للرشالهضمي وذلك بتناول الأغذية ا
بالإضافة إلى أن . قد يتم رش التربة بالمبيدات بقصد السيطرة على الحشرات والديدان الخيطية

نسبة عالية من المبيدات التي تم رش المحاصيل بها أو التي تستخدم آمبيدات للأعشاب لا تؤدي 
قى بعض الغرض المطلوب منها حيث لا تصيب هدفها لكنها تسقط على سطح التربة، وتب

المبيدات، مثل الكلورين العضوي في التربة لعدة سنوات، وقد تتلوث المياه نتيجة طرح المبيدات 
الزائدة بعد عمليات الرش أو تسرب المبيدات أثناء عملية تشكيلها أو من خلال طرح المبيدات في 

 قد يؤدي إلى الأنهار والبرك للسيطرة على الأعشاب المائية الضارة فطرح المبيدات في المياه
  .تلوث مياه الشرب

  
  

  

  :المبيدات تشمل 
  .المبيدات الحشرية •
  .مبيدات الأعشاب •
  .مبيدات القوارض •
  .المُسْتدخِنات •
  .مبيدات الديدان •
  .مبيدات الرخويات •
  مبيدات الحَلُمات  •

  )5(شكل 
  DDTالترآيب الكيميائي للـ 
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  تعرض الإنسان للمبيدات   1-6-3

، ففي العادة يتم  في عمليات الرش ضعيفة في بعض الدول والتحكمعمليات المكافحةتكون 
ومثل هذه المحاصيل  .رش المبيدات فقط في الأيام أو الساعات التي تسبق حصاد المحاصيل

لتعرض الكبير إذا تم استهلاك المحاصيل في وقت قليل بعد قد تحتوي على بقايا تؤدي إلى ا
ويشكل هذا في بعض الدول مشكلة آبيرة لأن العديد من الخضروات تتم زراعتها  .الحصاد

باشرة على قطع أراضٍ قريبة من القرى وبالتالي يتم إرسال المحاصيل المعالجة بالمبيدات م
وقات يتم رش الخضروات وهي في وفي بعض الأ .بشكل جيدبدون غسلها إلى السوق 

  .السوق لمنع تراآم الذباب عليها
وبعيداً عن التلوث المباشر الناجم عن رش المحاصيل الغذائية فإن هناك طرقاً أخرى متعددة 
يتلوث بواسطتها الغذاء فعلى سبيل المثال، قد تحتوي اللحوم على نسبة عالية من المبيدات 

 .اتجة عن تغطيس القطعان أو معالجة النواقل بمياه ملوثةلأنها مرآزة في أنسجة معينة، ن
آذلك قد يحتوي السمك الذي يتم اصطياده في مياه الأرز المعالج على نسبة عالية من 

إذ أن المعالجة باستخدام المبيدات لمنع الخسائر الغذائية خلال عمليات النقل  .المبيدات
سائر التي تسببها الحشرات الفصلية آذلك فإن الخ .والتخزين تؤدي إلى إحداث الخطر

والقوارض قد تكون آبيرة، والتصرف المعتاد هو معالجة الأغذية والقمح بالمبيدات 
فإن الأغذية التي تتم معالجتها بهذه الطريقة قد  .وبأسلوب غير مميز لتجنب مثل هذه الخسائر

ديد من حالات تناول تحتوي عل ترآيز عالٍ من المبيدات وفي حالات نقص الطعام، هناك الع
الحبوب والبذور المعالجة بالمبيدات من قبل الناس أو الحيوانات المنزلية بشكل عرضي أو 

  .متعمد مما ينتج عنه تسمم آبير
لدى العديد من الدول تشريعات متعلقة بتلوث الغذاء ويتم تحليل الأغذية المستوردة والمحلية 

ت فيها آبيرة، بسبب قلة التشريعات، إذ أن بانتظام وفي بعض الدول تكون مشكلة الحشرا
  .الشائع عندهم يكون برش المحاصيل بالمبيدات قبل حصادها بوقت قليل

التقريبي  إن التسمم الحاد نتيجة المبيدات مشكلة منتشرة بشكل آبير، حيث يبلغ عدد الحالات
ت التي تقدم من الحالا% 9-1حيث ارتفع معدل الوفيات من  .سنة/ مليون3-1في العالم من 

آما أن التسمم  .للعلاج، وتعتمد على توفر مضادات السم وعلى نوعية الخدمات الطبية
شكلت نسبة آبيرة من حالات التسمم في ) محاولات الاعتداء أو الانتحار الناجح(المتعمد 

إذ أن المبيدات متوفرة وبسهولة في البيوت، وقد تصبح إحدى خيارات طرق  .دول معينة
  .لمن ينوون ذلكالانتحار 

ويتم  .وغالبية حالات التسمم بالمبيدات توجد بشكل آبير بين العاملين في المزارع وعائلاتهم
التعرض بشكل رئيسي أثناء عملية خلط أو استخدام المبيدات، وآذلك يتم التعرض من خلال 

الحاد قد فالتعرض المهني  .الرش باستخدام الطائرات أو دخول المناطق التي تم رشها مسبقاً
وتشتمل التأثيرات الحادة  .يحدث أثناء عمليات التصنيع، التشكيل، تعبئة ونقل المبيدات

المتعلقة بالتعرض المهني العالي للمبيدات على حروق آيميائية في العيون، تلف في أنسجة 
ويعتقد بأن التعرض المزمن يؤدي إلى  .الجلد، تأثيرات على الجهاز العصبي وتأثر الكبد

ل تناسلية وازدياد خطر السرطان وتأثيرات متأخرة على الأعصاب وتأثيرات مشاآ
  .سيكولوجية وتأثيرات على المناعة

آما أن العديد من حالات التسمم بالمبيدات لدى الأطفال تكون أيضاً نتيجة عبثهم بعبوات 
ك الأغذية المبيدات الموجودة في المنزل والعديد من حوادث التسمم تكون أيضاً نتيجة استهلا

وفي بعض الحالات، تتلوث الأغذية . الملوثة بالمبيدات وتتسبب بحدوث الوفيات بأعداد آبيرة
أثناء عملية التخزين والنقل، وفي حالات أخرى، يتم استهلاك البذور التي تمت معالجتها 

  .بالمبيدات الفطرية والتي من المفترض زراعتها
  
   المصادر الحضرية للتلوث الكيميائي  1-7

شكل (من المعروف منذ آلاف السنين أن النشاطات الإنسانية والتحضر أدى إلى تلوث الهواء 
 .وفي الحقيقة، بدأ التلوث وبدون شك عندما بدأ الإنسان باستخدام النار للتدفئة والطهي ).7

إذ تساهم  .هواء التي سببها التحضر والصناعةوتواجه العديد من دول العالم مشكلات تلوث ال
إن  .يوم العديد من المصادر بإحداث مشكلات تلوث الهواء في المدن في جميع أنحاء العالمال

الأمور الرئيسة التي تساهم في تلوث الهواء تعتبر ذات أهمية بالغة وتتزايد بشكل آبير من 
، بينما رئيسة التي تساهم في تلوث الهواءمدينة لأخرى فالصناعات في المدن من الأمور ال

مѧѧѧن الѧѧѧضروري التѧѧѧذآر    
بѧѧѧأن المبيѧѧѧدات تѧѧѧستخدم   
لقتѧѧѧل أنѧѧѧواع عديѧѧѧدة مѧѧѧن 
العѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧضيات، وأن أي 
 إهمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧال أو 
ابѧѧتلاع بالѧѧصدفة لهѧѧا قѧѧد    

  .يكون قاتلاً
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شوارع المزدحمة ومحرآات المرآبات غير المصانة بشكل واضح وغالباً تساهم ال
ومحطات الطاقة  .قود في إحداث مشكلات تلوث الهواءالمستويات العالية للرصاص في الو

الحرارية التي تقوم وبشكل متكرر بحرق الفحم المحتوي على آميات آبيرة من الكبريت أو 
ويستخدم الحطب والفحم آمصدر وقود  .تلوث الهواءالزيت تعتبر من الأمور التي تساهم في 

  .الي مشاآل تنفسية للكبار والصغارفي بعض المدن مما يسبب تلوث الهواء وبالت
  
   المصادر الطبيعية لتلوث الهواء  1-7-1

تتشكل العديد من الملوثات المختلفة والكيميائيات التي تنبعث من قشرة الأرض نتيجة 
ى سبيل المثال تنبعث من البراآين الثائرة مواد وغازات ملوثة مثل فعل .للعمليات الطبيعية

وآذلك تساهم حرائق الغابات بتلوث  .ثاني أُآسيد الكبريت وآبريتيد الهيدروجين والميثان
والهيدروآربونات غير المحترقة وأول ) السُخام(الهواء عن طريق انبعاث الدخان والسناج 

وآذلك تعتبر الدقائق الناتجة عن رذاذ البحر . ين والرمادربون وأآاسيد النيتروجأُآسيد الك
والأبواغ الجرثومية وغبار الطلع والغبار الناجم عن التربة جميعها تساهم طبيعياً في تلوث 
الهواء وآذلك أيضاً تعتبر النباتات والأشجار مصدراً للهيدروآربونات، فالضباب الأزرق 

لطيارة الناتجة التفاعلات الجوية للمرآبات العضوية افوق الجبال المغطاة بالغابات ناتج عن 
  .عن الكساء الخضري
) إسبانيا( حالة ربو في برشلونة 96م تم تسجيل ما يزيد عن 1986في آانون ثاني عام 

 . من الحالات%2 وفاة منهم آانوا يحتاجون إلى دعم متقدم للبقاء على قيد الحياة و10%
لواسعة، وجد بأن السبب وراء هذه الحالات هو الغبار الناتج وبناءً على التحليلات الوبائية ا

 .عن فول الصويا الذي تأخر تحميله في ميناء برشلونة
  

  
  مثال على تلوث الهواء في أوروبا) 7(شكل 

  
  
  
  
  
  
  

قد تكون حرائѧق الغابѧات      
مѧѧѧѧѧصدراً آبيѧѧѧѧѧراً لتلѧѧѧѧѧوث 
الهѧѧѧѧѧѧѧѧواء إن الحرائѧѧѧѧѧѧѧѧق 
واسѧѧѧѧعة الانتѧѧѧѧشار التѧѧѧѧي 

م فѧѧي 1997حѧѧدثت عѧѧام  
جزيѧѧرتين فѧѧي أندونيѧѧسيا  
تѧѧسببت بوجѧѧود الѧѧضباب   
الكثيѧѧѧف نتيجѧѧѧة الѧѧѧدقائق   
المعلقѧѧѧѧѧة بѧѧѧѧѧالهواء مѧѧѧѧѧن  
الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدخان والѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسناج  

، حيѧѧѧѧѧѧث أدى )الѧѧѧѧѧѧسُخام(
ذلѧѧك إلѧѧى إعتѧѧام الѧѧسماء    
فѧѧي ماليزيѧѧا وأندونيѧѧسيا   
وسѧѧѧѧѧنغافورة وبرونѧѧѧѧѧاي  
وجنѧѧوب تايلانѧѧد وأجѧѧزاء  

  .من الفلبين
وإن التلѧѧѧوث الѧѧѧذي نѧѧѧتج   
عѧѧن الحرائѧѧق تѧѧسبب فѧѧي 

ة عѧѧѧѧدد الأشѧѧѧѧخاص زيѧѧѧѧاد
الѧѧѧѧذين تطلبѧѧѧѧت حѧѧѧѧالاتهم 
زيѧѧѧѧارة المستѧѧѧѧشفيات أو  
دخولها، حيث تم تسجيل    

 حالѧѧة 20,000أآثѧѧر مѧѧن 
آمѧѧا  .فѧѧي ماليزيѧѧا وحѧѧدها

أن الѧѧѧѧضباب ومحدوديѧѧѧѧة 
الرؤية تسببت في تحطѧم     

 234طѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧائرة وقُتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل 
  .شخصاً
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   حفوري آملوث للهواءالوقود الأ  1-7-2
 الطاقة والنقل في  احتراق الوقود الإحفوري لغايات التدفئة المنزلية، وتوليد عملياتإن

والتي تشارك جميعها المصادر الرئيسة ) 9(العمليات الصناعية، ملخصة في الجدول رقم 
آما أن أآثر ملوثات الجو شيوعاً في البيئة  .للإنبعاثات الملوثة للهواء في المناطق الحضرية

روجين  وأآاسيد النيت(SO2)الحضرية تشمل أآاسيد الكبريت وبخاصة ثاني أآسيد الكبريت 
)NO2 , NO ويتم التعبير عنها بـ NOx ( وأول أُآسيد الكربون(CO) والأوزون (O3) 

  .(Pb) والرصاص (SPM)والمواد الدقيقة المعلقة 
  

  نشاطات الإنسان والنواتج الثانوية من احتراق الوقود الإحفوري .9جدول
  ملوثات الهواء  النشاط

محطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات الطاقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧستخدمة لتوليѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد الكهربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاء    
  ) محطات الطاقة التي تعمل على احتراق الفحم: ثلم(

(NO2 , NO) NOx , SOx   
  ) السُخام(رماد متطاير، سناج : الدقائق الأولية

 , (SO4)مѧѧن الكبريѧѧـت ) ايروسѧѧولات(ضѧѧبائب : الѧѧدقائق الثانويѧѧة
   (NO3)نايتريت 

SO2  احتراق المواد البترولية 
  )السُخام(، سناج 2-

  ، الرماد المتطاير)مثل الضباب الدخاني) (السُخام(، سناج SO2  )فحم، خشب(صلب حرق الوقود المنزلي ال
  .NOx ،)السُخام(، سناج SOx  احتراق وقود الديزل

، )ا اسѧѧتعمل وقѧѧود يحتѧѧوي علѧѧى الرصѧѧاص  إذ( NOx ،CO ،Pb  )الكازولين(الآليات التي تعمل على الوقود البترولي 
  .هيدروآربونات

 .هيدروآربونات حلقية متعددة الحلقات ومواد أخرى  كيوتدخين السيجارة والباربي
  
   الأوزون آمصدر لتلوث الهواء  1-7-3

على الرغم من أن تلاشي جزء من طبقة الأوزون في طبقات الجو العليا أمر مثير للقلق، إلا 
قد تحدث في ظروف ) زيادة مستويات الأوزون(ة على مستوى الأرض يأن مشكلة عكس

إذ يتشكل الأوزون، وهو مؤآسد آيميائي ضوئي، في طبقات الجو  .ريتلوث الهواء الحض
الدنيا بوجود أآاسيد النيتروجين والهيدروآربونات والمرآبات العضوية المتطايرة 

(VOCs).  درجة مئوية بالإضافة إلى أشعة 18ويتطلب تكونه درجات حرارة أآثر من 
مرآبات العضوية المتطايرة من العديد فقد تنبعث ال .الشمس الكافية لتساعد على التفاعلات

مثل (من المصادر الاصطناعية مثل حرآة السير وإنتاج واستخدام الكيميائيات العضوية 
والنقل واستخدام الزيت الخام واستخدام الغاز الطبيعي ومن أماآن التخلص من ) المذيبات

الشمس وبوجود حرآة وإن المدن المعرضة لحرارة  .النفايات ومنشآت معالجة مياه الفضلات
سير مزدحمة فيها تساعد آل هذه الظروف على تشكل الأوزون والعديد من المؤآسدات 

إن الترآيز العالي للأوزون في الطبقات السفلية  .الكيميائية الضوئية من الإنبعاثات السابقة
سي  آما تسبب الربو ومشاآل في الجهاز التنف(Phytotoxic)من الجو تكون سامة للنباتات 

  .عند الكبار
  

   الاختلافات في تلوث الهواء  1-7-4
تختلف الإسهامات النسبية للمصادر الثابتة والمتحرآة لتلوث الهواء بشكل ملحوظ بين المدن 

وعلى سبيل المثال يوجد  .وتعتمد على مقدار الحرآة وآثافة السير ونوع الصناعة الموجودة
 المناطق النامية الأخرى والتي يحتمل أن تساهم في مدن أمريكا اللاتينية آثافة سير أآبر من

أآاسيد النيتروجين الناتجة عن محرآات المرآبات في زيادة عبء التلوث الكلي للمناطق 
وإن إسهام محرآات السيارات في التلوث تكون قليلة نسبياً في المدن التي تُستخدم  .الحضرية

من المناطق ذات المناخ المعتدل فيها المحرآات على مستوى أقل من المدن التي تقع ض
مثال (والتي تعتمد على الفحم ووقود الكتلة الحيوية لغايات التدفئة ولغايات منزلية أخرى 

ومن الجدير  ).بعض المدن في الصين وفي بعض أجزاء من شرق أوروبا: على ذلك
صيانتها بالملاحظة أن المرآبات المستخدمة في النقل في بعض الدول تكون قديمة ولا تتم 

  .بشكل جيد، وهذا عامل يزيد من اعتبار هذه المرآبات آمصادر للتلوث
بالإضافة إلى ملوثات الهواء الأآثر شيوعاً، يتزايد اآتشاف عدد آبير من الكيميائيات 

وتشتمل الأمثلة  .المسرطنة والسامة في الأجواء الحضرية، حتى وإن آانت بترآيزات قليلة
البنزين و (والعضويات مثـل ) والكادميوم والزئبقمثل بيريليوم (على فلزات 

Polychlorinated dibenzo-dioxinsو  dibenzo-furans والفلورمالديهايد وآلوريد 

_ 



  18

ومثل هذه المواد الكيميائية تنبعث من مصادر  ).الإسبست(والآلياف مثل ) PAHsالفينيل و 
رف الصحي والعمليات آثيرة وتشمل أفران إحراق القمامة ومحطات معالجة مياه الص

ومواد ") دراي آلين"مؤسسات الغسيل الجاف (الصناعية والتصنيعية واستخدام المذيبات في 
  .البناء والمرآبات المزودة بمحرآات

  
   النفايات السائلة والصلبة  1-7-5

في العديد من مدن العالم، تذهب مياه الصرف الصحي مباشرة إلى التجمعات المائية بدون 
وقد توجد الكيميائيات الخطرة والمستخدمة في المنازل والصناعات في البيئة المائية  .معالجة

وعلى سبيل المثال، ففي مدينة  .مسببة دمار النظام البيئي وتلوث مصادر مياه الشرب
حيث لا يوجد لديها منشآت لمعالجة مياه )  مليون نسمة2عدد السكان (رومانيا، /بوخارست
  .لتصريف يتم طرحها في نهر الدانوبوجميع مياه ا .التصريف

إن النفايات الكيميائية الخطرة وهي من مصدر صناعي يتم طرحها في العادة في مواقع تكون 
غير معدة وغير مدارة بالشكل الصحيح حيث لا يتم فصل النفايات السامة أو قليلاً ما يتم 

آذلك فإن التخلص  .والهواءوهذا العمل المتكرر يؤدي إلى تلوث مياه الشرب والتربة  .فصلها
  .من الفضلات السائلة مثل مياه الصباغة تعتبر مشكلة للعديد من الدول

  
   إطلاق المواد الكيميائية السامة بصورة عرضية  1-8

تساهم الحوادث التي تحدث في الإنتاج أو أثناء نقل المواد الخطرة في تلوث الماء والأرض 
آما أن الحوادث مثل . ية على صحة الناسوالهواء وتؤدي إلى حدوث تأثيرات سلب

الانفجارات والحرائق واصطدام مرآبات النقل تؤدي إلى انبعاث عوامل آيميائية خطرة في 
  .آما أن تكرار مثل هذه الحوادث الخطرة ينذر بالخطر .البيئة، ويتعرض لها العمال والسكان

ن غير المهرة والعمال غير وتنتج معظم الحوادث الكيميائية عن الإهمال، ولكن المهندسي
ولتجنب الحوادث، . المدربين جيداً أو نقص الاتصالات قد تساهم جميعها في وجود نتائج قاتلة

الجدول  .فإنه من الضروري أن يتم تدريب الموظفين العاملين في الصناعات الخطرة جيداً
 .يسلط الضوء على أآبر الحوادث الخاصة بالكيميائيات) 10(رقم 

 
   الحوادث التي أثرت على حياة الإنسان والبيئة.10 جدول

  ¹التأثير  الموقع  طبيعة الحادث  السنة
انفجѧѧѧѧѧار مѧѧѧѧѧصنع آيميѧѧѧѧѧائي وانبعѧѧѧѧѧاث مѧѧѧѧѧادة    م1974

  السايكلوهيكسين
   شخصا28ًقتل   )انجلترا(فلاآسبورف 

انطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧلاق مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧادة    م1976
2,3,7,8-tetrachloro-dibenzo-p-

dioxin  

الأشѧѧخاص بѧѧالكلور ونفѧѧوق آثيѧѧر تѧѧأثر الكثيѧѧر مѧѧن   )إيطاليا( سيفسو
  من الحيوانات البرية والمائية

خѧѧروج قطѧѧار عѧѧن خѧѧط سѧѧيره وانطѧѧلاق غѧѧاز     م1979
  الكلور

   شخصا200,000ًإخلاء   )آندا(مسيسيوج 

   شخصا5000ً شخصاً وإصابة 500قتل   )المكسيك(مكسيكو   غاز بترولي مسال/انفجار  م1984
   شخصا200,000ً شخصاً وإصابة 2500قتل   )الهند(بال بو  isocyanateتسرب آيميائي لمادة   م1984
  أضرار في البيئة المائية لنهر الراين  )سويسرا(بازل   حريق في مصنع مبيدات  م1986
 شخѧѧѧصاً وآارثѧѧѧة آبيѧѧѧرة فѧѧѧي البيئѧѧѧة     1000قتѧѧѧل   )أوآرانيا(تشيرنوبل   انفجار في محطة طاقة نووية  م1986

  الأرضية 
  هذه الأرقام مقدرة ¹

الزيѧѧѧѧت والبتѧѧѧѧرول هѧѧѧѧي   
ملوثات دائمѧة فѧي البيئѧة     

  . الحديثة
فѧѧѧي انجلتѧѧѧرا وفѧѧѧي عѧѧѧام   

م تѧѧѧѧسبب تѧѧѧѧسرب  1967
الزيѧѧѧѧوت مѧѧѧѧن صѧѧѧѧهريج   
بمѧѧѧѧوت مѧѧѧѧا لا يقѧѧѧѧل عѧѧѧѧن 

.  طѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧائر100,000
وآمثѧѧѧѧѧѧѧال آخѧѧѧѧѧѧѧر علѧѧѧѧѧѧѧى  
حѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوادث التѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسرب 
 الѧѧѧѧضخمة فѧѧѧѧي المحѧѧѧѧيط  

 Exxonتѧѧسرب زيѧѧت  
Valdez امѧѧѧѧم1989 ع. 

لقѧѧد طѧѧرح الѧѧصهريج مѧѧا   
 مليѧѧون لتѧѧراً  40مقѧѧداره 

مѧѧѧѧن الزيѧѧѧѧت الخѧѧѧѧام فѧѧѧѧي  
مѧѧضيق الأميѧѧر وليѧѧام فѧѧي 
آلاسѧѧѧѧѧѧكا، حيѧѧѧѧѧѧث لѧѧѧѧѧѧوث  

 علѧѧѧى طѧѧѧول  2آѧѧѧم 7000
طيء وقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدرت الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧشا

تكѧѧѧѧاليف إزالѧѧѧѧة التلѧѧѧѧوث   
 مليѧѧѧѧѧѧون 250بحѧѧѧѧѧѧوالي 

  .دولار أمريكي
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  مراجعة

  
  

  :بالتاليبعد قراءة هذا الفصل يجب أن تكون ملماً 
  
تتواجد المواد الكيميائية إما بشكل طبيعي أو صناعي، وقد تكون المواد الكيميائية الطبيعية سامة  •

وتعتبر الطبيعة قادرة على تكوين مجموعة ضخمة من  .بنفس سمية المواد الكيميائية الصناعية
 .المواد الكيميائية السامة

  
المواد الكيميائية موجودة في الهواء  .ر المواد الكيميائية التي نتعرض لها واسعة ومتنوعةمصاد •

آذلك نتعرض إلى الأدوية والمبيدات . الذي نتنفسه والماء الذي نشربه وفي الطعام الذي نأآله
ات والمذيبات والهيدروآربونات الموجودة طبيعياً ونواتج الاحتراق والميكروبات السامة والنبات

  .السامة والحيوانات السامة القليلة التي تم ذآرها
  
 .المواد السامة المرتبطة بالطعام يمكن أن تؤدي إلى الوفاة إذا تم تناول جرعة آبيرة منها •
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  طرق التعرض .2
  
  

  
  :يبين هذا الفصل ما يلي

  
  .الطرق الرئيسية الثلاث للتعرض •
  .أآثر الطرق السامة للتعرض •
  .نواع المرآبة في التعرضتأثير الأ •
 .آثار المزيج الكيميائي •
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  مقدمة   2-1

تسبب المواد الكيميائية الضرر للإنسان والكائنات الحية بطرق مختلفة، والعديد من هذه الطرق 
فقبل أن تكون المواد الكيميائية ضارة، يجب أن تكون هناك  .سيتم مناقشتها في الوحدة الثالثة

يقة التعرض هي الطريقة التي تدخل بواسطتها المواد الكيميائية إلى الجسم وطر .طريقة للتعرض
وهناك  .وإذا لم تتم ملامسة المادة الكيميائية، فلا توجد مشكلة في مقدار سميتها ولا تسبب الضرر

طرق مختلفة للتعرض، ونوع التعرض يؤثر على سمية المادة الكيميائية، وتوجد ثلاث طرق 
، الامتصاص من خلال الرئتين )الامتصاص الأدمي(من خلال الجلد دخول ال: ة للتعرضيرئيس

، وإن أآثر أشكال التعرض )الابتلاع(، والامتصاص من خلال القناة الهضمية )الاستنشاق(
، بينما حوادث التسمم والانتحار ستنشاق والامتصاص عن طريق الجلدالمهني شيوعاً هي الا

يبين طرق مختلفة تصل المواد الكيميائية الخطرة ) 9(شكل  .مبالسم تكون في الغالب من خلال الف
  .بيئة خلالها إلى عامة الناسوالقادمة من ال

  
  التعرض عن طريق الامتصاص الجلدي   2-2

يعتبر الجلد أحد أآثر الأجزاء تعرضاً للمواد الكيميائية، ولكن لحسن الحظ أنه حѧاجز فعѧال للعديѧد                  
تستطع المواد الكيميائية اختراق الجلد، فإنها في هذه الحالة لا تѧستطيع            م  إذا ل  .من المواد الكيميائية  

وإذا استطاعت المادة الكيميائية اختراق الجلد، فإن سѧـميتها          .إحداث التأثير السمي من خلال الجلد     
تعتمѧѧد علѧѧى درجѧѧة الامتѧѧصاص، فكلمѧѧا زاد الامتѧѧصاص زادت إمكانيѧѧة التѧѧأثيرات الѧѧسمية للمѧѧواد     

 أآثѧر مѧن الجلѧد    المكشوطم امتصاص المواد الكيميائية من خلال الجلد المتضرر أو  ويت .الكيميائية
ويجب أن تمر المادة الكيميائية خلال عدد آبيѧر مѧن الطبقѧات فѧي الجلѧد قبѧل أن تѧصل إلѧى                         .السليم

وعندما تخترق المواد الكيميائية الجلد، تدخل إلى مجرى الدم وتُحمل إلى جميѧع            .الجهاز الدوراني 
حيث أن قابلية المادة الكيميائية لاختراق الجلد تعتمد على آون المѧادة قابلѧة للѧذوبان      . الجسم أجزاء

فالمواد الكيميائية التي تذوب في الدهن تكون احتمالية اختراقها للجلѧد أآثѧر بكثيѧر          . في الدهن أم لا   
  .من المواد التي تذوب في الماء

رض الجلدي شѧيوعاً فѧي مواقѧع العمѧل فѧي الѧصناعة              إن تهيج الجلد والحساسية من أآثر نتائج التع       
إذ أن تعѧرض العمѧال للمبيѧدات مѧن خѧلال الجلѧد أثنѧاء عمليѧات الخلѧط أو اسѧتعمال هѧذه               .الكيميائية

فبعض المبيدات لهѧا خطѧورة وبخاصѧة إذا آانѧت سѧامة وتحتѧوي علѧى                  .المواد أمر ذو شأن خاص    
آѧѧزايلين والمنتجѧѧات البتروليѧѧة الأخѧѧرى التѧѧي  مѧѧذيبات قابلѧѧة للѧѧذوبان فѧѧي الѧѧدهن، مثѧѧل البنѧѧزين والا 

بعض التأثيرات المميزة للمبيدات علѧى الجلѧد موضѧحة     .تجعل من السهولة اختراق المبيدات للجلد  
  ).11(في الجدول رقم 

  
ويجف الجلد بعدها ليصبح حساساً  .ينتج تهيج الجلد عن لمس بعض المواد الكيميائية لفترة طويلة

ذه الحالة تسببها بعض المواد الكيميائية مثل المذيبات والأحماض والقلويات وه .ومُحمراً ومتشققاً
وبشكل  .وعندما يتوقف تلامس الجلد مع المادة الكيميائية، يلتئم الجلد .ومواد التنظيف والمبردات

ويكون الجلد خلال فترة الشفاء أآثر عرضة للإصابة  .عام، تحتاج عملية الالتئام لشهور عديدة
  .  الطبيعي وبالتالي يجب حمايتهمن الوضع

  
  

  المبيدات وتأثيراتها المعروفة على الجلد. 11 جدول
  التأثير  المبيد

Paraquat, captafol, 2,4-D, mancozeb  التهابات(حكة في الجلد(  
Beomy1, DDT, lindane, zineb, malathion حساسية الجلد، تفاعلات مفرطة الحساسية، طفح جلدي  
Hexachlorobenzene, benomy1, zineb الضوئية تفاعلات الحساسية  
Organochlorine pesticides  عُدٌّ آلوري المنشأ(طفح المكلورات(  
Hexachlorobenzene ندب عميقة، فقدان شعر، ضمور الجلد  

  
  
  
  
  

طرق التعرض الرئيسية 
  :الثلاثة هي

 الامتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧصاص 
  .الجلدي

  .الاستنشاق 
  .الابتلاع 

  الاستنشاق

  الابتلاع

الامتصاص 
  الأدمي

  الطرق الثلاثة)8(شكل 
  الرئيسية للتعرض
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 إن التهاب الجلد الأرجي الناجم عن تلامس الجلد مع المادة الكيميائية هو من أمراض الجلد

المتأخرة الظهور وسببها الحساسية العالية للمواد الكيميائية، حيث يؤدي تعرض الجلد 
إلى ضرر ) والتي لا تسبب أي تهيج في الوضع الطبيعي(لكميات قليلة من المادة الكيميائية 

وتشتمل الأعراض الطفح الجلدي والورم وحكة  .في الطبقة الجلدية نتيجة لفرط الحساسية
وتختفي الأعراض عندما يتوقف الجلد عن التلامس مع المادة الكيميائية لكن  .وتحوصل الجلد

آما أن سبب التهاب الجلد الأرجي تكرار  .الأعراض تعود ثانية عند التلامس مرة أخرى
يوجد في الأسمنت، الجلود، المواد المانعة للصدأ، (تلامس الجلد للمواد الكيميائية مثل الكروم 

يوجد في المواد المطلية (والنيكل ) جد في المنظفات، صبغات الألوانيو(والكوبالت ) الخ… 
وقد يسبب المطاط وبعض الأنواع من  ). الحلق، المفاتيح، العملة، بعض الأدوات:بالنيكل مثل

للمزيد من المعلومات حول الأرجية، أُنظر  .البلاستيك والمواد اللاصقة نفس هذه التأثيرات
  .6-3القسم 

لمواد الكيميائية للعيون لحدوث أضرار تتراوح من عدم الارتياح والانزعاج وتؤدي ملامسة ا
ومن الأمثلة على المواد الكيميائية التي تسبب تهيج العيون،  .المؤقت إلى التأثيرات الدائمة
  . الأحماض والقلويات والمذيبات

عينة، تكون وعلى الرغم من أن تهيج الجلد غالباً ما يحدث بعد التعرض لمواد آيميائية م
بعد امتصاص المواد الكيميائية من خلال  .التأثيرات الجديرة بالاهتمام هي التأثيرات العامة

الجلد ودخولها إلى النظام الدوراني، حيث أنها تنتقل في جميع أجزاء الجسم وتسبب الضرر 
    ).3الوحدة  أُنظر(لأعضاء الجسم وأنظمته 

  
  التعرض عن طريق الاستنشاق   2-3

 للتعرض، وبخلاف الجلد، لا تعتبر أنسجة الرئة حاجزاً واقياً طريقة أخرى شائعةالرئة  تعتبر
ووظيفة الرئة الرئيسية تبادل الأآسجين ونقله من الهواء إلى  .جيداً للتعرض للمواد الكيميائية

وتسمح أنسجة الرئة الرقيقة بمرور  .الدم، ونقل ثاني أُآسيد الكربون من الدم إلى الهواء
تصيب المواد الكيميائية التي تمر . ديد من المواد الكيميائية بالإضافة للأآسجين إلى الدمالع

 إضافة إلى ،خلال سطح الرئة الأنسجة بالتلف وتتدخل بدورها الحيوي في التزود بالأآسجين
  .ما تسببه من تلف عام

لرئتين، ولن تكون سامة وإذا لم تكن المواد الكيميائية في الهواء فإنها لن تستطيع الدخول إلى ا
وتوجد الكيميائيات في الهواء بطريقتين، إما أن تكون دقائق صغيرة  .عن طريق الاستنشاق

ثاني أآسيد الكبريت (ومعظم ملوثات الهواء التقليدية  .أو غازات وأبخرة) مثل الغبار(
ؤثر ت) وأآاسيد النيتروجين وأول أآسيد الكربون والأوزون والمواد المعلقة والرصاص

ويرتبط  ).القلب والأوعية الدموية(والجهاز الدوراني ) الرئتين(مباشرة على الجهاز التنفسي 
الانخفاض في أداء الرئتين وزيادة معدل الوفيات بالمستويات المتزايدة لثاني أُآسيد الكبريت 

ويؤدي والدقائق المعلقة، آذلك يؤثر ثاني أُآسيد النيتروجين والأوزون على الجهاز التنفسي 
يرتبط أول أُآسيد الكربون بهيموجلوبين  .التعرض الحاد إلى التهاب الرئتين وانخفاض أدائها

وهو قادر ) يوجد في آريات الدم الحمراء التي تنقل الأآسجين في جميع أنحاء الجسم(الدم 
ويمنع  .على أن يحتل مكان الأوآسجين في الدم ويسبب ضرراً للقلب والجهاز العصبي

كوين الهيموجلوبين في آريات الدم الحمراء، ويضعف عمل الكلى والكبد ويؤدي الرصاص ت
  . إلى تلف الجهاز العصبي

تختلف الآثار الصحية للتعرض على الإنسان باختلاف مدة ومقدار التعرض، وآذلك الحالة 
وبعض الناس يكون تعرضهم أآثر خطراً إذا آان عن  .الصحية للأفراد المعرضين للملوثات

فعلى سبيل المثال، الشباب وآبار السن، الذين يعانون مسبقاً من أمراض  . الاستنشاقطريق
الجهاز التنفسي وأمراض القلب الرئوية، والأشخاص الذين يلعبون التمارين يكون تعرضهم 

  . أآثر
قد يؤدي إطلاق الملوثات من الوقود والنار في الهواء وفي أماآن مغلقة إلى أضرار صحية 

يشتمل الوقود الإحفوري على فحم وزيوت ويسبب  .اصة نتيجة استنشاق الدخانخطيرة، وبخ
التعرض المتزايد له تلوث الهواء بمواد مثل ثاني أُآسيد الكبريت وأآاسيد النيتروجين وأول 

  . أُآسيد الكربون
 مشتملة على المواد الخضريةيحتوي وقود الكتلة الحيوية على خشب محترق ونشارة و

وبشكل تقريـبـي يعتمد نصف سكان العالم وبشكل رئيسي  . ونفايات زراعيةالعشب وأوراق

حدث في لندن في المملكة 
المتحدة، وذلك في 

آانون الأول من / ديسمبر
م حادث 1952عام 

مفاجيء وملحوظ ناتج 
لكيميائيات البيئية عن ا

 .الموجودة في الهواء
- 3500توفي ما بين 

 شخصاً نتيجة 4000
لوجود مُرآب الدخان 

) ضباب دخاني(والضباب 
والذي غطى المنطقة لمدة 
أربعة أيام لقد آانت 
الملوثات المعلقة بهذا 
الخليط ذات ترآيز عالٍ 
وشملت دقائق معلقة 
 .وثاني أُآسيد الكبريت

ة العظمى وبالنسبة للغالبي
من الأشخاص الذين 
يتمتعون بصحة جيدة فقد 
انزعجوا قليلاً من 
الضباب، أما الذين يعانون 
أصلاً من مشاآل في 
الجهاز التنفسي 

الدوراني فقد تفاقمت و
أعراض مرضهم وآانت 
الوفيات أآبر ما يمكن لدى 

  .الأطفال وآبار السن
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وتحرق عادة في حرائق مفتوحة  .على وقود الكتلة الحيوية وذلك لاحتياجات الطاقة اليومية
أو في أفران طينية أو معدنية، آما أن ترآيبة الحرائق المفتوحة أو الأفران غير الفعالة، 

لتهوية آلها تؤدي إلى التعرض بواسطة الاستنشاق لملوثات الهواء وعدم توفر المداخن وقلة ا
وإن التأثيرات السلبية الرئيسية على  .غير المتجدد وآذلك التأثيرات السلبية على الصحة

الصحة تكون تنفسية، وفي المنازل التي تكون تهويتها قليلة، وبالأخص عندما يستخدم وقود 
  .الغرف حيث ينجم خطر التسمم بأول أُآسيد الكربونالكتلة الحيوية مثل الفحم لتدفئة 

ويعتبر استنشاق المواد الكيميائية التي تكون على شكل غازات وأبخرة أو دقائق وامتصاصها 
حيث أن العديد من المواد الكيميائية، والتي  .خلال الرئة من أهم طرق التعرض في الصناعة

وتكون الأخطار الصحية  .ل أماآن العمللا يمكن ذآرها، قد تكون موجودة في الهواء داخ
واء أآثر في ورشات العمل الناجمة عن التعرض المهني للملوثات الموجودة في اله

وآمثال على ذلك، فإن إعادة تدوير  .، والتي تكون غير مشمولة بالتنظيمات الوطنيةالصغيرة
لعمال بشكل وإصلاح بطاريات أُآسيد الرصاص في المشاريع الصغيرة يؤدي إلى تعرض ا

آذلك ينتج عن استخدام الزئبق من قبل منجمي الذهب  .آبير للرصاص الموجود في الهواء
 .عند فصله عن الشوائب تسمم خطير بالزئبق وذلك بسبب تعريضه لدرجات حرارة عالية

من الضروري توفير ومن أجل التقليل من خطر التعرض عن طريق الاستنشاق، فإنه 
  . اء الكمامات المحتوية على المرشحات المناسبة، وارتدالتهوية الجيدة

  
  التعرض عن طريق الابتلاع   2-4

يعتبر الابتلاع الطريقة الرئيسية لدخول المرآبات الكيميائية الموجودة في الأغذية 
وتدخل المواد الكيميائية التي يتم هضمها إلى الجسم عن طريق امتصاصها في  .والمشروبات

ويحدث  .م يتم امتصاصها فإنها لا تؤدي إلى تلف هذه القنواتالقناة الهضمية، وإذا ل
امتصاص المواد الكيميائية في أي مكان على طول القناة الهضمية، من الفم إلى المستقيم، 
لكن المكان الرئيسي للامتصاص هو الأمعاء الدقيقة لطبيعة عملها الفسيولوجي في امتصاص 

  ).10رقم  شكل(المغذيات 
  

   الغذاء  2-4-1
يسبب تناول الأغذية الملوثة بمستويات عالية من المواد الكيميائية الخطرة أضراراً جسيمة 

  . للصحة
وتسبب مرآبات الزئبق العضوي أوبئة تسمم آثيرة لدى السكان ويرجع ذلك إما لاستهلاك 
الأسماك أو تناول الخبـز المحضر من القمح المرشوش بالمبيدات الفطرية التي تحتوي على 

تأثيرات خطيرة على الجهاز ) وهو أآثر أنواع الزئبق سُمية(وإن لميثيل الزئبق  .ق قلويزئب
  . العصبي

  
  المياه   2-4-2

لقد تم حصر الآلاف من المُرآبات الكيميائية العضوية وغير العضوية في مياه الشرب في 
ونات الكيميائية وهنالك القليل من المك .جميع أنحاء العالم، والعديد منها ذو تراآيز منخفضة

في المياه والتي تؤدي إلى مشاآل صحية حادة باستثناء التلوث الكبير الذي قد يحدث، نتيجة 
حادث معين، لمصادر المياه، بالإضافة إلى ذلك فقد أظهرت التجارب أنه وفي بعض 
الحوادث فإنه في العادة تصبح المياه غير صالحة للشرب وذلك لمذاقها غير المقبول 

وتزداد المشاآل المرتبطة بالمياه المحتوية على مواد آيميائية بشكل  .ا أو تغير لونهاورائحته
 .رئيسي نتيجة قدرتها على إحداث التأثيرات الصحية السلبية بعد فترات طويلة من التعرض

والجدير بالذآر أن الملوثات التي تكون لها خاصية التراآم السمي، هي المعادن والمواد 
.المسرطنة

  

مثال آخر على التسمم 
نتيجة تناول الأغذية 

، المرض الذي الملوثة
 في بشكل مفاجئظهر 

إسبانيا في أيار عام 
م وفي غضون 1981

أسابيع وصل المرض إلى 
 شخصاً 20,000القمة 

أصبحوا مرضى وتوفي 
 . شخصا340ًأآثر من 

وفي النهاية تم تشخيص 
المرض من خلال 
الأعراض، بأنه متلازمة 
الزيت السام وذلك 
للارتباط الكبير باستهلاك 

. لوثةزيوت الطبخ الم
بينما لم يتم تحديد عامل 
التسمم الحقيقي ولكن تم 
الإشتباه بمشتقات الانيلين 

  .في الزيوت
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 الجهاز المَعِدي المِعَوي) 10(شكل 
  

 حالة إصابة 370 أدى التعرض طويل الأمد للزرنيخ في بئر ماء في تايوان إلى ظهور
وإن مرض القدم الأسود  . حالة سرطان جلد428 و”BlackFoot“بمرض القدم الأسود 

 .بخاصة القدممصطلح شائع لمرض الخلل الوعائي الذي ينتج عنه غرغرينا في الأطراف و
آما أن الأشخاص المتأثرين قد تعرضوا بشكل مزمن إلى مستويات منخفضة من الزرنيخ 

وآنتيجة للتعرض التراآمي  . عاما60ً-50على مدى حياتهم، وبشكل متكرر لمدة تتراوح من 
ويظهر مرض القدم  .لشرب تتزايد الأعراض بتقدم العمرللزرنيخ ونتيجة لتناول مياه ا

  .ان الجلد بشكل خاص عند المراهقين والبالغين ولا يظهر عند الأطفالالأسود وسرط
، في ست )المصدر الرئيسي لمياه الشرب(تم اآتشاف تلوث المياه الجوفية بالزرنيخ، 

وفي العديد من القرى في بنغلادش والقرى المحاذية ) الهند(مقاطعات في غرب البنغال 
 0.05عن المعايير الوطنية لمياه الشرب وهي  مرة 70وإن المستويات التي تزيد  .للهند
بينما لم  .مما أدى إلى حدوث تلوث طبيعي في المنطقة . تم قياسها في آلتا الدولتينلتر/ملغم
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 مليون شخصاً في العالم قد يكونوا 30يتم معرفة سبب انتشار المشكلة حتى الآن، وقُدر بأن 
فإن ظهور سموم الزرنيخ المزمنة وفي غضون ذلك  .معرضين للزرنيخ بمستويات مرتفعة

البني غير الطبيعي، وتغلظ الكف -في الناس تراآمي ويشتمل على حوادث صبغ الجلد الأسود
وفي غرب البنغال  .وتغلظ قاعدة القدم وغرغرينا في الأطراف السفلية وسرطان الجلد

إن  .خ حالة يعانون من أضرار جلدية نتيجة تعرضهم للزرني200,000لوحدها تم تسجيل 
لمعالجة  الأولوية في حل المشكلة تشمل تطوير مصادر مياه شرب بديلة، وتكنولوجيا جديدة

  .المياه تكون مناسبة لإزالة الزرنيخ، ومعالجة المرضى وزيادة الوعي العام
تم تسجيل تسممات حادة ناتجة عن شرب مياه الآبار التي تحتوي على مستوى مرتفع من 

السمي للنترات في جسم الإنسان يعتمد على تحول النترات إلى مرآب إذ أن التأثير  .النترات
 3ويوجد هذا التحول وبشكل آبير عند الأطفال الرضع الذين تقل أعمارهم عن  .نترات سام

ويكمن  .لهذا السبب يتم اعتبار الأطفال الرضع آمجموعة خاصة معرضة للخطر .شهور
ان في قدرتها على تحويل هيموجلوبين الدم  للنترات على الإنسيالأثر البيولوجي الرئيس

الطبيعي الذي ينقل الأآسجين في الدم إلى ميثايموجلوبين والذي لا يستطيع نقل الأآسجين من 
  .الدم إلى الأنسجة والأعضاء

  
  التعرض متعدد السُبل   2-5

اق أو في النشاط الاعتيادي عن طريق الجلد أو الاستنشنادراً ما يتم التعرض للكيميائيات 
فعلى سبيل المثال، قد يأتي التعرض للرصاص من الطعام ومياه الشرب والهواء أو  .الفم

  .البيئة المنزلية
وتم استثناء . القليل من الكيميائيات تكون متساوية السمية من خلال الطرق الثلاث للتعرض

الجلد أو لسهولة امتصاصه من خلال ) باراثيون الفوسفات العضوي(المبيد الحشري المسمى 
وغالبية المواد  .الرئة أو القنوات الهضمية وهو متساوي السمية من خلال الطرق الثلاث

) د(وإذا تم إعطاء فيتامين  .الكيميائية لا تكون متساوية السمية من خلال الطرق الثلاث
بجرعة آبيرة، فإن سميته تكون مرتفعة إذا ما تم إعطاؤه عن طريق الفم ولكنه لا يكون ساماً 

  .إذا آان التعرض عن طريق الجلد
أحدهما يتعلق بكمية المادة الكيميائية  .هنالك سببان لاختلاف السمية باختلاف طريقة التعرض

الممتصة في الجسم والآخر الطريقة التي تسلكها المادة الكيميائية عندما تدخل الجهاز 
ص أآبر آمية من وأآثر طرق التعرض سمية هي الطريقة التي تسمح بامتصا .الدوراني

فالاستنشاق هو أآثر الطرق التي تسمح بامتصاص أآبر آمية من المادة  .المادة الكيميائية
  .الكيميائية يليه الامتصاص عن طريق القناة الهضمية ومن ثم الامتصاص عن طريق الجلد
تحديد والطريق التي تسلكها المادة الكيميائية عند عبورها إلى الجهاز الدوراني هامة جداً ل

والمواد الكيميائية الممتصة من خلال الجلد أو الرئتين تُرسل مباشرة  .سمية المادة الكيميائية
بينما تمر غالبية المواد الكيميائية  .إلى جميع أعضاء الجسم الأخرى قبل وصولها إلى الكبد

ا وهذ .الممتصة عن طريق الجهاز الهضمي، إلى الكبد قبل نقلها إلى جميع أجزاء الجسم
ضروري لأن الكبد هو العضو الرئيسي الذي يزيل سمية المواد الكيميائية من خلال عملية 

فالمواد الكيميائية الغريبة تتم  .”Biotransformation“تدعى الاستحالة البيولوجية 
فأحياناً قد يحول الكبد  .حيث تصبح المواد الكيميائية أقل سمية. معالجتها عن طريق الكبد

وبالتالي، على افتراض تساوِ الامتصاص من  لكيميائية إلى مرآبات أآثر سميةبعض المواد ا
خلال طرق التعرض الثلاث، فإن المادة الكيميائية التي أُزيلت سميتها عن طريق الكبد 
ستكون أقل سمية إذا دخلت الجسم عن طريق الجهاز الهضمي مما لو دخلت عن طريق 

  .التعرض بالاستنشاق أو الجلد
  
  الكيميائية  تعرض إلى المخاليطال  2-6

عندما يتعرض الإنسان إلى مادتين أو أآثر من المواد الكيميائية فقد تتفاعل المواد مع بعضها 
وتحدث التفاعلات الكيميائية بطرق مختلفة مثل تبادل الامتصاص  .البعض، وتتبدل سميتها

وهنالك أربعة أنواع من . ةأو التحول البيولوجي أو إفراز إحدى أو آل السمِّيات المتفاعل
وإعطاء مادتين آيميائيتين أو . التأثيرات التي تحدثها المواد الكيميائية على بعضها البعض

وهذه  .أآثر بشكل متزامن ينتج عنه تجاوب مستقل أو مضاف أو مؤازر أو متضاد
  ).11(المصطلحات معرفة تالياً وموضحة بالشكل رقم 

  

تѧѧѧѧؤثر طريقѧѧѧѧة التعѧѧѧѧرض  
علѧѧѧѧѧѧѧى سѧѧѧѧѧѧѧمية المѧѧѧѧѧѧѧادة  

  .الكيميائية

يѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن  أآبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر آم
الامتѧѧѧѧѧصاص تѧѧѧѧѧتم عѧѧѧѧѧن   
طريѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧق التعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرض 
بالاستنѧѧشاق ثѧѧم التعѧѧرض 
عѧѧѧѧѧѧن طريѧѧѧѧѧѧѧق الجهѧѧѧѧѧѧѧاز  
الهѧѧضمي ثѧѧم عѧѧن طريѧѧق   

  .الجلد 

 التأثيرات التبادلية )11(شكل 
  لخليط المواد الكيميائية
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مختلفة أو تكون لها أنماط مختلفة الكيميائية تأثيرات عندما ينتج عن المواد : مستقل •
 .الأداء، فإنها لا تتداخل مع بعضها البعض

مساوياً تج عن مادتين آيميائيتين أو أآثر عندما يكون التأثير المرآب النا: مضاف •
الفسفور فعلى سبيل المثال تأثيرات مبيدات  .لمجموع التأثيرات لكل مادة لوحدها

 ).6=3+3(ورقمياً، يمكن تمثيلها بالمعادلة التالية . ة مضافةالعضوي في العاد
عندما تتصرف المواد الكيميائية بشكل مؤازر، فإن التأثير السمي الملحوظ أآثر : مؤازر •

فعلى  .إن تأثيرها أآثر من المضاف .من مجموع تأثير المواد الكيميائية آلاً على حده
لسجائر معاً على زيادة خطر سرطان الرئة سبيل المثال، تعمل ألياف الإسبست ودخان ا

 من خطورة أقل أربعين مرة، لذا يعتبر خطر التعرض لمادة واحدة من هاتين المادتين
 ).x 3=9 3(توضيح ذلك بـ  ويمكن .معاً للمادتين التعرض

اد المواد الكيميائية إن تأثير المتضاد هو نتيجة تض .وهو معاآس للمؤازرة :متضاد •
الأخرى؛ وبطريقة أخرى، فإن التعرض لمادتين آس على المادة بتأثيرها المعا

حيث أن تأثيرها أقل من  .آيميائيتين أو أآثر له تأثير أقل من تأثير آل مادة على حده
وإن التأثيرات المتضادة في العادة تكون  ).1=2-3(المثال فعلى سبيل  .الإضافة

فعلى سبيل المثال  .ت السموممرغوبة جداً في علم السموم وقاعدة للعديد من مضادا
والزئبق والرصاص،  مع عناصر مختلفة مثل الزرنيخ (dimercaprol) يرتبط

  .التأثير السمي أقل مما هو متوقعويكون 
    

هنالك آلية واحدة تسبب تأثيرات التآزر أو التضاد للمواد الكيميائية وهي في حال تداخل  
وإذا عملت الاستحالة  .ة لمادة آيميائية أخرىالمادة الكيميائية مع الاستحالة البيولوجي

البيولوجية على تحويل المادة الكيميائية إلى شكل أآثر سمية، فإن إعاقة العملية عن طريق 
وعلى  ).المتضاد(مادة آيميائية أخرى سيمنع هذا التحول وتكون السمية أقل مما هي متوقعة 

مُرآب أقل سمية، فإن منع الاستحالة العكس من ذلك، إذا نتج عن الاستحالة البيولوجية 
البيولوجية بواسطة مادة آيميائية أخرى سيمنع إزالة السمية ويكون التأثير السمي الناتج أآثر 

الك القليل من المعلومات المتوفرة والتي تساعد على التنبؤ هن ).التآزر(من الوضع الطبيعي 
ويتوقع في المناطق الأخرى التي  .خطرةبالتأثيرات المحتملة لتفاعلات المواد الكيميائية ال

تكون المعرفة فيها قليلة أن يوجد فيها مستوى منخفض من التعرض المستمر للمخاليط 
الكيميائية وتأثيرات الضغط المضاعف لهذه المناطق تشتمل على المواد الكيميائية والعوامل 

الظروف الموجودة مثل الفيزيائية مثل الحرارة والضوضاء والأمراض الموجودة مسبقاً أو 
  .سوء التغذية
  

  
  
  
  
  
  

تتفاعل المѧواد الكيميائيѧة     
مع بعضها البعض بطرق    

  .مختلفة
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  مراجعة

  
  

  
  :بعد قراءة هذا الفصل يجب أن تكون ملماً بأن

  
والامتصاص من خلال الرئتين ) البشرة(الاختراق من خلال الجلد : هنالك ثلاثة طرق للتعرض •

وعاً وأآثر طرق التعرض المهني شي ).الابتلاع(والامتصاص في الجهاز الهضمي ) الاستنشاق(
 .هي الاستنشاق ومن خلال الجلد

  
أحدهما يتعلق بكمية المادة الكيميائية الممتصة  .سببان لاختلاف السمية باختلاف طريقة التعرض •

 .في الجسم والآخر الطريقة التي تسلكها المادة الكيميائية عندما تدخل الجهاز الدوراني
  
 .أآبر آمية من المادة الكيميائيةأآثر طرق التعرض سمية هي الطريقة التي تسمح بامتصاص  •

فالإستنشاق هو أآثر الطرق التي تسمح بامتصاص أآبر آمية من المادة الكيميائية يليه 
 .الامتصاص عن طريق القناة الهضمية ومن ثم الامتصاص عن طريق الجلد

  
 إعطاء وإن .هنالك أربعة أنواع من التأثيرات التي تحدثها المواد الكيميائية على بعضها البعض •

مادتين آيميائيتين أو أآثر بشكل متزامن ينتج عنه تجاوب مستقل أو مضاف أو مؤازر أو 
 .متضاد
الأداء،  عندما ينتج عن المواد الكيميائية تأثيرات مختلفة أو تكون لها أنماط مختلفة في :المستقل

  .مع بعضها البعضإنها لا تتداخل ف
ج عن مادتين آيميائيتين أو أآثر مساوياً لمجموع عندما يكون التأثير المرآب النات: المضاف

  .التاثيرات لكل مادة وحدها
 فإن التأثير السمي الملحوظ هو أآثر من ،عندما تتصرف المواد الكيميائية بشكل مؤازر :المؤازر

  .مجموع تأثير المواد الكيميائية آُلاً على حده
 نتيجة تضاد المواد الكيميائية بتأثيرها إن التأثير المتضاد يكون) وهي عكس المؤازرة: (المتضاد

المعاآس على المادة الأخرى، أي أن التعرض لمادتين آيميائيتين أو أآثر يكون له تأثير أقل من 
  .تأثير آل مادة على حدة
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التأثيرات السلبية للمواد الكيميائية على  .3
  الإنسان

  
  

  
  :يبين هذا الفصل ما يلي

  
  .يوعاً والمرتبطة بالتعرض للمواد الكيميائية السامةالآثار السلبية الأآثر ش •
  
  .الفرق بين التعرض الحاد والتعرض المزمن •
  
  .الفرق بين التأثيرات الموضعية والتأثيرات العامة •
  
  .عملية إزالة السمية للمواد الكيميائية في الجسم •
  
 .هزةفسيولوجية أجهزة الجسم وتأثيرات المواد الكيميائية السامة على هذه الأج •
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  مقدمة   3-1

يتعرض الإنسان إلى مجموعة من المواد الكيميائية سواءً أآانت على شكل دواء، أو مواد 
ولجميع المواد المقدرة على إحداث  .صناعية أو مواد آيميائية بيئية أو المواد الموجودة طبيعياً
 الجرعة بالدرجة الأولى ما وتحدد .التأثيرات الضارة والتي يشار لها بالآثار العكسية أو السامة

فعلى سبيل المثال، تعتبر بعض المواد التي نتناولها وهي غير ضارة مثل  .إذا آانت المادة سامة
السكر قاتلة أذا تم أخذ جرعة عالية منها وعلى العكس من ذلك فإن الجرعات القليلة لن يكون لها 

 ).5 عتبية والتي ستناقش في الوحدة رقم باستثناء المواد الكيميائية التي ليس لها حدود( أثر سام
وإذا . وحتى المواد الأساسية في أجسادنا، مثل الحديد، قد تكون سامة عندما تكون الجرعات عالية

، ولكن زيادة الحديد تسبب عدم الكفاءة )الأنيميا(لم يكن لدينا حديد آافٍ فإننا سنعاني من فقر الدم 
 السلبي بأنه تغير غير طبيعي وغير مرغوب ومؤذٍ ينتج عن ويمكن تعريف التأثير .في أداء الكبد

آما أن الأنواع المختلفة للتأثيرات السلبية المحتملة يصعب  .التعرض إلى المواد الكيميائية السامة
و العمى إلى الإصابة بالسرطان مع /ذآرها هنا، ولكن حدة التأثير تتراوح ما بين طفح الجلد أو

ض أعضاء الجسم تكون هدفاً لمواد آيميائية معينة أو أن هنالك عدداً وبع .وجود احتمالات أخرى
الناتجة لا تعتمد على نوع ) الضارة(إن التأثيرات السلبية . من أجزاء الجسم قد تتأثر بشكل مباشر

  .ها تعتمد على نوع التعرض ومستواهالمادة الكيميائية التي يتم التعرض لها ولكن
ويُعرف التعرض الحاد بأنه  .رض هي الحاد والمزمن وشبه المزمنوهنالك ثلاثة أنواع من التع

وعادة ما يشار له بالجرعة الواحدة من المادة  . ساعة24التعرض للمواد الكيميائية لفترة تقل عن 
والتعرض طويل الأمد يُعرف بالتعرض المزمن وينتج عن التعرض المتكرر أو  .الكيميائية

) ضارة(ترة طويلة وينتج عن التعرض المزمن تأثيرات سلبية المستمر للمادة الكيميائية ولف
آبر من أوالتعرض شبه المزمن هو  .مختلفة تماماً عن التأثيرات الناجمة عن التعرض الحاد

لوصف " مزمن"و" حاد"ويمكن استخدام التعابير . التعرض الحاد وأقل من التعرض المزمن
) ضارة(كيميائية تؤدي إلى حدوث تأثيرات سلبية وبعض المواد ال). الضارة(التأثيرات السلبية 

حادة بعد فترة وجيزة من التعرض، بينما ينتج عن مواد آيميائية أخرى تأثيرات مزمنة، مثل 
ويختلف التعرض من جرعات  . سنة من التعرض20-10السرطان، يمكن أن لا يظهر إلا بعد 

ميائية واحدة أو إلى عدد من المواد وقد يكون التعرض لمادة آي .قليلة جداً إلى جرعات عالية
  .الكيميائية

 .، أو سمية المواد الكيميائية)الضارة(هنالك العديد من المصطلحات التي تصف التأثيرات السلبية 
فالمواد ذات  .وبشكل عام يمكن تعريف السمية بأنها المقدرة على إحداث أثر ضار للكائن الحي

مثل سُميات التسمم (لحية حتى ولو أُعطيت بكميات قليلة السمية العالية تسبب تلف الكائنات ا
إلا إذا ) ضار(أما المواد التي تكون ذات سمية منخفضة فلن ينتج عنها تأثير سلبي ) السَّجقي

وبناءً عليه فإنه لا يمكن تحديد  ).مثل آلوريد الصوديوم المعروف بالملح(آانت الكمية آبيرة 
، وطريقة وصول ة الكيميائية التي تم التعرض لهاالماد) ةجرع(السمية دون الرجوع إلى آمية 

مثل جرعة واحدة، جرعات (ومدة التعرض )  الجلد، الابتلاع،مثل الاستنشاق(هذه الكمية إلينا 
  .والوقت المطلوب لإحداث هذه التأثيرات) الضارة(ونوع وحدة التأثيرات السلبية ) متكررة

سواء  .ثلاثة طرق مختلفة تم التطرق إليها في الوحدة السابقةتدخل المواد الكيميائية إلى أجسامنا ب
دخلت المادة إلى الجسم عن طريق الجهاز الهضمي أو الجهاز التنفسي أو الامتصاص من خلال 

وإذا آان تأثير المادة الكيميائية مقتصراً على  .مختلفة) ضارة(الجلد، فإنها تسبب تأثيرات سلبية 
، وإذا تم امتصاص المادة ”Local Effect“بالتأثيـر الموضعـي منطقة التلامس، فإنه يعرف 

 Systemic“الدورة الدموية فسيتم نقلها إلى أعضاء الجسم المختلفة وتسبب تأثيراً شاملاً  إلى
Effect".  

 ).ضارة(وليس من الضروري أن ينتج عن امتصاص المواد الكيميائية في الجسم تأثيرات سلبية 
فبعض المواد يتم طرحها . ليات متعددة لحماية نفسه من المواد الضارةحيث إن الجسم مزود بآ

لا (وإن المواد التي يمتصها الجسم وتكون دهنية  .من الجسم دون إحداث أي تأثير على الأعضاء
وهذه المواد تخضع  .يكون طرحها من الجسم أآثر صعوبة) تذوب في الماء، وتذوب في الدهن

كبد والتي تسمى الاستحالة البيولوجية والتي بدورها تحول المادة لعمليات إزالة التسمم في ال
وإن هذه المؤيضات مشابهة للمادة الأصلية ولكنها قابلة للذوبان في الماء  .وتشكل المؤيضات

وبوجه عام فإن سميتها أقل بكثير من المواد  .بشكل أآبر وبالتالي فإنه من السهل طرحها
  . المواد المؤيضة أآثر سمية من المواد الأصليةوفي بعض الأوقات تكون .الأصلية

إن الاسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتحالة  
وظيفѧѧѧѧѧѧة  البيولوجيѧѧѧѧѧѧة

مهمة جداً للكبѧد والتѧي      
مѧѧن خلالهѧѧا يѧѧتم إزالѧѧة    
الѧѧѧѧسمية مѧѧѧѧن المѧѧѧѧѧواد   

التѧѧѧѧѧѧالي الكيميائيѧѧѧѧѧѧة وب
يѧѧѧѧѧسهل طرحهѧѧѧѧѧا مѧѧѧѧѧع  

  .البول
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فإن الضرر قد يكون قابلاً للانعكاس أو ) ضارة(وإذا نتج عن الجرعة الكيميائية تأثيرات سلبية 
وتتميز التأثيرات القابلة للانعكاس بحقيقة هي أن التغير من البنية الطبيعية  .نعكاسغير قابل للا

أما  .ة الكيميائية يعود إلى الحدود الطبيعية عند توقف التعرضأو الوظيفة المحرضة من قبل الماد
 .الضرر الناجم عن التأثيرات غير القابلة للانعكاس فإنه يبقى أو يزداد حتى لو توقف التعرض

فعلى سبيل المثال، يسبب التعرض للمذيبات التهاب الجلد والصداع أو الدوار، وهذه الأعراض 
وهنالك تأثيرات معينة للمواد  . هذه التغيرات إصابات منعكسةوتسمى .تختفي بانقطاع التعرض

الكيميائية السامة تكون غير قابلة للانعكاس، وتشتمل على الأمراض العصبية والسرطان وتليف 
  .الكبد أو انتفاخ حويصلات الرئة

لبعض المواد الكيميائية على بعض أجهزة ) الضارة(وستناقش هذه الوحدة التأثيرات السلبية 
  .الجسم الرئيسة إضافة إلى دور المسرطنات

  
  التأثيرات على الجهاز التنفسي    3-2

والمواد التي تدخل  .الاستنشاق أآثر الطرق أهمية للتعرض للمواد الكيميائية، وبخاصة في العمل
إلى الرئة إما أن تؤدي إلى تأثير مباشر على خلايا الرئة أو يتم امتصاصها من خلال الجهاز 

 Inhalation“ ومن الضروري التمييز بين التسمم عن طريق استنشاق السموميات .الدوراني
Toxicology" وهي ببساطة طريقة التعرض، وبين التسمم عن طريق السموميات التنفسية 

“Respiratory Toxicology"ويختلف  . وهي استجابة الرئة للمواد الكيميائية السامة
 بواسطة الجهاز الهضمي وذلك لأن المواد الكيميائية التعرض بواسطة الاستنشاق عن التعرض

التي تدخل الرئتين عن طريق الاستنشاق يتم امتصاصها في الدم وتمر إلى القلب ثم تتوزع إلى 
وذلك يختلف في الجهاز الهضمي  .الأعضاء الأخرى دون المرور بعملية إزالة السمية في الكبد

ة بواسطة الدم إلى الكبد مباشرة حيث يتم تحويلها أيضياً حيث يتم إرسال المواد الكيميائية الممتص
  .إلى مرآبات أقل سمية

  
   آيف يعمل الجهاز التنفسي  3-2-1
وهي عبارة عن (الغاية من الجهاز التنفسي تبادل الأُآسجين وثاني أُآسيد الكربون بين الأسناخ  

  .وبين الدم) أآياس هوائية دقيقة في الرئة
سي من الأنف والحنجرة والرغامي والقصبات الهوائية والرئتين والجَنَبة ويتكون الجهاز التنف

حيث يدخل الهواء من خلال الأنف أو الفم ويمر من  ).13 شكل رقم) (غشاء الجنب(الرِّئوية 
، والتي تصل القصبات الهوائية اليسرى واليمنىخلال الحنجرة إلى الرغامي والذي ينقسم إلى 

  . نقبض الرئتان مع حرآة القفص الصدري والحجاب الحاجزإلى الرئتين، فتتمدد وت
شعيبات (تتفرع القصبات الهوائية على شكل يشبه الشجرة وتسمى أدق الفروع بالقصيبات 

وفي نهاية الشعيبات الهوائية يوجد العديد من أآياس الهواء الدقيقة تسمى الأسناخ،  ).هوائية
  . ع الدم من خلال الجدران السنخيةوالتي يتم خلالها تبادل الهواء والغازات م

ويتم امتصاص الأُآسجين الذي نستنشقه من خلال آريات الدم الحمراء في الأوعية الدموية 
إلى جميع أجزاء   إلى القلب، ومن ثم،الموجودة في الجدار السِنخي، حيث يتم النقل عن طريقها

  ).12شكل رقم (الجسم 
يحتوي على آمية آبيرة من ثاني أآسيد الكربون وآمية والذي ) الدم الوريدي(والدم المستخدم 

قليلة من الأآسجين، يعود من خلال الأوعية الرئوية، ويمر من خلال الجدران السنخية الدقيقة 
  .رللتخلص من ثاني أآسيد الكربون من خلال الهواء الذي يخرج عن طريق الزفي

ة فهي معرضة للعديد من الكائنات وتكون الرئة على اتصال مباشر وثابت مع البيئة الخارجي
ولدى الرئتين . المعدية بالإضافة إلى الأعداد المتزايدة من الدقائق الخطرة المحتملة والغازات

وبشكل  ).الضارة(آليات دفاع، والتي تحت معظم الظروف تحميها بنجاح من التأثيرات السلبية 
اد من الجهاز التنفسي قبل أن تكون قادرة رئيسي تتم حماية الرئتين من المواد الخطرة بإزالة المو

  . على إحداث الأضرار
وجميع الممرات التنفسية من الأنف وحتى النهايات الشعيبية، تبقى رطبة من خلال طبقة من 

يعمل المخاط بالإضافة إلى إبقاء الأسطح رطبة على التقاط الدقائق  . آلهالمخاط تغطي السطح
ثم يتم التخلص من المخاط في القناة .  من الوصول إلى السنخالصغيرة من الهواء ويمنع معظمها

الموجودة على سطح ممرات ) وهي تراآيب صغيرة تشبه الشعر(التنفسية عن طريق الأهداب 
  .وتقوم الأهداب بالتحرك باستمرار فتحرك المخاط ببطء خارج الرئتين .الجهاز التنفسي
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ويُعرف ذلك بالتنظيف  . عليه أو يتم سعاله للخارجبعد ذلك يتم ابتلاع المخاط والدقائق الموجودة
  . ”mucociliary clearance“) الهدبي(المخاطي 

آذلك يتم حماية الجهاز التنفسي بواسطة جهاز المناعة والذي سيتم مناقشته بتفصيل أآثر في 
 .6-3القسم 

  
   الجهاز التنفسي)13(شكل 

  
   التنفسيآيف تؤثر المواد الكيميائية على الجهاز   3-2-2

  :فهي إما أن تكون .للمواد الكيميائية الممتصة عن طريق الاستنشاق صفات معنية
  .غازات مثل ثاني أُآسيد الكربون  )أ (
  .أبخرة مثل الطور الغازي للمادة التي تكون صلبة في طبيعتها أو سائلة مثل الزئبق  )ب (
  .مثل الدقائق الصغيرة المعلقة في الجو) الأيروسول(الضبائب  )ج (
 استنشاق الغازات والأبخرة مباشرة في الرئتين أو قد يتم امتصاصها على سطح الضبائب فقد يتم 

الخارصين أو (فعلى سبيل المثال، هنالك العديد من العناصر مثل  .وبعد ذلك يتم استنشاقها
  .رآز على سطح الضبائبوالتي تنطلق نتيجة حرق الفحم وتت) الزرنيخ
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 للذوبان في الماء، بالتالي يمكن أن تذوب في المخاط الذي وإذا آانت الغازات والأبخرة قابلة
سناخ يغطي القناة التنفسية مسبباً تهيجات موضعية وقد لا تصل إلى مجاري الهواء السفلية والأ

وبالنسبة للضبائب، فإن حجم الدقائق عامل هام لتحديد المسافة التي  .)مثل ثاني أُآسيد الكبريت(
  .ي القناة التنفسية، وبالتالي أي أجزاء الجهاز التنفسي ستؤثر فيهستمر من خلالها الدقائق ف

وحيثما تترسب هذه  .عند الشهيق يتم ترسب الدقائق الملتصقة بالضبائب على طول القناة التنفسية
الدقائق فإنها تؤثر وتعمل أضراراً في الأنسجة، وتعتمد على مقدار امتصاص المواد السامة في 

فكلما قل حجم الدقائق آلما  .لعام، وقدرة الرئتين على التخلص من هذه الدقائقالجهاز الدوراني ا
 يتم  ميكروميتر30-5 الذي يتراوح حجمه من وب فالضب،زادت مسافة دخولها إلى القناة التنفسية

ويزداد عمق الاختراق بصغر  .)الأنف والحنجرة(لقناة التنفسية ترسيبه بشكل رئيسي في أعلى ا
، فإنه يترسب في القنوات السفلية يتر ميكروم5-1أما الرذاذ الذي يتراوح حجمه من  ،حجم الرذاذ

يتم تنظيف الدقائق  ).الرغامي والقصبات الهوائية والشعيبات الهوائية(من الجهاز التنفسي 
آما أن الدقائق التي  .1-2-3القسم  الذي ذُآر في) الهدبي(المترسبة من خلال التنظيف المخاطي 

وأما  .اصها في القنوات المعدية المعويةلص منها بهذه الطريقة يتم ابتلاعها أو امتصيتم التخ
حيث يتم  . أقل فتستطيع الوصول إلى الأسناخ ميكروميتر أو1الدقائق التي يكون حجمها 

امتصاص الدقائق الموجودة في الأسناخ عن طريق الدم أو يتم التخلص منها بواسطة خلايا 
  .نقل الدقائق عبر القناة التنفسية) 14شكل رقم (التي تهضم الدقائق ويوضح ) البلاعم(المناعة 

يستطيع الجهاز التنفسي بطرق عديدة الاستجابة إلى الغازات الخطرة والدقائق غير المزالة عن 
والتغيرات الملحوظة في الرئة نتيجة  .وخلايا المناعة) الهدبي(طريق التنظيف المخاطي 

رة أو الدقائق تعتمد على ترآيز المادة المستنشقة ومدة التعرض وطبيعة استنشاق الغازات الخط
يبين قائمة المواد السامة الموجودة في الهواء وتأثيرها على ) 12(المادة الكيميائية والجدول 

  .صحة الإنسان
  

  بعض السُميات الموجودة في الهواء وتأثيرها على صحة الإنسان .12 جدول رقم
  التأثير  المادة الكيميائية

  خفض آفاءة نشاط الجسمتهيج العيون،   أآسيد النيتريك
  تهيج العيون  الألدهايد
  تأثير على الجهاز العصبي المرآزي  الرصاص

  تهيج في شعبتا القصبة الهوائية  الدقائق المعلقة 
ليѧة العѧدوى    ، قاب )قصبي(تهيج في شعبتا القصبة الهوائية، تشنج شعبي          ثاني أآسيد الكبريت وحمض الكبريتيك

  التنفسية
  سرطان الرئة  الهيدروآربونات الحلقية المتعددة الحلقات

  نوبات الربو  ثاني أُآسيد النيتروجين
  نوبات الربو  الأوزون

  تقليل قدرة الدم على حمل الأُآسجين  أول أُآسيد الكربون
  

 الدفاع مثل التغيرات الحادة للرئة تشمل التضيق القصبي والوَذَمة التنفسية وضعف آليات
آما  .والتضيق القصبي هو ضيق المجرى التنفسي مسبباً الأزيز ).الهدبي(التنظيف المخاطي 

ائق على الأقل إلى التضيق القصبي  دق3يتسبب التعرض الحاد لثاني أُآسيد الكبريت لمدة 
مة للمجاري وإن الوَذَمة الرئوية أو الوَذَ ).مصطلح عام لتجمع السوائل مسبباً التورم (والوَذَمة

التنفسية هو امتلاء الأسناخ والأنسجة المحيطة بها بكميات آبيرة من السوائل وسبب ذلك المواد 
وآُلاً من هذه الغازت قد تتلف الأوعية الدموية  .الضارة مثل الكلور وثاني أآسيد الكبريت

 للوَذَمة والحالات الصعبة .في الرئتين مسببة رشح السوائل وملء الأسناخ بها) الشعيرات(
إن الضعف في التنظيف المخاطي يسمح للمواد الخطرة بالبقاء داخل الرئة  .الرئوية تكون قاتلة

ويعتبر  ).الضارة(لفترات طويلة، وهذا التعرض طويل الأمد يزيد من خطر التأثيرات السلبية 
سبب وي .ضعف آلية الدفاع هذه واحد من العديد من التأثيرات السمية عند تدخين السجائر

وعلى الرغم من دفاعات الرئة إلا أن الإصابة  .الأوزون وحمض الكبريتيك تأثيرات مشابهة
المزمنة تحدث عندما لا تستطيع عمليات الإصلاح والعمليات الدفاعية منع أو إصلاح التلف 
الناتج عن التعرض الحاد للمواد السامة ذات الترآيز العالي أو تكرار التعرض المزمن لمستويات 

نخفضة من المادة وتشمل أنواع التلف المزمن أمراضاً منها السرطان والتليف وأمراض أخرى م
  .مثل النُفاخ والتهاب القصبات المزمن

  

  منطقة الأنف والبلعوم
مايكروميتر   30-5  

  منطقة الرغامي
  )القصبة الهوائية(

  والشُعب الهوائية
  1-5 مايكروميتر

 

  منطقة السنخ
  مايكروميتر 1 

 نقل الجسميات خلال )14(شكل 
  قناة التنفس
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   الأمراض التنفسية الناجمة عن المواد الكيميائية  3-2-3
 أنه من الضروري ، إلا7ّ-3على الرغم من تغطية موضوع السرطان بشكل آامل في القسم 

ففي الدول الصناعية، يكون  .المواد الكيميائية التي تؤدي إلى تطور سرطان الرئةمناقشة 
ومعظم الوفيات الناجمة عن سرطان الرئة  .سرطان الرئة أحد الأسباب الهامة المؤدية للوفيات

الرئيسي الأول لسرطان الرئة  ويعتبر التدخين السبب . سنة70-40تترآز ضمن الفئة العمرية 
وآذلك التعرض لمواد آيميائية معينة في  . سرطان الرئة هي بين المدخنين من حالات%80و

آما أن التزايد في حالات سرطان الرئة  .مواقع العمل مرتبط وبشكل واضح بزيادة سرطان الرئة
  .يعاني منه العمال المعرضون لمواد آيميائية مثل النيكل والكروم والإسبست

لصناعات الإنشائية وتشمل الاستخدامات صفائح ويستخدم الإسبست على نطاق واسع في ا
 .الإسمنت الإسبستية والأنابيب والمواد العازلة ومرآبات التوصيل وبلاط الأرضيات والأسقف

وإن تلوث الهواء داخل المباني وبالأخص المدارس أمر ذو أهمية آبيرة في العديد من الدول 
  .بإزالة مثل هذه المبانيلذلك تم منع استخدام الإسبست في المباني أو أُمر 

داء الإسبست وسرطان (آما تشمل أمراض الجهاز التنفسي نتيجة التعرض للإسبست أمراض 
سرطان الحنجرة (وترتبط سرطانات أخرى بالتعرض للإسبست منها  ).الرئة وورم المتوسطة

ان وسرطان البلعوم وسرطان المريء وسرطان المعدة وسرطان القولون المستقيم وربما سرط
  ).البنكرياس

وداء الإسبست يعني التطور البطيء لتليف الرئة الناجم عن استنشاق تراآيز عالية من غبار 
ويعتمد داء الإسبست على المدة الزمنية من بدء  .الإسبست أو التعرض طويل الأمد لهذا الغبار

  .المدخنينويرتبط داء الإسبست في الغالب بسرطان الرئة وخاصة بين  .التعرض وشدته أيضاً
وتزايد حالات الإصابة بسرطان الجَنَبَة  .إن مرض ورم المتوسطة نوع نادر من سرطان الجَنَبَة

متعلق باستنشاق ألياف الإسبست في البيئة المهنية، وعلى الرغم من وجود أعراض مبدئية قليلة، 
للإسبست ، ومقدار الوقت بين التعرض الأول  يتم تشخيصه آمرض عضالإلا أن ورم المتوسطة

لوحظ تزايد معدل حدوث  . سنة لهذا المرض50-20والعلامات السريرية للأورام تتراوح ما بين 
ورم المتوسطة لدى السكان غير العاملين والذين يعيشون في نفس المنازل التي يعيش فيها عمال 

 لمدة وحتى إذا لم يتم استخدام الإسبست .الإسبست أو بالقرب من مصادر إنبعاث قوي للاسبست
طويلة لغايات العزل فإنه يبقى ذو شأن يثير القلق وذلك لطول الفترة الزمنية بين التعرض 

  .ستخدم فيها الإسبست آعازل مسبقاًوالتأثيرات وآذلك بسبب الخطر الموجود في البنايات والتي ا
ا أن آم .ويرتبط النُّفاخ بشكل واضح بكثرة التدخين ويحدث عادة مع التهاب القصبات المزمن

وهذه التغيرات تتقدم ببطء على مدى سنوات  .النُّفاخ مرض شائع يتميز بتحطيم جدران الأسناخ
عديدة مسببة الأزيز أثناء التنفس والسعال وتناقص القدرة على تبادل الغازات مما يقلل من مقدرة 

  .الرئتين على تزويد الدم بالأآسجين والتخلص من ثاني أُآسيد الكربون
وإن التهيج  .ب القصبات هو الإفراز المفرط للمخاط في القصبات والشعيبات الرئويةوسبب التها

المزمن الناتج عن استنشاق مواد مثل تلك التي تلوث الهواء يؤدي إلى الإصابة بالتهاب 
  .)15شكل رقم (لفة للرئة موضحة في هناك بعض الأمثلة على الأنسجة الطبيعية والتا .القصبات

  
  على الكبد التأثيرات   3-3

فالكبد معني بالهضم والأيض وترآيب  ).16الشكل رقم (للكبد العديد من الوظائف المختلفة 
وهذا  .ويلعب دوراً هاماً جداً في إزالة سمية العقاقير والمواد الكيميائية .المغذيات المطلوبة للجسم

ائية الممتصة من القناة ليس مدهشاً لأن الدور الرئيسي للكبد هو استقبال ومعالجة المواد الكيمي
وبعد امتصاص المغذيات والمواد الكيميائية  .المعدية والمعوية قبل أن تنتشر في الأنسجة الأخرى

فتزيل خلايا الكبد الأحماض  .في القناة الهضمية، فإن الدم الغني بالمغذيات يمر مباشرة إلى الكبد
والكبد  .اد السامة من الدم بهدف معالجتهاوالدهون والجلوآوز والمو) آتل بناء البروتين(الأمينية 

 .هو الموقع الرئيسي لأيض الدهون ويخزن الجلايكوجين، الذي يتحول إلى طاقة عند الحاجة
آذلك فإن المرارة الصفراء الموجودة في الكبد تحتوي على الكوليسترول والبروتينات مثل 

  .الزلاليات وبروتينات التجلط
  
  

 أمثلة على نسيج رئة )15(شكل 
   رئة تالفطبيعي ونسيج
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   الكبد)16(كل ش

  
  

يعمل ( بالمصنع البنائي الرئيسي للكبد، وهي شبيهة، هي المكون (Hepatocyte)إن خلية الكبد 
كوجين والحديد وفيتامينات يخزن الجلاي(؛ آذلك يعتبر آمخزن )على صنع المرآبات الكيميائية

تلف ما ينتج حيث تطرح الصفراء واليوريا ومخ(، ويعتبر آمنشأة للتخلص من الفضلات )معينة
حيث ينتج حرارة آبيرة خلال تحليل (؛ وأخيراً يعتبر منشأ الطاقة )عن عملية إزالة التسمم

  ).الجزيئات المعقدة
 .ويختلف الكبد عن العديد من أعضاء الجسم، حيث يتم حماية الكبد من التلف الدائم بطريقتين

ثانياً، يستطيع الكبد أن  .منهالأولى استمرار عمل الكبد بشكل طبيعي حتى بعد تلف جزء آبير 
ومع هذا فإن ذلك لا يعني أن الكبد لا يمكن إتلافه بشكل دائم بسبب  .يُجدد نفسه بسرعة وبسهولة

  .المواد الكيميائية
ويѧتم  ) Hepatotoxicantsسѧموم الكبѧد     (قد يكѧون سѧبب تلѧف الكبѧد العديѧد مѧن المѧواد الكيميائيѧة                  

ويعتبѧر تجمѧع الѧدهون       .)13الجѧدول رقѧم     (وت خلايا الكبѧد     تجمع الدهون أو م   : تمييزها بطريقتين 
العلامѧѧة الѧѧشائعة لتѧѧسمم الكبѧѧد وينѧѧتج عѧѧن المѧѧواد الكيميائيѧѧة   ) Steatosisتѧѧَنكُّس دُهنѧѧي (فѧѧي الكبѧѧد 

مع ذلك، وبشرط عدم موت الخلايا، فلا يؤثر التَنكُّس الدُهني على عمѧل       .السامة، بما فيها الكحول   
عѧن التعѧرض إلѧى العديѧد مѧن العوامѧل الكيميائيѧة،        ) مѧوت خلايѧا الكبѧد     (بدي  وينتج النَّخر الك   .الكبد

وفѧي حالѧة تليѧف       .لكربون والكلوروفورم وحمض التنيѧك    التي تشمل الأفلاتوآسين ورابع آلوريد ا     
وسѧبب   .الكبد وهي حالة معروفة، إذ يتلف عدد آبيѧر مѧن خلايѧا الكبѧد وتتبѧدل بأنѧسجة نѧدب دائمѧة                      

 شѧرب الكحѧول والتهѧاب الكبѧد الحمѧوي أو العوامѧل الكيميائيѧة التѧي تهѧاجم              تليف الكبد الإفراط فѧي    
وأورام الكبد التي يمكن أن تكون حميدة أو خبيثة مرتبطة بالتعرض للزرنيخ و ثنѧائي                .خلايا الكبد 

 والثوريѧوم وبѧشكل خѧاص    (Polychorinated biphenyls) (PCBs)الفينيل المعѧالج بѧالكلور   
ويѧؤدي   .لم أنه إذا قتل الكثير من خلايѧا الكبѧد، فѧإن الكبѧد لا يѧستطيع تبѧديلها          آلوريد الفينيل، مع الع   

  .ذلك في النهاية إلى فشل الكبد وبالتالي الموت

  السطح الداخلي للكبد

الحويصلة (المرارة 
  )الصفراء

إن سѧѧموم الكبѧѧد تتلѧѧف 
  :الكبد بطريقتين

: تѧѧѧѧѧَنكُّس دُهنѧѧѧѧѧي •
 .تجمع الدهون

مѧѧѧѧѧѧوت : النَّخѧѧѧѧѧѧر •
  .خلايا الكبد
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  أمثلة على المواد الكيميائية التي تعمل على تسمم الكبد الحاد .13 رقم جدول

 تَنكُّس دُهني  (necrosis)النَّخر   المادة الكيميائية
(steatosis)  

    + Allyl alcohol  آحول أليلي
  +   Allyl formate  فورمات أليلي

  +  + Aflatoxin  أفلاتوآسين 
    + Beryllium بريليوم 
    + Bromobenzene بروموبنزين 

  +  + Bromotrichloromethane برومو ثلاثي آلورو ميثان
  +  + Carbon tetrachioride رابع آلوريد الكربون

  +   Cerium سيريوم 
  +  + Chloroform آلوروفورم 
  +   Cycloheximide أآسيمايد حلقي 

  +  + Dimethylaminoazobenzene ثنائي ميثيل أمينوزو بنزين
  +  + Dimethylnitrosamine ثنائي ميثيل نايتروزماين

  +   Ethanol ايثانول 
  +   Ethionine ايثانونين 
  +  + Galactosamine آلاآتوزماين 
    + Mithramycin مايثرومايسين 
  +  + Phosphorus فوسفور  
  +   Puromycin بيـرومايسين 

  +  + Pyrrolizidine alkaloids البيرولزداين شبه القلوي
  +  + Tannic acid حمض التنيك 
  +  + Tetrachoroethane رباعي آلورو إيثان 
    + Thioacetamide اسيتاميد آبريتي 
  +  +  Trichloroethylene ثلاثي آلورو ايثيلين 
    + Urethane يوريثان 

  
بينѧѧت الدراسѧѧات الكثيѧѧرة بѧѧأن آلوريѧѧد الفينيѧѧل يѧѧسبب نوعѧѧاً نѧѧادراً مѧѧن سѧѧرطان الكبѧѧد يѧѧدعى الغѧѧرن  

وعلى الرغم من ذلك، فѧإن الغالبيѧة العظمѧى مѧن سѧرطانات الكبѧد                 .(Angiosarcoma)الوعائي  
               ѧرى مѧزاء الأخѧن الأجѧسرطان مѧا الѧسم    تكون ناتجة عن انتقال خلايѧة   (ن الجѧالنَّقِيلMetastasis (

والأآثѧر شѧيوعاً سѧرطان الثѧدي والرئѧة والقولѧѧون، وهѧذه التحѧولات ناتجѧة عѧن الأذى الѧذي تѧѧسببه           
  .المواد الكيميائية

  .7-3 انظر القسم ،لمزيد من المعلومات عن السرطان
  
  التأثيرات على الكلى   3-4

شكل الفاصѧولياء، يقعѧان خلѧف التجويѧف         بѧ ) ارجѧواني  - بنѧي  ( لونهمѧا  الكليتان عبارة عن عضوين   
فبالإضѧافة إلѧى تكѧوين      . والكليѧة عѧضو معقѧد      .البطني، واحدة على آѧل طѧرف مѧن العمѧود الفقѧري            

البѧѧول لتخلѧѧيص الجѧѧسم مѧѧن الفѧѧضلات، تلعѧѧب الكليѧѧة دوراً هامѧѧاً فѧѧي تنظѧѧيم حجѧѧم محتويѧѧات سѧѧوائل 
الكالѧѧسيوم (ة فѧѧي الجѧѧسم مثѧѧل    الموجѧѧود(electrolytes)وبالنѧѧسبة إلѧѧى المѧѧاء والكَهѧѧارِل    .الجѧѧسم

فѧإن التѧوازن بѧين الѧداخل والخѧارج يѧتم عѧن طريѧق الكليتѧين آѧذلك فѧإن                      ) والبوتاسيوم والѧصوديوم  
 ).د(الكليѧѧة تعتبѧѧر موقعѧѧاً آبيѧѧراً لتكѧѧوين الهرمونѧѧات وتكѧѧوين الأمونيѧѧا والجلوآѧѧوز وتفعيѧѧل فيتѧѧامين 

وعلѧى الѧرغم مѧن ذلѧك، ففѧي          .ئفوتؤثر الأضرار السمية على الكلية في أي أو آل من هذه الوظѧا            
  .العادة يكون التأثير الذي يلي التعرض لمادة آيميائية سامة، التقليل من إزالة الفضلات

وآѧل   .”nephron“) وحѧدة آُلويѧة   (يطلѧق عليهѧا آُليѧون       ) 17الѧشكل رقѧم     (الوحدة الوظيفية للكلية    
ولكѧل آُليѧون ثلاثѧة     .الكُليونѧات ولا تستطيع الكليѧة تجديѧد    .آلية تحتوي على أآثر من مليون آُليون     

تعمل على إزالة آميѧات آبيѧرة   ) مزودة بشعيرات آبيبية (آبيبه  ) ب(مخزون دم آبير    ) أ(مكونات  
 .نُبيب طويل حيѧث يѧتم تحѧول الѧسائل المرشѧح إلѧى بѧول         ) جـ( .من السوائل والمواد الذائبة من الدم     

الكلѧوي والѧذي يѧدخل عبѧر أوعيѧة       من الدم عن طريق الѧشريان    %21ويصل إلى الكلية ما يقارب      
وتوجѧѧد الѧѧشعيرات الكبيبيѧѧة فѧѧي الكبيبѧѧات حيѧѧث يѧѧتم بѧѧشكل   .دمويѧѧة أصѧѧغر تѧѧسمى شѧѧعيرات آبيبيѧѧة 

إذ تقѧѧوم النبيبѧѧات بإعѧѧادة  .انتقѧائي إزالѧѧة آميѧѧات آبيѧѧرة مѧن الѧѧسوائل والجزيئѧѧات الѧѧصغيرة مѧن الѧѧدم   



  39

دها إلѧى الѧدم لحاجѧة الجѧسم         امتصاص معظم السوائل والمواد التي أزيلت عن طريق الكبيبات لتعي         
وعلى أية حال، فإن المواد غير المرغوبة والسوائل الزائدة التѧي تكѧون فѧي البѧول تتجمѧع فѧي                      .لها

فѧي البѧول   ) الفѧضلات (علاوة على ذلك، فتفرز النبيبѧات المѧواد          .النبيبات ويتم إخراجها من الجسم    
 .يѧة جѧداً فѧي مѧا تزيلѧه مѧن الѧدم وآميتѧه               وبهذه الطريقة تكون الكُليونات انتقائ     .لإخراجها من الجسم  

وإذا آان في الجسم ماء زائد، فإنه سينتج عن الكلية بول مخفѧف جѧداً، فѧي حѧين، إذا حѧاول الجѧسم            
ويقوم الحالب بنقل البѧول مѧن    .الاحتفاظ بالماء، فإنه سينتج عن الكلية آمية بول قليلة ومرآزة جداً       

 .ن يتم تفريغهالكلية إلى المثانة، حيث يتم تخزينه إلى أ

 
  الكلية)17(شكل 
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 ويمكѧن تمثيلهѧا     (nephrotoxicants)السُميات التي تؤثر على الكلية تسمى السميات الكلوية         
  :بأية طريقة من الطرق الأربعة

  
تناقص جريان الدم إلى الكلية يؤدي إلى نقѧصان مѧدى ترشѧيح الكبيبѧة وفѧي النهايѧة نقѧص              )أ (

جريѧѧان الѧѧدم يѧѧؤدي إلѧѧى حѧѧدوث أضѧѧرار فѧѧي نѧѧسيج فѧѧي تكѧѧوين البѧѧول، آѧѧذلك فѧѧإن تنѧѧاقص 
  .الكلية

 .تعيق مقدرتها الإختيارية على ترشيح الدم الكبيبة مباشرة وتؤثر على )ب (
 .تأثر وظيفة الإفراز وإعادة الامتصاص للنبيبات )ج (
  . تدفق البول ومنع،انسداد الأنبوب الصغير  )د (
  

              ѧى تنѧؤدي إلѧة يѧاء       إن التناقص الذي يحصل في عدد الكُليونات العاملѧوي للمѧراز الكلѧاقص الإف
مѧѧѧѧن الكُليونѧѧѧѧات يѧѧѧѧؤدي إلѧѧѧѧى احتبѧѧѧѧاس المѧѧѧѧاء والكَهѧѧѧѧارِل      % 70والمѧѧѧѧواد المذابѧѧѧѧة وفقѧѧѧѧدان   

(electrolytes)  وتѧѧم المѧѧن ثѧѧسوائل، ومѧѧواد    .والѧѧسُمية للمѧѧأثيرات الѧѧة للتѧѧة الكليѧѧود قابليѧѧوتع
والكَهѧѧارِل فعنѧѧدما يѧѧتم إعѧѧادة امتѧѧصاص المѧѧاء   .ص المميѧѧزة التѧѧي تملكهѧѧااالكيميائيѧѧة إلѧѧى الخѧѧو

(electrolytes)    هѧѧا فيѧѧل وجودهѧѧامة محتمѧѧواد سѧѧول وأي مѧѧصبح البѧѧب، يѧѧد النبيѧѧدم عنѧѧي الѧѧف 
فالجرعѧѧة غيѧѧر الѧѧسامة للمѧѧادة الكيميائيѧѧة فѧѧي الѧѧدم قѧѧد تѧѧصبح سѧѧامة فѧѧي الكليѧѧة وذلѧѧك       .مرآѧѧزة

آذلك فѧإن الكليѧة تقبѧل هѧذه المѧواد بدرجѧة عاليѧة وذلѧك لتѧدفق الѧدم الكثيѧر                        .لترآيزها مع البول  
  .وأي عقار أو مادة آيميائية في الدم ستصل بكميات آبيرة نسبياً إلى الكلية .ذي يصلهاال

ويكون تلف الكليѧة نتيجѧة نقѧص تѧدفق الѧدم النѧاجم               .معظم المعادن تعتبر مواداً سامة للكُليونات     
ويعتبѧر   .عن قلة إنتاج البول وتلف الأنسجة، وسمية المعادن في النبيبات نتيجѧة انѧسداد النبيѧب               

والجرعѧѧة الحѧѧادة مѧѧن ملѧѧح الزئبѧѧق تѧѧؤدي إلѧѧى تلѧѧف      .لزئبѧѧق أحѧѧد المعѧѧادن الѧѧسامة للكُليونѧѧات  ا
والعناصѧر الأخѧرى التѧي       . سѧاعة بعѧد التعѧرض      48-24النبيبات وتؤدي إلى فشل الكلى خلال       

  . تتلف الكلية هي الكادميوم والكروم والزرنيخ والذهب والرصاص والحديد
المѧѧزمن بعѧѧد التعѧѧرض إلѧѧى الهيѧѧدروآربونات المهلجنѧѧة    وقѧѧد تѧѧم تѧѧسجيل تلѧѧوث الكليѧѧة الحѧѧاد و   

  ).مثل ثلاثي آلوريد الإيثيلين وميثيل الباراثون(والمذيبات العضوية والمبيدات الحشرية 
وقد يكون بعض الأشѧخاص، وبѧسبب وراثѧي أو عوامѧل بيئيѧة، لهѧم القابليѧة للتѧأثر بѧشكل غيѧر                      

 سبيل المثال، فѧبعض الأشѧخاص قѧابليتهم         اعتيادي للمواد السامة والتي تؤثر على الكلية وعلى       
للتأثر بسموم النحاس الكُليونية غير اعتيادي وذلك لعѧدم مقѧدرتهم علѧى الحفѧاظ علѧى التراآيѧز                    

والأشѧخاص الѧذين يعѧانون مѧن تلѧف فѧي الكليѧة              ). مرض ولѧسون  (الطبيعية للنحاس في الجسم     
قѧدم فѧي العمѧر فѧإن سѧمية          بسبب الѧسكري أو الإنحطѧاط الطبيعѧي فѧي عمѧل الكليѧة المѧرتبط بالت                

وهنѧاك   .الكادميوم الكُليونيѧة تظهѧر فѧي جرعѧات الكѧادميوم والتѧي لا تѧؤثر طبيعيѧاً علѧى النѧاس           
بعѧѧض العوامѧѧل تѧѧسبب زيѧѧادة حѧѧساسية النѧѧاس لتѧѧأثيرات هѧѧذه المѧѧواد، وتѧѧشمل النظѧѧام الغѧѧذائي،    

  .شرب الكحول والتدخين والخلفية الوراثية والعلاجات
  
  جهاز العصبي التأثيرات على ال   3-5

 .ينقسم الجهاز العصبي إلى قسمين هما الجهاز العصبي المرآزي والجهѧاز العѧصبي الطرفѧي              
والѧѧذي ) 18الѧѧشكل رقѧѧم (ويѧѧشتمل الجهѧѧاز العѧѧصبي المرآѧѧزي علѧѧى الѧѧدماغ والحبѧѧل الѧѧشوآي   

ويحتوي الجهѧاز العѧصبي     . يترجم المعلومات الحسية ويصدر التعليمات بناءً على خبرة سابقة        
علѧى تراآيѧب الجهѧاز العѧصبي الموجѧودة خѧارج الجهѧاز العѧصبي المرآѧزي، والتѧѧي          الطرفѧي  

 .وتعمѧل الأعѧصاب آخطѧوط الاتѧصالات     .تحمل الإشارات مѧن وإلѧى الѧدماغ والحبѧل الѧشوآي        
وتحمѧѧل الإشѧѧارات مѧѧن المѧѧستقبلات الحѧѧسية إلѧѧى الجهѧѧاز      .حيѧѧث تѧѧربط جميѧѧع أجѧѧزاء الجѧѧسم   

 . ي المرآزي إلى الغدد والعضلات المناسبةالعصبي المرآزي والأوامر من الجهاز العصب
  



  41

 
 العلويالشوآيالدماغ والحبل ) 18(شكل 

  
يѧѧستقبل الجهѧѧاز العѧѧصبي ملايѧѧين المعلومѧѧات مѧѧن مختلѧѧف الأعѧѧضاء الحѧѧسية ويعمѧѧل علѧѧى تكاملهѧѧا  

وتѧѧتم مѧѧدخلات الجهѧѧاز العѧѧصبي بواسѧѧطة المѧѧستقبلات   .لتحديѧѧد الاسѧѧتجابة التѧѧي سѧѧيقوم بهѧѧا الجѧѧسم 
… وء والألѧم والبѧرد والѧسخونة    لتي تكشف هذا الإحѧساس مثѧل اللمѧس والѧصوت والѧض           الحسية وا 

وتѧؤدي هѧذه الخبѧرة الحѧسية إلѧى رد فعѧل مباشѧر أو يѧتم تخѧزين ذاآرتهѧا فѧي الѧدماغ ومѧن ثѧم                   .الخ
وأخيѧراً، يѧُنظم الجهѧاز العѧصبي النѧѧشاطات      .تѧساعد فѧي تحديѧد ردود الفعѧل الجѧسدية فѧي المѧستقبل       

. ويدعى ذلك بالاستجابة الحرآيѧة     .من خلال السيطرة على العضلات في الجسم      الجسدية المختلفة   
ويشمل ذلك العѧضلات الهيكليѧة، المѧسؤولة عѧن الحرآѧة، والعѧضلات الملѧساء للأعѧضاء الداخليѧة                    

وهناك وظيفة أخѧرى للجهѧاز العѧصبي وهѧي الѧسيطرة علѧى إفѧراز المѧواد الكيميائيѧة               .مثل الأمعاء 
  .من الغدد

ئيسية للجهاز العصبي المرآѧزي معالجѧة المعلومѧات الحѧسية الѧواردة بѧنفس الطريقѧة             والوظيفة الر 
وبعѧد اختيѧار المعلومѧات الحѧسية المناسѧبة يѧتم توجيههѧا               .التي تتم بها الاستجابة الحرآيѧة المناسѧبة       

وبالتѧالي، فѧإذا     .إلى المنطقة المناسѧبة فѧي الجهѧاز العѧصبي المرآѧزي للقيѧام بالاسѧتجابة المرغوبѧة                 
  . شخص يده على فرن ساخن، فإن الاستجابة المرغوبة هي رفع اليدوضع

  

الجهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاز العѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧصبي  
الدماغ والحبل  : المرآزي
الجهاز العصبي  . الشوآي
جميع الأعصاب  : الطرفي

 الجهѧѧاز الموجѧѧودة خѧѧارج
  .العصبي المرآزي
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   آيف يعمل الجهاز العصبي  3-5-1
والعصبونات خلايا متخصصة   ) 19شكل رقم   (تسمى الوحدة الوظيفية للجهاز العصبي العصبون       

 .مѧن جѧѧزء إلѧѧى آخѧر فѧѧي الجѧѧسم  ) الإشѧѧارات العѧѧصبية(جѧداً وهѧѧي التѧي توصѧѧل أو ترسѧѧل الرسѧائل    
وتمѧر الرسѧائل علѧى     .لعصبونات ألياف تمتѧد خѧارج جѧسم الخليѧة تѧدعى المحѧاور العѧصبية              ولدى ا 

طول المحور إلى نهاية السليف المشبكي، والتي تفرز مѧواداً آيميائيѧة تѧدعى النѧاقلات العѧصبونية                  
“neurotransmitters”.                سمѧي جѧتجابة فѧوتمر هذه المواد من خلال الفلج المشبكي آي تتم الاس

ومعظم المحاور العصبية مغطاة بمѧادة دهنيѧة تѧدعى النخѧاعين             .خر أو ألياف العضلة   العصبون الآ 
علѧѧى حمايѧѧة وعѧѧزل الأليѧѧاف ويزيѧѧد مѧѧن معѧѧدل    ) لѧѧينيْمَ(ويعمѧѧل النخѧѧاعين  .”myelin“) لѧѧينمَيْ(

وهذه العملية مستمرة من عصبون لآخر أو لخلية عѧضلية حيѧث تمѧرر               .إرسال السيالات العصبية  
  . منطقة لأخرىالرسالة بنجاح من 

وبالتѧѧالي، إذا تلѧѧف  .واختلافѧѧاً عѧѧن معظѧѧم خلايѧѧا الجѧѧسم، فالعѧѧصبونات لا يمكѧѧن أن تنѧѧشأ مѧѧرة ثانيѧѧة 
العصبون فلن يتم تبديلѧه، ممѧا يجعѧل الجهѧاز العѧصبي معرضѧاً بѧشكل خѧاص إلѧى التѧضرر نتيجѧة             

 ز الѧدموي الѧدماغي  المواد الكيميائية لإبطال عدم مقدرتѧه علѧى إبѧدال الخلايѧا التالفѧة، ويقلѧل الحѧاج          
“blood brain barrier"وعلى الرغم من حاجة  . من تعرض الجهاز العصبي للمواد الكيميائية

الجهاز العصبي، آغيره من أعضاء الجسم إلى الدم للبقاء، إلا أن هناك حاجزاً وقائيѧاً بѧين الجهѧاز                   
آي والأعѧѧصاب ويُغطѧѧي الѧѧدماغ والحبѧѧل الѧѧشو .العѧѧصبي وبѧѧاقِ الجѧѧسم يحѧѧدد دخѧѧول بعѧѧض المѧѧواد 

الطرفية بشكل آامل ببطانة من الخلايا المتخصѧصة والتѧي تѧسمح للمغѧذيات الѧضرورية بѧالمرور                  
وحتى بوجѧود الحѧاجز الѧدماغي الѧدموي، فقѧد تѧؤدي           .من خلالها ولكنها تحدد دخول المواد السامة      

الدموي لا  ومن الجدير بالذآر أن الحاجز الدماغي       . بعض المواد السامة إلى تلف الجهاز العصبي      
وبالتالي فѧإن حѧديثي الѧولادة وبخاصѧة الأجنѧة وأطفѧال الخѧداج يكونѧون                 . يكون مكتملاً عند الولادة   

فعلى سبيل المثال تكون الأجنѧة قابلѧة للتعѧرض للكحѧول      .أآثر قابلية للتعرض للسُّميات العصبونية   
ب مرضѧاً يѧُدعى     بشكل خاص إذا شѧربت المѧرأة الحامѧل الكثيѧر مѧن الكحѧول، فإنهѧا تѧسب                  ) ايثانول(
  ).متلازمة الكحول الجَنينية(
  
   آيف تؤثر المواد الكيميائية على الجهاز العصبي  3-5-2

السمية العصبية هي مقدرة العوامѧل الكيميائيѧة أو البيولوجيѧة أو الفيزيائيѧة علѧى إحѧداث التѧأثيرات            
  . العصبيالمرآبات السامة للجهاز ) 14(يبين الجدول رقم  .السلبية في الجهاز العصبي

  
  المرآبات السامة للجهاز العصبي .14 جدول

  kanamycin آناميسين  الألمونيوم
  kainate آاينيت  الرصاص
  المنغنيز  البزموت

  الكحول الميثيلي  أول أُآسيد الكربون
  ميثيل برومايد  رابع آلوريد الكربون

  ميثيل الزئبق  السيانيد
  ومالثالي  ثنائي آلورو ثنائي فينيل آلوروايثين

  ثلاثي ميثيل القصدير  آبريتيد الهيدروجين
    azide أزايد

  
بالإضافة إلى الملوثات التي تؤثر مباشرة في الجهاز العصبي، فѧإن الجهѧاز العѧصبي يتѧأثر بѧشكل              

وجميع الخلايا تحتاج إلѧى الأآѧسجين ولكѧن بالنѧسبة للجهѧاز              .آبير بأية تغيرات في الدورة الدموية     
وأي نقصان في تدفق الدم يؤدي إلى إحداث التأثيرات الѧسلبية      . ضروري العصبي فالتزويد الثابت  

  .على الجهاز العصبي قبل أن تتأثر الأجهزة الأخرى
، أو جѧزء معѧين مѧن العѧصبون،          )الѧسُميات العѧصبونية   (وبعض المواد السامة محѧددة للعѧصبونات        
بѧر غيѧر معكѧوس وتѧؤثر        ، وفقѧدان العѧصبون يعت     )النَّخѧر (وتؤدي إلى إصابة العصبونات أو موتها       

وتѧسبب   . العѧصبي  التѧدفع أو إرسѧال    )  الوقѧائي  لѧين يْمَ(السُميات العѧصبونية علѧى المحѧور العѧصبي          
ويعتمѧѧد مقѧѧدار الѧѧنقص  .ل بѧѧين الجهѧѧاز العѧѧصبي وبѧѧاقي الجѧѧسمالعѧѧصبونات التالفѧѧة انقطѧѧاع الاتѧѧصا

ئѧѧم ومكѧѧان  الѧѧوظيفي النѧѧاجم عѧѧن تلѧѧف الجهѧѧاز العѧѧصبي علѧѧى عѧѧدد العѧѧصبونات التالفѧѧة بѧѧشكل دا        
فبعض العصبونات قد تكѧون متѧضررة بѧشكل بѧسيط ولكѧن لѧيس دائمѧاً وبعѧد وقѧت معѧين              .وجودها

وقѧد تѧؤدي إلѧى      . أمѧا التلѧف الѧدائم فيѧسبب فقѧدان الحѧس والѧشلل              .يمكنها العѧودة إلѧى عملهѧا المعتѧاد        
تأثيرات أخرى مثل التوهѧان حيѧث لا يѧستطيع الѧشخص أن يميѧز يѧساره مѧن يمينѧه أو الأسѧفل مѧن                   

   خلية عصبية)19(شكل 
  )العصبون                (

  )يْلينمَ( النخاعين

  شق الخلايا
  العصبية

  محور عصبي
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مثѧل الكѧلام   يمكن لأي وظيفѧة    لأن الجهاز العصبي يسيطر على العديد من وظائف الجسم           .الأعلى
  . نتيجة لسُميات العصبونأن يثبط عملهاوالرؤية والذاآرة وقوة العضلات والتنسيق 

وقد وجدت الѧسمية العѧصبونية للزئبѧق العѧضوي، مثѧل ميثيѧل الزئبѧق، بѧشكل مأسѧاوي فѧي المѧواد                        
ѧѧي اليابѧѧسامة فѧѧراقالѧѧم   .ان والعѧѧذين معظѧѧان والѧѧي اليابѧѧا فѧѧيج ميناماتѧѧي خلѧѧون فѧѧرض المقيمѧѧا تعѧѧآم

غذائهم من سمك الخليج إلى جرعات آبيرة من ميثيل الزئبق عندما تѧم إلقѧاء الفѧضلات الѧصناعية                   
وحتѧѧى فѧѧي العѧѧراق فقѧѧد أصѧѧيب العديѧѧد مѧѧن  . المحتويѧѧة علѧѧى آميѧѧات آبيѧѧرة مѧѧن الزئبѧѧق فѧѧي الخلѧѧيج 

 شѧخص   6000 شѧخص وتѧم إدخѧال        400تѧوفي أآثѧر مѧن        .ميثيѧل الزئبѧق   السكان نتيجة تعرضѧهم ل    
ومثال آخѧر للتѧسمم بѧالزئبق موجѧود          .للمستشفيات بعد تناولهم لحبوب الذرة المغطاة بميثيل الزئبق       

في لندن ففي القرن التاسع عشر آان الزئبق يستخدم في صناعة القبعات لمنع الفطريات من النمو              
المتكѧرر للزئبѧق الرعѧاش للعمѧال وتلفѧاً فѧي الѧدماغ وأدى ذلѧك إلѧى                   في القبعѧات، وسѧبَّب التعѧرض        

آما يؤدي تعѧرض البѧالغين   . ”as mad as a hatter“مجنون آصانع القبعات "إخراج مصطلح 
لعѧѧѧضلات وحتѧѧѧى للزئبѧѧѧق إلѧѧѧى فقѧѧѧدان التناسѧѧѧق ويتبعѧѧѧه الرعѧѧѧاش ومѧѧѧشاآل فѧѧѧي الѧѧѧسمع وضѧѧѧعف ا 

  .الاضطرابات العقلية
  

 حيѧѧث يѧѧؤدي إلѧѧى إتѧѧلاف المحѧѧاور (CS2) ثѧѧاني آبريتيѧѧد الكربѧѧون ومѧѧن سѧѧُميات العѧѧصبون أيѧѧضاً،
وهѧѧذه المѧѧادة الكيميائيѧѧة تѧѧستخدم فѧѧي صѧѧناعات متعѧѧددة، وبخاصѧѧة فѧѧي إنتѧѧاج المطѧѧاط     .العѧѧصبونية

والعديد مѧن    .م، فهناك الأمثلة الكثيرة على سُميته     1776والحرير الاصطناعي، ومنذ اآتشافه عام      
ففي البداية،  .يد الكربون تشتمل على تأثيرات عصبية وسلوآية      حالات التسمم البشري بثاني آبريت    

تظهر أعراض حسية وحرآية لكن يكون هنالك تغييرات شخѧصية وتهѧيج وضѧعف الѧذاآرة وأرق       
  . ، وأحلام سيئة وإجهاد)عدم النوم(

فمѧѧن خѧѧلال إتѧѧلاف النخѧѧاعين    .ومعلѧѧوم منѧѧذ قѧѧرون بѧѧأن معѧѧدن الرصѧѧاص سѧѧام للجهѧѧاز العѧѧصبي     
وم الرصѧѧاص بإبطѧѧاء إرسѧѧال الѧѧسيالات بѧѧين العѧѧصبونات وقѧѧد يعمѧѧل علѧѧى إيقافهѧѧا فѧѧي  يقѧѧ) لѧѧينالمَيْ(

آما يتعѧرض الإنѧسان للرصѧاص مهنيѧاً، إذا عملѧوا فѧي منѧشآت صѧهر الرصѧاص، أو فѧي                        .النهاية
والأطفѧال بѧشكل     .المنزل من خلال أنابيب الرصاص والطلاء الأساسѧي الحѧاوي علѧى الرصѧاص             

 حتѧى فѧѧي حѧال وجѧѧود جرعѧات قليلѧѧة فإنهѧا تѧѧؤثر علѧى ذآѧѧاء      خѧاص لهѧم قابليѧѧة للتѧسمم بالرصѧѧاص   
  .الأطفال

والفوسفات العضوي صنف من المبيدات المستخدمة على نطاق واسѧع فѧي الوقѧت الحاضѧر وهѧي                  
 .ك حيث يتم إفراز النواقل العѧصبية وهذه المبيدات تؤثر على المشب   . لدى الإنسان  عصابسامة للأ 

عن طريق المحور العѧصبوني، فإنѧه يمѧر مѧن خѧلال المѧشبك،               طبيعياً، وبعد إفراز الناقل العصبي      
ويمنع الفوسفات العضوي تلف الناقѧل العѧصبي بحيѧث يѧتم             .ويحفز العصب الآخر وبعد ذلك يتلف     

وبالاعتمѧاد   .حث العصبونات بشكل ثابت ونقل الرسالة بشكل متكرر من العصبون إلى الذي يليѧه              
لعѧѧضوي يѧѧسبب تغيѧѧراً فѧѧي معѧѧدل ضѧѧربات القلѧѧب  علѧѧى موقѧѧع العѧѧصبون المتѧѧأثر، فѧѧإن الفوسѧѧفات ا 

وارتعاشѧѧات وضѧѧعف العѧѧضلات أو الѧѧشلل والتملمѧѧل والاخѧѧتلاط الѧѧذهني وفقѧѧدان الѧѧذاآرة والتѧѧشنج   
والفوسفات العضوي المتوفر حالياً آمبيد أقل سمية بكثير مѧن الѧذي آѧان يѧستخدم سѧابقاً         .والغيبوبة

  .والذي استخدم في الحرب الكيميائية
  

  لمناعية السمية ا  3-6
جهاز المناعة هو جهاز دفاع متطور جداً وهѧو الѧذي يحمѧي أجѧسامنا مѧن العѧضيات التѧي تهاجمѧه                       

وتتعѧѧѧرض أجѧѧѧسامنا إلѧѧѧى العديѧѧѧد مѧѧѧن الجѧѧѧراثيم والفيروسѧѧѧات    .وخلايѧѧѧا الأورام والعوامѧѧѧل البيئيѧѧѧة
 والفطريات والطفيليات والتѧي تكѧون قѧادرة علѧى التѧسبب بѧالأمراض الخطيѧرة مثѧل التهѧاب الرئѧة                     

ولحѧѧسن الحѧѧظ، فلѧѧدى أجѧѧسامنا العديѧѧد مѧѧن الأجهѧѧزة        .وحمѧѧى التيفوئيѧѧد ) داء البѧѧُرداء(والملاريѧѧا 
وتѧѧدعى المѧѧواد   .المختلفѧѧة بمѧѧا فيهѧѧا جهѧѧاز المناعѧѧة الѧѧذي يهѧѧاجم العѧѧضيات التѧѧي تغѧѧزو أجѧѧسامنا         

الكيميائيѧѧѧѧѧѧة البيئيѧѧѧѧѧѧة أو العقѧѧѧѧѧѧاقير التѧѧѧѧѧѧي تѧѧѧѧѧѧؤثر علѧѧѧѧѧѧى جهѧѧѧѧѧѧاز المناعѧѧѧѧѧѧة سѧѧѧѧѧѧُميات المناعѧѧѧѧѧѧة          
“Immunotoxicants”.         الطريقة : ولدى سميات المناعة ثلاث طرق للتأثير على جهاز المناعة

الأولى تعمل على آبت جهاز المناعة والطريقة الثانية تجعل جهاز المناعة حساساً جѧداً والطريقѧة             
  ).مناعة ذاتية(الثالثة تجعل جهاز المناعة يهاجم نفسه 

الحمѧراء، وهѧي التѧي تنقѧل الأآѧسجين إلѧى            آريѧات الѧدم     : ويتكون الدم من ثلاثѧة أنѧواع مѧن الخلايѧا          
وهѧي أآبѧر    ) Leukocytesأيѧضاً تѧدعى آريѧضة       (أعضاء الجسم المختلفة وآريات الدم البيضاء       

هنالѧك أنѧواع عديѧدة     .مكون لجهاز المناعة لدينا والصُفيحات الدموية وهي مسؤولة عن تجلط الѧدم     
           ѧة أنѧم ثلاثѧدة أهѧذه الوحѧتناقش هѧضاء وسѧباغ    : واعمن آريات الدم البيѧصبوغة بالأصѧات المѧالكري

خلايѧѧѧا الѧѧѧدم (الكريѧѧѧضات 
تحمѧѧي الجѧѧسم  ) البيѧѧضاء

  .من العدوى
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وجميѧع   . والكريات الليمفاوية  (Macrophages)، البَلاعم   (Neutrophils)) العَدِلات(المتعادلة  
  .آريات الدم البيضاء هذه لديها آليات مختلفة لحماية الجسم

تعمѧѧل الكريѧѧات المѧѧصبوغة بالأصѧѧباغ المتعادلѧѧة والѧѧبلاعم علѧѧى حمايѧѧة الجѧѧسم مѧѧن العѧѧضيات التѧѧي 
تغزوه مثل الجراثيم والفيروسات والدقائق الغريبة الأخرى عن طريق ابتلاعها، آما أنها تѧستطيع         

وعمليѧѧѧѧة ابѧѧѧѧتلاع العѧѧѧѧضيات تѧѧѧѧدعى البلعمѧѧѧѧة     .ابѧѧѧѧتلاع الأنѧѧѧѧسجة التالفѧѧѧѧة أو الميتѧѧѧѧة فѧѧѧѧي الجѧѧѧѧسم   
(Phagocytosis)       منѧѧن ضѧѧبلاعم مѧѧة والѧѧباغ متعادلѧѧصبوغة بأصѧѧات المѧѧصنيف الكريѧѧتم تѧѧوي ،

، وبعد ابتلاع البكتيريا تقوم الكريات المصبوغة بأصباغ متعادلة         ضافة إلى البلعمة  فبالإ .البلعميات
ومن الواضح بأن البلعميات يجب أن تكѧون انتقائيѧة فيمѧا يتعلѧق بѧالمواد              .والبلعمة الكبيرة بهضمها  

يبѧة  والخلايѧا الغر  .القابلة للبلعمة، وإلا سيتم ابѧتلاع بعѧض الخلايѧا الطبيعيѧة والتراآيѧب فѧي الجѧسم              
  .لا يتم تمييزها بالذات مما يجعلها محتملة الابتلاع أآثر) مُسْتَضِدات(والدقائق 

، وتجعلهѧѧا ”antibody“" جѧѧسم مѧضاد "وعنѧدما تكѧون الجѧѧراثيم داخѧل الجѧѧسم تكѧون موسѧѧومة بѧـ      
 قبѧل   ة جرثومѧ  20 إلى   5وتستطيع الكريات المصبوغة في العادة التهام        .قابلة بشكل خاص للبلعمة   

لكѧن الѧبلاعم أقѧوى بكثيѧر حيѧث تѧستطيع         .كريات المصبوغة نفسها غير فعالة وتمѧوت      أن تصبح ال  
وآذلك فѧإن لѧديها المقѧدرة علѧى التهѧام الѧدقائق الأآبѧر بكثيѧر مثѧل          . ة جرثوم 100ابتلاع ما مقداره    

وأنѧѧسجة الجѧѧسم التالفѧѧة، بينمѧѧا لا تѧѧستطيع الكريѧѧات المѧѧصبوغة التهѧѧام ) البѧѧُرداء(طفيليѧѧات الملاريѧѧا 
  .ئق الأآبر من الجراثيم بكثيرالدقا

 . مرآبات آيميائية تدعى أجساماً مѧضادة (B)ينتج  .B و Tوهناك صنفان من الكريات اللمفاوية،   
وهѧѧذه  .وآѧѧل سѧѧَّـم لѧѧه مرآѧѧب آيميѧѧائي خѧѧاص يѧѧرتبط بѧѧه ويختلѧѧف عѧѧن جميѧѧع المرآبѧѧات الأخѧѧرى     

ما يتم التعرف علѧى     وعند .وآل جسم مضاد محدد له مُولد ضد معين       . المرآبات تدعى مُستضدات  
وللأجѧسام   . تنѧتج جѧسماً مѧضاداً معينѧاً والѧذي سѧيرتبط بمولѧد الѧضد                (B)مولد الѧضد، فѧإن صѧفائح        

المضادة دوران، فقد تؤثر مباشرة في العضيات التي تغزو الجسم وتعمل علѧى تثبيطهѧا، أو تعمѧل                  
ة علѧى تنѧشيط     فعلѧى سѧبيل المثѧال تعمѧل الأجѧسام المѧضاد            .على دعم جزء آخر مѧن جهѧاز المناعѧة         

البلعميѧѧات متѧѧسببة فѧѧي بلѧѧع الجѧѧراثيم المرتبطѧѧة بالجѧѧسم المѧѧضاد مѧѧن قبѧѧل الكريѧѧات المѧѧصبوغة            
  .والبلعميات

ويѧѧتم نقѧѧل الكريѧѧات الليمفاويѧѧة والكريѧѧات المѧѧصبوغة والبلعميѧѧات بواسѧѧطة الѧѧدم إلѧѧى المنѧѧاطق التѧѧي  
  .تحتاجها

وعندما يعمѧل جهѧاز المناعѧة        .فووظيفة جهاز المناعة التعرف وإزالة العوامل التي تؤذي المضي        
وإذا توقѧف جهѧاز المناعѧة       .  العوامѧل الغريبѧة بѧسرعة وبفاعليѧة        بشكل صحيح يجري الѧتخلص مѧن      

 فإنه سيتسبب بزيѧادة قابليѧة الجѧسم للجѧراثيم           (immunosuppression)بأي طريقة آبت مناعي     
ا قادراً طبيعيѧاً علѧى      آما أن العضيات التي يكون جسمن     . والطفيليات والفيروسات وتزايد السرطان   

ولأن جهاز المناعة متنوع جداً،   .حمايتها ستكون قادرة على تلويث الأنسجة مسببة أمراضاً مميتة        
فقد تمنع العوامل الكيميائية عملية البلعمة أو قѧد تѧؤثر علѧى              .فإن آبت المناعة توجد بطرق مختلفة     

الرصѧѧاص ( الكيميائيѧѧة مثѧѧل المعѧѧادن والكثيѧѧر مѧѧن المѧѧواد .الليمفاويѧات وانتاجهѧѧا للأجѧѧسام المѧѧضادة 
وهѧѧѧѧѧي تѧѧѧѧѧشمل . والمبيѧѧѧѧѧدات تُميѧѧѧѧѧز بأنهѧѧѧѧѧا تѧѧѧѧѧستطيع إيقѧѧѧѧѧاف عمѧѧѧѧѧل جهѧѧѧѧѧاز المناعѧѧѧѧѧة  ) والزئبѧѧѧѧѧق

(Polychlorinated biphenyls)   دناتѧѧѧي الملѧѧѧرن فѧѧѧصف قѧѧѧن نѧѧѧر مѧѧѧتخدم لأآثѧѧѧذي اسѧѧѧوال ،
والمحѧѧولات والهيѧѧدروآربونات العطريѧѧة متعѧѧددة الحلقѧѧات والتѧѧي تتѧѧشكل أثنѧѧاء احتѧѧراق الوقѧѧود          

وهѧѧذه المѧѧواد الكيميائيѧѧة تعمѧѧل علѧѧى إيقѧѧاف الاسѧѧتجابات المناعيѧѧة، مѧѧسببة الѧѧنقص فѧѧي    .لإحفѧѧوريا
يحتѧѧوي علѧѧى قائمѧѧة بѧѧالمواد الكيميائيѧѧة الكابتѧѧة  ) 15(الخلايѧѧا المنتجѧѧة للأجѧѧسام المѧѧضادة، الجѧѧدول  

  .للمناعة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تؤثر المواد الكيميائية   
علѧѧѧى جهѧѧѧاز المناعѧѧѧة   
 بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧثلاث طѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرق  

  :مختلفة
  .آبت المناعة* 
  .الحساسية العالية* 
  .المناعة الذاتية* 



  45

  
  أمثلة على الكيميائيات الكابتة للمناعة .15 جدول

  ثنائي بنزودايوآسين  صالرصا
  الهيدروآربونات الأروماتية المتعددة الحلقات  الزئبق

  يوريثين  الايثانول
   ,carbamates)المبيدات   البنزين

organochlorines,   
organophosphates)  

    بولي آلورونيتيد ثنائي فينيل

  آبت المناعة

    بولي برومونيتيد ثنائي فينيل
  النيكل  دالفورمالديهاي

  آروميوم  انهيدريد الافثاليك
  ذهب  المبيدات

  زئبق  ايثيلين ثنائي امين
  Azodyes مضافات الغذاء

BHT 
BHA  

  بيريليوم

  EDTA مضاد الميكروبات
mercurials   

  الراتنجات والملدنات 
(toluene diisocyanate, trimellitic anhydride)  

  الحساسية العالية
  

    مرآبات البلاتين
  فوق آلورو الايثيلين  ألدرينائي ثن

  راتنجات الأيبوآسي  فينيل آلورايد
  هيدرازين  ثلاثي آلورو ايثيلين

  مناعة ذاتية

    الكوارتز
  

 allergic)أحياناً يستجيب جهاز المناعة عكسياً للعوامل البيئية حيث ينتج عنѧه تفاعѧـل الأرجيѧـة    
reaction).    أثيرات المختѧѧـن التѧѧد مѧѧة العديѧѧَّسبب الأرجيѧѧد تѧѧة    وقѧѧى والأزمѧѧشمل الحمѧѧث تѧѧة حيѧѧلف

وسѧبب الأرجيѧة يعѧود إلѧى الاسѧѧتجابة      ).أرجѧي الجلѧد  (والتهѧاب المفاصѧل الرثيѧاني والتهѧاب الجلѧد      
أمѧا مولѧدات التѧضاد       .شديدة الحساسية والتي تحدث بعد التعرض لبعض العوامѧل المهنيѧة والبيئيѧة            

 مѧѧن البѧѧدء بإنتѧѧاج أجѧѧسام   وبѧѧدلاً .التѧѧي تѧѧؤدي إلѧѧى اسѧѧتجابة الأرجيѧѧة فتѧѧدعى مولѧѧدات الاسѧѧتهداف     
" الأجѧѧسام المѧѧضادة المحسѧѧسة" لإنتѧѧاج B ات الاسѧѧتهداف الكريѧѧات الليمفاويѧѧةمѧѧضادة، تحѧѧث مولѧѧد

وعندما ترتبط العوامل الضدية مع الأرجيات فإنهѧا تѧؤدي إلѧى تفاعѧل               .والتي تسمى عوامل ضدية   
وأآثر  .الاستجابات الأرجية وقد تحرض العديد من المواد الكيميائية الصناعية والعقاقير          .الأرجية

أنѧѧواع الاسѧѧتجابات الأرجيѧѧة شѧѧيوعاً والناجمѧѧة عѧѧن التعѧѧرض المهنѧѧي أو الاسѧѧتهلاك هѧѧي الأزمѧѧة       
حيث تتميز الأزمة بانقباض العضلات في القصبات الهوائيѧة للرئѧة والتѧي تجعѧل      .والتهابات الجلد 
ناعة النѧѧسيج لتحѧѧسين وتѧѧستخدم بعѧѧض مѧѧواد التѧѧشطيب مثѧѧل الفورمالديهايѧѧد فѧѧي صѧѧ .التѧѧنفس صѧѧعباً

، آѧѧان لفورمالديهايѧѧد فѧѧي الѧѧصناعة سѧѧابقاً ولѧѧدى اسѧѧتخدام ا .مقاومѧѧة التجعѧѧد وقѧѧدرة تحمѧѧل الأقمѧѧشة 
أمѧѧا الآن فأصѧѧبحت الأقمѧѧشة خاليѧѧة مѧѧن  .العѧѧاملون يعѧѧانون مѧѧن الأزمѧѧة نتيجѧѧة الفورمالديهايѧѧد الحѧѧر

البلاتѧين وبعѧض المبيѧدات      وتؤدي المعѧادن مثѧل       .الحر أو يتم غسلها قبل استخدامها     الفورمالديهايد  
  .إلى وجود الأزمة لدى الأشخاص المتعرضين لهذه المواد

وتظهر أعراض التهابات الجلد خلال أيام من التعرض ولكنها فѧي العѧادة تظهѧر بعѧد عѧدة سѧنوات                     
 .من التعرض المنخفض للمادة حيث تسبب الطفح الجلدي والتѧورم والحكѧة وربمѧا تحوصѧل الجلѧد                 

 المѧواد مثѧل مѧواد التجميѧل وبعѧض المعѧادن والعديѧد مѧن المѧواد الكيميائيѧة قѧد            آذلك فإن العديد مѧن    
فعلѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال مѧѧادة البيريليѧѧوم والتѧѧي اسѧѧتخدمت سѧѧابقاً لتغطيѧѧة لمبѧѧات     .تѧѧسبب التهѧѧاب الجلѧѧد 

آمѧا   .الفلورسنت تؤدي إلى التحسس الكبير للجلد عندما تدخل قطع اللمبات المكѧسورة تحѧت الجلѧد       
جميل علѧى مѧواد آيميائيѧة مѧضادة للميكروبѧات والتѧي تѧسبب التهابѧات جلديѧة لѧدى                 تحتوي مواد الت  

وهذه المواد الكيميائية تشمل مرآبѧات فينوليѧة ومرآبѧات زئبقيѧة عѧضوية ومرآبѧات             .بعض الناس 
فبعض الأشѧخاص المتعرضѧين للنيكѧل عنѧد ارتѧداء المجѧوهرات لѧديهم              .الأمونيوم والفورمالديهايد 

وتشمل آلية التهاب الجلد نتيجة التعرض للنيكل انتѧشار النيكѧل خѧلال الجلѧد                .حساسية عالية ضدها  
آذلك يصاب الأشخاص الذين يلمسون الفѧضة        .الذي يرتبط مباشرة بالكريات الليمفاوية، وينشطها     

  .والنحاس وأملاحهما بالتهاب الجلد
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المواد التي تعتبر من وآما نوقش مسبقاً، فإن لدى جهاز المناعة طرقاً لتمييز خلايا المضيف أو 
فعندما يفقد جهاز المناعة قدرته  .خلايا غريبة، والتي تمنع جهاز المناعة من مهاجمة أجسامنا

على التمييز بين خلايا الجسم والخلايا الغريبة، فإنها ستهاجم وتقتل خلايا المضيف متسببة بتلف 
 من أن التعرض المهني ليس وعلى الرغم .وهذه الحالة تسمى المناعة الذاتية .خطير للأنسجة

 ألدرينوتشمل  .إلا أنه مرتبط باستجابات المناعة الذاتيةالأرجيَّة شائعاً مثل آبت المناعة أو 
وفي معظم الحالات، فإنه  . وآلوريد الفينيل والمعادن مثل الذهب والزئبقألدرينالمبيدات وثنائي 

  . ل بالنسبة للأرجيةوهذا هو الحا .إذا توقف التعرض توقفت المناعة الذاتية
 .ويختلف رد فعل جهاز المناعة للمواد السامة مقارنة مع استجابات الأجهزة العضوية الأخرى

ففي العادة تكون الاستجابة السمية للمادة مرتبطة بالجرعة، فمثلاً الجرعات الكبيرة جداً للمواد 
الأرجيَّة ى لا ترتبط ومن ناحية أخر .الكيميائية ستسبب تأثيرات سلبية لدى معظم السكان

فعدد قليل من السكان سيتأثرون بغض النظر عن الجرعة التي  .والمناعة الذاتية بمقدار الجرعة
بالإضافة إلى ذلك، ترتبط تأثيرات المواد الكيميائية على جهاز المناعة بتأثيرات تنشيط  .تلقوها

  .وتثبيط جهاز المناعة، أآثر من التأثير السمي المباشر
  
  ة الإنـجابية للمواد الكيميائية السُمي 3-7

تѧѧشمل الѧѧسمية الإنجابيѧѧة التѧѧأثيرات الѧѧسلبية علѧѧى الوظيفѧѧة الجنѧѧسية وخѧѧصوبة الѧѧذآور والإنѧѧاث           
يѧѧُدعى آѧѧذلك الѧѧسمية (بالإضѧѧافة إلѧѧى أي تѧѧأثير يتعѧѧارض مѧѧع التطѧѧور الطبيعѧѧي قبѧѧل وبعѧѧد الѧѧولادة    

لنساء، ولكѧن فѧي آلتѧا الحѧالتين         وتختلف فسيولوجية الجهاز التناسلي عند الرجال عن ا        ).التطورية
الهرمѧون هѧو مѧادة      (تتم السيطرة على الجهاز التناسلي بواسѧطة مѧواد آيميائيѧة تѧدعى الهرمونѧات                

ويѧتحكم الجهѧاز العѧصبي       ).آيميائية تفرزها الغدد فѧي الجѧسم وتѧسيطر علѧى الخلايѧا الأخѧرى فيѧه                
التناسѧلية وتكѧوين الحيѧوان      تѧتحكم الهرمونѧات بتطѧور الأعѧضاء          .المرآزي في إفѧراز الهرمونѧات     

أمѧا فѧي الإنѧاث فتѧتحكم الهرومونѧات فѧي             ).Spermatogenesisالإنطѧاف   (المنوي لدى الѧذآور     
  . تطور الأعضاء التناسلية والدورة التناسلية للإناث وإعداد الرحم للحمل والإدرار

يادية، قُدر بѧأن    وفي الظروف الاعت   .آذلك تلعب الهرمونات دوراً رئيساً في الحمل وتطور الجنين        
وأآثر مѧن ثلѧث الأجنѧة يموتѧون فѧي      ) عقيمون(واحداً من آل خمسة أزواج لا يستطيعون الإنجاب  

وآѧذلك الأطفѧال حѧديثوا الѧولادة         . مѧن الحوامѧل يجهѧضن تلقائيѧاً        %15 ومѧا يقѧارب      ،مراحل مبكرة 
بعѧѧدد مѧѧن ) اقيرالعقѧѧ(ولѧѧيس مفاجئѧѧاً أن تتѧѧدخل المѧѧواد الكيميائيѧѧة   . تقريبѧѧاً لѧѧديهم عيѧѧوب خلقيѧѧة 3%

  .العمليات البيولوجية للجهاز التناسلي في آل من الذآور والإناث
حيѧѧث تѧѧستطيع التѧѧأثير مباشѧѧرة علѧѧى الجهѧѧاز العѧѧصبي       .وهنالѧѧك ثلاثѧѧة أهѧѧداف للѧѧسمية الإنجابيѧѧة   

  ). مثل السترويدات الصناعية(المرآزي وتعمل على إبدال إفراز الهرمونات 
هدفاً للعقاقير والمواد الكيميائية وبخاصة عقاقير      ) لمبيض والخصية ا(وآذلك تعتبر الغدد التناسلية     

 .آما تعمل الѧسموم الإنجابيѧة علѧى منѧع أو إبѧدال الإنْطѧاف               .المعالجة الكيميائية الخاصة بالسرطان   
وتشمل نتائج مثل هذه التأثيرات السامة العقم ونقص الخصوبة وزيادة موت الأجنѧة وزيѧادة مѧوت                 

وتدعى المواد الكيميائيѧة التѧي تѧسبب زيѧادة فѧي التѧشوهات              . هات عند الولادة  الرضع وزيادة التشو  
  .(teratogens)عند الولادة بالماسخات 

وأثنѧاء الحمѧل، أو     ) أي مѧن الوالѧدين    (وقد تنتج التأثيرات السلبية عند التعѧرض مѧا قبѧل الإخѧصاب              
لمتطѧورة فѧي أيѧة لحظѧة مѧن          فقد يتم اآتѧشاف التѧأثيرات الѧسلبية ا         .منذ الولادة حتى النضج الجنسي    

البنيѧة  ) ب( .مѧوت العѧضو النѧامي     ) أ: (وتشمل أآبѧر مظѧاهر الѧسمية التطوريѧة         .مدى عمر العضو  
وقѧد يѧنجم عѧن التعѧرض للمѧواد الكيميائيѧة             .العوز الوظيفي ) د( .النمو المتغير ) جـ( .غير الطبيعية 

 حѧساساً بѧشكل خѧاص للمѧواد         ويكون الجنين في طور النمѧو      .أثناء الحمل النمو غير السوي للجنين     
الكيميائية السامة خلال فترات معينة، وبѧشكل عѧام الفتѧرات المرتبطѧة بنمѧو الأنظمѧة العѧضوية أو                     

ففѧي العѧادة تكѧون المرحلѧة الحرجѧة للتحѧريض علѧى الخلѧل الѧوظيفي فѧي                     .أنواع معينة من الخلايا   
  . يوماً من الحمل70-20الإنسان بعد 

 ѧѧواد الكيميائيѧѧأثير المѧѧر تѧѧاقير(ة وظهѧѧق   ) أو العقѧѧن طريѧѧاوي عѧѧشكل مأسѧѧلي بѧѧاز التناسѧѧى الجهѧѧعل
 .وقѧد جѧرى إعطѧاء امѧرأة حѧاملاً مѧسكنات آعقѧار مѧانع للغثيѧان                 .استخدام المهѧدئات فѧي الѧستينيات      

وليس لهذا العقار أية تأثيرات سلبية على البالغين ولكنه مولد ماسخ ويتعارض مѧع نمѧو الأطѧراف                  
طفѧال الѧذين آانѧت أمهѧاتهم تѧستخدم هѧذا العقѧار أثنѧاء الحمѧل ولѧدوا                    ونتيجѧة لѧذلك، فالأ     .عند الأجنة 

  .ولديهم تشوهات آبيرة في الأطراف أو بدون أذرع أو سيقان

وجدت الدراسات الحاليѧة    
في الولايات المتحدة بѧأن     
هنالѧѧѧѧك ارتبѧѧѧѧاط مѧѧѧѧا بѧѧѧѧين 
التعѧѧѧѧرض لمѧѧѧѧواد خطѧѧѧѧرة 

ة في مكѧاب    معينة موجود 
النفايѧѧѧѧѧѧѧѧات وتѧѧѧѧѧѧѧѧشوهات  
الأطفال المقيمين بѧالقرب    

إن التقرب من هѧذه      .منها
المواقѧѧѧع مѧѧѧرتبط بإزديѧѧѧاد  
الخطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧضئيل أو  
المتوسѧѧѧѧѧѧѧѧط لتѧѧѧѧѧѧѧѧشوهات  
الجهѧѧѧѧѧاز العѧѧѧѧѧصبي لѧѧѧѧѧدى 
الأطفѧѧѧѧѧѧال مثѧѧѧѧѧѧل الѧѧѧѧѧѧشفة  

فلѧѧح (المѧѧشقوقة والحنѧѧك  
وتѧѧѧѧشوه القلѧѧѧѧب  ) حنكѧѧѧѧي

  .وقُصر الأطراف
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وبالنسبة لبعض المواد الكيميائية أشارت الدراسات الوبائية ومعلومات التعرض المهني 
ين التعرض والتأثيرات والمعلومات المتوفرة عن دراسة الحيوانات، إلى أن هناك ارتباطاً ب

  ).16الجدول (التناسلية السلبية 
  

  السُميات البيئية والنتائج التناسلية السلبية .16 جدول
  التأثير السلبي  المادة الكيميائية

  إجهاض تلقائي، مخاض قبل موعد الولادة Aldrin  ألدرين
  إجهاض تلقائي، تناقص وزن المولود Arsenic  الزرنيخ 

إجهاض تلقائي، وزن المولود قليل، اضطراب الدورة  Benzene  البنزين 
  الشهرية 

  وزن المولود قليل Cadmium  الكادميوم

اضطراب الدورة الشهرية، إجهاض تلقائي، تأثيرات   Carbon disulfide   ثاني آبريتيد الكربون
  سلبية للحيوان المنوي

 Chlorinated ompounds مرآبات الكلور
نين وشقوق الفم، اضطراب في خلل في العيون، الأُذ

الجهاز العصبي المرآزي، وفيات الولادة، فقر الدم 
  عند الطفولة) اللوآيميا(

  آلورو بروبين–3– ثنائي برومو 2,1
  

1,2-Dibromo-3-
chloropropane تأثيرات سلبية للسائل المنوي، عقم  

  )لولادةعند ا(أمراض قلبية خَلقية  Dichloroethylene  ثنائي آلورو ايثيلين
  مخاض قبل موعد الولادة، إجهاض تلقائي Dieldrin  ألدرينثنائي 

اختلاف التوازن للهرمونات، مخاض قبل موعد الولادة،  Hexachlorocyclohexane  سداسي آلورو سايكلوهكسين
  إجهاض تلقائي 

 Lead  الرصاص
ولادة جنين ميت، وزن المولود قليل، إجهاض تلقائي، 

بي، إعاقة عقلية، تأخر النمو، ضعف في السلوك العص
  .ضرر في الدماغ

 Mercury  الزئبق
اضطرابات في الدورة الشهرية، إجهاض تلقائي، عمى، 

فقدان السمع، إعاقة عقلية، تأخر النمو، ضرر في 
  الدماغ

الهيدروآربونات الأروماتية المتعددة 
  الحلقات

Polycyclic aromatic 
hydrocarbons تناقص الخصوبة  

 آلورنيتيد ثنائي الفينيلبولي 
  

Polychlorinated biphenyls 
 

ولادة ضعيفة، وزن المولود قليل، ضعف محيط الرأس، 
  عجز في النمو، تأثيرات في السلوك العصبي

  )منذ الولادة(أمراض قلبية خَلقية  Trichloroethylene  ثلاثي آلورو ايثيلين 
  

زرنيخ غير العضوي يسبب تأثيرات على النمو لѧدى  وتشير العديد من الدراسات الوبائية إلى أن ال    
والجنѧѧين حѧѧساس بѧѧشكل خѧѧاص لميثيѧѧل الزئبѧѧق، وأظهѧѧر تعѧѧرض المѧѧرأة الحامѧѧل إلѧѧى            .الإنѧѧسان

وتتزايѧѧد قائمѧѧة التѧѧأثيرات التناسѧѧلية الѧѧسلبية، وهنالѧѧك  .طفѧѧاللألالرصѧѧاص تدخلѧѧه فѧѧي النمѧѧو العقلѧѧي 
 والأجنѧة والأطفѧال الرضѧع والأولاد هѧي     الكثير من المؤشرات التي تدل علѧى أن النѧساء الحوامѧل       

المجموعѧѧات المعرضѧѧة للخطѧѧر بѧѧشكل آبيѧѧر والتѧѧي يكѧѧون لѧѧديها قابليѧѧة للتѧѧأثيرات الѧѧسلبية للمѧѧواد       
  .الكيميائية أآثر من الآخرين

وجميعهѧا تمثѧل   . وتوجد لدى الرضع ميزات بنيوية ووظيفة مختلفة عѧن الأطفѧال الأآبѧر والبѧالغين              
طѧѧور، وقѧѧد تѧѧؤثر علѧѧى قѧѧابليتهم للتѧѧأثر الحѧѧساس عنѧѧد تعرضѧѧهم للمѧѧواد  مراحѧѧل النمѧѧو الطبيعѧѧي والت

وبشكل عام نقول إن المواد الكيميائية، العضوية وغير العضوية، يѧتم امتѧصاصها لѧدى               .الكيميائية
فالمرآبѧѧات العѧѧضوية التѧѧي تخѧѧضع للتحѧѧول  .الرضѧѧع بѧѧسهولة أآثѧѧر مѧѧن امتѧѧصاصها لѧѧدى البѧѧالغين 

لرضع لكون الكلى غير ناضѧجة ومقѧدرتها أقѧل مѧن مقѧدرة آلѧى       البيولوجي تكون أقل سهولة لدى ا     
وبالتالي، فمن المحتمѧل أن تتѧراآم الجرعѧة المتѧساوية      .البالغين على التخلص من المواد الكيميائية    

للمѧѧادة الكيميائيѧѧة لوحѧѧدة الѧѧوزن فѧѧي الجѧѧسم وتمتѧѧد فѧѧي أجѧѧسام الأطفѧѧال الرضѧѧع أآثѧѧر مѧѧن الأطفѧѧال   
  . عليه فمن المحتمل أن يكونوا أآثر تأثراً بالمواد السامةالأآبر منهم أو البالغين وبناءً

وتشير جميع هذه الخصائص إلѧى حاجѧة خاصѧة لحمايѧة هѧذه الѧشرائح الحѧساسة مѧن المجتمѧع مѧن                        
  .الأخطار الصحية الناجمة عن التعرض للمواد الكيميائية
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   المواد الكيميائية المسببة للسرطان   3-8
ففѧي الظѧروف الاعتياديѧة،       .ثلاثة المؤدية للمѧوت فѧي معظѧم الѧدول         الأسباب ال أحد  يعتبر السرطان   

تنشأ خلايا الجسم ثانية بطريقة منظمة، بحيث يتم إبدال الأنسجة التالفة وإصѧلاح الإصѧابات ونمѧو     
 .وتحت بعض الظروف فإن بعѧض الخلايѧا تعѧاني مѧن تحѧول غيѧر مفهѧوم يغيرهѧا                    .عائدات الجسم 

 DNA يѧѧѧѧѧѧѧا الحمѧѧѧѧѧѧѧض الديوآѧѧѧѧѧѧѧسي رايبѧѧѧѧѧѧѧو   بѧѧѧѧѧѧѧسبب تلѧѧѧѧѧѧѧف خلا   التحѧѧѧѧѧѧѧول  هѧѧѧѧѧѧѧذا ويحѧѧѧѧѧѧѧدث
(deoxyribonucleic acid) ) ودة    ) وي منقوص الأآسجينالحمض النوѧة الموجѧادة الوراثيѧالم

، أو ربمѧѧا (DNA)ففѧѧي العѧѧادة تѧѧستطيع الخلايѧѧا إصѧѧلاح التلѧѧف الحاصѧѧل فѧѧي الѧѧـ   .فѧѧي نѧѧواة الخليѧѧة
قتلهѧا وتѧѧصبح غيѧر موجѧѧودة   يѧستطيع جهѧاز المناعѧѧة التمييѧز بѧѧأن هѧذه الخليѧѧة تالفѧة وبالتѧالي يقѧѧوم ب      

وإذا لم تحدث أيً من هذه العمليات، فإن الخلية التالفة تѧستمر بالانقѧسام والنمѧو،                 .لتسبب السرطان 
، (DNA)وتتلѧѧف الخليѧѧة بѧѧشكل مѧѧستمر عنѧѧدما يتلѧѧف الѧѧـ   .منتجѧѧةً العديѧѧد مѧѧن النѧѧسخ التالفѧѧة لنفѧѧسها

ѧѧلاح نفѧѧى إصѧѧدرة علѧѧة المقѧѧي البدايѧѧد فѧѧي تفقѧѧا التѧѧة الخلايѧѧراآم وبخاصѧѧادة تѧѧي العѧѧستمر فѧѧسها، وسي
سѧيجعل الخلايѧا تبѧدو آأنهѧا     ) التالفѧة (وإذا لѧم يѧتم قتѧل الخلايѧا المحطمѧة           ) التالفѧة (الخلايا المحطمѧة    

  . تعمل بطريقة تختلف عن الخلايا الطبيعية
ع خليѧة يѧؤدي     ولدى الخلية الصحيحة ملامح تميزها عن جميع أنواع الخلايѧا الأخѧرى لأن آѧل نѧو                

فعلѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال تختلѧѧف الخليѧѧة المكونѧѧة للعظѧѧم آثيѧѧراً عѧѧن الخليѧѧة    . فѧѧي الجѧѧسموظѧѧائف خاصѧѧة
ففي العادة تفقѧد الخلايѧا الѧسرطانية ملامحهѧا           .وتظهر الخلايا مختلفة لأن أعمالها مختلفة      .العضلية

وتنѧشأ الخلايѧا مѧرة      .ولا تستطيع الخلايا أداء وظائفهѧا لمѧدة طويلѧة          .الخاصة عندما تتعرض للتلف   
ة بمعدل منتظم ولكن خلايا الѧسرطان تنѧشأ ثانيѧة بالمعѧدلات غيѧر الطبيعيѧة، مѧسببة نمѧو خلايѧا            ثاني

ويشار إلى النمو الجديد أو الورم الناتج عن تجمع الخلايا الناميѧة بѧشكل سѧريع                . غير مسيطر عليه  
  .Neoplasm) التَّنشُّؤ(ضمن منطقة محددة بالورم 

      ѧي موقѧى فѧѧي تبقѧالأورام التѧام، فѧشكل عѧدعى     وبѧѧاورة تѧسجة المجѧزو الأنѧد ولا تغѧѧضو واحѧع أو ع
 وهي لا تهدد الحياة، وعلى العكس من ذلك فبعض الأورام تنتѧشر إلѧى               ”Benign“أوراماً حميدة   

 .المناطق المختلفة في الجسم وتغѧزو الأعѧضاء الأخѧرى والأنѧسجة مѧسببة تلѧف الأنѧسجة الطبيعيѧة          
والѧѧسرطان مѧѧصطلح   . وهѧѧي تهѧѧدد الحيѧѧاة ”malignant“وتѧѧدعى هѧѧذه الأورام بѧѧالأورام الخبيثѧѧة   

وتѧѧسبب الأورام الخبيثѧѧة نمѧѧو الأوعيѧѧة الدمويѧѧة باتجاههѧѧا بحيѧѧث      .شѧѧائع يѧѧستخدم لѧѧلأورام الخبيثѧѧة  
تѧѧستطيع الحѧѧصول علѧѧى المغѧѧذيات مѧѧن التيѧѧار الѧѧدموي والتѧѧي تحتاجهѧѧا لتنمѧѧو، ويѧѧدعى ذلѧѧك تَولѧѧد      

  . الأوعية
الخلايѧا أو آتѧل الخلايѧا سѧتُطرح مѧن الѧورم       وعندما تتشكل هѧذه الأوعيѧة حѧول الѧورم، فѧإن بعѧض            

) النقيلѧѧѧة(وتѧѧѧدعى هѧѧѧذه العمليѧѧѧة بѧѧѧـ  .الرئيѧѧѧسي وتغѧѧѧادر المنطقѧѧѧة باتجѧѧѧاه الأوعيѧѧѧة الدمويѧѧѧة الجديѧѧѧدة
metastasis.                        ،سمѧن الجѧرى مѧزاء الأخѧي الأجѧشر فѧسي وتنتѧورم الرئيѧا الѧادر الخلايѧم تغѧُومن ث

لاً لأن وظѧائف الجѧسم تѧتم إعاقتهѧا مѧن خѧلال              وفي النهاية يكون المرض قѧات      .مشكلة أوراماً ثانوية  
آѧѧذلك تѧѧستهلك الأورام آميѧѧة آبيѧѧرة مѧѧن مѧѧصادر الجѧѧسم حيѧѧث تѧѧُضعف الѧѧشخص  .الأورام الثانويѧѧة

  . سهم في انحطاط صحة مريض السرطانالمصاب وتُ
  :و بشكل عام فإن السرطان في الإنسان يشتمل على ثلاثة أطوار منفصلة

يست عكسية وواضحة وتتسبب في وجѧود خلايѧا بديلѧة بѧشكل             وهي عملية سريعة ول   : الابتداء  )أ (
ويعتقد بأن التعاقب الѧدائم للخلايѧا        .وتفقد هذه الخلايا السيطرة على تنظيم النمو الطبيعي        .دائم

 .DNAيسبب تلفاً لخلايا الـ 
فѧي الظѧروف المناسѧبة، تكѧون الخلايѧا المبدئيѧة قѧادرة علѧى النمѧو علѧى شѧكل أورام                       : التعزيز )ب (

“neoplasms”. 
  .وتشمل الانتقال من الورم الحميد إلى الورم الخبيث الذي يغزو الأنسجة وينتشر: التقدم )ج (

تѧسبب الѧسرطان للإنѧسان، ولكѧن قѧد يكѧون سѧبب الѧسرطان               ) المسرطنات(بعض المواد الكيميائية    
ولا يوجѧد نمѧط      ).الإشعاع المؤين والأشعة السينية والضوء فوق البنفسجي      (الفيروسات والإشعاع   

 ،ومѧع ذلѧك فѧإن تѧأثير المѧواد المѧسرطنة واحѧد             . حد لعمل المسرطنات التي ينتج عنهѧا الѧسرطان        وا
 بѧأن مѧا     (IARC)وقد قررت الوآالѧة الدوليѧة لبحѧوث الѧسرطان            .وجميعها تؤدي إلى نمو الأورام    

ومعظمهѧا مѧواد آيميائيѧة صѧناعية أو        . مادة آيميائية تسبب الѧسرطان لѧدى الإنѧسان         35يقارب من   
فمثѧѧل هѧѧذه  . DNAتѧѧستطيع إتѧѧلاف الѧѧـ   ”mutagens“والغالبيѧѧة مѧѧواد تѧѧسمى مُطفѧѧِّرات   عقѧѧاقير 

والعديѧѧد مѧѧن الدراسѧѧات تѧѧدل علѧѧى أن     .العوامѧѧل لا تؤخѧѧذ بالحѧѧسبان لمعظѧѧم الѧѧسرطانات البѧѧشرية    
خيارات الطرق التѧي يعѧيش بهѧا النѧاس وبخاصѧة اسѧتخدام الѧسجائر واسѧتهلاك الأغذيѧة والكحѧول                      

قائمѧة بѧالمواد المѧسرطنة المعروفѧة        ) 17(ويبѧين الجѧدول      . الѧسرطانات  جميعها تشارك فѧي غالبيѧة     
  .والمشتبه بها

هنالѧѧѧѧѧѧѧك نوعѧѧѧѧѧѧѧان مѧѧѧѧѧѧѧن 
  :الأورام

   وهѧѧѧѧѧѧيأورام حميѧѧѧѧѧѧدة *
  .ليست سرطانية 

 أورام خبيثѧѧѧѧѧѧة وهѧѧѧѧѧѧي   *
  .سرطانية 

ثѧѧѧѧلاث عمليѧѧѧѧات ضѧѧѧѧرورية  
  :لنمو السرطان

  .الابتداء* 
  .التعزيز* 
  .التقدم* 

النقيلѧѧة هѧѧي عمليѧѧة انتѧѧشار   
لѧѧسرطان مѧѧن الѧѧورم  خلايѧѧا ا

الرئيسي إلى أجѧزاء الجѧسم      
  .الأخرى
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  بعض المواد الكيميائية التي تعتبر مسرطنة للإنسان حسب الوآالة الدولية للبحوث السرطانية .17 جدول

 aminonaphthalene-2  امينو نفثالين-2
 aminobiphenyl-4  امينو ثنائي فينيل-4
 azacytidine-5  نايزيزآايد-5

 Aflatoxins  افلاتوآسين
 Alcohol  الكحول
 Arsenic  الزرنيخ
 Bnzene  البنزين
 Benzidine  بينزايدن

 Chromium compounds  مرآبات الكروميوم
 Coal tars  قطران الفحم
 Mineral oils  زيوت معدنية
 Nickel compounds  مرآبات النيكل

 Nitrogen mustard  الخردل النيتروجيني
 Shale oils  الزيوت الحجرية

 Soot  )السناج(السُخام 
 Sulfur mustard  الخردل الكبريتي

 Tobacco smoke  التبغدخان 
 Treosulphan  تريسلفين

 triethylenethiophosphoramide  تراي ايثلين ثايو فسفورامايد
 Vinyl chloride  آلوريد الفينيل 

  
  

   PVC   صѧѧناعة الѧѧ ـ  فѧѧي  تخدمس آلوريѧѧد الفينيѧѧل، المѧѧ    هѧѧو ؤآѧѧد الم  النمطѧѧي  المѧѧسرطن إن
(Polyvinyl chloride)  تيكѧѧب البلاسѧѧناعة أنابيѧѧي صѧѧر فѧѧتخدام الأخيѧѧتم اسѧѧث يѧѧستخدم  .حيѧѧوت

وآلوريѧد الفينيѧل مѧرتبط بѧأورام الكبѧد والѧدماغ            .  بشكل آبير في سѧباآة المواسѧير       PVCأنابيب الـ   
 عامѧاً مѧن إدخѧال آلوريѧد الفينيѧل           40م، وبعد أآثر مѧن      1974 ففي عام  .والرئة والجهاز الليمفاوي  

. في الصناعة، تم تسجيل الارتباط بين التعرض لهذه المادة الكيميائية وبين السرطان عند الإنѧسان   
 PVCحيث تم تسجيل ثلاث حالات من سرطان الكبد لدى الرجال العاملين في صناعة راتѧنج الѧـ               

تحدة الأمريكية، وبمراجعѧة الѧسجلات الطبيѧة تأآѧد الارتبѧاط بѧين              في منشأة وحيدة في الولايات الم     
وعندما يتم تصنيف المادة الكيميائيѧة آمѧادة مѧسرطنة، فѧإن          .التعرض لكلوريد الفينيل وأورام الكبد    

  . يعةالعديد من الدول تعمل على وضع تحديدات لاستعمالها في مواقع العمل أو إلقائها في الطب
 أخرى من الحالات التي أقرتها الوآالѧة الدوليѧة لبحѧوث الѧسرطان علѧى أنهѧا           وإنتاج الألمنيوم حالة  

وهنالѧѧك أخطѧѧار متزايѧѧدة للإصѧѧابة بѧѧسرطان الرئѧѧة بѧѧين العѧѧاملين فѧѧي إنتѧѧاج          .مѧѧسرطنة للإنѧѧسان 
وفي آندا، تم تسجيل تزايد في إصابات سرطان المثانة وهي مرتبطѧة بالعمѧل فѧي إنتѧاج       .الألمنيوم
ن خطر السرطان، فقد عرضت الشرآات استخدام طرق معالجة مختلفة مثѧل            وللتقليل م  .الألمنيوم

، وبѧدأت بѧرامج مراقبѧة البѧول وذلѧك لغايѧات الكѧشف        ، وآمامѧات الحمايѧة المطلوبѧة      تحسين التهوية 
  .المبكر عن سرطان المثانة

والعديѧѧد مѧѧن الأنѧѧواع المختلفѧѧة مѧѧن المѧѧسرطنات    .وتѧѧأتي معظѧѧم المѧѧسرطنات مѧѧن مѧѧصادر طبيعيѧѧة 
 مѧن حѧالات الѧسرطان فѧي         %30وأآثر هذه المسرطنات معرفة، وتسببت بـ        .ن المنشآت تصدر ع 

حيث يحتوي التبغ علѧى مѧسرطنات معينѧة     .الولايات المتحدة الأمريكية، المواد الموجودة في التبغ      
والتبغ الموجود في الدخان عبارة عن خلѧيط         .(nitrosonornicotine)مثل نيتروسونورنيكوتين   

ويحتѧѧوي علѧѧى العديѧѧد مѧѧن المѧѧسرطنات المختلفѧѧة، مѧѧشتملة علѧѧى الهيѧѧدروآربونات    آيميѧѧائي معقѧѧد 
  .(PAHs)العطرية متعدد الحلقات 
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 مراجعة
  

  
 

  :بعد قراءة هذا الفصل يجب أن تكون ملماً بأنه
  
 .إذا آانت الجرعة مرتفعة بشكل آافٍ فإن أغلب المواد الكيميائية سوف تنتج تأثيرات ضارة •

مكن تعريفه بأنه تغير غير طبيعي وغير مرغوب ومؤذٍ والذي ينتج عن والتأثير الضار ي
 . التعرض إلى المواد الكيميائية السامة

  
 ساعة وأنه غالباً ما يشير إلى 24التعرض الحاد يُعرف بأنه التعرض لمادة آيميائية لأقل من  •

ه التعرض المزمن الجرعة الواحدة للمادة الكيميائية، وآذلك التعرض الطويل الأمد يُعرف بأن
والتعرض  . شهور3ويشير إلى التعرض المتكرر أو المستمر للمواد الكيميائية لأآثر من 

 .المزمن يمكن أن يُنتج تأثيرات ضارة مختلفة تماماً عن التأثيرات الناجمة عن التعرض الحاد
  
. أثير الموضعيإذا آان تأثير المادة الكيميائية مقتصراً على منطقة التلامس، فهذا يُعرف بالت •

ومـن ناحية ثانية فإذا آانت المادة قد امتصت من قبل الدورة الدموية فإنها سوف تُنقل إلى 
 .الأعضـاء المختلفة في آل مكان في الجسم مسببة تأثيراً شاملاً

  
قابلة للذوبان في الدهون،  ((lipophilic)المواد الممتصة في الجسم والتي تُعنى بحبها للدهون  •

ولأجل تصريفها من الجسم، بهدف حماية  .تكون صعبة الإفراز) لة للذوبان في الماءوغير قاب
الجسم من المواد الكيميائية السامة تخضع هذه المواد لعمليات إزالة التسمم في الكبد بعملية 
تسمى التحول الحيوي أو البيولوجي، الذي سوف يبدل المادة آيميائياً، ومُشكلة بذلك المؤيضات 

والأيض غالباً ما تكون إذابته في الماء أآبر من المادة الأصلية ولذلك  .ج تسمى الأيضوالنوات
. وبشكل عام فهذا الأيض يكون أقل بكثير سُمية من المادة الأصلية .تكون أسهل عند الإفراز

 .وأحياناً قد يكون الأيض أآثر سُمية من المادة الأصلية
  
 من المواد السامة وتتضمن تأثيرات معقدة متعددة المواد المسرطنة، وهي عبارة عن نوع خاص •

 .المراحل وتحدث السرطان بعد سنوات من التعرض الأولي
  
ز الأجهزة الخاصة تتضمن جهاز التنفس والكبد والكلية والجهاز العصبي وجهاز المناعة والجها •

 .ر بطرق معينة بواسطة المواد المسرطنة والمواد السامةالتناسلي وآلها تتأث
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تقييم المخاطر الكيميائية على صحة . 4
  الإنسان

  
  
  

  
  :يبين هذا الفصل ما يلي

  
 .العلاقة بين الخطر والتعرض للخطر المتوقع وأهمية تخفيض التعرض لأجل تخفيض الخطر •
  
  .جميع المواد قد تكون سامة والجرعة الصحيحة هي التي تميز بين السم والمادة الآمنة أو الدواء •
  
  . غير الملحوظ العكسيمستوى التأثير : يعني(NOAEL)مفهوم  •
  
  .للمواد الكيميائيةالمدخول اليومي المحتمل  : يعني(TDI)مفهوم  •
  
  .المدخول اليومي المقبول : يعني(ADI)مفهوم  •
  
  .المدخول اليومي المقبول للمواد الكيميائية والمدخول اليومي المحتملالفرق بين  •
  
  .ئية وتسببها للسرطان على الإنسان تأثير المواد الكيمياالاتفاقية الدولية لتقدير احتمالية •
  
المصادر الكامنة وطرق التعرض للإنسان وتسممه عندما تكون القيم الإرشادية للسُميات غير  •

 .وقائية للسكان بشكل آامل
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تقيѧѧيم الأخطѧѧار الѧѧصحية علѧѧى الإنѧѧسان والناجمѧѧة عѧѧن المѧѧواد الكيميائيѧѧة أمѧѧر ضѧѧروري للتخطѧѧيط      
  .ة الإنسان والاستخدام المفيد للمادة الكيميائيةلحماي

والخطѧѧر مفهѧѧوم رياضѧѧي يѧѧشير إلѧѧى احتماليѧѧة التѧѧأثيرات غيѧѧر المرغوبѧѧة والناتجѧѧة عѧѧن التعѧѧرض     
فالخطر المطلѧق هѧو    .ويمكن التعبير عن الخطر إما بمصطلح مطلق أو بمصطلح نسبي        .للملوثات

قارنѧة بѧين الخطѧر فѧي الѧسكان المعرضѧين       والخطѧر النѧسبي هѧو الم     .الخطر الزائد نتيجة للتعѧرض    
والسلامة هي عكس الخطر، وهي المѧصطلح الѧذي يѧستخدم            .والخطر في السكان غير المعرضين    
فأحد تعريفѧات الѧسلامة هѧي التأآيѧد العملѧي علѧى عѧدم وجѧود          .في العادة ولكن من الصعب تعريفه  

  .رحة لاستخدامهاالتأثيرات السلبية عند استخدام المادة بالكمية والطريقة المقت
مقѧدار  "وعنѧد تقيѧيم      .وتقييم الخطر هي العملية التي يѧتم مѧن خلالهѧا تحديѧد طبيعѧة ومقѧدار الخطѧر                  

 dose-effect“، فѧѧѧѧإن الѧѧѧѧشخص يحتѧѧѧѧاج لتأسѧѧѧѧيس علاقѧѧѧѧة بѧѧѧѧين الجرعѧѧѧѧة والتѧѧѧѧأثير  "الخطѧѧѧѧر
relationship"   تجابةѧѧѧѧѧة والاسѧѧѧѧѧين الجرعѧѧѧѧѧة بѧѧѧѧѧراد وعلاقѧѧѧѧѧي الأفѧѧѧѧѧف “dose-response 
relationship"  ادة                   .في السكانѧة زيѧن آيفيѧات عѧا بمعلومѧأثير تزودنѧة والتѧين الجرعѧة بѧوالعلاق

  .الخطر آإقتران لزيادة التعرض
والنتيجة الطبيعية الهامة هѧي أن   .وآل مادة آيميائية تكون سامة تحت ظروف معينة من التعرض       

                       ѧصحة الإنѧق بѧا يتعلѧة فيمѧون آمنѧد تكѧا، قѧة بهѧرض خاصѧة،   لكل مادة آيميائية طرق تعѧسان والبيئ
بوجود استثناءات محتملة للمواد الكيميائية التي قѧد تѧسبب الѧسرطان أو تѧسبب تغييѧرات دائمѧة فѧي           

والغاية الرئيѧسة مѧن تقيѧيم الخطѧر هѧي            .المادة الوراثية للخلية، والتي لا تكون آمنة في أي مستوى         
نѧѧسان والأنظمѧѧة تحديѧѧد مѧѧستوى التعѧѧرض للمѧѧواد الكيميائيѧѧة الѧѧذي لا يѧѧشكل خطѧѧراً علѧѧى صѧѧحة الإ  

  .البيئية المعنية
وتقييم الخطر عملية علمية تُقيم احتمالية وطبيعة التأثيرات السلبية والتي قد تنتج عن التعرض 

وإدارة الخطر تهتم بنتائج هذا التقييم العلمي مع العوامل التقنية والاجتماعية  .للمواد الكيميائية
لوطنية للوقاية من التلوث الناجم عن المواد الكيميائية والتشريعية والمالية وذلك لتطوير البرامج ا

وتدرك هذه البرامج أهمية المواد الكيميائية في المجتمع الحديث، بالإضافة إلى  .والسيطرة عليه
  .أخطارها المحتملة، وتبحث موضوع الحد من التعرض والتقليل من الخطر

ى اختبѧѧار الѧѧسمية علѧѧى حيوانѧѧات  يتطلѧѧب بѧѧين الأشѧѧياء الأخѧѧر  .وتقيѧѧيم الخطѧѧر هѧѧو مѧѧصدر مكثѧѧف  
وقبѧل المباشѧرة بѧالتقييم       .التجارب وتحليѧل التعѧرض ودراسѧات وبائيѧة بѧين فئѧة النѧاس المعرضѧين                

اً بѧأن المѧادة الكيميائيѧة    الكامل لخطر مواد آيميائية معينة، يجب أن يكون هنѧاك علѧى الأقѧل مؤشѧر         
  .ف التي تُنتج أو تستخدم فيها، أي من المحتمل أن تسبب تأثيرات سلبية في ظل الظرو"خطرة"

وبعبارة أصح يجب أن يكѧون هنѧاك علѧى الأقѧل مؤشѧراً بѧأن التعѧرض للمѧادة الكيميائيѧة ذا أهميѧة،                    
حتى لو آانت المادة الكيميائيѧة متأصѧلة الخطѧورة،           .وقد تحدث التأثيرات السلبية من هذا التعرض      

 الكبيرة للمѧواد الكيميائيѧة التѧي        وضمن المجموعة . فإذا لم يكن هناك تعرض لن يكون هنالك خطر        
قѧѧد تعتبѧѧر خطيѧѧرة علѧѧى صѧѧحة الإنѧѧسان، يجѧѧب وضѧѧع أولويѧѧات لتقيѧѧيم أخطѧѧار مثѧѧل هѧѧذه المѧѧواد           

وليست جميع المواد الكيميائية الخطرة لها نفѧس الأهميѧة فѧي جميѧع الѧدول، وذلѧك لعѧدم                     .الكيميائية
 إنتاجهѧѧا أو اسѧѧتخدامها فѧѧي تلѧѧك تѧوفر مѧѧصادر آافيѧѧة للتعامѧѧل مѧع جميѧѧع المѧѧواد الكيميائيѧѧة التѧѧي يѧتم   

الدولѧѧة، فيجѧѧب اتبѧѧاع الأولويѧѧات بحيѧѧث لا يѧѧتم إجѧѧراء تقيѧѧيم الخطѧѧر علѧѧى المѧѧصادر المحѧѧدودة جѧѧداً  
  . مواد ذات الأهمية الدُنيا نسبياًلل

) أ: (والمعايير الأساسية لاتباع الأولويات فѧي اختيѧار المѧواد الكيميائيѧة لإجѧراء تقيѧيم للخطѧر هѧي                   
أو البيئѧѧة، ونѧѧوع وحѧѧِدَّة التѧѧأثيرات الѧѧسلبية   / وجѧѧود خطѧѧر علѧѧى صѧѧحة الإنѧѧسان و  إشѧѧارة أو اشѧѧتباه 

) جѧ ـ( .احتمالية أن التوسع في الاستخدام والإنتاج يمكن أن يوجد فرصѧة للتعѧرض            ) ب( .المحتملة
الإنѧسان  (نѧوع وحجѧم الѧسكان    ) هѧ ـ( .احتماليѧة التѧراآم البيولѧوجي    ) د( .احتمالية الوجѧود فѧي البيئѧة      

والمادة الكيميائية التي لها أولوية آبرى لتقييم الخطѧر سѧتُقدر            .المحتمل تعرضهم ) ىوآائنات أخر 
  .بشكل آبير بناءً على جميع أو معظم هذه المعايير

  
الناتجة عن تعرض الطرق المستخدمة لتقييم المخاطر الصحية   4-1

   الإنسان
لتعѧѧѧرض للمѧѧѧواد يوجѧѧѧد مѧѧѧصدران رئيѧѧѧسيان للمعلومѧѧѧات عѧѧѧن التѧѧѧأثيرات الѧѧѧصحية الناجمѧѧѧة عѧѧѧن ا  

والثاني والذي يѧستخدم فѧي الغالѧب، يѧشتمل علѧى             .يشتمل الأول الدراسات على السكان     .الكيميائية
  . دراسات السمية باستخدام حيوانات المختبر

ومن الواضح أن المعلومات البشرية عن سمية المواد الكيميائية متعلقة أآثر بتقييم الخطر من تلك                
ومع ذلك، فالتجارب المشتملة علѧى       . من تعرض حيوانات التجارب    المعلومات التي نحصل عليها   

  = الخطر 
  . التعرض×المخاطر 

 عنѧѧد زيѧѧادة التعѧѧرض  
تزيد احتمالية الضرر   
والتقليل من التعرض   

  .يعني تقليل الخطر

المعѧѧѧѧѧѧѧѧايير الأساسѧѧѧѧѧѧѧѧية  
لاختيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧار المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧواد  

  .يميائية لتقييم الخطرالك
يحتمѧѧѧѧѧѧѧѧل أن تكѧѧѧѧѧѧѧѧون  * 

 المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧواد
 الكيميائيѧѧة خطѧѧرة علѧѧى    
  .الإنسان والبيئة 

 من المحتمل أن يكون     * 
 معنѧѧѧويهنѧѧѧاك تعѧѧѧرض   

  للمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧواد
  .الكيميائية 

 احتمالية وجود المواد * 
  .الكيميائية في البيئة 

احتماليѧѧѧѧѧѧة أن تكѧѧѧѧѧѧون  *
 المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧادة 

 الكيميائيѧѧѧѧѧѧة متراآمѧѧѧѧѧѧة    
  .حيوياً 

 ليѧѧѧѧѧѧѧѧة تعѧѧѧѧѧѧѧѧرض احتما* 
  الأشѧѧѧخاص الحѧѧѧساسين 
 .وعامѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة النѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاس 
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التعرض المسيطر عليه للمواد الخطرة أو المحتمل أنها خطرة محدود لاعتبارات أخلاقية، ويجب             
الدراسѧات  (رض النموذجي استخدام المعلومات التي يتم الحصول عليها عن البشر في حالات التع  

 الوبائية في العادة محدودة وهي مدينة بنقص المعلومات النوعيѧة           وتكون قيمة الدراسات   .)الوبائية
عن التراآيز التي يتعرض لها السكان أو عند التعرض للمواد الكيميائيѧة الأخѧرى والتѧي قѧد توجѧد                  

وعنѧѧدما لا تتѧѧوفر مثѧѧل هѧѧذه المعلومѧѧات عѧѧن    .فѧѧي نفѧѧس الوقѧѧت وبѧѧذلك يѧѧصعب ترجمѧѧة التѧѧأثيرات   
ما هو حال جميѧع المѧواد الكيميائيѧة الѧصناعية التѧي لѧم تѧستخدم               التأثيرات الصحية على الإنسان، آ    

بعѧѧد، يجѧѧب الحѧѧصول علѧѧى المعلومѧѧات مѧѧن الاختبѧѧارات علѧѧى حيوانѧѧات التجѧѧارب والإجѧѧراءات         
المخبريѧѧة الأخѧѧرى فѧѧي العديѧѧد مѧѧن الحѧѧالات، ومثѧѧل هѧѧذه الدراسѧѧات التѧѧي تجѧѧري علѧѧى حيوانѧѧات        

  . للمواد الكيميائية على الإنسانالمختبرات تعتبر أساس التنبؤ بالتأثيرات السمية 
يصف العلاقѧة بѧين الجرعѧة وقيمѧة التѧأثيرات الѧسلبية التѧي تѧم الحѧصول عليهѧا مѧن                       ) 20(والشكل  

 .الدراسѧѧات والتѧѧي تجѧѧرى فѧѧي العѧѧادة علѧѧى حيوانѧѧات التجѧѧارب ولعѧѧدة أنѧѧواع مѧѧن المѧѧواد الكيميائيѧѧة  
لتѧѧي دخلѧѧت أو تѧѧم أخѧѧذها مѧѧن   عѧѧادة لتحديѧѧد آميѧѧة المѧѧادة الكيميائيѧѧة ا  " جرعѧѧة"ويѧѧستخدم مѧѧصطلح 

العضو وفي العادة يُعَبر عنها بكمية المادة الكيميائية التي تُعطى لوحѧدة وزن الجѧسم فѧي حيوانѧات                   
 العلاقة بين الجرعة وسعة التأثير، سواءً في الأفراد  - الجرعة   –وتبين منحنيات التأثير     .التجارب

 .أشكال متعددةومثل هذه المنحنيات يمكن أن يكون لها  .أو الجماعات
  
  

  
  للمواد الكيميائيةلتأثير ا–  علاقة الجرعة)20(شكل 

  
  

 .)20( وهѧѧѧي موضѧѧѧحة بالѧѧѧشكل - التѧѧѧأثير –العناصѧѧѧر الأساسѧѧѧية حالѧѧѧة خاصѧѧѧة لظѧѧѧاهرة الجرعѧѧѧة 
ومѧا   .وبالنسبة للعناصر مثل الحديد واليود، هنالك جرعة مرغوبة تلبي المتطلبات الغذائية للأفراد           

 قد تظهر التأثيرات الѧسلبية وتѧسمى حينئѧذٍ بѧالنقص الغѧذائي حيѧث تѧسبب فقѧر                    دون هذه الجرعات،  
وفوق هذه الجرعѧة، قѧد يѧصبح العنѧصر        .الدم في حالة الحديد وتضخم الغدة الدرقية في حالة اليود         

الأساسѧѧي سѧѧاماً وينѧѧتج عنѧѧه تѧѧأثيرات سѧѧلبية مثѧѧل التѧѧضخم الѧѧدرقي مѧѧرة أخѧѧرى فѧѧي حالѧѧة الأيوديѧѧد     
داء البѧѧول الѧѧسكري [ الѧѧة الحديѧѧد، والمѧѧرض الѧѧذي يѧѧدعى الѧѧزرب الѧѧشبهي   والتلѧѧون الѧѧدموي فѧѧي ح 

 بسبب مرض السكري الناتج وإنصباغ الجلد نتيجѧة التعѧرض   ] (bronze diabetes)البرونـزي 

جميѧѧع المѧѧواد سѧѧموم ولا   
 .ة غيѧѧر سѧѧامة توجѧѧد مѧѧاد 

الجرعѧة الѧصحيحة    تفرق  
  .بين السم والدواء
  باراسيلسس

1493-1541  
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 –بدقة منحنى الجرعѧة     ) م1541-مParacelsus”) 1493“ووصف باراسيلسس    .المفرط للحديد 
  . الموجودة في الصندوق أعلاهعبارةالتأثير للعناصر الأساسية في هذه ال

 .اً سѧام اًوبالنسبة لمعظم المواد الكيميائية، فإن الجرعات التي دون حد العتبة قد لا ينتج عنهѧا تѧأثير   
وحѧѧد العتبѧѧة للتѧѧأثير الѧѧسلبي للمѧѧادة الكيميائيѧѧة يعѧѧرف بأنѧѧه الترآيѧѧز أو الجرعѧѧة الѧѧذي يزيѧѧد عѧѧن            

وحد العتبѧة هѧذا مѧشتق مѧن مѧستوى            .لتعرض القابلة للكشف ويقل عن ظروف ا      العكسيةالتأثيرات  
 غير الملحѧوظ    عكسيةال اتويُعبر عن مستوى التأثير    .”NOAEL“  العكسي غير الملحوظ   التأثير

بالملغم أو المايكروغرام لكل آيلوغرام من وزن الجسم في اليوم، وهو حجر الأساس لتقييم خطѧر          
  . على أساس الصحة للتعرض البشريعتبة المواد الكيميائية واشتقاق المستويات المسموح بها

 .غير الملحѧوظ بعѧد اعتبѧار جميѧع المعلومѧات الѧسمية المتѧوفرة         العكسي   ويتم تحديد مستوى التأثير   
وذلك يشتمل بشكل عام على دراسات جادة، ودراسات طويلة وقصيرة الأمد ودراسѧات بيولوجيѧة            

ض ونѧصف العمѧر البيولѧوجي       مشتملة على الامتصاص وتوزيع الأنسجة والطرح والأي      (آيميائية  
بالإضѧافة إلѧى ذلѧك، هنالѧك دراسѧات معينѧة عѧن تѧأثيرات الأمѧراض          ). والتأثيرات على الأنزيمات 

وآѧѧѧذلك يѧѧѧتم اعتبѧѧѧار  .مثѧѧѧل الѧѧѧسرطان والتناسѧѧѧل وتѧѧѧشوهات حѧѧѧديثي الѧѧѧولادة وسѧѧѧمية العѧѧѧصبونات 
فѧѧي بعѧѧض  النѧѧشاط –لبنيѧѧة الدراسѧѧات البѧѧشرية والمعلومѧѧات الأخѧѧرى إذا تѧѧوفرت، مثѧѧل علاقѧѧات ا   

مѧستوى  أدنѧى  ، لأن اختيار مستويات الجرعة قد يكون مرتفعѧاً جѧداً آѧذلك يمكѧن تحديѧد               -التجارب  
 هѧѧي الجرعѧѧة الѧѧدنيا أو ترآيѧѧز المѧѧادة   ”LOAEL“و  . فقѧѧط”LOAEL“ملحѧѧوظ  عكѧѧسي تѧѧأثير

 فѧي العѧضو   عكѧسية الكيميائية، والѧذي وجѧد بالتجربѧة أو الملاحظѧة، وهѧو الѧذي يѧسبب التѧأثيرات ال            
 غيѧѧر ةسيات العكѧѧوعنѧѧدما لا يمكѧѧن تحديѧѧد مѧѧستوى التѧѧأثير    .وف معينѧѧة مѧѧن التعѧѧرض  تحѧѧت ظѧѧر 
 الѧѧدنيا الملحوظѧѧة لاشѧѧتقاق مѧѧستويات عكѧѧسيةفإنѧѧه يمكѧѧن اسѧѧتخدام مѧѧستويات التѧѧأثيرات ال  .الملحѧѧوظ

  .التعرض المسموح بها على أساس صحة الإنسان
يѧر الملحѧوظ والتѧي تѧشمل         غ عكѧسية وقد تѧؤثر العديѧد مѧن العوامѧل علѧى قيمѧة مѧستوى التѧأثيرات ال                 

 .طريقѧѧѧة التعѧѧѧرض والأصѧѧѧناف وجѧѧѧنس وعمѧѧѧر الحيوانѧѧѧات التѧѧѧي تمѧѧѧت دراسѧѧѧتها ومѧѧѧدة التعѧѧѧرض 
بالإضافة إلى ذلك فينتج في الدراسات المخبرية، عѧن اختيѧار مѧستويات الجرعѧة المتباعѧدة بѧشكل                    

ثيѧر مѧن   غيѧر الملحѧوظ والتѧي تكѧون قيمتهѧا أقѧل بك        العكѧسي   آبير قيمة ملحوظѧة لمѧستويات التѧأثير         
  . غير الملحوظعكسيةالقيمة الحقيقية لمستوى التأثيرات ال

وبالنسبة لبعض التأثيرات السمية مثل السرطان والطفرات الوراثية يُفترض في العادة بѧأن جزيئѧاً               
 .واحداً من المادة الكيميائية يكفي للبدء بعملية تѧؤدي إلѧى تѧأثيرات ضѧارة ومتقدمѧة مثѧل الѧسرطان                    

نمѧوذج  "يء الواحد الكافي لإحداث التأثيرات السلبية فѧي العѧادة إلѧى مѧا يѧسمى                 وتعود نظرية الجز  
ولهѧѧذا الѧѧسبب ربمѧѧا لѧѧيس مѧѧن الممكѧѧن إظهѧѧار أن جرعѧѧة العتبѧѧة للمѧѧواد المѧѧسببة  ".الѧѧضربة الواحѧѧدة

  .أو المسببة للطفرات موجودة) المسرطنات(للسرطان 
لدى المواد الكيميائية القدرة علѧى التѧسبب   وتتم الدراسات التي أُجريت في العادة لتحديد ما إذا آان   

بالسرطان على حيوانات التجارب المخبرية، مثل الفئѧران والجѧرذان، وذلѧك بجرعѧات أآبѧر بعѧدة          
والنماذج الرياضѧية يمكѧن      .أضعاف من مستويات التعرض المتوقعة تحت ظروف الحياة الحقيقية        

المواد الكيميائية علѧى مѧستويات التعѧرض    استخدامها فيما بعد لتقدير الخطر على الإنسان من هذه      
  .الأقل بكثير والأآثر احتمالاً

 للمѧѧواد المѧѧسرطنة  VSD" الجرعѧѧة الآمنѧѧة افتراضѧѧياً  "ويѧѧستخدم عѧѧدد مѧѧن هѧѧذه النمѧѧاذج لتحديѧѧد     
ومع ذلك، فقѧد تѧنجم عѧن النمѧاذج الرياضѧية المختلفѧة المتѧوفرة، عنѧد تطبيقهѧا علѧى نفѧس                        .للإنسان

 والتѧѧي تѧѧزداد بمعѧѧاملات مѧѧضاعفة لآلاف   VSDالآمنѧѧة الافتراضѧѧية  المعلومѧѧات، قѧѧيم الجرعѧѧات  
متѧوفر  نمѧوذج رياضѧي     " أفѧضل "ولا يوجد اتفѧاق بѧين خبѧراء علѧم الѧسموم علѧى                .أآثرالمرات أو   

  .اليوم
  
   الاشتقاق على أساس صحي لمستويات التعرض المحتملة للإنسان   4-1-1
  المواد الكيميائية العتبية  4-1-1-1

 اليѧومي   لمѧدخول هѧو تحديѧد ا    قييم سلامة المواد الكيميائية في الغذاء والهواء والماء         إن الهدف من ت   
دخول اليѧѧومي المحتمѧѧل مѧѧ هѧѧو تقѧѧدير ال(TDI) وإن الѧѧـ ] tolerable daily intake [ المحتمѧѧل

لأنѧه فѧي غالبيѧة     .للمواد الكيميائية والتي توجد مدى الحياة دون إحداث خطر صحي ممكѧن تقѧديره           
 لكѧن نتѧائج الدراسѧات    (TDI)يوجد معلومات آافيѧة مѧن الإنѧسان لتѧسمح بحѧسابات الѧـ               الحالات لا   

  .على الحيوانات يجب قياسها على الإنسان
  
  

 هѧѧѧѧѧو NOAELإن الѧѧѧѧѧـ 
ر جرعѧѧѧѧة أو ترآيѧѧѧѧز  بѧѧѧѧأآ

تنѧѧѧѧتج للمѧѧѧادة الكيميائيѧѧѧة   
غيѧѧѧѧѧѧѧر تѧѧѧѧѧѧѧأثيراً عكѧѧѧѧѧѧѧسياً 

ملحѧѧѧѧѧѧѧوظ لѧѧѧѧѧѧѧدى عينѧѧѧѧѧѧѧة  
وهѧي   .اريةالسكان الإختب 

حجѧѧѧѧѧر الأسѧѧѧѧѧاس لتقيѧѧѧѧѧيم 
الخطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر وإيجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاد 

 حتملѧѧѧѧѧѧةالمѧѧѧѧѧѧستويات الم
  .للتعرض البشري

إن الجرعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الآمنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة 
افتراضѧѧѧѧѧياً هѧѧѧѧѧي جرعѧѧѧѧѧة 

لمواد الكيميائية الخطѧرة    ا
وهѧѧي قليلѧѧة جѧѧداً بحيѧѧث لا 
تعتبѧѧر أنهѧѧا تѧѧشكل خطѧѧراً   
علѧѧى الإنѧѧسان حتѧѧى أثنѧѧاء 
التعѧѧѧرض اليѧѧѧومي مѧѧѧѧدى   

  .الحياة
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    معامل اللايقين4-1-1-2
 اليومي المحتمل للمواد الكيميائية، يتم تطبيق معامل اللايقين في العادة على لمدخولفي حساب ا

 .وظ من الدراسة الأآثر تناسباً لتقييم الأخطار الصحية البشريةغير الملح العكسي لتأثيرلمستوى 
 .وإن معامل اللايقين المستخدم يعكس الثقة في قاعدة المعلومات ودرجة الاهتمام بالتأثير السمي

وعندما يكون الخطر المتأصل  .ويعتبر ذلك صحيحاً وبشكل خاص بالنسبة للتأثيرات المسرطنة
فإنه يحتاج إلى معامل اللايقين آبير جداً وخاصة إذا تم الاهتمام بسلامة للمادة الكيميائية آبيراً 

  .الإنسان الذي يتعرض للمواد الكيميائية
ولا توجد قواعد صعبة وسريعة يمكن عملها فيما يتعلق بقيمة معامل اللايقين هذا، لأن العديѧد مѧن            

ية بѧين الأصѧناف المختلفѧة       المظاهر يجب اعتبارها مثѧل الاختلافѧات فѧي التحѧسس للتѧأثيرات الѧسم              
ويجѧب الأخѧذ    .والتفاوت الفردي وعدم اآتمال المعلومѧات المتѧوفرة والعديѧد مѧن العوامѧل الأخѧرى       

بالاعتبار حقيقة أن الناس في جميع أعمارهم وعلى مدى حياتهم، المرضى والأصحاء، بالإضافة              
ت آبيѧرة فѧي أنمѧاط التعѧرض      إلى الأولاد، قد يتعرضون إلѧى المѧواد الكيميائيѧة، وأن هنالѧك تفاوتѧا              

وبعض الاعتبارات في اختيار     .وجميع هذه الاعتبارات تؤثر على اختيار معامل اللايقين        .الفردي
  .1-3-1-4معامل اللايقين موضحة في القسم 

حѧѧوظ غيѧѧر المل العكѧѧسي لتѧѧأثيرا فѧѧي حالѧѧة مѧѧستوى   100وقيمѧѧة معامѧѧل اللايقѧѧين فѧѧي العѧѧادة هѧѧي     
NOAEL     اة          وهي مشتقة من دراسات اѧد  (لحيوانات المشتملة على التعرض اليومي مدى الحيѧعن

، هѧذا المعامѧل يرتكѧز علѧى الافتѧراض بѧأن الإنѧسان               )هѧو سѧنتان   " مѧدى الحيѧاة   "الجرذان، تعرض   
 أضѧعاف للحѧساسية   10 أضعاف من الحيوانات المخبريѧة وأن هنالѧك مѧدى         10حساس بما مقداره    

 فѧي الدراسѧات طويلѧة الأمѧد، فѧإن معامѧل             عكѧسية  وعندما لا تتم ملاحظة أيѧة تѧأثيرات        .في السكان 
غير الملحوظ والمشتقة من الدراسات قصيرة       ة العكسي رات يؤخذ على مستوى التأثي    100اللايقين  

أي الدراسѧات التѧي تبلѧغ     (الأمد والتي تѧستخدم فيهѧا مѧستويات جرعѧة أعلѧى وتѧتم ملاحظѧة التѧأثير                   
وبالتѧالي،   . غير آѧافٍ  100ون معامل اللايقين    ومع ذلك، فهنالك أوقات عندما يك      .) شهور 3مدتها  

فقد يتطلب وجود معامل اللايقين أعلى عندما تكون المعلومات غير آافية، وعندما تكѧون الدراسѧة     
مثѧل وجѧود عѧدد قليѧل مѧن          ( غيѧر آافيѧة      – NOAEL التѧأثير العكѧسي غيѧر الملحѧوظ       عند مستوى   
عنѧدما يѧتم الاشѧتباه بالتوالѧد والتѧأثيرات      ، عندها تكѧون التѧأثيرات غيѧر سѧلبية وبخاصѧة           )الحيوانات

 مѧن قبѧل     10000-5000ويستخدم معامل اللايقين بدرجѧة عاليѧة تتѧراوح بѧين             .المتعلقة بالسرطان 
ولا يѧستخدم معامѧل اللايقѧين للمѧواد          .بعض المنظمات الدوليѧة فѧي تقيѧيم الѧسلامة للمѧواد الكيميائيѧة             

 تغيير المادة الوراثية لأنه لا يمكن تحديد مѧستوى  الكيميائية المعروفة بتسببها بالسرطان من خلال 
  .إلى تقييم خاص للسماح باستخدامهاآما تحتاج هذه المواد الكيميائية  .سلامة متكاملاً للتعرض

وعند توفر المعلومات المتعلقة بالإنسان، فإن معامل التفاوت بين الأجناس ليس ضرورياً ومعامل         
ومع ذلѧك، فѧإن القليѧل مѧن المتغيѧرات نѧسبياً              .يمكن تطبيقه ) 10عادة يكون   (اللايقين بين الأجناس    

تتم دراستها في الإنسان لتقيѧيم سѧلامة المѧواد الكيميائيѧة، والمعلومѧات عѧن الѧسرطان، والتѧأثيرات                    
وبنѧاءً عليѧه فقلѧيلاً مѧا يѧتم اسѧتخدام معامѧل اللايقѧين                 .الوراثية والتأثيرات طويلة الأمد تكѧون نѧادرة       

  .10المتدني 
  
   (TDI) اليومي المحتمل المدخول طبيعة 4-1-2
، والمستويات التѧي يѧتم     المسموحة يومياً على مدى الحياة      جرعات المواد الكيميائية   TDIتعتبر الـ    

  . اختبارها بحيث تجتازها لفترة قصيرة من الزمن ولا تؤدي إلى مشاآل
 أنѧѧه لѧѧيس مѧѧن الممكѧѧن  لفتѧرة قѧѧصيرة مѧѧن الѧѧزمن، إلا TDIوعلѧى الѧѧرغم مѧѧن أنѧѧه يمكѧѧن تجѧѧاوز الѧѧـ  

وتعتمѧѧد احتماليѧѧة وجѧѧود    .إجѧѧراء تعمѧѧيم علѧѧى مѧѧدة الإطѧѧار الزمنѧѧي الѧѧذي يѧѧسبب بعѧѧض المѧѧشاآل       
ونѧѧصف العمѧѧر   .التѧѧأثيرات الѧѧضارة علѧѧى العوامѧѧل التѧѧي تختلѧѧف مѧѧن مѧѧادة آيميائيѧѧة إلѧѧى أخѧѧرى        

ئيѧة وطبيعѧة    البيولوجي للمادة الكيميائيѧة أو المѧدة التѧي يحتاجهѧا الجѧسم للѧتخلص مѧن المѧادة الكيميا                   
  . هي جميعها حرجةTDIالسمية والمقدار الذي يتجاوز به التعرض الـ 

 وآѧѧذلك للتأآѧѧد مѧѧن أن التعѧѧرض الѧѧذي  TDIويѧѧستعمل معامѧѧل اللايقѧѧين الكبيѧѧر عѧѧادة فѧѧي إيجѧѧاد الѧѧـ  
ومѧن   . لفترة قصيرة من الزمن لا يمكن أن ينتج عنه تأثيرات ضارة على الصحة         TDIيتجاوز الـ   

 الحذر من المواد الكيميائية التي تتطلѧب تعرضѧاً واحѧداً لإحѧداث تѧأثيرات سѧمية                  ناحية ثانية، يجب  
  .حادة

  . من صفر إلى الحد الاعلى والذي يعتبر نطاق المقبولTDIويتم التعبير عن الـ 
  
  

 اليѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧومي المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدخول
  هѧѧѧѧѧѧو(TDI)المحتمѧѧѧѧѧѧل 
دخول اليѧѧѧومي مѧѧѧتقѧѧѧدير ال

للمѧѧѧواد الكيميائيѧѧѧة التѧѧѧي   
توجѧѧد طѧѧوال العمѧѧر بѧѧدون 
وجѧѧود أخطѧѧار تѧѧذآر علѧѧى 

  .الصحة
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   المواد الكيميائية غير العتبية 4-1-2-1
ل التفاعѧѧل مѧѧع المѧѧادة  بѧѧشكل عѧѧام تعتبѧѧر المѧѧواد الكيميائيѧѧة المѧѧسرطنة المѧѧسببة للѧѧسرطان مѧѧن خѧѧلا    

وبعبارة أخѧرى، فѧإن هنالѧك إمكانيѧة لوجѧود ضѧرر أو خطѧر علѧى أي                    .الوراثية، مواداً غير عتبية   
 يعتبѧѧر غيѧѧر مناسѧب ويѧѧتم اسѧѧتخدام النمѧѧاذج  TDIوبالتѧالي، فѧѧإن وجѧѧود الѧـ    .مѧستوى مѧѧن التعѧѧرض 

      ѧѧد فѧѧد توجѧѧي قѧѧداً والتѧѧة جѧѧرض المتدنيѧѧستويات التعѧѧد مѧѧر عنѧѧدير الخطѧѧية لتقѧѧاع الرياضѧѧي الأوض
ومن ناحية أخѧرى، فѧإن هنالѧك مѧسرطنات قѧادرة علѧى إحѧداث الأورام فѧي الحيوانѧات أو                       .اليومية

ويعتقѧد العديѧد     .الإنسان دون التفاعل مع المادة الوراثية، ولكنها تؤثر من خѧلال آليѧة غيѧر مباشѧرة                
توقعѧة وموجѧودة فѧي    من العلماء أن الجرعة العتبية هي الجرعة التي تقل عن التأثيرات السلبية الم    

  .هذه المسرطنات غير السامة للجينات
ومѧن أجѧل   . وتوجد المواد الكيميائية المسرطنة، الطبيعية أو التѧي مѧن صѧنع الإنѧسان، فѧي الطبيعѧة         

البحѧѧث فيمѧѧا إذا آانѧѧت هѧѧذه المѧѧواد الكيميائيѧѧة مѧѧسرطنة للإنѧѧسان، تُجѧѧري فѧѧي العѧѧادة العديѧѧد مѧѧن           
لمختبѧرات وتѧشتمل هѧذه الدراسѧات علѧى التعѧرض اليѧومي        الدراسات على الفئران والجرذان فѧي ا     

، وتجѧѧري الدراسѧѧات علѧѧى الفئѧѧران    ) شѧѧهراً للفئѧѧران 18سѧѧنتان للجѧѧرذان و (لمعظѧѧم فتѧѧرة حياتهѧѧا   
والجرذان على مستويات تعѧرض مرتفعѧة جѧداً، مѧن أجѧل اختبѧار المѧواد الكيميائيѧة تحѧت ظѧروف             

س المقѧѧصود منهѧѧا محاآѧѧاة التعѧѧرض   ومѧѧستويات الجرعѧѧة المرتفعѧѧة هѧѧذه لѧѧي    .تعѧѧرض مُبѧѧالغ فيهѧѧا  
وبالأحرى فإن المقصود مѧن هѧذه الجرعѧات المرتفعѧة زيѧادة الفرصѧة لظهѧور                 . البشري النموذجي 

وبعѧد ذلѧك يمكѧن اسѧتخدام النمѧاذج       .السرطان إذا آانت المادة الكيميائية قادرة علѧى إحѧداث التѧأثير           
التعѧرض والتѧي هѧي نموذجيѧة     الرياضية لتقدير الخطر على مستويات الجرعة أو علѧى مѧستويات            

  . أآثر للتعرض البشري
، فكѧل مرآѧب مѧسرطن يجѧب تقييمѧه علѧى              يتعلѧق بالآليѧة الأساسѧية للѧسرطان        ومن أجل إيضاح مѧا    

 وعѧدد أنѧواع     (genotoxicity) بحالѧة، آخѧذين بالاعتبѧار دليѧل سѧُمية الجينѧات              –أساس آѧل حالѧة      
آѧذلك   .م الملحوظة بالحيوانات المخبريѧة    الأجناس المتعرضة للسرطان وعلاقة الإنسان مع الأورا      

يجب عدم استخدام مرآبات معينة ولا بأي حال إذا آانت تسبب السرطان لحيوانات التجارب وإذا        
آان من المتوقع وجود مستويات مرتفعة من التعѧرض البѧشري نتيجѧة الاسѧتعمال النمѧوذجي لهѧذه                   

  .المواد الكيميائية
   ѧѧى الحيوانѧѧات علѧѧأن الدراسѧѧد بѧѧي     ويُعتقѧѧسرطان فѧѧة للѧѧادة الكيميائيѧѧسبب المѧѧة تѧѧد احتماليѧѧات لتحدي

وجميع المѧسرطنات البѧشرية المعروفѧة والتѧي تمѧت دراسѧتها              .الإنسان يمكن الاعتماد عليها آثيراً    
بقѧѧدر آѧѧافٍ علѧѧى حيوانѧѧات التجѧѧارب تѧѧم إثبѧѧات تѧѧسببها بالѧѧسرطان فѧѧي صѧѧنف أو عѧѧدة أصѧѧناف مѧѧن 

، فقѧد   )الأفلاتوآѧسين والتبѧغ وقѧار الفحѧم وآلوريѧد الفينيѧل           (وبالنسبة للعديد من العوامل      .الحيوانات
وُجد السرطان في حيوانات التجارب أو أُشتبه بوجوده بدرجة آبيرة حتѧى قبѧل الدراسѧات الوبائيѧة             

وعلى الرغم مѧن     .التي أآدت على قدرة هذه المواد الكيميائية على التسبب بالسرطان عند الإنسان           
جميع العوامل التي تسبب السرطان في حيوانات التجارب تѧسبب آѧذلك        أن هذا الدليل لم يُثبت بأن       

بغيѧѧاب المعلومѧѧات الكافيѧѧة عѧѧن  (الѧѧسرطان فѧѧي الإنѧѧسان، ومѧѧع ذلѧѧك، فإنѧѧه يعُتقѧѧد وبѧѧشكل عѧѧام أنѧѧه    
الإنѧѧسان، مѧѧن الفطنѧѧة اعتبѧѧار العوامѧѧل أو المѧѧواد الكيميائيѧѧة التѧѧي تѧѧسبب الѧѧسرطان فѧѧي حيوانѧѧات        

ѧѧارب آأنهѧѧسرطالتجѧѧر الѧѧدث خطѧѧسانا تُحѧѧي الإنѧѧدأ .)ان فѧѧذا المبѧѧى هѧѧاز علѧѧة بالارتكѧѧت الوآالѧѧقام ،
، بتقѧسيم المѧواد الكيميائيѧة       اد الكيميائيѧة  الدولية لبحوث السرطان وفѧي تقييمهѧا الكُلѧي لѧسرطنة المѧو            

  :إلى المجموعات التالية
العامل مسرطن للإنسان، يستخدم هذا التصنيف عندما يكون هنالك دليل آѧافٍ علѧى   : 1المجموعة  

مثѧѧل الأفلاتوآѧѧسينات والѧѧزرنيخ ومرآبѧѧات الѧѧزرنيخ والبنѧѧزين    ( المѧѧادة مѧѧسرطنة فѧѧي الإنѧѧسان   أن
  ).والسناج ودخان التبغ

، يѧѧستخدم هѧѧذا التѧѧصنيف عنѧѧدما يكѧѧون دليѧѧل  لعامѧѧل ربمѧѧا يكѧѧون مѧѧسرطناً للإنѧѧسان ا: أ2المجموعѧѧة 
مثѧѧل (رب الѧѧسرطنة فѧѧي الѧѧسكان محѧѧدوداً ويكѧѧون هنالѧѧك دليѧѧل مقنѧѧع للѧѧسرطنة فѧѧي حيوانѧѧات التجѧѧا   

acrylonitrileو benzo[a] pyrene      وليѧد وبѧادميوم والفورمالديهايѧات الكѧادميوم ومرآبѧوالك 
  ).آلورونيتيد ثنائي فينول وبروميد الفينيل

يѧѧستخدم هѧѧذا التѧѧصنيف عنѧѧدما  .للإنѧѧسانلعامѧѧل مѧѧن المحتمѧѧل أن يكѧѧون مѧѧسرطناً ا: ب2المجموعѧѧة 
 ويكѧѧون الѧѧدليل أقѧѧل إقناعѧѧاً للѧѧسرطنة فѧѧي    دليѧѧل محѧѧدود للѧѧسرطنة فѧѧي الإنѧѧسان    فقѧѧط يكѧѧون هنالѧѧك 

 وسداسي آلوريد البنزين و     DDTو   مثل الاستلديهايد ورابع آلوريد الكربون    (حيوانات التجارب   
saccharinو urethane.(  

  

مѧѧن المتفѧѧق عليѧѧه بѧѧشكل   
عѧѧѧѧѧام فѧѧѧѧѧي حѧѧѧѧѧال نقѧѧѧѧѧص  
المعلومات عѧن الإنѧسان،     
من الفطنة اعتبار المѧواد     
الكيميائيѧѧѧѧة التѧѧѧѧي تѧѧѧѧسبب 
الѧѧѧسرطان فѧѧѧي حيوانѧѧѧات  
التجѧѧѧѧارب آأنهѧѧѧѧا قѧѧѧѧادرة    
على تسبب السرطان فѧي     

  .لإنسانا
الوآالѧѧة الدوليѧѧة لبحѧѧوث (

  ).السرطان
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العامѧѧل غيѧѧر مѧѧصنف علѧѧى أسѧѧاس الѧѧسرطنة، يѧѧستخدم هѧѧذا التѧѧصنيف بكثѧѧرة عنѧѧدما   : 3المجموعѧѧة 
مثѧل الأليѧاف   (افٍ ويكѧون محѧدوداً فѧي حيوانѧات التجѧارب        يكون دليل السرطنة في الإنسان غير آ      

 وصѧѧѧناعة manebو ثنѧѧѧائي ألѧѧѧدرين  والأنيلѧѧѧين والكابتѧѧѧان والكوليѧѧѧسترول وألѧѧѧدرينالأآريليكيѧѧѧة و
  .)zinebالمصابيح والأوراق وبولي فينيل آلوريد وأسيتات الفينيل و 

تѧصنيف عنѧدما يѧتم فحѧص     للإنسان، يستخدم هѧذا ال   العامل ربما يكون غير مسرطن       :4 المجموعة
المѧѧادة الكيميائيѧѧة بѧѧشكل آامѧѧل ولا يُعتقѧѧد بأنهѧѧا قѧѧادرة علѧѧى إحѧѧداث الѧѧسرطان فѧѧي آѧѧل مѧѧن الإنѧѧسان  

  .)caprolactamمثل (وحيوانات التجارب 
  
  حالات دراسية     4-1-3
   القيم الإرشادية الصحية للمواد الكيميائية في مياه الشرب 4-1-3-1

وتѧم   .نشرات حѧول نوعيѧة ميѧاه الѧشرب        م،  1993في عام    WHOوزعت منظمة الصحة العالمية     
، آمѧѧا أن مѧѧستويات التعѧѧرض دة آيميائيѧѧة لتقييمهѧѧا فѧѧي النѧѧشرات مѧѧا120إعطѧѧاء الأولويѧѧة لاختيѧѧار 
والمواد التѧي    . مادة من هذه المواد    95 مياه الشرب تمت التوصية بها لـ        المرتكزة على الصحة من   

  :ثة معاييرلتقييم تم تحديدها بثلاتم اختيارها ل
  .تسبب المادة خطراً محتملاً على صحة الإنسان •
  .المادة معروفة بوجودها المتكرر وبتراآيز مرتفعة نسبياً في مياه الشرب •
  ).أي تحظى باهتمام العديد من الدول(للمادة اعتبارات على المستوى الدولي  •
  

ا لا تشكل خطѧورة علѧى الѧصحة،    إن القيم الإرشادية لم يتم التوصية بها لمواد معينة لأنه وجد بأنه          
وذلك لعدم توفر معلومات آافية عن التأثيرات الصحية، أو لأن ترآيѧز المѧادة الكيميائيѧة الموجѧود                  

وتѧشمل الملوثѧات التѧي يѧتم تقييمهѧا مجموعѧة       . عادة في المياه لا يشكل خطراً علѧى صѧحة الإنѧسان    
  .ةواسعة من المواد الكيميائية المستخدمة في الصناعة والزراع

ن التي تُظهر حداً عتبياً للتأثيرات السامة، فيتم اشتقاق القيم الإرشادية عѧ            وبالنسبة للمواد الكيميائية  
  :طريق استخدام المنهجية التالية

 بالارتكѧاز علѧى تفѧسير المعلومѧات المتѧوفرة عѧن             (TDI) اليѧومي المحتمѧل      المدخولتطوير   •
 العكѧسي  لتѧأثير الايقѧين علѧى مѧستوى     عѧن طريѧق تطبيѧق معامѧل ال    (TDI)وينشأ الـ   .السمية

  .LOAEL  العكسي الملحوظ مستوى للتأثيردنىأو أ NOAEL حوظغير المل
، يѧأتي   (TDI)الافتراض بأن التناسب للتعرض اليѧومي الكلѧي للمѧادة الكيميائيѧة ومѧن ثѧم الѧـ                    •

ويرتكز التوزيع النسبي علѧى معلومѧات التعѧرض النѧسبي مѧن خѧلال        .من تناول مياه الشرب 
  ).الهواء والغذاء والماء(رق المختلفة الط

  :وهذه المنهجية يُعبر عنها بالمعادلتين التاليتين
  

NOAEL TDI = UF 
  

(TDI) (bw) P GV = C 
  :حيث
• NOAEL :    ستوىѧأثير اهي مѧوظ      لتѧر الملحѧسي غيѧم           –  العكѧة تѧادة الكيميائيѧة للمѧر جرعѧأآب 

وإذا  .لحѧوظ  م  عكѧسي  دي إلѧى وجѧود تѧأثير      الحصول عليها بالتجربة أو الملاحظة والتي لا تؤ       
 مѧع  (LOAEL) ستوى للتأثير العكسي الملحوظمدنى  يتم استخدام أ،NOAELلم يتوفر الـ  

و أقѧل جرعѧة مѧن المѧادة قѧد       هLOAEL ѧوإن الѧـ   .(UF)الزيادة المماثلة في معامل اللاّيَقѧين     
  .تسبب أثراً صحياً عكسياً ملحوظاً

 لاشѧѧѧتقاق LOAEL أو NOAELمѧѧѧة التѧѧѧي يُقѧѧѧسم عليهѧѧѧا    هѧѧѧو القي(UF)معامѧѧѧل اللاّيَقѧѧѧين   •
وتعتمѧد قيمѧة معامѧل اللاّيَقѧين علѧى طبيعѧة التѧأثير الѧسمي                .(TDI) اليومي المحتمل    لمدخولا

، ويقѧѧرر معامѧѧل  يتهم ونوعيѧѧة المعلومѧѧات عѧѧن الѧѧسمية  وحجѧѧم ونѧѧوع الѧѧسكان الѧѧذين تѧѧتم حمѧѧا   
ويѧѧستخدم معامѧѧل . (case – by – case)اللايقѧѧين بالارتكѧѧاز علѧѧى مبѧѧدأ حالѧѧة بعѧѧد حالѧѧة  

 :  وقواعد معامل اللاّيَقين تكون آالآتي.10,000 إلى القيمة 1اللاّيَقين من القيمة 
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  العامل  مصدر معامل اللايقين
    

  10 – 1  )من الحيوانات إلى الإنسان(الاختلافات بين الأجناس 
    

  10 – 1  )س الواحدالتغير في عدم الحساسية بين أعضاء الجن(الاختلافات بين الأجناس 
    

  10 – 1  آفاية الدراسات أو قاعدة المعلومات
    

  10 - 1  طبيعة وحِدّة التأثير
  

 فبالتѧالي سѧيكون     10,000إذا أوصت المعلومات المتوفرة بأن معامل اللاّيَقين المطلوب أآثѧر مѧن             
جѧة الماسѧة   ومثل هذا الوضѧع يѧشير إلѧى الحا    . غير دقيق وذلك لوجود نقص في المعنى     (TDI)الـ  

  . الاعتماد على المعلومات المتوفرةلمعلومات إضافية آما يشير إلى أنه لم يتم التقدير الموثوق ب
  
• TDI = شرب،          و وه –اليومي المحتمل   لمدخول  اѧتقدير آمية المادة السامة في الغذاء وماء ال 

) لجѧسم آيلѧوغرام مѧن وزن ا     /ملغѧم أو مѧايكروغرام    (يتم التعبير عنه على أسѧاس وزن الجѧسم          
  .والتي يتم تناولها يومياً على مدى الحياة بدون إحداث أية أخطار صحية تُذآر

• bw =    ع      . آغم 60 في العادة يكون وزن البالغ       –) آغم(وزن الجسمѧبينما عند الأطفال الرض
  . آغم10 أو  آغم5والأولاد المعرضين بشكل خاص للخطر، يتم استخدام وزن الجسم 

• P =  ـѧѧѧة للѧѧѧسبة المئويѧѧѧالن(TDI)سرѧѧѧه بكѧѧѧر عنѧѧѧشرب، ويعبѧѧѧاه الѧѧѧصة لميѧѧѧز .  المخصѧѧѧويرتك
وتѧُستخدم القѧيم     .ض النسبي من خلال الطرق المختلفѧة      التخصيص على المعلومات عن التعر    

عنѧدما تكѧون    . بالاعتماد على قيمة التعرض من الغذاء والهѧواء 1 إلى  0.01التي تتراوح من    
 للدخول اليѧومي    %10مل التصحيح   ، ويُستخدم معا  لمعلومات عن مصادر التعرض محدودة    ا

  .(TDI)المحتمل 
• C =      م  10 لتر للأطفال الذين يزنون      1 ، لتر للبالغين  2 –الاستهلاك اليومي لمياه الشربѧآغ  

  . آغم5 للرضع الذين يزنون  لتر0.75و
• GV = ايكروغرام لكل لتر من ماء الشربالقيمة الإرشادية بالملغم أو الم. 
 

، مثѧѧل تلѧѧك المѧѧواد الكيميائيѧѧة التѧѧي قѧѧد تѧѧسبب  اً عتبيѧѧاًة التѧѧي لѧѧيس لهѧѧا حѧѧد يѧѧوبالنѧѧسبة للمѧѧواد الكيميائ
، ففѧي العѧادة يѧتم تبنѧي         )مسرطنات سѧامة للجينѧات    (الوراثية  السرطان من خلال التفاعل مع المادة       

والأخطѧار التقديريѧة ارتكѧزت علѧى شѧخص           .تѧدلاً عنѧد إظهѧار القѧيم الإرشѧادية         نموذجاً رياضياً مع  
والقيمѧѧة الإرشѧѧادية هѧѧي .  سѧѧنة70 مѧѧاء فѧѧي اليѧѧوم علѧѧى مѧѧدار حياتѧѧه   لتѧѧر2  ويѧѧشرب آغѧѧم60يѧѧزن 

الترآيز في مياه الشرب والتي لا يتوقع أن تزيد من خطѧر الѧسرطان مѧدى الحيѧاة لأآثѧر مѧن حالѧة              
 شѧѧخص ممѧѧن شѧѧربوا ميѧѧاه الѧѧشرب التѧѧي تحتѧѧوي علѧѧى المѧѧادة عنѧѧد القيمѧѧة      100,000واحѧѧدة بѧѧين  
اط فѧي خطѧر الѧسرطان علѧى مѧدى الحيѧاة هѧو قيمѧة مطلقѧة وهѧو           وهذا الإفѧر  . سنة 70الإرشادية لـ   

إن الترآيѧز المѧرتبط بالزيѧادة        .يعود للدولة بمفردها لاختيѧار الزيѧادة المقبولѧة فѧي خطѧر الѧسرطان              
التقديرية لخطر السرطان على مدى الحياة لشخص واحد بѧين عѧشرة آلاف شѧخص وشѧخص بѧين                   

  . على التوالي10ة الإرشادية بـ مليون يمكن حسابها عن طريق ضرب وقسمة القيم
ويجب التأآيد بأن القيم الإرشادية للمواد المѧسرطنة المحѧسوبة باسѧتخدام النمѧاذج الرياضѧية يمكѧن                  

وقѧѧد تѧѧنجم عѧѧن معامѧѧل اللايقѧѧين   .اعتبارهѧѧا فѧѧي أفѧѧضل الأحѧѧوال آتقѧѧدير تقريبѧѧـي لخطѧѧر الѧѧسرطان  
ذج الرياضѧي المعتѧدل يُغѧالي فѧي         ومع ذلѧك، فѧإن اسѧتخدام النمѧو         .أخطاء تقدر بمئة ضعف أو أآثر     

وتعطѧي تقѧديرات أعلѧى لخطѧر      .تقدير الأخطار عند الجرعѧات القليلѧة المطابقѧة للتعѧرض البѧشري      
والتعѧѧرض قѧѧصير الأمѧѧد   .، وقѧѧد يكѧѧون الخطѧѧر الفعلѧѧي صѧѧفراً  الѧѧسرطان مѧѧن غيرهѧѧا مѧѧن النمѧѧاذج  

 بشكل آبير في الخطѧر  المعتدل للمستويات التي تتجاوز قيمة الإرشادات للمواد المسرطنة لا تؤثر       
  .الكلي على مدى الحياة
أمثلة على القѧيم الإرشѧادية للمѧواد الكيميائيѧة الملوثѧة فѧي ميѧاه الѧشرب                  ) 18(ويوضح الجدول رقم    

  .(WHO) والتي توصي بها منظمة الصحة العالمية
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   لملوثات مختارة في مياه الشرب(GV)القيم الإرشادية . 18جدول 

  يمة الإرشاديةالق  المادة الكيميائية
  الملاحظات  )لتر/ملغم(

تسبب خطر إصابة الجلد بالسرطان     4-  10×6عند الزيادة عن   0.01  الزرنيخ
  )قيمة إرشادية مؤقتة(

  -  0.003  الكادميوم
حسب الظروف الجوية، استهلاك حجم من المياه والمأخوذة من   1.5  فلوريدال

  .ة الموضوعةمصادر أخرى يجب اعتباره حسب المواصفات الوطني
يجب أن يُدرك بأنه ليس آل المياه تلائم القيم الإرشادية بصورة   0.01  الرصاص

فورية، في الوقت نفسه آل القياسات الأخرى التي ينصح بها لخفض 
  .التعرض الكلي للرصاص يجب أن تحقق

  -  0.001  )آلي(الزئبق 
  مثل آيون النايتريت  50  النايتريت

  . الإصابة بالسرطانالمسببة لخطر      10تقدير الزيادة عن   0.03   ثنائي آلوروايثين1،2
DDT  0.002  -  

  -  0.2 آلوروفورم
  
  القيم الإرشادية الصحية للمواد الكيميائية في الهواء  4-1-3-2 

وتصل . ينبعث العديد من المواد الكيميائية في الهواء من مصادر طبيعية أو من صنع الإنسان
وينشأ التلوث الجوي الطبيعي عن  .يائية من مئات إلى ملايين الأطنان سنوياًآمية المواد الكيم

مثل المنشآت والتحلل الإشعاعي وحرائق الغابات والبراآين (مصادر حيوية وغير حيوية 
، ويصل إلى الترآيز الطبيعي )والمصادر الطبيعية الأخرى والإنبعاثات من الأرض والماء

وُجد تلوث الهواء الناتج عن  .ادر المحلية أو ظروف جوية معينةوالذي يتفاوت بناءً على المص
 . تعلم الإنسان استخدام النار، ولكن التلوث ازداد بسرعة منذ بداية الصناعةمنذ زمنالإنسان 

وجاءت الزيادة في التلوث الجوي نتيجة للتوسع في استخدام مصادر الطاقة الإحفورية والتطور 
أثيرات الضارة الكيميائية ورافقه حجم الوعي العام والاهتمام بالتفي صناعة واستخدام المواد 

  .على الصحة والبيئة
والمواد الكيميائية التي يستنشقها الإنسان عن طريق الرئة ويتم  .إن تأثير التلوث الجوي واسع

ومع ذلك، قد تتأثر صحة  .ى الصحةامتصاصها في الجسم قد تكون لها عواقب مباشرة عل
يقة غير مباشرة من خلال ترسب ملوثات الهواء في النباتات والحيوانات والأوساط الإنسان بطر

حيث ينتج عن ذلك دخول المواد الكيميائية لسلسلة الغذاء أو تكون موجودة في  .البيئية الأخرى
بالإضافة إلى ذلك،  . للتعرض البشريمياه الشرب وبالتالي فإنها تمثل مصادر إضافية محتملة

ات المباشرة لملوثات الهواء على النباتات والحيوانات والتربة تؤثر على بُنية ووظيفة فإن التأثير
تؤثر على نوعية  الأنظمة البيئية، بما في ذلك مقدرتها على التنظيم الذاتي الطبيعي، وبالتالي فإنها

  .الحياة
 والمѧضايقة مѧن   وقد تسبب ملوثات الهواء العديѧد مѧن التѧأثيرات التѧي تتطلѧب الاهتمѧام مثѧل التهѧيج              

ولقѧѧد  .)مѧѧشتملة علѧѧى التѧѧأثيرات المѧѧسرطنة (الѧѧروائح والتѧѧأثيرات الѧѧصحية قѧѧصيرة وطويلѧѧة الأمѧѧد  
 Air Quality Guidelinesأصدرت منظمة الصحة العالمية نشرات عن دلائل نوعيѧة الهѧواء   

(AQG)     ين   . التأثيرات السلبية لتلوث الهواء، حيث قدمت قواعد حماية الصحة العامة منѧيم  تبѧالق
 المستويات المرتبطѧة بأوقѧات التعѧرض التѧي          (AQG)الإرشادية المعطاة في دلائل نوعية الهواء       

وتقѧوم هѧذه النѧشرات     .لا تحدث تأثيرات سلبية فيما يتعلق بنقطة المعѧايرة النهائيѧة غيѧر المѧسرطنة            
 على الأقѧل    بتقدير خطر السرطان المتزايد على مدى الحياة من تلك المواد التي ثبتت سرطنتها أو             

ومѧع ذلѧك، فѧإن مطابقѧة القѧيم           .)1-2-1-4أنظѧر القѧسم     (مسرطنة بأدلة محدودة للѧسرطنة البѧشرية        
وعلى سѧبيل   .الإرشادية لا يضمن عدم وجود التأثيرات في المستويات التي تقل عن مثل هذه القيم             

 المثѧѧѧال، المجموعѧѧѧات الحѧѧѧساسة بدرجѧѧѧة آبيѧѧѧرة وبخاصѧѧѧة التѧѧѧي يѧѧѧضعفها المѧѧѧرض أو المحѧѧѧددات  
الفسيولوجية الأخѧرى قѧد تتѧأثر عنѧد أو بѧالقرب مѧن التراآيѧز الإرشѧادية والتѧي تعتبѧر فѧي الوضѧع                          

وقѧد تنѧتج التѧѧأثيرات الѧصحية التѧي تقѧل عѧѧن القѧيم الإرشѧادية عѧѧن         .الاعتيѧادي آمنѧة لمعظѧم الѧѧسكان   
عѧدة  التعرض المرآب للعديد من المواد الكيميائيѧة أو نتيجѧة التعѧرض لѧنفس المѧادة الكيميائيѧة مѧن                     

  .)الهواء والغذاء والماء(در وطرق مصا
وتѧѧؤدي المѧѧواد الكيميائيѧѧة التѧѧي   . فѧѧي مѧѧواد آيميائيѧѧة مفѧѧردة (AQG)ويبحѧѧث دليѧѧل نوعيѧѧة الهѧѧواء  

ة بهѧѧذه ومѧѧع ذلѧѧك، فѧѧإن المعرفѧѧ .يحتويهѧѧا المѧѧزيج لإحѧѧداث تѧѧأثيرات إضѧѧافية أو مѧѧؤازرة أو مѧѧضادة 

إن التعѧѧѧѧѧѧѧѧѧرض للمѧѧѧѧѧѧѧѧѧواد 
الكيميائيѧѧѧѧѧѧة والملوثѧѧѧѧѧѧات  
الكيميائيѧѧة قѧѧد يوجѧѧد فѧѧي    
الهѧѧѧѧواء والغѧѧѧѧذاء وميѧѧѧѧاه 
الشرب وفي العادة يوجѧد     
مѧѧن خѧѧلال مجمѧѧوع مѧѧا تѧѧم 

  .ذآره

-5  
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 التѧѧأثير المرآѧѧب لثѧѧاني أُآѧѧسيد الكبريѧѧت ومѧѧن الاسѧѧتثناءات الموجѧѧودة .التفѧѧاعلات قليلѧѧة بѧѧشكل عѧѧام
الحاضѧر لعمѧل إرشѧادات    والدقائق الصغيرة في الهواء، حيث أن المعلومات غير آافية في الوقѧت   

  .عن المخاليط
  
  إجراءات عمل قيم إرشادية لنوعية الهواء 4-1-3-3

رشѧادية تكѧون   بالنسبة للمرآبات التѧي لѧيس لهѧا تѧأثيرات مѧسرطنة، نقطѧة البدايѧة لاشѧتقاق القѧيم الإ                    
علѧى الإنѧسان     أدنѧى مѧستوى تѧأثير عكѧسي ملحѧوظ            بمعرفة الترآيز الأقل الذي تѧتم عنѧده ملاحظѧة         

، يتم تحديѧد    ات المهيجة والتحسسية في الإنسان    وفي حالة التأثير   .(LOAEL)والحيوان والنبات،   
 مѧستوى  أدنѧى ويستخدم الحُكم العلمي لتحديѧد     .(NOAEL)  العكسي غير الملحوظ   لتأثيرامستوى  

  .(NOAEL) التأثير العكسي غير الملحوظ أو (LOAEL)، تأثير عكسي ملحوظ
إن ظهѧѧور الاسѧѧتجابة الѧѧسمية هѧѧي معادلѧѧة معقѧѧدة للتفاعѧѧل بѧѧين مقѧѧدار التعѧѧرض وتكѧѧراره ومѧѧدة            

وقѧѧد تѧѧؤدي المѧѧواد الكيميائيѧѧة إلѧѧى وجѧѧود تѧѧأثيرات سѧѧلبية بعѧѧد مقѧѧدار قليѧѧل مѧѧن التعѧѧرض   .التعѧѧرض
، عنѧدما   وبѧشكل عѧام   . فترة طويلة مѧن التعѧرض     تأثيرات المسببة للعجز بعد     وتأثيرات لاسلبية أو ال   

 ѧѧات التعѧѧط أوقѧѧذ متوسѧѧى بأخѧѧلبية، يُوصѧѧأثيرات سѧѧود تѧѧى وجѧѧد إلѧѧصير الأمѧѧرض قѧѧؤدي التعѧѧرض ي
، لأن ويل الأمد في نفس الظروف مѧُضللاً وسوف يكون استخدام متوسط التعرض ط    .قصير الأمد 

والمتكѧررة يѧѧتم أخѧذ متوسѧطها لفتѧѧرة مѧن الѧزمن ومѧѧسؤول      الѧنمط النمѧوذجي للتعرضѧѧات المرتفعѧة    
وفѧѧي حѧѧالات أخѧѧرى، تكѧѧون المعرفѧѧة  . فѧѧي تقريѧѧر الاسѧѧتراتيجيات الفعالѧѧةالخطѧѧر قѧѧد يجѧѧد صѧѧعوبة
وذلك يتكرر بالنѧسبة للمѧواد الكيميائيѧة         .فية للتوصية بالمتوسط طويل الأمد    بالاستجابة للتعرض آا  

وفѧي مثѧل    .التѧالي فإنهѧا تѧؤدي لإحѧداث تѧأثيرات سѧلبية      ، وبي تتراآم في الجسم مع مرور الوقت الت
هذه الحالات، يكون التعرض المتكرر حتى على المستوى المتدني مؤثراً أآثر من نمѧط التعѧرض                

  .المتكرر والمرتفع
  ѧѧى النبѧѧأثيرات علѧѧي التѧѧل فѧѧع يتمثѧѧذا الوضѧѧل هѧѧلال    .اتومثѧѧن خѧѧف مѧѧات للتلѧѧرض النباتѧѧث تتعѧѧحي

   ѧѧد وبتراآيѧѧصيرة الأمѧѧات قѧѧى التع  التعرضѧѧافة إلѧѧة بالإضѧѧز    ز مرتفعѧѧد بتراآيѧѧة الأمѧѧات طويلѧѧرض
وبالتѧѧالي، فإنѧѧه يُقتѧѧرح اتبѧѧاع الإرشѧѧادات قѧѧصيرة الأمѧѧد وطويلѧѧة الأمѧѧد لحمايѧѧة النباتѧѧات    .منخفѧѧضة

  .)3-5اُنظر القسم (
، يѧѧتم تقѧѧدير الخطѧѧر المѧѧرتبط بѧѧالتعرض مѧѧدى الحيѧѧاة إلѧѧى   (AQG)وفѧѧي إرشѧѧادات نوعيѧѧة الهѧѧواء  

د خطѧѧر مѧѧا عنѧѧد أي  نات فѧѧي الهѧѧواء عѧѧن طريѧѧق نمѧѧاذج تفتѧѧرض وجѧѧو  ترآيѧѧز معѧѧين مѧѧن المѧѧسرط 
  .مستوى من التعرض

ويعتمѧѧد اختيѧѧار النمѧѧوذج الرياضѧѧي علѧѧى الفهѧѧم الحѧѧالي لآليѧѧات تѧѧأثير الѧѧسرطان ولا يوجѧѧد إجѧѧراء      
رياضي منفѧرد يمكѧن اعتبѧاره مناسѧباً تمامѧاً لتقѧدير الأخطѧار عنѧد المѧستويات النموذجيѧة لتعѧرض                      

نماذج التي تفترض بѧأن آѧل مѧستوى مѧن التعѧرض يѧسبب خطѧراً تѧستخدم علѧى                     آما أن ال   .الإنسان
  .المستوى الدولي والمستوى الوطني أآثر من النماذج التي تفترض حد عتبة آمن فعلياً

وتعطѧѧي الحѧѧسابات التѧѧي يُعبѧѧر عنهѧѧا بوحѧѧدة تقѧѧديرات الخطѧѧر فرصѧѧة لمقارنѧѧة المѧѧسرطنات بمѧѧواد    
رة على التلوث بناءً على وضع التعرض الموجود عن         مختلفة وتساعد في وضع الأولويات للسيط     

ويجѧب اتخѧاذ    .طريق استخدام وحѧدة تقѧدير الخطѧر ويѧتم تجنѧب أي مرجѧع آخѧر لاحتماليѧة الخطѧر              
  .قرار إحتمالية الخطر من قبل السلطات الوطنية في إطار عمل إدارة الخطر
  .)20(و) 19( رقم وبعض الأمثلة على قيم الإرشادات لنوعية الهواء موضحة في الجدولين

  
  القيم الإرشادية للمواد المستقلة في الهواء بناءاً على التأثيرات الناتجة غير السرطانية أو الرائحة والإزعاج .19 جدول

  الوقت الجائز للتعرض  القيم الإرشادية  المادة
  3م/ ملغم 100  أول أآسيد الكربون

  3م/ ملغم 60
  3م/ ملغم 30
  3م/ ملغم 10

   دقيقة15
  دقيقة 30

  ساعة واحد
   ساعات8

  سنة واحدة  3م/ مايكروغرام1-0.5  الرصاص
  3م/ مايكروغرام400  ثاني أُآسيد النيتروجين

  3م/ مايكروغرام150
  ساعة واحد

   ساعة24
  3م/ مايكروغرام200-150  الأوزون

  3م/ مايكروغرام100-120
  ساعة واحد

   ساعات8
  3م/ مايكروغرام500  ثاني أُآسيد الكبريت

  3م/يكروغرام ما350
   دقائق10

  ساعة واحد
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  خطر المواد المسرطنة والمُقدرة اعتماداً على الدراسات الإنسانية .20جدول 
  موقع الورم الخبيث  ℵخطر الوحدة    المادة  
  الرئة  Acrylonitrile  2 × 10-5 اآريلونايترايل

  الرئة  3-10 × 4  الزرنيخ
  )اللوآيميا(الدم   6-10 × 4  البنزين

  الرئة  4 × 10-2  (VI)وم الكرومي
  الرئة  4-10 × 4  النيكل

  الكبد ومواقع أخرى  6-10 × 1  آلوريد الفينيل
ℵ  3م/ مايكروغرام1تقدير خطر السرطان للتعرض خلال العمر بترآيز  

      
  تقييم السلامة للمواد الكيميائية في الغذاء  4-1-4
سѧلامة المѧضافات إلѧى الأغذيѧة     تقيѧيم   طرفѧاً فѧي      عامѧاً    40منظمѧة الѧصحة العالميѧة ومنѧذ         أصبحت   

منظمѧة  وتبحѧث لجنѧة خبѧراء     .والعقاقير السامة والعقاقير البيطرية والمبيدات المتبقيѧة فѧي الأغذيѧة      
 فѧѧي الأصѧѧناف  (FAO)  ومنظمѧѧة الأمѧѧم المتحѧѧدة للأغذيѧѧة والزراعѧѧة   (WHO)الѧѧصحة العالميѧѧة  

الإجتمѧѧاع المѧѧشترك لمنظمѧѧة  ، بينمѧѧا يبحѧѧث(JECFA) الثلاثѧѧة الأولѧѧى الخاصѧѧة بمѧѧضافات الطعѧѧام
، (JMPR) الѧѧصحة العالميѧѧة ومنظمѧѧة الأمѧѧم المتحѧѧدة للأغذيѧѧة والزراعѧѧة حѧѧول متبقيѧѧات المبيѧѧدات 

وتقѧوم آلتѧا اللجنتѧين المتخصѧصتين         .وآما يشير عنوانه فإنѧه يبحѧث فѧي بقايѧا المبيѧدات فѧي الغѧذاء                
بوجود تأثيرات سلبية في دخول يومي محتمل للمادة والذي لا يتسبب مبعمل تقديرات لأعلى نسبة    

أية مرحلة من حياة الإنسان، وهѧذه التقѧديرات، يطلѧق عليهѧا مѧصطلح المѧدخلات اليوميѧة المقبولѧة            
(ADIs)    تورѧѧة دسѧѧلال وآالѧѧن خѧѧة ومѧѧة الوطنيѧѧسلطات النظاميѧѧلال الѧѧن خѧѧك مѧѧد ذلѧѧستخدم بعѧѧُوت ،
يميائية فѧي   لوضع مستويات آمنة للمواد الك(Codex Alimentarius Commission)الأغذية 

  .المواد الغذائية
 لتقيѧيم الѧسمية للمѧواد الكيميائيѧة فѧي      (JMPR) و (JECFA)وتتضمن المعلومات التي تستخدمها   

الغذاء بشكل عѧام الدراسѧات عѧن الحيوانѧات، مѧشتملة علѧى الدراسѧات الجѧادة والدراسѧات قѧصيرة                      
، دراسѧات التغذيѧة طويلѧة       )ةدراسѧات التغذيѧ   (تѧدخل فѧي الغѧذاء       الأمد الخاصة بالمواد الѧسامة التѧي        
مشتملة على الامتصاص وتوزيع الأنسجة والطرح والأيض       (الأمد والدراسات الكيميائية الحيوية     

، ففѧѧي العѧѧادة تكѧѧون بالإضѧѧافة إلѧѧى ذلѧѧك .) والتѧѧأثيرات علѧѧى الأنزيمѧѧاتونѧѧصف العمѧѧر البيولѧѧوجي
 المواليѧѧѧѧد الدراسѧѧѧѧات الخاصѧѧѧѧة بتѧѧѧѧأثيرات معينѧѧѧѧة ضѧѧѧѧرورية مثѧѧѧѧل الѧѧѧѧسرطنة والتوالѧѧѧѧد وتѧѧѧѧشوه      

(teratogenicity)    تم     .ن سمية العصبون في العادة ضرورية     ، وفي بعض المرآبات تكوѧذلك يѧآ
  .أخذ المعلومات عن الإنسان أينما توفرت

، بالارتكѧاز   (NOAEL) التأثير العكسي غيѧر الملحѧوظ     إن الهدف الكلي للتقييم هو تحديد مستوى        
 وبالارتبѧاط  (NOAEL)عد ذلك يتم اسѧتخدام الѧـ    ، وب  معلومات السمية الكلية المتوفرة    على دراسة 

  .(ADI)مع معامل اللاّيَقين المناسب لتحديد الـ 
 بأنѧѧه تقѧѧدير آميѧѧة المѧѧادة الكيميائيѧѧة فѧѧي الغѧѧذاء وميѧѧاه الѧѧشرب ويُعبѧѧر عنѧѧه          (ADI)ويُعѧѧرف الѧѧـ  

حية اة ودون إحداث تأثيرات ص    بالارتكاز على وزن الجسم والتي يتم تناولها يومياً على مدى الحي          
لمѧѧُضافات الغѧѧذاء والعقѧѧاقير البيطريѧѧة والمبيѧѧدات والتѧѧي لهѧѧا   (ADI) ويѧѧُستخدم مفهѧѧوم الѧѧـ .هامѧѧة

والملوثѧѧѧات ذات الأثѧѧѧر مثѧѧѧل الرصѧѧѧاص  .غايѧѧѧات تكنولوجيѧѧѧة وغايѧѧѧات إنتѧѧѧاج الغѧѧѧذاء الѧѧѧضرورية 
ل و مѧѧصطلح مѧѧدخ(JECFA)والكѧѧادميوم أو الزئبѧѧق لѧѧيس لهѧѧا وظѧѧائف مقѧѧصودة، لѧѧذلك تѧѧستخدم    

 الملوثѧات والمرتبطѧة بѧشكل لا        مѧدخلات لتي تدل على الѧسماحية أآثѧر مѧن القابليѧة ل           ، وا "محتملال"
  .غذائية الأخرى المفيدةيمكن تجنبه باستهلاك المواد ال

 علѧى أسѧاس أسѧبوعي، لأن الملوثѧات          مѧدخلات المحتملѧة   وفي هѧذا الاصѧطلاح، يѧتم التعبيѧر عѧن ال           
وفѧي أي يѧوم فѧإن اسѧتهلاك     . معينة من الزمنالتي تُعطي هذه الدلالة قد تتراآم في الجسم في فترة           

الغѧѧذاء الѧѧذي يحتѧѧوي علѧѧى متوسѧѧط المѧѧستويات المѧѧذآورة سѧѧابقاً للملوثѧѧات قѧѧد تتجѧѧاوز الاشѧѧتراك        
  .تملدخول الأسبوعي المحمالتناسبي لل

 بوضѧع   (JMPR) ولا   (JECFA)وعندما يتم تحديد المادة وبثقة بأنها مسرطنة للإنسان، لا تقوم           
 بأنѧه يجѧب عѧدم اسѧتخدام مرآبѧات معينѧة             (JMPR)عѧض الأوقѧات قѧد توصѧي         وفي ب  .(ADI)الـ  

مثѧѧѧل سداسѧѧѧي آلوريѧѧѧد البنѧѧѧزين و (بѧѧѧسبب إمكانيѧѧѧة وجѧѧѧود بقاياهѧѧѧا فѧѧѧي الغѧѧѧذاء أو لأنهѧѧѧا مѧѧѧسرطنة 
captafol(.        رѧدما تعتبѧوالمشابه لذلك عن(JECFA)         اتѧنخفض للملوثѧستوى المѧن المѧال مѧالانتق 

 . لمثѧل هѧذه المѧواد   (ADI)ء لا تعتبر أنه من المناسѧب إيجѧاد        المسرطنة من مادة التغليف إلى الغذا     
من المѧواد  ) مثل آلوريد الفينيل(وقد أوصت بأن التعرض البشري للمتنقلات المسرطنة المعروفة      

  .ويات الممكنة التحقيق تكنولوجياًالتي تلامس الأغذية تم تقييدها لأدنى المست

المѧѧѧѧѧѧѧدخول اليѧѧѧѧѧѧѧومي  إن 
و  هѧѧѧѧѧѧ (ADI) المقبѧѧѧѧѧѧول

دخول مѧ تقدير أآبѧر آميѧة      
مѧѧѧѧѧѧسموح بѧѧѧѧѧѧه للمѧѧѧѧѧѧواد   
الكيميائيѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى مѧѧѧѧѧدى 
الحياة والتي لا تؤدي إلى 
وجود تأثيرات سلبية فѧي     
أيѧѧѧѧة مرحلѧѧѧѧة مѧѧѧѧن حيѧѧѧѧاة   

  .الإنسان

يѧѧѧѧѧѧُستخدم مفهѧѧѧѧѧѧوم الѧѧѧѧѧѧـ   
(ADI) ضافاتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧلم 

الأغذيѧѧѧة وبقايѧѧѧا العقѧѧѧاقير 
البيطرية وبقايا المبيѧدات    
الحѧѧѧѧѧѧشرية والتѧѧѧѧѧѧي لهѧѧѧѧѧѧا 
غايѧѧѧѧѧات مفيѧѧѧѧѧدة لإنتѧѧѧѧѧاج   

  .الغذاء
وتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧستخدم الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧـ 

(JECFA) صطلحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم 
" لمسموح بѧه  التفاوت ا "

“tolerable” عѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧلتتب 
الملوثѧѧات مثѧѧل الرصѧѧاص 
والزئبق والتѧي لѧيس لهѧا       

ويѧدل  . وظائف ذات فائѧدة   
اسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدام مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧصطلح  

“tolerable” ىѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧعل 
الѧѧѧѧѧѧسماحية أآثѧѧѧѧѧѧر مѧѧѧѧѧѧن  
القابلية لѧدخول الملوثѧات     
آما هو الحѧال بالنѧسبة لѧـ        

(ADI).  
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          ѧة فѧواد الكيميائيѧسنوي للمѧالتقييم الѧن        ويقوم بѧل مѧذاء آѧي الغ(JECFA)و (JMPR) .   ذاѧى هѧوحت
 عقѧاراً بيطريѧاً وأآثѧر       60 مѧن مѧُضافات الطعѧام و       700 بتقييم أآثѧر مѧن       (JECFA)التاريخ قامت   

بينمѧѧا  .زئبѧѧق والأفلاتوآѧѧسينات والѧѧستايرين، مثѧѧل الرصѧѧاص والكѧѧادميوم وال مُلوثѧѧاً غѧѧذائيا20ًمѧѧن 
ؤولو الأخطѧار جيѧداً بهѧذه التقييمѧات للتأآѧد        ويجب أن يعѧي مѧس      . مبيداً 220 بتقييم   (JMPR)قامت  

من أن الدخول المسموح به والمقبول لم يتم تجاوزه مѧن قبѧل الѧسكان نتيجѧة للإجѧراءات التنظيميѧة              
  .ائدة لمثل هذه المواد في الأغذيةأو بسبب المستويات الز
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  مراجعة
  

  
  :هذا الفصل يجب أن تكون ملماً بأنبعد قراءة 

  
والمواد الكيميائية تأخذ وضعاً  .عرض هما المفتاح الرئيسي في تقدير الخطرآلاً من الخطر والت •

خاصاً فقط إذا آانت خطورتها قليلة لكن التعرض الدائم والمفرط يمكن أن يأخذ وضعاً أآثر 
خطورة مثل المواد الكيميائية التي تحتوي على درجة عالية من الخطورة عند التعرض المحدود 

  .فقط
  

وآمثال، بعض المواد  _ ال للممارسةالتعرض الفعّبتقليل بشكل مباشر لخطر اف تخفييرتبط  •
، لكن اء التي ربما تسبب خطورة متلازمةالكيميائية الزراعية ضرورية لأغراض إنتاج الغذ

ية تخفيض استخدام هذه المواد بشكل قليل أو عدم خطورتها عند التطبيق إذا آانت استراتيج
  .التعرض الفعال مفيدة

  
 هو أعلى ترآيز أو جرعة للمادة الكيميائية (NOAEL)  العكسي غير الملحوظتأثيرالمستوى إن  •

  . عند اختبار السكانحوظة غير ملعكسيةالتي تسبب تأثيرات 
  

سي عند عك هو أقل جرعة ينتج عنها التأثير ال(LOAEL)  عكسي ملحوظأثير ت مستوىدنىإن أ •
  .اختبار السكان

  
 هي تلك الجرعة للمواد الكيميائية الخطرة التي تكون قليلة جداً بحيث (VSD)الجرعة الآمنة فعلياً  •

  .لا تعتبر بأنها تشكل خطراً على الإنسان حتى عند التعرض اليومي على مدى الحياة
  

دخول اليومي للمواد م هو عبارة عن تقدير آمية ال(TDI)دخول اليومي المحتمل مإن تقدير ال •
ويطبق المفهوم العام لـ  .توجد مدى الحياة دون إحداث خطراً صحياًالكيميائية الملوثة والتي قد 

(TDI)اً مفيداً على الملوثات غير المرغوبة والتي لا يمكن تجنبها وليس لها هدف. 
  

 عبارة عن تقدير الجرعة اليومية للمواد المتوقعة دون إحداث و ه(ADI)اليومي المقبول المدخول  •
 (ADI)والمفهوم العام لـ . تؤخذ يومياً بشكل دوري مدى الحياةخطراً صحياً على السكان عندما 

يطبق على متبقيات المواد الكيميائية التي استعملت في إنتاج الغذاء أو التي ساهمت في تحسين 
  .إنتاج الغذاء

  
 اُستعمل لمضافات الأغذية وبقايا العقاقير والمبيدات والتي (ADI)مفهوم تقدير الجرعة اليومية  •

 يُقصد به (TDI) ومفهوم الـ (tolerable)والمصطلح المحتمل  .ات مفيدة في إنتاج الغذاءلها غاي
 يدل على السماحية أآثر من (tolerable)والمصطلح  .تتبع الملوثات للأغراض غير المفيدة

 .القابلية لدخول الملوثات
  
أن تُحدث السرطان في غياب المعلومات عن السكان يفيد العكس، والمواد الكيميائية التي تستطيع  •

 .حيوانات التجارب، يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار قدرتها على إحداث السرطان في الإنسان
  
التعرض للملوثات الكيميائية مثل التلوثات التي ربما تحدث في الهواء الذي نستنشقه أو في متبقيات  •

قيم الإرشادية للملوثات وال .حيث أن التعرض يحدث بالطرق الثلاث .الماء والغذاء الذي نأآله
الكيميائية ربما لا تكون ملائمة لحديثي الولادة والضعفاء وآبار السن وآذلك معاني الأمراض 

  .المزمنة أو القديمة جداً



  66

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  67

  التأثيرات البيئية للمواد الكيميائية. 5
  
  

  
  :يبين هذا الفصل ما يلي

  
ات البحرية والأرضية والمياه العذبة عند حدوث آيف تؤثر المواد الكيميائية على البيئ •

  .التعرض
  

وآيفية انتقال هذه المواد خلال  .آيف يكون لإنبعاث المواد الكيميائية في البيئة أثر عالمي •
  . سياسيةاًالجو حيث لا تربطها حدود

  
 الأوزون وتؤثر على ظاهرة نفادآيف تسبب المواد الكيميائية مشاآل مثل المطر الحمضي و •

  ).الدفيئة(بيت الزجاجي ال
  

  .آيف تقلق ظاهرة الدفيئة العالمية العلماء والناس في أنحاء العالم •
  

 نفادتلك الطرق المتوفرة لخفض انبعاثات الغازات المؤذية التي تسبب المطر الحمضي و •
  .الأوزون

  
فجعة آيف أوقفت المعاهدة الدولية المسماه بروتوآول مونتريال تجنب التنبؤ بالتأثيرات الم •

  . طبقة الأوزوننفادبسبب 
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لا يقتѧѧصر ضѧѧرر المѧѧواد الكيميائيѧѧة الخطѧѧرة علѧѧى التѧѧأثيرات الѧѧسلبية علѧѧى صѧѧحة الإنѧѧسان ولكنهѧѧا   
تحطم الأنظمة البيئية للأنهار والبحيرات والمحيطات والبحار ومصاب الأنهار والمناطق الرطبѧة            

لموجѧود فѧي الѧستراتوسفير، دليѧل علѧى      وإن اآتشاف الثقب فѧي طبقѧة الأوزون ا   .والغابات والتربة 
التѧѧي تѧѧؤدي إلѧѧى زيѧѧادة درجѧѧة    ) GreenHouseالدفيئѧѧة (إظهѧѧار تѧѧأثير ظѧѧاهرة البيѧѧت الزجѧѧاجي    

حرارة الأرض والأمطار الحمضية التي تؤثر علѧى البحيѧرات والѧضباب والغابѧات، ويѧدفعنا ذلѧك                  
ويمكѧن أن تتѧأثر      .عѧالمي لأن نعرف بأن التلوث الكيميائي ليس مشكلة إقليمية فحѧسب ولكنѧه شѧأن               

  . جميع الأنظمة البيئية في العالمبه
  

  المواد الكيميائية والبيئة المائية  5-1
إن الملوثѧѧات التѧѧي تѧѧشكل الخطѧѧر الأآبѧѧر علѧѧى البيئѧѧات البحريѧѧة هѧѧي ميѧѧاه المجѧѧاري والمغѧѧذيات         

ونات الفائضة ومرآبات آيميائية صناعية ونفايات ومواد بلاستيكية ومعѧادن وزيѧت والهيѧدروآرب            
والعديѧѧد مѧѧن الملوثѧѧات تكѧѧون مѧѧن مѧѧصادر   .(PAHs)وهيѧѧدروآربونات عطريѧѧة متعѧѧددة الحلقѧѧات 

أرضية مثل المبيدات والمعادن ولهѧا شѧأن خѧاص آبيѧر فѧي البيئѧة البحريѧة لأنهѧا سѧامة ولا تتحلѧل                         
  .ا البيولوجي في السلسلة الغذائيةبسهولة وهي معروفة بتراآمه

  
   البيئية للماء العذبالمواد الكيميائية والأنظمة  5-2

إن مياه المجاري غير المعالجة وطرح المواد الكيميائية الصناعية السامة والاختيѧار غيѧر الموفѧق                
ىء فѧѧي لمواقѧѧع المنѧѧشآت الѧѧصناعية وأمѧѧاآن طѧѧرح النفايѧѧات الѧѧصلبة والѧѧسلوك الزراعѧѧي الخѧѧاط        

  .ر المياه العذبةمائية وتهدد مصاد، جميعها قد تدمر الأنظمة الاستخدام الأسمدة والمبيدات
 وخاصѧѧة النيتѧѧروجين والفѧѧسفور، تѧѧسبب مѧѧا ،وإن وجѧѧود المغѧѧذيات التѧѧي تفѧѧوق مقѧѧدرة تحمѧѧل الميѧѧاه

 من خلال تشجيع نمو النباتات المفѧرط        (eutrophication) للبحيرات والخزانات    التتريفيسمى  
 .دما يتحلѧل   الأآѧسجين المكѧون للمѧاء عنѧ        نفѧاد حيѧث يعمѧل النѧوار الطحلبѧي علѧى           ) النوار الطحلبي (

 يسبب خطѧراً عالميѧاً بالنѧسبة للحيѧاه          (DOC)واحتواء الماء على الأآسجين المذاب بكميات آافية        
  .المائية

وآمثѧال علѧى ذلѧك       .ولقد تѧم وضѧع الإرشѧادات مѧن خѧلال الѧسلطات الوطنيѧة لوقايѧة الحيѧاة المائيѧة                    
ائية في الميѧاه لحمايѧة الحيѧاة        توصي إرشادات نوعية المياه الكندية بالترآيزات الآمنة للمواد الكيمي        

وفي العديد من الحالات، تكون الحياة المائيѧة للميѧاه العذبѧة معرضѧة أآثѧر               .المائية في المياه العذبة   
وبعض الأمثلѧة علѧى الإرشѧادات الكنديѧة موضѧحة           . الكيميائيةمن الإنسان للتأثيرات السلبية للمواد      

  .)21(في الجدول 
  

  ودة مياه البيئات المائية العذبةالدلائل الكندية لج .21 جدول

  الدليل  المادة الكيميائية
  التعليقات  لتر/مايكروغرام

، الكالسيوم وترآيز pHيعتمد على الـ   100 – 5  المنيوم
  الأُآسجين المذاب

  يعتمد على عُسر المياه  1.8 – 0.2  آادميوم
  آمتبقي آلي للكلور  2  الكلور
  يعتمد على عُسر المياه  4 – 2  النحاس
DDT  0.001    

    Endrin 0.002 اندرين
  
  التأثيرات على الأنظمة البيئية البرية   5-3

وتعرف غالبية ملوثات المناطق الحضرية مثل  .تُعرف النباتات بأنها بالوعة للملوثات الجوية
أآاسيد النيتروجين ومؤآسدات الأوزون مثل المؤآسدات الكيميائية الضوئية وأآاسيد الكبريت 

وثاني  .ا تأثيرات سلبية على النبات المتضمن محاصيل حتى في المستويات المنخفضةجميعها له
وفي العادة يكون سبب إصابة  .أُآسيد النيتروجين هو من أآثر أآاسيد النيتروجين سمية للنبات

أوراق النبات وجود مخاليط ثاني أآسيد النيتروجين مع ثاني أآسيد الكبريت أو الأوزون عند 
والنتيجة  .عتبية والتي تكون أقل بكثير من الإصابات الناجمة عن الملوثات المفردةالتراآيز ال

ومن بين الأنظمة البيئية البرية والتي تعتبر  .الرئيسة للمخاليط الملوثة هي الحد من نمو النباتات
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لك التي تكون مهددة أآثر من غيرها بمرآبات النيتروجين هي الغابات الصنوبرية، وبخاصة ت
  .ارتفاعات عاليةعلى 

من أجѧل حمايѧة النباتѧات الحѧساسة مѧن التѧأثيرات المباشѧرة               ،  وأوصت منظمة الصحة العالمية بأنه    
بوجود مستويات من ثاني أآسيد الكبريت والأوزون بمعدل لا يزيѧد عѧن            (لثاني أآسيد النيتروجين    

 30جين ، يجѧѧѧب أن لا يتجѧѧѧاوز ترآيѧѧѧز ثѧѧѧاني أآѧѧѧسيد النيتѧѧѧرو )متѧѧѧر مكعѧѧѧب/غرام مѧѧѧايكرو30-60
ومع ذلك، تحديѧد مѧستوى       . ساعة 24متر مكعب آمتوسط سنوي للقيم المتوسطية لـ        / مايكروغرام

وبالتѧالي يجѧب تحديѧد     .متوسط سنة واحدة للملوثات لا يحمي البيئة بشكل فعال ضد القيم القѧصوى          
يتѧروجين إذا   وتتم حماية النباتات الحساسة من التأثيرات السلبية لثاني أآسيد الن          .التراآيز القصوى 

بوجѧود تراآيѧز مماثلѧة      (متѧر مكعѧب     / مايكروغرام 95 ساعات   4لم يتجاوز متوسط الترآيز خلال      
  ).لثاني أآسيد الكبريت

  
  التأثيرات البيئية العالمية للمواد الكيميائية   5-4

وللمѧѧواد الكيميائيѧѧة فѧѧي الجѧѧو   .آمѧѧا رأينѧѧا فѧѧي الوحѧѧدة الأولѧѧى فѧѧإن ملوثѧѧات الهѧѧواء توجѧѧد فѧѧي الجѧѧو   
رات بعيѧѧدة المѧѧدى وهѧѧي مѧѧسؤولة عѧѧن حموضѧѧة البحيѧѧرات والأنهѧѧار وغيرهѧѧا مѧѧن التجمعѧѧات     تѧѧأثي

آمѧѧا أن حموضѧѧة   . طبقѧѧة الأوزون والتفѧѧاعلات الجويѧѧة الأخѧѧرى  بنفѧѧادالمائيѧѧة وهѧѧي معنيѧѧة أيѧѧضاً   
 طبقѧѧة الأوزون مѧѧن خѧѧلال التلѧѧوث الجѧѧوي  نفѧѧادالبحيѧѧرات والتجمعѧѧات المائيѧѧة الأخѧѧرى واحتماليѧѧة  

  .الاهتمام في الوقت الحاليجميعها أمور تحظى ب
  
  المطر الحمضي  5-4-1
 أقѧѧل مѧѧن المطѧѧر الطبيعѧѧي،   (pH)هѧѧو المطѧѧر الѧѧذي تكѧѧون درجѧѧة حموضѧѧته    " المطѧѧر الحمѧѧضي "

 ويعود ذلك بشكل رئيسي إلى ذوبان ثاني أآسيد الكربون          5.6ودرجة حموضة المطر العادي هي      
(CO2)   اءѧفي الم .              ѧي المطѧذوب فѧدما يѧضية عنѧار حمѧصبح الأمطѧت         وتѧيد الكبريѧن أآاسѧل مѧر آ
، حيث تعمل على تخفيض درجة الحموضة (SOx , NOx)آاسيد النيتروجين الغازية أالغازية و

ي أآѧسيد   وأآاسيد الكبريت وأآاسيد النيتروجين أآثر قابلية للذوبان في الماء من ثان           .4إلى أقل من    
 .أثيرات لا تحѧѧدها حѧѧدودوالمطѧѧر الحمѧѧضي مѧѧشكلة إقليميѧѧة، لكѧѧن التѧѧ .الكربѧѧون والحѧѧوامض القويѧѧة

فيمكن أن يتم إنتاج الغازات الحمضية في دولة ما وبعѧد ذلѧك تنتقѧل إلѧى دولѧة أخѧرى بفعѧل دوران                  
ويѧتم بنѧاء محطѧات الطاقѧة الكبيѧرة والحديثѧة والتѧي تѧستخدم                 .العوامل الجويѧة عبѧر مѧسافات بعيѧدة        

-super“تѧѧѧسمى (الوقѧѧѧود الإحفѧѧѧوري فѧѧѧي أمѧѧѧاآن بعيѧѧѧدة عѧѧѧن المѧѧѧدن، وتѧѧѧستخدم مѧѧѧداخن مرتفعѧѧѧة 
stacks”       ىѧر  500، حيث يصل ارتفاعها إلѧراق         )  متѧن الاحتѧة عѧات الناتجѧشار الملوثѧك   .لإنتѧوذل

وبالتѧالي،   .يقلل من تعرض القاطنين بالقرب منها، ولكنها تدعم انتقال الملوثات إلى مسافات بعيدة            
سѧѧاوي فѧѧي ويُعѧѧزى التѧѧدهور المأ .فقѧѧد يحѧѧدث ترسѧѧب حمѧѧضي بعيѧѧداً عѧѧن نقطѧѧة انبعѧѧاث الملوثѧѧات    

إلѧى الهѧواء الملѧوث والمطѧر      ) مثل الغابة الѧسوداء فѧي ألمانيѧا       (الغابات في العديد من أنحاء أوروبا       
  .الحمضي

  
  مصادر أآاسيد الكبريت وأآاسيد النيتروجين  5-4-1-1

  :إن المصادر الرئيسة لأآاسيد النيتروجين والكبريت التي تُنذر بالأمطار الحمضية هي
الكميѧѧة الفعليѧѧة تعتمѧѧد علѧѧى نѧѧوع (آبريѧѧت % 3-2الفحѧѧم طبيعيѧѧاً علѧѧى يحتѧѧوي : احتѧѧراق الفحѧѧم  )أ (

 .SOxعندما يتم إحتراق الفحم، يتحد الكبريت مع الأآسجين ليشكل أآاسيد الكبريت ). الفحم
 ).تتم عملية الصهر لاستخلاص المعادن من الخام(صهر خامات الكبريتيد  )ب (
  ). ، زيوتبترول(احتراق الوقود  )ج (
  

مل الإنبعاثات التي من صنع الإنسان لثاني أآسيد الكبريت في العالم تأتي  من مج%90وأآثر من  
يعيѧة  وفѧي المنѧاطق المداريѧة يُعتقѧد بѧأن الإنبعاثѧات الطب             .في النصف الشمالي مѧن الكѧرة الأرضѧية        

راق الكتلة الحيوية والبراآين وجميعها مصادر سهلة لانبعاث ثѧاني         تحتأتي من التربة والنباتات وا    
  .ريتأآسيد الكب
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  التفاعلات الضرورية لتشكيل المطر الحمضي 5-4-1-2
  

→ CO2 + H2O)يوجد الحمض عادة في مياه المطر(  H2CO3 المطر العادي  
→ SO2 + H2O)حامض ضعيف(  H2SO3 يالمطر الحمض  

SO2 + ½O2 →  SO3   
→ SO3+ H2O  ) حامض قوي(   H2SO4   
  
  تأثيرات المطر الحمضي 5-4-1-3
  .تؤدي المستويات المرتفعة من المطر الحمضي لحدوث ضيق في التنفس: صحة الإنسان •
إن أآاسيد الكبريت سامة للنبات وتؤدي إلى توقف النمو وذلك عندما يزيد الترآيز : النباتات •

  .اتات تستطيع تحمل التربة الحمضيةوالقليل جداً من النب . جزءً في المليون0.1عن 
تسبب الأمطار الحمضية تفتت البنايات المبنية من الحجارة الجيرية والرخام وآذلك : الأبنية •

والعديد من البنايات  .يزداد معدل صدأ الحديد والمعادن عند تعرضه للأمطار الحمضية
 (Parthenon) ة الخصائص الآآالة للمطر الحمضي، مثل باراثينونالتاريخية تحطمت نتيج

  .)مصر(وآذلك الأهرامات في ) يونانأثينا، ال(في 
وحمضية  .قد تكون الأحياء المائية حساسة من تأثيرات المطر الحمضي: المياه الطبيعية •

 .يتالبحيرات مشكلة المناطق التي يكون الصخر السفلي للبحيرات فيها عبارة عن جران
والبحيرات الجيرية هي مخففات طبيعية لتأثيرات الأمطار الحمضية وآذلك قد تزداد 

وبعض المناطق في . مستويات الحمض للبحيرات خلال فصل الصيف عندما ينصهر الثلج
 منخفضة بحيث أنهم لا (pH)جنوب أمريكا وأوروبا لديها بحيرات ذات درجة حمضية 

  .البحرية الأخرىيستطيعون تربية الأسماك والحياة 
تتشكل مرآبات المعادن في العادة عندما تُشكل المعادن : زيادة تراآيز المعادن في الماء •

وهذه المعادن قد تكون سامة  .الموجودة في الصخور السفلية أملاحاً وحمض الكبريتيد
  .للإنسان والحيوانات

  
  المحاليل المخفضة للمطر الحمضي 5-4-1-4

والوقود الإحفوري للطاقة، فإن هناك القليل للقيام به لإبعاد المطر لأننا نعتمد على الفحم 
ونرجو أن تتوفر في المستقبل  .الوقود الحمضي بعيداً عن التوقف الكامل لاستخدام هذا

ونذآر تالياً فقط بعض . تكنولوجيات جديدة يطورها العلماء والمهندسون وتعمل على حل المشكلة
  .الياً للحد من احتمالية المطر الحمضيالطرق التي يمكن استخدامها ح

ويمكن عمل ذلك . (NOx) وأآاسيد النيتروجين (SOx)التقليل من انبعاث أآاسيد الكبريت  •
وتساعد المحولات المساعدة  . مساعدة في أنظمة عوادم السياراتمن خلال وضع محولات

  .على تحويل غازات العوادم إلى نواتج غير سامة
مثل التحول إلى الغاز (الأنظف للتقليل من الكبريت المنبعث حرق الوقود الإحفوري  •

  ).الطبيعي
مثل حمض ( إلى مواد يمكن استخدامها وتكون غير مؤذية (SOx)تحويل أآاسيد الكبريت  •

  ).الكبريتيك
إزالة أآسيد الكبريت آيميائياً من الغاز المنبعث وذلك عن طريق تقنيات غسل الغاز  •

(scrubbing). عني استخدام قاعدة لمعادلة الغازات الحمضية وفي العادة وغسل الغاز ي
  . يستخدم لهذه الغاية هيدروآسيد الكالسيوم

  ".طرق ترشيح الزيت"إزالة الكبريت من الفحم قبل الحرق باستخدام  •
  
   الأوزون في طبقة الستراتوسفير نفاد 5-4-2

فاعلات آيميائية  ويتحطم باستمرار في طبقة الستراتوسفير من خلال ت(O3)يُنتج الأوزون 
التوازن بين الإنتاج والتدمير ينتج عنه آمية ثابتة من الأوزون في طبقة  .ضوئية معقدة

وتلعب طبقة الأوزون دوراً آبيراً في امتصاص الضوء  .الستراتوسفير في غياب تدخل الإنسان
ن وهذا الامتصاص يحمي الأرض م .فوق البنفسجي الضار بيولوجياً والذي يأتي من الشمس

وفي منتصف الثمانينات، أثبت  .آمية آبيرة من الإشعاع الذي يدمر الحياة إذا وصل إلى الأرض
العلماء وجود ثقب في طبقة الأوزون فوق القطب الجنوبي حيث وجد هذا الثقب في نهاية فصل 
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وستتم مناقشة . %50 محلي للأوزون في طبقة الستراتوسفير بما نسبته نفادالشتاء حيث يوجد 
  .ب ذلك في القسم اللاحقعواق

  
   طبقة الأوزوننفادأثيرات   ت 5-4-2-1

تشمل التأثيرات المحتملة الناتجة عن زيادة مستويات الضوء فوق البنفسجي الواصل إلى سطح 
الأرض مشاآل صحية على شكل سرطان الجلد وإعتام عدسة العين ونقص المناعة ضد 

بحري والمحاصيل والمعادن مثل البلاستيك وقد تؤدي آذلك إلى تدمير سلسلة الغذاء ال .الأمراض
 طبقة الأوزون وهي نفادوهنالك تأثيرات أخرى ناتجة عن  .والطلاء المستخدم من الخارج

ويبين  .وتلوث الهواء، وحتى الطفرات الجينية) الدفيئة(احتمالية زيادة درجة حرارة الأرض 
 315-280طول الموجي من ذات ال(آيفية تأثير زيادة الضوء فوق البنفسجي ) 23(الشكل 
  .، سوف يؤثر على الحياة في الأرض طبقة الأوزوننفادالناجم عن والتغير في المناخ ) نانوميتر

  
   طبقة الأوزوننفادمسببات  5-4-2-2

ستخدم بشكل ذي ي، وال(CFCs) طبقة الأوزون هو انبعاث الكلوروفلوروآربون نفادإن سبب 
 .م البلاستيكي أو مواد تنظيف للأجهزة الإلكترونيةآبير آسائل تبريد أو سائل دافع أو نافخ للفو

، آلها تشارك من (CCl4)وآذلك غازات مكافحة الحريق والمذيبات مثل رابع آلوريد الكربون 
ومعظم هذه المواد مستقرة  .الأوزون في طبقة الستراتوسفيرخلال التفاعل الكيميائي الضوئي مع 

وعندما تنبعث في الهواء تنتشر  .ل واسع في العالموباقية في طبقات الجو السفلى وموجودة بشك
هذه المواد في الجزء السفلي من طبقة التروبوسفير وفي الجزء العلوي من الستراتوسفير، حيث 

  .تتفاعل آيميائياً مع الأوزون وتدمره
  

  بروتوآول مونتريال  5-4-3
 حول المواد التي تسبب بروتوآول مونتريال" طبقة الأوزون بتوقيع نفادانعكس الوعي بمشكلة 

ووضعت هذه المعاهدة الدولية الأهداف للحد من  .م1987وذلك في عام "  طبقة الأوزوننفاد
م ولغاية 1986 من مستويات الإنتاج في عام %50 إلى (CFCs)إنتاج الكلوروفلوروآربون 

يال، وتم إجراء تعديلات إضافية لتقوية الشروط الأصلية في بروتوآول مونتر .م1998عام 
 ورابع CFC-11، CFC-12، CCl4بحيث تتم إزالة أآثر الفلوروآلوروآربون ضرراً مثل 

ويعتقد العلماء بأن ثقب القطب الجنوبي قد يُستعاد قبل العام  .م1996آلوريد الإيثان لغاية عام 
ي  طبقة الأوزون فنفادوهذه الحالة هامة جداً لأن السياسيين قبلوا التوقعات العلمية ل .م2040

وذلك يشارك في مختلف غالبية المشاآل البيئية  .الستراتوسفير قبل ملاحظة أية عواقب سلبية
التي يجب على المجتمع أن يبحث فيها، وهي آمثال جيد على الاتصال الفعال بين العلماء 

حيث بقي الكثير من  .ومن المحزن أن تنفيذ وتحقيق الأهداف المرجوة لم تتم إدامته .والسياسيين
  .عمل للقيام به لتحقيق جميع أهداف بروتوآول مونتريالال

 الغلاف الجوي )21(شكل 
معظم الأوزون . الأرضي

وجد في طبقة في الجو ي
  الستراتوسفير حوالي 

 آم فوق سطح 12-50
  .الأرض
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  المؤآسدات التروبوسفيرية  5-4-4
إن النباتات بشكل خاص حساسة للمستويات المرتفعة من الأوزون في التروبوسفير وآذلك 

والتأثيرات المحتملة للمؤآسدات على الأشجار التي تعيش لفترة  .المؤآسدات الكيميائية الضوئية
وتدل الدراسات التي أُجريت في الولايات  .التي تنمو لفترة طويلة هامة جداً والمحاصيل طويلة

 .%30-12المتحدة على أن المؤآسدات الكيميائية الضوئية تقلل من إنتاج المحاصيل بما نسبته 
وتُتلف المؤآسدات الكيميائية الضوئية وبخاصة الأوزون التروبوسفيري أوراق وإبر النباتات 

وتتأثر آذلك عمليات الأيض مثل التمثيل  .سة بشكل آبير وذلك من خلال تمزيق الأغشيةالحسا
وقد تظهر علامات مرئية مثل اصفرار أوراق النبات والموت وتساقط الأوراق  .الضوئي

بالإضافة إلى التأثيرات المورفولوجية الملحوظة، فإن التأثيرات المزمنة  .والتصلد المبكر
ات الفسيولوجية مثل التمثيل الضوئي قد تمنع انتاج وتوزيع الكربوهيدرات في والدقيقة في العملي

آذلك قد تقل  .النبات، وتقلل من حيوية آل من الأوراق والجذور وتقلل من نمو وانتاج المحاصيل
الصقيع، (مناعة النبات ضد الفطريات والجراثيم والفيروسات والحشرات والظروف المناخية 

وزون التروبوسفيري بالإضافة إلى العديد من ملوثات الجو دوراً هاماً في ويلعب الأ ).الجفاف
  .مشكلة إزالة الغابات

 200: من أجل حماية النبات، بالقيم الإرشادية التالية للأوزونتوصي منظمة الصحة العالمية و
 60 ساعة و 24متر مكعب لكل / مايكروغرام65متر مكعب لكل ساعة، /مايكروغرام
  .  يوم100متر مكعب لفصل النمو /مايكروغرام

  
  )الدفيئة(التغيرات المناخية وتأثير ظاهرة البيت الزجاجي  5-4-5

 جميعها (N2O) وأُآسيد النيتروز (CH4) والميثان (CO2)إن بخار الماء وثاني أُآسيد الكربون 
البيت وجميعها مكونات طبيعية للجو وتساهم في تأثير ظاهرة " غازات البيت الزجاجي"تدعى 

الزجاجي، وجميع هذه الغازات لها خاصية امتصاص الطاقة المنعكسة من سطح الأرض، بينما 
وهي تعمل آغطاء للطاقة، وتعمل على حجز الحرارة في الجو  .تكون شفافة للإشعاع الشمسي

وبالتالي، فإن  .ووجود هذه الغازات هام للحفاظ على الحرارة الثابتة في الجو .والاحتفاظ بها
آيز ثاني أُآسيد الكربون وغازات البيت الزجاجي الأخرى تزداد بشكل مأساوي وهي أعلى ترا

آما وتؤدي الزيادة في غازات البيت الزجاجي إلى  . سنة160,000نسبة من أي وقت مضى 
وقيمة هذا  ".تأثير ظاهرة البيت الزجاجي "زيادة درجة حرارة الكرة الأرضية، والتي تدعى 

وبالتالي، فإن استمرار انبعاث غازات البيت الزجاجي يعني أن معدل  .فةالإزدياد غير معرو
 4.5-1.5بمعدل م 2030 درجات مئوية قبل عام 3درجة حرارة الكرة الأرضية قد يزيد بمعدل 

  .درجة مئوية
وبدأت تراآيز ثاني أآسيد الكربون بالإرتفاع في الجو منذ القرن التاسع عشر، وذلك نتيجة لزيادة 

وآذلك ازدادت انبعاثات أآسيد النيتروز ). الزيت والجازولين والفحم( الوقود الإحفوري استخدام
(N2O)راق توأآبر مصدرين ناتجين عن النشاطات البشرية هما إح . بسرعة في هذا القرن

وآذلك ازداد ترآيز الميثان  .الوقود الإحفوري والمواد العضوية واستخدام الأسمدة النيتروجينية
راق الكتلة تويرتبط ذلك باتساع انتاج الأرز المقشور واستغلال الغاز الطبيعي وإحفي الجو، 

  .الحيوية وتعدين الفحم والمواد العضوية
ونتائج مثل هذا الارتفاع في متوسط درجة حرارة الكرة الأرضية غير مفهومة جداً في الوقت 

رة المحيطات ينتج عنه تزايد في وتتنبأ النماذج المناخية الحالية بأن ارتفاع درجة حرا .الحاضر
حجم مياهها، بالإضافة إلى انهيار الكتل الجليدية وبالتالي ستزيد من مستوى ارتفاع سطح البحر 

ومن المتوقع أن يكون التأثير البيئي مدمراً للدول  . سم في حلول منتصف القرن القادم32-10من 
تزيد عن سطح البحر إلا عدة أمتار التي تكون عبارة عن جُزر، والتي في الوقت الحاضر لا 

أو في المناطق المنخفضة والتي تكون فيها آثافة ) مثل جزر المالديف(قليلة في أعلى نقطة لها 
  .سكانية عالية مثل بنغلادش

وعمليات التبادل  .ة جداًتكون التأثيرات الصحية غير المباشرة الناتجة عن تغير المناخ هام
وقد تتهدد مصادر الغذاء نتيجة ازاحة  .ية قد تؤثر على إنتاج الغذاءالتزاوجي الزراعية والحيوان

المناطق المناخية ونتيجة التغيرات في انتاجية المحاصيل والمواشي والأسماك وقلة توفر مياه 
  .الري وفقدان الأراضي الصالحة للزراعة بسبب التصحر وارتفاع مستوى سطح البحر

  

غѧѧѧازات البيѧѧѧت الزجѧѧѧاجي 
تѧѧشتمل علѧѧى بخѧѧار المѧѧاء  

 والميثان وأآسيد   CO2و
وهذه مهمة في   .النيتروز
ѧѧѧѧة  المحافظѧѧѧѧى درجѧѧѧѧة عل

  .حرارة الأرض
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  مراجعة
    

  
  : يجب أن تكون ملماً بأنبعد قراءة هذا الفصل

  
المواد الكيمائية الخطرة لا يقتصر تأثيرها على صحة الإنسان فقط، بل تعمل آذلك على  •

تعطيل الأنظمة الإيكولوجية المتواجدة في الأنهار والبحيرات والمحيطات والمجاري 
 .والأراضي الرطبة والغابات والتربة

  
ت مثل الأحياء المائية والمياه العذبة والأنظمة المواد الكيميائية تؤثر على آثير من البيئا •

 .الاقتصادية للتربة
  
وهذه  .المطر الحمضي سببه احتراق الفحم وبعض المواد المحتوية على الكبريت •

المشكلة تؤثر على نمو النباتات وصحة الإنسان والأبنية والمياه الطبيعية وتسبب الكثير 
 .من المشاآل البيئية

  
 انبعاثات المطر الحمضي، تتضمن الحرق النظيف للوقود يوجد عدة طرق لخفض •

 المداخن وإزالة الكبريت من الفحم وأي وقود نبعاثالاحفوري وتخفيف الملوثات في ا
وآل واحدة من هذه الطرق لها فوائد وآلها تمتازبكلفة اقتصادية آبيرة وسوف  .آخر

في تخفيض انبعاثات تساعد التكنولوجيا الحديثة في المستقبل على تحسين المسعى 
 .الغازات الحمضية

  
، وهي واحدة من الأمور التي ستراتوسفير العلوية مشكلة عالمية الأوزون في طبقة النفاد •

م آان عبارة عن 1987وبروتوآول مونتريال عام  .تتطلب التعاون بين قادة العالم
انبعاثات معاهدة دولية وقعت عليها آثير من الدول، وآان هنالك تصميم على تخفيض 

، والتي تُعرف حالياً بالمواد المحطمة )مرآبات الكلورو فلورو آربون ((CFCs)الـ 
وعلى الرغم من عدم ملاحظة النتائج السلبية فعلياً إلا أن السياسيين  .لطبقة الأوزون

 . وافقوا على تنبؤات العلماء بالتأثيرات الفاجعة
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ميائية الإدارة البيئية الصحيحة للمواد الكي .6
  السامة

  
  

  
  :يبين هذا الفصل ما يلي

  
 .أهمية الإدارة البيئية المستقرة للمواد الكيميائية بدءاً من صناعتها وحتى التخلص منها •
  
 .مزايا منع التلوث بدلاً من معالجته بعد حدوثه •
  
 .(HEIA) تعريف ودور تقييم الأثر البيئي والصحي •
  
 . للسلامةدور المنفذين في إنجاز المقاييس الوطنية •
  
 ).FAOالفاو (الهدف من طريقة عمل منظمة الأغذية والزراعة  •
  
دور ومسؤولية منظمة الصحة العالمية ومنظمة الأغذية والزراعة في اللقاءات  •

 .المشترآة حول متبقيات المبيدات
  
آيف تحقق الفوائد من المبيد المستخدم بينما تخفض مخاطره إلى الحد الأدنى على البيئة  •

 .لإنسانوصحة ا
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  مقدمة 
تتطلب الإدارة البيئية الصحيحة للمواد الكيميائية السامة إدارة مناسبة للمواد الكيميائية منذ 

وقد  ).تُعرف بمصطلح من المهد إلى اللحد أو إدارة دورة الحياة(صناعتها وحتى التخلص منها 
ني وتلوث الماء والهواء وتلوث تؤدي المواد الكيميائية إلى مخاطر آبيرة من خلال التعرض المه

  .المياه الجوفية والأغذية أو تكوين فضلات صلبة خطرة
تختلف استراتيجيات الإدارة البيئية الصحيحة للمواد الكيميائية السامة باختلاف المواد الكيميائية 

 وبالتالي، فإن هنالك مباديء استراتيجية آثيرة وإجراءات شائعة يتم .التي تدخل إلى البيئة
تطبيقها بشكل عام في الصناعة الآمنة والتخزين والنقل واستخدام وإزالة المواد الكيميائية 

  .الخطرة وذلك لمنع أو التقليل من آثارها السلبية على صحة الإنسان والبيئة
  
  الوقاية  6-1

إن استراتيجية الاختيار في البرنامج الوطني للإدارة الصحيحة للمواد الكيميائية الخطرة هي 
الأولى وقبل ذلك توقع ومنع إنبعاث المواد الكيميائية في البيئة فإنه أفضل من الاعتماد على 

  .العلاج والمعالجة
 .ويمكن تبني العديد من استراتيجيات الوقاية من التلوث لحماية صحة الإنسان ومنع التلوث البيئي

  :ويشمل ذلك
  .تدعيم وتشجيع الفاعلية الأآثر في استخدام الطاقة •
  .ستخدام الوقود الذي يحتوي على آميات قليلة من الكبريتا •
الاهتمام بعمليات التدوير في العمليات الصناعية للتقليل من المخلفات الخطرة وبالتالي  •

  .التقليل من تكاليف التخلص منها
التقليل من التعبئة المبددة للمنتجات، والتي تقلل آذلك من تكاليف التخلص من العبوات غير  •

  .ريةالضرو
  .إيجاد تكنولوجيا بديلة في التصنيع للتقليل من المخلفات الصلبة والسائلة والغازية •
التقليل من استخدام المبيدات من خلال الممارسات الزراعية الجيدة والإدارة المتكاملة  •

  .للنباتات الضارة
مية التشجيع على استخدام السيارات المشتملة على محولات محفزة للتقليل من آمية وسُ •

  . الانبعاثات الغازية
  .التشجيع على استخدام أنظمة النقل العام الكافية للحد من استخدام السيارات الشخصية •
سن التشريعات والالتزام بها لإيجاد وسيلة ذات معنى لتحقيق الأهداف السابقة ولمنع  •

لدول المصدرة استيراد المواد الكيميائية الخطرة والتي تكون محدودة الاستعمال آثيراً في ا
من أجل التنبؤ بثقة ومنع التأثيرات السلبية المحتملة الناتجة عن المواد الكيميائية الخطرة آما 

 وذلك قبل الشروع بالمشاريع (HEIA)يجب عمل تقييم للتأثيرات البيئية والصحية 
ي وهذا التقييم هو دراسة شاملة من أجل تقدير وتوقع ومنع الطرق الت .الصناعية الكبيرة

إنها لا  .تؤثر بها المنشآت المنتجة للمواد الكيميائية الخطرة على المجتمع المحلي والبيئة
لكنها تتعلق أيضاً بأنماط السير والاستخدام ) الهواء والماء والتربة(تتعلق بالوسط فقط 

 .الكثير للأرض وآذلك الاعتبارات الجمالية في المجتمع
  :آما يجب أن يهيء التقييم الفرص

  .تمال خطط المشروع على الاعتبارات الصحية والبيئيةلاش •
  .لتحديد أفضل موقع مناسب للمنشأة وميزات تصميمها •
  .لاختيار العملية التي تقلل من المخلفات، وبالتالي تقلل من التكاليف •
  .لإيجاد إجراءات سيطرة لمنع التلوث بدلاً من معالجة التلوث بعد حدوثه •
  .يثما آان ذلك مناسباًة الطارئة حالتهيؤ للاستجاب •

 على تقدير أولي لمصادر ومستويات الانبعاثات من (HEIA)ويجب أن يشتمل التقييم 
المنشآت المقترحة وهي خطوة أساسية نحو تنمية التقنيات للسيطرة على التلوث البيئي 

ة في إن التنبؤ والتخطيط للسيطرة الفعالة على انبعاثات المواد الكيميائي .ولحماية العاملين
  .البيئة أآثر فاعلية من ملاءمة المنشأة العاملة للسيطرة على مثل هذه الإنبعاثات

أخطار الانفجار :  هي(HEIA)وبعض الأمثلة على المعلومات المطلوبة في التقييم 
والحريق للمنتجات والمواد الخام المستخدمة ومعدل ومقدار الإنبعاث المتوقع للمواد 

هواء والماء والأرض والتعرض المتوقع للعاملين وعامة الناس لمثل الكيميائية الخطرة في ال

إن إدارة المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧواد 
الكيميائيѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧي دورة  

ѧѧى  (اة الحيѧѧد إلѧѧن المهѧѧم
تعود إلѧى الإدارة    ) اللحد

المѧѧѧѧسؤولة والمناسѧѧѧѧبة  
للمѧѧواد الكيميائيѧѧة بدايѧѧة 
مѧѧѧѧن تѧѧѧѧصنيعها وحتѧѧѧѧى   
الѧѧѧѧѧѧتخلص منهѧѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧѧي  

  .النهاية

من الجدير ذآره أنѧه مѧن       
الأسѧѧѧѧѧهل والأقѧѧѧѧѧل آلفѧѧѧѧѧة  
والأقѧѧѧل دمѧѧѧاراً لكѧѧѧل مѧѧѧن   
صѧѧحة الإنѧѧسان والبيئѧѧة،  
منѧѧѧѧѧѧع إنبعѧѧѧѧѧѧاث المѧѧѧѧѧѧواد  
الѧѧسامة بѧѧدلاً مѧѧن احتѧѧواء 

  .ت ومعالجتهاالملوثا

إن الѧѧѧѧѧѧѧѧدور الأساسѧѧѧѧѧѧѧѧي  
لتقييم التأثيرات الѧصحية    
والبيئيѧѧѧѧѧة هѧѧѧѧѧو التقيѧѧѧѧѧيم   
والتنبѧѧѧѧؤ ومنѧѧѧѧع الطѧѧѧѧرق  
التѧѧѧѧѧѧي قѧѧѧѧѧѧد تѧѧѧѧѧѧؤثر بهѧѧѧѧѧѧا 
المنѧѧѧѧѧѧѧѧشآت الѧѧѧѧѧѧѧѧصناعية 
سѧѧѧѧѧѧѧلبياً علѧѧѧѧѧѧѧى البيئѧѧѧѧѧѧѧة  
المحيطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة وصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧحة 

  .المجتمع

أينمѧѧѧѧا وُجѧѧѧѧد الهѧѧѧѧواء أو   
معѧѧѧايير النوعيѧѧѧة، يجѧѧѧب  
القيѧѧѧѧѧѧѧѧѧام بѧѧѧѧѧѧѧѧѧالإجراءات  
المناسѧѧѧѧبة فѧѧѧѧي المنѧѧѧѧشأة 

للتأآѧѧѧѧد مѧѧѧѧن أن  العاملѧѧѧѧة 
هѧѧذه المعѧѧايير تѧѧم التقيѧѧد    

  .بها بشكل مستمر
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هذه المواد الكيميائية ومعدل وقيمة الأخطار الصحية والبيئية واحتمالية فشل المعدات 
وآذلك معايير نوعية الماء  .والإنفجارات والكوارث الطبيعية في الموقع الذي تم اختياره

الإجراءات في عمل المنشأة للتأآد من توفير مثل هذه والهواء الموجودة ومن المهم تنظيم 
المعايير والتقيد بها، وآذلك يجب القيام بالمراقبة المنتظمة للتأآد من استمرار الإلتزام 

  .بالمعايير المناسبة
  
  تكنولوجيا السيطرة  6-2

ي تقلل تتطلب السيطرة على مادة آيميائية معينة اختيار التكنولوجيا الممكنة اقتصادياً والت
ويجب أن تكون الاستراتيجيات التي  .إلى المستويات المقبولة) وبالتالي تقلل الأخطار(التعرض 

تقلل من التعرض للمواد الكيميائية وبالتالي الأخطار فعالة، وآذلك يجب أن تكون أهداف التوعية 
  .الصحية والبيئة واقعية إذا أُريد تحقيقها

إن تخفيف الترآيز قد لا ينتج عنه  ).التلوث هو التخفيفحل (ومن غير الصحيح الاعتقاد بأن 
ترآيز آمن للمادة الملوثة، ومنع التلوث عندما يتم تطبيقه على المصدر لمنع الإنبعاث أآثر فاعلية 

وعلى سبيل المثال، فإزالة المادة الكيميائية من المخلفات المائية  .من انبعاث الملوثات في البيئة
عملياً أآثر تقنية من إزالتها من مصادر مياه الشرب حيث تكون مخففة داخل الصناعية أقل آلفة و

  .المياه
وهنالك تقنيات آثيرة متوفرة للسيطرة على انبعاثات المواد الكيميائية الخطرة من الصناعات التي 
 .تسبب تلوثاً بدرجة آبيرة مثل معادن الحديد والمواد الكيميائية وصناعة النسيج وإنتاج الطاقة

وعلى سبيل المثال، فالتلوث بمرآبات الكبريت والنيتروجين قابلة للتنقية من مداخن الغازات، 
وآذلك يمكن إزالة الكروم من مياه مدابغ الجلود من خلال الترسيب الكهربائي أو من خلال 
التخثر بإضافة مادة آيميائية أخرى يليها الترسيب، وآذلك يمكن إزالة الغبار من مصهر الحديد 

و صناعة الإسمنت من خلال مرشحات قماش أو مُرسبات آهروستاتيكية وأنواع مختلفة من أ
فكل صناعة يجب أن تتوفر لديها طرق معالجة فيزيائية وبيولوجية وآيميائية  .المجمعات الرطبة

  .بعاثات المواد الكيميائية الخطرةلمنع أو السيطرة على إن
رق أخذ الملوثات وطرق التنظيف وإنذار القاطنين بالإضافة إلى طرق المعالجة، يجب تطوير ط
  .بالجوار وذلك للتعامل مع أي حادث قد يحدث

  
  التعليمات والحوافز والمعايير   6-3

إن الغاية الأساسية من عمل التعليمات والمعايير هي حماية الصحة العامة وإزالة أو التقليل من 
ويجب أن تكون التعليمات واضحة  .لمقبولالتعرض للمواد الكيميائية الخطرة إلى المستوى ا

آما يجب أن يتم منع تلوث الهواء  .وسهلة الفهم وتحكم متطلبات معالجة المخلفات الصناعية
والماء من خلال وضع معايير للمواد الكيميائية في الهواء والغذاء والماء، ويجب أن توضع 

 .التي قد توجد في المخلفات الصلبةحدود لتعرض العاملين وحدود على آمية المواد الكيميائية 
وذلك يتطلب وسائل ومعرفة  .وبالتالي فإن التعليمات والمعايير لا تحقق شيئاً إلا إذا تم تنفيذها

  .تقنية وخبرات وإطار عمل تشريعي مناسب
إن وضع معايير وطنية يجب أن يتبعه عملية حذرة جداً بحيث يتم اعتبار الأخطار الصحية 

عند وضع معايير وطنية،  .عوامل الأخرى، مثل الإمكانيات التقنية والاقتصاديةبالإضافة إلى ال
ويجب اعتبار الإجراءات العملية المطلوبة لتأسيس أنواع معينة من تكنولوجيا السيطرة والإمداد 

  .من أجل المراقبة الكافية والتنفيذ
كل عام مصادر غير آافية إن جميع المواد الكيميائية غير متساوية من حيث الأهمية وهنالك بش

متوفرة للبحث في جميع المواد الكيميائية التي قد تكون موجودة في البيئة وبالتالي فمن 
ويمكن تطبيق العديد من المعايير في تحديد أولوية تعليمات  .الضروري عمل أولويات للتعليمات

  :ويشمل ذلك .المواد الكيميائية
ة المشبوهة أو الملحوظة؛ والأهمية الخاصة للمواد حِدة وتكرار التأثيرات الصحية السلبي •

  . مثل السرطان أو تشوه المواليدمستعصيةالكيميائية التي تؤدي إلى أضرار 
  .اتساع الإنتاج والاستخدام •
الوفرة والاستمرار في البيئة؛ المواد الكيميائية الموجودة بشكل دائم وبتراآيز آبيرة في  •

د التي ليس من السهل التخلص منها في البيئة وتتجمع في البيئة، بالإضافة إلى تلك الموا
  .البشر أو الهواء أو الماء أو الغذاء، وتستحق إعطائها أولوية

إن التعليمات والمعايير لا  
تحقѧѧѧѧѧق شѧѧѧѧѧيئاً إلا إذا تѧѧѧѧѧم 
تنفيѧѧذها بتكѧѧاليف معقولѧѧة 

. ويѧѧѧتم تطبيقهѧѧѧا روتينيѧѧѧاً  
وذلѧѧѧѧѧك يتطلѧѧѧѧѧب وسѧѧѧѧѧائل  
مناسѧѧѧѧبة وخبѧѧѧѧراء تقنيѧѧѧѧة 

  .وإطار عمل تشريعي
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السكان المعرضون؛ يجب الاهتمام بالتعرض المشتمل على نسبة آبيرة من السكان وآذلك  •
عجزة وآبار الاهتمام بتعرض المجموعات الحساسة جداً مثل الحوامل وحديثي الولادة وال

 .السن
  

 تقنع العديد من المؤسسات "Polluter Pays“) من يلوث يدفع(والحوافز مثل مبدأ عقوبة 
دفع تكاليف بويشتمل المبدأ على المتسبب بالتلوث  .الصناعية للسيطرة على الإنبعاثات الخطرة

ن الصحة ويجب أن تكون تكلفة ثم .الدمار الناتج عن التلوث ومن ضمنها التأثيرات الصحية
والبيئة معقولة لكن مرتفعة نوعاً ما بحيث لا يعتبر المتسبب بالتلوث ببساطة أن التكلفة مماثلة 

  ").مبدأ عقوبة من يلوث يدفع"بعبارة أخرى تطبيق (لثمن القيام بالأعمال 
ة صناعة ينجم عنها مواد آيميائية خطرة بالتعليمات والمعايير الصادرة عن يجب أن تلتزم أي

يمكن . وتتم من البداية مراقبة الإلتزام بهذه الحدود والتعليمات من قبل هذه المؤسسات .ةالحكوم
، للعمل في تفتيش المنشآت الصناعية، أو المراقبة لرخصاستخدام العديد من الطرق، مثل ا

وآذلك يجب اعتبار الإدارة المستقبلية لاستخدام الأراضي من خلال  .البيئية للمواد الكيميائية
وفي النهاية، فمن الضروري دائماً التذآر بأن الحل  .إجراءات أخرىاتخاذ يم المناطق أو تقس

المنع، لأنه على الأغلب أن نقوم بمنع آارثة بيئية أآثر فعالية وأقل آلفة من أن نقوم الأفضل هو 
  .بإصلاحها

 غير مقبولة ولا وتتضمن التشريعات إيقاف أو منع المواد الكيميائية السّامة التي تسبب أخطاراً
 لمنع شريعاتوآذلك يجب وضع الت .يمكن السيطرة عليها بالنسبة لصحة الإنسان والبيئة

  .تشتمل على خطط معينة لإجراءات الاستجابة للطواريءويجب أن الحوادث، 
  
   التعريف التنظيمي–المبيدات   6-4

 .رة على الحشرات المؤذيةالمبيدات هي أية مادة أو خليط من مواد تعمل على منع وقتل أو السيط
وتشمل الحشرات نواقل أمراض الحيوانات والإنسان والأصناف غير المرغوبة من النباتات 
والحيوانات التي تتعارض مع الإنتاج والمعالجة والتخزين والنقل أو تسويق الأغذية والسلع 

ات المواد الزراعية والخشب ومنتجات الأخشاب أو أغذية الحيوانات، وآذلك تشمل المبيد
 .الكيميائية التي يتم حقنها في الحيوانات للسيطرة على الحشرات والعناآب أو الحشرات الأخرى

وآذلك تشمل المواد التي تُستخدم آمنظمات لنمو النباتات ومزيلات أوراق النبات والمجففات أو 
واد التي توضع على المستخدمة لتنحيف الفواآه أو منع التساقط المبكر للفواآه، بالإضافة إلى الم

  .المحاصيل سواءً قبل أو بعد الحصاد لحمايتها من العفن أثناء عمليات التخزين أو النقل
وتُسمى المبيدات بناءً على أصناف الحشرت المستهدفة بالقتل، مثل المبيدات الحشرية أو مبيدات 

 الرخويات أو اتداليرقات أو مبيدات الفطريات أو مبيدات القوارض أومبيدات الحَلمَ أو مبي
وآذلك تسمى المبيدات بناءً على صنف  .مبيدات الطيور أو مبيدات الديدان الأعشاب أو اتمبيد

الكلورين العضوي أو الفسفور العضوي أو ثيوآارباميت أو : المادة الكيميائية التي تعود إليها
ويسمى المبيد  . مبيد الكلورين العضوي الحشريDDTوالـ  .الخ… بايرثرويد أو الفينوآسي 

  .الحشري الذي يُنشر الهواء بالداخنة
، )يائية الخاصة بالمبيدات الحشريةالمادة الكيم(وتحتوي المبيدات الحشرية على مكونات نشطة 

وبعد ذلك تُعرف  .والتي في العادة يتم خلطها مع مواد آيميائية أخرى لتسهيل عملية استخدامها
  . إلى تخفيف إضافيوتحتاج الصياغات في العادة .بالصياغة

  
  الإدارة البيئية الصحيحة للمبيدات  6-4-1

 من بين الأنواع الكثيرة من المواد الكيميائية التي تشكل خطراً على تحتل المبيدات موقعاً بارزاً
وعلى الرغم من أن القصد منها هو قتل أو السيطرة على الحشرات غير  .الصحة والبيئة

صناف الأخرى وفي نفس الوقت بعضها ضروري لإنتاج المرغوب بها على النباتات والأ
وقد يساء  ).داء البُرداء(الأغذية وحماية الصحة العامة، آما هو الحال في السيطرة على الملاريا 

استخدام المبيدات ولكن، من خلال برامج العمل الرئيسة، تم تحقيق الاستخدام الآمن والمفيد 
  . للمبيدات في العديد من دول العالم

وبسبب الاهتمام الدولي للآثار الصحية والبيئية المحتملة للمبيدات، قامت منظمة الزراعة 
 بتوزيع الرمز الدولي للإدارة لكيفية توزيع واستخدام (FAO)والأغذية التابعة للأمم المتحدة 

ويعمل رمز الإدارة آنقطة مرجعية في تعليمات وتسويق واستخدام المبيدات،  .م1990المبيدات 

يѧѧѧѧѧѧѧشتمل رمѧѧѧѧѧѧѧز الأمѧѧѧѧѧѧѧم   
المتحدة للإدارة على دعم 
الموافقѧѧѧѧѧѧѧѧѧة المѧѧѧѧѧѧѧѧѧسبقة،  
والإجѧѧѧѧراءات التѧѧѧѧي مѧѧѧѧن  
خلالهѧѧѧا لا يمكѧѧѧن تѧѧѧصدير  
المبيѧѧѧѧѧدات الممنوعѧѧѧѧѧة أو 
محѧѧѧدودة الإسѧѧѧتخدام فѧѧѧي  

ѧѧѧصناعية بعѧѧѧدول الѧѧѧض ال
إلѧѧѧѧѧѧѧى دول أخѧѧѧѧѧѧѧرى دون 

  .الاتفاق المسبق
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يجب أن تكون ذات قيمة بالنسبة للدول التي ليس لديها حتى الآن الطرق الكافية للسيطرة على و
  . استيراد وتوزيع وتخزين وإزالة المبيدات

، الإجراءات التي من خلالها لا )PICالموافقة المعلومة مسبقاً، (ويشتمل رمز الإدارة على دعم 
داً في بعض الدول الصناعية إلى دول أخرى يمكن تصدير المبيدات الممنوعة أو المحدودة ج

  .دون الاتفاق المسبق
بينما قد لا يعمل رمز الإدارة على حل المشكلة، إلا أنه يعمل على تزويد الدول النامية 

  .بالإرشادات الأساسية للإدارة البيئية الصحيحة للمبيدات
  
  التسجيل  6-4-2

والمقصود بالتسجيل هي  .جيل المسبق لهلا يجب استخدام أي مبيد حشري في الدولة دون التس
 .العملية التي من خلالها توافق السلطات الحكومية الوطنية المسؤولة على بيع واستخدام المبيدات

ويكون ذلك مسبوقاً بتقييم مناسب للمعلومات العلمية الشاملة التي تبين أن المنتج فعال للغايات 
  .صحة الإنسان والحيوان أو على البيئةالمقصودة وهو حتى الآن لا يشكل خطراً على 

 الدول التي ليس لديها تسجيل متطور جداً وإطار فحص معتمد، على التقييمات التي  عادةوتعتمد
 (JMPR) على مخلفات المبيدات ةتجريها منظمة الأغذية والزراعة ومنظمة الصحة العالمي

لمبيدات التي تدخل في جسم ل مستويات (JMPR)ووضعت  .حول استخدام المبيدات في الزراعة
واقتراحات ، )2-1-4أُنظر القسم (الإنسان يومياً، على مدى الحياة دون أن تشكل خطراً ملحوظاً 

بعد تعقيب  .لأآبر مستويات لبقايا المبيدات في الغذاء مرتكزة على الممارسات الزراعية الجيدة
 (MRLs)حدود القصوى للمتبقيات الحكومة، يمكن أن يتم تبني هذه المستويات من خلال آود ال

ومن الجدير بالملاحظة أن تلك المبيدات التي تبنتها  .(CAC)ومن خلال لجنة الدستور الغذائي 
 بفحصها (MRLs) لجنة آود الحدود القصوى للمتبقيات هي فقط من تقوملجنة الدستور الغذائي 

  .(JMPR)وإعادة النظر فيها من خلال 
 الآفاتت الزراعية، تُستخدم المبيدات للسيطرة على الحشرات ووبالإضافة إلى الاستخداما

الضارة الأُخرى وذلك لأهمية الصحة العامة، مثل الرخويات والبعوض والذباب والبراغيث 
 .وآذلك هنالك حاجة لتسجيل استخدام المبيدات في برامج الصحة العامة .وبعض الفراش والقمل

 الفيزيائية والكيميائية لمثل هذه المبيدات ات للخصائصمحددقامت منظمة الصحة العالمية بنشر 
آذلك الإرشادات العملية للطرق المستخدمة ودورة  وخصائصوطرق الفحص لتحديد هذه ال

  .المعالجة من أجل اتخاذها
  
  الوَسْم   6-4-3

يجب أن توسم جميع عبوات المبيدات بشكل واضح ويجب أن يحتوي الوسم على المعلومات 
  :التالية

  .سم التجاري والاسم المعتمد للمبيد وآذلك المحتويات النشطة والخطر الذي تسببهالا •
  .رات التي يُستخدم لها هذا المبيدالحش •
اجراءات السلامة الضرورية عند استخدام المبيد أو التعامل معه والمعالجة الطبية في حال  •

  .التسمم بالمبيد
  .آيف ومتى وأين يُستخدم المبيد •
  .فف المبيدآيف يخلط أو يخ •
  .آيفية غسل معدات الخلط بعد استخدام المبيد، وآيفية التخلص من المبيدات التي لا نريدها •
  .ب مع مبيدات أُخرى أو مواد مخففةإذا آان بالإمكان خلط المرآ •
القوانين والتعليمات المطبقة بشكل خاص على استخدام المبيدات والتي تشتمل على فترة  •

 بين قة الموجود بها المبيد، وأقل فترة أو فترة الامتناع الملحوظةالدخول المحددة في المنط
  .رش المبيدات وحصاد المحاصيل

  .اسم وعنوان المصنع في الدولة واسم الموزع أو العامل وآذلك رقم التسجيل للمبيد •
  .أو الصياغة، وتاريخ الانتهاء/تاريخ التصنيع و •
  .مطلوبة في تلك الدولة أو المنطقةأية معلومات  •
  
  التعليم والتدريب وحماية العاملين  6-4-4

إن تعليم العاملين على جميع المستويات مطلوب فيما يتعلق بالأخطار الملازمة لاستخدام 
وتعبئة المبيدات ونقلها وتخزينها  .المبيدات والتقنيات المناسبة للتأآد من الاستخدام الآمن لها

لا يمكѧѧن اسѧѧتخدام أي مبيѧѧد   
في أية دولة دون تѧسجيله،      

لعمليѧѧѧѧѧѧѧѧة التѧѧѧѧѧѧѧѧي  وهѧѧѧѧѧѧѧѧي ا
بواسѧѧѧطتها توافѧѧѧق سѧѧѧلطات 
الحكومة الوطنية علѧى بيѧع      
واسѧѧتخدام المبيѧѧدات وذلѧѧك    
ضѧѧѧѧѧمن ظѧѧѧѧѧروف مناسѧѧѧѧѧبة   

  .ومحددة للاستخدام

يعمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل توافѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧق  
FAO/WHO ولѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧح 

بقايѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا المبيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدات 
(JMPR) عѧѧѧѧى وضѧѧѧѧعل 

مѧѧستويات المبيѧѧدات التѧѧي 
يمكѧѧѧѧѧѧѧѧѧن أن يتجرعهѧѧѧѧѧѧѧѧѧا  
الإنѧѧѧѧѧسان يوميѧѧѧѧѧاً، علѧѧѧѧѧى  
مѧدى الحيѧاة، دون وجѧود    

  .خطر ملحوظ
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 .يباً مناسباً وذلك لضمان سلامة العاملينوخلطها واستخدامها هي عمليات خطرة تتطلب تدر
وتتوفر في غالبية الدول معلومات عن المبيدات وآيفية استخدامها بشكل آمن وفعال ويتم 
إصدارها من خلال الحكومات والوآالات الدولية والنقابات التي تمثل المصنعين وخبراء 

  .الزراعة والمدارس والكليات
من مسؤولية الموظف، إذا آانت هنالك حاجة لتوفير حماية يحة تزويد العاملين بالمعلومات الصح

خاصة، على الموظف توفيرها، وتعليم العاملين على الاستخدام الصحيح لها والمحافظة عليها 
وإعطاء الأولوية لاستخدام النظارات الواقية لحماية  .مُصانة والعمل على تبديلها عند تعطلها

ز التنفس وآمامة في الأجواء المغبرة واستخدام الكفوف العين من الإصابات واستخدام جها
وآذلك تشمل الحماية الشخصية ملابس عمل قابلة للغسل وتوفر الماء والصابون  .لحماية الأيدي

  .لغسل الجلد المتعرض أينما وُجدت مبيدات أو أية مواد آيميائية أخرى
سبب تأثيرات استخدامها التي لا تكون وقد أصبح وعي عامة الناس بالمبيدات متزايداً إلى حدٍ ما ب
وتوعية العامة لا تتعلق آثيراً بفوائد  .مقتصرة على المنطقة التي جرى استخدام المبيد فيها

 اويجب أن يهتم مستخدمو .استخدام المبيدات بقدر ما تهتم بالأضرار الناجمة عن سوء الاستخدام
 من خلال اتخاذ الإجراءات الاحترازية عند  مثالاً جيداًأن يكونواالمبيدات بشأن عامة الناس و

  .التعامل مع المبيدات
  
  النقل والتخزين والتخلص  6-4-5 

آذلك يجب أن لا  .يجب رفض استخدام العبوات التالفة أو التي تتسرب منها المبيدات أثناء النقل
أو تتسبب مرآبة النقل في إتلاف العبوات آما يجب تجنب وجود الحواف الناتئة والحادة 

آذلك يجب عدم نقل عبوات المبيدات بنفس المرآبات الشاحنة التي  .المسامير داخل المرآبة
  . تحمل المواد الغذائية أو أغذية الحيوانات

ن الكمية ولتجنب مشاآل التخزين، يجب تخزي . المبيدات للتلفيعرض عدم التخزين الصحيحو
تخزين المبيدات وأن لا تكون مواقع آما يجب إغلاق جميع مناطق  .المطلوبة للاستخدام فقط

تخزين المبيدات معرضة للفيضانات أو يكون هنالك أي احتمال لتلوث مصادر المياه الجوفية 
وأن لا تقع ضد تيار تزويد مناطق تجمع المياه وبعبارة أخرى يجب أن لا تقع المستودعات في 

  .مناطق حساسة بيئياً
والتي تشتمل الطرق  .لعبوات إرشادات من الخبراءوبة واوتتطلب إزالة المبيدات غير المرغ

المستخدمة في إعادة المواد بشكل آمن إلى المزودين أو تحويلها إلى رماد أو دفن المبيدات 
بعبواتها في مواقع يتم اختيارها بحذر وتكون معزولة جيولوجياً عن مصادر المياه وتكون غير 

  .معرضة للفيضانات
وإذا لم يكن  .مبيدات الفارغة لوضع الأغذية ومياه الشرب فيهاويجب عدم استخدام عبوات ال

بالإمكان إعادة العبوات إلى المزودين، فيمكن التخلص منها من خلال الدفن أو الحرق أو إعادة 
غسلها، وذلك باتباع الإجراءات المعتمدة والتي يتم الإشراف عليها بحذر، وأخذ الحيطة والحذر 

  .لتجنب تلوث مصادر المياه
  
  (IPM)الإدارة المتكاملة للحشرات الضارة   6-4-6

وفي الأساس هي تطوير مجموعة  .هي منهجية تم تطويرها بشكل بطيء في السنوات الأخيرة
من طرق السيطرة البيئية التقليدية والبيولوجية والكيميائية على الحشرات الضارة للحد من 

لذي قد ينجم عنه وجود مناعة للحشرات ضد اعتمادها على المبيدات، وللحد من الخطر الحقيقي ا
وفي نفس الوقت، يتم التقليل من خطر تعرض الأشخاص المستخدمين للمواد  .المبيدات
 استخدام أنواعاً مختلفة من المحاصيل التي تتمتع بمناعة IPMومن الأمثلة على الـ  .الكيميائية

 حشرات عقيمة أو بكتيريا تقتل ضد الحشرات الضارة وآذلك طرقاً بيولوجية تشتمل على إطلاق
الأصناف المختلفة من الحشرات الضارة، أو إطلاق الحشرات أو الحيوانات التي تستهلك 

  .الحشرات الضارة ولكن لا تستهلك المحاصيل
  

  التسمم بالمبيدات  6-4-7
يجب اتباع الإرشادات الضرورية لمنع أو التقليل من التعرض للمبيدات، ومع ذلك فالتسمم 

وجميع  .بيدات شائع فبعض المبيدات سامة بشكل آبير وآمية قليلة منها تُحدث تسمماً حاداًبالم
ومن المهم بالنسبة للطبيب  .حالات التسمم بالمبيدات يجب عرضها على الطبيب بالسرعة الممكنة

  .معرفة نوع المبيد الذي تم التعرض له من قبل الشخص المصاب
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تلاف طبيعة المبيد وهي تشمل الصداع وضعف عام وتختلف أعراض وعلامات التسمم باخ
والإسعاف الأولي والمعالجة الطبية  .وإرهاق وتعرق وتقيؤ وضعف في الرؤية ونوبات صرع

الفسفور العضوي وآاربامايت (متوفرة حال التعرض للتسمم بأنواع مختلفة من المبيدات 
عاية الصحية الأولية على ويجب تدريب عاملي الر ).الخ..والكلورين العضوي وبايرثرويد،

الإسعافات الأولية، والتي يجب ممارستها إلى أن يتم تقييم حالة المصاب من قبل طبيب مؤهل 
  .طبياً

وعند استخدام المبيدات والمواد الكيميائية الأخرى في دولة ما يجب إنشاء مرآز معلومات عن 
طباء الذين يتم استدعاؤهم لمعالجة السموم لتقديم الخدمة إلى العاملين في الرعاية الصحية والأ

  .حالات التسمم الحاد
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  مراجعة
  

  
  :بعد قراءة هذا الفصل يجب أن تكون ملماً بأن

  
للحد أو ا - إلى-الإدارة البيئية المستقرة للمواد الكيميائية السامة، تُعرف بمصطلح من المهد •

كيميائية منذ بداية صناعتها إدارة دورة الحياة التي تتطلب وجود إدارة مسؤولة عن المواد ال
 .وحتى التخلص منها

  
الأسهل والأقل آلفة والأقل دماراً لكل من صحة الإنسان والبيئة هو منع انبعاث المواد السامة  •

 .وهو أفضل من معالجة التلوث بعد حدوثه
  
 دراسة شاملة من أجل تقدير وتوقع ومنع الطرق التي (HEIA)تقييم الأثر البيئي والصحي  •

 بها الصناعات المنتجة للمواد الكيميائية الخطرة على الهواء والماء وجودة التربة، تؤثر
 .وآذلك أنماط السير، والاستغلال الكثير للأراضي والاعتبارات الجمالية في المجتمع

  
التعليمات والمعايير يُقصد منها التأآد من توفر السلامة عند استعمال المواد الكيميائية وهي لا  •

ئاً إلا إذا تم تنفيذها بتكاليف معقولة ويتم تطبيقها روتينياً وذلك يتطلب وسائل مناسبة تحقق شي
 .وخبراء تقنية وإطار عمل تشريعي

  
 يشتمل على دعم (FAO)رمز الإدارة التابع لمنظمة الزراعة والأغذية التابعة للأمم المتحدة  •

 يمكن من خلالها تصدير المبيدات وتعني الإجراءات التي لا) PICالموافقة المعلومة مسبقاً، (
 .الممنوعة أو المحدودة جداً في بعض الدول الصناعية إلى دول أخرى دون الاتفاق المسبق

  
تعتمد الدول التي لا تملك سجلاً مطوراً في مجال المبيدات الحشرية عادةً على التقييمات  •

 الأمم المتحدة للأغذية المطبقة من قبل الإجتماع المشترك لمنظمة الصحة العالمية ومنظمة
ووضعت  .والزراعة حول متبقيات المبيدات في مجال استخدام المبيدات في الزراعة

(JMPR) المبيدات التي تدخل جسم الإنسان يومياً، على مدى الحياة، دون متبقيات  مستويات
 .يمكن تقديرهأن تشكل خطراً 

  
لتأآيد على السلامة والاستعمال الخطوات البسيطة في استعمال المبيدات سوف تساعد في ا •

وتشمل هذه الخطوات الوسم المناسب والاستخدام والتخزين  .المفيد للمبيدات وبأقل المخاطر
 .والتخلص من المنتجات الكيميائية المتضمنة المبيدات
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  قائمة المصطلحات 

  
  

pH ترآيز أيون الهيدروجين، يستخدم للتعبير عن حامضية أو قاعدية المادة.  
  .تناول المادة من خلال الفم وامتصاصها في القناة الهضمية  ابتلاع
  .الحالة الناجمة عن نقص الأآسجين في الهواء المستنشق وينتج عنه الوفاة  إختناق

أدنى مستوى تأثير عكسي 
  ملحوظ

هي أدنى جرعة للمادة الكيميائية أثناء التجربة والتي تؤدي إلى حدوت تأثير عكسي 
  .ملحوظ

سلسلة من التغيرات الكيميائية للمادة أو المرآب الموجودة ضمن المادة العضوية   لة بيولوجيةاستحا
  ).نبات أو حيوان(

  .سحب الهواء إلى داخل الرئتين  استنشاق
إضطراب الجهاز الوعائي 

  الطرفي
  .تمزق الأوعية الدموية في الأطراف والطبقة الخارجية من الجسم

ات الذي يحدث آرد فعل على العديد من العوامل الداخلية والخارجية أحد أنواع الالتهاب  أآزيما
  .يتم تشخيصها من خلال الوذمة والتهاب ورشح وتقشر وتحرشف الأدمة. المنشأ

  .لديه جذب خاص لعنصر معين أو عضو معين  أُلفة
تغير غير الطبيعي وغير المرغوب أو التغير المؤذي وينتج عن التعرض للمواد   إنعكاس

  .يميائية السامةالك
العملية التي تقوم من خلالها الكريات البيضاء المصبوغة بالأصباغ المتعادلة والخلايا   بلعمة

  .البلعمية بغزو وابتلاع الجسيمات الصغيرة
تأثير البيت الزجاجي 

  )الدفيئة(
هو تذبذب وارتفاع درجة حرارة الغلاف الجوي نتيجة زيادة ترآيز غازات البيت 

إن هذا . ل الماء وثاني أآسيد الكربون والكلوروفلوروآربون والميثانالزجاجي مث
  .التأثير يزداد لأن ترآيز غازات البيت الزجاجي تزداد بقوة

عندما ينتج عن المواد الكيميائية تأثيرات مختلفة أو تكون لها أنماط مختلفة في   تأثير مستقل
  .الأداء، فإنها لا تتداخل مع بعضها البعض

  .مجموع تأثير مادتين آيميائيتين أو أآثر مساوياً لمجموع التأثيرات لكل مادة وحدها  ضافتأثير م
  .تأثير المادة الكيميائية المحدد بمنطقة التلامس  تأثير موضعي

حرآة المادة الكيميائية للأسفل من خلال التربة نتيجة لحرآة المياه، ويحتمل أن تلوث   ترشيح
  .المياه الجوفية

الوضع الناتج عن التعرض لكميات آبيرة من الفلور أو مرآباته، مؤدياً إلى تبقع   نان بالفلورتسمم الأس
  .واسوداد مينا الأسنان

حالة التعرض المفرط لكميات من الفلور أو مرآباته، مسبباً تغيرات هيكلية تشمل   تسمم هيكلي بالفلور
  .ضعف ونعومة العظام نتيجة للتمعدن الضار

. تلف النسيج الكلسي لسطح السن عن طريق إزالة آلس مادة مينا الأسنانيحدث بعد   تسوس
  .يخترق التسوس مادة المينا والعاج واللب الخاصة بالأسنان

الطرق الرئيسة لتعرض البشر هي من خلال الامتصاص . الاتصال بمادة آيميائية  تعرض
  ).التنفس(والاستنشاق ) الفم(والابتلاع ) الجلد(

  .عرض إلى المواد الكيميائية أثناء العملالت  تعرض مهني
  .استجابة جهاز المناعة عكسياً للعوامل البيئية  تفاعل الأرجية

) ضوء(نوع من الحساسية المفرطة المشتملة على التعرض لمادة آيميائية وطاقة   تفاعل الأرجية الضوئي
  .مشعة

تقييم الأثر البيئي والصحي 
(HEIA) 

تقييم ومنع الطرق التي يؤثر بها تطور الصناعات سلبياً دراسة شاملة للتنبؤات وال
  .على البيئة المحيطة أو على صحة الإنسان

تَـندب . العملية التي يصبح بها النسيج قاسي نتيجة ترسبات أملاح الكالسيوم في مادته  تكلس
  .الأنسجة هو مثال على الخلايا المتكلسة

ويتم تشخيصه من خلال الالتهابات المزمنة والتليف . ينتكُّون النسيج الليفي في الرئت  تليف الرئة
  .المتقدم لجدران السنخ الرئوية، إضافة إلى ضيق التنفس

  .إزالة المخاطر من القناة التنفسية بواسطة الأهداب  تنظيف المخاطي
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العملية التي يتم من خلالها معادلة الغازات الحامضية بقاعدة، مثل هيدروآسيد   تنقية الغاز
  .السيومالك

  .التهاب شُعبة أو شُعبتا القصبة الهوائية في الرئة  التهاب شُعبي
  .مادة سامة تنتجها العضيات الحية  توآسين

هي عبارة عن تقدير الجرعة اليومية للمواد المتوقعة دون إحداث خطراً صحياً على   جرعة يومية مقبولة
  .الإنسان عندما تؤخذ يومياً بشكل دوري مدى الحياة

هو جزيء تنتجه الخلايا الليمفاوية ويتفاعل فقط مع المُولد المضاد المُستحدث في   م مُضادجس
  .ترآيبه

  .بنية الجهاز العصبي الموجودة خارج الجهاز العصبي المرآزي  جهاز عصبي طرفي
  .هو الجهاز العصبي الذي يحتوي على الدماغ والحبل الشوآي  جهاز عصبي مرآزي

ى النمو الزائد للنبات أو الفطر بالمياه الطبيعية من خلال زيادة تزويدها الحث عل  جودة التغذية
بالنيتروجين غير العضوي ومرآبات الفوسفات الموجودة في الأسمدة والمرآبات 

  .الاخرى المشابهة
عبارة عن حاجز منتقى بين الجهاز العصبي وبقية الجسم والذي يحمي الجهاز   حاجز دموي دماغي

  . سامة معينةالعصبي من مواد
  .احتمالية وجود تأثير سلبي غير مرغوب فيه  خطر
العملية التي ينفصل من خلالها الأيون الفلزي ويرتبط بقوة بحلقة ضمن الجزيء   خَلب

مثل التسمم (الاستخلابي، وتستخدم في المعالجة الكيميائية عند التسمم بالمعادن 
  ).بالرصاص

يتم تميزه من خلال . ناجم عن استنشاق ألياف الإسبستأحد أشكال أمراض الرئة   داء الإسبست
  .تليف أنسجة الرئة ابتداءً من المناطق القاعدية وحتى التندب الكبير

يتميز . أحد الامراض الرئوية التي تصيب عمال النسيج نتيجة استنشاق غبار النسيج  )تترب الرئة(سُّحار قطني 
. المزمنة يحدث ضيق في التنفسفي الحالات . بتضيق الصدر وأزيز تنفس وسعال

  .وتعرف آذلك بالرئة البنية أو أزمة غبار القطن أو حمى القطن وحمى الاثنين
في العادة تعني عكس الخطر، وهي التأآد العملي بأن التأثيرات السلبية لن تظهر   سلامة

  .عندما يتم استخدام المادة الكيميائية بالكمية والطريقة المقترحة لاستخدامها
  .طريقة التعرض للمادة السامة خلال دخولها إلى الرئتين  ميات الاستنشاقسُ

  .المادة القادرة على إتلاف انسجة العصب أو التأثير عليه سلبياً  سُميات الأعصاب
  .إستجابة الرئتين للسُميات المستنشقة  سُميات الجهاز التنفسي

  .خص تجمع الدهون وموت خلايا الكبدمادة سامة أو مادة تسبب تلف الكبد، وبالأ  سُميات الكبد
  .المواد الكيميائية البيئية أو العقاقير التي تؤثر على جهاز المناعة  سُميات المناعة

آمية محددة من ) 2. (مقدرة المادة أو صفاتها التي تؤدي إلى تأثيرات سلبية) 1 (  سمية
حدد للأعضاء  وتحت ظروف محددة أن تؤدي إلى تلف م–المادة والتي من المتوقع 

  .الحية
  .التسمم العام ويوجد في موقع يبعد مسافة عن مكان دخول المادة السامة  سمية بدني
التأثيرات السلبية على موت الأعضاء والتي تحدث بسرعة بعد التعرض إلى عامل   سمية حادة

قد يكون التعرض منفرد أو متكرر خلال مدة قصيرة من الزمن، والتأثير . آيميائي
 يعتبر بشكل عام هو التأثير الذي يحدث خلال الأيام القليلة الأولى بعد التعرض، الحاد

  .في العادة أقل من أسبوعين
دراسة السمية دون المزمنة تشتمل . السمية المتوسطة بين الحالة الحادة والمزمنة  سمية دون المزمنة

ة زمنية من العمر على التكرار اليومي لتعرض الحيوانات إلى المواد الكيميائية لفتر
  . يوماً من التعرض90في القوارض تتمدد هذه الفترة حتى %). 10لا تتجاوز (

أحد أشكال المبيدات الحشرية المحتوية على مكونات فعالة تُشرب في الناقل النهائي   ضباب آيميائي
  .مثل الوحل وسلكيات المغنيسيوم المميأة وآربونات الكالسيوم

 أجزاء 10تقريبا (آم تقريباً، هنالك ترآيز مرتفع نسبياً للأوزون 30-25اع على ارتف  طبقة الأوزون
  ".طبقة الأوزون" والتي تدعى بـ ) مليون جزء/

الإشارات (الوحدة الوظيفية للجهاز العصبي، وهي توصل أو تنقل السيالات العصبية   )الخلية العصبية(عصبون 
  ).العصبية

  .لإصابة بالسم من خلال التأثيرات العكسيةالعضو الذي تظهر عليه ا  عضو مستهدف
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  .دراسة توزيع حالات محددة متعلقة بالصحة أو حوادث متعلقة في السكان  علم الأوبئة
  .بخار الماء وثاني أآسيد الكربون والميثان وأآسيد النايتروز  غازات البيت الزجاجي

  .الزيادة غير الطبيعية في التصبغ  فرط التصبغ
شكال الأنيميا حيث يفشل نخاع العظم في إنتاج أعداد آافية من عناصر الدم أحد أ  فقر الدم

بالتالي، فإن عدد آريات الدم الحمراء بوحدة الحجم أو آمية إنتاج . المحيطية
  .الهيموجلوبين في الدم تكون مضطربة

لبيئي الذي توجد فيه تعتمد على الوضع ا. تتعلق بحرآة المادة الكيميائية في البيئة  قابلية التحرك والتنقل
  .المادة الكيميائية وميزاتها الكيميائية والفيزيائية

 لأقصى آمية من – وضعتها الوآالة الأمريكية للحماية البيئية –حدود قانونية ) 1 (  قدرة على احتمال السم
متبقيات المبيدات الحشرية والتي يمكن أن توجد في أو على الطعام وتعني القدرة 

احتمال السم والتي تغطي المتبقيات الناجمة عن الاستخدام في التجارب المؤقتة على 
المقدرة على الصمود للتعامل مع المبيدات دون ) 2. (تنتهي في العادة بعد عام واحد

  .وجود تأثير عكسي على النمو والعمل الطبيعي
  .منع استجابة المناعة الذاتية  آبت المناعة

  .لبيضاء، أآبر مكونات جهاز المناعةخلية الدم ا  آرية الدم البيضاء
  .الوحدة الوظيفية للكلية، تحتوي على مخزون دم آبير وآبيبة ونبيب طويل  آُليون

 .العملية التي لا تحتاج إلى أآسجين أو هواء أي تتم في الظروف الخالية من الأآسجين  لا هوائي
ويُشخص بالتشعب ). عظمنخاع ال(مرض خبيث متقدم للأعضاء التي تُكِّون الدم   لوآيميا

  .الالتوائي وتطور آريات الدم البيضاء في الدم ونخاع العظم
تفاعل مادتين آيميائيتين أو أآثر ينتج عنه تأثير اآبر من مجموع تأثير المواد   مؤازرة

  .الكيميائية آلا على حده
  .أي مادة آيميائية قادرة على إحداث السرطان  مادة مسرطنة

ة على إيجاد عيوب ولادة غير متوارثة أو خلل تشريحي أو وظيفي آنتيجة مقدرة الماد  ماسخة
  .لتأثير المادة على تطور المضغة أو الجنين

الفعل المرآب لمادتين أو أآثر لإحداث تأثير أقل من تأثير آل مادة على حدة، عكس   متضاد
  .المؤازرة

  .عبارة عن ليف يمتد خارج جسم العصبون  محور الليفة العصبية
مدخول يومي مؤقت مقبول 

(PADI) 
أآبر جرعة للمادة والتي من المحتمل أن لا تؤدي إلى أخطار صحية للإنسان عندما 

  .وقد وضعته الوآالة الأمريكية للحماية البيئية. يأخذها يومياً على مدى الحياة
ى مدى الحياة دون إحداث آمية المادة الكيميائية التي تدخل إلى الجسم يومياً وعل  (TDI)مدخول يومي محتمل 

  .خطراً صحياً
  .هي أقل جرعة تسبب الوفاة لدى حيوانات الاختبار مدخول يومي مقبول

 ويستخدم هذا – إما متواصلاً أو بشكل متقطع –يوجد لمدة طويلة من الزمن   مرض مزمن
  .المصطلح لوصف التعرضات والتأثيرات التي تتطور بعد التعرض لفترات طويلة

تأثير العكسي غير مستوى ال
  الملحوظ

هي أعلى جرعة للمادة الكيميائية أثناء التجربة والتي لا تؤدي إلى حدوث تأثير 
  .عكسي ملحوظ

 سوءاً آانت ضارة –ترآيز المادة الملوثة عندما لا يكون هناك تأثير أو تأثير قليل جداً   مستوى التأثير غير الملحوظ
  . على الإنسان–أو مفيدة 

والكبد بالذات لديه القابلية . أي مادة أو مرآب قادر على أن يسبب سرطان للكبد  دمسرطن الكب
لعلاقته التشريحية مع معظم بوابات الدخول للقناة المعوية، وآذلك لوجود ترآيز 

العديد من هذه الأنزيمات تنتج وسائط . مرتفع جداً من الأنزيمات الأيضية الكيميائية
  . مُحدثة السرطانDNAتينات الكبد والـ فعالة تستطيع التفاعل مع برو

  .4 أقل من pHالمطر الذي يحتوي على   مطر حمضي
العامل الذي يؤدي إلى تغيرات دائمة في الخلية غير تلك التي توجد خلال الاتحاد   مطفِّر

  .الوراثي الطبيعي
 ويُشتق LOAEL أو NOAELيستخدم لتقسيم قيم ) يساوي واحد أو أآثر(هو رقم   معامل اللايَقِين

من القياسات على الحيوانات أو المجموعات الصغيرة من البشر، وذلك لتقدير قيم 
NOAEL هامش اللايَقِين" لجميع السكان، آذلك يسمى بـ."  

  .أدوات خاصة يستخدمها العاملون للحماية من التعرض المحتمل للمواد الكيميائية  معدات الوقاية الشخصية



  88

  .والقشريات) العناآب والقمل(لحشرات والعناآب هي عضيات مثل ا  مفصليات
  .الإدارة البيئية للمواد الكيميائية السامة بداية من تصنيعها وحتى التخلص منها  من المهد إلى اللحد

  .المواد التي لها القدرة على التبخير أو التبخر بسرعة  مواد متطايرة
غذية والزراعة التابعة للأمم المتحدة الذي يشتمل على رمز الإدارة التابع لمنظمة الأ  موافقة معلومة مسبقاً

أن المبيدات الحشرية الممنوعة أو محدودة الاستعمال بشكل آبير لا يمكن تصديرها 
  .من بعض الدول الصناعية إلى دول أخرى دون موافقتها المسبقة

  .ينشأ نتيجة نشاط الإنسان  مورث إنساني
  .وجودة بين ألياف العضلة والعصبالفجوة الصغيرة الم  موصل عضلي عصبي

قد .  على إحداث استجابة مناعية معينة– تحت ظروف مناسبة –أي مادة تكون قادرة   مُولد مضاد
تكون المُولدات المضادة عبارة عن مواد سامة أو بروتينات غريبة أو جسيمات مثل 

  .الجراثيم
  .على طول الجهاز العصبيالمادة الكيميائية المسؤولة عن نقل المعلومات   ناقل عصبي
  .تأثير بيولوجي يُستخدم آمؤشر لتأثير المادة الكيميائية على العضو  نقطة النهاية

هي العملية التي يتم من خلالها انتشار خلايا السرطان من الورم الرئيسي إلى إجزاء   نَّقيلة
  .الجسم الأخرى

  .الجسم الاخرىمادة آيميائية تفرزها الغدد وهي تسيطر على أجهزة   هرمون
هيبا توسايت 

(Hepatocyte)  
  .الخلية الكبدية

  .مرآب آيميائي يحتوي فقط على الكربون والهيدروجين  هيدروآربونات
  .قد يسببها التعرض للأرجية. الحالة التي يتم تشخيصها من خلال التهاب الجلد  وَذمة

 (Pleura)تونيوم وبليورا البري[ورم خبيث مشتق من أنسجة الطبقة المتوسطة   ورم المتوسطة
  . وهو شكل من أشكال سرطان الرئة الإسبستية] (Pericardium)وبيريكارديوم 

  .الورم غير المسرطن  ورم حميد
  .الورم الذي يميز بنمو الخلايا وميولها لغزو وتدمير الانسجة الأخرى  ورم خبيث

ورم ذات نمو خبيث 
(Neoplasm)  

  .و إعادة إنتاج سريع للخلايا في المنطقة الواحدةنمو جديد أو ورم ناتج عن تجمع أ

  .موضع من الجلد متميز بنمو نسيج قرني، مثل التالولة أو ندبة صلبة  ورم قرني
  
  


