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في إطــار تكريــم العلمــاء الكويتييــن والعــرب اللذيــن حققــوا انجــازات متميــزة ومســاهمات أصيلــة في مســيرتهم البحثيــة، تمنــح مؤسســة الكويــت للتقــدم العلمــي منــذ عــام 1979 
“جائــزة الكويــت” في مجــالات علميــة تتفــرع مــن حقــول معرفيــة رئيســية، علمــاً بــأن المجــالات العلميــة الفرعيــة تتغيــر ســنويا. وتدعــو المؤسســة الجامعــات والمراكــز العلميــة 
والباحثيــن المؤهليــن الأفــراد إلى التقــدم بترشــيحاتهم الخاصــة بالعلمــاء الكويتييــن والعــرب ممــن يتلمســون في إنتاجهــم العلمــي التميــز والريــادة وذلــك في المجــالات الفرعيــة 

للجائــزة للعــام الحالــي 2021، وهــي:

تقـدم المؤسسـة في كل مجـال مـن المجـالات الفرعيـة لعـام 2021 جائـزة نقديـة مقدارهـا 40,000 د.ك )نحـو 135 ألـف دولار أمريكـي(، إضافـة إلى ميداليـة ذهبية ودرع المؤسسـة وشـهادة 
تقديريـة، وتمنـح جائـزة الكويـت وفق الشـروط التالية:

ترشيحات الجامعات والهيئات العلمية، ويحق للفائزين بالجائزة سابقاً ترشيح من يرونه مؤهلاً لنيلها، ولا تقبل ترشيحات الهيئات السياسية.. 1
تطلبات الترشيح الذاتي، على أن يرفق المرشح مع طلب التقدم بياناً موجزاً يبرز مسوغات أهليته للتقدم للجائزة.. 2
أن يكون المرشح عربي الجنسية ولديه ما يثبت منشأه العربي، من خلال شهادة ميلاد في بلد عربي، أو جواز سفر عربي، أو وثائق أخرى ذات صلة تـُـرفق مع طلب التقدم.. 3
أن يكـون المرشـح عالمـاً باحثـاً في المجـال المعلـن عنـه لعـام 2021، ويحمـل شـهادة الدكتـوراه، وللمتقدميـن في مجـال العلـوم التطبيقيـة )مـن غيـر حاملـي شـهادة الدكتـوراة( أن . 4

يكـون حاصـلاً عـلى شـهادة الزمالة.
أن يكون التقديم مشفوعاً بقائمة تضم أسماء ثلاث شخصيات علمية بالإضافة إلى اسم مؤسسة علمية واحدة تزكي المرشح/المتقدم لنيل الجائزة.. 5
أن يكون الإنتاج العلمي مبتكراً وذا أهمية بالغة بالنسبة إلى المجال المقدم فيه ومنشوراً خلال السنوات العشرين الماضية. ويشتمل الإنتاج العلمي على ما يلي: أبحاث . 	

منشورة أو مقبولة للنشر في مجلات علمية محكمة وكتب مؤلفة أو مترجمة أو محققة أو فصل منشور في كتاب على أن يتمتع الكتاب بترقيم دولي معتمد )ISBN(. ولن يتم 
مراجعة أو تقييم الاعمال الأدبية والفنية أو أطروحات الماجستير والدكتوراه أو المطبوعات المستخرجة منها كجزء من ملف الإنجازات الخاصة بالمرشح.

ــاً. ويمكـــن الحصـــول عـــلى طلـــب التقـــدم مـــن خـــلال الموقـــع الإلكترونـــي . 7 أن يـُــــستكمل طلـــب التقـــدم للجائـــزة ويرســـل الإنتـــاج العلمـــي للمُـتقــــدم إلكترونيـ
للمؤسســـة www.kfas.org/kuwaitprize2021، علمـــاً بـــأن طلـــب التقـــدم في حقلـــي العلـــوم الأساســـية والعلـــوم التطبيقيـــة باللغـــة الإنجليزيـــة فقـــط.  

أن يرسـل الإنتـاج العلمـي وفـق ملفـات PDF، بواسـطة مواقـع خدمـات التخزيـن السـحابية مثـل )Google drive – Dropbox   OneDrive( وترسـل عـلى . 	
kuwaitprize@kfas.org.kw الإلكترونـي للجائـزة البريـد 

 قرارات مجلس إدارة مؤسسة الكويت للتقدم العلمي نهائية ولا يجوز الاعتراض عليها.. 9
آخر يوم لتسلم طلبات الترشيح هو يوم الجمعة، 31 ديسمبر 2021.. 10

kuwaitprize@kfas.org.kw :9+ والبريـــد الإلكترونـــي لمكتـــب الجوائـــز	04-2227 5	للاستفســـار يمكـــن التواصـــل مع المؤسســـة عـــلى 5

www.kfas.orgمــســتــقـــبـــل نــــرعـــــاه بالمـــــــعـــــــرفـــــة

العلوم الأساسية:
(: الفيزياء الحيوية والفلكية والذرية وفيزياء الجسيمات والطاقة العالية  العلوم الفيزيائية )وتشمل على سبيل المثال لا الحصر

والجيوفيزياء والأنظمة الكمية وفيزياء الكم وفيزياء الحالة المكثفة

العلوم التطبيقية:

(: تطوير العقاقير واللقاحات الجديدة، التصدي للأوبئة والأمراض  العلوم الطبية التطبيقية )وتشمل على سبيل المثال لا الحصر
السارية، حماية الصحة العامة، تطبيق أبحاث الجينوم الطبية في الممارسات الإكلينيكية، تطبيق بحوث الخلايا الجذعية لعلاج 

 الأمراض المزمنة، التصوير الطبي.
وتولي الجائزة لعام 2021 ترحيباً خاصاً لموضوع مكافحة الأوبئة والجائحات والأمراض المعدية.

العلوم الاقتصادية والاجتماعية:
(: مناهج التعليم والتكنولوجيا، تطوير المهارات الحيوية والتحليلية والبحثية  العلوم التربوية )وتشمل على سبيل المثال لا الحصر

وغيرها، معالجة صعوبات التعليم، الإدارة التربوية والسياسات، الإصلاح التربوي.

العلوم الإنسانية والفنون والآداب:
(: علم اللغة الحاسوبي، واللغويات المعرفية، واللغويات العصبية، وعلم الدلالة،  علم اللغويات )وتشمل على سبيل المثال لا الحصر

وعلم اللغة الاجتماعي، وعلم اللغة النفسي.

جائزة الكويت لعام 2021 — الدورة الأربعون
دعــوة للـترشـــح
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افتتاحية العدد...
السموم حولنا

العضويـــة  المبيـــدات  تعتـــر  كذلـــك  والكادميـــوم.  والزئبـــق 
الفســـفورية من أخطر الســـموم التي تؤثـــر في الجهاز العصبي 
وعمليـــة التنفـــس، كمـــا أن غـــاز أول أكســـيد الكربـــون يمنع 
ارتبـــاط الأكســـجن بمركـــب الهيموغلوبـــن في كـــرات الـــدم 

الحمراء مما يمنع وصول الأكسجن إلى الدماغ. 
وبصفة عامة، فإن الســـموم معقدة التركيب ولاســـيما 
الســـموم ذات المصـــدر الحيـــواني مثـــل العقـــارب والثعابـــن، 
فســـميتها تعتمـــد عـــلى جرعتهـــا، لـــذا فـــإن فهم آليـــة عمل 
السموم ســـواء كانت نباتية، أو  حيوانية، أو كيميائية، يساعد 
على تطوير أدوية لعلاج أمراض عديدة. وفي الســـياق نفســـه، 
فقـــد تطورت علـــوم الخلايا الجذعيـــة، وانتبه الباحثـــون لقدرة 
هذه الخلايا على التفاعل مع الســـموم الكيميائية التي تســـبب 
أضراراً فادحـــة في الأنســـجة الحية للجســـم مما يســـتدعي أن 
تســـتجيب الخلايـــا الجذعية بـــكل عملياتهـــا الحيويـــة لصيانة 
وترميـــم مـــا يتلف مـــن هـــذه الأنســـجة الحية وتســـاعد على 

تجديد خلاياه.
مـــن جهـــة أخـــرى، فقـــد تطـــور علـــم الســـموم الجنائي 
الشرعـــي للأغـــراض الطبيـــة والقانونيـــة لحل الجرائـــم المعقدة 
التي تكون الســـموم فيها هـــي أداة الجريمة. فانتشـــار الجريمة 
باســـتخدام الســـموم كالانتحار والاغتيالات السياســـية أدى 
إلى تطويـــر طـــرق تحليلية كيميائيـــة قادرة على تميـــز المواد 
الســـامة المختلفة وتطويـــر منظومات تحليليـــة معقدة لحل 

غموض هذه الجرائم.
وكمـــا أن للســـموم تأثـــرا كبـــر في الصحـــة، فـــإن لهـــا 
تداعيـــات اقتصادية وخيمـــة إن لم يتم تداركها. وعلى ســـبيل 
المثـــال، فـــإن تربيـــة الحيوانات للاســـتهلاك الآدمي تســـتدعي 
وجـــود صناعـــة كبـــرة ومكثفـــة موازيـــة لهـــا هـــي صناعـــة 
الأعـــلاف. وعلى الرغم من انتشـــار هذه الصناعـــة بنجاح كبر 
في كل العـــالم فإنهـــا لا تـــزال معرضة لفســـاد بعـــض مكونات 
الأعلاف بســـبب التخزين الســـىء الـــذي يـــؤدي إلى إصابتها 
بســـموم فطريـــة أخطرهـــا الأفلاتوكســـن. فهـــذه الســـموم 
تســـبب خلـــلاً كبـــراً في العمليـــات الحيويـــة للكبـــد والكلى في 
الحيوانـــات المعتمـــدة عـــلى الأعـــلاف، مما يـــؤدي إلى خســـائر 

اقتصادية كبرة نتيجة تسمم هذه الحيوانات ونفوقها. 
    وفي ملـــف هذا العدد من )التقدم العلمي( نســـتعرض 
العديـــد من الجوانـــب العلمية المتعلقة بعالم الســـموم، منذ بدأ 

الانسان بالتعرف على خطورتها وفوائدها.

 
د. سلام أحمد العبلاني

رئيس التحرير 

في تاريـــخ الحضـــارة البشريـــة، كان الخوف منـــذ الأزل يدب في 
النفوس عند ذكر الســـموم؛ لما تتضمنه من انطباعات ســـيىئة 
في ثقافتهـــم. ولهـــم كل الحـــق في ذلـــك؛ إما بســـبب الحيوانات 
الســـامة، أو النباتات السامة، أو بســـبب استخدام السموم في 
الاغتيـــالات وغـــر ذلك من الجوانب الســـيئة لاســـتخداماتها. 
غـــر أن معرفـــة التركيبـــات الكيميائيـــة للســـموم وتطويـــع 
خواصهـــا البيولوجية والطبية أفســـحا المجـــال لتطور حقول 
عديـــدة مـــن العلـــوم الصيدليـــة وعلـــوم العقاقـــر، ســـواء 
المســـتخلصة مـــن مصـــادر نباتيـــة أو حيوانية. وتطـــور علم 
اســـتخلاص العلاجات والأدوية من الســـموم كثـــراً في القرن 
العشرين، فاســـتطاع الإنســـان اســـتخلاص أدويـــة علاجية، 
مثل مـــادة الكينن من شـــجرة الكينا، والمورفـــن والكوداين 

من نبتة الخشخاش، والديغوكسن من نبتة كف الثعلب. 
وربمـــا لا يخطر على البال أن هناك ســـموما كثرة توجد 
في خضار وفواكـــه نعرفها جيداً وهي جزء مـــن المكون الغذائي 
للإنســـان، ولكن - لحســـن الحظ - طريقة ومـــدة الطهي تؤديان 
إلى تدمر المادة الفعالة الســـامة. فهناك سموم في الفاصوليا 
الحمـــراء النيئـــة والجـــزء الأخضر مـــن البطاطـــس، والكرفس. 
وهنـــاك أنـــواع معينـــة مـــن الفطـــر الري شـــديدة الســـمية 
تســـبب اضطرابـــات في الرؤية وتســـمما في الكبـــد والكلى. ولا 
تقتـــر مصـــادر الســـموم عـــلى النباتـــات، فهنـــاك ســـموم 
كيميائيـــة كأمـــلاح بعـــض المعـــادن الثقيلـــة مثـــل الرصاص 
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تعقب العقاب المنقط الكبير
مؤسسة الكويت للتقدم العلمي تتعاون 

مع فريق عدسة البيئة الكويتية 
لتسليط الضوء على إيكولوجيا العقاب 

المنقط الكبير

تعـــر العقبـــان المنقطـــة الكبـــرة الكويـــت أثنـــاء 
هجرتهـــا كل عـــام، وتتوقـــف فيهـــا لمـــدة قصـــرة 
خلال فصـــل الشـــتاء. ونظـــراً لتضـــاؤل أعدادها، 
أدرجـــت هـــذه الطيور الـــكاسرة على أنهـــا معرضة          
الـــدولي  للاتحـــاد  الحمـــراء  القائمـــة  في  للخطـــر 
 International Union for  الطبيعـــة لحفـــظ 
Conservation of Nature )اختصـــاراً: الاتحاد 

الـــدولي IUCN( للأنـــواع المهـــددة بالانقـــراض. 
ويتعـــاون فريـــق عدســـة البيئـــة الكويتيـــة 
حاليًـــا مـــع مؤسســـة الكويـــت للتقـــدم العلمـــي 
)كيفـــاس(، تحـــت إشراف الهيئـــة العامـــة للبيئة، 
لتعقـــب وحمايـــة هـــذه الطيـــور الجارحـــة، وذلك 
بهدف تشـــجيع الاهتمـــام بأبحـــاث المحافظة على 
الحيـــاة الرية. بـــدأ المشروع عندما انضمت عدســـة 
المصوريـــن  مـــن  فريـــق  وهـــو  الكويتيـــة،  البيئـــة 

المتطوعـــن يتركـــز نشـــاطهم عـــلى حفـــظ الحيـــاة 
الريـــة، إلى مؤسســـة الكويـــت للتقـــدم العلمـــي 
لتعقب العقـــاب المنقـــط الكبر باســـتخدام أجهزة 
إرســـال تعتمد على النظام العالمـــي لتعقب المواقع 
  .GSM والنظـــام العالمي للاتصـــالات المتنقلة GPS
تبـــنَّ للفريـــق مـــن خـــلال التجربة مـــدى صعوبة 
التعقـــب  أجهـــزة  وتعليـــق  بالعقبـــان  الإمســـاك 
عليهـــا، لذلك اســـتعانت عدســـة البيئـــة الكويتية 
ومؤسســـة الكويـــت للتقـــدم العلمي في ديســـمر 
 Mike 2019 بالخبـــر المســـتقل مايك ماكغـــرادي
McGrady الـــذي لديـــه خـــرة ســـابقة في التقاط 

الطيـــور وتثبيـــت أجهـــزة التعقـــب في ظهورها. 
قـــال ماكغـــرادي: "إن الفكـــرة تعتمـــد عـــلى 
دراســـتها وجمـــع معلومـــات عنهـــا انطلاقًـــا مـــن 
قاعـــدة في الكويـــت"، مضيفًـــا أنهـــم يخططـــون 

للتواصـــل مع جهـــات حفـــظ الطبيعة في روســـيا 
حيث توجد مواقع تكاثر هذه الطيور. باســـتخدام 
بيانـــات التعقـــب، يمكـــن أن يعـــرف العاملـــون في 
مجـــال الحفاظ على الطبيعة المزيـــد عن موائل هذه 
الطيـــور ومـــن ثـــم نوعية أكلهـــا. وبفضـــل تعقب 
الارتفـــاع عـــلى أجهـــزة الإرســـال، يمكـــن للباحثن 
وضع نمذجـــة ثلاثية الأبعاد للكيفيـــة التي يتحرك 
وفقها الطائر بالنســـبة إلى التضاريس. وتعد هذه 
معلومـــات مهمة جـــدًا لتخطيط البنيـــة التحتية، 
مثـــل بنـــاء مـــزارع الريـــاح، حرصًـــا عـــلى تجنـــب 
التعـــدي عـــلى موائـــل الحيوانات المعرضـــة للخطر. 
كمـــا يمكن اســـتخدام التعقب لمراقبـــة المناطق التي 
تتراجع فيهـــا أعداد الطيور، وهذا مـــا يجعله "أمرا 
أساســـيًا لقضايـــا المحافظـــة على الطبيعـــة"، كما 
يقـــول ماكغـــرادي.  في عـــام 2020، أثمـــر التعاونُ 
وضـــعَ جهـــازي تعقب عـــلى ظهر عقابـــن منقطن 
كبرين؛ ونجـــح الرنامج في تعقب الطائر الأول إلى 

طهـــران لكنـــه لقي حتفـــه بعد فـــترة وجزة. 
الآخـــر  الطائـــر  "اجتـــاز  ماكغـــرادي:  يقـــول 
مســـافة كبرة باتجاه الشـــمال، وأمـــى الصيف 
يصعـــب  وروســـيا".  كازاخســـتان  بـــن  متجـــوِّلًا 
الإمســـاك بالعقبـــان المنقطـــة الكبرة، لـــذا عندما 
تمكـــن العاملـــون في الرنامـــج من التقـــاط عقاب 
الســـهوب )المصنـــف عـــلى أنـــه مهـــدد بالانقـــراض 
عـــلى قائمـــة الاتحـــاد الـــدولي لحفـــظ الطبيعـــة( 
قرروا توســـيع نطـــاق عملهم وتعقب هـــذا الطائر 
أيضًـــا. ولكـــن، قـــال ماكغـــرادي، العقبـــان المنقطة 
الكبرة ســـتظل محور تركـــز المجموعـــة. وأوضح 
أن هـــذه العقبـــان "هـــي النســـور التي يتوفـــر عنها 
أقـــل قـــدر مـــن المعلومـــات في أوروبا عـــلى الأرجح، 
ونحتـــاج بشـــدة إلى جمـــع معلومـــات أساســـية                        

حـــول إيكولوجيتهـــا". 
وقـــال إن الفكـــرة تقوم حاليًا على اســـتخدام 
"كأســـاس  الكبـــرة  المنقطـــة  العقبـــان  تعقـــب 
لتشـــجيع الحفاظ على الحيـــاة الرية بشـــكل عام"، 
وتحقيق هدف مؤسســـة الكويت للتقـــدم العلمي 
لتعزيز الثقافـــة العلمية. يتحـــدث الفريق بالفعل 
الـــتي قـــد تســـفر عنهـــا  عـــن مخرجـــات البحـــث 
جهودهـــم، ويعملـــون عـــلى التعرف عـــلى المهتمن 
محليًـــا بالحفاظ عـــلى الطبيعة ويمتلكـــون المهارات 

لذلـــك للتوســـع في هـــذا المشروع.
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صعود الآلات
مؤسسة الكويت للتقدم العلمي تستضيف 

يدًا لتقريب الروبوتات حدثًا تعليميًا فر
 إلى الأطفال وأسرهم ومساعدتهم على 

فهمها وتقبلها

تأثــرا بأفــلام الخيــال العلمــي مثــل ترمينيتــور 3 
Terminator 3 وآي روبــوت I, Robot، تكونــت 
لــدى الكثــر مــن النــاس فكــرة خاطئــة شــائعة 
مفادهــا أن الروبوتــات تشــكل تهديــدًا للبشريــة. 
لكــن الخــراء يعرفــون منــذ فــترة طويلــة أن الآلات 
اليــوم  عــالم  عــلى  للحفــاظ  المفتــاح  هــي  الذكيــة 
القائــم عــلى البيانــات ويتقــدم بخطــى متســارعة. 
واليــوم، يحــث مــا يصطلــح عــلى تســميته 
إعــادة  عــلى  النــاس  الرابعــة"  الصناعيــة  "الثــورة 
التفكــر في الكيفيــة الــتي يتُــاح مــن خلالهــا دمــج 
مجتمعنــا.  في  الاصطناعــي  والــذكاء  الروبوتــات 
العلمــي  للتقــدم  الكويــت  مؤسســة  تعاونــت 
 1001( اخــتراع   1001 مــع  مؤخــراً  )كيفــاس( 
عــلى  حاصلــة  مؤسســة  وهــي   ،)Inventions
الوعــي  وتعزيــز  الثقــافي  بالــتراث  تعُــى  جوائــز 
الابتــكارات  لأحــدث  للترويــج  العربيــة،  بالعلــوم 
مــن  الروبوتيــات  وعلــم  الآلــة  تعلــم  مجــال  في 

للاهتمــام.  ومثــر  جديــد  حــدث  تنظيــم  خــلال 
أخــذ مهرجــان "صعــود الآلات والروبوتــات" الــذي 
اســتمر مــن 4 إلى 19 فرايــر 2020، كمــا يــوحي 
اســمه، المشــاركن مــن جميــع الأعمــار في رحلــة 
مــن  بــدءًا  الروبوتــات،  تطــور  عــالم  لاستكشــاف 
للحضــارة  الذهــبي  العــر  في  الذكيــة  الآلات 
الإســلامية إلى الشــبكات العصبيــة العميقــة للقــرن 
ــدث  ــا لأح ــدث عرضً ــهد الح ــن. وش ــادي والعشري الح
الروبوتــات، بمــا في ذلــك الروبوت الممثل روبوثسِــبيا
RoboThespian القــادر عــلى التحــدث بمــا يصــل 
 Teo إلى 30 لغــة؛ والروبــوت العــازف تيــو ترونيكــو
عــزف  الــذي  الموهــوب  البيانــو  عــازف   ،Tronico
 Berliner الموســيقية فيلهارمــوني  برليــر  دار  في 
Philharmonie  وفي مناســبات موســيقية بــارزة 
آلي  إنســان  وهــو   ،Han هــان  وروبــوت  دوليًــا؛ 
يمكنــه التعــرف عــلى جميــع أنــواع التعابــر البشريــة 
وتكرارهــا. قــال الدكتــور ســلام العبلاني، مديــر إدارة 

للتقــدم  الكويــت  مؤسســة  في  العلميــة  الثقافــة 
آراء مختلفــة حــول  الــزوار  العلمــي: "قــد يحمــل 
أفضــل أنــواع الروبوتــات، وربمــا يختلفــون فيمــا 
التعليــم  ومســتوى  للعمــر  تبعًــا  منهــا  يحبذونــه 

فضولهــم.  ودرجــة 
لكـــن، كان في المعـــرض شيء واضـــح وهـــو 
أن جميـــع الزوار شـــاركوا بحماس في أنشـــطته". 
قدم المهرجـــان عروضًـــا تفاعليـــة وأفلامًا قصرة 
المدرســـة  ســـن  في  للأطفـــال  عمليـــة  وأنشـــطة 
والعائـــلات للتعلم من خـــلال التجربة واللعب، في 
محاولـــة لإثراء شـــغفهم بالعلـــوم والتكنولوجيا. 
حـــضر وزيـــر التربية ووزيـــر التعليـــم العالي 
الدكتـــور علي فهد المضـــف حفل افتتـــاح المهرجان 
الذي ســـجل رقماً قياســـياً بلـــغ 7,300 زائر، أكثر 
مـــن نصفهم ينتمـــون إلى الفئـــة العمرية 22–40 

ســـنة ونحـــو 60 % منهم مـــن الإناث. 
للتقــدم  الكويــت  مؤسســة  رحبــت  وقــد 
العلمــي ومؤسســة 1001 اخــتراع بــردود الفعــل 
عــن  الــزوار  سُــئل  فعندمــا  الهائلــة؛  الإيجابيــة 
تجربتهــم الإجماليــة، صنــف 78 % منهــم المهرجــان 
ــاز"، في حــن صنفــه 1 % فقــط عــلى  ــه "ممت عــلى أن

"ضعيــف".  أنــه 
وقـــال أكثر مـــن 90 % من الـــزوار إن الحدث 
ممتعًـــا،  التعلـــم  وجعـــل  المتابعـــة  ســـهل  كان 
وجعلهـــم أكثر اهتمامًا بعلـــم الروبوتيات والذكاء 
الاصطناعـــي. إضافـــة إلى ذلك، أعـــرب 93 % ممن 
آراؤهـــم عـــن اهتمامهـــم  بحضـــور  اســـتُطلعت 
والـــذكاء  الروبوتيـــات  حـــول  مماثلـــة  أحـــداث 

المســـتقبل. الاصطناعـــي في 
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الخريجـــون وعددهـــم 53 طالبـًــا هم ثمـــار مشروع 
وطني ضخـــم أطلق عـــام 2012، حـــن دخل مركز 
شراكـــة  في  والإبـــداع  للموهبـــة  الأحمـــد  صبـــاح 
اســـتراتيجية مـــع وزارة التربيـــة للاهتمـــام بأبنـــاء 
الموهوبـــن وصقـــل مواهبهـــم وتنميـــة  الكويـــت 
مهاراتهـــم. في كلمة ألقاها خلال الحفـــل، أكد المدير 
العـــام لمؤسســـة الكويت للتقـــدم العلمـــي د. خالد 
الفاضـــل أن الـــثروة الحقيقيـــة للكويـــت تكمـــن في 

الشـــباب المتســـلح بالعلـــم والمعرفة. 

وقـــال د. الفاضـــل إن المؤسســـة، ومن خلال 
مركـــز صباح الأحمد للموهبة والإبـــداع، أخذت على 
عاتقهـــا بـــذل كل الجهود الممكنة لتحقيـــق الأهداف 
التي أنشـــئت مـــن أجلها، وتحقيـــق رؤيـــة القيادة 
الحكيمـــة ممثلـــة بالتوجيهـــات الســـامية لحـــضرة 
صاحـــب الســـمو أمر البـــلاد المفدى الشـــيخ نواف 
الأحمد الجابـــر الصباح، حفظه الله ورعاه، وســـمو 
ولي العهد الشـــيخ مشـــعل الأحمد الجابر الصباح، 
حفظـــه اللـــه، رئيـــس مجلـــس إدارة المؤسســـة، 

لجعلهـــا صرحـــا علميـــا فريـــدا يســـهم في تعزيـــز 
منظومة العلـــوم والتكنولوجيا والابتكار والارتقاء 

بمكانتهـــا الإقليمية والعربيـــة والعالمية. 
مـــن جانبـــه قـــال المديـــر العـــام لمركـــز صباح 
الأحمـــد للموهبـــة والإبـــداع بالتكليـــف د. ســـلام 
العبـــلاني "إننا اليـــوم نجني قطفة من ثمـــار يانعة، 
بهويتـــه وتراثـــه  شـــبابا مثقفـــا متعلمـــا معـــزاً 
الحضـــاري، لينطلـــق مـــن مركـــز صبـــاح الأحمـــد 
للموهبة والإبـــداع ويعر بوابة المســـتقبل ويخطو 

بثقـــة للمســـاهمة في رفعـــة بلـــده ونهضتـــه".
وأضـــاف د. العبـــلاني "لقد آمنـــا ولا نزال على 
إيماننا بـــأن التعليم هـــو الـــثروة الحقيقية للوطن، 
فهو أســـاس كل تقدم"، مشـــددًا عـــلى أن "التعليم 
عمليـــة متكاملـــة لا تقتـــر عـــلى جهـــة واحـــدة، 
بـــل تنصهـــر فيهـــا كل مكونـــات بنيتنـــا التعليمية 
بمختلف مستوياتها، لتســـاهم جميعها في نهضة 
الكويت وتحقيق تطلعاتها في التنمية المســـتدامة، 
وهـــذا مـــا تصبو إليـــه مؤسســـة الكويـــت للتقدم 

العلمـــي من خـــلال المركز".
وقال إن تخريـــج أول دفعة مـــن الطلبة يعُد 
إنجـــازاً كبراً ليـــس لأهمية الاحتفـــال وإنما لكونه 
ثمرة لـــكل الجهود الـــتي بذلها مركز صبـــاح الأحمد 
للموهبـــة والإبـــداع خـــلال الســـنوات الماضية، من 
تبـــني صفـــوة أبنـــاء الكويـــت ممـــن تـــم اختيارهم 
بإجـــراءات صارمـــة لا تبحـــث فقـــط عـــن التفـــوق 
الـــدراسي وإنما أيضا عن الموهبـــة والإبداع والقدرة 

عـــلى الابتكار.
وذكـــر أن الخريجن الذين تقدمـــوا للحصول 
عـــلى بعثات ومنح دراســـية في شـــى أنحـــاء العالم 
بمـــا في ذلك من جامعة جونـــز هوبكنز "هم بمثابة 
لبنـــة أولى مـــن لبنـــات البنـــاء الاســـتثماري للجيل 
القادم من الشـــباب، لإمداد ســـوق العمل بقدرات 
شـــبابية تســـتقي علمها وخراتها من أرقى المصادر 
العالميـــة، ليكونوا قادة الوطـــن في خضم المتغرات 

العلميـــة في العالم".

مركز صباح الأحمد للموهبة 
يج دفعته الأولى  يحتفل بتخر

من الطلبة الموهوبين
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جراحون كويتيون يطورون مسحات 
منتجة بالطباعة ثلاثية الأبعاد لاختبارات 

الإصابة بكوفيد-19

 ســـلمان الصباح و ســـليمان المزيدي وســـارة اليوحه

بقلم جيفري مارتن

إن القـــدرة عـــلى إجـــراء اختبار الكشـــف عن مرض 
كوفيـــد-19 وتشـــخيصه بكفـــاءة ودقـــة هـــو من 
الجبهـــات الرئيســـية الـــتي يخـــوض اختصاصيـــو 
الصحـــة العامـــة معركتهـــم خلالها ضـــد الجائحة 
منـــذ بدايـــة ظهورهـــا. ووســـيلة الاختبـــار الأكـــثر 
شـــيوعًا هـــي المســـحات الأنفيـــة البلعوميـــة التي 
تتيـــح الحصـــول على عينـــات مـــن تجويـــف الأنف 
والحلـــق مـــن المريـــض. ومـــع ارتفـــاع الطلـــب على 
مجموعـــات اختبار الكشـــف عن المرض، بـــدأ أطباء 

وباحثـــون في الكويـــت البحـــث للتوصـــل إلى حـــل 
محـــلي بفضل منحـــة ســـخية حصلـــوا عليها من 
مؤسســـة الكويت للتقدم العلمي )كيفـــاس(. قاد 
فريـــق البحـــث ثلاثة اختصاصين من مستشـــفى 
جابـــر الأحمـــد. ويـــرأس الفريـــق الدكتور ســـلمان 
الصباح، رئيس قســـم الجراحة في مستشـــفى جابر 
والأســـتاذ المشـــارك في قســـم الجراحـــة بجامعـــة 
الكويـــت. وضم الفريـــق كلا من الدكتور ســـليمان 
المزيدي، جراح الســـمنة، والدكتورة ســـارة اليوحه، 
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جرَّاحـــة التجميـــل والترميم، وكلاهمـــا يعملان في 
جابر. مستشـــفى 

جـــاءت فكـــرة صنـــع المســـحات في الكويـــت 
من محادثـــة جرت في بدايـــة ظهـــور الجائحة. قال 
د. المزيـــدي: "في بدايـــة انتشـــار كوفيـــد، كنـــت أنـــا 
والدكتور ســـلمان نعمل في وزارة الصحة ولاحظنا 
التكلفة الباهظة للمسحات، إذ إن متوسط السعر   

كان 750 فلســـا للعلامـــة التجاريـــة الصينيـــة أو 
العلامة التجارية الأمريكية التي كنا نســـتخدمها". 
وأضـــاف: "عندمـــا نضيـــف إلى ذلـــك تكلفـــة إجراء 
اختبار تفاعل البوليمريز المتسلســـل PCR فعليًا، 
تصر كلفـــة اختبار المســـحة بالكامل نحـــو 13 إلى 
14 دينـــاراً كويتيًـــا. قامـــت فكرتنـــا في البداية على 
تكرار خطـــوات العملية بكاملهـــا لتنفيذها محليًا 

الكويت". في 
طبيبـًــا   34 يضـــم  فريقًـــا  الأطبـــاء  شـــكل 
ومهندسًـــا وفـــني مختـــر واختصاصيًـــا إكلينيكيًا 
وأكثر مـــن 60 متطوعًـــا لتطوير المســـحات. وقال 
د. المزيـــدي: "ســـاعدت منحـــة مؤسســـة الكويـــت 
للتقـــدم العلمي ومدتهـــا عام واحـــد، بالتعاون مع 
وزارة الصحـــة الكويتية ومستشـــفى جابر الأحمد، 
الفريـــق عـــلى تحســـن عمليـــة التصنيـــع لإنتـــاج 

كوفيـــد-19." اختبار  مجموعـــات 
وقـــال د. الصبـــاح إن المشـــاركن في تطويـــر 
المـــشروع أقبلـــوا عليـــه بحماســـة كبرة "لا ســـيما 
بالنظـــر إلى أنـــه في شـــهر مـــارس )2020( لم يكن 
هنـــاك الكثر مـــن الإمكانـــات أو القـــدرات لإجراء 
الاختبـــار". ركـــز الفريـــق عـــلى المســـحات المنُتَجـــة  
تقنيـــات  باســـتخدام  المضـــاف،  التصنيـــع  بطـــرق 
الطباعـــة ثلاثيـــة الأبعـــاد لإنتاجها بكفـــاءة. اختار 
طابعـــات  باســـتخدام  مســـحات  صنـــع  الفريـــق 
 Fused Deposition النمذجة بالترسيب المنصهر
Modeling، وهـــي غـــر مكلفـــة إذ يبلغ ســـعرها 

أقـــل مـــن 500 دولار أمريـــي.
قـــال المزيـــدي: "أردنا شـــيئاً ســـهلًا ورخيصًا 
وسريعًـــا يمكننـــا اســـتخدامه". إضافـــة إلى ذلـــك، 
فـــإن المـــواد المســـتخدمة في صنع المســـحات، وهي 
خيـــوط بلاســـتيكية من متعـــدد حمـــض اللبنيك

Polylactic acid ، ذات تكلفـــة مناســـبة؛ إذ يبلغ 
ســـعر الكيلوغـــرام منهـــا نحـــو 25 دولاراً أمريكيًا، 
وهـــي آمنة للاســـتخدام الطبي". مـــن جهتها قالت 

د. اليوحه: "فيما يتعلق بعملية التطوير، تشـــاورنا 
مـــع العديد من الأشـــخاص، بمن فيهم أشـــخاص 
مـــن الـــشركات المنتجـــة للمســـحات ومصنعـــون 
ومهندســـون، وحاولنا معرفة خصائص الشد التي 
يجب أن تتســـم بها المســـحات ومدى الصلابة التي 
يجـــب أن تكـــون عليها. أتذكـــر أن الدكتور ســـلمان 
أخذ بضع مســـحات وأعطاها للمهندسن لأخذها 
إلى منازلهم حى يتمكنوا مـــن معاينتها جيدًا. وقد 

رائع". إلى تصميـــم  توصلوا 
  تعـــن عليهـــم أيضًـــا تحديـــد الكيفيـــة التي 
يمكـــن بهـــا صنـــع الوســـيط العـــام الناقـــل، وهو 
المحلـــول الذي تغُمس فيه المســـحات. قال المزيدي: 
"عاينـــا تركيبـــات مختلفة منـــه، وبمجـــرد أن صار 
المحلـــول جاهـــزاً بدأنا بصنـــع نمـــاذج مختلفة من 

المســـحات واخترناهـــا على أنفســـنا".
لاختبـــار  السريريـــة  الاختبـــارات  أجريـــت 
جابـــر  مستشـــفى  في  مـــرضى  عـــلى  المســـحات 
مـــدة ثلاثـــة أســـابيع تقريبـًــا. وقارنهـــا الباحثـــون 
بالمجموعـــات المتوفرة تجارياً مـــن الولايات المتحدة 

والصـــن فـــكان أداؤهـــا بالجـــودة نفســـها.
ليـــس ذلـــك فحســـب، بـــل إن تكلفـــة إنتاج 
مســـحة مطبوعة ثلاثيـــة الأبعاد بلغـــت 5 فلوس 
فقـــط. في المقابل تكلـــف المســـحات التجارية 750 
فلسًـــا، ناهيك عـــن تكلفة الشـــحن الإضافية التي 

يغـــني عنها الإنتـــاج المحلي للمســـحات.
  بمســـاعدة متطوعـــن، تمكنـــوا مـــن إنتاج 
2000 مســـحة في اليـــوم وتعبئتها بعـــد تعقيمها 
باســـتخدام بلازمـــا منخفضة الحـــرارة قبل دمجها 
مع الوســـائط العامـــة الناقلة. أعـــد الباحثون نحو 
60 ألف مســـحة، وحـــى أبريـــل 2021، وزعوا نحو 

22 ألفـــا منها.
  كانـــت تلـــك مســـاهمة كبـــرة في العلـــوم 
الطبية. وكمـــا أوضح المزيدي، فقـــد عُرفت الكويت 
عـــر تاريخهـــا بأنها دولـــة مصدرة لســـلعة واحدة 

هـــي النفط.
وقال: "لم نصـــدر بتاتاً أي شيء آخر، على مدى 
ثلاثـــة أو أربعة أجيال. لكن مـــا جعلنا هذا المشروع 
ندركـــه هو أن لدينـــا في الواقع الكثـــر من المواهب 
الأخرى. وبـــروح من العطاء الذي شـــعرنا به خلال 
فـــترة الأزمة هـــذه، رغبنا في مشـــاركة معرفتنا مع 

أي شـــخص يحتاج إليها".

عندمـــا نـــشروا البحث عـــلى المســـحة، جعلوا 
التصميـــم متاحًـــا عـــر الإنترنـــت، وهذا يعـــني أنه 
يمكـــن لأي شـــخص في أي مـــكان في العـــالم تنزيل 
تصميـــم المســـحة عـــلى طابعـــة ثلاثيـــة الأبعاد في 
المـــنزل وطباعتهـــا. قـــال الصباح: "يمكـــن الحصول 
عـــلى كل ما تحتاج إليه محليًـــا، مما يجعل الإنتاج 

ممكنـًــا أينما كنـــت في أي مـــكان في العالم".
   وقـــد تلقى الفريـــق اتصالًا من مســـؤولن 
في بلديـــن نامين غـــر قادرين على تحمـــل تكلفة 
المســـحات المتاحـــة تجاريـًــا. قـــال المزيـــدي: "لقـــد 
تواصلـــوا معنـــا، ليـــس لشـــكرنا فقط عـــلى إتاحة 
التصميم مجانـًــا، بل أرادوا أيضًـــا أن يتعاونوا وأن 
يعرفـــوا الكيفيـــة التي يمكننـــا وفقها العمـــل معًا. 
نشـــعر بالفخـــر لتصديـــر العلـــم؛ إنـــه شيء جديد 

الكويت". إلى  بالنســـبة 
انطلاقًـــا مـــن إنجـــازه هـــذا، يســـعى الفريق 
إلى إنجـــاز عـــدد مـــن المشـــاريع اللافتـــة للاهتمام 
لاســـتخدام بقيـــة المنحـــة الـــتي قدمتها مؤسســـة 

الكويـــت للتقـــدم العلمـــي هذه الســـنة.
  قالـــت اليوحـــه: "نحن نعمل على مســـحات 
الأطفـــال، لأن لـــدى الأطفـــال تشريحـــا مختلفـــا 
قليـــلاً. وإضافـــة إلى إجـــراء اختبارات عـــلى المرضى، 
نريـــد أيضًا اختبار أســـطح ومبـــان بكاملها لنعرف 

الكيفيـــة التي يمكننـــا بها إجـــراء ذلك".
ويـــرى الفريق أن توفر بنيـــة تحتية للطباعة 
ثلاثيـــة الأبعـــاد داخل المستشـــفيات يضـــع العلم 
في الصـــدارة. قالـــت اليوحـــه: "كان هـــذا مشروعًا 
ناجحًـــا من حيث الحصول عـــلى المنتجات لأول مرة 
هنا وتغير الثقافة نفســـها إلى ثقافـــة أكثر ابتكاراً. 
أعتقد أن منحة مؤسســـة الكويـــت للتقدم العلمي 

الابتكار". ستســـاعدنا على مواصلة 

للمزيد:
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 عـــلى الرغـــم مـــن أن الكويـــت دولة غنيـــة بالنفط، 
اً في المشـــهد العالمي للطاقة يتسم  فإنها تواجه تغرُّ
بتقلـــب أســـعار النفـــط وتغـــر الطلـــب وتقلبـــات 
الســـوق. ومـــن المرجـــح أن يـــزداد الوضـــع ســـوءًا 
بســـبب آثـــار جائحة كوفيـــد-19. لضمـــان التنمية 
الاقتصادية والازدهار في الســـنوات المقبلة، تسعى 
الكويـــت إلى تنويـــع مزيج مصـــادر الطاقـــة لديها، 

وســـط تركز عالمي عـــلى التنمية المســـتدامة.
المديـــر  الصايـــغ،  أســـامة  الدكتـــور  وقـــال 
التنفيـــذي لمركـــز أبحـــاث الطاقة والبنـــاء في معهد 
الكويـــت للأبحـــاث العلميـــة: "نشـــهد انخفاضًا في 
الطلـــب العالمي عـــلى صـــادرات النفـــط والمنتجات 

النفطيـــة منذ بضع ســـنوات، مما يعـــني انخفاضًا 
في عوائـــد الكويت. وقد تســـاعد الطاقـــة المتجددة 
على تقليل اســـتخدامنا للوقود الأحفـــوري محليًا، 
ومـــن ثـــم توفـــر مزيـــد مـــن الطاقـــة، للأســـواق 

الدوليـــة، وبالتـــالي من الإيـــرادات".

خارطة طريق للطاقة الكويتية
الصايـــغ هـــو أحـــد المســـؤولن الرئيســـين عـــن 
وهـــو  الكويـــت،  في  الطاقـــة  توقعـــات  صياغـــة 
مـــشروع تحويـــلي يوفـــر ســـيناريوهات مفصلـــة 
للعـــرض والطلب لتوليـــد الطاقـــة الكهربائية على 
المســـتوى الوطني وتحليـــة المياه حى عـــام 2035. 

ويقيـّــم المـــشروع الاتجاهات المســـتقبلية للتقنيات 
المتجـــددة، فضلاً عـــن إمكانات الســـوق والتأثرات 
البيئية والفـــرص الصناعيـــة. وســـتكون البيانات 
بمثابـــة خارطـــة طريق لتســـهيل تحقيـــق نقلة في 

مجـــال الطاقـــة في الكويت.
تركز الكويـــت حاليًا على الطاقة الشمســـية 
وطاقة الرياح، لكن هـــذه الجهود تعوقها محدودية 
الأراضي المتاحـــة. وقـــال الصايـــغ: "تبلغ مســـاحة 
الكويـــت نحو 18 ألـــف كـــم2، والطاقـــة المتجددة، 
وبخاصـــة طاقة الريـــاح، تتطلب مســـاحات كبرة 
مـــن الأراضي. لـــذا، فقد فضلنا الطاقة الشمســـية 
عـــلى طاقـــة الريـــاح. نعتقـــد أن مزيجًـــا مـــن هذه 

صورة: بانديلي زوبيري

خريطة طريق لكويت أكثر اخضرارا
أسامة الصايغ يساعد الكويت على رسم مسارها للطاقة 

المتجددة لضمان التنمية المستدامة

أسامة الصايغ
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التقنيـــات – نحـــو 80 % مـــن الطاقة الشمســـية 
و20 % مـــن طاقة الرياح – ربما يعزز الاســـتخدام 

الأمثـــل للأراضي المحـــدودة في الكويت".
أدرك الصايـــغ وفريقـــه في وقـــت مبكـــر أن 
المركـــزي  العنـــر  ســـتكون  الشمســـية  الطاقـــة 
بنـــاء  إلى  والحاجـــة  الأراضي  محدوديـــة  بســـبب 
محطـــات لتوليد الطاقة، فضـــلاً عن خلايا الطاقة 
الأبنيـــة.  في  المســـتخدمة  المتكاملـــة  الشمســـية 
تهـــدف الكويـــت  إلى تلبيـــة 15 %   مـــن  احتياجاتهـــا 
مـــن الطاقـــة من خـــلال مـــوارد الطاقـــة المتجددة 
بحلـــول عـــام 2030، وهـــذا يســـاوي إنتـــاج 4.5 
غيغـــاوات مـــن الطاقـــة. قـــال الصايـــغ: "أكملنـــا 
الآن المرحلـــة الأولى مـــن مجمع الشـــقايا للطاقات 
المتجددة بقدرة إجماليـــة مركبة تبلغ 70 ميغاواط 
مـــن مزيـــج الطاقـــة الشمســـية وطاقـــة الريـــاح. 
المـــشروع صغـــر لكنه مهم لأنـــه يفتح البـــاب أمام 

مشـــاريع مســـتقبلية".
وفي هـــذا العـــام، كان يفُترض أن يتم إنشـــاء 
محطـــة أخرى بقـــدرة مركبـــة تبلـــغ 1.5 غيغاوات   
مـــن الكهربـــاء في الموقع نفســـه في المرحلـــة الثانية 
باســـم          أيضًـــا  المعـــروف  الشـــقايا،  مـــشروع  مـــن 
مـــشروع الدبدبـــة. لكن بســـبب مســـائل إجرائية، 
تعاقديـــة  سياســـات  وجـــود  عـــدم  عـــن  فضـــلاً 
الطاقـــة  وشراء  العامـــة  الأراضي  مـــن  بالانتفـــاع 
وإطـــار تنظيمي للطاقة المتجـــددة، فقد تم تحويل 
المـــشروع  من القطـــاع النفطـــي إلى وزارة الكهرباء 
والمـــاء والطاقـــة المتجـــددة وهيئـــة الشراكـــة بن 

والخاص. العـــام  القطاعـــن 
يعمل الصايـــغ أيضا مع هيئـــة الشراكة بن 
القطاعـــن العـــام والخـــاص ووزارة الكهربـــاء والماء 
والطاقـــة المتجـــددة للتحضـــر للمرحلـــة الثالثـــة 
من مـــشروع الشـــقايا التي تهـــدف إلى توليـــد 1.5 
غيغـــاواط إضافية، إضافة إلى المرحلـــة الثانية. من 
المقـــرر أن يبدأ العمل في المـــشروع في عام 2022 مع 
توقع إنجـــازه في عام 2026. وبحلـــول عام 2035، 
يتوقـــع أن تولد محطـــة الشـــقايا المركزية بجميع 

مراحلهـــا 4 غيغاوات.
هنـــاك أيضًا خطـــة لتوليد الطاقـــة الموزعة، 
وهـــذا يعني أن مـــن المتوقع أن تقـــدم المباني العامة 
بحلـــول  ميغـــاوات   500 مجتمعـــة  والمـــدارس 
2028/2027. في محاولـــة لتشـــجيع تركيب ألواح 

الطاقة الشمســـية في المنازل، تبني الكويت شـــبكة 
طاقـــة موزعـــة مـــن شـــأنها أن تســـمح بالعمـــل 
بسياســـات القياس الصـــافي لإنتـــاج الكهرباء التي 

يســـتفيد منها الســـكان عمومًا.
قـــال الصايـــغ: "إذا أراد الناس الاســـتثمار في 
الطاقـــة المتجددة، فهـــم يحتاجـــون إلى أن يعرفوا 
بالتحديـــد ما الذي يدفعونه مقابـــل ماذا، ومع من 
يتبادلـــون الكهرباء. لتمكن مثل هـــذه التعاملات، 
نحتـــاج إلى البنيـــة التحتية المناســـبة حـــى يتمكن 
النـــاس مـــن مراقبـــة اســـتخدامهم ورصيدهم. ما 
زالـــت هذه القطعة مفقودة مـــن الصورة العامة".

حان الوقت للتحول نحو 
الطاقة الخضراء

من خلال الاســـتثمار في مصـــادر الطاقة المتجددة، 
يمكـــن للكويـــت المطالبـــة بوحـــدات مـــن أرصـــدة 
ِّله مـــن انبعاثـــات غازات  الكربـــون مقابـــل مـــا تقل
الدفيئـــة. إضافـــة إلى ذلـــك، بموجـــب الاتفاقيات 
الدوليـــة المتعلقة بتغـــر المناخ، يمكـــن للكويت بيع 
هـــذه الأرصـــدة إلى الدول الأقـــل تصنيعًـــا التي لا 
تـــزال غر قـــادرة عـــلى تقليـــل انبعاثـــات الكربون، 
مما يضمن الرفاهية التشـــغيلية لصناعات النفط 
والبتروكيماويـــات لديهـــا. كان لوبـــاء كوفيـــد-19 
تأثر كبر في توقعـــات الطاقة في الكويت. ويدرس 
الصايـــغ وفريقه الكيفية التي يمكـــن بها للفروس 

أن يؤثـــر في أنمـــاط اســـتهلاك الناس. على ســـبيل 
المثـــال، منذ عدة أشـــهر، يقضي النـــاس وقتًا أطول 
في المنـــازل ويســـتهلكون الكهربـــاء والميـــاه أكثر من 
المعتـــاد. ويـــأتي نحو 95 % مـــن إمـــدادات المياه في 
الكويـــت من محطـــات تحلية المياه التي تســـتخدم 

قـــدراً كبراً مـــن الطاقة.
ولذا جعل الصايـــغ هدفه التالي تقييم كمية 
الطاقة والميـــاه المؤكدة التي يســـتهلكها الكويتيون 
بســـبب الجائحة. ويرغـــب الباحثون في دراســـة آثار 
حظـــر التجـــول والتباعـــد الاجتماعي عـــلى قطاع 
الأعمـــال التجارية والصناعة. وســـيحتاجون أيضًا 
إلى دراســـة الكيفية التي يؤثـــر وفقها كوفيد-19 في 

الكويـــت كاقتصاد نفطي.
كمـــا أن الكويـــت تـــرى في مصـــادر الطاقـــة 
المتجـــددة فرصـــة للتعـــاون وتبـــادل المعرفـــة مـــع 
جاراتهـــا في الخليـــج. فمنذ أكثر مـــن عقدين، ربطت 
يضـــم  الـــذي  الخليـــي،  التعـــاون  مجلـــس  دول 
البحرين والكويت وســـلطنة عُمـــان وقطر والمملكة 
العربيـــة الســـعودية والإمـــارات العربيـــة المتحدة، 

محطـــات الطاقـــة لديهـــا بشـــبكة مترابطة.
ويـــرى الصايـــغ أن تنويـــع مصـــادر الطاقـــة 
في هـــذه الشـــبكة سيســـهم في تعزيزهـــا بما يعود 
التعـــاون  مجلـــس  دول  جميـــع  عـــلى  بالفائـــدة 
الخليـــي، إذ إنه ســـيجعلها أكـــثر موثوقية ومرونة 

في مواجهـــة أي مشـــكلة قـــد تطرأ مســـتقبلا.
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في عـــر يزداد فيـــه الإقبال على اتبـــاع نظم غذائية 
صحية وتنـــاول الأغذيـــة العضوية، يشـــكل تناول 
نســـب عالية من الملح تهديدًا حقيقيًا لنوعية الحياة 

ونمط العيش وطـــول العمر.
تحـــث منظمة الصحـــة العالمية، على ســـبيل 
المثال، على التقليل من تنـــاول الصوديوم لتخفيف 
ضغـــط الـــدم وخطـــر الإصابـــة بأمـــراض القلـــب 
والأوعيـــة الدمويـــة والســـكتة الدماغيـــة وأمراض 
القلب التاجية لـــدى البالغن. وهـــي تنصح بتناول 
نحو خمســـة غرامات من الملح يوميًـــا، أي ما يعادل 

أقل بقليـــل من ملعقـــة صغرة.
في الكويت، يبلغ متوســـط   تنـــاول الصوديوم 
أكـــثر مـــن ضعف الكميـــة المـــوصى بها، وذلـــك وفقا 
للدكتـــورة نـــوال الحمد، نائـــب المدير العام لشـــؤون 

16تقــــــــرير خــــــــاص

صورة: بانديلي زوبيري

نوال الحمد

بقلم ياسمينة الملا

تقليل الملح: الطريق إلى                 
طول العمر

تجري الدكتورة نوال الحمد مع الدكتور جوزيف   
لونغنيكر وفريقهما بحثًا مجتمعيًا  لتقدير               
كمية الملح المستهلكة يوميًا لدى البالغين الكويتيين، 
ومدى انتشار ارتفاع ضغط الدم لديهم                 

وتأثيره في وظائف الكلى. 



تغذيـــة المجتمع في الهيئة العامـــة للغذاء والتغذية.
منـــذ عـــام 2018، تعمـــل د. الحمـــد وفريقهـــا عـــلى 
مـــشروع بحثي تمولـــه مؤسســـة الكويـــت للتقدم 
العلمي )كيفـــاس( للحصول على بيانات أساســـية 
حول كميـــة الملح التي يســـتهلكها الكويتيون. وعلى 
الرغم من أن الدراســـة ما زالـــت جارية، فقد أظهرت 
تقديـــرات من أبحـــاث مختـــارة أن الكويتين الذين 
تـــتراوح أعمارهم بن 21 و 65 عامًا يســـتهلكون من 

10 إلى 14 غرامًـــا مـــن الملح.  
هـــذا المـــشروع هـــو جهـــد تعـــاوني؛ إذ بـــادر 
مســـؤولا المـــشروع د. الحمد ود. جوزيـــف لونغنيكر، 
مـــن كلية الصحـــة العامة في كليـــة الطب بجامعة 
الكويت، بضـــم جهودهما إلى جهـــود وزارة الصحة 
التي وافقت على اســـتخدام مرافق الرعاية الصحية 
الأولية لإجـــراء مقابلات مع الأشـــخاص المختارين 
للبحث وســـحب الـــدم في مرافـــق المختـــر، ومعهد 
دســـمان للســـكري -أحـــد المراكـــز التابعة لمؤسســـة 
ــل عينـــات  َـّ الكويـــت للتقـــدم العلمـــي- حيـــث تحُل
الـــدم والبـــول وتجُمـــع وتخُـــزَّن لأهـــداف بحثيـــة                            

في المستقبل.
تتمثل أهـــداف المشروع البحثي في   تقدير كمية 
الملح التي يســـتهلكها الكويتيون الراشدون، من أجل 
وضـــع حلـــول فعالـــة وواقعية لتقليل اســـتهلاكه 
وزيـــادة الوعـــي بالمخاطـــر الصحيـــة للاســـتهلاك 
المرتفـــع لـــه؛ لثبـــوت ارتباطـــه بارتفاع ضغـــط الدم 
وأمـــراض القلب والأوعيـــة الدموية مثـــل النوبات 

الدماغية. والســـكتات  القلبية 
تبلغ نســـبة ارتفاع ضغط الدم بن الكويتين 
البالغـــن 25 في المئـــة، وهـــي نســـبة عالية نســـبياً 
بحســـب د. الحمـــد الـــتي قالـــت: "عندمـــا تطلب إلى 
الأشـــخاص التوقـــف عن تنـــاول الملح، فإنـــك تنقذ 
حياتهـــم لأن ارتفـــاع ضغـــط الـــدم مرتبـــط بزيادة 

معـــدلات الاعتـــلال والوفاة".
بعـــض  لـــدى  الـــدم  ضغـــط  ارتفـــاع  ينجـــم 
الأشـــخاص عن أســـباب جينية، لكنه قد يظهر لدى 
بعضهـــم الآخر نتيجـــة اتباع نمط حيـــاة غر صحي، 
وهو يشـــر في كثـــر من الأحيـــان إلى اتبـــاع عادات 
أكل غـــر صحية وقلة الحركة الجســـدية أو انعدامها.

غالباً ما يشُـــار إلى ارتفاع ضغط الدم باسم "القاتل 
الصامـــت" لأنـــه ربما لا تظهـــر له أعـــراض، ومن ثم 
ربمـــا يجهـــل المـــرء أنه يعـــاني ارتفـــاعَ ضغـــط الدم، 

ومـــن هنـــا ربمـــا يشـــكل الاســـتمرار في اســـتهلاك 
نســـب عاليـــة من الملـــح خطراً كبـــراً عـــلى حياته. 
عـــدا ذلـــك، كمـــا أوضحـــت د. الحمـــد، فـــإن ضغط 
الدم  طويـــل الأمد الذي يتُرك مـــن دون علاج ربما                    

يؤثـــر في الكلى.
كرســـت د. الحمد حياتها المهنية لتقليل تناول 
الملـــح بن ســـكان الكويت، لـــذا طلبـــت الموافقة على 
تشـــكيل لجنة للحد من تناول الملـــح في الكويت أثناء 
عملهـــا في وزارة الصحة. وحصلت على الموافقة على 

ذلـــك في عام 2011 ووُضعـــت لها خطة عمل.
عملـــت د. الحمد مـــع شركة مطاحـــن الدقيق 
والمخابـــز الكويتية لتقليل كمية الملـــح في الخبز الذي 
تنتجه. وفي غضـــون عامن، أمكن تقليل كمية الملح 
في الخبز ســـواء المصنوع من القمـــح الكامل أو القمح 
الأبيـــض بنســـبة 20 %. وأشـــارت إلى أن الكويـــت 
كانـــت أول دولـــة في منطقة شرق المتوســـط   تحقق 

الإنجاز. هذا 
لقـــد أمكن تحقيـــق ذلك عـــن طريـــق تقليل 
الملح عـــلى مراحل، بنســـبة 10 % في كل مرة، حى لا 

يلاحظ المســـتهلكون التغـــر في المذاق.
عـــن ذلك قالـــت: "عليـــك تقليل الملـــح ببطء، 
حـــى يعتـــاد الناس عـــلى مـــذاق الطعام مـــن دون 
ملـــح. لا تكمـــن المســـألة في إيجـــاد بديـــل، فنحـــن 
نريدهـــم أن يعتـــادوا عـــلى تنـــاول كميـــات أقل من 
الملـــح. لقد فعلنا ذلـــك بتكتم لأنه بمجـــرد التحدث 
عن الأمر، ســـيبدأ الناس بمعارضة الفكرة حى قبل 
، لم يعُلن عـــن خفض الملح  أن يجربوهـــا". ومـــن ثـــمَّ

حى عـــام 2015.
حاولـــت الحمد تطبيـــق الطريقة نفســـها التي 
اتبعتهـــا مع شركـــة المطاحن والمخابـــز الكويتية مع 
شركات الألبـــان، لكنهـــا لم تكن مجديـــة "لأن تقليل 
الملـــح في الجبن يحتـــاج إلى تشريع"، كمـــا أوضحت.

  كان هـــدف الباحثـــن الآخـــر هـــو الوجبـــات 
الخفيفـــة لأن الأطفال يســـتهلكون الكثـــر منها في 
الكويت. وهكـــذا تواصلوا مع الـــشركات المحلية في 
الكويت الـــتي تنتج رقائـــق البطاطس والـــذرة. وفي 
غضـــون ســـتة أشـــهر، أمكـــن تقليل محتـــوى الملح 
في العديـــد مـــن منتجاتها بنســـبة تـــتراوح من 20           

إلى%80.
لتشـــجيع مزيـــد من الـــشركات عـــلى تقليل 
محتـــوى الملـــح أيضًـــا، تعاونـــوا مـــع وزارة التربيـــة 

وأعطـــوا الأولويـــة لمنتجـــات الـــشركات التي خُفض 
محتـــوى الملـــح فيها لبيعهـــا في مقاصف المـــدارس.

  لم تعتمـــد الكويـــت بعـــدُ أي شـــكل مـــن أشـــكال 
التشريعـــات الـــتي تركز عـــلى تقليـــل الصوديوم في 
الأطعمـــة المعبـــأة أو المصنعـــة، ومن ثم فـــإن بحث 
د. الحمـــد تجريبي إذ يهـــدف إلى جمـــع بيانات مهمة 

يمكـــن اســـتخدامها للإرشـــاد والتوجيه.
وبينمـــا يجري العمـــل مع الـــشركات لتقليل 
كميـــة الملح في منتجاتهـــا على أســـاس طوعي، فإن 
إقنـــاع المشرِّعـــن بتمرير مشـــاريع قوانـــن تطالب 
باتبـــاع سياســـات إلزاميـــة لتقليل الملـــح في جميع 
المنتجـــات أمـــر مهم جـــدا. قالـــت د. الحمـــد: "لا نريد 
فقط أن يقلـــل الناس من كمية الملـــح، لكن نريدهم 
أيضًا أن يتخـــذوا القرار الصحيح ويختاروا الأطعمة 

الأفضل لهـــم. ... الكميـــة مهمة وكذلـــك الجودة".
طُرحت مســـألة زيادة تنـــاول الصوديوم منذ عقود 
عدة، ولكن في الســـنوات الأخرة ســـلطّ العديد من 
الأطباء واختصاصيي الصحـــة الضوء عليها بهدف 

حل هذه المشـــكلة القديمة.
ويعـــد بحث د. الحمـــد جزءًا لا يتجـــزأ من هذه 
المســـاعي، لأنـــه بمثابـــة دليـــل لأصحـــاب المصلحة 
المعنيـــن والمشرِّعـــن والنـــاس عمومًـــا للعمل على 
اتخـــاذ خطـــوات مناســـبة لتقليل اســـتهلاك الملح 
وتبـــني أســـلوب حياة أكـــثر مراعاة لصحة الجســـم.

ويعمل الباحثـــون حاليًا على وضـــع حد أعلى 
- أعـــلى كمية ممكنة - من الملـــح في النقانق واللحوم 
المحفوظة الباردة )لانشـــون(. وقد أمهلوا الشركات 
حـــى يناير من العـــام المقبل لتقليل كميـــة الملح إلى 

مـــا دون الحد الأقصى.
قالـــت د. الحمـــد: "نعطيهـــم مـــا لا يقـــل عـــن 
ثمانيـــة إلى اثـــني عـــشر شـــهراً. علينـــا أن نمنحهـــم 
الوقـــت لأن لديهـــم العديـــد مـــن المنتجـــات التي ما                                              

زالـــت في المخـــازن".
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عندما تطلب إلى الأشخاص التوقف 
عن تناول الملح، فإنك تنقذ 

حياتهم لأن ارتفاع ضغط الدم مرتبط 
بزيادة معدلات الاعتلال والوفاة



في إطــار البحــث التاريخي والأنثروبولــوجي والإثنولوجي، تدُرس 
طــرق عيــش الإنســان منــذ وجــوده الأول مــن خــلال تتبـّـع 
ــق يكــوّن  خطواتــه في تطويــر أســاليب عيشــه. والباحــث المدقّ
فكــرة واضحــة عــن طــرق العيــش القديمــة إذا ما تابــع تفاصيل 
مســرة هــذا الكائــن البــشري المتــدرجّ في تطويــر نفســه. ومــن 
"العاقــل  للإنســان  إضافيــة  صفــة  أعطينــا  المنطلــق،  هــذا 
العاقــل" وهــي "الإنســان الملاحــظ" أو "المراقــب" أي "المجــربّ"، 
الــذي ورث التقنيــات الأولى المتعلقــة بمعاينــة الطبيعــة، وعــلى 

أساســها طــوّر قــدرة التميــز بــن مــا هــو صــالح وضــار، واعتمــد 
الصــالح وابتعــد أو حــذّر مــن الضــار، واســتعان بالحيــوان الــذي 
كان خــر دليــل لــه مــن خــلال مراقبتــه الحثيثــة، مــا وضعــه عــلى 
ــر  ــوان عن ــا زال الحي ــى الآن م ــة. وح ــة الصحيح ــكة المعرف س

الاختبار الأساسي في كلّ الأبحاث العلمية وحى التقنية. 
)الطــب  كتــاب  في  ورد  والســموم  الطــب  تعريــف  وفي 
النبــوي( لابــن قيـّـم الجوزيــة التعليــم بالمراقبــة: "فــإنَّ مــا عندهــم 
ــب منهــم مَــن يقــول: هــو "قيــاس"، ومنهــم مَــن  مــن العلــم بالطِّ

د. فيفيان حنّا الشويري
أستاذة الآثار وتاريخ الحضارات في 

الجامعة اللبنانية
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السموم في الحضارات

أدوية وتحنيط وقتل واغتيالات 



"إلهامــات"،  هــو  يقــول:  مَــن  ومنهــم  "تجربــة"،  هــو  يقــول: 
و"منامــات"، و"حَــدْسٌ صائــب"، ومنهــم مَــن يقــول: أخُــذ كثــر 
منــه مــن الحيوانــات البهيميــة، كمــا نشــاهد الســنانر إذا أكلــت 
اَج، فَتَلــغ في الزيــت تتــداوى بــه،  ذواتِ الســموم تعَْمِــدُ إلى الــسرِّ
وكمــا رؤيــت الحيَّــاتُ إذا خرجــت مِــن بطون الأرض، وقد عَشــيت 
ــا. وكمــا  ــا عليه ــرُّ عيونه ــج، فتُمِ ــأتى إلى ورق الرازيان ــا ت أبصارهُ
عُهــد مِــن الطــر الــذي يحتقــن بمــاء البحــر عنــد انحبــاس طبعه، 

وأمثال ذلك مما ذُكِرَ في مبادئ الطب".
بيــد أن الابتعــاد عــن العنــاصر الضــارة لم يكــن إلا مــن بــاب 
المعرفــة وليــس الخــوف كمــا يحلــو لبعــض الأشــخاص القــول، 
ــذي اكتشــفه الإنســان في اســتخدام  ــا الوجــه الآخــر ال مــن هن
المــواد الضــارة وفي مقدمتهــا الســامة، وهــو مــا ينــدرج في فئــة 
"الســموم" القاتلــة. والتخصيــص لهــذه المــواد هــو الدليــل عــلى 
التعــرفّ عليهــا واســتخدامها بــذكاء حــاد وكذلــك بحذر شــديد، 
فمــا كان محــض صدفــة أصبــح فعــلاً متعمّــداً لــه أهدافــه 
المحــدّدة. ويســجّل للســمّ دور كبــر في تقــدّم الكثــر مــن الفــروع 
العلميــة منهــا "علــم الســموم". ومــن بــن التركيبــات المتنوعــة 
الــتي اســتحدثها البــشر باتــت هــذه المــواد تهــمّ الباحــث لتوســيع 

نطاق الأدوية وربما تصنيع عقاقر جديدة.

تراكم حضاري
لا شــك أن الحديــث عــن موضــوع الســموم بشــكل عــام يتطلــب 
صفحــات، لكننــا هنــا نعــرج عــلى وجــوده في بعــض المجتمعــات 
القديمــة والوســيطة الــتي باتــت الســموم مــن ضمــن ثقافاتهــا 
الممــزّة لهــا. وعــلى الرغــم مــن المحــاولات الحثيثــة للخــروج مــن 
محــوه  يصعــب  التاريــخ  ســجّله  مــا  لكــن  الإطــار،  هــذا 
ويســتعصي عــلى المنقّــح تغيــر الفكــرة الــتي طبعــت في الأذهــان 
ــذا  ــلى ه ــوء ع ــليط الض ــا أن تس ــع أو ذاك. كم ــذا المجتم ــن ه ع

كفيل بإعطاء تصور عن وجود تلك السموم واستخداماتها.
في الحقيقــة، لا شيء يتــأتّى مــن عــدم، وكلّ ظاهــرة لهــا 
في  الســموم  أصــول  هــي  فمــا  وأســاس،  انطــلاق  قاعــدة 
الحضــارات؟ وكيــف صنعّــت أو اســتخرجت؟ كيــف اســتخدمت 

وما الأهداف منها؟ 
لاحــظ الإنســان الأول أن لبعــض الكائنــات ســمّا ضروريــا 
الدفــاع           أو  الفرائــس  ولمهاجمــة  الحيــاة  قيــد  عــلى  لبقائهــا 
التاريــخ،     قبــل  مــا  عصــور  منــذ  الســموم  واســتخدم  عنهــا. 
اســتخدامها      إلى  وإضافــة  الســحرة.  جرعــات  مــن  ابتــداء 
ــيطرة  ــط وس ــموم كأداة ضغ ــتغلت الس ــة، اس ــة علاجي كأدوي
ــا  ــة جرعاته ــلى كمّي ــموم ع ــة الس ــف فعالي ــتحكام. وتتوق واس
ســمّ،      شيء  لا  ســمّ،  شيء  "كلّ  لأن  فيهــا،  التحكــم  وكيفيــة 
الطبيــب  قــال  الســم" كمــا  الــتي تصنــع  فقــط الجرعــة هــي 

قاتلــة  الســموم  تكــون  فقــد   .16 القــرن  في  باراسيلســوس 
ــة مــا يعكــس  قاضيــة أو لهــا تطبيقــات علاجيــة بنســب معينّ
معرفــة وخــرة لــدى مصنعّهــا، وما يجعلهــا مــن أدق التركيبات 
الكيميائيــة وينظــر اليهــا بعــن الدهشــة والإعجــاب وعــلى أنهــا 

تقنيات معترة ولا تؤخذ باستخفاف مطلقاً. 
فهــذا ابــن وحشــية الكلــداني النبطــي )القــرن التاســع 
للميــلاد( الــذي ذكــره ابن النديم في )الفهرســت( بأنــه كان الأول 
في عــره في علــم الســموم، يقــول في كتابــه )الســموم(: "لا 
تخشــوا مــن تنــاول ســمّ الثعابــن عــن طريــق الفــم لأن أغشــية 
الجســم يمكــن أن تتحمّلهــا، أمــا إذا اختلطــت بالــدم فــلا يمكــن 

للجسم أن يتحمّلها لأن السمّ أقوى من الدم".

في حضارات الأمريكتين 
لمــا كان البــشر قــد بــدأوا باللقــط والصيــد قبــل اكتشــاف الزراعــة 
والاســتقرار، فقــد أســهم ذلــك في التعــرفّ عــلى أنــواع جمّــة مــن 
النباتــات والأحيــاء الســامة؛ فاســتعمل الســمّ كأداة دفــاع 
البدائيــة  القبائــل  بعــض  وصنعــت  العــدو،  إماتــة  لتسريــع 
أســلحة مصمّمــة لزيــادة فاعليــة الســم. وامتلــك هنــود أمريــكا 
الكــورار  الأكــثر شــهرة وهــو  الســموم  مــن  الجنوبيــة واحــداً 
)Curare( الــذي كان قبــل كلّ شيء، بالنســبة لهنــود الأمــازون، 
ســمّ صيــد. وربمــا كانــت التســمية مــن كلمــة "أوراري" الــتي 
 )Uira( تعــني "المــوت الــذي يقتــل بنعومــة"، أو مــن كلمــة طائــر
و) y ( للدلالــة عــلى "الســائل الــذي يقتــل الطيــور". وهــو ســمّ 
آتٍ مــن العصــور الغابــرة، لــذا ظلــت روايــات اكتشــافه غامضــة، 

وامزج فيها السحر والألغاز والأساطر الأكثر غرابة.
برحلتــه  القيــام  كولومبــس  كريســتوفر  قــررّ  وعندمــا 
المحفوفــة بالمخاطــر في المحيــط، لم يكــن لديــه أي فكــرة عــن أنــه 
ســيتم الكشــف عــن أقــدم وأخطــر مــا كان موجــوداً عــلى هــذه 
الأرض مــن الســموم. ومــع اكتشــاف العــالم الجديــد، تعــرفّ 
الغــزاة الإســبان بسرعــة كبــرة عــلى ســمّ الحرب هــذا الــذي يقال 
إن الهنــود اســتعملوه للدفــاع عــن أنفســهم وقتــل أعــداد كبــرة 
مــن المعتديــن. مــا أثــار بينهــم الريبة من جــراء التســمم بالكورار، 
بســبب سرعــة مفعولــه، والجانــب المروّع مــن أعراضــه، والنتيجة 
الحتميــة القاضيــة لــه وغيــاب التريــاق، لدرجــة أنــه تــرك الرعــب 

في نفوسهم في حن كان هناك سموم أخرى أشد خطورة.
اكتشــاف  كيفيــة  التاريخيــة  الروايــات  إحــدى  وتؤكــد 
الســموم مــن خــلال معاينة البــشر للطبيعة ومراقبــة الحيوانات 
ــاء،  ــود القدم ــابق، كان الهن ــا: "في الس ــم منه ــور وتعلمّه والطي
بمخالبهــا  تخــدش  الصقــور  يــرون  للصيــد،  يذهبــون  وهــم 
الشــجرة الســامة قبل أن تنقض على فرائســها، وبمجرد لمســها 
تمــوت. فقامــوا بفــرك رؤوس ســهامهم بلحــاء نفــس الأشــجار 
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وعلاجا وفي الصيد 

والحروب والسيطرة 
والقتل والاغتيالات



ورأوا أن الحيوانــات المصابــة بالســهام تصــاب بالشــلل عــلى 
الفــور. ووجــدوا أنــه مــن الجيــد غــلي هــذا اللحــاء وتصفيتــه 
لعمــل عجينــة منــه، وحصلــوا عــلى ســمّ جيــد للصيــد. ولجعلهــا 
أكــثر فعاليــة وســميةّ، راحــوا يضيفــون عــدداً مــن المكونــات 
شــديدة الســميةّ مثــل الثعابــن، والخطاطيــف، والضفــادع، 
ونبتــة  اللاذعــة.  الرقــات  أو  والعقــارب  والعناكــب  والنمــل 
"ســتريكونوس توكســيفرا" كان يســتعمل رحيقها في تســميم 
الأســهم والخناجــر للقتــل الفــوري". وظلــت تقنيــة تســميم 
رؤوس الســهام ســارية المفعــول إبــان الحــروب ووســيلة للدفــاع 
عــن النفــس، ففــي ملحمــة )الأوديســة(، يذكــر هومــروس أن 

البطل أوديسيوس يبحث عن سمّ لرؤوس سهامه. 

في الهند وأفريقيا
ــاً  ــاً سريّ ــاك فن ــأن هن ــن ب ــون مقتنع ــتعمرون الغربيّ ــل المس ظ
كلّ  مــن  الحــن  ذلــك  حــى  أفلــت  الزنــوج،  يمتلكــه  خاصــاً 
ملاحظــات العلــم وكلّ تحقيقــات العدالــة، وأن هــذا الفــن 
ينتقــل مــن جيــل إلى آخــر، حيــث تلُقــن التقنيــات "الأكــثر رعبــاً" 
ــزاة  ــل الغ ــت ردةّ فع ــذا كان ــة، ل ــة السريّ ــات الليلي في الاجتماع
إيجــاد مــادة مضــادة للســموم ودرء خطرهــا المميــت ليتمكنــوا 
مــن تحقيــق أهدافهــم الاســتيطانية: " لا يوجــد شيء يثــر 
اهتمامــي أكــثر مــن اكتشــاف علاجــات لســموم الســهام تلــك"، 

وهو ما دفع عجلة الاختبارات والاكتشافات بوترة عالية.
ومــن أدوات الحــرب في الأدب العســكري الهنــدي القديــم، 
هنــاك العديــد من الأوصاف التفصيلية للأســلحة المســتخدمة 
قديمــاً في الحــروب، والــتي تحمــل اســمي "أســترا" و"ساســترا"، 
إمــا وهميــة يتــم إلقاؤهــا مــن خــلال التعويــذات، أو حقيقيــة 
يتــم إطلاقهــا بواســطة آلــة أنبوبيــة أو بواســطة النــران، وذات 
نصــل ولهــا حافــة صلبــة وحــادةّ. يــرد في نصــوص "الراجفيــدا" 
الســهم الســماوي الــذي غُمّــس طرفــه الحديــدي في الســمّ، ونقرأ 
عــن التعويــذات مــن أجــل إبطــال مفعــول الســهام المســمومة، 
أو إلقــاء التعويــذات لتدمــر العــدو وســهامه المســمومة. وثمــة 
الســهام  تســتخدم  ألا  ينبغــي  أنــه  مفادهــا  هنــا  خاصيــة 
ــذه أدوات  ــائكة، فه ــلاك الش ــهام ذات الأس ــمومة ولا الس المس
محجــوزة فقــط للأعــداء الخبثــاء وغــر النزهــاء؛ مــا ينمّ عــن أدب 
ســلوكات الحــرب قديمــاً. يذُكــر أن الطبيــب العــربي الشــهر 
عــن  الســيوف ســامة  كيفيــة جعــل  )801م( شرحَ  الكنــدي 
ــوي  ــاب تحت ــة وأعش ــواد عضوي ــل م ــا بمحالي ــق معالجته طري

على السيانيد، مثل نبات الدفلى.
ومــن الممارســات القديمــة الــتي تفضــح بعضاً مــن ألاعيب 
ضحاياهــم،  عــلى  النفــي  تأثرهــم  في  الأفارقــة  الســحرة 
يمارســه  طقــس  قاتــل؛  الســمّ  أن  الادعــاء  زيــف  وتكشــف 

“أدينــون" يحمــل رتبــة طبيــب ســاحر ويمتلــك سرّ الســمّ: يقــف 
أمــام صنــدوق صغــر، وبالقــرب منــه يجلــس مســاعد، ويركــع 
ــد مدخــل الكــوخ، يعطــي بعــض  ــب الســحر عن الشــخص طال
أحمــر، ويصــبّ  لحــاءً  "أدينــون"  ديــكاً. يطحــن  ويقــدم  المــال 
المســحوق في يقطينــة صغــرة ذات رقبــة ضيقــة ويضيــف المــاء 
ــن  ــم م ــلى الرغ ــط. ع ــع كلّ الخلي ــك يبتل ــل الدي ــم يجع ــا، ث إليه
الادعــاء بــأن اللحــاء الأحمــر يحتــوي عــلى الســمّ، فقــد تبــنّ أنــه 
لا ينتــج عنــه أي آثــار ضــارة، بــل يعمــل فقــط عــلى التأثــر عــلى 
المخيلّــة الســاذجة، فــكلّ الخدعــة تكمــن في ترفّاتــه، إذ يفتــح 
منقــار الديــك عــن طريــق الضغــط بالإبهــام عــلى الفك الســفلي، 
في نفــس الوقــت الــذي يضــع فيــه الســبابة عــلى حلقــه مــا 

يمكنّه من أن يقلصّ الحلق ويسبب الاختناق.

عند الفراعنة والرومان
خصائــص  درســوا  الفراعنــة  أن  القديمــة  الكتابــات  في  ورد 
الســميةّ في النباتــات والحيوانــات وطــوّروا الســموم. يقــول ابــن 
أبي أصيبعــة: "وممــن اشــتهر بالســموم هرمــس الثالــث، فإنــه 
ســكن مدينــة مــر وكان بعــد الطوفــان. وكان طبيبــاً عالمــاً 
بطبائــع الأدويــة القاتلــة والحيوانــات المؤذيــة، وهــو صاحــب 
ــه  ــات ذات الســموم(.  وأورد جالينــوس في كتاب ــاب )الحيوان كت
في  اســمهم  ورد  ممــن  أشــخاص  بعــض  أســماء  )الســموم( 
الأســاطر ممــن اشــتهروا بعلــم الســموم، مثــل المدعــو حــورس، 
لكنــه أضــاف أنــه ينبغــي تحــاشي الــكلام عــن الســموم، خشــية 

أن يستفيد منها البعض ويرتكبوا الجرائم". 
ونقــرأ في )قَسَــم أبوقــراط( أنــه امتنــع عــن البــوح بأســماء 
الســموم: "وأقسِــمُ ألا أعطــي إذا طٌلــب مــني دواء قاتــلاً"! ويروى 
مــادة  تجربــة  تقــام  أن  أمــرت  كليوبــترا،  مــر،  ملكــة  أن 
ــن  ــد م ــلت العدي ــراء وأرس ــجناء والفق ــلى الس ــتركنن" ع "الس
خادماتهــا كفــران تجــارب لاختبــار أنواع مختلفة من الســموم، 
بمــا في ذلــك "البلادونــا" )نبتــة ســت الحســن(، "نبتــة البنــج 
ــها  ــي نفس ــا ه ــينن"، فيم ــجرة الأستريش الأســود"، وبــذور ش

قضت بسمّ الأفعى. 
ومــن الحيوانــات الســامة: الأرملــة الســوداء، الســمكة 
ــت.  ــاك الفطــر الســام الممي ــن. وهن ــة، الأفاعــي والثعاب الحجري
الرومــاني  الإمراطــور  زوجهــا  عــلى  "أغريبينــا"  قضــت  وقــد 
المســموم.  ومــن  الفطــر  مــن  بواســطة طبــق  "كلوديــوس" 
عــلاج  أنهــا  رغــم   ،jusquiame الهينبــان الســامة  النباتــات 
للســعال، وهــي مميتــة بجرعــات عاليــة، وقــد تســببّت في وفــاة 
"هاملــت" في مسرحيــة شكســبر الشــهرة. ورحلــة قصــرة في 
ــا أن الســمّ كان مصــدر إلهــام لا ينضــب  عــالم الأدب تكشــف لن
ــاب، وأن كتاباتهــم حفظــت تقنيــات قديمــة كانــت شــائعة  للكتّ
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ونسُــيت عــلى مــرّ الأيــام. ومــن المعــادن الســامة، الزئبــق وهــو 
عنــر ســام جــداً والراديــوم والبولونيــوم. وعايــن العلمــاء مثل 
ــة القديمــة الــتي  ــور الملكيــة المري ــواد الســامة في القب هــذه الم

لطالما أحيطت بنوع من الألغاز ووسمت بلعنة الفراعنة.

عند العرب والمغول      
يســتخدمونها  والمشــعوذين  الســحرة  أداة  الســموم  تعتــر 
أصحــاب  ضــد  تحــاك  الــتي  والمؤامــرات  للاغتيــال  وســيلة 
الســلطة والنفــوذ. ومــن الشــخصيات التاريخيــة الــتي قضــت 
بالســمّ، الملكــة "شــبعاد" )بــو آبي(، كاهنــة بــلاد ســومر )العــراق 
القديــم(، بحســب تحليــلات بقايــا قرهــا ودُفــن معهــا 61 مــن 

خدمها تجرعّوا السمّ.
وكان الملــوك والعظمــاء يحتفظــون بالســمّ في متنــاول 
أو  يدهــم بجرعــات كافيــة لأن ينهــوا حياتهــم تجنبّــاً للأسر 
القتــل في حــال الهجــوم المفــاجئ أو التعــرضّ للتعذيــب والــذلّ، 
فالفيلســوف الإغريقــي ســقراط تجــرعّ الســمّ )نبتــة الشــكران( 
القائــد  وكذلــك  الهــروب،  عــلى  المــوت  مفضّــلاً  ســجنه  في 
ــا بعــل" حــى لا يــأسره عــدّوه الرومــاني  القرطــاجي الكبــر "حن
ذليــلاً. وقــضي عــلى العديــد مــن الأباطــرة والملــوك ورجــال 
الســلطة والحــكام بالســموم، ومــا أشــبه قصــص التســميم 
المتلاحقــة في البلاطــات الرومانيــة بالبلاطات العربية. وينُســب 
للعــرب، في القــرون الوســطى، تطويــر ســمّ الزرنيــخ، وهــو ســمّ 
شــفاف وعديــم الرائحــة، مــا يجعلــه صعــب الاكتشــاف. لكــن 
مــزة علــم الســموم عنــد العــرب أنهــا تطغــى عليهــا صفــة 
العــلاج، وهــذا لا ينفــي أن الســموم دخلــت البلاطــات العربيــة 
وفعلــت فعلهــا في المكائــد والاغتيــالات لدرجــة أن بعــض ملــوك 
بــني هشــام لم يكونــوا يتناولــون شــيئاً من أطعمتهــم إلا بحضرة 
الطبيــب يوحنــا بــن ماســويه )779م(، صاحــب كتاب )الســموم 
ومعــه  مراقبــاً  رؤوســهم  عــلى  يقــف  كان  الــذي  وعلاجهــا(، 
العقاقــر اللازمــة في حــال تــضررّوا أو تســمّموا. وكــذا حــدث في 

بعض البلاطات العباسية والفاطمية والأيوبية. 
عــن  الهنديــة  السنســكريتية  النصــوص  في  ونقــرأ 
اســتعمال الســموم للمكائــد السياســية خاصــة زمــن الحكــم 
المغــولي، وفي تســميم الميــاه أثنــاء الحــروب. وكذلــك في البلاطــات 
العثمانيــة والأوروبيــة الغربيــة حيــث قــى العديــد مســموماً 

كعدد من ملوك فرنسا.
وفي الصــن القديمــة وصــن العصــور الوســطى، تجــاوز 
اســتخدام المــواد الســامة للأغــراض العلاجيــة إطــار الممارســة 
الصارمــة للفــن الطــبيّ، واســتخدمت المنتجــات الســامة مــن 
نبــات وحيــوان. وهنــاك معــادن ككريتيــد الزرنيــخ والبيــش 
اســتخدمت للصيــد أو تســميم ميــاه الــشرب، وهــذا الأخــر 

مصنـّـف نباتــاً ســحرياً مرتبطــاً بممارســات الســحر الأســود، أو 
في الاســتهلاك المحمــوم للعديــد مــن الخلطــات الطبيــة الــتي 
كانــت شــائعة لفــترة طويلــة في وســط النخــب السياســية 
وهــذا  الســمّ،  أخــذوا  الفلاســفة  بعــض  إن  حــى  والفكريــة، 
يعكــس مــا للســمّ مــن قيمــة مجازيــة، وهــو موضــوع كــثر 
الحديــث حولــه ويســتند إلى النصــوص القديمــة وقــد يبــدو 
مفاجئــاً اليــوم، لكنــه كفيــل بــأن يأخذنــا إلى أعمــاق الكــون 

الثقافي الصيني. 
وأخــرا، هــل طابــخ الســمّ آكلــه، وفــق قــول المثــل؟ ليــس 
دائمــاً، بــل لعــلّ العكــس هــو الأصــح، لطالمــا طَبــخ صاحــب السرّ 
الســموم وســيطر وبســطَ ســلطته بفضل "إكســره" السحري، 
وفي كلّ الثقافــات القديمــة. ولم ينتــه عمــل الســاحر المشــعوذ. 

لا، ليس بعد! ولكن تحت ألف قناع وقناع.
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تنتـــج النباتات المئات من المركبات الكيميائية لوظائف تشـــمل 
الدفـــاع ضـــد الحـــشرات والفطريـــات والأمـــراض والحيوانات 
العاشـــبة. وتوجـــد الســـموم النباتيـــة الطبيعية عـــلى نطاق 
واســـع في العديد من النباتات، وتحتوي على بعض المشـــتقات 
ذات الخـــواص الطبيـــة والبيولوجيـــة الـــتي يمكـــن فصلها فى 
صـــورة نقية، ومعرفة خواصها الطبيعيـــة وتركيبها الكيميائي 

حى يسهل التعامل معها واستخدامها كدواء. 
وشـــكلت هـــذه الســـموم علاجـــا للعديد مـــن الأمراض 
الشـــائعة منذ عصـــور ما قبـــل التاريخ، وحـــول البشر معظم 
الســـموم النباتيـــة لأغراض طبيـــة، لكن الطـــب الحديث يميل 
الآن لاســـتخدام المكونـــات النشـــطة مـــن النباتـــات بـــدلا من 

الأعشـــاب  واكتشـــفت  النباتيـــة.  المســـتخلصات  اســـتخدام 
الطبيـــة، واســـتخدمت في ممارســـات الطـــب الشـــعبي، ومـــا 
وصـــل إلينا اليوم من اســـتعمال لهذه النباتـــات وتخصيصها 
لمـــرض معـــن دون ســـواه إنما هو خلاصـــة تجـــارب الأجداد، 
وبعض العلاجـــات التقليدية. ومع ذلك، فإن تأثر اســـتخدام 
النبـــات كاملا كدواء غـــر مؤكـــد لأن الإجـــراءات الدوائية، إن 
وجـــدت، تظل غر مُقَيَّمة عـــن طريق البحـــث العلمي الدقيق 

لتحديد الفعالية والسلامة. 
الصالحـــة للأكل مغذيـــة  النباتـــات  أن  المعـــروف  ومـــن 
ومفيـــدة للصحة؛ بيد أن لبعضها تأثرا ضـــارا. وتنتج النباتات 
الســـموم نتيجـــة لتعرضها للضغـــوط مثل التكدّم والأشـــعة 

السموم النباتية الطبيعية

  أنواعها وأخطارها
واستخداماتها العلاجية

د. طارق قابيل
كاتب علمي، وعضو هيئة 
التدريس في كلية العلوم 

بجامعة القاهرة 
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فـــوق البنفســـجية والكائنـــات الدقيقـــة ومهاجمـــة الآفـــات 
الحشرية والحيوانات العاشـــبة، وترتبط هذه السموم بأمراض 
مختلفـــة، وقـــد تكون خطـــرة لدرجـــة يمكن معها اســـتخدام 

بعضها كأسلحة بيولوجية إرهابية في بعض الأحيان.

لمحة تاريخية
كان الطبيب اليوناني ديســـقوريدوس أول من حاول تصنيف 
النباتـــات حســـب تأثراتهـــا الســـمية والعلاجيـــة. وفي عـــام 
1850، أصبـــح جـــن ســـتاس أول شـــخص ينجـــح في عـــزل 
الســـموم النباتية من الأنســـجة البشرية، ممّا أتاح له التعرف 
عـــلى النيكوتن كمادة ســـامة في قضية قتل شـــهرة، مقدّما 

الأدلة اللازمة لاتهام كونت بلجيي بقتل أخي زوجته.
تحتـــوي الأعشـــاب الطبيـــة عـــلى أكـــر مجموعـــة مـــن 
المركبـــات الكيميائيـــة التي لها آثـــار مفيدة للصحـــة على المدى 
الطويـــل ويمكـــن اســـتخدامها بفعالية لعلاج الأمـــراض التي 
تصيـــب الإنســـان. وتم عـــزل ما لا يقـــل عن 12 ألفـــا من هذه 
المركبـــات حـــى الآن؛ وهـــو عدد تقدر نســـبته بأقـــل من %10 
مـــن المجموع الـــكلي. ويختص علـــم "العقاقر" بدراســـة هذه 
النباتـــات، وهو فـــرع من فروع الطب الحديـــث الخاص بالأدوية 

المستخرجة من مصادر نباتية. 

أكثر النباتات فتكا
الســـموم الطبيعيـــة النباتيـــة هـــي مركبات كيميائية ســـامة 
تنُتجها النباتـــات بطريقة طبيعيـــة. وهذه المركبـــات متنوعة، 
وتختلـــف وظائفهـــا البيولوجيـــة ويتفـــاوت مدى ســـميتها، 
وتشـــكل مصـــادر الســـموم الطبيعيـــة الأخـــرى كالطحالـــب 
المجهرية والعوالق الموجـــودة في البحرات والمحيطات مصدرا 
غـــر مبـــاشر للســـموم، وعندمـــا يـــأكل النـــاس الأســـماك أو 
الصدفيـــات الـــتي تحتوي عـــلى هذه الســـموم فقـــد يصابون 

سريعا بالمرض. 
وبعض الســـموم تنتجهـــا النباتات كآليـــة دفاع طبيعية 
أو بســـبب الكائنات الدقيقة التي تتطفـــل عليها كالعفن المنتج 
للســـموم، أو اســـتجابة للضغوط المناخية والبيئية. وتنقســـم 
المـــواد الكيميائية النباتيـــة إلى نواتج الأيض الأساســـية مثل 
الســـكريات والدهون، التي توجد في جميـــع النباتات، والمركبات 
الثانويـــة وهـــي المركبـــات الـــتي توجـــد في نطـــاق محـــدد من 
النباتـــات. تســـتخدم بعـــض الســـموم النباتيـــة للإجـــراءات 
العلاجية للبـــشر، ويمكن تكريرها لإنتاج الأدوية. على ســـبيل 
المثـــال، الكينن من شـــجرة الكينـــا والمورفـــن والكوداين من 
الخشـــخاش، والديغوكســـن من نبات كف الثعلـــب. وتصُنفّ 
بعض الأنـــواع النباتية الشـــائعة على أنها أكـــثر النباتات فتكا 

في العـــالم، ويرجع ذلـــك لاحتوائها على الســـموم التي تطورت 
بداخـــل النباتـــات كوســـيلة دفاعية، أو تـــم إفرازهـــا من أجل 
مواجهـــة الكائنـــات الدقيقـــة والآفـــات التي تنقلهـــا الحشرات، 

والكائنات الحية الأكر حجما. 
وقـــد يتفاقم مثل هذا الضرر بفعل ظاهرة تعُرف باســـم 
"التســـمم الناجم عـــن الضوء"، وهي تنجم عـــن تلامس المواد 
الكيميائيـــة التي تفرزهـــا النباتات وجلد الإنســـان، وما يعقب 
ذلـــك مـــن تفاعـــل بـــن المنطقـــة الـــتي لامســـتها تلـــك المواد 

وأشعة الشمس، مما يؤدي إلى حدوث حروق دائمة.
وعلى الرغم من أن الســـمعة الأســـوأ في هـــذا المجال هي 
لنبـــات عملاق يطُلق عليه اســـم نبات "هرقل"، فـــإن "النباتات 
الصديقـــة" مثل التفـــاح والجزر والكرفـــس والفاصوليا، يمكن 

كذلك أن تضر الإنسان إذا ما تعرض لها.
وعـــلى ســـبيل المثـــال، تحتـــوي العديـــد مـــن النباتـــات 
المســـتخدمة كمـــواد غذائيـــة عـــلى عناصر ســـامة، مـــا لم يتم 
معالجـــة ســـميتها. والأمثلـــة البـــارزة تشـــمل: التفـــاح، حيث 
تحوي بذوره "ســـيانو جليكوســـيدات"، وفي أغلب الأنواع فإن 
الكميـــة الموجـــودة في ثمـــرة فاكهـــة واحـــدة لن تقتـــل رجلا. 
وأنـــواع الفاكهـــة الأخـــرى )مثـــل الكـــرز والخـــوخ والرقـــوق 

والمشمش )تحوي أوراقها وبذورها عناصر منتجة للسموم.
واللوبيا الشـــائعة تحتـــوي على مادة كيميائية تســـبب 
اضطرابا في المعدة، وتزال ســـميتها من خلال الطهي الشامل. 
ويحتـــوي الفـــول عـــلى كميـــات خطـــرة مـــن "اليناماريـــن". 
ويحتـــوي البصل والثوم على الثيوســـلفات، الذي يعد ســـاما 
في الجرعـــات العاليـــة بالنســـبة للقطـــط والـــكلاب وحيوانات 
أخـــرى. أمـــا البطاطا )البطاطـــس( فتحتوي أوراقهـــا الخضراء 
والدرنـــات عـــلى قلويدات ســـكرية تدعـــى "ســـولانن" تتطور 
نتيجـــة التعرض للضوء، وتســـبب اضطرابات مكثفة في الجهاز 
الهضمـــي، وأعراضـــا عصبيـــة تـــؤدي إلى الموت عنـــد الجرعات 
العاليـــة. كمـــا تحتـــوي أوراق وســـيقان نباتـــات الطماطم أو 
البنـــدورة على قلويد ســـام يتســـبب في إثارة اضطـــراب الجهاز 

الهضمي والعصبي.

السموم الطبيعية الأكثر انتشارًا
فيمـــا يلي وصـــف مختر لبعض الســـموم الطبيعيـــة الأكثر 

انتشاراً التي قد تعرض صحتنا للخطر:

اللكتينات 	
تحتوي أنواع عديدة من البقول على ســـموم تســـمى لكتينات، 
وتحتـــوي الفاصوليـــا الجافـــة عـــلى أعـــلى تركز لها ولاســـيما 
الفاصوليـــا الحمـــراء. ويمكـــن لأربـــع أو خمـــس حبـــوب مـــن 

توجد السموم 
النباتية الطبيعية على 

نطاق واسع في 
العديد من النباتات، 

وشكلت علاجا 
للعديد من الأمراض 

الشائعة منذ عصور 
يخ  ما قبل التار

وحتى الآن
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الفاصوليـــا النيئـــة أن تســـبب أعراضـــا وخيمـــة تتمثـــل في             
آلام المعـــدة والقـــيء والإســـهال. ويـــؤدي نقـــع البقـــول لمـــدة           
12 ســـاعة ثـــم غليهـــا في المـــاء لمـــدة 10 دقائق عـــلى الأقل إلى 

تدمر اللكتينات.

السولانينات  والشاكونين 	
تحتـــوي جميع النباتات من الفصيلة الباذنجانية على ســـموم 
طبيعيـــة تســـمى ســـولانينات وشـــاكونن. وهـــي موجـــودة 
بتركـــزات أكر في البطاطا ذات الراعـــم والأجزاء الخضراء، وفي 
الطماطـــم الخـــضراء كذلـــك. وللحد مـــن إنتاجهـــا يجب حفظ 
البطاطـــس في مـــكان مظلـــم وبـــارد وجـــاف، وعـــدم تنـــاول 

الأجزاء الخضراء أو الراعم.

الفيوروكومارينات 	
هي ســـموم ينتجها النبات اســـتجابة للضغـــوط، وتوجد هذه 
الســـموم في العديـــد مـــن النباتـــات مثـــل الكرفـــس والمـــوالح 
وبعـــض النباتـــات الطبيـــة. وهـــي ســـامة ضوئيًـــا، ويمكن أن 
تســـبب تفاعـــلات جلديـــة وخيمـــة عنـــد التعـــرض لضـــوء 

الشمس بصفة عامة.

الغلوكوزيدات  السيانوجينية 	
هـــي ســـموم تنتجهـــا النباتـــات، وتوجـــد في 2000 نـــوع من 
النباتـــات على الأقل، مثل الكســـافا والـــذرة الرفيعة. وتتوقف 
الســـمية المحتملـــة للنبات عـــلى تركز مـــادة الســـيانيد، وقد 
تحدث الوفاة الناجمة عن التســـمم بالســـيانيد عندما يتجاوز 

مستواه الحدود التي يمكن للشخص أن يتخلص منها.

قلويات  البيرولايزيداين  	
هي ســـموم ينتجهـــا نحـــو 600 نوع مـــن النباتات. اكتُشـــف 
وجودها في الأعشـــاب والتوابل وغرهـــا من منتجات الأغذية 
مثـــل الحبـــوب، ويمكن لهـــذه القلويـــات أن تســـبب طيفا من 
الآثار الصحية الضارة؛ كما يمكن أن تكون شـــديدة الســـمية، 

وقد تؤدي إلى الإصابة بالسرطان.

الفطر السام  	
قد تحتـــوي أنـــواع الفطر الري عـــلى عدد من الســـموم، مثل 
الموســـيمول والموســـكارين، اللذيـــن يمكـــن أن يســـببان القيء 
والإســـهال واضطرابات الرؤية وســـيلان اللعـــاب والهلاوس. 
وعـــادة ما يرتبط التســـمم المميت بتأخر ظهـــور الأعراض التي 
تكـــون شـــديدة الوخامة، وتؤثـــر تأثرا ســـاما في الكبد والكلى 

والجهاز العصبي.

السموم الفطرية 	
هي مركبات ســـامة موجـــودة في الطبيعة تنتجها بعض أنواع 
الفطريـــات الـــتي يمكنها النمو عـــلى العديد مـــن الأغذية مثل 
الحبـــوب والفواكه المجففـــة والثمـــار الجوزيـــة والتوابل، وهي 
مســـتقلبات ثانويـــة ســـامة قـــادرة عـــلى التســـبب في المرض 
والوفـــاة في كل مـــن البشر والحيوانات الأخرى. وتشـــمل الآثار 
الصحيـــة طويلـــة الأجل للتعـــرض المزمن للســـموم الفطرية 

الإصابة بالسرطان وبالعوز المناعي.

الذيفانات  البيولوجية  المائية  	
تســـمى الســـموم التي تكونهـــا الطحالـــب ســـموما طحلبية، 
وتنشـــأ أثناء ازدهـــار أنواع معينـــة من الطحالـــب. ويمكن أن 
تحُتجز الســـموم الطحلبيـــة في الصدفيات والأســـماك أو أن 
تلـــوث مياه الـــشرب. وهي عديمـــة المذاق والرائحـــة ولا يمكن 
الســـموم  التجميـــد. وتســـبب  أو  بالطهـــي  التخلـــص منهـــا 
الطحلبيـــة الإســـهال والشـــلل وآثـــارا أخـــرى في الإنســـان أو 

الثدييات أو الأسماك.

لا تخافوا، لكن احذروا
يعتقد العلماء أن كل المواد تعتر ســـامة في الظروف المناسبة، 
وتمثـــل العلاقة بـــن الجرعـــة وأثرها عـــلى الكائن الحـــي الذي 
يتعـــرض لهـــا أهميـــة قصـــوى في علـــم الســـموم. والمعيـــار 
الرئيـــي فيمـــا يتعلق بســـمية مـــادة كيميائية هـــو الجرعة 
)كميـــة التعـــرض للمـــادة(. ويشـــر مصطلـــح )LD50( إلى 
جرعـــة المـــادة الســـامة الـــتي تقتـــل 50% من العينـــة المجرب 
عليهـــا. وهدف تقييم الســـميةّ هو تحديد التأثـــر المضاد لمادة 
مـــا. ويعتمد التأثر العكـــي يعتمد على عاملن أساســـينّ: 
طريقـــة التعـــرض للمادة )عـــن طريق الفـــم، الاستنشـــاق، أو 

الجلد( والجرعة )المدة والتركز المعرض له(. 
فيمـــا يتعلـــق بالســـموم الطبيعيـــة يجـــب ملاحظـــة 
إمكانية وجودهـــا في أنواع مختلفة مـــن المحاصيل والأغذية. 
وقد تســـبب هذه الســـموم الطبيعية طيفا من الآثار الصحية 
الضـــارة، ربما تتمثل في التســـمم الحاد، بل والمـــوت في النهاية. 
وتشـــمل العواقب الصحية الطويلة الأجـــل التأثر في أجهزة 

الجسم، والإصابة بالسرطان.
في النظـــام الغـــذائي المتوازن والصحي، تكون مســـتويات 
الســـموم الطبيعيـــة أدنى من عتبة الســـمية الحـــادة والمزمنة، 
ويجـــب إبقـــاء التعرض للســـموم الطبيعية في أدنى مســـتوى 

ممكن من أجل حماية الناس والحفاظ على صحتهم.
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مـــن        واســـتخرجها  القـــدم،  منـــذ  الســـموم  الإنســـان  عـــرف 
الحديـــث         العـــر  في  أنـــه  بيـــد  ونباتيـــة،  حيوانيـــة  مصـــادر 
اكتســـبت هـــذه المـــواد أهميـــة كبرة نتيجـــة للتقـــدم العلمي                  
والصناعي، والزيادة الهائلـــة في إنتاج وتصنيع مواد ومركبات           
زاد                     ممـــا  المجـــالات،  مـــن  كثـــر  في  اســـتخدمت  كيميائيـــة 
مـــن احتمـــال تعرضنـــا لهـــا والتســـمم بهـــا، فهـــي تدخل في            
المبيـــدات الحشريـــة                                                               كـــم هائـــل مـــن الصناعـــات، كصناعـــة 

والزراعية والأدوية والدهانـــات والأصباغ والمضافات الغذائية 
والأســـمدة والمنظفـــات المنزليـــة ومـــواد التجميـــل والعطور 

والصناعات البلاستيكية.

سام أم غير سام
يعـــرف الســـم بأنـــه مـــادة كيميائيـــة أو فزيائية قـــادرة على 
إلحاق الـــضرر أو الموت في النظام الحيـــوي، ومنها مواد طبيعية 

السموم الكيميائية

عناصر مفيدة وقاتلة في حياتنا اليومية

المهندس أمجد قاسم 
مهندس كيميائي، وكاتب 

علمي
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وأخـــرى مصنعـــة. واســـتطاع الإنســـان قديمـــا التميـــز بن 
الســـموم والتفريـــق بـــن المفيـــد والضـــار منهـــا عـــن طريـــق 
التجربـــة والخطأ، كما اســـتفاد من ملاحظتـــه للحيوانات التي 
كانت بفطرتهـــا تأكل بعـــض النباتات وتتجنـــب نباتات أخرى 
كانت ســـامة. ومع تراكم معارف الإنســـان بـــدأ بتحضر تلك 
الســـموم والاســـتفادة منها، في البداية للصيـــد وقتل الأعداء، 

ثم للاستخدام في مجالات حياتية أخرى.
وثمـــة علاقة وثيقة بن الســـم والدواء الذي يســـتخدم 
للعلاج ولتقليل شـــدة الأعراض المرضية والشـــفاء منها، وهنا 
تـــرز أهميـــة علم الســـموم في حياتنـــا المعاصرة، فعـــدد المواد 
الكيميائيـــة الـــتي يعرفها الإنســـان يبلغ نحـــو 100 ألف مادة، 
ويســـتخدم الإنسان معظمها في حياته اليومية وفي معيشته 
بشـــكل مبـــاشر أو غـــر مبـــاشر، فهـــي تدخـــل في الصناعـــات 
هـــذه  وبعـــض  المختلفـــة،  المنتجـــات  وتحضـــر  الكيميائيـــة 
الكيماويـــات يضـــاف إلى الأغذيـــة كمـــواد حافظـــة وملونـــة 
ومحســـنة للمـــذاق والنكهـــة ولحفظها مـــن التلـــف، وبعضها 
يســـتخدم في صناعـــة مبيـــدات الحـــشرات والآفـــات الزراعية 
للقضاء عـــلى الكائنـــات الحيـــة التي تتلـــف الـــزرع والمحاصيل 
الزراعية وتنافس الإنســـان في قوته، وبعضها الآخر يستخدم 
في تحضـــر الأدوية للقضاء على مســـببات الأمـــراض ولعلاج 
الأجســـام العليلـــة، وهكـــذا أصبح الإنســـان يعتمـــد على عدد 
كبر مـــن العنـــاصر والمركبـــات الكيميائية في حياتـــه اليومية 

ويتضخم عددها يوما بعد آخر.

الجرعات والسمية
إن ســـمية المـــواد الكيميائيـــة واســـتخدامها بشـــكل آمـــن في    
غـــذاء الإنســـان وفي تحضـــر دوائـــه وفي صناعـــة منتجاتـــه 
فيليبـــوس  ثيوفراســـتوس  العـــالم  قاعـــدة  عليهـــا  ينطبـــق 
)Theophrastus Phillipus 1493 – 1541( الـــذي يعد من 
أشـــهر علمـــاء الســـموم، والذي تبـــى المنهج التجريـــبي العملي 
للدلالـــة على الســـمية، إذ مز بـــن الخصائـــص الدوائية وتلك 
الســـمية مـــن خـــلال كميـــة الجرعـــة الـــتي اعترهـــا الفيصل 
الحاســـم في هـــذا المجـــال، وبـــن أن كل المواد تعتر ســـامة ولا 
يوجـــد شيء مـــن دون ســـمية، فالجرعـــة الصحيحـــة هي التي 

تفرق بن السم والدواء، أي إن الجرعة تصنع السمية.
إن وصـــف أي مادة كيميائية بأنها ســـامة أو غر ســـامة 
يعـــد أمرا غر واضح تماما، إذ إن ســـمية معظـــم المواد تعتمد 
على مقـــدار الجرعـــة التي يتم اســـتخدامها وطريقـــة التعرض 
لهـــا ومـــدة التعـــرض والحالـــة الصحيـــة للشـــخص والجنس، 
فالماء مثـــلا يعد مادة ســـامة إذا شرب الإنســـان أكثر من الحد 
المســـموح به، وكذلـــك ملح الطعام الذي قـــد يقضي على حياة 

بعض الأشـــخاص، وهـــذا ينطبق أيضا على كثـــر من العناصر 
مثل الفلـــور والنحاس والحديد والمنغنز والزنك والكالســـيوم 
الـــتي تعتـــر مهمـــة لصحة جســـم الإنســـان وســـلامته لكن 

الجرعة العالية منها قد تكون مميتة وقاتلة. 
   وهـــذا ينطبـــق أيضـــا عـــلى عنـــر الحيـــاة الأول وهو 
الأكســـجن فكثرة استنشـــاقه قد تتســـبب بعواقـــب صحية 
وخيمـــة، كذلك فالكائنـــات الحية المختلفـــة تواجه معضلة في 
التأثرات الســـمية للمـــواد التي تتعـــرض لها، فالشـــوكولاتة 
مثـــلا تحتوي على مـــادة الكافين والثيوبورومـــن، فإذا أكلها 
الكلـــب فربما تســـبب لـــه أعراضـــا مرضيـــة خطـــرة كالقيء 

وعدم انتظام ضربات القلب وقد تؤدي إلى الوفاة.

تصنيف السموم الكيميائية
تصنـــف الســـموم الكيميائية بأكـــثر من طريقة، منها حســـب 
طبيعة المادة الكيميائية وتأثرها في جســـم الإنسان ووظائف 

أجهزته الحيوية.

السموم الكاوية 	
تتســـبب هذه المركبات الكيميائية بإحداث تلف مباشر للعضو 
الذي تلامســـه، ومن أهمهـــا الأحمـــاض الكيميائية كحامض 
والنتريـــك،  الكريتيـــك والهيدروكلوريـــك والهيدروفلوريـــك 
وكذلك المركبات قلوية التأثر كالهيدروكســـيدات والكربونات 
والهيبوكلوريـــدات. ومـــن أكثرهـــا اســـتعمالا هيدروكســـيد 

وكربونات الصوديوم. الصوديوم وهيدروكسيد  الكالسيوم 

السموم المهيجة 	
وهـــي تلك المـــواد التي تتســـبب بالتهـــاب الأغشـــية المخاطية، 

كأملاح الرصاص والزنك والفسفور والزرنيخ.

سموم الجهاز العصبي 	
تؤثر هـــذه الســـموم في العمليـــات الخلوية الأساســـية لخلايا 
الجهـــاز                  لهـــذا  تـــام  بشـــلل  يتســـبب  العصـــبي، ممـــا  الجهـــاز 
هـــذه                   أهـــم  ومـــن  التنفـــس.  عضـــلات  شـــلل  ثـــم  ومـــن 
والفوســـجن      العضويـــة  الفســـفورية  المبيـــدات  المركبـــات 
      Sarin والســـارين Tabon وغـــازات الأعصـــاب مثل التابـــون
         D.F.P )Di Iso Propyl والـــدي إف بي Soman والســـومان

 .)Phosphoro Fluoridate
كذلـــك تعد ســـموم المخـــدرات من ســـموم الأعصاب، ســـواء 
كانـــت من مصـــادر طبيعية أو يتم تحضرهـــا مختريا، حيث 
تؤثـــر في عمل الجهاز العصبي وتتســـبب الجرعـــات الزائدة منها 

بموت من يتعاطاها.

عدد المواد الكيميائية 
التي يعرفها الإنسان 

يبلغ نحو 100 ألف 
مادة، ويستخدم 

الإنسان معظمها في 
حياته اليومية، 

وبعضها ذات سمية 
شديدة تكون قاتلة في 

بعض الأحيان
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سموم الكبد 	
يتحكـــم الكبـــد في عمليـــات الأيـــض داخـــل الجســـم، وعندما 
تدخـــل الســـموم إلى الجهـــاز الهضمي فـــإن الكبد يتأثر بشـــدة 
بتلـــك الســـموم عـــن طريـــق الوريـــد الناقـــل الكبـــدي، ممـــا          
يـــؤدي إلى إلحاق الضرر بهذا العضو الحيوي في الجســـم فيصاب    
ينتـــج                           الـــذي  الكبـــد  تشـــمع  أهمهـــا  مـــن  أمـــراض،  بعـــدة 
عن عدة مســـببات منها التعرض لبعض الســـموم الكيميائية               
والكلوروفـــورم  والتتراســـيكلن  الكربـــون  كلوريـــد  كرابـــع 
الصفراويـــة           للقنـــوات  انســـداد  يحـــدث  كمـــا  والإيثانـــول، 
نتيجة التعرض لكلوربرمازيـــن Chlorpromazine وسرطان     
الكبـــد نتيجـــة التعـــرض للســـافرول Safrol وثنـــائي ميثيـــل  

.Dimethylbenzanthracene بنزانثراسن

سموم الدم 	
تؤثـــر العديد مـــن المركبـــات الكيميائيـــة في الـــدم ومكوناته 
ووظائفـــه، حيـــث يمنـــع بعضهـــا الأكســـجن مـــن الوصول         
غـــاز                                  ومنهـــا  المختلفـــة،  الجســـم  وأنســـجة  الدمـــاغ  إلى 
أول أكســـيد الكربـــون الـــذي يرتبـــط بـــذرة الحديـــد في جزيء 
الهيموغلوبـــن ليكـــون كربوكـــي هيموغلوبـــن ممـــا يمنع 
الأكســـجن مـــن الارتبـــاط. ومـــن ســـموم الـــدم أيضـــا غـــاز                 
 Nitrite النيترايـــت  ومركبـــات  الكربـــون  أكســـيد  ثـــاني 
والهيدروكســـيل أمن. وتســـبب بعض الســـموم الكيميائية 
 Benzene الإصابـــة بسرطـــان الـــدم ومنها مركـــب البنزيـــن

.Chloramphenicol والكلورامفينيكول

سموم الكلى 	
تعـــد الكلى من أكثر أجهزة الجســـم تأثرا بالســـموم الكيميائية. 
ومـــن أهم المركبات والعنـــاصر الكيميائية الـــتي تؤثر في عملها 
المعـــادن الثقيلـــة ومركباتهـــا الكيميائية كالرصـــاص والزئبق 
المركبـــات          بعـــض  تتســـبب  كمـــا  واليورانيـــوم،  والكادميـــوم 
 Bromobenzene بتلف خلايـــا الكلى ومنهـــا الروموبنزيـــن

والكلوروفورم ورابع كلوريد الكربون.

سموم الرئتين 	
تتأثـــر الرئتـــن بغـــازات وأبخـــرة بعـــض المركبـــات الكيميائية 
المتطايرة، كمبيـــدات الآفات والبلاســـتيك والمذيبات العطرية 
والبنزيـــن والأمونيا وأكاســـيد النيتروجن وغاز الفوســـجن، 
الرئتـــن                    خلايـــا  تلـــف  إلى  الأبخـــرة  تلـــك  تـــؤدي  حيـــث 
وتراجـــع وظائفها بشـــكل كبر، كما تتســـبب بعـــض المركبات 
الكيميائية في الإصابة بالسرطان كاستنشـــاق الأسبســـتوس 

ودخان السجائر.

سموم العينين 	
تتأثر أجزاء العن بالمركبـــات الكيميائية وأبخرتها، فالأحماض 
في      مبـــاشر  بشـــكل  تؤثـــر  العضويـــة  والمذيبـــات  والقواعـــد 
القرنيـــة، وتؤدي المبيـــدات الفســـفورية العضويـــة والأمونيا                          
وثـــاني أكســـيد الكريـــت إلى التهـــاب قزحيـــة العـــن، وتؤثـــر 
مركبـــات ثنـــائي نتروفينول ومركبـــات الكورتزون في شـــفافية                   
العن، وتســـبب مركبـــات الكلوروكوين والميثانـــول ومركبات 
الزرنيـــخ العضوية وثاني أكســـيد الكريت تلف شـــبكية العن 

والإصابة بالعمى.

سموم الجهاز التناسلي 	
تتســـبب الكثر مـــن المركبـــات الكيميائية في إلحـــاق ضرر بليغ 
بنشـــاط الجهاز التناســـلي للرجل والمرأة، وقد تؤدي إلى الإصابة 
بالعقـــم وتشـــوه الأجنـــة والسرطـــان. ومـــن تلـــك المركبـــات 
الخطـــرة التولويـــن والزايلـــن والـــروم والبوراكـــس والمعادن 

الثقيلة كالزئبق والكادميوم.

سموم في حياتنا اليومية 	
أدى التقـــدم في علم الكيميـــاء إلى ابتكار عدد كبر من المنتجات 
ونشـــوء صناعـــات جديـــدة لم يكـــن يعرفهـــا الإنســـان قديما، 
ويعود ذلك إلى اســـتنباط مركبات كيميائيـــة صناعية جديدة 
اســـتخدمت في عـــدد كبـــر مـــن المســـتحضرات والمنتجـــات، 
كالصناعـــات البلاســـتيكية الـــتي ازدهـــرت منتصـــف القـــرن 
الماضي، وتحضر وإنتـــاج الأدوية والدهانات والمطاط الصناعي 
ومبيـــدات الآفات والأســـمدة ومواد التجميـــل. وأدى ذلك إلى 
زيـــادة تعرض الإنســـان في حياتـــه اليومية إلى تلـــك المركبات 

الكيميائية التي تؤثر في صحته وسلامته.

المنظفات الصناعية 	
لا يـــكاد يخلـــو بيت مـــن المنظفـــات الصناعية التي تســـتخدم 
لغســـل الملابـــس وأطبـــاق الطعام، وهـــي تحتوي عـــلى مواد 
عضويـــة وغـــر عضويـــة وإنزيمـــات تســـاعد عـــلى عمليـــة 
التنظيـــف ومـــواد مانعـــة لتجعد الملابـــس ومواد أخـــرى ذات 
شـــحنات كهربائية لإزالة الأوســـاخ ومواد أخـــرى غر متأينة. 
وهـــذه المـــواد ذات صفات ســـمية أقـــل من المنظفـــات الأخرى 
المنـــازل  والمســـتخدمة في  المرتفعـــة  القلويـــة  الصفـــات  ذات 
كمســـلكات البواليع، وهـــي مـــواد كاثودية موجبة الشـــحنة 
تلحق الضرر بجســـم الإنســـان إذا لمسها أو ابتلعها أو استنشق 
مثـــل  التبييـــض  مـــواد  أيضـــا  وهنـــاك  الســـامة.  أبخرتهـــا 
الكلوركـــس الذي يحوي هيبوكلوريـــت الصوديوم، وهي مادة 
تتفاعـــل مع القلويات القوية الموجـــودة في منتجات التنظيف 
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الأخـــرى وتكـــون غاز الكلور الســـام المهيج للأغشـــية المخاطية 
والـــذي يـــؤدي الى الاختنـــاق والمـــوت.  وتحتوي بعـــض أنواع 
الشـــامبو المقاومـــة للقـــشرة عـــلى عنـــر الســـيلينيوم الذي 

يؤذي الإنسان في حال التعرض المتكرر له أو ابتلاعه.

مبيدات الآفات 	
تتضمـــن مبيدات الآفـــات كلا من مبيدات الحـــشرات ومبيدات 
القـــوارض ومبيدات القواقـــع ومبيدات الفطريـــات ومبيدات 
الأعشـــاب. وعـــلى الرغم مـــن فوائـــد هـــذه المبيدات فـــإن لها 
أضرارا خطـــرة عـــلى صحة الإنســـان وحياته. وهـــذه المبيدات 
تتكـــون مـــن خليـــط مـــن المركبـــات الكيميائيـــة، فإضافة إلى 
احتوائهـــا عـــلى المكونـــات الفعالـــة، فهـــي أيضا تحتـــوي على 
مذيبات كيميائية ومواد ناقلة ومركبات تحســـن الامتصاص. 
وهـــذه المواد المضافـــة تدعى المكونات الخاملـــة، وفي العادة يتم 
تجاهـــل أخطارها على الإنســـان والتركز على المـــواد الفعالة، 
بيـــد أن كثرا من المـــواد الخاملة في المبيدات تحتـــوي على مواد 
خطـــرة كالكلوروفورم ورابـــع كلوريد الكربـــون، وهما مركبان 

سامان يؤثران في الجهاز العصبي والكبد. 
ويتأثـــر الإنســـان بالمبيدات عـــن طريق الجهـــاز التنفي 
عند استنشـــاق أبخرتها وغازاتها أو عن طريق الجلد. ويتســـبب 
التســـمم بالمبيـــدات في ظهـــور أعـــراض مرضيـــة قـــد تكـــون 
خطـــرة، ومنهـــا تحســـس الجلد وفقـــدان القدرة عـــلى الكلام 

وفقدان الوعي، وقد يؤدي إلى الوفاة.

الجرعات والسمية
تســـتخدم هـــذه المذيبات في كثر مـــن الصناعـــات الكيميائية 
كالبتروكيماويـــات وصناعـــة الأدويـــة والبلاســـتيك. وبعض 
المذيبـــات خطر جدا لأنها تســـتطيع اختراق الأغشـــية الحيوية 
بســـهولة وإتـــلاف الأغشـــية الدهنيـــة والتراكم في الأنســـجة 
الدهنيـــة، كمـــا أن بعضهـــا سريـــع التطايـــر ممـــا يمكنها من 

الدخول إلى الجسم عن طريق الجهاز التنفي. 
ولبعضهـــا خصائـــص ســـمية تؤثـــر في الجهـــاز العصبي 

للإنسان، ومن هذه المذيبات:

مجموعة الألكانات 	
تعتمد ســـميتها على وزنهـــا الجزيئي وذائبيتهـــا، وهي توجد في 
الغـــاز الطبيعـــي والبـــترول، ويســـتخدم بعضها كوقـــود، كما 
تســـتخدم في الصناعـــات البتروكيميائية والبلاســـتيكية وفي 
المبيـــدات وكمـــواد تشـــحيم ومضافـــات غذائيـــة. وتقســـم 
الألكانات حســـب عدد ذرات الكربون فيها، فـــإذا كان من 1 إلى 
4 تكـــون مركبـــات غازية وهي غر ســـامة بالتراكز المنخفضة، 
وعنـــد زيـــادة تركزهـــا في الهـــواء تتســـبب في تثبيـــط الجهاز 

العصبي المركزي. 
وعنـــد ارتفاع تركزهـــا تصبح خانقة إذ إنهـــا تحل مكان 
الأكســـجن في الهواء. أما مركبات الألكانـــات التي تحتوي على 
عـــدد ذرات كربـــون يـــتراوح مـــا بـــن 5 إلى 9 فهـــي في الغالب 
ســـوائل ولهـــا تأثر مخـــدر ومثبط للجهـــاز العصـــبي، وتؤدي 
ملامســـتها للجلد إلى التهـــاب جلدي. ويعد مركب الهكســـان 
من أشـــدها ســـمية، ويتســـبب ابتلاعها في الإصابـــة بالغثيان 
وتهيـــج القصبـــات الهوائيـــة والأمعـــاء وتهيج أغشـــية العن 

وشلل في الأعصاب الحركية.

مجموعة الألكينات والألكاينات 	
تؤثر هـــذه المركبات في الجهاز العصبي المركزي للإنســـان والكبد 
والـــكلى، ويـــؤدي التعـــرض المزمن لهـــا إلى تلف الكبـــد ونخاع 
العظـــام والإصابـــة بالالتهابـــات الرئويـــة، وربمـــا إلى الوفاة. 
مجموعـــة المركبـــات الهيدروكربونيـــة العضويـــة تضـــم هذه 
المجموعـــة عددا كبـــرا من المركبـــات ذات التأثر الســـام، ومن 

أهمها:
المرتفـــع . 	 بتطايـــره  يتمـــز   :Benzene البنزيـــن 

وتأثراتـــه الســـمية، حيث يـــؤدي إلى تثبيط الجهاز 
العصبي وتشـــوش الرؤية وتهيج الجلـــد والصداع 
وفقـــدان الشـــهية، ويؤثـــر في كريات الـــدم الحمراء  

ويسبب فقر الدم.

ANDREW LAMBERT PHOTOGRAPHY / SCIENCE PHOTO LIBRARY :صورة
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التولويـــن Toluene: يســـتخدم في العديـــد من . 	
الدوائيـــة  كالصناعـــات  الكيميائيـــة،  الصناعـــات 
وإنتـــاج  والطـــلاء  والصمـــغ  المطـــاط  وصناعـــة 
النايلـــون والدباغة، ويؤدي استنشـــاق أبخرته إلى 
الوعـــي  وفقـــدان  والغثيـــان  بالصـــداع  الإصابـــة 

والوفاة، كما أن له تأثرا مخرشا للجلد.
المهمـــة . 	 المذيبـــات  مـــن  يعـــد   :Xylene الزايلـــين

والمبيـــدات  الدهانـــات  صناعـــة  في  المســـتخدمة 
الإصابـــة  في  استنشـــاقه  ويتســـبب  واللواصـــق، 

بالدوار وفقدان التوازن.
النفثالـــين Naphthalene: يســـتخدم في المنازل . 	

حـــشري  وكمبيـــد  العثـــة  مـــن  الملابـــس  لحمايـــة 
وكمطهـــر، وهو يتطايـــر عند درجة حـــرارة الغرفة 
فيســـبب استنشـــاقه اضطرابات في الرؤية وألما في 
الـــرأس وصداعـــا، وقـــد يصاب بعض الأشـــخاص 

نتيجة ذلك باضطرابات هضمية وقيء وإسهال.
الأنيلـــين Aniline: مركـــب عضـــوي مـــن ضمـــن . 	

صناعـــة  في  ويســـتخدم  العطريـــة،  الأمينـــات 
الدهانـــات والأنســـجة والأدويـــة، ويؤثـــر في الـــدم 
حيث يحول الهيموغلوبـــن إلى ميثموغلوبن مما 

يؤدي إلى نقص الأكسجن المحمول في الجسم.
الكلوروفـــورم Chloroform: يســـتخدم كمذيب . 	

عضوي في كثر مـــن الصناعات ومخدرللحيوانات، 

وعند دخوله إلى الجســـم يتحول إلى مواد نشـــطة 
مع الروتينات ويتسبب في تلف الكبد والكلى.

الإيثانول والميثانول: يعتـــران من أهم الكحولات . 	
وأكثرهـــا اســـتخداما، وهمـــا مذيبـــان عضويـــان 
ويســـتخدمان في كثر من الصناعـــات، فالإيثانول 
يســـتخدم حاليا كوقود في بعـــض دول العالم، كما 
ويعتـــر  وكمطهـــر.  الأيـــدي  لتعقيـــم  يســـتعمل 
الميثانول أخطر على الإنســـان مـــن الإيثانول، حيث 
يتعـــرض لعملية اســـتقلاب عند دخوله للجســـم 
إلى  ويتحـــول  مؤكســـدة  إنزيمـــات  بواســـطة 
الفورمالدهايد الذي يتســـبب بتلف شـــبكية العن 
والإصابـــة بالعمى، كمـــا أن الفورمالدهايد يتحول 
إلى حمـــض النمليـــك الـــذي يـــؤدي إلى حموضـــة 
الدم. ويؤدي التســـمم البســـيط بهمـــا إلى الصداع 
المركـــزي  العصـــبي  الجهـــاز  وخمـــول  والغثيـــان 
وصعوبـــة الرؤيـــة، أما التســـمم الحاد فيـــؤدي إلى 
فقـــدان البـــر المؤقـــت أو الدائـــم وقصـــور الجهاز 
الســـموم  قائمـــة  وتطـــول  والوفـــاة.  التنفـــي 
الكيميائية، فهي تشـــمل المعادن الثقيلة ذات الأثر 
والغـــازات  وســـلامته،  الإنســـان  لصحـــة  المدمـــر 
الســـامة التي تتســـبب بصعوبة التنفس وتؤثر في 
الجهـــاز العصـــبي وتـــؤدي إلى الوفـــاة، ومجموعـــة 
مـــن  عـــدد  في  المســـتخدمة  الســـيانيد  مركبـــات 
الصناعـــات، وكذلك العنـــاصر المشـــعة التي تفتك 
بالإنســـان وتقـــضي عليـــه، وغرهـــا الكثـــر مـــن 

العناصر والمركبات ذات التأثرات الخطرة.

إن التعامل الســـليم مع حالات التســـمم يتطلب وجود 
مراكـــز متخصصة للمعلومـــات عن كل أنواع الســـموم، 
تضم عددا مـــن الكيميائين والصيدلانين المتخصصن 
في علم السموم، ليقدموا الاستشـــارة السريعة للكوادر 
الطبيـــة المؤهلة في مراكـــز الإســـعاف وللمواطنن ممن 
يتعرضون للســـموم، حيـــث يحددون نوع الســـم في كل 
حالة تســـمم تحدث، والإرشـــادات العلاجيـــة للطواقم 

الطبية والترياق المناسب.
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ــادر إلى  ــد يتب ــموم، ق ــة والس ــن الأدوي ــث ع ــدور الحدي ــا ي عندم
الذهــن أننــا نتحــدث عــن الــيء وضده. فبطبيعــة الحــال الدواء 
هــو العــلاج الــذي يقــضي عــلى الأمــراض فيمنــح الحيــاة، في حــن 
أن الســموم عــلى العكــس تمامــا هــي مــادة قاتلة تســلب الحياة. 
هــذا مــا ألفنــاه، لكــن مــن وجهــة النظــر الصيدلانيــة عندمــا 
نتحــدث عــن الــدواء والســموم نجــد أننــا نتحــدث عــن مترادفــن 

لا متضاديــن. فقــد بــرع الصيادلــة عــلى مــر العصــور والأزمنــة 
في اســتخدام الســموم كأدويــة لعــلاج العديــد مــن الأمــراض. 
ولا عجــب أن يطلــق عــلى القســم المســؤول عــن دراســة التأثــر 
الأقرباذيــني للمــواد المختلفــة ســواء كانــت مــواد طبيعيــة أو 
كليــات  في  والســموم  الأدويــة  أقســام  داخــل  كيميائيــة 
الأفاعــي  الحيوانــات مثــل  تفرزهــا  الــتي  الســموم  الصيدلــة. 

الأدوية والسموم

إنقاذ حياة البشر وتحسين 
معيشة المرضى

د. سامح حمدي سرور
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بعــض  تنتجهــا  الــتي  الســموم  والعقــارب والنحــل، وكذلــك 
الثعلــب  قفــاز  ونبــات  البلادونــا  نبــات  مثــل  النباتــات 
)الديجيتالــس(، لها اســتخدامات طبية متعددة. واســتخدمت 

منذ القدم في وصفات الطب الشعبي. 
عــلى ســبيل المثــال، إن لبعــض محتويــات ســم الأفعــى 
تأثــرا خافضــا لضغــط الــدم، ولبعضهــا تأثــرا مضــادا للتجلط، 
وهنــاك أنــواع أخــرى تكــون مضــادة للبكتريــا ولعــلاج الألم 
ــة...إلخ. فلســم الأفعــى تأثــر  وعــلاج بعــض الأمــراض العصبي
ــل  ــات، مث ــدة آلي ــلال ع ــن خ ــدم م ــط ال ــض ضغ ــائع في خف ش
ــان  ــق الشري ــص تدف ــوي أو نق ــان الرئ ــق الشري ــبب في غل التس
التــاجي. ويوجــد في الأســواق أدويــة حصلــت عــلى موافقــة 
مــن  طــوِّرت   )FDA( الأمريكيــة  والأغذيــة  الأدويــة  هيئــة 

محتويات سموم نباتية أو حيوانية. 
نباتيــة  لســموم  أمثلــة  عــدة  يــلي  فيمــا  نســتعرض 
وحيوانيــة تســتخدم مكوناتهــا كأدوية مرح باســتخدامها في 

علاج أمراض مختلفة:

الديجيتالس 
نبــات قفــاز الثعلــب أو الديجيتالــس هــو نبــات ســام منتــشر في 
أوروبــا، وتعــد النبتــة بكاملهــا مــن أزهــار وأوراق وســوق وجــذور 
وبــذور ســامة. يتســبب التســمم بالديجيتالــس في حــدوث 
غثيــان وقيء وإســهال وضعــف شــهية وســيلان في اللعــاب، وقد 
يــؤدي إلى اصفــرار الرؤيــة، ورؤيــة هــالات زرقــاء حــول الأضــواء 
واتســاع حدقــة العــن. كمــا يحــدث هلوســة وهذيانــا وصداعــا 
ــب وعــدم  ــات القل شــديدا ويتســبب في اضطــراب معــدل ضرب

انتظامها، وتباطؤ القلب. 
القلــب  انســداد  يســبب  قــد  بالديجيتالــس  والتســمم 
وعــدم انتظــام ضرباتــه، وقــد يكــون في صــورة انخفــاض أو 
زيــادة في معــدل ضربــات القلــب بحســب الجرعــة الــتي تناولهــا 
الشــخص وحالــة القلــب. وفي حالــة حــدوث رجفــان بطيــني 
يجــب تجنــب اســتخدام جهــاز الصدمــة الكهربائيــة فقــد يــؤدي 

ذلك إلى زيادة عدم انتظام ضربات القلب.  
الطــبي  الفلكلــور  في  بالأعشــاب  المعالجــون  واســتخدم 
الديجيتالــس كمكمــل غــذائي لإنقــاص الــوزن في المســتحضرات 
ــة في  ــدوا صعوب ــم وج ــرع، لكنه ــات ال ــلاج نوب ــبية ولع العش
تحديــد الجرعــة الآمنــة منــه، وذلــك لقلــة الفــرق بــن منســوب 
الجرعــة العلاجيــة والجرعــة الســامة منــه، مــا أدى إلى عــزوف 

المعالجن عن استخدامه في وصفاتهم تجنبا لحدوث السمية. 
وتأثراتهــا  الطبيــة  النباتــات  في  الباحثــون  وســعى 
ــد  ــه وتحدي ــس ومكونات ــات الديجيتال ــة نب ــة إلى دراس الدوائي
تأثــرا مقويــا  الطــبي، فوجــدوا أن للأوراق والبــذور  تأثرهــا 

لعضــلات القلــب، واســتخلصوا ســترويد الديغوكســن الــذي 
يســتخدم كــدواء لعــلاج الســكتة القلبيــة والســيطرة عــلى 
معــدل الاســتجابة البطينيــة في الرجفــان الأذيــني المزمــن. ويعد 
ــت  ــب إذ صرح ــة للقل ــة المعالج ــدم الأدوي ــد أق ــن أح الديغوكس
هيئــة الأدويــة والأغذيــة الأمريكية باســتخدامه في عــام 1954، 
نبــات  الــتي تســتخدم  الطبيــة  الوصفــات  أقــدم  أن  في حــن 
الديجيتالــس في عــلاج القلــب وجــدت قبــل ذلك بســبعة قرون، 
وتعــود إلى أطبــاء ميدفــاي في مقاطعــة ويلــز بالمملكــة المتحــدة 

وذلك في القرن الثالث عشر الميلادي. 

البلادونا
نبــات ســت الحســن "البلادونــا" أو الباذنجــان المميــت هــو نبــات 
واســع الانتشــار، يوجــد في أوروبــا وشــمال أفريقيــا وغــرب 
آســيا، وفي كنــدا والولايــات المتحــدة الأمريكيــة. يمتلــك هــذا 
النبــات تاريخــا طويــلا في اســتخدامه كســم قاتــل وكذلــك 
اســتغلاله في أغــراض طبيــة متعــددة، كمــا اســتعملته النســاء 

للتجميل منذ زمن بعيد. 
فقــد اســتخدمه الرومــان القدمــاء لصنع رؤوس الأســهم 
المســمومة للتخلــص مــن الأعــداء، كمــا يشــاع في الروايــات 
التاريخيــة أن زوجــة الامراطــور الرومــاني أغســطس قتلتــه 

باستخدام عصر توت نبات ست الحسن. 
يحتــوي نبــات البلادونــا عــلى قلويــد الأتروبن الــذي يغلق 
المســتقبلات في عضلــة العــن، وهــي المســؤولة عــن تضييــق 
الحدقــة، فيــؤدي اســتخدامه إلى زيــادة قطــر حدقــة العــن مــا 
يجعــل العــن أكــثر جمــالا وجاذبيــة. لذلــك اســتخدمته النســاء 
في التجميــل فصنعــت منــه قطــرة للعــن تحــدث توســيعا في 
حدقتهــا لتبــدو أكــثر جاذبيــة، ويشــاع أن كليوباتــرا اســتخدمته 

في القرن الأول قبل الميلاد لتجميل عينيها.  
كمــا اســتخدم نبــات ســت الحســن في التخديــر، إذ ســجل 
اســتخدامه في تخديــر المــرضى قبــل الجراحــة منــذ القــرن الأول 
هــذا  واســتمر  الأفيــون.  مــع  كخليــط  واســتخدم  الميــلادي، 
الاســتخدام في الإمراطوريــة الرومانيــة والحضــارة العربيــة 
الإســلامية، ثــم في أوروبــا حــى القــرن التاســع عــشر، حــن 
توقــف اســتخدامه في هــذا الغــرض مــع ظهــور أجيــال حديثــة 
مــن مــواد التخديــر. وقــد نجــح الصيــدلي الألمــاني هيريــش 
مايــن في عــام 1831 في فصــل مركــب الأتروبــن في صــورة 
بلــورات نقيــة لأول مــرة مــن نبــات ســت الحســن مــا ســاهم في 

بدء الاستخدام الصيدلاني الحديث لهذا النبات. 
ــة  ــات المعروف ــثر النبات ــد أك ــن أح ــت الحس ــات س ــد نب ويع
ســمية، حيــث يــؤدي ابتــلاع شــخص ورقــة واحــدة منــه إلى 
الوفــاة ويتســبب أكل ثمرتــن إلى خمــس في مــوت شــخص 
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العــن  اتســاع حدقــة  بــه  التســمم  أعــراض  بالــغ. وتشــمل 
وفقــدان  القلــب،  ضربــات  واضطــراب  للضــوء،  والحساســية 
التــوازن، والصــداع. وقــد يتســبب في طفــح جلــدي واحمــرار 
والهلوســة  والإمســاك  البــول  واحتبــاس  الحلــق  وجفــاف 

والهذيان والتشنجات. 
عــلى  الســموم  مــن  المســتخلصة  الأدويــة  تقتــر  لا 
النباتــات الســامة، بــل نجــد أن هنــاك العديــد مــن الأدويــة 

المستخلصة من سموم حيوانية، وفيما يلي بعض الأمثلة: 

أفعى الحفرة البرازيلية  	
في   Brazilian pit viper الرازيليــة  الحفــرة  أفعــى  تنتــشر 
أعــراض  ظهــور  إلى  لدغتهــا  وتــؤدي  الرازيــل،  شرق  جنــوب 
تســمم مثــل نزيــف اللثــة وتحــت الملتحمــة وعــدم تخــثر الــدم. 
ــدوث  ــؤدي إلى ح ــة وت ــمم قاتل ــذا التس ــراض ه ــون أع ــد تك وق
نزيــف في المــخ وفشــل كلــوي. وتبلــغ نســبة الوفيــات مــن لدغــة 
هــذه الأفعــى 0.7%، في حــن تبلــغ الجرعــة القاتلــة مــن ســمها 
70 مليغرامــا لشــخص يبلــغ وزنــه 60 كيلوغرامــا. لكــن هــذا 
الســم يحــوي مــواد يمكــن اســتخدامها كأدويــة، مثــل عقــار 
طائفــة  مــن  الــدم  لضغــط  خافــض  دواء  أول  كابتوبريــل، 
 ،"ACE inhibitors" مثبطــات الإنزيــم المحــول للإنجيوتنســن
والــذي تــم تصنيعــه مطابقــا لتركيــب أحــد ببتيــدات ســم هــذه 
الأفعــى. كمــا يســتخدم هــذا العقــار لعــلاج بعــض أنــواع فشــل 
القلــب الاحتقــاني congestive heart failure، بعــد أن تــم 
ــام  ــدم في ع ــط ال ــض ضغ ــد في خف ــذا الببتي ــر ه ــاف تأث اكتش
1965، في حــن حصــل العقــار عــلى موافقــة هيئــة الأدويــة 
تقتــر  ولا   .1975 عــام  في   )FDA( الأمريكيــة  والأغذيــة 
محتويــات ســم هــذه الأفعــى عــلى مخفــض ضغــط الــدم فقــط 
 haemocoagulase لكنها تحتوي أيضا على إنزيم مخثر للدم

يستخدم كعقار مضاد للنزيف. 

أفعى الحراشف المنشارية 	
في   saw-scaled viper المنشــارية  الحراشــف  أفعــى  توجــد 
المناطــق الصحراويــة بإيــران وأفريقيــا والــشرق الأوســط والهند 
وسريلانــكا. ويتمــز ســمها بأنــه مركــب يحتــوي عــلى أربعــة 
أنــواع مــن الســموم، وهــي ســموم عصبيــة وقلبيــة ودمويــة 
ــدم  ــة. ويتســبب ســم هــذه الأفعــى في اعتــلال تخــثر ال وخلوي
ــام إلى  ــدة أي ــن ع ــتمر م ــد يس ــذي ق ــب ال ــان القل ــف رجف وتوق
أســابيع، ويــؤدي إلى حــدوث نزيــف في أي مــكان بالجســم بمــا في 

ذلك الجمجمة. 
القاتلــة مــن هــذا الســم مــن 3 إلى 5   تــتراوح الجرعــة 
ــر  ــأن تأث ــى ب ــذه الأفع ــز ه ــرام، وتتم ــكل كيلوغ ــات ل مليغرام

ســم أنثاهــا يبلــغ ضعــف ســمية الذكــر. وتــم اشــتقاق عقــار 
تروفيبــان "أجرســتات" المضــاد لتجلــط الصفائــح الدمويــة، 
والحاصــل عــلى موافقــة هيئــة الأغذيــة والأدويــة الأمريكيــة في 

عام 1999، من مكونات سم أفعى الحراشف المنشارية. 

الأفعى الجرسية 	
نســتخلص ممــا ســبق أن الســموم القاتلــة هــي مــواد معقــدة 
التركيــب، تحتــوي عــلى مــواد عديــدة مختلفــة التأثــر. وتعتمــد 
درجــة ســميتها عــلى وجودهــا في خليــط واحــد إلى جانــب 

العامل الأساسي وهو جرعتها. 
وإذا اســتطعنا فصــل هــذه المــواد عــن بعضهــا بعضــا 
وتحديــد تأثــر كل مــادة منهــا بصــورة منفصلــة مــع ضبــط 
جرعتهــا، بحيــث نســتطيع اســتخدام كميــة مناســبة لإحــداث 
التأثــر المرغــوب دون الوصــول إلى الجرعــة المســببة لأعــراض 
الســمية، فقــد يســاعدنا هــذا عــلى تطويــر أدويــة جديدة تســهم 

في الحد من آلام المرضى ومعاناتهم.
ــا  ــة منه ــوِّرت أدوي ــموم ط ــة لس ــبق أمثل ــا س ــا فيم قدمن
مختلفــة.  أمــراض  لعــلاج  العصــور  مــر  عــلى  واســتخدمت 
مســتثمرين  مســتمرة،  والباحثــن  العلمــاء  جهــود  ولاتــزال 
التقــدم التقــني الهائــل وزيــادة الإمكانــات المتوفــرة للبحــث 
ــل  ــلى تحوي ــل ع ــرى، والعم ــموم أخ ــوار س ــر أغ ــي في س العلم
الســموم القاتلــة إلى أدويــة ناجعــة تكــون ســببا في إنقــاذ حيــاة 

البشر وتحسن معيشة المرضى. 

برع الصيادلة على مر 
العصور في استخدام 

السموم كأدوية 
لعلاج العديد من 

الأمراض، 
واستخلصوها من 

عدد من النباتات 
والحيوانات
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بعـد أن أثبتـت الخلايـا الجذعية فائدتها الكبرة في علاج عدد من 
الأمـراض المزمنـة، وبـدأ الباحثـون بتطبيقـات تجريبيـة لهـا في 
إمكانيـة  إلى  العلمـاء  مـن  عـدد  تنبـه  أخـرى،  طبيـة  مجـالات 
الاسـتفادة منها في تخليص الجسـم من السـموم المتنوعة، عن 
طريـق فتكهـا بتلـك السـموم والقضاء عليها قبل أن تسـتشري 
في جسـم الإنسـان وتحـدث بـه عاهـات عـدة، أو تـودي بـه إلى 
الجذريـة  الخلايـا  أيضًـا  الـتي تسـمى  الجذعيـة،  الوفـاة. والخلايـا 
)Stem Cells(، خلايـا حيـة غـر متخصصـة، وهـي المـواد الخام 

في الجسـم، وتتولـد منهـا جميـع الخلايـا الأخـرى ذات الوظائـف 
المتخصصة. وفي الظروف المنُاسـبة في الجسـم أو المختر تنقسم 

الخلايا الجذعية لتكوّن مزيدًا من الخلايا. 
وقـد تتمايـز إلى خلايـا متخصصـة، مـع تمزهـا بقدرتهـا عـلى 
مـن  الجذعيـة  والخلايـا  باسـتمرار.  نفسـها  لتجـدد  الانقسـام 
تكـون  أن  عليهـا  ويعُـول  نسـبيًا،  الحديثـة  الطبيـة  المكتشـفات 
ـا لعـلاج الكثـر مـن الأمـراض المزمنـة والإصابـات  مصـدراً مهمًّ

الخطرة، كأمراض الكلى والكبد والبنكرياس وإصابات الجهاز 

الخلايا الجذعية

آمال واعدة للقضاء على فتك السّموم  

يد  د. أكرم أبوز
أستاذ مشارك، بيولوجيا 

الخلية والوراثة في جامعة قناة 
السويس )مصر(
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العصـبي والجهـاز العظمـي. وهـذه الخلايـا الوليدة إمـا أن تصبح 
خلايـا جذعيـة جديـدة )ذاتيـة التجديـد( أو خلايـا متخصصـة 
)متمايـزة( ذات وظيفـة متخصصـة أخـرى، مثـل خلايـا الدم أو 
خلايـا الدمـاغ أو خلايـا عضلـة القلـب أو الخلايـا العظميـة، ولا 
توجـد خلايـا أخـرى في الجسـم لهـا هـذه القـدرة الطبيعيـة عـلى 

توليد أنواع خلايا جديدة.
في  وتسـتمر  الأعضـاء  في  الجذعيـة  الخلايـا  وتنتـشر     
الانقسـام والتكاثـر، وتبقـى طويلة الأمد حى آخر عمر الإنسـان 
دون تغير، لكنها قادرة على التخلق والتشكل والتمايز الخلوي 
وترميـم  صيانـة  ومهمتهـا  متخصصـة،  خلايـا  إلى  للتحـول 
وتعويـض مـا يتلـف ويفقـد مـن الخلايـا في الأنسـجة والأعضاء 

المخلَّقة المتضررة يوميا داخل الجسم. 

عزل الخلايا الجذعية  
من الحقائق العلمية المعروفة في التنوع البيولوجي أن السّـموم 
الطبيعيـة هـي مـواد كيميائيـة تصنعهـا النباتـات أو الحيوانـات 
بالبـشر  فتفتـك  جـدًا  قـوي  بعضهـا  وأن  شـى،  لاسـتخدامات 
خـلال زمـن قصـر جـدًا، وبعضها أقل قوة فتحـدث بهم عاهات 
مسـتديمة، أو تسـبب لهـم اضطرابـات متنوعة تـدوم أيامًا عدة 

أو ساعات ثم تذهب آثارها.
لكـن مـاذا لـو تعـرض إنسـان لسـم حيـواني، واسـتفحلت 
الإصابـة فأصابـت مسـاحة واسـعة مـن الجسـم وأتلفـت الخلايا 
الخلايـا  قـدرة  السّـموم  تدمـر  قـوة  وتجـاوزت  بـه،  الجذعيـة 
الجذعيـة عـلى صيانـة وترميـم ما يتلـف من الخلايا في الأنسـجة 

والأعضاء البشرية لتعويض خلايا الجسم الميتة والتالفة؟
المعطوبـة،  الأعضـاء  نقـل  عـن  بديـل  لا  الحـال  هـذه  في 
الإنسـان  أعضـاء  تعويـض  لصعوبـة  ونظـرا  واسـتبدالها. 
وأنسـجته، وأزمـة وجـود المترعن المناسـبن، فقد نشـأت فكرة 
تقنيـة عـزل الخلايا الجذعية وزراعتها مختريا في أطباق تحتوي 
على سـائل مغذ لإنتاج عدد وفر منها، حيث باسـتطاعتها بعد 
تعرضها لإشـارات كيميائية أن تتمايز بمسـارات مختلفة لذات 
النوعية للنسـيج الاصلي، وليس خلايا العضو الذي توجد فيه 
فحسـب. فعـلى سـبيل المثال، يمُكـن للخلايا الجذعية المسـتنبتة 
مختريـا مـن شـخص مـا أن تكـوّن الخلايـا العصبيـة وخلايـا 

الدم، والعضلات المتطابقة نسيجيًا مع الشخص نفسه.

تقنية آمنة
تفاعـل  بدقـة مذهلـة عـن  المكثفـة  العلميـة  البحـوث  كشـفت 
الخلايـا الجذعيـة الخاصة بالأنسـجة ودورهـا في مواجهة مخاطر 
السّـموم المتنوعة ولاسـيما الكيميائية، كما تم اكتشـاف آليات 
تتولـد  الـتي  الذاتيـة  للإشـارات  الجذعيـة  الخلايـا  اسـتجابات 

بالجسـم حـال تسـمّم الخلايـا في الأنسـجة والأعضـاء المختلفـة، 
الـتي تشـكل في حقيقـة الأمـر إشـارات نـداء واسـتغاثة. تحـدث 
تنبهـت  إذا  ونشـطة  متسـارعة  بصـورة  الاسـتجابات  هـذه 
مسـتقبلات الخلايـا الجذعيـة وتكـون موجهـة لمواجهـة الإصابـة 
بلدغـة عقـرب، أو عضـة ثعبـان، أو إذا تراكمـت السّـموم بالخلايـا 

الموجودة في الأنسجة والأعضاء.
تتناسـب الاسـتجابات مع درجة السُـميةّ تناسـباً طردياً، 
فبقدر ما تكون قوة الإشـارات القادمة لمسـتقبلات الاستشعار 
بالخلايا الجذعية يكون توجيه مهمتها بكل أنشطتها وعملياتها 
الحيويـة لصيانـة وترميـم أو تعويـض ما يتلف ويفقـد من ذلك 

النسيج ومساعدته على تجديد خلاياه. 
وأظهـرت تقنيـة عزل الخلايا الجذعية من أنسـجة وأعضاء 
الإنسـان وزراعتهـا مختريـا لإنتـاج عـدد وفـر منهـا أنهـا آمنـة، 
يسـتخدم  المثـال،  سـبيل  وعـلى  مشـجعة.  نتائجهـا  أن  كمـا 
السُـميةّ واكتشـاف  الباحثـون الخلايـا الجذعيـة لفحـص تأثـر 
مسـتويات السّـموم المحتملـة للعقاقـر والطعوم قبـل المعالجة 
بهـا. وأظهـرت أبحـاث شـملت نشـاط وتطويـر هـذه العقاقـر 
والطعـوم المختلفـة أنـه تـم التخلص كليـاً من تأثرات السُـميةّ 
الذيـن  الأشـخاص  دم  مجـرى  في  السّـموم  وتراكـم  السـلبية 
يتناولـون هـذه العقاقـر والطعـوم، ما أدى إلى انخفاض نسـبة 

الوفيات بن المرضى، وهو ما أثبته العلم والإحصائيات أخراً.

مضخة الصوديوم والبوتاسيوم
تتوجـه    الطاقـة  مـن  كبـرة  كميـات  إلى  الخلايـا  لحاجـة  نظـراً 
الـتي  للخلايـا  اللازمـة  الطاقـة  تلـك  لتوفـر  الجذعيـة  الخلايـا 
أصيبـت وتراكمـت السّـموم فيهـا. وعادة مـا تؤدي السـموم إلى          
انتفـاخ الخلايـا بكميـات زائـدة مـن المـاء بسـبب تعـرض غشـائها                 
لخلـل في نفاذيـة الأمـلاح، لـذا تحتـاج إلى طاقـة كبـرة لطـرد 
عـلى  والإبقـاء  الخليـة،  خـارج  الزائـد  المـاء  ومعـه  الصوديـوم 
البوتاسـيوم داخلها، وهو ما يعرف بعملية مضخة الصوديوم 
البوتاسـيوم  أيونـات  نقـل  عـلى  الخليـة  والبوتاسـيوم.تعمل 
ثبـات  في  كبـر  دور  ولهـا  التركـز،  تـدرج  عكـس  والصوديـوم 

التركز الأيوني على جانبي غشاء الخلية العصبية والعضلية.
أيونـات  مـن  اثنـن  بإدخـال  المضخـة  هـذه  وتسـمح 
وهـذه  صوديـوم.  أيونـات  ثلاثـة  إخـراج  مقابـل  البوتاسـيوم 
المضخـة هـي المسـؤولة عـن ظاهـرة عـودة الاسـتقطاب للخلايا 
العصبيـة بعـد ظهـور جهـد الفعـل. واللافـت في الأمـر أنـه إذا لم 
أو  المصابـة  الخلايـا  نحـو  بالتوجـه  الجذعيـة  الخلايـا  تسـتجب 
وتوقـف  السـيتوبلازم  في  الأيـض  عمليـة  لأتلفـت  المريضـة 
التنفـس الخلـوي، لـذا تنفـذ الخلايـا الجذعية عملية اسـتراتيجية 
تمثل غالباً جسر انتقال لعدد ملائم من عُضيات الميتوكوندريا 

يدرس العلماء 
الاستفادة من الخلايا 

الجذعية في تخليص 
الجسم من السموم، 

يق فتكها بها  عن طر
قبل أن تستشري في 

جسم الإنسان وربما 
تودي به إلى الوفاة 
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 ،)ATP( لإنتـاج طاقـة أكـر مـن الأدينوسـن ثـلاثي الفوسـفات
الهـدم  تفاعـلات  لإتمـام  اللازمـة  الطاقـة  توفـر  لهـا  لتضمـن 
وتكسـر السّـموم ومـواد البنـاء والالتئـام، الـتي تشـتمل عـلى 
نشـاط زائـد لتكويـن جزيئـات وبروتينـات جديـدة، وهـذه لا تتم 
إلا في وجـود كميـة كبـرة مـن الطاقـة العالية الممثلـة في صورة 

جزيئات الأدينوسن ثلاثي الفوسفات.

أبحاث سريرية واعدة 
الخلايـا  نقـل  عنـد  وواعـدة  مشـجعة  نتائـج  الأبحـاث  أظهـرت 
الجذعيـة المسـتمدة مـن نخـاع عظـام متطوعـن وتحفزهـا ثـم 
الدمويـة وخطـر  الأوعيـة  بتمـزق  المصابـن  المـرضى  حقنهـا في 
النزيـف الدمـوي المفاجئ الناجم عن لدغة عقرب أو عضة ثعبان 
شرايـن  الجذعيـة  الخلايـا  كوَّنـت  إذ  للخلايـا،  مدمـر  تسـمّم  أو 

جديدة بكفاءة عالية وقلصت احتمالية الحاجة إلى البتر.
عضـة  أو  عقـرب  لدغـة  بسـبب  الدمـوي  النزيـف  يـؤدي 
ثعبـان عـادة إلى هبـوط مفاجئ في ضغط الدم، فتتنبه له الخلايا 
الجذعيـة النسـيجية بواسـطة الإشـارات المختلفـة الـتي تنبعـث 
مـن حطـام الخلايـا المتمزقـة أو الميتة. وتعتر تلك المستشـعرات 
إشـارات منشـطة تحث مستقبلات الخلايا الجذعية على توجيه 
سـلوكها بـكل أنشـطتها وقدراتهـا الحيويـة لتمـر بسـهولة مـن 

خلال الشعرات الدموية نحو الخلايا المصابة.
لا يكـون محصلـة ذلـك صيانـة وترميـم الخلايـا فحسـب 
ولكـن أيضًـا تجديـد وتعويـض مـا تلف مـن الخلايا في الأنسـجة 
والأعضـاء، وحينمـا تنبهـت الخلايـا الجذعيـة - سـواء لتعـرض 
الجسـم لسّـموم مثـل العناكـب والعقـارب والثعابـن، أو نتيجة 
كالسرطـان  الخلايـا  السّـموم في  تراكـم  إلى  أدى  داخـلي  لمـرض 
مثـلًا، أو غـزو ميكـروبي كثيـف مـن فروسـات فتاكـة وبكتريـا 
تفـرز سـمومها التراكميـة في الخلايـا والأنسـجة-  فإنهـا تتخـذ 
الإجراءات اللازمة لتنقسـم وتتكاثر بمعدلات أعلى من معدلها 
الطبيعـي انقسـامًا خلويا غـر متماثل إلى خلايـا جذعية بنوية 
متجـددة وأخـرى خلايـا متخصصـة تنمـو، ومـن ثـم تتطـور إلى 
الخلايـا المطلوبـة لتجديد وتعويض ما فقـد من الخلايا تعويضًا 
الأنسـجة  في  السـموم  تأثـر  انتشـار  مـن  تحـد  لـي  سريعًـا، 

والأعضاء، ومن ثم التعويض بالسوائل ثم بالخلايا الدموية. 

الخلايا الجذعية المستحثة
المسـتحثة  الجذعيـة  الخلايـا  عـلى  أبحاثهـم  العلمـاء  يكثـف 
Induced Stem Cells ، وهـي نـوع مـن الخلايـا الجذعيـة يتـم 
اشـتقاقه اصطناعيًـا مـن خلايـا غـر وافـرة القـدرة، عـادة مـن 
خلايا جسـدية بالغة، بطرائق معينة لاسـتخدامها في الحد من 

تأثر السموم على البشر.

وتشـبه الخلايـا الجذعية المسـتحثة ذات القـدرات المتعددة 
الخلايـا الجذعيـة وافـرة القـدرة في العديـد مـن الجوانـب، مثـل 
الخلايـا الجذعيـة الجنينية، مثـل تعبر جينـات وبروتينات خاصة 
بالخلايـا الجذعيـة، وزمـن التضاعـف، وتشـكيل أجسـام مضغية 

الشكل، وتشكيل الأورام المسخية.
وتـم إنتـاج الخلايـا الجذعيـة المسـتحثة وافرة القـدرة للمرة 
الأولى عـام 2007 مـن خلايـا بشريـة، خـلال سلسـلة تجـارب 
كيوتـو  جامعـة  في  يامانـاكا  شـينيا  الباحـث  فريـق  أجراهـا 
جامعـة  في  تومسـون  جيمـس  الباحـث  وفريـق  باليابـان، 
الخلايـا  ابتـكار  ويشـكل  الأمريكيـة.  ويسكونسن-ماديسـون 
أبحـاث  في  مهمـة  خطـوة  القـدرة  وافـرة  المسـتحثة  الجذعيـة 
فرصـة  الباحثـن  تمنـح  قـد  لأنهـا  الجذعيـة؛  الخلايـا  وزراعـة 
للحصـول عـلى خلايـا جذعيـة وافـرة القـدرة، وهـو نـوع مهـم 
للأبحـاث دون إجرائهـا على حيوانات التجارب، ودون اسـتخدام 

الأجنة المثر للجدل.
أنهـا  النـوع مـن الخلايـا الجذعيـة في  وتكمـن أهميـة هـذا 
الجسـمية  الخلايـا  مـن  صناعيًـا  برمجتهـا  ومعـاد  مسـتحثة 
)الجسـدية(، فيمكـن مـن خلالهـا حـل مشـكلات كبـرة كرفـض 
الجهـاز المناعـي لنقـل زراعـة الخلايـا والأعضـاء لكونهـا مـن نفس 
خلايـا المريـض، إضافة إلى موضوعـات أخرى تتعلق بأخلاقيات 

أبحاث واستخدامات الخلايا الجذعية. 
ولـكل هـذه الأسـباب وفـرت الخلايـا الجذعيـة المسـتحثة 
ووقائيـة  علاجيـة  مجـالات  ذات  واعـدة  جديـدة  تطبيقـات 
واسـعة. ويمكـن إعـادة برمجـة أنويـة الخلايا الجسـدية المأخوذة 
مـن شـخص بالغ لتصبح خلايـا جذعية وافرة القـدرة، ما يعني 
أن لديهـا قـدرات عـلى التخلق والتشـكل لتكوين أنـواع متعددة 

من الخلايا المتخصصة في الأنسجة والأعضاء المختلفة. 
وتظهـر الأبحـاث الـتي أجريـت حديثًـا عـلى هـذا النـوع مـن 
الصفائـح  مـن  كبـرة  كميـات  إنتـاج  إمـكان  الجذعيـة  الخلايـا 
جذعيـة  خلايـا  باسـزراع  العـالم  في  الأولى  للمـرة  الدمويـة 
مكمـل  كعـلاج  تسـتخدم  وقـد  صناعيًـا،  منتجـة  مسـتحثة 
للسـيطرة عـلى حـالات تمـزق الأوعيـة الدمويـة وخطـر النزيـف 

الدموي الناتجة من الإصابة بالسّموم.
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تعتــر الــثروة الســمكية مــن أهــم المكونــات الحيــة في البيئــة 
المائيــة نظــرا لفوائدهــا الكبــرة ومنافعهــا الجمــة لــكل مــن 
الإنســان والبيئــة. وقــد اســتفاد الإنســان مــن هــذه الــثروة منــذ 
قديــم الأزل ولايــزال مســتمرا في ذلــك حــى الوقــت الحــالي، 
لاســيما مــع ارتفــاع الإنتــاج العالمــي مــن تلــك الــثروة ليبلــغ نحو 

75 مليون طن سنويا. 
ولم تكتــف المجتمعــات البشريــة بصيــد الأســماك مــن 
الأنهــار والبحــار والمحيطــات، بــل لجــأت العديــد مــن الــدول إلى 

الاســزراع الســمي الــذي يعتــر خطــوة مهمــة لزيــادة الإنتــاج 
وتحقيــق الأمــن الغــذائي، والــذي أســهم في زيــادة إنتــاج بعــض 

الدول ليبلغ أكثر من 340 ألف طن سنويا. 
ويعــزى اهتمــام الــدول بالــثروة الســمكية إلى فوائدهــا 
العديــدة؛ فهــي مصــدر أكــثر اقتصاديــة مــن الــثروة الحيوانيــة، 
ولهــا قيمــة غذائيــة كبــرة باعتبارهــا مصــدرا غنيــا بالروتــن 
والمعــادن  والفيتامينــات  الأساســية  الأمينيــة  والأحمــاض 
والأحمــاض الدهنيــة، وهــو مــا يســاعد عــلى حل مشــكلة نقص 

سموم أعلاف الأسماك المستزرعة

 تداعيات خطيرة
على الصحة والاقتصاد

د. خالد حسين زغلول
ستاذ علوم البيئة في كلية العلوم 

بجامعة الفيوم )مصر(
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ــتي  ــدول ال ــدى ال ــاصر ل ــذه العن ــوي ه ــتي تح ــة ال ــواد الغذائي الم
تعــاني زيــادة ســكانية. إضافــة إلى ذلــك، تعتر الثروة الســمكية 
مصــدرا مهمــا للدخــل القومــي، وتوفــر العديــد مــن فــرص 

العمل للسكان.

محتويات الأعلاف الصناعية
إن توفــر الغــذاء )الأعــلاف( يعتــر أحــد أهــم العوامــل المهمة في 
عمليــة الاســزراع الســمي لدعــم نمــو الأســماك وصحتهــا، لــذا 
تلجــأ الــدول إلى تصنيــع أعــلاف صناعيــة توفــر كل الاحتياجات 
ودهــون  وكربوهيــدرات  بروتــن  مــن  للأســماك  الغذائيــة 
وأمــلاح وفيتامينــات. وتتشــابه احتياجــات الأســماك الغذائية 
بســيطة،  اختلافــات  مــع  والدواجــن  الحيوانــات  مــع  نســبيا 
فحاجــة الأســماك للطاقــة أقــل، لكــن حاجتهــا للروتــن أكــثر 
نظــرا لأن محتــوى  الأخــرى؛  والحيوانــات  بالدواجــن  مقارنــة 
الروتــن في المــادة الجافــة لأجســام الأســماك يــتراوح مــن 60 

إلى  93 %.
ــيطة  ــات بس ــون جزيئ ــب أن تك ــدرات فيج ــا الكربوهي  أم
ــا  ــهولة وتوفره ــا بس ــم هضمه ــى يت ــة ح ــكريات الأولي كالس
بالكــم الــكافي لتمــد الأســماك بالطاقــة مــن دون اللجــوء إلى 
مصــادر أخــرى للطاقــة كالروتــن، مــع الانتبــاه إلى ضرورة عدم 
الإفــراط منهــا حــى لا تتخــزن الزيــادات منهــا عــلى هيئــة دهــون. 
مــن  العديــد  ولهــا  الأعــلاف،  في  غــذائي  مصــدر  والدهــون 
الداخليــة  الأعضــاء  وحمايــة  الطاقــة  كإمــداد  الوظائــف 

والمساعدة على امتصاص الفيتامينات الذائبة في الدهون.
وهنــاك عــدد كبــر مــن مصــادر الأعــلاف المســتخدمة في 
المــزارع الســمكية، وأهمهــا: الحبــوب ومخلفاتهــا مثــل الــذرة، 
ومخلفــات مصانــع الزيــوت مثــل كســب )مســحوق( عبــاد 
الشــمس الغــني بالفيتامينــات، وفــول الصويــا الــذي يتمــز 
الفــول  وكســب  الأمينيــة،  والأحمــاض  الليســن  بتوافــر 
الســوداني الغــني بالدهــون، وهنــاك أيضــا مصــادر حيوانيــة 
للأعــلاف مثــل مســحوق الــدم والأســماك الطازجة ومســحوق 
الأســماك مادامــت تتوافــر فيــه بعــض الــشروط وهــي: توافــره 
في البيئــة المحيطــة مــع رخــص ثمنــه، وقبــول الأســماك لــه، 

والهضم الجيد، وملاءمة تركيبه الكيميائي لنوع الأسماك.
وعــلى الرغــم مــن كل الاحتياطــات الــتي تتخذهــا المصانــع 
في إنتــاج أعــلاف خاليــة مــن ميكــروب الســالمونيلا والميكروبــات 
الفســاد  ومظاهــر  وســمومها  وإفرازاتهــا  الأخــرى  الممرضــة 
الأخــرى مثــل الزنــخ والتعفــن، فــإن معظــم الأعــلاف تتعــرض، 
نتيجــة للتخزيــن الســئ لمكونــات الأعــلاف وكذلــك العلــف 
المصنــع، للإصابــة بالعديــد مــن الســموم الفطريــة، وأهمهــا 
الأفلاتوكســن الــذي يعــد أخطــر وأكــثر الســموم الفطريــة 

انتشــارا. لــذا يجــب إيجــاد طريقــة آمنــة واقتصاديــة للتخلــص 
مــن الآثــار الضــارة الــتي تحدثها الســموم الفطرية في الأســماك 

والتي تؤثر في صحتها، ومن ثم في صحة المستهلكن.

أكسدة الزيوت 
الأعــلاف  في  كبــر  بشــكل  تســتخدم  الــتي  الزيــوت  وبعــض 
الحيوانيــة، كزيــت الــذرة والصويــا، تكــون غنيــة بالأحمــاض 
الدهنيــة غــر المشــبعة ممــا يجعلهــا عرضــة لحــدوث الأكســدة، 
ومــن ثــم حــدوث فقــد في القيمــة الغذائيــة لهــا. وتــزداد عمليــة 
أكســدة الدهــون مــن خــلال التعــرض للهــواء والضــوء ودرجات 
الحــرارة المرتفعــة ووجــود بعــض المعــادن غــر العضويــة كالحديد 
والنحــاس. وعندمــا تبــدأ عمليــة الأكســدة تســتمر الأحمــاض 
الدهنيــة المؤكســدة في التكــون فينتــج عنها البروكســيدات التي 

تتراكم مع استمرار عمليات الأكسدة. 
    إضافــة إلى ذلــك، فالأعــلاف الــتي تحتــوي عــلى نســبة 
عاليــة مــن الكربوهيــدرات كالأرز والــذرة تكــون بيئــة مناســبة 
لنمــو الفطريــات بصــورة أسرع مــن الأعــلاف المحتويــة عــلى 
ــن  ــر م ــلى كث ــات ع ــو الفطري ــوت. وتنم ــن الزي ــة م ــبة عالي نس
الأغذيــة وبخاصــة الأغذيــة المخزونــة والموجــودة تحــت درجــات 
ــة مناســبة لنموهــا. ومعظــم الســموم  حــرارة ودرجــات رطوب
الفطريــة المفــرزة أو المنتجــة مــن الفطريــات تكــون مسرطنــة 
عصبيــة.  اضطرابــات  حــدوث  إلى  أيضــا  وتــؤدي  للخلايــا 
مفــرزة  تكــون  الأغذيــة  تحويهــا  الــتي  فالأفلاتوكســينات 
بواســطة فطريــات الإســرغلس فلافــوس الــتي قــد تســبب 
تثبيــط وتدهــور خلايــا الكبــد في الأســماك، كمــا أنهــا تنتــج 
أنواعــا كثــرة مــن الأفلاتوكســينات مــن أخطرهــا أفلاتوكســن 
والــكلى  الكبــد  خلايــا  في  وتدهــورا  أورامــا  تســبب  الــتي  ب1 

وانخفاضا في معدلات نمو الأسماك وتدهور جودة لحمها. 

مضادات الأكسدة
ــة أعــلاف  ــوت وحماي ويمكــن الحــد مــن أكســدة الدهــون والزي
الأحيــاء المائيــة مــن خــلال إضافــة مضــادات الأكســدة. وهــذه 
المضــادات تضــاف بصــورة كبــرة إلى مصادر الدهــون والأعلاف 
ــون  ــن الده ــة م ــتويات عالي ــلى مس ــوي ع ــتي تحت ــمكية ال الس
والزيــوت فتــؤدي إلى تأخــر عمليــة الأكســدة عــن طريــق تثبيت 
فــترة  تطــول  عندمــا  لكــن  التفاعليــة.  الدهنيــة  الأحمــاض 
ــة  ــرارة العالي ــبة، كالح ــر مناس ــروف غ ــود ظ ــع وج ــن م التخزي

والضوء، ستتفاعل الأحماض الدهنية مع الأكسجن المتاح. 
    ومــن مضــادات الأكســدة الشــائعة الــتي تضــاف إلى 
العلائــق الســمكية أو الأحيــاء المائيــة عمومــا الأيثوكســيكوين 
بمعــدل 150 جــزءا في المليــون، والهيدروكــي تولويــن بمعــدل 

على الرغم من 
الاحتياطات المتخذة 

في إنتاج أعلاف خالية 
من الميكروبات 

الممرضة ومن التزنخ 
والتعفن، فإن 

معظم الأعلاف 
تتعرض لأسباب عدة 
للإصابة بالعديد من 

ية السموم الفطر
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200 جــزء في المليــون، وحمــض الســتريك بمعــدل 200 جزء في 
المليــون. ويجــب خفــض مــدة تخزيــن الأعــلاف بحيــث لا تكــون 
عرضــة لحــدوث تفاعــلات الأكســدة وعمليــات الزنــخ، مــع إبقــاء 
عبــوات الأعــلاف مغلقــة إلى حــن اســتهلاكها، ووضعهــا في 
تعرضهــا  وتجنــب  جيــدة،  حفــظ  وظــروف  مناســبة  أماكــن 

للضوء قدر المستطاع لمنع حدوث الأكسدة الضوئية. 
الإصابــة  الأغذيــة  تلــك  اســتخدام  عــن  ينتــج  وقــد 
بفطريــات ســامة نواتــج أيضهــا الخطــرة الــتي يطلــق عليهــا 
أكــثر  مــن  الأفلاتوكســينات  وتعــد  الفطريــة".  "الســموم 
والأعــلاف  للأغذيــة  تلويثــاً  الفطريــة  الســموم  مجموعــات 
ــرة  ــة كب ــائر اقتصادي ــبب في خس ــة، وتتس ــا المختلف ومكوناته
بمخــزون الأســماك الطبيعــي، لاســيما في الاســزراع المــائي. 
وتعتــر الأفلاتوكســن ب1 الملــوث الرئيــي لأعــلاف الكائنــات 
المائيــة، والســبب الرئيــي لنفــوق أعــداد كبــرة مــن الأســماك 
إنتاجيتهــا، هــذا  وقابليتهــا للإصابــة بالأمــراض، وانخفــاض 
بجانــب مــا يتبقــى مــن آثــار مــن هــذه الســموم في لحــوم تلــك 
الأســماك، ممــا يــؤدي إلى خســائر اقتصاديــة كبــرة، فضــلا عن 

تسمم المستهلكن لها.

حدود آمنة
وللســيطرة عــلى وجــود هــذه الســموم والحــد مــن أخطارهــا 
"بالحــدود  يســمى  مــا  إلى  منهــا، وصــولًا  الأغذيــة  ومحتــوى 
الطــرق  مــن  العديــد  اســتخدام  يجــب  للأســماك،  الآمنــة" 
الطبيعيــة والكيميائيــة والبيولوجيــة. وعــلى الرغــم مــن أن 
الطــرق الطبيعيــة تركــز عــلى إزالــة جزئيــة لهــذه الســموم مــن 
ــة هــذه الطــرق في  ــإن فاعلي ــا، ف ــة به ــة والأعــلاف الملوث الأغذي
إزالــة ســمية هــذه الســموم والتخفيــف مــن آثارهــا لا تــزال 
الــتي  الناجحــة  الطريقــة  فــإن  وعمومــاً  مؤرقــة.  مشــكلة 
ــة الســمية يجــب أن تكــون اقتصاديــة وقــادرة  تســتخدم لإزال
عــلى إزالــة كل الآثــار الملوثــة مــن هــذه الســموم دون أن تترك أي 
الغذائيــة  القيمــة  تؤثــر في  ألا  متبقيــات ضــارة، كمــا يجــب 
ــن  ــماك م ــة الأس ــاً لحماي ــرق تطبيق ــثر الط ــن أك ــماك. وم للأس
التلــوث بالســموم الفطريــة اســتخدام المــواد المدمصــة الــتي 
تخلــط مــع الأعــلاف الملوثــة، حيــث ترتبــط بالســموم الفطريــة 

في القناة الهضمية للأسماك.
الأســماك  في  الســمية  أن  الدراســات  بعــض  وأظهــرت 
الناتجــة عــن الزنــخ والأكســدة للزيــوت ربما تتحســن بواســطة 
فــإن  ثــم  ومــن  وألفا–توكوفــرول.   )E( الفيتامــن  إضافــة 
إضافــة المضــادات الطبيعيــة لأكســدة للدهــون إلى الأغذيــة 
المحتويــة عــلى الدهــون قــد تعــوق التأثــرات الســامة لهــذه 
الدهــون المزنخــة والســموم الفطريــة في علائــق الأســماك، 

ــم  ــثروة الســمكية ومــن ث ــد تكــون ســببا في تدهــور ال ــتي ق وال
صحة الإنسان. 

   وتعتمــد الحمايــة البيولوجيــة عــلى مزيــج مثبــت علميًــا 
مــن مســتخلصات نباتــات وطحالــب مختــارة بعنايــة، لتعزيــز 
ــار  ــدى الأســماك، والتعامــل مــع الآث ــد والمناعــة ل وظائــف الكب
الســلبية للســموم الفطريــة. ويكــون ذلــك باســتخدام مــادة 
في  الأســماك  علائــق  إلى  وتضــاف  ورخيصــة  متاحــة  آمنــة 
صــورة طبيعيــة ودون أن تتأثــر بعمليــة التصنيــع، وهــي نبــات 
إكليــل الجبــل الــذي يعتــر مــن أهــم النباتــات الطبيــة والعطريــة 
صورتــه  في  الجبــل  إكليــل  يضــاف  حيــث  انتشــارا،  وأكثرهــا 
الطبيعيــة )مســحوق الأوراق( بمعــدل 0.5 % مــن العليقــة 
ــماك  ــة الأس ــة في صح ــموم الفطري ــار للس ــر الض ــة التأث لإزال

ومتبقيات السموم في لحومها.

يسعى العلماء إلى 
يقة آمنة  إيجاد طر

واقتصادية للتخلص 
من الآثار الضارة التي 

تحدثها السموم 
ية في الأسماك  الفطر
والتي تؤثر في صحتها، 

ومن ثم في صحة 
المستهلكين

أكسدة الدهون وتزنخها بعلائق وأعلاف 
الأحياء المائية

يمكـن للأحمـاض الدهنيـة المؤكسـدة أن تتفاعـل مـع بعـض  	
الأحماض الأمينية مما يحد من وجودها.

قـد تتشـكل أيضًـا بوليمـرات كمراحـل نهائيـة للزنـخ قـادرة  	
على التأثر في امتصاص الفيتامينات التي تذوب في الدهون.

فقـد الأسـماك لشـهية تنـاول كميـات كبـرة مـن الأعـلاف     	
سـلبيا في معـدلات نمـو      الـتي حـدث بهـا تزنـخ، ممـا يؤثـر 

الأسماك وإنتاجها.

نفوق الأسـماك وتدهور خصائص البيئة المائية وخلق بيئة  	
مائية مجهدة للأسماك المرباة.

نقـص مناعـة الأسـماك، بمـا في ذلـك انخفـاض تكاثـر الخلايـا  	
الليمفاوية وانخفاض استجابة الأجسام المضادة.

تزنـخ الأعـلاف يعزز من فرص ظهـور أعراض النقص الغذائي  	
عـلى الأسـماك وعـدم الاسـتفادة مـن الفيتامينـات الذائبـة    

في الدهون.
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موسوعة علمية أولى من نوعها باللغة العربية، حول كل ما تحتاج إلى معرفته 
عن جارنا القمري، بمناسبة  مرور نصف قرن على أول هبوط بشري على القمر.  

ـرَّاء العربية إلى معرفته من معلومات 
ُ
وتتطرق الموسوعة إلى كل ما يحتاج ق

وبيانات عن القمر مزودة برسوم متميزة وأشكال ومعبرة وصور توضيحية.

موسوعة القمر!
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المباحــث  رجــال  يبــدأ  مــكان،  كل  في  الجرائــم  تحــدث  عندمــا 
مــن  وغرهــم  الشرعــي،  الطــب  في  والمتخصصــون  الجنائيــة 
المعنيــن بهــذه الجرائــم، في البحــث عــن أي دليــل يســهم في 
معرفــة تفاصيــل حدوثهــا، وأســباب ارتكابهــا، والتوصــل إلى 
فاعليهــا. وتشــمل رحلــة البحــث عــن الأدلــة معلومــات عــدة، 
بمــا في ذلــك الســموم الــتي ربمــا اســتخدمت في تلــك الجرائــم، 
من حيث أنواعها ومكوناتها وطرائق اســتخدامها.  ويســتخدم 
 Forensic في اكتشــاف بعــض الجرائــم علــم الســموم الشرعــي
Toxicology ، الــذي يطبــق مبــادئ الكيميــاء التحليليــة وعلــم 

الســموم للأغــراض الطبيــة والقانونية حيث يحتمل اســتخدام 
نتائجــه في المحكمــة أو للإجــراءات الإداريــة. وتغطي تخصصات 
علــم الســموم الشرعــي التحقيــق في الوفيــات )بفحــص حــالات 
التســمم في الأحيــاء والجثــث لمعرفــة ســبب   الوفــاة(، والجوانــب 
المتعلقــة بــالأداء الســلوكي أو البــشري مثــل القيــادة الضعيفــة 
بســبب تعاطــي المخــدرات، واســتخدام الســترويد مــن قبــل 

الرياضين، واختبار المخدرات في مكان العمل. 
ــم تحليــل الســموم في الحــشرات  ــاك مــا يســمى بعل وهن
)بشــكل  الجثــث  عــلى  تتغــذى  الــتي   Entomotoxicology

د. وليد عبد الغني كعكه
استشاري وأكاديمي 

السموم في الطب الشرعي

 أدلة دامغة في كشف
الجرائم والاغتيالات 
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الســامة  المــواد  أن  والمعــروف  والخنافــس(.  الذبــاب  أســاسي 
ــات  ــول ومحتوي ــدم والب ــة جــداً في ال ــات ضئيل الموجــودة بكمي
ــتي تشــر إلى ســبب  ــل ال ــر مــن الدلائ المعــدة والشــعر والأظاف
ــاك مصــدرا مهمــا أيضــاً هــو وجــود الرقــات  الوفــاة، لكــن هن
ولاســيما يرقــات الذبــاب عــلى الجثــة.  وقــد تشــمل العنــاصر التي 
بيولوجيــة،  عينــات  الســموم  علــم  ضمــن  تحليلهــا  يتــم 
ومخــدرات، وســموما، ومــواد كيميائيــة بيئيــة، وأي منتــج قــد 
ــة والأحــداث  ــل الأنشــطة الإجرامي ــج التحلي ــه نتائ توضــح في

الماضية أو الحالية.

الكشف عن الجرائم
يهتــم علــم الســموم الشرعــي بتحليــل الأدلــة ذات الطبيعــة 
الإجراميــة، مثــل التحقيــق في القتــل، أو انتهــاك الإجــراءات 
مثــل الفحــص العشــوائي أو قبــل العمــل للكشــف عــن تعاطــي 
مــع  الشرعيــون  الســموم  علمــاء  يتعــاون  وقــد  المخــدرات. 
محترفــن آخريــن مثل الفاحصــن الطبيــن واختصاصيي علم 
الأمــراض أو هيئــات تنفيــذ القانــون للحصــول عــلى أفضــل 
الحيــوي  الكيميــائي  التحليــل  في  الخــرة  وتعــد  النتائــج. 
والصيــدلاني والكيميــائي النبــاتي مــن المتطلبــات الأساســية 
للتمــز في علــم الســموم الشرعــي.  إن الإلمــام بالتحقيــق في 
مــسرح الجريمــة وجمــع العينــات ومعالجتهــا وفحــص بصمــات 
ــزز  ــة يع ــراءات الجنائي ــائي والإج ــون الجن ــك القان ــع وكذل الأصاب

قدرة اختصاصي السموم الشرعي وإنتاجيته.
الأدويــة  عــادة  التحقيــق  هــذا  في  العينــات  تشــمل 
والســموم والكحــول، أو أي مــادة كيميائيــة، لإثبــات تأثرهــا في 
الوفــاة. ويعتــر تركــز وتقديــر المــادة الكيميائيــة في الــدم أو في 
أنســجة معينــة أمــرا مهمــا مــن أجــل إقامــة علاقــة الســبب 
والأدوات  التقنيــات  أحــدث  اســتخدام  ويعــد  والنتيجــة.  
التحليليــة أمــراً مهمــا أيضــا لأن القضايــا قــد تضيــع في المحاكم 
إذا ثبــت أي شــك. عــادة مــا يكــون هنــاك اهتمــام، مفصــل 
بالوثائــق، حــول الأســباب المحتملــة للأخطــاء في التعامــل مــع 
العينــة أو حساســية الاختبــار، والآثــار بعــد الوفــاة وكذلــك 

تأثر إعادة توزيع الدواء في الجسم بعد الوفاة. 
هنــاك تــوازن وثوابــت مختلفــة لتحــركات الــدواء مــن 
ــدث  ــث تح ــاغ، حي ــة والدم ــد والرئ ــل الكب ــاء مث ــدم إلى أعض ال
معــدلات حركــة الــدواء هــذه إلى أعضــاء مختلفــة لهــا تركــزات 
مختلفــة في الوقــت تأثــرات عــدة، ويمكــن اســتخدام تركــز 
ــؤ بالتركــز في نســيج  ــدم أو في عضــو معــن للتنب ــدواء في ال ال
آخــر. يمكــن بعــد ذلــك اســتخدام التركــز المقــدر لعقــار أو ســم 
لربطــه بالســمية في كائــن حي. والمســألة معقــدة؛ لأن إعــادة 
التوزيــع تحــدث بعــد المــوت ممــا قــد ينتــج عنــه تركــز في العضو 

ربمــا يبلــغ 10 أضعــاف مــا كان موجــوداً قبــل الوفــاة. ومــن 
أمثلــة الأدويــة الــتي تظهــر هــذه الظاهــرة بعــض مضــادات 
ــا بتركــزات أعــلى في  ــتي يعــاد توزيعه ــة الألم ال ــاب وأدوي الاكتئ
الكبــد. وقــد يــؤدي تلــف الأنســجة والمــوت أيضــاً إلى تغيــر 
التمثيــل الغــذائي داخــل الخلايــا ممــا يتطلــب انتبــاه طبيــب 
الســموم الشرعي. ونظراً لأن الجســم يتدهور أو يجف وتتوقف 
ــة  ــات حركي ــع افتراضــات بيان الأعضــاء عــن العمــل، فــإن جمي
الأدويــة )امتصاصهــا وتوزيعهــا وعمليــة اســتقلابها وفــترة 
نصــف العمــر للتخلــص منها( ربمــا لا تكون قابلــة للتطبيق بعد 
الوفــاة، كمــا أن اســتخدامها دون الاهتمــام الدقيــق بتغيرهــا 
ســيؤدي إلى خطــأ في الاســتنتاجات.  لــذا يجــب عــلى خبــر 
الســموم أن يكــون ملمــاً بالعوامــل الــتي تســهم في سرعة تحلل 

العينات والمواد السامة التي قد تحتويها.

عينات الضحايا
واســتناداً إلى مــا ذكــر آنفــا، فمــن المعــروف أنــه لا يمكــن الحصــول 
عــلى عينــات مــن محتويــات المعــدة والبــول والــدم مــن جســم 
الضحيــة بعــد انقضــاء فــترة مــن الزمــن، لكــن يمكــن أخــذ عينــة 
مــن محتويــات الرقــات الموجــودة عــلى الجثــة أو في مــسرح 
الجريمــة، وبذلــك يمكننــا تحديــد مــا إذا كانــت الأدويــة قــد 

وجدت في الجسم وقت حدوث الوفاة.  
ويعتــر اســتخدام هــذه التقنيــة تقدمــا كبــرا في العلــوم 
الجنائيــة، إذ لم يكــن هنــاك اســتطاعة لاســتخدامها ســابقاً، 
ولاســيما بالنســبة إلى الجثــث المتحللــة بشــكل كبــر.  وقــد 
أتاحــت الدراســات الحديثــة المتعلقــة بتأثــر الأدويــة والمــواد 
الســامة المختلفــة عــلى تطــور ونمــو مفصليــات الأرجــل تحديــد 

فترات ما بعد الوفاة بصورة أكثر دقة.
ــي  ــموم الشرع ــب الس ــد لطبي ــم والمجه ــل الحاس   والعام
هــو محدوديــة حجــم العينــة الــتي قــد تؤثــر في عــدد الاختبــارات 
الــتي يمكــن إجراؤهــا وإعــادة إنتاجهــا بدرجــة مقبولــة مــن 
ــع المشــتبه  ــال، قــد تشــر بصمــة إصب اليقــن. عــلى ســبيل المث
ــس  ــن لي ــة ولك ــسرح الجريم ــا في م ــخص م ــود ش ــه إلى وج في
ــع الــتي  ــاء الجريمــة. ومــع ذلــك، فــإن بصمــة الإصب ــاً أثن ضروري
تحتــوي عــلى دم الضحيــة تشــر إلى الوجــود أثنــاء القتــل أو 
بعــده بفــترة وجــزة، وبصمــة الإصبع التي تتضمــن دم الضحية 
ــوة إلى  ــر بق ــة تش ــتخدم في الجريم ــار المس ــاً بالعق ــوث أيض المل
بضــع  الشرعــي  الســموم  طبيــب  لــدى  يكــون  قــد  التــورط. 
بصمــات فقــط ملوثــة بــدم الضحيــة، ودواء بكميــة صغــرة 
ــار  ــر اختي ــذا، يعت ــة. ل ــارات اللازم ــع الاختب ــراء جمي ــداً، لإج ج
العينــة المــراد تحليلهــا وطريقــة حفظهــا ونقلهــا وتخزينهــا مــن 
الــشروط الأساســية في التحريــات الســمية، ويجــب عــلى خبــر 
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الســموم أن يكــون ملمــاً بالعوامــل الــتي تســهم في سرعة تحلل 
العينات والمواد السامة التي قد تحويها.

    يمكــن الاســتفادة مــن علــم الســموم في تحقيقــات 
الوفيــات في مختــرات الطــب الشرعــي العامــة أو الخاصــة، لكــن 
اعتمــاد المختــر المناســب أمــر ضروري لعــرض الحالــة بشــكل 
أفضل.  ولا بد من الإشــارة إلى أن البيانات التحليلية للســموم 
ــورة  ــق المذك ــدى الطرائ ــفة بإح ــات، والمكتش ــودة في العين الموج
آنفــا، تســتخدم ضمــن ملفــات القضايــا إلى المحكمــة كأدلــة 

جنائية يعتمد عليها بهدف إصدار أحكام قانونية عادلة.

طرائق اكتشاف السموم في الجثث
تختلــف طرائــق تحليــل العينــات في علــم الســموم الجنــائي 
حســب طبيعــة العينــات المــراد تحليلهــا والهــدف مــن طريقــة 
التحليــل، فهنــاك طرائــق تتعلــق بالتحليــل المناعــي أوالتحليــل 
ذي الطابــع الحيــوي الجزيــئي أوالتحليــل الكروماتوغــرافي، وذلــك 
بهــدف تحليــل عينــات الســوائل أو الأنســجة الحيويــة أوغــر 
ــن  ــد م ــا لا ب ــر كميته ــموم وتقدي ــن الس ــف ع ــة.  وللكش الحيوي
العينــات،  بتحضــر  المتعلقــة  التحليليــة  التقنيــات  تطويــر 
ــل  ــا )الأفض ــن صلاحيته ــد م ــة والتأك ــل الآلي ــق التحلي وطرائ
تحليــل عينــات بشريــة تــم تشــخيصها مســبقا(، والتأكــد مــن 
ــام مختلفــة  كفــاءة الأجهــزة التحليليــة )إجــراء التحقــق في أي
الناتجــة  البيانــات  معالجــة  ثــم  محللــن(،  عــدة  قبــل  ومــن 
لتحديــد نوعيــة المــادة الســامة وكميتهــا.  ومــن مســؤوليات أي 
مختــر ســموم جنــائي إعــداد خطــة متكاملــة تتضمــن الطريقة 
المختلفــة،  الســامة  المــواد  تميــز  عــلى  القــادرة  التحليليــة 
الطريقــة  دقــة  مــن  التحقــق  أثنــاء  المعايــرة  نمــط  وتحديــد 
المســتخدمة في التحليــل، وتعيــن حــد الكشــف النوعــي لجميــع 
الطرائــق التحليليــة المســتخدمة في المختــر )ســواء مــا يتعلــق 
منهــا باســتخدام الحــد القطعــي أو التركــز الأقــل مــن المحلــول 
منحــى  أو  مرجعيــة  قياســية  مــواد  اســتخدام  أو  العيــاري 
المعايــرة الخطــي، أوغرهــا(، وتعيــن حــد التقديــر الكمــي )ســواء 
المحلــول  مــن  الأقــل  التركــز  باســتخدام  منهــا  يتعلــق  مــا 
العياري، أو اســتخدام التحليــل الإحصائي لخلفية الكروتوغرام، 
أو اســتخدام منحــى المعايــرة الخطــي، أوغرهــا(، وتحديــد آليــة 

عمل كل طريقة وتقييمها وتحديد شروط قبولها. 
الرقــات  محتويــات  تحليــل  عمليــة  إلى  بالنســبة  أمــا 
الموجــودة عــلى الجثــة أو في مــسرح الجريمــة فتختلــف تقنيــات 
التحليــل للمــواد العضويــة والمــواد غــر العضويــة، حيــث يتــم 
البلازمــا  تقنيــة  باســتخدام  العضويــة  غــر  المــواد  تحليــل 
ومطيافيــة  الــذري،  الإصــدار  ومطيافيــة  التحريضيــة، 
العضويــة  المــواد  اللهــبي. ويتــم تحليــل  الــذري  الامتصــاص 

بواســطة فحــص الغربلة، والتقييــم الحيوي الإشــعاعي بأجهزة 
المناعــة وبواســطة فحــوص التأكيــد الــتي تشــتمل عــلى تقنيــات 
الكروماتوغــرافي )الفصــل أو التحليــل اللــوني(، ومنهــا طريقــة 
الفصــل عــلى رقائــق الكرماتوغــرافي أو اســتشراب الصفائــح 
الرقيــة والفصــل الكروماتوغــرافي الغــازي.  أمــا بالنســبة إلى 
تحليــل المــواد في حالتهــا الســائلة أو الصلبــة فيمكــن اســتخدام 
تقنيــات اســتخلاص خاصــة لتلــك المــواد.  وهنــا لا بــد مــن 
التأكيــد عــلى أهميــة حفــظ ســجلات المختــر المتعلقــة بوثائــق 
المســتخدمة  التحليليــة  الطرائــق  صلاحيــة  مــن  التحقــق 

والبيانات الناتجة عنها.

الاغتيالات السياسية
نظــراً لتطــور وســائل الجريمــة والإرهــاب عــلى الصعيــد العالمــي، 
كان لعلــوم الأدلــة الجنائيــة والطــب الشرعــي )ومنهــا علــم 
في  الجرائــم  عــن  الكشــف  في  كبــر  دور  الجنــائي(  الســموم 
الــتي  الســموم  أنــواع  أشــهر  ومــن  القانونيــة.  التحقيقــات 
اســتخدمت خــلال العقــود الماضيــة، في عمليــات الاغتيــالات 
السياســية أو تصفيــة المعارضــن )مــن جواســيس ســابقن 
بالســلاح  الحــروب  مــن  كجــزء  وسياســين(  وإعلاميــن 
الكربــون،  أكســيد  أول  وغــاز  البوتكــس،  هــي:  البيولــوجي، 
والبولونيــوم،  والزرنيــخ،  وأكونتــن،  والريســن،  والســيانيد، 
وفينتالــن.   والدبوكــس،  والأكونيــت،  والزئبــق،  وأتروبــن، 

ويختلف أثر أو فعل كل من هذه المواد في الجسم. 
الشرعــي  الســموم  يتوســع مجــال علمــظ  الختــام،  في 
باســتمرار، ويلاحــظ أهميتــه ودوره المســاعد في تحديــد أســباب 
الوفــاة الحقيقيــة، حيــث يتحــدى المجرمــن ومتعاطــي المخدرات 
الحاليــة  المعطيــات  لتحديــد  العينــات  تشــفر  بفــك  وذلــك 
قائمــة  توســع  ومــع  الإجراميــة.   الطبيعــة  ذات  والســابقة 
الســموم  المخــدرات، تغطــي مســؤولية اختصــاصي  تعاطــي 
الشرعــي مناطــق جديــدة وتصبــح المنهجيــات أكــثر دقــة مــع 
مســتوى أعــلى مــن الحساســية وأدنى مســتوى مــن عــدم الدقــة. 

وهذا أمر بالغ الأهمية لسلامة الفرد والمجتمع.

علم السموم الشرعي 
يسهم في تحديد 

أسباب الوفاة 
الحقيقية، حيث 

يتحدى المجرمين 
ومتعاطي المخدرات 

وذلك بفك تشفير 
العينات لتحديد 

المعطيات الحالية 
والسابقة ذات 

الطبيعة الإجرامية  
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