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 المقدمة

 :وهي علم السموممحبوكة لو هنالك ثلاثة مبادئ أساسية

 .للتأثر الفرد قابلية .3، واحتمالية حدوث الخطر= التعرض لمادة معينة ×الخطر.2، الجرعة واستجابة الجسم لها.1

  

، هكل مادة على حد تناولعندما نجزءاً كبيراً من البناء الاساسي لعلم السموم، إلا انه  ةفي حين قد تشكل هذه المبادئ الثلاث

 . على الأرجح سنجد ان هنالك اختلافات في الآراء حولها

إن . ى الصحة العامةوتأثيره علعن الاهمية النسبية لكل واحد من هذه المبادئ  ةناجم وسبب هذه الاختلافات قد تكون

هذا الفصل سيستكشف بعض . ها على أي مادة نريد دراستهايقبطالاولى قبل تالمهمة كشاف هذه المبادئ هي الخطوة ستا

 .ان نضعهم في قالب تاريخي سيكون من المناسب في البدايةة بهذه المبادئ، وتعلقالتفاصيل المو القضايا

 

 ئيسية لعلم السمومالمبادِئ الر

 الاستجابة-الجرعة

 التعرّض لها  xةراضالمادة ال=الخطراحتمالية 

 للتأثر الفردقابلية 

 

ها بشكللكن دراسة السموم  .بالخطأ كان ذلك عمدا اوأسواء  ،ميلتسمتعرضهم ل فكرةقلقين حيال اجدادنا القدماء لقد كان 

في وتحدّ هائل تحول مهول  شهدت خلال فترة عصر النهضة التي سنة  055قبل بدأت ( علم السموموبالتالي ) الحالي

وقد . 1943، بعد سنة من رحلة البحارة كولومبس في عام (1-2 الشكل) فليبس ايروليس في سويسراولد . التقليديالتفكير

-1943")وسسباراسيل" اسم اختار لنفسه  ، ولاحقاً "ثيوفراستوس بومباستوس فون هوهينهيم"هو  اً مستعار اً اتخّذ اسم

ليليس كونيليس "الفيلسوف الروماني والكاتب الطبي  بأن يتقدم علىبة باراسيلوّس لربما يبين هذا الاسم رغو (.1091

استحقاق و. هرة مثل الخلة ونصح بغسل الجروح بالمواد المطوهو الذي عَزّز النظاف, (الميلاد بعد 49-3) "سيلساس

حّ بطريقة رائعة علم السموم  بأن يكون مؤسس ومطالبتهبراسيلساس  في العبارة والاستجابة  مبدأ  الجرعةهو بسبب أنهّ وَضَّ

ولكن الجرعة الصحيحة هي التي تميز . ولا يوجد مادة غير سامة على الاطلاق ،جميع المواد هي عبارة عن سموم: "التالية

كبيرة من  حتى شرب كمية لكبيرة جدا من اي مادة،يقُ رُّ بشكلٍ دقيقٍ أنّ الكمية ا ،إنَّ هذا الاقتباس". لنا ما بين السم والعلاج

 (.يرجى الانتباه إلى أنَّ كمّيةً قليلةً من بعض  الموادّ يمكن أن تكون ضارّةً أيضاً . )يكون ضاراً  ،الماء

 

 

 لسعةلى سبيل المثال، فع. الفرد للتأًّثر قابليةس من تأكيده هو الاختلافات الفردية من حيث مدى وراسيلساما لم يتمكن بولكن 

هنالك .غلبيةكون طعم البندق لذيذا للأنحلة او اكل البندق قد يكون قاتلاً لبعض الافراد في حين قد يكون مضايقاً أو حتى قد ي

لنفس كون في حين لا يالناّمي يكون حساساً جدا للآثار السّامّة لمادّة معينة  طفلحالياً العديد من الامثلة التي توضح ان ال

بدون التأثير على  على سبيل المثال شرب الكحول اثناء الحمل يمكن أن يسبب أذىً دائماً للجنين. لكبارر على ايتأث المادة أي

هناك طريقةٌ . حساساً لكميات صغيرة من مادة الرصاص وهذا لا ينطبق على الكبار عند الطفلدماغ كذلك يكون ال .الحامل

اذا كانت هذه فرق للتأثر بمادة ما هو الذي ي الافراد قابلية: يكما يلالاستجابة يمكن ان تبدو و أخرى توضح مبدأَ الجرعة

إذاً فمبدأ الجرعة والاستجابة يكون ذا  .ما جرعةكيفية استجابة الفرد ل والمبدأ المهم في علم السموم هو. دواء ة امماسالمادة 

 .ما مادةللتأثر بالافراد  قابليةفقط عندما يتم ربطه مع مبدأ مدى  فائدة

 

 



 

 

 وس محاط بالعديد من الرّموز سباراسيلّ : 1-2 الشكل

  ةلمانيلجمل باللغة الأعدد من ال: وسسمن باراسيلّ -. فلسلفيةال

 من الموقع )مجموعة جامعة واشنطن (. 1041كولن، )

http://www.nlm.nih.gov/exhibition/ 

paracelsus/paracelsus_1.html) 

 

 

 

 

والعمر  للتأثر بمادة معينة تعتمد على النوع الاجتماعيالفرد  قابلية

وعلى لى التغذية أيضا عوالجينات والامراض الحالية والسابقة وتعتمد 

العمر هو عاملٌ مهم  .د كيميائيةالتعرض الحالي والسابق لموا

اكثر حساسية او الطفل هو إن الجهاز العصبي الناّمي للجنين . لاسباب متنوعة وذلك للاشخاص الصغار جدا او الكبار جداً 

قدرتنا على العمليات الايضية للموادّ تقل مع تقدم . لمجموعة من الموادعند التعرض من الجهاز العصبي مكتمل النمو 

قد التي يتحكمان بالعمليات الايضية ينات والج النوع الاجتماعي. أكثرَ تأثرا بالمواد من جديدالعمر وبالتالي تصبح أجسادنا 

كحول بسبب بطيئة للأيضية عمليات الناس  فمثلا لدى بعض .يقوم بها جسمنا بشكل سريع أو أن لا يقوم بها على الاطلاق

 .ماده مابكل هذه العوامل مهمه في حكمنا على مدى التأثر  .الجينات

 

الوضع خطيراً  تكون المادة أوبشكل عام، . قييم من بعضها الآخرللتّ  ا، وبعضها أسهلنالك العديد من الأخطار في حياتنه

ي عندما نكون ف.ة او وضع معين معين مادةالخطر هو خاصية ل. عندما ينتج عنه تأثير عكسي او تأثير غير مرغوب فيه

لكن . التدحرج عن الدرجأخطار الوقوع عن السلم و، بداية حياتنا، فإنّ أول الاخطار التي نتعلمها هي اخطار قطع الشارع

الخطر الذي قد تحدثه مادة كيميائية يتطلب خبرة  التعرف على .ةلوسهبنفس الليس  مادةٍ كيميائيةٍ  الناتجة عن خطارالأ تعََلُّم

ض  الأشخاص لها و حول نا إنف لكن من خلال التجربة الذاتية في الحياة. مخبرية حيواناتعلى  اتدراسيتطلب حالات تعرُّ

 .الكحول والكافيين فهم لأخطار بعض المواد مثل ل علىنحص

 

نحن نجمع معلوماتنا بشكل روتيني عن خطر مادة معينة، وعن خطر التعّرّض لها وعن مدى حساسية الفرد لها لنحكم على 

 يقرري حين ف قادمةالسياّرة القدّر سرعةَ بعد أن يُ الشارع  ان يقطع شاب مايقرر : فعلى سبيل المثال .احتمالية وقوع الضرر

قرارهما مرتكز على تقديرهما ل خَطر الدّهس  رور، وفي كلتا الحالتين فإنّ محتى يتغير ضوء إشارة الأن ينتظر كهل شخص 

حيث إنّ  لا يعرف ذلك،اخر شخص متدرب على صعود الجبال و ومثال اخر هو تقدير الخطر عند  .القادمة سياّرةالمن 

على خطر المواد الكميائية عند لكن الحكم و. تقديرهما لخطر حصول الضّرر على مكان تسلقّ صعب سيكون مختلفا تماما

من شخص لاخر حسب مدى التأثيرات قد تختلف قد لا تحدث مباشرة وكذلك  دة اصعب لان التأثيرات السلبيةيكون بالعا

 .قابلية تأثرهم

 

سنوات من التعرض لهذه المادة غير واضحة الجهاز العصبي او على احداث سرطان بعد ب رإحداث ضرقدرة المادة على 

ن عملية تقييم الخطر نفسَها إ .الرّسمية في تحديد احتمالية احداث الضرر من مادة ما تسمى  تقييم الخطر الطرق. تماما

. ه لا يوجد اتفاق على المعلومات المتوفرةان متوفرة او لماء لانها قد تحتاج معلومات غيرمعقدة ومحط للخلافات بين الع

ة الاذى الذي قد يحدث عن ضرر المادة وتحديدَ احتمالي المعروفة المعلوماتهي عملية تتضمن جمع كل  "تقدير الخطر"

 .دارة الخطرإ مرحلة لبيئة، ثم تليهالو لحيواناتلو نسانللا

 

تقييم الخطر مع الارآء الاقتصادية والسياسية والعامة وغيرها من الاعتبارات الأخرى ليتم ما بين تجمع  "ادارة الخطر"

إن مبادئ علم السموم تشكل الاساسات . ما ترضي جميع الاطراف هذه الاحكام نادرا. الخطوات الواجب اتخاذهاتحديد 

http://www.nlm.nih.gov/exhibition/


راك الفرد والمجتمع في عملية صنع القرار كما أن عملية اش. شكل الأساسات لإدارة الخطرالذي بدوره يلتقييم الخطر و

 . عملية مهمة جدا لتقليل الاخطار على الافراد والبيئة

 

 الاستجابة–الجرعة

عن استخدام  ةالناّتج أثير أو الاستجابةبعبارة أخرى ما هو التأو  ،ن اهم كلمتين في علم السموم هما الجرعة والاستجابةإ

غير المرغوب فيها، لكن من المفيد الضارة أو في علم السّموم على الاستجابات يكون الترّكيز . من مادّة كيميائية معينة كمية

كيف نعدل التجربة علمتنا . لاستجابات بدئاً بالمرغوبة وانتهاءً بغير المرغوبةل الاخذ بعين الاعتبار المدى الكاملأيضا 

 أكل حبة تفاح واحدة مفيد وصحيفمثلا . غير المرغوبلتأثير الجرعة حتى نحصل على التأثير المطلوب او حتى نتجنب ا

كوب واحد من القهوة في الصباح الباكر شي صحيح، بينما شرب ثلاثة  .لكن أكل خمسة حبات قد يسبب ألما بالمعدةو

بدون الإصابة للأشخاص أصحاب البشرة البيضاء الحصول على السّمرة كذلك . سبب باضرارتتأكواب بسرعة كبيرة س

رَ للتعّرّض  لأشعة الشّمسبحرق ال جرعة هي التي وس صحيحاً أنّ السيعُتبر ما قاله باراسيلّ لذا . شّمس يتطلب التنظيم الحَذ 

 .او بها إلّا أنه يجب أن يكون الشّخص هو من ينتبه إلى الجرعة والاستجابة الخاصة بهء، تفرق السم عن الدوا

 

الجرعة هي كمية التعرض لمادة معينة، وهي  .ة التنبؤ بالاستجابةتعريف الجرعة هو الخطوة الاولى الحرجة في محاول

. الجرعة للمواد الكميائية او الادوية هي كمية المادة بالنسبة لوزن الجسم. الفردبقياس كمي للتعرض مرتبطٌ بالشخص او 

 ذنإ. غم1555ل   مساوٍ وهو  ،، الكمية للمادة تحسب بالغرامات او بالملغرامات ووزن الجسم يحسب بالكيلوغراماتعادة

 (كغم/ملغم)على وزن الجسم  ي كمية المادّة المستهلكة مقسومةالجرعة ه

 

 حساب الجرعة

 (كغم)وزن الجسم  ÷ (ملغم) المستهلكة كمية المادة= الجرعة المأخوذة عن طريق الفم

   

لنأخذ الكافيين على سبيل المثال، فإنه . الى جرعةلأي مادة يمكننا ان نحول تعرضنا اليومي  بعض الحقائقمن خلال معرفة 

نوع عتمد على تالقهوة  يةّ الحقيقية من الكافيين في كوبإنَّ الكممع . ملغم من الكافيين في كل كوب قهوة155يوجد تقريبا 

ويستهلك كوباً واحداً من  (كغم تقريبا 15)اوند ب 100لشخص بالغ يزن ف. حجم الكوبوطريقة تحضيرها والقهوة  حبوب

إنّ اهمية اخذ  .كغم/ملغم 1.9كغم، أي  15ملغم مقسومةً على  155قهوة، تكون الجرعة التي يحصل عليها مساويةً ل  ال

 هذا الطفل ستهلكإإذا  .(كغم0)باوند  11الوزن بعين الاعتبار تبدو واضحةً عندما نقوم بحساب الجرعة لطفل صغير يزن 

من ر ثكغم، وهذا يعني أنهّا أك/ملغم 25كغم، أي  0/ ملغم 155عة مساويةً ل  ستكون الجر القهوة المذكورة سابقانفس الكمية 

 .عشرة اضعاف الجرعة للشخص البالغ

 

فكمية الكافيين في . ي تم التعرض لها من المادةفي حساب الجرعة هو في الغالب تحديد الكمية الدّقيقة التالصعب جزء الإنّ 

 أجهزة حساسة جداً  ، وتتوفر حالياً على طريقة التحضير وحجم الكوبالقهوة وبناءً على نوع حبوب كوب القهوة تختلف 

إذا كان هذا العنصر نقياً فإنهّ من السّهل تحديدُ الكمية ثم . بدقة ن الكيميائيين لتحّديد كميةَ عنصرٍ معينٍ في مادةٍ معينةٍ يللمحللي

ن نسبيا نقية وبالتالي يكون سهلاً علينا حسابُ الجرعة فبعض الاطعمة مثل ملح الطعّام وسكر المائدة تكو. حسابُ الجرعة

كل حبة، وبالتالي يمكن حساب  بطاقة البيانات على غلاف علب الادوية تشير الى كمية المادة الفعالة في. من خلال توزينها

ولكن بسبب بالغ كمية الدواء في الحبة الواحدة أقلَّ منها للشخص ال فإنلرضع ل الادوية المخصصةفي . الجرعة بسهولة

 .   اختلاف الاوزان بين الرضيع والبالغ، فان الجرعة تكون نفسها

  

في الضارة المادة  كانت اذاف .في مكان عملهم او في البيئة، اصعب بكثير الناتجة عن تعرض الناس للمواد حساب الجرعة

. معدل التنفس ووزن الجسمومدة التعرض وحساب الجرعة يجب ان يأخذ بعين الاعتبار تركيز المادة في الهواء  فان الهواء

صبح يهذه المعلومات  وفرت من معلومات توفرها المختبرات، بعد كمية الهواء المستنشقة خلال مدة من الزمن تقدر عادةً 

 : بالامكان حساب الجرعة بناء على الصيغة التالية

  

 
(=كغم/ملغم)الاستنشاق عن طريق جرعة ال  

( / الساعة) دة التعرضم( * الساعة/ملم) حجم الهواء المستنشق في الساعة( * ملم/ملغم) تركيز المادة في الهواء

(كغم) وزن الجسم  



 

 

 

 

 

على سبيل المثال، التعرض لاشعة . مختلفة قياسات اخرى ووحد الى متغيراتبالنسبة للتعرض لمادة غير كيميائية، نحتاج 

ضافة الى مساحة سطح الجلد المتعرض لكن لتحديد الجرعة يجب معرفة كثافة الضوء بالاو بالساعاتالشمس يمكن قياسه 

ضافة الى مساحة وء بالاوكثافة الض اب جرعة التعرض لاشعة الشمس يجب معرفة عدد ساعات التعرضحسل اذن. للاشعة

 . المتعرض سطح الجلد

 

التأثيرات الصحية و. خلال فترة من الزمن اً مستمرو اً في العادة متكرر ة يكون البيئالتعرض للمواد من خلال العمل او 

 .للتعرض المتكرر والمستمر لفترات طويلة يمكن ان تكون مختلفة تماما عن التعرض لمرة واحدة ولفترة قصيرة من الزمن

 

. مهمة جدا لتحديد الجرعة والاستجابةهي عوامل خر الاتعرض والة ما بين عدد مرات التعرض والفترن مدة التعرض وإ

تعرض السنين عديدة من و. ل اربع اياماربع علب من الجعة خلال ساعة واحدة لها تأثير مختلف عن نفس العدد خلاف

صحية معقدة اخرى والتي متكرر للكحول بكميات كبيرة يمكن ان يؤدي الى تلف خطير في الكبد بالاضافة الى تأثيرات ال

 .تختلف تماما عن التأثيرات الناجمة عن التعرض لفترة قصيرة ولمرة واحدة  لجرعة عالية من الكحول

 

التعرض "أما . خلال فترة قصيرة من الزمن من المرات عدد محدود لمرة واحدة أو لتعرض  هو "التعرض الحاد"

والاثار الناجمة عن التعرض تختلف اذا كان حادا او . من الزمن ر على مدى فترة طويلةهو التعرض المتكرف "المزمن

في ونحن . عن الاستجابة او التاثير الفوري نحن نبحثحال التعرض للادوية، ف .مزمنا، كما هو الحال في التعرض للكحول

رر يمكن ان يحمل الاستعمال الطويل والمتك الا أن. صداعنا بطريقة سريعة علاجرغبة لعمل بعض المسكنات العادة نست

لكن حتما والتاثير الفوري للنيكوتين والمدخنين يقوموا بالتدخين للحصول على . معه عواقب غير مرغوبة للكبد او المعدة

حصول المن الممكن ايضا و. مثل سرطان الرئة وامراض القلب التدخين لفترة طويلةسيعانون من التاثيرات الناجمة عن 

بعد عدة اشهر من باحثة في احد المختبرات توفيت على سبيل المثال، .لفترة قصيرة لتعرض حصلتاثير متاخر على 

عند تقييم العلاقة  مادة ما ضروري نتج عنالتي ت فصيلية للمخاطرالمعرفة التاذن . الزئبقايثيل لكمية قليلة من تعرض حاد 

الناجمة عن التعرض  معلومات عن العواقبالهذا يتضمن و. التاثير او العلاقة ما بين الجرعة والاستجابةبين التعرض و

 .المزمنالحاد و

 

مدة التعرض وتختلف باختلاف الجرعة التي تنتج الاستجابة و. ستجابة بعد التعرض لاي مادةللامدى عادة هناك 

الاستجابة الناجمة عن التعرض  لكنالاستجابة الفورية للمادة بعد جرعة واحدة هي في العادة الاسهل للوصف، . الشخصو

سوف وسريع تعرض لمادة في الهواء بشكل حاد الذي الطوارئ فعامل . قد تكون هي الأهمالمتكرر و لفترات زمنية طويلة 

مع ذلك، فان هذا التعرض على المدى الطويل لن . اخطاء فادحة قد يؤدي الىتتاثر قدرته على الحكم على الامور والذي 

التعرض  في المقابل،. اقب على اعتبار ان هذا العامل نجى بعد ان فقد قدرته على تقييم الامور لفترة قصيرةيكون له اية عو

لفترة طويلة كان من المعتقد ان المضاعفات . طويلة لغبار الفحم ممكن ان يؤدي الى اسوداد الرئة واعاقة شديدةلفترات 

حتى التعرض  هكشفت ان ولكن الابحاث لاحقا ،الموت يطفولة هال خلالالخطيرة الوحيدة الناجمة عن التعرض للرصاص 

ن إ. تستمر طيلة العمر قدلكميات قليلة من الرصاص خلال الطفولة من الممكن ان يؤدي الى اضرار بالغة في الدماغ والتي 

 .بالسموم للعديد من المناظرات الخاصة اً حوريم اً هم يعد جانبالأهو  التاثيراتأي تحديد 

 

 الاستجابة/تأثير الجرعة توضيح

من الممكن شرحه باستخدام  عناصر بسيطة مبدأ هذا و. شخصلدى أي ستجابة ت الابشكل عام ، كلما زادت الجرعة زاد

وزع بشكل متساوي تالكافيين، والذي يلنأخذ ( .الاستجابةو توضيح علاقة الجرعة:انظر الى الفهرس) البيت او المدرسة  في

توزع في سوائل تالمادة كانت من المهم معرفة اذا . الاستجابة-في سوائل الجسم، هو مثال جيد لشرح العلاقة بين الجرعة



 ملغم من الكافيين ٧٥علبة من المشروب الغازي تحتوي تقريبا على . ٪ ماء٥٧الجسم لان جسم الانسان مكون تقريبا من 

 ٧٥الجسم الىعرض يؤدي الى تاستهلاك اول علبة من الكولا (. ن الكولا او المشروب الغازيملغم لكل اونصة م٤تقريبا )

استهلاك ثلاث . كغم/ملغم  ٥،٧او ما يساوي ( كغم/ملغم ٧٥/٠٥٥)كغم، هذا يعني  ٠٥٥بافتراض شخص وزنه . ملغم

كغم من / ملغم٣ج جرعة بمقدار كغم وست علب من الكولا سوف تتن/ملغم ٠،٧علب من الكولا سوف ينتج بجرعة مقدارها 

لان توزيع الكافيين في سوائل الجسم يكون بشكل متساوي يستطيع الشخص مناّ تخيل التغير في الظل الموضح في . الكافيين

ختلاف الجرعة والكمية من الكافيين اختلف بتاستجابة الشخص للكافيين . و الذي هو تركيز الكافيين في الدم(  ٢-٢)شكل 

 .في الجسم التي تتوزع

 

نفس الكمية من البالغ الطفل ويأخذ كل من عندما . الجسم على الجرعة يشرح تأثير حجم( ٢-٢)الايمن من الشكل الجزء 

كغم يحصل على جرعة مقدارها  ٠٥طفل يبلغ وزنه . لكن الجرعة مختلفة بشكل كبير فان التعرض لكليهما متساوٍ  الكافيين

علب  ٠٥كغم يجب ان يستهلك  ٠٥٥في حين ان شخص بالغ يزن . كغم بعد استهلاكه علبة واحدة من الكولا/ملغم ٧

جرعة د التعرض لعن ناتج فاذن، اي تأثير لاحقحجم الجسم عامل مهم في تحديد الجرعة . ليحصل على جرعة مساوية

وكما . يحصل على جرعة اكبر بكثير من نظيره البالغسالطفل سيؤدي الى أن حشري المبيد اللرصاص او ا منساوية تم

 . هناك عوامل فسيولوجية اخرى مهمة تجعل الاطفال حساسين اكثر من البالغين بعد التعرض لمادة ماسنكتشف، فان 

 

 2-2الشكل 

 أهمية الحجم أهمية الجرعة

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 كلما صغر الحجم، زاد التأثير كلما كبرت الجرعة، يزداد التأثير

 الجسم على الاستجابةتأثير الجرعة وحجم : (٢-٢)الشكل 

، ولكن في حال (اليسار من الشكل)الجرعة الاكبر ينتج عنها تأثير اكبر في حال كانت احجام الاجسام متساوية نلاحظ أن 

اليمين )أكبر حيث ان نسبة الجرعة لوزن الجسم لديه تكون أكبر كانت الجرعة متساوية، فان الجسم الاصغر يتلقى تأثيرا 

 (من الشكل

 

 

في هذه الحالة، نعرف الاستجابة على انها . يوضح بشكل بياني العلاقة بين الجرعة والاستجابة( ٣-٢) التالي الشكل

للتحول من التعرض الى الجرعة نحتاج ان .  الصعوبة في المشي  وجرعة التعرض للكحول على انها شرب كاس من النبيذ



 .نعرف وزن الجسم وكمية الكحول في كاس النبيذ

 

 

اذا 

سيعاني من صعوبة في المشي (  لارجحعلى ا) اخترنا مجموعة من الناس بصورة عشوائية وقدمنا لهم النبيذ، لا احد منهم

يعانون من صعوبة عدد الذين  عدد الناس المستجيبين، او في هذه الحالة. (بالطبع اعتمادا على حجم الكأس)  بعد كأس واحد

فان عدد اكبر واكبر من الناس  كلما زاد التعرض للنبيذ،ف. مجموع الكلي للاشخاص في دراستناالفي المشي، هو نسبة من 

 .النهاية من الصعوبة في المشيفي الجميع سيعانون من صعوبة في المشي حتى يعاني 

 

هذه الجرعة للمقارنة تستخدم و ٪ من عدد السكان٧٥ا نصف او عندهيتأثر الجرعة التي يتم عادةً حساب  لم السموم،في ع

الاشرطة العامودية التغير تمثل . كؤوس من النبيذ 9.0بعد التعرض الى  وا٪ من السكان تأثر٧٥في هذا المثال، . ادومالبين 

اذا كررنا هذه التجربة بأخذ مجموعة اخرى من السكان، فان الارقام سوف . الاختبارمن مجموعات مجموعة  كل عند

لهذه الاختلافات، مثل وزن هناك عدة اسباب . دىن تبقى في نفس المأبتعد كثيرا عن سابقتها، اي تولكن يجب ان لا . تختلف

 الوراثة، النوع الاجتماعي،الطعام قبيل شرب النبيذ، استهلاك الكحول من قبل،  استهلاك، (والذي يغير الجرعة)  الجسم

وأن تقنيا هذا الشكل هو العلاقة بين التعرض والاستجابة لان الجرعة لم تحسب . بالاضافة الى العديد من الاسباب الاخرى

  .لجرعةاليس ونبيذ تمثل مقياس للتعرض دد كؤوس الع

 

 

 
 

 لشرب الخمر علاقة الجرعة والاستجابة: (٣-٢)شكل ال

هذا منحنى مثالي افتراضي ولكنه يوضح مبدأ  . علاقة الجرعة والاستجابة فيما يخص صعوبة المشي بعد شرب عدد من كؤوس الخمر

التعرض حتى تصل الى الحد سيكون هناك استجابة ضئيلة، ثم تزداد الاستجابة مع ازدياد ( عدد كؤوس قليل)أنه في حال الجرعة القليلة 

لكن يجب ملاحظة أن هذا الشكل لا يأخذ بعين الاعتبار وزن الجسم أو أية متغيرات أخرى مثل النوع الاجتماعي أو تكرار . الاقصى

 (الفترة بين مرات شرب الخمر)التعرض 



 

، ويمكن تطبيقه على معظم بالانجليزية S يوضح  الشكل المثالي للعلاقة بين الجرعة والاستجابة، بشكل حرف (٤-٢)شكل 

هذا الشكل يوضح انه . (مكغ/ممثلة بالملغم) والجرعة ةستجابالانسبة ي هذا الشكل، رسمت العلاقة بين انواع التعرض، ف

فستحدث الاستجابة عند كل عندما تكون الجرعة قليلة فان الاستجابة شبه معدومة او قليلة، اما عندما تصبح الجرعة عالية 

٪ ٧٥في هذه الحالة، و. ٪ من السكان٧٥٪ يحدد الجرعة التي عندها يستجيب ٧٥الخط المرسوم مقابل الاستجابة . الافراد

من . كغم/ ملغم ٩٥٪ من السكان يستجيبون عند جرعة٩٩كغم، في حين ان /ملغم ٤٢ن عند جرعة من السكان يستجيبو

كل شخص تختلف من حيث أن استجابة . المهم التركيز انه في حالة كررنا التجربة فان النتائج ستكون مختلفة الى حد ما

تحليل يجعل  مما حياءو موضوع ثابت في علم الاالتباين ه. اختلافات اكبر بين الافراد في المجتمعأيضا  وقت لآخر وهناك

 . لتقييم الاحصائي للبياناتلدت الى الحاجة هي التي أهذه التباينات و. أصعبالبيانات وتفسيرها 

 

 
 
 

 الاستجابة/ منحنى يمثل علاقة افتراضية مثالية بين الجرعة: (٤-٢)شكل  ال

عندما تكون . كغم من وزن الجسم، بينما المحور الصادي هو النسبة المئوية للاستجابة/المحولر السيني يمثل الجرعة بالملغم

وتزداد الاستجابة بزيادة الجرعة .استجابة أو قد تكون هناك استجابة متواضعة الجرعة قليلة جدا، يكون هناك عدم وجود

 حتى تصل الى أقصى حد وعندها لا نشاهد ازدياد بالاستجابة حتى لو زادت الجرعة

 

 الخطر و المجازفة

تطورت . للتأثر الفرد قابليةعلى الجرعة و اثار مفيدة الى اثار ضارة، اعتماداً  عادة تتراوح بينر البيولوجية لمادة ما الاثا

أو  هي احتمالية الاصابة "المجازفة" .علم السموم  في محاولة لفهم ووصف الخصائص الضارة والخطرة للموادمجالات 

الذي يمكن ان  وضعالمادة او ال. الخطرأو الوضع او الموت للفرد او للسكان المتعرضين للمادة  أو فقدان القدرة المرض

يكون هناك مدى للخطورة للمادة  ما الخطر هو خاصية جوهرية للمادة وعادة. "رالخط"عليه  لقطيسبب اذى هو ما ن

، الكهرباء اي نطبخ بهتال ارنللعديد من المواد الخطرة مثل اا ليومي ونتعرض. او ظرف خاص ى حالةالواحدة اعتمادا عل

في الادوية التي نتناولها،  المواد الفعالةالسيارة،  المستعملة فيمواد الكيميائية التي نستخدمها في الاضاءة، مواد التنظيف، ال
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مثال جيد على مثل هذه  وقود السيارات. بحذر شديد لتجنب اثارها الخطرةخدم هذه المواد نحن نستلكن . والقائمة طويلة

راتنا لكن نفس هذه الخاصية نحن نعتمد على خاصيته في الاشتعال لتشغيل سيافثار سيئة، آالمواد التي من الممكن ان تحمل 

التي عادة يمارسها البعض بسبب التاثيرات  هي" شم البنزين"و. ممكن ان تكون السبب في اندلاع حريق غير مسيطر عليه

اد على والمشاكل عندما لا نعي قدرة الم غالبا ما تحدث .اخر من نوع تمثل خطروهذه لجهاز العصبي، ليرغبوا أن تحدث 

 .سوء في التصنيع أو  لخلل يجهتن أيضاً  وقد تحدث المشاكل الاذىبتسبب ال

 

مع ازدياد تجاربنا . الناتج من استعمالها ع الاذى الفوري او الواضحمالخطر المصاحب لمادة ما تم ربط في الماضي، 

" دي دي تي"المسمى  على سبيل المثال، المبيد الحشري. الموادقد تنتج عن وعينا في تقدير الاخطار التي  زدادومعرفتنا، ي

له تأثير مدمر حيث أدى  كما اوضحت رايتشيل كارسون، هذا المبيد كانلكن و. هو مبيد فعال ومفيد للقضاء على البعوض

قتل جماعات من الطيور بطريقة غير مباشرة عن طريق التسبب في ضعف قشرة البيضة بالتالي فشلت هذه القشرة في الى 

هذا المبيد ولاحقا تم اكتشاف أن  .الطيوربعض أدى الى القضاء على بداخل البيضة مما  يروهو حماية الطالا اداء دورها 

 ة الغذائيةلالسلس فيأيضاً  تراكم هذا المبيديبهذا،  .ولا يتحلل مما يجعل بقاءه في الجسم مستمرا ينتشر في دهون الجسم

تعددة ق مبطرة الغذائية، ولالانسان ايضا في قمة السلسو. والتي هي في مرتبة عالية في السلسلة الغذائية الطيورويصل الى 

 في حالة الام المرضعة، فان المبيد ينتقل مع دهون الجسم. غذاء الانسان ويتوزع في دهون جسمهطريقه الى المبيد  يجد هذا

لسنا هذه اللحظة،  ولغاية. يع الصغيرضجرعة كبيرة بالنسبة لهذا الر يمثل ذلكغذاء للطفل الرضيع، والى الحليب الذي هو 

في  ذائبةهناك مواد كيميائية اخرى وخلال الحمل، . عضاء الجنين عند تعرضه لهأالمبيد على تطور هذا تاثير متأكدين من 

اثار  أنتجتالرصاص هو مثال اخر لمادة و. حليب الامقد تؤدي الى تلوث  " يبي سي ب"و " ديوكسين"ن، مثل والده

 .   هتعرض الجهاز العصبي لكميات قليلة منلمخاطر وعي عدم اللنتيجة متعددة كارثية 

  

والمبيدات الحشرية ادى الى البدء في القيام بابحاث جديدة و تكوين العديد  لاثار الخطرة للمواد مثل الادويةالتعرف على ا

 مضافاتوية دوالامسؤولة عن ضمان ان " اء والدواءادارة الغذ" منظمة. مات مهمتها تنظيم المواد الخطرةمن المنظ

التعرض للمواد الخطرة في مكان وتنظم تضع القوانين لتحد من " منظمة السلامة والصحة المهنية. " ةوآمن ةفعال يةغذالأ

ضرار الناجمة عن تقليل الالتعمل " المستهلكحماية  وكالة . "ناء على معلومات دقيقة حول سمية تلك الموادالعمل ب

الماء واطلاق المواد الكيميائية الى البيئة وذلك لحماية التربة  تراقب" لحماية البيئةلة الامريكية الوكا. " المنتجات استهلاك 

 . في البيئة الموجودة لمواد الكيميائيةايضا تنظم عمليات تنظيف وأوالهواء 

 

لحد من لضع القوانين لتنظيم او يقوم المجتمع بولاثار الخطرة للمواد، التعرف على ابينما يلعب العلم دورا كبيرا في 

في . وتكلفتها على المجتمع قانونية على الرغم من الاثار الكارثية لهذه المواد التبغعمليات استهلاك الكحول وان . التعرض

أت بتعويض دالآونة الأخيرة فقط اجبرت الحكومة مصانع التبغ على الاعتراف بخاصية الادمان التي يتمتع بها النكوتين، وب

منذ  ةفوعرمكميات كبيرة لتعاطي الكحول بعلى الرغم من ان الاثار الجانبية .القضائية خسائرها عن طريق رفع الدعاوي

في المقابل، . تم ربط العلاقة بين شرب الام الحامل للكحول والعيوب الخلقية للجنين ٠٩٥٥عام  فقط وفيزمن طويل الا انه 

من الواضح ان هذا . نا وما يشابهها غير قانونية بناءا على الاضرار المصاحبة لهان الماريجواأ الامريكية  أعلنت الحكومة

 .فيه الموضوع موقع جدل، والعديد من الدول لها قوانين واراء مختلفة

 

 لم يكن هناكاذا  .لخطر أو المجازفةله القدرة على تقليل االتعرض تقليل . للمواد الخطر والمجازفة مرتبطان بالتعرض

التجربة والمعرفة تسمح للشخص بالحكم على الخطورة المترتبة . أو مجازفة يوجد خطر أو احتمال للأذىن لتعرض، ف

بين الاثار الايجابية نوعا ما حيث نقوم دائما بالموازنة  سموم اءرخبكلنا نصبح  بهذه الطريقةو. مادة ماالتعرض لعلى 

لقول اسهل من الفعل، لكن المعرفة على الاقل ممكن ان توفر القدرة في العادة ا. للموادالناتجة من التعرض مقابل السلبية 

خطرة، مادة التعرض ل تنجم عن التي قدبما ان الفرد لا يستطيع ان يتنبأ بجميع الاضرار . على تقليل هذه الاضرار الجانبية

 . تقليل التعرض للأذى من أجلقل خطرا أاد واختيار مفانه لمن الضروري 

 

يمكن نقل أو خزن . مفيدوآمن ية استعمالها بشكل للمواد وكيف ةالحذر أهمية المعرفةفع للأشعة مثال جيد على الاستخدام النا

اعتمادا على الخصائص العامة للمادة المشعة، يمكن التعامل . ي مادة مشعة بطريقة امنة اذا تم احتواءها بالشكل الصحيحأ



في العادة  شارات او لوحات  ونبالمختبرات يلبس العاملون. احتياطات السلامةبالوقاية واتخاذ بطريقة آمنة وذلك  معها

لسوء الحظ، ولكن . لأشعةلالمستوى الآمن تقيس مدى تعرضهم للأشعة وذلك لتحديد اذا كان تعرضهم لم يتخطى  صغيرة

. المواد المشعة اتمخلفلغاية الان ايجاد طريقة آمنة للتصرف ب، لم يستطع المجتمع عقود من الزمن مرورورغم 

 .ر في فصول قادمةثاك وصفها بتفصيلللمواد المشعة سيتم  الخصائص الخطرة

 

بناءً . ، او مقدار المادة اللازمة لتحدث الموتالقتلتم تصنيفها بناءً على قدرتها على  تي قد تسبب التسممتاريخياَ، المواد ال

في  بسبب التباين بين الافراد. ي مادةلأفظع تأثير بالتأكيد أ الذي هوو هنا معرف فقط على انه الموتالخطر فعلى هذا، 

لتي ا (كغم من وزن الجسم/محسوبة بوحدات ملغم من المادة) مقياس موحد وهو الجرعة استخدام، تم التأثر والاستجابة

 ه هي أحدوهذ(. ٪٧٥الجرعة القاتلة) هذه الجرعة اطلق عليها. ٪ من الاستجابة٧٥٪ من الافراد، اي ٧٥موت تسبب 

على عادة  ٪٧٥ويتم تحديد الجرعة القاتلة . بب بالمرض او الموتسعلى الت المواد الا وهي قدرةاد، وماللسمية س يايمقال

اعتمادا على تعرض واحد حاد وعلى استجابة واحدة ويتم تحديدها . رب مثل الارانب او الفئرانامجموعة من حيوانات التج

الموت، الا انه ليس للمواد وقدرتها على التسبب بعلى الرغم من اهمية الجرعة القاتلة في عمليات المقارنة و. وهي الموت

 ٪٧٥اتلة على سبيل المثال، الجرعة الق. ادةمن الضرورة ان تكون مفيدة في حالة التعرض المزمن لكميات قليلة من الم

الرصاص البطيء على الجهاز العصبي، حتى مع كميات قليلة للرصاص ليس من الضرورة ان تكون مهمة نظرا لتاثير 

على سبيل المثال، . دة لتحديد سمية مادة مايوحالداة لاتكون مضللة اذا استخدمت كاقد  ٪٧٥الجرعة القاتلة حتى أن  .منه

تم منعه بسبب اثاره " دي دي تي"بدون وصفة طبية، بينما المبيد الحشري ويتم تناوله هو دواء شائع الاستخدام " الاسبرين"

 .٪٧٥الاثنان نفس الجرعة القاتلة يمتلك مع ذلك و. السامة وبقائه في البيئة لمدة طويلة

 

تعني كمية المادة التي  ٪٧٥ان الجرعة القاتلة  وحيث. لعدد من المواد الشائعة٪ ٧٥يعرض الجرعة القاتلة  ٠-٢جدول 

٪ ٧٥لاحظ كيف ان الجرعة القاتلة . بالعكسعلى لها تعني ان السمية للمادة قليلة، و العكس الاقيمة التسبب الموت، فان 

و هذا ما يفسر لماذا فقط عدد قليل من الافراد . حظ نظرا لاستهلاكه على نطاق واسعالعالية للكحول، و هذا يعد لحسن 

ى الكحول في دمهم، ويموتون ليس بشكل مباشر بعد ان يعلو مستو ميغمى عليهفي معظم الحالات  .يموتون بسبب الكحول

 يضاً القيمة المنخفضةوا ألاحظ. مةاالسهذه المادة لتخلص من بسبب الاختناق بقيئهم في محاولة الجسم ا وانمابسبب الكحول 

 .رئجااً في السوادمان للنيكوتين، المادة الاكثر فعاليةً ( بالتالي السمية العالية)

 

 لبعض المواد الشائعة ٪٧٥القاتلة الجرعة : ٠-٢جدول 

 المادة (كغم/ملغم) ٪٧٥الجرعة القاتلة 

 (الايثانول) كحولالايثيل  ٠٥٥٥٥

 (كلوريد الصوديوم) ملح الطعام ٤٥٥٥

 الحديدكبريتات  ٠٧٥٥

 المورفين ٩٥٥

 النفتالين ٧٥٥

 رينالاسب ٢٧٥

   "دي دي تي" المبيد الحشري ٢٧٥

 السيانيد ٠٥

 النيكوتين ٠

 "تترادوتوكسين"سم الاسماك  ٥ ,٥٠

 "تي سي دي دي" الديوكسين ٥،٥٥٥٠



 سم البوتيولينيوم ٥،٥٥٥٥٠

  

 

طور فلقد . تسببه مادة ما قدالاذى الذي  لم تعد حتى اداة لتقديرالاساس وهي  ٪٧٥الجرعة القاتلة لحسن الحظ،، لم تعد 

عدة تتم لتقييم تجارب وهناك . د ما اذا كانت مادة ما تسبب اثار جانبيةيتحدل اء السموم مجموعة واسعة من المعاييررخب

عمق لهذه المادة و أشمل وأص وفحاجراء اثار جانبية، يتم  ةاذا لوحظت ايو. جميع اعضاء جسم الانسانالاذى المحتمل ل

جب الحكم على خطورة المادة بناءً ي الامر،  في نهايةحيث أنه و. اجراء المزيد من التجارب في محاولة لفهم هذه الاثار

للكحول ممكن ان يكون له اخطار قليلة على الفرد، لكن نفس الكمية  لالاستهلاك المعتدمثلا . للتأثر بها الفردقابلية على 

 الا أنهله العديد من الاستخدامات المفيدة والذي الرصاص ومثال اخر هو . لجنينعلى اكون لها اثار كارثية يممكن ان 

عند اي مستوى و. السيئة على الجهاز العصبي لم يتم التعرف عليها الا مؤخرا همنذ فترة طويلة، الا ان اثار اً تبر خطرعيُ 

خطر؟ ؟ ما مقدار ما يشكله الكافيين من يجب تفاديهيصبح للكافيين اثار جانبية بحيث يصبح شرب كوب اخر من القهوة امر 

 .في الجسمهذه المواد الكيميائية  أيضكيفية  لىر ععرف اكثتنلاجابة هذه الاسئلة، نحتاج أن 

 

 طرق التعرض و الامتصاص 

على الرغم  من و. يظهر تأثير المادة عندما تدخل او تصبح على اتصال مع جسم الانسان، اي عندما يتعرض الفرد لها

كغيره  التعرض. البيئةبالتأكيد على واهتمامنا بالتأثيرات على الانسان إلا ان المبادئ نفسها تطبق على كل الكائنات الحية 

. دة التعرضم -٣عدد مرات التعرض  -٢طرق التعرض  -٠: علم السموم له جوانب عديدة اهمها من مصطلحات

على . اذا امتص الجسم كمية قليلة منهافإن التأثير سيكون قليلاً رض يتأثر ايضا بالامتصاص، فعند تعرضنا لمادة ما التعو

ميزان حرارة مكسور، فإن الأمعاء لن تمتصه وسيخرج مع البراز  م ابتلاع الزئبق المعدني الموجود فيت ، إنسبيل المثال

حَ  تم استنشاقها فإن العواقب ستكون وخيمة، هذا المثال يوضح ان  العمليات لنفس الكمية من الزئبق بالتبخر ولكن إذا سُم 

يتم ( حتى بعض الذي يتم امتصاصه)ما لا يتم امتصاصه . الامتصاص تؤدي الى تغييرات فيالأيضية وعمليات الإخراج 

وذلك لأنه يقلل كمية السم للمواد الضارة يقلل من الآثار الإخراج ف. الزفيروالعرق والبراز وإخراجه بطرق عدة مثل البول 

 .له  بالجسم وبالتالي يقلل تعرض الأعضاء الحساسة

 

طريق رابع للتعرض هو الحقن والذي يستخدم لإدخال . الفم -٣ تينالرئ -٢د الجل -٠: هناك ثلاثة طرق مهمة للتعرض

لأوعية في امباشر الحقن مثلا الالحقن يمكن ان يأخذ أشكال عدة، و. العقاقير أو الأدوية التي لا يمكن أخذها عن طريق الفم

بعض  .معظم أعضاء الجسمبشكل كامل وفوري إلى المحقون صل الدواء ويوالامتصاص  مراحلالدموية  يتخطى كل 

الأدوية يتم حقنها بالعضلات، بالتالي فإن قدرة الجسم على الامتصاص ستكون بطيئة لأن الدواء سيتم أخذه بشكل بطيء من 

عدة هذه الطريقة تستخدم في وممكن أن يكون الحقن تحت الجلد، المن أخيراً، و. ق بلَ الأوعية الدموية التي تغذي العضلات

 . الحساسية أو اختبار مرض السِّلإختبار  مثل اختبارات

 

بنفس الوقت، فإن الجلد مكان مهم . في حماية أجسامنا من معظم المواد اً ممتاز اً الجلد هو أكبر عضو في الجسم و يلعب دور

ة للتعرض على سبيل المثال، الآثار الجانبي. وهو أيضا مركز للعديد من الآثار الجانبية للتعرض للعديد من المواد الخطرة

لعديد من المواد الكيميائية دخول اممتاز ل حاجزفي الكثير من الحالات ، الجلد هو . لكميات كبيرة من الشمس معروفة جيداً 

ن عمحاليل مثل البنزين أو مواد التنظيف يمكن أن تزيل الزيوت الطبيعية وهناك . لكن بعض المحاليل تقدر على اختراقه

المبيدات الحشرية توضح انه يجب ارتداء  ان تعليمات استخدام معظم. ث آثار جانبية عديدةادحتؤدي الى اتالي البوالجلد 

بالامكان اعطاء العديد . و ظهور الطفح الجلديعبر الجلد أالقفازات والوسائل الواقية للجلد للحماية من خطورة الامتصاص 

الفائدة التي تضيفها ولك لكبح الحاجة لتدخن السجائر، من الادوية عن طريق لصاقات على الجلد مثل لصاقات النيكوتين، وذ

المحافظة  يتم بالتاليو وبشكل بطيء متساو   يحصل بشكلامتصاص الدواء من قبل الاوعية الدموية أن هذه اللصاقات هي 

للنيكوتين في دمهم  مرتفعالنظام يساعد المدخنين في المحافظة على مستوى ثابت و هذا. على مستوى ثابت  للدواء في الدم

 . التالي كبح رغبتهم لتدخين السجائرو

 



ان تئليالرئتان م. الذي هوعصب الحياة الاكسجين تعرض للعديد من المواد، من ضمنهالل ةممتاز ةيعد طريقالاستنشاق 

. رها على الفوراثآتظهر قد لعديد من المواد التي ابالتالي امتصاص وبالاوعية الدموية لتسهيل عملية امتصاص الاكسجين 

سيئة التهوية او الافران او فئة دفي البيت من بعض انواع الت نتجممكن ان يال مناول اكسيد الكربون يعد غاز قاتل و

. الاكسجين أخذلية التي يتم فيها خذه من قبل خلايا الدم بنفس الآأاول اكسيد الكربون يتم . السيارات المركونة داخل الكراج

بالتالي . اول اكسيد الكربون مع الهيموجلوبين الموجود في خلايا الدم بشكل اقوى من ارتباط الاكسجينفي الحقيقة، يرتبط 

ديهم مدخني السجائر يصبح لإن . الموت بسبب قلة الاكسجين قد تصل الىالتعرض له ممكن ان يؤدى الى اضرار عديدة 

يحبسون فمدمني الماريجوانا أما . والذي يتم امتصاصه عبر الاستنشاق مع دخان السجائر ادمان على النيكوتين المتصاعد

أتش تي "جوانا والتي تعرف باختصارات يالموجودة في المار مادة الفعالةما يمكن من السهم للسماح بامتصاص اكبر انفأ

حص الكحول تعتمد على اختبارات فف. طريق لخروج العديد من المواد، ولكن بكميات قليلة أيضاً  تكون قدالرئة و. "سي

 . الموجودة في الجسمالكحول كمية تتم بواسطة جهاز يقوم بتحليل هواء الزفير لتقييم الكحول الخارج من الرئة و

 

د مثل الكربوهيدرات اهذا الطريق مهم للعديد من المو. ن المعدة والامعاءميتيح امتصاصها تناول المواد عن طريق الفم  

لا ومن المهم التنويه الى أن  .رية والرصاصشالمبيدات الحوكذلك مواد غير مرغوب بها مثل ات، الفيتامينوالبروتينات و

٪ من ٠٥يتم إمتصاص على سبيل المثال، . تحديد الامتصاصدور في  ويلعب عمر الانسان ،تم بلعهيتم امتصاص كل ما ي

في هذه الحالة، . الرضع والحوامل لدى٪ ٧٥متصاص إشخص بالغ، في حين بتم  لدىتم ابتلاعه يالرصاص الذي 

راحل ممتصاص بعض المواد في إن زيادة إ .البراز معويتم اخراجه  الرصاص الذي لم يتم امتصاصه يمر عبر الامعاء

في هذه الحالة، الامعاء قادرة على امتصاص كميات اكبر و. العناصر الاساسية ضيرجع لحاجة الجسم لبع المختلفة العمر

سيتم شرح هذا بمزيد من التفاصيل )كبديل في حال عدم توفرهم  الرصاص لكنها تقوم بإمتصاصلحديد ومن الكالسيوم وا

متصاصهم بسهولة من قبل المعدة، الامر الذي يجعلهم إ الكافيين  يتمالكحول و(. في الفصل المخصص للرصاص

ب، لهذا االطعام والشرتناول يضا من خلال عن طريق الفم يحدث ا نا للموادتعرض. المشروبين الاكثر استهلاكا في المجتمع

 نيديالومن الجيد ايضا غسل اليدين قبل تناول الطعام حتى لا ينتقل ما يوجد على . منآيجب توفر مياه غير ملوثة وطعام 

 . أكلهنالى الطعام الذي 

 

ر فقط الى عدد مرات التعرض يلا يشار التكر. ر التعرض والمدةاتكر النقطتان المهمتان أيضا في موضوع التعرض هما

دقيقة  ٠٧علب من الجعة خلال  ٤على سبيل المثال، شرب . الذي يليهالفترة التي تفصل بين كل تعرض والى بل ايضا 

المادة  التعرض المتكرر وخلال فترات زمنية قليلة يؤدي الى رفع مستوى. ايام ٤يختلف تماما عن شرب نفس الكمية خلال 

تفصل  شرب كوبين من القهوة في الصباح بسرعة وبدون فترة(. على فرض انه تم امتصاصه بالفعل)الدم بشكل سريع في 

بينهم سيؤدي الى رفع مستوى الكافيين في الدم، بينما شرب نفس الكمية على مراحل وبشكل بطيء لن يؤدي الى التأثير 

الى المستوى العالي المطلوب في الدم تقريبا  هاصولوتتطلب عملية امتصاص الكافيين الموجودة في كوب قهوة و. المطلوب

 .الاثار السامة والخطرة لمادة ما تعتمد على تكرار التعرض والفترة ما بين التعرض والاخرإذن . دقيقة ٣٥

 

 التعرض الحاد -٠:ثلاث مراحل الى في علم السموموتقسم مدة التعرض  .ما بتكرار التعرض انوع ةمدة التعرض مرتبط

عدة ايام او هو التعرض لمادة ما ) ما دون التعرض المزمن -٢؛ (فقط لمدة لقصيرةو للمادة مرة أو مرتينتعرض وهو ال)

هذه المصطلحات تستخدم ايضا و(. لمدى الحياةلمدة طويلة أو حتى  للمادة تعرضهو ) التعرض المزمن -٣( حتى اشهر

التاثيرات الحادة السريعة هي التي تظهر مباشرة بعد التعرض وعادة . لتدل على الفترة ما بين التعرض وظهور الاعراض

ممكن ان تحدث بعد سنوات من فالاثار المزمنة او طويلة الامد لمادة ما أما . المسببة من السهل ربطها بالمادةيكون 

المادة الموجودة في الغراء استنشاق لكحول او تناول االاثار الحادة لمثلا . ب ربطها بمادة معينةصعيالتعرض وعادة 

التاثيرات الناتجة عن التعرض المزمن لهذه المواد، كما في حالة المدمنين ولكن . معروفة جيدا وتظهر على شكل ترنحات

مكن ان يتمثل في يعيدة الامد لتعرض الاطفال للرصاص الاثار بكذلك . تليف الكبدالا وهي  على الكحول، تكون مختلفة

افة للاغذية ضالاثار البعيدة الامد للتعرض للمواد الحافظة المان . صعوبات في التعلم والتي بدورها تؤثر على حياة الفرد

 . ون مواد مسرطنةها على الحيوانات للنظر في امكانية ان تكؤتم اجرايتم تقييمها بناءًعلى دراسات يوالمبيدات الحشرية 

 

 سابقا عتقدي كان. تعرض الجنين خلال فترة الحمل وتعرض الدماغ وهمالاهميتهما  لا بد ان نركز على نوعين من التعرض



ن ن أالآلكن اصبح من المعروف و، من التعرض للمواد الضارة ان المشيمة توفر الحماية اللازمة للجنين في رحم امه

نتشر المواد التي تان . بالتالي تعريض الجنين للمادة التي تعرضت لها الامو اختراق المشيمة علىمعظم المواد تمتلك القدرة 

مكن القول يبالتالي و. دم الامكذلك في يكون لها نفس المستوى في السائل المحيط بالجنين ومثل الكافيين في سوائل الجسم 

السائل المحيط بالجنين اكثرمن ذلك في مواد يصل مستواها في  وهناك. ان الجنين يسبح في الكافيين والنواتج الايضية منه

وعلى الصعيد . الامفي جسم لزئبق اضافيا بالنسبة ل انو، لان الجنين يشكل مخزكما هو الحال في مادة ميثيل الزئبق الام

دموي الحاجز ال"يسمى   هذا العازل. مقارنة بدماغ الجنين الشخص البالغ مدعم بوسائل اكثر للحماية في فالدماغ، المقابل

يعمل .  نسجة الدماغ عبر الاوعية الدمويةأدخول ببسبب قدرته على ابقاء بعض المواد خارجا وعدم السماح لها " دماغيال

على الرغم من . غير فعال ضد المواد الذائبة في الماء مثل الكافيين ههذا الحاجز بشكل اساسي ضد المواد كبيرة الحجم لكن

 .ل العديد من الادوية المفيدة واللازمة لعلاج الامراضودخذا الحاجز، الا انه يشكل صعوبة لدة لهالفوائد العدي

 

تأثيرها على جسم الانسان، لكن في  لمعرفة اساسينقوم باختبار التأثير الناتج عن مادة واحدة بشكل علمية، خلال التجارب ال

و أ ل معاً تفاعتمكن ان المواد المتعددة ي. في العادة نتعرض لخليط من المواد الكيميائية حيث أنناالحقيقة الامر ليس كذلك، 

للتعامل مع المواد الكيميائية والتخلص منها؛ يلعب  اً معقد الانسان نظاماً يمتلك جسم . متصاص الجسم لمادة معينةعلى إ ؤثرت

 .في حمايتنا من المواد الخطيرة اً مهم اً هذا النظام دور

 

 منها التخلصوعبر الجسم  هاتوزيعللمواد و مليات الايضيةالع

 

 هيبشكل عام  "العمليات الايضية". لحماية اجسامها من المواد السامة اً دقيق اً ظامتمتلك نالكائنات الحية  فإن لحسن الحظ،

نستهلكه للحصول على الطاقة لذي الطعام ابأيض الجسم يقوم . قل سميةأ نواتجقدرة الكائن الحي على تحويل المادة الى 

يضية تشير الى قدرة الجسم على تحطيم المادة الى اجزاء العمليات الاففي علم السموم، ولكن . لصحةلالعناصر الاساسية و

 . ازالة السميةعملية تسمى وهذه ال، مواد يسهل التخلص منهاقل سمية او أ

 

  إن. يعد البول اكثر الطرق الشائعة للتخلص من المواد، على الرغم من وجود طرق اخرى مثل البراز، العرق وحتى النفس

 .فانها تؤدي الى تقليل الفائدة منهاعندما يتعلق الأمر بالأدوية ، ولكن طالما نتحدث عن المواد السامة عمليات الايض مفيدة

 

( بي سي بي) مادةبعض المواد مثل المبيدات الحشرية و. في الجسم تذهب اليه المادةيشير الى المكان الذي  "التوزيع"

المواد التي تخزن في الجسم و. م مكان الكالسيومامواد اخرى مثل الرصاص تتراكم في العظولكن . تتراكم في دهون الجسم

مادة  بحيث يصبح عبء على الجسم مثل  المواد تراكميزداد تقدمنا في العمر وكلما قد لا يتم التخلص منها بشكل كامل؛ 

ثار الجانبية الآبلتنبؤ لعمليات الايض، التوزيع والتخلص هي جوانب مترابطة وهي اساسية إن . او الرصاص( بي سي بي)

 .للمواد و بالتالي تحديد الخطورة الممكن ان تصاحب التعرض لمادة ما

 

ويمتلك . يام بعمليات الايض، الا ان العضو الاساسي لازالة السمية هو الكبدعلى الق الجسم على الرغم من قدرة معظم خلايا

هذه الانزيمات قادرة على . الكبد العديد من الخلايا المتخصصة والتي تفرز انزيمات تساعد في هذه العمليات الايضية

من  خرجبحيث تصبح اسهل للإ المواد في بعض الحالات يتم تغييرو. قل سميةوأ يم المواد السامة الى عناصر اصغرتحط

 . التخلص منها عن طريق البوليتم  من ثمو ىقبل الكل

 

الكبد عضو مهم جدا الا انه قد يتعرض الى ضرر دائم بسبب . لكافيين في الكبدللكحول ول ، يتم الأيضعلى سبيل المثال

ممكن اكتشاف تضرر الكبد عن طريق الدم وذلك بقياس ومن ال. الامراض مثل التهاب الكبد او الاستهلاك المزمن للكحول

  شركات التأمينوتستخدم . مستوى بعض المركبات التي يفرزها الكبد، حيث يكون مستواها عالي في حالة وجود ضرر

 .بشكل مزمن اً يستهلك دواءما ما كان شخص  لكشف اذا" فحص وظائف الكبد"

 

ولكن  كونها معادن المعادن السامة مثل الرصاص والزئبق لا يمكن تحطيمها لا يحدث الأيض لجميع المواد بسهولة، فمثلا

المادة السامة بمواد طبيعية موجودة  ربطمن خلال طريقة اخرى لازالة السمية هي  وهناك. بنفس الوقت يجب التخلص منها



هو  ىللكل ةساسيالاف اهدالأمن . التخلص منها عن طريق البول من ثمو ىسهيل عملية الفلترة من قبل الكللتفي الجسم 

أما فيما يتعلق . يحدث في حالة الزئبق ومثال على ذلك ما في البول ليتم التخلص منها، طرحهاتخليص الدم من المخلفات و

ولكن لا تستطيع الكلى تركيزه في البول مما يجعل تركيزه في البول مساو عن طريق البول،  بالكافيين، فيتم التخلص منه

 .نهاالتخلص م من ثمو ىالكل في البول بواسطةبسهولة الفيتامينات  يتم تركيزفي المقابل، و .في الدم لذلكتقريبا 

 

المواد  ولقد كانت. عن طريق البول منهال عملية التخلص يتسهل دنامعالترتبط ب موجودة بالجسم هي مواد" المواد الخلابية"

ذلك لتسريع في الدم ويعانون من ارتفاع مستوى الرصاص  للاشخاص الذين في الماضي الخلابية توصف بشكل روتيني

في الدم عالي جدا  الرصاصما لم يكن مستوى ليس في الوقت الحاضر، إذ أنه لكن و عملية التخلص منه عن طريق البول

بية المشكلة باستخدام المواد الخلا. لتقليل التعرض للرصاص وعلاج الأعراضفان العلاج المستخدم هو اتخاذ اجراءات 

وتؤدي  ممكن ان ترتبط مع عناصر مفيدة مثل الكالسيومال بالرصاص أو بالمواد الضارة، لذلك من خصصةتهي انها غير م

 . الى إخراجه من الجسم

 

. في الجسم قبل ان تتحطم ويتم التخلص منهالمادة ا خلالهاالتي تبقى  الزمنية مقياس لطول المدة يه "نصف العمرفترة "

مادة بمقدار ال تلك مادة ما يشير الى الزمن الذي يحتاجه الجسم لتقليل مستوىلعمر النصف فإن فترة لنكن اكثر دقة، 

ساعات لتقليل هذه  خمسوحدة، سيتطلب تقريبا  ٠٢ اعلى سبيل المثال، اذا كانت كمية الكافيين في دمك تقريب. النصف

ساعات اخرى  خمس. نصف العمر لمادة الكافيين تكون الساعات الخمسة هي فترةفي هذه الحالة، . وحدات ٦ية الى الكم

من  تركيزه قتربيهكذا حتى وحدات، و تركيزه في الدم ثلاثي يصبح أ ،بمقدار النصف المتبقي الكافيينكمية ستقلل 

 وحيث أنه قد. واستمراره تأثيرإحداث ة، هو جانب مهم لقدرتها على نصف العمر لمادة ما، سامة كانت ام مفيدفترة . الصفر

هذا عند  نصف العمر فترة هذا التباين ينعكس على ، فإنيكون هناك تباينات بين الافراد في قدرتهم على تحطيم المواد

سيرغب بشرب ( اتساع ثلاثنصف العمر للكافيين قليل، مثلا فترة اي شخص لديه )فرد يحطم الكافيين بسرعة . الفرد

قد  بينما. المزيد من القهوة بسرعة حتى يرفع ويحافظ على مستوى عالي للكافيين في دمه للحصول على التاثير المطلوب

عدة عوامل، مثل امراض الكبد هناك . ساعات كافي لتحقيق النتيجة المطلوبة ٤-٣كوب واحد من القهوة كل  آخرون أن يجد

خلال . نصف العمر فترة زيادة تؤدي الى قلل عمليات الايض او التخلص من مادة ما وبالتالياو حتى الحمل، ممكن لها ان ت

. لمدة اطول اً مرتفع مستوى الكافيين في الدم يبقىبالتالي وتقريبا، سبع ساعات نصف العمر للكافيين الى فترة  تزداد الحمل،

، الا ان معظم المواد السامة في البيئة لها ةقصير على أنها ف العمر لمواد مثل الكافيين والكحولرغم أننا نصنف فترة نص

لعديد كذلك فترة نصف العمر ل. سنة ٣٥تقريبا  هي نصف العمرللرصاصفترة  على سبيل المثال،. طولأنصف عمر فترة 

نصف العمر رة لفتالدقيقة  إن المعرفة. ي الجسمفتخزينهم  طويلة مما يؤدي الى( بي سي بي)لمادة من المبيدات الحشرية و

  .ضيارتفانصف العمر لدواء يوضح فترة  ٧-٢والشكل . لدواء معين هي جانب مهم خلال العلاج

 

 



 
 وصف لمبدأ فترة نصف العمر :٧-٢الشكل 

وقمنا ( كوب من القهوة على سبيل المثال، ثم قمنا بقياس مستوى الكافيين في الدم)اذا تم تناول مادة ما عند بداية المنحنى 

الخط المرسوم باللون الاسود يمثل . مع الوقت ثم تم رسم العلاقة بين تركيز مادة الكافيين. بجمع عينات من الدم كل ساعة

لذلك، تكون فترة نصف العمر في هذا المثال هي . فترة نصف العمر عندما ينخفض تركيز الكافيين في الدم الى النصف

 .أربع ساعات

 

 

 يشرب الناسلن على سبيل المثال، . تحدد تأثير تلك المادةفي الجسم  معينقدرة مادة ما على الوصول الى عضو إن 

بالتالي والكالسيوم  يحل محلالرصاص يمكن ان فإن كما ذكرنا سابقا، . الدماغ على اً واضح اً ظهر تأثيراذا لم يُ  الكافيين

هذه النماذج للتخزين . يتم تخزينها في الدهون( بي سي بي)مادة بينما مواد عديدة مثل المبيدات ويتراكم في العظام،  

  المخزونة في الدهونالسموم فإن الفقدان السريع للوزن، وفي حال . عواقب سامة قد تؤدي الى والتوزيع للمواد في الجسم

العظم اذا اصبح هناك طلب خارج  يمكن انتقالهفلرصاص أما بالنسبة ل. دهونحين تتحلل تلك اليتم اعادة توزيعها في الجسم 

فترة نصف العمر الخاص بمادة معينة  الامر تعقيدا، ان وما يزيد .في الحملهو الحال ، كما في الجسم قوي على الكالسيوم

 مافي العظهي قاس بالايام، بينما قصيرة وتعمر للرصاص في الدم ففترة نصف ال، قد تختلف حسب اختلاف مناطق الجسم

 .   قاس بالسنينطويلة وت

 

 الحساسية والقابلية للتأثر والتباين

 

الحساسية تجاه المادة السامة، الامر الذي يجعل بعض الافراد يعانون  ردة الفعل أو الاختلافات في تشير الى "القابلية للتاثر"

عند مهم جدا في علم السموم  فهومهذا المو. بشكل قوي بينما البعض الاخر يعاني بصورة اقل رغم تعرضهم لنفس المادة

 الوراثةوالصحة العامة و الاجتماعي النوعبعدة عوامل مثل العمر و القابلية للتاثروترتبط . تحليل وادارة المخاطر

بشكل كبير  تظهر تجاوباتشير بشكل اساسي الى الحالات التي وهي أيضا بلية للتاثر امرتبطة بالق "الحساسية". (اتالجين)

يحدث له تاثير قاتل بعد التعرض للدغة واحدة فقط، بينما قد شخص لديه حساسية للدغات النحل فمثلا، . جدا لبعض المواد
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ر لمادة ما او مواد رالحساسية المفرطة ممكن ان تنتج من التعرض المتك. معظم الناستسبب لدغة واحدة تأثير خطر للا 

بعض الافراد قد وهناك . نتج من الحساسية لوبر هذه الحيواناتتة للحيوانات مثل القطط والكلاب الحساسيف. لها مشابهة

 .الغبار حشرات صغيرة في حساسية تجاه يكون لديهم

 

حيث يكون لديهم ، بالاخص الاصغر عمرا، إن قابلية التأثر لدى الأطفال وكبار السن تكون أعلى من غيرهم بشكل عام

هذه الخلايا اكثر تكون بالتالي وما زالت تنقسم  همما زالت تنمو وخلايا همعضاءأثر من غيرهم لان أك قابلية للتحسس

الرصاص على الجهاز العصبي الذي ينمو بشكل اكبر يؤثر ثال، ميل العلى سب. الخلايا الناضجةب ةنقارعرضة للأذى م

الدماغ ينمو بشكل سريع في مرحلة ما بعد الولادة، خصوصا خلال . بكثير من تاثيره على الجهاز العصبي الكامل النمو

العمليات تكون من العمر،  ىولالسنة الاخلال و. من العمر العشرين قبيللكن لا يكتمل نموه الا . لاولىا سنوات السبعال

بالايام بينما يقاس عند الاطفال حديثي الولادة نصف العمر للكافيين نقيس فترة لهذا . الايضية للمواد عن طريق الكبد قليلة

لديهم حساسية زائدة للمواد بسبب انخفاض قدرة الجسم على القيام فكبار السن أما بخصوص . بالساعات لشخص بالغ

 . والتخلص منها نتيجة التقدم بالسنية لهذه المواد بالعمليات الايض

 

مثال هو  وأوضح. الهرمونات ويمكن أن يلعب النوع الاجتماعي دورا في تحديد القابلية للتأثر بالمواد وذلك بسبب اختلاف

على هرمون معين يؤدي الى تأثير كبير من  ةليلحيث أن تعرض النساء لكمية ق. حبوب منع الحمل الخاصة بالنساء

 نبعض الرياضيين يستخدمو. على بعض الهرمونات الخاصة بالانثى( بي سي بي)مواد اخرى مثل  تؤثركذلك . تهنخصوب

. نثىالاذكر وال سلبية على كل منهذه المواد تمتلك اثار جانبية . لزيادة كتلة العضلات( الستيرويد) هرمونات تسمى

 حدث العديد من التغيرات الفسيولوجية، والتي من الممكن ان تؤثر علىحيث ت الحمللديهن متغير مهم بحياتهن هو الاناث و

هناك انخفاض  فمثلا. كيفية تأثير هذه المادة على الجسمالامتصاص، التوزيع والعمليات الايضية لمادة ما وبالتالي عمليات 

هذا يعني ان . للكافيين لمادة نصف العمر فترة زيادة خلال الحمل مما يؤدي الى في قدرة الكبد على القيام بالعمليات الايضية

 وهذا يؤدي الى، بالمقارنة بالمرأة غير الحامل المرأة الحامل ستحتفظ بمستوى عالي من الكافيين لمدة اطول من الزمن

مواد وفي فترة الرضاعة، يتم تحلل الدهون في الجسم مما قد يؤدي الى توزيع ال .تعرض الجنين لكميات عالية من الكافيين

كذلك (. بي سي بي)تلك المواد قد تشمل المبيدات الحشرية ومادة . الذائبة فيه الى الدم ثم الى حليب الأم الى الطفل الرضيع

عادة توزيع الرصاص من العظام الى الدم في جسم المرأة الحامل عند حاجة جسمها للكاسيوم من العظام، إقد يحصل أيضا 

 .د تعرضت مسبقا للرصاصهذا يحصل في حال كانت الحامل ق

 

الى عدم ذلك يؤدي  قد ا،مناعة ضعيفالكبد او جهاز فإذا كان ال. ة للتاثرتقابلي فيعامل اخر ممكن ان يؤثر  الفرد هيصحة 

المحليات ب يستبدلهاشخص يعاني من السكري قد يجد السكر مادة سامة وف. لكميات قليلة من الموادحتى تحمل الجسم 

تنتج من تناول المحليات  مادة وهي) "نينلآالفينيل ا"لا يستطيع تحطيم مادة في المقابل، شخص ولكن . الصناعية

يجد الدخان الربو  شخص يعاني من. سيجد المحليات الصناعية الموجودة في بعض المشروبات الغازية سامة (الصناعية

. له لفترة قصيرة واهذا الدخان اذا ما تعرض اي مشكلة منمعظم الناس  يلا يعانالناتج من حرق الخشب سام جدا، بينما 

إذن (. الدخان الناتج من حرق الخشب هو سام في كلا الموقفين والتعرض المزمن له ممكن ان يؤدي الى مشاكل صحية)

 . التعرض لمادة ماتأثيرالتغيرات الفسيولوجية التي تحدث نتيجة للامراض مهمة جدا لتقييم نستنتج أن 

 

ت الجينية بين الافراد ممكن ان تجعل بعض الاشخاص اكثر او اقل عرضة للامراض او لآثار المواد اخيرا، الاختلافا

للبعض  مال الكافيين عند استهلاكه قبل النوم، بينما قد يؤدي هذا الى ليلة غير هنيئةتفمثلا، البعض قادر على اح. السامة

 . بين الافراد عند التعامل مع موقف مالذا من المهم دائما الاخذ بعين الاعتبار الفروقات . الآخر

 

 تطبيق المبادئ

 في آن واحدالتعرض لعدة مواد كيميائية 

 

الهواء الذي نتنفسه يحتوي على العديد من المواد . في الوقت الواحدنحن لا نتعرض لمادة واحدة  يالحقيق العالم في

 الصمغ المستخدم في الدخان، العفن، ثليحتوي على مواد كيميائية م قدالهواء الموجود داخل المنزل  وكذلك الكيميائية



التعرض لعدة  الناجمة من طراخمتحديد الإن . ومواد التنظيف، والقائمة تطول نفتالين، ال(الموكيت) بعض انواع السجاد

تجابته لمادة واحدة يختلف بطريقة اسالجسم  من تحديد المخاطر الناجمة عن مادة لوحدها والسبب أن صعبأمواد يكون 

تعرض لها الجسم لمادة اخرى م استجابة الجسم بتحفيزمادة كيميائية  ا قد تقومحيانأ. بالمقارنة باستجابته لمواد متعدده

ن التعرض لدخان التبغ يزيد من احتمالية من المعروف أعلى سبيل المثال، . وبالتالي يظهروا تأثير مقوي لبعضهم البعض

اي انها لا تساوي احتمالية )اتجة عن عملية الاضافة، نهذه الزيادة ليست . مادة الاسبست لذي تسببهاالاصابة بالسرطان 

قيمة من كلكنها في الحقيقة اكبر  (التعرض للسرطان نتيجة مادة الاسبست زائد الاحتمالية الناتجة عن التعرض لدخان التبغ

 . القيمة الناتجة عن عملية الجمع

 

 (كحول الخشب) الميثانول مثال على ذلك مادة. لهما حالات حيث التعرض لمادتين يقلل التاثيرات السامةوبالمقابل هناك 

والذي ينافس الاول ( الكحول الشائع) يعالج باعطاء الايثانوللميثانول ُالتسمم با ، لكنربصفقدان ال يؤدي شربها الى قد التي

مركبات سامة ويبقي نواتج الأيض للميثانول والتي هي لية تكوين مليات الايضية في الجسم، بالتالي يبطئ عمععلى ال

 . هذا ما يشار اليه احيانا بالتأثير المعارض. عينل كافي لتجنب الضرر للبشك مستواها قليلاً 

 

الدراسات العلمية للمخاليط و. من مادتين، فان عملية تحديد الخطر تصبح معقدة بشكل اكبر تعرض لأكثر هناك يكونعندما 

حتى لو كانت التأثيرات الناتجة عن . مكن تكوينهاالتي ي والمخاليط بسبب العدد الهائل من التركيبات ةالكيميائية محدود

 . تقليل التعرض يبقى الخيار الافضل لتقليل الخطورةفإن معروفة، ما التعرض لمخلوط 

 

 كيميائية متعددة لموادحساسية الاستجابة أو ال 

 

عدة اعضاء في الجسم و ذلك بعد التعرض  فيعدة آثار جانبية  الاستجابة لمواد كيميائية متعددة تتميز بظهورأو الحساسية 

معظم تؤدي الى ظهور أعراض لدى بعض انواع الطعام او الادوية او المواد الكيميائية والتي عادة لا مستوى معين من ل

من الأعراض التي  اوغيره الربوقلة التركيز، فقدان الذاكرة، تشمل الصداع، الضعف العام،  قدالاعراض تلك . الاشخاص

مواد لعدة لقد بقي موضوع الحساسية والاستجابة . عملية التعرض تعتمد على تقييم الشخص لشدتها وتحصل عادة بعد

قيم    تُظهرأو الفحوص المخبرية الاخرى والتقييم الجسدي لا لدما فحصمثل الفحوصات التقليدية ن كيميائية موقع جدل لأ

إختلاف بين الشخص الذي يعاني من التحسس بالمقارنة بغيره، ولا يوجد أيضا أي اختلاف بنتائج تدل على  معينة

  .الفحوصات لتدل على ظهور الأعراض

 

واحدة ولكن يصبح لدى الشخص تحدث بعد حصول  التحسس لمادة   قدكيميائية متعددة لمواد الحساسية الاستجابة أو 

  علىالباحثون يعمل . لجميع المواد من نفس المجموعة وقد تحصل هذه الحساسية عند التعرض لتراكيز أقل لاحقاحساسية 

لجهاز لدور ومؤخراً هناك إعتقاد بوجود . استجابة جهاز المناعةيعتقدوا أنها متعلقة بهذه الاستجابات و حصول إكتشاف آلية

نفسية رغم قناعتهم بوجود مراض أناتجة عن قد تكون ن الاستجابة من ناحية أخرى، يعتقد بعض الباحثون أ. العصبي

 النتيجةربط السبب و من المهم محاولةف، آلية حصول الحساسية أو الاستجابةبغض النظر عن إذن . أعراض جسدية

قليل ن يؤدي الى وضع خطط لتأ من شأنهالى حدوث الاعراض تؤدي التي  المواد تحديدإن . تطبيق مبادئ علم السمومو

تعرض للمواد تقليل الفإن بالاضافة الى ذلك، . التعرض لهذه المواد وبالتالي تقليل الاعراض وتحسين نوعية الحياة

 . لديهم لتلك المواد الحساسيةالاستجابة أو يساعد في تقليل احتمالية حدوث  لجميع الناسالكيميائية السامة 

 

 تقييم و ادارة المخاطر

على انها  "إحتمالية الخطر"ممكن تعريف ، وةالخطر المواد مرتبطة بشكل كبير مع" المخاطر"هو معروف فإن كما 

بينما . الخطر مقدارهي العملية التي يتم من خلالها تحديد طبيعة و "يم المخاطريتق". نوع معين من الخطرحدوث  مكانيةا

ثار تقييم الآإن . د كيف يمكن تقليل المخاطر من خلال تصرفاتناهي العملية التي يتم من خلالها تحدي "ادارة المخاطر"

حتى ولو لم يكونوا  هو شيئ يفعله الجميع كل يوم( طراخمتقييم ال) نشاط ماالقيام بما او لمادة لتعرض لالجانبية المحتملة  

كعبور الشارع  ةبسيطقد تكون قراراتنا هذه . المستمرة التي نقوم بهاطر اخمادارة الوقراراتنا هي جزء من . مدركين لذلك

الاغذية العضوية لتخفيف تعرضنا  لشراءالمال  المزيد من نفاقإ ناكقرار  ةمعقدقد تكون عندما تكون الاشارة حمراء، او 



أو غير ثار غير مباشرة آت ذا تكونالتعرض للمواد الكيميائية ناتجة عن العديد من المخاطر الإن . للمبيدات الحشرية

تؤثر على  قد اد ما والتيوو التعرض لمأالمواقف  أو الحالاتهي مجموعة من على الصحة، بكلمات اخرى، ملحوظة 

آراء الأشخاص وطريقة تقبلهم للمخاوف لعوامل التي يمكن ان تؤثر على عدد من ا ٢-٢جدول ويعرض .نوعية الحياة

 .والمخاطر

 

 التي تؤثر على قبول المخاطر الاعتبارات:٢-٢جدول  

 المخاطر الاكثر تقبلاً  المخاطر الاقل تقبلاً 

 هناك فهم للفوائد  الفوائد غير واضحة

 لا يوجد بدائل يوجد بدائل

 على الجميع يؤثرالخطر ؤثر على قلة من الناسالخطر ي

 تطوعي غير تطوعي

 خاضع لإرادة الشخص غير خاضع لإرادة الشخص

 متعارف عليه عليهير متعارف غ

 لا يحدث خوف او فزع كبير يحدث خوف او فزع كبير

 يصيب الجميع فقطيصيب الاطفال 

 يحدث بشكل طبيعي ل الانسانافعيحدث نتيجة لأ

 ي قليلعلامإهتمام إ ي كثيرعلامإهتمام إ

 مفهوم غير مفهوم

 درجة الثقة بالنتائج عالية درجة الثقة بالنتائج قليلة

  

 

والنقاشات في هذا الموضوع تتراوح ما بين النقاشات على  في السياسات العامة اً مهم اً لعب دورتطر اخمتقييم وادارة الإن 

المواد الكيميائية  أو ماهيةة حسر الرصاص في البيوت حول محاول نقاشاتالى  معينة مواقع ابنيةالأثر البيئي الناتج عن 

أو فقدان القدرة العقلية /المسائل الخاصة بنوعية الحياة مثل الربو وفي العصر الحالي، فإن . في الاغذية اجدهاالمسموح تو

معدل انخفاض في  ىيؤدي ال قدالطفولة  خلالفمثلا، التعرض للرصاص . طراخمتقييم الأصبحت جزءاً مهما في عملية 

قد الطفولة  خلال سنواتالربو إن الإصابة بوفي نفس السياق ف. حياة الفردمختلف مراحل الذكاء والذي بدوره يؤثر على 

 . الآخرين له تاثير قوي على قدرة الطفل على اللعب والانخراط مع الاطفاليكون 

 

ومن ثم  تعنى بتحديد احتمالية الاصابة بالسرطان والموت المترتب عليه في الماضي طراخمعمليات تقييم الكانت اهتمامات 

نتيجة لتعرضه  مليون شخص من بيناو  ٥٥٥,٠٥٥ بينمن شخص  بالعادة، احتمالية موت .تقرير إن كان الخطر مقبولا

 ٤٥٥٥ واحد لكلحتمالية الموت من حادث سيارة هي فإن إالمقارنة،  ولأغراض.  "مقبولاً "تعرضاً عتبر لمادة ما  يُ 

جدل في ان احتمالية الخطر نتيجة هذه تستخدم احيانا للكمقارنات . ينمليون واحد لكل هيواحتمالية الموت من الصاعقة 

لكن مثل هذه المقارنات ممكن ان تكون مضللة اذا كانت . همالهاإيمكن هي إحتمالية صغيرة والتعرض لمادة كيميائية 

عندما مثلا . يبشكل غير متساووتأثيرين على مجتمعين مختلفين ال على سبيل المثال، اذا كان. ختلفةالظروف للخطرين م

. ويعتبر الخطر غير مقبول عرقية معينة، فان عملية الحكم على احتمالية الخطر ستكون خاطئة كبير على فئةيوجد تأثير 

كون قابلية تطعام ملوث بالبكتيريا فلن  تناول طوعي مثل شرب الكحول او مثل تعرضذا كان الخطر ناتج عن إ كذلك

 . الشخص لاحتمال الخطر متساوية



 

متداخلة نوعا   جوانبربع أالى  ويتم تقسيمه عادةً . مبادئ علم السموم جميع تاج الى تطبيقحمعقد ي هي مجالتقييم الخطر 

تحديد ". الخطرتحديد مدى  -٤تقييم التعرض  -٣تقييم العلاقة بين الجرعة والاستجابة  -٢تحديد الخطر،  -٠ :وهيما 

في معظم الحالات، هذا . على صحة الانسان والحيوان مادة مالمعلومات حول تأثير لهي عملية تجميع وتقييم  "الخطر

 شمل تقييمالاستجابة يوالجرعة  العلاقة بين تقييم. ةحساسيالأكثر  يتضمن تقييم حذر للآثار الجانبية وتحديد من هم الافراد

عادة  هذا ويتم.التأثير  ورقد تؤدي الى ظهقل جرعة أ كمية بذل الجهد لتحديدوعادةً يتم .العلاقة بين الجرعة والاثار الجانبية 

تقييم  من ثم يتم .لى الانسانحول التأثيرعبيانات متوفرة مع أي الحيوانات  على المأخوذة من دراسات نتائجالمقارنة بين ال

الخطوة  .التعرض طريقةالتكرار،  ،التعرض مدة ،الجرعة هنا تشملمهمة العوامل ال. سكاني تجمعالتعرض المحتمل لأي 

 درجة التعرض المقبولةتقرير كل المعلومات السابقة و يتم فيها تجميعوالتي  ،مدى الخطر من التعرضتحديد  النهائية هي

في دراسات  .(الخطر= التعرض×المادة)المادة والتعرض لها وجود وهما عاملين ل ةجيالخطر هو نت بشكل مبسط، .للإنسان

الخطر لذلك فإن  نتيجةو .التعرض بدقةيصعب تحديد كمية و حتماليات الخطر معروفةقد لا يكون كل إ الخطر الحقيقية،

الخطر تعتمد على دقة البيانات والفرضيات التي تقييم دراسات إن  .مدى الخطر الحقيقي مثلقد لا ي المحسوب نظرياً 

         .أنتجتها

                              

إدارة   .مخاطرنقوم باتخاذها بناءاً على موازنة الفوائد مع ال الخطر والتعامل معه هي قرارات سياسية واجتماعية إدارة

التوقف عن الخطر كان   إدارةكمثال على . العامة للخطر وحكمهم واعتباراتهم الخاصة كيفية تقبلتعلق أيضا بتالخطر 

التعرض لكميات قليلة من  التوصل الى أنه حتىبعد إجراء العديد من الدراسات تم و .الى الوقودالرصاص إضافة 

كبر من المضار أ وقودإزالة الرصاص من ال فوائدوبالتالي فإن  .الرصاص مؤذي للجهاز العصبي الذي في طور النمو

 حيث لا تحتاجمحركات السيارات الجديدة ب الوقود وتطويروتم تطوير برنامج ليتم تدريجيا سحب الرصاص من  .والتكاليف

 .    ت القديمةللرصاص واستبدال السيارا

         

  الملخص

 

 اتالتعرض، والاختلاف ×إحتمالية الخطر =الاستجابة، الخطر /الجرعة  :أساسيات علم السموم فيما يأتي تلخيصيمكن 

العديد منا يملك حس جيد بأساسيات السموم من خلال تجاربهم مع . بالآثار الناتجة عن التعرض للخطر لدى الأشخاص

شكل الاساس اللذي يبني عليه التفهم لعلم السموم والذي يمكن تطبيقه هذه التجارب تُ  .ي دواء أخرأأو /و الكافيين والكحول

نحن نتخذ العديد من القرارات الشخصية  بناءً على العلاقة بين الجرعة والاستجابة واعتبارات ف. على العديد من المواقف

في  نستعمل مبيدات حشرية ام لا إذا كان من الواجب أناستعمالها  و نودنوع مواد التنظيف التي  نقرر نحن فمثلا.  الخطر

انتشار  من الاموال للحد من كم نستثمرمثلاً . هم فيما يخص البيئةأوكمواطنين يقع علينا واجب اتخاذ قرارات . حديقتنا

 الزئبقتقوم بتنقية اجهزة  لتستعملكثر أ صرف أموالان تأالفحم  منلشركات المنتجة للطاقة ا علىهل يجب وملوثات البيئة؟ 

الابحاث  التقدم في علم السموم بالاضافة الى مجالالابحاث في إن التقدم في ؟ علي اي اساس نتخذ هذا القرار؟ من دخانها

عزيزي القارئ واخيرا، أتمنى . في علوم أخرى مثل الأحياء تشكل القاعدة التي نتمكن من خلالها من اتخاذ هكذا قرارات

 . ممتع ومفيد بنفس الوقتعلم السموم  أن قتنعتن أ


