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  أمراض العصر

مفاصــله  ىفــي رأســه وفــ: ارتفعــت درجــة حــرارة محمــد، وزادت الآلام فــي كــل أجــزاء جســمه
وفــي ظهــره، وأخــذ يــئن ويتوجــع مــن آلام صــدره ومــن شــدة الســعال وكــذا كثــرة الإفــرازات مــن أنفــه، 

عشرة من عمرها،حوله وهم يتألمون  لم تبلغ بعد السادسة ىالت ىوقف والده ووالدته وكذا أخته أمان
لألمه، ويسـعفونه بالأدويـة المختلفـة مـن أقـراص وشـراب واستنشـاق وخلافـه، عسـى أن يخفـف ذلـك 

  .من مرضه

أن محمدًا على وشك التقـدم لامتحـان الثانويـة العامـة خـلال  ىإن أشد ما يؤلمن: وقال أبوه
اسـتذكار دروسـه المراجعـة النهائيـة عشرة أيـام، وأخشـى أن يطـول مرضـه فـلا يـتمكن مـن مراجعـة و 

قبل  الامتحان، ويكون ذلك سببًا فـي عـدم حصـوله علـى مجمـوعٍ عـالٍ يؤهلـه لـدخول كليـه الطـب، 
  .يتوقف للالتحاق بها ىالت

ومـــاذا عـــن ! الامتحـــان والمجمـــوع وكليـــة الطـــب.. هـــذا كـــل مـــا يعنيـــك: قاطعتـــه الأم قائلـــة
  !لية؟صحة ابننا التي هي أهم من كل امتحان وكل ك

محمـــد مجـــرد أنفلـــونزا عاديـــة،  ىأعتقـــد أن مـــرض أخـــ: مهدئـــة مـــن روع أمهـــا ىقـــال أمـــان
  .سيعاني منها بضعة أيام ثم تزول

بتشخيص الأمراض، ثم إن الطبيب الذي  ىإنك لست طبيبة حتى تقوم: قالت الأم محتدة
زالــة آلامــه عــاده منــذ يــومين وصــف لــه أدويــة كثيــرة، ولكنهــا كلهــا لــم تأتــب بــأثر طيــب حتــى فــي إ

  ودرجه حرارته، لابد من طبيب أستاذٍ متخصص في الأمراض الصدرية ليقرر فورًا ماذا نفعل؟

ساد الوجوم برهة على وجوه الأسـرة الصـغيرة ولكـن الأب انـدفع فجـأة إلـى الهـاتف وحـادث 
رجاه أستاذ كبيرًا في كلية الطب متخصصًا في الأمراض الصدرية، كان زميله من أيام المدرسة، و 

  .بحرارة سرعة الحضور لحسم هذا الأمر

لــم تمــض علــى هــذه المحادثــة التليفونيــة أكثــر مــن نصــف ســاعة، حتــى رن جــرس البــاب 
دخــل فــي عجلــة علــى حجــرة محمــد  ىالــذ ىفأســرع الجميــع لاســتقبال الأســتاذ الــدكتور عبــد الشــاف

ة خــرج الــدكتور وعلامــات الجديــة والاهتمــام تبــدو واضــحة علــى وجهــه، وبعــد حــوالي نصــف الســاع
  خيرًا يا دكتور هل حالة ابن خطيرة؟ : من حجرة محمد وهو يبتسم فبادره الأب قائلاً  ىعبد الشاف

  .على الإطلاق.. أبدًا: أجاب الدكتور

  !إذن ماذا أصابه؟: قالت الأم

  .وفي الجسم ىإنها نوبة حساسية مفرطةٍ في الجهاز التنفس: قال الدكتور
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  !ذلك؟ وما السبب في: ىقالت أمان

  تلوث ماذا؟: صاح الجميع.. التلوث: أجاب الدكتور

وسأشـرح لكـم كـل  ىوأعدوا لي كوبًا من الشا ىأولاً أستريح على كرس ىرد للدكتور، دعون
لإعـداد  ىبينمـا ذهبـت الأم وابنتهـا أمـان" الروشـتة"وشـرع يكتـب  ىء، جلس الدكتور على الكرسىش

: ىللـدكتور حتـى قـال موجهًـا حديثـه إلـى أمـان ىالشاللدكتور، وما أن أعدت الأم  ىكوب من الشا
ريثمــا أتنــاول كــوب " بالروشــته"لمــاذا لا تــذهبين إلــى أقــرب صــيدلية لصــرف هــذه الأدويــة المدونــة 

  .إلا فترة وجيزة حتى ذهبت أماني للصيدلية وأحضرت الأدوية ىوما ه! ؟ىالشا

  .سن كبير في صحتهوبدأ الدكتور في إعطائها لمحمد الذي أحس براحة فورية، وتح

هذا طب أقـرب إلـى : والسريع لآلام محمد، وقالت الأم ىدهشت الأسرة لهذا التحسن الفور 
  .أرجوك يا دكتور أن تعطينا قليلاً من وقتك الثمين لتشرح لنا هذا الأمر بوضوح. السحر

نضـم إلينـا ولا سيما أن محمدًا قد عافاه االله الآن وقام من سريره وا.. لا بأس: قال الدكتور
  .ليستمع إلى الحديث

 ىمـع بدايـة الألفيـة الثالثـة وفـي مسـتهل القـرن الحـاد: حديثه قائلاً  ىبدأ الدكتور عبد الشاف
سـتة آلاف مليـون إنسـان، سـوف  ىوالعشرين بلغ تعداد سكان الكرة الأرضية ستة مليـارات نسـمة أ

المـوت مـن  –لا قـدر االله  –ربمـا يعانون أشد المعاناة خـلال هـذا القـرن مـن الأمـراض والآلام بـل و 
واحــدة قــط مــن الأعمــال الضــارة التــي صــنعها الإنســان بنفســه لنفســه، إن الكــوارث الطبيعيــة التــي 
تفتك بالبشر كالزلازل والبـراكين والفيضـانات والأعاصـير وخلافـه أمـور إلهيـة لا دخـل للبشـر فيهـا، 

مـاذا عـن تلـوث البيئـة؟ إنـه إهمـال ولكـن .. ىوقد تكون الحروب حتمية من حتميات التطور البشـر 
تلـوث الهـواء، تلـوث المـاء : كـل مكـان ىندفع له ثمنًا غاليًا من صحتنا لقاء تقدمنا، تلوث فـ ىبشر 

إنـــه فـــي كـــل عـــام وبصـــفة منتظمـــة يـــتم إطـــلاق مـــواد مختلفـــة ومتنوعـــة مـــن . وأخيـــرًا تلـــوث التربـــة
لى التربة، وتختلف هذه المواد ابتداء من الملوثات إلى البيئة بكميات هائلة إلى الجو وإلى الماء وإ 

المعادن الثقيلة المسبب لأمراض السرطان إلى الكيماويات العضوية إلى المركبات المشـعة وأيضًـا 
  .المبيدات الحشرية

اتحـــاد الحيـــاة "لقـــد قـــرأت حـــديثاً تقريـــرًا علميًـــا نشـــره : قـــائلاً  ىواســـتطرد الـــدكتور عبـــد الشـــاف
مليـون طـن مـن الكيماويـات السـامة تنطلـق  ١.٥الأمريكية يفيـد أن هنـاك بالولايات المتحدة " البرية

ألــف طـن مــن  ٧٠٠سـنويًا إلـى الهــواء فـي الولايــات المتحـدة الأمريكيــة فلقـط بالإضـافة إلــى حـوالي 
ألـف طـن تصـب فـي الميـاه الجاريـة  ٣٠٠هذه المواد السامة تكدس على تربـة الأرض، وأكثـر مـن 

، ىالصـرف الصـحىمليـون طـن مـن المـواد الملوثـة تـذهب إلـى مجار  ١.٦وكذا ما يزيـد عـن حـوالي 
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فالوضـع أسـوأ بكثيـرٍ ) سـابقًا(كل ذلك في الولايات المتحدة الأمريكية فقط، أمـا فـي أوروبـا الشـرقية 
عامًا من التصنيع في مصانع ذات كفاءة بيئية منخفضة، وانعدام التحكم فـي  ٤٥حيث إنه خلال 

  .ة قد أصبحت مخنوقة بالملوثاتالمخلفات الخطرة، فإن البيئ

 ىوعلــــى ســــبيل المثــــال فــــإن ميــــاه الشــــرب فــــي إحــــدى دول الكتلــــة الشــــرقية الســــابقة وهــــ
  .بالكيماويات الصناعية والزراعية% ٥٠وسلوفاكيا قد تلوثت بنسبة يكتش

قــرأت منــذ فتــرة تقريــرًا نشــرته وكالــة حمايــة البيئــة  ىأعتقــد أن ذلــك صــحيح، فــإن: قــال الأب
مليون طن مـن المـواد الفعالـة الضـارة بالبيئـة الموجـودة فـي  ١.٥ية يفيد أن هناك أكثر من الأمريك

منتجـــات المبيـــدات الحشـــرية والمـــواد الحافظـــة للأخشـــاب والبويـــات ومـــاد التشـــحيم وغيرهـــا قـــد تـــم 
استخدامها خلال عام واحد فقط، ومعظم هذه المواد لا تتحلل بسهولة، لذا فإنها تترسب فـي البيئـة 

  .نوات عديدةلس

  وماذا عن الدول العربية؟: قال محمد

للأسف فإنه لا توجد بيانات كاملة ودقيقة عن معدلات تسـرب أو انبعـاث : أجاب الدكتور
  .المواد الملوثة للبيئة

ولكنك لم تذكر لنا يا دكتور هـل هنـاك علاقـة بـين هـذه المـواد الملوثـة للبيئـة : ىقالت أمان
  وبين الأمراض؟

علــى  ىتــم التعــرف خــلال القـرن الســابع عشــر المــيلاد ىنعــم يـا فتــات: قــائلاً  أجـاب الــدكتور
العلاقـــة بــــين الأمــــراض وبــــين تلــــوث المــــاء أو الهــــواء، فقــــد ثبــــت علميًــــا أن المعــــادن الثقيلــــة مثــــل 
الرصـــاص والكـــادميوم يمكـــن أن تتســـبب فـــي تـــدمير الكبـــد أو الكلـــى، كمـــا ثبـــت أيضًـــا أن المـــواد 

 ىالفنيــل الثنــائ"وكربونات ومثيلتهــا مــن مركبــات الكلــورين العضــوية مثــل العطريــة المتعــددة الهيــدر 
: تعتبر كلها مواد مسببة لأمراض السرطان، وكذا تدهور الرئة، هنا صاح محمد" المتعدد الكلورين

في تلوث جو المنزل، لأنـك دائمًـا وأبـدًا تنشـرين رذاذ المـواد العطريـة فـي  ىإذن أنت السبب يا أمان
  .جو المنزل

هـل المـواد العطريـة التـي تسـتخدمها أختـك يـا محمـد بهـا : قـائلاً  ىلق الـدكتور عبـد الشـافع
  مواد متعددة الهيدروكربونات؟

  .ىلست أدر : أجاب محمد

  .إذن عليك التأكد قبل أن توجه الاتهام إلى أحد: قال الدكتور

  !ما الحل إذن يا دكتور؟: قالت الأم
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لمــاء البيئــة تحــديًا حاســمًا وهــو الاكتشــاف المبكــر الآن يواجــه ع: أجــاب الــدكتور فــي ثقــة
للأخطــــار التــــي تهــــدد الصــــحة العامــــة عــــن طريــــق اكتشــــاف المواقــــع الملوثــــة للبيئــــة ومحاصــــرتها 
وتطهيرها وتنظيفها تمامًا، بالإضافة إلى المحافظة على البيئة الطبيعيـة والمحافظـة علـى النباتـات 

للنبات، وعلى أنواع  ىمر هام للحفاظ على التنوع الطبيعالبرية، حيث إن البيئة الطبيعية النظيفة أ
  ).١شكل (الحيوانات المختلفة من الانقراض 
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 ىالهــواء أو فــي المــاء أو فــ ىولكــن كيــف نكتشــف المواقــع الملوثــة ســواء فــ: ســأل محمــد
  التربة؟

ابـة نق ىهذا هو موضوع المحاضرة التـي سـوف ألقيهـا فـ: قائلاً  ىأجاب الدكتور عبد الشاف
  .الأطباء يوم الأربعاء القادم الساعة السادسة مساءً 

  وهل يمكننا الحضور ونحن لسنا أعضاء في النقابة؟ : ىسألت أمان

  .بكل تأكيد فهي محاضرة عامة: ىأجاب الدكتور عبد الشاف

  .إذن ميعادنا معك يا دكتور يوم الأربعاء القادم في تمام السادسة: صاح الجميع
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  ميائية والمراقبة البيولوجيةالتحاليل الكي

فــي يــوم الأربعــاء الموعــود، وفــي تمــام الســاعة السادســة بنقابــة المهــن الطبيعــة، وبالقاعــة 
 ىالكبيـرة حيــث احتشـد عــدد كبيـر مــن الأطبــاء والمتخصصـين ومــن العامـة بــدأ الـدكتور عبــد الشــاف

  : ة قائلاً محاضرته عن التحاليل الكيميائية والمراقبة البيولوجية لتلوث البيئ

الدائم عـن  ىللمواقع المستديمة، ذات التلوث البيئ ىعادة ما تتم عملية مراقبة التلوث البيئ
طريــق عمــل تحليــل كيميائيــة معقــدة، ومكلفــة لعينــات مــن الهــواء والمــاء والتربــة، حيــث يــتم قيــاس 

ثلاً أن هـذه العينـة تركيز المواد الملوثة للبيئـة، مقـدرة بـالجزء مـن المليـون جـزء مـن العينـة، فيقـال مـ
أجــزء مــن المــواد الملوثــة فــي كــل مليــون جــزء مــن العينــة، ويــتم ذلــك بصــفة روتينيــة عــن  ١٠بهــا 

الممــتص وخلافــه، ولكــن الأمــر قــد يكــون صــعبًا بــل قــد  ىطريــق أجهــزة معقــدة، لرســم الطيــف الــذر 
كلــه رهــين  ، بــل وقــد يصــير الأمــرىيصــبح مســتحيلاً بالنســبة للمصــادر غيــر الدائمــة للتلــوث البيئــ

  .الصدفة البحتة

معـــين، علــى ســـبيل المثـــال لا  ىمركــب تجـــار " ســـمية"وتــزداد الأمـــور تعقيــدًا إذا علمنـــا أن 
مجموع سميات مكوناته كما يبدو لأول وهلة حيث إن سموم بعض هذه المكونات قد تكون  ىتساو 

ع بعضــها ، كمــا أن هــذه المكونــات قــد تتفاعــل مــىناتجــة عــن عمليــات كيميائيــة تمــت فــي الماضــ
  ).٢شكل (البعض كيميائيًا أو بيولوجيا لتنتج مواد جديدة ذات سموم مختلفة 
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ــ  ىويســوء الأمــر بصــورة أشــد فــي حالــة وجــود بعــض الكيماويــات ذات الســموم الشــديدة الت
  .تكفي مرة واحدة منها بجرعة ضئيلة لإحداث ضرر مستديم
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ســموم فــي ملــوث مــا بدقــة عاليــة لــيس هــو المعيــار علــى والنجــاح فــي تحديــد نــوع وكميــة ال
الرغم من التكاليف العالية والتكنولوجيات المتقدمة في أسلوب تحديد نـوع وكـم السـموم بـل المعيـار 

والحاكم هو مدى تأثير هذا السم أو ذاك على مختلف أنواع البشر صغارًا كانوا أو كبارًا  ىالأساس
  .دى القصير أو على المدى الطويلذكورًا كانوا أو إناثاً على الم

مــن ذلــك كلــه نســتنتج أن التحليــل الكيميائيــة فقــط لا يمكنهــا تقيــيم النتــائج البيولوجيــة علــى 
 ىفــ ىالبشــر مباشــرة، أو حتــى بطريقــة غيــر مباشــرة كتلــك الملوثــات علــى النباتــات والحيوانــات التــ

  .النهاية يأكلها الإنسان

انــات الاختبــار مفيــدة فــي معرفــة معظــم التــأثيرات وقــد تكــون التجــارب المعمليــة علــى حيو 
فهـم  ىالبيولوجية لبعض الكيماويات وآثارها،ولكن على الرغم من المساهمة الفعالة هذه التجارب ف

وبـين البيئـة  ىالتأثيرات البيولوجية للكيماويات، إلا أنها لـم توضـح العلاقـة المعقـدة بـين الكـائن الحـ
  .بة النوعيات المختلفة للبشر لمختلف أنواع الملوثات البيئيةأو حتى تصف لنا بدقة مدى استجا

معقــد ومكلــف  ىالأمــر إذن يــا دكتــور عبــد الشــاف: وهنــا قــام محمــد مقاطعًــا الحاضــرة ليقــول
والعشـرين أن يعـيش فـي سـلام  ىوغير مضمون النتائج فما الحل حتـى يمكـن لإنسـان القـرن الحـاد

  وًا عضوًا نتيجة لتلوث الماء والهواء والتربة؟بعيدًا عن الأورام وتدمير أعضاء جسمه عض

يلتمسون منه  ىهنا عم الوجوم على الحاضرين وتوجهوا بأنظارهم نحو الدكتور عبد الشاف
لا : ثقــة قــائلاً  ىابتســم كعادتــه وأخــذ يكمــل محاضــرته فــ ىطريــق الحــل، ولكــن الــدكتور عبــد الشــاف

وجود إذ تركنا االله وتذكرنا أن أسماءه الحسنى بها الحل دائمًا م.. لا تقلقوا يا سادة.. تقلق يا محمد
يشــفينا مــن ى الــذ ىنعــم المــانع الــذي يمنــع عنــا كــل ضــرر، والشــاف" ىوبهــا اســم الشــاف" المــانع"اســم 

  .الأمراض

  .ولكن ما علاقة هذا بموضوعنا: الصفوف الخلفية ىقال صوت أحد الحاضرين ف
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ــ: ىأجــاب الــدكتور عبــد الشــاف أن النــاس منــذ خلــق آدم اعتــادوا مراقبــة  ىلا تنســى يــا زميل
الحيوانـــات أو النباتـــات وتصـــرفاتها لمعرفـــة مـــدى تلـــوث البيئـــة وذلـــك قبـــل معرفـــة أو التوصـــل إلـــى 

  .بعدة قرون ىأو البيولوج ىوسائل التحليل الكيميائ

  مراقبة النباتات والحيوانات لمعرفة مدى تلوث البيئة؟: صاح محمد

فقــد ذكــرت كــل الكتــب الســماوية أن نوحًــا عليــه .. نعــم: دًامؤكــ ىأجــاب الــدكتور عبــد الشــاف
السـلام قـد فهــم وقـدر هــذه الوسـائل الحيويــة لمراقبـة البيئـة فقــد أرسـل نــوح غرابًـا ويمامــة مـن ســفينته 
ليحــدد إذا مــا كــان الفيضــان العظــيم قــد انحســر أم لا، كمــا أن عمــال منــاجم الفحــم قــد اعتــادوا منــذ 

لاسـتخدامها كوسـيلة إنـذار مبكـر لهـم " بهـا طيـور مثـل طيـور الكناريـاقديم الزمان اسـتخدام أقفـاص 
من خطر عديد من الغازات الخطرة التـي تنطلـق أثنـاء اسـتخراج الفحـم مـن مناجمـه مثـل غـاز أول 

حساسة جدًا لمثل هذه الغازات السامة، فإذا أصبحت هذه " الكناريا"أكسيد الكربون حيث إن طيور 
شــكل (و نفقــت فـإن ذلـك يعتبـر إنـذارًا للعمــال بـالخروج فـورًا مـن المـنجم الطيـور قلقـة فـي أقفاصـها أ

٣.(  
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عــام  ىالعصــر الحــديث وخــلال الحــرب العالميــة الأولــى، فقــد عمــد الجــيش الألمــان ىأمــا فــ
إلى نشر سلاح جديد ومخيف وهو الغازات السامة، كما تم تجربة عدد كبيـر مـن الـرؤوس  ١٩٥١

  .الوقت ومنها غاز الكلورين وغاز الفوسجين وغاز الخردلالحربية الكيماوية في ذلك 
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ـــع ولكـــن مـــع مـــرور الوقـــت والخبـــرة تعلمـــوا ن  وفـــي البدايـــة أصـــيب الجنـــود بالدهشـــة والهل
هجـــوم مرتقـــب  ىيســـتخدموا المراقبـــة الحيويـــة بواســـطة الطيـــور والحيوانـــات لتقـــوم بتحـــذيرهم مـــن أ

أمريكـا الجنوبيـة  ىوالبط وبعض القـوارض التـي تعـيش فـ بالغازات السامة، وقد كانت القطط والبوم
بعـض نمـاذج مـن وسـائل المراقبـة الحيويـة لهـذه الجنـود،  ىه" خنزير غينيا"وتشبه الأرانب وتمسى 

  ).٤شكل (حالة هيجان عند اقتراب سحابة الغاز السام  ىحيث إن هذه الحيوانات تصبح ف
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ي إحــدى القــرى الصــغيرة التــي تعــيش علــى أمــا فــي الخمســينيات مــن القــرن العشــرين، وفــ
اليابانيــة، لاحــظ ســكان هــذه الجزيــرة " كيــو شــو"جنــوب جزيــرة " مينــا ماتــا"صــيد الأســماك فــي خلــيج 

حالات وفيات عديدة في الأسماك وفي أنواع متعددة من المحار، وقد صاحب هذه الظاهرة سقوط 
القريـة، حيـث كانـت  فـى ت غريبة للقطـطأعدادٍ كبيرةٍ من الطيور إلى البحر، بالإضافة إلى تصرفا

حركـات لا إراديـة وغيـر مـتحكم  ىهذه القطط تتمايل أثنـاء سـيرها وتضـطرب وتـدور حـول نفسـها فـ
فيهــا، يعقــب ذلــك حــالات نفــوق جماعيــة لهــذه القطــط بســبب ســقوطها فــي البحــر أو بســبب غيــر 

  ).٥شكل (معلوم 
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وبمــرور الوقــت " المــرض الــراقص للقطــط"تلــك القريــة هــذه الظــاهرة باســم  ىوقــد ســمى أهــال
القريــة أنفســهم  ىاختفــت القطــط تمامًــا مــن بعــض منــاطق القريــة، وبعــد ذلــك بفتــرة وجيــزة بــدأ أهــال

يعانون من مشاكل عصبية وحالات تشـوهات وعيـوب خلقيـة للمواليـد سـببت بعـض حـالات وفيـات 
  .ىللأهال

مــر وخصصــت مجموعــات مــن بهــذا الأ -فــي ذلــك الوقــت–وقــد اهتمــت الحكومــة اليابانيــة 
البــاحثين والعلمــاء لدراســة هــذه الظــاهرة، وقــد أســفرت نتيجــة الأبحــاث عــن اكتشــاف أحــد مصــانع 

فـــي ميـــاه ) ٦شـــكل " (ميثيـــل الزئبـــق"الكيماويـــات بالقريـــة، يـــوم بتصـــريف كميـــات كبيـــرة مـــن مـــادة 
أســماك ومحــار  الخلــيج، وهــذه المــادة تعتبــر أحــد الملوثــات الســمومية وقــد أثــرت هــذه المــادة علــى

الخليج، وقد استهلك سكان هذه القرية وقططهم كميات كبيرة من الأسماك والمحار على مدى عام 
لدرجـة أن هـذه الظـاهرة " ميثيـل الزئبـق"كامل، حيث ظهرت عليهم التأثيرات البيولوجية لتراكم مـادة 

وفــي هـذه الأيـام قــام  ..نسـبة لاســم هـذه القريـة والآن" مــرض ميناماتـا"عرفـت علميًـا بعــد ذلـك باسـم 
بعــد اكتشــافهم لبــدء انــدثار بعــض أنــواع مــن الضــفادع البحريــة  ىالعلمــاء بنشــر تحــذير علمــي رســم

وذلــك بمعــدلات عاليــة ولأســباب " البرمائيــات"وبعــض أنــواع أخــرى مــن  ىوالضــفادع البريــة والســحال
  .غير معلومة في جميع أنحاء العالم
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هـل يعنـي ذلـك وجـود تلـوث مـن نـوعٍ مـا : أعلى صـوتهقام محمد مـن مقعـده وهـو يصـيح بـ
  غير معلوم ومنتشر؟

هــذا السـؤال يحتــاج إلـى متخصصــين : فــي حـرص وباقتضـاب ىأجـاب الـدكتور عبــد الشـاف
محاضــــراته، خــــرج محمــــد وأســــرته مــــن  ىثــــم أنهــــى الــــدكتور عبــــد الشــــاف.. كثيــــرين للإجابــــة عليــــه

أنفسـنا مـن أخطـار التلـوث هـواء  ىيـف نحمـالمحاضرة، وهناك ألف سؤال وسؤال يدور في فكرة، ك
  وماء وتربة؟ إلا من مجيب؟
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  مؤشرات تلوث التربة والهواء

ـــال ـــة علـــى رنـــين التليفـــون فهبـــت الأســـرة مـــن نومهـــا  ىفـــي فجـــر اليـــوم الت اســـتيقظت العائل
تـــرى مـــن يكـــون : منزعجـــة، فقـــد كانـــت الســـاعة حـــوالي الرابعـــة بعـــد منتصـــف الليـــل، صـــاحت الأم

قلقـه،  ىمثـل هـذا الوقـت؟ اللهـم أجعلـه خيـرًا، وتنـاول الأب سـماعة التليفـون وهـو يخفـ ىالمتحدث ف
فـإذا بـه أخـوه المقـيم فـي أمريكـا يخبـره أنــه سـوف يحضـر للقـاهرة مسـاء الجمعـة ويسـأل عـنهم وعــن 
أحــوالهم، فهمــت الأســرة ســر هــذه المكالمــة فــي ذلــك الوقــت، حيــث إن هنــاك فــرق فــي التوقيــت بــين 

  .تسع ساعات ىأمريكا حوال القاهرة وبين

الســـاعة الســـابعة مســـاءً بتوقيـــت الولايـــات المتحـــدة  ىوأن التوقيـــت فـــي ذلـــك الوقـــت حـــوال
 ىالأمريكية، وكان الدكتور أحمد أخو الأب، يدرس شئون البيئة في أمريكا ولكنه قرر زيارة أهله ف

فرحـة لا توصـف لخبـر  حصـل عليهـا، لـذا غمـرت الأسـرة ىالقاهرة لمدة عشـرة أيـام مـن الإجـازة التـ
  .حضور عم الأولاد الدكتور أحمد

جلســـة عائليـــة للاحتفـــاء  ىوفـــي مســـاء الجمعـــة اجتمعـــت الأســـرة ومعهـــم الـــدكتور أحمـــد فـــ
  .بالضيف ومعرفة أخباره

كل إنسـان منـا معـرض لأخطـار تلـوث الهـواء والمـاء والتربـة، : الحديث قائلة ىوبدأت أمان
لأخطار يجـب أولاً أن نكتشـفها، هـل هنـاك تلـوث فـي الهـواء نستطيع حماية أنفسنا من هذه ا ىولك

  !الذي نستنشقه؟

هــل هنــاك تلــوث فــي التربــة التــي ينبــت فيهــا ! هــل هنــاك تلــوث فــي الميــاه التــي نشــر بهــا؟
غـــذاؤنا؟ ولكـــن كيـــف نكتشـــف هـــذه الملوثـــات لا يعقـــل أن نأخـــذ عينـــات يوميـــة مـــن الهـــواء والمـــاء 

التحليل الكيميائية والبيولوجية، لمعرفة نسبة التلوث بها، وبعد ذلك والتربة، ونذهب بها إلى معامل 
نذهب إلى متخصصين في الصحة العامة ليحـددوا لنـا إن كانـت هـذه النسـبة تسـبب أضـرارًا أم لا، 

حالة إذا كانت تسبب أضرارًا ما مدى تأثير هذه الأضـرار علـى المـدى القصـير وعلـى المـدى  ىوف
بــذل المــال والجهــد والوقــت لحمايــة أنفســنا وذوينــا مــن الأضــرار التــي غيــر معقــول أن ن! الطويــل؟

  .خلقها الإنسان بنفسه لنفسه

في العالم،  ىلقد وجده علماء البيئة في مختلف جهات البحث العلم: ضحك الدكتور قائلاً 
فبعــد أن قــاموا بتجــارب عديــدة تتضــمن المراقبــة البيولوجيــة لتــأثير مختلــف الملوثــات علــى مختلــف 

، توصـل ىمن تلوث بيئ ىتعان ىالمواقع التجارب العالمية الت ىائنات سواء داخل المعامل أو فالك
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، ىمؤشـــرات للتلــوث البيئـــ ىالعلمــاء إلــى مجموعـــة مــن الكائنــات الحيـــة التــي يمكـــن اعتبارهــا تعطــ
إنسـان اسـتخدام هـذه  ىبمعنى وسيلة لتحديد وجود تلـوث مـن عدمـه ومـدى هـذا التلـوث، ويمكـن لأ

  .يمكنه حماية نفسه منه ىات أو الوسائل لمعرفة وجود تلوث من عدمه، وبالتالالمؤشر 

  .بسرعة ىأخبرنا بها يا عم: صاح محمد

دعونــا نبــدأ أولاً بمؤشــرات أو وســائل تلــوث التربــة، فقــد توصــل العــالم : قــال الــدكتور أحمــد
إلـــى إنبـــات بـــذور  "باتـــل الأمريكيـــة"أســـتاذ الكيميـــاء الحيويـــة فـــي معامـــل " جـــون تومـــاس" ىالأمريكــ

الخــس الــذي يعتبــر وســيلة هامــة لتحديــد مــدى التلــوث فــي التربــة وذل مــن خــلال أبحاثــه فــي موقــع 
الأمريكيـــة حيـــث تصـــنع هنـــاك المبيـــدات الحشـــرية والـــرءوس " كولـــورادو"بولايـــة " دنفـــر"قـــرب مدينـــة 

  .الحربية الكيميائية

يائيـة السـائلة فـي أحـواض كبيـرة، وقد حدث أنه في المواقع كان يتم تجميع المخلفات الكيم
وقد قام العالم جون بدراسة حركة هذه المخلفات ومدى امتصاص التربة المحيطة لها فقـام بزراعـة 
الخس في عينات من التربة المحيطة بالأحواض، حيث قام بأخذ عينة من أماكن مختلفة مـن كـل 

عينــات  ىجــة مثيــرة للاهتمــام ففــالحــوض، وقــام بمراقبــة نتــائج إنبــات الخــس وقــد كانــت النتي ىنــواح
البـذور،  ىمن إجمـال% ٨٠التربة التي كان يعتقد أنها خالية تمامًا من التلوث، كان نسبة الإنبات 

 ٣٠وفــي عينــات أخــرى كانــت نســبة الإنبــات صــفرًا، ولكــن المثيــر أن نســبة الإنبــات علــى عمـــق 
سنتيمترا من سطح  ١٥مق سنتميترا من سطح الأرض، كانت أقل بكثير من نسبة الإنبات على ع

  .الأرض، وذلك يعني أنا لتربة تزداد تلوثاً كلما كان العمق أكبر

الأســتاذ بهيئــة " دونالــد ســتيفك"ى أمــا العــالم البيولــوج: أســتأنف الــدكتور أحمــد حديثــه قــائلاً 
خدمة الحياة البرية والأسماك بالحكومة الأمريكية، فلقد لجا إلى أسلوب آخر وهو تحديد مستويات 

 ىالأمريكيـة حيـث تحتـو " أنـديانا"بولاية " ىجار  ىثر "الملوثات في الحيوانات التي تعيش في منطقة 
وقــد أولــى . هــذه المنطقــة علــى مخلفــات خطــرة مــن الكيماويــات العضــوية وغيــر العضــوية الســامة

إليهـا يمكـن أن تنتقـل هـذه المـواد الكيميائيـة  ىاهتمامـه بالمنـاطق الأخـرى التـ" دونالد سـتيفك"العالم 
سواء عن طريق الرياح أو عن طريـق سـريان الميـاه الجوفيـة، هـذا وقـد اختـار هـذا العـالم مجموعـة 
مــن أنــواع الحيوانــات المائيــة كالأســماك والســلاحف، ومجموعــة أخــرى مــن الحيوانــات البريــة مثــل 

  ). ٧شكل (دودة الأرض والفئران لتكون تحت الاختبار 

عاليـة للمـواد الملوثـة سـواء علـى سـطح الأرض، أو وقد تلاحظ أنه عنـد تواجـد مسـتويات  
هـــي الأخـــرى علـــى نفـــس  ىفـــي الميـــاه الجوفيـــة أو الميـــاه الســـطحية، فـــإن حيوانـــات التجـــارب تحتـــو 

  : المستويات العالية من الملوثات، وقد اعتبر العلماء أن هذا البحث هام للغاية لأسباب عديدة
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ه الملوثــات يتطــاير فــي الهــواء ولا يتــراكم كــان الاعتقــاد الســائد مــن قبــل أن بعــض هــذ: أولاً 
  .في أجساد الكائنات الحية، وقد أثبت هذا البحث عكس ذلك
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أصــبحت هــذه الحيوانــات وســيلة فعالــة لمعرفــة تركيــز هــذه الكيماويــات فــي التربــة أو : ثانيًــا
هــا، فــي المــاء وذلــك عــن طريــق أخــذ عينــات مــن هــذه الحيوانــات ومعرفــة مــدى تركيــز الملوثــات ب

عـادة لا نسـتطيع الحصـول عليهـا  ىالمـاء والتـ ىفتكون هي نفس النسـبة الموجـودة فـي التربـة أو فـ
  .إما لجهلنا بمكان التربة أو المياه الملوثة، أو لعدم استطاعتنا الوصول إلى هذا المكان

مراقبة هذه الملوثات على هذه الكائنات الحية، وهل وصلت نسبة التركيز إلـى الحـد : ثالثاً
باختصــار أصــبحت هــذه الحيوانــات . المضــر أم إلــى الحــد القاتــل، أمــا مــا زالــت تحــت خــط الأمــان

  .عنصرًا للمراقبة البيولوجية لهذه المواد الملوثة أو بعبارة أخرى مؤشرًا بيولوجيًا لمقدار التلوث

أعتقــد أننــا أغفلنــا فــي الحــديث جــزءًا أهــم مــن التربــة وهــو : هنــا قــاطع محمــد الحــديث قــائلاً 
  .الهواء

 ىأن أخبـرك باعتقـاد الطبيـب البيطـر  ىلم نغفله يا محمد وأنا كنـت أنـو : قال الدكتور أحمد
  .الأمريكية" أنديانا"بولاية " وست لافاييت"بمدينة " بردو"الأستاذ في جامعة " لورنس جليكمان"

  ماذا يعتقد هذا الطبيب؟: قال الأب

ـــدكتور ا؛مـــد  ىزليـــة الأليفـــة لا تســـتخدم بالقـــدر الكـــافإنـــه يعتقـــد أن الحيوانـــات المن: قـــال ال
  .كرقيب أو منبه أو مؤشر أو حساس للأخطار البيئية التي يمكن أن تؤثر على العامة

مليـــون قطـــة وكلـــب  ١٠٠أن هنـــاك أكثـــر مـــن  ىالأمريكـــ ىوقـــد قـــدر اتحـــاد الطـــب البيطـــر 
المحيطة بهم،  يعيشون في المنازل الأمريكية ويشاركون أصحاب هذه المنازل في البيئة) ٨شكل (

ـــة وبـــنفس الرجعـــة التـــي يتعـــرض لهـــا أفـــراد هـــذه  وبـــذلك فهـــم يتعرضـــون لـــنفس المـــواد الملوثـــة للبيئ
وحيـث إن فتــرة وجـود مــرض كـامن فــي الجسـم قبـل ظهــور أعراضـه، تعتبــر أقصـر بكثيــر . المنـازل

هــو فــي الحيوانــات عنهــا فــي البشــر، لــذا فــإن ظهــور أمــراض معينــة علــى هــذه الحيوانــات الأليفــة  
وحيـــث أن هـــذه . بمثابـــة تنبـــؤ مبكـــر لهـــذه الأمـــراض قبـــل ظهورهـــا علـــى أصـــحاب هـــذه الحيوانـــات

 ىالحيوانـات الأليفــة لا تعمـل ولا تــدخن السـجائر، فــإن ذلـك يعتبــر بمثابـة عوامــل يجـب أن تؤخــذ فــ
  .دراسة لانتشار الأمراض بين البشر مقارنة بالحيوانات الأليفة ىالاعتبار عند إجراء أ
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  قطة بالمنزل؟  ىلماذا لا تعطينا مثالاً لذلك إني أقتن: قالت الأم

يمكــن أن تســبب ســرطان " الأسبســتوس"مــن المعلــوم أن أليــاف مــادة : قــال الــدكتور أحمــد
أن ســـرطان الرئـــة للكـــلاب نتيجـــة " جليكمـــان"الرئـــة للآدميـــين والكـــلاب أيضًـــا، وقـــد اســـتنتج العـــالم 

خـلال عملهـم، " الأسبسـتوس"ب هذه الكلاب لجرعـات مـن غبـار تعرض هذه الكلاب وأيضًا أصحا
 ٢٠ولا تظهر آثار ذلك على الفور حيث إن هـذا المـرض يكمـن فـي صـدر البشـر فتـرة تتـراوح مـن 

ســنوات فقــط، لــذا إذا ظهــرت أعــراض هــذا  ٨عــام، لكنــه يكمــن فــي صــدور الكــلاب فتــرة  ٣٠إلــى 
قائية لإزالة مصدر هذا المرض قبل أن تظهـر المرض على الكلاب فلابد من اتخاذ الإجراءات الو 

بواسـطة أشـعة  ىأعراضه على أصحاب هذه الكلاب، وعادة ما يتم ذلـك عـن طريـق الكشـف الـدور 
  .إكس
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أمـا : وهنا توقف الدكتور أحمد عن الحديث لبرهـةٍ كأنـه يسـتجمع أفكـاره، ثـم اسـتطرد يقـول
بالولايــات المتحــدة الأمريكيــة، فقــد أمكنــه " لونتانــا"مــن جامعــة " جيــري برومنشــك" ىالعــالم البيولــوج

مبنــي علــى دراســة عمليــة ميدانيــة لمملكــة  ىالتوصــل إلــى اســتنباط نمــوذج علــى الحاســب الإلكترونــ
النحل يمكنه من معرفة نوع وكمية الكيماويات السامة بالجو، فقد اختار هذا العالم خلايا نحل بها 

 ٦.٥ لىويمكنها الطيران في مساحات تبلـغ حـواألف نحلة معظمها في مستهل حياته،  ٥٠حوالي 
كيلــو متــرا مربعًــا، لجمــع الرحيــق وحبــوب اللقــاح اللازمــة لغــذائها، وللمــاء الــلازم لتبريــد الخلايــا عــن 

ومـن المعلـوم أن ) ٩شـكل (طريق التبخر، وأيضًا للأصماغ اللازمـة لـربط الخلايـا بعضـها بـبعض 
نتيجــة " اســتاتيكية"نه بشــحنات كهربائيــة ســاكنة الشــعر الموجــود علــى أجســام هــذا النحــل يــتم شــح

احتكاكها بـالهواء أثنـاء الطيـران ممـا يجعـل هـذا الشـعر يجـذب كهربائيًـا ذرات الأتربـة، وبالتـالي أي 
  .عناصرٍ ملوثةٍ أو ماءٍ أو حبوب لقاح
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مـــن " برومنشـــك"الـــذي وضـــعه العـــالم  ىوقـــد تمكـــن برنـــامج الحاســـب الإلكترونـــ
كيـــف تنمـــو الخلايـــا؟ وكيـــف تتـــدهور كميـــة الملوثـــات : ة النحـــلوصـــف ديناميكيـــة حركـــ

إلــخ؟ وذلــك بدلالــة عوامــل عديــدة مــؤثرة علــى النمــو والتــدهور مثــل عــدد ..التــي يحملهــا
والظـــروف الجويـــة بفـــرض وجـــود غـــذاء كـــاف، وعـــدم وجـــود أي . النحـــل فـــي كـــل خليـــة

  .أمراض بالخلية

الملكـة للبـيض ومـدى بخـلاف وضـع "وقد توصل هذا العالم إلى أن أهـم عامـل 
مــن  ىهــو الظــروف الجويــة، ذلــك أن كــل نحلــة فــي الخليــة تــأتي" عمــر النحــل الشــغالة

الملكــة، تزيــد أو تقــل مــن وضــعها للبــيض طبقًــا للأحــوال الجويــة ودرجــة الحــرارة وكميــة 
  .الضوء

وعلى الجانب الآخر، فإن عمر النحـل الشـاب يـرتبط بعـدد الـرحلات التـي يقـوم 
أيــام طيـران فقــط نظـرًا لأن النحـل يفضــل الطيـران فــي  ١٠ه إلـى بهـا، حيـث يصــل عمـر 

الأيـام الدافئـة والهادئـة، فـإذا كـان الجـو بـه ريـاح أو ممطـرًا أو بـاردًا للغايـة، فـإن النحـل 
  .سيزداد عمره ىوبالتال.. لن يقوم برحلات طيران

وإذا مـــا عـــرف تـــأثير الظـــروف الجويـــة علـــى تعـــداد مســـتعمرة النحـــل فـــإن ذلـــك 
مؤشــرًا إلهيًــا علــى تواجــد العوامــل الضــارة كالمبيــدات الحشــرية، وبواســطة برنــامج يعتبـر 
يمكـــن تحديـــد مـــدى تـــأثير مختلـــف أنـــواع الكيماويـــات الســـامة علـــى " برومنشـــك"العـــالم 

تســـبب الأمـــراض أو  ىالنحـــل، وبـــذلك نســـتطيع عمـــل تقـــديرات للتـــأثيرات الدائمـــة، والتـــ
  . لوثاتالموت المتقدم، نتيجة لتلوث الهواء بالم

وهــــــذا البرنــــــامج يمكنــــــه أيضًــــــا تحديــــــد نــــــوع الكيماويــــــات الســــــامة، والجرعــــــات 
  .تعرض لها النحل بناء على معرفة معدل وفيات النحل ىوالمعدلات الت

  .لتلوث الهواء ىإذن فمعدل وفيات النحل هو مؤشر إله: قال محمد

  .نعم: أحمد: قال الدكتور
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يـة لتلـوث المـاء؟ إن المـاء يشـرب منـه ولكن مـا هـي المؤشـرات الإله: قال الأب
ء فـي الحيـاة، وصـدق االله حـين ىأنـه أخطـر شـ ىتقدير  ىالإنسان والحيوان والنبات، وف

 ٣٠الآيــة [ء حــي أفــلا يؤمنــون﴾ ى﴿وجعلنــا مــن المــاء كــل شــ: كتابــه الكــريم ىقــال فــ

  ].سورة الأنبياء

ديث ولكــن الوقــت قــد تــأخر، فلنرجــئ حــ.. ىصــدقت يــا أخــ: قــال الــدكتور أحمــد
  .مؤشرات تلوث الماء إلى الغد إن شاء االله تعالى

  .نحن موافقون: صاح الجميع
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  مؤشرات تلوث الماء

، وبينمـا الجميـع ىفي مساء الغد اجتمعـت الأسـرة ومعهـم الـدكتور أحمـد حـول أكـواب الشـا
تتعــدد : بـدأ الـدكتور أحمـد حديثـه الشـيق عـن المؤشـرات الإلهيـة لتلـوث المـاء قـائلاً  ىيتنـاولون الشـا

فميــاه الشــرب لهــا مؤشــراتها، وميــاه الأنهــار لهــا مؤشــرات : وتتنــوع المؤشــرات الإلهيــة لتلــوث المــاء
أيضًا لها مؤشراتها، ولا أعتقد أنكم تريـدون أن تتوسـعوا فـي هـذا الشـأن، لـذا  ىومياه المجار . أخرى
  :بمثال واحد لكل نوعت من الأنواع ىسأكتف

 ىوعـــات كبيـــرة مـــن أســـماك الحـــوت فـــأن بـــدأت مجم ١٩٩١حـــدث فـــي عـــام  •
فـي كنـدا، وقـد أبـدى العلمـاء الكنـديون " سانت لـورانس"النفوق عند مصب نهر 

اهتمامًا بالغًا بهذه الظاهرة، حيث قاموا بتشـريح جثـث هـذه الأسـماك، فاكتشـفوا 
أنها جميعًا تعاني من مرض سرطان المثانة، وبالمصادفة البحتة تـم تشـخيص 

انـة لعـدد كبيـر مـن الآدميـين بـنفس المنطقـة، وبتحليـل بـول أورام سـرطانية بالمث
" الديوكســير بونيــو كليـــك"الأســماك فــي نفــس المنطقــة لاحظـــوا وجــود حــامض 

DNA المعدل بمركبات الفسفور والباريوم في بول الأسماك.  

وقــد تمكــن العلمــاء مــن تحديــد مصــدر هــذا التلــوث، ووجــدوا أن الســبب هــو مســبك لصــهر 
مصــب  ىعلــى مركــب للفســفور والبــاريوم فــ ىبهــذه المنطقــة يطلــق عادمــه المحتــو  معــدن الألمونيــوم

المسبك  ىالنهر المجاور للمسبك، وكان طبيعيًا أن تمتص أجسام الأسماك وكذا الأفراد العاملين ف
  .الملوث ىذلك المركب الكيميائ

مؤشـر وهكذا كان نفـوق أسـماك الحـوت ومـرض الأسـماك العاديـة بسـرطان المثانـة، هـي ال
الذي قاد العلماء، ومكنهم مـن التوصـل إلـى مصـدر التلـوث وهـو مسـبك الألمنيـوم وإلـى أن  ىالإله

جرعــات المــادة الملوثــة قــد وصــلت إلــى حــد التســبب فــي ســرطانات المثانــة للأســماك ثــم البشــر ثــم 
 .الوفاة

وكما كانت أسـماك الحـوت فـي المثـال السـابق مؤشـرًا إلهيًـا كشـف عـن مصـدر  •
 ىرطان المثانـة، فـإن أنواعًـا أخـرى مـن الأسـماك يمكـن أن تـؤدتلـوث يسـبب سـ

بالولايــات المتحــدة الأمريكيــة تمكــن " ألابامــا"إلــى غــرض مشــابه، ففــي جامعــة 
رالــف "والعــالم " علــم أمــراض الأســماك"عــالم باثولوجيــا الأســماك " جـون جرزيــل"

أســـتاذ الكيميـــاء الحيويـــة بـــنفس الجامعـــة مـــن وضـــع نـــوعين مـــن " مســـتر ســـن
داخـل  ىفـ) ١٠شكل (سماك الأمريكية وهما سمك رأس الثور وسمك القطة الأ

بولايـــة " تســـوكجي"مدينـــة  ىهـــذه الأقفـــاص داخـــل بركـــة فـــ ىأقفـــاص ووضـــعا فـــ
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وكانت هـذه البركـة خاصـة بهـذه المدينـة، وكانـت ميـاه هـذه البركـة بهـا " ألاباما"
تجـة عـن كمية كبيرة من عنصر الكلور، وكذا عدد من المركبات العضـوية النا

 .عمليات تطهير وتنقية مياه المدينة
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 ىوبعــد مــدة تــم فحــص هــذه الأســماك فاتضــح أنهــا أصــيبت بســرطان فــي الجهــاز التنفســ
معـدلات ى ، والتهاب في الخياشيم وتضخم في الكبد، وكذا قابلية للعدوى البكتيرية ونقص فىالعلو 

والغريـب فـي الأمـر أن التحليـل ! يـزةالنمو، مما أدى إلى نفوق بعـض هـذه الأسـماك خـلال فتـرة وج
  .مركبات عضوية ملوثة ىلمياه البركة، وللمواد المترسبة في قاعها، لم يثبت وجود أ ىالكيميائ

  .وسيلة فائقة الجودة للمراقبة البيولوجية" الأسماك"وبذلك اعتبرت المؤشرات الإلهية 

لوثــــه علــــى التحاليــــل إن ذلــــك يؤكــــد تفــــوق المؤشــــرات الإلهيــــة لمــــدى نقــــاء المــــاء وعــــدم ت
  .الكيميائية

 ىالتلـــوث إلـــى انتشـــار الأمـــراض والأوبئـــة بطريقـــة غيـــر مباشـــرة كمـــا حـــدث فـــ ىقـــد يـــؤد
الولايـــات المتحـــدة الأمريكيـــة، فمـــن المعلـــوم أن الطيـــور المائيـــة أكثـــر قابليـــة للإصـــابة بـــالأمراض، 

هـذه الأمـراض يتـأثر  وطاعون الـبط، وانتشـار مثـل ىوخاصة أمراض كوليرا الطيور والتسمم الغذائ
كثيـــرًا بوجـــود بعـــض الكيماويـــات فـــي البيئـــة المحيطـــة، فقـــد أثبتـــت التجـــارب العلميـــة العمليـــة وجـــود 
علاقــة وثيقــة بــين انخفــاض مســتوى المناعــة للإصــابة فــي الطيــور ووجــود بعــض الكيماويــات مثــل 

تحـدة الأمريكيـة ونتيجـة فـي الولايـات الم.. ت أو حتى البتـرول الخـام.د.مادة السيلينوم أو مادة الـ د
مــن المســاحة الأصــلية، وقــد أدى % ٥٠تناقصــت مســاحة البحيــرات إلــى حــوالي  ىللتطــور العمرانــ

ذلك بالتبعية إلى تزايد كثافة هذه الطيور المائية داخل البحيرات، ممـا تسـبب فـي انتشـار مخالفـات 
مخلفــات المنــاطق العمرانيــة هــذه الطيــور، وزاد الأمــر ســوءاً إلقــاء المخلفــات الصــناعية والزراعيــة و 

من قمامة وخلافه، في هذه المساحة المتبقية من البحيرات وبـذا أصـبحت العلاقـة الوثيقـة والمعقـدة 
  ).١١شكل (قبل  ى هذه البحيرات وبين انتشار الأمراض أكثر عن ذ ىبين الملوثات ف
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قــام  –هــر النيــل ومــا أحوجنــا نحــن إلــى دراســة مثلهــا لن –دراســة مثيــرة لأحــد الأنهــار  ىفــ
الباحثـان فـي " تـوب ليـنش"المواد السـامة السـائلة  ىوزميله أخصائ" كارل بوب" ىالأمريك ىالكيميائ
عـالم بيولوجيـا المائيـات " جيرالـد جـاكوبي"للتعدين والتكنولوجيا يصاحبهم العالم " نيومكسيكو"معهد 

 .الأمريكية" نيو مكسيكو"بولاية " ريو جراند"وهو أحد روافد نهر " النهر الأحمر"بدراسة 
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 –ولا سـيما الحشـرات  –وقد ركز هؤلاء العلمـاء دراسـتهم علـى مخلفـات بعـض اللافقريـات 
ويرقاته، وهذه اليرقـات تعتبـر كائنـات قاعيـة  ىفقاموا بتحليل مخلفات أنواع عديدة من الذباب المائ

  ). ١٢شكل (بمعنى أنها تستقر دائمًا في قاع النهر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

وقــد توصــل هــؤلاء العلمــاء إلــى أن اليرقــات التــي كانــت موجــودة فــي أســفل مجــرى النهــر، 
علـى نسـب عاليـة للغايـة مـن عناصـر الموليبـدنم والمنجنيـز والنحـاس  ىكانت هـي ومخلفاتهـا تحتـو 

مقارنة بتلك اليرقات التي وجدت فـي أعـالي مجـرى النهـر، وباسـتطلاع جميـع ضـفاف النهـار وجـد 
جم لاســتخراج عنصــر الموليبــدنم، وحفاظًــا علــى حيــاة الأفــراد الــذين يســتخدمون النهــر لأغــراض مــن

  .والاستحمام، صدر قرار بإغلاق المنجم ىالشرب والر 
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ولكــن الغريــب فــي الأمــر أنــه بعــد مــرور عــام كامــل مــن إغــلاق المــنجم، وبعــد أن أكــدت 
، وفـي صـخوره الرسـوبية، إلا أن نسـبًا عاليـة جميع التقارير انعدام آثار هذه المعادن في قاع النهر

  !من هذه المعادن ما زالت متواجدة في اليرقات

مـن الملاحـظ يـا دكتـور أنـه كلمـا تطـورت المدنيـة : قاطع الأب حديث الـدكتور أحمـد قـائلاً 
الحديثة كلما ظهرت مواد ملوثة جديـدة تسـتوجب مزيـدًا مـن الأبحـاث وعلـى الـرغم مـن أن الولايـات 

، وقامـت جمهوريـة ١٩٦٠الأمريكية قد بدأت برنامجًا قوميًـا كبيـرًا للمراقبـة البيولوجيـة عـام  المتحدة
عديـد مـن الملوثـات  ىمصر العربية بإصـدار قـانون للبيئـة إلا أنـه مـا زالـت هنـاك فـي عالمنـا العربـ

  .الغازية والسائلة والصلبة

بعــدما ذكــر  –نــات الأليفــة ولكننــا نســتطيع بمراقبتنــا للأســماك والطيــور والحيوا: قــال محمــد
ها تنراقــب حيويتهــا، نراقــب معــدلات نموهــا، نراقــب أمراضــها، نراقــب تصــرفا -عمــي الــدكتور أحمــد

رض بهذه الكائنات الحيـة نتيجـة لتلـوث معلى وجود  ىتغيير في تصرفاتها هو مؤشر إله ىلأن أ
  .في الهواء أو الماء أو التربة

ط والاضـــطراب والتصـــرفات الهســـتيرية للطيـــور إن نبـــاح الكـــلاب ومـــواء القطـــ: قالـــت الأم
عامة، ونفوق أسماك الزينة والأسماك عمومًا هـي مؤشـرات إلهيـة لتلـوث البيئـة سـواء هـواء أو مـاء 

  .أو تربة، ويجب أن نوليها عناية وأهمية خاصة من أجل حياة صحية لنا ولذوينا

حـــف الميـــاه علـــى وأيضًـــا اختفـــاء بعـــض الجـــزر مـــن البحـــار والمحيطـــات وز : ىقالـــت أمـــان
شــواطئ اليابســة لمســافات كبيــرة، هــو دليــل علــى زيــادة منســوب هــذه البحــار نتيجــة لــذوبان جليـــد 

لتلـوث جـو الكــرة  ىنتيجــة لثقـب الأوزون مـا هـو إلا مؤشــر إلهـ ىوالجنـوب ىالقطـب المتجمـد الشـمال
  .الأرضية بالغازات الضارة

  في النهاية ما هو رأيكم؟: قال الأب
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مخلوقـات االله، فـذلك خيـر معـين  ىالعـودة إلـى االله والتبصـر والتأمـل فـ: حمـدقال الـدكتور أ
  .وحافظ لنا ولصحتنا

  .ونعم باالله حافظًا ومعيبًا: صاح الجميع

وَمَن يتَوَكلْ عَلَى االلهِ فَهُوَ حَسْبُهُ إِن االلهَ بَالِغُ أَمْرهِِ قَدْ جَعَلَ ﴿: قال تعالى في كتابه الكريم
 ٣سورة الطلاق الآية [﴾ شَيْءٍ قَدْراًااللهُ لِكُل.[  
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