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  المُـلخـص

یُعدّ ھذا البحث دراسة أوّلیّة لتقییم الخطر الواقع على البیئة وعلى الصّحّة العامّة لطلاّب مدرستین 
. لة والسّامّةأساسیّتین في مدینة عدن، یقع كُلاّ منھا تحت ظروف بیئیّة مختلفة من حیث تعرّضھم للعناصر الثقی

خورمكسر بجوار ساحل أبین ومدرسة الشّیخ عثمان  –المدرستان ھما مدرسة العریش وتقع في منطقة العریش 
. في منطقة الشّیخ عثمان حیث تعاني ھذه الأخیرة من تلوّث بیئي محیط من حولھا  أكثر من مدرسة العریش

طالب من مدرسة الشّیخ  120مدرسة العریش و طالب من 100( طالباً  220ولتحقیق ھذا الغرض تمّ اختیار 
ثالث :ممن لا یعانون من مشاكل صحّیّة ظاھرة أو أمراض مزمنة موزّعین على خمس مراحل دراسیّة ) عثمان

تمّ أخذ عیّنة الشّعر من كلّ طالب على حده من . سنة 14- 9ابتدائي الى سابع ابتدائيّ وتتراوح أعمارھم بین 
ة الخلفیّة أعلى الرّقبة ثُمّ جُمعت ھذه العیّنات وأخذت إلى المختبر لغسلھا  ثمّ ھضمھا شعر فروة رأسھ من الجھ

استُخدمت تقنیّة الامتصاص الذّرّي الّلھبي لتعیین تراكیز . بالأحماض بحسب الطّرق المتّبعة ومن ثَـمّ تحلیلھا
، )Co(، الكوبلت)Ni(نّیكل، ال)Cu(، النّحاس)Zn(الخارصین: العناصر الأساسیّة والسّامّة التّالیة 

فقد استخدمت معھ تقنیّة ) As(أمّا عنصر الزرنیخ). Pb(، والرّصاص)Al(الألومنیوم) Cd(الكادمیوم
ومن أجل التّأكّد من صحّة النّتائج، أُجریت القیاسات  في ). فرن الجرافیت(الامتصاص الـذّرّي الكھروحراري 

ریقة التّحلیل المذكورة وكانت النّتائج المُتحصّل علیھا من ھذه ثلاثة مختبرات منفصلة كلّ منھا یستخدم نفس ط
) : µg/g(متوسّط قیم التّراكیز المتحصّل علیھا في ھذه البحث كانت . المختبرات مُتقاربة إلى حدّ كبیر

، النّیكل ) الشیخ عثمان 10.0، العریش ؛  9.7(، النّحاس )، الشّیخ عثمان101.7، العریش؛ .0108(الخارصین 
، 0.6(،الكادمیوم ) الشیخ عثمان   2.7، العریش؛ 1.6(، الكوبلت ) ، الشیخ عثمان 5.5، العریش؛ 2.7(

، 18.7(،  الرّصاص ) ، الشیخ عثمان  63.3، العریش؛ 21.3(، الألمنیوم )، الشیخ عثمان  1.0العریش؛ 
  ).ن ، الشیخ عثما 0.9، العریش؛ 0.7(و الزّرنیخ ) ، الشیخ عثمان  28.0العریش؛ 

مرتفعة عن المعدّلات ) باستثناء الخارصین والنّحاس (أظھرت النّتائج أنّ جمیع مستویات العناصر المدروسة 
الطّبیعیّة لطلاّب المدرستین معاً وازدیاد ملحوظ لمستویات العناصر في شعر طلبة الشّیخ عثمان مقارنة مع 

) 1:2(وللكادمیوم ) 1:3(ومنیوم حیث كانت النسبة العیّنات المقابلة لھا من شعر طلبة العریش وبخاصّة الأل
  ) .1:2(وللنّیكل 

قد بلغت حدوداً ) وبخاصّة طلبة الشّیخ عثمان( كما أظھرت النّتائج أنّ مستویات الكادمیوم لطلاّب المدرستین 
  .نسانالإتعیق معھا عمل معدن الخارصین الضّروري والھامّ لمختلف العملیّات الحیویّة والبنائیة في جسم 

ة، مطیافیة الامتصاص امّث بالمعادن الثقیلة و السّب المدارس، التلوّعر، طلاّتحلیل الشّ:  الكلمات المفتاحیة
  .الجرافیتي/ لھبيي الّالذرّ
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  :المقدّمة

م لتقییم المستویات الطّبیعیّة للعناصر المعدنیّة 1929استخدم شعر مؤخّرة الرّأس، أعلى الرّقبة منذ عام 
، وأصبح تحلیل الشّعر الیوم لمعرفة تراكیز العناصر الأساسیّة والسّامّة خلال فترة زمنیّة 5] -1[في الإنسان 

یتمیّز تحلیل الشّعر في كونھ أكثر دقّة من تحالیل . دولة من مختلف دول العالم 46محدّدة شائعاً في أكثر من 
مستقرّ یتمیّز بنموّه البطيء، لذلك فھي تعمل  فالشّعرة الّتي ھي عبارة عن بروتین. البول والدّم في بعض الأحیان

على تجمیع للعناصر المعدنیّة خلال فترة النّمو وبتحلیلھا یتمّ تعیین التّركیز التّراكمي للعناصر المختلفة خلال 
الفترة المحدّدة تصل إلى ستّة أشھر وھذا ھو الاختلاف الجوھري  عن الطّرق الأخرى ، فتحلیل الدّم یزوّدنا 

یز العناصر في لحظة السّحب وعن حالة الجسم في الوقت الرّاھن وكذا تحلیل البول فھو یعطي نسبة ما بتراك
) بسبب التّراكم(أضف إلى ذلك أنّ تحلیل الشّعر تكون فیھ تراكیز العناصر مرتفعة . یخرج من الجسم عبر الكلیة

ر غیر مؤلم ولیس ھناك خوف من التّلوّث ممّا یؤدّي إلى نتائج دقیقة وصحیحة ھذا فضلاً عن أنّ تحلیل الشّع
ھذه المیزات لتحلیل الشّعر تجعل منھ . وسھل التّجمیع ، الحفظ والشّحن بل وأقلّ تكلفة من تحلیل البول أو الدّم 

لمدى تراكم الفلزّات ) Screening tool(الخیار الأمثل في بعض الحالات كما أنّھ یمكن اعتباره وسیلة تقییم 
  .في أجسامنا

وقد وجد . عنصراً باستخدام تقنیّة تحلیل الشّعر 60إلى أنّھ یمكن تحلیل أكثر من ] 6[أشار أحد التّقاریر 
أنّ ھناك علاقة بین تراكیز العناصر المعدنیّة بالجسم والأمراض الّتي تصیب الإنسان كالسّكّري وأمراض القلب 

ین العمر وتركیز المعادن في الجسم حیث بیّنت واضطرابات التّعلّم ، كما وجد أنّ ھناك ارتباطاًَ كبیراً ب
وأشارت . الدّراسات المتكرّرة في ھذا المجال على أنّ ھناك نقصاً في تراكیز العناصر المعدنیّة مع تقدّم العمر 

دراسات أخرى إلى أنّ تطوّر مثل ھذا النّوع من التّحالیل سیؤدّي إلى تحسین الرّعایة الصّحیّة لمختلف فئات 
  .وبیئتھ الّتي یعیش فیھا المجتمع

عنصراً مع دنیّاً مھمّ اً بالنّس بة لن ا تظھ ر أھمّیتھ ا كنتیج ةً لتعرّض نا للم ؤثّرات الخارجیّ ة البیئیّ ة أو             35یوجد ھناك 
، )As(، ال  زّرنیخ )Sb(الأنتم ون  : عنص  راً م ن ھ  ذه العناص ر تع  رف باس م العناص  ر الثّقیل ة وھ  ي     23السّ كنیّة،  
، الج  الیوم )Cu(، النّح  اس )Co(، الكوبل  ت )Cr(، الك  روم )Ce(، السّ  یریوم )Cd(وم ، الك  ادمی)Bi(البزم  وت 

)Ga( الذّھب ،)Au( الحدید ،)Fe(  الرّص اص ،)Pb( المنجنی ز ،)Mn( الزّئب ق ،)Hg(  النّیك ل ،)Ni(  البلات ین ،
)Pt( الفضّ     ة ،)Ag( التّیلوری     وم ،)Te( الثّ     الیوم ،)Tl(القص     دیر ،)Sn(الیورانی     وم ،)U(     ادیوم، الفن)V( ،

  ]. Zn] (4(والخارصین

توجد ھذه العناصر بكمّیّات بسیطة في محیطنا وفي غذائنا وتعتبر ضروریّة للصّحّة الجیّدة ولكنّ الكمّیّات 
الّذي یعتقد (  - الخَرَف –المرتفعة منھا قد تسبّب تسمماً حادّاً أو مزمناً وإلى نشؤ أمراض مثل مرض الزھایمر 

وضمور ) سببھ عنصر النّحاس(  -الشّلل الرّعاش –ومرض باركینسون ) صر الألومنیومالعلماء أنّ سببھ ھو عن
العضلات وتصلّب الأنسجة والتّحسّس، والتّعرّض المستمرّ لھذه العناصر السّامّة أو مركّباتھا یؤدّي في النّھایة 

وف فعّالاً بل وضروریّاً یمكن أن یكون تحلیل الشّعر في مثل ھذه الظّر). انظر لاحقا(إلى أمراض سرطانیّة 
  .لتحدید نسب ھذه العناصر في الجسم ومن ثمّ اتّخاذ الإجراءات الّلازمة قبل فوات الأوان 

یزید ) اي التّركیز الّذي یؤدّي إلى التّسمّم ( بالنّسبة لبعض الفلزّات الثّقیلة، یكون المستوى السّمّي لھا 
لذا كان من الأھمّیّة بمكان إعلام وتثقیف أنفسنا بخطورة ) لاحقاً انظر(بنسبة بسیطة فقط عن تراكیزھا الطّبیعیّة 

  .ھذه المعادن لأخذ الحیطة وحمایة أنفسنا من التّعرّض المستمرّ لھا أو لكمّیّات كبیرة منھا

تتواجد المعادن الثّقیلة بكمّیّات بسیطة في أجسامنا وتعتبر ضروریّة لحیاة صحّیّة، بعض من ھذه العناصر تعرف 
مثل الحدید، النّحاس، المنجنیز والألومنیوم، وتتواجد عادة بشكل ) Trace elements(عناصر النّادرة بال

طبیعي في المواد الغذائیّة مثل الفواكھ والخضروات والّلحوم والأسماك، و تصبح الفلزّات الثّقیلة سامّة وخطرة 
وتدخل . اعمة مثل الكبد والكلى ونخاع العظامعندما لا تمثّل غذائیّاً بوساطة الجسم وتتراكم في الأنسجة الن

الفلزّات الثّقیلة جسم الإنسان عبر الغذاء، الماء، الھواء أو الامتصاص عبر الجلد، وأكثر الأماكن  عرضة 
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وبالنّسبة للإطفال فإنّ الطّریق الأسھل . للتلوّث بھا ھي المصانع والمزارع وأماكن الازدحام المروري والمداخن
أو عن طریق مضغ أشیاء غیر غذائیّة ) التّرب الزّراعیّة( ھي تلامس أجسادھم بالأتربة الملوّثة  للإصابة بھا

بالتّعاون مع وكالة ] ATSDR ]7وقد قامت مؤخّراً شركة . مثل القذارات أو شرائح الطّلاء الملوّث بالرّصاص
  .الزّرنیخ والرّصاص والزّئبق بوضع قائمة تضمّ أخطر عشرین عنصراً یأتي في مقدّمتھا EPAحمایة البیئة 

 الألمنیومولأنھ ثبت في ھذه الدراسة وجود مستویات مرتفعة لتراكیز الرصاص و الكادمیوم والنیكل و   
  ]:7[ھامضارّ أھمّوالزرنیخ في شعر طلاب المدرستین، كان من اللازم استعراض بعض 

و %) 15(وم  ن الھ  واء %) 20(اء وم  ن الم  %) 65(ی  دخل الرّص  اص جس  م الإنس  ان م  ن الطّع  ام   :  الرّص  اص
  :مساوئھ على صحّة الإنسان تكمن في التّالي

اضطرابات في التّركیب الحیوي للھیموجلوبین والإصابة بالأنیمیا، ارتفاع ض غط ال دّم، اع تلال الجھ از العص بي،      
، فق  د الق  درة الع  دوان، السّ  لوك الان  دفاعي وغی  ره : تل  ف ف  ي خلای  ا الم  خّ، اض  طرابات س  لوكیّة عن  د الأطف  ال مث  ل  

التّعلیمیّة عند الأطفال، عقم الرّجال، إجھاض أو إجھ اض من ذر، ض مور ف ي الجھ از العص بي والم خّ للجن ین قب ل          
  . ولادتھ

 
وك ذا التّ دخین أو   ...دخول معدن الكادمیوم إلى جسم الإنسان یكون عبر الأطعمة  مث ل الكب د، الكاك او    : الكادمیوم

الّت ي تطل ق الغ ازات أو النّفای ات المحتوی ة علی ھ ومس اوئھ عل ى ص حّة الإنس ان           الھواء نتیجة القرب م ن المص انع   
  :تكمن في التّالي

ت  راكم ف  ي الكل  ى حی  ث ی  دمّر وظائفھ  ا ویتل  ف أنس  جتھا، الإس  ھال وآلام المع  دة، ض  مور ف  ي الجھ  از العص  بي             
وراثیّ ة أو الأص ابة بم رض    المركزي، اختلال الجھاز المناعي بالجسم، اضطرابات نفسیّة، اختلال في الصّ فات ال 

  .السّرطان 
 

یتعرّض الإنسان للنّیكل بتنفّس ھ م ن الھ واء وبش ربھ م ع می اه الشّ رب وتن اول الأطعم ة  ب ھ مث ل الشّ یكولا             : النّیكل
وتكم  ن . وال  دّھون أو م  ن ت  دخین السّ  جائر حی  ث یس  تقرّ ف  ي الرّئ  ة أو ب  التّلامس الجل  دي للم  اء او الترب  ة الملوث  ة      

  :في التّالي  -حیث أنّ الكمّیّات القلیلة منھ ضروریّة –یّة إذا زاد عن حدّه مخاطره الصّحّ
یمك  ن أنّ ی  ؤدّي إل  ى س  رطان الرّئ  ة والأن  ف والحنج  رة، الإص  ابة  بالص  مامة  الرّئویّ  ة، فش  ل الجھ  از التّنفّس  ي،         

حساسیّة النّیك ل الت ي ینش أ عنھ ا      الشّعور بالدّوار والإعیاء بعد التّعرّض لغازاتھ، الرّبو والتھاب الشّعب الھوائیّة و
  .الطّفح الجلدي

 
، التّ  نفّس أو ع  ن طری  ق ال  تّلامس الجل  دي   )الشّ  اي(ی  تمّ دخول  ھ إل  ى جس  م الإنس  ان م  ن خ  لال الطّع  ام     : الألمنی  وم

  :ومضادّات العرق وتكمن بعض مخاطره الصّحّیّة في
، فق دان التّركی ز، رجف ة    )س یان أو الخ رف  النّ(ضمور الجھاز العصبي المركزي، فقدان الذّاكرة ومرض الزّھایمر 

  .حادّة، وتلیّف خلایا الرّئة وضمورھا عند استنشاق أكسید الألمنیوم
 

والم اء والھ واء أو م ن خ لال ال تّلامس      ) بخاصّة الأسماك(یتعرّض الإنسان للزّرنیخ من خلال الأطعمة : الزّرنیخ
  .الجلدي، تربة أو ماء ملوّث
  :لاعضوي على الصّحّة في التّاليوتكمن خطورة الزّرنیخ الّ

انخف اض انت  اج الجس م لخلای  ا ال دّم الحم  راء والبیض اء، تغیّ  رات ف  ي الجل د، الكمّیّ  ات المرتفع ة من  ھ ق د ت  ؤدّي إل  ى         
الإصابة بسرطانات عدیدة مثل سرطان الرّئة ، الجل د والكب د، التّع رّض المس تمر ل ھ ق د یس بّب العق م، الإجھ اض،          

  .مور في خلایا المخّ أو خلل في الصّفات الوراثیّةخلل في عضلة القلب، ض
  

فیم ا س  بق ك ان أمثل  ة لت  أثیر بع ض المع  ادن السّ  امّة والمتواج دة بمس  تویات عالی  ة عل ى ص  حّة الإنس  ان،       
والدماغ او الم خ ھ و    .العصبي والدماغ والمتمعن فیھا یلاحظ خاصیة مشتركة فیما بینھا وھي التأثیر على الجھاز

الجسم تحدث فی ھ سلس لة م ن التف اعلات الكیمیائی ة ویعتم د عل ى المئ ات م ن العناص ر الغذائی ة             عضو كیمیائي في
لیقوم بوظیفتھ بشكل صحیح، والعناصر الغذائیة التي تحتوي الزنك والنحاس و المنجنیز و الفیتامینات ت ؤثر عل ى   

رصاص و الزئب ق و الك ادمیوم ھ ي    ان المعادن السامة مثل ال. مستویات السیال العصبي و نشاط الخلایا العصبیة
و  الإنس ان الأخرى  تؤثر بشكل كبیر على وظیفة ال دماغ ولك ن بص ورة س لبیة وم ن ث م ی نعكس ذل ك عل ى نش اط           

  .سلوكھ
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  :[7]على أھمّیّة المعادن الثّقیلة الضّروریّة للصحّة أمثلةفیما یلي  
  

ین  تج الح  وامض  و البروتین  ات و ی  دراتویس  اھم ف  ي تفكی  ك الكربوھ   B12فیت  امین ی  دخل ف  ي تركی  ب   : الكوبل  ت
عن مراقب ة   مسئولوھو  عملھمایدعم جھاز المناعة و الجھاز العصبي في ،   DNAویخلّق جزیئات الـ  ةالامینی

الق  رنبیط و ( ف  ي الخض  راوات الورقی  ة   یت  وافر الكوبل  ت   .عم  ل الخلای  ا والنم  و وتط  ویر كری  ات ال  دم الحم  راء    
لیض منوا الحص ول عل ى     12-ام م ن فیت امین ب  جرمیكرو  1.5لبالغون یحتاجون ا، و السمك و الحبوب) السبانخ 
  .یؤثر على القلب وقد تنقص خصوبة الرجلزیادة نسب الكوبلت في الجسم  .الكوبلت

   
نس ان یم تص ھ ذا    لإجس م ا  ف إن یتواجد النحاس فى العدید من الأطعم ة، می اه الش رب وف ى الھ واء، ول ذا       : حاسالنّ

وھ و   ویحتاج ھ الجس م بكمی ات قلیل ة     .خ لال الش رب وتن اول الأطعم ة وم ن خ لال الت نفس أیض اً        المعدن یومیاً من 
، ل ذلك لا ب د من ھ     الإنزیم ات ر م ن  ی  ی دخل ف ي تركی ب الكث   . الجسم ولكنھ یتركز في المخ والكبد أعضاءیوجد في 

س تخراج الطاق ة م ن    یس اعد عل ى ا   ،وال دماغ والكری ات الحم راء    والأعصابللمحافظة على صحة القلب والعظام 
عل  ى تنظ  یم ض  غط ال  دم ونبض  ات القل  ب وعل  ى س  رعة التئ  ام     دالطع  ام ، وین  تج م  واد مش  ابھة للھرمون  ات تس  اع  

یحم  ي الخلای  ا م  ن التأكس  د ، ل  ذلك یس  اعد الجس  م عل  ى مقاوم  ة الس  رطان        ،یس  اعد ف  ي تخفی  ف الآلام   ،الج  روح
للحدی د وإذا ل  م یحص  ل الجس م عل  ى المق  دار   ھ  ام للامتص اص الص  حیح  ، الش  یخوخة وأم راض القلبی  ة  والأم راض 

( من فق ر ال دم   یتناقص وینتج عن ذلك نوع ) خضاب الدم الأحمر( المطلوب من النحاس فإن إنتاج الھیموجلوبین 
،  إس ھال :  الأع راض إل ى التس مم بالنح اس ، وتش مل      زیادة نسبة النحاس في الجس م ی ؤدي  . )سببھ نقص النحاس 

م ، أم  راض الكل  ى ، غثی  ان ، فق  ر دم الخلی  ة المنجلی  ة ، آلام معدی  ة ، ض  رر بالجھ  از   اكزیم  ا ، ارتف  اع ض  غط ال  د
  .)التوحد وفرط النشاط لدى الأطفال ( العصبي المركزي ، اضطرابات ذھنیة وانفعالیة 

  
یعتبر الخارصین من المعادن الھامّة جدّاً لجسم الإنسان فھو موجود في كلّ خلیّ ة وی دخل ف ي تص نیع      :الخارصین

كم ا  ) . RNAو  DNA(المرّكب ات داخ ل الجس م مث ل البروتین ات والأحم اض الأمینیّ ة وك ذا الأحم اض النّوویّ ة           
إنزیم  اً ول  ھ دور حی  ويّ ف ي حمای  ة العدی  د م  ن الأعض اء المختلف  ة مث  ل الشّ  رایین     20ی دخل ف  ي تنش  یط أكث  ر م ن   

  .والقلب وسلامة وثبات جدران الخلایا المختلفة 
  :لىأمّا نقصھ فیؤدّي إ

التّقزّم وعدم زیادة الطّول عند المراھقین، ی ؤثّر عل ى إنت اج الأجس ام المض ادّة وزی ادة الع دوى ب الأمراض، فق دان          
والاس  تیعاب ل  دى الأطف  ال، تقرّح  ات جلدیّ  ة، تس  اقط   ) الم  ذاكرة(الشّ  ھیّة، مش  اكل الرّؤیّ  ة الّلیلیّ  ة، ص  عوبة التّ  ذاكر  

  ).التّمد والسّردین(ره الغذائیّة  ھي الّلحوم الحمراء والأسماك أھمّ مصاد.  للشعر وعدم شفاء الجروح بسرعة
  

إنّ الدّراسات المبنیّة على تحلیل الشّعر لمعرفة نسب ومستویات العناصر الثّقیلة والسّامّة فیھ ومن ثمّ 
لى الرّغم من تقییم الحالة الصّحّیّة للأفراد معدومة في بلادنا وتُعدّ ھذه الدّراسة أوّل دراسة في ھذا المجال ع

ولكنھا كانت بھدف معرفة تأثیر  2002وجود دراسة سابقة مبنیّة على تحلیل الشّعر أجریت في الیمن عام  
  .] 8[ بالبلھارسیا على مستویات الخارصین والنحاس الإصابة

ة لقد وقع الاختیار على طلاّب مدرستین حكومیّتین للتّعلیم الأساسي وھما مدرسة الشّیخ عثمان، الواقع
في منطقة الشیخ، ومدرسة العریش، الواقعة في منطقة خور مكسر بجوار ساحل ابین، وذلك لأنّ المدرستین 

  .تقعان تحت ظروف بیئیّة متباینة من حیث درجة التّلوّث

    :الجانب العملي

طالب اً ع ن ك  لّ    24طالب اً،   220(ت مّ الحص ول عل ى عیّن ات الشّ  عر م ن ط لاّب مدرس تي الشّ یخ عثم  ان         
ومدرس  ة ) ل ة دراس یّة م ن المراح ل الدّراس یّة الخم س م ن المس توى الدّراس ي  الثال ث حتّ ى المس توى السّ ابع             مرح

ممّ ن لا یع انون م ن أیّ ة     ) طالباً عن كلّ مرحلة دراسیّة من المراحل الدّراسیّة الخم س  20طالب ، 100(العریش 
اء الّ ذي یتناولون ھ  وع ن بع ض ع اداتھم كاس تخدام       أمراض مزمنة،كما وأنّھ قد تمّ مسائلتھم شفھیّاً عن طبیعة الغ ذ 

كانت عیّن ات الشّ عر تؤخ د    . الحنّاء والأصباغ لشعرھم وغیرھا من الأمور الّتي یمكن أن تؤثّر على نتیجة التّحلیل
من فروة مؤخّرة الرّأس أعلى الرّقبة ثمّ خلط ت عیّن ات ك لّ مرحل ة دراس یة م ع بعض ھا لجعلھ ا عیّن ة ممثّل ة لتل ك            

حلة فأصبح بذلك مجموع العیّنات الّتي خضعت للفح ص ھ ي عش ر عیّن ات ،خم س عیّن ات ع ن ك لّ مدرس ة،          المر
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في المعالجة الأوّلیّ ة للعیّن ات والّت ي تش تمل عل ى إزال ة الأترب ة والتّل وّث الخ ارجي          ] 10-9[اتّبعت الطّرق الشّائعة
    (.Johnson's baby shampoo pH balanced. Greece)وغس لھا ث لاث م رّات بالشّ امبو ن وع       

  .عدّة مرّات ثمّ تركت لتجفّ في المجفف) ثلاثي التّقطیر(والماء والشّطف بالماء 
  :الھضم والتّحلیل

ثمّ وضعت في إناء ) جرام 0.3بحدود ( تمّ أخذ أوزان دقیقة من عیّنات الشّعر باستخدام میزان تحلیلي حسّاس 
وتركت ) عالي النّقاوة(لّ من حمض النّتریك المركّز م 12ملّ وأضیف ألیھا  250زجاجي مخروطي سعة 

مئویّة  80ºجانباً لمدّة اثنا عشرة ساعة ثمّ سخّنت ھذه المحالیل بعد ذلك على موقد حراري عند درجة حرارة 
بعد الانتھاء من عملیّة الھضم تمّ تخفیف . حتّى اختفاء جمیع الغیوم البیضاء والحصول على محلول رائق

حلیلھا في ثلاثة ملّ بماء ثلاثي التّقطیر ورجّ جیّداً ثمّ وزّع على ثلاثة أنابیب بغرض ت 50المحلول إلى 
  . ، أنبوبة واحدة لكلّ مختبر∗مختبرات مختلفة 

باستثناء عنصر الزّرنیخ ( استخدمت تقنیّة الامتصاص الذّرّي الّلھبي لتعیین تراكیز جمیع العناصر المدروسة 
  ) ).فرن الجرافیت( صاص الذّرّي الكھروحراري حیث استخدمت تقنیّة الامت

باستخدام ثلاثة أجھزة مختلفة لقیاس ) كما ذكر أعلاه(تمّ تحلیل وقیاس كلّ عیّنة بعد أن جُزّأت إلى ثلاثة أجزاء 
باستخدام ) عدن- خورمكسر(المختبر المركزي  بجامعة عدن : الامتصاص الذرّي في ثلاثة مواقع مختلفة وھي 

باستخدام جھاز ) عدن-التّواھي(وفي المختبر التّابع لوزارة الثّروة السّمكیّة ) ألماني الصّنع( Vario 6جھاز 
UNICAM VP90 )باستخدام ) مصر - القاھرة(وفي مركز التّحالیل الدّقیقة بجامعة القاھرة ) بریطاني الصّنع

یخ فقد تمّ استخدام جھاز بالنّسبة لعنصر الزّرن). أمریكي الصّنع( Perkin Elmer AAnalyst 100جھاز 
Varain SpectrAA 220  أمریكي الصّنع(مزوّد بفرن الجرافیت. (  

و  Qجُمعت القراءات المتحصّل علیھا من المختبرات المختلفة ثمّ خضعت للمعالجات الإحصائیّة مثل اختبارات 
t  وتحلیل التّباین)ANOVA ( باستخدام برنامجOrigin]12.[  

لتعییر الجھاز حیث كانت ) ھضم البلانك -وھي الّتي لا تحتوي على عیّنات الشّعر ( ك استخدمت عیّنات البلان
تقرأ من حین لآخر أثناء أخذ قراءات العیّنات؛ كما أنّ طریقة التّحلیل كانت تتمّ في جمیع الأحوال باستخدام 

  .جزء بالملیون 5- 1طریقة منحنى التّعییر حیث تراوحت تراكیز المحالیل القیاسیّة لكلّ عنصر بین 

   :النّتائج

ثالث ابتدائي ( نتائج تحلیل الشّعر لطلاّب مدرستي العریش والشّیخ عثمان لمختلف المراحل الدّراسیّة  
والخاصّة بتراكیز عناصر كُلاّ من الألومنیوم، الزّرنیخ، الكادمیوم، الكوبلت، النّحاس، النّیكل، ) سابع ابتدائي –

تفاوت كبیر في قیم  1یُلاحظ من الجدول . على التّرتیب 2و 1ي الجدولین الرّصاص والخارصین مدوّنة ف
وأدناھا لعنصر الكادمیوم ) µg/g 117.5(تراكیز العناصر المدروسة حیث بلغت أقصاھا لعنصر الخارصین 

)0.33 µg/g (  . من ناحیة أخرى ھناك تفاوت في  مستویات العنصر الواحد في المراحل الدّراسیّة المختلفة
 والرّصاص مثلاً الألمنیومكما في حالة % 300حیث بلغ التّفاوت إلى أكثر من ) سابع ابتدائيّ - ثالث ابتدائيّ (
أي الفروقات  في تراكیز العناصر فیما بینھا والفروقات في تركیز (ونجد الأمر نفسھ .)2و1انظر جدول (

، مع ملاحظة أنّ ھذه 2عندما نتفحّص الجدول یتكرّر ) العنصر الواحد فیما بین المراحل الدّراسیّة المختلفة
الفروقات في التّراكیز سواء على مستوى العناصر فیما بینھا أم على مستوى العنصر الواحد فیما بین المراحل 

                                                

∗ -a-  ؛مختبر البحث المركزي ، جامعة عدن ،عدن،الیمن -b - مختبر الثّروة السّمكیّة ،التّواھي ،عدن،الیمن ؛-c-  الوحدة المركزیّة
   .للتّحلیل والخدمات العلمیّة ،المركز القومي للأبحاث ،القاھرة ،مصر
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الدّراسیّة لیست منتظمة، اي أنّ كبر أو صغر ھذه الفروقات لا یعتمد على طبیعة المرحلة الدراسیة ولا یوجد 
بأنّ زیادة تراكیز بعض ) كما سنرى لاحقاً(صحیح أنّ ھناك مفھوم أو حقیقة . الظّاھرة تفسیر بسیط لھذه

العناصر یؤدّي إلى انخفاض تراكیز عناصر أخرى ولكن ھذا الأمر لا ینطبق ھنا فعلى سیل المثال نجد في 
أو تساوي تراكیز  أنّ مستویات تراكیز جمیع العناصر المدروسة للمرحلة الدّراسیّة الثّالثة أعلى 1الجدول 

  .العناصر المقابلة لھا بالنّسبة للمرحلة الدّراسیّة الخامسة

  ): µg/g(أنّ متوسّط تراكیز العناصر في شعر طلاّب مدرسة العریش یأخذ النظام  1نستخلص من الجدول 

)Zn=108.0 ( <<)Al=21.3 (<)Pb=18.7(<)Cu=9.7 (<)Ni=2.7(<)Co=1.6 (<)As=0.7 (
<)Cd=0.6(  

أنّ متوسّط تراكیز العناصر في شعر طلاّب مدرسة الشّیخ عثمان یأخذ المنحى  2تخلص  من  الجدول كما نس
الّذي لوحظ في مدرسة العریش حیث كانت ) باستثناء تبادل الأماكن لكل من الكادمیوم و الآرسنیك(ذاتھ 

  ) : µg/g(التّراكیز تقلّ على النّحو التّالي 

 )Zn=101.7 ( <<)Al=63.3 (<)Pb=28.0(<)Cu=10.0 (<)Ni=5.5(<)Co=2.7 (
<)Cd=1.0( <)As=0.9(  
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  مدرسة العريش شعر طلاب في للعناصر المدروسة (µg/g) بوحدات )  SDالانحراف المعياري  ±(متوسط التّراكيز :  1جدول 

 العنصر

  المستوى
Al  As  Cd  Co  Cu  Ni  Pb  Zn  

  6.24±104.76 1.02±26.42 0.03±3.69 1.39±9.76 0.07±1.28 0.12±0.96 0.03±1.08 4.38±27.18  الثّالث

  5.33±96.91 2.60 ±14.46 0.13±3.73 0.78±9.66 0.06±1.37  0.36±0.55  0.03±0.63  1.93±17.18 الرّابع

 7.01±112.13  3.62±11.15  0.04±2.26 1.47±10.83  0.02±1.36 0.21±0.58 0.03±0.40 0.35±7.37  الخامس

  1.66±113.2 2.89±20.86  0.60±2.66 0.36±9.46 0.12±1.71  0.13±0.58  0.03±0.75 2.57±27.36  السّادس

 5.92 ±101.21 2.06±16.88  0.20±1.31 1.14±9.21  0.07±2.17  0.28±0.33 0.21±3.38  3.79±27.39 السّابع
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  مدرسة الشّيخ عثمان بشعر طلا في للعناصر المدروسة (µg/g) بوحدات ) SDالانحراف المعياري  ±(متوسط التّراكيز :  2جدول 

 العنصر

 المستوى
Al As  Cd  Co  Cu Ni Pb Zn 

 21.59±87.09 5.65±32.71  1.02±6.10 0.61±9.65  0.32±3.29 0.15±1.0  0.04±0.45  19.70±57.24  الثّالث

 3.57±101.28 3.03±27.23  0.04±5.55 0.80±9.82  0.16±2.86 0.47±0.74 0.10±2.11  17.60±67.24 الرّابع

  2.69±103.8  2.16±20.76  0.07±2.61 0.93±9.99 0.15±2.26  0.36±1.11 0.07±0.83  13.34±67.27  الخامس

 11.5±100.9 1.63±31.73 1.26±5.47 0.96±10.38 0.49±2.72  0.68±1.32 0.05±0.78 14.27±67.36 السّادس

 0.64±101.45 2.70±27.80 0.03±5.53 0.23±10.14 0.51±2.50  0.42±1.97 0.05±0.98  5.52±57.47 السّابع
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ھما صورتان مقارنة توضیحیة لمستوى العنصر الواحد في المرحلة الدّراسیّة الواحدة  2و  1الصّورتان 
في كل من المدرستین بعد توزیع العناصر إلى مجموعتین بناءً على مقیاس الرّسم ، حیث یُلاحظ في ھاتین 

میع العناصر المدروسة في المراحل الدّراسیّة المختلفة الصورتین، وبشكل واضح الارتفاع النّسبي لمستویات ج
یُستثنى من ذلك الخارصین والنّحاس اللذین . لمدرسة الشّیخ عثمان مقارنة بتلك المُقابلة لھا في مدرسة العریش

  .یمكن اعتبارھما متساویین في جمیع المراحل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

ئویّة لمتوسّط تركیز العنصر الواحد في المدرسة الواحدة بجمیع ھي صورة مُقارنة توضیحیة للنّسب الم 3الصّورة 
مراحلھا مع متوسط تركیزه في المدرسة الثّانیة بجمیع مراحلھا؛ وھي تعكس مرّة أخرى ارتفاع مستویات 

وممّا یجدر الإشارة إلیھ . العناصرفي شعر طلاّب مدرسة الشّیخ عثمان بشكل عام، باستثناء الخارصین والنّحاس
تقریباً لصالح مدرسة  %300أعلى تركیز نسبي بین المدرستین كان لعنصر الألومنیوم حیث بلغت قیمتھ  أنّ

أمّا عنصر الزّرنیخ . %100الشّیخ عثمان تلتھ نسب عناصر الكادمیوم، الكوبلت والنّیكل بارتفاع نسبي مقداره 
  .رسة العریشفي مدرسة الشّیخ عنھا في مد %10فتجاوزت نسبة ارتفاعھ قلیلاً عن   
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  النّسب المئویّة لمتوسّط تراكیز العناصر المدروسة في مدرستي العربش والشّیخ (3)صورة 

 

 

   :المناقشة

الخارصین، النّح اس، النّیك ل، الكوبل ت،    ( تمّ البحث في ھذه الدّراسة عن مستوى تراكیز ثمانیة من العناصر الثّقیلة  

ف  ي ش  عر ط  لاّب خم  س مراح  ل دراس  یّة م  ن مراح  ل التّعل  یم الأساس  ي  ) نیخالك  ادمیوم، الألمنی  وم، الرّص  اص وال  زّر

في كلّ م ن مدرس تي الع ریش والشّ یخ عثم ان حی ث بل غ ع دد الطّ لاّب الّ ذین خض عوا            ) سابع ابتدائيّ –ثالث ابتائي (
تك ون  ھ ذه العناص ر   ). طالباً من مدرسة الشّیخ عثم ان  120طالب من مدرسة العریش و 100(طالب  220للدّراسة 

لق د   . متواجدة في العادة بتراكیز منخفظة في جسم الانسان وبرغم ذل ك فھ ي تلع ب دورا حیوی ا ومھم ا عل ى ص حتھ       

وقع الاختیار على مدرستي العریش والشّیخ عثمان نتیجة لتواجدھما تحت ظروف بیئیّة متباینة كم ا ھ و واض ح م ن     

منشآت والأنشطة الخدمیّة والّتي تؤدّي إلى تل وّث البیئ ة مث ل    إنّ مدرسة الشّیخ عثمان مُحاطة بالعدید من ال .الخارطة

الازدحام  المروري الكبیر، وجود محطّتین لوقود السّیّارات، والعدید من ورش الّلحام وجاراجات السّمكرة وص یانة  

ف البیئیّ ة  تح ت ھ ذه الظّ رو   . السّیّارات، بینما خل ت تقریب ا المنطق ة المحیط ة بمدرس ة الع ریش م ن ك لّ تل ك العوام ل          

المتباینة كان ھناك اعتقادا لدینا بأنّ طلاّب مدرسة الشّیخ عثم ان یتعرّض ون لمخ اطر  بیئیّ ة وص حّیّة، نتیج ة لوج ود        

مدرستھم في ھذا المحیط اكثر من طلاب مدرسة العریش مما یؤدي الى ارتفاع نسب العناصر الثقیل ة و الس امة ف ي    

ھذا البحث الذي اتبعت فیھ وسیلة تحلیل الشعر، كأفض ل وس یلة لمث ل ھ ذه     وعلى اساس ھذا الاعتقاد  كان . اجسامھم

الحالات، لتحدی د نس ب تراكی ز بع ض العناص ر الثّقیل ة والسّ امّة ف ي طلب ة مدرس ة الش یخ عثم ان ومقارنتھ ا م ع تل ك                

لارتف اع النّس بي   لقد كانت توقعّاتنا في محلّھا حیث أظھرت نت ائج ھ ذه الدّراس ة ا   . الموجودة في طلبة مدرسة العریش

لجمی  ع العناص  ر المدروس  ة، باس  تثناء عنص  ري الخارص  ین والنّح  اس ف  ي طّ  لاّب مدرس  ة الشّ  یخ عثم  ان وبخاصّ  ة       
تساوي مستویات الخارص ین والنّح اس ف ي طّ لاّب المدرس تین      /إنّ تقارب.  %300تركیز عنصر الألمنیوم الّذي بلغ 

لمدرس  تین لمص  ادرالتلوث بھم  ا وأنّ مص  درھما ھ  و ال  نّمط  یمك  ن تفس  یره م  ن ن  احیتین ؛الأول  ى ع  دم تع  رض طلب  ة ا 

المفحوص ة ولك ن وج ود    وھكذا كان یُفترض الحال مع بقیّة العناص ر الأخ رى   . الغذائي المتشابھ لطلاّب المدرستین 

الاخ  تلاف والتّب  این ف  ي تراكیزھ  ا بالنّس  بة لط  لاّب المدرس  تین لھ  و دلی  ل عل  ى وج  ود مص  ادر خارجیّ  ة للتّل  وّث بھ  ذه    
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وھو من الأھمّیّة بمك ان لثب ات    –التّفسیر الآخر . لمعادن وكان ذلك من نصیب طلبة مدرسة الشّیخ عثمان كما رأیناا

ھ و ع دم ت أثّر تراكی ز      -مستویات عنصري الخارصین و النحاس، والتي تعتبر مستویات طبیعیة، كما سنرى لاحق ا  

  .لمدروسة في ھذا البحث على الأقلّھذین العنصرین بارتفاع وانخفاض تراكیز العناصر الأخرى ا

ممّا سبق واستناداً إلى نتائج ھ ذه الدّراس ة یتب یّن لن ا أنّ الزّی ادة النّس بیّة لتراكی ز المع ادن المدروس ة ف ي ش عر ط لاّب             

مدرسة الشّیخ عثمان سببھ ھو التلوّث بھا نتیجة  لتواجد ھذه المعادن بتركیزات عالی ة ف ي الھ واء المُح یط بالمدرس ة      

والمس تخدم فیھ ا أع واد    جاراج ات السّ مكرة وورش الّلح ام والألمنی وم     (یجة لقربھا من مصادر انتشار ھذه المعادن نت

وتُع دّ ورش الألمنی وم   .[13] الّلحام  والّتي تحتوي على نسب متفاوت ة م ن الألمنی وم ، الكوبل ت ، الك ادمیوم والنّیك ل       

  .مصدر التّلّوث الرّئیس بھذا المعدن

ون التّلّ  وث بھ ذه المع ادن ھ  و أس لوب ونم  ط الغ ذاء ؛ فم ثلاً  تك  رار اس تخدام الزّی وت المش  بّعة ف ي قل  ي          یمك ن أن یك   

ی ؤدّي إل ى ت راكم مع دن      )والّ ذي یُعتب ر إفط ار رئ یس ف ي بلادن ا       (والخمی ر الحل و   ) الشّ بس (الأطعمة مثل البط اطس  

المص  ادر الرّئیس  ة  للتّل  وّث بمع  دن  ھ  ي ورذاذ البح  ر  الغ  ذاء والرّی  اح الغباریّ  ة بینم  ا یًعتب  ر [14]النّیك  ل ف  ي الجس  م 

  . [15]الكوبلت  

) نتیج  ة اس  تخدام بن  زین غی  ر خ  الي م  ن الرّص  اص    (إل  ى ارتف  اع نس  بة الرّص  اص   ی  ؤدّي الازدح  ام الم  روري   إنّ  

  ).نتیجة لتواجده في مطّاط عجلات السّیّارات وعوامل أخرى(والزّرنیخ 

تراكمھا الحیوي داخل جسم الإنسان بشكل أسرع من انحلالھا عن طری ق التّمثی ل    وتكمن خطورة المعادن الثّقیلة من

  :وھنا نطرح سؤالا. الغذائي أو الاخراج

ھل مس تویات العناص ر الّت ي ت مّ قیاس ھا ف ي ھ ذه الدّراس ة تق ع ض من الح دود المقبول ة، ف لا اش كال ف ي ذل ك، أم أنّھ ا                  

  وید الجسم بھا؟ فائضة فتشكّل خطورة أم منخفضة فُیحتاج إلى تز

نقص  ھا، (قب ل الإجاب ة عل ى ھ ذا السّ ؤال لا بُ دّ م ن الإش ارة إل  ى أنّ ھ بس بب حداث ة الاھتم ام بت أثیرات المع ادن الثّقیل ة                
على صحّة الإنس ان وارتباطھ ا بالعدی د م ن الأم راض      ) زیادتھا وتأثیر بعضھا على بعض نتیجة للزّیادة أو النّقصان 

المختبرات الّتي تعني بتحلیل الشّعر ودراسة نتائج التّحلیل بوضع ح دود مرجعیّ ة    الخطیرة والمزمنة، شرعت بعض
(Reference ranges)       للعدید من العناصر الأساسیّة والسّامّة المتواجدة في الشّ عر وربّم ا اختلف ت ھ ذه الح دود

لح دود بحس ب رؤی ة    یوضّ ح ھ ذه ا   3الج دول  ].  16[قلیلاً من مصدر لآخر وذلك بحسب رؤیة وتصوّر ك لّ مختب ر  
 ]17،18[مختبرین مختلفین  وھي للإنسان البالغ ذكراً كان أم أنثى وتختلف قلیلاً بالنّسبة للأطفال دون س نّ العاش رة  

ویتضمّن العمود الأخیر من ھذا الج دول مس تویات العناص ر المتحصّ ل علیھ ا ف ي ھ ذا         (µg/g)وھي مُعطاة بوحدة 
  . (µg/g)البحث ومُعطاة أیضاً بوحدة 

  

  



- 12  - 

 

الح دود ال  دّنیا والقص وى للعناص  ر الض روریة وك  ذلك الح دود الخط  رة للعناص ر السّ  امّة المتواج دة ف  ي        :  3الج دول  

ومس  تویات العناص  ر المتحصّ  ل علیھ  ا ف  ي ش  عر الط  لاب ال  ذین    (µg/g)ش  عر الإنس  ان الب  الغ معبّ  راً عنھ  ا بوح  دة   

  .ایضا (µg/g)خضعوا للدراسة بوحدة 

  

  الفلز

  تركیز العنصر في ھذه الدراسة  بیعي للعناصر الضروریةمدى الحدّ الطّ
  

  مدرسة الشیخ عثمان  مدرسة العریش 18مرجع   17مرجع 

  Cu(  10 - 28  9 - 39  9.7  10.0(نحاس 

  Zn(  130- 200  100- 210  108  102(خارصین 

  Co(  0.013- 0.035  0.01- 0.035  1.6  2.7(كوبلت 

  Ni(   >0.4   >1.0  2.7  5.5(نیكل 

  As(   >0.08   >0.2  0.72  0.86(خ الزّرنی

  Cd(   >0.15   >0.14  0.6  1.0(الكادمیوم 

  Pb(   >2.0   >3.0  18.7  27.9(الرّصاص 

  Al(   >0.7   >18.0  21.3  63.3(الألمنیوم 

   

أنّ مس  تویات العناص  ر المدروس  ة جمیعھ  ا وللمدرس  تین مع  اً، باس  تثناء النّح  اس والخارص  ین   3یُلاح  ظ م  ن الج  دول 

معدّلات الطّبیعیّة لمستویات ھذه العناصر في الشّعر بل إنّ بعضا منھا بلغت مس تویاتھ أض عافاً مُض اعفة    تزید عن ال

فالرّصاص مثلا، بلغت الزّیادة فیھ تسعة أضعاف والكادمیوم سبعة أضعاف وتراوحت مستویات بقیّ ة العناص ر ب ین    

  . خمسة إلى ثلاثة أضعاف وھذه بخاصّة  لمدرسة الشّیخ عثمان

ق  د غیّ  ر نظ  ام التّرتی  ب السّ  ابق للعناص  ر الّ  ذي اس  تخلص م  ن        3ا ھ  و ج  دیر بالملاحظ  ة أنّ ج  دول   وممّ  

، و بني على أساس الق یم المُقاس ة لمس تویات العناص ر حی ث كان ت تراكی ز الخارص ین والألومنی وم          2و 1الجدولین 

  :تأخذ النّظام  – 3الجدول  استناداً إلى المعدلاّت الطّبیعیّة التي وردت في –في المقدّمة ونجدھا ھنا 

Co <Pb <Cd <Ni <As <Al  <Zn ~ Cu  

وأض  حت الخط  ورة تكم  ن ف  ي ك  لّ م  ن عنص  ري الرّص  اص والك  ادمیوم كونھم  ا م  ن العناص  ر السّ  امّة عوض  اً ع  ن    

الألومنی وم  الّ  ذي كُنّ  ا نظ  نّ أنّ  ھ یش  كّل الخط ر الأكب  ر وم  ع ذل  ك فھ  و لا ی  زال مرتفع اً بم  ا یزی  د ع  ن ثلاث  ة أض  عاف      

  .  لمعدّل الطّبیعي، ناھیك عن ارتفاع مستویات كلا من النّیكل والزّرنیخ عن المعدلات الطبیعیةا

) س نة 15بعمر (طالب  100على أكثر من  1998الّتي أُجریت في بولندا عام  ]19[في إحدى الدّراسات 

ات الأھمّیّ ة الحیویّ ة مث ل    لمعرف ة ت أثیر ارتف اع مس تویات ك لّ م ن الرّص اص والك ادمیوم عل ى العناص ر الأساس یّة ذ           
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الكالسیوم والحدید تبیّن أنّ ارتفاع نسبة الرّصاص ف ي أجس ام الأطف ال الّ ذین خض عوا للدّراس ة أدّى إل ى نق ص كبی ر          

یمكن القول  -وإن لم یتم تعیین مستویات الحدید والكالسیوم -وھنا في ھذه الدّراسة . في مستویات الحدید والكالسیوم

أنّ ارتف   اع مس   تویات الرّص   اص  ] 20[ئج الدّراس   ة الم   ذكورة اع   لاه، ودراس   ة اخ   رى مماثل   ة    واس   تناداً إل   ى نت   ا 

  .والكادمیوم یؤدّي إلى معاناة الطّلبة من نقص الحدید والكالسیوم

والنّسب السّ امّة  ) Significant Ratios(بقي ان نشیر الى نقطة ھامّة وھي ما یُعرف بالنّسب المعنویّة 

)Toxic Ratios(ّس  ب المعنویّ  ة تكش  ف علاق  ة العناص  ر الأساس  یّة ببعض  ھا ال  بعض      ، الن)  أو ت  أثیر مس  تویاتھا

ھ ذه النّس ب تعك س    . وھي بنفس درجة أھمّیّ ة معرف ة مس توى العنص ر نفس ھ او تزی د      ) المختلفة على بعضھا البعض

أمّا النّسب السّامّة فھ ي  . الّذي یفترض ان تكون علیھ ھذه المعادن في الجسم) critical balance(الاتّزان الدّقیق 

تكشف العلاقة بین العناص ر الأساس یّة والمع ادن السّ امّة ولھ ا مع دّلات طبیعیّ ة وخط رة ح دّدت م ن قب ل المختصّ ین              

في ھذا المجال فإذا ما ظھر أنّ النّسبة ب ین العنص ر السّ امّ والعنص ر الأساس يّ غی ر طبیع ي ف ذاك یعن ي أنّ العنص ر           

یب  یّن المع  دّلات الطّبیعیّ  ة   4والج  دول . و ب  أخرى م  ن الاس  تفادة م  ن ذل  ك العنص  ر الأساس  ي  السّ  امّ یت  دّخل بص  ورة أ

  .للنّسب المعنویّة والنّسب السّامّة و كذلك النّسب الّتي حسبت من ھذه الدّراسة

  .]19[المعدلاّت الطّبیعیّة للنّسب المعنویّة والنّسب السّامّة والنّسب المحسوبة من ھذه الدّراسة: 4جدول 

  

  نسبة العناصر

  

  نوعھا

  

  مداھا

  ھذه الدّراسة

  الشّیخ عثمان  العریش

Mg/Ca 30 -4  معنویّة   --   --  

Pb/Ca 8 -0.8  معنویّة   --   --  

Cu/Zn 10.2  11.1  20 -4  معنویّة  

Cd/Zn 101.7  180  800أكبر من   سامّة  

  

منخفضة كثی راً ع ن المع دّل     Cd/Znالسّامّة  یدلّنا على وجود مشكلة أخرى؛ حیث أنّنا نُلاحظ  أنّ النّسبة 4الجدول 

وبخاصّ  ة لمدرس  ة الشّ  یخ عثم  ان ممّ  ا یعن  ي أنّ ارتف  اع نس  بة   ) 800وال  ذي یفت  رض ان تك  ون اكب  ر م  ن  (الطّبیع  ي 

الكادمیوم في أجسام الطّلبة یعیق ال دّور الحی وي والھ امّ لعنص ر الخارص ین حی ث أنّ ھ م ن المع روف أنّ الخارص ین           

أمّا مص ادر التل وث   ). في المقدمة(العملیّات الحیویّة و البنائیة في جسم الانسان كما ذكر من قبل یدخل في كثیر من 

  . العامّة لعنصر الكادمیوم فھي مطّاط عجلات السّیّارات، التّبغ ،المواد البلاستیكیّة، أنابیب المیاه المجلفنة وغیرھا
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م  أخوذة عب ر برن  امج   -)ف  ي الأس فل (و الش  یخ عثم ان  ) ف  ي الأعل ى (خارط ة رأس یة تب  ین م وقعي مدرس  تي الع ریش     
Google earth – 2006- مع تعدیلات توضیحیّة علیھا  .  

 November school 30= مدرسة الشیخ عثمان  
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  :الاستنتاجات
  

 :تشیر نتائج ھذه الدراسة إلى
ش كل ملح وظ ف ي طلب ة مدرس ة      وجود زیادة في مستویات المعادن السامة في الشعر لدى طلاب المدرستین معاً وب -

 .الشیخ عثمان
طلبة مدرسة الشیخ عثمان أكثر عرضة للتلوث بھذه المعادن السامة نتیجة لتواج د مدرس تھم ف ي مح یط بیئ ي غی ر        -

 .صحي
ارتفاع مستوى تركیز الكادمیوم في طلاب المدرستین یعیق ال دور الحی وي و البن ائي لمع دن الخارص ین الأساس ي        -

 .في الجسم
 تفاع مستوى الرصاص یؤدي إلى نقص في معدني الحدید والكالسیوم الأساسیین للعملیات الحیویة في الجسمار -
  

  :التوصیات
   :توصیات عامّة

  
   .المحافظات الأخرىفي في محافظة عدن و تكرار مثل ھذا النوع من الدراسة على طلاب مدارس اخرى  -
  .أخرى مثل الزّئبق والكروم امّةسعناصرالتوسع في مثل ھذه الدراسة لتشمل  -
تّقلی  ل التّل  وّث م  ن مص  ادره   وذل  ك م  ن اج  ل  والخ  ارجياف  ي محیطھ  ا ال  دّاخلي   س  واء تش  جیر الم  دارسب الاھتم  ام -

 .المختلفة
ومحطّ  ات الوق  ود    س  یرازدح  ام خط  وط ال : ع  ن مص  ادر التل  وّث المختلف  ة مث  ل   بعی  دة أن تك  ون م  دارس الط  لاب  -

  .الخ...وتبدیل زیوت  السّیّارات صیانةو لحام :ورشوالطّاقة ومعامل ال
 الخدمی  ة ورشال   بالمص ادر الملوث ة مث ل    للتأكّ د م ن أنّ الم دارس غی ر مُحاط ة       الن زول ال دوري و المن تظم وذل ك     -

  .و المصانع حطات البترولوم
  .  السّامة  معادنلل   ود الخطرةمواصفات قیاسیّة یمنیّة تحوي معلومات عن الحد توافر -
  .من خلال وسائل الاعلام المختلفة حول التّأثیرات الضّارّة للعناصر السّامّة وذلكللمجتمع الوعي الصّحّي رفع  -
  

   :خاصّةتوصیات 
  

ف  ي ط لاّب مدرس  تي  )  خصوص ا الك ادمیوم والرص  اص و الألومنی وم   (نظ راً لارتف اع تراكی  ز العناص ر المدروس  ة     
  :العریش و الشیخ عثمان فإنّنا نوصي بالتّالي 

 .معاودة الدراسة على طلبة ھاتین المدرسة وذلك لتتبع ورصد مستویات المعادن في الشّعر -
عل  ى م  دیر مدرس  ة الش  یخ عثم  ان بالاش  تراك م  ع السّ  لطة المحلّیّ  ة ممارس  ة س  لطاتھم لإخ  لاء المس  احة المحاط  ة         -

  .نة السّیّاراتبالمدرسة من كلّ مصادر التّلوّث مثل محطّات الوقود ، والورش الیدویّة وورش صیا
  .متابعة الحالة الصّحّیّة للطّلاّب خصوصاً المتعرّضین للعناصر السّامّة -
نوص ي ب أن یعط ى الط لاب      فإنن ا بسبب ارتفاع مستوى الكادمیوم وتأثیره السلبي على ال دور الحی وي للخارص ین،     -

ملج   م  20 – 15بح   دود ) Zinc sulphate(جرع   ات م   ن الخارص   ین عل   ى ص   ورة كبریت   ات الخارص   ین     
  .[22]المحدّدة من قبل منظّمة الصّحّة العالمیّة التّحضیر ووفقاً لمعاییر  ]21[یومیا

  .فحص ومراقبة مستویات الحدید و الكالسیوم في اجسام الطلبة نتیجة لتلوثھم بالرصاص -
 .تشجیع وزرع حبّ امتلاك بیئة نظیفة وصحّیّة بین الطّلاّب -
  .ر السّامّة و تأثیراتھا الصحیة علیھم خاصة في مجال التعلم و التحصیل العلميتوعیة الطّلاّب بمخاطر العناص -
  .الاھتمام بالتشجیرداخل فناء المدرستین و خارجھما -
  .عرض نتائج ھذه الدراسة على طلاب المدرستتین وكذا اولیاء امورھم -
  .ر التّلوّثالاستمرار في المحافظة على محیط مدرسة العریش نظیفاً وبعیداً عن مصاد -
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Abstract 

The present study was conducted to evaluate the risk to the environment and 
the general health of two elementary school children, in Aden city experience as 
a result of pollution with heavy and toxic trace elements. The two schools are: 
Al-Areesh school located in Al-Areesh zone, Khormaksar, beside Abyan beach, 
and Al-Shaikh Othman school located in Al-Shaikh Othman region. The two 
schools exist under different environmental conditions. It was hypothesized that 
Al-Shaikh Othman school suffer from high environmental pollution. To achieve 
this purpose a 220 children school were selected (100 subjects from Al-Areesh 
school and 120 subjects from Al-Shaikh Othman school) whose mean age 
ranges between 9 and 14 years from the 3rd to 7th levels. Hair samples from 
school children were used as an indicator to find out the extent of pollution in 
these two schools. Two analytical methods were employed for determination of 
eight essential/toxic trace elements: zinc(Zn), copper(Cu), nickel(Ni), 
cobalt(Co), cadmium(Cd), aluminum(Al), lead(Pb), and arsenic(As). Flame 
atomic absorption spectrometry(FAAS) was employed to determine the levels of 
the first seven elements, where as graphite furnace atomic absorption 
spectrometry(GFAAS) was employed to determine the levels of the last 
element. Measurement precision and accuracy was checked by carrying out the 
analysis at three different places each of which using the same analytical 
procedure. Finally the average of all the results was taken. The mean values 
obtained were (in µg g-1): Zn, 108.0 (Al-Areesh)and 101.7(Al-Shaikh Othman); 
Cu, 9.7 (Al-Areesh) and 10.0(Al-Shaikh Othman); Nickel, 2.7 (Al-Areesh) and 
5.5(Al-Shaikh Othman); Co, 1.6 (Al-Areesh) and 2.7(Al-Shaikh Othman); Cd, 
0.6 (Al-Areesh) and 1.0(Al-Shaikh Othman); Al, 21.3 (Al-Areesh) and 63.3(Al-
Shaikh Othman); Pb, 18.7 (Al-Areesh) and 28.0(Al-Shaikh Othman); As, 0.7 (Al-
Areesh) and 0.9(Al-Shaikh Othman). These experimental figures show high 
levels for all studied elements (except for zinc and copper) when compared with 
the normal levels of these elements in human hair, with particular increase in 
the levels of aluminum, cadmium and nickel for Al-Shaikh Othman children. The 
results also showed that the exceptionally high levels of cadmium (especially for 
Al-Shaikh Othman children) may indicate that this element is hindering the 
important and necessary biological function of zinc. 
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