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به نام خداوند قلم

خدوانــد متعــال را ســپاس میگویــم کــه توفیقــی دوبــاره بــه مــن عطــا کــرد تــا بتوانــم در شــاره هشــتم 

نشریــه آوای محیــط همــراه شــا عزیــزان باشــم. در ایــن شــاره از نشریــه آوای محیــط در کــال تاســف 

ــط از وجــود شــخص دانشــمندی همچــون اســتاد  ــه تازگــی جامعــه بهداشــت محی ــه ب ــم ک اعــام میداری

ســیمین نــاصری محــروم شــد و بــه ســوگ نشســت بــه همیــن علــت در ایــن شــاره از نشریــه عــاوه بــر 

پرداخــن بــه رزومــه علمــی بــالای ایشــان، دربــاره اخــاق و منــش ایــن بانــوی بــزرگ، پای ســخنان همــکاران 

ــه در  ــه بحــران آب ک ــه ب ــم. در ادام ــن درس  هــا را از اســتاد بزرگــان بیاموزی ــا آخری ایشــان نشســتیم ت

ایــن روزهــا نفــس را از مــا بریــده پرداخیتــم  و ســعی کردیــم کــه برخــی از مشــکات فرهنگــی، مدیریتــی 

و سیاســی را مطــرح کنیــم، چــرا کــه مطــرح کــردن یــک مشــکل اولیــن و مهمتریــن اقــدام بــرای حــل آن 

مشــکل اســت و در ادامــه اســتفاده از انــگل هــا بــرای حــذف آلاینــده هــا در محیــط هــای آبــی و همچنیــن 

یکــی از روش هــای ســاده بــرای گندزدایــی آب در مواقــع بحرانــی را معرفــی کــرده ایــم. اثــرات اجتاعــی 

و روانــی کرونــا و همچنیــن گــپ هــای مطــرح شــده در مــورد تغذیــه شــیر مــادر از دیگــر مــواردی اســت 

کــه در ایــن سری از نشریــه آوای محیــط بــه آنهــا پرداختــه  شــده  اســت. هــر ســاله در کشــور مــا بــا فــرا  

رســیدن فصــل گرمــا و حضــور حــشرات و جونــدگان در منــازل مســکونی بــه طــور گســترده ای از ســموم 

شــیمیایی اســتفاده مــی شــود، مــا در اینجــا از خطــرات اســتفاده بــی رویــه از ســموم شــیمیایی در منــازل 

مســکونی مــی گوییــم، خطراتــی کــه شــاید آنهــا را دســت کــم گرفتــه ایــم.

ــا را همراهــی  ــط م ــه آوای محی ــی کــه در گــردآوری و چــاپ سری هشــتم نشری ــان از همــه عزیزان در پای

ــه  ــن از همــه دانشــجویان و صاحــب نظــران دعــوت ب ــی را دارم و همچنی ــد کــال تشــکر و قدردان کردن

عمــل مــی آیــد تــا در سری هــای بعــدی نشریــه آوای محیــط بــه مــا بپیوندنــد و بــا نقطــه نظــرات ارزنــده 

خودشــان مــا را در ارتقــاع کیفیــت نشریــه یــاری نماینــد.
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گزارشی مختصر از زندگی پروفسور سیمین ناصری و منش معلمی ایشان
شت محیط دانشگاه علوم پزشکی تهران  از زبان اساتید گروه مهندسی بهدا

و  باصلابـت  پـدری  از  نفـره،  پنـج  ای  خانـواده  در 
سـرهنگ شـهربانی، و مـادری مدیـر و مدبـر در وزارت 
بازرگانـی در سـال 1330 دختـری بنـام سـیمین متولد 
دکتـری  کـه  بزرگتـرش  خواهـر  کنـار  در  کـه  شـد 
رشـته پزشـکی بـا تخصص بیهوشـی بـود و بـرادری که 
دکتـرای مهندسـی بـرق داشـت و خواهـر کوچکترش 
کـه کارشناسـی ارشـد رشـته زمین شناسـی بود رشـد و 

کرد. پیـدا  پـرورش 
یادگیری زبان انگلیسـی از سـن شـش سـالگی باعث شد 
کـه در دوران نوجوانـی اولین افتخارآفرینـی و جایزه 
ملـی بـه عنوان فـرد برتر زبـان انگلیسـی در دبیرسـتان 
را در سـال 1347 اخـذ نمایـد. عـلاوه بر زبان انگلیسـی 
مسـلط به زبـان فرانسـه و ایتالیایی هـم بود. بـا توجه به 
پـدر آذری زبان و مـادر گیلکی، آشـنایی کامل به این 
دو زبـان را نیـز داشـت. از علایق شـخصی اش نقاشـی 
و خطاطـی و از افتخاراتـش اخـذ مـدارک تحصیلـی 
در مقاطـع مختلـف بـا درجـه عالـی بـود. بـا هدایت و 
تشـویق پدر و مـادرش، یادگیـری و تحصیـل تبدیل به 
مهم تریـن علاقـه اش شـد. درسـال1349 پـس از اخـذ 
دیپلـم رشـته ریاضـی وارد دانشـکده پلـی تکنیک شـد 
و در سـال 1351 بـا همسـرش کـه هیئـت علمـی همان 

دانشـگاه بـود آشـنا شـد و ازدواج کـرد کـه حاصـل 
بـود. سـیمین دوره  ازدواجشـان هـم دو فرزنـد پسـر 
کارشناسـی را در 7 تـرم بـه پایـان رسـاند و با شـرکت 
در آزمـون سـفارت فرانسـه، موفـق بـه گرفتـن بورس 

تحصیلات تکمیلی از کشـور فرانسـه شـد و همراه همسر 
راهی دانشـکده پلی تکنیک شـهر تولوز )Toulouse( شـد. 
پـس از اخـذ مـدرک کارشناسـی ارشـد و دکتـری در 

نویسندگان:
فاطمه حمیدیان فر                                                           
محیط  بهداشت  مهندسی  ارشد  کارشناسی  دانشجوی 

دانشگاه علوم پزشکی تهران

مریم هاشم خانی
کارشناس ارشد مهندسی بهداشت محیط و مسئول دفتر 

انجمن علمی بهداشت محیط ایران
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رشـته مهندسـی شـیمی در سـال 1357 جهـت خدمت به کشـورش بازگشـت.
از سـال 1357 تـا 1359 کـه مصـادف بـا انقـلاب فرهنگـی و تعطیلـی دانشـگاه ها بود بـه عنوان اسـتادیار دانشـگاه 
پلـی تکنیک مشـغول به کار شـد و بین سـال هـای 1359 تـا 1363 قبل از ورود به گروه مهندسـی بهداشـت محیط 

دانشـکده بهداشـت دانشـگاه تهـران، در وزارت صنایـع در بخش معاونت پژوهشـی مشـغول به فعالیت شـد. 
از مهـر 1363 بـا آغـاز کار در دانشـکده بهداشـت فصل جدیـدی از زندگی پر افتخارش آغاز شـد که مسـبب این 
علاقـه از دیـدگاه خـودش حضـور دکتر محمود شـریعت به عنـوان مدیر گروه و دکتـر علیرضا مصداقـی نیا رئیس 
دانشـکده بهداشـت بـود. اخـلاق و رفتار هر دوی این اسـاتید بـزرگ یکـی از مهم ترین دلایل الفـت و علاقمندی 

دکتر ناصری به گروه و دانشـکده بهداشـت شـد. 
میگوینـد جوهـره زندگـی اسـاتید تـلاش بـرای کسـب دانش اسـت. در بـاور دکتـر ناصری نیـز مهم تریـن وظیفه 
هـر اسـتادی، کیفیـت تدریـس و جدیـت در آن عرصـه و تـلاش در اخـذ بـه روزتریـن اطلاعـات علمـی جهـت 

در اختیـار قـرار دادن بـرای دانشـجویانش بود. توسـعه 
فعالیت هـای گروهی و مشـارکتی در پژوهش بر اسـاس 
یـک برنامـه ریزی درسـت و به جـا از دیگر مـوارد مهم 
مـد نظرش بـود. همیـن دیـدگاه باعث شـد سـالیان پر 

افتخـار ایشـان در این دانشـکده رقـم بخورد. 
دکتـر ناصـری بـه عنـوان اسـتاد تمام گـروه مهندسـی 

علـوم  دانشـگاه  بهداشـت  دانشـکده  محیـط  بهداشـت 
پزشـکی تهـران و همچنیـن در سـمت معاون پژوهشـی 
دانشـکده و ریاسـت محترم مرکز تحقیقـات کیفیت آب 
پژوهشـکده محیـط زیسـت فعالیـت میکـرد. همچنیـن 
دکتـر ناصـری جـزو اعضـای فعـال و مؤسـس انجمـن 
علمـی بهداشـت محیط ایـران بود و به علاوه در سـمت 

دبیـری و نایـب رئیسـی ایـن انجمـن نیـز شـناخته میشـد. سـردبیری نشـریه¬ی موفـق )JEHSE( )بـا جوایـز متعـدد 
جشـنواره رازی، ابـن سـینا و ...(، عضویـت در شـورای عالـی و دبیـر پژوهشـی شـبکه مراکـز تحقیقـات بهداشـت 
محیـط زیسـت کشـور از دیگـر فعالیت های ایشـان بـود. دکتر ناصری یکـی از اعضای هیئت موسـس پژوهشـکده 
محیـط زیسـت )IER( بـود و همچنیـن در هیئـت تحریریه پنج نشـریه بیـن المللـی و داخلی نیز حضـور و همکاری 
داشـت. ایشـان عضـو شـورای پژوهشـی سـازمان حفاظت محیـط زیسـت و عضو وابسـته فرهنگسـتان علـوم بود و 
طـی چنـد دوره ریاسـت شـاخه بین گروهـی محیط زیسـت فرهنگسـتان علـوم را بر عهده داشـت. شـورای زنان 

در علـم و فنـاوری توسـط ایشـان تشـکیل و همچنیـن در 
آن فرهنگسـتان در بخـش واژه گزینـی مرتبـط بـا محیط 
زیسـت فعالیـت داشـت. دکتـر ناصـری از اعضـای فعـال 
در شـورای پژوهشـی )کمیتـه محیط زیسـت( وزارت نیرو 
، شـرکت مدیریـت منابـع آب، عضویـت در کمیتـه ملـی 
ریاسـت  سـلامت،  و  هوایـی  و  آب  تغییـرات  راهبـردی 
کارگـروه تخصصـی کیفیـت آب و بیمـاری هـای منتقلـه 
از آب و نماینـده انجمـن های علمی ایـران در کنفرانس 
آلودگـی آب هـای بزرگ بـود و همچنیـن ده ها عنوان 
کتـاب و مقالـه توسـط ایشـان تالیـف و ترجمـه، بیـش از 
دویسـت مقالـه در نشـریات معتبـر داخلـی و بیـن المللی 
چـاپ و بیـش از صـد و بیسـت مقالـه در همایـش هـای بیـن المللی و ملی توسـط ایشـان ارائه شـد و همـه این ها 

تنهـا بخـش کوچکـی از مسـیر پـر افتخـار زندگـی خانم دکتـر ناصـری بود.
دکتـر ناصـری هـر زمـان کـه مسـئولیتی را مـی پذیرفت، بـا علاقه منـدی و جدیـت مثال زدنـی پیگیـری و تلاش 
میکـرد کـه اهـداف و برنامـه عملیاتـی مرتبط با آن مسـئولیت، همواره بـه رویکرد مثبتـی بیانجامد. نتیجـه این باور 
منجـر بـه دریافـت جایـزه برتریـن نشـریه علمـی دانشـگاه و در سـطح ملی در سـال هـای 85 و 92، کسـب عنوان 
اسـتاد برجسـته و برگزیـده دانشـگاه در بخـش آموزش منتخب جشـنواره ابن سـینا در سـال هـای 80 و 95، جایزه 
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حکیـم جرجانـی در شـانزدهمین جشـنواره ابـن سـینا در سـال 93، جایـزه برتریـن پژوهشـگر آب در روز ملـی 
آب در سـال 95، جایـزه ملـی محیـط زیسـت در سـال 96،  جایـزه مریـم میرزاخانی در سـومین جشـنواره زن و 
علـم در سـال 99 شـد و در مـی سـال 2020 نام ایشـان در فهرسـت یک درصـد دانشـمندان برتر پراسـتناد جهان 
قـرار گرفـت و فصـل دیگـری از افتخـارات ملـی خانم دکتـر ناصری رقم خـورد. منـش اخلاقی و قـدرت بالای 
علمـی از ویژگـی هـای بـارز ایشـان بـود. دکتر ناصـری از لحـاظ اخلاق و انضبـاط زبـان زد در بین همـکاران و 

بود.  دانشـجویانش 
رفتـار و تـلاش بـی وقفـه و خسـتگی ناپذیر ایشـان همـواره سرمشـقی برای تمـام جامعه بهداشـت محیـط بوده و 
خواهد بود. یادمان باشـد اسـتاد ناصری معتقد بود هر دانشجو لازم اسـت بیشترین تلاش خود را در دوره تحصیلی 
داشـته باشـد تـا بتوانـد بـا برنامه ریـزی صحیـح آینده درخشـانی را بـرای خـود رقم بزنـد. هر عضـو هیئت علمی 
بایـد بتوانـد مسـیر علمـی و ردپایـی را که در 
طـول چندیـن سـال در فضای دانشـگاه ایجاد 
کـرده، باتربیـت و آمـوزش صحیـح نیروهـای 
جـوان  و مسـتعد مسـتحکم کنـد. از دیدگاهش 
ارتقـای فرهنگ و نحوه مشـارکت در پژوهش 
هـر  شـاخص های  تأثیرگذارتریـن  ازجملـه 
جامعـه ای اسـت کـه در کشـور مـا باید بیشـتر 
از سـابق مدنظـر قـرار گیـرد و بـه جد ایشـان 

درایـن امـر بـه خوبی انجـام وظیفـه کرد.
رفتار و منش ایشـان همچنان میتواند سرمشـقی 
بـرای تمامـی جامعـه بـزرگ بهداشـت محیط 
ایشـان  دانشـجویان  خـود  الاخصـوص  علـی 
باشـد. اسـتاد ناصـری نمـاد توامان علـم والا و 
اخـلاق بسـیار نیکـو در جامعه بهداشـت محیط 
بـوده و هسـت و مسـیر تازه ای در رشـد فکری 
مراکـز علمـی و دانشـگاهی نیـز ایجـاد کرد . 

از  نیمـی   : داشـت  اعتقـاد  ناصـری  دکتـر 
سـلول های بدنـم متعلـق بـه فضـای دانشـکده 
محیـط،  ایـن  در  بـودن  و  اسـت  دانشـگاه  و 
همـواره احسـاس بسـیار مثبتـی بـرای مـن به 
همراه داشـته اسـت. برای دانشـکده و دانشگاه 
آرزوی موفقیـت پایدار و بـرای همه همکاران 

دارم. سـلامتی  آرزوی  دانشـجویانم  و 
خوش اخلاقـی،  همکارانـش  دیـد  از 
در  دقـت  وقت شناسـی،  سخت کوشـی، 
برنامه ریزی، سـعه صدر و رفتار مناسـب ویژگی 
میشـد.  محسـوب  ایشـان  شـخصیت  شـاخص 
ارتباط دوسـتانه با همه همکاران برای او بسـیار 
مهـم و از اولویـت هـای کاری اش محسـوب 
مـی شـد. دکتـر ناصـری رضایت دانشـجویان، 
همکاران، هیئت علمی و کارشناسـان دانشـکده 
را به عنـوان اصلی تریـن دسـتاورد کاری خود 
مـی دانسـت و یکی از دلایل شـادی و مسـرت 
به عنـوان  سـابق  دانشـجویان  دیـدن  ایشـان 
در  موفـق  مدیـران  و  هیئت علمـی  اعضـای 

حیطـه بهداشـت محیـط بـود.
 جنـاب دکتـر علیرضـا مصداقـی نیـا: دکتـر ناصـری معلمـی شایسـته، دانشـجوپرور، آمـوزش دهنـده، بلندمرتبه و 
انسـانی نجیـب و غیـر متظاهـر بـود و از دسـت دادن ایشـان فقـدان بزرگـی بـرای جامعـه بهداشـت اسـت. دکتر 
ناصـری در ایـن نقـش خـوش درخشـید و سـالیان متمـادی با نظـم والایی که داشـت نیازهـای علمی جامعـه را به 

خوبـی شناسـایی و برطـرف کرد.

3 نشریه دانشجویی فرهنگی آوای محیط



در مـورد رفتـار و شـیوه کاری خانـم دکتر ناصری بـا آقای دکتـر رامین نبـی زاده و آقای دکتـر محمود علی 
محمـدی از همکاران و دانشـجویان قدیمی ایشـان مصاحبه مختصری داشـتیم

آقـای دکتـر نبـی زاده برای مـا از زمانی بگویید که وارد دانشـکده بهداشـت شـدید، آیا دکتر ناصـری هم در آن 
زمـان در مجموعه حضور داشـتند؟

مـن در سـال 1369بـه عنـوان دانشـجو وارد دانشـکده بهداشـت شـدم و در آن زمـان سـرکار خانم دکتر سـیمین 
ناصـری بـه عنـوان دانشـیار در گـروه فعالیـت داشـتند. اتـاق ایشـان در سـاختمان رو بـه رویـی در اتـاق 43 قرار 

داشت.
بنظر شما چه ویژگی از خانم دکتر ناصری ایشان را نسبت به بقیه مجموعه متمایز میکرد؟

کار  در  منظـم  بسـیار  ناصـری  خانـم  سـرکار 
بـه  مختلـف  مسـائل  خصـوص  در  و  بودنـد 
راحتـی میشـد با ایشـان صحبـت کرد. انسـانی 
رازدار و درک بسـیار بالایـی نسـبت به مسـائل 
انسـانی، برخـلاف برخـی اسـاتید و مسـئولین 
فعلـی داشـتند. دکتـر ناصـری بانویی بـا زاویه 
بـالا و قدرتمنـد و مسـلط به زبـان و تحصیلات 
هـم  خوبـی  بسـیار  ی  خانـواده  از  و  عالـی 
بودنـد.    مـن هـم در دورانـی که دانشـجوی 
ایشـان بودم و هـم در دورانی که با ایشـان در 
مجموعه فعالیت داشـتم مشـکلی ندیـدم و فکر 
نمیکنـم امثـال ناصری در دانشـگاه بـه راحتی 

شـوند. تکرار  دوبـاره 
رفتـار خانـم دکتـر ناصـری بـا دانشجویانشـان 

چگونـه بـود ؟ 
سـرکار خانـم ناصـری شـخصی جدی و بسـیار 
سـختگیر و البتـه در عیـن حـال بسـیار مهربان 
بــود. بـر خلاف نظـر خیلی ها که فکـر میکنند 
هرکـی هـر زمانی میتوانـد وارد اتـاق دیگران 
شـود خانـم دکتـر اینگونـه نبـود و اصـول و 
نظـم خاصـی در ایـن مـورد داشـتند. هرچند 
ایشـان همـواره پذیـرای همـه افـراد بودنـد 
و بـه عنـوان گـوش شـنوایی بـرای مشـکلات 
شـدند و در حـد  دانشـجویان محسـوب مـی 
تـوان برای رفـع و رجوع مشـکلات آنها اقدام 

می¬کردند.
آیا ایشان در کار هم متعهد بودند ؟

بله. سـرکار خانم ناصـری از همه نظر برجسـته 
و بسـیار متعهد به کار بودند. خیلی از کارهایی 
کـه ایشـان انجام دادنـد از قـدرت خیلی ها و 
حتـی هیئـت علمی هـم خارج اسـت. ایشـان 
خیلـی از سـمینارهای بین المللـی رو مدیریت 
کردنـد و همزمـان در انجمـن هـای علمـی 
هـم سـمت داشـتند و تدریـس و پژوهـش هم 

میکردند. بسـیار فعـال و باانگیـزه بودند.

به دیدگاه شما بیماری ایشان چقدر بر روی کارشان تاثیر گذاشت؟
اگـر بیمـاری ایشـان نبـود و در قید حیات بودنـد همچنان تمایل داشـتند که کار بکنند و بازنشسـته نشـوند. ایشـان 

حتی 5 سـال پس از بازنشسـتگی هـم همچنـان کار میکردند.
آیا خاطره به خصوصی از خانم دکتر دارید که تمایل داشته باشید تعریف کنید؟

خاطـره ها بسـیار اسـت امـا خاطره ای کـه هیچوقت از یادم نمیـرود این بود کـه زمانیکه میخواسـتم ازدواج کنم، 
بـه اولین کسـی که گفتم خانم دکتر بود و ایشـان هم بسـیار خوشـحال شـدند. بعـد از ازدواج هم همسـرم را پیش 
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ایشـان بـردم و با هم ملاقاتی داشـتند.
اگـر فقـط میتوانسـتید بـا یـک کلمـه خانـم 
دکتـر ناصـری را توصیـف کنیـد چـه کلمه 

ای را انتخـاب میکردیـد؟
نظم و مهربانی

زنـده باشـید اسـتاد، اگـر صحبتی مانـده به 
عنـوان کلام آخـر بیـان کنید

هـا در ایـن سیسـتم موقـت هسـتند و  آدم 
همـواره میرونـد و مـی آینـد و آدم هـای 
دیگـر هـم جایگزین میشـوند. سیسـتم ایران 
هنگامـی کـه هسـتند  اعضـای خـودش  بـا 
میمیرنـد  وقتـی  تـازه  و  اسـت  نامهربـان 
عزیـز میشـوند. در کل سیسـتم مرده پرسـتی 
نقـص  افـراد دارای عیـب و  داریـم. همـه 
عزیـزان  ایـن  فـوت  بعـد  اینکـه  و  هسـتند 
تـازه بـه یـاد آنهـا بیوفتیم، درسـت نیسـت. 
در سیسـتم مـا همـه بعـد از مـرگ از تمـام 
بـدی ها مبـرا میشـوند امـا در موقـع حیات 
از نظـر مسـئولین اینکـه آنهـا چه سـختی ها 
و مشـکلات و احساسـاتی رو از سـرگذرانده 
انـد برایشـان پشـیزی ارزش نـدارد. نـه تنها 
در خیلـی از زمینـه هـا پیشـرفتی نداشـتیم 
بلکه پسـرفت هم داشـتیم. امـا در هرصورت 
مثـل  افـرادی  کـه  خوبـی  اسـاتید  امثـال 
خانم ناصـری رو پرورش دادنـد را همچنان 
داریـم و انشـالله شـرایط بهتـری نسـبت بـه 

آینـده داشـته باشـیم.

بـه عنوان مصاحبـه دوم بـا دکتر محمـود علی محمدی، اسـتاد تمام گروه مهندسـی بهداشـت 
محیط دانشـکده بهداشـت دانشـگاه علوم پزشـکی تهران صحبـت کردم.

آقای دکتر لطفاً از ورود خود به دانشکده و از ابتدای آشنایی تان با خانم دکتر ناصری بفرمایید 
من در شـهریور سـال 1369 به عنوان دانشـجو و کارمند وارد دانشـکده بهداشـت شـدم و خانم ناصری از دوسـال 
قبـل در دانشـکده مشـغول بـه کار بودنـد. آشـنا شـدن مـن بـا خانـم ناصری بـر میگردد بـه زمانی کـه نیاز بـه کار 
دسـتگاه GC-MASS آزمایشـگاه شـد و چـون خانـم دکتـر بـه ایـن دسـتگاه تسـلط داشـتند در ایـن زمینه از ایشـان 
کمـک گرفتیـم. در سـال 1372 اولین کلاسـی کـه در مقطع ارشـد با خانـم ناصری گذرانـدم درس توسـعه منابع 
آب بـود و البتـه در سـال بعـد هم درس دسـتگاه هـای پیشـرفته آزمایشـگاهی را با خانـم دکتر ناصـری رفتم و در 

دوره دکتـری هـم دروس توسـعه منابـع آب و تصفیه پیشـرفته آب را با ایشـان داشـتم.
ویژگی اخلاقی که خانم دکتر ناصری با آن شناخته میشدند، چی بود؟

مـن همیشـه از همـه افـراد چـه ایشـان و چـه بقیه افـراد سـعی میکنم بـرای زندگی خـودم شـاخصه هایـی را یاد 
بگیـرم خانـم دکتـر نیز شـاخصه هـای متعـددی داشـتند و البته نـه اینکه چون فـوت کردنـد جایگاهی بـرای این 
حـرف هـا داشـته باشـند. ویژگـی اخلاقـی خانـم دکتر کـه بیشـتر از همه، بـه درد مـن خـورد و دوسـت دارم بر 
روی آن تاکیـد کنـم نظمـش بـود و با اطمینان کامـل، منظم ترین فـرد در تمام مراحـل زندگی ام ایشـان بودند. 
شـما وقتـی نظـم اسـتادی را سـر کلاس و یـا در اتاقش میبینیـد، این نشـان میدهد کـه آن فرد در خانـه خودش و 

اجتمـاع هم فـرد منظمی اسـت. 
چه ویژگی برجسته ای از خانم دکتر برایتان جالب بود ؟

مـن هروقـت از جلـوی در اتـاق ایشـان رد میشـدم میدیـدم کـه، همه چیز سـر جای خـودش اسـت و حتی یک 
خـودکار هـم جـای اشـتباهی قـرار نداشـت و ایـن نظـم حتـی در درس دادن ایشـان هـم وجـود داشـت. خانم 
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ناصـری از سـال 70 تـا 1400غیـر از ایـام کرونا که کلاسـها غیـر حضوری بود عمده درسهایشـان همیشـه یکشـنبه و 
سـه شـنبه 8تـا 10 صبح بـود و ایـن زمـان را هیچکس نمیتوانسـت عـوض کند.

 در ادامه جناب دکترعلی محمدی با یادآوری خاطره ای از خانم دکتر ناصری افزودند :
ایشـان حتـی قبل از سـفر به خـارج حتما چـک میکردند و میپرسـیدند که برنامه مـن را دادی؟ یا اینکه میپرسـیدند 
چـه روزهایـی را بـرای مـن تنظیم کردی؟ همـان قبلی ها را گذاشـته باشـی و اینکه همـه در مجموعه میدانسـتند 

کـه نباید زمان همیشـگی خانـم دکتر را تغییـر دهند.
رفتار خانم دکتر ناصری را با دانشجویانش چگونه میدید؟

خانـم دکتـر ناصـری نـگاه مادرانـه و خیرخواهانه ای نسـبت بـه تمـام همـکاران و دانشـجویان و علی¬الاخصوص 
بـا دانشـجویان دختـر داشـتند و به طوری رابطه احساسـی خوبـی را برقـرار میکردند، کـه همه اعتمـاد میکردند و 

حتـی میتوانسـتند مشـکلات ریـز خانوادگی خـود را هم برای ایشـان بازگـو کنند.
آیا خاطره ای هست که بخواهید تعریف کنید؟

هیچوقـت از یـادم نمیـرود که روزی که با مریضی از کانادا برگشـتند حال مسـاعدی نداشـتند و فقط در شـرایطی 
بودنـد کـه توانسـتند حـال همسـرم را بپرسـند. ایشـان هروقـت از سـفری مـی آمدند همیشـه هدیـه ای کوچک 
بـرای همـه مـی آورنـد. آخریـن هدیـه ای کـه از خانـم دکتـر ناصـری گرفتم جعبه شـکلاتی بـود که هنـوز هم 

رغبتـی بـه مصرفش نـدارم و بـه عنوان یـادگاری همچنـان آن را نگه داشـته ام.

اگـر فقـط بتـوان بـا یـه واژه ایشـان را توصیـف کـرد چه 
واژه ای در وصفشـان اسـتفاده میکنیـد؟

نظم مطلق
امکانـش هسـت به عنوان حسـن ختـام نصیحتی بـرای من 

و بقیه جوانان داشـته باشـید؟
بنظـرم بهتـر اسـت تـا زنده ایـم ویژگـی هـای یکدیگر رو 
بشناسـیم و ایـن صحبـت را نیز بارهـا سـرکلاس هایم گفته 
ام کـه دکتر علی محمـدی یک خوبـی دارد و صدتا بدی 
و شـاید اسـتادی دیگـر صـد خوبـی و یـک بـدی داشـته 
باشـد. همینکـه رد میشـوید یـک خوبـی را از اتـاق علـی 
محمـدی برداریـم و در اتاق بعـدی از صدتا خوبی اسـتاد 
دیگـر اسـتفاده کنیم و به همیـن ترتیب خوبی هـا را برای 
خـود نگـه داریـم و آنهـا را برجسـته کنیـم و از بـدی هـا 
چشـم پوشـی کنیـم تـا بتوانیـم در آینـده بـه عنـوان یک 
مهنـدس، اسـتاد دانشـگاه یـا حتی مادر یـا پـدری نیکو در 

جامعـه حضـور مفید داشـته باشـیم.
والایـی  و  متعهـد  متخصـص  جـای  همـواره  چنـد  هـر   
چـون دکتـر سـیمین ناصـری در جامعه بهداشـت محیط و 
همچنیـن قلب دانشـکده بهداشـت دانشـگاه علوم پزشـکی 
تهـران خالـی خواهـد بود امـا در انتهـا این مسـیر زندگی 
طولانـی و غیرقابـل پیـش بینـی اسـت. هیچکـس در ایـن 
دنیـا بـه ادمی چیـزی نمیدهد مگـر خـود او و هیچکس از 

ادمـی چیـزی دریـغ نمیـدارد مگر خـود او .
ما نسـل جوانی هسـتیم که اسـتاد ناصـری را با این پیشـینه 
درخشـان در کسـوت اسـتادی باسـواد و با اخلاق و سخت 
کـوش و مـادری نمونه و زنی موفق در رشـته خود داشـته 
ایـم و چـه الگوی علـم و اخلاقی بالاتـر از این مـی توانیم 
داشـته باشـیم تـا سرمشـق منـش و علـم انـدوزی ما باشـد. 
انـدوه از دسـت دادن این اسـتاد بزرگ بـر دل های همه 
مـا سـنگینی میکنـد. آرزو میکنیم که وسـعت صبـر خانواده 
و همـکاران و دانشـجویان ایشـان بـه انـدازه ي دریـای 
غمشـان باشـد. راهش نورانی و روحش شـاد و خاطره اش 

تـا ابـد در قلبمـان زنده خواهـد بود.
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خانـم دکتـر ناصـری اسـتادی با دانـش و هنرمنـدی قهـار بودنـد، در ادامه چند نقاشـی که بـا هنر بی مثـال خانم 
دکتـر ناصـری در واپسـین ماه های عمر ایشـان ترسـیم شـده اسـت را نگاه می کنید. روحشـون شـاد و یاد ایشـون 

ماندگار. 
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چالش های فرهنگی، مدیریتی و سیاسی در بحران آب
نویسندگان

مهدی نصری نصرآبادی
دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی 

بهداشت محیط دانشگاه علوم پزشکی تهران                                                                     
رضا ایرانی

دانشجوی کارشناسی ارشد شنوایی شناسی 
دانشگاه علوم پزشکی تهران

آب بـه عنـوان عنصـر اساسـی حیـات و وجـه مشـترک 
هـای  چالـش  از  یکـی  پایـدار،  توسـعه  هـای  چالـش 
بـزرگ قـرن حاضـر و بحـران چنـد وجهـی نیـم قـرن 
آینده اسـت کـه می تواند سرمنشـأ بسـیاری از تحولات 
مثبـت و منفـی جهـان قـرار گیـرد. بـا وجـود فراوانـی 
منابـع آب در کـره زمیـن، پراکندگـی ایـن منابـع در 
سـطح خشـکی هـای زمیـن بـه طـور مـوزون صـورت 
نگرفتـه اسـت. بـه عبـارت دیگـر همـه جوامـع بـه طور 
یکسـان و بـه یک انـدازه از ایـن مایه حیاتـی برخوردار 
نیسـتند. در حـال حاضر بسـیاری از کشـورها در معرض 
فشـار بحـران آب قـرار دارند و بـا توجه بـه بحران آب 
موجـود، گفتـه میشـود کـه امروزه یـک سـوم جمعیت 
جهـان در کشـورهایی زندگی می کنند که تحت فشـار 
کمبـود آب قـرار دارنـد. انتظـار می رود تا سـال 2025 
این میزان به دو سـوم برسـد. کشـور ایران نیز از دسـته 
کشـورهای دارای بحران آب به شـمار می رود و دارای 
اقلیمـی عمدتـاً گرم و خشـک اسـت؛ به طـوری که 36 
درصـد مسـاحت کشـور را مناطق فراخشـک، 28 درصد 
مناطـق خشـک و 20 درصـد را مناطـق نیمـه خشـک 
تشـکیل میدهنـد. بـه عبـارت دیگـر، براسـاس شـاخص 
هـای علمـی، 85 درصد از کل پهنه سـرزمین ایران نیمه 
خشـک، خشـک و فراخشـک قلمـداد میشـوند. از طرف 
دیگـر، میزان بارندگی متوسـط سـالانه ایران یک سـوم 

متوسـط جهانـی و میـزان تبخیر واقعی سـالانه بیشـتر از 
70 درصـد بارش سـالانه اسـت. این در حالی اسـت که 
بخـش عمده بارندگی کشـور در فصولی از سـال ریزش 
میکنـد کـه با فصـل کشـت و زرع انطباق کامـل ندارد. 
فصـل تابسـتان که بـرای آبیـاری محصـولات تابسـتانی 
)صیفیـکاری( بـه آب زیـادی نیـاز اسـت، در اغلب نقاط 
کشـور میـزان بارندگی بـه حداقل میرسـد.  بارش های 
تنـد بهـاری و پاییـزی و رگبارهـای مناطـق بیابانـی نیز 
فرصـت چندانـی بـرای نفوذ بـه زمیـن پیـدا نمیکنند و 
بـه صـورت هرزآب بـدون اینکه مصرف چندانی داشـته 

باشـد، به هـدر مـی روند.
 بـا ایـن حـال بارش های زمسـتانی بـه ویـژه در مناطق 
کوهسـتانی و دامنـه کـوه هـا بیشـتر بـه صـورت بـرف 
اسـت کـه ذوب تدریجـی بـرف از منابـع مهـم تغذیـه 
سـفره هـای آب زیرزمینـی به شـمار مـی رود. بـا توجه 
بـه میـزان کـم بارندگـی کشـور و کمبود آب در سـال 
بـرای  آب  عنصـر  اهمیـت  همچنیـن  و  اخیـر  هـای 
زندگـی بشـر، بحـران آب بـه وجود آمده سـبب شـده 
نیـاز بـه مدیریـت صحیـح و حفاظـت از منابـع آب بـه 
شـدت مورد توجه کارشناسـان ایـن حوزه قـرار گیرد. 
حفاظـت از منابـع آب، به دلیل اینکـه از جنس کنترل و 
اصـلاح در فرایند چرخـه هیدرولوژیکی می باشـد، ذاتاً 
یـک فراینـد اجتماعی و سیاسـی اسـت، چرا کـه انجام 
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آن نیازمنـد درگیـر شـدن بـا انگیـزش هـای احیاناً متضـاد جامعـه و همینطور سـاختار سیاسـی حاکم بر آن اسـت. 
بنابرایـن، بـرای درک علل شکسـت یا موفقیـت فرایند پرتنـش حفاظت، آگاهی از سـاختار تنظیم کننـده و حاکم 

بـر فعالیـت هـای مرتبـط بـا حفاظت، یـا همـان حکمرانـی آب، امـری ضروری اسـت.
فرهنگ نادرست مصرف آب

بحـران آب در ایـران از دهـه 80 شـروع شـده اسـت و با بهـره برداری بیـش از حـد آب های زیرزمینـی و حتی 
سـطحی عملًا تمامی رودخانه ها در حال خشـک شـدن هسـتند و بسـیاری از شـهرها و روسـتاهای ایران با کمبود 
آب آشـامیدنی روبـرو شـده انـد. میانگین بـارش طولانی مـدت حدود 250 میلیمتر در سـال اسـت؛ بیشـتر مناطق 
کشـور بـارش کمتـر از 100 میلیمتـر در سـال را دارند و مصرف سـالانه آب از منابـع آب تجدید شـده بیش از حد 

است.
عـلاوه بـر ایـن موضوع که میزان بارندگی ایران، کمتر از یک سـوم متوسـط جهانی اسـت، متوسـط تبخیر سـالیانه 

ایـران نیـز سـه برابر متوسـط تبخیـر جهان اسـت که این 
را  ایـران  منابـع آبـی در  مسـأله محدودیـت و کمبـود 
نسـبت به مقـدار متوسـط جهانی نشـان می دهـد و دلیل 
دیگـری بر بحرانی بـودن وضعیت منابع آب در دسـترس 
در ایـران اسـت. پیـش بینی هـای آینده از بـروز کمبود 
آب فـراوان اسـت. بـا ایـن حـال، برآوردهـای واقعـی 
از مصـرف آب و پیـش بینـی در دسـترس بـودن آب در 
آینـده دشـوار اسـت. روند رشـد جمعیـت و مصرف آب 
مطابـق نمـودار زیر حاکـی از ایجاد تنش آبـی در آینده 

می باشـد )شـکل 1(:
از آنجا که فرهنگهای انسـانی بخشـی از اطلاعات مشترکی 
هسـتند که یـا از طریق تحصیلات رسـمی در کلاس های 
مدرسـه و یـا غیررسـمی توسـط والدیـن و دیگرانـی که 
هنجارهـای اجتماعـی را بـه کـودکان آمـوزش میدهند 
انتقـال مـی یابند؛ و همچنیـن، آموزش از مجـاری اصلی 
تشـکیل باور و بـاور منتج شـده از آگاهی اسـت که خود 
از عوامـل کلیـدی در رشـد فرهنگ اسـت و بـا توجه به 
اینکـه مدیریـت و مصـرف آب چالشـی اسـت که شـامل 
همـه بخش هـای جامعه اسـت، لذا دسترسـی بـه کیفیت 
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کافـی و مقـدار آب تنهـا یـک مسـئله تکنولوژیـک نبوده 
بلکـه نیاز بـه اقدامات و اتخاذ سیاسـت هایـی در جامعه و 

بخـش آموزش و پـرورش دارد.
مـی تـوان پیشـنهادات زیـر را بـرای اصـلاح و آمـوزش 

فرهنـگ مصـرف آب در جامعـه ارائـه نمـود:
پـرورش روحیـه صرفـه جویـی در افراد نسـبت   -1

آب. ویـژه  بـه  منابـع  کلیـه  مصـرف  بـه 
خصـوص  در  خانـواده  هـای  آمـوزش  طـرح   -2
مصـرف بهینـه آب و همچنیـن آمـوزش افـراد از دوره 
پیـش دبسـتانی تحت عنـوان تربیت شـهروند مسـئول در 

بهینـه. مصـرف  الگـوی  تبییـن 
پیـام هـای  بـا نحـوه مصـرف آب،  ارتبـاط  در   -3
کوتـاه و جـذاب تلویزیونی، با اسـتفاده از کارتون، شـعر، 

دهنـده. هشـدار  علائـم  و   زیبـا  سـرودهای 
گنجانـدن مباحـث منابـع طبیعی همچـون آب،   -4
خـاک ... و اهمیـت آن در کتـاب هـای درسـی از پیش 

دبسـتانی تـا دانشـگاهی
تفکیـک لولـه هـای آب آشـامیدنی و خوراکـی   -5
از سـایر مـوارد مصرفـی آب در خانـه هـا، ارگان هـا و 

کشـور  اجرایـی  هـای  سـازمان 

نشـان دادن عواقـب اسـراف از لحـاظ زیسـت   -6
محیطـی و هزینـه هـای منعکـش شـده در قبـوض آب

و  تبلیغاتـی  نویـن  هـای  شـیوه  بکارگیـری   -7
فرهنگـی  متنـوع  هـای  برنامـه  سـاخت  در  آموزشـی 
متناسـب با سـاختار فرهنگـی و تفاوت هـای فرهنگی در 

کشـور. سـطح 

نقش آموزش و دانشگاه در اصلاح الگوی مصرف آب 
یکـی از راهکارهای پیشـنهادی در زمینه اصلاح فرهنگ 
نادرسـت مصـرف آب، نقـش آمـوزش در تبییـن بحران 
و همچنیـن، آمـوزش شـیوه هـای درسـت مصرفـی به 

افـراد جامعه اسـت.
اصـلاح الگوی مصـرف در گام اول به اصـلاح رفتار نیاز 
دارد و اصـلاح رفتـار نیـز نیازمنـد تغییر وسـیع برنامه ها 
و اسـتراتژی هاسـت و آگاهـی نسـبت به امر بـه معروف 
و نهـی از منکـر در خصـوص اسـتفاده از منابـع طبیعـی 
همچـون آب می باشـد.  برخی از کارشناسـان معتقدند، 
بـرای تحقـق الگـوی مصرف تأییـد کل به جـزء اصلاح 
شـود. یعنـی ابتدا بایـد زیر سـاخت ها فراهم شـود و به 
آمـوزش هـای لازم و تبلیغـات صحیـح پرداختـه شـود. 
مسـلماً در امـر فرهنـگ سـازی اصـلاح الگـوی مصـرف 
آب نیز الگوسـازی بسـیار اهمیت دارد؛ بنابراین کسـانی 
کـه در نظـام تعلیـم و تربیـت، ادارات، صـدا و سـیما و 
غیـره حضـور دارنـد بایـد الگوهایـی را ارائـه کنند که 
در راسـتای تحقق بخشـی امـر به معروف و نهـی از منکر 
باشـد. از این رو، اصلاح نظام آموزشـی کشـور؛ به گونه 
ای کـه هـر چـه سـطح آمـوزش بالاتـر رود، اطـلاع و 
شـناخت بیشـتری در خصوص درک و ضـرورت اصلاح 
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الگـوی مصـرف در جامعـه حاصـل 
شـود و ارائـه ی الگـوی آموزشـی 
مناسـب و اصولی به مـردم از طریق 
مشـمول  نهادهـای  و  هـا  سـازمان 
فرهنـگ، بـه خصـوص رسـانه ملـی 

امـری ضروری اسـت.
عدم مطرح شـدن بحـران آب خود 
دلیـل اصلی عـدم مدیریت مناسـب 

است آن 
در  آب  مسـئله  در  اساسـی  اشـتباه 
کشـور مـا این اسـت که هیـچ وقت 
بـه صورت اساسـی و روشـن بـه این 
مسـئله پرداخته نشده اسـت و همین 
عدم مطـرح کردن این مسـئله خود 
عامـل اصلی عـدم مدیریـت صحیح 
آن اسـت، ایـن که شـما بتوانید یک 
مسـئله یا مشـکل را به درستی مطرح 
کنیـد یعنی نیمـی از راه حل صحیح 
بـرای حل آن مسـئله را پیـدا کرده 
ایـد و نیم دیگر آن به چاره اندیشـی 
و علم شـما بسـتگی دارد، حـال این 
کـه در کشـور مـا بـر بیشـتر مسـائل 
سـرپوش گذاشته می شـود و همین 
رفتـار عامـل اصلی در عدم رسـیدن 
بـه راه حـل صحیح اسـت. بگذارید 
سـاده تـر بگویـم، در دانشـگاه علوم 
پزشـکی تهـران تعـداد بسـیار کمی 
از فعالیـن در حیطـه هـای مختلـف 
علمـی و فرهنگـی مـی تـوان یافت 
که بحـران آب در ایران را درسـت 
درک کـرده باشـند، وقتـی در یک 
خوابـگاه و یـا یـک اداره هـر روز 
هیـچ  کـه  سـاختمان  حیـاط  صبـح 

اسـتفاده ای بـرای دانشـجویان و کارمنـدان نـدارد بـا آب شسـته مـی شـود نشـان از عـدم آگاهـی و حتی جهل 
مطلـق مسـئول آن خوابـگاه و یـا اداره نسـبت به مسـئله آب اسـت. چگونه مـی توان از مـردم عادی انتظـار صرفه 
جویـی داشـته باشـیم وقتـی کـه در ادارات متعلـق به دانشـگاهی کـه قطب علمی کشـور اسـت هـر روز در حال 

اصـراف و هـدر دادن آب هسـتیم؟
جنـگل زدایـی و یـا جنگل خواری مسـئله دیگری اسـت که به شـدت آب های زیرزمینـی را تحت تاثیـر قرار می 
دهـد، در سـال هـای اخیـر آتش سـوزی هـا و جنگل خـواری بـه ویـژه در زاگرس آسـیب های جـدی را برای 
آب هـای زیرزمینـی در ایـن مناطـق بـه همـراه داشـته اسـت. در زمـان بـارش در واقع ایـن جنگل ها و پوشـش 
گیاهـی هسـتند کـه بـا کنتـرل سـیلاب هـا و کند کـردن حرکـت آب باعـث نفـوذ بیشـتر آب در زیر زمیـن و در 
نتیجـه تغذیـه آبخـوان هـای زیرزمینـی می شـوند. در صـورت عدم وجـود جنگل هـا آب حاصل از بـارش باران 
بـا سـرعت بـالا در سـطح زمین جریان خواهد داشـت و بـه راحتی تبخیـر خواهد شـد و علاوه بـرآن باعث ایجاد 

سـیل هـای ویرانگـر خواهد شـد که هر سـال شـاهد چنین اتفاقاتی در سراسـر کشـور هسـتیم. 
مافیای سد سازی

از دیگـر چالـش هـای حکمرانـی آب مسـأله مافیـای سدسـازی اسـت. امـروزه در ایران پـروژ ه هـای عرضه آب 
بـا وجـود هزینـه هـای گزافـی کـه از قبـل اجـرای آن هـا بـر دوش دولت قـرار مـی گیـرد، همچنـان در حال 
اجـرا هسـتند. همچنیـن، بـا وجـود آنکـه قیمت آب متناسـب بـا قیمت تمـام شـده آب افزایـش نمی یابـد، عرضه 
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اکثـر  و  اسـت  افزایـش  حـال  در  آب 
سـدهای سـاخته شـده تـا بـه امـروز بـا 
و  کننـد  نمـی  فعالیـت  کامـل  ظرفیـت 
حتی سـدهای کوچـک غیرفعالی وجود 
دارنـد که یـک بار هـم در طول بیسـت 
سـال گذشـته بـه طـور کامـل آبگیـری 

نشـده انـد، ولـی پروژه های سدسـازی با مجـوز وزارت نیرو و با هزینه های سـنگین پیوسـته در حال اجرا هسـت. 
سیاست منفعل دولت در مسئله آب

مدیریـت بحـران آب در ایـران عـلاوه بـر فرهنگسـازی هـای درسـت و مدیریـت درسـت در داخـل کشـور بـه 
سیاسـت هـای خارجـی دولـت نیز بسـتگی دارد، برای مثال به سیاسـت های خارجی دو کشـور عراق و سـوریه در 
مسـئله آب توجـه کنیـد، این دو کشـور در هنگام اجرایی شـدن پـروژه بزرگ سدسـازی ترکیه بـر روی رودخانه 
هـای دجلـه و فـرات بـه نـام »گاپ« بسـیار منفعلانـه اقـدام کردند کـه نتایـج آن را همه ما اکنون شـاهد هسـتیم. 
در نتیجـه ایـن پـروژه ترکیـه، تقریبا بخـش بزرگی از کشـاورزی سـوریه و عراق از بیـن رفت و این خـود یکی از 
عوامـل اصلـی ناآرامـی ها در این دو کشـور اسـت بنابرین مسـئله آب بسـیار بزرگتـر و مهم تر از چیزی اسـت که 
مـا بـه آن فکـر مـی کنیـم. در واقـع جوامع بـر پایه آب بـه وجود آمـده انـد و در صورت نبـود آب ایـن جوامع 
از بیـن خواهنـد رفـت. اکنـون مـا شـاهد طوفان های گردوخاک در سـه کشـور سـوریه، عـراق و ایران هسـتیم، 
ایـن طوفـان هـا نیـز حاصـل نتایـج همیـن سدسـازی هـای کشـور ترکیه اسـت. کسـانی کـه در حـوزه آلودگی 
هـوا فعالیـت دارنـد بـه خوبی از خسـارت هـای هنگفـت جانی و مالـی که ایـن طوفان ها بـه همراه دارنـد آگاه 
هسـتند بنابریـن هـر آنچـه که ما داریم وابسـته به آب اسـت و مسـئله آب حتی فراتـر از »امنیت ملی« اسـت. آنچه 
کـه روشـن اسـت؛ این اسـت کـه مسـئله آب بایـد در اولویت سیاسـت خارجی مـا باشـد، تحریم هـا روزی خنثی 
خواهنـد شـد و مشـکلات اقتصـادی مـا نیـز روزی حل خواهند شـد امـا اگر آب نداشـته باشـیم آینده روشـنی نیز 

نخواهیم داشـت. 
کابوس مرگ ارس

اقدامـات آبـی ترکیه در بالادسـت حوضه آبریـز ارس، این حوضه را نیـز در آینده ای نه چندان دور آبسـتن تنش 
آبـی میـان کشـورهای واقع در حوضـه خواهد سـاخت. ابرپروژه در دسـت اجـرای ترکیه در حوضـه رود ارس، 
پـروژه آناتولـی شـرقی موسـوم بـه »داپ« اسـت که بـا تکمیل آن، کشـور ایـران را نیز بـه صورت مسـتقیم تحت 
تاثیـر کاهـش آورد آب قـرار خواهـد داد. سـد کاراکـورت کـه اخیراً تکمیـل و آمـاده آبگیری گردیـد، از جمله 
سـدهای پـروژه مذکور اسـت که حسـب اعلام مسـئولان ترکیه، علاوه بـر اسـتفاده نیروگاهی برق آبی، شـکوفایی 
اقتصـادی بالادسـت حوضـه و بهـره بـرداری از بـزرگ ترین حـوزه آبخیـزداری ترکیه نیـز از دیگر اهـداف مهم 
ایـن کشـور در اجـرای پـروژه مذکـور اسـت. کاهـش آورد آب از حوضـه آبریـز رودخانـه ارس، علاوه بـر تأثیر 
بـر آب شـرب، از حاصلخیـزی زمیـن های کشـاورزی زمین های مسـطح سـاحلی رودخانه در کشـورهای ایران و 
جمهـوری آذربایجـان در پاییـن دسـت ایـن حوضه نیز خواهد کاسـت کـه تهدید امنیـت غذایی و شـکل گیری 
پدیـده مهاجـرت، از جملـه چالـش هـای قابل پیـش بینی در حوضـه رود ارس خواهد بود که حداقل سـه اسـتان 
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شـرقی  هـای  آذربایجـان  و  اردبیـل 
و غربـی از آن متأثـر خواهنـد شـد. 
آنچـه که مـا انتظـار داریم این اسـت 
مسـئله  ایـن  در  نبایـد  مسـئولان  کـه 
منفعلانـه رفتـار کننـد و نبایـد اشـتباه 
مربـوط بـه پـروژه »گاپ« در مـورد 

پـروژه »داپ« تکرار شـود. 
 

کلام آخر
عناصـر  تریـن  اساسـی  از  یکـی  آب 
برخـورداری  اسـت.  زیسـت  محیـط 
از آب سـالم بـرای نیازهـای انسـانی 
از عوامـل اساسـی و بـه منزلـه عامـل 
تمـدن شـناخته شـده اسـت و هیـچ 
کشـوری بـدون اطمینـان از داشـتن 
و  اقتصـادی  ثبـات  توانـد  نمـی  آب 
را حفـظ  و سیاسـی خـود  اجتماعـی 
زندگـی  آب  کمبـود  امـروزه  کنـد. 
میلیونهـا نفـر از سـاکنان زمیـن را بـه 
شـدت با خطر مواجه سـاخته و کشـور 
مسـتثنی  مقولـه  ایـن  از  نیـز  ایـران 

نیسـت. ضعـف در فرهنگسـازی مصـرف بهینـه آب از یـک طـرف و حمایـت بـدون آگاهی یـا مغرضانه مسـئولین 
دولتـی از طـرح هـای سدسـازی و انتقـال آب بیـن حوضـه ای از طرف دیگـر و همچنیـن جدی نگرفتن مسـئله 
آب در سیاسـت خارجـی از مسـائل و چالـش هـای پیـش رو در حکمرانـی آب هسـتند کـه بایـد جهت رفـع آنها 

تدابیـری اندیشـیده شـود. اگـر امـروز گامـی برنداریـم شـاید فـردا دیـر باشـد.

منابع
1.بررسی هیدروپلیتیکی سدسازی های ترکیه در حوضه ارس

2.تحلیل مصرف آب در اقتصاد ایران با یک رویکرد مبتنی بر مصرف)دیدگاه رد پای آب(
3.عرضه و تقاضای آب و چالش های پیش رو در ایران

4. حکمرانی آب: چالش ها و راهکارهای موجود برای برون رفت از بحران
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انگل شناسی محیطی
نویسنده

پوریا اسدی
دانشـجوی کارشناسـی ارشـد انـگل شناسـی دانشـگاه 

علـوم پزشـکی تهران

در سـال های اخیـر، تحقیقـات در مـورد پیامدهـای زیسـت محیطی انگل هـا افزایـش چشـمگیری داشـته اسـت 
کـه منجـر بـه ایجـاد انگل شناسـی محیطـی به عنـوان یـک رشـته پذیرفته شـده تحت پوشـش کتاب های درسـی 
انگل شناسـی شـده اسـت. انگل شناسـی محیطـی در مفهـوم، یک رویکـرد مبتنی بـر اکولوژیکـی بـر روی انگل ها، 
بـه عنـوان شـاخص های سـلامت محیـط تمرکـز می کند. گاهـی اوقـات، انگل شناسـی محیطـی در زمینه پزشـکی 
نیـز اسـتفاده می شـود، بـه ویـژه زمانـی کـه آلودگی و وقـوع مراحـل انگلی عفونـی در محیـط مورد توجـه قرار 
می گیـرد. اسـتفاده از انگل هـا به عنـوان شـاخص های انباشـتگی به طـور خـاص بـه ایـن سـؤال می پـردازد که آیا 
و چگونـه می تـوان از انگل هـا برای نشـان دادن در دسـترس بـودن بیولوژیکی مـواد خاصی که معمـولًا به عنوان 
مـواد مضـر بـرای محیـط زیسـت پذیرفتـه شـده اند، اسـتفاده کرد. بر اسـاس ایـن واقعیت کـه گروه هـای خاصی 
از انـدو پارازیت هـا انباشـته کننـده عالـی فلزات سـمی و آلاینده هـای آلی خاص هسـتند، می تـوان اضافه کردن 
انگل هـا را به فهرسـت شـاخص های انباشـتگی، به عنـوان موجود زنـده )با زندگی آزاد( پیشـنهاد کـرد. از آنجایی 
کـه کار بـا گونه هـای آزاد معمولًا بسـیار آسـان تر از انگل هایی اسـت که در میزبـان خود به صورت پنهان هسـتند، 
بـرای توجیـه انگل هـا به عنـوان شـاخص های انباشـتگی اضافـی، اسـتدلال های خوبـی لازم اسـت. یکـی از ایـن 
اسـتدلال ها می توانـد اثبـات وجـود بیولوژیکـی آلاینده ها در آن دسـته از انگل ها باشـد که فاقد سیسـتم گوارش 
هسـتند. به عنوان مثال، اگر بتوان موادی را در آکانتوسـفال ها و سسـتودها تشـخیص داد، باید از پوسـته و غشـای 
انـگل عبـور کنـد و بنابرایـن بایـد از نظـر بیولوژیکی در دسـترس باشـد. در مقابل، اگر مـوادی در ارگانیسـم های 
تغذیه کننـده بـا فیلتـر مانند صدف ها شناسـایی شـوند، مشـخص نیسـت که آیـا این مـواد به جای جذب در سـطح 
سـلولی، فقـط بـه صـورت آزادانـه به آبشـش ها متصـل هسـتند یـا در محتـوای روده وجود دارنـد. علاوه بـر این، 
تجمـع مـواد سـمی در انگل هـا ممکن اسـت پیامدهایـی برای سـطح آلاینـده در بافت میزبان داشـته باشـد. طبق 
تعریـف، انگل هـا از نظـر تعامـل با میزبـان خود خنثی نیسـتند. آنهـا از دیربـاز به عنوان پاتـوژن های مهم انسـان و 
دام شـناخته شـده اند کـه منجر بـه دانش روزافزونی در مـورد اثرات نامطلوب انگل ها بر میزبان خود شـده اسـت. 
بسـیاری از این موارد در کتاب های درسـی پزشـکی و دامپزشـکی مسـتند شـده اسـت. با این حال، در سـال های 
اخیـر انـواع ابزارهـای مولکولـی بـه مـا ایـن امـکان را می دهنـد کـه درک دقیق تـری از تعامـل فیزیولوژیکی و 
مولکولـی انگل هـا بـا میزبان هایشـان بـه دسـت آوریـم. ایـن فعـل و انفعـالات بـر هموسـتاز فیزیولوژیکـی میزبان 
تأثیـر می گـذارد و اغلـب منجـر بـه اثـرات منفی بر سـلامت آن می شـود. عـلاوه بر ایـن، در صـورت مواجهه این 
ارگانیسـم ها بـا آلاینده هـا، انحـراف از هموسـتاز فیزیولوژیکـی نیـز رخ می دهـد. در زمینـه اکوتوکسـیکولوژی 
بسـیاری از ایـن انحرافـات بـه عنوان نشـانگرهای بیولوژیکی برای نشـان دادن اثرات آلاینده ها اسـتفاده می شـود.

آلاینده ها بیولوژیکی  دسترسی  دادن  نشان  برای  ابزاری  و  تجمع  شاخص های  عنوان  به  انگل ها 

تعـداد زیـادی از مطالعـات پتانسـیل تجمـع بـالای گونه هـای مختلـف انـگل را نشـان داده و برجسـته کرده انـد 
مقایسـه  در  کرده انـد.  شناسـایی  شـیمیایی  آلودگـی  مقابـل  در  مفیـد  کننـده  محافظـت  عنـوان  بـه  را  آنهـا  و 
باانگلـی، انگل هـا اغلـب می تواننـد مـواد شـیمیایی )ماننـد  انباشـتگی بیـن حالـت زندگـی آزاد  شـاخص های 
فلـزات( را در سـطوح بسـیار بالاتـر جـذب کننـد؛ بنابرایـن، آنهـا می تواننـد آلاینده هایـی را کـه در غلظت هـای 
بسـیار کـم در محیـط وجـود دارنـد، انباشـته کننـد و بـا اسـتفاده از تکنیک هـای تحلیلـی مرسـوم، آن هـا را قابل 
تشـخیص و اندازه گیـری کننـد. عـلاوه بـر ایـن، برخـی از انگل هـا بارهـای آلاینـده بسـیار بالایـی را تحمـل 
قابـل  آلـوده  زیسـتگاه های  بـرای  محافظت کننـده  عنـوان  بـه  اسـت  ممکـن  می دهـد  نشـان  کـه  می کننـد 
اسـتفاده باشـند. عـلاوه بـر ایـن، از آنجایـی کـه شـاخص های انباشـت اطلاعـات مهمـی در مـورد در دسـترس 
رفتـار  ارزیابـی  بـرای  احتمالـی  تشـخیصی  ابزارهـای  انگل هـا  ارائـه می دهنـد،  بیولوژیکـی آلاینده هـا  بـودن 
مـواد شـیمیایی در محیـط و میـزان در دسـترس بـودن آنهـا بـرای جـذب توسـط موجـودات زنـده هسـتند.

پتانسـیل انباشـتن آلاینـده گونه هـای مختلف انـگل در مطالعات آزمایشـگاهی و میدانی مورد بررسـی قـرار گرفته 
 Acanthocephala،( اسـت. تـا به امـروز بیـش از 50 گونه انگل متازوئـن که عمدتاً بـه چهار گونه اصلـی کرم هـا
Cestoda، Digenea  و Nematoda ( تعلـق دارنـد، بـه عنـوان محافظـت کننـده و شـاخص آلودگـی بـا فلزات 
در نظـر گرفتـه شـده و پیشـنهاد شـده اند. در میـان آن هـا، سسـتودها بـا حـدود 30 گونـه مختلـف از میزبان هـا 
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بزرگ تریـن  مختلـف،  زیسـتگاه های  و 
گـروه را تشـکیل می دهنـد و بـه دنبـال آن 
نماتودهـا، آکانتوسـفال هـا و دایژنـا هـا قرار 
دارنـد. آکانتوسـفال هـا و سسـتودها بالاترین 
ظرفیـت انباشـتگی را تاکنون نشـان می دهند 
و می تواننـد عناصـر مختلـف، بـه ویـژه عناصر 
غیر ضروری یا سـمی را در سـطوح بسـیار بالا 
انباشـته کننـد. بـرای مثال، نشـان داده شـده 
اسـت که غلظـت کادمیـوم و سـرب در انگل 
آکانتوسـفال Pomphorhynchus laevis تا 
2700 برابر بیشـتر از بافـت عضلانی میزبان آن 
اسـت. بـه طور مشـابه، سـطوح بالایـی از این 
عناصـر نیـز از سسـتودها گـزارش شـد، جایی 
کـه غلظت آنهـا تـا 1175 برابر بیشـتر از بافت 
میزبـان بـود. مطالعـات اخیـر همچنین نشـان 
آلاینده هـای  می تواننـد  سسـتودها  کـه  داد 
 )PCB( آلـی مانند بـی فنیل هـای پلی کلـره
را بـه میـزان بالاتری نسـبت بـه میزبـان خود 
انباشـته کننـد. سـطوح بـالا از عناصـر مختلف 
بـرای نماتودهـا نیـز گزارش شـده اسـت، اما 
عمدتـاً عناصـر ضـروری را بـه جـای عناصـر 
اسـاس،  ایـن  بـر  می کننـد.  جمـع  سـمی 
ارگانیسـم هایی کـه مـواد مغـذی خـود را از 
طریـق پوسـته خـود جـذب می کننـد، مانند 
آکانتوسـفال هـا و سسـتودها، به نظر می رسـد 
کـه محافظت کننده هـای مناسـب تری بـرای 
گونه هـای  دیگـر  بـه  نسـبت  سـمی  عناصـر 
هسـتند.  گـوارش  دسـتگاه  دارای  انگلـی 
سـرب  تجمـع  روی  آزمایشـگاهی  مطالعـات 
ایـن  هـا  آکانتوسـفال  کـه  می دهـد  نشـان 
فلـز را بـه شـکل کمپلکس هـای فلـز صفراوی 
گونه هـای  از  بسـیاری  می کننـد.  جـذب 
مهـره داران هنگامـی کـه در معـرض فلـزات 
قـرار می گیرنـد، کمپلکس هـای آلـی فلـزی 
در کبـد تشـکیل می شـود که پـس از مجرای 
وارد می شـود،  بـه روده کوچـک  صفـراوی 
جایـی کـه می تواننـد توسـط دیـواره روده 
دوبـاره جـذب شـوند و در چرخـه کبـدی- 
بـا  می تواننـد  یـا  کننـد  حرکـت  روده ای 
مدفـوع دفـع شـوند. اگـر ایـن میزبان هـا بـا 
آکانتوسـفال ها آلـوده شـوند، انگل ها چرخه 
کبـدی-روده ای فلـزات را مختـل می کننـد، 
بـه جـذب  آنهـا  کـه  داده شـد  نشـان  زیـرا 
خـود  میزبـان  روده  از  صفـراوی  اسـیدهای 
متکی هسـتند. در اصل، تمـام موادی که وارد 
آکانتوسـفال ها و سسـتودها می شـوند باید از 
پوسـته آنهـا عبـور کنند. بـر این اسـاس، اگر 
بتـوان موادی را در سسـتودها و آکانتوسـفال 
در  بیولوژیکـی  نظـر  از  کـرد،  شناسـایی  هـا 
دسـترس هسـتند بـه ایـن معنـا کـه می توانند 

از غشـاهای بیولوژیکـی عبـور کننـد. عـلاوه 
انـگل در میزبـان  ایـن، لوکالیـزه شـدن  بـر 
و همچنیـن مرحلـه رشـد آن ممکـن اسـت 
نقـش مهمـی در فرآینـد انباشـت بـازی کند، 
زیـرا در دسـترس بـودن فلـزات در میزبـان 
متفـاوت اسـت و انگل هـای لارو در مقایسـه 
تفاوت هایـی  بزرگ سـالی خـود  مراحـل  بـا 
در فیزیولـوژی و متابولیسـم نشـان می دهنـد. 
دایژناهـا  انباشـتگی  پتانسـیل  روی  مطالعـات 
محـدود اسـت و تنهـا گونه هـای کمـی تـا به 
امـروز مـورد بررسـی قـرار گرفته اند. بـا این 
حـال، برخـی از گونه هـا ظرفیـت انباشـتگی 
بـالا و مقاومـت بـالا در برابـر عناصـر سـمی 
اسـتفاده  نشـان دهنده  کـه  دادنـد  نشـان  را 
احتمالـی آنها بـه عنـوان محافظت کننده های 
اسـت. فلـزی  آلودگـی  بـرای  بالقـوه 

سسـتودها،  آکانتوسـفال ها،  کـه  آنجایـی  از 
انگل هـای  عمدتـاً  دایژنا هـا  و  نماتودهـا 
داخـل بـدن، بـدون تماس مسـتقیم بـا محیط 
هسـتند، بنابرایـن از طریـق میزبـان خـود بـه 
آلاینده هـا دسترسـی دارنـد. اکثـر گونه های 
مـورد مطالعـه پتانسـیل تجمـع بـالا و مقاومت 
بالایـی در برابـر آلودگی فلزی از خود نشـان 
گونه هـا  اکثـر  ایـن،  بـر  عـلاوه  می دهنـد. 
از نظـر انـدازه بـدن بـزرگ، گسـترده و در 
میزبان خود بسـیار فراوان هسـتند و به راحتی 
کـرد.  شناسـایی  و  نمونه بـرداری  می تـوان 
مهم تـر از همـه، سـطوح آلاینـده در انگل هـا 
معمـولًا با سـطوح موجود در محیـط مطابقت 
دارد. در مقابـل، دیگر گونه هـای انگل )مانند 
مونوژن هـا یـا تک یاخته های مختلـف( برخی 
از معیارهـای اصلـی شـاخص های تجمـع را 
انگلـی  تک یاخته هـای  نمی کننـد.  بـرآورده 
مونـوژن  و  از دایژناهـا  بسـیاری  و همچنیـن 
بنابرایـن  و  دارنـد  کوچکـی  انـدازه  هـا 
آنالیزهـای  بـرای  کافـی  مـواد  نمی تواننـد 
در  حـال،  ایـن  بـا  کننـد.  فراهـم  شـیمیایی 
انـدازه  بـا  گونه هایـی  دوم،  گـروه  میـان 
بـدن بزرگ تـر و فراوانـی زیـاد نیـز وجـود 
دارد. بـا توجـه بـه اینکـه گهـگاه در دایژناها 
نرخ انباشـت فلز بالا نشـان داده شـده اسـت، 
بیشـتر  آینـده  در  بایـد  بزرگ تـر  گونه هـای 
مـورد مطالعـه قـرار گیرنـد. بـه دلیـل تماس 
مسـتقیم با محیط زیسـت، مونوژن هـا احتمالًا 
می تواننـد به سـرعت بـه آلاینده ها دسترسـی 
پیـدا کـرده و آن هـا را انباشـته کننـد و اگـر 
به انـدازه کافـی بزرگ باشـند، ممکن اسـت 
بـه ابـزاری مفیـد در ایـن زمینـه بدل شـوند.

عـلاوه بـر ایـن، آکانتوسـفال ها و سسـتودها 
امیدوارکننـده ای  ارگانیسـم های  می تواننـد 
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بـرای مطالعـات مربـوط بـه در دسـترس بـودن ذرات )نانـو( باشـند. اگـر تجمـع عناصـری کـه در ابتـدا به شـکل 
ذرات بودنـد در آکانتوسـفال هـا و یـا سسـتودها رخ دهـد، لازم اسـت کـه آنهـا از چندیـن غشـای بیولوژیکـی 
مطالعـه جـذب  بـرای  ماننـد صدف هـا  فیلتـر  بـا  تغذیه کننـده  ارگانیسـم های  از  اسـتفاده  هنـگام  کننـد.  عبـور 
عناصـر نانـوذرات، مشـخص نیسـت کـه آیـا ایـن عناصـر فقـط از آبشـش جـذب می شـوند یـا در محتـوای روده 
وجـود دارنـد یـا اینکـه واقعـاً از نظـر بیولوژیکـی جـذب می شـوند. انگل هـا می تواننـد بـه بسـتن ایـن شـکاف 
دهنـد. ارائـه  اکوسیسـتم ها  در  آلاینده هـا  بیولوژیکـی  بـودن  دسـترس  در  از  بهتـری  درک  و  کننـد  کمـک 

انگل به عنوان چاه آلاینده ها
مطالعاتی توسـط Gabrashanska و Nedeva و همچنین Turcekova و Hanzelova انجام شـد که نشـان داد، 
غلظـت فلـزات در ماهی هـای وحشـی آلـوده بـه سسـتود در مقایسـه بـا سـایر ماهی هـای غیر آلـوده کمتر اسـت. 
سـطوح پایین تـر فلـز در ماهی های آلـوده به آکانتوسـفال به اختلال در چرخـه کبدی- روده ای سـرب در ماهی 
میزبـان انـگل، توسـط انگل نسـبت داده شـد. بـه همیـن ترتیب تعـدادی مطالعـه از سیسـتم های مختلـف میزبان-

انـگل منتشـر شـد کـه همچنان کاهـش غلظـت فلـزات را در بافـت میزبان هـای آلـوده به انـگل از زیسـتگاه های 
آبـی و نیـز خشـکی نشـان داد، وبطـور واضح 
بسـیاری از سسـتودها و تمام آکانتوسفال های 
مـورد بررسـی قادر بـه کاهش سـطوح فلز در 
هسـتند. خـود  میزبـان  مختلـف  بافت هـای 

در  آلاینـده  غلظـت  احتمالـی  کاهـش 
میزبان هـای آلـوده پیامدهـای مهمـی دارد. 
پایـش  برنامه هـای  بـرای  حیوانـات  از  اگـر 
محیطـی نمونه بـرداری شـود، سـطح آلاینده 
در میزبان هـای آلـوده می توانـد در مقایسـه 
بـا نمونه های به دسـت آمـده از میزبانـان غیر 
آلـوده کمتـر باشـد. اگـر داده هـای میزبانان 
آلـوده و غیرآلـوده از هـم جدا نشـوند، تنوع 

بالایـی وجـود خواهـد داشـت. از سـوی دیگـر، اگـر ارگانیسـم های عمدتـاً آلـوده مـورد تجزیـه و تحلیـل قرار 
گیرنـد، احتمـالًا غلظـت آلاینـده در یـک زیسـتگاه معیـن بـه دلیـل غلظت های بافتـی کاهـش یافتـه آلاینده در 
بـدن میزبـان بـه دلیـل وجـود انـگل در آن، نادیـده گرفتـه خواهـد شـد. بـرای ایـن چنیـن نظـارت و ارزیابی 
آلودگـی، در نظـر گرفتـن سیسـتم کامـل میزبان-انـگل، بـه جـای میزبـان یـا انـگل بـه تنهایـی، ضروری اسـت.

اثرات انگل بر بیومارکرها و فیزیولوژی میزبان
متداول ترین نشـانگرهای زیسـتی به عنوان معیارهای اندازه گیری؛ اسـترس اکسـیداتیو، تنظیـم هورمون، همچنین 
ژن هـا و پروتئین هـای دخیـل در متابولیسـم و دفع آلاینده ها اشـاره دارد. بر این اسـاس، این نشـانگرهای زیسـتی 
معمـولًا پاسـخ خاصـی بـه آلاینده هـا نیسـتند، بلکـه ممکن اسـت توسـط انـواع دیگـر عوامـل اسـترس زا از جمله 
انگل هـا نیـز القـا شـوند. عـلاوه بر ایـن، از نشـانگرهای اختصاصـی آلاینده برای پایش اسـتفاده می شـود که نشـان 
دهنـده حضـور و اثـرات آلاینده هـای خـاص ماننـد متالوتیونیـن ها بـه عنوان نشـانگر فلزات یـا القای سـیتوکروم 
P 4501 A اسـت کـه بـه عنـوان یـک نشـانگر زیسـتی خـاص، بـرای ماهی هـای در معـرض آگونیسـت گیرنـده 
هیدروکربنـی آریـل ماننـد هیدروکربن هـای آروماتیـک چنـد حلقـه ای، آفت کش ها و بـی فنیل هـای پلی کلره 
اسـتفاده می شـود. بـا ایـن حال، در شـرایط محیطـی، موجـودات زنده نه تنهـا در معـرض آلاینده ها هسـتند، بلکه 
بـا انـواع دیگـر عوامـل داخلـی و بیرونـی نیـز مواجـه می شـوند. بـر این اسـاس، میزانـی که نشـانگرهای زیسـتی 
قـادر بـه ارائـه نشـانه های واضـح و مرتبـط بـا قـرار گرفتـن محیـط زیسـت در معـرض یـا اثـرات سـموم هسـتند، 
بسـیار بحـث برانگیـز اسـت. بـه عنوان مثـال، سـطوح پروتئین هـای شـوک حرارتـی )HSP( بـه عنوان نشـانه ای 
از پاسـخ اسـترس عمومـی در ارگانیسـم ها معمـولًا بـه دلیـل آلاینده هـا افزایـش می یابـد، امـا ممکن اسـت زمانی 
کـه گاماریدهـا )نوعی سـخت پوسـت شـبیه میگو( بـه انگل های آکانتوسـفال آلـوده شـوند، به طـور قابل توجهی 
سـطح آن کاهـش می یابـد، در مقابـل، عفونـت  بـا انگل هـای میکروسـپوریدیایی ممکـن اسـت منجـر بـه واکنش 

شـوک حرارتی شـدید شود.
در کل انگل هـا ممکـن اسـت بیـان بیومارکرهـای مختلـف را تعدیـل کننـد. اگـر چنیـن نشـانگرهای زیسـتی بـه 
عنـوان بخشـی از برنامه هـای پایش بـرای شناسـایی آلودگی محیطـی تجزیه و تحلیل شـوند، منجر بـه نتایج منفی 
کاذب و نیـز مثبـت کاذب می شـود. عـلاوه بـر ایـن، سـنجش های آزمایشـگاهی با اسـتفاده از نشـانگرهای زیسـتی 
معمـولًا بـا اسـتفاده از میزبان هـای غیـر آلوده انجـام می شـود، بنابرایـن برون یابی نتایج به شـرایط طبیعـی که در 
آن بیشـتر حیوانـات آلـوده بـه انگل هسـتند مشکل سـاز اسـت و سـطح واقعی شـرایط آلودگی دسـت  کـم گرفته 
می شـود. بـر ایـن اسـاس، اگـر آلودگی انگلـی در نظر گرفته نشـود، دسـتکاری در پاسـخ نشـانگر زیسـتی توسـط 
انگل هـا بـه راحتـی منجـر بـه تفسـیر نادرسـت سـناریوهای آلودگی می شـود؛ بنابرایـن ما بایـد تصویـر دقیق تری 
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از تعامـل بیـن انگل هـا و آلاینده هـا 
بـه دسـت آوریم، بـه ایـن معنی که 
انگل شناسـی  زمینـه  در  تحقیقـات 
شـود. بیشـتر  بایـد  محیطـی 

تنـوع فعـل و انفعـالات بیـن انگل ها 
اسـت  ممکـن  نیـز  آلاینده هـا  و 
بـر  مختلـف  راه هـای  از  مسـتقیماً 
سـلامت میزبـان تأثیـر بگـذارد. بـه 
آلاینـده  چندیـن  مثـال،  عنـوان 
ممکـن  کـه  دارد  وجـود  محیطـی 
اسـت پاسـخ ایمنـی موجـودات را 
سـرکوب کرده و در نتیجـه منجر به 
شـدت آلودگی بالاتر با انگل شـود. 
از سـوی دیگـر، خـود انگل هـا نیـز 
ممکـن اسـت پاسـخ فیزیولوژیکی یا 
بیوشـیمیایی میزبان به یـک آلاینده 
تغییـر  مختلـف  جهت هـای  در  را 
دهنـد، زیرا هـر دو عامل اسـترس زا 
ممکن اسـت بـه صـورت هم افزایی، 
کنـش  برهـم  افزایشـی  یـا  متضـاد 
اسـاس،  ایـن  بـر  باشـند.  داشـته 
سـلامت ارگانیسـم هایی کـه به طور 
آلاینده هـا  و  انگل هـا  بـا  همزمـان 
بـا  مقایسـه  در  می شـوند،  مواجـه 
از عوامـل  بـا هـر یـک  رویارویـی 

اسـترس زا بـه تنهایـی می تواند کم 
و بیـش بـه صـورت جـدی تهدیـد 
شـود. بـا ایـن حـال، برخی مـوارد 
مخالـف نیز گزارش شـده اسـت که 
در آنهـا بـه نظـر می رسـد انگل هـا 
بـرای میزبـان خـود مفیـد هسـتند، 
بـه عنـوان مثـال انگل هـا می توانند 
مقاومـت میزبـان در برابر آرسـنیک 
را افزایـش دهند یـا صدف های آب 
 ،Pisidium amnicum شـیرین، 
آلوده بـه لارو ترماتود دایژنا نسـبت 
پنتاکلروفنـل )PCP( حساسـیت  بـه 
بـه  نسـبت  و  داشـتند  کمتـری 
همنوعـان غیرآلـوده زنـده ماندند.

اثـرات آلاینده بـر مراحـل زندگی 
انگل هـا آزاد 

از  احتمالـی  اسـتفاده  بـر  عـلاوه 
شـاخص های  به عنـوان  انگل هـا 
انباشـت آلایندگی، چندیـن مطالعه 
زنـده  عمـر،  طـول  روی  بـر  نیـز 
مراحـل  عفونت پذیـری  و  مانـدن 
در  گرفتـه  قـرار  لاروهـای  بعـدی 
شـیمیایی  آلاینده هـای  معـرض 
بـه ویـژه فلـزات، بـا دو هـدف کـه 

آیـا مطالعـات اثـرات آلودگـی بـر 
مراحـل زندگـی آزاد می توانـد بـه 
ارزیابـی تغییـرات جمعیـت انگل هـا 
کنـد  کمـک  آلـوده  آب هـای  در 
و دوم، توسـعه اسـتفاده از مراحـل 
عنـوان  بـه  انگل هـا  آزاد  زندگـی 
حسـاس  سـمیت  شـاخص های 
صـورت گرفت کـه نتایـج متناقضی 
حاصـل شـد و بـه نظـر رسـید کـه 
)مرحلـه  سـرکر  تسـت  سیسـتم های 
آزاد انگلـی( به عنوان شـاخص های 
دارنـد. کاربـرد  کمتـر  سـمیت 

شـاخص های  عنـوان  بـه  انگل هـا 
اکوسیسـتم سـلامت 

بـدون شـک، انگل هـا عناصـر مهم و 
اکوسیسـتم های  در  جدایی ناپذیـر 
آبی هسـتند کـه در آن فرآیندهای 
هدایـت  را  اساسـی  اکولوژیکـی 
می کننـد، به عنـوان مثال؛ بـه تنوع 
زیسـتی، بهـره وری و سـاختار شـبکه 
اکوسیسـتم  مهندسـی  یـا  غذایـی 
یـک  بنابرایـن  می کننـد؛  کمـک 
کارآمـد  یعنـی  سـالم،  اکوسیسـتم 
غنـی  سیسـتمی  انعطاف پذیـر،  و 
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انـگل  مختلـف  گونه هـای  از 
اسـت.  آزادزی  انگل هـای  هماننـد 
اکوسیسـتم  اختـلالات  بـه  انگل هـا 
می تواننـد  و  می دهنـد  پاسـخ 
مـورد  در  ارزشـمندی  اطلاعـات 
سـلامت  و  یکپارچگـی  کیفیـت، 
آلاینده هـا  بـه  پاسـخ  در  سیسـتم 
ارائـه  اسـترس زا  عوامـل  سـایر  و 
دهنـد. غیـر از اسـتفاده از انگل هـا 
تجمـع،  شـاخص های  عنـوان  بـه 
ارزیابـی  هنـگام  مثـال  عنـوان  بـه 
بیولوژیکـی  بـودن  دسـترس  در 
زیسـت محیطی  اثـرات  آلاینده هـا، 
در  تغییـرات  طریـق  از  معمـولًا 
ارگانیسـم ها  ایـن  تعـداد  یـا  رفتـار 
عنـوان  بـه  کـه  می شـود  ارزیابـی 
یـک شـاخص مؤثـر عمـل می کند.

اکتـو پارازیت )انگل هـای خارجی( 
آزاد  زندگـی  مختلـف  مراحـل  و 
انگلی )مانند سـرکر، کوراسـیدیوم( 
بـه  را  واضحـی  شـباهت های 
موجـودات و جانـوران بـا زندگـی 
آنهـا  زیـرا  می دهنـد،  نشـان  آزاد 
در تمـاس مسـتقیم بـا محیـط خـود 
می تواننـد  سـمی  مـواد  و  هسـتند 
بگذارنـد  تأثیـر  آنهـا  مسـتقیماً روی 
یـا  کاهـش  را  آنهـا  عمـر  طـول  و 
مـرگ  و میـر را افزایـش دهنـد. در 
نتیجـه منجر بـه تغییـرات در ترکیب 
می شـود.  انگلـی  جوامـع  تنـوع  و 
بـه عنـوان مثـال، کشـف شـده کـه 
در  میزبانـه  تـک  انگل هـای  شـیوع 
ماهـی هـا بـه عنـوان میزبـان آنهـا 
و همچنیـن قابلیـت لاروگـذاری و 
بقـای لارو آنهـا تحـت تأثیـر غلظت 
بـالای فلـز در آب قـرار دارد. ایـن 
نتایـج تأثیـر متفـاوت آلاینده هـا را 
آن هـا  میزبان هـای  و  انگل هـا  بـر 
نشـان می دهـد و بـر پویایـی رابطه 
از  می گـذارد.  تأثیـر  میزبان-انـگل 
داخلـی  انگل هـای  دیگـر  طـرف 
کـه در داخـل بـدن میزبـان خـود 
زندگـی می کننـد، اثـرات محیطـی 
معمـولًا ابتدا در سـطح میزبان ظاهر 
می شـود و متعاقبـاً در سـطح انـگل 
قابـل شناسـایی اسـت. در مجمـوع، 
آلودگـی  کـه  شـد  داده  نشـان 
در  انگل هـای  روی  بـر  محیطـی 
زندگـی  )مراحـل  مسـتقیم  معـرض 
آزاد و انگل هـای خارجـی( عمومـاً 
در  منفی تـری  و  قوی تـر  تأثیـرات 
مقایسـه با انگل هـای داخلـی، دارد.

میزبانـه،  تـک   انگل هـای  برخـلاف 
انگل های چنـد میزبانه بـرای انتقال 
خـود بـه یـک یـا چنـد میزبـان نیاز 
دارنـد و توزیـع آنها بـه حضور همه 
میزبان هـا در چرخـه زندگـی آنهـا 
بسـتگی دارد. غلظـت و مـدت قـرار 
بیشـتر  گرفتـن در معـرض آلاینـده 
ممکـن اسـت عملکردهـای زندگی 
میزبـان )واسـط، موقت یـا نهایی( را 
مختـل کند کـه منجر به نـرخ تولید 
مثـل کمتـر و یـا مـرگ و میر بیشـتر 
می شـود کـه بایـد انـدازه جمعیـت 
تحـت  دهـد.  کاهـش  را  میزبـان 
شـرایط خاص، میزبان سـایر انگل ها 
ممکـن اسـت تکثیر شـوند کـه منجر 
بـه افزایـش انتقـال انگل هـای آنهـا 
 شـود. آلاینده هـا می توانند مسـتقیماً 
انگل هـا  آزاد  زندگـی  مراحـل  بـر 
تأثیـر بگذارنـد و جمعیـت آن هـا را 
کاهـش دهنـد. بـا توجـه بـه اینکـه 
گروه هـای مختلـف انگل هـا دارای 
چرخه هـای زندگـی هسـتند کـه از 
اجزای مختلـف شـبکه غذایی برای 
انتقـال اسـتفاده می کننـد، تغییـرات 
در ترکیـب و تنـوع جوامـع انـگل 
در  اطلاعاتـی  می توانـد  ناهمسـان 
بـر  زیسـت محیطی  اثـرات  مـورد 
روی شـبکه غذایـی ارائـه دهـد که 
منجـر بـه اختـلال یـا افزایـش آن 
شـده اسـت. بـه دلیـل ایـن ارتباط 
میزبانـه  چنـد  انگل هـای  مسـتقیم 
بـا جوامـع میزبـان آزاد در سـطوح 
مختلـف تغذیـه ای، ایـن موجودات 
زیسـتی  شـاخص های  عنـوان  بـه 
اکوسیسـتم  سـلامت  بـرای  حسـاس 
می شـوند. گرفتـه  نظـر  در  آبـی 

دلیـل  بـه  دایژنـا  ترماتودهـای 
چرخه هـای زندگـی پیچیـده خود 
و طیـف  نرمتـن  واسـط  میزبـان  بـا 
قطعـی  میزبان هـای  از  گسـترده ای 
پسـتانداران،  پرنـدگان،  )ماننـد 
دوزیسـتان( و همچنیـن میزبان های 
نرم تـن،  ماهـی،  ماننـد  واسـط دوم 
کـه  پوسـتانی  سـخت  یـا  حشـرات 
حفـظ  و  تکمیـل  بـرای  همگـی 
ضـروری  انـگل  زندگـی  چرخـه 
هسـتند، بررسـی های میدانـی نشـان 
در  دایژنا هـا  شـیوع  کـه  داده انـد 
میزبان هـای میانـی و قطعـی آن هـا 
اختـلال  و  آلودگـی  میـزان  بـا 
اکوسیسـتم های آبـی رابطه معکوس 
دارد؛ و شـاخص های تنـوع ترماتود 

شـاخص های  ماننـد  اسـت  ممکـن 
شـده،  ثابـت  کـه  حشـرات  تنـوع 
بـرای ارزیابـی سـلامت اکوسیسـتم 
کار کننـد. علاوه بر ایـن، ترماتودها 
بـه دلیـل چرخه هـای حیـات چنـد 
میزبـان پیچیـده خود، شـاخص های 
گونه هـای  از  اعتمادتـری  قابـل 
می تواننـد  و  هسـتند  متنـوع  آزاد 
در  را  تغذیـه ای  انفعـالات  و  فعـل 
کننـد. آشـکار  اکوسیسـتم  یـک 

جـدا از اندازه گیـری و نشـان دادن 
اختـلالات اکوسیسـتم انسـانی، مانند 
اکوسیسـتم،  تخریـب  و  آلودگـی 
و  نظـارت  بـه  می تواننـد  انگل هـا 
احیـای  و  مجـدد  توسـعه  ارزیابـی 
کمـک  اکولوژیکـی  زیسـتگاه های 
کننـد. در دهه هـای گذشـته شـاهد 
اجـرای طرح هـای احیا و بازسـازی 
چنیـن  کـردن  معکـوس  بـرای 
تخریب ها و بازسـازی وضعیت اصلی 
بوده ایـم.  اکوسیسـتم ها  طبیعـی  و 
تأثیـرات  و  موفقیـت  اندازه گیـری 
روی یک اکوسیسـتم بازسازی شـده 
و تنـوع زیسـتی آن بـرای ارزیابـی 
چنیـن اقداماتـی حیاتی اسـت و از 
ماهی هـای  و  بی مهـرگان  رو  ایـن 
به عنـوان  معمـولًا  دریـا  اعمـاق 
اسـتفاده  زیسـتی  شـاخص های 
می شـوند. عـلاوه بر ایـن، انگل های 
چنـد میزبانه بـا چرخه هـای زندگی 
ابـزار  ترماتودهـا،  ماننـد  پیچیـده، 
ارزیابـی مناسـبی بـرای بازسـازی و 
هسـتند. تالاب هـا  و  آبراه هـا  احیـا 

کـه  مطالعاتـی  تعـداد  درحالی کـه 
شـاخص هایی  به عنـوان  انگل هـا  از 
بـرای ارزیابـی سـلامت اکوسیسـتم 
امـا  بـه آرامـی  اسـتفاده می کننـد، 
بـه طـور پیوسـته در حـال افزایـش 
مطالعـات  بـه  مطمئنـاً  مـا  اسـت، 
بیشـتری بـرای کشـف و درک بهتـر 
متضـاد  گاهـی  و  مختلـف  اثـرات 
روی  بـر  زیسـت  محیطـی  اثـرات 
نیـاز  انـگل  مختلـف  گونه هـای 
داریـم. در نهایـت، مدیـران منابع و 
دانشـمندان نبایـد بـه یک شـاخص 
آلودگـی تکیـه کننـد و اسـتفاده از 
بایـد  شـاخص  عنـوان  بـه  انگل هـا 
شـود  ترکیـب  سـایر شـاخص ها  بـا 
مشـکل  از  درک  جامع تریـن  تـا 
آلودگـی مورد نظـر به دسـت آید.
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گاهــی بر یکی از روش های گندزدایــی مــؤثر آب آشــامیدنی در  ن
شــرایط بحرانــی و اضطــراری

نویسنده 
نوا نیکخو 

دانشــجوی کارشناســی ارشــد مهندســی بهداشــت 
محیــط دانشــگاه علــوم پزشــکی تهــران

مقدمه
امـروزه آب بهداشـتی و بـه مقـدار 
ضـروری  زندگـی  بـرای  کافـی 
اسـت. بـا ایـن حـال در آغاز سـال 
جهـان  جمعیـت  ششـم  یـک   2000
بـه آب سـالم و بهداشـتی دسترسـی 
عـدم  بودنـد.  محـروم  و  نداشـته 
بـا  آشـامیدنی  آب  بـه  دسترسـی 
منجـر  بهداشـتی  و  خـوب  کیفیـت 
طریـق  از  منتقلـه  بیماری هـای  بـه 
آب ماننـد اسـهال، وبـا، تـب حصبه، 
آمیبـی  اسـهال خـون   ،A هپاتیـت 
بیماری هـای  سـایر  و  باسـیلی  و 
اسـهالی، می شـود. وضعیت بهداشت 
حـال  در  کشـورهای  در  عمومـی 
توسـعه می توانـد بـه طـور ناگهانـی 
باعـث گسـترش چشـمگیر اپیدمی ها 
شـود. به عنـوان مثـال، وبـا خطری 
باقـی  همه گیری هـا  چنیـن  بـرای 
در  بیمـاری  ایـن  اسـت.  می مانـده 
هنـوز  و  اسـت  بومـی  کشـور   80
بـرای تمـام مناطـق جهـان بیماری 
نگران کننـده ایـی اسـت. همچنیـن 

تعـداد مـرگ و میـر ناشـی از وبا در 
دهـه های گذشـته به دلیل اسـتفاده 
و  سـاده  آب  تصفیـه  روش هـای  از 
کافـی کاهـش یافتـه اسـت. تصفیـه 
آلودگـی  از  پرهیـز  و  آب  کافـی 
بـا  همـراه  آشـامیدنی  آب  ثانویـه 
ارتقـای بهداشـت بـرای جلوگیری 
جمعیـت  در  مـرگ  و  بیمـاری  از 
بدون دسترسـی بـه آب آشـامیدنی 

سـالم ضـروری اسـت.
انـواع روش هـای تصفیـه آب برای 
آب  مدفوعـی  آلودگـی  کاهـش 

خانـوار: سـطح  در  آشـامیدنی 
سـطح  در  آب:  ذخیـره   
سـاده  از روش هـای  یکـی  خانـوار 
اسـت.  آب  کیفیـت  بهبـود  بـرای 
بـا ایـن حـال تـه نشـینی سـاده تنها 
و  کـدورت  حـدی  تـا  می توانـد 
حـذف  را  مدفوعـی  کلیفرم هـای 

. کنـد
پاتـوژن  آب:  جوشـاندن   
هـای ویروسـی، انگلـی و باکتریایی 
را از بیـن می بـرد. زمان جوشـاندن 

توصیـه شـده یـک دقیقـه در سـطح 
دریـا اسـت کـه بـه ازای هـر 1000 
دقیقـه  یـک  اضافـی  ارتفـاع  متـر 
اضافـه می شـود. ایـراد اصلـی ایـن 
زیـاد  مقـدار  مصـرف  مقـدار  روش 

اسـت. انـرژی 
بـه   : آب  پاستوریزاسـیون    
همـان اثـر جوشـاندن در دمای 70 
دسـت  سـانتی گراد  درجـه   75 تـا 
بـه زمـان مواجهـه ی  امـا  می یابـد، 
طولانی تـری، تقریبـاً 10 دقیقـه، نیاز 

دارد.
توسـط  آب:  فیلتراسـیون   
ماننـد  سـاده،  خانگـی  فیلترهـای 
فیلترهـای  سـرامیکی،  فیلترهـای 
از  زیـادی  بخـش  شـنی،  و  سـنگی 
مـواد جامـد را حـذف می کنـد، اما 
ممکن اسـت همه میکروارگانیسـم ها 
حـال  ایـن  بـا  نبـرد.  بیـن  از  را 
فیلترهـای تولید شـده تجاری نسـبتاً 

هسـتند. گـران 
کلـر:  بـا  آب  گندزدایـی   
برای از بین بردن میکروارگانیسـم ها 
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امـا  می شـود،  اسـتفاده  ویروس هـا(  و  )باکتری هـا 
بـرای غیرفعال کـردن انگل هـای بیمـاری زا )مانند 
بـه  کرم هـا(  تخـم  و  کریپتوسـپوریدیوم  ژیاردیـا، 
انـدازه کافـی کارآمـد نیسـت. ایـن نـوع تصفیـه 
نیـاز بـه تأمیـن کلر بـه صورت مایـع یا پـودر دارد. 
اسـتفاده ماهرانـه ضـروری اسـت چرا کـه کلر یک 

مـاده خطرنـاک و خورنـده اسـت.
 SODIS:( گندزدایی آب با نور خورشـید  
solar disinfection( یـک روش سـاده تصفیه آب 
بـا اسـتفاده از تابش خورشـیدی نـور UV-A و دما 
ویروس هـای  و  باکتری هـا  بـردن  بیـن  از  بـرای 
بیمـاری زا موجود در آب اسـت. کارایـی آن برای 
از بیـن بـردن تک یاخته هـا بسـتگی بـه دمـای آب 
به دسـت آمـده در هنگام قـرار گرفتـن در معرض 
نـور خورشـید و شـرایط آب و هوایـی دارد. ایـن 
روش را نمی تـوان بـرای آب بـا کدورت بیشـتر از 

NTU 30 بـه کار بـرد.
و  سـالمونلا  شـیگلا،  ویبریوکلـرا،  باکتری هـای 
سـویه های بیماریـزای مختلـف E. coli مهم تریـن 
هسـتند.  آب  طریـق  از  منتقلـه  هـای  پاتـوژن 
باکتری هـا  ایـن  از  ناشـی  گوارشـی  بیماری هـای 
می توانـد جـدی باشـد. کم آبـی بـدن در نتیجـه 
اسـهال شـدید در بیـن کـودکان زیـر 5 سـال در 

اسـت. شـایع  توسـعه  کشـورهای در حـال 

تاریخچه ی روش SODIS در گندزدایی مؤثر آب:
تحقیقـات در مـورد گندزدایـی آب بـه اسـتفاده از نـور خورشـید توسـط پروفسـور Aftim Acra در دانشـگاه 
آمریکایی بیروت آغاز شـد. در سـال 1991 یک تیم بین رشـته ای متشـکل از مهندسـان بهداشـت، فتوشیمیسـت ها، 
باکتری شناسـان و ویروس شناسـان از EAWAG/SANDEC آزمایش های آزمایشـگاهی و میدانی گسـترده ای را 
بـرای ارزیابی پتانسـیل SODIS و توسـعه یـک روش تصفیه آب مؤثر، پایـدار و کم هزینه آغاز کردند. در گذشـته 
از دو فرآینـد مختلـف تصفیـه آب بـا اسـتفاده از انـرژی خورشـیدی بـرای بهبـود کیفیـت میکروبیولوژیکـی آب 
اسـتفاده می شـد کـه اولین مـورد اسـتفاده از اشـعه ماوراءبنفش، برای اثر باکتری کشـی آن اسـتفاده شـد. دومین 
مـورد، تشعشـعات مـادون قرمـز کـه با افزایـش دمـای آب به عنـوان پاستوریزاسـیون شـناخته شـد. در مرحله اول 
تحقیقـات، محققـان EAWAG ایـن دو اثـر را بـا هـم ترکیـب کردند و یـک هم افزایی قـوی بین تشعشـع و گرما 
کشـف کردنـد. آزمایشـات نشـان داده اسـت که در دمـای آب 50 درجه سـانتی گراد، تنهـا یک چهـارم مقدار نور 
UV مـورد نیـاز در دمـای 30 درجـه سـانتی گراد بـرای غیرفعال کـردن همان مقـدار کلیفرم هـای مدفوعی لازم 
اسـت. در دمـای آب حدود 30 درجه سـانتی گراد، شـدت تابش خورشـیدی حداقـل500 وات بر متـر مربع )تمام 
نـور طیفی( برای حدود 5 سـاعت لازم اسـت تـا SODIS کارآمد باشـد. این دوز حاوی انـرژی Wh/m2 555 در 
محـدوده UV-A و نـور بنفـش، 350 نانومتـر تـا 450 نانومتر، اسـت که مربوط به حدود 6 سـاعت آفتـاب نیمه روز 
تابسـتان در عـرض جغرافیایـی متوسـط اسـت. در مرحله دوم پـروژه تحقیقاتی انـواع ظروف در شـرایط صحرایی 
بـا اسـتفاده از کیفیت آب و شـرایط آب و هوایـی مختلف مورد آزمایش قـرار گرفتند. از مواد در دسـترس محلی 
ماننـد شیشـه، بطری های پلاسـتیکی اسـتفاده شـد. در طـول مرحله آزمایـش، محققـان دسـتورالعمل های عملیاتی 
را بـرای روش تصفیـه آب ایجـاد کردنـد. در مرحلـه سـوم پذیرش اجتماعـی - فرهنگـی، کاربـرد و قابلیت مالی 
SODIS در پروژه هـای نمایشـی در جوامـع محلـی در کلمبیـا، بولیـوی، بورکینافاسـو، توگـو، اندونـزی، تایلند و 
چیـن مـورد مطالعـه قرار گرفت. بررسـی پذیـرش اجتماعی - فرهنگـی SODIS نشـان داد که کاربـران از روش 
تصفیـه آب پایـدار و سـاده قدردانـی می کننـد. به طـور متوسـط 84 درصد از کاربـران اظهار داشـتند کـه مطمئناً 

پـس از اتمـام پروژه های نمایشـی بـه اسـتفاده از SODIS ادامـه خواهند داد.
SODIS به عنوان یک روش پایدار تصفیه آب

 در ملیـکان، دهکـده ای روسـتایی کوچـک در فاصلـه حدود 2 سـاعتی از یوگیاکارتـا مـردم از SODIS به عنوان 
روش گندزدایـی آب آشـامیدنی اسـتفاده کـرده بودنـد که برای بررسـی اوضاع گروهـی به ملیکان سـفر کردند. 
انتظـارات بسـیار بـالا بود. چهار سـال پیش یایاسـان دیـان دسـا )YDD(، یک سـازمان غیردولتی محلی این روسـتا 
را بـرای یـک پـروژه نمایشـی بـرای آزمایـش میدانـی SODIS انتخـاب کرد. درسـت در مرکـز ملیـکان دریاچه 
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کوچکـی قـرار دارد کـه مهمتریـن منبـع آب برای مـردم جامعه اسـت. از دریاچـه برای آبیاری احشـام اسـتفاده 
می شـود و مـردم نیـز از آن بـه عنـوان منبـع آب آشـامیدنی خـود اسـتفاده می کننـد. چهار سـال پیـش آب این 
منطقـه همیشـه بـه دلیـل کمبود هیزم قبـل از مصرف جوشـانده نمی شـد. کودکان و بزرگ سـالان نیـز از این آب 

اسـتفاده می¬کردنـد و همیـن موضـوع باعث می¬شـد اغلب از اسـهال رنـج ببرند.
SODIS توسـط سـاکنان ملیـکان کـه به دقـت در اسـتفاده از ایـن روش جدید تصفیـه آب آموزش دیـده بودند 
بـه خوبـی پذیرفته شـد. بـه ویژه زنان بـه SODIS علاقـه زیادی داشـتند زیرا صبح هـا خیلی زود از خـواب بیدار 
 SODIS می شـدند تـا هیـزم جمـع آوری کننـد و آبـی را کـه شوهرانشـان بـه مزرعـه می بردنـد بجوشـانند؛ امـا
زندگـی آن هـا را آسـان تر  کـرد زیـرا آن ها اکنـون فقط بایـد یک بطری پلاسـتیکی را بـا آب پـر می کردند و در 
طـول روز در معـرض نـور خورشـید قـرار می دادنـد. وقتی شوهرانشـان صبـح به مزرعه مـی رفتند فقط شیشـه ای 

را کـه روز قبـل توسـط نـور خورشـید گندزدایی شـده بود، بـا خود مـی بردند.
SODIS مزایای روش

کیفیت میکروبیولوژیکی آب آشامیدنی را بهبود می بخشد.  
سلامت خانواده را بهبود می بخشد.  

می توانـد بـه عنـوان نقطه ورود بـرای آموزش   
کنـد. عمـل  بهداشـت 

سیسـتم های تأمیـن آب عمومی در کشـورهای   
در حـال توسـعه اغلب در تأمین آب سـالم برای مصرف 

می خورنـد. شکسـت 
SODIS روش سـاده ای را در اختیـار کاربـران فـردی 
قـرار می دهـد کـه می توانـد در سـطح خانـواده تحت 

کنتـرل و بـا مسـئولیت خـود آن ها اعمال شـود.
به راحتی قابل درک است.  

روش سـاده و قابـل دسـترس و تکـرار پذیـر   
. سـت ا

کننـد،  اسـتفاده   SODIS از  می تواننـد  همـه   
زیـرا تنهـا منبـع مـورد نیـاز نـور خورشـید اسـت کـه 
اسـت. پلاسـتیکی  بطری هـای  و  اسـت  هزینـه  بـدون 

نیـاز  بـزرگ و پرهزینـه  بـه یـک زیرسـاخت   
نـدارد و بنابرایـن بـه راحتـی در پروژه هـای خودیاری 
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اسـت. تکـرار  قابـل 
نیاز بـه منابع انـرژی مانند هیزم   
و نفـت سـفید / گاز را کاهـش می دهـد.

باعـث   SODIS از  اسـتفاده    
کـه  می شـود  جنگل زدایـی  کاهـش 
یـک مشـکل زیسـت محیطی بـزرگ در 
اکثـر کشـورهای در حال توسـعه اسـت 
و SODIS آلودگـی هـوای ایجاد شـده 
توسـط سـوزاندن منابـع انـرژی متعارف 

می دهـد. کاهـش  را 
زنـان و کـودکان اغلـب وقـت   
و انـرژی خـود را در جوامـع روسـتایی 
و کمتـر توسـعه یافته صـرف جمع آوری 
ایـن حجـم   ،SODIS هیـزم می کننـد. 

می دهـد. کاهـش  را  کار 
هزینه هـای  مالـی:  مزایـای   
بهبـود سـلامت  بـا  می تـوان  را  خانـوار 
خانـواده کاربـر کاهـش داد. در نتیجـه 
منابـع مالـی کمتـری بـرای مراقبت های 

اسـت. نیـاز  مـورد  پزشـکی 
هزینه هـای  ایـن،  بـر  عـلاوه   
نفـت  گاز،  ماننـد  سـنتی  انـرژی  منابـع 

می یابـد. کاهـش  هیـزم  و  سـفید 
تهیـه  بـرای  محـدودی  منابـع  فقـط 
بطری هـای پلاسـتیکی شـفاف مـورد نیاز 
اسـت؛ بنابرایـن حتـی فقیرتریـن افـراد 
کننـد. اسـتفاده   SODIS از  می تواننـد 

می تـوان   SODIS محدودیت هـای  از 
بـه مـوارد زیـر اشـاره کرد:

SODIS بـه نـور خورشـید کافـی نیـاز 
دارد؛ بنابرایـن بسـتگی بـه آب و هـوا و 

دارد. و هوایـی  شـرایط آب 
 SODIS به آب شفاف نیاز دارد.

 SODIS کیفیـت آب شـیمیایی را تغییـر 
نمی دهـد.
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SODIS بـرای تصفیـه حجـم زیـاد 
آب مفیـد نیسـت.

SODIS و دما بر UV-A اثر اشعه
 SODIS از دو جـزء نـور خورشـید 
اسـتفاده  آب  گندزدایـی  بـرای 
می کنـد. اولـی، اشـعه UV-A کـه 
اثـر میکروب کشـی دارد. جزء دوم، 
تابـش مادون قرمز کـه دمای آب را 
افزایـش می دهد و زمانـی که دمای 
آب بـه 70 درجـه سـانتی گراد تا 75 
یابـد،  افزایـش  سـانتی گراد  درجـه 
بـه پاستوریزاسـیون معـروف اسـت. 
اسـتفاده ترکیبـی از هـر دو تابـش 
UV-A و گرمـا یک اثـر هم افزایی 
ایجـاد می کند کـه کارایـی فرآیند 

را افزایـش می دهـد.
تابـش  بنفـش  اثـرات اشـعه مـاوراء 
سـه  بـه  می تـوان  را  خورشـیدی 
محـدوده طـول مـوج تقسـیم کرد: 
تابـش  و  مرئـی  نـور   ،UV تابـش 

قرمـز مـادون 
اشـعه ماوراءبنفش توسط چشم انسان 
قابل درک نیسـت. این یک تشعشـع 
بسـیار تهاجمـی اسـت کـه می تواند 
آسـیب شـدیدی به پوسـت و چشـم 
وارد کنـد و سـلول های زنـده را از 
بیـن ببـرد. خوشـبختانه بیشـتر نـور 
محـدوده  در   UV-B و   UV-C
200 تـا 320 نانومتر توسـط لایه ازن 
)O3( در جـو جـذب می شـود. تنها 
مقـداری بالاتـر از اشـعه UV-A در 
محـدوده طول مـوج 320 نانومتر تا 
400 نانومتـر، در نزدیکـی نـور مرئی 

بنفـش، بـه سـطح زمین می رسـد.

اشـعه مـاوراء بنفش: یک اثر کشـنده 
بـر پاتوژن هـای انسـانی موجود در 
آب دارد. ایـن پاتوژن هـا به خوبی 
با شـرایط محیطی تهاجمی سـازگار 
نیسـتند زیـرا شـرایط زندگی خاص 
خـود را در دسـتگاه گوارش انسـان 
آن هـا  بنابرایـن  می کننـد؛  پیـدا 
نسـبت بـه موجوداتـی کـه معمـولًا 
در محیـط فـراوان هسـتند، بـه نـور 
اشـعه  خورشـید حسـاس تر هسـتند. 

مـاوراء بنفـش مسـتقیماً بـا DNA اسـیدهای نوکلئیـک و آنزیم هـای سـلول های زنـده تعامـل می کنـد، سـاختار 
مولکولـی را تغییـر می دهـد و منجـر بـه مرگ سـلولی می شـود. اشـعه مـاوراء بنفش همچنیـن با اکسـیژن محلول 
در آب واکنـش می دهـد و اشـکال بسـیار واکنش پذیری از اکسـیژن )رادیکال های آزاد اکسـیژن و پراکسـیدهای 

هیـدروژن( تولیـد می کنـد.
اثـرات دمـا )تابـش مـادون قرمـز(: یکی دیگـر از جنبه هـای نور خورشـید تابـش موج بلند اسـت که مـادون قرمز 
نامیـده می شـود. همچنیـن ایـن تابـش با چشـم انسـان قابل مشـاهده نیسـت، اما مـا می توانیـم گرمای تولید شـده 
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توسـط نـور بـا طول مـوج بیـش از 
700 نانومتـر را احسـاس کنیم. اشـعه 
مـادون قرمـز جـذب شـده توسـط 
آب مسـئول گـرم کردن آن اسـت. 
میکروارگانیسـم ها بـه گرمـا حسـاس 
هسـتند. بـرای از بیـن بـردن 99,9 
درصـد میکروارگانیسـم ها نیـازی به 
جوشـاندن آب نیسـت. گـرم کردن 
درجـه   60 تـا   50 دمـای  تـا  آب 
سـانتی گراد بـه مـدت یـک سـاعت 

همیـن اثـر را دارد.
بـا ایـن حـال زمانـی کـه 2 عامـل 
اشـعه UV-A و دمـای آب افزایـش 
یابـد، میـزان مـرگ کلیفـرم هـای 
مدفوعـی در معـرض نور خورشـید 
افزایـش  توجهـی  قابـل  طـور  بـه 
می یابـد. در دمـای آب 50 درجـه 

سـانتی گراد اثـر تابـش UV-A و دمـا رخ می دهـد. کاهـش 3 لگاریتمـی کلیفـرم هـای مدفوعـی فقط بـه جریان 
W h/m2 140 نیـاز دارد کـه معـادل زمـان مواجهـه تنهـا یـک سـاعت اسـت.

اثر SODIS بر پاتوژن ها:
پاتـوژن های انسـانی برای زندگی در روده انسـان سـازگار هسـتند جایی کـه محیطی تاریک و مرطـوب و دمایی 
بیـن 36 تـا 37 درجـه سـانتی گراد پیـدا می کننـد. هنگامـی کـه عوامـل بیمـاری زا در محیـط باشـند، بـه شـرایط 
سـخت خارج از بدن انسـان بسـیار حسـاس می شـوند. آن ها قـادر به مقاومـت در برابـر افزایش دما نیسـتند و هیچ 
مکانیسـم محافظتـی در برابـر اشـعه UV ندارند؛ بنابرایـن می توان از دما و اشـعه UV برای غیرفعـال کردن عوامل 
بیمـاری زا اسـتفاده کـرد. تحقیقات نشـان داده اسـت کـه باکتری هـا و ویروس های بیمـاری زا توسـط SODIS از 

می روند. بیـن 
SODIS شاخص های مورد استفاده برای آزمایش کارایی

بـه جای اندازه گیری مسـتقیم عوامل بیماری زا، اسـتفاده از ارگانیسـم های شـاخص نشـان دهنـده آلودگی مدفوع 
در آب اسـت. یک ارگانیسـم نشـانگر مدفوع باید معیارهای زیر را داشـته باشـد:

در مدفوع انسان به تعداد زیاد وجود دارد  
  با روش های ساده قابل تشخیص است

  در آب های طبیعی رشد نمی کند
بسـیاری از ایـن معیارها توسـط اشریشـیا کلـی، کلیفـرم مدفوعی، بـرآورده می شـوند؛ بنابرایـن E.coli ارگانیسـم 
شـاخص خوبـی بـرای ارزیابـی آلودگی مدفوعـی آب آشـامیدنی در صـورت محدود بـودن منابع برای بررسـی 
میکروبیولوژیکـی اسـت. برخـی از ارگانیسـم ها ماننـد انتروویـروس هـا، کریپتوسـپوریدیوم، ژیاردیـا و آمیب هـا 
مقاومـت بیشـتری نسـبت بـه E.coli دارنـد؛ بنابراین عـدم وجـود E.coli لزوماً نشـان دهنده حذف آن ها نیسـت. 
هـاگ کلسـتریدیاهای احیـا کننـده سـولفیت می توانند به عنوان شـاخصی بـرای این موجودات اسـتفاده شـوند؛ 
امـا چنیـن روش هـای تحلیلـی را نمی توان بـرای آزمایش هـای معمول در شـرایط اضطراری اسـتفاده کـرد زیرا 
زمان بـر و گـران هسـتند. باکتری هـای کلی فـرم کل را نمی توان بـه عنوان شـاخصی برای کیفیت بهداشـتی آب 
تصفیـه نشـده اسـتفاده کـرد، زیرا آن ها بـه طور طبیعـی در محیط فـراوان هسـتند. همچنین تعـداد کل باکتری ها 
پارامتـر کافـی بـرای ارزیابـی کارایـی SODIS نیسـت، زیرا موجـودات بی ضـرر، ماننـد باکتری هـای محیطی یا 

جلبک هـا، ممکـن اسـت در طـول قرار گرفتـن در معـرض نور خورشـید یک بطـری SODIS رشـد کنند.
SODIS:موقعیت خورشید در

تابـش خورشـیدی مطلوب تریـن مناطـق بـرای SODIS بیـن عـرض جغرافیایـی 15 درجـه شـمالی و 35 درجـه 
شـمالی )و همچنیـن 15 درجـه جنوبـی و 35 درجـه جنوبـی( قـرار دارنـد. ایـن مناطـق نیمه خشـک با بیشـترین 
میـزان تابـش خورشـیدی مشـخص می شـوند. بیـش از 90 درصـد نـور خورشـید بـه دلیل پوشـش ابـر و بارندگی 
محـدود )کمتـر از 250 میلـی متـر بـاران و معمولًا بیـش از 3000 سـاعت آفتابی در سـال( به عنوان تابش مسـتقیم، 
زمیـن را پوشـش می دهـد. دومیـن منطقـه مطلـوب بین خـط اسـتوا و عـرض جغرافیایـی 15 درجه شـمالی و 15 
درجـه جنوبـی قـرار دارد. بـه دلیـل رطوبـت و ابرهـای زیـاد میزان تشعشـع پراکنـده در ایـن منطقه زیاد اسـت 

)حـدود 2500 سـاعت آفتابی در سـال(.
توجـه بـه ایـن نکتـه ضروری اسـت کـه اکثر کشـورهای در حـال توسـعه بیـن عرض هـای جغرافیایـی 35 درجه 
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شـمالی و 35 درجـه جنوبـی قـرار 
می تواننـد  آن هـا  بنابرایـن  دارنـد؛ 
بـه تشعشـعات خورشـیدی بـه عنوان 
گندزدایـی  بـرای  انـرژی  منبـع 
تکیـه  آشـامیدنی  آب  خورشـیدی 

کننـد.
انـرژی  مقـدار  بـه   SODIS بـازده 
دارد: بسـتگی  موجـود  خورشـیدی 

اگـر آسـمان بـدون ابـر یا   
تـا 50 درصـد ابری اسـت، بطری را 
بـه مـدت 6 سـاعت در معـرض نـور 

دهیـد. قـرار  خورشـید 
 50 از  بیـش  آسـمان  اگـر   
درصـد ابـری اسـت، بطـری را بـه 
مـدت 2 روز متوالـی در معرض نور 

دهیـد. قـرار  خورشـید 
در دمـای آب حداقـل 50   
درجـه سـانتی گراد، 1 سـاعت زمان 
کافـی  معـرض  در  گرفتـن  قـرار 

اسـت.
 در روزهـای بارندگـی زیاد و مکرر، 
بخشـی  رضایـت  عملکـرد   SODIS
جوشـاندن  یـا  برداشـت  نـدارد. 
آب بـاران در ایـن روزهـا توصیـه 

می شـود.
و  پلاستیکی  بطری های  مقایسه 
روش  در  شیشه ای  بطری های 

SODIS
مزایای PET )پلاستیکی(:

وزن کم  
نسبتاً نشکن  

  شفاف
  طعم خنثی

  پایدار از نظر شیمیایی
PET معایب

  مقاومـت در برابـر حرارت 
 65 بـالای  شـکل  )تغییـر  محـدود 

سـانتی گراد( درجـه 
  خراش

مزایای شیشه
  بدون خراش

مقاوم در برابر حرارت  
 معایب شیشه

به راحتی خرد می شود  
  وزن بیشتر

  هزینه های بالا
:SODIS آماده سازی انجام

و  آب  آیـا  کـه  کنیـد  بررسـی   .1  
هـوا و شـرایط آب و هوایـی بـرای 

یـا خیـر. اسـت  مناسـب   SODIS
2. بطری هـای پلاسـتیکی PET را با 
حجـم 1 تا 2 لیتر جمـع آوری کنید. 

حداقـل 2 بطـری بـرای هـر یک از 
بایـد در معـرض  اعضـای خانـواده 
نور خورشـید قـرار گیـرد در حالی 
کـه 2 بطـری دیگـر آمـاده مصـرف 
اسـت؛ بنابرایـن هـر یـک از اعضای 
پلاسـتیکی  بطـری   4 بـه  خانـواده 

بـرای SODIS نیـاز دارنـد.
3. آب بنـد بـودن بطری ها، از جمله 

وضعیت درپوش را بررسـی کنید.
بـه  آیـا آب  کنیـد کـه  بررسـی   .4
انـدازه کافـی شـفاف اسـت. )برای 

)30< کـدورت   SODIS
اعضـای  از  نفـر  دو  حداقـل   .5
 SODIS برنامـه  در  بایـد  خانـواده 

ببیننـد. آمـوزش 
6. یک شـخص خـاص باید مسـئول 
قـرار دادن بطری هـای SODIS در 

معرض نور خورشـید باشـد.
8. بطری هـای قدیمـی و خراشـیده 

کنید. را جایگزیـن 
:SODIS نتایج

کـه  بگیریـم  نتیجـه  می توانیـم 
شـرایط  در  تنهـا  نـه   SODIS
سـطح  در  بلکـه  آزمایشـگاهی 
اسـت،  کارآمـد  نیـز  کاربـردی 
فنـی  الزامـات  اینکـه  بـر  مشـروط 
اولیـه بـرآورده شـود. بـا ایـن حال 
درصـد   100 SODIS آب  احتمـالًا 
تأمیـن  جمعیـت  کل  بـرای  سـالم 
نخواهـد کـرد. شـیوه های مدیریت 
روش  ناکافـی  کاربـرد  و  ضعیـف 
 SODIS منجـر به کاهـش راندمـان
 SODIS می شـود؛ بنابرایـن هـدف
کاهش چشـمگیر خطـر بیماری های 
یـک  اسـت.  میکروبیولوژیکـی 
مطالعـه در میـان کـودکان کنیایـی 
زیـر 5 سـال، کاهـش 16 درصـدی 
میـان  در  را  اسـهالی  بیماری هـای 
کاربـران SODIS طـی یـک دوره 

داد. نشـان  سـاله  یـک  مشـاهده 
در بنگلادش، SODIS در 16 روسـتا 
روش  ایـن  پذیـرش  شـد.  معرفـی 
محلـی  توسـعه  کمیته هـای  توسـط 
ترویـج یافت. اسـهال کـودکان در 
قـوی،  کمیتـه  دارای  روسـتاهای 
سـطح بـالای سـازمان دهی و تعهـد 
قابـل  طـور  بـه  جامعـه  توسـعه  بـه 
توجهـی کمتـر بـود کـه منجـر بـه 
توسـط   SODIS بهتـر  سـازگاری 
تعـداد   SODIS.شـد روسـتاییان 
کاهـش  را  اسـهال  شـدید  مـوارد 
مطالعه هـای  همچنیـن  می دهـد. 

درصـدی   24 کاهـش  گسـترده 
اسـهال شـدید را در میـان فرزندان 
خانواده هایـی کـه از SODIS برای 
گندزدایی آب آشـامیدنی اسـتفاده 

داد. نشـان  می کردنـد، 
بـرای   SODIS از  می تـوان  آیـا 

کـرد؟ اسـتفاده  نـوزادان 
زنانـی کـه نمی تواننـد بـه نـوزادان 
اسـت  ممکـن  دهنـد،  شـیر  خـود 
مجبـور شـوند بـرای نـوزادان خود 
کننـد.  تهیـه  غـذا  خشـک  شـیر  از 
مکـن اسـت این سـؤال پیـش بیاید 
که آیـا می توان از آب تصفیه شـده 
خشـک  شـیر  تهیـه  بـرای   SODIS

بـرای نـوزادان اسـتفاده کـرد؟
 SODIS 99/9 درصـد از باکتری ها 
و  می کنـد  حـذف  را  ویروس هـا  و 
همچنیـن انگل هـا را تـا حـد معینی 
از آب آلـوده حـذف می کنـد، امـا 
اسـتریل   SODIS طریـق  از  آب 
باقـی  آلودگـی  خطـر  و  نمی شـود 
می مانـد. از آنجایـی کـه نـوزادان 
حسـاس هسـتند و بـه سـرعت کـم 
خطـر  معـرض  در  می شـوند،  آب 
دلیـل  بـه  بالایـی  بسـیار  مـرگ 
هسـتند؛  اسـهالی  بیماری هـای 
از  ناشـی  آلودگـی  بنابرایـن خطـر 
مصرف آب گندزدایی شـده توسـط 
SODIS بایـد حـذف شـود و فقـط 
از آب جوشـیده که اسـتریل اسـت 
بـرای تهیـه شـیر خشـک یـا غـذای 
شـیرگیری بـرای نـوزادان اسـتفاده 

. د شو
SODIS در ایران

وسـیع  کشـورهاي  از  یکـی  ایـران 
جهـان اسـت کـه در محـدوده 25 
درجـه و سـه دقیقـه الـی 39 درجـه 
 44 و  شـمالی  عـرض  دقیقـه   46 و 
درجـه و 5 دقیقـه الـی 63 درجـه و 
18 دقیقـه طـول شـرقی واقع شـده 
اسـت این عرض جغرافیایـی، ایران 
را قـادر می سـازد تـا از میـزان زیاد 
دریافت تابـش خورشـید برخوردار 

گردد.
از معرفـی مجموعـه حاضـر  هـدف 
بـا  آب  گندزدایـی  عنـوان  تحـت 
اسـتفاده از نور خورشـید  رویکردي 
آب  گندزدایـی  در  اسـتراتژیک 
بلکـه سـازمان ها  نداشـته  ایـران  در 
آب  بهداشـت  در  را  مسـئولین  و 
قـادر می سـازد تـا در مناطـق مورد 
نیـاز و در صـورت وقـوع حـوادث 
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طبیعـی نظیـر زلزلـه و یـا در مناطق 
فاقد شـبکه آب رسـانی ، بـه موازات 
آشـنایی بیشـتر با ایـن روش ، آن را 

آمـوزش داده اجـرا گـردد.
مـورد  در  گرفتـه  انجـام  مطالعـات 
در   SODIS اهمیـت  و  اثربخشـی 
ایـران نشـان می دهـد کـه بـه دلیل 
و  مناسـب  جغرافیایـی  موقعیـت 
عملکـرد عالـی ایـن روش می توان 
از ایـن روش بـرای گندزدایی آب 
در  روزانـه  مصـارف  و  آشـامیدنی 
روسـتاها و یـا در شـرایط اضطراری 
سـیل  )زلزلـه،  جملـه  از  بحرانـی  و 

کـرد. اسـتفاده  و...( 
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اثرات اجتماعی کرونا
نویسنده

آیسان مروتی
دانشــجوی کارشناســی ارشــد مهندســی بهداشــت 

محیطدانشــگاه علــوم پزکــی تهــران

معاصـر،  تاریـخ  در  بحرانـی  هیـچ 
پاندمـی  همچـون  را  جهـان 
نـداده  قـرار  تاثیـر  تحـت  کرونـا 
کوویـد19   عامـل  ویـروس  اسـت. 
از  بسـیاری  کلـی  ویژگی هـای 
مـی  دارا  را  دیگـر  ویروس هـای 
باشـد، امـا شـیوه عمـل منحصـر بـه 
فـرد آن در اثـر گذاری بـر جوامع 
می توانـد بـه طـور بالقـوه منجـر به 
ایجاد یکسـری بینـش هایـی درباره 
ارتبـاط بین تجـارت و جامعه شـود. 
شـک  بـدون  بحـران  ایـن  اولًا، 
تعاملاتـی کـه ما بـا همنوعـان خود 
داده  قـرار  تاثیـر  تحـت  را  داریـم 
تعامـلات  و  ارتباطـات  ایـن  اسـت. 
معمولـی بـا شـروع پاندمـی، ناگهان 
برجسـته و قابـل توجه شـده اسـت. 
ارتباطات لمسـی )مثلًا دسـت دادن، 
انتقـال اشـیا بـه یکدیگـر »دسـت به 
قرارگرفتـن  و  اشـیا«  دسـت شـدن 
در نزدیکـی یکدیگـر )مثـلًا در محل 
کار، سـالن های کنسـرت، فروشـگاه 
هـای مـواد غذایـی، وسـایل حمـل 
و نقـل و رسـتوران هـا( در زندگـی 
ما همیشـه بخشـی از ارتباط مسـتقیم 

مـا بـا اطرافیـان بـوده اسـت. علاوه 
بـر تأکیـد بـر ارتباطـات متقابـل ما، 
مـی  نشـان  ویـروس  بـه  حساسـیت 
دهـد کـه علیرقـم تفـاوت در سـن، 
از  بسـیاری  و  ثـروت  تحصیـلات، 
ویژگـی های دیگـر، چقـدر همه ما 
در مواجهه بـا ویروس برابر هسـتیم.

روابـط شـخصی بیـن خانـواده هـا 
و دوسـتان در طـول همـه گیـری 
کوویـد19 دچار تغییر شـده اسـت. 
اعضـای  تـا  شـده  باعـث  قرنطینـه 
خانـواده بـا هـم نزدیکتـر زندگـی 
کننـد، در حالـی که دیگـران، مانند 
دوسـتان و سـایر اعضای خانـواده و 
فامیـل، از یکدیگـر دورتر شـده اند. 
با این حـال، به دلیـل رعایت فاصله 
گـذاری اجتماعی، مـردم از انزوا و 
دوری از دوسـتان و اجتمـاع رنـج 
نتایـج چندیـن مطالعـه  انـد.  بـرده 
نشـان داد کـه بـه دلیـل قرنطینـه و 
تعطیلـی ها، بسـیاری از فعالیت های 
معمـول و خدمات عمومـی از جمله 
مراکـز  عمومـی،  هـای  دورهمـی 
تناسـب اندام، سـینما، فروشگاه های 
و  کافی شـاپ  خرده فروشـی، 

در  شـدند.  محـدود  رسـتوران ها 
نتیجـه قرنطینه، مـدارس و دانشـگاه 
هـا تعطیـل شـدند و آمـوزش از راه 
دور و بصـورت مجـازی آغـاز شـد 
سـال  بتواننـد  آمـوزان  دانـش  تـا 
تحصیلـی خـود را به پایان برسـانند. 
عـلاوه بـر ایـن، نیـروی کار، به طور 
کلـی، بـه کار در خانـه منتقـل شـد 
و رفـت و آمـد در اماکـن عمومـی 
بسـیار محدود بـود. چنین شـرایطی 
مـی تواند منجر به احسـاس کسـالت 
و تنهایـی شـود کـه باعـث افزایـش 
بـا  مـی شـود.  روانـی  تنـش هـای 
اجتماعـی،  گردهمایی هـای  لغـو 
کافه هـا،  بـه  رفتـن  محدودیـت 
رسـتوران ها، یـا خریـد، و همچنیـن 
بـرای  و خانـواده  تردیـد دوسـتان 
دور هـم جمـع شـدن از تـرس ابتلا 
بـه کووید19، سـطح بـی حوصلگی 
تشـدید  را  روانـی  فشـارهای  و 
آگاهـی  عـدم  همچنیـن  می کنـد. 
قطعـی مـردم از مـدت زمـان پایان 
پاندمی و بازگشـت فاصلـه اجتماعی 
بیـن افـراد جامعه بـه حالـت عادی 
شـرایط را بدتـر میکنـد. در مطالعـه 
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دیگـری تاثیـر محسـوس قرنطینـه و کاهـش تماس های 
اجتماعـی و فیزیکـی در طـول همه گیـری کووید19 بر 
کسـالت و بی حوصلگی افراد  نشـان داده شـده اسـت.

سـازمان بهداشـت جهانـی ویـروس کرونـا را بـه عنوان 
یـک بیمـاری همـه گیـر جهانـی اعـلام کـرد کـه ابتدا 
و  شـد  شناسـایی  چیـن  ووهـان  در   2019 دسـامبر  در 
بعـداً بـه کشـورهای اروپایـی، ایـالات متحـده آمریکا و 
سراسـر جهـان گسـترش یافـت. ایـن پاندمـی تـا کنون 
جـان میلیـون هـا نفـر را گرفته اسـت. مراکز بهداشـتی 
درمانـی، تکنسـین هـا و افـراد شـاغل در زمینـه هـای 
مختلـف در سراسـر جهـان آمادگـی بـرای مواجهـه بـا 
این شـرایط را نداشـتند. چنین شـرایط چالش برانگیز و 

متغیـر همـراه با شـک و تردیـد در وضیعتی کـه آن هم تعداد و میـزان مرگ و میر بالاسـت مـردم را مجبور کرده 
اسـت کـه در شـرایط قرنطینـه زندگـی کنند. مـردم موظف بـه کار در خانه هسـتند و در هراس هسـتند که چطور 
در ایـن وضعیـت زنـده بمانند. بررسـی های فراوان نشـان داده اسـت که این پاندمـی مزایای زیـادی را به همراه 
داشـته اسـت، بطـور مثـال خانواده هـا بـا هـم صمیمی تـر می شـوند و زمـان بیشـتری را بـا یکدیگـر می گذرانند، 
بازی هـای داخـل خانـه و کارهـای روزمـره را بـا هـم انجـام می دهند. برخـی از افـراد )به ویـژه خانـواده های 
طبقـه بالاتـر( از قرنطینه شـدن خوشـحال و راضی هسـتند، امـا در برخی خانـواده ها )مثـلًا خانواده هـای با طبقه 
متوسـط،  افـراد تحصیـل کـرده و شـاغلین(، برعکس اسـت. اقشـار متوسـط، تحصیلکـرده و صاحبان مشـاغل نگران 
تامیـن نیازهـای زندگـی خـود هسـتند. ایـن نگرانـی و تنـش هـا منجر به بـروز خطـر افت و یـا قطع امـرار معاش 
آنهـا گشـته کـه در نهایـت مـی توانـد آنهـا را به سـمت تـرس، اضطـراب، ناامیدی، کسـالت، بـی ثباتـی عاطفی و 
غیـره سـوق دهـد. تأثیـر پاندمـی کرونـا تنها محـدود به مـرگ و میر نیسـت بلکـه اثراتـی فراتـر از آن نیـز دارد. 
از آنجایـی کـه خانـواده هـا و افـراد بایـد در قرنطینـه بمانند، کـه وضعیـت قرنطینه نیز طولانی شـده اسـت، هیچ 
فعالیـت تفریحـی بـرای کـودکان و سـالمندان وجـود نـدارد. بـا این شـرایط، افـراد با انبوهـی از مشـکلات مانند 
اسـترس، تـرس، ناامیـدی، بی حوصلگـی، بی ثباتـی عاطفـی، افسـردگی، و مهم تریـن عامل، بـا خطر پایـان زندگی 

هسـتند. مواجه 
 در مطالعـه ای بیـان شـد کـه درمـان افـرادی کـه درگیـر بیمارهای مختلـف بودند، و سـایر افـراد خانه نشـین، و 
فعالیـت هـای روزمـره متوقـف شـد. افـراد زیـادی شغلشـان را از دسـت دادنـد و بـا اضطراب، اسـترس و مسـائل 
مرتبـط بـا سـلامت روان مواجـه شـدند. در بررسـی دیگـری بیـان شـد کـه بطـور معمـول عوامـل خطـر زیادی 
بواسـطه ابتـلا بـه کووید19 در بسـیاری از کشـورها وجـود دارد، ماننـد قرنطینه و فاصلـه گـذاری اجتماعی، رکود 
اقتصـادی، تشـدید فقر، و مشـکلات سـلامت روان، از جمله امکانات بهداشـتی غیر قابل دسـترس همـراه با مدیریت 
ضعیف.رانـا و همـکاران دریافتنـد کـه کارکنـان مراقبـت های بهداشـتی بـه دلیـل کار در محیط هـای فیزیکی پر 
اسـترس بـا اضطـراب و اسـترس شـدید روبرو هسـتند. مـردم با تـرس مبتلا بـه کرونا، نحوه کسـب درآمـد و نحوه 
کار کـردن شـان در حالـی کـه در خانه بیکار نشسـته انـد و فقط غذا مـی خورند، مواجه هسـتند. آنهـا همچنین از 
عـدم دریافـت بـه موقـع درمان های پزشـکی مناسـب، 
به خصوص در شـرایط بـد مالی، می ترسـند. پیامدهای 
اجتماعـی ناشـی از پاندمی کووید19بر اسـاس مطالعات 

انجام شـده مـوارد زیر را شـامل می شـود:
پریشـانی،  عاطفـی،  ثباتـی  بـی  اشـتغال،  ثباتـی  بـی   
بهداشـت روان، خودکشـی/خودآزاری، تغییر در نحوه 
تعامـل و ارتبـاط بـا خانـواده، تنهایـی، کاهـش فعالیت 
فراغـت،  اوقـات  افزایـش  کسـالت،  تفریحـی،  هـای 
چاقـی، افزایـش زمـان غربالگـری، کارآمـدی کمتـر، 
تـرس از آلـوده شـدن بـه ویـروس کرونـا، عـزت نفس 

پاییـن، بـه خطـر افتـادن امـورات معیشـتی.
Xiao  و همکاران ارتباط بین سـرمایه اجتماعی اندازه گیری شـده بر اسـاس 16 مقیاس سـرمایه اجتماعی شـخصی 
و ویژگی هـای خـواب در افـرادی کـه در طـول پاندمـی کووید قرنطینه شـده بودنـد را مطالعه کردنـد. محققان 
دریافتنـد کـه اضطراب با اسـترس و کیفیت خـواب  ارتباط دارد و تلفیق اضطراب و اسـترس اثرات مثبت سـرمایه 
اجتماعـی بـر کیفیـت خـواب را کاهش مـی دهـد.Hao  و همکاران اثـرات روانشـناختی اپیدمی کوویـد19 را بر 
افـراد بـا یا بـدون اختلالات خلق وخـوی و اضطراب مقایسـه کـرد. نگرانی در مورد سـلامت جسـمانی، عصبانیت، 
شـتابزدگی و افـکار خودکشـی در بیمـاران روانپزشـکی به طـور قابل توجهی بیشـتر از افراد سـالم بـود. قرنطینه و 
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فاصله گذاری اجتماعـی، اضطراب، 
بلاتکلیفـی،  سـرایت،  از  تـرس 
اسـترس مزمن و مشـکلات اقتصادی 
یـا  ایجـاد  بـه  منجـر  اسـت  ممکـن 
تشـدید اختلالات ناشـی از اسـترس 
جمعیت هـای  در  خودکشـی  و 
آسـیب پذیر از جمله افـرادی که از 
قبـل مبتلا به اختلالات روان پزشـکی 
پذیـری  انعطـاف  بـا  افـراد  بودنـد، 
پاییـن، افـرادی کـه در مناطـق بـا 
زندگـی  کوویـد19  بـالای  شـیوع 
کـه  افـرادی  همچنیـن  و  میکننـد 
یکـی از اعضـای خانواده یا دوسـت 
شـان را بـر اثـر کووید19 از دسـت 

داده انـد.
اثـر مشـکلات اقتصـادی مربـوط بـه 
بحـران کوویـد19 بر سـلامت روان 
ممکن اسـت شدید باشـد. میلیون ها 
نفـر در سراسـر جهان شـغل خود را 
از دسـت دادند. اقدامات لازم برای 
قرنطینـه  جملـه  از  ویـروس،  مهـار 
مصرف کننـدگان،  و  کارکنـان 
فروشـگاه ها  و  کارخانه هـا  تعطیلـی 
ورزشـی  رویدادهـای  ممنوعیـت  و 
مضـر  اقتصـاد  بـرای  تفریحـی  و 
رکـود  تاریخـی،  نظـر  از  اسـت. 
اقتصـادی با اختلالات سـلامت روان 
اسـت.  بـوده  مرتبـط  و خودکشـی 
طـی مطالعات انجام شـده مشـخص 
گردیـده اسـت کـه افزایـش نـرخ 
بیـکاری با شـیوع بیشـتر افسـردگی، 
اختـلالات  سـایر  و  الـکل  مصـرف 
ناشـی از مصـرف مـواد و مـرگ و 
مرتبـط  خودکشـی  از  ناشـی  میـر 
مشـاهده ای  مطالعـات  در  اسـت. 
شـغلی  ناامنـی  احسـاس  آینده نگـر 
و بیـکاری نشـان دهنـده  خطـرات 
قابـل توجهـی را در افزایـش علائـم 

افسـردگی مـی باشـند.
دولت هـا در کشـورهای مختلف به 
منظور کنترل شـیوع ویـروس کرونا 
، تعطیلـی مـدارس و دانشـکده های 
سراسـر کشـور را آغـاز کردنـد. در 
ابتـدا بـرای مدتـی تعطیل شـدند و 
زمـان بازگشـایی آنهـا نا معلـوم بود. 
بـه منظـور افزایـش و ارتقـا مهـارت 
هـا، بهتریـن راه موجـود رفتـن بـه 
مدرسـه اسـت. مدرسـه مکانی است 
آن  در  تواننـد  مـی  کـودکان  کـه 
تفریـح کننـد و آگاهـی اجتماعی و 
مهـارت هـای اجتماعی خـود را بالا 
ببرنـد. انگیزه اصلی رفتن به مدرسـه 

یـا حضور در مدرسـه این اسـت که 
مـی  افزایـش  را  کـودک  توانایـی 
دهـد. تعطیلـی مـدارس بر سـاختار 
آمـوزش و تحصیـل تأثیـر گذاشـته 
اسـت. اولًا بـر روش هـای تدریـس 
و ارزشـیابی تأثیر گذاشـت. تعطیلی 
و  آمـوزش  سـاختار  بـر  مـدارس 
تحصیـل تأثیـر گذاشـته اسـت. اولًا 
بـر روش هـای تدریس و ارزشـیابی 
در  تغییـر  ایـن   . گذاشـت  تأثیـر 
روش آمـوزش بـر یادگیـری دانش 
آمـوزان اختـلال ایجـاد کـرد و بـه 
بـا  نیـز  همیـن سـبب خانـواده هـا 
مشـکلات متعـددی مواجهـه شـدند. 
مـدارس،  تعطیلـی  کلـی  بطـور 
دانشـکده هـا و دانشـگاه هـا باعـث 
وقفـه در یادگیـری دانـش آمـوزان 
و همچنیـن اختـلال در ارزیابـی به 
لحـاظ شایسـتگی و صلاحیـت افراد 
مـی شـود. روش متـداول تدریـس 
جـای خـود را بـه آمـوزش آنلایـن 
آمـوزش  طرفـی  از  اسـت.  داده 
یادگیـری  بـرای  فرصتـی  آنلایـن 
دانـش آموزان فراهم مـی کند و از 
طرف دیگر مسـائل مختلفـی با روش 

جدیـد تدریـس همـراه اسـت. 
در جهـان، اکثـر کشـورها بـه طـور 
موقت مراکـز مراقبـت از کودکان، 
مهدکـودک هـا، مـدارس ابتدایـی 
دانشـگاه  و  هـا،  کالـج  متوسـطه،  و 
هـا را بـرای کنتـرل شـیوع پاندمی 
انـد.  کـرده  تعطیـل  کوویـد19 
کوویـد19 نـه تنها دانش آمـوزان را 
تحـت تأثیـر قـرار می دهـد، بلکه بر 
معلمـان و والدیـن در سراسـر جهان 
یونسـکو  گـذارد.  مـی  تأثیـر  نیـز 
گزارش کرده اسـت که بیش از 1,5 
میلیـارد دانـش آموز در 195 کشـور 
جهـان بـه دلیـل تعطیلـی مـدارس 
انـد. در  از تحصیـل محـروم شـده 
بیشـتر کشـورها، مـدارس خصوصی 
دولتـی  مـدارس  از  کارامدتـر 
هسـتند. دانـش آمـوزان بـه فناوری 
های دیجیتـال و امکانات آموزشـی 
دسترسـی برابـر ندارنـد. بررسـی ها 
در ایـن مطالعـه نشـان می دهـد که 
در زمـان تعطیلـی مـدارس، سـطح 
افسـردگی  اختـلالات  اضطـراب، 
دانش آمـوزان  بیـن  در  اسـترس  و 

بالاسـت.
تعطیلـی مدرسـه به دلیـل کووید19 
را  آمـوزان  دانـش  اسـت  ممکـن 

بـه یـک انـدازه تحـت تأثیـر قـرار 
ندهـد. دانش آموزان با پیشـینه های 
کـم برخـوردار در طـول کووید19 
پـر  دانش آمـوزان  بـه  نسـبت 
مشـکل  دچـار  بیشـتر  برخـوردار 
شـدند. برای کنترل شـیوع ویروس 
تـلاش  کشـورها  اکثـر  کرونـا، 
را  مـدارس  والدیـن  کرده¬انـد 
تشـویق کننـد تا بـه دانـش آموزان 
کمـک کننـد از طریـق آمـوزش از 
راه دور بـه یادگیـری در خانه ادامه 
کشـورهای  در  هـا  دولـت  دهنـد. 
مختلـف بـه دانـش آمـوزان توصیه 
میکننـد کـه درس هـای آموزشـی 

خود را از طریـق رادیو و تلویزیون 
کـه در خانـه قابل دسـترس میباشـد 
و  رادیـو  هـای  درس  بگیرنـد  فـرا 
تلویزیون ممکن اسـت بـرای برخی 
در  آمـوزان  دانـش  و  کـودکان  از 
امـا  باشـد،  مفیـد  شـهری  مناطـق 
اکثـر والدیـن در مناطـق روسـتایی 
بـه درس هـای رادیـو و تلویزیـون 
دسترسـی ندارنـد. بـه عنـوان مثال، 
درصـد   80 از  بیـش  اتیوپـی،  در 
روسـتایی  مناطـق  در  جمعیـت  از 
بـدون  یـا  محـدود  دسترسـی  بـا 
دسترسـی به برق زندگـی می کنند، 
طریـق  از  یادگیـری  کـه  بطـوری 
دانـش  بـرای  تلویزیـون  و  رادیـو 
اسـت.  دشـوار  روسـتایی  آمـوزان 
از  بی سـواد  و  فقیـر  خانواده هـای 
نظـر امکانـات دیجیتالی بـا کودکان 
و  تحصیـلات  پاییـن  سـطح  دارای 
ایـن  در  پاییـن،  یادگیـری  انگیـزه 
شـرایط رنج بیشـتری می برنـد و این 
امـر نابرابـری را افزایـش می دهـد. 
مناطـق  اکثـر  در  آمـوزان  دانـش 
روسـتایی ممکن اسـت مجبور شوند 
بـا خانـواده خـود در گلـه داری و 
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کشـاورزی مشـارکت کننـد. همچنیـن، دانش آمـوزان دختـر خانواده هـای کم درآمـد و مناطق روسـتایی  بیشـتر 
بگیرنـد.  قـرار  زودهنـگام  ازدواج  و  اجبـاری  کار  جنسـی،  آزار  خطـر  معـرض  در  می تواننـد 

بـا گسـترش ویـروس کرونـا در سراسـر جهـان، بـه دلیـل کمبـود تجهیـزات پزشـکی و ظرفیـت آزمایـش، فشـار 
زیـادی بـر مراکـز درمانی و بیمارسـتان ها وارد شـده اسـت، بـه دلیل عدم دسترسـی مـردم روسـتایی و محروم به 
مراقبت هـای بهداشـتی. شـیوع ایـن پاندمـی کم و کاسـتی ها را در سیسـتم های بهداشـتی نشـان داده اسـت که 

مـی توانـد بـر مسـئولان مراکـز بهداشـتی و همچنین بیمـاران تأثیـر بگذارد.
بـه منظـور جلوگیـری از گسـترش ویروس کرونا، پزشـکان متخصص در سراسـر جهان در تلاش هسـتند تـا مراجعه 
حضـوری  بیمـاران را کاهش دهند. که ایـن امر تأثیر نامطلوبی بر مراقبت های دوران بـارداری که تضمین کننده 
سـلامت زنـان بـاردار و نـوزادان در حال رشـد در طول دوره بارداری می باشـد، گذاشـته اسـت. امـا همه گیری 
کوویـد19  اثـر منفـی بـر مشـاوره 
منظـم زنـان باردار توسـط متخصص 
زنـان دارد. افزایـش تعـداد مـوارد 
تامیـن  کووید19زنجیـره  مثبـت 
محصـولات دارویـی را مختل کرده 
اسـت. شـرکت های داروسـازی در 
سراسـر جهـان بـرای تولیـد دارو به 
در  کـه  دارنـد  نیـاز  مـواد خاصـی 
چیـن تولید می شـوند. تقریبـاً ٪60 
از مـواد فعـال دارویی)مـاده موثره 

دارویـی( مـورد نیاز در سراسـر جهان قبـل از کوویـد19 در کارخانه های 
چینـی تولیـد می شـد.

بسـیاری از ایـن قبیـل کارخانه هـا در چیـن بـرای جلوگیـری از شـیوع 
ویـروس کرونـا تعطیـل شـدند. بسـیاری از شـرکت های دارویـی در دنیـا 
مـاده موثـره دارویـی کافـی در انبـار خـود ذخیـره نمی کردنـد، یـا حتی 
اگـر داشـتند، نمی خواسـتند آن را بـه شـرکت های دیگری که بـه آن نیاز 
داشـتند بفروشـند، یـا تمایـل داشـتند کـه با قیمتـی بـالا بفروشـند. این امر 

باعـث کمبـود در دسـترس بـودن داروهـای ضروری شـد.
پاندمـی کرونـا اثرات اقتصادی شـدیدی بـر بخش های مختلـف اقتصادی 
داشـت از جملـه تاثیـر منفی بر تجـارت جهانی، نـرخ بهـره، نقدینگی مالی 
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دربـازار و همچنیـن ایجـاد شـوک در میـزان عرضه و تقاضا. رکـود اقتصادی در سـطح جهان به دلیـل همه گیری 
کوویـد19 اجتنـاب ناپذیـر بـه نظـر می رسـد، اما مشـخص نیسـت که رکـود تا چـه زمانـی ادامه خواهد داشـت. 
مشـخص نیسـت که کشـورهای سراسـر جهان چـه زمانی مـی توانند به طـور کامل از ایـن همه گیری نجـات پیدا 

. کنند
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تغذیه با شیر مادر؛
 ضامن سلامت یا منبع دریافت فلزات سنگین

نویسندگان 
سمانه دهقانی

دانشجوی دکتری تخصصی بهداشت محیط 
دانشگاه علوم پزشکی تهران 

محمود یوسفی
دانشجوی دکتری تخصصی بهداشت محیط 

دانشگاه علوم پزشکی ایران 

در چند سـال گذشـته، روند سـریع 
شهرنشـینی، صنعتـی شـدن و توسـعه 
چشـمگیری  طـور  بـه  اقتصـادی 
متحـول  را  ایـران  زیسـت  محیـط 
بـه  توسـعه  امـروزه  اسـت.  کـرده 
پیشـرفته  فناوری هـای  کمـک 
مـواد  اطلاعـات،  فنـاوری  ازجملـه 
الکترونیـک  بیوتکنولـوژی،  جدیـد، 
و میکروالکترونیـک، نانوتکنولـوژی، 
صنایـع هوا  - فضـا و تکنولوژی های 
همگـرا و… سـهم مهمـی در توسـعه 
می کنـد.  ایفـا  جهـان  صنعتـی 
حوزه  هـای ذکرشـده بـا بـالا بردن 
سـهم دانـش فنـی، نفـوذ روزافزون 
در صنایع و خدمات و نفوذ گسـترده  
در زندگـی روزمـره و هـم چنیـن 
نـرخ زیـاد نـوآوری و ارزش افزوده 
توسـعه  در  مهمـی  نقـش  فـراوان 
می کننـد.  ایفـا  کشـورها  صنعتـی 
عـلاوه بـر آن بـا توجـه بـه ایـن که 
بـا انقـلاب صنعتـی چهـارم مواجـه 
زیرسـاخت های  ناگزیریـم  هسـتیم، 
انقـلاب  ایـن  بـرای  را  صنعتـی 

فناورانـه آمـاده کنیـم. موضوعاتـی 
تولیـدات  همچـون هوشمند سـازی 
منابـع  آماده سـازی  کارخانه هـا،  و 
انسـانی ، پرورش مدیـران در کلاس 
از  هوشـمند  نوسـازی  و  جهانـی 
کـه  هسـتند  موضوعاتـی  مهم تریـن 
سیاسـت های  تحقـق  راسـتای  در 
اقتصـاد مقاومتـی، تـاب آور کـردن 
بخش هـای صنعتـی و توسـعه اقتصاد 
هـا  آن  بـه  بایسـتی  دانش بنیـان 

شـود. پرداختـه 
فلزات سنگین 

فلـزات سـنگین گروهـی از عناصـر 
هسـتند کـه چگالی آنهـا بیشـتر از 5 
گـرم بر سـانتی متر مکعب اسـت. از 
بیـن ایـن عناصـر کادمیـوم، سـرب، 
جیـوه و آرسـنیک بـه دلیل سـمیت 
از  انسـان  بـرای سـلامتی  تهدیـد  و 
اهمیـت بیشـتری برخوردار هسـتند. 
فلـزات  غلظـت  افزایـش  رونـد 
در  آشـامیدنی  آب  در  سـنگین 
سـال های اخیر بسـیار نگـران کننده 
اسـت. شهرنشـینی و صنعتـی شـدن 

مـداوم در بسـیاری از نقـاط جهـان 
و ایـران منجـر بـه آلودگـی بـالای 
فلزات سـنگین در خـاک و نهایتا در 
آب های سـطحی و زیرزمینی شـده 
اسـت. فلـزات سـنگین می توانند در 
باشـند.  داشـته  وجـود  غبـار  ذرات 
فلـزات سـنگین موجـود درگـرد و 
غبار هـوا قادرنـد مسـتقیما از طریق 
و  شـوند  بـدن  وارد  تنفـس  و  بلـع 
از طریـق ریـزش هـای جـوی  یـا 
از  بـه سـطح زمیـن برسـند و پـس 
آلودگی منابـع آب و خاک و ورود 
بـه سـاختار گیاهان از طریـق آب و 
غذا وارد بدن شـوند. انـدازه گیری 
فلزات در ذرات راسـب شـونده می 
منابـع  تأثیـر  دهنـده  نشـان  توانـد 
انسـان سـاز در کیفیـت هـوا باشـد؛ 
بنابرایـن مـی توان از ذرات راسـب 
شـونده به عنـوان شـاخص آلودگی 
اسـتفاده  سـنگین  فلـزات  بـه  هـوا 
نمـود. امـروزه آلودگـی خـاک به 
فلـزات سـنگین، بـه عنـوان یکـی از 
مهم تریـن آلاینده هـا محسـوب مـی 
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شـود و از نظـر سـمیت و پایـداری، در خطرنـاک تریـن گـروه قرار مـی گیرند و بـه دلیل خصوصیـات آلایندگی 
شـان در خـاک، سـمی بودن، زمـان ماندگاری بـالا و تجمع آن هـا در بافت جانـداران، از اهمیـت اکولوژیکی و 

بیولوژیکـی زیـادی برخوردارنـد.
اثرات سلامت محور مواجهه با فلزات سنگین

ایـن فلـزات بـه طور گسـترده مـورد مطالعه قرار گرفتـه اند و اثرات آن ها بر سـلامت انسـان به طور دقیق توسـط 
مجامـع بیـن المللی ازجمله WHO بررسـی شـده اسـت. تهدیـدات اصلی فلزات سـنگین برای سـلامت انسـان به 
فاکتورهایـی از جملـه مواجهـه با سـرب، کادمیـوم، جیوه و آرسـنیک مرتبـط اسـت. ورود میزان بـالای فلزات به 
بـدن، بـا تجمـع در کلیـه، کبـد، اسـتخوان و مغـز موجـب ایجاد اختـلال در کارکـرد بخـش مربوطـه از بدن می 
شـوند. برخـی فلزات سـنگین سـرطان زا هسـتند و برخـی تنها توانایـی بدن درتولید سـلول قرمز و سـفید را تحت 

تأثیـر قـرار مـی دهنـد. در واقـع هـر فلـز سـنگین بـر روی بخش یـا بخش 
هایـی از بـدن اثرگـذاری دارد. بـرای مثال یک فلز سـنگین ممکن اسـت 
از راه تمـاس بـا پوسـت هیـچ گونـه عـوارض جانبـی ایجـاد نکنـد، حتـی 
هنگامـی کـه بلعیـده شـود مضـرات جـدی نداشـته باشـد؛ امـا تنفـس بخار 
آن فلـز سـنگین و سـمّی موجب آسـیب شـدید به ریه شـود. برخـی فلزات 
سـنگین سـمّیت بیشـتری دارنـد و حتی برخـی اشـکال از ترکیبـات فلزات 
سـنگین خطرنـاک تر از سـایرین هسـتند. بـه عنوان مثـال، مواجهـه با یک 
ترکیـب معدنـی از فلزسـنگین در مقایسـه بـا فرم آلـی آن به دلیل داشـتن 
خـواص و ویژگـی هـای متفـاوت، اثـرات متفاوتـی نیـز بـه دنبـال خواهد 

داشـت. از دیگـر مضـرات فلـزات 
سـنگین مـی تـوان بـه اختـلالات 
آلزایمـر،  )پارکینسـون،  عصبـی 
انـواع  افسـردگی، اسـکیزوفرنی(، 
مغـذی،  مـواد  فقـر  هـا،  سـرطان 
اختـلال در تعـادل هورمـون هـا، 
اختـلالات  جنیـن،  سـقط  چاقـی، 
آسـیب  قلبی-عروقـی،  و  تنفسـی 
بـه کبد، کلیـه ها و مغـز، آلرژی و 
آسـم، احتـلالات غـدد درون ریز، 
مزمـن،  ویروسـی  هـای  عفونـت 
بـدن،  تحمـل  آسـتانه  کاهـش 
هـا،  آنزیـم  عملکـرد  در  اختـلال 
تغییر در سـوخت و ساز، ناباروری، 
و  تهـوع  خسـتگی،  خونـی،  کـم 
 ، سـرگیجه  و  سـردرد  اسـتفراغ، 
تحریـک پذیـری، تضعیف سیسـتم 
 ، هـا  ژن  تخریـب  بـدن،  ایمنـی 
پیری زودرس، اختلالات پوسـتی، 
اشـتهایی،  بـی  حافظـه،  کاهـش 
التهـاب مفاصل، ریـزش مو، پوکی 
اسـتخوان، بی خوابـی و در نهایت 

اشـاره کرد. مـرگ 
فلزات سنگین سمی برای انسان

 آلومینیوم: در ظروف آلومینیومی 
، فویـل آلومینیومـی ، قوطی های 
داروهـا  برخـی   ، آلومینیومـی 
)مانند ضد اسـید معده(، سـرامیک 

هـا، فیلتـر سـیگار، مصالـح سـاختمانی، آمالـگام دنـدان، دئودرنـت هـا، 
آفـت کـش هـا، نمـک خوراکـی، دود سـیگار، بیکینـگ پـودر و خمیـر 

دنـدان موجـود می باشـد.
آرسـنیک: در غذاهـای دریایی، گـچ های رنگی، آفت کش ها، شـوینده 
هـای خانگـی، حشـره کـش هـا، شیشـه هـا و آینـه هـا، نمـک خوراکی، 
رنـگ هـا، آب چـاه و یـا لولـه کشـی، دود ناشـی از مـواد سـوختی و 

سـوختن چـوب یافـت می شـود.
سـرب: در باطـری خودرو ، سـرامیک هـا، آب میوه هـای داخل قوطی، 
خاکسـتر سـیگار، دود اگـزوز خودروهـا، بنزیـن سـرب دار، رنـگ موها، 
حشـره کـش ها، ریمـل مـژه، بـرف، آلیـاژ لحیـم کاری، بتونه هـا، رنگ 

هـا، آب شـهری و یـا چاه وجـود دارد.
جیـوه: در چسـب هـا، فیلترهای صنعتـی، لوازم آرایشـی، دماسـنج های 
شکسـته، ادرار آورهـا، نـرم کننـده های البسـه، پولیـش ها، پسـماندهای 
صنعتـی، ملیـن هـا، رنگ هـا، غذاهای دریایـی و نگهدارنـده های چوب 

موجود اسـت.
نیـکل: در بیکینـگ پودرهـا، پروتزهای دندانـی، دود اگـزوز خودروها، 
پسـماندهای صنعتـی، غذاهـای فـرآوری شـده، کودهـا، روغـن هـای 

هیدروژنـه و ظـروف اسـتنلس اسـتیل موجـود می باشـد.
 مـس:  درظـروف مسـی، لوله های مسـی، پروتزهای دندانـی، آفت کش 
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هـا، رنگ موهـا، پسـماندهای صنعتی، حشـره کش ها، 
اسـتخرها، سـیگار، آب لولـه کشـی، چـاه و غذاهـای 

دریایـی یافـت می شـود.
کادمیـوم: در آلیاژهـای دندانـی، باطـری هـا، روغن 
موتـور، غذاهـای دریایـی، سـرامیک ها، دود سـیگار، 
چـای و قهـوه، کودهـا، آلیاژ هـای لحیـم کاری، لوله 
هـای گالوانیزه، آب لوله کشـی و یا چـاه، الکترودهای 
و  هـا  لاسـتیک  سـوختن  از  ناشـی  دود  جوشـکاری، 
پلاسـتیک هـا، حبوبـات و غـلات بـدون سـبوس یافت 

شـود. می 
اثرات مضر مواجهه با فلزات سنگین در کودکان

کـودکان نسـبت بـه بزرگسـالان در برابـر مسـمومیت 
و حساسـیت  بـوده  پذیرتـر  آسـیب  سـمی،  مـواد  بـا 
بیشـتری نشـان مـی دهنـد. از جملـه مضـرات مواجهه 
کـودکان و جنین حتـی در مقادیر کم فلزات سـنگین، 
مـی تـوان به کاهـش رشـد ذهنی و جسـمی، آسـیب 
مغـزی و آسـیب به اندام ها اشـاره کـرد. برخی فلزات 
سـنگین بـه طور مسـتقیم از مـادر به جنین منتقل شـده 
و برخـی از راه شـیر مـادر وارد بدن نوزاد می شـوند. 
فلـزات سـنگین نمی تواننـد در بـدن انسـان متابولیزه 
شـوند. عـلاوه بـر ایـن، دریافـت و جذب مواد سـمی 
در دسـتگاه گـوارش بـه طـور کلی بـرای نـوزادان و 
شـیرخواران بیشـتر اسـت. آرسـنیک، کادمیوم، سـرب 
و آلومینیـوم از دسـته فلـزات بالقـوه سـمی بـا اثـرات 
هماتوتوکسـیک، نوروتوکسـیک و نفروتوکسیک، حتی 
در غلظـت هـای پاییـن، محسـوب مـی شـوند. فلزات 
سـموم  کادمیـوم،  و  آرسـنیک  جملـه  از  خطرناکـی 
محیطـی حاضـر در تمـام محیـط ها هسـتند کـه باعث 
سـرطان در انسـان مـی شـوند. سیسـتم عصبـی ارگان 
هـدف اصلـی بـرای سـرب اسـت؛ البتـه سـرب مـی 
توانـد بـر اکثر انـدام هـای بدن تأثیـر منفـی بگذارد. 
سیسـتم عصبـی جنیـن و کـودکان خردسـال بـه دلیل 
رشـد سـریع در برابـر سـرب آسـیب پذیـر اسـت. در 
در  رفتـاری  عصبـی  اختـلال  مطالعـات،  از  بسـیاری 
کـودکان حتی هنـگام قرارگیـری در معرض سـطوح 
پاییـن سـرب دیده شـده اسـت. عـلاوه بر ایـن، تأخیر 

در رشـد و عـدم بلـوغ کلیـه و کبـد توسـط فلـزات سـمی در سـال اول زندگـی نیـز گزارش شـده اسـت.
اهمیت تغذیه با شیر مادر

شـیر مـادر حـاوی عناصـر کمیـاب ضـروری و غیر ضـروری اسـت و به عنـوان بهتریـن تغذیه بـرای همه نـوزادان 
در نظـر گرفتـه مـی شـود؛ زیرا منبـع بهینه مزایـای تغذیـه ای، ایمنی، رشـدی، روانـی، اقتصادی، عملی و زیسـت 
محیطـی را در کوتـاه مـدت و بلندمـدت فراهـم می کند. شـیر مـادر حاوی آنتی بادی هایی اسـت کـه به کودک 
در مبـارزه بـا ویروس هـا و باکتری هـا کمـک می کنـد. تغذیـه بـا شـیر مـادر خطـر ابتلا به آسـم یـا آلـرژی را در 
کـودک کاهـش می دهـد. به عـلاوه، کودکانی کـه در 6 مـاه اول زندگی خود تنها از شـیر مادر )بدون هیچ شـیر 
خشـکی( تغذیـه می کننـد، کمتـر به عفونت هـای گـوش، بیماری های تنفسـی و اسـهال مبتـلا می شـوند. همچنین 
کمتـر دچـار بیمـاری شـده و بـه بیمارسـتان مراجعـه می کننـد. در برخـی مطالعـات، تغذیه با شـیر مادر بـا نمرات 
ضریـب هوشـی بالاتـر در دوران کودکـی مرتبط بوده اسـت. علاوه بر این، تماس جسـمی، لمس پوسـتی و تماس 
چشـمی همگـی بـه کـودک کمک می کنـد تا با مـادر پیونـد برقرار کـرده و احسـاس امنیـت کند. شـیرخوارانی 
کـه بـا شـیر مادر تغذیه شـده اند بـه احتمال زیـاد میـزان وزن گیری مناسـب تری دارنـد و احتمال چاقـی و اضافه 
وزن در آن هـا کمتـر اسـت. آکادمـی اطفـال آمریـکا اذعـان مـی دارد کـه تغذیه بـا شـیر مـادر در جلوگیری از 
سـندرم مـرگ ناگهانـی نـوزاد )SIDS ( نقـش دارد. بـه نظر می رسـد که تغذیه با شـیر مـادر خطر ابتلا بـه دیابت، 

چاقـی و برخـی انـواع سـرطان ها را کاهـش می دهـد؛ البته تحقیقـات بیشـتری در ایـن زمینه مورد نیاز اسـت.
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فلزات سنگین در شیر مادر
آرسـنیک، کادمیـوم، جیوه و سـرب 
بـه طـور گسـترده در محیط زیسـت 
منتشـر شـده و در زنجیـره غذایـی 
می¬کننـد؛  پیـدا  ورود  انسـان 
بنابرایـن خطـر سـمیت بـرای نوزاد 
متولـد نشـده و نوزادانـی که با شـیر 
مـادر تغذیـه می شـوند را بـه همراه 
دارد. طبـق مطالعـات انجـام شـده، 
در دوران شـیردهی غلظـت سـرب، 
آرسـنیک  و  آلومینیـوم  کادمیـوم، 
در شـیر مـادر بـه سـرعت و بـه طور 
قابـل توجهـی بـا پیشـرفت مرحلـه 
شـیردهی کاهـش مـی یابـد. هیـچ 
توضیـح رضایت بخشـی بـرای دلیل 
اینکه چـرا عناصر سـمی در بالاترین 
سـطح غلظـت در طـول دوره آغوز 
نـدارد.  وجـود  شـدند  شناسـایی 
توضیـح کاهش آماری فلزات سـمی 
در شـیر انسـان در مراحـل مختلـف 
شیردهی دشـوار است. شـیر همانند 
چربـی هـا، پروتئیـن هـا و لاکتـوز 
پیـش  از  اپیتلیـال  در سـلول هـای 
شـود.  مـی  سـنتز  خـون  سـازهای 
احتمـالا کاهـش غلظـت فلـزات در 
شـیر به کاهـش سـریع پروتئین کل 
در شـروع شـیردهی مربـوط شـود. 
در میان اجزای شـیر مـادر، پروتئین 
هـا ظرفیـت اتصال بالایی بـه فلزات 
چربـی  و  لاکتـوز  و  دارنـد  سـمی 
فلـزات  ایـن  اسـت جـذب  ممکـن 
سـنگین را تسـهیل کننـد. آلودگـی 
هـا نگرانـی هـای زیـادی را بـرای 
نوزادانـی کـه فقـط بـا شـیر مـادر 
تغذیـه مـی شـوند ایجـاد مـی کند؛ 
غـذا  منبـع  تنهـا  انسـان  شـیر  زیـرا 
در چنـد مـاه اول زندگـی اسـت. 
بنابرایـن، نظـارت بـر غلظـت فلزات 
سـنگین و داشـتن اطلاعات دقیق در 
مـورد ترکیـب شـیر انسـان و عوامل 

مؤثـر، بسـیار ضـروری اسـت.
منابـع مواجهـه نـوزادان بـا فلـزات 

سـنگین
رژیـم غذایـی )بـه دلیـل آب آلوده 
و محصولات کشـت شـده در خاک 
های آلـوده( و سـیگار کشـیدن، دو 
منبـع اصلـی مواجهـه بـا کادمیـوم 
بـرای جمعیت عمومی محسـوب می 
شـود. بـه خوبـی ثابت شـده اسـت 
که عـادات سـیگار کشـیدن، مصرف 
تنباکـو توسـط مـادران یـا مواجهـه 
غیرفعـال بـا دود سـیگار و تنباکو در 

دوران بـارداری بـه عنـوان یک مسـیر مهـم مواجهه بـا کادمیـوم، باعث 
افزایـش غلظـت کادمیـوم در شـیر خواهـد شـد. تعـداد دندان هـای پر 
شـده با آمالـگام، مواجهه شـغلی، ظروف آشـپزخانه آلـوده، مصرف الکل 
و گیاهان سـنتی توسـط مادران و همچنیـن عادت غذایی مـادر از جمله 
ماهـی، سـبزیجات صـدف دار و کنسـرو بـه طـور بالقـوه مـی تواننـد بـر 
غلظت فلزات سـمی در شـیر مـادر اثرگذار باشـند. البته بیشـتر محتویات 
سـرب موجـود در شـیر مـادر از تمـاس فعلی مـادر در دوران شـیردهی 
بـه دسـت نمـی آیـد. تجمـع سـرب در اسـتخوان زنانـی کـه در دوران 
نـوزادی و نوجوانـی بـه طـور مزمـن در معـرض سـرب محیطـی قـرار 
داشـتند، ممکن اسـت در سـنین بـاروری منجر به سـرب اسـتخوانی قابل 
توجهـی شـود. هـم چنیـن شـیردهی مـی تواند سـبب افزایـش گردش 
اسـتخوان و احتمـال مواجهـه نوزاد با سـرب از طریق شـیر مـادر گردد. 

پایش زیستی فلزات سنگین 
پایش زیسـتی انسـانی یـک روش اقتصادی برای سـنجش میـزان مواجهه 
بـا مـواد شـیمیایی مـی باشـد. در پایش زیسـتی بر خـلاف پایـش آلاینده 
هـا و مـواد شـیمیایی در محیـط، میـزان مواجهـه از کلیه مسـیرها و منابع 
مـد نظـر قرار مـی گیرد. طبـق تعریف ارائه شـده، پایش زیسـتی انسـانی 
عبـارت اسـت از یک مجموعـه فعالیت پیوسـته و نظامند بـه منظور جمع 
آوری نمونـه هـای زیسـتی جهـت آنالیـز آلاینـده هـا، متابولیـت هـا یا 
برخـی متابولیـت هـای بیولوژیکـی بـا هـدف ارزیابـی میـزان مواجهـه 
واقعـی و خطـرات بهداشـتی مرتبط بـا آن و هم چنین مقایسـه داده های 
حاصـل بـا مقادیـر اسـتاندارد و مرجـع. بـا اسـتفاده از برنامه هـای پایش 
زیسـتی می تـوان بـه درک روشـنی از متابولیسـم و مکانیسـم آلاینده ها 
در بدن انسـان دسـت پیدا کرد. برنامه های پایش زیسـتی انسـانی بیشـتر 
بـرای ترکیباتـی کـه حضـور آن هـا در محیـط زیسـت موجـب نگرانی 
هـای  بهداشـتی می شـود قابل اجرا اسـت. برنامـه هـای بیومانیتورینگ 
انسـانی بیشـتر بر روی آلاینـده هایی ازجمله فلـزات سـنگین، فتالات ها، 
دی اکسـین هـا، آفـت کش هـا، آمین هـای آروماتیـک، مواد شـیمیایی 
پرفلوئورینـه، هیدروکربن هـای آروماتیک چند حلقـه ای، دود محیطی 
تنباکـو و ترکیبات آلـی فرار بکار گرفته می شـود. مطالعـات مانیتورینگ 
زیسـتی روی آلاینده هـای سـمی محیطـی در بافت هـا و مایعات انسـان، 
اندازه گیـری مسـتقیم دوز داخلـی ایـن مـواد را ارائـه می دهـد. پایـش 
زیسـتی نسـبت به پایـش محیطـی مزایـای بیشـتری دارد؛ علـت موضوع 
ذکرشـده ایـن اسـت کـه در ایـن روش میـزان دوز داخلـی دریافتی از 
کلیـه ی مسـیرها انـدازه گیـری مـی شـود. اجـرای یـک پایش زیسـتی 
منطقـی و اصولـی زمانی میسـر می شـود کـه اطلاعات دقیـق و کاملی از 
مکانیسـم عمـل و نیـز سـنتیک سـمیت آلاینده مـد نظر که شـامل جذب، 
توزیـع در بـدن، متابولیسـم و دفـع آن اسـت، جمـع آوری گـردد. باید 
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بـه ایـن نکته توجـه داشـت که پایـش زیسـتی را نمی 
تـوان بـرای ارزیابـی میـزان مواجهـه بـا مـوادی که 
اثـرات سـمی خـود را در اولیـن تمـاس بجـای مـی 
گذارنـد مورد اسـتفاده قـرار داد. برای اجـرای برنامه 
هـای پایـش زیسـتی مولفـه های زیـادی وجـود دارد 
کـه بطـور کلـی مـی تـوان آنهـا را به چهـار دسـته به 

شـرح زیر تقسـیم کرد:
ماتریکـس های زیسـتی مناسـب جهـت جمع   .1

نمونـه آوری 
پارامترهـای منعکـس کننـده میـزان مواجهـه   .2
داخلـی و اثـرات بیوشـیمیایی یـا بیولوژیکـی )نشـانگر 

زیسـتی( هـای 
قابـل  و  مناسـب  آزمایشـگاهی  هـای  روش   .3

د عتمـا ا
تفسـیر  اسـتاندارد جهـت  یـا  مقادیـر مرجـع   .4

یـج نتا

پایش زیستی فلزات سنگین در شیر مادر
در پایـش زیسـتی از ماتریکس های مختلفی بسـته به نوع مـاده، روش آنالیز برای انجام آزمایـش و مقدار ماتریکس 
مـورد نیـاز بـرای آنالیـز مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد. بـا توجـه اینکه شـیر مادر در سـنجش مـواد شـیمیایی و 
آلاینـده هـا اطلاعاتـی در خصـوص میـزان مواجهـه ی مـادر و کـودک ارائـه مـی دهد، ایـن ماتریکـس یکی از 
ماتریکـس های رایج در پایش زیسـتی انسـانی محسـوب می شـود. شـیر مـادر معمولا بـه علت محتـوای چربی آن 
بـرای پایـش مواد شـیمیایی چربی دوسـت مـورد اسـتفاده قرار می گیـرد. مواد شـیمیایی چربی دوسـت در بافت 
هـای مختلـف کـه دارای محتـوای چربـی بالایـی هسـتند، ذخیـره و تجمـع مـی یابنـد و مـی توانند جهـت دفع 
وارد شـیر مـادر شـوند. در شـرایطی که قرار اسـت از شـیر مادر بـه عنـوان ماتریکس برای پایش زیسـتی اسـتفاده 
شـود، بایـد حتمـا فرایند پاکسـازی که عبارت اسـت از کاهش مواد شـیمیایی در شـیر در خلال دوران شـیر دهی، 
مـد نظـر قـرار گیـرد. اغلـب مطالعاتـی کـه بر روی سـنجش آلاینـده ها در شـیر مـادر صـورت گرفته معطـوف به 
آلاینـده هـای آلی اسـت. سـازمان بهداشـت جهانی از سـال 1976 از طریق سیسـتم پایـش محیط زیسـت جهانی، 
برنامـه پایـش و ارزیابـی آلاینـده هـای غـذا، حضور آلاینـده های آلـی مقاوم در شـیر مـادر را پیگری مـی کند. 
عـلاوه بـر آن سـازمان بهداشـت جهانـی، پایـش هـای اضافی برای سـنجش دی اکسـین ها، فـوران هـا و پلی بی 
فنیـل هـای پلـی کلرینـه را صـورت مـی دهد. پایش زیسـتی شـیر مـادر نیز یـک روش غیـر تهاجمی بـرای تعیین 
سـطح مواد شـیمیایی در انسـان محسـوب می شـود. لذا تحقیقاتی در مورد محتوای فلزات سـنگین در شـیر انسـان 

منتشـر شـده اسـت. با این حال، بـه عنوان یـک نتیجه 
از طیـف گسـترده ای از غلظـت هـای به دسـت آمده 
بـرای هـر عنصـر و تغییرات مشـترک آن هـا در طول 

دوره شـیردهی، نتایج معمولًا نامشـخص اسـت.

تغذیه نوزاد با شیر خشک یا شیر مادر؟؟؟
شـیر خشـک شـاید نیـاز تغذیـه ای کـودک را تأمیـن 
کنـد؛ ولی شـیر مادر عـلاوه بـر تغذیـه، دارای موادی 
اسـت کـه مقاومت بـدن کـودک را در برابر بسـیاری 
از بیماری هـای عفونـی بـالا می بـرد. تغذیـه ی نـوزاد 
بـا شـیر مـادر، ایـن اطمینـان را بـه والدیـن می دهـد 
کـه نـوزاد به طـور مناسـب و مطلوبی رشـد می کند و 
تکامـل می یابد. طبق گـزارش انجمن پزشـکی آمریکا 
)AMA( و آکادمـی اطفـال آمریـکا )AAP(، تغذیه با 
شـیرمادر بهترین گزینه در مقایسـه با شیرخشـک است؛ 
علـت ایـن موضـوع ایـن اسـت که شـیر مـادر بسـیار 
مغـذی اسـت و بـه رشـد و تکامـل مناسـب کـودک 
کمـک می کنـد. انجمـن بـارداری آمریـکا همچنیـن 
تغذیـه بـا شـیر مـادر را توصیـه می کنـد؛ زیـرا ایمنـی 
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نـوزاد را بهبـود می بخشـد و در مبـارزه بـا بیماری های 
ماننـد  شیرخشـک  می کنـد.  کمـک  او  بـه  مختلـف 
محافظـت  بیماری هـا  مقابـل  در  را  شـیرمادر کـودک 
نمی کنـد و ایـن بـزرگ ترین ایـراد آن اسـت. با توجه 
بـه مطالعـات مختلـف، برخـی از نـوزادان می تواننـد به 
ترکیبـات شیرخشـک آلرژی داشـته باشـند. ایـن ممکن 
اسـت نگرانـی بزرگی بـرای والدین باشـد؛ زیـرا آن ها 
نمی داننـد چـه چیـزی باعـث ایـن آلـرژی می شـود. 
شیرخشـک سـاخته شـده از مواد مختلف اسـت و نوزاد 
می توانـد بـه هـر یـک از آن هـا آلـرژی داشـته باشـد. 
نوزادانی که از شیرخشـک اسـتفاده می کنند، در مقایسه 
بـا نـوزادان شـیرخوار با شـیرمادر، به میزان بیشـتری در 
معـرض ابتـلا به آلـرژی هسـتند و به عـلاوه مسـتعد ابتلا 
بـه بیماری هـای مختلفـی همچـون دیابـت و چاقی در 
بزرگسـالی نیز می باشـند. شیرخشـک می تواند مشـکلات 
گوارشـی نیز برای شـیرخوار ایجاد کنـد. طبق مطالعات 
انجـام شـده شـیرمادر به راحتـی هضم می شـود. به این 

دلیـل کـه شـیر مـادر حـاوی مـواد تشـکیل دهنده ای 
اسـت کـه هضـم را آسـان می کنـد و باعـث می شـود 
کودک احسـاس سـبک تری داشـته باشـد. در حالی که 
نـوزادان تغذیـه شـده بـا شیرخشـک اغلـب به یبوسـت 
هضـم  راحتـی  بـه  شیرخشـک  زیـرا  می شـوند؛  مبتـلا 
نمی شـود. شیرخشـک از موادی تشـکیل شـده است که 
بـر باکتری هـای مفید روده نـوزادان تأثیـر می گذارد و 
سیسـتم کلی گـوارش را مختـل می کند. ایـن در حالی 
اسـت کـه باکتری هـای روده نقـش مهمـی در هضـم 
دارنـد و شـیر را به مـواد جامـد تبدیل می کند تـا تمام 

مـواد غذایـی را از آن اسـتخراج نماید.
تغییـر بـه تغذیـه با شـیر خشـک به عنـوان روشـی برای 
در  موجـود  بالقـوه  سـموم  بـا  مواجهـه  از  جلوگیـری 
شـیر مـادر توصیـه نمـی شـود؛ زیرا شـیر خشـک با آب 
رقیـق می شـود که ایـن موضـوع ممکن اسـت نگرانی 

در مـورد آلودگـی احتمالـی آب ایجـاد کنـد. علاوه 
بـر ایـن، در طـول آمـاده سـازی، شیرخشـک هـای 
مخصـوص نـوزادان نیـز بیـش از حـد رقیـق یـا کمتر 
رقیق می شـوند که می تواند باعث مشـکلات سـلامتی 
بیشـتر در نـوزادان شـود. نگرانی های بهداشـتی برای 
نوزادانـی که با شیرخشـک تغذیه می شـوند نیز شـامل 
خطـر آلاینده هـای بالقـوه در بطری ها و نوک سـینه 
هـا و آلودگـی هـای موجـود در خـود شـیر خشـک 
مـی شـود. بـه طـور خلاصـه، باتوجـه بـه اینکـه تغذیه 
بـا شـیر مـادر در اکثـر شـرایط هـم چنـان توصیه می 
شـود؛ برنامه پایش شـیر مادر بـه همراه کاهـش میزان 
مواجهـه بـا فلزات سـنگین بـرای جمعیـت عمومی، به 
ویـژه مـادران و کـودکان، بهتریـن اسـتراتژی بـرای 
جلوگیـری از اثـرات مضـر ذکرشـده محسـوب مـی 

 . د شو
بـرای زنانـی که در معـرض خطر بـالای قرارگیری در 
معـرض مواد سـمی هسـتند، اسـتراتژی های پیشـگیری 
) اصـلاح رفتـار و تغذیه مناسـب( بسـیار اهمیت دارد. 
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نویسندهخطرات سم پاشی منازل و کاهش این خطرات 
علی خلیلی

دانشــجوی ارشــد ســم شناســی پزشــکی دانشــگاه 
علــوم پزشــکی تهــران 

و  خانـه  پاشـی  سـم  روزهـا  ایـن 
اسـتفاده از مواد شـیمیایی موضوعی 
بسـیار بحـث برانگیز اسـت. بسـیاری 
از افـراد از اثرات مضر سـموم روی 
سـوی  از  دارنـد.  تـرس  سـلامتی، 
دیگـر برخـی بـر ایـن باورنـد کـه 
مزایـای آن بیشـتر از خطـرات  آن 
آفـات جهـت  دفـع  اسـت. سـموم 
موریانـه  حشـرات،  بـردن  بیـن  از 
میکـروب  و  قـارچ  هـا، جونـدگان، 
هـا بسـیار موثرنـد. ایـن سـموم بـه 
چـوب،  مایعـات،  اسـپری،  صـورت 
مـی  عرضـه  و…  کریسـتال  پـودر، 
شـوند. انسـان ها همیشـه در معرض 
خطرات سمپاشـی و سـموم شیمیایی 
که بـرای کنتـرل حشـرات در خانه 
، حیـاط ، زمیـن های بایـر در مزرعه 
مـی  اسـتفاده  خانگـی  حیوانـات  و 
شـوند، قـرار دارنـد. بـا گرم شـدن 
هـوا، جهـت مبـارزه بـا حشـرات و 
موجوداتـی ماننـد سوسـک ، مـوش 
سمپاشـی  لـزوم  مگـس  و  پشـه   ،
تجـاری  هـای  مـکان  و  منـازل  در 

مطـرح می شـود. خطرات سمپاشـی 
منـازل بـه اقدامـات قبـل و بعـد از 
عملیـات سـم پاشـی و همچنیـن بـه 
فـرد یـا شـرکتی کـه ایـن عمـل را 
اسـت.  مربـوط  دهـد،  مـی  انجـام 
افـراد مسـن هنـگام قرارگیـری در 
معـرض مـواد خطرناک ذکرشـده ، 
بیشـتر از افـراد جوان دچار آسـیب 
نیـز  بـاردار  زنـان  شـد.  خواهنـد 
معـرض  قرارگیـری در  در صـورت 
ایـن مـواد شـیمیایی، بیشـتر از افراد 
دیگـر آسـیب مـی بینند. روند رشـد 
ممکـن  نیـز  کـودکان  و  نـوزادان 
اسـت توسـط ایـن مـواد شـیمیایی 

مختـل شـود.
بـرای  مـواد شـیمیایی کـه معمـولا 
کنتـرل آفـات خانگـی اسـتفاده می 
شـوند می تواننـد با توجه بـه میزان 
توسـط  بهداشـتی  اصـول  رعایـت 
افرادی که عمل سـم پاشی را انجام 
مـی دهنـد یا افـرادی کـه در محل 
حاضـر می شـوند بـه صـورت تنفس 
سـموم  اسـپری  از  ناشـی  گازهـای 

اسـتفاده شـده و یا تماس پوسـتی با 
ایـن سـموم باشـد. همچنین سـموم 
اسـتفاده شـده می توانند روی مواد 
غذایـی یـا خوراکی هـا بمانند و در 
لحظـه مصرف ایـن مـواد وارد بدن 
شوند. سـاختارهای شـیمیایی که در 
ترکیـب این مـواد به کار بـرده می 

شـود عبارتند از :
فیپرونیـل،  سـیفلوترین،  آبامکتیـن، 
پرمتریـن، بیفنتریـن، هیدرامتیلـون، 
پیرتـروم، بوریـک اسـید، دلتامترین 
رشـد  کننـده  )تنظیـم    IGR و 

هسـتند. حشـرات( 
هـای  نمونـه  تمـام  در  هـا  انسـان 
کنتـرل حشـرات در خانـه، حیـاط، 
بایـر، مزرعـه و حتـی  زمیـن هـای 
حضـور  خانگـی  حیوانـات  بـرای 
دارنـد. این اسـپری ها نـه تنها برای 
حشـرات آزاردهنـده مضـر هسـتند، 
انسـان،  بـرای  تواننـد  مـی  بلکـه 
زنبورهـای  و  خانگـی  حیوانـات 
پرمشـغله نیـز آسـیب رسـان باشـند. 
انسـان هـا در معـرض تمـام مـوارد 
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ذکرشـده قـرار دارنـد. عـوارض جانبـی حاصل از 
قرارگیری انسـان در معرض اسـپری های حشـرات 
را مـی تـوان بـه دو دسـته ی عـوارض فـوری و 
عوارض پـس از مواجهه طولانی مـدت طبقه بندی 
کـرد. علائـم قـرار گرفتـن بیـش از حـد در معرض 
اسـپری حشـرات مـی توانـد تـا 12 سـاعت بعد رخ 
دهـد و ممکـن اسـت بـا گرمازدگـی بـا علائمی از 
جمله، سـردرد، خسـتگی، سـرگیجه، از دست دادن 
اشـتها، حالـت تهوع، گرفتگی معده، اسـهال اشـتباه 
گرفتـه شـود. درصورتـی که کسـی را می شناسـید 
کـه ایـن علائـم را تجربـه کـرده اسـت، بـه دنبال 

مراقبـت هـای پزشـکی باشـید. 
ماننـد  شـدیدتر  مـوارد  معـرض  در  گرفتـن  قـرار 
مصـرف تصادفـی حشـره کش هـا  می توانـد منجر 
به ناتوانی در راه رفتن، سـفتی قفسـه سـینه، انقباض 
عضـلات و کاهش سـایز مردمک شـود. بـرای ایمن 
بـودن، پـس از اسـتفاده از اسـپری حشـرات، لباس 
را عـوض کنیـد و پوسـت در معـرض آن را حتمـا 

. یید بشو
عـوارض فـوری: این موارد شـامل عوارضی اسـت 
کـه می توانـد بلافاصلـه پـس از قرارگیـری فرد در 
معـرض مواد شـیمیایی رخ دهد. البتـه این موضوع 
در افـراد مختلـف متفـاوت اسـت. برخـی از رایـج 
تریـن اثـرات جانبـی ایـن مـواد شـامل سـرگیجه، 

سـردرد، گرفتگـی عضـلات شـکم، تهـوع، اسـتفراغ، اسـهال، اشـک ریـزی بیش از حـد، تاری دیـد، بـزاق بیش از 
انـدازه و عـرق کـردن مـی باشـد. به خاطر بسـپارید که فـرد می توانـد در مدت کوتاهـی در معرض مقـدار کمی 
از ایـن مـواد باشـد یا فرد دیگری ممکن اسـت بـه مدت طولانـی در معرض میزان زیادی از مواد شـیمیایی باشـد. 

عـوارض جانبـی در ایـن دو فرد مـی تواند متفاوت باشـد.
عـوارض طولانـی مـدت : زمانـی که در معـرض مقدار زیـادی از این مـواد قرار بگیرید، ممکن اسـت تنگی قفسـه 
سـینه، همـراه بـا تغییراتـی در ضربـان قلـب را تجربـه کنید. مشـکلات تنفسـی نیـز ممکن اسـت همراه بـا پیچش و 
مشـکل در راه رفتـن بـه شـیوه ای همزمـان تجربـه شـوند. همچنین می توانـد منجر به تنگ شـدن مردمک چشـم 
و حتـی از دسـت دادن کنتـرل ادرار و دفـع شـود. در حـالات شـدیدتر فـرد ممکن اسـت هوشـیاری خـود را از 

دسـت بدهد یـا دچار حمله شـود. 
عـوارض دیگـر: در ایـن مقولـه، ما به شـرایطی کـه با مواد شـیمیایی کنتـرل آفت مرتبط هسـتند، نگاهـی خواهیم 
انداخـت. البتـه ایـن مـوارد بـه طـور 100درصد تاییـد نشـده اند؛ امـا دلایل محکمـی وجـود دارد که نشـان می 

دهـد این ادعاهـا ممکن اسـت دور از حقیقت باشـند.
برخـی از ایـن عـوارض کـه در ادامـه هـر کـدام را بـه صـورت جداگانـه بررسـی خواهیم کـرد شـامل: وضعیت 
پوسـت، اختلالات تنفسـی، نقص در اندام، سـرطان، آسـیب مغزی، عقیم شـدن و ناباروری و نقص های مادرزادی 

می باشـد.
وضعیـت پوسـت ‒ بـه دنبـال قرارگیری مواد شـیمیایی مضر بر روی پوسـت و جذب توسـط بدن، احتمالا شـرایط 
پوسـتی ماننـد جـوش، سـمی شـدن پوسـت و عفونـت های پوسـتی افزایـش می یابنـد. هنگامـی که مقـدار مواد 
سـمی جـذب  شـده زیـاد باشـد، ممکن اسـت واکنش های سـمی جدی رخ دهـد و منجر به مشـکلات بیشـتری در 

شود. افراد  سـلامتی 
اختـلالات تنفسـی ‒ تمـاس مـداوم بـا مـواد شـیمیایی کنتـرل کننـده آفت بـا افزایـش اختـلالات تنفسـی ارتباط 
مسـتقیم دارد. از جملـه ایـن اختـلالات می توان به دشـواری در تنفس، برونشـیت مزمن، خس خس سـینه و آسـم 

اشـاره کرد. 
نقـص انـدام ‒ افزایـش مـوارد نقص عضـو به طـور جهانی در حـال گزارش اسـت و انگشـت اتهام همه به سـمت 
مـواد شـیمیایی کنتـرل آفت، نشـانه رفته اسـت. طبـق یک مطالعه انجام شـده، در 7 سـال گذشـته در هند، شـمار 

مـرگ هـای در اثـر نفریـت روده یـا بیماری هـای مزمن کلیـوی به میزان چشـم گیـری افزایش یافته اسـت. 
جالـب اسـت که شـمار زیـادی از ایـن قربانیـان در مزارعـی مشـغول بـه کار بودند کـه در معرض مقـدار زیادی 
از ایـن مـواد شـیمیایی کنتـرل آفـت برای درمـان گیاهان بـوده انـد. آن ها همچنیـن محصولات آن مـزارع که 
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حـاوی مقادیـری از این مـواد بودنـد را نیز مصـرف کردند!
اگرچـه در حـال حاضـر ثابـت نشـده اسـت کـه خـوردن فـرآورده هـای آلـوده بـه ایـن مـواد شـیمیایی باعث 
بیمـاری هـای کلیـوی یـا بدتر شـدن آن ها می شـود یـا خیر؛ اما حداقل مشـخص اسـت کـه وظیفـه کلیه حذف 

ایـن سـموم از بـدن اسـت؛ اقدامـی کـه ممکن اسـت منجـر به شکسـت نهایـی آن اندام شـود.
سـرطان ‒ در حالـی کـه پـاره ای از عوامـل بـه ایجاد سـرطان مرتبط هسـتند، جهت اثبـات این موضـوع که قرار 
گرفتـن در معـرض مـواد شـیمیایی کنترل آفت ممکن اسـت عامل اصلی تشـکیل سـلول  هـای سـرطانی در اندام  

هـای مختلف بدن شـود، شـواهد کافی وجـود دارد.
آسـیب هـای مغزی ‒ شـواهدی وجـود دارد که نشـان می  دهد کـه مواجهه طولانی  مـدت با این مواد شـیمیایی 
کنتـرل آفـت مـی  توانـد منجر بـه اختلال شـناختی ملایـم )  MCD  (  و آسـیب مغـزی طولانی مدت شـود. این 
موضـوع باعـث مـی شـود کـه کشـاورزان و باغـداران کـه در معـرض ایـن مـواد قـرار مـی گیرنـد، مسـتعد این 
بیماری باشـند. همچنین طبق شـواهد، برخی از مشـکلات در رشـد و حتی آسـیب های مغزی در کودکان ممکن 

اسـت بـه دلیل قـرار گرفتـن در معرض این مواد شـیمیایی باشـد.
عقیـم شـدن و نابـاروری ‒ در حـال حاضر دانشـمندان 
کاهش شـمار اسـپرم و ناباروری عمومی زنـان و مردان 
را بـه مواجهـه طولانـی مـدت بـا ایـن مـواد شـیمیایی 
مرتبـط مـی داننـد. اگرچه تصور می شـود کـه افرادی 
کـه در مـزارع کار می کننـد، در معرض خطر بیشـتری 
قـرار دارنـد؛ اما با کاهش تعداد اسـپرم به طـور جهانی، 
بـه نظـر مـی رسـد خـوردن غذاهـا همـراه بـا پسـماند 
شـیمیایی روی آن ها و اسـتفاده از روز افـزون از آفت 
کـش هـا در خانه هـای سراسـر جهـان ممکن اسـت از 

دیگـر عوامل ایـن موضوع باشـند.
نقـص هـای مـادرزادی ‒ یـک نگرانـی بـزرگ، اثرات 
احتمالی و مخرب اسـتفاده از سـموم خانگی بر نوزادان 
متولد نشـده اسـت. در حـال حاضر تصور می شـود که 
مواجهـه با این مـواد شـیمیایی در دوران بـارداری می 
توانـد خطـر به دنیـا آمدن کـودکان ناقص با مشـکلات 

قلبـی، شـکاف هـای دهانـی و ... را افزایش دهد.
اگرچـه همـه )ازجملـه حیوانـات خانگـی( در معـرض 
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خطـر مواد شـیمیایی قرار دارنـد، برخی 
افـراد از دیگران آسـیب پذیرتر هسـتند. 
در  مسـن  افـراد  قرارگیـری  درصـورت 
برابـر ایـن مـواد        خطرنـاک، بیشـتر 
از افـراد   جـوان آسـیب خواهنـد دید.

در  هسـتند.  بـاردار  زنـان  دیگـر  گـروه 
در  بـردار  زنـان  قرارگیـری  صـورت 
معـرض مـواد شـیمیایی، بیشـتر از افـراد 

دیـد.  خواهنـد  آسـیب  دیگـر 
گـروه آخر نـوزادان و کودکان هسـتند 
کـه ممکن اسـت روند رشـد آنها توسـط 

ایـن مواد شـیمیایی مختل شـود.

بـرای  منـازل  پاشـی  سـم  خطـرات 
خانگـی                                                                     حیوانـات 

خطـرات سمپاشـی منـازل فقـط مختص 
انسـان هـا نیسـت؛ حیوانـات خانگـی نیز 
ممکـن اسـت در مـکان هایـی کـه ایـن 
مـواد وجـود دارد بدوند یا دراز بکشـند 
یـا روی خـز پوستشـان باشـد و لیس بزند 

و یـا حتـی تنفـس کنند.
مواد شـیمیایی بـرای از بین بـردن کک 

طورمسـتقیم  بـه  اسـت  ممکـن  کنـه  و 
حیوانـات  بنابرایـن  گردنـد؛  اسـتفاده 
خانگـی نیز ممکن اسـت در معـرض این 

مـواد ذکرشـده قـرار بگیرنـد.

مهـم تریـن عـوارض مـواد شـیمیایی بـر 
: روی حیوانـات 

کم اشتهایی  
تب  

افزایش ضربان قلب  
استفراغ  

زیاد شدن آب دهان  
اسهال  
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تشنج  
افسردگی  

تنگ شدن قرنیه  
گرفتگی عضلات،  

)مشـکل در  تنفسـی  ضعـف   
) تنفـس

فقـدان هماهنگـی )مشـکل   
معمولـی( رفتـن  راه  در 

هنگامـی کـه حیـوان خانگـی ایـن 
داد  نشـان  خـود  از  را  عـوارض 
نـزد  را  خانگـی  حیـوان  بایسـتی 

بـرد دامپزشـک 
یـا  و  شـود  زدایـی  آلودگـی  تـا 
کنـد.                                               اسـتفاده  خاصـی  پادزهـر 
در موارد شـدید مواد شـیمیایی می 
تواننـد بـا ایجـاد عـوارض حیـوان 

خانگـی را بـه کام مرگ بفرسـتند.

رسـاندن  حداقـل  بـه  هـای  راه 
منـازل:  سمپاشـی  خطـرات 

 ، کـودک  خانـه  در  اگـر   •
حیـوان خانگـی یـا ماهـی داریـد، 
آن هـا را از خانه و محل سـم پاشـی 

کنیـد. دور 
لبـاس ایمنـی بـه تـن کنید   •
هرگـز  را  دسـتکش  و  ماسـک  و 

نکنیـد. فرامـوش 
مطمئـن  جـای  از  را  سـم   •

کنیـد. خریـداری 
تمـاس با مـواد سـمی را به   •

. برسـانید  حداقـل 
 : حـاوی  کـه  محصولاتـی   •
کلرپیریفـوس ، دیازینـون ، فسـمت 
، نلـد ، تتراچلوروینفـس ، مالاتیـون 
، دیچلروس و… هسـتند را اسـتفاده 

. نکنیـد
آب و مـواد غذایـی را در   •
دهیـد. قـرار  دربسـته  ظـروف 

زبالـه های حـاوی ضایعات   •
مـواد غذایـی بایـد در سـطل هـای 
زبالـه کاملًا پوشـیده و دربسـته قرار 

گیرنـد.
زبالـه هـا را به طـور مرتب   •

کنیـد. خـارج  خـود  خانـه  از 
نشتی  لوله کشی ها را برطرف کنید.  •

اجازه ندهید آب در سینی های زیر گلدان و یا یخچال خانه جمع شود.  •
غذای حیوانات خانگی و آب را در فضای باز قرار ندهید.  •

تـرک هـا، شـکاف ها و مکان هایـی را که آفات و حشـرات موذی می تواننـد وارد و پنهان شـوند، ببندید   •
و بـه خوبـی درز بگیریـد. بـه عنـوان مثـال وجود تـرک و شـکاف در اطـراف کابینت ها یـا قرنیزها محل مناسـبی 
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برای حشـرات هسـتند.
حکـم  خانـه  پاشـی  سـم   •
بـه  اگـر  دارد.  را  دولبـه  شمشـیر 
درسـتی و با رعایـت اسـتانداردها و 
اصـول انجـام شـود، نه تنهـا ضرری 
نمـی رسـاند؛ بلکـه محیط بهداشـتی 
و امنـی را بـرای زندگـی خانـواده 
فراهـم مـی کند. اصول سـم پاشـی 
در محیـط داخلـی و بیرونـی خانـه، 
بـا هـم تفـاوت هایـی دارد. فـردی 
کـه کار سـم پاشـی خانـه را انجـام 
مـی دهد باید بـه قوانین آن مسـلط 

باشـد.
و  خانگـی  حیوانـات   •
کـودکان را از محدوده سـم پاشـی 

داریـد. نگـه  دور 
از  امـکان،  صـورت  در   •

کنیـد. اسـتفاده  جونـدگان  یـا  حشـرات  بـردن  بیـن  از  جهـت  هـا  طعمـه  ماننـد  خطرتـر  کـم  مـوارد 
همیشـه دسـتورالعمل هـای روی مـواد مخصـوص سـم پاشـی و آفـت کـش هـا را با دقـت بخوانیـد و به   •

کنیـد. توجـه  هـا  آن  روی  ایمنـی  هشـدارهای 
در صورت امکان از محصولات آماده )یعنی بدون نیاز به مخلوط کردن( استفاده کنید.  •

استفاده بیش از حد از سموم دفع آفات و حشرات می تواند سلامت خانواده را به خطر بیندازد.  •
سموم دفع آفات را در ظروف اصلی خود نگهداری کنید.  •
به همان میزان که نیاز دارید، سم را با آب مخلوط کنید.  •

از ظـروف مخصـوص سـم بـرای نگهـداری مـواد دیگر اسـتفاده نکنیـد. ظرف سـموم را هر چقـدر خوب   •
بشـویید، بـاز هـم مـی توانـد حـاوی بقایـای سـموم دفـع آفـات باشـد و بـه سـلامت افـراد آسـیب برسـاند.

توصیه های ایمنی برای سم پاشی فضای باز خانه
هنگام سم پاشی فضای باز و بیرونی خانه، همیشه باید:

قبل از استفاده از سموم دفع آفات از بسته بودن در و پنجره ها اطمینان حاصل کنید.  •
در روزهـای بارانـی یـا بـادی از اسـتفاده از سـموم دفـع آفات در فضـای باز خـودداری کنیـد. هوا می   •

توانـد بـر اثربخشـی سـموم تأثیـر بگـذارد و بـه حیوانـات، افـراد و محیـط زیسـت نیـز آسـیب برسـاند.
حوض، استخر، باربیکیو و باغچه های سبزیجات را قبل از استفاده از سموم دفع آفات بپوشانید.  •

پس از استفاده از سموم دفع آفات از آبیاری باغ خود خودداری کنید.  •
برای دور نگه داشتن حشرات سموم باید به اندازه کافی استفاده شوند.   •
•  همچنین باید سموم مصرفی از دسترس کودکان دور نگه داشته شوند.

•  ممکـن اسـت بتوانیـد بـا کاشـت گیاهـان دافـع حشـرات  در اطـراف پاسـیو یـا محوطـه بازی یا روشـن 
کنیـد.  غیرجـذاب  حشـرات  بـرای  را  خـود  حیـاط  سـیترونلا،  شـمع های  کـردن 

توصیه های ایمنی برای سم پاشی فضای داخلی خانه
هنگام استفاده از سموم دفع آفات در خانه همیشه باید:

حیوانات خانگی را از محل سم پاشی دور کنید.  •
مـواد غذایی، وسـایل پخت و پز و سـایر وسـایل شـخصی را از محل سـم پاشـی خـارج کنید یـا آن ها را   •

بپوشـانید.
از سـم پاشـی روی مبلمـان خانـه یـا جاهایـی کـه به کـرات مـورد اسـتفاده قرار مـی گیرند خـودداری   •

کنیـد.
بعد از سم پاشی خانه، از خانه خارج شوید. وقتی برگشتید، پنجره ها را باز کنید تا هوا تمیز شود.  •

از سـموم در مـکان مناسـبی اسـتفاده کنیـد. مثـلا مـوش هـا معمـولا در جاهـای خاصـی از خانـه وجـود   •
دارنـد. دقیقـاً بایـد بدانیـد از تلـه هـا و سـموم در کجـای خانه اسـتفاده کـرد. مـی توانیـد از افراد حرفـه ای که 

خدمـات سـم پاشـی خانـه ارائـه مـی دهنـد کمـک بگیریـد.
مدتی از فضا فاصله بگیرید.  •
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پیـش از اینکه بـرای از بین   •
بـردن بـوی سـم در منـزل آمـاده 
خانـه  از  خـارج  را  مدتـی  شـوید، 
صبـر کنید؛ آنقـدر که تمـام نواحی 
سمپاشی شـده  خشـک شـوند. البتـه 
بهتر اسـت پس از خشـک شـدن سم 
هـم بلافاصله بـه فضـا برنگردید. این 
توصیـه را در مورد کـودکان، افراد 
مسـن، حیوانـات خانگـی و افـرادی 
که مشـکلات تنفسـی دارند را جدی 

. ید بگیر
در نظافـت بعد از سمپاشـی   •

نکنیـد. عجلـه 
تریـن  مهـم  از  یکـی   •
منـازل  سمپاشـی  از  بعـد  اقدامـات 
ایـن اسـت کـه پـس از بازگشـت به 
خانه سـریعاً شـروع بـه تمیـز کردن 
از  بعـد  نظافـت سریع السـیر  نکنیـد. 
سمپاشـی بـرای دفع آفات، مسـاوی 
اسـت بـا کاهـش اثـر آن؛ بـا اینکار 
ممکن اسـت سـمی که برای کشـتن 
حشـرات روی سـطوح وجـود دارد 

کنیـد. پـاک  را 
کاغذهـا:  کـردن  جمـع   •
مقـوا،  و  مجلـه  کاغـذ،  انـواع 
باشـند،  مرطـوب  اگـر  مخصوصـا 
خـود  بـه  را  حشـرات  می توانـد 
جـذب کنـد. مطمئـن شـوید چنین 

نیسـت. خانه تـان  در  چیـزی 

استفاده از باگ بمب
اگر حشـرات آزاردهنـده در داخل 
یـا  ماننـد کک  خانـه شـما هسـتند، 
سـاس، ممکن اسـت بخواهیـد همه 
آن هـا را با یک بمب حشـره از بین 
ببریـد. در صـورت نیـاز می تـوان از 
مه پاش هـا  حشـره دار،  بمب هـای 
حشره سـاز  اسـپری های  سـایر  یـا 
بـا خیـال راحـت در خانـه اسـتفاده 
کـرد. بـا ایـن حـال، نکاتـی وجود 
دارد کـه بایـد بـرای ایمـن مانـدن 
جانبـی  عـوارض  از  جلوگیـری  و 

رعایـت کنیـد:
پاک کردن

همـه - از جملـه حیوانـات خانگی و 
بچـه هـا - را از اتـاق و حتـی بهتـر 

اسـت از خانـه بیـرون کنید.
از سـموم بیشـتر از حد نیاز اسـتفاده 
نیسـت!  بهتـر  بیشـتر همیشـه  نکنیـد. 
از بمـب هـای حشـره در فضاهـای 
کوچک و بسـته مانند کمد اسـتفاده 

. نکنید
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طبـق دسـتورالعمل روی برچسـب از اسـپری اسـتفاده کنید و از اتاق خارج شـوید. تـا جایی که مـی توانید آن را 
ببندیـد. یادداشـتی روی در بگذاریـد و بـه همه یادآوری کنیـد که آن را بسـته نگه دارند.

در حالـت ایـده آل، همـه را برای مدت زمانی که روی برچسـب مشـخص شـده اسـت از خانه خـارج کنید؛ زیرا 
مـواد شـیمیایی مـی تواننـد بـه راحتی از یـک اتاق خـارج شـوند. در صورت امـکان، به مـدت چهار سـاعت دور 
بمانیـد - بـه خصـوص اگر کسـی در خانه مسـتعد ابتلا به آسـم، واکنش های آلرژیک یا حساسـیت پوسـتی اسـت.

پـس از اتمـام چهـار سـاعت کار، بـا بـاز کـردن پنجره ها، فضـا را تهویـه کنید؛ بهتر اسـت یـک پنکه بـرای خروج 
مـواد شـیمیایی باقی مانده نصـب کنید.

اگـر غـذای بـاز در اتاق بـود، حتمـا آن را دور بریزید. خرس های عروسـکی، ملافـه یا لباس هایی کـه در معرض 
آن قـرار گرفتـه انـد را بشـویید. حشـره کـش باقیمانـده را بـه درسـتی ذخیره یـا دور بریزیـد. دسـتورالعمل های 

برچسـب را نیـز حتما دنبـال کنید.

منابع
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گیاهــی  گــونه های  توســط  خــاک  در  شــوری  بــا  مقابلــه  کانیســم های  م          

فیتــی لو ها
نویسنده 

پرنیا بشردوست
ــت  ــی بهداش ــری تخصص ــجوی دکت دانش
ــران ــکی ته ــوم پزش ــگاه عل ــط دانش محی

عبـارت »آلودگـی خاک« به حالتی اطلاق می گردد کـه حضور بیش از حد برخی از ترکیبات نظیر فلزات سـنگین  
منجـر بـه تغییـر کیفیت و عملکرد طبیعی خاک، تغییر و آسـیب به سـاختار اصلـی خاک، اختـلال در تعادل طبیعی 
اجزای خاک شـود و بطور کلی بعنوان یک تهدید بالقوه برای سـلامت و بهداشـت محیط زیسـت محسـوب شـود.

تنش هـای زیسـت محیطـی نظیر خشـکی، شـوری، سـردی، یخ زدگـی و دمای بـالا می توانند بـرروی رشـد، بقاء و 
تکثیـر گیاهـان تأثیـرات منفی گذاشـته  و منجربه کاهـش محصولات کشـاورزی و خوراکی شـده و تهدیدی برای 
زنجیره ی تأمین غذا محسـوب شـود. در محیط های کشـاورزی و شـرایط محیطی، گیاهان و محصولات کشـاورزی 
بطـور معمـول در مواجهـه بـا تنش هـای غیرزنـده ی مختلفـی قـرار می گیرنـد. بـرای مثال تنـش گرمایـی معمولًا 
همـراه بـا کاهـش و کمبـود آب بـوده و خشـکی و شـوری را در پی دارد. شـوری منابـع خاک یکـی از مهمترین 
راه هـای تجزیـه ی خاک محسـوب می شـود کـه درنتیجه ی علـل طبیعی و نیـز فعالیت های انسـانی ماننـد تخریب 

منابـع طبیعـی ماننـد جنگل هـا و آبیـاری بـا آب هـای کـم کیفیـت، خصوصـاً در محیط هایـی کـه دارای درجه ی 
تبخیـر بـالا بـوده، رخ می دهـد. شـوری خاک هـا در بیـش از 100 کشـور گـزارش شـده اسـت. در خاک هـای 
شـور، گیاهـان حسـاس بـه نمک کـه گلیکوفیـت  )گیاهانـی که نیازمنـد آب های شـیرین بـرای بقاء بـوده( نامیده 
می شـوند برخـلاف گیاهـان نمک خـواه، که هالوفیـت نامیده می شـوند، توانایی تحمـل و مواجهه بـا مقادیر بالای 
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نمـک، حفـظ تعـادل اسـمزی و مواجهه بـا تنش های 
یونـی را ندارنـد. بسـیاری از محصـولات کشـاورزی 
حاصله در دسـته ی گیاهـان گلیکوفیتی جـای دارند.

از میـان روش هـای ذکرشـده اسـتفاده از گیاه پالایی 
کـه تکنولـوژی مبتنـی براسـتفاده از گیاهـان اسـت 
اسـت.  کـرده  جلـب  خـود  بـه  را  بسـیاری  توجـه 
محیط زیسـت  دوسـتدار  رویکـردی  گیاه پالایـی 
کاهـش  توانایـی  کـه  کـه  اسـت  قیمـت  ارزان  و 
را  سـنگین  فلـزات  بیولوژیکـی  بـودن  دردسـترس 
در محیط هـای خاکـی دارا می باشـد و نیـز روشـی 
اسـت کـه مقبولیـت عمـوم را کسـب کـرده اسـت.

گیاه پالایـی از طریـق چندین مکانیسـم تجمع توسـط 
گیـاه، تثبیـت توسـط گیـاه، تجزیـه توسـط گیاهـان، 
هیدرولیکـی  کنتـرل  و  گیـاه  توسـط  تبخیرسـازی 
صـورت می گیـرد. چندیـن گونـه ی گیاهـی توانایی 
جـذب و بالاکشـیدن فلـزات سـنگین را داشـته و پس 
از جـذب آنهـا را به اندام هـای هوایی منتقـل کرده؛ 
فعـال  گیاهـی  بافت هـای  در  آلاینده هـا  ادامـه،  در 
غیرمتابولیکـی به اشـکال کمتر مضر تبدیل می شـوند. 
گونه هـای  شـور  خاک هـای  بـا  مواجهـه  درهنـگام 
گیاهـی انباشـته کننده ی گلیکوفیت هابـه دلیـل عـدم 
توانایـی تحمـل شـوری خـاک بسـرعت در محیـط 
گونه هـای  از جملـه  می میرنـد.  و  می رونـد  بیـن  از 
گیاهـی که توانایـی بالایـی در تجمع فلزات سـنگین 
در بافت هـای خـود دارد می تـوان بـه هالوفیت هـا 
یـا گونه هـای گیاهـی نمک خـواه اشـاره کـرد کـه 
دربرابـر  بالایـی  مقاومـت  از  تنهـا  نـه  گونه هـا  ایـن 
بلکـه می تواننـد  برخـوردار هسـتند  سـنگین  فلـزات 
در محیط هـای خشـک و نیمـه خشـک بـا شـوری بالا 
رشـد کننـد. شـور شـدن خاک هـا، علـل الخصـوص 
شورشـدن خاک هـای کشـاورزی، یکـی از معضـلات 
 NaCl .اصلـی در سراسـر جهـان محسـوب می شـود
بعنـوان یکـی از اصلی تریـن عوامـل ایجادکننـده ی 
اسـت. شـده  شـناخته  خاک هـا  در  شـوری 

سـازگاری های  سـری  یـک  هالوفیت هـا  در 
بمنظـور  تشـریحی  و  مورفولوژیکـی  فیزیولوژیکـی، 
افزایـش توانایـی این گیاهـان برای بقاء، رشـدکردن 
از  اعـم  سـخت  شـرایط  و  محیط هـا  در  تکثیـر  و 
سـنتز  سـمی،  یون هـای  بخش بنـدی  آبـی،  تـورم 
آنتی اکسـیدانت ها،  فعالیـت  افزایـش  اسـمولیت ها، 
اسـمزی  سـازگاری  سـازگار،  حل شـونده های  سـنتز 
نیـز تنظیـم  انتخابـی و  توسـط اسـمولیت ها، جـذب 
واکنش های اکسیداسـیون و احیاء در سـاختار گیاهی 
خـود توسـعه داده انـد؛ هریـک از ایـن اسـتراتژی ها 
از  اسـت.  متفـاوت  گیاهـی  گونـه ی  نـوع  بـه  بسـته 
هالوفیت هـا می تـوان برای حـذف و کاهش آلودگی 
فلزات سـنگینی نظیر آرسـنیک، کادمیم، کروم، سرب، 
روی، مـس، منگنـز و .. اسـتفاده نمـود. بـرای مثـال 
گونـه ی Avicennia alba توانایـی بالایـی در تجمع 
سـرب )تا mg ml-1 250( از خود نشـان داده اسـت.

گیاهـان توسـط  نمک زدایـی  مکانیسـم   -1
همانطـور کـه پیش تر اشـاره شـد حضـور یون های 
نمـک در خـاک بـرای رشـد و تکثیـر گیاهـان در 
امـا  می شـود؛  تلّقـی  مضـر  بسـیار  عاملـی  خـاک 
بـه  هالوفیت هـا  گیاهـی  گونه هـای  از  برخـی 
ایـن  از  کـه  توانسـته اند  هوشـمندانه ای  صـورت 
یون هـا )خصوصـاً یـون Na+( بعنوان منبعـی ارزان 
اسـتفاده  اسـمولیت ها  سـنتز  بـرای  دردسـترس  و 
کننـد. در ایـن مکانیسـم هالوفیت هـا بـا بکارگیـری 
3 اسـتراتژی عمـل سـازگاری بـا شـوری محیـط را 
انجـام می دهنـد: 1( حـذف نمـک اضافـی توسـط 
ریشـه ها؛ ماننـد گیـاه Rhizophora sp.؛ 2( دفـع 
نمـک کـه یون هـای نمـک اضافی توسـط ریشـه ی 
گیـاه جذب شـده، سـپس بـه برگ هـا انتقـال یافته 
و بـه کمـک غـدد نمکـی تعبیـه شـده در برگ هـا 
 )3 و  می شـوند؛  دفـع   )Avicennia گیـاه  )ماننـد 
یون هـای  روش  ایـن  در  کـه  نمک هـا  تجمـع 
و  شـده  جـذب  ریشـه ها  توسـط  بسـرعت  نمـک 
می شـوند  متوقـف  گیاهـی  واکوئل هـای  در 
.  Sesuvium portulacastrum گیـاه  ماننـد 
یونـی بخش بنـدی   -2

بشـدت  آنزیم هـا  از  بسـیاری  بـرای سـنتز  گیاهـان 
نیازمنـد کوفاکتـور K+ می باشـند و بطـور معمـول 
سـلول های گیاهـی بـرای حفـظ تعـادل اسـمزی و 
نیـز عملکـرد مناسـب گیاه نیازمنـد مقادیـر بالایی از 
یـون K+ )mM 100-200( و مقادیـر پایینی از یون 
Na+ )mM 1˂( هسـتند. هنگامیکـه گیاهان با مقادیر 
بالایـی از شـوری در محیط خاک مواجه می شـوند، 
غلظـت یـون Na+ خـارج سـلولی افزایـش یافتـه و 
گرادیـان پتانسـیل الکتروشـیمیایی در ایـن حالـت 
 )-140 mV( بیشـتر از اختـلاف پتانسـیل الکتریکـی
در غشـاء پلاسـمایی گیـاه شـده، کـه خـود منجربه 
بـه  خـارج  از  سـدیم  یون هـای  غیرفعـال  انتقـال 
Na+/ داخل سـلول می شـود؛ در این حالت نسـبت

K+ در داخـل سـلول افزایـش می یابد. سـلول های 
گونه هـای گیاهـی هالوفیت هـا بمنظـور مقابلـه بـا 
بـه مکانیسـم های مختلفـی  شـرایط مذکـور مجهـز 
 +Na یون هـای  از  هالوفیت هـا  از  برخـی  هسـتند. 
اضافـی وارد شـده به سـلول بعنوان منبعـی ارزان و 
دردسـترس برای سنتز اسمولیت ها اسـتفاده کرده تا 
تعادل اسـمزی در داخل سـلول ها گیاه حفظ شود. 
مکانیسـم های تحمـل نمـک در گونه هـای هالوفیت 
زیرسـلولی  نیـز همچنیـن می تـوان در سـطوح  را 
 +Na مشـاهده کرد. در ایـن بمنظور مهـار یون های
ماننـد  کلروپلاسـتی  آنزیم هـای  سـلول،  بـه  وارده 
فروکتـوز-6،1- بیسفوسـفاتاز تولیـدی در گونه های 
در  تولیـدی  آنزیم هـای  از  مقاوم تـر  هالوفیتـی 
همچنیـن  می باشـد.  گلیکوفیت هـا  گونه هـای 
پتانسـیل تجمـع یون هـای کلرایـد در کلروپلاسـت 
هالوفیت هـا بسـیار بیشـتر از گلیکوفیت ها می باشـد. 
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مطالعـات شـار یونـی نیز نشـان داده اسـت کـه سـلول های مزوفیـل در هالوفیت هـا توانایـی نگهـداری k+ بدون 
فعال سـازی آنزیـم H+-ATPase غشـای پلاسـمایی را دارنـد؛ که ایـن کار خود منجـر ذخیره ی انـرژی در گیاه 
می شـود. هالوفیت هـا همچنیـن می تواننـد بطور مؤثر Na+ را توسـط SOS1 که در غشـای پلاسـمایی خود وجود 
دارد دفـع کننـد و یـا یون ها را در داخل واکوئل های خود توسـط NHX بصورت بخش بندی شـده تقسـیم کنند.
تـورم مکانیسـم   -3

تـورم در گیاهـان بـه حالتـی اطـلاق می گردد کـه محتوای آبـی در داخـل بافت های سـلولی افزایـش یابد. این 
مکانیسـم معمـولًا بـا تجمـع املاح اسـمزی فعال همـراه بوده کـه این امـلاح فشـار turgor را در داخل سـلول ها 
تنظیـم  کننـد و درنهایـت منجربـه ترقیـق تأثیـرات منفـی یون های سـمی می شـوند. توانایـی تـورم در برگ های 
گیاهـان مرهـون توانایـی افزایش اندازه سـلول های مزوفیلی و داشـتن فضاهای بین سـلولی کمتر اسـت. جدا از 
حفـظ تعادل اسـمزی، برگ هایی که توانایی تـورم آب را دارند همچنین دارای تعداد میتوکندری بیشـتری بوده 
و درنتیجـه وجـود ایـن میتوکندری هـا بـه تأمین انرژی مـورد نیاز سـلول ها برای عمـل مکانیسـم های بخش بندی 
 Halosarcia pergranulata، یون هـا و نیـز متوقف سـازی زنجیزه ی آنهـا کمک می کنـد. هالوفیت هایـی نظیـر
 Mesembryanthemum crystallinum
دارای   Sesuvium portulacastrum و 
و  بـوده  تـورم  قابلیـت  بـا  برگ هایـی 
 +Na میـزان  متوقف سـازی  توانایـی  نیـز 
داشـته  خـود  واکوئل هـای  در  را  اضافـی 
شـوری  سـخت  شـرایط  در  می تواننـد  و 
کننـد. حفـظ  را  خـود  بقـاء  محیـط 

دارای  همچنیـن  هالوفیت هـا  از  برخـی 
ویژگی هـای خاصی نظیـر وجود غـدد نمکی 
 +Na کـه توانایـی کاهـش غلظـت یون هـای
در داخل گیاهان را داشـته، می باشـند. برخی 
دیگـر دارای سـلول های بادکنکـی اپیدرمـی 

)EBC( بـوده کـه بعنـوان یـک سـینک بمنظور ذخیـره ی یون هـای Na+ اضافـی عمـل می کنـد. همچینن این 
سـلول ها قابلیـت تجمـع و کنتـرل متابولیت هـای اضافـی و نیـز انتقـال یون هـا در غشـاها را دارا می باشـند.
متابولیکـی سـازگازی  و  اسـمولیت ها  تجمـع   -4

سـازگاری اسـمزی نقـش مهمـی را در مکانیسـم های تطبیـق بـا نمـک در گونه هـای هالوفیتـی ایفـا می کنـد. 
لیت ها  سـمو ا
آلـی  ترکیبـات 
بـا  غیرسـمی 
مولکولـی  وزن 
پاییـن و درجـه ی 
بـالا  حلالیـت 
بـوده و در مقادیر 
اختلالـی  بـالا 
فعالیت هـای  در 
سـلول ها  عـادی 
ایجـاد نمی کننـد. 
ترکیبـات  ایـن 
حفاظت  وظیفه ی 
درون  سـاختار  از 
کاهـش  سـلولی، 
ی  سـیب ها آ
تیو  ا کسـید ا

تنش هـای  و  فشـارها  تحـت  آنزیمـی  فعالیت هـای  تنظیـم  نیـز  و   )ROS( اکسـیژنی  فعـال  از گونه هـای  ناشـی 
سـاکروز،  تری هالـوز،  پرولیـن،  از  عبارتنـد  حل شـونده ها  ایـن  از  برخـی   . می باشـند  دارا  را  محیطـی 
سـمی  گیاهـان  بـرای  سـدیم  شـد  گفتـه  پیش تـر  کـه  همانطـور  بتائیـن.  پرولیـن  و  بتائیـن  گلیسـین  پولیولـز، 
دارنـد. را  اسـمولیت  بعنـوان  سـدیم  از  اسـتفاده  قابلیـت  هالوفیتـی  گونه هـای  امـا  اسـت  شـده  تلّقـی 

از خانـواده ی گوجـه  از هالوفیت هـا  Solanum chilense کـه یـک گونـه ی وحشـی  مثـال در گیـاه  بـرای 
می باشـد،مطالعات نشـان داده انـد کـه یون هـای Na+ و K+ نقـش اصلی را در حفظ تعادل اسـمزی ایفـا می کنند؛ 
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هورمون هایـی  گونه هـا  ایـن  در 
و  اتیلـن  اسـید،  سالیسـیلیک  نظیـر 
سـیتوکینینز  بمنظـور تنظیـم تعـادل 
اسـمزی در گیـاه تولیـد می شـوند.
مولکولـی امضاهـای   -5

برتری هـای  هالوفیـت  گونه هـای 
گونه هـای  بـه  نسـبت  چشـمگیری 
منجربـه  کـه  داشـته  گلیکوفیتـی 
افزایـش قابلیـت تحمـل شـوری در 
سـازگاری  بـرای  می شـود.  آنهـا 
مناسـب بـا شـوری محیـط، سیسـتم 
ارسـال سـینگال بـرای فعال سـازی 
بعـدی  نیـاز  مـورد  فرآیندهـای 
ایـن  اسـت.  اهمیـت  حائـز  بسـیار 
فرآیندها توسـط شـبکه ی پیوسته ای 
کنتـرل  مولکولـی  شـبکه های  از 
انتقـال  مکانیسـم  در  می شـود. 
دوم  هـای  رسـان  پیـام  سـیگنال، 
فسـفات،  اینوزیتـول   +Ca2 ماننـد 
اکسـیژنی  فعـال  هـای  گونـه 
نقـش  هـا  فیتوهورمـون  و   )ROS(
فرآیندهـای  در   . دارنـد  اساسـی 
دی  فسفریلاسـیون،  نظیـر  سـلولی 

لیپیـدی  متابولیسـم  فسفریلاسـیون، 
نیـز سیسـتم پیام رسـانی نقـش مهمی 
انجـام  مطالعـات  می کنـد.  ایفـا  را 
شـده نشـان داده اند که چندین ژن 
مرتبـط بـا تحمـل تنـش و اسـترس 
گونه هـای  از  برخـی  در  محیطـی 
شـده  مشـاهده  هالوفیتـی  گیاهـی 
ژن   سـطوح  مثـال  بـرای  اسـت؛ 
بسـیار   T.halophilia گونـه ی  در 
بالاتـر از A.thaliana بـوده اسـت 
بالاتـر  توانایـی  نشـانگر  خـود  کـه 
شـبکه ی انتقـال پیـام و سـیگنال در 
ایـن گونـه ی هالوفیتـی نسـبت بـه 
می باشـد.  گلیکوفیتـی  گونه هـای 
گونـه ی  در   AcBADH ژن 
 Atriplex centralasiatica
توانایـی بالایـی در مهـار تنش هـای 
شـوری از خـود نشـان داده اسـت . 
هالوفیت هـا کاربردهـای 

شـده  شناسـایی  ژن هـا  از   )1
می تـوان  هالوفیتـی  گونه هـای  در 
گونه هـای  نـژاد  اصـلاح  بمنظـور 
گلیکوفیتی اسـتفاده کرد تـا توانایی 

ایـن گونه هـا بـرای تحمـل فشـارها 
ازجملـه  محیطـی  تنش هـای  و 
یابـد. افزایـش  شـوری  تنش هـای 

در  هالوفیت هـا  کشـت   )2
محیط هـای خاکـی بـا شـوری بـالا 
بـرای  مناسـب  روشـی  می توانـد 
اصـلاح خـاک و نمک زدایی خاک 
از  و  تجزیـه   از  می توانـد  و  باشـد 
بین رفتن سـاختار خـاک جلوگیری 
می توانـد  کار  ایـن  بعـلاوه  کنـد؛ 
منجربـه افزایـش ارزش محصـولات 
برداشـت شـده از خاک های اصلاح 
شـده شـود و محصولاتی باکیفیت تر 
دهـد. قـرار  مـا  دراختیـار  را 

هالوفیت هـا  ازآنجاییکـه   )3
گونه هـای  از  وسـیعی  گسـتره ی 
گیاهـی را در خـود جـای داده اند، 
عرصه هـای  در  آنهـا  از  می تـوان 
متنوعـی  مقاصـد  بـرای  و  مختلفـی 
خوراکـی،  محصـولات  از  اعـم 
دارویی، سـوختی و... استفاده نمود.
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