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جدیدترین گزارش منتشرشده درباره سلامت تراریخته ها
محصولات مهندسی ژنتیک بار دیگر تأیید شدند

گــزارش  جدیدتریــن  در 
درخصــوص  منتشرشــده 
ســلامت و ایمنــی محصولات 
مهندســی ژنتیک، سلامت این 
محصــولات بــار دیگــر مورد 
تأیید قرار گرفت. کارشناســان و متخصصان ســازمان بهداشت جهانی و 
ســازمان غذا و کشــاورزی ملل متحد (فائو) درخصوص بررســی اثرات 
باقی مانــده علف کش ها و آفت کش هــا از تاریخ ۹ تــا ۱۳ ماه می  ۲۰۱۶ 
(۲۴-۲۰ اردیبهشــت ۱۳۹۵) در ژنو سوئیس یک نشست مشترک برگزار  
کردنــد. در این نشســت، بعد از ارزیابی ها و بررســی های گســترده روی 
ســلامت محصولات تراریخته و اثرات باقی مانده گلایفوســیت در انواع 
محصولات کشاورزی، غذای انســان و محیط زیست، اعلام شد که میزان 
گلایفوسیت مورد اســتفاده در غلظت های کشــاورزی، سرطا ن زا نیست 
و مقدار گلایفوســیت مورد اســتفاده در گیاهــان تراریخته نیز مطمئن و 
غیرسرطان زاســت. گلایفوســیت، ماده مؤثره علف کش محبوب راندآپ 
است. پیش تر، ســازمان بین المللی تحقیقات سرطان (IARC) تأیید 
کرده بود که اثرات سرطان زایی گلایفوسیت در محصولات تراریخته 
ثابت نشــده اســت و به بررســی های بیشــتری نیاز دارد، اما اکنون 
حاصل این نتایج و پژوهش های منتشرشــده در سازمان بین المللی 

تحقیقات سرطان در دسترس همگان قرار دارد. 
انجمــن CropLife آمریکا (CLA) و انجمن حمایت از محصول 
در این کشــور نیز با تأیید نتایج و بررسی های گروه کارشناسی ارزیابی 
اثــرات علف کش هــا و آفت کش ها در ســازمان بهداشــت جهانی 
و ســازمان غذا و کشاورزی ملل متحد و براســاس یافته های قبلی 
کارشناســان جهان از جمله اتحادیه اروپایی، ایالات متحده، ژاپن و 
کانادا با اعلام این خبر که گلایفوســیت مورد استفاده در محصولات 
تراریخته ســرطان زا نیست، سلامت محصولات تراریخته را بار دیگر 
تأیید کرد. همچنین سازمان ایمنی غذایی اتحادیه اروپا (EFSA) در 
بررسی های جامعی که درخصوص سلامت محصولات تراریخته و 
بیماری زایی و سرطان زایی گلایفوســیت انجام داد، در نوامبر ۲۰۱۵ 
ضمن تأیید سلامت محصولات تراریخته، اعلام کرد که گلایفوسیت 

سرطان زا نیست و برای انسان خطری ندارد.
آکادمــی علوم، مهندســی و پزشــکی آمریکا نیز طی گزارشــی 
ســلامت محصولات تراریختــه را تأیید کرده اســت. در جدیدترین 
گزارش این آکادمی که حاصل بررسی ۹۰۰ پژوهش و مطالعه جدید 
آکادمی علوم، مهندســی و پزشــکی آمریکا در سال ۲۰۱۶ است، بار 
دیگر ســلامت و مزایای فراوان محصولات تراریخته به اثبات رسید. 
حاصل ایــن گزارش جدید نیز نشــان می دهد کــه ادعاهای وجود 
مخاطرات در محصولات تراریخته درســت نیست و تولید و مصرف 
محصولات مهندسی ژنتیک، هیچ گونه اثرات منفی و سرطان زایی و 

آسیب رسانی برای انسان یا محیط زیست دربر ندارد. 
در این پژوهش دقیق، کشــت، تولید، مصرف و تأثیر انواع محصولات 
تراریخته روی سلامت انســان، محیط زیست و کشاورزی و سایر جانوران 
مورد بررســی قــرار گرفته و نتایج به دســت آمده حاکی از آن اســت که 
هیچ گونه رابطه ای بین بیماری  زایی یا سرطان زایی و محصولات تراریخته 
وجود ندارد. این نتایــج از بیش از ۶۰ آزمایش و مطالعه که به طور ویژه 

روی سمیت محصولات تراریخته انجام شده، به دست آمده است. 
از اولین سال تولید محصولات مهندسی ژنتیک تا به امروز، گزارش های 
مستند و متعددی درخصوص سلامت محصولات تراریخته منتشر شده 
اســت. برجســته ترین این گزارش ها مربوط به سازمان بهداشت جهانی، 
ســازمان تجارت جهانی، سازمان غذا و کشــاورزی ملل متحد و سازمان 
ایمنی غذایی اتحادیه اروپا هســتند که همگی آنها ســلامت محصولات 
تراریختــه را تأییــد می کنند. یک گــزارش مهم دیگر در اثبات ســلامت 
محصولات تراریخته، گزارش اتحادیه اروپاست. این گزارش طی ۱۰ سال، 
جنبه های مختلف ایمنی محصولات تراریخته را بررسی کرده و در نهایت 

بر سلامت این محصولات مهر تأیید زده است.
گروه PG Economics کشــور انگلستان نیز در پژوهش های خود که 
طی ۲۰ ســال روی محصولات مهندسی ژنتیک انجام شده است، ضمن 
نشان دادن منافع و مزایای اقتصادی این محصولات، سلامت محصولات 

تراریخته برای انسان و محیط زیست را مورد تأیید قرار داد. 
 Journal of Agricultural نتایج یک پژوهش ۲۰ســاله که در مجلــه
and Food Chemistry منتشــر شــده است، نشــان داد که محصولات 
مهندسی ژنتیک، علاوه بر داشتن کیفیت و کمیت بالا، محصولات سالمی 
هستند که هیچ گونه تأثیر سوئی بر سلامت انسان و محیط زیست ندارند. 
این مقاله ضمن اشــاره به بررســی موارد ادعاشده مبنی بر عدم سلامت 
این محصولات، بر بی اســاس بودن موارد ادعاشده نگرانی از محصولات 
تراریخته، آورده اســت که تمام رویدادهای تراریخته توسط سازمان غذا 
و داروی آمریــکا به طور کاملا دقیق و کارشناســانه ارزیابی می شــوند. 
همچنین تمام رویدادهای تراریخته، توســط قوانین ســخت گیرانه کشور 
ژاپن قبل از رهاسازی به طور دقیق از جنبه های مختلف زیست محیطی و 

سلامتی نیز بررسی می شود.
progress in physical geography نتایج پژوهش ۱۵ساله دیگر که در مجله
 در ژانویه ۲۰۱۳ منتشــر شد، نشــان می دهد که محصولات مهندسی 
ژنتیک به دلیل مزایای فراوانی که دارند، در آینده جانشــین محصولات 
مشابه سنتی خود می شوند. براساس نتایج این مقاله، کشت محصولات 
تراریختــه، به افزایــش عملکرد و کنترل آفــات و علف های هرز منجر 
می شود. در عرصه زیســت محیطی نیز کاهش استفاده از آفت کش ها 
و علف کش ها باعث افزایش ســلامت کشاورزان و حفظ محیط زیست 

شده است. 
گــزارش مجله Critical Reviews in Biotechnology که با بررســی 
بیش از هزار مقاله علمی معتبر به تأثیر محصولات تراریخته بر سلامت 
انســان و محیط زیست، در فاصله ســال های ۲۰۰۲ تا ۲۰۱۲ پرداخته بود، 
نیز نشان داد که محصولات مهندسی ژنتیک، محصولات سالمی هستند 
و تاکنون هیچ گونه ســندی مبنی بر نگرانی های احتمالی آنها بر سلامت 
انســان و محیط زیســت وجود ندارد. همچنین حاصل پژوهشــی که در 
مجله معتبر ســرطانCURRENT ONCOLOGY در سال ۲۰۱۳ منتشر 
شــد، نشــان داد که محصولات حاصل از مهندسی ژنتیک، نه تنها باعث 
بروز هیچ گونه بیماری و ســرطان نمی شــوند، بلکه کاملا ســالم و ایمن 
هستند و با مزایایی که دارند، به بهبود سلامت و افزایش کیفیت و ارزش 
غذایی محصولات منجر می شوند. به این ترتیب، براساس حاصل مقالات 
و مطالعات گســترده و گزارش های قبلی و جدید منتشرشده درخصوص 
ســلامت محصولات مهندســی ژنتیک، طبق جدیدترین بیانیه ســازمان 
بهداشت جهانی و سازمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد «محصولات 
مهندسی ژنتیک، محصولاتی سالم و پاک هستند که سلامت آنها به تأیید 

تمامی سازمان های مرتبط رسیده است». 
* کارشناس پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی

دریچه

داروها در محیط زیست
آلاینده های شبه پایدار

آنتی بیوتیک هــا به طور گســترده 
در پزشــکی به منظــور پیشــگیری و 
به  درمــان عفونت هــای میکروبــی 
کار بــرده می شــوند. در دامپزشــکی 
آنتی بیوتیک ها برای درمان و کنتـــرل 
عفونـــت ها و همچنین برای مصارف 
تغذیه ای و به عنوان مکمل  غذایی در 
در کشــاورزی  حیوانات کاربرد دارند. 
نیــز از آنتی بیوتیک هــا بــرای کنترل 
بیماری ها در گیاهــان، پرورش آبزیان 
در طــول فرایند پرورش و برای درمان 
و افزایــش تولید، اســتفاده می کنند. 
آنتی بیوتیک هــا می توانند بــه میزان 
کم یا زیاد به وسیله انسان یا حیوانات 
در کبد متابولیزه شــوند. آن بخش از 
دارو که متابولیزه نشــده باشد، بدون 
تغییــر وارد محیط زیســت می شــود 
و به عنــوان ترکیــب فعــال در برخی 
مواقع می تواند نسبت به ترکیب اولیه 
سمی تر باشد. آنتی بیوتیک ها از طریق 
تخلیه فاضلاب ها و پساب های صنایع 
داروســازی، فاضلاب های انســانی و 
فاضلاب های حیوانی، بیمارســتان ها، 
دامپزشــکی ها، دفع نادرست زائدات 
از  اســتفاده  و  خانه هــا  از  دارویــی 
از  تهیه شــده  کشــاورزی  کودهــای 
به محیط زیســت  فضولات حیوانات، 
و به طور عمــده محیط های آبی وارد 
می شوند. این ترکیب ها سبب صدمات 
جبران ناپذیر محیط زیســتی می شوند 
به طوری که در خاک رســوب می کنند 
و در صــورت جاری شــدن رواناب ها 
از روی خــاک، در آب های ســطحی و 
زیرزمینی ماندگار می شوند و درنهایت 
بــه تصفیه خانــه آب آشــامیدنی راه 
اثرهــای مخرب  از جمله  می یابنــد. 
حضور آنتی بیوتیک ها در محیط زیست 
می توان از اثر آن بر فرایند سیستم های 
تصفیــه فاضــلاب، زندگــی آبزیان و 
انســان اشــاره کــرد. در اثــر حضور 
آنتی بیوتیک هــا، فعالیت باکتری های 
فاضــلاب مهار می شــود و ایــن امر 
می تواند بــر تجزیه مواد آلی تأثیرگذار 
تأسیســات  آنتی بیوتیک ها در  باشــد. 
فاضــلاب تا حدی حذف می شــوند و 
باقی مانده ایــن ترکیب ها درنهایت به 
آب های سطحی وارد می شود و ممکن 
است ارگانیســم های مختلف زنجیره 
غذایی را تحت تأثیر قرار دهد. انسان ها 
از طریــق مصرف داروهــای خوراکی 
یا مصرف غیرمســتقیم (اســتفاده از 
ســبزیجات یا فراورده هــای حیوانی)، 
ایــن ترکیب ها را دریافت می کنند و در 
معرض اثرهای خطرناک این ترکیب ها 
قرار می گیرند. بقایای آنتی بیوتیک های 
مورداســتفاده در دامپزشــکی ممکن 
لبنــی منتقل  اســت به فراورده های 
شــود. اگرچه مقدار این مواد دارویی 
که از طریق مصرف شــیر به انســان 
منتقــل می شــود، انــدک اســت، اما 
لبنی می تواند  مصرف درازمدت مواد 
مسئله ساز باشد. تحقیقات نشان داده 
اســت که کودهای حیوانی می توانند 
در  آنتی بیوتیک هــا  انتشــار  ســبب 
خاک و دریافت آن به وســیله گیاهان 
شــوند. وجود برخــی آنتی بیوتیک ها 
در برگ های کاهو، ریشــه هویج، کلم 
و ذرت گزارش شــده اســت. انسان از 
طریــق مصرف گیاهان و ســبزیجاتی 
رســوبات  از  را  آنتی بیوتیک هــا  کــه 
جذب کــرده اســت نیــز در معرض 
ایــن مواد قرار می گیرد. در ســال های 
اخیر به همراه رشــد فزاینده جمعیت، 
گسترش صنعت و کشاورزی و کمبود 
آب ســالم در جهان، ضرورت تصفیه 
و بازیابــی آب هــای مصرفی اهمیت 
زیــادی پیدا کــرده اســت. روش های 
مختلفی برای حــذف آنتی بیوتیک ها 
وجود دارد که با توجه به ویژگی های 
فیزیکی و شــیمیایی مــاده موردنظر 
انتخاب می شود. از جمله روش هایی 
که تاکنون برای حذف آنتی بیوتیک ها 
به  کار رفته اســت، اســتفاده از حذف 
بیولوژیکی، استفاده از انواع جاذب ها، 
فرایندهــای  و  غشــایی  فرایندهــای 
اکسایش پیشــرفته بوده است. اثرات 
داروها در محیط زیســت را می توان با 
بالابردن کیفیت داروها، کنترل مصرف 
مکان ها  درنظرگرفتــن  داروهــا،  زیاد 
و محل هــای مناســب جهت دفـــع 
ارتقای ســطح  دارویی،  آلاینده هــای 
آگـاهی افـراد جامعـه، تجویز مناسب 
دارو و اصــلاح فرهنگ فعلی مصرف 

کاهش داد.
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ثریا رسولى

چندســالی اســت که در کشــورهای پیشــرفته، موج 
جدیــدی در خصوص آلودگی آب ها بــه ترکیبات دارویی 
آغاز شده است؛ یعنی گفته می شــود که ترکیبات دارویی 
از طریــق فاضــلاب شــهری و کشــاورزی و کارخانه های 
داروســازی و بیمارستان ها و نیز شــیرابه مراکز دفن زباله، 
وارد آب های ســطحی و زیرزمینی می شوند که در نهایت 
به آب های شــرب راه خواهند یافــت و می توانند تأثیرات 
نامطلوبی بر انســان و محیط زیســت داشــته باشــند؛ از 
این رو تهدیدی برای انســان ها و جانداران خشکی و آبزی 
به شــمار می آیند. درباره این ترکیبــات دارویی می توان به 
آنتی بیوتیک هــا، کاهش دهنده های درد، دارو برای کاهش 
کلســترول، داروهای روان درمانی، داروهــای کنترل تولد، 
مــواد مختل کننــده غدد درون ریــز و ترکیبــات هورمونی 
مثل اســتروژن ها و آندروژن ها و حتی ترکیبات موجود در 

لوسیون ها و کرم های محافظتی پوست هم اشاره کرد. 
زمینه و تاریخچه

در ســال ۱۹۶۵ آقایــان «اســتوم-زولینگر» و «فیر» از 
دانشــگاه هاروارد، اولین گــزارش را در زمینه عدم حذف  
هورمون هــای اســتروییدی در عملیــات تصفیه فاضلاب 
منتشــر کردند. «تابِک» و «بانچ» در مقاله ای که در ســال 
۱۹۷۰ منتشر شد، به بررسی عاقبت هورمون های انسانی در 
فرایندهــای تصفیه فاضلاب پرداختند و بیان کردند «چون 
هورمون ها در مقادیر بســیار کم نیــز از لحاظ فیزیولوژیک 
فعال هســتند، مهم است تعیین شــود که استروییدها تا 
چه حــد قابلیت تجزیه بیولوژیکی دارنــد». البته از اوایل 
دهه ۱۹۴۰ دانشــمندان آگاه بودند کــه بعضی از ترکیبات 
شــیمیایی خاص می توانند رفتار استروژن ها و آندروژن ها 
را تقلید کنند. در ۱۹۷۷ محققان دانشــگاه کانزاس اولین 
مقالــه مشــخص در زمینه خــروج ترکیبــات دارویی از 
تصفیه خانه هــای فاضلاب را منتشــر کردنــد. بااین حال، 
برخلاف وجود چنین تحقیقات قدیمی ای، موضوع ترکیبات 
دارویی و اســتروییدها در خروجی تصفیه خانه فاضلاب تا 
دهه ۱۹۹۰ موردتوجه زیادی قرار نگرفت. در این دهه بود 
که وجود هورمون های استروییدی طبیعی و مصنوعی در 
فاضلاب ها، به موضوع تأثیر بر تولیدمثل ماهی ها در بعد از 
محل تخلیه خروجی فاضلاب ربط داده شد. پس از یافتن 
اولین ارتبــاط بین آلاینده های ناچیــز موجود در فاضلاب 
(کمتر از میکروگرم بر لیتر) با تأثیرات اکولوژیکی در آب های 
پذیرنــده، تحقیقــات زیادی دربــاره وجود ایــن آلاینده ها 
انجــام و درنتیجه وجود ترکیبــات دارویی و هورمون های 
اســتروییدی در بسیاری از آب های جهان اثبات شد. وجود 
این ترکیبات در آب های کشورهای اروپا و روسیه نیز اثبات 
شده است. یکی از دلایل اصلی این آلودگی وسیع، تخلیه 
فاضلاب های شهری به منابع پذیرنده تشخیص داده شد؛ 
چــون در ایــن تصفیه خانه ها، ترکیبات آلــی به طور کامل 
حذف نمی شوند. استفاده غیرمستقیم از این پساب ها برای 
شــرب، چه به صورت برنامه ریزی شــده و چه به صورت 
برنامه ریزی نشده، مربوط به زمانی است که پساب خروجی 
از تصفیه خانه فاضلاب قسمت مهمی از دبی آب پذیرنده 
را بــه خود اختصاص دهــد. در بســیاری از نقاط جهان، 
آب های سطحی (که قســمت اعظم آن را این پساب های 
خروجــی از تصفیه خانه های فاضلاب تشــکیل می دهد)، 
به عنــوان منبع اصلــی آب ورودی بــه تصفیه خانه های 
آب شــرب شــهرهای پایین دســت نقش آفرینی می کنند. 
نباید از یاد برد که توســعه پایدار آب در ســطح جهان، به 
اســتفاده مجدد و مؤثر از آب ها وابسته است. به خصوص 
که اســتفاده مجدد از فاضلاب شــهری برای کشاورزی و 
افزایش منابع آب شرب، موضوعی بسیار حیاتی و حساس 
اســت. با وجود این، درک عامه مردم و نگرانی  های ناشی 
از مقادیــر ناچیز داروها و هورمون هــا در این آب ها باعث 
ایجاد مقاومت هایی در مســیر پروژه های اســتفاده مجدد 
شده اســت. از این رو لازم است اطلاعات دقیقی در زمینه 
حذف این آلاینده ها از فاضلاب، تأثیر تخلیه این پساب ها بر 
آب های ســطحی و زیرزمینی و راندمان حذف آلاینده های 
باقی مانده توسط فرایندهای مرسوم و پیشرفته تصفیه آب 
شــرب به دست  آید. تعداد زیادی از مقالات منتشرشده در 
ســطح جهان، عاقبت مقادیر ناچیز هورمون ها و ترکیبات 
دارویی در فرایندهای تصفیه آب را بررســی کرده اند. باید 
متذکر شــد که توانایی یک فرایند خاص در حذف ترکیبات 
آلی، وابستگی شــدیدی به ساختمان و غلظت آن آلاینده 
دارد. به علاوه پارامترهای عملیاتی آن فرایند خاص (مثل 
مقدار اکســیدکننده و زمــان تمــاس)، تعیین کننده میزان 

کاهش آن آلاینده خاص است. 
چه بر سر داروها می آید؟ 

داروها ابتدا به مصرف انسان، دام ها و حیوانات خانگی 
می رســند که در ادامه مقادیــری از آن وارد فاضلاب های 
شهری و کشاورزی می شــود. داروهای مصرف نشده نیز یا 
مستقیما وارد شبکه های فاضلاب شده یا دور ریخته شده 
و از مراکز دفن زباله ســر در مــی آورد. در تحقیقی که در 
آمریکا انجام شــده اســت، حدود ۴۵ درصد مردم اظهار 
کرده انــد که داروهای مازاد بر نیاز خود را به ســطل زباله 
می اندازند و ۲۸ درصد مردم داروهای مازاد را در شــبکه 
فاضلاب می ریزند و ۱۲ درصد از مردم آنها را در خانه نگاه 
می دارند و پنج درصد نیــز به داروخانه ها بر می گردانند و 
پنج درصد مردم آنها را به مراکز خاص زباله های خطرناک 
تحویل می دهند. این آمار بیانگر ضرورت اجرای برنامه های 
فرهنگی خاص برای ایجاد نظــام بازپس گیری داروها در 
کشورهاســت تا در همین شروع امر، از آلودگی بعدی آنها 
جلوگیری کرد. هرچند بسیاری از کشورها درحال حاضر نیز 
چنین برنامه هایــی دارند و بعضی از ایالت های آمریکا نیز 
در این امر از بقیه پیشــی گرفته انــد. البته باید متوجه بود 
که بیمارســتان ها و مراکز درمانی بــه همراه کارخانه های 
داروسازی، از مراکز مهم انتشار ترکیبات دارویی در محیط 
 زیست به شمار می روند. برای بیمارستان ها شاخص میزان 

مصــرف دارو به ازای هر تخت در ســال معادل دوهزارو 
۳۰۰ گرم در نظر گرفته می شود و میزان فاضلاب تولیدشده 
در هر ســال به ازای هر تخت نیز رقم ۲۲۷هزارو ۶۵۰ لیتر 
برآورد شــده است که با محاســبه ای سرانگشتی می توان 
دید که غلظت ترکیبات دارویی در فاضلاب بیمارستان بالغ 
بــر ۱۰ میلی گرم بر لیتر خواهد بود. درخصوص میزان تأثیر 
کارخانجات داروسازی نیز یک تحقیق بین سال های ۲۰۰۴ 
تا ۲۰۰۹ از ســوی «USGS» روی سه تصفیه خانه فاضلاب 
انجام شد. ۲۰ درصد از فاضلاب ورودی به دو تصفیه خانه، 
از کارخانجات دارویی جریــان می یافت، ولی تصفیه خانه 
ســوم ارتباطــی بــا کارخانجــات دارویــی نداشــت. در 
تصفیه خانه ای که به این کارخانجات مربوط نبود، به ندرت 
غلظــت یک ترکیب دارویی از یک میکروگرم در لیتر تجاوز 
می کرد، ولــی در تصفیه خانه های مرتبــط با کارخانجات 
دارویی، غلظت ترکیبات بیــن دو تا ۴۰۰ میکروگرم در لیتر 

متغیر بود. 
عوارض حضور ترکیبات دارویی در آب ها

مقاومــت در برابــر  آنتی بیوتیک هــا از اولیــن تأثیرات 
باقی مانده ترکیبات دارویی بر انســان ذکر شــده است. به 
تازگی وزیر بهداشــت کشــورمان نیز در ســخنان خود در 
نخســتین روز مجمع جهانی بهداشــت در ژنو، بر نگرانی 
جنبش عدم تعهد از شیوع مقاومت داروهای آنتی باکتریال 
و خطرهــای بالقوه عظیم آن برای دســتاوردهای جهانی 
ســلامت عمومی و نیز نیاز فوری به اقــدام جهانی برای 
مواجهه بــا این خطر، تأکیــد کرد. دراین باره، گفته شــده 
است ۲۵ درصد از میکروب های مولّد اسهال های عفونی 

بــه آنتی بیوتیک ها مقاوم شــده اند. 
البته نباید فرامــوش کرد که اگرچه 
یک ترکیب به صــورت منفرد دارای 
تأثیــری خاص اســت، ولــی زمانی 
کــه در کنــار دیگر ترکیبــات بر بدن 
اثر می گذارد، تأثیــرات آن تصاعدی 
خواهــد بــود و مضاعف می شــود. 
درادامه می توان از تغییر فشارخون، 
تأثیرات هورمونی و جنسی، کمک به 
اختلال در عملکرد  رشد سرطان ها، 
غدد درون ریز، ایجاد تغییرات ژنتیکی 
خشــکی  و  دریاهــا  جانــداران  در 
به عنوان دیگر تأثیــرات این ترکیبات 

نام بــرد. قابل ذکر اســت پژوهش تازه ای کــه در مجله 
«نیچر» منتشر شد، انقراض نســلی از کرکس ها در هند و 
پاکستان را به داروی ضددرد دیکلوفناک نسبت داده است 
که از راه شــکار حیوانات اهلی (کــه این دارو در بدن آنها 
تجمع کرده بود)، وارد بدن آنها شده و از راه تخریب بافت 
کلیــه، آنها را منقرض کرده اســت. البته به تازگی، کاهش 
نســل انــواع عقاب در اروپــا و آفریقا را نیز به این دســته 
داروهای ضددرد نســبت داده اند. به دلیل اهمیت ذخایر 
ماهی های دریایی برای بســیاری از کشــورهای اروپایی و 
آمریکایی، تأثیر متفاوت این ترکیبات بر ماهی های مختلف، 

یکی از موضوعات پژوهشی آنان به شمار می رود. 
کمبود آب و استفاده مجدد

بــا توجه به افزایــش جمعیت و کمبــود منابع آب از 
یک ســو و افزایش خشک ســالی ها و نیز تأثیرات گرمایش 
جهانی بر منابع آب از ســوی دیگر، کشــاورزان در سطح 
جهــان مجبور به اســتفاده از فاضلاب های تصفیه شــده 
برای کشــاورزی شده اند. برای کشــورهایی که از فاضلاب 
تصفیه شــده برای آبیاری مزارع استفاده می کنند، موضوع 
باقی مانــده مــواد دارویــی بســیار حائز اهمیت اســت.
به تازگی در تحقیقی که در یکی از کشورهای منطقه انجام 

شده اســت، مردم به دو دسته تقسیم شدند؛ به یک گروه، 
ســبزیجات و فلفل پرورش یافته با فاضلاب تصفیه شــده 
دادنــد و همین مواد ولــی پرورش یافته بــا آب معمولی 
در اختیــار گــروه دیگر قــرار گرفت. درادامه مقــدار ماده 
«کاربامازپین» (Carbamazepine یا داروی تشنج و صرع) 
در ادرار آنها اندازه گیری شد. پس از یک هفته مشاهده شد 
مقدار این ماده در دســته اول به شدت زیاد است و با تغییر 
رژیم این دسته به ســبزیجات گروه دوم، مجددا مقدار این 
ماده به غلظت طبیعی بازگشــت. حال باید توجه داشت 
اگر از فاضلاب های تصفیه نشــده برای آبیاری ســبزیجات 
اســتفاده شده باشــد، باید منتظر بروز مشکلات اساسی تر 
بود. ضمنا ناگفته پیداســت علاوه بر کشاورزان، هر روز بر 
تعداد دیگر متقاضیان آب های غیرمتعارف مانند آب های 
خروجی از تصفیه خانه های فاضلاب، افزوده می شود، پس 
باید به نحو مناســبی به این تقاضاها پاسخ داد که تهدید 

بهداشت عمومی جامعه را در پی نداشته باشد. 
پژوهش برای حل مشکل

تاکنــون در بســیاری از کشــورهای جهــان و به ویژه 
کشورهای پیشــرفته، تحقیق های فراوانی درباره ترکیبات 
دارویــی و تأثیــرات آن بر انســان و محیط زیســت انجام 
شــده اســت که به مواردی از آنها در ابتدای مقاله اشاره 
کردیم. جالب آن اســت ســازمان بهداشــت جهانی نیز 
نسبت به این موضوع بی تفاوت نیست و تحقیق مفصلی 
را دراین بــاره انجام داده و نتیجه ایــن تحقیق را در اختیار 
عموم کشورها قرار داده است. کشور آمریکا نیز از این گونه 
تحقیقــات بی نصیب نمانده اســت. در آمریکا دو تحقیق 
ملی بــزرگ دراین باره انجام شــده 
اســت که در اولین تحقیق سازمان 
«USGS»، تعداد ۱۳۹ مســیر آبی را 
بــرای شناســایی ۹۵ ترکیب دارویی 
مورد بررســی قــرار داد و حاصلش 
این بــود که وجود ترکیبــات مذکور 
در ۸۰ درصــد ایــن آب هــا مثبــت 
اعلام شد. شــاید بتوان مکلف شدن 
بــه  فاضــلاب  تصفیه خانه هــای 
سنجش حدود ۵۰ ترکیب دارویی را 
از نتایج این بررســی دانست، هرچند 
هنوز مقادیر اســتانداردی برای آنها 
اعلام نشــده اســت. تحقیق بعدی 
را بنیــاد تحقیقاتــی «AWWA» روی آب هــای ورودی و 
خروجی ۲۰ تصفیه خانه آب این کشــور انجام داد تا علاوه 
بر شناســایی ترکیبات در این آب ها، روش های ممکن برای 
تصفیه آب آشــامیدنی را نیز در سه مقیاس آزمایشگاهی، 
پایلوت و نیــز در مقیاس تصفیه خانه هــای واقعی مورد 
مداقــه قرار دهــد تــا بتوانــد راهنمایی هــای لازم را به 
تصفیه خانه های آب این کشــور برای تجهیز بیشتر و بهتر 
آنها انجام دهد. در این تحقیق بزرگ مشخص شد ترکیب 
«DEET»، کاربامازپیــن، دیلانتین و سولفامتوکســازول در 
بیش از ۸۵ درصد آب های ورودی به تصفیه خانه های آب 
مورد بررسی وجود دارد. دیگر نتایج حاصله را می توان به 

صورت زیر ذکر کرد: 
- فرایندهای انعقاد، لخته ســازی و فیلتراسیون تأثیر بسیار 

کمی بر حذف این مواد دارند. 
- روش تابــش UV به تنهایی، تقریبــا بی تأثیر گزارش 

شده است. 
- روش ازن زنی بسیار مؤثر بوده است. 

- به کارگیری کربن فعال «GAC» روش مؤثری برای حذف 
این ترکیبات اســت به شرط آنکه احیا و تعویض این کربن 
فعال به موقع انجام شــود. ضمنا آلاینده های محلول در 

آب می تواننــد با این مــواد رقابت کــرده و کربن فعال را 
سریع تر اشباع کنند. 

- اســتفاده از اســمز معکــوس باعث حــذف ترکیبات 
موردنظر می شود، ولی هنگام استفاده از الترافیلتراسیون 
و میکروفیلتراســیون تأثیر مناســبی بر حذف آلاینده ها 

مشاهده نشد. 
- فرایندهای اکسیداســیون پیشرفته (AOP) از روش های 

موفق در این عرصه بوده اند. 
نکته مهــم قابل ذکر آن اســت که طی ســالیان اخیر 
اســتفاده از اُزن در تصفیه خانه های آب آمریکا رشد بسیار 
شدیدی داشته است. در همین ارتباط شاید بتوان این رشد 
شــدید را به حضور فزاینده ترکیبات نوظهور و جدید ربط 
داد چــون تزریق اُزن از ارزان تریــن روش های کاهش این 
مشکل نیز شناخته شده است. در نتایج تحقیق دیگری ذکر 
شده است که هزینه اضافی ناشی از تزریق ازن حدود ۰٫۰۶ 
یورو به ازای هر مترمکعب آب اســت که البته با توجه به 
امکان ساخت تجهیزات تولید و تزریق ازن در داخل کشور، 
می توان هزینه های مربوطه را کاهش داد. به علاوه نصب 
این سیستم باعث بهبود شاخص های بهداشتی و شیمیایی 

آب برای مصرف کنندگان نیز خواهد شد. 
چالشی به نام اندازه گیری و سنجش

کارشناســان معتقدنــد که یکی از دلایل پررنگ شــدن 
این موضوع در ســال های اخیر همانا توســعه روش ها و 
دســتگاه های جدید شناســایی ترکیبات پیچیده در مقادیر 
بســیار کم بوده اســت که محققان را قادر کرده است به 
پژوهش های خود عمق بیشــتری ببخشــند و از افزایش 
دقت دســتگاه ها، بیشــترین بهره را ببرند که این موضوع 
در گذشــته امکان پذیر نبوده است. حال به نظر می رسد با 
توجه به سهولت شناســایی این گونه ترکیبات، باید همت 
مضاعفی نیز معطوف ارائــه روش های مؤثر و نوین برای 

زدودن و حذف این ترکیبات از منابع آبی شود. 
براین اســاس ضروری به نظر می رســد که هر کشوری 
پروتکل های خــود را در زمینه نمونه برداری و روش آنالیز 
این گونه ترکیبات، تهیه کرده و در دوره های زمانی مناسب 
بازبینی و روزآمد کند تا جواب های حاصله، قابلیت استناد 

بیشتری داشته باشد. 
رسانه ها به عنوان یک بازوی مؤثر

در این خصوص بد نیســت به فعالیت رسانه ها اشاره 
کرد. امروزه رســانه های بســیاری از کشــورهای پیشرفته، 
خــود را موظف به انجام وظیفــه اجتماعی در زمینه های 
زیست محیطی دانســته و هرازچندگاهی، به یک موضوع 
غامض محیط زیســتی توجه و درباره آن تحقیق می کنند. 
تلاش های زیست محیطی نشــریاتی مثل نیویورک تایمز و 
ســاینتیفیک امریکن را می توان در این راســتا ارزیابی کرد. 
خبرگزاری آسوشــیتدپرس یک تحقیق بســیار گســترده و 
وســیع در مورد آب آشامیدنی ۲۴ شهر بزرگ آمریکا انجام 
داد و به حجم بســیار زیــادی از مواد شــیمیایی موجود 
در منابــع آب این شــهر ها دســت یافت. ایــن تحقیقات 
پنج ماهه از ۶۲ منطقه شــهری پرجمعیــت و ۵۱ منطقه 
شهری کوچک تر انجام شــد. «جف دان» به عنوان یکی از 
اعضــای این تحقیق می گوید: «ما ابتدا تحقیقات معروفی 
را که در نشــریات به کرات چاپ شــده بود، بررسی کردیم 
و ســپس تحقیق مدنظر خودمان را انجام دادیم». در این 
تحقیق معلوم شــد در نیویورک نشــانه هایی از دارو های 
مســکن، در فیلادلفیــا چندین نوع ماده دارویــی، در دنور 
انــواع آنتی بیوتیک هــا، در لاس وگاس و کالیفرنیــا چنــد 
داروی ناشــناخته، در لوییزویل و کنتاکی داروی ایبوپروفن، 
در میلواکی یک دارو و در مینیاپولیس ســه داروی خاص 
تشخیص داده شده اســت. «دان» می افزاید: «به نظر من 
عجیب ترین مســئله، وســعت حضور این مواد در سراسر 
آمریکاست. این طور نیست که شــما فکر کنید این مسئله 
فقط مربوط به شمال شــرقی می شــود یا این مشکل فقط 
در کالیفرنیا وجود دارد یا مختص به شهر های بزرگ است، 
نه این طور نیســت. محل هایی در غرب مرکزی وجود دارد 
کــه این مواد دارویی در همه مناطق آن یافت می شــود و 
عجیب تر اینکه در مناطق شــهری بــا جمعیت کمتر هم 

یافت می شود».
پیشنهادهایی برای خودمان

- اجــرای برنامــه مدیریــت مصــرف و بازپس گیــری و 
دفــع داروها توســط هلال احمر یا شــرکت های دارویی و 

داروخانه ها
- مذاکــره با داروســازان داخلی برای تولیــد داروهایی با 
خواصی جدید بــرای تصفیه بهتر در تصفیه خانه های آب 

و فاضلاب
- الزام به نصب سیســتم تزریق ازن برای پساب خروجی 
از کارخانه های تولید مواد دارویی و بیمارســتان ها و مراکز 
درمانی و تعیین شاخص های جدید در این خصوص برای 

این گونه مراکز
- تعیین فهرســت ترکیبــات دارویی اولویــت دار از لحاظ 
مقدار و ریســک برای اندازه گیــری دوره ای در منابع آب و 

تصفیه خانه های فاضلاب و آب
- بررســی الزام به اســتفاده از پیش ازن زنــی در تمامی 

تصفیه خانه های آب کشور
- اندازه گیــری باقی مانده ترکیبات دارویــی در تمامی 
فصــول در منابع آبی، رســوبات، خاک هــا و جانوران 

خشکی و آبزی کشور
- تعریــف پروژه هــای جدید بــا تصفیه خانه هــای آب و 
فاضلاب درخصوص بررســی روش های کاهش این مواد 

طی فرایندهای تصفیه
- برگزاری دوره های بازآموزی برای متخصصان پزشــکی 
جهت ردیابــی این مواد و یافتن ارتبــاط آنها با بیماری ها 

حین اجرای طرح های کاهش این ترکیبات در آب ها. 
* استاد دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران
** کارشناس پژوهش پژوهشگاه نیرو

مشکلات زیست محیطی ورود ترکیبات شیمیایی داروها به منابع آب

داروهایی که به جای درمان، بیمار  می کنند
دکتر على ترابیان* . عبداالله مصطفایى**

ترکیبات دارویی از طریق فاضلاب 
شهری و کشاورزی و کارخانه های 

داروسازی و بیمارستان ها و نیز 
شیرابه مراکز دفن زباله، وارد 
آب های سطحی و زیرزمینی 

می شوند که در نهایت به آب های 
شرب راه خواهند یافت و می توانند 

تأثیرات نامطلوبی بر انسان و 
محیط زیست داشته باشند؛ از این رو 

تهدیدی برای انسان ها و جانداران 
خشکی و آبزی به شمار می آیند


