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مغز اجتماعی قفسه

درسي از رفتار اجتماعي باکتري ها

اگر عمر زمین را چهار میلیارد و نیم ســال بدانیم،  �
چیزی حدود ۵۰۰ میلیون سال بعد از به وجودآمدن 
زمین، یعنی حــدود چهار میلیارد ســال قبل، اولین 
جاندار جنبنده تک ســلولی، باکتری ها، با تکثیر خود 
سرتاسر پوسته زمین را اشغال کردند. باکتری ها در هر 
شــرایط روی زمین توانایی ماندن و تکثیرشدن دارند. 
ساختمان ریز و ساده ای دارند که شامل سیتوپلاسمی 
اســت که همه اعضای پروتئین ســاز در درون شــان 
شناور است و پرده های محکمی به دورشان کشیده 
می شود تا آنها را از عوامل آسیب رسان دور نگه دارد. 
مهم ترین خصلت باکتری ها شــاید قدرت جنبندگی 
قصدمندانه آنها باشد که به وسیله ابزار تعبیه شده ای 
چون تــاژک در ســطح بیرونی تن تک سلولی شــان 
عملی می شود. جنبش این باکتری ها کاملا هدفدار و 
قصدمند در جهت تداوم حیات است. زیرا باکتری ها 
با همین ســاختمان ســاده و کوچک خود می توانند 
محیط را از نظر تأمیــن بقای خود ارزش گذاری کنند 
و با واکنش های هیجانی ســاده و ابتدایی به سویی 
حرکت کنند که مواد تغذیه ای کافی برای بقا و تکثیر 
دارند و از محلی فرار کنند که با خواســته های اولیه 
بقا و تکثیرش متنافر است. به قول «فرانچسکو وارلا» 
(نوروبیولوژیســت و فیلســوف)، باکتری ها با همین 
کنش ســاده است که برای شــرایط زیست محیطی 
خــود معنــا و ارزش ایجاد می کننــد. از طرف دیگر 
عجیب این است که این جنبنده ریز تک سلولی علاوه 
بر اینکه واکنش هــای اولیه عاطفــی ارزش گذار بر 
محیط خود دارد، رفتاری اجتماعی هم دارد. چون از 
طریق تغییرات مولکولی، علائم بیوشیمیایی خاصی 
ایجاد می کند که بتواند دوســت و دشــمن، رفیق و 
رقیب، فامیل و غریبه را از هم افتراق دهد. در شرایط 
تهدیدکننده، باکتری ها در محیط هایی چســبیده به 
هم زندگی می کنند زیرا ارزیابی بیوشیمیایی از قدرت 
گروهی خود برای همزیســتی دارند و بر اساس این 
قدرت گروهی از محدوده زندگی خود دفاع می کنند 
و بر همین اساس با دیگر باکتری ها مشارکت و تعاون 
دارند. فامیل و غریبــه را از هم افتراق می دهند. اگر 
فامیلی نیــز با گروه همکاری نکند یــا تقلب کند، از 
جمع خود بیرونش می کنند. در یک بررسی مشاهده 
 شــده که دو گروه متخاصــم و یک گروه صلح طلب 
باکتــری، پس از ۱۲ هزار نســل، توانســتند به بقای 

گروهی خود ادامه دهند.
این تک سلولی های ســاده و ابتدایی چنان سریع 
تکثیر می شــوند که جمعیتشــان در زیر ۱۰ دقیقه به 
دو برابــر افزایش می یابد. به قــول «ادولفو لیناس»، 
آنها چنان ســریع تکثیر می یابند که مرگ ناممکن به 
نظر می رسد. اما همین باکتری ها بعد از ۶۰۰ میلیون 
ســال زندگــی، گاه مســالمت آمیز و گاه خصمانــه 
در کنار یکدیگــر، بالاخره در هم ادغام می شــوند و 
تک سلولی های کامل تری را می سازند. اما برای همین 
تک سلولی های تکمیل شده نیز دو میلیارد سال دیگر 
طول می کشد تا بتوانند برای ایجاد جانوران پرسلولی 

به وحدت برسند.
جالب این اســت که ما انســان های پرســلولی 
دارای مغــز، احســاس، ذهــن و آگاهی و شــعور و 
فرهنگ که فقط چیزی کمتر از ۵۰ هزار ســال تاریخ 
حضــور روی زمین داریم، بعد از گذشــت ۱۷ قرن از 
تاریخ تمدن خود روی زمین توانستیم باکتری ها، این 
اولین موجودات تک ســلولی چهارمیلیاردســاله را 
زیر میکروسکوپی که ســاختیم، ببینیم و درباره آنها 
بدانیم. به قول «آنتونیو داماسیو» در کتاب جدیدش، 
از دوران پیدایش تک یاخته ای ها از چهار میلیارد سال 
قبل تاکنون، استراتژی رفتار اجتماعی موجودات زنده 
روی زمیــن، همچنان اصل و اســاس خود را حفظ 
کرده و بدیهی اســت که تنها ما انسان ها نیستیم که 

راه و رسم اجتماعی زیستن روی زمین را می دانیم.
اگــر مــا از تریلیون ها ســلول و میلیاردها نورون 
تشــکیل شــده ایم و مغز و ذهن و فرهنگ برخاسته 
از آن داریم، در عین حال هم در چین های پوســت و 
مخاط، به ویژه دستگاه گوارش بدن خود، از بیلیون ها 
باکتری (خیلی بیشتر از تعداد سلول های بدن خود) 
در صلح و صفا پذیرایی می کنیم. این جمعیت عظیم 
منحصربه فرد از باکتری ها از دورانی که در شکم مادر 
شکل می گیریم تا زمانی که می میریم، در دادوستدی 
دوســتانه و صلح طلبانه  مشغول بازی برد- برد با ما 
هســتند. اگرچه تعدادی از آنها نیز برای ما بیماری زا 
می شوند و ما با آنتی بیوتیک ها به جنگ آنها می رویم. 
باکتری های دوست از شکم مادر با ما هستند و بسته 
به شرایط جغرافیایی، اجتماعی، فرهنگی و تاریخی 
و عادات تغذیــه ای خاصمان، تنوع ترکیبی متفاوتی 
پیدا می کنند. بنابراین، ترکیب زیســت جمعی آنها در 
جهاز هاضمه ما برای هر فردی منحصربه فرد است. 
به اندازه گوناگونی تعداد ابنای بشــر روی کره خاکی 
این ترکیب متفاوت خواهد بــود و تفاوت آنها چون 
اثر انگشت انسان است. این باکتری ها در ایمن سازی 
خاص بدن ما نیز دخالت دارند. جدیدا معلوم شــده 
است که آنها حتی قادرند مواد ژنتیکی با بدن انسان 
رد و بدل کنند و در ارتباط با دســتگاه عصبی شکمی 
و مغزی در خلق و خوی، حال خوش یا بد، احساس 

افسردگی یا شادی و عشق نیز دخالت داشته باشند.
با این احوال آیا بهتر نیست که با خضوع بیشتری 
به طبیعــت بنگریم و خود را تافتــه جدابافته ای از 

جریان تکامل روی زمین ندانیم.

پای در بند زمین

اخیرا کتاب «در جست وجوی طبیعت» تألیف  �
زیست شناس نامدار «ادوارد ویلسون» و با ترجمه 
خوب و روان «کاوه فیض اللهی» از سوی فرهنگ 

نشر نو به بازار آمده است. 
ادوارد ویلســون طبیعت دانــی اســت که چه 
بخواهیــم و چــه نخواهیــم و چه نظریــات گاه 
تندروانــه اش را به خصــوص در کتابــی ماننــد 
باید  نپســندیم  نوین»  تلفیــق  «سوســیوبیولوژی 
اذعان کنیم که یکی از بااستعدادترین، پرشورترین، 
آینده بین ترین و درعین حال خلاق ترین دانشمندان 

زمانه ما محسوب می شود. 
کتابــی نیــز که در پیــش رو داریم بــه یکی از 
نظریــات بدیع او بــا نام زیســت گرایی می پردازد؛ 
نظریه ای که تعلق خاطر انســان به طبیعت؛ چه 
در شــکل مثبت و چه در شکل منفی آن را ناشی 
از ســیر تکاملی انســان در طبیعــت و در نتیجه 
ناشــی از تاریخچه ژنتیکــی او می داند. این کتاب 
و ایــن نظریه به خصوص از آن رو مهم اســت که 
ما روزبه روز بیشتر با تخریب محیط زیست روبه رو 
هســتیم؛ تخریبی که اصلا خطــرات عمده آن را 
درک نمی کنیم. وقتی کــه در تهران قدم می زنید، 
هوای آلوده آن را استشــمام می کنید و موش های 
بزرگی را می بینید که درون آشــغال ها و جوی ها 
پرســه می زننــد، این موضــوع بیــش از پیش بر 
انســان عیان می شــود که تخریب محیط زیست 
چگونــه دامان مــا را گرفته و دارد مــا را با خود 
به قهقرا می برد. درخت ها را می بریم. ســاحل ها 
و دریاهایمــان را آلوده می کنیــم. دریاچه ها را به 
باتلاق و شــوره زار بدل می کنیم. جنگل هایمان را 
از بیــن می بریم، بدون آنکه بدانیم با این کار تاریخ 
خودمان و آن چیزی را که از لحاظ زیســتی عمیقا 
به ما هویت بخشــیده و ما را شــکل داده، از بین 
می بریــم. گاه فکر می کنم انســانی که به تخریب 
محیط زیســت خود می پردازد عمــلا دارد والدین 
خــود را نابود می کنــد، اما نتایج فلســفی نظریه 
بدیع ادوارد ویلســون به اینجا ختم نمی شــود. او 
طبق ایــن نظریه به راه حل هایی که انســان برای 
نجات خود از بحران محیط زیســتی ارائه می دهد

 نیز می پردازد. 
شاید انســان فکر کند که می تواند با تکنولوژی 
و علــم به حــل این معضــل بپــردازد. البته این 
دستاوردها بســیار مهم هستند و بی شک در آینده 
به حفظ محیط زیســت کمک خواهنــد کرد، اما 
ایــن تمام ماجرا نیســت. همان طور که ویلســون 
به درســتی عنوان می کند، مگر نوع انســان تا چه 
میزان تنوع زیســتی این کره را می شناســد؟ واقعا 
چقدر به کل زیست ســپهر خود آشناســت؟ حتی 
اگر تمام گونه های موجود را هم بشناسد، آیا درک 
درســتی از روابط آنها با هم و با کل زیست ســپهر 
- کــه بــه تعبیــر «جیمــز لاولاک»، گایــا نامیده 
می شــود- دارد؟ اگر هم داشــته باشد - که بعید 
اســت هیچ گاه به آن برسد- تکلیف گونه هایی که 
با ســرعت و به صورت روزافزون در حال نابودی و 
انقراض هســتند، چه خواهد بود؟ از ســوی دیگر 
مگر انســان چقدر می تواند بــرای احیای محیط 
زیســت و تنوع زیســتی بودجه خرج کند؟ آن هم 
در جهانی که با فقر و گرسنگی و کم آبی و جنگ و 

همنوع کشی روبه روست؟
نکته مهم اینجاســت که ما از لحاظ زیستی و 
در گنجینه ژنتیکی خود پاســخ تمام این سؤالات 
را می دانیم، اما خود دســت بــه نادیده گرفتن آن 
زده ایم. انســان در طول چند میلیون سال در بطن 
طبیعــت تکامل یافته اســت، بنابراین مخاطرات، 
روش ها و امکانات آن را از لحاظ زیستی و ژنتیکی 
به خوبــی می داند و در خود درونی کرده اســت، 
امــا حــالا دارد چشــم روی آن می بنــدد و عملا 
دســت به تخریب این روابط می زند. شاید بهترین 
راه حل توجــه دوباره به ایــن تاریخچه ژنتیکی و 
بازخوانی آن در بســتر معضلاتی است که به آن 
گرفتار شــده ایم. شاید این گونه تصور کنیم که مغز 
و آگاهی ناشــی از آن می تواند بــر همه چیز فائق 
آید. این درســت اســت که آگاهی قدرت بسیاری 
را به نوع بشــر بخشــیده اســت، اما یادمان نرود 
کــه همین مغز و آگاهی برخاســته از آن، حاصل 
فرگشت و تکامل ما در سپهر حیات است. درواقع 
روابط زیستی اســت که به آگاهی شکل بخشیده 
و آن را چنیــن توانمنــد کرده. بنابرایــن اگر دل بر 
راه حل هــای آگاهی محوری مانند ســفر به فضا و 
پیداکردن زیستگاه های دیگر در سیارات دوردست 
بســته باشــیم، نباید یادمــان برود کــه این گونه 
علاقه های بســیار گرانبهای خــود با زمین را قطع 
کرده و چه بســا باید منتظر فجایع زیســت-روانی

 و حتی شناختی باشیم.
 کتاب ویلســون و نظریه بدیع او سعی دارد ما 
را با غریزه زیست گرایی خود و عواقب نادیده گرفتن 
آن آشــنا کنــد. در اینجا بایــد از کاوه فیض اللهی 
به دلیــل ترجمه بســیار روان خود که ناشــی از 
احاطــه وی بر موضوع نیز هســت، تشــکر کنیم. 
کاوه فیض اللهــی دیرزمانی اســت که دل در گرو 
محیط زیست این سرزمین بســته است. امید دارم 
که در کار خود موفق بوده و بتواند همانند قبل ما 
را از تجارب و دانش گرانبهای خود بهره مند کند.

 «رولف هالدن» ۱۵ سال است که 
با راه اندازی یک رصدخانه سلامت 

انسان ها، فاضلاب و لجن ۳۰۰ شهر از 
سراسر جهان را در آن آزمایش می کند. 
مطالعات او باعث شد که دولت فدرال 

استفاده از تریکلوکاربان و تریکلوزان 
(تخریب کننده غدد درون ریز) در 

صابون های آنتی باکتریال را ممنوع 
کند چون این ترکیبات به راحتی تجزیه 
نشده و می توانند وارد خون، ادرار و نیز 

شیر مادران تازه زایمان کرده شوند

در سال ۲۰۰۴ گزارش هایی منتشر شد که بیان می کرد 
میــزان کوکائین در یکی از رودخانه های ایتالیا به شــدت 
زیاد بوده اســت. این موضوع جنبــش اندازه گیری مواد 
مخدر و ترکیبات دیگری از قبیل داروها در آب و فاضلاب 
اروپا را در پی داشــت. هرچند ســرآغاز این موضوع به 
اروپا نسبت داده می شود، ولی محققان آمریکایی تلاش 
بیشــتری را در این باره انجام دادند و با ایجاد مراکز مرجع 
آزمایشــگاهی به فاضلاب به عنوان یک محل مناســب 
برای رصدکردن میزان مصرف داروهای مجاز و غیرمجاز 
و مــواد مخدر و آلاینده های نوظهور نگریســتند. آنها در 
این مراکز توانســته اند با آزمایش هــاي منظم و دوره ای 
فاضــلاب، به یک ســری اطلاعــات پایه برای مقایســه 
شهرهای مختلف دســت یابند تا آنها را در زمینه پایش 
تأثیر برنامه هاي کنترل دارو و مواد مخدر یاري کند. البته 
آنها در حال تعمیم این سیســتم به دیگر مناطق جهان 
از قبیل اروپا و آســیاي دور مثل اســترالیا و چین هستند 
تا بتوانند تفســیرهای بهتری برای نتایج خود ارائه کنند. 
البتــه نباید از نظر دور داشــت که پیشــرفت روش ها و 
دستگاه های آنالیز در علوم شیمی، بیوشیمی و داروسازی 

نیز به کمک این محققان آمده است.
نمونه اي از همه چیز

در آزمایشگاهی در دانشگاه ایالتی آریزونا یک بطری 
دولیتری حاوی فاضلاب با یک رنــگ زرد و قهوه ای کدر 
روی میز قرار دارد. این نمونه به تازگی از یکی از شهرهای 
شرکت کننده در برنامه «بررسی شــیمیایی زائدات برای 
حفظ جان شــهروندان» اخذ شده اســت. این نمونه را 
که حاوی ادرار و مدفوع اســت، می تــوان جدیدترین و 
شــاید بدبوترین روش برای حل بحران مــواد مخدر در 
جوامع معرفی کرد. «رولف هالدن»، مدیر مرکز طراحی 
زیســتی برای مهندســی ســلامت محیطی در دانشگاه 
ایالتی آریزوناســت. او از ۱۵ ســال پیش یک رصدخانه 
ســلامت انســان ها راه اندازی کرده اســت که فاضلاب 
و لجن ۳۰۰  شــهر را در سراســر جهــان در آن آزمایش 
می کند کــه ابتدا این عملیات در دانشــگاه جان هاپکینر 
انجام می گرفت، ولی از ســال ۲۰۰۸ بر عهده دانشــگاه 
ایالتی آریزونا گذاشــته شده است و مشارکت کنندگاني از 
چین، استرالیا و دیگر نقاط جهان در آن شرکت کرده اند. 
البته در رده بعدی، مرکزی در اروپاســت که مانیتورینگ 
فاضلاب و لجن ۶۰ شهر را بر عهده دارد. در دهه گذشته، 
تیم دانشــگاه ایالتی آریزونا دنبال یافتن سرنخ هایی برای 
سلامت مردم در فاضلاب جوامع بوده اند و هورمون های 
اضطراب و اســترس، مواد شــیمیایی خطرنــاک، مواد 
شــیمیایی مصرف شــده در رژیم درمانــی و نیکوتین را 
شناســایی و اندازه گیری کرده اند. البته باید توجه داشت 
که مــرگ ۶۳ هزار نفر به دلیل مصــرف دوز بالای مواد 
مخدر در ســال ۲۰۱۶ موجب شــده اســت که مسئولان 
شهرهای مختلف از مســئولان این برنامه بخواهند آنها 
را نیز در چتر پوششــی خــود قرار دهند. آقــای هالدن 
معتقد اســت: «فاضلاب به مثابه یک شاهراه اطلاعاتی 
اســت که در زیر پای شــما قرار دارد». او می افزاید: «من 
فکر می کنم که فاضلاب یک راه جدید است که مي تواند 
به عنوان ابزاری برای شــناخت ابعاد مشکل مواد مخدر 
ایفای نقش کند». آقای «دانیل» که یک اســتاد شــیمی 
در دانشگاه پژت ســاند است و ارتباطی با این آزمایش ها 
نــدارد نیز می گوید: «هرچند من فکر نمی کنم که این کار 
بهترین گزینه باشد، ولی در بین تمام گزینه هایي که برای 
بررسی مشــکل اپیدمیک مواد مخدر قابل تصور است، 
این گزینه خوبی اســت». آزمایشگاه آقای هالدن ماهانه 
حداقل اطلاعات شــهروندان شش شهر درباره هروئین، 
اکســی کادون، فنتانیل و دیگر مواد مخــدر را گردآوری 
می کند. معمولا سازمان های بهداشتی این گونه اطلاعات 
را از داده های بیمارســتانی یا پژوهش های انجام شــده 
به دســت می آورند، ولی این کارها غالبا وقت گیر بوده و 
غیرقابل اعتماد هستند. در این باره آقای هالدن می گوید: 
«تجربه نشان داده است که هرگاه از فردی درباره مصرف 
مواد سؤال شود، جواب قابل اعتمادی به دست نخواهد 
آمد، ولی فاضــلاب دروغ نمی گوید». به عنوان مثال بین 
سال های ۲۰۱۵-۲۰۱۷ پژوهشگران این دانشگاه ایالتی دو 
شــهر آمریکا را در ناحیه غرب مرکزی این کشــور با آمار 
مشخصات جمعیتی مشــابه مورد بررســی قرار دادند 
کــه الگوی مصرف مواد مخدر متفاوتی داشــتند؛ یعنی 
فاضــلاب آنها نشــان دهنده این تفاوت بــود که ترکیب 
اکســی کادون موجود در یکی از این شهرها حدود چهار 

برابر بیشتر از شهر دیگر بوده است.

نجات جان ها
در آزمایشــگاه این دانشــگاه محققان فاضلاب را از 
دســتگاه کروماتوگرافی مایع عبور می دهند تا ترکیبات 
موجود در آن جداســازی شده و تشــخیص داده شود. 
در ادامه این محلول به یک دستگاه اسپکترومتر جرمی 
وارد می شود تا هم نوع مواد و هم میزان فراواني هریك 
از آنها مشــخص شــود و به کمک این اطلاعات بتوان 
درباره مقدار مواد مخدر مصرفی هر هزار نفر اعلام نظر 
کرد. آقای هالدن بدون ذکر نام شهر، اطلاعات شهرهای 
مختلف به همراه اطلاعات شــهر درخواســت کننده را 
برای مسئولان شهرها می فرستد تا بهتر بتوانند وضعیت 
شــهر خود را با دیگران مقایســه کنند. بــا به کارگیری 
دســتگاه اســپکترومتر جرمی می توان بــا دقت بالایی 
درباره مقــدار یک ترکیب خاص اظهارنظــر کرد. البته 
یک سؤال نیز وجود دارد و آن این است که چگونه یک 
نمونه فاضلاب می تواند گویای وضعیت کل جمعیت 
شهر باشــد؟ گاهی الگوهای جمعیتی می تواند ناشی 
از هجوم توریســت ها یا جمعیت شــهرک های اطراف 
یا رشد سریع شهر باشــد که غیرقابل اعتراض بودن این 
ارقام مصرفی برای ســرانه هر شهر را با مشکل مواجه 
می کند. از این رو محققان می گویند که اســتفاده از این 
اعداد به صورت نســبی مفیدتر اســت. همکاران آقای 

هالدن می توانند در یک یا دو روز 
نمونه های فاضلاب را آنالیز کرده 
و ســریعا پیش از از بین  رفتن دبی 
و مشــخصات فاضــلاب، درباره 
یک ماده مخدر خاص اعلام نظر 
کنند. ایــن اطلاعات بــرای ورود 
مشترکان شهری برای جلوگیری از 
اپیدمی شدن مشکل بسیار حیاتی 
می توانند  شــهر  مسئولان  است. 
تأثیــر فعالیت های خــود از قبیل 
تولید مواد  کارگاه هــای  تعطیلی 
مخدر یا دستگیری عاملان فروش 
مواد مخدر سرقت شــده از مراکز 

درمانی یا دستگیری پرســنل متخلف مراکز درمانی را 
در کاهــش میزان این مواد ببینند؛ یعنی اگر مقدار مواد 
مخــدر در فاضلاب کاهش یابد، شــاخص خوبی برای 
موفقیت آمیز بودن عملیات است. البته اگر مقدار فنتانیل 
(Fentanyl) بــه طور ناگهانی در فاضلاب افزایش یابد، 
نشان دهنده آن خواهد بود که احتمالا مصرف کنندگان 
مــواد مخدر قانونــی امکان تهیه نســخه های خود را 
نداشته اند و به مواد مخدر خیابانی روی آورده اند؛ چون 
دلالان مواد مخدر فنتانیل را به داروهای خیابانی اضافه 
می کنند. این ماده ۵۰ برابر قوی تر از هروئین است و نوع 
دیگر آن به نام کارفنتانیل (Carfentanyl) که به عنوان 
مُســکن بســیار قوي کاربرد دارد، پنج هزار برابر قوی تر 
از هروئین اســت. هرچند تشــخیص اینکه فنتانیل به 
صورت قانونی یا غیرقانونی وارد فاضلاب شــده است، 
کار بسیار دشواری است؛ ولی چون به ندرت این ترکیب 
در نسخه های پزشــک جای می گیرد، مسئولان شهری 
تمام این مقــدار را به مواد خیابانی نســبت می دهند. 
البته آقای هالدن مدعي اســت که آزمایشگاه آنها قادر 
اســت فنتانیل و کارفنتانیل را از یکدیگر تشخیص دهد. 
این گونه فعالیت ها این حســن را دارد که هنگام رشــد 
شــدید مصرف یک دارو مثل فنتانیل، مسئولان شهری 
می تواننــد پادزهر ایــن ماده مخدر را تهیــه کرده و در 
مقادیر بالا در اختیار مسئولان قرار دهند. این پادزهر به 

نام نالوکسون شناخته می شود و مقادیری که به عنوان 
پادزهر هروئین مصرف می شــود، برای فنتانیل کارساز 
نیست و اینجاست که گفته می شود «با آنالیز فاضلاب 

می توان جان انسان ها را نجات داد».
علاقه ای جدید

از آنجایی که برنامه آنالیز فاضلاب که در سال ۲۰۱۰ 
آغاز شــده بود، با موفقیت شــایانی همراه شد و طیف 
وسیعی از داروها را در بر گرفت و همچنین تلاش های 
اخیر آقای هالدن باعث شد که شهر لوئیزویل از ایالت 
کنتاکــی، نیز در مقام تأمین مالی ایــن برنامه از بخش 
دولتــی و خصوصی برآید. این بــه آن دلیل بود که در 
ســال ۲۰۱۶ در منطقــه جفرســون این ایالــت حدود 
۳۶۴ مرگ بــه دلیل مصرف بیش از حــد مواد مخدر 
رخ داد و مســئولان دریافتند کــه بحران مواد مخدر را 
دست کم گرفته بوده اند. خانم «سیمرال» رئیس مرکز 
فناوری و خلاقیت شهری است و تصمیم گرفته است 
کــه نقطه عطفی در خدمات ســلامت ایجــاد کند. او 
در این باره می گوید: «ما به منبع جدیدی برای اطلاعات 
نیاز داشــتیم تــا بر اســاس آن بتوانیم بهتر و ســریع تر 
پاسخگو باشیم». او معتقد اســت که اطلاعات دقیق 
به دست آمده از فاضلاب به این شهر امکان می دهد که 
درباره تعداد سوزن ها و مقادیر پادزهری که باید توزیع 
شــود، با دقت خوبی پیشــگویی 
کرده و مراکز بازپس گیري داروها 
و نیز مراکــز بازپروری را به خوبی 
البته شــهرهای  کننــد.  تعییــن 
دیگــری نیز در حال پیوســتن به 
برنامه آنالیز فاضلاب برای مبارزه 
بــا مواد مخدر هســتند. به تازگی 
در شــهر Tempe یــک رأی گیری 
برای اختصاص بودجه ای درباره 
مشــارکت ایــن شــهر در برنامه 
آنالیــز فاضلاب دانشــگاه ایالتی 
آریزونا انجام گرفت تا مســئولان 
درباره وضعیت  بتوانند  شــهری 
مواد مخدر در این شــهر تصمیم گیری کرده و ســریعا 
راهکارهای مناسب با این گونه بحران ها را به کار گیرند. 
معاون شهردار در این شهر گفته است: «این اطلاعات 
برای من یک حس کاملی درباره وضعیت مواد مخدر 
در شهر ایجاد می کند و این امکان را فراهم می آورد که 
برنامه ها و بازخوردهای مناسبی را به خدمت بگیریم». 
البته او افزوده اســت که اندازه گیری میزان مواد مخدر 
در فاضلاب «یک ایده خلاقانه اســت و من معتقدم که 
جان انســان های زیادی را نجات خواهــد داد». در این 
راستا شهر Cary تصمیم گرفته است که با یک شرکت 
وابسته به دانشگاه ام آي تي همکاری کند تا آنها بتوانند 
ربات هایي بسازند که قادر باشند وارد لوله های فاضلاب 
شده و در همان محل مقدار مواد مخدر را اندازه گیری 
کرده و اطلاعات خود را به بیرون ارســال کنند. از سوی 
دیگر آنالیز فاضلاب می تواند تأثیر هرگونه فعالیت های 
اجتماعی ضد مواد مخدر (مثل کمپین ها) را نیز سریعا 

نشان دهد.
به عنوان مثال شــاید بیش از یک دهه طول بکشد 
تــا مســئولان از موفقیت آمیزبــودن یا نبــودن برنامه 
«آموزش مقاومت در برابر مصــرف غیرقانونی مواد» 
(D.A.R.E) اطــلاع حاصل کنند و در این مدت شــاید 
میلیاردها دلار هزینه شده باشد. این در حالی است که 
آنالیز فاضلاب می تواند کاهش مصرف مواد مخدر در 

محیط های آموزشی یا همسایگان آنها را که در برنامه 
آموزشی فوق شــرکت کرده اند، سریع تر مشخص کند. 
آقاي «آدام» یک محقق پسادکترا است که با آزمایشگاه 
هالدن دراین خصوص همکاری می کند. البته او دو نفر 
از دوســتانش را به دلیل مصرف زیاد مواد مخدر نیز از 
دســت داده است. او گفته اســت: «ما باید قادر باشیم 
که در زمان بســیار کوتاه تری از نتایــج اجرای این گونه 
برنامه های آموزشی آگاه شده و بتوانیم به طور واقعی 
به اهداف خود در زمینه کنترل مصرف این مواد دست 
یافتــه و تغییرات بارزی در جوامــع خود ایجاد کنیم». 
باید به خاطر داشــت که بســته به تعداد ایستگاه های 
ســنجش می توان راحت تر به نقاط بحرانی هر شــهر 
دســت یافت. در حال حاضر اکثر نمونه های ارســالی 
به آزمایشگاه دانشــگاه ایالتی آریزونا از سوی کارکنان 
تصفیه خانه های فاضلاب تهیه و ارسال می شود، ولی 
شــاید بتوان با نمونه گیری از شبکه فاضلاب اطلاعات 
بهتــری درباره  یک ناحیه در درون یا برون شــهرها  یا 
حتی در نزدیکی مراکز خاص مثل مدارس، دانشگاه ها  
یا ادارات و حتی زندان ها به دســت آورد. البته این کار 
با افزایش هزینه ای حدود هزار دلار در ســال برای هر 
شهر مواجه است و بســتگی به عواملی مثل دفعات 
نمونه گیــری و تعداد ترکیبات مورد ســنجش خواهد 
داشــت. آقاي هالــدن تأکید مي کند کــه این فعالیت 
قادر اســت شــاخص های دیگری را نیز ردیابی کند که 
تأثیــرات بزرگی بر ســلامت اجتماع خواهند داشــت 
مثل شــیوع یک ویــروس یا باکتری خــاص و افزایش 
مصرف دخانیات  یا چاق شــدن شــهروندان و... . لازم 
به ذکر اســت که مطالعات آقای هالدن  روی فاضلاب 
باعث شــد که دولت فدرال استفاده از تریکلوکاربان و 
تریکلوزان (تخریب کننده غدد درون ریز) در صابون های 
آنتی باکتریال را ممنوع کند چون این ترکیبات به راحتی 
تجزیــه نشــده و می توانند وارد خون، ادرار و نیز شــیر 
مادران تازه زایمان کرده شــوند. آقــای هالدن معتقد 
اســت: «شــاید اکنون مردم به چیزهایی کــه از آنالیز 
فاضلاب مشــخص می شــوند با دیده شــك و تردید 
بنگرند، ولی من فکر می کنم که در آینده این موضوع به 
یک ابزار برای اندیشیدن به آینده سلامت شهرها تبدیل 
می شود». خانم ســیمرال با این عقیده موافق است و 
می گویــد: «این روش ها می توانــد برنامه های خدمات 
سلامت عمومی ارائه شده به شهرها را تغییر دهد. الان 
ما در جایگاهی قرار داریــم تا افق های جدیدی درباره  

سلامت شهروندان به نمایش بگذاریم».
یك جوالدوز به خودمان

به نظر مي رســد که با توجه به روند این گونه امور در 
جهان، در کشــور خودمان ایران نیز نیاز اســت که چنین 
مراکزي مجهزشده به آزمایشگاه هاي مرجع ایجاد شود 
تا بتواند انــواع داده ها و اطلاعات پایه درباره  ســلامت 
شــهروندان را براســاس آنالیز فاضلاب تهیه کرده و در 
اختیار مسئولان ذي ربط قرار دهد. چون به نظر مي رسد 
که آنالیز فاضلاب دریاچه اي اســت که از پتانســیل هاي 
آن غافــل مانده ایــم. البته ایــن امر مســتلزم همکاري 
وزارتخانه هــاي علوم، بهداشــت و شــرکت هاي آب و 
فاضلاب است و با توجه به تعداد بالاي فارغ التحصیلان 
در رشته هاي شیمي، بیوشیمي، بهداشت، محیط زیست 
و داروسازي در کشور، جذب نیروهاي کارکشته براي این 
مراکز نیز کار سختي نخواهد بود. ضمنا باید توجه داشت 
که در مطالعات آینده پژوهي براي مشکلات شهرها نیاز 
به  چنین داده هایي بیش ازپیش مشــخص خواهد شــد 
چون شهرها هرروزه با ترکیبات جدید و انواع فرایندها و 
واکنش ها روبه رو هستند و ازاین رو باید از هم اکنون به فکر 
چاره بود که درباره ایــن ترکیبات مي توان علاوه بر انواع 
مواد مخدر به ترکیباتي مثل بیس فنل آ، میکروپلاستیك ها، 
انواع هورمون ها و... اشــاره کرد. به علاوه شاید بتوان در 
سالیان آتي مشابه این آزمایشگاه ها را در مرکز هر استان 
راه انــدازي کرد. وجــود این مراکز این حســن را خواهد 
داشــت که علاوه بر گــردآوري اطلاعات به طور منظم و 
دوره اي، مي توانند دربــاره  هر ترکیب و متابولیت جدید 
موجود در فاضــلاب نیز به تحقیق و پژوهش بپردازند و 
براساس همین اطلاعات به دست آمده راهکارهایي را به 
مسئولان شهري پیشنهاد کنند و پس از اجراي برنامه هاي 
مختلف درباره میزان موفقیت هر برنامه اظهارنظر کرده 
و با مشخص کردن علت ها، مجددا بازخوردهایي را براي 

مسئولان تهیه کنند.
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